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])([][][1.0 2334

+++ ++= NHAgAgNHNH

])([2][][][1.0 23343

+++ +++= NHAgAgNHNHNH
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 !�"
 )�>"D>"� :�+3NaHCO ����� 
.%�                        (.
223 COOHHHCO +⇔+ +−
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 هاي كلاسيك است؟ كدام روش جزء روش1 .

  طيف سنجي -د  وزن سنجي -ج  پتانسيل سنجي - ب  كروماتوگرافي -الف  

  آب يونيزه شود، مولاريته ي اسيد چقدر است؟در صد در  33در صورتي كه اين اسيد . مي باشد 066/0غلظت فرمالي يك اسيد .  2

  22/0 -د  44/0 -ج  044/0 - ب  022/0 -الف  

 :ميكرو گرم بر ميلي ليتر معادل است با3 . 

 قسمت در هزار -د  قسمت در ميليون   -ج  قسمت در تريليون - ب  قسمت در بيليون -الف  

32CONa،01F0فرماليته محلولي نسبت به . 4    چقدر است؟ 32CONaاست، غلظت تعادلي  /

010 - ب  صفر -الف 020 -ج  / 030 -د  / /  

  كدام آزمون براي تشخيص يك اندازه گيري مشكوك استفاده مي شود؟.  5

  الف و ب -د  tآزمون  -ج  Fآزمون  - ب  Qآزمون  -الف  

  كدام آزمون براي مقايسه ي دقت دو مجموعه از اندازه گيري ها به كار مي رود؟.  6

  Fآزمون  -د  Qآزمون  -ج  tآزمون  - ب  انحراف متوسط -الف  

 انحراف استاندارد نسبي روش چقدر است؟. مي باشد 04/0و انحراف استاندارد آن  50/2ميانگين نتايج اندازه گيري يك نمونه 7 . 

 016/0 -د  625/0 -ج  6/1 - ب  5/62 -الف  

  كدام يك از عوامل زير موجب والختي يك رسوب مي شود؟.  8

  احتباس -د      مندرج -جذب سطحي                  ج -ب                   شستشو با آب مقطر -الف  

 فرآيند گردآوري در رسوب گيري كدام است؟9 . 

 ناخالصي هاشستشوي رسوب با آب جهت حذف  -الف  

 به كارگيري رسوب جهت جمع آوري جزء بسيار كم - ب  

 جلوگيري از ته نشين شدن گونه ناخالص با يك عامل پوشاننده -ج  

جايگزيني يك عنصر در شبكه بلوري رسوب  -د  

 درصد در آب تفكيك مي شود، چقدر است؟ 5/2مولار كه  1/0ثابت تفكيك يك اسيد ضعيف يك ظرفيتي 10 . 

 -الف  
3

10256
−

 - ب    /×
5

10256
−

×/ 

 -ج  
3

1042
−

 -د    /×
5

1042
−

×/  

  آن از كدام رابطه محاسبه مي شود؟ Kspبر حسب  M2Aنمك كم محلول  حلاليت.  11

3 -ج  spk/2 - ب  spk -الف   4/spk  3 -د 2/spk
  

 لگاريتم ثابت تشكيل كل كمپلكس چقدر است؟. مي باشد 41/1و  22/2لگاريتم ثابت تشكيل مرحله اي يك كمپلكس  -12 . 

  13/3 -د  81/0 -ج  63/3 - ب  57/1 -الف  
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 هوكل كدام كميت ها را به هم ارتباط مي دهد؟-قانون حد دباي13 . .

 قدرت يوني و ثابت تعادل - ب  غلظت محاسبه اي و غلظت مشاهده شده -الف  

 ثابت تعادل و ضريب فعاليت -د  قدرت يوني و ضريب فعاليت -ج  

 محلول است؟ pppHHHثابت حاصلضرب حلاليت كدام تركيب غير وابسته به 14 . 

 NH4MgPO4 -د  Fe(OH)3 -ج  AgCl - ب  Ag2S -الف  

اي نسبت به يون  نمونه.  15
27

1032
+−

× FeM   )است Fe ،56جرم اتمي(چقدر است؟ ppbغلظت آهن بر حسب . است /,

8812 -الف    - ب  /
5

10291
−

 -ج  /×
2

10291
−

  /291 -د  /×

 يك سنجش حجمي مي باشد؟كدام مورد شرط اصلي و ضروري 16 . 

     واكنش انتخابي -الف  

  استوكيومتري مشخص - ب  

   وزن مولكولي بالاي استاندارد  -ج  

  انطباق نقطه ي پاياني و هم ارزي -د  

 در اندازه گيري كدام يك از يون هاي زير به روش والهارد جداسازي رسوب ايجاد شده لازم است؟17 . 

كلريد   -د  سياناتتيو  -ج  يديد  - ب  برميد -الف  

در كدام روش از شناساگرهاي جذب سطحي استفاده مي شود؟ 18 . 

فاجانز  -د  والهارد -ج  كمپلكس سنجي - ب  موهر -الف  

10×1اگر ثابت اسيدي يك شناساگر 19 . 
باشد، دامنه ي تغيير رنگ آن كدام است؟  5-

5 -6 -د  4-6 -ج  4-5 - ب  5/4-5/5 -الف  

  باخ براي كدام مورد استفاده مي شود؟هاسل -رابطه ي هندرسن.  20

حلاليت   - ب    اثر هم ترازكنندگي -الف  

  محلول هاي اشباع -د    محلول هاي بافر -ج  

در كدام مورد بيشترين ظرفيت بافري وجود دارد؟ 21 . 

 .بافر مورد نظراختلاف زيادي داشته باشد pHاسيد با  pKa -الف  

 .برابر غلظت نمك باشد 10غلظت اسيد  - ب  

 .برابر غلظت اسيد باشد 10غلظت نمك  -ج  

 .بافر مورد نظر برابر باشد pHاسيد با  pKa -د  

محلول حاصل چقدر  pH. با هم مخلوط مي شوند NaOHميلي مول  01/0و محلول داراي  HCNميلي مول  03/0محلول داراي . 22

 .مي باشد HCN 14/9براي  pKa است؟

  14/9 -د  44/9 -ج  14/8 - ب  84/8 -الف  
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23  .pH  محلولF10   .مي باشد 6/9و  3/6به ترتيب  H2CO3هاي  pKaچقدر است؟  NaHCO3نسبت به  /

  35/12 -د  95/7 -ج  6/10 - ب  6/9 -الف  

 به عنوان شناساگر قابل استفاده هستند؟ EDTAكدام نوع ليگاند ها در سنجش هاي . 24

 .ضعيف تر باشد EDTAكمپلكس آن ها نسبت به  -الف  

  .قوي تر باشد EDTAكمپلكس آن ها نسبت به  - ب  

  .با يون فلزي كمپلكس تشكيل ندهند -ج  

  .فقط تغيير رنگ ايجاد كنند -د  

  در كدام مورد استفاده مي شود؟ EDTAسنجش غير مستقيم با .  25

  .رسوب پايدار ايجاد مي كننداندازه گيري كاتيون هايي كه در محلول  -الف  

  .اندازه گيري كاتيون هايي كه شناساگر مناسبي ندارند - ب  

  تعيين سختي آب -ج  

  اندازه گيري برخي آنيون ها -د  

در صورتي كه .  26
25
1031 ×=− /FeyfK  8باشد و در=pH ،

3
4 1065

−
×= /α  باشد ثابت تشكيل مشروط چقدر

  خواهد بود؟

 -الف  
22
1037  - ب    /×

27
1032 ×/  

 -ج  
17
1031  -د    /×

33
1031 ×/ 

كه نسبت به  32COKمحلول از نمك خالص  ml250براي تهيه 27 . 
+

K  داراي غلظت تعادليM10 چند گرم نمك . است /

 .)گرم برمول است 139برابر  32COKوزن فرمولي (لازم است؟

483-الف   986 -ج  /741 - ب  /   /391 -د  /

 . 28
2
72وزن هم ارز 

−
OCr  با توجه به واكنش زير چيست؟  

  

2
3422

72 723143 HCrSnHSnOCr ++→++
++++−

  
  

  وزن فرمولي - ب    وزن فرمولي -الف  

                   3                                                                                 6  

  وزن فرمولي -د    وزن فرمولي -ج  

                  2                                                                                      4  
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2041020490020390فرماليته يك محلول توسط چهار بار تيتراسيون جداگانه 29 . /// 20430و  ,, . به دست آمده است /

متوسط انحراف از ميانگين چقدر است؟ 

00030 -الف   00120 - ب  / 00040 -د  صفر -ج  / /  

OHغلظت يون 30 . 
2NaNO ،F10محلولي كه نسبت به  −  است ، چقدر است؟ /

)( /
4

1054
2

−
×=aHNOk 

 -الف  
6

1051
−

 - ب  /×
5

1054
−

 -ج  /×
12

1022
−

 -د  /×
3

1012
−

×/  

 . 31 ml50  نمونه كلريد آهن( )II تا نقطه پايان باml16  پرمنگنات پتاسيمM10 جرم كلريد آهن را حساب . سنجيده شد /

) باشد گرم بر مول مي 127برابر  FeClجرم  مولكولي (كنيد؟ 

OHMnFeHFeMnO 2
232

4 4585 ++←→+++
+++−  

gr0080-الف   gr20320 -د  /gr021 -ج  gr1016 - ب  / /  

01M0محلول  ml50در صورتي 32 .  Iيون  / 01M0محلول  ml50توسط − يون  /
+

Ag تيتر شود .pI  چقدر خواهد

)(بود؟ /
17

1038
−

×=
AgIspk 

548-الف   049 - ب  / 047 -ج  / 048 -د  / /  

 كداميك از موارد زير حجم سنجي معكوس است؟. 33

اندازه گيري يون -الف  
+

Ag به روش ولهارد  

  به روش موهر Cl−اندازه گيري يون - ب  

  به روش جذب سطحي شناساگر Cl−اندازه گيري يون -ج  

  به روش ولهاردCl−اندازه گيري يون  -د  

34 .40ml  09محلولM0 / NaOH  را تا حجمml100  رقيق كرده وml30  اسيد كلريدريكM10 ايم  به آن افزوده /

pH محلول حاصل چقدر است؟  

072-الف   332 - ب  /   /9311 -د  /6611 -ج  /

  كدام حلال آمفي پروتيك است؟. 35

  بنزن -د  كلروفرم -ج  تتراكلريد كربن - ب  الكل -الف  
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 �
ا ت ���م ��ر ه��ا� �� ��اب را ��� از ���� ������
 دا�'&�� ���م ��ر �%�اه�$ 

�-–3�1��

�6 -ر�� ����������
�و�	��%��# ���م��"#4 
:7٢٢٠١٠7 -
7٠٧٨٢-;;٢٢١٢ 

 پاسخ صحيح

 1 ج

 2 الف

 3 ج

 4 الف

 5 الف

 6 د

 7 ب

 8 الف

 9 ب

 10 ب

 11 ج

 12 ب

 13 ج

 14 ب

 15 ب

 16 ب

 17 د

 18 د

 19 ج

 20 ج

 21 د

 22 الف

 23 ج

 24 الف

 25 د

 26 ج

 27 ب

 28 ب

 29 الف

 30 الف

 31 ج

 32 د

 33 د

 34 ج

 35 الف
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به وسيله كدام روش مقادير كمتري قابل اندازه گيري است؟

الكترووزنيروش هاي نوريحجم سنجيوزن سنجي 
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با افزودن كداميك به اسيدهاي معدني قدرت انحلال اين اسيدها بيشتر مي شود؟

H O2 2Na CO2 3SiO2B O2 3
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 B� �� �� 
C@� �D-�2� �.�D���/Na CO2 3 +/+(F
��  . �D��G� 
H�INa CO2 3 � +
Na :
�� $8JK 

0.01M,00.02M,0.01M   

0.02M,0  0.02M,0.03M
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2 محلول از نمك خالص ml200براي تهيه  3K CO كه نسبت به K
 باشد، چند گرمM0/1 داراي غلظت تعادلي +

2 3K CO گرم بر مول لازم است؟ 139 با وزن فرمولي 

1.392.878.2713.9
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Crوزن هم ارز  O
−2

2 7
با توجه به واكنش زير چه كسري از وزن فرمولي است؟

Cr O Sn H Sn Cr H O
− + + +

+ + → + +
2 2 4 3

2 7 23 14 3 2 7

1

2

1

6

1

3

1

4
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Cاتانول،7% مولاليته  محلول  H OH2  گرم بر مول است؟46 ، در آب چقدر است؟ وزن مولكولي اتانول 5

1.64m1.52m14.15m0.61m
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2+نمونه اي نسبت به يون 
Fe، M

−
×

7
2  ��م��
�م ا	�� �ه� ( ؟ تعيين كنيدppb است، غلظت آهن را برحسب 10

)�� م�ل

 
-5

10×1/120/011211/2 112
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 مول سديم يدات  واكنش دهد، چند مول كلريد باريم باقي مي ماند؟ 0/025 مول كلريد باريم با 0/016اگر 

( )BaCl NaIO Ba IO NaCl+ → +2 3 3 22 2

/0 009/0 0035/0 016/0 0125
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:
�� �GM�� $�8J� �� 3� ���%� 3�! 6��� �N���� �O���� P���8 

������� ��������
���� ���� �� 
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 S2 :
�� ��# �=��; 9�8  68=!� ��Q� 

 �!�"����� #����� $%�� �!�"����� #�����

&��'!��(�)���� *� #����� +�,��

11

(�

��

-

..

..

:�-' �� 6��7.�� �-�#R 9�8  #� �! 3��; 6#�8�� 
M� �@��J� 3���

-,�*. Q-,�*. t -,�*.F+�,�� #����� -,�*.
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+/++LS,+:�$�� �=G� �� TM$8=K 

 � � 23
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L+ �.�D ���� EDTA �� Y%=� Z�-� ,S T�@�4 8���4 [-�2� �.�D ���� +/(++�-' �� �$�8��.�� $\-�  . �.�$\-�EDTA

 :
�� $8JK

4/6�M4/��M4/48�M4/43M
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:
�� AO&! 3��O�-�$ ���]-�^ #� P���8 

 �9!� :,�! ;��<�=� >��%�� ?,��

 :,�! ;��<� ���@ A��,� >��%�� -��* B'�C
�Q	�,D �� 	E�F �E�G 
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لازم است؟     Na ، M0/05+  چند ميلي ليتر Na+ نسبت بهM0/005 محلول ml500براي تهيه 

ml 5ml 50ml  100ml10
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:���; �� �$-] �J��_ �K #� �;���=' `�$ ���a� ���b�/ "�$ $�

$)�! :,�! ;��<�$)�! &��H
� ;��<�

$��� :IJ *� A��K��� �@  ���L� *� A��K��� �@ pH
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:
�� c�2] 38�d-�  3�! ?-�$ �$-� $� ��# �=��; 9�8 

"�,9 $� (�<� 	� � "OO� $
�  !,%P $F,
Q� ��R $
�  *� $�S�! 	@ �"�T,�� U�!V .

��� ���� :. �"�T,�� :,�! �' A�W� "'��� �"�T,�� :,�!.

"OO� :IJ �,� X�� ��! �! Y,��� !� �,J,� ��R -,���� �' �R -,��. "O��,� $� �"�T,�� U�!V �' �R :,�!.

"O� $� ���D,�J �"�T,�� ��R :,�! ;��<� *� U!��S �' ��F����F� B'�C
�.
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ml30  ،Agدر تيتراسيون 
+ ،M0/1 با Cl

- ،M0/1 در نقطه پايانpAg چقدر است؟  )AgClksp −
= ×

10
1 10(

 1 10 57
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3� 68�8e �K f8='�� �.'�� ?-�$ 3�! �-� #� �N� �� P���� �N��.ND� $�� � 6#�8�� �! ��D�^�� �  ����# f3��; ?-�$ $�

:8./� �� g�7�� �.Q��

Z�%�S� [!"O�$�\F��!����� 
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:��$ �� $�  �� 68=%=� ��-=� �� ������-�� �-� "�$ 9�8  $�

 �R,� C��J�
�<�
 Y!���!�]F�
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حلاليت كداميك در محيط اسيدي افزايش مي يابد؟

PbI2 PbBr2 PbCl2 PbF2
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كداميك از موارد زير حجم سنجي معكوس است؟

 به روش ولهارد-Clاندازه گيري يون  به روش ولهارد +Agاندازه گيري يون 

 به روش جذب سطحي شناساگر-Clاندازه گيري يون  به روش موهر  -Cl اندازه گيري يون 
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pH2 مولار نسبت به 0/05 محلولCa(OH)چقدر است؟ 

 1 13(/L(,/h
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 باشد، ثابت اسيدي آن چقدر است؟7-5باز -اگر ناحيه تغيير رنگ يك شناساگر اسيد

-5
   10

-7
 10

-6
 10

-8
 10
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pH.  سود اضافه شدmmol1است، M0/1به يك ليتر محلول حاوي بافر استيك اسيد و يون استات كه نسبت به هر كدام 

)apk(4/74=محلول چقدر است؟

*/h**/hS*/hL*/5L
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Hغلظت .تفكيك شود15%  در آب  F0/2 با فرماليته HBاگر اسيد ضعيف   چقدر است؟ +

+/LM+/hSM+/(SM+/+LM
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ml40 محلول HCl  ،M 0/1 با ml20سود M 0/2 سنجيده شد  .pH محلول چقدر است؟ 

(/,h(/S(
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)حلاليت  )Sr PO3 4 .)(فرض كنيد هيچ واكنش جنبي اتفاق نمي افتد(  را در آب تعيين كنيد؟ 2
-31

10×=1KSP(

M
-7

10٢/�×  M
-7

10�/٣× M
-7

10�/�×  M
-7

10�/١× 
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ثابت هاي تفكيك اسيد براي اسيد(  آن را محاسبه كنيد؟ pH است، 0.1Fمحلولي نسبت به نمك پتاسيم هيدروژن فتالات 

فتاليك به ترتيب 
-3

10×=1/11K
-6
ت1K=×10٣/٩ و  .) اس

*/(5,/jk,/h+(/k5
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:
�� P����e �7�R [l� P���8 

 ^�
����-CO@(@��"'�������_���,�.
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 ��  Y%=� 3��� B��=� �;���='EDTA:
�� 9�8  

 `��!�� ;�����@ ^���,'!�T U����� -,'(��!,T,�
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Na و نسبت به NaI ،0.01Fقدرت يوني محلولي كه نسبت به  SO2  است را محاسبه كنيد؟0.01F نيز 4

+/+,+/+5+/+*+/+j

33
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9pH=  در صورتي كه در EDTAاگر در سنجش يون روي با  باشد و 
-2

10� ααα باشد و 4=×٢/
16

10٣ /٢×=
ZnY

fK
، ثابت2−

تشكيل مشروط چقدر است؟

15
10١/��×

17
10�/١٧×

8
10٧/٨�×

8
10�/٠٧×
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 از سنجنده مصرف شدهml 3.2  مقدارEDTA ، M0.01 نمونه آب داراي يون هاي منيزيم و كلسيم با ml20در سنجش 

.) است100جرم مولكولي  برابر (  چقدر است؟ppmسختي كل آب برحسب . است

 160320640132

35

(���

-

....

36 است، صحيح مي باشد؟F 0.1 در محلولي كه نسبت به آمونياكAgBrكدام گزينه در مورد حلاليت نمك كم محلول 

(
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.

.

 را بيشتر مي كند؟CaF2كداميك حلاليت نمك 

 Ca(NO3)2افزايش    محيط اسيدي

NaF افزايش NH3افزايش 
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 كدام است؟NaOHاستاندارد اوليه براي 

HClNa2C2O4KHPNa2CO3
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 گرم بر170جرم مولكولي نيترات نقره (  چند گرم نيترات نقره جامد لازم است؟M0/1 محلول نيترات نقره ml500براي تهيه 

)مول

 1.7g 8.5g 3.4g 850g
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ml50 نمونه كلريد آهن (II) تا نقطه پايان با ml16 پرمنگنات پتاسيم M0/2 وزن كلريد آهن. سنجيده شد(II)را در 

FeCl2 ، 1جرم ملكولي  ( سنجنده تعيين كنيد؟ .) گرم بر مول است27

2.03g0.41g125.98g0.08g
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1

2ج

3الف

4ج

5الف

6ب

7الف

8ج

9ب

10د

11ج

12ج

13ب

14ج

15الف

16ب

17ج

18ج

19ج

20ب

21د

22د

23ب

24ب

25ج

26د

27د

28ب

29الف

30الف

31د

32ب

33ج

34الف

35الف

36الف

37الف

38ج

39ب

40الف
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84==* ���. 03�4��  �� ��2�* ���;� ����?- 4=���" �- �� 56� 7�4*

���� ��� ��� ������� ��� ��� ���

���� ��� ����� ��� ���
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8��* 0��12�� :6@ %�* ���=� �� ���" �- A��B- 7�4* 3� �����C :6@ 56� ��

� !� "���#�� � � !� "��$��!��� % ��&�#
��!�� � � !� !�'���(

� !� !�'���( � � !� "��$����'#� !�$��� �  � !� !�'���( 
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 ��>" ����D''E��,- �2�F ���- '/'(D  8
�� 73H ��� 7�. 4=I 4�;*6�4�� ���  �H�- NaOH=40

)/)�+)/)+)/�+)/+
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 �� 
�;� �F��,- �2�F�-�Q
42SONa'/'$  
�� E�-�Q  .+ �F��R" 
S�TNa8
�� 7�4* 

)/),)/)�)/)�)/)-
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 ����� U� 3� �* UV�� 3� �F��,- �2�F�-��'/D �� E��,- W!� �4���� 6 %��2�� 4��� �� UV��  �Q 7�. $''��>" �2�F ���- 

�6� �- ��* �� ��3 �=*�6 ���� 6 04# .8
�� 7�4*)moleg UV�� ��"� 7�X/D//Y' 4#�� �- (.

4

2+ - 2-Ni  +  4CN  Ni(CN)→

)/,+)/,.'/Z&)/)/+
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 E��,- �2�FH�- %\/Y8
�� 7�4* :� �� E���"� )E���"� �F�- 7�X&\ =7�. (

,/+�,/+-,/-�,//+
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8
�� ��3 ��� �=� . 3� %� 7�4* E��R- �2�F ���- �� 7�. ���-

��0� �1 2
'3���#�� �1 2
'3���#�$ �1 2
'3���# �� �1 2
'3

8

$���

-

....

 ��� �� 
�;� �F��,--7 2+ 2.3 × 10 Fe ];� �� �� 
S�T 
�� �H�- ppb8
�� 7�4` )56( =Fe

,)///,�///�)/��+/-
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8��# �- 0��12�� ��-3a 7�4* 3� �>���. 03�4�� 
C� �;��?- ����

  ����4Q ����4t ����4F ����4d
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  ];� ��  :a ����� %� �� ����*�b 
S�T ���� ��3 ����?-ppm
�� 04-a 
�� ��   .�� 6 8
�� 7�4* c�Vd- 0���

 ��=��e� fg� %hD8��# �- �2#�� �i� �� ��# �- jk�   )Q=0.829 (   

'/&'Z ,'/&$' ,'/Z/' ,'/&'$      

)/�)�1�9 �� :;� � .)/�)�1�9 �� 	<9�1 	=� � .

)/�/)1�9 �� :;� � .)/�/)1�9 �� 	<9�1 	=� � .
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8
�� 7�4* ���!" <�i���- 6� �;��?- ��-3a 

 ����4F ����4t ����4
nT ����4d5.2
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  ����� Up�� q��� �=R- 7�C�� �� �X�" ��-5log3.11 10×  8
�� 7�4* 

 >�/+  >�/+,  >�/+).  >�/+).�

13

$���

-

....

 04-� 
�4� <�i���- r=� ����� %� �� s- ��� ��4?- ���. 03�4�� ��'/$$4#�� �- 7�.  . ����� �� s- �RC�6 ��4?-'/$(


�� 7�. .8
�� 7�4* ��;� ��gt 4p ��

�/�%%>//�%>,�/,+/,�%
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−  �Q�u� ��4?- ��� Q� ��Cl�� +

Ag U�Vd" ���� AgCl8
�� f�,p %�-�4* 

@�#A� �� %
� 2�BC�AgCl !$�  �� D �0
� 

@�#A� �� %
� 2�BC�AgCl!$�  �� D���

@�#A� �� %
� 2�BC� �!<$�AgCl!$�  �� D��� EF� � !$�  �� D �0
� 

@�#A� �� %
� 2�BC� �!<$�AgCl!$�  �� D �0
� EF� � !$�  �� D���
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�� <i�� ���. :��� ���p�vt 3� %�-�4*

G��� H �� !�B�� 0 � G��� I��J�

1� � �<K'� L�#MN!��1 G��� I��O 1� � 2P#Q
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 %�-�4* w��" �� �� !" ��� ���. ���� 
�F�RQ ]���u84#�� ���
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x�Ru 4��� �� 
�;� �F��,-HA'/$  �� %�V1" 4p �� 6 0��� E�-�Q  %(
�� .8
�� 7�4* �� %�V1" 
��y

5101 −

×
5102 −

×
5104 −

×
5108 −

×
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842Q� �- z�1"� 04�4b 7�4* :a {��" 0�?� 4���* :��� ��d2;# ��

G��� �S��$��� E( G��� �<TB���AU� G;V
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84=* �- E�|#� ���� �V�# �� �� :��� ��� ��� ��� ��V- �C�1"� ��e �� �vF�t�� ��3 � �� 04�4b 3� %� 7�4* ��

 W�!��X�K<�� �AU� G;V�<TB��
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 ��F6� ���4��2�� E��,- ��vBd- 3� %�-�4*4#�� ��� 8

1� � L�#M��� �$��$ �1 ���! �(1� � �B��B�� ���	���!�� G4 ��S�
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8���. �- U�Vd" �i�� :��� 4���* �!=� ����� 56� 7�4* ��

����1��YB��0��V�
��$1
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8
�� 73 H :��� j��e� }Q�,- ��H ��!�� �� �3���4X ���>F�6 56� �� 4�F�� ���  7�4* ���. 03�4�� ��
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8
�� ��������" ��� {��" 04=!=�  56� 7�4*��

���- ��X�Q�,g� :kX���>F�6
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4��� x���R" 3� %�-�4*~84#�� �- x��R" U��C :� E�� �� {?Q 3��

X����4E �B��$1>I���!<J���$>���B
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8
�� %�"6�b �1-� E�� 7�4*

�0�$Z$�� ! �#���<�Z��� �1 Z#���Z ! ��(
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 �� �.�D' E��,- �2�F ���- '/'$��� �H�- −I   qD' E��,- �2�F ���- '/'$���  �H�- +

Ag q��# �Q�u�pI4���t �4?I

8���)103.8( 17−

×=
AgIspK

�//)��/�)./)�
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�� �� ���"�* �!=� ���� ]��=- �.���=# %� 7�4*EDTA8
��  

��-6�* ���<�a ���)(III<�������Q %�� 76�* ����
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�.�pH∆����� �.���=# %� ���� Y~D4#��  .8
�� 7�4* �� �4��� E��R" 
��y

1×10-51×10-6 1×10-7 1×10-8 
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 %�2�� 4��� E��,- %� ��Q�� 
�Q��'/$  ��2�� W�4� 6 �H�- '/$8
�� 7�4* �H�- )108.1( 5−

×=aK

)/)�)/)+)/)/)/[+
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pH %�F�2Q 4��� �� 
�;� �* ��Q�� E��,-'/Z �H�2Q ��6�4�� W���2b �� 
�;� 6 �H�- '/Y7�4* 
�� �H�- 

8
��K2=3.9×10-6  , K1=1.1×10-3

(/ZZ/ZZ&/YD/$
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:��� 
6�# ���� 4�;*6�4�� ��� 
S�TFe(OH)3 �� D' E��,- �2�F ���- '/'$8
�� 7�4* <�a �H�- 

)100.6(
38

3)(

−

×=
OHFeSPK

1.2 ×10-81.8 ×10-121.8 ×10-64.0 ×10-16
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A6�d- U�Vd" 
��yFeY-�� pH �����  Y     8
�� 7�4* α4=5.6×10-3 ,     K f=1.3×1025

1.3 ×10177.3 ×10222.3 ×10271.3 ×1033
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��� �F��R" 
S�T3+

Fe �� 
�;� �* �F��,- �� -0.1 FeY 8
�� 7�4* 4#�� E�-�Q)103.7( 22'
×=fK 

 1×10-11×10-21.2 ×10-121.4 ×10-14
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&' E��,- �2�F ���- '/'h W!� �" �� ��� �H�- $'' 6 0��* ��C� �2�F ���- Z'  4��� %��4���*�2�F ���- '/$�� �� �H�- 

W��� Q� �- .pH8
�� 7�4* E��,-

\/Y//h$'/D$$/Y
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pH  E��,- '/$) �H�2Q ��6�4�� W���2b �� 
�;� E�-�Q (KHP8
�� 7�4`  )109.3,101.1( 6

2

3

1

−−

×=×= KK

�/�)�/,/,/[///�.
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 4��� %���*6�4�� �Q�v- W!� ��4?- �.�'/$'\ ������2�" ���� �H�- '/&\Y$ ��=��* �� W�4� �F�t�� ����� 7�. 

&'/Y(4#�� �2�F ���-  . 8
�� 7�4* ����� �� W�4� ��=��* �� 4p ��NaHCO3=84.01

.�%./%/�%/+%
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��� �F��R" 
S�TAg+sV���* E��,- �� Ag(NH3)2
+  q '/'$  8
�� 7�4* �H�-  Logß2= 7.22

 1.22 ×10-51.8 ×10-55.32 ×10-45.8 ×10-4
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�� 
�;� �* �F��,- ���� ��4CKBr'/'$ �� 
�;� 6 E�-�Q K2SO4'/'$  84#�� �- 7�4* 
�� E�-�Q 

)/)�)/)�)/)-)/)/
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E��,- W* %�� 
�F��M3A2];� �� Ksp 8
�� 7�4* 

(Ksp/4)1/3(Ksp/27)1/3(Ksp/27)1/5(Ksp/1O8)1/5 
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