
.تسا رتمک نیمز زا يرتشم هرایس رد درگوگ رصنع ،مهد یمیش باتک رد اههرایس ةدنزاس رصانع لودج هب هجوت اب1 هنیزگ

.تسا يرتشم زا رتشیب نیمز رد درگوگ یناوارف دصرد )

.دنتسه كرتشم هرایس  نیب نژیسکا و درگوگ اهنت )

.تسا )زلفان(  يرتشم رد و )زلفهبش(  نیمز رد ناوارف رصنع نیموس )

1

1

22

3SiC

4 هنیزگ 2

H →1
5 →⎩⎨

⎧ e = 1
p = 1
n = 4

عومجم= 6

H →1
7 →⎩⎨

⎧ e = 1
p = 1
n = 6

عومجم= 8

H →1
2 →⎩⎨

⎧ e = 1
p = 1
n = 1

عومجم= 3

هدشهتساوخ تبسن= =
8
3

6

0٫25

329٫930F     :نیگنایم یمتا مرج هبساحم غارس میرب !میرذگب هک  ,  پوتوزیا ود مرج بیجع یکیدزن زا1 هنیزگ =2 5 F =3 3

=M̄ M +1 (M −2 M ) ×1 +
100

F2 (M −3 M ) ×1
100

F3

= 27٫9 + ×

2

(29٫9 − 27٫9) +
100

5
×

2٫1

(30 − 27٫9) =
100

3
27٫9 + 0٫1 + 0٫063 = 28٫063

.تسا  ،نژوردیه رصنع یعیبط پوتوزیا نیرتنیگنس2 هنیزگ 4H1
3

H :1
3 →⎩⎨

⎧ n = 2
p = 1
e = 1−

=
p

n
=

1

2
2

.دناتسرد )ت( و )ب( و )آ( ياهترابع3 هنیزگ

:تسردان ترابع یسررب

.میسلک نوی هن تسا دیدی نوی ةزادنا هباشم )( میسنکت يواح نوی ةزادنا )پ

5

T cO4
−

2 هنیزگ 6

Mg نيگنايم یمتا مرج =
100

23٫99 × 79 + 24٫99 × 10 + 25٫98 × 11
≃ 24٫31

1
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MgF2 یمتا مرج = 24٫31 +(2 × 18٫99) = 62٫28

7235U .تسین نیرتناوارف  دنتسه تسرد دراوم هیقب لوا دروم زجهب3 هنیزگ ←

:اهترابع یسررب4 هنیزگ

)تسردان( .دنتسه )ناکممه( پوتوزیا دنچ زا یطولخم هکلب دنرادن یناسکی مرج هدنزاس ياهمتا ،نیعم يرصنع زا یعیبط ۀنومن کی رد بلغا )فلا

)تسرد( .دنتسه یگتخاس تروصهب هدنامیقاب رصنع  و هدش تفای تعیبط رد )رصانع لک دصرد  دودح( نآ رصنع  ،هدشهتخانش رصنع  زا )ب

زا دصرد  دودح نیاربانب .تسا )دراد  یناوارف هک(  و )دراد  یناوارف هک( یمتا مرج اب پوتوزیا  لماش دوخ یعیبط ياههنومن رد میتیل رصنع )پ

)تسرد( .دنتسه رتکبس پوتوزیا زا تعیبط رد دوجوم ياهمیتیل

)تسردان( .دنرادیاپان ،دشاب  زا شیب ای ربارب اهنآ نوتورپ هب نورتون رامش تبسن هک ییاهمتا بلغا )ت

8

118927826

26%794%6

1٫5

رامش ، )(متا ياهنورتکلا و اهنوتورپ رامش ، )( یمرج ددع ، )( یمتا ددع ، )( پوتوزیا رامش ، )( هرود هرامش ، )( هورگ هرامش2 هنیزگ

)( متا ندش رپ لاح رد ياههیلاریز ، )( متا ياهنورتون

.ددرگیمن صخشم زین اهپوتوزیا عاونا و اهنورتون دادعت سپ دوشیمن صخشم یمتا مرج و یمرج ددع هاگیاج ندش صخشم اب

9✓✓×✓×✓

×✓

1 هنیزگ

.دراد رارق ياهرود لودج مراهچ ةرود رد ) زا لبق(  یمتا ددع اب يرصنع

10

⇒
×2− { n − e = 9 ⇒ n − (p + 2) = 9−

n + p = 79 ⎩⎨
⎧ n − p = 11

n + p = 79
⇒ n = 45, p = 342n = 90

34Kr36

2 هنیزگ 11

=M
F + F1 2

M F + M F1 1 2 2

14٫2 =
F + F1 2

14F + 16F1 2 ⇒ 14٫2F +1 14٫2F =2 14F +1 16F2 ⇒ 0٫2F =1 1٫8F2 ⇒ =
F1

F2

9

1

:میروآیم تسدهب ار  ،ریز ۀطبار زا هدافتسا اب ،میهد شیامن  اب ار تسا  پوتوزیا هب طوبرم هک گنرهایس ياههریاد دادعت رگا4 هنیزگ 1227amuaa

=M̄
F + F1 2

M F + M F1 1 2 2 ⇒ 26٫7 =
10
30

(30 − a) +24
8

27a
9

⇒ 267 = 240 − 8a + 9a ⇒ a = 27

2 هنیزگ 13

A49

A51 } 65%

A53 → 15%

A54 → 20%

=M M +1 (M −
100

F2
2 M ) +1 (M −

100

F3
3 M ) +1 (M −

100

F4
4 M )1

⇒ 50٫95 = 49 + (51 −
100

F2
49) + (53 −

100

15
49) + (54 −

100

20
49) ⇒ F =2 17٫5

⇒ F =1 65 − 17٫5 = 47٫5

2
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.تسا  رتکبس و  رتنیگنس پوتوزیا یناوارف دصرد2 هنیزگ 1480%20%

M =2 نيگنايم مرج+ ( 2 پوتوزيا× مرج توافت ) ⇒
100

( رتکبس پوتوزيا یناوارف دصرد )
28٫2 + ( ×

100

20
2) = 28٫6

1 هنیزگ 15

2٫92gSF ∼n 12٫04 × 10 SF21
n

⇒ ×

molSFn

6٫02 × 1023
12٫04 × 1021

=
1molSFn

(32 + 19n)gSFn
2٫92gSF ⇒n n = =

19

50(2٫92) − 32
6

:اههنیزگ یسررب2 هنیزگ

.تسین یشوپمشچ لباق هک دنراد توافت )اهنورتون نتفرگ رظن رد نودب( نوتورپ کی لقادح رد سم و يور رصانع )

.تسا حیحص هنیزگ نیا و تسا رظنفرص لباق هک هدوب نورتکلا کی رد نآ نوی اب میدیبور متا توافت )

.دشابیم ورداگووآ ددع اب ربارب يرصنع ره زا لوم کی رد اهمتا رامش )

(

 

16

1

2

3

4

1٫806 × 10 atom Al ×24 ×
6٫02 × 10 atom Al23

1 mol Al
=

1 molAl

27 gAl
81 gAl

1٫5 molAr × =
1 molAr

40 gAr
60 gAr 60 < 81 → . تسا تسردان

.تساهلااک زا يرایسب و ییاذغ داوم ۀتسب ای هبعج يور )دکراب( دامن طخ دربراک دننام اههبنج یخرب زا یطخ يرشن ياهفیط دربراک3 هنیزگ 17

.دنراد دوجو يزلف طولخم ۀنومن رد  و  ياهزلف ،ریز قباطت هب هجوت اب3 هنیزگ 18FD

:تسردان ياههنیزگ یسررب1 هنیزگ

.درک ینیبشیپ ار دیرلک میساتپ ۀلعش گنر ناوتیم ،تارتین میساتپ ۀلعش گنر زا هدافتسا اب سپ ؛تسا هباشم نآ ياهکمن و میساتپ ۀلعش گنر :»« ۀنیزگ

.درک ینیبشیپ ار يرگید ۀلعش گنر ،یکی ۀلعش گنر زا ناوتیمن ،کمن ود ةدنزاس نوینآ ندوب ناسکی زا :»« ۀنیزگ

.تسا رتشیب )نوئن ۀلعش( زمرق رون يژرنا زا )میدس ۀلعش( درز رون يژرنا :»« ۀنیزگ

19

2

3

4

.تسا  و  يزلف رصنع ود زا یطولخم  ،ریز لکش رد هدشصخشم دراوم هب هجوت اب3 هنیزگ 20CDF

3
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:اههنیزگ ریاس یسررب

سپ !دوشیمن هدهاشم  و  ياهرصنع یطخ ــ يرشن فیط رد قوف لکش رد هدشصخشم طخ اما ؛تسا  و  يزلف ياهرصنع لماش یطولخم  :»« ۀنیزگ

.دراد دوجو زین يرگید رصنع  و  يزلف ياهرصنع رب هولاع ، طولخم رد تفرگ هجیتن ناوتیم

.تسا رصنع کی هب طوبرم اهنت ، یطخ ــ يرشن فیط :»« ۀنیزگ

نیاربانب ؛تسا  رصنع یطخ ــ يرشن فیط رد هدشداجیا طوطخ جوم لوط زا رتهاتوک ، رصنع یطخ ــ يرشن فیط رد هدشداجیا طوطخ جوم لوط :»« ۀنیزگ

 .دننکیم دازآ يرتشیب يژرنا ،هیاپ تلاح هب تشگزاب ماگنه ، متا رد هتخیگنارب ياهنورتکلا

1BAEAE

BAE

2F

4EA

E

:تسردان ياهترابع یسررب4 هنیزگ

.دراد سکع تبسن نآ جوم لوط اب ،ییرم رون گنر ره يژرنا )ب

.تسا رتهاتوک ،رون جوم لوط و رتشیب يژرنا ،دشاب رتشیب نژوردیه ۀتخیگنارب متا رد نورتکلا لاقتنا ياههیلا نایم ۀلصاف هچ ره )ت

21

تلاح ياجهب دناوتیم ،دراد رارق  مجنپ ۀیلا رد هک نژوردیه متا نورتکلا لاثم روطهب ،دندرگیمنرب هیاپ تلاح هب اًموزل هتخیگنارب ياهنورتکلا4 هنیزگ

.ددرگرب  موس ۀیلا هب  هیاپ

:اههنیزگ ریاس یسررب

.دباییم شیازفا نآ يژرنا ،هتسه زا نورتکلا ندش رود اب :»« ۀنیزگ

طقف .دشاب ...و  ، ياههیلا زا مادکره دناوتیم هک دوشیم بوسحم هیاپ ،هیلا نآ ،دنراد رارق هک ياهیلا ره رد يداع تلاح رد اهنورتکلا :»« ۀنیزگ

.دوشیم بوسحم هیاپ تلاح  ،دنراد نورتکلا لوا ۀیلا رد اهنت هک میله و نژوردیه ياهمتا رد

.درادن دوجو گنردرز راون ،نژوردیه متا »یطخ - يرشن« فیط رد :»« ۀنیزگ

22(n = 5)

(n = 1)(n = 3)

1

2n = 1n = 2

n = 1

3

:اههنیزگ ریاس یسررب3 هنیزگ

.دوشیم رتمک ،هتسه زا ندش رود اب اههیلا نایم يژرنا توافت امّا .دوشیم رتشیب متا ۀتسه زا ندش رود اب اههیلا يژرنا :»« ۀنیزگ

.ددرگنرب هیاپ تلاح هب تسا نکمم هتخیگنارب متا :»« ۀنیزگ

لوط نیاربانب ؛دراد هنوراو ۀطبار يژرنا اب جوم لوط و تسا مراهچ و موس ياههیلا زا رتشیب موس و مود ياههیلا نایم يژرنا توافت دیناد یم هک روطنامه :»« ۀنیزگ

.تسا  هب  لاقتنا زا رتهاتوک ، هب ، زا نورتکلا لاقتنا جوم

لاقتنا هب طوبرم وترپ جوم لوط نژوردیه متا رد ،هدوب نژوردیه متا شروظنم حارط دسریم رظن هب امّا دشاب تسرد دناوتیم مه هنیزگ نیا قوف تاحیضوت هب هجوت اب

نیرتدنلب ياراد هک تسا زمرق رون هب طوبرم  هب  هب لاقتنا ،نژوردیه فیط رد نینچمه و دریگیمن رارق یئرم ةدودحم رد  هب 

.تسا )( جوم لوط

23

1

2

4

n = 3n = 2n = 4n = 3

n = 4n = 3n = 3n = 2

656nm

:اهترابع یسررب3 هنیزگ

.دنکیم هیجوت ار ینورتکلاکت ياههنوگ و نژوردیه رصنع يرشن فیط اهنت روب لدم ،تسردان )فلا دروم

24

4
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.تسا رتنییاپ هب رتلااب ياههیلا زا لاقتنا کی هدنهدناشن طخ ره ،تسرد )ب دروم

.دوب نژوردیه يارب طقف نآ لدم و دنک هیجوت تیقفوم اب ار نژوردیه متا یطخ يرشن فیط تسناوت طقف روب لدم ،تسردان )پ دروم

.دندرک هئارا ار یموتناوک لدم و ياهیلا راتخاس ،نژوردیه ریغ ياهمتا يرشن فیط یگدیچیپ هیجوت و رون رشن ةوحن هیجوت يارب نادنمشناد ،تسرد )ت دروم

:دراوم یسررب2 هنیزگ

.تسا یبآ و یجنران زا رتشیب یلین و خرس توافت .دشابیم »« لماش یئرم فیط

.دریگیم رب رد ار شفنب ات خرس ياهگنر زا ياهرتسگ هک تسا یسیطانغمورتکلا ياهوترپ عون زا ییاهوترپ ،نامکنیگنر )

.تسا توافتم درز تافلوس میدس ۀلعش گنر اب و زبس تارتین )( سم ۀلعش گنر اما دشابیم خرس گنر هب و ناسکی تارتین میتیل و تافلوس میتیل ۀلعش گنر )

.تسا هتسباو نآ یمتا ددع هب و هدوب متا نآ هژیو متا ره ۀتسه نوماریپ ینورتکلا ياههیلا يژرنا )

25

2

3II

4

:اههنیزگ ریاس یتسردان یسررب1 هنیزگ

.دباییم شیازفا ،هتسه هب اههیلا ندش کیدزن اب یلاوتم ۀیلا ود رد اهنورتکلا يژرنا توافت ) ۀنیزگ

.دبای لاقتنا رتلااب ياههیلا هب ،يژرنا ینیعم رادقم بذج اب دناوتیم نورتکلا ) ۀنیزگ

.تسا رتشیب  هب  نورتکلا زا هدشدازآ يژرنا ) ۀنیزگ

26

2

3

452

4 هنیزگ

).درادن دوجو و تسا رادیاپان  :هتکن(

27

X : 3da

Y : 4pb

a − b = 7

a = 10, b = 3 ⇒ X ⟶ Cu Zn, Y ⟶29 اي 30 As →33 33 − 29 = 4 33 اي− 30 = 3

a = 8, b = 1 ⇒ X ⟶ Ni , Y ⟶28 Ga ⟶31 31 − 28 = 3

3d9

.دناتسرد )ت( و )آ( ياهترابع1 هنیزگ

:تسردان ياهترابع یسررب

.دراد یگتسب  هب اههیلاریز ندشرپ بیترت )ب

.دنايزاگ ) و ( رصنع ود اهنآ نایم زا هک دراد ياج رصنع  ،ياهرود لودج ةرود نیموس رد )پ

28

l nو

8ClAr

1 هنیزگ

:تسا ریز تروصهب  ینورتکلا شیارآ و تسا هرودمه  رصنع اب و دراد رارق مراهچ ةرود رد و  تسا  رصنع نیا یمتا ددع سپ

.تسا هدش رپ نورتکلا زا هیلا  نیاربانب

29

n + p = 72

=
n

p
0٫8 ⇒ p = 0٫8n

n + 0٫8n = 72 → n = 40, p = 32

32( M)32
72A36M2+

M :2+ 1s /2s 2p /3s 3p 3d /4s2 2 6 2 6 10 2

3

5
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2 هنیزگ 30

4 هنیزگ

 ای  سپ  ای  تفگ ناوتیم دشابیم نورتکلا  رثکادح  ۀیلاریز تیفرظ هک ییاجنآ زا

31

→
M : 4sa

X : 3db =
a

b
5

s2a = 1a = 2b = 5b = 10

⇒{ a = 1 → 4s → K1
19

b = 5 → 3d → Cr Mn5
24 اي 25

25 − 19 = 6 = فلاتخا نيرتشيب

⇒{ a = 2 → 4s → Ca2
20

b = 10 → 3d → Cu Zn10
29 اي 30

30 − 20 = 10

.دناتسرد مراهچ و موس ،لوا ياهترابع3 هنیزگ

:مراهچ و مود ياهترابع یسررب

.تسا هتسباو  هب اههیلاریز ندش رپ بیترت :مود ترابع

 :مراهچ ترابع

32

n + l

Cu :29 1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s ⇒2 2 6 2 6 10 1 =
(d l = ۀيلاريز2 ) اب اهنورتکلا رامش

(s l = یاههيلاريز0 ) اب اهنورتکلا رامش
=

10

7
0٫7

.دناتسرد )پ( و )ب( ياهترابع2 هنیزگ

 .دراد نوتورپ  ، متا هک یلاحرد تسا نوتورپ  ياراد  متا اما .دنراد یناسکی یمتا ددع ،رصنع کی ياهپوتوزیا )آ

:تشون ناوتیم یمرج ددع ۀطبار هب هجوت اب )ب

:تسا ریز تروصهب  متا ینورتکلا شیارآ )پ

.تسا  ربارب هدش هتساوخ فلاتخا ، متا ینورتکلا شیارآ هب هجوت اب )ت

33

A28M27

A = N + Z → 60 = N + 27 → N = 33

N − Z = 33 − 27 = 6

M

M :27 1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s2 2 6 2 6 7 2

ℓ = 0 = اب اهنورتکلا عومجم8
ℓ = 1 = اب اهنورتکلا عومجم12

⇒ 8 + 12 = 20

X2

X :24 [ Ar]3d 4s ⇒18
5 1 7 − 5 = 2

1 هنیزگ 34

1s →1
1 H

6
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2s →1
3 Li

2p →1
5 B

3s →1
11 Na

3p →1
13 Al

4s →1
19 K , Cr , Cu24 29

4p →1
31 Ga

.دراد رارق  هورگ رد و تسا هورگمه  اب  رصنع2 هنیزگ

.تسا  ربارب مجنپ ةرود ۀطساو رصنع نیتسخن ياهنورتکلا رامش و یمتا ددع

35XCr246

36 + 3 = 39

X :n+ [ Kr]4d36
3 6 هورگ

X :3+ [ Kr]5s 4d →36
1 5 X =42 MO ⇒ n = A − Z = 96 − 42 = 54

.دنتسه تسرد »پ« و »فلا« ياهترابع3 هنیزگ

.تسا )( میدس ،ییایلق زلف نیمود

 :تسردان ياهترابع یسررب

:»ب«

.دراد رارق ياهرود لودج  هورگ رد  یمتا ددع اب يرصنع :»ت«

36

Na11

⇒{ n + p = 79
n − p = 11

n = 45, p = 34 ⇒34 Se( زلفهبش(

Se :34 [ Ar]3d 4s 4p →18
10 2 4 4e (l =V

− 1)

3416

 .دنتسه تسرد »ت« و »پ« ياهترابع1 هنیزگ

:مینکیم صخشم ار  رصنع یمتا ددع ادتبا

 :اهترابع ۀمه یسررب

 .دوشیمن رپ نورتکلا زا لماک روطهب مراهچ ةرود ياهرصنع زا کیچیه مراهچ ۀیلا :»فلا«

 هورگ و مراهچ ةرود :»ب«

 .تسا ) لثم( يزلفان ياهرصنع اب هباشم ییایمیش صاوخ اب يزلفهبش )( مینلس :»پ«

 :مینکیم باسح :»ت«

37

X

Z = =
2

79 − 11
34 →34X →34Se ⇒ 16 هورگ4 ۀرود

16

Se34S16

Se →34
79 n = A − Z = 79 − 34 = 45

D →35
80 n = A − Z = 80 − 35 = 45

زا رصنع ود نیا هدرشف ینورتکلا شیارآ مسر يارب .دناهدش عقاو یبوانت لودج مراهچ ةرود رد ود ره ،)( میداناو رصنع و )( کینسرآ رصنع3 هنیزگ

.میریگیم هرهب نوگرآ زاگ

38A32V23

A ⇒32 [Ar] 4s 3d 4p V ⇒2 10 2
23 [Ar] 4s 3d2 3

لاغشا نورتکلا زا رترید  ۀیلاریز ساسا نیا رب و هتشاد يرتشیب يژرنا حطس ، ۀیلاریز هب تبسن رتشیب  زا يرادروخرب تلعهب  ۀیلاریز1 هنیزگ

.دوشیم

:اههنیزگ ریاس یسررب

395pn + l3d5p

7
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.تسا توافتم  و  ۀیلا نیب نورتکلا لاقتنا زا لصاح يژرنا ،تسا توافتم رصنع  نیا یمتا ددع هکنیا هب هجوت اب : ۀنیزگ

: ۀنیزگ

2242

4

⇒ n + l ⇒ 6s ⇒ 6 + 0 = اههيلاريز یژرنا6
4d ⇒ 4 + 2 = 6

} ربارب

3 هنیزگ

:اههنیزگ ریاس یسررب

) ۀنیزگ

) ۀنیزگ

) ۀنیزگ

40

D :33 [ Ar] 3d 4s 4p A :18
10 2 3

20 [ Ar] 4s18
2

1

G :3 [ He] 2s E :2
1

1 1s1

2

M :13 [ Ne] 3s 3p J :10
2 1

29 [ Ar] 3d 4s18
10 1

4

Z :12 [ Ne] 3s X :10
2

25 [ Ar] 3d 4s18
5 2

مه  ۀیلاریز و دریگب ار  دادعت نیا دناوتیم  ۀیلاریز طقف مود ةرود رد نوچ دشاب دناوتیم )( ای )( ياههیلاریز اب رصانع ای4 هنیزگ

.درادن دوجو

412p /2p4 52p /2p3 6pe−d

:دنتسه تروص نیا هب یمتا دادعا1 هنیزگ

.تسا   اب ربارب  متا رد  اب  اهنورتکلا رامش ) ۀنیزگ

.تسا  ربارب  و  تیفرظ نورتکلا عومجم و تسا ربارب  متا تیفرظ نورتکلا ) ۀنیزگ

 ) ۀنیزگ

 هیلاریز رد نورتکلا 

 هیلاریز رد نورتکلا 

 هیلاریز رد نورتکلا 

 هیلاریز رد نورتکلا 

.درادن لوکلوم لیکشت ییاناوت و تسا زلف  ) ۀنیزگ

42

D : 7 , X : 16 , E : 21 , A : 25

1l = 0D4

2AED8

38 + 8 + 16 + 9 = 41

3 ← D3(l + n) = 3 × 3 = 9 ⇐ 2p

4 ← X4(l + n) = 4 × 4 = 16 ⇐ 3p

2 ← E2(l + n) = 8 ⇐ 4s

2 ← A2(l + n) = 2 × 4 = 8 ⇐ 4s

4E

1 هنیزگ

ای

43

K :19 [ Ar]4s18
1

A29 Cu :29 [ Ar]3d 4s18
10 1

.دناتسرد مود و لوا ياهترابع2 هنیزگ

.تسا رتشیب  زا یکدنا نوتورپ کی مرج و تسا نورتکلا کی و نوتورپ کی ياراد نژوردیه متا :لوا دروم

.دنراد رارق مراهچ ةرود رد  و  ياهرصنع و  هورگ رد  و  ياهرصنع :مود دروم

.تسا یفرح ود  و  ، ، ، ، رصنع  ییایمیش دامن ،موس بوانت رد :موس دروم

.دراد دوجو هباشم ییایمیش صاوخ و توافتم یکیزیف صاوخ اب يرصانع یبوانت لودج )هورگ(نوتس ره رد :مراهچ دروم

44

1amu

Z17X3517Y21X35

6ArClSiAlMgNa

8
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1 هنیزگ

.دراد دوجو  اب یتیفرظ نورتکلا  و ،  اب یتیفرظ نورتکلا کی ،مورک رد

45

Cr :24 [ Ar]3d 4s18
5 1

(4s )n +1 l = 45(3d)n + l = 5

.دناتسرد مراهچ و مود ،لوا ياهترابع3 هنیزگ

.تسا نآ تیفرظ ۀیلا ،متا ره رخآ ۀیلا  و  ۀتسد ياهرصنع رد :لوا ترابع

يرتکچوک  هک ياهیلاریز ،دشاب ناسکی هیلاریز دنچ ای ود  رگا .دریگیم نورتکلا رتدوز و هتشاد يرتمک يژرنا رتکچوک  اب هیلاریز :مود ترابع

.دراد يرتمک يژرنا دراد

.تسا )( ربارب هیلاریز کی ینورتکلا شیاجنگ رثکادح :مراهچ ترابع

.تسا  ربارب یبوانت لودج مجنپ ةرود ياهرصنع رامش و

:تسردان ياهترابع یسررب

.تسا رتمک اهنآ يریذپشنکاو یلو دنراد يرتشیب تیفرظ نورتکلا ،  هورگ ياهرصنع هب تبسن بیجن ياهزاگ لاثم روطهب :موس ترابع

تسین تسرد اًمازلا بلطم نیا سکعرب یلو ،دنراد يربارب یتیفرظ ياهنورتکلا رامش ) هورگ رد میله زجهب(یبوانت لودج زا هورگ کی رصانع :مجنپ ترابع

.دنتسین هورگمه امّا ،دنراد یتیفرظ نورتکلا  ود ره هک  و  لاثم روطهب

46

sp

n + ℓn + ℓn

4ℓ + 2

ℓ = 4 → 4(4) + 2 = 18

18

17

18

Al13Sc213

3 هنیزگ

.دناتسرد )پ( و )ب( ياهترابع

)ب

 .دشابیم  اب نورتکلا  و  اب نورتکلا  ياراد متا نیا )پ

:تسردان ياهترابع یسررب

.دشابیم ) ياههیلاریز(  یموتناوک ددع اب نورتکلا  ياراد ، متا )آ

نورتکلا  ربارب  هدش لاغشا ۀیلا نیرخآ ياهنورتکلا رامش هکیلاح رد ،تسا نورتکلا کی M متا هدش لاغشا ۀیلا نیرخآ ياهنورتکلا رامش )ت

.تسا

47

M65 2+

p + n = 65
n − p = 7

} ⇒ 2n = 72 ⇒ n = 36
p = 29

M :29 [Ar]3d 4s10 1 ⇒ 11 هورگ ،مراهچ ۀرود

12(2p , 3p )(l =6 6 1)10(3d )(l =10 2)=
l = 2

l = 1
=

10

12
1٫2

M297l = 0s

(4s )1X252

X :25 [Ar]3d 4s5 2

1 هنیزگ 48

X O =2 3 =
2X + (3 × 16)

3 × 16

7

2
⇒ 336 = 96 + 4X ⇒ X = 60g ⋅ mol−1

9
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n − p = 6
n + p = 60

} ⇒ 2n = 66 ⇒ , X :n = 33
Z = 27

27 [Ar]3d 4s ⇒7 2 4 ۀرود

:تسا یتیفرظ نورتکلا  ياراد ،رنگنم متا ره2 هنیزگ

 

497

Mn :25 [ Ar]3d 4s18
5 2

بعکم مجح= 4 × 4 × 4 = 64cm3

64cm ×3 ×
1cm3

7٫5gMn
×

55gMn

1molMn
≃

1molMn

7mol تيفرظ نورتکلا
61٫1mol تيفرظ نورتکلا

.دناتسرد هدش هداد ياهترابع ۀمه4 هنیزگ

.تسا هباشم اهنآ ییایمیش صاوخ و دنراد رارق لودج  هورگ رد ، و  یمتا ياهددع اب ییاهرصنع 

.دراد دوجو ) ياههیلاریز(  اب نورتکلا  و ) ياههیلاریز(  اب نورتکلا  ، متا رد 

.دنتسه تیفرظ نورتکلا  ياراد ، و  متا ود ره 

.تسا عیام ،مراهچ ةرود رد مرب و يزاگ ، هورگ رد نژیسکا .دراد رارق  هورگ و مراهچ ةرود رد  رصنع 

50

∙163416

∙X3416l = 1p8l = 0s

X :34 [ Ar]3d 4s 4p18
10 2 4

∙([ Ar]3d 4s ) Cr18
5 1

24X346

∙X341616

4 هنیزگ

.دنراد رارق  هورگ رد ود ره و تسا دوخ زا لبق بیجن زاگ زا رتشیب دحاو  ،رصنع ود ره یمتا دادعا .تسا هورگمه  رصنع اب  یمتا ددع اب يرصنع

51

{ ℓ = 0 → s 1s , 2s , 3s , 4s , 5s ⋯
8e−

2 2 2 2

Ga → [ Ar]3d 4s 4p31 18
10 2 1

n=4

یتيفرظ نورتکلا3
[ Ar]3d 4s →18

1 2 Z = 21 → Sc21

21Y3933

.دنتسه تسرد مجنپ و موس ،لوا ياهترابع2 هنیزگ

:اهترابع ۀمه یسررب

:لوا ترابع

:مود ترابع

:موس ترابع

:مراهچ ترابع

.دوشیم لاغشا نورتکلا رتدوز هجیتن رد ؛تسا 3d ۀیلاریز )( عومجم زا رتمک 4s ۀیلاریز )( عومجم :مجنپ ترابع

52

=
(n + 1)3s

(n + 1)4d =
3 + 0

4 + 2
2

Z →58
140 3+ ⎩⎨

⎧ → n − e
n = 140 − 58 = 82
e = p − 3 = 58 − 3 = 55− } −=82−55=27

p = z = 58

D :26 1s 2s 3s 4s2 22p6 23p6 3d6 2

A :33 [ Ar]3d A :18
10

تيفرظ نورتکلا5

4s 4p2 3
24 [ Ar]18

تيفرظ نورتکلا6

3d 4s5 1

n + 1n + 1

.دنتسه تسرد »ت« و »فلا« ياهترابع2 هنیزگ

:تسا لباقم تروص هب  رصنع متا ینورتکلا شیارآ

53

A

A : 1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s2 2 6 2 6 8 2

10
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:اهترابع ۀمه یسررب

.تسا  یمتا ددع اب  رصنع نامه  رصنع )فلا ترابع

.تسا نورتکلا  ياراد ،رصنع نیا متا رد )(  اب ۀیلاریز اهنت )ب ترابع

!تسا هدشن رپ زونه  ۀیلاریز )پ ترابع

)ت ترابع

 

ANi2828

l = 2d8

3d8

A :28 [ Ar]18

هورگ10=8+2=

3d8

4 ۀرود

4s2

. درگوگ ،دراذگب كارتشا هب نورتکلا مه و دریگب نورتکلا مه دناوتیم هک يزلفان رصنع1 هنیزگ 54S16

.دنیآیمرد شیامن هب هدرشف ینورتکلا شیارآ رد و دنتسه اهمتا ییایمیش راتفر ةدننکنییعت یتیفرظ ياهنورتکلا2 هنیزگ

:اههنیزگ ریاس یسررب

.درک مسر ناوتیم هدرتسگ تروصهب طقف ار و  ینورتکلا شیارآ )

.تسین هیلا نیرتینوریب ءزج هطساو رصانع هدرشف ینورتکلا شیارآ رد هدشهداد شیامن  هیلاریز )

.دشابیم اهنآ هورگ هرامش ناکی مقر ربارب رصانع نیا تیفرظ هیلا ياهنورتکلا رامش .تسا ندش رپ لاح رد اهنآ  هیلاریز هک دنتسه يرصانع  هتسد رصانع )

55

1HHe

3d

4pp

.دراد ریز لکش قباطم ینورتکلا شیارآ  ،لاؤس رظن دروم متا2 هنیزگ

فصن هک تسا ياهنیزگ ،لاؤس خساپ .تسا نورتکلا  نآ عومجم هک تسا  و  ۀیلاریز رد اهنورتکلا دادعت ربارب ، ياراد ياهنورتکلا دادعت هجیتن رد

)تیفرظ نورتکلا ( .دشاب هتشاد یتیفرظ نورتکلا رادقم نیا

56Se34

Se :34 [ Ar]3d /4s 4p18
10 2 4

n = 44s4p6

3

A :20 [ Ar]/ →18 4s2 تيفرظ نورتکلا2

X :31 [ Ar]3d / →18
10 4s 4p2 1 تيفرظ نورتکلا3

D :14 [ Ne]/ →10 3s 3p2 2 تيفرظ نورتکلا4

M :33 [ Ar]3d / →18
10 4s 4p2 3 تيفرظ نورتکلا5

2 هنیزگ 57

⇒
A : 1s /2s 2p /3s 3p 3d /4s21

2 2 6 2 6 1 2

X : 1s /2s 2p /3s 3p 3d /4s 4p31
2 2 6 2 6 10 2 1

n = 3 : 2 + 6 + 1 = اب نورتکلا دادعت9
: 2 + 1 = تيفرظ یاهنورتکلا3

9 ÷ 3 = 3

1 هنیزگ

.تسا ربارب  رصنع اب و تسا شش  رصنع نیا یتیفرظ ياهنورتکلا رامش

58

M :24 1s /2s 2p /3s 3p 3d /4s2 2 6 2 6 5 1

l = 1(p هيلاريز( ⇒ 12

l = 0, 2(s, d هيلاريز( ⇒ 12

3d 4s5 1(3s 3p ) X2 4
16

.دنتسه تسرد مراهچ و مود ،لوا ياهترابع3 هنیزگ

:اهترابع ۀمه یسررب

:لوا ترابع

59

11
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:مود ترابع

.تساهنآ نیگنایم یمتا مرج ،ياهرود لودج رد اهرصنع ةدش صخشم مرج :موس ترابع

:مراهچ ترابع

.تسا هدیسرن ییاتشه شیارآ هب  :مجنپ ترابع

?gCu = 1٫806 × 10 atomCu ×19 ×
6٫02 × 10 atomCu23

1molCu
×

1nolCu

64gCu
=

1g

1000mg
1٫92mgCu

→⎩⎨
⎧ ?molCu = 8gCu × = molCu

64gCu

1molCu

8

1

?molF e = 7gF e × = molF e
56gF e

1molF e

8

1
تسا ربارب اهلوم رامش .

→⎩⎨
⎧ ?atom = 2gH O × × × = atom2

18gH O2

1molH O2

1molH O2

3molatom

1molatom

N atomA

9

3NA

?atom = 1gCO × × × = atom2
44gCO2

1molCO2

1molCO2

3molatom

1molatom

N atomA

44

3NA
>

9

3NA

44

3NA

Ga31
3+

4 هنیزگ

:اههنیزگ یسررب

.تسا تسرد »« ۀنیزگ نیاربانب

60

⇒
Ni X → X = 428 اب ندوب هرودمه ۀرود ۀرامش
T c X → X = 4 + 3 = 743 اب یهورگمه هورگ ۀرامش

} Mn :25 [ Ar]3d 4s18
5 2

(4) (1) و: X O →2 3 27 X :3+ [ Ar]3d18
4

(3) (2) و: XCl →2 27 X :2+ [ Ar]3d18
5

4

.تسا نورتکلا  ياراد هیلاریز نیا لاؤس ۀتفگ قبط هک تسا  ۀیلاریز هب طوبرم ، و  یموتناوک ياهددع4 هنیزگ

.تسا ياهرود لودج  هورگ هب قلعتم ، رصنع دننامه ، نامه ای  رصنع

61n = 4l = 14p6

X :A 2− [ Ar]3d 4s 4p18
10 2 6 −2e−

X :A [ Ar]3d 4s 4p ⇒18
10 2 4 Z = 34 ⇒ X : Se34

{ n − e = 9 n = 45 A = n + p = 79− ⇒
(∗) Z=34

e = 36(∗)
X2−
−

XSe34S1616

3 هنیزگ 62

(3+) راب اب رادياپ یاهنويتاک: A , E , X13
3+

21
3+

26
3+

(3 ) :. دنراد بيجن زاگ شيارآ هک + راب اب رادياپ یاهنويتاک A , E13
3+

21
3+

 .دهدیم لیکشت ار  نویتاک هک دشاب ياهرود لودج  هورگ زا )( مینیمولآ دناوتیم  رصنع1 هنیزگ

:اههنیزگ ریاس یسررب

:دینیبب !ریخ :»« ۀنیزگ 

 .تسا  ربارب شاهرودمه بیجن زاگ یمتا ددع اب  رصنع یمتا ددع توافت ، نوینآ راب هب هجوت اب :»« ۀنیزگ

بوسحم زین  رصنع متا ینورتکلا ۀیلا نیرتینوریب هک دوشیم متخ  هب نآ ینورتکلا شیارآ و تسا ياهرود لودج  هورگ زا يرصنع  :»« ۀنیزگ

63MAl1313Al3+

2

3X2−X2

4X16ns np2 4X

12
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  .تسا  ربارب نآ ینورتکلا ۀیلا نیرتینوریب رد  تبسن نیاربانب .دوشیم
e(l=1)

−

e(l=0)
−

=
4

2

2

1

و دشاب هطساو رصانع وزج دناوتیم  ای و دوش متخ  هب نآ ینورتکلا شیارآ رد ۀیلاریز نیرتینوریب و دشاب یلصا رصانع وزج دناوتیم  رصنع 1 هنیزگ

)تسا  ۀیلا رد اریز تسا  هیلاریز نیرتینوریب( دوش متخ  هب نآ ینورتکلا شیارآ رد هیلاریز نیرتینوریب

 يارب یمتا ددع لقادح  

 يارب یمتا ددع رثکادح  

:اههنیزگ یسررب

.تسا  تروص هب دوش متخ  هب نآ ینورتکلا شیارآ هک یمتا - تسرد ) ۀنیزگ

 یمتا ددع لقادح اب  یمتا ددع توافت : 

 یمتا ددع رثکادح اب  یمتا ددع توافت : 

.دشاب ندش رپ نورتکلا زا لاح رد اهنآ  ۀیلاریز هک دشاب ياهطساو رصنع  ای و  دناوتیم  متا - تسردان ) ۀنیزگ

.دنکیم تکرش ینوی تابیکرت لیکشت رد و تسا تازلف وزج  متا ياهتلاح ۀمه - تسردان ) ۀنیزگ

تسردان ) ۀنیزگ

دنراد یفلتخم ياهنوی هیقب و تسا  نآ رادیاپ نوی  طقف ، ات  زا هطساو تازلف و دشاب يور ات  ياهنوی و  ياهنوی دناوتیم  اما

.دنسریمن تتکوا شیارآ هب يرادیاپ ياربً اموزل و

64A4s2A

4s 3d24s4

A :20 1s / 2s 2p / 3s 3p / 4s2 2 6 2 6 2A

A :30 1s / 2s 2p / 3s 3p 3d / 4s2 2 6 2 6 10 2A

13s1B :11 1s / 2s 2p / 3s2 2 6 1

20 − 11 = 9BA

30 − 11 = 19BA

2ACa20103d

3A

4

A :20
2+ 1s / 2s 2p / 3s 3p l =2 2 6 2 6

0 6e , l =1 12e
عومجم
18e

A2+Ca2+ScScZnScSc3+

ربارب ود هک تسات   ، متا رد  ۀیلاریز رد اهنورتکلا رامش ،تسا  و  هکنیا هب هجوت اب4 هنیزگ

.درادن دوجو نآ رد  اب ییاهنورتکلا سپ ،دنرادن  ۀیلاریز  و  ياهمتا هکنیا هب هجوت اب .تسا  متا  ۀیلاریز رد نورتکلا رامش

:اههنیزگ ریاس یسررب

.دنکیمن يوریپ ابفآ ةدعاق زا ، متا ینورتکلا شیارآ و تسا  رصنع یمتا ددع زا رتکچوک ، رصنع یمتا ددع ) ۀنیزگ

.تسات  ، متا تیفرظ ياهنورتکلا رامش و  ، متا تیفرظ ياهنورتکلا رامش ) ۀنیزگ

.دنزلف ود ره اریز دنهدب ینوی بیکرت لیکشت رگیدکی اب دنناوتیمن  و  رصانع ) ۀنیزگ

65Y :56 [ Xe]6s54
2X :42 [ Kr]4d 5s36

5 14dY10

4dXXYfl = 3

1XYX

2Y2X6

3XY

مراهچ ةرود زا رصانع نیا .دنریگیم رارق  و  بیجن زاگ ود نیب هک دشابیم  اههنیزگ رد دوجوم رصانع یمتا ددع1 هنیزگ

.دنک »تفایرد« نورتکلا رظندروم رصنع دیاب ،بیجن زاگ نیا ینورتکلا شیارآ هب ندیسر يارب هجیتن رد .دشابیم  اهنآ ةرودمه بیجنزاگ و هدوب لودج

 :اههنیزگ ریاس یسررب

 ).دسریمن بیجن زاگ شیارآ هب و دهدیم لیکشت  نویتاک رصنع نیا عقاو رد( دسریمن  شیارآ هب نورتکلا  تفایرد اب  رصنع :»« ۀنیزگ

.دسریم »لبق ةرود« بیجن زاگ شیارآ هب و هتشاد ار  نویتاک لیکشت ییاناوت زین رصنع نیا :»« ۀنیزگ

.دنراذگیم كارتشا هب ار دوخ ياهنورتکلا ،نآ ياج هب و دنرادن ار نورتکلا  نداد تسد زا ای نتفرگ ییاناوت رصانع لاًومعم :»« ۀنیزگ

6634, 32, 31, 21Ar18Kr36

Kr36

Y :34 [Ar]3d 4s 4p10 2 4 +2e−

Y :34
2− [Ar]3d 4s 4p ⟶10 2 6 Kr36 شيارآ

2313Kr363+

33+

44

یمتا ددع هکنیا هب هجوت اب هجیتنرد .تسا رتمک بیجن زاگ یمتا ددع زا ددع ود شایمتا ددع ،دسریم بیجن زاگ شیارآ هب نورتکلا ود نتفرگ اب هک یمتا  1 هنیزگ

:تسا ریز بیترتهب بیجن ياهزاگ

.دشاب  و  دادعا زا یکی دیاب لوا متا یمتا ددع

67

2, 10, 18, 36, 54, 86

52, 34, 16, 884
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دادعا زا یکی و رتشیب بیجن زاگ یمتا ددع زا ددع کی نآ یمتا ددع هجیتنرد ،دسریم بیجن زاگ شیارآ هب نورتکلا کی نداد تسد زا اب نوچ زین مود متا يارب

.تسا  و 

حیحص ،تسا مود متا يارب  و لوا متا يارب  بیجن زاگ ود اهمتا يانبم هک  هنیزگ ،دراد رظندم ار توافتم بیجن زاگ شیارآ لاوس تروص هکنیا لیلدهب

.تسا

55, 37, 19, 11, 387

3Ar18He2

:میروآیم تسدهب ار هدش هدادتسد زا نورتکلا لوم ادتبا2 هنیزگ

.دشابیم  دیروئولف مینیمولآ لومرف و  ،دیسکا مینیمولآ لومرف و دهدیم لیکشت  نوی مینیمولآ هکنیا هب هجوت اب

:عقاو رد

68

?mole− = 3٫01 × 10 e24 − ×
6٫02 × 10 e23 −

1mole−

= 5mole−

Al3+Al O2 3AlF3

?gAl O =2 3 5mole ×− ×
3mole−

1molAl3+

×
2molAl3+

1molAl O2 3 =
1molAl O2 3

102gAl O2 3 ×
6

5
102gAl O2 3

?gAlF =3 5mole ×− ×
3mole−

1molAl3+

×
1molAl3+

1molAlF3 =
1molAlF3

84gAlF3 ×
3

5
84gAlF3

× 1026
5

× 843
5

≃ 1٫65

4 هنیزگ 69

ديفلوس ميزينم مرگ84 رد دوجوم یاهنوي = 84gMgS ×
56gMgS

1molMgS
×
1molMgS

2mol نوي
= 3mol نوي

ديرتين ميدس مرگ16٫6 رد دوجوم تبثم یاهنوي = 16٫6gNa N3 ×
83gNa N3

1molNa N3 ×
1molNa N3

3mol تبثم نوي
= 0٫6mol تبثم نوي

=
0٫6

3
5

رگید زلفان هس اب  زلف زا لصاح ینوی ياهبیکرت یسررب اب .دنتسه مرب و میدناکسا ،رفسف ،نژیسکا بیترت هب  و  ، ، ياهرصنع2 هنیزگ

.میسرب لاؤس باوج هب میناوتیم

.تسا »« ۀنیزگ لاؤس خساپ نیاربانب ؛تسا هدش هدروآ یتسرد هب  ياهبیکرت زا یکی لومرف  و  ، ياههنیزگ رد

70A8M15E21X35E

A E و: زا لصاح بيکرت لومرف E A ⇒3+ 2− E A2 3

M E و: زا لصاح بيکرت لومرف E M ⇒3+ 3− EM

X E و: زا لصاح بيکرت لومرف E X ⇒3+ − EX3

134E2

.دناتسرد )ت( و )پ( ياهترابع4 هنیزگ

.دراد رارق  هورگ رد  )آ

 )ب

.تسا  رصنع ود نیا ینوی بیکرت لومرف ،تسا  رصنع نامه  و  رصنع نامه  )پ

71

A : [ Ne]3s 3p →10
2 4 16s

X :2+ ⋯ 3d ⇒10 X : [ Ar]3d 4s ⇒18
10 2

30 Zn

(Zn)X12

30 − 16 = 14

X(Zn)A(S)ZnS

14
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.تسا )موس ةرود( هرودمه   اب و  ) هورگ( هورگمه  اب  رصنع )ت ( S)A16D3416E13

1 هنیزگ 72

ديفلوس مينيمولآ⇒ Al S ≡2 3 5 نوي≡ 2Al ≡3+ 3S2−

10gAl S ×2 3 ×
150gAl S2 3

1molAl S2 3 ≃
1molAl O2 3

5 × 6٫02 × 1023 نوي
2 × 1023 نوي

=
Al مرج

S مرج
=

3 × 64

2 × 27

9

16

.تسا حیحص  ۀنیزگ باوج ،هدشهداد ياهلومرف هب هجوت اب4 هنیزگ

لومرفلومرف

تافلوس مینیمولآتانبرک نژوردیه میدس

تافلوس میزینمدیسکا میدناکسا

تارتین میساتپدیفسف مینیمولآ

دیفلوس میتیلتافسف میراب

734

12

1NaHCO3Al (SO )2 4 3

2Sc O2 3MgSO4

3AlPKNO3

4Ba (P O )3 4 2Li S2

2 هنیزگ

  میساتپ

  نهآ

  درگوگ

  مرب

)تسرد( .دراد نورتکلا  دوخ تیفرظ ۀیلا رد و هدوب  هورگ رصانع وزج مه درگوگ .تسا هتفرگ ياج رگید رصنع 6 ، و  نیب )فلا

:نیاربانب .دوشیم هلدابم نورتکلا  نآ زا دحاو ره دیلوت يارب هک تسا )( دیفلوس میساتپ  و  زا لصاح بیکرت )ب

 تسین یبیجن زاگ چیه هباشم  ینورتکلا شیارآ .دنسریم نوتپیرک و نوگرآ ،دوخ ةرودمه بیجن زاگ ینورتکلا شیارآ هب  و ياهنوی )پ

)تسرد( .دنسریم دوخ ةرودمه بیجن زاگ ینورتکلا شیارآ هب اهنوینآ طقف نیاربانب .دسریم نوگرآ ،دوخ یلبق ةرود بیجن زاگ ینورتکلا شیارآ هب زین

تبسن .تسا  زین  و  رصانع شنکاو زا لصاح بیکرت .دهد لیکشت ار  و   بیکرت ود دناوتیم  اب بیکرت رد  )ت

)تسردان( .دشاب  اب  ربارب دناوتیم هدشهتساوخ

74

A :+ 3p →6 A : [ Ar] 4s →18
1 K19

E :3+ 3d →5 E : [ Ar] 3d 4s →18
6 2 F e26

X :2− 3p →6 X : [ Ne] 3s 3p →10
2 4 S16

D :− 4p →6 D : [ Ar] 3d 4s 4p →18
10 2 5 Br35

K19F e26166

K19S16K S22

?e = 0٫2 mol K S ×2 ×
1 mol K S2

2 mol e
=

1 mol e

6٫02 × 10 e23

2٫408 × 10 e ( )23 تسردان

S2−Br−F e3+K+

F eBrF eBr2F eBr3KSK S2

3

4
=

3

3
1

:اههنیزگ ریاس یسررب3 هنیزگ

.تسا صلاخان  تیسکوب ) ۀنیزگ

دیسکا )( میداناو ) ۀنیزگ

تافسف موینومآ ) ۀنیزگ

75

1Al O2 3

2II

4

:مینکیم هنزاوم ار شنکاو ادتبا1 هنیزگ 76
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:میسریم ریز ترابع هب يزاسهداس زا سپ

1MF (s) +n nKOH(aq) → M(OH) (s) +n nKF (aq)

3٫6 g MF ×n ×
(M + 19n) g MFn

1 mol MFn ×
1 mol MFn

1 mol M(OH)n =
1 mol M(OH)n

(M + 17n) g M(OH)n
3٫44 g M(OH)n

=
(M + 19n) g Fn

3٫6 g MFn

(M + 17n) g M(OH)n

3٫44 g M(OH)n

3٫6M + 61٫2n = 3٫44M + 65٫36n → 0٫16M = 4٫16n → =
M

n
=

4٫16

0٫16
0٫038 =

26

1

3 هنیزگ 77

:اههنیزگ ریاس یسررب 2 هنیزگ

.تسا هارمه نورتکلا كارتشا اب اهلوکلوم هب اهمتا لیدبت ) ۀنیزگ

ياراد ، هورگ رصانع دننام )( میله اریز ،درب یپ یبوانت لودج رد نآ هورگ ةرامش هب ناوتیمن ،رصنع ره متا ياهطقن - نورتکلا شیارآ زا هدافتسا اب ) ۀنیزگ

.تسا ياهطقن - نورتکلا شیارآ رد هطقن ود

.دراد یمک يریذپشنکاو متا نآ ،دشاب ییاتتشه ،یمتا تیفرظ ۀیلا ياهطقن - نورتکلا شیارآ رگا ) ۀنیزگ

78

1

3He22

4

نورتکلا ۀلدابم هن دریگیم تروص نورتکلا كارتشا دیرلکارتت نبرک لیکشت رد ؛تسردان : ۀنیزگ4 هنیزگ

.درادن نویتاک راب نییعت هب یطابترا هدشهلدابم ياهنورتکلا دادعت ندوب ربارب ؛تسردان : ۀنیزگ

.دوشیم رتشیب اهنورتکلا يور هتسه ۀبذاج ،یمتا ددع شیازفا اب و تسا راذگریثأت هدشدازآ يژرنا نازیم يور هتسه ياهنوتورپ دادعت ؛تسردان : ۀنیزگ

.دباییم شهاک جوم لوط و شیازفا هدشدازآ يژرنا ،ینورتکلا ۀیلا ود نیب هلصاف شیازفا اب ؛تسرد : ۀنیزگ

791

2

3

4

:اههنیزگ ریاس یسررب 4 هنیزگ

.دنکیمن قدص  دننام هطساو ياهزلف يارب هدعاق نیا لاثم يارب -

.دشابیم یسنلااووک تابیکرت صتخم و دوشیمن هدافتسا »یلوکلوم لومرف« ةژاو زا ینوی بیکرت کی يارب یسرد باتک قباطم -

 اب ربارب  و  ياهنوی راب قلطمردق عومجم هکیلاحرد .دشابیم  اب ربارب هدنهدلیکشت ياهنوی عومجم  دیسکا میسلک رد لاثم يارب .ریخ -

.تسا

80

1Zn

2

3CaO2Ca2+O2−4

2 هنیزگ 81

θ( C) =∘ −6 − 2 h
h=4km

θ( C) =∘ −6 − 2 4

= −6 − 4 = −10 → T (K) = −10 + 273 = 263K

2 هنیزگ

امد فلاتخا

82

C +∘ 273 = K

7 C +∘ 273 = 280K

280 − 217 = 63

16
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=
5

63
12٫6km

 .دوشیم هدافتسا لباقم ۀطبار زا عافترا بسحرب امد ۀبساحم يارب4 هنیزگ

.دشابیم  عافترا رد امد  و نیمز حطس زا عافترا  ،نیمز حطس رد امد  رد هک

:اب تسا ربارب )( امد  عافترا رد ،دبای شهاک دصرد  نیمز حطس هب تبسن امد رگا .دشابیم  لاؤس هب هجوت اب

83θ = −6h + θ0

θ0hθh

θ =0 24 C∘80hθ

θ = 24 − (24) =
100

80
(24) =

100

20
=

5

24
4.8 C0

عافترا
4٫8 = −6h + 24 ⟶ 6h = 19٫2 ⟶ h = 3٫2km

2 هنیزگ 84

نيمز حطس یامد= −48 + 10km × =
1km

6 C∘

12 C∘

Δθ = 10km × =
1km

6 C∘

60 C∘

=
نيمز حطس یامد

Δθ
=

12 C∘

60 C∘

5

.دنتسه تسرد دروم راهچ ره4 هنیزگ 85

:تسا تسردان موس دروم اهنت1 هنیزگ

.دنتسه نوگرآ ةدنهدناشن ،گنردیفس ياههلولگ

86

.دنتسه تسرد »پ« و »فلا« دراوم3 هنیزگ

:تسردان دراوم یسررب

يرتهب هدزاب زا عیام ياوه ریطقت هب تبسن یعیبط زاگ ءزج هب ءزج ریطقت زا زاگ نیا جارختسا ،تسا رتشیب نآ ینیمز عبانم رد میله رادقم هکنیا هب هجوت اب )ب

دوشیم يزاسادج عیام ياوه زج هب زج ریطقت زا و تسا رتناوارف هرکاوه رد میله فلاخرب نوگرآ زاگ ،تسا رادروخرب

هب ،عیام ياوه ءزج هب ءزج ریطقت دنیارف یط ،دارگیتناس هجرد  زا رتنییاپ شوج هطقن تلع هب میله ،دوشیمن هیهت عیام ياوه زج هب زج ریطقت زا میله )ت

.دنوشیمن يزاسادج شور نیا اب و هدماینرد عیام تلاح

87

−200

.درک رظنراهظا ناوتیم هلحرم ره رد يدورو ياوه یکشخ ةرابرد سپ دوشیم ادج خی تروص هب بآ راخب ،لوا ۀلحرم رد4 هنیزگ

:اههنیزگ ریاس یسررب

.تسا رتشیب نژیسکا زا نژورتین یجورخ عافترا ) ۀنیزگ

.تساهزاگ رگید و کشخ خی تروصو هب  ،خی تروص هب بآ زا یطولخم ،مود ۀلحرم هب يدورو ياوه ) ۀنیزگ

.تسا دارگیتناس هجرد  يامد رد میله شوج ۀطقن نوچ میرادن عیام میله هجرد  يامد رد ام ) ۀنیزگ

88

1

2CO2

3−200−269

:اههنیزگ یسررب4 هنیزگ

.تسا زاگ نانچمه  يامد رد سپ ،تسا  ، شوج ۀطقن - تسردان :)1( ۀنیزگ

شوج ۀطقن(  زاگ دعب و ) شوج ۀطقن( نوگرآ زاگ سپس ) شوج ۀطقن(  زاگ ادتبا ،عیام ياوه ندرک مرگ اب - تسردان :)( ۀنیزگ

.دوشیم ادج نآ زا )

.دشابیم شوج هطقن هب هجوت اب دیسکايد نبرک و بآ راخب ندرک ادج - تسردان :)( ۀنیزگ

 : شوج ۀطقن /  : شوج ۀطقن /  : شوج ۀطقن - تسرد :)( ۀنیزگ

89

He−269 C∘−185 C∘

2N2−196 C∘−186 C∘O2

−183 C∘

3

4Ar−186 C∘O2−183 C∘N2−196 C∘

17
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O , Ar :2 شوج ۀطقن توافت ∣186 − 183∣ = 3

N , Ar :2 شوج ۀطقن توافت ∣196 − 186∣ = 10

3 هنیزگ 90

Mg N :3 2 ( ديرتين ميزينم( ینوي بيکرت

NF :3 ( ديروئولف یرت نژورتين( یلوکلوم بيکرت

Cu O :2 (I) ( ديسکا( سم ینوي بيکرت

Cr O :2 3 (III) ( ديسکا( مورک ینوي بيکرت

N O :2 3 ( ديسکا یرت نژورتين ید( یلوکلوم بيکرت

:دنتسه ریز رارق هب هدش رکذ تسردان  دراوم4 هنیزگ

) فیدر

) فیدر

91

1

(II) ديسکا= سم CuO

3

(IV ) ديسکا= زنگنم MnO , (II) =2 ديروئولف مورک CrF2

.تسا  هباشم هک تسا  تروصهب دیسکا  سم ییایمیش لومرف1 هنیزگ 92(I)Cu O2Ag O2

=
Cu مرج

O مرج
=

2 × 64

1 × 16
0٫125

.دنتسه تسرد موس و مود ،لوا ياهترابع3 هنیزگ

 .دوشیم تفای  و  لکش هب بلغا تعیبط رد هک تسا )( مورک ،رظن دروم متا 

.تسا  ربارب زین )درگوگ(  رد دادعت نیا هک تسا  ربارب مورک یتیفرظ ياهنورتکلا رامش 

.دسریم  بیجن زاگ شیارآ هب متا نیا ،  متا زا نورتکلا  ندش ادج اب 

.دوشیم متخ  هب  ینورتکلا شیارآ 

93

∙Cr24Cr2+Cr3+

∙6X166

X :16 1s /2s /2p /2 2 6

یتيفرظ یاهنورتکلا6=

3s 3p2 4

∙6Cr24Ar

∙Z253d 4s5 2

.تسا دیسکايدنبرک زا رتریذپشنکاو و رترادیاپان دیسکونوم نبرک2 هنیزگ 94

954 .تسا تسرد دروم  ره4 هنیزگ

 دینایس نژوردیه ) فیدر4 هنیزگ

 دیروئولف ارتت میسیلیس ) فیدر

961HCNH − C ≡ N :

p ⋅ e = 4 =
n ⋅ e

p ⋅ e
=

1

4
4

2SiF4

18
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.تسا  تروص هب دیسکايد نژورتین ییایمیش لومرف ) فیدر

As دیمربيرت کینسرآ ) فیدر 
BrBr

Br

−⋅⋅: F
⋅⋅

−

⋅⋅
: F :

∣
Si

∣
: F :

⋅⋅

⋅⋅F :
⋅⋅

p ⋅ e = 4 =
n ⋅ e

p ⋅ e

12

4

3NO2

4AsBr3

p ⋅ e = 3 =
n ⋅ e

p ⋅ e

10

3

.دناتسرد )ت( و )آ( دروم3 هنیزگ

:تسردان دراوم یسررب

:تسا هدش ییات  ،نژیسکا متا )ب

Cl ......
Cl ......

..

..

:تسا هدشن ییات  ،درگوگ متا )پ

O ....

S
O..
..
.. O..

..

..
97

10

8

1 هنیزگ 98

: N ≡ N : H − C ≡ N : : C ≡ O :

:اههنیزگ ۀمه یسررب1 هنیزگ

:دینیبب !ریخ :»« ۀنیزگ

:دینیبب ً!اقیقد :»« ۀنیزگ

:»« ۀنیزگ

99

1

2

3

19
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:»« ۀنیزگ 4

→
N O → 52 2 متا
F e O → 52 3 نوي

} تسا ربارب

:تسا ریز تروص هب اههنیزگ رد هدربمان ياهبیکرت سیئول راتخاس1 هنیزگ

.تسا حیحص  ۀنیزگ هجیتن رد

100

1

3 هنیزگ 101

1)H − −

H
∣

C
∣

H
=

⋅⋅
Cl :,

⋅⋅

هناگي دنويپ

یدنويپان تفج
, −

4

3

⋅⋅
: F

⋅⋅
−

⋅⋅
O
⋅⋅

→
⋅⋅

F :
⋅⋅

=
2

8
4

2)OF →2 , =
2

8

⋅⋅
S
⋅⋅

C = →
⋅⋅
O
⋅⋅

0

4

3)CH Cl →3 , H −
4

3
−C

∣∣
:O:

−
⋅⋅
O
⋅⋅

H →
3

4

4)SCO → , HCOOH →
0

4

3

4

4 هنیزگ 102

 .دنتسین مه هباشم هک تسا  و  تروصهب بیترتهب  هورگ  زا نوئن و میله ياهطقن نورتکلا شیارآ لاثم ناونع هب2 هنیزگ

 :تسرد ياههنیزگ یسررب

:»« ۀنیزگ 

:»« ۀنیزگ 

103

18:He⋅⋅:Ne :
⋅⋅

1

3

20
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:»« ۀنیزگ 

       

4

 :اههنیزگ ۀمه یسررب4 هنیزگ

:»« ۀنیزگ 

:»« ۀنیزگ 

 .تسا  و  تروصهب بیترتهب تافلوس و تانگنمرپ ياهنوی لومرف :»« ۀنیزگ

:»« ۀنیزگ 

.دناهدیسر دوخ ةرودمه بیجن زاگ شیارآ هب نوی ود ره رد متا ۀمه

104

1

2

3MNO4
−SO4

2−

4

هک میوشیم هجوتم  یتیفرظ ياهنورتکلا دادعت هب هجوت اب .دشابیم    تروصهب  سیوول راتخاس هلئسم تاعلاطا هب هجوت اب2 هنیزگ

.تسا  هورگ هب قلعتم

.دهدیم لیکشت ار  ینوی بیکرت میدس اب ینعی ،دریگب نورتکلا  دناوتیم  سپ

105

XOCl[X]

15

X3Na X3

:تسردان ياههنیزگ یسررب1 هنیزگ

!تسین ربارب اًمازلا شنکاو ۀلداعم تمس ود رد اهلوکلوم رامش ،شنکاو کی رد :»« ۀنیزگ

.دوشیمن هدهاشم حیحصریغ و يرسک بیرض ،هدشهنزاوم ۀلداعم کی رد :»« ۀنیزگ

!یکیزیف هن تسا ییایمیشً اعطق :»« ۀنیزگ

106

2

3

4

2 هنیزگ 107

2Na O +2 2 2H O →2 4NaOH + 1O2

3 هنیزگ

.تسا  بیکرت هب طوبرم يرتمویکوتسا بیرض نیرتشیب ،هدشهنزاوم شنکاو هب هجوت اب

108

CaSiO (s) +3 6HF (aq) → CaF (aq) +2 SiF (g) +4 3H O(l)2

HF

4 هنیزگ 109

2H S(g) +2 3O (g) →2 2SO (g) +2 2H O(g)2

21
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:داوم يرتمویکوتسا ياهبیرض عومجم 

:داوم يرتمویکوتسا ياهبیرض عومجم 

                :هلداعم ود رد داوم يرتمویکوتسا ياهبیرض عومجم توافت 

2 + 3 + 2 + 2 = 9

4NH (g) +3 5O (g) →2 4NO(g) + 6H O(g)2

4 + 5 + 4 + 6 = 19

19 − 9 = 10

)آ دروم1 هنیزگ

)ب دروم

)پ دروم

)ت دروم

110

2NH (g) +3 5F (g)2 → N F (g) +2 4 6HF (g)

=
اههدنهدشنکاو یرتمويکوتسا بيارض عومجم
اههدروآرف یرتمويکوتسا بيارض عومجم

=
7

7
1

SOCl (l) +2 H O(l)2
Δ

SO (g) +2 2HCl(g)

=
اههدنهدشنکاو یرتمويکوتسا بيارض عومجم
اههدروآرف یرتمويکوتسا بيارض عومجم

=
2

3
1٫5

2ClF (g) +3 2NH (g)3 → N (g) +2 6HF (g) + Cl (g)2

=
اههدنهدشنکاو یرتمويکوتسا بيارض عومجم
اههدروآرف یرتمويکوتسا بيارض عومجم

=
4

8
2

2NaHCO (s)3
Δ

Na CO (s) +2 3 CO (g) +2 H O(g)2

=
اههدنهدشنکاو یرتمويکوتسا بيارض عومجم
اههدروآرف یرتمويکوتسا بيارض عومجم

=
2

3
1٫5

3 هنیزگ 111

a)P O +4 10 6H O2 → 4H P O3 4 ⇒ بيارض عومجم= 11

b)SF +4 2H O2 → SO +2 4HF ⇒ بيارض عومجم= 8

c)4F eS +2 11O2 → 2F e O +2 3 8SO2 ⇒ بيارض عومجم= 25

d)4HNO3 → 4NO +2 O +2 2H O2 ⇒ بيارض عومجم= 11

=
c رد اهبيرض عومجم

a رد اهبيرض عومجم
=

25

11
0٫44 , d − b = 11 − 8 = 3

2 هنیزگ 112

a) 2Cr(s) + 6H SO (aq) →2 4 Cr (SO ) (aq) +2 4 3 3SO (g) +2 6H O(l) =2 بيارض عومجم 18

b) 2Ag(s) + 2H SO (aq) →2 4 Ag SO (aq) +2 4 SO (g) +2 2H O(l) =2 بيارض عومجم 8

c) 2H P O (aq) +3 4 3Zn(OH) (s) →2 Zn (P O ) (s) +3 4 2 6H O(l) =2 بيارض عومجم 12

d) 4NH (g) +3 5O (g) →2 4NO(g) + 6H O(l) =2 بيارض عومجم 19
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:تشاد میهاوخ مینک لیمکت ار نآ یسراو شور هب و مینک عورش )( دینایس نژوردیه ینعی دراد ار رصانع عاونا رتشیب هک یبیکرت زا ار هنزاوم رگا 4 هنیزگ

.مینکیم برض  رد ار بیارض همه ،يرسک بیارض نتفر نیب زا يارب

.تسا  ربارب شنکاو رد هدننکتکرش ياههنوگ يرتمویکوتسا بیارض عومجم ،تسا صخشم هک روطنامه

113HCN

1CH (g) +4 1NH (g) +3 O (g) →
2

3
2 1HCN(g) + 3H O(g)2

2

2CH (g) +4 2NH (g) +3 3O (g) →2 2HCN(g) + 6H O(g)2

15

و  بیرض  دیسا کیرتین هب نژورتین ندش هنزاوم يارب .میهدیم  بیرض نآ هب و هدرک عورش  اب ار هنزاوم لوا شنکاو رد1 هنیزگ

 لوهجم بیرض  هب  ۀنزاوم هب هجوت اب و  لوهجم بیرض  هب .میهدیم  بیرض بآ هب نژوردیه ندش هنزاوم يارب سپس

.میهدیم

:میباییم ار لوهجم هنزاوم ۀمادا يارب نژیسکا هنزاوم زا هدافتسا اب لاح

:مینکیم برض  رد ار بیارض ۀمه لاح

:تسا ریز تروصهب زین مود شنکاو ةدشهنزاوم ۀلداعم

114P b(NO )31(HNO )32

1P b O3 4xP bP bO23x − 1

O : 4x + 6 = 6 + 6x − 2 + 1 ⇒ x = 0٫5

2

1P b O (s) +3 4 4HNO (aq) →3 2P b(NO ) (aq) +3 2 1P bO (s) +2 2H O(l)2

2KNO (s) +3 3C(s) + S(s) → K S(s) +2 N (g) +2 3CO (g)2

:میراد و دنتسه نتخوس عون زا ود ره  و  ياهشنکاو2 هنیزگ

:اههنیزگ ریاس یسررب

.دنتسه نتخوس عون زا شنکاو ود ره ) ۀنیزگ

.دوشیم لیکشت  لوم  ، لوم  و  لوم  يازا هب ) ۀنیزگ

.دنتسه نتخوس عون زا شنکاو ود ره ) ۀنیزگ

115III

I) 1C H OH(g) +4 9 6O (g) →2 4CO (g) +2 5H O(g)2

II) 4CH NO (g) +3 2 3O (g) →2 4CO (g) +2 6H O(g) +2 2N (g)2

1٫25 mol H O ×2 =
6 mol H O2

3 mol O2
0٫625 mol O2

1

31C H OH4 94CH NO3 24CO2

4

:مینکیم هنزاوم ار نتخوس ۀلداعم هدشهداد لومرف ساسارب 3 هنیزگ

: متا ۀنزاوم

116

O متا ۀنزاوم:
C H O5 n 2

2

⇒ x = 4 + 4
n

+
+

x O2

2x

→
=

5CO2

10

+
+

H O2
n

2

2

n

O

تخوس لوم= 62٫4gO ×2 ×
32gO2

1molO2 =
(4 + )molO4

n
2

1mol تخوس
0٫3

⇒ =
32 × (4 + )4

n
10

624

⇒
10

3
=

32 × (4 + )4
n

624
208

⇒3 4 + =
4

n
→

4

26
n = 10

23
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یلامش ةرکمین رد فرب تحاسم ندش مک  یلامش ةرکمین رد فرب ندش بآ  اوه يامد شیازفا  نیمز وج رد ياهناخلگ ياهزاگ رادقم شیازفا 3 هنیزگ

نیمز هرک ياهبآ حطس شیازفا 

117←←←

←

4 هنیزگ 118

C H O (aq) +6 12 6 6O (g) →2 6CO (g) +2 6H O(l)2

? تخرد= 365 زور× ×
1 زور

450g زکولگ
×

180g زکولگ

1mol زکولگ
×

1mol زکولگ

6molCO2 ×
1molCO2

44gCO2

22000gCO2

1 تخرد

= =
×

30
180

500
22000

365 × 450 × ×6 44
=

× 50030

365 × 450
15

=
100
500

365 × 15
3

=
100

365 × 3
≈

100

1095
11

:مینکیم یسررب ار اههنیزگ مهد باتک زا ریز لکش ود ساسارب 3 هنیزگ

.تسا هرکاوه طسوت هدشبذج ياهوترپ مهس زا رتشیب رایسب نیمز طسوت هدشبذج ياهوترپ مهس ،لکش قباطم

:اههنیزگ یسررب

.تسا رتمک نیمز حطس زا هدشلیسگ يژرنا نیاربانب دنکیم شبات ار دیشروخ تمس زا هدشلیسگ يژرنا زا یشخب نیمز ةرک )

.دوشیم هدنادرگزاب ياهناخلگ ياهزاگ طسوت نآ زا یکچوک تمسق اهنت و هدش جراخ نآ وج زا ،نیمز زا هدششبات يامرگ هدمع شخب )

.دنرادن دیشروخ شبات زا یشان يدورو يامرگ يور يریثأت ياهناخلگ ياهزاگ )

119

1

2

4

.دنتسه تسرد مراهچ و موس ياهترابع2 هنیزگ

:تسردان ياهترابع یسررب

.تسا نآ راتفر و صاوخ ةدننکنییعت ،هدام ره ییایمیش و یکیزیف راتخاس :لوا ترابع

.دوشیم اهبآ  شهاک هجیتنرد و ناراب ندش رتيدیسا ببس ،هرکاوه رد دیسکايدنبرک رادقم شیازفا :مود ترابع

120

pH

24
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        رتمک  يرادیاپ3 هنیزگ

       رتشیب  يریذپشنکاو

       رتشیب  يدنویپ ياهنورتکلا رامش

       رتشیب  يدنویپان ياهنورتکلا رامش

رتشیب  یبطق ود رواتشگ

121×

✓

✓

✓

✓

:دنتسه تسرد مجنپ و مود ،لوا ياهترابع2 هنیزگ

:اهترابع ۀمه یسررب

.دوشیم رفسوپورت رد نآ روضح تروص رد یتلاکشم دوجو هب رجنم نوزوا دایز يریذپشنکاو :لوا ترابع

:مود ترابع

.دنکیم لیسگ نیمز حطس هب ار شفنبارف شبات ،شفنبارف شبات فذح اب نوزوا ۀیلا !سکعرب :موس ترابع

:مراهچ ترابع

.دنامیم یقاب تباث رفسوتارتسا ۀیلا رد  رادقم ، :شنکاو قباطم ً!اقیقد :مجنپ ترابع

122

2O ∼3 3O →2 =
2 × 48

19٫2gO3 →
3

xmolO2
x = 0٫6molO2

2O ⇌3 3O2O3

.دناتسرد دراوم هیقب ،مراهچ دروم زجهب3 هنیزگ

.دراد یفنم شقن رفسوپورت هیلا رد و تبثم شقن رفسوتارتسا هیلا رد نوزوا :لوا دروم

زا رتلااب ،رتشیب یلوم مرج و ندوب یبطق لیلدهب نوزوا شوج هطقن هک میراد هجوت .تسا زاگ تلاح هب نژیسکا و عیام نوزوا ،هدشهداد راشف و امد رد :مود دروم

.تسا نژیسکا

نآ تظلغ و هدش لیکشت زور لوط رد يرفسوپورت نوزوا نیاربانب ،دوشیم نیمات دیشروخ رون طسوت يرفسوپورت نوزوا دیلوت شنکاو يزاسلاعف يژرنا :موس دروم

.دنامیم یقاب تباث بش لوط رد

.دوشیم دیلوت نوزوا رفسوپورت هیلا مامت رد اًبیرقت یلو هدش عیمجت نوزوا هیلا رد رفسوتارتسا هیلا رد نوزوا :مراهچ دروم

123

:تسردان ياههنیزگ یسررب4 هنیزگ

يارب نوزوا لیکشت یلصا ءزج یلو دوشیم لیدبت نوزوا هب نژیسکا اب ددعتم ياهشنکاو یط هک تسا  ،نوزوا لیکشت لماع نیرتیلصا رفسوپورت رد ) ۀنیزگ

.تسا نژیسکا دازآ متا و نژیسکا نامه رفسوتارتسا

.دنشاب هتشاد توافتم ییایمیش صاوخ دناوتیم ) ۀنیزگ

.دوشیم لیکشت  یلاوتم ياهشنکاو قیرط زا و تسا ریذپانتشگرب ،ریخ ) ۀنیزگ

124

1N2

2

3N2

:تسردان ياههنیزگ یسررب3 هنیزگ

.دنراد ینیعم مجح اهعیام :»« ۀنیزگ

!زاگ ياهلوکلوم مجح هن دوشیم رتمک يزاگ ۀنومن مجح ،زاگ هنومن کی رب راشف شیازفا اب :»« ۀنیزگ

.تسا ربارب  زاگ لوم کی مجح اب  زاگ لوم کی مجح ،تباث راشف و امد رد :»« ۀنیزگ

125

1

2

4COCO2

)تسا حیحص  ۀنیزگ اهنت( .درک فیصوت نیعم راشف و امد رد ار نآ رادقم دیاب زاگ هنومن کی فیصوت يارب1 هنیزگ 1261

25
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:تشون ناوتیم نیاربانب ،تسا ناسکی هدشجراخ  ياهلوم رامش اب هدشدراو نوگرآ ياهلوم رامش ،تسا هدنام تباث مجح هکنیا هب هجوت اب4 هنیزگ 127CO

n =Ar =
40

620 ×
100

30

186

4٫65 mol Ar

CO ۀيلوا مرج= 620 − 186 + 4٫65(28) = 564٫2 g CO

 ،)( فرظ رد دوجوم ياهمتا رامش و  ربارب )( فرظ رد دوجوم ياهمتا رامش 3 هنیزگ

 .تسا  ربارب  فرظ هب  فرظ رد دوجوم ياهمتا رامش تبسن نیاربانب ،تسا 

:اههنیزگ ریاس یسررب

 .تسا رتشیب زین نآ راشف ،دشاب رتشیب يزاگ ياهلوم دادعت هچ ره ،ناسکی يامد رد :»« ۀنیزگ

.تسا مزلا نژیسکا زاگ لوم  ،هدشهنزاوم ۀلداعم قبط  زاگ لوم  نداد شنکاو يارب :»« ۀنیزگ

لوم  ربارب زین فرظ ود رد يزاگ ياهلوم رامش عومجم و تسا لوم  لداعم  زاگ مرگ  :»« ۀنیزگ

.تسا ربارب  زاگ مجح اب زاگ ود عومجم مجح ، طیارش رد سپ ،تسا

128I0٫24 × 2N =A 0٫48NAII

×
56

11٫2
12N =A 2٫4NA(II)(I)=

0٫48

2٫4
5

11٫2gC H4 8 ×
56gC H4 8

1molC H4 8 = 0٫2molC H4 8

1

20٫2C H4 81٫2

C H (g) +4 8 6O (g)2 → 4CO (g) +2 4H O(g)2

412٫32CO=
28

12٫32
0٫440٫2 + 0٫24 = 0٫44

STPCO

.دنتسه تسردان مراهچ ات مود ياهترابع3 هنیزگ

:دراوم یسررب

 .تسا  ربارب زاگ ود ره لوم نیاربانب ؛دراد دوجو هرذ  فرظ ود ره رد :لوا دروم

.تسا رتیل  ربارب  طیارش رد اهنآ مجح سپ ،تسا  ربارب فرظ ره رد لوم نوچ :مود دروم

 :موس دروم

.دشابیم ربارب زین زاگ ود ره یلوم تظلغ نیاربانب ؛تسا ربارب فرظ ود مجح و اهزاگ لوم :مراهچ دروم

129

100٫5

0٫5STP11٫2

=
m(CO )2

m(N )2 ≃
0٫5 × 44

0٫5 × 28
0٫64

4 هنیزگ

:اههنیزگ یسررب

هرذ  ياراد زین  هنومن ) متا دادعت( .دراد متا  دوخ راتخاس رد لوکلوم ره هک هدوب نژورتین زاگ لوکلوم )لوم  لداعم( هرذ  ياراد  هنومن )

.تسا  ربارب هدشهتساوخ تبسن سپ ) لوکلوم دادعت( .تسا دیسکونوم نبرک زاگ لوکلوم )لوم  لداعم(

!یطیارش ره رد هن .تسا رتیل  ربارب درادناتسا طیارش رد نوگانوگ ياهزاگ لوم  مجح اما تسا تسرد هنیزگ نیا لوا شخب )

هرذ  ياراد  فرظ و مرگ  مرج هب نوئن زاگ )لوم  لداعم( هرذ  ياراد  فرظ ،مرگ  لداعم دیسکونوم نبرک زاگ لوم  ياراد ، فرظ )

.تسا  ربارب هدشهتساوخ تبسن نیاربانب .تسا مرگ  مرج هب دیسکايد نبرک زاگ  )لوم  لداعم(

زاگ لوم  ياراد  هنومن ،تسا ربارب )مرگ (  هنومن مرج  اب رادقم نیا هک تسا مرگ  مرج هب میله زاگ )لوم  لداعم( هرذ  ياراد  هنومن )

.تسا  ربارب و اهنآ لوم تبسن ربارب اهنآ مجح تبسن ،هنومن  ناسکی طیارش هب هجوت اب سپ تسا

130

1410122N =A15

0٫50٫5N =A4

2122٫4

310٫514250٫510310

144=
10

14 + 44
=

10

58
5٫8

45202880%21010٫5

2=
0٫5

2
4
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3 هنیزگ 131

NH →3 4 متا⇒ NH 0٫2 ≈3 لوم یاهمتا رامش 4 × 0٫2N ≈A 0٫8NA متا

CH ≈4 یاهلوکلوم رامش 0٫8N ⇒A CH ميراد0٫8 4 لوم

? gCH =4 0٫8molCH ×4 =
1molCH4

16gCH4
12٫8gCH4

2 زاگ= عومجم 0٫2 لوم+ 0٫8 لوم⇒ 1 ميراد زاگ لوم⇒ 22٫4 STP تسا رتيل1 ربارب طيارش رد زاگ لوم مجح

 . متا مرج هن تسا  پوتوزیا یمتا مرج ربارب  زا دحاو  مرج :»« هنیزگ 4 هنیزگ

یعیبط ۀنومن زا رصنع کی یمتا مرج نیگنایم ربارب ،نیگنایم یمتا مرج و متا کی ۀتسه رد اهنورتون و اهنوتورپ دادعت عومجم ربارب یمرج ددع :»« هنیزگ

هفاضا مه اهنورتکلا مرج رگا و تسا کی زا رتشیب يرادقم ، بسحرب نورتون و نوتورپ مرج تشاد تقد دیاب .تسا  دحاو بسحرب نآ ياهپوتوزیا

.تسا توافتم متا نآ یمرج ددع اب مه نآ نیگنایم سپس ،دوب دهاوخ توافتم یمرج ددع اب یمتا مرجً اعطق ،دوش

 :»« هنیزگ

.تسا تسردان هنیزگ نیا سپ تسین ربارب رادقم ود نیا

:»« هنیزگ

.تسا حیحص »« هنیزگ هجیتن رد

132112amuC6
12C

2

amuamu

3

3 نژورديه زاگ مرگ= رد اهمتا رامش 3gH ×2 ×
2٫016gH2

2molH
≃

1molH

6٫02 × 1023 متا
3 × 6٫02 × 1023

60 نوگرآ زاگ مرگ= رد اهمتا رامش 60gAr × ×
39٫95gAr

1molAr
≃

1molAr

6٫02 × 1023
1٫5 × 6٫02 × 1023

4

STP رد رلک زاگ مجح= 35٫5gCl ×2 ×
71gCl2

1molCl2 =
1molCl2

22٫4L
11٫2L

4

1 هنیزگ 133

? بآ یاهمتا رامش: 1٫8gH O ×2 ×
18gH O2

1molH O2 ×
1molH O2

3mol atom
=

1mol atom

6٫02 × 10 atom23

0٫3 × 6٫02 × 1023 دحاو

CO ? مرگ: CO ×0٫3 × 6٫02 × 1023
0٫3

لوکلوم ×
CO6٫02 × 1023 لوکلوم

1molCO
=

1molCO

28gCO
8٫4gCO

?L CO : 8٫4gCO × ×
28gCO

1molCO
=

1molCO

22٫4L
6٫72L CO

.دناتسرد مجنپ و موس ياهترابع -2 هنیزگ

:تسردان ياهترابع یسررب

.دوشیم هتفگ رصنع کی یلوکلوم ای يرولب نوگانوگ ياهلکش هب ،لکشرگد :لوا دروم

.درادن دوجو نوی اهنآ راتخاس رد هک دوریم راک هب یلوکلوم داوم يارب یلوکلوم لومرف :مود دروم

.دوش هتفرگ رظن رد دیاب زین یعامتجا ياههنیزه ،رادیاپ ۀعسوت رد  :مراهچ دروم

134

1 هنیزگ 135

C H O +n 2n 2 H O2
H+

A + CH OH3

?gC H On 2n 2 = 0٫8gCH OH3 ×
32gCH OH3

1molCH OH3 ×
1molCH OH3

1molC H On 2n 2 ×
1molC H On 2n 2

(12n + 2n + 32)g
×

50

100
= 5٫1g

⇒ n = 5
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هيلوا ۀدام یلوکلوم لومرف: C H O5 10 2

C H O +5 10 2 H O2
H+

A + CH OH3

A : C H O4 8 2 M =A (4 × 12) + 8 + 2 × 16 = 88
mol

g

1 هنیزگ

.تسا رتمک  زا نبرک يریذپشنکاو نوچ دهدیم شنکاو  اب نبرک

136

F eONa

2F eO + C → CO +2 2F e

=
2 × 72

x

22٫4

336 × 10−3

→ x = 2٫16g

gNa O2 = 6٫5 − 2٫16 = 4٫34

4٫34gNa O2 ×
62gNa O2

1molNa O2 = 0٫07molNa O2

2٫16gF eO ×
72gF eO

1molF eO
= 0٫03molF eO

نوينآ هب نويتاک تبسن =
(0٫03 + 0٫07)O2−

0٫03F e + 2 × 0٫07Na2+ +

= 1٫7

:تسا ریز تروص هب رظندروم شنکاو ۀلداعم4 هنیزگ

.تسا  ربارب اههدروآرف يرتمویکوتسا بیارض عومجم :لوا تمسق لح

:مود تمسق لح

137

C H +8 18 11O →2 5CO +2 3CO + 9H O2

17

11O ∼2 5CO ∼2 2CO → =
11

0٫27molO2 ⇒
5(44) − 3(28)
xg( مرج توافت(

x ≃ 3٫34g( مرج توافت(

:تسا ریز تروصهب شنکاو ود ةدشهنزاوم ۀلداعم3 هنیزگ

:میراد سپ .دوشیم دیلوت هدروارف لوم  ،هدنهدشنکاو لوم 3 فرصم يازاهب شنکاو نیا رد

138

I) 2C H N O (s) +2 2 2 4 O (g) →2 4CO (g) +2 2H O(g) +2 2N (g)2

II) 2C H N O (s) →7 5 3 6 3N (g) +2 5H O(g) +2 7CO(g) + 7C(s)

8

? mol هدروارف= 0٫72 mol هدنهدشنکاو× =
3 mol هدنهدشنکاو

8 mol هدروارف
1٫92 mol
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3 هنیزگ 139

C H O (l) +4 n 2 O (g) ⟶2 CO (g) +2 H O(g)2

هنزاوم
C H O (l) +4 n 2 xO (g) ⟶2 4CO (g) +2 H O(g)

2

n
2

O : 2 + 2x = 4 × 2 + →
2

n
2x = 8 + −

2

n
2 = 6 + →

2

n
x = 3 +

4

n

⟶ C H O (l) +4 n 2 (3 + )O (g) ⟶
4

n
2 4CO (g) +2 H O(g)

2

n
2

0٫3molC H O ×4 n 2 ×
1molC H O4 n 2

3 + molO
4

n
2

=
1molO2

32gO2
48gO →2 3 + =

4

n
=

×
1
3

2
32

×48
3

10
5

5

⟶ =
4

n
2 → n = 8

:هدشهنزاوم شنکاو2 هنیزگ

 تسا مزلا تخرد 8 ناسنا کی يارب  تخرد ره

140

C H O (aq) +6 12 6 6O (g) →2 6CO (g) +2 6H O(l)2

← 36kgO ←28 × 36kgCO ←2

?mol =
زور

زکولگ
8 × 36kg ×

لاس

CO2 ×
1kgCO2

10 gCO3
2 ×

44gCO2

1molCO2 ×
6molCO2

1mol زکولگ
≃

365 زور

1 لاس
3mol

زور

زکولگ

1 هنیزگ

:میهدیم ناشن  اب راصتخا هب ار زکولگ

:لوا شور

:مود شور

141

6CO +2 6H O →2 C H O +6 12 6 6O2

G

66kgCO ×2 ×
44gCO2

1molCO2 ×
6molCO2

1molG
=

1molG

180g G
45kg G

=
6 × 44

66kgCO2 ⇒
1 × 180

xkgG
x = 45kgG

2 هنیزگ 142

A + X → AX

16gA × ×
128gA

1molA
×

1molA

1molX
=

1molX

MgX
7gX ⇒ M =X 56 g/mol

3Z + X → XZ3

2٫8gX × ×
56gX

1molX
×

1molX

3molZ
=

1molZ

MgZ
12gZ ⇒ M =Z 80 g/mol

=
MZ

MX =
80

56
0٫7 , XZ =3 56 + 3(80) = 296g/mol

4 هنیزگ 143

2M + O →2 2MO (4mol هدشهلدابم نورتکلا(
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 :لوا هار

:مود هار

=
2 × (MO یلوم مرج(

gMO

N × 4A

eهدشهلدابم − دادعت
⇒ =

(M + 16) × 2

60

6٫02 × 10 × 423

18٫06 × 1023
⇒ M = 24٫9g ⋅ mol−1

=
O یلوم مرج

M یلوم مرج
=

16

24
1٫5

18٫06 × 10 ×23 ×
6٫02 × 10 e23

1mol
×

4mol e

2mol MO
=

1mol MO

(m + 16)g MO
60 → m = 24g

=
Oیلوم مرج

Mیلوم مرج
=

16

24
1٫5

2 هنیزگ

:لوا شور

:مود شور

144

17٫1gAl (SO ) ×2 4 3 ×
342Al (SO )2 4 3

1molAl (SO )2 4 3 =
1mol Al (SO )2 4 3

2mol Al3+

0٫1mol Al3+

Al (SO ) +2 4 3 3Ca(OH)2 → 2Al(OH) +3 3CaSO4

=
342

17٫1
⇒

78 × 2

g Al(OH)3
g Al(OH) =3 7٫8g

17٫1gAl (SO ) ×2 4 3 ×
342g Al (SO )2 4 3

1mol Al (SO )2 4 3 ×
1mol Al (SO )2 4 3

2mol Al(OH)2 =
1molAl(OH)3

78g Al(OH)3
7٫8g Al(OH)3

2 هنیزگ

:مینکیم باسح ار )( شنکاو رد هدشدیلوت بآ مرگ ادتبا

:میراد و تسا هدش دیلوت بآ مرگ  لوا شنکاو رد سپ

:میراد هیلوا طولخم رد ناتم يارب

:اب تسا ربارب نیزاغآ يزاگ طولخم رد نژوردیه متا یمرج دصرد نیاربانب

145

1)2H +2 O →2 2H O2

2)CH +4 2O →2 CO +2 2H O2

2

?gH O =2 17٫6gCO ×2 ×
44gCO2

1molCO2 ×
1molCO2

2molH O2 =
1molH O2

18gH O2
14٫4gH O2

46٫8 − 14٫4 = 32٫4

?gH =2 32٫4gH O ×2 ×
18gH O2

1molH O2 ×
3molH O2

2molH2 =
1molH2

2gH2
3٫6gH2

?gH = 14٫4gH O ×2 ×
18gH O2

1molH O2 ×
2molH O2

4molH
=

1molH

1gH
1٫6gH

→?gCH =4 1٫6gH × =
4gH

16gCH4
6٫4gCH4

H یمرج دصرد= ×
3٫6 + 6٫4

3٫6 + 1٫6
100 = =

10

520
52%

:لوا تمسق4 هنیزگ 146

30

فیلا يروکنک_روکنک مهد یمیش

t.me/konkorilife



اههدنهدشنکاو مرج فلاتخا ، زاگ لوم  دیلوت يازاهب نیاربانب .دهدیم شنکاو لماک روطهب )مرگ  لداعم(  لوم کی اب )مرگ  لداعم(  لوم ره

.تسا مرگ  ربارب

:مود تمسق

N (g) +2 O (g) →2 2NO(g)

N228O2322NO

32 − 28 = 4

4g( ) اههدنهدشنکاو مرج فلاتخا∽ 2mol NO

⇒ =
4

0٫125 فلاتخا
⇒

2 × 30

xgNO
x = =

4 × 8

2 × 30
=

8

15
1٫875gNO

2NO(g) + O (g) →2 2NO (g)2

2NO ∼ 2NO ⇒2 =
2 ×

2
30

gNO
8

15
1

⇒
2 × 22٫4

xLNO2
x = =

32

22٫4 × 2
=

8

5٫6 × 2
0٫7 × 2 = 1٫4LNO2

:تسا ریز تروصهب اهشنکاو ةدش هنزاوم ۀلداعم4 هنیزگ

:مینکیم باسح ار  ۀیزجت زا لصاح ياهزاگ مرج عومجم ادتبا

:دروآ تسد هب ار  ناوتیم نونکا

147

(NH ) Cr O (s)4 2 2 7
Δ

N (g) +2 Cr O (s) +2 3 4H O(g)2

2NaHCO (s)3
Δ

Na CO (s) +2 3 CO (g) +2 H O(g)2

NaHCO3

2NaHCO ∼3 1 1CO + 1H O2 2

⇒ =
2 × 84

25٫2gNaHCO3 ⇒
1(44) + 1(18)

y g gas
y = 9٫3g gas

x

1(NH ) Cr O ∼4 2 2 7 1 1N + 4H O2 2

⇒ =
1 × 252

xg(NH ) Cr O4 2 2 7 ⇒
1(28) + 4(18)

9٫3g gas
x = 23٫436g(NH ) Cr O4 2 2 7

:تسا ریز تروصهب هدشهنزاوم ۀلداعم2 هنیزگ

:هجیتنرد

148

MBr (s) +n n LiOH(aq) → M(OH) (s) +n n LiBr(aq)

=
M + 80n

43٫2
→

M + 17n

18
=

n

M
28

3 هنیزگ 149

=
1 × 2

mgrH →
1 × 12

xgrC
x =grC 6m

=
1 × 64

4mgr SO2 →
x × 223

ygr P bO
x = ×

8

223
mgr P bO

x( ) نبرک مرج+ y(P bO ) مرج= 2٫71gr → 6m + m =
8

223
2٫71 → m = 0٫08gr → P bO = ×

8

223
0٫08 =

2٫23gr

mol P bO = =
223( یلوم مرج(

2٫23
0٫01
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2 هنیزگ

:مینکیم هنزاوم ار شنکاو ادتبا

:لوا شور

 :مود شور

150

SiO (s) +2 3C(s)
Δ

SiC(s) + 2CO(g)

?LCO = 1kgSiC × ×
1kg

1000g
×

40gSiC

1molSiC
×

1molSiC

2molCO
=

1molCO

22٫4L CO
1120L CO

SiC ∼ 2CO

=
1 × 40

1000g
⇒

2 × 22٫4

x(L)
x = 1120LCO

:مینکیم هنزاوم ریز تروصهب ار شنکاو ادتبا1 هنیزگ 151

2B O (s) +2 3 6Cl (g) →2 4BCl (l) +3 3O (g)2

2B O (s)2 3

2

1mol

∼

=

3O (g)2

3 × 22٫4

V
⇒ V = 33٫6L

2 هنیزگ 152

(I)4NH CH COOH(l) +2 2 9O (g)2 → 8CO (g) +2 2N (g) +2 10H O(g)2

(II)4F e(s) + 6H O(l) +2 3O (g)2 → 4F e(OH) (s)3

=
20

13
0٫65

?L O =2 10٫7g F e(OH)3 ×
107g F e(OH)3

1mol F e(OH)3 ×
4mol F e(OH)3

3mol O2 ×
1mol O2

22٫4L O2 = 1٫68L O2

4 هنیزگ 153

3SCl (g) +2 4NaF (g) → SF (g) +4 S Cl (g) +2 2 4NaCl(s)

SF (g) +4 2H O(l)2 → SO (g) +2 4HF (g)

?gNaF = 50LHF ×
1LHF

0٫8gHF
×

20gHF

1molHF
×

4molHF

4molNaF
×
1molNaF

42gNaF
= 84gNaF

?gSO2 = 50LHF ×
1LHF

0٫8gHF
×

20gHF

1molHF
×
4molHF

1molSO2 ×
1molSO2

64gSO2 = 32gSO2

3 هنیزگ

: هنزاوم

154

mC H O +x y 6 163O2 → 114CO +2 110H O2

O

32
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: هنزاوم

: هنزاوم

 

6m + (2 × 163) = (114 × 2) + 110 → m = 2

C

2x = 114 → x = 57

H

2y = 2 × 110 → y = 110

2 +C H O57 110 6

A

163O2 → 114CO +2 110H O2

A یلوم مرج= (57 × 12) + 110 + (6 × 16) = 890g ⋅ mol−1

?LO2 = 89gA ×
890gA

1molA
×

2molA

163molO2 ×
1molO2

25LO2 = 203٫75LO2

?molCO2 = 89gA ×
890gA

1molA
×

2molA

114molCO2 = 5٫7molCO2

2 هنیزگ 155

{ 1٫12gAX × × × = 0٫72g AX ⇒ 112(a + x) = 72(a + 2x) ⇒ = 1٫252 (a+2x)g AX2

1molAX2

2molAX2

2molAX
1molAX

(a+x)g AX

a
x

4 هنیزگ 156

Na N =3 4Na , N+ 3−

=
1

?mol
→

4 × 6٫02 × 1023
3٫612 × 1024

?molNa N =3 1٫5

Na N +3 3H O →2 NH +3 3NaOH

=
1

1٫5mol
=

1 × 22٫4

?L = 33٫6

3 × 40

?g = 180

1 هنیزگ

:تشون ناوتیم ؛میریگب رظن رد لوم  و  ربارب بیترتهب ار لوناتا و لوناتم ياهلوم رامش رگا

:تسا لوم  ربارب لوناتا و لوناتم ياهلوم رامش عومجم یفرط زا

:لوا تمسق

:تشاد دهاوخ دوجو شنکاو فرظ رد  طقف سپ ؛تسا عیام تروصهب  طیارش رد بآ :مود تمسق

157

1CH OH ∼3 1CO2

1C H OH ∼2 5 2CO2

xy

⇒{ x mol CH OH ∼ x mol CO3 2

y mol C H OH ∼ 2y mol CO2 5 2
=

COلوناتا نتخوس زا لصاح 2

COلوناتم نتخوس زا لصاح 2
=

2y

x
0٫4 ⇒ x = 0٫8y(∗)

1٫8

x + y = 1٫8
(∗) { x = 0٫8mol CH OH3

y = 1mol C H OH2 5

%m =(CH OH)3
×

0٫8(32) + 1(46)
0٫8(32)

100 ≃ %35٫7

STPCO2

V =(gas) ( )mol CO ×

2٫8

x + 2y 2 =
1mol gas

22٫4L gas
67٫72L gas
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3 هنیزگ 158

2Al + 3H SO →2 4 Al (SO ) +2 4 3 3H2

+H2 →
8٫96 L

Cl2 2HCl

gr Al ⇒ 8٫96 L Cl ×2 ×
22٫4 L

1 mol
×

1 mol Cl2

1 mol H2 ×
3 mol H2

2 mol Al
=

1 mol

27 gr Al
7٫2 gr

4 هنیزگ 159

→

13٫44 L

2NO + 2H2

3٫84 gr

N + 2H O2 2

3٫84 gr هدروارف× ×

(1N +2H O)2 2

64gr

1 mol هدروارف
×

1 mol

4 mol هدنهدشنکاو
=

1 mol

22٫4 L
5٫3 L هدنهدشنکاو

هدزاب= ×
13٫4

5٫3
100 = 40%

:اههنیزگ ریاس یتسردان یسررب1 هنیزگ

 مرج و  ربارب فرظ زا هدشجراخ زاگ مرج ) ۀنیزگ

.دنامیم تباث هتسبرد فرظ نورد تایوتحم مرج ) ۀنیزگ

.دوش تسرد هنیزگ نیا ات دوش نیزگیاج هدنهدشنکاو لوم و زاگ لوم دیاب هدنهدشنکاو مرج و زاگ مرج ياجهب ) ۀنیزگ

160

23 × 32 = 96 ⇐ O22 × 122٫5 = 245 ⇐ KClO3

3

4

.دنتسه تسرد مود و لوا ياهترابع2 هنیزگ

:تسردان ياهترابع یسررب

.دنوشیم تیاده شنکاو ماجنا ۀظفحم تمس هب هکلب دنوشیمن جراخ شنکاو فرظ زا ینایاپ لحارم رد  و  :موس ترابع

!بوذ ۀطقن هن دوب داوم شوج ۀطقن رد توافت زا هدافتسا رب اهراکهار :مراهچ ترابع

161

N2H2

:اههنیزگ ریاس یسررب1 هنیزگ

.دننکیم درس  ات ار شنکاو طولخم يامد :»« ۀنیزگ

:»« ۀنیزگ 

.دراد یناوارف یتعنص ياهدربراک ،نژورتین زاگ :»« ۀنیزگ

162

2−40 C∘

3

→ =
%m ( )N2

ريات

%m (Air)N2 =
95

78
 0٫95

4

:دنتسه تسردان »ت« و »فلا« دراوم3 هنیزگ

.تسا هرکتسیز و هرکگنس ،هرکبآ ،هرکاوه شخب راهچ زا لکشتم گرزب ياهناماس ،نیمز ةرک )فلا دروم

.تسا تباث اًبیرقت نیمز ةرک ياهبآ رد هدشلح داوم لک مرج )ت دروم

163

:دوشیم لیکشت  لوم هس نیاربانب ؛تسا لوم  لداعم  مرگ 3 هنیزگ 16472Mg2+3MgSO4

34

فیلا يروکنک_روکنک مهد یمیش

t.me/konkorilife



:دوشیم لیکشت  لوم  ؛نیاربانب ،تسا لوم  لداعم  مرگ 

?molMgSO4 = 72gMg ×2+ ×
24gMg2+

1molMg2+

1molMg2+

1molMgSO4 = 3molMgSO4

184Na+84Na SO2 4

?molNa SO2 4 = 184gNa ×+ ×
23gNa+

1molNa+

2molNa+

1molNa SO2 4 = 4molNa SO2 4

MgSO 3 = 3 × 120 = 360g4 لوم مرج
Na SO 4 = 4 × 142 = 568g2 4 لوم مرج

⇒ ≃
360

568
1٫58

2 هنیزگ 165

تافلوس ميدس لومرف: Na SO :+
4
2− Na SO2 4

تافلوس یور لومرف: Zn SO :2+
4
2− ZnSO4

Na SO2 4 یلوم مرج = (2 × 23) + 32 + (4 × 16) = 142g ⋅ mol−1

?g Na SO2 4 = 184g Na ×+

23g Na+

1mol Na+

×
2mol Na+

1mol Na SO2 4 ×
1mol Na SO2 4

142g Na SO2 4 = 568g Na SO2 4

ZnSO4 یلوم مرج = 65 + 32 + (4 × 16) = 161g ⋅ mol−1

?gZnSO =4 195gZn ×2+

65g Zn2+

1molZn2+

× ×
1mol Zn2+

1mol ZnSO4 =
1mol ZnSO4

161g ZnSO4
483g ZnSO4

Na SO ZnSO =2 و4 4 مرج توافت 568 − 483 = 85g

لومرف .دشاب  هورگ هب قلعتم دناوتیم رصنع نیا و تسا  تروص هب  رادیاپ نوی دامن هجیتنرد ،تسا  تروصهب تافسف نوی لومرف4 هنیزگ

.تسا   تروص هب نآ  دیرتین لومرف و  تروصهب  رصنع  دیفلوس

166P O4
3−XX2+2

(S )2−XXS(N )3−X N3 2

1 هنیزگ

 :دیرلک میلاگ  :دیرتین میزینم 

 :تافلوس  تلابک  :دیفلوس  سم 

 :تافسف يور  :دینایس میراب 

167

∙Mg N3 2∙GaCl3
تسرد لکش

∙(II)CuS
تسرد لکش

∙(III)Co (SO )2 4 3
تسرد لکش

∙Ba(CN)2∙Zn (P O )3 4 2

.دناتسرد اهمان ۀیقب و تسا تانبرک  سم ،»« ۀنیزگ بیکرت مان4 هنیزگ 1681(I)

24−8=16

: − − :⋅⋅O
⋅⋅

: :
⋅⋅
O

∣
P
∣

: :O
⋅⋅

⋅⋅O
⋅⋅

3−

24−8=16

: − − :⋅⋅O
⋅⋅

: :
⋅⋅
O

∣
S
∣

: :O
⋅⋅

⋅⋅O
⋅⋅

2−

6−2=4

: − H[ ⋅⋅O
⋅⋅ ]

−

دیروئولف يور 3 هنیزگ

دیسکا )( نهآ 

169✗
ZnF2

✓
F eOII
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دیفسف میدناکسا 

دیرلک )( سم 

دیسکايرت نژورتینيد 

تانبرک مینیمولآ 

✗
ScP

✓
CuClI

✗
N O2 3

✓
Al (CO )2 3 3

4 هنیزگ 170

3M +2+ 2P O →4
3− M (P O )3 4 2

=
3

0٫15mol
→

3M + 190

13٫1g
262 = 3M + 190 → M = 24 ⇒ Mg

:مینکیم باسح3 هنیزگ 171

ScP O →4 =
نويتاک یلوم مرج

نوينآ یلوم مرج
≃

45

95
2

MgSO →4 =
نويتاک یلوم مرج

نوينآ یلوم مرج
≃

24

96
4 → )نيرتشيب( لوا تمسق

AlP O →4 =
نويتاک یلوم مرج

نوينآ یلوم مرج
≃

27

95
3٫5 → مود تمسق

CaCO →4 =
نويتاک یلوم مرج

نوينآ یلوم مرج
≃

40

96
2٫4

1 هنیزگ

:دراوم یسررب .دشاب  دیاب رظندروم ینوی بیکرت لیکشت رد هدشهلدابم نورتکلا دادعت نیاربانب

.تسا  ربارب تانبرک میدس رد هدشهلدابم نورتکلا دادعت ،تسا صخشم هک روطنامه

172

تافلوس موينيمولآ: Al (SO ) ⇒2 4 3 =
اهنوينآ رامش

اهنويتاک رامش

3

2 اهنوينآ هب اهنويتاک تبسن ربارب3
3 × =

3

2
2

2

تانبرک ميدس: Na CO2 3 { : × = 1 × 2 = نوينآ2 دنوريز راب ۀزادنا
: × = 2 × 1 = نويتاک2 دنوريز راب ۀزادنا

(III) ديسکا: تلابک Co O2 3 { : × = 3 × 2 = نوينآ6 دنوريز راب ۀزادنا
: × = 2 × 3 = نويتاک6 دنوريز راب ۀزادنا

تاتسا ميساتپ: KC H O2 3 2 { : × = 1 × 1 = نوينآ1 دنوريز راب ۀزادنا
: × = 1 × 1 = نويتاک1 دنوريز راب ۀزادنا

تامرف ميتيل: LiCHO2 { : × = 1 × 1 = نوينآ1 دنوريز راب ۀزادنا
: × = 1 × 1 = نويتاک1 دنوريز راب ۀزادنا

2

.تسا تاوزنب موینومآ ، بیکرت مان3 هنیزگ

:اههنیزگ ریاس بیکرت تسرد مان

دیروئولف )III( تلابک : ۀنیزگ

173NH C H COO4 6 5

1
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دیسکا )IV( میناتیت : ۀنیزگ

.تسا  ،تانبرک نژوردیه میساتپ لومرف : ۀنیزگ

2

4KHCO3

لاثم روطهب ،دنراذگریثأت لولحم کی صاوخ رب امد و هدنوشلح و للاح تیهام ،لولحم تظلغ .درادن نآ صاوخ رد يریثأت نیعم لولحم کی مجح و نزو4 هنیزگ

اب فیعض ياهدیسا لولحم رد هک میناوخیم مهدزاود یمیش  لصف رد نینچمه ،تسا رتشیب نآ یکیرتکلا ییاناسر ،دشاب رتشیب دیرلک میدس لولحم تظلغ هچره

.دنکیم رییغت لولحم رد اهنوی تظلغ هجیتن رد و دیسا شنوی تباث ،امد رییغت

174

1

.دنتسه تسرد »پ« و »ب« ياهترابع4 هنیزگ

:تسردان ياهترابع یسررب

.دنراد روضح زین اههدنیلاآ و رابغ و درگ ،اهزاگ رب هولاع اهرهش ياوه رد :»فلا« ترابع

)!سکعرب هن( !تسا هدام دنچ ای ود تخاونکی طولخم ،لولحم :»ت« ترابع

175

:اههنیزگ یسررب2 هنیزگ

.تسا للاح بآ هشیمه بآ و لوناتا لولحم رد ) ۀنیزگ

) ۀنیزگ

.تسا للاح سپ تسا رتشیب نوتسا لوم نوچ 

.دراد دوجو بآ زا يرتشیب لوم دادعت سپ تسا رتمک بآ یلوم مرج نوچ دوش هفاضا ود ره زا يواسم مرج رگا

.دوشیم هدافتسا للاح ناونع هب یبطق داوم يارب هشیمه و تسا یبطق للاح نوتسا ) ۀنیزگ

.تسا رتشیب باتک نتم قبط بآ یلاگچ ) ۀنیزگ

176

1

2

H O =2 2 × 1 + 16 = 18 =
mol

gr
بآ یلوم مرج

C H O =3 6 3 × 12 + 6 × 1 + 16 = 58 =
mol

gr
نوتسا یلوم مرج

⇐ <
18

x

58

4x

3

4

:لوا تمسق لح4 هنیزگ

:مود تمسق لح

177

?IOn = 5gNa P ×3 ×
100gNa P3

1molNa P3 ×
1molNa P3

4molIOn(1Na , 3P )+ 3−

=
1molIOn

6٫02 × 1023
1٫204 × 10 IOn23

ppm = ×
لولحم مرج

هدنوشلح مرج
10 ⇒6 ppm(Nat) = ×

5L × ×1L
1kg

1kg
1mg

5gNa P ×3 100gNa P3

69gNa+

10 =6 690

:تشون ناوتیم سپ .دسریم  هب  زاگ تظلغ مراهچ تعاس نایاپ رد1 هنیزگ 178NO24 × 0٫3 = 1٫2ppm

0٫3ppmNO ⇒2 3NO +2 1H O →2 2HNO +3 1NO

3NO ∼2 2HNO →3 =
3 × 46

1٫2ppmNO2 →
2 × 63

xppmHNO3
x ≃ 1٫1ppmHNO3

2 هنیزگ 179

n = →
Mw

m
M (MNO ) =w 3 =

6 × 10−4

(300 × )gMNO
106
170

3

85g ⋅ mol−1

M +(M) 1(14) + 3(19) = 85 → M =(M) 23g ⋅ mol →−1 23 Na
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:دراد دوجو تافلوس نوی مرگ  لولحم رد .مینکیم هبساحم ار دیمرب )( نهآ و تافلوس )(نهآ لوم رامش2 هنیزگ

.تسا  ربارب  ياهلوم رامش  دشابیم ربارب ود  ياهلوم رامش

180IIIIII8٫64

→
x mol

F e (SO )2 3 2F e +3+ 3
8٫64g

SO4
2−

=
3 × 96

8٫64g
⇒

1

x
x = 0٫03mol F e (SO )2 4 3

F eBr3←F eBr30٫06mol

F e (SO ) ⇒ = 0٫06mol2 4 3 نهآ نوي لوم
F eBr ⇒ = 0٫063 نهآ نوي لوم

} +
0٫12 mol F e3+

0٫12 mol F e ×3+ =
1mol F e3+

56g F e3+

6٫72g F e3+

ppm = ×
400

6٫72
10 =6 16800

4 هنیزگ 181

ppm = ×
لولحم مرج

هدنوش لح مرج
10 →6 1380 = ×

100 g

Na مرج
10 →6 مرج= 1٫38 × 10 g−1

SO :4
2− نوي مرج 1٫38 × 10 g Na ×−1 ×

23g Na

1mol Na
×

2mol Na

1mol SO4
2−

=
1mol SO4

2−
96g SO4

2−

0٫288 g SO4
2−

F e (SO ) SO :2 4 3 رد 4
2− نوي مرج 40mg F e (SO ) ×2 4 3 ×

1000 mg F e (SO )2 4 3

1 g F e (SO )2 4 3 ×
400 g F e (SO )2 4 3

1 mol F e (SO )2 4 3

1 mol F e (SO )2 4 3

3 mol SO4
2−

× =
1 mol SO4

2−
96 g SO4

2−

0٫0288 g SO4
2−

ppm SO بسحرب= 4
2− رد نوي تظلغ ×

100 g

0٫288 g Na + 0٫0288 g Na
10 =6 3168 ppm SO4

2−

4 هنیزگ 182

?gNa =+ 2840g لولحم× ×
10 g6 لولحم

100gNa SO2 4 ×
142gNa SO2 4

1molNa SO2 4 ×
1molNa SO2 4

2molNa+

=
1molNa+

23gNa+

9٫2 ×

10 g Na−2 +

3 هنیزگ 183

HCl → H ++ Cl−

یياهن لولحم مجح⋍ بآ مجح= 10L

یياهن لولحم مرج= 10L × ×
1L

10 mL3

=
1mL

1g
10 g4

ppm = ×
لولحم مرگ

Cl− مرگ
106 ⇒ 109٫5 = ×

104
x

10 ⇒6 x = 109٫5 × 10 g−2
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?mL HCl

= 109٫5 × 10 g Cl ×−2 − ×
35٫5gCl−

1molCl−

×
1molCl−

1molHCl
×

1molHCl

36٫5gHCl
×

36٫5gHCl

100g لولحم
≃

1٫2g لولحم

1mL لولحم
2٫57mL

2 هنیزگ

.میروآ تسدهب ار یطوق ره رد دوجوم رکش و بآ مرج دیاب ادتبا

184

A ۀدام یمرج دصرد = ×
لولحم مرج

A ۀدام مرج
100 ⇒ 12 = ×

320(g)
رکش مرج

100 ⇒ رکش مرج= 38٫4g

بآ مرج= 320 − 38٫4 = 281٫6g

?m =3 بآ 105 یطوق ×
1 یطوق

281٫6g بآ
×

1g بآ

1mL بآ
× ×
1000mL

1L
=

1000L

1m3

28٫16m H O3
2

?kg رکش = 10 ×5 یطوق
1 یطوق

38٫4g رکش
× =
1000g

1kg
3840kg رکش

.دنتسه تسرد مراهچ و موس ،لوا ياهترابع3 هنیزگ

:لوا دروم

.تسا هدش لیکشت یکاروخ کمن و بآ لولحم زا يژولویزیف مرس هکیلاحرد ،تساهزاگ زا یلولحم ،مینکیم سفنت هک ییاوه :مود دروم

 :موس دروم

:مراهچ دروم

185

ppm = یمرج دصرد× 10 =4 0٫01 × 10 =4 100

(NH ) CO → 144 2 3 متا
Al (SO ) → 172 4 3 متا

→ ≃
17

14
0٫8

1٫2ton ايرد بآ× =
100ton ايرد بآ

27ton کمن
0٫324ton کمن= 324kg

:مینکیم هبساحم ار  لوم رامش ادتبا2 هنیزگ

:میراد  تظلغ و یمرج دصرد نایم هطبار هجوت اب

186I2

180g لولحم× ×
100g لولحم

1٫4g I2 ≃
254gI2

1mol I2
1 × 10 molI−2

2

ppm

ppm = یمرج دصرد× 10 =4 1٫4 × 10 =4 14000

4 هنیزگ 187

300mm لولحم رد کمن مرج⇒ یمرج دصرد= ⇒
لولحم مرگ

هدنوشلح مرگ
0٫1 = ⇒

300

x
x = 30g کمن

500mm لولحم رد کمن مرج⇒ یمرج دصرد= ⇒
لولحم مرگ

هدنوشلح مرگ
0٫12 = ⇒

500

y
y = 60g کمن

⇒
= 30 + 60 = 90gاهکمن مرج عومجم
= 300 + 500 = 800gلولحم مرج عومجم

یمرج دصرد= ×
800

90
100 = 11٫25
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:اههنیزگ ریاس یسررب2 هنیزگ

.دشاب هدنوشلح مجح زا رتشیب للاح مجح هک تسین یمازلا هراومه : ۀنیزگ

.دنکیمن يرییغت گنر ؛دشابن هارمه تظلغ رییغت ،مجح شیازفا ای مجح شهاک اب رگا هجیتنرد .دراد یگتسب تظلغ هب لولحم گنر : ۀنیزگ

مرج ،دشابن بآ ربارب لولحم یلاگچ تسا نکمم نوچ اما ؛دوشیم فصن هدنوشلح یمرج دصرد ،دشاب لولحم مرج ربارب لولحم هب هدشهفاضا بآ مرج رگا : ۀنیزگ

.تسا تسردان ترابع نیا و دوب دهاوخن ربارب هراومه لولحم و بآ

188

1

3

4

1 هنیزگ

)*( .تسا  بآ یلاگچ مینادیم

.میریگیم رظن رد  ار رطقم بآ مرج

189

یمرج دصرد= ×
لولحم مرج

هدنوشلح مرج
100

(1) لولحم رد تارتين ميدس مرج: 10 = ×
200

x
100 → x = 20 g NaNO3

(2) لولحم رد تارتين ميدس مرج: 15 = ×
400

y
100 → y = 60 g NaNO3

1
mL

g

m

5 = ×
200 + 400 + m

60 + 20
100 → (600 + m)5 = 8000

600 + m = 1600 → m = 1000g
∗

1000mLميراد زاين رطقم بآ

2 هنیزگ 190

Na S =2 78 NaF =
mol

g
42

mol

g

Na S = xgr → =2 رلاوم
Vلولحم

78
x

NaF = 6 − xgr → رلاوم=
Vلولحم

42
6−x ⎭⎬

⎫
ربارب
7x = 78 − 13x ⇒ x = 3٫9

Na ⟷2 S =
1 × 78

3٫9 gr
=

1 × 32

S gr2−

S =2− 1٫6 gr

=
500 gr لولحم

1٫6 grS
⇒

10 gr6 لولحم

x
x = 3200 ppm

2 هنیزگ

.تسا یلوم مرج  و یلاگچ  ،یمرج دصرد  ،نآ رد هک مینکیم هدافتسا ریز ییلاط لومرف زا

:لوناتا یلوکلوم لومرف

191

adM

C H OH2 5

C =m =
M

10ad
=

46

10 × 23 × 0٫9
4٫5M
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1 هنیزگ 192

یمرج دصرد= ×
هدنوش لح مرج + للاح مرج

هدنوش لح مرج
100

Ca =2+ یمرج دصرد ×
1000g

1360 × 10 (g)−3

100 = 0٫136%

رلاوم تظلغ= =
لولحم رتيل

هدنوشلحلوم رادقم
=

1(L)

(mol)
40

1360 × 10−3

0٫034mol ⋅ L−1

1360mg → 1٫36g Ca

mol =Ca =
40

1٫36
0٫034 mol

d بآ= 1 → 1 مرگوليک→ رتيل1

رلاوم تظلغ= =
1

0٫034
0٫034

:لوا لح هار1 هنیزگ

ربارب مهاب لولحم ود تظلغ سپ ؛تسا »« لولحم فرظ مجح و هدنوشلح ياههرذ دادعت ربارب ود ،»« لولحم فرظ مجح و هدنوشلح ياههرذ دادعت :مود لح هار

.تسا

.دوب دهاوخ ربارب هیلوا ياهلولحم زا کیره تظلغ اب ،اهنآ ندرک طولخم زا لصاح لولحم تظلغ ،تسا ربارب رگیدکی اب لولحم ود تظلغ نوچ :»« ۀنیزگ یسررب

193

(1) لولحم: M =
(L) لولحم مجح

هدنوش لح لوم
= =

0٫025 (L)
4 × 0٫1 (mol)

16mol ⋅ L−1

(2) لولحم: M =
(L) لولحم مجح

هدنوش لح لوم
= =

0٫05 (L)
8 × 0٫1 (mol)

16mol ⋅ L−1

21

4

4 هنیزگ 194

=?gKOH 0٫5molKOH × =
1molKOH

56gKOH
28gKOH

لولحم مرج= 112g بآ+ 28gKOH = 140g

یمرج دصرد= ×
لولحم مرج

KOH مرج
100 = ×

140

28
100 = 20%

یلوم تظلغ=
لولحم رتيل

هدنوشلح لوم
=

0٫112

0٫5
≃ 4٫46mol ⋅ L−1

:لوا شور4 هنیزگ 195

?gNaHCO3 = 0٫75LH SO2 4 ×
1LH SO2 4

4molH SO2 4 ×
1molH SO2 4

2molNaHCO3 ×
1molNaHCO3

84gNaHCO3 = 504gNaHCO3
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يرتمویکوتسا :مود شور

?gNaHCO3 = 0٫75LH SO2 4 ×
1LH SO2 4

4molH SO2 4 ×
1molH SO2 4

2molCO2 ×
1molCO2

1molBaCO3 ×
1molBaCO3

197gBaCO3

= 1182gBaCO3

یلوم تظلغ =
مجح

لوم

H SO2 4 لوم = 4 × 0٫75 = 3molH SO2 4

?NaHCO3 = 3molH SO2 4 ×
1molH SO2 4

2molNaHCO3 ×
1molNaHCO3

84gNaHCO3 = 504gNaHCO3

?gBaCO3 = 3molH SO2 4 ×
1molH SO2 4

2molCO2 ×
1molCO2

1molBaCO3 ×
1molBaCO3

197gBaCO3 = 1182gBaCO3

.دناتسردان )ت( و )ب( ياهترابع3 هنیزگ

:دراوم یسررب

:تشون ناوتیم اهبیکرت ییایمیش لومرف هب هجوت اب )آ

.تسا رتشیب ایرد بآ رد  زا  یمرج دصرد )ب

:مینکیم هبساحم ار  لوم رامش )پ

:میراد یلوم تظلغ ۀطبار هب هجوت اب )ت

196

Sc (SO ) ⇒ = 172 4 3 اهمتا رامش عومجم
(NH ) P O ⇒ = 204 3 4 اهمتا رامش عومجم

⇒ 20 − 17 = 3

Na+K+

NaOH

500g لولحم× ×
10 g6 لولحم

100g NaOH
=

40gNaOH

1mol NaOH
1٫25 × 10 mol−3

یلوم تظلغ= =⇒
(L) لولحم مجح

هدنوشلح لوم
=

0٫4L

0٫6mol
1٫5mol ⋅ L−1

2 هنیزگ

.تسا  لولحم ربارب  ، لولحم یمرج دصرد نینچمه و یلوم تظلغ نیاربانب

:اههنیزگ ریاس یسررب

.تسا مرگ  ربارب لولحم ود نیا مرج توافت )

.دننکیمن رییغت هزادنا کی هب دنوشیم ربارب  هک ددع ود هراومه اما .دوشیم ربارب  تظلغ ،لولحم مجح ندش فصن اب )

یمرج دصرد تبسن نیاربانب .دوشیم ربارب  زین نآ یبیرقت مرج امّا )( .تسا  لولحم رد هدنوشلح مرج ربارب  لصاح لولحم رد هدنوشلح مرج )

.تسا  ربارب ، لولحم هب لصاح لولحم

197

=
1 لولحم یلوم تظلغ

2 لولحم یلوم تظلغ
=

25

هدنوشلح یلوم مرج
0٫5
25

هدنوشلح یلوم مرج
1

2 ⇒ =
1 لولحم یمرج دصرد

2 لولحم یمرج دصرد
=

× 10025٫5
0٫5

× 10026
1

≃
13

25٫5
2

221

10٫5

322

431=
0٫5

1٫5
32

11٫5

تسا صلاخ عیام تلاح رد زکولگ مینکیم ضرف :هتکن3 هنیزگ 198
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یلوم تظلغ= =
لولحم مجح

هدنوشلح یاهلوم

V (L)
n (mol)

6٫75 g C H O ×6 12 6 =
180 g C H O6 12 6

1 mol C H O6 12 6
0٫0375 mol C H O6 12 6

یلوم تظلغ= =
(143٫25 + 6٫75) × 10 L−3 لولحم

0٫0375 mol C H O6 12 6
0٫25

L

mol

3 هنیزگ 199

1٫2 = X هيلوا لولحم یلاگچ⇒ هيلوا لولحم مرج= V × ρ = 500 × 1٫2 = 600g

M = →
V

n
2 = →

0٫5

n
n = 1 mol = 40 g NaOH

5 = ×
لولحم مرج

m

40
100 → m = 800g → 800 − 600 = 200g

1 هنیزگ

.دوب دهاوخ حیحص  ۀنیزگ هجیتن رد .تسا  نامه ،رتیل رب مرگ دحاو اب  يارب تظلغ شهاک نازیم

200

C V =1 1 C V2 2
1M زا شهاک20%

⟹ =
هيلوا لولحم

1M × 0٫5L
هيوناث لولحم

0٫8M × (x + 0٫5L)

⇒ =
0٫8

0٫5
0٫625 = x + 0٫5 ⇒ x = 0٫125L × =

1L

100mL
125mL

NaOH20%1

4 هنیزگ 201

M =2 =
V 1 + V بآ

M V 11 =
200 + 50

0٫1 × 200
0٫08 →

L

mol
شهاک دصرد: ×

M1

M − M1 2
100 = ×

0٫1

0٫1 − 0٫08
100 =

20%

C = 0٫08 ×
L

mol
=

1mol NaOH

40g NaOH
3٫2

L

g

:مینکیم هنزاوم ار شنکاو ۀلداعم ادتبا1 هنیزگ

:میروآیم تسد هب ار مرگ بسح رب  رادقم ،تارتینهرقن لوم زا هدافتسا اب و درادن یتیمها لولحم مجح هلئسم نیا رد :لوا شور

:مود شور

202

2AgNO (aq) +3 MgCl (s) →2 2AgCl(s) + Mg(NO ) (aq)3 2

MgCl2

?gMgCl =2 0٫02molAgNO ×3 ×
2molAgNO3

1molMgCl2 =
1molMgCl2

95gMgCl2
0٫95gMgCl2

2AgNO ∼3 MgCl2

=
2

0٫02(mol)
⇒

1 × 95

x(g)
x = 0٫95gMgCl2

2 هنیزگ 203

Mg (aq) →2+ Mg(s)
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30day ×
1day

270kg Mg
× ×

1kg Mg

1000g Mg

1g Mg

1g Mg2+

× ×
1350g Mg2+

1ton ايرد بآ

80ton

100ton
= 7500ton

1 هنیزگ 204

2AgNO (aq) +3 MgCl (aq) →2 2AgCl(s) + Mg(NO ) (aq)3 2

MgCl2 یلوم مرج = 24 + (35٫5 × 2) = 95g ⋅ mol−1

?mL MgClلولحم 2 = 0٫02mol AgNO ×3
2mol AgNO3

1mol MgCl2 × ×
1mol MgCl2

95g MgCl2

22٫8g MgCl2

1L لولحم
×

1L

1000mL

≃ 41٫6mL

:تسا ریز تروص هب شنکاو ةدشهنزاوم ۀلداعم2 هنیزگ 205

I (s) +2 10HNO (aq)3 → 2HIO (aq) +3 10NO (g) +2 4H O(l)2

?gI2 = 0٫2molNO2 ×
10molNO2

1molI2 ×
1molI2

254gI2 = 5٫08gI2

?gHNO3 = 0٫2molNO2 ×
10molNO2

10molHNO3 ×
1molHNO2

63gHNO3 = 12٫6gHNO3

ppm = ×
لولحم مرگ

هدنوشلح مرگ
106 → ×

x

12٫6
10 =6 5000 → x = 2520g = 2٫52L

:تسا ریز تروصهب شنکاو ۀلداعم1 هنیزگ

:اههنیزگ یسررب

:»« ۀنیزگ

:»« ۀنیزگ

:»« ۀنیزگ

.تسا لولحمان ةدام کی  :»« ۀنیزگ

206

BaCl (aq) +2 Na SO (aq)2 4 → 2NaCl(aq) + BaSO (s)4

1

?gBaSO4 = 200gNa SO2 4 ×
100

10
×
142gNa SO2 4

1molNa SO2 4 ×
1molNa SO2 4

1molBaSO4 ×
1molBaSO4

233gBaSO4 ≃ 32٫8gBaSO4

2

200gNa SO2 4 ×
100

10
×
142gNa SO2 4

1molNa SO2 4 ×
1molNa SO2 4

2molNaCl
≃ 0٫28molNaCl

3

200gNa SO2 4 ×
100

10
×
142gNa SO2 4

1molNa SO2 4 ×
1molNa SO2 4

2molCl−

×
1molCl−

6٫02 × 10 Cl23 −

= 1٫7 × 10 Cl23 −

4BaSO4

1 هنیزگ

:مینکیم باسح ار  یلوم مرج ادتبا

207

CuA (aq) +2 2NaOH(aq) → Cu(OH) (s) +2 2NaA(aq)

CuA2

4٫55gCuA2 = 0٫5 NaOH
L

mol
×0٫1L ×

2molNaOH

1molCuA2 ×
1molCuA2

xgCuA2 → x = 182gCuA2 → M =A 59

→ A : CH COO3
−
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?gCu(OH)2 = 0٫5 NaOH
L

mol
×0٫1L ×

2molNaOH

1molCu(OH)2 ×
1molCu(OH)2

98gCu(OH)2 = 2٫45gCu(OH)2

3 هنیزگ 208

Na SO (aq) +2 4 CaCl (aq)2 → CaSO (s) +4 2NaCl(aq)

یمرج دصرد= ×
لولحم مرگ

Na SO2 4 مرگ
100 ⇒ ×

200

x
100 = 35٫5 → x = 71g

?gNa+ = 71gNa SO2 4 ×
142gNa SO2 4

1molNa SO2 4 ×
1molNa SO2 4

2molNaCl
×
1molNaCl

1molNa+

×
1molNa+

23gNa+

≃ 23gNa+

للاح مرج = 200 − 71 = 129g

ديدج لولحم مرج = 129 gH O +2 58٫5gNaCl = 187٫5g

Na+ یمرج دصرد = ×
187٫5

23
100 ≃ 12٫3

:مینکیم باسح ار لولحم یلوم تظلغ ادتبا1 هنیزگ 209

210 × 10 gMgCO ×−3
3 ×

84g MgCO3

1mol MgCO3 =
1mol MgCO3

1mol H SO2 4
2٫5 × 10 mol H SO−3

2 4

یلوم تظلغ= =
L1000

10

2٫5 × 10 mol−3

0٫25mol ⋅ L−1

L ×
1000

100
لولحم ×

1L لولحم

0٫25molH SO2 4 =
1mol H SO2 4

98g H SO2 4
2٫45g H SO2 4

:مینکیم هنزاوم ار شنکاو ادتبا4 هنیزگ

:اب تسا ربارب  رادقم

:اب تسا ربارب ینایاپ لولحم رد  تظلغ

210

2HBr + Ba(OH) →2 2H O +2 BaBr2

Ba2+

5٫4gHBr × ×
81g HBr

1mol HBr
×

2mol HBr

1mol Ba(OH)2 ×
1molBa(OH)2

1molBa2+

≃
1mol Ba2+

137g Ba2+

4٫56gBa2+

BaBr2

5٫4gHBr × ×
81gHBr

1mol HBr
=

2mol HBr

1molBaBr2
mol BaBr

30

1
2

BaBr =2 یلوم تظلغ =
V

n
≃

0٫15L

mol30
1

0٫22mol ⋅ L−1

:تسا ریز تروصهب هدش هنزاوم ۀلداعم2 هنیزگ

:تشاد میهاوخ نیاربانب ،تسا نآ ینایاپ تظلغ ربارب  ،زکولگ يزاغآ تظلغ

211

C H O (aq) +6 12 6 6O (g) →2 6CO (g) +2 6H O(l)2

C H Oیفرصم 6 12 6 لوم = 1٫5molO ×2 =
6molO2

1molC H O6 12 6
0٫25mol

H Oهدشديلوت 2 مرج = 1٫5molO ×2 ×
6molO2

6molH O2 =
1molH O2

18gH O2
27gH O2

6٫5
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یلوم تظلغ= ⇒
لولحم مجح
هدنوشلح لوم

81mL

زکولگ ۀيلوا لوم
= 6٫5 ×

(81 + 27)mL

زکولگ ۀدنامیقاب لوم

= زکولگ ۀيلوا لوم+ زکولگ ۀدشفرصم لوم زکولگ ۀدنامیقاب لوم

3
81

0٫25 + x
= 6٫5 × ⇒

4
108

x
x = 0٫0645mol

زکولگ ۀيلوا لوم= 0٫25 + 0٫0645 = 0٫3145

شنکاو رد هدننکتکرش زکولگ دصرد= ×
0٫3145

0٫25
100 = 79٫5

.دناتسرد لوا ترابع زجهب اهترابع ۀمه3 هنیزگ

کیره رلاوم تظلغ نیاربانب ؛تسا تباث اههدنوشلح زا کیره لوم دادعت اما ،دوشیم ربارب ود لولحم مجح ،رگیدکی هب  و  ياهلولحم ندش هفاضا اب 

.دوشیم فصن

.دراد هنوراو ۀطبار اهنآ یلوم مرج اب اهنآ لوم دادعت ،اههدنوشلح زا ناسکی مرج رد  

212

∙

=
«3» لولحم یلوم تظلغ

«4» لولحم یلوم تظلغ
=

50
5
25
3

1٫2

∙(1)(3)

∙

∙

«1» لولحم ۀدنوشلح یلوم مرج

«2» لولحم ۀدنوشلح یلوم مرج
=

«2» لولحم ۀدنوشلح لوم دادعت

«1» لولحم ۀدنوشلح لوم دادعت
= =

12

9
=

4

3
0٫75

مرج= لوم× یلوم مرج ⇒
«2» لولحم ۀدنوشلح مرج

«5» لولحم ۀدنوشلح مرج
= ×

12

8
=

4
3

0٫75 0٫5

ppm = ×
لولحم مرج
هدنوشلح مرج

106 ⇒
ppm«2»
ppm«5»

= =
50
1
25
0٫5

0٫5 × 2 = 1

:تسا ریز تروصهب شنکاو ةدشهنزاوم ۀلداعم3 هنیزگ

:میروآیم تسد هب ار هدشقیقر لولحم تظلغ ادتبا

:دروآ تسد هب ار دیسا کیرین ظیلغ لولحم تظلغ ناوتیم همادا رد

213

2HNO +3 Zn(OH) →2 Zn(NO ) +3 2 2H O2

?molHNO =3 0٫002molZn(OH) ×2 =
1molZn(OH)2

2molHNO3
4 × 10 molHNO ⇒−3

3 M =lHNO3

=
10 × 10−3

4 × 10−3

0٫4mol ⋅ L−1

=

ظيلغ

M V1 1 ⇒

قيقر

M V2 2 M ×1 40 = 0٫4 × 250 ⇒ M =1 2٫5mol ⋅ L−1

4 هنیزگ 214

Ba(OH) (aq) +2 2HCl(aq) → BaCl (aq) +2 2H O(l)2

1mol Ba(OH) ∼2 2mol HCl

⇒ =
1 × 171

200ml × ×
1mL

1g

106
21375

2

0٫4mol L × V (L)−1
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V = ( )L
10 × 1713

21375
×

1L

1000mL

V = =
171

21375
>

171

17100 + ◯
100 ⇒ «4» ۀنيزگ

:تسا ریز تروصهب شنکاو ةدشهنزاوم ۀلداعم3 هنیزگ 215

2HCl(aq) + NaClO(ag) → NaCl(aq) + Cl (g) +2 H O(l)2

2mol HCl ∼ 1molNaClO

=
1 × 74٫5

200mL × ×
1mL

1g( لولحم(

10 g6 لولحم

18625g

2

0٫8mol ⋅ L × V LHCl(aq)−1

⇒ V = 0٫125L
× 1L

1000mL

V = 125mLHCl(aq)

:مینکیم یسررب ار اههنیزگ کیاکی2 هنیزگ

:دوش هدوزفا دوس لولحم هب رطقم بآ یلیم  رگا :»« و »« ياههنیزگ

:مینکیم یسررب زین ار »« و »« ياههنیزگ همادا رد ؛دوشیم تباث »« ۀنیزگ یتسرد اج نیمه ات

:دوش هدوزفا دوس لولحم هب رطقم بآ یلیم  رگا :»« و »« ياههنیزگ

216

12600

200mLNaOH(aq) + 600mLH O2
n= =4200

200+600

=
M1

M2

4

1 M =0٫02mol⋅L1
−1

M =2 5 × 10 mol ⋅−3 L−1

⇒ 1molNaOH ∼ 1molHCl
n =n1 2

5 × 10 ×−3 20 = M ×(HCl) 10 ⇒ M =(HCl) 0٫01mol ⋅ L−1

234

34300

200mLNaOH(aq) + 300mLH O2
n= =2٫5200

200+300

=
M1

M2

2٫5

1 M =0٫02mol⋅L1
−1

M =2 8 × 10 mol ⋅−3 L−1

⇒ 1molNaOH ∼ 1molHCl
n =n1 2

8 × 10 ×−3 20 = M ×(HCl) 10 ⇒ M =(HCl) 0٫016mol ⋅ L−1

 :لوا تمسق1 هنیزگ

 :مود تمسق

217

m =NaOH 500mL × ×
1mL

1٫2g
=

100

20
120gNaOH

⇒ %NaOH = ⋆
(500(1٫2) + 500)g

120g
100 ≃ %10٫9

2NaOH(aq) + F eCl (aq) →2 F e(OH) (s) +2 2NaCl(aq)

2NaOH ∼ 1F eCl ⇒2 =
2 × 40

10 × 1٫2 × 100
20

⇒
1 × 127

xgF eCl2
x = 3٫81gF eCl2

:تسا ریز تروصهب هدشهنزاوم شنکاو2 هنیزگ

:مینکیم هبساحم ار دیرلک نوی مرج لاح

:مینکیم هبساحم ار نآ  تظلغ لاح .تسا مرگولیک  ای مرگ  بیترتهب لولحم لک مرج

218

3CaCl (aq) +2 2Na P O (s) →3 4 1Ca (P O ) (s) +3 4 2 6NaCl(aq)

? g Cl =− 200 لولحم مرگ× ×
لولحم مرگ100

2٫22g CaCl2 ×
111g CaCl2

1mol CaCl2 ×
1mol CaCl2

1mol Cl−

=
1mol Cl−

35٫5g Cl−

2٫84g =

2840mg

200 + 1800 = 20002ppm
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ppm = =
لولحم مرگوليک

هدنوشلح مرگیليم
=

2

2840
1420

2 هنیزگ 219

هروا یيايميش لومرف= CH N O4 2

یلوم مرج= 1 × 12 + 4 × 1 + 2 × 14 + 1 × 16 = 60
mol

g

L H O =2 727٫5g × =
1000 g

1 L
0٫7275L

0٫01 لوم= 22٫5g × =
60 g

1 mol
0٫375mol

تظلغ= =
L

mol
=

0٫7275

0٫375
0٫5154 ≃ 0٫5

L

mol

:تسا ریز تروص هب شنکاو هدشهنزاوم ۀلداعم2 هنیزگ 220

2H SO (aq) +2 4 F e(s) → F eSO (aq) +4 SO (g) +2 2H O(l)2

H SO =2 4 صلاخ مرگ 200 × =
100

4٫9
9٫8 g

?g F e = 9٫8g H SO ×2 4 ×
98g H SO2 4

1mol H SO2 4 ×
2mol H SO2 4

1mol F e
=

1mol F e

56g F e
2٫8g F e

:مینکیم هنزاوم ار شنکاو ۀلداعم ادتبا1 هنیزگ 221

4S(s) + 6NaOH(aq) → 2Na S(aq) +2 1Na S O (aq) +2 2 3 3H O(l)2

NaOH لوم دادعت= (M) یلوم تظلغ× (V ) رتيل بسحرب لولحم مجح

→ NaOH لوم دادعت= 0٫1 ×
L

mol
300 × 10 L =−3 0٫03mol NaOH

0٫03 mol NaOH × ×
6 mol NaOH

4 mol S
=

1 mol S

32 g S
0٫64 g S

:دیسر دیرلک میسلک هیلوا تظلغ هب ناوتیم دیرلک نوی تظلغ ندرک لابند اب .دشابیم لولحم رتیل رد هدنوشلح لوم اب ربارب یلوم تظلغ ،فیرعت قباطم4 هنیزگ 222

800ml CaCl ×2 ×
1000ml CaClلولحم 2

xmol CaCl2 =
3mol CaCl2

6mol NaCl
0٫72mol NaCl

→ x = =
× ×

1
100

2
6

10
80
800

× ×72
9

3
1

1000
10

=
20

9
0٫45

L

mol

اهنوي یلوم تظلغ عومجم: 0٫45 CaCl ⟶
L

mol
2 0٫45 Ca +

L

mol 2+ 2(0٫45) Cl =
L

mol − 1٫35
L

mol
نوي

3 هنیزگ 223

BaSO =4 یلوم مرج Ba + S + 4 × O = 137 + 32 + 4 × 16 = 233g ⋅ mol−1

13٫98gBaSO ×4 ×
233gBaSO4

1molBaSO4 ×
1molBaSO4

1molNa SO2 4

1molNa SO2 4

3mol نوي

= 0٫18mol , n نوي= CV ⇒ 0٫18mol = 0٫12 × V ⇒ V = 1٫5L = 1500mL
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.تسا تسرد هدش هداد ياهترابع ۀمه4 هنیزگ

و  ياههطقن دننام ؛تسامد نآ رد هدشریس لولحم کی رگنایب ،يریذپللاحنا رادومن يور هطقن ره تیعقوم

 ۀطقن دننام ؛تسا هدشنریس لولحم کی رگنایب ،يریذپللاحنا ینحنم نییاپ هطقن ره تیعقوم

 دننام ؛تسا هدشریسارف لولحم کی رگنایب ،يریذپللاحنا ینحنم يلااب هطقن ره تیعقوم

224

AB

D

C

،اهنآ لولحم شنکاو رثا رب و دنوشیم لح رگیدکی رد  و  داوم هک دوشیم هجیتن هرازگ نیا زا .دوشیم لیدبت طولخم هب لولحم ،شنکاو ماجنا رثا رب3 هنیزگ

.تسا تسرد هراومه » و « يریذپللاحنا ۀسیاقم نیاربانب .دراد بآ رد يزیچان يریذپللاحنا هک دوشیم لیکشت  بوسر

225AD

MDM < A

.دنکیم لیدبت )بوسر  لولحم( طولخم کی هب ار ییادتبا نگمه ياهلولحم و دوشیم نیشنهت بوسر تروصهب دیرلک هرقن کمن4 هنیزگ 226+

.تسا رتلااب  زا ییامد ره رد  يریذپللاحنا رادومن4 هنیزگ 227P b(NO )3 2K Cr O2 2 7

)بآ رد لکلا ندش لح دننام( .دوشیم فصن یمرج دصرد سپ ،دوشیم فصن هدنوشلح مرج یلو دنامیم تباث لولحم مرج4 هنیزگ

:اههنیزگ ریاس یسررب

.دشاب للاح مرج زا رتشیب هدنوشلح مرج دوشیم هکلب تسین تسرد هلمج نیا هشیمه ) ۀنیزگ

.دیآیم تسد هب نگمهان طولخم ،رگیدکی اب دماج ةدام دنچ ندرک طولخم زا ) ۀنیزگ

.تسین لوکلوم  ) ۀنیزگ

228

1

2

3Na

:اههنیزگ یسررب2 هنیزگ

.دنهدیمن لیکشت ازجم زاف ود لولحم و صلاخ للاح )

کمن یفاضا + کمن کی ةدشریس لولحم لثم .دشاب لولحم ای عیام کی  و دماج کی دناوتیم  ةدام لاثم يارب .تسا حیحص )

.دهدیمن لیکشت ازجم زاف ود توافتم ياههدنوشلح اب یبآ لولحم )

     .دشاب رتمک دیاب  مجح ،دشاب ربارب اهنآ مرج هک یتروص رد .دراد يرتلااب یلاگچ  هب تبسن  دهدیم ناشن هلول ياهتنا رد  ةدام نتفرگ رارق )

229

1

2DA

3

4DDAD

↑ یلاگچ:
مجح↓

مرج→ ناسکي

يدوعص دنور اهکمن رثکا دننام امد اب کمن نیا يریذپللاحنا ،دراد  يامد هب تبسن يرتشیب يریذپللاحنا  يامد رد طولخم هکنیا هب هجوت اب2 هنیزگ

دروم رد . ،دراد  هب تبسن يرتشیب يریذپللاحنا لولحم  يامد رد هک ییاجنآ زا .دباییم شیازفا يریذپللاحنا ،امد نتفر لااب اب و هتشاد

.دنشاب حیحص اهترابع اًموزل هک درادن یلیلد چیه  و  ۀنیزگ

230a + 10a

ba + 10b > a + 10

13

1 هنیزگ 231

θ = 0 ⇒ S = 26 → KCl

θ = 76{ S = 52٫6
هلداعم

S = 50
رادومن ⇒ 52٫6 − 50 = 2٫6

4 هنیزگ 232

للاح مرج = 360 − 162 = 198g للاح

40 C∘ یامد رد یمرج دصرد = ×
198 + x

x
100 = 37٫5 ⇒ x = 118٫8g هدنوشلح
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بوسر مرج = 162 − 118٫8 = 43٫2g ⇒ 43٫2gKNO ×3
100gKNO3

1molKNO3 ≃ 0٫43molKNO3

.دناتسردان مراهچ و موس ،لوا ياهترابع3 هنیزگ

:اهترابع یسررب

.دنتسه هدشن ریس  ۀطقن رد  تارتین نوی ياراد ياهلولحم 

.دنتسه بآ مرگ  رد مرگ  و  ربارب بیترتهب  يامد رد  و  يریذپللاحنا 

هکیلاح رد تسا بآ مرگ  رد مرگ  و  ربارب بیترتهب  يامد رد ،دنتسه  نوی يواح هک  و  ياهکمن يریذپللاحنا 

.دشابیم بآ مرگ  رد مرگ  دودح رد امد نیمه رد  يریذپللاحنا

.دشاب یفنم دیاب نآ ۀلداعم رد  بیرض ، يریذپللاحنا رادومن یفنم بیش هب هجوت اب 

233

∙(KNO , NaNO )3 3A

∙KClNaCl90 C∘5540100

∙KClKNO3K+25 C∘3438100

NaNO393100

∙Li SO2 4θ

2 هنیزگ 234

S(A) = 0٫97θ + 35 ⇒ { θ = 0 ⇒ S(A) = 35
θ = 40 ⇒ S(A) = 73٫8

θ = 0 ⇒ = 1 ⇒ S(B) = 35
S(B)
S(A)

θ = 40 ⇒ = 2٫46 ⇒ S(B) = = 30
S(B)
S(A)

2٫46

73٫8
⇒ S(B) = −0٫125θ + 35

θ = 50 ⇒ { S(A) = 0٫97(50) + 35 = 83٫5
S(B) = −0٫125(50) + 35 = 28٫75g

=
A هدشريس لولحم رلاوم تظلغ

B هدشريس لولحم رلاوم تظلغ
=

A لوم

B لوم
≃

330
83٫5
110
28٫75

1٫03

.مینکیم باسح ار يریذپللاحنا ،یمرج دصرد کمک هب ادتبا2 هنیزگ 235

a C∘ ⇒ { 37٫5g ⇒ = − = 100 − 37٫5 = 62٫5gهدنوشلح بآ مرج لولحم مرج هدنوشلح مرج

100g ⇒ S = × 100 = × 100 = 60 ⇒ ⇒ a = لولحم40
للاح مرج
هدنوشلح مرج

62٫5

37٫5
رادومن یور زا ∘

b∘ ⇒ { 16٫7g ⇒ = − = 100 − 16٫7 = 83٫3gهدنوشلح بآ مرج لولحم مرج هدنوشلح مرج

100g ⇒ S = × 100 = × 100 ≃ 20 ⇒ ⇒ b = 10 Cلولحم
للاح مرج
هدنوشلح مرج

83٫3

16٫7
رادومن یور زا ∘

a − b = 40 − 10 = 30 C∘

.دناتسرد موس و لوا دراوم2 هنیزگ

.دشاب هدشریس ،لصاح لولحم ات دشاب هتشاد دوجو کمن مرگ  ،بآ مرگ  رد دیاب ،يریذپللاحنا رادقم هب هجوت اب  

236

∙1000360

یفاضا کمن رادقم= 416 − 360 = 56g

دوش هفاضا دياب هک یبآ رادقم= 56g کمن× =
36g کمن

100g بآ
155g بآ
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.دیسر میهاوخن هدشریس لولحم هب اًعطق ،ددجم کمن ندرک هفاضا اب و تسا یفاضا زین هیلوا کمن رادقم 

.دیآیمن تسدهب هدشریس لولحم ،بآ ندرک جراخ اب نیاربانب ؛تسا رتمک لولحم رد کمن هب تبسن بآ رادقم 

⇒ دوش هفاضا دياب هک یبآ دصرد= ×
1000

155
100 = %15٫5

∙

دوش جراخ دياب هک یکمن دصرد:∙ ×
416

56
100 = %13٫5

∙

2 هنیزگ 237

⇒{ a = 43 − 36 = 7
b = 100 − 38 = 62

b − a = 62 − 7 = 55

3 هنیزگ 238

250g بآ× =
100g بآ

205g زراکاس
512٫5g زراکاس

لولحم مرج= بآ مرج+ زراکاس مرج = 250 + 512٫5 = 762٫5g

زراکاس لوم= 512٫5g × ≃
342g

1mol
1٫5mol

.دناتسرد موس و مود ياهترابع3 هنیزگ

)لوا دروم

)مود دروم

.تسا یفنم بیش اب یلوزن و هدوب هدامرگ تافلوس میتیل يریذپللاحنا )موس دروم

هدشنریس لولحم هب هدشریس لولحم هکلب ،دوشیمن داجیا یبوسر اهنت هن هجیتن رد و دوریم لااب يریذپللاحنا ندرک درس اب تسا هدامرگ للاحنا نوچ )مراهچ دروم

.ددرگیم لیدبت

239

S =60 −0٫2(60) + 35 = 23

S =50 −0٫2(50) + 35 = 25 =
(100 + 25) = لولحم

25g هدنوش لح
→

100

a
%a = 20%

:میروآیم تسد هب  يامد رد ار يریذپللاحنا ادتبا لوا تمسق لح1 هنیزگ 24030 C∘

S = 0٫8θ + 72
θ=30

S = 0٫8(30) + 72 = 96
100gH O2

g
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:اب تسا ربارب دوشیم لح بآ مرگ 250 رد هک یکمن رادقم سپ .دوشیم لح کمن مرگ  ،بآ مرگ  ره رد

.دنکیم بوسر کمن  هجیتن رد

:میروآ تسد هب ،دنک لح ار کمن مرگ  دناوتیم بآ نآ رد هک ار ییامد دیاب ادتبا :مود تمسق لح

.دوشیم لصاح هدشنریس لولحم کی ،کمن مرگ  للاحنا اب ،میهد شیازفا  زا رتلااب هب ار امد رگا هجیتن رد

10096

?g کمن= 250gH O ×2 =
100gH2

96g کمن
240g کمن

324 − 240 = 84g

84

S = 0٫8θ + 72 ⇒ 84 = 0٫8θ + 72 ⇒ θ = =
0٫8

84 − 72
=

0٫8

12
15 C∘

15 C∘84

1 هنیزگ

.میروآ تسد هب تسین مزلا هدشن هتساوخ ام زا 

241

θ = 75 C →∘ m لولحم= 75g → m کمن= 25g → mH O =2 50g ⇒ S = 50(25 × 2)

θ = 0 C →∘ m لولحم= 50g m کمن= 13٫5g → mH O =2 36٫5g

S = ≈
36٫5

13٫5 × 100
37

هلداعم: S = θ +
θ − θ2 1

S − S2 1
S =0 θ =

75 − 0

50 − 37
0٫17θ

S0

:میروآیم تسد هب ار لولحم رد دوجوم ةدنوشلح رادقم ،لولحم رلاوم تظلغ و یلاگچ ،مرج زا هدافتسا اب ادتبا4 هنیزگ 242

250g لولحم× ×
1g لولحم

1mL لولحم
=

1000mL

1L
0٫25L

M =2mol ⋅L−1
n = 2 × 0٫25 =

0٫5mol کمن
×1mol

110g

55g کمن

250g لولحم→ {55g کمن

250 − 55 = 195gH O2
بوسر مرج= 195gH O ×2 =

100gH O2

(135 − 125)60
15

4٫875g کمن

⇒ رظن دروم تبسن= ×
لولحم کمن مرج

بوسر مرج
100 = ×

55

4٫875
100 ≃ %8٫9

:میروآیم تسد هب ار کمن يریذپللاحنا ۀلداعم ادتبا2 هنیزگ

 :میروآیم تسد هب هیوناث و هیلوا يامد رد ار کمن يریذپللاحنا همادا رد

243

( )a بيش= =
70 − 10

25 − 35
=

60

−10
− g ⋅
6

1 ∘ C−1

S = aθ + b
10 C∘

35 = − (10) +
6

1
b ⇒ b = 36٫67

⇒ S = − θ +
6

1
36٫67

لولحم مجح= 250g لولحم× =
1g لولحم

1mL لولحم
250mL لولحم= 0٫25L لولحم

M = ⇒
V

n
n = 2mol ⋅ L ×−1 0٫25L = 0٫5mol

× 1mol
110g

m = 55g کمن
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250g لولحم⇒ {55g کمن

195g بآ
S =1 100gH O ×2 ≃

195gH O2

55g کمن
28٫2

−%10
S ≃2 25٫4

→
(1) S = 28٫2 ⇒ 28٫2 = − + 36٫67 ⇒ θ ≃ 50.8 Cتلاح 1 6

θ1
1

∘

(2) S = 25٫4 ⇒ 25٫4 = − + 36٫67 ⇒ θ ≃ 67.8 Cتلاح 2 6
θ2

2
∘ } Δθ ≃ 17 C∘

مرگ  رد کمن نیا يریذپللاحنا نیاربانب .تسا  تروصهب کمن نیا يریذپللاحنا ۀلداعم ،يریذپللاحنا لودج هب هجوت اب3 هنیزگ

.تسا  و  ربارب بیترتهب  و  يامد رد بآ

:اههنیزگ یسررب

.تسا  ربارب  يامد رد تارتین میدس ةدشریس لولحم یمرج دصرد )

.تسا بآ مرج ربارب  کمن مرج ،نآ ةدشریس لولحم رد سپ تسا بآ مرگ  رد مرگ  ربارب  يامد رد تارتین میدس يریذپللاحنا )

هب  يامد زا ار نآ ةدشریس لولحم زا مرگ  رگا نیاربانب .تسا بآ مرگ  رد مرگ  ربارب  يامد رد تارتین میدس يریذپللاحنا )

.مینکیم هبساحم بسانت اب ار لولحم مرگ  زا لصاح بوسر رادقم لاح .دنکیم بوسر هدنوشلح زا مرگ  ،میناسرب ) يریذپللاحنا اب(  يامد

هبساحم بسانت اب ار للاح مرگ  يارب مزلا ةدنوشلح رادقم لاح .تسا بآ مرگ  رد مرگ  ربارب  يامد رد تارتین میدس يریذپللاحنا )

:مینکیم

244S = 0٫8θ + 72100

35∘97.5∘100150

135∘×
100 + 100

100
100 = 50

297.5 C∘1501001٫5

320 C∘8810018820 C∘

10 C∘808900

⇒
بوسر مرج
لولحم مرج

8
188

x

900
x = ≃

188

8 × 900
38٫3

410 C∘80100125

⇒
هدنوشلح مرج
للاح مرج

80
100

x

125
x = =

100

80 × 125
100g ⇒ لولحم مرج= 100 + 125 = 225g

1 هنیزگ

هنومن يامد لولحم مرج )بآ( للاح مرج هدنوشلح مرج 

هنومن يامد  للاح مرج يریذپللاحنا / هدنوشلح مرج 

245

(g)(g)(g)( C)∘

84048100

720270

100 بآ مرگ↓

(g)(g)( C)∘

8 × 2٫5 = 2040 × 2٫5 = 100100

7 × 5 = 3520 × 5 = 1000

y یطخ= ax + b ⇒ S = mθ +

S 35 = S = + S ⇒ S = 35 20 = 100m + 35 ⇒ m =0 ⟹
θ=0 C∘

0
0 × m 0 0 ⟹

θ=100 C∘

100

−15

⇒ S = −0٫15θ + 35
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1 هنیزگ 246

هدشريس لولحم یمرج دصرد= ×
لولحم مرج

هدنوشلح مرج
100 = 20 ⟶ 80g =

20 للاح مرج سپ .دراد دوجو هدنوشلح مرگ100 لولحم مرگ ره رد

یريذپللاحنا= ×
للاح مرج

هدنوشلح مرج
100 = ×

4
80

20
1

=100
25

25
100g بآ

g

مرگ200 رد
رطقم بآ
25 = ×

2
200

کمن مرج
→100 کمن مرج= 25 × 2 = 50g

:)تسا يریذپللاحنا لداعم ( لولحم رد یمرج دصرد 1 هنیزگ

.دراد ار يریذپللاحنا رادقم نیا  يامد رد  کمن ،رادومن رد

247S

x یمرج= ×
S + 100

S
100 ⇒ 44٫4 = ×

S + 100

S
100

44٫4% ≃ =
9

4
⇒

S + 100

S
4S + 400 = 9S

⇒ 5S = 400 ⇒ S = 80

NaNO310 C∘

450g لولحم× =
180g لولحم

80g کمن
200g کمن

.دناتسرد هدشهداد ياهترابع ۀمه4 هنیزگ

:اهترابع ۀمه یسررب

دوجو  دنویپ  لوناتا راتخاس رد نوچ .تسا ینژوردیه دنویپ عون زا ،لوناتا ياهلوکلوم نیب يورین :لوا ترابع

و رتيوق ،لوناتا یلوکلوم نیب يورین سپ ، درادن دوجو ینژوردیه دنویپ نوتسا ياهلوکلوم نیب رد اما ،دراد

.تسا رتلااب نآ شوجۀطقن

اما ،دراد دوجو  دنویپ ،  نآ لوکلوم راتخاس رد نوچ ،تسا ینژوردیه دنویپ ، كاینومآ ياهلوکلوم نیب يورین :مود ترابع

.درادن ار دوخ ياهلوکلوم اب ینژوردیه دنویپ يرارقرب ییاناوت ، لوکلوم

،یبطق ياهلوکلوم نیب .تسا رتيوق ،دنتسه یبطق هک  و  لوکلوم ود زا و تسا ینژوردیه دنویپ  ياهلوکلوم نیب يورین :مراهچ و موس ياهترابع

يورین هچره .تسا رتيوق  زا  ياهلوکلوم نیب يورین سپ ؛دوب دهاوخ رتيوق شیاهلوکلوم نیب يورین ،دشاب هتشاد يرتشیب یلوم مرج هک یلوکلوم

 .تسا رتلااب شوجۀطقن ،دشاب رتيوق یلوکلومنیب

248

H − − − − H

H
∣

C
∣

H

H
∣

C
∣

H

⋅⋅O
⋅⋅

O − H

H − − − − H

H
∣

C
∣

H

C
∣∣

: O :

H
∣

C
∣

H

(NH )3N − H

H S2

HFHBrHCl

HBrHCl
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شوجۀطقن ۀسیاقم:  HF > HBr > HCl

.دننکیم ادیپ يرتلااب شوجۀطقن هجیتنرد ،دنراد ینژوردیه دنویپ لیکشت ییاناوت يداوم نینچ4 هنیزگ

:اههنیزگ ریاس یسررب

،ینژوردیه دنویپ يرارقرب ییاناوت لیلد هب  اریز ،تسا  :تروصهب هدش هداد داوم شوجۀطقن تسرد بیترت :»« ۀنیزگ

.دراد يرتلااب شوجۀطقن

نوتسا زا رتلااب ینژوردیه دنویپ لیکشت تلع هب بآ شوجۀطقن اما تسا بآ زا رتشیب نوتسا یلوم مرج و دنتسه یبطق ود ره نوتسا و بآ ياهلوکلوم :»« ۀنیزگ

.دشابیم

.دهدیم لیکشت ینژوردیه دنویپ ،رگید لوکلوم راهچ اب بآ لوکلوم ره نآ رد و دراد يدعب هس راتخاس خی :»« ۀنیزگ

249

1NH >3 AsH >3 P H3NH3

2

3

3 هنیزگ 250

Ba(OH) (aq) +2 CO (g)2 → BaCO (s) +3 H O(l)2

Ba(OH) (aq) +2 2HCl(aq) → BaCl (aq) +2 H O(l)2

5 × 10 ×−3

L

mol
5 × 10 L−2 = 25 × 10 molBa(OH)−5

2

Ba(OH)مود شنکاو رد هدشفرصم 2 = 23٫6 × 10 L ×−3 0٫01 HCl
L

mol
×

2molHCl

1molBa(OH)2

= 11٫8 × 10 molBa(OH)−5
2

Ba(OH)لوا شنکاو رد هدشفرصم 2 = (25 − 11٫8) × 10 molBa(OH)−5
2

COلوا شنکاو رد هدشفرصم 2 = (25 − 11٫8)10 molBa(OH)−5
2 ×

1molBa(OH)2

1molCO2 = 13٫2 × 10 molCO−5
2

MCO2
= 6٫6 × 10 CO−5

L

mol
2

MCO2
= 6٫6 × 10−5

L

mol
×
1molCO2

44g
×

1gCO2

1000mgCO2 ≃ 2٫9 CO
L

mg
2

.تسا  زا يرتيوق تیلورتکلا و هتشاد يرتشیب ییاناسر  نیاربانب .تسا  زا رتشیب  پملا رون تدش .تسرد :»«هنیزگ4 هنیزگ

.دوشیم کیکفت دوخ ةدنزاس ياه نوی هب یبوخ هب لولحم رد و هدوب يوق تیلورتکلا نیاربانب تسا رتشیب همه زا  پملا رون تدش .تسرد :»«هنیزگ

.دهدیم ینژوردیه دنویپ بآ اب هک )( لوناتا دننام ،دشابیم تیلورتکلاریغ بیکرت کی هب طوبرم هک تسا شوماخ  پملا .تسرد :»«هنیزگ

.تسا دایز پملا رون تدش  لکش دننام و دنتسه يوق ياهتیلورتکلا ود ره دیسکوردیه میساتپ و دیرلک میدس .تسردان :»«هنیزگ

2511dada

2b

3cC H OH2 5

4b

.دناتسرد )ب( و )آ( ياهترابع1 هنیزگ

:تسردان ياهترابع یسررب

.دراد دیفلوس نژوردیه هب تبسن يرتلااب شوج ۀطقن ،ینژوردیه دنویپ يرارقرب ییاناوت لیلد هب بآ لوکلوم )پ

.دراد يرتلااب شوج ۀطقن  لیلد نیمه هب ؛تسا یبطقان  و یبطق  )ت

252

HClF2HCl

.دناتسرد »ب« و »فلا« ياهترابع4 هنیزگ

.تسا بآ رد ینوی ياهبیکرت يریذپللاحنا نییعت یبیرقت شور يریذپللاحنا هلداعم زا هدافتسا و شور نیرتبسانم یبرجت شور )فلا

.تسا یطخریغ  بیکرت امد -يریذپللاحنا رادومن لاثم يارب )ب

.تسا حیحص ترابع نیا ،دشاب مههب کیدزن هدام ود یلوم مرج هک یتروص رد اهنت )پ

253

KNO3
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.دهدیمن دنویپ بآ ياهلوکلوم اب ،)لیتا هورگ ینعی( لوناتا یبطقانرس )ت

؛تسا  یلوکلوم مرج زا رتشیب  یلوکلوم مرج هچرگا یفرط زا .دنتسه هباشم یلوکلوم ياهراتخاس ياراد دیفلوس نژردیه و بآ ياهلوکلوم1 هنیزگ

.دنراد يرتلااب شوج ۀطقن ،ینژوردیه ياهدنویپ يرارقرب رد ییاناوت لیلد هب بآ ياهلوکلوم اما

254H S2H O2

2 هنیزگ

:اههنیزگ ۀمه یسررب

:»« ۀنیزگ

:»« ۀنیزگ

:»« ۀنیزگ

!یلوکلوم هن تسا ینوی اهنآ شنکاو زا لصاح بیکرت و دنزلفان و زلف بیترتهب  و  :»« ۀنیزگ

255

A → 11e ⇒(n=3)
−

23 V

E → 3e ⇒(n=3)
−

13 Al

X → 7e ⇒(n=3)
−

17 Cl

D → 9e ⇒(n=3)
−

21 Sc

1

D, X ⇒ ScCl ⇒3 =
نوينآ

نويتاک

3

1

X, E ⇒ AlCl ⇒3 =
نويتاک

نوينآ
3

2

X ⇒17 Cl ⇒ رادياپ نوي: Cl →− ?e =(3s)
− 2e−

D ⇒21 Sc ⇒ رادياپ نوي: Sc →3+ ?e =(3p)
− 6e−

⇒ رظن دروم فلاتخا= 6 − 2 = 4

3

⇒{  Z − Z = 21 − 13 = 8D E

Z − Z = 23 − 17 = 6A X
رظن دروم تبسن= =

6

8

3

4

4AX

2 هنیزگ

:اههنیزگ ۀمه یسررب

رییغت دنور یسررب يارب یبسانم كلام اهلوکلوم زا هتسد نیا یبطق ود رواتشگ نازیم و تسا رفص ربارب اًبیرقت هتسهروج ياهلوکلوم یبطقود رواتشگ :»« ۀنیزگ

.تسین شوج ۀطقن

یبطقان ياهلوکلوم اب داوم رد اما ،تسا راذگریثأت ... و ینژوردیه دنویپ دوجو ،یلوم مرج ،تیبطق نازیم نوچمه یلماوع یبطق ياهلوکلوم اب داوم رد :»« و »« ۀنیزگ

.تسا راذگریثأت شوج ۀطقن و سلاوردناو ياهورین رب یلوم مرج لماع اهنت

.تسا عیام ، راشف رد  یکیزیف تلاح اهنت :»« ۀنیزگ

256

, , , , ,HBr
−67 C∘

HCl
−85 C∘

HF
19 C∘

I2
دماج

Br2
عيام

Cl2
زاگ

1

23

4Br21atm
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:اههنیزگ یسررب1 هنیزگ

نتشاذگ كارتشا هب اب اهمتا ۀمه ،هدشمسر ياهسیئول راتخاس قباطم )

.دناهدیسر دوخ ةرودمه بیجن زاگ ینورتکلا شیارآ هب نورتکلا

.دنتسه یثنخ اهمتا ۀمه ،ینوی تابیکرت فلاخرب یلوکلوم تابیکرت رد )

.تسا  یبطق لوکلوم اهنت شنکاو رد هدننکتکرش ياهلوکلوم سیئول راتخاس هب هجوت اب )

(

257

1

2

3HF

4

بيکرت
یدنويپ نورتکلا تفج رامش

C H2 4

6
F2

1
CF4

4
HF

1

رگا .تسا یمتا  یبطق لوکلوم کی  لوکلوم و یمتا  و یبطقان لوکلوم کی  لوکلوم ،یمتا  و یبطق لوکلوم کی  لوکلوم لکش هب هجوت اب3 هنیزگ

نیاربانب .تسا  راب ياراد   ۀحفص و  راب ياراد  هحفص سپ .تسا یفنم )نژیسکا( یبناج ياهمتا یئزج راب تملاع ،دشاب دیسکايد درگوگ لداعم  هنوگ

.تسا  هحفص رد تملاع نیا قفاوم یبناج ياهمتا یکیرتکلا راب تملاع

258A2D5E3

EX+Y−

Y

.تسا تسردان دروم نیا نیاربانب .تسا رفص اًبیرقت ناتوب یبطقود رواتشگ )فلا1 هنیزگ

 .تسا دماج دیُ و دنتسه زاگ تلاح هب دیرلکارتت نبرک و ناتوب ،نتاوروئولفارتت ،قاتا يامد رد )ب

.تسا تسرد دروم نیا هجیتن رد

.دراد يرتلااب بوذ هطقن اریز تسا رتيوق دیُ رد هبذاج ياهورین هک تسا ینعم نیا هب نیا ،تسا زاگ ناتوب و دماج قاتا يامد رد دُی )ج

.تسا تسردان دروم نیا سپ ،درادن ار ) ای  ، هب  لاصتا( ینژوردیه دنویپ طیارش روکذم داوم زا مادکچیه )د

.تسا تسرد  ۀنیزگ ،د ات فلا دراوم حیضوت ربانب

259

HOFN

1

.دنتسه تسرد مراهچ و موس ،لوا ياهترابع3 هنیزگ

.تسا رتیبطق ،دراد يرتشیب یبطقود رواتشگ هک یلوکلوم

:اهترابع ۀمه یسررب

.تسا  زا رتشیب زین بآ دننام یبطق ياهللاح رد  للاحنا نازیم سپ ،تسا رتیبطق  زا  :لوا ترابع

.تسا رتشیب  زا زین یکیرتکلا نادیم رد  يریگتهج سپ ،تسا رتیبطق  زا  :مود ترابع

.تسا  و  زا رتشیب زین نازگه دننام یبطقان ياهللاح رد  يریذپللاحنا سپ ،دراد يرتمک تیبطق  و  زا  :موس ترابع

.تسا رتشیب نآ رد زین یلوکلوم نیب ياهورین تردق ،دشاب رتیبطق یلوکلوم هچره ،هباشم یلوکلوم مرج اب ياهلوکلوم نیب رد :مراهچ ترابع

260

CACA

BABA

ABCABC

ۀبذاج يورین هک یبیکرت  ) و  ۀنیزگ فذح( تسا یمتا دنچ نوینآ و نویتاک لماش ینوی بیکرت کی ،دراد ار یکارتشا مه و ینوی دنویپ مه هک یبیکرت1 هنیزگ

لولحمان  اما .تسا بآ رد لولحم یبیکرت ،تسا بآ رد ینژوردیه دنویپ و بیکرت رد ینوی دنویپ يورین نیگنایم زا رتشیب نآ للاحنا ماگنه یبطقود نوی

) ۀنیزگ فذح( .تسا بآ رد

26124

BaSO4

3

.تسا هدش لیکشت ... و اهنوی ،بآ کچوک ياهلوکلوم زا هرک بآ  تسا هابتشا فلا شخب1 هنیزگ

.دهدیم لیکشت برش لباقریغ عبانم ار هرکبآ مجح رتشیب  تسا هابتشا ب شخب

262←

←

:تسردان ياههنیزگ یسررب4 هنیزگ

.دوشیمن طوبرم نوی نآ هدنزاس ياهمتا هب و تسا نوی مامت يارب یمتا دنچ نوی کی ینورتکلا راب ؛تسردان ) ۀنیزگ

.دنوشیم میسقت هدنزاس ياهنوی هب ؛تسردان ) ۀنیزگ

.تسا ینوی ياهبیکرت دوخ ربارب  لولحم ياههرذ هرامش لقادح ؛تسردان ) ۀنیزگ

263

1

2

32
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4 هنیزگ

هنیزگ نیا هجیتن رد دوشیمن لح بآ رد  و دشاب طوبرم نآ هب دناوتیم بآ رد ریگامرگ يریذپللاحنا و تسا لولحم داوم ءزج  : ۀنیزگ

.تسا حیحص

:اههنیزگ ریاس یسررب

.دشاب دیُ دناوتیمن هدام نیا هجیتن رد ؛)لولحمان اًبیرقت( دوشیم لح یمک رایسب رایسب رادقم هب بآ رد دیُ : ۀنیزگ

.تسا هدشریس تلاح ود ره رد لولحم : ۀنیزگ

.تسا تسردان هنیزگ نیا هجیتن رد ؛تسا لولحم تارتین میساتپ و تسا لولحمان بآ رد تافسف میسلک : ۀنیزگ

264

4MgSO4BaSO4

1

2

3

نگمه زاف کی لیکشت شیامزآ هلول کی رد ندش دراو زا سپ لولحم ود ،دنشاب لولحم مه رد و دشاب هباشم  و  لولحم ود ياهللاح شنکمهرب رگا 3 هنیزگ

.دتسیایم  لولحم زا رتلااب  لولحم تروص ره رد ،دنشاب هتشادن هباشم شنکمهرب اهللاح رگا و دنهدیم

:اههنیزگ یسررب

.دوشیم لیکشت زافکت لولحم کی ،دنشاب یبآ لولحم ود ره رگا :»« هنیزگ

.دشاب یکی اًبیرقت شنکمهرب رگا دنوشیم طولخم مه اب و دنشاب هتشادن ناسکی شنکمهرب اهللاح رگا دتسیایم  زا رتلااب  :»« هنیزگ

.دتسیایم  زا رتلااب  ،تسین یکی اهللاح شنکمهرب نوچ :»« هنیزگ

.تسا حیحص سپ دتسیایم  زا رتلااب  :»« هنیزگ

265AD

DA

1

2DA

3DA

4DA

نیب رد .تسا ریذپللاحنا بآ رد هدام نآ ،دشاب ینژوردیه دنویپ و ینوی دنویپ تردق نیگنایم زا رتشیب لولحم رد یبطقود - نوی ۀبذاج هکیتروص رد1 هنیزگ

.دنتسه لولحم بآ رد تافلوس میتیل و دیرلک میزینم طقف ،هدشهداد دراوم

266

دنویپ و هدش هتسکش لوناتا ياهلوکلوم ینژوردیه ياهدنویپ زا یخرب رگیدکی هب لوناتا و بآ ندرک هفاضا زا دعب ،دوشیم لح بآ رد لوناتا هک اجنآ زا3 هنیزگ

زا لولحم رد بآ و لوناتا ياههبذاج تفگ ناوتیم نیاربانب ؛دوشیم لولحم لیکشت و بآ رد لوناتا للاحنا ثعاب هک دوشیم داجیا لوناتا و بآ نیب يدیدج ینژوردیه

رتيوق لوناتا یلوکلوم نیب ياهورین زا )( دنویپ ود نتشاد تلع هب بآ یلوکلوم نیب ياهورین .تسا رتشیب صلاخ لوناتا و صلاخ بآ ياههبذاج نیگنایم

.تسا تسرد مراهچ و موس ،لوا دروم نیاربانب ؛تسا

267

O − H

.تسا ینوی عون زا نآ للاحنا و هدوب ینوی ،بیکرت نیا نمض رد .دشابیم لولحم ،بآ رد  هک یلاح رد تسا لولحمان ،بآ رد 3 هنیزگ

:اههنیزگ ریاس یسررب

.درک هیهت هدشریس لولحم نآ زا ناوتیمن و دوش یم لح بآ رد یتبسن ره هب لوناتا :»« ۀنیزگ

شوجۀطقن لاًثم .دراد  اب یتوافتم یکیزیف ياهیگژیو ورنیا زا ؛دنک رارقرب ینژوردیه دنویپ دوخ ياهلوکلوم اب دناوتیم ، فلاخرب  :»« ۀنیزگ

.تسا  زا رتلااب یلیخ نآ

.تسا رگیدکی اب  ياهلوکلوم ینژوردیه دنویپ يرارقرب ییاناوت ، هب تبسن  شوج ۀطقن ندوب رتلااب لیلد :»« ۀنیزگ

268BaSO4Al(NO )3 3

1

2H O2H S2H S2

H S2

4NH3AsH3NH3

:اههنیزگ یسررب 1 هنیزگ

.تسا یبطقود - یبطقود عون زا ود ره هک تسا ینژوردیه ،بآ ياهلوکلوم و ینوی ،کمن ياهنوی نیب يورین  - تسرد ) ۀنیزگ

.دشاب هدشن ریس لصاح لولحم دناوتیم نوچ دشاب تسرد هراومه دناوتیمن هلمج نیا - تسردان ) ۀنیزگ

.تسا هدامرگ دنیارف ،دوش لیکشت فرظ رد کمن ياهرولب ،امد شیازفا اب رگا - تسردان ) ۀنیزگ

) دننام( .دنکیمن رییغت یطخ تروص هب بآ رد اهکمن يریذپللاحناً اموزل - تسردان ) ۀنیزگ

269

1

2

3

4KNO3

.تسا ربارب بآ مجح اب لولحم مجح ،رگید يوس زا و تفرگ رظن رد کی ناوتیم ار لولحم یلاگچ ،بآ رد اهزاگ زیچان يریذپللاحنا لیلدهب2 هنیزگ 270
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:دوشیم فیرعت بآ مرگ  يازا هب يریذپللاحنا

يریذپللاحنا = 

.تسا مرگ  اب ربارب ،رفسمتا  راشف رد  يریذپللاحنا ،هدشهداد رادومن هب هجوت اب

⎩⎨
⎧ 0٫01mol NO × = 0٫3g NO

1mol NO

30g NO

1L × × = 1000g H Oلولحم 1L لولحم

1L بآ
1L بآ

1000g بآ
2

100

0٫03
100gH O2

g

NO4٫40٫03

:دراوم یسررب3 هنیزگ

)تسرد( .تسا هدامرگ بآ رد اهزاگ للاحنا )لوا دروم

)تسرد( .دراد ییاناسر تیصاخ بآ رد دیساکیتسا دننام یلآ داوم یخرب لولحم )مود دروم

)تسرد( .دهدیم شهاک ار نآ امد شیازفا و دهدیم شیازفا بآ رد ار اهزاگ يریذپللاحنا راشف شیازفا )موس دروم

)تسردان( .دهدیم شهاک ار تارتین میساتپ يریذپللاحنا اما ،دهدیم شیازفا بآ رد ار تافلوس میتیل يریذپللاحنا ،امد شهاک )مراهچ دروم

271

.دناتسرد )ت( و )ب( ياهترابع3 هنیزگ

.تسا لولحمان نآ رد  و هدوب یبطقان للاح نازگه و تسا ینوی بیکرت کی  )آ

.تسا هدامرگ بآ رد اهزاگ للاحنا هک تفگ ناوتیم سپ ؛دوشیم بآ رد اهزاگ يریذپللاحنا شهاک ثعاب امد شیازفا )ب

.دراد میقتسم ۀطبار راشف اب اهزاگ يریذپللاحنا )پ

.تسا رتساسح امد رییغت هب تبسن و تسا  زا رتشیب  يارب يریذپللاحنا رادومن بیش )ت

272

KClKCl

KNO3NaNO3

.دناتسرد مود و لوا دراوم2 هنیزگ

.تسا ناسکی اًبیرقت ،امد شیازفا اب  و  يریذپللاحنا شهاک بیش :لوا دروم

.تسا  زا رتشیب  زاگ يارب راشف يریذپللاحنا رادومن بیش :مود دروم

.دراد  هب تبسن يرتشیب يریذپللاحنا و دهدیم شنکاو بآ اب ، :موس دروم

.دراد يرتشیب یلوم مرج  و هدوب یبطقان ود ره اریز ،تسا رتشیب  زا  زاگ يریذپللاحنا ،ناسکی طیارش رد :مراهچ دروم

273

N2O2

NON2

CO2NO

O2N2O2

.دناتسرد مجنپ و مراهچ ،لوا ياهترابع2 هنیزگ

.تسا  زا رتشیب  يریذپللاحنا )لوا دروم

.تسا مرگ  زا رتمک یلیخ سپ ،تسا کمن بآ زا رتشیب ناسکی طیارش رد صلاخ بآ رد يریذپللاحنا )مود دروم

.دشابیم  اًبیرقت ،تسا مرگ  زا رتمک )موس دروم

.دباییم شهاک بیش سپ ،دباییم شهاک بآ رد اهزاگ يریذپللاحنا ،امد شیازفا اب )مراهچ دروم

)مرگ  اًبیرقت( تسا مرگ  زا رتمک رفسمتا  راشف رد  يریذپللاحنا نوچ )مجنپ دروم

274

CO2NO

0٫02

0٫020٫015

O240٫020٫017
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1 هنیزگ

.تسا  دودح رفسمتا  راشف رد  يریذپللاحنا رادومن هب هجوت اب 

275

N24٫5
100gH O2

0٫01g

⇒ NO یلوم تظلغ= 0٫01mol ⋅ L−1 V =0٫1L
n =NO 10 mol−3

× 1mol
30gNO

S =NO 0٫03

رادومن هب هجوت اب
=

2

a + b
4٫5 ⇒ a + b = 9 ⇒ 9 O رفسمتا= راشف رد 2 یريذپللاحنا 0٫04

10gH O2

g

3 هنیزگ

 :میروآیم تسد هب ار  يریذپللاحنا ، زاگ تظلغ زا هدافتسا اب ادتبا 

 .تسا  ربارب  زاگ يریذپللاحنا ،رفسمتا  راشف رد

 :تشون ناوتیم رادومن هب هجوت اب هجیتن رد

276

NONO

3٫33 × 10 mol ⋅−3 L ×−1 L ×
1000

100
=

1molNO

30gNO
0٫01gNO

3

a − b
NO0٫01

=
3

a − b
1٫5 ⇒ a − b = 4٫5

يریذپللاحنا هب طوبرم ینییاپ طخ رادومن رد سپ تسا رتمک یندیماشآ بآ هب تبسن هدشلح کمن رادقم لیلد هب ایرد بآ رد نژیسکا زاگ يریذپللاحنا1 هنیزگ

.تسا ایرد بآ رد نژیسکا زاگ

نییعت رادومن يور زا ار لولحم مرگ  رد مرگیلیم  لداعم لولحم مرگولیک  رد مرگیلیم  ای  ربارب نژیسکا زاگ تظلغ نآ رد هک ییامد

.تسا  امد نیا هک مینکیم

277

5ppm510٫5100

45∘

.دنتسه تسرد »ت« و »پ« دراوم3 هنیزگ

:دراوم ریاس یسررب

.دنوشیم ياهشیش هلیم بذج تبثم رس زا بآ ياهلوکلوم و هدرک ادیپ یفنم راب ،رس يوم اب سامت رد ياهشیش ۀلیم )فلا

هدام کی دیرلک نژوردیه ؛دوشیم لیدبت عیام هب رتناسآ هجیتنرد هتشاد يرتشیب شوج هطقن ،دشاب رادروخرب يرتشیب یلوکلوم نیب يورین زا زاگ کی هچ ره )ب

نژوردیه نیاربانب ،تسا رادروخرب يرتشیب شوج ۀطقن و یلوکلوم نیب يورین زا یبطق زاگ ،مه هب کیدزن یلوم مرج اب زاگ ود نایم رد و یبطقان روئولف زاگ و یبطق

.دوشیم عیام رتناسآ روئولف هب تبسن دیرلک

278

:دراوم یسررب2 هنیزگ

.دراد دربراک هاگشیامزآ و تعنص رد لالّح ناونع هب ،نوتسا دننامه لوناتا - تسردان )فلا

.تسا ینژوردیه عون زا كاینومآ و بآ رد یلوکلوم نیب ۀبذاج - تسردان )ب

.تسا رتشیب یلوکلوم نیب ياهورین تردق و هدام ندوب یبطق نازیم ،دشاب رتگرزب یبطقود رواتشگ هچره - تسرد )پ

يریذپللاحنا هدشرکذ تارییغت لامعا اب سپ دنتسه یبطق ود ره بآ و  زاگ .دوشیم رتشیب امد شهاک و راشف شیازفا اب اهزاگ يریذپللاحنا - تسرد )ت

.دنکیم رییغت بآ رد  زا رتشیب بآ رد 

279

NO

NOO2
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.تسا رفص ربارب اهنآ یبطقود رواتشگ و هدوب یبطقان ییاهلوکلوم ود ره )( دیسکايد نبرک و )( ناتم2 هنیزگ

:اههنیزگ ریاس یسررب

.تسا رتشیب ود ره زا  يریذپللاحنا ،تباث يامد رد ) ۀنیزگ

.دباییم شهاک امد شیازفا اب اهزاگ دننامه تافلوس میتیل لثم اهکمن یضعب يریذپللاحنا ) ۀنیزگ

،نوی نیا دوجو نودب یبصع ياهمایپ لاقتنا هک يروطهب .تسا يرورض رایسب یبصع هاگتسد بسانم درکلمع و میظنت يارب )( میساتپ نوی دوجو ) ۀنیزگ

.تسین ریذپناکما

280CH4CS2

1CO2

3

4K+

3 هنیزگ

  

281

0٫9 =
L

g
→

60 × 10 Lit−3

x gr
x = 54 × 10 →−3 ⇒

θ = 10 C S = 1٫2 × 10∘ −3

θ = 45 C S = 0٫6 × 10∘ −3 }
⇒

c∣c0٫6ـ × 10 grO−3
2

54 × 10 grO−3
2

100grH O2
x grH O2

x = 9000gr(1 ) =
mL

gr
ربارب بآ یلاگچ 9Lit

.درادن دوجو اوارتهمین ءاشغ ،اههچایرد يلا و لگ ندش نیشنهت رد یلو ؛تسا اوارتهمین ءاشغ کی زا بآ ياهلوکلوم روبع هب طوبرم زمسا دنیارف3 هنیزگ 282

283 .دوب دهاوخ اوارتهمین ياشغ رگید يوس رد نآ تظلغ زا رتمک اوارتهمین ياشغ تمس کی رد هدنوشلح تظلغ ،زمسا دنیارف رد3 هنیزگ

 .دنتسه تسردان اهترابع ۀمه4 هنیزگ

 :اهترابع ۀمه یسررب

.دباییم شهاک ،)( نآ يواح نزخم رد کمن تظلغ ،نامز تشذگ اب :لوا ترابع

 !هنوراو ای سوکعم زمسا هن تسا زمسا ،هدشماجنا دنیارف :مود ترابع

!کمن تظلغ هن دوش ناسکی اوارتهمین ءِاشغ تمس ود رد بآ ياهلوکلوم تظلغ هک دننکیم روبع اوارتهمین ياشغ زا ییاج ات بآ ياهلوکلوم !ریخ :موس ترابع

نوتسیپ رگا  نزخم نوتس هجیتن رد و مجح شیازفا اب .دنوریم  نزخم هب  نزخم زا ،اوارتهمین ءاشغ زا ،نامز رذگ رثا رب بآ ياهلوکلوم :مراهچ ترابع

 .دوشیم هدنار لااب ای نوریب هب ،دشاب هتشاد دوجو  لولحم حطس يور یکرحتم

284

A

BAA

A

»« ۀنیزگ نیاربانب .دنوشیم دراو  هب  نوتس زا هدشلامعا راشف لیلدهب تارذ دنیارف نیا رد .دهدیم ناشن ار سوکعم زمسا دنیارف هدشلامعا راشف3 هنیزگ

تسردان »« ۀنیزگ هجیتن رد ؛دننکیم روبع رتهب نآ زا تارذ مادک درک نییعت ناوتیمن و هدشن هئارا یحیضوت اشغ يریذپباختنا دروم رد نینچمه .تسا تسردان

و دوشیم رتشیب  نوتس رد بآ رادقم و  نوتس رد کمن تظلغ و هدرک ادیپ لاقتنا  نوتس هب  نوتس زا زین بآ يرادقم ،هدشلامعا راشف لیلدهب .دوب دهاوخ

.دوب دهاوخ حیحص ج دروم

».دننک روبع دنناوتیم تارذ زا مادک ره مینک ضرف دیاب سپ ،هدشن هئارا اهنوی ای بآ هب تبسن اشغ يریذپباختنا تباب یتاعلاطا لاؤس رد :حیضوت«

.دنتسه تسرد »د« و »ج« هجیتن رد .دش دهاوخ  هیلوا یلوم تظلغ فصن ،دیدج یلوم تظلغ سپ هدش ربارب ود لولحم مجح ،اوارتهمین ياشغ نتشادرب اب

285121

2

1212

(0٫1M)

رتشیب  نوتس هب نوی لاقتنا نازیم و رتشیب  نوتس هب بآ لاقتنا نازیم ،نامز تشذگ اب نیاربانب هدوب رتقیقر  هب تبسن  نوتس رد دوجوم لولحم1 هنیزگ

.دنسرب لداعت هب و هدش ربارب ءاشغ تمس ود رد کمنبآ تظلغ هک ینامز ات دوب دهاوخ

:اههنیزگ ریاس یسررب

زا سپ اهتظلغ ندش ناسکی يارب ،تسا )( نوتس رد اهنآ رامش ربارب  ،بسانم نامز تشذگ زا لبق )( نوتس رد کمن ياهنوی رامش هکنیا لیلد هب :»« ۀنیزگ

.دوش )( نوتس فصن دیاب )( نوتس عافترا ،بسانم نامز يرارقرب

،)( نوتس رد یلوم تظلغ ،)( نوتس مجح ندش ربارب  اب .تسا رتیلیلیم  رادقم نیا  و رتیلیلیم  لوا ۀظحل رد )( نوتس مجح :»« ۀنیزگ

.دش دهاوخ ربارب موس ود

.دش دهاوخ ناسکی نوتس ود ره رد اهنوی رامش هب بآ ياهلوکلوم رامش و ربارب اهنوتس رد کمن تظلغ ،بسانم نامز تشذگ زا سپ :»« ۀنیزگ

2862112

2122

21

3220050%1001٫511

4
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.دناتسرد مجنپ و مود ،لوا ياهترابع3 هنیزگ

:تسردان دراوم یسررب

.دنمانیم یگدنرذگ ار ظیلغ هب قیقر طیحم زا بآ ياهلوکلوم يدوخ هب دوخ تکرح :موس دروم

ناوتیمن ،سوکعم زمسا شور زا هدافتسا دننامه زین نبرک یفاص زا هدافتسا رد ،بآ هیفصت يارب و دنکیم لمع سوکعم زمسا دننام نبرک یفاص :مراهچ دروم

.درک فذح ار اهبورکیم

287
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