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 رساذ صیشازوی ، ػذدازوی ٍ ػذدجشهی  

ةٌ ذرً ٍایی کٌ در ساخخار یک احم هجُد دارد ، گفخٌ نی صُد. نعرهف حریو ذرً ٍای زیراحهی ،  ‌رسُ ّای صیشازوی :
 الکخرهن ، پرهحُن ه ىُحرهن ذرً ٍای زیراحهی یا ةيیادی نی ىانيد.( تعریف کتاب :الکخرهن ، پرهحُن ه ىُحرهن ىام درىد. )

‌ىضان دادً نی صُد. Zةراةر ةا حعداد پرهحُن ٍای ٍسخٌ ی احم اسج ه ةا ىهاد ‌ػذدازوی:

 (A=N+Z)ىضان دادً نی صُد.  Aةراةر ةا نجهُع حعداد پرهحُن ٍا ه ىُحرهن ٍای ٍسخٌ ی احم اسج ه ةا ىهاد ‌ػذد جشهی :

  ىهاد ٍهگاىی عيعرٍا ةٌ ظُرت 
 اسج کٌ ةا اسخفادً از آن نی حُان حعداد ذرً ٍای زیراحهی را نضخط کرد.  

 اسج. عيعرةٌ نعيای  Elementحرف ىخسج هاژً ی  Eىهاد 

‌(Z=e)‌اسج. پرهحُن ٍا ةا حعداد الکخرهن ٍا ةراةرٍسخيد درىخیجٌ در احم ، حعداد  خيثیٍا  احم‌         

31  ةرای نثال  آلَنیيیَم 
ىَجرون  31الکحرون و  31پروجَن ،  31نی ةاطد ٌهچيیو دارای  72و غدد جرنی آن  31غدداجهی آن  72

 اشث.

)ةٌ غیر    Nدر ٍسخٌ ی یک احم ، حعداد ىُحرهن ٍا یا ةا پرهحُن ٍا ةراةر اسج یا از حعداد پرهحُن ٍا ةیضخر اسج.            
‌(  Z از ٍیدرهژن نعهُلی کٌ ىُحرهن ىدارد یعيی ةرای آن خُاٍیم داصج : 

 وازیَى ٍ آًیَى         

( یُن نيفی) ةگیرد ةٌ آىیُن( ه اگر یک یا چيد الکخرهن یُن نثتج) از دسج ةدٍد ةٌ کاحیُناگر احهی یک یا چيد الکخرهن  
 حتدیل نی صُد.

31  1+ةرای نثال 
 ىَجرون اشث.  31الکحرون و  31پروجَن ،  31دارای  72

 مثال های آموزشی  

 زض ٞط٤ه اظ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ظ٤ط، سقساز دطٚسٖٛ ٞب ٚ اِىشطٖٚ ٞب ضا سق٥٥ٗ و٥ٙس(: 1هثال
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  (1S , 3O , 2N , 1C , ,H,) زض ٞط٤ه اظ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ظ٤ط، سقساز دطٚسٖٛ ٞب ٚ اِىشطٖٚ ٞب ضا سق٥٥ٗ و٥ٙس(: 2هثال

 

  

ثبقس، فسز اس٣ٕ ا٤ٗ فٙهط  /,ٚ سفبٚر قٕبض ٘ٛسطٖٚ ٞب٢ آٖ ثب قٕبض دطٚسٖٛ ٞب٢ آٖ ثطاثط  1+,اٌط فسز ػط٣ٔ فٙهط٢، ثطاثط : 3هثال

 وساْ اؾز؟

 

 

 

 

 وساْ اؾز؟ Aثبقس، فسز اس٣ٕ فٙهط  4ثطاثط  20Aاٌط سفبٚر قٕبض اِىشطٖٚ ٞب ٚ ٘ٛسطٖٚ ٞب٢ اسٓ فٙهط : 4هثال

 

 

 ثبقس، فسز اس٣ٕ آٖ فٙهط وساْ اؾز؟ .-ثطاثط   +/4E,,اٌط سفبٚر قٕبض ٘ٛسطٖٚ ٞب ٚ اِىشطٖٚ ٞب زض ٤ٖٛ سه اس٣ٕ  :5هثال
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 ایضٍزَج )ّن هىاى(‌‌‌‌‌

حضکیل صدً ةاصد.ةرای  یک ىُع احمصیهی دان ٍا نادً ای را عيعر نی ىانيد کٌ از        
ىهُىٌ نيیزیم ه ٍلیم عيعر ةٌ صهار نی رهىد زیرا یک ىهُىٌ نيیزیم حاهی احم ٍای نيیزیم 

در یک  اغلبةررسی ٍا ىضان نی دٍد کٌ  ه یک ىهُىٌ ٍلیم حاهی احم ٍای ٍلیم اسج.
 عری نعیو ، احم ٍای سازىدً ، جرم یکساىی ىدارىد. ةرای نثال یکىهُىٌ ی طتیعی از عي

ىهُىٌ از نيیزیم ىضان نی دٍد کٌ ٍهٌ ی احم ٍای نيیزیم در ایو ىهُىٌ یکسان ىیسج ، 
 ٍسخيد.ٍم نکان )ایزهحُپ( ةلکٌ نخلُطی از سٌ 

دارىد ایزهحُپ نی گُییم. ةٌ  نخفاهحی Aهلی  یکسان Zةٌ احم ٍای یک عيعر کٌ         
 عتارت دیگر، ایزهحُپ ٍا دارای حعدادپرهحُن ٍای ةراةر ه حعداد ىُحرهن ٍای ىاةراةر ٍسخيد.

( آن هاةسخٌ اسج ؛ از ایو ره احم ٍای نيیزیم ٍهگی خُاص Zخُاص صیهیایی احم ٍای ٍر عيعر ةٌ عدداحهی )       
 يَا یک نکان را اصغال نی کييد.صیهیایی یکساىی دارىد ه در جدهل دهرً ای ح

‌ایو درحالی اسج کٌ ٍهیو ایزهحُپ ٍا در خُاص فیزیکی هاةسخٌ ةٌ جرم ، ناىيد چگالی ةا یکدیگر حفاهت دارىد.
‌

 زفاٍذ ّا ٍ ؿثاّر ّای ایضٍزَج ّای یه ػٌصش هؼیي

 زفاٍذ ؿثاّر

 عددجرنی‌عدداحهی )حعداد پرهحُن(

 حعداد ىُحرهن‌حعداد الکخرهن

 صیهیاییخُاص 

‌)ناىيد هاکيش پذیری(

 خُاص فیزیکی هاةسخٌ ةٌ جرم

)ناىيد ىقطث ذهب ، چگالی یا جرم 
 حجهی ه.....(

 جرم احهی‌نُقعیج درجدهل دهرً ای

 درظد فراهاىی ، پایداری ه ىیم عهر‌آرایش الکخرهىی
 

 کهیاب حر.فراهاىی ایزهحُپ ٍا در طتیعج یکسان ىیسج، ةرخی فراهان حرىد ه ةرخی        
ٍر چٌ ایزهحُپ فراهان حر ةاصد درظد فراهاىی ٍر ایزهحُپ در طتیعج ىضان دٍيدً ی پایداری آن ایزهحُپ اسج.   

 پایدارحر اسج.
 

فطاٚا٣٘ ٘ؿج٣ ٞط٤ه اظ ا٤عٚسٛح ٞب٢ ٤ه فٙهط ، فسز طبثش٣ ٥٘ؿز ٚ ثطحؿت وكف فطاٚا٣٘ ٞب٢ ٘ؿج٣  تَجِ:

 ػس٤س لبثُ سغ٥٥ط اؾز(
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 :)دسیه ًگاُ( وساب دسػی یایضٍزَج ّای طثیؼی ػٌصشّازؼذاد 

  (12 َ   13 ،  11 )زاضا٢ ؾٝ ا٤عٚسٛح عج٥ق٣  ّیذسٍطى :

13  )زاضا٢ ؾٝ ا٤عٚسٛح عج٥ق٣  هٌیضین  :
32  ،  13

31   َ  13
 ٞط ؾٝ دب٤ساض  ( 31

2  )زاضا٢ زٚ ا٤عٚسٛح عج٥ق٣  لیسین :
1  َ  2

 ٞط زٚ دب٤ساض   (7

17  ) زاضا٢ زٚ ا٤عٚسٛح عج٥ق٣ ولش :
21 َ  17

 ٞط زٚ دب٤ساض   (27

   

  ایضٍزَج ّای طثیؼی ٍ ػاخسگی ّیذسٍطى
 

 
 

 ٞؿشٙس ٣ِٚ سقساز ٘ٛسطٖٚ ٔشفبٚس٣ زاض٘س( ٤ه دطٚسٖٕٛٞٝ ٢ ا٤عٚسٛح ٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ زاضا٢         

جَجً کيید کً ایزوجَپ ٌای شاخحگی ) اؾز( ., ٚ   -, ،  ,, ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ عج٥ق٣ اظ فٙهط ٥ٞسضٚغٖ قبُٔ ؾٝ ا٤عٚسٛح         

 در ىهَىً ی طتیػی وجَد ىدارد یػيی در طتیػث وجَد ىدارىد.( 

ا٤عٚسٛح دب٤ساضسط  ثٝ عٛض٢ وٝ ٞطچ٥٘ٝٓ فٕط ٞط ا٤عٚسٛح ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ آٖ ا٤عٚسٛح سب چٝ ا٘ساظٜ دب٤ساض اؾز         

 #    دب٤ساض٢ 5          ٥٘ٓ فٕط 5  $ (ثبقس ، ٥٘ٓ فٕط آٖ ثّٙسسط اؾز

, زض ٥ٔبٖ ا٤عٚسٛح ٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ ،    
اؾز ظ٤طا وٕشط٤ٗ ٥٘ٓ فٕط ٚ وٓ سط٤ٗ ظٔبٖ ٔب٘سٌبض٢ ضا  ٘بدب٤ساضسط٤ٗ 2

 (کم جریو پایداری را دارد..)زاضز

 کِ هادُ ی پزتَسا بِ ًصف هقدار اٍلیِ ی خَد )بز اثز ٍاکٌش ّای پزتَسایی( کاّش یابد.تعزیف ًین عوز: بِ هدت سهاًی هی گَیٌد 

 5 جرجیب پایداری )جرجیب ىیم غهر( ,,  > -,  >  .,  > 0,  > 1,  >  /,  > 2, 

 ایزوجَپ شاخحگی( چٍارایزوجَپ طتیػی و  شًایزوجَپ )  2
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 دب٤ساض٢ ا٤عٚسٛح ٞب ثٝ سقساز دطٚسٖٛ ٞب ٚ ٘ٛسطٖٚ ٞب٢ زضٖٚ ٞؿشٝ ثؿش٣ٍ زاضز(‌      

 ٌصقز ثب ٚ ثبقس ، ٘بدب٤ساض٘س ,*0اظ  ث٥ف ٤ب ثطاثط آٟ٘ب ٞب٢ دطٚسٖٛ ثٝ ٞب ٘ٛسطٖٚ قٕبض ٘ؿجز وٝ ٞب٣٤ ٞؿشٝ اغّت        

 ٣ٔ قٛ٘س(  ٔشلاق٣ ظٔبٖ

   ,*0اٌط :   ولیطثك یه لاػذٓ  
  

 
 ثبقس، آٖ ٞؿشٝ ٘بدب٤ساض اؾز(  

 

 

 

 ثط اغّت ٚ ٞؿشٙس دطسٛظا ٞب ا٤ٗ ا٤عٚسٛح قٛز( ٣ٔ ٔشلاق٣ ظٔبٖ ٌصقز ثب ٚ ٥٘ؿز ٔب٘سٌبض ،٘بدب٤ساض ٞب٢ ا٤عٚسٛح ٞؿش١

 (ٌصحً ی ایزوجَپ ىاپایدار6پرجَزا. )٣ٔ وٙٙس آظاز ا٘طغ٢ ٥٘ع ظ٤بز٢ ٔمساض دطا٘طغ٢، ٞب٢ شضٜ ثط افعٖٚ اطط سلاق٣

, اظ ا٤عٚسٛح ٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ، دٙغ ا٤عٚسٛح   
.  ، ,

/    ، ,
0  ، ,

1  ، ,
       طتیػی و  یک ایزوجَپ) ٞؿشٙس(دطسٛظا ثٛزٜ ٚ  ٘بدب٤ساض 2

 (ٌیدروژن ، ىاپایدار ٌصحيد! شاخحگیایزوجَپ  1

 2ا٤عٚسٛح ؾبذش٣ٍ اؾز ٚ اظ ث٥ٗ ا٤ٗ  /ا٤عٚسٛح عج٥ق٣ ٚ  .ثٝ فٙٛاٖ ػٕـ ثٙس٢ ثب٤س ثسا٥٘ٓ ٥ٞسضٚغٖ زاضا٢        

 ا٤عٚسٛح ، فمظ زٚ ا٤عٚسٛح دب٤ساض٘س(

 ٣ٔ ٥٤ٌٛٓ( ضاز٤ٛا٤عٚسٛحا٤عٚسٛح ٞب٢ دطسٛظا ٚ ٘بدب٤ساض ضا ‌سادیَایضٍزَج :

  5 درشی کحابدر  نطرح طده رادیَ ایزوجَپ ٌایةرخی از   
./  # ٚ ضازٚا٤عٚسٛح سىٙؿ٥ٓ $نرةَط ةً طکل کحاب درشی!ضاز٤ٛا٤عٚسٛد٣ اظ فؿفط$

44 ، #  31
19  ، 1

1 $ ، دٙغ ا٤عٚسٛح ٥ٞسضٚغٖ/,
3 

 ، 1
4    ، 1

5  ، 1
6  ، 1

7 )  ، 4- 
-.0 ))) ٚ 

 

اظ آٖ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس( ثب ٤ه ١ٕ٘ٛ٘ عج٥ق٣ قىُ ظ٤ط قٕبض سمط٤ج٣ اسٓ ٞب٢ ٥ِش٥ٓ ضا زض  5 بیاًذیشین کتاب درسیسؤال با ّن 

 سٛػٝ ثٝ قىُ، زضنس فطاٚا٣٘ ٞط ٤ه اظ ا٤عٚسٛح ٞب٢ ٥ِش٥ٓ ضا حؿبة و٥ٙس(
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 جذٍل زٌاٍتی ٍ ًىاذ آى
فسزاس٣ٕ ؾبظٔب٘س٣ٞ قسٜ ا٘س؛ ثٝ عٛض٢ وٝ ػسَٚ  زض ػسَٚ زٚضٜ ا٢ $سٙبٚث٣# أطٚظ٢، فٙهطٞب ثط اؾبؼ افعا٤ف       

 ذشٓ ٣ٔ قٛز( 3,,# آغبظ ٚ ثٝ فٙهط قٕبض٠ ,=Zزٚضٜ ا٢ فٙهطٞب اظ فٙهط ٥ٞسضٚغٖ ثب فسزاس٣ٕ ٤ه $

 ٌطٜٚ زاضز( 3,زٚضٜ ٚ  2ا٤ٗ ػسَٚ ،        

 ٞط ضز٤ف افم٣ ػسَٚ $زٚضٜ# ، ٘كبٖ زٞٙس٠ چ٥سٔبٖ فٙهطٞب ثط حؿت افعا٤ف فسزاس٣ٕ اؾز(

 ؾشٖٛ ػسَٚ $ٌطٜٚ# ، قبُٔ فٙهطٞب ثب ذٛال ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔكبثٝ اؾز(ٞط 
  

 زض ػسَٚ سٙبٚث٣ ثٝ عٛض و٣ّ ، آضا٤ف اِىشط٣٘ٚ لا١٤ ؽطف٥ز فٙهطٞب٢ ٞٓ ٌطٜٚ ٔكبثٝ اؾز(       
 

ذٛال ف٥ع٤ى٣ زض وٙبض ٞٓ لطاض ز٥ٞٓ ،  افعا٤ف فسزاس٣ٕلبٖ٘ٛ زٚضٜ ا٢$سٙبٚث٣# فٙهطٞب5 ٞطٌبٜ فٙهطٞب ضا ثط حؿت        

 ٣ٔ قٛز(ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ آٖ ٞب ثٝ نٛضر سٙبٚث٣ سىطاض 
 

3He  H 

11Ne F O N C B  Be Li 

18Ar Cl S P Si Al Mg Na 

21Kr Br Se As Ge Ga 21Zn 39Cu Ni Co Fe Mn 32Cr V Ti 31Sc Ca K 

12Xe I Te Sb Sn In 28Cd 27Ag Pd    23Mo    Sr Rb 

81Rn At Po Bi Pb Tl 81Hg Au Pt       71 Ba Cs 

118Og          112 Ra Fr 

 

 17La     لايتايیذها    71
 93U   89Ac  اکتیًیذها    113

کات    :ن
 

  :گشٍُ 81
 

 

,3 ,2 ,1 ,0 ,/ ,. - , 
VIIIA VIIA VIA VA IVA IIIA IIA IA 

 

,- ,, ,+ 4 3 2 1 0 / . 

IIB IB VIIIB VIIB VIB VB IVB IIIB 

 گروه ٌای اصلی

 فرغیگروه ٌای 

 )واشطً(

سب  A  5 #3ان٣ّ $
        
 3,سب  ., – -ٚ,   

سب  +,# B   5فطف٣ $
        
 -,سب  .   
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 :دٍسُ )زٌاٍب()سدیف(  7
 لا٘شب٥٘س# /,فٙهط &  3,فٙهط $  -.سٙبٚة قكٓ 5 قبُٔ  فٙهط -سٙبٚة اَٚ 5 قبُٔ 

 اوش٥ٙس#  /,فٙهط & 3,فٙهط $ -.سٙبٚة ٞفشٓ 5 قبُٔ  فٙهط 3سٙبٚة زْٚ ٚ ؾْٛ 5 ٞطوساْ قبُٔ 

  فٙهط                3,سٙبٚة چٟبضْ ٚ دٙؼٓ 5 ٞطوساْ قبُٔ 
 

  ٜٚ3,زض ٌطٜٚ ٞب٢ ان٣ّ 5 فٙهطٞب٢ ؾطٌطٜٚ ، سٙبٚة ز٣ٔٚ ا٘س( $ثٝ ػع ٌط# 

  ٚاؾغٝ ٞب اظ سٙبٚة چٟبضْ ٚاضز ٣ٔ قٛ٘س( $ثب فٙهط اؾىب٘س٤ٓ# $فسزاس٣ٕ-,# 

 $ فٙهط#  /,لا٘شب٥٘سٞب
        
  .،  ٌطٜٚ   1سٙبٚة    

 $ فٙهط#  /,اوش٥ٙسٞب
        
 .، ٌطٜٚ   2سٙبٚة    

  (23جا  72)از غدد اجهی  فٙهط اؾز( 0,قبُٔ  .، ٌطٜٚ  1سٙبٚة 

  (311جا  34)از غدداجهی  فٙهط اؾز( 0,قبُٔ  .، ٌطٜٚ  2سٙبٚة 

  ٜٚعٛلا٣٘ سط٤ٗ ٌط
        
 .ٌطٜٚ    

  عٛلا٣٘ سط٤ٗ سٙبٚة ٞب
        
 2ٚ سٙبٚة  1سٙبٚة    

 :فلض ، ًافلض ٍ ؿثِ فلض
فٙهط ز٤ٍط  1-فٙهط زض عج٥قز ٤بفز ٣ٔ قٛز؛ ا٤ٗ ثساٖ ٔقٙب اؾز وٝ  -4فٙهط قٙبذشٝ قسٜ ، سٟٙب  3,,اظ        

 ؾبذش٣ٍ$ٔهٙٛف٣# اؾز(

 قجٝ فّع سمؿ٥ٓ ثٙس٢ ٣ٔ وٙٙس(زؾش١ فّع ، ٘بفّع ٚ  .فٙهطٞب ضا ثطاؾبؼ ضفشبض آٖ ٞب ثٝ        

 فلش 0 يافلش 0 ػبٍ فلشفطاٚا٣٘ فٙهطٞب زض ػسَٚ سٙبٚث5٣            

 5لبث٥ّز چىف  #ؾغح ثطاق ٚ ن٥م٣ّ$ ب٘ب٣٤ ذٛة ٌطٔب ٚ ثطق ، زاقشٗ ػلاضؾ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ٔكشطن ١ٕٞ فّعٞب ،

 ثٝ اظ زؾز زازٖ اِىشطٖٚ زاض٘س($ٔب٘ٙس لج٥ّز ٚضلٝ ٚ ٔفشَٛ قسٖ# * ثٝ عٛض و٣ّ سٕب٤ُ ذٛاض٢ ٚ قىُ دص٤ط٢

 5ثٝ عٛض ٔقَٕٛ ضؾب٘بٞب٢ ذٛث٣ ثطا٢ ٌطٔب ٚ ثطق ٥٘ؿشٙس $ٌطاف٥ز ٘بفّع ٚ ضؾب٘ب  ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ٔكشطن ١ٕٞ ٘بفّعٞب

اؾز#( ثطذلاف فّعٞب ، ثٝ حبِز ػبٔس قىٙٙسٜ ا٘س( فٕٛٔبً ؾغح ثطال٣ ٘ساض٘س( * سٕب٤ُ ثٝ ٌطفشٗ ٤ب اقشطان 

 ٌصاقشٗ اِىشطٖٚ زاض٘س(

 ف٥ع٤ى٣ ذٛاله فٙهط ضا ٘شٛاٖ ػعء فّعٞب ٤ب ٘بفّعٞب عجمٝ ثٙس٢ وطز آٖ ضا ػعء قجٝ فّعٞب لطاض ٣ٔ زٞٙس( اٌط ٤ 

(* قجٝ فّعٞب سٕب٤ُ ثٝ اؾز ٘بفّعٞب ٕٞب٘ٙس آٟ٘ب ق٥ٕ٥ب٣٤ ضفشبض وٝ حب٣ِ زض ثٛزٜ قج٥ٝ فّعٞب ثٝ ث٥كشط فّعٞب قجٝ

 اقشطان ٌصاقشٗ اِىشطٖٚ زاض٘س( 

# ٚ ٤ب ٕٔىٗ ىافلزیرفحار سغ٥٥طقىُ زازٖ فٙهط زض اطط ضطثٝ ، ٤ب ٕٔىٗ اؾز ثب ذطز قسٖ قسٖ ٕٞطاٜ ثبقس $        

 #!رفحار فلزیاؾز ثب ذطز قسٖ ٕٞطاٜ ٘جبقس $

 

 
یعٌی بِ ّواى حالتی کِ دلواى هی خَاّد  پذیز بَدى یعٌی فزم پذیز بَدى!شکل دقت کٌید کِ شکل پذیزی با تغییز شکل دادى تفاٍت دارد. شکل پذیزی 

یین تغییز هی تَاًین آًزا شکل دّین. اها تغییز شکل دادى لشٍهاً بِ هعٌای شکل پذیز بَدى ًیست.،حتی اگش یک جسوی دراثز ضزبِ خزد ّن شَد هی گَ
 شکل دادُ.

 پس شکل پذیزی اس ٍیژگی ّای فلشات است. تغییزشکل دادى اگز با خزد شدى ّوزاُ باشد اس ٍیژگی ًافلشات ٍ اگز با خزد شدى ّوزاُ ًباشد اس
 ٍیژگی فلشات است.
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 درصد غيصرٌا فلزىد 5 31ةیض از  :فلضّا 

 

 

 ىافلز داریم5 32 : ًافلضّا
 

 ٥ٞHسضٚغٖ 

 #/,$اظ ٌطٜٚ  Cوطثٗ 

 #0,$اظ ٌطٜٚ  Pٚ فؿفط  ٥٘Nشطٚغٖ 

 #1,$اظ ٌطٜٚ  Seٚ ؾ٥ّٙٓ  S، ٌٌٛطز  Oاوؿ٥ػٖ 

 #I  ،Br  ،Cl  ،Fٞبِٛغٖ ٞب ثٝ ػع اؾشبس٥ٗ $

 #Rn  ،Xe  ،Kr  ،Ar  ،Ne  ،Heٌبظٞب٢ ٘ؼ٥ت $
 

 طتً فلز داریم 5 53 ؿثِ فلضّا 

 

 

 طتً فلز یک5 ٌر کدام  1و  7در جياوب  طتً فلز  یک،  32و  31در گروه ٌای 

 طتً فلز دو5 ٌر کدام  1و  7،  1در جياوب ٌای  طتً فلز دو 31و  37،  31در گروه ٌای 

 ًکتِ ی هْن :

ثبلا٢ قجٝ فّعٞب 
        
 ٘بفّع٘س   

دب٥٤ٗ قجٝ فّعٞب 
        
 فّع٘س   

 #,فّعٞب٢ ل٥ّب٣٤ $ٌطٜٚ

 #-فّعٞب٢ ل٥ّب٣٤ ذبو٣ $ٌطٜٚ

 #-,سب  .فّعٞب٢ ٚاؾغٝ$ٌطٜٚ

 #.,$اظ ٌطٜٚ  Tlٚ سب٥ِٓ  In، ا٤ٙس٤ٓ  Ga، ٌب٥ِٓ  Alآ٥ٙ٥ِْٔٛٛ 

 #/,$اظ ٌطٜٚ Pb، ؾطة  Snلّـ 

 #0,$اظ ٌطٜٚ  Biث٥ؿٕٛر 

,2 ,1 ,0 ,/ ,.  

    B - 

   Si  . 

  As Ge  / 

 Te Sb   0 

tA Po    1 

 ٚ زٔب٢ اسبق atm 5,حبِز ف٥ع٤ى٣ فّعٞب زض فكبض 

 ثٝ ػع ػ٥ٜٛ $ ػبٔس١ٕٞ فّعٞبHg# 

 ٜٛػ٥Hg  ٔب٤ـ5 سٟٙب فّع  

 

 5 ٚ زٔب٢ اسبق atm,فكبض حبِز ف٥ع٤ى٣ ٘بفّعٞب زض 

 ْثطBr- 
        
  ٔب٤ـ    

 ٗوطثC  ٌٌٛطز ،S  ٓؾ٥ّٙ ،Se  ٤س ،I- 
        
 ػبٔس   

نٛضر ٌبظ ٞؿشٙس( ا٤ٗ قطا٤ظ ثٝ٘بفّعٞب زض  ؾب٤ط 
 Br7جيٍا ىافلز نایع 6 ةرم 

 و دنای اجاق 6 گازی 3atmةیظحر ىافلزٌا در فظار 
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 اؾز( ػبٔسثٝ نٛضر ٚ زٔب٢ اسبق  atm,زض فكبض  ١ٕٞ قجٝ فّعٞبحبِز ف٥ع٤ى٣         

 ٞط ؾٝ ٘ٛؿ فّع ، ٘بفّع ٚ قجٝ فّع ٚػٛز زاض٘س( 0,ٚ  /,ٌطٜٚ ٞب٢ زض        

 ، سٟٙب ٌطٜٚ ػسَٚ اؾز وٝ قبُٔ ٞط ؾٝ حبِز ٌبظ $فّٛئٛض ٚ وّط#، ٔب٤ـ $ثطْ# ٚ ػبٔس$٤س ٚ اؾشبس٥ٗ# ٣ٔ ثبقس(2,ٌطٜٚ       

 5 فراواىی غيصرٌا در جدول جياوةی        

 #dفّعٞب٢ ٚاؾغ١ ذبضػ٣ $زؾش١ ># fفّعٞب٢ ٚاؾغ١ زاذ٣ّ $زؾش١  >فّعٞب٢ ٌطٜٚ ٞب٢ ان٣ّ  >٘بفّعٞب  >قجٝ فّعٞب 

 جػداد غيصرٌا ةیو دو غيصر5        

 اذشلاف فسزاس٣ٕ 6 سقساز فٙبنط ث٥ٗ زٚفٙهط زض ػسَٚ ),
 

 ًکتِ هْن :

فسزاس٣ٕ ظٚع 
        
 ٌطٜٚ ظٚع   

فسزاس٣ٕ فطز 
        
 ٌطٜٚ فطز   

 

 

 هتعلق بٍ کذام گزٌَ اطت؟ X13:   (1تیپ)1تظت
1 )2            3 )11         2 )12         2 )7 

 ( هن گزٌَ اطت؟ Ni38: کذام عًـز در جذَل تًاَبی با يیکل ) (2تیپ)3تظت
1)  23Mo            3)  Pa21             2 )28Cd         2 )11Ba 

، کذام دَ عًـز بٍ تزتیب در یک دَرٌ َ کذام دَ عًـز در یک گزٌَ  12A  ،19X  ،21Y  َ21D: در هیاو عًـز  (3تیپ)2تظت
 جذَل تًاَبی جای داريذ؟ 

1)  A  َD – Y  َD                 3 )A  َX – Y  َD        2 )X  َY – A  َD         2 )X  َD – A  َY  

 اطت ، عذداتمی عًـز اؿلی هن دَرٌ ی بعذاس آو کذام اطت؟  31: با تُجٍ بٍ ایًکٍ عذداتمی کلظین بزابز  (4تیپ)2تظت
1)  38              3 )21              2 )21            2 )23 
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 جشم ازوی هیاًگیي  

 ٞبؾز( فٙهط ا٢ زٚضٜ ػسَٚ زض قسٜ زازٜ ٘كبٖ ػطْ ٕٞبٖ فٙهط ٞط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اس٣ٕ ػطْ

ي جرم ایسيتًپ َای یک عىصر ویس باَم  )بیش تر عىصرَایی کٍ در طبیعت یافت می شًود بیش از یک ایسيتًپ دارود

تفايت دارد يلی عددی کٍ از جرم اتمی یک عىصر در جديل ديرٌ ای قرار می گیرد ، میاوگیىی از جرم ایسيتًپ َای 

 آن عىصر است کٍ بٍ آن جرم اتمی میاوگیه گفتٍ می شًد(.

٣ِ ػطْ اس٣ٕ ٥ِش٥ٓ زض ػسَٚ ٚ، # اؾز Li2 $amu 2 ٚ #Li1 $amu 1ثطا٢ ٔظبَ ٥ِش٥ٓ زاضا٢ زٚ ا٤عٚسٛح 

 اؾز(  amu 4/*1زٚضٜ ا٢ ، 

 جرم اجهی نیاىگیو از راةطً ی روةً رو ةً دشث نی آید5

 

 

: 1 و   2 و   3  ا٤عٚسٛح ٞب ٤ب فسزػط٣ٔ ػطْ اس٣ٕ و…

 :  1 و   2 و   فطاٚا٣٘ ا٤عٚسٛح ٞبو… 3 

 فسزػط٣ٔ  ػطْ اسٓ ثٝ سقساز دطٚسٖٛ ٞب ٚ ٘ٛسطٖٚ ٞب٢ زضٖٚ ٞؿشٝ ثؿش٣ٍ زاضز( ثٙبثطا٤ٗ 5 ػطْ اسٓ : 1ًکتۀ

 اؾز( ++,ثطاثط    2  3  1 اٌط فطاٚا٣٘ ا٤عٚسٛح ٞب ثط حؿت زضنس ثبقس، ٔؼٕٛؿ   :2ًکتۀ

 (ث٥كشط٢ زاضز دب٤ساض٢ٞطچٝ فطاٚا٣٘ ٤ه ا٤عٚسٛح ث٥كشط ثبقس ، : 3ًکتۀ

 زاضز(  فطاٚا٣٘ ث٥كشط٢ػطْ اس٣ٕ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ ا٤عٚسٛد٣ ٘عز٤ىشط اؾز وٝ  :4ًکتۀ

 

 ٤عٚسٛح ٞب٢ وّط ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس( قىُ ظ٤ط ا5  باّن بیاًذیشین کتاب درسی

 طْ اس٣ٕ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وّط ضا حؿبة و٥ٙس(ػآ# 

 س(٥وٙ ؿ٤ٝٔمب ٢ا ٜ زٚض ػسَٚ زض وّط ٣اسٕ ػطْ ثب ضا آٔسٜ زؾز ثٝ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ٣اسٕ ػطْ ة#
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 تیپ تست های جرم اتمی میانگین

زضنس ثبقس، ػطْ  -0اؾز( اٌط فطاٚا٣٘ ا٤عٚسٛح ؾجه سط آٖ ثطاثط  3+,*4ٚ  1+,*4٘مطٜ زاضا٢ زٚ ا٤عٚسٛح ثب ػطْ ٞب٢ اس٣ٕ  :1تیپ

 س٣ٕ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘مطٜ وساْ اؾز؟ ا

,#    3/*,+2             - #31*,+2           . #33*,+2             / #34*,+2 

 

 

 

ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ضٚ ثٝ ضٚ، وٝ سٛظ٤ـ اسٓ ٞب٢ ثٛض ضا زض ثٛض عج٥ق٣ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس، ٣ٔ سٛاٖ زض٤بفز وٝ فطاٚا٣٘ ا٤عٚسٛح  :2یپت

 (((((((((((((((( اؾز( amu((((((((((((((((((((( ث٥كشط ٚ ((((((((((((((((((((((( دب٤ساضسط اؾز ٚ ػطْ اس٣ٕ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٛض ثب 

 

٘ٛسطٖٚ ٚ  +-، زاضا٢ ؾٝ ا٤عٚسٛح عج٥ق٣ اؾز وٝ ٤ى٣ اظ آٖ ٞب زاضا٢  g.mol-, 3*.1ثب ػطْ اس٣ٕ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  X,3فٙهط  :3تیپ

 ضا ٘ٛسطٖٚ ٚ دطٚسٖٛ ػطْ$ اؾز؟ وساْ ز٤ٍط ا٤عٚسٛح ٞب٢ ٘ٛسطٖٚ قٕبض( اؾز ٪+2 فطاٚا٣٘ ثب ٘ٛسطٖٚ 3, ز٤ٍط٢ ٚ ٪+-فطاٚا٣٘ 

 زض ٘ؾط ث٥ٍط٤س#  amu, ثطاثط ٚ ٤ىؿبٖ

,#   -,            - #--            . #-.           / #-/ 

 

 

 

 

 amu  ٚ,.amu-,ٚ وطثٗ زاضا٢ زٚ ا٤عٚسٛح ثب ػطْ اس٣ٕ  0amu  ٚ.2amu.وّط زض عج٥قز زاضا٢ زٚ ا٤عٚسٛح ثب ػطْ اس٣ٕ  :4تیپ

 اؾز؟  amuاؾز( سفبٚر ػطْ ِٔٛى٣ِٛ ؾجه سط٤ٗ ٚ ؾ٥ٍٙٗ سط٤ٗ ِٔٛىَٛ وطثٗ سشطاوّط٤س ، چٙس 

,#   1            - #2             . #3              / #4 
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 Aٚ ػطْ اس٣ٕ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  +-"اؾز( اٌط زضنس فطاٚا٣٘ ؾجه سط٤ٗ ا٤عٚسٛح آٖ  A  ،31A  ٚ33A/3زاضا٢ ؾٝ ا٤عٚسٛح  Aفٙهط   :5تیپ

ثبقس، زضنس فطاٚا٣٘ زٚ ا٤عٚسٛح ز٤ٍط ثٝ سطس٥ت اظ ضاؾز ثٝ چخ وساْ ا٘س؟ $فسزػط٣ٔ ضا ثٝ سمط٤ت ٔقبزَ ػطْ ٤ه َٔٛ  31*/ثطاثط 

 اظ ٞط ا٤عٚسٛح زض٘ؾط ث٥ٍط٤س(#

, #-+  ،1+          - #/+  ،/+           . #0+  ،.+           / #1+  ،-+ 

 

 

 

 

 amuاؾز؟ $فسزػط٣ٔ ضا ثطاثط ػطْ اس٣ٕ ثب ٤ىب٢  amu، چٙس  .A-Xثب سٛػٝ ثٝ زازٜ ٞب٢ ػسَٚ ظ٤ط، ػطْ ِٔٛى٣ِٛ سطو٥ت   :6تیپ

 زض ٘ؾط ث٥ٍط٤س(# 

, #1*-,.                 - #/*-+.             

. #0*,43                / #2*,33 

  

 

 

1," ، ضاثغٝ +4ثب فطاٚا٣٘  Xاِىشطٖٚ اؾز( زض نٛضس٣ وٝ زض ٤ى٣ اظ ا٤عٚسٛح ٞب٢ فٙهط  1.زاضا٢  -٤Xٖٛ  :7تیپ

2
Z6A  ،ثطلطاض ثبقس

 وساْ اؾز؟ Xثبقس، ػطْ اس٣ٕ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فٙهط  4ٚ زض ا٤عٚسٛح ز٤ٍط اذشلاف دطٚسٖٛ ٚ ٘ٛسطٖٚ 

, #,*24 

- #-*24 

. #4*24 

/ #0*24 

 

 

 

 0A /2A .0X .2X/ ا٤عٚسٛح

 +3 +- +4 +, فطاٚا٣٘زضنس 
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 الکترونی : مقدماتی اصل آفبا و آرایشمفاهیم 
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 بررسی سىالات روتین گروه های عاملی:
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 محل یادداشت نکات اسیدهای چرب و صابىن:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 
 

 هٌْذع ؿْاب 

 )ّوگام با ٍیذیَّا( ًخبگاىجوع بٌذی جسٍُ 

 

 هٌْذس شْاب داًش 
   

ی
ند

ع ب
جم

ه 
ور

د
 

115 

 هحل یادداشت ًکات:
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 هحل یادداشت ًکات:
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 تیپ تست های پاک کننده ها:

ٞب٢  ( نبثٖٛ، ٕ٘ه ؾس٤ٓ اؾ٥سٞب٢ ((((((((((((( اؾز وٝ ظ٘ؼ٥ط ٥ٞسضٚوطث٣ٙ آٖ (((((((((((((( ٚ آة (((((((((((((( اؾز ٚ زض حلاَ,

 قٛز(  (((((((((((((((( حُ ٣ٔ

 لغج٣ )ٌط٤ع )لغج٣ )# آ٣ِ-                ٘بلغج٣  )زٚؾز )٘بلغج٣ )# آ٣ِ,

 ٘بلغج٣  )ٌط٤ع )٘بلغج٣ )# چطة/    لغج٣  )زٚؾز )لغج٣ )# چطة.

 اؾز؟  وساْ زاضز، اسٓ وطثٗ /, آٖ، ٢ قسٜ ؾ٥ط آِى٥ُ ظ٘ؼ٥ط وٝ غ٥طنبث٣٘ٛ وٙٙسٜ دبن ٤ه ِٔٛى٣ِٛ فطَٔٛ (-

, # 12 39  2       - # 12 39  2   

. # 31 22  2       / # 31 22  2   

   وطثٛوؿ٥ُ، ٌطٜٚ  ٌطٜٚ ػب٢ ثٝ ثبضزاض ثرف زض ،)وطثٗ اسٓ 3, نبثٖٛ $زاضا٢ ؾبذشبض زض ( اٌط.
 وساْ ٥ٌطز، لطاض   

  زٞس؟ ٣ٔ ض٢ٚ سغ٥٥ط

   1    13    11    23      -1  

 ق٤ٛٙسٜ سطو٥ت ِٔٛىَٛ زض اوؿ٥ػٖ ٞب٢ اسٓ قٕبض ٚ ِٔٛى٣ِٛ ػطْ # افعا٤ف,

 آة زض چطث٣ ٔرّٛط شضار ؾغح اِىشط٤ى٣ ثبض فلأز # سغ٥٥ط-

 وٙٙسٜ دبن زض آ٥ٖ٘ٛ ثٝ وبس٥ٖٛ اؾشٛو٥ٛٔشط٢ ٘ؿجز # سغ٥٥ط.

 آة زض آٔسٜ زؾز ثٝ سطو٥ت دص٤ط٢ ا٘حلاَ # وبٞف/

 ٔرّٛط نٛضر ثٝ آة زض نبث٣٘ٛ غ٥ط وٙٙسٜ دبن ٞب٢ ِٔٛىَٛ ٚؾ٥ّٝ ثٝ وٝ ضٚغٗ لغطٜ ٤ه زضثبضٜ فجبضر، ( وساْ/

  اؾز؟ زضؾز اؾز، زضآٔسٜ

 .اؾز ٔٙف٣ ثبض زاضا٢ لغطٜ ث٥ط٣٘ٚ # ؾغح,

 .ا٘س قسٜ درف چطث٣ لغطٜ زضٖٚ ؾس٤ٓ، ٞب٢ # ٤ٖٛ-

 .اؾز وٙٙسٜ درف فبظ آة، آٖ زض وٝ اؾز غَ ٘ٛؿ اظ # و٥٤ّٛس٢.

 .قٛز ٣ٔ ٘ك٥ٗ سٝ ذٛز٢ ذٛز ثٝ عٛض ثٝ آة، ٔب٘سٖ ؾبوٗ نٛضر # زض/
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 ٌطْ چٙس ثطاثط اؾز، وطثٗ اسٓ /,قبُٔ ، Rٌطٜٚ  آٖ زض وٝ اؾ٥س٢ وطثٛوؿ٥ّ٥ه اظ آٔسٜ زؾز ثٝ نبثٖٛ ٣ِٛٔ ( ػط0ْ

    1-      32     11    13    1     اؾز؟

, #--+   - #-/,   . #-03   / #-1/ 

ٌطْ اظ نبثٖٛ ثب ػطْ ٣ِٛٔ  /*-2اؾز،  ppm3111ثب غّؾز   3  ٞب٢  وٝ زاضا٢ ٤ٖٛ( 1-     1  آة ؾرز $ ++-mL( ثٝ 1

اضبفٝ قسٜ اؾز( ثب فطو وبُٔ ثٛزٖ ٚاوٙف نبثٖٛ ثب ٤ٖٛ وّؿ٥ٓ، چٙس زضنس اظ آٖ، ثٝ نٛضر ضؾٛة،  1-      321

  #1-      32     21   زضأسٜ اؾز؟ $

           ( )  3(    ) (  )3     (  )       ٔقبزِٝ ٔٛاظ٘ٝ قٛز( 

, #,+   - #-+   . #0+   / #,++ 

   و٥ٙس ٚ ز٥ُِ آٖ، وساْ اؾز؟ ثٝ فٙٛاٖ ق٤ٛٙسٜ ػٟز س٥ِٛس نٙقش٣ د٥كٟٙبز ٣ٔ ( آ٤ب سطو٥ت ظ٤ط ضا2

  

 

 .قٛز ٣ٔ حُ آة زض وطث٣ٙ، -, ٥ٞسضٚوطث٣ٙ ظ٘ؼ٥ط ثب ٔٛػٛز ٞب٢ ق٤ٛٙسٜ اظ ثٟشط # آض٢، ظ٤طا،,

 .اؾز وٕشط زض آة، وطث٣ٙ، -, ٥ٞسضٚوطث٣ٙ ظ٘ؼ٥ط ثب ٔٛػٛز ٞب٢ ق٤ٛٙسٜ اظ آٖ دص٤ط٢ ا٘حلاَ ظ٤طا، # ذ٥ط،-

 .زاضز ٔٛػٛز ٞب٢ ق٤ٛٙسٜ ثٝ ٘ؿجز ِجبؼ، ض٢ٚ چطث٣ ِى١ ثب ث٥كشط٢ ػبشث١ آٖ، ٘بلغج٣ ثرف ظ٤طا، # آض٢،.

 .زاضز ٔٛػٛز ٞب٢ ق٤ٛٙسٜ ثٝ ٘ؿجز ِجبؼ، ض٢ٚ چطث٣ ِى١ ثب وٕشط٢ ػبشث١ آٖ، ٘بلغج٣ ثرف ظ٤طا، # ذ٥ط،/

 زضؾز اؾز؟  قسٜ، زازٜ ٘كبٖ آٖ ِٔٛىَٛ ؾبذشبض وٝ سطو٥ج٣ زضثبض٠ ظ٤ط، ٔغبِت اظ ٔٛضز ( چٙس3

 .اؾز ٔطثٛط اؾشط ٤ه ثٝ )

 اؾز( ٔطثٛط ؽطف٥ش٣ ؾٝ چطة اؾ٥س ٤ه ثٝ )

 اؾز( ٘بٔحَّٛ آة زض ٚ قٛز ٣ٔ حُ ثٙع٤ٗ زض )

 زاضز(  غّجٝ آٖ لغج٣ ثرف ثط آٖ ٘بلغج٣ ثرف )

, #,   - #-   . #.   / #/  

 

 

       SO2Na    H2C 
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 اؾز؟ $سط٢ اؾز( فطَٔٛ ِٔٛى٣ِٛ اؾ٥س چطة ؾبظ٘سٜ آٖ، وساْ 1 112 17 ( ضٚغٗ ظ٤شٖٛ، اؾشط٢ ثب فطَٔٛ ِٔٛى٣ِٛ 4

 زاضز(#  آٖ ٚػٛز ؾبذشبض زض ٤ىؿب٣٘ چطة اؾ٥سٞب٢ وٝ ٌّؿ٥ط٤س٢

, # 18 22      - # 18 22 3 

. # 19 29      / # 19 29 3 

 : غلط / درست جولات

 ٢ لغطٜ زضٖٚ ؾٕز ثٝ نبثٖٛ ٞب٢ ِٔٛىَٛ ؾطلغج٣ قٛز، ٣ٔ سكى٥ُ نبثٖٛ وٕه ثٝ وٝ آة زض چطث٣ ٔرّٛط زض )

 اؾز(  چطث٣

 زٞس، ٣ٔ سكى٥ُ ضا وٙٙسٜ دبن ِٔٛىَٛ لغج٣ ثرف وٝ آِى٥ُ ظ٘ؼ٥ط ثٝ چطث٣ غ٥طنبث٣٘ٛ، ٞب٢ وٙٙسٜ دبن زض )

 چؿجس(  ٣ٔ

 قٛز(  ٣ٕ٘ حُ آة زض ٚ اؾز ٘بلغج٣ نبثٖٛ، آ٣٘ٛ٥٘ ػعء ٞب٢ ثرف اظ ٤ى٣ )

 وٙس(  ٣ٔ دب٤ساض ضا نبثٖٛ آٖ وٝ آ٤س ٣ٔ ٚػٛز ثٝ آة ثب چطث٣ ٞب٢ شضٜ اظ ٔرّٛع٣ نبثٖٛ، ثب ثسٖ قؿشٗ ٍٞٙبْ )

 ثبقس(  ؾ٥ط٘كسٜ ٤ب ؾ٥طقسٜ ٥ٞسضٚوطث٣ٙ ظ٘ؼ٥ط ٤ه سٛا٘س ٣ٔ ٘بلغج٣ ثرف نبثٖٛ، زض )

 اؾز(  ٘بٔحَّٛ آة زض وٙس، حُ ذٛز زض ضا ٞب چطث٣ ثشٛا٘س وٝ حلا٣ِ ٞط )

 اؾز(  آة زٚؾز آٖ، ٥ٞسضٚوطث٣ٙ ظ٘ؼ٥ط٢ ثرف وٝ اؾز چطة اؾ٥سٞب٢ دشبؾ٥ٓ ٤ب ؾس٤ٓ ٕ٘ه نبثٖٛ، )

 قٛ٘س(  ٣ٔ ٔحؿٛة آض٥٘ٛؼ اؾ٥س ٘بفّع٢، اوؿ٥سٞب٢ اغّت )

 آ٤س(  ٣ٔ حؿبة ثٝ آض٥٘ٛؼ ثبظ ٤ه اؾز، OHٔشبَ٘ٛ وٝ ِٔٛىَٛ آٖ زاضا٢ ٤ه ٌطٜٚ  )

  ، ِٔٛىَٛ آ٥٘ٛٔبن ٘مف ثبظ آض٥٘ٛؼ ضا زاضز(       2   ( )     ( )2  زض ٚاوٙف  )

 ٕٞٝ اوؿ٥سٞب٢ فّع٢، ذبن٥ز ثبظ٢ زاض٘س(  )

 اؾز(  -  ٢ ٤ٖٛ  ثبظ آض٥٘ٛؼ، دص٤ط٘سٜ )

 وٙس(  آظاز ٣ٔ -  ثبظ آض٥٘ٛؼ زض آة، ٤ٖٛ  )
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 :آهَصؽ هَاصًِ
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 :تمرین های موازنه

 ضا ٔغبثك ٔقبزِٝ ٞب٢ ظ٤ط ٔٛاظ٘ٝ وطزٜ ا٘سH3(g) + O3(g)   H3O(g) 5چٟبض زا٘ف آٔٛظ ٚاوٙف : 1توریي 

H3(g) +1 داىض آنَز اول5
3
 O3(g)   H3O(g) 

 H3(g) + O3(g)   H3O3(g) داىض آنَز دوم5

 2H3(g) + 3O3(g)   2H3O(g) داىض آنَز شَم5

 3H3(g) + O3(g)   3H3O(g) داىض آنَز چٍارم5

اؾز؟ ز٥ُِ ٘بزضؾز ثٛزٖ ٔقبزِٝ ٢ ٔٛاظ٘ٝ قسٜ سٛؾظ ٞط ٤ه اظ ؾٝ وساْ زا٘ف آٔٛظ ٚاوٙف ضا ثٝ زضؾش٣ ٔٛاظ٘ٝ وطزٜ 

 زا٘ف آٔٛظ ز٤ٍط ضا سٛض٥ح ز٥ٞس(

 

 

 وساْ ٤ه اظ ٚاوٙف ٞب٢ ظ٤ط اظ لبٖ٘ٛ دب٤ؿش٣ٍ ػطْ د٥ط٢ٚ ٣ٔ وٙس؟$ٔٛاظ٘ٝ قسٜ اؾز؟# چطا؟  :2توریي

I) 2Ca(OH)3 + 3H2PO2   Ca2(PO2)3 + 1H3O 

FeCr3O7 + 8Na3CO2 + O3   8Na3CrO2 + 3Fe3O2 + 8CO32II)  

 ٔٛاظ٘ٝ و٥ٙس(  :3توریي

MnO3 + HCl   MnCl3 + Cl3 + H3O آ( 

C2H1(NO2)2  CO3 + H3O + N3 + O3 ب( 

KNO2   KNO3 + O3 پ( 

Ca(OH)3 + H2PO2   Ca2(PO2)3 + H3O ت( 

C3H1OH + O3   CO3 + H3O ث( 

 N3 + H3   NH2 ج( 
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 ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط ، وساْ ٌع٤ٙٝ ، ٔقبزِٝ ٢ ٔٛاظ٘ٝ قسٜ ٢ ٚاوٙف ضا ثٝ زضؾش٣ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس؟ :4توریي

,#   .A + 1B   .C 

- #-A + B   C 

. #A + -B   C 

/ #.A + 2B   -C + B 

 ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط ، ٔقبزِٝ ٢ ٔٛاظ٘ٝ قسٜ ٢ ٚاوٙف ٔٛضز ٘ؾط وساْ اؾز؟ $ٚاوٙف فطض٣ اؾز# :5توریي

,#  3AB. + 1C-   /A- + ,-CB- 

- #-AB. + .
-
 C-   A- + .CB- 

. #-AB. + .C   A- + .CB- 

/ #/AB. + .C-   -A- + 1CB- 

 دؽ اظ ٔٛاظ٘ٝ ٢ ٚاوٙف ظ٤ط ، چٙس ٔبزٜ زاضا٢ ضط٤ت اؾشٛو٥ٛٔشط٢ ٤ىؿبٖ ٞؿشٙس؟ :6توریي

FeCr3O7 + Na3CO2 + O3   Na3CrO2 + Fe3O2 + CO3 

 

 ثقس اظ ٔٛاظ٘ٝ ثطاثط چٙس اؾز؟ P2 + Br3 + H3O   HBr + H2PO2ٔؼٕٛؿ ضطا٤ت زض ٔقبزِٝ ٢  :7توریي

 

 وساْ اؾز؟ /N-Hثٝ  H-Oدؽ اظ ٔٛاظ٘ٝ ، ٘ؿجز ضط٤ت  KBrO2 + N3H2   N3 + KBr + H3Oزض ٚاوٙف : 8توریي

 

 ذٛاٞس ثٛز؟ -,، ضط٤ت وساْ ٔبزٜ ثطاثط  S3Cl3 + NH2   S2N2 + S8 + NH2Clدؽ اظ ٔٛاظ٘ٝ ٢ ٔقبزِٝ ٢  :9توریي

 

   ض $، ٔمسا xB2N2H1 + yO3   zN3O1 + wB3O2 + tH3Oزض ٔقبزِٝ ٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ : 11توریي
   

 اؾز؟# وساْ 
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 زض وساْ ٤ه اظ ٚاوٙف ٞب٢ ظ٤ط ، ثقس اظ ٔٛاظ٘ٝ ، ٔؼٕٛؿ ضطا٤ت فطاٚضزٜ ٤ب فطاٚضزٜ ٞب ث٥ف سط اؾز؟ :11توریي

1)   P2O11 + H3O   H2PO2 

3)  HCl + CaCO2   CO3 + H3O + CaCl3 

2 )Na + Fe3O2   Na3O + Fe 

2 )HCl + Na3CO2   NaCl + H3O + CO3 

زض ٔقبزِٝ ٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ وساْ زٚ ٚاوٙف ظ٤ط ، دؽ اظ ٔٛاظ٘ٝ ، ٔؼٕٛؿ ضطا٤ت فطاٚضزٜ ٞب اظ ٔؼٕٛؿ ضطا٤ت ٚاوٙف : 12توریي

 زٞٙسٜ ٞب ث٥كشط اؾز؟

 Zn + AgNO2   Zn(NO2)3 + Ag   آ(

 Ba + H3O   Ba(OH)3 + H3  ب(

   H3O + Fe  Fe3O2 + H3پ(

 Ca(OH)3 + H2PO2   Ca2(PO2)3 + H3Oت( 

 زض وساْ ٔقبزِٝ ٢ ٚاوٙف دؽ اظ ٔٛاظ٘ٝ ، زؾز وٓ ٤ه فطاٚضزٜ ثب ٤ه ٚاوٙف زٞٙسٜ ، ضط٤ت ٤ىؿبٖ زاضز؟ :13توریي

,)  FeS3(s) + O3(g)   Fe3O2(s) + SO3(g) 

3)P2O11(s) + H3O(l)   H2PO2(aq) 

2) NH2(g) + O3(g)   NO(g) + H3O(g) 

2)Fe(s) + O3(g)   Fe3O2(s) 
 

دؽ اظ ٔٛاظ٘ٝ ، ٘ؿجز ٔؼٕٛؿ ضطا٤ت ٔٛاز  FeS3(s) + O3(g)   Fe3O2(s) + SO3(g)زض ٔقبزِٝ ٢ ٚاوٙف 5 : 14توریي

 فطاٚضزٜ ثٝ ٔؼٕٛؿ ضطا٤ت ٔٛاز ٚاوٙف زٞٙسٜ وساْ اؾز؟
 

زض ٘ؾط ث٥ٍط٤ٓ ،  a  ٚb# ثٝ سطس٥ت ثطاثط I$ ٚ #IIٚاوٙف ٞب٢ ظ٤ط ، اٌط ٔؼٕٛؿ ضطا٤ت ٔٛاز ضا زض ٚاوٙف $سٛػٝ ثٝ ثب : 15توریي

   ٔمساض فجبضر 

 
 وساْ اؾز؟ 

I. C2H1(NO2)2  CO3 + H3O + N3 + O3 

II. Na3S + MoCl1   NaCl + MoS3 + S 
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# ثٝ ٔؼٕٛؿ ضطا٤ت ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب ,ٞب زض ٚاوٙف $ دؽ اظ ٔٛاظ٘ٝ ٢ ٚاوٙف ٞب٢ ظ٤ط ، ٔؼٕٛؿ ضطا٤ت فطاٚضزٜ: 16توریي

 # چٙس اؾز؟-زض ٚاوٙف $

  C1H13O1 + O3   CO3 + H3O (1) 

 Al + CuSO2    Al3(SO2)2 + Cu(3) 

 ٔٛاظ٘ٝ و٥ٙس(: 17توریي

 K3Cr3O7 + HCl   KCl + CrCl2 + Cl3 + H3O آ( 

 Ca2(PO2)3 + SiO3 + C   P2 + CaSiO2 + CO ة$ 

 کتاب درسی( : ذییازهایب را خَد$س٥وٙ ٔٛاظ٘ٝ ضا ط٤ظ ٢ٞب ٚاوٙف ١ٔقبزِ :18توریي

C3H1OH + O3   CO3 + H3O آ$ 

SO3 + O3   SO2 ة$ 

C2H1N2O9   CO3 + H3O + N3 + O3 ح$ 

 
، ٘ؿجز ضط٤ت ٣ِٛٔ فطاٚضزٜ ثٝ ٔؼٕٛؿ ضط٤ت ٞب٢ ٣ِٛٔ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب، زض -(-  )   .   - .  5 ,سؿز

 ٔقبزِٝ ٢ ٔٛاظ٘ٝ قسٜ ٢ آٖ ثطاثط (((((((((((((( اؾز( 

,#.

0
   -#.

/
   . #/

.
   / #-

0
 

 
 

 زض ٚاوٙف5  5 -سؿز

.           .    .Ca(NO.)-            / -      ،b , a  ٚ )))))))))))) ٚ ))))))))))))) ثٝ سطس٥ت $اظ ضاؾز ثٝ چخ# ثطاثط

A  )ٌبظ (((((((((((((((( اؾز 

,#3 ،- ،NO  - #3 ،- ،  -  . #,+ ،/ ،NO  / #,+ ،/ ،  - 
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 :پاسخ تمرین های موازنه

  )زا٘ف آٔٛظ چٟبضْ زضؾز ٔٛاظ٘ٝ وطزٜ اؾز :1پاسخ توریي 

 وؿط٢ ثبقٙس!زا٘ف آٔٛظ ا5َٚ ضطا٤ت ٘جب٤س 

 زا٘ف آٔٛظ زْٚ 5 زض ٔٛاظ٘ٝ حك ٘ساض٤ٓ ظ٤طٚ٘سٞب ضا سغ٥٥ط ز٥ٞٓ(

زا٘ف آٔٛظ ؾْٛ 5 چٖٛ ضطا٤ت ثب٤س وٛچه سط٤ٗ فسز عج٥ق٣ ٕٔىٗ ثبقٙس؛ ثٝ عٛض٢ وٝ ثٝ ٥ٞچ فسز ٔكشطو٣ لبثُ ثرف 

 دص٤ط ٘جبقٙس!

 اؾز( ثطاثط ٔقبزِٝ عطف زٚ زض فٙهط ٞط ٞب٢ اسٓ سقساز چٖٛ )زْٚ ٚاوٙف   :2پاسخ توریي

 ٔٛاظ٘ٝ و٥ٙس(  :3پاسخ توریي

MnO3 + 2HCl   1MnCl3 + 1Cl3 + 3H3O1 آ( 

2C2H1(NO2)2  12CO3 + 11H3O + 1N3 + 1O3 ب( 

3KNO2   3KNO3 + 1O3 پ( 

2Ca(OH)3 + 3H2PO2   1Ca2(PO2)3 + 1H3O ت( 

1C3H1OH + 2O3   3CO3 + 2H3O ث( 

 1N3 + 2H3   3NH2 ج( 

 0.حُ زض ػّؿٝ  ) .ٌع٤ٙٝ :4پاسخ توریي

 0.حُ زض ػّؿٝ  ) /ٌع٤ٙٝ  :5پاسخ توریي

 4FeCr3O7 + 8Na3CO2 + 1O3   8Na3CrO2 + 3Fe3O2 + 8CO3 :                      6پاسخ توریي

  P2 + 11Br3 + 11H3O   31HBr + 2H2PO2,              :7توریيپاسخ 

  KBrO2 + 2N3H2   2N3 + 3KBr + 1H3O-                : 8توریيپاسخ 

  1S3Cl3 + 11NH2   1S2N2 + 1S8 + 13NH2Cl              :9توریيپاسخ 
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 3B2N2H1 + 11O3   2N3O1 + 2B3O2 + 1H3O           : 11توریيپاسخ 

  :11توریيپاسخ 

1)   1P2O11 + 1H3O   2H2PO2 

3)  3HCl + 1CaCO2   1CO3 + 1H3O + 1CaCl3 

2 )1Na + 1Fe3O2   2Na3O + 3Fe 

2 )3HCl + 1Na3CO2   3NaCl + 1H3O + 1CO3 

 : 12توریيپاسخ 

 1Zn + 3AgNO2   1Zn(NO2)3 + 3Ag   آ(

 1Ba + 3H3O   1Ba(OH)3 + 1H3  ب(

   2H3O + 3Fe  1Fe3O2 + 2H3پ(

 2Ca(OH)3 + 3H2PO2   1Ca2(PO2)3 + 1H3Oت( 

  :13توریيپاسخ 

,)  2FeS3(s) + 11O3(g)   3Fe3O2(s) + 8SO3(g) 

3)1P2O11(s) + 1H3O(l)   2H2PO2(aq) 

2) 2NH2(g) + 1O3(g)   2NO(g) + 1H3O(g) 

2)2Fe(s) + 2O3(g)   3Fe3O2(s) 
 

  FeS3(s) + 11O3(g)   3Fe3O2(s) + 8SO3(g)/: 14توریيپاسخ 

 : 15توریيپاسخ 

I. 2C2H1(NO2)2  12CO3 + 11H3O + 1N3 + 1O3 

II. 1Na3S + 3MoCl1   11NaCl + 3MoS3 + 1S 

 

 



 

 
 

 هٌْذع ؿْاب 
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 : 16توریيپاسخ 

  1C1H13O1 + 1O3   1CO3 + 1H3O (1) 

 3Al + 2CuSO2    1Al3(SO2)2 + 2Cu(3) 

 : 17توریيپاسخ 

 ,K3Cr3O7 + 12HCl   3KCl + 3CrCl2 + 2Cl3 + 7H3O آ( 

 3Ca2(PO2)3 + 1SiO3 + 11C   1P2 + 1CaSiO2 + 11CO ة$ 

 کتاب درسی( : ذییازهایب را خَد$س٥وٙ ٔٛاظ٘ٝ ضا ط٤ظ ٢ٞب ٚاوٙف ١ٔقبزِ :18توریيپاسخ 

1C3H1OH + 2O3   2CO3 + 2H3O آ$ 

3SO3 + 1O3   3SO2 ة$ 

2C2H1N2O9   13CO3 + 11H3O + 1N3 + 1O3 ح$ 

 
 0.حُ زض ػّؿٝ  – ,5 ٌع٤ٙٝ,دبؾد سؿز

 
 

 0.حُ زض ػّؿٝ  – ,ٌع٤ٙٝ 5 -دبؾد سؿز
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 )ّوگام با ٍیذیَّا( ًخبگاىجوع بٌذی جسٍُ 
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 واکيش ٌای جابً جایی یگاىً:

 

 

 

 

 

 

 

 

 زوشیي: ٍاوٌؾ ّای صیش سا واهل وٌیذ.

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 خَد صرکت نی کيد.ظرفیت کهتر اسیدٌا، با ( در واکيش با Feآٌو ) ىکتً نٍم:
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 لیست تعدادی از اسیدٌای نعروف:

 

 
 
 
 
 

 

 CO2(g)و  H2O(l)است و بلافاصلً بعد از تضکیل بً  ىاپایدار یک اسید H2CO3: تَجً 

 صَد.تفکیک نی 

 

 واکيش ٌای جابً جایی دوگاىً:

 

 

 

 تا زَجِ تِ آهَصؽ ٍیذیَیی دٍسُ، ٍاوٌؾ ّای صیش سا زىویل وٌیذ:
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 ٌر سً پایً: لیست نَاد ىانحلَل

 

 

 

 

 

 

 

 سَختو: ٌای واکيش

 یک ناده با اکسیژن سریعواکيش   
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 نَازىً ٌای نعروف:

 

 :ٌا سَختو ٌیدروکربونَازىً 
 تا زَجِ تِ آهَصؽ ٍیذیَیی، ضشیة ّای هؼادلِ صیش سا زىویل وٌیذ.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 هٌْذع ؿْاب 
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 ػمار هُل ها در کذام گشیًٍ بیؼتز اطت؟ تست:

(g.mol-1  :1/21Cl= ، 32Na= ، 11O= ، 13C= ، 1H= ) 

 گزم فلش طذین 28/1( 1

 گزم طذین کلزیذ 22/3( 3

 g.L-1 82/3لیتز گاس کلز با چگالی  3( 2

 STPلیتز گاس هیذرَژو در ػزایط  11/1( 2

 



 

 
 

 هٌْذع ؿْاب 
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 هٌْذس شْاب داًش 
   

ی
ند

ع ب
جم

ه 
ور

د
 

143 

 استَکیَنتری واکيش:

2H2 + 1O2   2H2O 

 
 را قرار نی دٌیم. تَلیدیو برای فراورده نقدار  نصرفیواکيش دٌيده نقدار  کسرٌا، برای*در ایو 

 

 (g.mol-1  :111O  ،131C  ،11Hگزم گلُکش بزای طُختى کاهل بٍ چًذ گزم اکظیژو يیاس دارد؟) 91 :1مثال

C1H13O1  +  O3    CO3 +  H3O 

 

 

 

 

کَلزیک 8/2در ػزایط اطتايذارد چًذ لیتز گاس هیذرَژو اس َاکًغ  :2مثال اطیذ تُلیذ  گزم هًیشین با هقذار اضافی هیذر

 (g.mol-1  :321Mg) هی ػُد؟

Mg(s)  +  HCl(aq)    MgCl3(aq) +  H3(g) 

 

 



 

 
 

 هٌْذع ؿْاب 
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 (=g.mol-1  :121N ، 32Na) آساد هی ػُد؟ g.L-19/1با چگالی  يیتزَژوچًذ لیتز گاس  g NaN21/1اس تجشیٍ : 3مثال

NaN2(s)    Na(s) +  N3(g) 

 

 

 
 

 ، چًذ گزم هادٌ گاسی ػکل تُلیذ هی ػُد؟  گزم پتاطین يیتزات 1/12بز اثز تجشیٍ  :4مثال

(g.mol-1  :291K ، 11O= ، 12N=) 

KNO2(s)   K3O (s) +  N3(g) +  O3(g) 

 

 

 

 

تُلیذ هی  يیتزَژودرؿذ تجشیٍ ػُد، چًذ گزم گاس  11طبق َاکًغ سیز بٍ هیشاو  گزم پتاطین يیتزات 3/31اگز  :5مثال

 (=g.mol-1  :291K ، 11O= ، 12N) ػُد؟

KNO2(s)   K3O (s) +  N3(g) +  O3(g)  

 

 

 

کَظیذ ) :6مثال هیلی لیتز اس هحلُل  11بزای َاکًغ کاهل با  KOH )mol.L-18/1چًذ هیلی لیتز هحلُل پتاطین هیذر

 لاسم اطت؟  mol.L-13/1( H3SO2اطیذ ) طُلفُریک

KOH(aq) + H3SO2(aq)   K3SO2(aq) + H3O(l)  

 



 

 
 

 هٌْذع ؿْاب 
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کَظیذ ) 27بزای َاکًغ کاهل با  HNO2 mol.L-13/1چًذ هیلی لیتز هحلُل  :7مثال ( لاسم Ca(OH)3گزم کلظین هیذر

 (g721molCa(OH)31اطت؟ )

HNO2 + Ca(OH)3   Ca(NO2)3 + H3O 

 

 

 

 

 

های استىکیىمتری واکنش تیپ تست  

بایذ بٍ طُر کاهل تجشیٍ ػُد؟ )چگالی گاس يیتزَژو را در  2NaNلیتز گاس يیتزَژو ، چًذ گزم  82بـزای تهیٍ ی  :1تیپ

 خارج(81( )ریاضیg.mol 321Na  ،121N-1)در يظز بگیزیذ.(  g.L 93/1-1ػزایط آسهایغ بزابز 

1 )9/111           

3 )2/117 

2 )1/118 

2 )1/119 

 
 

کَظیذ یک فلش اؿلی گزٌَ اَل ) 2اگز در َاکًغ  :2تیپ  7/1با هقذار کافی هحلُل طُلفُریک اطیذ ، هقذار  (Mگزم هیذر

 خارج(88( )ریاضی231S  ،111O  ،11H)گزم طُلفات آو فلش تؼکیل ػُد ، جزم اتمی ایى فلش کذام اطت؟ 

1 )32            

3)29               

2 )21           

2)87 

NaN2(aq)   Na(s) + N3(g)  

 

3MOH(s) + H3SO2(aq)   M3SO2(aq) + 3H3O 
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اتن آهى ، بزابز چًذ هُل آهى اطت َ در َاکًغ با هقذار کافی طُلفُریک اطیذ ، چًذ لیتز گاس  12/9×  1133 :3تیپ

 (92)ریاضی (اطت g.L18/1-1هیذرَژو آساد هی طاسد؟ )چگالی گاس هیذرَژو در ػزایط َاکًغ بزابز 

Fe+ H3SO2  FeSO2+ H3 

1)  18/1 – 1/2            

3 )18/1 - 9/2            

2 )11/1 - 31/2              

2 )11/1 -   71/2 

 

کَتاو 2/11بزای طُختى کاهل  :4تیپ لاسم  STPاکظیژو در ػزایط ٪ 31خالؾ ، چًذ لیتز هُا ، ػاهل  ( 18H8C) گزم ا

 (g.mol  :131C  ،11H-1) (خارج91تجزبی)اطت؟ 

1 )381           

3 )231           

2 )121         

2)111 

 

 

 سگزم طذین پزاکظیذ بزای جذب گا 3/21باػذ ،  3COگزم  188/1، اگز هز لیتز هُا دارای سیز  بز اطاص َاکًغ :5تیپ

3CO( 1هُجُد در چًذ لیتز هُا ، کفایت هی کًذ؟-g.mol 321Na  ،111O  ،131C ) (خارج88ریاضی) 

3Na3O3(s) + 3CO3(g)  3Na3CO2(s) + O3(g)  

1 )111          

3)111         

2 )311       

2)311 
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درؿذ در ظزفی ، تجشیٍ ػُد ،  11درجٍ طايتی گزاد بٍ هیشاو  111گزم پتاطین يیتزات در دهای بالاتز اس  3/31اگز : 6تیپ

 (88تجزبی( ) g.mol 291K  ،111O  ،131C-1ظزف َاکًغ ، چًذ گزم اطت؟ )جزم جاهذ باقیمايذٌ در 

KNO2(s)   K3O(s) +  N3(g) +   O3(g)  

1 )1/19          

3)2/11         

2) 8/12            

2) 1/13 

1 )7/2 

 

 

 

 

 اس دطت هی دهذ؟  درؿذ جزم خُد را 3/21کذام تزکیب در اثز تجشیٍ ػذو کاهل در گزها،  :7تیپ

(1271Ba   ،111Zn   ،211Ca  ،321Mg    ،111O   ،131C ) 

1( )1-g.mol 131 )2ZnCO  در َاکًغZnCO2(s)   ZnO(s) + CO3(g)             

3( )1-g.mol 197 )2BaCO  در َاکًغBaCO2(s)   BaO(s) + CO3(g)                                                   

2( )1-g.mol 111 )2CaCO  در َاکًغCaCO2(s)   CaO(s) + CO3(g)                                                   

2( )1-g.mol 82 )2MgCO  در َاکًغMgCO2(s)   MgO(s) + CO3(g)                 
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لیتز گاس کزبى دی  1/1اگز هخلُطی اس گاسهای هیذرَژو َ هتاو در ػزایط اطتايذارد بٍ طُر کاهل بظُسيذ َ هقذار : 8تیپ

گزم آب تُلیذ کًًذ، چًذ درؿذ حجمی ایى هخلُط را گاس هیذرَژو تؼکیل هی  31/11اکظیذ در ػزایط اطتايذارد َ 

 ( g.mol 111O    ،131C   ،11H-1)دهذ؟  

1) 13/31 

3 )22/22                                                   

2 )31/21 

2 )11/11                 
 

 

 در پایاو فزایًذ پز ػذو کیظٍ های هُای خُدرَ، چًذ هُل طذین هیذرَژو گزم طذین آسیذ 12ضمى َاکًغ  :9تیپ

 ( g.mol  :321Na    ،121N-1)کزبًات تُلیذ هی ػُد؟ 

1) 3/1 

3 )2/1                                                   

2 )11/1 

2 )8/1 

 

 گزم تؼکیل هی دهذ؟  8/21فلُئُریذ، تزکیبی بٍ جزم  یُوکذام فلش در َاکًغ با  یُوهُل اس  1/1 :11تیپ

(1-g.mol  :191F ،321Mg  ،371Al  ،211Ca  ،711Ga ) 

1) Al 

3 )Mg                                                   

2 )Ca 

2 )Ga               

NaN2   Na +  N3 

Na +  Fe3O2    Na3O+  Fe 

Na3O + CO3 + H3O   NaHCO2 

 



 

 
 

 هٌْذع ؿْاب 

 )ّوگام با ٍیذیَّا( ًخبگاىجوع بٌذی جسٍُ 
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در آب ايذاختٍ ػذٌ اطت. اگز حجن گاس جمع آَری ػذٌ در  CaO  َCaC3گزم اس  1هخلُطی بٍ جزم : 12تیپ

  لیتز باػذ، درؿذ جزهی کلظین اکظیذ در ایى هخلُط کذام اطت؟ 11/1بزابز  STPػزایط 

(1-g.mol  :211Ca   ،111O   ،131C ) 

1) 21 

3 )11 

2 )11 

2 )11 

 

درؿذ جزهی کلظین اطت. چًذ درؿذ  31آبٍ، دارای  1( طُلفات IIهخلُطی اس کلظین کزبًات َ هض ) :13تیپ

 ( 11H  ،131C  ،111O ، 231S  ،211Ca  ،121Cu)جزم هخلُط را آب تؼکیل هی دهذ؟ 

1) 9 

3 )18 

2 )1/12 

2 )1/33 

 

درؿذ خالؾ بٍ طُر  91هیلی گزم هًیشین کزبًات  1/87اطیذ با  هیلی لیتز هحلُل هیذرَکلزیک 111اگز  :14تیپ

 ( 131C  ،111O ، 321Mg)کاهل َاکًغ دهذ، غلظت ایى اطیذ چًذ هُل بز لیتز اطت؟ 

   MgCO  2 (s) + HCl(aq)   MgCl  3 (aq) + H3O(l) + CO3(g)  

1) 11/1 

3 )1/1 

2 )13/1 

2 )3/1 

CaC  3 (s) + H3O(l)   Ca(OH)  3 (aq) + C3H3(g)  

CaO(s) + H3O(l)   Ca(OH)3(aq) 

 

CaCO  2 (s)   CaO(s) + CO3(g)  

CuSO2.1H3O(s)   CuSO2(s)  +1 H3O(g)  



 

 
 

 هٌْذع ؿْاب 

 )ّوگام با ٍیذیَّا( ًخبگاىجوع بٌذی جسٍُ 
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تجشیٍ  oC111% در دهای بالاتز اس 11% خالؾ بز اثز گزها بٍ هیشاو 81 گزم پتاطین يیتزات 31/31اگز  :15تیپ

 ( g.mol  :291K  ،111O ، 121N-1)ػُد، چًذ هُل گاس آساد هی ػُد؟ 

KNO2(s)   K3O(s) +  N3(g) +   O3(g)  

1) 171/1 

3 )317/1 

2 )811/1 

2 )31/1 

 

لیتز گاس اکظیژو در  73/1% تجشیٍ ػُد، 11% خالؾ اگز بز اثز گزها بٍ هیشاو 81چًذ گزم پتاطین کلزات : 16تیپ

 ( g.mol  :291K  ،1/211Cl ، 111O-1)آساد هی ػُد؟  STPػزایط 

KClO2(s)   KCl(s) +  O3(g) 

1) 31/13 

3 )13/11 

2 )31/11 

2 )12/11 

 

اطیذ، در ػزایطی کٍ  هیذرَکلزیک% خالؾ با هقذار کافی هحلُل 81گزم فلش آهى  7اس َاکًغ کاهل  :17تیپ

 ( g.mol  :111Fe  ،11H-1)اطت، چًذ لیتز اس ایى گاس بٍ دطت هی آیذ؟  g.L-118/1 چگالی گاس هیذرَژو بزابز 

1) 3 

3 )131/3 

2 )1/3 

2 )131/2 

Fe + HCl   FeCl3 +  H3 
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لیتز اس فزاَردٌ های گاسی،  118/1ياخالؾ تجشیٍ ػُد،  گزم پتاطین يیتزات 11/1در َاکًغ سیز اگز هقذار  :18تیپ

 کذام اطت؟ آساد هی ػُد. درؿذ خلُؽ ایى يمُيٍ پتاطین يیتزات STPدر ػزایط 

(1-g.mol  :291K  ،111O ،121N ) 

1) 91 

3 )92 

2 )81 

2 )81 

 

درؿذ چًذ گزم هتیل  91، با باسدهی  هتايُلاطیذ با هقذار کافی  هُل طالیظیلیک 1/1اس َاکًغ  :19تیپ

 ( g.mol  :111O  ،131C ،11H-1) هی تُاو تهیٍ کزد؟ طالیظیلات

1) 1/13 

3 )1/12 

2 )2/11 

2 )2/18 

 

 

لیتز گاس بٍ دطت هی آیذ.  823/1اطیذ ، هقذار  هُل هیذرَکلزیک 3/1دی اکظیذ کافی با  اس َاکًغ هًگًش :22تیپ

 ( g.mol  :1/211Cl-1)اطت(  g.L2-1باسدٌ درؿذی َاکًغ کذام اطت؟)چگالی گاس در ػزایط َاکًغ بزابز 

1) 81 

3 )83 

2 )81 

2 )91 

KNO2(s)   K3O(s) +  N3(g) +   O3(g)  

 

MnO3(s) + HCl(aq)  MnCl3(aq) + Cl3(g) + H3O(l)  

 

C7H8O2 + CH2OH  C8H8O2+  H3O  

 



 

 
 

 هٌْذع ؿْاب 
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هیلی گزم تزکیب  2/911اطیذ،  طُلفُریکبارین کلزیذ با  هُلار 1/1هیلی لیتز هحلُل  11اگز اس َاکًغ : 21تیپ

 ( g.mol  :1271Ba  ،1/211Cl  ،231S  ،111O-1)تؼکیل ػُد، باسدٌ درؿذی ایى َاکًغ کذام اطت؟  ياهحلُل

1) 81 

3 )83 

2 )82 

2 )91 

 

 

کافی، با باسدٌ  يیتزات(IIپتاطین هیذرَکظیذ با هحلُل هض ) هُلار 2/1هیلی لیتز هحلُل  11در َاکًغ  :22تیپ

 ( هیذرَکظیذ هی تُاو بٍ دطت آَرد؟ IIبٍ تقزیب چًذ گزم هض )% 81درؿذی 

(1-g.mol  :121Cu  ،111O  ،11H ) 

1) 91/1 

3 )782/1 

2 )981/1 

2 )11/1 

 

(کلزیذ V)هُل فظفز 2هی ايجاهذ  2POCl(کلزیذ کٍ بٍ تؼکیل V)فظفز(اکظیذ با V)اگز در َاکًغ فظفز: 23تیپ

 درؿذ تؼکیل هی ػُد؟ 81هـزف ػُد، چًذ گزم فزاَردٌ با باسدٌ 
(1-g.mol  :1/211Cl  ،211P  ،111O ) 
1) 931 
3 )1/717 
2 )112 
2 )1/211 

KOH + Cu(NO 3(2   KNO2 + Cu(OH 3(  

 

P2O11 +    PCl1    POCl2 

 

BaCl3(aq) + H3SO2(aq)  BaSO2(s) + HCl (g) 

 



 

 
 

 هٌْذع ؿْاب 
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اطت، چًذ هُل آب َجُد  ياخالـیدرؿذ  31کٍ ػاهل  1/1اس یک يمُيٍ آب دریا با چگالی  L 18/1در  :24تیپ

 ( g.mol  :11H  ،111O-1)دارد؟ 

1) 11 

3 )11 

2 )8/13 

2 )11/11 

 

درؿذ خالؾ  81درؿذ خالؾ با جزم یک يمُيٍ طذین هیذرَکظیذ  12اطیذ  اگز جزم یک يمُيٍ يیتزیک :25تیپ

 اطیذ بٍ ػمار هُل های طذین هیذرَکظیذ کذام اطت؟  يیتزیکبزابز باػذ، يظبت ػمار هُل های 

(1-g.mol  :321Na  ،111O  ،121N ، 11H ) 

1) 21/1 

3 )21/1 

2 )11/1 

2 )11/1 

 

اگز جزم های بزابز اس کلظین کزبًات َ هًیشین کزبًات ياخالؾ، بز اثز تجشیٍ گزهایی کاهل، حجن بزابز اس  :26تیپ

کلظین کزبًات بٍ  گاس کزبى دی اکظیذ در ػزایط یکظاو )اس يظز دها َ فؼار( آساد کًًذ، يظبت درؿذ خلُؽ

 ( g.mol  :211Ca  ،321Mg  ،111O  ،131C-1)درؿذ خلُؽ هًیشین کزبًات کذام اطت؟ 

 کزبى دی اکظیذ + اکظیذفلش   کزبًات فلش

1) 82/1 
3 )91/1 
2 )19/1 
2 )91/1 
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گزم  1/3( اکظیذ ياخالؾ، در َاکًغ کاهل با گاس هیذرَژو در گزها، IIگزم اس یک يمُيٍ هض ) 8اگز  :27تیپ

 ( g.mol  :121Cu  ،111O-1)کاهغ جزم پیذا کًذ، درؿذ خلُؽ ایى اکظیذ در ایى يمُيٍ کذام اطت؟ 

 دهذ(  يمیبا هیذرَژو َاکًغ  ياخالـی)

1) 71 

3 )81 

2 )81 

2 )71 

 

 ردیف اطلاعات: 3روش 

 

 ٔشٙبؾت اؾز(  ضطا٤تٔٛاز ثب  س٥ِٛس٢ٚ ٤ب ٔمساض  ٔهطف٣% ٔمساض 

 

یک هُل آلُهیًیُم طُلفات، بایذ بٍ تقزیب چًذ درؿذ تجشیٍ ػُد تا جزم فزاَردٌ جاهذ با جزم َاکًغ  :28تیپ

 ( g.mol  :231S  ،371Al  ،111O-1)دهًذٌ باقیمايذٌ بزابز ػُد؟ 

                   Al )3 SO 2(2 (s)  Al3O2(s) +  SO2 (g)  

1) 21 

3 )11 

2 )11 

2 )77 

CuO(s) + H3(g)  Cu(s) + H3O(g) 
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 استىکیىمتری و انىاع غلظت

HC 2 هیلی گزم یُو 133/1اگز در هز گزم اس یک يمُيٍ آب دریا،  :1تیپ
-

 یُوبٍ  َجُد داػتٍ باػذ، بزای تبذیل ایى یُيها 

C 2
3-

کَظیذ لاسم اطت؟ mol.L-131/1اس ایى يمُيٍ آب دریا، چًذ لیتز هحلُل  در یک تُى    طذین هیذر

(g.mol-1   :11H  ،131C  ،111O ) 

1 )8 

3 )11 

2 )13 

2 )31 

 

 

کَظیذ با هحلُل IIIهُل کزَم ) 12/1اگز اس َاکًغ  :2تیپ هیلی لیتز َ در َاکًغ  aاطیذ،  طُلفُریک mol.L-112/1(هیذر

کَظیذ،  mol.L-137/1هیلی لیتز هحلُل  311کاهل  بزابز  b.... اس  aهیلی لیتز اس هماو اطیذ هـزف ػُد،  bطذین هیذر

 بزابز با .... لیتز اطت. bهقذار 

 9/1-( کُچکتز1

 8/1-بشرگتز( 3

 9/1-( بشرگتز2

 8/1-کُچکتز( 2

 

 

 

 

HCO2
-

  + NaOH   CO2
3-

 + Na++ H3O 

 

Cr(OH)2 + H3SO2   Cr3(SO2)2 + H3O 
 

NaOH + H3SO2   Na3SO2 + H3O 
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کَظیذ با درؿذ جزهی  111 :3تیپ ، چًذ هُل طُلفُریک اطیذ  g.mL-113/1% َ چگالی 21هیلی لیتز هحلُل طذین هیذر

 (g.mol-1  :Na=32 , O=11 , H=1را هی تُايذ خًثی کًذ؟ )

1)  11/1 

3 )1/1 

2 )13/1 

2 )3/1 

 

 

کَظیذ با چگالی 111اگز  :4تیپ (طُلفات َاکًغ کاهل IIگزم آهى ) 171/1با  g.mL-1 11/1 هیلی لیتز هحلُل طذین هیذر

کَظیذ بزابز چًذ   (g.mol-1   :11H  ،111O  ،321Na  ،231S  ،111Feاطت؟ ) ppmدهذ، غلظت هحلُل طذین هیذر

NaOH + FeSO2   Na3SO2 + Fe(OH)3 

1 )2/18 

3 )3/79 

2 )1/81 

2 )2/89 

 

هیلی گزم کلظین کزبًات َاکًغ دهذ، غلظت هحلُل  11با  g.mL-1 1/1 با چگالی HClهیلی لیتز اس هحلُل  111اگز : 5تیپ

 (g.mol-1   :11H  ،131C  ،111O  ،1/211Cl  ،211Caکذام اطت؟) ppmاطیذ بزحظب 

   CaCO2+ HCl   CaCl3 + CO3+ H3O 

1 )31/11 

3 )21/11 

2 )23/73 

2 )12/78 
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کَظیذ، بٍ تقزیب چًذ گزم هحلُل  2با  :6تیپ آو را هی تُاو تهیٍ کزد َ ایى هحلُل با چًذ  ppm11هیلی گزم طذین هیذر

 (g.mol-1   :11H  ،111O  ،321Na) هُل طذین هیذرَژو طُلفات َاکًغ هی دهذ؟

NaOH+ NaHSO2   Na3SO2 + H3O 

1 )11- 2-11 

3 )11- 2-11 

2 )81- 2-11 

2 )81- 2-11 
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 مسائل انحلال پذیری 
سب  oC+1ٌطْ اظ ٔحَّٛ ؾ٥طقسٜ اظ ٤ه ٔبزٜ ٢ ػبٔس زض زٔب٢  +-ثطاؾبؼ ٕ٘ٛزاض ٔمبثُ ، ثط اطط ؾطز وطزٖ  : اولین سىال آمىزشی

 ؟ثب سمط٤ت ، چٙس ٌطْ اظ ٔبزٜ ٢ حُ قسٜ ، اظ ٔحَّٛ ػسا ٚ سٝ ٘ك٥ٗ ٣ٔ قٛز 3oC-زٔب٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، حُ قسٜ اؾز(  oC+/ٌطْ آة زض زٔب٢  ++,زض  K3Cr3O7(s)ٌطْ دشبؾ٥ٓ ز٢ وطٚٔبر  +-ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ٔمبثُ ،  سىال تشریحی  :

 ٔحَّٛ حبنُ ؾ٥طقسٜ ، ؾ٥ط٘كسٜ ٤ب فطاؾ٥طقسٜ ذٛاٞس ثٛز؟ چطا؟
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 تیپ تست های انحلال پذیری:

ؾطز قٛز ،  0oC.سب زٔب٢  oC+1زض زٔب٢  K3Cr3O7ٌطْ ٔحَّٛ ؾ٥طقسٜ ٢  +2ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ضٚثٝ ضٚ ، اٌط  :( 1)تیپ 1 تست

 حسٚز چٙس ٌطْ اظ آٖ ثٝ نٛضر ثّٛض اظ ٔحَّٛ ػسا ٣ٔ قٛز؟

, #1 

- #3  

. #,+ 

/ #,- 

 

 
 

 /-ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط وٝ سغ٥٥طار ا٘حلاَ دص٤ط٢ چٙس ٕ٘ه ضا زض زٔبٞب٢ ٔرشّف زض آة ٘كبٖ ٣ٔ زٞس ، اٌط  : (2)تیپ 2 تست 

ؾطز و٥ٙٓ ، سمط٤جبً چٙس ٌطْ اظ ا٤ٗ ٕ٘ه اظ ٔحَّٛ ذبضع ٚ ثٝ نٛضر  oC/.ضا سب زٔب٢  oC+/ثب زٔب٢  KNO2ٌطْ ٔحَّٛ ؾ٥طقس٠ 

 ثّٛض ػسا ٣ٔ قٛز؟

, #0*, 

- #/ 

. #-*0 

/ #0*1 

 
 

ٌطْ ٕ٘ه  .*0ٌطْ ٔحَّٛ ؾ٥طقسٜ ٢ دشبؾ٥ٓ ٥٘شطار زض زٔب٢ ٔق٥ٗ ، دؽ اظ سجر٥ط وبُٔ ، ٔمساض  3-*0اٌط اظ  :( 3)تیپ3 تست

 ٌطْ آة وساْ اؾز؟ ++,ذكه ثٝ زؾز آ٤س ، ا٘حلاَ دص٤ط٢ ا٤ٗ ٕ٘ه ثطحؿت ٌطْ زض 

, #,-            

- #,/              

. #,1             

/ #,3 
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ٚ  oC-.سب زٔب٢  oC/4اظ زٔب٢  KClO2ٔحَّٛ ؾ٥طقسٜ ٢  g++4ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ضٚ ثٝ ضٚ ، ثب ؾطز وطزٖ  :( 4)تیپ4 تست 

 ػساؾبظ٢ ٔٛاز ػبٔس ، ٚظٖ ٔحَّٛ ثبل٣ ٔب٘سٜ ثٝ سمط٤ت چٙس ٌطْ ذٛاٞس ثٛز؟

, #0++   

- #00+  

. #1++ 

/ #11+  

 

 

 

 
 

ٌطْ آة ، زض وساْ زٔب ؾ٥ط٘كسٜ ٚ زض وساْ زٔب  ++,ٌطْ آ٥ْ٘ٛٔٛ وّط٤س زض  +1ٔحَّٛ ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ضٚثٝ ضٚ ،  :( 5)تیپ5 تست 

 فطاؾ٥طقسٜ اؾز؟ $فسزٞب ضا اظ ضاؾز ثٝ چخ ثرٛا٥٘س(#

, #30 – 1+  

- #10 – 20  

. #10 – 3+  

/ #40 – 30  

 

 

 

 

 

 اضبفٝ قٛز، زض آٖ نٛضر ((((((( (اٌط ٔمساض ا٘سو٣ اظ ثّٛض ؾس٤ٓ اؾشبر ثٝ ٔحَّٛ ((((((((( آٖ  :( 6)تیپ 6 تست 

 ٔمساض افعٚزٜ قسٜ ، ٘بٔحَّٛ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س( –# فطاؾ٥طقسٜ ,

 ٔمساض٢ اظ ؾس٤ٓ اؾشبر حُ قس٠ ٔٛػٛز زض ٔحَّٛ ، ٕٞطاٜ ٔمساض افعٚزٜ قسٜ ، سٝ ٘ك٥ٗ ٣ٔ قٛز( –# ؾ٥طقسٜ -

 ثٝ ؾطفز ٔمساض ث٥ف سط٢ ؾس٤ٓ اؾشبر ثٝ نٛضر ثّٛض٢ ضؾٛة ٣ٔ وٙس( –# فطاؾ٥ط قسٜ .

 ثٝ ؾطفز ٔمساض ث٥ف سط٢ ؾس٤ٓ اؾشبر ثٝ نٛضر ثّٛض٢ ضؾٛة ٣ٔ وٙس( –# ؾ٥طقسٜ /
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ٌطْ آة اؾز( غّؾز ٔحَّٛ ؾ٥طقس٠  ++,ٌطْ زض  +*,4.,# وّط٤س زض زٔب٢ ٔق٣ٙ٥ ثطاثط IIا٘حلاَ دص٤ط٢ ؾطة$ :( 7)تیپ 7 تست 

 #g.mol-1 0*.06Cl  ،-*-+26Pbاؾز(# $ , g.mL-1وساْ اؾز؟ $چٍب٣ِ آة  mol.L-1ا٤ٗ ٔبزٜ زض ا٤ٗ زٔب ، ثط حؿت 

, #,+-.  ×0             - #,+-/  ×0            . #,+-.  ×2*0              / #,+-/  ×2*0 
 

زض زٔب٢ ٔق٥ٗ ، س٥ٟٝ قسٜ اؾز( اٌط غّؾز  ,*- g.mL-1ٌطْ ٚ چٍب٣ِ  +3ٔحَّٛ ؾ٥طقسٜ ٢ ٕ٘ى٣ ثب ػطْ ٣ِٛٔ  :( 8)تیپ 8 تست 

 ٌطْ آة اؾز؟ ++,ثبقس ، ا٘حلاَ دص٤ط٢ آٖ زض زٔب٢ آظٔب٤ف ، چٙس ٌطْ زض  -*mol.L-1 0ٔٛلاض آٖ زض ٕٞبٖ زٔب ثطاثط 

, #.+               - #-/            . #-+              / #,1 
 

زض چٟبض ؽطف ػساٌب٘ٝ زض  Pb(NO2)3  ،KNO2  ،K3Cr3O7  ٚKClآة اظ چٟبض سطو٥ت  g+++,ٔحَّٛ ؾ٥طقسٜ زض  :( 9)تیپ 9 تست 

ػطْ ػبٔس٢ وٝ سٝ ٘ك٥ٗ ٣ٔ قٛز ، زض وساْ ؽطف ث٥ف سط  oC+,س٥ٟٝ قسٜ اؾز( ثط اطط وبٞف زٔب٢ ا٤ٗ ٔحَّٛ ٞب ثٝ  oC+/زٔب٢ 

 اؾز ٚ ٔحَّٛ وساْ ٕ٘ه ث٥ف سط٤ٗ غّؾز ضا ثط حؿت ٌطْ ثط و٥ٌّٛطْ حلاَ زاضز؟

, #Pb(NO2)3  ،KCl 

- #KNO2  ،Pb(NO2)3 

. #KNO2  ،K3Cr3O7 

/ #Pb(NO2)3  ،K3Cr3O7  

 

 

 

 
،  Pb(NO2)3 (A)اظ سطو٥ت ٞب٢  g++,، ثٝ سطس٥ت اظ ضاؾز ثٝ چخ ،  oC+-آة زض زٔب٢  g++.زض چٟبض ؽطف زاضا٢  :( 12)تیپ 12 تست 

KClO2 (B)  ،KNO2 (C)  ٚK3Cr3O7 (D ) اضبفٝ ٚ دؽ اظ ٞٓ ظزٖ ، ٔحَّٛ اظ ٔٛاز ػبٔس ثبل٣ ٔب٘سٜ ػساؾبظ٢ قسٜ اؾز( سطس٥ت

 چٍب٣ِ ٔحَّٛ ٞب٢ ثٝ زؾز آٔسٜ ، وساْ اؾز؟ 

 دٛق٣ قٛز(#$اظ سغ٥٥ط حؼٓ حلاَ ، چكٓ 

, #A > B > C > D 

- #B > A > C > D  

. #B > D > C > A 

/ #A > C > D > B 
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 CaSO2(s)ٌطْ آة زض زٔب٢ ٔق٥ٗ ، زاضا٢ ٤ه ٌطْ ٤ٖٛ وّؿ٥ٓ اؾز( چٙس ٌطْ ز٤ٍط  ++0زض  CaSO2ٔح٣ِّٛ اظ  :( 11)تیپ 11 تست 

 ٌطْ آة اؾز(#  ++,ٌطْ زض  ,*-+زض ا٤ٗ قطا٤ظ ثطاثط  CaSO2زض آٖ حُ ٣ٔ قٛز؟ $ا٘حلاَ دص٤ط٢ 

$g.mol-1  5,.16CaSO2  ،/+6Ca# 

 # نفط        ,

- #0*,            

. #2*,             

/ #,*/  
 

ٌطْ آة زض زٔب٢  ++0# زض K3Cr3O7 $#g.mol-1 -0-6Mثب سٛػٝ ثٝ قىُ ضٚ ثٝ ضٚ ، ٔحَّٛ ؾ٥طقسٜ ا٢ اظ $ :( 12)تیپ 12 تست 

4+oC  س٥ٟٝ قسٜ اؾز( زض وساْ زٔب٢ ؾّؿ٥ٛؼ ، غّؾز ٔحَّٛ ثٝ حسٚزmol.L-1 0*+  ٣ٔ ضؾس ٚ زض ا٤ٗ زٔب ، چٙس ٌطْ اظ ا٤ٗ ٕ٘ه

 اؾز(# , g.mL-1ضؾٛة ٣ٔ وٙس؟ $اظ سغ٥٥ط حؼٓ چكٓ دٛق٣ قٛز( چٍب٣ِ آة 

, #.0 – 0  

- #-+ – 03  

. #.0 – -0+ 

/ #-+ – -32   
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 براساس نیزان اىحلال پذیری:اىَاع نحلَل 
 زؾشٝ سمؿ٥ٓ ٣ٔ وٙٙس5 .ثب سٛػٝ ثٝ سقط٤ف ا٘حلاَ دص٤ط٢ ، ٔٛاز ضا ثٝ        

 
 

 ٌطْ آة ث٥كشط اؾز( ++,ا٘حلاَ دص٤ط٢ آٖ ٞب اظ ٤ه ٌطْ حُ قٛ٘سٜ زض  : هَاد هحلَل ①
 

# ، اسبَ٘ٛ CH2OH# ، ٔشبَ٘ٛ $NaCl# ، ؾس٤ٓ وّط٤س NaNO2$# ، ؾس٤ٓ ٥٘شطار C13H33O11$قىط $ؾبوبضظ# $ نثال 5

$C3H1OH$ ٖٛاؾش ، #C2H1O$ دشبؾ٥ٓ ٥٘شطار ، #KNO2$ ٥ٞسضٚغٖ وّط٤س ، #HCl# 

ٔشبَ٘ٛ ، اسبَ٘ٛ ٚ اؾشٖٛ ثٝ ٞط ٘ؿجش٣ زض آة حُ ٣ٔ قٛ٘س $ لبثُ أشعاع ا٘س# ، ثٙبثطا٤ٗ ٣ٕ٘ سٛاٖ اظ آٖ ٞب ٔحَّٛ          

 ؾ٥ط قسٜ س٥ٟٝ وطز(
 

 ٌطْ آة اؾز( ++,ٌطْ حُ قٛ٘سٜ زض  ,سب  +*,+ا٘حلاَ دص٤ط٢ آٖ ٞب ث٥ٗ  : هَاد ون هحلَل ②

 CaSO2#وّؿ٥ٓ ؾِٛفبر $ نثال کحاب درشی 5جيٍا 
 

 ٌطْ آة وٓ سط اؾز( ++,ٌطْ حُ قٛ٘سٜ زض  +*,+ا٘حلاَ دص٤ط٢ آٖ ٞب اظ  : هَاد ًاهحلَل ③
 

، ٥ٙٔع٤ٓ ٥ٞسضٚوؿ٥س  Ca2(PO2)3# ، وّؿ٥ٓ فؿفبر BaSO2# ، ثبض٤ٓ ؾِٛفبر $AgCl٘مطٜ وّط٤س $ نثال ٌای کحاب درشی 5

Mg(OH)3 

 زٞس( ٣ٔ ٘كبٖ 0oC- ٢زٔب ٚ آة زض ضا ٔٛاز ٣ثطذ ٢ط٤دص ا٘حلاَ ،ػسَٚ ظ٤ط        
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ؿز( ٥٘ ىؿب٤ٖ آٟ٘ب ٢ط٤دص ا٘حلاَ عا٥ٖٔ ثط زٔب ط٥سأط أب زاضز ٣ثؿشٍ زٔب ٚ آٟ٘ب ٘ٛؿ ثٝ ٞب ٕ٘ه ٢ط٤دص ا٘حلاَ       

 ٘كبٖ ٣ٔ زٞس5 زٔب ثطحؿت آة زضضا  ٤٘ٛ٣ ٢ٞب ت٥سطو اظ ٣ثطذ ٢ط٤دص ا٘حلاَ ظ٤ط ، ٕ٘ٛزاض

 
 بثس(٤ ٣ٔ ف٤افعا ٞب ٕ٘ه اغّت ٢ط٤دص ا٘حلاَ زٔب، ف٤افعا ثب ٕ٘ٛزاض ٤ٗا ٔغبثك
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 نعادلً اىحلال پذیری:
 

 اؾشرطاع ط٤ظ ػسَٚ ٔغبثك# 𝛉ٌٛ٘بٌٖٛ $ ٢زٔبٞب زض ضا شطار٥٘ ٤ٓؾس# S$ ٢ط٤دص ٘حلاَا،٣فّٕ ٔٙبثـ اظ ٢آٔٛظ زا٘ف ),

 اؾز( وطزٜ

  

 

 
 

 آٚضز( زؾز ثٝ ضا« 𝛉8/11S+73» ١ٔقبزِ ػسَٚ، ٤ٗا ٢ٞب زازٜ اظ اؾشفبزٜ ثب سٛا٘ؿز اٚ

 اؾز؟ بفش٤ٝ زؾز ٔقبزِٝ ٤ٗا ثٝ چٍٛ٘ٝ اٚ س٥زٞ ح٥سٛض #آ

 

 
 

 (س٥وٙ ٥ٙ٣ث ف٥د oC+2 زض ضا شطار٥٘ ٤ٓؾس ٢ط٤دص ا٘حلاَ #ة

 س(٤آٚض زؾز ثٝ زٔب ثطحؿت س٤وّط ٥ٓدشبؾ ٢ط٤دص ا٘حلاَ ٢ثطا ٢ا ٔقبزِٝ ط،٤ظ ػسَٚ ثٝ سٛػٝ ثب )-

 
 

 

 

 س٤5وّط ٥ٓدشبؾ ٚ شطار٥٘ ٤ٓؾس ٢ثطا آٔسٜ زؾز ثٝ ١ٔقبزِ زٚ ١ؿ٤ٔمب ثب ).

 س(٥وٙ ؿ٤ٝٔمب ضا ٔبزٜ زٚ ٤ٗا ٢ط٤دص ا٘حلاَ ثط زٔب ط٥سأط# آ

 

 اؾز؟ س٤وّط ٥ٓدشبؾ اظ كشط٥ث شطار٥٘ ٤ٓؾس ٢ط٤دص ا٘حلاَ ،٣٤زٔب ٞط زض چطا س٥زٞ ح٥سٛض #ة

 

 اؾز( قسٜ ٌطفشٝ ٢ط٤دص ا٘حلاَ ٢ٔقٙب ثٝ Solubilityاظ ٚاغ٠  Sحطف        
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  خزیشی گاصّا:زیح زؼر ّای اًحلال 
٘كبٖ ٣ٔ  atm,ٌطْ آة زض فكبض  ++,ثط اؾبؼ زازٜ ٞب٢ ػسَٚ ظ٤ط وٝ ا٘حلاَ دص٤ط٢ ؾٝ ٌبظ ضا ثط حؿت ٌطْ زض  : 1تیپ تست

 زٞس ، وساْ ٔغّت زضؾز اؾز؟
 +1 +0 +/ +. +- ٌبظ                 زٔب

A ,14*+ ,-1*+ +42*+ +21*+ +03*+ 

B .3*+ .+*+ -/*+ ,4*+ ,0*+ 

C 2.*+ 02*+ /1*+ .4*+ ..*+ 

 # ا٘حلاَ دص٤ط٢ ٞط ؾٝ ٌبظ ثب افعا٤ف زٔب ، ثٝ ٤ه ٘ؿجز وبٞف ٣ٔ ٤بثس(,
 زض ٔمب٤ؿٝ ثب زٌٚبظ ز٤ٍط ث٥كشط اؾز( A# سأط٥ط افعا٤ف زٔب ثط ا٘حلاَ دص٤ط٢ ٌبظ -
 ٌطْ آة ، ؾ٥طقسٜ اؾز( ++,زض  Cٌطْ ٌبظ  +*0.، ٔحَّٛ  0oC/# زض زٔب٢ .
 ٌطْ آة ، فٛق ؾ٥طقسٜ اؾز( ++-زض  Bٌطْ ٌبظ  +*+1، ٔحَّٛ  0oC.# زض زٔب٢ /
 

 اؾز؟ ٘بزضؾزثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ظ٤ط ، وساْ ث٥بٖ  : 2تیپ تست 
# افعا٤ف فكبض، وٓ سط٤ٗ سأط٥ط ضا ثط ا٘حلاَ دص٤ط٢ ٌبظ ,

 ٥ٞسضٚغٖ زاضز(
# ثٝ لبٖ٘ٛ ٞٙط٢ زضثبضٜ ٢ ا٘حلاَ دص٤ط٢ ٌبظٞب زض آة -

 ٔطثٛط اؾز(
فكبض ٌبظ ضا ثط ا٘حلاَ دص٤ط٢ آٖ زض زٔب٢ طبثز # سأط٥ط .

 ٘كبٖ ٣ٔ زٞس(
ٌطْ آة  ++,َٔٛ آضٌٖٛ زض  0atm  ،,+-.  ×0*2# زض فكبض /

  #g.mol-1 /+6Arحُ ٣ٔ قٛز( $
 
 
 

ثب سٛػٝ ثٝ زازٜ ٞب٢ ػسَٚ ضٚثٝ ضٚ وٝ ا٘حلاَ دص٤ط٢ چٙس ٌبظ ضا زض زٔبٞب٢ ٔرشّف ثط حؿت ٌطْ زض نس ٌطْ آة  : 3تیپ تست
 فكبض ٤ىؿبٖ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس ، وساْ ث٥بٖ زضؾز اؾز؟زض 

 oC .+oC /+oC 0+oC 1+oC+- ٌبظ

CO3 ,14*+ ,-1*+ +42*+ +21*+ +03*+ 

H3S .3*+ .+*+ -/*+ ,4*+ ,0*+ 

Cl3 2.*+ 02*+ /1*+ .4*+ ..*+ 

 

 ث٥كشط اؾز( Cl3اظ ا٘حلاَ دص٤ط٢ ٌبظ  CO3# ا٘حلاَ دص٤ط٢ ٌبظ ,
 ، ؾ٥طقسٜ اؾز( oC+0ٌطْ آة زض زٔب٢  ++,زض  CO3ٌطْ ٌبظ  +*-2+# ٔح٣ِّٛ قبُٔ -
 ، فطاؾ٥طقسٜ اؾز( oC+/ٌطْ آة زض زٔب٢  ++,زض  H3Sٌطْ ٌبظ  +*1-# ٔح٣ِّٛ قبُٔ .
 اؾز( +*.g2ٌطْ آة زض ٞط زٔب٣٤ ٣ٔ سٛاٖ حُ وطز ، ثطاثط  ++,وٝ زض  Cl3# ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ٌبظ /
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آظاز ٣ٔ  STP، چٙس ٥ِشط ٌبظ وّط زض قطا٤ظ  oC.0سب  oC+-ثب افعا٤ف زٔب٢ زٚ و٥ٌّٛطْ آة ؾ٥ط قسٜ اظ ٌبظ وّط اظ  : 4تیپ تست

 +*20.ٚ  +*.2ثٝ سمط٤ت ثطاثط  oC  ٚ0.oC+-قٛز ٚ چٙس ٌطْ وّط زض ٔحَّٛ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س؟ $ا٘حلاَ دص٤ط٢ وّط زض آة زض زٔبٞب٢ 

  (Cl=21/1: g.mol-1)آة اؾز(#  g++,ٌطْ زض 

, #-/*-  ،20*.              

- #-/*-  ،0*2            

. #/3*/  ،20*.               

/ #/3*/  ،0*2 

 

 

ٌطْ قٛز، زض قطا٤غ٣ وٝ  oC+/ظ٤ط اٌط ٤ه سُٗ آة اظ زٔب٢ نفط زضػٝ ٢ ؾّؿ٥ٛؼ سب زٔب٢ ثب سٛػٝ ثٝ زازٜ ٞب٢  : 5تیپ تست

  (O=11 g.mol-1)٥ِشط اؾز، ثٝ سمط٤ت چٙس ٥ِشط ٌبظ اوؿ٥ػٖ اظ آٖ آظاز ٣ٔ قٛز؟  --*/حؼٓ ٣ِٛٔ ٌبظٞب 

 O3 (mg/kg H3O)ا٘حلاَ دص٤ط٢  (oC)زٔب٢ آة 

+*+ 0*,/ 

+*-+ +2*4 

+*/+ 0*1 
 

, #0*/              

- #1*0               

. #-*,+               

/# -*,, 

 

 (H=1 , S=23 , Cl=21/1: g.mol-1)ثطضؾ٣ زازٜ ٞب٢ ػسَٚ ظ٤ط، ٣ٔ سٛاٖ زض٤بفز وٝ 5 ثب  : 6تیپ تست

 1atmدر فؼار  g/111gH3Oايحلال پذیزی طٍ گاس در چًذ دها ، بزحظب 

 oC .+oC /+oC 0+oC 1+oC+- ٌبظ

CO3 ,14*+ ,-1*+ +42*+ +21*+ +03*+ 

H3S .3*+ .+*+ -/*+ ,4*+ ,0*+ 

Cl3 2.*+ 02*+ /1*+ .4*+ ..*+ 
 

 ، ؾ٥ط ٘كسٜ اؾز( oC+1ٌطْ آة زض زٔب٢  ++,زض  Cl3َٔٛ ٌبظ  +*0++ٔحَّٛ # ,

 اؾز( CO3 > Cl3 > H3Sا٘حلاَ دص٤ط٢ ا٤ٗ ٌبظٞب زض زٔبٞب٢ زازٜ قسٜ ، ثٝ سطس٥ت ثٝ نٛضر # -

 ؾ٥ط ٘كسٜ اؾز( oC+/ٌطْ آة زض زٔب٢  ++.زض  H3Sَٔٛ ٌبظ  +*0,+ٔحَّٛ # .

 # زض ٔمب٤ؿٝ ثب زٚ ٌبظ ز٤ٍط، وٓ سط اؾز( oC+1٘ؿجز ثٝ  oC+-$ زض زٔب٢  CO3سأط٥ط افعا٤ف زٔب ثط ٘ؿجز غّؾز ٔٛلاض ٌبظ # /
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 چٙس ٔٛضز اظ ٔغبِت ظ٤ط، زضؾز ا٘س؟ : 7تستتیپ 

 حُ قسٖ ٞط ٕ٘ى٣ زض آة ثب ػصة ٌطٔب ٚ ؾطز قسٖ ٔحَّٛ ٕٞطاٜ اؾز( )

 ٌبظٞب ، ثط فىؽ سأط٥ط افعا٤ف زٔب ثط ا٘حلاَ دص٤ط٢ آٖ ٞب اؾز( سأط٥ط افعا٤ف فكبض ثط ا٘حلاَ دص٤ط٢ )

 ا٘حلاَ دص٤ط٢ ٌبظٞب٣٤ ٔب٘ٙس اوؿ٥ػٖ ٚ ٥٘شطٚغٖ زض آة، ثب افعٚزٖ ٕ٘ه، وبٞف ٣ٔ ٤بثس( )

 اؾز(سأط٥ط افعا٤ف فكبض ثط ا٘حلاَ دص٤ط٢ ٌبظٞب ، ثط فىؽ سأط٥ط افعا٤ف زٔب ثط ا٘حلاَ دص٤ط٢ ثطذ٣ ٕ٘ه ٞب ٔب٘ٙس ؾس٤ٓ ٥٘شطار  )

, #,              

- #-            

. #.               

/ #/ 

 

 (H=1 , C=13 , O=11 , Na=32 : g.mol-1)چٙس ٔٛضز اظ ٔغبِت ظ٤ط، زضؾز ا٘س؟  : 8تیپ تست

 اؾشٖٛ، ٔب٤ق٣ فطاض ٚ ث٣ ضً٘ اؾز وٝ ا٘حلاَ دص٤ط٢ آٖ زض آة وٓ اؾز( )

 وٝ ا٘حلاَ دص٤ط٢ آٖ ٞب ثطاثط نفط اؾز(ٔٛاز ٘بٔحَّٛ، سٟٙب ثٝ ٔٛاز٢ ٌفشٝ ٣ٔ قٛز  )

 فّز حُ ٘كسٖ ٍٞعاٖ زض آة، ٘بلغج٣ ثٛزٖ ِٔٛىَٛ ٍٞعاٖ اؾز( )

ٌطْ آة ، سٟٙب ٤ه حبِز ز٤سٜ ٣ٔ قٛز( $ا٘حلاَ دص٤ط٢ ا٤ٗ اِىُ زض قطا٤ظ  +++,# ثب C1H13Oَٔٛ دٙشبَ٘ٛ $ +*,زض ٔرّٛط  )

 آة اؾز(# g++,زض  3/7gآظٔب٤ف 

, #,              

- #-            

. #.               

/ #/ 
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  ظشفیر گشهایی
ثٝ ٌطٔب٢ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ افعا٤ف زٔب٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبزٜ ثٝ ا٘ساظ٠ ٤ه زضػ١ ؾّؿ٥ٛؼ، ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ آٖ ػؿٓ ٌفشٝ ٣ٔ 

 قٛز(

 ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٤ه ػؿٓ اظ ضاثغ١ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛز5      

ٔمساض ٌطٔب٢ ٔجبزِٝ قسٜ $غَٚ#

سغ٥٥ط زٔب
 = 

 

 𝛉
 6 ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ 

 # اؾز(٤J.oC-1ىب٢ ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤، غَٚ ثط زضػ١ ؾّؿ٥ٛؼ $      

 ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ زض زٔب ٚ فكبض اسبق، ثٝ زٚ فبُٔ ثؿش٣ٍ زاضز5       

 ٔمساض ٔبزٜ $ػطْ ػؿٓ# )-٘ٛؿ ٔبزٜ         ),

ث٥كشط ثبقس، ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ آٖ ٥٘ع ث٥كشط ٣ٔ قٛز( $ٌطٔب٢ ث٥كشط٢ ثطا٢ افعا٤ف ٞط چٝ ٔمساض ٔبزٜ$ػطْ ػؿٓ#   

 زٔب٢ آٖ ثٝ ا٘ساظ٠ ٤ه زضػ١ ؾّؿ٥ٛؼ لاظْ اؾز(#

  (cظشفیر گشهایی ٍیظُ یا گشهای ٍیظُ )
 افعا٤ف ٤بثس( 1oCاظ ٔبزٜ ٢ ٔٛضز ٘ؾط زازٜ قٛز سب زٔب٢ آٖ ثٝ ا٘ساظٜ ٢  ٤ه ٌطْٔمساض ٌطٔب٣٤ اؾز وٝ ثب٤س ثٝ 

ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ افعا٤ف زٔب٢ ٤ه ٌطْ اظ ػؿٓ ثٝ ا٘ساظ٠ ٤ه زضػ١ ؾّؿ٥ٛؼ، ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٤ٚػٜ ٢ آٖ ػؿٓ $ثٝ ٌطٔب٢ 

 ٌفشٝ ٣ٔ قٛز(#

 (اضٜ ثٝ اظا٢ ٤ه ٌطْ ٔبزٜ ٣ٔ ثبقس؛ ظ٤طا ٕٞٛ٘ساضزٌطٔب٢ ٤ٚػٜ ٢ ٤ه ػؿٓ ثٝ ٔمساض آٖ ثؿش٣ٍ       

  اظ ضاثغٝ ٢ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛز5 ٌطٔب٢ ٤ٚػٜ ٢ ٤ه ػؿٓ      

 ٔمساض ٌطٔب٢ ٔجبزِٝ قسٜ $غَٚ#

ػطْ ػؿٓ $ٌطْ#× سغ٥٥ط زٔب 
   c= 

 

   𝛉
 6 ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٤ٚػٜ 

 # اؾز(,-٤J.g-,.oCىب٢ ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٤ٚػٜ $ٌطٔب٢ ٤ٚػٜ# ، غَٚ ثط ٌطْ ثط زضػ١ ؾّؿ٥ٛؼ $      

# اؾز، زض فطَٔٛ ٌطٔب٢ ٤ٚػٜ، ٣ٔ K,# ثطاثط ٤ه و٤ّٛٗ $oC,٢ ؾّؿ٥ٛؼ $ثٝ ا٤ٙىٝ اضظـ زٔب٣٤ ٤ه زضػٝ ثب سٛػٝ           

نٛضر، ٤ىب٢ ٌطٔب٢ ٤ٚػٜ ثٝ نٛضر غَٚ ثط ٌطْ ثط  سٛاٖ سغ٥٥ط زٔب ضا ثط حؿت و٤ّٛٗ ٥٘ع لطاض زاز( ثس٣ٟ٤ اؾز وٝ زض ا٤ٗ

 ذٛاٞس ثٛز(# ,-J.g-,.K$و٤ّٛٗ 

  5ضاثغ١ ث٥ٗ ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٚ ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٤ٚػٜ       

ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤

ػطْ ػؿٓ
 6 ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٤ٚػٜ  

 ٤ه ٘ىشٝ 5ٟٓٔ          

  ثٝ ٘ٛؿ ٚ ٔمساض ٔبزٜ، حبِز ف٥ع٤ى٣ ٚ زٔب ٚ فكبض ٚاثؿشٝ اؾز(   ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ 

  #ٜفمظ ثٝ ٘ٛؿ ٔبزٜ، حبِز ف٥ع٤ى٣، زٔب ٚ فكبض ٚاثؿشٝ اؾز(  ٌطٔب٢ ٤ٚػٜ $ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٤ٚػ 
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 =cاظ ضاثغٝ ٢  تَجِ:
 

   𝛉
 زٚ ٘ٛؿ ؾؤاَ ٔغطح ٥ٔك5ٝ 

 ثب ػب٤ٍصاض٢ افساز زض فطَٔٛ، ثٝ ذٛاؾش١ ٔٛضز ٘ؾط ٣ٔ ضؾ٥ٓ( جایگذاری اغداد 5 ),

 ؾؤاَ چٙسسب ػؿٓ ٥ٔسٜ، ٚ اظ ٔب ٔمب٤ؿٝ ٢ دبضأشط٢ ٣ٔ ذٛاز! پارانحری 5 )-

 5 ذٛا٥ٞٓ زاقز5ثبقس،  ٔجبز١ِ ٌطٔب ٤ىؿبٖ، ٥ٔعاٖ  ػطْ ٞب٢ ٤ىؿبٖاػؿبْ ٔرشّف ثب  ٞط ٌبٜ زض حالث اول 

c= 
 

   𝛉
     c ∝ 

1
 𝛉

 

ث٥كشط٢ زاقشٝ ثبقس، سغ٥٥ط زٔب $افعا٤ف زٔب ٤ب وبٞف زٔب# ٢ وٕشط٢ ذٛاٞس  cثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ حبِز، ٞط ػؿ٣ٕ وٝ   

 زاقز ٚ ثبِقىؽ(

 5 اظ چٙس ػؿٓ ذٛا٥ٞٓ زاقز 5 ػطْ ٤ىؿب٣٘ثطا٢  سغ٥٥ط زٔب٢ ٤ىؿبٖثٝ اظا٢  حالث دوم 

c= 
 

   𝛉
      c ∝ Q 

 ث٥كشط٢ زاقشٝ ثبقس، ٌطٔب٢ ث٥كشط٢ ٔجبزِٝ ٣ٔ وٙس ٚ ثبِقىؽ( cثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ حبِز، ٞط ػؿ٣ٕ وٝ   

 5 زٔب٢ آٖ ٞب ثٝ ٤ه ٥ٔعاٖ سغ٥٥ط وٙسٚ  ثبقس ٔجبز١ِ ٌطٔب ٤ىؿبٖزض چٙس ػؿٓ، ٥ٔعاٖ ٞط ٌبٜ  حالث شَم ،

  ذٛا٥ٞٓ زاقز5

c= 
 

   𝛉
     c ∝ 

1
 

 

 ث٥كشط٢ زاقشٝ ثبقس، ػطْ وٕشط٢ ذٛاٞس زاقز ٚ ثبِقىؽ( cثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ حبِز، ٞط ػؿ٣ٕ وٝ   
 

چٙب٘چٝ زٚ ٔبزٜ ضا ثٝ عٛض ٞٓ ظٔبٖ ٌطْ و٥ٙٓ، ٔبزٜ ا٢ وٝ ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ث٥كشط٢ زاضز، ز٤طسط ثٝ زٔب٢ ثبلا٢ ٔٛضز        

٘ؾط ٣ٔ ضؾس؛ ظ٤طا ٔبزٜ ٢ زاضا٢ ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ث٥كشط، ثٝ اظا٢ ٞط زضػٝ افعا٤ف زٔب، ثب٤س ٔمساض ث٥كشط٢ ٌطٔب ػصة وٙس( 

ض زٔب٢ اسبق لطاض ز٥ٞٓ سب ثٝ آضا٣ٔ ؾطز قسٜ ٚ ثٝ زٔب٢ اسبق ثطؾٙس، ٔبزٜ ا٢ ثٝ ٥ٕٞٗ سطس٥ت، چٙب٘چٝ زٚ ٔبزٜ ٢ زاك ضا ز

وٝ ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ث٥كشط٢ زاضز، ز٤طسط ثٝ زٔب٢ اسبق ٣ٔ ضؾس ظ٤طا ا٤ٗ ٔبزٜ، ثٝ اظا٢ ٞط زضػٝ وبٞف زٔب، ثب٤س ٌطٔب٢ 

 ث٥كشط٢ اظ زؾز ثسٞس(

 شط٢ زاضز، ٞٓ ز٤طسط ٌطْ ٚ ٞٓ ز٤طسط ؾطز ٣ٔ قٛز(ٔبزٜ ا٢ وٝ ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ $٤ب ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٤ٚػ٠# ث٥ك ًتیجِ:

 

 :ظشفیر گشهایی یه هَل هادُ
 ٣ٔ زا٥٘ٓ ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٤ه ػؿٓ ثب ػطْ ٔق٥ٗ ضا ٣ٔ سٛاٖ اظ ضاثغ١ ظ٤ط ٔحبؾجٝ وطز5 ⊲

 ػطْ 6 ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤× ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٤ٚػٜ 

اٌط زض ضاثغ١ ثبلا، ػطْ ٔبزٜ ثطاثط ػطْ ٤ه َٔٛ اظ آٖ ثبقس، فسز حبنُ ثطاثط ثب ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٤ه َٔٛ اظ آٖ ٔبزٜ  ⊲

 اؾز5

 ػطْ ٤ه َٔٛ 6 ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٤ه َٔٛ× ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٤ٚػٜ 
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ثب زاقشٗ ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٤ه َٔٛ اظ ٔبزٜ ٚ سقساز َٔٛ ٔبز٠ ٔٛضز ٘ؾط، ٣ٔ سٛاٖ ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ آٖ ضا اظ ضاثغ١ ظ٤ط  ⊲

  حؿبة وطز5

 سقساز َٔٛ ػؿٓ 6 ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ػؿٓ× ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٤ه َٔٛ ػؿٓ 

 

 زوشیٌاذ:
  5 ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ٞب٢ ضٚثٝ ضٚ دبؾد ز٥ٞس(,ؾؤاَ

 آ# ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؾطفز حطوز ِٔٛىَٛ ٞب٢ اسبَ٘ٛ ضا زض زٚ ؽطف ثب ٘ٛقشٗ ز٥ُِ ٔكرم و٥ٙس(

 ٞط زٚ ؽطف، ا٘طغ٢ ٤ىؿب٣٘ ٥٘بظ اؾز؟ چطا؟ زض  0oC زٔب٢ ة# آ٤ب ثطا٢ افعا٤ف

زٚ ؽطف ضا ثٝ ؽطف ؾ٣ٔٛ ٔٙشمُ و٥ٙٓ، وساْ ٤ه اظ ذبن٥ز ٞب٢  ح# اٌط ٔحش٤ٛبر ا٤ٗ

 ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤#)زاذُ دطا٘شع سغ٥٥ط ٣ٕ٘ وٙس؟ $چٍب٣ِ

آ( نیاىگیو شرعث حرکث نَلکَل یعيی دنا! ٌهاىطَر کً نظاٌده نی طَد دنا در ٌر دو 

 ظرف یکصان اشث!

ری دارد. ةياةرایو ةاید ةً ایو ظرف گرنای ةیظحری ةدٌیم جا ( ةاید اىرژی ةیظحری ةدٌیم چَن نقدار ناده ةیظح2ةً ظرف )-ب( خیر

 درجً افزایض پیدا کيد. 5دنای آن 

 ةا اىحقال نححَیات ایو دو ظرف ةً ظرف شَم، نقدار ناده افزایض نی یاةد.-پ( چگالی!

ر ایو طرایط ظرفیث گرنایی نی داىیم ظرفیث گرنایی ةً نقدار ناده ةصحگی دارد و ةا افزایض نقدار ناده افزایض نی یاةد. پس د

 جغییر نی کيد.

 ولی چگالی ةً نقدار ناده ةصحگی ىدارد!

غَٚ ٌطٔب لاظْ اؾز( ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٣ِٛٔ اسبَ٘ٛ ضا حؿبة  oC  ،,-4-*1-ثٝ  2oC*--ٌطْ اسبَ٘ٛ اظ  0,ثطا٢ ضؾب٘سٖ زٔب٢ 5 -ؾؤاَ

 #1g/و٥ٙس( $ػطْ ٣ِٛٔ اسب6َٛ٘
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 گرمایی:تیپ تست های ظرفیت 
 ثطحؿت  A  ،B  ،C  ٚDاٌط ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ اػؿبْ  : 1تیپ

   
باػذ َ بٍ  2/3َ  1/1، 3/2، 9/1، بٍ تزتیب )اس راطت بٍ چپ( بزابز با  

 جزم یکظايی اس آو ها هقذار یکظايی گزها دادٌ ػُد، تزتیب افشایغ دهای آو ها کذام اطت؟

1 )A < C < B < D           - #B < D < A < C        . #C < A < D < B                / #D < B < C < A 

 

 ثطؾس، ا٤ٗ فّع وساْ اؾز؟  oC+-ثٝ  oC+2غَٚ ٌطٔب، اظ زٔب٢  0*20ٌطْ اظ ٤ه لغقٝ ٢ فّع٢ ذبِم، ثب اظ زؾز زازٖ  0اٌط  : 2تیپ

 (       J.g-1.oC-1 321/11c( يقزٌ )J.g-1.oC-1 913/11c               )3# آ٥ٙ٥ِٔٛٓ $,
 (J.g-1.oC-1 221/11c( يیکل )J.g-1.oC-1 139/11c                   )2( طزب )2

 

ثب ٤ىس٤ٍط ٔرّٛط قسٜ ٚ زضٖٚ ضاز٤بسٛض ذٛزضٚ ثٝ وبض   ,-    ,*,   ٥ِشط اس٥ّٗ ٥ٌّىَٛ  -ٚ   ,-     ,   ٥ِشط آة -*0 :3تیپ

چٙس و٥ّٛغَٚ اؾز؟ $ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٤ٚػٜ آة   +,ضفشٝ اؾز( ٔمساض ٌطٔب٢ ػصة قسٜ ثطا٢ افعا٤ف زٔب٢ ا٤ٗ ٔحَّٛ ثٝ ا٘ساظٜ ٢ 

 َٛ سغ٥٥ط ٘ىطزٜ اؾز# غَٚ ثط ٌطْ ثط زضػٝ ؾّؿ٥ٛؼ اؾز ٚ ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٔٛاز زض ٔحّ -*/ٚ  /*-اس٥ّٗ ٥ٌّىَٛ ثٝ سطس٥ت ثطاثط 

,#.*,0   -#3*,0   .#,0.   /#3*,02 
  

و٥ّٛغَٚ ٌطٔب لاظْ ثبقس، حؼٓ ا٤ٗ لغقٝ ٢ آٞٗ ثطاثط چٙس  .*,0،  +-اٌط ثطا٢ افعا٤ف زٔب٢ ٤ه لغقٝ ٢ آٞٗ، ثٝ ٥ٔعاٖ  : 4تیپ

 زض ٘ؾط ث٥ٍط٤س#  .-     3*2ٚ چٍب٣ِ آٞٗ ضا ثطاثط  ,-  ,-   0/*+ؾب٘ش٥ٕشط ٔىقت اؾز؟ $ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٤ٚػٜ ٢ آٞٗ ضا ثطاثط 

,#-0   -#0+   .#20   /#,++ 

 

 

 
 
 

ثٛزٜ ٚ زض اطط  1.,*/ٚ  20*/ثٝ سطس٥ت  ,-  ,-     ثب ٤ىب٢   - 1 -  اٌط ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٣ِٛٔ آة ٚ اس٥ّٗ ٥ٌّىَٛ  : 5تیپ

ثٝ سمط٤ت   ,ٔرّٛط قسٖ، سغ٥٥ط ٘ىٙس، ثطا٢ ثبلا ضفشٗ زٔب٢ دٙغ و٥ٌّٛطْ ٔرّٛط آة ٚ ضس ٤د زضٖٚ ٔٛسٛض ذٛزضٚ ثٝ ا٘ساظٜ ٢ 

 # ,-       ,     -,     1,  " ػط٣ٔ اؾز( +0چٙس و٥ّٛغَٚ ٌطٔب لاظْ اؾز؟ $ٔرّٛط آة ٚ اس٥ّٗ ٥ٌّىَٛ ثٝ ٘ؿجز 

,#30*--  -#4/*-+  .#42*,0  /#/2*,+ 
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و٣ٕ ٚ و٥ف٣ ٌطٔب٢ ٚاوٙف ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤، سغ٥٥ط ثطضؾ٣ قبذٝ ا٢ اظ ق٣ٕ٥ اؾز وٝ ثٝ  :زشهَؿیوی )گشهاؿیوی(      

 آٖ ٚ سأط٥ط٢ وٝ ثط حبِز ٔبزٜ زاضز ٣ٔ دطزاظز(

 در واقع نی جَان گفث کً جرنَطیهی وظایف زیر را ةً غٍده دارد5

  و نحاشتاجی( گرنای واکيض ٌای طیهیاییةررشی کهی )غددی 

 ةررشی کیفی )جحلیلی( گرنای واکيض ٌای طیهیایی 

 غَانل جغییر دٌيدة گرنای واکيض ٌای طیهیایی 

 جأثیر گرنای واکيض ةر حالث ناده 

 ا٘شربة ٣ٔ قٛز ، ؾبٔب٘ٝ ٤ب ؾ٥ؿشٓ ٣ٔ ٤ٌٛٙس( ثٝ ثرك٣ اظ ػٟبٖ وٝ ثطا٢ ٔغبِق١ سطٔٛق٣ٕ٥ ػاهاًِ:       

 ٞط چ٥ع ز٤ٍط٢ وٝ زض د٥طأٖٛ ؾبٔب٘ٝ ثبقس ، ٔح٥ظ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز( هحیط :       

ٔح٥ظ د٥طأٖٛ ؾبٔب٘ٝ اؾز( أب زض فُٕ سٟٙب ثرك٣ وٝ ثب ؾبٔب٘ٝ زض اضسجبط اؾز ٔح٥ظ  ،زض حم٥مز ثم١٥ ػٟبٖ ٞؿش٣  

 (زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٣ٔ قٛز

ضا ثطا٢ ٔغبِق١ سطٔٛق٣ٕ٥ ا٘شربة و٥ٙٓ، ثٝ انغلاح ٣ٔ ٥٤ٌٛٓ وٝ ا٤ٗ ثكط،  oC+2اٌط ٤ه ثكط ٔحش٢ٛ آة  ةرای نثال5

 ؾبٔب٘ٝ ٚ ثم١٥ ػٟبٖ د٥طأٖٛ آٖ ٔح٥ظ اؾز(

اظ # Qٚ اٌط ٌطٔب $ ٔٙف٣ٔٙشمُ قٛز، فلأز آٖ ضا  اظ ؾبٔب٘ٝ ثٝ ٔح٥ظ# Qثٝ عٛض لطاضزاز٢، چٙبٖ چٝ ٌطٔب $ یک قرارداد هْن:

 زض ٘ؾط ٣ٔ ٥ٌط٘س( ٔظجزفلأز آٖ ضا  ٔٙشمُ قٛز ٔح٥ظ ثٝ ؾبٔب٘ٝ

 # لطاض ٣ٔ ٥ٌطز(0oC-زض زٔب٢ اسبق $ثب زٔب٢  oC+2طو و٥ٙس ؽطف٣ ٔحش٢ٛ ٔمساض٢ آة ذبِم ثب زٔب٢ ف5 3نثال 

  ٓٔح٥ظ ٔحؿٛة ٣ٔ قٛز( ،زض ا٤ٗ ٔظبَ آة ؾبٔب٘ٝ اؾز ٚ اسبق٣ٔ زا٥٘ 

  دؽ فلأز   ٚاضز قٛز  ؾبٔب٘ٝ ثٝ ٔح٥ظٌطٔب اظ چٖٛ زٔب٢ آة اظ ٔح٥ظ ث٥كشط اؾز ، ثب٤سQ ذٛاٞس ثٛز( ٔٙف٣ 

 

 

 

 
  ا٤ٗ ٔجبز١ِ ٌطٔب سب ظٔب٣٘ ازأٝ ٣ٔ ٤بثس وٝ زٔب٢ ؾبٔب٘ٝ ثب زٔب٢ ٔح٥ظ ثطاثط قٛز(زض ٚالـ ؾبٔب٘ٝ ٌطٔب اظ زؾز ٣ٔ

 ٣ٔ ٥٤ٌٛٓ( ٌطٔبزٜذٛاٞس ثٛز( ثٝ چ٥ٙٗ فطا٤ٙس٢ ، فطا٤ٙس  ٔٙف٣ Qزٞس ٚ فلأز 

 5ا٢ٍِٛ ٘ٛقشبض٢ ا٤ٗ فطا٤ٙس ضا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ نٛضر ظ٤ط ٘كبٖ زاز 

Q + $ 0-آةoC #   $2آة+oC# 

 ٔقبز١ِ ق٥ٕ٥ب٣٤ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز( ضاؾززض ؾٕز  Q، ٕ٘بز  ٌطٔبزٜزض فطا٤ٙسٞب٢       

 # لطاض ٣ٔ ٥ٌطز(0oC-زض زٔب٢ اسبق $ثب زٔب٢  oC+,فطو و٥ٙس ؽطف٣ ٔحش٢ٛ ٔمساض٢ آة ذبِم ثب زٔب٢  75نثال

 oC+2آة 

 0oC-آة 

 ٌطٔب اظ زؾز ٣ٔ زٞس  
Q < 1 

 ٌطٔب

 $ا٘طغ٢#
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 ٔح٥ظ ٔحؿٛة ٣ٔ قٛز( ،زض ا٤ٗ ٔظبَ ٥٘ع آة ؾبٔب٘ٝ اؾز ٚ اسبق 

  دؽ فلأز   ٚاضز قٛز  ٌطٔب اظ ٔح٥ظ ثٝ ؾبٔب٘ٝچٖٛ زٔب٢ آة اظ ٔح٥ظ وٕشط اؾز ، ثب٤سQ ذٛاٞس ثٛز( ٔظجز 

 

 

 

 
  ٚ ا٤ٗ ٔجبز١ِ ٌطٔب سب ظٔب٣٘ ازأٝ ٣ٔ ٤بثس وٝ زٔب٢ ؾبٔب٘ٝ ثب زٔب٢ ٔح٥ظ ثطاثط قٛز(زض ٚالـ ؾبٔب٘ٝ ٌطٔب ٣ٔ ٥ٌطز

 ٣ٔ ٥٤ٌٛٓ( ٌطٔب٥ٌطذٛاٞس ثٛز( ثٝ چ٥ٙٗ فطا٤ٙس٢ ، فطا٤ٙس  ٔظجز Qفلأز 

  ٗفطا٤ٙس ضا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ نٛضر ظ٤ط ٘كبٖ زاز5ا٢ٍِٛ ٘ٛقشبض٢ ا٤ 

 #oC+,آة$&  0oC #   Q-آة $

 ٔقبز١ِ ق٥ٕ٥ب٣٤ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز( چخزض ؾٕز  Q، ٕ٘بز  ٌطٔب٥ٌطزض فطا٤ٙسٞب٢        

ثٝ ٔؼٕٛؿ ا٘طغ٢ ٞب٢ شذ٥طٜ قسٜ زض ٤ه ٔبزٜ ٌفشٝ ٣ٔ قٛز وٝ ٚاثؿشٝ ثٝ  اًشطی خساًؼیل یا اًشطی ًْفسِ ؿذُ:       

 ٥٘طٚٞب٢ ٍ٘ٝ زاض٘س٠ شضٜ ٞب٢ ؾبظ٘س٠ آٖ اؾز(

نيظَر از ىیروٌای ىگً دارىده 5 نجهَع ىیروٌای ىاطی از ىیروٌای وان دروالصی، پیَىد کَوالاىصی، پیَىد یَىی، ىیروی جاذةۀ 

 ٌصحً ةا الکحرون ٌا و... نی ةاطد.

 ٥٘ع ٌفشٝ ٣ٔ قٛز( ا٘طغ٢ ق٥ٕ٥ب٣٤زض ثطذ٣ ٔٙبثـ ف٣ّٕ، ثٝ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ،        

 ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ، ثرك٣ اظ ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢ اؾز وٝ ثط اطط ا٘ؼبْ ٚاوٙف ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ زچبض سغ٥٥ط ٣ٔ قٛز(       

 ثٝ ٔؼٕٛؿ ا٘طغ٢ ػٙجك٣ شضٜ ٞب٢ ؾبظ٘س٠ ٤ه ٔبزٜ ٌفشٝ ٣ٔ قٛز( اًشطی گشهایی:

ثٝ ٔؼٕٛؿ ا٘طغ٢ ػٙجك٣ $ٌطٔب٣٤# ٚ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ $ق٥ٕ٥ب٣٤# ٤ه ٔبزٜ ٌفشٝ ٣ٔ  ( :Hهحسَای اًشطی یا آًسالدی )      

 قٛز(

 ا٘طغ٢ ػٙجك٣ $ٌطٔب٣٤# & ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ $ق٥ٕ٥ب٣٤# 6 ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢ $آ٘شبِذ٣#

 آ٘شبِذ٣ $ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢# ٤ه ٔبزٜ ثب دب٤ساض٢ آٖ ضاثغ١ ٚاضٚ٘ٝ زاضز(         

ثٝ فجبضر ز٤ٍط، ٞط چٝ آ٘شبِذ٣ $ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢# ٤ه ٔبزٜ ث٥كشط ثبقس، دب٤ساض٢ آٖ وٕشط ٚ سٕب٤ُ آٖ ثطا٢ ا٘ؼبْ   

 ٚاوٙف ق٥ٕ٥ب٣٤ ث٥كشط اؾز(

١ٕٞ ٔٛاز زض زٔب ٚ فكبض ٔق٥ٗ، آ٘شبِذ٣ ٔق٣ٙ٥ زاض٘س؛ ٣ِٚ آ٘شبِذ٣ $ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢# ٔبزٜ ثٝ عٛض ٔغّك لبثُ ا٘ساظٜ         

 مظ ٣ٔ سٛاٖ سغ٥٥طار آٖ ضا ا٘ساظٜ ٌطفز(٥ٌط٢ ٥٘ؿز ٚ ف

 0oC-آة 

 oC+,آة 

٣ٔ ٥ٌطزٌطٔب    

Q > 1 

 ٌطٔب

 $ا٘طغ٢#



 

 
 

 هٌْذع ؿْاب 

 هٌْذس شْاب داًش  جسٍُ جوع بٌذی کلاسی ًخبگاى شیوی
ی 

یم
ش

ور
نک

ک
 194 

ثط اطط ا٘ؼبْ ٚاوٙف ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤، ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢ $آ٘شبِذ٣# ٔٛاز زچبض  زغییش هحسَای اًشطی )زغییش آًسالدی( هَاد:      

 ث٥ٗ ؾبٔب٘ٝ ٚ ٔح٥ظ ؽبٞط ٣ٔ ٌطزز( ٌطٔبسغ٥٥ط ٣ٔ قٛز ٚ ا٤ٗ سغ٥٥ط ثٝ نٛضر 

 سغ٥٥ط ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢ ٔٛاز ضا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ وٕه ضاثغ١ ظ٤ط سقط٤ف ٕ٘ٛز5  
 

 سغ٥٥ط ا٘طغ٢ ٌطٔب٣٤ $ػٙجك٣# & سغ٥٥ط ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ $ق٥ٕ٥ب٣٤# 6 سغ٥٥ط ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢ $آ٘شبِذ٣#
 

 سغ٥٥ط ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢ ٔٛاز ضا زض زٚ قطا٤ظ ٔرشّف ثطضؾ٣ ٣ٔ و5ٓ٥ٙ        

ق٥ٕ٥ب٣٤، چٙب٘چٝ زٔب٢ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب ٚ فطاٚضزٜ ٞب ٤ىؿبٖ ثبقٙس، ا٘طغ٢ ٌطٔب٣٤ زض ٤ه ٚاوٙف  در دنای ثاةث5 ❶

$ػٙجك٣# آٖ ٞب ٥٘ع ٤ىؿبٖ اؾز؛ ثٝ فجبضر ز٤ٍط سغ٥٥ط ا٘طغ٢ ٌطٔب٣٤ $ػٙجك٣# ثطاثط نفط اؾز( ثس٤ٗ سطس٥ت ٣ٔ سٛاٖ 

 ٌفز وٝ سغ٥٥ط ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢ ٔٛاز فمظ ٘بق٣ اظ سغ٥٥ط زض ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ آٖ ٞب اؾز5
 

 سغ٥٥ط ا٘طغ٢ ٌطٔب٣٤ $ػٙجك٣# & سغ٥٥ط ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ $ق٥ٕ٥ب٣٤# 6 سغ٥٥ط ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢ $آ٘شبِذ٣# 5 زض زٔب٢ طبثز

 

  سغ٥٥ط ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ $ق٥ٕ٥ب٣٤# 6 سغ٥٥ط ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢ $سغ٥٥ط آ٘شبِذ٣ #   5 زض زٔب٢ طبثز 

ٞب ٔشفبٚر ثبقٙس، ا٘طغ٢ ٌطٔب٣٤ $ػٙجك٣# آٖ ٞب ٥٘ع  چٙب٘چٝ زٔب٢ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب ٚ فطاٚضزٜ در دنای نحغیر5 ❷

ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز، ثٙبثطا٤ٗ زض ٔحبؾج١ سغ٥٥ط ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢ $سغ٥٥ط آ٘شبِذ٣#، فلاٜٚ ثط سغ٥٥ط ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ، سغ٥٥ط ا٘طغ٢ 

ٌطٔب٣٤ زض ثطاثط ٌطٔب٣٤ ٞٓ ٘مف زاضز( أب سؼطثٝ ٚ آظٔب٤ف ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ حش٣ زض ا٤ٗ حبِز ٥٘ع ٔمساض سغ٥٥ط ا٘طغ٢ 

 ٔمساض سغ٥٥ط ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ٘بچ٥ع اؾز، ثٝ عٛض٢ وٝ ٣ٔ سٛاٖ اظ ٔمساض آٖ نطف ٘ؾط ٕ٘ٛز( دؽ ٣ٔ سٛاٖ ٘ٛقز5
 

 سغ٥٥ط ا٘طغ٢ ٌطٔب٣٤ $ػٙجك٣# & سغ٥٥ط ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ $ق٥ٕ٥ب٣٤# 6 سغ٥٥ط ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢ $آ٘شبِذ٣# 5 زض زٔب٢ ٔشغ٥ط 

 

  سغ٥٥ط ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢ $سغ٥٥ط آ٘شبِذ٣ #  5 زض زٔب٢ ٔشغ٥ط   سغ٥٥ط ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ $ق٥ٕ٥ب٣٤# 

# یا جقریتاً ةراةر# ، سغ٥٥ط ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢ ثطاثط $چً در دنای ثاةث و چً در دنای نحغیرزض و١٥ّ ٚاوٙف ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ $ :ًتیجِ 

ع٣ ا٘ؼبْ ٤ه ٚاوٙف ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔجبزِٝ ٣ٔ قٛز ٘بق٣ اظ سغ٥٥ط  ثب سغ٥٥ط ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ اؾز( ثٝ فجبضر ز٤ٍط، ٌطٔب٣٤ وٝ

 ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ اؾز ٘ٝ سغ٥٥ط ا٘طغ٢ ٌطٔب٣٤( $ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ٘بْ ز٤ٍط ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ، ا٘طغ٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ اؾز!#
 

 ٚاوٙف ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٕٔىٗ اؾز زض زٔب٢ ٔشغ٥ط ا٘ؼبْ قٛ٘س ٚ ٤ب ٕٔىٗ اؾز زض زٔب٢ طبثز نٛضر   جوع بٌذی

 س؛ ثٝ عٛض٢ و5ٝدص٤ط٘

 ٜٕٔىٗ اؾز زض زٔب٢ ٔشغ٥ط ا٘ؼبْ قٛز ٚ ٤ب ٕٔىٗ اؾز زض زٔب٢ طبثز نٛضر دص٤طز(٤ب  ،٤ه ٚاوٙف ٌطٔبز 

 ٕٔىٗ اؾز زض زٔب٢ ٔشغ٥ط ا٘ؼبْ قٛز ٚ ٤ب ٕٔىٗ اؾز زض زٔب٢ طبثز نٛضر دص٤طز( ، ٤ب٤ه ٚاوٙف ٌطٔب٥ٌط 

ٔشغ٥ط ، ٌطٔب٢ ٔجبزِٝ قسٜ $آظاز قسٜ ٤ب ٔهطف قسٜ# ٚاوٙف ٔٛضز ٘ؾط چٝ زض زٔب٢ طبثز ا٘ؼبْ قٛز ٚ چٝ زض زٔب٢ 

 ٘بق٣ اظ سغ٥٥ط ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ اؾز ٘ٝ سغ٥٥ط ا٘طغ٢ ٌطٔب٣٤(
 
 
 
 

 صفر

 ىصتحاً ىاچیز
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 جاسی ؿذى اًشطی گشهایی   
 ٔبزٜ ، ا٘ؼبْ فطا٤ٙس٢ اؾز وٝ زض آٖ ، ٔبزٜ ٌطٔب ػصة وٙس ٤ب اظ زؾز زٞس(  ٢سغ٥٥ط زٔب٤ى٣ اظ ضٚـ ٞب٢        

 ثٝ وٝ ثرف ِصر ٢ا سؼطثٝ اؾز، ٢ٙس٤ذٛقب ١سؼطث ٣ظٔؿشب٘ ؾطز ضٚظ ه٤ زض ٌطْ ط٥ق ذٛضزٖ ١سؼطث 5 3ججرةۀ       

 (ثركس ٣ٔ ٢ا٘طغ ثسٖ

  حسٚز  زض ٌطْ ط٥ق ٢زٔب اٌطCo1+ ٣ٔ زؾز اظ ٌطٔب قىُ ثٝ ٢ا٘طغ ٢٘رؿز ٔمساض ثسٖ، ثٝ ٚضٚز اظ دؽ ثبقس 

 (قٛز زٔب ٞٓ ثسٖ ثب سب زٞس

  ؾبٔب٘ٝ ضا ٌطْ ط٥ق زؾز، ٤ٗا اظ ٣٤ٙسٞب٤فطا زض ٣٤ٌطٔب ٢ا٘طغ قسٖ ٢ػبض سط زضن آؾبٖ ٢ثطا ٞب زاٖ ٥ٕ٣ق ٚ 

 ط٘س،٥ٌ ٣ٔ ٘ؾط زض آٖ طا٥ٖٛٔد ظ٥ٔحضا  ثسٖ

  بثس $٤ ٣ٔ وبٞف ؾبٔب٘ٝ ٢زٔب ،ظ٥ٔح ؾبٔب٘ٝ ثٝ اظ ٢ا٘طغ قسٖ ٢ػبض ثب ٙس٤فطا ٤ٗا زض ف٥سٛن ٤ٗا ثب+<Δθ  # 

 (٤ٓزاض ؾطٚوبض ٌطٔبزٜ ٢ٙس٤ثب فطا ٚ ثٛزٜ Q<1وٝ  زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٣ػ٤ٌٚ ٤ٗا

  ٍِٛ5اؾز ط٤ظ نٛضر ثٝ ٙس٤فطا ٤ٗا ٢٘ٛقشبض ٢ا 

 #oC+1ق٥ط $  # 2oC.ٌطٔب & ق٥ط $

 ْ5زاز ٘كبٖ ظ٤ط ٕ٘ٛزاض ثب سٛاٖ ٣ٔ ٢ا٘طغ سٌب٤ٜز اظ ضا ٙس٤فطا ٤ٗا ا٘ؼب 

 
 فطا٤ٙس ٞٓ زٔب قسٖ ق٥ط زض ثسٖ

 

 ٣٤ٙسٞب٤فطا ؛ضؾس ٣ٔ ثسٖ ثٝ ٚؾبظ ؾٛذز ٚ ٌٛاضـ ٙس٤فطا ٍٞٙبْ ،$٤ب ثؿش٣ٙ# ط٥ق زض ٔٛػٛز ٢ا٘طغ ٠فٕس ثرفأب        

  اؾز( ٕٞطاٜ ٣ٌٛ٘بٌٛ٘ ٣٤ب٥ٕ٥ق ٢ٞب ٚاوٙف ا٘ؼبْ ثب وٝ

 ٞب ذٛاٞس بذش٤ٝ ٚؾبظ ؾٛذز بظ٥٘ ٔٛضز ٥١اِٚ ٔٛاز ٚ ٢ا٘طغ س٥سِٛ ثٝ ٔٙؼط ٞب ٚاوٙف ٤ٗا ١ا٘ؼبْ ٔؼٕٛف ؾرٗ ٍط٤ز ثٝ

  (قس

 زٞس( ٣ٔ ٘كبٖ ضا ٞب ٚاوٙف ٤ٗا ٔؼٕٛفٝ ثٝ ٚاثؿشٝ ٢ا٘طغ ط٥٥سغ ظ٤ط، ٕ٘ٛزاض 

 
 آظاز قسٖ ا٘طغ٢ زض فطا٤ٙس ٌٛاضـ ٚ ؾٛذز ٚ ؾبظ ق٥ط زض ثسٖ

 2.$ طبثز زٔب ٙى٤ٝا ثب ٞب ٚاوٙف ٤ٗا زضoC #اؾز $Δθ=+زاز ٢طأٖٛ ا٘طغ٥د ظ٥ٔح ٚ ؾبٔب٘ٝ ب٥ٖٔ ٞٓ ثبظ ٔب# ا 

 قٛز( ٣ٔ ؾشس ٚ
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 :یآًسالد

 ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ قٛز( Hآ٘شبِذ٣ ثب ٕ٘بز  ⊲

# ٕٞبٖ ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢ اؾز وٝ ثٝ عٛض ٔغّك ٣ٕ٘ سٛاٖ آٖ ضا ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ وطز ٚ فمظ ٣ٔ سٛاٖ سغ٥٥طار آٖ Hآ٘شبِذ٣ $ ⊲

 ضا ا٘ساظٜ ٌطفز( ٤ΔHق٣ٙ 

اؾز وٝ زض سجس٤ُ ٚاوٙف زٞٙسٜ$ٞب# ثٝ فطاٚضزٜ $ٞب# ٔجبزِٝ  ٔمساض ٌطٔب٣٤# زض ٤ه ٚاوٙف ، ΔH$ ٔمساض سغ٥٥ط آ٘شبِذ٣ ⊲

  ٣ٔ قٛز(

  ثٝ وٕه ضاثغ١ ظ٤ط سقط٤ف ٣ٔ قٛزΔH# 5$سغ٥٥ط آ٘شبِذ٣ ٚاوٙف  ⊲

 #(ΔH# 6 آ٘شبِذ٣ ٚاوٙف -Hآ٘شبِذ٣ فطاٚضزٜ ٞب $ –# ,Hآ٘شبِذ٣ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب $ 

 ، ٚاغ٠ آ٘شبِذ٣ ٚاوٙف ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز( #ΔH$ثطا٢ ٤ه ٚاوٙف اغّت ثٝ ػب٢ سغ٥٥ط آ٘شبِذ٣ ٚاوٙف  ⊲

 #ΔH=Qpاؾز( $ فكبض طبثززض ٚالـ ٌطٔب٢ ٚاوٙف زض # ΔH$ٚاوٙف  آ٘شبِذ٣ ⊲
 

 

 #( HΔ<+زض ٚاوٙف ٞب٢ ٌطٔبزٜ، آ٘شبِذ٣ ؾبٔب٘ٝ وبٞف ٣ٔ ٤بثس $
 

 

   زض

 

 

 

 

 
  #( HΔ>+زض ٚاوٙف ٞب٢ ٌطٔب٥ٌط، آ٘شبِذ٣ ؾبٔب٘ٝ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس $

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

H  #ٚاوٙف زٞٙسٜ$ٞب<  H #فطاٚضزٜ$ٞب 

 دب٤ساض٢ فطاٚضزٜ ٞب <دب٤ساض٢ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب 

 آيتالپی
 )ايزژی(

H (فزاَردٌ ها) پایايی 

H ها( َاکًغ دهًذٌ) آغاسی 

H  #ٚاوٙف زٞٙسٜ$ٞب>  H #فطاٚضزٜ$ٞب 

 دب٤ساض٢ فطاٚضزٜ ٞب >دب٤ساض٢ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب 

H )آغاسی )َاکًغ دهًذٌ ها 

+0 ΔH 

 آيتالپی
 )ايزژی(

 ΔH <1 

+2 ΔH 

 ΔH >1 

ΔH <1    َاکًغ دهًذٌ ها( آغاسی(H >  پایايی)فزاَردٌ ها(H ٜ5 زض ٚاوٙف ٞب٢ ٌطٔبز 

ΔH >1    َاکًغ دهًذٌ ها(آغاسی(H <  پایايی)فزاَردٌ ها(H ٥ٌط5 زض ٚاوٙف ٞب٢ ٌطٔب 

H )پایايی )فزاَردٌ ها 

 هـزف گزها

 آساد ػذو گزها
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 واکيض ٌای گرناده و گرناگیر5جهع ةيدی کانل 

 :ٍاوٌؾ ّای گشهادُ
 جهت ايتقال گزها : اس  طاهايٍ بٍ هحیط ⊲

 همکى اطت در دهای هتغیز ايجام ػُد َ یا همکى اطت در دهای ثابت ؿُرت پذیزد. ⊲

 یا هقذار عذدی ايزژی در طمت راطت هعادلۀ َاکًغ يُػتٍ هی ػُد. Qعلاهت  ⊲

⊳ Q  َΔH هًفی : 

 نثال )طیَه ٌای ىهایض یک واکيض گرناده(5 

N3(g) + 2H3(g)   3NH2(g) + Q 

  N3(g) + 2H3(g)   3NH2(g) + 93kJ 

N3(g) + 2H3(g)   3NH2(g)   ,  ΔH=-93kJ 
 
 (H1آيتالپی َاکًغ دهًذٌ ها ) 2( H3آيتالپی فزاَردٌ ها ) ⊲

 پایذاری فزاَردٌ ها 0 پایذاری َاکًغ دهًذٌ ها ⊲

 ٣ٔ افعا٤ف ٔح٥ظ# ٌطٔب٣٤ ا٘طغ٢$ ٔح٥ظ ؾبظ٘س٠ شضار ػٙجك٣ ا٘طغ٢ ٔؼٕٛؿ ٌطٔبزٜ ٞب٢ ٚاوٙف زضاظ ِحبػ سئٛض٢،  ⊲

 .٤بثس

 :گیشٍاوٌؾ ّای گشها
 طاهايٍبٍ  هحیطجهت ايتقال گزها : اس   ⊲

 همکى اطت در دهای ثابت ؿُرت پذیزد.همکى اطت در دهای هتغیز ايجام ػُد َ یا  ⊲

 هعادلۀ َاکًغ يُػتٍ هی ػُد. چپیا هقذار عذدی ايزژی در طمت  Qعلاهت  ⊲

⊳ Q  َΔH  :هثبت 

 نثال )طیَه ٌای ىهایض یک واکيض گرناگیر(5 

N3(g) + O3(g) +Q   3NO(g) 

N3(g) + O3(g) +181kJ   3NO(g) 

N3(g) + O3(g)    3NO(g)   ,  ΔH=+181kJ  
 

 (H1آيتالپی َاکًغ دهًذٌ ها ) 0( H3آيتالپی فزاَردٌ ها ) ⊲
 پایذاری َاکًغ دهًذٌ ها 2پایذاری فزاَردٌ ها  ⊲

 وبٞف ٔح٥ظ# ٌطٔب٣٤ ا٘طغ٢$ ٔح٥ظ ؾبظ٘س٠ شضار ػٙجك٣ ا٘طغ٢ ٔؼٕٛؿ ٌطٔب٥ٌط ٞب٢ ٚاوٙف زضاظ ِحبػ سئٛض٢،  ⊲

 .٤بثس ٣ٔ

 

 لجُ 

3NH2(g)      

N3(g) + 2H3(g)      

93 kJ 

 آيتالپی
 )ايزژی(

N3(g) + O3(g)        

3NO(g)   

181 kJ 

 آيتالپی
 )ايزژی(

ٚاوٙف# ، فلأز ٔظجز ٚ ٔٙف٣ ضا زض ٘ؾط ٣ٕ٘ ٥ٌط٤ٓ ٚ   ΔHٚاوٙف $ ٢آ٘شبِذ٣ ٞب ٔمساضزض ٔمب٤ؿ١  ًکتۀ هْن:

ضا ٘ؿجز ثٝ آ٘شبِذ٣  211kJ-ٔمساض آ٘شبِذ٣ ٚاوٙف  ةرای نثالفمظ لسضٔغّك فسزٞب ضا ثب ٞٓ ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ و٥ٙٓ( 

  ثعضٌشط زض٘ؾط ٣ٔ ٥ٌط٤ٓ( 311kJ-ٚاوٙف 
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 :ٍاوٌؾ( HΔٍاوٌؾ( ) آًسالدیػَاهل هؤثش تش گشهای ٍاوٌؾ )

٘ٛؿ ٚ سقساز اسٓ ٞب٢ ٔٙؾٛض اظ ٘ٛؿ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب ٚ فطاٚضزٜ ٞب ٤ق٣ٙ  ًَع ٍاوٌؾ دٌّذُ ّا ٍ فشاٍسدُ ّا: ①

اؾز وٝ سق٥٥ٗ وٙٙس٠ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ٚ زض ٟ٘ب٤ز سق٥٥ٗ وٙٙس٠  ق٠ٛ٥ اسهبَ ا٤ٗ اسٓ ٞب ثٝ ٤ىس٤ٍطٚ ٥٘ع  ؾبظ٘س٠ آٖ ٞب

 ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢ $آ٘شبِذ٣# آٖ ٞب ٣ٔ ثبقس(

 نثال5

I) N-(g) + .H-(g) 
  -0    
→    -NH.(g) + 4-kJ 

II) N-H/(g) + H-(g) 
  -0    
→    -NH.(g) + ,3.kJ 

# ٤ىؿبٖ ٞؿشٙس ٚ I$ ٚ #IIٞب زض ٚاوٙف ٞب٢ $ ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز، زٔب، حبِز ف٥ع٤ى٣ ٚ ٥٘ع ٘ٛؿ ٚ ٔمساض فطاٚضزٜ

 فبُٔ سفبٚر قس٤س ث٥ٗ آ٘شبِذ٣ ٚاوٙف ٞب٢ آٖ ٞب، ٘ٛؿ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب٢ آٖ ٞب ٣ٔ ثبقس(

ٞط چٝ ٔمساض ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب ث٥كشط ثبقس، ٌطٔب٢ ٚاوٙف $آ٘شبِذ٣ ٚاوٙف# ٥٘ع ثعضي  همذاس ٍاوٌؾ دٌّذُ ّا: ②

ضطة و٥ٙٓ $٤ق٣ٙ  -سط ٣ٔ قٛز( ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اٌط زض ٔقبز١ِ ٤ه ٚاوٙف ق٥ٕ٥ب٣٤، و١٥ّ ضط٤ت ٞب٢ اؾشٛو٥ٛٔشط٢ ضا زض 

 ضطة ٣ٔ قٛز5 -ثطاثط و٥ٙٓ# ٌطٔب٢ ٚاوٙف ٥٘ع زض  -قٕبض َٔٛ ٞب٢ ٔٛاز ضا 

N-(g) + .H-(g)   -NH.(g)  ,  ΔH=-4-kJ 
-N-(g) + 1H-(g)    /NH.(g) ,  ΔH=-(-4-)=-,3/kJ 

سغ٥٥ط زٔب ٤ب فكبض ٣ٔ سٛا٘س ثبفض سغ٥٥ط ٌطٔب٢ ٚاوٙف $آ٘شبِذ٣ ٚاوٙف# قٛز( ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ٌطٔب٢ ٞط  دها ٍ فـاس : ③

 ٚاوٙف ضا زض زٔب ٚ فكبض ٔق٣ٙ٥ ٌعاضـ ٣ٔ وٙٙس(

ثب سغ٥٥ط حبِز ف٥ع٤ى٣ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب ٤ب فطاٚضزٜ ٞب، ٔمساض  ّا ٍ فشاٍسدُ ّا:حالر فیضیىی ٍاوٌؾ دٌّذُ  ④

 ٌطٔب٢ ٚاوٙف $آ٘شبِذ٣ ٚاوٙف# ٥٘ع سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس(

 نثال5

I) -H-(g) + O-(g)    -H-O(g) ,  ΔHI=-/3/kJ 
II) -H-(g) + O-(g)    -H-O(l) , ΔHII=-02-kJ  

 در دو واکيض ةالاΔH 5غلث جفاوت 

# lثٝ حبِز ٔب٤ـ $ II ،#H-O# ٚ زض ؾٕز ضاؾز ٔقبز١ِ ٚاوٙف $gثٝ حبِز ٌبظ $ I ،#H-Oٔقبز١ِ ٚاوٙف $ زض ؾٕز ضاؾز

 ٚػٛز زاضز(

# فلاٜٚ ثط ٌطٔب٢ حبنُ اظ ؾٛذشٗ ٥ٞسضٚغٖ، ٔمساض٢ ٌطٔب٢ اضبف٣ ثطاطط ٥ٔقبٖ زٚ َٔٛ آة آظاز IIزض ٚالـ زض ٚاوٙف $

 طٔبزٜ سط# اؾز(# ٔٙف٣ سط $IIٌٚاوٙف $ ΔHقسٜ اؾز، ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ 
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  (یوی)گشهاؿ ییایویؿ یّا ٍاوٌؾ دس گشها     
 

 ٕٞطاٜ نسا ٚ ٘ٛض ؼبز٤ا ٚ ٌبظ قسٖ آظاز ضؾٛة، س٥سِٛ ضً٘، ط٥٥سغ ثب اؾز ٕٔىٗ ٣٤ب٥ٕ٥ق ٚاوٙف ٞط وٝ س٥زا٘ ٣ٔ       

 (اؾز طا٥ٖٛٔد ظ٥ٔح ثب ٌطٔب ؾشس ٚ زاز آٟ٘ب ١ٕٞ زض ٢بز٥ثٙ ٣ػ٤ٌٚ ه٤ أب ثبقس

 (ثبقس ط٥ٌطٔبٌ ب٤ ٌطٔبزٜ اؾز ٕٔىٗ ٣٤ب٥ٕ٥ق ٚاوٙف ٞط ضٚ ٤ٗا اظ   

 (قس #٥ٕ٣ٌطٔبق$ ٥ٕ٣سطٔٛق ف٤سا٥د ثٝ ٔٙؼط ٞب، ٚاوٙف زض #شحد گرنا و یػيی داد$٣ػ٤ٌٚ ٤ٗا ١ٔغبِق ٚ ٣ثطضؾ 

 ط٥٥سغ ،٣٤ب٥ٕ٥ق ٢ٞب ٚاوٙف ٢ٌطٔب ٣ف٥و ٚ ٣وٕ ٣ثطضؾ ثٝ وٝ ٥ٕ٣ق فّٓ اظ ٢ا قبذٝسطٔٛق٣ٕ٥$ٌطٔب ق٣ٕ٥#،          

  (دطزاظز ٣ٔ ،زاضز ٔبزٜ حبِز وٝ ثط ٢ط٥سأط ٚ آٖ

 ٚؾقز ثٝ سٛاٖ ٣ٔ زٞس، ٣ٔ ضخ ٔب ثسٖ زضٖٚ ٣حش ٚ ٔب اعطاف زض ٢بض٥ثؿ ٣٤ب٥ٕ٥ق ٢ٞب ٚاوٙف ضٚظا٘ٝ وٝ آ٘ؼب اظ  

 (زاضز ٣ظ٘سٌ زض ٢بض٥ثؿ ز٥إٞ ٚ ٘مف ٥ٕ٣ٌطٔبق أطٚظٜ وٝ س٥بث٤ ٣زضٔ زلز ٣وٕ ثب ع٥٘ قٕب ثطز؛ ٣د ٥ٕ٣سطٔٛق لّٕطٚ

 ٘مف ٞب ٚ ا٥ٕٞز ٞب٢ سطٔٛ ق٣ٕ٥ زض ظ٘س5٣ٌ اظ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ       

 ( وٙٙس ٣ٔ ٥ٗسأٔ ثسٖ زض ضا ٞب بذش٤ٝ ٚؾبظ ؾٛذز ٢ثطا لاظْ ٢ا٘طغ ٌٛاضـ، اظ دؽ ٣٤غصا ٔٛاز #اِف

 .وٙٙس ٣ٔ فطاٞٓ ضا ٌٛ٘بٌٖٛ ٢ٞب ظ٥ٔح ف٤ٌطٔب ع٥٘ ٚ ٘مُ ٚ حُٕ ٢ثطا لاظْ ٢ا٘طغ ٞب، ؾٛذز ؾٛذشٗ #ة

 ٤ٗا ا٘ؼبْ ٢ثطا لاظْ ٢ا٘طغ وٙٙسٜ ٥ٗسأٔ وٝ ثٛزٜ آٞٗ اؾشرطاع زض غ٤ضا ٢ا زٞٙسٜ ٚاوٙف ،#ّواى کزبي!$ وه ظغبَ #ح

 (اؾز ع٥٘ ٚاوٙف

  (اؾز غصا ثسٖ زض ٢ا٘طغ ٔٙجـ       

 )گَارش غذا، گرناده اشث!(( ضؾس ٣ٔ ثسٖ ثٝ ٌٛ٘بٌٖٛ ٣٤ب٥ٕ٥ق ٢ٞب ٚاوٙف ا٘ؼبْ اظ دؽ آٖ ٢ا٘طغ وٝ اؾز ٣ٔٙجق غصا

 س٤ثب قسٖ ا٘ؼبْ ٢ثطا وٝ ٣٤ٞب ٚاوٙف ثبقس؛ ط٥ٌطٔبٌ ب٤ ٌطٔبزٜ سٛا٘س ٣ٔ ٞب ٚاوٙف ٤ٗا اظ ه٤ ٞط وٝ اؾز ٤ٟ٣ثس  

 (ثسٞٙس زؾز اظ ب٤ وٙٙس ػصة ٌطٔب

 ثسٖ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس5 زض ٢ا٘طغ س٥سِٛ ٢ثطا C1H13O1#$ٌّٛوع ف٤اوؿبٕٛزاض ظ٤ط ٘     ٖ

 

 ؛وٙس ٣ٕ٘٣ ٔحؿٛؾ ط٥٥سغ ثسٖ ٢زٔب ٌّٛوع، ف٤اوؿب ٚاوٙف زض ٢ا٘طغ س٥سِٛ ٚػٛز ثب ٙى٤ٝا ػبِت       

  اؾز  ثطاثط ٚاوٙف ب٤ٖدب اظ دؽ فطاٚضزٜ ٔٛاز ٢زٔب ثب ٚاوٙف آغبظ اظ ف٥د زٞٙسٜ ٚاوٙف ٔٛاز ٢زٔب طا٤ظ

$Δθ=+)# 

 قٛز( ٣ٔ ا٘ؼبْ طبثز ٢زٔب زض ٚاوٙف ٚالـ زض 

 ٔب٘س؟ ٣ٔ طبثز زٔب طأٖٛ،٥د ظ٥ٔح ٚ ٚاوٙف ١ؾبٔب٘ ب٥ٖٔ ٌطٔب ٚػٛز زازٚؾشس ثب چطا ٔبا پرسش:

و در دنای ثاةث اىجام طده اشث  ةَدهاکصایض گلَکز در ةدن ، گرناده 

 اشث. درجً( 37) چَن دنای قتل و ةعد از واکيض، ٌهان دنای ةدن

ىکحً: اگر دنای نَاد اولیً پیض از اىجام واکيض ةا دنای نحصَلات ةراةر 

 ةاطد، نی گَییم آن واکيض در دنای ثاةث اىجام نی طَد.
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 ٥ٓوٙ ٣ٔ ٣ثطضؾ ضا ٣اسٕ زٚ ٢ٞب ِٔٛىَٛ ب٥ٖٔ ٚاوٙف ه٤ دطؾف، ٤ٗا ثٝ دبؾد ٢ثطا) 

 ٝ٘سضٚغ٥ٖٞ ٌبظ َٔٛ ه٤ ٢ٔحشٛ ٢ا ؾبٔب$H3# ٚ وّط ٌبظ َٔٛ ه٤$Cl3# 0-٢ زٔب ثب ضاoC س(٤ط٥ثٍ ٘ؾط زض 

 س٤وّط سضٚغ٥ٖٞ ٌبظ ثط افعٖٚ آٟ٘ب ب٥ٖٔ س٤قس ٚاوٙف ا٘ؼبْ ثب$HCl#، قٛز ٣ٔ س٥سِٛ ع٥٘ ٢بز٤ظ ٢ٌطٔب) 

 ثٝ  ٚاوٙف ا٘ؼبْ اظ دؽ ؾبٔب٘ٝ ٢زٔب وٝ ٣ٍٞٙبٔ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ف٤آظٔبCo-0  ٢ط٥ٌ ا٘ساظ٣ٜٔ ضؾس، ٌطٔب٢ 

  اؾز( 182kJثب  ثطاثط س٤وّط سضٚغ٥ٖٞ ٌبظ َٔٛ زٚ س٥سِٛ اظ دؽ قسٜ

  ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس5 طبثز ٢زٔب زض ٌطٔبزٜ ٚاوٙف ا٤ٗ ا٘ؼبْقىُ ظ٤ط 

 

 ٣ػٙجك ٢ا٘طغ $ٔؼٕٛؿ ٣٤ٌطٔب ٢ا٘طغ سفبٚر اظ ٣٘بق آظازقسٜ ٢ٌطٔب ٔمساض ٤ٗا وٝ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٞب دػٚٞف 

 آٟ٘ب ٣٤ٌطٔب ٢ا٘طغ ب٥ٖٔ ٢ط٥چكٍٕ سفبٚر طبثز، ٢زٔب زض طا٤ظ !ؿز٥٘ فطاٚضزٜ ٚ زٞٙسٜ ٚاوٙف ٔٛاز زض ٞب# شضٜ

 (٘ساضز ٚػٛز

 ٢ا٘طغ ب٥ٖٔ سفبٚر ثٝ ٚاثؿشٝ فٕسٜ عٛض ثٝ ضا ٣٤ب٥ٕ٥ق ٚاوٙف ٞط قسٜ زض آظاز ب٤ ػصة ٢ٌطٔب ٞب زاٖ ٥ٕ٣ق       

 (زا٘ٙس ٣ٔ فطاٚضزٜ ٚ زٞٙسٜ ٚاوٙف ٔٛاز ٥ُدشب٘ؿ

 ٍ٘ٝ ٢طٚٞب٥٘ اظ ٣٘بق وٝ ٢ا ٢ا٘طغ اؾز، آٖ زض قسٜ ٟ٘فشٝ ٢ا٘طغ ٔبزٜ، ٕ٘ٛ٘ٝ ه٤ ٥ُدشب٘ؿ ٢ا٘طغ ف،٥سٛن ٤ٗا بث   

 (اؾز آٖ ٠ؾبظ٘س ٢ٞب شضٜ زاض٘س٠

 س(٥وٙ سٛػٝ قسٜ بز٤ ٚاوٙف زض وٙٙسٜ قطوز ٔٛاز ٢ٌبظ ٢ٞب ِٔٛىَٛ ؾبذشبض ثٝ ٔفْٟٛ، ٤ٗا زضن ٢ثطا 

H-H(g) + Cl-Cl(g)   3H-Cl(g) 

 ثٝ ٔشهُ ٢ٞب اسٓ ٘ٛؿ أب ا٘س، ٔشهُ ٍط٤ىس٤ ثٝ ٣اقشطاو ٛ٘س٥د ه٤ ثب اسٓ زٚ سٟٙب ٔٛاز، ٤ٗا اظ ِٔٛىَٛ ٞط زض ٓٞ 

 اؾز( ٢ٍط٤ز اظ ٔشفبٚر ِٔٛىَٛ ٞط زض

 ذٛاٞس ٔشفبٚر ٍط٤ىس٤ اظ ٞب ٛ٘س٥د اؾشحىبْ ؼ٥ٝ٘ش زض ٚ ِٔٛىَٛ ٞط زض اسٓ ٠ٍٟ٘ساض٘س٢ طٚٞب٥٘ ؾرٗ ٍط٤ز ثٝ  

 .ثٛز

 سفبٚر ٍط،٤ىس٤ ثٝ ٞب اسٓ اسهبَ ٥ٛ٠ق زض ط٥٥سغ ٚ ٣٤ب٥ٕ٥ق ٚاوٙف ه٤ ا٘ؼبْ ثب وٝ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ اٍِٛ ٤ٗا 

 ٌطٔب قىُ ثٝ ٞب ٚاوٙف زض وٝ ٢ا ٢ا٘طغ سفبٚر قٛز؛ ٣ٔ ؼبز٤ا آٟ٘ب ثٝ ٚاثؿشٝ ٥ُدشب٘ؿ ٢ا٘طغ زض ٢آقىبض

 (قٛز ٣ٔ ؽبٞط
 

 ٣ٔ بز٤ ٣٤ب٥ٕ٥ق ٢ا٘طغ ٘بْ ثب ٔبزٜ، ٕ٘ٛ٘ٝ ه٤ زض ٔٛػٛز ٥ُدشب٘ؿ ٢ا٘طغ اظ ٔٙبثـ ٣ثطذ زض 5 ۀ کحاب درشیحاطی       

 (قٛز
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 س٥5زٞ دبؾد ط٤ظ ٢ٞب ٚاوٙف ثٝ سٛػٝ ثب ),

N3(g) + 2H3(g) 
  31    
→    3NH2(g) + 93kJ 

N3H2(g) + H3(g) 
  31    
→    3NH2(g) + 182kJ 

 س(٥زٞ ح٥سٛض اؾز؟ ٔشفبٚر ٚاوٙف زٚ زض قسٜ آظاز ٢ٌطٔب چطا آ#

یکصان ٌصحيد و غانل جفاوت  ٌر دو واکيضٌهاىطَر کً نظاٌده نی طَد، دنا، حالث فیزیکی و ىیز ىَع و نقدار فراورده ٌا در  پاسخ:

 طدید ةیو آىحالپی واکيض ٌای آن ٌا، ىَع واکيض دٌيده ٌای آن ٌا نی ةاطد.

 چطا؟ اؾز؟ ساضسط٤دب زٞٙسٜ ٚاوٙف ٔٛاز ٚاوٙف، وساْ ة# زض

  پاسخ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 (اؾز س٥اوؿ ٢ز ٌبظوطثٗ آٟ٘ب، وبُٔ ؾٛذشٗ ٚاوٙف ٠فطاٚضز وٝ ٞؿشٙس وطثٗ آِٛسطٚح زٚ إِبؼ ٚ ز٥ٌطاف )-
 

C(s,گزافیت) + O3(g)   CO3(g) + 292/1kJ 
C(s,الماص) + O3(g)   CO3(g) + 291/2kJ 

 ؟اؾز إِبؼ َٔٛ ه٤ اظ ٔشفبٚر ز٥ٌطاف َٔٛ ه٤ ؾٛذشٗ اظ حبنُ ٢ٌطٔب چطا# آ

اشث، ةياةرایو جفاوت گرنای آزاد طده فقط نی جَاىد  CO7(g)ٌهان طَر کً نظاٌده نی طَد فراوردة واکيض شَخحو ٌر دو،  پاسخ:

 نرةَط ةً جفاوت نححَای اىرژی )آىحالپی( واکيض دٌيده )یػيی گرافیث و الهاس( ةاطد.

  چطا؟ ز؟٥ٌطاف ب٤ اؾز ساضسط٤دب إِبؼ ة#

شَخحو یک نَل گرافیث ةا جَجً ةً ایيکً گرنای حاصل از شَخحو یک نَل الهاس ىصتث ةً گرنای حاصل از  -گرافیت پاسخ:

ةیظحر اشث، درنی یاةیم کً اىرژی ذخیره طده درون الهاس ىصتث ةً اىرژی ذخیره طده درون گرافیث ةیظحر ةَده، پس 

 نححَای اىرژی )آىحاپی( الهاس از گرافیث ةیظحر اشث.

 الهاس 5 نححَای اىرژی )آىحالپی( >گرافیث 

 حالپی( راةطۀ غکس دارد پایداری گرافیث از الهاس ةیظحر اشث.ةا جَجً ةً ایيکً پایداری ةا نححَای اىرژی )آى

 الهاس 5 پایداری <گرافیث 

 پس نی جَان ىهَدار جغییرات نححَای اىرژی )آىحالپی( ةً ٌيگام شَخحو کانل الهاس و گرافیث را ةً صَرت زیر رشم کرد5

 در شَخحو الهاس گرنای ةیظحری آزاد نی طَد.جَجً: 
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 قٛز؟ ٣ٔ آظاز ٌطٔب ّٛغ٥َٚو چٙس ز،٥ٌطاف 7/3g وبُٔ ؾٛذشٗ اظ ح#

 و٥ّٛغَٚ 1.-*,ٔحبؾجٝ ثب قٕب 5  پاسخ:

   3H3(g) + O3(g)   3H3O(l) ٢ ٚاوٙفٌطٔب ٥سوٙ ٥ٙ٣ث ف٥د،  3H3(g) + O3(g)   3H3O(g) + 282kJ ٚاوٙف ثٝ سٛػٝ ثب ).

 #؟ چطا؟ 233kJ , -233kJ , +173kJ , -173kJ+وساْ اؾز؟ $

ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب ٚ فطاٚضزٜ ٞب# ثٝ عٛض ٔفهُ سٛض٥ح لؿٕز فٛأُ ٔٛطط ثط ٌطٔب٢ ٚاوٙف زض ٔٛضز چٟبضْ $حبِز ف٥ع٤ى٣  /زض د٥ف ٥٘بظ  پاسخ:

 زازٜ قس!

 

 حبِز ٚ فطاٚضزٜ ٘ٛؿ زٞٙسٜ، ٚاوٙف ٔٛاز ٔمساض ٚ ٘ٛؿ ثٝ طبثز، فكبض ٚ زٔب زض ٚاوٙف ه٤ ٢ٌطٔبزض٤بفش٥س وٝ         

 (ضٚز ٣ٔ قٕبض ثٝ ٚاوٙف ٞط ٢بز٥ثٙ ٚ ٢وبضثطز ٢ٞب ٣ػ٤ٌٚ اظ ٣ى٤ وٝ ٣ش٥وٕ( زاضز ٣ثؿشٍ وٙٙسٜ قطوز ٔٛاز ٣ى٤ع٥ف

 رش٥ٝثطاٍ٘ ٢ٞب اسٓ ثٝ ٢ا٘طغ ػصة ثب ٤ٝدب حبِز زض ٞب اسٓ وٝ س٥آٔٛذش زٞٓ ٤١دب ٥ٕ٣ق زض 5کحاب درشی ۀحاطی       

 (ساضسط٘س٤٘بدب ٚ سط ٢دطا٘طغ رشٝ،٥ثطاٍ٘ ٢ٞب اسٓ( قٛ٘س ٣ٔ ٤ُسجس

 (اؾز ٕٞطاٜ ٢ا٘طغ ط٥٥سغ ثب ذبِم ٔٛاز ٣ى٤ع٥ف حبِز ط٥٥سغ 5کحاب درشی ۀحاطی       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C(s,إِبؼ$ 

C(s,

ٌطاف٥شز$  

CO-(g) 

 ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢

 $آ٘شبِذ٣#

-.40*/kJ 

-.4.*0kJ 

ایو ىهَدار ىیز ىظان نی دٌد کً الهاس ىصتث ةً گرافیث نححَای 

)آىحالپی( ةالاجری دارد ةً ٌهیو دلیل پایداری آن از گرافیث  اىرژی

 کهحر اشث.
 

جَجً : ةا جَجً ةً اىدازه فلض ٌا، ٌهَاره ةرای یک ناده، گرنای 

 از گرنای لازم ةرای ذوب آن اشث. ةیظحرلازم ةرای جتخیر آن 

 گرنای جتخیر : ةرای یک ناده >گرنای ذوب 
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 ىکات نرةَط ةً ىهَدار5       

 :گشهادُ یا گشهاگیش تَدى دس زغییش حالر فیضیىی هَاد خالص
 

 # سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس(l# ثٝ ٔب٤ـ $sاؾز وٝ ع٣ آٖ حبِز ف٥ع٤ى٣ ٤ه ٔبزٜ اظ ػبٔس $ ٌطٔب٥ٌط٤ه فطا٤ٙس  رٍب : ⊲

 H-O(s) + 1*+kJ   H-O(l) نثال5

 # سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس(s# ثٝ ػبٔس $lاؾز وٝ ع٣ آٖ حبِز ف٥ع٤ى٣ ٤ه ٔبزٜ اظ ٔب٤ـ $ ٌطٔبز٤ٜه فطا٤ٙس  اًجواد : ⊲

 H-O(l)   H-O(s) + 1*+kJ  نثال5
 # سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس(g# ثٝ ٌبظ $lاؾز وٝ ع٣ آٖ حبِز ف٥ع٤ى٣ ٤ه ٔبزٜ اظ ٔب٤ـ $ ٌطٔب٥ٌط٤ه فطا٤ٙس  زثخیش : ⊲

 H-O(l) + //*,kJ   H-O(g)  نثال5

 # سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس(l# ثٝ ٔب٤ـ $gاؾز وٝ ع٣ آٖ حبِز ف٥ع٤ى٣ ٤ه ٔبزٜ اظ ٌبظ $ ٌطٔبز٤ٜه فطا٤ٙس  هیؼاى : ⊲

 H-O(g)   H-O(l) + //*,kJ نثال5
 # سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس(g# ثٝ ٌبظ $sاؾز وٝ ع٣ آٖ حبِز ف٥ع٤ى٣ ٤ه ٔبزٜ اظ ػبٔس $ ٌطٔب٥ٌط٤ه فطا٤ٙس  فشاصؽ )زصؼیذ( : ⊲

 CO-(s) + -0kJ   CO-(g) نثال5

 # سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس(s# ثٝ ػبٔس $gاؾز وٝ ع٣ آٖ حبِز ف٥ع٤ى٣ ٤ه ٔبزٜ اظ ٌبظ $ ٌطٔبز٤ٜه فطا٤ٙس  چگالؾ : ⊲

 CO-(g)   CO-(s) + -0kJ نثال5
 

ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٤ه ػبٔس ثب٤س ٌطٔب ػصة وٙس سب ثٝ ٔب٤ـ سجس٤ُ قٛز ٚ ٤ه ٔب٤ـ ٥٘ع ثب٤س ٌطٔب ػصة ٕ٘ب٤س وٝ ثشٛا٘س        

 ثٝ ٌبظ سجس٤ُ قٛز، سطس٥ت ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢ $آ٘شبِذ٣# حبِز ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٔرشّف ٤ه ٔبزٜ ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز5
 

 ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢ $آ٘شبِذ٣#ٌبظ 5 سطس٥ت  >ٔب٤ـ  >ػبٔس 
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 پیوند با صنعت

 ٔحطْٚ ٚ ثبزذ٥ع ث٥بثب٣٘، ذكه، وٝ آٖ قٕب٣ِ ٔٙبعك زض آفط٤مب، لبضٜ زض ٚالـ ٥٘ؼط٤ٝ وكٛض ٔؿّٕبٖ ٔطزْ اظ ثؿ٥بض٢       

  (اؾز زقٛاضسط آٖ ٍٟ٘ساض٢ أب زقٛاض آٟ٘ب زض غصا س١٥ٟ وٝ ٔٙبعم٣ (وٙٙس ٣ٔ ظ٘س٣ٌ اؾز،

 وكٛضـ ٔطزْ ثٝ #یخچال صحرایی$ اضظاٖ ٚ ؾبزٜ زؾشٍب٣ٞ ؾبذز ٚ عطاح٣ ثب ٥٘ؼط٤ب٣٤ ٔؿّٕبٖ ٔقّٓ آثب، ثبٜ ٔحٕس       

 ٔسر ثطا٢ ٚ ذٙه ضا غصا ،اِىشط٤ى٣ ا٘طغ٢ ثٝ ٥٘بظ ثسٖٚ أب ٤رچبَ ٤ه ٕٞب٘ٙس وٝ زؾشٍب٣ٞ (وطز اضائٝ اضظ٘سٜ ذسٔش٣

 (زاضز ٣ٔ ٍ٘ٝ سط٢ عٛلا٣٘

 ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس5 نحطا٣٤ ٤رچبَ ؾبذشبض ظ٤ط قىُ       

 
  5زؾشٍبٜ ا٤ٗ ؾبذز ثطا٢ اٚ قىُ، ٔغبثك       

 ٚذ٥ؽ قٗ ثب ضا آٟ٘ب ٥ٔبٖ فضب٢ ٚ زاز لطاض ٤ىس٤ٍط زضٖٚ ضا $٘ٝ ٔؿ٣!# #ضؼ ذبن اظ قسٜ ؾبذشٝ( ؾفب٣ِ ؽطف ز 

  (وطز دط

 زٞس ٣ٔ ا٘ؼبْ آؾب٣٘ ثٝ ضا س٤ٟٛٝ وٝ اؾز ٔطعٛة ٚ ٘ر٣ دٛقك٣ ٔؼٕٛفٝ، ا٤ٗ زضدٛـ)  

 نٛضر ثٝ سجر٥ط آة ٔقبز١ِ قٛز، ٣ٔ سجر٥ط $٘ٝ ثٝ ؾطفز!# آضا٣ٔ ثٝ ٚ وطزٜ ٘فٛش ث٥ط٣٘ٚ ؽطف ؾفب٣ِ ثس١٘ زض آة 

 :اؾز ظ٤ط

H-O(l) + //*,kJ   H-O(g) 

 (اؾز ٥٘بظ ٌطٔب و٥ّٛغَٚ //*, ثٝ آة َٔٛ ٤ه سجر٥ط ثطا٢ وٝ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٔقبزِٝ ا٤ٗ     

  وٙس؛ ٣ٔ ذٙه ضا آٖ ٔحش٤ٛبر ثب ٕٞطاٜ زؾشٍبٜ زض٣٘ٚ فضب٢ ٚ قسٜ زٔب افز ثبفض فطا٤ٙس ا٤ٗ زض ػصة ٌطٔب       

 .اؾز ٔٙبؾت سط عٛلا٣٘ ٔسر ثٝ غصا ٍٟ٘ساقشٗ ؾبِٓ ثطا٢ وٝ قطا٤غ٣           

  (قس فطا٥ٌط ٚ س٥ِٛس نٙقش٣ ٔم٥بؼ زض ؾطفز ثٝ اضظاٖ ٚ ؾبزٜ زؾشٍبٜ ا٤ٗ       

 س٥ِٛسار اظ لغقٝ زٚ ثبض، ٤ه زٚؾبَ ٞط ٔجشىط ٔقّٓ ا٤ٗ ثكطزٚؾشب١٘ ذسٔز دبؼ ثٝ ؾٛئ٥ؽ وكٛض ضِٚىؽ قطوز       

 .وٙس ٣ٔ اٞسا ا٤كبٖ ثٝ ضا ذٛز ل٥ٕش٣

  

 
 
 

در فرایيد جتخیر، گرنا از نَاد داخل ظرف گرفحً نی طَد و 

 ٌهیو نَجب کاٌض دنای فضای دروىی ظرف نی گردد.
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 اػر یاًشط یهحسَا ّواى ،یآًسالد    
 

 

 (اؾز ؾبظ٘سٜ ٢ٞب شضٜ ٢بز٤ظ بض٥ثؿ قٕبض اظ ٢ا ٔؼٕٛفٝ قبُٔ ٔبزٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط       

 (زاض٘س ع٥٘ وٙف ثطٞٓ ٍط٤ىس٤ ثب ،٘بٔٙؾٓ ٢ٞب ػٙجف ثط افعٖٚ ٞب شضٜ ٤ٗا

 ( ٞؿشٙس ع٥٘ ٥ُدشب٘ؿ ٢ا٘طغ ٢زاضا ،٣ػٙجك ٢ا٘طغ ثط افعٖٚ ٔبزٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ه٤ ؾبظ٘س٠ ٢ٞب شضٜ ٚالـ، زض

 ٚ زٔب زض آة ٌطْ ++-وٝ  ٢عٛض ثٝ قٛز، ٣ٔ ف٥سٛن ٥ٗٔق فكبض ٚ زٔب زض آٖ ٔمساض ثب ٔبزٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ه٤ وٝ س٥زا٘ ٣ٔ       

 (زا٘ؿز ٔبزٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ه٤ سٛاٖ ٣ٔ ضا فكبض اسبق

 قٕبض ثٝ ؾبٔب٘ٝ ه٤ ٢ا ٔؼٕٛفٝ ٥ٗچٙ (فكبض اسبق ثبقس ٚ زٔب زض آة ٌطْ ++- ٢ٔحشٛ وٝ س٤ط٥ثٍ ٘ؾط زض ضا ٣ؽطف        

 ز(ضٚ ٣ٔ

 (زا٘ٙس ٣ٔ آٖ ٣آ٘شبِذ ب٤ ٢ا٘طغ ٢ٔحشٛا ثب اضظ ٞٓ ضا ٢ا ؾبٔب٘ٝ ٥ٗچٙ وُ ٢ا٘طغ ٞب زاٖ ٥ٕ٣ق

  (زاضز ٥ٙ٣ٔق ٣آ٘شبِذ طبثز، فكبض ٚ زٔب زض ؾبٔب٘ٝ ٞط ف٥سٛن ٤ٗا بث  

 ثب ٢ٔٛاز ثٝ وٕشط# ٣آ٘شبِذ$ ٢ِا٘طغ ٢ٔحشٛا ثب ٔٛاز ؾبٔب٘ٝ، ه٤ زض ط٥ٌطٔبٌ ٣٤ب٥ٕ٥ق ٚاوٙف ا٘ؼبْ ثب وٝ اؾز ٤ٟ٣ثس       

 (قٛ٘س ٣ٔ ٤ُسجس كشط٥ث#٣آ٘شبِذ$ ٢ِا٘طغ

 ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس5 فشٛؾٙشع زض ٚاوٙف ٣آ٘شبِذ ضٚثٝ ضٚ ٕ٘ٛزاض

 

 

 

 

 

 )فحَشيحز5گرناگیر(( اؾز ٕٞطاٜ ٢ا٘طغ ػصة ثب ٌّٛوع ف٤اوؿب ثطذلاف ،ٚاوٙف فشٛؾٙشع  ا٘ؼبْ       

 ٞط ٣آ٘شبِذ ط٥٥سغ ٞب زاٖ ٥ٕ٣ق قٛز، ٣ٔ ؽبٞط ٌطٔب قىُ ثٝ فٕسٜ عٛض ثٝ ٞب ٚاوٙف زض ٢ا٘طغ ؾشس زازٚ وٝ آ٘ؼب اظ        

 (زٞٙس ٣ٔ ٘كبٖ pQثب  ضا ٚ آٖ وٙس ٣ٔ زازٚؾشس طا٥ٖٛٔد ظ٥ٔح ثب طبثز فكبض زض وٝ زا٘ٙس ٣ٔ ٣٤ٌطٔب ثب اضظ ٞٓ ضا ٚاوٙف

 قٛز5 ٣ٔ ب٥ٖث ط٤ظ ثب ضاثغٝ وٝ ٣ش٥وٕ ثبقس؛ ٣ٔ «ΔH»٣، آ٘شبِذ ط٥٥سغ ٕ٘بز وٝ ٣حبِ زضاؾز « H»٣، آ٘شبِذ ٕ٘بز       
 

 

 = Qp #ٜٔٛاز ٚاوٙف زٞٙس$H ( #ٜٔٛاز فطاٚضز$H  =#ٚاوٙف$ΔH 
 

 (زاض٘س ٥ٙ٣ٔق ٣آ٘شبِذ اسبق، فكبض ٚ زٔب زض ٔب طا٥ٖٛٔد ٔٛاز ١ٕٞ حاطیً 5       

 (ضٚز ٣ٔ وبض ثٝ ٚاوٙف ٣آ٘شبِذ ٚاغ٠ ٚاوٙف، ٣آ٘شبِذ ط٥٥سغ ٢ػب ثٝ اغّت ٚاوٙف ه٤ ٢ثطا حاطیً 5       

 سٟٙب ٣ٔٙف ٚ ٔظجز فلأز وٝ ٣زضحبِ زٞس، ٣ٔ ٘كبٖ ضا آٖ ٣ثعضٌٙس، ٤فطا ه٤ «ΔH»٢ فسز ٔمساض حاطیً 5       

 (اؾز آٖ ثٛزٖ ٌطٔبزٜ ٚ ط٥ٌطٔبٌ زٞٙس٠ ٘كبٖ
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 س(٥وٙ ٔكرم ٔٛضز ٞط زض ضا «ΔH»فلأز  ؾذؽ وطزٜ ٚاضز ٔقبزِٝ ٞط زض ضا Qٕ٘بز  ),

                  
 CH2(g) + 3O3(g)   CO3(g) + 3H3O(g)ة#                     CO3(s)   CO3(g)اِف#                                          

 
 

                         

 H3O(l)   H3O(s)ر#                                     N3O2(g)   3NO3(g)ح#                                              
 لٟٜٛ ا٢                                                    

 

 #)# * ح# ٌطٔب٥ٌط $&# * ر# ٌطٔبزٜ $)آ# ٌطٔب٥ٌط $&# * ة# ٌطٔبزٜ$ پاسخ:

 ٚاوٙف ٣بثس، آ٘شبِذ٤ ف٤افعا 122kJ ٠ا٘ساظ ثٝ ٣آ٘شبِذ ػٖ،٥اوؿ ٌبظ اظ اٚظٖٚ ٌبظ َٔٛ ه٤ س٥سِٛ ٢ثطا اٌط )-

 2O3(g)   3O2(g)  س(٥وٙ حؿبة ثطٌكز ػٟز زض ٚ ضفز ػٟز زض ضا 

  پاسخ:

 آىحالپی واکيض رفث = 

 آىحالپی واکيض ةرگظث = 
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 :تا هؼائل اػسَویَهسشی ٍاوٌؾ  HΔزلفیك 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیپ تست های این قسمت:
اٌط ٔرّٛع٣ اظ ٌبظٞب٢ دطٚدبٖ ٚ اوؿ٥ػٖ ثٝ    01+--         - /    -  .    - 0    3 . ثب سٛػٝ ثٝ ٚاوٙف5  ),

 # ثب ٞٓ ثٝ عٛض وبُٔ ٚاوٙف زٞٙس $چ٥ع٢ اظ آٟ٘ب ثبل٣ ٕ٘ب٘س# چٙس و٥ّٛغَٚ ٌطٔب آظاز ٣ٔ قٛز؟ ٥ِSTPشط $زض قطا٤ظ  1-*33حؼٓ 

,#/*-,,  -#,*-,/  .#-*/,,  /#0*/,3 

 

 

 
 

 

 

  ∆و٥ّٛغَٚ ٌطٔب آظاز قٛز،  ++.ٌطْ ٥ٙٔع٤ٓ اوؿ٥س سكى٥ُ ٚ  +-اٌط اظ ؾٛذشٗ وبُٔ ٔمساض٢ ٥ٙٔع٤ٓ زض قطا٤ظ اؾشب٘ساضز،  )-

,      ٚاوٙف، 

-
   ,-       /-      1,     ثطاثط چٙس و٥ّٛغَٚ اؾز؟           - 

,#.++&   -#.++(   .#1++&   /#1++( 

 

  

 
 

 

ٌطْ اظ ا٤ٗ ٔبزٜ، چٙس ٌطْ ػ٥ٜٛ اظ  4/ثبقس، ثب ٌطٔب٢ آظاز قسٜ اظ سؼع٤ٝ  )+kJ 4اٌط آ٘شبِذ٣ ٚاوٙف سؼع٤ٝ دشبؾ٥ٓ وّطار ثطاثط  ).

 اوؿ٥س ثٝ زؾز ٣ٔ آ٤س؟  (II)سؼع٤ٝ ػ٥ٜٛ 

    -++     .4      .0*0    ,1      -, ) 

-KClO.(s)   -KCl(s) + .O-(g) 
 -       -       -         ,3+    

,#-+   -#/+   .#1+   /#3+ 
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ٌطْ اظ آٖ زض آة  00*0اؾز، ٌطٔب٢ حبنُ اظ حُ قسٖ ,-       4.-ا٘حلاَ وّؿ٥ٓ وّط٤س زض آة ثطاثط   ∆ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ  )/

اؾز#(  ,-       1شٚة ٤د ثطاثط   ∆ثطا٢ شٚة وطزٖ چٙس ٌطْ ٤د زض زٔب٢ نفط زضػٝ وبف٣ اؾز؟ $

   ,     ,1      .0*0      /+       -,  
,#0*03   -#0*,4   .#20*4   /#-0*. 

 

 
 
 
 

 

 

ٌطْ آة اظ زٔب٢  +0-اؾز( ثطا٢ ٌطْ وطزٖ  ,-0kJ.mol.-# زض آة، ثطاثط ,-M=,,,g.molٚاوٙف حُ قسٖ وّؿ٥ٓ وّط٤س $    )0

-0oC  0/سب زٔب٢oC  #چٙس ٌطْ اظ آٖ ثب٤س زض آة حُ قٛز؟ $اظ ٌطٔب٢ ػصة قسٜ ثٝ ٚؾ٥ّٝ وّؿ٥ٓ وّط٤س نطف ٘ؾط قٛز 
$/*-J.g-,.oC-,6آةc # 

, #/*// 

- #1*11 

. #-0*3. 

/ #30*,/4 
 

 

حُ قٛز سب   +-ثب٤س زض ٤ه و٥ٌّٛطْ آة .  چٙس ٌطْ ٌبظ     -.,-         /  -      -     .  ثب سٛػٝ ثٝ ٚاوٙف5 )1

 ٚ ػطْ آة سطو٥ت قسٜ، نطف ٘ؾط قٛز(      /  - ثبلاسط ضٚز؟ $اظ ٌطٔب٢ ػصة قسٜ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٢   +,زٔب٢ آٖ ثٝ سمط٤ت 

 $  -  /*-   -,  -,  #   .-     ,1       -,   

,#0*-+   -#0*-0   .#-*./   /#2*.0 
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 تعزیف رادیکال تَجِ کٌید: بْتز است بِقبل اس ایٌکِ ٍارد هبحث آًتالپی پیًَد شَین، 
 ٌفشٝ ٣ٔ قٛز وٝ حسالُ ٤ه اِىشطٖٚ ٔٙفطز زاض٘س( ٔب٘ٙس       ،          ،              ،          ٌط٣ٞٚ اظ اسٓ ٞب٤ب  اسٓثٝ  سادیىال:

              )))ٚ 

  ثؿ٥بض ٘بدب٤ساض٢ ٞؿشٙس؛ ظ٤طا زض ؾبذشبض آٟ٘ب، حسالُ ٤ى٣ اظ اسٓ ٞب ثٝ آضا٤ف ٞكشب٣٤ ٘طؾ٥سٜ ٚ ضاز٤ىبَ ٞب ٌٛ٘ٝ ٞب٢

 سٕب٤ُ ثؿ٥بض ظ٤بز٢ زاضز وٝ ثب قطوز زض ٚاوٙف ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ذٛز ضا ثٝ دب٤ساض٢ ثطؾب٘س(

 ٢ $آ٘شبِذ٣# ثبلا٣٤ ٞؿشٙس(ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ز٥ُِ ٘بدب٤ساض٢ ضاز٤ىبَ ٞب، ٣ٔ سٛاٖ زض٤بفز وٝ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٞب زاضا٢ ٔحشٛا٢ ا٘طغ 

  آًسالدی خیًَذ

سجس٤ُ آٖ ثٝ اسٓ ٞب٢ ٚ  قىؿشٗ ٤ه َٔٛ د٥ٛ٘س وٛٚالا٘ؿ٣ زض ِٔٛىَٛ ٌبظ٢ قىُثطا٢ )نصرف طده( ٔمساض ا٘طغ٢ لاظْ ثٝ 

 ، آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س ٌفشٝ ٣ٔ قٛز( )رادیکال ٌای گازی( ٌبظ٢ ػسا اظ ٞٓ 

 ِٔٛىَٛ ٌبظ٢  اسٓ ٌبظ٢   

 $ َٛٔ ٤ىب٢ آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س، ثط حؿت و٥ّٛغَٚ ثطkJ.mol-,)اؾز # 

 نثال 5
H-H(g) + 221kJ   3H(g)                ΔH(H-H) = +221 kJ.mol-1 

N≡N(g) + 921kJ   3N(g)                ΔH(N≡N) = +921 kJ.mol-1 

 

  ٜاؾز(  ٔظجزآ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س ٕٞٛاض 

 مقایسۀ آنتالپی پیوند:

 د٥ٛ٘س ث٥ٗ زٚ اسٓ $ٔطسج١ د٥ٛ٘س#5سقساز  ⦿

 ٞط چٝ ٔطسج١ د٥ٛ٘س ث٥كشط ثبقس، آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س ث٥كشط اؾز(
> C C > C=C C≡C 5 آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س        
> N N > N=N N≡N 5 آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س        

> O O  O=O د٥ٛ٘س5 آ٘شبِذ٣        
 عَٛ د٥ٛ٘س $ققبؿ اسٓ ٞب٢ قطوز وٙٙسٜ زض د٥ٛ٘س5# ⦿

د٥ٛ٘س ثب عَٛ د٥ٛ٘س ضاثغ١ فىؽ زاضز( ٞطچٝ عَٛ د٥ٛ٘س وٕشط ثبقس، آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س ث٥كشط اؾز( $ٞطچٝ ا٘ساظ٠ آ٘شبِذ٣  )

 ققبؿ اسٓ ٞب٢ قطوز وٙٙسٜ زض د٥ٛ٘س وٛچه سط ثبقس، عَٛ د٥ٛ٘س وٛسبٜ سط ثٛزٜ ٚ آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س ث٥كشط ذٛاٞس ثٛز#
> I I > Br Br >Cl Cl F F >    H H5 آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س        

 لغج٥ز د٥ٛ٘س $اذشلاف اِىشطٍٚ٘بس٢ٛ٥ ث٥ٗ زٚ اس5#ٓ ⦿

 شط ثبقس، آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س ث٥كشط اؾز(ث٥كٞطچٝ اذشلاف اِىشطٍٚ٘بس٢ٛ٥ ث٥ٗ زٚ اسٓ 
> N≡N          C≡O 5 آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س 
> C C  C O5 آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س 
> H H  H F5 آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س 
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 (٤ىؿبٖ ٥٘ؿز CH2زض سطو٥ت  C-Hا٘طغ٢ لاظْ ثطا٢ قىؿشٗ ٕٞٝ ٢ د٥ٛ٘سٞب٢       

، زض ٞط ٔطحّٝ، اظ ٔبزٜ ٢  C-Hا٤ٗ چٟبض د٥ٛ٘س زض چٟبض ٔطحّٝ ٢ ػساٌب٘ٝ ٣ٔ قىٙٙس( دؽ ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ د٥ٛ٘سٞب٢  زیرا 5

زض ٞط ٔطحّٝ  C-Hآ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س  #( ثٙبثطاCH2 ،CH3  ٚCHٗ٤ٚ ثقس اظ آٖ ثٝ سطس٥ت اظ  CH2ٔشفبٚس٣ ػسا ٣ٔ قٛز( $اَٚ اظ 

 ثب ٔطحّٝ ٢ لجُ سفبٚر زاضز(#

ٔٙبؾت سط اؾز وٝ ٔمساض آٖ ثطاثط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ « ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س»ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ثطا٢ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ د٥ٛ٘سٞب اظ ٚاغٜ ٢ 

 آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س ٕٞٝ ٢ ٔطاحُ اؾز(
٘ش٥ؼٝ ٥ٌط٢
ٚ(((# اظ  H-H ،F-F ،Cl-Cl ،O=O ،N≡Nزض ِٔٛىَٛ ٞب٢ زٚاس٣ٕ ٤بفز ٣ٔ قٛ٘س $ٔب٘ٙس  فمظ ثطا٢ د٥ٛ٘سٞب٣٤ وٝ      ⇐

اؾشفبزٜ ٣ٔ و٥ٙٓ( أب زض ٔٛضز د٥ٛ٘سٞب٣٤ وٝ زض ِٔٛىَٛ ٞب٢ چٙساس٣ٕ $زاضا٢ ؾٝ اسٓ ٤ب ث٥كشط# « آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س»ٚاغ٠ 

 ضا ثٝ وبض ٣ٔ ثط٤ٓ(« ٥ٍ٘ٗ آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س٥ٔب»ٚ(((# ٚاغ٠  ٤O-O ،C-C ،N=N ،C-H ،O-H  ،C=O ،N=Oبفز ٣ٔ قٛ٘س $ٔب٘ٙس 
 

 

 

 ٔٙبؾت سط اؾز( C=Oٚػٛز زاضز، اعلاق ٘بْ ٔشٛؾظ آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س، ثطا٢ د٥ٛ٘س  C=Oچٖٛ زٚ د٥ٛ٘س  CO3زض ِٔٛىَٛ  نثال5
 

 

 زض ٔٛضز وساْ د٥ٛ٘س، ثٝ وبض ثطزٖ ٚاغ٠ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س اظ ٚاغ٠ آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س ٔٙبؾت سط اؾز؟ پرسش:

, #I I           - #N H             . #Cl H           /ٞط ؾٝ ٔٛضز # 

 
 

    1/3, وساْ ٚاوٙف ثطاثط   ∆زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز،  ,-       -,/زض ِٔٛىَٛ ٔشبٖ، ثطاثط  C-Hاٌط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘س سؿز 5 

 اؾز؟ 

,#  /         - -     -#  /         - -     

.#  /         /                    /#  /         /     
 

 

 :دذٍاوٌؾ تا اػسفادُ اص آًسالدی خیًَ HΔزؼییي 
 ٣ٔ و5ٓ٥ٙ اؾشفبزٜ ظ٤ط ضاثغ١ اظ ٌبظ٢ ٚاوٙف ٤ه آ٘شبِذ٣ سق٥٥ٗثطا٢ 

ΔH 6$ٚاوٙف#  [
ٔؼٕٛؿ آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘سٞب

زض ٔٛاز ٚاوٙف زٞٙسٜ
] - [

ٔؼٕٛؿ آ٘شبِذ٣ د٥ٛ٘سٞب

زض ٔٛاز فطاٚضزٜ
] 

 
 

و٥ّٛغَٚ ثط َٔٛ ثبقس،  41/، 0+3، .1/، +1.، -,/ثٝ سطس٥ت ثطاثط  5C-H ،C-O ،O-H ،C=O ،O=O  اٌط ا٘طغ٢ د٥ٛ٘س ٞب٢  ,سؿز

-H=,,C=,-,O=,1 : g.molٌطْ ثربض ٔشبَ٘ٛ ثب فطاٚضزٜ ٞب٢ ٌبظ٢ ثطاثط چٙس و٥ّٛغَٚ اؾز؟ $ 3ٌطٔب٢ آظاز قسٜ زض ٚاوٙف ؾٛذشٗ 

, # 

,#,0*,0/ 

- #0*,// 

. #-0*,2- 

/ #20*,1/ 
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ٚ سجس٤ُ آٟ٘ب ثٝ اسٓ ٞب٢ ٌبظ٢ ٔطثٛط، ثٝ سطس٥ت  -    -        اٌط ثطا٢ قىؿشٗ د٥ٛ٘سٞب زض ٤ه ٌطْ اظ ٞط ٤ه اظ ٌبظٞب٢ 5  -سؿز

ثطاثط چٙسو٥ّٛغَٚ ثط َٔٛ اؾز؟        -    -  ( )-  ٚاوٙف5   ∆و٥ّٛغَٚ ٌطٔب لاظْ ثبقس،  ,,*3ٚ  .*/، 3,-
   ,      .0*0   

,#/*,3-(  -#,3/(   .#.*,31(  /#,33( 

 

 

 

 

 
 

 
 ٚ ؾبذشبض زض ط٥٥سغ ثٝ وٝ اؾز ٍط٤ىس٤ ثٝ ٞب اسٓ اسهبَ ٥ٛ٠ق زض ط٥٥سغ اظ ٢ا ٘كب٘ٝ ٣٤ب٥ٕ٥ق ٚاوٙف ه٤ ا٘ؼبْ       

  (قٛز ٣ٔ ٔٙؼط ٔٛاز ذٛال

 (اؾز ٔٛاز ٢ا٘طغ ٢ٔحشٛا وٙس، ٣ٔ ط٥٥سغ ٣٤ب٥ٕ٥ق ٢ٞب ٚاوٙف زض وٝ ٣ذٛان اظ ٣ى٤       

  (زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٚاوٙف ه٤ ٢ٌطٔب زض ضا آٟ٘ب ثٝ ٚاثؿشٝ ٢ا٘طغ ٘مف ٚ ٣٤ب٥ٕ٥ق ٢ٛ٘سٞب٥د ز٥إٞ ٚاوٙف، اظ ف٥سٛن ٤ٗا 

 (زاز ازأٝ ٞب اسٓ ٤ٗسط ؾبزٜ ب٥ٖٔ ٛ٘س٥د ثب ضا ثحض سٛاٖ ٣ٔ ٛ٘س٥د ٞط ٢ا٘طغ زضن ٢ثطا       

 زٚ قبُٔ ِٔٛىَٛ ٞط ٚ ثٛزٜ H3#$٣زٚاسٕ ٢ٞب ِٔٛىَٛ ٢بز٤ظ بض٥ثؿ قٕبض اظ ٢ا ٔؼٕٛفٝ سضٚغٖ،٥ٞ ٌبظ ٕ٘ٛ٘ٝ ه٤       

  (اؾز ٣اقشطاو ٛ٘س٥د ه٤ ثب سضٚغ٥ٖٞ اسٓ

  (قٛز نطف ٢ا٘طغ ،ٞٓ اظ ػسا ٢ٞب اسٓ ثٝ ٞب ِٔٛىَٛ ٤ٗا ٤ُسجس ٢ثطا ضٚز ٣ٔ ا٘شؾبض

 ٤ُسجس ٚ 3H(g) َٔٛ ه٤ زض ٔٛػٛز ٣اقشطاو ٢ٛ٘سٞب٥د قىؿشٗ ٢ثطا لاظْ ٢ا٘طغ وٝ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٣سؼطث قٛاٞس       

 $ٕ٘ٛزاض ظ٤ط# (اؾز 221kJ، حسٚز  H(g)َٔٛ  زٚ ثٝ آٖ

 

 

H3(g) + 221kJ   3H(g)       

 

 ٘كبٖ 221kJ.mol-1(1H–H)ΔHٕ٘بز  ثب ضا آٖ ٚ ٙس٤ٌٛ ٣ٔ« H-H»ٛ٘س ٥د ٣آ٘شبِذ،  221kJ ٔمساض ثٝ ٥ٕ٣سطٔٛق زض       

  (زٞٙس ٣ٔ

 5زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا ٛ٘سٞب٥د ٣ثطذ ٣آ٘شبِذ ظ٤ط، ػسَٚ        
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 NH2  ،H3O  ٚCH2ٔب٘ٙس  ٣چٙساسٕ ٢ٞب ِٔٛىَٛ ٢ثطا ضا ٛ٘س٥د ٣آ٘شبِذ چٍٛ٘ٝ ٞب زاٖ ٥ٕ٣ق وٝ س٥ثذطؾ س٤قب ٙه٤ا       

  وٙٙس؟ ٣ٔ ٌعاضـ ٚ ٥٥ٗسق

 ( اؾز ٔشهُ ٣اقشطاو ٢ٞب ٛ٘س٥د ثب ىؿب٤ٖ ٢وٙبض اسٓ چٙس ث٢ٝ ٔطوع اسٓ زؾز، ٤ٗا اظ ٣٤ٞب ِٔٛىَٛ زض

 ٢ثطا (اؾز سط ٔٙبؾت ٛ٘س٥د ٣آ٘شبِذ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ثطزٖ وبض ثٝ ٣٤ٞب ِٔٛىَٛ ٥ٗچٙ ٢ثطا وٝ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٣سؼطث ٢ٞب بفش٤ٝ

 ٚاوٙف 5 ٕ٘ٛ٘ٝ ثطاؾبؼ

CH2(g) + 1111kJ   C(g) + 2H(g) 

 # چطا؟$ قسٜ زضع ,-211kJ.molٞب  ػسَٚ زض« C-H» ٛ٘س٥د ٣آ٘شبِذ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ

 (اؾز 211kJ.mol-1(1C-H)ΔH ؾرٗ ٍط٤ز ثٝ  

 5زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا ٞب ٛ٘س٥د ٣ثطذ ٣آ٘شبِذ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ،ضٚ ثٝ ضٚ ػسَٚ        

 

 

 

 

 

 

 

 

 (س٥وٙ ٥ٙ٣ث ف٥د ضا ط٤ظ ٢ٞب ٚاوٙف اظ ه٤ٞط ٣آ٘شبِذ ثبلا، ػسَٚ ٢ٞب زازٜ اظ اؾشفبزٜ ثب

 H3O(g)   O(g) + 3H(g)اِف# 

 NH3(g) + H(g)   NH2(g)ة# 

 دبؾد5

 1-4آ٘شبِذ٣ ٚاوٙف ا5َٚ 

 ),4.آ٘شبِذ٣ ٚاوٙف زْٚ 5 

 

 جَجً: جظکیل پیَىد دقیقا ةرعکس طکصحو پیَىد اشث.

 )طکصحو پیَىد: گرناگیر / جظکیل پیَىد: گرناده(
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  :(ػَخسي HΔآًسالدی ػَخسي )
 

 زض ٔمساض وبف٣ اوؿ٥ػٖ ذبِم ضا آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ ٣ٔ ٤ٌٛٙس( ؾٛذشٗ ٤ه َٔٛ ٔبزٜثٝ ٍٞٙبْ  ٔمساض ٌطٔب٢ آظاز قسٜ

 $ َٛٔ ٤ىب٢ آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ، ثط حؿت و٥ّٛغَٚ ثطkJ.mol-,)اؾز # 

  )نثال 5ٔجٙب٢ ٔٛاظ٘ٝ، ٤ه َٔٛ اظ ٔبز٠ ٔٛضز ٘ؾط اؾز ٚ ثم٥ٝ ثط ٔجٙب٢ آٖ ٔٛاظ٘ٝ ٣ٔ قٛ٘س 

1CH2(g) + 3O3(g)   CO3(g) + 3H3O(l) + 891 kJ               ΔHٗؾٛذش [CH2(g)]= -891 kJ.mol-1 

 گرنا جَلید نی طَد. 341kJگرم نحان ةً طَر کانل در اکصیژن ةصَزد،  31وقحی یک نَل نحان یػيی  بالا:ترجوۀ ٍاکٌش         

  ٜاؾز( ٔٙف٣آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ ٔٛاز، ٕٞٛاض 
 

ث٥كشط ثبقس، آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ آٖ ٥٘ع ث٥كشط $ٔٙف٣  ٌطْٞط چٝ ٔمساض ٥ٞسضٚوطثٗ ثط حؿت زض ٥ٔبٖ ٥ٞسضٚوطثٗ ٞب،        

 سط# ذٛاٞس ثٛز $ٞط چٝ ػطْ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٞسضٚوطثٗ ث٥كشط ثبقس، اظ ؾٛذشٗ آٖ ٌطٔب٢ ث٥كشط٢ آظاز ذٛاٞس قس(#
 

 ٔمب٤ؿ١ آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ ٥ٞسضٚوطثٗ ٞب 5 ⦿

 C2H1 > C2H2 > C3H1 > C3H2 > C3H3 > CH2 5 آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ

ثبقس، ػطْ ٣ِٛٔ اِىُ ٔطثٛعٝ ث٥كشط  قٕبض اسٓ ٞب٢ وطثٗ ث٥كشط، ٞط چٝ ٥ٞسضٚوطثٗ ٞب٥٘ع ٔب٘ٙس اِىُ ٞب زض ٔٛضز        

 ثٛزٜ ٚ زض ٘ش٥ؼٝ آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ، ثعضي سط $ٔٙف٣ سط# ذٛاٞس ثٛز(

 C3H1OH > CH2OH 5 آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ
 

زض نٛضر ثطاثط ثٛزٖ سقساز اسٓ ٞب٢ وطثٗ، آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ آِىبٖ ٚ آِىٗ ٘ؿجز ثٝ آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ اِىُ ٞٓ وطثٗ        

 ذٛز، ثعضي سط $ٔٙف٣ سط# اؾز(

 

 C3H1 > C3H2 > C3H1OH 5 آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ

 CH2 > CH2OH 5 آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ

  :اسصؽ ػَخسی
 

 ، اضظـ ؾٛذش٣ ٌفشٝ ٣ٔ قٛز(٣ٔ قٛز آظاز ٤ٜه ٌطْ ٔبز ؾٛذشٗ ٤ب اوؿب٤فٔمساض ا٘طغ٢ وٝ ثط اطط ثٝ 
 

 $ ْ٤ىب٢ اضظـ ؾٛذش٣ و٥ّٛغَٚ ثط ٌطkJ.g-,$ ْ٤ب و٥ّٛوبِط٢ ثط ٌط ٚ #kcal.g-,)اؾز #  $,kcal=/*-kJ# 
 

# آٖ اظ ضاثغ١ ,-kJ.gچٙب٘چٝ آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ ٤ه ٔبزٜ ضا زض اذش٥بض زاقشٝ ثبق٥ٓ، ثطا٢ سق٥٥ٗ اضظـ ؾٛذش٣ $ثط حؿت        

 ظ٤ط اؾشفبزٜ ٣ٔ و5ٓ٥ٙ

#      -,
آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ $ 

#     -,
ػطْ ٣ِٛٔ $

 #,-6kJ.g اضظـ ؾٛذش٣ $   

 ٌعاضـ ٣ٔ قٛز( ثسٖٚ فلأز ٔٙف٣ا٤ٙىٝ ١ٕٞ ٚاوٙف ٞب٢ ؾٛذشٗ ٌطٔبزٜ ٞؿشٙس، أب اضظـ ؾٛذش٣ ٔٛاز، ثب         

ىکحً: ةً ٌيگام شَخحو الکل ٌا، نقداری از گرنای آزاد طده، صرف طکصحو 

 کاشحً نی طَد.  نی گردد. ةياةرایو از نقدار گرنای آزاد طده O-Hپیَىد 

 آلکان : آىحالپی شَخحو )ةً طرط کرةو ةراةر( >آلکو  >الکل  >آلکیو 
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#، اثشسا ثٝ قٕبض اسٓ از ٌیدروکرةو ٌا یک گرمیػيی گرنای حاصل از شَخحو زض ٔمب٤ؿ١ اضظـ ؾٛذش٣ ٥ٞسضٚوطثٗ ٞب $       

 5 َٔٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ آٖ ٞب سٛػٝ ٣ٔ و٥ٙٓٞب٢ وطثٗ زض فط

  ٗثبقس، ٌطٔب٢ حبنُ اظ ؾٛذشٗ ٤ه ٌطْ اظ  وٕشطٞطچٝ قٕبض اسٓ ٞب٢ وطثٗ زض فطَٔٛ ِٔٛى٣ِٛ  سطس٥ت وٝثس٤

 اؾز( ث٥كشط٥ٞسضٚوطثٗ ٔٛضز ٘ؾط $٤ق٣ٙ اضظـ ؾٛذش٣ آٖ# 
 

 ٥ٞ5سضٚوطثٗ ٞب سٛػٝ ٣ٔ و٥ٙٓ ٘ٛؿاٌط قٕبض اسٓ ٞب٢ وطثٗ زض ٥ٞسضٚوطثٗ ٞب ٤ىؿبٖ ثٛز، ثٝ 

  ث٥كشط اؾز( آِىبٖ اظ آِىٗ، ٚ آِىٗ اظ آِى٥ٗثس٤ٗ سطس٥ت وٝ ثب سقساز اسٓ ٞب٢ وطثٗ ثطاثط، اضظـ ؾٛذش٣ 

 /5CH/ > C-H1 > C-H/ > C-H- > C.H1 > C.H سطس٥ت ٌطٔب٢ حبنُ اظ ؾٛذشٗ ٤ه ٌطْ $اضظـ ؾٛذش٣#

 اضظـ ؾٛذش٣ اِىُ ٞب اظ اضظـ ؾٛذش٣ و١٥ّ ٥ٞسضٚوطثٗ ٞب ثٝ ٥ٔعاٖ لبثُ سٛػ٣ٟ وٕشط اؾز(        

  /CH.OH < CH 5 اضظـ ؾٛذش٣ $ٌطٔب٢ حبنُ اظ ؾٛذشٗ ٤ه ٌطْ# 
 /C-H0OH < C-H 5 اضظـ ؾٛذش٣ $ٌطٔب٢ حبنُ اظ ؾٛذشٗ ٤ه ٌطْ# 

طثٗ زض فطَٔٛ ِٔٛى٣ِٛ، ث٥كشط ثبقس، اضظـ ؾٛذش٣ ٥٘ع زض اِىُ ٞب ثط ذلاف ٥ٞسضٚوطثٗ ٞب، ٞطچٝ قٕبض اسٓ ٞب٢ و       

 ث٥كشط اؾز(

 C-H0OH > CH.OH 5 اضظـ ؾٛذش٣ $ٌطٔب٢ حبنُ اظ ؾٛذشٗ ٤ه ٌطْ# 

# CH.OH# زاضا٢ ثعضي سط٤ٗ اضظـ ؾٛذش٣ ٚ ٔشبَ٘ٛ $/CHزض ٥ٔبٖ ٔٛاز آ٣ِ ٔغطح قسٜ زض وشبة زضؾ٣، ٔشبٖ $       

 زاضا٢ وٛچه سط٤ٗ اضظـ ؾٛذش٣ اؾز(

 تیپ تست های این قسمت:
 

و٥ّٛغَٚ وبٞف ٤بفشٝ اؾز(  12-*0ٔش٥ُ دطٚدبٖ، ٔحشٛا٢ ا٘طغ٢ ؾبٔب٘ٝ ثٝ ا٘ساظٜ ٢  )-ٌطْ ٌبظ  0*3زض ٚاوٙف ؾٛذشٗ 5 ,سؿز

  ,-       -,     ,   آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ ا٤ٗ ٌبظ ثطحؿت و٥ّٛغَٚ ثط َٔٛ وساْ اؾز؟ 

,#-120(   

-#-310(   

.#-320(   

/ #-330( 
 
 

 

 آة ٔب٤ـ ٚ  +,*g 3وطثٗ ز٢ اوؿ٥س ٚ  g 1*,2ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اظ ٥ٞسضٚوطثٗ ؾ٥طقسٜ ٚ ذبِم زض اوؿ٥ػٖ ؾٛذشٝ ٚ 5  -سؿز

kJ .,-  ٗ1,      سطو٥ت چٙس و٥ّٛغَٚ ثط َٔٛ اؾز؟ا٘طغ٢ س٥ِٛس ٣ٔ وٙس، آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ ا٤     ,-     ,      -,   

,#23+(    

-#,+/+(   

.#,-/3(   

/#,01+( 
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َٔٛ ٔشبٖ، ٤ه و٥ٌّٛطْ اظ وساْ  +*0ثبقس، ثط اطط ػصة ٌطٔب٢ ؾٛذشٗ  ,-        +34-اٌط آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ ٔشبٖ ثطاثط 5  .سؿز

 ٔبزٜ وٕشط٤ٗ سغ٥٥ط زٔب ضا ذٛاٞس زاقز ٚ زٔب٢ آٖ ثٝ سمط٤ت چٙس زضػٝ ؾّؿ٥ٛؼ ثبلاسط ٣ٔ ضٚز؟

 

 
 

   1+, –#آة ,

-ٓ٥ّٞ#( 1*30   

   +/ )# آٞٗ.

 00*1 )# آ٥٘ٛٔبن/
 

 

ٌطْ آة ثب  0-,ثبقس، چٙس ٌطْ اظ آٖ ثب٤س ثؿٛظز سب ٌطٔب٢ آظاز قسٜ ثشٛا٘س  ,-       ++2-ؾٛذشٗ ٔشبَ٘ٛ ثطاثط   ∆اٌط 5  /سؿز

 ثٝ ػٛـ آٚضز؟  , atmضا زض فكبض   +,زٔب٢ 

  ,       ,     -,     1,      ,   ,     -*/  آة   

,#,1*-    

-#13*,    

.#0-*-    

/#.1*. 
 

 

 

 

ٚاوٙف   ∆ثٝ ػٛـ آٚضز،  , atmضا زض فكبض   +-ٌطْ آة ثب زٔب٢  ++,اٌط ٌطٔب٢ ؾٛذشٗ ٤ه ٌطْ دطٚدبَ٘ٛ، ثشٛا٘س 5  0سؿز

 مط٤ت چٙس و٥ّٛغَٚ ثط َٔٛ اؾز؟ ؾٛذشٗ آٖ، ثٝ س

 #    ,-       c   ,     ,-     ,1آة= ,-  ,-   -*/$  

/#/*,/23(   

-#-0-+(   

.#-+,1(   

/#0*,320( 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آٞٗ آ٥٘ٛٔبن ٥ّٞٓ آة ٔبزٜ

 +*J.g-,. -,( -*/ -*0 +*- /0(ؽطف٥ز ٌطٔب٣٤ ٤ٚػٜ 
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 زٞس5 ٣ٔ ٘كبٖ 0oC-زض  ضا ٣آِ ٢ٞب ت٥سطو ٣ثطذ ؾٛذشٗظ٤ط آ٘شبِذ٣  ػسَٚ       

 

 

 

 

 زاضز( ٔب٤ـاؾز وٝ حبِز  O3H، اسبق ٢زٔب زض ٣آِ ٔٛاز وبُٔ ؾٛذشٗ ٢ٞب فطاٚضزٜ اظ ٣ى٤ حاطیۀ کحاب درشی5       
 

  

 و٥ٙس(# ضا د٥ف ث٣ٙ٥ C2H8ثٛسٗ $ ),  ٚ# C2H8$ دطٚدبٖ ؾٛذشٗ ٣آ٘شبِذ ثبلا، ػسَٚ ثٝ سٛػٝ ثب ),

ثب ٞٓ اذشلاف زاض٘س# ، اذشلاف آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ آٖ ٞب ٤ىؿبٖ اؾز( ثطا٢  -CHسطو٥جبس٣ وٝ ٘ؿجز ثٝ ٞٓ ِٕٞٛٛي ٞؿشٙس $زض ٤ه ٚاحس  پاسخ:

 اذشلاف زاض٘س( -CHزض ٤ه ٚاحس  C.H3ثب  C-H1  ٚC-H1ثب  /CHٔظبَ ٣ٔ زا٥٘ٓ 

 (C.H3ثب  C-H1ثطاثط اؾز ثب اذشلاف آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ  C-H1ثب  /CHدؽ اذشلاف آ٘شبِذ٣ ؾٛذشٗ 

∆ (C2H8) -∆ (C3H1) = ∆ (C3H1)-∆ (CH2) 
x-(-1111)=-1111-(-891)     x=-3321kJ 

 ضخ ٣ٔ زٞسC/H3 ،C.H1  ٚC-H/ 5ٔكبثٝ ا٤ٗ اسفبق ثطا٢ 

∆ (C2H8) -∆ (C2H1) = ∆ (C2H1)-∆ (C3H2) 
x-(-3118)=-3118-(-1211)     x=-3711kJ 

 ز٥ٞس( دبؾد قسٜ ٔغطح ٢ٞب دطؾف ثٝ اسبَ٘ٛ ٚ اسبٖ وبُٔ ؾٛذشٗ ٚاوٙف ١ٔقبزِ ثٝ سٛػٝ ثب )-

3C3H1(g) + 7O3(g) 
31    
→    2CO3(g) + 1H3O(l) + 2131kJ 

C3H1OH(g) + 2O3(g) 
31    
→    3CO3(g) + 2H3O(l) + 1218Kj 

 

  

 (س٥وٙ ؿ٤ٝٔمب ٍط٤ىس٤ ثب ٚ ٔحبؾجٝ ضا ه٤ٞط ٣ؾٛذش اضظـ #آ

     پاسخ :

-1111kJ.mol-1          1-2131
3

 طُختى اتاو1آيتالپی 
1111
21

 = 13kJ.g-1         1
آيتالپی طُختى

جزم هُلی
     طُختى اتاو ارسع1

-1218kJ.mol-1          اتايُل1آيتالپی طُختى 
1218

21
 = 39/72kJ.g-1         1

آيتالپی طُختى

جزم هُلی
     اتايُلطُختى  ارسع1

: در طرایط یکصان )ةً ازای نَل ٌای ةراةر(، ةرای شَخحو 1جَجً

 اکصیژن ةیظحری نصرف نی طَد.اجان ىصتث ةً اجاىَل، 

نَل اکصیژن و یک نَل  5/3)یک نَل اجان ةرای شَخحو  ةً 

 .(نَل اکصیژن ىیاز دارد 3اجاىَل ةرای شَخحو ةً 

: در ٌر دو واکيض در طرایط یکصان، ةً ازای نَل ٌای 2جَجً

 ةراةر از اجان و اجاىَل، نَل ٌای آب جَلیدی ةراةر اشث. 

ىحیجً: آىحالپی شَخحو و ارزش شَخحی اجان ةیظحر از اجاىَل 

 اشث. 
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 (س٥وٙ ؿ٤ٝٔمب ٍط٤ىس٤ ثب ٚ ٔحبؾجٝ ضا ه٤ٞط اظ ٌطْ ه٤ ؾٛذشٗ اظ حبنُ CO3ة# ػطْ 

 پاسخ :

 
22×2

      x= 3/92gCO3         1
1

21×3
     :CO3  1ی حاؿل اسg اتاو  

 
22×3

      x= 1/91gCO3         1
1

21×1
     :CO3  1ی حاؿل اسg اتايُل  

 ضٚز؟ ٣ٔ قٕبض ثٝ ؾجع ؾٛذز اسبَ٘ٛ چطا س٥زٞ ح٥سٛض #ح

کهحری جَلید نی  CO2در شَخحو اجاىَل ، آلایيده ٌا و گازٌای گلخاىً ای کهحری جَلید نی طَد )ةً ازای شَخحو یک گرم اجاىَل، -1 پاسخ :

 طَد(.

 در شَخحو اجاىَل ، اکصیژن کهحری نصرف نی طَد.-2

 نيظاء جٍیً ی آن از ةقایای گیاٌی اشث.-3

 

 اظ ٚ زاض٘س ع٥٘ #O$ػ٥ٖاوؿ ،# C$وطثٗ ٚ #H$سضٚغ٥ٖٞ ثط افعٖٚ ذٛز ؾبذشبض زض ؾجع ٢ٞب ؾٛذز درشی 5 حاطیۀ کحاب       

  (قٛ٘س ٣ٔ اؾشرطاع ٞب٢ ضٚغ٣ٙ زا٘ٝ ٍط٤ز ٚ ٥٘كىط ،ؾ٤ٛب ٔب٘ٙس ٣بٞب٥ٌ٘ ٢ٞب دؿٕب٘س

 ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس5 ٣ٛا٥ِ٘ ؾبذشبضٌطٔبؾٙغ ،ظ٤ط قىُ       

 فكبض زض ضا ٚاوٙف ٌطٔب٢ سٛاٖ ٣ٔ آٖ وٕه ثٝ وٝ اؾز زؾشٍب٣ٌٞطٔبؾٙغ ٥ِٛا٣٘ 
 ٚ ا٘حلاَفطا٤ٙسٞب٢  ΔHسق٥٥ٗ  ثطا٢ ا٤ٗ ٌطٔبؾٙغ .وطز سق٥٥ٗ سؼطث٣ ضٚـ ثٝ طبثز

 .اؾز ٔٙبؾت ، قٛ٘س ٣ٔ ا٘ؼبْ ٔحَّٛ حبِز زض وٝ ٞب٣٤ ٚاوٙف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ی حاصل از یک گرم اجان ةیظحر از یک گرم  CO2ىحیجً: جرم 

 اجاىَل اشث.
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 :نزؼییي گشهای ٍاوٌؾ ّای ؿیویایی تِ سٍؽ غیش هؼسمی
 اظ ثطذ٣ ظ٤طا وطز، ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ #ةً طَر نصحقیم (سؼطث٣ ضٚـ ثٝ سٛاٖ ٣ٕ٘ ضا ق٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ ٚاوٙف اظ ثؿ٥بض٢ آ٘شبِذ٣       

 (قٛ٘س ٣ٕ٘ ا٘ؼبْ آؾب٣٘ ثٝ ز٤ٍط ثطذ٣ ٚ ٞؿشٙس د٥چ٥سٜ ٚاوٙف ٤ه اظ ا٢ ٔطحّٝ آٟ٘ب

  .اؾز زقٛاض ثؿ٥بض آٟ٘ب ا٘ؼبْ ثطا٢ ث٥ٟٙٝ قطا٤ظ سأ٥ٔٗ وٝ اؾز آقىبض  

 .ثط٘س ٣ٔ ثٟطٜ لبٖ٘ٛ ِٞؽ ٕٞب٘ٙس ز٤ٍط٢ زل٥ك ٞب٢ ضٚـ اظ ٞب٣٤ ٚاوٙف چ٥ٙٗ ΔH سق٥٥ٗ ثطا٢ ٞب زاٖ ق٣ٕ٥  
 

 ::زؼییي گشهای ٍاوٌؾ تا اػسفادُ اص لاًَى ّغ 
ٚاوٙف  ΔHاٌط ٔقبز١ِ ٤ه ٚاوٙف ضا ثشٛاٖ اظ ػٕـ ٔقبزِٝ ٞب٢ زٚ ٤ب چٙس ٚاوٙف ز٤ٍط ثٝ زؾز آٚضز،   : لاًَى ّغ

 ٚاوٙف ٞب٢ سكى٥ُ زٞٙس٠ آٖ اؾزΔH 5و٣ّ ، ثطاثط ٔؼٕٛؿ ػجط٢ ٔمبز٤ط 

A   B      ,   ΔH1 

B   C      ,   ΔH3 

A   C     ,   ΔHکلی= ΔH1+ ΔH3 

 در یک هًفی ضزب هی ػُد. ΔHچًايچٍ یک َاکًغ را بٍ ؿُرت هعکُص بًُیظین ، هقذار 

A   B  ,   ΔH=-11kJ                                  B   A   ,  ΔH=11kJ 

 يیش بٍ هماو يظبت تغییز خُاهذ کزد. ΔHاگز َاکًؼی را در یک عذد ضزب کًین یا بز یک عذد تقظین کًین، هقذار 

A   B  ,   ΔH=-11kJ                                  3A   3B   ,  ΔH=3×-11= -31kJ 

                                                                          1
3
B   

1
3
A   ,  ΔH=1

3
×+11= +1 kJ 

 

 

 مثال های آموزشی
 َاکًغ های داخل کادر را بٍ دطت آَریذ. ΔHبا بٍ کار بزدو قايُو هض،  هثال:

3NH2(g) + 2N3O(g)   2N3(g) + 2H3O(l)        ΔH=? 
 

a) 2NH2(g) + 2O3(g)   3N3(g) + 1H3O(l)      ΔH1=-1211kJ           

       b) N3O(g) + H3(g)   N3(g) + H3O(l)               ΔH3=-217/2kJ   

       c) H3(g) +  1
3
O3(g)   H3O(l)                  ΔH2=-381/9kJ 
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 تیپ تست های قانىن هس:
 

 ثط حؿت و٥ّٛغَٚ وساْ اؾز؟ C(s) + H-O(g)   CO(g) + H-(g)ٚاوٙفΔH  5ثط اؾبؼ زازٜ ٞب٢ ظ٤ط،  5 ,سؿز

C(s) + O-(g)   CO-(g)               ,    ΔH,=-.4/ kJ 
-CO(g) + O-(g)   -CO-(g)       ,    ΔH-=-011 kJ 
-H-(g) + O-(g)   -H-O(g)        ,    ΔH.=-02- kJ 

 , #-,-+                              
- #-,-3          
. #+,20                             
/ #+,/, 

 

 
 

 5 ثب سٛػٝ ثٝ ٚاوٙف ٞب٢ ظ٤ط5 -سؿز

-N-O(g)   O-(g) + -N-(g)    ,  ΔH=a kJ 

N-(g) + O-(g)   -NO(g)        ,  ΔH=b kJ 

-NO(g) + O-(g)   -NO-(g)   ,  ΔH=c kJ 

ΔH  5 ٚاوٙفN-O(g) + NO-(g)   .NO(g)  ثطاثط چٙس و٥ّٛغَٚ اؾز؟ ، 

, #a+b+c         

- #-a-b+c          

. #
- -   

-
             

/ #
  - - 

-
 

 

 

ثطا٢ س١٥ٟ ٞط َٔٛ  5kJ ٥٘شط٤ه اؾ٥س ثٝ نٛضر نٙقش٣ اظ اوؿب٤ف آ٥٘ٛٔبن س٥ٟٝ ٣ٔ قٛز( ٔمساض ٌطٔب٢ ٔجبزِٝ قسٜ ثب ٤ىب٢  .سؿز

 ، وساْ اؾز؟ ٥٘NH.(g) + -O-(g)   HNO.(aq) + H-O(l)شط٤ه اؾ٥س ثب اؾشفبزٜ اظ ٚاوٙف 

$,  /NH.(g) + 0O-(g)   /NO(g) + 1H-O(l)        , ΔH=a kJ 

-) -HNO.(aq) + NO(g)   .NO-(g) + H-O(l)    , ΔH=b kJ 

.) -NO-(g)   O-(g) + -NO(g)                            , ΔH=c kJ  

, #
 - -. 

-
          

- #  -  . 
-

             

. #
-    . 

/
          

/ #
 -- -. 

/
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ٔطثٛط ثٝ سكى٥ُ ٤ه َٔٛ وّؿ٥ٓ وطثٙبر اظ فٙهطٞب٢ ؾبظ٘سٜ آٖ، ثطاثط  ٚاوٙف 5ΔH ثب سٛػٝ ثٝ ٚاوٙف ٞب٢ زازٜ قسٜ،  /سؿز

 اؾز؟  ,-kJ.molچٙس 

  CaO(s)   -Ca(s) + O-(g)           , ΔH=+,-2+ kJ- $آ

 CaCO.(s)   CaO(s) + CO-(g)     , ΔH=+,3+ kJ $ة

 C(s) + O-(g)   CO-(g)          , ΔH=-.4. kJ $ح

 , #,/3.(          

- #-,-+3         

. #-,,,3         

/ #-142 
 

 5 ثب سٛػٝ ثٝ ٚاوٙف ٞب٢ ظ٤ط، ثٝ اظا٢ سجس٤ُ ٞط ٌطْ فؿفط ثٝ فؿفط دٙشبوّط٤س، چٙس و٥ّٛغَٚ ٌطٔب آظاز ٣ٔ قٛز؟ 0سؿز

 $P=.,g.mol-,# 

a) P/(s) +1Cl-(g)   /PCl.(g)     , ΔH=-,,/3 kJ  

b) PCl0(g)   PCl.(g) + Cl-(g)    , ΔH=+,,1 kJ 

, #,.         

- #,0         

. #0*,2         

/ #0*-, 
 

 5 ثب سٛػٝ ثٝ ٚاوٙف ٞب٢ ظ٤ط5 1سؿز

,) Fe.O/(s) + CO(g)   .FeO(s) + CO-(g)            ,  ΔH=+-- kJ 
-) Fe(s) + CO-(g)   FeO(s) + CO(g)                    ,  ΔH=-,, kJ 
.) .Fe-O.(s) + CO(g)   -Fe.O/(s) + CO-(g)     ,  ΔH=-/3*0 kJ 

 #اوؿ٥س ثٝ فّع آٞٗ، ثطاثط چٙس و٥ّٛغَٚ اؾز؟IIIٌطٔب٢ ٔجبزِٝ قسٜ ثطا٢ وبٞف ٞط َٔٛ آٞٗ$

, #0*2+(         

- #0*4-(          

. #0*,+.         & 

/ #0*-+& 
 

ٌطٔب  kJ ،,/-kJ ،.-*0kJ+0#، ثٝ سطس٥ت 5C اٌط اظ ؾٛذشٗ ٤ه ٌطْ اظ ٞط٤ه اظ ٌبظٞب٢ اسٗ ٚ ٥ٞسضٚغٖ ٚ ٤ه ٌطْ ٌطاف٥ز $ 2سؿز

 #,-C=,- , H=, : g.mol، چٙس و٥ّٛغَٚ ثط َٔٛ اؾز؟ $ C(s) + -H-(g)   C-H/(g)-ٚاوٙفΔH  5آظاز قٛز، 

, #0-        & 

- #1/(         

. #.*20(       

/ #/*3-& 
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 ,-0kJ.mol/+ثطاثط ثب  N-H/(l)ٚ ٌطٔب٢ سجر٥ط ٣ِٛٔ  ,-40kJ.mol+ثطاثط  5N-(g) + -H-(g)   N-H/(g) اٌط ٌطٔب٢ ٚاوٙف  3سؿز

 ، چٙس و٥ّٛغَٚ ٌطٔب آظاز ٣ٔ قٛز؟ -N-  ٚHٚ سجس٤ُ آٖ ثٝ ٌبظ ٞب٢  N-H/(l)ٌطْ  1*/ثبقس، اظ سؼع١٤ 

$N=,/ , H=, : g.mol-,# 

, #-*4        

- #,+         

. #/*,3        

/ #-+ 
 

 

 5 ثب سٛػٝ ثٝ ٚاوٙف ٞب٢ ظ٤ط5 4سؿز

  A(g) + -B(g)   C(g)                    , ΔH=-,,0 kJ $آ

 C(g) + D(g) + -B(g)   -E(g)   , ΔH=+0- kJ $ة

 D(g)   A(g) + -E(g)               , ΔH=--+ kJ- $ح

، ثٝ سمط٤ت چٙس ٌطْ آة ثب زٔب٢  A(g) + /E(g)   -C(g) + .D(g)-زض ٚاوٙفD(g)  5ثب ٌطٔب٢ آظاز قسٜ ضٕٗ سكى٥ُ ٤ه َٔٛ 

.+oC  ضا ٣ٔ سٛاٖ زض فكبض,atm $ ثٝ ػٛـ آٚضز؟J.g-,.oC-,-*/6آةc# 

, #2*,-1        

- #2*,11          

. #.*-13        

/ #.*-24 
 

 

 ّغ لاًَى ّا، ٍاوٌؾ گشهای خزیشی جوغ      

 ٣ٔ سكى٥ُ ضا عج٥ق٣ ٌبظ فٕسٜ ثرف ٚ اؾز ٞب آِىبٖ ٠ذب٘ٛاز فضٛ ٘رؿش٥ٗ ٚ ٥ٞسضٚوطثٗ سط٤ٗ ؾبزٜ ،#CH/$ ٔشبٖ       

 (زٞس

 ٔشبٖ $ٌبظ/CH# قٛز ٣ٔ س٥ِٛس آة ظ٤ط زض ٥٘ع ٞٛاظ٢ ث٣ ٞب٢ ثبوشط٢ ١ٚؾ٥ّ ثٝ ٥ٌبٞبٖ سؼع٤ٝ اظ) 

 ٔشبٖ ٌبظ $/CH# ٗزض ؾغح  .اؾز ٔقطٚف ٔطزاة ٌبظ ثٝ ضٚ ا٤ٗ اظ قسٜ، آٚض٢ ػٕـ ٞب ٔطزاة ؾغح اظ ثبض ٘رؿش٥

 ٔطزاة، ٌب٣ٞ ٚوب٘ف ؾٛذشٗ ٔشبٖ ضخ ٣ٔ زٞس(

  آظٔب٤كٍبٜ زض ٥ٞسضٚغٖ ٌبظ ٚ ٌطاف٥ز ٥ٔبٖ ٚاوٙف اظ ظ٤ط ٔقبز١ِ ٔغبثك سٛاٖ ٣ٔ ضا ٔشبٖ ٌبظ وٝ و٥ٙس سهٛض قب٤س 

 5وطز س٥ٟٝ

C(s  ، گزافیت( + 3H3(g)   CH2(g)              H=? 

 زقٛاض ثؿ٥بض ٚاوٙف ا٤ٗ ا٘ؼبْ ثطا٢ ث٥ٟٙٝ قطا٤ظ سأ٥ٔٗ وٝ زٞٙس ٣ٔ ٘كبٖ سؼطث٣ ٞب٢ ٤بفشٝ ٚ ٞب آظٔب٤ف ٚ 

  H وٝ ثطز ثٟطٜ ز٤ٍط٢ ٞب٢ ٚاوٙف اظسٛاٖ  ٣ٔ ٚاوٙف ا٤ٗ  Hسق٥٥ٗ  ثطا٢ ز٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ  ،اؾز دطٞع٤ٙٝ

 (اؾز قسٜ سق٥٥ٗ ا٤ٗ اظ د٥ف ٞب آٖ
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َٔٛ  ٤ه ٚ ٥ٞسضٚغٖ ٌبظ َٔٛ ٤ه ٌطاف٥ز، َٔٛ ٤ه ؾٛذشٗ ٚاوٙف سٛا٘ٙس ٣ٔ ٞب٢ سطٔٛق٥ٕ٥ب٣٤ ٚاوٙف ا٤ٗ  

 :اؾز ظ٤ط نٛضر ثٝ 0oC-زض  آٟ٘ب اظ ٞط٤ه ١ٔقبزِ وٝ ثبقٙس ٔشبٖ ٌبظ

1) C(s  ، گزافیت( + O3(g)   CO3(g)                   H1=-292/1kJ 

3) H3(g)  + 1
3
O3(g)   H3O(l)                               H3=-381kJ 

2) CH2(g)  + 3O3(g)   CO3(g) + 3H3O(l)        H2=-891kJ 

 ضؾ٥س ٔٛضز٘ؾط ٚاوٙف ثٝ ثبلا سطٔٛق٥ٕ٥ب٣٤ ٚاوٙف ؾٝ ػٕـ اظ سٛاٖ ٣ٕ٘ آؾب٣٘ ثٝ وٝ ٤بث٥س زض٣ٔ زلز و٣ٕ ثب) 

 :ثطز ثٟطٜ سطٔٛق٣ٕ٥ زض ضا٤غ لٛافس اظ ثب٤س قطا٤ظ ا٤ٗ زض

 وٝ اؾز , ثب ثطاثط اؾشٛو٥ٛٔشط٢ ضط٤ت ثب ٌطاف٥ز زٞٙسٜ ٚاوٙف ٘رؿش٥ٗ ،# واکيض اصلی$ ٔٛضز٘ؾط ٚاوٙف زض )

  (قٛز ٣ٔ ز٤سٜ ٞب ٤ٚػ٣ٌ ٕٞبٖ ثب ٥٘ع ٘رؿز ٔقبز١ِ زض

 زْٚ ١ٔقبزِ زض وٝ اؾز - ثب ثطاثط اؾشٛو٥ٛٔشط٢ ضط٤ت ثب ٥ٞسضٚغٖ ٌبظ ،# در واکيض اصلی$ زٞٙسٜ ٚاوٙف ز٥ٔٚٗ )

 - زض سطٔٛق٥ٕ٥ب٣٤ ٔقبزِٝ ا٤ٗ ثب٤س ضٚ، ا٤ٗ اظ اؾز؛ , ثب ثطاثط اؾشٛو٥ٛٔشط٢ ضط٤ت ثب أب زٞٙسٜ ٚاوٙف ٥٘ع

 5قٛز ضطة

2) 3H3(g)  + O3(g)   3H3O(l)                     H2=-173kJ 

 , ثب اؾشٛو٥ٛٔشط٢ ثطاثط ضط٤ت ثب فطاٚضزٜ سٟٙب وٝ ثٛزٜ CH/(g)، #واکيض اصلی$ ٔٛضز٘ؾط ٚاوٙف زض ٔبزٜ ؾ٥ٔٛٗ )

 ٔقبزِٝ ا٤ٗ وطزٖ ٚاضٚ٘ٝ (اؾز اؾشٛو٥ٛٔشط٢ ضط٤ت ٕٞبٖ ثب زٞٙسٜ ٚاوٙف ٔقبزِٝ، ؾ٥ٔٛٗ زض وٝ ا٢ ٔبزٜ اؾز،

 .وٙس ٣ٔ سأ٥ٔٗ ضا ٔب ٞسف

1) CO3(g)  + 3H3O(l)   CH2(g) + 3O3(g)                               H1=+891kJ 

 وٝ  زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ا٤ٗ ضٚ٘س (ضؾ٥س ٘ؾط ٔٛضز سطٔٛق٥ٕ٥ب٣٤ ١ٔقبزِ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ 0ٚ  /،  , ٞب٢ ٔقبزِٝ ػٕـ اظ ا٤ٙه

ΔH ٖػجط٢ ػٕـ ثب ثطاثط آ  ΔH, ،ΔH-  ٚΔH. )ذٛاٞس ثٛز 

1) C(s  ، گزافیت( + O3(g)   CO3(g)                     H1=-292/1kJ 
2) 3H3(g)  + O3(g)   3H3O(l)                               H2=-173kJ 
1) CO3(g)  + 3H3O(l)   CH2(g) + 3O3(g)           H1=+891kJ 
C(s  ، گزافیت( + 3H3(g)   CH2(g) ,  H= H1+ H3+ H2 
                                                             =(-292/1kJ)+(-173kJ)+891kJ=-71/1kJ                   

 آٖ ا٘ؼبْ ثطا٢ وٝ ضا٣ٞ ثٝ ٔق٥ٗ ٚاوٙف ٤ه ٌطٔب٢ وٝ زض٤بفز ٞؽ ٞٙط٢ ثبض ٘رؿش٥ٗ وٝ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٞب دػٚٞف       
 (٥٘ؿز ٚاثؿشٝ قٛز، ٣ٔ ٌطفشٝ د٥ف زض

 ثٝ ،آٚضز زؾز ثٝ ضا ٔق٥ٗ ٚاوٙف ٤ه HΔ سٛاٖ ٣ٔ ز٤ٍط ٚاوٙف چٙس ٤ب زٚ HΔاظ  اؾشفبزٜ ثب ؾرٗ ز٤ٍط ثٝ   
  (ثبقس ٤ىؿبٖ ٞب ٚاوٙف ١ٕٞ ا٘ؼبْ وٝ قطا٤ظ قطع٣

 (اؾز ٔقطٚف ٞب ٚاوٙف ٌطٔب٢ دص٤ط٢ ػٕـ ثٝ وٝ لب٣٘ٛ٘ قٛز، ٣ٔ ٤بز ٞؽ لبٖ٘ٛ ٘بْ ثب ٘ش٥ؼٝ ا٤ٗ اظ أطٚظٜ  
 :ظ٤طاؾز نٛضر ثٝ ΔHثطاؾبؼ ٔفْٟٛ  ٞؽ لبٖ٘ٛ ف٣ّٕ ث٥بٖ       

 HΔ ػجط٢ ػٕـ اظ آٖ ٥٘ع HΔآٚضز  زؾز ثٝ ز٤ٍط ٚاوٙف چٙس ٤ب زٚ ١ٔقبزِ ػٕـ اظ ثشٛاٖ ضا ٚاوٙك٣ ١ٔقبزِ اٌط» 

 «آ٤س( ٣ٔ زؾز ثٝ ٞب ٚاوٙف ٕٞبٖ
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 ٣ٔ ق٥ٕ٥ب٣٤ )سطٔٛ( ٌطٔب ٚاوٙف آٖ ثٝ قٛز، ث٥بٖ آٖ ثٝ ٚاثؿشٝ ΔHثب  ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚاوٙف اٌط 5ۀ کحاب درشیحاطی        
 .٤ٌٛٙس

 

 
 

 (ضؾس ٣ٔ فطٚـ ثٝ اوؿ٥ػ٘ٝ آة سؼبض٢ ٘بْ ثب وٝ اؾز ا٢ # ٔبزO-Hٜ-دطاوؿ٥س $ ٥ٞسضٚغٖ ),

 حؿبة و٥ٙس( ضا H-(g) + O-(g)   H-O-(l) ٚاوٙف آ٘شبِذ٣ ظ٤ط، سطٔٛق٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ ٚاوٙف اظ اؾشفبزٜ ثب )اِف

H-(g) + ,

-
 O-(g)   H-O(l)             H=-381kJ     

-H-O-(l)   -H-O(l) + O-(g)       H=-191kJ     

 )33,ػٛاة ٟ٘ب٣٤ 6  پاسخ:

 ٥٘ؿز؟ ٕٔىٗ اوؿ٥ػٖ ٚ ٥ٞسضٚغٖ ٌبظٞب٢ ٔؿشم٥ٓ ٚاوٙف اظ ٔبزٜ ا٤ٗ ١س٥ٟ چطا ز٥ٞس سٛض٥ح #ة

آة سطو٥ت دب٤ساضسط٢ ٘ؿجز ثٝ آة اؾز( ثٝ ٥ٕٞٗ ػٟز اظ سطو٥ت ٌبظٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ ٚ اوؿ٥ػٖ آة حبنُ ٣ٔ قٛز  پاسخ:

  ٚ ٣ٕ٘ سٛاٖ آة اوؿ٥ػ٘ٝ ضا اظ ا٤ٗ زٚ ٌبظ ثٝ زؾز آٚضز(

 زاٖ ق٣ٕ٥ (قٛ٘س ٣ٔ ٚاضز ثٝ ٞٛاوطٜ ذٛزضٚٞب اٌعٚظ اظ NO  ٚCOٔب٘ٙس  آلا٤ٙسٜ ٌبظٞب٢ وٝ ذش٥سآٔٛ زٞٓ ق٣ٕ٥ زض )-
 ا٘س( وطزٜ عطاح٣ ،وٕشط آلا٤ٙس٣ٌ ثب ٚ دب٤ساضسط ٌبظٞب٣٤ ثٝ ٞب آلا٤ٙسٜ ا٤ٗ سجس٤ُ ثطا٢ ضا ظ٤ط ٚاوٙف ا٘ؼبْ ٞٛاوطٜ ٞب٢

-CO(g) + -NO(g)   -CO-(g) + N-(g)            H=?  

 س(و٥ٙ حؿبة ظ٤ط سطٔٛق٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ ٚاوٙف اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبلا ٚاوٙف آ٘شبِذ٣

CO(g) +,

-
 O-(g)   CO-(g)           H=-382kJ        

N3(g) + O3(g)   3NO(g)             H=+181kJ 

 .زا٘ؿز ظ٤ط ٕ٘ٛزاض ٔغبثك زضد٣ د٣ ٚاوٙف زٚ اظ ا٢ ٔؼٕٛفٝ سٛاٖ ٣ٔ ضا ٌطاف٥ز وبُٔ ؾٛذشٗ ٚاوٙف ).

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( سق٥٥ٗ وطز سؼطث٣ ضٚـ ثٝ سٛاٖ ٣ٕ٘ ضا CO(g)ٚاوٙف س٥ِٛس  ΔHوٝ  زٞس ٣ٔ ٘كبٖ قٛاٞس #اِف

 (و٥ٙس ٌٚٛ ٌفز آٖ فّز زضثبض٠

اؾز( ثٝ ٥ٕٞٗ ػٟز اظ ٚاوٙف ٌطاف٥ز ثب ٌبظ اوؿ٥ػٖ ٔحهَٛ دب٤ساضسط وطثٗ ز٢  COدب٤ساضسط اظ ٌبظ  -COٌبظ پاسخ: 

 اوؿ٥س حبنُ ٣ٔ قٛز(
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 0*+,,-ػٛاة ٟ٘ب٣٤ 6 پاسخ: .و٥ٙس حؿبة اوؿ٥ػٖ ٌبظ ٚ ٌطاف٥ز اظ ضا CO(g)ٚاوٙف س٥ِٛس  ΔHة# 

 ٤ه ضٚثٝ ضٚ ٕ٘ٛزاض ٔغبثك ٥ٞسضٚغٖ ٚ ٥٘شطٚغٖ ٌبظٞب٢ اظ ٞبثط ضٚـ ثٝ آ٥٘ٛٔبن س١٥ٟ وٝ زٞٙس ٣ٔ ٘كبٖ سؼطث٣ قٛاٞس )/

 .اؾز ا٢ ٔطحّٝ زٚ ٚاوٙف

 

 

 

 

 

 چطا؟ آ٥٘ٛٔبن؟ ٤ب اؾز دب٤ساضسط ٥ٞسضاظ٤ٗ ٤ىؿبٖ، قطا٤ظ زض #اِف

 اظ ٥ٞسضاظ٤ٗآ٥٘ٛٔبن دب٤ساضسط اظ ٥ٞسضاظ٤ٗ اؾز( ظ٤طا ا٘طغ٢ آٖ دب٥٤ٗ سط  پاسخ:

 اؾز(

 .و٥ٙس حؿبة ضا ٥ٞسضاظ٤ٗ س٥ِٛس ٚاوٙف آ٘شبِذ٣ #ة

 &,4ػٛاة ٟ٘ب٣٤ 6  پاسخ:

 

 اظ أب (قس٤س آقٙب ٞب ٚاوٙف زض غصا٣٤ ٔٛاز ٚ ٞب ؾٛذز ػّٕٝ اظ وٙٙسٜ قطوز ٔٛاز ا٘طغ٢ ٔحشٛا٢ سغ٥٥ط ثب ا٤ٙؼب سب       

 ٚ و٥ّس٢ ٘مف ؾبِٓ غصا٣٤ ٔٛاز ٍٟ٘ساض٢ ٚ س٥ٟٝ زض وٝ و٥ٕش٣ اؾز؛ آٖ ا٘ؼبْ آًٞٙ ٚاوٙف، ٤ه ٟٔٓ ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ ز٤ٍط

  .زاضز وٙٙسٜ سق٥٥ٗ
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 : هسٍاتط ٍ ًىاذ هشتَط تِ حل هؼائل ػیٌسی
 هحل یادداشت ًکات:
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 هحل یادداشت ًکات:
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 ,*3+زل٥مٝ  /دؽ اظ ٌصقز     - . $     - $  .    -اٌط زض ٚاوٙف سؼع٤ٝ ٌطٔب٣٤ دشبؾ٥ٓ وّطار ٔغبثك قى5ُ  5 ,سؿز

َٔٛ ٌبظ اوؿ٥ػٖ سكى٥ُ قسٜ ثبقس، ٔمساض ا٥ِٚٝ دشبؾ٥ٓ وّطار چٙس َٔٛ ٚ ؾطفز ٔشٛؾظ سكى٥ُ  +*3,َٔٛ اظ آٖ ثبل٣ ٔب٘سٜ ٚ 

  ظ ضاؾز ثٝ چخ ثرٛا٥٘س# دشبؾ٥ٓ وّط٤س چٙس َٔٛ ثط زل٥مٝ اؾز؟ $فسزٞب ضا ا

,#-*,(+.*+   

-#-*-(+.*+   

.#-*,(+/*+    

/#-*-(+/*+ 

 
 

$  .    -اٌط زض ٚاوٙف5 5  -سؿز
 
٥ِشط٢ ؾطثؿشٝ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٥ٌطز، ؾطفز ٔشٛؾظ س٥ِٛس  +,وٝ زض ٤ه ؽطف     - . $     - 

 ٓ وّطار ثٝ عٛض وبُٔ سؼع٤ٝ قٛز؟ٌطْ دشبؾ٥ 12.*0ثبقس، چٙس زل٥مٝ عَٛ ٣ٔ وكس سب  ,-  ,-      0,++*+ٌبظ اوؿ٥ػٖ ثطاثط 

$  ,1      .0*0     .4       -,# 

,#3    

-#0    

.#/    

/#,+ 

 
 

٥ِشط٢ ٔطثٛط اؾز، ؾطفز ٔشٛؾظ ٚاوٙف زض فبنّٝ  /زض ٤ه ؽطف     وٝ ثٝ ٚاوٙف فطض٣ سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط، ثب 5  .سؿز

َٔٛ اظ ٞط  +*0+اضظ  اؾز؟ $ٞط ٢ٌٛ ٞٓ / سب  . ٚ چٙس ثطاثط ؾطفز ٔشٛؾظ آٖ زض فبنّٝ ظٔب٣٘  ,-    ,-     چٙس  . سب  - ظٔب٣٘ 

 ٔبزٜ اؾز# 

,#,*0    2*0  ,+-. 

-# ,*0    ,*320  ,+-. 

.# .    ,*320  ,+-. 

/# .    2*0  ,+-. 

 

 

 

 
 

٥ِشط٢ ٔطثٛط اؾز، ؾطفز ٔشٛؾظ ٚاوٙف زض فبنّٝ ٢  -زض ٤ه ؽطف     وٝ ثٝ ٚاوٙف فطض٣ ثٝ قىُ ظ٤ط، ثب سٛػٝ 5  /سؿز

 َٔٛ اظ ٞط ٔبزٜ اؾز#(  +*-+اضظ  اؾز؟ $ٞط ٢ٌٛ ٞٓ . ٚ  , چٙس ثطاثط ؾطفز ٔشٛؾظ ٚاوٙف زض فبنّٝ ٢ ظٔب٣٘  - ٚ  , ظٔب٣٘ 

,#1-*, 

-#/*, 

.#-.*, 

/#3*, 
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 +*/زل٥مٝ  +,ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفشٝ اؾز، اٌط زض ٔسر  , atmٚ فكبض   +زض زٔب٢      . $    $    -ٚاوٙف سؼع٤ٝ 5  0سؿز

 وساْ اؾز؟  STPثطحؿت ٣ّ٥ٔ ٥ِشطثط طب٥٘ٝ زض قطا٤ظ  Cسؼع٤ٝ قٛز، ؾطفز ٔشٛؾظ س٥ِٛس ٌبظ  Aَٔٛ اظ ٔبزٜ ٢ 

,#4*,/    
-#/*--    

.#,/4    
/#--/ 
 

 

اظ سؼع٤ٝ دشبؾ٥ٓ وّطار زض ٌطٔب، ٔغبثك  - ٥ِشط ٌبظ  0,ضٚثطٚ، ثٝ سمط٤ت چٙس طب٥٘ٝ ظٔبٖ لاظْ اؾز سب ٕ٘ٛزاض ثب سٛػٝ ثٝ 5  1سؿز

ٚ  ,-    3*+زض قطا٤ظ آظٔب٤ف ثطاثط  - ثٝ زؾز آ٤س؟ $چٍب٣ِ ٌبظ  -   زض ٔؼبٚضر     - . $     - $  .    -ٚاوٙف5 

 اؾز#  ,-       1,  
,#/0 

-#-+ 

.#-0 
/#,+ 
 
 

 
 
 

 

ٌطْ اظ آٖ ثبل٣ ٔب٘سٜ ثبقس،  3.,طب٥٘ٝ  +,ٔغبثك ٚاوٙف ظ٤ط، ثطاطط ٌطٔب دؽ اظ  -  َٔٛ ٌبظ  /*0اٌط زض ٚاوٙف سؼع٤ٝ ٢ 5  2سؿز

ؾطفز ٔشٛؾظ سكى٥ُ ٌبظ اوؿ٥ػٖ، ثطاثط چٙس َٔٛ ثط طب٥٘ٝ اؾز ٚ ثب فطو ا٤ٗ وٝ ٚاوٙف ثب ٥ٕٞٗ ؾطفز ٔشٛؾظ د٥ف ثطٚز، چٙس 

     ,-       1,     /,   َٔٛ اظ ا٤ٗ ٌبظ سؼع٤ٝ قٛز؟   /*0طب٥٘ٝ عَٛ ٣ٔ وكس سب 

,#+20*+ ،.+   

-#,0*+ ،.+   

.#+20*+ ،/0   

/#,0*+ ،/0 
 

اٌط زض سؼع٤ٝ ٢ ٌطٔب٣٤ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ؾس٤ٓ ٥ٞسضٚغٖ وطثٙبر ذبِم، ٔغبثك ٚاوٙف5 5  3سؿز

َٔٛ آة سكى٥ُ قسٜ  +*-ٌطْ اظ آٖ ثبل٣ ٔب٘سٜ ٚ  /*-زل٥مٝ،  +,دؽ اظ ٌصقز     -   $   -  $  .  -   $  .     -

ٚاوٙف ثبقس، ؾطفز سؼع٤ٝ ٢ ؾس٤ٓ ٥ٞسضٚغٖ وطثٙبر ثطاثط چٙس َٔٛ ثط زل٥مٝ اؾز ٚ ثب ٥ٕٞٗ ؾطفز ٔشٛؾظ، چٙس طب٥٘ٝ ٢ ز٤ٍط 

  ,-       .-      1,     -,     ,    وبُٔ ٣ٔ قٛز؟

,# 20    /  ,+--     

-# 20    -  ,+-- 

. # 1+    /  ,+--     

/# 1+    -  ,+-- 

-NO-)g$
∆
 -NO)g$+O-)g( 
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زض فبنّٝ ظٔب٣٘  -  ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز( ؾطفز ٔشٛؾظ ٔهطف     -  $    - $  -  -زازٜ ٞب٢ ظ٤ط ثطا٢ ٚاوٙف5 5  4سؿز

طب٥٘ٝ ٢ ٘رؿز ثب ؾطفز ٔشٛؾظ طبثش٣ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٌطفز، ظٔبٖ وُ  +.اؾز ٚ اٌط ٚاوٙف دؽ اظ  ,-  ,-     ثطضؾ٣ قسٜ ثطاثط چٙس 

 ا٘ؼبْ ا٤ٗ ٚاوٙف چٙس طب٥٘ٝ ٣ٔ قس؟

 

,# ,1+    3  ,+--    

-#,1+    0  ,+-. 

.# ,4+    3  ,+--    

/# ,4+    0  ,+-. 

 
 

ثٝ نٛضس٣ د٥ف ٣ٔ ضٚز وٝ زض ٞط ؾبفز غّؾز ٔبزٜ ٢ ا٥ِٚٝ ٘هف ٣ٔ قٛز( اٌط غّؾز      - $    $  -  ٚاوٙف5 5  +,سؿز

 چٙس ؾبفز ظٔبٖ لاظْ اؾز؟  -  " ِٔٛىَٛ  .4*20ثبقس، ثطا٢ سؼع٤ٝ ٢  ,-      ,ٔبزٜ ٢ ا٥ِٚٝ ثطاثط 

,#/    

-#0    

.#3    

/#,+ 

 
 

  ثٝ سطس٥ت وساْ ا٘س؟ 5n  ٚm ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ ظ٤ط  ,,سؿز

,#-0*+  ،1*+    

-#.0*+  ،/*,    

.#-0*+  ،/*,    

/#.0*+  ،1*+ 

 

 

 
 

اٌط زض ٤ه ٚاوٙف ق٥ٕ٥ب٣٤ فطض٣، ث٥ٗ ٔٛاز قطوز وٙٙسٜ زض ٚاوٙف ضاثغٝ ٢ ظ٤ط ثطلطاض ثبقس، ٔقبزِٝ ٢ آٖ ٚاوٙف وساْ  5-,سؿز

فٚاوٙ                                                                                                                                            اؾز؟   [ ]
  

 ( ,

.
)
 [ ]
  

 (- ,

-
)
 [ ]
  

 

,#  .  -       -#1  -  .  .#-    .        /#  3       

 

 

 

 +/ +. +- +, + (s)ظٔبٖ 

[NO-] 0*+ /-*+ .1*+ .-*+ .*+ 
 

              #sظٔبٖ $ + +, +-

       ٔٛلاض          

1*, 4*, .*- [A] 

m -*+ + [B] 

n 3*+ + [C] 
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زض  xثطحؿت ظٔبٖ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس( وساْ ٌع٤ٙٝ ثٝ سطس٥ت ٔمساض     -  -ٕ٘ٛزاض ظ٤ط غّؾز زٚ ٔبزٜ ضا زض ٚاوٙف ٌبظ٢ 5 .,سؿز

  ٕ٘ٛزاض ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ؾطفز ٚاوٙف ضا اظ آغبظ سب طب٥٘ٝ ٢ ث٥ؿشٓ ثٝ زضؾش٣ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس؟

,#-/0*+  ٚ.*20 ,+-.     -,  -, 

-#--0*+  ٚ+*/0     -,     -, 

.#-/0*+  ٚ3*0 ,+-.     -,  -, 

/#--0*+  ٚ+*--0     -,     -, 

 

 

سؼع٤ٝ ٣ٔ قٛز( ثب     - .       -    -    -٥ِشط٢ ٔغبثك ٚاوٙف5  -ٔمساض ٔق٣ٙ٥ دشبؾ٥ٓ وّطار زض ٤ه ؽطف 5 /,سؿز
سٛػٝ ثٝ اعلافبر ػسَٚ ظ٤ط وٝ ٔطثٛط ثٝ ٤ى٣ اظ ٔٛاز قطوز وٙٙسٜ زض ٚاوٙف اؾز، ؾطفز ٔشٛؾظ س٥ِٛس دشبؾ٥ٓ وّط٤س اظ آغبظ سب 

 سمط٤جبً وساْ اؾز؟ $زض آغبظ، فمظ دشبؾ٥ٓ وّطار زض ؽطف ٚػٛز زاقشٝ اؾز#(  ,-         دب٤بٖ ٚاوٙف ثطحؿت 

 
,#3       -#..*0      .#-*0        /#4.*1    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٥٘شطار لطاض زازٜ قسٜ اؾز( اٌط ؾطفز ٔشٛؾظ ٚاوٙف ٔٛلاض ٘مطٜ  +*/ٔحَّٛ  ++-٤mLه لغقٝ ؾ٥ٓ ٔؿ٣ زض 5  0,سؿز

سٟٙب ثط ض٢ٚ  $    َٔٛ ثط ٥ِشط ثطؾس ٚ اٌط  +*,٥٘شطار ثٝ  (II)ثبقس، چٙس طب٥٘ٝ ظٔبٖ لاظْ اؾز سب غّؾز ٔؽ  ,-        0,+*+ثطاثط

 لغقٝ ٢ ٔؽ ثٙك٥ٙس، ػطْ ا٤ٗ لغقٝ زض ا٤ٗ ِحؾٝ، چٙس ٌطْ سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس؟ $ٌع٤ٙٝ ٞب ضا اظ ضاؾز ثٝ چخ ثرٛا٥٘س#

     1/           -,   
,#3+ ،+/*.   

-#3+ ،33*+   

.#/++ ،+/*.   

/#/++ ،33*+ 

 
 

٤ه سىٝ فّع ٔؽ زضٖٚ ؽطف زاضا٢ ٥٘شط٤ه اؾ٥س غ٥ّؼ ا٘ساذشٝ قسٜ اؾز( دؽ اظ ٌطْ وطزٖ ٚ وبُٔ قسٖ ٚاوٙف5 5  1,سؿز

ٌطْ سطو٥ت ٣٘ٛ٤ ثٝ زؾز آٔسٜ  /4زل٥مٝ  +,زض ٔسر      -  $  -   $   -(.  )   $   .    $    $ٔٛاظ٘ٝ ٘كسٜ# 

 اؾز#  /- ٣ِٛٔL ٌبظٞب زض قطا٤ظ آظٔب٤ف  اؾز؟ $حؼٓ ,-    زض ا٤ٗ ٚاوٙف،  -  اؾز( ؾطفز ٔشٛؾظ س٥ِٛس ٌبظ 

    1/     ,1     ,/        ,  
,#-+    

-#/+    

.#1+    

/#3+ 

 0 -+ -0 .+ .0, (s)ظٔبٖ 

 - - ,*4 ,*2 ,*. ,-     غّؾز 
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زض حبَ ا٘ؼبْ اؾز( چٙس طب٥٘ٝ ظٔبٖ لاظْ اؾز سب زض قطا٤غ٣  ,-      -+*+ٚاوٙف سؼع٤ٝ ٢ ٥ٞسضٚغٖ دطاوؿ٥س ثب ؾطفز 5  2,سؿز

زٜ اؾز(  +-٥ِcmشط اؾز( ثبزوٙه ٌطز٢ ثٝ ققبؿ  -.وٝ حؼٓ ٣ِٛٔ اوؿ٥ػٖ ثطاثط  اظ آٖ دط قٛز؟ $ثبزوٙه لجُ اظ ٚاوٙف ذب٣ِ ثٛ

 فطو و٥ٙس#  .ضا  πفسز 

,#0+    

-#,++    

.#-++    

/#-0+ 

 
 

        $  - دؽ اظ ٔٛاظ٘ٝ، وساْ ٕ٘ٛزاض زضثبضٜ ٢ سغ٥٥ط غّؾز     . -     -   $    ثب سٛػٝ ثٝ ٔقبزِٝ ٢ ٚاوٙف5 5  3,سؿز

 َٔٛ ثط ٥ِشط فطو ٣ٔ قٛز# ,ٚ  -ت ثٝ سطس٥        $  - ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ زضؾز اؾز؟ $غّؾز ا٥ِٚٝ ٢ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

٥ٞسضٚغٖ دطاوؿ٥س ثٝ نٛضر ضٚثطٚ ثبقس، وساْ ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ زٞٙسٜ ٢ سمط٤ج٣ سغ٥٥ط اٌط ٕ٘ٛزاض د٥كطفز ٚاوٙف سؼع٤ٝ ٢ 5  4,سؿز

 ٔمساض اوؿ٥ػٖ زض ا٤ٗ ٚاوٙف اؾز؟
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٥ٞسضٚوّط٤ه اؾ٥س وٝ زٞب٘ٝ آٖ ثٝ ٤ه ؾطً٘ اؾشٛا٘ٝ ا٢ ثٝ لغط  +*M +1ٔحَّٛ  ++, mLزض ٤ه ؽطف ق٥كٝ ا٢ زاضا٢ 5  +-سؿز

cm -  ٖ٥بظ اؾز ٌطْ ا٘ساذشٝ ٣ٔ قٛز( ثطا٢ ا٘ؼبْ ٣ٕ٥٘ اظ ا٤ٗ ٚاوٙف، ثٝ چٙس طب٥٘ٝ ظٔبٖ ٘ -ٔشهُ اؾز، ٤ه سىٝ ٘ٛاض ٥ٙٔع٤ٓ ثٝ ٚظ

 .=L-+  ٚπ٘ؿجز ثٝ ٔحُ ا٥ِٚٝ ٢ ذٛز ػبثؼب ٣ٔ قٛز؟ $حؼٓ ٣ِٛٔ ٌبظ زض قطا٤ظ آظٔب٤ف ثطاثط  cmٚ زض ا٤ٗ ٍٞٙبْ، د٥ؿشٖٛ چٙس 

  #,-        /-   و قٛز( فط

,#1++ ،,+ 

-#1++ ،-+ 

.#1+ ،-+ 

/#1+ ،,+ 

 
 

 

وٝ زضثبضٜ ٢ ٚاوٙف ٔمساض ٔق٣ٙ٥ اظ وّؿ٥ٓ وطثٙبر ثب ٥ٞسضٚوّط٤ه اؾ٥س $زض ؾٝ ؽطف ػساٌب٘ٝ# زض قىُ ظ٤ط ثب سٛػٝ ثٝ 5  ,-سؿز

ٔٛلاض ا٤ٗ اؾ٥س اؾز( ٣ٔ سٛاٖ زض٤بفز وٝ  +*-ثب ٔحَّٛ   0-ٔٛلاض ٥ٞسضٚوؿ٥س اؾ٥س ٚ زٔب٢  +*,ثب ٔحَّٛ   +ٚ   0-زٔبٞب٢ 

 ((((((( ٔٛلاض اؾ٥س ٔطثٛط اؾز( (((((((((((((( ٚثب ٔحَّٛ (((((((((((  +ٕ٘ٛزاض (((((((((((((( ثٝ ٚاوٙف زض زٔب٢ 

,#A ،+ ،,*+ 

-#A ،+ ،-*+ 

.#B ،-0 ،-*+ 

/#C ،-0 ،,*+ 

 
 

 
 

د٥كطفز ٚاوٙف ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ظ٤ط، ٔؼٕٛؿ ضط٤ت ٞب٢ اؾشٛو٥ٛٔشط٢ ٔٛاز قطوز وٙٙسٜ زض ٚاوٙف، ٕ٘ٛزاض  ثب سٛػٝ ث5ٝ  --سؿز

 وساْ اؾز؟ 

,#.     

-#/ 

.#0     

/#2 

 
 

 

ٔٛلاض ٘مطٜ ٥٘شطار لطاض زازٜ قسٜ اؾز( اٌط وبُٔ قسٖ ا٤ٗ ٚاوٙف،  +*/-ٔحَّٛ  +mL -0ٔمساض وبف٣ اظ ٔفشَٛ ٔؿ٣ زض 5  .-سؿز

 عَٛ ٚاوٙف، ثٝ سمط٤ت طبثز اؾز؟  زٜ زل٥مٝ عَٛ ثىكس ؾطفز ٔشٛؾظ ٔهطف فّع ٔؽ چٙس َٔٛ ثط طب٥٘ٝ ٚ غّؾز وساْ ٌٛ٘ٝ زض

    ، ٤ٖٛ ٥٘شطار 0-+, #0,

 (II)، وبس٥ٖٛ ٔؽ 0-+, 0 #-

     ، ٤ٖٛ ٥٘شطار /-+,#.

  (II)، وبس٥ٖٛ ٔؽ /-+,#/
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 اًشطی فؼال ػاصی دس ٍاوٌؾ ّای ؿیویایی        
 ٚاوٙف ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ثب ؾطفز ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ا٘ؼبْ ٣ٔ قٛ٘س(        

 ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاوٙف ظً٘ ظزٖ آٞٗ ٌٙس زض حب٣ِ وٝ ٚاوٙف ؾٛذشٗ ٔشبٖ، سٙس اؾز(  

ؾطفز ٚاوٙف ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ثب ٞٓ سفبٚر زاض٘س؟ ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ زا٥٘س وٝ افعا٤ف ثٝ ضاؾش٣ چطا ؾٛالار ظ٥ٔٙٝ ؾبظ5         

زٔب ؾجت افعا٤ف ؾطفز ٚاوٙف ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٣ٔ قٛز؛ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌبظ ٥٘شطٚغٖ ثب ٌبظ اوؿ٥ػٖ زض زٔب٢ اسبق ٚاوٙف ٣ٕ٘ 

٥٘س چطا ا٤ٗ ٚاوٙف زض زٔب٢ زٞس أب زضٖٚ ٔٛسٛض ذٛزضٚ ا٘سو٣ اظ آٟ٘ب ثٝ ٥٘شطٚغٖ ٔٛ٘ٛوؿ٥س سجس٤ُ ٣ٔ قٛز( آ٤ب ٣ٔ زا

 اسبق ا٘ؼبْ ٣ٕ٘ قٛز؟

٥٘بظ زاضز( زض ٚالـ ثطا٢ ا٤ٙىٝ ٤ه ٚاوٙف ق٥ٕ٥ب٣٤ آغبظ قٛز ثب٤س  حسال٣ّ اظ ا٘طغ٢ٞط ٚاوٙف ثطا٢ ا٘ؼبْ قسٖ ثٝ         

 # ٣ٔ ٤ٌٛٙس(Eaوٝ ثٝ آٖ ا٘طغ٢ فقبَ ؾبظ٢ $ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب ٔمساض ٔق٣ٙ٥ ا٘طغ٢ زاقشٝ ثبقٙس

 (ٔٙشمُ وٙس Bثٝ ٘مغٝ  Aثطا٢ زضن ثٟشط ا٤ٗ ٔٛضٛؿ، فطو و٥ٙس قره٣ ٣ٔ ذٛاٞس ٌِّٛٝ ا٢ ضا اظ ٘مغٝ 

 

 

ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛض، اٚ زؾز وٓ ثب٤س ا٘طغ٢ لاظْ ثطا٢ ضؾب٘سٖ ٌِّٛٝ ثٝ ثبلا٢ لّٝ ضا سأ٥ٔٗ وٙس؛ ظ٤طا اظ آٖ ثٝ ثقس ٌِّٛٝ ثط   

 اطط ٥٘ط٢ٚ ٌطا٘ف ض٢ٚ ؾغح ق٥ت زاض ثٝ دب٥٤ٗ ؾطاظ٤ط ٣ٔ قٛز( ثس٣ٟ٤ اؾز ٞط چٝ اضسفبؿ لّٝ وٕشط ثبقس، ا٘شمبَ ٌِّٛٝ

 (آؾبٖ سط ٚ ؾط٤ـ سط ا٘ؼبْ ٣ٔ قٛز

 اؾز   +++, زٔب٢ ٔٛسٛض ذٛزضٚٞب ث٥كشط اظ5  حاطیً کحاب درشی       

ثطا٢ ٚاوٙف ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٥٘ع چ٥ٙٗ اؾز، ثٝ عٛض٢ وٝ ثطا٢ آغبظ ٞط ٚاوٙف ق٥ٕ٥ب٣٤، ٔمساض ٔق٣ٙ٥ اظ ا٘طغ٢        

 ٣ٔ ٤ٌٛٙس( #Ea$ لاظْ اؾز وٝ ثٝ آٖ ا٘طغ٢ فقبَ ؾبظ٢ ٚاوٙف
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ا٘طغ٢، ٌطٔب زازٖ ثٝ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب اؾز( ػبِت ا٤ٙىٝ ٚاوٙف ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ نطف  ٤ى٣ اظ ضٚـ ٞب٢ سأ٥ٔٗ ا٤ٗ       

٘ؾط اظ ا٤ٙىٝ ٌطٔبزٜ ٤ب ٌطٔب٥ٌط ثبقٙس، ثطا٢ آغبظ قسٖ ثٝ ا٘طغ٢ ٥٘بظ زاض٘س؛ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٚاوٙف ؾٛذشٗ ٔشبٖ $ٌبظ 

 زض اػبق ٌبظ سٛػٝ و٥ٙس( #قٟط٢

  4( ) 2 2( )   2( ) 2 2 ( )            802   
ٞط چٙس ا٤ٗ ٚاوٙف ٌطٔبزٜ اؾز أب ثطا٢ آغبظقسٖ ثٝ ػطلٝ ٤ب ققّٝ ٥٘بظ زاضز( زض ٚالـ ػطلٝ ٤ب ققّٝ فٙسن ٚ وجط٤ز،  

 (فقبَ ؾبظ٢ ٚاوٙف ضا سأ٥ٔٗ ٣ٔ وٙسا٘طغ٢ 

 ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس5 ٕ٘ٛزاض ا٘طغ٢ ثٝ د٥كطفز ٚاوٙف ؾٛذشٗ ٔشبٖ قىُ ظ٤ط،       

 
 

ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب ثطا٢ آغبظ ٚاوٙف ثب٤س حسال٣ّ اظ ا٘طغ٢ ضا زاقشٝ ثبقٙس سب ثب فجٛض اظ         

 ؾس ا٘طغ٢ ثٝ فطاٚضزٜ ٞب سجس٤ُ قٛ٘س( 

 فطاٚضزٜ ٞب٣٤ وٝ زض ا٤ٗ ٚاوٙف دب٤ساضسط اظ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب ٞؿشٙس( 

 ٘كٛز، ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب زؾز ٘رٛضزٜ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘ٙس(ثٝ ز٤ٍط ؾرٗ اٌط ا٘طغ٢ فقبَ ؾبظ٢ ا٤ٗ ٚاوٙف سأ٥ٔٗ 

ثس٣ٟ٤ اؾز وٝ ٞط چٝ ا٘طغ٢ فقبَ ؾبظ٢ ٚاوٙك٣ ث٥كشط ثبقس، ؾطفز آٖ وٕشط اؾز( زض ٘ش٥ؼٝ ٚاوٙف زض قطا٤ظ        

س ثٝ زٞس وٝ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب ثطا٢ فجٛض اظ ا٤ٗ ؾ ٘كبٖ ٣ٔ     زقٛاضسط ٚ زٔب٢ ثبلاسط٢ ا٘ؼبْ ٣ٔ قٛز ظ٤طا ثعضي ثٛزٖ

 ا٘طغ٢ ث٥كشط٢ ٥٘بظ زاض٘س( 

اظ ا٤ٗ ضٚ ثب افعا٤ف زٔب، ا٘طغ٢ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب ث٥كشط ٣ٔ قٛز( ثٝ عٛض٢ وٝ قٕبض شضٜ ٞب٣٤ وٝ زض ٚاحس ظٔبٖ ٣ٔ 

 سٛا٘ٙس ثٝ فطاٚضزٜ ٞب سجس٤ُ قٛ٘س، افعا٤ف ٤بفشٝ ٚ زض ٘ش٥ؼٝ ؾطفز ٚاوٙف افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس( 

 .ٚاوٙف ٞب، زضثبضٜ ؾطفز ٚ قطا٤ظ آغبظ آٟ٘ب اؽٟبض ٘ؾط وطز    ٔمب٤ؿٝ 'ا٤ٗ سٛن٥ف وٕه ٣ٔ وٙس سب ثشٛاٖ ثب   
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ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٘ٛن وجط٤ز ض٢ٚ ؾغح ظثط لٛع٣ وجط٤ز وك٥سٜ قٛز، ٌطٔب س٥ِٛس ٣ٔ قٛز( ا٤ٗ 5 حاطیً کحاب درشی       

 (٥ٕب٣٤ ا٘ؼبْ قسٜ ضا سأ٥ٔٗ ٣ٔ وٙسٌطٔب ا٘طغ٢ فقبَ ؾبظ٢ ٚاوٙف ق٥

 ٕ٘ب٤ف ٥ٔسٞٙس ٚ ثب ٤ىب٢ و٥ّٛغَٚ ٌعاضـ ٣ٔ وٙٙس(   ا٘طغ٢ فقبِؿبظ٢ ٚاوٙف ضا ثب 5  حاطیً کحاب درشی       

 

 

 

 

 

 ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ظ٤ط ثٝ دطؾف ٞب دبؾد ز٥ٞس (

 

 پاسخ:# ٌطٔبزٜ ٤ب ٌطٔب٥ٌط ثٛزٖ ٞط ٤ه اظ ٚاوٙف ٞب ضا ٔكرم و٥ٙس ٚ دبؾد ذٛز ضا سٛض٥ح ز٥ٞس( آ

 پاسخ: ؾط٤ـ سط ا٘ؼبْ ٣ٔ قٛز؟ چطا؟ة# وساْ ٚاوٙف زض قطا٤ظ ٤ىؿبٖ 

ح# فؿفط ؾف٥س ثطذلاف ٌبظ ٥ٞسضٚغٖ زض ٞٛا ٚ زض زٔب٢ اسبق ٣ٔ ؾٛظز( ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ ٚالق٥ز وساْ ٕ٘ٛزاض ثٝ وساْ 

 پاسخ: ٚاوٙف ٔطثٛط اؾز؟ چطا؟
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ثطذ٣ ٚاوٙف ٞب زض نٙقز فمظ زض زٔب ٚ فكبض ثبلا ا٘ؼبْ ٣ٔ قٛ٘س ٚ س٥ِٛس فطاٚضزٜ ٞب زض آٟ٘ب نطفٝ الشهبز٢ ٘ساضز        

 $ظ٤طا ا٘طغ٢ فقبَ ؾبظ٢ ظ٤بز٢ زاض٘س#

$وبٞف ثطا٢ ا٘ؼبْ چ٥ٙٗ ٚاوٙف ٞب٣٤ ٞؿشٙس(  #اظ ا٤ٗ ضٚ ق٥ٕ٥ساٖ ٞب زض د٣ ٤بفشٗ قطا٤ظ ث٥ٟٙٝ $زٔب ٚ فكبض دب٥٤ٗ سط  

 فقبَ ؾبظ٢ ثب اؾشفبزٜ اظ وبسب٥ِعٌط#ا٘طغ٢ 

وبسب٥ِعٌطٞب زض ٚاوٙف قطوز ٣ٔ وٙٙس؛ أب زض دب٤بٖ ٚاوٙف ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘ٙس( اظ ا٤ٗ ضٚ ٣ٔ سٛاٖ  5 حاطیً کحاب درشی      

٣ آٟ٘ب ضا ثبضٞب ٚ ثبضٞب ثٝ وبض ثطز( ٕٞچ٥ٙٗ اؾشفبزٜ اظ وبسب٥ِعٌطٞب زض نٙب٤ـ ٌٛ٘بٌٖٛ، ؾجت وبٞف آِٛز٣ٌ ٔح٥ظ ظ٤ؿز ٔ

 قٛز(

 

 

 

 

ٌٛ٘بٌٖٛ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس، ثب سٛػٝ  ػسَٚ ظ٤ط ثطذ٣ زازٜ ٞب ثطا٢ ٚاوٙف ٥ٔبٖ ٌبظٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ ٚ اوؿ٥ػٖ ضا زض قطا٤ظ ),

 ثٝ آٖ ثٝ دطؾف ٞب دبؾد ز٥ٞس( 

 

 # سٛض٥ح ز٥ٞس چطا ا٤ٗ ٚاوٙف زض زٔب٢ اسبق ثسٖٚ حضٛض وبسب٥ِعٌط ا٘ؼبْ ٣ٕ٘ قٛز؟آ

 پاسخ:

 ة# ٘مف ػطلٝ زض ا٘ؼبْ ٚاوٙف چ٥ؿز؟ 

 پاسخ:

 ح# ٘مف دٛزض ض٢ٚ ٚ سٛض٢ دلاس٣ٙ٥ زض ا٤ٗ ٚاوٙف چ٥ؿز؟  

 پاسخ:

 ر# وساْ و٥ٕز ثطا٢ ا٤ٗ ٚاوٙف زض ٞط قطا٤غ٣ طبثز ٣ٔ ٔب٘س؟

 پاسخ:
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 ف ٣ٔ سٛاٖ ٘ؿجز زاز؟ سٛض٥ح ز٥ٞس(ٚاوٙٚؿ ط ٤ه اظ ٕ٘ٛزاضٞب ضا ثٝ وساْ قطٞ )-

 

 

 ٘بزضؾز زض ٞط ٔٛضز، فجبضر زازٜ قسٜ ضا وبُٔ و٥ٙس(ثب ذظ ظزٖ ٚاغٜ  ).

ثب  ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚاوٙف ٞط زض وبسب٥ِعٌط
کاهش

افزایش
ضا  ا٘طغ٢ فقبَ ؾبظ٢، ؾطفز ٚاوٙف ضا افعا٤ف  

کاهش

افزایش
ٚاوٙف  ٣ٔ زٞس، أب آ٘شبِذ٣ 

ثابت می ماند

افزایش می یابد
 

 

وبسب٥ِعٌط ضا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ س٣ّ٘ٛ زض ٤ه ػبزٜ وٛٞؿشب٣٘ سكج٥ٝ وطز( سُٛ٘ ثب وٛسبٜ وطزٖ ٔؿ٥ط  5حاطیً کحاب درشی      

حطوز ؾجت ٣ٔ قٛز وٝ ٔؿبفطاٖ ظٚزسط ثٝ ٔمهس ثطؾٙس، وبسب٥ِعٌط ٥٘ع ثب سغ٥٥ط ٔؿ٥ط ٚاوٙف، ا٘طغ٢ فقبَ ؾبظ٢ ضا وبٞف 

 ٘س(٤ـ سط ثٝ فطاٚضزٜ ٞب سجس٤ُ قٛزازٜ ٚ ؾجت ٣ٔ قٛز ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب ؾط

د٣ ثطز٤س وٝ ا٘طغ٢ فقبَ ؾبظ٢ ٚاوٙف ضا ٣ٔ سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٌطٔب سأ٥ٔٗ وطز٤ب ثب اؾشفبزٜ اظ وبسب٥ِعٌط وبٞف زازٜ        

سب ٚاوٙف ٞب ضا ثب ؾطفز زِرٛاٜ ا٘ؼبْ زاز( ا٤ٙه ظٔبٖ آٖ ضؾ٥سٜ اؾز وٝ زض ٘مف ٤ه ق٥ٕ٥ساٖ ٤ب ٟٔٙسؼ ق٣ٕ٥ ثب 

ضاٞىبضٞب٣٤ ثطا٢ وبٞف ٤ب حصف آلا٤ٙسٜ ٞب٢ ذطٚػ٣ اظ اٌعٚظ ذٛزضٚٞب اضائٝ و٥ٙس( ٘ىشٝ سى٥ٝ ثط زا٘ف ق٣ٕ٥ ذٛز، 

قب٤بٖ سٛػٝ ا٤ٗ اؾز وٝ ا٤ٗ آلا٤ٙسٜ ٞب زض وؿط٢ اظ طب٥٘ٝ اظ ٔٛسٛض ذٛزضٚ ذبضع ٚ ٚاضز ٞٛا وطٜ ٣ٔ قٛ٘س( ٕٞچ٥ٙٗ زٔب٢ 

 ٥بض وٛسبٜ ثٝ ؾطفز وبٞف ٣ٔ ٤بثس(آٟ٘ب زض ا٤ٗ ظٔبٖ ثؿ
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لغقٝ ا٢ ضا زض ٔؿ٥ط ذطٚع ٌبظٞب لطاض ٣ٔ #         2     $ثطا٢ حصف آلا٤ٙسٜ ٞب٢ ٔٛػٛز زض اٌعٚظ ذٛزضٚٞب  ),

 قىُ ظ٤ط ثٝ دطؾف ٞب دبؾد ز٥ٞس ( زٞٙس( ثب سٛػٝ ثٝ

 

 ثٝ چٝ فطاٚضزٞب٢ سجس٤ُ ٣ٔ قٛز؟ Aآ# ٞط آلا٤ٙسٜ دؽ اظ فجٛض اظ لغقٝ 

 پاسخ: 

 ة# ٔقبزِٝ ق٥ٕ٥ب٣٤ حصف ٞط ٤ه اظ آلا٤ٙسٜ ٞب ضا ث٤ٛٙؿ٥س ٚ ٔٛاظ٘ٝ و٥ٙس( 

 پاسخ:

 ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ظ٤ط ثٝ دطؾف ٞب دبؾد ز٥ٞس ( )-

 

 آ# چطا ا٤ٗ ٚاوٙف ٞب زض زٔبٞب٢ دب٥٤ٗ ا٘ؼبْ ٣ٕ٘ قٛ٘س ٤ب ثؿ٥بض وٙس ٞؿشٙس؟ 

 پاسخ:

 و٥ٙس(ة# ا٘طغ٢ فقبَ ؾبظ٢ ٚ آ٘شبِذ٣ ٞط ٚاوٙف ضا سق٥٥ٗ 

 پاسخ:
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 ٘كبٖ ٣ٔ زٞس( Aػسَٚ ظ٤ط ٔمساض ا٤ٗ آلا٤ٙسٜ ٞب ضا زض حضٛض ٚ غ٥بة لغقٝ  ).

 آ# ثب سٛػٝ ثٝ آٖ د٥ف ث٣ٙ٥ و٥ٙس ٘مف ا٤ٗ لغقٝ چ٥ؿز؟ 

 

 پاسخ:

ثٝ ٘ٛؿ وبسب٥ِعٌط ٞب٢ ٔٛػٛز زض آٖ ثؿش٣ٍ زاضز( ا٤ٗ لغقٝ ٔحش٢ٛ ؾٝ ٘ٛؿ  Aة# سؼطثٝ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ وبضا٣٤ لغقٝ 

 وبسب٥ِعٌط اؾز( ثب ا٤ٗ سٛن٥ف وساْ فجبضر ظ٤ط زضؾز اؾز؟ چطا؟

 پاسخ:

 

 (٣ٔ ثركس ؾطفز ٚاوٙف ٔقسٚز٢ قٕبض ثٝ وبسب٥ِعٌط ٞط( ثجركس ؾطفز ٞب ٚاوٙف ٕٞٝ ثٝ سٛا٘س ٣ٔ وبسب٥ِعٌط ٞط        

لطاض ٣ٔ زٞٙس وٝ ٣ٔ سٛا٘س ثبفض حصف ٤ب وبٞف  $ٔجسَ وبسب٥ِؿ٣# زض ٔؿ٥ط ٌبظٞب٢ ذطٚػ٣ اظ ذٛزضٚٞب لغقٝ ا٢        

 آلا٤ٙسٜ ٞب قٛز( 

دلاس٥ٗ  # Pd#، دبلاز٤ٓ $Rhثط ض٢ٚ ؾغح ا٤ٗ لغقٝ ؾطا٥ٔى٣ وٝ ثٝ قىُ سٛض٢ ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز، فّعٞب٢ ضٚز٤ٓ $          

$Pt)٘كب٘سٜ قسٜ اؾز # 

٥ِعٌطٞب ضا ٞب٢ ض٤ع زض ٣ٔ آٚض٘س ٚ وبسب #ثطا٢ افعا٤ف وبضا٣٤ ٔجسَ وبسب٥ِؿش٣، ٌب٣ٞ ؾطا٥ٔه ضا ثٝ قىُ ٔف $زا٘ٝ         

 (ض٢ٚ ؾغح آٖ ٣ٔ ٘كب٘ٙس

 ٘ب٘ٛٔشط ٚػٛز زاض٘س( +,سب  -زض ؾغح ؾطا٥ٔه ٞب٢ زضٖٚ ٔجسَ وبسب٥ِؿش٣، سٛزٜ ٞب٢ فّع٢ ثب لغط          

 

وبسب٥ِؿش٣ ثطا٢ ٔسر عٛلا٣٘ وبض ٣ٔ وٙس أب دؽ اظ ٔسر ٔق٣ٙ٥ وبضا٣٤ آٖ وبٞف ٣ٔ ٤بثس ٚ ثب ا٤ٙىٝ ٔجسَ        

 ز٤ٍط لبثُ اؾشفبزٜ ٥٘ؿز(

 (ؾٛذز ٔٙبؾت ثطا٢ ذٛزضٚٞب٢ ٔؼٟع ثٝ ٔجسَ وبسب٥ِؿش٣، ثٙع٤ٗ ثسٖٚ ؾطة اؾز        
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ثب ٚػٛز ٔجسَ وبسب٥ِؿش٣، زض ٌبظٞب٢ ذطٚػ٣ اظ اٌعٚظ ذٛزضٚٞب ثٝ ٍٞٙبْ ضٚقٗ ٚ ٌطْ قسٖ ذٛزضٚ ثٝ ٤ٚػٜ زض ضٚظٞب٢  ),

 ث٥كشط٢ ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز(  CxHy ،NO   ،SO-  ،COؾطز ظٔؿشبٖ ٌبظٞب٢  

 # ز٥ُِ ا٤ٗ دس٤سٜ ضا سٛض٥ح ز٥ٞس(آ

 پاسخ:

 ة# چٝ ضاٞىبض٢ ثطا٢ ثطعطف وطزٖ ا٤ٗ ٔكىُ د٥كٟٙبز ٣ٔ و٥ٙس؟ 

 پاسخ:

 زضثبضٜ زضؾش٣ ػّٕٝ ٞب٢ ظ٤ط ٌفز ٚ ٌٛ و٥ٙس( )-

 ( وٙس ٣ٔ فُٕ ا٘شربث٣ ٚ اذشهبن٣ اغّت وبسب٥ِعٌط • 

 

 ٞب٢ ٘بذٛاؾشٝ ز٤ٍط٢ ا٘ؼبْ قٛز(  ٚاوٙف ٘جب٤س وبسب٥ِعٌط حضٛض زض •

 

 (ثبقس زاقشٝ ٔٙبؾج٣ ٌطٔب٣٤ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ دب٤ساض٢ ثب٤س ٚاوٙف ا٘ؼبْ قطا٤ظ زض وبسب٥ِعٌط •

 

 

ثٝ ٞٛا وطٜ ػ٥ٌّٛط٢  ذٛزضٚٞب٢ ثٙع٣ٙ٤ثب اؾشفبزٜ اظ ٔجسَ وبسب٥ِؿش٣ ٣ٔ سٛاٖ اظ ٚضٚز آلا٤ٙسٜ ٞب٢ س٥ِٛس قسٜ زض        

 وطز(

ذطٚػ٣ اظ ذٛزضٚٞب٢ ز٤ع٣ِ  -NO  ٚNOٌبظٞب٢  ٣ٕ٘ سٛاٖأب ثطضؾ٣ ٞب ٘كبٖ ٥ٔسٞس وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٘ٛؿ ٔجسَ ٞب  

 ضا ثٝ ٌبظ ٥٘شطٚغٖ سجس٤ُ وطز( 

 5عطاح٣ وطزٜ ا٘سظ٤ط دػٚٞكٍطاٖ ٚ ٟٔٙسؾبٖ ثطا٢ ذٛزضٚٞب٢ ز٤ع٣ِ ٔجسَ وبسب٥ِؿش٣ ثٝ قىُ       
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سجس٤ُ قسٜ ٚ سب حسٚز ظ٤بز٢ اظ ٚضٚز  2 ثٝ ٌبظ  NO  ٚ  2زض ا٤ٗ ٔجسَ ثب ٚضٚز آ٥٘ٛٔبن ٚ ا٘ؼبْ ٚاوٙف ظ٤ط، ٌبظٞب٢   

 ثٝ ٞٛا وطٜ ػ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ قٛز( NO  ٚNٌبظٞب٢ 

  ( )   2( ) 2  3( ) 2 2( ) 3 3 ( )    
 

 افعا٤ف وطثٗ ز٢ اوؿ٥س ؾجت ا٤ؼبز اطط ٌّرب٘ٝ ا٢ ٚ ثبلاضفشٗ زٔب٢ وطٜ ظ٥ٔٗ قسٜ اؾز(         

 زض ٘ش٥ؼٝ ٤رٟب٢ لغج٣ زض حبَ آة قسٖ ٞؿشٙس( 

سب ضفز ٚ آٔس وكش٣ ٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ حفبض٢ زض افٕبق ال٥ب٘ٛؼ لغت قٕبَ ٚ اؾشرطاع  قسٔؿئّٝ ؾجت ذٛاٞس ا٤ٗ 

 ؾٛذشٟب٢ فؿ٣ّ٥ آٖ ٔٙغمٝ آؾبٖ سط قٛز( 

 ثط ا٤ٗ اؾبؼ فسٜ ا٢ ٔقشمس٘س وٝ ٥٘بظ٢ ثٝ وٙشطَ وطثٗ ز٢ اوؿ٥س ٞٛاوطٜ ٥٘ؿز( 
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 تیپ تست های انرژی فعال سازی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
A ⇌ B + C:     ∆H 1 +40kJ

D ⇌ E + F:     ∆H 1 -40kJ
 

 اٌط زض ٚاوٙف ٞب٢ ٕ٘بز٤ٗ ثطٌكز دص٤ط ضٚثٝ ض5ٚ -,

زضثبضٜ ٢ آٟ٘ب زضؾز  ثبقس، چٙس ٔٛضز اظ ٔغبِت ظ٤ط +kJ3ٔمساض ا٘طغ٢ فقبِؿبظ٢ $زض ػٟز ضفز# زض ٞط ٤ه اظ آٖ ٞب ثطاثط 

 اؾز؟ 

 دب٤ساضسط٘س(  -زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٚاوٙف  , ٚاوٙف ٞب٢ فطاٚضزٜ •

 اؾز(  ,، زٚ ثطاثط ٚاوٙف - ٚاوٙف زض ثطٌكز ػٟز زض فقبِؿبظ٢ ا٘طغ٢ •

 و٥ّٛغَٚ اؾز( +3 ثطاثط ثطٌكز، ػٟز زض ٚاوٙف زٚ فقبِؿبظ٢ ا٘طغ٢ سفبٚر •

, #+            -    #,           . #-              /#. 

 

 

 ٚاوٙف ظ٤ط، چٙس ٔٛضز اظ ٔغبِت ظ٤ط زضؾز اؾز؟« ٔؿ٥ط -ا٘طغ٢ »ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞب٢  --

 
 (٥ٌطز ٣ٔ ا٘ؼبْ ث٥كشط٢ ؾطفز ثب ٚ اؾز ٌطٔبزٜ ة، ٚاوٙف •

 (ثبقس ٣ٔ وٕشط ثطٌكز ػٟز زض آٖ ؾطفز ٚ اؾز ٌطٔب٥ٌط ة، ٚاوٙف • 

 ٚاوٙف آ، وبٞف ث٥كشط٢ د٥سا ٣ٔ وٙس(  ∆وب٘ب٥ِعٌط، اظ اؾشفبزٜ ثب • 

,  #+           -  #,             .  #-             /#. 

 

 

O)g( + H
2
O)g( → 2OH)g( 

ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط، وٝ ٕ٘ٛزاض ا٘طغ٢ ثط حؿت د٥كطفز ٚاوٙف ضا ثطا٢ ٚاوٙف ظ٤ط ٘كبٖ ٣ٔ زٞس، چٙس ٔٛضز اظ  -.

 ٔغبِت ظ٤ط زضؾز اؾز؟

 

 ( اؾز ظ٤بز ثطٌكز ػٟز زض آٖ ؾطفز ٚ اؾز ٌطٔبزٜ ٚاوٙك٣ •

 ثطاثط ٔمساض ا٘طغ٢ فقبَ ؾبظ٢ زض ػٟز ثطٌكز اؾز( -,آٖ،  ∆ ٔمساض •

 (اؾز دب٤ساضسط ٞب زٞٙسٜ ٚاوٙف اظ آٖ فطاٚضز٣ٞ ٚ اؾز ٌطٔب٥ٌط ٚاوٙك٣ • 

,  #+           - #,              .    #-           /#. 
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ٔطثٛط اؾز،  NOCl  ٚClOزض ٚاوٙكٟب٢ سؼع٤ٝ « د٥كطفز ٚاوٙف -ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط، وٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ا٘طغ٢  -/

ٚ ٔمساض ا٘طغ٢ فقبَ  ٣ٔ سٛاٖ زض٤بفز وٝ ٚاوٙف ((((((((((((((((((((((((((( ٌطٔب (((((((((((((((((((((((((((، سؼع٤ٝ (((((((((((((((((((((((((((((( سط

  (((((((((((((((((((((( اؾز(ؾبظ٢ آٖ ((((

 سط وٓ –زقٛاض  NOCl -٥ٌط  -,# , 

 وٓ سط -آؾبٖ  CIO -زٜ  --# - 

 سط ث٥ف –آؾبٖ  NOCI -٥ٌط  -,# . 

 وٓ سط -زقٛاض  ClO -زٜ  --# /
 
 

 ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞب٢ قىُ ظ٤ط، وساْ ث٥بٖ ٘بزضؾز اؾز؟  -0

 
 وٕشط اؾز(، -، اظ ؾطفز ٚاوٙف ,# ؾطفز ٚاوٙف ,

 اؾز( +-. kJزٚ ٚاوٙف، ثطاثط ثب   ∆# سفبٚر - 

 ثطاثط آٖ زض ػٟز ثطٌكز اؾز( .,، ا٘طغ٢ فقبِؿبظ٢ زض ػٟز ضفز، ,# زض ٚاوٙف . 

 اؾز(  +,/ kJ ٌطٔبزٜ ٚ ا٘طغ٢ فقبِؿبظ٢ آٖ زض ػٟز ثطٌكز ثطاثط -# ٚاوٙف /

 

  ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ضٚثٝ ضٚ، وساْ ٔغّت ٘بزضؾز اؾز؟  -1

 #، وٕشط اؾز(,# ؾطفز ٚاوٙف، زض ٔؿ٥ط $, 

 # ٚاوٙف ٌطٔبزٜ اؾز(- 

 #، ثٝ اؾشفبزٜ اظ ٤ه وبسب٥ِعٌط ٔطثٛط اؾز(-# ٔؿ٥ط $. 

 آٖ ضا وبٞف زازٜ اؾز(   ∆# وبسب٥ِعٌط، ثب وٛسبٜ وطزٖ ٔؿ٥ط ٚاوٙف،  /
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ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ظ٤ط ٚ زازٜ ٞب٢ آٖ، ٣ٔ سٛاٖ زض٤بفز وٝ ا٤ٗ ٚاوٙف زض ػٟز ((((((((((((((((((((((( ٌطٔب ((((((((((((((  -2

 آٖ زض ا٤ٗ ػٟز، ثطاثط ثب (((((((((((((((((((((((((((( و٥ّٛغَٚ اؾز(  ∆ؾطفز آٖ زض ا٤ٗ ػٟز ((((((((((((((((((( اؾز ٚ  

  --4/ -ث٥ف سط -زٜ  -# ثطٌكز ,

 &-4. -وٕشط -٥ٌط -# ثطٌكز -

 &-4. -وٕشط -٥ٌط -# ضفز . 

 --4/ -ث٥ف سط -زٜ  -# ضفز /
 

ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ضٚثٝ ضٚ ٚ زازٜ ٞب٢ آٖ، ٣ٔ سٛاٖ زض٤بفز وٝ ا٤ٗ ٚاوٙف زض ػٟز (((((((((((((((((((((((((( ٌطٔب  -4

 آٖ زض ػٟز ثطٌكز ثطاثط ((((((((((((((((( و٥ّٛغَٚ اؾز( AH(((((((((((((((((( ٚ ؾطفز آٖ زض ا٤ٗ ػٟز (((((((((( اؾز ٚ 

 & -4. - ث٥كشط –زٜ  -# ضفز ,

 -4. –وٕشط  -زٜ  -# ضفز -

 - +,/ –وٕشط  -٥ٌط  -# ثطٌكز .

 &+,/ -ث٥كشط  -٥ٌط  -# ثطٌكز /

 

  ضٚثٝ ضٚ، وساْ ٔغّت، ٘بزضؾز اؾز؟« د٥كطفز ٚاوٙف -ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ا٘طغ٢  -3

 
 # ثعضٌشط اؾز( Iٚاوٙف $   ∆# اظ IIٚاوٙف $   ∆# آ

 # زض ػٟز ثطٌكز ث٥كشط اؾز(Iثطٌكز زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٚاوٙف $# زض ػٟز II# ؾطفز ٚاوٙف $ ة

 #، ٌطٔب٥ٌط ٚ ٔؼٕٛؿ ا٘طغ٢ ٞب٢ د٥ٛ٘س٢ فطاٚضزٜ ٞب زض آٖ، ٘ؿجز ثٝ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب وٕشط اؾز( I# ٚاوٙف $ح

, #/              - #.              . #-               / #, 
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  زض ٚاوٙف ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤، ٞطچٝ ٔمساض ا٘طغ٢ فقبِؿبظ٢ (((((((((((((((((((((( ثبقس، ؾطفز ٚاوٙف ((((((((((((((((((((((( اؾز( -+,

 وٕشط  - # وٕشط-                                                    ث٥كشط -# وٕشط ,

 ث٥كشط  -# ث٥كشط /                                                   وٕشط –# ث٥كشط .

 

 

 ظ٤ط، وساْ ٌع٤ٙٝ ٘بزضؾز اؾز؟ « د٥كطفز -ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ا٘طغ٢  -,,

 
 و٥ّٛغَٚ ٌطٔب ٕٞطاٜ اؾز(  23، ثب آظاز قسٖ )3OH)g( → H3O)g( + O)g# ٚاوٙف ,

 # زٚ ٚاوٙف اظ ٍ٘بٜ آ٘شبِذ٣ ثب ٞٓ سفبٚر زاض٘س(-

 # ا٘طغ٢ فقبَ ؾبظ٢ ٚاوٙف آزض ػٟز ضفز، ؾٝ ثطاثط ا٘طغ٢ فقبَ ؾبظ٢ ٚاوٙف ة، زض ػٟز ثطٌكز اؾز(.

 (و٥ّٛغَٚ ٌطٔب ٕٞطاٜ اؾز 41,# ؾطفز ٚاوٙف آ، ث٥كشط اؾز ٚ سكى٥ُ ٞط َٔٛ ٌبظ اوؿ٥ػٖ ثب آظاز قسٖ /

 

2H2O2)aq( → 2H2O)I( + O2)g(  ,  ∆H 1 -204 kJ 

ثٝ نٛضر ٕٞعٔبٖ ٚ زض قطا٤ظ  A  ٚBزضنس ػط٣ٔ ٥ٞسضٚغٖ دطاوؿ٥س، زض زٚ ؽطف  2,ٌطْ ٔحَّٛ  ++- --,

ثٝ فٙٛاٖ وبسب٥ِعٌط اضبفٝ قٛز، چٙس ٔٛضز اظ فجبضر ٞب٢  KI(s)ٔمساض٢  ٤Aىؿبٖ ض٤رشٝ قسٜ اؾز( اٌط ثٝ ؽطف 

 # 1O ,1 1H  ۱۶$ظ٤ط زضؾز اؾز؟ 

 ثب ؾطفز ث٥كشط٢ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس(  A ؽطف زٔب٢ •

 ٤ىؿبٖ اؾز(  A  ٚB ٞب٢ ؽطف زض ٚاوٙف، ؾبظ٢ فقبَ ا٘طغ٢ •

 اؾز  13/2 ثطاثط STPزض دب٤بٖ، ٔمساض ٌبظ آظاز قسٜ زض ٞط زٚ ؽطف ٤ىؿبٖ ٚ زض قطا٤ظ 

,  #+           -  #,             .  #-             /#. 
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H∆اٌط زض ٚاوٙف فطض5٣  -.,   ،  A3)g( + B3)g( → 3AB)g( ٚاوٙف ثطاثطkJ 3+ #ثطٌكز$ ،&Ea زض ٔؼبٚضر

 +-, kJ & ٚ سفبٚر ؾغح ا٘طغ٢ د٥چ٥سٜ ٢ فقبَ زض ٔؼبٚضر وبسب٥ِعٌط ٚ زض ٘جٛز وبسب٥ِعٌط ثطاثط+. kJ وبسب٥ِعٌط ثطاثط

 ثبقس، چٙس ٔٛضز اظ ٔغبِت ظ٤ط زضؾز ا٘س؟ 

 اؾز(  +.- kJ ثطاثط Eaزض ٘جٛز وبسب٥ِعٌط، $ضفز# 

 اؾز(  +kJ ,0 ثطاثط Eaزض ٘جٛز وبسب٥ِعٌط، $ثطٌكز# 

 اؾز( +kJ 2، ثطاثط Eaٚاوٙف ثب $ضفز#  H∆ سفبٚر وبسب٥ِعٌط، ٔؼبٚضر زض •

 (اؾز ثبلاسط فطآٚضزٜ ثب ٔمب٤ؿٝ زض ٞب زٞٙسٜ ٚاوٙف ا٘طغ٢ ؾغح ٚ ٌطٔبزٜ ٚاوٙف، • 

, #,,            - #-              .  #.           /#/ 

و٥ّٛٔشط  +++(+,ذٛزضٚ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس ٚ ٞط ذٛزضٚ ؾب٥ِب٘ٝ ثٝ عٛض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ +++(+++(,زض نٛضس٣ وٝ زض قٟط٢  -/,

ٔؿبفز ع٣ وٙس، اؾشفبزٜ اظ ٔجسَ وبسب٥ِؿش٣ ثٝ سمط٤ت ؾجت وبٞف چٙس زضنس٢ ػطْ وُ آلا٤ٙسٜ ٞب قسٜ ٚ ٔمساض 

 آلا٤ٙسٜ ٞب دؽ اظ وبضثطز ٔجسَ وبسب٥ِؿش٣ زض ٤ه ؾبَ، چٙس سٗ ذٛاٞس ثٛز؟ 

 
,  #2,++'30                                           -  #20++'30             

 .  #2,++'4-                                           /#20++'4- 

 وساْ ٔٛاضز اظ ٔغبِت ظ٤ط، زضؾز ا٘س؟  -0,

 آ# ٞط وبسب٥ِعٌط ٣ٔ سٛا٘س، ٤ه ٚاوٙف ٔق٥ٗ ضا ؾطفز ثجركس(

 ة# وبسب٥ِعٌطٞب، ثب٤س زض ثطاثط قطا٤ظ ا٘ؼبْ ٚاوٙف ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ دب٤ساض ثٕب٘ٙس( 

 ح# ٔجسَ وبسب٥ِؿش٣ ذٛزضٚٞب، سٛض٢ ٞب٣٤ اظ ػٙؽ فّعٞب٢ دلاس٥ٗ، دبلاز٤ٓ ٚ ضٚز٤ٓ ٞؿشٙس(  

 ٔجسَ ٣ٔ قٛز(  NO2ذطٚػ٣ اٌعٚظ ذٛزضٚٞب زض ٔؼبٚضر ٔجسَ وبسب٥ِؿش٣، ثٝ ؾطفز ثٝ ٌبظ   N2Oر# ٌبظ 

 # آ، ة، ح-                      # آ، ة,

 # ة، ح، ر /                     # ح، ر. 
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و٥ّٛغَٚ ثط  41/ٚ  //4، 2+1ثٝ سطس٥ت ثطاثط  O1O َ N≡N َ N1Oثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط، اٌط ا٘طغ٢ د٥ٛ٘س ٞب٢  -1,

 زض ٚاوٙف $ضفز# ٘كبٖ زازٜ قسٜ، چٙس و٥ّٛغَٚ اؾز؟Eaٚ   ∆َٔٛ ثبقس، ػٕـ ػجط٢

, #+,00      

- #+,32            

. #+/-,          

/#+1+2 

 

 

ٔؿبفز ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٤ه ذٛزض٢ٚ زاضا٢ ٔجسَ  ++, km ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ٚ زازٜ ٞب٢ ػسَٚ ظ٤ط، زض اطط د٥ٕب٤ف -2,

 وبسب٥ِؿش٣، چٙس و٥ّٛ غَٚ ٌطٔب زض ٔجسَ وبسب٥ِؿش٣ س٥ِٛس ٣ٔ قٛز؟ 

 (O=16 , N=14:g    -1) 
 ثب ٔجسَ وبسب٥ِؿش٣ ثسٖٚ ٔجسَ وبسب٥ِؿش٣ ٔمساض آلا٤ٙسٜ ثطحؿت ٌطْ

 +*/+ ,*/+ و٥ٌّٛطْ د٥ٕب٤فزض ٞط 

 

,  #-++            

-  #-1+              

.  #.++            

/#.1+ 
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 : ثاتر زؼادل ٍ ًىاذ آى
 هحل یادداشت ًکات:
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 هحل یادداشت ًکات:
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 آهًَیان ٍ تْشُ ٍسی دس وـاٍسصی        

غصا ثٝ فٙٛاٖ ٔحٛض ضقس ٚ ؾلأش٣، ٤ى٣ اظ ضطٚضر ٞب٢ ظ٘س٣ٌ ثطا٢ ازأٝ آٖ ثٝ قٕبض ٣ٔ ضٚز( أب ٔحسٚز٤ز ٔٙبثـ         

 ٚ ضٚ٘س ضٚ ثٝ افعا٤ف ػٕق٥ز ؾجت قسٜ سب سأ٥ٔٗ غصا ثٝ ٤ى٣ ز٤ٍط اظ چبِف ٞب٢ ظ٘س٣ٌ سجس٤ُ قٛز( 

 س فطاٚضزٜ ٞب٢ وكبٚضظ٢ اؾز( ثٟشط٤ٗ ضاٜ حُ ثطا٢ ا٤ٗ ٔؿئّٝ، افعا٤ف ثٟطٜ ٚض٢ زض س٥ِٛ        

 زض ا٤ٗ ضاؾشب قٙبؾب٣٤، س٥ِٛس ٚ افعٚزٖ وٛزٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔٙبؾت ثٝ ذبن ضاٍٞكب ذٛاٞس ثٛز(  

ا٤ٗ فٙهط ضطٚض٢ ثطا٢ ضقس ذٛز ضا ثٝ عٛض  ٣ٕ٘ سٛا٘ٙس٥ٌبٞبٖ ثب ػ٢ٛ ؾطقبض اظ ٌبظ ٥٘شطٚغٖ احبعٝ قسٜ ا٘س أب        

ثٝ ذبن  اٚضٜٚ  آ٥٘ٛٔبناظ ا٤ٗ ضٚ ثب٤س ٥٘شطٚغٖ ضا ثٝ قىُ سطو٥ت ٞب٢ ٥٘شطٚغٖ زاض اظ ػّٕٝ   ٔؿشم٥ٓ اظ ٞٛا ػصة وٙٙس

 (افعٚز

ثٝ عٛض  ضا ثٝ فٙٛاٖ وٛز ق٥ٕ٥ب٣٤آ٥٘ٛٔبن ٔب٤ـ زض ثطذ٣ وكٛضٞب ثطا٢ افعا٤ف ثبظزٜ فطاٚضزٜ ٞب٢ وكبٚضظ٢،        

  ثٝ ذبن سعض٤ك ٣ٔ وٙٙس ( ٔؿشم٥ٓ

ٚ ((( ٥٘بظ  S ،N ،P ،K ز٢ اوؿ٥س ٚ آة ثٝ فٙهطٞب٣٤ ٔب٘ٙس ٥ٌبٞبٖ ثطا٢ ضقس افعٖٚ ثط وطثٗ 5حاطیً ی کحاب درشی      

 (زاض٘س

، ٚاوٙف ٥ٔبٖ ٌبظٞب٢ ٥٘شطٚغٖ ٚ ٥ٞسضٚغٖ حش٣ زض حضٛض وبسب٥ِعٌط ٤ب ػطلٝ د٥ف ٣ٕ٘ ضٚز $چطا؟#( اظ زٔب٢ اسبقزض        

قطا٤ظ ٔٙبؾت ثٝ سقبزَ ثطؾس( سقبز٣ِ وٝ زض زٔب٢ ٔق٥ٗ، اؾز ٚ ٣ٔ سٛا٘س زض  ؾ٢ٛ ز٤ٍط ا٤ٗ ٚاوٙف، ثطٌكز دص٤ط

 ٔرّٛع٣ اظ ٌبظٞب٢ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٚ فطاٚضزٜ ثب غّؾز طبثز اؾز(

 

 

 ثب سٛػٝ ثٝ ٔقبزِٝ ٚاوٙف سقبز٣ِ س٥ِٛس ٌبظ آ٥٘ٛٔبن ٚ فجبضر طبثز سقبزَ آٖ ثٝ دطؾف ٞب دبؾد ز٥ٞس(

 2( ) 3 2( ) ⇌ 2  3( )                            
   3 2

[ 2]  2 3 

 آ# سٛض٥ح ز٥ٞس چٍٛ٘ٝ ٣ٔ سٛاٖ اظ ض٢ٚ ٔقبزِٝ ٤ه ٚاوٙف، فجبضر طبثز سقبزَ ضا ثطا٢ آٖ ٘ٛقز؟

 پاسخ:

 

 

، ٔكرم و٥ٙس ٣ٔK زٞس( ثب ٔحبؾجٝ  غّؾز سقبز٣ِ ٌٛ٘ٝ ٞب ضا زض زٔب٢ ٔق٣ٙ٥ ثطا٢ ا٤ٗ ٚاوٙف ٘كبٖ ظ٤طة# ػسَٚ 

 ٥ٔعاٖ د٥كطفز ٚاوٙف زض ا٤ٗ زٔب وٓ اؾز ٤ب ظ٤بز؟ چطا؟

 
 پاسخ:
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 زض آٖ قطا٤ظ ثؿش٣ٍ زاضز(  ٥ٔعاٖ د٥كطفز ٚاوٙفس٥ِٛس فطاٚضزٜ ث٥كشط زض قطا٤ظ ٔق٥ٗ، ثٝ        

 #ٞط چٝ ٥ٔعاٖ د٥كطفز ٚاوٙف ث٥كشط ثبقس، زضنس ث٥كشط٢ اظ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب ثٝ فطاٚضزٜ ٞب سجس٤ُ ٣ٔ قٛ٘س($

اظ ا٤ٗ ضٚ ق٥ٕ٥ساٖ ٞب ثٝ ز٘جبَ ٤بفشٗ قطا٤غ٣ ٞؿشٙس وٝ زض آٖ، ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب سب حس ٕٔىٗ ثٝ فطاٚضزٜ ٞب سجس٤ُ   

 قسٜ ثبقٙس( 

 كفط٤شؽ ٞبثط ثطا٢ ٤بفشٗ چ٥ٙٗ قطا٤غ٣، ا٤ٗ ٚاوٙف ضا ثبضٞب ٚ ثبضٞب زض قطا٤ظ ٌٛ٘بٌٖٛ ا٘ؼبْ زاز ٚ ؾطا٘ؼبْ ٔٛف       

 5ضا ث٥بثس قطا٤ظ ث٥ٟٙٝ ٚاوٙف قس

 
 

اٌط سغ٥٥ط٢ ؾجت ثٝ ٞٓ ذٛضزٖ ٤ه ؾبٔب٘ٝ سقبز٣ِ قٛز، سقبزَ زض ػٟش٣ ػبثٝ ػب ٣ٔ قٛز وٝ سب  اصل لَؿازلیِ :      

 حس أىبٖ اطط آٖ سغ٥٥ط ضا ػجطاٖ وٙس( 

ٚاوٙف سقبز٣ِ ثب افعا٤ف غّؾز ٤ى٣ اظ ٔٛاز قطوز وٙٙسٜ زض زٔب٢ طبثز، زض ػٟش٣ د٥ف ٣ٔ ضٚز  اثش زغییش غلظر :      

 طبثز ٣ٔ ٔب٘س( Kٔمساض٢ اظ آٖ ضا ٔهطف وٙس ٚ ثٝ سقبزَ ػس٤س ثطؾس أب زض ا٤ٗ ػبثٝ ػب٣٤،  حس أىبٖوٝ سب 

 د٥ف ذٛاٞس ضفز( ٟز س٥ِٛس آٖ ٔبزٜثب وبٞف غّؾز ٞط ٔبزٜ قطوز وٙٙسٜ، ٚاوٙف سب حس أىبٖ زض ػ ٚ

 

 

 

 ثطلطاض اؾز ( ++- °Cزض ٔحفؾٝ ا٢ ثٝ حؼٓ ٤ه ٥ِشط، سقبزَ ظ٤ط زض زٔب٢ 

 2    3 2   ⇌2  3    
قىُ ظ٤ط افعٚزٖ ٔمساض٢ ٥٘شطٚغٖ ضا ثٝ ا٤ٗ ؾبٔب٘ٝ زض زٔب٢ طبثز ٘كبٖ ٣ٔ زٞس( ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ثٝ دطؾف ٞب دبؾد 

 ز٥ٞس(
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 ػسَٚ ظ٤ط ضا وبُٔ و٥ٙس( ),

 

 پاسخ: # افعا٤ف ٤بفشٝ اؾز؟,# زض ٔمب٤ؿٝ ثب سقبزَ $-غّؾز وساْ ٔٛاز زض سقبزَ $ )-

 #، ٚاوٙف زض چٝ ػٟش٣ د٥ف ضفشٝ اؾز سب ثٝ سقبزَ ػس٤س ثطؾس؟ چطا؟,ثٝ سقبزَ $ 2 ثب افعٚزٖ   ).

 پاسخ:

/(K زض ا٤ٗ آظٔب٤ف چٝ سغ٥٥ط٢ وطزٜ اؾز؟ اظ ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ چٝ ٘ش٥ؼٝ ا٢ ٣ٔ ٥ٌط٤س؟ 

 پاسخ:

 ثب ذظ ظزٖ ٚاغٜ ٘بزضؾز زض ٞط ٔٛضز، فجبضر ظ٤ط ضا وبُٔ و٥ٙس( )0

 

 

 

 
 

ٚاوٙف سقبز٣ِ ظ٤ط زض ؾبٔب٘ٝ ا٢ ثب حؼٓ ٚ زٔب٢ طبثز ثطلطاض اؾز( ثب ٞط ٤ه اظ سغ٥٥ط ٞب٢ ظ٤ط سقبزَ زض چٝ ػٟش٣ ػبثٝ  

 ػب ٣ٔ قٛز؟ چطا؟

 

 آ# ذبضع وطزٖ ٔمساض٢ ٌبظ آ٥٘ٛٔبن اظ ؾبٔب٘ٝ

 پاسخ:

 ة# ٚاضز وطزٖ ٔمساض٢ ٌبظ ٥ٞسضٚغٖ زض ؾبٔب٘ٝ 

 پاسخ:

 

 

 

 

 

ٍٞٙب٣ٔ وٝ زض زٔب٢ طبثز، غّؾز ٤ى٣ اظ ٔٛاز قطوز وٙٙسٜ زض ؾبٔب٘ٝ سقبز٣ِ  
کاهش

افزایش
ػٟز  زض ٚاوٙف ٤بثس، 

تولید

مصرف
 سب آٖ  

 سقبزَ ثٝ سب ضٚز ٣ٔ د٥ف أىبٖ حس
آغازی

جدید
 ثطؾس(  
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 دس زؼادل ّای گاصییش حجن ػاهاًِ زغی       

زض زٔب ٚ حؼٓ طبثز ثب افعا٤ف قٕبض َٔٛ ٞب٢ ٤ى٣ اظ ٔٛاز قطوز وٙٙسٜ، غّؾز آٖ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس ٚ ٔغبثك انُ        

 ِٛقبس٥ّٝ ٚاوٙف سقبز٣ِ سب حس أىبٖ زض ػٟز ٔهطف آٖ ػبثٝ ػب ٣ٔ قٛز(

ثٟطٜ ثطز( ضٚق٣ وٝ زض آٖ حؼٓ ؾبٔب٘ٝ زض زٔب٢  ثطا٢ سغ٥٥ط غّؾز ٔٛاز قطوز وٙٙسٜ ٣ٔ سٛاٖ اظ ضٚـ ز٤ٍط٢ ٥٘ع        

 طبثز سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس( ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اٌط سقبز5َ

   
ب٘ٝ ثطلطاض ثبقس، ثب افعا٤ف فكبض ثط ض٢ٚ د٥ؿشٖٛ ٣ٔ سٛاٖ حؼٓ چ٥ٙٗ ؾبٔ$قىُ ظ٤ط# زض ؾ٥ّٙسض٢ ٔؼٟع ثٝ د٥ؿشٖٛ ضٚاٖ 

 (ا٢ ضا زض زٔب٢ طبثز وبٞف زاز

 ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس5 حؼٓ ؾبٔب٘ٝ سقبز٣ِ زض زٔب٢ طبثز وبٞف ظ٤طقىُ   

 
زض سقبزَ ػس٤س قٕبض َٔٛ ٞب٢ آ٥٘ٛٔبن افعا٤ف ٤بفشٝ ٚ قٕبض َٔٛ ٞب٢ ٥٘شطٚغٖ ٚ ٥ٞسضٚغٖ وبٞف ٣ٔ ٤بثس أب طبثز 

 #(ظ٤ط سقبزَ سغ٥٥ط٢ ٣ٕ٘ وٙس $قىُ

 ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس5 ثطلطاض٢ سقبزَ ػس٤س ثطا٢ وبٞف اطط فكبض ظ٤طقىُ 
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ا٤ٗ ػبثٝ ػب٣٤ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ وبٞف حؼٓ ؾبٔب٘ٝ ٌبظ٢ زض زٔب٢ طبثز، سقبزَ ضا زض ػٟز َٔٛ ٞب٢ ٌبظ٢ وٕشط ػبثٝ   

 ػب ٣ٔ وٙس(

وبٞف حؼٓ ٤ه ؾبٔب٘ٝ ٔحش٢ٛ سقبزَ ٌبظ٢ ٤ب افعا٤ف فكبض ثط ا٤ٗ ؾبٔب٘ٝ زض زٔب٢ طبثز ؾجت ٣ٔ قٛز وٝ سقبزَ         

 (ٌبظ٢ وٕشط ػبثٝ ػب قٛز زض ػٟز قٕبض َٔٛ ٞب٢

ظ٤طا ٞط چٝ قٕبض َٔٛ ٞب٢ ٌبظ ٔٛػٛز زض ٤ه ؾبٔب٘ٝ وٕشط ثبقس، قٕبض ثطذٛضز ِٔٛىَٛ ٞب ثٝ ز٤ٛاضٜ ٞب وٕشط ٚ زض   

 ٘ش٥ؼٝ فكبض ٌبظ وٕشط ذٛاٞس قس( 

ثط ػبثٝ ػب٣٤  ٢افعا٤ف فكبض ثط ٤ه ٚاوٙف سقبز٣ِ ثب قٕبض َٔٛ ٞب٢ ٌبظ٢ ثطاثط زض زٚ ؾ٢ٛ ٔقبزِٝ ٚاوٙف، سأط٥ط       

 زاقز( سقبزَ ٘رٛاٞس

⇌   2     2 ٔظب5َ  2      

 

 

 

 

 

  Kدها، ػاهلی تشای جاتِ جایی زؼادل ٍ زغییش      
ثب ضفشبض سقبزَ ٌبظ٢ زض ثطاثط سغ٥٥ط غّؾز ٔٛاز قطوز وٙٙسٜ ٚ سغ٥٥ط فكبض ٚاضز ثط ؾبٔب٘ٝ زض زٔب٢ طبثز آقٙب قس٤س، 

 قٛز(ضفشبض٢ وٝ ثب انُ ِٛقبس٥ّٝ سٛػ٥ٝ ٣ٔ 

 ضا ٥٘ع زاضز، زٔبؾز(  Kسٟٙب فب٣ّٔ وٝ افعٖٚ ثط ػبثٝ ػب وطزٖ سقبزَ، سٛا٘ب٣٤ سغ٥٥ط        

ٍٞٙب٣ٔ وٝ زٔب٢ ٤ه ؾبٔب٘ٝ ٔحش٢ٛ سقبزَ ٌبظ٢ سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس، دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سقبزَ ػس٤س افعٖٚ ثط سغ٥٥ط غّؾز   

 ٥٘ع سغ٥٥ط ذٛاٞس وطز( Kٔٛاز قطوز وٙٙسٜ، 

 (٤ب ٌطٔب٥ٌط ثٛزٖ آٟ٘ب ثؿش٣ٍ زاضزاطط سغ٥٥ط زٔب ثط سقبزَ ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ، ٤ىؿبٖ ٥٘ؿز ٚ ثٝ ٌطٔبزٜ        
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 ػسَٚ زازٜ قسٜ اطط زٔب ضا ثط طبثز سقبزَ ظ٤ط ٘كبٖ ٣ٔ زٞس( ثب سٛػٝ ثٝ آٖ ثٝ دطؾف ٞب دبؾد ز٥ٞس( ),

2  3   ⇌2  2       2    

 

 آ# فجبضر طبثز سقبزَ ضا ثطا٢ آٖ ث٤ٛٙؿ٥س( 

 پاسخ:

 ة# ٥ٔعاٖ د٥كطفز ٚاوٙف زض وساْ زٔب ث٥كشط اؾز؟ چطا؟

 پاسخ:

 چٝ سغ٥٥ط٢ وطزٜ اؾز؟ ا٤ٗ سغ٥٥ط، ػبثٝ ػب قسٖ سقبزَ ضا زض چٝ ػٟش٣ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس؟ Kح# ثب افعا٤ف زٔب 

 پاسخ:

 ضا ثٝ وٕه انُ ِٛقبس٥ّٝ سٛػ٥ٝ و٥ٙس( Kثبقس، ػب ثٝ ػب قسٖ سقبزَ ٚ افعا٤ف  0  ∆ر# اٌط ثطا٢ ا٤ٗ ٚاوٙف 

 پاسخ:

 

 

 ثب ذظ ظزٖ ٚاغٜ ٘بزضؾز زض ٞط ٔٛضز، فجبضر ظ٤ط ضا وبُٔ و٥ٙس( )-

ٍٞٙب٣ٔ وٝ زٔب٢ ٤ه ؾبٔب٘ٝ سقبز٣ِ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس، ٚاوٙف زض ػٟز 
مصرف

تولید
ٌطٔب د٥ف ٣ٔ ضٚز، اٌط ا٤ٗ ٚاوٙف ٌطٔب٥ٌط 

 ٔمساضثبقس 
فراورده ها

واکنش دهنده ها
 زض ؾبٔب٘ٝ وبٞف ٣ٔ ٤بثس( 
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ٕ٘ٛزاض ظ٤ط زضنس ٣ِٛٔ آ٥٘ٛٔبن ضا ثطا٢ ؾبٔب٘ٝ سقبز٣ِ ظ٤ط زض فكبض طبثز ٘كبٖ ٥ٔسٞس( ثبسٛػٝ ثٝ آٖ ثٝ دطؾف ٞب  ).

 دبؾد ز٥ٞس (

 2    3 2   ⇌2  3    

 

 

 آ# ثب افعا٤ف زٔب زض نس ٣ِٛٔ آ٥٘ٛٔبن زض ؾبٔب٘ٝ چٝ سغ٥٥ط٢ ٣ٔ وٙس؟ 

 پاسخ:

 ة# ا٤ٗ ٚاوٙف ٌطٔبزٜ اؾز ٤ب ٌطٔب٥ٌط؟ چطا؟ 

 پاسخ:

 زضػٝ ؾّؿ٥ٛؼ ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز ++/ٚ  ++-، 0-ح# ٔمساض طبثز سقبزَ آٖ زض ؾٝ زٔب٢ 

 1 6/2 10 4             2 2/24                 3 6/0 105   
 ٘كبٖ ٣ٔ زٞس؟ سٛض٥ح ز٥ٞس(  زٔب٢ اسبقوساْ ٤ه، طبثز سقبزَ ضا زض 
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 ؿشایط تْیٌِ تشای زَلیذ آهًَیان زَػط ّاتش        
 ػبثٝ ػب وطز(  ثب سغ٥٥ط غّؾز، فكبض ٚ زٔب ٣ٔ سٛاٖ ؾبٔب٘ٝ ٞب٢ سقبز٣ِ ضا زض ػٟز زِرٛاٜ       

 فط٤شؽ ٞبثط ٥٘ع ا٘شؾبض زاقز وٝ ثب سغ٥٥ط ا٤ٗ فٛأُ ثشٛا٘س ٔمساض آ٥٘ٛٔبن ضا زض ٔرّٛط سقبز٣ِ افعا٤ف زٞس( 

ٚاوٙف افعا٤ف ذٛاٞس ٤بفز( اظ ا٤ٗ ضٚ ٚاوٙف ضا زض زٔبٞب٢  ثب افعا٤ف زٔب ٚ سأ٥ٔٗ ا٘طغ٢ فقبَ ؾبظ٢، ؾطفز ثٛز       

 ثبلاسط ثطضؾ٣ وطز( 

ثب ؾطفز چك٥ٍٕط٢ ا٘ؼبْ ٣ٔ قس، أب ثب د٥كطفز و٣ٕ ثٝ سقبزَ ٣ٔ ضؾ٥س ثٝ عٛض٢ وٝ زٔبٞب٣٤ وٝ زض آٟ٘ب ٚاوٙف 

 ؾبٔب٘ٝ ٔحش٢ٛ ٔرّٛع٣ اظ ٞط ؾٝ ٌبظ ثٛز( 

 (٣ آ٥٘ٛٔبن زض ٔرّٛط وبٞف ٣ٔ ٤بفزاٚ ٞط چٝ زٔب ضا ثبلاسط ٣ٔ ثطز، زض نس ِٔٛ

 ٞبثط زض٤بفز وٝ افعا٤ف زٔب ٣ٕ٘ سٛا٘س ثطا٢ س٥ِٛس آ٥٘ٛٔبن ث٥كشط طٕطثرف ثبقس(        

اٚ ثب اؾشفبزٜ اظ وبسب٥ِعٌط سٛا٘ؿز ٚاوٙف ضا زض زٔبٞب٢ دب٥٤ٗ سط ثب ؾطفز ٔٙبؾت ا٘ؼبْ زٞس، ٞط چٙس وٝ ٞٙٛظ ٞٓ زض نس 

 ٣ِٛٔ آ٥٘ٛٔبن زض ٔرّٛط ٔغّٛة ٘جٛز(

  (ض ثط ؾبٔب٘ٝ ثٟطٜ ثطزافعا٤ف فكباٚ ثطا٢ ضفـ ا٤ٗ ٔكىُ، اظ  

 

 زض زٔب٢ طبثز، ثب افعا٤ف فكبض زضنس ٣ِٛٔ آ٥٘ٛٔبن زض ؾبٔب٘ٝ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس(  

 زضنس ٣ِٛٔ 3-قطا٤غ٣ وٝ زض آٖ، سٟٙب $ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت ٞبثط سٛا٘ؿز قطا٤ظ ث٥ٟٙٝ ثطا٢ س٥ِٛس آ٥٘ٛٔبن ضا ث٥بثس(        

 #ٔرّٛط ضا آ٥٘ٛٔبن سكى٥ُ ٣ٔ زٞس(

دب٤بٖ ثطا٢ ػساؾبظ٢ آ٥٘ٛٔبن اظ ٔرّٛط ٚاوٙف، اظ سفبٚر آقىبض زض ٘مغٝ ػٛـ آ٥٘ٛٔبن ثب زٚ ٌبظ ز٤ٍط زض        

 اؾشفبزٜ وطز(
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 NH. N- H- 

 ).0- )41, ).. ٘مغٝ ػٛـ

 

 فطا٤ٙس ٞبثط ٕ٘ٛ٘ٝ سبض٤ر٣ ػبِج٣ اظ سأط٥ط د٥چ٥سٜ ق٣ٕ٥ ثط ظ٘س٣ٌ ٔبؾز(  5حاطیً کحاب درشی      

آ٥٘ٛٔبن ثبفض عٛلا٣٘ سط قسٖ ػًٙ ػٟب٣٘ اَٚ ٌطز٤س؛ أب ثٝ ز٘جبَ آٖ قطا٤ظ س٥ِٛس وٛزٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ٞط چٙس س٥ِٛس 

 ٣ فطاٚضزٜ ٞب٢ وكبٚضظ٢ فطاٞٓ قس(افعا٤ف ثبظزٞ

 

 

 ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط وٝ ٕ٘ب٣٤ اظ فٙبٚض٢ س٥ِٛس آ٥٘ٛٔبن ثٝ ضٚـ ٞبثط ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس ثٝ دطؾف ٞب دبؾد ز٥ٞس(

 

 ضٚـ وبض ٞبثط زض ا٤ٗ فٙبٚض٢ ثب ٤ىس٤ٍط ٌفز ٌٚٛ و٥ٙس(آ# زض ٔٛضز 

 °+/ Cزضػٝ ؾّؿ٥ٛؼ ثبقس، وساْ زٔب $ ).0-ٚ  )41,، )..ة# اٌط ٘مغٝ ػٛـ آ٥٘ٛٔبن، ٥٘شطٚغٖ ٚ ٥ٞسضٚغٖ ثٝ سطس٥ت 

 # ضا ثطا٢ ؾطز وٙٙسٜ ٔٙبؾت ٣ٔ زا٥٘س؟ سٛض٥ح ز٥ٞس()++-٤ب  )

  پاسخ:
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 لىشاتلیهتیپ تست های ثابت تعادل و اصل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3NO)g(  ⇌ N3)g(    + O3)g( ,  K13/1×112 

ضا ٌطٔب ٣ٔ ز٥ٞٓ سب سقبزَ ٌبظ٢ ظ٤ط ثطلطاض  NOَٔٛ ٌبظ  +*/+/+، ٔمساض ++/ .cmزض ؽطف ؾطثؿشٝ ا٢ ثب حؼٓ  -,

NOقٛز( غّؾز سقبز٣ِ ٌبظٞب٢  و   N2,O2  ثطحؿت َٔٛ ثط ٥ِشط زض حبِز سقبزَ، ثٝ سطس٥ت وساْ ا٘س؟ 

,#+-*+  ،+-*+  ،43*+                - #++0*+  ،++0*+   ،+,*+ 

. #+0*+  ،+0*+  ،++,*+             / #++-*+  ،++-*+  ،+43*+ 

 

)2H3)g( + N3)gثب سٛػٝ ثٝ ٚاوٙف سقبز٣ِ ٌبظ٢ 5  --   ⇌ 3NH2)g(  ,  ∆H 1-93kJ ٗ٣ٔ سٛاٖ زض٤بفز وٝ ا٤

٢ سقبزَ، ثط اطط ((((((((((((((((( زض ػٟز ضفز، ثب ((((((((((((((((((( زض ػٟز ثطٌكز ٚ ثب ا٘شمبَ ثٝ ؽطف ((((((((((((((((((( زض زٔب

 طبثز، زض ػٟز ضفز د٥كطفز ٣ٔ وٙس( 

 # وبٞف زٔب، حصف ٔمساض٢ ٌبظ ٥٘شطٚغٖ، وٛچىشط,

 ظ آ٥٘ٛٔبن، ثعضٌشط# وبٞف زٔب، افعا٤ف ٔمساض٢ ٌب- 

 # افعا٤ف زٔب، حصف ٔمساض٢ ٌبظ آ٥٘ٛٔبن، ثعضٌشط. 

 # افعا٤ف زٔب، افعا٤ف ٔمساض٢ ٌبظ ٥٘شطٚغٖ، وٛچىشط /

 

، وٝ زض ٤ه ؽطف ؾطثؿشٝ زض زٔب٢ ٔق٥ٗ 3NO3)g( ⇌ N3O2)g(   ,   ∆H01اٌط زض ٚاوٙف سقبز٣ِ ٌبظ٢ 5  -.

  .ثطلطاض اؾز، زٔب ضا افعا٤ف ز٥ٞٓ، سقبزَ زض ػٟز ((((((((((((((((((( ػبثٝ ػب ٣ٔ قٛز ٚ طبثز سقبزَ، (((((((((((((((((((((( 

 وٛچىشط ٣ٔ قٛز( -# ثطٌكز ,

 .ثعضٌشط ٣ٔ قٛز(  -# ضفز -

 ثسٖٚ سغ٥٥ط ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س( -# ثطٌكز 

 سغ٥٥ط ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س(  ثسٖٚ -# ضفز / 

 

3NO)g( ⇌ N3)g( + O3)g( ,   K13/1×112 

 ٥ِشط٢ ٌطٔب ز٥ٞٓ سب سقبزَ ٌبظ٢ ظ٤ط5 /ضا زض ؽطف ؾطثؿشٝ ٢  NOاٌط ٔمساض٢ ٌبظ  -/

ثبل٣ ٔب٘سٜ ثبقس، ٔمساض ا٥ِٚٝ ا٤ٗ ٌبظ، چٙس ٌطْ ثٛزٜ اؾز؟  NOَٔٛ ٌبظ +*/++ثطلطاض قٛز ٚ زض حبِز سقبزَ ٔمساض 
(۱۶  112 , O  1N)  

, #,0*,+                     -  #+/*/                     .   #,-*,-                        / #+.*. 
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٥ِشط٢ ثطلطاض اؾز، ٔمساض  +,٢  وٝ زض ٤ه ؽطف ؾطثؿشٝ )3NH2)g( ⇌  N3)g( + 2H3)gاٌط زض سقبزَ ٌبظ5٢  -0

 َٔٛ ثبقس، طبثز ا٤ٗ سقبزَ زض قطا٤ظ آظٔب٤ف وساْ اؾز؟  +*0,َٔٛ ٚ ٔمساض آ٥٘ٛٔبن ثطاثط  +*-ٌبظ ٥٘شطٚغٖ ثطاثط 

,  )1/9×11-3   3 L-3            2 )1/9×11-3   ⬚ L-2      

 3  )2/81×11-2   2 L-2        4) 2/81×11-2mol⬚.L-3 

 

وٝ زض ٤ه ؽطف ؾطثؿشٝ زض زٔب٢ ٔق٥ٗ  N2)g(+O2)g( ⇌ 2NO⬚)g( ,∆H20اٌط زض ٚاوٙف سقبز٣ِ ٌبظ5٢  -1

    ( ثطلطاض اؾز، زٔب ضا وبٞف ز٥ٞٓ، سقبزَ زض ػٟش٣ وٝ ((((((((((((((((((((( ػبثٝ ػب ٣ٔ قٛز ٚ طبثز (((((((((((((((((((( 

 وٛچىشط ٣ٔ قٛز(  -# فطآٚضزٜ سؼع٤ٝ ٣ٔ قٛز ,

 ثعضٌشط ٣ٔ قٛز( -# ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب ثب ٞٓ سطو٥ت ٣ٔ قٛ٘س -

 ثسٖٚ سغ٥٥ط ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س( -ٚضزٜ سؼع٤ٝ ٣ٔ قٛز # فطآ. 

 ثسٖٚ سغ٥٥ط ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س(  -# ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب ثب ٞٓ سطو٥ت ٣ٔ قٛ٘س /

 

 ، وساْ فجبضر ٕٞٛاضٜ زضثبضٜ ٢ آٖ زضؾز اؾز؟ n   ⇌   B,    0اٌط زض ٚاوٙف سقبز٣ِ ٌبظ5٢  -2

$n  ٚm  #)٤ىؿبٖ ٥٘ؿشٙس 

 # طبثز سقبزَ آٖ ثعضي سط اظ ٚاحس اؾز( ,

 # ؾطفز ضؾ٥سٖ آٖ ثٝ حبِز سقبزَ، ظ٤بز اؾز( -

 # افعا٤ف زٔب، ؾجت افعا٤ف ٔمساض طبثز سقبزَ ٣ٔ قٛز( .

 افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس(  B# ثب ا٘شمبَ ثٝ ؽطف وٛچه سط زض زٔب٢ طبثز، ٔمساض /

 

)P121 , Cl121/1:g.mol-1) 
PCl5 ⇌ PCl3)g( + Cl2)g(  ,     K18×10-3 

ضا زض ؽطف ؾطثؿشٟب٢ ٌطٔب ٥ٔس٥ٞٓ سب سقبزَ ظثط ثطلطاض قٛز( اٌط زض حبِز سقبزَ،  PCI1ٌطْ  00-*1ٔمساض  -3

 زض ؽطف ٔٛػٛز ثبقس، حؼٓ ؽطف ٚاوٙف، چٙس ٥ِشط اؾز؟ .PCIٌطْ 20*-

, #-                        - #.                      .  #/                             /#0 
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٥ِشط٢ ٌطٔب ٣ٔ ز٥ٞٓ سب  +,ٚ ٤ه َٔٛ ثربض آة ضا زض ٤ه ؽطف ؾطثؿشٝ ٢  COٔرّٛع٣ قبُٔ ٤ه َٔٛ ٌبظ  -4

زض  CO3( َٔٛ ٌبظ 1,ثطلطاض قٛز( اٌط زض حبِز سقبزَ، ٔمساض  H3 + )CO)g( + H3O)g( ⇌ CO3)g سقبزَ ٌبظ٢ 5

 ٔرّٛط ٌبظ٢ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، طبثز ا٤ٗ سقبزَ زض قطا٤ظ آظٔب٤ف وساْ اؾز؟ 

, #,*1                        -   #-*-0                         . #,*,0                            /#-*/ 

 

 

 

 

 

 

CH2)g( + H3O)g( ⇌ CO⬚)g( + 2H3  ,   K11mol3ثبسٛػٝ ثٝ سقبزَ ٌبظ٢  -+,   L-3  وٝ زض ٤ه ؽطف

زض حبِز سقبزَ  COَٔٛ ٚ ٔمساض ٌبظ  -,*,ؾطثؿشٝ ٢ زٚ ٥ِشط٢ ثطلطاض اؾز، اٌط ٔمساض ا٥ِٚٝ ٢ ٌبظ ٔشبٖ ثطاثط ثب 

 ، زض ؽطف ٚاوٙف، ثطاثط چٙس َٔٛ اؾز؟ H2Oَٔٛ ثبقس، ٔمساض  /*+ثطاثط 

,  #+*,/,                    - #+*+-/                         .  #+*+/3                     /#+*.-1 

 

 

فطا٤ٙس ٞبثط، ٌطٔب (((((((((((((((((((((((( اؾز ٚ وبٞف زٔب، ؾجت ٣ٔ قٛز وٝ ٚاوٙف زض ػٟز س٥ِٛس آ٥٘ٛٔبن  -,,

((((((((((((((((((((((((( ػبثٝ ػب قٛز، أب ؾجت ((((((((((((((((((((( ؾطفز ٚاوٙف ٞب٢ ضفز ٚ ثطٌكز ٣ٔ قٛز( ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ، 

 ((((((((( ا٘ؼبْ ٣ٔ زٞٙس( ا٤ٗ ٚاوٙف ضا زض زٔبٞب٢ ((((((((((((((

 # زٜ، ث٥كشط، وبٞف، ثبلاسط,

 # زٜ، وٕشط، افعا٤ف، دب٥٤ٗ سط-

 # ٥ٌط، ث٥كشط، وبٞف، ثبلاسط. 

 # ٥ٌط، وٕشط، افعا٤ف، دب٥٤ٗ سط /
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٥ِشط زض  -زض ؽطف٣ ؾطثؿشٝ ثب حؼٓ   Br3)g( + Cl3 ⇌ 3Cl3)g( + 3BrCl)g(  ,  K11/1×11-2 اٌط ٚاوٙف 5 -/,

 َٔٛ اظ ٞط ٤ه اظ ٌبظٞب٢ وّط ٚ ثطْ زض ٔرّٛط سقبز٣ِ ٔٛػٛز ثبقس، ٔمساض  /زٔب٢ ٔق٥ٗ ا٘ؼبْ قٛز ٚ ٔمساض 

$BrCl (g زض حبِز سقبزَ ثطاثط چٙس َٔٛ اؾز؟ 

,# 0/08                 - #+*,3                    . #+*,1                   /#+*+4 

 

 

 +,زض ٤ه ؽطف ؾطثؿشٝ   )3SO3)g( + O3 ⇌ 3SO2)gثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط وٝ ثٝ ٚاوٙف سقبز٣ِ ٌبظ٢،  --,

 ٥ِشط٢ ٔطثٛط اؾز، وساْ فجبضر زضؾز اؾز؟ 

 

113mol-1×1/1# طبثز سقبزَ ثطاثط ثب ,
  L اؾز) 

 اؾز( 1/31mol L-1زض سقبزَ ػس٤س، ثطاثط  )SO3)g# ٔمساض - 

 ٚاوٙف زض ػٟز ثطٌكز ػبثٝ ػب ٚ طبثز سقبزَ وٛچىشط ٣ٔ قٛز( )SO3)g# ثب افعا٤ف ٤بفشٗ غّؾز . 

 ٚ ثطلطاض٢ سقبزَ ػس٤س، ٘ؿجز غّؾز ٣ِٛٔ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب٢ طبثز ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س )SO3)g# ثب افعا٤ف غّؾز / 

 

2HCl)g( + O3 ⇌ 3Cl3)g( + 3H3)g(  ,  K11111mol-1  L 

 ثب سٛػٝ ثٝ ٚاوٙف سقبز٣ِ ظ٤ط 5 -.,

ثطاثط چٙس َٔٛ  HClَٔٛ ثط ٥ِشط ثبقس، غّؾز  0/016 َ  1/3زض حبِز سقبزَ ثٝ سطس٥ت ثطاثط ثب  Cl2 َ O2اٌط غّؾز  

 ثط ٥ِشط اؾز؟

, #+*,                     - #+*+,                           .  #+*+3                   /#+*++3 
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3N3O1)g( ⇌ 2NO3 + O3)g( 

 ٥ِشط٢ ٌطٔب ز٥ٞٓ سب سقبزَ ٌبظ٢ ظ٤ط5 -ضا زض ٤ه ؽطف ؾطثؿشٝ ٢  N- O0َٔٛ ٌبظ  ,ٔمساض  اٌط -0,

زضنس ا٤ٗ ٌبظ سؼع٤ٝ قسٜ ثبقس، طبثز ا٤ٗ سقبزَ زض زٔب٢ آظٔب٤ف، ثطحؿت ٔب  +0ثطلطاض قٛز ٚ زض حبِز سقبزَ، 

  وساْ اؾز؟ 3L-3   ثطحؿت 

,  #+*-                          - #+*-0                          .  #+*,-0                            /#-*0 

 

 

زض ؾٝ زٔب٢ ٔرشّف )3A 3)g( + B)g( ⇌ 3C)gثبسٛػٝ ثٝ زازٜ ٞب٢ ػسَٚ ظ٤ط، وٝ ثٝ ٚاوٙف سقبز٣ِ ٌبظ٢ 5  -1,

  ٔطثٛط اؾز، وساْ ٔغّت زضؾز اؾز؟ 

 

 # ثب وبٞف زٔب، ٚاوٙف زض ػٟز ثطٌكز ػبثٝ ػب ٣ٔ قٛز( ,

 # ٚاوٙك٣ ٌطٔب٥ٌط ٚ ثب افعا٤ف آ٘شبِذ٣ ٕٞطاٜ اؾز(-

 زض ا٤ٗ ٚاوٙف، ثؿ٥بض ث٥كشط اؾز(  4A 4 3B 3 اظ ٔمساض  2[c]# ٔمساض . 

 ٞب٢ د٥ٛ٘س ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب زض آٖ، ٘ؿجز ثٝ فطاٚضزٜ ٞب ثعضٌشط اؾز(  ∆# ٔؼٕٛؿ /

 

 

3SO3)g( + O3 ⇌ 3SO3)g( 

 ضا لجُ ٚ ثقس اظ ثطلطاض٢ سقبزَ ٌبظ٢ SO3  َO3  5ثب سٛػٝ ثٝ زازٜ ٞب٢ ظ٤ط، وٝ ٔمساض ٌبظٞب٢  -2,

وساْ 1L-   زض ٤ه ؽطف ؾطثؿشٝ ٢ ٤ه ٥ِشط٢ ٘كبٖ ٣ٔ زٞٙس، طبثز ا٤ٗ سقبزَ زض قطا٤ظ آظٔب٤ف، ثطحؿت 

  اؾز؟ 

 

,  #1++                      -  #1,+                    . #3++                        /#3,+ 
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زضٖٚ آة ٤د#  II$زضٖٚ آة ٌطْ# ٚ  Iوٝ زض زٚ ؽطف  )N2O2)g( ⇌ 2NO2)g ثب سٛػٝ ثٝ ٚاوٙف سقبز٣ِ 5 -3,

ٔغبثك قىُ ضٚثٝ ضٚ، ثطلطاض اؾز ٚ ثب ٔكبٞسٜ ٢ سفبٚر قسر ضً٘ ٔرّٛط ٌبظ٢ زض زٚ ؽطف، وساْ ٔغّت 

 ٘بزضؾز اؾز؟ 

 
 # ٚاوٙف زض ػٟز ضفز، ٌطٔب٥ٌط اؾز(,

 وٕشط اؾز(  IIزض ؽطف  -NO# قٕبض ِٔٛىَٛ ٞب٢ - 

 # ٚاوٙف زض ػٟز ضفز، ثب افعا٤ف ؾغح ا٘طغ٢ ٕٞطاٜ اؾز(.

 ، زض ؽطف ث٥كشط اؾز( NO3ثٝ ٌبظ  N3O2# ٘ؿجز قٕبض َٔٛ ٞب٢ ٌبظ /

 

زض ؽطف٣ ثب حؼٓ طبثز ض٢ٚ زٞس، ػبثٝ ػب٣٤ سقبزَ ثٝ ؾٕز  )I)g( ⇌  3)g( + I3)g 3اٌط سقبزَ ٌبظ5٢  -4,

((((((((((( ٚ چخ، ضاؾز ٚ ضاؾز، ثٝ سطس٥ت، ثط اطط ((((((((((((((((((((((( ٌبظ (((((((((((((((((((((( ، ((((((((((((((((((((( ٌبظ ((((((((((((

 ٣ٔ ٥ٌطز( (((((((((((((((((((((((((((( ٌبظ ((((((((((((((((((((((((( ا٘ؼبْ 

  HI –افعا٤ف  - I2-وبٞف  - 2 -# افعا٤ف ,

  HI –وبٞف  -2 -وبٞف  -I2 -# افعا٤ف -

 2 -افعا٤ف  - HI-افعا٤ف  - HI –# وبٞف .

  2   -وبٞف  - HI-افعا٤ف  -I2-# وبٞف /

 

زٚ ،زٔب٢ ((((((((((((( ٚ فكبض (((((((((((  N2 + 3H2 ⇌  2NH3اظ ز٤سٌبٜ ٘ؾط٢ $سئٛض٢#، زض ٚاوٙف سقبز٣ِ ٌبظ5٢  -+-

  قطط لاظْ ثطا٢ د٥كطفز ا٤ٗ ٚاوٙف ا٘س(

 ثبلا  -# ثبلا-              دب٥٤ٗ –# دب٥٤ٗ ,

 # ثبلا دب٥٤ٗ/                 ثبلا –# دب٥٤ٗ .
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زض زٔب٢ ٔق٥ٗ زض ٤ه ؽطف  CH2)g( +H2O)g( ⇌ CO)g( + 3H2  ,   K110mol2.L-1اٌط زض سقبزَ ٌبظ5٢  -,-

َٔٛ ثربض آة ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، حؼٓ ؽطف  +*,++َٔٛ ٌبظ ٔشبٖ ٚ  +*.+، COَٔٛ ٌبظ  +*, ؾط ثؿشٝ، ٔمساض 

 ٚاوٙف، چٙس ٥ِشط اؾز؟ 

,#,                 -#-                     .#.                  /#/ 
 

,O2وSO3ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط وٝ ٔرّٛع٣ اظ ٌبظٞب٢  - -- SO2 ضا زض ؽطف ؾطثؿشٝ ٢ ٤ه ٥ِشط٢ زض زٔب٢ 

C o3-2 5َ2ثٝ حبِز سقبزSO2)g( +O2)g( ⇌ 2SO3)g(  ,  ∆H00   ٘كبٖ ٣ٔ زٞس، وساْ ٔغّت زضؾز اؾز؟ $ٞط

  َٔٛ ٌبظ زض ٘ؾط ث٥ٍط٤س# +*,شضٜ ضا ٔقبزَ 

 

  اؾز( ثطاثط 3/31mol-1.L# طبثز ا٤ٗ سقبزَ، ,

 # ثب ثبلا ضفشٗ زٔب، طبثز ا٤ٗ سقبزَ، ثعضٌشط ٣ٔ قٛز(- 

 # ثب افعا٤ف زٔب، قٕبض ِٔٛىَٛ ٞب٢ ٌبظ زض ؽطف ٚاوٙف افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس(. 

 ، وبٞف ٣ٔ ٤بثس(-SOثٝ قٕبض ِٔٛىَٛ ٞب٢ ٌبظ  .SO# ثب وبٞف زٔب، ٘ؿجز قٕبض ِٔٛىَٛ ٞب٢ ٌبظ /
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، ٔغبثك قىُ ظ٤ط زض ٤ه ؽطف ؾطثؿشٝ ٢ )3SO3)g( +O3)g( ⇌ 3SO3)gثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٚاوٙف ٌبظ٢ 5  - .-

ٚ غّؾز سقبز٣ِ  ٤L       1ه ٥ِشط٢ زض زٔب٢ ٔق٥ٗ ثٝ حبِز سقبزَ زض آٔسٜ اؾز، ٔمساض طبثز سقبزَ ثطحؿت  

 ٌبظ اوؿ٥ػٖ $ثطحؿت َٔٛ ثط ٥ِشط# ثٝ سطس٥ت وساْ ا٘س؟ 

,  #3++ – -0*+ 

-  #3++ – ,-0*+ 

.#3,+ – -0*+ 

/ #3,+ – ,-0*+ 
 

٥ِشط زض زٔب٢  /زض ؽطف٣ ؾطثؿشٝ ثب حؼٓ  Br2)g( + Cl2)g( ⇌ 2BrCl)g(  ,   K11/6×10-3اٌط ٚاوٙف  - /- 

زض حبِز BrClَٔٛ اظ ٞط ٤ه اظ ٌبظٞب٢ وّط ٚ ثطْ زض ٔرّٛط سقبز٣ِ ٔٛػٛز ثبقس، ٔمساض  -ٔق٥ٗ ا٘ؼبْ قٛز، ٔمساض 

 سقبزَ ثطاثط چٙس َٔٛ اؾز؟ 

,  #+3*+           - #,1*+               . #+4*+                  / #,3*+ 

 

َٔٛ ٌبظ اوؿ٥ػٖ زض ؽطف ؾطثؿشٝ ٢ زٚ ٥ِشط٢ سب ضؾ٥سٖ ثٝ حبِز  ,*,ضا ثب  HCIَٔٛ ٌبظ  0ٔرّٛع٣ اظ  - 0-

سؼع٤ٝ  HClزضنس ٌبظ  +3ٌطْ ٣ٔ و٥ٙٓ( اٌط زض حبِز سقبزَ،  3H3O + )2HCl)g( + O3)g( ⇌ 3Cl3)g سقبزَ

 وساْ اؾز؟ mol-1L  قسٜ ثبقس، طبثز ا٤ٗ سقبزَ زض قطا٤ظ آظٔب٤ف ثطحؿت

,  #3 × 10 2             -  #4 × 10 2           . #3/2 × 10 2           /# 4/2 × 10 2 
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وٝ زض زٔب٢ ٔق٥ٗ زض ٤ه  CH4)g( + H2O ⇌ CO)g(+3H2)g(  ,   K110mol2  L-2اٌط زض سقبزَ ٌبظ٢ 5  - 1-

َٔٛ ثربض آة ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، حؼٓ  +*,++ٚ  CH/َٔٛ ٌبظ   +*.+،  COَٔٛ ٌبظ  +*,ؽطف ؾطثؿشٝ ثطلطاض اؾز، 

 ؽطف ٚاوٙف، چٙس ٥ِشط اؾز؟ 

,  #,                  -  #-                    .    #.                /#/ 

 

 

وٝ زض ٤ه ؽطف ؾطثؿشٝ ٢ زٚ  3NOCl)g( +O3)g(  ⇌  3NO3)g( + Cl3)g(  ,  K1311زض ٚاوٙف سقبز٣ِ  - 2-

زض ؽطف ٚػٛز  NO-  ٚ+-*+  َٛٔNOClَٔٛ  +*/٥ِشط٢ زض زٔب٢ آظٔب٤ف ثطلطاض اؾز( اٌط زض حبِز سقبزَ ٔمساض 

 زاقشٝ ثبقس، ٔمساض ٌبظ اوؿ٥ػٖ زض ٔرّٛط ثٝ حبِز سقبزَ چٙس َٔٛ اؾز؟ 

,   #-.*+                 -  #-3*+                    .  #.-*+                  /#.3*+ 

 

 

,SO2وSO3ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط، وٝ ٔرّٛع٣ اظ ٌبظٞب٢  -3- O2ٝ٥ِشط٢ زض زٔب٢ ٔق٥ٗ ٢ ٤ه  ضا زض ؽطف ؾطثؿش

 ٘كبٖ ٥ٔسٞس( وساْ ٔغّت، زضؾز اؾز؟   H01∆     )3SO3)g( + O3)g(  ⇌  3SO2)g ثٝ حبِز سقبزَ ٌبظ5٢

 

 اؾز 113mol.L-1×8/3#طبثز ا٤ٗ سقبزَ ثطاثط ,

 َٔٛ ثٛزٜ اؾز(  ,# ٔمساض ا٥ِٚٝ ٢ ٌبظ اوؿ٥ػٖ ثطاثط -

 قٛز(# ثب ثبلا ضفشٗ زٔب، طبثز ا٤ٗ سقبزَ ثعضي سط ٣ٔ .

 وبٞف ٣ٔ ٤بثس( SO- ثٝ قٕبض َٔٛ ٞب٢ SO.# ثب وبٞف ٤بفشٗ زٔب، ٘ؿجز قٕبض َٔٛ ٞب٢ / 
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3NOCl)g(⇋3NO⬚(g)+Cl3(g),  K11/171 

 ضا زض ٤ه ؽطف ؾطثؿشٝ سب ثطلطاض قسٖ سقبزَ ٌبظ٢ ظ٤طNOCl 5َٔٛ ٌبظ  .اٌط   -4-

 سؼع٤ٝ ٘كسٜ ثبل٣ ثٕب٘س، حؼٓ ؽطف ٚاوٙف، چٙس ٥ِشط اؾز؟ NOClزضنس ٌبظ  +/ٌطْ و٥ٙٓ ٚ زض ا٤ٗ حبِز 

, #,                  - #-                     .   #.                 /#/ 
 

3SO3)g( + O3)g( ⇌ 3SO2)g( 

 ثبسٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط ٚ زازٜ ٞب٢ آٖ، اٌط دؽ اظ ثطلطاض قسٖ حبِز سقبزَ ٌبظ٢ ظ٤ط5  - +.

 وساْ اؾز؟ 1L     َٔٛ ٌبظ اوؿ٥ػٖ ثبل٣ ثٕب٘س، طبثز ا٤ٗ سقبزَ ثطحؿت  +*0+زض ؽطف ٚاوٙف، 

 
,  #3,+                  -   #3,-                   .   #,+,-                 /#,,-0 

 

CO)g( + 2H3)g( ⇌ CH2)g( + H3O)g(   ,   K11/81mol-3 سقبزَ ٌبظ٢ 5 -,.
  L3  زض زٔب٢ ٔق٥ٗ زض ؽطف٣

َٔٛ ٌبظ ٥ٞسضٚغٖ زض  +*,ٚ  2CH َٔٛ ٌبظ+*.++، COَٔٛ ٌبظ  +*,ؾطثؿشٝ ثطلطاض اؾز( اٌط زض حبِز سقبزَ ٔمساض 

 ؽطف ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، حؼٓ ؽطف ٚاوٙف، چٙس ٥ِشط اؾز؟

, #,                  - #-                     .   #.                 /#/ 
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3SO3)g( + O3)g( ⇌ 3SO2)g(  ,   K1811      L-1 

ثب سٛػٝ ثٝ ٚاوٙف ٌبظ٢ ظ٤ط، وٝ ٔغبثك قىُ، زض ٤ه ؽطف ٤ه ٥ِشط٢ ؾطثؿشٝ زض زٔب٢ ٔق٥ٗ ثٝ حبِز   --.

 سقبزَ زض آٔسٜ اؾز، ٔمساض ٌبظ اوؿ٥ػٖ زض ٔرّٛط ا٥ِٚٝ $زض آغبظ ٚاوٙف#، چٙس َٔٛ ثٛزٜ اؾز؟ 

 
,  #,,0*+                                 -   #,-0*+                       .   #,-0*,                           /#,,0*, 

 

زض ٤ه ؽطف زٚ ٥ِشط٢ ؾطثؿشٝ ٔرّٛط ٚ ٌطْ ٣ٔ و٥ٙٓ سب سقبزَ  O2َٔٛ ٌبظ  ,*13ثب ضا  N2َٔٛ ٌبظ  -*3/ -..

زض ٔرّٛط ٚػٛز زاقشٝ  NOَٔٛ ٌبظ  +*3+ثطلطاض قٛز، اٌط زض حبِز سقبزَ )N3)g( + O3)g(  ⇌  3NO )g ٌبظ٢ 5

 ثبقس، طبثز سقبزَ ا٤ٗ ٚاوٙف وساْ اؾز؟ 

,  #1/6 × 10 3          - #1/6 × 10 4             .# 1/8 × 10 3              /# 1/6 × 10 4 

 

 ثبسٛػٝ ثٝ قىُ ضٚثٝ ضٚ ٚ طبثز زض ٘ؾط ٌطفشٗ زٔب، وساْ ٔغّت ٘بزضؾز اؾز؟   -/.

 
 اؾز( -3-*-ثطاثط  ,# ٔمساض طبثز سقبزَ زض حبِز ,

 # وبٞف حؼٓ، ؾجت ػبثٝ ػب قسٖ سقبزَ زض ػٟز ضفز قسٜ اؾز( - 

 ثطاثط قسٜ اؾز(  /*.# ثب وبٞف حؼٓ ؽطف، غّؾز اوؿ٥ػٖ.

 ثطاثط قسٜ اؾز( -,*-ثط اطط افعا٤ف فكبض،  )SO3)g# غّؾز /
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وساْ ٔغّت زضثبضٜ ٢ ٚاوٙف ثٝ حبِز سقبزَ ظ٤ط، زض ؽطف ؾطثؿشٝ ٘بزضؾز اؾز؟  -0.

3NaHCO2)g( ⇌ Na3CO3)s( + CO3)g( + H3O)g( 
  وٙف سقبز٣ِ ٘بٍٕٞٗ ؾٝ فبظ٢ اؾز( ٤ه ٚا#,

 سقبزَ ضا ثٝ ؾٕز چخ ػبثٝ ػب ٣ٔ وٙس(# ذبضع وطزٖ ٔمساض٢ ؾس٤ٓ وطثٙبر اظ ؾبٔب٘ٝ، -

 # ثب ذبضع وطزٖ ٔمساض٢ اظ ثربض آة اظ ؾبٔب٘ٝ، اظ ػطْ ٔٛاز ػبٔس وبؾشٝ ٣ٔ قٛز( .

 اؾز( 3CO243H2O4# ضاثغٝ ٢ طبثز سقبزَ ا٤ٗ ٚاوٙف ثٝ نٛضر /

O3)g( + NO)g(  ⇌ O2)g( + NO2)g(  ,   K164 

زض زٚ ؽطف ٤ه ٥ِشط٢ ٔغبثك قىُ، ثب ٤ىس٤ٍط ٔرّٛط قٛ٘س ٚ  NOَٔٛ ٌبظ  +*0َٔٛ ٌبظ اٚظٖٚ ٚ  +*0اٌط  -1.

 ٚاوٙف ثطٌكز دص٤ط5 

 ا٘ؼبْ ٥ٌطز، دؽ اظ ثطلطاض٢ سقبزَ، چٙس َٔٛ اوؿ٥ػٖ زض ٔرّٛط ٌبظ٢، ٚػٛز ذٛاٞس زاقز؟ 

 

,   #
1
9         -  #

2
9            .  #

4
9            /# 

7
9 

 

زض ؽطف زٚ ٥ِشط٢ ؾطثؿشٝ ٔرّٛط ٚ ٌطْ ٣ٔ و٥ٙٓ سب سقبزَ ٌبظ٢  O2َٔٛ ٌبظ  -*-ضا ثب  SO2َٔٛ ٌبظ ,*/ -2.

5 3SO3)g( + O3 ⇌ 3SO3)g( ،َاٌط زض حبِز سقبز )ٌبظ  /ثطلطاض قٛز َٛٔSO3  زض ؽطف ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، ٔمساض

 اؾز؟  mol-1Lطبثز ا٤ٗ سقبزَ چٙس 

1 )1×1111          2 )1/1×112            3  )3×1111            4) 2/5×112 
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 ثب سٛػٝ ثٝ زازٜ ٞب٢ ػسَٚ ظ٤ط وٝ ثٝ ٚاوٙف سقبز٣ِ ٌبظ٢ ظ٤ط ٔطثٛط اؾز؛ وساْ ٔغّت ٘بزضؾز اؾز؟ -4.

3SO3)g( + O3 ⇌ 3SO2)g(  
 ٚاوٙف ٔٙف٣ اؾز(   ∆# ,

 # ثب افعا٤ف زٔب، سقبزَ زض ػٟز ثطٌكز ػبثٝ ػب ٣ٔ قٛز(-

 # ٚاوٙف ٌطٔبزٜ اؾز ٚ افعا٤ف زٔب ؾجت وبٞف ؾطفز آٖ ٣ٔ قٛز(. 

 ا٘طغ٢ فقبَ ؾبظ٢ ٚاوٙف زض ػٟز ضفز وٕشط اظ ٔمساض آٖ زض ػٟز# /

 ثطٌكز اؾز(  

 

 

CO)g( + H3O ⇌ CO3)g(  ,   K111 

٥ِشط٢ ٔرّٛط ٚ ٌطْ ٣ٔ و٥ٙٓ سب سقبزَ ٌبظ٢  .زض ؽطف ؾطثؿشٝ ٢  COَٔٛ ٌبظ  +*1ٔمساض٢ ثربض آة ضا ثب  -3.

زض ؽطف ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، ٔمساض ثربض آة زض ٔرّٛط ا٥ِٚٝ  COَٔٛ ٌبظ  +*.ظ٤ط ثطلطاض قٛز( اٌط زض حبِز سقبزَ، 

 ثطاثط چٙس َٔٛ ثٛزٜ اؾز؟ 

,  #+*,,         -  #+*-,           .   #+*..           /#+*/- 

 

 

 

وٝ زض ٤ه ؽطف زٚ   3NH2)g( ⇌  N3)g( + 2H2)g(  ,   K113اٌط زض ٚاوٙف سقبز٣ِ سؼع٤ٝ ٢ آ٥٘ٛٔبن 5  -+/

َٔٛ ٥ٞسضٚغٖ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، ٔمساض ا٥ِٚٝ ٢ آ٥٘ٛٔبن  -*,٥ِشط٢ زضثؿشٝ زض زٔب٢ ٔق٥ٗ ثطلطاض اؾز، ٔمساض 

 ثطاثط چٙس َٔٛ ثٛزٜ اؾز؟ 

, #+*4-          - #+*3/            .   #+*13           /#+*0- 
 

٥ِشط٢ زض زٔب٢ اسبق ثطلطاض اؾز( وساْ  +,، زض ؽطف ؾطثؿشٝ ٢ )AB)g( ⇌  A)g( + B)gسقبزَ ق٥ٕ٥ب٣٤ 5  -,/

 ٌع٤ٙٝ زضثبضٜ ٢ ا٤ٗ سقبزَ زضؾز اؾز؟ 

 # ثب وبٞف فكبض، ؾطفز ٚاوٙف ضفز ٘ؿجز ثٝ ٚاوٙف ثطٌكز افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس(,

 ٥ِشط، طبثز سقبزَ ٘هف ٣ٔ قٛز( 0# ثب وبٞف حؼٓ ؽطف ثٝ - 

 فسز٢ ٔٙف٣ اؾز(  H-T∆S∆# ثطا٢ ا٤ٗ سقبزَ، فجبضر . 

 افعا٤ف ٤بثس، ٚاوٙف ضفز ٌطٔبزٜ اؾز( B# اٌط ثب افعا٤ف زٔب، ٔمساض /
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NiO)s( + CO)g( ⇌ Ni)s( + CO3)g( 

ٚ  CO(g)  ،,*+  َٛٔCO -,*+ $ َٛٔNiO ( sَٔٛ  ,*+ثب افعا٤ف زٔب٢ ٤ه ؽطف ٤ه ٥ِشط٢ ؾطثؿشٝ وٝ زاضا٢  --/

-,*+  َٛٔNi(s)  ضؾ٥سٜ اؾز5 44ثٝ  ,اؾز، طبثز سقبزَ ٚاوٙف ظ٤ط اظ 

 اؾز؟  ,-mol . L زض ا٤ٗ حبِز ثطاثط چٙس )CO2)gغّؾز 

,  #+*+43         -  #+*,-3           .   #+*,0-           /#+*,43 

زضنس اظ  +-زض ؽطف ٤ه ٥ِشط٢ زضثؿشٝ ٌطْ ٣ٔ قٛز( اٌط زض حبِز سقبزَ،  ++K 0سب زٔب٢ ٤Aه َٔٛ اظ ٌبظ  -./

سفى٥ه قسٜ ثبقس، ٔمساض فسز٢ طبثز سقبزَ ا٤ٗ )3A)g( ⇌  3B)g( + C)g( + D)s ا٤ٗ ٌبظ ٔغبثك ٚاوٙف 5 

 ٚاوٙف زض زٔب٢ آظٔب٤ف وساْ اؾز؟ 

,# 3/1×11-3          3 )1×11-3            2 )1/31×11-2             2) 1/31×11-2 

 

 

 -COٌطْ قٛز، قٕبض سمط٤ج٣ ِٔٛىَٛ ٞب٢  ٥ِC °3-2شط٢ زضثؿشٝ سب زٔب٢ .زض ؽطف  .CaCOَٔٛ  -اٌط  -//

  )K111-3mol.L-1(ٔٛػٛز زض ؽطف، دؽ اظ ثطلطاض٢ سقبزَ، وساْ اؾز؟ 

, #1/8 × 1022          - #1/8 × 1023            . #6 × 1021             /# 6 × 1022 

 

 

 

٥ِشط٢،  -زض ٤ه ؽطف ؾطثؿشٝ ٢  H2O)g( + C)s( ⇌ H2)g( + CO)g(  ,  K110ثطاؾبؼ ٚاوٙف سقبز٣ِ 5  -0/

َٔٛ ظغبَ ضا ثب ٔمساض٢ ثربض آة ٔرّٛط وطزٜ، سب ضؾ٥سٖ ثٝ حبِز سقبزَ ٌطْ ٣ٔ و٥ٙٓ( اٌط زض حبِز  /*+ٔمساض 

زض ؽطف ٚاوٙف ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، ٔمساض ا٥ِٚٝ ٢ ثربض آة زض ٔرّٛط، ثٝ سمط٤ت ثطاثط  CO (gَٔٛ $ -*+سقبزَ، 

 )O111 , H11 g.mol-1( چٙس ٌطْ ثٛزٜ اؾز؟ 

,  #.*1/         -  #/*41           .  #/*-0            /#.*-0 
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ٍٞٙبْ  HI(gو٥ٙٓ( ٔمساض سمط٤ج٣ $ضا زض ؽطف٣ ٤ه ٥ِشط٢ ٌطْ ٣ٔ  )H2)g(  ٚ, َٛٔI2)gَٔٛ  ,ٔرّٛط  -1/

H11 , I1127 g.mol-1 ثطلطاض٢ سقبزَ، ثطاثط چٙس ٌطْ اؾز؟ 
 K164  

,  #.0,         -  #-+/*3           .  #,20            /#,+-*/ 
 

سب سقبزَ  َٔٛ ٌبظ ٥٘شطٚغٖ ضا زض ٤ه ؽطف زٚ ٥ِشط٢ ٔرّٛط وطزٜ ٚ ٌطٔب ز٥ٞٓ ,ٌطْ ٌبظ ٥ٞسضٚغٖ ٚ -*.اٌط  -2/

ٌطْ ٌبظ آ٥٘ٛٔبن زض ٔرّٛط سقبز٣ِ  3*1ثطلطاض قٛز ٚ زض حبِز سقبزَ  )N3)g( + 2H3)g( ⇌ 3NH2)g ٌبظ٢ 5

 اؾز؟ mol3.L-3 ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، طبثز ا٤ٗ سقبزَ ثطاثط چٙس

   H11 , N114 g.mol-1
  

, #+*1+          -  #+*10           .   #+*3+           /#+*30 

 

 

زض ٤ه ؽطف ٤ه ٥ِشط٢ زضثؿشٝ، ٔغبثك ٚاوٙف ظ٤ط، زض زٔب٢ ٔق٥ٗ ثٝ   )g(O2ٚ ٤ه َٔٛ  ) ٤NH3) gه َٔٛ -3/

زض ٔرّٛط ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، غّؾز ٔٛلاض وساْ ٌبظ زض   )N2)gَٔٛ  -*+سقبزَ ضؾ٥سٜ ا٘س( اٌط زض حبِز سقبزَ، 

 ٔرّٛط اظ ٕٞٝ ث٥كشط ٚ طبثز سقبزَ ثٝ سمط٤ت وساْ اؾز؟ 

 +*-0, –# اوؿ٥ػٖ /          +*-/+ –#  اوؿ٥ػٖ .         +*0-, –#  آة -          +*-/+ –# آة ,

 

 

(H11 , O116 g.mol-1) 

BaCl3.3H3O)s( ⇌ BaCl3)s(   3H3O)g( 

ثربض آة  1g.*+ضا زض ؽطف ؾطثؿشٝ ٢ زٚ ٥ِشط٢ عجك ٚاوٙف ظ٤ط ٌطٔب ز٥ٞٓ ٚ BaCl2.2H2O.ٌطْ /*33اٌط  -4/

 زض حبِز سقبزَ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، طبثز سقبزَ ا٤ٗ ٚاوٙف زض قطا٤ظ آظٔب٤ف وساْ اؾز؟ 

, #1 × 10 4          -  #1 × 10 2           .  #2 × 10 4            /# 2 × 10 2 
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اٌط زض ٤ه ؽطف زٚ ٥ِشط٢ زض  CO)g( + H3O)g( ⇌ CO3)g( + H3)g(  ,  K12ثب سٛػٝ ثٝ ٚاوٙف سقبز٣ِ 5  -+0

ثب ٞٓ ٚاوٙف زٞٙس، چٙس َٔٛ ثربض آة زض حبِز سقبزَ زض ؽطف  COَٔٛ ٌبظ  -ٌطْ ثربض آة ٚ  1.ثؿشٝ، ٔمساض 

H11 , O116 g.mol-1 ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س؟ 
   

,  #1
3

         -   #1
4

          .  #2
4

            /# 2
3

 
 

 ٥ِشط٢ ٌطْ ٣ٔ و٥ٙٓ سب سقبزَ ٌبظ5٢  .ضا زض ٤ه ؽطف ؾطثؿشٝ ٢  -CO  ٚNOٔمساض٢ اظ ٌبظٞب٢  -,0

CO)g( + NO3)g( ⇌ CO3)g( + NO)g(  اٌط زض قطا٤ظ آظٔب٤ف، ٔمساض )ٌبظ  0/*+ثطلطاض قٛز َٛٔCO ،+*4 َٛٔ

 زض ٔرّٛط ٌبظ٢ ثٝ حبَ سقبزَ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، طبثز ا٤ٗ سقبزَ وساْ اؾز؟  NO2َٔٛ ٌبظ  CO  ٚ+*,0ٌبظ 

,  #-*0         - #,0            .  #,*0            /#-0 

 

 

 +,٥ِشط٢ ٚ ثب  +,اٌط ٕ٘ٛزاض ظ٤ط، ٘كبٖ زٞٙسٜ ٢ سغ٥٥ط غّؾز آ٥٘ٛٔبن زض فطا٤ٙس ٞبثط ثبقس وٝ زض ٤ه ؽطف  --0

 َٔٛ اظ ٞط٤ه اظ ٚاوٙكٍطٞب آغبظ قسٜ اؾز، وساْ ٕ٘ٛزاض ثٝ سغ٥٥ط غّؾز ٥ٞسضٚغٖ ٔطثٛط اؾز؟

 

,#A           -   #B          .  #C            /#D 
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َٔٛ ثربض آة ضا زض ٤ه ؽطف ٤ه ٥ِشط٢ ٚاضز وطزٜ، ٌطْ ٣ٔ و٥ٙٓ سب زض ٤ه ٚاوٙف سقبز٣ِ  -*-َٔٛ ٔشبٖ ٚ  / -/0

َٔٛ ثبقس، وساْ  -ثٝ ٌبظٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ ٚ وطثٗ ٔٛ٘ٛوؿ٥س ٔجسَ قٛ٘س( اٌط زض ِحؾٝ ٢ سقبزَ، ٔمساض ٌبظ ٔشبٖ ثطاثط 

 ز سقبزَ، ثٝ سمط٤ت وساْ اؾز؟ ٕ٘ٛزاض ثطا٢ سغ٥٥ط غّؾز فطاٚضزٜ ٞب٢ ا٤ٗ ٚاوٙف زضؾز ٚ طبث

 
 

 

 ضا زض ٤ه ؽطف زٚ ٥ِشط٢ ٚاضز وطزٜ، سب ضؾ٥سٖ ثٝ حبِز سقبزَ ٌطْ و٥ٙٓ، ٔمساض  )N2O4)gَٔٛ   3اٌط  -00

$NO (g  ثبل٥ٕب٘سٜ زض ؽطف ثطاثط چٙس َٔٛ اؾز؟)K11/8mol.L-1(  

,#1*/           - #.*-            .  #,*1            /#+*3 

 

 

2H3)g( + CS3)g(  ⇌ 3H3S)g( + CH2)g( 

زض ٤ه ؽطف ٤ه ٥ِشط٢ ٔغبثك ٚاوٙف ظ٤ط، ثٝ سقبزَ ٣ٔ ضؾٙس( اٌط زض  )g(CS2 ٚ ٤ه َٔٛ)H2)gؾٝ َٔٛ  -.0

 َٔٛ زض ؽطف ثبل٣ ٔب٘سٜ ثبقس، طبثز سقبزَ ا٤ٗ ٚاوٙف ثطاثط چٙس)CS2)g, 0/5ِحؾٝ سقبزَ اظ ٚاوٙف زٞٙسٜ 

L.mol-1 اؾز؟ 

,#,           - #-            .  #/            /#,+ 
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H2)g( + I2)g( ⇌ 2HI)g(  ,  K10/16 

دؽ اظ  HIزض ٤ه ؽطف ٤ه ٥ِشط٢ ٔرّٛط قسٜ ا٘س( قٕبض ِٔٛىَٛ ٞب٢ ٌبظ  -Hَٔٛ ٌبظ  .ثب  -Iَٔٛ ٌبظ  . -01

 ضؾ٥سٖ ثٝ سقبزَ ثٝ سمط٤ت وساْ اؾز؟ 

1 )2/111×1132                2  )1/133×1132      

3  )2/111×1133            4) 1/133×1133 

 

 

BaSO4)s( ⇌  Ba2+)aq( + SO4
2-)aq(  ,  K16/4×10-9 mol2 L-2 

ٌطْ آة زض زٔب٢ ٔق٥ٗ حُ ٣ٔ  +++,ٔغبثك ٚاوٙف سقبز٣ِ ظ٤ط زض  M=233g      -1ٔمساض٢ ثبض٤ٓ ؾِٛفبر  -02

 اؾز(#  1g.mol-1 اؾز؟ $چٍب٣ِ ٔحَّٛ ثطاثط ppmقٛز( غّؾز ا٤ٗ ٔبزٜ زض آة، زض ا٤ٗ زٔب ثٝ سمط٤ت ثطاثط چٙس 

,  #4*.-         - #,3*1/            .  #1/            /#3+ 
 

ٌطٔب زازٜ قٛز، دؽ اظ سكى٥ُ  ٥ِP  5شط٢ ثب د٥ؿشٖٛ ٔشحطن، زض زٔب٢ ٔق٥ٗ ٔمساض٢  -اٌط زض ٤ه ؽطف  -03

ثطلطاض ٣ٔ قٛز( چٙب٘چٝ زض آٖ قطا٤ظ  K11mol.L-1   ,  )PCl1)g(  ⇌ PCl2)g( + Cl3)g ٌطْ ٌبظ وّط، سقبز5َ ,2

ا٥ِٚٝ، چٙس َٔٛ  PCl1ٚ زٔب٢ طبثز حؼٓ ؽطف ٚاوٙف ٘هف قٛز، ٚاوٙف زض وساْ ػٟز ػبثٝ ػب قسٜ ٚ ٔمساض 

  )Cl121/1g.mol-1( ثٛزٜ اؾز؟ 

 ,*0 # ثطٌكز/            -*0#  ثطٌكز .           ,*0#  ضفز -           -*0-# ضفز ,
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٥ِشط٢ ٚاضز قسٜ اؾز( دؽ اظ ٌطْ قسٖ ٚ ثطلطاض٢  0زض ٤ه ؽطف  )N2O4)g َٔٛ +,زض ٤ه فطا٤ٙس، ٔمساض  -04

ٚ ٔؼٕٛؿ NO3 ثٝ غّؾز ٔٛلاض 'N3O2 ٘ؿجز غّؾز ٔٛلاض N2O4)g( ⇌ 2NO2)g(  ,  K14×m     L-1 )سقبزَ 5 

 َٔٛ ٞب٢ ٌبظ زضٖٚ ؽطف، وساْ اؾز؟ 

, #,+-/          - #,0-/            .   #,+--           /#,0-- 

 

 

َٔٛ اظ ٞط ٤ه ٌبظٞب٢ قطوز وٙٙسٜ زض  .٥ِشط،  .زض ٤ه ؽطف اؾشٛا٘ٝ ا٢ ثب د٥ؿشٖٛ ضٚاٖ ثب حؼٓ  - +1

زض حبِز سقبزَ ا٘س( اٌط حؼٓ ؽطف زض زٔب٢ طبثز، ثٝ ٤ه ٥ِشط وبٞف   )COCl3)g( ⇌ CO)g( + Cl3)g ٚاوٙف5

 ، چٙس َٔٛ ثط ٥ِشط ٣ٔ قٛز؟ O  2 ٤بثس، غّؾز سقبز٣ِ 

,#/          -#.             .#0*-           /#0*, 

 

زض ٤ه ؽطف زٜ ٥ِشط٢ ٚاوٙف ٣ٔ زٞٙس(  -SO-  ٚOَٔٛ اظ ٞط ٤ه ٌبظٞب٢  1 ،)SO3)gزض فطا٤ٙس سقبز٣ِ س٥ِٛس  -,1

َٔٛ ثط ٥ِشط ضؾ٥سٜ اؾز( -*+ثٝ  (SO3)gَٔٛ اظ فطاٚضزٜ ٞب ٚ ثطلطاض٢ زٚثبضٜ سقبزَ، غّؾز  -دؽ اظ ذبضع قسٖ 

 اؾز؟  L.mol-1ٔمساض طبثز سقبزَ ا٤ٗ ٚاوٙف چٙس 

,  #-0*,              -  #0*-             .  #0*,-                /#-0 

 

 ضا زض ٤ه ؽطف زٚ ٥ِشط٢ ؾطثؿشٝ سب ضؾ٥سٖ ثٝ سقبزَ ظ٤ط ٌطٔب ٣ٔ زSO2CI2 5ٓ٥َٞٔٛ ٌبظ ،,*1 --1

SO2CI2)g( ⇌  SO2)g( + CI2)g(   اٌط زض حبِز سقبزَ، ٔؼٕٛؿ قٕبض َٔٛ ٞب٢ ٌبظ٢ زض ؽطف ٚاوٙف ثطاثط-*/ 

 اؾز؟  L.mol-1ثبقس، طبثز سقبزَ زض قطا٤ظ آظٔب٤ف چٙس 

,  #.*-              -  #,*1             .  #+*.-                /#+*/ 
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َٔٛ اظ ٌبظٞب٢ اوؿ٥ػٖ ٚ ٥٘شطٚغٖ زض  ,ٚ  0، ثٝ سطس٥ت  )N2)g( + 2O2)g( ⇌ 2NO2)gثط اؾبؼ ٚاوٙف5 -.1

اظ ٌبظ ٥٘شطٚغٖ ثٝ فطآٚضزٜ، ثٝ  ٪+0ؽطف ٤ه ٥ِشط٢ زض ثؿشٝ ا٢ ٚاضز ٚ ٌطْ قسٜ ا٘س( اٌط ا٤ٗ ٚاوٙف دؽ اظ سجس٤ُ 

 وساْ اؾز؟  L.mol-1 ثطحؿت Kسقبزَ ثطؾس، ٔمساض 

,  #+*,-0              -  #+*-0             . #,                 /#/ 

 

 

زض ؽطف ٤ه ٥ِشط٢ زض ثؿشٝ ٚاضز ٚ ٌطٔب زازٜ قسٜ ا٘س سب سقبزCO(g) 5َٚ ٤ه َٔٛ اظ  Mزٚ َٔٛ اظ اوؿ٥س فّع  -/1

CO)g( + MO)s( ⇌ M)s( + CO3)g(  ,  K11/31  ثطلطاض قٛز، زض حبِز سقبزَ، ح ٘ؿجز ٣ِٛٔ
MO( )

M( )
وساْ   

  ?اؾز

,  #,1              -  #,-             .     #4             /#/ 

 

 

زٚ َٔٛ ٌبظ ز٢ ٥٘شطٚغٖ دٙشٛوؿ٥س زض ؽطف زٚ ٥ِشط٢ ثٝ ٌبظ اوؿ٥ػٖ ٚ ٌبظ ٥٘شطٚغٖ ز٢ اوؿ٥س زض ٤ه  -10

طب٥٘ٝ، سقبزَ ثطلطاض قٛز ٚ ٥٘ٓ َٔٛ اوؿ٥ػٖ زض ؽطف ٚػٛز زاقشٝ  +1ٚاوٙف سقبز٣ِ سؼع٤ٝ ٣ٔ قٛز( اٌط دؽ اظ 

$ثٝ  mol.L-1.min-1 ثطحؿت ثبقس، ٔمساض فسز٢ طبثز سقبزَ ٚ ؾطفز ٔشٛؾظ ٚاوٙف سب ضؾ٥سٖ ثٝ سقبزَ، 

 سطس٥ت اظ ضاؾز ثٝ چخ# وساْ ا٘س؟ 

, #+*0 , +*-0               -  #+*-0 , ,             . #+*-0 , +*-0                 /#+*0 , , 

 

 زض ٤ه ؽطف ؾطثؿشٝ ٤ه ٥ِشط٢ ٚاضز ٚ ٌطْ قٛز، دؽ اظ ثطلطاض٢ سقبزَ ظ٤ط، SO3َٔٛ اظ ٌبظ  -اٌط  -11

 3SO2)g( ⇌ 3SO3)g( + O3)g(  ,   K11/1mol.L-1چٙس َٔٛ ٌبظ اوؿ٥ػٖ زض ؽطف ٚػٛز ذٛاٞس زاقز؟ 

,  #,              -  #+*20             . #+*0                 /#+*-0 
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 ٥ِشط٢ سب ضؾ٥سٖ ثٝ سقبزَ ٌبظ٢ ظ٤ط5 -َٔٛ ثربض ٔشبَ٘ٛ ضا زض ٤ه ؽطف زضثؿشٝ  1ٔمساض  -12

CH3OH)g( ⇌ CO)g( + 2H2)g(   ،َاٌط زض ِحؾٝ ثطلطاض٢ سقبز )ٓزضنس ٔشبَ٘ٛ سؼع٤ٝ قسٜ  +3ٌطٔب ٣ٔ ز٥ٞ

 زض حبِز سقبزَ ثطاثط چٙس َٔٛ ثط ٥ِشط ٚ طبثز سقبزَ $ ثٝ سطس٥ت اظ ضاؾز ثٝ چخ#، وساْ ا٘س؟  2 ثبقس، غّؾز 

,  #93/11mol3.L-3 ,2/8              2 )13/11mol2.L-2 ,4/8              

 3) 92/16mol⬚.L-1 ,2/4                  4) 62/15mol⬚.L-1 ,2/4 

 

 َٔٛ ٌبظ اٚظٖٚ ضا زض ٤ه ؽطف ٤ه ٥ِشط٢ زض ثؿشٝ سب ضؾ٥سٖ ثٝ حبِز سقبزَ ظ٤ط ٌطْ ٣ٔ و٥ٙٓ؛ , -13
2O3)g( ⇌ 3O2)g( اٌط زض ِحؾٝ سقبزَ، غّؾز ٔٛلاض ٌبظ اٚظٖٚ ثطاثط )

1
6
ثبقس، طبثز  ٌبظ اوؿ٥ػٖغّؾز ٔٛلاض  

 سقبزَ ا٤ٗ ٚاوٙف وساْ اؾز؟ 

,# 22/3L mol-1.               - #22/3mol.L-1.               

. #1/1L.mol-1.                 /# 1/1mol.L-1. 

 

 

٥ِشط٢ زض زٔب٢ ٔق٥ٗ، زض ِحؾٝ  -زض ٤ه ؽطف زض ثؿشٝ  COَٔٛ ٌبظ  /ثب  NOَٔٛ ٌبظ  1اٌط زض ٚاوٙف  -14

ٚ ٔؼٕٛؿ قٕبض َٔٛ ٞب٢ ٌبظزض ؽطف  L mol-1 ثب ٤ىب٢ Kٌبظ ٥٘شطٚغٖ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، ٔمساض  -/ gسقبزَ 

  )N112g .mol-1(ٚاوٙف، ثٝ سطس٥ت اظ ضاؾز ثٝ چخ ، وساْ اؾز؟ 

,  #/*-0 , .              - #3*0 , .              .   #/*-0 , ,*0               /#3*0 , ,*0 
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حبِز سقبزَ اؾز، چٙس ٔٛضز اظ ٔغبِت NiO)s( + CO)g( ⇌ Ni)s( + CO3)g(  ,  ∆H01ثب سٛػٝ ثٝ ٚاوٙف 5  -+2

 ظ٤ط زضؾز ا٘س؟ 

=Kضاثغٝ طبثز سقبزَ آٖ، ثٝ نٛضر • [CO2]
[CO]

 اؾز( 

 ثعضٌشط٢ ثطلطاض ٣ٔ قٛز(  K طبثز ثب ػس٤س سقبز٣ِ زٔب، وبٞف ثب •

 اظ ؾبٔب٘ٝ ٚاوٙف، سقبزَ زض ػٟز ضفز ػبثٝ ػب ٣ٔ قٛز(   Ni(s) اظ ٔمساض٢ حصف ثب •

 وٛچه سط٢ ثطلطاض ٣ٔ قٛز( K طبثز ثب ػس٤س سقبزَ ،#طبثز زٔب٢ زض$ وٛچىشط ؽطف ثٝ ا٘شمبَ ثب •

, #,               -   #-            .  #.                /#/ 

زضنس اظ ٌبظ ٥٘شطٚغٖ ٚاضز قسٜ زض ٔحفؾٝ ٚاوٙف ثٝ  0-زض ٤ه آظٔب٤ف س٥ِٛس آ٥٘ٛٔبن زض ثٟشط٤ٗ قطا٤ظ،  -,2

، زض ٔحفؾٝ ٚاوٙف ٤ه ,ثٝ 20*.فطاٚضزٜ سجس٤ُ قسٜ اؾز( اٌط ٌبظٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ ٚ ٥٘شطٚغٖ ثٝ ٘ؿجز ٣ِٛٔ 

 ثٝ سمط٤ت وساْ اؾز؟ --L- . molثب ٤ىب٢  ٥ِKشط٢ ٚاضز قسٜ ثبقٙس، ٔمساض 

,  #+*,,                            -  #1/32×11-3             

.  #9/31×11-2                /# 2/7×11-3 

 

 

 0/2 = 0/45 

وٝ زض ٤ه ؽطف ؾطثؿشٝ زٚ ٥ِشط٢ لطاض زاضز، ٔمساض  )A)g(  ⇌  X)g( + D)gزض ٚاوٙف ثٝ حبِز سقبز5َ  --2

٥ِشط٢ ٔٙشمُ  /َٔٛ اؾز( اٌط زض ٕٞبٖ آظٔب٤ف، ا٤ٗ ٔرّٛط سقبز٣ِ ثٝ ٤ه ؽطف ؾطثؿشٝ  +* /ٞط٤ه اظ ٔٛاز ثطاثط 

 زض سقبزَ ػس٤س، ثٝ سمط٤ت ثطاثط چٙس َٔٛ ذٛاٞس ثٛز؟ X (gقٛز، ٔمساض $ 

,  #+*,              -   #+*0            .  #+*10                /#+*30 

 

 

 

اٌط ٤ه َٔٛ ٌبظ ٥ٞسضٚغٖ ثب زٚ َٔٛ ٌبظ وطثٗ ز٢ اوؿ٥س زض ٤ه ؽطف ٤ه ٥ِشط٢ زضثؿشٝ ٔرّٛط قسٜ، ثٝ  -.2

زض ٔرّٛط ثٝ حبِز سقبزَ،  )g(H2ثٝ ػطْ )H2O)gثبقس، ٘ؿجز ػطْ 3*,ثطاثط  Kٌٛ٘ٝ سقبز٣ِ ثب ٞٓ ٚاوٙف زٞٙس ٚ 

 )H11,O111:g.mol-1(وساْ اؾز؟ 

 

 

, #.*1               - #0*-              .  #4                /#-2 
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زض قطا٤ظ  Kثٝ فطآٚضزٜ ٞب٢ ٌبظ٢ ٔطثٛط اؾز، ٔمساض  A (sثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ظ٤ط وٝ ثٝ سؼع٤ٝ سقبز٣ِ $   -/2

 آظٔب٤ف وساْ اؾز؟ $ حؼٓ ؽطف، زٜ ٥ِشط اؾز(# 

,  #1mol3.L-3                           

 -  #2/271mol⬚.L-1             

 .  #9×11-2mol2.L-2                

 /# 3/7×11-2mol2.L-2 

 

 

وٝ زض زٔب٢ ٔق٥ٗ زض ٤ه ؽطف زض ثؿشٝ  )FeO)s( + CO)g( ⇌  Fe)s( + CO2)gثب سٛػٝ ثٝ ٚاوٙف سقبز٣ِ 5  -21

زض سقبزَ ٚػٛز زاقشٝ  CO( َٔٛ ٌبظ 0+*+٤ه ٥ِشط٢ ٚ ثب ٤ه َٔٛ اظ ٞط ٚاوٙف زٞٙسٜ آغبظ قسٜ اؾز، اٌط ٔمساض 

 ٔٛػٛز زض سقبزَ، چٙس ٌطْ اؾز؟  Fe(sثبقس، طبثز سقبزَ وساْ ٚ ٔمساض $

,  #0*.-'+*43              -  #0.*-'+*40             .  #0*.-',4                /#0.*-',4 

 

 

20- 0  $ َٛٔCO ( g  1,ثبg  اظH2)g( ط٤5زض ٤ه ؽطف دٙغ ٥ِشط٢ زض ثؿشٝ، ٔغبثك ٔقبزِٝ ظ 

CO)g( + 3H3)g( ⇌  CH2OH)g(  اٌط دؽ اظ ٥٘ٓ ؾبفز ٚ ثب س٥ِٛس )ٚاضز ٚاوٙف قسٜ ا٘سg 41  ٔشبَ٘ٛ، ٚاوٙف

mol.L-1.S-1، چٙس )H2)gثٝ سقبزَ ثطؾس، ؾطفز ٔشٛؾظ ٔهطف 
L2.mol-2ثب ٤ىب٢  Kٚ ٔمساض  

 وساْ اؾز؟ 

 )H11,C113,O111:g.mol-1( 

1 )9/375  , 6/67×10-4               2 )3/75, 2/78×10-4              

 3 )9/375   ، 2/78×10-4                 4) 2/71 ،  1/17×11-2 
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 ثطا٢ ٚاوٙف٥ِK ، 5شط٢ زضثؿشٝ، ٌطٔب زازٜ ٣ٔ قٛز( اٌط ٔمساض  0زض ٤ه ؽطف )AX2)sَٔٛ اظ  - -23

AX2)s( ⇌A)g( + X2)g( زض زٔب٢ C ,++  ٚC .++ ثٝ سطس٥ت ثطاثط ،,+/ ٚ)mol3.L3(11-1  ثبقس، غّؾز سقبز٣ِ 
X2)g(  زضC .++ثٝ سفط٤ت چٙس ثطاثط آٖ زض ، C ,++  اؾز؟ 

,  #-0*/              -  #.,*1             .  #,++                /#,+++ 
 

ؽطف زٚ  ثب سٛػٝ ثٝ زازٜ ٞب٢ قىُ ظ٤ط وٝ ٔمساض ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب ٚ فطاٚضزٜ ٞب ضا زض حبِز سقبزَ زض ٤ه -22

٥ِشط٢ زض٤ؿشٝ زض زٔب٢ ٔق٥ٗ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس، طبثز سقبزَ وساْ اؾز ٚ اٌط ثشٛا٥٘ٓ حؼٓ ؽطف ضا زض زٔب٢ طبثز، ثٝ 

 ٘هف وبٞف ز٥ٞٓ، چٝ ض٢ٚ ذٛاٞس زاز؟ $ٕٞٝ ٔٛاز ٌبظ٢ قىُ ا٘س(# 

,  #2/5 ×  ٚضق٥ز سقبزَ حفؼ ٣ٔ قٛز             3 10

 -   #1/66 ×                  ٚضق٥ز سقبزَ حفؼ ٣ٔ قٛز    3 10

.   #2/5 ×  سقبزَ زض ػٟز ضفز ػبثٝ ػب ٣ٔ قٛز               3 10

/# 1/66 ×  سقبزَ زض ػٟز ثطٌكز ػبثٝ ػب ٣ٔ قٛز        3 10

 

 

وساْ ٔٛاضز، ؾجت ػب ثٝ ػب قسٖ سقبزَ زض  2SO2)g( +O2)g( ⇌ 2SO3)g(   ,   ∆H00زض ٚاوٙف سقبز٣ِ 5  -24

 ػٟز ضفز، ٣ٔ قٛز؟ 

 أ# افعا٤ف فكبض

 ة# افعا٤ف زٔب 

 ح# ثٝ وبض ثطزٖ وبسب٥ِعٌط

 ر# افعا٤ف حؼٓ ٚاوٙف ٌبٜ

 ص# ٚاضز وطزٖ اوؿ٥ػٖ اضبف٣ ثٝ ٚاوٙف ٌبٜ

 # آ، ص-                   # آ، ة , 

 ة، ح، ص# /          # ة، ح، ر. 
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ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض د٥كطفز ٚاوٙف ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ضٚ ثٝ ضٚ، ٔؼٕٛؿ ضط٤ت ٞب٢ اؾشٛو٥ٛٔشط٢ ٔٛاز قطوز  -+3

 وٙٙسٜ زض ٚاوٙف، وساْ اؾز؟ 

,   #.             

 -   #/            

 .  #0                

 /  #2    

 

 ثب سٛػٝ ثٝ قىُ زازٜ قسٜ، چٙس ٔٛضز اظ ٔغبِت ظ٤ط، زضؾز اؾز؟  -,3

 
 سلاـ ٞب٢ ٔٛفك ثطا٢ ا٘ؼبْ ا٤ٗ ٚاوٙف، ثٝ اٞسا٢ ػب٤عٜ ٘ٛثُ ق٣ٕ٥، ذشٓ قس( 

 ( ضؾس ٣ٔ سقبزَ حبِز ثٝ ٔق٥ٗ زٔب٢ زض ٚ ٘ساضز د٥كطفز وبُٔ ٌٛ٘ٝ ثٝ ٚاوٙف ا٤ٗ •

 َٔٛ ٥٘شطٚغٖ ٔهطف ٣ٔ قٛز(  .َٔٛ ٥ٞسضٚغٖ ٚ  /*0َٔٛ آ٥٘ٛٔبن س٥ِٛس قٛز،  ,*0 اٌط •

 زض ٚاوٙف ٌبٜ، ٣ٔ سٛاٖ ثبظزٜ زضنس٢ ٚاوٙف ضا افعا٤ف زاز( زٔب ٚ فكبض د٥ٛؾشٝ افعا٤ف ثب •

,  #,              - #-              .  #.                /#/ 

 

ٚاضز قسٜ ٚ دؽ اظ  COو٥ٌّٛطْ ٌبظ 0*1ثٝ ٕٞطاٜ  SnO2و٥ٌّٛطْ  ٥ِ0شط،  +0,اٌط زض ٤ه ٚاوٙف ٌبٜ ثٝ حؼٓ  --3

و٥ٌّٛطْ فّع لّـ ثٝ زؾز آ٤س، طبثز  -*/،  )SnO2)s( + 2CO)g( ⇌  Sn)s( + 2CO2)gٚاوٙف ٚ ثطلطاض٢ سقبز5َ

  قٛز(#ؾبٔب٘ٝ ٚاوٙف ثؿشٝ فطو C113,O111,Sn~131g.mol-1 سقبزَ، وساْ اؾز؟

, #+*+1-0               -  #+*+-0             .  #+*1-0                /#+*-0 
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ٚاضز ٚاوٙف سقبزg(  5٣ِ(NO2ٚ زٚ َٔٛ  )٥ِSO2)gشط٢ زضثؿشٝ، ؾٝ َٔٛ  0زض ٤ه ؽطف  -.3

SO2)g( + NO2)g( ⇌ SO3)g( + NO)g( ،َاٌط زض ِحؾٝ سقبز )زضنس اظ ٌبظ  +,، قسٜ ا٘سNO  ،ثبل٣ ٔب٘سٜ ثبقس

  وساْ اؾز ٚ زضنس ػط٣ٔ وساْ ٌبظ زض ٔرّٛط سقبز٣ِ، ث٥كشط اؾز؟ Kٔمساض 

)N112 , O111 , S123 :g.mol-1) 

1 )SO3,9               2 )NO,9              3 )SO3 ,12/1                 4)NO ,13/5 

 

 

زض ٤ه ؽطف ٤ه ٥ِشط٢ زض ثؿشٝ زض ٚاوٙف سقبزCuO  5٣ِ (s)ٚ ؾٝ َٔٛ  )H2)gَ ٤ه ٔٛ -/3

CuO)s( + H3)g( ⇌ Cu)s( + H3O)g(  ,  K12  اٌط دؽ اظ ثطلطاض٢ سقبزَ، ٤ه َٔٛ ٌبظ )ٚاضز قسٜ ا٘سH2 

ثطاثط چٙس َٔٛ ثط ٥ِشط، ذٛاٞس  (H2)gاضبف٣ زض زٔب٢ طبثز ٚاضز ؽطف قٛز، دؽ اظ ثطلطاض٢ زٚثبضٜ سقبزَ، غّؾز 

 قس؟ 

,#+*/                - #+*1              .  #,*/                /#,*1 

 

 

)N3)g( + 2H3)g( ⇌  3NH2)g(  ,   ∆H01( 

َٔٛ ٌبظ ٥٘شطٚغٖ، زض زٔب٢ ٔق٥ٗ،  -َٔٛ ٌبظ ٥ٞسضٚغٖ ٚ  -َٔٛ ٌبظ آ٥٘ٛٔبن،  ,٥ِشط٢ زض ثؿشٝ ا٢،  -زض ؽطف  -30

(((((((((((((((((((((((((( اؾز ٚ ثب ا٘سو٣ دب٥٤ٗ آٚضزٖ زٔب٢ L2.mol-2ثٝ حبِز سقبزَ لطاض زاض٘س( طبثز ا٤ٗ سقبزَ ثطاثط 

 ؾبٔب٘ٝ ٚاوٙف، طبثز سقبزَ (((((((((((((((((( ٚ ٚاوٙف زض ػٟز (((((((((((((((((( ػبثٝ ػب ٣ٔ قٛز( 

             طبثز ٣ٔ ٔب٘س، ضفز 1,*+#  -ثعضي سط ٣ٔ قٛز ضفز                         +*0-#   ,

 طبثز ٣ٔ ٔب٘س، ثطٌكز +*1,#/                وٛچىشط ٣ٔ قٛز، ثطٌكز 0-*+#  . 
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ٞطٌبٜ زض ٤ه ٚاوٙف ثٝ حبِز سقبزَ زض زٔب٢ طبثز، غّؾز ٤ى٣ اظ (((((((((((((((((((((((((((( ٞب ((((((((((((((((((((((((( ٤بثس،  -31

 ٚاوٙف زض ػٟز ((((((((((((((((((((((((((((( سب آ٘ؼب د٥ف ٣ٔ ضٚز وٝ ثٝ طبثز سقبزَ (((((((((((((((((((((((((((((((( ثطؾس( 

 ٞف، ضفز، آغبظ٢# فطآٚضزٜ، وب,

 # فطآٚضزٜ، وبٞف، ثطٌكز، ػس٤س -

 # ٚاوٙف زٞٙسٜ، وبٞف، ضفز، ػس٤س .

 # ٚاوٙف زٞٙسٜ، افعا٤ف، ثطٌكز، آغبظ٢ /

 

 

CS3)g( +H3)g( ⇌ CH2)g( + H3S)g( 

زض ٤ه ؽطف دٙغ ٥ِشط٢ زضثؿشٝ، ٔمساض٢ اظ ٌبظٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ ٚ وطثٗ ز٢ ؾِٛف٥س ٚاضز قسٜ اؾز( اٌط زض  -33

َٔٛ ٌبظ ٥ٞسضٚغٖ ؾِٛف٥س زض ٔرّٛط سقبز٣ِ  ,َٔٛ ٌبظ ٔشبٖ ٚ  0*+َٔٛ اظ ٞط ٚاوٙف زٞٙسٜ، ,*+ِحؾٝ سقبزَ 

 ز( وساْ اؾز؟ ٔقبزِٝ ٔٛاظ٘ٝ قٛ L2 .   -2 ثطحؿت Kٚػٛز زاقشٝ ثبقس، ٔمساض 

1   )1/31×111                   3) 1/31×111 

2 )1/31×111                    2 )1/31×111 

4HCl)g( + O2)g(  ⇌  2H2O)g( + 2Cl2)g(   ,    K110L.mol-1زض ٚاوٙف5  - 32
ثٝ سطس٥ت اظ ضاؾز ثٝ چخ  

ثب افعا٤ف وساْ فبُٔ ٚ ٤ب زٚ ثطاثط وطزٖ غّؾز ٔٛلاض وساْ ٔبزٜ، سأط٥ط ث٥كشط٢ ثط ػبثٝ ػب٣٤ سقبزَ ثٝ ؾٕز ضاؾز 

 زاضز؟ 

  HCl# حؼٓ، -            O2# حؼٓ، ,

 HCl# فكبض، /            O2# فكبض، .
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F2)g( +H2O)g( ⇌ O2)g( + HF)g( 

زض ٤ه ؽطف زٚ ٥ِشط٢ ثب ٞٓ ٚاوٙف ٣ٔ زٞٙس( اٌط زض ِحؾٝ  H-Oَٔٛ  /,,ٚ  )F-)g َٔٛ,*-زض ٤ه آظٔب٤ف،  -34

َٔٛ ٌبظ اوؿ٥ػٖ زض ؽطف ٚاوٙف ٚػٛز زاقشٝ ثبقس،  HF  ٚ+*+0َٔٛ  -*+َٔٛ ٌبظ فّٛئٛض، ٤ه َٔٛ آة،  -سقبزَ، 

  وساْ اؾز؟ ٔقبزِٝ ٔٛاظ٘ٝ قٛز(## L-1     $ثط حؿت Kٔمساض 

1)10-5                2) 2×10-3               3   )10-4               4) 5×10-3 

 

 

(N114,H11:g.mol-1) 

N2)g( + 3H2)g(
کاتالیزگر

        ⇌        
دما و فشار بهینه

2NH3)g( 

َٔٛ ٌبظ ٥ٞسضٚغٖ زض قطا٤ظ ث٥ٟٙٝ ٚاوٙف ٞبثط، ثب ٤ىس٤ٍط ٚاوٙف زازٜ قسٜ ا٘س(  +.َٔٛ ٌبظ ٥٘شطٚغٖ ٚ  +, -+4

 حساوظط چٙس ٌطْ آ٥٘ٛٔبن، زض ؽطف ٚاوٙف سكى٥ُ ذٛاٞس قس؟ 

,  #40*-              - #,-4*-              .  #,2+                /#./+ 
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 الکترونگاتیوی:   

 به سمت خود!  پیوندیالکترون   جفت قدرت یک اتم برای جذب  

 نظر الکترونگاتیوی با هم رقابت می کنند.قرار میگیرند از   اطراف یک پیوند کووالانسیدر   وقتی دو اتم

را به سمت خود   پیوندی  جفت الکترون های ، در رقابت برنده می شود و  دارد ی الکترونگاتیوی بیشتر اتمی که 

 جذب می کند. 

F > O > N , Cl > ... > C > H > ...    :   مقایسه الکترونگاتیوی 

 

 رفتار مولکول ها و توزیع الکترون ها: 
 اساس بر  اتم  هر  که دهد می نمایش  طوری  را  شیمیایی  گونۀ یک  سازندۀ  های اتم ظرفیت های الکترون ساختارلوویس،

 یک تنها که هیدروژن  اتم جز به دنک   می پیروی  تایی هشت قاعدۀ  از  و ناپیوندی پیوندی های الکترون جفت توزیع 

 .شود می داده نمایش آن پیرامون اشتراکی پیوند یک  یا پیوندی الکترون جفت

 . دارد الکتریکی میدان در ویژه به آن رفتار تعیین در مهمی نقش مولکول هر  در ها الکترون جفت این  توزیع

 

 قطبی  نامولکول های 

 

 

 

 مولکول های قطبی  

 

 
 

 نکات مهم متن کتاب: 

که از اتم های یکسانی تشکیل شده  2Clو  2Hساده ترین مولکول ها مولکول های دواتمی هستند. مولکول های دواتمی مثل 

 ناقطبی، مولکول  یکسان و متقارن است توزیع الکترون ها در آن ها  نامیده می شوند. چون    مولکول دواتمی جورهستهاند،  

 جورهسته=متقارن=ناقطبی( مولکل دواتمی )محسوب می شوند. 

 الکترونگاتیوترین عنصرها 

 قطب مثبت و منفی ندارند!  

 در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند.  

 ( μ0⋍گشتاور دوقطبی آن ها برابر صفر است )  

 ( =ناقطبی)متقارن   .یکسان و متقارن استتوزیع الکترون ها در آن ها   

 دارای قطب مثبت و منفی هستند.  

 در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند.  

 (μ0>صفر است )  بزرگتر از گشتاور دوقطبی آن ها  

 ( =قطبی)نامتقارن  یکسان و متقارن نیست! توزیع الکترون ها در آن ها   

 

مانند   دواتمی  های  مولکول  که  حالی  زیرا    HClدر  هستند.  قطبی  و  بوده  هسته  ناجور  دواتمی  مولکول  توزیع چون  ، 

 ناجورهسته=نامتقارن=قطبی( مولکل دواتمی ) نامتقارن است.الکترون ها در آن ها 
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 : نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی

 در مولکول های قطبی و ناقطبی.  احتمال حضور الکترون هامدلی است برای نمایش 

تراکم کمتر  در آن نشانه    رنگ آبی)تراکم بیشتر الکترون(، و    تراکم بیشتر بار الکتریکیدر آن نشانه    )سرخ(   قرمز رنگ  

 )تراکم کمتر الکترون( است.  بار الکتریکی

 مثال:

 
است، جفت الکترون پیوندی را بیشتر به   Hبیشتر از  Cl)شکل سمت راست(، چون الکترونگاتیوی  HClدر مولکول        

تراکم الکترون در اطراف آن کم می ( می شود. هیدروژن نیز چون −𝜹سمت خود می کشاند و دارای بار جزئی منفی ) 

،  قرمزرنگ   اطراف کلر( می گردد. به همین دلیل در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی آن  +𝜹شود دارای بار جزئی مثبت )

 (مثبتجزئی بار یعنی آبی  /منفی  جزئی باریعنی قرمز قرار می گیرد. ) آبیرنگ  اطراف هیدروژنو 

 استفاده کرده است. خاصیت نافلزیکتاب درسی به جای واژه الکترونگاتیوی از عبارت توجه: 

 .یکسان و متقارن نیستدر فضای بین دو اتم،  ن های پیوندیاحتمال حضور الکترو،  HClدر مولکول  خلاصه:

یکسانی دارند، جفت الکترون های پیوندی به طور    )شکل سمت چپ(، چون دواتم الکترونگاتیوی  2Clدر مولکول         

  فضای بین دو هسته در    احتمال حضور جفت الکترون های پیوندیبه عبارت دیگر    یکسان بین دو اتم توزیع می شوند.

)در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی آن رنگ قرمز در فضای بین    است. گویی بیشتر وقت خود را آنجا می گذرانند.  بیشتر

 دو هسته قرار دارد.( 

 . یکسان و متقارن است، احتمال حضور الکترون های پیوندی در فضای بین دو اتم،  2Clدر مولکول  خلاصه:

 :برای یک مولکول تشخیص نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی

اتم ها را دو تا دو تا بررسی می کنیم. بین دو اتم درگیر در پیوند، هر کدام که الکترونگاتیوی بیشتری داشته باشد،  

کمتری  الکترونگاتیوی  رقابت،  در  اتم که  مقابل هر  در  قرمز خواهد شد.  آن  رنگ  و  منفی شده  بار جزئی  دارای 

 داشته باشد، دارای بار جزئی مثبت و رنگ آبی خواهد شد.
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 : تشخیص قطبیت مولکول از روی نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی

را در اطراف هر اتم مشخص می کنیم. سپس بر اساس قاعده زیر، قطبیت مولکول را   بارهای جزئی مثبت و منفیابتدا  

 تعیین می نماییم:

، یعنی قطبها همدیگر را خنثی می کنند در منطبق باشندمرکز اثر بارهای مثبت و منفی بر هم    زمانی که در مولکول*

 خواهد بود. ناقطبینتیجه مولکول 

، یعنی قطبها همدیگر را خنثی نمی کنند در  منطبق نباشندزمانی که در مولکول مرکز اثر بارهای مثبت و منفی بر هم  *

 خواهد بود.  قطبینتیجه مولکول 

 آب و کربن دی اکسید : 1مثال 

 
 

 

 نکات متن کتاب درسی درباره این دو مولکول: 

بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی، این مولکول در میدان الکتریکی    توزیع متقارن، به دلیل   2CO  خطی  در مولکول

 جهت گیری نمی کند و گشتاور دوقطبی آن صفر است. 

اتم اکسیژن بیشتر است و در میدان الکتریکی  تراکم بار الکتریکی )الکترون(  ،   O2H  خمیده  در مولکول روی هسته 

 جهت گیری می کند.

 (، هسته هر سه اتم سازنده ی آن بر روی یک خط راست قرار دارند.2COدر مولکول خطی سه اتمی )مثل        

به هم بزند،   چند اتمیبارهای الکتریکی را در مولکول های    تقارن و توزیع یکنواختیکی از عواملی که می تواند         

 است.   ناپیوندی روی اتم مرکزیوجود جفت الکترون های 

 

 

 

 

O2H 
 

2CO 
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 (: 4H2C( و اتین )SCOکربونیل سولفید ): 2مثال 

 
 

 

 (:3SO( و گوگرد تری اکسید )3NHآمونیاک )  :3مثال 

 
 

 

 نکته خودرا بیازمایید 
 هستند.  بی رنگ مایع( هر دو 4CCl( و کربن تتراکلرید)3CHClکلروفرم )      

 است. ناقطبی کربن تتراکلریدبوده و  قطبییک مولکول  کلروفرم      

 در مجاورت میله پلاستیکی باردار قرار میگیرد به سمت میله پلاستیکی منحرف می شود.  زمانی که کلروفرم

 اما کربن تترا کلرید به دلیل ناقطبی بودن به سمت میله پلاستیکی منحرف نمی شود. 
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 : تشخیص سریع مولکول قطبی و ناقطبی در تست ها

 است:  قطبی یکی از موارد زیر را داشته باشد  حداقل در صورتی که مولکول،  

 و... HCl  ،CO  ،NOیکسان نبودن دو اتم در مولکول های دواتمی : مانند  -1

 و... 3POCl  ،3CHCl ،SCO  ،O2Nیکسان نبودن گروه های متصل به اتم مرکزی : مانند  -2

 و...  O2H  ،2SO  ،3NH)نقطه( روی اتم مرکزی : مانند  وجود الکترون ناپیوندی  -3

 محسوب می شود. ناقطبی از موارد بالا را نداشته باشد،   هیچ کدامدر صورتی که مولکول مورد نظر 
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 عدد کوئوردیناسیون در جامدهای یونی:

 و...  NaCl    ،2MgClتشکیل شده باشد. مثل    دو نوع عنصرترکیب یونی که از   ترکیب یونی دوتایی :

 و...   4SO2Na   ،3NO4NHتشکیل شده باشد. مثل    بیش از دو نوع عنصرترکیب یونی که از   ترکیب یونی چندتایی :

با از دست دادن        نافلز دانست. اتم فلز  هر ترکیب یونی دوتایی را می توان فراورده واکنش یک فلز یا یک 

 الکترون و اتم نافلز با گرفتن الکترون به ترتیب تبدیل به کاتیون و آنیون می شوند. 

 به دست می آید. (NaClسدیم کلرید )، جامد سفید رنگی به نام    کلر و گاز زرد رنگ    سدیماز واکنش فلز   مثال:

 است. گرمادهنور و گرمای آزاد شده در این واکنش نشان می دهد که این واکنش بسیار  

NaCl(s) →(g) 2Na(s) + Cl 
 صورت می گیرد.  داد و ستد )مبادله( الکترون   اتم های فلز و نافز برای تشکیل یک ترکیب یونی، بین       

 سدیم کلرید ، در تشکیل    کلر و   سدیم  داد و ستد الکترون بین مثال:

 
 

 در کنار هم قرار گرفته اند )شبکه بلوری جامد یونی(  منظمو  سه بعدیدر جامدهای یونی، یون ها با آرایش 

اتم ها )جامد فلزی( ، مولکول ها )جامد مولکولی( و یون ها )جامد   سه بعدیاصطلاحا برای توصیف آرایش  شبکه بلوری

 یونی( به کار می رود. 

 شکل زیر شبکه بلوری سدیم کلرید جامد را نشان می دهد:

 

 

 

 

 

 

 Na    Clشعاع: 

 Na     +Naشعاع : 

 Cl        -Clشعاع: 

 Cl    +Na-شعاع: 

 مدل فضاپرکن  میله گلوله و مدل  
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 نکات شکل: 

های        یون  یون ها، میان  و تشکیل  الکترون  و ستد  داد  از  نیروی  ناهمنامپس  یون های    جاذبه ،  میان  نیروی همنامو   ،

 به وجود می آید. دافعه

به آن یون وارد  همه جهت هااز    جاذبه و دافعهباشد، انتظار می رود نیروهای    کره ای بارداراگر هر یک از یون ها مانند       

می شود. به عبارت دیگر، این نیروهای جاذبه و دافعه به شمار معینی از یون ها محدود نشده بلکه میان همه آن ها و در 

 فاصله های گوناگون وارد می شود. 

که        دهد  می  نشان  در طبیعت  یونی  جامدهای  دیگر  و  کلرید  جاذبه وجود سدیم  بر    نیروهای  ناهمنام،  یون های  میان 

 است.  غالبنیروهای دافعه میان یون های همنام 

که        یابید  می  در  شکل،  در  دقت  کمی  هابا  یون  نماینده   آرایش  عنوان  به  کلرید  سدیم  بلوری  شبکه  سرتاسر  در 

شمار با    هر آنیونو    شمار معینی آنیونبا    هر کاتیونپیروی می کند، به طوری که    الگوی تکراریجامدهای یونی، از یک  

 احاطه شده است.  معینی کاتیون

موجود پیرامون هر یون در شبکه بلور، عدد کوئوردیناسیون  نزدیک ترین یون های ناهمنامبه شمار  عدد کوئوردیناسیون:

 می گویند.

 است. 6و برابر  مساویدر بلور سدیم کلرید با هم  Cl- و Na+عدد کوئوردیناسیون هر یک از یون های 

مانند    توصیف ترکیب های یونیبرای    توجه:  منابع معتبر علمی، هیچ گاه واژه هایی  و جرم    مولکولیفرمول  ،  مولکولدر 

 مولکولی به کار نمی رود.

 برای مثال اگر عبارت های زیر را در تستی مشاهده کردید آن را غلط در نظر بگیرید:

 است. 2MgClفرمول مولکولی منیزیم کلرید به صورت 

 ( Na=23 , Cl=35/5است. ) 5/58جرم مولکولی سدیم کلرید برابر 

 جدول زیر شعاع برخی یون های متداول را در مقایسه با اندازه اتم سازنده آن ها نشان می دهد.        

 با توجه به شکل: 

 

 

 در هر گروه 

 شعاع اتمی : افزایش 

 شعاع یونی : افزایش 

 

 

 دوره در هر 

 شعاع اتمی : کاهش 

 شعاع یونی : نامنظم 
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 از اختلاف شعاع در کاتیون هاست. بسیار کمتر  اختلاف شعاع یونی در آنیون ها نکته:

 ( Fe+3Fe>2+در بین کاتیون های یک عنصر، هر چه بار مثبت کاتیون بیشتر شود، شعاع یونی کمتر می شود. )مثال:   توجه: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شعاع کاتیون  <شعاع آنیون 

 کاتیون مثبت تر : شعاع کمتر

 آنیون منفی تر : شعاع بیشتر

 

 

 S -< Cl +< Na +2Mg >2- شعاع یونی در دوره دوم: دوره در هر 
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 :چگالی بار یون و انرژی شبکه )آنتالپی فروپاشی( در ترکیبات یونی

 آن است.  نسبت بار به حجم اگر هر یون را مانند کره ای باردار در نظر بگیریم، چگالی بار هم ارز    : یون   چگالی بار

 استفاده می نماییم: زمانی که قرار است چگالی بار را به صورت عددی محاسبه کنیم از رابطه زیر 

بار یون

حجم یون 
 چگالی بار   =   

 

 :مواقع(   % 99)  اما زمانی که قرار است چگالی بار یون ها را با هم مقایسه کنیم از رابطه زیر استفاده می کنیم

بار یون

شعاع یون 
 چگالی بار   ∝  

 آن بیشتر باشد، چگالی بار نیز بیشتر است.  نسبت بار یون به شعاع هر چه  نکته متن کتاب:

 : به طور خلاصه

 اگر قرار است چگالی بار یون ها را با هم مقایسه کنیم به دو عامل توجه می کنیم: 

 : هر چه بار یون بیشتر ، چگالی بار بیشتر  رابطه مستقیم  ←بار یون   -1

 : هر چه شعاع یون کمتر ، چگالی بار بیشتررابطه عکس  ←شعاع یون   -2

است. هر کس بار )قدرمطلق بار( بیشتری داشت،   اولویت با مقایسه بار نکته مهم: در مقایسه چگالی بار یون ها،  

 چگالی بار بیشتری دارد. اما اگر بارها برابر بود، سراغ شعاع می رویم. 

 را با هم مقایسه کنید.   2Ca+و    Na    ،+K    ،+2Mg+چگالی بار کاتیون های   : 1تمرین 

 

 

 

 را با هم مقایسه کنید.   2S-و   F   ،-Cl   ،-2O-چگالی بار آنیون های  : 2تمرین 

 

 

 

 

 

4
3
πr3 

1 pm = 10-12m  ← یکای  شعاع   پیکومتر است 
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 به کار می رود. میزان بر هم کنش میان یون هاچگالی بار، کمیتی است که برای مقایسه    نکته متن کتاب:*

 نتیجه گیری ما:  

نیروی جاذبه   ⇐  ( دارد)در واحد حجم یون، بار الکتریکی بیشتری وجود   هر چه چگالی بار یون بیشتر باشد 

 میان آن یون با یون های ناهمنام، بیشتر است. 

 انجام دادید، تعیین کنید:  2و   1در مقایسه ای که برای چگالی بار یون ها در تمرین  : 3تمرین

 الف( نیروی جاذبه میان کدام کاتیون با کدام آنیون از همه قوی تر است؟ 

 آنیون از همه ضعیف تر است؟ ب( نیروی جاذبه میان کدام کاتیون با کدام 

کتاب:* متن  برای   نکته  و  بوده،  بیشتر  بلوری  باشد، استحکام شبکه  تر  ها قوی  یون  میان  نیروی جاذبه  هر چه 

 و جدا کردن کامل یون ها به انرژی بیشتری نیاز است.  شبکه بلور   فروپاشی آن

 :  به صورت خودمونی  نتیجه گیری ما

باشد   بیشتر  یون  بار  چگالی  چه  ناهمنام   ⇐هر  های  یون  میان  جاذبه  بلوری  نیروی  شبکه  است در  بیشتر   ،⇐  

بود  خواهد  بیشتر  بلوری  شبکه  است    ⇐  استحکام  نیاز  بیشتری  انرژی  به  ها  یون  جدا کردن  انرژی    ⇐  برای 

 فروپاشی شبکه بلور بیشتر خواهد بود 
 

 انرژی فروپاشی شبکه بلور )آنتالپی فروپاشی(:  

یون های  و تبدیل آن به  یک مول ترکیب یونی جامدبرای جدا کردن کامل یون ها در   انرژی لازم

 جدا از هم را انرژی فروپاشی شبکه بلور )آنتالپی فروپاشی( می گوییم. گازی

و تبدیل   از شبکه یونی یک مولدر فشار ثابت، برای فروپاشی  مصرف شدهگرمای به تعریف دیگر: )

 (جدا از هم، آنتالپی فروپاشی گفته می شود. یون های گازیآن به 

 برای مثال شکل زیر، فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید را نشان می دهد: 
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 شود: معادله واکنش مربوط به فرایند فروپاشی به صورت زیر نشان داده می  

1-kJ.mol 787H=+∆(g)   ,   -(g) + Cl+Na →NaCl(s)  

  : مقایسه آنتالپی فروپاشی )انرژی شبکه بلور( در ترکیب های یونی 

هر گاه به ما چند ترکیب یونی دادند و مقایسه آنتالپی فروپاشی )انرژی شبکه( آن ها را خواستند، کافی است به 

 توجه کنیم:   به ترتیب اولویت دو عامل زیر  

رابطه مستقیم : هر ترکیب یونی که در آن مجموع قدر مطلق بارهای مثبت و   ←مجموع قدر مطلق بار ها   -1

 منفی بیشتر بود، آنتالپی فروپاشی بیشتری دارد. 

اگر مجموع قدر مطلق بارها در ترکیب های داده شده یکسان بود، سراغ عامل دوم میرویم )در غیر این صورت،  

 نیازی به بررسی عامل دوم نیست(: 

 رابطه عکس : هر چه شعاع یون ها کمتر ، آنتالپی فروپاشی بیشتر ←شعاع یون   -2

 

 آنتالپی فروپاشی )انرژی شبکه( ترکیب های یونی زیر را در هر مورد با هم مقایسه کنید.  : 1تمرین 

 2MgClو    NaClالف(  

 CaOو  2MgClب(  

 MgOو    CaOپ( 

 

توجه: در مقایسه انرژی شبکه بلور برای بیش از دو ترکیب، بهتر است ترکیبات را دو به دو با هم مقایسه کنیم و  

 است در یک یون مشترک باشند.  ترجیحا بهتر

 را با هم مقایسه کنید   2MgF  و O2Na ،  NaF  ،MgOآنتالپی فروپاشی )انرژی شبکه( ترکیب های  :  2تمرین

 کیلوژول بر مول را به آن ها نسبت دهید.  926و    2488، 2965،   3798و هر کدام از اعداد  
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کیلوژول بر مول باشد، آنتالپی فروپاشی   689و    787به ترتیب    KBrو     NaClاگر آنتالپی فروپاشی    :3تمرین

KCl   ( 1کدام یک از اعداد داخل پرانتز می تواند باشد؟-kJ.mol  717    ،649    1037یا ) 

 

 

 در هر مورد عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید. :  4تمرین
دشوارتر(   / تر  )آسان  آن  شبکه  باشد،  کمتر  یونی  جامد  یک  سازنده  های  یون  بار(  چگالی   / )بار  چه  هر  الف(  

 فروپاشیده می شود. 

 می یابد. ، آنتالپی فروپاشی )کاهش / افزایش(  ، در ترکیب با هالوژن هاب( با افزایش شعاع کاتیون فلزهای قلیایی

 پ( با افزایش شعاع آنیون هالید، در ترکیب با فلزهای قلیایی ها، آنتالپی فروپاشی )کاهش / افزایش( می یابد. 

هم   کاتیون و  بار  با  )هم  فروپاشی شبکه  آنتالپی  رابطه ت(  آنیون(  بار  با  / فقط  کاتیون  بار  با  / فقط  آنیون  بار  با 
 مستقیم دارد. 

 نکته خود را بیازمایید:  

 

LiF > NaF > LiCl > KF ≃ LiBr > NaCl > NaBr > KCl > KBr  آنتالپی فروپاشی : 

نمودار:   به  توجه  به سایر  با  قلیایی، نسبت  فلز  فلوئورید یک  فروپاشی  به آنتالپی  قلیایی  فلز  هالیدهای آن 
 میزان قابل توجهی بزرگ تر است. 
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 آنتالپی فروپاشی و مقایسه نقطه ذوب و جوش ترکیبات یونی: 

 بیشتر است.  ترکیب های یونیبه طور کلی هر چه آنتالپی فروپاشی شبکه بلور بیشتر باشد، نقطه ذوب و جوش 

 ↑نقطه ذوب و جوش   ⇐ ↑آنتالپی فروپاشی  ⇐ ↑چگالی بار 

 نقطه ذوب و جوش ترکیب های یونی زیر را با هم مقایسه کنید. تمرین: 

 2MgFو   MgOالف(  

 2MgFو   NaClب(  

نقطه ذوب و جوش  توجه:   بین   ترکیبات مولکولیدر مقایسه  نیروی  بلکه سراغ  بالا استفاده نمی کنیم!  از نکات 

مولکولی می رویم. )طبق فصل سوم شیمی دهم: هر چه نیروی بین مولکولی بیشتر باشد، نقطه ذوب و جوش آن 

 مولکول بیشتر خواهد بود( 

 به ترتیب زیر عمل می کنیم:  مولکول ها لی )و همچنین نقطه ذوب و جوش( در برای مقایسه نیروی بین مولکو
 

 
 

، به آموزش این مبحث ترکیب های مولکولیبرای بررسی مثال های بیشتر درباره مقایسه نقطه ذوب و جوش در  *

 در فصل سوم شیمی دهم مراجعه کنید.
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 انواع جامد ها:

 جامد فلزی  –جامد یونی  –جامد کووالانسی  –جامد مولکولی 

به نام مولکول تشکیل شده   مستقل و    واحد های مجزا جامدی است که از    :  جامد مولکولی )ماده مولکولی(  -1

 است.

نافلز است )همون مولکول خودمون!(  مثل:    تشخیص : ،    2Cl    ،O2H    ،2CO    ،3NHشامل یک یا چند نوع 

3SO  ،4CH   ...و 
اینکه    توجه: اتاق  و...    2Cl    ،O2Hبا  دسته  در شرایط  مولکولی  را جزو جامدهای  ها  آن  اما  گازی هستند 

 بندی می کنیم. 

 : جامدهای مولکولیبه عنوان نماینده  O2H نمایش ساختار ذره ای

 
جامدی است که در آن واحدهای مجزایی به نام مولکول وجود ندارد   :جامد کووالانسی )ماده کووالانسی(    -2

پیوند کووالانسی و   با  ها  اتم  اتم   کلیه  از  به هم پیوسته  واقع جامد کووالانسی، شبکه ای  اند. در  به هم متصل 

 نیز گفته می شود.  شبکه غول آسا هاست که به آن  

( ، سیلیسیم 2SiO( ، سیلیس )Si، سیلیسیم )   (C(، گرافیت )Cالماس )در محدوده کنکور:   تشخیص :

   (Geژرمانیم ) ،( SiCکربید )

  پیوند کووالانسی هر ساختار ذره ای که شامل شمار زیادی اتم باشد که با  :  نمایش ساختار ذره ای

است. کووالانسی  جامدهای  به  مربوط  اند،  شده  وصل  هم  سه   به  و  منظم  بلوری  شبکه  )دارای 

 ( به جز گرافیت که دوبعدی است بعدی
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 :جامدهای کووالانسیساختار ذره ای  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الماس 

 )سه بعدی( 

 ت گرافی

 )دو بعدی( 

 

 گرافن 

 

 سیلیس 

 سیلیس 
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یونی(    -3 به هم فشردهجامدی است که از    :جامد یونی )ماده  تشکیل   یون های مثبت و منفیاز    شبکه ای 

 شده است.

 : مثل:    تشخیص  یونی!  های  ترکیب  یونی    NaCl    ،3KNO    ،4SO2Naهمون  های  جامد  جزو  همگی  و... 

 هستند. 

 : نمایش ساختار ذره ای

    در کنار هم قرار می گیرند. به هم فشردهو  منظماست که به صورت  کره های غیریکسانیشامل 

 )دارای شبکه بلوری منظم و سه بعدی(

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشکیل شده است.   کاتیون های شناورو    دریای الکترون از  جامدی است که    :( فلزی )ماده  فلزیجامد  -4

کاتیون می  به  تبدیل  و  از دست می دهند  را  الکترون ظرفیت خود  فلز،  های  اتم  فلزی،  واقع در جامدهای  )در 

 شوند. در واقع این کاتیون ها در الکترون هایی که از دست داده اند شناور هستند.( 

 و... Naو  Fe   ،Auفقط شامل یک نوع فلز است. مانند:    تشخیص : 

 :  نمایش ساختار ذره ای

)دارای   در کنار هم قرار می گیرند.  به هم فشردهو  منظماست که به صورت  کره های یکسانیشامل 

 شبکه بلوری منظم و سه بعدی(
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 نکات تئوری فصل سوم: 

 (:درصد خاک رس را تشکیل می دهند  95حدود سه ترکیب اصلی خاک رس به ترتیب )

2SiO  (46  )3<  درصدO2Al  (38   )درصد> O2H  (13 )درصد 

 براثر حرارت دادن خاک رس: 

 کاهش می یابد.  O2Hدرصد جرمی   ←کم می شود   O2Hجرم *

*( اکسیدها  سایر  ماند    2SiO   ،3O2Alجرم  می  ثابت  )   ←و...(  اکسیدها  سایر  جرمی  ،    2SiOدرصد 

3O2Al  می یابد. و...( افزایش 

 نکات تکمیلی انواع جامد ها: 

 

 کووالانسی جامدهای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به هم متصل شده اند  کووالانسی قوی  پیوندتعداد بسیار زیادی اتم با  

  (، SiCسیلیسیم کربید ) (،2SiO(، سیلیس ) Si(، سیلیسیم )Cگرافیت ) (، Cالماس )

 ( Geژرمانیم )

 هستند.   سه بعدیاست و سایر موارد  دوبعدیگرافیت جامد کووالانسی  

 سختی و استحکام زیاد )علت: وجود پیوند کووالانسی در سرتاسر شبکه بلور آنها( 

 وجود پیوند کووالانسی در سرتاسر شبکه بلور آنها( نقطه ذوب و جوش زیاد )علت: 

 در شبکه بلور  غول آسادارای ساختاری بهم پیوسته و 
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 : (CSi)سیلیسیم کربید و  (2SiO)و سیلیس( Si)نکات سیلیسیم 

 

 ( Si)سیلسیم *

 

 

 

 

 

 

 

   (2SiO*سیلیس )

 

 

 

 

 

 

 

 

   ( SiC)*سیلیسیم کربید 

 سیلیس در طبیعت: کوارتز خالصنمونه  

 ماسه سیلیس در طبیعت:  ناخالصنمونه  

 فراوان ترین ماده سازنده خاک رس است. 

 جامد کووالانسی دارای شبکه غول آسا 

 توسط شش ضلعی ها شبکه ای متشکل از دوازده ضلعی های احاطه شده  

نقطه ذوب بالا، دیرگداز، سختی بالا، عامل استحکام نقشکنده های سنگی )مثل گنجنامه  

 همدان( 

است و به دلیل خواص نوری ویژه در ساخت   سختو  زیبا ،  شفافسیلیس خالص ماده ای 

 به کار می رود.   منشورهاو  عدسی ها

 در پوسته جامد زمین است.   فراوان ترین اکسید

است. )دومین عنصر   پوسته جامد زمین اکسیژن، فراوان ترین عنصر در پس از 

 فراوان در پوسته زمین( 

 است.  کل سیاره زمینسومین عنصر فراوان در  

O  >Si   فراوان ترین عنصرها در پوسته جامد زمین : 

 

  Fe > O  >Si   زمین    کل سیاره: فراوان ترین عنصرها در 

 عنصرهای اصلی سازنده جامدهای کووالانسی هستند.   سیلیسیمو  کربن 

 رسانایی گرمایی متوسط و   رسانایی الکتریکی کم است در نتیجه:   شبه فلزسیلیسیم یک 

 یک ساینده ارزان است که در تهیه سنباده به کار می رود. 

محکم تر و پایدار تر بوده  )در سیلیسیم(  Si-Siنسبت به   Si-Cپیوند 

 ضعیف تر است.  )در الماس(  C-C اما نسبت به

    Si-C > Si-Si : < C-C آنتالپی پیوند 

 
  C(s,المالس)> SiC > Si(s)    نقطه ذوب و سختی : 
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 :و گرافن گرافیتو  الماسنکات 

 گرافیت  الماس  

 آلوترپ )دگر شکل( کربن  آلوتروپ )دگر شکل( کربن  نوع آلوتروپ )دگرشکل( 

 کدر و تیره  شفاف  ظاهر 

 جامد کووالانسی دو بعدی  جامد کووالانسی سه بعدی  نوع جامد

یکپارچه )فقط شامل پیوند   ساختار 

 میان اتم ها(  قوی  کووالانسی 

لایه لایه )در هر لایه اتم ها با پیوند  

به هم وصل اند. و بین   قوی  کووالانسی 

لایه ها نیروی ضعیف واندروالسی برقرار  

 است( 

یکی از نرم ترین مواد موجود در طبیعت   سخت ترین ماده موجود در طبیعت  سختی 

)لایه های آن به آسانی از هم جدا می  

 شوند( 

 بسیار بالا  بسیار بالا  نقطه ذوب 

 کوتاه تر  بلندتر  طول پیوند

 بزرگتر  کوچکتر  آنتالپی پیوند

 ( -5/393کوچکتر )  ( -4/395بزرگتر )منفی تر( ) آنتالپی سوختن 

 بیشتر کمتر  پایداری 
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 کمتر  بیشتر چگالی 

 رسانای الکتریکی خوب  نارسانا  رسانایی الکتریکی 

 ندارد  بسیار بالا  رسانایی گرمایی

جواهرات، ساخت مته و ابزار برش   کاربردها 

 شیشه 

 الکترود مغز مداد و  

شمار اتم های کربن پیرامون  

 هر اتم کربن 

4 3 

شمار مولکول های غول آسا  

 در یک بلور 

 بسیار زیاد )چون ساختار لایه لایه دارد(   )چون ساختار یکپارچه دارد(  1

 

 

 *گرافن  

 

 

 

 

 

 

 

 تک لایه ای از گرافیت است )لایه ای به ضخامت نانومتر( 

در آن اتم های کربن با پیوند اشتراکی )کووالانسی( حلقه های شش گوشه ای را تشکیل داده اند  

 دارد.   کندوی زنبور عسلکه الگویی شبیه 

 برابر فولاد است )استحکام بالا(   100مقاومت کششی آن 

 خوب  شفاف، انعطاف پذیر، رسانایی الکتریکی  

 بودن!(   و انعطاف پذیر د )البته به جز شفافنکات گرافیت درباره گرافن نیز صدق می کن 

 یک گونه شیمیایی دو بعدی است 
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 : در مقایسه با جامدهای کووالانسی و یونی نکات تکمیلی جامدهای مولکولی

بیشتر از سایر انواع مواد )مواد کووالانسی، مواد یونی و جامدهای فلزی(    مواد مولکولی: تنوع و شمار  1نکته 

   است.

 پیوند اشتراکی وجود دارد.   شمار معینی از اتم ها : در ساختار یک جامد مولکولی، میان 2نکته 

میان   کووالانسی،  جامد  یک  ساختار  در  که  ها در حالی  اتم  دلیل    همه  همین  به  دارد.  وجود  اشتراکی  پیوند 

 دیرگدازند. دارند و   نقطه ذوب بالاییجامدهای کووالانسی  

های  3نکته واژه  مولکولی،  مولکول :  مولکولیو    فرمول  بین  برای    نیروهای  مولکولیفقط  های  قابل    ترکیب 

 استفاده است نه جامدهای کووالانسی ، یونی و فلزی! 

فیزیکی:  4نکته به    رفتار  و...(  تبخیر  آنتالپی  جوش،  نقطه  )مثل  مولکولی  بین  مواد  نیروهای  قدرت  و  نوع 

به طور عمده  )مثل واکنش پذیری( مواد مولکولی    رفتار شیمیاییآن ها بستگی دارد. در حالی که    مولکولی

 )جفت الکترون پیوندی( بستگی دارد.  پیوندهای اشتراکیبه 

آلی جزو    اغلب:  5نکته  های  مولکولیترکیب  مثل    مواد  ترکیباتی  )استثناء:  یک    COONa3CHهستند.  که 

 .(دمحسوب می شو یونی جزو ترکیب های ترکیب آلی است، 

 .از مواد مولکولی است  بسیار بیشتر  جامدهای یونیو   جامدهای کوالانسیش و سختی نقطه ذوب و جو:  6نکته 

 سختی نقطه ذوب و جوش و :  کووالانسی و فلزی و یونی > مولکولی 

مطابق یک قاعده کلی، هر چه تفاوت بین نقطه ذوب و جوش یک ماده خالص بیشتر باشد، آن ماده در  :  7نکته 

 گستره دمایی بیشتری به حالت مایع بوده و نیروهای جاذبه میان ذره های سازنده آن مایع قوی تر است.

نکته )مثل  7نتیجه  یونی  مواد  زیر،  جدول  براساس   :NaCl)    دمایی گستره  در  مولکولی،  مواد  به  نسبت 

 بیشتری به حالت مایع باقی می ماند. 

 

 

 مولکولی : تنوع و شمار مواد  > کووالانسی و فلزی و یونی
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 :(O2H(s))نکات یخ 

 

 یخ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل فضاپرکن یخ                                 مدل گلوله و میله یخ                   وضعیت هر مولکول آب در ساختار             

 

 نکات تکمیلی جامدهای یونی: 

 مواد یونی فقط در حالت محلول و مذاب رسانای جریان برق هستند.  -1

 هستند. در اثر ضربه چکش، لایه ها از هم جدا می شوند.  شکنندهمواد یونی در حالت جامد،  -2

 

 

 یخ یک جامد مولکولی است  

 از مولکول های مجزا تشکیل شده که لابه لای آن ها پیوند هیدروژنی برقرار است. 

 هستند.   سختو  زیبا، شفافسازه های یخی مانند بلور جامدهای کووالانسی )مثل سیلیس خالص( موادی 

حلقه های شش  با تشکیل  سه بعدی و  منظمدر ساختار یخ، مولکول های آب در یک آرایش  

 عسل با استحکام ویژه پدید می آورند.   کندوی زنبور، شبکه ای همانند  گوشه

 از  هیدروژن  اتم  دو  به  و  اشتراکی پیوند  با هیدروژن اتم دو به  اکسیژن  اتم هر ساختار یخ،  در

 همه سیلیس در که  است  حالی در   این. است متصل  هیدروژنی پیوندهای  با  دیگر  های  مولکول 

 د. ان شده  متصل  یکدیگر به  اشتراکی پیوندهای با   ها اتم
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 نکات تکمیلی جامدهای فلزی: 

 پس از دوره سنگی، در دوره برنز و سپس آهن جوامع دچار دگرگونی و رشد چشمگیری شدند. -1

 درصد عنصرهای جدول(.  80فلز ها بخش عمده جدول تناوبی را تکشیل می دهند )بیش از  -2

 جای دارند اما رفتارهای فیزیکی و شیمیایی متنوعی دارند. fو  s  ،p  ،dفلزها در هر چهار دسته -3

 همگی فلزند. fو  dعنصرهای دسته  -4

 داشتن جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و شکل پذیری  رفتارهای فیزیکی فلزها :   -5

 رفتارهای شیمیایی فلزها: واکنش پذیریو تنوع عدد اکسایش   -6

 معروف است )طبق شکل روبه رو(  مدل دریای الکترونی شبکه بلوری فلزها به  -7

   آرایش منظمیبر اساس مدل دریای الکترونی )شکل روبه رو(، ساختار فلزها   -8

   سست ترین الکترون های از کاتیون ها در سه بعد است که در فضای میان آن ها 

 )الکترون های ظرفیتی(، دریایی را ساخته اند و در آن آزادانه جابه جا می شوند.   اتمموجود در 

 : ، تست زیر را حل کنید7حال براساس نکته 

از کاتیون ها در ...... بعد است که در فضای میان آن   آرایش منظمیساختار فلزها (: 1401)کنکور ریاضی در 

 ، آزادانه جابه جا می شوند.  ........موجود در  سست ترین الکترون های ها 

 کاتیون  -( سه  4اتم های فلز            –( سه  3اتم های فلز             –( دو  2کاتیون                 –( دو  1

 است.  3جواب تست بالا، گزینه 

 دریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون ها را در شبکه بلوری فلز حفظ می کند.   -9

از آنجا که الکترون های سازنده دریای الکترونی آزادانه جابه جا می شوند همین عامل سبب می  -10

 . تنها متعلق به یک اتم معین دانستنتوان هر الکترون موجود در آن را  شود که 
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براساس شکل زیر چنانچه به لایه های شبکه    چکش خواری فلزاتشکل زیر، نشان دهنده ویژگی    -11 است. 

بلوری فلز ضربه چکش وارد شود، آن لایه ها جا به جا شده اما از شبکه بلوری جدا نمی شوند. زیرا الکترون  

های آزاد موجود در دریای الکترونی به دلیل جاذبه با کاتیون ها آن ها را همچنان در شبکه بلوری نگه می  

 دارند. 

 

الکترون از یک    Nاست. براساس این شکل اگر   رسانایی الکتریکی فلزاتشکل زیر، نشان دهنده ویژگی   -21

 الکترون( از سمت دیگر خارج می شود.  Nسمت وارد دریای الکترونی بلور فلز شود، همان تعداد )یعنی 

 

رفتارهای    -13 بر  افزون  فلز فلز  )هر  دارند.  رفتارها  برخی  در  آشکاری  های  تفاوت  مشابه، 

 افزون بر رفتارهای مشترک، رفتارهای ویژه خود را دارد( 

دسته    -14 دسته    dفلزهای  فلزهای  رسانایی   pو    sهمانند  جلا،  مثل  هایی  ویژگی  دارای   ،

نقطه   مانند سختی،  هایی  ویژگی  در  اما  پذیری هستند  شکل  نیز  و  گرمایی  رسانایی  الکتریکی، 

که در دمای اتاق مایع   جیوهذوب و تنوع اعداد اکسایش با آن ها تفاوت دارند. )البته به جز  

 است.(

 : نقطه ذوب و جوش و سختی   dفلزهای دسته  < p  و  sفلزهای دسته 
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 مقایسه مواد یونی و مواد فلزی: 

 

 

 

 

 

 نکات رنگ در فصل سوم شیمی دوازدهم: 

  nm700تا   nm400نورهای مرئی همان پرتوهای الکترومغناطیسی بوده که طول موج آن ها در گستره  -1

 است و چشم ما آن ها را می بیند. 

بازتاب می  مواد رنگی، بخشی از نور سفید تابیده شده را جذب و باقی مانده آن را عبور می دهند یا   -2

 کنند. )شکل سمت راست( 

 

اجسام سیاه رنگ )مانند کربن( همه طول موج های مرئی را جذب نموده و اجازه نمی دهند هیچ نور   -3

 مرئی به چشم ما برسد به همین دلیل به رنگ سیاه دیده می شوند. )شکل وسط( 

های مرئی را جذب نمی کنند و  اجسام سفید رنگ )مانند نمک خوراکی یا شکر( هیچ یک از طول موج  -4

همه آن ها را بازتاب یا از خود عبور می دهند به همین دلیل به رنگ سفید دیده می شوند. )شکل سمت  

 چپ( 

 مواد یونی  مواد فلزی 

 رسانای برق هستند.  مذاب و   محلول در حالت   رسانای برق هستند.   مذابو  جامد در حالت  

با عبور جریان برق از فلزها، تغییری در ساختار و  

 خواص آن ها ایجاد نمی شود. 

عبور جریان برق از ترکیبات یونی، باعث تجزیه  

آن ها به عنصرها سازنده می شود )یعنی همان  

 برقکافت(! 
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رنگ دانه بخشی از یک ماده رنگی است که به آن رنگ می بخشد. مثال های زیر چند نمونه از رنگ دانه    -5

 هستند:  معدنی های 

 ( Cدوده ) 2TiO 3O2Fe رنگ دانه 

 سیاه  سرخ سفید رنگ رنگ دانه 

نوعی    -6 پوششی(،  های  )رنگ  شود  می  استفاده  سطح  پوشش  برای  که  هایی  لایه    کلویید رنگ  که  هستند 

مواد   و  رطوبت  اکسیژن،  برابر  در  خوردگی  مانع  زیبایی،  بر  افزون  تا  کنند  می  ایجاد  سطح  روی  نازکی 

 شیمیایی )مثل اسیدها( گردد. 

 رنگ محلول نمک ها وانادیم را در جدول زیر حفظ کنید:  -7

 ( V)  وانادیمنمک  ( IV)  نمک وانادیم ( III)  نمک وانادیم ( II)  نمک وانادیم محلول

 زرد  آبی  سبز بنفش  رنگ  

 

 یک آزمایش برای توجیه رنگ های نمک وانادیم: 

از واکنش فلز روی )به عنوان کاهنده( با محلول نمک های مختلف وانادیم می توان رنگ های مختلف آن را به  

 نمایش گذاشت.

(  IIمحلول نمک وانادیم )
 +𝐙𝐧 
(  IIIمحلول نمک وانادیم )   →

 +𝐙𝐧 
(  IV) محلول نمک وانادیم    →

 +𝐙𝐧 
 (  Vمحلول نمک وانادیم )     →

 

)توجه:   قرار  Vوانادیم  خود  اکسایش  عدد  بالاترین  در  )چون  دارد  را  اکسنده  نقش  فقط  واکنش،  این  در   )

 دارد( 

 

 زرد  آبی  سبز بنفش 

 بـســاز
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 تیتانیم، فلزی فراتر از انتظار:

دسته  -1 عنصرهای  میان  )  dدر  تیتانیم  چهارم،  دوره  از  Ti22از  فراتر  فلزی  باورنکردنی،  های  ویژگی  با   )

 انتظار است. ماندگاری و استحکام مناسب از جمله این ویژگی هاست. 

 مقایسه ویژگی های تیتانیم با فولاد )آلیاژی از آهن(:-2

واکنش با ذره های   چگالی  نقطه ذوب  

 دریا موجود در آب  

مقاومت در  

 برابر خوردگی 

مقاومت در  

 برابر سایش 

 عالی  ضعیف  متوسط  90/7 1535 فولاد 

 )برابر(  عالی )بیشتر(  عالی )کمتر(  ناچیز )سبک تر(  51/4 )بیشتر(  1667 تیتانیم 

برای    -3 تیتانیم  جتاز  موتور  پیماو    ساخت  اقیانوس  کشتی  مثل    و  پروانه  هنرمندانه  بناهای  پوشش  ساخت 

 استفاده می شود.   بیرونی موزه گوگنهایم

کاربرد این آلیاژ در در ساخت  .نیز معروف استآلیاژ هوشمند  به بوده که    نیکل و   تیتانیم آلیاژی از    تینولی ن -5

 قاب عینک ، استنت برای رگ ها، ارتودنسیسازه فلزی در فراورده های صنعتی و پزشکی کاربرد دارد. مثل:  

 

 نکته آخر: نمودار تمرینات دوره ای فصل 

 

 

 

 

 

 آیا ماده در حالت مایع )مذاب( نارسانا است؟ 

 آیا ماده در حالت جامد، سخت است؟  آیا ماده در حالت جامد، شکننده است؟ 

 جامد کووالانسی  جامد مولکولی  جامد یونی  فلزی جامد 

 خیر  بله

 خیر  بله خیر  بله

 سایر کاربردهای تیتانیم 
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 مفاهیم اولیه )الفبای( الکتروشیمی: 

 اکسایش : ازدست دادن الکترون 

 کاهش : گرفتن الکترون 

 

ZnO2   → 2O   +   Zn2 
 

نیم واکنش: هر یک از فرایندهای اکسایش و کاهش را با نیم واکنش جداگانه نشان می دهند.  

 الکتریکی موازنه باشد()حتما باید از لحاظ جرم و بار 

 : نیم واکنش اکسایش 

 : نیم واکنش کاهش 
 

 توجه: برای جمع زدن دو نیم واکنش حتما باید ضریب الکترون ها یکسان باشد. 

نکته مهم: نیم واکنش های اکسایش و کاهش به طور همزمان و در کنار هم انجام می شوند )ماده  

 کنارش باشه تا اون الکترون رو بگیره یا برعکس( ای که الکترون از دست میده باید یکی 

 به عبارت دیگر: 

 ( کاهندهپیدا می کند سبب کاهش ماده دیگر می شود. )اکسایش *ماده ای که 

 ( اکسندهپیدا می کند سبب اکسایش گونه دیگر می شود. ) کاهش*ماده ای که 

 

   ZnO2   → 2O   +   Zn2      

 اصطلاح مهم: دو 

 الکترون دهی   ←کاهندگی   

 الکترون گیری   ←اکسندگی   

Zn2+ 

 

O2- 

 

Zn2+ 

 

O2- 
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 تمایل به گرفتن الکترون دارند.   یون فلزاتو همچنین   نافلزاتتمایل به ازدست دادن الکترون دارند و  فلزات

 توجه مهم: یک فلز خنثی هرگز الکترون نمیگیرد! 

 شرط اکسایش و کاهش:

 بیشتری داشته باشد. الکترون دهی )کاهندگی( قدرت پیدا می کند که اکسایش به شرطی یک ماده 

 بیشتری داشته باشد. الکترون گیری )اکسندگی( قدرت پیدا می کند که کاهش به شرطی یک ماده 

 در غیر این صورت آن واکنش انجام پذیر نخواهد بود! 

 نشانه مهم انجام پذیر بودن یک واکنش:  سه

 آزاد شدن گاز  تغییر رنگ ، تغییر دما و
 

( سولفات آبی رنگ قرار گیرد، به تدریج از  II( درون محلول مس )Znهر گاه تیغه ای از جنس روی ):  1مثال  

 )تغییر رنگ محلول و افزایش دما(  شدت رنگ محلول کاسته می شود. 
 

(s)+ Cu )aq(4ZnSO → )aq(4+ CuSO (s)Zn 
 

 

انجام   :معنای  واکنش  این  بودن  به    پذیر  تبدیل  الکترون  دادن  دست  از  با  و    2Zn+روی  شود  با    2Cu+می 

به اتم خنثی   )فلز کارش از دست دادن الکترونه! وقتی واکنش انجام  می گردد.    Cuگرفتن الکترون تبدیل 

 الکترون رو بگیره!( شده یعنی فلز ما تونسته الکترون از دست بده. و در مقابل اون یکی هم تونسته  

 کاهش انجام پذیر باشد، عکس آن انجام پذیر نخواهد بود. -توجه بسیار مهم: وقتی یک واکنش اکسایش 

 : تیغه مس درون محلول روی سولفات پس از مدت طولانی تغییری نمی کند! مثال 

 
 

گونه اکسایش یافته و گونه  هر گاه در یک واکنش شیمیایی بار الکتریکی یک گونه مثبت تر شود، آن  توجه:  

 ای که بار الکتریکی آن منفی تر می شود، کاهش می یابد. 
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 واکنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید )آزاد شدن گاز هیدروژن( : 2مثال  

 

)g(2H+  )aq(2ClZn → )aq(HCl+  (s)Zn 
 

 

 نیست!( واکنش فلز مس با محلول هیدروکلریک اسید )انجام پذیر  : 3مثال  

 → )aq(HCl+  (s)Cu 
 ( و افزایش دما  ( سولفات )تغییر رنگ محلول IIواکنش الیاف آهن با محلول مس ): 4مثال  

 

(s)Cu+  )aq(4SOFe → )aq(4+ CuSO (s)Fe 

 
 

 ( سولفات )تغییر رنگ محلول و افزایش دما( IIواکنش آلومینیوم با محلول مس ) :5مثال  

 

 

 

 
 

جدول زیر داده هایی را از قرار دادن برخی تیغه های فلزی درون محلول    : )خود را بیازمایید کتاب(    6مثال

 نشان می دهد.   Co20در دمای   ( سولفاتIIمس )
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 مقایسه قدرت کاهندگی و اکسندگی در یک واکنش: 

بدهد، قطعا کاهندگی بیشتری  زمانی که یک واکنش انجام پذیر باشد، گونه ای که قرار است الکترون از دست  

 دارد و گونه ای که قرار است الکترون بگیرد قطعا اکسندگی بیشتری دارد. 

 در هر یک از واکنش های زیر قدرت کاهندگی و اکسندگی گونه ها را مشخص کنید. تمرین: 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

بیشتری دارد، می تواند با  کاهش، فلزی که قدرت کاهندگی  )الکترون دهی(  -در یک واکنش اکسایشتوجه:  

 برخی از کاتیون های فلزی واکنش دهد و آن ها را به اتم های فلزی بکاهد. 

 →+Cu + Au 

 →+2Cu + Zn 

مهم:   مقایسه    فلزهابرای    کاهندگیمقایسه  توجه  واقع همان  میدانیم    واکنش پذیریدر  مثلا  تناوب آن هاست.    در هر 

پذیری   کاهندگی  واکنش  بگوییم  توانیم  می  پس  است  خاکی  قلیایی  فلزات  از  بیشتر  قلیایی  قلیایی  فلزات  نیز فلزات 

 می باشد. )برای نافلزات مقایسه اکسندگی نشان دهنده واکنش پذیری آن هاست.( از فلزات قلیایی خاکی بیشتر 
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 :عدد اکسایش

 هم ارز بار الکتریکی است که به اتم یک عنصر نسبت داده می شود. 

 الکترونگاتیوی:  

 به سمت خود!  پیوندیالکترون  جفتقدرت یک اتم برای جذب  

الکترون   همهیک اتم بیشتر باشد، آن اتم در رقابت برنده می شود و جفت   هر چه الکترونگاتیوی

 را به سمت خود جذب می کند.  پیوندیهای 

F > O > N , Cl > ... > C > H > ...    :   مقایسه الکترونگاتیوی 

 
 

 محاسبه عدد اکسایش از روی ساختار: 

 می کنیم    ساختار لوویسساختاری که به ما داده می شود را تبدیل به  -1

 الکترون های پیوندی با خط مشخص شوند )اتم های چسبیده به هم را حتما جدا می کنیم( *

 )قاعده هشتایی یا اوکتت را رعایت می کنیم( الکترون های ناپیوندی با نقطه مشخص شوند *

 هر اتم در ساختار از فرمول زیر به دست می آید:  عدد اکسایش -2

 عدد یکان گروه = عدد اکسایش   -تعداد الکترون های نسبت داده شده به اتم     

 

 به دو نکته زیر توجه کنید:   تعداد الکترون های نسبت داده شده به اتمدر محاسبه  *

 

 بین دو اتم در گیر در پیوند 

 الکترونگاتیوترین عنصرها 

 تمام الکترون های پیوندی نصیب اتم الکترونگاتیوتر می شود. 

 الکترون های ناپیوندی هر اتم متعلق به خود آن اتم است. 

 

 تعداد الکترون های ظرفیتی 
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 متانول: 

 

 

 

 پروپانول: -1

 

 

 

 ترفتالیک اسید: 

 

 

 

 اوزون:*

 

 

 دی نیتروژن مونوکسید تمرین :  

C 

H 

H 
H 

OH 

3HC 

 OH 
2HC CH

2 
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 : ترکیب محاسبه عدد اکسایش از روی فرمول شیمیایی

  نوشته شده   انتهای صفحهرابطه ای که در  ابتدا عدد اکسایش اتم های معروف را حفظ می کنیم و سپس از دو  

 استفاده می نماییم: 

 صفر ←عدد اکسایش عنصرها به حالت آزاد  *

   Na   ،2H  ،Al   ،2N  ،2F   ،Feمثال: 

 بار یون ← یون های تک اتمی باردارعدد اکسایش *

  Na   ،+2Fe  ،+3Al+مثال: 

 -1همواره  ←( Fفلوئور )*

 -1سایر هالوژن ها           غالباً *

اگر   از خود  سایر  )استثناء:  الکترونگاتیوتر  اتم  با  بگیرند، عدد    Nیا    F  ،  O  یعنی  هالوژن ها در ترکیب  قرار 

 را خودمان حساب می کنیم( اکسایش آن ها 

 

 ( Hهیدروژن )*

 

 

 ( Oاکسیژن )*

 

 :معادله تشکیل می دهیمروابط زیر  با استفاده  ، فرمول شیمیایی حال برای محاسبه عدد اکسایش از روی 

 

 

 که زیر آن ها خط کشیده شده را مشخص کنید.  عدد اکسایش اتم هایی تمرین: 

 + 1در همه ترکیب ها : 

 -1هیدریدفلزات :  به جز

 

 KH  ،2MgHمثال: 

  HCl  ،3HNOمثال: 

 -2:  در همه ترکیب ها

O2به جز پراکسیدها ) 
2-

 ، )2OF 2 وF2O   

 

 عدد اکسایش اتم ها در یک ترکیب خنثی = صفر  )جمع جبری(  مجموع

 عدد اکسایش اتم ها در یک ترکیب باردار = بار )جمع جبری(  مجموع

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   جمع بندی فصل دوم شیمی دوازدهم 
ی 

یم
ش

ن 
گا

خب
ن

 
: 4OP3H 

: 4OSFe 

SO4
2- : 

:  2O2Li 

: 2O2H 

: 2F2O 

:2FO 

)یکسان یا متفاوت( مجهول بود، ابتدا آن ترکیب    دو اتمعدد اکسایش  زمانی که در یک ترکیب یونی،    : 1توجه

 تفکیک می کنیم و سپس دو معادله جداگانه تشکیل می دهیم:  را به یون های سازنده اش

 3ON4HN 

چنانچه در ترکیب بالا، عدد اکسایش را به طور یکجا از روی فرمول محاسبه کنیم، عدد به دست 

 : خواهد بود  میانگین عدد اکسایش نیتروژنآمده برابر 

 

4OP3)4HN( 

 

را از ما پرسید،    مجموع )جمع جبری( عدداکسایش اتم های کربن زمانی که در یک ترکیب آلی،    : 2توجه

 به جای استفاده از ساختار لوویس، از روی فرمول مولکولی و تشکیل معادله استفاده می کنیم. 

 O 
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 ( کدام است؟ 3CH-C-C3Hمجموع عدداکسایش اتم های کربن را در استون )مثال:  

1 )2-          2 )3-         3 )4-            4 )5- 
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   .عامل رسانای الکتریکی اون هست الکترونبه تیغه فلزی الکترود میگیم.  الکترود:

 )الکترود = رسانای الکترونی(

   .عامل رسانای الکتریکی اون هست یونمیگیم.  محلول حاوی یون فلز الکترولیتبه  :لیتالکترو

 (یونی= رسانای لیت)الکترو
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انواع سلول های الکتروشیمیایی 

 شیمیایی به الکتریکی :  )واکنش ها خود به خودی(  گالوانی 

 الکتریکی به شیمیایی : )واکنش ها غیرخود به خودی(الکترولیتی 

 :  مثال 

2O+  2H2 →  سوختن هیدروژن : 

O2O2  : 2  + تجزیه آبH2 → O2H2

2O 

 خود به خودی 

 غیرخود به خودی 

انجام می شوند تا به انرژی الکتریکی   تحت شرایط کنترل شده، در سلول های گالوانی، واکنش های خودبه خودی* 

 برسیم.

انجام می شوند تا   با اعمال نیروی بیرونی )جریان برق(، خودبه خودیغیر، واکنش های الکترولیتیدر سلول های * 

 به انرژی شیمیایی برسیم.

 تیغه فلزی درون محلولی دارای یون های همان فلز نیم سلول: 

 

 تیغه فلزی )الکترود( 

 ( الکترولیت ) محلول دارای یون

Zn 

4SOZn 

 کسایش صورت میگیرد )جایگاه اکسایش( ا الکترودی که در آن عمل :  ند آ

 هش صورت میگیرد )جایگاه کاهش( کاالکترودی که در آن عمل :  تد کا

 

 اگر دو نیم سلول را به هم مرتبط کنیم، سلول به وجود می آید. سلول: 

 atm1/  فشار گاز :   M1/ غلظت محلول الکترولیت :   Co25دما :  نیم سلول استاندارد:  
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 )کاهندگی بیشتر میشه آند / کاهندگی کمتر میشه کاتد( از روی حفظ بودن مقایسه قدرت کاهندگی -1

 )نیم واکنش اکسایش آنده / نیم واکنش کاهش کاتده(  از روی نیم واکنش هایی که گاهی سوال به ما می دهد -2

 )همواره از کاتد به سمت آند(جهت جریان الکترون  -3

 دوم میاد(  کاتد –اول میاد  آند) فارسی یا انگلیسی نام سلول -4

 مدار بیرونی و درونی  سلول گالوانی

 

 دیواره متخلخل: 

 

 

آند، ازبین می رود  ⇐  برای پذیرش الکترون های تولید شده در  جریان الکتریکی تولید شده در   ←تمایل 

 سلول از بین می رود.

 نقش دیواره متخلخل جلوگیری از این موضوع است! 

 مس :  -سلول گالوانی روی 

 :  کاهندگی 

 )الکترون دهی( 

Zn > Cu  

 یادآوری 

 

*چون لامپ روشن شده میفهمیم سلول گالوانیه! 

 لامپ = تولید انرژی الکتریکی( )روشن شدن 

 نیم واکنش اکسایش : 

 آندی(نیم واکنش )

 کاهشنیم واکنش : 

 کاتدی(نیم واکنش )

 راه تشخیص آند و کاتد:  4

 ند : لاغرتر میشه آ

 تد : چاق تر میشه کا

 

 فی نقطب م د :  ن آ

 ت قطب مثبد : ت کا

 

 جریان دارن! )جهت جریان الکترون : از آند به کاتد(الکترون ها  در مدار بیرونی 

    جریان دارن!یون ها  در مدار درونی 

 

 در محلول   مثبت انباشت بار    ⇐در محلول   2Zn+و تولید یون    Znدر نیم سلول آند: اکسایش 

 در محلول   منفیانباشت بار    ⇐در نیم سلول کاتد: کم شدن یون های مثبت در برابر یون های منفی محلول 
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 نقش دیواره متخلخل: 

 الکترولیت جلوگیری می کند.  2از مخلوط شدن مستقیم و سریع    -1

به دلیل منافذ بسیار ریز، به یون های موجود در دو محلول اجازه عبور می دهد تا بار الکتریکی هر دو محلول  -2

 خنثی شود.

 

  مهاجرت یون ها از دیواره متخلخل:جهت 

 

 

 توجه پایانی: 

   با گذشت زمان          در سلول های گالوانی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کاتیون ها : به سمت کاتد

 آنیون ها: به سمت آند

 

 آند خورده و لاغر می شود 

 غلظت الکترولیت آندی افزایش می یابد 

 به مرور زمان چاق می شود  کاتد 

 غلظت الکترولیت کاتدی افزایش می یابد 
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 : SHEاندازه گیری پتانسیل هر نیم سلول با 

الکترون دهی )کاهندگی( عنصرهای مختلف رو بدون آزمایش )و  این آموزش می خوایم یاد بگیریم که چطور قدرت  در 

 آزمون و خطا( با هم مقایسه کنیم. 

 نکات مهم متن کتاب درسی: 
های یک باتری را دارد. )سلول های گالوانی می توانند به عنوان سلول گالوانی به دلیل تولید انرژی الکتریکی ویژگی        

 باتری، منبع تولید انرژی الکتریکی باشند.( 

 هر سلول گالوانی ولتاژ معینی دارد.       

 در سلول گالوانی با تغییر هر یک از اجزای سلول، ولتاژ تغییر می کند.       

اختلاف پتانسیل میان  اگر در سلول گالوانی به جای لامپ، ولت سنج قرار گیرد، ولتاژی که ولت سنج نشان می دهد،         

 ( نیز گفته می شود. emf) نیروی الکتروموتوریبه اختلاف پتانسیل میان دو نیم سلول،  است. دو نیم سلول

 
 اندازه گیری کرد.  نسبییک نیم سلول به طور جداگانه ممکن نیست و باید این کمیت را به طور  پتانسیلاندازه گیری       

( را به عنوان مبنا انتخاب کردند و پتانسیل  SHE) نیم سلول استاندارد هیدروژنشیمی دان ها برای دستیابی به این هدف، 

 در نظر گرفتند. صفر آن را برابر 

 

 

 

 

 

 

 

  

Zn 

4SOZn 

 

از   گالوانی  با تشکیل سلول  ادامه  نیم سلولدر  نیم سلول    هر  را   SHEبا  ها  نیم سلول  از  بسیاری  پتانسیل  توانستند 

 اندازه گیری کرده و در جدولی ثبت کنند.  
 

-0/76 V 
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و  غلظت یک مولار برای محلول الکترولیت ها انجام شده    atm1، فشار    Co25اندازه گیری های این جدول، در دمای        

 است. 

نمایش  oEمی نامند و با نماد  پتانسیل استاندارد نیم سلولدر این شرایط، پتانسیل اندازه گیری شده برای هر نیم سلول را 

 می دهند. 

)از بالا به   نیز می گویند. سری الکتروشیمیاییاست و به آن  oEمقدار  کاهشرتبه بندی فلزها در این جدول، به ترتیب 

 در جدول کم می شود(  oEپایین مقدار 

 ( برای برخی نیم سلول ها را نشان می دهد: oEجدول زیر، پتانسیل کاهشی استاندارد )

 
 

جدول نیز گفته می شود. از این پس ما برای آن از واژه »جدول پتانسیل کاهشی به جدول بالا،   توجه مهم:

 کنیم.استفاده می  «پتانسیل کاهشی

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   جمع بندی فصل دوم شیمی دوازدهم 
ی 

یم
ش

ن 
گا

خب
ن

 
  :برخی نیم سلول ها کاهشیجدول پتانسیل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دو کاربرد جدول پتانسیل کاهشی:

 ناپذیر است:چه واکنشی انجام پذیر و چه واکنشی انجام  -1

 ! کاهنده پایین می تونه با اکسنده بالا واکنش بده قاعده:

به زبون راحت تر 
 می تونه با کاتیون بالاتر واکنش بده. فلز پایین تر          ⇐

 

  استفاده کنیم: ظرف فلزیبرای نگهداری محلول از چه  -2

 زمانی می تونیم محلول رو در ظرف فلزی نگهداری کنیم که بین اون ها واکنشی انجام نشه! قاعده:

به زبون راحت تر 
   !داشته باشد بالاتریباید موقعیت  ظرففلز          ⇐

 

 بیشتر اکسندگی  کاهندگی بیشتر 

 

 صفر  مبنا 

 + 

- 

 )الکترون دهی کمتر(

 )الکترون دهی بیشتر(

 افزایش  :الکترون دهی

 ستون کاهنده ها  ستون اکسنده ها 

 کاهشنیم واکنش 

 )راست(  )چپ(

 e+ 
 : نیم واکنش کاهش

 کاهش می یابد 

 )اکسنده( 

 اکسایش می یابد 

 (کاهنده)

 راست  چپ 

→ +2Cu + Zn 

→ +2Cu+  Zn 

 

 

→(aq) 3AgNO+   Cu 

 +Ag 

 محلول  ظرف فلزی 

 نمی تونیم چون واکنش میدن! 

 الکترون دهی = کاهندگی
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 نیروی الکتروموتوری: 

emf  یا Eo
Eo = سلول

Eo -  کاتد
  آند 

 

 )غیرخودبه خودی( است. انجام ناپذیر شد یعنی آن واکنش  عددی منفیسلول  oEیا   emfاگر  توجه:

V 76/0-=oZn , E → -e2+  +2Zn 
V 37/2-=oMg , E → -e2+  +2Mg 

 : از این قسمت  نکات مهم متن کتاب*

از    oEدر جدول پتانسیل کاهشی، علامت   فلزهایی که   oEدارند منفی و علامت    2Hفلزهایی که قدرت کاهندگی بیشتری 

 دارند مثبت است. 2Hقدرت کاهندگی کمتری از 

 بوده و منبع تولید انرژی الکتریکی هستند.  سلول گالوانیباتری ها نوعی       

  مدار بیرونی با انجام شدن نیم واکنش های آندی )اکسایش( و کاتدی )کاهش(، جریان الکتریکی در    همه باتری هادر         

 برقرار می شود.

کمترین و    کمترین چگالیدر بین همه فلزها    Liپررنگ تر است. زیرا    Liدر فناوری ساخت باتری های جدید نقش فلز         
oE    را دارد به همین دلیل ازLi    استفاده می در ساخت باتری های سبک تر ، کوچک تر و با توانایی ذخیره بیشتر انرژی 

 شود.

 تقسیم می شوند. غیردگمه ایو  دگمه ایباتری های لیتیمی به دو دسته        

باتری های دگمه ای قابل شارژ نیستند، اما غیر دگمه ای قابل شارژ هستند )مثل باتری های به کار رفته در تلفن و  

 رایانه همراه(

 

  <0( همواره مثبت ) 

 کوچیکه عدد  عدد بزرگه 

Eo
 نیم سلول 

 بالاتر    :   کاتد 

   دن آ:       تر نپایی
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به همراه    مهم:  هنکت نیم واکنش  به ما چند  اعداد مرتب می    oEدر سوالات زمانی که  به ترتیب  دادند، حتما باید آن ها را 

با   نیم واکنش  به طوری که هر  با    در موقعیت پایین  کمتر)منفی تر(  oEکنیم.  نیم واکنش  بیشتر)مثبت تر( در    oEتر و هر 

 موقعیت بالاتر قرار می گیرد. 

 مثال:

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

V 66/1-=o, E Al → -e3+  +3Al 

V 37/2-=oMg , E → -e2+  +2Mg 
V 76/0-=oZn , E → -e2+  +2Zn 

 

V 76/0-=oZn , E → -e2+  +2Zn 
V 66/1-=o, E Al → -e3+  +3Al 

V 37/2-=oMg , E → -e2+  +2Mg 
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 گالوانی :   سلول سوختی

 الکترولیتی : برقکافت

 گالوانی :   حفاظت کاتدیخوردگی و 

 الکترولیتی :   استخراج آلومینیوم )فرایند هال(

 الکترولیتی : آبکاری 

 

 سلول سوختی منبعی برای تولید انرژی سبز )انرژی الکتریکی( 

 

 

 سوخت های فسیلی

 

 

 
 

 سلول سوختی 

 

 

 

 
 

 

 

 

 اکسیژن  -سلول سوختی هیدروژن 

 

 

 

 

 تجدید ناپذیر

 رایج ترین سوخت 

 بیشتر اتلاف انرژی به شکل گرما : 

 جایگزین سوخت های فسیلی = سلول سوختی  

 کارایی بیشتر 

 2COکاهش ردپای 

 دوستدار محیط زیست = منبع انرژی سبز

 اتلاف انرژی به شکل گرما : کمتر

 

 هیدروژن :آند   / اکسیژن :کاتد

 واکنش می دهند  کنترل شدههیدروژن و اکسیژن به صورت  

 دارد هیدروژن نقش سوخت را  

 

 رایج ترین سلول سوختی

 گالوانی(مهم : تبدیل انرژی شیمیایی به الکتریکی )نوعی سلول  

 

(g)O2H2 → 2+ O 2H2 

 

 هر سلول سوختی سه جز اصلی دارد : غشا ، الکترود آند ، الکترود کاتد 

 

 کلی : واکنش

 

 خوانیم...ادامه می در 
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 اکسیژن -بررسی شکل سلول سوختی هیدروژن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اکسیژن :  -هیدرژنیا نیروی الکتروموتوری برای سلول سوختی  emfمحاسبه 
 

Eo
Eo = سلول

Eo - کاتد
Eo =  آند

Eo - اکسیژن
Eo                هیدروژن

Eo = سلول
   V 1/23 = اکسیژن

 

 نکات مهم متن کتاب درسی: 
درصد دارد در حالی که اکسایش آن در سلول سوختی   20سوزاندن هیدروژن در موتور درون سوز بازدهی نزدیک به        

 درصد( افزایش می دهد.  60برابر ) 3بازده را تا 

 دارند.  کاتالیزگر در سلول سوختی هم آند و هم کاتد        

 نقش کاتالیزگر در سلول سوختی ، سرعت بخشیدن به نیم واکنش های اکسایش و کاهش است.       

 هم زمانوارد شده، اکسایش می یابد و   پیوستهاکسیژن، گاز هیدروژن به عنوان سوخت -در سلول سوختی هیدروژن       

با آن گاز اکسیژن در واکنش با سوخت کاهش می یابد. روندی که در معادله واکنش )معادله کلی( دیده نمی شود زیرا همه  

و   اتم ها در واکنش تغییری  گونه های شرکت کننده در واکنش، مولکول های خنثی هستند  الکترون های ظرفیت  شمار 

   نمی کند.

 

 

 آند 

 

 کاتد 

 

 

 آند 

 

 کاتد

 

   نیم واکنش اکسایش :

 )آندی( 

 کاهش  نیم واکنش :

 )کاتدی( 
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 برقکافت )الکترولیز( 

 

 2Na + Cl →NaCl   برقکافت سدیم کلرید مذاب : 

2O+  2H2 → O2H2   آب : برقکافت 

2+ Cl Mg → 2ClMg   کلرید مذاب    منیزیم: برقکافت 

 

   برقکافت سدیم کلرید مذاب:

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نیم واکنش کاهش 

 واکنش های غیرخود به خودی 

 آن به وسیله جریان برق عنصرهای سازنده: تجزیه یک ماده به مهم

 

+ 
- 

 باتری 

NaCl(l) 

+Na 
-Cl 

 )کاتدی( 

 اکسایش : نیم واکنش 

 )آندی( 

 

 بررسی شکل کتاب: 

 دو سوال مهم: 

 عنصر در آند تولید می شود؟کدام عنصر در کاتد و کدام  -1

با حذف یون ها و قطب های باتری مشخص کنید آند و کاتد / قطب  -2

 مثبت و منفی باتری / کاتیون و آنیون به چه صورت است؟ 

 سلول الکترولیتی 
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 و شباهت های سلول گالوانی و الکترولیتی تفاوت ها 

 الکترولیتی  گالوانی 

 خودی واکنش های غیرخود به  واکنش های خود به خودی 

 جریان برق انجام نیم واکنش ها توسط  تحت شرایط کنترل شده انجام نیم واکنش ها 

 دارای الکترود و الکترولیت  دارای الکترود و الکترولیت 

 )نافلزی( اغلب گرافیت جنس الکترود  اغلب فلزیجنس الکترود 

 قرار میگیرند مشترک هر دو الکترود در یک الکترولیت  قرار میگیرد  جداگانههر الکترود در الکترولیت 

 بین دو الکترود باتری )یا منبع تغذیه جریان برق( قرار میگیرد. الکترودها توسط سیم به طور مستقیم وصل می شوند.

 نیم واکنش کاهش در کاتد / نیم واکنش اکسایش در آند نیم واکنش کاهش در کاتد / نیم واکنش اکسایش در آند

 کاتد : قطب منفی / آند : قطب مثبت کاتد : قطب مثبت / آند : قطب منفی 

 دیواره متخلخل ندارد دیواره متخلخل دارد

 کاتیون ها به سمت کاتد / آنیون ها به سمت آند  کاتیون ها به سمت کاتد / آنیون ها به سمت آند 

جریان   جهت جریان الکترون : از آند مستقیماً به کاتد به جهت  آند  از   / کاتد  به  باتری  منفی  قطب  از   : الکترون 

   قطب مثبت باتری

 )کاتد به قطب منفی باتری و آند به قطب مثبت باتری متصل است(
 

 آب : برقکافت 

 2+ O 2H2 →O(l) 2H2  : واکنش کلی 

 است:  آبهر دو مربوط به  نیم واکنش اکسایشو  نیم واکنش کاهش، برقکافت آبدر قاعده: 

   نیم واکنش اکسایش  :   

 نیم واکنش کاهش :     
 

 

 

 
 

 

 

 

 چند سوال مهم در برقکافت آب:

 در کدام الکترود تشکیل می شود؟  2Hدر کدام الکترود و گاز  2Oگاز -1

 )در آند چه گازی و در کاتد چه گازی تولید می شود؟(

 بازی یا اسیدی شدن محیط آند را مشخص کنید.  -2

 محیط کاتد را مشخص کنید.بازی یا اسیدی شدن  -3
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 بررسی شکل برقکافت آب :

 
 

 منیزیم کلرید مذاب : برقکافت 
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 نکات مهم متن کتاب درسی: 

 قطب منفی باتری محل تجمع الکترون و قطب مثبت باتری محل کمبود الکترون است.       

است، زیرا فلز سدیم به دلیل واکنش پذیری زیاد )پایداری کم(   فلز سدیمهدف از برقکافت سدیم کلرید مذاب تولید         

 عنصری کم یاب بوده )در طبیعت به صورت آزاد یافت نمی شود( و به شکل ترکیب در طبیعت یافت می شود.  

 پایداری کم=کاهنده قوی( فلز فعال=واکنش پذیری زیاد= )فلز سدیم=

 برای تولید فلزات فعالی همچون سدیم، از طریق برقکافت باید انرژی زیادی مصرف کرد.       

دمای          در  خالص  کلرید  )  Co801سدیم  کلرید  کلسیم  افزودن  می شود.  حدود  2CaClذوب  تا  را  ذوب  دمای  آن،  به   )

Co587 .پایین می آورد   

کاهنده های قوی هستند، باید آن ها را همانند سدیم از برقکافت نمک مذاب آن ها  از آنجا که دیگر فلزهای فعال نیز         

 تهیه کرد. مثل تهیه منیزیم از برقکافت منیزیم کلرید مذاب در صنعت

 هدف از تولید برقکافت آب، تولید گاز هیدروژن است. )برای استفاده در سلول های سوختی(       

 آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد از این رو برای برقکافت آن باید اندکی الکترولیت به آب اضافه کرد.       

   جمع بندی برقکافت:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کاهش : نیم واکنش 

 اکسایش : نیم واکنش 

 واکنش کلی  :

 اکسایش : نیم واکنش 

 کاهش : نیم واکنش 

 واکنش کلی  :

 کاهش : نیم واکنش 

 اکسایش : نیم واکنش 

 واکنش کلی  :

 سدیم کلرید مذاب 

 آب

 منیزیم کلرید مذاب 

(g) 2Na(l) + Cl →NaCl(l)   

 

(g) 2Mg(l) + Cl →(l) 2MgCl  

 

Na(l) → -+ e +Na 

 -e2+  (g)2Cl → -Cl2 

 

 
-+ e ++ H 2O → O 2H 

  -+ OH 2H → -O + e2H 

 (g)2+ O (g)2H2 →( l)O2H2 

 

Mg2+ + 2e- → Mg(l) 

 
-e2+  (g)2Cl → -Cl2 

 

 آنددر   در کاتد

 آنددر   در کاتد

 آنددر   در کاتد
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 کاهش ناخواسته : -خوردگی یک واکنش اکسایش 

فلزهای نجیب طلا، پلاتین و پالادیوم را به طور اکسیژن عنصری بسیار واکنش پذیر است و می تواند هر فلزی را به جز       

 خود به خودی اکسید کند. 

همراه  فلزاتخوردگی          به  فلز  آن  در  که  است  فرایندی  هوا   واکسیژن  ،  و    رطوبت  کنند  می  ایجاد  گالوانی  یک سلول 

 باعث تخریب تدریجی فلز می شود. 

کاهش، خوردگی گفته می شود. مانند زنگ زدن -به ترد شدن، خرد شدن و فروریختن فلزات در اثر واکنش اکسایش       

 آهن و ایجاد زنگار سبز بر روی مس

 آهن: خوردگی  

  
-e2+  +2Fe → Fe     : نیم واکنش اکسایش 

  
-OH → -O + e2+ H 2O     : نیم واکنش کاهش 

 

  (s)2e(OH)F → -OH + +2Fe      : مرحله سوم 

  (s)3e(OH)F → O2+ H 2O + (s)2e(OH)F      : مرحله چهارم 

 

  (s)3e(OH)F → O2+ H 2O + eF    : واکنش کلی 

 

 
 

 

 

 اکسیژن در مجاورت رطوبت 

 رنگ(  یآهن )آجر زنگ 
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 نکات مهم متن کتاب درسی: 

( اکسیژن مثبت است در حالی که پتانسیل کاهشی اغلب فلزها منفی است. به همین دلیل اغلب oEپتانسیل کاهشی )       

گرفتن  با  دارد  تمایل  اکسنده  عنوان  به  )اکسیژن  دچار خوردگی شوند  و  بدهند  الکترون  اکسیژن  به  دارند  تمایل  فلزها 

 الکترون از فلزها آن ها را اکسید کند(

پتانسیل کاهشی فلزات طلا، پلاتین و پالادیوم بالاتر )مثبت تر( از اکسیژن است به همین دلیل نمی توانند به اکسیژن  ←

 الکترون بدهند و دچار خوردگی شوند. 

 انجام می شود.  رطوبتخوردگی فلزها )زنگ زدن فلزها( در مجاورت هوا و        

از         برای  بیشتری  بیشتری رخ می دهد. )زیرا در محیط اسیدی آهن تمایل  به میزان  خوردگی آهن در محیط اسیدی 

 دست دادن الکترون دارد.( 

 

 خوردگی آهن: راه های جلوگیری از 

است که از    حلبی(مثل  روکش دادن)و    قیراندود کردن،  رنگ کردنایجاد یک پوشش محافظ از طریق    ساده ترین راه :

 )اما نه کامل!( رسیدن اکسیژن و رطوبت به سطح فلز جلوگیری می کند 

 حفاظت کاتدی )مثل آهن گالوانیزه( بهترین راه :

 

 (: حفاظت ازآهنکاتدی )فداکاری فلزها برای  حفاظت 

 هنگامی که دو فلز در هوای مرطوب با هم در تماس باشند، برای اکسایش یافتن، با هم رقابت می کنند.        

بدیهی است فلزی که کاهنده تر باشد، در این رقابت برنده می شود و دچار اکسایش می گردد و به این ترتیب فلز دیگر ←

 از اکسایش حفظ می شود. به این فرایند حفاظت کاتدی از فلز مورد نظر می گویند.

 
پایین تر( قرار    oE)با    Mgیا    Znبرای حفاظت کاتدی آهن، باید آن را در مجاورت فلزات کاهنده تری همچون         

 داد. در واقع فداکاری این دو فلز سبب جلوگیری از اکسایش آهن می گردد. 

 می گویند.  آهن گالوانیزهیا  آهن سفید( برای حفاظت از آهن را Znفداکاری فلز روی )       
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 ( می پوشانند. )مثل تانکر آب، کانال کولر و....( Znورقه های آهنی را با پوششی از روی ) گالوانیزه سفید یا آهندر        

هنگامی که خراشی در سطح آهن گالوانیزه ایجاد شود )در مجاورت هوا و رطوبت(، یک سلول گالوانی ایجاد می گردد         

شده و فلز آهن از اکسایش و خوردگی حفظ می شود. )فلز روی در   اکسایش و خوردگیدچار    Znو فلز کاهنده تر یعنی  

 رقابت برای از دست دادن الکترون برنده می شود( 

 
 

 توجه: در فرایند خوردگی همه فلزها، نیم واکنش کاهش مربوط به اکسیژن هوا و رطوبت است. 

نمی توان برای بسته بندی مواد غذایی و کنسروها استفاده کرد زیرا مواد غذایی در مجاورت   گالوانیزه سفید یا آهناز        

 روی فاسد شده و بوی بدی می گیرند.

( است، زیرا قلع سمی نیست و مواد غذایی  Snمناسب ترین فلز برای بسته بندی مواد غذایی و کنسروها، فلز قلع )       

در مجاورت این فلز به مدت بیشتری محافظت می شوند. به همین دلیل برای بسته بندی مواد غذایی و کنسرها، از قوطی 

 ( پوشیده شده استفاده می شود.  Snهای آهنی که با قلع )

 حلبی: 
از قلع ) نازکی  با لایه  و  Snبه ورقه های آهنی که  نباتی  اند، حلبی گفته می شود )مثل قوطی های روغن  ( پوشیده شده 

 کنسروها(.

 

یعنی آهندر اثر ایجاد خراش در سطح حلبی، فلز   دچار اکسایش می شود و فلز قلع از اکسایش و   کاهنده تر 

 د: خوردگی محافظت می شو

 

 

 

 

 

Zn  :دچار خوردگی می شود یعنی 
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 نکات مهم متن کتاب درسی: 

 بدنه کشتی و لوله های نفتی نمونه هایی از حفاظت آهن با فلز منیزیم است.       

  تکه ای دوره شکل به باید رو این از .شود می مصرف و یافته اکسایش منیزیم زمان گذشت با که داشت توجه باید      

   .کردتعویض  را  منیزیم های

 .شوند می خوردگی دچار تر  آسان و زودتر  خراش اثر  در حلبی جنس از هایی قوطی      

 تشکیل می شود، دیواره متخلخل وجود ندارد.در سلول گالوانی که در فرایند خوردگی  توجه:*

 

 ها در مبحث خوردگی: oEدر یک نگاه برای موقعیت 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sn 
Fe 
Zn 
Mg 

 اونی که پایین تره اکسید میشه 
 اونی که بالاتره حفظ میشه 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   جمع بندی فصل دوم شیمی دوازدهم 
ی 

یم
ش

ن 
گا

خب
ن

 
 :   استخراج آلومینیوم )فرایند هال(

 

 آلومینیوم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (g)2CO3+  (l)Al4 → (s)C3+  (s)3O2Al2    :واکنش کلی فرایند هال 

 

 

 

 

 

 

و برای مدت طولانی تری استحکام خود را  آلومینیوم با اینکه اکسایش می یابند اما خورده نمی شوند

 )برخی فلزهای دیگر نیز این گونه اند.( حفظ می کند

 

 

 فلزی فعال است که به سرعت در هوا اکسید می شود.  

، از ادامه اکسایش جلوگیری می کند و  3O2Alاثر اکسایش با تشکیل یک لایه متراکم و چسبنده از  در 

   لایه های زیرین دست نخورده می مانند.

 کاربرد: ساخت لوازم خانگی )مثل چرخ گوشت(، هواپیما، کشتی، قطعه ای از موتور خودرو و...  

 همانند فلزهای فعال دیگر در طبیعت به شکل ترکیب یافت می شود. 

 همانند فلزهای فعال دیگر ، از برقکافت نمک های مذاب آن به دست می آید.

 نمک مذاب آن، فرایند هال می گویند )سلول الکترولیتی(  برقکافتبه استخراج آلومینیوم از 

 به همراه ناخالصی( در طبیعت وجود دارد. )شیمی دهم(  3O2Alبه شکل بوکسیت )

 ظرف گرافیتی  کاتد  

 تیغه های گرافیتی    آند 

 *با توجه به شکل، چگالی آلومینیوم مذاب از الکترولیت مذاب بیشتر است. 

 در اطراف تیغه های گرافیتی )آند( تشکیل می شود.  2CO* گاز  

 *ظرف گرافیتی به قطب منفی باتری وصل است و تیغه های گرافیتی به قطب مثبت باتری متصل اند. 
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 نکات مهم متن کتاب درسی: 

 توان می آلومینیم فلز  بازیافت با رو این از  دارد؛ بالایی هزینۀ الکتریکی انرژی زیادی  مقدار مصرف علت به هال فرایند       
 .داد کاهش را  فلز  این تولید های هزینه از برخی طبیعت، ناپذیر  تجدید منابع ترین مهم از یکی عمر  افزایش ضمن

 فرایند از قوطی تعداد همان تهیۀ برای لازم انرژی درصد از 7به  فقط کهنه های قوطی از آلومینیمی های قوطی تولید      
 نیاز دارد.هال 

 آبکاری: 

 الکترولیتی به کمک سلول  یک فلزبا لایه نازکی از   یک جسمپوشاندن تعریف: 

 )+( آند فلزی که قرار است روی جسم بنشیند )فلز پوشاننده( :  •

 (-)کاتد جسمی که قرار است زیر روکش قرار بگیرد :  •

 *هم کاتد و هم آند هر دو باید رسانای جریان برق باشند. 

 باشد.  فلز پوشاننده* الکترولیت مورد استفاده در آبکاری باید شامل یون های 

 است.  فلز پوشاننده* هر دو نیم واکنش کاهش و اکسایش مربوط به 
 

 بر روی قاشق آهنی:  نقرهمثال : آبکاری با 

  
-e+  +Ag → Ag    : نیم واکنش اکسایش 

  Ag → -+ e +Ag      : نیم واکنش کاهش 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 

 

  Ag+ابتدا در آند اکسایش انجام می شود )الکترون و یون *

 ( ایجاد می شود. 

 الکترون ها از طریق سیم به سمت قاشق )کاتد( می روند*

نیز از طریق الکترولیت به سمت قاشق )کاتد(   Ag+یون های *

 می روند. 

و الکترون به هم می   Ag+*در سطح قاشق )کاتد(، یون های 

 بر سطح قاشق تشکیل می شود.  Agپیوندند و اتم 

 
 

 باشد Ag+الکترولیت مورد استفاده حتما باید شامل یون های  توجه:

 3AgNOمثل محلول 
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 جمع بندی پاک کننده ها 
 )سنگین( استرهای بلند زنجیر و  اسیدهای چربمخلوطی از  ←  چربی ها

 کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر هیدروکربنی بلند ← اسید چرب

 

 

 

 

 اسید چرب:مثال 

 

 

 

 استر سنگین: مثال 
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هستند و هم دارای   قطبیشده اند، هم دارای بخش    تشکیل  زنجیر هیدروکربنیو    گروه عاملیترکیباتی که از    نکته مهم:

 !  ناقطبیبخش 

 

 بخش قطبی و ناقطبی در اسید چرب:

 

 

 بخش قطبی و ناقطبی در استر سنگین:

 

 

 

 

در اسیدهای چرب و استرهای سنگین )چربی ها(، چون بخش اعظم مولکول، بخش ناقطبی است پس این مولکول ها    توجه:

 هستند و در آب حل نمی شوند )نیروی بین مولکولی غالب در چربی ها از نوع واندروالسی است(   ناقطبیدر مجموع 

 است.( اسید چرب 4NHیا آمونیوم  K+، پتاسیم Na+نمک )سدیم صابون:

 

 بخش آنیونی صابون، کربوکسیلات نام دارد توجه:
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  صابون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ 

 

RCOONa RCOONa - 

 

 یا 

 ( حتما باید بلند باشد. اگر بلند نباشد دیگر صابون نیست! Rزنجیر هیدروکربنی صابون )

 بخش آنیونی صابون دارای بخش قطبی و بخش ناقطبی است: 

 

صابون هم در آب حل می شود و هم در چربی! )از بخش قطبی در آب حل می شود و از  

 بخش ناقطبی در چربی حل می شود( 

 بخش قطبی صابون که در آب حل می شود : آبدوست )چربی گریز( 

 بخش ناقطبی صابون که در چربی حل می شود : چربی دوست )آب گریز( 

 مراحل پاک شدن چربی توسط صابون: 

 

 گیرد. های آب و چربی قرار میهای صابون مانند پلی بین مولکولمولکول  :در شکل سمت راست 

 به مخلوط »آب و روغن و صابون« اصطلاحاً کلویید می گوییم!  

   موثر بر میزان پاک کنندگی صابون عوامل 

 دما  -1

 نوع آب   -2

 مقدار صابون  -3

 نوع پارچه  -4

 صابون 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
م

ده
از

دو
ی 

یم
ش

 

4 

 صابون

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

صابون جامد، از گرم کردن مخلوط روغن های گیاهی یا جانوری مانند روغن زیتون، نارگیل، دنبه با  

NaOH   :به وجود می آید 

کننده های صابونی در آب های سخت )آبهای دارای پاک  
+2

Mg  و
+2

Ca !به خوبی کف نمی کنند )

 )کاهش قدرت پاک کنندگی( 

 پاک کننده های صابونی در آب های سخت رسوب سفید رنگ ایجاد می کنند! 

 صابون 
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 پاک کننده های غیرصابونی: 

-( ، دارای حلقه بنزنی و گروه سولفونات )-COO-کربوکسیلات )برخلاف پاک کننده های صابونی، به جای گروه 
3SO-  )

 هستند! )آروماتیک هستند(

 

 فرمول شیمیایی: 

 مثال:

 

 *قدرت پاک کنندگی آن ها بیشتر از پاک کننده های صابونی است )به خصوص در آب سخت(  

کنند )در آب سخت نیز به خوبی کف می  *این پاک کننده های، قدرت پاک کنندگی خود را در آب های سخت حفظ می 

 کنند و رسوب تشکیل نمی دهند( 

 *این پاک کننده ها، از مواد پتروشیمیایی در صنعت، طی واکنش های پیچیده تولید می شوند.
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 پاک کننده های خورنده: 

 *پاک کننده های خورنده با آلاینده ها واکنش می دهند! )برخلاف صابون و غیرصابونی(

*رسوبات و کثیفی هایی که لوله ها را مسدود می کنند، نمی توانند با صابون و غیرصابونی پاک شوند )فقط با پاک کننده 

 های خورنده پاک می شوند(

  سفیدکننده ها و)سدیم هیدروکسید یا سود سوزآور( و  NaOH)جوهر نمک یا هیدروکلریک اسید( ،  HCl*موادی مثل 

 پاک کننده خورنده هستند. پاک کننده های پودری 

*پاک کننده های خورده، از لحاظ شیمیایی فعال )بسیار واکنش پذیر( و خواص خورندگی دارند )پس نباید با پوست دست  

 در تماس باشند(

 ( خیلی زیادی دارند.NaOH( و خاصیت بازی )مثل HCl*پاک کننده های خورنده خاصیت اسیدی )مثل 

 نحوه عملکرد پاک کننده پودری )نوعی پاک کننده خورنده(:

 

 و پودر آلومینیوم(  NaOH*پاک کننده های پودری به شکل پودر عرضه می شوند )شامل 

تولید می شود. )تولید گاز  گاز هیدروژن و گرماو پودر آلومینیوم( با آب،  NaOH*از پاک کننده های پودری )شامل 

 هیدروژن و گرما باعث افزایش خاصیت پاک کنندگی می شود(

 

 

 

 

 

 

 

 در این واکنش : باعث ذوب شدن چربی ها می شود تولید گرما

 در این واکنش : باعث ضربه زدن گاز به رسوبات موجود در لوله می شود تولید گاز هیدروژن
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 در یک نگاه انواع پاک کننده: 

 

 نکات تکمیلی پاک کننده ها:

ده که چند هزار سال قبل از میلاد انسان به همراه آب از موادی شبیه صابون برای نظافت های شهر بابل نشان میحفاری ( 1

 کردند.و پاکیزگی استفاده می

 شود.تر تمیز میآسان آغشته و با اب گرم بشویند  خاکستر اگر ظروف چرب با  نیاکان ما پی بردند که   (2

سطح بهداشت فردی و همگانی پایین ،  عدم دسترسی به صابون و کمبود و استفاده نکردن صابوندر گذشته به دلیل   (3

 آمد

 شود.به دلیل آلوده شدن آب و نبود بهداشت شایع می بیماری واگیردار  وبا (4

 رعایت بهداشت فردی و همگانی   ساده ترین راه پیشگیری وبا  (5

افزایش بهداشت فردی   یافت    میکروب و عوامل بیماری زا کاهش  در جوامع گسترش یافت، پس    استفاده از صابون ( 6

 و همگانی  

 افزایش شاخص امید به زندگی در جهان  افزایش سطح تندرستی و بهداشت فردی و همگانی   (7

 اند به طور   ها با آن مواجهده با توجه به خطراتی که انساننشون می             شاخص امید به زندگی ( 8

 کنند.میانگین چند سال زندگی می                                                

 در کشورهای گوناگون و حتی در شهرهای یک کشور با هم متفاوت است                                          

 زیرا این شاخص وابسته به عوامل گوناگون است                                         

 

O 
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 امید به زندگی در جهان:

 
 ↑ شاخص امید به زندگی  ↑  امید به زندگی در جهان  با گذشت زمان  (9

  80تا    70  –   60تا    70-  60تا    50  –سال  50تا    40اما از    همواره روند نزولی    سال در جهان    40امید به زندگی زیر    (10

 .تغییرات روند مشخصی ندارد 

 ظاهر شده و بعد از آن روند افزایشی داشته است.  1375از سال  ←سال  80امید به زندگی بالای   (11

  سال است. 80تا  70حدود  بیشتر مردم جهان  برای زندگی  امروزه امید به (12

 
این یعنی رشد امید به زندگی در این نواحی بیشتر از    بیشتر  نواحی کم برخوردار  شیب    با توجه به نمودار بالا   (13

 امید به زندگی در نواحی برخوردار است. 

 است.  تر نزدیک به نمودار مناطق برخوردار  ←نمودار میانگین امید زندگی در جهان  (14

 

 

 برخوردار 

 کم برخوردار 

 جهان
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 نکات مهم  

 )تعریف ( موادی هستند که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط ، نمونه  ماده یا یک جسم وجود دارند      آلاینده ( 15

 های چربی و مواد غذایی روی لباس و پوست بدن  لکه -گرد و غبار هوا  –)مثال( گل و لای آب                      

آنها را  نیروی بین مولکولیها و مواد شوینده و سازنده آلایندههای ذره رفتارو  ساختار برای زدودن آلودگی باید  (16

 .بررسی کرد

 مهم: شبیه، شبیه را در خود حل می کند:  قاعده (17

های قطبی دارد که در آب )قطبی ( حل می  مثلاً : عسل مولکول  ← شود های قطبی حل میدر حلال  ←قطبی  مولکول   

 شود.

حل  (های ناقطبی دارد که در بنزین ) ناقطبیگریس مولکول ←شود ناقطبی حل میهای در حلال   ←ناقطبی  مولکول   

 شودمی

 که ترکیب یونی است در آب )قطبی( حل می شود. NaClمثلاً :   ←شودحل می قطبیهای در حلال  ←ترکیب یونی    

 
 

  هیدروژنی           انواع نیروی بین مولکولی (18

 واندروالسی                                                  

 H        FON *شرط تشکیل پیوند هیدروژنی:

 

پیوند های آب هنگام انحلال عسل در آب، باید مولکول ←دارند  OHگروه عاملی  ←های عسل مولکول (19

 کند.برقرار می هیدروژنی
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 به همراه بخش های قطبی و ناقطبی نشان می دهد. شکل زیر نمایی از استر سنگین و اسید چرب را  ( 20

 
 

 

 

 زنجیره بلند کربنی ،به دلیل اینکه بخش اعظم مولکول چربی←واندرلسی ←نیروی بین مولکولی غالب در چربی  (21

 است 

 تواند با آب )قطبی ( پیوند هیدروژنی برقرار کند. چون ناقطبی است و نمی ←شود چربی در آب حل نمی ( 22

 قدرت پاک کنندگی صابون: 

 بستگی دارد.  نوع پارچه ، آب ، دما، مقدار صابون : قدرت پاک کنندگی صابون به ●

 )تعریف آب سخت(  اندآب سخت ←هستند  +Ca2و   +Mg2  های آبهایی که دارای یون●

 ↓قدرت پاک کنندگی  ←دهد و رسوب تشکیل می ←های سخت در صورت انحلال صابون با آب●

 در آب و تشکیل رسوب است   نشان از وجود یون←آید های سفید که پس از شستن لباس با صابون بوجود میلکه●

 دارند. +Ca2و   +Mg2مقادیر زیادی یون  ←های مناطق کویری و آب دریا که شور هستند  آب آب سخت: ل امث

 واکنش صابون با آبهای سخت :  

 

های چون آب دریا مقادیر چشمگیری یون ←قدرت پاک کنندگی صابون در آب )دریا و چشمه ( یکسان نیست  ●

Ca2+وMg2+  )دارد )آب سخت محسوب می شود 

 ↑قدرت پاک کنندگی  ↑←هر چقدر دما ●

 ↑ قدرت پاک کنندگی  ↑←صابون هر چه آنزیم ●

 بخش قطبی 
 بخش قطبی  بخش ناقطبی

 بخش ناقطبی
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 نیستیکسان  مختلفهای چربی برپارچهمیزان چسبندگی ●

 نسبت به پارچه پلی استر، کمتر است پس:  پارچه نخی چسبندگی چربی بر ●

 پاک می شود و راحت تر  بهتر نسبت به پارچه پلی استر، توسط صابون  پارچه نخی●

 با صابون   +Mg2+,Ca2مخلوط آب سخت حاوی یون  <: مخلوط آب و صابون ارتفاع کف●

 صابون طبیعی )صابون مراغه(:
سپس قالب گیری و خشک  ←مراحل تولید: جوشاندن مخلوطی از پیه گوسفند و سود سوز آور به مدت چند ساعت ●

 کردن در آفتاب

 افزودنی شیمیایی ندارد! ●

 برای موهای چرب استفاده می شود. به دلیل خاصیت بازی مناسب، ●

 

 : اضافه کردن مواد شیمیایی به صابون●

اضافه کردن گوگرد  -
 به صابون 
 های پوستی از بین رفتن جوش صورت و قارچ    ←

اضافه کردن مواد شیمیایی کلردار   -
به صابون 
 افزایش ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی     ←

های فسفات  اضافه کردن نمک  -
 به صابون 
)در واکش با آب   و لکه  افزایش قدرت پاک کنندگی و جلوگیری از ایجاد رسوب     ←

 سخت( 

 عوارض پوستی و بیماری های تنفسی  ←هر چه مواد شیمیایی صابون : بیشتر ●

 از نوعی صابون در تنور نان سنگک برای چرب کردن سنگ استفاده میشه!●

این خود چالشی بزرگ بود، از این رو تولید   ←برای تولید صابون در مقیاس انبوه، به مقدار بسیار زیادی چربی نیاز بود  ●

به همین دلیل شیمی دان ها به دنبال تولید پاک کننده های غیرصابونی   ←صابون به روش های سنتی تقربیاً ناممکن شد 

 رفتند

 براساس برهم کنش های میان ذره ها عمل می کنند. خورندهو  غیرصابونی ، صابونیپاک کننده های  : نکته مهم
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 انواع ماده در یک نگاه  

    

  

                                                      

    
 روغن و صابون( و های پوششی، سس مایونز، آبناهمگن            کلوئید )شیر، ژله ، رنگ    

 سوسپانسیون ) شربت خاکشیر ، شربت معده (     

 

مخلوط

 ویژگی 
⁄  

 محلول  کلوئید سوسپانسیون

 عبور نور  پخش نور نورپخش  رفتار در نور

 × ×  ✓ ته نشینی

  ✓  ✓ × پایداری

  ✓ × × همگن 

توده های مولکولی با  ذره های ریز ماده ذره سازنده

 اندازه متفاوت

 مولکولی –ذرات یونی 

 رفتار در برابر نور: 

 

 رفتار کلوییدهارا می توان رفتاری بین سوسپانسیون و محلول در نظر گرفت      

 خالص

 ناخالص

 عنصر

 ترکیب 

 همگن )محلول( 

 آب نمک )مایع (

 سکه طلا )جامد( 

 هوا )گاز( 

 انواع ماده      
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   : اسیدها و بازها

 فلزها واکنش می دهند.  اغلباسیدها با     

 اسیدها در تماس با پوست سوزش ایجاد می کنند.     

 بازها در تماس با پوست احساس لیزی ایجاد می کنند.   

pH ← سنجشی برای میزان اسیدی بودن محلول 

 

 

 

 

 : شناساگری برای تعیین خصلت اسیدی یا بازی )تورنسل( pHکاغذ 

 

 چند مثال معروف کتاب درسی: 

 

 صابون  <محلول سود /              قدرت بازی:            سرکه سفید  <قدرت اسیدی: محلول جوهر نمک  

 ( HClمحلول جوهر نمک )  <( COOH3CHسرکه سفید )  <صابون   <(  NaOH: محلول سود )  pHمقایسه  

 

 

 در محیط اسیدی: قرمز 

 آبی: بازیدر محیط  

 اسیدی تر 

0 7 14 

 تر  بازی
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 نمونه هایی از مواد اسیدی و بازی در زندگی: 

 

 واکنش برخی با بازها و اسیدها های ویژگی بر  افزون ها دان شیمی ، شود شناخته بازها اسیدها و ساختار آنکه از پیش

 داشت. نیاز علمی مبنای یک  به بازها و اسیدها رفتار توجیه اما .بودند آشنا نیز  های آنها

 بر یک مبنای علمی توصیف کرد.آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را  

 او بر روی رسانایی الکتریکی محلول های آبی کار کرد.  

 با آنها رسانایی میزان چند هر  ،هستند برق رسانای بازها و اسیدها محلول که داد نشان آرنیوسیافته های تجربی   

 .نیست یکسان یکدیگر 

 ایجاد می کند. H+ماده ای که به هنگام انحلال در آب، یون  ←  اسید آرنیوس     

 ایجاد می کند. OH-ماده ای که به هنگام انحلال در آب، یون   ← باز آرنیوس     

 هستند.  aqیون ها به حالت آزاد  نکته:

 تبدیل می شود.  یون های مثبت و منفیبه  آبدر  مولکولیفرایندی که در آن یک ترکیب  یونش :

(aq)-(aq) + Cl+H 
  در آب  
→   HCl(g)   یونش اسید قوی: 

(aq)-(aq) + Cl+H   ⇌HF(g)     یونش اسید ضعیف: 
 در آب 
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(aq)-(aq) + OH+Na 
  در آب  
→   NaOH(s)   : باز قوی 

(aq)-(aq) + OH+
4NH 

        
→ O 2(s)+H3NH : باز ضعیف 

 متن کتاب:

 .شود می هیدرونیومغلظت یون  افزایش سبب آب در زیرا  رود، می شمار به آرنیوس اسیدیک  کلرید هیدروژن گاز آ(

 می هیدروکسیدیون  افزایش غلظت سبب آب در زیرا  رود، می شمار به آرنیوس بازیک  جامد هیدروکسید سدیم ب(

 .شود

 توجه مهم:       

 باز آرنیوس نیست! ←  OH3CHمتانول 

 باز آرنیوس نیست! ← OH5H2C اتانول

H1یون هیدروژن
 = پروتون   + 1

 ⟸ O3H+  = یون هیدرونیوم H+(aq)یون هیدروژن 

می دهند به ترتیب  افزایشآب را  هیدروکسیدو  هیدرونیوممواد و ترکیب هایی که با حل شدن در آب، غلظت یون های ●

 هستند. باز آرنیوسو  اسید

در محلول بیشتر   OH]-[در محلول های آبی بیشتر باشد، آن محلول اسیدی تر و هرچه  H]+[هر چه غلظت  نکته مهم:●

 باشد، آن محلول بازی تر است. 

  اگر در سامانه ای غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید برابر باشد، آن سامانه حالت خنثی دارد. نکته مهم:

 با آب واکنش می دهند.  فلزها و نافلزها برخی اکسید●

 آب + اکسید فلز ⟶هیدروکسید فلز )باز(  

LiOH2 ⟶O 2O + H2Li 
2Ca(OH) ⟶O 2CaO + H 

 آب + اکسید نافلز ⟶اسید  

3CO2H ⟶O 2+ H 2CO 

3HNO2 ⟶O 2+ H 5O2N 

4SO2H ⟶O 2+ H 3SO 

       +O3H  → O2+ H +H 

 

 مهم:  نکته

 س آرنیو باز =  اکسید فلز

 س اسید آرنیو = اکسید نافلز
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میزان اسیدی بودن یا باز اسیدها و بازها را بر اساس مدل آرنیوس تشخیص داد اما نمی توان درباره با اینکه می توان ●

 یک محلول اظهار نظر کرد!  بودن

 است. در کدام محلول بیشتر  (H+هیدرونیوم )غلظت یون برای یافتن پاسخ این پرسش باید مشخص کرد که ●

]+[H  :↑     ⟸    : اسیدی تر    ⟸    ↑یونش⟸  pH  :↓ 

 و دیگر قابل مصرف نیست. (pH ترش شده )کاهش( H+) شیر سالم با افزایش غلظت یون هیدرونیوم  متن کتاب:

 رابطه رسانایی الکتریکی با قدرت اسیدی:

 یون هیدرونیوم رابطه بین این دو را برقرار می کند! 

]+[H  :↑     ⟸    : اسیدی تر     ⟸  ↑رسانایی الکتریکی:  ⟸  ↑یونش⟸  pH :↓ 

 محلول دارای یون را الکترولیت می گوییم!   

 می دانیم هر محلولی مقدار  یون بیشتری داشته باشد ، رسانایی الکتریکی آن بیشتر است.  

 را نشان می دهد.  HF(aq) و  HCl(aq)شکل زیر رسانایی الکتریکی دو محلول الکترولیت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 تفکیک میشود. به طور کامل به یونیک الکترولیت قوی است و در اثر انحلال در آب  HCl نتیجه:⇐

      FH  بخش عمده آن به  تفکیک میشود و   به طور جزئی به یونیک الکترولیت ضعیف است و در اثر انحلال در آب

 باقی می ماند. صورت مولکولی
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 ایجاد کند.H (+O3H )+اسیدی که هر مولکول آن در آب فقط می تواند یک یون  ← اسید تک پروتون دار

   HCl  ،HF   ،HCOOH ،COOH3CH مثل :

کربوکسیلیک اسیدها از جمله اسیدهای ضعیفی هستند که تنها هیدروژن گروه کربوکسیل آن ها می تواند به صورت یون 

 هیدرونیوم وارد محلول شود.

 

(aq)+(aq) + H-RCOO   ⇌   COOH(g)R  یونش کربوکسیلیک اسیدها: 

(aq)+(aq) + H-COO3CH   ⇌COOH(g)   3CH  یونش استیک اسید: 

(aq)+(aq) + H-HCOO   ⇌HCOOH(g)     یونش فرمیک اسید: 

 پیش و پس از یونش: HF(aq)و  HCl(aq)غلظت نسبی گونه های موجود در محلول های ●

 :   HCl(aq)برای 

                    

-+ Cl +H →HCl                                 

HCl   طور کامل یونید شده است. به 

 به دلیل یونش کامل، غلظت هر یک از یون ها در محلول اسیدهای قوی تک پروتون دار با غلظت اولیه اسید برابر است.← 

 برابر است. Cl-و غلظت تولیدی  H+با غلظت تولیدی  HClغلظت مصرفی  نتیجه:⟸

 در آب 

 در آب 

 در آب 

 اسیدهای قوی تک پروتون دار برقرار است.همه این رابطه برای 
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 :  HF(aq)برای 

             
 

                              

 
 

 

 

 

 -+ F +H ⇌HF                                 
 

 به طور جزئی یونیده شده است. HFمحلول 

 

 است(در محلول با هم برابر است )چون ضرایب آن ها با هم برابر  F-و  H+محلول غلظت ←

 و پس از یونش است.  پیش HFدقیقا برابر اختلاف ستون  F-و  H+های ارتفاع ستون مربوط به یون ●

 مولکول یونیده می شود. 24مولکول حل شده در دمای اتاق تنها  1000در محلول هیدروفلوئوریک اسید از هر ●

 :(  αدرجه یونش )

 اسیدی که میزان یونش آن کم باشد اسید ضعیف. اسیدی که میزان یونش آن زیاد باشد، اسید قوی و  ●

 ه نام درجه یونش استفاده می کنند از کمیتی بمیزان یونش اسیدها شیمیدان ها برای بیان   ●

= )α( یونش درجه
شمار مولکول های یونیده شده 

شمار کل مولکول های حل شده 
 

 

 

 

 گونه ها را قرار داد. غلظت مولیها یا  مولدر رابطه ی درجه یونش به جای شمار مولکول ها، می توان شمار  :1نکته

 استفاده می کنند. ( α×100در منابع علمی معتبر گاهی به جای درجه یونش از درصد یونش ) : 2نکته       

اسیدها را بر مبنای میزان یونشی که در آب دارند می توان به دو دسته قوی و ضعیف تقسیم کرد.  متن کتاب:       

 )قدرت اسیدها به میزان یونش آن ها در آب بستگی دارد.
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  3HNOنیتریک اسید مثل: (α =1اسیدهایی قوی هستند که بتوان یونش آن ها را در آب کامل در نظر گرفت. )       

اسیدهای ضعیف در آب به میزان جزئی یونیده شده و شمار یون ها در محلول آن ها کم است.مثل: استیک        

 COOH3CHاسید

 آن ها ضعیف هستند. اغلبقوی و  اسیدها برخی ●

      HI > HBr > HCl > 4SO2H > 3HNOمقایسه قدرت:   ←   HI ،HBr ،HCl ،4SO2H ،3HNOاسیدهای قوی: ●

 اسیدها را از چند دیدگاه بررسی کردیم )رسانایی الکتریکی، یونش، درجه یونش( تاکنون قدرت ●

 )دیدگاه ثابت تعادل( حال می خواهیم با دیدگاهی دیگر این کار را انجام دهیم. همه این دیدگا ها با هم اشتراک دارند.●

در آن ها تقریباً مولکول های یونیده اسیدهای قوی را می توان محلولی شامل یون های آبپوشیده دانست؛ به طوری که ●

 نشده یافت نمی شود.

 افزون بر اندک یون های آبپوشیده، مولکول های اسید نیز یافت می شوند.در حالی که در محلول اسیدهای ضعیف ●

(aq)-(aq) + F+H   ⇌HF(aq)   

شمار زیادی از مولکول های با  همزمان آبپوشیدهشمار ناچیزی از یون های برای مثال در محلول سرکه )استیک اسید( 

را می توان  حضور همزمان واکنش دهنده ها و فراورده ها در مخلوط واکنش) استیک اسید یونیده نشده حضور دارند.

 نشانه ای از برگشت پذیر بودن واکنش ها دانست.(

(aq)+(aq) + H-COO3CH   ⇌COOH(aq)  3CH 

همانند  غلظت همه گونه های موجود در محلول این اسید، در شرایط معینیافته های تجربی نشان می دهد که  •

یون ها و مولکول های یونیده نشده  همزمانهستند. )در محلول این اسیدها، حضور  ثابت دیگر اسیدهای ضعیف

 را داریم(  غلظت ثابتبا 

 بودند. این ها مقدمه ای برای ورود به بحث اصلی ما 

 (:Kتعادل )ثابت 

 ثابت تعادل کمیتی است که به کمک آن قدرت اسیدها مختلف را با هم مقایسه می کنیم.

 واکنش هستند. برگشت پذیر بودنواکنش دهنده ها و فراورده ها نشانه ای از  حضور همزمانتا اینجا گفتیم 

 باشد. ثابتغلظت این گونه ها می تواند  شرایط معینو همچنین در 
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 واکنش ها از نظر پیشرفت:

 مثل سوختنواکنش های برگشت ناپذیر )یک طرفه(:         

برگشت پذیر واکنش دهنده ها و فراورده ها می تواند موجب  همزمان)حضور  واکنش های برگشت پذیر )دوطرفه(:       

 یک واکنش شود.( بودن

سرعت واکنش  ( با Rرفت )سرعت واکنش رفتای فرا برسد که  لحظه، برگشت پذیر اگر در یک واکنش  واکنش تعادلی:       

 می گوییم. تعادلیشود، به آن واکنش  برابر ( Rبرگشت )برگشت

 می ماند.  ثابت واکنش دهنده ها و فراورده هابرابر است(، غلظت  Rبرگشتبا  Rرفت)لحظه ای که  لحظه تعادلدر 

 دوطرف هم تولید می شوند و هم مصرف!علت: چون واکنش برگشت پذیر است، مواد موجود در  

 واکنش دهنده  ⇌فراورده   

 پس تعادل دو شرط دارد: ●

 Rبرگشت =  Rرفت

 ثابت  همه موادغلظت 

 (: Kو اما ثابت تعادل )

 واکنش زیر را در نظر بگیرید: ●

 تعادلیفراورده ها به توان ضریبشان به حاصلضرب غلظت  تعادلینسبت حاصلضرب غلظت   ( :Kتعریف ثابت تعادل )

 واکنش دهنده ها به توان ضریبشان! 

 مثالی از یک واکنش تعادلی: فرایند هابر●

 

 

 با جایگذاری مقادیر عددی غلظت تعادلی مواد در رابطه، به عددی می رسیم که به آن عدد، ثابت تعادل می گوییم!●

است، به همین دلیل به این عدد، ثابت تعادل  ثابتهمواره  دمای مشخصدر  واکنش تعادلیمقدار این عدد برای یک 

 آن واکنش می گوییم. 
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 ( قرار نمیگیرد. l( و مایع )s، غلظت مواد جامد )Kدر عبارت  :1نکته مهم

 یکای ثابت تعادل؟  :2نکته مهم

(g  )3NH2 ⇌(g) 2H3(g) + 2N 

 

(g)2CaO(s) + CO ⇌(s) 3CaCO 

 

 ثابت تعادل فقط به دما بستگی دارد.   :4نکته مهم

 ( میزان پیشرفت واکنش تا رسیدن به تعادل را نشان می دهد.Kثابت تعادل )

   نامیم.( می bK( و برای یک باز را ثابت یونش باز )aKبرای یک اسید را ثابت یونش اسید )ثابت تعادل  :5نکته مهم 

 نکات خود را بیازمایید کتاب درسی: 

 

 (: aKانواع حالت های ثابت یونش اسید )    

• 1>aK  اسید قوی ، 

• 1<aK اسید ضعیف ، 

 

م ثابت یونش  هر اسیدی که قدرت اسیدی بیشتری داشته باشد، هم درجه یونش آن بیشتر است و هم:  نکته مه

 این گونه است. آن. برای بازها نیز 

 قدرت اسیدی یا بازی : بیشتر     ←: بیشتر   (bKیا    aKابت یونش )ث      ←بیشتر ( :  αجه یونش )در

 کمتر قدرت اسیدی یا بازی :       ←    کمتر:    (bKیا    aKثابت یونش )     ←   کمتر( :  αجه یونش )در
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  ثابت یونش برخی اسید ها در دمای اتاق: 

 

 ( است. HCNضعیف ترین اسید ، هیدروسیانیک اسید ): 1توجه

  اسیدها قوی(:  )به خصوص   عیف را به خاطر بسپاریدقوی و ضی  ی اسیدهامقایسه قدرت اسید: 2توجه 

 HI <HBr  <HCl  < 4SO2H < 3HNOقدرت اسیدی: 

 FH < 2HNO < OOHHC < COOH3CH < 3CO2< H HCNقدرت اسیدی: 

 بیازمایید: نکته مهم خود را 

 نشان می دهند. دما و غلظت یکساندر   دو اسید متفاوت شکل ها واکنش دو قطعه نوار منیزیم یکسان را با محلول ●

به طور کامل   HCl( میزان یونش COOH3CHو ضعیف بودن کربوکسیلیک اسیدها )مانند   HClبه دلیل قوی بودن توضیح: 

بیشتر بوده و در   HClو میزان یونش استیک اسید جزئی می باشد. در نتیجه غلظت یون های هیدرونیوم حاصل از یونش 

 (  aKب  < aKآ نتیجه سرعت واکنش منیزیم با آن بیشتر است.)

 

 

 

    )ب( :   HCl                             COOH3CH:  )آ(     
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 باران اسیدی حاوی نیتریک اسید و سولفوریک اسید است در حالی که باران معمولی حاوی کربنیک اسید است. سؤال: ●

 با مراجعه به جدول توضیح دهید در کدام باران غلظت یون هیدرونیوم بیشتر است؟ چرا؟ ثابت یونش کربنیک اسید را 

  در نظر بگیرید. 5/4×  10 -7 برابر با

 

 

pH  :مقیاسی برای تعیین میزان اسیدی بودن : 

معیاری برای تشخیص اسیدی یا بازی بودن محلول هاست. )رنگی که از این کاغذ درون یک محلول   pHتغییر رنگ کاغذ ●

 محلول آن است.( تقریبی pHبه خود می گیرد نشانه دهنده ی 

pH  = 7/2شیر ترش شده ⇐ ( .شیر ترش شده خاصیت اسیدی داردpH<7) 

 را با تابع لگاریتم به صورت زیر بیان می کنند  pHشیمی دان ها کمیت 

استفاده کرد؛ زیرا اعدادی  pHبرای پرهیز از بیان غلظت های کم و بسیار کم برای یون هیدرونیوم می توان از کمیت        

 به مراتب ساده تر و قابل فهم تر ارائه می دهد. 

 بیان می شود.  14تا  0با اعدادی در گستره   دمای اتاقدر  محلول های آبیاین کمیت برای   ⟵

 

، محتوی یون های هیدرونیوم و هیدروکسید هستند. همه محلول های آبیو  آبیافته های تجربی نشان می دهد که        

در برخی محلول ها و آب خالص تغییر رنگ نمی دهد. )رفتاری که تایید می کند که غلظت یون های  pHاما کاغذ  

 هستند.(   خنثیهیدرونیوم و هیدروکسید این سامانه ها برابر هستند. چنین سامانه هایی 

دارد. این ویژگی بیان گر وجود  آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزیآزمایش های دقیق نشان می دهد که        

است. در واقع در یک نمونه آب خالص، شمار بسیار ناچیزی از   مقادیر بسیار کم از یون های هیدرونیوم و هیدروکسید

 یونیده می شود. OH- و H+به یون های  O2Hمولکول های 
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 ثابت یونش آب: 

 

 

 

 اسیدی یا بازی به آب خالص:تغییر غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید هنگام افزودن مواد   

 

 

 

 

 نمایش تغییر غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید در محلول های آبی و دمای اتاق :  

 

گفت در محلول های اسیدی یون هیدروکسید وجود ندارد. )هر اندازه غلظت یکی از یون های هیدرونیوم   نمی توان 

یا هیدروکسید بیشتر شود، به همان نسبت از دیگر کاسته می شود تا حاصلضرب غلظت این یون ها در دمای اتاق 

 شود( 10-14برابر 
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تاثیری بر مقدار  OH-یا  H+فقط به دما بستگی دارد و در دمای معین مقدار ثابتی دارد. هر گونه تغییر در غلظت  wKمقدار  

wK .ندارد 

 غلظت یون هیدرونیوم و هیدروکسید در سه محلول اسیدمعده، آب گاز دار و محلول آمونیاک:   
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 : حل مسائل اسید و باز  جمع بندی روابط

 HI <HBr  <HCl  < 4SO2H < 3HNOقدرت اسیدی:  ⟸       HCl , HBr , HI 4SO2, H 3HNO ,اسیدهای قوی: 

به شرطی حاصل با غلظت اسید قوی برابر است ،  H+چون اسیدهای قوی به طور کامل در آب یونیده می شوند، غلظت       

 که اسید تک پروتون دار باشد. 

 

 

 

 

 حاصل کمتر از اسید اولیه است: H+چون اسیدهای ضعیف به طور جزئی یونیده می شوند، غلظت        

 

 

 

 

 Mgو   Beبه جز  2و  1بازهای قوی : هیدروکسیدهای گروه 

به شرطی که باز با غلظت باز قوی برابر است،  OH-چون بازهای قوی به طور کامل در آب تفکیک می شوند، غلظت        

 مورد نظر تک ظرفیتی باشد. 

 

 

 

 اما اگر باز قوی دوظرفیتی باشد:

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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 حاصل از غلظت باز ضعیف کمتر است: OH-چون بازهای ضعیف به طور جزئی در آب تفکیک می شوند، غلظت        

 

 

 

 

 واکنش خودیونش آب )یونش جزئی آب(: 

 

 

 

 ( داریم: Co25برای آب خالص در دمای اتاق )

 

 این رابطه علاوه بر آب خالص برای تمامی محلول های آبی صادق است.         

 

 

 

 

 اسیدها: برای  

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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 (: αدرجه یونش )

 α=1 ←در اسیدهای قوی  

 در سوال گفته می شود  ←در اسیدهای ضعیف  

   بازها:برای  

 

 

 

 

 :  pOHبا  pHرابطه 
 

 

 

 قرینه یکدیگر است:  pOHبا  pHهمواره تغییرات 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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 :  bKو  aKروابط مربوط به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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 رقیق کردن اسیدها یا بازهای قوی با افزودن آب: 

 

 

 

 

 غلیظ کردن اسیدها یا بازهای قوی با افزودن همان اسید یا باز: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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 یادآوری فرمول های محلول ها: 

رقیق کنیم، بین حالت اول آن )محلول غلیظ( و حالت دوم آن هر گاه یک محلول غلیظ را با اضافه کردن آب ،        

 )محلول رقیق( رابطه زیر برقرار است: 

 

 

 

 )متفاوت( با هم به طور کامل واکنش دهند )یکدیگر را خنثی کنند(، داریم: غیرهمجنس هر گاه دو محلول       

 

 

 

 

غلظت نهایی: هر گاه چند محلول هم جنس با غلظت های متفاوت و حجم های متفاوت را با هم مخلوط کنیم، خواهیم        

 داشت:

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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 استوکیومتری یک ماده: 

 

 

 

 

 

 استوکیومتری واکنش: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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و اینکه    به شماره بندی تست ها  توجه: ترتیب تست ها در این جزوه، بر اساس اولویت بندی ویدیوهاست. لطفا  

 پیش بروید.   اولویتی که تعیین شده کاری نداشته باشید. به ترتیباز چه سالی انتخاب شده اند  

در آن، چند مول بر لیتر است و تورنسل در آن، به کدام رنگ در   OH- (aq)باشد، غلظت یون   3محلولی برابر با  pH. اگر 1

 ( ۸۵ بیتجرمی آید؟ )

 سرخ ، 11-10( 4  آبی   ، 11-10( 3     سرخ  ، 3-10(  2   آبی   ، 10-3(  1

 

 

 

 

 

 

و این   است  +H  در آن، ......................... برابر غلظت مولار یون  -OH  باشد، غلظت مولار یون  9یک محلول برابر    pH  اگر .  2

 ( خارج ۸۵ ربیتجمحلول تورنسل را به رنگ ............ در می آورد. )

 سرخ ، 105( 4  آبی   ، 105( 3  سرخ  ، 104(  2   آبی   ، 104(  1

 

 

 

 

3  .pH    گرم از این ماده به صورت حل شده وجود دارد،   14/0میلی لیتر آن    250محلولی از پتاسیم هیدروکسید که در هر

 ( خارج ۸۷ بیتجر( )=g.mol 39,    K=   16,   O= 1H :-1 کدام است؟ )

1 )11     2 )12     3 )7/11    4 )3/12  

  

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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4  .pH  1  محلول-mol.L  05/0   برابر  2ستیک اسید که درصد تفکیک یونی آن  ا   mol.L  4/0-1  محلول    pH% است، چند 

 (خارج ۸۸ ضیریاهیدروکلریک اسید است؟ )

1 )4     2 )5     3 )5/6    4 )5/7  

  

 

 

 

5  .pH    1محلول-mol.L  2×10-4  یدروکلریک اسید، چند برابر  هpH    محلولی از یک اسید ضعیفHA    1با غلظت-mol.L  

 (۸۹ بیتجردرصد است؟ ) 2/0و درصد تفکیک یونی   0/ 005

1 )74/0   2 )85/0   3 )25/1   4 )15/2  

  

 

 

 

این   pHهیدروکسید باشد،    ی یونبرابر مولاریته  108×4. اگر در محلول هیدروکلریک اسید، مولاریته ی یون هیدرونیوم 6

 (۹۲ ضیریامحلول کدام است؟ )

1 )3/2    2 )7/2    3 )3/3    4 )7/3  

    

 

 

باشد، غلظت آن چند    7/5آن برابر با    pHدرصد و    0/ 02. اگر درصد یونش یک محلول هیدروژن سیانید در آب برابر با  7

 ( رجاخ  ۸۶ریاضی مول بر لیتر است؟ )

1 )2/0    2 )02/0   3 )1/0    4 )01/0  

  

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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میلی لیتر از آن  100درصد باشد،  1برابر  pH=  7/4( در محلولی از آن با HA. اگر درصد تفکیک یونی یک اسید ضعیف )8

 (خارج ۸۸ بیتجرشامل چند مول از این اسید است؟ )

1 )001/0   2 )0001/0    3 )002 /0   4 )0002/0   

 

 

 

 

 

با درصد تفکیک   HBمحلولی از اسید ضیف    pH% برابر با  7با درصد تفکیک یونی    HAمحلولی از اسید ضعیف    pHاگر      .9

 ( خارج ۸۹بی تجراست؟ ) HAی محلول اسید چند برابر مولاریته HB% باشد، مولاریته ی محلول اسید  4/1یونی 

1 )5/1     2 )5     3 )5/2    4 )3  

 

 

 

 

 

   (خارج  ۹۱ضی ریا) است؟ bچند برابر  HA  ،HB  ،x. با توجه به داده های جدول روبه رو، درباره اسیدهای ضعیف 10

1 )3/0   2 )6/0 

3 )4/0    4 )5/0  

  

 

 

 

 مولاریته  درصد تفکیک pH اسید ضعیف

HA a 2/7 % b 

HB a+1 8/1  % x 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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.𝟐که در هر میلی لیتر آن    HAمحلول اسید ضعیف    pH. اگر  11 𝟓 × باشد،   5مول از آن وجود دارد، برابر    𝟏𝟎−𝟕

 ( ۹۵ریاضی درصد تفکیک یونی آن در شرایط آزمایش کدام است؟ )

1  )04/0   2  )02/0   3  )4    4  )2  

 

 

 

 (.۹۵تجربی  نسبت به درصد تفکیک آن، به کدام صورت است؟ )   BOHمحلول یک مولار باز    pH. نمودار وابستگی  12

 

 

 

میلی لیتر از آن با چند   25باشد،    7/2آن برابر    pHدرصد و    2. اگر درصد یونش یک محلول اتانوییک اسید برابر  13

 (.۸۶ریاضی  دهد؟ )مولار آمونیاک واکنش می  05/0میلی لیتر محلول  

1  )15    2  )20    3  )25    4  )50  

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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مولار یک باز دو   02/0میلی لیتر محلول    75با    𝐇𝐧𝐀مولار اسید چند ظرفیتی   025/0میلی لیتر محلول    40. اگر  14

 (. ۸۸ریاضی کدام است؟ )   nخنثی شود،    𝐌(𝐎𝐇)𝟐ظرفیتی 

1  )1    2  )2    3  )3    4  )4  

 

 

 

میلی لیتر از محلول   10، می تواند با    pH=    3درصد و    5با درصد تفکیک    HA. چند میلی لیتر از محلول اسید  15

 ( خارج ۸۹ریاضی مولار پتاسیم هیدروکسید واکنش دهد؟ ) 1/0

1  )20    2  )25    3  )40    4  )50  

 

 

 

 

با  16 هیدروکسید  پتاسیم  محلول  لیتر  میلی  چند   .13    =pH    با کامل  واکنش  محلول   25برای  لیتر  میلی 

𝟎. 𝟒 𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏  (۹۲ریاضی نیاز است؟ ) سولفوریک اسید  

1  )50    2  )100   3  )200   4  )250  

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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برای   𝟏𝟎𝟏𝟎. اگر نسبت غلظت مولاریون هیدروکسید به یون هیدرونیوم در یک محلول باز قوی برابر  17 باشد، 

 (. ۹۶ریاضی نیاز است؟ )   HClاز این محلول، چند مول   ml  100خنثی کردن 

1 )𝟏𝟎−𝟐    2 )𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐    3  )𝟏𝟎−𝟑   4 )𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 

 

 

 

 

 

 

 200باشد، غلظت مولار آن، کدام است و    ٪  5/2و درصد یونش آن برابر    4/3برابر    HAمحلول ضعیف    pH. اگر  18

می خنثی  را  هیدروکسید  سدیم  مول  چند  آن،  از  لیتر  )گزینهمیلی  بخوانید، کند؟  چپ  به  راست  از  را  ها 

𝐥𝐨𝐠 𝟎. 𝟒 ≈ −𝟎.  (. ۹۶تجربی ( )𝟒

1 )𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑 − 𝟏. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐     2 )𝟑. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 − 𝟏. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐   

3  )𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑 − 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐   4  )𝟑. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 − 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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گرم سدیم از آن با چندمیلی  mL  50باشد،    4% ، برابر  10با درصد تفکیک یونی    HAمحلولی از یک اسید    pH. اگر  19

 (. ۸۸ریاضی  دهد؟ ) درصد خالص واکنش می  80هیدروژن کربنات  

(H=1 , C=12 , O=16 , Na=23 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏) 

1  )4/2    2  )25/5   3  )2/4    4  )25/8  

 

 

 

 

 pHگرم از آن به صورت حل شده وجود داشته باشد،  میلی  80از محلول سدیم هیدروکسید،    mL 200. اگر در  20

  ......................... با  برابر  محلول  برابر    [−𝐎𝐇]این   ....................... آن،  و    [+𝐇]در  می  mL10است   mLتواند  آن 

.𝟎...................... محلول   𝟎𝟎𝟐 𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏    ( .هیدروکلریک اسید را خنثی کندH=1 , O=16 , Na=23 ( )  ۹0ریاضی  

 ( خارج

1  )7/12  –  8  10   –  50     2  )7/12   –  10  10 – 40  

3  )12 –  8  10   –  40    4  )12 –  10  10  –  50   

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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 ( خارج ۹3تجربی ی اسیدها و بازها نادرست است؟ ). کدام گزینه درباره21

 ( همفری دیوی، اکسیژن را عنصر اصلی سازنده ی اسیدها در نظر گرفته بود. )حذف شده است!( 1

 ( مولکول آمونیاک با در برداشتن سه اتم هیدروژن، در آب خاصیت اسیدی ندارد. 2

 رسد.می  13محلول به    pHمول سدیم اکسید در یک لیتر آب،    05/0( با حل شدن  3

 ( مولکول استیک اسید، تنها یک هیدروژن اسیدی در آب دارد و اسیدی ضعیف است. 4

 

 

محلول به تقریب کدام   pHمیلی لیتر آب حل شود،    25در    STPمیلی لیتر گاز هیدروژن در شرایط  2/11. اگر  22

دهد؟ )حجم محلول ثابت و گرم کلسیم کربنات واکنش کامل میاست و هر میلی لیتر از این محلول یا چند میلی

 ( خارج ۹۵ریاضی برابر حجم آب فرض شود.( )

(C=12 , O=16 , Ca=40 : g.mol-1)  

1  )7/1    ،1   2  )7/1    ،2   3  )3/1    ،2   4  )3/1    ،1  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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لیتر از میلی  100کنیم تا حجم آن به یک لیتر برسد،  آب مقطر اضافه می  HClمولار    2لیتر محلول  میلی  10. به  23

 ( خارج ۹۵تجربی شود؟ )گرم کلسیم کربنات خنثی میمیلیاین محلول، با چند  

(H=1 , C=12 , O=16 , Ca=40 : 𝐠.𝐦𝐨𝐥−𝟏)  

1  )10    2  )20    3  )100   4  )200 

 

 

 

 

 

 لازم است؟  pH=   5گرم سدیم کربنات برای خنثی کردن پنج لیتر محلول اسید قوی با . چند میلی24

   (Na=23 , C=12 , O=16: : 𝐠.𝐦𝐨𝐥−𝟏)                                     (                            خارج ۹۶ریاضی )

1  )65/2   2  )25/4   3  )3/5    4  )6/10  

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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یک  25 حجم  اگر  محلول  نمونه.  غلظت    HClی  شود،  0/01𝐦𝐨𝐥𝐋−1با  برابر  دو  آن،  به  مقطر  آب  افزودن  با   ،pH   آن

 (خارج ۸۷ریاضی ........................ )

 شود.( دو برابر می2     شود. ( نصف می1

 یابد. واحد افزایش می 20/0( 4   یابد.واحد افزایش می 30/0( 3
  

 

 

 

 

 

 

   

آن از ................... به   pHهیدروکسید، همان حجم آب مقطر اضافه شود، مولار سدیم 2/0معینی از محلول . اگر به حجم 26

 ( ۸۹ریاضی ) محلول ..................... مولار آن است. pHرسد که برابر ................ می

1 )3/13 – 13 –  1/0   2 )7/13 – 7/12 –  1/0 

3 )3/13 – 3/12 – 01/0     4 )7/13 – 7/12 – 01/0   
  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

27 .pH   0/1تقریبی محلول𝐦𝐨𝐥𝐋−1  اسید ضعیفHA   با𝐊𝐚 =  ( ۹۱ریاضی ) کدام است؟ 10−5

1 )4   2 )3   3 )2   4 )5 
 

 

 
 

 

 

 

 
 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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𝐊𝐚با  HAی محلولی از یک اسید ضعیف . برای تهیه28 = 5 × -مولار هیدروکلریک  01/0محلول  pHآن با  pHکه   10−5

 ( ۹۱تجربی ) اسید باشد؟ی آن تقریباً باید چند برابر مولاریته محلول هیدروکلریکسید برابر باشد، مولاریته ا 

1 )40   2 )50   3 )100   4 )200 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 ۹0تجربی  )  ی آن با تقریب کدام است؟  𝐩𝐊𝐚درصد باشد،    1. اگر درصد یونش محلول یک مولار یک اسید ضعیف برابر  29

 ( خارج

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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 ( خارج ۹3تجربی ) . کدام گزینه درست است؟31

 (حذفمحلول بازی رنگ قرمز دارد. ) ( متیل سرخ، در1

𝐩𝐇( در محلولی با  2 = 2برابر   𝐎𝐇−(𝐚𝐪)، غلظت یون  4/7 ×  مول بر لیتر است. 10−9

𝐊𝐚با   HOBrمولار  2/0در محلول  𝐇+(𝐚𝐪)( غلظت تقریبی یون 3 = 2 × 2، برابر  10−9 ×  مول بر لیتر است. 10−4

𝐇2𝐒𝐎4(𝐚𝐪)( در واکنش: 4 + 𝐂𝐇3𝐂𝐎𝐎
−(𝐚𝐪) →  𝐇𝐒𝐎4

−(𝐚𝐪) + 𝐂𝐇3𝐂𝐎𝐎𝐇(𝐚𝐪)  باز لورییون استات، نقش- 

 (حذفبرونستد را دارد. )
 

 

 

 

 

 
 

32  .pH    مولار یک اسید ضعیف )  1/0محلول𝐊𝐚 = مول نمک سدیم جامد آن به    01/0( به تقریب کدام است و اگر  10−3

mL100  ،از این محلول اضافه شودpH (94)تجربی شود؟ آن به کدام عدد نزدیک می 

( قسمت دوم حذف)  

1 )3  - 3  2 )3 – 5  3 )2 – 5    4 )2 – 3   
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

تقریبی محلول به ترتیب   pHاین باز و    bpkدرصد باشد،    1در محلول آن، برابر    BOHاگر درصد یونش یک باز ضعیف    -33

 خارج(  92از راست به چپ کدام اند؟ )ریاضی 

1 )4-10          2 )2 – 12             3 )2 – 10                 4  )2- 12 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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34-  mL100    5/0محلول  ( 5×    10-3مولار اسید    =aK  )HA    .تهیه شده استpH    این محلول به تقریب کدام است و برای

 (g.mol 40=NaOH-1خارج( ) 92کردن کامل آن، چند گرم سدیم هیدروکسید لازم است؟ )تجربی خنثی 

1 )6/2 – 1              2 )6/2 – 2                    3 )3/1 – 1              4 )3/1 – 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.𝐦𝐨𝐥آن با یکای    𝐊𝐚است و مقدار    3محلول چند مولار آن، برابر    pHباشد،    %10برابر    HAبرای اسید    𝛂. اگر مقدار 36 𝐋−1  

 (۹۶ریاضی به تقریب کدام است؟ )

1  )1/11 × 10−6 − 9 × 10−3   2 )1/11 × 10−6 − 1 × 10−2 

3 )1/11 × 10−4 − 9 × 10−3   4 )1/11 × 10−4 − 1 × 10−2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐩𝐇با    HAلیتر محلول اسید قوی    10باید به    NaOH (s). چند مول  37 =  ۹4ریاضی  اضافه شود تا کاملاً خنثی شود؟ )  3

 ( خارج

1 )01/0  2 )1/0   3 )05/0  4 )5/0 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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𝐁𝐎𝐇(𝐬)(𝐌. به تقریب چند گرم از باز ضعیف  38 = 80𝐠.𝐦𝐨𝐥−1)  درصد باید به   2با درصد تفکیکmL250  آب ضافه

𝐩𝐇شود تا محلولی با  =  (۹3ریاضی به دست آید؟ ) 11

1 )1   2 )2   3 )4   4 )8 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

اثر حل شدن چند مول از یک اسید  39 لیتر آب مقطر،    𝐊𝐚که    HA. بر  محلول به صفر   pHآن برابر یک است، در یک 

 (۹3تجربی )رسد؟ می

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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بوده و در حالت   L20زنده بماند. اگر حجم آب آکواریوم نگهداری این ماهی،  8تا  6بین  pHتواند در . یک نوع ماهی می47

 (۹۷)ریاضی شود؟ خنثی باشد، افزودن کدام مورد، سبب مرگ ماهی می

 𝑨𝒍2𝑶3(𝒔)مول آلومینیوم اکسید   1/0 ( 1

 مولار هیدروکلریک اسید  4-10میلی لیتر محلول  100 (2

 مولار سدیم هیدروکسید  01/0لیتر محلول میلی 100 (3

8لیتر محلول میلی 50 (4 × 𝑲𝒃)مولار سدیم استات  10-3 = 6 × 10-10) 

 

 

 

 

 

 

  2محلول به  pHلیتر آب مقطر، میلی  90( به HAمیلی لیتر از محلول یک ترکیب با خاصیت اسیدی قوی ) 10. با افزودن 48

لازم است؟  NaOH (s)یابد. برای خنثی شدن کامل هر لیتر از محلول غلیظ اولیه این ترکیب اسیدی، چند گرم کاهش می

(𝑯 = 1 . 𝑶 = 16 . 𝑵𝒂 = 23: 𝒈.𝒎𝒐𝒍1-( ) ۹۷تجربی) 

1 ) 1  2 )4   3 )10   4 )40 

 

 

 

 

 

 

 

کنند. تفاوت سرعت این واکنش با یک فلز معین ............. آزاد میدهند و گاز  . اغلب فلزها با محلول اسیدها واکنش می49

دو ظرف   در  آهنی  مشابه  قطعه  دو  واکنش  بنابراین، سرعت  است.  اسید   ............... تابع  اسیدها،  و غلظت یکسان  دما  در 

)با حجم یکسان( باشد، .............    HClو دیگری دارای محلول یک مولار    HBrجداگانه که یکی دارای محلول یک مولار  

 ( خارج ۹۷ریاضی است. )

 به تقریب یکسان –ظرفیت  –اکسیژن  ( 1

 به تقریب یکسان –قدرت  –هیدروژن  (2

 گیری متفاوتبه طور چشم –قدرت  –اکسیژن  (3

 گیری متفاوتبه طور چشم  –ظرفیت  –هیدروژن  (4



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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 تست های اختیای:
 :)برای رسیدن به تسلط بیشتر در صورتی که زمان داشته باشید( 

 

30 .pH  0/2محلول𝐦𝐨𝐥. 𝐋−1  اسید ضعیفHA   که𝐩𝐊𝐚  ( ۹۱تجربی ) است، کدام است؟ 1آن برابر 

1 )7/0   2 )1   3 )25/1  4 )7/1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

𝐊𝐚اسید )دو محلول جداگانه از اتانوییک  pH. اگر 35 ≈ 2 × 𝐊𝐚) ( و کلرواتانوییک اسید10−5 ≈ 2 × 10−3) 

  ۹۵تجربی باشد، نسبت غلظت مولار محلول اسید قوی به غلظت مولار محلول اسید ضعیف، به ترتیب کدام است؟ ) 3برابر   

 ( خارج

1 )01/0  2 )03/0  3 )1/0    4 )3/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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𝐇𝐀(𝐩𝐊𝐚مولار اسید ضعیف     1/0. محلول  40 = هیدروکسید جامد در حال خنثی شدن است. با اضافه کردن سدیم  (7

pH    شدن خنثی  تا  واکنش  آغاز  از  محلول،  می  50این  تغییر  واحد  چند  تقریب  به  اسید،  مقدار  از  کند؟ درصد 

(𝐥𝐨𝐠7 =  ( خارج ۹۲ریاضی ) (0/85

1 )3/0   2 )2/0   3 )4/0   4 )15/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

41  .pH    مولار، با افزودن چند گرم پتاسیم هیدروکسید    01/0دو لیتر محلول هیدروکلریک اسید(𝐌 = 56𝐠.𝐦𝐨𝐥-1)  

 ( ۹3ریاضی شود؟ )به تقریب دو برابر می

1) 5/0  2  )55/0  3  )00/1  4  )11/1 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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2با چگالی    HAاز محلول غلیظ اسید قوی    mL1. در صورتی که  42 5⁄ 𝐠.𝐦𝐋-1    تاmL100    رقیق و به آنg16/0   سدیم

با   محلولی  شود،  افزوده  می  = pH  2هیدروکسید  است؟ حاصل  کدام  اولیه  اسید  محلول  جرمی  درصد  شود. 

(𝐌𝐍𝐚𝐎𝐇 = 40, 𝐌𝐇𝐀 = 150 : 𝐠.𝐦𝐨𝐥-1)  ( ۹3تجربی ) 

1) 6  2  )24   3  )30   4  )36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گرم بر لیتر نقره  34لیتر محلول با غلظت میلی 25مولار هیدرولیک اسید،  02/0میلی لیتر محلول  25. اگر به  43

واکنش،   پایان  در  شود،  اضافه  میلی  pHنیترات  چند  با  آمده  دست  به  محلول  و  است  کدام  سدیم محلول  گرم 

𝐍𝐚𝐎𝐇هیدروکسید خنثی شود؟ )رسوب خصلت اسیدی ندارد: )  = 40𝐠.𝐦𝐨𝐥-1( ) ۹۵تجربی ) 

1) 3  ،40  2  )2 ،40  3  )3  ،20  4  )2  ،20 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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مولار هیدروکلریک اسید به یک لیتر آب خالص، غلظت تقریبی محلول به  10لیتر محلول . با افزودن یک میلی44

یکای   با  آمده  )ریاضی    ppmدست  است؟  کدام  محلول،  این  در  تورنسل  رنگ  )96و   )𝐇𝐂𝐥 =

36 5⁄ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1. 𝒅 محلول = 1g.𝒎𝑳1-) 

 ، سرخ 5/36(  4  ، آبی 5/36(  3  ، سرخ 365(  2 ، آبی 365 (1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑲𝒂چند گرم تری کلرواتانوییک اسید ) .  45 ≈ 2 5⁄ × 10-1𝒎𝒐𝒍. 𝑳-1  را باید در یک لیتر آب حل کرد تا )pH   محلول

𝑪𝒍برسد؟ )   1به   = 35 5⁄ .𝑶 = 16. 𝑪 = 12𝑯 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ( ) ۹۶تجربی ) 

1) 54/6  2  )17/8  3  )35/16  4  )89/22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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2برابر    HAاسید    𝐊𝐚. مقدار  46 × 10-5𝒎𝒐𝒍. 𝑳-1    است. اگر یک مولHA    در یک لیتر محلولHCl    1با  pH =   حل

 ( خارج ۹۶تجربی رسد؟ )به تقریب، به چند مول بر لیتر می  [−𝐀]شود، 

1) 2 × 10-4 2 )4 5⁄ × 10-3  3  )2 × 10-3  4 )4 5⁄ × 10-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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به دست آید، جرم مولی این   pH  =  2میلی لیتر آب، محلولی با    100( در  AHگرم از اسید آلی )  0/258اگر از انحلال  

 ( ۹۹تجربی )  (aK= 10-2  اسید چند گرم است؟ )از تغییر حجم محلول چشم پوشی شود،

1   )172         2  )129            3  )96              4)64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عبور میدهیم. اگر باقی  Ba(OH)2 مولار  0/005میلی لیتر محلول    50را از درون    CO2لیتر مخلوط گازی دارای    2

در مخلوط گازی، به تقریب   CO2خنثی شود، غلظت    HCIمولار    0/01میلی لیتر محلول    23/6مانده باز در محلول، با  

 ( ۹۹تجربی )   چند میلی گرم بر لیتر است؟

 (=g.mol  :16, O= 12C-1)  )گازهای دیگر مخلوط با باز واکنش نمیدهند.(

O(l)2(s) + H3BaCO →(g) 2(aq) + CO2Ba(OH) 
 

O(l)2(aq) + H2BaCl →) (aq) + HCl(aq2Ba(OH) 
1  )6/6          

2   )3/8           

3   )2/9             

4)2/3 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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میلی لیتر از آن، چند مول اسید وجود دارد و این   200باشد، در    1/4برابر  ،  HA   (2/0=α)  محلول اسید   pHاگر  

 ( ۹۹تجربی )درصد واکنش میدهد؟ 80محلول با چند گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص  

  (1-g.mol  :23, Na= 16, O= 12, C= 1H= ) 

)O(l2(g) + H2NaA(aq) + CO →(s) + HA(aq) 3aHCON 
1   )3/36 , 0/04         

2  )4/20 , 0/02            

3  )3/36 , 0/02              

4)4/20 , 0/04 

 

 

 

 

 

 

 

 

HX    وHY    گرم از دومی را در دو ظرف جداگانه دارای دو لیتر آب حل   10گرم از اولی و  18دو اسید ضعیف اند. اگر

 ( ۹۹تجربی )  دو محلول، برابر می شود. چند مورد از مطالب زیر درباره آنها درست است؟   pHکنیم،  

  (1-g.mol  :50, HY= 60HX=) 

 شمار یون های موجود در دو محلول، برابر است.  •

 شمار گونه های موجود در دو محلول، نابرابر است.   •

• aK    اسیدHX   بزرگ تر ازaK    اسیدHY   .است 

 است.   HXبرابر درجه یونش اسید   HY  ،1/4درجه یونش اسید  •

 است.  HY، به تقریب نصف درجه یونش اسید  HXرجه یونش اسید د •

1  )1          2 )2            3  )3              4 )4 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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  ر می آیند و محلول کدام یک از آن ها در آب، اسید قوی تری است؟به شما  س کدام اکسیدها، اسید آرنیو

 ( ۱400تجربی )

d) BaO           3c) SO            2O           b) CO2a) K 

1  )d – d , a 

2  )a – d , a 

3  )b – c , b 

4  )c – c , b 

 

 

 ( ۱400تجربی ) کدام مطلب نادرست است؟  

 با افزایش غلظت آن در آب کاهش می یابد.  HAاسید ضعیف   یونش( درصد  1

2  )]-OH[  در محلول یک اسید ضعیف می تواند برابر]+O3[H  .در محلول یک باز ضعیف باشد 

 3اسید برابر    مولارمحلول یک    pHباشد،   HXاسید    یونش دو برابر درصد    YOH  قوی   باز بسیار یونش( اگر درصد  3

 است.

اسید ضعیف   هیدروبرومیک قرار بگیرد آن اسید از   7در گستره صفر تا   pHیک اسید،    مولار  3( اگر برای محلول  4

 تر است.

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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با غلظت مولی و دمای یکسان، نشان داده شده است و برای   HZو    HY    ،HXدر شکل زیر، محلول اسیدهای    ،

 (۱400تجربی ) های آب حذف شده است. چند مورد از مطالب زیر درباره آن ها درست است؟    مولکول سادگی  

 

 ضعیف ترین اسید است.  HX* در میان اسید ها،  

 هر سه اسید در آب، تعادلی است. یونش* واکنش  

به یقین از    اتانوییک * قدرت اسیدی   کمتر   HYاسید، 

 است.

 کوچک تر است.  HY  یونش بزرگتر و از ثابت   HX  یونش از ثابت   HZ  یونش * ثابت  

 اسید باشد.  هیدروفلوئوریک می تواند    HZاسید باشد،   هیدروسیانیک  HX* اگر  

1  )2                    2  )3                    3 )4                     4  )5 

 

 

 

برابر  𝜶  = 2/0       یونش با درجه  HDمحلول   pHو   2برابر  𝜶= 1/0 با درجه یونش HA محلول  pHاگر در دمای اتاق، 

غلظت    3 نسبت  غلظت    HAاولیه    مولار باشد،  غلظت    HDاولیه    مولاربه  تعادل،  حالت  در  و   یون   مولارکدام 

 ( ۱400تجربی ) است؟    HDدر محلول   یوناین    مولارچند برابر غلظت    HAهیدروکسید در محلول  

1  )20  –  1/0 

2  )05/0 –  1/0 

3  )20 –  10  

4  )05/0 – 10  

 

 
 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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تفاوت شمار مولکول ها در محلول کدام سه اسید در آب )با حجم و غلظت مولی اولیۀ برابر و دمای یکسان( با 

 ( ۱40۱تجربی تیر ) یکدیگر بیشتر است؟  

1  )3CO2HCN , HBr , H 

2  )4SO2, H 3HOBr , HNO 

3  )COOH5H2, C 2HCOOH , HNO 

4  )COOH , HCl5H6COOH , C3CH 

 

 

 

 

 

 

( با II( و یک نمونه محلول نیتریک اسید )محلول  Iاگر غلظت مولار یک نمونه محلول استیک اسید )محلول  

 ( ۱40۱تجربی تیر ) دمای یکسان برابر باشد، کدام مطلب درست است؟  

 است.  II، بیشتر از غلظت آن ها در محلول  I( غلظت یون ها و مولکول ها در محلول  1

 دو محلول نیز به یک اندازه تغییر می کند.  pH( با افزایش دمای دو محلول به یک اندازه،  2

 ( اگر دمای دو محلول به یک اندازه بالا رود، تفاوت غلظت یون های موجود در دو محلول کاهش می یابد.3

( اگر غلظت اسید در یکی از محلول ها افزایش یابد، ثابت تعادل و درصد یونش دو محلول به یکدیگر نزدیکتر 4

 می شود.

 

 

 

 aK ترکیب 

COOH5H6C 10-5    ×5/6 

COOH5H2C 10-5    ×4 /1 

3CO2H 10-7    ×3/4 

HOBr 10-9    ×2 

COOH3CH 10-5    ×8/1 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
م

ده
از

دو
ی 

یم
ش
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میلی گرم آلومینیم   90/3میلی گرم منیزیم هیدروکسید و    16/1میلی لیتر از یک شربت ضداسید، دارای    50

 را خنثی می کند؟   pH=7/1هیدروکسید است. این ضداسید چند میلی لیتر شیره معده با 

)1-: g.mol 27, Al= 24, Mg= 16, O= 1(H=  ( ۱40۱تجربی تیر ) 

O(l)2(aq) + H2MgCl →HCl(aq) (s) + 2Mg(OH) 

O(l) 2(aq) + H3AlCl →(s) + HCl(aq) 3Al(OH) 

1  )7  

2  )5/9 

3  )14  

4  )5/17 

 

 

 

 

مولار باریم هیدروکسید   001/0محلول    pHواحد از    HA  ،3/7مولار اسید ضعیف   0/05محلول    pHدر دمای اتاق،  

میلی لیتر محلول اسید با   100)باز قوی کوچک تر است. ثابت یونش این اسید در این دما، به تقریب کدام است و  

 ( =g.mol 40Ca=,  16O=,  12C :-1چند گرم کلسیم کربنات واکنش کامل می دهد؟ ) 

     O(l)2(g) + H2(aq) + CO2CaA →HA(aq) 2(s) + 3CaCO                    (۱40۱)تجربی دی 

1  )10-7    ×8   -  5/0        

2) 10-7    ×2   -  5/0           

3  )10-7    ×8  - 25/0            

4  )10-7    ×2  - 25/0        

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
م
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آن چند   pHبرابر حجم آن آب مقطر اضافه شود،    9مولار یک اسید قوی تک پروتون دار،    002/0اگر به محلول  

  pHآن با    pHباید کدام عدد باشد تا    HAمولار اسید ضعیف    001/0واحد تغییر می کند و درصد یونش محلول  

 ( ۱40۱)تجربی دی  نهایی اسید قوی برابر شود؟  

1  )1   -   20         2  )5/1    -  20           3  )1    -    4             4  )5/1    -    4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


