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ررااووششدد11440011  ییررسسااررسس
1
،دوشیم ماجنا ، :شنکاو اهنآ رد هک دنایاهمکد یاهیرتاب هلمج زا »هرقن - یور« یاهیرتاب
؟تسا تسرد ریز بلاطم زا دروم دنچ نآ هب هجوت اب

.تسا تلو 1/56 ربارب ،نآ-

.دنراد ار هدنهاک شقن ،نآ رد یور یاهمتا-

.دنراد ار هدنسکا شقن ،نآ رد هرقن یاهمتا-

.دنهدیم لیکشت ارنآ )یفنم بطق( دتاک ،هرقن و تبثم بطق دنآ ،یور-

.دوشیم لیکشت نآ رد هرقن زلف مرگیلیم 54 ،نورتکلاندش دازآ اب-

Zn(s) + A O(s) → Zn(s) + 2Ag(s)g2
(Ag = 108g.mo )l−1

(Z /Zn) = −0/76V , (A /Ag) = +0/80VE 0 n2+ E ∘ g+

emf

3/01 × 10 20

جنپ))11
راهچ))22
 هس))33
ود))44

ررااووششدد11440011  ررووششکک  ززاا  ججررااخخ
2
زا دروم دنچ ،دراد تفرشیپ یعیبط تهج رد ، :ییایمیشورتکلا شنکاو هکنیا هب هجوت اب
     ؟تسا تسرد نآ هرابرد ،ریز بلاطم

.تسا هتفای شهاک هنوگ ،Mn و هدنسکا هنوگ ،-

.تسا رتگرزب ، دورتکلا زا ،دورتکلا-

.دوشیم هلدابم نورتکلا ،زنگنم لوم 0/25 فرصم یازاهب-

.دوشیم هتشابنا نورتکلا زا علق هغیت حطس جیردتهب ،لولس رد شنکاو ماجنا اب-

.تسا علق هغیت هب زنگنم هغیت زا ،ینوریب رادم رد نورتکلا تکرح تهج ،دورتکلا ود نیا زا هدش لیکشت یتاولاگ لولس رد-

S (aq) + Mn(s) → Sn(s) + M (aq)n2+ n2+

Sn2+

E 0S /Snn2+E 0M /Mnn2+

3/01 × 10 23

جنپ))11
راهچ))22
هس))33
ود))44



ررااووششدد%%77  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
3
دنچ دنیارف نیا رد هدشدیلوت زاگ لوم رادقم .تسا هدش فرصم باذم میدس دیلوت یارب دیرلک میدس مرگ 468 یتیلورتکلا لولس کی رد
ار راشف و امد طیارش و دنیارف ود ره رد هدش هلدابم نورتکلا( ؟دشابیم )مینیمولآ دیلوت( لاه دنیارف رد هدشدیلوت زاگ لوم رادقم ربارب
Na) ).دیریگب رظنرد ناسکی = 23 , Cl = 35/5 : g.mo )l−1

11((2
22((1

2
33((3

2
44((1

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
4
ربارب بیترت هب مراهچ و مود هیناث ات یدیلوت زاگ مجح ،هدشنهنزاوم شنکاو رد رگا
؟تسا هقیقد رب رتیل دنچ شنکاو تعرس و هیناث رب مرگ دنچ  زاگ دیلوت طسوتم تعرس هیناث 4 ات 2 ینامز هزاب رد ،دشاب رتیل و
).دیریگب رظنرد لوم رب رتیل 25 ار اهزاگ یلوم مجح( ).دیناوخب پچ هب تسار زا ار اههنیزگ(

F (s) + CO (g) → Fe (s) + C (g)e2O3 O21/25
7/5CO2

(C = 12 , O = 16 : g.mo )l−1

11((،5/5187/5
22((،1162/5
33((،11187/5
44((،5/562/5

ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
5
؟تسا تسردان ریز یاهترابع زا دادعت هچ

.تسا یدنآ هغیت فارطا رد نآ ربارب ود یدتاک هغیت فارطا رد بآ تفاکقرب رد یدیلوت زاگ مجح -

.دوشیم دیلوت دماج میدس ،باذم دیرلک میدس تفاکقرب رد -

.دوشیم ماجنا شیاسکا شنکاومین نآ حطس رد و هداد لیکشت ار لولس تبثم بطق دنآ ،یتیلورتکلا یاهلولس رد -

.دوشیم دیلوت دنآ رد زاگ مرگ 3/5 ،ینوریب رادم زا نورتکلا لوم 0/5 روبع یازا هب بآ تفاکقرب رد -

11((1
22((2
33((3
44((4

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
6
ماجنا :شنکاو اهنآ رد هک دنتسه یاهمگد یاهیرتاب هلمج زا »هرقن – یور« یاهیرتاب
نورتکلا ره یژرنا رگا و تسا مرگ دنچ دوش اجهباج راب نلوک یرتاب رد هکنآ یارب زاین دروم یور مرج لقادح .دوشیم
لوم ره یازا هب( ؟تسا لوژ دنچ بیرقت هب یرتاب نیا هدنسکا و هدنهاک هنوگ ود نیب نورتکلا هلدابم زا لصاح یژرنا ،دوش ضرف لوژ
) و دوشیم هلدابم یکیرتکلا راب نلوک  نورتکلا

Zn (s) + A O (s) → ZnO(s) + 2Ag (s)g2
3702 × 10 −19

1
96200Zn = 65g.mol−1

11((463 − 0/25
22((463 − 0/125
33((231/5 − 0/125
44((231/5 − 0/25



ررااووششدد%%77  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
7
؟تسا تسرد ریز یاهترابع زا دادعت هچ

.دوشیم اجهباج هدنهاک و هدنسکا ةنوگ نیب نورتکلا لوم راهچ ،میزینم لوم ره نتخوس دنیارف رد 

.دنهدیم شنکاو یدنک هب اوه نژیسکا اب نیتلاپ و لاط دننام اهزلف یخرب 

.دراد نورتکلا 2 دوخ تیفرظ یهیلا رد ،تسا هدش عاعش شهاک راچد هک یاهنوگ ،ریز لکش رد 

.تسا هدرک ادیپ شهاک نژیسکا و شیاسکا رظن دروم زلف ،ریز لکش رد 

11((1
22((2
33((3
44((4

ررااووششدد%%66  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
8
 ؟دناتسرد ریز یاهترابع زا دروم دنچ

.تسا  ربارب و ،، تابیکرت رد دوجوم نژیسکا یاهمتا شیاسکا ددع یربج عمج )آ

.تسا ربارب نوینآ و نویتاک رد دوجوم یزکرم یاهمتا شیاسکا دادعا عومجم تانبرک موینومآ یلومرف دحاو کی رد )ب

لوم  و هتفای شیازفا ددع نیرتلااب هب ددع نیرتن�اپ زا نبرک شیاسکا ددع ، شنکاومین رد )پ
.تسا هدش دازآ نورتکلا

.دوشیم هداد شیامن  تروصهب یلک شنکاو ،لاط طسوت یدلاوف دیلک کی یراکبآ دنیارف رد )ت

Al2O3Na2O2OF2O2F2(−4)

(−2)

C + O → C + +H 4 H 2 O2 H + e−6

Au(s, ) → Au(s, دنآ( دتاک

11((4
22((3
33((2
44((1



ررااووششدد%%33  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
9
لکش یورک هعطق  یراکبآ یارب .دوشیم هدافتسا تیلورتکلا ناونع هب  یاهنوی یواح لولحم زا سم یراکبآ هاگراک کی رد
و دنک روبع ینوریب رادم زا دیاب نورتکلا لوم دنچ بیرقت هب دوشیم هدوزفا %3 نآ مجح یراکبآ زا دعب هک رتمیتناس 2 عاعش اب رپوت
شهاک دتاک رد % صولخ اب نژیسکا زاگ رتیل دنچ ،دنک روبع »نژیسکا -ناتم« یتخوس لولس ینوریب رادم زا نورتکلا دادعت نیمه رگا
).تسا  شنکاو طیارش رد اهزاگ یلوم مجح و  و  و ( ؟دباییم

یتخوس لولس دتاک رد شهاک شنکاو مین  ).دوش هنزاوم هلداعم(

Cu2+1000

80
= 8/96g. cdCu m−3Cu = 64g.mol−1π ≃ 325L

: (g) + + → O(g)O2 H + e− H 2

11((134/4 _ 2100
22((268/8 _ 1680
33((268/8 _ 2100
44((134/4 _ 1680

ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
10
. . . . . . تفگ ناوتیم لکش هب هجوت اب .دنهدیم ناشن ار بآ تفاکقرب هب طوبرم یتیلورتکلا لولس )ب( و )آ( یاهلکش

)ب(                                                     )فلا(                  

(H = 1,O = 16 : g.mo )l−1

.دنکیم لقتنم تیلورتکلا هب ار یرتاب زا هدش هدنار یاهنورتکلا ،تبثم بطق هب لصتم دورتکلا ،)آ( لکش رد))11
.تسا رگید هلول ربارب 8 ،پچ تمس هلول رد هدش دازآ زاگ مرج ،)ب( لکش رد))22
.دنکیم افیا ار دنآ شقن ،یفنم بطق هب لصتم دورتکلا ،)آ( لکش رد))33
.تسا لصتم یرتاب تبثم بطق هب ،نآ هب طوبرم دورتکلا و هدوب نژوردیه زاگ یاراد تسار تمس هلول ،)ب( لکش رد))44

ررااووششدد%%77  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
11
،شنکاو نیا زاغآ زا هیناث  تشذگ زا سپ رگا .مینکیم دراو تافلوس سم رلاوم  لولحم رتیلیلیم  رد ار لکین زلف زا یاهغیت
دصرد دنچ بیرقتهب شنکاو زا هظحل نیا ات تافلوسسم لولحم تظلغ ،دوش هدوزفا مرگ  فرظ رد دوجوم دماج داوم مرج رب
؟تسا هدوب هقیقد رب نورتکلا دنچ اب ربارب ینامز هزاب نیا رد نورتکلا لدابت طسوتم تعرس و تسا هدرک ادیپ شهاک

6004(II)144
4/8(II)

(Ni = 58 , Cu = 64 : g.mo , = 6 × )l−1 NA 10 23

Ni(s) + CuS (aq) → NiS (aq) + Cu(s)O4 O4

11((4 × − %6610 23

22((2 × − %3310 23

33((2 × − %6610 23

44((4 × − %3310 23



ررااووششدد%%44  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
12
روط هب لولحم یبآ گنر یتدم زا سپ .میهدیم رارق تافلوس  سم رلاوم  لولحم زا رتیلیلیم  رد ار یمینیمولآ یاهغیت
فرظ فک رد یدیلوت سم مرج زا دصرد دنچ ،دنک ر�غت مرگ  هزادنا هب ،تدم نیا زا سپ هغیت مرج رگا .دوریم نیب زا لماک
)( ؟تسا هدش نیشنهت

1502/5(II)
12/45

Cu = 64,Al = 27 : g.mol−1

11((80
22((72
33((20
44((28

ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
13
ادتبا رد ،سم لولسمین( ؟تسا حیحص نآ دروم رد ریز بلاطم زا دروم دنچ .دشابیم سم -یور یناولاگ لولس هب طوبرم ریز لکش
).تسا   رلاوم کی لولحم رتیلیلیم  یواح یور لولسمین و  رلاوم کی لولحم رتیلیلیم  یواح

.دشابیم تلو  اب ربارب لولس 

.تسا رتشیب یگدنهاک تردق اب لولس مین تمس هب اهنویتاک تکرح تهج

.تسا  :شنکاو هدنسکا هنوگ یرتمویکوتسا بیرض اب ربارب ،هدنهاک هنوگ یرتمویکوتسا بیرض
).دوش هنزاوم شنکاو(

.دسریم رلاوم  هب  تظلغ ،هدنهاک و هدنسکا نیب نورتکلا  هلدابم زا سپ

..تتسساا  ووررههببوورر  تتررووصص  ههبب  ااههننوویی  تتظظللغغ  رر��غغتت  ررااددووممنن •

200CuSO4200ZnSO4

( (C /Cu) = +0/34V , (Z /Zn) = −0/76V )E 0 u2+ E 0 n2+

emf1/1

S + C → S + Cn2+ u2+ n4+ u+

18/06 × 10 21Cu2+0/925

11((4
22((3
33((2
44((1



ررااووششدد%%77  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
14
؟تسا تسرد ریز بلاطم زا دروم دنچ

 هورگ هب قلعتم رصنع ،دشاب هتشاد ار هدنسکا لماع شقن دناوتب طقف شهاک – شیاسکا یاهشنکاو رد  بیکرت رگا -
.تسا یبوانت لودج

شیاسکا ددع اب یاهنبرک رامش فصن و -2 شیاسکا ددع اب یاهنبرک رامش اب ربارب -1 شیاسکا ددع اب یاهنبرک رامش  ،ریز بیکرت رد -
.تسا -3

.دشاب هتشاد رارق  زلف زا رتلااب دیاب اًمتح ییایمیشورتکلا یرس رد  زلف ، زلف هلیسو هب  زلف یراکبآ یارب-

لولس نیا رد بآ هرطق و دوشیم دیلوت گنر یاهوهق بوسر لوم کی ،گنر زبس بوسر لوم کی شیاسکا زا ،نهآ یگدروخ دنیارف رد -
.دراد ار تیلورتکلا شقن

هدنسکا یاههنوگ نایم نورتکلا  ،میداناو لوم 3/0 فرصم یازا هب و تسا تلو 2 ربارب  یناولاگ لولس -
).میراد لولس رد ادتبا رد میداناو لوم کی( .دوشیم هلدابم هدنهاک و

HXO3X15

XYYX

E 0≪ V − Ag ≫3/612 × 10 23

( /V ) = −1/2V , (A /Ag) = +0/8VE 0 V 2+ E 0 g+

11((2
22((3
33((4
44((5

ررااووششدد11339999  ییچچممللقق
15

رد نژوردیه زاگ ندنازوس هکنیا هب هجوت اب ،دشاب تعاس تاوولیک  هنلااس نیگنایم روط هب یناریا ره یفرصم قرب هنارس رگا
ره یفرصم قرب ات دوش هلدابم نژیسکا -نژوردیه یتخوس لولس رد دیاب نورتکلا لوم دنچ ،دراد یژرنا هدزاب دصرد  یتخوس لولس
؟دوش نیمأت لاس رد نیگنایم روط هب یناریا

2/86 × 10 3

60

2 + → 2 O + 572kJ(1KW . h = 3600kJ)H 2 O2 H 2

11((3 × 10 4

22((4/32 × 10 4

33((7/2 × 10 4

44((1/2 × 10 5



ررااووششدد11339999  ییچچممللقق
16
؟تسا تسرد ریز بلاطم زا دروم دنچ

.دوشیم هلدابم نورتکلا لوم  ،نژیسکا -نژوردیه یتخوس لولس رد درادناتسا طیارش رد  زاگ  فرصم اب )آ

.تسا یرتیوق هدنهاک ،دشاب هتشاد رارق رتلااب یزلف هچ ره ،ییایمیشورتکلا یرس لودج رد )ب

.تسا دنآ ربارب 2 دتاک رد اههدروآرف یاهلوم دادعت ،باذم یکاروخ کمن تفاکقرب رد )پ

.تسا  ربارب  رد نژیسکا شیاسکا ددع هب ریز شنکاو رد مینیمولآ زلف یرتمویکوتسا بیرض تبسن )ت

4/48LO20/4

C OH 2− 1
2

A + C → Al + Cl2O3 O2

11((2
22((4
33((1
44((3

ررااووششدد11339999  ییچچممللقق
17
؟تسا تسرد هنیزگ مادک

.دوشیم هلدابم نورتکلا لوم ود ،نژیسکا لوم ره فرصم یازا هب ،نژیسکا _ نژوردیه یتخوس لولس رد))11
.تسا تیفارگ زا هراومه ،یتیلورتکلا یاهلولس رد اهدورتکلا سنج))22
pH           .دوشیم زمرق ،دنآ دورتکلا فارطا رد  ذغاک گنر ،صلاخ بآ تفاکقرب دنیارف رد))33
.تسا ناسکی نآ روضح مدع رد و دیسا روضح رد ،نهآ یگدروخ دنیارف رد شهاک شنکاو مین))44

ررااووششدد11339999  ییچچممللقق
18
؟تسا تسردان ،یمیشورتکلا کمک هب ایرد بآ زا میزینم زلف هیهت هرابرد بلطم مادک

.تسا باذم تلاح هب تیلورتکلا ،دیرلک میدس تفاکقرب لولس دننامه دیرلک میزینم تفاکقرب یتیلورتکلا لولس رد))11
.دوشیم جراخ هاگتسد یلااب زا هدش دیلوت زلف ،لاه دنیآرف فلاخرب دیرلک میزینم تفاکقرب یتیلورتکلا لولس رد))22
MgCl2NaCl       .تسا ناسکی ، و  تفاکقرب لولس رد هدش دیلوت زاگ))33
.دنهدیم شهاک ار لولحم  لوا هلحرم رد ،ایرد بآ رد دوجوم میزینم یاهنوی یزاسادج یارب))44 pH



ررااووششدد%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
19
تسرد نهآ زلف عون نیا اب هطبار رد ریز یاهترابع زا دروم دنچ .دننکیم هیهت یور زلف زا یششوپ اب تعنص رد ار ینهآ یاههقرو
؟دنتسه

)(

.تسا فورعم یبلح هب نهآ عون نیا )فلا

.دوشیم هدافتسا ییاذغ داوم یدنبهتسب فورظ تخاس رد نهآ عون نیا یاههقرو زا )ب

.دباییم شیاسکا نهآ زلف ،دوش داجیا ینهآ هقرو عون نیا حطس رد یشارخ بوطرم یاوه رد رگا )پ

.تسا رتشیب )(یور زلف زا )(نهآ زلف یگدنسکا تردق )ت

:تسا ریز تروصهب نآ حوطس رد هدش ماجنا شهاک شنکاومین ،بوطرم یاوه رد قرو نیا ندش هدیشارخ تروص رد )ث

E (Z /Zn) = −0/76V , E (F /Fe) = −0/44V∘ n2+ ∘ e2+

Fe(s)Zn(s)

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

11((1
22((2
33((3
44((4

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
20
؟دنتسه تسرد ریز بلاطم زا دراوم مادک

.تسا  تروصهب لاه دنیارف هب طوبرم شهاک شنکاومین )آ

.درک هدافتسا تیلورتکلا ناونع هب دیرلک هرقن کمن لولحم زا ناوتیم هرقن یراکبآ رد )ب

.تشاد دهاوخ ار دنآ شقن نهآ ،دوش داجیا نآ حطس رد یشارخ ،هرقن اب ینهآ قشاق کی یراکبآ زا سپ رگا )پ

.دوشیم هتساک یتیفارگ دنآ مرج زا نامز تشذگ اب ،لاهلولس رد  جارختسا دنیارف رد )ت

A + 3 → All3+ e−

Al

             »ب« و »آ«))11
»ت« و »ب«))22
»ت« و »پ« ،»آ«))33
»ت« و »پ« ،»ب«))44



ررااووششدد%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
21
یامد یتدم زا سپ .میهدیم رارق  یامد اب رلاوم  تافلوس  سم لولحم هس رد هناگادج روطهب ار  و  ، یاههغیت
؟تسا تسردان ریز یاهترابع زا دروم دنچ .تسا هدش ریز تروصهب اهلولحم

.دراد رارق اهنآ زا رتن�اپ ییایمیشورتکلا یرس رد و هدوب رتهدنهاک رگید زلف ود زا  زلف )فلا

.تسا »« لولس هب قلعتم ،زلف هس نیا لولسمین زا هدافتسا اب نکمم ژاتلو نیرتشیب )ب

.تسا تبثم نآ  هک دشاب نیتلاپ ای لاط دننام بیجن زلف کی دناوتیم  )پ

.دوشیم هدنرب شیاسکا تباقر رد  زلف ،دنشاب سامت رد مه اب بوطرم یاوه رد  و  زلف ود هک یماگنه )ت

XYZ(II)125 C∘

Z

Z − Y

YE 0

ZXX

C C C28∘ 25∘ 30∘

11((1
22((2
33((3
44((4

ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
22

؟دشاب هتشاد هدنسکا شقن دناوتیم اهنت ،لوکلوم مادک رد رادهراتس نبرک متا

11((

22((

33((

44((



ررااووششدد%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
23

؟دناتسردان ریز یاهترابع زا کیمادک ورهبور یاهلکش هب هجوت اب

یارب یعبنم ناونع هب میقتسم روطهب ناوتیم اهنورتکلا نیا یژرنا زا هک دوشیم ماجنا نورتکلا ةلدابم )ب( و )آ( لکش ود ره رد )آ
.درک هدافتسا هتیسیرتکلا دیلوت

.دهدیم ناشن ار ددع جنستلو )آ( لکش رد )ب

ةزادناهب دناوتیم ،لولس  ،میئامن هدافتسا  سم لولحم و یسم ةغیت زا یور لولحم و یور ةغیت یاجهب رگا )آ( لکش رد )پ
.دبای شیازفا تلو 

.دباییم شیازفا یور ةغیت مرج )ب( لکش رد هکیلاح رد ،دوشیم هتساک یور ةغیت مرج زا نامز تشذگ اب )آ( لکش رد )ت

E (Z /Zn) = −0/76V , E (N /Ni) = −0/25V∘ n2+ ∘ i2+

(Zn = 65 , Cu = 64, Ni = 58 : g.mo )l−1E (C /Cu) = +0/34V∘ u2+

+0/51V

(II)emf
0/08

ب  - آ))11
ت -پ  - آ))22
ت  - پ  - ب))33
ت - آ))44

ررااووششدد%%66  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
24

:زج هب ،دنتسه تسرد اههنیزگ مامت ریز هدشنهنزاوم شنکاو هب هجوت اب

Mn + + N → M + N + OO−
4 H + O−

2 n2+ O−
3 H 2

.دشابیم 10 ربارب نآ هدش هنزاوم هلداعم رد هدش هلدابم یاهنورتکلا دادعت و هدوب شهاک و شیاسکا عون زا شنکاو نیا))11
.دراد ار هدنهاک شقن  نوی و هدنسکا شقن  نوی شنکاو نیا رد ))22 MnO−

4NO−
2

.تسا اههدنهدشنکاو بیارض عومجم زا رتمک دحاو 3 اههدروارف بیارض عومجم ،هنزاوم زا سپ))33
.تسا اهدیسا کیلیسکوبرک یمامت رد ،لیسکوبرک یلماع هورگ نبرک شیاسکا ددع ربارب شنکاو نیا رد هدنهاک هنوگ شیاسکا ددع ر�غت))44

ررااووششدد%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
25
زاگ دصرد 10 رگا .دوشیم دراو دتاک هب نژیسکا زاگ مرگ 100 و دنآ هب نژوردیه زاگ مرگ 10 ،»نژیسکا – نژوردیه« یتخوس لولس کی رد
رادقم رگا نینچمه ؟دنامیم یقاب هدادن شنکاو تروص هب یدورو نژیسکا زاگ دصرد دنچ ،دوش جراخ دنآ زا یدورو نژوردیه
زلف مرگ دنچ هاگنآ ،دوش فرصم ریز شنکاو یدتاک لولسمین رد ،یتخوس لولس نیا رد نژوردیه زاگ شیاسکا زا لصاح یاهنورتکلا
) و دیناوخب پچ هب تسار زا ار اههنیزگ(؟دوشیم دیلوت

 (. دوش هنزاوم شنکاو )

H = 1 , O = 16 , Mg = 24 , Au = 197 : g.mol−1

Mg(s) + A (aq) → M (aq) + Au(s)u3+ g2+

11((28, 591
22((28, 1773
33((72, 591
44((72, 1773



ررااووششدد11339999  ییچچممللقق
26
یلاگچ( ؟تسا تسردان هنیزگ مادک ،دوش دازآ یفنم بطق رد زاگ مرگ 5 ،یتیلورتکلا لولس کی رد بآ تفاکقرب دنیارف رد هک یتروص رد
) .دیریگب رظن رد  ار نژیسکا زاگ 1/25g. L −1H = 1,O = 16 : g.mol−1

.دشابیم مرگ 45 یتیلورتکلا لولس نیا رد هدش دیلوت یاهزاگ مرج عومجم))11
.دوشیم دازآ دنآ فارطا رد زاگ رتیل 32))22
.دوشیم دیلوت لولس نیا رد زاگ لوم 3/25 عومجم رد))33
.تسا رتیل 64 ربارب هدش دیلوت نژوردیه زاگ مجح))44

ررااووششدد11339999  ییچچممللقق
27
دحاو ............... نازیم هب تیلورتکلا لولحم  ،ینوریب رادم زا نورتکلا  روبع اب ، یناولاگ لولس رد
) و تسا رتیلیلیم 100 ، لولسمین لولحم مجح( .دباییم ...............

Zn − SHE3/011 × 10 22pHSHE
SHElog 5 = 0/7

شیازفا ،0/2))11
شهاک ،0/2))22
شیازفا ،0/3))33
شهاک ،0/3))44

ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
28

ریز بلاطم زا دروم دنچ ،تسا یامد رد  لولحم رد فلتخم یاهزلف نداد رارق هب طوبرم هک ورهبور لودج هب هجوت اب 
؟تسا تسرد

.تسا ربارب رگیدکی اب تافلوس  سم اب لاط و یور یاهشنکاو رد هدش هلدابم نورتکلا دادعت )فلا

.دنکیمن یر�غت لاط زلف نداد رارق اب تافلوس  سم لولحم یبآ گنر )ب

.تسا  هدنسکا نیرتفیعض )پ

.دوشیم گنریب جیردت هب Zn زلف نوچمه نهآ زلف نداد رارق اب تافلوس  سم لولحم یبآ گنر )ت

CuSO4C200

(II)

(II)

Z (aq)n2+

(II)

( C) .یتدمزاسپشنکاوطولخمیامد

23
20
26
20

زلفیيايميشهناشن

Fe
Au
Zn
Cu

زلفمان

نهآ

لاط

یور

سم

11((1
22((2
33((3
44((4



ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
29

،میهدیم رارق تافلوس  نهآ رلاوم 2 لولحم رتیل 1 نورد تسا زلف ود زا مادک ره زا لوم 1 یاراد هک ار  سنج زا یژایلآ
مجح دینک ضرف  :یگدنسکا تردق( ؟دهدیم شیامن یتسردهب ار لولحم یاهنوی تظلغ ر�غت رادومن مادک
).تسا تباث لولحم

(Zn − Cu)(II)
Z < F < Cn2+ e2+ u2+

11((

22((

33((

44((

ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
30

؟دوشیم هدوزفا هعطق نیا مرج رب مرگ دنچ ،دوش هلدابم نورتکلا لوم  ،بوطرم یاوه رد ینهآ هعطق کی ندز گنز دنیارف رد رگا  0/03
(Fe = 56 , O = 16 , H = 1 : g.mo )l−1

Fe (s) + (g) + O (l) → Fe (s)O2 H 2 (OH) 3

11((2/04
22((0/51
33((1/53
44((0/12



ررااووششدد11440011  ییررسسااررسس

ررااووششدد11440011  ررووششکک  ززاا  ججررااخخ

ررااووششدد%%77  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

تسرد -)فلا

تسرد -)ب

.دنتسه هدنسکا هرقن یاه نوی -تسردان -)پ

.تسا تبثم بطق دتاک  و یفنم یبطق دنآ یناولاگ لولسرد -تسردان -)ت

تسرد -)ث

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

                                                                                                    )تسردان( هتفای شیاسکا Mn )آ

 تسرد )ب

 )تسرد(  )پ

 .دندرگیمن هتشابنا و دنوشیم فرصم اهنورتکلا  تسردان )ت

 تسرد )ث

11  ههننییززگگ:خساپ

    »1« هنیزگ

:دیرلک میدس تفاکقرب دنیارف رد شنکاو هدش هنزاوم هلداعم

:لاه دنیارف رد هدش ماجنا شنکاو هدش هنزاوم هلداعم

44  ههننییززگگ:خساپ

= ⇒ Ag = 54 × g = 54mg3/01×10 20

6/02× ×210 23
gAg
108×2 10 −3

S /Snn2+
M /Mnn2+

Mn e
=0/25

1
x
2

x = 0/5mol e ←

←

2NaCl → 2Na + Cl2

?molC = 468gNaCl × × = 4molCl2 1molNaCl
58/5gNaCl

1molCl2
2molNaCl l2

?mol = 4molC × = 8mole− l2 2mole−
1molCl2 e−

2A + 3C → 4Al + 3Cl2O3 O2

?molC = 8mol × = 2molCO2 e− 3molCO2
12mole− O2

= = 2molCl2
molCO2

4
2

ΔV (C ) = − = 7/5 − 1/25 = 6/25 LO2 V2 V1

Δt = − = 4 − 2 = 2 s = mint2 t1 1
30

= = = 187/5 L.R¯ ¯¯̄
CO2

ΔV (C )O2
Δt

6/25 L
min1

30
min−1



ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%77  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%66  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

:تشاد میهاوخ سپس و مینکیم هنزاوم ار شنکاو هلداعم ادتبا شنکاو طسوتم تعرس ندروآ تسد هب یارب

 :هدشهنزاوم هلداعم

شنکاو 

                                      :میروآیم تسد هب هیناث رب مرگ بسحرب ار دیلوت طسوتم تعرس نونکا

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«  هنیزگ

:تسردان دراوم یسررب .دناتسردان مراهچ و مود دراوم

.تسا باذم لکش هب یدیلوت میدس :مود دروم

            :تسا  ،بآ تفاکقرب یتیلورتکلا لولس دنآ رد هدش دیلوت زاگ :مراهچ دروم

22  ههننییززگگ:خساپ

  »2« هنیزگ

   :میراد یلک شنکاو هب هجوت اب

:دوشیم اجهباج نورتکلا لوم ،یور لوم  فرصم یازا هب شنکاو نیا رد

11  ههننییززگگ:خساپ

»1«  ةنیزگ

:تسردان دراوم یسررب .تسا حیحص مراهچ ترابع طقف

:دراوم یسررب

.دوشیم اجهباج هدنهاک و هدنسکا ةنوگ نیب نورتکلا لوم ود ،میزینم لوم ره نتخوس دنیارف رد :لوّا دروم

.دنهدیمن شنکاو اوه نژیسکا اب نیتلاپ و لاط دننام اهزلف یخرب :موّد دروم

نورتکلا 12،  نآ ینورتکلا شیارآ هب هجوت اب هک تسا  تسا هدرک ادیپ شهاک نآ عاعش هک یاهنوگ ،هدش هداد لکش رد :موّس دروم
.دراد یتیفرظ

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

.تسا تسردان )پ( ترابع اهنت

F (s) + 3CO (g) → 2Fe (s) + 3C (g)e2O3 O2

= = = 62/5 L.R¯ ¯¯̄
CO2
3

187/5
3 min−1R¯ ¯¯̄

CO26/25 LC × × = 11gCO2
1mol CO2
25 L CO2

44 g CO2
1mol CO2

O2

= = 5/5g.R¯ ¯¯̄
CO2

11 g CO2
2 s s−1

O2

?g 0/5mol × × = 4gO2 e− 1molO2
4mole−

32gO2
1molO2

O2

+ → Z + 2AgZn– ––– –– هدنهاکهنوگ
2Ag+
– ––––– هدنسکاهنوگ

n2+

12

? = 370C × × × = 0/125gZngZn 1mol e−
96200 C

1mol Zn
2mole−

65 g Zn
1mol Zn

? J = 0/125gZn × × ×1mol Zn
65 g Zn

2mol e−
1mol Zn

6/02×10 23e−
1mol e−

× ≃ 463 J2× J10 −19

1 e−

Zn30Ar] : 3 4[18 d10 s2



ررااووششدد%%33  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11440000  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

:اهترابع یسررب

.تسا  ربارب عومجم رد هک هدوب  ربارب رد و +2 ربارب  رد  ربارب  رد ، ربارب رد نژیسکا یاهمتا شیاسکا ددع :)آ( ترابع

:)ب( ترابع

ددع نیرتمک ینعی ربارب رد نبرک شیاسکا ددع و دوشیم دازآ نورتکلا لوم ،شنکاومین رد :)پ( ترابع
.تسا نبرک شیاسکا ددع نیرتلااب ینعی ربارب رد و نبرک شیاسکا

.دریگیم رارق دنآ ناونعهب لاط هلیم کی و دتاک ناونعهب دیلک دنیارف نیا رد :)ت( ترابع

شیاسکا شنکاومین 

شهاک شنکاومین 

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«  هنیزگ

s هرک مجح

:)نژیسکا -ناتم( نتخوس لولس دتاک رد شهاک شنکاو مین هدش هنزاوم هلداعم

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ۀنیزک

:دوشیم دیلوت نژیسکا پچ تمس هلول رد و نژوردیه تسار تمس هلول رد

.دوشیم دازآ نژوردیه لوم 2 ،نژیسکا لوم ره یازا هب ،بآ تفاکقرب شنکاو یلک هلداعم هب هجوت اب

:میراد نژوردیه مرگ 4 ،نژیسکا مرگ 32 ره یازا هب ینعی

:اههنیزگ ریاس یسررب

دنآ و هدرک لقتنم تیلورتکلا هب ار یرتاب زا هدش هدنار یاهنورتکلا )یفنم بطق هب لصتم دورتکلا( دتاک ،)یتیلورتکلا لولس( تفاکقرب رد :3 و 1 یاههنیزگ
.دهدیم یرتاب هب و هتفرگ تیلورتکلا زا ار اهنورتکلا )تبثم بطق هب لصتم دورتکلا(

Al2O3−2Na2O2−1OF2O2F2+1−4

C ⇒ { } ⇒ (2 × −3) + 4 = −2(N )H 4 2 O3
N ⇒ N = −3H +

4
C ⇒ C = +4O2−

3

C + 2 O → C + 8 + 8H 4 H 2 O2 H + e−8CH 4(−4)
CO2(+4)

: Au(s, دنآ ) → A (aq) + 3u3+ e−

: A (aq) + 3 → Au(s, )u3+ e− دتاک

Au(s, Au(s,دنآ ) → دتاک )

V = π = × 3 × = 32c4
3 r3 4

3 (2)3 m3

= × = × 32 = 0/96 cهدشهفاضامجح V 3
100 V هيلوامجح

3
100 m3

C (aq) + 2 → Cu(s)u2+ e−

?mol = 10003/÷ ¤ × ×e− 4 o~ 0/96c Cum3

13/÷¤4o~
8/96gCu
1c Cum3

× × = 268/8 mol1molCu
64gCu

2mole−
1molCu e−

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

?L (g) = 268/8mol ×O2 e− 1molO2
4mole−

× × = 2100L25LO2
1molO2

100
80 O2

2 O(l) → 2 (g) + (g)H 2 H 2 O2

= 832
4



ررااووششدد%%77  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%44  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

نژوردیه زاگ یاراد تسار تمس هلول سپ ؛تسا پچ تمس هلول رد هدش دیلوت زاگ مجح ربارب ود ،تسار تمس هلول رد هدش دیلوت زاگ مجح :»4« هنیزگ
تسا لصتم یفنم بطق هب دتاک و هدش دازآ دتاک فارطا رد زاگ نیا اما ،دشابیم

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

:تسا ریز تروصهب هدش ماجنا شنکاو هدشهنزاوم هلداعم

.دوشیم هدوزفا فرظ دماج داوم مرج رب مرگ  ، زا لوم دنچ فرصم یازا هب هک مینکیم هبساحم ادتبا

.

:اب تسا ربارب یفرصم نورتکلا دادعت

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«ۀنیزگ

:تسا لباقم تروص هب هدش ماجنا شنکاو

مرگ 12/45 دناوتیمن هغیت مرج لاؤس طیارش هب هجوت اب هک دینک تقد( :دوشیم هبساحم لباقم تروص هب  نوی لوم 3 فرصم یازا هب هغیت مرج ر�غت
).تسا هتفای شیازفا اًعطق و دشاب هتفای شهاک

:میراد نیاربانب .تسا هدش فرصم لماک روط هب  سم نوی هک میباییم رد ،هتفر نیب زا لاًماک لولحم یبآ گنر هکنیا هب هجوت اب لاح

.دوشیم نیشنهت ،فرظ هت رد نآ زا دصرد  و هدیبسچ هغیت هب یدیلوت سم زا دصرد  نیاربانب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ۀنیزگ

.تسا تسرد مجنپ و مراهچ ،لوا دروم

Ni(s) + CuS (aq) → NiS (aq) + Cu(s)O4 O4

CuSO44/8

?molCuS = 4/8g مرجفالتخا ×O4
1mol CuSO4

(64−58)g مرجفلاتخا

= 0/8molCuSO4

CuS هیلوالوم = M × V = × 4 = 2/4molO4
600
1000

⇒ CuS = 2/4 − 0/8 = 1/6molO4 هدناميقابلوم

100×=تظلغشهاکدصرد هيوناثتظلغ−هيلواتظلغ
هیلواتظلغ  

= × 100 ≃ −
−41/6 mol

0/6 L
4

? = 4/8g مرجفلاتخا × ×e− 2mol e−
6 g مرجفلاتخا

6×10 23e−
1mol e−

= 9/6 × 10 23e−

= = = 4 × .R¯ ¯¯̄
( )e− لدابت

n( )e−
Δt

9/6×10 23e−

144s× 1 min
60s

10 23e− min−1

2Al(s) + 3C (aq) → 2A (aq) + 3Cu(s)u2+ l3+

Cu2+

A = 3 × 64 × P − 2 × 27

(II)

× × = 12/45g ⇒ A = 99/6g2/5molCu2+
1L لولحم

A هغيتمرجرييغت
3molCu2+0/15L لولحم

→ A = 99/6 → P = 0/8

8020



ررااووششدد%%77  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

..ددششااببییمم  تتللوو    اابب  رربباارربب  للووللسس   •

..ددرراادد    ههبب  تتببسسنن  ییررتتممکک  ییگگددننههااکک  تتررددقق  ههکک  ددووبب  ددههااووخخ  ))  للووللسس  ممیینن((  ددتتااکک  تتممسس  ههبب  ییااههننووییتتااکک  تتککررحح  تتههجج •
  ::ششننککااوو  رردد    ههددننسسککاا  ههننووگگ  ییررتتممووییککووتتسساا  ببییررضض  ففصصنن  ،،  ههددننههااکک  ههننووگگ  ییررتتممووییککووتتسساا  ببییررضض •

..ددششااببییمم
::ددووبب  ددههااووخخ  ررلالاوومم    اابب  رربباارربب  ررییزز  تتااببسسااححمم  ههبب  ههججووتت  اابب    تتظظللغغ  ،،ههددننههااکک  وو  ههددننسسککاا  ننییبب  ننووررتتککللاا    ههللددااببمم  ززاا  سسپپ •

 یفرصم لوم 

 هدنامیقاب لوم =هیلوا لوم -یفرصم لوم 

..ددووبب  ددههااووخخ  تتببسسنن  ککیی  ههبب  ،،ررییزز  ششههااکک  --ششییااسسککاا  ششننککااوو  رردد  ااههههننووگگ  ببییااررضض  ههبب  ههججووتت  اابب  ،،ااههننوویی  تتظظللغغ  رر��غغتت  ررااددووممنن •

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:اهترابع یسررب .تسا تسردان موس ترابع اهنت

:میروآیم تسدهب ار  رصنع شیاسکا ددع ادتبا )لوا ترابع

لودج 15 هورگ هب قلعتم  رصنع و تسا  یارب نکمم شیاسکا ددع نیرتلااب  هجیتن رد ،دشاب هدنسکا لماع دناوتیم طقف  هکنیا هب هجوت اب
.دشابیم یبوانت

:دشابیم ریز تروصهب بیکرت نیا رد نبرک یاهمتا شیاسکا ددع )مود ترابع

-3 شیاسکا ددع اب نبرک متا 4

-2 شیاسکا ددع اب نبرک متا 2

-1 شیاسکا ددع اب نبرک متا 2

.دشاب یراکبآ یارب رظندروم زلف  زا رتکچوک ای رتگرزب دناوتیم هدنناشوپ زلف  )موس ترابع

 نهآ گنر یاهوهق بوسر هب و هتفای شیاسکا ،یدتاک شخب رد نژیسکا یلااب تظلغ لیلد هب دراد زبس گنر هک  بوسر )مراهچ ترابع
.دراد ار تیلورتکلا شقن لولس نیا رد بآ هرطق .دوشیم لیدبت دیسکوردیه

:تسا ریز تروص هب لولس نیا رد هدش ماجنا شنکاو هلداعم )مجنپ ترابع

emf1/1

emf = − = 0/34 − (−0/76) = 1/1VE E

CuZn
(Zn)(C )u2+S + 2C → S + 2Cn2+ u2+ n4+ u+

18/06 × 10 21Cu2+0/925

Zn + C → Z + Cuu2+ n2+
| |

+2 02e

= 18/06 × e × × = 0/015molC10 21 1mole
6/02× e10 23

1molCu2+
2mole u2+Cu2+

= 0/2L × 1 − 0/015 = 0/185molCmol
L u2+Cu2+

⇒ M = = 0/925mol.0/185mol
0/2L L −1

Zn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cu(s)u2+ n2+

X

HX ⇒ 1 + X + 3(−2) = 0 ⇒ X = +5O3

HXO3+5XX

E 0E 0

Fe(OH) 2(III)

4Fe (s) + (g) + 2 O(l) → 4Fe (s)(OH) 2 O2 H 2 (OH) 3

V (s) + 2A (aq) → 2Ag(s) + (aq)g+ V 2+



ررااووششدد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد11339999  ییچچممللقق

نآ زا لوم 3/0 فرصم تروص رد هجیتن رد .دوشیم هلدابم هدنهاک و هدنسکا یاههنوگ نایم نورتکلا لوم  ،شنکاو نیا رد میداناو لوم کی فرصم یازا هب
.دوشیم هلدابم نورتکلا 

44  ههننییززگگ:خساپ

  »4«  هنیزگ

:مینکیم هبساحم ار زایندروم یژرنا رادقم ادتبا

شیاسکا شنکاومین      :دوشیم دیلوت نورتکلا لوم ود نژوردیه لوم ره فرصم یازا هب شیاسکا شنکاومین هب هجوت اب

:دوشیم صخشم نورتکلا لوم رادقم سپس و میباییم ار زایندروم نژوردیه رادقم ادتبا

33  ههننییززگگ:خساپ

  »3«  هنیزگ

:اهترابع یسررب .تسا تسرد »پ« ترابع اهنت

:»آ« ترابع

شهاک شنکاومین 

.دوشیم هلدابم لولس نیا رد لوم  ، لوم ره یازا هب ،شهاک شنکاومین هب هجوت اب

.تسا یرتفیعض هدنهاک ،دشاب هتشاد رارق لودج رتلااب تمسق رد یزلف هچ ره ،ییایمیشورتکلا یرس لودج هب هجوت اب :»ب« ترابع

:تسا ریز تروص هب نآ یلک شنکاو دوش یم ماجنا یتیلورتکلا لولس کی رد باذم یکاروخ کمن تفاکقرب :»پ« ترابع

.دوشیم دیلوت دتاک رد میدس زلف و دنآ رد رلک زاگ

 :»ت« ترابع

33  ههننییززگگ:خساپ

   »3«  هنیزگ

:تسا ریز تروص هب صلاخ بآ تفاکقرب دنیارف رد شهاک شنکاو مین

.دوشیم زمرق ،دنآ فارطا رد  ذغاک گنر ، دیلوت هب هجوت اب

:تسردان یاههنیزگ یسررب

.دوشیم لهدابم نورتکلا لوم 4 ،نژیسکا لوم ره فرصم یازا هب ،نژیسکا _ نژوردیه یتخوس لولس رد )1

.تسا تیفارگ زا لاًومعم ،یتیلورتکلا یاهلولس رد اهدورتکلا سنج )2

?kJ = 2/86 × kWh × = 286 × 36 × kJ10 3 3600kJ
1kWh 10 3

: → 2 + 2H 2 H + ē

?mol = 286 × 36 × ×e− kJ10 3 یلمع
100kJ یرظن
60kJ یلمع

× × = 1/2 × mol2molH 2
572kJ

2mole−
1molH 2

10 5 e−

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

O24e−

?mol = 4/48L × × = 0/8mole− O2
1molO2
22/4LO2

4mole−
1molO2

e−

2NaCl(l) → 2Na(l) + C (g)l2

2A + 3C → 4Al + 3Cl2O3 O2

C OH 2 رد O شياسکاددع : 6 − 8 = −2 ⇒ هدشهتساوختبسن = = −24
−2

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

(aq)H +pH



ررااووششدد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:دیسا روضح رد ،نهآ یگدروخ دنیارف رد شهاک شنکاومین )4

:دیسا بایغ رد ،نهآ یگدروخ دنیارف رد شهاک شنکاومین

44  ههننییززگگ:خساپ

  »4«  هنیزگ

:تسردان هنیزگ یسررب

.دوش لیکشت  بوسر ات دنهد شیازفا ار لولحم  ینعی .دنهد شیازفا ار  دیاب ادتبا ،ایرد بآ زا  ندرک بوسر یارب

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

:تسردان یاهترابع یسررب .تسا تسرد »ث« ترابع طقف

.تسا فورعم دیفس نهآ ای هزیناولاگ نهآ هب ،نهآ عون نیا :»فلا« ترابع

و تیمومسم ثعاب و هداد شنکاو ییاذغ داوم اب یور زلف اریز ،درک هدافتسا ناوتیمن ییاذغ داوم یدنبهتسب فورظ تخاس رد نهآ عون نیا زا :»ب« ترابع
.دوشیم اهنآ داسف

.دباییم شیاسکا رتشیب یگدنهاک تردق لیلدهب یور زلف ادتبا ،دوش داجیا بوطرم یاوه رد ینهآ هقرو عون نیا حطس رد یشارخ رگا :»پ« ترابع

یگدنسکا تردق ات دننک تکرش هدنسکا ناونع هب شنکاو رد دنناوتیمن سپ ،دنراد رارق دوخ شیاسکا ددع نیرتن�اپ رد یور و نهآ یاهزلف :»ت« ترابع
.دوش هسیاقم اهنآ

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:»ب« ترابع یسررب .دنتسه حیحص »ت« و »پ« ،»آ« یاهترابع

.درک هدافتسا  لثم لولحمان یاهکمن زا ناوتیمن هرقن یراکبآ رد

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

.تسا تسردان »ت« ترابع طقف

،تسا هدنام تباث  هغیت یاراد لولحم یامد نوچ و تسا رتهدنهاک رگید هغیت ود زا ،تسا هتفای شیازفا رتشیب همه زا  هغیت یاراد لولحم یامد نوچ
یتقو و تسا رتهدنهاک  زلف زا  زلف .تسا بیجن زلف کی هک دشاب لاط دناوتیم و دراد یرتمک یگدنهاک تردق  زا و هدادن شنکاو  لولحم اب ینعی
.دوشیم هدنرب شیاسکا تباقر رد  زلف ،دناسامت رد بوطرم یاوه رد

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

.دشاب هتشاد هدنسکا شقن دناوتیم اهنت ،دشاب دوخ شیاسکا ددع رثکادح رد هک یمتا

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

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

Mg2+(O )H −pHMg(OH) 2

AgCl

ZY
Cu2+CuZX

Z



ررااووششدد%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%66  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

  :»1« هنیزگ

شیاسکا ددع

 :»2« هنیزگ

شیاسکا ددع

:»3« هنیزگ

شیاسکا ددع

:»4« هنیزگ

شیاسکا ددع

.دراد رارق دوخ شیاسکا ددع رثکادح رد »2« هنیزگ رد رادهراتس نبرک متا اهنت اههنیزگ هب هجوت اب

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

.دناتسردان »ت« و »آ« یاهترابع

:اهترابع یسررب

اهنورتکلا نیا یژرنا زا و هدش لولحم دراو میقتسم روطهب هدشدازآ یاهنورتکلا )ب( لکش رد اما دوشیم ماجنا نورتکلا ةلدابم ،لکش ود ره رد :»آ« ترابع
.دشابیمن یاهدشلرتنک طیارش رد )ب( لکش رد هدش ماجنا شنکاو عقاورد .درک هدافتسا ناوتیمن هتیسیرتکلا دیلوت یارب

هدافتسا هتیسیرتکلا دیلوت یارب اهنورتکلا نیا زا ناوتیم هک هدش لرتنک لاًماک طیارش رد ینعی .دوشیم ماجنا میس قیرط زا نورتکلا ةلدابم )آ( لکش رد :هجوت
.درک

:»ب« ترابع

:»پ« ترابع

.دباییم شیازفا تلو  ، یناولاگ لولس اب هسیاقم رد نآ 

.دوشیم رغلا و هدش یگدروخ راچد هک دراد ار دنآ شقن یور ةغیت )آ( لکش رد .دوشیم هتساک یور ةغیت مرج زا نامز تشذگ اب تلاح ود ره رد :»ت« ترابع
.تسا دوهشم لاًماک مرج شهاک و دوشیم ماجنا  شنکاو مه )ب( لکش رد

44  ههننییززگگ:خساپ

:مینکیم هنزاوم ار هدش هداد شنکاو ،اههنوگ شیاسکا ددع ر�غت هبساحم اب ادتبا

= 4 − (1) = +3

= 4 − (0) = +4

= 4 − (2) = +2

= 4 − (4) = 0

emf = − ⇒ emf = (−0/25) − (−0/76) = +0/51VE 0
دتاک E 0

دنآ

emf = − = 0/34 − (−0/25) = 0/59VE 0
دتاک E 0

دنآ

emfZn − Ni0/08

Zn + C → Z + Cuu2+ n2+Zn

2Mno−4 + 6 +H + 5NO−
2 → 2Mn2+ + 5NO3− + 3 OH 2

↓¯̄̄ ↓¯̄̄ ↓¯̄̄ ↓¯̄̄

+7 5 شهاکهجرد
– ––––––––––––––

↓ – –––––– +2 ↓
+3 2 شياسکاهجرد

– –––––––––––––
+5



ررااووششدد%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد11339999  ییچچممللقق

:اههنیزگ یسررب

:»1« هنیزگ

:اب تسا ربارب هدشهلدابم یاهنورتکلا دادعت

هدش هلدابم یاهنورتکلا دادعت=دنوریز×بیرض×شیاسکا ددع ر�غت

نوی رد نژورتین شیاسکا ددع نینچمه .دراد هدنسکا شقن هجیتن رد و هتفای شهاک دحاو 5 نوی رد زنگنم شیاسکا ددع ،شنکاو نیا رد :»2« هنیزگ
.دراد هدنهاک شقن هجیتن رد و هتفای شیازفا دحاو 2

  .دشابیم10ربارب اههدروارف بیارض عومجم و 13ربارب اههدنهدشنکاو بیارض عومجم :»3« هنیزگ

.تسا +2 ربارب نآ رد نژورتین متا شیاسکا ددع ر�غت هک تسا  نوی هدنهاک هنوگ :»4« هنیزگ

.تسا +3 ربارب لیسکوبرک یلماع هورگ نبرک شیاسکا ددع ،اهدیسا کیلیسکوبرک مامت رد دیسا کیئوناتم زج هب اما

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ةنیزگ

هدشجراخ

هدشفرصم

یتخوس لولس یلک شنکاو

هدشفرصم

هدشجراخ

دصرد   هدشن فرصم

شیاسکا شنکاومین

یدتاک شنکاومین

33  ههننییززگگ:خساپ

  »3«  هنیزگ

:تسا ریز لکش هب بآ تفاکفرب شنکاو هلداعم

.دوشیم دیلوت )تبثم بطق( دنآ رد نژیسکا زاگ و )یفنم بطق( دتاک رد نژوردیه زاگ

= 5 × 2 = 10

MnO−
4

NO−
2

13 − 10 = 3

NO−
2

?gH 2 = 10g × = 1g10
100

= 10 − 1 = 9gH 2

: 2 (g) + (g) → 2 O(l)H 2 O2 H 2

?gO2 = 9g × × ×H 2
1mol H 2
2 g H 2

1mol O2
2mol H 2

32 g O2
1mol O2

= 72gO2

?gO2 = 100 − 72 = 28g

O2 = × 100 = 28%28
100

: (g) → 2 (aq) + 2H 2 H + e−

? = 9g × × ×e− H 2
1mol H 2
2g H 2

2mole−
1mol H 2

6/02×10 23e−
1mole−

= 54/18 × 10 23e−

: A (aq) + 3 → Au(s)u3+ e−

?gAu = 54/18 × × ×10 23e− 1mole−
6/02×10 23e−

1mol Au
3mol e−

× = 591gAu197 g Au
1mol Au

2 O(l) 2 (g) + (g)H 2 → H 2 O2



ررااووششدد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

:اههنیزگ همه یسررب

.تسرد :»1« هنیزگ

)مرگ 45 = زاگ لک مرج( .دوشیم دیلوت نژیسکا زاگ مرگ  ،نژوردیه زاگ مرگ 5 دیلوت یازا هب

.تسرد :»2« هنیزگ

.تسردان »3« هنیزگ

:دشابیم  لوم فصن هدش دیلوت  لوم

 زاگ

.تسرد »4« هنیزگ

.دوشیم دیلوت نژوردیه زاگ رتیل 64 لولس نیا رد ،تسا دنآ رد هدش دیلوت  مجح و لوم ربارب ود دتاک رد هدش دیلوت  زاگ مجح و لوم هکنیا هب هجوت اب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« یهنیزگ

:تسا ریز تروصهب شنکاو هلداعم هجیتن رد .تسا دتاک  و دنآ شقن ،یور زلف ، و یور زا لصاح یناولاگ لولس رد

.دوشیم فرصم  لوم 0/05 ،نورتکلا  روبع اب هجیتن رد .دوشیم فرصم  لوم 1،هدش هلدابم نورتکلا لوم ره یازا هب

 نورتکلا

0/05 ربارب ییاهن لوم ،نآ زا لوم 0/05 فرصم اب هک هدوب دوجوم  لوم 0/1 ،لولحم رتیلیلیم 100 رد سپ ،تسا  ، هیلوا تظلغ هک اجنآ زا
 .دش دهاوخ

.تسا هدرک ادیپ شیازفا 0/3 ، سپ تسا رفص ، هیلوا  هک اجنآ زا

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

.دنتسه تسرد »پ« و »ب« یاهترابع و تسردان »ت« و »فلا« یاهترابع

نورتکلا لوم 2 ، اب  شنکاو رد یلو ؛دوشیمن لدب و در مه ینورتکلا نیاربانب ،دهدیمن خر یشنکاو  لولحم و لاط زلف نیب
.دش دهاوخ هلدابم

?g = 5g × × ×O2 H 2
1molH 2
2 g H 2

1mol O2
2mol H 2

32g O2
1mol O2

= 40gO2

40

?L = 40g × = 32LO2 O2
1 L O2
1/25g O2

O2

?mol = 5g ×H 2 H 2
1mol H 2
2g H 2

= 2/5molH 2

O2H 2

= 1/25mol2/5
2 O2

2/5 + 1/25 = 3/75mol

H 2O2

SHESHE

Zn + 2 Z +H + → n2+ H 2

H +3/011 × 10 22H +

= 0/05mol3/011×10 22

6/022×10 23

H +1mol. L −1H +

mol = 0/1 − 0/05 = 0/05H +

= = =[ ]H + یياهنلوم
لولحممجح

0/05
0/1 0/5mol. L −1

pH = − log[ ] = log 0/5 = 0/3H +

pHSHEpH

CuS (aq)O4Zn(s)CuS (aq)O4



ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

:تشاذگ دهاوخ اج هب ار هدنسکا نیرتفیعض ،هدنهاک نیرتیوق

.تسا هدنسکا نیرت فیعض  سپ

لاؤس تروص لودج رد هدنهاک نیرتیوق 

گنریب و دش دهاوخ نیزگیاج زبس گنر اب لولحم یبآ گنر ، اب  شنکاو رد یلو دش دهاوخ گنریب لولحم  اب  شنکاو رد
:دوشیمن

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

:میسریم اهزلف یگدنهاک تردق بیترت هب اهنوی یگدنسکا تردق بیترت زا

یگدنسکا تردق :

یگدنهاک تردق :

لوم 1 و دوشیم دیلوت یور نویتاک لوم 1 ،یور لوم 1 ندشفرصم اب ،دهد شنکاو  اب دناوتیم  طقف هک میباییمرد یگدنهاک تردق هسیاقم اب
در( .تسا رفص هراومه  و دوشیمن دیلوت و دنکیمن تکرش شنکاو رد سم زلف یلو  .دوشیم فرصم نهآ نویتاک
).»1« هنیزگ در( .دنرادن روضح لولحم رد یور یاهنویتاک ادتبا اًیناث ).»3« و »1« یاههنیزگ

 :نوی ره تظلغ

.دنامیم یقاب رلاوم 2 هراومه ،دنکیمن تکرش شنکاو رد نوی نیا

.تسا رفص نآ تظلغ هراومه ،دیآیمن دوجوهب لاًصا نوی نیا

 .دیآیم دوجوهب نآ زا لوم 1 یور لوم 1 زا

.دنامیم یقاب لوم 1 و دوشیم فرصم لوم 1 نآ لوم 2 زا

22  ههننییززگگ:خساپ

:مینکیم هنزاوم ار شنکاو ادتبا

نورتکلا  هلدابم یازاهب هغیت مرج شیازفا ،نیاربانب .دوشیم هلدابم نورتکلا لوم  و دیلوت دیسکوردیه  نهآ لوم  ،نهآ لوم  ره فرصم یازاهب
:اب تسا ربارب

هغیت مرج شیازفا مرگ 

Z (aq)n2+

: Zn

Zn(s)C (aq)u2+Fe(s)C (aq)u2+

Zn(s) + → Cu(s) +C (aq)u2+
یبآ

Z (aq)n2+
گنریب

Fe(s) + → Cu(s) +C (aq)u2+
یبآ

F (aq)e2+
زبس

Z < F < Cn2+ e2+ u2+

Zn > Fe > Cu

ZnFe2+
(Zn + F → Z + Fe)e2+ n2+[C ]u2+

= [S ]O2−
4

= [C ]u2+

= [Z ]n2+[Z ] = 1mol.n2+ L −1

= [F ]e2+

[F ] = = 1mol.e2+ 1mol هدنام
1L L −1

4 Fe (s) + 3 (g) + 6 O (l) → 4Fe (s)O2 H 2 (OH) 3

44(III)1212

12mol ∼ [4Fe − 4Fe] ∼e− (OH) 3 [4(107) − 4(56)]  
204g مرجشيازفا

= 0/03mol × = 0/51ge− 204 g
12mol e−?


