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L L L T L TFe Cu Fe Fe Fe Cu Cu Cu0 0   

Fe Cu

Fe Cu

T T

/ , /
K K

5 51 11 2 10 1 8 10
  

L / L /Fe Cu
5 51 2 10 1 8 100 0   

L L ( )Cu Fe3 2 10 0   

        L LFe Cu0 0 .         

          :  

L( ) CuL L cm L LFe Cu Cu Cu
31 020 20 200 0 0 02 2  

( )L cm L cmCu Fe
140 600 0 

 )  87  89 (   )  (  

----------------------------------------------
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     :         

A cm mA A ( ) T
A m , T C

2 4 2
2

1

6 6 1021 20 200
   

( ) /
K

46 10 14 76 10 20 2 200 2 1 5 1020 200   

  :         

                    /
K
171 5 10   

) 92 (   (   )  
----------------------------------------------

107 - »3«  »  «

R
R R

R1 1
   

R
R

100 100
1

     

                 
               

 .    
 )    87  89 (   (   )  

----------------------------------------------

108 - »2«  » «

    (      )    
     :  

L TL
: T

L L
1100 100 100

1 1
      

K1 1 2 4 18 10 4 10 10 2 10¾zÃ{ ¾zÃ{   

              .  

V V T V T V T  
415 15 2 101 1 1¾zÃ{

V V T 
430 10 1  

V V T V T V T        
43 3 2 101 1 1¾zÃ{

V V T    
46 10 1  

 V VV
V V

     100 100
1 1

       

( V T) ( V T)
T

V

4 430 10 6 10 41 16 100 24 10 100
1

   

T C K25 25   
)  87  94 (   (   )  

----------------------------------------------   

109 - »2«  » «

    ( T)12 1    

     .

kg kg,
m m( T)
T C

1 23 31250 1225
12 1 40

 

( )1225 1250 1 40

1225 1250 1250 40  

45 10 25  

K
25 145 1045 10

  

  ) 94 (   (   )  

----------------------------------------------   

110 - »2«  » «

     F 9 325        

      :  

F 9 325   

F F C
941 41 32 51 1 15   

F F C950 50 32 102 2 25  

         C0     

 C0  C4           

 C4            

   .      F41  F50 )C5 

 C10     (  .  

          .  

  
)  84  87  95 (     )(  

---------------------------------------------- 
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111 - »1«  »  «

                   

            .  

 ) 98 (   )   (  

----------------------------------------------   

112 - »4«  »  «

             

         .  

 )  70  71 (   )    (  

----------------------------------------------   

113 - »3«  »  «

g kJ: / mol kJ
mol g

114 480 5 27361 1   

/ g kJ: L kJ
L g

0 1 14320 2861 1   

/2736 9 5286   

 ) 72 (   )    (  

----------------------------------------------   

114 - »4«  » «

    .  

)  81  82 (   )    (   

----------------------------------------------   

115 - »3«  »  «

                  

  S /0 8 72  .  

( / )0 8 60 72 48 72 120    C60   

120 80 40      C10   

40 100 5080 %        

 )  100  103 (   (    )  

----------------------------------------------   

116 - »2«  »  «

 1          (          

 Mg (aq)2   .       

 2  (                

     .  

3 (              .  

 4 (                 

          01/0   100 .     

)  98  101 (   (    )  

----------------------------------------------   
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117 - »4«  » «

 :       

Na PO (s) Na (aq) PO (aq)333 4 4   

LNa PO / molNa PO
?gNa mLNa PO

mLNa PO LNa PO
1 0 83 4 3 4100 3 4 1000 13 4 3 4  

molNa gNa
/ gNa

molNa PO mol Na

3 23 5 521 3 4 1
  

LNa PO / molNa PO
?molPO mLNa PO

mLNa PO LNa PO
1 0 83 3 4 3 41004 3 4 1000 13 4 3 4

molPO
/ mol PO

mol Na PO

31 34 0 08 41 3 4
  

 )  98  100 (   (    )  

----------------------------------------------   

118 - »2«  »  «

  » «  .  

    (NO )2      NO      

   N2  O2   .   

N O NO22 2   

    66         

     CO2  .  

 )  66  76 (   )  (     

----------------------------------------------   

119 - »1«  »  «

         :     

AgNO (aq) NaCl(aq) AgCl(s) NaNO (aq)3 3 )  

    2   

Na PO (aq) CaCl (aq) Ca (PO ) (s) NaCl(aq)2 3 63 4 2 3 4 2 )  

     7   

BaCl (aq) Na SO (aq) BaSO (s) NaCl(aq)22 2 4 4 )  

     3   

   Ca (PO )3 4 2               

  .    

 )  89  90 (   (    )  

----------------------------------------------   

120 - »2«  »  «

        :  

C H (NO ) (l) CO (g) N (g) H O(l) O (g)4 12 6 103 5 3 3 2 2 2 2   

C H (NO ) ( ) ( ) ( ) g.mol 13 12 5 3 14 9 16 2273 5 3 3    

molC H (NO )mol
?gC H (NO ) / L

/ L mol
41 3 5 3 333 63 5 3 3 22 4 19

pI¬
pI¬

pI¬ pI¬
   

gC H (NO )
/ gC H (NO )

molC H (NO )
227 3 5 3 3 71 7 3 5 3 31 3 5 3 3

   

 )  80  81 (   )  (     

----------------------------------------------   

121 - »1«  »  «

:       H O2  .  

 :        :   

C H OH(l) O (g) CO (g) H O(g)3 2 32 5 2 2 2  

:          /0 05       

               /7 5     

   .  

 )  62  64  72 (   )  (     

----------------------------------------------   
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122 - »1«  »  «

     (   .  

C H O CO H O5 3 43 8 2 2 2   

            C H3 8   5     O2 

   .      

:   (  

CH O CO H O2 24 2 2 2   

mol H O / H O
?H O molCH

molCH mol H O
2

232 6 02 10 212 4 1 14 2
¼§²¼¶

¼§²¼¶   

/ H O241 2 10 2 ¼§²¼¶  

 .         (  

NH O N H O4 3 2 63 2 2 2   

   NH3  H O2  4
6  2

3    .  

 )  62  64 (   )  (     

----------------------------------------------   

123 - »4«  »  «  

           NO2   O2   

      .  

NO (g) O (g) NO(g) O (g)2 2 3   

 )  73  76 (   )  (      

----------------------------------------------   

  

124 - »3«  » «

mL ~ molLi SO1000 2 2 4¼±d¶   

m
m / g

v
1000 1 22 1220   

 gLi SO
?gLi SO mol Li SO g Li SO

mol Li SO
110 2 42 2202 4 2 4 2 41 2 4

   

g1220 220 1000    

Li SO
g g x g
g x

2 4
1000 220 22
100

JA

    

 )  98  103 (   (    )  

 ----------------------------------------------   

125 - »3«  »  «

P V P V P P
n / nn T n T

1 2
2 1

1 1 2 2
0 61 1 2 2

   

1 2 0 42 1300 0 6 200
V V

V / V
/

   

 )  77  79 (   )  (     

----------------------------------------------   

126 - »1«  » «

          ( )         

      ) 100       .  (

    100   90      :     

molC H O
?molC H O gC H O

gC H O
13 6 12 690 106 12 6 6 12 6 180 6 12 6

   

molC H O45 10 6 12 6  

 :  

mol
M / mol.L

/ L

45 10 10 0050 1
½kº ¼{ ®e ½jI¶ ¼¶

oTÃ² KveoM ¼±d¶ ´\e
   

ppm ppm
390 106 610 10 900100

½kº ¼{ ®e ½jI¶ ³o]

¼±d¶ ³o]
  

 )  94 95  98  100 (      )(   

 ----------------------------------------------   
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127 - »3«  » «

     :     

Al S (s) HCl(aq) AlCl (aq) H S(aq)6 2 32 3 3 2   

molH SL / molHCl
?mLH S mLHCl

mL LHCl molHCl
31 0 4 21002 1000 1 6   

/ LH S mL
mLH S

molH S L
22 4 10002 448 21 12

   

 )  80  81 (   )  (     

 ----------------------------------------------   

128 - »1«  »  «

      3KNO   49 C  39 C  

   80  60   100     :  

  
x gg

g g
900 100
180 20

¼±d¶ J¼wn

¼±d¶ J¼wn
   

  33 3
3

1100 101
mol KNO

?mol KNO g KNO
g KNO

   

  30 99/ mol KNO  

 )  98  103 (      )(  

----------------------------------------------   

129 - »2«  »  «

   :  

 (        .    .    

                (    

   .              

       (             

       .     

  (273   atm1   STP         

  /22 4       .CO2      

   .  

m g
d / g.L

v / L
44 11 9622 4   

   g.L 1   g.mL 1   

 )  77  80 (   )  (     

----------------------------------------------   

130 - »2«  »  «

B  .           :  

 )  68  69 (   )  (     
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131 - »3«  »  «

       .        

    :  

 »1 :«         :     :   

   

 »2:«  :    :     

 »4:«         :     :

   

 ) 159  170 (     

----------------------------------------------   

132 - »4«  »  «

   »1 « »3 « .        

   »4«  .      

  »1 « :    

  »2 :«    :    

  »3:«    :        

 )  159  170 (     

----------------------------------------------   

133 - »2«  » «

     n(S) 6 6 36     .  

        .  

A {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )1 1 1 2 1 4 1 6 2 1 2 3 2 5 3 2 3 4   

, ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} n(A)4 1 4 3 5 2 5 6 6 1 6 5 15   

n(A)
P(A)

n(S)
15 5
36 12   

 )  142  151 (     

----------------------------------------------   

134 - »2«  »  «

     .      

A B B A B A B (A B)   

  
A   B    

 ) 142  146 (     

----------------------------------------------   

1135 - »3«  » «

           A  B    

(A B) (B A)   

  

  

  

 A     B   :       

A B (A B)  
  

  

  

  

  

    A  B  :     A B   

  

  

  

     A  B  :     (A B)   

  

  

  

)    144  146  (    

----------------------------------------------   

136 - »3«  »  «

P(A B) P(A) P(B) P(A B)   

P(A) /0 7   

P(B) /0 6   

P(A B) /0 8   

/ / / P(A B) P(A B) /0 8 0 7 0 6 0 5   

 )  142  151 (     

----------------------------------------------   

) 1 ( -   
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137 - »2«  » «

     !5 120        .  

   1  5      4 2! !  48   .

 120 48 72   1  5   :   .     

n(A)
P(A)

n(S)
72 3

120 5   

 )  119  132  142  151 (     

----------------------------------------------   

138 - »4«  » «

   n             

    (n )1          

    n             .

 2    nn(S) 2 .  

n
n(A) n P(A) n

11
2

      A   

n
n(B) n P(B) n2

      B   

n
nP(A) n

n
nP(B) n
n

1
1 92 88

2

   

82 1n(C)       8 C   

n(C)
P(C)

n(S)

82 1 255
8 2562

  

    n(C)           

      .     

 )  119  126  142  151 (     

----------------------------------------------   

139 - »2«  » «

    ! !4 2  )1  4       

     .3   4        

   !4    .  1  4       

  (.   !5    5        

!5  .     

! !
P(A)

!
4 2 2

5 5   

 )  119  132  142  151 (   ( )  

---------------------------------------------- 

140 - »2«  »  «

      x            

x2    .  :         

x
n(S)

3
2   

x x
x x x

P(A) ( x)( x )x x x

2
21 1 2 4 8

3 3 1 23 159 3
22

 :       

x x x x x2 2 260 72 24 12 24 0   

x
x(x )

x
012 2 0 2

 ¡ ¡ ù

¡ ¡
   

x3 6        

 )  119 126  133  151 (     

---------------------------------------------- 

ww
w.
ka
no
on
.ir



  
  

          ) 7 (–  26  -                                                                          :27  
  

  
141 - »2«  » «

         .   
  .   
        .  

  )  9 10 97 102  103  ( ) (  
---------------------------------------------- 

142 - »1«  » «

         .      
               
      .        

       .        
    .         

            .  
  )  105  107 ) (        (

---------------------------------------------- 

143 - »2«  » «

 » « » « .    
     ( )        

 .     
   :  

  (               
    .  

           (    
   .  

    (           
   .            

         .
   (           

       .
  )  107  109   (      ) (  

---------------------------------------------- 

144 - »4«  » «

              
    .  

   :  
 »1 :«                
   .  
 »2 :«            
      .          

(DNA)  .    
 »3 :«            

  .  ( )         

 »4 :«             
         .    

           .
  )  10  98  ( ) (  

---------------------------------------------- 

145 - »2«  »  «

              .    
   )106  (      ) (  

----------------------------------------------   

146 - »2«  » 95«

            .  
  )  107  109  (      ) (  

---------------------------------------------- 

147 - »4«  »   «

             
 .              

    .     
  )  83  100  104  ( ) (  

----------------------------------------------   

148 - »1«  » «

  » «.    
             

              
 .     

 :     
    (  .      

   ( .     
    ( .      

  )  83 87 93  108  ( ) (  
---------------------------------------------- 

149 - »1«  » «

    2  7         
     .  

   )100  ) (        (
 ---------------------------------------------- 

150 - »1«  » «

            
              

)    (  .  
   )111 ) (        (

----------------------------------------------  

 ) 1 ( -   
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151 - »3«  » «

    J900          s150     

/2 5             

C5  C25     .Q mc  :  

Q / JQ mc
( ) C

2 5 900
25 5 30   

2 5 900 30 75 75J J
/ mc mc C

K K
   

         C mc   

J
K

75  .  

)  96  99 (     

----------------------------------------------   

152 - »1«  » «

              

)Q :        (  

Q Q Q 0JA ´v] [¹wI¶o¬   

   C  .      

0m c m c CJA JA ´v] ´v] [¹wI¶o¬   

      :           

4200 25 20 0 05 840 25 80 168 25 20 0(m ( )) ( / ( )) ( ( ))

 0 07 70m / kg g   

)  96  102 (     

----------------------------------------------   

153 - »4«  »  «

                 

            

                 

:     

Q Q1 2   

m mm c m c c c1 2
1 2

1 1 1 2 2 2 1 2   

  .            

)  1    ( :  .      

Pt t Pt Pt Q Q1 2 1 2 1 2   

m mm L m L L LF F F F1 2
1 2 1 21 2   

)  96  99  103  106 (     

----------------------------------------------   

154 - »3«  » «

             C0   

                 

  C0              .

  :    

Q Q 0q±Î gÄ   

mc m LF 0   

( / ( )) (m )1 2 168 0 50 336000 0   

    m / kg m g0 03 30   

   m m g
1 30 903   

)  96  106 (     

----------------------------------------------   

155 - »4«  » «

                  

                  

               

     :  

  

110 0 01 0 01 90 0 90 90 90
m g / kgQ m c | Q | / c / c

CJA JA JA JA
JA

JA

   

) 1 ( -   
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Q Q Q m c m LF1 2 gÄ gÄ gÄ gÄ   

F

m g / kg, ( ) C

c c , L c

10 0 01 0 10 10
1 802

gÄ gÄ

gÄ JA JA

   

c
Q ( / ) ( / c ) / c0 01 10 0 01 80 0 852

JA
JA JA   

               

                

          C0   .  

Q / c / c / c0 9 0 85 0 05ÂÎIòH JA JA JA  

Q (m m )cÂÎIòH JA gÄ JA  

/ c ( / / )c0 05 0 01 0 01JA JA   

/ c
/ C

/ c

0 05
2 50 02

JA

JA

   

    / C2 5  .  

)  96  106 (     

----------------------------------------------   

156 - »1«  »  «

     :   

 
 

1 2t tQ Q Q Q mc Vm L  

/ ( / ( )) (m )3 3154 8 10 0 2 4200 100 50 2256 10  

m / kg m g0 05 50  

  )    96  111 (     

----------------------------------------------   

157 - »1«  » «

    m       m    .  

           C0     

C0    :   .   

Q QV F   

V

F

calL
gm L (m m )LV F calL
g

560

80
   

m (m m ) m m m m m m m
1560 80 7 8 8  

 1
8              

 :    

/
1 100 12 5%8 .  

)  103  111 (     

----------------------------------------------   

158 - »1«  »  «

      …       

                 

 .      

                  

           .  

) 112 (     

----------------------------------------------   

159 - »3«  »  «

               

                

                  

     .  

)  112  114 (     

----------------------------------------------   

160 - »4«  » «

             

   .  

)  115  117 (     

---------------------------------------------- 
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161 - »1«  » «

  »«  .

   :  

 (               

                 

.  

 (      )   (

   .    

   .  

                 (  

                 

       .  

 )  108  109 (     

----------------------------------------------   

162 - »1«  » «

  :  

        (          

                 

.        

     (   115       

         .    

 (              .  

    (           

                

  .  

)  113  115 (     

----------------------------------------------   

163 - »3«  » «

                

    .  

 )  118  119 (     

----------------------------------------------   

164 - »4«  » «

              

        Cl2  C25    

  I2       )I2    Cl2   (.  

   :  

 »1 :«  2   102    

       .  

 »2 :«              

     .   

 »3 :«               

   .  

 )  101  107 (     

----------------------------------------------   

165 - »3«  » «

  O3 ) (SO Cl2 2  Cl O2  PBr3      

       .  

 )  103  105  (     

----------------------------------------------   

166 - »1«  » «

            

        B        

 A                    

/ mg0 79   100       .  

/ g
ppm ppm / ppm

g

47 9 106 610 10 7 9100
 ½kº ¼{ ®e ³o]

¼±d¶ ³o]
   

 )  94 95 121  (     

----------------------------------------------   
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167 - »2«  »  «

              2        

           :  

1-      

2-      

               

                

 .      

 )  105  111 (     

 ----------------------- -----------------------   

168 - »3«  »  «

  (               

     .         

   (         

     .         

         (     

   .         

          .     

       .  

 )  100 102  110  113 (     

 ----------------------------------------------   

169 - »4«  » «

     .  

            (        

                  

             C > B > A 

.      C     

.         

               (  A 

         .  

      (            

                     

          .  

 )  103  107  120 (     

----------------------------------------------   

170 - »3«  » «

    17     HF HCl  

HBr        15        

NH3 PH3  AsH3 .  

         107       

»3«   .    

 )  107 (     

---------------------------------------------- 


