
 

 

زْٚ ترف  

 آؾا٤ف ٚ ضفاٜ زض ؾا٤ٝ ق٣ٕ٥

 

 «است دیام  یهترس و هم ما یهدهد که هم ما یاوست که برق را به شما نشان م »

 ؼوت اٍلق

 ذٛا٥٘س5ُٔاِة ظ٤ط ضا ٣ٔقٛز، وساب زضؾ٣ ضا قأُ ٣ٔ //زا  2.ٞا٢ لؿٕر اَٚ وٝ اظ نفحٝ

 ِهقذه 

 الکتشٍى ػفش با ٍاکٌش اًدام  

 خإ خالٖ

 قٛز(#٢ زازٜ قسٜ ضا تا اؾسفازٜ اظ ٔٛاضز ظ٤ط وأُ و٥ٙس $تطذ٣ اظ ٔٛاضز زٚ تاض اؾسفازٜ ٣ٔٞط٤ه اظ ػثاضزٟا (---

 

 ) ٢تازط–اِىسطٖٚ  – فّع )اظزؾر زازٖ  – ا٘طغ٢ ق٥ٕ٥ا٣٤ – ٣ى٤اِىسط ٢ا٘طغ )٢ضٚ )  ٥ٕ٣اِىسطٚق ) ٘افّع ) غ٥ط لاتُ 

  ٔؽ  –ٌطفسٗ  –لاتُ  - LEDلامپ 

 

ا٤ٗ خس٤سٜ تٝ ز٘ثاَ زاز ٚ ؾسس قٛز( وٝ  ٢غاض طا٥ٖٛٔخ ٥ٍؾأا٘ٝ ٚاوٙف ٚ ٔح ا٥ٖٔ((((((((((((((( تٝ قىُ  زٙسض ٚ آشضذف ٢اظ  ا٘طغ ٣ترك .أ 

 قٛز((((((((((((((((( ا٤ػاز ٣ٔ

 (زاضز ٣٤٘مف تؿعاتا زاز ٚ ؾسس اِىسطٖٚ  ٢ا٘طغ ٥ٗوٝ زض تٟثٛز ذٛال ٔٛاز ٚ زأٔ ،  (((((((((( ٥ٕ٣اظ زا٘ف ق ٢اقاذٝ .ب 

 وٙس(٣ٔ ٥ٗزأٔ ضا ٣ى٤اِىسط ٢ا٘طغ  ،٣٤ا٥ٕ٥ق ٢ٞاوٝ تا ا٘ػاْ ٚاوٙف (((((((((((((( اؾر ٣ٟٔٓ نٙؼس ٢اٞاظ فطاٚضزٜ ٣ى٤  .ج 
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 (قسٜ اؾر ٥ُقاضغ زكى((((((((((((((    ٢ٚ تازط ٢س٥ؾَّٛ ذٛضق ،((((((((((( وٝ اظ  اؾر ٣٤اتعاض ضٚقٙا ه٤ ٢س٥چطاؽ ذٛضق .د 

 ٤اتٙس(((((((((((((( اِىسطٖٚ، ((((((((((((((((((((( ٣ٔاغّة (((((((((((((((ٞا، اوؿٙسٜ ٞؿسٙس وٝ تا ((((( .ه 

 (قٛز٣ٕ٘ا٘ػاْ  ٣ٚاوٙك طز،٥ؾِٛفاذ لطاض ٌ (((((((((((((((زضٖٚ ٔحَّٛ  (((((((((( غ٥ٝٞطٌاٜ ز .و 

 دسػت ٗا ًادسػت

ر تٛزٖ قىُ نح٥ح غّٕٝ زضنٛضذ ٘ازضؾ ٞا٢ ظ٤ط ضا تا زلر ٔٛضز تطضؾ٣ لطاض ز٥ٞس ٚ زضؾر ٚ ٘ازضؾر تٛزٖ آٖ ٞا ضا ٔكرم و٥ٙسغّٕٝ  (.--

 ٤ا ػّر ٘ازضؾس٣ آٖ ضا ٔكرم ٕ٘ا٥٤س(

 وٙٙس(  ٣ٔ س٥ٚ ٕ٘ه زِٛ سضٚغ٥ٌٖاظ ٞ سٞا،٥اغّة فّعٞا زض ٚاوٙف تا ٔحَّٛ اؾ  .أ 

 ذٛز٢ اوؿ٥س وٙس(زٛا٘س ١ٕٞ فّعٞا ضا تٝ َٛض ذٛزتٝخص٤ط اؾر وٝ ٣ٔاوؿ٥ػٖ ػٙهط تؿ٥اض ٚاوٙف .ب 

 ٣ٍٕٞ اظ واضتطزٞا٢ زا٘ف اِىسطٚق٥ٕ٥ا٣٤ اؾر(، ٞا٢ ؾٛذس٣ ٚ وٙسطَ و٥ف٣ ٔٛازآتىاض٢، ؾّٛ  .ج 

 واٞف اؾر( –حُ قسٖ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ اوؿ٥س زض اؾ٥سٞا ٤ه ٚاوٙف اوؿا٤ف  .د 

 # ذاضظ وٙس، لسضذ واٞٙس٣ٌ آٖ ت٥كسط اظ فّع ٔؽ اؾر(ٞا٢ ٔؽ$فّع ٔؽ ضا اظ ٔحَّٛ آت٣ زاضا٢ ٤ٖٛلازض تاقس  Mاٌط فّع  .ه 

 ٤اتس(ٞف، افعا٤ف ٣ٔوا –١ٌ٘ٛ اوؿٙسٜ زض ٤ه ٚاوٙف اوؿا٤ف تاضٔطثر  .و 

 زٛاٖ اظ ظطف ؾاذسٝ قسٜ اظ ٔؽ اؾسفازٜ ٕ٘ٛز(زاض٢ ٔحَّٛ ض٢ٚ ؾِٛفاذ ٣ٔتطا٢ ٍ٘ٝ .ز 

 آ٣ٙٞ ضا زض ٔحَّٛ ٥ٙٔع٤ٓ ٥٘سطاذ لطاض زاز(زٛاٖ ز٥غٝ غا٣٤ اِىسطٖٚ ٣ٔتطا٢ غاتٝ .ح 

 قٛز(٢ غا٤ٍع٤ٗ ٣ٔ# ٥٘سطاذ تا لطاض زازٖ ز٥غ١ آ٣ٕ٥ٙ٥ِٔٛ ت٥كسط اظ ٍٞٙا٣ٔ اؾر وٝ ز٥غٝ ضٚزٔا٢ ٔحَّٛ ٔؽ$ .ط 

Feٞا٢ فّعاذ ٔؽ، ض٢ٚ ٚ آٞٗ تٝ نٛضذ لسضذ اوؿٙس٣ٌ واز٥ٖٛ .ي 
-+

>Cu
-+

>Zn
 اؾر(  +-

 اًتخاب کٌ٘ذ

 (وأُ و٥ٙس ، ظ٤ط ضا تا ا٘سراب ٤ى٣ اظ ٔٛاضز زازٜ قسٜ ٟا٢ٞط ٤ه اظ ػثاضز (/--

زض ٚاوٙف  ظٔاٖ ٌصقر تا .أ            Al Al3 3
2 3

s N i NO aq NO aq N i s   ٖٚز٥غ١ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ اِىٙط   
 اص دػت دادُ

بِ دػت آٍسدُ 
    ٚ

کاّش

 اکؼاٗش
٤افسٝ اؾر ٚ ؾثة  

کاّش

 اکؼاٗش
ٞا٢ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ٘مف ضٚ ازٓا٘س، اظ ا٤ٜٗقس ٞا٢ ٥٘ى٤ُٖٛ   

کاٌّذُ

  اکؼٌذُ
ٞا٢ ٥٘ىُ ٘مف ٤ٖٛ ٚ 

کاٌّذُ

  اکؼٌذُ
زاض٘س(  

ٚ چٖٛ ٤ه ٚاوٙف  
خَدٕخَدبِ

خَدٕخَدبِ  غ٘ش 
اؾر، ؾثة  

افضاٗش

 کاّش
 قٛز(ٔا٢ ٔحَّٛ ٣ٔز 

Cu (aq)ِ ٢ٞا ٤ٖٛ ٢تا ٔحَّٛ زاضا ى٥ُفّع ٘   .ب 
 ١غ٥ز ه٤زٞس( تا ٚاضز وطزٖ  ٣ضً٘ ٚاوٙف ٔ ٣آت+-

ٖکلً٘

هؼٖ
ضؾٛب لٟٜٛ  ٣ٔحِّٛ ٥ٗزض چٙ 

وٝ ٕٞاٖ فّع  ٣تٝ ؾطذ ٤ُٔا ٢ا
 هغ

ً٘کل
 ١غ٥ز ٢ؾر، ضٚا    

ٖکلً٘

هؼٖ
      (aq)   ٢ٞا٤ٖٛا آٖ ( ٞٓ ظٔاٖ تٙس٥٘ك ٣ٔ 

    
ٚاضز  ع٥ؾثع ضً٘ ٘ 

Cu ٞا٤٢ٖٛ وٝ ٥ٓات٤ ٣زضٔ ض٤ٗٚقٛ٘س(اظ ا ٣ٔحَّٛ ٔ
-+   

تشکاٌّذُ

تشاکؼٌذُ   
 (اؾر 
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     ستْٖاه  

 زضٖٚ ٔحَّٛ  ٢اظ غٙؽ فّع ضٚ ٢اغ٥ٝزُٔاتك قىُ زازٜ قسٜ  (0--

 وٙس5ضً٘ ٔحَّٛ زؼ٥٥ط ٣ٔ  ٚ طز٣ٌٔ٥لطاض  ؾِٛفاذ# ІІٔؽ $ 

 ؟ چطا؟زٜاؾر ٤ا ٌطٔا٥ٌط ٌطٔا ٣ٚاوٙك .أ 

 (٤اتسواٞف ٣ٔٚ وساْ ٌٛ٘ٝ  ف٤وساْ ٌٛ٘ٝ اوؿا .ب 

 تط٘سٜ اؾر؟ ٥ٌٖٛطفسٗ اِىسطٖٚ، وساْ واز ٢زض ضلاتر تطا .ج 

 وٙس؟خؽ اظ ٌصقر ظٔاٖ قسذ ضً٘ ٔحَّٛ چٝ زغ٥٥ط٢ ٣ٔ .د 

آ٤ا  لطاض ز٥ٞٓ ٢اظ غٙؽ فّع ٔؽ ضا زضٖٚ ٔحَّٛ ضٚ ٢اغ٥ٝز اٌط .ه 

 قٛز؟ چطا؟ٚاوٙف ا٘ػاْ ٣ٔ

 

 تٝ زه٤ٛط ظ٤ط زؼ٥٥ٗ و٥ٙس وساْ ٌٛ٘ٝ واٞٙسٜ اؾر؟تا زٛغٝ  (1--

 

 

 ٞا٢ ُٔطح قسٜ خاؾد ز٥ٞس(ضا زض ٘ظط ت٥ٍط٤س ٚ تٝ خطؾف قٛ٘سذٛز٢ ا٘ػاْ ٣ٔوٝ تٝ َٛض ذٛزتٝ ظ٤طٞا٢ ٚاوٙف  (2--

 ضا ت٤ٛٙؿ٥س(اوؿا٤ف ٚ واٞف ٥ٕ٘ٝ ٚاوٙف  .أ 

 ١ٌ٘ٛ اوؿٙسٜ ٚ واٞٙسٜ ضا زض ٞط ٚاوٙف زؼ٥٥ٗ و٥ٙس( .ب 

 تا ٞٓ ٔما٤ؿٝ و٥ٙس(٥ع٤ٓ،  ض٢ٚ، لّغ ٚ وثاِر ضا لسضذ واٞٙس٣ٌ فّعاذ ٔٙ .ج 

 زاض٢ وطز؟زٛاٖ ٍ٘ٝ# ؾِٛفاذ ضٚ زض وساْ ظطف ٣ٔٔحَّٛ آٞٗ $ .د 

 ظطف٣ اظ غٙؽ لّغ #,

 ظطف٣ اظ غٙؽ ض٢ٚ   #-

 # ٥٘سطاذ، قاٞس ا٘ػاْ ٚاوٙف ذٛا٥ٞٓ تٛز؟ چطا؟$ لّغ آ٤ا تا لطاض زازٖ ٘ٛاض ٥ٙٔع٤ٓ زض ٔحَّٛ .ه 

 زط٤ٗ ٔحَّٛ ضا ا٤ػاز ذٛاٞس وطز؟وساْ ٔحَّٛ، زاؽلطاض زازٖ وساْ ز٥غ١ فّع٢ زض  .و 

Mgٞا٢ لسضذ اوؿٙس٣ٌ واز٥ٖٛ .ز 
-+، Sn

-+    ٚFe
 ضا تا ٞٓ ٔما٤ؿٝ و٥ٙس( +-

 قٛز؟ٚ زض ٞط ٚاوٙف زؼ٥٥ٗ و٥ٙس چٙس اِىسطٖٚ ٔثازِٝ ٣ٔ و٥ٙسٚ ٔٛاظ٘ٝ ٞا٢ ظ٤ط ضا وأُ ٚاوٙف (3--

 

 

 

 

A                   B 

        

        

        

        

2 2

2 2

2 2

2 2

1

2

3

4

M g s Z n aq M g aq Z n s

F e s Co aq F e aq Co s

Z n s F e aq Z n aq F e s

Sn aq Co s Sn s Co aq

 

 

 

 

  

  

  

  

        

        

        

2

3

1 ............ ..............

2 ........... ...........

3 ............ ........

Al s Z n aq aq s

F e s aq aq N i s

Cu aq s s Cr aq



 

  

  

  
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ضا  M , Zn ٚ  Cuٔا٘س، لسضذ واٞٙس٣ٌ فّعاذ َٛ ض٢ٚ ؾِٛفاذ زؾر ٘رٛضزٜ ٣ٔقٛز ٣ِٚ زض ٔحّ# ٥٘سطاذ حُ ٣ٔزض ٔحَّٛ ٔؽ $ Mفّع  (4--

 تا ٞٓ ٔما٤ؿٝ و٥ٙس(

تا زٛغٝ تٝ ٚاوٙف ٞا٢ ظ٤ط وٝ تٝ َٛض ذٛز تٝ ذٛز٢ زض غٟر ضفر خ٥ف ٣ٔ ضٚ٘س، وساْ زطز٥ة زضتاضٜ لسضذ اوؿٙس٣ٌ واز٥ٖٛ ٞا زضؾر  (+.-

 (اؾر

, #3 2 4Fe Sn H Sn      

- #2 2 4Fe Sn H Sn      

. #3 4 2Fe Sn H Sn      

/# 
2 4 2Fe Sn H Sn      

 ٞا٢ فّع٢ ٍٔٙٙع، واز٥ٔٓ، ؾطب زض ٔحَّٛ ٘مطٜ ٥٘سطاذ تٝ زطز٥ة ظ٤ط اؾر( زغ٥٥ط زٔا٢ ٞط ؾأا٘ٝ زض اضط لطاض ٌطفسٗ ز٥غٝ (,.-

Mn > Cd > Pb وساْ ػثاضذ زضؾر ٚ وسا٥ٔه ٘ازضؾر اؾر؟ 

,#  2Cd aqٜزط اظ ، اوؿٙس aqMn 2 )اؾر 

- #Ag(s)ٜزط اظ ، واٞٙسMn(s) )اؾر 

 زاض٢ وطز(ٍ٘ٝؾطب ضا ٣ٔ زٛاٖ زض ظطف٣ اظ غٙؽ ٍٔٙٙع # ٔحَّٛ ٕ٘ه ٞا٢ .

 وٙس(زٔا٢ ٔحَّٛ واز٥ٔٓ ٥٘سطاذ تا لطاض ٌطفسٗ ز٥غ١ ؾطب زض آٖ، زغ٥٥ط٢ ٣ٕ٘# /

  ظ٤ط ضا زض ٘ظط ت٥ٍط٤س ٚ زؼ٥٥ٗ و٥ٙس وساْ غّٕٝ زضؾر ٚ وسا٥ٔه ٘ازضؾر اؾر؟كسٜ ٔٛاظ٘ٝ ٘ذٛز٢ ٚاوٙف ذٛزتٝ  (-.-

  g.mol
-, -2  6Al  ٚ      1/    6Cu                                                

       2 3Al s Cu aq Al aq Cu s   
 

 .وٙسفّع آ٥ٙ٥ِٔٛٓ تٝ ػٙٛاٖ واٞٙسٜ ػُٕ ٣ٔ .أ 

 .قٛزعٚزٜ ٣ٔؾأا٘ٝ اف تط غطْ ٔٛاز ٔحَّٛ زض .ب 

 ٞا اؾر(ٞا٢ حانُ خا٤ساضزط اظ ٔٛاز ٚاوٙف زٞٙسٜفطاٚضزٜ .ج 

 زط ٌطزز(قٛز ضً٘ ٔحَّٛ خطضً٘فّع ٔؽ تٝ ػٙٛاٖ اوؿٙسٜ ػُٕ وطزٜ ٚ ؾثة ٣ٔ .د 

 قٛز(اِىسطٖٚ ٔثازِٝ ٣ٔ .زض ا٤ٗ ٚاوٙف  .ه 

       4 2
2 2Sn aq H g Sn aq H aq    

       2
22H aq Sn s H g Sn aq   

       3 2 2 42 2Fe aq Sn aq Fe aq Sn aq     
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ٚاوٙف5  زض  (..-       22 2Ag aq H g s Ag s H g aq    فّع  +*,+،  تٝ اظا٢ ٔهطف َٛٔHgقٛز؟ طٜ آظاز ٣ٔ، چٙس ٌطْ ٘م

 1108Ag gmol  

 

 

" +-غطْ ز٥غٝ تٝ ا٘ساظٜ  خا٤اٖ ٚاوٙفخؽ اظ ٔٛلاض لطاض ز٥ٞٓ  x# ؾِٛفاذ ٣ّ٥ٔ ٥ِسط ٔحَّٛ ٔؽ $ +/-ٌطْ زض  -,ٞطٌاٜ ز٥غٝ آ٣ٙٞ تٝ غطْ  (/.-

ا٥ِٚٝ  ُٔاتك ٚاوٙف        2 2F e s Cu aq F e aq Cu s     ٞا٢ واٞف از٥ٖٛوغطْ " +٤3اتس، اٌط فطو قٛز ٣ٔ افعا٤ف

g.molضا تٝ زؾر آٚض٤س( x، غّظر ضؾٛب وطزٜ تاقستط ض٢ٚ ز٥غٝ ٤افسٝ 
-, 01  6Fe     ٚ1/    6Cu 

 

 

تاقس،  +*mol.min+,0),ٔٛلاض ٘مطٜ ٥٘سطاذ لطاض زازٜ قسٜ اؾر( اٌط ؾطػر ٔسٛؾٍ ٚاوٙف تطاتط  +*/ٔحَّٛ  ++-٤mLه لُؼٝ ؾ٥ٓ ٔؿ٣ زض  (0.-

زٟٙا تط ض٢ٚ لُؼٝ ٔؽ تٙك٥ٙس، غطْ ا٤ٗ لُؼٝ زض  Ag(s)َٔٛ تط ٥ِسط تطؾس ٚ اٌط  +*,٥٘سطاذ تٝ  (II)ٔؽ  چٙس ضا٥٘ٝ ظٔاٖ لاظْ اؾر زا غّظر

 وٙس؟ا٤ٗ ِحظٝ، چٙس ٌطْ زغ٥٥ط ٣ٔ

 

 

 بشسػٖ ًکات هْن دسع:

 اؾر ٢أطٚظ ٣زض ظ٘سٌ ٢قىُ ا٘طغ ٤ٗخطواضتطززط ،٣ى٤اِىسط ٢ا٘طغ) 

 ٍاضظاٖ ٚ خان  ٣ى٤اِىسط ٢ا٘طغ س٥زِٛ ٢تطا ٣٤ٞاغٟاٖ زلاـ وٙٙس ضاٜ ٢وكٛضٞا ٢ا ٕٞٝز قٛز٣تاػص ٔ ٣ى٤اِىسط ٢فطاٚاٖ تٝ ا٘طغ ٣ٚاتؿس 

 (قٛز٣ٔ س٥زِٛ افسس٣وٝ زض آٟ٘ا زاز ٚ ؾسس اِىسطٖٚ ازفاق ٔ ٣٤ا٥ٕ٥ق ٢اظ ا٘ػاْ ٚاوٙكٟا ،٣ى٤اِىسط ٢ا٘طغ كسط٥( تاتٙس٥ت

 ٞ٢تطا ٣ضاٞىاض ٔٙاؾث سٛا٘س٥# ٔوٙس٣ٔ ٣ز ٚ ؾسس اِىسطٖٚ ضا تطضؾقأُ زا ٢ا٘ػاْ ٚاوٙكٟا ٣وٝ چٍٍٛ٘ ٣$زا٘ك ٥ٕ٣زا٘ف اِىسطٚق اظ ٣آٌا 

 ( تاقس ٢ضفغِ چاِف وٕثٛز ا٘طغ

 ؾأا٘ٝ ٚاوٙف ٚ  ا٥ٖٔ ٣ى٤اِىسط ٢ٕٔىٗ اؾر تٝ قىُ ا٘طغ ٢ا٘طغ ٤ٗاظ ا ٣زٞٙس وٝ ترك٣ٕٞچٖٛ زٙسض ٚ آشضذف ٘كاٖ ٔ ٣ؼ٥َث ٢ٞا س٤ٜخس

ٚاوٙف  ٣٤قٙاؾا ٢ؾثة قس زا زلاـ تطا ط٘س٥ٌ ٣ٔازٜ ؾطچكٕٝ ٔ ٣ى٤اِىسط ر٥اظ ٔاٞ زؾر وٝ ٤ٗاظ ا ٣٤ٞا س٤ٜقٛز( خس ٢غاض طا٥ٖٛٔخ ٥ٍٔح

 (اِىسطٖٚ ٞسفٕٙس ز٘ثاَ قٛ٘س ؾسسقأُ زاز ٚ  ٢ٞا

  ِٛضا  ف٤ؾُح ضفاٜ ٚ آؾا ف٤افعا ، كطفس٥ٝخ ٢ٞا ٢فٙاٚض ٤ٝاؾر وٝ زض ؾا ٥ٕ٣اظ زا٘ف اِىسطٚق ٢خان ٚ اضظاٖ زؾساٚضز ٣ى٤اِىسط ٢ا٘طغ س٥ز

 ( زاضزز٘ثاَ زض غٟاٖ تٝ 

 تطزاضزؾثع ٌاْ  ٥ٕ٣وطزٖ انَٛ ق از٥ٜخ ٢زٛا٘س زض ضاؾسا٣ٔ ٣ى٤اِىسط ٢تٝ وٕه ا٘طغ س٤ٔٛاز غس ٥ٝافعٖٚ تط زٟ ٥ٕ٣اِىسطٚق) 
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 الکتشٍش٘وٖ

  زاضز تؿعا٣٤ ٘مف ا٘طغ٢ زأ٥ٔٗ ٚ ٔٛاز ذٛال تٟثٛز زض وٝ اؾر ق٣ٕ٥ زا٘ف اظ ا٢قاذٝ اِىسطٚق٣ٕ٥) 

  قٛز(ٞا ٣ٔوٝ تاػص حطور اِىسطٖٚ خطزاظزوٝ تٝ ُٔاِؼٝ فطا٤ٙسٞا٢ ق٥ٕ٥ا٣٤ ٣ٔ اؾر ٣ٕق٥ زا٘ف اظ ترك٣ اِىسطٚق٣ٕ٥ 

 ٥ٌطز(ٞا٢ اِىسطٚق٣ٕ٥ ا٘طغ٢ ق٥ٕ٥ا٣٤ تٝ اِىسط٤ى٣ ٚ تطػىؽ نٛضذ ٣ٔزض ٚاوٙف 

  )فطا٤ٙس اِىسطٚق٣ٕ٥ ٥ٕٞكٝ تا زٚ ٥ٕ٘ٝ ٚاوٙف اوؿا٤ف ٚ واٞف ٕٞطاٜ اؾر 

 باتشٕ

  وٙس ٣ٔ ز٥ِٛس اِىسط٤ؿ٥سٝ ق٥ٕ٥ا٣٤، ٞا٢ ٚاوٙف ا٘ػاْ تا ٥٘اظ ٔٛضز ٔحُ زض وٝ اؾر ٙؼس٣ن ٟٔٓ ٞا٢ فطاٚضزٜ اظ ٤ى٣ تازط٢) 

  ،قٛز زثس٤ُ اِىسط٤ى٣ ا٘طغ٢ تٝ ٔٛاز ق٥ٕ٥ا٣٤ ا٘طغ٢ اظ ترك٣ زا زٞس٣ٔ ضخ ق٥ٕ٥ا٣٤ ٞا٢ ٚاوٙف آٖ زض وٝ اؾر ِٔٛس٢ تازط٢) 

  ذٛزض٢ٚ ٚ حُٕ لاتُ ضا٤ا٘ٝ ز٤ػ٥ساَ، زٚضت٥ٗ ٔهٙٛػ٣، ا٘ساْ ٕٞطاٜ، زّفٗ ؾٕؼه، لّة، يطتاٖ وٙٙسٜ زٙظ٥ٓ تطا٢ اِىسط٤ى٣ ا٘طغ٢ زأ٥ٔٗ تطا٢ 

 (اؾر ٚاتؿسٝ تازط٢ تٝ اِىسط٤ى٣

 زٛاٖ تازط٢ ؾاذر وٝ ٤ه لأح٣ٔ ا٢ ٔا٘ٙس ٥ٕٔٛ٥ِٜٛ تا ٚ ض٢ٚ ٔا٘ٙس ز٤ٍط ا٢ز٥غٝ ٚ ٔؿ٣ ز٥غٝ ٤ه تا ٕ٘ٛ٘ٝ تطا٢ LED وٙس(٣ٔ ٚقٗا ضض 

 وٙس٣ٔ واض تازط٢ زض قسٜ شذ٥طٜ ا٘طغ٢ تا وٝ اؾر ٣ٚؾا٤ّ اظ ا٢ٕ٘ٛ٘ٝ تطل٣ ٔٛزٛضؾ٥ىّر) 

 ضا ذان ٚ آب وٝ تاقس ا٢ٌٛ٘ٝتٝ تا٤س ٞا تازط٢ ا٤ٗ زفغ تطا٢( رزاق ذٛاٞس ز٘ثاَتٝ ظ٘سٜ ٔٛغٛزاذ تطا٢ ذُطاز٣ وٝ زاض٘س ٔٛاز٢ ٞاتازط٢ اغّة 

 ( زاز زح٤ُٛ# تاظ٤افر ٔطاوع$ اظٌطزا٣٘ت ٔطاوع تٝ تا٤س ٚ وطز ضٞا ث٥ؼرَ زض ضا آٟ٘ا ٘ثا٤س طذاَ ٥ٕٞٗ تٝ( ٘ؿاظز آِٛزٜ

  تا ٞا٣٤تازط٢ َطاح٣ تٝ اِىسطٚق٣ٕ٥ انَٛ اظ ٥ٌط٢تٟطٜ  تا زا زاقر آٖ تط ضا ٞازاٖق٣ٕ٥ اِىسط٤ى٣، ا٘طغ٢ تٝ تكط٢ غأؼ١ ضٚظافعٖٚ ٥٘اظ 

 (وٙٙس ا٤ػاز وٕسط٢ ٞا٢آلا٤ٙسٜ ت٥كسط، ا٘طغ٢ ز٥ِٛس تط افعٖٚ وٝ ٞا٣٤تازط٢ ،ٌٕاض٘س ٕٞر تالا واضا٣٤

 

  کاّش - اکؼاٗش ّإ ٍاکٌش 

 ٔازٜ ٤ه زٛؾٍ اِىسطٖٚ چٙس ٤ا ٤ه زازٖ زؾر اظ :ٗش اکؼا

  ٔازٜ ٤ه زٛؾٍ اِىسطٖٚ چٙس ٤ا ٤ه ٌطفسٗ :کاّش 

 ( ت٥ٍطز ضا# ٞا$اِىسطٖٚ ٕٞاٖ ز٤ٍط٢ ٢ٔازٜ ٚ تسٞس زؾر اظ ضا اِىسطٖٚ چٙس ٤ا ٤ه ٔازٜ ٤ه آٖ زض وٝ ٚاوٙك٣ :کاّش– شٗ اکؼا ٍاکٌش

ٞا٢ ٔثازِٝ ٚ زض ٞط ٥ٕ٘ٝ ٚاوٙف اِىسطٖٚ قٛز وٝ ٞط لؿٕر ضا ٥ٕ٘ٝ ٚاوٙف ٤ٌٛٙسٞط ٚاوٙف اوؿا٤ف ٚ واٞف تٝ زٚ لؿٕر زمؿ٥ٓ ٣ٔ: ِ ٍاکٌشً٘و

 قٛز(قٛ٘سٜ، ٘ٛقسٝ ٣ٔ

فٙاٚض٢ ٞا٢ 
ا٘طغ٢ 

 اِىسط٤ى٣

ا٘سماَ ا٤ٕٗ 
آب 

 آقا٥ٔس٣٘

واٞف 
اضط ٘مم 

 ػًٛ

 زضٔاٖ
حُٕ ٚ 

 ٘مُ

وٙسطَ 
 و٥ف٥ر

ٌطٔا٤ف ٚ 
 ؾطٔا٤ف

زأ٥ٔٗ  
 ضٚقٙا٣٤

ٔماْٚ وطزٖ ظطٚف 
 آقدعذا٘ٝ

٤اتس٣ٔ اوؿا٤ف ٤اتسواٞف ٣ٔ          
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  ٞا٢ ٔثازِٝ قسٜ تطاتط تاقس(واٞف تا٤س زؼساز اِىسطٖٚ –زض ٤ه ٚاوٙف اوؿا٤ف 

(aq)ِ ٢ٞا٤ٖٛ ٢تا ٔحَّٛ زاضا ى٥ُفّع ٘  ٔطا5َ 
&- Cu٤ُٔا ٢اضؾٛب لٟٜٛ ٣ٔحِّٛ ٥ٗزض چٙ ٥٘ى٣ّ ١غ٥ز ه٤زٞس( تا ٚاضز وطزٖ ٣ضً٘ ٚاوٙف ٔ ٣آت 

 ؾثع   Ni -&  (aq)٢ٞاٖٛا آٖ ٤( ٞٓ ظٔاٖ تٙس٥٘ك٣ٔ ٥٘ى٣ّ ١غ٥ز ٢ؾر، ضٚا ٔؽوٝ ٕٞاٖ فّع  ٣تٝ ؾطذ

(aq)  ٞا٤٢ٖٛ وٝ ٥ٓات٣٤زضٔضٚ ٤ٗاظ ا قٛ٘س(٣ٚاضز ٔحَّٛ ٔ ع٥ضً٘ ٘
&- Cu ٓ٘ٞا٢ واٞف ٚ اNi    ٤اتٙس٣ٔاوؿا٤ف) 

ٚاوٙف و٣ّ تٝ نٛضذ        2 2N i s Cu aq N i aq Cu s    اؾر وٝ تٝ زٚ ٥٘ٓ ٚاوٙف ظ٤ط 

 قٛز5زمؿ٥ٓ ٣ٔ

٥٘ٕٝ ٚاوٙف اوؿا٤ف                          2 2N i s N i aq e    

٥٘ٕٝ ٚاوٙف واٞف                              2 2Cu aq e Cu s   

 (ٚ ٔطاَ ز٤ٍط ؾٛذسٗ ٘ٛاض ٥ٙٔع٤ٓ اؾر     2M g s O g M gO s   

زض  ٥ٓو٣ٙٔ ٣ؾضٔازٜ ضا تط ه٤ ٢زازٜ تطا  ٞط لؿٕر، ازفالاذٚ زض  ٥ٓو٣ٙٔ ٥ٓاِىسطٖٚ، ٚاوٙف ضا تٝ زٚ لؿٕر زمؿ ط٥وطزٖ ضز ٔؿ سا٥خ ٢تطاوٝ 

                                    و5ٓ٥ٙٚاوٙف زثس٤ُ ٣ٔ ٚ ٚاوٙف ضا تٝ زٚ ٥٘ٓ ػ٥ٖٚ اوؿ ٤ٓع5٥ ٤ٓٙٔٔازٜ زاض زٚ ٙػا٤ا

 

 

2

2
2

M g s M g

O g O





 






 

اؾر(  اظٔٙس٥٘ ٤ٓع٥تٝ زٚ اِىسطٖٚ ٔٙ افسٗ،٤واٞف  ٢وٝ تطا چطا اتس٤واٞف  زٛا٘س٣ٕ٘ ػ٥ٖ#، اوؿاتس٥٘ ف٤اِىسطٖٚ اظ زؾر ٘سٞس $اوؿا ٤ٓع٥زا ٔٙ

 ػ٥ٖاٌط اوؿ ٍط٤طف زَ(  اظ ٣ٌٛ٥٤ٓذأط تٝ آٖ واٞٙسٜ ٔ ٥ٗتٝ ٕٞ واٞس،٣قٛز ٚ آٖ ضا ٣ٔٔ ػ٥ٖف اوؿتاػصِ واٞ ٓ،٤ع٥ٌفر وٝ ٔٙ زٛا٣ٖٔ ٤ٗتٙاتطا

تاػصِ  ػ٥ٖاوؿ ٣ؼ٤ٙ ٤ٗاؾر ٚ ا اظٔٙس٥٘ ف٤ٌطفسٗ اِىسطٖٚ ٞا ٢تطا ػ٥ٖزض ٞٛا آظاز وٙس! تٝ حًٛض اوؿ زٛا٘س٣ضا وٝ ٕ٘ ف٤اِىسطٟٚ٘ا ٤ٓع٥٘ثاقس، ٔٙ

 ( ٣ٌٛ٥٤ٓط تٝ آٖ اوؿٙسٜ َٔذا ٥ٗ! تٝ ٕٞس٤وؿاا٣ُآٖ ضا ٔ ٍط،٤اضذ زتٝ ػث ا٤ قٛز٣ٔ ٤ٓع٥ٔٙ ف٤اوؿا

 ( ٥ٌطز ٞا٢ ٔثازِٝ قسٜ، اتسسا ٔٛاظ٘ٝ غطْ نٛضذ ٣ٔتطا٢ ٔكرم وطزٖ زؼساز اِىسطٖٚ

  (طز٣٥ٌٚاوٙف ٔٛاظ٘ٝ تاض نٛضذ ٔ ٥٘ٓ َطف ه٤تا ٘ٛقسٗ زؼساز  اِىسطٖٚ زض  ٟٛ٘ا٤ ٢ؾدؽ تا زٛغٝ تٝ تاض ضٚ

                             قٛز(ٔؼازِٝ ٚاوٙف اظ غٕغ زٚ ٥٘ٓ ٚاوٙف حانُ ٣ٔ ٚ زضٟ٘ا٤رٞا تطاتط قٛ٘س زِٝ وأُ ٚاوٙف تا٤س اِىسطٖٚتطا٢ ٘ٛقسٗ ٔؼا

 

 

 

 

  

 

       

   

22 2

2 2 2
2 2 2

2 2
2

2

2 22

2 4 2 4 2

______________________________

2 2 2

2 2

M g s M g eM g s M g M g s M g e

O g O O g e O O g e O

M g s O g M g O s

M g s O g M gO

   

    

 

      
   

   
  

        

  

 
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 ّإ اکؼٌذُ ٍ کاٌّذُگًَِ

 (قٛز٣ٔ ٍط٤ز ٢ٔازٜ ف٤أا تاػصِ اوؿا اتس٣٤اؾر وٝ ذٛزـ واٞف ٔ ٢أازٜاکؼٌذُ: 

 ( قٛز٣ٔ ٍط٤ز ٢أا تاػصِ واٞف ٔازٜ اتس٣٤ٔ ف٤اؾر وٝ ذٛزـ اوؿا ٢أاز5ٜ کاٌّذُ

 ه٤ ٣ى٤وٝ تاض اِىسط ٣ٍٞٙأ ٣٤ا٥ٕ٥وٝ زض ٞط ٚاوٙف قا٤ٗ  ػ٥ٝ٘س ٌٝ٘ٛ 

 وٝ تاض ٢اٚ ٌٛ٘ٝ افس٤ٝ ف٤قٛز، آٖ ٌٛ٘ٝ اوؿا٣زط ٔ# ٔطثر٤ٖٛ ا٤$ازٓ، ِٔٛىَٛ  

 (اتس٣٤قٛز، واٞف ٣ٔزط ٣ٔآٖ ٔٙف ٣ى٤اِىسط 

 ٓٞا٢ ٤ه ٌٛ٘ٝ زض ٤ه ٚاوٙف تطا٢ زكر٥م ؾط٤غ اوؿٙسٜ ٚ واٞٙسٜ  تٝ تاض از 

 ( زٛغٝ قٛز' تاض وٕسط ١ٌ٘ٛ ٔٛضز ٘ظط ٘ؿثر تٝ حاِر ز٤ٍط آٖ ٘مف واٞٙسٜ زاضز

 (تٝ ضاحس٣ لاتُ زكر٥م ذٛاٞس تٛز ٢ ز٤ٍطٌٛ٘ٝ ٘مف ٚ

  Cu &-اؾر خؽ  ٘ؿثر تٝ ؾٕر ز٤ٍط ٚاوٙف تاض وٕسط ٚ واٞٙسٜ   Znٞا٢ ٔطلا ازٓ

 اوؿٙسٜ اؾر(

 قس زض ا٤ٗ ٚاوٙف زض ٌصقسٝ تطا٢ ػىاؾ٣ اظ ؾٛذسٗ ٥ٙٔع٤ٓ تٝ ػٙٛاٖ ٔٙثغ ٘ٛض اؾسفازٜ ٣ٔMg ٜا٢ زض تا ٘ٛض ذ٥طوٙٙسO- ؾٛظز(٣ٔ 

 قٛ٘س(  ٤ُزثس ٥ٖٛتٝ واز ف٤چٙس اِىسطٖٚ ذٛز ضا تٝ ٘افّعٞا زازٜ ٚ يٕٗ اوؿا ا٤ ه٤زاض٘س  ٤ُاغّة فّعٞا زض ٚاوٙف تا ٘افّعٞا زٕا 

 ٘ قٛ٘س( ٣ٔ ٤ُزثس ٥ٖٛٚ تٝ آ٘ افس٤ٝچٙس اِىسطٖٚ واٞف  ا٤ ه٤تا ٌطفسٗ  ع٥٘افّعٞا 

  فّعٞا اغّة واٞٙسٜ ٚ ٘افّعٞا اغّة اوؿٙسٜ ٞؿسٙس) 

 

 إهقاٗؼِ قذست اکؼٌذگٖ ٍ کاٌّذگٖ دس عٌاصش خذٍل دٍسُ

 

  اظ تالا  وٙس(خ٥سا ٣ٔلسضذ واٞٙس٣ٌ واٞف ٤اتس ٚ تّؼىؽ ٣ٔ لسضذ اوؿٙس٣ٌ افعا٤فاظ چة تٝ ضاؾر تا افعا٤ف ػسز از٣ٕ  ا٢غسَٚ زٚضٜزض ٚ

 ٤اتس(ٚ واٞٙس٣ٌ افعا٤ف ٣ٔتٝ خا٥٤ٗ لسضذ اوؿٙس٣ٌ واٞف 

 

 

 

   تا لسضذ فّع٢ اضزثاٌ زاضز(ٚ لسضذ واٞٙس٣ٌ زط٤ٗ اوؿٙسٜ# $فّٛئٛض ل٢ٛلسضذ اوؿٙس٣ٌ تا ذان٥ر ٘افّع٢ 

 

 

 

 
 $ اوؿٙسٜ# ٘افّع                         $ واٞٙسٜ#فّع                                 

 لسضذ اوؿٙس٣ٌ

٣
سٌ

ٙٞ
وا

ذ 
سض

ل
 



  تهیه و تنظیم : اکرم ترابی آسایش و رفاه در سایه شیمی: دومبخش 
 

11 
 

 ص ًَشتي ً٘ن ٍاکٌشبا اػتفادُ ا ّاٍاکٌش هَاصًِ هعادلٔ ًَٖٗ

و5ٓ٥ٙ ٚاوٙف ضا تٝ زٚ ٥٘ٓ ٚاوٙف زمؿ٥ٓ ٣٘ٛ٤٣ٔ ظ٤ط  زض ا٤ٗ ٔؼازِٝ #,

           2
4 2 2M nO aq H aq Cl aq M n aq Cl g H O l        

                                       ٥٘ٓ ٚاوٙف اَٚ، ٥٘ٓ ٚاوٙك٣ اؾر وٝ ٤ه ٘ٛع ازٓ زغ٥٥ط تاض زازٜ اؾر(   2Cl aq Cl g  

                              قٛز( قأُ ٣ٔٔا٘سٜ ٚاوٙف ضا  تال٥٘٣ٓ ٚاوٙف ز5ْٚ        2
4 2M nO aq H aq M n aq H O l     

   5   قٛززازٜ ٣ٔتطا٢ قطٚع ٔٛاظ٘ٝ اتسسا ٔٛاظ٘ٝ غطْ ا٘ػاْ  #-

                                                             

   

       

2

2
4 2

2

8 4

Cl aq Cl g

M nO aq H aq M n aq H O l



  

 




  

   

 قٛز(٣ٔض تا ٘ٛقسٗ زؼساز اِىسطٖٚ زض زٚ َطف ٔؼازِٝ وأُ زض ا٤ٗ ٔطحّٝ ٔٛاظ٘ٝ تا #.

   

       

2

2
4 2

2 2

8 5 4

Cl aq Cl g e

M nO aq H aq e M n aq H O l

 

   

  




   

 

 قٛز(ٞا يطب قسٜ، زؼساز آٟ٘ا تطاتط ٣ٔٞا تا ٘ٛقسٗ يطا٤ث٣ وٝ زض ٥٘ٓ ٚاوٙفتطا٢ ٔؿا٢ٚ وطزٖ اِىسطٖٚ  #/

    

        

2

2
4 2

5 2 2

2 8 5 4

Cl aq Cl g e

M nO aq H aq e M n aq H O l

 

   


  






    

 

 قٛز(ٞا غٕغ تؿسٝ ٣ٔزض ا٘سٟا ٥٘ٓ ٚاوٙف 0#

            2
4 2 22 16 10 2 5 8M nO aq H aq Cl aq M n aq Cl g H O l        
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 ٔطاَ ز٤ٍط5 

  








 
 



2
3 2

2

3 2

2

3 2

2

_

3 2

2

_

3 2

1

2
4 2

2
3

4 3 2

3 2
4

2 4 3 2

_____________________________________

5 3 2

Z n NO H Z n NO H O

Z n Z n

NO H NO H O

Z n Z n

NO H NO H O

Z n Z n e

NO H e NO H O

Z n Z n e

NO H e NO H O

Z n N

  



 



 

 

 

 

 

    

 


  

 


  

  


   

   


    

 2
3 28 3 2 4O H Z n NO H O      

 سقابت بشإ داد ٍ ػتذ الکتشٍى

ت٣ٙ٥ أىاٖ ا٘ػاْ ٚاوٙف ٥ٔاٖ زٚ ٌٛ٘ٝ زٕا٤ُ ٔٛاز ٚ ػٙانط تطا٢ زاز ٚ ؾسس اِىسطٖٚ $ اوؿا٤ف ٚ واٞف# ٘ؿثر تٝ ٤ىس٤ٍط ٔسفاٚذ اؾر، تطا٢ خ٥ف

 ٤ٗ زٚ ٌٛ٘ٝ تٝ اوؿا٤ف ٚ واٞف زؼ٥٥ٗ قٛز(ٕٞٛاضٜ لاظْ اؾر وٝ زٕا٤ُ ٘ؿث٣ ا

 زٕا٤ُ ت٥كسط٢ تٝ اظ زؾر زازٖ اِىسطٖٚ ٘ؿثر تٝ ا٢غسَٚ زٚضٜآٔٛذس٥س وٝ فّعاذ ان٣ّ  -زض ق٣ٕ٥ 

 فّعاذ ٚاؾُٝ زاض٘س ٚ زض ٥ٔاٖ ٘افّعاذ زٕا٤ُ تٝ ٌطفسٗ 

 اٞا ٚ اوؿ٥ػٖ ت٥ف اظ ز٤ٍط ٘افّعٞاِىسطٖٚ زٛؾٍ ٞاِٛغٖ 

 تٝ چٙس٤ٗ ػأُٞٙس٣ٌ ػٙانطٚ وا لسضذ اوؿٙس٣ٌ اؾر( 

 ، زٕا٤ُ تٝ ٔثاز١ِ اِىسطٖٚ ٚ ((((((# ٞا٢ آبٞا تا ِٔٛى٥َ٘ٛط٢ٚ غاشت١ ٥ٔاٖ ٤ٖٛىٝ غأس، ث$ ا٘طغ٢ ق 

 (تطا٢ ٔما٤ؿٝ زاز ٚ ؾسس اِىسطٖٚ تٟسط٤ٗ ضاٞىاض ا٘ػاْ آظٔا٤ف ٚ تطضؾ٣ ٘سا٤ع حانُ اظ آٟ٘اؾرتؿس٣ٍ زاضز تٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ 
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 ضٚـ زػطت٣ اقاضٜ وطزٜ اؾر5زض ا٤ٗ وساب تٝ زٚ  

 ٚاوٙف ،ُٔاتك تا آظٔا٤فٕ٘ٛ٘ٝ  ٢تطا  الف(       2 2Z n s Cu aq Z n aq Cu s    ٝذٛز٢ اؾر ٣ِٚ ٚاوٙف ذٛزت

       2 2Z n aq Cu s Z n s Cu aq    قٛزا٘ػاْ ٣ٕ٘ 

  ف٥زٛن ٤ٗزط اظ ٔؽ اؾر( تا اواٞٙسٜ ٢فّع ضٚ زٛاٖ ٘س٥ػٝ ٌطفر وٝخؽ ٣ٔ

 زٛا٘س ٣ٔزاضز،  ٢كسط٥ت ٣وٝ لسضذ واٞٙسٌ ٢عواٞف، فّ )ف٤ٚاوٙف اوؿا ه٤زض 

 (تىاٞس ٢فّع ٢ٚاوٙف زٞس ٚ آٟ٘ا ضا تٝ ازٓ ٞا ٢فّع ٢ٞا ٥ٖٛواز ٣تا تطذ

زٞٙسٜ زض ٚاوٙف#  لطاض زط ؾٕر چح ٚاوٙف $تٝ ػٙٛاٖ ٚاوٙفٞا٢ فّع واٞٙسٜ ل٢ٛذٛز٢ اؾر وٝ ازٓواٞك٣ ذٛزتٝ –تٝ ػثاضز٣ ٚاوٙف اوؿا٤ف 

 زاقسٝ تاقس(

خؽ زٞس(  ٣ٔ ٥ٍذٛز ضا تٝ قىُ ٌطٔا تٝ ٔح ٢اظ ا٘طغ ٣ٚاوٙف ترك ١ؾأا٘ طا٤قٛز ظ٣ٔرٌّٛ ٚاوٙف ٌطْ ٔواٞف  –٢ اوؿا٤ف ٙف ٞازض ٚاو ب(

 ٣وٝ لسضذ واٞٙسٌ ٢ــ واٞف، فّع ف٤ٚاوٙف اوؿا ه٤زض زط قٛز زٕا٤ُ ٔٛاز ٚ ػٙانط تطا٢ زاز ٚ ؾسس اِىسطٖٚ ت٥كسط اؾر ٚ ٞط چٝ ٔحَّٛ زاؽ

 وٙس(زط ٣َٔٛ ضا زاؽ، ٔحّزاضز ٢كسط٥ت

20٘مطٜ ٥٘سطاذ زض زٔا٢ ٞا٢ فّع٢ زضٖٚ ٔحَّٛ ٞا٢ غسَٚ ظ٤ط وٝ اظ لطاض زازٖ ز٥غُٝٔاتك زازٜ C زٛاٖ لسضذ واٞٙس٣ٌ آٔسٜ اؾر ٣ٔتٝ زؾر

 فّعاذ ضا تا ٞٓ ٔما٤ؿٝ وطز(

 Cزٔا٢ ٔرٌّٛ ٚاوٙف خؽ اظ ٔسز٣ ٘كا١٘ ق٥ٕ٥ا٣٤ فّع ٘اْ فّع 

 -. Mn ٍٔٙٙع

 +. Zn ض٢ٚ

 Ni -1 ٥٘ىُ

 +- Ag ٘مطٜ

 +- Au َلا

ٞا٢ آٟ٘ا اؾر( ٚ لسضذ اوؿٙس٣ٌ واز٥ٖٛ  Mn  >  Zn  >  Ni  > Ag  >  Auزٛاٖ ٘س٥ػٝ ٌطفر وٝ لسضذ واٞٙس٣ٌ فّعاذ تٝ نٛضذ  تٙاتطا٤ٗ ٣ٔ

   +Mn-+  <  Zn-+  <  Ni-+  < Ag+  <  Au   قٛز(تطػىؽ ٣ٔ

 ا٤ٖغط ػاز٤ا ٢زاز ٚ ؾسس قسٜ تطا ٢ٌطٔا، اظ اِىسطٖٚ ٞا س٥زِٛ ٢ا٘ػاْ زاز زا تٝ غا ٢اٌٛ٘ٝ زٛاٖ ٣ٔضا تٝ  ٢ اوؿا٤ف ٚ واٞفٞاٚاوٙف 

  قٛز( فازٜاؾس ٣ى٤اِىسط
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 قؼوت دٍم

 ذٛا٥٘س5ُٔاِة ظ٤ط ضا ٣ٔ قٛز(وساب زضؾ٣ ضا قأُ ٣ٔ  4/  زا  //ٞا٢  نفحٝ وٝ اظ زْٚ لؿٕر

 ّا الکتشٍى شذُ ّذاٗت ػفش ٍ ش٘و٘اٖٗ ّإ کٌشٍا  

 ًٖػلَل گالَا 

 پتاًؼ٘ل اػتاًذاسد 

 خإ خالٖ

 قٛز(#ٞط٤ه اظ ػثاضزٟا٢ زازٜ قسٜ ضا تا اؾسفازٜ اظ ٔٛاضز ظ٤ط وأُ و٥ٙس $تطذ٣ اظ ٔٛاضز زٚ تاض اؾسفازٜ ٣ٔ (1.-

 

 )٥ٞسضٚغٖ   – وازس )ٔٙف٣  – قٙا٣٤ضٚ – اِىسط٤ى٣ ا٘طغ٢  )ض٢ٚ )  ٔؼ٥ٗ ٔؿ٥ط )آ٘س )ٔطثر  – اِىسطٖٚ  – ٔحَّٛ

 طثرٞا٢ ٤ٖٔٛ - ا٘طغ٢ ق٥ٕ٥ا٣٤  )  ٞا٢ ٔٙف٤٣ٖٛ

 
 

 اظ ترك٣ زٛا٣ٖٔ ٕ٘ٛز غاغاتٝ ز٤ٍط ٘مُٝ تٝ ا٢٘مُٝ اظ ٤ا زاز ػثٛض (((((((((((((((((  ٤ه اظ ضا ٞا اِىسطٖٚ تا٤س اِىسط٤ى٣ غط٤اٖ ا٤ػاز تطا٢ .أ 

 .ٕ٘ٛز زثس٤ُ زؾسطؼ زض((((((((((((((((((  قىُ تٝ ضا واٞف- اوؿا٤ف ٚاوٙف زض قسٜ آظاز ا٘طغ٢

 قٛز(زثس٤ُ ٣ٔ (((((((((((  تٝ (((((((((((((((ٌاِٛا٣٘ زض ؾَّٛ  .ب 

 وٙٙس((((((((((((((((( حطور ٣ٔلُة زض ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ تٝ ؾٕر ((((((((((((((((((((( اظ ز٤ٛاضٜ ٔسرّرُ  .ج 

 زٞس(قٛز ٚ لُة ((((((((((((((((((( ؾَّٛ ضا زكى٥ُ ٣ٔا٘ػاْ ٣ٔ زض ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ ػُٕ اوؿا٤ف زض ((((((((((((((((((( .د 

 وٙس(ٔؽ غطْ ز٥غ١ آ٘س٢ زغ٥٥ط ٣ٕ٘ –زض ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ (((((((((((((  .ه 

 ٤اتس(غطْ ٔحَّٛ زض (((((((((((((((((((((((( تا ٌصقر ظٔاٖ واٞف ٣ٔ .و 

 دسػت ٗا ًادسػت

زضنٛضذ ٘ازضؾر تٛزٖ قىُ نح٥ح ٤ا ٞا ضا ٔكرم و٥ٙس آٖر ٚ ٘ازضؾر تٛزٖ لطاض ز٥ٞس ٚ زضؾ ٞا٢ ظ٤ط ضا تا زلر ٔٛضز تطضؾ٣غّٕٝ  (2.-

 ػّر ٘ازضؾس٣ ضا ت٤ٛٙؿ٥س

 ضا واٞف- اوؿا٤ف ٚاوٙف زض قسٜ آظاز ا٘طغ٢ اظ ترك٣ زٛا٣ٖٔ آٍ٘اٜ وطز غاغاتٝ ٚ ٞسا٤ر ت٥ط٣٘ٚ ٔساض ٤ه َط٤ك اظ ضا ٞااِىسطٖٚ اٌط .أ 

 .ٕ٘ٛز زثس٤ُ زؾسطؼ زض اِىسط٤ى٣ ا٘طغ٢ قىُ تٝ

 قٛز(٤اتس ٚ تاض ٔٙف٣ ٔحَّٛ ظ٤از ٣ٔ٘مطٜ غطْ ٔحَّٛ وازس واٞف ٣ٔ –ض ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ ض٢ٚ ز .ب 

25زض زٔا٢ تالازط اظ  .ج  Cقٛز(خسا٘ؿ٥ُ اؾسا٘ساضز ٥ٞسضٚغٖ ت٥كسط اظ نفط ٣ٔ 

 ٤اتس(ا٘طغ٢ خساؾ٥ُ ٤ه ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ تسٖٚ ز٤ٛاضٜ ٔسرُّ تٝ قسذ واٞف ٣ٔ .د 

 وٙٙس(ٔٙف٣ زاض٘س، زض ٔحَّٛ اؾ٥س٢ حُ قسٜ ٚ ٌاظ ٥ٞسضٚغٖ آظاز ٣ٔ  Eفّعاز٣ وٝ  .ه 

 زط٢ اؾر(٢ ل٢ٛزط٢ زاقسٝ تاقس واز٥ٖٛ آٖ اوؿٙسٜٔٙف٣ Eٞطچٝ فّع٢  .و 

 ٤اتس(ٞا٢ ٌاِٛا٣٘ غطْ ز٥غٝ وازس افعا٤ف ٣ٔزض زٕاْ ؾَّٛ .ز 
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 اًتخاب کٌ٘ذ

 (وأُ و٥ٙس ، ظ٤ط ضا تا ا٘سراب ٤ى٣ اظ ٔٛاضز زازٜ قسٜ ٟا٢ثاضزٞط ٤ه اظ ػ (3.-

 

  E زض ٤ه ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ فّع٢ وٝ  .أ 
تشهٌفٖ  

تشهثبت  
زاضز، ٘مف     

آًذ

کاتذ
 وٙس ٚ تا ا٤فا ٣ٔ   

 اص دػت دادى

بِ دػت آٍسدى 
اِىسطٖٚ،     

کاّش

 اکؼاٗش
٤اتس ٚ لُة ٣ٔ      

هثبت

هٌفٖ
زٞس ٚ خؽ اظ ٔسز٣ غطْ ز٥غٝ فّع٢ آٖ  ؾَّٛ ضا زكى٥ُ ٣ٔ   

افضاٗش

کاّش
 وٙس(خ٥سا ٣ٔ  

زض ٤ه ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ ٣َ ٤ه ٚاوٙف  .ب 
خَدٕخَدبِ

خَدٕخَدبِ  غ٘ش 
ا٘طغ٢   

ش٘و٘اٖٗ

الکتشٗکٖ
ٚاوٙف تٝ ا٘طغ٢    

ش٘و٘اٖٗ

الکتشٗکٖ
اظ َط٤ك ٔثاز١ِ     

الکتشٍى ّا

 َٗى ّا
زض    

ٔساض 
ب٘شًٍٖ

داخلٖ
تا حطور ٚ   قٛززثس٤ُ ٣ٔ  

الکتشٍى ّا

 َٗى ّا
اظ     

دَٗاسُ هتخلخل

ػ٘ن هؼٖ
 قٛز(ٔساض اِىسط٤ى٣ وأُ ٣ٔ  

 

 بشقشاسٕ استباط

 ، زض اضزثاٌ اؾر Bتا ٤ه ٔٛضز اظ ؾسٖٛ  Aؾسٖٛ  ٟا٢ٞط ٤ه اظ ػثاضز (4.-

 .(   اياف٣  ٞؿسٙس Bٔٛضز ٘ظط ت٤ٛٙؿ٥س$ تطذ٣ اظ ٔٛاضز ؾسٖٛ ا٤ٗ اضزثاٌ ضا خ٥سا وطزٜ ٚ حطف ٔطتٌٛ ضا زاذُ وازض  

 

 B ؾسٖٛ A ؾسٖٛ

 ػٙهط٢ وٝ خسا٘ؿ٥ُ اؾسا٘ساضز آٖ تطاتط نفط زض ٘ظط ٌطفسٝ قس( .أ 
a# O- 

 زٞس(وٝ اذسلاف خسا٘ؿ٥ُ ضا ت٥ٗ زٚ ٥ٕ٘ٝ ؾَّٛ ضا ٘كاٖ ٣ٔو٥ٕس٣ اظ غٙؽ ا٘طغ٢  .ب 
b# ُز٤ٛاضٜ ٔسرّر 

 حَّٛ زٚ اِىسطٚز زض ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘تطا٢ غ٥ٌّٛط٢ اظ ٔرٌّٛ قسٖ ٔؿسم٥ٓ ٔ .ج 
c# H- 

  .تازط٢ ؾاذساض ا٤ٗ ٘ٛع ؾَّٛ ضا زاضز .د 
d# ٥٘ط٢ٚ اِىسطٚٔٛزٛض٢ 

 (زٞس ٚ ٘مف اوؿٙسٜ زاضزتا اغّة فّعاذ ٚاوٙف ٣ٔ .ه 
e# ٌاِٛا٣٘ 

 
f# ٥٘ط٢ٚ ٔىا٥٘ى٣ 

g# اِىسط٥ِٚس٣ 

  

     ستْٖاه  

حٛز٢ قىُ ظ٤ط ٔطتٌٛ تٝ ا٘ػاْ ٚاوٙف ذٛزتٝ (+/-

       2 2Z n s Sn aq Z n aq Sn s     ٝاؾر، تا زٛغٝ تٝ قىُ ت

5ٞا٢ ُٔطح قسٜ خاؾد ز٥ٞسخطؾف
   

   

2

2

2 , 0/ 76

2 , 0/14

Zn aq e Zn s E V

Sn aq e Sn s E V

 

 

    

    
 

 ٞا، آ٘س ٚ وازس، لُة ٔطثر ٚ ٔٙف٣، غٟر غط٤اٖ اِىسطٖٚتط ض٢ٚ قىُ غٙؽ ز٥غٝ .أ 
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 ضا ٘كاٖ ز٥ٞس( 

 (٥٘ط٢ٚ اِىسطٚٔٛزٛض٢ ؾَّٛ ضا تٝ زؾر آٚض٤سٞا ضا ٘ٛقسٝ ٚ ٥ٕ٘ٝ ٚاوٙف .ب 

 زٞس؟ر چٝ ٘ٛع ٣٘ٛ٤ ضا ٘كاٖ ٣ٔفّف ٘كاٖ زازٜ قسٜ غٟر حطو .ج 

 وٙس؟ٞا چٝ زغ٥٥ط٢ ٣ٔزض خا٤اٖ ٚاوٙف غطْ ز٥ؼٝ .د 

 

٣ٔ زٛاٖ زض٤افر وٝ (((((((((( واٞٙسٜ زط اظ (((((((((( ٚ (((((((((( اوؿٙسٜ زط اظ (((((((((( اؾر( $ٌع٤ٙٝ  اِىسطٚزٞا وٝ زض ظ٤ط زازٜ قسٜ اؾر Eتا ٔما٤ؿٝ  (,/-

 ؾر تٝ چح ترٛا٥٘س(#ٞا ضا اظ ضا

, #     sNiZnsaqFeaqV   22 

- #       sNisFeaqVaqZn   22 

. #       sVsNiaqZnaqNi   22 

/#        2 2Fe aq Ni i aq Zn s V s    

 ض5ٚتا زٛغٝ تٝ ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ ضٚتٝ  (-/-

ٌصقر ظٔاٖ ٔحَّٛ اظ ٘ظط تاض اِىسط٤ى٣ ذٙط٣ ٌاِٛا٣٘ ٣َ ػُٕ اوؿا٤ف ٚ واٞف تاچطا زض ٤ه ؾَّٛ اِف#   

 ٔا٘س؟٣ٔ

   (آ٘س ٚ وازس ضا ٔكرم و٥ٙسب#

 

 ضا ٘كاٖ ٣ٔ زٞس(« ٥ٞسضٚغٖ )ض٢ٚ»٣٤ تا زٛغٝ تٝ قىُ ظ٤ط وٝ َطح ٤ه ؾٛاَ اِىسطٚق٥ٕ٥ا  (./-

وساْ ُّٔة ٘ازضؾر اؾر؟    2 / 0/ 76E Zn aq Zn s v   

, #E  ِٚر اؾر(+*21آٖ تطاتط &  

# ٚاوٙف آٖ تٝ نٛضذ -       gHaqZnaqHsZn 2

22   )اؾر  

  ، اظ ؾ٢ٛ ز٥غٝ ض٢ٚ تٝ ؾ٢ٛ ز٥غٝ خلاز٣ٙ٥ اؾر(ز٤ٛاضٜ ٔسرّرُ# غط٤اٖ اِىسطٖٚ اظ ضاٜ .

  (لطاض زاضز 6PH+زضٖٚ ٔحَّٛ اؾ٥س٢ تا  ,atm# زض ترف وازس٢ آٖ، ٌاظ ٥ٞسضٚغٖ تا فكاض /

 

    

    

    

    

2

2

2

2

/ 0/ 25

/ 1/ 20

/ 0/ 41

/ 0/ 76

E Ni i aq Ni i s v

E V aq V s v

E Fe aq Fe s v

E Zn aq Zn s v









  

  

  

  
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 سٝ قسٜ اؾر، ا٘ػاْ ٣ٔ خص٤طز؟ٞا، وساْ ٚاوٙف تٝ نٛضز٣ وٝ ٔؼازِٝ آٖ ٘ٛقEتا زٛغٝ تٝ ٔمساض  (//-

, #       2 2Cu s M gCI aq CuCI aq M g s   

- #       2 2Fe s M gCI aq FeCI aq M g s   

. #       2 22Cu s HCI aq CuCI aq H g   

/ #       2 2Fe s CuCI aq FeCI aq Cu s   

 تا زٛغٝ تٝ قىCu|Cu(NO3)2||AgNO3| Ag   5ُ   زض ؾَّٛ ٌاِٛاٖ (0/-

 ٘اْ ز٤ٛاضٜ چ٥ؿر؟قٛ٘س؟ زض ٤ىس٤ٍط ٔرٌّٛ ٣ٕ٘ ر٥زٚ ٔحَّٛ اِىسطِٚچطا  .أ 

 غٟر ٞا٢ ٘كاٖ زازٜ قسٜ ٔطتٌٛ تٝ حطور چٝ ٘ٛع ٣٘ٛ٤ اؾر؟ .ب 

 زؾر آٚض٤س(ٚاوٙف و٣ّ ؾَّٛ ضا ٘ٛقسٝ ٚ ٥٘ط٢ٚ اِىسطٚٔٛزٛض٢ آٖ ضا تٝ .ج 

 
   

   2

, 0/ 80

2 , 0/ 34

Ag aq e Ag s E V

Cu aq e Cu s E V

 

 

    

    
 

 

 

 زط٣ٔ زٛاٖ زض٤افر وٝ ((((((((((( واٞٙسٜ ل٢ٛ  ٞا٢ ظ٤ط،تا زٛغٝ تٝ زازٜ (1/-

 ؾَّٛ اِىسطٚق٥ٕ٥ا٣٤ اؾسا٘ساضز Eزط اؾر ٚ ٢ٛٚ (((((((( اوؿٙسٜ ل 

 ٔؽ، تطاتط (((((((( ِٚر اؾر( )٥٘ىُ 

 

 

 

٤ه ؾَّٛ اِىسطٚق٥ٕ٥ا٣٤ وٝ زض آٖ، ٚاوٙفE  5اٌط  (2/-       aqBsAsBaqA   ؾَّٛ  Eا٘ػاْ ٣ٔ ٥ٌطز تا  22

وٝ زض آٖ ٚاوٙف5 اِىسطٚق٥ٕ٥ا٣٤ ز٤ٍط٢        aqCsBsCaqB   ا٘ػاْ ٣ٔ ٥ٌطز، تطاتط تاقس،  22    sBaqBE /2 ،

تطاتط چٙس ِٚر اؾر؟         2 2/ 0/ 41 , / 2 / 37E A aq A s V E C aq C s V       

    

    

    

2

2

2

/ 0/ 34

/ 0/ 41

/ 2 / 38

E Cu aq Cu s V

E Fe aq Fe s V

E Mg aq Mg s V







  

  

  

   

   

   

   

2

2

2

2 , 0/ 34

2 , 0/ 76

, 0/ 80

2 , 0/ 25

Cu aq e Cu s E V

Zn aq e Zn s E V

Ag aq e Ag s E V

Ni i aq e Ni i s E V

 

 

 

 

    

    

    

    
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 اِىسطٚزٞا، وساْ ػثاضذ زضؾر اؾر؟ Eتا زٛغٝ تٝ قىُ ضٚ تٝ ضٚ ٚ  (3/-

   2 / 0/ 76E Zn aq Zn s V      

   2 . 1/ 2E Pt aq Pt s V      

# تا ا٘ػاْ ٚاوٙف زض ا٤ٗ ؾَّٛ، غّظر , aqZn 2 ٖٛز٤ٛاضٜ ٞا اظ افعا٤ف ٤افسٝ ٚ واز٥ 

 وٙٙس(تٝ ؾ٢ٛ اِىسطٚز ض٢ٚ حطور ٣ٔ ٔسرّرُ

 ٔا٘س(# يٕٗ ا٘ػاْ ٚاوٙف زض ا٤ٗ ؾَّٛ، غطْ ز٥غٝ فّع٢ زض وازس، تط ذلاف غطْ ز٥غٝ فّع٢ زض آ٘س، ضاتر ٣ٔ-

ف و٣ّ ا٤ٗ ؾَّٛ تٝ نٛضذ5 # ٚاوٙ.       sPtaqZnaqPtsZn  2 )اؾر 

 # اِىسطٚز ض٢ٚ آ٘س اؾر ٚ لُة ٔطثر ا٤ٗ ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ ضا زكى٥ُ ٣ٔ زٞس(/

ٚاوٙفE  5اٌط  (4/-       sAaqBsBaqA   ٚاوٙفE  5، ٔٙف٣ ٚ 22       2 2B s D aq B aq D s    ٔطثر ،

 اْ ٌع٤ٙٝ ٕٞٛاضٜ زضؾر اؾر؟تاقس، وس

 اؾر( D>A>B# زطز٥ة واٞٙس٣ٌ ا٤ٗ فّعٞا، تٝ نٛضذ5 ,

# زطز٥ة اوؿٙس٣ٌ واز٥ٖٛ ٞا٢ ؾٝ فّع، تٝ نٛضذ5 -  222 BDA )اؾر 

# ٚاوٙف5 .       sDaqAaqDsA    ذٛز٢ اؾر(تٝ، زض قطا٤ٍ اؾسا٘ساضز، ذٛز22

 زٞس(تا ٔحَّٛ ٥ٞسضٚوّط٤ه اؾ٥س ٚاوٙف ٣ٔ A& ِٚر تاقس، فّع +*..، تطاتط D# اٌط خسا٘ؿ٥ُ واٞك٣ اؾسا٘ساضز اِىسطٚز /

اِىسطٚزٞا٢  Eآٞٗ لطاض زازٜ قٛز، وساْ زغ٥٥ط ض٢ٚ ذٛاٞس زاز؟ $ ،غ٥ٜٛ تٝ غا٢ اِىسطٚز اؾسا٘ساضز  غ٥ٜٛ، )ض٢ٚ  اٌط زض ؾَّٛ اؾسا٘ساضز (+0-

 ِٚر اؾر(# )+*//& ٚ +*30)+*21 اؾسا٘ساضز ض٢ٚ، غ٥ٜٛ ٚ آٞٗ تٝ زطز٥ة تطاتط

, #E  ٜ٤اتس(ِٚر، واٞف ٣ٔ ,*4-ؾَّٛ تٝ ا٘ساظ 

 قٛز(# اِىسطٚز ض٢ٚ اظ آ٘س تٝ وازس ٔثسَ ٣ٔ-

# ٔمساض واز٥ٖٛ . aqZn 2 ٤اتس(زض ٔحَّٛ واٞف ٣ٔ 

 قٛز(# غٟر غط٤اٖ اِىسطٚز زض ٔساض ت٥ط٣٘ٚ ػٛو ٣ٔ/

 

V 
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 زٞس، ا٢ اظ ٤ه ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ ضا ٘كاٖ ٣ٔوٝ َطح ؾازٜ ظ٤طٝ تٝ قىُ تا زٛغ (,0-

 اِىسطٚز اؾسا٘ساضز فّع (((((((((((((((((((( تاقس، (((((((((((((((((((((( Xاٌط 

, #M ٖٛقٛ٘س(زض ٔحَّٛ اِىسطٚز ض٢ٚ ٚاضز ٣ٔ ز٤ٛاضٜ ٔسرّرُٞا٢ ، واز٥ 

- #Mّقٛز(َٛ، اظ غطْ ز٥غٝ ض٢ٚ واؾسٝ ٣ٔ، تا ا٘ػاْ ٚاوٙف زض ؾ 

. #M  ٚ اِىسطٚز ض٢ٚ آ٘س ،E  ِٚر اؾر( +*//ؾَّٛ تطاتط 

/ #M ٚ اِىسطٚز ض٢ٚ وازس ،E  ِٚر اؾر( +*-/ؾَّٛ تطاتط 

 

 زازٜ قسٜ، وساْ ُّٔة زضؾر اؾر؟٥٘ٓ ٚاوٙف ٞا٢  Eتا زٛغٝ تٝ ٔمساض  (-0-

 # زض قطا٤ٍ اؾسا٘ساضز، فّع آٞٗ تا ٔحَّٛ ٕ٘ه ٞا٢ ض٢ٚ ٚاوٙف ٣ٔ زٞس(,

 اؾر( Ni>Fe>Zn# لسضذ واٞٙس٣ٌ ا٤ٗ ؾٝ فّع، تٝ نٛضذ -

# لسضذ اوؿٙس٣ٌ ا٤ٗ ؾٝ واز٥ٖٛ تٝ نٛضذ .     aqNiaqFeaqZn    اؾر( 222

 ٥٘ىُ )ؾَّٛ اِىسطٚق٥ٕ٥ا٣٤ ض٢ٚ ٥٘Eىُ تا  )ق٥ٕ٥ا٣٤ آٞٗؾَّٛ اِىسطٚ E# زفاٚذ /

 ِٚر اؾر( +*-.تطاتط  

 تا زٛغٝ تٝ قىُ ظ٤ط، وٝ زه٤ٛط٢ اظ ٤ه ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ اؾسا٘ساضز اؾر، وساْ ٌع٤ٙٝ زضؾر اؾر؟ (.0-

 

  

  

# آ٘س زض آٖ، لُة ٔطثر اؾر ٚ فّع ٔؽ زض آٖ اوؿ٥س ٚ تٝ ٤ٖٛ , aqCu 2 )ٔثسَ ٣ٔ قٛز 

 آ٘س تٝ زؾر ٣ٔ آ٤س( Eوازس اظ  Eآٖ تا وٓ وطزٖ  E# اِىسطٚز ٔؽ وازس ٚ اِىسطٚز ض٢ٚ آ٘س اؾر ٚ -

# اِىسطٚز ض٢ٚ لُة ٔٙف٣ اؾر ٚ يٕٗ واض وطزٖ ؾَّٛ، غّظر ٤ٖٛ . aqZn 2 )زض آٖ واٞف ٣ٔ ٤اتس 

   

   

   

2

2

2

/ 0/ 25

/ 0/ 76

/ 0/ 44

E Ni i aq Ni i s V

E Zn aq Zn s V

E Fe aq Fe s V







    

    

    

   

   

2

2

0/ 76

0/ 34

E Zn aq Zn s v

E Cu aq Cu s v





    

    

    
    
    

2

2

2

/ 0/ 76

/ 1/18

/ 1/ 2

E Zn aq Zn s V

E M aq M s V

E M aq M s V







  
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 تٝ ؾ٢ٛ اِىسطٚز ٔؽ حطور ٣ٔ وٙس( ز٤ٛاضٜ ٔسرّرُ# غط٤اٖ اِىسطٖٚ زض ٔساض ت٥ط٣٘ٚ اظ ؾ٢ٛ آ٘س تٝ ؾ٢ٛ وازس اؾر ٚ واز٥ٖٛ اظ /

ٖ زض٤افر زٛا، ٣ٔتاقس٣ٔزط اظ ٥ٞسضٚغٖ ٔطثرزط اظ آٞٗ ٚ ٔؽ ٔٙف٣ٍٔٙٙع خسا٘ؿ٥ُ تا زٛغٝ تٝ ا٤ٗ وٝ زض غسَٚ خسا٘ؿ٥ُ واٞك٣ اؾسا٘ساضز،  (/0-

 و5ٝ

, #  aqCu 2ٜزط اظ ، اوؿٙس aqMn 2 )اؾر 

- #Fe(s)ٜزط اظ ، واٞٙسMn(s) )اؾر 

 زاض٢ وطز(زٛاٖ زض ظطف آ٣ٙٞ ٍ٘ٝ# ٔحَّٛ ٕ٘ه ٞا٢ ٔؽ ضا ٣ٔ.

/ #E  اظ « ٔؽ )ٍٔٙٙع»ؾَّٛ ِٚسا٣٤E ِٚ َّٛزط اؾر(وٛچه« آٞٗ )ٍٔٙٙع»سا٣٤ ؾ 

 اؾر؟ Eاظ ازهاَ وساْ زٚ ٥٘ٓ ؾَّٛ ظ٤ط، ؾَّٛ اِىسطٚق٥ٕ٥ا٣٤ تٝ ٚغٛز آٔسٜ، زاضا٢ تالازط٤ٗ  (00-

     2) 2 , 1/18a Mn aq e Mn s E V      

     2) 2 , 0/ 76b Zn aq e Zn s E V      

     2) 2 , 0/ 25c Ni aq e Ni s E V      

     4 2) 2 , 0/15d Sn aq e Sn aq E V       

 ٔطتٌٛ اؾر، وساْ ُّٔة زضؾر اؾر؟« ٥٘ىُ )ض٢ٚ»وٝ تٝ ؾَّٛ اِىسطٚق٥ٕ٥ا٣٤  ظ٤طتٝ قىُ تا زٛغٝ  (01-

, #E  ِٚر اؾر ,*,+آٖ تطاتط.   

# يٕٗ ٚاوٙف ؾَّٛ، - 2Ni )افعا٤ف ٣ٔ ٤اتس  

ٚ واٞف  Zn(s)# ٚاوٙف ؾَّٛ، تا اوؿا٤ف . aqNi 2ٜاؾر( ، ٕٞطا 

# زض لُة ٔطثر آٖ، ٥٘ٓ ٚاوٙف5 /      eaqZnsZn  ٥ٌطز(ا٘ػاْ ٣ٔ 22

 

 

   

   

2

2

/ 0/ 25

/ 0/ 76
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



  

  

Zn Ni 
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 قٛ٘س؟ذٛز٢ ا٘ػاْ ٣ٔتٝظ٤ط تٝ نٛضذ ذٛز $ٞا#ٚاوٙفوساْ ٞا٢ ظ٤طك٣ اؾسا٘ساضز، ٥٘ٓ ٚاوٙفٞا٢ واٞتا زٛغٝ تٝ خسا٘ؿ٥ُ (02-

       2 2)a M g s Fe aq M g aq Fe s    

       2 2) 2 2b CI g I aq CI aq I s    

       2)2 2c Ag s M g aq Ag aq M g s    

       2)2 2 2d Ag s H aq Ag aq H g    

  زٞس، وساْ ُّٔة زضتاضٜ آٖ، زضؾر اؾر؟ضا ٘كاٖ ٣ٔ« ٘مطٜ )ض٢ٚ»تا زٛغٝ تٝ قىُ ضٚ تٝ ضٚ، وٝ َطح٣ اظ ٤ه ؾَّٛ اِىسطٚق٥ٕ٥ا٣٤  (03-

, #E  ِٚر اؾر(-*1.آٖ تطاتط & 

 ٚاوٙف اوؿا٤ف اؾر(# اِىسطٚز ٘مطٜ زض آٖ لُة ٔطثر ٚ ٔحُ ا٘ػاْ ٥٘ٓ -

 # اِىسطٚز ض٢ٚ زض آٖ آ٘س اؾر ٚ اِىسطٖٚ اظ آٖ زض ٔساض ت٥ط٣٘ٚ تٝ ؾ٢ٛ اِىسطٚز ٘مطٜ غط٤اٖ ٣ٔ ٤اتس(.

# ٚاوٙف و٣ّ آٖ تٝ نٛضذ5 /       aqAgsZnsAgaqZn    ، اؾر(222

 

 ِٚر اؾر، اٌط اذسلاف  ,*,تطاتط   Xفّع )اذسلاف خسا٘ؿ٥ُ ٔكاٞسٜ قسٜ زض زٚ ٥٘ٓ ؾَّٛ ض٢ٚ  (04-

                    ِٚر تاقس5 +*04تطاتط تا  X )ؿ٥ُ زض ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ ٥٘ىُ خسا٘

 ت٥كسط اؾر ٤ا  ض٢ٚ؟ چطا؟ ٥٘ىُلسضذ واٞٙس٣ٌ فّع  .أ 

 زؾر آٚض٤س(ضا تٝ ٥٘ىُ )ؾَّٛ ض٢ٚ اذسلاف خسا٘ؿ٥ُ  .ب 

 

؟قٛزتا زٛغٝ تٝ قىُ ٚ اَلاػاذ زازٜ قسٜ ٔكرم و٥ٙس چطا َلا زض ٥٘سط٤ه اؾ٥س حُ ٣ٕ٘ (+1-

           3
3 2Au s H aq NO aq Au aq NO g H O l       
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 بشسػٖ ًکات هْن دسع

 تٝ  ٢ااظ ٘مُٝ ا٤ػثٛض زاز  ٥ٗٔؼ ط٥ٔؿ ه٤اِىسطٖٚ ٞا ضا اظ  س٤تا ٣ى٤اِىسط ا٤ٖغط ػاز٤ا ٢تطا

 غا ٕ٘ٛز(غاتٝ ٍط٤٘مُٝ ز

  ه٤زض  افس٤ٝٚ واٞف  ف٤اوؿا ٢ٌٛ٘ٝ ٞا ٥ٗاِىسطٖٚ ت ٥ٓزاز ٚ ؾسس ٔؿسم ٢اٌط تٝ غا 

زٛاٖ  ٣ٔ آٍ٘اٜٚ غاتٝ غا وطز  ر٤ٞسا ٣ط٥٘ٚٔساض ت ه٤ ك٤طضا اظ َٞا ٚاوٙف، تسٛاٖ اِىسطٖٚ

زض  ٣ى٤اِىسط ٢ــ واٞف ضا تٝ قىُ ا٘طغ ف٤آظاز قسٜ زض ٚاوٙف اوؿا ٢اظ ا٘طغ ٣ترك

 (ٕ٘ٛز ٤ُزؾسطؼ زثس

 غ٥ٝ#  ٚ ز٢ؾَّٛ ضٚ ٥ٓ٘$ؾِٛفاذ ٢اظ ضٚ ٣زضٖٚ ٔحِّٛ ٢ضٚ غ٥ٝز تا لطاض زازٖٞا زا٥ٕ٣ٖق 

ٕٞا٘ٙس  ؾَّٛ ٞا ٥ٓٚ  ٘ طز٥ؾَّٛ ٔؽ# لطاض ٌ ٥ٓ$٘ IIٔؽ ؾِٛفاذ اظ  ٣ٔؽ زضٖٚ ٔحِّٛ

 ٚنُ قٛ٘س،  ٍط٤ىس٤تٝ  ط٤قىُ ظ

وٝ  ٣ا٤٘قٛز( غط ٣ٔ ػاز٤ا ٣ى٤طاِىس ا٤ٖغاتٝ غا قسٜ ٚ غط ٣ط٥٘ٚاِىسطٖٚ ٞا زض ٔساض ت

 لأح ذٛاٞس قس( ؾثة ضٚقٗ قسٖ 

 ٤٘ٛ٣ٚ  ٣سطٚ٘اِى ٢زٚ ضؾا٘ا ا٥ٖواٞف زض ؾُح اِىسطٚز $ٔطظ ٔ ا٤ ف٤اظ آ٘ػا وٝ ٚاوٙف اوؿا #

 (ٙس٣ٌٛ٤ٔ ٢ٞاى اِىسطٚزٞا، ٚاوٙف٘ٛع ٚاوٙف ٤ٗضٚ تٝ  ا ٤ٗزٞس، اظ ا٣ٔ  ٢ضٚ

 

 ٗادآٍسٕ

 (تطق ٞؿسٙس ا٤ٖغط ٢تطا ٣ذٛت ٢ذٛز ضؾا٘اٞا ٢اِىسطٖٚ ٞا تا حطورفّعٞا 5 سػاًإ الکتشًٍٖ

 ٤ٌٛٙس(، ضؾا٘ا٣٤ اِىسط٣٘ٚ ٣٤٣ٔضؾا٘ا ٘ٛع ٤ٗا تٝ

تطق  ا٤ٖغطضؾا٘ا٢ ٞا ٞؿسٙس وٝ تا حطور ذٛز  ٤ٖٛ ٤ٗا ر٥سطِٚٞاى اِىزض ٔح5َّٛ سػاًإ ًَٖٗ

 ٞؿسٙس(

قٛ٘س، ٤ؼ٣ٙ زضغٝ قٛ٘س ٚ تٝ ضاحس٣ تٝ ٤ٖٛ زثس٤ُ 5٣ٔ شضاز٣ وٝ تٝ ذٛت٣ زض آب حُ ٣ٔالکتشٍل٘ت

 ٤ٛ٘ف

 تالا٣٤ زاض٘س(

 ) ٍلتاٖٗ( ػلَل گالَاًٖاخضإ تشک٘ل دٌّذٓ 

 دٍ ً٘وِ ػلَل (1

 ٤ا  $ آٖ ٢ٞا٤ٖٛ ٣ٔحَّٛ آت ٢تكط زاضا ه٤ٖٚ زض $ٔا٘ٙس ض٢ٚ#اظ غٙؽ فّع غ٥ٝز ه٤

 ٥ِراِىسطٚ

 (ٙس٣ٌٛ٤ٔ $اِىسطٚز# ؾَّٛ ٥ٓ٘ ه٤ٔػٕٛػٝ  ٤ٗلطاض زاضز( تٝ ا اظ غٙؽ ذٛزـ # 

 M Mns ne   

 )ٞط ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ زاضا٢ زٚ ٥ٕ٘ٝ ؾَّٛ اؾر 

I) ٣ٌفسٝ ٔوٝ تٝ آٖ اِىسطٚز ٣اِىسطٚ٘ ٢$ضؾا٘افّع ١غ٥ؾُح ز ٢ذٛز ضا ضٚ ٢ٞااِىسطٖٚ فّع ٢ٞاازٓاظ  ٢زؼساز ؾٕر چح ؾَّٛ ٥ٓ٘ زض 

 #، ر٥$اِىسطٚز# ٚ ٔحَّٛ $اِىسطِٚ فّع ١غ٥ز ٥ٗت ػ٥ٝزض ٘س قٛ٘س(٣ٚاضز ٔحَّٛ ٔ ٔطثر ٢ٞا٤ٌٖٛصاض٘س ٚ تٝ نٛضذ  ٣ٔ#قٛز

 ٤ٌٛٙس( ٣ٔ ٢اِىسطٚز ٥ُخسا٘ؿوٝ تٝ آٖ ( س٤آ٣تٝ ٚغٛز ٔ ٥ّ٣اذسلاف خسا٘ؿ

 آًذ

  زٞس(٥ٌطز ٚ تا آظاز وطزٖ اِىسطٖٚ، زطاوٓ تاض ٔٙف٣ ضا افعا٤ف ٣ٔؾُح ز٥غ١ آٖ اوؿا٤ف نٛضذ ٣ٔاِىسطٚز٢ اؾر وٝ زض 

 زٞس(آ٘س زض ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ لُة ٔٙف٣ ضا زكى٥ُ ٣ٔ 



  تهیه و تنظیم : اکرم ترابی آسایش و رفاه در سایه شیمی: دومبخش 
 

899 
 

 وٙس(ضزٜ ٚ غطْ وٕسط٢ خ٥سا ٣ٔٛز٥غٝ زض آ٘س ذ 

  ٥٘ٓ ؾَّٛ ؾٕر چح  اؾر( ،آ٘ستٝ َٛض لطاضزاز 

  ٚاوٙف و٣ّ آٖ تٝ نٛضذ M Mns ne  )اؾر 

 

II) ٖٚ٥ٗتزٞس ٚ ٔطُ حاِر لثُ ٞا٢ اَطاف ذٛز ضا واٞف ٣ٔواز٥ٖٛٞا٢ ا٘سماَ ٤افسٝ زٛؾٍ ؾ٥ٓ ٔؿ٣ اظ آ٘س، زض ٥٘ٓ ؾَّٛ ؾٕر ضاؾر اِىسط 

 ( س٤آ٣تٝ ٚغٛز ٣ٔ ٥ّ#، اذسلاف خسا٘ؿر٥$اِىسطٚز# ٚ ٔحَّٛ $اِىسطِٚ فّع ١غ٥ز

 کاتذ 

 وٙس(٣ٔغصب ٞا اضؾاَ قسٜ زٛؾٍ ؾ٥ٓ ٔؿ٣ اظ آ٘س ضا اِىسط٥ٌٖٚطز ٚ  ٛضذ ٣ٔاِىسطٚز٢ اؾر وٝ زض ؾُح ز٥غ١ آٖ واٞف ن  

 زٞس(ضا زكى٥ُ ٣ٔ زض ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ لُة ٔطثر وازس 

  ْقٛز(وازس افعٚزٜ ٣ٔزض  ٥غ١ فّع٢زتط غط 

 )تٝ َٛض لطاضزاز وازس، ٥٘ٓ ؾَّٛ ؾٕر ضاؾر اؾر 

  ٚاوٙف و٣ّ آٖ تٝ نٛضذ M Mn ne s  )اؾر 

 ّا )لاهپ ٍ ٍلت ػٌح ٍ ...(ٍ عاهل باسگزاسٕ الکتشٍىػ٘ن هؼٖ  (2

 

غا٣٤ اِىسطٖٚ اظ ٤ه ٥٘ٓ ؾَّٛ تٝ ٥٘ٓ غٟر غاتٝؾ٥ٓ ٔؿ٣ 

ٞا غٟر ٚ ػأُ تاضٌصاض٢ اِىسطٖٚ قٛز(ز٤ٍط اؾسفازٜ ٣ٔ ؾَّٛ

 ٌطزز(غط٤اٖ اؾسفازٜ ٣ٔ ٔكاٞسٜ

 

 دَٗاسُ هتخلخل (3

 

 ا٤ف ٚ واٞف وٝ ٔٙػط تٝ تطا٢ تٟٓ ٘رٛضزٖ زٛاظٖ تاض ٘اق٣ اظ ػُٕ اوؿ

 ضٚز( واض ٣ٔقٛز تٝ ٣ٔ اِىسطٚز وازس طا٥ٖٛٔزض ٔحَّٛ  خ ٞا٥ٖٛآ٘ٚ افعا٤ف غّظر اِىسطٚز آ٘س،  طا٥ٖٛٔٔحَّٛ خ زض ٥ٖٛغّظر وازافعا٤ف 

 ؾَّٛ آ٘س تٝ  ٥ٓٞا اظ ٘ ٥ٖٛاؾر وٝ واز ط٤أىاٖ خص ٣ٟٔٓ ٍٞٙأ ٤ٗتٕا٘ٙس( ا ٣ذٙط ٣ى٤اظ ٘ظط تاض اِىسط س٤ٔٛغٛز زض ٞط زٚ ظطف تا ٢ٔحَّٛ ٞا

  ٔسرّرُ ٟٔاغطذ وٙٙس( ٛاض٤ٜؾَّٛ وازس تٝ آ٘س تا ٌصض اظ ز ٥ٓٞا اظ ٘ ٥ٖٛوازس ٚ آ٘

 پل ًوکٖ

 اظ خُ ٕ٘ى٣ وٝ  زٛا٣ٖٔ ٞا٢ ٌاِٛا٣٘ تٝ غا٢ ز٤ٛاضٜ ٔسرّرُزض تطذ٣ اظ ؾَّٛ

 اؾر،  ٤KClا  .٢KNO ٤ه اِىسط٥ِٚر ل٢ٛ ٔطُ حا٢ٚ ؾ٥طقسٜقىُ  ٤Uه ١ِِٛ 

 وٝ ٔحَّٛ زاذُ خُ ٕ٘ى٣ تٝ َٛض ٔؿسم٥ٓ تا اِىسط٥ِٚر ٕ٘ٛز( ٚ تطا٢ آٖ اؾسفازٜ

 س(ٌ٘صاضؾط ِِٛٝ خٙثٝ ٣ٔ ،زض زٕاؼ ٘ثاقس 

 خْت خشٗاى

 

 ٖٚٞا اظ آ٘س تٝ وازس اؾر(ٞا5 ٥ٕٞكٝ غٟر غط٤اٖ اِىسطٖٚغٟر حطور اِىسط 

 ٖٛ٤اتٙس(٤اٖ ٣ٔٞا تٝ ؾٕر آ٘س غطٞا تٝ ؾٕر وازس ٚ آ٥ٖ٘ٛٞا5 ٥ٕٞكٝ واز٥ٖٛغٟر حطور ٤ 

 بؼتِ بَدى هذاس خشٗاى

 ٖٚٞا زض ٔساض زاذُٞا زض ٔساض ت٥ط٣٘ٚ اظ آ٘س تٝ وازس اؾر ٚ حطور آ٥ٖ٘ٛحطور اِىسط 

 قٛز(تاقس( تس٤ٗ زطز٥ة ٔساض غط٤اٖ وأُ ٣ٔوازس تٝ آ٘س ٣ٔٔحَّٛ اظ

 ٥ٌطز(، ٔثاز١ِ اِىسطٖٚ نٛضذ ٣ٕ٘غا٣٤ ٣٘ٛ٤ تطلطاض ٘ثاقسٌط ت٥ٗ زٚ ٔحَّٛ غاتٝا 
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 زض غسَٚ ظ٤ط آٚضزٜ قسٜ اؾر5ٔطتٌٛ تٝ آ٘س ٚ وازس ذلانٝ ٘ىاذ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قٛز5ٞا٢ ظ٤ط زٛغٝ ٣ٔتطا٢ زكر٥م وازس ٚ آ٘س تٝ ضٚـ

 ٤اتس ٘مف آ٘س ٚ ز٤ٍط٢ ٘مف وازس زاض٘س(ا٢ وٝ اوؿا٤ف ٣ٌٔٛ٘ٝتطاؾاؼ ٔؼاز١ِ ٚاوٙف5  ),

ٔؽ زض ٘ٛقسٗ فّع ا٣ِٚ ٘مف  –ضٚز ؾَّٛ ٥٘ىُ واض ٣ٔاؼ ٘ا٣ٔ وٝ تطا٢ ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ تٝتطاؾ )-

 اؾر(ٚ ز٤ٍط٢ وازس$ٔؽ#) نیکل( آ٘س 

 اظ ض٢ٚ قىُ ؾَّٛ ).

 آ٘س ؾٕر چح ٚ وازس ؾٕر ضاؾر ،زض نٛضذ ٔطثر تٛزٖ خساؾ٥ُ ؾَّٛ .أ 

٤ؼ٣ٙ اظ لُة  اتٙس(٤ٞا اظ آ٘س تٝ وازس غط٤اٖ ٣ٔزض نٛضذ ٕ٘ا٤ف غٟر غط٤اٖ اِىسطٖٚ، اِىسطٖٚ .ب 

 ٔٙف٣ تٝ ٔطثر اؾر(

 ضٚ٘س(ٞا تٝ ؾٕر وازس ٣ٔٞا تٝ ؾٕر آ٘س ٚ واز٥ٖٛٞا، آ٥ٖ٘ٛزض نٛضذ ٕ٘ا٤ف غٟاذ حطور ٤ٖٛ .ج 

 ً٘شٍٕ الکتشٍهَتَسٕ

 اؾر ؾَّٛ  ٥ٓزٚ ٘ ا٥ٖٔ ٥ُزٞس، اذسلاف خسا٘ؿ٣٘كاٖ ٔ ٣وٝ ِٚر ؾٙع زض ؾَّٛ ٌاِٛا٘ ٢ِٚساغ

 و٥ٕس٣

  ٝٔؼطٚف اؾر ٚ تا تٝ ٥٘ط٢ٚ اِىسطٚٔٛزٛض٢  وemf قٛز ٚ اظ فطَٔٛ ظ٤ط لاتُ ٔحاؾثٝ ٕ٘ا٤ف زازٜ ٣ٔ 

 اؾر5 

cel l c aE E E  

  ٥٘ط٢ٚ اِىسطٚٔٛزٛض٢ ٤ه ؾَّٛ ٥ٕٞكٝ ٔطثر اؾر ٚ اٌط زض ؾ٣ِّٛ ٔٙف٣ ٘كاٖ زازٜ قٛز تٝ ٔؼ٣ٙ 

 غا قسٖ آ٘س ٚ وازس اؾر(غاتٝ

تّىٝ ٘كاٖ   ٝ ٔؼ٣ٙ ٔٙف٣ تٛزٖ خسا٘ؿ٥ُ ؾَّٛ ٥٘ؿر5 اٌط خسا٘ؿ٥ُ ؾَّٛ ٔٙف٣ ٘ٛقسٝ قسٜ تاقس، تتزکش

 ا٘س(ؾٙع تٝ ٞٓ ٔسهُ قسٜزٞٙس٠ ا٤ٗ اؾر وٝ لُة ٞا٢ ٘إٞٙاْ ؾَّٛ ٚ ِٚر

 (ضٚ ٥ٞسضٚغٖ ٘مف وازس ٚ ز٥غ١ ض٢ٚ ٘مف آ٘س زاضززض ؾَّٛ ضٚتٝ 

 

 اػتاًذاسد  ٕالکتشٍد ّٕا ل٘پتاًؼ

 ٔتٝ ٚغٛز  ٣٤ا٥ٕ٥ؾَّٛ اِىسطٚق ه٤قٛ٘س، ٣ٔ ٔسهُ ٍط٤ىس٤تٝ  ٣ؾَّٛ تٝ قىُ ٔٙاؾث ٥ٓوٝ زٚ ٘ ٣ٍٞٙا

( آ٘چٝ اتٙس٣٤ٔ ا٤ٖزط غطٔطثر ٥ُتا خسا٘ؿ ٢زط تٝ ؾٕر اِىسطٚز٣ٔٙف ٥ُتا خسا٘ؿ ٢ٞا اظ اِىسطٚزاِىسطٖٚ ،٣٤ا٥ٕ٥ؾَّٛ اِىسطٚق ٤ٗ( زض اس٤آ٣ٔ

 (قسٜ اؾر از٤ؾَّٛ  ٥ٓزٚ ٘ ا٥ٖٔ ٥ُفمٍ اذسلاف خسا٘ؿ ٛزق ٣ٔ ٢ط٥ِٚر ؾٙع ا٘ساظٜ ٌ ٥ّ١تٝ ٚؾ

 وازس آ٘س

 واٞف اوؿا٤ف

 ٌطفسٗ اِىسطٖٚ اظ زؾر زازٖ اِىسطٖٚ

 لُة ٔطثر لُة ٔٙف٣

 افعا٤ف غطْ ز٥غٝ زض وازس واٞف غطْ ز٥غٝ فّع٢

 غصب واز٥ٖٛ اظ ٔحَّٛ ٔماتُ غصب آ٥ٖ٘ٛ اظ ٔحَّٛ ٔماتُ

 ٤اتسغطْ واز٥ٖٛ ٔحَّٛ واٞف ٣ٔ ٤اتس٣ٔغطْ واز٥ٖٛ ٔحَّٛ افعا٤ف 

 قٛ٘سٞا اظ َط٤ك ؾ٥ٓ ٚاضز ٣ٔاِىسطٖٚ قٛ٘سٞا اظ َط٤ك ؾ٥ٓ ذاضظ ٣ٔاِىسطٖٚ
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  ٌ ٜع٥آٖ اِىسطٚز ٘ ٥ُٔمساض ُّٔك تٝ خسا٘ؿ  ٤ٗا  ه٤ٚ ٘ؿثر زازٖ   ؿر٥اِىسطٚز تٝ َٛض غساٌا٘ٝ  ٕٔىٗ ٘ ه٤ ٥ُخسا٘ؿ ٢ط٥اظ آ٘ػا وٝ ا٘ساظ 

فسٙس( ٌطآٖ ضا تطاتط تا نفط زض٘ظط  ٥ُؾَّٛ اؾسا٘ساضز ا٘سراب وطز٘س ٚ ٔمساض خسا٘ؿ ٥ٓ٘ ه٤حُ ٔكىُ،  ٢زاٖ ٞا تطا٥ٕ٣زض تط ٘ساضز، ق ٢اػ٥ٝ٘س

 (# اؾرSHEاؾسا٘ساضز، اِىسطٚز اؾسا٘ساضز ٥ٞسضٚغٖ $  ا٤ٗ ٥٘ٓ ؾَّٛ

 ذسٍطى٘الکتشٍد اػتاًذاسد ّ

  ٞ 10 تا ٢س٥ٔحَّٛ اؾ ه٤اؾر وٝ زض  ٥ٙ٣اِىسطٚز خلاز ه٤قأُ  سضٚغ٥ٖاِىسطٚز اؾسا٘ساضز 1pH or H mol L      ٌاظ ٚ

 (قٛز ٣تطاتط نفط زض٘ظط ٌطفسٝ ٔ ٣٤زض ٞط زٔاٚ  (قٛز٣ٔاظ ض٢ٚ آٖ ػثٛض زازٜ  ,  ٥ٞatmسضٚغٖ تا فكاض 

    22 2 0 000/H aq e H g E V   

 ٌه٤ٔحَّٛ ٚ فكاض  ٢ٞا٤ٖٛ ٢تطا ٔٛلاض  ٤ه غّظر  ٣ؼ٤ٙاؾسا٘ساضز،  ٤ٍقطا٤ازآٚض  ٢اِىسطٚز  ٢ٞا٥ُخسا٘ؿ ٢اؾسا٘ساضز تطا ٠ٚاغ ٢ط٥تٝ واض 

25ٞا زض زٔا٢ ٥ٌط٢ازٕؿفط تطا٢ ٌاظٞاؾر( ٚ اغّة ا٘ساظٜ C ٢ٞا٥ُلطاضزاز، خسا٘ؿ ه٤ٚ ُٔاتك  كسط٥ت ٣ٕٞاٍٞٙ ٢تطا٥ٌطز( ا٘ػاْ ٣ٔ 

-٣ٞا زض ؾٕر چح لطاض ٔٚاوٙف، اِىسطٖٚ ٥ٓزض ٞط ٘ (قٛز٣اؾسا٘ساضز ٌعاضـ ٔ ٣واٞك ٢ٞا٥ُاؾسا٘ساضز ٕٞٛاضٜ تٝ نٛضذ خسا٘ؿ ٢اِىسطٚز

 (قٛز٣ٝ اوؿٙسٜ زض ؾٕر چح ٘ٛقسٝ ٔؾرٗ ٌٛ٘ٝ واٞٙسٜ زض ؾٕر ضاؾر ٚ ٌٛ٘ ٍط٤( تٝ زطز٥ٌ

  زض ا٤ٗ غسَٚ ػلأرE اظ ٢كسط٥ت ٣وٝ لسضذ واٞٙسٌ ٣٤فّعٞا H8 ػلأر ٣زاض٘س، ٔٙف ٚ E اظ  ٢وٕسط ٣وٝ لسضذ واٞٙسٌ ٣٤فّعٞا H8 

 طثر اؾر(زاض٘س، ٔ

  ٝٞطچE واز٥ٖٛ آٖ  زط اؾر(فّع واٞٙسٜ ل٢ٛ تاقس زطٔٙف٣ ٚ 

 زط ذٛاٞس تٛز(اوؿٙسٜ يؼ٥ف

  ٝٞطچE زط اؾر(واز٥ٖٛ فّع ٤ا ٘افّع اوؿٙسٜ ل٢ٛ زط تاقسٔطثر 

 فّعٞا ضا ٢ط٤خصوٙس زا تسٛاٖ ٚاوٙف٣وٕه ٔ ٣٤ا٥ٕ٥اِىسطٚق ٢ؾط 

 ٘ثٛزٖ ٚاوٙف ا٤ٖ تٛز ط٤ؾرٗ ا٘ػاْ خص ٍط٤وطز؛ تٝ ز ؿ٤ٝتا ٞٓ ٔما 

 اؾر ٣واض واف ا٤ٗ ٢وطز( تطا ٥ٙ٣ت ف٥آٟ٘ا ضا خ ا٥ٖٔ ٢ٞا 
cel lE 

 قسٜ   از٤واٞف  ) ف٤ٔحاؾثٝ وطز وٝ ٚاوٙف اوؿا ٣ؾِّٛ ٢ضا تطا

  >+( اٌط ٔمساض زٞس ٣زض آٖ ضخ ٔ
cel lE  ٝتاقس، ٚاوٙف اظ چح ت 

 اؾر( ط٤خص اْ٘ػا ٚ ٢ضاؾر ذٛز تٝ ذٛز

  اٌط ٔمساض
cel lE اؾر(  ط٤ا٘ػاْ ٘اخص تاقس، ٚاوٙف ٣ٔٙف 

 اؾر(  ٢ٚاوٙف اظ ضاؾر تٝ چح ذٛز تٝ ذٛز ٍط،٤تٝ ػثاضذ ز

 ٓ اؾر( ٥لاتُ زؼٕ ع٥٘ ٍط٤ز ٢ضٚـ تٝ ٚاوٙف ٞا ٤ٗا

  ٝفّعاز٣ وE  ٖزط٢ ل٢ٛواٞٙسٜ ٔٙف٣ زاض٘س ٘ؿثر تٝ ٌاظ ٥ٞسضٚغ 

 ٌاظ ٥ٞسضٚغٖ قٛ٘س ٚتٙاتطا٤ٗ ا٤ٗ فّعاذ زض اؾ٥سٞا حُ ٣ٔ ٞؿسٙس،

 وٙٙس(آظاز ٣ٔ

 ٘ظ٥ط ٔؽ، ٘مطٜ، خلاز٥ٗ ٚ َلا اؾسفازٜ ٕ٘ٛز(ا٘س ٔطثرEزاضا٢زاض٢ اؾ٥سٞا ٣ٔ زٛاٖ اظ ظطٚف٣ وٝ غٙؽ آٟ٘ا فّعاز٣ وٝ تطا٢ ٍ٘ٝ 

 زط٤ٗ اوؿٙسٜ غسَٚ ؾط٢ خسا٘ؿ٥ُ اؾسا٘ساضز واٞك٣ ذٛاٞس تٛز(ا٢ ل٢ٛضٜزط٤ٗ ٘افّع غسَٚ زٚل٢ٛ 

  ٞا٢ خا٥٤ٗ غسَٚ ت٥كسط اؾر( واز٥ٖٛتطاؾاؼ ا٤ٗ غسَٚ لسضذ واٞٙس٣ٌ فّعاذ تالا٢ غسَٚ اظAg  >   Mg-+ 

  ٝاذسلاف ٞطچE ٥كسط ذٛاٞس تٛز(آٖ زٚ فّع تِٚساغ ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ حانُ اظ  زٚ فّع ت٥كسط تاقس 

  ؾَّٛ آٖ ػسز ٔطثرلسضذ واٞٙس٣ٌ آ٘س٢ ت٥كسط اؾر وٝ ِٚساغ  زاقسٝ تاقس، ٣ِٚ آ٘س ٔسفاٚز٣تاقٙس ٔكسطن  زٚ ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ زض وازساٌط-

 زط٢ اؾر(فّع ٥ٙٔع٤ٓ واٞٙسٜ ل٢ٛ فّع ٘مطٜ وازس ٔكسطن ٚ ظ٤ط زض ٔطاَ( زط٢ اؾر
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 ٞا٢ آ٘س٢ ت٥كسط اؾر وٝ ِٚساغ ؾَّٛ آٖ لسضذ اوؿٙس٣ٌ واز٥ٖٛ ٔسفاٚز٣ زاقسٝ تاقس، وازس٣ ِٚ اٌط زٚ ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ زض آ٘س ٔكسطن تاقٙس

 زط اؾر(اوؿٙسٜ ل٢ٛ  Cu &-آ٘س ٔكسطن اؾر ٚ واز٥ٖٛ Mn( زض ٔطاَ ظ٤ط زط٢ اؾرػسز ٔطثر
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 اػتاًذاسد ٕالکتشٍد ّٕال٘پتاًؼخذٍل 

 

 

 
 ٞا٢ فّٛئٛض اؾر(زط٤ٗ اوؿٙسٜ ِٔٛىٛفّع ٥ِس٥ٓ ٚ ل٢ٛ زط٤ٗ واٞٙسٜزض ا٤ٗ ٔٙاتغ ل٢ٛ

 زط٤ٗ واٞٙسٜ آ٥ٖ٘ٛ فّٛئٛض٤س اؾر(زط٤ٗ اوؿٙسٜ واز٥ٖٛ ٥ِس٥ٓ ٚ يؼ٥فيؼ٥ف

زط ٚاوٙف زٞس ٤ؼ٣ٙ زض زط تا واز٥ٖٛ اوؿٙسٜخص٤ط اؾر وٝ فّع واٞٙسٜذٛز٢ ٚ ا٘ػاْٞا٢ خسا٘ؿ٥ُ واٞك٣ اؾسا٘ساضز ٚاوٙف ذٛزتُٝٔاتك زازٜ

 زٞس(فّع ؾٕر ضاؾر خا٣ٙ٥٤ تا واز٥ٖٛ ؾٕر چح تالا٣٤ ٚاوٙف ٣ٔ ،٣غسَٚ انّ

 قٛ٘س(غ٥ٜٛ،  ٘مطٜ، خالاز٤ٓ ٚ َلا زض ٥ٞسضٚوّط٤ه اؾ٥س حُ ٣ٕ٘ٔؽ،   5فّعاذ

 تاقس(واز٥ٖٛ ٕ٘ه ٔحَّٛ عِ زط اظ فّزٛاٖ اظ ظطف٣ اؾسفازٜ وطز وٝ غٙؽ آٖ اظ فّع٢ تا لسضذ واٞٙس٣ٌ يؼ٥فزاض٢ ٞط ٔحَّٛ ٣ٔتطا٢ ٍ٘ٝ

 

 ذٛز٢ اؾر وٝواٞف ذٛزتٝ –5 ٍٞٙا٣ٔ ٤ه ٚاوٙف اوؿا٤ف ًت٘دِ

 React i onE  0 
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E   6Reactواٞف ٤افسٝ  ) E اوؿا٤ف ٤افسٝ i onE 

…………(aq) + …………..(s)   


   
n+(aq) B                 &M(s) 

 ٙسٜ ل٢ٛ               واٞٙسٜ ل٢ٛاوؿ

 واز٥ٖٛ ؾٕر چح            فّع ؾٕر ضاؾر

 غسَٚ خسا٘ؿ٥ُ                  غسَٚ خسا٘ؿ٥ُ

…………(aq) + …………..(s)   


   
-+(aq) Fe                 &Mg(s) 

 

 

اوؿٙسٜ يؼ٥ف    mM s me M aq     واٞٙسٜ ل٢ٛ 

 

اوؿٙسٜ ل٢ٛ    nB s ne B aq      ٜيؼ٥فواٞٙس 

 

 ػَمقؼوت 

5ذٛا٥٘س٣ُٔٔاِة ظ٤ط ضا  ، قٛز٣ٔوساب زضؾ٣ ضا قأُ .0زا  4/ ٞا٢ٝوٝ اظ نفح ؾْٛلؿٕر   

 ،الکتشٗکٖ اًشطٕ رخ٘شُ بشإ اسصشوٌذ فلضٕ ل٘ت٘ن  

 ػبض اًشطٕ تَل٘ذ بشإ هٌبعٖ ػَختٖ، ػلَل  

 عذد اکؼاٗش 

 خإ خالٖ

 (#ٞؿسٙس اياف٣ ٔٛاضز اظ تطذ٣$ و٥ٙس وأُ ظ٤ط ٔٛاضز اظ اؾسفازٜ تا ضا قسٜ زازٜٟا٢ ػثاضز اظ ٞط٤ه   (,1-

 

 

 زط٤ٗ ((((((((((((((((( ٚ وٕسط٤ٗ (((((((((((((((((( ضا زاضز(تازط٢ ٘مف فّع ((((( خطضً٘ اؾر، چٖٛ ل٢ٛزض ؾاذر  .أ 

 ٔٛاز ٞؿسٙس(  ٤ٗا((((((((((((( ٢تطا ٣ٔٙثؼ ٕر،٥ٚ ٌطاٖ ل(((((((((((((( اظ  ٣زاقسٗ ٔمساض لاتُ زٛغٟ ٥ُتٝ زِ ٣ى٥اِىسطٚ٘ ٢خؿٕا٘سٞا .ب 

 (ضٚز٣تٝ قٕاض ٔؾٛذر (((((((((((  ٞا  طٌٚا٥ٜذٛزضٚٞا ٚ ٘ ٢ؾٛذر تطا ٤ٗٔٙاؾة زط .ج 

 ((((((((((((((((( اؾر(ؾَّٛ ٤ٗزطع٤ضا ػ٥ٖــ اوؿ سضٚغ٥ٖؾَّٛ ٞ .د 

 زض ؾَّٛ ؾٛذس٣ ٌاظ اوؿ٥ػٖ ٘مف ((((((((((((((( زاضز( .ه 

 ((((((((((((((((((((( ػسز اوؿا٤ف ضا زاضز( .SO(((((((((((((((((( ٚ زض زطو٥ة  H-Sازٓ ٌٌٛطز زض زطو٥ة  .و 

 ((((((((((((((((( ٞٓ ٘مف اوؿٙسٜ ٚ ٞٓ ٘مف واٞٙسٜ زاقسٝ تاقس( ٥FeOة زطو .ز 

يط٤ة اِىسطٖٚ زض ٥٘ٓ ٚاوٙف  .ح        2
4 2M no aq H aq e M n aq H O l       )تطاتط (((((((((((( اؾر 

 

واٞٙسٜ   –زٔا٢ شٚب  –زفغ  –چٍا٣ِ  –٥ِس٥ٓ  –وٕسط٤ٗ  )زٛا٘س٣ٔ ) . )اوؿٙسٜ   –ؾثع  )ٌاِٛا٣٘ ) ٥ٙٔع٤ٓ

  0 –زٛا٘س ٣ٕ٘ –تالازط٤ٗ  – ٣ؾٛذس   )فؿ٣ّ٥ –اضظقٕٙس  ٢فّعٞا  ) افر٤تاظ –ٔٛاز ؾ٣ٕ  )
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 دسػت ٗا ًادسػت

 ٞا٢ ٘ازضؾر ضا ت٤ٛٙؿ٥س(ّٕٝٚ ػّر ٘ازضؾس٣ ٤ا قىُ نح٥ح غ ضا ٔكرم و٥ٙس( ٟاظ٤ط ضا ُٔاِؼٝ وطزٜ ٚ زضؾر ٤ا ٘ازضؾر تٛزٖ آ٘ ٞا٢ٝغّٕ (-1-

  قٛز( ٣تطلطاض ٔ ٣ط٥٘ٚزض ٔساض ت ٣ى٤اِىسط ا٤ٖغط ،٢آ٘سفمٍ  ٚاوٙف ٥ٓتا ا٘ػاْ قسٖ ٘زض تازط٢ ؾاػر ٔچ٣  .أ 

 زٞس( ٣ٔ ف٤افعا "  +-تاظزٜ ضا زا  ٣زض ؾَّٛ ؾٛذس سضٚغ٥ٖؾٛظا٘سٖ ٌاظ ٞ .ب 

 قٛز(زض وازس ؾَّٛ ؾٛذس٣، ٥ٕٞكٝ ٌاظ اوؿ٥ػٖ ٚاضز ٣ٔ  .ج 

 (ٕٞٛاض قٛز ٢ا٘طغ كسط٥ت ط٥ٜشذ ٣٤زط ٚ تا زٛا٘ازط، وٛچهؾثه ٢ٞا٢ؾاذر تازط ٢ؾثة قس ضاٜ تطا ٥ٓس٥ِ ٢ٞا ٣ػ٤ٌٚ .د 

 زٛا٘س تٝ ػٙٛاٖ واٞٙسٜ ٥٘ع ػُٕ وٙس(تالازط٤ٗ ػسز اوؿا٤ف ٤ه ٌٛ٘ٝ ٣ٔ .ه 

 اضظق٣ ٘ساضز(ٔٛاز  ٤ٗا افر٤تاظ ٚٞؿسٙس  ٣ؾٕ  ٣ى٥اِىسطٚ٘ ٢اظ خؿٕا٘سٞا ٣حػٓ ا٘ثٛٞ  .و 

  &  اؾر(,٤ٓ زض اغّة زطو٥ثاذ ػسز اوؿا٤ف فّع ؾس .ز 

 ٞا٢ ؾٛذس٣ لازض تٝ شذ٥طٜ ؾاظ٢ ا٘طغ٢ ق٥ٕ٥ا٣٤ ٥٘ؿسٙس(ؾَّٛ .ح 

: زض زطو٥ة qتاض  .ط  :
q

N N N N N




 
     

 (& اؾر,تطاتط    

 بشقشاسٕ استباط

 ضا خ٥سا وطزٜ ٚ حطف ٔطتٌٛ ضا زاذُ وازض ٔٛضز ٘ظط  ا٤ٗ اضزثاٌ ، زض اضزثاٌ اؾر Bتا ٤ه ٔٛضز اظ ؾسٖٛ  Aؾسٖٛ  ٟا٢ٞط ٤ه اظ ػثاضز (.1-

 اياف٣  ٞؿسٙس(#    Bؿ٥س$ تطذ٣ اظ ٔٛاضز ؾسٖٛ ت٤ٛٙ

 

 

 

 

 

 

 

 تٖهْاس

 تٝ خطؾكٟا٢ ظ٤ط خاؾد ز٥ٞس( (/1-

 ؟اتس٤تٝ ؾطػر واٞف ا٘طغ٢  ط٤ٞا ؾثة قسٜ زا شذاؾٛذر وساْ ٘ٛع ١٤ضٚ ٣اؾسرطاظ ٚ ٔهطف ت .أ 

  ؟٘سزفٗ قٛ ا٤ضٞا  ؼر٥زض َث ٣ى٥اِىسطٚ٘ ٢خؿٕا٘سٞا س٤٘ثاچطا   .ب 

 Bؾسٖٛ  Aؾسٖٛ 

 تازط٢ ل٣ّٕ (a ٘ٛػ٣ ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ وٝ زٚؾسساض ٔح٥ٍ ظ٤ؿر اؾر(  .أ 

 ؾَّٛ ِٚسا٣٤ (b وطزٜ اؾر( سا٥غٟاٖ خ ٢ا٘طغ ٥ٗزض زأٔ ٢ٕٔساظ ٍا٤ٜغا وٝفّع٢  .ب 

 ٥ِس٥ٓ (c اؾر( ٕر٥اضظقٕٙس ٚ ٌطاٖ ل ٢فّعٞا فرا٤تاظ ٢تطا ٣ٔٙثؼ  .ج 

 خؿٕا٘س اِىسط٥٘ٚى٣ (d ضٚز ٣ٌٛ٘اٌٖٛ تٝ واض ٔ ٢اؾر وٝ زض قىُ ٞا ٚ ا٘ساظٜ ٞا ٥ٕ٣س٥ِ ٢ٞا ٢اظ غّٕٝ تازط   .د 

e) ٗوطت 

 نفط (f ػسز اوؿا٤ف آٖ زض زٕاْ زطو٥ثاذ ٤ىؿاٖ اؾر( .ه 

 اضز(ا٢ وٝ ت٥كسط٤ٗ ٔحسٚزٜ زغ٥٥ط ػسز اوؿا٤ف ضا زػٙهط ان٣ّ اظ غسَٚ زٚضٜ .و 

 ػسز اوؿا٤ف ػٙانط تٝ حاِر آظاز .ز 

g) ؾَّٛ ؾٛذس٣ 

h) ٌٕٝا٢تازط٢ ز 

i) فّٛئٛض 

 j) ٤ه  

 k) َلا 
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 ؟خطضً٘ اؾر ٥ٓس٥٘مف فّع ِ س٤غس ٢ٞا٢ؾاذر تازط ٢فٙاٚضچطا زض  .ج 

 ، چ٥ؿر؟وٙس٣ٔ ٣٤ذٛزٕ٘ا ػ٥ٖــ اوؿ سضٚغ٥ٖٞ ٣ؾٛذس ٢ٞاوٝ زض واضتطز ؾَّٛ ٣٤ٞااظ چاِف ٣ى٤ .د 

 َطح ظ٤ط ٔطتٌٛ تٝ ٕ٘ا٣٤ اظ ٤ه ؾَّٛ ؾٛذس٣ اؾر (10-

 ٞا٢ قٕاضٜ ٌصاض٢ قسٜ ضا ت٤ٛٙؿ٥س(ترف 

 

 

 

 

 

 اٖ# تٝ غا٢ واضتطز ٔؿسم٥ٓ زض ٔٛزٛض ذٛزضٚ، زض ؾَّٛ ؾٛذس٣ ذٛزضٚٞا تٝ واض ضٚز، وساْ تطزط٢ ضا زاضز؟اٌط ٌاظ َث٥ؼ٣ $ٔس (11-

 # واٞف ذُطاذ ٍٟ٘ساض٢ ٚ افعا٤ف ا٣ٕٙ٤ ؾٛذر,

 ٣ ؾاذساض ذٛزضٚٞاسٌ# واٞف ٞع٤ٙٝ ؾاذر ٚ خ٥چ٥-

 ا٢ تٝ اظا٢ ٔهطف ٞط ٔسط ٔىؼة ؾٛذر# واٞف ٔمساض ٌاظٞا٢ ٌّرا٘ٝ.

 ز٣ٞ زثس٤ُ ا٘طغ٢ ق٥ٕ٥ا٣٤ ؾٛذر تٝ ا٘طغ٢ اِىسط٤ى٣# افعا٤ف تاظ/

 زضتاضٜ قىُ ضٚ تٝ ضٚ، وٝ َطح٣ اظ ؾَّٛ ؾٛذس٣ زازٜ قسٜ ِة أُ چٙس ٔٛضز اظ  (12-

 اؾر؟ ٘ازضؾرضا ٘كاٖ ٣ٔ زٞس، 

 قٛز(# اظ آٖ تطا٢ زا٥ٔٗ تطق ٚ آب آقا٥ٔس٣٘ زض فًاخ٥ٕاٞا اؾسفازٜ ٣ٔ,

- #Aزٞس ٚ ، آ٘س ضا ٘كاٖ ٣ٔB آب ٚ ٥ٞسضٚغٖ اياف٣ اؾر( ٔحُ ذطٚظ تراض 

. #Dزٞس ٚ ، وازس ضا ٘كاٖ ٣ٔC  ُتراض آب اؾر( ٚضٚزٔح 

/ # A ٚD تركٙس٣ٚ واٞف ؾطػر ٔ ف٤اوؿا ٢ٞاٚاوٙف ٥ٓٞؿسٙس وٝ تٝ ٘ ٣٤عٌطٞا٥وازاِ ٢زاضا) 

#  ٚاوٙف و٣ّ آٖ تٝ نٛضذ 0   H g O g H O 2 2 22  اؾر( 2

1  #X  زٞس(ضا ٘كاٖ ٣ٔغكا٢ ٔثازِٝ وٙٙسٜ ٤ٖٛ ٥ٞسضٚوؿ٥س 

اٌط زض ؾَّٛ ؾٛذس٣ تٝ غا٢ ٥ٞسضٚغٖ اظ ؾٛذر اضظاٖ زط ٚ وٓ ذُطزط٢ ٔا٘ٙس ٔساٖ اؾسفازٜ قٛز، تطا٢ ػثٛض ٕٞاٖ قٕاض اِىسطٖٚ ٘اق٣ اظ  (13-

ٔهطف ٤ه َٔٛ ٥ٞسضٚغٖ اظ ٔساض، چٙس ٌطْ ٔساٖ تا٤س ٔهطف قٛز؟ , : .C H g mol   112 1 

 طو٥ثاذ ظ٤ط ضا تٝ زؾر آٚض٤س(ػسز اوؿا٤ف ازٓ ٔطوع٢، زض ٞط ٤ه اظ ز (14-

, #-OF             - #OH.CH  . #.HCIO                  /     #+ NH/         

 ػسز اوؿا٤ف و٥ّٝ ازٕٟا زض زطو٥ثاذ ظ٤ط ضا زؼ٥٥ٗ و٥ٙس( (+2-

NaH-PO.                             KClO/                           NaBrO.                        H-SO.            H0IO1 

A D X 

B 

C 
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زض ٚاوٙف ٔٛاظ٘ٝ ٘كسٜ 5  (,2-         2 4 7 2 3 3N a B O g HCI aq H O I H BO aq N aCI aq    ، 

 زغ٥٥ط ػسز اوؿا٤ف ٞط ازٓ تٛض، چٙس اؾر؟ .أ 

 ٚاوٙف ضا ٔٛاظ٘ٝ ٕ٘ا٥٤س( .ب 

 ٕ٘ا٤س فطَٔٛ اوؿ٥س ا٤ٗ ازٓ تا تالازط٤ٗ ػسز اوؿا٤ف چ٥ؿر؟٣ٔ Na.Xزض زطو٥ة تا ؾس٤ٓ ز٥ِٛس  Xازٓ  (-2-

 قٛ٘س؟ٞا زض آٖ غا تٝ غا ٣ٔواٞف اؾر ٚ قٕاض ت٥كسط٢ اظ اِىسطٖٚ )٤ه ز٤ٍط اظ ٘ٛع اوؿا٤ف ٚاوٙف زثس٤ُ وساْ زٚ ٌٛ٘ٝ تٝ (.2-

 # ؾس٤ٓ اوؿ٥س تٝ ؾس٤ٓ ٥ٞسضٚوؿ٥س- اوؿ٥س (III)# ٤ٖٛ وطٚٔاذ تٝ وطْٚ ,

 # ٌٌٛطز زط٢ اوؿ٥س تٝ ؾِٛفٛض٤ه اؾ٥س/  # ٤ٖٛ خطاوؿ٥س تٝ ٤ٖٛ اوؿ٥س.

 تطاتط اؾر؟ زض وساْ زٚ زطو٥ة، ػسز اوؿا٤ف ٌٌٛطز تا ٞٓ (/2-

, #
3 2,SO SOCI   - #3 2 3,SO Na SO . #

2 2 7 2 4,Na S O H SO / #
2 2 3 2 3,Na S O Na SO 

 ػسز اوؿا٤ف ازٓ ٔطوع٢، زض وساْ زطو٥ة تعضٌسط اؾر؟ (20-

, #/CF  - #/KMnO . #/SO-H / #2O-Cr-K 

 ه اؾ٥س تا ػسز اوؿا٤ف وساْ ػٙهط زض زطو٥ة زازٜ قسٜ، تطاتط اؾر؟ئ٥ِٛىَٛ تٙعٚغٕغ غثط٢ ػسز اوؿا٤ف ازٓ ٞا٢ وطتٗ زض ٔ (21-

, #S زض خساؾ٥ٓ ؾِٛف٥س  - #C زض فطٔاِس٥ٞس 

. #N زض ٥٘سط٤ه اؾ٥س  / #CI زض خساؾ٥ٓ وّطاذ 

 زغ٥٥ط ػسز اوؿا٤ف ٤ه ازٓ وطتٗ زض ٚاوٙف ؾٛذسٗ وأُ وساْ زٚ ٔازٜ، تا ٞٓ تطاتط اؾر؟ (22-

 # از٥ٗ ٚ تٙعٖ/ # از٥ٗ ٚ ازٗ. زاٖ ٚ تٙعٖ# ا- # ازاٖ ٚ از٥ٗ,

 ٞا تٝ ٚاوٙف زٞٙسٜ خؽ اظ ٔٛاظ٘ٝ ا٤ٗ ٚاوٙف وساْ اؾر؟ ٘ؿثر ٔػٕٛع يطا٤ة اؾسٛو٥ٛٔسط٢ فطاٚضزٜ (23-

 
       

   

3
2

5 1 5
4 1 3 2 1

8 2 7

I aq Au aq Au s I s   

 

 ضا زاضز؟ اٞٙسٜفمٍ ٘مف اوؿٙسٜ ٚ وازٓ ٥٘سطٚغٖ زض وساْ زٚ زطو٥ة، تٝ زطز٥ة $اظ ضاؾر تٝ چح#،  (24-

, #2 3NaNO HNO - #2 2 5N O N O .# 4 3NH OH NaNO / #
4NO NH CI 

 ػسز اوؿا٤ف ازٓ (((((((((( تا ػسز اوؿا٤ف ازٓ (((((((((((( تطاتط اؾر( (+3-

, #H  زضH   -    KH  زضHCI   - #O  زضO-Mg     -    H  زض-N.Mg 

. #Fe زض- S   -    FeO(OH)  زض.SO-Na / #Mn  زض/Mn   -   KMnO  زض/BaMnO 
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 زض ٥٘ٓ ٚاوٙف ظ٤ط، خؽ اظ ٔٛاظ٘ٝ وساْ اؾر؟ d,c,b,a  ٚfٔػٕٛع يط٤ة ٞا٢  (,3-

          feaqdHscMnOIObHaqaMn 22

2

 

 زض وساْ ٚاوٙف ظ٤ط ٌاظ ٥ٞسضٚغٖ ٘مف اوؿٙسٜ زاضز؟ (-3-

 بشسػٖ ًکات هْن دسع

ّإ ػَختٖپ٘ل  

 ّٛزاضز( ٣ٕٞا٘ٙس ؾَّٛ ٌاِٛا٘ ٢ؾاذساض ٣َ ؾٛذسؾ 

 زٛا٘س تٝ غا٢ ٥ٞسضٚغٖ ٔساَ٘ٛ ٤ا ٔساٖ ٚ زطو٥ثاذ اؾر اِثسٝ ٣ٔتٝ نٛضذ وٙسطَ قسٜ  ػ٥ٖتا ٌاظ اوؿ سضٚغ٥ٌٖاظ ٞ ،٣ؾَّٛ ؾٛذس ٤ٗزط ع٤ضا

 ذا٘ٛازٜ آٖ ٥٘ع تاقس(ٞٓ

 ٟقٛز(  ٣ٔ ٤ُزثس ٣ى٤اِىسط ٢تٝ ا٘طغ ٣٤ا٥ٕ٥ق ٢اظ ا٘طغ ٣ترف لاتُ زٛغ 

 ٞؿسٙس وٝ ا٘ػاْ  ٣٤عٌطٞا٥وازس اؾر( زض ٚالغ آ٘س ٚ وازس وازاِ ىسطٚزغكا، اِىسطٚز آ٘س ٚ اِ ه٤زاضز وٝ قأُ  ٣ؾٝ غعء انّ ٣ٞط ؾَّٛ ؾٛذس

 وٙس(ٚاوٙف اوؿا٤ف ٚ واٞف ضا آؾا٘سط ٣ٔ ٥ٓ٘

 ٞ اتس٣٤ٚاوٙف تا ؾٛذر واٞف ٔ زض ػ٥ٖٚ ٞٓ ظٔاٖ تا آٖ ٌاظ اوؿ اتس٣٤ٔ ف٤ٚاضز قسٜ، اوؿا ٛؾس٥ٝتٝ ػٙٛاٖ ؾٛذر خ سضٚغ٥ٌٖاظ) 

 َّٛتٛزٜ ٚ ٔٙثغ  ؿر٤ظ ٥ٍوٝ زٚؾسساض ٔح ٢ضا واٞف زٞٙس تٝ َٛض س٥اوؿ ٢وطتٗ ز ٢زٛا٘ٙس ضزخا٣ٔ كسط٥ت ٣٤افعٖٚ تط واضا٢ ؾٛذس٣ ٞاؾ

 (ضٚ٘س٣ؾثع تٝ قٕاض ٔ ٢ا٘طغ

 5قىُ و٣ّ ؾَّٛ ؾٛذس٣ تٝ نٛضذ ظ٤ط اؾر  

 

 

 

 

 

 ط اؾر5ٞا٢ ا٘ػاْ ٤افسٝ تٝ نٛضذ ظ٥٘٤ٓ ٚاوٙف  

2

2

2 4 4

2 4 4 2

H H e

O e H H O

 

 

  


   

 تطلىافر آب ضا٣ٞ تطا٢ زأ٥ٔٗ ٌاظ ٥ٞسضٚغٖ  (اؾر ٣نٙؼس اؼ٥زض ٔم سضٚغ٥ٌٖاظ ٞ س٥زِٛ ٣ؾٛذس ٢چاِف زض واضتطز ؾَّٛ ٞا ٤ٗزطتعضي

 اؾر(

 َّٛوٙٙس٣ٕ٘ ط٥ٜضا شذ ٣٤ا٥ٕ٥ق ٢ٞا، ا٘طغ٢تطذلاف تازط ٣ؾٛذس ٢ٞاؾ) 

 ٚضٚز٢ ؾٛذر$ٌاظ ٥ٞسضٚغٖ#

 ٛذر اياف٣ذطٚغ٣ ؾ

 ٚضٚز٢ اوؿ٥ػٖ ٤ا ٞٛا

 ذطٚغ٣ آب ٚ ِٔٛىِٟٛا٢ اياف٣ ٞٛا

 غكا ٔثازِٝ وٙٙسٜ خطٚزٖٛ وازس تا وازا٥ِعٌط آ٘س تا وازا٥ِعٌط

 تاض٥ٌط اِىسطٖٚ
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
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 ٞ تاظزٜ ضا زا ؾٝ تطاتط  ٣آٖ زض ؾَّٛ ؾٛذس ف٤وٝ اوؿا ٣زاضز زض حاِ +-تٝ زضنس  ه٤٘عز ٣ؾٛظ تاظزٞزض ٔٛزٛض زضٖٚ  سضٚغ٥ٖؾٛظا٘سٖ ٌاظ

 زٞس(  ٣ٔ ف٤افعا

 فًا٘ٛضزاٖ اؾسفازٜ وطز اظ٥ٚ آب ٔٛضز ٘ س٥ٝؿ٤اِىسط ١٥زٟ ٢تطازٛاٖ اظ ؾَّٛ ؾٛذس٣ ٣ٔ) 

 

 عذد اکؼاٗش
 

2( زاز ٘كاٖ ظ٤ط وٙفٚا ٞا٢ اِىسطٖٚ زٛؾٍ زٛاٖ ٣ٔ ؾاز٣ٌ تٝ ضا ازٓ ٤ه ػسز اوؿا٤ف 2 2H Cl HCl   

 زاضا٢ وٝ وّط ٚ زٞس ٣ٔ زؾر اظ ضا آٖ ٞؿر، ٔساضـ زض زٟٙا، اِىسطٖٚ ٤ه زاضا٢ وٝ ٥ٞسضٚغٖ،( زٞس ٣ٔ ضخ ٚاوٙف ظ٤ط زٚ ٚاوٙف، ا٤ٗ زض

 ( ٥ٌطز ٣ٔ ضا ٥ٞسضٚغٖ اِىسطٖٚ اؾر، خا٤ساض حاِر زض اِىسطٖٚ 2,

 
ػسز  ،٥ٌطزاِىسطٖٚ ٣ٔ ٔازٜ ٤ه وٝ ٍٞٙا٣ٔ تطػىؽ،( ٤اتس ٣ٔ افعا٤ف آٖ اوؿا٤فػسز ،اِىسطٖٚ اظ زؾر تسٞس ا٢ ٔازٜ اٌط وٝ نٛضذ ا٤ٗ تٝ

 (٤اتس ٣ٔ واٞف آٖ اوؿا٤ف

 ٥ٞسضٚغٖ ازٓ اوؿا٤فػسز  تٝ ٥ٞسضٚغٖ، ازٓ زٛؾٍ اِىسطٖٚ زازٖ زؾر اظ افسس، ٣ٔ ازفاق وّط ٚ ٥ٞسضٚغٖ ت٥ٗ وٝ فٛق ٚاوٙف زض ٔطاَ، ػٙٛاٖ تٝ

 ضا آٖ ٚ زٞس ٣ٔ واٞف ضا آٖ اوؿا٤ف ػسز وّط، ٞا٢ ازٓ زٛؾٍ اِىسطٖٚ آٚضزٖ زؾر تٝ وٝ حا٣ِ زض وٙس، ٣ٔ ٔطثر تاض تٝ زثس٤ُ ضا آٖ ٚ ٤سافعا ٣ٔ

 (وٙس ٣ٔ ٔٙف٣ ٤ٖٛ تٝ زثس٤ُ

2 2 2H H e       افعا٤ف ػسز اوؿا٤ف 

                                                                        2 2 2Cl e Cl        واٞف ػسز اوؿا٤ف 

 

  اکؼاٗش  عذد  تع٘٘ي  قَاعذ

 

 ٤ا ازٓ ٤ه ػٙٛاٖ تٝ ػٙهط ا٤ٗ وٝ ا٤ٗ اؾسطٙاء تٝ ٔٛيٛع ا٤ٗ( اؾر نفط ٕٞٛاضٜ ٘ساض٘س، اِىسط٤ى٣ تاض وٝ ٘كسٜ، زطو٥ة ػٙانط ػسز اوؿا٤ف 5, لاٖ٘ٛ

 زاضا٢ #ؾِٛفٛضS3$# ٥ّٞٓ$  He #آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ$ Al ،#٥ٙٔع٤ٓ$Mg،#اوؿ٥ػٖ$-Oوٝ اؾر ٔؼ٣ٙ ا٤ٗ تٝ ٔٛيٛع ا٤ٗ( اؾر زضؾر تاقس، از٣ٕ چٙس ِٔٛىَٛ

 ٤ه ػٙانط ٞا٢ ازٓ ت٥ٗ خ٥ٛ٘س( وٙس ٣ٕ٘ زغ٥٥ط٢ؾازٜ  ٢ٞا ِٔٛىَٛ ٥ٌط٢قىُ زض ؾاظ٘سٜ ٞا٢ ازٓ ػسز اوؿا٤ف وٝ چطا ٞؿسٙس، نفط ػسز اوؿا٤ف

 ( قٛز ٣ٔ ٔٙسمُ ز٤ٍط ازٓ تٝ از٣ٕ اظ ٞا، ٤ٖٛ ػىؽ تط قسٜ اؾر( ٌصاقسٝ اقسطان تٝ ٞا اِىسطٖٚ ٞا آٖ زض وٝ اؾر، وٛٚالا٘ؿ٣ ٥ٕٞكٝ ؾاٖ
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 ٚ# اؾر زازٜ زؾر اظ اِىسطٖٚ ٤ه وٝ ؾس٤ٓ ٤ٖٛ$+Naٔطاَ ػٙٛاٖ تٝ( اؾر ٞا ٤ٖٛ  آٖ تاض تا تطاتط از٣ٕ زه ٞا٢ ٤ٖٛ اوؿا٤ف ػسز5 - لاٖ٘ٛ

 اػساز زاضا٢ زطز٥ة ا٤ٗ تٝ ،# اؾر آٚضزٜزؾر تٝ اِىسطٖٚ ٤ه وٝ وّط ٤ٖٛ$    ٚ# اؾر زازٜ زؾر اظ اِىسطٖٚ ؾٝ وٝ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٤ٖٛ$    

 اػساز   زٛا٘ٙس ٣ٔ ٚ آٞٗ، ٚ ٌٌٛطز وطتٗ، ٤ٚػٜ تٝ زٞٙس،  ٤ٖٛ زكى٥ُ ٞا٘افّع تا زٛا٘ٙس ٣ٔ ع٤از٢ٞا٤فّع حاَ، ا٤ٗ تا( ٞؿسٙس ),ٚ& . ٚ& ,اوؿا٤ف

 ( تاقٙس زاقسٝ ٔسفاٚز٣ اوؿا٤ف

  (وٙس زغ٥٥ط قطا٤ٍ تؼ٣ً زض اؾر ٕٔىٗ اؾر، ػسز اوؿا٤ف تطاتط اِىسط٤ى٣ تاض چٙس ٞط ا٤ٗ،تطٙات

  وٙساػّة ٘افّعٞا زض ٔحسٚزٜ ظ٤ط زغ٥٥ط ٣ٔاػساز اوؿا٤ف 

 

 ٞا٢ لا١٤ ظطف٥ر#اِىسطٖٚ –      $3ػسز اوؿا٤ف ٘افّع           ٞا٢ لا١٤ ظطف٥ر    زؼساز اِىسطٖٚ

 

 وٙس&  زغ٥٥ط ٣ٔ/زا    )/اػساز اوؿا٤ف اظ ٔطاَ تطا٢ ازٓ وطتٗ 

 

 زض وٝ وٙس ٣ٔ زغ٥٥ط اوؿ٥ػٖ ػسز اوؿا٤ف ظٔا٣٘ زٟٙا( اؾر )- تطاتط ٥ٕٞكٝ زمط٤ثاً اوؿ٥ػٖ ػسز اوؿا٤ف5 . لاٖ٘ٛ

   خطٚوؿ٥سٞا ٘اْ تٝ ٣زطو٥ثاز 
   ٤ا ؾٛخطاوؿ٥سٞا   

 ٚ    ), تطاتط ػسز اوؿا٤ف نٛضذ آٖ زض وٝ اقس،ت  

 
(  ٚ 

 (تٛز ذٛاٞس  +ٚ  &, & ٚ -  تطاتط ػسز اوؿا٤ف نٛضذ آٖ زض وٝ#  O-F-   ٚHOF $٤ا  -OFزاض ٕٞچ٥ٙٗ زض زطو٥ثاذ فّٛئٛض

  وٝ وٙس ٣ٔ زغ٥٥ط ٔمساض ا٤ٗ ظٔا٣٘ زٟٙا( اؾر& , تطاتط ٥ٕٞكٝ زمط٤ثاً ٥ٞسضٚغٖ ػسز اوؿا٤ف ٔكاتٝ، َٛض ت5ٝ / لاٖ٘ٛ

 ػسز اوؿا٤ف نٛضذ ا٤ٗ زض فمٍ وٝ فّع٢، ٥ٞسض٤سٞا٢ تاقس، ضفسٝ واض تٝ ّعف ٤ه ٥ٞسض٤سٞا٢ نٛضذ تٝ ٥ٞسضٚغٖ

 NaHٔا٘ٙس  (قٛز ٣ٔ ), تطاتط آٖ 

  ظٔا٣٘ زٟٙا( اؾر ,تطاتط ٚ ((((((( خساؾ٥ٓ ،ؾس٤ٓ ٥ِس٥ٓ، قأُ ا٢زٚضٜ غسَٚفّعاذ ٌطٜٚ اَٚ  زض ػسز اوؿا٤ف5 0 لاٖ٘ٛ

 (اؾر نفط تطاتط آٟ٘ا ػسز اوؿا٤ف نٛضذ ا٤ٗ زض وٝ تاقٙس زآظا ػٙهط لاِة زض فّعاذ وٝ وٙس ٣ٔ زغ٥٥ط لاٖ٘ٛ ا٤ٗ

 لاِة زض فّعاذ وٝ نٛضز٣ زض ٥٘ع لاٖ٘ٛ ا٤ٗ لث٣ّ، لاٖ٘ٛ ٔا٘ٙس( ٞؿسٙس& - ػسز اوؿا٤ف زاضا٢ وّؿ٥ٓ ٚ ٥ٙٔع٤ٓ ٔا٘ٙس ذاو٣ ل٥ّا٣٤ فّعاذ5 1 لاٖ٘ٛ

 (اؾر نفط تطاتط آٟ٘ا ػسز اوؿا٤ف حاِر ا٤ٗ زض ٚ وٙس ٣ٔ زغ٥٥ط تاقٙس، ػٙهط آظاز

 ٤ه زض ذال ػٙهط ٤ه اوؿا٤ف ػسز آٚضزٖ زؾر تٝ زض لاٖ٘ٛ ا٤ٗ( اؾر نفط تطاتط ذٙط٣ زطو٥ة ٤ه اغعا٢ ٢ ٕٞٝ اوؿا٤ف اػساز ٔػٕٛع5 2 لاٖ٘ٛ

 ػٖاوؿ٥ ٚ ٥ٞسضٚغٖ اوؿا٤ف ػسز وٝ زا٥٘ٓ ٣ٔ ٔا ت٥ٍط٤س، ٘ظط زض ضا# ؾِٛفٛض٤ه اؾ٥س$/H-SOخا٤ساض زطو٥ة اٌط ٔطاَ، ػٙٛاٖ تٝ( اؾر ٔف٥س زطو٥ة

 5اؾر ظ٤ط نٛضذ تٝ زطو٥ة ا٤ٗ زض

                                                                            1( $ 6-(#/ $ &,#- 

      ( اؾر آٖ اػساز اوؿا٤ف  اظ ٤ى٣ زٟٙا وٝ تاقس،& 1 تطاتطٌٌٛطز  ػسز اوؿا٤ف تا٤س تاقس، زؼازَ حاِر زض /H-SO وٝ ا٤ٗ تطا٢ تٙاتطا٤ٗ،

                                                                  1                   S                  -(                     

 لث٣ّ ٖلا٘ٛ ٕٞاٖ حم٥مر زض ٥٘ع لاٖ٘ٛ ا٤ٗ( اؾر آٖ ض٢ٚ تاض تا تطاتط ٥٘ع از٣ٕ چٙس ٤ٖٛ ٤ه ذاِم ػسز اوؿا٤ف لث٣ّ، لاٖ٘ٛ ٔا٘ٙس زضؾر5 3 لاٖ٘ٛ  

 ػٙٛاٖ تٝ( ذٙط٣ ٚ اِىسط٤ى٣ خا٤ساض زطو٥ثاذ تٝ لث٣ّ لاٖ٘ٛ وٝ نٛضز٣ زض خطزاظز ٣ٔ اِىسط٤ى٣ تاض زاضا٢ زطو٥ثاذ تٝ لاٖ٘ٛ ا٤ٗ وٝ زفاٚذ ا٤ٗ تا اؾر،

     تاضزاض ٤ٖٛ ٔا اٌط ٔطاَ،
 5قرزا ذٛا٥ٞٓ ظ٤ط نٛضذ تٝ ا٢ ٔؼازِٝ اؾر، )- تطاتط آٖ تاض وٝ ت٥ٍط٤ٓ، ٘ظط زض ضا  

                                                    -( $ 6-(#/ $ &1#&,   

 (اؾر ٘اقٙاذسٝ ػٙانط ػسز اوؿا٤ف آٚضزٖ زؾر تٝ تطا٢ ضاٜ تٟسط٤ٗ غثط٢، ٔؼازلاذ ٘ٛع ا٤ٗ اظ اؾسفازٜ
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ns ٚ   ٞا٢زض تاظٜ اظ نفط زا ٔػٕٛع اِىسطٖٚ ػسز اوؿا٤ف فّعاذ ٚاؾُٝ ذاضغ٣ ٔؼٕٛلا5ً ,زصوط 1n d  وٙس( ٤ؼ٣ٙ زغ٥٥ط ٣ٔ

ns &                         زاض5ٓ٤ 1n d      فّع ٚاؾُٝ ػسز اوؿا٤ف     9    

  
اض٘س ٚ زٙٛع اػساز اوؿا٤ف تطا٢ ػٙانط ٥ٔا٣٘ ؾط٢ ػٙانط ٚاؾُٝ ت٥كسط٤ٗ اؾر( ػٙانط اتسسا٣٤ ؾط٢ تٝ فّعاذ ٚاؾُٝ اػساز اوؿا٤ف ٔسٙٛػ٣ ز 

واٞف زٕا٤ُ تطا٢ اظ زؾر زازٖ حا٥ِىٝ ػٙانط ا٘سٟا٢ ؾط٢ تٝ ػّر  زٙٛع اػساز اوؿا٤ف خا٣ٙ٥٤ زاض٘س زض ظطف٥رٞا٢ ػّر و٣ٕ زؼساز اِىسطٖٚ

 اِىسطٖٚ زٙٛع ػسز اوؿا٤ف و٣ٕ زاض٘س(

 ٞا٢ چٙسزا٣٤ تاقس تٟسط اؾر زض اتسسا واز٥ٖٛ ٚ آ٥ٖ٘ٛ آٖ اظ ٞٓ غسا ٌطزز(5 اٌط ػسز اوؿا٤ف ذٛاؾسٝ قسٜ ٔطتٌٛ تٝ ٕ٘ه-زصوط
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( تٛز اوؿا٤ف ػسز زؼ٥٥ٗ زض ٟٔٓ لٛاػس ٞا ا٤ٗ       4 4Zn s CuSO aq ZnSO aq Cu s    

                                                                                                                                                                                              5اؾر ظ٤ط قطح تٝ واٞف ٚ اوؿا٤ف ٞا٢ ٚاوٙف ٥٘ٓ ٚاوٙف، ا٤ٗ زض

آ٤س٣٘ٛ٤5 تٝ زؾر ٣ٔ تا حصف ٤ٖٛ ٘اظط ٔؼاز١ِ
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 زض ٔؽ ٤ٖٛ زٛؾٍ ض٢ٚ ازٓ اظ قسٜ آظاز اِىسطٖٚ زٚ( اؾر اوؿا٤ف ٢ ٔؼازِٝ ٤ه ا٤ٗ اؾر، وطزٜ زغ٥٥ط &- تٝ + اظ ض٢ٚ ػسز اوؿا٤ف وٝ غا٣٤  آٖ اظ

 5ا٘س قسٜ ٌطفسٝ ظ٤ط واٞك٣ ٢ ٔؼازِٝ

 (اؾر واٞك٣ ٚاوٙف ٤ه ا٤ٗ وطزٜ، زغ٥٥ط + تٝ &- اظ ٔؽ ػسز اوؿا٤ف وٝ غا٣٤ آٖ اظ

 با اػتفادُ اص ػاختاس لٍَٗغهحاػبٔ عذد اکؼاٗش 

 ٢ٞاقطور وٙٙسٜ زض ٚاوٙف، ِٔٛىَٛ ٢ٕٞٝ ٌٛ٘ٝ ٞا طا٤قٛز ظ ٣ٕ٘ س٤ٜز فٛق ٔكاٞسٜ وطز٤س وٝ زض ٔؼازِٝ ٚاوٙف ٢ضٚ٘س ٞاأا زض تطذ٣ اظ ٚاوٙف

وٙس( ٣ٕ٘ ط٥٥ٞا زض ٚاوٙف زغازٓ ر٥ظطف ٢ٞاٞؿسٙس ٚ قٕاض اِىسطٖٚ ٣ذٙط       4 2 2 22 2 2CH g O g CO g H O g   

 (س٥ٔٛضز ٘ظط ضا ضؾٓ وٙ ٤ٖٛ ا٤ِٔٛىَٛ  ٢ااِف# ؾاذساض اِىسطٖٚ ٘مُٝ
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 ( س٥اِىسطٖٚ تٝ ٞط ازٓ ٘ؿثر زٞ ه٤ ىؿاٖ،٤زٚ ازٓ  ا٥ٖٔٛغٛز ٔ ٢ٛ٘س٥ٞط غفر اِىسطٖٚ خ ٢ب# تطا 

 

  قٛز(زازٜ ٣ٔ٘ؿثر وٝ ذان٥ر ٘افّع٢ ت٥كسط٢ زاضز،  از٣ِٕىسطٖٚ تٝ زٓ ٔسفاٚذ، زٚ ازٚ ا ا٥ٖٔٛغٛز ٔ ٢ٛ٘س٥ٞط غفر اِىسطٖٚ خ ٢ج# تطا

 ( س٥ٞط ازٓ ضا تٝ ٕٞاٖ ازٓ ٘ؿثر زٞ ٢ضٚ ٢ٛ٘س٥٘اخ ٢ٞااِىسطٖٚ ١ذ# ٕٞ

 ( س٤٘ؿثر زازٜ قسٜ تٝ ٞط ازٓ ضا تكٕاض ٢ٞااِىسطٖٚ ١ش# ٕٞ

 
 

 ( س٥وٓ وٙ قسٜ از٤زٓ ا ٣س٥ظطف ٢ٞازؼساز اِىسطٖٚ٘ؿثر زازٜ قسٜ ضا اظ  ٢ٞاظ # زؼساز اِىسطٖٚ

 ازٓ ٔٛضز ٘ظط اؾر( ف٤ٔا٘سٜ ػسز اوؿا ٣تال

 6  ػسز اوؿا٤ف ازٓٞا٢ ظطف٥ر     زؼساز اِىسطٖٚ  )ٞا٢ اَطاف ازٓ           زؼساز اِىسطٖٚ                                                                      

                             -(                                                                  3                   (                1                             6   ػسز اوؿا٤فO 

                            /&                                                                   -                   (                1                             6   ػسز اوؿا٤فS 

 

1 , 2 , 1 , 1H O C N         

 
 ٞا تطاتط تا تاض ١ٌ٘ٛ ٔٛضز تطضؾ٣ اؾر(زه ازٓزصوط5 ٔػٕٛع اػساز اوؿا٤ف زه

 

 آٚض5ٓ٤ٞا ضا تٝ زؾر ٣ٔٚاوٙف لث٣ّ ضٚ زٚتاضٜ ٘ٛقسٝ ٚ اوٖٙٛ اػساز اوؿا٤ف ازٓ       4 2 2 22 2 2CH g O g CO g H O g   

|

|
: : : :

H

H C H O O O C O H O H

H

    


          

 اؾر( )-ٚ زض ؾا٤ط زطو٥ثاذ تطاتط تطاتط نفط   -O& اؾر( ٚ اوؿ٥ػٖ زض ِٔٛىَٛ /اوؿ٥س تطاتط ز٢ٚ زض وطتٗ )/وطتٗ ٔساٖ تطاتط 

 

 شٗاًتقال الکتشٍى ٍ عذد اکؼا

 ٥ٌطز(نٛضذ ٣ٔقٛز خؽ اوؿا٤ف ت٥كسط ٣ٔ ف٤ػسز اوؿااظ زؾر زازٖ اِىسطٖٚ  تا: شٗکؼاا

 ٥ٌطز(٣ٔ ٤اتس خؽ واٞف نٛضذ ٣ٔ واٞف ف٤ػسز اوؿاتٝ زؾر آٚضزٖ اِىسطٖٚ 5 تا کاّش

 ٤اتس ٘مف واٞٙسٜ زاضز(ا٢ افعا٤ف 5 ٞطٌاٜ ػسز اوؿا٤ف ٌٛ٘ٝکاٌّذُ

 ٤اتس ٘مف اوؿٙسٜ زاضز(ا٢ واٞف 5 ٞطٌاٜ ػسز اوؿا٤ف ٌٛ٘ٝاکؼٌذُ

 زط٤ٗ ػسز اوؿا٤ف فمٍ ٘مف واٞٙسٜ زاضز(ٜ ٚ خا٥٤ٗتالازط٤ٗ ػسز اوؿا٤ف ٤ه ٌٛ٘ٝ فمٍ ٘مف اوؿٙس
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 زط٤ٗ ػسز اوؿا٤فخا٥٤ٗ )/       C   &  /تالازط٤ٗ ػسز اوؿا٤ف   

 

 تٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مف وطتٗ زض زطو٥ثاذ ٔرسّف آٖ تٝ نٛضذ ظ٤ط اؾر5

CH/   5  ٘س افعا٤ف ٤ا اوؿا٤ف ٤اتس(زٛاٚ فمٍ ٘مف واٞٙسٜ زاضز چٖٛ فمٍ ػسز اوؿا٤ف آٖ ٣ٔ )/ػسز اوؿا٤ف وطتٗ تطاتط 

CO-   زٛا٘س واٞف ٤اتس(ٚ فمٍ ٘مف اوؿٙسٜ زاضز چٖٛ فمٍ ػسز اوؿا٤ف آٖ ٣ٔ &/5 ػسز اوؿا٤ف وطتٗ تطاتط 

  HCOOH   ٚCO $-ٚ #&   H-CO  $+ # لطاض زاضز( )/& ٚ /ٞٓ ٘مف اوؿٙسٜ ٚ ٞٓ ٘مف واٞٙسٜ زاض٘س چٖٛ اػساز اوؿا٤ف آٟ٘ا ت٥ٗ زٚ ػسز 
 

 ّاادُ اص هَاصًِ ً٘ن ٍاکٌشبا اػتف هَاصًِ ٍاکٌش

 

 ٤ٛ٘ؿ٥ٓ(تا حصف ٤ٖٛ ٘اظط$ ٣٘ٛ٤ وٝ ػسز اوؿا٤ف آٖ زغ٥٥ط ٘ىطزٜ اؾر# ٔؼاز١ِ ٣٘ٛ٤ ٚاوٙف ضا ٣ٔ 

         3 3
2

Zn s AgNO aq Zn NO aq Ag s  
 

       2Zn s Ag aq Zn aq Ag s    

 زض ٤ه ٔؼازِٝ تس٤ٗ ٔؼ٣ٙ اؾر وٝ آٖ ٔؼازِٝ ٤ه ٥٘ٓ  ٔٛاظ٘ٝ تاض زض ٞط ٥٘ٓ ٚاوٙف تا اؾسفازٜ اظ اِىسطٖٚ ا٘ػاْ ٣ٔ قٛز( حًٛض اِىسطٖٚ ٞا

 (                                                 ٚاوٙف ٣ٔ تاقس

 .آ٤سٔؼازِٝ ٔٛاظ٘ٝ قسٜ ٟ٘ا٣٤ تٝ زؾر ٣ٔ ،قٛزواٞف تا ٞٓ غٕغ )ٍٞٙا٣ٔ وٝ زٚ ٥٘ٓ ٚاوٙف ٔطتٌٛ تٝ ٤ه ٔؼازِٝ اوؿا٤ف

   

   

2 2Zn s Zn aq e

Ag aq e Ag s

 

 

 

 
 

  ٜزٛغٝ و٥ٙس وٝ زض ا٤ٗ فطا٤ٙس غٕغ وطزٖ، اِىسطٖٚ ٞا وٝ زؼساز آٟ٘ا زض زٚ َطف ٤ىؿاٖ اؾر، حصف ٣ٔ قٛ٘س ٚ زض ٔؼازِٝ ٔٛاظ٘ٝ قس

                                                                 ٟ٘ا٣٤ ٚغٛز ٘ساض٘س( 
   

   

2 2

2 2 2

Zn s Zn aq e

Ag aq e Ag s

 

 

 

 
 

ٚاوٙف زْٚ  ٞا٢ اظ زؾر ضفسٝ زض ٥٘ٓ ٚاوٙف اَٚ تا زؼساز وُ اِىسطٖٚ ٞا٢ ٌطفسٝ قسٜ زض ٥٘ٓٝ زؼساز وُ اِىسطٖٚز٥ُِ حصف قسٖ آٟ٘ا ا٤ٗ اؾر و

                        س(تطاتط ٣ٔ تاق       2Zn aq Ag s Zn s Ag aq                                              

 وٝ ضٚـ آٖ تٝ َٛض وأُ اضائٝ قس(

 اػتفادُ اص عذد اکؼاٗش هَاصًِ ٍاکٌش با

 زٛاٖ اظ زغ٥٥ط ػسز اوؿا٤ف تطا٢ ٔٛاظ٘ٝ ٚاوٙف اؾسفازٜ وطز،  ٞا٢ اوؿا٤ف ـ واٞف ٣ٔ زض ٚاوٙف

  

 :تٝ ٚاوٙف ظ٤ط زٛغٝ و٥ٙس

         2 4 4
3

M g s Fe SO aq M gSO aq Fe s   

  

زض ؾٕر چح ٚاوٙف ظ٤طٚ٘س٢ تٝ غ٥ط آٚض٤ٓ ٚ اٌط ػٙهط٢  زؾر ٣ٔٝتطا٢ ٔٛاظ٘ٝ ا٤ٗ ٚاوٙف اتسسا زغ٥٥ط ػسز اوؿا٤ف ٞط ٤ه اظ ػٙانط ضا ت

و٥ٙٓ( زٛغٝ زاقسٝ تاق٥س ٥ٔعاٖ زغ٥٥ط ػسز اوؿا٤ف تسٖٚ ػلأر زض ظ٤طٚ٘س  اظ ٤ه زاقر، زغ٥٥ط ػسز اوؿا٤ف ضا زض آٖ ظ٤طٚ٘س يطب ٣ٔ

 .قٛز يطب ٣ٔ
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Mg وؿا٤ف ٤افسٝ ٚ واٞٙسٜ اؾرا.Fe واٞف ٤افسٝ ٚ اوؿٙسٜ اؾر. 

٢ اوؿٙسٜ ضا تٝ  ٢ اوؿٙسٜ ٚ زغ٥٥ط ػسز اوؿا٤ف ٔازٜ ٢ واٞٙسٜ ضا تٝ ػٙٛاٖ يط٤ة ٔازٜ ٔازٜ حاَ زض ؾٕر چح ٚاوٙف زغ٥٥ط ػسزاوؿا٤ف

 .و٥ٙٓ ٢ واٞٙسٜ لطاض زازٜ ٚ قطٚع تٝ ٔٛاظ٘ٝ ػٙانط ٣ٔ ػٙٛاٖ يط٤ة ٔازٜ

  

 
 :و٥ٙٓ يطا٤ة ضا ؾازٜ ٣ٔ

 
  

 :٢ ظ٤ط زٛغٝ ٕ٘ا٥٤س تٝ ٔٛاظ٘ٝ 5 ٤ه ٔطاَ ز٤ٍط

 قٛز(ػسز اوؿا٤ف زض ظ٤طٚ٘س يطب ٣ٔ زض نٛضذ زاقسٗ ظ٤طٚ٘سف زغ٥٥طاذ

  

  Fe    وؿا٤ف ٤افسٝ ٚ واٞٙسٜ اؾرا. O واٞف ٤افسٝ ٚ اوؿٙسٜ اؾر. 

  

 
  

  قؼوت چْاسم

 

5ذٛا٥٘س٣ُٔٔاِة ظ٤ط ضا ، قٛز٣ٔوساب زضؾ٣ ضا قأُ  01زا  /0 ٞا٢ٝوٝ اظ نفحچٟاضْ لؿٕر   

 ّ٘ذسٍطى گاص تَل٘ذ بشإ ساّٖ آب، بشقکافت  

 ٘تػلَل الکتشٍل 

  بشقکافتNaCl   ػذٗن فلض تِْ٘ ٍهزاب  
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  خإ خالٖ

 (#ٞؿسٙس اياف٣ ٔٛاضز اظ تطذ٣$ و٥ٙس وأُ ظ٤ط ٔٛاضز اظ اؾسفازٜ تا ضا قسٜ زازٜ ٟا٢ػثاضز اظ ٞط٤ه   (.3-

 

 

 

 تٝ آب افعٚز( ر٥اِىسطِٚ ٣ا٘سو س٤آٖ تاٚ افعا٤ف ((((((((((((( اِىسط٤ى٣   ((((((((((( آب  ٢تطا .أ 

 قٛز(ٞا٢ اِىسط٥ِٚس٣ ا٘طغ٢ (((((((((((((( تٝ ا٘طغ٢ (((((((((((((((( زثس٤ُ ٣ٔزض ؾَّٛ .ب 

 حػٓ ٌاظ آظاز قسٜ زض (((((((((((((((( زٚ تطاتط حػٓ ٌاظ آظاز قسٜ زض (((((((((((((((( زض اضط زػع١٤ اِىسط٤ى٣ آب اؾر( .ج 

 (((((((((((((((وٙٙس ٚ اغّة ٣وٝ زض ٚاوٙف قطور ٕ٘ ٢اضط٣ت ٢لطاض زاض٘س( اِىسطٚزٞا ر٥اِىسطِٚ ((((((((((( زٚ اِىسطٚز زضٖٚ ،٣س٥زض ؾَّٛ اِىسطِٚ .د 

 (ٞؿسٙس

 قٛز((((((((((((((((( ز١٥ٟ ٣ٔزض وازس قٛز ٚ  ٣ٔ ا٘ػاْزض ؾَّٛ (((((((((((((((  ٔصاب  س٤وّط ٤ٓتطلىافر ؾس .ه 

 وٙٙس(٣ٔ ٥ٝٔصاب زٟ(((((((((((((( ضا زض نٙؼر اظ تطلىافر  ٤ٓع٥ٕ٘ٛ٘ٝ فّع ٔٙ ٢تطا .و 

 ضا٢ تاض (((((((((((((( اؾر(((((((((((((((( ٚ وازس زااِىسطٚز آ٘س زاضا٢ تاض زض ؾَّٛ اِىسط٥ِٚس٣،  .ز 

 ًادسػت  دسػت ٗا

 .ت٤ٛٙؿ٥سضا ٞا٢ ٘ازضؾر ٥س( ٚ قىُ نح٥ح غّٕٝضا ٔكرم وٙ ٟاظ٤ط ضا ُٔاِؼٝ وطزٜ ٚ زضؾر ٤ا ٘ازضؾر تٛزٖ آ٘ ٞا٢ٝغّٕ .482

 (زٛا٘س اظ غٙؽ ٌطاف٥ر تاقسٞا ٣ٔ٘ٛػ٣ ؾَّٛ اِىسط٥ِٚس٣ ا٘س وٝ آ٘س ٚ وازس زض آٖ  ؾَّٛ ٞا٢ ؾٛذس٣ .أ 

 آ٤س(، تط اضط ٥٘ط٢ٚ تطق، زغ٥٥ط ق٥ٕ٥ا٣٤ زض ٔٛاز تٝ ٚغٛز ٣ٔسط٥ِٚس٣ؾَّٛ اِىزض  .ب 

 اِىسطٚز٢ وٝ تٝ لُة ٔٙف٣ ٔٙثغ تطق ٔسهُ اؾر، ٔحُ اوؿا٤ف اؾر(زض اؾسرطاظ ؾس٤ٓ  .ج 

 قٛز(، ٤ه ٚاوٙف ق٥ٕ٥ا٣٤ زض غٟر َث٥ؼ٣ خ٥ف ضا٘سٜ ٣ٔؾَّٛ اِىسط٥ِٚس٣زض  .د 

 (٤س آٖ، اؾسفازٜ ٣ٔ قٛز٢ ؾس٤ٓ اظ ٔحَّٛ غ٥ّظ وّطاظ ؾَّٛ زا٘ع، تطا٢ ز٥ٟٝ .ه 

 کٌ٘ذ اًتخاب

 (و٥ٙس وأُ ، قسٜ زازٜ ٔٛاضز اظ ٤ى٣ ا٘سراب تا ضا ظ٤ط ٟا٢ػثاضز اظ ٤ه ٞط (30-

قىُ ضٚ تٝ ضٚ، ٘ٛػ٣ ؾَّٛ    .أ 
گالَاًٖ

الکتشٍل٘تٖ
زٞس وٝ زض آٖ ترف ؾٕر چح،  ضا ٘كاٖ ٣ٔ  

آًذ

کاتذ
 ؾرا   

اِىسطٖٚ اظ ز٥غٝ  ٚ
سٍٕ

هغ
زض ٔساض    

ب٘شًٍٖ

ًٖدسٍ
تٝ ؾٕر ز٥غٝ   

سٍٕ

هغ
 (٣ٔ ضٚز 

٣َ ٤ه ٚاوٙف قىُ ؾٛاَ لث٣ّ زض  .ب 
خَدٕخَدبِ

خَدٕخَدبِ غ٘ش 
ا٘طغ٢   

ش٘و٘اٖٗ

الکتشٗکٖ
تٝ ا٘طغ٢    

الکتشٗکٖ

ش٘و٘اٖٗ
 قٛز زثس٤ُ ٣ٔ   

 – ضؾا٘ا٣٤ )اِىسط٤ى٣ )٥ٙٔع٤ٓ ٥ٞسضٚوؿ٥س )  ٔٙف٣ )فّع ؾس٤ٓ )  ا٘طغ٢ – ؾس٤ٓ ) تطلىافر )اِىسط٥ِٚس٣ 

 ٌاظ وّط –ٌاِٛا٣٘  )زٚ   )ٔطثر   – س٤وّط ٤ٓع٥ٔٙ  )زا٘ع  –فّع٢  – ٣س٥ٌطاف – ه٤  )زس وا –آ٘س  –ق٥ٕ٥ا٣٤ 
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غطْ ز٥غ١ آ٘س٢ ٚ تا ٌصقر ظٔاٖ 
افضاٗش

کاّش
ٚ غطْ ز٥غ١ وازس٢     

کاّش

افضاٗش
 (٤اتس٣ٔ   

 ٖستْاه

 تا زٛغٝ تٝ قىُ ظ٤ط وٝ ٔطتٌٛ تٝ تطلىافر آب اؾر،  (31-

 آ٘س ٚ وازس ضا ٔكرم و٥ٙس( .أ 

 ٞا٢ آ٘س٢ ٚ وازس٢ ضا ت٤ٛٙؿ٥س ٚ ٔٛاظ٘ٝ ٕ٘ا٥٤س( ٥٘ٓ ٚاوٙف .ب 

 آ٤س؟زض وازس تٝ چٝ ض٣ٍ٘ زض pH٣ٔواغص  .ج 

ؾَّٛ اوسط٥ِٚر ٚاضز ٚ غط٤اٖ تطق تطلطاض  اؾر زض ٤ه +-Cu-+ , Mg-+ , Al.+   ٚ Zn ٞا٢ ٞا٢ وّط٤س ٔصاب وٝ حا٢ٚ واز٥ٖٛٔر٣َّٛ اظ ٕ٘ه (32-

 قٛز؟ چطا؟قٛز، زؼ٥٥ٗ و٥ٙس وٝ وساْ فّع ظٚززط آظاز ٣ٔ٣ٔ

 

ضٚ٘س ايافٝ و٥ٙٓ چٝ زغ٥٥ط٢ زض  ٘مطٜ ٥٘سطاذو٣ٕ ٔحَّٛ  وٝ ٔطتٌٛ تٝ فّع ٔؽ اؾر اٌط تٝ ؾَّٛ ظ٤ط (33-

 آ٤س؟تٝ ٚغٛز ٣ٔٞا٢ ؾَّٛ ٚاوٙف

 

 ٥ِٚس٣ تطا٢ تطلىافر آب قٟط٢ اؾسفازٜ قٛز،اٌط اظ زٚ اِىسطٚز آ٣ٙٞ زض ٤ه ؾَّٛ اِىسط (34-

 ٞا٢ زازٜ قسٜ زضؾر اؾر؟چٙس ٔٛضز اظ ػثاضذ

 # زض آ٘س، ٌاظ ٥ٞسضٚغٖ آظاز ٣ٔ قٛز(,

 # غطْ ٌاظ آظاز قسٜ خ٥طأٖٛ ٞط زٚ لُة، ٤ىؿاٖ اؾر(-

 آ٤س(٥ٞسضٚوؿ٥س تٝ ٚغٛز ٣ٔ (II)# تا ػثٛض غط٤اٖ تطق، ٔمساض٢ آٞٗ .

 ٔا٘س(ر ٘رٛضزٜ ٣ٔ# ز٥غٝ آ٣ٙٞ زض وازس زؾ/

 قٛز(# تا اػٕاَ ِٚساغ زض قطٚع تطلىافر ٥ٞچ ٌاظ٢ آظاز 0٣ٕ٘

 

 

اؾسا٘ساضز زكى٥ُ قسٜ اظ اِىسطٚزٞا٢ وساْ زٚ  ِٚر لاتُ ا٘ػاْ تاقس، تا ازهاَ ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ ,*0اٌط تطلىافر ٤ه ؾَّٛ اِىسط٥ِٚس٣ تا ِٚساغ  (+4-

 فّع تٝ آٖ، تطلىافر زض آٖ ا٘ػاْ ٣ٔ قٛز؟
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 ٞا خاؾد ز٥ٞس5تٝ تطلىافر ؾس٤ٓ وّط٤س ٔصاب اؾر تا زٛغٝ تٝ آٖ تٝ خطؾفطتٌٛ َطح ظ٤ط ٔ (,4-

  واضفسٝ چ٥ؿر؟ٝ٘اْ ؾَّٛ ت .أ 

 قٛز؟تطا٢ ز١٥ٟ چٝ ػٙهط٢ اؾسفازٜ ٣ٔ .ب 

 وٕه شٚب ٕ٘ه ؾس٤ٓ وّط٤س چ٥ؿر؟ .ج 

 ٞا٢ ا٘ػاْ قسٜ زض وازس ٚ آ٘س ضا ت٤ٛٙؿ٥س(٥ٕ٘ٝ ٚاوٙف .د 

 ف اظ ا٤ٗ ؾَّٛ اؾر؟ٞط وساْ ت٥اٍ٘ط وساْ تر e،  a، b،  c ٚ dحطٚف .ه 

 قٛز؟چٙس ٌطْ فّع ؾس٤ٓ ز٥ِٛس ٣ٔ ٥ِSTPسط ٌاظ زض قطا٤ٍ  01تٝ اظا٢ ز٥ِٛس  .و 

 زٛاٖ تطا٢ ؾطز وطزٖ ؾس٤ٓ ز٥ِٛس قسٜ اظ آب اؾسفازٜ وطز؟ چطا؟آ٤ا ٣ٔ .ز 

 ٞا٢ ٔطاحُ ز١٥ٟ ٥ٙٔع٤ٓ اظ آب زض٤ا زض َطح ظ٤ط آٚضزٜ قسٜ اؾر غا٢ ذا٣ِ ػثاضذ (-4-

 ٘ٛقسٝ ٘كسٜ ضا ت٤ٛٙؿ٥س(

 

 ػٖ ًکات هْن دسع: بشس

 َّٛ٤ٌٛٙس( ٞا٢ ٌاِٛا٣٘ ٌطٜٚ ز٤ٍط٢ اظ ؾَّٛ ٞا٢ اِىسطٚق٥ٕ٥ا٣٤ ٚغٛز زاض٘س وٝ تٝ آٖ ٞا ؾَّٛ اِىسط٥ِٚس٣ ٣ٔػلاٜٚ تط ؾ 

  زض ؾَّٛ ٞا٢ اِىسط٥ِٚس٣ ا٘طغ٢ اِىسط٤ى٣ تٝ ا٘طغ٢ ق٥ٕ٥ا٣٤ زثس٤ُ ٣ٔ قٛز 

 نطف ا٘طغ٢ تٝ ؾٕر  ٚ تا اػٕاَ ٤ه ِٚساغ ت٥ط٣٘ٚ، ٞط زٚ ٥٘ٓ ٚاوٙف اِىسطٚز٢ تا

 ا٤ػاز زغ٥٥ط ق٥ٕ٥ا٣٤ زِرٛاٜ زض غٟس٣ ذلاف غٟر َث٥ؼ٣، ضا٘سٜ ٣ٔ قٛ٘س( زض 

 زٛا٘ٙس زض ٥ٔساٖ اِىسط٤ى٣قٛ٘س وٝ ٣ٔٞا٣٤ تاضزاض قىؿسٝ ٣ٔ٘س٥ػٝ ٔٛاز تٝ ٌٛ٘ٝ

 .ا٤ػاز قسٜ زض ٔحَّٛ، تٝ ؾٕر لُة ٘إٞٙاْ ذٛز غط٤اٖ ٤اتٙس 

  اؾر وٝ زض ٤ه ٔحَّٛ اِىسط٥ِٚر فطٚضفس٤ٝه ؾَّٛ اِىسط٥ِٚر قأُ زٚ اِىسطٚز 

 ٢زٛا٘س ٤ه زطو٥ة ٣٘ٛ٤ ٔصاب ٤ا ٔحَّٛ ٤ه ٔازٜاؾر( ٔحَّٛ اِىسط٥ِٚر ٣ٔ 

 .٣٘ٛ٤ زض آب تاقس 

 آًذ

 قٛز٘ا٥ٔسٜ ٣ٔ آ٘س زض ؾَّٛ اِىسط٥ِٚس٣، اِىسطٚز٢ وٝ تٝ لُة ٔطثر تازط٢ ٚنُ ٣ٔ قٛز) 

  وٙس(ٞا٢ ٔٛغٛز زض اِىسط٥ِٚر ضا اظ آٖ ذاضظ ٣ٔف ٌٛ٘ٝٞا٢ حانُ اظ اوؿا٤زض ٔحَّٛ اِىسط٥ِٚر اِىسطٖٚآ٘س 

 
 

 یون منیزیم
رسوب 

............. 
افزودن 

.............. 
 منیزیم مذاب ................ تبخیر محلول

a 

b 

c 

d 
e 
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 کاتذ

  اِىسطٚز٢ وٝ تٝ لُة ٔٙف٣ تازط٢ ٚنُ ٣ٔ قٛز وازس ٘ا٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز)  

 زٞسٞا٢ ٔٛغٛز زض اِىسط٥ِٚر ضا اظ ٔٙثغ تٝ اِىسط٥ِٚر ا٘سماَ ٣ٔٞا٢ ٔٛضز ٥٘اظ تطا٢ واٞف ٌٛ٘ٝزض ٔحَّٛ اِىسط٥ِٚر اِىسطٖٚ وازس. 

 خْت خشٗاى

 اظ لُة ٔطثر تٝ ٔٙف٣ اؾر( ٞا ٥ٕٞكٝ اظ آ٘س تٝ وازس اؾر تٙاتطا٤ٗ زض ؾَّٛ اِىسط٥ِٚس٣ط٤اٖ اِىسطٖٚغ 

  زاذُ ٔحَّٛ، ٤ٖٛ ٞا٢ ٔطثر تٝ ؾٕر وازس وٝ لُة ٔٙف٣ اؾر ٣ٔ ضٚ٘س وٝ تٝ آٖ ٞا واز٥ٖٛ ٌفسٝ ٣ٔ قٛز ٚ ٤ٖٛ ٞا٢ ٔٙف٣ تٝ ؾٕر آ٘س

 .٣ٔ قٛ٘سوٝ لُة ٔطثر اؾر حطور ٣ٔ وٙٙس ٚ آ٥ٖ٘ٛ ٘ا٥ٔسٜ 

  واز٥ٖٛ ٞا زض ؾُح وازس واٞف ٤افسٝ ٚ آ٥ٖ٘ٛ ٞا زض ؾُح آ٘س اوؿا٤ف ٣ٔ ٤اتٙس( ٚلٛع ٥٘ٓ ٚاوٙف واٞف ٚ ٥٘ٓ ٚاوٙف اوؿا٤ف زض

 .تؿس٣ٍ زاضز #°E$ اِىسطٚزٞا تٝ غّظر ٔحَّٛ ٚ ٔٛلؼ٥ر ٤ٖٛ ٞا زض غسَٚ

  ٖٛ٤اتس وٝٞا٢ ؾُح اِىسطٚز آ٣٘ٛ٥٘ ظٚززط اوؿا٤ف ٣ٔٞا ٚ ِٔٛىَٛزض ٔر٣َّٛ اظ ٤ E°زط زاضز ٚ زض وازس واز٣٘ٛ٥ ظٚززط واٞف ٣ٔٔٙف٣-

 زط زاضز(ٔطثر °٤Eاتس وٝ 

 َّٛ٥ٌط٘سٞا ٚ ٔٛاز ٔصاب، خالا٤ف ٚ آتىاض٢ فّعٞا ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٢٣ٔ ٔحَّٛٞا٢ اِىسط٥ِٚس٣ زض زػع٤ٝؾ. 

 

 هقاٗؼِ ٕ ػلَل ّإ گالَاًٖ ٍ الکتشٍل٘تٖ

 ضزٜ قسٜ اؾر5تطا٢ ؾاز٣ٌ ٔما٤ؿٝ زض غسَٚ ظ٤ط آٚ

 اِىسط٥ِٚس٣ؾَّٛ  ٌاِٛا٣٘ؾَّٛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 َّٛ0    ٞا ٞسف ز٥ِٛس تطق اؾرزض ا٤ٗ ؾ < E° 

 

   ا٘طغ٢ ق٥ٕ٥ا٣٤ تٝ ا٘طغ٢ اِىسط٤ى٣ زثس٤ُ ٣ٔ قٛز. 

   ٝواٞف  )قٛز ٚ اظ ٘ٛع اوؿا٤فذٛز٢ ا٘ػاْ ٤٣ٔه ٚاوٙف ذٛزت

 .اؾر

   زط خا٥٤ٗ ٞاٞا اظ ؾُح ا٘طغ٢ ٚاوٙف زٞٙسٜٜٚضزاؾُح ا٘طغ٢ فط

 .اؾر

   زط٢ تطذٛضزاض٘سٞا اظ خا٤ساض٢ ت٥فٜٚضزافط. 

  ٝآ٘س ٚ وازس تا زٛغٝ تE° قٛز(ٞط اِىسطٚز ٔكرم ٣ٔ 

 

   فّع تا E° لُة ٥ٌطز ٚ خؽ اوؿا٤ف نٛضذ ٣ٔآ٘س زط ٘مف ٔٙف٣

 لُة ٔٙف٣ # ( $آ٘س اؾرٔٙف٣ 

   فّع تا E° لُة ٥ٌطز ٚ واٞف نٛضذ ٣ٔخؽ س واززط ٘مف ٔطثر

 لُة ٔطثر # $وازس  ؾر(ا طثرٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

 َّٛذٛز٢ تا تٝاوٙف غ٥طذٛزٞا ٞسف ا٘ػاْ ٤ه ٚزض ا٤ٗ ؾ

 °E < 0 .نطف غط٤اٖ تطق اؾر

  ا٘طغ٢ اِىسط٤ى٣ تٝ ا٘طغ٢ ق٥ٕ٥ا٣٤ زثس٤ُ ٣ٔ قٛز. 

  ٝواٞف ا٘ػاْ  )ذٛز٢ اظ ٘ٛع اوؿا٤ف٤ه ٚاوٙف غ٥طذٛزت

 .قٛز٣ٔ

  ٞا تالازط ٚضزٞا اظ ؾُح ا٘طغ٢ ٚاوٙف زٞٙسٜاطؾُح ا٘طغ٢ ف

 .اؾر

  ٜزط٢ تطذٛضزاض٘سٞا اظ خا٤ساض٢ ت٥فٚاوٙف زٞٙس. 

 ٞا اظ ٞا زض اضط غط٤اٖ اِىسطٖٚآ٘س ٚ وازس تا زٛغٝ تٝ ٘ٛع لُة

 قٛز(ؾٕر تازط٢ ٔكرم ٣ٔ

 ٞا زض لُة ٔٙف٣ تطا٢ ػُٕ واٞف وٝ زض وازس ٥ٖٛزػٕغ واز

 لُة ٔٙف٣ # ٥ٌطز( $وازس نٛضذ ٣ٔ

 ٖٛٞا زض لُة ٔطثر تطا٢ ػُٕ اوؿا٤ف وٝ زض آ٘س زػٕغ آ٥٘

 # لُة ٔطثر ٥ٌطز( $آ٘س نٛضذ ٣ٔ
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   ٖٚٞا زض ٔساض ت٥ط٣٘ٚ اظ آ٘س تٝ وازس اؾرغٟر حطور اِىسط.  

 ٖٚٞا  اظ لُة ٔٙف٣ تٝ لُة ٔطثر اؾر(غٟر غط٤اٖ اِىسط 

 )زاضا٢ زٚ ٘ٛع اِىسط٥ِٚر تا ٤ه ز٤ٛاضٜ ٔسرّرُ اؾر 

  ٜت٥ٗ ز٥غٝ آ٘س ٚ وازس، ِٚر ٔسط، آٔدطؾٙع ٤ا لأح لطاض زازٜ قس

 اؾر(

 

  ٜٞا تٝ وازس ٣ٔٞا ٥ٕٞكٝ تٝ آ٘س ٚ واز٥ٖٛٔسرّرُ آ٥ٖ٘ٛاظ ز٤ٛاض-

 ضٚ٘س(

  ٖٛغٟر حطور اِىسطٖٚ تا واز٥ٖٛ ٕٞؿٛ ٣ِٚ حطور آٖ تا آ٥٘

 ٘إٞؿٛ اؾر(

  ٖٚٞا زض ٔساض ت٥ط٣٘ٚ اظ آ٘س تٝ وازس اؾرغٟر حطور اِىسط. 

 ٖٚة ٔٙف٣ اؾر(ٞا  اظ لُة ٔطثر تٝ لُغٟر غط٤اٖ اِىسط 

 )٤ه ٘ٛع اِىسط٥ِٚر وٝ ٔؼٕٛلاً اظ غٙؽ اِىسطٚز آ٘س اؾر 

 )ت٥ٗ ز٥غٝ آ٘س ٚ وازس، ٤ه ٔٙثغ غط٤اٖ لطاض زازٜ قسٜ اؾر 

 

 ٖٛتٝ ؾٕر اِىسطٚزٞا ٥٘ع ٞا زض اِىسط٥ِٚر غٟر حطور ٤

ٞا تٝ وازس ٞا تٝ آ٘س ٚ واز٥ٖٕٛٞا٘ٙس ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ اؾر، آ٥ٖ٘ٛ

 ضٚ٘س(٣ٔ

  ٖٚتا واز٥ٖٛ ٕٞؿٛ ٣ِٚ حطور آٖ تا آ٥ٖ٘ٛ غٟر حطور اِىسط

 ٘إٞؿٛ اؾر(

 
 

 

 بشقکافت آب

 تٝ آب افعٚز( ر٥اِىسطِٚ ٣ا٘سو س٤تطلىافر آٖ تا ٢ضٚ تطا ٤ٗزاضز اظ ا ٢ع٥٘اچ ٣ى٤اِىسط ٣٤آب ذاِم ضؾا٘ا 

  قٛز(، اؾسفازٜ ٣ٔٞؿسٙس ٣س٥وٙٙس ٚ اغّة ٌطاف٣وٝ زض ٚاوٙف قطور ٕ٘ ٢اضط٣ت ٢اِىسطٚزٞااظ 

 ُقٛ٘س ٣اؾر وٝ آظازا٘ٝ غاتٝ غا ٔ ٣٤ٞا٤ٖٛ ٢ٔحسٛ ر٥ٔسهُ اؾر ٚ اِىسطِٚ ٢ٚ آ٘س تٝ لُة ٔطثر تازط ٢تازط ٣ة ٔٙفوازس تٝ ل. 

  زض آ٘س ٥٘ٓ ٚاوٙف     22 2 4 4H O l O g e H aq    قٛز(ا٘ػاْ ٣ٔ 

  زض وازس ٥٘ٓ ٚاوٙف     24 2 4 2 4H O l e H g OH aq   قٛز(ا٘ػاْ ٣ٔ 

  ٜ٢ اِىسطٚزاضزفاع آب زض ِِٛٝ ٌاظ آظاز قسٜ زض آ٘س اؾر(زض وازس زٚ تطاتط حػٓ ٌاظ آظاز قس 

 ٢ اِىسطٚز وازس $ؾٕر ضاؾر# اؾر(آ٘س $ؾٕر چح# ت٥كسط اظ اضزفاع آب زض ِِٛٝ

  واغصpH $  2زض ٔحَّٛ خ٥طأٖٛ وازس تٝ ضً٘ آت٣     <pH  $ 2# زض آ٘س تٝ ضً٘ لطٔع     >pH  # 

 آ٤س(زض ٣ٔ

 فازٜ وطز وٝ خسا٘ؿ٥ُ اِىسطٚز٢ اؾسا٘ساضز واز٥ٖٛ آٖ،تطا٢ تطلىافر آب تا٤س اظ ٕ٘ى٣ اؾس 

& تاقس؛ زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضذ زض تطلىافر آب واز٥ٖٛ ٤ا آ٥ٖ٘ٛ  ,*.-زط اظ تاقس ٚ خسا٘ؿ٥ُ اِىسطٚز٢ اؾسا٘ساضز آ٥ٖ٘ٛ آٖ ٔطثر )+*.3زط اظ ٔٙف٣

 وٙس(ٔعاحٕر ا٤ػاز ٣ٔ

 ػذٗن کلشٗذ هزاب ٍ تْ٘ٔ فلض ػذٗنبشقکافت 

 قٛز،  ٣ٕ٘ افر٤تٝ حاِر آظاز  ؼر٥اؾر وٝ زض َث ٢ٙسٜ لٛواٞ ه٤ ٤ٓفّع ؾس 

 ٚغٛز زاضز(  ٤ٓؾس ٤ٖٛٚ ٌٛ٘اٌٖٛ ذٛز زٟٙا تٝ قىُ  ٣ؼ٥َث ٢ٞا ة٥وٝ زض زطو ٢ػٙهط 

 آٖ ٞؿسٙس(  ٢اظ ازٓ ٞا ساضزط٤خا اض٥تؿ ٤ٓؾس ٢ٞا ٤ٖٛزٞس وٝ ٣٘كاٖ ٔ ر٥ٚالؼ ٤ٗا 

 ١ فّع ؾس٤ٓ ا٘طغ٢ ظ٤از٢ لاظْ اؾر(٥زٟ ٢تطا 

 قٛز(ع ؾس٤ٓ اظ تطلىافر ٕ٘ه ٔصاب ؾس٤ٓ وّط٤س اؾسفازٜ ١٣ٔ ف٥ّزٟ ٢تطا 

  ٥٤ٗخازضغٝ ؾا٘س٥ٍطاز  032زا زضغٝ ؾا٘س٥ٍطاز  ,+3زٔا٢   اؾر زا زٔا٢ شٚب ؾس٤ٓ وّط٤س ضا اظ  س٤وّط ٥ٓذاِم وّؿ س٤وّط ٤ٓؾسوٕه شٚب 

 (آٚضز٣ٔ

 ٌاظ اوؿ٥ػٖ ٌاظ ٥ٞسضٚغٖ

 وازس آ٘س

 اِىسط٥ِٚر
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  ٓ٣ٔصاب ا٘ػاْ ٔ س٤وّط ٤ٓؾَّٛ، تطلىافر ؾس ٤ٗضٚز( زض ا٣تٝ واض ٔ ؛اؾر ٣س٥ؾَّٛ اِىسطِٚ ه٤وٝ ؾَّٛ زا٘ع ، زض نٙؼرتطا٢ ز١٥ٟ ؾس٤ 

 .قٛز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قٛز(ٞا٢ ؾس٤ٓ ضٚا٘ٝ وازس قسٜ ٚ چٖٛ زٔا تالا اؾر ؾس٤ٓ ٔصاب ز٥ِٛس ٣ٔزض ؾَّٛ زا٘ع واز٥ٖٛ (,   2 2 2N a l e N a l    

قٛز(ضٚ٘س ٚ ٌاظ وّط آظاز ٣ٔٞا٢ وّط٤س تٝ آ٘س ٣ٔآ٥ٖ٘ٛ 22 2Cl Cl g e   ,  

ٚاوٙف و٣ّ       22 2N aCl l N a l Cl g  

 قٛز(ٞا٢ ٔصاب آٟ٘ا اؾسفازٜ ٣ٔا٢ ٚ فّعاز٣ وٝ واٞٙس٠ ل٢ٛ ٞؿسٙس اظ تطلىافر ٕ٘هتطا٢ ز١٥ٟ فّعاذ فؼاَ ٌطٜٚ اَٚ ٚ زْٚ غسَٚ زٚضٜ (-

 تْ٘ٔ هٌ٘ضٗن اص آب دسٗا

-زض ٣ٔٞا٢ ٥ٙٔع٤ٓ ضا تٝ نٛضذ ضؾٛب ٥ٞسضٚوؿ٥س، واز٥ٖٛتا ايافٝ وطزٖ ٤ٖٛ  خؽ ٞؿسٙسٞا٢ ٥ٙٔع٤ٓ زض آب زض٤ا ٔحَّٛ واز٥ٖٛ (1

 آٚض٘س(       2

2
2M g aq OH aq M g OH s    

 وٙٙس(ا ٣ٔضؾٛتاذ ضا تٛؾ١ّ٥ ناف٣ غس (2

 وٙٙس زا ٞا تٝ آٖ ٥ٞسضٚوّط٤ه اؾ٥س ايافٝ ٣ٔتطا٢ غسا وطزٖ ٘اذاِه٣ (3

 زثس٤ُ قٛز( وّط٤س ٝ ٥ٙٔع٤ٓ ت

 (زٛق٥٣ّٔٝ زثر٥ط ٔحَّٛ، تاظ٤افر تٛؾوّط٤س ٥ٙٔع٤ٓ  (4

 .آ٤س زؾر ٣ٔٝت٥ٙٔع٤ٓ وّط٤س ٕ٘ه ٔصاب  تطلىافرفّع ٥ٙٔع٤ٓ تٛؾ٥ّٝ  (5

 ذكه وطزٖ ٥ٙٔع٤ٓ وّط٤س ا٤ٗ اؾر وٝ؛ زضنٛضذ تطلىافر ٔحَّٛ ػّر تزکش :  

 قٛز(تٝ غا٢ ٥ٙٔع٤ٓ، ٌاظ ٥ٞسضٚغٖ ز٥ِٛس ٣ٔآٖ 
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 قؼوت پٌدن

 (ذٛا٥٘س٣ُٔٔاِة ظ٤ط ضا  ، قٛز ٣ٔضا قأُ  وساب زضؾ٣  04زا  01 ٝ ٞا٢وٝ اظ نفحخٙػٓ لؿٕر 

 ،ًٖاخَاػتِ کاّش ــ اکؼاٗش ٍاکٌش ٗك خَسدگ  

 ٕآّي حفاظت بشإ فلضّا فذاکاس  

 خإ خالٖ

 (#ٞؿسٙس اياف٣ ٔٛاضز اظ تطذ٣$ و٥ٙس وأُفٛق  ٔٛاضز اظ اؾسفازٜ تا ضا قسٜ زازٜ ٞا٢ػثاضذ اظ ٞط٤ه  (.4-

 

 

 

 (قٛز ٣ٌفسٝ ٔ (((((((((((((((((( ــ واٞف ف٤فّعٞا تط اضط ٚاوٙف اوؿا رس٤ٗزطز قسٖ، ذطز قسٖ ٚ فطٚض ٙس٤تٝ فطا .أ 

 وٙس(((((((((((( زاضز تا ٌطفسٗ اِىسطٖٚ اظ فّعٞا، آٟ٘ا ضا  ٤ُزٕا((((((((((((( ٝ ػٙٛاٖ ت ػ٥ٖاوؿ .ب 

 ٣ــ واٞف ا٘ػاْ ٔ ف٤ٚاوٙف اوؿا ه٤ ط٘س،٥لطاض ٌ (((((((((((((( ٢زض ٞٛا ٣آٞٙ ٤ُوٝ ٚؾا ٣ٍٞٙأفطَٔٛ ظً٘ آٞٗ (((((((((((((((((( اؾر ٚ  .ج 

 (قٛز٣ٔ (((((((((( ف٤تاػص اوؿا ٣ؼ٥وٝ تٝ َٛض َث ٣قٛز( ٚاوٙك

 ((((((((((((((( اؾر( آٞٗ، ٣اظ ذٛضزٌ ٢ط٥غٌّٛ ٢تطا ضاٜ ٤ٗؾازٜ زط .د 

َّٛ (((((((((((( تٝ آٞٗ ٌاِٛا٥٘عٜ، ٘اْ ز٤ٍط (((((((((( اؾر ٚ اٌط زض ٞٛا٢ ٔطَٛب ذطاق٣ زض ؾُح آٖ تٝ ٚغٛز آ٤س، زض ٔحُ ذطاـ ٤ه ؾ .ه 

 آ٤س(ٚغٛز ٣ٔ

 زضؾر ٚ ٘ازضؾر

ضا ٘ازضؾر  ٞا٢ٝضا ٔكرم و٥ٙس( ٚ ػّر ٘ازضؾس٣ ٤ا قىُ نح٥ح غّٕ ٟاٜ ٚ زضؾر ٤ا ٘ازضؾر تٛزٖ آ٘ظ٤ط ضا ُٔاِؼٝ وطز ٝ ٞا٢غّٕ .492

 .ت٤ٛٙؿ٥س

 س(٤ٙآ٣زض ٔ س٥تٝ قىُ اوؿقٛز تّىٝ تا اوؿا٤ف فّع ٔؽ زچاض ذٛضز٣ٌ ٣ٕ٘ .أ 

 ذٛضز٣ٌ فمٍ تٝ ٔؼ٣ٙ ٚاوٙف تا اوؿ٥ػٖ ٚ اوؿ٥س قسٖ آٟ٘اؾر( .ب 

 (ٔا٘س٣ٔ ٣تال تٝ نٛضذ ػٙهطٕٞچٙاٖ  ا٤زض اػٕاق زض ٣حسٔطَٛب ٚ  ٢تا ٌصقر ظٔاٖ فّع َلا زض ٞٛا .ج 

 آٞٗ ؾف٥س آ٥ِاغ٢ اظ فّع آٞٗ ٚ ٥ٙٔع٤ٓ اؾر( .د 

 (قٛ٘س٣ٔ ٣زط زچاض ذٛضزٌزض اضط ذطاـ ظٚززط ٚ آؾاٖ ٣اظ غٙؽ حّث ٣٤ٞا٣لَٛ .ه 

 ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آ٥ِاغ، آٞٗ تط٘سٜ اؾر(زض  آ٥ٙ٥ِٔٛٓ تطا٢ اظ زؾر زازٖ اِىسطٖٚ ضلاتر آٞٗ ٚزض  .و 

 ٘اْ زاضز( ٥ػٖ تا ٥ٙٔع٤ٓ اوؿا٤ف ٣ِٚ تا آٞٗ زض ٔػاٚضذ ضَٛتر ظً٘ ذٛضز٣ٌٚاوٙف اوؿ .ز 

 کٌ٘ذ اًتخاب

 (و٥ٙس وأُ ، قسٜ زازٜ ٔٛاضز اظ ٤ى٣ ا٘سراب تا ضا ظ٤ط ٟا٢ػثاضز اظ ٤ه ٞط (40-

آٞٗ  )حفاظر وازس٢  -  آِٛزٜ )ٔطَٛب  ).Fe(OH)   )  س٥اوؿ  )واٞٙسٜ  –اوؿ٥ػٖ  )ذٛضز٣ٌ )ضً٘ وطزٖ  – وؿٙسٜا  

 .Fe-O  )آظاز –– آٞٗ)  آتىاض٢ )اِىسط٥ِٚس٣ )ّث٣ح ) ٌاِٛا٣٘ )ؾف٥س
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 ؾَّٛ ٣آٟ٘ا ٘ٛػ ٥ٗزض زٕاؼ تاقٙس ت ٍط٤ىس٤ٔطَٛب تا  ٢ٔسفاٚذ زض ٞٛا ٢ٌاٜ زٚ لُؼٝ فّعٞط .أ 
گالَاًٖ

الکتشٍل٘تٖ
وٝ  ٢وٝ زض آٖ فّع س٤آ٣ٝ ٚغٛز ٔت 

E  
هٌفٖ تش

هثبت تش
 زاضز، ٘مف   

آًذ

کاتذ
ط    ضا زاضز ٚ تط اض  

اکؼاٗش

کاّش
  افسٗ،٤    

دچاس خَسدگٖ

هحافظت
 قٛز(٣ٔ  

  زض فطا٤ٙس حفاظر وازس٢ اق٥ا٢ آ٣ٙٞ $فٛلاز٢#، تا٤س اظ فّع٢ ٔا٘ٙس  .ب 
سٍٕ

قلع
   آٞٗ  Eآٖ اظ  Eز وٝ اؾسفازٜ وط 

هٌفٖ تش

هثبت تش
تاقس، زا آٞٗ    

 ٘مف 
آًذ

کاتذ
 ضا خ٥سا وٙس ٚ ذٛضزٜ ٘كٛز(  

  تا٤س اظ فّع٢ ٔا٘ٙس ز، قٛ ٣زط زچاض ذٛضزٌزض اضط ذطاـ ظٚززط ٚ آؾاٖاٌط ترٛا٥ٞٓ فّع٢  .ج 
سٍٕ

قلع
   آٞٗ  Eآٖ اظ  Eاؾسفازٜ وطز وٝ  

هٌفٖ تش

هثبت تش
 تاقس، زا آٞٗ ٘مف    

آًذ

کاتذ
ٚ  ضا خ٥سا وٙس  

اکؼاٗش

کاّش
 ٤اتس( 

 هْاستٖ

 (ز٥ُِ ٞط٤ه اظ زٛي٥حاذ زازٜ قسٜ ضا ت٤ٛٙؿ٥س (41-

 قٛز(آٞٗ زض ٔح٥ٍ اؾ٥س٢ تا ؾطػر ت٥كسط٢ ذٛضزٜ ٣ٔ .أ 

 (ٔا٘س ٣ٔ ٣ٕٞچٙاٖ زضذكاٖ تال ا٤زض اػٕاق زض ٣ٔطَٛب ٚ حس ٢ٛاتا ٌصقر ظٔاٖ فّع َلا زض ٞ .ب 

 ظ٘س(زط٢ اؾر ٣ِٚ ظً٘ ٣ٕ٘آ٥ٙ٥ِٔٛٓ واٞٙسٜ ل٢ٛ .ج 

 قٛز(اظ آٞٗ ٌاِٛا٥٘عٜ زض ؾاذر زا٘ىط ٚ خُ فّع٢ ٚ وا٘اَ وِٛط اؾسفازٜ ٣ٔ .د 

 زٞس(آب تاضاٖ ؾطػر ذٛضز٣ٌ آٞٗ ضا افعا٤ف ٣ٔ .ه 

  ضا ت٥اٖ و٥ٙس؟ٚ ػّر اؾر  ٚ وسا٥ٔه وٕسط٤ٗ كسطت٥ ٣آ٥ٔٙٞد زض وساْ قىُ ظ٤ط ؾطػر ظً٘ ظزٖ  (42-

 آب ذاِم (,

 تّٛض ٕ٘ه (-

 ٢ ؾُح٣ اظ ضٚغٗآب غٛق٥سٜ تا لا٤ٝ (.

 ٔرٌّٛ آب ٚ ؾطوٝ (/

 خ٥چ٥سٜ قسٜ تا ٘ٛاض ٥ٙٔع٤ٓ (0

 

 

 

8          8          8       8         8  
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 5قىُ زازٜ قسٜ (43-

 ؟زٞسآ٣ٙٞ ضا ٘كاٖ ٣ٔ ٢چٝ ٘ٛع ٚضلٝ .أ 

 ظ٘س؟چطا؟ ٣تسٖٚ ذطاـ ظً٘ ٔ ٢آٞٗ زض ٚضلٝ ا٤آ .ب 

  زٞس ٔؼازِٝ ٚاوٙف ضا ت٤ٛٙؿ٥س(ٚاوٙك٣ زض وازس ض٢ٚ ٣ٔزض نٛضذ ذطاـ چٝ ٘ٛع  .ج 

٥ٞسضٚوؿ٥س، زض فطا٤ٙس ظً٘  (III)٥ٞسضٚوؿ٥س ٚ زثس٤ُ آٖ تٝ آٞٗ  (II)ٔػٕٛع يطا٤ة اؾسٛو٥ٛٔسط٢ ٔٛاز زض ٔؼازِٝ ٚاوٙف اوؿا٤ف آٞٗ  (44-

 ظزٖ آٞٗ چٙس اؾر؟

 

 ٛق٥سٜ قسٜ اؾر(خ  Bقىُ ٔماتُ ٤ه لُؼٝ آٞٗ ضا ٘كاٖ ٣ٔ زٞس وٝ تا لا٤ٝ ٘اظو٣ اظ فّع  (++.

 # ٣ٔ زٛا٘س تاقس ؟ چطا؟    Mg ،    Cuوساْ ٤ه اظ فّعٞا٢ $     Bآ # 

 ( ضا ت٤ٛٙؿ٥س وازسب# ٥٘ٓ ٚاوٙف ا٘ػاْ قسٜ زض 

 

 ا٘س؟تا زٛغٝ تٝ قىُ ظ٤ط وٝ تٝ ظً٘ ظزٖ آٞٗ ٔطتٌٛ اؾر، چٙس ٔٛضز اظ ُٔاِة ظ٤ط، زضؾر (,+.

 لطاض زاضز( Aخا٤ٍاٜ وازس٢ زض ٘مُٝ  .أ 

 زض غا٣٤ وٝ غّظر اوؿ٥ػٖ ظ٤از اؾر، ا٘ػاْ ٣ٔ قٛز( ٥٘ٓ ٚاوٙف آ٘س٢ .ب 

 َٔٛ ٤ٖٛ ٥ٞسضٚوؿ٥س ز٥ِٛس ٣ٔ قٛز( /تا واٞف ٞط َٔٛ ٌاظ اوؿ٥ػٖ زض آب،  .ج 

 غٟر حطور واز٥ٖٛ ٞا٢ آٞٗ زض لُطٜ آب، ٔراِف غٟر حطور اِىسطٖٚ ٞا زض لُؼٝ آٞٗ اؾر( .د 

 .قسٜ اؾر س٥ٜخٛق B  ٚ A اظ فّع ٣٘اظو ٤ٝوٝ تا لا زٞس٣قىُ ٔماتُ زٚلُؼٝ آٞٗ ضا ٘كاٖ ٔ  (-+.

 .س٥وٙ ؿ٤ٝضا تا ٞٓ ٔما A، Fe  ٚ B فّعاذ ٣# لسضذ واٞٙسٌ آ

  اظ وساْ فّع ٣٤ٔٛاز غصا تٙس٢ظطٚف تؿسٝ ٥ٝزٟ ٢# تطاب

 چطا؟ قٛز؟٣ٔ اؾسفازٜ

 

 وساْ ٚاوٙف ٤ا ٥٘ٓ ٚاوٙف زض فطا٤ٙس ظً٘ ظزٖ آٞٗ زض ٞٛا٢ ٔطَٛب، زذاِر ٘ساضز؟ (.+.

1 )      eaqFesFe 22
            2 )     aqOHegOIOH   442 22

 

   

   

2

2

/ 0/14

/ 0/ 44

E Sn aq Sn s V

E Fe aq Fe s V





   
 

    
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3 )        eaqHgOIOH 442 22
 4 )           sOHFeIOHgOsOHFe 3222 424  

 

 5ٚ اَلاػاذ زازٜ قسٜ  ظ٤طزه٤ٛط  تا زٛغٝ تٝ (/+.

  ؟زؼ٥٥ٗ و٥ٙس وساْ ٘ٛع ضٚوف تاػص حفاظر وازس٢ آٞٗ قسٜ اؾر .أ 

 آٞٗ چ٥ؿر؟ض٢ٚ فّع  ه٤ٛط زؼ٥٥ٗ و٥ٙس فّع ضٚوف قسٜ تطزض ٞط ز .ب 

 ؟قٛز ٣اؾسفازٜ ٔ اظ وساْ ٤ه ٣٤ٔٛاز غصا ٢ٚف تؿسٝ تٙسؾاذسٗ ظط ٢تطا .ج 

 

 

 

 

 

   بشسػٖ ًکات هْن دسع

 ٌٞا٢ ذٛضز5٣ٌٕ٘ٛ٘ٝ قٛز( ٣ــ واٞف ٌفسٝ ٔ ف٤فّعٞا تط اضط ٚاوٙف اوؿا رس٤ٗزطز قسٖ، ذطز قسٖ ٚ فطٚض ٙس٤تٝ فطا ٣ذٛضز 

  ٗٞظً٘ ظزٖ آ 

 قسٖ ٘مطٜ  ط٥ٜز 

  ظٍ٘اض ؾثع تط ؾُح ٔؽ 

 ٔ٢ا٤ٝلا ف،٤ٔا٘ٙس آٞٗ تا ازأٝ اوؿا ٣٤( زض فّعٞاٙس٤آ٣زض ٔ س٥ٚ تٝ قىُ اوؿ افس٤ٝ ف٤اغّة اوؿا ط٘س،٥ٌ ٣ٞٛا لطاض ٔ وٝ فّعٞا زض ٣ٍٞٙا 

 عز٤ض٣فطٚ ٔ ع٤قٛز وٝ تٝ زسض٣ٔ ٥ُزطز ٚ قىٙٙسٜ زكى

 زٛاٖ تٝ نٛضذ ذاِم زض َث٥ؼر خ٥سا وطز( زض حم٥مر آٞٗ ضا تٝ ٘سضذ ٣ٔ 

 وٙس# ٞا وٕه ٤٣ٖٔٛ$٤ه لُؼٝ فّع وٝ تٝ ضاحس٣ اِىسطٖٚ اظ زؾر ٣ٔ زٞس#، اِىسط٥ِٚر $ٔا٤ؼ٣ وٝ تٝ حطور  فطا٤ٙس اِىسطٚق٥ٕ٥ا٣٤ قأُ آ٘س

 اِىسطٖٚفّع٢ اظ خص٤طز# اؾر( ٚلس٣  وٝ تٝ ضاحس٣ اِىسطٖٚ ٣ٔ ا٢ٌٛ٘ٝٚ ٤ه وازس $

 ٢ آظاز قسٜ زض آ٘س اظ َط٤ك ضؾا٘ا٢ٞااِىسطٖٚ ٚ$ خا٤ٍاٜ آ٘س٢# آظاز ٣ٔ قٛز 

 ٞا٢ اوؿ٥ػٖ زضفسٝ زا ِٔٛى٤َٛاتٝ ؾٕر وازس غط٤اٖ ٛز فّع# اِىسط٣٘ٚ $ذ 

 ٤اتٙس زا ٔساض وأُ قٛز(ٞا زض آب غط٤اٖ ٣ٔٚ ٤ٖٛ حًٛض ضَٛتر واٞف ٤اتٙس( 

 

                ٚاوٙف آ٘س ٥٘ٓ      eaqFesFe 22
 

٥٘ٓ ٚاوٙف وازس                        aqOHegOIOH   442 22
 

 

 ٖ آٞٗ تٝ نٛضذ ظ٤ط اؾر5ٔؼاز١ِ و٣ّ ظً٘ ظز

ر
ص

عنا
ی 

ر
ذی

 پ
ش

کن
وا

ت 
شد

 

   

   

   

2
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2

/ 0/14

/ 0/ 76

/ 0/ 44

E Sn aq Sn s V

E Zn aq Zn s V

E Fe aq Fe s V







   
 

    

    

 $آ#                                                                                 $ب#      

ٞٛا                              لُطٜ آب               
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

  

  



  

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  2تا ٚغٛز اوؿ٥ػٖ ظ٤از زض خا٤ٍاٜ وازس٢Fe وٙس ٚ تٝ ظً٘ آٞٗ تا فطَٔٛ ٘اخا٤ساض زٚتاضٜ اوؿ٥اـ خ٥سا ٣ٔ 
3

Fe OH قٛز(زثس٤ُ ٣ٔ 

           sOHFeIOHgOsOHFe 3222 424   

 صًگ صدى آّيششاٗط 

 

 

 

 آٞٗ، آب ٚ اوؿ٥ػٖ( 

 دس فشاٌٗذ صًگ صدى هح٘ط الکتشٍل٘تاثش 

 آب تٝ ٘ؿثر آٟ٘ا زض ٔٛغٛز زطو٥ثاذ ػّر تٝ ٤ر٣ ٞا٢ غازٜ تطف وطزٖ شٚب تطا٢ ٕ٘ى٣ افكا٘ٝ ٚ زض٤ا آب اؾ٥س٢، ٞا٢تاضاٖ ٔا٘ٙس ٔا٤ؼاز٣ 

 ( ٞؿسٙس زط٢ل٢ٛ ٞا٢ اِىسط٥ِٚر

 وٙس5سط ٣ٔاِىسط٥ِٚر تٝ زٚ ز٥ُِ فطا٤ٙس ظً٘ ظزٖ آٞٗ ضا ت٥ك 

 وٙس(وٙس ٚ تٝ ػثاضز٣ ٔساض اِىسط٤ى٣ ضا وأُ ٣ٔضؾا٘ا٣٤ ٣٘ٛ٤ ضا زم٤ٛر ٣ٔ #,

 وٙس(ٞا٢ آ٘س٢ ٚ وازس٢ ٚ تٝ ٞٓ ظزٖ زٛاظٖ تاض غ٥ٌّٛط٢ ٣ٔٞا زض خا٤ٍاٜاظ زػٕغ ٤ٖٛ #-

 (قٛ٘س٣ٔ ذٛضزٜ ٚ ظزٜ ظً٘ ت٥كسط٢ ؾطػر تا اِىسط٥ِٚر ل٢ٛ زض ز٤ٍط فّعاذ ٚ آٞٗ ز٥ُِ ٥ٕٞٗ تٝ

 ّإ هختلفpHصًگ صدى آّي دس  فشاٌٗذهقاٗؼِ 

 ٞا٢ ٔرسّف تٝ نٛضذ ظ٤ط اؾر(زض ٔحEٍ٥ٞا٢ اوؿ٥ػٖ اؾر( ٔمساض تط ٔح٥ٍ اِىسط٥ِٚر ت٥كسط تٝ ز٥ُِ زغ٥٥ط لسضذ واٞٙس٣ٌ ِٔٛىَٛ pHزأض٥ط 

اؾ٥س5٢      2 24 4 2 1/ 23O g H aq e H O l E V       
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 وٙس(٥٘ٓ ٚاوٙف واٞف اوؿ٥ػٖ ضا وٓ ٣ٔفؼا٥ِر ٤اتس ٚ قسذ واٞف ٣ٔضٚغٖ تٝٞا٢ ٥ٞسزض ٔح٥ٍ تاظ٢ غّظر ٤ٖٛ      تاظ5٢ 

    ذٙط5٣      2 22 4 4 1/ 23O g H O l e OH aq E V      

 ؾر(ا«   ٔح٥ٍ اؾ٥س٢       >ٔح٥ٍ ذٙط٣      >ٔح٥ٍ تاظ٢   »    ؾطػر ظً٘ ظزٖ آٞٗ تٝ نٛضذ

 ّإ خلَگ٘شٕ اص خَسدگٖ آّيساُ

زٛاٖ اضزثاٌ   ٣ٔ ،اظ ضٍٟ٘ا تهٛضذ آؾسط ٚ ض٤ٚٝ اػٕاَ ٤ه لا٤ٝ ضً٘ اؾر( تا اؾسفازٜ  ،تا ذٛضز٣ٌزط٤ٗ ضاٜ ٔثاضظٜ  ؾازٜ حفاظت ف٘ضٗکٖ: (,

ٔا٘ٙس ضً٘ ظزٖ،  ٣٤وٝ تا ضٚـ ٞا ٣ز( خٛقكطو ٢ط٥ٚ ضَٛتر تٝ آٞٗ غٌّٛ ػ٥ٖاوؿ س٥ٖاظ ضؾا٢ لُغ وطز ٚ  فّعاذ ضا تا ٔح٥ٍ زا ا٘ساظٜ

 (قٛز٥٣ٔػٝ ٔٛغة ٔحافظر فّع زض ٘سٚ  قٛز ٣ٔ ػاز٤وطزٖ ٚ ضٚوف زازٖ ا طا٘سٚز٥ل

  ٥ٗت ط٘س،٥زض زٕاؼ ٞؿسٙس زض ٔؼطو ٞٛا ٚ ضَٛتر لطاض تٍ ٍط٤ىس٤اٌط زٚ فّع وٝ تا $حفاظر وازس٢#5 تشکاٌّذُ ٕحفاظت با اػتفادُ اص فلضّا (-

 زاضز ٢زطوٛچهEوٝ  ٢ؾَّٛ فّع ٤ٗزض اوٝ ( س٤آ٣تٝ ٚغٛز ٔ ٣ؾَّٛ ٌاِٛا٘ ٣آٟ٘ا ٘ٛػ

 ٣زضحاِ ٤ٗقٛز( ا٣ٔ ٣زچاض ذٛضزٌ افس٤ٗ ف٤وٙس ٚ تا اوؿا٣ٔ فا٤٘مف آ٘س ضا ا  

 ٔحافظر ٣وطزٜ ٚ ٘ؿثر تٝ ذٛضزٌ ٢ظزط، ٘مف وازس ضا تاتعضيE تا ٢اؾر وٝ  فّع

 وٙٙس(٣ٔػاٚض ٔ Mg ا٤ Znزط ٔا٘ٙس فّعفؼّاَ ه٤آٞٗ آٖ ضا تا  ٢حفاظر وازس ٢قٛز( تطا٣ٔ 

                                 2 2Z n s Z n aq e   ٘مف آ٘س 

 

     2 2

.

2 4 4

Fe s N R

O g H O l e OH aq 

 


  

ٚ تٝ غا٢ آٖ  ٔا٘سزض وازس زؾر ٘رٛضزٜ ٣ٔزٛا٘سواٞف ٤اتس خؽ ٣ٕ٘ ٘مف وازس، چٖٛ آٞٗ 

 قٛز(زض وازس ٔحافظر ٣ٔآٞٗ خؽ  ٤اتس،اوؿ٥ػٖ واٞف ٣ٔ

 ٖٗهَاد غزا ٕظشٍف بؼتِ بٌذ

ٚ تٝ  قٛز ٣زچاض ذٛضزٌفّع زط زض اضط ذطاـ ظٚززط ٚ آؾاٖ اظ واضتطزٞا٢ آٞٗ لاظْ اؾر وٝ ؾطػر ذٛضز٣ٌ ضا افعا٤ف ز٥ٞٓ زا  ٌا٣ٞ تطا٢ تطذ٣

تٝ نٛضذ زض زٕاؼ ٞؿسٙس  ٍط٤ىس٤زٚ فّع وٝ تا  ٔح٥ٍ ظ٤ؿر آؾ٥ة ٘طؾا٘س( زض ا٤ٗ نٛضذ

 ٢فّع ،ؾَّٛ ٤ٗازض اوؿ٥س قسٖزض  ضلاترٚغٛز آٔسٖ تا تٝ (وٙٙسػُٕ ٣ٔ ٣ؾَّٛ ٌاِٛا٘ ٤ه 

-٣ٔ ٣زچاض ذٛضزٌؾط٤ؼسط  يٕٗ اوؿا٤ف،وٙس ٚ ٣ٔ فا٤زاضز ٘مف آ٘س ضا ا ٢زطٔٙفE٣وٝ 

 (وٙٙس٣ٔػاٚض ٔ Cu ا٤ Snزط ٔا٘ٙس يؼ٥ففّع ه٤آٞٗ آٖ ضا تا  خص٤ط٢ٚاوٙف ٢تطاقٛز( 

                2 22 4 4O g H O l e OH aq    ٘مف وازس  

 
   

 

2 2 0/ 44

. 0/ 14

Fe s Fe aq e E

Sn s N R E

     


  
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زط زچاض زض اضط ذطاـ ظٚززط ٚ آؾاٖ ٣اظ غٙؽ حّث ٣٤ٞا٣لَٛظ٤طا  قٛز٣اؾسفازٜ ٔ ٣٤ٔٛاز غصا ٢ؾاذسٗ ظطٚف تؿسٝ تٙس ٢تطا ٣حّث ٢ٞااظ ٚضلٝ

 قٛ٘س(٣ٔ ٣ذٛضزٌ

 قؼوت ششن

 ا٥٘س(ذ٣ُٔٛٔاِة ظ٤ط ضا  ، قٛز ٣ٔوساب زضؾ٣ ضا قأُ  /1زا +1 ٞا٢ٝوٝ اظ نفح قكٓلؿٕر 

 ٕآبکاس 

 اػتخشاج فلض آلَهٌ٘٘ن 

 خإ خالٖ

 تطذ٣ اظ ٔٛاضز اياف٣ ٚ تطذ٣ ٕٔىٗ اؾر زٚتاض اؾسفازٜ قٛز( (و٥ٙس وأُ، قسٜ زازٜ ٔٛاضز اظ ٤ى٣ ا٘سراب تا ضا ظ٤ط ٟا٢ػثاضز اظ ٤ه ٞط (0+.

 

 

 (((((((((((((( ٘اْ زاضز( ،٣اضظقٕٙس ٚ ٔماْٚ زض تطاتط ذٛضزٌ ٢اظ فّعٞا ٣٘اظو ٤ٝفّع تا لا ه٤ٛقا٘سٖ ؾُح خ .أ 

 ضؾا٘س(٣ٔ ة٥آؾ(((((((((((((((((تٝ  ٍط٤ز ٢قٛز ٚ اظ ؾ٣ٛٔ ٥ّٝٚؾ(((((((  ضفسٗ  ٥ٗؾٛ ؾثة اظ ت ه٤فّعٞا اظ  ٤ٗا ٣ذٛضزٌ .ب 

 زؾسٍاٜ تطلىافر غا٢ زاز( ((((((((((((((((اض٢ ضا تا٤س زضزض آتىاض٢، ق٣ء ٔٛضز آتى .ج 

 ٤اتس أا ذٛضزٜ ٣ٕ٘ قٛز (((((((( اؾر(فّع٢ وٝ اوؿا٤ف ٣ٔ .د 

ٚ  (((((((((((تٝ زطز٥ةزض ؾَّٛ اِىسط٥ِٚس٣ ٔٛضز اؾسفازٜ زض ضٚـ ٞاَ، زض آ٘س ((((((((((( ز٥ِٛس ٣ٔ قٛز ٚ غٙؽ آ٘س ٚ وازس تٝ واض ضفسٝ  .ه 

 ((( اؾر(((((

 ا ًادسػتدسػت ٗ

ضا ٘ازضؾر  ٞا٢غّٕٝ ٞا٢ ظ٤ط ضا ُٔاِؼٝ وطزٜ ٚ زضؾر ٤ا ٘ازضؾر تٛزٖ آٟ٘ا ضا ٔكرم و٥ٙس( ٚ ػّر ٘ازضؾس٣ ٤ا قىُ نح٥ح غّٕٝ (1+.

 .ت٤ٛٙؿ٥س

 قٛز(واٞف تطا٢ ٤ه ٘ٛع شضٜ ٘ٛقسٝ ٣ٔ –زض ؾَّٛ اِىسط٥ِٚس٣ تطا٢ آتىاض٢ لاقك زٛؾٍ ٘مطٜ ٥٘ٓ ٚاوٙف اوؿا٤ف  .أ 

 (طز٥غؿٓ لطاض تٍ ٢اظ آٖ ضٚ ٣٘اظو ١٤تاقس وٝ لطاض اؾر لا ٢فّع ٢ٞا ٤ٖٛ ٢زاضا س٤تا ٢آتىاض ٢طأٛضز اؾسفازٜ ت ر٥اِىسطِٚ .ب 

 زض ز٥ِٛس آ٥ٙ٥ِٔٛٓ تٝ ضٚـ ٞاَ غٙؽ اِىسطٚز وازس اظ آٞٗ اؾر( .ج 

 ، ضؾا٘ا ٤اقس(قٛز ٣ٔ ػاز٤آٖ ا ٢ضٚ ٢وٝ ضٚوف فّع ٣غؿٕلاظْ ٥٘ؿر  .د 

 طزٞا٢ ؾَّٛ اِىسط٥ِٚس٣ اؾر(حفاظر آٞٗ زض ٔماتُ ذٛضز٣ٌ ٚ آتىاض٢ فّعاذ اظ واضت .ه 

 قٛز(ز٥ِٛس ٣ٔ ٥ِSTPسط ٌاظ زض قطا٤ٍ  1,*3تٝ اظا٢ ز٥ِٛس ٞط َٔٛ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ زض فطا٤ٙس ٞاَ  .و 

 ٞا زض وازس زٚ تطاتط آ٘س اؾر(ٞا٢ فطاٚضزٜزض تطلىافر ٕ٘ه ذٛضاو٣ ٔصاب، قٕا َٔٛ .ز 

 کٌ٘ذ ًتخابا

 (و٥ٙس وأُ ، ٜقس زازٜ ٔٛاضز اظ ٤ى٣ ا٘سراب تا ضا ظ٤ط ٟا٢ػثاضز اظ ٤ه ٞط (2+.

 ٌطاف٥ر )اوؿ٥ػٖ ٌاظ  –٘مطٜ  – آ٥ٙ٥ِٔٛٓ  )وازس  – آ٘س  ) تسٖ ٣ؾلأس  )آتىاض٢  ) اوؿ٥سز٢ٌاظ وطتٗ – ٣٤ثا٤ظ
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 ؾَّٛ تطا٢ آتىاض٢ ٔػؿٕٝ ٔؿ٣ زٛؾٍ فّع ٘مطٜ اظ .أ 
گالَاًٖ

الکتشٍل٘تٖ
 ٘مف ٘مطٜ،  وٝ زض آٖ فّع قٛزاؾسفازٜ ٣ٔ 

آًذ

کاتذ
ط    ضا زاضز ٚ تط اض  

اکؼاٗش

کاّش
    

قٛز ٚ ٚاضز اِىسط٥ِٚر زثس٤ُ ٣ٔآٖ ٞا٢ تٝ واز٥ٖٛ
هغ(  ) ػَلفات

  ًقشُ ً٘تشات
 لُة غصب  قسٜ ٚ ؾدؽ 

هثبت

 هٌفٖ
 زا يٕٗ ػُٕ  ،قٛز(٣ٔ 

اکؼاٗش

کاّش
تط     

 ض٢ٚ ؾُح ٔػؿٕٝ تٙك٥ٙس(

 زض  اؾسرطاظ فّع  .ب 
آلَهٌ٘٘ن

هغ
ٞا٢ اوؿ٥س غصب آ٘س   تٝ ضٚـ ٞاَ، آ٥ٖ٘ٛ 

گشاف٘تٖ

آٌّٖ
قسٜ ٚ تا ز٥ِٛس     

اکؼ٘ظى

کشبي دٕ اکؼ٘ذ
اظ ؾَّٛ اِىسط٥ِٚس٣   

 آٖ غصب لُة  ٞا٢ قٛز ٚ واز٥ٖٛذاضظ ٣ٔ
هثبت

هٌفٖ
وٝ ٘مف   

آًذ

کاتذ
قٛز ٚ يٕٗ ػُٕزاض٘س، ٣ٔ 

اکؼاٗش

کاّش
نٛضذ   تٝ  

هزاب

خاهذ
اظ لؿٕر      

فَقاًٖ

پاٌٖٗ٘
 قٛز(اؾسرطاظ ٣ٔؾَّٛ   

 ذُ وازض ٔٛضز ٘ظط ا٤ٗ اضزثاٌ ضا خ٥سا وطزٜ ٚ حطف ٔطتٌٛ ضا زا ، زض اضزثاٌ اؾر Bتا ٤ه ٔٛضز اظ ؾسٖٛ  Aؾسٖٛ  ٟا٢ٞط ٤ه اظ ػثاضز (3+.

 اياف٣  ٞؿسٙس(#    Bؿ٥س$ تطذ٣ اظ ٔٛاضز ؾسٖٛ ت٤ٛٙ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ستْٖاه

 ٔا٘س؟ٞا٢ شوط قسٜ غطْ ز٥غ١ آ٘س تسٖٚ زغ٥٥ط ٣ٔزض چٝ زؼساز اظ ٚاوٙف (4+.

 ٔصاب زض ؾَّٛ زا٘ع  NaClتطلىافر  .أ 

 ز٥ِٛس آ٥ٙ٥ِٔٛٓ تٝ ضٚـ ٞاَ .ب 

 H- – Cuؾَّٛ ٌاِٛا٣٘  .ج 

 آتىاض٢ لاقك ٔؿ٣ تا فّع ٘مطٜ .د 

 اؾسرطاظ فّع ٥ٙٔع٤ٓ اظ تطلىافر ٕ٘ه ٔصاب ٥ٙٔع٤ٓ وّط٤س .ه 

 ِىسطٚزٞا٢ ٥٘ى٣ّتطلىافر آب تا ا .و 

 H- - Znؾَّٛ ٌاِٛا٣٘  .ز 

 Bؾسٖٛ  Aؾسٖٛ 

 ؾِٛفٛض٤ه اؾ٥س #a ٘مف وٕسط٤ٗ ػسز اوؿا٤ف ٤ه ٌٛ٘ٝ  .أ 

 ؾس٤ٓ #b قٛز(زض فطا٤ٙس ٞاَ اؾسرطاظ ٣ٔ فّع٢ وٝ .ب 

 واٞٙسٜ #c ٘مف اوؿ٥ػٖ زض فطا٤ٙس ذٛضز٣ٌ آٞٗ  .ج 

 (قٛزػٙهط٢ وٝ زض لُة ٔطثر ؾَّٛ زا٘ع آظاز ٣ٔ   .د 

 ٔحَّٛ اِىسط٥ِٚر تٝ واض ضفسٝ زض فّع٢ تا ضٚوف ٘مطٜ .ه 

d# ٓآ٥ٙ٥ِٔٛ 

e# وّط 

 اوؿٙسٜ #f وٕه شٚب ٕ٘ه َؼاْ .و 

 (" اظ ا٘طغ٢ ٔهطف٣ تطا٢ ز٥ِٛس فّع لاظْ زاضز(2ا٤ٗ الساْ  .ز 

 قٛز(تٙس٢ وٝ آؾاٖ ٚ ؾط٤غ ذٛضزٜ ٣ٔغٙؽ ظطٚف تؿسٝ .ح 

g# ٘مطٜ ٥٘سطاذ 

h# وّؿ٥ٓ وّط٤س 

i# ٌٜاِٛا٥٘ع 

j#  تاظ٤افر 

 k# حّث٣ 

 l) تطلىافر 
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 :زؼ٥٥ٗ و٥ٙس ضٚضٚتٝ تا زٛغٝ تٝ قىُ (+,.

 (٘ٛع ؾَّٛ ضا ٔكرم و٥ٙس .أ 

 ؟٥ٌطزچٝ چ٥ع٢ لطاض ٣ٔ Xغا٢  .ب 

 (وازس ٚ آ٘س ضا ٔكرم و٥ٙس .ج 

 ٞا ضا زض اِىسط٥ِٚر ٔكرم و٥ٙس(غٟر غط٤اٖ واز٥ٖٛ .د 

 ؾٛالاذ ُٔطح قسٜ ضا خاؾد ز٥ٞس5زٞس، تا زٛغٝ تٝ آٖ قىُ ظ٤ط فطا٤ٙس ز٥ِٛس آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ضا ٘كاٖ ٣ٔ (,,.

 ٌصاض٢ و٥ٙس(ٞا٢ ٔرسّف ؾَّٛ ضا ٘اْترف 0زا  ,اظ قٕاضٜ  .أ 

 ٘اْ ضٚـ تٝ واض ضفسٝ چ٥ؿر؟ .ب 

 وٙٙس؟چطا ٚ وساْ ٤ه اظ اِىسطٚزٞا ضا خؽ اظ ٔسز٣ زؼ٤ٛى ٣ٔ .ج 

 ؟قٛزذلاف واٞٙسٜ ل٢ٛ تٛزٖ زچاض ذٛضز٣ٌ ٣ٕ٘آ٥ٙ٥ِٔٛٓ تطچطا  .د 

 ٥س(ٔعا٤ا٢ تاظ٤افر آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ضا ت٤ٛٙؿ .ه 

 قٛز؟ز٥ِٛس ٣ٔ STPزٗ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ چٙس ٔسطٔىؼة ٌاظ زض قطا٤ٍ  ,*0.تطا٢ ز٥ِٛس  .و 

 

 ٞا خاؾد ز٥ٞس5زٞس تا زٛغٝ تٝ آٖ تٝ خطؾفضا ٘كاٖ ٣ٔ قسٜ تا ٘مطٜ ٢لاقك آتىاض ه٤قىُ ظ٤ط ٘كاٖ زٞٙس٠  (-,.

 ٔسهُ قسٜ اؾر؟   ٢تٝ وساْ لُة تازط ٢لاقك فّع .أ 

 لاقك ٘مف وساْ اِىسطٚز ضا زاضز؟ ٤ٗا .ب 

 زٞس؟ا٢ ضا ٘كاٖ ٣ٔٞا٢ ٘كاٖ زازٜ قسٜ حطور چٝ شضٜغٟر .ج 

 زاضا٢ چٝ قطا٣ُ٤ تاقس؟ س٤تا ٢آتىاض ٢ٔٛضز اؾسفازٜ تطا ر٥اِىسطِٚ .د 

 (س٥ؿ٤ضا تٙٛ ٙس٤فطا ٤ٗزض ا ٢ٚ وازس ٢آ٘س ٢ٞاٚاوٙف ٥ٓ٘ .ه 

 

X 

, 

- 
. 

/ 
0 
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 بشسػٖ ًکات هْن دسع

 آبکاسٕ

  آتىاض٢ ٘اْ زاضز( ،٣اتط ذٛضزٌاضظقٕٙس ٚ ٔماْٚ زض تط ٢اظ فّعٞا ٣٘اظو ٤ٝفّع تا لا ه٤خٛقا٘سٖ ؾُح 

 ٕتطق تاقس ا٤ٖغط ٢ضؾا٘ا س٤قٛز تا٣ٔ ػاز٤آٖ ا ٢ضٚ ٢وٝ ضٚوف فّع ٣غؿ) 

 ٞا٢ آٖ زض ٔحَّٛ آظاز قٛز(زٞٙس زا تا ػُٕ اوؿا٤ف واز٥ٖٛقٛز، زض آ٘س لطاض ٣ٔفّع٢ وٝ تٝ ػٙٛاٖ ضٚوف اؾسفازٜ ٣ٔ 

 ٕٞا غصب غؿٓ قسٜ ٚ تا وؿة اِىسطٖٚ تٝ قٛز، زا واز٥ٖٛازط٢ ٔسهُ ٣ٔ، تٝ لُة ٔٙف٣ تقٛز٣ٔ ػاز٤آٖ ا ٢ضٚ ٢وٝ ضٚوف فّع ٣غؿ

 آ٤ٙس(نٛضذ ضٚوف زض ٣ٔ

 ٤اتس(فّع زض آ٘س ذٛضزٜ ٚ زض وازس تط ض٢ٚ غؿٓ، واٞف ٣ٔ 

 

 

 

  قٛز(واٞف تطا٢ ٤ه ٘ٛع فّع ٚ واز٥ٖٛ آٖ ٘ٛقسٝ ٣ٔ –ٚاوٙف اوؿا٤ف 

   nM s M aq ne    آ٘س ٚ لُة ٔطثر 

   nM aq ne M s   وازس ٚ لُة ٔٙف٣ 

 ِٚ٢فّع ٢ٞا٤ٖٛ ٢زاضا س٤تا ٢آتىاض ٢ٔٛضز اؾسفازٜ تطا ر٥اِىسط $ nM aq ) ز ٚ واز٥ٖٛ ط٥غؿٓ لطاض تٍ ٢اظ آٖ ضٚ ٣٘اظو ١٤لا زاتاقس

  ز٤ٍط٢ غصب ٘كٛز(

 اػتخشاج آلَهٌ٘٘ن

 ِٔٛ٘اذاِم#  ٢ٙا٥$آِٛٔ ر٥ضا اظ ؾًٙ ٔؼسٖ تٛوؿ ٥ٙ٥ٓ( زض نٙؼر، آِٛٔس٤آ٣ا تٝ قٕاض ٔفّعٞ ٤ٗٚ خطواضتطززط ٤ٗاظ اضظقٕٙسزط ٣ى٤ ٥ٙ٥ٓآ    

Al-O.  ٔ آٚض٘س(٣تٝ زؾر 

 طز،٣ٌ٥ا٘ػاْ ٔ ٢اػ٤ٜٚ ٣س٥زض ؾَّٛ اِىسطِٚ آ٥ِٔٛٗلىافر ٔحَّٛ ٔصاب تط 

 زط٤ٗ ضٚق٣ وٝ تٝ فطا٤ٙس ٞاَ ٔؼطٚف اؾر(ضا٤ع

 زؾسٍاٜ اظ غٙؽ ٌطاف٥ر  زض زؾسٍاٜ ز٥ٟٝ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ، غٙؽ ز٤ٛاضٜ ٚ وف 

 تاقس( تٛزٜ ٚ اظ آ٘ػا وٝ تٝ لُة ٔٙف٣ تازط٢ ٚنُ اؾر وازس ٣ٔ

٥٘ٓ ٚاوٙف وازس5٢    3 3Al l e Al l  ٝفّع آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ و 

 ٢ زؼث٥ٝ قسٜ زض لؿٕر آ٤س اظ َط٤ك ِِٛٝتٝ حاِر ٔصاب تٝ زؾر ٣ٔ 

 .قٛزخا٣ٙ٥٤ زؾسٍاٜ ذاضظ ٣ٔ

 ٝا٘ستازط٢ ٔسهُزؾسٍاٜ ٘مف آ٘س ضا زاقسٝ ٚ تٝ لُة ٔطثر  ٞا٢ ٌطاف٥س٣ زض تالا٢ز٥غ) 

٥٘ٓ ٚاوٙف آ٘س5٢ 
   

     

2
2

2 2

2 4O l O g e

O g C s CO g

   


 

ؾٛظا٘س ٚ تٝ وطتٗ ز٢ اوؿ٥س چٖٛ زٔا تالا ٞؿر اوؿ٥ػٖ آظاز قسٜ ٌطاف٥ر ضا ٣ٔ 

 قٛز(زثس٤ُ ٣ٔ

 لاقك آ٣ٙٞ زض وازس ٔؽ زض آ٘س

# IIٔحَّٛ ٔؽ$
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 )تٝ ز٥ُِ ؾٛذسٗ آ٘س ٌطاف٥س٣ تا٤س ٔطزة زؼ٤ٛى قٛ٘س 

  ٌٛتٛز5  تٝ فطا٤ٙس ٞاَ تٝ ا٤ٗ زطز٥ة ذٛاٞسٟ٘ا٤ساً ٚاوٙف و٣ّ ٔطت       22 2 3 3 4 3Al O sol C s Al l CO g    

 ٝٙزاضز، ِصا تا تاظ٤افر فّع آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ يٕٗ افعا٤ف ََٛ ػٕط ٢ تالا٣٤ ضا زض تطفطا٤ٙس ٞاَ تٝ ػّر ٔهطف ٔمساض ظ٤از٢ ا٘طغ٢ اِىسط٤ى٣ ٞع٤

ٞا٢ ٞا٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ اظ ل٣َٛع ضا واٞف زاز( تطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، ز٥ِٛس ل٣َٛٞا٢ ز٥ِٛس ا٤ٗ فّزط٤ٗ ٔٙاتغ زػس٤س٘اخص٤ط، تطذ٣ ٞع٤ٝٙ٤ى٣ اظ ٟٔٓ

 .زضنس اظ ا٘طغ٢ لاظْ تطا٢ ز٥ٟٝ ٕٞاٖ ل٣َٛ اظ فطا٤ٙس ٞاَ ٥٘اظ زاضز 2وٟٙٝ فمٍ تٝ 

 ٜا٢ تٝ ٘اْ وط٥ِٛ٤ر اؾر( ٤ؼ٣ٙ آ٥ِٔٛٗ زض وط٥ِٛ٤ر حُ قسٜ ٚ تٝ غا٢ وٕه شٚب آ٥ِٔٛٗ ٔازaq   ػثاضذsol قٛز( فطٔ٘ٛقسٝ ٣ٔ َٛ

 اؾر( Na.AlF1وط٥ِٛ٤ر 

 ٔسٗ ؾٛالاذ زؿس٣ ضز٤ف

 

, 

 (وساْ ٔٛضز نح٥ح اؾرتا زٛغٝ تٝ ٚاوٙف زازٜ قسٜ 

Zn(s) + - HCl (aq)                ZnCl- (aq)    + H-(g) 

 ا٘س(زؾر آٚضزٜ ٚ اوؿا٤ف ٤افسٝٝٞا٢ ض٢ٚ اِىسطٖٚ تازٓ #,

  (ا٘سٞا٢ ٥ٞسضٚغٖ اِىسطٖٚ اظ زؾر زازٜ ٚ اوؿا٤ف ٤افس٤ٖٝٛ #-

  (ا٘سٞا٢ ض٢ٚ اِىسطٖٚ اظ زؾر زازٜ ٚ واٞف ٤افسٝازٓ #.

 ا٘س(زؾر آٚضزٜ  ٚ واٞف ٤افسٝٝٞا٢ ٥ٞسضٚغٖ اِىسطٖٚ ت٤ٖٛ #/

 

- 

 واٞف ٘ازضؾر اؾر؟  –وساْ ػثاضذ زض اضزثاٌ تا ٔفا٥ٞٓ اوؿا٤ف 

 ٚاوٙف تا٤س اظ ٘ظط غطْ $ زؼساز ازٕٟا # ٔٛاظ٘ٝ تاقس( ٞط ٥٘ٓ ),

 ٚاوٙف اوؿا٤ف اؾر( زٞس ٥٘ٓاز قسٖ اِىسطٖٚ ضا ٘كاٖ ٣ٔٚاوٙك٣ وٝ آظ٥٘ٓ)- 

 ٚاوٙف تا٤س اظ ٘ظط تاض اِىسط٤ى٣ ٔٛاظ٘ٝ تاقس( ٞط ٥٘ٓ).

 ٚاوٙف واٞف لطاض زاضز( ٚاوٙف اوؿا٤ف ٌٚٛ٘ٝ واٞٙسٜ  زض ؾٕر چح ٥ٌ٘ٓٛ٘ٝ اوؿٙسٜ زض ؾٕر چح ٥٘ٓ )/

 

. 

 

 زضؾر اؾر؟  A ،B ٚ Cٞٙس٣ٌ فّعاذ ٞا٢ ظ٤ط وساْ ٔما٤ؿٝ زض ٔٛضز لسضذ واتازٛغٝ تٝ ٚاوٙف

                                                            +S) # +2C aq) #A-+  aq)→#  A(S)+-C     ب#                                                                                                  +-aq#A(S)+B$ →ت٣ اضط آ# 

,(A > B> C                          -(  A > C > B                  . –C >A >B                /( B > A > C 

  زٞس؟ٌطْ ؾس٤ٓ ذاِم چٙس ٌطْ ٌاظوّط ضاتٝ َٛض وأُ واٞف ٣ٔ .*--ٞا٢ حانُ اظ اوؿا٤ف اِىسطٖٚ /

 $g.mol -,     0*.0Cl     ، -.6Na          #,(42*/           -(4/*4                     .(/0*-            /(-/*, 

 ٞا زضؾر اؾر؟ ٞا٢ ظ٤ط وساْ ٔما٤ؿٝ زض ٔٛضز يط٤ة اِىسطٖٚٚاوٙفخؽ اض ٔٛاظ٘ٝ ٥٘ٓ 0

+/x-e  & Snب#                                    +. Al(s) x, e → &aq) #Alآ#  
(aq) → Sn-+

(aq  )        

 +ج #  
(aq)

 - Fe   →x. e    &.+
(aq) Fe                        # ذBr-(g) +x/e → $Br-

(aq                          
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 ,( x, >x->x.=x/                   -(  x/ <x-<x,<x.          

  .( x. <x/=x-<x,              /  x, >x-> x.>x/  - 

1 

 

 غٙؽ ض٢ٚ تا ٔحَّٛ ٘مطٜ ٥٘سطاذ زضؾر اؾر(ا٢ اظ  چٝ زؼساز اظ ُٔاِة ظ٤ط زض ٔٛضز ٚاوٙف ز٥غٝ

 ٞا ٞؿسٙس( ٞا خا٤ساضزط اظ ٚاوٙف زٞٙسٜ  زض ا٤ٗ ٚاوٙف فطاٚضزٜ #,

 قٛ٘س( ٞا٢ ض٢ٚ زثس٤ُ ٣ٔ ٞا٢ ض٢ٚ تا اظ زؾر زازٖ ٤ه اِىسطٖٚ تٝ ٤ٖٛ ازٓ #-

 اوؿٙسٜ اؾر( Znزط قسٜ ٚ زض ٘س٥ػٝ  تاض اِىسط٤ى٣ ض٢ٚ زض ا٤ٗ ٚاوٙف ٔطثر #.

٢ ز٥ِٛس قسٜ ض٢ٚ  " اظ غطْ ٘مطٜ+0وٙس( $ ٌطْ غطْ ز٥غٝ زغ٥٥ط ٣ٔ -*1قٛز ٚ  اظ فّع ض٢ٚ اوؿ٥س ٣َٔٔٛ  +*/+تا ٌصقر ظٔاٖ  #/

 ,-Zn=10 , Ag=,+3 g.molوٙس#  ز٥غٝ ض٢ٚ ضؾٛب ٣ٔ

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

 اؾر؟ ٘ازضؾرٞا٢ ا٘ػاْ قسٜ ظ٤ط وساْ ُّٔة  تا زٛغٝ تٝ ٚاوٙف 2

 )    (  )   ( )     (  )    ( )                         

)    (  )    ( )      (  )    ( )                       - 

 )    (  )    ( )      (  )    ( )                        

 زط اظ ازٓ آٞٗ اؾر( ازٓ ٚا٘از٤ٓ واٞٙسٜ #,

 زاضز(     اِىسطٖٚ ٥ٌط٢ ت٥كسط٢ ٘ؿثر تٝ واز٥ٖٛ (  )    واز٥ٖٛ #-

 ٔؽ#، اِىسطٚز ٚا٘از٤ٓ ٘مف آ٘س ضا زاضز( )زض ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ $ٚا٘از٤ٓ #.

 ٔؽ تٝ ؾ٢ٛ ز٥غٝ آٞٗ اؾر( ٔؽ#، غط٤اٖ اِىسطٖٚ زض ٔساض ت٥ط٣٘ٚ اظ ز٥غٝ )زض ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ $آٞٗ #/

زضنس غّظر  +-ا٢ وٝ غّظر ٤ٖٛ ٘مطٜ تٝ  ز٥ٞٓ زض ِحظٝ ٔٛلاض ٘مطٜ ٥٘سطاذ لطاض ٣ٔ +*٥ِ0سط ٔحَّٛ  +*.ا٢ اظ فّع ٔؽ ضا زض  ز٥غٝ 3

 زضنس ٘مطٜ ز٥ِٛس قسٜ تط ض٢ٚ 20زضنس اؾر ٚ  +3قٛز $تاظزٜ ٚاوٙف  ضؾس، چٙس ٌطْ تٝ غطْ ز٥غٝ ٔؽ افعٚزٜ ٣ٔ ا٥ِٚٝ آٖ ٣ٔ

 (Cu=1/, Ag=,+3g.mol)٘ك٥ٙس#(  ز٥غٝ ٔؽ ٣ٔ

,#4.1*.                -#1*10                     .#.1*.4                   /#01*1 

 زٔا٢ ٔرٌّٛ افعا٤ف ٤اتس( ،# ؾِٛفاذ لطاض ٥ٌطزIIزضٖٚ ٔحَّٛ ٔؽ $ Niا٢ اظ غٙؽ فّع  ٞطٌاٜ ز٥غٝ 4

 ؾر اؾر؟ٞا٢ ظ٤ط، زض ٔٛضز آٖ زض چٝ زؼساز اظ ػثاضذ

 ٤اتس( واٞف ٣ٔ (  )    اوؿا٤ف ٚ  Niآ# فّع 

 زٞس( # ضخ II٣ٔٞا٢ ٔؽ$ ٚ ٤ٖٛ Ni(s)ٞا٢  ب# ٚاوٙك٣ ٌطٔا٥ٌط ٥ٔاٖ ازٓ

 واٞٙسٜ ٚ فّع ٔؽ اوؿٙسٜ اؾر( Niج# فّع 

 ذ# تٝ زسض٤ع ضً٘ آت٣ ٔحَّٛ، وٓ ضً٘ قسٜ اؾر(

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

 ٘مف  ز٤ٛاضٜ ٔسرّرُ زض ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ چ٥ؿر؟ +,

 وٙس( ت٥ٗ زٚ ٥٘ٓ ؾَّٛ ٞسا٤ر اِىسط٣٘ٚ تطلطاض ٣ٔ #,

 ٥ٌطز( ٞا ضا ٣ٔ غ٢ّٛ ذٙط٣ قسٖ ٔحَّٛ #-

 ٥ٌطز( ٞا ضا ٣ٔ غ٢ّٛ ػثٛض ٤ٖٛ #.

 قٛز( ٞا ٣ٔ ٞا ٚ زض ػ٥ٗ حاَ اضزثاٌ اِىسط٤ى٣ آٖ تاػص ػسْ اذسلاَ ٔحَّٛ #/
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 ٞا٢ ظ٤ط ٘ازضؾر اؾر(ذچٝ زؼساز اظ ػثاض

 قٛز(و٥ٕر تٝ َٛض ٘ؿث٣ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٣ٔآ# ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ خسا٘ؿ٥ُ ٤ه ٥٘ٓ ؾَّٛ تٝ َٛض غساٌا٘ٝ ٕٔىٗ ٥٘ؿر، تٙاتطا٤ٗ ا٤ٗ 

 ب# تٝ خ٥كٟٙاز آ٤ٛخان، غسَٚ ؾط٢ اِىسطٚق٥ٕ٥ا٣٤ تٝ قىُ واٞك٣ ٘ٛقسٝ قسٜ اؾر(

Eج# ػلأر 
º ٖزط اؾر(فّع اظ ٥ٞسضٚغٖ وٓ زٞٙسٜ آٖ اؾر وٝ لسضذ واٞٙس٣ٌٔٙف٣ ٘كا 

 ٘كاٖ زٞٙسٜ اذسلاف خسا٘ؿ٥ُ ٥ٔاٖ زٚ ٥٘ٓ ؾَّٛ اؾر( emfذ# ٥٘ط٢ٚ اِىسطٚٔٛزٛض٢ ٔؼطٚف تٝ 

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

Eٞطٌاٜ زٚاِىسطٚز فّع٢ وٝ زض زكى٥ُ ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ قطور وٙٙس اِىسطٚز٢ وٝ  -,
º))))))))زٞس(((((((((( ٚ((((((((( ضا زكى٥ُ ٣ٔ((زاضز 

 وازس                        –اوؿٙسٜ  –زط٢ #وٛچه -آ٘س                   –واٞٙسٜ  –زط٢ #وٛچه,

 وازس –واٞٙسٜ  –زط٢ #تعضي/آ٘س                 –اوؿٙسٜ  –زط٢ # تعضي.

,. 

 

ِٚر ٣ٔ تاقس، خسا٘ؿ٥ُ اِىسط٤ى٣  ,*/.ٚ  ,*,تٝ زطز٥ة  "َلا–ٔؽ  "ٚ  "ٔؽ  –ض٢ٚ "ٞا٢ ٌاِٛا٣٘ خسا٘ؿ٥ُ اِىسط٤ى٣ ؾَّٛ

 چٙس ِٚر اؾر؟ "َلا  –ض٢ٚ  "ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ 

,# -/*+                       - #03*,                             . #//*-                              /  #--*, 

E& تاقس،  ,*+-تطاتط تا e ⇌ Pt(s)  &(aq) -+   Pt -٥٘ٓ ٚاوٙفE+  5اٌط /,
  ٥٘e ⇌  - Pt(s) /  &(aq)  &- -Ptٓ ٚاوٙف  +

 &,*//#/&                    -*/#.&                           +*1# -&                        ,*-#,                   ِٚر ذٛاٞس تٛز؟ تطاتطچٙس

 ضا ٘كاٖ زٞس تاظزٜ زضنس٢ ا٤ٗ ؾَّٛ چمسض اؾر؟ +*0.ػسز    Cu – Agاٌط نفحٝ ٕ٘ا٤كٍط ِٚر ؾٙع زض ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘  0,

E  (Ag
+ /Ag)= ++/ 3                    E  (Cu

-+ /Cu)= ++*./                                     

                 ,#/1                     - #34                               .#4,                       /#21 

 چٙس ٔٛضز اظ ٔٛاضز ظ٤طزضؾر اؾر؟ 1,

 ٞا٢ ٌاِٛا٣٘، غط٤اٖ اِىسط٤ى٣ زضٔساض ت٥ط٣٘ٚ تطلطاض ٣ٔ قٛز(اِف #زضٕٞٝ ؾَّٛ

 ضازاضز( EOب#زض٥ٔاٖ فّعاذ ػٙهط ٥ِس٥ٓ وٕسط٤ٗ چٍا٣ِ ٚت٥كسط٤ٗ 

 واض ٣ٔ ضٚز(تٝ ٞا٢ ٌٛ٘اٌٖٛا٢ اظ غّٕٝ تازط٤ٟا٢ ؾطت٣ ٞؿسٙس وٝ زض قىُ ٚا٘ساظٜٞا٢ زوٕٝظ#تازط٢

 ٌطْ خساؾ٥ٓ ٚغٛز زاضز( ++-ز#زضٞطزٗ اظ ٕ٘ه زض٤اچٝ لٓ حسٚز 

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

 ِٚر تاقس( ,*,ٔؽ تطاتط تا  – ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ ض٢ٚ emfٔمساض  ِٚٚر تاقس -ٔؽ تطاتط   )ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ   emfٞطٌاٜ ٔمساض  2,

 ض٢ٚ زضا٤ٗ قطا٤ٍ چٙس ِٚر اؾر؟  –٥ٙ٥ِْٔٛٛ آؾَّٛ ٌاِٛا٣٘  emfٔمساض 

,# 4*+                 -#2*,                            .#1*-                          /  #,*. 
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 ٞا٢ ؾٛذس٣ ٘ازضؾر اؾر؟وساْ ٌع٤ٙٝ زضٔٛضز ؾَّٛ

 زٞس(اؾر وٝ آِٛز٣ٌ ٔح٥ٍ ظ٤ؿر ضا واٞف ٣ٔ#٘ٛػ٣ ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ ,

 ٣ ت٥كسط٢ زاض٘س(ٞا٢ فؿ٣ّ٥ وا ضا٤٘س ٚ٘ؿثر تٝ ؾٛذرٞا٢ ؾٛذس٣ ٔٙثغ ا٘طغ٢ ؾثع تٝ قٕاض ٣ٔ ضٚ#ؾَّٛ-

 زاضز( وٕسط اؾر ٚتاظزٜ زضنس تالازط٢ #زض ؾَّٛ ؾٛذس٣ ازلاف ا٘طغ٢ تٝ قىُ ٌطٔا.

 ط ؾثة واٞف ضز خا٢ وطتٗ ز٢ اوؿ٥س ٣ٔ قٛز(ٞا٢ ؾٛذس٣ افعٖٚ تط واضا٣٤ ت٥كس#ٕٞٝ ا٘ٛاع ؾَّٛ/

 تا ػسز اوؿا٤ف وساْ ازٓ ػٙهط ٤ىؿاٖ اؾر(  -OFػسز اوؿا٤ف اوؿ٥ػٖ زض  4,

 -HClO#وّطزض /          .CuNO#ٔؽ زض .               -Mg.p#٥ٙٔع٤ٓ زض -        H-Sٌٌٛطز زض  #,

 وساْ ٚاوٙف اظ ٘ٛع اوؿا٤ف ٚواٞف ٣ٕ٘ تاقس؟ +-

) (aq) (aq) ( ) ) ( ) ( ) (g)

) CuI(s) Cu(s) CuI ( ) ) ( ) (g) O (g)

HOF HF O g H O aq H O l O

s N O g NO

   

   
 

-, 

 

حانُ زض  ٠ٚضزحانُ قسٜ اؾر( غطْ فطا ,*gL- -3 ,٣ّ٥ٔ ٥ِسط ٌاظ اوؿ٥ػٖ تا چٍا٣ِ   ++-يٕٗ تطلىافر ٔحَّٛ ٘مطٜ ٥٘سطاذ، 
 #         g.mol ,+3 6Ag   ٚ  ,/ 6N       ٚ,1 6O      ٚ,6H  ),$  اِىسطٚز ز٤ٍط چمسض اؾر؟ 

                                                                               -e / $ &aq#& H/ $ &g #-O             $l  #O-H )زض آ٘س Ag          + e  && Ag                         5   زضوازس  5                             

,#31/*+                       -#-,1*+                         . #4,-*1                     / #/01*.                  

 ٞؿسٙس؟ ٘ازضؾرٞا٢ ظ٤ط چٙس ٔٛضز اظ ػثاضذ --

 افعٚزٖ ٔمساض ظ٤از٢ اِىسط٥ِٚر تٝ آب ذاِم تطا٢ تطلىافر آٖ لاظْ اؾر( )

 قٛ٘س(ٞا زض غٟر َث٥ؼ٣ ا٘ػاْ ٣ٔٞا٢ اِىسط٥ِٚس٣ ٚاوٙفزض ؾَّٛ )

 اؾر( ٔسهُ تازط٢ ٔطثر لُة تٝ آ٘س ٚ تازط٢ ٔٙف٣ ةتٝ لُ وازسٞا٢ اِىسط٥ِٚس٣ زض ؾَّٛ )

 ؾَّٛ زا٘ع ٤ه ؾَّٛ اِىسط٥ِٚس٣ اؾر وٝ اِىسط٥ِٚر آٖ، ٔحَّٛ ؾس٤ٓ وّط٤س اؾر( )

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

 ؟آ٤سَطاف وازس تٝ چٝ ض٣ٍ٘ زض٣ٔزض ا pHزض تطلىافر آب، زض اَطاف آ٘س وساْ ػٙهط آظاز ٣ٔ قٛز ٚ واغص  .-

 لطٔع –آت٣          ذ# ٥ٞسضٚغٖ  –# ٥ٞسضٚغٖ .لطٔع      –# اوؿ٥ػٖ -آت٣         –# اوؿ٥ػٖ ,

 وساْ ٌع٤ٙٝ زضؾر ٣ٔ تاقس؟ /-

 آ٤س(زؾر ٣ٔٝ# فّع ؾس٤ٓ اظ تطلىافر ؾس٤ٓ وّط٤س ٔصاب زض ؾَّٛ اِىسط٥ِٚس٣ ت,

 زٞس(وّط٤س، ٘مُٝ شٚب آٖ ضا افعا٤ف ٣ٔ #افعٚزٖ ٔمساض٢ وّؿ٥ٓ وّط٤س تٝ ؾس٤ٓ-

 # فّع ؾس٤ٓ ٤ه واٞٙسٜ ل٢ٛ اؾر وٝ زض َث٥ؼر تٝ حاِر آظاز ٤افر ٣ٔ قٛز(.

 #٤ٖٛ ٞا٢ ؾس٤ٓ تؿ٥اض ٘اخا٤ساضزط اظ ازٓ ٞا٢ آٖ اؾر(/
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 اؾر؟اٌط اظ زٚ اِىسطٚز آ٣ٙٞ زض ٤ه ؾَّٛ اِىسط٥ِٚس٣ تطا٢ تطلىافر آب قٟط٢ اؾسفازٜ قٛز، وساْ ػثاضذ زضؾر  0-

                                                                                              v          //*+(e-  ↔  Fe (s)  ,  E°=  -+   (aq) &- Fe 

                                                                                      v -.*, & (l)   ,  E°=  O- H - e -↔/ +   (aq) &H /  &(g)- O   

                                                                                      v 3.*+ ( ,  E°=  (aq) (OH -  &(g)- e -↔ H - (l) +  O-H -  

 زض آ٘س، ٌاظ ٥ٞسضٚغٖ آظاز ٣ٔ قٛز(                                 ),

 غطْ ٌاظ آظاز قسٜ خ٥طأٖٛ ٞط زٚ لُة، ٤ىؿاٖ اؾر( )-

 ٚاوٙف و٣ّ ا٤ٗ ؾَّٛ تطػىؽ ٚاوٙف و٣ّ ؾَّٛ تطلىافر ٔحَّٛ غ٥ّظ ؾس٤ٓ وّط٤س، اؾر( ).

 آ٤س(٥ٞسضٚوؿ٥س تٝ ٚغٛز ٣ٔ (II)تا ػثٛض غط٤اٖ تطق  ٔمساض٢ آٞٗ  )/

 زٞس، وساْ ُّٔة زضؾر اؾر؟ تا زٛغٝ تٝ قىُ ٔماتُ وٝ تطلىافر ؾس٤ٓ وّط٤س ٔصاب ضا ٘كاٖ ٣ٔ 1-

 ٘ٛػ٣ ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ اؾر وٝ تا ٔهطف ا٘طظ٢ اِىسط٤ى٣ تاػص ا٘ػاْ ٤ه ٚاوٙف ق٥ٕ٥ا٣٤ ٣ٔ قٛز( ),

 ٥٘s#Na         ( e$&l #&Naٓ ٚاوٙف ا٘ػاْ قسٜ زض اِىسطٚز ٔسهُ تٝ لُة ٔٙف٣ تازط٢ تٝ نٛضذ $ )-
 اؾر(

 ٌطْ فّع ؾس٤ٓ ز٥ِٛس ٣ٔ قٛز( ,*3. اِىسطٖٚ اظ ٔساض، .*-,1×  +, --تٝ اظا٢ ػثٛض  ).

 ٤اتس( افعا٤ف ٣ٔ ا٢ وٝ واٞف ٣ٔ ٤اتس،واٞف ٚ قؼاع ٌٛ٘ٝ ا٢ وٝ اوؿا٤ف ٣ٔ ٤اتس،تا ا٘ػاْ ٚاوٙف، قؼاع ٌٛ٘ٝ )/

 ( قٛز ٚ غٙؽ آ٘س ٚ وازس تٝ واض ضفسٝ(((((((((( اؾرزض ؾَّٛ اِىسط٥ِٚس٣ ٔٛضز اؾسفازٜ زض ضٚـ ٞاَ، زض وازس((((((( ز٥ِٛس ٣ٔ 2-

 # آ٥ٙ٥ِٔٛٓ، ٔسفاٚذ/#اوؿ٥ػٖ، ٔسفاٚذ                .                # آ٥ٙ٥ِٔٛٓ، ٤ىؿاٖ      -#وطتٗ ز٢ اوؿ٥س، ٤ىؿاٖ          ,

 زض آتىاض٢ ٤ه نفحٝ ٔؿ٣ تا وطْٚ، غٙؽ آ٘س ٚ ٔحُ لطاض ٌطفسٗ نفحٝ  تٝ زطز٥ة وساْ اؾر؟ 3-

 آ٘س –# فّع وطْٚ /            وازس        –# فّع ٔؽ .                    وازس   –وطْٚ # فّع -                  آ٘س     –# فّع ٔؽ ,

 ٣ٕ٘ تاقس؟وساْ ػثاضذ زض ذهٛل آتىاض٢ لاقك فٛلاز٢ تا فّع ٘مطٜ نح٥ح  4-

 # غٟر حطور اِىسطٖٚ اظ ؾٕر لاقك تٝ ؾٕر ز٥غٝ ٘مطٜ اؾر(,

 ر(اؾ Ag+ + e-         Ag# ٥٘ٓ ٚاوٙف وازس تهٛضذ -

 #زضٖٚ ظطف ٔح٣ِّٛ اظ ٕ٘ه ٘مطٜ ٚغٛز زاضز(.

 # لاقك تٝ لُة ٔٙف٣ تازط٢ ٔسهُ اؾر(/

 وساْ ُّٔة زضؾر اؾر؟  +.

 # زض آتىاض٢، ق٣ء ٔٛضز آتىاض٢ ضا تا٤س زض آ٘س زؾسٍاٜ تطلىافر غا٢ زاز(,

ٞا٢ وٟٙٝ ٣ٔ ؼساز ل٣َٛ اظ ل٣َٛزضنس ا٘طغ٢ لاظْ تطا٢ ز٥ٟٝ ٕٞاٖ ز 2# ز٥ٟٝ ل٣َٛ ٞا٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ اظفطآ٤ٙس ٞاَ فمٍ تٝ -

 تاقس(
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 # آ٥ٙ٥ِٔٛٓ، ٕٞا٘ٙس ز٤ٍط فّع ٞا٢ فؼاَ زض َث٥ؼر تٝ قىُ زطو٥ة ٤افر ٣ٔ قٛز(.

 ٢ ؾس٤ٓ اظ ٔحَّٛ غ٥ّظ وّط٤س آٖ، اؾسفازٜ ٣ٔ قٛز(# اظ ؾَّٛ زا٘ع، تطا٢ ز٥ٟٝ/

ر ٚ چٙس ٔسط ٔىؼة ٌاظ زض قطا٣ُ٤ وٝ حػٓ ٣ِٛٔ زض ز٥ِٛس نٙؼس٣ ٞط زٗ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ، تٝ زمط٤ة تٝ چٙس و٥ٌّٛطْ ٌطاف٥ر ٥٘اظ اؾ ,.

 # gmol  5,-6C، -26Al ),اؾر، ز٥ِٛس ٣ٔ قٛز؟ $ٌع٤ٙٝ ٞا ضا اظ ضاؾر تٝ چح ترٛا٥٘سL-0  5ٌاظٞا تطاتط

, #/// ،/*144/             -  #///، /*14/                    .   #... ،/*144/                    / #...  ،/*14/                  

 

.- 

 وساْ ُّٔة ظ٤ط زضؾر اؾر؟

 واٞف ذٛضز٣ٌ ٣ٔ ٤ٌٛٙس( )# تٝ فطآ٤ٙس زطز قسٖ، ذطز قسٖ ٚ فطٚ ض٤رسٗ فمٍ آٞٗ تط اضط ٚاوٙف اوؿا٤ف,

 # تطا٢ ا٘ػاْ ذٛضز٣ٌ حًٛض ٤ى٣ اظ ػٛأُ اوؿ٥ػٖ ٚ ضَٛتر لاظْ اؾر(-

 ٜ وطز(# تطا٢ ٔحافظر آٞٗ زض تطاتط ذٛضز٣ٌ ٣ٔ زٛاٖ اظ فّع َلا اؾسفاز.

 # ز٥طٜ قسٖ ٘مطٜ زض زٕاؼ تا ٞٛا ٤ه ٚاوٙف اوؿا٤ف واٞف ٔحؿٛب ٣ٔ قٛز(/

 اؾر؟ ٘ازضؾر چٙس ٔٛضز اظ ُٔاِة ظ٤ط ..

 آ# زض فطآ٤ٙس ظً٘ ظزٖ آٞٗ، فّع آٞٗ ٘مف واٞٙسٜ زاضز(

 ب# آٞٗ زض ٔح٥ٍ ذكه تٝ ذٛت٣ ٔح٥ٍ ٔطَٛب ظً٘ ٣ٔ ظ٘س(

 اظ فّع ض٢ٚ اؾسفازٜ وطز( ج# تطا٢ ٔحافظر آٞٗ زض تطاتط ذٛضز٣ٌ ٣ٕ٘ زٛاٖ

 ذ# فّع َلا حس٣ زض ٔح٥ٍ اؾ٥س٢ تا اوؿ٥ػٖ ٚاوٙف ٣ٕ٘ زٞس(

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

 

./ 

 

 

ٖ اظ زض فطا٤ٙس ذٛضز٣ٌ آٞٗ، فّع آٞٗ ٘مف((((((((((((((((((((( ٚ اوؿ٥ػٖ ٘مف((((((((((((((((((((زاضز ٚ تطا٢ ٔحافظر اظ آٞٗ ٣ٔ زٛا

 فّع((((((((((((((((((( اؾسفازٜ وطز(

 ض٢ٚ     –واٞٙسٜ  –# اوؿٙسٜ -لّغ               )واٞٙسٜ –# اوؿٙسٜ ,

 ض٢ٚ )اوؿٙسٜ –# واٞٙسٜ /لّغ            )اوؿٙسٜ   –# واٞٙسٜ .

.0 

 

 

 وساْ ٔٛاضز ظ٤ط زضؾر ٣ٔ تاقس؟

 ز٣ اظ فّع لّغ ٔسهُ ٣ٔ وٙٙس(آ# تطا٢ ٔحافظر تس٘ٝ وكس٣ ٞا زض ٔماتُ ذٛضز٣ٌ تٝ آٖ لُؼا

 ب# ا٤ػاز خٛقف ٔحافظ ٣ٕ٘ زٛا٘س فّعٞا ضا تٝ َٛض وأُ زض تطاتط ذٛضز٣ٌ ٔحافظر وٙس(

 ج# آٞٗ زض ٔح٥ٍ ٞا٢ ٔطَٛب ظٚززط ظً٘ ٣ٔ ظ٘س(

 ذ# َلا زض ٔح٥ٍ اؾ٥س٢ تٝ ذٛت٣ تا اوؿ٥ػٖ ٚاوٙف ٣ٔ زٞس(
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 # آ ٚ ذ/# ج ٚ ذ    .# ب ٚ ج   -# آ ٚ ب     ,

 ؟زٛا٘س تاقسوساْ ٌع٤ٙٝ ٣ٕ٘ Xٛغٝ تٝ قىُ ٚ غسَٚ زازٜ قسٜ، تا ز 1.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

    , #Au        - #Fe        . #Zn        / #Al 

$V # E+ ٥٘ٓ ٚاوٙف 

0+*, & $s #Au              e- . $ &aq#&.Au 

/+*+ &  $s #OH- /              e- /O (l) + -H- $ &g# -O 

/,*+( $s #Fe              e- - $ &aq#&-Fe 

21*+ ( $s #Zn              e- - $ &aq#&-Zn 

11*,( $s #Al               e-. $ &aq #&.Al 

 

  43.,ٞا٢ وٙىٛض ؾطاؾط٢ ٔػٕٛع زؿر

 اؾر(# 0-℃وساْ قىُ، ٘كاٖ زٞٙس٠ اِىسطٚز اؾسا٘ساضز تطا٢ ٥٘ٓ ؾَّٛ ٔؽ اؾر؟ $زٔا ضا٤ر ٚ تطاتط  (,

 

 ٞا٢ آب زض ا٤ٗ ٚاوٙف، وساْ ا٘س؟فطا٤ٙس ظً٘ ظزٖ آٞٗ زض ٞٛا٢ ٔطَٛب، ٘مفتا زٛغٝ تٝ  (-

 # واٞٙسٜ،حلاَ-# اوؿٙسٜ، حلاَ                                         ,

 # اِىسط٥ِٚر، اوؿٙسٜ/# اِىسط٥ِٚر، ٚاوٙف زٞٙسٜ                     .

( ) # ٚاوٙف5   ٥٘ط٢ٚ اِىسطٚٔٛزٛض٢ $ (.      (  )     (  ) اِىسطٚز ٘مطٜ تطاتط    & ِٚر ٚ ,*01، تطاتط ( )    

 اؾر( M-+(aq)((((((((((((((((( اظ واز٥ٖٛ  ،Ag+(aq)، تطاتط (((((((((((((( ِٚر اؾر ٚ واز٥ٖٛ Mاِىسطٚز فّع    & ِٚر اؾر( +*+3

 زطاوؿٙسٜ ) +*21# /          زط        واٞٙسٜ )+*21# .              زط وؿٙسٜ& ا+*/# -            زط           واٞٙسٜ )+*/# ,

 ٞا٢ ظ٤ط، وساْ ٔٛضز زضؾر اؾر؟ $ٔؼاز١ِ ٚاوٙف ٞا، ٔٛاظ٘ٝ قٛ٘س(#تا زٛغٝ تٝ ٚاوٙف (/

( )     ( آ     ( )    ( )      ( )    ( ) 

( )     ( ب      ( )     ( )       (  ) 

 ضٚز(آب تالازط ٣ٔ pH# تا ا٘ػاْ ٚاوٙف $ب# زض آب ٔمُط، ,

 ا٘س(ٞا، ٕٞطاٜ# ٞط زٚ ٚاوٙف تا زغ٥٥ط ػسز اوؿا٤ف تطذ٣ اظ ازٓ-

 ٞا٢ ٌاظ ز٥ِٛس قسٜ زض ٞط زٚ ٚاوٙف خؽ اظ ٔٛاظ٘ٝ، تطاتط اؾر(# قٕاض َٔٛ.

 ٞا٢ اؾسٛو٥ٛٔسط٢ ٔؼاز١ِ $ب# ت٥كسط اؾر(از١ِ $آ# اظ ٔػٕٛع يط٤ةٞا٢ اؾسٛو٥ٛٔسط٢ ٔؼ# ٔػٕٛع يط٤ة/
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 زضتاض٠ زٚ زطو٥ة ظ٤ط، وساْ ٔٛضز، زضؾر اؾر؟ (0

  زٞس(# زطو٥ة $آ#، تا آب خ٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ زكى٥ُ ٣ٔ,

زض ٞط زٚ  O# ػسز اوؿا٤ف ازٓ وطتٗ ٔسهُ تٝ ازٓ -

 ٤ىؿاٖ اؾر(

١٥ خ٣ّ زٛاٖ تٝ ػٙٛاٖ اِىُ زض زٟ# اظ زطو٥ة $آ# ٣ٔ.

                                                                   اؾسطٞا اؾسفازٜ وطز(

 (ذ اؾرٚٞا٢ وطتٗ زض حّم١ آضٔاز٥ه ِٔٛىَٛ $ب# ٔسفاٞا٢ وطتٗ زض ِٔٛىَٛ $آ# تا قٕاض ازٓ# قٕاض ازٓ/

( )  وساْ ٔٛاضز اظ ُٔاِة ظ٤ط، زضتاض٠ ٚاوٙف5  (1      ( )     ( )  زضؾر اؾر؟ ،( )    

 آ# ٘مطٜ زض آٖ، اوؿ٥س قسٜ اؾر(       

 زض آٖ، ١ٌ٘ٛ واٞٙسٜ اؾر( Ag-Oب# 

 وازس آٖ اؾر(  ،Ag-O، آ٘س ٚ Zn(s)ج# 

 ٔطتٌٛ اؾر(« ٘مطٜ –ض٢ٚ »ذ# تٝ تازط٢ زوٕٝ ا٢ 

 # ب، ج، ذ/# آ، ب، ذ             .# ج، ذ           -# آ، ذ       ,

# ٚ اِىسطٚز وطْٚ زض آ٘س اؾسفازٜ قسٜ IIIٞا٢ وطْٚ $ٔٛلاض ٤ٖٛ ,تا وطْٚ، اظ ٤ه ٥ِسط ٔحَّٛ  +,٤kgه لُؼ١ فٛلاز٢ تٝ ٚظٖ زض آتىاض٢  (2

ا٢ اؾسفازٜ قسٜ اؾر( تا ػثٛض ٤ه ٔٛلاض ٘مطٜ ٥٘سطاذ ٚ آ٘س ٘مطٜ ,اؾر( زض آتىاض٢ لُؼٝ ٔكاتٝ $تا غطْ تطاتط# تا ٘مطٜ، اظ ٤ه ٥ِسط ٔحَّٛ 

 #g.mol-, 50- 6Cr  ٚ,+3 6Agاظ ٞط زٚ ٔحَّٛ، زفاٚذ غطْ زٚ لُؼ١ آتىاض٢ قسٜ، تٝ زمط٤ة چٙس ٌطْ اؾر؟ $َٔٛ اِىسطٖٚ، 

, #/*-0           - #01             . #3-            / #1*4+ 

 ت٥اٖ قسٜ اؾر؟ ،٘ازضؾرقىُ ظ٤ط، ٘كاٖ زٞٙس٠ ٤ه لُؼٝ آٞٗ ٌاِٛا٥٘عٜ اؾر( وساْ ترف اظ آٖ  (3

 # ٚاوٙف آ٘س٢,

 # ١ٌ٘ٛ اوؿٙسٜ-

 # ٘ٛع فّع ذٛضزٜ قسٜ.

 ٞا زض ٚاوٙف وازس٢# قٕاض اِىسطٖٚ/

زٞس؟ ٞا٢ ٔحَّٛ ضا زض آتىاض٢ ٤ه لاقك ٔؿ٣ تا اؾسفازٜ اظ اِىسطٚز آ٘س ٘مطٜ ضا تٝ زضؾس٣ ٘كاٖ ٣ٔوساْ ٕ٘ٛزاض غّظر ٌٛ٘ٝ (4

 $اِىسط٥ِٚر تٝ واض ضفسٝ، ٔحَّٛ ٤ه ٔٛلاض اظ ٕ٘ه فّع ٘مطٜ اؾر(#

 

CH3 OH

O

($ب        $اِف#                                                



  تهیه و تنظیم : اکرم ترابی آسایش و رفاه در سایه شیمی: دومبخش 
 

889 
 

 –ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ اؾسا٘ساضز ض٢ٚ  emf(V)٘مطٜ تط حؿة ِٚر، تٝ زمط٤ة چٙس تطاتط ٔمساض  –ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ اؾسا٘ساضز ٥ِس٥ٓ  emf(V)ٔمساض  (+,

 ٘مطٜ اؾر؟

, #-0*-                             - #/2*-        

. #/2*.                             / #20*. 

 

 

 ض٢ٚ ٘مطٜ ٥ِس٥ٓ ٘ٛع فّع

  ( ) +0*.( 3*+& 21*+( 

 چٙس ٔٛضز اظ ُٔاِة ظ٤ط، زضؾر ا٘س؟ (,,

 )آٞٗ زض َث٥ؼر تٝ نٛضذ ٕٞاز٥ر ٚغٛز زاضز 

 قٛز(ظً٘ آٞٗ اظ ٚاوٙف آٞٗ تا اوؿ٥ػٖ زض ٞٛا٢ ٔطَٛب، زكى٥ُ ٣ٔ 

 وٙس(تٝ ػّر ٘فٛش خص٤ط تٛزٖ ظٍ٘اض، ظً٘ ظزٖ آٞٗ زض ٞٛا٢ ٔطَٛب، تٝ زضٖٚ آٖ ٥٘ع، ؾطا٤ر ٣ٔ 

 ٤اتس(ٚاحس افعا٤ف ٣ٔ -وٙف اوؿا٤ف اؾر ٚ زض آٖ ػسز اوؿا٤ف آٞٗ، زٟٙا ظً٘ ظزٖ آٞٗ، ٤ه ٚا 

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

 اوؿ٥ػٖ تا غكا٢ ٔثازِٝ وٙٙس٠ خطٚزٖٛ، زضؾر اؾر؟ –وساْ ٔٛضز، زضتاض٠ خ٥ُ ؾٛذس٣ ٥ٞسضٚغٖ  (-,

 قٛز(# تراض آب ز٥ِٛس قسٜ اظ ترف آ٘س٢ ذاضظ ٣ٔ,

 ٞا زض غكا، اظ آ٘س تٝ وازس اؾر(# غٟر حطور خطٚزٖٛ-

 .# تٝ اظا٢ ٔهطف ٞط َٔٛ ٌاظ اوؿ٥ػٖ، زٚ َٔٛ خطٚزٖٛ زض غكا، ٔثازِٝ ٣ٔ قٛز.

 ٞا زض غكا، ػىؽ ٤ىس٤ٍط اؾر(ٞا زض ٔساض ت٥ط٣٘ٚ تا غٟر حطور خطٚزٖٛ# غٟر حطور اِىسطٖٚ/

 زضؾر اؾر؟ ،«ؽٔ)ض٢ٚ»وساْ ٔٛاضز اظ ُٔاِة ظ٤ط زضتاض٠ ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘  (.,

  [    (  )   ( )]           [    (  )   ( )         ] 
 ِٚر اؾر( ,*,تطاتط  ،«ٔؽ)ض٢ٚ»ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘    آ# 

 ، واٞف ٣ٔ ٤اتس([    ]تطذلاف  [    ]ب# تا تطلطاض٢ غط٤اٖ، 

 هطف ٣ٔ قٛز، آ٘س ٘ا٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز(ج# اِىسطٚز٢ وٝ زض آٖ اِىسطٖٚ ٔ

 ٞا اظ ؾٕر وازس تٝ ؾٕر آ٘س، اظ غكا٢ ٔسرّرُ ػثٛض ٣ٔ وٙٙس(ذ# تا تطلطا٢ غط٤اٖ، واز٥ٖٛ

 # آ، ب/# ج، ذ         .# آ، ج، ذ      -# ب، ج، ذ        ,

 3ظ ت٥ٗ ضفسٗ وأُ ضً٘ آت٣ ٔحَّٛ ٔٛلاض ا٘ساذسٝ قسٜ اؾر( اٌط ا +*0+# ؾِٛفاذ IIٔحَّٛ ٔؽ $ ++-٤mLه ف٤ُٛ آ٣ٕ٥ٙ٥ِٔٛ زضٖٚ  (/,

ضا٥٘ٝ تٝ ََٛ ت٥ٙػأس، ؾطػر ٔسٛؾٍ آظاز قسٖ فّع ٔؽ، چٙس َٔٛ تط ضا٥٘ٝ اؾر ٚ چٙس َٔٛ اِىسطٖٚ زض ا٤ٗ ٚاوٙف ٔثازِٝ  +-زل٥مٝ ٚ 

 قسٜ اؾر؟

  ( )      (  )      (  )  ( معادله موازنه شود )( )   

,   #/ ,  40 02 2 10                                          -       #/ ,  50 02 2 10    

 .    #/ ,  50 01 2 10                                      /  #  / ,  40 01 2 10 

وٙف آ٘س٢ آٖ اوؿا٤ف آب ٚ ٥٘ٓ ٚاوٙف وازس٢، واٞف ٤ٖٛ وٝ ٥٘ٓ ٚا AgNO.(aq)زض ٤ه ؾَّٛ اِىسط٥ِٚس٣ زاضا٢ ٔمساض واف٣ اظ  (0,

ٔحَّٛ تال٣ ٔا٘سٜ ٚ ٚظٖ ٘مط٠ ز٥ِٛس قسٜ  pHَٔٛ اِىسطٖٚ اظ آٖ ػثٛض وٙس،  +*.تٛزٜ ٚ  .Lاؾر، اٌط حػٓ اِىسط٥ِٚر تطاتط  Ag+(aq)ٞا٢ 

 #g.mol-,,+3 6Agذٙط٣ زض ٘ظط ت٥ٍط٤س( ٔحَّٛ ا٥ِٚٝ ضا  pHتٝ زمط٤ة، تطاتط چٙس ٌطْ اؾر؟ $ٌع٤ٙٝ ٞا ضا اظ ضاؾر تٝ چح تر٥٘ٛس( 

   (  )  (معادله موازنه شود )( )      

   ( )    ( )   
 (  )  (معادله موازنه شود )    

, #,، /*.-                 - #0*+، 3*,+                    . #,، 3*,+                  / #0*+، /*.- 
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 چٙس ٔٛضز ظ٤ط، تطا٢ ٔما٤ؿٝ ٚاوٙف خص٤ط٢ فّعٞا٢ َلا، ؾس٤ٓ ٚ ٍٔٙٙع تا ٤ىس٤ٍط، لاتُ اؾسفازٜ اؾر؟ (1,

 % ضؾا٘ا٣٤ اِىسط٤ى٣           % ؾطػر ٚاوٙف تا ٔحَّٛ اؾ٥س٢ تا غّظر ٔكرم

 % غسَٚ خسا٘ؿ٥ُ اِىسط٤ى٣   % ؾطػر ظً٘ ظزٖ$اوؿ٥س قسٖ# زض ٔح٥ٍ ٤ىؿاٖ

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

 

 ٕٞاًٞٙ وكٛض٢ .ؾٛالاذ آظٖٔٛ ق٣ٕ٥ 

 ٞا٢ زضٖٚ وازض، ػثاضذ ٞا٢ ظ٤ط ضا وأُ و٥ٙس(تا اؾسفازٜ اظ ٚاغٜ ,

 

 

 

% زض ٤ه ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ وازس اِىسطٚز٢ اؾر وٝ زض آٖ ٥٘ٓ ٚاوٙف ((($ذ#((( ضخ ٣ٔ زٞس ٚ تا ٌصقر ظٔاٖ غطْ آٖ ((($ذ#((( ٣ٔ 

 (٤اتس

0*+ 

(  )    تا زٛغٝ تٝ ٚاوٙف  -       (  )       (  )  ، خاؾد ز٥ٞس( (  )      

 آ# وساْ ٌٛ٘ٝ واٞف ٤افسٝ اؾر؟ ز٥ُِ ت٤ٛٙؿ٥س؟

 ب# وساْ ٌٛ٘ٝ واٞٙسٜ اؾر؟

 ٚاوٙف اوؿا٤ف ضا ٘ٛقسٝ ٚ آٖ ضا ٔٛاظ٘ٝ و٥ٙس(ج# ٔؼازِٝ ٥٘ٓ

0*, 

 ٞا٢ ظ٤ط ضا ٔكرم و٥ٙس( قىُ زضؾر ػثاضذ ٞا٢ ٘ازضؾر ضا ت٤ٛٙؿ٥س(س٣ ٞط ٤ه اظ ػثاضذزضؾس٣ ٤ا ٘ازضؾ .

 زض آتىاض٢ ٤ه لاقك ٔؿ٣ تا فّع ٘مطٜ، لاقك تا٤س تٝ لُة ٔطثر تازط٢ ٔسهُ قٛز(

 

0*+ 

 ٞا٢ ظ٤ط، خاؾد ز٥ٞس(تا زٛغٝ تٝ فطَٔٛ ؾاذساض٢ زطو٥ة /
 
 

CH3H3C C

O

HO

C

O

HO

AB

*

 
 

 

 

 

 

 ا٤ٗ زطو٥ة زؼ٥٥ٗ و٥ٙس؟ زاض ضا زضآ# ػسز اوؿا٤ف ازٓ وطتٗ ؾساضٜ

 

 لُث٣ ٤ا ٘الُث٣ ٞؿسٙس؟ A  ٚBب# لؿٕر ٞا٢ 

 

 ج# حلاَ ٔٙاؾة تطا٢ خاضاظا٤ّٗ، آب ٤ا ٍٞعاٖ اؾر؟ چطا؟

 

-0*, 

اوؿا٤ف –واٞف –افعا٤ف   

خاضاظا٤ّٗ                                                اؾ٥س                                                         زطفسا٥ِه   
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 ٞا٢ ظ٤ط ز٥ُِ ت٤ٛٙؿ٥س(تطا٢ ٞط ٤ه اظ ػثاضذ 0

 آ# زض اضط ا٤ػاز ذطاـ زض ؾُح حّث٣، فّع آٞٗ ذٛضزٜ ٣ٔ قٛز(

 

  (       )                         (       )         
 

 

0*+ 

 ٞا٢ ظ٤ط خاؾد ز٥ٞس(تا زٛغٝ تٝ خسا٘ؿ٥ُ واٞك٣ اؾسا٘ساضز ٔؽ ٚ ض٢ٚ تٝ خطؾف 1

  (       )                         (       )         

 وٙس؟ چطا؟ع ٘مف آ٘س ضا ا٤فا ٣ٔٔؽ، وساْ فّ –آ# زض ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ ض٢ٚ 

 ٔؽ ضا حؿاب و٥ٙس( –ؾَّٛ ض٢ٚ  emfب# 

 (زٞسٔؽ تٝ زضؾس٣ ٘كاٖ ٣ٔ  –ٞا ضا زض ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ ض٢ٚ ج# وساْ ٕ٘ٛزاض زغ٥٥ط غّظر ٤ٖٛ

 

 

 

 

 

 

 

-0*, 

 تا زٛغٝ تٝ غسَٚ ظ٤ط، خاؾد ز٥ٞس( 2

# ضا +-CRزٛاٖ ٤ٖٛ وطْٚ $# ٣ٔ+-Ptآ# آ٤ا تا واز٥ٖٛ خلاز٥ٗ $

 ؿ٥س وطز؟ چطا؟او

 

زٛاٖ زض ظطف٣ اظ غٙؽ فّع ب# آ٤ا ٔحَّٛ ٘مطٜ ٥٘سطاذ ضا ٣ٔ

 زاض٢ وطز؟ چطا؟آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٍ٘ٝ

 

 

$v #E+ ٥٘ٓ ٚاوٙف واٞف 

3+*+&    (  )                       ( ) 

-*,&     (  )                        ( ) 
,-*+(     (  )                         ( ) 
04*,(     (  )                        ( ) 

, 

 ٞا٢ زضٖٚ وازض اياف٣ اؾر(#ٞا٢ ظ٤ط ضا وأُ و٥ٙس( $چٙس ٔٛضز اظ ٚاغٜتا اؾسفازٜ اظ ٚاغٜ ٞا٢ زضٖٚ وازض، ػثاضذ 3

 

زٞٙس ِىسطٖٚ اظ زؾر ٣ٔٞا٣٤ وٝ اواٞف ٌٛ٘ٝ –% زض ٤ه ٚاوٙف اوؿا٤ف 

 قٛ٘س(ا٘س ٚ $ش# ٔحؿٛب ٣ٔ$ذ# ٤افسٝ

0*+ 

 ٞا خاؾد ز٥ٞس(غسَٚ ظ٤ط تٝ خطؾفتا زٛغٝ تٝ  4

ٞا٢ واٞٙسٜ ضا تط حؿة واٞف لسضذ واٞٙس٣ٌ ٔطزة آ# ٌٛ٘ٝ

 و٥ٙس(

ضا اوؿ٥س  +-aq#Cٞا ٣ٔ زٛا٘ٙس ٤ٖٛ $ب# وساْ ٌٛ٘ٝ ٤ا ٌٛ٘ٝ

 وٙٙس؟ چطا؟

 ج# آ٤ا ٚاوٙف ظ٤ط تٝ َٛض َث٥ؼ٣ ا٘ػاْ خص٤ط اؾر؟

 

  ( )      (  )      (  )    ( ) 

 ٥٘ٓ ٚاوٙف واٞف ( )  

..*,&   (  )      ( ) 
32*+&    (  )       ( ) 

,-*+(    (  )        (  ) 

04*,(    (  )       ( ) 

0*, 

٣
ِٛ

ر ٔ
ّظ

 غ

[Zn-+] [Zn-+] 

[Zn-+] [Zn-+] 

[Cu-+] 

[Cu-+] 

[Cu-+] 

[Cu-+] 

 ظٔاٖ
$,#  

$-#  $.#  $/#  

واٞٙسٜ -اوؿا٤ف  - واٞف –اوؿٙسٜ   
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 ضا ت٤ٛٙؿ٥س( ٘ازضؾرٞا٢ ٞا٢ ظ٤ط ضا ٔكرم و٥ٙس( قىُ زضؾر ػثاضذزضؾس٣ ٤ا ٘ازضؾس٣ ٞط ٤ه اظ ػثاضذ +,

 آ# آ٘ساِد٣ فطٚخاق٣ قثىٝ تا تاض اِىسط٤ى٣ واز٥ٖٛ ٚ آ٥ٖ٘ٛ ؾاظ٘سٜ زطو٥ة ٣٘ٛ٤ ضاتُٝ ٚاضٚ٘ٝ زاضز(

0*+ 

 ٢ ظ٤ط ز٥ُِ ت٤ٛٙؿ٥س(تطا٢ غّٕٝ ,,

 واض تطز(ٞا٢ ٔرسّف تسٖ ٍٞٙاْ غطاح٣ تٝرفزٛاٖ زض تآ# فّع خلاز٥ٗ ضا ٣ٔ

0*+ 

 ٞا خاؾد ز٥ٞس(تا زٛغٝ تٝ غسَٚ ظ٤ط تٝ خطؾف -,

 زط اؾر؟ چطا؟واٞٙسٜآ# وساْ فّع 

ض٢ٚ، تا ٌصقر ظٔاٖ اظ غطْ وساْ فّع  –ب# زض ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘ آٞٗ 

 واؾسٝ ٣ٔ قٛز؟

 

 زط اؾر؟ چطا؟ٔٛلاض ض٢ٚ ٥٘سطاذ ٔٙاؾة ,زاض٢ ٔحَّٛ ج# وساْ ظطف $ٔؿ٣ ٤ا آ٣ٙٞ# تطا٢ ٍ٘ٝ

 
 

 ٥٘ٓ ٚاوٙف واٞف ( )  

//*+(     (  )        ( ) 
./*+&     (  )        ( ) 

21*+(     (  )        ( ) 

-0*, 

( )   تا زٛغٝ تٝ ٥٘ٓ ٚاوٙف  .,   
 (  )  ا خاؾد ز٥ٞس(ٞتٝ خطؾف ( )    

 ٚاوٙف اوؿا٤ف ٤ا واٞف اؾر؟ٚاوٙف، ٔكرم و٥ٙس ا٤ٗ ٥٘ٓ# زض ا٤ٗ ٥٘ٓ-eآ# تا ٚاضز وطزٖ ٕ٘از $

 

 ٚاوٙف ضا ٔٛاظ٘ٝ و٥ٙس(ب# ٔؼازِٝ ا٤ٗ ٥٘ٓ

 

 زٛا٘س ا٘ػاْ قٛز؟ج# ا٤ٗ ٥٘ٓ ٚاوٙف زض لُة ٔطثر ٤ا ٔٙف٣ ٤ه ؾَّٛ اِىسط٥ِٚس٣ ٣ٔ

 

0*, 

 تطا٢ ػثاضذ ظ٤ط ز٥ُِ ت٤ٛٙؿ٥س( /,

 لسضذ واٞٙس٣ٌ فّعاذ ت٥كسط اظ ٘افّعاذ اؾر( ب#

0*+ 

 خاؾد ز٥ٞس( 0,

 زاض قسٜ تا ؾساضٜ ضا ٔكرم و٥ٙس(آ# ػسز اوؿا٤ف ازٓ ٘كاٖ

HO

NH CH3
*

O

NO3
- H2SO4

2-**

 
 

 

 ب# فطا٤ٙس ٞاَ تطا٢ ز٥ِٛس چٝ فّع٢ زض نٙؼر ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز؟ 

 

20*, 

 ٚ زض خاؾد ٘أٝ ت٤ٛٙؿ٥س( زض ٞط ٔٛضز اظ ت٥ٗ زٚ ٚاغ٠ زازٜ قسٜ، ٚاغ٠ ٔٙاؾة ضا ا٘سراب وطزٜ 1,

» ذ# ؾَّٛ زا٘ع ٘ٛػ٣ ؾَّٛ 
گالوانی

الکترولیتی
 اؾر( « 

-0*+ 

قىُ زضؾر آٖ ضا زض خاؾد ٘أٝ  ٘ازضؾر تٛزٖزضؾس٣ ٤ا ٘ازضؾس٣ ٞط ٤ه اظ ػثاضذ ٞا٢ ظ٤ط ضا زؼ٥٥ٗ وطزٜ ٚ زض نٛضذ  2,

 ت٤ٛٙؿ٥س(

 ج# غؿ٣ٕ وٝ آتىاض٢ ٣ٔ قٛز تٝ لُة ٔطثر تازط٢ ازهاَ زاضز(

 زض خ٥طأٖٛ آ٘س، تٝ ضً٘ آت٣ زض ٣ٔ آ٤س( pH# زض ؾَّٛ تطلىافر آب، واغص ش

 

, 

(8      )                               (8                 )                           (8) 
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 M(s)قىُ ظ٤ط ترك٣ اظ ٤ه ٚضلٝ آ٣ٙٞ ضا ٘كاٖ ٣ٔ زٞس وٝ اظ فّع  3,

 خٛق٥سٜ قسٜ اؾر(

# ٣ٔ زٛا٘س تاقس؟ Mg# ٤ا ٥ٙٔع٤ٓ $CUوساْ ٤ه اظ فّعٞا٢ ٔؽ $ Mآ# فّع 

 چطا؟

 

 ٥س(ب# ٥٘ٓ ٚاوٙف ٔٛاظ٘ٝ قس٠ واٞف ضا ت٤ٛٙؿ

 

 

  (       )            
  (       )            
  (       )            

-0*, 

 زٞس تٝ خطؾف ٞا٢ ظ٤ط خاؾد ز٥ٞس(ضا ٘كاٖ ٣ٔ« ٥٘ىُ –ٔؽ »تا زٛغٝ تٝ قىُ ضٚتٝ ضٚ، وٝ َطح٣ اظ ٤ه ؾَّٛ ٌاِٛا٣٘  4,

  (       )                      (       )          
 آ# وساْ اِىسطٚز ٘مف وازس زاضز؟

 

 زٞس؟ضا ٘كاٖ ٣ٔ ٞاآ٥ٖ٘ٛغٟا حطور « -»٤ا « ,»ب# زض قىُ ٔماتُ وساْ ٔٛضز 

 

 ج# زض ٚاوٙف و٣ّ ؾَّٛ، شضٜ واٞٙسٜ ضا ٔكرم و٥ٙس(

 

 # ؾَّٛ ضا ٔحاؾثٝ و٥ٙس(emfذ# ٥٘ط٢ٚ اِىسطٚٔٛزٛض٢ $

 

-0*, 

-+  

 زٞس(اوؿ٥ػٖ ضا ٘كاٖ ٣ٔ –قىُ ظ٤ط ٘ٛػ٣ ؾَّٛ ؾٛذس٣ ٥ٞسضٚغٖ 

 ٞا٢ زٛن٥ف٣ ٤ا ٕ٘از ق٥ٕ٥ا٣٤ ٔٙاؾة لطاض ز٥ٞس(ٚاغٜ« A ،B  ٚC»آ# تٝ غا٢ 

 

 ب# ٤ه زفاٚذ ؾٛذس٣ ٚ تازط٢ ضا ت٤ٛٙؿ٥س(

 

ٞا٣٤ وٝ زض واضتطز ؾَّٛ ٞا٢ ؾٛذس٣ ذٛزٕ٘ا٣٤ ٣ٔ وٙس ضا ج# ٤ى٣ اظ چاِف

 ت٤ٛٙؿ٥س(

 
 

 

 

 

 

 

 

-0*, 
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