
.تسا حیحص ب دروم طقف1 هنیزگ .1

:دراوم یسررب

.نژیسکا دوبمک هن دوشیم  و  زاگ بیکرت ثعاب هک تسا وردوخ روتوم يلااب يامد ،  زاگ شیادیپ لیلد )آ

.تسا  ربارب نآ رد نژورتین شیاسکا ددع هک تسا گنرياهوهق دیسکا  )ب

.تسا   تروص هب وردوخ زوزگا زا یجورخ ياههدنیلاآ رادقم ۀسیاقم )پ

.دسریم دوخ رادقم نیرتشیب هب  زاگ اهتنا رد و  زاگ سپس  زاگ تسخن گرزب رهش کی ةدولآ ياوه رد )ت

ةدنیلاآ مرج رگا و تسین هام کی ياهزور دادعت و هدشیط تفاسم ،وردوخ دادعت هب طوبرم تاعلاطا زا هدافتسا هب يزاین سپ ،تسا هدش هتساوخ تبسن نوچ هک تسا نیا مهم ۀتکن1 هنیزگ .2

ۀتساوخ ،مینک میسقت رتمولیک کی یط يازاهب ) و ( یبطق ياهلوکلوم اب ياههدنیلاآ مرج عومجم هب ار ،)اهنبرکوردیه ینعی( دنراد رفص دودح یبطقود رواتشگ نآ ياهلوکلوم هک يدیلوت

.دیآیم تسدهب لاؤس

.تسا تسرد دروم  ره1 هنیزگ .3

.تسا تسردان )آ( دروم اهنت3 هنیزگ .4

.دنتسه گنریب هدولآ ياوه رد دوجوم ياههدنیلاآ بلغا )آ( دروم

.تسا توافتم ،فلتخم ياهرهش رد اههدنیلاآ رادقم و عون ،اهرهش رد توافتم تیعمج نینچمه و فلتخم تلاآنیشام و اههناخراک دوجو هب هجوت اب )ب( دروم

.تسین اهوردوخ زوزگا زا یجورخ ياههدنیلاآ زا نوزوا .دنشابیم  و  ياهزاگ بیترتهب  و  ياههدنیلاآ2 هنیزگ .5

:اههنیزگ ریاس یسررب

.تسا یبطق  دننامه و هدوب هتسه روجان یمتاود لوکلوم کی  :»« ۀنیزگ

:تسا ریز تروصهب شنکاو ۀلداعم  ۀنیزگ

.دوشیم دیلوت دیشروخ رون روضح رد  و  زاگ شنکاو زا نوزوا زاگ  ۀنیزگ

.تسین اهوردوخ زوزگا زا یجورخ ياههدنیلاآ زا نوزوا .دشابیم  و  ، ياهزاگ بیترتهب  و  ، ياههدنیلاآ2 هنیزگ .6

:اههنیزگ یسررب

.تسا یبطق  دننامه و هدوب هتسه روجان یمتاود لوکلوم کی  »« ۀنیزگ

:تسا ریز تروصهب شنکاو ۀلداعم »« ۀنیزگ

.دوشیم دیلوت دیشروخ رون روضح رد  و  زاگ شنکاو زا نوزوا زاگ »« ۀنیزگ

:تسردان ياهترابع یسررب1 هنیزگ .7

:تسا لباقم تروصهب  صقان نتخوس ةدش هنزاوم شنکاو :»ب« ترابع

.تسا زاین  لوم  هب  لوم کی نتخوس يازا هب

.تسا وبیب  زاگ :»پ« ترابع

.تسا رتشیب  و  رادقم نیرتشیب زا  ةدنیلاآ رادقم نیرتشیب یسرد باتک قباطم گرزب ياهرهش رد اههدنیلاآ تظلغ رادومن قبط :»ت« ترابع

:دراوم یسررب2 هنیزگ .8

.تسا  تروصهب اهوردوخ زوزگا زا یجورخ ياههدنیلاآ رادقم بیترت اریز .تسرد :»آ« دروم

:دوشیم دیلوت ریز شنکاو قیرط زا رفسوپورت ۀیلا رد زاگ نیا .تسین اهوردوخ زوزگا زا یجورخ ياهزاگ وزج یلو تسا هدنیلاآ  زاگ اریز .تسردان :»ب« دروم

.تسا گنریب  زاگ ،تساوه رد  زاگ دوجو لیلد هب هدولآ ياوه ياهوهق گنر اریز .تسردان :»پ« دروم

.دنراد ییلااب يریذپشنکاو و هدوب لاعف تدش هب دوخ سیوول راتخاس رد کت نورتکلا نتشاد لیلد هب  و  زاگ ود ره اریز .تسردان :»ت« دروم

.دباییم شیازفا رفسوپورت ۀیلا رد  زاگ نازیم ، فرصم اب اریز .تسرد :»ث« دروم

:تسردان دروم یسررب2 هنیزگ .9

رد و تسا هدشن تفج نورتکلا کی ياراد نژورتین  و  ًایناث و )( هتخوسن ياهنبرکوردیه دننام ،دنتسین رادنژیسکا ياهبیکرت اههدنیلاآ ۀمه لاًوا اریز .تسردان :»ت« دروم

.دوشیمن ییاتتشه نژوردیه متا هتخوسن ياهنبرکوردیه

 O N O

 سیوول راتخاس .تسا هدیسرن رادیاپ ییاتتشه شیارآ هب و دراد يدنویپان نورتکلاکت نژورتین متا يور دوخ راتخاس رد هک تسا دیسکونوم نژورتین یلاکیدار ةدنیلاآ1 هنیزگ .10
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:تسا ریز تروصهب

.تسا  زاگ دوجو تلع هب هدولآ ياوه ياهوهق گنر2 هنیزگ .11

:دراوم یسررب2 هنیزگ .12

يامد رد وردوخ روتوم نورد نژیسکا و نژورتین ياهزاگ شنکاو زا هک دراد دوجو )( دیسکايد نژورتین زاگ یهجوت لباق رادقم هب ،گرزب و یتعنص ياهرهش ةدولآ ياوه رد .تسرد :»آ« دروم

.دوشیم هدید نشور ياهوهق گنر هب بلغا اهرهشنلاک ةدولآ ياوه ،تسا ياهوهق گنر هب  زاگ هک اجنآ زا .دیآیم دوجو هب لااب

یناسآ هب ناوتیمن و دنتسه گنریب بلغا هک تسا ییاههدنیلاآ يواح هدولآ ياوه اما ،دنوشیم هدید ياهوهق گنر هب  دننامه اههدنیلاآ زا یخرب دش هراشا هک هنوگنامه .تسردان :»ب« دروم

.داد صیخشت ار اهنآ دوجو

.دناهدش شخپ هرکاوه رد تخاونکی روطهب هک تسا نوگانوگ ياهزاگ زا یطولخم كاپ و کشخ ياوه .تسرد :»پ« دروم

.درک هدافتسا هرکاوه رد نژورتین ياهدیسکا و دیسکونوم نبرک دننام ییاههدنیلاآ ییاسانش يارب ناوتیم خرسورف یجنسفیط زا .تسردان :»ت« دروم

:دراوم یسررب1 هنیزگ .13

.دوشیمن يرگید ةدنیلاآ دیلوت ثعاب  هک یلاح رد ،تسا رتشیب نآ یگدنیلاآ نازیم و دروآیم دوجوهب ار  و  ةدنیلاآ ود  زاگ .تسرد :»آ« دروم

.دهدیم ماجنا ار ییاسانش خرسورف وترپ بذج ساسارب خرسورف یجنسفیط هک یلاح رد ،تسا رشن دنیآرف ،هیاپ تلاح هب هتخیگنارب تلاح زا يژرنا لاقتنا .تسردان :»ب« دروم

.دوشیم رتمک نآ گنر تدش یلو .تسا تباث ،تسا نآ جوم لوط ةدننکصخشم هک نآ گنر ،مینک رتقیقر ار یگنر لولحم یتقو .تسردان :»پ« دروم

.ناکلآ ياهرموزیا لثم .دنتسین رگیدکی زا ییاسانش لباق خرسورف شبات کمک هب و دنرادن یلماع هورگ رد یتوافت اهرموزیا یخرب .تسردان :»ت« دروم

.تسا تسرد دراوم ۀمه4 هنیزگ .14

3 هنیزگ .15

.مینکیم هبساحم هدزاب هب هجوت نودب ار يدیلوت  مرج ادتبا

.تسا دصرد  شنکاو ةدزاب نوچ

 و  ياهزاگ فلاخرب   زاگ لاثم يارب ؛دنوشیمن بوسحم هرکاوه ياههدنیلاآ وزج  ياهدیسکا یمامت هک تسا نژورتین ،یبوانت لودج  هورگ لوا رصنع3 هنیزگ .16

.تسین هرکاوه ياههدنیلاآ وزج

:تسرد ياههنیزگ یسررب

.دنتسه یبطق ةدنیلاآ ود ره .دوشیم  و  دیلوت هب رجنم ، و  ياهزاگ نایم شنکاو )

.تسین وردوخ زوزگا زا یجورخ ياههدنیلاآ وزج  زاگ )

(

.تسا )( شنکاو رد زاگ نیا يرتمویکوتسا بیرض ربارب  ،)( شنکاو رد  زاگ يرتمویکوتسا بیرض

:دراوم یسررب1 هنیزگ .17

.تسرد )آ دروم

.تسا یبطقان ییاهلوکلوم ياراد یلو ؛تسا هدنیلاآ ياهزاگ وزج  .تسردان )ب دروم

.دوشیم نشور ،هدولآ ياوه ،تسا گنرياهوهق هک  زاگ نتفر نیب زا ۀطساو هب لیلد نیمه هب و دوشیم دیلوت نوزوا ،ریز شنکاو قباطم  رادقم شهاک اب .تسرد )پ دروم
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3 هنیزگ .18

یژرنا:شنکاو کی »شنکاو تفرشیپ _ يژرنا« رادومن قباطم

تشگرب

تفر

شنکاو  
اه هدنهد

اههدروآرف

شنکاو تفرشیپ

( (Ea

( (Ea
ΔH

:دراوم یسررب

.دنمانیم یپلاتنآ ار اههدروارف اب اههدنهدشنکاو يژرنا حطس توافت )آ دروم

.دنهدیم شیامن  تفر اب ار نآ هک دنیوگ تفر يزاسلاعف يژرنا ار اههدنهدشنکاو اب رادومن ۀلق يژرنا حطس توافت )ب دروم

.دنهدیم شیامن )تشگرب( اب ار نآ هک دنیوگیم تشگرب يزاسلاعف يژرنا ار اههدروآرف اب رادومن ۀلق يژرنا حطس توافت )پ دروم

2 هنیزگ .19

.دباییم شهاک  مه تشگرب ریسم رد يزاسلاعف يژرنا سپ

 

: اب تسا ربارب هدشفرصم يامرگ  ةدام لوم  دیلوت يازا هب2 هنیزگ .20

:میراد لوم کی يازا هب لاح

!دوشیم ادیپ لاوس باوج ۀنیزگ یتحار هب )( شنکاو  ندرک ادیپ اب طقف :هتکن4 هنیزگ .21

:تسا هدش هداد شیامن اهرادومن يور یسررب دروم ياهرتماراپ

شنکاو تفرشیپ

120E =

92kJΔH= +

a2

شنکاو تفرشیپ1)(

381kJ

181kJΔH= _

)(2

Ea1

:اههنیزگ یسررب4 هنیزگ .22

.تسا رتشیب تفر تهج رد )( شنکاو يزاسلاعف يژرنا اریز .تسرد :»« ۀنیزگ

.تسا  :اب ربارب تشگرب تهج رد شنکاو يزاسلاعف يژرنا )( رادومن هب هجوت اب .تسرد :»« ۀنیزگ

.تسا رتشیب )( شنکاو رد اههدنهدشنکاو هب تبسن اههدروآرف يرادیاپ ،نیاربانب .تسا هدامرگ تفر تهج رد )( شنکاو .تسرد :»« ۀنیزگ

.تسردان :»« ۀنیزگ

:تسردان ياههنیزگ یسررب4 هنیزگ .23

.دنتسه رتبسانم ییاذغ داوم يرادهگن يارب کشخ و درس ياهطیحم :»« ۀنیزگ

.دراد يرتشیب يراگدنام ،ردک و تام فرظ رد نغور :»« ۀنیزگ

).دوشیم يزاسلاعف يژرنا شهاک ثعاب رگزیلاتاک( دوشیم نژوردیه و نژیسکا ياهزاگ شنکاو يزاسلاعف يژرنا نیمأت ثعاب هقرج :»« ۀنیزگ

:دراوم یسررب1 هنیزگ .24

يزاسلاعف يژرنا نیا نیمات اب .تسا رتدنک نآ شنکاو تعرس ،دشاب هتشاد يدایز يزاسلاعف يژرنا هک یشنکاو .دوشیم شنکاو ماجنا ثعاب يزاسلاعف يژرنا نیمأت اب امد شیازفا .تسرد :»آ« دروم

.دوب دهاوخ رتشیب تعرس شیازفا رییغت

لوژولیک  ار )( يزاسلاعف يژرنا روزیلاتاک رگا .دهدیم شهاک ار يزاسلاعف يژرنا هک روزیلاتاک فلاخرب ،دوش ماجنا شنکاو ات دننکیم نیمأت ار يزاسلاعف يژرنا امد و رون .تسردان :»ب« دروم

).تسا هدش هتفرگ رظن رد لوژولیک  لداعم )لکش رد( عبرم علض ره( .دوب دهاوخ ربارب  و  شنکاو تعرس ،دنک مک دحاو
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.دنکیمن رییغت يزاسلاعف يژرنا ،هدام لوم رییغت اب .تسردان :»پ« دروم

شهاک اب .دهدیم رییغت ار شنکاو ریسم و دهدیم شهاک ار يزاسلاعف يژرنا روزیلاتاک هک یلاح رد ،دهدیمن رییغت ار شنکاو ریسم هک دنکیم نیمأت ار يزاسلاعف يژرنا امرگ .تسردان :»ت« دروم

.تسا تباث شنکاو یپلاتنآ ،نازیم کی هب تشگرب و تفر يزاسلاعف يژرنا

رترادیاپان هجیتن رد ،تسا رگید رادومن ود زا رتلااب  رادومن شنکاو رد اههدروآرف يژرنا حطس هک اجنآ زا .دوب دهاوخ رتشیب نآ يرادیاپ ،دشاب رتمک ياهدام يژرنا حطس هچره4 هنیزگ .25

.دنتسه

:اههنیزگ ریاس یسررب

.دوب دهاوخ رتشیب نآ ماجنا تعرس ،دشاب رتمک شنکاو کی يزاسلاعف يژرنا هچره .تسرد :»« ۀنیزگ

زا رتنییاپ ،هیلوا داوم يژرنا حطس هاگره ،نینچمه ) و  رادومن دننامه( .دوب دهاوخ هدامرگ شنکاو ،دریگ رارق اههدروآرف يژرنا حطس زا رتلااب ،هیلوا داوم يژرنا حطس هاگره .تسرد :»« ۀنیزگ

.) رادومن دننامه( .دوب دهاوخ ریگامرگ شنکاو ،دریگ رارق اههدروآرف يژرنا حطس

شنکاو يزاسلاعف يژرنا زا رتمک نژیسکا اب دیفس رفسف شنکاو يزاسلاعف يژرنا هک تفگ ناوتیم نیاربانب .دزوسیم قاتا يامد رد و اوه رد نژوردیه زاگ فلاخرب دیفس رفسف .تسرد :»« ۀنیزگ

شنکاو هب ار دراد يرتشیب يزاسلاعف يژرنا هک  رادومن و دیفس رفسف نتخوس شنکاو هب ار دراد يرتمک يزاسلاعف يژرنا هک  رادومن ناوتیم بیترت نیدب .تسا نژیسکا اب نژوردیه زاگ

.داد تبسن نژوردیه نتخوس

:اههنیزگ یسررب3 هنیزگ .26

.تسا لوژولیک  شنکاو نیا يزاسلاعف يژرنا .تسردان :»« ۀنیزگ

.تسا لوژولیک  شنکاو یپلاتنآ .تسردان :»« ۀنیزگ

.تسا شنکاو عورش يارب مزلا يژرنا هکلب ،تسین شنکاو رد هدش هلدابم يژرنا نامه يزاسلاعف يژرنا .تسرد :»« ۀنیزگ

.دش دهاوخن يزاسلاعف يژرنا شهاک ببس اما ،دباییم شیازفا شنکاو تعرس ،امد شیازفا اب .تسردان :»« ۀنیزگ

.تساههدنهدشنکاو رد اهدنویپ يژرنا زا رتمک يژرنا نیا .دنوش لیدبت اههدروآرف هب يژرنا دس زا روبع اب ات دنشاب هتشاد ار يژرنا زا یلقادح دیاب ،شنکاو زاغآ يارب اههدنهدشنکاو3 هنیزگ .27

.دوشیم هتسکش اههدروارف هب اههدنهدشنکاو لیدبت رد هک تسا يدنویپ نآ یپلاتنآ زا رتمک يزاسلاعف يژرنا يزاگ زاف رد اهشنکاو ۀمه يارب

.دوشیمن بوسحم شنکاو تعرس رب رثوم لماوع زا اههدروآرف تظلغ

.دباییم شیازفا ،دنوش لیدبت اههدروآرف هب دنناوتیم نامز دحاو رد هک ییاههرذ رامش هجیتنرد و اههدنهدشنکاو يژرنا ،امد شیازفا اب

4 هنیزگ .28

)يزاسلاعف يژرنا(  تیمک هک نآ هب هجوت اب .تسا یفنم يددع  تبسن

.دشاب هدامرگ شنکاو و هدوب یفنم یتیمک شنکاو یپلاتنآ رادقم دیاب سپ ،تسا تبثم هراومه

.دوشیم هتفرگ رظن رد قلطم ردق تروصهب هدش هداد تبسن هب طوبرم ۀبساحم رد و تسا شنکاو ندوب هدامرگ رگنایب طقف یفنم تملاع

1 هنیزگ .29

:میسیونیم ار اهدنویپ یپلاتنآ کمک هب شنکاو  هبساحم لومرف ادتبا

.تسا تسردان »پ« دروم اهنت و تسا تسرد »ت« و »ب« ،»آ« دراوم4 هنیزگ .30

تعرس يزاسلاعف يژرنا ندش فصن اب ینعی ،دراد ییامن عبات ،هطبار نیا اما ،دراد يرتشیب تعرس دراد يرتمک يزاسلاعف يژرنا هک یشنکاو .دراد سکع ۀطبار شنکاو تعرس اب يزاسلاعف يژرنا

).دوشیم رتشیب یلیخ( .دوشیمن ربارب ود شنکاو

.دراد زاین يزاسلاعف يژرنا هب ریگامرگ و هدامرگ شنکاو ره :تسردان »ب« دروم3 هنیزگ .31

:میراد هدش هداد ۀطبار قبط1 هنیزگ .32

= 15 − 8 = 7kJEa2 شنکاو یزاسلاعف یژرنا

=Ea1 شنکاو یزاسلاعف یژرنا یژرنا هلق ات یژرنا حطس نيرتنيياپ هلصاف− =هدنهدشنکاو حطس ات یژرنا حطس نيرتنيياپ هلصاف (5 × 5) − 18 = 7kJEa1 شنکاو یزاسلاعف یژرنا

2

1

213

2

3

31

180

2−40

3

4

Ea

ΔH
Ea

= 0٫62
Ea

ΔH
⇒ = 0٫62ΔHEa

324 = + ΔHEa ⇒ 324 = 0٫62ΔH + ΔH ⇒ 324 = 1٫62ΔH

ΔH = = 200kJ
324

1٫62
⇒ = 0٫62 × 200 = 124kJEa

ΔH

ΔH( ) = − [ شنکاو[

⎡
⎣
⎢⎢

یپلاتنآ عومجم

داوم رد اهدنويپ

هدنهدشنکاو

⎤
⎦
⎥⎥ یپلاتنآ عومجم

هدروآرف داوم رد اهدنويپ

ΔH = 90 − 100 = −10kJ

−10 = [0 + 2Δ ]HB−C −[2Δ + 2(0)]HA−C ⇒ −10 = 2n − 2ΔHA−C ⇒ −5 = n − ΔHA−C ⇒ Δ = n + 5HA−C

=
Ea

ΔH

−2

3
⇒ = −

80

ΔH

2

3
⇒ ΔH = −120kJ
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:دوشیم هدروارف لوم کی دیلوت يازا هب اما

.تسا  ربارب شنکاو  هک دوشیم صخشم ، ۀلداعم هب هجوت اب3 هنیزگ .33

.دنتسه رتبسانم ییاذغ داوم يرادهگن يارب کشخ و درس ياهطیحم :تسردان )3 هنیزگ .34

.دراد يرتشیب يراگدنام ،ردک فورظ رد نغور :تسردان )

.دهدیم شهاک ار يزاسلاعف يژرنا هک تسا رگزیلاتاک اهنت و دنکیمن رییغت يزاسلاعف يژرنا نازیم ،دوشیم  و  شنکاو يزاسلاعف يژرنا نیمأت ثعاب هقرج :تسرد )

.تسا رتراوشد ،نآ زا يرادهگن طیارش نیمأت ،دشاب رتشیب ياهدام يارب ییایمیش شنکاو گنهآ هچره :تسردان )

دهاوخ اههدنهدشنکاو زا رتشیب هدامرگ شنکاو نیا رد اههدروارف دنویپ یپلاتنآ عومجم ،)ب( شنکاو رد اههدنهدشنکاو هب تبسن اههدروارف يژرنا حطس ندوب رتنییاپ هب هجوت اب4 هنیزگ .35

.دوب

:دشاب هدامرگ ای ریگامرگ دناوتیم شنکاو نیا لاؤس تاعلاطا هب هجوت اب3 هنیزگ .36

.تسا موس ترابع تسردان ترابع اهنت و تسا ریگامرگ شنکاو زا رتشیب نآ تعرس ،دراد يرتمک يزاسلاعف يژرنا ،روکذم طیارش اب هدامرگ شنکاو هک اجنآ زا

3 هنیزگ .37

:میروآیم تسدهب ار دوشیم هیزجت  زاگ لوم  نآ رد هک  شنکاو یپلاتنآ ادتبا 

:مینکیم هبساحم لوژولیک  و  ددع ود توافت زا ار  هدشهداد رادومن ساسا رب سپس 

.تسا تسرد  ۀنیزگ هب طوبرم شنکاو سپ .دشاب رتشیب  دیاب رتمک تعرس رگید يوس زا و دشاب  دیاب ندوب هدامرگ هب هجوت اب3 هنیزگ .38

.تسا هدامرگ )( شنکاو و ریگامرگ  شنکاو1 هنیزگ .39

.تسا لوژولیک  و  اب ربارب بیترت هب )( و )( ياهشنکاو يزاسلاعف يژرنا

رتشیب شنکاو تعرس ،دشاب رتمک يزاسلاعف يژرنا هچره لاح .ریگامرگ ياهشنکاو هب طوبرم   و  ۀنیزگ ياهرادومن و دناهدامرگ ياهشنکاو هب طوبرم  و  ۀنیزگ ياهرادومن3 هنیزگ .40

.تسا

:میراد شنکاو رادومن هب هجوتاب4 هنیزگ .41

             و             

.تسا تسردان  ۀنیزگ و تسا تشگرب شنکاو زا رتشیب تفر شنکاو تعرس   تسا  هک اجنآ زا

يزاسلاعف يژرنا نوچ ،تسا رتشیب تفر تهج رد تعرس ،... و تظلغ و راشف ،امد ناسکی طیارش رد اما ؛دوشیم ربارب تشگرب و تفر شنکاو تعرس ،دشاب هدیسر لداعت هب شنکاو نیا رگا :هجوت

.دراد يرتمک

:میراد هجیتن رد ؛دوب دهاوخ هدامرگ تفر تهج رد ،تسا ریگامرگ تشگرب تهج رد یشنکاو یتقو3 هنیزگ .42

 

:مینک میسقت  رب و هدرک سوکعم ار مود و لوا شنکاو دیاب ،میسرب رظن دروم شنکاو هب هکنیا يارب2 هنیزگ .43

= −60
−120

2

kJ

mol−1

2NO → + + 180kJN2 O2ΔH−180kJ

{ − = −180kJEa E ′
a

+ = 940kJEa E ′
a

2 = 760kJ → = 380kJ → = 560kJEa Ea E ′
a

∙ × = 380 × 560 = 212800 Eaتسرد E ′
a

∙ = ≃ 1٫47
E ′

a

Ea

560

380
تسرد

∙ − 2ΔH = 380 − (2 × −180) = 380 + 360 = 740 Eaتسردان

∙ − = 560 − 380 = 180 Eتسرد ′
a Ea

1

2

3H2O2

4

2NO(g) → (g) + (g)N2 O22NO
2mol × × = 180kJ ⇒ ΔH = −180kJ

30g

1mol

9kJ

3g

Ea562180= 562 − 180 = 382Ea

ΔH < 0Ea3

(I)II

III6030

3412

Δ = −H تشگرب E ′
a EaΔ = −H تفر Ea E ′

a

>E ′
a Ea←4

< ΔH < 0Ea1
Ea2

و

2
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 ) اجنیا رد( تسا اههدنهدشنکاو دنویپ ياهیپلاتنآ عومجم زا رتمک ) اجنیا رد( اههدروارف دنویپ ياهیپلاتنآ عومجم ،ریگامرگ ياهشنکاو رد3 هنیزگ .44

نتسسگ زا رتناسآ هتبلا هک دوش هتسسگ دیاب  دنویپ ،تشگرب شنکاو رد هک تسا لیلد نیا هب مه نآ و تسا  زا رتکچوک  اریز ،تسا تفر شنکاو زا رتعیرس تشگرب شنکاو

.تسا  دنویپ

:اههنیزگ ریاس یسررب

.درادن دوجو شنکاو تعرس اب )( ندوب هدامرگ و ریگامرگ نیب ياهطبار چیه :»« ۀنیزگ

نیا هب مه نآ هک تسا  :شنکاو تعرس زا رتشیب رایسب  :شنکاو تعرس ناسکی طیارش رد :»« ۀنیزگ

.تسا  زا رتشیب رایسب  يریذپشنکاو هک تسا لیلد

.تسا ) ینعی( اههدنهدشنکاو زا رتمک ) ینعی( اههدروارف يرادیاپ ،رادومن هب هجوت اب :»« ۀنیزگ

:مینکیم نییعت ار رگزیلاتاک بایغ رد شنکاو يزاسلاعف يژرنا ادتبا1 هنیزگ .45

:نیاربانب .تسا رادقم نیا  رگزیلاتاک روضح رد يزاسلاعف يژرنا لاح

.دنامیم تباث شنکاو یپلاتنآ اما ،دهدیم شیازفا ار شنکاو تعرس ،يزاسلاعف يژرنا شهاک اب ییایمیش شنکاو ره رد رگزیلاتاک3 هنیزگ .46

4 هنیزگ .47

حطس رب يریثأت اما ،دهدیم شیازفا ار نآ تعرس هجیتن رد و هداد شهاک ار شنکاو ماجنا نامز ،يزاسلاعف يژرنا شهاک اب و دهدیم رییغت ار شنکاو ریسم رگزیلاتاک ،یلک تلاح رد4 هنیزگ .48

.دنشابیم تسرد »پ« و »ب« دراوم هجیتن رد .درادن اههدروارف ییاهن رادقم و شنکاو  نینچمه و اهنآ يرادیاپ هجیتن رد و اههدروارف و اههدنهدشنکاو يژرنا

3 هنیزگ .49

رتمک عومجم رد ،اهنآ يدنویپ يژرنا هجیتن رد و رتلااب ،اههدنهدشنکاو اب هسیاقم رد اههدروارف يژرنا حطس هک دوشیم هدهاشم ،ریگامرگ رادومن هب هجوت اب 

.تسا

Ea
HΔ

یژرنا

شنکاو تفرشیپ

→O3

3

2
O2

O →
1

2
O2

Δ = − = −141kJH ′
1

282

2

Δ = − = −249kJH ′
2

498

2
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

: + O → یلک شنکاو2 O3 O2

D = (−141) + (−249) = −390kJH یلک شنکاو

ΔH = − = −390Ea تفر Ea تشگرب

{ − = −390Ea تفر Ea تشگرب

+ = 460Ea تفر Ea تشگرب

⇒ 2 = +70 ⇒ = 35kJEa تفر Ea تفر

(H − Cl)(H − H)

: H − H > H − Clدنويپ یپلاتنآ

E ′
aEa(H − Cl)

(H − H)

1ΔH

2(g) + Cl(g) → H(g) + HCl(g)H2(g) + Br(g) → H(g) + HBr(g)H2

Cl(g)Br(g)

4H(g) + HCl(g)(g) + Cl(g)H2

= 562 − 181 = 381kJEa1

1

3

= = = 127kJEa2

Ea1

3

381

3

CO شهاک دص رد = × 100 ≃ 89٫8%
5٫99 − 0٫61

5٫99

NO شهاک دص رد = × 100 ≃ 96٫2%
1٫04 − 0٫04

1٫04

Cx Hy شهاک دص رد = × 100 ≃ 95٫8%
1٫67 − 0٫07

1٫67

ΔH
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1 هنیزگ .50

یژرنا

شنکاو تفرشیپ

200kJ170kJ

120kJ

90kJ

80kJ-

:اههنیزگ یسررب

:میراد سپ ،دسریم  هب  زا تشگرب شنکاو يزاسلاعف يژرنا رگزیلاتاک زا هدافتسا اب :لوا ۀنیزگ

.دنکیمن رییغت زین رگزیلاتاک روضح رد رادقم نیا و دوشیم دازآ امرگ لوژولیک  ، لوم  دیلوت يازا هب :مود ۀنیزگ

.تسا رتکیدزن اههدنهدشنکاو هب رادومن ۀلق ،هدامرگ ياهشنکاو رد :موس ۀنیزگ

.دنکیم نیمأت ار يزاسلاعف يژرنا طقف هکلب ،دهدیمن شهاک ار يزاسلاعف يژرنا امرگ :مراهچ ۀنیزگ

:تسردان ياههنیزگ یسررب3 هنیزگ .51

:اب تسا ربارب تفر شنکاو  :»« ۀنیزگ

.تسا رتمک اههدنهدشنکاو زا اههدروآرف يژرنا حطس :»« ۀنیزگ

.دراد نوراو ۀطبار شنکاو تعرس اب يزاسلاعف يژرنا :»« ۀنیزگ

:اههنیزگ یسررب2 هنیزگ .52

.تسا ریگامرگ تشگرب تهج رد )( رادومن هب طوبرم شنکاو .تسردان :»« ۀنیزگ

ناسکی طیارش رد نآ تعرس نیاربانب .تسا تفر تهج رد )( رادومن هب طوبرم شنکاو يزاسلاعف يژرنا زا رتمک تفر تهج رد )( رادومن هب طوبرم شنکاو يزاسلاعف يژرنا .تسرد :»« ۀنیزگ

.تسا رتشیب

هب طوبرم دناوتیم )( رادومن ،تسا يزاسلاعف يژرنا نازیم رد اهنآ توافت اهنت و هدوب ربارب مه اب )( و )( رادومن رد اههدروآرف و اههدنهدشنکاو يژرنا حطس هک اجنآ زا .تسردان :»« ۀنیزگ

.دشاب رگزیلاتاک روضح رد )( رادومن شنکاو

.تسا اههدروآرف زا رتشیب اههدنهدشنکاو يرادیاپ نیاربانب .تسا ریگامرگ تفر تهج رد  رادومن هب طوبرم شنکاو .تسردان :»« ۀنیزگ

.درادن شنکاو یپلاتنآ رادقم رد يریثات رگزیلاتاک1 هنیزگ .53

بسحرب تظلغ رادومن رد ینحنم بیش( دهد شیازفا ار تعرس و هداد شهاک ار شنکاو ماجنا نامز دناوتیم )شنکاو عورش يارب مزلا يژرنا( يزاسلاعف يژرنا شهاک اب رگزیلاتاک2 هنیزگ .54

.درادن رثا يدیلوت ةدروارف ای یفرصم ۀیلوا ةدام رادقم و هدروارف و هیلوا داوم يژرنا حطس و یپلاتنآ رب و )نامز

.دهدیمن رییغت ار  و دهدیم شهاک هزادنا کی هب ار تشگرب و تفر يزاسلاعف يژرنا رگزیلاتاک :هتکن2 هنیزگ .55

.دشاب  شنکاو هب طوبرم دناوتیم نیاربانب تسا هدامرگ ياهشنکاو هب طوبرم قوف رادومن3 هنیزگ .56

:اههنیزگ ریاس یسررب

.تسا رثایب زین اهنآ رب و دنکیمن داجیا هدروارف و هدنهدشنکاو رادقم رد يرییغت نینچمه و تسا ریثأتیب شنکاو  رب رگزیلاتاک :»« ۀنیزگ

.تبسن کی هب هن دهدیم شهاک هزادنا کی هب ار تشگرب و تفر يزاسلاعف يژرنا رگزیلاتاک :»« ۀنیزگ

.تسا ریثأتیب نآ يرادیاپ رد نیاربانب دهدیمن رییغت ار هدروارف و هدنهدشنکاو يژرنا حطس زیلاتاک :»« ۀنیزگ

                                                                         .مینکیم نییعت رگزیلاتاک بایغ رد ار شنکاو يزاسلاعف يژرنا رادومن کمک هب ادتبا2 هنیزگ .57

.دنامیم یقاب  و دباییم شهاک  دودح رد  رگزیلاتاک روضح رد

200kJ170kJ

= × 100 = رييغتدصرد%15
30

200
شهاک

2C80

1Ea

ΔH = −Ea E ′
a ⇒ −196 = − 280Ea ⇒ = 84Ea

2

4

14

223

3122

1

43

ΔH = 560kJ

ΔH = 1٫75Ea ⇒ = 320kJEa

= 0٫3 × 320 = 96kJیزاسلاعف یژرنا شهاک

= 320 − 96 = 224kJرگزيلاتاک روضح رد یزاسلاعف یژرنا

ΔH

= رگزيلاتاک اب تشگرب یزاسلاعف یژرنا×
2

3
رگزيلاتاک نودب تشگرب یزاسلاعف یژرنا = × 450 = 300

2

3

تشگرب یزاسلاعف یژرنا شهاک نازيم = 450 − 300 = 150 = تفر یزاسلاعف یژرنا شهاک نازيم

= 300 − 150 = رگزيلاتاک اب تفر یزاسلاعف یژرنا150

2C → 2CO(g)+ O2(g) O2(g)

1ΔH

2

4

= 562kJEa تفر

Ea 4060%تفر%

562 × = 337٫2 kJEa رگزيلاتاک روضح رد تفر

60

100

7

راهچ لصف مهدزاود یمیش



:اهترابع یسررب1 هنیزگ .58

ییایمیش ياهشنکاو زا یخرب ات مینکیم هدافتسا رگزیلاتاک زا .دنامیم یقاب هدروخنتسد تروصهب شنکاو نایاپ رد اما ،دنکیم تکرش شنکاو رد  هک تسا ياهدام رگزیلاتاک - تسردان )فلا ترابع

.میهد ماجنا رتنییاپ ياهامد رد ار هدشیم ماجنا لااب ياهامد رد هک

.دنهد شیازفا ار اهشنکاو ۀمه تعرس دنناوتیمن و دننکیم لمع یباختنا تروصهب بلغا اما ،دنشاب هتشاد ییلااب ییامرگ و ییایمیش يرادیاپ دیاب اهرگزیلاتاک - تسردان )ب ترابع

.تسا ریثاتیب هدروآرف و هدنهدشنکاو يرادیاپ و رادقم ،)( هدش هلدابم يامرگ رادقم يور رب رگزیلاتاک - تسردان )پ ترابع

.تبسن کی هب هن دهدیم شهاک هزادنا کی هب ار تشگرب و تفر يزاسلاعف يژرنا رگزیلاتاک - تسرد )ت ترابع

هزادنا کی هب ار تشگرب و تفر تهج رد يزاسلاعف يژرنا اما ،تسا ریثاتیب هدروآرف و هدنهدشنکاو يژرنا حطس و يرادیاپ ،هدروآرف رادقم ،شنکاو  يور رب رگزیلاتاک2 هنیزگ .59

.دباییم شهاک نآ ماجنا نامز و دباییم شیازفا شنکاو ماجنا تعرس يزاسلاعف يژرنا شهاک اب نینچمه ،دوشیم شنکاو ماجنا ریسم رییغت ببس و دهدیم شهاک

.تسا تسرد »پ« دروم1 هنیزگ .60

:دراوم یسررب

رتشیب نیتلاپ رگزیلاتاک روضح رد شنکاو ماجنا تعرس نیاربانب ؛دهدیم خر يراجفنا نیتلاپ رگزیلاتاک روضح رد و عیرس يور رگزیلاتاک روضح رد نژیسکا و نژوردیه شنکاو ــ تسردان )فلا دروم

.ینیتلاپ يروت هب طوبرم  رادومن و تسا يور ۀغیت هب طوبرم  رادومن نیاربانب .تسا رتمک زین نآ يزاسلاعف يژرنا نینچمه .تسا يور زا

.دنکیمن داجیا  رد يرییغت هقرج داجیا - تسردان )ب دروم

.تسا ربارب هدش هداد ياهطیارش ۀمه رد شنکاو  نیاربانب ؛دهدیمن رییغت ار نآ و درادن شنکاو  رب يریثأت رگزیلاتاک زا هدافتسا ــ تسرد )پ دروم

.دوشیم ماجنا يزیچان تعرس اب نآ ندشن نیمأت و دایز يزاسلاعف يژرنا نتشاد لیلد هب رگزیلاتاک روضح نودب و قاتا يامد رد نژیسکا و نژوردیه شنکاو ــ تسردان )ت

.دنتسه تسرد ت و پ و ب دراوم2 هنیزگ .61

:دراوم یسررب

تملاع هدامرگ ياهشنکاو رد ؛تسا هدامرگ شنکاو هب طوبرم رادومن ود ره تفرگ هجیتن ناوتیم تسا اههدنهدشنکاو زا رتنییاپ اههدروارف يژرنا حطس هکنیا هب هجوت اب ــ تسردان )فلا دروم

:تسا یفنم 

رفسف نتخوس هب ار  رادومن ناوتیم نیاربانب .دوشیم نیمأت قاتا يامد رد و دشابیم مک نآ يزاسلاعف يژرنا ینعی ،دزوسیم قاتا يامد رد نژوردیه زاگ فلاخرب دیفس رفسف ــ تسرد )ب دروم

.داد تبسن قاتا يامد رد نژوردیه نتخوس هب ناوتیم ار تسا راوشد نآ نیمأت و دراد يدایز يزاسلاعف يژرنا هکنیا تلع هب ار  رادومن و میهد تبسن  دیفس

يزاسلاعف يژرنا اریز .تسا رتتحار شنکاو نیا رد اههدروارف هب هدنهدشنکاو لیدبت نیاربانب ،تسا رتمک رایسب  شنکاو هب تبسن  رادومن يزاسلاعف يژرنا هکنیا هب هجوت اب ــ تسرد )پ دروم

.دوشیم نیمأت رتتحار نآ

هب تبسن تشگرب و تفر تهج رد يرتمک يزاسلاعف يژرنا هکنیا تلع هب  شنکاو نیاربانب ؛تسا رتشیب نآ ماجنا تعرس دشاب رتمک یشنکاو رد يزاسلاعف يژرنا هچره ــ تسرد )ت دروم

.دوشیم ماجنا يرتشیب تعرس اب ،دراد  شنکاو

تفرشیپ - يژرنا رادومن رد هلق يژرنا حطس ،رگزیلاتاک روضح رد و دنامیم تباث اههدروآرف و اههدنهدشنکاو يژرنا حطس ،درادن شنکاو  رب يریثات رگزیلاتاک هکنآ هب هجوت اب4 هنیزگ .62

.دباییم شهاک ،شنکاو

4 هنیزگ .63

 رگزیلاتاک روضح نودب تفر شنکاو يزاسلاعف يژرنا

نازیم نیمه هبً اقیقد و »لوژولیک  زا دصرد « تسا لوژولیک  تشگرب شنکاو يزاسلاعف يژرنا شهاک نازیم

.دوشیم هتساک تفر يزاسلاعف يژرنا زا

:تفر يزاسلاعف يژرنا شهاک دصرد اما

:میراد رادومن هب هجوتاب4 هنیزگ .64

  رگزیلاتاک روضح رد تفر يزاسلاعف يژرنا شهاک نازیم

 :رگزیلاتاک روضح رد تفر يزاسلاعف يژرنا

 :رگزیلاتاک روضح رد تشگرب يزاسلاعف يژرنا

 تشگرب شنکاو يزاسلاعف يژرنا شهاک نازیم

:تسردان دراوم یسررب1 هنیزگ .65

).دهدیم شهاک ار  رگزیلاتاک( .تسا يور ردوپ روضح زا رتشیب هقرج روضح رد  اب  زاگ شنکاو يزاسلاعف يژرنا )ب

.درادن شنکاو يامرگ نامه ای  رب يریثأت رگزیلاتاک )پ

.دوشیمن ماجناً ابیرقت رگید ترابع هب ،دوشیم ماجنا يزیچان رادقم هب شنکاو رگزیلاتاک روضح نودب4 هنیزگ .66

ΔH

ΔH

BC

Ea

ΔHΔH

ΔH

ΔH < 0 ⇒ − < اههدنهدشنکاو دنويپ یپلاتنآ عومجم0 اههدروارف دنويپ یپلاتنآ عومجم ⇒ اههدنهدشنکاو دنويپ یپلاتنآ عومجم> اههدروارف دنويپ یپلاتنآ عومجم

2

( )P41

21

2

1

ΔH

150 =

10050200

= × 100 = شهاک دصرد66٫66
100

150

( ) = 100 + 70 = 170kJتشگرب یزاسلاعف یژرنا E ′
a

× 100 = 60 kJ →
60

100

40 kJ

170 − 60 = 110 kJ

× 100 ≃ 35% →
60

170

H2O2Ea

ΔH

8

راهچ لصف مهدزاود یمیش



.دوشیم ماجنا يراجفنا تروصهب هقرج اب شنکاو نیا

.درادن  نازیم رب يریثأت رگزیلاتاک

نیا رگزیلاتاک زلف ود نیا( .تسا رتشیب يور ردوپ روضح رد شنکاو تعرس زا نیتلاپ ردوپ روضح رد شنکاو تعرس رگید يوس زا و درادن داوم ۀیلوا تظلغ رب يریثأت رگزیلاتاک2 هنیزگ .67

)دنوریم رامشهب شنکاو

:یتیسیلاتاک ياهلدبم زا هدافتسا ماگنه هدشماجنا ياهشنکاو4 هنیزگ .68

.دوشیم لیدبت یمتا هس يزاگ هب  یمتا ود زاگ و دوشیم لیدبت رگید یمتا ود ياهزاگ هب  زاگ

.دریگیم تروص ریز ياهشنکاو یتسیلاتاک لدبم نورد2 هنیزگ .69

 : شنکاو

 : شنکاو

:اب تسا ربارب یتسیلاتاک لدبم رد هدشفرصم  رادقم

:اب تسا ربارب یتسیلاتاک لدبم رد هدشفرصم  رادقم

)( شنکاو زا هدشدیلوت  رادقم

)( شنکاو زا هدشدیلوت  رادقم

:تشاد میهاوخ هجیتنرد

2 هنیزگ .70

:لدبم دوبن رد رتمولیک 1 يازا هب اههدنیلاآ مرج عومجم

:لدبم روضح رد اههدنیلاآ مرج نازیم

 

.تسا  ةدنیلاآ زاگ اهرهش ةدولآ ياوه ندوب گنر ياهوهق لیلد

3 هنیزگ .71

.دنراد  و دنتسه هدامرگ اهشنکاو نیا ۀمه نمض رد ،تسا ریز تروصهب یتسیلاتاک لدبم طسوت  و  ، فذح شنکاو4 هنیزگ .72

:اههنیزگ ریاس یسررب

.دنروآیمرد زیر ياه)هناد( شم لکش هب ار کیمارس :»« ۀنیزگ

.دنتسه رتمونان  ات  رطق هب يزلف ياههدوت :»« ۀنیزگ

.دراد یگتسب زین اهنآ ياهرگزیلاتاک عون هب اهنآ درکلمع نینچمه .دننکیمن لمع یبوخ هب نییاپ يامد رد یتسیلاتاک ياهلدبم :»« ۀنیزگ

:مینکیم هبساحم ار  یط يازا هب یتسیلاتاک لدبم روضح و بایغ رد هدشدیلوت  زاگ رادقم توافت4 هنیزگ .73

:تشون ناوتیم لاح

ΔH

2NO(g) → (g) + (g)N2 O2

2CO(g) + (g) → 2C (g)O2 O2

NOCO

1+ 11 → 7C + 8 OC7H16 O2 O2 H2

22CO + → 2CO2 O2

CO

?gCO = 100 × × = 28000gCOوردوخ
50km

وردوخ ره

(6٫2 − 0٫6)gCO

1km

C7H16

?g = 100 × × = 8000gC7H16 ودروخ
50km

وردوخ ره

(1٫67 − 0٫07)gC7H16

1km
C7H16

CO22

?molC = 28000gCO × × = 1000molCO2

1molCO

28gCO

2molCO2

2molCO
O2

CO21

?molC = 8000g × × = 560molCO2 C7H16

1molC7H16

100gC7H16

7molCO2

1molC7H16

O2

C = 1000 + 560 = 1560molCO2 لک O2

5٫99 + 1٫67 + 1٫04 = 8٫7g

× 8٫7 = 1٫74g
20

100

× × × = 3٫48 × ton10
7

وردوخ
2 × km10

4

وردوخ1

1٫74

1km

1ton

g10
6

10
5

NO2

COرتموليک ره رد هدشفرصم مرج = 5٫99 − 0٫61 = 5٫38g

50 COرتموليک رد هدشفرصم مرج = 50 × 5٫38 = 269g

?kJ = 269gCO × × ≃ 2719kJ
1molCO

28gCO

566kJ

2molCO

Cx HyCONOΔH < 0

(g) + (x + ) (g)Cx Hy

y

4
O2 → xC (g) + O(g)O2

y

2
H2

2CO(g) + (g)O2 → 2C (g)O2

2NO(g) → (g) + (g)N2 O2

1

2210

3

NO100km

NO = 104 − 4 = 100gهدش ديلوت توافت

9

راهچ لصف مهدزاود یمیش



4 هنیزگ .74

.دوشیم هدافتسا یتسیلاتاک لدبم رد كاینومآ زا  و  ياههدنیلاآ فذح يارب یلزید ياهوردوخ رد

:اهترابع یسررب1 هنیزگ .75

.تسرد )فلا ترابع

.دوشیم اوه دراو اههدنیلاآ زا يرتشیب دصرد ناتسمز رد هژیو هب وردوخ ندش نشور ماگنه هب :تسردان )ب ترابع

.دوشیم لیدبت  و  هب  :تسردان )پ ترابع

.دوریم نیب زا یتسیلاتاک لدبم حطس رد  هک تسا شنکاو نیا ماجنا اب :تسردان )ت ترابع

.تسرد )ث ترابع

.دنتسه تسرد مراهچ و مود ياهترابع2 هنیزگ .76

:اهترابع ریاس یسررب

.دشخبب تعرس اهشنکاو ۀمه هب دناوتیمن رگزیلاتاک کی :لوا ترابع

.دراد یگتسب امد هب )رگزیلاتاک(  ۀعطق درکلمع :موس ترابع

:تسردان ياهترابع یسررب3 هنیزگ .77

.دنراد دوجو رتمونان  ات  رطق اب يزلف ياههدوت ،یتسیلاتاک ياهلدبم نورد ياهکیمارس حطس رد :)آ( ترابع

.تسین هدافتسا لباق رگید و دباییم شهاک نآ ییاراک ینیعم تدم زا سپ اما ،دنکیم راک ینلاوط تدم يارب یتسیلاتاک لدبم :)پ( ترابع

:دراوم یسررب3 هنیزگ .78

هب هک یکیمارس ۀعطق نیا حطس يور رب .دوش اههدنیلاآ شهاک ای فذح ثعاب دناوتیم هک دنهدیم رارق اهوردوخ زا یجورخ ياهزاگ ریسم رد هک تسا ياهعطق یتسیلاتاک لدبم .تسرد :»آ« دروم اهنت

.تسا هدش هدناشن )( نیتلاپ و )( میدلااپ ،)( میدور ياهزلف  ،دوریم راک هب يروت لکش

.دنراد دوجو رتمونان  ات  رطق اب يزلف ياههدوت یتسیلاتاک لدبم نورد ياهکیمارس حطس رد :تسردان »ب«

.دنوشیم لیدبت  و  ياهزاگ هب یتسیلاتاک لدبم حطس يور زا روبع زا سپ  و  ةدنیلاآ ياهزاگ :تسردان »پ«

و دننکیم روبع اهروزیلاتاک يور زا رتلااب يامد اب روتوم زا یجورخ ياهزاگ ،دشاب رتکیدزن وردوخ روتوم هب یتسیلاتاک لدبم هچره .تسا  زا رتشیب اهوردوخ روتوم يامد :تسردان »ت«

.دوشیم ماجنا رتهب اههدنیلاآ فذح شنکاو

3 هنیزگ .79

.دنکیمن رییغت شنکاو یپلاتنآ رادقم سپ ،دهاکیم هزادنا کی هب ار تشگرب و تفر شنکاو  رگزیلاتاک نوچ1 هنیزگ .80

.دراد يرتشیب شهاک دصرد ،یتسیلاتاک لدبم زا هدافتسا اب  رادقم

.تسا يراجفنا نیتلاپ روضح رد و هقرج روضح رد نژوردیه زاگ نتخوس

و محازم ياهشنکاو تعرس هک دوش باختنا يروط رگزیلاتاک دیاب ور نیا زا ،دنک عیرست ار شنکاو کی زا شیب رگزیلاتاک کی تسا نکمم یهاگ یلو ،دننکیم لمع یصاصتخا بلغا اهرگزیلاتاک

.دهدن شیازفا ار هتساوخان

شنکاو ماجنا و  عبنم زا كاینومآ دورو اب و تسا یلزید ياهوردوخ صوصخم لدبم نیا2 هنیزگ .81

.دوشیم يریگولج هرکاوه هب  و  ياهزاگ دورو زا يدایز دودح ات

كاینومآ يرادقم تسا نکمم و تسا هارمه اههدنیلاآ یمرج دصرد شهاک اب یجورخ ياهزاگ ).دنباییم شهاک طقف اهلدبم روضح رد اههدنیلاآ( .دنوشیمن فذح لماک روطهب اهزاگ نیا نیاربانب

.درادن دوجو كاینومآ  تمسق رد نیاربانب .دوشیم لدبم دراو  تمسق زا كاینومآ .دشاب یجورخ ياهزاگ هارمه زین هدشن هداد شنکاو

:دراوم یسررب1 هنیزگ .82

:تسرد »آ« دروم

.دوشیم اوه دراو اههدنیلاآ زا يرتشیب دصرد ،ناتسمز رد هژیو هب وردوخ ندش نشور ماگنه هب :تسردان »ب« دروم

.دوشیم لیدبت  و  هب  زاگ  شنکاو قبط .تسردان »پ« دروم

?kgNO = 30 زور×
100km

1 زور
× ×

100g

100km

1kg

1000g
= 3kgNO

+ ( ) → xC (g) + O(g)Cx Hy

4x + y

4
O2 O2

y

2
H2

NONO2

NO(g) + N (g) + 2N (g) → 2 (g) + 3 O(g)O2 H3 N2 H2

NON2O2

2NO(g) → (g) + (g)N2 O2

CO

2CO(g) + (g) → 2CO2 O2

A

210

RhPdPt

210

CONOCO2N2

C1000
∘

= 1٫04 + 1٫67 + 6 = لدبم بايغ رد اههدنيلاآ لک مرج8٫71
g

km

= 0٫04 + 0٫07 + 0٫6 = لدبم روضح رد اههدنيلاآ لک مرج0٫71
g

km

= 8٫71 + 0٫71 = لدبم طسوت اههدنيلاآ رادقم شهاک8

= × 100 = %91٫8 ≈ اههدنيلاآ شهاک دصرد%92
8g

8٫71g

Ea

NO

B

NO(g) + N (g) + N (g) → 2 (g) + 3 O(g)O2 H3 N2 H2

NONO2

BA

NO(g) + N (g) + 2N (g) → 2 (g) + 3 O(g)O2 H3 N2 H2

2NO(g) → g + gN2 O2NON2O2
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 .دوشیم لیدبت  و  هب 

.دوریم نیب زا یتسیلاتاک لدبم حطس رد  هک تسا شنکاو نیا ماجنا اب .تسردان »ت« دروم

.تسرد »ث« دروم

:دوشیم هبساحم شنکاو یپلاتنآ لکش ساسارب3 هنیزگ .83

 .مینکیم هبساحم ار كاینومآ فرصم رادقم و هدروآ تسدب ار  رادقم ،هدش فرصم يامرگ يور زا سپس

.تسا هدش یحارط نژورتین ياهدیسکا فذح يارب یلزید روتوم اب ياهنیشام رد ییاهلدبم نینچ

نیاربانب .دنکیم لیدبت هدنیلاآریغ ییایمیش ةدام هب ار نآ رتشیب رادقم طقف لدبم و .تسا رتمولیک رب مرگ  ربارب رگزیلاتاک روضح نودب ای روضح رد هدش دیلوت  رادقم3 هنیزگ .84

.دوشیم دیلوت  مرگولیک دنچ زور کی رد مینک باسح دیاب ادتبا

.تسا مزلا  رادقم نیا دیلوت يارب  مرگولیک دنچ  شنکاو ساسارب مینک باسح دیاب نونکا

:تشاد میهاوخ نیاربانب ؛دوشیم يریگولج هرکاوه هب  مرگ )( رادقم دورو زا وردوخ طسوت رتمولیک ره یط يازا هب لدبم روضح رد

:دراوم یسررب2 هنیزگ .85

.تسرد »آ« دروم

.دوشیم ماجنا یلزید ياهوردوخ یتسیلاتاک لدبم رد هک ریز شنکاو قبط .تسرد »ب« دروم

.دوشیم هدافتسا )( میدور و )( میدلااپ ،)( نیتلاپ ياهزلف زا .تسردان »پ« دروم

.دوشیمن ماجنا مه رگزیلاتاک روضح اب یتح قاتا يامد رد  و  شنکاو .تسردان »ت« دروم

2 هنیزگ .86

:تسا ورهبور توص هب هدش هنزاوم ۀلداعم

يژرنا هک ياهدنهدشنکاو تارذ دادعت سپ .دوب دهاوخ رتشیب هدنهدشنکاو تارذ اب رگزیلاتاک تارذ نیب سامت حطس نازیم ،دشاب رتکچوک رگزیلاتاک تارذ ةزادنا هچره نوچ2 هنیزگ .87

.دش دهاوخ ماجنا ،دشاب تشرد رگزیلاتاک تارذ ةزادنا هک یتقو زا رتعیرس شنکاو هجیتنرد .دباییم شیازفا نامز دحاو رد ،دنوشیم لیدبت هدروآرف هب و دباییم شهاک اهنآ يزاسلاعف

:اههنیزگ ریاس یسررب

.دوریم راک هب  و  ياهزاگ اب شنکاو يارب كاینومآ زاگ ،اهلدبم عون نیا رد نوچ ؛تسردان :»« هنیزگ

.دنکیم بآراخب و نژورتین ياهزاگ دیلوت ،اههدنیلاآ یخرب اب شنکاو رد كاینومآ زاگ ،اهلدبم عون نیا رد نوچ ؛تسردان :»« هنیزگ

2 هنیزگ .88

:تسردان دراوم یسررب

.تسا هظفحم ود ياراد یلزید ياهوردوخ رد یتسیلاتاک ياهلدبم :»آ« دروم

.درادن  زوسنیزنب ياهوردوخ یتسیلاتاک لدبم هب يدورو ةدنیلاآ ياهزاگ :»پ« دروم

:تسردان دراوم یسررب2 هنیزگ .89

.دوشیم اههدنیلاآ فذح ای شهاک ثعاب لدبم نیا »ب« دروم

:»ت« دروم

.دوشیم يریگولج هرکاوه هب  و  ياهزاگ دورو زا يدایز دودح ات و هدش لیدبت  هب  و  ياهزاگ ،ریز شنکاو ماجنا و كاینومآ دورو اب ،لدبم نیا رد3 هنیزگ .90

NON2O22NO(g) → (g) + (g)N2 O2

CO

2CO(g) + (g) → 2CO2 O2

ΔH = 571 − 10 − 381 = 180
kJ

mol

NO

900kJ ×
2molNO

180kJ
×
2molNH3

1molNO
× = 448LN
22٫4LNH3

1molNH3

H3

NO1٫06

NO

5000 × 20km × 1٫06gNOوردوخ = 1060000g = 1060kgNO

+ → 2NON2 O2N2NO

=( )
1060

2 × 30

2NO

( )
X

28

N2

⇒ X = 494٫6kgN2 → 1060kgNO ×
1molNO

30gNO
×

1molN2

2molNO
×

28gN2

1molN2

= 494٫6kgN2

6٫2 − 0٫7 = 5٫5CO

50000 × 20 × 5٫5 = 5500000g = 5500kg

NO(g) + N (g) + 2N (g)O2 H3 → 2 (g) + 3 O(s)N2 H2

PtPdRh

N2O2

N + NO + 2N → 2 + 3 OO2 H3 N2 H2

?LN = 200gN × × × × = 112LNO2 H3

85gNH3

100gNH3

1molNH3

17gNH3

1molNO2

2molNH3

22٫4LNO2

1molNO2

O2

?gNO = 200gN × × × × = 150gNOH3

85gNH3

100gNH3

1molNH3

17gNH3

1molNO

2molNH3

30gNO

1molNO

1NONO2

3

NO2

NO(g) + N (g) + 2N (g) → 2 (g) + 3 O(g)O2 H3 N2 H2

600mL × × × × = 1٫13g(NO + N )N2

100

90

1molN2

22400mLN2

1mol(NO + N )O2

2molLN2

76g(NO + N )O2

1mol(NO + N )O2

O2

NONO2N2NONO2

N (g) + NO(g) + 2N (g) → 2 (g) + 3 O(g)O2 H3 N2 H2
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 .تسا تسرد ث و پ ،آ ياهترابع 2 هنیزگ .91

:تسردان ياهترابع یسررب

 .دوشیمن ماجنا نییاپ ياهامد رد رظن دروم شنکاو :ب

 .دنراد رگزیلاتاک شقن نآ رد اهزلف و دنتسه کیمارس سنج زا یتسیلاتاک ياهلدبم :ت

.تسا نیتلاپ ای مویدلااپ ،میدور تاعطق اهنآ شکور هک دنتسه کیمارس سنج زا ییاهروت یتسیلاتاک ياهلدبم2 هنیزگ .92

93 1 هنیزگ .

:زا دنترابع هدشماجنا ياهشنکاو4 هنیزگ .94

:تشاد میهاوخ بیترت نیا هب

.دوشیم يریگولج هرکاوه هب  و  ياهزاگ دورو زا يدایز دودح ات یلزید ياهوردوخ یتسیلاتاک لدبم کمک هب3 هنیزگ .95

:تسا ریز تروص هب هدشهنزاوم شنکاو :مراهچ هنیزگ یسررب

:مینکیم هبساحم ار يرظن رادقم ادتبا1 هنیزگ .96

:تشاد میهاوخ و دوشیم دراو لدبم هب ،تسا مرگ  عومجم رد اهنآ مرج هک  لوم کی و  لوم کی ، لوم  دیلوت يازا هب قوف ۀلداعم هب هجوت اب

4 هنیزگ .97

.دنرادن شنکاو  رب يریثأت اهرگزیلاتاک

= 

= 

= 

:دراوم یسررب4 هنیزگ .98

 نیتلاپ و  مویدلااپ ،میدور :زا دنترابع یتسیلاتاک لدبم ياهرگزیلاتاک .تسردان )فلا

.دشخبیم تعرس شنکاو يدودعم رامش هب رگزیلاتاک ره و دننکیم لمع یباختنا تروصهب اهرگزیلاتاک .تسردان )ب

.دنوشیمن فرصم شنکاو رد اما دننکیم تکرش شنکاو رد اهرگزیلاتاک .تسردان )پ

.دهدیم شهاک ار شنکاو ماجنا نامز اما دهدیم شیازفا ار شنکاو ماجنا تعرس رگزیلاتاک .تسردان )ت

:تسردان ياههنیزگ یسررب4 هنیزگ .99

.دنروآیم رد زیر ياههناد لکش هب ار اهکیمارس ،ییآراک شیازفا يارب یتسیلاتاک ياهلدبم رد 

.دوشیم هدافتسا  نیتلاپ و  میدلااپ ، میدور تازلف زا یتسیلاتاک ياهلدبم رد 

.دشخبب تعرس شنکاو کی هب دناوتیم طقف رگزیلاتاک ره 

= 500L × = 600gیجورخ زاگ مرج
1٫2g

1L

ppm = ×
هدنوشلح مرج

لولحم مرج
10

6

⇒ 100 = × → x = 0٫06g NO
x

600
10

6
یجورخ زاگ رد مرج

xk = 0٫06 × × × = 181JJ امرگ gNO

1molNO

30gNO

181kJ

2molNO

1000J

1kg

2CO(g) + (g) → 2C (g)O2 O2

2 (g) + 25 (g) → 16C (g) + 18 O(g)C8H18 O2 O2 H2

6٫72L یزاگ طولخم×
1mol یزاگ طولخم

22٫4L یزاگ طولخم
×

26molO2

4mol یزاگ طولخم
× = 62٫4g

32gO2

1molO2

O2

NONO2

NO(g) + N (g) + 2N (g) → 2 (g) + 3 O(g)O2 H3 N2 H2

0٫112L ×N2

1molN2

22٫4LN2

×
2mol(NO, N )O2

2molN2

= 0٫005mol

= × 100 ⇒ 50 = × یدصرد هدزاب100
یلمع رادقم

یرظن رادقم

21

یرظن رادقم

⇒ = = 42gیرظن رادقم
2100

50
N2

2N2NONO230 + 46 = 76

42g × × = 57gNN2

1molN2

28gN2

76gNOx

2molN2

Ox

ΔH

× 100 = × 100 ≃ 89٫81%
CO هتفاي شهاک مرج

CO هيلوا مرج

5٫99 − 0٫61

5٫99

CO هتفاي شهاک مرج دصرد

5٫99 → 0٫61

× 100 = × 100 ≃ 95٫8%
Cx Hy هتفاي شهاک مرج

Cx Hy هيلوا مرج

1٫67 − 0٫07

1٫67

Cxهتفاي شهاک مرج دصرد Hy

1٫67 → 0٫07

× 100 = × 100 ≃ 96٫15%
NO هتفاي شهاک مرج

NO هيلوا مرج

1٫04 − 0٫04

1٫04

NO هتفاي شهاک مرج دصرد

1٫04 → 0٫04

10000 × × × = 3٫99tonوردوخ
50km

1 وردوخ

(5٫38 + 1٫6 + 1)g

1km

1ton

g10
6

(Rh)(Pd)(Pt)

(1

(2(Rh)(Pd)(Pt)

(3
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:اههنیزگ یسررب4 هنیزگ .100

.رترادیاپان و تسا رتلااب اههدنهدشنکاو يژرنا حطس ،تسرد ) ۀنیزگ

تسرد ) ۀنیزگ

.دوشیم ماجنا رگزیلاتاک روضح رد شنکاو نیا ،تسرد ) ۀنیزگ

.دوشیم ماجنا شنکاو نیا یلزید و ینیزنب ،یتسیلاتاک ياهلدبم ود ره رد ،تسردان ) ۀنیزگ

.دنتسه تسردان )پ( و )فلا( دراوم2 هنیزگ .101

:تسردان دراوم یسررب

.)( هن تسا )( میدور زلف دامن )فلا(

.دور یم راک هب یلزید ياه وردوخ یتسیلاتاک لدبم رد كاینومآ زاگ )پ(

:دراوم یسررب1 هنیزگ .102

.تسا دنک رایسب ای دوش یمن ماجنا نییاپ ياهامد رد هدش هداد  شنکاو هک تسا هدش ببس دایز يزاس لاعف يژرنا .تسرد )فلا دروم

.تسا هدش هدناشن اه کیمارس يور رب  ياهزلف .تسردان )ب دروم

.تسرد )پ دروم

.تسا  رگزیلاتاک ، يامد و  راشف لماش رباه دنیآرف و هنیهب طیارش .تسردان )ت دروم

2 هنیزگ .103

?

.تسا متا ود و )( رصنع کی لماش  و رصنع عون ود لماش  هک دینک تقد

:اهترابع یسررب1 هنیزگ .104

:تسا توافتم یتسیلاتاک لدبم روضح رد اههدنیلاآ شهاک دصرد .تسا تسرد )آ

.دنکیم لیدبت  و  هب ار  زاگ یتسیلاتاک لدبم .تسا تسردان )ب

:مییامنیم هبساحم یتسیلاتاک لدبم روضح رد و بایغ رد ار اههدنیلاآ رادقم ادتبا .تسا تسرد )پ

:تشون ناوتیم ،لودج ياههداد هب هجوت اب .تسا تسردان )ت

.تسا  ربارب نآ رد داوم بیارض عومجم و تسا ریز تروص هب »« ۀنیزگ هب طوبرم شنکاو ۀلداعم4 هنیزگ .105

:زا تسا ترابع شنکاو ةدشهنزاوم ۀلداعم :»« ۀنیزگ

.تسا يراجفنا ینیتلاپ يروت روضح رد و عیرس ،يور ردوپ روضح رد شنکاو :»« ۀنیزگ

.درادن شنکاو  رب يریثأت رگزیلاتاک :»« ۀنیزگ

1

2

3

4

RhRu

Pt, Pd, Rh

NO(g) + N (g) + 2N (g)O2 H3 → 2 (g) + 3 O(g)N2 H2

0٫34gN ×H3

1molNH3

17gNH3

× ×
5mol زاگ

2molNH3

30L زاگ

1mol زاگ
= 1٫5L زاگ

200atmC450
∘

Fe

+ → 2NN2H4 H2 H3

?mol N = 32gH3 N2H4 ×
1mol N2H4

32g N2H4

×
2mol NH3

1mol N2H4

= 2mol NH3

NO + N + 2N → 2 + 3 OO2 H3 N2 H2

g O = 2mol NH2 H3 × ×
80

100  
یدصرد ۀدزاب

3mol OH2

2mol NH3

× = 43٫2g O
18g OH2

1mol OH2

H2

OH2N2N

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪

CO ⇒ % = ( ) × 100 = 89٫8%( شهاکدصرد ) یياراک
5٫99−0٫61

5٫99

⇒ % = × 100 = 95٫8%Cx Hy یياراک
(1٫67−0٫07)

1٫67

NO ⇒ % = × 100 = یياراک96٫1%
(1٫04−0٫04)

1٫04

NO(g)N2(g)O2

}= 100 × (5٫99 + 1٫67 + 1٫04) = 870gلدبم بايغ رد اههدنيلاآ رادقم

= 100 × (0٫61 + 0٫07 + 0٫04) = 72gلدبم روضح رد اههدنيلاآ رادقم
⇒ 870 − 72 = 798g

=
لدبم بايغ رد CO(g) جورخ طسوتم تعرس

لدبم روضحرد CO(g) جورخ طسوتم تعرس

△n(CO)

△t

△n(CO)

△t

= = = 9٫8

5٫99

30

0٫61

30

5٫99

0٫61

49

NO(g) + N (g) + 2N (g)O2 H3 → 2 (g) + 3 O(g)N2 H2

1

+ (x + )Cx Hy

y

4
O2 → xC + OO2

y

2
H2

2

3ΔH
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:لوا تمسق4 هنیزگ .106

:مود تمسق

.دوشیمن ظاحل لداعت تباث ترابع رد اهنآ تظلغ و شنکاو لوط رد دنتسه تباث تظلغ ياراد صلاخ عیام ای دماج داوم :1 امنهار3 هنیزگ .107

.تسا یقفا فاص طخ تروصهب صلاخ دماج و عیام داوم نامز - تظلغ هب طوبرم رادومن :2 امنهار

.اههدروآرف ای میریگب رظن رد اههدنهدشنکاو وزج ار اهنآ هک دنکیمن یقرف و درادن يریثأت لداعت تباث نییعت رد  و  دراوم  و  ياهییامنهار قبط 

)هتشاد تظلغ رییغت دحاو( دنامیم تباث نآ تظلغ هک لداعت ۀظحل ات دباییم شهاک نآ تظلغ رورمهب دعب و دراد ار تظلغ نیرتشیب شنکاو عورش هظفحم رد اریز تسا هدنهدشنکاو :

)هتشاد تظلغ رییغت دحاو ( هدنام تباث نآ تظلغ هک نآ دعب و لداعت ات هتفای شیازفا رورمهب و تسا رفص نآ تظلغ شنکاو عورش هظحل رد اریز تسا هدروآرف : 

رب میسقت و میریگب اتلد داوم همه تظلغ يارب صخشم ینامز ةزاب رد تسا یفاک بیارض ندرک ادیپ يارب لااح .تسا هدرورآرف  و هدنهدشنکاو  و  رادومن هب هجوتاب1 هنیزگ .108

.مینک نیرتکچوک

2 هنیزگ .109

:دراوم یسررب

:دیآیم تسد هب ریز ۀطبار زا لداعت تباث دحاو )فلا

)ب

)ج

)د

.تسا هدمآ تسد هب مود و لوا شنکاو عمج زا موس شنکاو2 هنیزگ .110

:میسرب موس شنکاو هب ات مینک عمج مود شنکاو اب و ،سوکعم ار لوا شنکاو تسا یفاک4 هنیزگ .111

[C] = = 2mol ⋅
3

1٫5
L−1

[A] = = 2mol ⋅
3

1٫5
L−1

[B] = = 4mol ⋅
6

1٫5
L−1

[D] = = 2mol ⋅
3

1٫5
L−1

K =
[C [D]a ]3

[A [B]2 ]2
⇒ = 1 ⇒ = 8 ⇒ a = 3

×2
a

2
3

×2
2

4
2

2
a

لداعت تباث یاکي]
mol

L
]6−4 = [ = mo ⋅

mol

L
]2 l2 L−2

∙12DB

∙A3

∙C6

{ ⇒ K = = =
3A → 6C + B + D

3A + B + D → 6C

[C]6

[A]3
(mol ⋅ L−)6

(mol ⋅ L−)3
mol3

L3

ACB

+ ⇌A

0٫3

0٫1

↓
C

0٫1

0٫1

↓
B

0٫3

0٫1

↓

3A + C ⇌ 3B → K =
[B]3

[A [C]]3

K = ⇒ K = (
[NH3]2

[ ][N2 H2]3
دحاو

mol

L
)2−4

K =
[C ]O2

[ ]O2

− →−
دحاو

درادن

K = ( → mo ⋅ L
[SO3]2

[S [ ]O2]2 O2

− →−
دحاو mol

L
)2−3 l−1

K = [C ] mol ⋅O2 − →−
دحاو

L−1

A(g) ⇌ B(g)

B(s) ⇌ C(s)

A(g) ⇌ C(s) → = a × bK3

AB(g) ⇌ (g) + B(g)A
1

K1

(g) + C(g) ⇌ D(s)A K2

AB + C → D + B

14
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:مینکیم باسح ار  ریز ۀطبار زا لاح

3 هنیزگ .112

    :هجیتن 

4 هنیزگ .113

:تسا هدش فرصم  لوم  رادقم و دیلوت  لوم  رادقم نیاربانب .تسا هدش فرصم  لوم  رادقم ، یلداعت ۀیلوا ياهتظلغ هب هجوت اب

1 هنیزگ .114

:میروآیم تسد هب ار  و  ۀیلوا تظلغ ادتبا3 هنیزگ .115

:دوشیم مسر ریز تروصهب اههنوگ تظلغ رییغت لودج

:میراد نیاربانب .دوشیم اجهباج تفر تهج رد و هتخیر مه هب هیلوا لداعت كاینومآ لوم  ندرک جراخ اب هیلتاشول لصا قبط

هنوگ

هیلوا لداعت ندروخ مهرب ۀظحل رد تظلغ

تظلغ رییغت

ییاهن لداعت رد تظلغ

:سپ .تسا هدیسر رتیل رب لوم  هب كاینومآ تظلغ تلاح نیا رد

:تشاد میهاوخ نیاربانب

:درک هبساحم ار هدشدیلوت  رادقم ناوتیم يرتمویکوتسا بیارض هب هجوت اب3 هنیزگ .116

K3

= × = × 8 × = 2 ×K3

1

K1

K2

1

4 × 10
2

10
6

10
4

K = ⇒ = ⇒ V = 4L
[C][D]

[A]

×
2

V

2

V

6

V

1

6

?mol = 12٫8g × = 0٫4molO2 O2

1molO2

32gO2

O2

(mol ⋅ ) یلداعت یاهتظلغ →L−1

2S (g)O2

y

+ (g)O2

0٫2

⇌ 2S (g)O3

y

O20٫2O20٫4SO30٫4SO2

?gS = 0٫8molS × = 51٫2g = aO2 O2

64molSO2

1molSO2

⇒ K = 5l ⋅ mo Sl−1 O2 ۀيلوا تظلغ = 0٫4 + 0٫4 = 0٫8mol ⋅ L−1

aA ⇌ B K = ⇒ 840 =
[B]

[A]a
8٫4

(0٫1)a
⇒ (0٫1 = = ⇒ a = 2)a

8٫4

840
10

−2
K = = =

[B]

[A]2
7٫6

(0٫17)2
76 × 10

−1

(17 ×)2 10
−4

= × ≃ 263L ⋅ mo
76

289
10

3
l−1

115٫2 = ⇒ [A =
7٫2

[A]2
]2 = =

7٫2

115٫2

72 × 10
−1

1152 × 10
−1

1

16
[A] = = 0٫25mol ⋅−→−

رذج 1

4
L−1

N2H2

1

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H3

2x − 0٫10٫7 − 3x0٫7 − x

+2y−3y−y

2x − 0٫1 + 2y0٫7 − 3x − 3y0٫7 − x − y

0٫3

2x − 0٫1 + 2y = 0٫3 ⇒ x + y = 0٫2

[ = 0٫7 − (x + y) = 0٫5N2] یياهن

[ = 0٫7 − 3(x + y) = 0٫1H2] یياهن

[N = 3(x + y) − 0٫1 = 0٫3H3] یياهن

K =
[NH3]2

[ ][N2 H2]3
= = 180 ⋅ mo

(0٫3)2

0٫5 × (0٫1)3
L2 l−2

O2

0٫2molN ×O2

1molO2

4molNO2

= 0٫05molO2
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:مینکیم هبساحم ار لداعت تباث لاح

:میهدیم ناشن ریز لودج تروصهب ار  لداعت هب ندیسر ات نآ ندشاجهباج و  لداعت رد هدشداجیا تارییغت3 هنیزگ .117

داوم

لداعت رد تظلغ

اهتظلغ تارییغت

دیدج لداعت رد اهتظلغ

:دیآیم تسدهب x رادقم  تظلغ رییغت هب هجوت اب

3 هنیزگ .118

:مینکیم هبساحم ار لداعت لاح رد  لوم ادتبا

.مینکیم هبساحم ار  و  یلداعت لوم ادتبا )3 هنیزگ .119

.دوشیم دیلوت  لوم  ،  لوم ره يازا هب ،يرتمویکوتسا بیارض هب هجوت اب

:نیاربانب

:تسا رتیل  ربارب شنکاو فرظ مجح هک اجنآ زا

K =
[ ][N ]O2

4
O2

[ ]N2O5
2

=

( )( )
0٫2

2

4
0٫05

2

( )
0٫4

2

2
= 6٫25 × mo ⋅10

−5
l3 L−3

12

NH3[ ]H2[ ]N2

0٫140٫50٫07

−−+AAN2 لوم ندوزفا

+2x−3x−x

0٫16B0٫11

NH3

[N ] = 0٫14 + 2x = 0٫16H3 ⇒ x = 0٫01mol ⋅ L−1

[ ] = 0٫5 − 3x = 0٫5 − 3(0٫01)H2 = 0٫47mol ⋅ L−1

[ ] = (0٫07 + A) − x = 0٫11N2 ⇒ (0٫07 + A) − 0٫01 = 0٫11

⇒ A = 0٫05mol ⋅ L−1

K =
[NH3]2

[ ][N2 H2]3
= = 2٫24mo ⋅

(0٫14)2

(0٫07)(0٫5)3
l−2 L2

SO3

S = 1120g(S ) × = 14molیلداعت لوم O3 O3

1mol(S )O3

80g(S )O3

[S ] = 2x = 14mol → x = 7molیلداعت O3 لوم

K = → 3 = → x = 1٫96 ≃ 2L
[SO3]2

[S [ ]O2]2 O2

(
14

xL
)2

( )(
8

xL

4

xL
)2

IO2N2O5

= = 0٫4molO2 لوم دادعت
12٫8

32

= = 0٫8molN2O5 لوم دادعت
86٫4

108

O24NO2

N = 4 × 0٫4 = 1٫6molO2 لوم دادعت

4

[ ] = = 0٫1mol ⋅O2

0٫4

4
L−1

[ ] = = 0٫2mol ⋅N2O5

0٫8

4
L−1

16
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(

:تشاد میهاوخ ،میریگب رظن رد رتیل   ار شنکاو فرظ مجح رگا

, ,

1 هنیزگ .120

:تشاد میهاوخ تظلغ ۀبساحم يارب ،تسا هداد خر يرتیل  یفرظ رد شنکاو هک اجنآ زا

:مینکیم هبساحم ار  زاگ ۀیلوا ياهلوم رامش ادتبا3 هنیزگ .121

:میروآیم تسدهب ار هیلوا  تظلغ ،فرظ يرتیل  مجح هب هجوت اب سپس

:میروآیم تسدهب ار  )یلداعت( ییاهن تظلغ و )یفرصم رادقم( تظلغ رییغت ،هتکن نیا هب هجوت اب .تسا هدش لیدبت هدروآرف هب هیلوا ةدام  هک تسانعم نیا هب  يدصرد ةدزاب

:تشون ناوتیم هجیتن رد

[N ] = = 0٫4mol ⋅O2

1٫6

4
L−1

K = = = 0٫064
[N ⋅ [ ]O2]4 O2

[N2O5]2
(0٫4 × 0٫1)4

(0٫2)2

II

V

[S ] = mol ⋅O2

0٫1

V
L−1 [ ] = mol ⋅O2

0٫15

V
L−1 [S ] = mol ⋅O3

0٫3

V
L−1

K = = 120 ⇒ V = 2L

(
0٫3

V
)2

( ( )
0٫1

V
)2

0٫15

V

2

[N ] هيلوا= H3

2٫4mol

2L
⇒ [N ] = 1٫2mol ⋅H3 L−1

[N ] یلداعت= H3

2mol

2L
⇒ [N ] = 1mol ⋅H3 L−1

N = 1٫2 − 2x = 1 ⇒ x = 0٫1H3 یلداعت تظلغ

K =
[ ][N2 H2]3

[NH3]2
⇒ K =

[0٫1][0٫3]3

[1]2
⇒ K = 2٫7 × mo ⋅10

−3
l2 L−2

NOCl

NOCl هيلوا لوم = 11٫2LNOCl × = 0٫5molNOCl
1molNOCl

22٫4LNOCl

2NOCl

=MNOCl

0٫5molNOCl

4LNOCl
⇒ = 0٫25mol ⋅MNOCl L−1

%80%80NOCl

NOCl = 0٫25mol تظلغ رييغت⋅ L−1 × = 0٫2mol ⋅
80

100
L−1

[NOCl] = 0٫25mol یلداعت⋅ L−1 × = 0٫05mol ⋅
20

100
L−1

17
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:تشاد میهاوخ لداعت تباث ۀطبار زا هدافتسا اب

4 هنیزگ .122

.میروآیم تسدب ار داوم یلداعت لوم ادتبا

3 هنیزگ .123

.میهدیم لیکشت ار تارییغت لودج ادتبا

3 هنیزگ .124

:تسا ورهبور تروص هب  و  شنکاو

.تسا ریگامرگ دنیارف نیا نیاربانب ؛تسا رتمک يزاگ ياهلوم تمس رد امرگ تملاع یلداعت ياهدنیارف رد :هتکن2 هنیزگ .125

هیلوا تظلغ

تظلغ رییغت

یلداعت تظلغ

3 هنیزگ .126

.دوشیم  ربارب نآ هدش فرصم رادقم و  ربارب نآ هدنامیقاب رادقم سپ .مینکیم ضرف  ار  هیلوا لوم

0٫25 − 2x = 0٫05mol ⋅ L−1 ⇒ x = 0٫1mol ⋅ L−1

K =
[C ][NOl2 ]2

[NOCl]2
⇒ K =

(0٫1)(0٫2)2

(0٫05)2
⇒ K = 1٫6mol ⋅ L−1

S C (g) ⇋ S (g) + C (g)O2 l2 O2 l2

1٫6 − xیلداعت لوم x x

= 1٫6 − x + x + x = 1٫6 + x → 1٫6 + x = 2٫4 → x = اهزاگ لوم رامش عومجم0٫8

K =
[S ][C ]O2 l2

[S C ]O2 l2
= = 0٫4

[ ][ ]
0٫8

2

0٫8

2

[ ]
0٫8

2

K = [C ] = x =O2 10
−2 mol

L
⇒ molC = 4L × = 0٫04molO2 10

−2 mol

L

%CaC = × 100 = 1٫33O3

0٫04

3

HClNH3

N + HCl → N ClH3 H4

pH = 1 → [ ] =H + 10
−1

(HCl) : [ ] = یوق ديسا لولحم رد= H + CM × 0٫1L = 0٫01molHCl10
−1 mol

L

molHCl = molN = 0٫005molH3

→ K = =
[N ]H3

[ ][N2 H2]3
(0٫005)2

(0٫015)(0٫005)3
×(10 = 1٫33 ×)2 10

6

B22AB22AB3

000٫5

+0٫2+0٫4−0٫4

0٫20٫40٫1

K =
[A [ ]B2]2 B2

[AB3]2
→ K = = 3٫2mol ⋅

0٫4 × 0٫4 × 0٫2

0٫1 × 0٫1
L−1

SO3x0٫4x0٫6x

2S (g) ⇋ 2S (g) + (g)O3 O2 O2

0٫4x + 0٫6x + 0٫3x = 6٫5 ⇒ x = 5 ⇒ molS = 5O3 هيلوا

18
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:مینکیم هبساحم ار  یلداعت تظلغ ادتبا1 هنیزگ .127

.تسا هدش دیلوت  زاگ هب طوبرم ،فرظ رد دوجوم دماج داوم مرج شهاک رادقم ، یلداعت شنکاو ۀلداعم هب هجوت اب4 هنیزگ .128

2 هنیزگ .129

.تسا ربارب اهزاگ تظلغ و لوم نیاربانب ،تسا رتیل  فرظ مجح3 هنیزگ .130

:اب تسا ربارب اهزاگ یلداعت )لوم( تظلغ عومجم

2 هنیزگ .131

:میهدیم لیکشت ار شنکاو لوم تارییغت لودج

[S ] = 0٫4 × 5 = 2 [S ] = 0٫6 × 5 = 3 [ ] = 0٫3 × 5 = 1٫5O3 O2 O2

K = = = 3٫375
[S [ ]O2]2 O2

[SO3]2
× 1٫53

2

2
2

NH3

K =
[NH3]2

[ ][N2 H2]3
⇒ 8 × =10

−3
[NH3]2

( )(
1٫6

4

2

4
)3

⇒ [N ] = 4 × mol ⋅H3 10
−4

L−1

2L × 4 × 10
−4 mol

L
×

17g

1mol
× = 27٫2mg
1000mg

1g

CaC (s) ⇌ CaO(s) + C (g)O3 O2CO2

× 200g = 11g C
5٫5

100
O2

k = [C ] =O2

11g C ×O2

1mol CO2

44g CO2

2L
= = 0٫125

0٫25mol

2L

mol

L

150g CaC × = 1٫5mol CaCO3

1mol CaCO3

100g CaCO3

O3

[C ] =O2

CO2 لوم

فرظ مجح
⇒ 0٫1 = ⇒ x = 0٫5mol

x

5

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

CaO : 0٫5 × = 28g CaOیديلوت مرج
56g CaO

1mol CaO

CaC : 1mol × = 100g CaCهدنامیقاب O3 مرج
100g CaCO3

1mol CaCO3

O3

⇒ = 0٫28
28g CaO

100g CaCO3

1

(0٫2 − x) + (x) + (x) = 0٫3 → 0٫2 + x = 0٫3 → x = 0٫1mol

K = = = 0٫1
[PC ][C ]l3 l2

[PC ]l5

0٫1 × 0٫1

0٫1

mol

L

PC : 0٫1mol × = 20٫85g PCهدنامیقاب l5 مرج
208٫5g PCl5

1mol PCl5
l5

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ ≃ 0٫005
0٫1

20٫85
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:لداعت تلاح رد

:تسا هدش فرصم  دماج ةدام لوم  شنکاو ماجنا نامز تدم رد رادومن هب هجوت اب1 هنیزگ .132

:دوشیم دیلوت  لوم  و  لوم  رادقم ، ةدام زا لوم  فرصم يازا هب ور نیا زا

4 هنیزگ .133

.مینکیم هبساحم ار  رادقم شنکاو نیا قبط

.میهدیم لیکشت ار لداعت تارییغت لودج ، هیلوا رادقم هب هجوتاب

2 هنیزگ .134

Sلداعت تلاح رد O2 لوم دادعت ⇒ 1٫2 − 2x = 1 ⇒ x = 0٫1mol

= 0٫9 − x = 0٫9 − 0٫1 = 0٫8molnO2

= 1٫2 − 2x = 1٫2 − 2(0٫1) = 1molnSO2

= 2x = 2(0٫1) = 0٫2molnSO3

K =
[SO3]2

[S [ ]O2]2 O2

=
(
0٫2

4
)2

( )(
0٫8

4

1

4
)2

= 0٫2mol ⋅ L−1

9A

14 − 5 = 9molA

9A9B9C

[B] = mol ⋅
9

4
L−1

[C] = mol ⋅
9

4
L−1

K = [B][C] ⇒ K = × = ≃ 5mo ⋅
9

4

9

4

81

16
l2 L−2

H2

2Fe(s) + 3 O(g) ⇒ F (s) + 3 (g)H2 e2O3 H2

=
1120gFe

2 × 56

xmol

3
⇒ x = 30molH2

H2

30 − 3x + 16 − x = 34 → x = 3

[N ] = = = 0٫6mol ⋅H3

2x

10

2(3)

10
L−1

[ ] = = = 2٫1mol ⋅H2

30 − 3x

10

30 − 3(3)

10
L−1

[ ] = = = 1٫3mol ⋅N2

16 − x

10

16 − 3

10
L−1

K =
[NH3]2

[ [ ]H2]3 N2

=
(0٫6)2

(2٫1 × (1٫3))3
= ≃ 0٫3mo ⋅

3٫6

9٫261 × 1٫3
l−1 L2

هيلوا لوم

یلداعت لوم

2A

2

2 − 2x

⇌ 3B

0

+3x

[B] = 6[A] ⇒ 3x = 6(2 − 2x) ⇒ 3x = 12 − 12x ⇒ x = 0٫8mol

20
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1 هنیزگ .135

2 هنیزگ .136

1 هنیزگ .137

:مینکیم هبساحم ار داوم زا کی ره یلداعت تظلغ سپ ،تسا يرتیل ود فرظ مجح3 هنیزگ .138

.تسا گرزب  رادقم نوچ ،دراد رارق اههدروآرف ای تسار تمس رد لداعت

:میروآیم تسدهب ار  لوم رییغت ،شنکاو تفرشیپ نییعت يارب

K =
[B]3

[A]2
=

(2٫4)3

(0٫4)2
= = 86٫4

13٫824

0٫16

[B] = , [C] =
1

2

1

2

K = [B][C] = [ ][ ] = = 0٫25mo ⋅
1

2

1

2

1

4
l2 L−2

[A] = =
1 − x

10

1 − 0٫4

10
= = 0٫06mol ⋅

0٫6

10
L−1

[B] = =
1 − x

10

1 − 0٫4

10
= = 0٫06mol ⋅

0٫6

10
L−1

[AB] = =
x

10

0٫4

10
= 0٫04mol ⋅ L−1

K =
[AB]

[A][B]
=

(4 × )10
−2

(6 × )(6 × )10
−2

10
−2

= 11٫11

A = 2x = × هدش فرصم4 رادقم
60

100
= 2٫4mol ⇒ x = 1٫2mol

[A =] یلداعت

4 − 2x

2
= = 0٫8mol ⋅

4 − 2(1٫2)

2
L−1

[B =] یلداعت

x

2
= = 0٫6mol ⋅

1٫2

2
L−1

[C =] یلداعت

3x

2
= = 1٫8mol ⋅

1٫2 × 3

2
L−1

K =
[B][C]3

[A]2
= = 54675 ×

6 × × (1٫810
−1 )3

(8 × 10
−1)2

10
−4

[N ] = = 1٫8mol ⋅O2

3٫6

2
L−1

[ ] = = 0٫1mol ⋅O2

0٫2

2
L−1

[NO] = = 0٫2mol ⋅
0٫4

2
L−1

⇒ K =
[NO2]2

[NO ⋅ [ ]]2 O2

= = 810mo ⋅ L
1٫8 × 1٫8

0٫2 × 0٫2 × 0٫1
l−1

k

NO

21
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:میریگیم  ربارب ار  و  ۀیلوا ياهلوم دادعت4 هنیزگ .139

4 هنیزگ .140

:اریز تسا تسرد  هنیزگ

3 هنیزگ .141

:میروآیم تسدب ار  هدش هیزجت لوم رادقم ادتبا

2 هنیزگ .142

:مینکیم هبساحم ار  هیلوا لوم ادتبا

4 − 0٫4 = 3٫6molNO

= × شنکاو تفرشيپ نازيم100
لداعت هب نديسر ات اههدنهدشنکاو زا یکي لوم رييغت

هدنهدشنکاو ۀيلوا لوم دادقم
= × 100 = %90

3٫6

4

FeOH2n

[ O] = 0٫8mol ⋅H2 L−1 ⇒ = [ O] × Vn OH2
H2 = 0٫8 × 1 = 0٫8mol

n − 3x = 0٫8 ⇒ n = 0٫8 + 3x

= Fe + Fلداعت تلاح رد دماج ۀدوت مرج e2O3 ⇒ (n − 2x)56 + x(164) = 156٫6 ⇒ [(0٫8 + 3x) − 2x]56 + 164x = 156٫6 ⇒ x = 0٫5 ⇒ نهآ مرگ

= [n − 2(0٫5)] × 56 = 56n − 56 = 56(0٫8 + 3(0٫5)) = 128٫8g

[PC ] = , PC = , [C ] =l5
0٫8 − x

4
l3

x

4
l2

0٫8 + x

4

4

+ = = 0٫4
0٫8 + x

4

0٫8 − x

4

1٫6

4

SO3

30molS × = 24molO3

80

100

K =
[ ][SO2 O2]2

[SO3]2
=

( )(
12

10

24

10
)2

(
6

10
)2

=
12 × 4

2

10
= 19٫2mol ⋅ L−1

NH3

51gN × = 3molH3

1molNH3

17gNH3

[ ] = x = 0٫3mol ⋅ LN2

22
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3 هنیزگ .143

.مینکیم ضرف  ار  یلداعت تظلغ1 هنیزگ .144

4 هنیزگ .145

.دوشیم رارقرب لداعت  لکش رد هک تسا صخشم اهلکش زا

         

یلداعت ياهتیفرظ ۀبساحم 

 

2 هنیزگ .146

[ ] = 0٫3 × 3 = 0٫9H2

[N ] = 3 − 0٫6 = 2٫4mol ⋅H3 L−1

K =
[ ][N2 H2]3

[NH3]2
= = 37٫96 ×

(0٫3)(0٫9)3

(2٫4)2
10

−3

mol = = 20molO3

960g

48g ⋅ mol−1
O3

20 − 2x = 3x ⇒ 20 = 5x ⇒ x = 4mol

[O2] یلداعت = = 3mol ⋅
20 − 2(4)

4
L−1

[O3] یلداعت = = 1mol
3 × 4

4

K = = =
[O3]2

[O2]3
3
2

3
3

1

3

BrClx

B (g) + C (g) ⇌ 2BrCl(g)r2 l2

[C ] = = 0٫02mol ⋅l2
0٫04

2
L−1 ⇒ [B ] = 0٫02mol ⋅r2 L−1

K =
[BrCl]2

[B ][C ]r2 l2
⇒ 36 =

x2

0٫02 × 0٫02
⇒ = 144 ×x2 10

−4 ⇒ x = 0٫12 ⇒ [BrCl] = 0٫12mol ⋅ L−1

3

Δ[ ] = (2 × 0٫2) − (5 × 0٫2) = −0٫6mol ⋅H2 L−1

Δ[X] = (1 × 0٫2) − (4 × 0٫2) = −0٫6mol ⋅ L−1

Δ[D] = (6 × 0٫2) − (0 × 0٫2) = +1٫2mol ⋅ L−1

− →−−−−−−−−
رتکچوک تظلغ رييغت

رب ميسقت

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪

: = 1H2
0٫6

0٫6

X : = 1
0٫6

0٫6

D : = 2
1٫2

0٫6

(g) + X(g) ⇌ 2D(g)−→−
سپ

H2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

[D] = = 0٫6
6 × 0٫2

2

mol

L

[X] = = 0٫1
1 × 0٫2

2

mol

L

[ ] = = 0٫2H2

2 × 0٫2

2

mol

L

K = = = 18
[D]2

[ ][X]H2

(0٫6)2

(0٫1)(0٫2)

[ ] = = 0٫1mol ⋅N2

0٫5

5

mol

L
L−1

[ ] = = 0٫3mol ⋅H2

1٫5

5

mol

L
L−1
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:میروآ تسد هب ار هیلوا  لوم رادقم دیاب ادتبا2 هنیزگ .147

:تفگ ناوتیم لاوس تروص رد هدشهداد تاعلاطا هب هجوت اب

:تشاد میهاوخ بیترت نیا هب ،تسا  رادقم رگنایب ،فرظ رد دوجوم  یلداعت لوم رادقم

3 هنیزگ .148

.دوشیمن دراو لداعت تباث رد نآ تظلغ  تسا عیام تلاح  هدنهدشنکاو3 هنیزگ .149

:میسیونیم  هدنهدشنکاو نتفرگ رظن رد نودب ار شنکاو لاح

4 هنیزگ .150

.تسین نآ یلداعت رادقم هب يزاین و دوشیمن هتشون لداعت تباث هطبار رد و تسا دماج 

.میروآ تسدهب ار هدش دیلوت  تظلغ تسا یفاک شنکاو نیا لداعت تباث ۀبساحم يارب1 هنیزگ .151

[N ] = = 0٫06mol ⋅H3

0٫3

5

mol

L
L−1

K =
[ ][N2 H2]3

[NH3]2
=

0٫1 × (0٫3)3

(0٫06)2
→ K = 0٫75

NOCl

262gNOCl × = 4molNOCl
1molNOCl

65٫5gNOCl

Cl2x

K = = = = 1
[N [C ]O2]2 l2

[NOCl [ ]]2 O2

( ( )
2x

2
)2 x

2

( ( )
4−2x

2
)2

2−x

2

( ( )
2

2
)2

1

2

( ( )
2

2
)2

1

2

B = = 0٫16mol یلداعت تظلغ⋅
0٫32mol

2L
L−1

K = ⇒ 2٫56 = ⇒ [A = = 64 ×
[B][C]2

[A]2
0٫16 × 0٫32

2

[A]2
]2

16 × 32 × 32

1

× 100 × 100256

8

10
−4 ⇒ [A] = 8 × = 0٫08mol ⋅10

−2
L−1

[A] = a − 2x = 0٫08 ⇒ a − 0٫32 = 0٫08 ⇒ a = 0٫4mol ⋅ (A )L−1 ۀيلوا تظلغ

B←

B

K = K =
[C [D]3 ]4

[A]2
− →−−−−−−−−−−−

vمينکیم ضرف ار فرظ مجح

تظلغ=
n

V ( (
6

V
)3

3

V
)4

(
3

V
)2

⇒ = 1٫94 ×
6×18

V 5
10

−2

⇒ = ⇒ V = 10LV 5 10
−5

N HSH4

K = [N ][ S]H3 H2

S = 0٫17g s × = 0٫005mol → [ S] = = 0٫01mol ⋅H2 یلداعت لوم H2

1mol SH2

34g SH2

H2

0٫005mol

0٫5L
L−1

⇒ [N ] = [ S] = 0٫01mol لداعت رد⋅ H3 H2 L−1

K = 0٫01 × 0٫01 = mo ⋅10
−4

l2 L−2

CO2
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4 هنیزگ .152

.میهدیم لیکشت ار تارییغت لودج لاؤس تاعلاطا هب هجوتاب

.دیآیم تسدهب شنکاو ندوب لماک ضرف اب يرظن رادقم3 هنیزگ .153

2 هنیزگ .154

CaC = 100gCaC × = 20gCaCهدش هيزجت O3 مرج O3

20

100
O3

C = 20gCaC × × = 0٫2molCO2 یديلوت لوم O3

1molCaCO3

100gCaCO3

1molCO2

1molCaCO3

O2

[C ] = = 0٫05mol ⋅ → K = [C ] = 0٫05mol ⋅O2

0٫2mol

4L
L−1 O2 L−1

3 − 2x = 2x → x = = 0٫75
3

4

S → 3 − 2(0٫75) = 1٫5mol → [S ] = = 6O3 O3

1٫5

0٫25

mol

L

S → 2x → 2(0٫75) = 1٫5mol → [S ] = = 6O2 O2

1٫5

0٫25

mol

L

→ x = 0٫75 → [ ] = = 3O2 O2

0٫75

0٫25

mol

L

K = = = 3mol ⋅
[S [ ]O2]2 O2

[SO3]2
(6 (3))2

(6)2
L−1

2molNO × = 2molN
2molNO2

2molNO
O2

= × یدصرد ۀدزاب100
یلمع رادقم

یرظن رادقم

50 = × 100 → = 1 →
یلمع رادقم

2
یلمع رادقم تسا یلداعت رادقم نامه

یلداعت ريداقم

2NO+

2 − 2x

⇌O2

2 − x

2NO2

2x

K = = =
[NO2]2

[ ][NOO2 ]2
4
2

6 × 4
2

1

6

[NO] = = 4mol ⋅
2 − 2(0٫5)

0٫25
L−1

[ ] = = 6mol ⋅O2

2 − 0٫5

0٫25
L−1

[N ] = = 4mol ⋅O2

2(0٫5)

0٫25
L−1

یلداعت ريداقم

N2O4

3 − x

⇌ 2N (g)O2

2x

K = 2

= 2 → x =
(2x)2

3 − x

⎧
⎩⎨

1

−
3

2

→ لوبق لباق

→ تسين لوبق لباق یفنم ريداقم
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.میروآیم تسدهب ندوب لماک ضرف اب ار يرظن رادقم

.میروآیم تسدهب شنکاو ندوب لماک ضرف اب ار يرظن رادقم3 هنیزگ .155

.تسا یلداعت رادقم نامه یلمع رادقم

.دراد سکع ۀطبار امد اب لداعت تباث هدامرگ ياه شنکاو رد2 هنیزگ .156

:مینکیم هبساحم ار بآ يامد شیازفا يارب زاین دروم يامرگ ادتبا 3 هنیزگ .157

 

:میسیون یم ار لداعت تباث .میهد یم ناشن  اب ار  تظلغ و  اب ار  تظلغ هیلوا لداعت رد2 هنیزگ .158

.میریگ یم رظن رد  ربارب ار  تظلغ و  ربارب  تظلغ دیدج لداعت رد .میسیون یم ار لداعت تباث ۀطبار مه دیدج تلاح يارب .دنک یمن رییغت  ، ندوزفا اب تسا تباث امد نوچ

N → 2 یلداعت رادقم→ O2

mol

L
تسا یلمع رادقم نامه

3mol × = 6molN →N2O4

2molNO2

1molN2O4

O2 یرظن

= × 100 → × 100 = یدصرد ۀدزاب33٫3
یلمع رادقم

یرظن رادقم

2

6

10٫2gN HS × × = 0٫2molH4

1molN HSH4

51gN HSH4

1molNH3

1molN HSH4

K = [N ][ S] = ⇒ [N ] = mol ⋅H3 H2 10
−4

H3 10
−2

L−1

× 10L = molN →10
−2 mol

L
10

−1
H3 یلمع رادقم

= × 100 = × 100 هدزاب=
یلمع رادقم

یرظن رادقم

0٫1

0٫2
50%

2N (g)O2

− C20
∘

C25
∘

C100
∘

⇌

⇒

⇒

⇒

(g) + qN2O4

= 5 ×K2 10
3

= 4K3

= 2 ×K1 10
−2

mo ⋅ Ll−1

mo ⋅ Ll−1

mo ⋅ Ll−1

230g N × = 5mol N [N = mol ⋅O2

1mol

46g
O2 O2] هيلوا

5

2
L−1

t = 0

2N (g)O2

2٫5

−2x

2٫5 − 2x

⇌ (g)N2O4

0

x

x

= 4 = ⇒ 4 =K3

x

(2٫5 − 2x)2
x

6٫25 − 10x + 4x2
⇒ 25 − 40x + 16 = x ⇒ 16 − 41x + 25 = 0x2 x2 ⇒

⎧
⎩⎨

x = 1 ق ق

x =
25

16
ق ق غ

[ ] = 1 ⇒ 1 × 2L × = 184gN2O4

mol

L

mol

L

92g

1mol
N2O4

Q = mcΔθ = 1٫25 × 4200 × (90 − 21) = 362250J = 362٫25kJ

362٫25kJ × = 1٫5mol O
1mol

241٫5kJ
H2 ⇒ 1٫5mol O × = 1٫5molH2

1mol H2

1mol OH2

H2

K =
[CO][H2]3

[A][B]
= = 0٫2

0٫5 × 1٫5 × 1٫5 × 1٫5

1٫5 × 2٫5 × 1٫5 × 1٫5

Bx1Dy

K = =
[D]3

[B]2
y3

x
2

1

DKD2yBx2

K =
[D]3 ديدج

[B]2 ديدج
= =

(2y)3

x
2

2

y3

x
2

1

⇒ =
x
2

2

x
2

1

8y3

y3
⇒ = 2

x2

x1
2
−−√
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.مینکیم ضرف  ار  یلداعت تظلغ3 هنیزگ .159

.دیریگب اتلد صخشم ینامز ةزاب کی رد تسا یفاک بیارض ندروآ تسدهب يارب ،میروآیم تسدهب ار شنکاو ۀلداعم ادتبا4 هنیزگ .160

.دیسر اههدروآرف ریاس یلداعت ریداقم هب ناوتیم هدروآرف کی یلداعت ریداقم زا4 هنیزگ .161

1 هنیزگ .162

.تسا ربارب مهاب داوم تظلغ و لوم سپ تسا رتیل کی مجح

3 هنیزگ .163

HIx

(s) + (g) ⇌ 2HI(g)I2 H2

[ ] = = 0٫1mol ⋅H2

0٫2

2
L−1

K =
[HI]2

[ ]H2

⇒ 1210 =
x2

0٫1
⇒ = 121 ⇒ x = 11mol ⋅x2 L−1

(g) ⇌ +C

2

↓
A(s)

2

↓
B(g)

3

↓

(g) ⇌ +2C

یلداعت لوم6:
↓

2A(s)

2
↓

3B(g)

3
↓

K = = = 3
[B]3

[C]2

(
3

0٫25
)3

(
6

0٫25
)2

0٫5mol × = 1molSO2

2molSO2

1molO2

O2

→ ⇌ یلداعت تظلغ+ 2SO3

2

0٫25

2SO2

1

0٫25

O2

0٫5

0٫25

K = = = 0٫5
[ ][SO2 O2]2

[SO3]2
2 × (4)2

(8)2

K = → 16 = 4 = → x =
[HI]2

[ ][ ]H2 I2

(2x)2

(1 − x)2
−→
√ 2x

1 − x

2

3

[HI] = 2x = 2( ) =
2

3

4

3

[ ] = 1 − x = 1 − =I2
2

3

1

3

[ ] = 1 − x = 1 − =H2

2

3

1

3

= 4 ⇒ = 4

[
2x

2
]2

[ ]
4−x

2

mol

L

x2

[ ]
4−x

2

⇒ = 8 − 2x ⇒ x = 2x2

?gN = 4molN × = 184gNO2 O2

46NO2

1molNO2

O2
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:مینکیم لیدبت لوم رادقم هب ار اهمرگ رادقم ادتبا1 هنیزگ .164

:درک میظنت ار ریز لودج ناوتیم نونکا

:سپ ،مینک میسقت مجح رب ار اهلوم ریداقم تسین مزلا ،تسا ناسکی ۀطبار رد جرخم و تروص ناوت عومجم نوچ

:اههنیزگ یسررب2 هنیزگ .165

.دوشیم تسار تمس هب لداعت ییاجهباج ببس ، ةدام زا يرادقم ندوزفا :»« ۀنیزگ

.دنکیمن رییغت ،لداعت رد دوجوم داوم تظلغ رییغت اب و دراد یگتسب امد هب طقف  :»« ۀنیزگ

.دباییم شهاک  ةدام لوم رادقم و هجیتن رد ،دوشیم اجهباج تسار تمس هب لداعت ، ةدام زا يرادقم ندرک جراخ اب :»« ۀنیزگ

.دوشیم تسار تمس هب لداعت ییاجهباج ببس  ةدام تظلغ شهاک :»« ۀنیزگ

لداعت هب ندیسر زا سپ .دباییم شیازفا اههدروارف تظلغ و هتفای شهاک اههدنهدشنکاو تظلغ ،امد شهاک اب و تسا )( هدامرگ شنکاو نیا3 هنیزگ .166

.تسا شنکاو ۀلداعم رد اهنآ یلوم بیرض اب بسانتم داوم تظلغ رییغت نازیم هک دیشاب هتشاد هجوت .دنام دهاوخ تباث داوم ۀمه تظلغ زین دیدج

يارب )( رادومن سپ ،دنک فرصم )لماک روطهب هن( ناکما دح ات ار هدشهفاضا  ات دوشیم اجهباج تفر تمس هب لداعت و دوشیم دایز  تظلغ ،  ندوزفا اب3 هنیزگ .167

 تظلغ و )»« ۀنیزگ رادومن( شهاک  تظلغ ،تفر تمس هب شنکاو تفرشیپ اب .تسا تسردان ،تسا هدناسر شنکاو عورش ةزادنا هب ار تظلغ هک )( رادومن اما .تسا 

)»« ۀنیزگ رادومن( .دباییم شیازفا

:اههنیزگ یسررب1 هنیزگ .168

دادعت تهج رد لداعت ،هیلتاشول لصا قبط زین مجح شهاک اب ،تسا يزاگ شنکاو نوچ و دوشیم تسار تمس هب لداعت ییاجهباج ثعاب نژورتین تظلغ شیازفا ،هیلتاشول لصا قبط :»« ۀنیزگ

.دوشیم اجهباج تفر ینعی رتمک يزاگ ياهلوم

.دباییم شهاک نژوردیه زاگ رادقم و شیازفا كاینومآ رادقم ،تفر تهج رد لداعت ندشاجهباج اب :»« ۀنیزگ

.دنامیم تباث لداعت تباث ،تسا تباث امد نوچ و تسا امد عبات طقف لداعت تباث :»« ۀنیزگ

.دش دهاوخ رتشیب هیلوا لداعت رد نآ رادقم زا ییاهن لداعت رد نژورتین زاگ تظلغ :»« ۀنیزگ

.دنکیم اجهباج رتشیب يزاگ ياهلوم دادعت تمس هب ار لداعت )راشف شهاک( مجح شیازفا3 هنیزگ .169

:اههنیزگ یسررب

.تسا رثایب نآ ییاجهباج رب راشف رییغت هک تسا  تروصهب شنکاو ۀلداعم :»« ۀنیزگ

.دوشیم اجهباج تفر تهج رد لداعت ،راشف شهاک اب هک تسا  تروصهب شنکاو ۀلداعم :»« ۀنیزگ

.دوشیم اجهباج تشگرب تهج رد لداعت ،راشف شهاک اب هک تسا  تروصهب شنکاو ۀلداعم :»« ۀنیزگ

.دوشیم اجهباج تفر تهج رد لداعت ،راشف شهاک اب هک تسا  تروصهب شنکاو ۀلداعم :»« ۀنیزگ

لوم  رادقم و  كاینومآ بیرض هک اجنآ زا .دش دهاوخ اجهباج تسار تمس هب نژورتین شیازفا اب هلباقم تهج رد لداعت هیلتاشول لصا قبط ،هظفحم هب نژورتین ندوزفا اب3 هنیزگ .170

و هتفای شهاک  رادقم هب  بیرض اب زین نژوردیه رادقم .تفای دهاوخ شهاک لوم  هب نآ رادقم و تفای دهاوخ شهاک لوم  رادقم  بیرض اب نژورتین نیاربانب ،تسا هتشاد شیازفا

.دیسر دهاوخ لوم  هب

(g) = 1٫4g ×H2 ۀيلوارادقم H2

1molH2

2gH2

= 0٫7molH2

B (g) = 80gB ×r2 ۀيلوارادقم r2
1molBr2

160gBr2
= 0٫5molBr2

(g) = 0٫6g ×H2 یلداعترادقم H2

1molH2

2gH2

= 0٫3molH2

(g) = 0٫7 − x = 0٫3H2 یلداعت لوم رادقم ⇒ x = 0٫4mol

K

K = =
[HBr]2

[ ][B ]H2 r2

(2x)2

(0٫7 − x)(0٫5 − x)
= =

(2 × 0٫4)2

(0٫7 − 0٫4)(0٫5 − 0٫4)

(0٫8)2

0٫3 × 0٫1
⇒ K = 21٫33

1A

2K

3CA

4B

2S + ⇌ 2S + QO2 O2 O3

S (g)O2S (g)O2S (g)O24

S (g)O23(g)O22S (g)O3

1

1

2

3

4

1A + B ⇌ 2C

22A ⇌ B + 2C

33A + 2B ⇌ 4C

42A ⇌ B + 2C

20٫02

10٫010٫1130٫03

0٫47

(g) + 3 (g) ⇋ 2N (g)N2 H2 H3
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هیلوا رادقم

رییغت لامعا--

تارییغت نازیم

یلداعت رادقم

:مینکیم باسح ار  ياهلوم دادعت ادتبا دعب ۀلحرم رد .تسا ریگامرگ ،تسا هیزجت شنکاو نوچ3 هنیزگ .171

:میروآیم تسدهب ریز يوگلا زا هدافتسا اب ار لداعت تباث نونکا

:تشاد میهاوخ تسا  ربارب لداعت ۀظحل رد يزاگ ياهلوم عومجم هکنیا هب هجوت اب

:نیاربانب

.دباییم شهاک  رادقم ،دوشیم اجباج تسار هب پچ زا نوچ هجیتنرد ،دوشیم اجهباج رتشیب يزاگ ياهلوم تمس هب رتمک يزاگ ياهلوم تمس زا لداعت راشف شهاک اب

:دراوم یسررب4 هنیزگ .172

و هتفای شهاک رتشیب پچ تمس ياهلولحم تظلغ سپ ،تسا رتشیب پچ تمس لولحم لوم دادعت نوچ ،دنباییم شهاک اهلولحم تظلغ و تباث دماج داوم ،تظلغ بآ ندوزفا اب ،تسردان :»آ« دروم

.دوشیم اجهباج تشگرب تهج رد رییغت نیا زا سپ لداعت

.دباییم شیازفا  فرصم تعرس و هدش اجهباج تفر تهج رد شنکاو ،هتفای شیازفا سم نوی رادقم ،تافلوس )( سم ندوزفا اب ،تسردان :»ب« دروم

زین نآ فرصم تعرس هجیتنرد ،هتفای شیازفا  تظلغ و هدش اجهباج تشگرب تهج رد شنکاو و هتفای شیازفا  تظلغ ،تارتین موینیمولآ ندوزفا اب ،تسرد :»پ« دروم

.دباییم شیازفا

.دوشیمن اجهباج لداعت و تسا تباث نآ تظلغ  رادقم رییغت اب ،تسردان :»ت« دروم

.تسا تباث و دنکیمن رییغت لداعت تباث ،تسا تباث شنکاو يامد نوچ ،تسردان :»ث« دروم

:اههنیزگ یسررب2 هنیزگ .173

.دوشیم رتگنررپ طولخم و هدش اجهباج تفر تهج رد ینعی ،یفاضا نژیسکا فرصم تهج رد لداعت نژیسکا ندوزفا اب اریز .تسرد »« ۀنیزگ

.دوشیم اجهباج تفر تهج رد لداعت اریز ،دباییم شهاک  رادقم .تسردان »« ۀنیزگ

.دباییم شیازفا امد نیاربانب ،دوشیم اجهباج تفر تهج رد لداعت نوچ و تسا هدامرگ دنیارف نیا اریز .تسرد »« ۀنیزگ

.دباییم شیازفا زین تشگرب شنکاو تعرس ،هدروارف شیازفا اب نآ لابند هب و دباییم شیازفا تفر شنکاو تعرس ،نژیسکا ندوزفا اب .تسرد »« ۀنیزگ

نوچ ،تسا  ربارب  تارذ دادعت و  تلاح نیا رد  تارذ دادعت .تسا هدیسر لداعت هب شنکاو ،هدنام یقاب تباث  و  تارذ دادعت ،دعب هب  ۀیناث زا لکش هب هجوت اب4 هنیزگ .174

.داد رارق ار اهلوم ،لداعت تباث ۀطبار رد اهتظلغ ياجهب ناوتیم .تسا ربارب فرط ود يرتمویکوتسا بیارض

.دهدیمن رییغت ار لداعت تباث و درادن يریثأت لداعت تباث رادقم رب تظلغ رییغت یلو .دوشیم رتشیب  رادقم و هدش اجهباج تشگرب تمس هب ینعی ،نآ فرصم تمس هب لداعت ،هدروآرف شیازفا اب

 رادقم و شهاک كاینومآ رادقم هجیتنرد ،دوشیم اجهباج )نژوردیه زاگ دیلوت تهج رد( تشگرب تهج رد لداعت هیلتاشول لصا قبط ،مینکیم جراخ ار نژوردیه زاگ هکیماگنه4 هنیزگ .175

ینعی ،تسا يرتمویکوتسا بیارض اب بسانتم ،تارییغت لامعا زا سپ اههنوگ تظلغ ای لوم تارییغت( .دسریمن نآ ۀیلوا رادقم هب دوش تقد یلو ،دوشیم دیلوت زین  يرادقم و دباییم شیازفا

.دسریمن لوا رادقم هب یلو دوشیم هدوزفا نآ رادقم هب  ةزادنا هب ، رادقم شهاک ۀظحل زا و دباییم شیازفا لوم  ةزادنا هب  ،دباییم شهاک  ةزادنا هب 

.تسا رثایب لداعت تباث رادقم رب اما اههدنهدشنکاو تمس هب ینعی ،دوریم شیپ تشگرب ای  فرصم تهج رد شنکاو هیلتاشول لصا و شنکاو قبط  شیازفا اب اریز3 هنیزگ .176

:نیاربانب ،دوریم شیپ تفر تهج رد لداعت هجیتن رد ،دوریم شیپ هدش هفاضا  زا یشخب فرصم تهج رد لداعت  زاگ يرادقم ندوزفا اب3 هنیزگ .177
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:لوا شور4 هنیزگ .178

.درک رظنفرص مجح نداد رارق زا ناوتیم ،تساکی دقاف لداعت تباث نوچ

اههدروآرف لوم دادعت عومجم = 

:مود شور

دادعت ،لداعت نیا هب هدنهدشنکاو لوم دادعت ندوزفا اب هک تسا هدوب  ربارب هیلوا لداعت رد اههدروآرف لوم دادعت اریز ؛درک باختنا ار  ۀنیزگ مه قوف لحهار زا هدافتسا نودب ناوتیم هتبلا

.تسا  زا رتشیب يددع ياراد  ۀنیزگ طقف هک دوش رتشیب لوم  زا دیاب اههدروآرف لوم

،هدراو رییغت زا دعب هک دوشیم ثعاب رما نیا .دوشیم اجهباج تشگرب تهج رد هناماس و مکً ادیدش  تظلغ ،هدراو رییغت ۀظحل نیتسخن رد ، يرادقم ندرک جراخ اب4 هنیزگ .179

.دوشیم دایز رورم هب  و  تظلغ و مک رورم هب  تظلغ

:میزادرپیم هدش حرطم ياهترابع یسررب هب1 هنیزگ .180

فرظ يامد هک تفایرد ناوتیم تسا رتشیب )ب( فرظ رد )فرظ گنر هجیتن رد و(  تظلغ هکنیا هب هجوت اب و تسا ریگامرگ ،لداعت .تسا تسردان )آ

.دباییم شیازفا زین  رادقم امد شیازفا اب .دوشیم اجهباج تفر تهج رد قوف لداعت ،امد شیازفا اب اریز تسا رتشیب )ب(

.تسا تسرد )ب

شیازفا هناماس راشف بیترت نیدب و دوشیم )رتشیب يزاگ ياهلوم تهج رد ینعی( تفر تهج رد لداعت ییاجهباج ببس امد شیازفا هک تسا امد شیازفا هدش لامعا رییغت .تسا تسردان )پ

.دوشیم مه راشف شیازفا ببس ،اهلوکلوم یشبنج يژرنا شیازفا لیلد هب امد شیازفا نمض رد .دباییم

روطهب هناماس مجح هک یماگنه ای( دتفایم قافتا نآ زا يرادقم ندرک نوریب ماگنه هب تیعضو نیا هک تسا هتفای شهاک یناهگان روطهب  تظلغ رظن دروم رادومن رد .تسا تسردان )ت

.تسا امد شیازفا هدش لامعا رثا هک یلاح رد )!تسا هتفاین شهاک هک دبای شهاک یناهگان روطهب دیاب مه  تظلغ تروص نیا رد هتبلا هک دبای شهاک یناهگان

4 هنیزگ .181

:»« ۀنیزگ 

:»« ۀنیزگ 

:»« ۀنیزگ 

:»« ۀنیزگ 

.تسا رتدایز شنکاو هدزاب و هدشدیلوت يرت شیب ةدروارف )بابحود نایم ۀچیرد ندوب هتسب( رت شیب راشف رد ،تسا رتمک هدروارف تمس رد يزاگ لوم دادعت هک »« ۀنیزگ یلداعت شنکاو رد

بیترتهب دیسکايرت درگوگ و نژیسکا ياهزاگ لوم رامش نیاربانب ،دوشیم اجهباج تسار تمس هب  لداعت ،)مجح شهاک( راشف شیازفا اب2 هنیزگ .182

لداعت رد .دباییم شیازفا داوم مامت تظلغ ،هناماس مجح شهاک لیلد هب .دوشیم رتمک هناماس مجح ،هیلوا لداعت هب تبسن دیدج لداعت رد نیاربانب ،هتفای شیازفا راشف نوچ .دباییم شیازفا و شهاک

.دنکیمن اجهباج ار لداعت نیا راشف رییغت نیاربانب .تسا ناسکی هدروارف و هدنهدشنکاو يزاگ داوم لوم دادعت ،

لداعت تسا ربارب فرط ود يزاگ ياهلوم دادعت ،يزاگ لداعت نیا رد هک اجنآ زا اما ،دربیم شیپ رتشیب يزاگ لوم دادعت تهج رد ار يزاگ لداعت ،)راشف شهاک( مجح شیازفا3 هنیزگ .183

).تسا تباث امد اریز( .دنکیمن رییغت زین لداعت تباث رادقم و دوشیمن اجهباج

:اههنیزگ یسررب3 هنیزگ .184

.دشابیم هدامرگ لداعت ،نیاربانب تسا هدش تشگرب تهج رد لداعت ییاجهباج ببس امد شیازفا هکنیا هب هجوت اب :»« ۀنیزگ

.دباییم شیازفا ) نینچمه و(  زاگ یلوم دصرد و شهاک  یلوم دصرد امد شیازفا اب اریز :»« ۀنیزگ
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(g)N2O4

N (g)O2

1⇌2 (g)N2O5   4N (g) + (g)O2 O2  
2 < زاگ لوم5 زاگ لوم

2⇌3 O(g) + 2Fe(s)H2   F (s) + 3 (g)e2O3 H2  
3 = زاگ لوم3 زاگ لوم

3⇌S(g) + (s)H2 I2   2HI(g) + S(s)  
1 < زاگ لوم2 زاگ لوم

4⇌PC (g) + C (g)I3 l2   PC (g)I5  
2 > زاگ لوم1 زاگ لوم
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(g) + (g) ⇌ 2NO(g)N2 O2

1

2AB3A2B2

30

راهچ لصف مهدزاود یمیش



.دشابیم رتلااب يامد رد لداعت تباث ةدنهدناشن  و دباییم شهاک لداعت تباث امد شیازفا اب تسا هدامرگ لداعت نیا نوچ :»« ۀنیزگ

.دباییم شهاک یلداعت طولخم رد هدنهدشنکاو ياهزاگ یلوم دصرد و هدش اجهباج تفر تهج رد لداعت ،راشف شیازفا اب :»« ۀنیزگ

.تسا هدش دیلوت  لوم  و  لوم  ،فرصم  لوم 2 هنیزگ .185

.دوشیم اجهباج رتمک يزاگ ياهلوم و تشگرب تمس هب لداعت ،)راشف شیازفا( مجح شهاک اب

.تسا هیلوا لداعت رد تفر شنکاو تعرس زا رتشیب دیدج لداعت رد تفر شنکاو تعرس نیاربانب .دباییم شیازفا دیدج لداعت رد اههنوگ مامت تظلغ شنکاو فرظ مجح شهاک اب1 هنیزگ .186

:تسردان ياههنیزگ یسررب

.تسا هیلوا لداعت زا رتشیب دیدج لداعت رد  تظلغ :»« ۀنیزگ

.دوشیم اجهباج )رتمک يزاگ لوم( تشگرب تهج رد لداعت ۀناماس مجح شهاک اب :»« ۀنیزگ

.تسا امد ،دهد رییغت ار لداعت تباث دناوتیم هک یلماع اهنت :»« ۀنیزگ

زا هتفای شهاک  ناربج تهج لداعت ،مینک جراخ فرظ زا ار  زا یمین رگا ،درادن تابساحم رد يریثأت فرظ مجح ،تسا ربارب فرط ود يزاگ لوم دادعت هکنیا هب هجوت اب3 هنیزگ .187

:تشاد میهاوخ تروص نیا رد .دوشیم اجباج پچ هب تسار

:تشاد میهاوخ ؛دنامیم تباث  رادقم نوچ

 :اب تسا ربارب يزاگ ياهلوم عومجم ماجنارس و . و  :نیاربانب

:اههنیزگ یسررب1 هنیزگ .188

.دباییم شیازفا زاگ یلوم تظلغ ینعی ،دباییم شیازفا مجح دحاو رد زاگ ره لوم دادعت ،تباث يامد رد يزاگ ۀناماس کی مجح شهاک اب نوچ :تسرد »« ۀنیزگ

.دنکیمن يرییغت لداعت تباث سپ ،تسا تباث امد نوچ  :تسردان »« ۀنیزگ

.تسا هدرک تکرح تفر تمس هب نوچ :تسردان »« ۀنیزگ

هب ینعی ،هتفر ولج اههدنهدشنکاو فرصم تهج رد لداعت سپ ،هتفای شهاک ،دناهدش یفرعم هدنهدشنکاو ناونعهب لاوس تروص رد هک دازآ رصانع دادعت لکش قبط ،رییغت نیا لامعا اب تقیقح رد

.تشگرب هن تفر تمس

شنکاو هلداعم نیا رد سپ .هدش رارقرب دیدج لداعت هک یتقو ات هدرک تکرح تفر تمس هب تباث يامد رد مجح شهاک اب لداعت نیا ، ۀنیزگ در تمسق رد تاحیضوت قبط نوچ :تسردان »« ۀنیزگ

.تسه هدنهدشنکاو فرط زا رتمک هدروارف فرط يزاگ ياهلوم دادعت

نینچ مجح شهاک اب ،دشابن ناسکی هناماس نآ هب طوبرم هدش هنزاوم شنکاو هلداعم فرط ود يزاگ لوم دادعت و دنشاب يزاگ ۀنوگ کی لقادح ياراد هک یلداعت ياههناماس رد یلک روطهب :هتکن

هرابود و هدش ناربج هدش لیمحت رییغت رثا هک ییاج ات ،دنکیم تکرح رتمک يزاگ لوم دادعت تمس هب لداعت هیلتاشول لصا قبط )هناماس رب دراو راشف شیازفا رثا رد( تباث يامد رد ییاههناماس

.دوش رارقرب لداعت

و رتشیب يزاگ ياهلوم دادعت اههدروآرف تمس رد »پ« و »آ« ياهشنکاو رد .دوریم شیپ يرتشیب يزاگ لوم تهج رد شنکاو هیلتاشول لصا قبط ،راشف شهاک ینعی مجح شیازفا4 هنیزگ .189

.دباییم شیازفا اههدروآرف یلوم دصرد هجیتنرد

 ۀمه هتفرگ تعرس تشگرب شنکاو  ندرک دراو اب .دشابیم تباث  تظلغ سپ ، تباث يامد رد ،دراد یگتسب امد هب طقف لداعت تباث هک اجنآ زا4 هنیزگ .190

.دنشابیم تباث زین  و  دماج داوم تظلغ و دسریم دوخ ۀیلوا رادقم هب  تظلغ .دوشیم لیدبت  هب هداد شنکاو  اب یفاضا

هناماس گنر و هدش هدیشک گنریب  ینعی رتمک يزاگ ياهلوم دادعت تمس هب لداعت یلو ،دوشیم گنررپ هناماس گنر و رتشیب اهزاگ تظلغ لوا ۀظحل رد ندش هدرشف رثا رب4 هنیزگ .191

.دنکیمن يرییغت تباث يامد رد زین  و دوشیم گنرمک

.دوشیم فرظ نورد راشف شیازفا ثعاب اهنت ،مینکیم شنکاو فرظ دراو ار زاگ نیا هک یماگنه و درادن  و  اب یشنکمهرب نوئن رثایب زاگ .تسا تسرد »ت« دروم طقف1 هنیزگ .192

.دوشیمن داجیا فرظ رد دوجوم لداعت رد يرییغت ،دراد یگتسب امد هب طقف  رادقم لداعت رد هک اجنآ زا

شهاک  و شیازفا  لوم دادعت هچرگا راک نیا اب دوشیم اجهباج پچ تمس هب ینعی ،رتشیب يزاگ ياهلوم تهج رد لداعت و دباییم شهاک راشف ریش ندرک زاب اب4 هنیزگ .193

.دوشیم رتمک هیلوا لداعت هب تبسن زاگ ود ره تظلغ ،تسا هدش رتگرزب هناماس مجح نوچ اما ،دباییم

3K2

4

1٫6A0٫8B1٫6C

1٫6A ⇌ 0٫8B + 1٫6C

2A(g) ⇌ B(g) + 2C(g)

K = ⇒ 8 = ⇒ 8 = × 16 ⇒ V = 1٫6L
[B][C]2

[A]2

[ ] × [
0٫8

V

1٫6

V
]2

[
0٫4

V
]2

0٫8

V

2PCl3

3

4

NONO

[ ] = [ ] = 3molO2 N2 L−1

K = = = هيلوا0٫25
[ ][ ]N2 O2

[NO]2
3 × 3

(6)2

K

0٫25 =
(3 − x)2

(3 + x)2
⇒ 0٫5 =

3 − x

3 + x
⇒ x = 1

[NO] = 4[ ] = [ ] = 2N2 O22 + 2 + 4 = 8

1

2

3

43

K = [C ]O2CO2CO2CO2

CaOCaCO3CO2CaOCaCO3

N2O4

K

NO2N2O4

K

N2N2O4
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 و  ، ياهناوت دیاب نآ ۀبساحم يارب اذل ،دوشیم فیرعت  تروصهب نآ لداعت تباث و  تروصهب لداعت ،ریداقم تارییغت هب هجوت اب2 هنیزگ .194

.دنوش صخشم

تسا حضاو دراد دوجو  هکیلاح رد دشاب هتشاد دوجو نآ زا لوم  دیاب دیدج فرظ رد ،نآ زا رگید  ندوزفا زا سپ ،تسا هتشاد دوجو  ةدام لوم  ادتبا فرظ رد

.تسا هدش فرصم  لوم )(  و هدوزفا  هب لوم )(  ،لمع نیا ۀجیتنرد ،تسا هدش فرصم نآ زا لوم  نایم نیا رد ،هک

لوم دادعت نوچ ،دوب دهاوخ  ربارب لداعت تباث دوشیم هدهاشم ینیزگیاج اب هک دش دهاوخ  تروصهب لداعت تباث ترابع و تسا هدوب  تروصهب لداعت اذل

.تسا یتسرد ترابع »« ۀنیزگ اذل تسین ربارب شنکاو فرط ود يزاگ

و هظفحم مجح یناهگان شیازفا لااب هب ور یقفا طخ رادومن نیا رد .دوشیم رتشیب كاینومآ هلمج زا ازجا همه تظلغ ، و  زاگ هس طولخم هظفحم مجح شهاک اب1 هنیزگ .195

.درادن یناوخمه هظفحم مجح شهاک تیعقاو اب و دوشیم هدید كاینومآ تظلغ شهاک »« و »« ۀنیزگ رد .دهدیم ناشن ار كاینومآ تظلغ یناهگان شهاک

اههدروآرف هب تبسن اههدنهدشنکاو تظلغ رتشیب شیازفا اب ،)دراد يرتشیب بیارض( دراد دوجو  زا رتشیب  و  ياههدنهدشنکاو يارب مجح شهاک زا یشان تظلغ شیازفا نوچ

.تسا تسرد »« رادومن نیاربانب .دوش هدید رتشیب كاینومآ تظلغ رد شیازفا و دور شیپ ) ینعی( رتمک تظلغ تهج رد لداعت دوشیم ثعاب

.تسا مجح شهاک زا یشان كاینومآ تظلغ شیازفا زا رتمک اههدنهدشنکاو ياهلوم تظلغ رییغت زا یشان كاینومآ تظلغ شیازفا ،دوشیم هدید ریوصت رد هک روطنامه

سپ ،دوش اجهباج تفر تهج رد رییغت نیا لامعا اب رگا ور نیا زا .دوشیم اجهباج رتمک يزاگ لوم دادعت تهج رد لداعت ،فرظ مجح شهاک اب ،يزاگ ياهلداعت رد3 هنیزگ .196

.تسا ً اعطق ،دوش اجهباج تشگرب تهج رد رگا و هدوب ً اعطق

،هیلتاشول لصا ساسارب یلو دباییم شیازفا تشگرب و تفر شنکاو ود ره تعرس هجیتن رد و دباییم شیازفا شنکاو رد يزاگ ياههنوگ ۀمه تظلغ ،راشف شیازفا عورش ۀظحل رد4 هنیزگ .197

.تسا رتشیب تشگرب شنکاو هب تبسن تفر شنکاو تعرس شیازفا نازیم و دنکیم اجهباج رتمک ياهلوم تمس هب ار لداعت ،)مجح شهاک( راشف شیازفا

:ینعی .دباییم شیازفا امد شهاک اب هدامرگ شنکاو لداعت تباث3 هنیزگ .198

.دوشیم هتشون ریز تروصهب  ۀطبار یفرط زا

.دباییم شهاک  يددع رادقم ،امد شهاک اب هجیتن رد .تسا رسک نیا سکع تسا هدمآ لاؤس تروص رد هک هچنآ

.تسا  نیاربانب ،دباییم شهاک لداعت تباث امد شیازفا اب ،هدامرگ ياهشنکاو رد4 هنیزگ .199

:تارابع یسررب

.تسا اههدروارف زا رتشیب اههدنهدشنکاو يژرنا حطس سپ ،تسا  هک اجنآ زا )فلا ترابع

.دوشیم دیلوت يرتمک ةدروارف رادقم سپ ،دوشیم کچوک لداعت تباث امد شیازفا اب )ب ترابع

.تسا ریگامرگ تشگرب تهج رد رظن دروم یلداعت شنکاو )پ ترابع

 )ت ترابع

:اههنیزگ یسررب1 هنیزگ .200

.تسا تشگرب  زا رتمک تفر  نیاربانب .تسا هدامرگ تفر تهج رد یلداعت شنکاو سپ ،دوشیم مک لداعت تباث ،امد شیازفا اب هکنیا هب هجوت اب .تسردان :»« ۀنیزگ

.تسا ریگامرگ تشگرب تهج رد و هدامرگ تفر تهج رد شنکاو .تسرد :»« ۀنیزگ

.دباییم شهاک تفر تهج رد شنکاو تفرشیپ ،نیاربانب .دباییم شهاک اههدروآرف رادقم هجیتنرد و شهاک لداعت تباث رادقم ،امد شیازفا اب .تسرد :»« ۀنیزگ

.دباییم شیازفا )ریگامرگ و هدامرگ هچ( اهشنکاو تعرس امد شیازفا اب .تسرد :»« ۀنیزگ

2 هنیزگ .201

:تسا ریز تروص هب هک تسا هدامرگ شنکاو کی رباه شنکاو

سپ .دباییم شهاک كاینومآ یلوم دصرد هجیتنرد ،دوشیم اجهباج ) و  دیلوت و  فرصم( تشگرب تهج رد لداعت ،امد شیازفا اب ،تسا هدامرگ شنکاو کی هک رباه دنیارف رد

.دنتسه تسرد كاینومآ یلوم دصرد يارب  و  ياههنیزگ ياهرادومن

.تسا تسرد »« و »« ۀنیزگ هجیتنرد ،دباییم شیازفا  و  تظلغ و شهاک  تظلغ ،دوشیم اجهباج تشگرب تهج رد لداعت نوچ

.تسا تسرد رادومن ود ره ياراد »« ۀنیزگ عومجم رد سپ

،مرج یگتسیاپ نوناق قبط و .دوشیم تشگرب و تفر ياهشنکاو تعرس شهاک بجوم امد شهاک نینچمه .دبای یم شیازفا  يددع رادقم ،امد شهاک اب و تسا هدامرگ شنکاو4 هنیزگ .202

.دنکیمن رییغت یلداعت طولخم رد دوجوم داوم لک مرج

:اههنیزگ رگید یسررب

داوم يژرنا حطس شهاک بجوم امد شهاک .دوشیم )گنر ياهوهق(  ياهلوکلوم رامش شهاک و )گنریب(  ياهلوکلوم رامش شیازفا بجوم ،تفر تمس هب لداعت ییاجهباج

.ددرگیم هدروآرف و هدنهدشنکاو

هتفای شهاک طولخم ياهوکلوم لک دادعت دوشیم اجهباج )رتکچوک بیرض( تسار تمس هب لداعت نوچ و .دنکیم مک دنراد ار زاین دروم يزاسلاعف يژرنا هک ییاهلوکلوم دادعت ،امد شهاک نینچمه

.دوشیم مک مه طولخم لک راشف هجیتن رد و

aA + bB ⇌ cCK =
[C]c

[A [B]a ]b
bac

0٫07A0٫050٫12mol0٫11mol

0٫010٫022 × 0٫01C0٫033 × 0٫01B

A + 3B ⇌ 2CK =
[C]2

[A][B]3
2٫24

4

,H2 N2NH3

34

N2H2NH3

NH31

a + b > ca + b < c

T ↓⇒ K ↑

K

K =
[C OH]H3

[CO][ ]H2
2

1

K

ΔH < 0

ΔH < 0

ΔH = [ ] − [ ] < 0
دنويپ یپلاتنآ عومجم

هدنهدشنکاو داوم رد

دنويپ یپلاتنآ عومجم

هدروارف داوم رد

1EaEa

2

3

4

+ 3 ⇋ 2N + qN2 H2 H3

NH3N2H2

23

NH3N2H224

2

K

N2O4NO2
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)تسرد( .دوشیم ریگامرگ و هدامرگ ياهلداعت ییاجهباج بجوم امد شیازفا )4 هنیزگ .203

)تسرد( .دوشیم مک اههدنهدشنکاو تظلغ و دوشیم گرزب  و دباییم شیازفا هدروآرف و دننکیم تفرشیپ تفر تهج رد امد شیازفا اب  لثم ریگامرگ ياهشنکاو )

مه امد شیازفا اما .دوشیم  شهاک و لداعت تشگرب بجوم امد شیازفا هجیتن رد .تسا هدامرگ تفر تهج رد  رباه شور هب كاینومآ هیهت شنکاو )

)تسردان( دنکیم دایز ار تشگرب تعرس مه و تفر تعرس

 تظلغ و شیازفا )گنر ياهوهق(  تظلغ و دیامنیم اجهباج تفر تمس هب ار لداعت امد شیازفا سپ .تسا ریگامرگ تفر تهج رد  یلداعت شنکاو )

)تسرد( .دباییم شهاک )گنریب(

اب یشنکاو نینچ رد .تسا ریگامرگ شنکاو نیا و هدش اجهباج تفر تهج رد لداعت ،دباییم شیازفا هدروارف رادقم و هتفای شهاک ،هدنهدشنکاو رادقم ،امد شیازفا اب هک اجنآ زا1 هنیزگ .204

.دباییم شیازفا لداعت تباث و هدش اجهباج تفر تهج رد لداعت ،امد شیازفا

.دناتسرد )پ( و )آ( ياهترابع3 هنیزگ .205

.تسا رتشیب هدروارف داوم زا هدنهدشنکاو داوم رد اهدنویپ یپلاتنآ عومجم ،ریگامرگ ياهشنکاو رد .تسا )( ریگامرگ شنکاو نیاربانب ؛هتفای شیازفا لداعت تباث ،امد شیازفا اب )آ

.درک هسیاقم ناوتیمن ،هدشهداد تاعلاطا هب هجوت اب )ب

.تسا رتشیب )( نیولک  يامد زا  يامد رد شنکاو تفرشیپ نیاربانب ؛دراد يرتشیب تفرشیپ ،رتلااب ياهامد رد و تسا هدش اجهباج اههدروارف تمس هب لداعت امد شیازفا اب )پ

.درادن لداعت تباث رادقم رب يریثأت ،مجح رییغت )ت

.دوریم شیپ ) فرصم( تشگرب تهج رد امد شیازفا اب و هدوب هدامرگ شنکاو نیا3 هنیزگ .206

.دباییم شیازفا تشگرب و تفر تهج ود ره رد شنکاو تعرس امد شیازفا اب

.تسا هدامرگ شنکاو سپ تسا هتفای شهاک  و هتفای شیازفا  امد شیازفا اب3 هنیزگ .207

:تفگ ناوتیم تسا  تارییغت ربارب ود  تارییغت نوچ .میروآیم تسدهب ار شنکاو  و  يامد ود نیب لاًثم ،اهتظلغ ۀسیاقم اب لاح

.تسا  يزاگ لداعت هب طوبرم هدشهداد رادومن2 هنیزگ .208

:تسردان ياههنیزگ یسررب

).دوشیم اجهباج تسار تمسهب لداعت( .دوریم شیپ  ینعی رتمک زاگ لوم دیلوت تمسهب لداعت و دباییم شیازفا راشف ،مجح شهاک اب ،اریز :»« ۀنیزگ

.دهدیمن رییغت ار نآ رادقم مجح رییغت و دراد یگتسب امد هب طقف  يددع رادقم اریز :»« ۀنیزگ

:دوب دهاوخ  ربارب رادومن رد هدش هداد ناشن لداعت يامد رد  يددع رادقم ،دنکیم رییغت امد اب طقف  هک اجنآ زا و دوشیم اجهباج لداعت ،مجح رییغت اب اریز :»« ۀنیزگ

رادومن( دنکیم يورشیپ  دیلوت و فرصم تهجرد لداعت )قاتا هب لاچخی زا هناماس لاقتنا( ۀناماس يامد شیازفا اب .تسا ریگامرگ  لداعت2 هنیزگ .209

)ب رادومن( .تسا هیلوا لداعت زا رتشیب دیدج لداعت رد اههنوگ ۀمه تظلغ ،هناماس )راشف شیازفا( مجح شهاک اب )آ

.تسا  يزاگ لداعت هب طوبرم هدشهداد رادومن2 هنیزگ .210

).دوشیم اجهباج پچ تمس هب لداعت( .دوریم شیپ  دیلوت تمس هب لداعت اریز ،تسا رتمک  تظلغ تارییغت اما ،دباییم شهاک ود ره  و  تظلغ ،دباییم شیازفا مجح هکیماگنه

:تسردان ياههنیزگ یسررب

).دوشیم اجهباج تسار تمس هب لداعت( .دوریم شیپ  ینعی رتمک زاگ لوم دیلوت تمس هب لداعت و دباییم شیازفا راشف ،مجح شهاک اب ،اریز .تسا تسردان :»« ۀنیزگ

.دهدیمن رییغت ار نآ رادقم مجح رییغت و دراد یگتسب امد هب طقف  يددع رادقم اریز .تسا تسردان :»« ۀنیزگ

:دوب دهاوخ  اب ربارب رادومن رد هدشهداد ناشن لداعت يامد رد  يددع رادقم ،دنکیم رییغت امد اب طقف  هک اجنآ زا و دوشیم اجهباج لداعت مجح رییغت اب اریز .تسا تسردان :»« ۀنیزگ

:اهترابع یسررب1 هنیزگ .211

.دوب دهاوخ  يامد رد لداعت تباث رادقم زا رتکچوک  يامد رد نآ لداعت تباث نیاربانب .دوشیم اجهباج تشگرب تهج رد امد شیازفا اب و هدوب هدامرگ شنکاو نیا )فلا ترابع

.دوشیم اجهباج )رتمک يزاگ لوم دادعت ینعی( تفر تهج رد لداعت ، تظلغ شهاک اب )ب ترابع

.دهدیم شیازفا تفر شنکاو زا رتشیب ار تشگرب شنکاو تعرس یلو .دهدیم شیازفا ار تشگرب و تفر تهج ود ره رد شنکاو تعرس امد شیازفا )پ ترابع

.تسا )تفر تهج رد لداعت ندرک اجهباج( راشف شیازفا ریثأت سکعرب ،)تشگرب تهج رد لداعت ندرک اجهباج( امد شیازفا ریثأت شنکاو نیا رد )ت ترابع

.دنتسه تسرد »پ« و »فلا« دراوم3 هنیزگ .212

:دراوم یسررب

:تشون ناوتیم تسا رتیل کی اب ربارب فرظ مجح هکنیا هب هجوت اب .تسا لوم کی اب ربارب هیلوا لداعت رد  رادقم سپ .دوشیم دیلوت زین  لوم  ، لوم ره دیلوت يازاهب )فلا دروم

.تسا امد عبات طقف لداعت تباث نوچ ،دنکیمن يرییغت لداعت تباث رادقم ، ندوزفا اب )ب دروم

هب تبسن  و  رادقم نیاربانب .دوشیم فرصم )نآ ۀمه هن(  هدش هفاضا رادقم يدودح ات و دوریم شیپ ) فرصم( تشگرب تهج رد لداعت ،هناماس هب  لوم  ندوزفا اب )ت و پ دراوم

1

22A + q ⇌ BK

3(g) + 3 (g) ⇌ 2N + qN2 H2 H3K

4+ q ⇌ 2NN2O4 O2NO2N2O4

ΔH > 0

C225
∘

435C162
∘

N2O5

[A][B]

3040[B][A]

A(g) ⇌ 2B(g)

2B ⇌ A

1A

3K

4KK
1

2n

K = = =
[A]

[B]2

n
1

2

n2

1

2n

(g) ⇌ 2N (g)N2O4 O2N2O4NO2

2B ⇌ A

ABBB

1A

3K

4KK
1

2n

K = = =
[A]

[B]2

n
1

2

n2

1

2n

C50
∘

C35
∘

AB

C2BB

⇒ K = =
[C][B]2

[A]2
(0٫5)(1)2

(1)2
= 0٫5mol ⋅ L−1 هيلوا لداعت

C

0٫3CCCAC
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.دباییم شهاک  رادقم طقف و شیازفا هیلوا لداعت

.دنتسه حیحص ت و پ ،ب دراوم1 هنیزگ .213

:تسردان دراوم یسررب

.دوشیم اجهباج تشگرب تمس هب لداعت سپ ،تسا پچ تمس زا رتشیب تسار تمس رد يزاگ ياهلوم دادعت )آ دروم

.دوشیم  و  تظلغ شیازفا و تظلغ شهاک ثعاب لداعت هب نژوردیه زاگ ندوزفا )ث دروم

:مینکیم نییعت ار داوم بیارض رادومن هب هجوت اب ادتبا2 هنیزگ .214

:تسا لباقم تروصهب ،شنکاو ةدشهنزاوم ۀلداعم سپ .تسا لوم  ربارب  لوم رییغت و لوم  ربارب  لوم رییغت ،لوم  ربارب  لوم رییغت ،لوم  ربارب B لوم رییغت

تهج رد ینعی رتشیب يزاگ ياهلوم تمس هب شنکاو ،مجح شیازفا اب .دوشیم اجهباج تشگرب تهج رد امد شیازفا اب و هدوب هدامرگ شنکاو نیا ،تسا هتفای شهاک  ،امد شیازفا اب هک اجنآ زا

.دراد یتباث تظلغ و هدوب دماج  .دوشیم اجهباج تشگرب

:اههنیزگ ریاس یسررب4 هنیزگ .215

.دوشیمن لداعت ییاجهباج ثعاب راشف رییغت ،درادن دوجو لکشيزاگ هدام شنکاو رد نوچ :»« ۀنیزگ

.دوشیم اجهباج گنرياهوهق زاگ دیلوت تهج رد شنکاو سپ ،دوشیم تشگرب تمس هب لداعت ییاجهباج ثعاب امد شیازفا :»« ۀنیزگ

.دنکیم اجهباج تشگرب تهج رد و رتمک يزاگ لوم دیلوت تمس هب ار شنکاو راشف شیازفا هجیتنرد و مجح شهاک :»« ۀنیزگ

عبات طقف  رادقم .دباییم شیازفا  ياهلوم دادعت هجیتنرد ،دوشیم اجهباج تفر تهج رد ینعی ،رتشیب يزاگ ياهلوم دادعت تهج رد لداعت ،شنکاو فرظ مجح شیازفا اب3 هنیزگ .216

.دنکیمن رییغت  رادقم مجح رییغت اب و تسا امد

:اههنیزگ ریاس یسررب

.دنرادن لداعت ییاجهباج رد يریثأت اهرگزیلاتاک :»« ۀنیزگ

.دباییم شیازفا  نینچمه و  رادقم ،امد شیازفا اب تسا ریگامرگ لداعت نیا هک اجنآ زا .تسا  لداعت نیا رد :»« ۀنیزگ

 ياهلوم دادعت هب و هدش هتساک  و  ياهلوم دادعت زا ،دوشیم اجهباج تشگرب تهج رد لداعت ،رییغت نیا رثا رد نوچ اما ،دنامیم تباث  و  دماج داوم تظلغ ،راشف شیازفا اب :»« ۀنیزگ

.دوشیم هدوزفا

:میراد و دشابیم  شنکاو ،رادومن هب هجوت اب3 هنیزگ .217

 دناوتیم امد رییغت طقف اریز ،دنکیمن رییغت لداعت تباث يددع رادقم و دوشیم اجهباج پچ ینعی رتمک يزاگ لوم تمس هب لداعت اریز ،دباییم شیازفا  لوم دادعت دبای شهاک فرظ مجح یتقو

.دهد رییغت ار

.دناتسردان »ت« و »فلا« ياهترابع3 هنیزگ .218

:اهترابع یسررب

.دشابیم كاینومآ یلوم دصرد اب امد شیازفا سوکعم ۀطبار ةدنهدناشن  رادومن )فلا ترابع

.دباییم شهاک نآ لداعت تباث ،امد شیازفا اب و تسا هدامرگ يدنیارف ،رباه دنیارف )ب ترابع

.دباییم شهاک یلداعت طولخم رد نژوردیه و نژورتین ياهزاگ یلوم دصرد و شیازفا یلداعت طولخم رد كاینومآ یلوم دصرد ،راشف شیازفا اب  رادومن هب هجوت اب )پ ترابع

.دشابیم امد ،لداعت تباث ةدنهدرییغت لماع اهنت .درادن لداعت تباث رادقم رب يریثأت راشف رییغت )ت ترابع

.دباییم شیازفا یلداعت ۀناماس رد داوم يزاگ لوم رامش و هدش اجهباج تفر تهج رد لداعت امد شیازفا اب نیاربانب ،تسا ریگامرگ  لداعت1 هنیزگ .219

:تسردان ياههنیزگ یسررب

.دباییم شیازفا اههنوگ مامت تظلغ ،تباث يامد رد مجح شهاک اب :»« ۀنیزگ

.دباییم شیازفا  دیدج لداعت رد نیاربانب ،دوشیمن فرصم یفاضا  مامت اما ،دوشیم اجهباج تشگرب تهج رد لداعت ، يرادقم ندوزفا اب هیلتاشول لصا قبط :»« ۀنیزگ

.دباییم شهاک هناماس گنر تدش نیاربانب ،دباییم شهاک اههنوگ مامت تظلغ ،مجح شیازفا اب .دراد یگتسب یگنر ةدام تظلغ هب هناماس گنر تدش :»« ۀنیزگ

:مینکیم نییعت ار داوم يرتمویکوتسا بیارض ،رادومن هب هجوت اب ادتبا2 هنیزگ .220

.تسا  ربارب  لوم رییغت و  ربارب  لوم رییغت ، ربارب  لوم رییغت ، ربارب  لوم رییغت

:تسا ریز تروصهب ،شنکاو ةدشهنزاوم ۀلداعم سپ

تهج رد ینعی رتشیب يزاگ لوم تمس هب شنکاو ،مجح شیازفا اب .دوشیم اجهباج تشگرب تهج رد امد شیازفا اب و هدوب هدامرگ شنکاو نیا ،تسا هتفای شهاک  ،امد شیازفا اب هک اجنآ زا

.دوشیم اجهباج تشگرب

ریگامرگ تفر تهج رد شنکاو دهدیم ناشن هک دنکیم اجهباج تفر تهج رد ار لداعت امد شیازفا نیاربانب ،تسا هتفای شیازفا يزاگ ياهلوم دادعت امد شیازفا اب هک اجنآ زا1 هنیزگ .221

.دنکیم اجهباج تشگرب تهج رد ار شنکاو راشف شیازفا ،پچ تمس رد يزاگ ياهلوم دادعت ندوب رتمک هب هجوت اب .دنکیم رییغت امد رییغت اب و هدوب امد عبات لداعت تباث يددع رادقم .دشابیم

اههنوگ یمامت تظلغ ،مجح شهاک اب اما .تسا ربارب مه اب شنکاو ۀلداعم فرط ود رد داوم يزاگ لوم دادعت ،اریز .تسا ریثأتیب  يزاگ لداعت رب مجح رییغت4 هنیزگ .222

.دباییم شیازفا
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لماک روطهب یفاضا  اما .دوش فرطرب رییغت نآ رثا ناکما دح رد ات دوشیم اجهباج تفر تهج رد لداعت ،یلداعت ۀناماس هب  رادقم ندوزفا اب ،هیلتاشول لصا قبط1 هنیزگ .223

.دباییم شیازفا هیلوا لداعت هب تبسن دیدج لداعت رد نآ تظلغ و هدشنفرصم

:اههنیزگ یسررب4 هنیزگ .224

:تسا ربارب فرطود رد يرتمویکوتسا بیارض عومجم اریز .درادن لداعت نیا ییاجباجرب يریثأت راشف شیازفا :»« ۀنیزگ

.دباییم شیازفا دیدج لداعت رد يزاگ ۀنوگ هس ره تظلغ یلو

.دنکیم اجباج تسار تمس هب ار لداعت ینعی ؛ددرگ یم  رتشیب دیلوت بجوم  زاگ شیازفا :»« ۀنیزگ

:»« ۀنیزگ

.دهدیم شیازفا ار   ياهلوم و دنکیم اجهباج پچ هب تسار زا ینعی ،امرگ فرصم تهج رد ار لداعت ،امد شیازفا و تسا ریگامرگ پچ هب تسار زا لداعت نیا

.دباییم شهاک تظلغ و )تشگرب تمس هب( دوشیم اجهباج رتشیب لوم دادعت تهج رد لداعت و دباییم شهاک اههنوگ تظلغ ،مجح شیازفا اب :»« ۀنیزگ

:دراوم یسررب3 هنیزگ .225

.تسا ریگامرگ شنکاو نیا )آ دروم

)تسار تمس هب ینعی( دوشیم اجهباج رتشیب يزاگ ياهلوم تمس هب لداعت )راشف شهاک( فرظ مجح شیازفا اب .دوشیم گرزب  و دوریم شیپ )اههدروارف( تسار تمس هب لداعت امد شیازفا اب

)ب دروم

.دوشیم اجهباج )تسار تمس( رتشیب يزاگ ياهلوم تمس هب لداعت ،)راشف شهاک( مجح شیازفا اب .دوشیم رتگرزب  و دوشیم اجهباج )اههدروارف( تسار تمس هب لداعت امد شیازفا اب

)پ دروم

.دوشیم اجهباج تسار تمس هب لداعت مجح شیازفا اب - دوشیم رتگرزب  و هدش اجهباج )اههدروارف( تسار تمس هب لداعت امد شیازفا اب

)ت دروم

)تشگرب تِهج رد( .دوشیم اجهباج پچ تمس هب لداعت مجح شیازفا اب و دوشیم رتکچوک  و دوشیم اجهباج )اههدنهدشنکاو( پچ تمس هب لداعت امد شیازفا اب

تمس هب هدامرگ ياهشنکاو رد و تفر تمس هب ار شنکاو امد شیازفا ،ریگامرگ ياهشنکاو رد .دوریم شیپ امرگ فرصم تمس هب شنکاو امد شیازفا اب ،هیلتاشول لصا قبط3 هنیزگ .226

.دربیم شیپ رتشیب يزاگ لوم دادعت تمس هب ار  شنکاو )راشف شهاک( مجح شیازفا .دنکیم اجهباج تشگرب

مود شنکاو .دنوشیم اجهباج تفر تمس هب مجح شیازفا نینچمه و امد شیازفا اب نیاربانب .تساههدنهدشنکاو زا رتشیب اههدروارف رد زاگ لوم دادعت و هدوب ریگامرگ »« و »« ۀنیزگ ياهشنکاو

.دنکیمن اجهباج ار لداعت مجح شیازفا .تسا ربارب شنکاو فرط ود رد زاگ لوم دادعت نوچ یلو .دوشیم اجهباج تشگرب تمس هب امد شیازفا اب

:اههنیزگ یسررب3 هنیزگ .227

كاینومآ دوبمک ناربج يارب تفر تهج رد لداعت ییاجهباج :هناماس زا كاینومآ زاگ يرادقم ندرک جراخ :) ۀنیزگ

یفاضا نژوردیه فرصم يارب تفر تهج رد لداعت ییاجهباج :هناماس رد نژوردیه زاگ يرادقم ندرک دراو :) ۀنیزگ

،دنک ناربج ار راشف شهاک ات دوشیم اجهباج رتشیب يزاگ ياهلوم دادعت تمس هب لداعت و هتفای شهاک یلداعت ۀناماس راشف ،مجح شیازفا اب :تباث يامد رد یلداعت ۀناماس مجح شیازفا :) ۀنیزگ

.تسا تشگرب تهج رد لداعت ییاجهباج ینعی

.تسا تفر تهج رد لداعت ییاجهباج ینعی ،دهد شهاک ار راشف ات دوشیم اجهباج رتمک يزاگ ياهلوم دادعت تمس هب لداعت :تباث يامد رد یلداعت ۀناماس راشف شیازفا :) ۀنیزگ

.دناتسرد »ث« و »ت« ،»پ« دراوم3 هنیزگ .228

.دوشیم اجهباج تشگرب تهج رد لداعت ندوب هدامرگ لیلد هب اما ،دباییم شیازفا تارذ تکرح تعرس امد شیازفا اب »آ« دروم

.تسا راذگریثأت يزاگ ۀنوگ ياراد ياهلداعت رب طقف مجح شیازفا »ب« دروم

.دوشیم اجهباج تشگرب تهج رد لداعت هتفای شیازفا موینوردیه نوی تظلغ ،دیسا ندوزفا اب »ت« دروم

.دش دهاوخ تفر تهج رد لداعت ییاجهباج ببس موینوردیه نوی تظلغ شهاک .دنکیم بآ دیلوت موینوردیه نوی اب هدش داجیا دیسکوردیه نوی ،زاب ندوزفا اب »ث« دروم

:دراوم یسررب1 هنیزگ .229

شیازفا تشگرب شنکاو زا رتشیب ار تفر شنکاو تعرس ،دراد رارق هلداعم پچ تمس رد  تملاع نوچ یلو .دهدیم شیازفا ار تشگرب و تفر ياهشنکاو تعرس ،امد شیازفا .تسردان »آ« دروم

.تسا هیلوا لداعت رد اهشنکاو تعرس زا رتشیب نانچمه یلو .دوشیم ربارب رگیدکی اب تشگرب و تفر ياهشنکاو تعرس دیدج لداعت رد هک ییاج ات ،دهدیم

.دوشیمن لداعت ییاجهباج ببس ،لداعت هب نآ ندومن هفاضا ،تسا دماج  ةدام یکیزیف تلاح هک اجنآ زا .تسردان »ب« دروم

و دوشیم اجهباج )تسار تمس( رتشیب يزاگ ياهلوم دادعت تمس هب لداعت )راشف شهاک( مجح شیازفا اب ،تسا رتشیب تسار تمس رد يزاگ لوم دادعت هکنیا هب هجوت اب .تسردان »پ« دروم

.دباییم شهاک  ۀنوگ تظلغ هجیتنرد

.دراد رارق هلداعم پچ تمس رد  سپ ،تسا رتمک هلداعم پچ تمس رد يزاگ ياهلوم دادعت نوچ .تسرد »ت« دروم

يزاگ ياهلوم دادعت تمس هب لداعت هک راشف شهاک ینعی مجح شیازفا نینچمه .دوشیم اجهباج )تفر تهج رد( تسار تمس هب ،امد شهاک رثا رد و هدوب هدامرگ :»ب« شنکاو4 هنیزگ .230

.دوشیم اجهباج تشگرب تهج رد ینعی رتشیب

تظلغ هک اجنآ زا یلو )»« ۀنیزگ در( تسا هدش تارییغت ببس )راشف شیازفا( مجح شهاک سپ ،هتفای شیازفا ود ره  و  تظلغ رییغت لامعا ۀظحل رد نوچ رادومن هب هجوت اب4 هنیزگ .231

.)»« و »« ياههنیزگ در( تسا  ینعی ،دسرب رتمک يزاگ ياهلوم هب ات هدش اجهباج تشگرب تهج رد شنکاو سپ ،هتفای شهاک )راشف شیازفا( مجح شهاک زا سپ 
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شهاک لداعت تباث امد شیازفا اب هدامرگ ياهلداعت رد ) ۀنیزگ( .تسا هدامرگ یلداعت شنکاو هک تسا هتکن نیا رگنایب هدنهدشنکاو تظلغ شیازفا و هدروارف تظلغ شهاک3 هنیزگ .232

) ۀنیزگ( .دوشیم اجهباج )تشگرب( رتمک يزاگ ياهلوم تهج رد لداعت رتگرزب فرظ هب هناماس لاقتنا اب و ) ۀنیزگ( .دباییم

: يامد رد لداعت تباث ۀبساحم

:دراوم یسررب1 هنیزگ .233

.درادن يرثا لداعت تهج رب نآ رادقم رییغت و تسا تباث هراومه نآ تظلغ ،دشاب عیام ای دماج زاف رد ياهدام رگا :تسردان »آ« دروم

.دنکیم رییغت میقتسم تروصهب امد اب لداعت تباث رادقم ،تسا ریگامرگ لداعت نوچ :تسرد »ب« دروم

.درادن اکی لداعت تباث سپ ،تسا ربارب لداعت تباث ۀطبار جرخم و تروص رد تظلغ ناوت نوچ ، ۀطبار هب هجوت اب :تسردان »پ« دروم

.درادن يرثا شنکاو رب راشف شیازفا ،تسا ربارب اههدنهدشنکاو اب اههدروارف يزاگ ياهلوم دادعت هکنآ هب هجوت اب :تسرد »ت« دروم

ياهرییغت ،هنومن ناونعهب ،تفگ نخس نانیمطا اب لداعت ییاجهباج تهج دروم رد هیلتاشول لصا ساسارب ناوتیم ،دنشاب تهجمه یلداعت ۀناماس کی رب هدش لامعا ياهرییغت رگا4 هنیزگ .234

.دننکیم اجهباج پچ تمس هب ار لداعت »« ۀنیزگ رد هدش لامعا

1 هنیزگ .235

:دراوم یسررب

.دوشیم دیلوت زین  لوم  ، لوم ره دیلوت يازا هب .تسردان )فلا دروم

هیلوا لداعت

.دنامیم تباث  ،تظلغ رییغت اب و دنکیم رییغت ،امد رییغت اب اهنت  رادقم .تسردان )ب دروم

رد یلو ،دوشیم مک  یفاضا رادقم زا یمک و دوشیم اجهباج پچ تهج هب یفاضا  رادقم فرصم تهج رد یلداعت شنکاو ،لداعت لاح رد ۀناماس هب  يرادقم ندوزفا اب .تسرد )پ دروم

.دباییم شهاک  تظلغ یلو شیازفا  تظلغ ،پچ تمس هب لداعت ندش اجهباج اب و دوب دهاوخ رتشیب لبق هب تبسن  رادقم ،عومجم

.نآ ۀمه هن دوشیم فرصم یفاضا  زا یشخب لداعت ندش اجهباج اب .تسردان )ت دروم

.دراذگیمن يریثأت چیه لداعت رب اه شنکاو زا عون نیا رد مجح رییغت و تسا ناسکی هدروارف اب هدنهدشنکاو يزاگ لوم دادعت ینعی درادن اکی تباث هک ینامز4 هنیزگ .236

:اههنیزگ ریاس یسررب

.دباییمن شیازفا اههدنهدشنکاو یلوم دصرد امد شیازفا ابً امازلا سپ ،میراد هنیهب يامد اهدنیارف رد :»« ۀنیزگ

.دوشیم رتشیب ياهوهق گنر و هدش اجهباج تشگرب تهج رد لداعت ،امد شیازفا اب سپ ،تسا هدامرگ دنیارف نیا :»« ۀنیزگ

.دیآیمن دوجو هب يرییغت ،لداعت هب  ای  تلاح هب داوم نتساک ای ندوزفا اب طقف :»« ۀنیزگ

.دوشیم لداعت هب ندیسر نامز شهاک و شنکاو تعرس شیازفا ببس ،امد شیازفا رگید يوس زا و دهدیم شیازفا ار لداعت تباث ،امد شیازفا ریگامرگ ياهشنکاو رد2 هنیزگ .237

:تسردان ياههنیزگ یسررب4 هنیزگ .238

.دناسرب لقادح هب ناکما دح ات ار رییغت رثا هک دوشیم اجهباج یتمس هب لداعت ،دوش دراو يرییغت ،یلداعت رب هاگره هیلتاشول لصا ساسارب 

.تسا هدامرگ شنکاو ،دوش لداعت شهاک ببس امد شیازفا ،لداعت کی رد رگا 

.درادن لداعت ییاجهباج رب يریثأت عیام ای دماج داوم ندوزفا 

:دراوم یسررب1 هنیزگ .239

).تسرد( .دوریم شیپ هب )هرقن نوی دیلوت( تشگرب تهج رد لداعت هجیتن رد .دنکیم دیرلک هرقن بوسر هرقن نوی اب دیرلک نوی هک دوشیم دیرلک نوی دیلوت هب رجنم دیرلکمیدس ندوزفا :لوا دروم

.)تشگرب تهج( دوشیم اجهباج  دیلوت تهج رد لداعت و تسا رتشیب  تظلغ شهاک ،رتشیب يرتمویکوتسا بیرض لیلد هب یلو دوشیم اهنوی تظلغ شهاک ببس بآ ندوزفا :مود دروم

).تسردان(

).تسردان( .درادن يزاگ تلاح هب داوم نوچ ،درادن لداعت نیا ییاجهباج رب يریثأت فرظ مجح رییغت :موس دروم

).تسردان( .تسا  لداعت تباث ياکی :مراهچ دروم

:تسردان ياه هنیزگ یسررب1 هنیزگ .240

.دهدیم شهاک ار  لداعت لکشيزاگ ياههنوگ ۀمه تظلغ رتگرزب فرظ هب لاقتنا 

.درادن اهلداعت ییاجهباج رب يریثأت دماج داوم شهاک ای شیازفا 

.دوشیم شنکاو تعرس شیازفا ببس هراومه امد شیازفا

.دوشیم تشگرب و تفر شنکاو ود ره یلداعت تعرس شیازفا ببس لماوع ۀمه4 هنیزگ .241
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هک دوشیم اجهباج )تفر تهج رد( رتمک لوم دادعت تمس هب هیلتاشول لصا قبط سپس .دباییم شیازفا هدننکتکرش داوم ۀمه تظلغ هلصافلاب ،رتمک مجح اب یفرظ هب لاقتنا رثا رد3 هنیزگ .242

.تسا  شیازفا ، و  شهاک نآ ۀجیتن

شنکاو نیا هکنیا هب هجوت اب .دنوش  شیازفا ببس دنناوتیم لماوع ۀمه هک دوش یلداعت طولخم گنر شیازفا ببس دهد شیازفا ار  تظلغ دناوتب هک یلماع ره4 هنیزگ .243

ار اههنوگ ۀمه تظلغ مجح شهاک هک دینک تقد فلا دروم رد .دوشیم دیلوت يرتشیب و دوریم شیپ )تفر تهج رد( امرگ فرصم تهج رد شنکاو نیا ،)امرگ( امد شیازفا اب ،تسا ریگامرگ

.تسا هیلوا لداعت زا رتشیب دیدج لداعت رد دیسکا يد نژورتین تظلغ اما دوشیم اجهباج تشگرب تهج رد لداعت دنچ ره نیاربانب دهدیم شیازفا

تعرس رب يرتشیب ریثأت تفرگ هجیتن ناوتیم تشگرب تمس هب لداعت ییاجهباج لیلد هب یلو دهدیم شیازفا ار تشگرب و تفر تعرس ود ره امد شیازفا .تسرد :»« ۀنیزگ4 هنیزگ .244

.تسا هتشاد تشگرب

.دراد سکع ۀطبار امد اب  ،ندوب هدامرگ لیلد هب رگید يوس زا و دنکیم اجهباج  تظلغ شیازفا و تشگرب تمس هب ار لداعت امد شیازفا .تسرد :»« ۀنیزگ

.دوشیم رتشیب هیلوا لداعت زا  تظلغ هجیتن رد و دنک ناربج لماک روطهب ار لیمحت رثا دناوتیمن هیلتاشول لصا قبط و دنکیم گنررپ ار طولخم  يرادقم ندوزفا .تسرد :»« ۀنیزگ

.دهدیم شیازفا ار )هدروارف ای هدنهدشنکاو داوم لماش( اههنوگ ۀمه تظلغ ،مجح شهاک .تسردان :»« ۀنیزگ

:تسردان ياههنیزگ یسررب2 هنیزگ .245

.تسین نازیم کی هب تعرس ود ره رب امد رثا هک دهدیم ناشن لماع نیا هک دوشیم لداعت ییاجهباج ببس امد شهاک 

.دوشیم مک تانبرکمیسلک مرج و دوشیم اجهباج تسار تمس هب لداعت ،مجح شیازفا اب 

.درادن ییاجهباج رب يریثأت رگزیلاتاک ندوزفا 

:اههنیزگ یسررب2 هنیزگ .246

دوریم شیپ  زاگ دیلوت و  زاگ فرصم تهج رد ینعی ،تفر تهج رد لداعت و دروخیم مه هب لداعت ،امد شیازفا اب اذل .تسا ریگامرگ ، لداعت

)»ب« رادومن( .دوریم شیپ  دیلوت ینعی رتمک ياهلوم تهج رد لداعت جیردت هب و )مجح شهاک لیلد هب( دباییم شیازفا زاگ ود ره تظلغ ،راشف شیازفا اب نینچمه )»آ« رادومن(

دوخ ۀیلوا رادقم هب دیدج لداعت هب ندیسر و یتدم تشذگ زا دعب سپس » ندش هفاضا« ؛تسا هدش  رادقم یناهگان شیازفا بجوم هدش لامعا رییغت ،رادومن هب هجوت اب4 هنیزگ .247

.تسا هتشگزاب

.دنک یم ضوع ار K یلک روطب و دنادرگزاب هیلوا لداعت تلاح هب ار نآ رادقم دناوت یمن یلو.دهدیم رییغت ار  رادقم امد رییغت  : و  ۀنیزگ

2 هنیزگ .248

.تسا تباث  یلو ،دور یم شیپ تشگرب تهج رد لداعت و هدش ربارب هس اه تظلغ ،رتیل کی هب فرظ مجح شهاک اب

.تسا هدش اجهباج تفر تهج رد شنکاو سپس و تسا هتفای شیازفا  تظلغ نازیم ادتبا رادومن هب هجوت اب1 هنیزگ .249

هیلوا لداعت رد  رادقم2 هنیزگ .250

:تسا ریز تروصهب دیدج لداعت ۀطبار رد  ۀطبار ،دنکیمن رییغت هیوناث و هیلوا لداعت رد  رادقم سپ ،دنامیم تباث امد نوچ

رد  ار هدش جراخ  رادقم .دنکیم تکرح تسار تمس هب لداعت ، يرادقم ندرک جراخ رثا رب هک دیشاب هتشاد هجوت .مینکیم مسر لداعت نیا يارب ار تارییغت لودج1 هنیزگ .251
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.دشابیم  ربارب  ۀیلوا تظلغ ،دیدج لداعت يرارقرب يارب نیاربانب .میریگیم رظن

3 هنیزگ .252

نامه اهلوم دادعت سپ ،تسا رتیل کی فرظ مجح نوچ و دشابیم لوم کی ربارب لداعت رد زین  لوم دادعت سپ ،تسا هدش دیلوت بآ لوم کی لداعت يرارقرب ات عورش زا هک نیا هب هجوت اب

:مینکیم باسح ار لداعت تباث رادقم اهنآ قیرط زا هک دنهدیم ناشن ار رلاوم تظلغ

 تظلغ سپ ،تسا هدیسر لوم  هب لوم  زا  ياهلوم نوچ ،دوشیم فرصم لوم  رادقم نیا زا هک مینکیم هفاضا لداعت هب ار  ةدام زا لوم  ،لداعت تباث رادقم نیمه اب نونکا

.دوب دهاوخ رتیل رب لوم  ربارب زین  تظلغ و رتیل رب لوم  ربارب دیدج لداعت رد

2 هنیزگ .253

:دشاب هدوب  زا رتشیب دیدج لداعت رد  ياهلوم دادعت ینعی .درادن ناکما نیا و تسا هدش یفنم ددع  رادقم

:تشاد میهاوخ دیدج لداعت رد سپ

تسار تمس هب و هدروخ مه هب لداعت و دراد دوجو  لوم  و  لوم  شنکاو فرظ رد ، لوم کی ندومن هفاضا اب .مینکیم هبساحم ار هیلوا لداعت تباث ادتبا1 هنیزگ .254

.دوشیم داجیا دیدج لداعت و دوشیم اجهباج

CO20٫2 − y

= (0٫2 − x) + (0٫2 − y + x) = 0٫3 → y = 0٫1mol یلداعت یاهتظلغ عومجم⋅ L−1

C : × 100 = هدشجراخ50% O2 زاگ دصرد
0٫1

0٫2

S (g) + (g) ⇌ S (g) + O(g)O3 H2 O2 H2
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= =
1 × 1
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1

2٫25
=

4

9

xH20٫6OH211٫6SO2

1٫6SO30٫9

=
4

9

1٫6 × 1٫6

(0٫90)(0٫9 + x)
⇒ x = 5٫5mol

⇒ (0٫8 − x) − (1٫25 + 2x) = 1٫65 ⇒ −3x = 1٫65 + 1٫25 − 0٫8 ⇒ −3x = 2٫1

xDA

(1٫25 + 2x) − (0٫8 − x) = 1٫65 ⇒ 3x = 1٫2 ⇒ x = 0٫4

[B] = 2٫6 − 3(0٫4) = 1٫4mol ⋅ L−1 ⇒ B = 1٫4 × 5L = 7molلوم دادعت
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.تسا لوبق لباق ریغ یفنم ددع اب  رادقم

3 هنیزگ .255

.دوریم شیپ تشگرب تمس هب ینعی رتمک يزاگ ياهلوم تهج رد شنکاو )راشف شیازفا( مجح شهاک اب

.تسا تسرد موس ترابع طقف4 هنیزگ .256

:دراوم یسررب

.دوب دهاوخ ریثأتیب لداعت نآ ییاجهباج رب هناماس راشف رییغت ،دشاب ربارب هلداعم تسار و پچ تمس رد يزاگ لوم ،یلداعت رد رگا :لوا دروم

.تسا تباث دماج داوم تظلغ نوچ ؛درادن لداعت ییاجهباج رب يریثأت نآ ندرک هفاضا ،دشاب دماج هدنهدشنکاو رگا :مود دروم

.دوشیم رتکچوک لداعت تباث و دوش یم اجهباج تشگرب تهجرد نآ ناربج يارب لداعت امد شهاک اب .تسا هدنهد شنکاو تمس رد )( امرگ تملاع ،ریگامرگ ياهلداعت رد :موس دروم

).شنکاو يدصرد ةدزاب هن( تسا دصرد  ربارب ییاهن يزاگ طولخم رد كاینومآ یلوl دصرد ،رباه دنیارف رد :مراهچ دروم

:اههنیزگ یسررب3 هنیزگ .257

.تسرد :»« ۀنیزگ

.دوزفا كاخ هب هروا و كاینومآ هلمج زا رادنژورتین ياهبیکرت لکش هب ار نژورتین دیاب .تسرد :»« ۀنیزگ

.دوریمن شیپ هقرج ای رگزیلاتاک روضح رد یتح و قاتا يامد رد  و  شنکاو .تسردان :»« ۀنیزگ

.تسرد :»« ۀنیزگ

هب هدشدیلوت  سپس و دوشیم ماجنا نهآ رگزیلاتاک روضح رد و  و  طیارش رد شنکاو لوا ۀظفحم رد .دریگیم ماجنا هظفحم ود رد شنکاو دنیآرف4 هنیزگ .258

.دنوش هدنادرگزاب شنکاو هب هرابود هدنامیقاب  و  و دوش جراخ عیام لکش هب كاینومآ ،  دودح ات امد شهاک اب اجنآ رد ات دوشیم لقتنم مود ۀظفحم هب هدادن شنکاو  و  هارمه

:اهترابع یسررب2 هنیزگ .259

تسرد )فلا ترابع

.تسرد )ب ترابع

.دنوشیمن لداعت ندروخ مه هب ببس ،یلداعت ياهشنکاو رد یلو ؛دنهدیم شیازفا ار اهشنکاو تعرس اهرگزیلاتاک هچرگا :تسردان )پ ترابع

.دراد شنکاو تفرشیپ نازیم هب یگتسب .تسرد )ت ترابع

سپ ددرگیم اجهباج  رتشیب دیلوت هجیتنرد و تسار تمس هب لداعت راشف شیازفا اب اذل ،تسا نآ پچ تمس زا رتمک هلداعم تسار تمس يزاگ ياهلوم رامش هک اجنآ زا :تسرد )ث ترابع

.دباییم شیازفا یلداعت ۀناماس رد كاینومآ یلوم دصرد

:تسا ریز طیارش اب یلداعت شنکاو قبط كاینومآ دیلوت شیازفا هب طوبرم رباه شور هک مینادیم3 هنیزگ .260

جراخ سپس و عیام كاینومآ طقف ات ،دشاب نژورتین و كاینومآ شوج ۀطقن نیب ییامد دیاب ،هدننکدرس رد بسانم يامد و .تسا كاینومآ < نژورتین < نژوردیه :شوج ۀطقن نوچ .تسرد »3« ۀنیزگ

.دوش

:تسردان ياههنیزگ یسررب

هتبلا( .دشابیم ،دراد اههدنهدشنکاو هب تبسن يرتمک يزاگ لوم رامش ،شنکاو ۀلداعم رد هک رتمک ةدروارف دیلوت تمس هب لداعت ییاجهباج ،راشف شیازفا زا یلصا فده شور نیا رد :»« ۀنیزگ

)هدش حرطم تسرد هک ،رگزیلاتاک زا هدافتسا فده

هک تشگرب تمس هب امد شیازفا اب هیلتاشول لصا قبط هجیتنرد .تسا هدامرگ یلداعت شنکاو نیا سپ ،دراد یشهاک دنور ،هناماس يامد هب تبسن يدیلوت كاینومآ دصرد رادومن نوچ :»« ۀنیزگ

.نآ دیلوت هن و )كاینومآ( هدروآرف فرصم ینعی .دنکیم تکرح ،تسا ریگامرگ

هتشاد يدایز توافت لولحم رد اهزاگ رگید زا رظندروم زاگ شوج هطقن هک ،تسا ریذپماجنا لماک و یبوخ هب یماگنه ندرک عیام و درس قیرط زا زاگ دنچ لولحم زا زاگ کی يزاسادج لاک :»« ۀنیزگ

.دشاب

:دراوم یسررب2 هنیزگ .261

.دوشیمن ماجنا شنکاو نیا قاتا يامد رد اریز .تسردان »آ« دروم

.تسا  ربارب شنکاو يدصرد ةدزاب امد و راشف زا هنیهب طیارش رد اریز .تسرد »ب« دروم

32 =
(8 + 2x)2

(3 − x)
⇒ + 16x − 8 = 0x2 { x = 0٫48

x = −16٫5

x

: [ ] = 3 − x = 3 − 0٫48 = 2٫52mol ديدج لداعت⋅ N2O4 L−1

ديدج لداعت رد N2O4 لوم دادعت = 1(L) × 2٫52(mol ⋅ ) = 2٫52molL−1

هدش فرصم N2O4 دصرد =
N2O4 لوم رييغت

هدش هفاضا N2O4 لوم رادقم
×100 = × 100 = %48

0٫48

1

25 − 10x + = 5 + xx2 → − 11x + 20 = 0x2 → x = = 2٫3 ⇒ [COC ] = 7٫3
11 ± 121 − 80

− −−−−−−√
2

l2
mol

L

Q

28

1

2

3N2H2

4

C450
∘

200atmNH3

H2N2− C40
∘

N2H2

NH3

(g) + 3 (g) 2N (g)N2 H2 ⇋200atm, C,Fe(s)450∘

H3

1

2

4

%28
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.تسا راشف شیازفا ،دوشیم كاینومآ یلوم دصرد شیازفا ببس هک یلماع اهنت .تسرد »پ« دروم

ربارب اههدنهدشنکاو يزاگ ياهلوم دادعت ياهنم هدروارف يزاگ ياهلوم دادعت اریز ،تسا  تروصهب  لداعت تباث ياکی .تسردان »ت« دروم

:زا تسا ترابع مه لداعت تباث ياکی و تسا 

3 هنیزگ .262

.تسا هدننکمرگ  و رگزیلاتاک  ،  و  ، ،هدننکدرس  ریز لکش هب هجوت اب

:دراوم یسررب3 هنیزگ .263

.تسا رتگرزب لداعت تباث رادقم و دراد تفرشیپ اههدروارف تمس رد هناماس نییاپ يامد رد نیاربانب ،تسا ازامرگ كاینومآ دیلوت لداعت :تسرد »آ« دروم

.دوشیمن ییاجهباج ببس و درادن يریثات ،دنشاب ربارب يزاگ يازجا زا فرط ود ياهلوم دادعت هک ییاهلداعت يور رب راشف شیازفا .تسردان »ب« دروم

.تسرد »پ« دروم

ییاجهباج ببس ،دنشابن ربارب لداعت فرط ود لوم دادعت هک یتروص رد راشف شیازفا ای مجح شهاک اما ،دنوشیم لداعت ییاجهباج ببس امد و تظلغ رییغت مراهچ ترابع رد .تسردان »ت« دروم

.دش دهاوخ

.دنوشیمن لداعت ییاجهباج ببس یلو ،دنهدیم شیازفا ار تشگرب و تفر شنکاو تعرس اهرگزیلاتاک اما .تسردان »ث« دروم

.تسا حیحص ت و ب دراوم2 هنیزگ .264

.دوشیم هدروارف دیلوت شهاک ثعاب ،امد هتسویپ شیازفا و تسا هدامرگ كاینومآ دیلوت شنکاو )آ

.دوش دیلوت كاینومآ رتعیرس ،يرتنییاپ ياهامد رد ات دننکیم هدافتسا نهآ رگزیلاتاک زا رباه دنیارف رد )ب

)پ

.دننک دنیارف دراو هرابود ار نژوردیه و نژورتین ياهزاگ و دوش جراخ عیام تروص هب كاینومآ ات دننکیم درس  ات ار طولخم يامد ،كاینومآ يزاسادج يارب )ت

.دناتسرد موس و لوا ياهترابع3 هنیزگ .265

:تسردان ياهترابع یسررب

.تسا راذگرثا ،دراد دوجو اهنآ رد يزاگ دروم  یتح هک ییاههناماس رد راشف شیازفا :مود دروم

.درک دیلوت كاینومآ يرتشیب رادقم رتنییاپ ياهامد رد رگزیلاتاک زا هدافتسا اب نیاربانب .دوبن رثؤم امد شیازفا :مراهچ دروم

.دباییم شهاک  لداعت تباث و كاینومآ یلوم دصرد ،دوشیم اجهباج تشگرب تمسهب لداعت امد شیازفا اب ،تسا هدامرگ دنیآرف1 هنیزگ .266

!تسین نکمرگ هب يزاین سپ ؛تسا  نژوردیه و  نژورتین شوج ۀطقن

.دوشیم هتفرگ هدیدان تعرس شیازفا رطاخهب اما ؛دباییم شهاک كاینومآ یلوم دصرد امد شیازفا اب دنچره دنیآرف نیا رد ،دوشیم اهشنکاو تعرس شیازفا ببس امد شیازفا

.دوشیم دیلوت رتهدیچیپ داوم ،رتهداس داوم زا هدافتسا اب زتنس رد3 هنیزگ .267

:تسردان ياههنیزگ یسررب2 هنیزگ .268

... تشادن دوجو گنج ردقنا رگید هک تشاد دوجو فلتخم ياهروشک وت هزادنا کی هب عبانم هیقب و تفن رگا !ریخ )

و ازدمآرد و هتفرشیپ ياهيروانف زا یکی ،داوم يزاسصلاخ و يزاسادج نیاربانب .تسا رتنارگ دشاب رتصلاخ هدام کی هچره .دراد يدایز ریثأت اهنآ هدشمومت تمیق يور داوم صولخ دصرد )

.تسا دربراکرپ

.دوشیم اهروشک يداصتقا دشر و يروهرهب ثعاب هدشيروآرف داوم هب ماخ داوم لیدبت يروانف يریگراکهبً اقافتا )

یناسنا يورین و ییایمیش يروانف ،بآ ،يژرنا :تسا ناسکی د و ب4 هنیزگ .269

:اههنیزگ یسررب2 هنیزگ .270

.تسا ناتوب زاگ كدنف تخوس اما تسا ناتا ،نژوردیه و نتا ياهزاگ شنکاو زا لصاح ةدروآرف :»« ۀنیزگ

.دوریم راکهب تسا رتسایلپ یعون هک  دیلوت رد رمونوم ناونعهب هک دنکیم دیلوت لوکیلگ نلیتا ،تانگنمرپمیساتپ قیقر لولحم اب شنکاو رد نتا زاگ :»« ۀنیزگ

.تسا دیهدلآ یلماع هورگ ياراد ماداب رد دوجوم یلآ بیکرت اما ،دراد لیسکوردیه یلماع هورگ هک دوشیم دیلوت لوناتا ،بآ اب نتا شنکاو رد :»« ۀنیزگ

.دوشیم دیلوت ناتاورلکيد  و  رلک و نتا ياهزاگ شنکاو رثا رد :»« ۀنیزگ

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H3mo ⋅l−2 L2

2 − 4 = −2

(mol ⋅ = mo ⋅L−1)−2 l2 L−2

ABN2H2CD

+ 3 ⇌ 2N + QN2 H2 H3

15mol × × = 2٫8molNH2

2molNH3

3molH2

28

100
H3

− C40
∘

1

K

− C196
0− C253

0

1

2

4

1

2PET

3

41−2
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:دراوم یسررب4 هنیزگ .271

:لاثم ناونع هب

.تسا  ینعی نژوردیه متا کی هزادنا هب مرج فلاتخا )فلا

CH CH2 2 CH3CH2OH
( )I II( )

CH3CH2

NH 2

CH 3 C

O

OH

CH 3 C

O

H

IV( )

III( )

- تسردان )ب دروم

دیسا کیلیسکوبرک +لکلا رتسا + بآ

OH H

: رتسا

تسردان )پ

.تسا هدش هتشون نآ يلااب فنبرک ره شیاسکا ددع ـ تسرد )ت

:دراوم یسررب1 هنیزگ .272

.دننکیم هیهت میقتسم روطهب لکلا زا ار دیسا کیئوناتا اما ،درک هیهت نتا زا میقتسم ناوتیم ار لوناتا .تسردان »آ« دروم

.دیآیم تسدهب هنبرک  دیسا و لکلا کی زا تاتسا لیتا .تسردان »ب« دروم

.دنباییم شهاک مه و شیاسکا مه نبرک شیاسکا ددع .تسردان »پ« دروم

.تسردان »ت« دروم

:دراوم یسررب3 هنیزگ .273

.تسا یمیشورتپ رد كاروخ نیرتمهم نتا زاگ .تسردان »آ« دروم

.تسرد »ب« دروم

1

+ O(l) ⇌ − 1 تاوناپورپ+  
ديسا کيليسکوبرک

ليتوب 
لکلا

H2 لوناتوب ديسا کيئوناپورپ

H − = − HC
|

H

C
|

H

  
یکارتشا دنويپ6

H − − −O − HC
|

H

|

H

C
|

H

|

H  
یکارتشا دنويپ8

= یکارتشا دنويپ فلاتخا2

− → −C
−3

H3 CH2

−1

|

OH

C
−3

H3 C
−1

H2
|

NH2

2

+ O → − − OHC2H4

−2

H2 CH2

−3

CH2

−1

+ H − Cl(g) → H − − −H − = − HC
|

H

C
|

H

(g) C
|

|

H

H

C
|

|

Cl

H

H(g)
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.تسردان »پ« دروم

:ریز شنکاو ینعی میهد رارق امد و راشف تحت ار نتا زاگ دیاب نتایلپ دیلوت يارب .دوشیمن دیلوت نتایلپ و دیآیم تسدهب ناتا زاگ  زاگ اب نتا شنکاو زا

.مینک هدافتسا لکلا و دیسا کی زا دیاب نآ ۀیهت يارب و تسه رتسا کی  .تسردان »ت« دروم

.درک هدافتسا لوناتم زا و دیسا کیئوناتا زا دیاب رتسا نیا ۀیهت يارب ینعی

تسدهب ) ةدام( نتا زاگ هب بآ شیازفا شنکاو زا ) ةدام( لوناتا ای هنبرک ود لکلا .تسا هدش لیکشت هنبرک ود لکلا و هنبرک تفه دیسا کیلیسکوبرک کی زا هدش هداد رتسا2 هنیزگ .274

.دیآیم

.دنکیم يوریپ  لومرف زا یلماع هورگ کی اب هدشریس ياهدیسا کیلیسکوبرک .تسا  یلوکلوم لومرف اب هنبرک  دیسا کیلیسکوبرک کی  ةدام

:میراد لوناتا  دیسا کیئوناتا شنکاو نتفرگ رظن رد اب1 هنیزگ .275

3 هنیزگ .276

.درک دیلوت یلآ دیسا و نوتک ،دیهدلآ ناوتیم اهلکلا شیاسکا زا :»« ۀنیزگ2 هنیزگ .277

.دننکیمن لماک یتسردهب ار هلمج )ت( و )پ( دراوم2 هنیزگ .278

.دوشیم دیلوت )( بسچ للاح ،يدیسا رگزیلاتاک روضح رد لوناتا اب دیسا کیئوناتا شنکاو زا اما تسا نتا ،نکلآ نیرتهداس :)پ( ترابع

.تسا )( دیرلک )( نهآ ، اب  شنکاو رگزیلاتاک :)ت( ترابع

.دراد دربراک یعضوم ةدننکسحیب ۀناشفا ناونعهب هک دیآیم تسد هب یبیکرت  اب نتا زاگ شنکاو زا4 هنیزگ .279

:تسردان دراوم4 هنیزگ .280

هکرس :دربراک  دیسا کیتسا

بسچ للاج :دربراک  تاتسا لیتا

بآ ياهيرطب هدنزاس رمیلپ :دربراک 

.تسا تسردان موس و لوا ترابع3 هنیزگ .281

:تسردان ياهترابع یسررب

.دننکیم دیلوت ار رگید ییایمیش داوم ،رتهداس داوم زا هدافتسا اب زتنس دنیارف یط :لوا ترابع

→ + H − − −H − = − HC
|

H

C
|

H

(g) H2(g) C
|

|

H

H

C
|

|

CH

H

H(g) ناتا

H2

n =C
|

|

H

H

C
|

|

H

H

− →−−−−
راشف و امد

−− − −−

⎛
⎝
⎜⎜⎜ C

|

|

H

H

C
|

|

H

H ⎞
⎠
⎟⎟⎟

n

C − − O − CH3 C
||

O
H3

BA

C = C + O → C C OHH2 H2 H2 H3 H2

C7C7H14O2CnH2nO2

→

OH → C COOHC2H5 H3

2٫3L ×
1000ml

1L
×
0٫8g لولحم

1ml
×
80g هدنوشلح

100g لولحم
×
1mol HOOHC2

46g لوناتا
×
1molC COOHH3

1mol OHC2H5

× ×
60g

1molC COOHH3

1kg

1000g

= = 1٫92
2٫3 × 1000 × 0٫8 × 80 × 60

100 × 46 × 1000

= × هدزاب100
یلمع رادقم

یرظن رادقم
⇒ = 0٫6 × 1٫92 = یلمع رادقم1٫152

+ O → OH + C COOH → + OC2H4 H2 C2H5 H3 C4H8O2 H2

نتا تاتساليتا

44٫1g ×
100

50
×
1mol

88g
×

28gC2H4

1molC2H4

× = 19٫48g
100

80g

تاتسا ليتا تاتساليتا

2

C4H8O2

C2H4Cl2IIIFeCl3

HCl

←

←

PET←
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 ... !!ناتا هن !نتا :موس ترابع

4 هنیزگ .282

:اههنیزگ یسررب

.دنایبطقان دنراد نژوردیه و نبرک طقف هک یتابیکرت .تسا یبطقان ) ۀنیزگ

.تسا  زا رتمک نآ يریذپشنکاو و تسا هدش ریس ینبرکوردیه ) ۀنیزگ

 .داد ناشن ناوتیم CH_{3} تروصهب ار شنکاو لوصحم ياهمتا نیب تبسن نیرتهداس ) ۀنیزگ

.دراد دوجو يدنویپ نورتکلا  نآ راتخاس رد ) ۀنیزگ

:دراوم یسررب1 هنیزگ .283

.تسا رفص نآ یبطقود رواتشگ و تسا یبطقان  اما »تسین رفص شایبطقود رواتشگ« ؛تسا یبطق  شنکاو لوصحم ،تسا تسردان لوا ترابع

.دوشیم هدافتسا یعضوم ةدننکسحیب ۀناشفا ناونعهب شنکاو لوصحم ،تسا تسردان مود ترابع

تسا تسردان موس ترابع 

.تسا تسرد مراهچ ترابع

.دناتسرد )ب( و )فلا( ياهترابع2 هنیزگ .284

:تسردان ياهترابع یسررب

.دیآیم تسدهب نتا زا تاتسالیتا )پ

.دوشیم هتفرگ ماختفن ریطقت زا تاتسالیتا هک درکن هراشا دروم نیا هب باتک اما .دوشیم هیهت ماختفن ریطقت زا نتا دوخ هتبلا

.دنوشیم زتنس نتا رمونوم هیاپ رب اهکیتسلاپ زا یخرب .ریخ )ت

 دراد دربراک تخوس ناونعهب و تسا هدشریس ینبرکوردیه و )( ،دوشیم ماجنا لکین رگزیلاتاک روضح رد هک شنکاو نیا لوصحم ،دشاب  رگا3 هنیزگ .285

.تسا تیلورتکلاریغ و دوشیم لح بآ رد یتبسن ره هب هک تسا »« لوناتا شنکاو لوصحم :دشاب  رگا

.دوشیم هدافتسا یعضوم ةدننکسحیب ياههناشفا رد و تسا  شنکاو لوصحم ،دشاب  رگا اما

:دروآ تسدهب نتا میقتسم شنکاو زا ناوتیم ار ریز تابیکرت4 هنیزگ .286

لوناتا ) نتِا یلپ ) ناتاورلک ) ناتا )

 .دوشیم لیدبت يدیفم داوم هب و دهدیم شنکاو لوناتم اب بسانم طیارش رد 2 هنیزگ .287

.تسین بولطم نانچمه شنکاو هدزاب مه زاب لااب يامد و تانگنمرپمیساتپ يلااب تظلغ دوجو اب3 هنیزگ .288

+C2H4 H2 − →−−
رگزيلاتاک

C2H6

1

2C2H4

3

414

H − − − HC

H
|

H
|

C

H
|

H
|

ناتا

H − − − HC

Cl
|

H
|

C

H
|

H
|

C2H4

←
1

2

Cl → 64٫5g → = 36٫5gC2H5 فلاتخا

→ 28gC2H4

x = OH2C2H6

x = H2OHC2H5

x = HClClC2H5

1234

PET
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CH 3

C

*

H

HH

شیاسکا ددع *
C =4_7= _ 3

COOH

C

O

OH

شیاسکا ددع *
C = 4_1=3

 دیساکیلاتفرت هب نلیازاراپ لیدبت رد  شیاسکا ددع رییغت

 هب  لیدبت رد  شیاسکا ددع رییغت

:اهشسرپ تسرد خساپ3 هنیزگ .289

)فلا

)ب شسرپ

)پ شسرپ

.تسا تسردان )پ( ترابع اهنت4 هنیزگ .290

:اهترابع یسررب

.تسا  ربارب نلیازاراپ لوکلوم ره رد نبرک ياهمتا شیاسکا دادعا عومجم )فلا ترابع

CH3C3

3_ 3_

H

1_ 1_

00

1_ 1_

.دروآ تسدهب ار نلیازاراپ و نتا ،نزنب ناوتیم ماخ تفن ریطقت زا )ب ترابع

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

C6 =

Mn : Mn + 4(−2) = −1 ⇒ Mn = +7O−
4

Mn : Mn + 2(−2) = 0 ⇒ Mn = 4O2

MnMnO−
4

MnO23 =

نليازاراپ→ديسا کيلاتفرت

→C8H10 C8H6O4

8C + 10(+1) = 0 → 8C + 6(+1) + 4(−2) = 0

8C = −10 8C = +2− →−−−
دحاو12

( لوکيلگ نليتا( C2H6O2

2C + 6(+1) + 2(−2) = 0

C = −1

( نزنب( C6H6

6C + 6(+1) = 0

C = −1 → تسا ربارب

= ⇒ = ⇒ R = 42٫8%
مرج

بيرض×یلوم مرج

  ( ) C8H10ديسا کيلاتفرت

مرج×یدصرد هدزاب

بيرض×یلوم مرج

  ( ) C8H6O4نليازاراپ

31٫8

1 × 106

116٫2 × R

100

1 × 166

−10
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.تسا حیحص )ت ترابع

:دوب دهاوخ ریز تروصهب شنکاو ۀلداعم ،هنزاوم زا سپ1 هنیزگ .291

نورتکلا لوم  نلیازاراپ لوم ره يازاهب ینعی .دنکیمن رییغت نآ رگید ياهمتا شیاسکا ددع و دنکیم رییغت دحاو  نآ ياهنبرک شیاسکا ددع شنکاو یط رد و تسا هدنهاک ۀنوگ نلیازاراپ

.دوشیم هلدابم

.تسا بآ رد لولحم یبیکرت ،لوکیلگ نلیتا3 هنیزگ .292

  

:دراد یسنلااووک دنویپ  و تسا  لوکیلگ نلیتا یلوکلوم لومرف

 یسنلااووک دنویپ دادعت 

.دیآیم تسدهب تانگنمرپ میساتپ قیقر لولحم طسوت نتا شیاسکا زا لوکیلگ نلیتا

.دراد )( شیاسکا ددع نآ نبرک متا ره و تسا یسنلااووک دنویپ  ياراد نتا

.تسا )( ربارب ،نآ نبرک متا ود زا کی ره شیاسکا ددع و دراد یسنلااووک دنویپ  لوکیلگ نلیتا

.دوشیم هدوزفا یسنلااووک ياهدنویپ دادعت عومجم هب دنویپ  و ) هب  زا (دنکیم رییغت هجرد کی ،نتا شیاسکا رد نبرک ياهمتا زا کی ره شیاسکا ددع سپ

:اهترابع یسررب3 هنیزگ .293

.دنیآیمن تسدهب ماخ تفن زا میقتسم روطهب و دنوشیم دیلوت ییایمیشورتپ ياهتکرش رد ،ماخ تفن يروآرف زا لوناتا و لوکیلگ نلیتا ،نیزنب .تسردان )فلا ترابع

.تسرد )ب ترابع

.تسرد )پ ترابع

CH CH3 3

رفص رفص

)تسا رتکچوک لوکیلگ نلیتا یبطقان شخب اریز( .تسا رتشیب بآ رد دیساکیلاتفرت زا لوکیلگ نلیتا يریذپللاحنا .تسرد )ت ترابع

:دراوم یسررب2 هنیزگ .294

.تسا رتتخس و رتهدیچیپ يرصنع تلاح هب نآ جارختسا ،دشاب رتریذپشنکاو و رتلاعف زلف  هچره .تسرد »آ« دروم

یلصا لوصحم يزاسادج اجنیا رد اذل .دیآیم تسدهب یبناج ياههدروآرف ،لوصحم رانک رد و دنرادن يدصرد دص ةدزاب ،دنوشیم هتفرگ راک هب لوصحم زتنس يارب هک ییاهشنکاو .تسرد »ب« دروم

.تسا يرورض

.تسا یمیشورتپ عیانص كاروخ و تسا تفن هاگشیلااپ زا هدمآ تسد هب لوصحم نتا .تسردان »پ« دروم

.تسا رتراوشد نآ يزاسادج و زتنس ،دشاب رتشیب لوکلوم یلماع ياههورگ عون و دادعت هچره .تسا رتشیب دیسا کیلاتفرت زا نیرپسآ یلماع ياههورگ عون و دادعت .تسردان »ت« دروم

:تسا نینچ شنکاو ۀلداعم3 هنیزگ .295

:اههنیزگ یسررب

.تسرد »« ۀنیزگ

:تسا ریز تروصهب نبرک ياهمتا شیاسکا ددع يربج عمج و تاتسا لیتا رد نبرک ياهمتا شیاسکا ددع :»« ۀنیزگ

.تسردان :»« ۀنیزگ

:دیآیم تسدهب  ۀطبار زا اهرتسا و اهدیسا کیلیسکوبرک یلوم مرج :هتکنونان

+ 4KMn → + 4Mn + 4KOHC8H10 O4 C8H6O4 O2

1212

? = 0٫53g × × × = 3٫612 ×e− C8H10

1molC8H10

106gC8H10

12mole−

1molC8H10

6٫02 × 10
23

e−

1mole−
10

22
e−

−C
|
H2

OH

C
|
H2

OH

C2H6O29

= = 9
2 × 4 + 6 × 1 + 2 × 2

2

C = CH2 H2

نتا

− →−−
شياسکا

−H2C
|

OH

C
|
H2

OH

لوکيلگ نليتا

6−2

9−1

−2−13

+ ⇌ + OOHC2H5

لوناتا

C2H4O2

ديسا کيتسا

C2H8O2

تاتسا ليتا

H2

1

2

→ −3 + 3 − 1 − 3 = −4

3

14n + 32
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:نیاربانب

:نیاربانب .تسا  ربارب اهدیسا کیلیسوبرک و اهرتسا رد اهدنویپ دادعت .تسردان »« ۀنیزگ

:نلیازاراپ راتخاس هب هجوت اب دراوم یسررب3 هنیزگ .296

.تسا  نآ ياهدنویپ دادعت و  نآ یلوکلوم لومرف :تسرد :»آ« دروم

.گنسلاغز نارطق زا مه و دیآیم تسدهب ماخ تفن زا مه هدام نیا :تسردان :»ب« دروم

.تسا رفص اهنآ شیاسکا ددع ،دنتسه لیتم هورگ ياراد هک هقلح ياهنبرک :تسرد :»پ« دروم

.دراد دوجو نبرک ود فرط ره زا لیتم ياههورگ نیب :تسرد :»ت« دروم

:تسا ریز تروصهب یلک شنکاو .دوشیم لیدبت دیسا کیلاتفرت و تسا  لومرف ياراد نلیازاراپ اریز3 هنیزگ .297

لوکلوم ره لیدبت يازا هب و دراد شیازفا  تبثم هب  یفنم زا و دراد شیازفا هجرد  مادک ره لیتم ياههورگ نبرک شیاسکا ددع طقف و دنکیمن رییغت ینزنب ۀقلح نبرک شیاسکا ددع

شهاک  هب  زا زنگنم شیاسکا ددع و دوشیم هدافتسا هدنسکا ناونعهب تانگنمرپ میساتپ زا نینچمه .دباییم شیازفا هجرد 12 نبرک ياهمتا شیاسکا ددع عومجم رد دیسا کیلاتفرت هب نلیازاراپ

.دباییم

.تسا  ربارب دیسا کیلاتفرت رد اهنبرک شیاسکا ددع عومجم2 هنیزگ .298

.تسا  ربارب نلیازاراپ رد اهنبرک شیاسکا ددع عومجم و

رتشیب نلیازاراپ زا لیسکوبرک یلماع ياههورگ نتشاد لیلد هب دیسا کیلاتفرت تیبطق 

.تسا

.تسا ربارب نلیازاراپ اب دیسا کیلاتفرت شیاسکا ددع عونت

.دراد دوجو اهنبرک يارب شیاسکا ددع عون  ود ره رد

CH 3CH 3

CHO

O

C OH

O

عومجم رد سپ ،دنباییم شیاسکا شنکاو نیا رد لیتم هورگ ود نوچ و هجرد  ینعی ،دسریم  هب  شیاسکا ددع زا کیلیسکوبرک هب لیدبت رد لیتم نبرک ره نلیازاراپ رد4 هنیزگ .299

.تشاد میهاوخ هجرد رییغت هجرد 

) ات  زا( دنکیم رییغت هجرد  زین دیسکا )( زنگنم هب لیدبت رد تانگنمرپ میساتپ ره

.دوب دهاوخ )( زین تانگنمرپ میساتپ بیرض و )( نلیازاراپ بیرض ینعی ،تسا زاین تانگنمرپ میساتپ لوم  دیسا کیلاتفرت هب نلیازاراپ لوم ره لیدبت يازا هب هجیتنرد

:اههنیزگ یسررب1 هنیزگ .300

ياهدنویپ ربارب ود نبرک ياهمتا دادعت  هدنوشرارکت دحاو رد :تسردان »« ۀنیزگ

.تسا هناگود
C

O

C O

O

CH 2 CH 2 O

n

.دیشخب دوبهب ار هدزاب ناوتیم بسانم ياهرگزیلاتاک و اوه نژیسکا کمک هب و تسا راوشد زین لااب يامد رد یتح شنکاو نیا .تسرد »« ۀنیزگ

.تسا )( لوکیلگ نلیتا رد و )( نتا رد نبرک شیاسکا ددع .تسرد »« ۀنیزگ

.تسرد »« ۀنیزگ

= × ديساکيتسا رد نبرک یمرج دصرد100
12n

14n + 32
= × 100

24

(14 × 2) + 32
= × 100 = 40%

24

60

= × تاتساليتا رد نبرک یمرج دصرد100
12n

14n + 32
= × 100

12 × 4

(14 × 4) + 32
= × 100 = 54٫5

48

88

ديسا کيتسا یاهدنويپ دادعت

تاتسا ليتا یاهدنويپ دادعت
= =

3n + 2

3n + 2

3 × 2 + 2

3 × 4 + 2
= =

8

14

4

7

43n + 2

C8H1021

C8H10

+ 4KMn → + 4Mn + 4KOHC8H10 O4 C8H6O4 O2

6−3+3

74

2

⇒ 8C + 6 − 8 = 0 ⇒ 8C = +2C8H6O4

−10

⇒ 8C + 10 = 0 ⇒ 8C = −10C8H10

3

3−3+6

12

IV37+4+

414

= ⇒ x = 63٫2gKMn
10٫6g نليازاراپ

106 × 1

xgKMnO4

4 × 158
O4

1PET

2

3−2−1

4
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3 هنیزگ .301

دوجو نآ رد يرتسا لماع هک دوشیم هدهاشم رمیلپ نیا راتخاس هب هجوت اب .تسرد »آ« دروم

.دراد

C

O

C O

O

CH 2 CH 2 O
n

دوشیم یرارکت ریجنز لوط رد یرتسا دحاو

.دشابیم نلیازاراپ ،دیسا کیلاتفرت هب ار نلیازاراپ ناوتیم هدنسکا کمک هب .دراد دوجو نتا و نلیازاراپ ماخ تفن رد .درک هیهت ماخ تفن زاً امیقتسم ناوتیمن ار داوم نیا .تسردان »ب« دروم

.تسا هدرک رییغت دحاو  ینعی ،تسا هتفای شیازفا  هب  زا نبرک ره شیاسکا ددع .تسرد »ت« دروم

H C C H

HH

1-1-

2-

H C C H

OHOH

1-
1+

1-
1-

0

HH

.دشاب اشگهار دناوتیم بسانم ياهرگزیلاتاک و اوه نژیسکا زا هدافتسا هک دناهتفایرد و دنتسه لااب ةدزاب اب شنکاو نیا ماجنا يارب رتناسآ یطیارش نتفای یپ رد اهنادیمیش .تسردان »ث« دروم

4 هنیزگ .302

.تسا ریز راتخاس ياراد هک تسا )( تلااتفرت نلیتایلپ ،بآ يرطب ةدنزاس رمیلپ

C

O

C O

O

CH 2 CH 2 O

n

دیسا کیلاتفرت و )لکلا يد( لوکیلگ نلیتا لکلا يد ،نآ ةدنزاس ياهدحاو هک تسا رتسایلپ کی رمیلپ نیا

.تسا )دیسا يد(
CHO

O

C OH

O

دیسا کیلاتفرت

CH2 CH2

OH OH

لوکیلگ نلیتا

:دراوم یسررب3 هنیزگ .303

.دنکیم لمع هدنسکا تروصهب تانگنمرپ نوی نیاربانب ،دباییم شهاک  هب  زا زنگنم شیاسکا ددع .تسردان »آ« دروم

.تسا  ربارب هقلح ياهنبرک ریاس شیاسکا ددع هک یلاح رد ،تسا رفص )( یلماع هورگ هب لصتم ۀقلح زا ییاهنبرک شیاسکا ددع .تسردان »ب« دروم

.دباییم شیازفا دحاو  نازیم هب و هتفای رییغت  هب  زا نبرک شیاسکا ددع .تسرد »پ« دروم

 .دراد تعیبط رد يدایز يراگدنام ،رگید يراتخاس ياهرمیلپ دننامه  رمیلپ .تسرد »ت« دروم

2 هنیزگ .304

 :رتسايد یلوم مرج

HOOC :لوناتم یلوم مرج COOH CH+2 3OH H COOC3 COOC H 3 H+2 2O

2 هنیزگ .305

 :تسا ریز تروصهب لوکیلگ نلیتا و دیسا کیلا رگا شنکاو

:دراوم یسررب3 هنیزگ .306

.دنیآیمن تسدهب ماخ تفن زا میقتسم روطهب و دنوشیم دیلوت ییایمیشورتپ ياهتکرش رد ،ماخ تفن يروآرف زا لوناتا و لوکیلگ نلیتا ،نزنب .تسردان »آ« دروم

−2−11

PET

+7+4

COOH−1

−3+36

PET

194

32

3٫88 ×
1mol رتساید

194g رتساید
×

2mol لوناتم

1mol رتساید
×

32g

1mol لوناتم
= 1٫28g

nHO − − − OH + n − →C
||
O

C
||
O

CH2

|
O

CH2

|
O

−[− − − O − C − C − O−]−C
||
O

C
||
O

H2 H2 n
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.تسرد »ب« دروم

CH 3CH 3

3- 3-

HOOC COOH

3+ 3+

CH 3CH 3

رفص رفص

.تسرد »پ« دروم

.)تسا رتکچوک نآ یبطقان شخب اریز( تسا رتشیب بآ رد دیسا کیلاتفرت زا لوکیلگ نلیتا يریذپللاحنا .تسرد »ت« دروم

:تسا نینچ شنکاو هلداعم2 هنیزگ .307

دروم

:»آ«

.تسرد

CH 3OH HO+ C C OH + HOCH

O O

3

H2O2-
CH 3 C

O

O C

O

O CH 3

.تسرد :»ب« دروم

.تسا ریز تروصهب يرطب دیلوت و  ۀیهت يارب مزلا رمونوم اریز .تسردان :»پ« دروم

CH 3 C

O

O C

O

O CH 3
00

1- 1-

1- 1-3- 3+ 3+ 3-

H C

O

O C

O

O CH2 CH3OH

.دراد دوجو يرتسا یلماع هورگ ود طقف لصاح ةدروآرف رد .تسردان »ت« دروم

:اههنیزگ یسررب 3 هنیزگ .308

.دوش داجیا هدروآرف ات دهد شنکاو  دننام هدنسکا کی اب دیاب .تسردان »« ۀنیزگ

.دوشیمدیسا کیلاتفرت هب لیدبت مه نلیازاراپ و دوشیم  هب لیدبت شنکاو رد و تسا هدنسکا  .تسردان »« ۀنیزگ

.دوشیم لوکیلگ نلیتا هب لیدبت تسا هدنسکا هک  اب شنکاو ماگنه و تسه هدنهاک نتا .تسرد »« ۀنیزگ

.دوشیم تلااتفرت نلیتایلپ ای  هب لیدبت صاخ طیارش تحت لوکیلگ نلیتا .تسردان »« ۀنیزگ

) ۀنیزگ( .دنوش دیلوت تعنص رد ییایمیش ياهشنکاو قیرط زا دیاب و دنرادن دوجو ماخ تفن رد دیسا کیلاتفرت و لوکیلگ نلیتا3 هنیزگ .309

) ۀنیزگ( .دیآیم تسدهب دیسا کیلاتفرت اب لوکیلگ نلیتا ندش رمیلپ شنکاو زا هک تسا يرتسایلپ تپ

) ۀنیزگ( .درک لیدبت دیسا کیلاتفرت هب تانگنمرپ میساتپ رگزیلاتاک روضح رد و لااب يامد رد ناوتیم ار نلیازاراپ

کی ناونعهب دیسا کیلاتفرت هب هدام نیا لیدبت يارب میناوتیم ام هک ینوگانوگ ياههدنسکا رانک رد ار هدنهاک شقن هک تسا نلیازاراپ لوکلوم و دراد ار هدنسکا شقن نژیسکا3 هنیزگ .310

.دراد هدهع هب ،مینک هدافتسا رمونوم

دنیآرف نیا رد هولاعب .دش دهاوخ هلدابم )( نلیازاراپ لوم ره يازا هب نورتکلا لوم  ًاعومجم هک دنکیم رییغت لیتم ياههخاش نبرک شیاسکا ددع اهنت ریز لکش قبط3 هنیزگ .311

.)باتک نتم قبط(.دهدیم ناشن تانگنمرپ میساتپ لوم ره يازا هب ار نورتکلا لوم 3 لدابت هک دنکیم رییغت  هب  ددع زا زین زنگنم شیاسکا ددع

PET

1MnO−
4

2MnO−
4

MnO2

3MnO−
4

4PET

1

2

4

12C8H10

+7+4
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).تسا نلیازاراپ نامه  ریز تابساحم رد(.تسا زاین تانگنمرپ میساتپ لوم  هب نلیازاراپ لوم ره شیاسکا يارب اذل

.دنتسه تسرد »ت« و »ب« ،»فلا« ياهترابع2 هنیزگ .312

:اهترابع مامت یسررب

:تسا ریز تروص هب اهشنکاو )فلا

:نتا زا لوکیلگ نلیتا هیهت شنکاو

.دوشیم هدافتسا هدنسکا ناونع هب تانگنمرپ میساتپ زا شنکاو ود ره رد )ب

:تسا ورهبور تروص هب لصاح بیکرت )پ

.دوشیم هدید مه  و رفص ياهشیاسکا ددع ، و  ياهشیاسکا ددع رب هولاع دینیبیم هک روطنامه

:مینکیم هبساحم ار نبرک نوی رد نبرک شیاسکا ددع و تانگنمرپ نوی رد زنگنم شیاسکا ددع )ت

1 هنیزگ .313

.دوب دهاوخ )( نآ رد نبرک شیاسکا ددع و دراد دوجو یسنلااووک دنویپ  لوکیلگ نلیتا رد هک یلاح رد تسا )( نآ رد نبرک شیاسکا ددع و تسا یسنلااووک دنویپ  ياراد نتا

.دناتسردان موس و مود دروم2 هنیزگ .314

:اهترابع همه یسررب

:لوا دروم 

بولطم شنکاو هدزاب مه زاب تروص نآ رد .دنشاب لااب شنکاو طولخم يامد هکنآ رگم .دنکیمن ایحم ار دیسا کیلاتفرت هب نلیازاراپ لیدبت طیارش همه ظیلغ تِانگنمرپ نوی اریز .ریخ :مود دروم 

.دوب دهاوخن

.دوشیم هیزجت دنک یلیخ یلیخ تعیبط رد و دراد ییلااب يراگدنام يزتنس ياهرمیلپ ریاس دننام همه رمیلپ نیا :موس دروم 

.دنیآیم تسدهب ماخ تفن ریطقت زا ،دنوریم راکهب  هیهت رد ریز رادومن قبط هک نلیازاراپ و نتا ً.اقیقد 

:تسردان ياهترابع یسررب3 هنیزگ .315

.دیآیم تسدهب ماختفن ریطقت زا نآ تاقتشم و نزنب دننام مه نتا )فلا

4pz

x = 53g pz × × × =gKMnO4

1mol pz

106g pz

4mol KMnO4

1mol pz

158g KMnO4

1mol KMnO4

316gKMnO4

x mol = 53g pz × × = 6molē̄
1mol pz

106g pz

12mol e−

1mol pz
e−

C2

 −2

H4 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
−1. تسا ربارب نبرک متا ره شياسکا ددع رييغت

هدنسکا

C2

 −1

H6O2

(−3)(+2)(−1)

⇒ = = 1٫75
Mn : x + 4(−2) = −1 ⇒ x = +7O−

4

C : x + 3(−2) = −2 ⇒ x = +4O
2−
3

تبسن
7

4

C = CH2 H2

نتا

− →−−
شياسکا

H − − − HC
|

|

H

OH

C
|

|

H

OH

لوکيلگ نليتا

6−29−1

∙

∙

∙

∙PET
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.دوریم راکهب لوکیلگنلیتا هب نتا لیدبت يارب تانگنمرپ میساتپ قیقر یبآ لولحم )ب

)ت

:هدش تیلایاه ياهنبرک غارس میورب .هدام رییغت نودب و ناسکی بیکرت ود ره رد هک نزنب هقلح نبرک ياهمتا تیعضو

 :نلیازاراپ راتخاس رد هدشصخشم نبرک ود يارب شیاسکا ددع رییغت *

:اههنیزگ ریاس یسررب2 هنیزگ .316

.دوشیم دیلوت دیساکیلاتفرت تانگنمرپ لولحم روضح رد نآ شیاسکا اب دعب و دیآیم تسدهب ماختفن ریطقت زا نلیازاراپ )

.دوشیم دیلوت نلیازاراپ شیاسکا اب هک دیساکیلاتفرت !هن نلیازاراپ )

.تسا  هدنزاس رمونوم

تلااتفرتنلیتا یلپ  لوکیلگنلیتا و دیساکیلاتفرت )

.دیآیم تسدهب نتا زا همه لوکیلگنلیتا هتبلا

2 هنیزگ .317

:اههنیزگ همه یسررب

 :نلیازاراپ يدنویپان ياهنورتکلا تفج )

 :لوکیلگنلیتا يدنویپان ياهنورتکلا تفج 

 تسا )( دیساکیلاتفرت يدنویپان نورتکلا دادعت فصن ،)( لوکیلگنلیتا يدنویپان نورتکلا تفج دادعت عقاو رد :هتکن

.تسا لولحم بآ رد  دراد ار یناروردیه دنویپ يرارقرب ییاناوت )نژیسکا هب لصتم نژوردیه( لیسکوردیه هورگ رطاخهبً اقیقد )

.دشابیمن تیلورتکلا نآ لولحم  تسین ینوی بآ رد نآ للاحنا .ریخ )

لیلد هب لوکیلگنلیتا للاحنا تفرگ هجیتن ناوتیم سپ .تسا نبرک متا دادعت نامه اب لیسکوردیه یلماع هورگ کی ياراد لوناتا و لیسکوردیه یلماع هورگ  و )نبرک ( ياراد لوکیلگنلیتا )

.تسا رتشیب لوناتا هب تبسن بآ اب رتيوق و رتشیب ینژوردیه دنویپ

:اهترابع یسررب4 هنیزگ .318

.تسا تسرد لوا ترابع

:تسا تسرد مود ترابع

 :دراد دوجو يدنویپان نورتکلا  و یسنلااووک دنویپ  نآ راتخاس رد .تسا تسرد موس ترابع

H

H

H

H

C
O

H
O

CO

H
O

:تسا تسردان مراهچ ترابع

1 − 2 + C − 2 = 0 ⇒ C = +3

2(6) = 12

1

2

PET

4←

10

4

48→

2⇐

3⇐

422

2316

→ 6(+1) + 4(−2) = 0 ⇒ = +2C8H6O4 C8 C8
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.تسا تسرد مجنپ ترابع

:میسیونیم ریز تروصهب و مینکیم هنزاوم ار شنکاو نیا3 هنیزگ .319

:دراوم یسررب2 هنیزگ .320

.تسا نلاتفن  تسا نآ یلوکلوم لومرف  .تسا تسردان لوا ترابع

.دروآ تسدهب تفن زا میقتسم روطهب ار نآ ناوتیم .تسا تسردان مود ترابع

.تسا تسرد موس ترابع

.تسا تسرد مراهچ ترابع

:تفرگ رظن رد ریز تروصهب ناوتیم ار تلاتفرت نلیتایلپ دیلوت شنکاو2 هنیزگ .321

:دراوم یسررب1 هنیزگ .322

.دوشیم هتخاس اهیندوزفا یخرب هارمه هب »« تلااتفرت نلیتا یلپ زا بآ يرطب .تسا تسردان لوا دروم

.درک زتنس ار تلااتفرت نلیتایلپ ناوتیم بسانم طیارش رد دیسا کیلاتفرت و »« لوکیلگ نلیتا شنکاو زا .تسا تسرد مود دروم

.تسا اهرتسایلپ ةداوناخ زا يرمیلپ تلااتفرت نلیتایلپ .تسا تسردان موس دروم

.دروآ تسدهب ماخ تفن زا میقتسم روطهب ار اهنآ ناوتیمن و درادن دوجو ماخ تفن رد دیسا کیلاتفرت و لوکیلگ نلیتا .تسا تسردان مراهچ دروم

:دراوم یسررب4 هنیزگ .323

.دوش یم دیلوت یتسیلاتاک ياه لدبم روضح رد اهوردوخ رد هک تسا يا هناخلگ ياهزاگ زا یکی  .تسرد )فلا دروم

.تسا یمیشورتپ ياه هدروآرف زا یکی كاینومآ .تسرد )ب دروم

.تسا ربارب دیساکیلاتفرت هب طوبرم  لیسکوبرک هورگ رد نبرک شیاسکا ددع اب هک تسا  دیسا کیلاتفرت ۀیهت شنکاو رد زنگنم شیاسکا ددع رییغت ةزادنا .تسرد )پ دروم

COOHHOOC

.دننک یم هدافتسا نتا اب بآ شنکاو زا )هدننک ینوفع دض ةدام( لوناتا دیلوت يارب هک دوش یم دیلوت زین بآ ياه لوکلوم  دیلوت شنکاو رد .تسرد )ت دروم

:اه هنیزگ یسررب2 هنیزگ .324

:اب تسا ربارب نبرک ياه متا شیاسکا ددع عومجم و تسا  دیسا کیلاتفرت یلوکلوم لومرف .تسرد :»« ۀنیزگ

)( تسردان :»« ۀنیزگ

.تسرد :»« ۀنیزگ

.تسرد :»« ۀنیزگ

Mno 4 Mno2

3+7 +4

+ 4KMn → + 4Mn + 4KOHC8H10 O4 C8H6O4 O2

= × 100 → 53 = × 100 → 106gصولخ دصرد
صلاخ

صلاخان

صلاخ

200
C8H10

106g × × = 4molKOH 0٫4 KOHC8H10

1molC8H10

106gC8H10

4molKOH

1molC8H10

− →−−−−
فرظ مجح

÷10 mol

L

pOH = − → pH − (2 + ) = 0٫4log0٫4 log2 log10
−1

pH + pOH = 14 → PH = 13٫6

C8H10←C10H8

→ + 10(+1) = 0 ⇒ = −10C8H10 C8 C8

→ 10(12) + 8 + 4(16) = 192g 192000C10H8O4 یلوم مرج − →−−−
×1000

2n O → 2000 × 18 = 36000H2

× 100 = 15٫8%
36000

192000 + 36000

PET

C2H6O2

CO2

3COOH

x − 4 + 1 = 0 ⇒ x = +3

P ⋅ E ⋅ T

1C8H6O4

8x + 6 − 8 = 0 ⇒ 8x = +2

2= 166C8H6O4

0٫1mo × × = 16٫6gl نليازاراپ

1mol ديسا کيلاتفرت

1mol نليازاراپ

166g

1mol ديسا کيلاتفرت

3

4
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.تسا تلااتفرت نلیتایلپ رمیلپ هدش هداد لاثم3 هنیزگ .325

بآ يرطب دیلوت :نآ دربراک

دیسا کیلاتفرت :نآ هدنزاس ياهرمونوم

)لُايد ناتا - و ( لوکیلگ نلیتا

 لوکیلگ نلیتا رد نبرک ياهمتا شیاسکا دادعا عومجم2 هنیزگ .326

:اههنیزگ یسررب

 ۀنیزگ

 ۀنیزگ

 ۀنیزگ

 ۀنیزگ

1 هنیزگ .327

CH 3

CH 3

: ۀنیزگ یسررب

2 هنیزگ .328

تلااتفرت نلیتایلپ  بآ
C

O

OHC

O

OH + CH2 CH2

OH OH

.درادن دوجو ماخ تفن رد و تسا دیسا کیلاتفرت )( راتخاس4 هنیزگ .329

:اههنیزگ ریاس یسررب

.دنراد توافت مه اب )لوم رب مرگ (  هورگ کی رد هک تسادیپ و دشاب یم  نیرپسآ یلوکلوم لومرف و  )1( راتخاس یلوکلوم لومرف : ۀنیزگ

.دنشاب یم  و  متا  ياراد لوکلوم ود ره  نلیازاراپ یلوکلوم لومرف و  تآوناتوب لیتا یلوکلوم لومرف هب هجوت اب : ۀنیزگ

تسرد : ۀنیزگ

: راتخاس

H O C

O

HOC

O
-1

0
+3

: راتخاس 

H C

H
-1

0
-3H

HC

H

H

:اه هنیزگ ریاس یسررب2 هنیزگ .330

:تسا ریز تروص هب رگزیلاتاک روضح رد ناتم زاگ و بآ راخب شنکاو ) ۀنیزگ

 ) ۀنیزگ

12

C2H6O2

+ 6(+1) + 2(−2) = 0 → = −2C2 C2

→ + 6(+1) = 0 → = −6 : 1C6H6 C6 C6

→ + 2(+1) = 0 ⇒ = −2 : 2C2H2 C2 C2

→ + 4(+1) = 0 ⇒ = −4 : 3C2H4 C2 C2

+ 8(+1) = 0 ⇒ = −8 ← : 4C10 C10 C10H8

+4KMn → + 4Mn + 4KOH → = 14O4 C8H6O4 O2 بيارض عومجم

4

KMnO4

↓
+7

− →−−−−−

− →−−−−−
شهاک هجرد3

MnO2

↓
+4

+

1

1C8H6O4C9H8O4CH214

2( )C6H12O2( )C8H1018CH

3

1

2

1

C (g) + O(g) CO(g) + 3 (g)H4 H2 − →−−−
رگزيلاتاک

H2

3
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CH

CH

3-

3-

COOH

COOH

3+

3

3

3

+

+ هدنسکا

.تسا  ربارب نبرک ياه متا شیاسکا ددع رییغت عومجم

.تسا بسچ للاح یعون )تاتسا لیتا( تاوناتا لیتا ) ۀنیزگ

3 هنیزگ .331

: دیساکیلاتفرت

: نتا

لوکیلگ نلیتا : یلماع هورگ ود ياراد

.دوشیم لیدبت لوکیلگ نلیتا هب هدنسکا کی رثا رب نتا 

 .دنتسه تسردان مود و لوا دروم2 هنیزگ .332

:دراوم یسررب

.درک لیدبت لوناتم هب سپس و دیلوت ار اهنآ دیاب تسخن ورنیا زا ،دنتسین سرتسد رد شنکاو نیا يارب هدنهدشنکاو داوم :لوا دروم

.دراد ار هدنهاک شقن و هتفای شیاسکا ،شنکاو نیا ماجنا نمض نژوردیه نیاربانب دباییم شیازفا »« هب »رفص« زا نژوردیه شیاسکا ددع :مود دروم

.دنکیم رییغت دحاو راهچ نیاربانب ،دسریم »« هب »« زا نبرک متا شیاسکا ددع :موس دروم

:درک هیهت ریز شنکاو زا ناوتیم ار شنکاو نیا ياههدنهدشنکاو :مراهچ دروم

:اههنیزگ ریاس یسررب4 هنیزگ .333

!لوناتم هن تسا لوناتا ،اهلکلا هورگ وضع نیرتناوارف : ۀنیزگ

.دوشیم دیلوت دیسکونوم نبرک و نژوردیه شنکاو زا یتعنص سایقم رد : ۀنیزگ

.نآ دیلوت يارب هدنهدشنکاو داوم هن دوشیم لیدبت لوناتم هب و هداد شنکاو رگزیلاتاک روضح رد نژیسکا اب ناتم زاگ : ۀنیزگ

:تسا ریز تروصهب اهنآ راتخاس هک دنشابیم )دیسايد( دیسا کیلاتفرت و )لکلايد( لوکیلگ نلیتا ،رمیلپ نیا ةدنزاس ياهرمونوم4 هنیزگ .334

)( یلوم مرجیلوکلوم لومرفيراتخاس لومرفبیکرت مان

Oدیسا کیلاتفرت

O

H

C

O

O

H

C

لوکیلگ نلیتا

:دراوم یسررب

.تسا تسرد هنیزگ نیا نآ ةدنزاس ياهرمونوم راتخاس هب هجوت اب :لوا دروم

.تسا يرتسا یلماع هورگ ياراد دوخ ةدنوشرارکت دحاو رد رمیلپ نیا :مود دروم

.دنکیم لیدبت دیسا کیلاتفرت هب بوخً اتبسن هدزاب ار نلیازاراپ بسانم طیارش رد نآ ظیلغ لولحم هک تسا ياهدنسکا تانگنمرپ میساتپ :موس دروم

.تسا  ربارب اهنآ یلوم مرج توافت :مراهچ دروم

4 هنیزگ .335

12

4

A

B

C H − − − HC
|

|

:O:
|

H

H

C
|

|

:O:
|

H

H

(g) + 3 (g) → 2C (g) + 2 O(l)C2H4 O2 O2 H2

?LC = 1mol ×O2 C2H4

2molCO2

1molC2H4

× = 44٫8LC
22٫4L

1mol
O2

+1

+2−2

C (g) + O(g) CO(g) + 3 (g)H4 H2 − →−−
رگزيلاتاک

H2

1

2

3

g ⋅ mol−1

C8H6O4166

H − O − − − O − HC
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C2H6O262

(166 − 62)104g ⋅ mol−1

1)C (g) + O(g) CO(g) + 3 (g)H4 H2 − →−−
رگزيلاتاک

H2
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:اههنیزگ یسررب

.تسا نژیسکا زاگ ربارب زا شیب زاگ نیا اب نوخ نیبولگومه یبیکرت لیم و هدوب  زاگ  زاگ :»« ۀنیزگ

.دراد دربراک دیفم يداوم هب  لیدبت رد و تسا یمّس رایسب و گنریب یعیام لوناتم :»« ۀنیزگ

.دراد یگدنهاک شقن زاگ نیا و هتفای شیازفا )( هب رفص زا  شیاسکا ددع )( شنکاو رد :»« ۀنیزگ

.تسا  ربارب )( شنکاو رد  شیاسکا ددع رییغت ةزادنا :»« ۀنیزگ

H2 + CH CO H3 2+O 4

2+4_
6+

.درادن يداصتقا هفرص نتا زا ار ناتا دیلوت ،تخس طیارش لیلد هب 2 هنیزگ .336

.دناتسرد »ت« و »پ« ،»آ« دراوم3 هنیزگ .337

هدافتسا بسانم ياهرگزیلاتاک و اوه نژیسکا زا یتسیاب هدزاب شیازفا يارب .دباییمن شیازفا شنکاو ةدزاب امد شیازفا اب یتح ،دریگیم ماجنا راوشد دیسا کیلاتفرت هب نلیازاراپ شیاسکا هک اجنآ زا

.درک

3 هنیزگ .338

.دباییم شیازفا  هب  زا نبرک شیاسکا ددع لوناتم هب ناتم زاگ لیدبت رد »ت« دروم رد

:دراوم یسررب4 هنیزگ .339

.دوشیم دیلوت  و  شنکاو نیا رد .تسرد »آ« دروم

.تسا یمس و گنریب هک تسا لوناتم شنکاو ةدروارف .تسرد »ب« دروم

.دسریم )( هب )( زا نبرک شیاسکا ددع )( شنکاو رد یلو ،دسریم )( هب )( زا نبرک شیاسکا ددع )( شنکاو رد .تسردان »پ« دروم

.تسا اههدنهدشنکاو وزج لوناتم نآ يارب هک دراد دوجو زین  ییایمیش تفایزاب )ددجم يریگبلاق و بوذ( یکیزیف تفایزاب شور رب هولاع .تسرد »ت« دروم

.تسا تسردان دروم راهچ ره4 هنیزگ .340

:دراوم یسررب

.تسین رادروخرب یبولطم ةدزاب زا شنکاو زین تانگنمرپ نوی دوجو اب ،قاتا يامد رد اریز .تسردان »آ« دروم

.دنروآیم تسدهب بسانم طیارش رد  رب  زاگ نداد رثا زا ار لوناتم تعنص رد اریز .تسردان »ب« دروم

.دشابیم تفایزاب لباق اما ،تسا ریذپانبیرختتسیز  اریز .تسردان »پ« دروم

.دراد یمک رایسب يریذپشنکاو هدشریس نبرکوردیه کی  اریز .تسردان »ت« دروم

3 هنیزگ .341

:اهترابع یسررب

.تسرد »آ« ترابع

.تسرد »ب« ترابع

 .تسرد »پ« ترابع

.تسا  اهنبرک شیاسکا دادعا عومجم .تسردان »ت« ترابع

C

O

C

O

O00

1-

C C

HH

HH

O

4-5= -14-1= +3

HH

HH

4-1= +3

-1

»پ و آ« دراوم3 هنیزگ .342

:دراوم ریاس یسررب

.تسا رفسمتا  یلا  مزلا راشف نژوردیه زاگ و دیسکاونوم نبرک زا لوناتم ۀیهت رد :»ب« دروم

2)CO(g) + 2 (g) C OH(l)H2 − →−−−−−−
بسانم راشف و امد

رگزيلاتاک

H3

1ACO200

2PET

32H2+1

4C16

−4−2

COH2

1+2−22−4+2

PET

COH2

PET

CH4

0

= 3 + 0 + (−1 − 1 − 1 − 1) + 0 + 3 − 1 − 1 = اهنبرک شياسکا دادعا عومجم0

3050
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.دوشیم هدافتسا نتا زا  ۀیهت رد :»ت« دروم

2 هنیزگ .343

.دنکیم رییغت هجرد  ینعی ،دسریم  رد  هب  رد  زا نبرک شیاسکا ددع ،)( شنکاو رد

:اههنیزگ ریاس یسررب

.دراد ار هدنهاک شقن و هتفای شیازفا  هب رفص زا نژوردیه شیاسکا ددع ، شنکاو رد )

.دشابیم نژیسکا ربارب  زا شیب نوخ نیبولگومه اب نآ یبیکرت لیم و تسا دیسکونوم نبرک زاگ  زاگ )

.درک هدافتسا شاهدنزاس ياهرمونوم هب )( بآ يرطب رمیلپ لیدبت يارب ناوتیم نآ زا و تسا یمس رایسب و گنریب یعیام لوناتم )

:تسردان ياههنیزگ یسررب2 هنیزگ .344

راک لوناتم هب ناتم لیدبت شناد و يروانف يور هک دوشیم ثعاب فلتخم عیانص رد هدافتسا يارب لوناتم دیلوت ترورض رگید فرط زا و ناتم زاگ ندوب نازرا اما ،همک ناتم يریذپشنکاو هک هتسرد )

.دوشب يراذگهیامرس و

)گنریب / یمس / بوچ لکلا( لوناتم :اهلکلا وضع نیرتهداس )

گنریب / یمسریغ / وناتا :اهلکلا وضع نیرتفورعم

.تسا رتهفرص هب لوناتم دیلوت میقتسم شور سپ .تسین زاین یصاخ راشف و ییامد طیارش هب میقتسم دیلوت رد اما تسا راوشد هلحرم ره رد راشف و ییامد طیارش لوناتم میقتسمریغ دیلوت رد )

:اههنیزگ ریاس یسررب2 هنیزگ .345

.دیآیم تسدهب ماختفن ریطقت زا نتا .دراد دوجو یتفن نیدایم رد و تسا یعیبط زاگ یلصا ءزج ناتم )

.دراد زاین لوناتم هب رتدیفم و هداس داوم هب تلااتفرت نلیتایلپ هیزجت )

.دوشیمن هیزجت یتحار نیمه هب و دراد تعیبط رد ییلااب يراگدنام اما ،تسرد .تسا رتسایلپ  )

.تسا تسردان هدش هداد ياهترابع همه1 هنیزگ .346

:اهترابع همه یسررب

!ارچ نلیازاراپ اما درادن دوجو ماختفن رد لوکیلگنلیتا )فلا

!همزلا تانگنمرپمیساتپ يوق ةدنسکا دیساکیلاتفرت هب نلیازاراپ لیدبت يارب )ب

.دوشیم هدافتسا قیقر تانگنمرپ میساتپ ةدنسکا زا لوکیلگنلیتا هب نتا لیدبت یط )پ

نلیازاراپ  هدنسکا  دیساکیلاتفرت )ت

.تسا بوخً اتبسن شنکاو هدزاب

2 هنیزگ .347

:دراوم یسررب

.تسا رتمک دیسکا يد نبرک زا )دیسکا ونوم نبرک(  زاگ يرادیاپ .تسرد )فلا دروم

.دسر یم  رد  شیاسکا ددع هب  رد  شیاسکا ددع زا نبرک )( شنکاو رد .تسرد )ب دروم

.دراد دربراک شا هدنزاس ياهرمونوم هب  لیدبت رد و هدوب یمس و گنر یب یعیام هک تسا لوناتم  بیکرت .تسرد )پ دروم

.دیآ یم رامش هب هدنسکا کی و دسر یم  هب  زا نآ شیاسکا ددع هک دوش یم لیدبت لوناتم هب )( شنکاو رد  .تسردان )ت دروم

:اههنیزگ ریاس یسررب3 هنیزگ .348

:دشابیم لوناتمر میقتسمریغ دیلوت لحارم )( و )( ياههنیزگ

:لوناتم میقتسم دیلوت ) هنیزگ

3 هنیزگ .349

PET

I)C (g) + O(g) CO(g) + 3 (g)H4 H2 − →−−−
رگزيلاتاک

H2

II)CO(g) + 2 (g) C OH(l)H2 − →−−−−−−−
بسانم راشف و امد

رگزيلاتاک

H3

I−4CH4+2CO6

1II+1

3A200

4PET

1

3

4

1

3

4PET

−→
Δ

+

1)C + O → +H4 H2 CO 
A

3H2 
B

2)CO + 2 →H2 C OHH3  
D

A

1−4CH4+2CO

DPET

CO2+2−2

12

C (g) + O(g) CO(g) + 3 (g)H4 H2 − →−−−
رگزيلاتاک

H2

CO(g) + 2 C OHH2 − →−−−−−−−
رگزيلاتاک

بسانم راشف و امد

H3

4

C C OHH4 − →−−−
O2

رگزيلاتاک

H3

C (g) + O(g) (g) +H4 H2 − →−−−−
رگزيلاتاک

CO

x
↑

3H2

y
↑

CO(g) + 2 (g)H2 − →−−−−
رگزيلاتاک

C OHH3

z
↓

55

راهچ لصف مهدزاود یمیش



.دنتسه تسرد »ت« ،»پ« ،»فلا« دراوم3 هنیزگ .350

:تسردان ۀنیزگ یسررب

.تسا دحاو  ربارب نآ شیاسکا ددع رییغت نیاربانب ؛دوش یم لیدبت دیسکا )( زنگنم هب شنکاو یط هک تسا  ربارب تانگنمرپ نوی رد زنگنم متا شیاسکا ددع :ب دروم +7IV3
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