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�� Q* "� ���% .���  
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2����+&�&'� ( 6��)2�&'� ⟶ ������26��7� ( 2+&�)�&'� 1  

2����+&�&'� ( �&�)2�&'� ⟶ ������2�&�7� ( 2+&�)�&'� 2  

8)�7� ( +&���&'� ( �2��)� → �2��� ( �',� <�� :�";��3 3  

+�3�&'� ( �2��)� ⇌ +�4
%�&'� ( ����&'� 4  

:;2��7� ( �2��)� → 2:;%�&'� ( 2����&'� 5  

<&��7� ( �2��)� → <&2%�&'� ( 2����&'� 6  

+2�5�7� ( �2��)� → 2�%�&'� ( 2+�3
��&'� 7  

��3��� ( �2��)� → �%�&'� ( ���4
��&'� 8  

�2��)� ⇌ �%�&'� ( ����&'� 9  

��)�&'� ( +&���&'� → +&�)�&'� ( �2��)� 10  

������7� ( +&���&'� ⟶ ����+&�&'� ( �2��)� 11  

2��)�&'� ( 6�����2�&'� ⟶ 6��)2�&'� ( 2�2��)� 12  
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A + B C!معادلههاي وا)نش ش-چم-ا,! مهم )تاب دريالس
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  ها: دهکنن پاک

[�\ k��	� "�)�� 
� �,�� (l�� &,� 
� _���� 8m��� 8A <��� :�$$� ?$��; (�� �* ��P�� <��  ?$��; &�$n4� ; ���* ��, �� ��  <��
[�\ .����� 
)��� dN�� �O Q* "� ����� :�$$� [�\ �� 
	�4	 ;� �	���L��] ; �	���L <�� :�$$�  ����P* -�"o �� 
� �$)�� �,��

:"o &�� ?$� H��� �+$� :�$,f* �� ; �	"�� <� �4	 ?$��; �� .�$��  
�� H��9� �N� �P�A "�+% 
� �4�W &,� 8m��� :�	��  

��($�.  ها: چربی): 1حالت ( (��,� �P�� C�� ��) ��h	� �$N� <���)� ; Q�% <����� �� �!�NO�  
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 &�� p���4/14  ��18  �$��� ��h	� ��� .�"�� &��� H��R �� (���� :����  -"�L 
� �" Q�% <����� �,��4��  ���3 ���� �>�2>%1����  �,��3 � ���2�> � ����  -"�L 
� �,� Q�% ��� �,��4��  ���3  �q� <��� .��� ?,�4	 �16�33����  �,��3 � ���2�15 � ���� .��  

O
||

CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH C OH3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2− − − − − − − − − − − − − − − − −  
 � !" ����#�� (�:��$�%  8KP� ?$��; �� ��h	� �$N� <���)� .�$)�� �$��� �$N� <����h	� �� �,���)�  ��P�� Q�% <����� ; ��

�� :H,"��  �q� <��� .�	��  

O
||

O
||

O
||

CH O C (CH ) CH

CH O H

CH O H CH (CH ) COOH CH O C (CH ) CH H O

CH O H

CH O C (CH ) CH

2 2 16 3

2

3 2 16 2 16 3 2

2

2 2 16 3

3 3

− − −

−

− + → − − − +

−

− − −

  

                             8KP�        Q�% ���                            ��h	��$N� �)�                      Q*3 (&,����N�) �N��/  

��3�  ����4,�  ): واکنش صابونی شدن:2حالت ( <�"�� ���� ����L����+&  (�* "� 
� ��R  .�� �$N� �$���;"��� ��h	� 2,

 "�����L  H��)\ ��, (H,� ��, <�� 
� (7,�� <���?%�  C��	��* �, ;�+�4
%� �� "��W �� ��P�� =,�! ;� 
� (���� ����L .H��� :���  

:��&'(��� )��� �" ��� ���� *� + '�( (
��  
O O
|| ||

RC O H Na OH RC O Na H O2
− +

− + → − +     
                                                                                                            Q*            ����;"��� H,�        ����L   Q�% ���  

:��&'(��� )��� �" ��$�% � !" �#�� *� + '�( (�   

O O
|| ||

RC O R Na OH RC O Na R OH− +
′ ′− − + → − + −  

                                                                                                8KP�                    ����;"��� H,�     ����L   ��h	��$N� �)�  

�9�,� %�4'��> �� , ): واکنش صابون با آب سخت:3حالت (� <;�A (�$)�� "�� 
� <�,�� =!�$� ; �,"� Q*��  <����&2%�  ; �6�2%� Q* &�$% 
� .�$)�� �� 
)r� �O Q* (�,�� �4	 M� ���� 
� �O Q* "� ����L .��� [�\ -"�W ; �$�  �* ���$$�
�� ?��� ��, �� ��,� (���,  �O Q* "� ����� <����&2%, 6�2%� [�\ -"�W ; :��� Q�" �� ?��� �* ���$$�  GP��1� .���,

��, ?$��; s�� 
	���� :�� �,� -"�L 
� ����L �� �O Q* <��  
2����+&�&'� ( 6��)2�&'� ⟶ ������26��7� ( 2+&�)�&'� 
2����+&�&'� ( �&�)2�&'� ⟶ ������2�&�7� ( 2+&�)�&'� 

��� ���4 :های غیرصابونی کننده پاک): 4حالت ( �� �� 
� �4��;�)\ 7,�$L �� 
� 
�P;� ���� �',� ; �@$� 24� 
� ��  
� (�,*

[�\ ���� :�$$� [�\ -"�W �� <� ?�� ���$$� [�\ k�	 &,� 
� .�$)3�, �� (����L �� �� :�$$� [�\ �� �� �	���L��] s�$$� .�$,��  

                                                                  

ريالوابط موريالد استفاده دريال مسألهها ??

ت"پ1

R SO    Na+
-

3
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[�\ &,� �N�  ���3 :�$$�  -"�L 
� ����6�4��3
�+&%  �$��� ��h	� 
� ��"�L "� .��R  
� �N�  ���3 (���� :����

 -"�L�>�2>%1�6�4��3
�+&%  �, ;�>%6�2>%5��3

�+&% �� :��� ���	 .���  

 ,#��[�\ : :�$$�  <��[�\ tX��� �	���L��] :�$$� �4	 ?$��; �O Q* "� (�	���L <�� [�\ ��L�� &,����$� ; �$��  ���$$�

�� urA �" ��� .�$$� 
  

  درجۀ یونش: 

8A C�'$� 
� ����� �� :��	�, ��;�r)� ��@�� 
� Q* "� ��� �4�� .�	�� ���  G�"� C�	 
� �)�4� �� ����� ?	�, ��@�� ���� <��� ��

 ?	�,�A� �� :��r)�  .�� 2, �� �rL �� ?	�, G�"� -����v� 
$��� .�$$��0 B A B 1� 
� ���� 
� ����� 
)��� 
���  <��

�� (?	�, G�"�  .��� :��r)� ?	�, �L"� �� ������%A�?	�, �L"� D �A�?	�, 
�"� E 100�  

  ,#��1: :��� ?	�, �L"� �, ?	�, G�"� �4� 
� ���� (l�� &,� 
� _���� 8m��� "�   �� ... �, ;  �� "��9� (�aN] �4� �� ; :��


	�� �� 2, �� 
)���  �NY� "� ����� <�� 
	�� .... �, ;  �� "��9� (�aN] �, ���  :��� ?	�, �� �1� ; 8.W ��  �4� �� ; :��

 G�"�)��� ?	�, �L"� �, ?	�,�� 
 ��� :��$� :��r)� 
!����  ;�� ; �,� d��;" �� (8m��� 
	�'$,� 8A <��� . 
  FG�HI� ⇌ F%�HI� ( G��HI�   

0  0  M 
	�� ���1� �, ;  �� "��9� (�aN] 
�P;� G	�4	 "� ��  (x  (x  -x  
	�� ���1� �, ;  �� "��9� (�aN] ���v� ��  X  x  M-x  
	�� ���1� �, ;  �� "��9� (�aN]  ���,�+	 G	�4	 "�  


� ��� &,� ?	�, G�"� d��;" 
�;" -"�L :�� ;"   �A�?	�, �L"� D NO D 2"P3O D 2QR3O 
�� 
h�)	 "�  :H��,�$� H�	��� 2�%3 D 28�3 D 6. A  

 ,#��2: ��� �� H��9� M�1^ ; <�W G)� ;� 
� Q* "� ?	�, ��@�� 6�� �� ��  :�	��  

���� (
��  �-. ����T ≃ U�: 
� p�.,�9� Q* "�  �KP�� G4� p�.,�9� ; :�� :��	�, 8��� "�! ��, 
� �* <��  <��

��3�%�  ��� ���	* ;�8�� �� 8,�.�  .�	���+�3 ; ��) ( �<V ( �W ��� `@� ���;�\ 2� <�W <��  "��


� �� Q��A  .�$,*  2�%3 D 28�3 D 6. A X≃1/01 2�%3 D 28�3 D 6  

���� (�  
�/0 ����T Y U�: 
� Q* "� 
� p���4/ ; :�� :��	�, �m@� "�! �� 8A �P�KP�� -"�L  ���1� 
h�)	 "� .�	��

 �KP�� �� ���	� ��, 
� <��� <�� C��	;"��� <����3�%�  ��� ���	* ;�8�� �� 8,�.�  .�	����+ ( �� ( �+�2  ;

��� `@� ����� 2�N������� ���;�\ 2� M�1^ <�� ��� ?	�, .�$)�� "�� ?$��; `@� (Q* "� M�1^ <�� .�� �P��1� <��  
  

  ثابت تعادل و مسائل آن:  

?$��; ����� <�� �� R�$� d,��� "� �,>\ 
	��� ; �$��  ��1� 
� �$	��� 
	��� "� .�	";* ����� �" �P��1� <� (�P��1� <��  �� b\

?$��; ���� �aN]  ��1� <"��W�� �� ���i :�";��3 ; :�$�� �4	 ���v� "�%� ; �$	��  G	��� 2, �3���\ ��@�� M�^�� <��� .�	��

�� :��r)�  ��1� ���i C�	 
� �)�4� �� (�P��1� :�";*�3 �aN] �.�	 
� .H�$� :��" ��� <�)�����)� R,�^ ���� 
� 
� ��  
� �	�

?$��; �aN] :�$�� �* 
� �� :��" ��� <�)�����)� R,�^ ���� 
� @�	 ��  .�$,��  ��1� ���i (�	�  

 �^�3 ?$��; "�&8 ( Z< ⇌ [� ( \]  :H,"��                                                              ? D 2^3_2`3a
2Q3b2c3d  

  ,#��1: �aN] �� (w�3 G���" "� 
� ��$� �W� �aN] )  ��1� 
aYP <��  .��$� :��r)� �,�� (�P��1� <�� 
 

  ,#��2 :) <��� ���� �aN] d93  ��1� ���i G���" "�g  �NY� ; (�aq�  .���� "��W �,�� �"  
  

  ,#��3 �^�3 GP��1� "�  ��1� ���i <�K, :&8 ( Z< ⇌ [� ( \] :�� �,� -"�L 
� 
? D 2[3^2]3f

283g2<3h ⇒ ? <�K, D 2jk). )�13^2jk). )�13f
2jk). )�13g2jk). )�13h D �jk). )�1��^%f���g%h� 

 

ت"پ2

ت"پ3
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هچما0ش نه(مسال اول ش(چم' دوازدهم

 
  1#��4 :��  ��1� ���i G.�Y� <���  �� "�4� ����  -�.�Y� �� ��� "��W -�.�Y� "� "�.K, d93 �" HhA ; 
)��	 
	����� �" ��

:�� � .��� �� ?$��; <��� (
	�4	 <��&8 ( Z< ⇌ [� ( \] :H,"�� 
? D lm̂ E lf̀

lQg E lch E n�∆>   , ∆l D �[ ( \� � �& ( Z� 

  

�� H��9� �N� �4�W ;� 
�  ��1� ���i 8m��� &,� "� �� 
� �	�� �� 8m��� k�	 &,� �� �K, 
� d93 �� �* "� 
� �Nm��� .H,����\  ��

���� ����   ��1� "� :�$$�.�$)��  


 ):1حالت (	�� (... ; C�� ( �� (�aN]) �,��9� �4� 
� 8m��� ���� "� ���� <��  ���i �4� �� ; :��� �" �P��1� G	��� 2, "� :�$$�

�� �"  ��1� &,� 8A <��� .�$���� �aN] (8m��� 
	��  .���� "��W  ��1� ���i G���" "� �" �P��1� <��  

8 �
 �4 ):2حالت (m��� ���� "��� �" t�x HhA �, (... ; C�� ( �� (�aN]) �P��1� �,��9� �4� �� ; :��� �"  ��1� ���i �  .�$����

&,� 8A <��� ��  ��1� ���i <��/ "��9� &)��� �� (8m��� 
	��  .���� 
Ny�� G)��� 
� �)A�" 
� ��	���  

  ثابت یونش اسیدها: 

�* ?	�, ?$��; ��"�./ 
� ; :�� :��	�, 8��� "�! 
� p�.,�9� Q* "� <�W <����� ����� ��   �q� <��� (�� 
3�! 2, ; �,>\�	

�� ?	�, Q* "� 8��� "�! 
� ; :��� <�W ��� 2, �,�N� �g;"���  -"�L 
� �* ?	�, ?$��; GP��1� .���,��)�&'� → �%�&'� ( �)��&'�   .��  

$��; ���?$��; G4� �$	�� ; :��� �P��1� -"�L 
� Q* "� M�1^ <����� ?	�, ?  
� ��  ��1� ���i 2, <�"�� �P��1� <�� 345

�6� 7"�8 ?�� ��� 
% �� .�� V"@� �* ?	�, ���i <��/ "��9� (��� :��	�, Q* "� �� <�W ��� �* ; :��� ��  GP��1� .�� ��

 ?	�, ?$��;HF 
� �� M�1^ <��� 
� :-"�L  

���&'� → �%�&'� ( ���&'�    ��1� ���i ; :����?g�  -"�L 
� �*?g D 2pR3.2"P32"p3 .��  

 ) 1#��1(
�;" -"�L 
� <�W ��� �$% <��� -"�W G�,�9� : :�� ;"     �W � �<V � ��) � �2��4 � �+�3  

:M�1^ ��� �$% <��� -"�W G�,�9�    �� � �+�2 � ����� � ��3���� � �2��3 � ��+  

8 �
 �aN] �� ���/X!� �4� ):1حالت (m��� �� ���� "� �� �4� �� �" ?	�, ���i ; :��� �P��1� <��  
� 8m��� &,� 8A <��� .�$����

�� �)A�" .��$� :��r)� ����� ?	�, ���i G���" �� ��	���  

8) �
 ��4 [ ):2حالت (m��� �� ���� "��� �4� �� �" ?	�, ���i ; :��� �" �* ?	�, (�L"�) 
�"� ; ��� G�P;� �aN  
K$,� �, �$����

�� �" ?	�, (�L"�) 
�"� �4� �� ; :��� �" ?	�, ���i ; ��� G�P;� �aN] �4� 
� &,� 8A <��� .�$���� �� 8m��� 
	��  �K, �� ��	���

z;" �� :��$� :��r)� �,� <��  

) :(1:( N] ��)���a 
� �aN] -����v�  ;�� ; �* ?	�, G�"� (��� G�P;� �aN] 24� 
� �" �P��1� <��  "� b{ ; :�";* ��

.���� "��W <��� ?	�, ���i G���"  

) :(2:(  ���3 �� 
� 
���� "� 
� :�� 
m�"� <�� �� �� .��$� :��r)� �$,*  

 G���" �"��?g ���;�\ 2� <����� <��� :"�� �8�&'� ⇌ �%�&'� ( 8��&'�    

0  0  M 
�P;� �aN]  ( Mα  ( Mα  -Mα  �aN] ���v�  Mα  Mα  M- Mα  �P��1� �aN]  

:�-. ������� (
��  <�W <����� "�A ≃ 1  &,����$� ; :���?g ��:�� V"@� "���� ��/ 2, ; �,�+	  

:
�/0 ������� (�  1� ?g D 2"P32

O�2"P3    ,   2�  ?g D OX2

1�X      ,   3� ?g D 2"P3.X
1�X  

:
�/0 ;!�< ������� (=  ���A Y 0 05⁄  �, ;?g Y 10�3 �� (����  ���3 �.,�9� d��;" �� ���� :��� :��r)� f�� <�� 
1� ?g D 2�%32

6 ⇒ 2�%3 D s?g6   ,   2�  ?g D 6A2     ,   3� ?g D 2�%3. A 

ت"پ4

?g D 2�%3. 28�32�83 D �6A�2

6 � 6A D 6A2

1 � A 
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هچما0ش نه(مسال اول ش(چم' دوازدهم

  ,>-81: �� (
Ny�� -�/X!� 
� 
��� ��  G.�Y� <��� ( �q� <��� .��$� :��r)� :�� 
m�"� d��;" �� �K, �� ��	���?g  "� ��� (


Ny��  :G���" �� (�	��� �" ?	�, G�"� ; ��� �aN] �4� 
� <�?g D OX2

1�X  �, ;?g D 6A2 .��$� :��r)� 
  

  ,>-82: �  ��1� ���i) ����� ?	�, ���i?$��; �',�  ��1� ���i �$	�4� (����  ���6� 7"�8 345  G���" 
� 
��� �� .�� ?g D 6A2 ?�� ��� �aN] 
% �� ���i <��� "� ( �� ?��� �* ?	�, G�"� (��� �� .���,  

  : ��tuثابت یونش بازها  

�* ?	�, ?$��; ��"�./ 
� ; :�� :��	�, 8��� "�! 
� p�.,�9� Q* "� <�W <����� ����� ��  ��  �q� <��� (�� 
3�! 2, ; �,>\�	

 ";*���NaOH�  -"�L 
� �* ?	�, GP��1� ; :��� <�W ��� 2,+&���&'� → +&%�&'� ( ����&'�   .��  

 �$	�� �r�1^ <����� ?	�, ?$��; ���+�3 ����� -"�L 
� ?$��; G4� �$	�� ; :��� �P��1� ; �,>\  ���i 2, <�"�� �P��1� <��

 �� �" �* 
� ��  ��1��?h� �� ?,�4	  ?	�, ?$��; GP��1�  �q� <��� .H���+�3  -"�L 
�+�3�&'� ( �2��)� ⇌
+�4

%�&'� ( ����&'�  -"�L 
� �*  ��1� ���i ; :���?h D vw"4
Px.2#"R32w"33 .��  

�� �"�� ����� d��;" �$	�4� �4�W &,� d��;" ; 8m���  G���" �"�� .���?h  -"�L 
� ����;"��� 8��/ 2, <�"�� <����� <���

:�� �,�  

  

  

  

  

:�-. ���%�" (
��  <�W <����� "�A ≃ 1  &,����$� ; :���?h ��.�� V"@� "���� ��/ 2, ; �,�+	  

:
�/0 ���%�" (�  1� ?h D 2#"R32

O�2#"R3    ,   2� ?h  D OX2

1�X      ,   3� ?h D 2#"R3.X
1�X  

 ���%�" (=:
�/0 ;!�<  ���A Y 0 05⁄  �, ;?h Y 10�3 �� (����  ���3 �.,�9� d��;" �� ���� :��� :��r)� f�� <�� 
1� ?h D 2���32

6 ⇒ 2���3 D s?h6   ,   2�  ?h D 6A2     ,   3� ?h D 2���3. A 

 :,>-8 ?$��; �',�  ��1� ���i �$	�4� (�����  ��1� ���i) ����� ?	�, ���i  G���" 
� 
��� �� .�� ��� 7��� d93 �P��1� <�� ?h D 6A2 ?�� ��� �aN] 
% �� ���i <��� "� ( �� ?��� �* ?	�, G�"� (��� �� .���,  

  و خود یونش آب: pHمفاهیم اولیۀ  

 ?-@A6pH :BC 1D��E6 (   

 ��, �aN] "�W 
% �� 
� <"�! 
� .�"�� �')�� �* "� ����� C��	;"��� ��, �aN] 
� d�Y� 2, ���� <��� ��@���%  2, "�

?��  �NY� <���  �NY� (���� ��  �aN] .�� ���%  �NY� RN]� "�  .�� "���� �* <���"�� 
� ; �� H� "���� ��* <��

 ��, �aN] ���� <�� 
� &,����$��% � s�)�� "� w��� <��� "� pf�41� 
1 E 10�4  ��1  �� (�� �)�P ��  ��pH �� :��r)�  .H�$� pH  �aN] H),"�'P �r$� �����  �NY� ���%     .��  �NY� �* "�      y� D �log 2�%3  

 ��, �aN] �)+� ["� <��� &�$n4����  �NY� "�  C�	 
� �)�4� �� @�	 ��pOH �� :��r)� :H�$�    y�� D �log 2���3  

 ) 1#��1:( pH  �aN] ���%  
% �� �$1, .�"�� bK/ G���"pH H�  �NY� 2, ?�� �* "� C��	;"��� ��, �aN] (���� ��  ��

<���  �NY� �* &,����$� ; :��� .�� �� 
  

 ) 1#��2:( �* ��  -�.�Y� "� 
� �,��pH  ;pOH <�$.� "� H),"�'P (10 �� (�� d��;" �� ���� :��� :��r)� �,� 
1� y� D � log102�%3 ⇒ �y� D )k�102�%3 ⇒ 2�%3 D 10�z" 
2� y�� D � log102���3 ⇒ �y�� D )k�102���3 ⇒ 2���3 D 10�z#" 

  

 ) 1#��3:( 7,� s��r)� "�a$� 
� :�,"�{�� �!�� 
� �" �,� �"��� 
� �� �)+� f�� d��;" �� �� 
  log 1 D 0    ,      )k�2 D 0 3⁄      , log 3 D 0 5⁄   , log 5 D 0 7⁄    , log 7 D 0 85⁄    

100 3⁄ ≃ 2   ,    100 5⁄ ≃ 3 , 100 7⁄ ≃ 5     ,   100 85⁄ ≃ 7 

ت"پ5

ت"پ6

8���&'� ⇌ 8%�&'� ( ����&'�    

0  0  M 
�P;� �aN]  ( Mα  ( Mα  -Mα  �aN] ���v�  Mα  Mα  M- Mα  �P��1� �aN]  

?h D 28%3. 2���328��3 D �6A�2

6 � 6A D 6A2

1 � A 
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 ) 1#��4:( �* ?	�, ���i �� �,�� ����� -"�W G�,�9� <��� 
� �� ��o 
� C�f  ���?g�  G�,�9� <��� ��� .��� :��r)�

 �aN] �� �,�� <��� ��L���%  ��4� �� 7W�; "� ;  �NY� "�pH �.��� :��r)  
  

 ��, �aN] (l�� &,� 
� _���� 8m��� "��%  �4� �� ; :��� �"pH �� �"  �4� 
� �, ; �$����pH  �aN] ; :��� �"�% �� �"  .�$����

.��$� :��r)� (�� ��o 
� �,�4	 ; �4),"�'P d��;" �� �,�� 8m��� 
	�'$,� 8A <���  

  واکنش خود یونش آب: 

 �KP�� �� <@�%�	 "���� "�4� (|P�� Q* 
	�4	 2, "� ��, 
� Q* <��  <���%�&'�  ;����&'� �� ?	�, 
)3�, .�$��,  <��

�� ��,}� �" �,� G���" ; ?$��; Q* <��� w��� <��� "� ���h� :�$� �2��)� ⇌ �%�&'� ( ����&'�       ;     ?{ D 2�%32���3 
�� �" Q* ?	�, ���i 7W�; "�  8#L�A ����    ��#, �#aN] Q�#^   <�#�

 ;� �* �� ; ��� M,�1� �* ?	�, �� 8L�A ����;"��� ; C��	;"���

 "���4	;" 
� ;" 
� �" :�";* �� 
  

  

 ) 1#��1:(  "��9� ���i <��� "� b\ .�"�� �')�� ��� 
� d93  ��1� ���i "��9�?{ 
)3�, 
� 
��� �� .�� ���i  <�� ���h�

��  "��9� 
� H�	��?{  �NY� ; Q*  ����� w��� <��� "� ��* <��1 E 10�14 �NY� ; |P�� Q* "� .��    <��� "� �q$� <��

25| :H,"��  1� ?{ D 2�%32���3 D 10�14 jk)2. :�2
2"P3�2#"R3/00000001 2�%3 D 2���3 D 10�7  

2� y� D �)k �2�%3 D �)k � 10�7 D 7  
 ) 1#��2 :( �aN] (Q* "� ��� �, ��� ��� 8A �i� "��%  ;��� 8L�A ��� .���	 ����� H� �� �',� ; :��� ���v� �* Q�^  ��

H�  ����� ��$%?{ :H,"�� w��� <��� "� b\ .�� 
  

2�%32���3 D 10�14 ⇒ <��� <��  �NY� "� } 2�%3 � 10�7 jk). :�12���3 Y 10�7 jk). :�1 ⇒ 2�%3 � 2���3 , y� Y 7 
2�%32���3 D 10�14 ⇒ <��� <��  �NY� "� } 2�%3 Y 10�7 jk). :�12���3 � 10�7 jk). :�1 ⇒ 2�%3 Y 2���3 , y� � 7 

 
 ) 1#��3:(  �NY� ; |P�� Q* <��� w��� <��� "�  k�4h� (��* <��pH  ;pOH  ����� ; ���i14  ?��� �� 
h�)	 "� .��pH 

 (pOH �� ?,�@3� .bK/�� ; .���, 
  

  

     
   

��, �� �K, -�/X!� �, ; "��9� �4� 
� �4�W &,� 
� _���� 8m��� "�  <���%  �,���  ��, -�/X!� �, �aN] �4� �� ; :��� �"

�� �" �',� <�',� -�/X!� �, �aN] �4� �� ; :��� �" ��, ;� &,� �aN] �.�	 �4� 
� �, ; .�$���� ��, &,� �� �" �� ��  <��� .�$����

&,� 8A  G���" �� �,�� 8m��� 
	��2�%32���3 D 10�14 .��$� :��r)�  

  ها:  محلول pHمحاسبۀ  

 ��, �aN] �4� 
� pf�41� (l�� &,� 
� _���� 8m��� "��% �4	 p�4�r)�� �" 
� 
KN� .�$��  G�"� (
�P;� �aN] �$	�� ���/X!� GN�;

 ��, �aN] �,�� ��� ..... �, ; ?	�, ���i ((?	�, �L"�) ?	�,�% 
� �"  b{ ; :�";* ��pH  8m��� .�,";* �� 
� �"  �NY�

 
� (l�� &,�6 �� H��9� �N� �P�A :�	��  

   های هیدرونیوم و هیدروکسید: محلول به کمک غلظت یون pHمحاسبۀ  ):1حالت (

�� w��� <��� "� �" ��, ;� &,� �aN] �.�	 �, ; C��	;"��� ��, �, ����;"��� ��, �aN] �4� 
� (8m��� �� ���� "�  �4� �� ; �$�� pH �� �"  �NY� :��$� :��r)� �,� d��;" �� �,�� 8m��� &,� 8A <��� .bK/�� �, �$���� y� D � log2�%3  ,   2�%3 D 10�z"    ,    ?{ D 2�%32���3 D 10�14 

ت"پ7

Kw

[H  ]+ [OH  ]
-

"ا [OH  ]
-

[H  O  ]+
3

pOH

pH

5 7 10 14

4

7
9

14
[H ][OH ] log([H ][OH ]) log14 141 10 10+ − − + − −

= × ⇒ − = −

log[H ] ( log[OH ]) pH pOH14 14+ −
⇒ − + − = ⇒ + =
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  محلول اسیدها و بازهای قوی: pHمحاسبۀ  ):2حالت ( 

:�-. ���� (
�� :��� 8��� -"�L 
� p�.,�9� Q* "� <�W <����� ?	�,�A ≃ 1�   2� <�W ���  �NY� "� 8�P� &�4� 
�

:�� ����� ��� G�P;� �aN] �� C��	;"��� ��, �aN] (�)�3�x 
<�W ��� �6�
),"f��

H,"�� �" �)�3�x 2�

2"P3~O/00001 �" 2�%3
H�$� �� 
.�Y�

  z"~� $��2"P3/00000000001 �,* �� ��� y� 

  

:�-. %�" (�  �� 8��� -"�L 
� p�.,�9� Q* "� <�W <����� ?	�,�A ≃ 1�  �aN] (�)�3�x 2� <�W ���  �NY� "� 8�P� &�4� 
�

8L�A �� ����� ����;"��� ��, ��3�x ���1� Q�^  ��� <���n�  �* G�P;� �aN] "��M� .�� �2���3 D 6. l�  
<�W ��� �6�
),"f��

H,"�� �" 2#"R3~O.>/0000001 �" 2���3
H�$� �� 
.�Y�

��~2"P32#"R3/0000000001 �" 2�%3
H�$� �� 
.�Y�

z"~� $��2"P3/0000000001 �,* �� ��� y�  

  

  محلول اسیدها و بازهای ضعیف: pHمحاسبۀ  ):3حالت ( 
  

:
�/0 ���� (
��  ��, �aN] G.�Y� <����% �� M�1^ <����� "� ����� ) .H�$� :��r)� �,� G���" �� H�	���n  ���1� ����� (

�g;"��� �� �,��4��  ���3 "� <��� <�� (.����  2�%3 D 6. l. A 
; �6�
),"f��

H,"�� �"  ?	�, 
�"�

2"P3~O.>.X/00000001 �" 2�%3
H�$� �� 
.�Y�

z"~� $��2"P3/0000000001 �,* �� ��� y�  

  

:
�/0 %�" (�  ��, �aN] G.�Y� <������ �� M�1^ <����� "� ����� ) .H�$� :��r)� �,� G���" �� H�	���n   ���1� ��4� ( ����� ��h,� ��� 2, 
� �� �,�� (.�$�  2���3 D 6. l. A  

α ; 6 
H,"�� �"  2#"R3~O.>.X/000000001 �" 2���3

H,";* �� ���

��~2"P32#"R3/0000000001 �" 2�%3
H,";* �� ���

z"~� $��2"P3/0000000001 �,* �� ��� y� 
  

  محلول از اختلاط دو یا چند محلول هم خاصیت: pHمحاسبۀ  ):4حالت ( 
  

(
�� :�-. ���� � � �� (� F-!E6 B��' G-!H6 ���;�\ 2� <�W ��� �$% �, ;�  �NY� ���  <��� (�	�� _�NO� H� �� "��

 G.�Y�pH   �� "��9� �,�� ��)�� (8L�A  �NY��% 
� 
	����� �"  �NY� �� �* k�4h� b{ ; :�";* ��  HhA k�4h� 
� �" ��

 �NY�  �aN] �� :��� H��9� ���% 
� �,�+	  �NY� "� ��" 24� 
� b{ .�,��� �� G�y� D � )k�2�%3  "��9� (pH   �NY�


� �,�+	 �� �� .�,*   

2�%3�,�+	 D 61n1 ( 62n2 ( ⋯n1 ( n2 ( ⋯  

  

(� :�-. %�" � � �� (� F-!E6 B��' G-!H6   G.�Y� <��� (�	�� _�NO� H� �� <�W ��� �$% �, ;�  �NY� ���pH  8L�A  �NY�

  �� "��9� �,����� 
� 
	����� �"  �NY� �� �* k�4h� b{ ; :�";* ��  �aN] �� H�$� H��9�  �NY� 8� HhA 
� �" ����� 


� �,�+	  �NY� "� .�,* ��  
2���3�,�+	 D 61l1n1 ( 62l2n2 ( ⋯n1 ( n2 ( ⋯  

  

 G.�Y� <��� b{pH  �NY� �� (w��� <��� "� 8L�A <�� :H�$� :��r)� �" �,� z;" ;� �� �K, H�	���  

) :(1:(  24� 
�2���3  ��)�� (pOH  G���" 24� 
� b{ ; :�";* �� 
� �"y� ( y�� D 14  (pH 
� �" .H,";* ��  

) :(2:(  G���" 24� 
�2�%32���3 D 10�14  ��)�� (2�%3 
� �"  b{ ; :�";* ��pH 
� �"  �NY� .H,";* ��  
  

 ,#�� �4� �� ; :��� 
3�^� �P�NY� 
� :��� <"��9� (8m��� ���� "� :pH �� �" �,�+	  �NY� &,� "� .�$����  �� pf�41� 8m��� 
	��

t�L  �NY� HhA ���v�   �� "��9� k�4h� �,�� ; :��� �a	�%  �,���  H��9�  �NY� HhA �� ; :��� 
.�Y� 
	����� �".���  
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  ها با استفاده از ثابت یونش اسیدها و بازهای ضعیف: محلول pHمحاسبۀ  ):5حالت (

 :
�/0 ������� (
�� G���" �� &,� �� ?�\?g  (M  ; A  G.�Y� <��� .�,�� �$�*pH ���;�\ 2� M�1^ <�����  :��r)� �� "��

 ��?g  (M  ;A �� :��$� :��r)� �,� <�'P� �� ��	��� 
α ; ?g 
H,"�� �"  

X�0 05⁄  �, �b�10R3∶�b~OX2

1�X/00000000000000000001A Y 0 05⁄  �, ?g Y 10�3 ∶ ?g D 6A2
    �" �6�
),"f��

H,";* �� ���
  2"P3~O.X/000001 �" 2�%3

H,";* �� ���

z"~� $��2"P3/0000000001 �,* �� ��� y� 

 
 ,#��
� <��� :  ��";* ��2�%3 ���;�\ 2� M�1^ <����� �� (�N.W d��;" <�� 
� ("�� :��$� :��r)� @�	 �,� d��;" �� H�	��� 

1-  ���A � 0 05⁄  �,?g � 10�3  ����2�%3 D s?g6�1 � A� ⇒  

2-  ���A Y 0 05⁄  �,?g Y 10�3  ����2�%3 D s?g6 ⇒  
  

:
�/0 ���%�" (�  G.�Y� <���pH  �� :��r)� �� �)�3�x 2, M�1^ <�����  �NY�?h  (M  ;A �� :��r)� �,� <�'P� �� :H�$�  
  

α ; 6 (  ?h 
H,"�� �"  

X�0 05⁄  �, �d�10R3∶2#"R3~s�dO�1�X�/0000000000000000000000000001A Y 0 05⁄  �, ?h Y 10�3 ∶ 2���3 D s?h6   �" 2���3
H,";* �� ���

z"~� $��2#"R3/00000000001 �" y��
H,";* �� ���

 

z"%z#"~14/00000001 �,* �� ��� y� 
 

  سازی محلول:  در اثر رقیق pHتغییر  ):6حالت (

=�W"  �NY� (<��� �, <���  �NY� 
� Q* ���� 
3�^� �� ��, �aN] 
h�)	 "� ; :�� ��  <���%  ;��� �� ���v�  b\ .�$�pH  ; pOH �� ���v� @�	 .�$$�  

I�. (
�� :�-. ������� F-!E6 �%��   �" <�W ��� 2,  �NY� HhA ���n  �"  �NY�) H�$� �����n :(H�$� =�W" 
.���  

1-  �aN] 
h�)	 "� ;  �NY� &,� �aN]�%  ( �NY� &,�
1> �� ����� .���  

2-  �aN]���   �NY� &,�n �� ����� .���  

3- pH  s���	� 
�  �NY� &,�log n �� ?,�@3� .���, y� �,�� D y� 
�P;� ( log l  
  

 ,#���� ���v� @�	 �* ?	�, G�"� (���� �aN] ���v� (M�1^ ��� 2, ��� ��,� .�"��	 ���"�� M�1^ <����� <��� d��;" &,� : .�$� 
  

I�. (�  �%��:�-. ���%�" F-!E6   �" <�W ��� 2,  �NY� HhA ���n  �"  �NY�) H�$� �����n :(H�$� =�W" 
.���  

1-  �aN] 
h�)	 "� ;  �NY� &,� �aN]���  (�*
1> �� ����� .���  

2-   �aN] �%   �NY� &,�n �� ����� .���  

3- pH  s���	� 
�  �NY� &,�log n �� ?��� .���, y� �,�� D y� 
�P;� � log l  
  

 ,#�� (M�1^ <����� �aN] ���v� �� ��,� .�"��	 ���"�� M�1^ <����� <��� d��;" &,� :�� ���v� @�	 �* ?	�, G�"� .�$� 

  خنثی شدن اسیدها و بازها: 

?$��; (����� ; ����� ���"���\ <��"�)3" �� �K, �* ���� <�� �� ��P�� Q* ; 24	 �* �! 
� (��� �q$� ?$��;) ��� .���   

���  �NY� ( ���  �NY� → 24	 ( Q* 

?$��; &,� "� ��, (��  <���% ��, ��  <����� �� �,�\ �" Q* ; :�� R���� ���	* &�$n4� .�	";*  ; ��� �� 8L�A <��

������ �� �W�� :�"�O	 �� (��� �� 8L�A <�� �� ��P�� �" 24	  �NY� ; �$	�� .�$$�  

�� @�	 �,� -"�L 
� �" ��� �q$� ?$��; 8�P� &�4� 
� ���	 ����  :�%�&'� ( ����&'� → �2��)�  

&,� 8A <���  
	�� �� "�4� ��� 
� ���� 
��� �,�� 8m���  8��� -"�L 
� ?$��; (�$��� ����� ����;"��� ; C��	;"��� ��, <��

�� C�h	� ?�� �K, ���1� ��� 
� �� �P�A "� &,� .��� �� ~" |W�	 -"�L 
� ��� �q$� ?$��; (���� <�',� �� �� .���  

ت"پ8
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���4 :)1حالت (  :����� ; ����� 8��� ��� �q$� ! �� ���1� ��� �� ��o 
� "�  ��, <����%�  �� ���1� �� ��� �� 8L�A  <��

 ��,�����  ; :��� �q$� �" �',�K, ��� ; ��� (���� ����� ��� �� 8L�APH  ����� 8L�A  �NY�7 ��  -�.�Y� C�h	� <��� .���

�� :��$� :��r)� �,� d��;" �� ��	��� 6gnglg
��� D 6hnhlh

��� D ��� �, ���  �� "��9� E l D |P�� ��� �, ��� C��

�P�� C��
E l 

��� ; ���  �NY� HhA ∶ nh , ng                                       ��� ; ��� �aN] ∶ 6h , 6g  
���� ���1�� ��� ��3�x ∶  lh                                          ��% ���1�� ��� ��3�x ∶  lg 

�4 ��  :)2حالت ( � ��� :����� ; ����� |W�	 ��� �q$�  ��, <����%�  ��, ;�����  �� ��� ; ��� ��� �q$� ?$��; "�

 �q$� ?$��; (�$��.	 ����� �',�K, 
� ���   �W�� ��� �, ; ��� <"��9� �,�+	  �NY� "� ; �� ����� C�h	� |W�	 -"�L ��  <��� .�	��

�� C�h	� �" �,� 8A��� (�P�A &,� 
� _���� 8m��� 8A  :H���  

) ,!J�61:(  �NY� �� 2, �� <��� �A (��8L ) 
�P;� �aN] Q�^M)  �NY� HhA "� (V) ��3�x "� (n�� 
.�Y� �" ( .H�$� 

��� <��� ∶  6gnglg D ���  �� "��9� E lg                 ��� <��� ∶  6hnhlh D ���  �� "��9� E lh 

) ,!J�62:( 8L�A 
K$,� 
� 
)�� Q�^(M.n.V) V"@�  �NY� C��� <���  :H,"�� (�� �� 

6gnglg � 6hnhlh �� <��� �,�+	  �NY�/00000000001 2�%3�,�+	 D Ob�b>b�Od�d>d�b%�d  

6gnglg Y 6hnhlh �� <��� �,�+	  �NY�/0000000001 2���3�,�+	 D 6hnhlh � 6gnglgng ( nh  
 

),!J�63:( pH 
� �aN] 24� 
� �" �� 
.�Y� :��* ��  .H�$�  

 R����pH  �NY� <�)�����)� ��  �NY� ; <�)�����)� 8m��� �� ���� "� :�� 
� ��   (��� ; ���  �NY� �aN] <��pH  �"  �NY�

�� R�$� 24� 
� �4�W &,� "� .�$�� .��,�4	 8A �" 8m��� �,�� <�)�����)� <��  

�,$�: های اسید و باز: های واکنش کاربرد �  ; ��� ��L�� �� �,��4�� <��;"�� &�$n4� ; <��� ; <��� ��L�� �� <��

���"�� 
N4� �� <����^ �� ����� ; ����� <�� .�$���  

K� �-� (
�� :�%�" ��� 
P�P ������� <��� ��� �� �!�NO� �� 
� �,�� �;��� Q�% <��  :�� :�$,�� �� (�	�  
N4� �� <��� <��

]  �NY��� :��r)� ����;"��� H,� u�N �� ~" ��� ; ��� ?$��; 2, pX4/ �$,*�3 &,� "� .H�$� ���% 8,�.� �/�� 
� ���  
� ��

�� Q* "�  �NY� ���� .���  ������7� ( +&���&'� ⟶ ����+&�&'� ( �2��)�  

:�";��3 �� �K,  (?$��; &,� <������+& &,� &4^ 
� :��� 
�(�� Q* "�  �NY� [�\ �/�	 ��� �� ; �� :�$$�  �	���

���% ?�� <��.�,��@� �" <��  

(� K� �-� :����� ��� 
P�P ������� <��� Q�" 
� �,��  �$	�� <��� ��L�� �� <�� �&��3�* �')3�� R. :�� ��  �� (�	�

:�$,��  u�N]  �NY� �$	�� <��� <��HCl �� :��r)�  :��� �&��3�7� ( ��)�&'� → �&�)2�&'� ( �2��)� ( ��2��� 
 ��� (�� Q* "�  �NY� 
� �,�N� H��N� ��P�� �� :;X/ ?$��; &,� "� ��2�� ��P�� @�	  �;�� R. "��3 ?,�@3� �� 
� ���

7,� �A�" ; �� ����P* �� �� 
P�P �� ��  .���  

(�� (=  :������0 ��� <��� ��K�@\�^ �N� C�	 �� �,��;"�� (�* �"��/ ?��� ; :�1� H�� ���"� �� @,�h� �" ���  &,� .�$$�

<��� ��L�� �� ���.���� <;�A ��;"�� t;�1� .�	� �^ "� ����� ���� &,��  ��� H,@�$� (��   ����;"���6�����2 C��$���P* ( 

  ����;"���8)����3  &,��� z��) -�$��� �g;"��� H,� ;- +&���3 ��� �� ���� &,� ?$��; 
� �$)�� (   :�1�(HCl) 


� :�� �,� -"�L                                     6�����2�7� ( 2��)�&'� → 6��)2�&'� ( 2�2��)�  8)����٣�7� ( ٣��)�&'� → 8)�)٣�&'� ( ���٣&+ �(��٣�٢�&'� ( ��)�&'� → +&�)�&'� ( �٢��)� ( ��٢��� 
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  ها و قیدهای مهم متن کتاب درسی لغت

  ها و قیدها  لغت  ردیف

1   �KP�� <;�A 8�/  8���;"��� :;�� <��,� "�4� ��� "�)�� "� 
� �� �.�W <��( OH)− .�	"��  

2  ����L ����L ; Q�% <����� H,� 24	 ���� <��  <��7��6 .�$)�� Q�% <����� C��	��* �, H��)\ 24	  

3  :��� ����L  
� �� <�)� ���% "�  ; ��)� �� 8A Q* "� .���  

4  �* �� 
	��;" ���	� "� 
� <���� RN]�  _�NO� �� (H,"�� "��;� ��(�  �,� � :�� 8�K�� :��� .�	�  

5  :��� <;�A ����m�N� :���	� �� �P�KP�� <��  <���(�A#6 :"o ; �$)�� V"@� ����m�N� "� ����� <��  �NY� �� �� �� �� .����  

6   ����L1L�  Q* 
KP  &�� �� :���	� 2, 
� �" ��;L� ��".  

7   �,��9� (�$)�� "�� 
� <�,�� =!�$� Q* ; �,"� Q*����% ��, �� .�	"�� H,@�$� ; H��N� <��  

8  
[�\ :�$$� [�\ -"�W �	���L��] <��  ���$$�+�" ��8 ����L 
� �.�	     ��#, �#� ; �#	"�� �#�     �O# Q* "� ��#��� <�#�

 Q�" 8�K��;L� � ��.  

9   <���+��M5� [�\ -"�W �* 
� (:�$,�� ���� ���$$�  ��*L� ��A&5 ��� �� .�$,�@3�  

10   <���+��M5� �	�r/�^ ��L�� Q;�K�� ; ���$$� ����L ��� �* 
� ��  �,��4�� s��� �����!' �� 
3�^� .�$$�  

11  :�$,�� 
%��  �,��4�� ���� <�+�" ��8  �* �.	�� �"��/ ��h,�  �4)A� (���� 
)���+�" �8 .��� �����  

12  
 "�N!O� R���� ��;"�� RN]� 
	�4	 <��� ��	"�� �4+� ?9	 ����� ; ����� (�,��4�� ����   <��#� �, <��� ��L�� �� �,��

.�$)��  

13   �� �����N!O� �� ?$��; ��@N3  �g;"��� ��� ?$��; &,� �! ; �$��(H )2 �� ��P�� .���  

14   ���	����&"  ��@�� 
� ��,@�* ��pH H� .�� 
)���; Q*  &�$%N!O� :���  ; �	��� <�"�� ��pH H�  �� ��7 .�	"��  

15  P�#&H�  <�$.� 2, �� �" ����� ; ����� 
� ���;L!Q  ��� M�L��R-��C S��-� .���  

16  
 
%��[H ]+ ?�� �P�NY� "�   �NY� �* (���� ������� �8  
%�� ;[OH ]−   ?�#� �P�#NY� "�      �#NY� �* (�#��� �#�

�%�" �8 .��  

17  ;<�" �� ?$��; Q* �� ������� �� �� ��h,� <��� �, <��� ��L�� �� �P�NY� ; �$�� .�$$�  

18  ���"�� :�$,�� (�� � ; ��,�"* ���� (��;"�� (�� �,��9� 8��� �)���+;8(�A#6 .�$)�� C��	;"��� ��, ��  

19   (����	�� ���� ��P�� �$,��3 "�N!O� .�"�� �4+� ?9	 C��	;"��� ��, �aN]  �)$� ; &��1�  

20  
 Q* "� <�W <�����T�D��48 
� �� ?	�, 8��� "�!  �$��,( )1α≃  ��@�� 
� Q* "� M�1^ <����� �P; ;UVM>   :�#�	�,

�� ��, "�4� ; �	��   �NY� "� ��)' ��( )1α <.  

21   ?	�, ���i �� ����� ; �����*�-' ��P;�)KP� (
�/0 �� "�4� 
� .�	;"  

22  N!O�  ; M�1^ �����;<�" .�$)�� <�W @�	  

23   "�4� (
��  �NY� "��M���� ��, �� Q* <�� H� :����\  "�4� �� ��������%  �KP�� ��  ��� 2�)� <��  

24  
�* 8������� :;�� �g;"��� �+$� 
� �$)�� M�1^ <����� 
N4� �� ����� 2�N�������  �#� ��   
#� �#	���    ��#, -"�#L

.���  �NY� �"�; C��	;"���  

25   �aN] (M�1^ <����� "�1L� 
	��   �NY� "� ����� <��S"�W .��  

جدولهاي حفظ#ات
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  ها و قیدها  لغت  ردیف

26  
?$��; "� ����� <��  (�,>\1L�  ?$��; :�$��  8,�.� :�";��3 
� ��;L� ��-� �* "��9� &�1� d,��� "� ;  
	��� "� ��

.�	�� ����� ���i  

27   <��� "� �P��1� G	��� 2, <���S"�W
	�� <��1� �aN] (   �NY� "� ����� <��S"�W .��  

28  
?$��; 2, "�  ����� H� 
� �,>\ ?$��; ���� 
� ����� ; �3" <��   "�#! ,#U�-�X   �#� C�#h	�    C�h	��# (�	�#� ��U46 

?$��; :�$�� :�";��3 ; ��  ��S"�W �� .�	��  

29   
� �"�� ���;  ��1� ���i 2, �P��1� ?$��; �� <���345 ?$��; "��9� 
� ; ���� 7��� :�$��  �')�� ������.  

30  
 (&�1� <��� "� <��� ?	�, ���i 
%��YM" �8  ��� �* (����+�" �8 ��, �aN] ; :�� :��	�,  "� ����� <��

 �*  �NY�+�" �8  ��� �* ;�-. �8 .��  

31   >]��pH (pH  �NY� �.,�9� �� ���	 �" �� .���  

32  
 >]��pH  "�F-!E6 ;<�" ��  ;Z��< �C �4	 c	" ���v� ��, �aN] ��,� ����     &#,� "� ��#��;"��� ; C��	;"�#�� <��


	��� .�� ����� �',�K, �� ��  

33   Q*Z��<  �K,�)KP� �,�	�"�M����  "��9� ���; �'	��� 
� �"��;L' ��&" ��, �� .�� ����;"��� ; C��	;"��� <��  

34   ��  �NY� 2, "�+��M5� N] (C��	;"��� ��, �aN] ����;"��� ��, �a+��' �� .bK/�� ; ���,  

35   <����� 
N4��� ";*�� 6�)\ ; ";*�� ���-. ��&"  [��	��* ; :���%�" 
�/0 �� .����  

36  
� (����� ; ����� "�  
%�� R����aK  ;bK YM" �8  @�	 <��� ; <��� -"�W (����+�" �8 .��  

37   :�1� �N��� s"��,�," ;/�D[ -[  "��9�;L' ��, �� �� Q>� �" :�� ��P�� C��	;"��� <�� .�$�  
  

  عددهای مهم متن کتاب درسی

  اعداد  ردیف

1  ?�� <��� ���	� 
� ���� :�;���  �;�A "� ��	� C��� ��70  �880 .��  �  

2   -����v� s���pH  �NY�  w��� <��� "� ��* <�� �8 �A]14 �� .����  

3  pH 
� ���	� ��� ; :�;" d�Y� �.,�9�  ����� R����5/8  (4/7 �� .����  

4  pH  ���	� w�@� ; ���� �.,�9�1/7 – 2/5 �� .����  

5  pH  ���	� s�1� �.,�9�8/1 – 6/1 �� .����  

6   �NY� "� 8L�A (��* <�� ��, �aN] Q�^  <�� "� ����;"��� ; C��	;"��� <��C25°  �����141 10−× .��  
  

  های مهم متن کتاب درسی رنگ

  رنگ  پدیده یا ماده

 >]�� c	"pH  �NY� "�  <��� <��  @��W  

 >]�� c	"pH  �NY� "� <��� <��  ��*  

 b�) ��.� -�� ��*  �NY� c	"�II� (-�rP�  ��*  

��r 
�� ; 24	����  �NY� (��  �NY�  �� c	"  


KP 
� <�� ����L �� &)�� �� b\ 6�.P <;" �� :�	�� <�� �O Q* "� ��  ��r  

<��� ��L�� �� [�� "� ��,"�� 8�  ��*  

<��� ��L�� �� [�� "� ��,"�� 8�  @��W  
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1-  
� �� �����	t�x ��� 
� �	��� �\ 
��h� )�)���� 
� �" Q�% <���� ��� ����� C�� Q* �� b{ ; �$$� 
)�]* ( ;  (�$�� ��

��* �� @�4� �� .�	��  

2- :�� ) <��'��\ :�" &,���i�� ; &,��	
���� ��� ���� ��.�� �	�'4� ; <��3 ����+� �,�/" (��; <"�4�� (  

3-  ;� �� "� ���	� 
� ���� |���H� ; "��"���� �A��	 H� =!�$� "� ��� �� 
)3�, ?,�@3� "��"����   ) �)#��� "��"�#���  
���� ��� (

.�� 
)3�, ?,�@3�  

4- :�$,f* ).�	"�� ���; H�� 2, �, :��� (d�Y� 2, "� �1�.! "��9� �� ?�� 
� �$)�� <���� ��    ����� 
�� ������ ���   ������� 	�
.�!" #!$%�( 

5-  ��  �NY� Q* "� :";� �* �P�KP��  ���3 ;»���+�2�2 «) .�� ��»���+�3�2«(  

6 - ���% ) .�$)�� ��,� �P�� C�� �� ��h	� �$N� <���)� ; Q�% <����� �� �!�NO� �����( )*!� +
, �- 
�.�( ��/- 	��
�0� 123 ��(  

7- ) ���� ����L4��� ��&];" _�NO� ���� C�� �� �" (  �, ����� ����	�� <��     H,�# �#� 
#.	� (8#��"�	 (��),� &];" �$	�� <"�	��

�� 
�+� ����;"��� .�$$�  

8- ) 7,�� ����L���, ��.�$)�� Q�% <����� C��	��* �, H��)\ 24	 ((  

9-  <�"�� 
K$,� �� ����L��h	� ) ��  �NY� Q* "� ��� �� ��"@� �$���;"��� .��"�- 5!/%��� ����� ��     ����#L �#N� "�#! 
#� .(

:��� � Q* "� H� ; ���% "� H� 
� �� <(#� �� 123 ��)�� 8A .���  

10- V"@� ���"o <�"�� 
K$,� �� ����m�N�  �NY� �� �� 
� ; �$)�� "��,�\ ��� �$)�� �� �4	 &��	 ) .�	���� ����� �� .��!" 8��(  

11- �� <���� �+	* <;" ����L �� 6�.P &)�� �� b\ 
� <��r GKP 
	��	 (�	��  �� <� ��#, �� ����L Q�" 8�K��    �O# Q* <�#�

) .����* �� ��� ��� 9!-�: (� ;:�< 	��(  

12- ) �4��;�)\ 7,�$L "� 
�P;� ���� ; �@$� �� :��r)� �� �$)�	��� ���$4�	��)-
= (� ):�� >!� �� ��((  
[�\ ���� :�$$� 
�;" �	�'4�  ���3 �� <� [�\ 
� 
� <���� .�$$� ��P�� ;" :�$$�  <��.�	"�+�� �	���L��]  

13- ) RN]� ����L ������ ��:��r)� <��� ( �� :��r)� �)���+� <��       ����#L �/�#	  �#q� <��#� (��#�

c$ B� ���� Q�% <��� 2'$ ��	 "�$� "� �)$ �� :��r)� �� .���  

14- ) "������� ����L���
/� ���"�W &�$n4� ; -"�L z�� ���� &�� �� <��� (( � �)�\ <���� :��r) .���  

15-  �P�KP��  ���3 �� ��),� &];")OHC( 610457 ) ��611057 OHC       ?�0� 
��" 9���!� �� ���" �
���@ )�-
= �- A!-
� �� <�"�� (
 �KP�� �4	 8A Q* "� ; �� �.�W�	 <�� .���  

16- ) &�'	��� "�! 
� 
� �� &���;"��� �$% �� �!�NO� &�P��; ��B�2�C� �,��4��  ���3 <�"�� (5225HC .��  

17- ) "��,�\ _�NO� 2, (H�	@� H� 
� �" �* ; H�$� 
3�^� &];" ; Q* _�NO� 
� ����L <"��9� ����������� ���� ��h,� (   &#'4� ���x 
� 
� ���

)8��� ��.�� (  

18- Q* "� ����L ) �O <��8���0 #� ��) ���� 
� ( ��BD:��4	 M� ( [�\ -"�W ; �$� �� ?��� �* ���$$� .���,  

19- Q* ; �,"� Q* ) <��,� �,��9� (�$)�� "�� 
� <�,�� =!�$� <��)�� 
���2� ����, �� ( ) H,@�$� ; H��N� <��E���� ��.�	"�� (  

20- [�\ :�$$� Q* "� �	���L��] <�� [�\ �O <�� ��, �� ; :��� urA �" ��� ���$$� � <��Q* &,� "� ���� �4	 Q�" �� ) .�$��8�� ��   ���
.���� #!0� )����(  

21- [�\ "� �.�W ?O� :�$$�  �	���L <��)CO( −
2 [�\ "� ; :�$$�  �	���L��] <��)SO( −

3 )�� −
2SO.�� (  

22- [�\ :�$$� H��� &)��� �� �;@3� :�	"�� <��  ?$�:"o ���� �* �� (:�$,f* <�� �� @�	 ?$��; �� ) .�$��8�� �� ���� F���G 123 ��(.  

23- [�\ -"�W ?,�@3� <��� 24	 �+	* 
� (:�$,�� ���� ���$$� ) -�r�3 <�����
/� )�����" ���� ���� (  2#4	 &,� ��,� (�$,�@3�   �#�
��, �� Q* "� ����� H,@�$� ; H��N� <�� �� ?$��; �O <�� $���� <����N� 
KP ��h,� ; Q�" 8�K�� �� ; � .�$$�  

24- [�\ :�$$�      
)#� :�#	"�� ; �	���#L��] (�	���#L 
)#� 
 
� ��   �#� <�#$�  ) .�	�#�  ���� 4�C�G ��  ������     GE�, �����!� 	���
��� ����� .���$�� )�!-�:
�H 	��(  

25- ) �g;"��� ��� Q* �� ?$��; "� ����;"��� H,� ; H�$���P* _�NO�� ��9I�$�  �#� �#�P�� (       ?$#��; 2#, (?$#��; &#,� .�#$�

) .�� :�����
�J��
J ��(  

اشتباهات متداول فصل اول دوازدهم
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26- ) ��@N3 RN]� �� ��������� K�� ���� ?$��; ( �� ��h,� z�� ��\ �� 6�4� "� ; �$�� .�$$�  

27- 
	��� "� ��, @�	 ��* �q$� <�� ) �	"�� ���; ����;"��� ; C��	;"��� <�� 
L: ���� ?M/H ����� ���"�-   �#� �#+	* "��9� ��� (

�� [�	� "���� ; ����� �',�K, .����  

28- ) ��;"�� RN]���G��� K�� ��R���� ( .�$)�� <��� �, <��� ��L�� �� �,��  

29- H� ��3�x �� @N3 (�)�3�x�$% <��@N3 �� ����� ?$��; �i� "� �� ��� )F�- �� 
��� ?$��; ��� �� ( .���  
30- &,� �� ?�\ )�� 
��4�� (��� 
)��$� ����� ; ����� "� ��� ���,; �� �;@3� ��  ?$#��; ���� �� ����� ; ����� <��      �$#�* @#�	 �#� �* <�#�

) .�	���)JI�G �- 123 �� 8�� �� ���!- ��"� ��(�- G ����0� 	��(.  

31- ) �P�KP�� R���� 2, �* "� 
� <�$,��3 
�)N��
� 
� ����, 
� Q* "� ( �r$� ; �.q� <�� �� 8,�.� �� ?	�, (��� .�$,��  

32- ����� ?$��; 2, "� ?$��; �,>\ �4	 MW�)� ; �$)�� C�h	�  �A "� :"��4� ����� ; �3" <�� )�	��F���G ����� ��   ��- ��
��0
- +����?$��; "��9� ��� ( :�$�� :�";��3 ; �� �� ���i �� .�	��(.�!" 9�$�� ����� ��)  

33- $��; 2, <���  ��1� ���i) .�� ���v� 8��W ��� �� �+$� ; �"�� �$�1� "��9� ���i <��� "� �P��1� ?   O�/�P� ;���!Q ����� ��
.��� 
��R� �� 9� ���2� ���!�- ��!� ?M/H 
��R� ;S�(  

34- ) �"�� <��� ��L�� @�	 �P�41� ��"���"�- )S�� ����� ��  "� ��#,� (�� �)4� <��� ��"�� �� �* <��� ��L�� ��� (  ��"�#�

.�� ����� ��� 2,"�rP� ; ��� 2,�)�	 <��� ��"�� "� ��� �"�� ���; ��� 2�$��� �P�41�  

35- ) �P�KP�� 8K� 
� :�4/ "�! 
� Q* "� �	g;"��� <���	��\ 8�K�� 8�P� 
� [��	��*)�!� ���� 8A ( �� ; ���    �* <��#� ���#�

  ���3+�4�� .�3�� �a	 "� �"  

36-  
� <��� 
��� �+$� Q* "� �*  �KP�� �� ) �$� ��P�� C��	;"��� ��, 2, �	���8�� �� ���� 9TG���� U� �!� �����0 �� �� 	��0� �� ((
���;�\ 2� ��� �� "�� .�$,��  

37- ) ���� 
� H,"�� "��;� ����� k��	� �� 
	��;" ���	� "�V/H� ��) RN]� ; <�W ()�
- ���* ( .�$)�� M�1^ ��  

37- YP "�?$��; ( ��1� <"��W�� Ga �/� �� ����� ; �3" <�� ) :�� C�h	� ���K, <��8�� �� ��!� +�.�� G ��" OC!�� BD� �� C�� ; (
?$��; ���� �� ���i :�";��3 ; :�$�� .�	��  

38- ) <�W ��P;�)KP�  �NY� �/�	 (Q* "�  �NY� H� R���� 2,  XY	� �i� "�O�WX ?�*G
��*� �� 8�K�� (�� .���  

39 - ) <@�%�	 �K,�)KP� �,�	�" |P�� Q*8�� �� ?0� ���0��� ����, �� �4� "���� "��9� ���; �'	��� 
� �"�� ( .�� ����;"��� ; C��	;"��� <��  

40- ) M�1^ <����� 
N4� �� ����� 2�N�������	!C ���* 8������� :;�� �g;"��� �+$� 
� �$)�� ( ) ��� �� )�TG���� 
� ��  ������0 �
9� ���� �!,G ���� ( 
� �	��� .���  �NY� �"�; C��	;"��� ��, -"�L  

41- :�$,�� ���"�� <��� �,�$.� ����� ; ����� ��� �q$� ?$��; [�\ ; �� :�$$� ) ���� 9!-�: ��.�� (  

42-    ) :�#1� :��#� �#)�P 
 �� ;� &�� 
	��;" �P�� ���	� ��� "�   ���W� ���0� ���  �#� �#�P�� (   #� ��#�     �;�#A �* "� C��	;"�#�� ��#, �#aN] 

1

030
−L.mol/ )�� 130

−L.mol/( .��  

43- �,�" �� �K, <@�$� ��� ) &,��Y��� �� 8�
�.�� ����;"��� H,@�$� 8��� 
� �� ����� �^ k��	� (  

44-  >]��pH (pH ) �.,�9�Z�C� ��(  �NY� �� ���	 �" �� .���  

45- ?�� @N3 2, �� ��� ?$��; "� �g;"��� ��� ��P�� �/� 
% �� (���K, d,��� "� ) ���� ��  ���" ���*!� 9TG���� (�J ���2� ��  �#��i ( (
V"@� ��� �* ?	�, .�� ��  

46- ) �� ������� ���� ?$��; Q* �� ������� ( ��� �, <��� ��L�� �� �P�NY� ; �$���� ��h,� < .�$$�  

47- 
P�P ���� ���� ��� <���      ) ��#��;"��� H,�# u�#N]  �#NY� �� �#,�� �� :�� �;��� Q�% <����� �� �!�NO� �� 
� <�  ���
��0� U�
/�G����?$��; &�$% :�";��3 .��� :��r)� ( [�\ �/�	 ��� (�,�� �� 8A Q* "� 
� �� :�$$� �� ; ��� ���% �	���  <��

@� �" �3�^�.�,��  

48- ��, �� �4� "��9� :�1� �N��� s"��,� @�	 �1�.! �P�A "�    �#� Q>#� �" C��	;"�#�� <��  ) �#$�      
�� �� �����
3 8��� ������ ���
��� [� 	����- ;�*� �- )\��
"��, "�4� (���, ?,�@3� :�1� ��� "��9� ��� ��� (   Q�#+)P� (�"� R. ; 
)3�, ?,�@3� :�� Q>� <��

:�1� <@,�	�� ���� ; �� .���  
49-     ~�# c#	" 
#� <��� [�� "� ; ��* c	" 
� <��� [�� "� 8� &,� .�"�� �')�� [�� ���� <��� ��@�� 
� ��,"�� 8� c	"

�� �3�K� ) .���!?$�� )-� 	(�- 1�%� �� G [
0 	��0� 1�%� �� )$���� ;J ^�� �� ���� ?C�(  
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1- H�� (?$��; &,� "�  <��Zn  ���� �� �� ��2  ?,���� (�;�)KP�

�� ��, ?��� R. ; �$��,  <���%  ��� 
��2 ��  &,����$� .�	��

H��  <��Zn .�	"�� :�$��� ?9	 
?,���� ?$��; H�	 ∶ �l�7� → �l2%�&'� ( 2�� 

 2 - ��, (?$��; &,� "�  <���%  ; 
)3�, ?��� (�;�)KP� &)3�� ��

H�� ?,���� R.  <��Zn �* 8,�.� ;  
� ���l2% �� &,� �� .�	�� ;" �% .�"�� �" :�$��� ?9	 
?��� ?$��; H�	 ∶ 2�%�&'� ( 2�� → �2��� 

3-  :�$��� G	�� k�1� ?$��; �!�Zn�  G	�� ; k�1� ; ?���

 :�$�����%� �� ?,�@3� ( .���,      V�> � V�>2P     , V" � V"P  

4- "�L 
� ?$��; �N� GP��1�:�� �,� - �l�7� ( 2�%�&'� → �l2%�&'� ( �2��� 

  �� 2, �� t��� <��� 
� *Zn   �� ;� �� ;��%�  (2   ��

�� 
P��.� �;�)KP� .���  

4  

  

1- ?$��; �� ���� "�  ?,���� <��–  �);��� �� �;@3� (?���

�� ���* @�	 <g�	� (�;�)KP�  H,@�$� ; H,� �$	�� �,��@N3 
	�4	 <��� .���

�� ���* ���� ; "�	 ; 
)�� ������ "�  ?$��; �! &�$n4� .�$$�

 �$	�� �,��@N3Zn  (Fe  ;Al   �NY� ������4 �� ���* ���� .���  

2- � H�$���P* @N3 ���� ?$��; 8��9� 8K� b�  �NY� ��II�  �" -�rP�

�� ���	 �* �,��4�� GP��1� �� :��4�   �NY� <��� ?$��; &,� �! .���

 ; :��� :����� ?$��; &,����$� .�� 
)3�, ?,�@3�∆� Y 0 �� .���� 
28)�7� ( 3����4�&'� → 3���7� ( 8)2���4�3�&'� 

5  

 

1- 
�;"  ;�� :��� ;" 
v�� ���� ���� "��W �� �" �,��  �;"� <@N3 <��

 b�  �NY��II�  <��� "�  -�rP�20| �� ���	 �" .���  

2- z;" �� �K,  -"�W G�,�9� ; ��@N3 ���$��� -"�W G�,�9� <��

������ ���$��� �* ���� ?$��; C�h	� (<@N3 <��  ���K, d,��� "� ��

Y� �aN] (��� �a	 ��.�� @N3 "��9� ;  �N  

3- :�$�� ���	 (?$��; _�NO� <��� ?,�@3�  
� .�� ?$��; C�h	� <

H�� 8,�4� ��@�� �� ��� ?,�@3� 
� <"�!  ���� �� �� <��� <@N3 <��

.�"�� H�9)�� G���" @N3 ���$��� -"�W 
h�)	 "� ; �;�)KP�  

4 - z;" �� �K, ������ ���$��� -"�W G�,�9� <��  (<@N3 <�� C�h	�

�* ���� ?$��;  @N3 "��9� ;  �NY� �aN] (��� �a	 �� ���K, d,��� "� ��

:�$�� ���	 (?$��; _�NO� <��� ?,�@3� 
� <"�! 
� .��  C�h	� <

������ 8,�4� ��@�� �� ��� ?,�@3� ; �� ?$��;  &)3�� <��� <@N3 <��

�� H�9)�� G���" @N3 ������ ���$��� -"�W 
h�)	 "� ; �;�)KP�.�"  
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1- 
�;" �,���  b� �	��P��  �N 
� _���� ;"– �� ���	 �" <;"  .���

&,� 8�P� 
�  
��° H� <;"  
� �;�)KP� ;�  ���� �� (�� b� �� ��

 -"�L 
� ; 
)3�, ?,���� <;" @N3 �',�K,�l2% ��  �NY� �"�;  .���

�;�)KP� �� b� �;�)KP� 
� �	;��� "��� =,�! �� �* <�� .�	;"    �<�	*�?,���� ?$��; H�	 ∶ �l�7� → �l2%�&'� ( 2�� 

2 -  <��,� "��9� <�"�� b� �;�)KP� (b� �;�)KP� �4 
� �;�)KP�  �9)	� ��

�� �;�)KP� ������ �� 2, �� .���  b� <�����2%�  &)3�� ��2  �;�)KP�

 
� ; 
)3�, ?���Cu �� "��W 
v�� <;" �� ; �	�� �� 8,�.� .�	���  �<�����?��� ?$��; H�	 ∶ ��2%�&'� ( 2�� → ���7� 

3- H�� ; :�� ����� (<;") <�	* Gv�� ( �N &,� "�  -"�L 
� �* <��

��  �NY� �"�; ������ �� ?��� (<;") �	* Gv�� C�� b\ .�	��  .���,

��, ; 
)3�, ?��� (b�) <���� Gv�� ���  
� (�;�)KP� &)3�� �� �* <��

 H�� -"�LCu �� "��W 
v�� <;"  (b�) <���� Gv�� C�� b\ .�	���

?,�@3� �� .���,  

4- ��4� �� 
� "�!  b� �	��P��  �N "� �;�)KP� ���A �+� ��	��

– .�� (b�) ���� �4 
� (<;") �	* Gv�� �4 �� :"��4� <;"  

5- ��, �aN] <���l2%  �aN] ; 
)3�, ?,�@3� ?$��; C�h	� �� b\

��,  <����2% �� ?��� 
v�� �aN] ��� .���,       ���i <;" ; b� <��

�� ��,� .�	�� �� .�� ���i (|P�� ���� ���� �aN] H�	��  

6 - ������ �	��P��  �N &,� "�  <���l2%  8ONO)� s"��,� �� "�./ ��

 <�� ���	* ; ���� �4 
���4
2� �� �	* �4 
� .�	;"  

7-  �N �,� �$	�4�  �N &,� "�  ��P�� 8�P� 
� �	* (�	��P�� <��

.�� �.q� R�W ���� ; :��� �r$� R�W �;�)KP�  

8-  -"�L 
� ?$��; �N� GP��1��,� :�� �l�7� ( ��2%�&'� → �l2%�&'� ( ���7� 
9- �* �� ?�� b� �� <;" �P�� C�� 
� �� �� �� 
 ��l D 65 ( �� D 63 5⁄ : �. jk)�1�  <�)�����)� R,�^ ;

��,� <�� C�� ?��� (?$��; C�h	� �! &,����$� (�� ����� <;" ; b

?�� (<;") �	* Gv�� .�� (b�) ���� Gv�� C�� ?,�@3� �� ��  

7  

  

1- 
�;" �,��4��;�)KP� <� 
� 
��� ��  (;"�°  -"�W 
� �,��@N3

H� ���$���  <�� ���2  ; �.q� �	"���°  ���$��� -"�W 
� �,��@N3

?��  �� <���2 .�� �r$� (�	"��  

2-  
% �� (�,��4��;�)KP� <� "��° V"@��.q�) ��  G	�� (���� (��

<�W s�$��� (<@N3 ������) l% �4 ?�� 8,�4�) �� <��  <��� ��


% �� ��� (&)3�, ?��� ; �;�)KP� &)3�� "�W�°  2%�� �r$�) ��  (��

 G	�� (����<�W :�$��� (@N3 H��) ��" �4 �� <��  8,�4�) .����

?��  (&)3�, ?,���� ; �;�)KP� ���� �� �� <��� ��  

3-   �N H�	 (�',�K, 
� H� 2, GN�; 
�  �N H�	 ;�  ���� C�'$�

 ���° 2%�� <�W :�$��� (��  
v�� ; 
)3�, ?,���� 
h�)	 "� ; :��� <��

�� �	* ��  �N H�	 ��� .���� �° V"@� <�W s�$��� (��  "� ; :��� <��

�� <���� Gv�� ; 
)3�, ?��� 
h�)	 .����  
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1- �g;"���  �N - ��� �* "� ; �� �)��  �N &,�� �,�" ������

�2  ��� ���2  �)$� "�! 
�  :��   ; :�� ?$��; �"�; H�9)�� ��] ;

�� 8,�.� �K,�)KP� <g�	� 
� �,��4�� <g�	� �� �+��� 8��W ?O� .��� 
2-  �)��  �N ��3  �	* �;�)KP� (`��] 2, 8��� 
� �"�� �NL� `@�


�;"  �N "� .�� ���� �;�)KP� ;  �$)�� �,����@�P���� ���� ; �	* ;"

	 C�h	� 
� 
�?$��; H� �� �/� ?��� ; ?,���� <�� .�$�O� 
�	* ?$��; H�	 ∶ 2�2��� → 4�%�&'� ( 4�� 
���� ?$��; H�	 ∶ �2��� ( 4�%�&'� ( 4�� → 2�2���� 

�N� ?$��; ∶  2�2��� ( �2��� → 2�2���� 

3-  �N �,� �$	�4� �)��  �N "�  ���A �+� (�	��P�� <��

�;�)KP� P� "���) �	;��� "��� =,�! �� �� .�� ���� 
� �	* �� (�	;�)K

 )���A �+� �)��  �N "� &�$n4��%  �	�, <�	�" =,�! ��(

.�� ������ �4 
� (���;�\ :�$$� 
P��.� `��])  
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1-  �)�P;�)KP�  �N 2, "� Q�>� �,�N� H,� �3�KW�� �� �" H,� @N3

�� 
�+� .�$$�  

2- ������ t�! 2, �� (Q�>� �,�N� H,� �3�KW�� "�  ���+&%�  
�

�* "� ; :��� ���A (�r$� R�W) ���� �;�)KP� �4  ?��� ��

�� �� ��P�� H,� @N3 ; �$��, ���	* �',� t�! �� .��� ����)��  
�

�* "� ; :��� ���A (�.q� R�W) �	* �;�)KP� �4  ?,���� ��

�� �$��,  �"� ��� ;�� ��P�� �N� .��� 
<���� ?$��; H�	 ∶ +&%�)� ( �� → +&�)� 

<�	* ?$��; H�	 ∶ 2�)��)� → �)2��� ( 2�� 
�N� ?$��; ∶  2+&�)�)� → 2+&�)� ( �)2��� 

10  

  

 H,@�$� ��O	 GNA�� "� (�,"� Q* �� H,@�$� <����� ; ���O)� <���

  �NY��	 ; ���� s��� -"�L 
� �"6�����2 �� Q�"  "� .�$��

 <;�A _�NO� ���� "�./ �� �1� GNA��6�����2  �* (�3�L �� ����

 �� �"HCl �� 8,�.� �,�N� H,@�$� 
� ; :��� ?$��;  �� b{ .�$$�

 2, �"�; ; :��� Q;o �" �* (�* ���� 2�� ; �,�N� H,@�$� Q* ��O.�

�� �)�P;�)KP�  �N � �)�P;�)KP�  �N "� .�$$� �3�KW�� �6��)2  (

�� ��P�� �N� �"� ��� ; C@�$� @N3 .��� 
��R�W �<���� ?$��; H�	 ∶ 6�%�)� ( 2�� → 6��)� 

 �(R�W� <�	* ?$��; H�	 ∶ 2�)��)� → �)2��� ( 2�� 
�N� ?$��; ∶  6��)2�)� → 6��)� ( �)2��� 
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 "� ����� �,��4�� <g�	� 8,�.� <��� (�K,�)KP� <g�	� 
� ��� 2,

�� z;" ;� 
� :��� 84/ ����  

1-  �,��4�� <g�	� ��)�� (:��;��	 "� ��� ��	���)  ;� z;" "�

�� 8,�.� �,���� <g�	� 
� ��� "� �����  R. ���� b{ .���

 <g�	� (&��"�� ?��% �� ; :�� &��"�� �� Q* "�O� "�./ ; Q* ��O.�

�K�	�K� <g�	� 
� �,���� �� 8,�.� :�" �� �+)	� "� .���  (&��"�� <���	�

�� 8,�.� �K,�)KP� <g�	� 
� �K�	�K� <g�	� .��� 
<g�	� 

�,��4��
→ <��	�

�,����
→ <g�	� 

�K�	�K�
→ <g�	�

�K,�)KP�
 

2 - "� ����� �,��4�� <g�	� ((�)��  �N �� :��r)�) (C;� z;" "�

�)KP� <g�	� 
� 
NA�� 2, "� ; H�9)�� "�! 
� (����� 8,�.� �K, .���  

�� ;� z;" �� :��r)� <�,�@� �� :��� :"��� �,� �"��� 
� ����  

 �N "� (MP� H� <g�	� tX�� �)�� <�� :��;��	 �� ��  �,*"�� ; :��� ��

?�� @�	 �* :���� ;  �;�A) .�� ��3 ?�� ������ ����� (.�"�� <��  

 �N �� :��r)� (Q :�$,f* �)�� <�� H� <��  d�Y� �"�; �" <��

 <�\�" ?��� �/�� ; :��� ��,���2  
� @. <g�	� 7.$� ; :��

�� "�4� .�;"  

H� <��3 
� (:��;��	 
� �.�	 �)��  �N (�  w�� ��P�� <��� <��

.�"�� ���	  
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1- �� "��W Q�!�� <��� "� �$�* 8,�; 
� ���'$�  2, (�	���

 ?,���� ?$��;– �� C�h	� ?���  ��  �13 <@N3�	 ������ 
% ��� .���

�4	 ��� (�� �.q� ����� 8��	�)\  ; H�9)�� "�! 
� �	��� ���O �

�-� S"-[  2�� <��� "� &�* ��� c	�) .��� ���"�� R.

�4	 -"�L (.����  

2 - �3 "� (Q* :��W 2, ; &�* B� (&�* 
1�W 2, (&�* ��� c	� �$,�

�� 8�K�� �" �	��P��  �N 2,  ��P;�)KP�  �NY� ��4� Q* :��W 
� �$��

�4�W ; ?O� ��4� &�* B� MN)O� <�� ���� ; <�	* <�� < .�	�  

3-  8��� &�* ���"��4 :�� �,� GNA��  

 GNA��1-"�L 
� <�	* ?O� "� ?,���� ?$��; H�	 :  C�h	� �,�

�� :���� ���7� → ��2%�&'� ( 2��  

 GNA��2 C�h	� �,� -"�L 
�  (<���� ?O� "� ?��� ?$��; H�	 :

�� :���� �2��� ( �2��)� ( 4�� → 4����&'�  

 GNA��3��, : <����2%  
� ; :�� Q* s��W �"�; (�	* "� <��P��

�� <���� ?O� �4 :�;"     ��2%�&'� ( 2����&'� → ������2�7�  
 GNA��4 Q�" :������2  d�� :"��;� (<���� ?O� "� <��P��

�� ����� Q* ; ������ :��� 
 4������2�7� ( �2��� ( 2�2��)� → 4������3�7�  
4- �� �a	 "� �,� -"�L 
� �" &�* ���"�� �N� GP��1� :H,���  

4���7� ( 3�2��� ( 6�2��)� → 4������3�7� 
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1- 
,f �� �* B� 
� �$�* 
�  &�* (���� :�� :����\ <;" �� <�

 (��r &�* "� z��� ��h,� �� ?�\ .�$,�� (��r &�*) :@�	��P��

 <;" @N3 (�* B� "� z��� ��h,� �� ��� .�� �K,@�3 k�	 �� �x�rA

�� 84/ <���� u3�Y� ?9	 "�  .�$�  

2-  "� z��� ��h,� �� b\  �N 2, �* B� "� (��r &�* B�

�� 8�K�� �	��P��  ?,���� (�	* ���$/ 
� <;" @N3  �N &,� "� .���

�� �4	 ?��� (���� ���$/ 
� &�* ��� ���,  ?��� 84/ 
KN� ���,

�� C�h	� �* B� "� ������ .���  

<�	* ?$��; H�	 ∶ �l�7� → �l2%�&'� ( 2�� 
<���� ?$��; H�	 ∶ �2��� ( 2�2��)� ( 4��

→ 4����&'� 

�N� ?$��; ∶ 2�l�7� ( �2��� ( 2�2��)�→ 2�l����2�7�  

14  

  

1 - 
,f �� �* B� 
� �$�* 
�  �.NA (�� :�� :����\ 7NW �� <�

��  k�	 �� &�* �� 7NW �x�rA (z��� ��h,� �� ?�\ �.NA "� .�$,��

 ��h,� �Y� 
� �P; .�� �K,@�3NW @N3 (z��� �a3�Y� &�* �� �+$� 
	 7

�� ?,�@3� �" &�* ��� c	� �/� 
KN� :��K	  ..���  

2 -  "�%� ; 
)3�, ?,���� �	* ���$/ 
� &�* (�.NA B� "� z��� ��h,� ��

�� ���"��  �KP�� �* B� "� ; 
)��� ���� ?9	 7NW ��� .���  <���2 

 ; �2��;�)KP� ;  ?$��; H�	 (&�* ?,���� �� 8L�A <�� C�h	� �" <����

�� �4	 ?��� 7NW @N3 ��� ��� �$��  &�* ��� c	� @�	  �N &,� "�) .���,

 ��4� "�4 �� ~" 
NA�� (.���   
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1-  �)�P;�)KP�  �N 2, �� (:�9	 @N3 �� <�f�3 =��W <"�K�* <���

�� :��r)�  "� :�9	 @N3 ; ���� "� <�f�3 =��W �* "� ; H�$� "��W �	*

�� .�	���  

2-  C�� �� ; :��)3� w�r�� �,� -"�L 
� (�.q� R�W) <�	* ?$��; H�	

�� H� <�	* Gv�� .���     � � → 8�%�&'� ( ��
3- ��,  H�	 =���� (���� B� "� ��P;�)KP�  �NY� "� ����� :�9	 <��

�� :�;@3� =��W C�� 
� ; 
)3�, ?��� �,� <���� ?$��; .��� 
  8�%�&'� ( �� → 8��7�  

4-  @N3 
� _���� ;� �� <���� ; <�	* ?$��; H�	 (<"�K�* �$,��3 "�

&,� "�) :�$	���\ .�$)�� (:�9	 ��  

5-  -"�L 
� ?$��; �N� GP��1�8��� ,�	*� → 8��� ,�����  ; :���

��, �aN] &,����$� �� ���i ��P;�)KP�  �NY� "� �� .�	��  
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1-   ��##���� -"�##L 
##� �##1�.! "� H�$���##P* )8)2�3  :��##4� 
##�

��P���	� �,�" .�"�� ���;  
� �� ��;" (H�$���P* @N3 G�+� z;" &,��

.�� t;�1�  �� �$,��3 
�  

2 -  �	* .�� Q�>� ����� H�$���P* ( �� �$,��3 "� :��r)� �"�� ��P;�)KP�

 "� .�$)�� ��3��� b$� �� ;� �� ���� ;:"��,� (�)�P;�)KP�  �N &,�  ;  ��


v�� ; (�r$� R�W) ���� ?9	  �N M�  ?9	  �N <f�� �)�3��� <��

.�	"�� (�.q� R�W) �	*  

3 -  :��)3� w�r�� ���� B� "� ����� ?$��; H�	 (�)�P;�)KP�  �N &,� "�

�4	 ?��� (���� ���$/ 
� ��3��� ���)  "� ?,���� ?$��; H�	 ; (���,

	* B��� w�r�� � .�)3�  

<���� ?$��; H�	: 8)3%�)� ( 3�� → 8)�)� 
<�	* ?$��; H�	 ∶ 2�2��)� → �2��� ( 4�� 

4- �* ��  �;�)KP� �� f�� <��� "� (�� <�W s�$��� 2, ������ 
� ��

 ��� ; :��� ?$��; (��3���) �	*��2 �� ��P�� &,� �� .�$�  �,"�� 
� ;"

�� 
)�� <�	* Gv�� C�� �� .��� (�"�� �" �	* ?9	 
� �)�3��� �;�)KP�)

�� ���� ?$��; "� ; ���	 �i� �� (.�$�  
 � �7 , ��3���� ( �2��� → ��2��� 

5- :�� �,� -"�L 
�  �� �$,��3 "� :�� C�h	� ?$��; �N� GP��1�  

28)2�3�)� ( 3� �7 , ��3���� → 48)�)� ( 3��2��� 
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1-  �N �� ���� "� ?$��; C�h	� <��� "�	 �� �,��4��;�)KP� <��  <��

 ?,����– �� :��r)� ?��� �* ; H�$�  �,��4��;�)KP� "�	  �N �" ��

�� 
	�4	 "� .�$��	  �g;"��� ��� ��P�� <��� �* �� 
� ��  �N &,� �� <�

�� :��r)� Q* �� :H,"�� (��� 
<�	* ?$��; H�	 ∶ �;�7� ( 2�2��)�→ �;�2�7� ( 4�%�&'� ( 4�� 
<���� ?$��; H�	 ∶ 2�2��)� ( 2��

→ �2��� ( 2����&'� 
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P��.� �;�)KP�  �� (.��� 
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3- emf  &,� �� .�� &�,�\ "���� ?$��; &,� C�h	� �/� ; :���� (

 ��� ��P�� <��� �" �* �� :��r)� ���� ( �A�2 �� 
�L��  �� ��,� .�$$�

�,�h� 7��$� `@� 
� ���"�� <g�	� �� (�* C�h	�  :��r)� (�� �,>\
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  معادلۀ واکنش

ف
دی

ر
  

                         :������ ��� �� <;" @N3 ?$��;      ?,���� ?$��; H�	 ∶ �l�7� → �l2%�7� ( 2��  

?��� ?$��; H�	 ∶ �2��� ( 4�� → 2�2��7� 

�N� ?$��; ∶  2�l�7� ( �2��� → 2�l��7� 

1  

 �g;"��� �)��  �N ?$��;–  :������  ?,���� ?$��; H�	 ∶ 2�2��� → 4�%�&'� ( 4��  

?��� ?$��; H�	 ∶ �2��� ( 4�%�&'� ( 4�� → 2�2���� 
�N� ?$��; ∶ 2�2��� ( �2��� → 2�2���� 

2  

           :Q* �3�KW�� ?$��;   ?,���� ?$��; H�	 ∶ 2�2��)� → �2��� ( 4�%�&'� ( 4��  

?��� ?$��; H�	 ∶ 4�2��)� ( 4�� → 2�2��� ( 4����&'� 
�N� ?$��; ∶ 2�2��)� → 2�2��� ( �2��� 

3  

     :Q�>� �,�N� H,� �3�KW�� ?$��;       ?,���� ?$��; H�	 ∶ 2�)��)� → �)2��� ( 2��  

?��� ?$��; H�	 ∶ 2+&%�)� ( 2�� → 2+&�)� 
�N� ?$��; ∶  2+&%�)� ( 2�)��)� → 2+&�)� ( �)2��� 

4  

:Q�>� �,�N� H,@�$� �3�KW�� ?$��;      ?,���� ?$��; H�	 ∶ 2�)��)� → �)2��� ( 2��  

?��� ?$��; H�	 ∶ 6�2%�)� ( 2�� → 6��)� 
�N� ?$��; ∶  6�2%�)� ( 2�)��)� → 6��)� ( �)2��� 

5  

   ::�� :������ �.NA ; &�* ���"�� ?$��;   ?,���� ?$��; H�	 ∶ 2���7� → 2��2%�&'� ( 4��  

?��� ?$��; H�	 ∶ �2��� ( 2�2��)� ( 4�� → 4����&'� 
�N� ?$��; ∶  4���7� ( 6�2��)� ( 3�2��� → 4������3�7� 

6  


NA��                  :&�* ���"�� �� <�         ��2%�&'� ( 2����&'� → ������2�7� 7  


NA��    :&�* ���"�� �� <�   4������2�7� ( �2��� ( 2�2��)� → 4������3�7�  8  

   ::�� :������ :@�	��P�� &�* 
� _���� ?$��;   ?,���� ?$��; H�	 ∶ 2�l�7� → 2�l2%�&'� ( 4��  

?��� ?$��; H�	 ∶ �2��� ( 2�2��)� ( 4�� → 4����&'� 
�N� ?$��; ∶  2�l�7� ( �2��� ( 2�2��)� → 2�l����2�&'� 

9  

      ::�9	 @N3 �� <@N3 H�� <"�K�* ?$��;   ?,���� ?$��; H�	 ∶ 8��7� → 8�%�&'� ( ��  

?��� ?$��; H�	 ∶ 8�%�&'� ( �� → 8��7� 
�N� ?$��; ∶  8��7���	*� → 8��7������� 10  

         : �� z;" 
� H�$���P* ��P�� ?$��;    28)2�3�)� ( 3��7� → 48)�)� ( 3��2���  11  

� <���� ?$��;�
4  <;" <�–         ::�9	    �l�7� ( 8�2��7� → �l��7� ( 28��7� 12  

:Q* �� �g;"��� ��� ��P�� �,��4��;�)KP� "�	  �N "� :�� C�h	� ?$��;  

?,���� ?$��; H�	 ∶ �;�7� ( 2�2��)� → �;�2�7� ( 4�%�&'� ( 4�� 

?��� ?$��; H�	 ∶ 2�2��)� ( 2�� → �2��� ( 2����&'� 
�N� ?$��; ∶ �;�7� ( 2�2��)� → �;�2�7� ( 2�2��� 

13  

A + B C!معادلههاي وا)نش ش-چم-ا,! مهم )تاب دريالس



 

 29ۀ صفح 

 
masoudjafari_shimi  @ masoudjafarishimi  

هچما0ش نه(مسال اول ش(چم' دوازدهم

 
  ها: های مبادله شده در آن کاهش و الکترون –های اکسایش  واکنش 


)� 
� ?$��; �� <�     ?$#��; (�$)#�� :��#4� �#',� G	�� 
� 
	�� 2, �� �;�)KP�  �9)	� �� 
� �,��4�� <��    ?,�#��� <�#�–   ?��#�

�� ?$��; &,� .�$,�� .�$��� 
	���� �,�� �K,�)KP� "�� ��YP �� H� ; C�� ��YP �� H� ��  

  �#� ��#�	 ?$��; H�	 2, �� �" (�;�)KP� &)3��) ?��� ; (�;�)KP� ���� �� ��) ?,���� <���$,��3 �� 2, ��      H�#	 �#� 
#� .�#$��

���� 
	���� �K,�)KP� "�� ; C�� ��YP �� �,�� @�	 ?$��;.  

�� ���	 �" �;�)KP� ���� �� �� 
� �� ��$��; H�	 :?,���� ?$��; H�	 :Xq�.���     6��7� → 6�2%�7� ( 2��  

�� ���	 �" �;�)KP� &)3�� 
� �� ��$��; H�	 :?��� ?$��; H�	 :Xq�.���                �l2%�&'� ( 2�� → �l�7�  

 1#�� )1:( ?$��; G	���� <���  ?,���� <��– �� C�h	� �" �,� 8A��� ?��� :H���  

) 1!J�61:( �� 2�Kr� ?��� ; ?,���� ?$��; H�	 ;� 
� �" ?$��; (
)3�, ?��� G	�� ; 
)3�, ?,���� G	�� 
� 
��� �� .H�$�  

) 1!J�62:( �� 
	���� �K,�)KP� "�� ; (C��) H�� ���1� �a	 �� �" ?$��; H�	 �� .H�$�  

) 1!J�63:( .	 ����� -"�L "��;�)KP� ���1� ��� ?$��; H�	 �� �K, (?$��; H�	 ;� "� ����� <��  Q�^ R�$� <��/ "� �" ;� �� �, ��

�;�)KP� ���1� �� :��� �;�)KP� ���1� ����� ?��� ?$��; H�	 "� :�� t��� <�� .��� ?,���� ?$��; H�	 "� :�� ��P�� <��  

) 1!J�64:( � �� :��� 74� �" ?$��; H�	 ;� �+)	� "��;�)KP� t>A �  ?,���� �N� ?$��; 
� (��– .H��� ?���  

 ) 1#��2:(  ?,���� <�� ?$��; "�– �� ?��� �;�)KP� "�4� H�	���  ���3 �� �K, �� :��r)� �� �" :�� 
P��.� <��  �,� <��

:H�$� &��1�  

 
)3�, ?,���� G	�� R,�^×  
)3�, ?,���� G	�� �	;�,�× �;�)KP� "�4�  = 
)3�, ?,���� G	�� ?,���� ��@�� :�� 
P��.� <��  

 
)3�, ?��� G	�� R,�^×  
)3�, ?��� G	�� �	;�,�× �;�)KP� "�4�  = 
)3�, ?��� G	�� ?��� ��@�� :�� 
P��.� <��  

�;�)KP� ���1� �4� �� ; :�� :��� ��$��; pf�41� (8m��� �� l�� &,� "� * "� :�� 
P��.� <���� 
)��� ?$��; �  
� ��$� �W� .���

�;�)KP� �"�� "� -f�� �� ���� <�)�����)� 8m��� �� �.���� -"�L 
� :�� 
P��.� <�� .���  

  های گالوانی: سری الکتروشیمیایی در سلول 

 �N H�	 ����� �"��	�)� 8��	�)\ �� R��� &�,�\ 
� f�� ��  ;�� 2, "� �h,"�� ?��� R���� 
� �" MN)O� <��     �* 
#� 
#� H�#$�

�� �,��4��;�)KP� <� :���	� (�"��	�)� 8��	�)\ �� "�a$� .H�,��    <�#�� "� <�#��25|   "�#�3 ;1atm      <��#� "f�#� 2#, �#aN] ;

��P;�)KP�  �NY� )\ .�� �� �N H�	 �"��	�)� 8��	�  ��4	 �� �" ���° �� ���	 .�$��  نیم واکنش کاهش ���°�    

( 2 87⁄  �2��� ( 2�� → 2���&'� ( 1 50⁄  8�3%�&'� ( 3�� → 8��7� ( 1 20⁄  ��2%�&'� ( 2�� → ���7� ( 0 80⁄  8�%�&'� ( �� → 8��7� ( 0 34⁄  ��2%�&'� ( 2�� → ���7� ( 0 00⁄  2�%�&'� ( 2�� → �2��� � 0 14⁄  �l2%�&'� ( 2�� → �l�7� � 0 44⁄  ��2%�&'� ( 2�� → ���7� � 0 76⁄  �l2%�&'� ( 2�� → �l�7� � 1 18⁄  6l2%�&'� ( 2�� → 6l�7� � 1 66⁄  8)3%�&'� ( 3�� → 8)�7� � 2 37⁄  6�2%�&'� ( 2�� → 6��7� � 3 04⁄  :;%�&'� ( �� → :;�7� 

&�,�\ ��" �4 G	�� �,��4��;�)KP� <� "�  H�	 &,�� <�W (?$��;  ; �� :�$��� &,���° �r$�      &#,� "� 
#� �P�#A "� �"�� <�#�

 H�	 &,��f�� l% �4 G	��  ;�� <�W (?$��;  ; :��� :�$��� &,���° �.q�  .�"�� <��  

ريالوابط موريالد استفاده دريال مسألهها ??

ت"پ1

ت"پ2
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 ) 1#��1:( <�W :�$��� ; :�$��� &�� ?��� ; ?,���� ?$��; 
� (�� 
� ��� "�! �� C�h	� <���  
� .���  <� "� �',� -"�./

 �4 G	�� ���� ?$��; (�,��4��;�)KP� H�	 ��" �4 G	�� �� f�� ?$��; H�	 l% 
� &�,�\ ?$��; ��� "�! 
� �� C�h	� <���  .��� 
  

 ) 1#��2:(  �N �4��;�)KP� <��
�  �N H�	 ;�  ���� �� �,� 
� �',�K,  �� ���;  �N &,� .�$,* &,� 6�� �� ��  ?,���� ?$��; 
�– 

�* "� :�� C�h	� ?��� ��� �� 
� ��� ��] �, <��� 
� 
� (�� <���  �� H��9� �)�P;�)KP� ; �	��P�� G)� ;� 
� R����  :�	��              . �� <��� 
� ��� �* "� :�� �h	�C  ?��� � ?,���� ?$��; ⇐ �	��P�� � 1

                     ��� �� 8,�.� �K,�)KP� <g�	� 
� ���� �,��4�� <g�	� �� <"��9� ?$��; �!

. �� <��� 
� <��� ��] �* "� :�� C�h	� ?��� � ?,���� ?$��; ⇐ �)�P;�)KP� � 2

���� �� C�h	� �1�.! �+� tX� "� �,��4�� ?$��; 2, ( �	;��� g�)P;  �4/� �� :��r)� �����
�
�� <��  �N

�,��4��;�)KP�
 

 ) 1#��3:(  �N "� &�,�\ :�',�� "� 
� <��$/ (�	��P�� <�� ) �"�� "��W �,��4��;�)KP� <� "� ���° �r$�  ; �	* ?9	 (��

) �"�� "��W <��f�� :�',�� "� 
� <��$/�° �.q�  .�"�� �" ���� ?9	 (�� 
  

 ) 1#��4:( "�  �N 
� _���� -�K	 (�,� 8K� 
� �	��P�� <��  :�� :�� 
m�"� 
LX� -"�L  
  

  
 �� �4� (l�� &,� 
� _���� 8m��� "�3 
�;" 8m��� �� �N� �P�A   :��)�� ;"  

�. ( ���  °�  ) سلول گالوانی : emf): محاسبه نیروی الکترو موتوری (1حالت (� �.q� <��/ :"��4� �	��P��  �N 2,�P; R�W 
� ��$1� &,� 
� (��� ���	 �" �r$� <��/ �$ H��	 <��   �#P; C�	


� �	��P��  �N ; �$ 8�)� �',�K,     ) <"�#��� �#	;�)KP� <;�#�	 (�	��P�#�  �N ���� ; �	* &��1� �� b\ &,����$� (.�	�emf �� �" �* (

  :�,";* ��� �,� 
���"  

�j  ∶  �° ������ � �° ��	*� 

D �° ��)�"@�� � �° ��)K%��� D �° ¡ "� ��f�� ?$��; H�	

�,��4��;�)KP� <�
¢ � �° ¡ �� &�,�\ ?$��; H�	

�,��4��;�)KP� <� "�¢   
 

  ها و تغییر مقدار و غلظت مواد در سلول گالوانی:  ): محاسبه تغییر جرم تیغه2حالت (

(
�� 
v�� C�� ���v� �4� �� 8m��� ���� "�  ?,���� ?$��; "� <�)�����)� -�.�Y� &�$n4� ; <���� ; <�	* <��–   ?��#�– 

�� �" C�h	� �� �" :�� C�h	� ?$��; ��)�� (8m��� 
	�� &,� 8A <��� .�$����       R#�$� �#, 8,�#.� �#�� z;" 2#4� 
� b{ ; H��,�	


� �� 8m��� 8A  �� C�f .H,����\ 
 
� �" �,�� ���  R�$�  
#v�� 
� ��f�� "� ) .H�$� 
3�^� (��)���* &,� �� ?�\ 
� �,��  �" <�

?�� ���$��� ��L�� �� �	�, ��  �NY� �"�; �� ��     ?$#��; Xq#� (H�#$����7� ( ����4�&'� → ���7� ( ����4�&'�  

�� ��� �,� G���" �� C�� ���v�   :�,*   )	|�� "��W b� C�� 
v�� <;" 
)3–  :�� :�"�� &�* C��|(
v�� C�� ���v� =  

 ��

R,�^
D :�� 
P��.� �;�)KP�  ��

<���� ������ "��E<���� ������ R,�^
D 
v�� C�� ���v�

|�R,�^E:�$��� @N3 �P�� C�����R,�^E:�$��� @N3 �P�� C���| D :�� 
P��.� <�� �;�)KP� ���1�

w¤E<���� ������ "��E<���� ������ R,�^
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 :,>-8  ��P�� Q�" G4� ��� �� (���'� "��W 
v�� <;" :��  :H�$� :��r)� �,� 8,�.� ��� �� H�	��� 
  

 ��

R,�^
D 
v�� C�� ���v�

| �R,�^ E :�$��� @N3 �P�� C��� � �R,�^ E :�$��� @N3 �P�� C��� | 
  

  ): سلول سوختی: 3حالت (
  

   B_(�U�� ;#<-U� F-!� (
��–  :B`�U&'�    �)��#  �N#

 �g;"���–    ?$#��; �� �* "� 
#� �� �	��P��  �N �/�	 ������

 �#� ��P�� �K,�)KP� <g�	� ; Q* (������ ; �g;"��� <�����   .��#�

?$��; 
� �,�� (�4�W &,� 8m��� 8A <���   ?��#� ; ?,���� <��

��;�� ; <�;"; ; :�� C�h	� 
�  �N &,� <��    .����� dN�� ����  
  
  

  

?,���� ?$��; H�	 ∶ 2�2��� → 4�%�&'� ( 4��                         �° D 0n 

���� "� ?��� ?$��; H�	 ∶ �2��� ( 4�% ( 4�� → 2�2����      �° D ( 1 23⁄ n 
�)��  �N �N� ?$��; ∶ 2�2��� ( �2��� → 2�2����              �° D �° ������ � �° ��	*� D 1 23⁄ n 

 ,>-8
� (�)��  �N &,� �N� ?$��; "� : �� 
P��.� �;�)KP�  �� "�+% (Q*  �� ;� �� ��P�� <���  .���  
  

(�  B�#6 ;#<-� F-!�– :B`�&'�  �N �� <�',� k�	   ��#)� <����� ?$��; �� �* "� 
� �� �)�� <�����4�   (���#��� ;

 &��� ; Q* <� �� ��P�� �K,�)KP� <g�	� ; �����  .���
� �* �N� ?$��;  
#� (?$��; &,� "� ) :�� �,� -"�L      �#� �#� t�#�� <���

 (��)�8 �� 
P��.� �;�)KP�  �� (.���                ��4��� ( 2�2��� → ��2��� ( 2�2����  

  های الکترولیتی:  سلول 

��4�  �N (�� ��o 
� "�!  �N �� �',� �/�	 �)�P;�)KP� <�� �,��4��;�)KP� <��  "� 
#� �	� �*        "�#./ ; �#	;��� g�#)P;  �#4/� �#� �#�

�� Q�>� �,  �NY� ��P;�)KP� 2, �;"� �� �K,�)KP� ��,��    &#,� �� .��� C�#h	� �* �1�.! �+� tX� "� �" �,��4�� ?$��; 2, ����

�� �,��4��;�)KP�  �N k�	 24	 G,@h� (Q* �3�KW�� <��� ���� 24	  �NY� G,@h� (Q�>� <�� � :��r)� .... ; �����,; .��   �#N� <��

 �N :�� 8,o ��� 
� �)�P;�)KP� <��  

1- ��DQ F-!� P�� ��M>� :%� ���  

:S��(�#��� (
�� .�� Q�>� �	�, R���� 2, �� �	�, R���� 2,  �NY� 8���  

(� :�(�#���         "� ; :��#� �#)�3��� R#N]� ; �$)#�� �#�P;�)KP� 2#, �;"� �;�#)KP� ;�

�4	 ���� ?$��;   .�$�  

 (=:��8�" �� H���3 �" ?$��; C�h	� <��� C�f <g�	� .�$�  

2- ;6 b +��' + '�( )�� (;A 6 Nc.) �8�' � ( +��&'� + '�( )�� (SDd6 Nc.) ��C � .���  

 �N 8m��� 8A <��� ?$��; 
� �,�� �)�P;�)KP� <�� ?$��; H�	 ; ��     ��#��� 
)#��� �3�#� dN#�� :�� C�h	� <��  H#� ;    ���#1� &�#$%

)KP��;� 
�;" �N� �P�A "�+% �� �4� (l�� &,� 
� _���� 8m��� "� .��$� Q��A �" :�� 
P��.� <��:��)�� ;"  


 ��  برقکافت آب: :)1حالت ( ,@h� ��� s�	�� <����$/ 
� <g�	� t��� �� Q*   ���#��� ��� �	* "� (�)�P;�)KP�  �N &,� "� .���

�� ���* �g;"��� ��� ���� "� ; .���                      �	* "� ?,���� ?$��; H�	 ∶ 2�2��)� → �2��� ( 4�%�&'� ( 4��  

���� "� ?��� ?$��; H�	 ∶ 2�2��)� ( 2�� → �2��� ( ����&'� 
�N� ?$��; ∶ 2�2��)� → 2�2��� ( �2��� 

 ,>-8�� 
P��.� �;�)KP�  �� "�+% (Q*  �� ;� G,@h� <��� 
� (?$��; &,� "� : .���  
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  های مذاب: برقکافت نمک): 2حالت (

 �N "� �� �)�P;�)KP� <�� 24	 ���� :�	�� <����$/ 
� �" Q�>� <��  �N &,� �N� "�! 
, .��� 
,@h� ��� �� <;��\ �,� �/��W �� �� :�$$�  

:�8�' � �� 8,�.� @N3 
� ; 
)3�, ?��� (�;�)KP� &)3�� �� 24	 ������ .���  

:��C � �� 8,�.� <@N3�	 ��$/ 
� ; 
)3�, ?,���� (�;�)KP� ���� �� �� �� 24	 ���	* .���  

 S5��.�" (
��NaCl�l�  :(��f6 )��� 1�@8) ?$��; H�	 GP��1�   "� .�#� �,� -"�L 
� �$,��3 &,� �N� ?$��; ; :�� C�h	� <��

��P�� Q�>� H,� (���� t��!� "� ; �N� ��� �	* t��!� "�  �N &,� �� .���    

 ���� "� ?��� ?$��; H�	 ∶ 2+&%�)� ( 2�� → 2+&�)� 
�	* "� ?,���� ?$��; H�	 ∶ 2�)��)� → �)2��� ( 2�� 

�N� ?$��; ∶  2+&%�)� ( 2�)��)�¥¦¦¦¦¦§¦¦¦¦¦¨
2wgm$�$� → 2+&�)� ( �)2��� 

 ,>-8 
P��.� �;�)KP�  �� ;� (H,�  �� ;� ; �N�  �� 2, ��P�� <��� 
� ?$��; &,� "� :�� .���  

 S5��.�" %� )�M� 6 M!5 1�@8 (�6��)2�)� :��f6  �3�KW�� �$,��36��)2�)�   
��#�� <��,� �;�A ��NaCl�l�    H�#	 ; :��#�

?$��; :�� �,� -"�L 
� :�� C�h	� <��                  ���� "� ?��� ?$��; H�	 ∶ 6�2%�)� ( 2�� → 6��)� 
�	* "� ?,���� ?$��; H�	 ∶ 2�)��)� → �)2��� ( 2�� 

�N� ?$��; ∶  6�2%�)� ( 2�)��)�¥¦¦¦¦¦§¦¦¦¦¦¨O�m$2�$� → 6��)� ( �)2��� 
 ,>-8�� 
P��.� �;�)KP�  �� ;� (H,@�$�  �� 2, ; �N� ���  �� 2, ��P�� <��� 
� (?$��; &,� "� : .���  

  

�	� �#<�Q "�         برقکافت چند ترکیب یونی مذاب: :)3حالت (#, R#���� �#$% �#, ;� ���#�    �#� "��#W �#)�P;�)KP�  �N# "�   ; H�#��

�� ������ &�� �P�A &,� "� .H�$� �"�� �" ���� ; �	* "� :�� ��P�� -f��Y� H����� �;�)KP� <��� ���W") <���� ���W" ��  ; (<���

���	* &�� �;�)KP� <��� ���W") <�	* ���W" �� �� -"�L (��� .����  

��8�' S"�.: �� ?��� �	����� :�$��� 
� ���,  ; ���� ���° V"@� �.q�) .���� 
)��� <�� (��  

���C S"�.: �� ?,���� �	��	* :�$��� 
� ���,  ; ���� ���° 2%�� �r$�) .���� 
)��� <�� (��  

  : برقکافت آلومینیم اکسید (تهیۀ آلومینیم مذاب در فرایند هال):)4حالت (

    �#� ?$#��; (�#�3���) �#	* �;�)KP� �� ������ ��� ?$��; &,� "�    ��#� ; �#����2   �#� �#�P�� �"       `@#� �#	* �;�#)KP� 
#h�)	 "� .�#$�

?$��; :�$�� �� Q��A 
� �� ?$��; H�	 GP��1� .�,* :�� �,� -"�L 
� �N� ?$��; ; �� 
���� "� ?��� ?$��; H�	 ∶ 8)3%�)� ( 3�� → 8)�)� 
�	* "� ,����?  ?$��; H�	 ∶ 2�2��)� → �2��� ( 4��   ,   ��7� ( �2��� → ��2��� 

�N� ?$��; ∶  48)3%�)� ( 6�2��)�¥¦¦¦¦¦§¦¦¦¦¦¨
2Q$2#3�$� ( 3��7� → 48)�)� ( 3��2��� 

 ) ,>-81:(  �K,@�3 �P�A �"� Q�)�8)2�3  "� ���� -"�L 
� �N� ?$��; "� �"

:�� 
)3�� �a	    28)2�3 ( 3��7� → 48)�)� ( 3��2��� 
  

 ) ,>-82 :( �� ��P�� <��� 
� (�$,��3 &,� "�4  �;�)KP�  �� :���;� (H�$���P*  ��

�� 
P��.� .��� 
  خوردگی: 

      �	��P�#�  �N# 2#, (@#N3 2#, ���"�� C�'$� "� .�$,�� ���"�� (?,���� �i� �� -�@N3 &)O," ;�3 ; ��� ��� (��� ��� �$,��3 
�

�� ���"�� "�%� 
� <@N3 ; :�� 8�K�� (��� �� ?,���� ; 
)��� �" �	* ?9	 �� 
)�� �* C�� �� 
h�)	 "� (���, .���  


�;" �N� �P�A 
 �, ���"�� 8m��� "� �� ;"   :H,��  

  پ) خوردگی حلبی      ب) حفاظت کاتدی روی از آهن (آهن سفید یا گالوانیزه)        الف) زنگ زدن آهن 
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  : زنگ زدن آهن: )1حالت ( 

 (�$,��3 &,� "��� 8�K�� �" �	��P��  �N 2, (&�* B� ; Q* s��W �4�W 
� �$��   ?#O� &#�* MN)O� <��     <�#	* ; <�#��� <�#�

�� Q��A 
�  �N &,� ��P;�)KP�  �NY� (Q* s��W ;  �N .�,*  

  
) 1!J�61:(   �aN]) �� Q* :��W :�,� (<�	* ?O��2 :(�� H�           ���7� → ��2%�&'� ( 2��  

  

) 1!J�62:(  �aN]) �� Q* s��W t��!� (<���� ?O��2 :(�� ��,�       �2��� ( 2�2��)� ( 4�� → 4����&'�  
  

 ,#��?�� <��� d�Y� "� &�* ��� c	� : �� ~" ��  ��,� (����° ?�� d�Y� &,� "� ������ ?��� ?$��; H�	 .�� �� 
�<��� d�Y�� ���� "� ?��� ?$��; H�	 ∶ �2��� ( 4�%�&'� ( 4�� → 2�2��)� , �° D 1 23⁄ n 
�<�����] d�Y�� ���� "� ?��� ?$��; H�	 ∶  �2��� ( 2�2��)� ( 4�� → 4����&'�, �° D 0 4⁄ n 

) 1!J�63:( ��,  <����2% ��, �� ; 
)3" <���� ?O� �4 
� �	��� :�� ��P�� <�	* ?O� "� 
�  <����� �� ?$��; :�$��  

                         ��2%�&'� ( 2����&'� → ������2�7�  
) 1!J�64:(  Q�"������2      &#�* c#	� Q�#" 
#� ; 
)3�, ?,���� (<���� ?O� "� ������ <f�� �aN] 8�P� 
�������3 

�� 8,�.� .���               4������2�7� ( �2��� ( 2�2��)� → 4������3�7�  

; :��� �,� -"�L 
� &�* ��� c	� �N� GP��1� &,����$�    �#� �#�P�� <��� 
� �* �!4        
#P��.� �;�#)KP�  �#� :���;� (&#�* c#	�  �#�

�� .���                         4���7� ( 6�2��)� ( 3�2��� → 4������3�7�  

  ):حفاظت کاتدی روی از آهن در آهن سفید (گالوانیزه):2حالت (

   -";�#h� "� <;" ; &#�* <��@N3 (:@�	��P�� w"; <;" z��� ��h,� �i� "�  ; ���#���

  �#� 8�K#�� �	��P��  �N 2, ; 
)3�� "��W (��� ���!") Q*     ( �N# &#,� "� .��#�

�� :�"�� ; 
)��� �" �	* ?9	 <;"         :�"�#� ; 
)#��� �" �#��� ?#9	 &#�* �#�� ��#�

�4	 .���  
  

) 1!J�61:( �� ?,���� (<�	* ?9	 "� <;" @N3                    :���,            �l�7� → �l2%�&'� ( 2��  

) 1!J�62:( �;�)KP� �� �� ���� 
� &�* @N3 B� 
� �	* "� :�� ��P�� <��      �" ?��#� ?$#��; H�#	 (��#� ���!" ������ �� ; �$"

�� C�h	�                              :�$��          �2��� ( 2�2��)� ( 4�� → 4����&'�  

) 1!J�63:(  �,�+	 "��l����2 ��� �4�W <;" �� 
� :�� ��P���� "��W :�� :���     &#�* 
#� ���#��� ; Q* ���" �� 7	�� ����

��         .�	��     �N� ?$��; ∶ 2�l�7� ( �2��� ( 2�2��)� → 2�l����3�&'�  

  ): خوردگی حلبی:  3حالت (

 ; ������ -";�h� "� 7NW ; &�* <��@N3 (�.NA <;" z��� ��h,� �i� "�

  �N 2, ; 
)3�� "��W (��� ���!") Q*�� 8�K�� �	��P��   &#,� "� .���

?�� �/� �� ; 
)��� �" �	* ?9	 &�* ( �N �� ?,���� <�� .���,  
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) 1!J�61:( �� ?,���� ; 
)��� �" �	* ?9	 &�* @N3                 :���,           ���7� → ��2%�&'� ( 2��  

) 1!J�62:( �;�)KP� �� �� ���� 
� 7NW @N3 B� 
� <�	* ?O� "� :�� ��P�� <��  �� ; �$"�2   ?��#� ?$��; H�	 (��� ���!" ;

�� C�h	� �" :�$��          �2��� ( 2�2��)� ( 4�� → 4����&'�  

) 1!J�63:(  �,�+	 "�������2   
#)3�, ?,�#��� :"��;� &�* ���"�� �$,��3 �$	�4� 
� :�� ��P��     &#�* c#	� 
#� ;������3 

�� 8,�.� .���          �N� ?$��; ∶ 2���7� ( 2�2��)� ( �2��� → 2������2�&'�  

 ,#���� �a3�Y� &�* �� 7NW ; <;" R���� 
� (�.NA ; ��r &�* &)3�, z��� �� 8.W : �* &)3�, z��� �� b\ ��� (�$$�  (��

 �� 7NW ��� :��� C�h	� �" <���� �x�rA <;"�4	 �a3�Y� &�* .�$� 
  

  بررسی فرایند آبکاری: 

 (C;�� (:�9	 �$	�� ���"�� ����� "� C;�9� ; �$4��"� <��@N3 �� �" -�@N3 &,� B� (b� �, &�* ��% ���@N3 ���"�� �� <����N� <���

�� X! ; 8K�	 � C�h	� �)�P;�)KP�  �N "� 
� <�$,��3 .�$,�� <"�K�* �$,��3 &,� 
� 
� �$	���\�   -�#K	 �,�� <"�K�* �$,��3 <��� .���

:���� �a	 "� �" �,�  

1-      
#� �#��� ���#$/ 
#� �" �* ; ���� w�� ��,�� <�	�" �,�� ((��� <"�K�*) ��� ��h,� <@N3 ?�;" �* <;" �� "��W 
� �4��

�� 8�)� <���� �r$� R�W .�$$�  

2- H�� �� "��W 
� �4�� " �* ; �$��$� �',� H�� <;" �* <���� 8�)� <���� �.q� R�W 
� �	* ���$/ 
� (�	���{� � .�$$�    

3- �� :�$	���\ @N3 �"��	�)� ����� 8��	�)\ V"@� �	��� 2%�� �, ��      H#�� "� 
#)3" "�#� 
#� @N3 �"��	�)� ����� 8��	�)\ �� ��

 �,�� :�$	���\ @N3 ������ ��� (�$��� �a	 �"���° V"@�  
� �.�	 <�� �° ?$��; H�	 �KP�� �����     ��#,� (�$#��� 
)#��� Q* <��

  �#KP�� (:�$	���\ @N3 ������ ?��� <�� 
� ���� "� -"�L &,� ��] "�    �#� ?��#� Q* <�#�      :;�#� <�#�@N3 b#\ �#$��,1  ;2  ;

�4	 R�$� <"�K�* <��� @$'$� ; H�$���P* .�$���  

4-  ���� :�$	���\ @N3 ������ <�"�� �,�� <"�K�*  �N "� ��P;�)KP�.�� ���i <"�K�* �$,��3 �! "� �* �aN] &�$n4� ; 
��.q� R�W� �	* "� ?,���� ?$��; H�	 ∶ 6�7� → 6>%�&'� ( l�� 

��r$� R�W� ���� "� ?��� ?$��; H�	 ∶ 6>%�&'� ( l�� → 6�7� 
�N� 
P��1� ∶ 6�7 , �	*� → 6�7, ����� 

 "��9� (:�� <"�K�* H�� C�� �4� �� �4�W &,� 8m��� "�  ..... ; �#�P;�)KP�  �NY� HhA �, �aN] (<"�K�* �+� �3��� 
)��,�)KP�

�� 
)��� :��$� 
��� �,� 
)K	 ;� 
� (l�� &,� 8m��� 8A <��� .���  

 1( ?$��; H�	 (8m��� RN]� "� .�� :�$	���\ @N3 
� _���� ;� �� <���� ; <�	* <��  

2( �;�)KP� ���1� ��� ?$��; H�	 "� :�� 
P��.� <��.�� ����� ?��� ?$��; H�	 "� :�� 
P��.� <�� �;�)KP� ���1�� �� ?,�  

  

  

  

  

  

  

  

    

ت"پ5



 

 35ۀ صفح 

 
masoudjafari_shimi  @ masoudjafarishimi  

هچما0ش نه(مسال اول ش(چم' دوازدهم

 

  ها و قیدهای مهم متن کتاب درسی لغت

  ها و قیدها  لغت  ردیف

1  P��8��"�'�X 
� "� <g�	� 8K� <";�$3 <���"��  (�,�$�;" &��}� �$	�� �,��;���#��� �_��� .��  

2  
?$��; �* "� 
� �� <�P�� <���� �� ~" �,��4�� �,��  �� ���;gH"  8,�.� �K,�)KP� <g�	� 
� ���� �,��4�� <g�	� ��

.���  

3   �� 
� �� <@N3�	 ������N!O� �� ?$��; ��@N3 �* ; ���  
� �" ��M!5 ��&'� �� 8,�.� .�$�  

4  
N!O�    &4#^ ; :��� �#�@N3�	 
� �" ��� �;�)KP� �$% �, 2, �	"�� 8,�4� ��@N3�	 �� ?$��; "� ��@N3 +��U&'�   
#� B-�8�U' 

.�	�� 8,�.�  

5   ��@N3K� ��' N!O�  ��@N3�	 ;K� &'� N!O� .�$)��  

6  N!O� �� ��P�� 24	 ; �g;"��� ��� (�����  �NY� �� ?$��; "� ��@N3 .�$$�  

7   "�;<�" ?$��;  ?,���� <��–  (�;�)KP� �) ; ��� �� �;@3� (?����_��� �� ���* @�	 .���  

8  
 ?,���� ?$��; 2, "�– ?�� ���$��� -"�W 
� <@N3 (?��� �� (�"�� <��  �����#� ���� �� �	���     ?$#��; <@#N3 <�#�

�* ; ��� H�� 
� �" �� .���K� <@N3 <��  

9  ?$��; "�  ?,���� <��–  ?$��; (?���;gH" �� d�Y� 
� ���� 8K� 
� �" ��� <g�	� �� .���  

10  :���	� H�	 2, 8��	�)\ <��� 
�  �N  (
	����� "�!S&�� P�L6 
� �" ��4� &,� �,�� ;  "�!;D&� :���	� .��� <���  

11  
H�	 (�"��	�)� ����� 8��	�)\  ;�� "� ?$��;    8K#� 
#� �� +��U'   �#� 
)#��	   
#.�" ; �	�#�   <�#$� �U�M!5   <�# "�


� �,��4��;�)KP�  R���������#�� ;g��' ��&��#X +��' (E )° �* .���  

12   ��@N3 ���� "� H�)�P)' P��8  ; �P�'%)' P��8  �"��	�)� ����� 8��	�)\(E )° .�"�� �"  

13  
 ?O� (�)��  �N "�;@>-8 �"�. �� 8,�.� �K,�)KP� <g�	� 
� �,��4�� <g�	� ��  ; ���h�� P��8    (�)��#  �N#

 �g;"���  �N– .�� ������  

14  N!O� R���� "� �	���	�� ?,���� ��/ 
��; <��@N3 ; ��@N3�	 .�	"�� ��� <��  

15  �C Z��<  �K,�)KP� �,�	�"�M���� &,� �� ��"��  <��� ;" �,�� �* �3�KW��;'��� .�;@3� Q* 
� ��P;�)KP�  

16  
 ��P;�)KP� ;� "� ���;�)KP� (�	��P��  �N "��(�A#6 �P�A "� �	"�� "��W  �N "� 
�   2, �;"� �;�)KP� ;� �� (�)�P;�)KP�

S��(�#��� �� "��W .�	���  

17  ��, �	��P��  �N "� 
� ��  "�� �� �;�)KP� �4)� ?�� 
� �)�P;�)KP�  �N "� ; )KP� �4 "�� �� �;�)��� ?�� �� ���A .�$$�  

18  s�$��� 2, H,� @N3  �-.  �3�, ���* �P�A 
� �1�.! "� 
� ��;L� �-�.  

19   �N "�  ?,���� ?$��; (�)�P;�)KP� <��–  �+� "� ?���,"�-<��O ��-< �� C�h	� .���  

20   &�*i�j6�X P��8 .�� ��+� "� @N3  

21  ;D�$� ���M!5 d�Y� "� �)A &��X\ ; X! �$	��  <������� �4	 ?,���� @�	 .�$��,  

22  �� ����� ��� "� �/� 
� 
� �� <@N3 H�$���P*  ��� ���;L� K�-< �-�.  

23  
 "�m�N3 ��$/ (�"��	�)� ����� 8��	�)\  ;�� "�+�" P��8   (�"�� �" �"��	�)#� �#���� 8��	�)\   &#,� ��  ;" +�U"  P��U8 

 ��L��;k� &'� .�"�� �"  

 

جدولهاي حفظ#ات
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  عددهای مهم متن کتاب درسی

  اعداد  ردیف

1   <��� "� �"��	�)� <�;�)KP� 8��	�)\C25° (�g5 atm1  ;l-6 *� Sm!O :���	� ��P;�)KP�  �NY� <��� �� <��� .���  

2  
�;"� "���� "� �g;"��� ��� ���	���  ��
� 2,�@	 ������ 20  �]��P�A"� �"��      �)��#  �N# "� �* ?,�#��� 
#�

 �� �" :�����"��" ,�  �(�J)60 (�]� �� ?,�@3� .���  

3  
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