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واضحه که این روش سر جلسه اصلاً منطقی نیست.

 M M M M
F

M M
F

= + - + -
1 2 1

2

3 1

3

100 100
( ) ( )  

 + -( )M M
F

4 1

4

100
 

 Þ = + - + -50 95 49 51 49
100

53 49
15

100

2/ ( ) ( )
F  

 + - Þ = + + +( ) / / /54 49
20

100
50 95 49 0 02 0 6 1

2
F  

 Þ =F
2

17 5/  
 F F

1 2
65 65 17 5 47 5= - = - =/ /  

داده های ردیف های )2( و )4( درست اند. ورژن 3 237  
کامل جدول رو ببینید:

 ویژگی
29

65Z 
22

48X

آرایش 
] الکترونی ]

18

10 1
3 4Ar d s [ ]

18

2 2
3 4Ar d s

1 شمارهء گروه 10 11+ = 2 2 4+ =
تفاوت شمار 
الکترون ها و 

نوترون ها

 e = 29

 N = - =65 29 36

 36 29 7- =

 e = 22
 N = - =48 22 26

 26 22 4- =
نسبت شمار 
الکترون های 
l به دارای0=

 l = 2
 s )زیرلایه های

) d به

 7
10

0 7= / 8
2

4=

بالاترین عدد 
اکسایش

مس
 +2

تیتانیم
 +4

فرمول اکسید 
با بالاترین عدد 

اکسایش

 CuO
 + - =2 2 0

 TiO2
 + + - =4 2 2 0( )

 ویژگی
24

52D 
31

70A

] آرایش الکترونی ]
18

5 1
3 4Ar d s [ ]

18

10 2 1
3 4 4Ar d s p

1 شمارهء گروه 5 6+ = 1 12 13+ =

تفاوت شمار 
الکترون ها و 

نوترون ها

 e = 24

 N= - =52 24 28

 28 24 4- =

 e = 31

 N = - =70 31 39

 39 31 8- =

نسبت شمار 
الکترون های 
 l دارای0=
 l = 2 به

 s )زیرلایه های
) d به

 7
5

1 4= / 8
10

0 8= /

بالاترین عدد 
اکسایش

کروم
 +6

گالیم
 +3

فرمول اکسید 
با بالاترین عدد 

اکسایش

 CrO3
 + + - =6 3 2 0( )

 Ga O
2 3

 2 3 3 2 0( ) ( )+ + - =

بین 3 238 الکترون  انتقال  برای  مختلفی  حالت های   
لایه ها وجود دارد. به طور مثال الکترون برانگیختهء اتم هیدروژن که 
) برنگردد و  )n =1 در لایهء پنجم است، ممکن است به حالت پایه

n انجام شود. n= ® =5 مثلاً انتقال4
بررسی سایر گزینه ها:

 با دور شدن الکترون از هسته، انرژی آن افزایش می یابد.
n حالت پایه است.  نه اصلًا! برای اتم هیدروژن1=

بلندترین  دارای  سرخ  نوار  هیدروژن،  خطی  نشری  طیف  در   
طول موج و کم ترین انرژی است.

239 3 
30

Z  و
20

X عبارت های سوم و چهارم درست اند.  
12( هستند. 2( و روی ) از گروه همان عنصرهای کلسیم )از گروه

 
20 10

2 6 2

30 18

10 2
3 3 4 3 4

18

X Ne s p s Z Ar d s
Ar

:[ ] / , :[ ]
[ ]

� ��� ���  

خالی است(، در  3d ، لایهء سوم 8 الکترونی است )زیرلایهء
20

X  در
18 الکترون است. ، کاملاً پر و دارای

30
Z حالی که لایهء سوم

+Z2 نه! +X2 آرایش گاز نجیب را دارد اما  یون
 
20

2

18 30

2

18

10
3X Ar Z Ar d+ +:[ ] , :[ ]  

) در ترکیب های خود، تنها دارای  )
30
Z ) و روی )

20
X  کلسیم

2+ هستند. عدد اکسایش
 12 Z در دورهء چهارم و گروه 2 و X در دورهء چهارم و گروه  
 d دستهء عنصر  آخرین  دوره،  هر  در   12 گروه عنصرهای  دارد.  قرار 

)واسطه( آن دوره هستند.
، لایهء سوم به طور کامل پر نشده است. زیرلایهء X  در یون پایدار

3d در این یون، خالی از سکنه است!
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همهء اطلاعات داده شده در ردیف های 1 و 4 درست اند.0 240  
HCN:هیدروژن سیانید ,  
AsBr3:آرسنیک تری برمید ,  

بررسی موارد نادرست: 
4 جفت الکترون  ردیف‌)2(: در سیلیسیم تترافلوئورید،

پیوندی و 12 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد:
 NO2 صورت به  دی اکسید  نیتروژن  شیمیایی  فرمول   :)3( ردیف‌

!N O2 است نه

241 0

 I C H O N O CO N H O)- - - - -+ ® + +
2 5 2 2 2 2 2

 
برای این که از همین اول درگیر ضریب های کسری نشویم )به خاطر 
C، ضریب 2 و به H O N

2 5 2
N2 در سمت راست واکنش( به وجود

H باید  O2 N2 و 4 می دهیم. به این ترتیب ضریب CO2، ضریب
5 باشد: برابر با 1 و

 2 4 1 5
2 5 2 2 2 2 2
C H O N O CO N H O+ ® + +  

13 اتم اکسیژن وجود دارد و در سمت چپ فعلاً در سمت راست،

را در باشد. در آخر همهء ضرایب   9
2

باید  O2 بنابراین ضریب تا!  4
2 ضرب می کنیم:

 4 9 8 2 10
2 5 2 2 2 2 2

8 2 10 20

C H O N O CO N H O+ ® + +
+ + =

� ���� ����  

 II Fe H O O Fe OH) ( )+ + ®
2 2 3

 
 Fe OH( )3 با توجه به تعداد اتم های هیدروژن در دو طرف معادله، به
 Fe ضریب 3 می دهیم. به  این ترتیب ضریب H O2 ضریب 2 و به

باید برابر با 2 باشد:
 2 3 2

2 2 3
Fe H O O Fe OH+ + ® ( )  

3 باشد. در آخر همهء ضرایب 
2

O2 باید ، ضریب O به منظور موازنهء
2 ضرب می کنیم: را در

 4 6 3 4
2 2

4 6 3 13

3
Fe H O O Fe OH+ + ®

+ + =
� ���� ���� ( )  

 ( )
(I)
II nj IÀï½k¹Àjïy¹¨H»  KÄHoò  Ì¼µ\¶

nj IÀï½jn»HoÎ  KÄHoò   Ì¼µ\¶
= =13

20
0 65/  

گرم  10 7/ تولید ازای  به  ببینیم  باید  سؤال  دوم  قسمت  برای 
STP مصرف می شود: ، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط Fe OH( )3

 10 7
1

107

3

4
3

3

3

2

3

/ ( )
( )
( ) ( )

g Fe OH
mol Fe OH
g Fe OH

molO
mol Fe OH

´ ´

 ´ =
22 4

1
1 68

2

2

2

/
/

L O
mol O

L O  

عبارت های سوم و پنجم درست اند.0 242  
بررسی عبارت های نادرست:

عنصر،  یک  مولکولی  یا  بلوری  گوناگون  شکل های  به  اول:  عبارت‌
دگرشکل گفته می شود.

عبارت‌دوم: وقتی می گیم فرمول مولکولی، دیگه استفاده از واژهء »یون« ممنوعه!
عبارت‌چهارم: هزینه های اجتماعی چی؟!

بیایید 0 243 درست اند.  پنجم  و  دوم  اول،  عبارت های   
سه عبارت آخر را بررسی کنیم:

طور  به  آب  مولکول های  اسمز،  یا  گذرندگی  در  سوم:  عبارت‌
خودبه خودی از محیط رقیق به غلیظ حرکت می کنند.

عبارت‌چهارم: در حذف آلاینده های موجود در آب، صافی کربنی و 
اسمز معکوس فرقی با هم ندارن!

در هر دو، اغلب آلاینده ها حذف می شوند و میکروب ها در آب باقی می مانند.
عبارت‌پنجم: در روش تقطیر، میکروب ها و ترکیب های آلی فرّار در 

آب باقی می مانند.

با توجه به معادلهء داده شده، واضح و مبرهن است! 0 244  
که عرض از مبدأ نمودار مادهء مورد نظر یعنی انحلال پذیری آن در 

26 است. حالا یه نگاه به نمودار بیندازین! 0، برابر با C دمای
 NaCl نمودار مبدأ  از  عرض  و   26 ،KCl نمودار مبدأ  از  عرض 

34 است. حدود
 50 76 برابر با C با توجه به نمودار، انحلال پذیریKCl در دمای

است. حالا از معادله به دست بیاریم:
 S = + = + =0 35 26 0 35 76 26 52 6/ / ( ) /q  
 52 6 50 2 6/ /- =  

245 0 3 درست اند. عبارت ها  بقیهء  آخر،  مورد  به جز   
به  مربوط  2 مورد آخر  و 3 شیمی دهم  به فصل مربوط  اول  مورد 

3 شیمی دوازدهم است. فصل
CO2 قطبی است و  SO2 برخلاف دربارهء مورد آخر دقت کنید که
نقطهء جوش بالاتری از آن دارد؛ بنابراین در شرایط یکسان، آسان تر 

به مایع تبدیل می شود.

246 0 28 ، ( )KOH 0 مول پتاسیم هیدروکسید 5/  
) جرم دارد: / )0 5 56 28´ = گرم

 Â¶o] kÅnj
½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]= ´ =
+

´100
28

28 112
100  

 = ´ =28

140
100 20%  

 Â²¼¶  SÊ±ü ½kº¼{ ®e Ï¼¶
Ï¼±d¶ oTÃ²= = = ´0 5

0 112

5 100

112

/
/
mol
L

 

  4 46
1/ .mol L-  

از  پس  بلافاصله  فرمولید،  عشق  که  شماها  از  بعضی  باشین!  مراقب  بچه ها 
محاسبهء درصد جرمی، در پوست خود نمی گنجید و برای محاسبهء غلظت 

10ad این جوری استفاده می کنید:
Â²¼¶ ³o] مولی از رابطهء

 Â²¼¶  SÊ±ü = ´ ´10 20 1

56
3 58 /  

و به اشتباه به گزینهء )3( می رسید! حالا مشکلش کجاست؟!
آیا شما در سؤال چگالی می بینید؟ ما که نمی تونیم چگالی رو در فرمول بالا 1 فرض 
کنیم. خود سؤال گفته از تغییر حجم، چشم پوشی شود؛ پس ما فقط می تونیم حجم محلول 
کنیم! استفاده  مولی  اصلی غلظت  رابطهء  از  و  بگیریم  نظر  در  برابر  حجم آب  با  را 
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عبارت های )آ( و )ت( درست اند.0 247  
)آ(: ترکیب داده شده، دارای 3 اتم نیتروژن و 1 اتم اکسیژن است. 
دو  اکسیژن،  اتم  و  ناپیوندی  جفت الکترون  یک  نیتروژن  اتم  هر 

جفت الکترون ناپیوندی دارد:
= جفت الکترون ناپیوندی ´ + ´ =( ) ( )3 1 1 2 5

N O
 

 

)ب(: در مولکول داده شده، گروه کتونی وجود ندارد. این مولکول دارای 

( است. ( و یک گروه آمیدی ) دو گروه آمینی )

)پ(: ترکیب داده شده، دارای 19 اتم کربن است.

 ¸Mo¨  ÁIÀï´UH  nIµ{
·r»oTÃº  ÁIÀï´UH  nIµ{ = 19

3
6 3 / )ت(: 

اول موازنهء واکنش:0 248  
 CuO HCl CuCl H O+ ® +2 2 2  

 0 1
1

2

135

1

2 2

2

/ mol HCl
mol CuCl
mol HCl

g CuCl
mol CuCl

´ ´  

 = 6 75
2

/ g CuCl  
0 مول 1/ باید ببینیم به ازای مصرف ابتدا  برای قسمت دوم سؤال 

CuO خالص مصرف می شود: HCl چند گرم

 0 1
1

2

80

1
4/ mol HCl mol CuO

mol HCl
g CuO

mol CuO
g CuO´ ´ =  

CuO خواسته نه درصد  حواستون باشه که سؤال درصد ناخالصی را در
= جرم ناخالصی - =5 4 1g خلوص آن را! 

= درصد ناخالصی در نمونه ´ =1

5
100 %20  

عبارت های دوم و چهارم درست اند.0 249  
بیایید همهء عبارت ها را بررسی کنیم:

+Fe3 وجود دارد.  در زنگ آهن، یون
 درسته! زیرا واکنش پذیری فلز مس از آهن کم تر است.

با آن  واکنش  از  بنابراین  است،   Fe3+ دارای آهن  زنگ  گفتیم   
با آهن  فلز  واکنش  در  اما  می آید  دست  به   FeCl3 نمک  ،HCl

FeCl2 تولید می شود: ،HCl
 Fe HCl FeCl H+ ® +2 2 2  
 FeCl NaOH Fe OH NaCl3 33 3+ ® +( )   

 0 05
1

1

107

1
3

3

3

3

3

/
( ) ( )

( )
mol FeCl

mol Fe OH
mol FeCl

g Fe OH
mol Fe OH

´ ´

 = 5 35
3

/ ( )g Fe OH  

250 0
1( 3 4 4

2 4 2 2
SCl NaF SF S Cl NaCl+ ® + +  

 2( SF H O SO HF
4 2 2

2 4+ ® +  
NaF از دو روش استفاده می کنیم: برای محاسبهء جرم

 استفاده از کسر تبدیل:

 50 0 8

1

1

20

1

4

4LHF gHF
LHF

molHF
gHF

molSF
molHF

´ ´ ´/

³»j  y¹¨H»
� �� ��

 

 ´ ´ =4

1

42

1
84

4

molNaF
molSF

gNaF
molNaF

gNaF

Ï»H  y¹¨H»
� �� ��

 

مادهء  ضریب  این که  به  توجه  با  تناسب:  کسر  از  استفاده   
 HF SF4 در دو معادله یکسان است، می توانیم بین مشترک یعنی

NaF، تناسب برقرار کنیم: و

 ³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

´\e Â²I«a
KÄoò Â²¼¶  ³o]´

=
´

´
NaF HF

� ��� ��� � ��� ����
 

 Þ
´

= ´
´

Þ = ´ ´x x
4 42

50 0 8

4 20

42 50 0 8

20

/ /  

 = 84 gNaF  
قسمت دوم هم که کاری نداره! باید از واکنش دوم استفاده کنیم و از 

SO2 برسیم: HF به جرم حجم

 50 0 8

1

1

20

1

4

2LHF gHF
LHF

molHF
gHF

molSO
molHF

´ ´ ´/  

 ´ =
64

1
32

2

2

2

gSO
molSO

gSO  

SO2 با 0 251 از بین گازهای موجود در مخلوط، فقط  
کلسیم اکسید واکنش می دهد:

 SO CaO CaSO
2 3

+ ®  
با کاهش جرم مخلوط و ثابت ماندن جرم سایر گازها، درصد جرمی 
درصد  محاسبهء  به  نیازی  اصلاً  این جا  در  اما  می یابد.  افزایش  آن ها 
جرمی گازها نیست؛ زیرا سؤال از ما نسبت درصد جرمی دو گاز را 
خواسته! با توجه به این که جرم کل مخلوط برای همهء گازها یکسان 
در مخلوط  آن ها  نسبت جرم  با  گاز  دو  نسبت درصد جرمی  است، 

برابر است:
 

·r»oTÃº  Â¶o] kÅnj
·sÃv¨H  Â¶o] kÅnj

= =50

10
5  

 kÃv¨¼º¼¶  ¸Mo¨  Â¶o] kÅnj
·sÃv¨H  Â¶o] kÅnj

= =30

10
3  

ژول 0 252 چند  غذایی،  وعدهء  این  ببینیم  باید  اول   
ارزش  جدول،  در  که  باشه  حواستون  می کند.  فراهم  بدن  برای  انرژی 

سوختی به ازای100 گرم از مواد داده شده است.

 ( ) (100
140

100
146

250

100
g kcal

g
g kcal

g
 ùo¶ï ´hU

 ùo¶ï ´hU
·Iº

 
´ + ´

··Iº
)  

 + ´ = + +( )50
70

100
140 365 35g kcal

g
 Â¹Ã¶pïKÃw

 Â¹Ã¶pïKÃw
 

 = 540kcal  

 540 10
4 2

1

1

1

1

75

1

60

3´ ´ ´ ´ ´cal J
cal J

h/ min
min

 yPU
 yPU

 

 ´ = ´ ´
´ ´

= ´ ´
´ ´

= ´
´

1

24

54 42 1000

75 60 24

54 42 4

3 6 24

9 42

3

4

3 6

9 1

1 6

3 7

1

day
h 66

1

 = 21  
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مجموع مقدار گرمایی که دو فلز از دست می دهند 5 253  
با گرمای گرفته شده توسط آب برابر است:

 | |Q Q QFe Al+ = JA  

 Q mc=¾ ®¾¾¾ ´ + ´D Dq q( / / )2000 0 45 500 0 9 IÀq±Î  
 = ´ ´2000 4 2/ DqJA  
 Þ + =( )900 450 8400D Dq qIÀq±Î JA  

 Þ =
D

D

q

q
IÀq±Î

JA

8400

1350
6 23 /  

حساب  رو  تعادل  دمای  و   q q
2 1

- می نوشتید  ، Dq جای به  اگر 
Dqها رو خواسته بود؛  می کردین، خیلی وقت گیر می شد. در این جا فقط نسبت

به همین دلیل دمای تعادل رو حساب نکردیم!

راست 5 254 سمت  در   POCl3 این که به  توجه  با   
 2 را در 4 است، واکنش سوم  معادلهء اصلی قرار دارد و ضریب آن
4 ضرب می کنیم تا ضرب می کنیم. واکنش اول را وارونه کرده و در
4 در سمت راست ظاهر شود. به واکنش دوم دست نمی زنیم 

2
SOCl

!(. برای تعیین تکلیف واکنش چهارم هم می توانیم از P4 )به خاطر
استفاده می کنیم.   O2 از ما  کنیم.  استفاده   H O2 یا و   O2 ،Cl2
در جمع  باید  ندارد،  اصلی وجود  معادلهء  در   O2 این که به  توجه  با 
2 در سمت چپ  2O ،2 معادله ها حذف شود. با ضرب واکنش سوم در
2 ضرب کنیم: ظاهر می شود؛ پس باید واکنش چهارم را وارونه و در
 D D D D DH H H H HÂ±¨ = - + + -4 2 2

1 2 3 4
 

 = - ´ + - + - - - = -( ) ( ) ( ) ( )4 11 1224 2 650 2 202 2164kJ
2164 گرما آزاد می شود،  kJ ، POCl3 4 مول بنابراین به ازای تشکیل

به این ترتیب خواهیم داشت:

 0 1
2164

4
54 1

3

3

/ /molPOCl kJ
molPOCl

kJ´ =  

بیایید همهء گزینه ها را به ترتیب بررسی کنیم:5 255  

Ü  یا   

یا Ü  

 

 HO CH OH- -( )
2 3

HOOC و CH CH COOH- -2 2

 

 NH CH NH
2 2 6 2- -( ) HOOC و  CH COOH- -( )

2 4

ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:5 256  

 C H n O n H O COn40 2 2 2
40

4 2
40+ + ® +( )  

 0 01

40
4

1
0 54

40

2

40

2
/ molC

( )
/H

n molO

molC H
molOn

n
´

+
=  

 Þ = + Þ = Þ =54 40
4

14
4

56
n n n  

C:فرمول هیدروکربن H
40 56

 

تا همین جا، گزینهء درست لو رفت! اما قسمت دوم سؤال قشنگ تره!
وجود  آن  ساختار  در  حلقه ای  یعنی  است  زنجیری  ما  هیدروکربن  
هم کربن  سیرشدهء  هیدروکربن  به  نسبت  هیدروکربن  این  ندارد. 
در  بنابراین  دارد؛  کم تر  هیدروژن   26 ،C H

40 82
آلکان یعنی  خود 

13 پیوند دوگانه وجود دارد )به ازای هر پیوند دوگانه، دو  ساختار آن
2 اتم  ) که یک پیوند دوگانه دارد، )C H

2 4
هیدروژن کم تر! مثلاً اتن

) کم تر دارد(. )C H
2 6

هیدروژن نسبت به اتان

با نوشتن رابطهء استوکیومتری بین مادهء اولیه و 5 257  
n و در نتیجه فرمول مولکولی مادهء اولیه به دست می آید.  متانول،
حواستون باشه که واکنش داده شده، واکنش آبکافت استرها است که در 

آن، ضرایب همهء مواد برابر با یک است.
 استفاده از کسر تبدیل:

 ÁkÅnj  ½jpIM
Â±µø  nHk£¶
ÁoÊº  nHk£¶

= ´100  

 Þ = ´ Þ =50
0 8

100 1 6
/ /

ÁoÊº  nHk£¶
Ï¼ºIT¶  ÁoÊº  nHk£¶ g

50% است، یعنی مقدار  نیازی به نوشتن رابطه هم نبود، وقتی بازده
عملی، نصف مقدار نظری است.

 1 6
1

32

1

1
3

3

3

2 2

3

/ gCH OH
molCH OH
gCH OH

molC H O
molCH OH

n n´ ´  

 ´ =
M gC H O
molC H O

gC H On n

n n
n n

2 2

2 2

2 2
1

5 1/  

M )جرم مولی مادهء اولیه( gmol= -
102

1.  

 استفاده از کسر تناسب: بازده درصدی را در کسر مربوط 
به واکنش دهنده ضرب می کنیم:

³o] ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o

´

´
=

´
100

2 2C H On n

� ��� ��� ]]
CH OH3

� ��� ���
 

Þ
´

´
=

´
Þ = -

5 1
50

100

1

1 6

1 32
102

1
/ / .M M gmol  

 Þ + = Þ =14 32 102 5n n  

C است و جواب  است! H O
5 10 2

بنابراین فرمول مولکولی مادهء اولیه
، می توانیم از  A برای قسمت دوم سؤال و محاسبهء جرم مولی مادهء

قانون پایستگی جرم استفاده کنیم:
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+ جرم مولی استر = جرم مولی آب A جرم مولی مادهء  
+ جرم مولی متانول  

 102 18 32+ = +A  â½jI¶  Â²¼¶  ³o]  
Þ = -A gmol â½jI¶  Â²¼¶  ³o] 88

1.  
یا می شد گفت استر ما 5کربنی و الکل سازندهء آن یک کربنی بوده 
A که همان اسید سازندهء آن است باید 4 کربنی باشد.  است؛ بنابراین
C است که جرم  H O

4 8 2
کربنی به صورت 4 فرمول مولکولی اسید

88 است. 1g mol. - مولی آن

معادلهء موازنه شدهء واکنش این جوریاست:0 258  
 A D AD

2 2 3
3 2+ ®  

همان طور که می دانید نسبت تغییرات غلظت مواد در یک بازهء زمانی 
معین با نسبت ضرایب استوکیومتری آن ها رابطهء مستقیم دارد. فقط 

در  این نسبت رعایت شده است.

 D
A
2

2

3

1

4 5 0

2 0 5

4 5

1 5

 SÊ±ü  RHoÃÃûU
 SÊ±ü  RHoÃÃûU

= ¾ ®¾ -
-

=/
/

/
/

= 3

1
 

منظور از دو ثانیهء چهارم یک واکنش، همان بازهء 0 259  
8 ثانیه است. 6 تا زمانی

 R
R
( )
( )

/ /

/ /

/

/
6 8

10 20

0 0300 0 0249

2

0 0209 0 0084

10

0 0051

2

0 0125

-
-

=

-

-
=

110

 

 = ´
´

= ´ = =10 51

2 125

5 51

125

51

25
2 04

5 1

25

/  

H به اشتباه داده شده  O2 2 در ضمن حواستون بود که حالت فیزیکی
aq می بود! زیرا غلظت مواد جامد و مایع خالص ثابت است  بود؟ باید

و با گذشت زمان تغییر نمی کند.

Ka، غلظت مولی محلول اسید را 0 260 ابتدا از رابطهء  
می حسابیم:

 [ ]H pH+ - -= =10 10
2  

 K H A
HA

H
M Ha = =

-

+ - +

+
[ ][ ]
[ ]

[ ]
[ ]

2
 

 Þ = ´
-

Þ = ´-
- -

-
- -

10
10 10

10

2 10
2

2 2

2

2 1

M
M mol L.  

 M a= Þ ´ =-½kº¼{ï®e  Ï¼¶
Ï¼±d¶  oTÃ²

2 10

0 258

100

1000

2

/
 

 Þ ´ = Þ = ´ =- -
2 10

2 58 2 58 100

2
129

2 1/ / .
a

a g mol  

261 0 0 01/ 23 میلی لیتر محلول 6/ ابتدا باید ببینیم  
Ba(OH)2 خنثی می شود: HCl با چند مول مولار

 Ba OH HCl BaCl H O( )2 2 22 2+ ® +  

23 6
1

1000

0 01

1
/ /mLHCl L

mL
molHCl
LHCl

´ ´  

 ´ = ´ -1

2
1 18 10

2 4

2

molBa OH
molHCl

molBa OH
( )

/ ( )  

Ba برابر است با: OH( )2 شمار مول های اولیهء
 Ï¼¶ Â²¼¶  SÊ±ü ´\e= ´ = ´0 005

50

1000
/  

 = ´ -
2 5 10

4/ mol  
با برابر   CO2 با واکنش  در  Ba مصرف شده  OH( )2 بنابراین مول

 CO2 جرم حالا  است.   ( / / ) /2 5 1 18 10 1 32 10
4 4- ´ = ´- -

Ba را به دست می آوریم: OH( )2 مصرف شده به ازای این مقدار

 1 32 10
1

1

4

2

2

2

/ ( )
( )

´ ´- molBa OH
molCO

molBa OH
 

 ´ ´ =
44

1

1000

1
5 808

2

2

2

2

2

gCO
molCO

mgCO
gCO

mgCO/  

 CO mg
L

mg L
2

15 808

2
2 9 SÊ±ü = -/ / .  

262 0

 [ ] ( )/ / /H pH+ - - - -= = = ´ = ´10 10 10 10 10 10
1 4 2 0 6 2 0 3 2  

 log /
/ [ ] .2 0 3

10 2

2 1

0 3
4 10

=
=

+ - -¾ ®¾¾¾ = ´H mol L  

 [ ] / .H M M mol L+
-

-
-= Þ = ´

´
=a 4 10

2 10

0 2

2

1

1  

 HA 200:مول 1

1000

0 2

1
0 04mL L

mL
mol
L

mol´ ´ =/ /  

HA با چند گرم سدیم هیدروژن کربنات با  0 مول 04/ حالا ببینیم
خلوص80 درصد واکنش می دهد:
 استفاده از کسر تبدیل:

 0 04
1

1

3/ molHA
molNaHCO
molHA

´  

 ´ ´
84

1

100

80

3

3

3

3

gNaHCO
molNaHCO

gNaHCO
gNaHCO

}²Ii }²IiIº
}²Ii

 

 = 4 2
3

/ g NaHCO ناخالص  
 استفاده از کسر تناسب:

 Ï¼¶
KÄoò

³o]
|¼±i  kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
=

´

´1

100

3
HA NaHCO
��� �� � ��� ����

 

 Þ
´

=
´

´
Þ =0 04

1 1

80

100

1 84
4 2

3

/ /
x

x gNaHCO  

ابتدا محاسبهء 0 263 و دوم درست اند.  اول  عبارت های   
غلظت مولی محلول ها:

 [ ] . / mol.LHX

g
g mol
L

= =
-

-

18

60

2
0 15

1
1  

 [ ] . / .HY

g
g mol
L

mol L= =
-

-

10

50

2
0 1

1
1  

] در دو محلول با  ]H+ pH محلول ها و در نتیجه با توجه به این که
هم برابر است، خواهیم داشت:

 HX H X
x x x0 15/ -

+ -+ HY و H Y
x x x0 1/ -

+ -+  
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بریم سراغ عبارت ها:
محلول دو  در  موجود  یون های  شمار  می بینید  که  همان طور   

) با هم برابر است. )x x x+ = 2
 به دلیل متفاوت بودن غلظت تعادلی اسیدها، شمار کل گونه ها در 

دو محلول با هم برابر نیست:
 HX = مجموع غلظت گونه ها در محلول - + +0 15/ x x x  
 = +0 15/ x  
 HY = مجموع غلظت گونه ها در محلول - + +0 1/ x x x  
 = +0 1/ x  
تولید   H+ ،HX اندازهء به  توانسته  با غلظت مولی کم تر،   HY
هم  رابطه  از  است.  بزرگ تر   HYیونش ثابت  قطعاً  پس  کند؛ 

می تونستیم به جواب برسیم:

 
K HX x

x

K HY x
x

K HY K HX
a

a

a a

( )
/

( )
/

( ) ( )
=

-

=
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Þ >

ì

í
ïï

î
ï
ï

2

2

0 15

0 1

 

HX است: 1 برابر 5/ ،HYدرجهء یونش 
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a
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/
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 = =0 15

0 1
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/
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 0 67/ حدود  ،HXیونش درجهء  قبل،  محاسبات  به  توجه  با   
درجهء یونشHY است.

 a
a
( )
( ) /

/HX
HY

= =1

1 5

2

3
0 67  

آند 0 264 الکترولیتی،  و  گالوانی  سلول  دو  هر  در   
اتم( و کاتد محل  از  نیم واکنش اکسایش )تشکیل یون  انجام  محل 
تفاوت  این  با  است،  یون(  از  اتم  )تشکیل  کاهش  نیم واکنش  انجام 
است،  مثبت  قطب  کاتد  و  منفی  قطب  آند  گالوانی،  سلول  در  که 
مثبت  قطب  آند،  یعنی  برعکسه!  الکترولیتی  سلول  در  که  حالی  در 
و  گالوانی  سلول  دو  هر  در  ضمن  در  است.  منفی  قطب  کاتد،  و 
الکترولیتی، کاتیون ها به سمت کاتد و آنیون ها به سمت آند می روند.

اول، 0 265 نیم واکنش  نیم واکنش ها،   E به توجه  با   
نیم واکنش  دوم،  نیم واکنش  و  آن(  وارونهء  )البته  آندی  نیم واکنش 

کاتدی است:
Si:نیم واکنش آندی H O SiO H e+ ® + ++ -

2 4 4
2 2

 

4:نیم واکنش کاتدی 4 2 4
2 2
H O e H OH+ ® +- -  

Si:واکنش کلی H O SiO H+ ® +2 22 2 2  

-OH، بازی می شود. کاغذ  محلول پیرامون کاتد به دلیل تولید
pH در محیط های بازی به رنگ آبی درمی آید.

!SiO2 Si آند است نه

pH محلول پیرامون آند  ، H+  با انجام نیم واکنش آندی و تولید
+H رابطهء وارونه دارد(. pH با غلظت کاهش می یابد )

صورت به  هم  آب  برقکافت  کاتدی  نیم واکنش  درس���ت���ه!   
2 است. 2 22 2H O e H OH+ ® +- -

 کمی بالاتر رو ببینید!

E نیم واکنش ها 0 266 می دانیم که اگر  
را از زیاد به کم مرتب کنیم، گونهء سمت چپ نیم واکنش 
با  بنابراین  دارد؛  بیشتری  اکسندگی  قدرت  بالاتر، 
ترتیب عنصرها در سری  داده شده،  اطلاعات  به  توجه 

الکتروشیمیایی این جوریاست:
بریم سراغ عبارت ها:

 عنصر بالاتر نمی تواند با کاتیون عنصر پایین تر واکنش دهد.
E فلز آهن منفی است. برای حفاظت از آهن، باید از فلزهایی 

A و E هر دو فلز E منفی تری داشته باشند. استفاده کنیم که
Y مثبت است.

E فلز منیزیم منفی است و در سری الکتروشیمیایی پایین تر از

H2 قرار دارد. با توجه به ترتیب عنصرها در سری الکتروشیمیایی، 
emf سلول B است، بنابراین A بیشتر از فاصلهء آن با Mg با فاصلهء

) است. )Mg B@@ ) بیشتر از )Mg A@@

M« می توان نتیجه گرفت  XCl+ ®2  از انجام پذیر بودن واکنش »
X را  X قرار دارد اما جایگاه M در سری الکتروشیمیایی پایین تر از که
B تعیین کرد؛ در نتیجه نمی توان در مورد انجام پذیر  نمی توان نسبت به
کرد. نظر  اظهار   »B XCl+ ®2 « واکنش  انجام ناپذیر  بودن  یا 

حالت های ممکن:

 B X
 X B
 M M

 B XCl+ ®2 انجام پذیر   B XCl+ ®2 انجام ناپذیر

15 قرار دارند. 0 267 As در گروه P و 16و S در گروه  
حالا عدد اکسایش اتم مرکزی در یون های داده شده رو ببینید:

 SO S S
3

2
3 2 2 4

- + - = - Þ = +: ( )  

SO S S
4

2
4 2 2 6

- + - = - Þ = +: ( )  
 ClO Cl Cl

4
4 2 1 7

- + - = - Þ = +: ( )  
 PO P P

3

3
3 2 3 3

- + - = - Þ = +: ( )  
 ClO Cl Cl

3
3 2 1 5

- + - = - Þ = +: ( )  
 AsO As As

4

3
4 2 3 5

- + - = - Þ = +: ( )  

مولکولی، 0 268 مواد  به  مربوط  و »ب«  »آ«  شکل های   
شکل »پ« مربوط به جامد کووالانسی و شکل »ت« مربوط به یک 

ترکیب یونی است.
c یک  SiO2 است و با شکل »پ« تطابق دارد. مادهء b همان مادهء
ترکیب یونی است و با شکل »ت« هماهنگ است. با توجه به توضیح 
»آ« هم  این جوری  می دهیم؛  نسبت   d مادهء به  را  »ب«  ، شکل  d مادهء

! a می رسه به مادهء

 A
 B
 M
 Y
 H2
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به جز عبارت سوم، بقیهء عبارت ها درست اند.0 269  
+D2 تشکیل   در گروه دوم قرار دارد و یون

12
D  با توجه به این که

X از آنتالپی  D با X هر نافلزی که باشد، آنتالپی فروپاشی می دهد،
فروپاشیLiF بیشتر است؛ زیرا قطعاً مجموع بار یک کاتیون و یک 

LiF است. X بیشتر از D و آنیون در ترکیب حاصل از
AX نسبت کاتیون به آنیون1 به1 است. با توجه به این که  در

 AX 17 است؛ بنابراین X متعلق به گروه A در گروه1 قرار دارد،
NaF و ... باشد1. در  ،LiCl LiF یا ترکیباتی مانند می تواند خود
از  آن ها،  دوی  هر  یا  و  آنیون  یا  کاتیون  شعاع   ،LiF از غیر  موارد 
LiF بزرگ تر است. با توجه به این آنتالپی فروپاشی  شعاع یون ها در
با شعاع یون ها رابطهء وارونه دارد، آنتالپی فروپاشی این ترکیب ها از

LiF کم تر خواهد بود.
 X2- یون و  دارد  قرار   16 گروه در  ظرفیت،  الکترون   6 با  X
 A X2 X به صورت A و تشکیل می دهد؛ در نتیجه ترکیب حاصل از
LiF دارد. خواهد بود که آنتالپی فروپاشی و نقطهء ذوب بالاتری از

LiH از LiH باشد. در این صورت هم آنتالپی فروپاشی AX می تواند 1- شاید بگین
-F کمی  بزرگ تر است. -H از LiF کم تر است؛ زیرا در عین ناباوری! شعاع

جایگزین  کلسیم   ، D جای به  اگر  است.  منیزیم  فلز  همان   D
منیزیم،  یون  به  نسبت  کلسیم  یون  بزرگ تر  شعاع  دلیل  به  شود، 

آنتالپی فروپاشی کم تر و به آنتالپی فروپاشیLiF نزدیک می شود.

LiF:آنتالپی فروپاشی Ca X Mg X< <, ,  

افزایش دما، سرعت هر دو نوع واکنش گرماگیر و 0 270  
گرماده را افزایش می دهد.

بررسی سایر گزینه ها:
 واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن در حضور گرد روی، سریع است. 

انفجاری مربوط به توری پلاتینی بود.
 واکنش های حذف آلاینده ها، در دماهای پایین انجام نمی شوند 

یا بسیار کند هستند.
واکنش  نمی تواند یک  و  نمی دهد  تغییر  را   DH کاتالیزگر، نه!   

گرماگیر را به گرماده تبدیل کند.


