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سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش و برنامه 
درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال می کند. برای تحقق این امر در 
اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های 
درسی نونگاشت، کتاب های درسی را در اولین سال چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در 
انجام مطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس 
و مدیریت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی 
دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای این کتاب یاری 

کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.

اسامی دبیران و هنرآموزان شرکت کننده در اعتبارسنجی کتاب شیمی 3 ـ کد 112210
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 ثرف ؾٕٞ

 ا٥ اظ ١ٜط، ظ٧جب٦٧ ٝ ٗبٛسُبض٥ق٦٘٨ ػٟٔٞ

 

 

 

 

 «كوترندی که كدامشان  در عمل ن  می كن  صی تا آنان را آزما می قرار داد هی زم  نتی است، ز هی زم  یما آنچه را رو مسلما  »

 لؼٕت اَٚ

 ذٞا٨ٛس:قٞز، ُٗبٓت ظ٧ط ضا ٦ًٗشبة زضؾ٦ ضا قبْٗ ٦ٗ 70سب   ١65ب٥ هؿ٘ز اّٝ ٠ً اظ نلح٠

 ٝٔٔمذ 

 خا٢ خا٣ِػخت ٚ ٔا٘ذٌاس ثا،٤ص غ،٥ّ٥ػ 

 قٞز.#شلبزٟ ١٦ٗط٧ي اظ ػجبضس٢ب٥ زازٟ قسٟ ضا ثب اؾشلبزٟ اظ ٗٞاضز ظ٧ط ًبْٗ ٨ًٜس $ثطذ٦ اظ ٗٞاضز زٝ ثبض اؾ .213

 

 ؾ٠ ثؼس٥ –ثبلا٦٧ –٦ ًٞٝالاٛؿ ٥ػبٗس١ب-زٝ ثؼس٥    -ًٞاضسع  –ٗبؾ٠  –آة  –٦ً٘  -٦  ػ٘ط َٞلاٛ - ٨٘٦زاٛف ق -ؾ٨ٔ٨ؽ 

 

 ت، .........ٗٞاز  اؾز.ٜٗبؾ ٥ساض٧ٝ دب بز٧ًٖ، اؾشحٌبٕ ظ ٥ط٧ٝاًٜف دص س٨٧سأ .أ‌

 .بثٜس٧زؾز  ٥سسط٧سٞاٛؿشٜس ث٠ ٗٞاز ػس......... اظ  ٥ط٨ثب ث٢طٟ ُ ١بزا٨٘٦ٙق .ب‌

 سط٨ًت ٦ٌٓٞٓٞٗ ؾبظٛس٣ ذبى ضؼ ................. اؾز. .ج‌

 .آ٢ٛب قسٟ اؾز ٥ضٝ ٥ٝ ٛوكٌٜس١ب ٦ؾِٜ ٥ؾبظٟ ١ب ٥ثبػض اؾشحٌبٕ ٝ ٗبٛسُبض ................. ٝػٞز  .د‌

 ١ب٥ ذبٓم ؾ٨ٔ٨ؽ،  ....... اؾز ٝ زضػ٠ ؾرش٦ ............. زاضز.ػعء ٠ٛٞ٘ٛ .ُ‌

 .١ؿشٜس ٨ٖؿ٨ٔ٨ًطثٚ ٝ ؾ ؼز،٨زض َج......... ...... ٣ؾبظٛس ٦انٔ ٥ػٜهط١ب .ٍ‌

 ؾبذشبض٥ ثب چ٨ٜف  ..................... ُطاك٨ز ثبػض ٛطٕ قسٙ ٝ ٓـع٧سٙ ا٧ٚ سط٨ًت قسٟ اؾز. .ز‌

 

 زضؾز ٧ب ٛبزضؾز

 ١ب٥ ظ٧ط زض ٗٞضز ؾ٨ٔ٨ؽ نح٨ح ٛٞقش٠ قسٟ اؾز.چٜس ٗٞضز اظ ػجبضر  .214
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٥ ظ٨ٗٚ اؾز.سط٧ٚ اًؿ٨س زض دٞؾش٤ ًطٟكطاٝاٙ .أ‌

.زاضز س٨اًؿ  ١٥٘بٜٛس ًطثٚ ز ٥بذشبضؾ ؽ٨ٔ٨ؾ .ب‌

سط٧ٚ ػٜبنط زض دٞؾش٤ ظ٨ٗٚ اؾز.ػٜبنط سك٨ٌْ ز١ٜس٣ آٙ كطاٝاٙ .ج‌

ٗوبٝٗز ُطٗب٦٧ ثبلا٦٧ زاضز. .د‌

زض ؾبذشبض ١ط ٝاحس ؾبظٛس٣ آٙ چ٢بض د٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦ ؾبزٟ ٝػٞز زاضز..ُ

١ب٥ ذبٓم ؾ٨ٔ٨ؽ اؾز.ؾَٜ ٝ ٗبؾ٠ اظ ٠ٛٞ٘ٛ .ٍ

آ٥ اؾز.ػعء ان٦ٔ ؾبظٛس٣ ؾلبّ ٝ ٗؼؿ٤٘ ٗٞ .ز‌

.زاضٛس ٦اقشطاً ٥ٞٛس١ب٨اؾز ٠ً ثب ١ٖ د ٥بض٨ثؿ ١٥باسٖ ؾبذش٠ قسٟ اظ ٦ًٞٝالاٛؿ ػبٗس .ح‌

ٛطٕ ٝ هبثْ اٛؼُبف اؾز. .ط‌

دب٧ساض٥ آٙ اظ ؾ٨ٔؿ٨ٖ ذبٓم ث٨كشط اؾز. .ي‌

سٞاٛس زض ثطذ٦ اظ سط٨ًجبر ث٠ نٞضر ٧ٞٙ سي اس٦٘ زضآ٧س.٦ٗ .ك‌

 .ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ، س٘ب٧ْ قس٧س٥ ث٠ سك٨ٌْ د٨ٞٛس ثب اًؿ٨ػٙ زاضز .ل‌

ز١س.سك٨ٌْ ٦ٗ ١Si-O-O-Siب٥ زاضا٥ دْ ١ب٥ ظٛؼ٨ط١ب ٧ب حٔو٠ .م‌

 تشلشاس٢ استثاط

زض اضسجبٌ اؾز،  Bثب ٧ي ٗٞضز اظ ؾشٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػجبضس٢ب٥ ؾشٞٙ  .215

.(  ايبك٦  ١ؿشٜس Bا٧ٚ اضسجبٌ ضا د٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطثٌٞ ضا زاذْ ًبزض ٗٞضز ٛظط ث٧ٜٞؿ٨س$ ثطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾشٞٙ  

B ؾشٞٙ A ؾشٞٙ

ؾز.١باظ ؾَٜ ١ب، نرطٟ ٥بض٨ثؿ ٦ان٦ٌ٧ٔ اظ اػعا٥ .أ‌
a.ٗبزٟ ٦ٌٓٞٓٞٗ

 .زاضٛس ٦اقشطاً ٥ٞٛس١ب٨اؾز ٠ً ثب ١ٖ د ٥بض٨ثؿ ١٥باظ اسٖ ٥اٗؼ٘ٞػ٠ .ب‌
b.ُطاك٨ز

١ب٥ ًطثٚ زض ُطاك٨ز زض ضئٞؼ آٙ هطاض زاضٛس.اسٖ .ج‌
c.آ٘بؼ

ز ٝ ث٠ ػٜٞاٙ ٗـع ٗساز ًبضثط ٦ًٞٝالاٛؿ ٥ػبٗس١ب ءًطثٚ ٠ً ػع ٦ؼ٨زُطقٌْ َج .د‌

زاضز.
d.ٗبزٟ ًٞٝالاٛؿ٦

e.قف ئؼ٦

.اؾز ٨ٚػبٗس ظٗ ٤ػٜهط زض دٞؾش ٧ٚسطكطاٝاٙ ػ٨ٙدؽ اظ اًؿ .ُ
f.ٖؾ٨ٔ٨ؿ٨

.قٞز٦اؾشلبزٟ ٗ ك١٨٠ب ٝ اثعاض ثطـ قزض ؾبذز ٗش٠.ٍ
g.ًٚطث

h. SiO2

     ٟٔاست٣  

١ب دبؾد ز٨١س:ؾبذشبض ؾ٨ٔ٨ؽ ث٠ نٞضر ظ٧ط اؾز ثب سٞػ٠ ث٠ آٙ ث٠ دطؾف .216

 اسٖ ز٧ِط ٗشهْ قسٟ اؾز؟ ١ط اسٖ ؾ٨ٔ٨ؿٖ ث٠ چٜس .أ‌

سط٨ًت ػعء ٗٞاز ٦ٌٓٞٓٞٗ اؾز؟ ٧ب ًٞٝالاٛؿ٦؟ چطا؟ .ب‌
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٨ًُٔٞطٕ زاضا٥ چٜس ّٗٞ ٝاحس ؾبظٛسٟ ؾ٨ٔ٨ؿ٦ اؾز؟ ٧3ي س٠ٌّ ًٞاضسع ث٠ ػطٕ  .ج‌

g.mol
-28  ;Si  ٝ16  ;O

زؾز آٗس،ُطٕ ؾ٨ٔؿ٨ٖ ث٠ 120ُطٕ اظ ٧ي ٠ٛٞ٘ٛ ذبى ضؼ،    450ثب سؼع٠٧ ػٜهط٥   .217

زؾز آٝض٧س.زض ا٧ٚ ذبى ث٠ زضنس ذٔٞل ؾ٨ٔ٨ؽ ضا

ثب آٙ ٠ً ًطثٚ ٝ ؾ٨ٔؿ٨ٖ زض ٧ي ُطٟٝ هطاض زاضٛس، چطا ذٞال ك٨ع٦ٌ٧ اًؿ٨س آ٢ٛب ثب ١ٖ .218

سلبٝر ظ٧بز٥ زاضٛس؟ 

١ب٥ ًطثٚ ضا زض ٛظط ُطكش٠ ثب سٞي٨حبر زازٟ قسٟ ٛٞع آٓٞسطٝح ضا ٗكرم ٨ًٜس.آٓٞسطٝح .219

ٗؼبٝض ٗشهْ قسٟ اؾز. ١ب١٥ط اسٖ ًطثٚ ثب چ٢بض د٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦ ؾبزٟ  ث٠ اسٖ .أ‌

 ًٜٜسٟ ًبضثطز زاضز.ث٠ ػٜٞاٙ ضٝؿٚ ضٝاٙ .ب‌

 ٛبضؾبٛب٥ ػط٧بٙ ثطم اؾز، اٗب ١سا٧ز ُطٗب٦٧ ثبلا٦٧ زاضز. .ج‌

١ب٥ قف ُٞق٠ اؾز.ػبٗس٥ ثب چ٨ٜف زٝثؼس٥ ٠ً زاضا٥ حٔو٠ .د‌

چطا ١سا٧ز ُطٗب٦٧ آ٘بؼ دٜغ ثطاثط كٔع ٗؽ اؾز؟ .220

ا٧ٚ اٗط چ٨ؿز؟ٛبكٔع٥ ضا ٛبٕ ثجط٧س ٠ً ضؾبٛب٦٧ ه٥ٞ زاضز ٝ ػٔز  .221

ثب سٞػ٠ ث٠ ٗؼبز٤ٓ ُطٗبق٨٘٨ب٦٧ ؾٞذشٚ ظ٧ط چطا ُطاك٨ز دب٧ساضسط اظ آ٘بؼ اؾز؟ .222
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    

آ٧ب ٧ٞٙ ًطثٚ ٝػٞز زاضز؟ چطا؟ .223

١ب دبؾد ز٨١س:ؾبذبض ظ٧ط ٗطثٌٞ ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ ًطث٨س اؾز ثب سٞػ٠ ث٠ آٙ ث٠ دطؾف .224

 ػسز اًؿب٧ف ؾ٨ٔؿ٨ٖ ضا ث٠ زؾز آٝض٧س .أ‌

 ة ا٧ٚ سط٨ًت ضا ٛؿجز آ٘بؼ ٗوب٧ؿ٠ ٨ًٜس.زٗب٥ شٝ .ب‌

 سٞاٛس ضؾبٛب٥ ػط٧بٙ ثطم ثبقس؟ چطا؟آ٧ب ا٧ٚ سط٨ًت ٦ٗ .ج‌

زضػ٠ ؾرش٦ ؾ٨ٔؿ٨ٖ ًطث٨س ث٨كشط اؾز؟ ٧ب ُطاك٨ز؟ چطا؟ .د‌

ثب سٞػ٠ ث٠ قؼبع اس٦٘ اًؿ٨ػٙ ٝ ؾ٨ٔؿ٨ٖ سؼ٨٨ٚ ٨ًٜس: .225

 ؟  Si – Oث٨كشط اؾز ٧ب   Si – Siاٛطغ٥ د٨ٞٛس  .أ‌

ط اؾز ٧ب ؾ٨ٔ٨ؽ؟ چطا؟ ؾُح اٛطغ٥ ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ ث٨كش .ب‌

 تشسػ٣ ٘ىات ٟٔٓ دسع:

 أذاتخ ٤ا ٔٛادا٘ٛاع 

اثشسا ثب٧س ث٠ ٛٞع اسهبلار  ًٜس. ثطا٥ قٜبذز ؾبذشبض ٗٞاز،  ١ب٥ سك٨ٌْ ز١ٜسٟ آٙ ٗٞاز ضا ٗكرم ٦ٗ  ١ب ٝ ٌّٗٞٓٞ  ١ب، ٧ٞٙ  اضسجبٌ ث٨ٚ اسٖ ؾبذشبض ٗٞاز،

، ًٜٜس. ثٜبثطا٧ٚ سلبٝر د٨ٞٛس١ب٥ ق٨٘٨ب٦٧ ٗرشٔق ضا  ١ب ضا ٗكرم ٦ٗ  ١ب ٝ ٧ٞٙ  حٟٞ اسهبّ ٨ٗبٙ اس١ٖب د٦ ثطز. د٨ٞٛس١ب٥ ق٨٘٨ب٦٧، ٛ  ١ب ٝ ٧ٞٙ  ث٨ٚ اسٖ

.سٞاٙ ٗكب١سٟ ًطز  ١ب٥ ٛبق٦ اظ ا٧ٚ د٨ٞٛس١ب، زض ٗٞاز ٗرشٔق ٦ٗ زض ٧ٝػ٦ُ

َجو٠ ثٜس٥  سٞاٙ ث٠ َٞض ٦ًٔ زض چ٢بض زؾش٦ٗ٠ آ٢ٛب ٝ ذٞال ٧ٌس٧ِط ضا ثط ٗجٜب٥ ٛٞع شضار ؾبظٛسٟ، ٛحٟٞ اسهبّ شضار ؾبظٛسٟ ث٠ ٗٞاز ٧ب ػبٗسار

 ًطز:
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 ٦ٌٓٞٓٞٗ ٗٞاز 1#

ػبٗسار ًٞٝالاٛؿ٦ 2#

 ػبٗسار ٦ٛٞ٧ 3#

 ػبٗسار كٔع٥ 4#

سٞاٛس ثطا٥ َجو٠ ثٜس٥ ٗٞاز ٨ٛع ثٌبض ضٝز ٝ ٗرشم حبٓز ػبٗس ٛجبقس. ا٧ٚ َجو٠ ثٜس٥ ١٘چ٨ٜٚ ٦ٗ 

 خأذات وٛٚالا٘ؼ٣

٦ٌٓٞٓٞٗ ا٧ٜؿز ٠ً ػبٗسار ٗٞاز س١ب٥ ًٞٝالاٛؿ٦ ١ؿشٜس. سلبٝر ػبٗسار ًٞٝالاٛؿ٦ ثب ا٥ اظ اس٢٘ب٥ ٗشهْ ث٢ٖ ثب د٨ٞٛػبٗسار ًٞٝالاٛؿ٦ قج٠ٌ

٠ً زض ػبٗسار ٜس ٠ً ٗؼ٘ٞلاً ١ط ٌّٗٞٓٞ اظ سؼساز ٗحسٝز ٝ ٦ً٘ اسٖ سك٨ٌْ قسٟ اؾز، زض حب١٦ٓؿش ٦ٌٓٞٓٞٗ ٗشكٌْ اظ ٢ٌٓٞٓٞٗب٥ ٗؼعا اظ١ٖ

ػسز آُٝٝبزضٝ سب اسٖ# ثهٞضر د٨ٞؾش٠ ثب د٨ٞٛس١ب٥ ًٞٝالاٛؿ٦ ث٠ ١٘س٧ِط ٗشهٜٔس ٝ زض ٝاهغ ًٞٝالاٛؿ٦ ٗؼ٘ٞلاً ٠٨ًٔ اس٢٘ب٥ ٗبزٟ $ثؼٜٞاٙ ٗظبّ زض حس 

قٞز.٠ ػبٗس ًٞٝالاٛؿ٦ ثهٞضر ٧ي ٌّٗٞٓٞ ؿّٞ د٨ٌط اؾز ٠ً س٘بٕ اس٢٘ب ضا قبْٗ ٦ًْٗ ٧ي سٌّ

ٞا٢ خأذات وٛٚالا٘ؼ٤ٚ٣ظ٣ٌ

دؽ:  ه٥ٞ ١ؿشٜس ،٠ً د٨ٞٛس١ب٥ ًٞٝالاٛؿ٧٦٦آٛؼباظ 

٦٘١ زاضٛس ٧ب ثسٝٙ  ٠ـ ػبٗسار ًٞٝالاٛؿ٦ ثبلا اؾز. ػبٗسار ًٞٝالاٛؿ٦ ٗؼ٘ٞلاً زٗب٥ شٝة ٝ ػٞـ ثؿ٨بض ٛعز٧ي ثزٗب٥ شٝة ٝ ػٞ 1#

قٞٛس.ٗصاة قسٙ ٗؿشو٨٘بً سهؼ٨س ٦ٗ

سٞاٜٛس اٛطغ٥ ٗٞضز ٨ٛبظ ثطا٥ قٌؿش٠ قسٙ حلاّ ٗؼ٘ٞلاً ٦٘ٛ -١ب٥ حْ قٞٛسٟقٞٛس، چطا ٠ً ثط١ٖ ًٜف١ب حْ ٦٘ٛٗؼ٘ٞلاً زض حلاّ 2#

ٛس١ب٥ ًٞٝالاٛؿ٦ ه٥ٞ زض ػبٗس ًٞٝالاٛؿ٦ ضا سأ٨ٗٚ ٛ٘ب٧ٜس.د٨ٞ

 ػط٧بٙ آٌشط٦ٌ٧ ٛساضٛس ٝ ٛبضؾبٛب٥ ثطم ١ؿشٜس.  ١سا٧زُطاك٨ز  ػعء٠ث 3#

ػٔز اسهبّ اس٢٘ب ثب د٨ٞٛس١ب٥ ًٞٝالاٛؿ٦ ه٥ٞ ُطٗب٥ ٧ي اسٖ ثطاحش٦ ٝ ث٠ ؾطػز ث٠ اس٢٘ب٥ ز٧ِط ٠ ضؾبٛب٥ ذٞة ُطٗب ١ؿشٜس. ث ٗؼ٘ٞلاً 4#

.اظ ا٧ٚ ضٝ ُطٗب ثطاحش٦ اظ ٧ي ؾط ػبٗس ث٠ ؾط ز٧ِط آٙ ٜٗشوْ ٦ٗ قٞزٜٗشوْ ٦ٗ قٞز. 

اٛس. ا٧ٚ ػبٗسار ٗؼ٘ٞلاً سحْ٘ يطث٠ ثبلا٦٧ زاضٛس، اٗب اٛؼُبف دص٧ط ٨ٛؿشٜس ٝػبٗسار ًٞٝالاٛؿ٦ ٗؼ٘ٞلاً ؾرز، سطز ٝ قٌٜٜسٟ 5#

.اظ ١ٖ دبق٨سٟ قسٟ ٝ ذطز ٦ٗ قٞٛس ز١ٜس ٝزض نٞضر اػ٘بّ ٧ي يطث٠ ؾ٨ِٜٚ سط اظ حس سحْ٘ آ٢ٛب ٗؼ٘ٞلاً سـ٨٨ط قٌْ ٦٘ٛ 

 ث٠ ز٨ْٓ سؼساز ظ٧بز د٨ٞٛس١ب٥ ٧ي اسٖ چِب٦ٓ ثبلا٦٧ زاضٛس. 6#

اظ ُطٟٝ چ٢بضز١ٖ ٨ٖؿ٨ٔ٨ًطثٚ ٝ ؾ ؼز،٨زض َج ٦ًٞٝالاٛؿ ٥ػبٗس١ب ٣ؾبظٛس ٦انٔ ٥ز١س ٠ً ػٜهط١ب٦ٛكبٙ ٗ ٦سؼطث ١٥ببكش٧٠

آ٢ٛب قٜبذش٠ ٛكسٟ اؾز.  اظ ٦ج٨سطً چ٨زض ١ ٦سي اس٘ ٠ً٧ٙٞ اظ آ٢ٛب سبًٜٞٙ  ٥زٝ ػٜهط ١ؿشٜس، ا٥ػسّٝ زٝضٟ

ٝ ... اقبضٟ ًطز. ٝ ؾ٨ٔؿ٨ٖ ًطث٨س ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ ُطاك٨ز، آ٘بؼ، ؾ٨ٔ٨ؽ،  سٞاٙ ث٠ػبٗسار ًٞٝالاٛؿ٦ ٦ٗ اظ

 ػ٥ّ٥غ

سط٧ٚ سط٨ًت اًؿ٨س٥ ٗٞػٞز زض دٞؾش٠ ظ٨ٗٚ اؾز.  كطاٝاٙ SiO2 ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ ز٥ اًؿ٨س ٧ب ؾ٨ٔ٨ؽ ثب كطّٗٞ ق٨٘٨ب٦٧

ؾَٜ ؾرز، ؾَٜ آسف ظ٠ٛ ٧ب ؾَٜ چر٘بم ُطكش٠ قسٟ اؾز. (SiO2) ث٠ ٗؼ٦ٜ (Silicis) اظ ٝاغٟ لاس٨ٚ Silicon ٛبٕ ؾ٨ٔ٨ؽ
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قٞز. ث٠ ًبض ثطزٟ ٦ٗ ١ب٦٧ ثب كطّٗٞ ػ٦ٗٞ٘ٛبٕ ؾ٨ٔ٨ؽ ثطا٥ ٠٨ًٔ ًب٦ٛ 

٨ُطٛس. ا٧ٚ ًب٢٨ٛب ثب كطّٗٞ ق٨٘٨ب٦٧ ٧ٌؿبٙ زض ُطٟٝ ًٞاضسع هطاض ٦ٗ

٨ٔؽ اؾز.ؾ٨ ذبٓم ١٥بػ٠ٔ٘ ٠ٛٞ٘ٛ اظ ًٞاضسع

ُطزز ٠ً زض ا٧ٚ حبٓز،٦١ًٞ ظب١ط ٦ٗ ضًّٞاضسع زض حبٓز ذبل ث٠ نٞضر زُ

اسٖ اًؿ٨ػٙ ثهٞضر  4زاذ٦ٔ ١طًسإ اظ اس٢٘ب٥ ؾ٨ٔ٨ؿٖ ثٞؾ٠ٔ٨  بضًٜس. اظ ٛظط ؾبذشس٘بٕ ذهٞن٨بر ك٨ع٦ٌ٧ ٝ ق٨٘٨ب٦٧ ذٞز ضا آقٌبض ٦ٗ 

ٗحبٌ قسٟ اؾز. چ٢بضٝػ٦٢

.ثبقس، سؼ٨٨ٚ ًٜٜسٟ ٨ًل٨ز ٝ ٗٞاضز ٗهطف آٙ زض ١ط ٧ي اظ نٜب٧غ ٗٞضز اؾشلبزٟ ٦ٗسط٨ًت ق٨٘٨ب٦٧، ٝ ذٞال ك٨ع٦ٌ٧ ؾ٨ٔ٨ؽ

، ا٧ٚ زٝ ػٜهط، ٛوف ثؿ٨بض ٦٘٢ٗ زض ظٛس٦ُ ٗب ٖسط ؾُح ظ٨ٗٚ دٞق٨سٟ اظ قٚ اؾز. قٚ كوٍ اظ زٝ ػٜهط ؾبذش٠ قسٟ اؾز: اًؿ٨ػٙ ٝ ؾ٨ٔ٨ؿث٨ف

.ٝ ح٨بر ثكط زاضٛس

ٞا٢ ػ٥ّ٥غ٤ٚظ٣ٌ

١ٖ د٨ٞؾش٠ ٝ ث٠  ٥ؾبذشبض ٥ثٞزٟ ٝ زاضا Si ــ O ــSi ١ب٥ ًٞٝالاٛؿ١٦ب٥ ؾ٨ٔؿ٨ٖ ٝ اًؿ٨ػٙ ثب د٨ٞٛساظ  اسٖ ٥بز٧ظ بض٨قبْٗ ق٘بض ثؿ 1#

آؾبؾز.ؿّٞ

.ز١س ث٠ ذٞث٦ زض ٗوبثْ ١ٞاظز٦ُ اظذٞز ٗوبٝٗز ٛكبٙ ٦ٗ 2#

.ٗوبٝٗز ُطٗب٦٧ ثبلا٦٧ زاضز دؽ قٞز ُطاز شٝة ٦ٗ زضػ٠ ؾبٛش٦ 1670زٗب٥ سوط٧ج٦ زض 3#

# زاضز.قسٙ س٨ٟٗوبٝٗز آٙ ضا زض ثطاثط ذطاق ٙعا٦٧ٗ٨$ ثبلا ٦ؾرش 4#

 ٥ ظ٨ٗٚ اؾز.سط٧ٚ اًؿ٨س زض دٞؾش٤ ًطٟكطاٝاٙ 5#

 سط٧ٚ ػٜبنط زض دٞؾش٤ ظ٨ٗٚ اؾز.ػٜبنط سك٨ٌْ ز١ٜس٣ آٙ كطاٝاٙ 6#

زض ؾبذشبض ١ط ٝاحس ؾبظٛس٣ آٙ چ٢بض د٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦ ؾبزٟ ٝػٞز زاضز.  7#

.اؾز ٥بض٨ثؿ ١٥باسٖ ؾبذش٠ قسٟ اظ ٦ًٞٝالاٛؿ ػبٗس 8#

 .ٝ س٘ب٧ْ قس٧س٥ ث٠ سك٨ٌْ د٨ٞٛس ثب اًؿ٨ػٙ زاضز دب٧ساض٥ آٙ اظ ؾ٨ٔؿ٨ٖ ذبٓم ث٨كشط اؾز 9#

 ُطٕ ثط ٦ٔ٨ٗ ٨ٓشط زاضٛس،  3سب  2چِب٦ٓ ٛؿجشبً ثبلا٦٧ ث٨ٚ  10#

خأذٞا٢ وٛٚالا٘ؼ٣ وشتٗ

ز زاز؛ ظ٧طا زض ١ط زٝ قٌْ ا٧ٚ ٗبزٟ $٠ً س٢ٜب سٞاٙ ٛؿج  ١ب٥ ًطثٚ ٦٘ٛ  ضا ث٠ ٛٞع اسهبّ ٝ د٨ٞٛس ق٨٘٨ب٦٧ اسٖ ٝ آ٘بؼ ز٨ضكشبض ٝ ذٞال ُطاك سلبٝر

  .ا٧ٚ زٝ قٌْ ًطثٚ اؾز@ چ٦ِِٛٞ اسهبلار ٝ د٨ٞٛس١ب٥ ق٨٘٨ب١A٦٧ب٥ ًطثٚ اؾز# ٧ي ٛٞع د٨ٞٛس ق٨٘٨ب٦٧ ٝػٞز زاضز. ػٔز زض   زاضا٥ اسٖ

ٌشاف٥ت

اظ اسهبّ قف اسٖ ٧ف ؾ٠ ئؼ٦ ٗؿُح ٗشهْ قسٟ اؾز.زض ١طلا٠٧ ١ط اسٖ ًطثٚ ثب ؾ٠ اسٖ ًطثٚ ز٧ِط ثب آضا ا٥ اؾز.ُطاك٨ز زاضا٥ ؾبذشبض ؾ٠ لا٠٧
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١ب٥ ًطثٚ زض ١ط١ب٥ ًٞٝالاٛؿ٦ ث٨ٚ اسٖد٨ٞٛس آ٧س.ا٥ ٗكجي ث٠ ٝػٞز ٦ٗاٛس ٠ً اظ اسهبّ آٙ ١ب ث٠ ١ٖ نلح٠قف ُٞق٠ ١ب٦٧ ا٧ؼبز قسٟ ًطثٚ,

ُطكز.طٛظ ا٥ زضآؾب٥ ٝضه٠سٞاٙ ٧ي ٌّٗٞٓٞ ؿّٞثؿ٨بض ه٥ٞ ١ؿشٜس اظ ا٧ٚ ضٝ ١ط نلح٠ ضا ٦ٗ نلح٠,

ز١ٜس  ا٥ قج٠٨ ث٠ ٧ي لا٠ٛ ظٛجٞض سك٨ٌْ ٦ٗ  ١ب٥ د٨ٞؾش٠  ١ب٥ ًطثٚ قف ئؼ٦  زض ُطاك٨ز اسٖ

١ب٥ قف ئؼ٦ ؾبذش٠ قسٟ ثب هطاض ُطكشٚ  لا٠٧. ٠ً زض ٧ي ؾُح ُؿشطزٟ قسٟ اؾز

٨٧ُٖٞ. ٝايح اؾز ٠ً زض ؾبذشبض   ز١ٜس ٠ً ث٠ آٙ ُطاك٨ز ٦ٗ  ض٥ٝ ١ٖ، حؼ٦٘ ضا سك٨ٌْ ٦ٗ 

١ب٥ ًطثٚ  زٝ ٛٞع اسهبّ ٝػٞز ذٞا١س زاقز: ٧ي ٛٞع اسهبّ، اسهب٦ٓ اؾز ٠ً ث٨ٚ اسٖ ُطاك٨ز

١ط لا٠٧ لا٠ٛ ظٛجٞض٥ ٝػٞز زاضز ٝ ػٜؽ آٙ اظ ٛٞع د٨ٞٛس ًٞالاٛؿ٦ اؾز؛ ٛٞع زٕٝ اسهب٦ٓ اؾز 

١ب٥ ث٨ٚ ٨ٛط٥ًٜٝس. ٛٞع ا٧ٚ د٨ٞٛس اظ ػٜؽ  ١ب٥ لا٠ٛ ظٛجٞض٥ ضا ث٠ ٧ٌس٧ِط ٝنْ ٦ٗ  ٠ً لا٠٧

سط اظ اسهبّ ا٠٨ٓٝ ٠ً ٧ي د٨ٞٛس   ثٜبثطا٧ٚ د٨ٞٛس ث٠ ١ٖ د٨ٞؾش٦ِ زٕٝ يؼ٨ق ٦ اؾز.ٌٗٞٓٞٓ

 ظٛجٞض٠٥ سٞاٙ اٛشظبض زاقز ٠ً ُطاك٨ز، زض ػ٢ز نلحبر لاٛ ًٞالاٛؿ٦ اؾز، ذٞا١س ثٞز. دؽ ٦ٗ

ز ػ٘ٞز ثط نلحبر لا٠ٛ ظٛجٞض٥ ، ث٠ ػٔز ث٠ ز٨ْٓ زاقشٚ د٨ٞٛس ه٥ٞ ًٞٝالاٛؿ٦ اؾشحٌبٕ ثبلا٦٧ زاقش٠ ثبقس؛ ثبٓؼٌؽ، اؾشحٌبٕ ا٧ٚ ؾبذشبض، زض ػ٢

ضٝز   ا٥ اٛشظبض ٦ٗ  ١ب، ث٠ ٗطاست ً٘شط اظ اؾشحٌبٕ زضٝٙ آ٢ٛب اؾز. اظ ؾ٥ٞ ز٧ِط، ث٠ ز٨ْٓ د٨ٞٛس١ب٥ يؼ٨ق ث٨ٚ لا٠٧ ٝػٞز د٨ٞٛس يؼ٨ق طب٠٧ٞٛ ث٨ٚ لا٠٧

ًٜٜسٟ زض زٗب٥ ظ٧بز ٗٞضز اؾشلبزٟ ا٧ٚ ضٝ,ُطاك٨ز ث٠ ػٜٞاٙ ضٝاٙظ ا .١ب٥ لا٠ٛ ظٛجٞض٥ ثشٞاٜٛس ثط ض٥ٝ ٧ٌس٧ِط ثٔـعٛس  ٠ً ثب اػ٘بّ ٨ٛط٥ٝ ث٨كشط، لا٠٧

٨ُطز ٝ ٝػٞز ٨٘١ٚ ٧ٝػ٦ُ ثبػض ًبضثطز آٙ زض ٗـع ٗساز١ب اؾز.هطاض ٦ٗ

ًٜس# ١٘بٜٛس كٔع١ب ضؾبٛب٥ ػط٧بٙ ثطم اؾز.١ب٥ ٛبٗؿشوط $ سي آٌشط٦ٛٝ ٠ً زض سك٨ٌْ د٨ٞٛس ؾبزٟ قطًز ٦ُ٘ٛطاك٨ز ث٠ ز٨ْٓ زاقشٚ آٌشطٝٙ

ٞا٢ ٌشاف٥ت٤ٚ٣ظٌ

لا٠٧ لا٠٧ اؾز. ٥ؾبذشبض ٥ثٞزٟ ٝ زاضا C ـ C ١ب٥ ًٞٝالاٛؿ١٦ب٥ ًطثٚ ثب سؼساز٥ د٨ٞٛساظ اسٖ ٥بز٧ظ بض٨قبْٗ ق٘بض ثؿ 1#

٦ئؼ 6 ٧ٚؾبذز قسٟ اظ حٔو٠ ًط ٧٠لا ٧٠لا ٥ٟٗبز 2#

١ٖ ػبٗس ٦ٌٓٞٓٞٗ ٝ ١ٖ ػبٗس ًٞٝالاٛؿ٦ اؾز. 3#

ظَٛ ٝ ٗوبٕٝ زض ثطاثط حطاضر يس 4#

٦٧ زاضز. ثبلا ٦ؼ٨َج ٥ضٝاٌٛبض 5#

ؾبٛش٨ِطاززضػ٠  2500ثبلا سب  ٦حطاضس ٗوبٝٗززاضا٥  6#

 ٧ٌ٦آٌشط ٥ضؾبٛب 7#

٦حطاضس ضؾبٛب٥ 8#

دب٧ساض٥ ق٨٘٨ب٦٧ 9#

ٝ ٓـعٛسٟ ًٖ انٌُبى 10#

ُطٕ ثط ٦ٔ٨ٗ ٨ٓشط 21/2زاضا٥ چِب٦ٓ ٛؿجشبً ثبلا حسٝز  11#
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إِاع

ُطاك٨ز د٨ٞٛس١ب٥ ا٠٨ٓٝ ٧ؼ٦ٜ د٨ٞٛس١ب٥ اس٦٘ س٢ٜب زض ٧ي ؾُح $زض زض . ا٥ اؾز ا٥ ُطاك٨ز، آ٘بؼ زاضا٥ ٧ي ؾبذشبض قج٠ٌ زض ٗوبثْ ؾبذشبض لا٠٧

 ا٥ ؾ٠ ثؼس٥ كًب ضا دط  قٞز، زض حب٦ٓ ٠ً زض ؾبذشبض آ٘بؼ ا٧ٚ د٨ٞٛس١ب ث٠ نٞضر قج٠ٌ  ٧ي ٝػ٠# ثطهطاض ٦ٗ

س، ًٜ  ًٜٜس. زض ؾبذشبض ُطاك٨ز ١ط اسٖ ًطثٚ ثب ؾ٠ اسٖ ًطثٚ ز٧ِط اسهبّ اس٦٘ اظ ػٜؽ ًٞالاٛؿ٦ ا٧ؼبز ٦ٗ  ٦ٗ

.ٛ٘ب٧س زض حب٦ٓ ٠ً زض ؾبذشبض آ٘بؼ ١ط اسٖ ًطثٚ ثب چ٢بض اسٖ ًطثٚ ز٧ِط د٨ٞٛس اس٦٘ ٝ اظ ػٜؽ ًٞالاٛؿ٦ ثطهطاض ٦ٗ

ُطزز ٠ً ز٨ْٓ ٛط٦ٗ   ١ب٥ ؾبذشبض٥ ُطاك٨ز ٝ آ٘بؼ زازٟ قس، ٗكرم ٦ٗ  ثب سٞي٨حبس٦ ٠ً ضاػغ ث٠ سلبٝر

ُطاك٨ز ٝ ؾرش٦ آ٘بؼ زض چ٨ؿز. 

ٞا٢ إِاع٤ٚظ٣ٌ

آؾبؾز.١ٖ د٨ٞؾش٠ ٝ ؿّٞث٠  ٥ؾبذشبض ٥ثٞزٟ ٝ زاضا C ـ C ١ب٥ ًٞٝالاٛؿ١٦ب٥ ًطثٚ ثب د٨ٞٛساظ  اسٖ ٥بز٧ظ بض٨ق٘بض ثؿقبْٗ  1#

زضذكف ذ٨طٟ ًٜٜسٟ آ٘بؼ ١٘طاٟ ثب زٝإ كٞم آؼبزٟ  2#

#ك١٨٠ب ٝ اثعاض ثطـ قؾبذز ٗش٠$ثبلاسط٧ٚ زضػ٠ ؾرش٦ زض ث٨ٚ ًْ ٗٞاز   3#

ٗٞاز ق٨٘٨ب٦٧ ٝ اؾ٨س١ب  ٗوبٝٗز ًبْٗ آٙ زض ٗوبثْ ث٨كشط٧ٚ 4#

.٨ً٘بث٦ آٙ ٗٞػت اضظقٜ٘س٥ ا٧ٚ ١ُٞط ث٦ ١٘شب قسٟ اؾز 5#

.ثبقس١ب٥ زض٦ٛٝ ٝ ٧ب ؾُح ذبضػ٦ ٗطثٌٞ ٦ٗقلبك٨ز آ٘بؼ ث٠ ٛجٞز ٛبذبٓه٦ 6#

.سلبٝر ض٦ِٛ ثبػض ا٧ؼبز ٧ي سلبٝر ثؿ٨بض ظ٧بز زض ٨ًل٨ز ٝ ه٨٘ز آ٘بؼ ٦ٗ قٞز 7#

.قٞزس٘بٕ ٛٞض اظ آ٘بؼ ٜٗؼٌؽ ٦ٗ 8#

ؾبٛش٨ِطاززضػ٠  3500ثبلا سب  ٦اضسحط ٗوبٝٗز 9#

٦حطاضس ضؾبٛب٥ 10#

دب٧ساض٥ ق٨٘٨ب٦٧ 11#

ُطٕ ثط ٦ٔ٨ٗ ٨ٓشط زاضٛس.  5/3چِب٦ٓ ثؿ٨بض ثبلا حسٝز  12#

سك٨ٌْ ز١ٜسٟ ٗٞاز، سبط٨ط ث٠ ؾعا٦٧ زض ذٞال ٗٞاز زاضز. ثٜبثطا٧ٚ اظ َط٧ن ُٗبٓؼ٠ زض ؾبذشبض ؾبذشبض ٗٞاز اظ َط٧ن ٛٞع، سؼساز ٝ چ٦ِِٛٞ د٨ٞٛس١ب٥

سٞاٙ ؾبذشبض ضا ٗشٜبؾت ثب آ٢ٛب َطاح٦   ث٦ٜ٨ ًطز. ١٘چ٨ٜٚ ثطا٥ زؾش٨بث٦ ث٠ ثطذ٦ ذٞال ، ٦ٗ  سٞاٙ د٨ف  ضكشبض١ب ٝ ذٞال آ٢ٛب ضا ٦ٗ ؿ٨بض٥ اظٗٞاز، ث

 .ٛ٘ٞز

لؼٕت دْٚ

ذٞا٨ٛس:قٞز. ُٗبٓت ظ٧ط ضا ٦ًٗشبة زضؾ٦ ضا قبْٗ ٦ٗ  76  سب  ١70ب٥  نلح٠ هؿ٘ز  زٕٝ ٠ً اظ

 ٌٝ٘ٛ ،ٗاتٓ ه٤ٔت تٝ ضخا ٢اٌشاف

 ػخت أا صٚدٌذاص  ثا٤ص ،٣خ٤ ٢ػاصٜ ٞا ٚ

 ٞا اِىتشٖٚ غ٤سفتاس ِٔٛىَٛ ٞا ٚ تٛص
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  تشق ذ٥تِٛ ٢تشا ٤٘ٛ٣ٚ  ٣ِٔٛىِٛ ٢(ٞاا٥َؿاسٜ)ػٞٙشٕ٘ا٣٤

خا٢ خا٣ِ

قٞز.#١ط٧ي اظ ػجبضس٢ب٥ زازٟ قسٟ ضا ثب اؾشلبزٟ اظ ٗٞاضز ظ٧ط ًبْٗ ٨ًٜس $ثطذ٦ اظ ٗٞاضز زٝ ثبض اؾشلبزٟ ٦ٗ .226

–هُج٦  –١ب ػلز آٌشطٝٙ -  قف ُٞق٠  -نلط  -ػٞض١ؿش٠ -سط يؼ٨ق  -ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ   - ز٨ُطاك -ٛبهُج٦ 

سطه٥ٞ –ٛبػٞض١ؿش٠  -ؿ٨ط نلط   –ؾ٨ٔ٨ؽ 

.اؾز ٦٧جب٧ُط ظقلبف ثٞزٟ ٝ ػٟٔٞ ٦ر٧ ١٥ب٠ً ؾبظٟ ٥زاضز ث٠ َٞض .............ث٠  ٨٠قج ٥ظب١ط  د٧ .ز‌

.اٛسزازٟ ٨ْسكٌ ٥ ...............١بحٔو٠ ٦اقشطاً ٥ٞٛس١ب٨ًطثٚ ثب د ١٥بؾز ٠ً زض آٙ، اسٖا................  اظ ٥ا٧٠ُطاكٚ، سي لا .ح‌

.زاضز ٧ٌ٦آٌشط سا٨ٙزض ٗ ػ٧ٟضكشبض آٙ ث٠ ٝ ٨٨ٚزض سؼ ٦زض ١ط ٌّٗٞٓٞ ٛوف ٢ٗ٘............  غ٧سٞظ .ط‌

ثبقٜس.١ب٥ آ٢ٛب .............. ١ٌّٞٓ٦ٗب٥ زٝ اس٦٘ ................. زاضا٥ ُكشبٝض زٝ هُج٦ ............... ٝ ٌّٗٞٗٞٓٞ .ي‌

١ب٥ آ٢ٛب ............... ٝ ٌّٗٞٓٞ  كشط٨زٝ ١ؿش٠ ث ٨ٚث ٥زض كًب ٥ٞٛس٨احش٘بّ حًٞض ػلز آٌشطٝٙ د١ب٥ زٝ اس٦٘ .................. زض ٌّٗٞٓٞ .ك‌

١ؿشٜس.

....... زاضز.١ب٥ ػبشث٤ ث٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ ........ٗب٧ؼ٦ ٠ً زض ُؿشط٣ زٗب٦٧ ث٨كشط٥ ٗب٧غ اؾز، ٨ٛط٥ٝ .ل‌

دسػت ٤ا ٘ادسػت

زضنٞضر ٛبزضؾز ثٞزٙ قٌْ نح٨ح ٧ب ػٔز ١ب ضا ٗكرم ٨ًٜس ١ب٥ ظ٧ط ضا ثب زهز ٗٞضز ثطضؾ٦ هطاض ز٨١س ٝ زضؾز ٝ ٛبزضؾز ثٞزٙ آٙػ٠ٔ٘  .227

ٛبزضؾش٦ ضا ث٧ٜٞؿ٨س

٥ آٙ قسٟ اؾز.ط٧دصٝ اٛؼُبف٨ز قلبكػبْٗ ًطثٚ ّٗٞ اظ اسٖ  ي٧يربٗز ُطاكٚ ث٠ اٛساظٟ  .ح‌

١ب٥ اقشطا٦ً ١ط ٝاحس ؾبظٛسٟ اؾز.١ب٥ قلبف آ٢ٛب سؼساز د٨ٞٛس١ب٥ ٧د زض ؾبظ٨ٟٔؽ ثب ٌّٗٞٓٞسلبٝر ؾ٨ .ط‌

ُطاكٚ ؾرز ٝ ضؾبٛب٥ ػط٧بٙ ثطم اؾز. .ي‌

.ضا ث٠ زٛجبّ ذٞا١س زاقز ٨ُ٦ٗح ؿز٧ظ ٥، ًب١ف ضزدبدطس١ٞب٥ آٌشطٝٗـٜب٨َؿ٦ ذٞضق٨س ٥اظ اٛطغ كشط٨ث ٥ط٨ث٢طٟ ُ .ك‌

اؾز. كشط٨زٝ ١ؿش٠ ث ٨ٚث ٥زض كًب ٥ٞٛس٨احش٘بّ حًٞض ػلز آٌشطٝٙ د١ب٥ زٝ اس٦٘ ٛبػٞض ١ؿش٠ زض ٌّٗٞٓٞ

سط٨ًجبر ٦ٌٓٞٓٞٗ ٝ ًٞٝالاٛؿ٦ زض ُؿشط٣ زٗب٦٧ ً٘شط٥ ٛؿجز ث٠ سط٨ًجبر ٦ٛٞ٧ ٗب٧غ ١ؿشٜس.  .ل‌

٥ آعا٦ٗ ث٠ حًٞض ٗش٘طًع ًٜٜسٟ دطس١ٞب ٨ٛؿز.س٨ذٞضق ٥اظ دطس١ٞب ٧ٌ٦آٌشط ٥اٛطغ س٨سٞٓ ٥ثطا .م‌

ا٘تخاب و٥ٙذ

س٢ب٥ ظ٧ط ضا ثب اٛشربة ٦ٌ٧ اظ ٗٞاضز زازٟ قسٟ،  ًبْٗ ٨ًٜس.١ط ٧ي اظ ػجبض .228

زض ؾبذشبض  .ج‌
ٌشاف٥ت

إِاع
٠ً ٧ي ػبٗس 

وٛٚالا٘ؼ٣

وٛٚالا٘ؼ٣ ِٔٛى٣ِٛ
اؾز، ٨ٗبٙ  

١ٕٞ 

تؼذاد ٔؼ٣ٙ٥ اص
١ب د٨ٞٛس١ب٥ اسٖ 

٣٘ٛ٤

اؿتشاو٣
ٝػٞز زاضز ٝ ٝاحس ٦ٌٓٞٓٞٗ  

ٛساضٛس، ث٠ ١٘بٙ ز٨ْٓ زاضا٥ زٗب٥ شٝة 
 تالا

ا٥٤ٗپ
١ؿشٜس ٝ 

صٚد

د٤ش
ُساظٛس ٝ ػبٗس آٙ  

ػخت

٘شْ
اؾز. 

ض ضكشب .د‌
٣ى٤ض٥ف

ؿ٥ٕ٥ا٣٤
٠ً ضكشبض  ٦زاضز. زض حبٓ ٦آ٢ٛب ثؿشِ ٦ٌٗٞٓٞٓ ٨ٚث ٥ط١ٝب٨ث٠ ٛٞع ٝ هسضر ٛ ٦ٗٞاز ٌٗٞٓٞٓ  

٣ى٤ض٥ف

ؿ٥ٕ٥ا٣٤
آٙ ث٠ َٞض ػ٘سٟ ث٠  

ٌّٗٞٓٞ ٝاثؿش٠ اؾز.زض   ٦اقشطاً ٥ٞٛس١ب٨د
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ؿشطٟ زٗب٦٧ ١ط چ٠ ٧ي ٗبزٟ زض ُ .ُ
ت٥ـتش٢

وٕتش٢
ٗب٧غ ثبقس سلبٝر ٨ٗبٙ ٛو٤ُ شٝة ٝ ٛو٤ُ ػٞـ 

ت٥ـتش

وٕتش
١ب٥ ز١س ٠ً ٨ٛط٥ٝاؾز ٝ ٛكبٙ ٦ٗ 

ث٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ 
تشل٢ٛ

تشضؼ٥ف
ذٞا١س ثٞز.  

١ب٥ زض سط٨ًجبس٦ ٠ً زاضا٥ ٌّٗٞٓٞ .ٍ
٘الطث٣

لطث٣
اؾز، ١طچ٠ هُج٨ز ٦ٌٓٞٓٞٗ   

ت٥ـتش

وٕتش
ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ ثبقس، ٨ٛط٥ٝ ث٨  

ل٢ٛ تش

ضؼ٥ف تش
اؾز.  

  ٟٔاست٣

١ب١ب٥ ًطثٚ اؾز ثب سٞػ٠ ث٠ آٙ ث٠ دطؾف١ب٦٧ اض آٓٞسطٝحقٌْ زازٟ قسٟ ٠ٛٞ٘ٛ .229

دبؾد ز٨١س: 

ثبقس ٦ٓٝ چطا ُطاك٨ز ضؾبٛب ٦ٓٝ ظؿبّ ٛبضؾبٛبقٌْ ظب١ط٥ ُطاك٨ز ٝ ظؿبّ قج٠٨ ث٠ ١ٖ ٦ٗ .أ‌

اؾز؟ 

ضز؟ًسإ آٓٞسطٝح ؾبذشبض٥ قج٠٨ ُطاكٚ زا .ب‌

ًسإ سط٨ًت ظب١ط٥ قج٠٨ ث٠ ٧د زاضز؟ زٗب٥ شٝة آٙ ضا ثب ٧د ٗوب٧ؿ٠ ٨ًٜس. .ج‌

چِب٦ٓ آ٘بؼ ث٨كشط اؾز ٧ب ُطاك٨ز؟ چطا؟ .د‌

؟اؾز ١ب٥ ظ٧ط ضا ٛٞقش٠ ٝ سؼ٨٨ٚ ٨ًٜس ًسإ ٧ي هُج٦ؾبذشبض ٧ٝٞٓؽ ٌّٗٞٓٞ .230

2 2 3 2 3CH Cl HCN SO COF BF   

 زض SO3   ,  O3  ,   CS2 , HCN   , ١ب٥  ضكشبض ٌّٗٞٓٞ .231

٨ٗساٙ آٌشط٦ٌ٧ زض قٌْ ظ٧ط ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز،

 ثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ ١ب ث٠ دطؾف ١ب دبؾد ز٨١س.

# ًسإ ٌّٗٞٓٞ $١ب# زاضا٥ ُكشبٝض زٝ هُج٦ نلط ١ؿشٜس؟ چطاآ

؟ة# ًسإ ٌّٗٞٓٞ $١ب# هُج٦ ١ؿشٜس

ضا زض اَطاف ثبزًٜي ثبضزاض CH3Cl  ٝCCl4قٌْ ٗوبثْ زٝ ثبض٠ٌ٧ اظ زٝ ٗب٧غ  .232

 اؾز. چطا؟ CH3Clز١س. ًسإ ٧ي  ٦ٗ ٛكبٙ 

 ثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ ظ٧ط ث٨بٙ ٨ًٜس : .233

 آق# آظاز٥ حطًز ٢ٌٓٞٓٞٗب آة زض ًسإ حبٓز ث٨كشط اؾز؟ چطا؟

 ًٜس؟چطا؟ة#ًسإ حبٓز اظ آة حؼٖ ً٘شط٥ ضا اقـبّ ٦ٗ

ز١س،زثب٥ ٛ٘ب٧ف ٦ٗ ٥2 ُكشبٝضزٝ هُج٦ ضا اظ نلط سب قٌْ ظ٧ط ُؿشطٟ .234

(2)  (1)  
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ث٠ ؾٞالار دبؾد ٜٗبؾت ز٨١س : ٠O2  ،H2S  ٝH2O ٌّٗٞٓٞ ثب سٞػ٠ ث٠ ؾ 

# هطاض ز٨١س.A,B,Cآق# ١ط ٧ي اظ ؾ٠ ٌّٗٞٓٞ ثبلا ضا زض ٌٗبٙ ٜٗبؾت ذٞز$

ضا ث٧ٜٞؿ٨س.  Aة# ز٨ْٓ اٛشربة ثطا٥ ٌٗبٙ 

ًسإ ٧ي احش٘بلا زض زٗب٥ اسبم ٧ي ٗب٧غ اؾز؟ چطا؟ B  ٝCع# اظ ث٨ٚ ٌٗبٙ 

؟ چطا؟CO2اؾز ٧ب  ٢ٌٓٞٓٞٗSO2ب٥ ث٨ٚ زٝ نلح٠ ثبضزاض ٗطثٌٞ ث٠  ثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ ث٨بٙ ٨ًٜس .235

ثب سٞػ٠ ث٠ ػسّٝ ظ٧ط، سلبٝر حبٓز ك٨ع٦ٌ٧ ا٧ٚ ؾ٠ ٗبزٟ ضا سٞي٨ح ز٨١س .236

١ب٥ ظ٧ط دبؾد ز٨١س. زض ػسّٝ ظ٧ط ُكشبٝض زٝهُج٦ چٜس سط٨ًت ٦ٌٓٞٓٞٗ زازٟ قسٟ اؾز. ثب سٞػ٠ ث٠ آٙ ث٠ دطؾف .237

-1ػطٕ ٦ٓٞٗ $ سط٨ًت
g.mol#$ُكشبٝض زٝهُج٦D#

A40نلط

B5/3603/1

C1747/1

D1885/1

 ٠٘١ ث٨كشط ثبقس؟ چطا؟ آق# اٛشظبض زاض٧س ٛو٤ُ ػٞـ ًسإ ٗبزٟ اظ ٠٘١ ً٘شط ٝ ًسإ ٧ي اظ

 ضا ثب ١ٖ ٗوب٧ؿ٠ ٨ًٜس.$ ثب شًط ز٨ْٓ# ١B  ٝDب٥ ٨ٗعاٙ هُج٨ز ٌّٗٞٓٞ# ة

 ١ب ضا ٗكرم ٨ًٜس.زض قٌْ ظ٧ط ثبض ٠ٔ٨ٗ ٧ب هُت ٗظجز ٝ ٜٗل٦ ٌّٗٞٓٞ .238

ٗبزٟ

٧ٝػ٦ُ

Cl2

ًٔط

Br2

ثطٕ

I2

٧س

ػبٗسٗب٧غُبظC 25#˚حبٓز ك٨ع٦ٌ٧ $ 

g.molػطٕ ٦ٓٞٗ $ 
- # 71 160 254
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١ب٥ زازٟ قسٟ ضا زض ٗٞاضز زازٟ قسٟ زضٝٙ دطاٛشع ثب شًط ػٔز ٗوب٧ؿ٠ ٨ًٜسُبظ .239

1- F2 (g)   (38 g/mol)     ٝHCl(g)   (36.5 g/mol)    #ٛو٠ُ ػٞـ$

2- CO2(g)  ٝNO2(g)  #ػ٢ز ٨ُط٥ زض ٨ٗساٙ آٌشط٦ٌ٧$ 

3- CO2=44 g/mol    ٝO2=32 g/mol  #ٛو٠ُ ػٞـ$

4- CO=28 g/mol    ٝN2=28 g/mol    #ٙٗب٧غ قس$ 

5- O2=32 g/mol    ٝNO=30 g/mol #٨ٛط٥ٝ ث٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ$

ٌبّ ظ٧طثب سٞػ٠ ث٠ سٞي٨ح زازٟ قسٟٗكرم ٨ًٜس ٠ً ١ط٧ي اظ اق .240

١ب٥ ظ٧ط، ث٠ ًسإ حبٓز ك٨ع٦ٌ٧ ٗبزٟ اقبضٟ زاضز.زض ُع٠ٜ٧ 

 ًٜف ٝػٞز زاضٛس.آق: زض حبٓز ُبظ، ٢ٌٓٞٓٞٗب٥ ٗؼعا ثب ً٘شط٧ٚ ثط١ٖ

ًٜف ٛؿجز ث٠ حبٓز ُبظ ث٨كشط اؾز. ة: زض ا٧ٚ حبٓز ثط١ٖ

.ضؾس٦ًٜف ث٠ ث٨كشط٧ٚ ٗوساض ذٞز ٗع: زض حبٓز ػبٗس، ثط١ٖ

ثب سٞػ٠ ث٠ ػسّٝ : .241

ٌّٞٓٞٗN2 CO O2 HCl

g.molػطٕ ٦ٓٞٗ 
- 28 28 36 5/36

 ٥ هُج٦ ٝ ٛبهُج٦ زض زاذْ ػسّٝ ظ٧ط هطاض ز٨١س.١ب ضا زٝ زؾش٠آ# ٌّٗٞٓٞ

سط اؾز؟ ة# زض ث٨ٚ ١ط زؾش٠ ٗكرم ٨ًٜس ، ٨ٛط٥ٝ ث٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ زض ًسإ ه٥ٞ 

ًٜٜس $هُج٦ ١ؿشٜس؟# چطا؟٧ي اظ ٗٞاضز ظ٧ط زض ٨ٗساٙ آٌشط٦ٌ٧ ػ٢ز ٨ُط٥ ٦ًٗسإ  .242

3224 NHOHNCOCHHCN 

سط ث٠ ٗب٧غ سجس٧ْ ٦ٗ قٞز؟ چطا؟ثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ ،حبٓز ُبظ٥ ًسإ ٧ي آؾبٙ .243

ٌّٗٞٓٞ ٛبهُج٦ ٌّٗٞٓٞ هُج٦

میله 

باردا

H

2
C

میله 

باردا
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ثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ ٠ً ؾ٠ حبٓز ك٨ع٦ٌ٧ آة ضا ٛكبٙ ٦ٗ ز١س .244

 ث٠ ؾٞالار دبؾد ز٨١س:

 ز١س؟چطا؟زض حبٓز ُبظ٥ ضا ٛكبٙ ٦ٗآق# ًسإ قٌْ آة 

سٞاٜٛس ثط ض٥ٝ ١ٖ ثٔـعٛس؟چطا؟١ب٥ آة ٦ٗة# زض ًسإ حبٓز ٝ قٌْ ٌّٗٞٓٞ

 ٧ُٜٞس ؟چطا؟ع# ث٠ ًسإ قٌْ ؾبذشبض٥ ثبظ ٦ٗ

 ز# زض ًسإ ٧ي كوٍ اٛطظ٥ اضسؼبق٦ ٝػٞز زاضز؟

,114 $ػطٕ ١ب٥ ٦ٓٞٗ: ٧2CIب  2Nقٞز؟ چطا؟ سط ث٠ ٗب٧غ سجس٧ْ ٦ًٗسإ ُبظ آؾبٙ .245 35 / 5 .N CI g mol  #

HF,HCIث٠ ٛظط ق٘ب ًسإ ٌّٗٞٓٞ ظ٧ط هُج٨ز ث٨كشط٥ زاضز؟ چطا؟      .246

ا٥ قطح ز٨١س.زٝضٟ  اؾز، ػٔز ضا ث٠ ً٘ي ػسّٝ 3AsHسط اظ ًٖ ٥3PH ػٞـ اؾز، اٗب ٛو٠ُ 3AsHث٨ف سط اظ  3PHثب آٙ ٠ً هُج٨ز  .247

67قسٟ، ًبْٗ ٨ًٜس. $ػسز١ب: ١ب٥ ذب٦ٓ ػسّٝ ضا ث٠ ً٘ي ػسز١ب٥ زازٟ شًط ػٔز، ذب٠ٛ .248 C   ٝ85 C #

دهاي‌جَش‌ (g.mol-1جرم‌هَلي‌) تركية C

HCI5/36

HBr11

ٛبهُج٦ اؾز؟  CHF3ثط ذلاف   CF4 چطا ٌّٗٞٓٞ .249

١ب٥ ظ٧ط ضا دبؾد ز٨١س.ز١س، ث٠ دطؾفٛكبٙ ٦ٗ ١ب٥ آة ٝ ٨١سضٝغٙ ؾٞٓل٨س ضاثب سٞػ٠ ث٠ ػسّٝ ظ٧ط ٠ً ٧ٝػ٦ُ .250

g.molػطٕ ٦ٓٞٗ $كطّٗٞ ق٨٘٨ب٦٧ ٗبزٟ
حبٓز ك٨ع٦ٌ٧ #-

ٗب٧غ H2O18 آة

ُبظ H2S34 ٨١سضٝغٙ ؾٞٓل٨س

 سط اؾز؟آ# ُكشبٝض زٝهُج٦ ًسإ ٧ي ًٖ

سط اؾز ؟ چطا؟٥ ػٞـ ًسإ ٧ي ث٨فة# ٛو٠ُ

؟ػلز سط٨ًجبر زازٟ قسٟ زٗب٥ ػٞـ ثبلاسط٥ زاضٛسزض ١ط٧ي اظ ٗٞاضز ظ٧ط ٗكرم ٨ًٜس، ًسا٨ٗي اظ  .251

CCl4 و  CF4پ(              H2S   و  H2Oب(                 NO و N2الف( 

  H2O  ٝH2S ٝO2قٌْ ٗوبثْ ٛو٠ُ ػٞـ ؾ٠ ُبظ  .252

ز١س . ١ط ٧ي ضا ؾط ػب٥ ذٞز ثب شًط ز٨ْٓ هطاض ز٨١س.ضا ٛكبٙ ٦ٗ

$S=32 , O=16 , H=1#

قٞٛس؟ ػٔز چ٨ؿز؟ زاض ١٦ٗب٥ ظ٧ط زض ٨ٗساٙ آٌشط٦ٌ٧ ػ٢زًسإ ٧ي اظ ٌّٗٞٓٞ .253

1 2 3 
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C C

F

H

F

H

C C

F

H
F

H

(1) (2)

.ز١س٦ضا ٛكبٙ ٗ ٥س٨ذٞضق ٥اظ دطس١ٞب ٧ٌ٦آٌشط ٥اٛطغ س٨سٞٓ ٥ثطا كطكش٨٠د ٥اظ كٜبٝض ٦٧ق٘ب ط٧قٌْ ظ .254

ُصاض٥ ٨ًٜس.ضا ٛب١A,B ٝ Cٕط ٧ي اظ حطٝف    .أ‌

 قٞز؟ث٨ٚ ٦ٗچ٠ ػب٦ٔٗ ثبػض ث٠ حطًز زضآٗسٙ سٞض .ب‌

ػب٦ٔٗ ٠ً ؾجت ٗش٘طًع قسٙ دطس١ٞب٥ ذٞضق٨س .ج‌

قٞز، چ٨ؿز؟٦ٗ

ا٥ زاؽ زض ا٧ٚسٞاٙ ث٠ ػٜٞاٙ قبضًٟسإ ٗبزٟ ضا ٦ٗ .د‌

 كٜبٝض٥ اؾشلبزٟ ٛ٘ٞز؟

١ِعاٙ –٨ٜٗع٧ٖ ًٔط٧س  –آة 

تشسػ٣ ٘ىات ٟٔٓ دسع

ٌشافٗ

اٛسزازٟ ٨ْقف ُٞق٠ سكٌ ١٥بحٔو٠ ٦اقشطاً ٥ٞٛس١ب٨ًطثٚ ثب د ١٥باؾز ٠ً زض آٙ، اسٖ ز٨اظ ُطاك ٥ا٧٠ُطاكٚ، سي لا.

ا٥ اؾز.٠ً زاضا٥ اؾشحٌبٕ ٧ٝػٟ ظٛجٞض ػؿْ ٥ٗبٜٛس ًٜسٝ ٦٧ثب آِٞ ٥ؾبذشبض

چٞٙ ١٘بٜٛس كٔع١ب  .ُطاكٚ ضا ث٠ ػٜٞاٙ ٧ي ضؾبٛب٥ ه٥ٞ ػ٢ز ًبضثطز١ب٥ آٌشط٦ٌ٨ٛٝ اظ ػ٠ٔ٘ ًبضثطز زض سطاٛع٧ؿشٞض١ب ٗؿشؼس ؾبذش٠ اؾز

ثبقس.شوط ١٦ٗب٥ ٛبٗؿزاضا٥ آٌشطٝٙ

 ُطاكٚ، ٗحٌٖ، ؾرز ٝ ثؿ٨بض ؾجي اؾز. اٗطٝظٟ ٢ٜٗسؾ٨ٚ ١ٞاكًب ػ٢ز ًب١ف ٝظٙ ٝ اكعا٧ف اؾشحٌبٕ ثس٠ٛ كًبد٨٘ب١ب اظ سط٨ًجبر

. ثطٛس زاضا٥ ٛبٛٞا٨ٓبف ث٢طٟ ٦ٗ

 ثطاثط كٞلاز اؾز. 100ٗوبٝٗز ًكك٦ آٙ حسٝز

ِٔٛى٣ِٛ ٔٛاد

ٖ١ب ضا ٨ٗبٙ ذٞز ث٠ اقشطاى  ١كشب٦٧# ث٠ ػب٥ اظ زؾز زازٙ ٧ب ُطكشٚ آٌشطٝٙ آٙ ١ب ثطا٥ ضؾ٨سٙ ث٠ آضا٧ف ُبظ ٛؼ٨ت $آضا٧ف ُبٟ اس

٧ُٜٞس. ث٠ ػٜٞاٙ ٗظبّ سط٨ًج٦ ٗبٜٛس ٧س ٠ً اظ ث٠  آ٧س ٠ً ث٠ آٙ د٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦ ٦ٗ ُصاضٛس. زض ا٧ٚ حبٓز ٨ٗبٙ زٝ اسٖ د٨ٞٛس٥ ث٠ ٝػٞز ٦ٗ ٦ٗ

١ب٥ ػسا اظ ١ٖ سك٨ٌْ  ١ب٦٧ ٠ً اظ ٌّٗٞٓٞ ْ قسٟ اؾز. ث٠ چ٨ٜٚ سط٨ًتاقشطاى ُصاقش٠ قسٙ ظٝع آٌشطٝٙ د٨ٞٛس٥ ٨ٗبٙ زٝ اسٖ حبن

س.٧ُٜٞ ١ب٥ ٦ٌٓٞٓٞٗ ٦ٗ اٛس، سط٨ًت قسٟ

A

B 

C 
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ٞا٢ تشو٥ثات ِٔٛى٤ٚ٣ِٛظ٣ٌ

سٞاٙ آة، قٌط ٝ آٌْ اسبّٛٞ ضا زض ٛظطُطكز ٠ً ث٠ سطس٨ت ٦ٌٓٞٓٞٗ ٗشكٌْ اظ ٢ٌٓٞٓٞٗب٥ ٗؼعا اظ ١ٖ ١ؿشٜس. ثؼٜٞاٙ ٗظبّ ٦ٗٗٞاز  1#

٢ٌٓٞٓٞب٥ ٗؼعا اظ ١ٖ ١ؿشٜس.ٗشكٌْ اظ ٗ

.١ؿشٜس١ب٥ ٨١سضٝغٙ ٝ اسٖ ػٜبنط سك٨ٌْ ز١ٜسٟ زض ٗٞضز سط٨ًت ٦ٌٓٞٓٞٗ، اٛٞاع ؿ٨ط كٔع٥ 2#

 ث٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ ٨ٛط١ٝب٥ ، اكعا٧ف اٛساظٟ ٢ٌٓٞٓٞٗب قٞٛس ٝ ثب٨ٛط٥ٝ ث٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ ث٠ ١ٖ ز٧ِط ٗشهْ ٦ٗ ثب١ب٥ ا٧ٚ زؾش٠ اظ ٗٞاز ٌّٗٞٓٞ 3#

٧بثس. هُج٨ز ثبلا٥ ٌّٗٞٓٞ ٝ هبث٨ٔز سك٨ٌْ د٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ ٨ٛع اطط ٗكبث٦٢ ض٥ٝ ٝ ػٞـ اكعا٧ف ٦ٗقٞٛس ٝ زٗب٥ شٝة ه٧ٞشط ٦ٗ

هسضر ٨ٛط١ٝب٥ ث٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ ٝ زٗب٥ شٝة ٝ ػٞـ ٗبزٟ ٦ٌٓٞٓٞٗ زاضز.

ٝػٞز اًؿ٨س ٝ ٗشبٙ# سط٨ًجبر ٦ٌٓٞٓٞٗ ٦ٗ سٞاٜٛس زض ؾ٠ حبٓز ٗبزٟ ٧ؼ٦ٜ ػبٗس $ٗبٜٛس ؾبًبضظ#، ٗب٧غ $ٗبٜٛس آة# ٝ ُبظ $ٗبٜٛس ًطثٚ ز٥  4#

زاقش٠ ثبقٜس.

سط٥ زاضٛس. ٗظلاً ٗبزٟ ٦ٌٓٞٓٞٗ ٗٞاز ٦ٌٓٞٓٞٗ زض ٗوب٧ؿ٠ ثب ز٧ِط ٗٞاز $٦ٛٞ٧، ًٞٝالاٛؿ٦ ٝ كٔع٥# ٗؼ٘ٞلاً زٗب٥ شٝة ٝ ػٞـ ثؿ٨بض دب٨٧ٚ 5#

قٞز. زضػ٠ ؾبٛش٨ِطاز شٝة ٦ٗ  ٠ً800 ٗبزٟ ٦ٛٞ٧ ؾس٧ٖ ًٔط٧س زض قٞز، زض حب٦ٓآة زض نلط زضػ٠ ؾبٛش٨ِطاز شٝة ٦ٗ

ٗٞاز ٦ٌٓٞٓٞٗ ضا ٗؼ٘ٞلاً ٦ٗ سٞاٙ ثطاحش٦ زض حلا٢ٓب٥ ٜٗبؾت حْ ٛ٘ٞز. ٗظلاً اسبّٛٞ ثرٞث٦ زض حلاّ آة ٝ ٧س ثرٞث٦ زض حلاّ سشطأًط٧س  6#

قٞز ٠ً ا٧ٚ ١ب٥ ؿ٨طهُج٦ ثرٞث٦ حْ ١٦ٗب٥ هُج٦ ٝ ٗٞاز ٦ٌٓٞٓٞٗ ؿ٨طهُج٦ زض حلاًّطثٚ حْ ٦ٗ قٞز. ٗٞاز ٦ٌٓٞٓٞٗ هُج٦ زض حلاّ

ُطزز.٨ٛع ث٨بٙ ٦ٗ@ حْ ٦ٗ قٞز ٗكبث٠زض  ٗكبث٠هبػسٟ Aر ُٗٔت ثهٞض

ٗٞاز ٦ٌٓٞٓٞٗ چ٠ زض حبٓز ػبٗس ٝ چ٠ زض حبٓز ٗب٧غ ٗؼ٘ٞلاً ضؾبٛب٦٧ آٌشط٦ٌ٧ ثؿ٨بض يؼ٨ل٦ زاضٛس ٝ ٛبضؾبٛب٥ ػط٧بٙ آٌشط٦ٌ٧  7#

ٗحؿٞة ٦ٗ قٞٛس.

ا٧ٚ ٗٞاز ٗؼ٘ٞلاً ضؾبٛب١ب٥ ذٞث٦ ثطا٥ ُطٗب ٨ٛؿشٜس.  8#

قٜس.سط اظ ١ٖ ٦ٗ دبسط ث٨ٚ شضار ؾبظٛسٟ زض ٗوب٧ؿ٠ ثب ز٧ِط ػبٗسار سحز اطط يطث٠ ضاحز١ٖ ًٜف ١ب٥ يؼ٨قػبٗسار ٦ٌٓٞٓٞٗ ثؼٔز ثط 9#

قٞٛس.سط٨ًجبر ٦ٌٓٞٓٞٗ ث٠ زٝ زؾش٠ هُج٦ ٝ ٛبهُج٦ سوؿ٨ٖ ٦ٗ 10#

 َٛٞاا٘ٛاع ِٔٛى

ٞا٢ دٚ ات٣ِٕٔٛىَٛ -4

2ٗبٜٛس  خٛس ٞؼتٝآ# 
Cl ٗشوبضٙ ٌٜٞاذز٧ غ٧سٞظ ًٜٜس  چ٨ُٙٞط٥ ٢٦٘ٛز٠ً زض ٨ٗساٙ آٌشط٦ٌ٧ ػ ٝ

اؾز. ٌؿب٧ٙآٙ  ٣ؾبظٛس ٥اسٖ ١ب ٥ضٝ ٧ٌ٦سطاًٖ ثبض آٌشط٦ ٝ ثؼجبضس٦ زٝ اس٘ ١٥بآٌشطٝٙ ١ب زض ٌّٗٞٓٞ 

  ٧ٚاؾز، اظ ا كشط٨زٝ ١ؿش٠ ث ٨ٚث ٥زض كًب ٥ٞٛس٨حش٘بّ حًٞض ػلز آٌشطٝٙ د١ب٦٧  ازض چ٨ٜٚ ٌّٗٞٓٞ

 ٝ ٗشوبضٙ اؾز. ٌؿب٧ٙ ،١ؿش٠ ١ب ٥ضٝ احش٘بّ حًٞض آ٢ٛب ضٝ

 ١ب٥ ٛبهُج٦ ١ؿشٜس.ٌّٗٞٓٞآ٢ٛب نلط ثٞزٟ ٝ  ٦ؾرٚ، ُكشبٝض زٝ هُج ِط٧ث٠ ز

 .ٛبهُج٦ ١ؿشٜس A ١2ب٦٧ ثب كطّٗٞ ػ٦ٗٞ٘ ٌّٗٞٓٞدؽ 

اسٖ ١٤ؿش طا٨ٙٞٗد ٥ٞٛس٨د احش٘بّ حًٞض ػلز آٌشطٝٙ ًٜٜس ٨ُٝط٥ ٠ً٦ٗ زض ٨ٗساٙ آٌشط٦ٌ٧ ػ٢ز HCl ٗبٜٛس ٘اخٛس ٞؼتٝة# 

ٝ ثبض ػعئ٦ ٜٗل٦ $  ثٞزٟ  كشط٨ًٔط ث
$  ١ب٥ ٨١سضٝغٙ زاضا٥ ثبض ػعئ٦ ٗظجز٦ٓٝ اسٖ ،ضا زاضز ٥ٛبكٔع ز٨ذبن ث٠ ز٨ْٓ ث٨كشط ثٞزٙ # -

+

ٜس. ١ب٥ آٙ هُج٦ ١ؿشٌّٗٞٓٞ .ؿز٨ٝ ٗشوبضٙ ٛ ٌؿب١٧ٙؿش٠ ١ب،  ٥ضٝ ٥ٞٛس٨د ٥ضٝ احش٘بّ حًٞض آٌشطٝٙ ١ب ٧ٚاظ ا# ١ؿشٜس 

 هُج٦ ١ؿشٜس. ١ABب٦٧ ثب كطّٗٞ ػ٦ٗٞ٘ دؽ ٌّٗٞٓٞ

ِٔٛىٛٞا٣٤ تا اتٓ ٔشوض٢-2
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 ٦ آة ث٠ نٞضر ظ٧ط اؾز:ؾ٠ اس٘ ١٥ب٨ٌّْٞٓٞٗدشبٛؿ ٤ٛوك

 ٥اسٖ ١ب ٥ضٝ ٧ٌ٦سطاًٖ ثبض آٌشط ٠ً ز١س٦ٗ ٛكبٙ آٌشط٦ٌ٧ ٨ٗساٙ زض آة ١ب٥ٌّٗٞٓٞ ٨ُط٥ػ٢ز ٛح٣ٞ

٨١سضٝغٙ اؾز. اظ اسٖ كشط٨ث ػ٨ٙاًؿ ٥اسٖ ١ب ٥ثط ضٝ ٧ٌ٦شطسطاًٖ ثبض آٌ ،ؿز٨ٛ ٌؿب٧ٙآٙ  ٣ؾبظٛس 

ٜٗل٦$  اًؿ٨ػٙ، ؾطَِ ٧ؼ٦ٜ اسٖ
$  ٗظجز ؾطِ ٨١سضٝغٙ، ١ب٥اسٖ ٝ # -

ز١ٜس دؽ آة ٦ٗ سك٨ٌْ ضا # ٌّٗٞٓٞ +

ثبقس.٦ٗ هُج٦ ١ب٥زاضا٥ ٌّٗٞٓٞ

 ٦ ًطثٚ ز٥ اًؿ٨س ث٠ نٞضر ظ٧ط اؾز:ؾ٠ اس٘ ٥ٌّٗٞٓٞ ١ب٨ْدشبٛؿ ٤ٛوك

اؾز، اظ اسٖ ًطثٚ كشط٨ثث٠ ز٨ْٓ ث٨كشط ثٞزٙ ذهٔز ٛبكٔع٥  ػ٨ٙاًؿ ٥اسٖ ١ب ٥ثط ضٝ ٧ٌ٦سطاًٖ ثبض آٌشط س،٨اًؿ ٥ًطثٚ ز ٦ٌّٓٞ ذُزض ٗٞ

$  ٦ٜٗل ٦ثبض ػعئ ػ٨ٙاًؿ ٥ضٝ ث٠ اسٖ ١ب ٚا٧ اظ 
$ ٗظجز  ٦ٝ ث٠ اسٖ ًطثٚ ثبض ػعئ # -

+ #

 ٧ٚا ،٥اسٖ ٗطًع طا٨ٙٞٗد ٧ٌ٦ض آٌشطٗشوبضٙ ثب غ٧سٞظ ٨ْقٞز، ١ط چٜس٠ً ث٠ زٓ ٦ٛؿجز زازٟ ٗ

دؽ آٙ نلط اؾز. ٦ًٜس ٝ ُكشبٝض زٝ هُج٦ٛ٘ ٥ط٨ػ٢ز ُ ٧ٌ٦آٌشط سا٨ٌّٙٗٞٓٞ زض ٗ

 اؾز. ١ب٥ آٙ ٛبهُج٦ٌّٗٞٓٞ

 ٌّٞٓٞٗ ١٦ب٥ اظ ٨ً٘ش٦ ث٠ ٛبٕ ُكشبٝض زٝهُج٦ $ٗ٘بٙ زٝهُجثطا٥ سؼ٨٨ٚ هُج٨ز  ٝ ث٠ # ثب ٧ٌب٥ زثب٥ ٠ً ثطاثط ثب حبنًٔطة ًٞٓٚ زض ٗشط

ػجبضر ظ٧ط اؾز:

 1D 3 / 341030C.m‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌r.e 

r  ٝ ٛكبٙ ز١ٜس٣ كبن٠ٔ ث٨ٚ زٝ اسٖ ثطحؿت ٗشطe .ٛكبٙ ز١ٜس٣ ثبض آٌشط٦ٌ٧ ػعئ٦ ثط ض٥ٝ اسٖ  ٝ ثطحؿت ًٞٓٚ اؾز

٧بثس.ػ٢ز ٦ٗ ١ط چوسض هُج٨ز ٧ي ٌّٗٞٓٞ ث٨كشط ثبقس ُكشبٝض زٝ هُج٦ ث٨كشط ٝ زض ٨ٗساٙ آٌشط٦ٌ٧  ث٨كشط

 قٞٛس ٠ً قطا٧ٍ ظ٧ط ضا ١٘عٗبٙ زاقش٠ ثبقٜس:١ب زض نٞضس٦ ٛبهُج٦ ٦ٌّٗٗٞٓٞ تزوش:

I# ٖ١ب٥ ًٜبض٥ ػٞض ١ؿش٠ ثبقٜس.اس

II# .اسٖ ٗطًع٥ ػلز آٌشطٝٙ ؿ٨طد٨ٞٛس٥ ٛساقش٠ ثبقس

ث٠ ػجبضس٦ قٌْ ١ٜسؾ٦ آٙ ٗشوبضٙ ثبقس.

ٌّٗٞٓٞ هُج٦ 
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  ١ب ثب كطّٗٞ ػ٦ٗٞ٘ ٌّٞٓٞٗABE ًع٥ ث٠ زٝ ٛٞع اسٖ ٗشهْ اؾز، ٨٘١ك٠ هُج٦ ١ؿشٜس.٧ؼ٦ٜ اسٖ ٗط
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 ٌّٞٓٞٗ ١ب٦٧ ثب كطّٗٞ ػ٦ٗٞ٘ ثطا٥ سكر٨م هُج٨زAB2 ،AB3،  ٝAB4  ثب٧س اظ ٛظط زاقشٚ ػلز آٌشطٝٙ ٛبد٨ٞٛس٥ زض اسٖ ٗطًع٥

ثطضؾ٦ قٞٛس.

 آٝض٧ٖ:ثطا٥ ا٧ٚ اٗط سؼساز هٔ٘طٝ اَطاف اسٖ ٗطًع٥ ضا ثب سٞػ٠ ث٠ كطّٗٞ ظ٧ط ث٠ زؾز ٦ٗ

ٚلّٕش
ٞا٢اِىتشٖٚ ظشف٥ت اتٓ ٔشوض٢ ٞا٢اتٓ ٔتلُ تٝ اتٓ ٔشوض٢  تؼذاد 

 ز٨١ٖ.: اُط اسٖ اسهب٦ٓ اًؿ٨ػٙ ٧ب ُُٞطز ثبقس ث٠ ػب٥ آٙ نلط هطاض ٦ٗتزوش

اضز، ٨ًٜٖ، اُط ثطاثط ثٞز اسٖ ٗطًع٥ ػلز آٌشطٝٙ د٨ٞٛس٥ ٛسؾذؽ هٔ٘طٝ ث٠ زؾز آٗسٟ ضا ثب سؼساز اسٖ ٗشهْ ث٠ اسٖ ٗطًع٥ ٗوب٧ؿ٠ ٦ٗ

 ثٜبثطا٧ٚ ٌّٗٞٓٞ ٛبهُج٦ اؾز. 

سؼساز هٔ٘طٝ ; ػلز آٌشطٝٙ ٛبد٨ٞٛس٥ اسٖ ٗطًع٥  -سؼساز اسٖ اسهب٦ٓ ث٠ اسٖ ٗطًع٥ 

      ;  BF3                                           3ٗظبّ: 

 
ع٥ ; ػلز آٌشطٝٙ ٛبد٨ٞٛس٥ اسٖ ٗطً 3 – 3;  0دؽ                  ; سؼساز هٔ٘طٝ 

ٌّٗٞٓٞ ٛبهُج٦ اؾز.

SO2                              3  ;      

 
; ػلز آٌشطٝٙ ٛبد٨ٞٛس٥ اسٖ ٗطًع٥ 3 – 2;  1دؽ                         ; سؼساز هٔ٘طٝ

ٌّٗٞٓٞ هُج٦ اؾز.

٤ادآٚس٢ 

پ٥ٛ٘ذٞا ٚ  ٥٘شٚٞا٢ ؿ٥ٕ٥ا٣٤ ت٥ٗ رسات

 ٖآٝضٛس ٝ ٗبٜٛس ػبٗس١ب٥ ٦ٛٞ٧ قٞٛس. ٝ ٝاحس١ب٥ ٗؼعا٥ ٦ٌٓٞٓٞٗ ضا دس٧س ١٦ٗب٥ ٧ي ٌّٗٞٓٞ اظ َط٧ن د٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦ ث٠ ١ٖ ٗشهْ ٦ٗاس

 ا٥ ٨ٛؿشٜس.ٝ كٔع٥ قج٠ٌ

ضزٟ قسٟ اؾز:آ٧س، زض ًبزض ظ٧ط آ١ٝب ث٠ ٝػٞز ١٦ٗب ٧ب ٨ٌّٛٞٓٞٗط١ٝب٥ ق٨٘٨ب٦٧ ٠ً ث٨ٚ اسٖ
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 قٞز:ػٞاْٗ ثؿ٨بض٥ ثط ٨ٛط٥ٝ ٦ٌٓٞٓٞٗ $ٝاٛسٝآؽ#  سبط٨ط زاضز ٠ً زٝ ٗٞضز آٙ ثطضؾ٦ ٦ٗ

سط ١ؿشٜس، زٗب٥ ػٞـ ث٨كشط٥ زاضٛس.هُج٨ز ٌّٗٞٓٞ: زض سط٨ًجبر ٦ٌٓٞٓٞٗ ثب ػطٕ ٗكبث٠، سط٨ًجبس٦ ٠ً هُج٦ -1

٧بثس.٧ف اٛساظٟ ٧ب ػطٕ ٌّٗٞٓٞ زٗب٥ ػٞـ ٨ٛع اكعا٧ف ١٦ٗب٥ ٛبهُج٦، ثب اكعا١ب٦٧ ثب ٌّٗٞٓٞػطٕ ٧ب حؼٖ ٌّٗٞٓٞ: زض سط٨ًت -2

ٌٛش٠: ٝهش٦ اذشلاف ػطٕ زٝ سط٨ًت ٦ٌٓٞٓٞٗ ظ٧بز ثبقس اطط ػطٕ زض اكعا٧ف ٛو٤ُ ػٞـ ث٨كشط اظ اطط هُج٨ز ٌّٗٞٓٞ اؾز. ٗبٜٛس ٛو٤ُػٞـ 

I2   ٠ً ث٨كشط اظHI .اؾز

ُبظ   <ٗب٧غ     <ػبٗس                    ُب٠ٛ ػجبضر اؾز اظ :       ٨ٛط١ٝب٥ ث٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ زض حبٓز  ؾ٠

ا٥ ػٜبنط ١ب٥ ٦ٌٓٞٓٞٗ ثب كطّٗٞ ٧ٌؿبٙ زض ػسّٝ زٝضٟػطٕ سط٨ًت

٧بثس، ث٠ ز٨ْٓ اكعا٧ف ٨ٛط٥ٝ ٝاٛسٝآؽ اظ ثبلا ٠٧ دب٨٧ٚ اكعا٧ف ٦ٗ

زاض ُطٟٝ چ٢بضز٧ٖ١بثس ٗبٜٛس سط٨ًجبر ٨١سضٝغٙٛو٤ُػٞـ ٨ٛع اكعا٧ف ٦ٗ

٤ادآٚس٢ پ٥ٛ٘ذ ٥ٞذسٚط٣٘

 ٙق٧ٞس٨ًٜس  ث٠ ضكشبض ؿ٨طػبز٥ ثطذ٦ سط٨ًجبر ضٝ ث٠ ضٝ ١٦ٗب٥ ثؼس٥ ػسّٝ ضا ثطضؾ٦ ٦ٗزاض ُطٟٝٝهش٦ ٛو٤ُ ػٞـ سط٨ًجبر ٨١سضٝغ

ز١س ٠ً ػٜبنط كٔٞئٞض، اًؿ٨ػٙ ٝ ٨ٛشطٝغٙ زاضا٥ ٨ٛط٥ٝ ث٨ٚا٧ٚ ثطضؾ٦ ٛكبٙ ٦ٗ

 سط٥ اؾز، ٠ً ا٧ٚ ٨ٛطٝ د٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ ٛبٕ زاضز.٦ٌٓٞٓٞٗ ه٥ٞ

٨ٛط١ٝب٥ 
ق٨٘٨ب٦٧

٨ٛط٥ٝ $ث٨ط٦ٛٝ
#ث٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ

ٝاٛسضٝآؽ

 نیروهای قطبی

سرهای قطبی 
 مثبت و منفی

 پیوند هیدروژنی

نیروهای 
(لوندون)ناقطبی  

د٨ٞٛس  $زض٦ٛٝ
#ث٨ٚ اس٢٘ب

٦ٛٞ٧ كٔع٥ ًٞٝالاٛؿ٦
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 ٦ٗ د٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ ثطهطاض ٦ٗ قٞز ١:٠ًِٜب

اسٖ ٗطًع٥ ٗشهْ ث٠ اسٖ ٨١سضٝغٙ ثبقس. -1

زض ٨ٗساٙ آٌشط٦ٌ٧ ؾط ٨١سضٝغٙ قس٧ساً ٗظجز قٞز. -2

اسٖ ٗطًع٥ آٌشطِٝٛبس٥ٞ٨ $هسضر ٛبكٔع٥# ثبلا٦٧ زاقش٠ ثبقس -3

قٞٛس.ٛب٨ٗسٟ ٦ٗ ٦ٗFON ثبقس ٠ً ذلان٠  ٠ً ؾط قس٧ساً ٜٗل٦ د٨سا ًٜس ا٧ٚ قطٌ ٗرهٞل ؾ٠ اسٖ،ػٜبنط كٔٞئٞض، اًؿ٨ػٙ ٝ ٨ٛشطٝغٙ

 ق٘بض ثؿ٨بض٥ زاضا٥ ٠ً آة ٠ٛٞ٘ٛ ٧ي زض ضثب٧ٜس،٦ٗ ضا ٧ٌس٧ِط ٛب١ٜ٘بٕ آٌشط٦ٌ٧ ثبض١ب٥ ٠ً آٛؼب اظ ٌّٞٓٞٗH2o  ،١ط ؾطٗظجز اؾز ،ٌّٞٓٞٗ 

ؾ٥ٞ اسٖ اظ ه٥ٞ ػبشث٤ ٨ٛط٥ٝ ٧ي بث ٨١سضٝغٙ اسٖ ١ط آة، ١ب٥ٌّٗٞٓٞ اظ ا٥ٗؼ٘ٞػ٠ زض ضٝ ا٧ٚ اظ ًٜس٦ٗ ػصة ضا ١٘ؿب٠٧ ٌّٗٞٓٞ ؾطٜٗل٦

 ًٜس،٦ٗ ا٧لب ٨ًٔس٥ ٛوف ٨١سضٝغٙ آٙ زض آة ٠ً ١ب٥ٌّٗٞٓٞ ٨ٗبٙ ه٥ٞ ػبشث٤ ٨ٛط١ٝب٥ ا٧ٚ. قٞز٦ٗ ػصة ١٘ؿب٠٧ زضٌّٗٞٓٞ اًؿ٨ػٙ

.قٞز٦ٗ ٛب٨ٗسٟ ٨١سضٝغ٦ٛ د٨ٞٛس١ب٥

 :ػٞاْٗ ٗؤطط ثط د٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ

سطسط# زاقش٠ ثبقس د٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ ه٥ٞسط٥ $ث٠ ػجبضس٦ هُج٦ٖ ٗطًع٥ ؾط ٜٗل٦سط ٝ اسهُج٨ز د٨ٞٛس: ١ط چ٠ اسٖ ٨١سضٝغٙ ؾطٗظجز -1

    H-F > H-O > H-Nذٞا١س ثٞز.

سؼساز د٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ: -2

ٝ ٨١سضٝغٙ ٗشهْ ث٠ آٙ زٝ سب د٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ ا٧ؼبز  اسٖ ٗطًع٥ سؼطث٠ ٛكبٙ زازٟ اؾز ث٠ اظا٥ ٝػٞز ١٘عٗبٙ ٧ي ػلز آٌشطٝٙ ؿ٨طد٨ٞٛس٥

.دؽ زض ٌّٗٞٓٞ آة چ٢بض سب زض ٌّٗٞٓٞ آ٨ٛٞٗبى زٝ سب ٝ زض ٌّٗٞٓٞ ٨١سضٝغٙ كٔٞئٞض٧س زٝ سب سك٨ٌْ ٦ٗ قٞز ٦ٗ قٞز،

١H2O > HF > NH3ط چ٠ سؼساز د٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ ث٨كشط ثبقس ٛو٤ُ ػٞـ ث٨كشط اؾز.

 ١ب٥ آة، آ٨ٛٞٗبى ٝ ٨١سضٝغٙ كٔٞئٞض٧س ثب ١ٖ ٝ حش٦ ثب ٧ٌس٧ِط ٌّٞٓٞٗ

قٞزز١ٜس، ٠ً ٨ٛط٥ٝ ٛؿجشبً ه٥ٞ ثٞزٟ ٝ ؾجت ٦ٗ٦ٗ د٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ 

سط٨ًجبر آ٢ٛب ٛؿجز ث٠ ػٜبنط ١ٖ ُطٟٝ ضكشبض ؿ٨طػبز٥ زاقش٠ ثبقٜس. 
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  اظ  سضٝغ٨ٙٝ ث٠ زٝ اسٖ ١ ٦اقشطاً ٞٛس٨ثب د سضٝغ٨ٙث٠ زٝ اسٖ ١ ػ١٨ٙط اسٖ اًؿ٧د ؾبذشبض زض

هسضر د٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦  ٠ً اظ آٛؼب٦٧  ٗشهْ اؾز ٦سضٝغ١٨ٛ ٥ٞٛس١ب٨ثب د ِط٧ز ١٥بٌّٗٞٓٞ

حسٝز زٟ ثطاثط ث٨كشط اظ د٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ اؾز. ثٜبثطا٧ٚ َّٞ د٨ٞٛس ١ب٥ ًٞسبٟ ٛكبٙ ز١ٜسٟ 

ز١س.د٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦ ٝ د٨ٞٛس١ب٥ ثٜٔس، د٨ٞٛس ٨١سضٝغٙ ضا ٛكبٙ ٦ٗ

 ثبقس ٝ زض ثربض آة د٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ ٝػٞز سؼساز د٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ آة ٗب٧غ ًٜ٘ط اظ ٧د ٦ٗ

ساضز. ٛ

 زض اًؿ٨ػٙ ١ب٥اسٖ آٙ، زض ٠ً اؾز ا٠ُٛٞ٥ ث٠ آة ١ب٥ٌّٗٞٓٞ آضا٧ف ٧د، ؾبذشبض زض

ظٛجٞض ػؿْ ثب اؾشحٌبٕ ١٥٘بٜٛس ًٜسٝ ا٥قج٠ٌ ٝ زاضٛس هطاض ئؼ٦ قف ١ب٥حٔو٠ ضأؼ

٧بكش٠ ُؿشطـ ثؼُس ؾ٠ زض ٜٗظٖ، ذب٦ٓ كًب١ب٥ زاقشٚ ثب قج٠ٌ ا٧ٚ .آٝضٛس.٦ٗ س٧دس ػ٧ٟٝ 

ظ٧جب ١ب٥قٌْ .زاضز ثبظ ؾبذشبض٥ ٧د زضٝاهغ، ٧بثساقـبّ قسٟ اكعا٧ف ٦ٗٝ حؼٖ  .اؾز

اؾز. ئؼ٦ قف ١ب٥حٔو٠ ا٧ٚ ٝػٞز اظ ٛبق٦ ثطف ١ب٥زا٠ٛ ٗشٜٞع ٝ

 ٧بثس، ث٠ ٨٘١ٚ ز٨ْٓآة س٢ٜب ٗب٧ؼ٦ اؾز ٠ً حؼٖ آٙ ث٠ ١ِٜبٕ ٜٗؼ٘س قسٙ، اكعا٧ف ٦ٗ

.قٞٛس١ب زض اطط ٧د ظز٦ُ سط٨ًسٟ ٦ٗز٧ٞاضٟ ؾّٔٞ

 ٓزضػ٠ ؾبٛش٨ِطاز ٗكب١سٟ ٦4 ٧د ً٘شط اظ آة اؾز، ث٨كشط٧ٚ چِب٦ٓ آة زض زٗب٥ چِب

قٞز..چٞٙ هجْ ٝ ثؼس اظ ا٧ٚ زٗب حؼٖ آة ٜٗجؿٍ ٦ٗقٞز٦ٗ

٤ه تشو٥ة ٣٘ٛ٤ ٚ ٤ه تشو٥ة ِٔٛى٣ِٛ ٥ٔاٖ تفاٚت

 ٟسط٨ًت ٦ٛٞ٧، ػٜهط كٔع٥ ٝ ػٜهط  ١ب ٦ٗ ثبقس. زض ٧ي٥ آٙسلبٝر ان٦ٔ ث٨ٚ ٧ي سط٨ًت ٦ٛٞ٧ ٝ ٧ي سط٨ًت ٦ٌٓٞٓٞٗ، ػٜبنط سك٨ٌْ ز١ٜس

١ب ثٞزٟ، سك٨ٌْ ٧ي ٧ٞٙ ثب ثبض ٗظجز ٥ آٌشطٝٙؿ٨ط كٔع٥ ثب ١ٖ ث٠ ٜٗظٞض سك٨ٌْ سط٨ًجبر، سط٨ًت ٦ٗ قٞٛس. زض ا٧ٚ ػب، ػعء كٔع٥ ز١ٜسٟ

زض سط٨ًت حبنْ، ٧ي  ز١س.١ب سك٨ٌْ ٧ي آ٨ٛٞٙ ضا ٦ٗآٌشطُٝٙطكشٚ قٞز، زض حب٦ٓ ٠ً ػٜهط ؿ٨ط كٔع٥ سٞؾٍ ًطزٟ ٠ً ًبس٨ٞٙ ٛب٨ٗسٟ ٦ٗ

.قٞز. ثٜبثطا٧ٚ، ٛبٕ د٨ٞٛس ٦ٛٞ٧ ث٠ آٙ زازٟ ٦ٗ قٞزد٨ٞٛس ٦ٛٞ٧ ه٥ٞ ث٨ٚ زٝ ٧ٞٙ ثب ثبض ٗربٓق سك٨ٌْ ٦ٗ

ٝ ُب٦١  شًط قس، ػٜبنط سك٨ٌْ ز١ٜسٟ زض ٗٞضز سط٨ًت ٦ٌٓٞٓٞٗ، اٛٞاع ؿ٨ط كٔع٥ ١٘بُٛٞض ٠ً هجلاً

 آٌشطٝٙ ١ب ضا ث٨ٚ آٙ ١ب ث٠ اقشطاى ٦ٗ ُصاضٛس،  ث٠ ػٜٞاٙ ٛش٨ؼ٠، ػٜبنط  ١ؿشٜس. ١ب٥ ٨١سضٝغٙاسٖ

ز١ٜس. ثٜبثطا٧ٚ، آٙ ١ب سط٨ًجبر ًٞالاٛؿ٦ ٨ٛع ٛب٨ٗسٟ ٦ٗ قٞٛس.زض ٛش٨ؼ٠ سك٨ٌْ د٨ٞٛس١ب٥ ًٞالاٛؿ٦ ٦ٗ

سط اظ د٨ٞٛس ٦ٛٞ٧ ٗٞػٞز زض سط٨ًجبر ٦ٛٞ٧ ٦ٗ ثبقس. د٨ٞٛس حبنْ سب حس ظ٧بز٥ يؼ٨ق 
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٨ْ سط٨ًجبر ًٞالاٛؿ٦ زذبٓز ٛساضز، آٙ ١ب ضؾبٛب١ب٥ ثس ١٘چ٨ٜٚ، اظ آٙ ػب ٠ً ٨١چ ٦ٛٞ٧ زض سكٌ

.آٌشطؾ٨ش٠ ١ؿشٜس

.زض َج٨ؼز، سؼساز ًْ سط٨ًجبر ٦ٌٓٞٓٞٗ ث٨ف اظ سؼساز سط٨ًجبر ٦ٛٞ٧ ٦ٗ ثبقس

 لؼٕت ػْٛ

ذٞا٨ٛس:قٞز،  ُٗبٓت ظ٧ط ضا ٦ًٗشبة زضؾ٦ ضا قبْٗ 81٦ٗسب  ١76ب٥ هؿ٘ز ؾٕٞ ٠ً اظ نلح٠  

٤٘ٛ٣ٞا دس خأذ ٤ٖٛ ٢ٔٙظٓ ٚ ػٝ تؼذ ثا،٤ص ٙؾ٥چ 

ؿؼاع ٣٘ٛ٤

ٞا٢ خأذات ٤ٚ٣٘ٛ٤ظ٣ٌ

ٝا٘شط٢ فشٚپاؿ٣ ؿثى

خا٢ خا٣ِ

.#١ؿشٜس ايبك٦ ٗٞاضز اظ ثطذ٦$ ٨ًٜسًبْٗ ظ٧ط ٗٞاضز اظ اؾشلبزٟ ثب ضا قسٟ زاز٢ٟب٥ ػجبضس اظ ١ط٧ي .255

.ؿبٓت اؾز ٥ ..............١ب ٧ٙٞ ب٨ٙزاكؼ٠ ٗ ٥ط١ٝب٨ثط ٛ...............  ١٥ب ٧ٙٞ ب٨ٙػبشث٠ ٗ ٥ط١ٝب٨ٛزض ٧ي سط٨ًت ٦ٛٞ٧ .أ‌

اؾز. ٦ٗبٛس ٠ً ١٘بٙ ٛ٘ي ذٞضا٦ًٗ ٥ثط ػب ٦ضِٛ.................  ٧ٛٞ٦ثب ُبظ ًٔط، ػبٗس   ٧ٖكٔع ؾس. ............. اظ ٝاًٜف  .ب‌

١ب٥ ٛب١ٜ٘بٕ ٗٞػٞز د٨طاٗٞٙ ١ط ٧ٞٙ زض قج٠ٌ ثٔٞض ............... ٧ُٜٞس.٧ٞٙ ٧ٚسطي٧ث٠  ق٘بض ٛعز.ج‌

٧بثس.بّ آٌشطٝٙ، ............. ٦ٗي٘ٚ سك٨ٌْ ؾس٧ٖ ًٔط٧س اظ ػٜهط١ب٥ ٗطث٠َٞ، اٛساظٟ اسٖ ٛبكٔع دؽ اظ اٛشو.د‌

ضٝز. ٦ث٠ ًبض ٗٝاغٟ ............... ١ب زض حبٓز ػبٗس ١٧ٙٞب ٝ ١ب، ٌّٗٞٓٞٝ ٜٗظٖ اسٖ ٥ؾ٠ ثؼس ف٧آضا ق٨سٞن ٥ثطا.ُ

٥ ثٔٞض .............. ً٘شط اؾز.٥ ثٔٞض ًٔؿ٨ٖ ٧س٧س اظ اٛطغ٥ قج٠ٌاٛطغ٥ قج٠ٌ .ٍ

١ب٥ .............. اٛطغ٥ كطٝدبق٦ قج٠ٌ ٧ُٜٞس...  ػبٗس ٦ٛٞ٧ ٝ سجس٧ْ ث٠ ٧ٞٙاٛطغ٥ لاظٕ ثطا٥ كطٝدبق٦ ٧ي ............ز‌

.زاضز............. ٥ ١ب، ضاث٥٠ُ ثٔٞض آ٥ٙ شٝة ثٔٞض١ب٥ ٦ٛٞ٧، ثب اٛطغ٥ كطٝدبق٦ قج٠ٌٛو٠ُ.ح‌

سػت ٤ا ٘ادسػتد

١ب٥ ٛبزضؾز ضا ث٧ٜٞؿ٨س.ضؾش٦ ٧ب قٌْ نح٨ح ػ١٠ٔ٘ب٥ ظ٧ط ضا ُٗبٓؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾز ٧ب ٛبزضؾز ثٞزٙ آ٢ٛب ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ ػٔز ٛبزػ٠ٔ٘ .256

قٞز،٦ٗآٙ ٝاضز  ١ب٧٥ٞٙ ػ٢ز  ث٠ ٧يػبشث٠ ٝ زاكؼ٠ اظ  ٥ط١ٝب٨ٛزض ػبٗس ٦ٛٞ٧  .ف‌

.١ٜ٘بٕ ؿبٓت اؾز ١٥ب٧ٙٞ ب٨ٙزاكؼ٠ ٗ ٥ط١ٝب٨ٛب١ٜ٘بٕ ثط ٛ ١٥ب٧ٙٞ ب٨ٙػبشث٠ ٗ ٥ط١ٝب٨ٛزض سط٨ًجبر ٦ٛٞ٧ ١٘ٞاضٟ  .ص‌

٧بثس.٦ٛٞ٧ آٙ ٨ٛع اكعا٧ف ٦ٗ ثب اكعا٧ف ثبض ٗظجز ٧ي ًبس٨ٞٙ، قؼبع .ق‌

سٞاٙ ٝاحس١ب٥ ٗؼعا٥ ٦ٌٓٞٓٞٗ ٧بكز.زض قج٤ٌ ثٔٞض٥ ػبٗسار ٦ٛٞ٧ ٦٘ٛ .ر‌

. اؾز ٌؿب٧ٙ ٨ٙٞٝ آٛ ٨ًٙٞبس ٨ٜٙٞبؾ٧ػسز ًٞئٞضز ٧ٛٞ٦ ١٥ب ت٨سطً س٘بٕ زض .ش‌

٧بثس.ي٘ٚ سك٨ٌْ ؾس٧ٖ ًٔط٧س اظ ػٜهط١ب٥ ٗطث٠َٞ، اٛساظٟ اسٖ كٔع دؽ اظ اٛشوبّ آٌشطٝٙ، اكعا٧ف ٦ٗ .ت‌

– ١ٜ٘بٕ  - س٨ؾل -ٞض٧س ٨ٜٗع٧ٖ كٔٞئ -٥  ُطٗبزٟ -ًب١ف   - ٛب١ٜ٘بٕ -ُطٕ   -ػسز ًٞئٞضز٧ٜبؾ٨ٞٙ -ُطٗب٨ُط٥  

ٗؿشو٨ٖ - ُبظ٥   –ّٗٞ  -ٗؼٌٞؼ  -ٗحّٔٞ   -٨ٓش٨ٖ ثط٨ٗس   -قج٤ٌ ثٔٞض٥  –اكعا٧ف  -  ػسز اًؿب٧ف 
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سط اظ ػبشث٠ ٨ٗبٙ ٧ي ػلز ًبس٨ٞٙ ٝ آ٨ٛٞٙ ٗكبث٠ اؾز.١ب زض ثٔٞض سط٨ًت ١ب٥ ٦ٛٞ٧، ه٥ٝ٥ٞ ػبشث٠ ث٨ٚ ٨ٛٙٞ٧ط .ث‌

قج٠ٌ ٥ ثٔٞض ٦ٛٞ٧، آضا٧ف ؾ٠ ثؼس٥ ٜٗظٖ ٧ٞٙ ١ب زض ثٔٞض ػبٗس ٦ٛٞ٧ اؾز. .خ‌

اٛطغ٥ قج٠ٌ ٥ ثٔٞض دشبؾ٨ٖ ٧س٧س اظ اٛطغ٥ قج٠ٌ ٥ ثٔٞض ٨ٓش٨ٖ كٔٞئٞض٧س ً٘شط اؾز. .ذ‌

Naٞٙ ٧ٞٙ ١ب٥ ػسز ًٞئٞضز٧ٜبؾ٨ .ض‌
+  ٝCl

اؾز. 8زض قج٠ٌ ثٔٞض ؾس٧ٖ ًٔط٧س، ٧ٌؿبٙ ٝ ثطاثط  -

قٞز.١ب زض قج٠ٌ ا٧ؼبز ٦ٗػب٦٧ لا٠٧ا٥ اؾز ٠ً ثط اطط يطث٠ ٝ ػبث٠ث٠ ز٨ْٓ ٨ٛط١ٝب٥ زاكؼ٠ NaClقٌٜٜس٦ُ ثٔٞض  .غ‌

تشلشاس٢ استثاط

بٌ ضا د٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطثٌٞ ضا زاذْ ًبزض ٗٞضز ٛظط زض اضسجبٌ اؾز،  ا٧ٚ اضسج Bثب ٧ي ٗٞضز اظ ؾشٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػجبضس٢ب٥ ؾشٞٙ  .257

ايبك٦  ١ؿشٜس.#   Bث٧ٜٞؿ٨س$ ثطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾشٞٙ 

 ا٘تخاب و٥ٙذ

١ط ٧ي اظ ػجبضس٢ب٥ ظ٧ط ضا ثب اٛشربة ٦ٌ٧ اظ ٗٞاضز زازٟ قسٟ،  ًبْٗ ٨ًٜس. .258

ؼبع ٧ٞٙ ق ١ط چ٠ .أ‌
ـتش٥ت  

وٕتش
١ب  ٧ٙٞ ب٨ٙػبشث٠ ٗ ٥ط٨ٝٛثبقس،   

تش٢لٛ

تشضؼ٥ف
 ٧ٛٞ٦اؾشحٌبٕ قج٠ٌ اؾز ٝ  

ـتش٥ت  

وٕتش
ػسا  ب٧آٙ  ٦كطٝدبق ٥ٞزٟ ٝ ثطاث   

اٛطغ٥  ث٠ ِط٧ٌس١٧ب اظ ٧ًٙٞطزٙ ًبْٗ 
٢ـتش٥ت  

وٕتش٢
٨ٛبظ زاضز. 

ثب اكعا٧ف ػسز اس٦٘ قؼبع ٧ٞٙ دب٧ساض كٔع زض ٧ي  .ب‌
دٚسٜ

ٌشٜٚ
ا٥ اظ ػسّٝ زٝضٟ 

 واٞؾ

افضا٤ؾ
٧بثس  ٝ چِب٦ٓ ثبضآٙ    ٦ٗ

ـتش٥ت  

وٕتش
قٞز. ثٜبثطا٧ٚ ٦ٗ  

اٛطغ٥ كطٝدبق٦ قج٠ٌ ٛ٘ي ًٔط٧س آٙ 
 واٞؾ

افضا٤ؾ
ًٜس.د٨سا ٦ٗ  

ٟٔاست٣

ًٜٜس؟بزٟ ٥٦ٗ اؾشلس٨ذٞضق ٥اظ دطس١ٞب ٧ٌ٦آٌشط ٥اٛطغ س٨سٞٓ ٥ثطا٥ زاؽ ١ب٥ ٦ٛٞ٧ ثطا٥ زاقشٚ قبضٟچطا اظ ٛ٘ي .259

Bؾشٞٙ Aؾشٞٙ 

ؾع٧ٖ ًٔط٧س#a ٣ؾبظٛس ١٥ب ١٨ٙٞب ٝ آٛ ٨ٙٞٛؿجز ًبس ٧ٚسطؾبزٟ .أ

كٔٞئٞض#bٛبق٦ اظ ٝاًٜف ؾس٧ٖ ثب ُبظ ًٔط ضَٛ س٨ؾل ٧ٛٞ٦ػبٗس  .ب

٨ٜٗع٧ٖ ًٔط٧س #c ب١ٜ٘بٕ ٗٞػٞز د٨طاٗٞٙ ١ط ٧ٞٙ زض قج٠ٌ ثٔٞض١ب٥ ٧ٛٞٙ ٧ٚسطي٧ث٠  ق٘بض ٛعز.ج 

٨ٛؿز.   ٌؿبٙزض ٛ٘ي آٙ ٧ ٨ٙٞٝ آٛ ٨ًٙٞبس ٨ٜٙٞبؾ٧ػسز ًٞئٞضز .د

 قؼبع ٦ٛٞ٧ آٙ اظ قؼبع اس٦٘ آٙ ث٨كشط اؾز. .ه

d# ٕٛ٘ي َؼب

e# ٨ٜٙٞبؾ٧ػسز ًٞئٞضز 

 كطّٗٞ ق٨٘٨ب٦٧ #f ٛؿجز ثبض ٧ٞٙ ث٠ قؼبع آٙ  .و

١ب٥ ُبظ٦ٛٞ٧٥ ٝ سجس٧ْ ث٠ ٧ٞٙاٛطغ٥ لاظٕ ثطا٥ كطٝدبق٦ ٧ي ّٗٞ ػبٗس  .ز

ا٥ زاضز.زٝضٟ ذٞز زض ػسّٝ زٝضًٟٞچٌشط٧ٚ قؼبع ٦ٛٞ٧ دب٧ساض ضا زض ٨ٗبٙ ػٜبنط ١ٖ .ح

g# ػسز اًؿب٧ف

h# اٛطغ٥ كطٝدبق٦ قج٠ٌ

i# چِب٦ٓ ثبض 

j# ٖآ٨ٜ٨ٗٞٓ 
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١ب دبؾد ز٨١س:ثب سٞػ٠ ث٠ ػسّٝ ظ٧ط ث٠ دطؾف .260

ً٘شط٧ٚ ٝ ث٨كشط٧ٚ اٛطغ٥ كطٝدبق٦ قج٠ٌ ٗطثٌٞ ث٠ ًسإ ٛ٘ي اؾز؟ .أ‌

اٛطغ٥ كطٝدبق٦ قج٠ٌ ٛ٘ي آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ ًٔط٧س ٛؿجز ث٠ ٨ٜٗع٧ٖ اًؿ٨س .ب‌

ثب شًطز٨ْٓ ٗوب٧ؿ٠ ٨ًٜس. 

 چِب٦ٓ ثبض ًسإ آ٨ٛٞٙ ً٘شط٧ٚ اؾز؟ چطا؟ .ج‌

سٞاٛس ثبقس؟ چطا؟إ ػسز ظ٧ط ٦ٗزض ػسّٝ ًس Xٗوساض  .د‌

2074   -     2543 

زؾز آٝض٧س.١ب٥ ظ٧ط ضا ث٠ػسز ًٞئٞضز٧ٜبؾ٨ٞٙ ٛ٘ي .261

زض حبٓز ػبٗس ضؾبٛب٥ ػط٧بٙ ثطم ٨ٛؿز، ٦ٓٝ زض حبٓز ٗحّٔٞ ضؾبٛبؾز: XO2سط٨ًت  .262

سٞاٛس ثبقس؟ چطا؟ ثبض٧ٖ # ٦ٗ –ًسإ اسٖ $ ُُٞطز  Xاسٖ .أ‌

زؾز آٝض٧س.١ب٥ ٗٞػٞز زض سط٨ًت ضا ث٠ط ٧ي اسٖزض نٞضر اٛشربة ػسز اًؿب٧ف ١ .ب‌

ٗسّ زازٟ قسٟ ٗطثٌٞ ث٠ ٛ٘ي ٨ٜٗع٧ٖ اًؿ٨س اؾز،  .263

 ١ب ٛكبٙ ز١ٜسٟ ًسإ ٧ٞٙ اؾز؟١ط ًسإ اظ ٥ُٞ .أ‌

زؾز آٝض٧س.ضا ث٠  ػسز ًٞئٞضز٧ٜبؾ٨ٞٙ ٛ٘ي .ب‌

اٛطغ٥ كطٝدبق٦ قج٠ٌ ا٧ٚ ٛ٘ي ضا ٛؿجز ث٠ ؾس٧ٖ ًٔط٧س ثب شًط زٝ دبضاٗشط ٗوب٧ؿ٠ ٨ًٜس. .ج‌

١ب٥ ُطٟٝ زٕٝ سإ ٛ٘ٞزاض ظ٧ط اٛطغ٥ قج٤ٌ ٛ٘ي ثط٨ٗس ًبس٨ًٞٙ .264

ز١س؟ چطا؟ا٥ ضا ثب اكعا٧ف ػسز اس٦٘ زضؾز ٛكبٙ ٦ٗػسّٝ زٝضٟ

x 
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سط قسٙ ًبس٨ٞٙ ١ٖ١ب٥ ًسإ ػٜهط١ب٧ٜس؟ ٝ ثب ثعض٥ٍ اٛطغ٥ قج٠ٌ ثٔٞض ١ب٨ٓس١ب٥ ٧ٞٙٛكبٙ ز١ٜسٟ A ،B  ٝCثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ ضٝ ث٠ ضٝ،   .265

ًٜس؟ $ُع٠ٜ٧ ١ب ضا اظ ضاؾز ث٠ چخ ثرٞا٨ٛس.#سإ ١بٓٞغٙ، اٛطغ٥ قج٠ٌ ث٨كشط سـ٨٨ط ٦ُٗطٟٝ، زضثبضٟ ً

1 #K,Na  ٝF -   Li2 #Li,Na  ٝ  I    -  K

3 #Na,Li  ٝF  -   K4 #Na,K  ٝI    -  Li

٧ُٜٞس؟ض ٨ٜٗع٧ٖ ًٔط٧س ٥٦ٗ ثٔٞاٛطغ٥ آظاز قسٟ زض ًسإ ٝاًٜف ضا اٛطغ٥ قج٠ٌ .266

1 #     2
22M g s CI g M gCI s  2 #     2 2M g s CI g M gCI s 

3 #     2
22M g g CI g M gCI g   4 #     2

22M g g CI g M gCI s  

١ب ضا ثب ١ٖ ٗوب٧ؿ٠ ٨ًٜس:زض ١ط ٗٞضز قؼبع ٦ٛٞ٧ ٠ُٛٞ .267
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F e F e

Cl ClO

O N

 

 

 

 

سٞاٛس زضؾز ٛكبٙ ثبقس، ًسإ ٗؼبز٠ٓ اٛطغ٥ كطٝدبق٦ قج٠ٌ ضا ٦ٗ Kj.mol-1 2985ع٧ٖ كٔٞئٞض٧س ثطاثط٥ ثٔٞض ٨ٜٗاُط اٛطغ٥ كطٝدبق٦ قج٠ٌ .268

زازٟ ثبقس؟

      

      

      

      

1
2

2 1
2

2 2 1

1
2 2

1
1 932 .

2
2 2 3081 .

3 3794 .

4 2816 .

N a s F g N aF s K J mol

N a g O g N a O s K J mol

M g g O g M gO s K J mol

M g s CI g M gCI s K J mol



  

  



  

  

  

  

تشسػ٣ ٘ىات ٟٔٓ دسع

 خأذات ٣٘ٛ٤

.اٛس ٝ زاضا٥ د٨ٞٛس ٦ٛٞ٧ ١ؿشٜس١٘بُٛٞض ٠ً اظ ٛبٗكبٙ ٨ٛع د٨ساؾز، ػبٗسار ٦ٛٞ٧ اظ ٢ٛٞ٧ب سك٨ٌْ قسٟ  

ث٠ ت٨، اسٖ كٔع ثب اظ زؾز زازٙ آٌشطٝٙ ٝ اسٖ ٛبكٔع ثب ث٠ زؾز آٝضزٙ آٌشطٝٙ، ث٠ سطسد٨ٞٛس ٦ٛٞ٧زض  

٥ط٨ٝٛب١ٜ٘بٕ، ٛ ١٥ب٧ٙٞ ب١٨ٙب، ٧ٙٞٗ ٨ْدؽ اظ زازٝؾشس آٌشطٝٙ ٝ سكٌ قٞٛس.آ٨ٛٞٙ سجس٧ْ ٦ٗ ٝ ٨ًٙٞبس 

ػبشث٠ ٝ زاكؼ٠ اظ  ٥ط١ٝب٨ضٝز ٛ ٦ثبضزاض ثبقس، اٛشظبض ٗ ٥ا١ب ١٘بٜٛس ًطٟ ٧ٙٞاظ  ي٧. اُط ١ط س٧آ٦ٗ س٧زاكؼ٠ دس ٥ط١٨ٜٝ٘بٕ، ٛ ١٥ب٧ٙٞ ب٨ٙػبشث٠ ٝ ٗ 
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 ٦ُٞٛبُٞٙ ٝاضز ٗ ١٥بآ٢ٛب ٝ زض كبن٠ٔ ١٤٘ ب١٨ٙب ٗحسٝز ٛكسٟ ث٠ٌٔ ٧ٙٞٗاظ  ٨ٜ٦ق٘بض ٗؼ ٠ث ط١ٝب٨ٛ ٧ٚؾرٚ ا ِط١٧ب ث٠ آٙ ٝاضز قٞز، ث٠ زػ٢ز ١٤٘

 قٞز.

ٛب١ٜ٘بٕ ثط ١٥ب ٧ٙٞ ب٨ٙػبشث٠ ٗ ٥ط١ٝب٨ز١س ٠ً ٦ٛٛكبٙ ٗ ؼز٨ض َجز ٧ٛٞ٦ ٥ػبٗس١ب ِط٧ٝ ز س٧ًٔط ٧ٖٝػٞز ؾس 

س٨ًٟك ِط٧ٌس٧ ١٥ب ث٠ ؾٞ ٧ٙٞاظ  ٥بز٧ظ بض١٨ٜ٘بٕ ؿبٓت اؾز، آٙ چٜبٙ ٠ً ق٘بض ثؿ ١٥ب ٧ٙٞ ب٨ٙزاكؼ٠ ٗ ٥ط١ٝب٨ٛ 

قٞز.٦ٗ ٧ٛٞ٦ػبٗس  ٥قج٠ٌ ثٔٞض ١٨ْب زض ؾ٠ ثؼس ٝ سكٌ ٧ٙٞاظ  ٦ٜٗظ٘ ف٧آضا ٠ً ثبػض .قٞٛس ٦ٗ

 ات٣ٕؿؼاع 

١ب٥لا٠٧ زض ٝ ١ؿش٠ د٨طاٗٞٙ ١بآٌشطٝٙ ٗبٜٛس اسٖ ضا ًٞاٛش٦ٗٞ،  ٗسّ ُٗبثن ٠ً ٨ُطٛس٦ٗ ٛظط زض ا٥ثطا٥ سؼط٧ق قؼبع،ًطٟ

 ًطز ٠ً آجش٠ سؼ٨٨ٚ ٨ُط٥اٛساظٟ ضا آٙ ٝ ٛظطُطكز زض قؼبػ٦ اسٖ ١ط ثطا٥ سٞاٙثٜبثطا٧ٚ ٦ٗ. اٛسحطًز زضحبّ آٌشط٦ٛٝ 

١ب٥ ٧ٌؿبٙ ٠ً ٨ُط٥ قؼبع، ٛهق كبن٤ٔ ٨ٗبٙ زٝ ١ؿش٠ اظ اسٖاؾز. ثطا٥ اٛساظٟ زقٞاض ثؿ٨بض آٙ ػطٕ ١٘بٜٛس اسٖ اٛساظ٣

٧ؼ٦ٜ ٛهق َّٞ د٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦ ضا قؼبع ًٞٝالاٛؿ٦ ٧ُٜٞس. ٨ُطٛس.اٛس ضا زض ٛظط ٦ٗزض د٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦ قطًز ًطزٟ

ؿؼاع ٣٘ٛ٤

ًٜس.قؼبع اسٖ ثب ٗجبز٤ٓ آٌشطٝٙ سـ٨٨ط ٦ٗ

 ن٠ٔ ث٨ٚ زٝ ٧ٞٙ ٗؼبٝض زض ٧ي ثٔٞض ضا كب آٝضٛس.زؾز ٦ٗث٠ َٞض سؼطث٦ زض قج٤ٌ ٦ٛٞ٧ ث٠قؼبع ٧ٞٙ ضا 

١ب٥ٗؼ٘ٞػ٠ قؼبع ثطا٥ ث٨كشط ثٔٞض١ب ا٧ٚ كبن٠ٔ ٦ٗ سٞاٙ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ دطاـ دطسٞ ا٧ٌؽ سؼ٨٨ٚ ًطز.

 ٨ٛٞٙ ٗؼبٝض اؾز.آ٧ي ًبس٨ٞٙ ٝ ٧ي  

ؿؼاع وات٥ٖٛ

ع اس٦٘ آٙ ًٞچٌشط اؾز: قؼبع ًبس٨ٞٙ ث٠ زٝ ز٨ْٓ اظ قؼب

 قٞز.١ب٥ ظطك٨ز، ٧ي لا٠٧ آٌشط٦ٛٝ ً٘شط ١٦ٗب٥ كٔع٥ ثب اظ زؾز زازٙ آٌشطٝٙاؿٔت اسٖ 1#

قٞز.سط ١٦ٗب٥ آٌشط٦ٛٝ ث٠ ١ؿش٠ ٛعز٧ي١ب قسٟ دؽ ثب ث٨كشط قسٙ ػبش٠٧ لا١٠٧ب ث٨كشط اظ آٌشطٝٙٛؿجز دطٝسٞٙ 2#
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ؿؼاع آ٥ٖ٘ٛ

بع اس٦٘ آٙ اؾز:قؼبع آ٨ٛٞٙ ث٠ زٝ ز٨ْٓ ثعضُشط اظ قؼ

قٞز ٠ً ثبػض ث٨كشط قسٙ حؼٖ اس١ٖب٥ اسٖ ٝ آٌشطٝٙ ٝضٝز٥ ا٧ؼبز ٦ٗا٥ ٨ٗبٙ آٌشطٝٙثب ايبك٠ قسٙ آٌشطٝٙ ث٠ ٧ي اسٖ ٨ٛط٥ٝ زاكؼ٠ 1#

 ُطزز.٦ٗ

قٞز ١ب ًب١ف ٧بكش٠ ٝ ػبشث٠ ًٖ ١٦ٗب ث٠ آٌشط١ٙٝب، ٛؿجز دطٝسٞٙثب ظ٧بز قسٙ آٌشطٝٙ 2#

٧بثس.١ٖ زٝض قسٟ ٝ قؼبع آٙ اكعا٧ف ٦ٗسط اظ ١ب ضاحزدؽ آٌشطٝٙ

اِىتشٖٚٞا٢ ٞٓٔما٤ؼٝ ؿؼاع آ٥ٖ٘ٛ ٚ وات٥ٖٛ

ثب اكعا٧ف ثبض ٗظجز، قؼبع ًبس٨ٞٙ ًٞچٌشط ٝ ثب اكعا٧ف ثبض ٜٗل٦

قٞز.قؼبع آ٨ٛٞٙ ثعضُشط ٦ٗ 

قؼبع ًبس٨ٞٙ  <قؼبع اسٖ ذٜظ٦    <قؼبع آ٨ٛٞٙ 

3 2 2 3NeAl M g Na F O N
r r r r r r r          

١ب٥ز١ٜس چٞٙ ٨١ٙٞ٧چ ٝهز د٨ٞٛس ٦ٛٞ٧ ٦٘ٛ ثط٨ٖٓ ٝثٞض: تزوش

B3+ٝ  Be2+ثؿ٨بض ًٞچي ثٞزٟ ٝچِب٦ٓ ثبض ؾُح٦ آ٢ٛب ث٨ف اظ

١ب ٛبدب٧ساض ثٞزٟ ٝ زض حبٓز َج٨ؼ٦حس ظ٧بز اؾز دؽ ا٧ٚ ٧ٞٙ 

.ز١ٜسا٧ٚ زٝ ػٜهط د٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦ سك٨ٌْ ٦ٗ سك٨ٌْ ٦٘ٛ قٞٛس. 

 ٣ٜس٧ث٠ ػٜٞاٙ ٛ٘ب س٧ًٔط ٧ٖؾس ١٥ب زض ؾطسبؾط قج٠ٌ ثٔٞض٧ٙٞ ف٧آضا

احب٠َ قسٟ  ٨ًٙٞبس ٨ٜ٦ثب ق٘بض ٗؼ ٨ٙٞٝ ١ط آٛ ٨ٙٞآٛ ٨ٜ٦ثب ق٘بض ٗؼ ٠ً٨ٙٞ ١طًبس ٥ًٜس، ث٠ َٞض٦ٗ ٥ط٨ٝد ٥سٌطاض ٥آِٞ ي٧اظ ٦ ٥ٛٞ ٧ػبٗس١ب

 اؾز. 

 ٜس،٦ُٞ٧ٗٙ ٨ٜٞبؾ٧قج٠ٌ ثٔٞض ػسز ًٞئٞضز زض ١٧ٙٞط طا٨ٙٞٗٛب١ٜ٘بٕ ٗٞػٞز د ١٥ب٧ٙٞ ٧ٚسطي٧ث٠  ق٘بض ٛعز

:ػسزًٞئٞضز٧ٜبؾ٨ٞٙ                            ؾس٧ٖ ًٔط٧س;      6                                ؾع٧ٖ ًٔط٧س         ;     8  

د٨ٌٞٗشط 01/0آِٛؿشطٕٝ    ;     
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ٞااِىتش٤ى٣ ٤ٖٛ  چٍا٣ِ تاس

 ب٨ٙثط١ٖ ًٜف ٗ عا٨ٙٗ ٤ؿ٧ٗوب ٥سٞاٛس ثطا ٠ً٦ ٗ ٦ش٨ً٘. ثبض ١ٖ اضظ ثب ٛؿجز ثبض ث٠ حؼٖ آٙ اؾز ٦چِبٓ س،٧ط٨ثبضزاض زض ٛظط ثِ ٥اضا ًطٟ ٧ٙٞاُط ١ط

 ث٠ قؼبع آٙ اؾز. ٧ٙٞسٞاٙ ث٠ ًبضثطز، ٛؿجز ٗوساض ثبض ٠ً٦ ٗ ٥سط١ب ث٠ ًبض ضٝز. ٛؿجز ؾبزٟ ٧ٙٞ

 ٞاا٘ٛاع ٤ٖٛ

 قٞٛس:٢ٛٞ٧ب ث٠ زٝ زؾش٠ سوؿ٨ٖ ٦ٗ

+Li+  , Al3ًبس٨ٞٙ ٧ب آ٦ٛٞ٨ٛ ٠ً س٢ٜب اظ ٧ي اسٖ سك٨ٌْ قسٟ ثبقس. ٗبٜٛس٧ٞٙ سي اس٦٘: 

NH4 شضٟ ثبضزاض٥ اؾز ٠ً ث٨ف اظ٧ي اسٖ زاضز. ٗبٜٛس٧ٞٙ چٜس اس٦٘: 
+ ،Hg2

2+  ،O2
2- ،SO4

2-

.ساضز٦ٛ ٝػٞز ٌٛش٠ :زض ٧ٞٙ ١ب٥ سي اس٦٘ د٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ

٘ٛؿتٗ فشَٔٛ تشو٥ثات ٤٣٘ٛ٤ادآٚس٢ 

.١٦ًٜ٨ٖب هبثْ ؾبزٟ ًطزٙ ثٞز ؾبزٟ ٗ ٧ٙٞ.اُط ثبض  ٨ًٖٜ ١٦ب ضا ٗكرم ٗ ٧ٙٞاثشسا  ٧ٛٞ٦ ت٨سطً ي٧ٛٞقشٚ  ٥ثطا 1#

.٨ٖز٦١ضا ثسٝٙ ثبضـ هطاض ٗ ٨ٙٞؾذؽ ٛ٘بز آٛٝ ضا ثسٝٙ ثبضـ  ٨ٙٞاثشسا اظ ؾ٘ز چخ ٛ٘بز ًبس 2#

.٨ٖز٦١ٗ ٨ٙٞضا ث٠ ًبس ٨ٙٞآٛ ز٨ٝ ظطك ٨ٙٞٛضا ث٠ آ ٨ًٙٞبس ز٨ظطك 3#

. ز١س١ب ضا ٛكبٙ ٧٦٘ٛؼ٦ٜ سؼساز ٝاهؼ٦ ٧ٞٙ كطّٗٞ ٧ي سط٨ًت ٦ٛٞ٧ كطّٗٞ سؼطث٦ اؾز ٝ كطّٗٞ ٝاهؼ٦ ٨ٛؿز ٌٛش٠:

٘أٍزاس٢ تشو٥ثات ٣٘ٛ٤

 ٛبٕ كٔع$#+ ٛبٕ ٛبكٔع +٧س

قٞز#ع ٛٞقش٠ ٦ٗ$زض نٞضر چٜس ظطك٨ش٦ ثٞزٙ كٔع ػسز اًؿب٧ف آٙ زض دطاٛشع ػ٥ٞٔ ٛبٕ كٔ

٤ٚظ٣ٌ خأذات ٣٘ٛ٤

 .ا٥ اظ ٨ٔ٨ٗبضز١ب ٧ٞٙ ٗظجز ٝ ٜٗل٦ اؾزث٠ٌٔ قبْٗ ٗؼ٘ٞػ٠ ٧ي سط٨ًت ٦ٛٞ٧ كوٍ قبْٗ ٧ي ٧ٞٙ ٗظجز ٝ ٧ي ٦ٛٞ٧ ٜٗل٦ ٨ٛؿز.

 ي سط٨ًت ٦ٛٞ٧ اظ ٛظط ثبض ذٜظ٦ اؾز چٞٙ سؼساز ًْ ثبض١ب٥ ٗظجز ٝ ٜٗل٦ ثطاثطٛس٧.

 ١ب٥ ٛب١ٜ٘بٕ ٝ زض س٘بٕ ػ٢بر اؾز٠ ٧ي ًبس٨ٞٙ ٝ ٧ي آ٨ٛٞٙ ٨ٛؿز ث٠ٌٔ ٨ٛط٥ٝ ػبشث٠ ث٨ٚ ٨ٛٙٞ٧ط٥ٝ ػبشث٠ زض ٧ي سط٨ًت ٦ٛٞ٧ ٗحسٝز ث
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.آٝضزٝ ١ط ٧ٞٙ سٞؾٍ چٜس ٧ٞٙ ٗربٓق احب٠َ ٦ٗ قٞز ٝ آضا٧ف ؾ٠ ثؼس٥ ث٠ ٝػٞز ٦ٗ 

ٙٞ١ب٥ ١ٜ٘بٕ اؾز١ب٥ ٛب١ٜ٘بٕ ذ٦ٔ٨ ث٨كشط اظ ٨ٛط٥ٝ زاكؼ٠ ث٨ٚ ٨ٛٙٞ٧ط٥ٝ ػبشث٠ ث٨ٚ ٧.

ٞ٘٠ً د٨ٞٛس ٦ٛٞ٧ ػعء ه٧ٞشط٧ٚ د٨ٞٛس١بؾز ٝ ث٠ حبٓز ٗصاة ٧ب ثربض زض آٝضزٙ چٞٙ لاً زٗب٥ شٝة ٝ ػٞـ ثبلا٦٧ زاضٛس ػبٗسار ٦ٛٞ٧ ٗؼ

ػبٗسار ٦ٛٞ٧ ٨ٛبظٜٗس ؿٔج٠ ثط ا٧ٚ د٨ٞٛس اؾز،

ٟٓز ثربض ثب٧س قٞز ٦ٓٝ زض حب٥ ثبلا٦٧ اظ زٗب ٗصاة ١ؿشٜس. ظ٧طا زض حبٓز ٗصاة ثطذ٦ اظ د٨ٞٛس١ب٥ ٦ٛٞ٧ ؾؿز ٦ٗػبٗسار ٦ٛٞ٧ زض ُؿشط

.اؾزاذشلاف زٗب٥ شٝة ٝ ػٞـ ػبٗسار ٦ٛٞ٧ ٗكبث٠ ػبٗسار كٔع٥  ٤٨ًٔ د٨ٞٛس١ب٥ ٦ٛٞ٧ اظ ث٨ٚ ثطٝٛس.

 زض حبٓز ػبٗس ٢ٛٞ٧ب آظاز٥ حطًز اٛشوب٦ٓ ٛساضٛس $شضار سك٨ٌْ ز١ٜسٟ ؾبذشبض ٧ي ظ٧طا زض حبٓز ػبٗس ٛبضؾبٛب٥ ػط٧بٙ آٌشط٦ٌ٧ ١ؿشٜس

بق٦ زاضٛس# ػبٗس ٗؼ٘ٞلاً كوٍ آظاز٥ حطًز اضسؼ

 سٞاٜٛس آظازا٠ٛ اظ ٧ي ٌٗبٙ ث٠ ٌٗبٙ ز٧ِط ٢ٛٞ٧ب ٦ٗ، ثطذلاف حبٓز ػبٗس، زض حبٓز ٗصاةٝ ٗحّٔٞ ضؾبٛب٥ ػط٧بٙ ثطم ١ؿشٜس زض حبٓز ٗصاة

. ػبثؼب قٞٛس

.١٘س٧ِط، اضسؼبقبر سٞػ٠ ث٠ ه٥ٞ ثٞزٙ د٨ٞٛس ٦ٛٞ٧ ٝ هطاض٨ُط٥ ٢ٛٞ٧ب زض كٞانْ ٛعز٧ي ٛؿجز ث٠  ثب ػبٗسار ٦ٛٞ٧ ضؾبٛب٥ ذٞة ُطٗب ١ؿشٜس

 .ُطٗب٦٧ ٢ٛٞ٧ب اظ ٧ي ؾط ػبٗس ثطاحش٦ ث٠ ؾط ز٧ِط آٙ ٜٗشوْ ٦ٗ قٞز

ػبٗسار ٦ٛٞ٧ ٗؼ٘ٞلاً قٌٜٜسٟ ١ؿشٜس ٝ ٗكبث٠ كٔعار اٛؼُبف دص٧ط ٨ٛؿشٜس. زض

١ب٥ ٢ٛٞ٧ب ٛؿجز ث٠ ١٘س٧ِط، ٢ٛٞ٧ب ثب ثبض ١ٜ٘بٕ زض اطط يطث٠ ٝ ػبثؼب٦٧ لا٠٧ 

١ب٥ آ٢ٛب ثبػض اظ ١ٖ دبق٨سٟ قسٙ ٝكؼ٨ُ٠طٛس ٝ زاٗؼبٝضر ١٘س٧ِط هطاض ٦ٗ

قٞز.هُؼ٠ هُؼ٠ قسٙ ػبٗس ٦ٛٞ٧ ٦ٗ

 ّ١ب٥ هُج٦ ثب هُج٨ز ثبلا ٗظْ آة حْ قٞٛس. زض ٗٞهغ حْ قسٙ آ٢ٛب اٛطغ٥ لاظٕ ثطا٥ قٌؿشٚ د٨ٞٛس١ب٥ ػبٗسار ٦ٛٞ٧ ٌٗ٘ٚ اؾز زض حلا

 سط ثطا٥ ١ط ٧ٞٙ ػجطاٙ ٦ٗ قٞز.قزٝهُج٦ يؼ٨ -٦ٛٞ٧ ه٥ٞ ثب اٛطغ٥ آظاز قسٟ ث٠ ذبَط سك٨ٌْ چٜس٧ٚ د٨ٞٛس ٧ٞٙ

 ٠ً ا٧ٚ اٛطغ٥ آظاز قسٟ اٛطغ٥ كطٝدبق٦ قج٠ٌ ثٔٞض ُلش٠ ٦ٗ قٞز ٨ُطز ٝ اٛطغ٥ آظاز ٦ٗ قٞززض اطط سك٨ٌْ د٨ٞٛس ٦ٛٞ٧ قج٠ٌ ثٔٞض قٌْ ٦ٗ.

     2
22 2524 KJ.mol -1M g g CI g M gCI s     

   ٗوساض اٛطغ٥ لاظٕ ثطا٥ سجس٧ْ ػبٗس ٦ٛٞ٧ ث٠ ٢ٛٞ٧ب٥ ُبظ٥ قٌْ ػسا اظ ١ٖ قج٠ٌ ثٔٞض ٦ٛٞ٧ ث٠ نٞضركطٝدبق٦ ثطا٥ ػبٗسار ٦ٛٞ٧، اٛطغ٥

قٞز.                 سؼط٧ق ٦ٗ     2
2 2524 KJ 2M gCI s M g g CI g   

سـ٨٨ط آٛشبٓذ٦ سك٨ٌْ قج٠ٌ ثٔٞض، سـ٨٨ط آٛشبٓذ٦ ٝاًٜك٦ اؾز ٠ً زض آٙ ٢ٛٞ٧ب٥ ؾبظٛسٟ ثٔٞض زض حبٓز ُبظ٥ ثب ١ٖ سط٨ًت قسٟ ٝ قج٠ٌ ثٔٞض 

قج٠ٌ ٝ سـ٨٨ط آٛشبٓذ٦ سك٨ٌْ قج٠ٌ هط٠ٜ٧ ٧ٌس٧ِط ثبقٜس.كطٝدبق٦ آٝضٛس. ثٜبثطا٧ٚ ٝايح اؾز ٠ً ثب٧ؿش٦ اٛطغ٥ ثٞػٞز ٦ٗ ػبٗس ضا

 ِزاضز ٦اٛطغ٥ كطٝدبق٦ قج٠ٌ ث٠ زٝ ػبْٗ ثؿش:

.ٞزذٞا١س ث كشط٨اٛطغ٥ كطٝدبق٦ قج٠ٌ ث ؼ٨٠سط ثٞزٟ زض ٛش١٥ب ه٧ٙٞٞ ٨ٚثبقس ػبشث٠ ث كشط٨ث ١٧ٙٞطچ٠ ثب : ٤ٖٛتاس  1#

3 2

3 1 2 1 1

Al F M g F N a F

     

 

ًٞچٌشط ثبقس ٠ً٧ٙٞ ١ط چ٠ اٛساظٟ  ت٨سطس ٧ٚثس ١٦ًٜ٨ٖب سٞػ٠ ٧ٙٞٗثٞز ث٠ اٛساظٟ  ١٥ب ٗؿب٧ٙٞٝاُط ثبض  : ٤ٖٛا٘ذاصٜ  ا٤ ٤ٖٛؿؼاع  2#

.اؾز كشط٨ٛب١ٜ٘بٕ ث ١٥ب٧ٙٞاؾز. ٝ ػبشث٠ آٙ ثب  كشط٨ث ٧ٙٞسطاًٖ ثبض زض ؾُح   3#
2 2

2 2

M g Ca

M gF CaF

r r 




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قج٠ٌ ثٔٞض١ب٥ ٦ٛٞ٧ ضاث٠ُ ٗؿشو٨ٖ ثب حبنًٔطة ثبض ٢ٛٞ٧ب ٝ ضاث٠ُ ٗؼٌٞؼ ثب ٗؼ٘ٞع قؼبػ٢ب٥ ٦ٛٞ٧ زاضز ٝ ١٘چ٨ٜٚ  كطٝدبق٦ ٠ َٞض٦ًٔ اٛطغ٥ث

سحز سأط٨ط ٛٞع قج٠ٌ ثٔٞض $ٛحٟٞ چ٨سٗبٙ ٢ٛٞ٧ب زض ًٜبض ١٘س٧ِط# ٝ ث٠ ٗوساض ً٘شط ػٜؽ ٢ٛٞ٧ب هطاض زاضز.

ٗؼٜب٥ ه٧ٞشط ثٞزٙ د٨ٞٛس ٦ٛٞ٧ ٝ زضٛش٨ؼ٠ زٗب٦٧ شٝة ٝ ػٞـ ث٨كشط ٝ اؾشحٌبٕ ثبلاسط ػبٗس ٦ٛٞ٧ اؾز. آجش٠ ثطا٥  ثبلاسط ثٞزٙ اٛطغ٥ قج٠ٌ ٗؼ٘ٞلاً ث٠

قج٠ٌ اؾز. كطٝدبق٦ سط٥ اظ اٛطغ٥ٗوب٧ؿ٠ دب٧ساض٥ سطٗٞز٧ٜب٦ٌ٨ٗ ػبٗسار ٦ٛٞ٧ سـ٨٨ط آٛشبٓذ٦ سك٨ٌْ ٗؼ٨بض ث٢شط ٝ زه٨ن

٘ىتٝ :

ض٧ٖٝ ١ط چ٠ قؼبع ١ب ثطاثط ثٞز ث٠ ؾطاؽ قؼبع ٦ٗض٧ٖٝ زض نٞضس٦ ٠ً ثبض ٧ٞٙث٠ ؾطاؽ ثبض ٧ٞٙ ٦ٗ ثطا٥ ٗوب٧ؿ٠ اٛطغ٥ كطٝدبق٦ قج٠ٌ اثشسا 1#

١ب٥ ٛب١ٜ٘بٕ ث٨كشط اؾز.٧ٞٙ ً٘شط ثبقس، چِب٦ٓ ثبض آٙ ث٨كشط ٝ اٛطغ٥ كطٝدبق٦ قج٠ٌ ث٨كشط چٞٙ ػبشث٠ ٧ٞٙ

3

3 1 2 2

,Al F M g O

   

ٗؼ٘ٞلاً ٛو٠ُ شٝة ٝ ػٞـ سط٨ًت ٦ٛٞ٧ ثبلاسط ذٞا١س ثٞز ٧ؼ٦ٜ ١طچ٠ ثبض ٧ٞٙ ث٨كشط ٝ اٛساظٟ ١طچ٠ اٛطغ٥ كطٝدبق٦ قج٠ٌ ثٔٞض ث٨كشط ثبقس  2#

١ب ًٞچٌشط ثبقس ٛو٠ُ شٝة ٝ ػٞـ ثبلاسط اؾز.٧ٞٙ

١ب٥٦٧ ٛ٘يسصًط: زض ٗوب٧ؿ٠ اٛطغ٥ كطٝدبق٦ قج٠ٌ  

كطّٗٞثب ثبض چٜسسب٦٧ ث٢شط٧ٚ ضٝـ ٗحبؾج٤ اؾشلبزٟ اظ   

ظ٧ط اؾز: 
k z z

U
r r

  

 

 




ػسز طبثز  :K

١ب زض كطّٗٞ ق٨٘٨ب٦٧ ٛ٘يق٘بض ٧ٞٙ  :

ثبض اًشط٦ٌ٧ ًبس٨ٞٙ ٝ آ٨ٛٞٙ  :Z

قؼبع ًبس٨ٞٙ ٝ آ٨ٛٞٙ  :r

   
3

3 1 2 2

4 3 1 2 2 2

51 133 66 140

Al F M g O

k k

   



     

 

MgO    ثب AlF3     :ّٗظب

اٛطغ٥ كطٝدبق٦ قج٠ٌ
( ثبض آ٨ٛٞٙ   ثبض ًبس٨ٞٙ  سؼساز ٢ٛٞ٧ب   )

قؼبع آ٨ٛٞٙ قؼبع ًبس٨ٞٙ 

لؼٕت چٟاسْ

ذٞا٨ٛس:قٞز، ُٗبٓت ظ٧ط ضا ٦ًٗشبة زضؾ٦ ضا قبْٗ ٦ٗ 88سب   ١81ب٥ هؿ٘ز چ٢بضٕ ٠ً اظ نلح٠  
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ثا٤ص ٣٤تا خلا ش٤ؿىُ پز ٣٤فّضٞا، ػٙلشٞا 

ٞا٢ خأذات فّض٤ٚ٢ض٣ٌ

 «٣٤ثا٤سً٘، ٕ٘اد ص»

فشاتش اص ا٘تظاس ٢فّض ٓ،٥تا٥٘ت

خا٢ خا٣ِ

.#١ؿشٜس ايبك٦ ٗٞاضز اظ ثطذ٦$ ٨ًٜس ًبْٗ ظ٧ط ٗٞاضز اظ ؾشلبزٟا ثب ضا قسٟ زاز٢ٟب٥ ػجبضس اظ ١ط٧ي .269

 ز١ٜس،   ٦ٗ ٨ْسكٌ............. ضا  ٥ػسّٝ زٝضٟ ا ٥ثرف ػ٘سٟ ػٜهط١ب .ح‌

.آ٢ٛبؾز..............  ٥اظ ػ٠ٔ٘ ضكشبض١ب ف٠ً٧ سٜٞع اػساز اًؿب ٦كٔع١ب ثٞزٟ زض حبٓ.............  ٥ػ٠ٔ٘ ضكشبض١ب ٦٧ُطٗب ٦٧ضؾبٛب ،٧ٌ٦شطآٌ ٦٧ضؾبٛب .ط‌

.قٞٛس ٦زض آٙ آظازا٠ٛ ػبث٠ ػب ٠ًٗ  اٛسضا ؾبذش٠ ٦٧ آٌشط٦ٛٝب٧ٗٞػٞز زض اسٖ، زض................  ٥آٌشطٝٙ ١ب .ي‌

ضٝز.  ٦ؾٜجبزٟ ث٠ ًبض ٗ ٤٨اؾز ٠ً زض س٢ .............. اضظاٙ ٣ٜس٧ؾب ي٧ .ك‌

.قٞز ٦ٗ س٧ٟز............. آ٢ٛب ضا ػصة ًٜس، ث٠ ضَٛ  ٤ٝ اُط ١٘............ ضا ثبظسبة ًٜس، ث٠ ضَٛ  ٦ٗطئ ٥َّٞ ٗٞع ١ب ٠ٛٞ٘ٛ٤ ٗبزٟ ١٘ ي٧اُط   .ل‌

وٍ زض حبٓز ٗصاة ضؾبٛب اؾز................ ١ٖ زض حبٓز ٗصاة ٝ ١ٖ ػبٗس ضؾبٛب ٦ٓٝ ................. ك .م‌

دسػت ٤ا ٘ادسػت

.١ب٥ ٛبزضؾز ضا ث٧ٜٞؿ٨س١ب٥ ظ٧ط ضا ُٗبٓؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾز ٧ب ٛبزضؾز ثٞزٙ آ٢ٛب ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ قٌْ نح٨ح ػ٠ٔ٘ػ٠ٔ٘ .270

ًٜس.٥ ضا آقٌبض ٦ٗكٔع١ب زض س٘سٙ ثكط ٤ثطػؿش ِب٧ٟػبزض زٝضٟ ثطٛع ٠ً دؽ اظ زٝضٟ آ١ٚ هطاض زاضز  .أ‌

هطاض زاضٛس. s  ٝdش٤ ػٜبنط كٔع١ب كوٍ زض زؾ .ب‌

١ب٥ ظطك٨ز ١ط اسٖ كٔع زض قج٤ٌ كٔع٥ ٗشؼٔن ث٠ ذٞز آٙ اسٖ ٨ٛؿز.آٌشطٝٙ .ج‌

كٔع١ب كوٍ زض حبٓز ٗصاة ضؾبٛب٥ ػط٧بٙ ثطم ١ؿشٜس. .د‌

قٞز.زض قج٠ٌ ثٔٞض٥ كٔع ٨ٛع ػسز ًٞئٞضز٧ٜبؾ٨ٞٙ سؼط٧ق ٦ٗ .ُ‌

تشلشاس٢ استثاط

زض اضسجبٌ اؾز،  ا٧ٚ اضسجبٌ ضا د٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطثٌٞ ضا زاذْ ًبزض ٗٞضز ٛظط  Bثب ٧ي ٗٞضز اظ ؾشٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػجبضس٢ب٥ ؾشٞٙ  .271

ايبك٦  ١ؿشٜس.#   Bث٧ٜٞؿ٨س$ ثطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾشٞٙ 

 -  زض٦ٛٝ -٦٧ ب٨٘٨ق – ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ ًطث٨س –ػبٗس ٦ٛٞ٧ –٦ ٧ٌع٨ك  -كٔع١ب  –ظطك٨ز  -ٛبكٔع١ب  

ػبٗس كٔع٥ –ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ  – ب٨ٟؾ  - س٨ؾل

Bؾشٞٙ Aؾشٞٙ 

زض٧ب٥ آٌشطٝٙ#aضٝز ٦ؾٜجبزٟ ث٠ ًبض ٗ ٤٨اضظاٙ اؾز ٠ً زض س٢ ٣ٜس٧ؾب ي٧ .أ‌

١ب٥ زض٦ٛٝآٌشطٝٙ #b ًٜس٦حلظ ٗ كٔع ١٥ب ضا زض قج٠ٌ ثٔٞض٨ًٙٞبس سٗب٨ٙاؾز ٠ً چ ٦ػبٗٔ .ب‌

#ٝاٛبز٧ٖ$  #c ًٜس.ػسز اًؿب٧ك٦ اظ ٝاٛبز٧ٖ ٠ً ضَٛ ٗحّٔٞ ذٞز ضا آث٦ ٦ٗ .ج‌

سط٨ًت ٦ٌٓٞٓٞٗ #d ٠ً زض هبة ػ٨ٜي ًبضثطز زاضز. ٨ٌْٝ ٛ ٨ٖشب٨ٛاظ س ٥بغ٨آٓ .د‌
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ٟٔاست٣

ٞػ٠ ث٠ قٌْثب س .272

ؾبذشبض٥ ثٔٞض٥ ٗطثٌٞ ث٠ ًسإ ٛٞع ػبٗس اؾز؟ .أ‌

ز١س؟َطح زازٟ قسٟ ًسإ ٧ٝػ٦ُ ػبٗس  ضا ٛكبٙ ٦ٗ .ب‌

چطا ػبٗس كٔع٥ ١ٖ زض حبٓز ٗصاة ٝ ١ٖ زض حبٓز ػبٗس ضؾبٛب٥ ػط٧بٙ ثطم اؾز؟ .273

سٞاٜٛس ػسز اًؿب٧ف ٗشـ٨ط زاقش٠ ثبقٜس؟ًسإ زؾش٠ اظ كٔعار ٦ٗ .274

كٔعار ه٨ٔب٦٧ ذب٦ً  -ٝاؾ٠ُ  كٔعار   -كٔعار ه٨ٔب٦٧   

ضٝز؟ چطا؟ٝاغ٣ ضؾبٛب٥ آٌشط٦ٛٝ ثطا٥ ًسإ ٛٞع ػبٗس ثٌبض ٦ٗ .275

زض ًسإ زؾش٠ اظ ػٜبنط سٜٞع ض٦ِٛ ظ٧بز اؾز؟  .276

ثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ ٝ دطس١ٞب٥ ذطٝػ٦ ٛبق٦ اظ سبثف  .277

 ض٦ِٛ# ٗكرم ٨ًٜس ٝ سؼ٨٨ٚ  –ؾل٨س  –ضَٛ ١ط ق٦ء ضا $ ؾ٨بٟ 

# Fe2O3 – TiO2 –زٟ ٝػٞز زاضز؟ $زٝزٟ ٨ًٜس ٠ً زض ١ط ق٦ء ًسإ ٗب

MnCl2    -    KMnO4      -   CdMnO4     -   MnO2آٝض٧س.  ػسز اًؿب٧ف ِٜٜٗع ضا زض سط٨ًجبر ظ٧ط ث٠ زؾز .278

 + ثبقس ثبض آ٨ٛٞٙ ضا ث٠ زؾز آٝض٧س.6اُط ػسز اًؿب٧ف ًجبٓز زض آ٨ٛٞٙ ظ٧ط ثطاثط .279

٨ٓبغ ٨ٛش٨ّٜٞ ٜٗبؾت ثبقس؟ چطا؟سٞاٛس ثطا٥ آًسإ ٧ي اظ ًبضثطز١ب٥ شًط قسٙ ٦٘ٛ .280

 هبة ػ٨ٜي .أ‌

ظطٝف ثؿش٠ ثٜس٥ ٗٞاز ؿصا٦٧ .ب‌

 ؾبظٟ كٔع٥ زض اضسٞزٛؿ٦ .ج‌

١ب٥ ظطك٨زآٌشطٝٙ #١eب٥ سك٨ٌْ ز١ٜسٟ زض٧ب٥ آٌشطٝٙآٌشطٝٙ.ُ

ضَٛ#f ضٝز.ًبض ٦٦ٗ ث٠زض اضسٞزٛؿ ٥ؾبظٟ كٔعآ٨ٓبغ كٔع٥ ٠ً ثؼٜٞاٙ .ٍ‌

 ػٙ،٨زض ثطاثط اًؿ ٦ًٜٜس سب ٗبٛغ ذٞضز٦ُٗ ؼبز٧ؾُح ا ٥ضٝ ٦ٛبظً ٠ً٤٧ لا س٨٧ًٔٞ ٦ٛٞػ .ز‌

.ُطزز ٦٧ب٨٘٨ضَٞثز ٝ ٗٞاز ق

 ٦ٗبزٟ ضِٛ ي٧ ٦انٔ ٣ؾبظٛس .ح‌

g# ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ ًطث٨س

h#ّٜٞ٨ٛش٨

i#ٖس٨شب٨ٛ

j# $ٖٝاٛبز٧#

k# د٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦

l#ضَٛ زا٠ٛ
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اِٛكشط ٝ ظ٧ٞضآلار ثس٦ٓ .د‌

تشسػ٣ ٘ىات ٟٔٓ دسع: 

 خأذات فّض٢

.ز١ٜسآٌشط٢ٛٝب٥ ٗساض آذط ذٞز ضا ث٠ ضاحش٦ اظ زؾز ٦ٗ ز١ٜس ٠ً ٗؼ٘ٞلاًكٔعار ُطٟٝ ٦٘٢ٗ اظ ػٜبنط ضا سك٨ٌْ ٦ٗ

.اٛس١ب٦٧ اظ ظٛس٦ُ اٛؿبٙ ضا ث٠ اؾٖ كٔعار ٛبٕ ُصاض٥ ًطزٟكق كٔع ٝ اؾشلبزٟ اظ آٙ زض ؾبذز اثعاض ث٠ هسض٥ ٢ٖٗ اؾز ٠ً زٝضٟا٨٘١ز ً  

.ٗظْ ػهط ٗؽ ، ػهط ٗلطؽ ٝ ػهط آ١ٚ

كٔع١ب زض س٘سٙ  ٤ؿشثطػ ِب٧ٟذٞز ٛكبٙ اظ ػب ٧ٚقسٛس ٝ ا ٥ط٨ٝ ضقس چكِ٘ ٦ثطٛع ٝ ؾذؽ آ١ٚ، ػٞاٗغ زچبض زُطُٞٛ ٣زٝض ،٦ؾِٜ ٣دؽ اظ زٝض

زاضز. ٥ثكط  

 ٥ثب كٜبٝض كطكش٨٠ػبٗؼ٠ د ٥ساض٧ثبٝض زاضٛس دب ٥بض٨ضٝٛس، آٙ چٜبٙ ٠ً ثؿ٦ث٠ ق٘بض ٗ ٦ظٛسُ ز٨ل٨ً ٥ضقس، ُؿشطـ ٝ اضسوب س١٨ب ١ٜٞظ ١ٖ ًٔكٔع

ٝاثؿش٠ اؾز.  ٥كٔع ٥اؾشلبزٟ اظ ػٜهط١ب ٦ًبضآٗس ث٠ ُؿشطزُ

ٝ  ٧ٌ٦ع٨ك ٥زاقش٠ اٗب ضكشبض١ب ٥ػب ٦٧s  ، p، d   ٝf ٠ً زض ١ط چ٢بض زؾش٤ ز١ٜس، ػٜهط١ب٦ٗ ٨ْضا سكٌ ٥اػسّٝ زٝضٟ ٥كٔع١ب ثرف ػ٘سٟ ػٜهط١ب

 .زاضٛس ٦ٗشٜٞػ ٦٧ب٨٘٨ق

آٝضٛسا٥ اظ ٗٞاز ث٠ ٛبٕ ٗٞاز كٔع٥ ضا ثٞػٞز ٦ٗز١ٜس، زؾش٠سط آٌشطٝٙ اظ زؾز ٦ٗاس٢٘ب٥ كٔعار ٠ً زض ٗوب٧ؿ٠ ثب اس٢٘ب٥ قج٠ كٔعار ٝ ٛبكٔعار ضاحز  

زٟ ثبظض آ٢ٛب د٨ٞٛس كٔع٥ اؾز. ثطا٥ سٞػ٠٨ د٨ٞٛس كٔع٥ ٦ٗ سٞاٙ اظ ٛظط٠٧ زض٧ب٥ آٌشطٝٙ آظاز اؾشلبزٟ ٛ٘ٞز. ٛظط٠٧ زض٧ب٥ آٌشطٝٙ آظاز ؾب٠ً ٗكره٠ 

ًٜس.ٝ سوط٧ج٦ ثٞزٟ، ثب ا٧ٚ ٝػٞز ثؿ٨بض٥ اظ ذهٞن٨بر ٦ًٔ كٔعار ضا سٞػ٠٨ ٦ٗ  

ٌٓشط٢ٛٝب٥ ٝالاٛؽ ذٞز ضا اظ زؾز ٦ٗ ز١ٜسزض ٛظط٠٧ زض٧ب٥ آٌشطٝٙ آظاز كطو ٦ٗ قٞز ٠ً اس٢٘ب٥ كٔع٥ ا  

ٟآ٧ٜس. ؾذؽ ا٧ٚ ٢ٛٞ٧ب٥ ٗظجز زض زض٧ب٦٧ اظ آٌشط٢ٛٝب٥ آظاز ثٞػٞز آٗسٝ ث٠ نٞضر ٢ٛٞ٧ب٥ ٗظجز زض ٦ٗ   

ؿ٠َٞ ٝض ٦ٗ قٞٛس ٝ ػبشث٠ ٢ٛٞ٧ب٥ ٗظجز ٝ آٌشط٢ٛٝب٥ آظاز ٜٗل٦ اؾبؼ ًٜبض ١ٖ هطاض ُطكشٚ اس٢٘ب٥ كٔعار 

ٞٛس كٔع٥ اؾز.ٝ سك٨ٌْ د٨ٞٛس٥ ث٠ ٛبٕ د٨ 

ٞا٢ خأذات فّض٤ٚ٢ظ٣ٌ  

 اؾز ٝ آٌشط١ٝب٥ ٛبٗؿشوطا٥ اظ ٨ٔ٨ٗبضز١ب ٧ٞٙ ٗظجز ث٠ٌٔ قبْٗ ٗؼ٘ٞػ٠ ٨ٛؿز. آٌشطٝٙ ظطك٨ز ذٞزـكوٍ قبْٗ ٧ي ٧ٞٙ ٗظجز ٝ  كٔع.

 اظ ٛظط ثبض ذٜظ٦ اؾز چٞٙ سؼساز ًْ ثبض١ب٥ ٗظجز ٝ ٜٗل٦ ثطاثطٛس كٔع.

  ًبس٨ٞٙ ٝ زض٧ب٥ آٌشطٝٙ زض س٘بٕ ػ٢بر٨ٛؿز ث٠ٌٔ ٨ٛط٥ٝ ػبشث٠ ث٨ٚ  آٌشطٝٙ ذٞزـس٨ٞٙ ٝ ٗحسٝز ث٠ ٧ي ًب كٔع٨ٛط٥ٝ ػبشث٠ زض ٧ي 

ز.آٝضٝ آضا٧ف ؾ٠ ثؼس٥ ث٠ ٝػٞز ٦ٗ قٞزٗكب١سٟ ٦ٗ
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.د٨ٞٛس كٔع٥ د٨ٞٛس ه٥ٞ اؾز ٝ ثٜبثطا٧ٚ زٗب٥ شٝة ٝ ػٞـ ٗٞاز كٔع٥ ٗؼ٘ٞلاً ثبلاؾز

 ٗسار كٔع٥ ٗؼ٘ٞلاً ظ٧بز اؾز.ثطذلاف ػبٗسار ًٞٝالاٛؿ٦ اذشلاف زٗب٥ شٝة ٝ ػٞـ ػب

ػب قٞٛس ٝ ث٠ ٨٘١ٚ ػ٢ز كٔعار ١ٖ زض حبٓز ٠آٌشطٝٙ ١ب٥ آظاز ٗٞاز كٔع٥ سحز سأط٨ط ٨ٗسا٢ٛب٥ آٌشط٦ٌ٧ ذبضػ٦ ث٠ ضاحش٦ ٦ٗ سٞاٜٛس ػبث

ػبٗس ٝ ١ٖ زض حبٓز ٗب٧غ ضؾبٛب٥ ذٞة ػط٧بٙ آٌشط٦ٌ٧ ١ؿشٜس. 

جز ثب١ٖ، د٨ٞٛس كٔع٥ ه٥ٞ ٝ ٝػٞز آٌشط٢ٛٝب٥ آظاز ثطاحش٦ اظ ٧ي ؾطكٔع ث٠ ؾط ز٧ِط ػٜت ٝ ػٞـ ١ب٥ ٛبٜٗظٖ ُطٗب٦٧ ثؼٔز زاكؼ٠ ٢ٛٞ٧ب٥ ٗظ

 آٙ ٜٗشوْ ٦ٗ قٞز. ث٨٘٢ٚ ػ٢ز كٔعار ضؾبٛب٥ ذٞة ُطٗب ٨ٛع ١ؿشٜس.

٥ ز١ٜس ٝ اظ ا٧ٚ ضٝ ذبن٨ز چٌف ذٞاض٥ ٝ ٝضم ًبضقٞٛس ث٠ٌٔ سـ٨٨ط قٌْ ٦ٗكٔعار اٛؼُبف دص٧ط ١ؿشٜس ٝ زض اطط يطث٠ ٗؼ٘ٞلاً ذطز ٦٘ٛ

زاضٛس.

.١ب٥ ظطك٨ز اسٖ كٔع س٘ب٦ٔ٧ ث٠ ػصة دطس١ٞب٥ سبثف قسٟ ٛساضز. دؽ ٤٘١ دطس١ٞب ضا ثبظسبثف ز٨ْٓ ٛبٗؿشوط ثٞزٙ آٌشطٝٙث٠  كٔع١ب ػلادص٧طٛس

ًٜس.٦ٗ

.زضػ٠ ؾرش٦ كٔعار ٗشلبٝر اؾز. زض زٗب٥ ٗح٨ٍ كٔع ػ٨ٟٞ ٗب٧غ اؾز زض نٞضس٦ ٠ً زض ٨٘١ٚ قطا٧ٍ ثطذ٦ اظ كٔعار ثؿ٨بض ؾرشٜس

 ّقٞٛس ٗظلاً كٔع قٞٛس. آجش٠ ُب٦١ اٝهبر كٔعار ثربَط ٝاًٜف ق٨٘٨ب٦٧ ثب حلاّ زض حلاّ حْ ١٦ٗب٥ ٗؼ٦ٓٞ٘ حْ ٦٘ٛكٔعار ٗؼ٘ٞلاً زض حلا

ٛ٘ب٧س.ز١س ٝ ٗحّٔٞ ؾس٧ٖ ٨١سضًٝؿ٨س ٝ ُبظ ٨١سضٝغٙ س٨ٓٞس ٦ٗؾس٧ٖ ثب آة ٝاًٜف ٦ٗ

  قٞز. آ٨ٓبغ١ب اظ ٛظط ثطذ٦ ٧ٝػ٦ُ ١ب٥ ك٨ع٦ٌ٧ ٧ب ق٨٘٨ب٦٧ س ٠ً آ٨ٓبغ ٛب٨ٗسٟ ٦ٗسٞاٜٛس ثب ١ٖ ٗحّٔٞ ػبٗس زض ػبٗس سك٨ٌْ ثس١ٜكٔعار ٦ٗ

١ب٥ هبثْ سٞػ٦٢ زاقش٠ ثبقٜس ٝ ثؿ٨بض٥ اظ ٗؼب٧ت كٔعار ذبٓم ثطا٥ ًبضثطز زض نٜب٧غ ٝ ظٛس٦ُ ٦ٗ سٞاٜٛس ثب كٔعار ذبٓم ؾبظٛسٟ سلبٝر

ؾ٨ؼ٦ زض ز٨ٛب٥ اٗطٝظٟ ٗب زاضٛس.ضٝظٗطٟ ضا اظ ث٨ٚ ثجطٛس. اظ ا٧ٚ ضٝ اؾز ٠ً آ٨ٓبغ١ب ًبضثطز١ب٥ ٝ

ثطٛع -٨ٛش٨ّٜٞ  –ٗبٜٛس كٞلاز 

 ػٛأُ ٔٛثش تش پ٥ٛ٘ذ فّض٢

:   ١طچ٠ اٛساظٟ كٔع ًٞچٌشط ثبقس ػبشث٤ ١ؿش٠ اسٖ كٔع٥ؿؼاع فّض 1#

سط ذٞا١س ثٞز.ثط زض٧ب٥ آٌشطٝٙ ث٨كشط اؾز دؽ د٨ٞٛس كٔع٥ ه٥ٞ 

ًٜس.سط ٦ٗظطك٨ز، ٗكبضًز آ٢ٛب زض د٨ٞٛس كٔع٥ ث٨كشط ٝ آٙ ضا ٗح١ٌٖب٥ : ثب ظ٧بزسط قسٙ آٌشطٝٙٞا٢ ظشف٥تاِىتشٖٚ 2#

س٨شب٨ٕٛٞ

  4ٝ ػسز اًؿب٧ف  22زاضا٥ ػسز اس٦٘+

 ٗٞسٞض ػز# ؾبذز ٥ثطا$ زضػ٠ ؾبٛش٨ِطاز 1667زٗب٥ شٝة ثؿ٨بض ثبلا

 ُطٕ ثط ؾبٛش٨٘شط ٌٗؼت 51/4چِب٦ٓ ٛؿجشبً ثبلا

.س٤٨٢ ا٧ٚ كٔع زقٞاض ٝ ه٨٘ز ثبلا٦٧ زاضز

ُهبة ػ٨ٜي# –١ب اؾشٜز ثطا٥ ضٍ –$ ؾبظٟ كٔع٥ زض اضسٞزٛؿ٦  ٝ اؾشحٌبٕ ٜٗبؾت ٥بضٗبٛس

ُ٘ب٨د بٛٞؼ٨اه ٦ؾبذز دطٝا٠ٛ ًكش٦ ٝ ؾب٧ف$ ٗوبٕٝ زض ثطاثط ذٞضز#

ٗبٛسُبض جب١٧ٜطٜٗسا٠ٛ، ظ ٥ؾبذز ثٜب١باؾشلبزٟ زض ٝ

 ٦ٝ دعقٌ ٦نٜؼش ١٥بزض ؾبذز كطاٝضز٨ٟٛش٨ّٜٞ، آ٨ٓبغ ا٧ٚ كٔع ثب ٨ٌْٛ ث٠ ػٜٞاٙ آ٨ٓبغ ١ٞقٜ٘س

ٛو٤ُ ػٞـ

ٛو٤ُ شٝة



 ثرف چ٢بضٕ

سطق٦٘٨ ضا٦١ ث٠ ؾ٥ٞ آ٧ٜسٟ ضٝقٚ

« ستی ( ن یانسان جز آنچه تلاش کرده )بهره ا یبرا  نکهی و ا »

لؼٕت اَٚ

ذٞا٨ٛس:قٞز، ُٗبٓت ظ٧ط ضا ٦ًٗشبة زضؾ٦ ضا قبْٗ ٦ٗ  95سب    ١89ب٥ هؿ٘ز اّٝ ٠ً اظ نلح٠

 ٝٔٔمذ

 تٝ د٘ثاَ ٞٛا٢ پان

 ٣٤ا٥ٕ٥ؿ ٢ٞاٙؾدس ٚاو ٢ػاصفؼاَ ٢ا٘شط

قٞز.#١ط٧ي اظ ػجبضس٢ب٥ زازٟ قسٟ ضا ثب اؾشلبزٟ اظ ٗٞاضز ظ٧ط ًبْٗ ٨ًٜس $ثطذ٦ اظ ٗٞاضز زٝ ثبض اؾشلبزٟ ٦ٗ .281

 ٗبٛس٦ٗ ٦ثبه  - ف٧اكعا –س٘ب٦ٗ  –ثٜع٧ٚ   NO2  -   -١ٞا   -  SO2 – ع٨ٟاِٛ -ؾبظ٥ كؼبّ - ٛٞ  ٥كٜبٝض  -قٞز ٗهطف ٦ٗ -ثطذ٦ اظ 

 .بكز٧آٙ  ٥ثطا ٦ُبٟ ٜٗبؾج ٨٠ٛرؿز سٌ س٧ثب ..............  اكعٝٙ ثط كطكز،٨اظ ٛطزثبٙ د ثبّ ضكشٚ ٥ثطا .ح‌

ٟ قسٙ ثب ُبظ ............... اؾز.آٓٞز ١٥ٞا ٥اٟضَٛ ه٢ٞز٧سٙ  .ط‌

١ب٥ .............. اؾز.ٗطثٌٞ ث٠ قٌؿش٠ قسٙ ٌّٗٞٓٞ اظ اُعٝظ ٦ذطٝػ ١٥ب زض ُبظ١بسضًٝطث٨ٚٝػٞز ١ ٨ْزٓ .ي‌

ضا ٛبٕ ثطز. ................  ث٠سط آؾبٙ ٝ اضظاٙ ٦سٞاٙ زؾشطؾ٦ػبٗؼ٠ ٗ كطكز٨قس ٝ دض ٥بٗس١ب٨دظ ا .ك‌

١ب اٛطغ٥ ................ ٛبٕ زاضز.اٛطغ٥ لاظٕ ثطا٥ اٛؼبٕ ................ ٝاًٜف .ل‌

............... .ٝاًٜف  ب٧ٙزض دبٝ ز١س ٦ٗ.............. ضا  ٦٧ب٨٘٨ؾطػز ٝاًٜف ق ًبسب٨ٓعُط .م‌

٧ب ٛبزضؾز زضؾز

زضنٞضر ٛبزضؾز ثٞزٙ قٌْ نح٨ح ٧ب ١ب ضا ٗكرم ٨ًٜس ١ب٥ ظ٧ط ضا ثب زهز ٗٞضز ثطضؾ٦ هطاض ز٨١س ٝ زضؾز ٝ ٛبزضؾز ثٞزٙ آٙػ٠ٔ٘  .282

ػٔز ٛبزضؾش٦ ضا ث٧ٜٞؿ٨س.

اكعٝزٙ ًبسب٨ٓعُط ث٠ ٝاًٜف ٌٗ٘ٚ اؾز ؾجت سـ٨٨ط ؾطػز ٝاًٜف قٞز. .أ‌
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اؾز.  ٦بكش٧ٜزؾز  س٧ٟٜس ٝ آُب١ب٠ٛ اكطاز ذجطٟ، ًبضزاٙ ٝ ٝضظسلاـ ١سك٘ ١٧٠ط ػبٗؼ٠ س٢ٜب زض ؾب كطكز٨ضقس ٝ د .ب‌

ًكق ٝ اؾشرطاع اٝضٟ هجْ اظ س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى ث٠ ضٝـ ١بثط اؾز. .ج‌

 س.ٛقٞ ٧ْسجس س٨ًٗٞٛٞؿ شطٝغ٨ٙث٠ ٛٝ  سٜٝاًٜف ز١سٞاٛس ٦ٗ ٦٧زٗب ١ط زض ػ٨ٙثب ُبظ اًؿ شطٝغ٨ُٙبظ ٛ .د‌

 ٥ذبٕ ث٠ ٗٞاز اضظقٜ٘س اظ ػ٠ٔ٘ كٜبٝض ٦٧ب٨٘٨ٗٞاز ق ٧ْسجس ٨ٚؾجع ٝ ١٘چٜ ٧٦ب٨٘٨زض ذٞزضٝ ٝ ًٞز ق ٦ؿش٨اظ ٗجسّ ًبسبٓ ٥ط٨ُث٢طٟ.ُ

 .ضٝز ١٦ب ث٠ ق٘بض ٗ

١ب٥ ق٨٘٨ب٦٧، اظ ًبسب٨ٓعُط١ب اؾشلبزٟ ًطزٛس.١ب ثطا٥ اكعا٧ف ؾطػز ٠٘١ ٝاًٜفزاٙق٦٘٨.ٍ

.زاضٛس بظ٨ٛ ٥آؿبظ قسٙ ث٠ اٛطغ ٥ثطا ط٨ُطٗبُ ٦٧ب٨٘٨ق ١٥بٝاًٜفكوٍ  .ز‌

ؾبظ٥ ضكز ٛؿجز ث٠ ثطُكز ث٨كشط اؾز.اٛطغ٥ كؼب١ّب٥ ُطٗبزٟ زض ٝاًٜف .ح‌

ؾبظ٥ ث٨كشط٥ ٨ٛبظ زاضٛس، سأط٨ط ث٨كشط٥ زاضز.١ب٦٧ ٠ً اٛطغ٥ كؼبّاكعا٧ف زٗب ثط ؾطػز ٝاًٜف .ط‌

 ا٘تخاب و٥ٙذ

١ط ٧ي اظ ػجبضس٢ب٥ ظ٧ط ضا ثب اٛشربة ٦ٌ٧ اظ ٗٞاضز زازٟ قسٟ، ًبْٗ ٨ًٜس. .283

زض ٝاًٜف ١ب٥  .أ‌
ٌشٔا٥ٌش

ٌشٔادٜ
ؿبظ٥ ٝاًٜف  ، اٛطغ٥ كؼبٓ

تشٌـت

سفت
اظ ٝاًٜف  

سفت

تشٌـت
، ً٘شط اؾز.

 ٥كؼبٓؿبظ ١٥ط چ٠ ٗوساض اٛطغ ،٦٧ب٨٘٨ق ٥زض ٝاًٜف ١ب .ب‌
ت٥ـتش

وٕتش
ٗٞهؼ٨ز ؾس اٛطغ٥ ثبقس،  

تالاتش

تشپا٥٤ٗ
ٝاًٜف زض قطا٧ٍٝ  

دؿٛاستش

تشآػاٖ
   ٝ

ؾطػز ٝاًٜف 
تٙذتش

وٙذتش
اؾز.  

ثب   .ج‌
افضا٤ؾ

واٞؾ
ٝاًٜف ز١ٜسٟ ١ب  ٥اٛطغزٗب   

ت٥ـتش

وٕتش
١ب سٞاٜٛس ث٠ كطاٝضز٠ً٦ٟ زض ٝاحس ظٗبٙ ٗ ١٦٧ب٠ً ق٘بض شضٟ ٥قٞز. ث٠ َٞض ٦ٗ

قٞٛس،  ٧ْسجس
افضا٤ؾ

واٞؾ
ؾطػز ٝاًٜف  ؼ٨٠ٝ زض ٛش بكش٧٠  

تٙذتش

وٙذتش
قٞز.٦ٗ

.د‌

تشلشاس٢ استثاط

 زض اضسجبٌ اؾز،  Bثب ٧ي ٗٞضز اظ ؾشٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػجبضس٢ب٥ ؾشٞٙ  .284

.(  ايبك٦  ١ؿشٜس Bا٧ٚ اضسجبٌ ضا د٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطثٌٞ ضا زاذْ ًبزض ٗٞضز ٛظط ث٧ٜٞؿ٨س$ ثطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾشٞٙ  

B ؾشٞٙ A ؾشٞٙ

   زض ػ٢بٙ قسٟ اؾز.٦٧ اظ ػ٠ٔ٘ ٝثب ١ب٥٘بض٨ٗبٛغ ُؿشطـ ث .س
h# ٕٞ٘كٜبٝض٥ س٨ٓٞس ؾ

   .ز١س٦ٗ ف٧ضا اكعا ٦٧ب٠ً٨٘٨ ؾطػز ٝاًٜف ق ٥اٗبزٟ .ع
i# ّؾبظ٥اٛطغ٥ كؼب

 .  $ؿصا، زاضٝ ٝ ...# ضا زُطُٞٙ ؾبذز ٥نٜؼز دٞقبى ٝ نٜؼز ثؿش٠ ثٜس .ف
j# ًبٛب٨ٓعُط

 .  ػ٢بٙ زاضز ز٨ػ٘ؼ ٥ؿصا ٨ٚزض سأٗ ٥ط٨ٛوف چكِ٘ .ص
k#  ي،٨ٞس٨ث ٦آٛشكٜبٝض٥

   اٛؼبٕ قسٙ ١ط ٝاًٜفثطا٥  بظ٨ٛ ٥ ٗٞضز اٛطغ حساهْ .ق
l# ق٦٘٨ زاٛف ٧ٙٞٗس
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.  بُٞٙ ١٘ٞاض ًطزُٞٛ ١٥ب ٦ػطاح ٥ضاٟ ضا ثطا .ر‌

  ي٨آٌشطٝٛ ٧ْزض ٝؾب كِط٧ٛ٘ب ١٥بنلح٠ ٥ُؿشطـ كٜبٝض .ش‌

اظ  ٦ٛبق ٦آٓٞزُ ٦ؿش٨ًبسبٓ ١٥بٝ ٗجسّ س٨ث٠ حْ٘ ٝٛوْ ؾطػز ثرك .ت‌

.  ٗهطف آٙ ضا ًب١ف زاز

m# ٧ٚثٜع س٨سٞٓ ٥كٜبٝض

n# آة ٨٠سهل ٥كٜبٝض

o# ٦٧ب٨٘٨ق ٥ًٞز١ب س٨سٞٓ ١٥ب٥كٜبٝض

p# ي٨دلاؾش س٨سٞٓ ٥كٜبٝض

     ٟٔاست٣  

.ز١س٦ق٢ط ثعضٍ ٛكبٙ ٗ ي٧ ٥اظ ١ٞا ٥ا١ب ضا زض ٠ٜٛٞ٘ٛس٧ٟآلا ٧ٚاظ ا ٦ؿٔظز ثطذ ط٧ٛ٘ٞزاض ظ .285

ضٝسط٥ ضٝث٠ضكز ٝ آٗس ًٞزًبٙ زض ًسإ ؾبػز قجب٠ٛ ضٝظ ثب ذُط ػس٥ .أ‌

 اؾز؟  

سٞاٙ ٗبًع٧ٖ٘ آٓٞز٦ُ زض ؾُح ق٢ط ضا احؿبؼ ًطز؟چ٠ِٛٞ ٦ٗ .ب‌

: اضٛساُعٝظ ذٞزض١ٝب ٝػٞز ز ٦زض ذطٝػ ط٧ظ ١٥بٜس٧ٟآلا .ج‌

2 x yNO CO SO C H  

 ز١س؟ًسإ آلا٧ٜسٟ ؾطػز ذٞضز٦ُ ضا اكعا٧ف ٦ٗ .د‌

قٞز؟ٗكب١سٟ ٦ٗ ١NOب٥ ٨ٛشطٝغٙ ثؿ٨بض دب٧ساضٛس ٦ٓٝ چطا ُبظ ٌّٗٞٓٞ .ُ

xآ٧ب .ٍ yC H   ٦ٗ9 سٞاٛس سط٨ًت 20C H ثبقس؟ چطا؟

ز١س؛ٝ ٛكبٙ ٦ٗاظ اُعٝظ ذٞزض ٦ذطٝػ ١٥ب ضا زض ُبظ١بٜس٧ٟآلا ٦ٗوساض ثطذ ط٧ػسّٝ ظ .286

َٞض ٝ ١ط ذٞزضٝ ث٠ ، ًٜٜس ز٨ُٞٛبُٞٙ كؼبٓ ١٥بذٞزضٝ زض ثرف  50،000ضٝظا٠ٛ  ق٢ط س٢طاٙ اُط زض 

:س٨ًٜس، حؿبة ًٜ ٦ٗؿبكز َ 50Km ٨ٗب٨ِٛٚ 

 قٞز؟ٝاضز ٦ٗ ث٠ ١ٞاًطٟ ٜس٧ٟچٜس سٚ آلا .أ‌

آٝض٧س.ززؾضا زض ا٧ٚ ٗرٌٔٞ ث٠ COزضنس ػط٦ٗ ُبظ  .ب‌

ٗؿبكز ٦َ  50Km زض ضٝظ ثبقس، ضٝظا٠ٛ چٜس ذٞزضٝ ٠ً ث٠ َٞض٨ٗب٨ِٛٚ   tonKm-1  10اُط قبذم آٓٞز٦ُ ٗؼبظ زض ق٢ط س٢طاٙ ثطاثط .ج‌

ًٜٜس، ٗؼبظ ث٠ سطزز ١ؿشٜس؟٦ٗ

. ز١س٦ٝاًٜف ضا  ٛكبٙ ٗ ط٨ٛؿجز ث٠ ٗؿ ٥اٛطغ ط٨٨ٛ٘ٞزاض ٗوبثْ سـ .287

. س٨اظ ٗٞاضز ذٞاؾش٠ قسٟ ضا ٗؼٕٔٞ ًٜ ي١٧ط -

 1-  $.................................#2- $............................#3-  .................#

 $4-  ..........................#

چطا؟ ط؟٨ُطٗبُ ب٧ُطٗبزٟ اؾز  ٜفٝاً ٧ٚا 



سطق٦٘٨ ضا٦١ ث٠ ؾ٥ٞ آ٧ٜسٟ ضٝقٚبخش چهارم : 

131 

ٗؼ٘ٞع اٛطغ٥ كؼبٓؿبظ٥  D 2        KJ 30  +Bاُط زض ٝاًٜف  .288

ٞ غّٝ ثبقس اٛطغ٥ كؼبٓؿبظ٥ ٝاًٜف ثطُكز چٜس ٨ًٔٞ غّٝ ثط ّٗٞ اؾز؟ ٛ٘ٞزاض آٛطا ضؾٖ ٨ًٜس؟٨ًٔ 90ٝاًٜف ضكز ٝ ثطُكز 

ٝاًٜف ذبل سؼٔن زاضز. ي٧ث٠  ٛ٘ٞزاض١ب٥ زازٟ قسٟاظ  ي١٧ط  .289

 .س٨قٌْ ٗكرم ًٜ ١٥ط ٝاًٜف ضا ضٝاٛطغ٥ كؼبٓؿبظ٥  .أ‌

ضا ٛكبٙ ز٨١س.  ΗΔثطا٥ ١ط ٝاًٜف  .ب‌

  زٟ؟ٗكرم ٨ًٜس ٝاًٜف ُطٗب٨ُط اؾز ٧ب ُطٗب .ج‌

ً٘شط اؾز؟ چطا؟  ٌؿب٧ٙ ٧ٍؾطػز ًسإ ٝاًٜف زض قطا .د‌

اكعا٧ف زٗب ثط ث٨كشط قسٙ ؾطػز ًسإ ٝاًٜف سأط٨ط ث٨كشط٥ .ُ

زاضز؟

 : س٧ط٨ضا زض ٛظط ثِ ط٧ٝاًٜف ظ .290     3 22O g O g O g 

 .س١٨ب دبؾد ز١ٝاًٜف ث٠ دطؾف ٧ٚا ٥سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞزاض اٛطغثب

 .  س٨ٝاًٜف ضا ٗحبؾج٠ ًٜ ٦ق #آٛشبٓذآ

 .س٨ًٜ ؿ٧٠ؾطػز ٝاًٜف ضكز ضا ثب ثطُكز ٗوب ٌؿب٧ٙ ٧ٍة# زض قطا

 ١ب دبؾد ز٨١س:ثب سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞزاض١ب٥ ظ٧ط ث٠ دطؾف .291

١ب اظ ثو٠٨ ث٨كشط اؾز؟ چطا؟ زض قطا٧ٍ ٧ٌؿبٙ ؾطػز ًسإ ٝاًٜف .أ‌

زؾز آٝض٧س.ضا ث٠ 1ؾبظ٥ ثطُكز ٝاًٜف اٛطغ٥ كؼبّ .ب‌

 ٝاًٜف ُطٗب٨ُط اؾز؟ًسإ  .ج‌

ب اؾشلبزٟ اظ ٛ٘ٞزاض ٗوبثْ: ث .292

. س٨ٝاًٜف ثطُكز ضا حؿبة ًٜ ٥كؼبٓؿبظ ٥آق# اٛطغ

ثطُكز؟ چطا؟ ب٧اؾز  ؼشط٧ة# ٝاًٜف ضكز ؾط
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121KJ 

341KJ 

ظ٧ط، زضؾش٦ ٝ ٛبزضؾش٦ ػ٘لار ظ٧ط ضا ثطضؾ٦ ٛ٘ب٨٧س.@ د٨كطكز ٝاًٜف -اٛطغA٥ثب سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞزاض١ب٥  .293

ٝاًٜف:  .أ‌     22OH g H O g O g  ٙ٨ًٔٞ غّٝ ُطٗب ١٘طاٟ اؾز. 78، ثب آظاز قس 

اٛطغ٥ كؼبّ ؾبظ٥ ٝاًٜف آ زض ػ٢ز ضكز، ؾ٠ ثطاثط اٛطغ٥ كؼبّ ؾبظ٥ ٝاًٜف ة، زض ػ٢ز ثطُكز اؾز. .ب‌

٨ًٔٞ غّٝ ُطٗب ١٘طاٟ اؾز. 196ؾطػز ٝاًٜف $آ# ث٨كشط اؾز ٝ سك٨ٌْ ١ط ّٗٞ ُبظ اًؿ٨ػٙ ثب آظاز قسٙ  .ج‌

سٞاٙ زض٧بكز ٠ً ا٧ٚ ٝاًٜف زض١ب٥ آٙ، ٦ٗطٝ ٝ زازٟثب سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞزاض ضٝث .294

ػ٢ز ........... ُطٗب ............ ٝ ؾطػز آٙ زض ا٧ٚ ػ٢ز ........... اؾز 

ؾبظ٥ آٙ زض ػ٢ز ثطُكز ثطاثط ......... ٨ًٔٞغّٝ اؾز.ٝ اٛطغ٥ كؼبّ 

- 340  - طسًٖ - زٟ – # ضكز2          +              460   - سطث٨ف - زٟ – # ضكز1

+460  - سطث٨ف - ٨ُط – # ثطُكز4+                  340  - سطًٖ - ٨ُط  -  # ثطُكز3

:        ثبسٞػ٠ ث٠ ٝاًٜف ٗوبثْ .295   2 2A g B g

.ثطُكز ضا حؿبة ٨ًٜسEa ضكز Ea , ΔHٝ  .أ‌

B2  چطا؟؟ضكز ؾط٧ؼشط اؾز ٧ب ثطُكز  ٝاًٜف  .ب‌

ثبقس. ّٝ ٦ٗغ٨ًٔٞ   10ٗو٨بؼ ٛ٘ٞزاض 

.ز٨١س دبؾد زازٟ قسٟ ١ب٥دطؾف ث٠ ظ٧ط ٛ٘ٞزاض١ب٥ ث٠ سٞػ٠ ثب .296

.٨ًٜس ٗكرم ضا 2 ٛ٘ٞزاض زض ضا ΔH ػسز٥ ٗوساض -آق

؟اؾز چٜس ثطاثط 1 ٞزاضٛ٘ زض ثطُكز كؼبٓؿبظ٥ اٛطغ٥-ة

A2 
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 تشسػ٣ ٘ىات ٟٔٓ دسع:

 ٞٛا٢ آِٛدٜ

  ١2ٞا٥ آٓٞزٟ حب٥ٝ ُبظ١ب٥ 2 3SO CO NO NO O     ٝاظ ؾٞذشٚ  س٨اًؿ ٥ُبظ ُُٞطز ز اؾز.كطاّض  ٦ٗؼٔن ٝ ٗٞاز آٓ ٥شضٟ ١ب

١ب٥ قٌؿش٠ قسٟ ٝ ُب٦١ ٨١سضًٝطثٚزٝزٟ# $ g# CO ٝCس٨ٓٞس $ سضًٝطث٨ٚؾٞذشٚ ٛبهم ١ .قٞز٦ٗ ؼبز٧ا ٨ٔ٦كؿ ١٥بُُٞطز ٗٞػٞز زض ؾٞذز

١ب٥ قٞز. ٝ ٌّٗٞٓٞسجس٧ْ ٦ٗ NO  ٝNO2ُبظ ٨ٛشطٝغٙ ١ٖ زض زٗب٥ ثبلا٥ ٗٞسٞض ذٞزضٝ ث٠ ُبظ١ب٥  .قٞز ٦ٗ ١CxHyب٥ ثٜع٧ٚ ثب كطّٗٞ اظ ٌّٗٞٓٞ

O3 قٞزاظ ٝاًٜف ظ٧ط س٨ٓٞس ٦ٗ       2 2 3NO g O g NO g O g   

اظ اُعٝظ ذٞزضٝ، ًطثٚ ٗٞٛٞ اًؿ٨س اؾز.ث٨كشط٧ٚ زضنس ػط٦ٗ آلا٧ٜسٟ ذبضع قس ٟ

ٓزاضز ٥ثس ٥آٓٞزٟ ثٞ ١٥ب، ١ٞاٜس٧ٟآلا ٧ٚٝػٞز ا ٨ْث٠ ز.

قٞز ٦ٗ س٧ٟز ٥اث٠ ضَٛ ه٢ٟٞٝ  ًٜس٦ق٢ط ضا ظقز ٗ ٣چ٢ط.

ُٞز زضٗٞػ ػ٨ٙثب آة ٝ اًؿ شطٝغ٨ٙٛ ٥س١ب٨ٝ اًؿ س٨اًؿ ٥ُبظ ُُٞطز ز .ثركس ٦ذٞزض١ٝب ضا ؾطػز ٗ ٦س١٨ُب ٝ دٞؾؾبذش٘بٙ ٦كطؾٞز

 س٨سٞٓ ٥س٨اؾ ١٥ب١ِٜبٕ ثبضـ، ثبضاٙ س١ب٨اؾ ٧ٚقٞٛس. ا٦ٗ ٧ْسجس س٨اؾ ي٧شط٨ٝ ٛ س٨اؾ ي٧ث٠ ؾٞٓلٞض ز٧ز١ٜس ٝ زض ٢ٛب١٦ٞا ٝاًٜف ٗ 

ًٜٜس.٦ٗ ت٧ضا سرط ؿز٧ظ ٨ٍٗح رًٜٜس ٝ ث٠ قسّ ٦ٗ

دستاٍردّاي‌هْن‌شيوي

تَليد

صفحِ‌ّاي‌ًوایشگر‌
الکترًٍيکي

پلاستيک

كَدّاي‌شيويایي

تٌسیي

....... 

جلَگيري‌از‌
گسترش‌تيواري

تصفيِ‌آب

شٌاسایي‌آًتي‌تيَتيک

...... 
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  قٞز ٦ٗطٍ ٗ ٦ٝ حش ٧٠آؾٖ، ؾطَبٙ ض ز،٨اظػ٠ٔ٘ ثطٝٛك ٦سٜلؿ ١٥ب ٥٘بض٨ث س٧ٝ سكس ؼبز٧ؾجت ا.

ػاص٢ا٘شط٢ فؼاَ  

 ١٨ٜ٦ب ٗوساض ٗؼٝاًٜف ز١ٜسٟ س٧آؿبظ قٞز ثب ٦٧ب٨٘٨ٝاًٜف ق ي٧ ٧٠ٌٜا ٥زاضز. زض ٝاهغ ثطا بظ٨ٛ ٥اظ اٛطغ ٦اٛؼبٕ قسٙ ث٠ حساهٔ ١٥ط ٝاًٜف ثطا

 ؾبظ٥ ٧ُٜٞس. ثطا٥ زضى ث٢شط ث٠ سه٧ٞط ظ٧ط سٞػ٠ ٨ًٜس:، ٠ً ث٠ ا٧ٚ حساهْ اٛطغ٥، اٛطغ٥ كؼبّزاقش٠ ثبقٜس ٥اٛطغ

ذٞزـ ث٠ ثبلا٥ ٗبٛغ زاقش٠ ثبقس سب ذٞزـ ضا ث٠ آة ثط٠ً ثطؾبٛس. ضؾبٛسٙ ٥ظٕ ثطالا ٥اٛطغ س٧زؾز ًٖ ثب دطـ هٞضثبؿ٠ ٥ثطا

 .قٞز٦سط اٛؼبٕ ٗغ٧سط ٝ ؾطآؾبٙ هٞضثبؿ٠ً٘شط ثبقس، اٛشوبّ  ٗبٛغ اؾز ١ط چ٠ اضسلبع ٧٢٦ثس

. ظٕ اؾزلا ٥اظ اٛطغ ٨ٜ٦ٗوساض ٗؼ ع٨ٛ ٦٧ب٨٘٨آؿبظ ١ط ٝاًٜف ق ٠ً٥ ثطا ٥ضٝػٞز زاضز. ث٠ َٞ ٦ٗكبث٢ ٧ٍقطا ع٨ٛ ٦٧ب٨٘٨ق ٥زض ٝاًٜف ١ب

ػاص٢ٕ٘ٛداس ا٘شط٢ فؼاَ

ضا زاقش٠ ثبقٜس  ٥اظ اٛطغ ٦حساهٔ س٧آؿبظ ٝاًٜف ثب ٥ثطازض ٧ي ٝاًٜف چ٠ ُطٗب٨ُط ٝ چ٠ ُطٗبزٟ ١ب س ٠ً ٝاًٜف ز١ٜسٟٜز٦١ٛكبٙ ٗ ض١ب٥ ظ٧طٛ٘ٞزا 

.قٞٛس ١٧ْب سجسضزٟث٠ كطاٝ ٥سب ثب ػجٞض اظ ؾس اٛطغ

 ٣٤ا٥ٕ٥ؿ ٢ٞادس ٚاوٙؾ ٢ػاصفؼاَ ٢ا٘شط

٠ً ٝاًٜف ؾٞذشٚ ٗشبٙ، سٜس اؾز.  ٠ٛٞ٘ٛ٦ ٝاًٜف ظَٛ ظزٙ آ١ٚ ًٜس، زض حبٓ ٥. ثطا٧ٌس٧ِط ٗشلبٝر اؾزثب  ٦٧ب٨٘٨ق ١٥بٝاًٜفاٛؼبٕ ؾطػز 

ؾسّ اٛطغ٥ ثبلاسط
سطؾسّ اٛطغ٥ دب٨٧ٚ
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 آٝضٛس ٝ ٝاًٜف زض زؾز ٦ٜ٦ٗ حساهْ اٛطغ٥ لاظٕ ضا ظٝزسط ث٠ؾبظ٥ ٦ً٘ ٨ٛبظ زاضٛس، ٧ؼ١ب٦٧ ١ؿشٜس ٠ً اٛطغ٥ كؼب١ّب٥ ؾط٧غ ٝاًٜفٝاًٜف

قٞز.سط٥ ث٠ كطاٝضزٟ سجس٧ْ ٦ٗٗسر ظٗبٙ ًٞسبٟ

 ّؾبظ٥ ث٨كشط ثبقس ه٠ّٔ ؾسّ اٛطغ٥ زض١طچ٠ اٛطغ٥ كؼب

سط٥ نطف سأ٨ٗٚؾُح اٛطغ٥ ثبلاسط ٝ ٗسر ظٗبٙ َٞلا٦ٛ 

قٞز، ثٜبثطا٧ٚ ؾطػز ٝاًٜف ًٜسسط اؾز. اٛطغ٥ ٦ٗ 

ًٜسسط اؾز.@ ةAضٝ ؾطػز ٝاًٜف ث٠زض قٌْ ضٝ

.قٞز٦اٛؼبٕ ٗ ٥سطثبلا ٥زقٞاضسط ٝ زٗب ٧ٍٝاًٜف زض قطا دؽ

 قٞز.٦ٗ كشط١٨ب ثٝاًٜف ز١ٜسٟ ٥زٗب، اٛطغ ف٧ثب اكعا

 سٞاٜٛس ث٠ ٠ً٦ زض ٝاحس ظٗبٙ ٗ ١٦٧ب٠ً ق٘بض شضٟ ٥ث٠ َٞض 

اسبم ٥زض زٗب ػ٨ٙثب ُبظ اًؿ شطٝغ٠ٛٞ٘ٛ٨ٙ ُبظ ٛ ٥؛ ثطا٧بثس٦ٗ ف٧ؾطػز ٝاًٜف اكعا ؼ٨٠ٝ زض ٛش بكش٧٠ ف٧قٞٛس، اكعا ١٧ْب سجسكطاٝضزٟ

قٞز.٦ٗ ٧ْسجس س٨ًٗٞٛٞؿ شطٝغ٨ٙاظ آ٢ٛب ث٠ ٛ ٦ز١س اٗب زضٝٙ ٗٞسٞض ذٞزضٝ اٛس٦ًٝاًٜف ٛ٘ 

ؾبظ٥ ث٨كشط٥ لاظٕ زاضٛس.١ب٦٧ ث٨كشط اؾز ٠ً ُطٗب٨ُطسط ١ؿشٜس ٧ب اٛطغ٥ كؼبٌّٛش٠: اطط اكعا٧ف زٗب ثط ؾطػز ٝاًٜف

ث٨كشط اؾز.@ ةAقٞز اٗب ٛؿجز اكعا٧ف ؾطػز ٝاًٜف ١ط زٝ ظ٧بز ٦ٗ@ ةA ٝ @ آق١Aب٥ ثب اكعا٧ف زٗب ؾطػز ٝاًٜف ٗظلاً

ٞا٢ تشٌـت پز٤شػاص٢ دس ٚاوٙؾا٘شط٢ فؼاَ

١ب ضا زٝثبضٟ س٨ٓٞسز١ٜسٟزازٟ ٝ ٝاًٜف١ب ٨ٛع ٌٗ٘ٚ اؾز ثشٞاٜٛس ثب ١ٖ ٝاًٜف١ب كطاٝضزٟزض ثطذ٦ اظ ٝاًٜف

ؾبظ٥ ثطُكز ٝ ثب ؾبظ٥ زض ا٧ٚ ػ٢ز ضا اٛطغ٥ كؼبّطغ٥ كؼبًّٜٜس؛ اٛ
aE   ز١ٜس.ٛ٘ب٧ف ٦ٗ

زض ا٧ٚ ٛ٘ٞزاض ؾطػز ٝاًٜف ضكز ث٨كشط اظ ثطُكز اؾز.

٢ ٌشٔا٢ ٚاوٙؾٔحاػثٝ

٧بزآٝض٥

   ٚسؼ٨٨∆H ق٨٘٨ب٦٧ ث٠ زٝ ضٝـ اٌٗبٙ دص٧ط اؾز: ١ب٥ ٝاًٜف

٧ي ٝاًٜف ٠ً ثب اؾشلبزٟ اظ زٝ ٛٞع ُطٗبؾٜغ اٌٗبٙ دص٧ط اؾز: H∆٨ُط٥  ٟاٛساظ ٗؿشو٨ٖ ضٝـ ُطٗبؾٜؼ٦، -1

I. ُطٗبؾٜغ ٨ٓٞا٦ٛ

II. ُطٗبؾٜغ ث٘ج٦

 ة                    آق                                              
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٠ً ذٞز ث٠ چ٢بض ضٝـ هبثْ ٗحبؾج٠ اؾز: H∆سؼ٨٨ٚ  ثطا٥ ؿ٨طٗؿشو٨ٖ ١ب٥ ضٝـ -2

I. ١ؽ:  هبٛٞٙ ١ب، ٝاًٜف ُطٗب٥ دص٧ط٥ ػ٘غAآٝضز زؾز ث٠ ز٧ِط ٝاًٜف چٜس ٧ب زٝ ٗؼبز٤ٓ ػ٘غ اظ ثشٞاٙ ضا ٝاًٜك٦ ٗؼبز٤ٓ اُط ΔH  ٙآ

@آ٧س. ٦ٗ زؾز ث٠ ١ب ٝاًٜف ١٘بٙ ΔHػجط٥  ػ٘غ اظ ٨ٛع

II.  ١ب١ب ٝ كطاٝضزٟد٨ٞٛس ٝاًٜف ز١ٜسٟ آٛشبٓذ٦ثب اؾشلبزٟ اظ

تش اػاع ٥ٔا٥ٍ٘ٗ آ٘تاِپ٣ پ٥ٛ٘ذ  ΗΔٔحاػث١ 

ٚ ٗطح٠ٔ ٨٘١ك٠ ُطٗب٨ُط اؾز.ُبٕ اّٝ:  د٨ٞٛس ٨ٗبٙ اسٖ ١ب٥ ٗٞاز ٝاًٜف ز١ٜسٟ قٌؿش٠ ٦ٗ قٞز ٝ اٛطغ٥ ػصة ٦ٗ قٞز. دؽ ا٧

 ُبٕ زٕٝ:  ٨ٗبٙ اسٖ ١ب٥ دطاٛطغ٥ ٝ ػسا اظ ١ٖ ػبشث٠ ٝ د٨ٞٛس١ب٥ ػس٧س ثطهطاض ٦ٗ قٞز.

٠ً ٨٘١ك٠ ثب آظاز قسٙ اٛطغ٥ ١٘طاٟ اؾز ٧ؼ٦ٜ ا٧ٚ ٗطح٠ٔ ُطٗبزٟ اؾز.

.اذشلاف زٝ اٛطغ٥ ٗحبؾج٠ ُطزز کافی است  ΗΔُبٕ ؾٕٞ:  ثطا٥ ٗحبؾج٤ 

1 2     

III.  ضكز ٝ ثطُكزاٛطغ٥ كؼبّ ؾبظ٥ ثب اؾشلبزٟ اظ

a aE E   

ؾبظ٥ ً٘شط اظ ٗؼ٘ٞع آٛشبٓذ٦ د٨ٞٛس١ب٥ ٗٞاز ٝاًٜف ز١ٜسٟ اؾز.سصًط: زض ٧ي ٝاًٜف اؿٔت اٛطغ٥ كؼبّ

قٞٛس.ؾبظ٥ د٨ٞٛس١ب ث٠ َٞض ًبْٗ قٌؿش٠ ٦٘ٛظ٧طا زض ٗحبؾج٤ اٛطغ٥ كؼبّ

زض ٛ٘ٞزاض:

:A ٛطغ٥           ا:G       د٨كطكز ٝاًٜف:B ٟ١بؾُح اٛطغ٥ ٝاًٜف ز١ٜس

:C ّؾبظ٥ ضكز        اٛطغ٥ كؼب:E ٗؼ٘ٞع اٛطغ٥ د٨ٞٛس١ب٥ ا٠٨ٓٝ

:D ّؾبظ٥ ٝ ٗؼ٘ٞع اٛطغ٥ د٨ٞٛس١ب٥ ا٠٨ٓٝسلبٝر اٛطغ٥ كؼب

:F                      آٛشبٓذ٦ ٝاًٜف:H ٟ١بؾُح اٛطغ٥ كطاٝضز

 ؾبظ٥ آ٢ٛب ثؿ٨بض ًٖ ٝ حش٦ نلط اؾز. ٨ع ٝػٞز زاضٛس ٠ً اٛطغ٥ كؼب١ّب٦٧ ٛٝاًٜف: تزوش

قٞز اظ ا٧ٚ ٛٞع اؾز. ٝاًٜف ثطذٞضز ٧ي آٌشطٝٙ ثب دٞظ٧شطٝٙ ٠ً ث٠ زٝ كٞسٞٙ سجس٧ْ ٦ٗ ٗظلاً

٦
بٓذ

آٛش

واکنش 

دهنده

 اتم های گازی

 فراورده

 گرماگیر

٦
بٓذ

آٛش

 واکنش دهنده

 اتم های گازی

 فراورده

 گرماده
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ضٝٛس. ١ب٥ ضاز٧ٌب٦ٓ زاضا٥ اٛطغ٥ كؼبٓؿبظ٥ نلط ١ؿشٜس ٝ ث٠ ضاحش٦ ٝ ثب ؾطػز د٨ف ٦ٗزض ق٦٘٨ ٨ٛع اًظط ٝاًٜف

 ؾبظ٥ ٜٗل٦ ١ؿشٜس! اُط ثرٞا٨١ٖ ؾبزٟ آٙ ضا سٞي٨ح ز٨١ٖ، ؾ٦ٗٞ اظ ٝاًٜك٢ب زاضا٥ اٛطغ٥ كؼبّ ٛٞع

قٞز ٝ زض ٝاهغ ق٘ب ثب٧س ث٠ ٛٞػ٧٦ب ػسٕ اٛؼبٕ ٝاًٜف ٦ٗ زض ا٧ٚ ٝاًٜك٢ب زازٙ اٛطغ٥ ثبػض ًب١ف ؾطػز

ٗوساض٥ اٛطغ٥ ث٨ِط٧س سب ٝاًٜف ث٠ د٨ف ثطٝز. 

ٚ ٌشٔادٜٞا٢ ٌشٔا٥ٌش ٕ٘ٛداس ا٘شط٢ ٚاوٙؾ

ٚاوٙؾ ٌشٔادٜٚاوٙؾ ٌشٔا٥ٌش

١ب٦٧ ٠ً ح٨ٚ اٛؼبٕ ٝاًٜف ثب ُطكشٚ ُطٗب ١٘طاٟ ١ؿشٜس.ٝاًٜف

١بؾُح اٛطغ٥ كطاٝضزٟ   >١ب         ز١ٜسٟؾُح اٛطغ٥ ٝاًٜف

ؾبظ٥ ٝاًٜف ثطُكزاٛطغ٥ كؼبّ< ؾبظ٥ ٝاًٜف ضكز اٛطغ٥ كؼبّ

ٗؼ٘ٞع اٛطغ٥ د٨ٞٛس٥    <١ب    ز١ٜسٟد٨ٞٛس٥ ٝاًٜف١ب٥ ٗؼ٘ٞع اٛطغ٥

١بكطاٝضزٟ

ؾطػز ٝاًٜف ثطُكز             >ؾطػز ٝاًٜف ضكز 

0a aE E     

١ب٦٧ ٠ً ح٨ٚ اٛؼبٕ ٝاًٜف ثب آظاز ًطزٙ ُطٗب ١٘طاٟ ١ؿشٜس.ٝاًٜف

١بؾُح اٛطغ٥ كطاٝضزٟ  <١ب  ز١ٜسٟؾُح اٛطغ٥ ٝاًٜف

ؾبظ٥ ٝاًٜف ثطُكزاٛطغ٥ كؼبّ>    ؾبظ٥ ٝاًٜف ضكز اٛطغ٥ كؼبّ

ٗؼ٘ٞع اٛطغ٥ د٨ٞٛس٥    >١ب    ز١ٜس١ٟب٥ د٨ٞٛس٥ ٝاًٜفٗؼ٘ٞع اٛطغ٥

١بكطاٝضزٟ

ثطُكز ؾطػز ٝاًٜف <ؾطػز ٝاًٜف ضكز 

0a aE E     

واتا٥ِضٌش

 ٟ١ب اظ ٛظط اهشهبز٥ ٗوطٝٙ ث٠ نطك٠ ثبقس. زض ثؿ٨بض٥ اظ ٝاًٜف ١ب٥ نٜؼش٦ لاظٕ اؾز ٠ً ؾطػز ٝاًٜف َٞض٥ اكعا٧ف ٧بثس ٠ً س٨ٓٞس كطاٝضز

ٛساضز سٞػ٠ ٨ًٜس ٠ً ثحض ًبضآ٦٧  ٥آ٢ٛب نطك٠ اهشهبز١ب زض كطاٝضزٟ س٨سٞٓ ٦ٓٝ ز١ٜس٦اٛؼبٕ ٗ زض نٜؼز زض زٗب ٝ ككبض ثبلاضا ١ب ٝاًٜفثٜبثطا٧ٚ 

اٛؼبٕ ٥سط# ثطا٨٧ٚ$زٗب ٝ ككبض دب ٨٠ٜث٢ ٧ٍقطا بكش٧ٚ ١٦ب زض دزا٨٘٦ٙضٝ ق ٧ٚاظ ا  اهشهبز٥ ٧ي كطا٧ٜس، ٧ي ثحض نٜؼش٦ اؾز ٠ٛ آظٗب٧كِب٦١

.١ؿشٜس ١٦٧بٝاًٜف ٨ٚچٜ

 اؾز عُط٨بٓاؾشلبزٟ اظ ًبسقٞز ٦ٗ ٥كؼبّ ؾبظ ٥ًب١ف اٛطغ ٠ً ثبػض ٦ضا١.
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 ز١س،٦ٗ ف٧ضا اكعا ٦٧ب٠ً٨٘٨ ؾطػز ٝاًٜف قاؾز  ٥اٗبزًٟبسب٨ٓعُط

ٓٗبٜٛس.٦ٗ ٦ٝاًٜف ٗهطف ٛكسٟ ثبه ب٧ًٜٜٙس؛ اٗب زض دب٦زض ٝاًٜف قطًز ٗ عُط١ب٨ًبسب

ٓث٠ ًبض ثطزسٞاٙ ٦ٗضا ثبض١ب ٝ ثبض١ب  عُط١ب٨ًبسب.

ٓظ٧طا ثطا٥ سأ٨ٗٚ اٛطغ٥ لاظٕ ثطا٥ اٛؼبٕ ٧ي ٝاًٜف ؾٞذز ظ٧بز٥  قٞز٦ٗ زؿ٧ظ ٨ٍٗح ٦ُٞٛبُٞٙ، ؾجت ًب١ف آٓٞزُ غ٧زض نٜب عُط١ب٨ًبسب

 قٞز.ٗهطف ٦ٗ

ًبسب٨ٓعُط ٛؿجز ث٠ زٗب زٝ ثطسط٥ زاضز ظ٧طا قٞزث٠ ػب٥ اكعا٧ف زٗب ػ٢ز اكعا٧ف ؾطػز ٝاًٜف اظ ًبسب٨ٓعُط اؾشلبزٟ ٦ٗ:

.٧بثساٛطغ٥ ً٘شط٥ ٗهطف ٦ٗ قٞز ٝ ١ع٠ٜ٧ ١ب ًب١ف ٦ٗ 1#

.قٞزحصف ٦ٗ ،ٗٞاز٥ ٠ً ٛؿجز ث٠ ُطٗب حؿبؾٜسذُط سؼع٠٧ ُطٗب٦٧  2#

لؼٕت دْٚ

ذٞا٨ٛس:قٞز. ُٗبٓت ظ٧ط ضا ٦ًٗشبة زضؾ٦ ضا قبْٗ ٦ٗ   100سب   ١96ب٥  نلح٠ هؿ٘ز  زٕٝ ٠ً اظ

 َػاص٢ ٚاوٙؾاثش واتا٥ِضٌش تش ا٘شط٢ فؼا

 ٔضا٤ا٢ اػتفادٜ اص واتا٥ِضٌش

خا٢ خا٣ِ

قٞز.#اظ ٗٞاضز ظ٧ط ًبْٗ ٨ًٜس $ثطذ٦ اظ ٗٞاضز زٝ ثبض اؾشلبزٟ ١٦ٗط٧ي اظ ػجبضس٢ب٥ زازٟ قسٟ ضا ثب اؾشلبزٟ  .297

-ق٘بض ٗؼسٝز٥ اظ  –اكعا٧ف  –ب ُطٗ‌ -ًبسب٨ٓعُط  –دبلاز٧ٖ  -ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ -س٘بٕ  -ًب١ف   -ضٝس٨ٜٖ   –٦٧ ب٨٘٨ق -ضٝز٧ٖ 

.زاقش٠ ثبقس ٦ٜٗبؾج ٦٧ٝ ُطٗب.............  ٥ساض٧دب س٧اٛؼبٕ ٝاًٜف ثب ٧ٍزض قطا عُط٨ًبسبٓ .م‌

ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ زض ذٞزضٝ قبْٗ كٔع١ب٥  ............   ،   .............  ٝ دلاس٨ٚ اؾز. .ى‌

.ًطز ٨ٚسأٗ ............ سٞاٙ ثب اؾشلبزٟ اظ٦ٝاًٜف ضا ٗ ٥كؼبّ ؾبظ ٥اٛطغ .س‌

.........  اؾز.اؾشلبزٟ اظ ....... اظ اُعٝظ ذٞزض١ٝب ٦ذطٝػ ١٥بٜس٧ٟحصف آلا ب٧ًب١ف  ٥ثطا ٦٧ضا١ٌبض١ب٦ٌ٧ اظ  .ع‌

ز١ٜس.ؾبظ٥ ؾطػز ٝاًٜف ضا ................... ٦ًٗبسب٨ٓعُط١ب زض ١ط ٝاًٜف ق٨٘٨ب٦٧ ثب ................... اٛطغ٥ كؼبّ .ف‌

.١ب ؾطػز ثجركسٝاًٜف............ سٞاٛس ث٠ ٦ٗ عُط١٨ط ًبسبٓ .ص‌

دسػت ٤ا ٘ادسػت

زضنٞضر ٛبزضؾز ثٞزٙ قٌْ نح٨ح ٧ب ١ب ضا ٗكرم ٨ًٜس ٝ ٛبزضؾز ثٞزٙ آ١ٙب٥ ظ٧ط ضا ثب زهز ٗٞضز ثطضؾ٦ هطاض ز٨١س ٝ زضؾز ػ٠ٔ٘  .298

ػٔز ٛبزضؾش٦ ضا ث٧ٜٞؿ٨س

.زاضٛس ٦ٜٗبؾج ٦٧ٝ ُطٗب ٦٧ب٨٘٨ق ٥ساض٧دبٗبٛس ظ٧طا ٦ٗ ٦ٝاًٜف زؾز ٛرٞضزٟ ثبه ب٧ٙزض دب عُط٨ًبسبٓ .ى‌

 .اٛؼبٕ زاز سط٨٧ٚدب زٗب١ب٥ زض ضا ١بٝاًٜف سٞا٦ٙٗ عُط٨ثب اؾشلبزٟ اظ ًبسبٓ .س‌

 .قٞٛس ؿز٧ظ ٨ٍٗح ٦آٓٞزُاكعا٧ف ؾجت  سٞاٜٛس٦ُٞٛبُٞٙ ٗ غ٧زض نٜب عُط١ب٨سبًٓب .ع‌

سب ث٠ َٞض ًبْٗ ٗهطف قٞٛس. ثبض١ب ٝ ثبض١ب ث٠ ًبض ثطز سٞا٦ٙضا ٗ عُط٨ٝاًٜف، ًبسبٓ ي٧زض  .ف‌

.اٛؼبٕ قٞز ٥ِط٧ٛبذٞاؾش٠ ز ٥ٝاًٜف ١ب س٧ٛجب عُط٨زض حًٞض ًبسبٓ .ص‌
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ُط٥ ضا اؾشلبزٟ ٛ٘ٞز.سٞاٙ ١ط ٛٞع ًبسب٨ٓعثطا٥ اكعا٧ف ثبظزٟ ٦ٗ .ق‌

ز١ٜس.ؾبظ٥، ُطٗب٥ ٝاًٜف ضا سـ٨٨ط٥ ٦ً٘ٛبسب٨ٓعُط١ب ثب ًب١ف اٛطغ٥ كؼبّ .ر‌

.آٝضٛس٦زضٗٗؿُح  ضا ث٠ قٌْ ي٨ؾطاٗ ٦ُب١ ،٦ؿش٨ٗجسّ ًبسبٓ ٦٧ًبضا ف٧اكعا ٥ثطا .ش‌

٦ٌ٧ اظ ثعضُشط٧ٚ ٗؼب٧ت ٗجسّ ًبسب٨ٓعٝض ػٌ٘ٔطز آ٢ٛب زض زٗب٥ ٛؿجشبً ثبلاؾز. .ت‌

.ًٜس٦ًبض ٗ ،بثس٧آٙ ًب١ف  ٦٧ًبضاثسٝٙ آ٠ٌٛ  ٦ٛٗسر َٞلا ٥ثطا ٦ؿش٨ٗجسّ ًبسبٓ .ث‌

.بثس٦٧آ٢ٛب ث٠ ؾطػز ًب١ف ٗ ٥زٗبٝ اظ ٗٞسٞض ذٞزضٝ ذبضع  ٨٠اظ طبٛ ١٥ب زض ًؿطٜس٧ٟآلا .خ‌

تشلشاس٢ استثاط

 زض اضسجبٌ اؾز،  Bثب ٧ي ٗٞضز اظ ؾشٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػجبضس٢ب٥ ؾشٞٙ  .299

.(  ايبك٦  ١ؿشٜس Bْ ًبزض ٗٞضز ٛظط ث٧ٜٞؿ٨س$ ثطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾشٞٙ ا٧ٚ اضسجبٌ ضا د٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطثٌٞ ضا زاذ 

B ؾشAٙٞ ؾشٞٙ

٦ٌ٧ اظ قطا٧ٍ اؾشلبزٟ اظ ًبسب٨ٓعُط١ب .أ‌
a#ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦

 ٝاًٜكِط ايبك٦ ثطا٥ ًب١ف آٓٞز٦ُ ٛبق٦ اظ ُبظ اًؿ٨س١ب٥ ٨ٛشطٝغٙ .ب
b# دب٧ساض٥ ق٨٘٨ب٦٧

آٙ  ٦٧ًبضا ٨ٜ٦ؽ اظ ٗسر ٗؼًٜس اٗب د٦ًبض ٗ ٦ٛٗسر َٞلا ٥ثطاًبسب٨ٓعُط٥ ٠ً  .ج‌

 .بثس٧ ٦ًب١ف ٗ
c# آ٨ٛٞٗبى

ث٠ س٦ٔٛٞ زض ٧ي ػبزٟ ١ًٞؿشب٦ٛ قجب١ز زاضز. .د‌
d#ُطٗب٥ ٝاًٜف

ثب ٝػٞز اؾشلبزٟ اظ ًبسب٨ٓعُط ٗوساض آٙ طبثز اؾز. .ُ

قسٟ اؾز. ٨ًٚطٟ ظٗ ٥ضكشٚ زٗبٝ ثبلا ٥ااطط ُٔرب٠ٛ ؼبز٧ؾجت ا.ٍ
e# ؾس اٛطغ٥ اٛؼبٕ ٝاًٜف

f# NO  

g# ًبسب٨ٓعُط

h# ٙػ٦ٗٞ٘ ثٞز

i# CO2

     ٟٔاست٣  

زٝ ُبظ ضخ ز١س؛ اٗـب زض حًـٞض    ب٨ٙٗ ٠ِٛ٦ زاقز، ثسٝٙ آ٠ٌٛ ٝاًٜك ٦َٞلاٛ ٦ٗسس ٥اسبم ثطا ٥سٞاٙ زض زٗب٦ضا ٗ ػ٨ٙٝ اًؿ سضٝغ٨ٙٗرٌٔٞ ١ .300

.س٨ز١ ح٨قٞز. ػٔز ضا سٞي ٦ٗ ٨ْزٗب، ٝاًٜف ث٠ ؾطػز اٛؼبٕ قسٟ ٝ آة سكٌ ٨ٚزض ١٘ ٚ،٨دلاس

ؾبظٛس؟ ٦ٗ ٥سٞضضا ث٠ قٌْ  ٦ؿش٨چطا ٗجسّ ًبسبٓ .301

ؾطز ظٗؿشبٙ ثب ٝػٞز  ٥زض ضٝظ١ب ػ٧ٟث٠ ٝ CxHy ٝ NO  ،CO  اظ اُعٝظ ذٞزض١ٝب زض ١ِٜبٕ ضٝقٚ ٝ ُطٕ قسٙ ذٞزضٝ ٦ذطٝػ ٥آق# زض ُبظ١ب  .302

قٞٛس؟ چطا؟  ٦ٗكب١سٟ ٗ CxHy ٝ NO  ،CO ٥ُبظ١ب ،٦ؿش٨ٗجسّ ًبسبٓ

 س؟٦ًٜ٨ٗ ك٢ٜبز٨ٗكٌْ د ٧ٚثطَطف ًطزٙ ا ٥ثطا ٥ة# چ٠ ضا١ٌبض
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ٛكبٜٛس. سؼطث٠  ٦ؾُح آٙ ٗ ٥ضا ضٝ عُط١ب٨آٝضٛس ٝ ًبسب٦ٓزضٗ ع٧# ِ  ض١٥ب$زا٠ٛ ١٥بضا ث٠ قٌْ ٗف ي٨ؾطاٗ ،٦ؿش٨ًبسبٓ ٥اظ ٗجسّ ١ب ٦ثطذ زض .303

.س٨ز١ ح٨زاضٛس! ػٔز ضا سٞي ٥ثبلاسط ١٦٧ب ًبضاٗجسّ ٧ٚز١س ٠ً ا٦ٛكبٙ ٗ

 KJ 185-  ; H                                                اُط زض ٝاًٜف كطي٦:   .304
     2 2

2
g g g

AB A B  

ؾبظ٥ ثطُكز زض حًٞض ًبسب٨ٓعُط ضا ث٠ ٨ًٔٞغّٝ ثبقس، اٛطغ٥ كؼبّ 250ٝ  420ثسٝٙ اؾشلبزٟ اظ ًبسب٨ٓعُط ٝ ثب اؾشلبزٟ اظ آٙ، ث٠ سطس٨ت ثطاثط  Ea$ضكز#

زؾز آٝض٧س.

٨ًٔٞغّٝ اؾز. اٛطغ٥  138ٝ  381ٝ زض حًٞض ًبسب٨ٓعُط ٜٗبؾت ث٠ سطس٨ت ؾبظ٥ ضكز زض ؿ٨بة ٥ ٨ٛشطٝغٙ ٗٞٛٞاًؿ٨س اٛطغ٥ كؼبّزض سؼع٠٧  .305

KJ              2NO (g)  N2(g) + O2       181 زؾز آٝض٧س٠كؼبّ ؾبظ٥ ٝاًٜف ثطُكز ضا زض ؿ٨بة ٝ زض حًٞض ًبسب٨ٓعُط ث

رفت  ٥ زض٧ي ٝاًٜف كطي٦ ضاث٠ُ .306 ترگشت     ١ب٥ ظ٧ط دبؾد ز٨١س: ٞػ٠ ث٠ ا٧ٚ اَلاػبر ث٠ دطؾفثطهطاض اؾز. ثب س           

 ٝاًٜف ٗٞضزٛظط ُطٗبزٟ اؾز ٧ب ُطٗب٨ُط؟ چطا؟ .أ‌

 ؾطػز ا٧ٚ ٝاًٜف زضػ٢ز ثطُكز ث٨كشطاؾز ٧ب زضػ٢ز ضكز ؟  .ب‌

ض اؾز؟زضحًٞض ًبسب٨ٓعُط چوس    ترگشت  ًب١ف ٧بثس  ٨ً20ٔٞغّٝ ثطّٗٞ ثبقس ٝزضحًٞض ًبسب٨ٓعُط " 150ا٧ٚ ٝاًٜف  رفت  اُط .ج‌

)()()(+160KJزض ٝاًٜف  .307 gCgBgA   ثطا٥ ػجٞض ١طّٗٞ ٝاًٜف ز١ٜسٟ اظ ؾسّ اٛطغ٥Kj801 ،ًبسب٨ٓعُط اؾشلبزٟ اظ اُط اٛطغ٥ لاظٕ اؾز

.آٝض٧سزؾزضا ث٠ ًبسب٨ٓعُط اٛطغ٥ كؼبّ ؾبظ٥ ثطُكز زضحًٞض . آٛشبٓذ٦ ٝاًٜف ًب١ف ز١س " 60 ؾبظ٥ ضكز ضا ث٠ ٨ٗعاٙ  اٛطغ٥ كؼبّ

)، KJ185-;Hط زض ٝاًٜف كطي٦: اُ  .308 ) 2( ) 2( )2 g g gAB A B  #ضكز$ ،Ea ٟ٨ُط٥ اظ آٙ، ثب ٧ٌب٥ ٨ُط٥ اظ ًبسب٨ٓعُط ٝ ثسٝٙ ث٢طٟثب ث٢ط

اٛس؟ثبقس، چٜس ٗٞضز اظ ُٗبٓت ظ٧ط، زضثبضٟ آٙ زضؾز 380ٝ  ٨ً130ٔٞغّٝ، ث٠ سطس٨ت ثطاثط 

اؾز. Kj465ٝاًٜف ثطُكز ثطاثط  Eaزض ٛجٞز ًبسب٨ٓعُط، .أ‌

اؾز. Kj315ٝاًٜف ثطُكز ثطاثط  Eaزض ٗؼبٝضر ًبسب٨ٓعُط،  .ب‌

اؾز. Kj75سلبٝر ؾُح اٛطغ٥ د٨چ٨سٟ كؼبّ زض زٝ حبٓز، ثطاثط .ج‌

اؾز. Kj250ٝاًٜف زض ػ٢ز ثطُكز زض زٝ حبٓز، ثطاثط  Eaسلبٝر .د‌

1 #1       2 #2     3 #3      4 #4

Aزض ٝاًٜف  .309 B C D    ٨ًٔٞغّٝ ثط ّٗٞ ٝ اٛطغ٥ آظاز قسٟ اظ سك٨ٌْ ٧ي ّٗٞ  ١200ب ثطاثط ز١ٜسٟسلبٝر ؾسّ اٛطغ٥ ٝ ٝاًٜفC  ثطاثط

ؾبظ٥ ثطُكز چٜس ٨ًٔٞغّٝ ذٞا١س ثٞز؟" ًب١ف ز١س، اٛطغ٥ كؼب20ّؾبظ٥ ضكز ضا ثبقس. اُط ًبسب٨ٓعُط اٛطغ٥ كؼب٨ًّٔٞغّٝ ثط ّٗٞ ٦ٗ 120

ثبقس، ًسإ اَلاػبر ثطا٥ ٝاًٜف ظ٧ط زضؾز اؾز؟٨ًٔٞغّٝ ثط ّٗٞ ٦ٗ 750ٝ  550،  250ث٠ سطس٨ت   A-A , B-B    ٝA-Bاٛطغ٥ د٨ٞٛس١ب٥  .310

     2 2 2
g g g

A B AB 

 

 

1 910 , 1560 , 650 2 350 , 1000 , 650

3 700 , 1500 , 700 4 350 , 1050 , 700
a a a a

a a a a

E E E E

E E E E

          

           

ز١س:ؾبظ٥ ٝاًٜف سؼع٠٧ اًؿ٨س ز٥ ٨ٛشطٝغٙ ضا زض قطا٧ٍ ٗرشٔق ٛكبٙ ٦ٗػسّٝ ظ٧ط اٛطغ٥ كؼبّ .311
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قطا٧ٍ ثسٝٙ ًبسب٨ٓعُط Au(s)ًبسب٨ٓعُط Cl2(g)ًبسب٨ٓعُط

140 120 250 E (kJ/mol)

١ط ٧ي اظ ٛ٘ٞزاض١ب٥ ظ٧ط ٗطثٌٞ ث٠ ًسا٨ٗي اظ قطا٧ٍ ػسّٝ اؾز؟

آق                                             ة    ع   

١ب دبؾد ز٨١س:ثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ ظ٧ط ٠ً ٗطثٌٞ ث٠ اؾشلبزٟ اظ ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ اؾز، ث٠ دطؾف .312

 سٞاٜٛس ٗطثٌٞ ث٠ ؾ٠ ٛٞع ٝاًٜف ػساُب٠ٛ ثبقٜس؟آ٧ب ٛ٘ٞزاض١ب٥ اٛطغ٥ ٦ٗ .أ‌

 زض ًسإ ٛ٘ٞزاض ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ اؾشلبزٟ ٛكسٟ اؾز؟ .ب‌

ٗف ض٧عٟ ًسإ ٛ٘ٞزاض ٗطثٌٞ ث٠ ٝاًٜك٦ اؾز ٠ً ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ ث٠ نٞضر .ج‌

 زضآٗسٟ اؾز؟ 

١ب دبؾد ز٨١سضا ٗكرم ٨ًٜس  ٝ ث٠ دطؾف X  ٝYزض قٌْ ظ٧ط  .313

ث٠ ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦  ١Xسف اظ سعض٧ن ٗبزٟ  .أ‌

 چ٨ؿز؟

٨ُطز؟چ٠ ٝاًٜك٦ ثب سعض٧ن ا٧ٚ ٗبزٟ نٞضر ٦ٗ .ب‌

آٙ ضا ث٧ٜٞؿ٨س.

زض قطا٧ٍ ٜس٧ٟآلا ٗشطٌٗؼتاظ ٝضٝز چٜس  س٨حؿبة ٨ًٜبى ٨ًُٔٞطٕ آٗٞٛ 4/3ثب سٞػ٠ ث٠ ٝاًٜف اٛؼبٕ قسٟ زض ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ دؽ اظ سعض٧ن  .314

STP ُٞٔ17$ ّٗٞ/ُطٕ  ؟ًٜس٦ٗ ٥ط٨ث٠ ١ٞاًطٟ ػ NH3 = #

         2 3 2 22 2 3NO g NO g N H g N g H O g    

سـ٨٨طار ػسز اًؿب٧ف ٨ٛشطٝغٙ ضا زض ٝاًٜف ظ٧ط ٗكرم ٨ًٜس. .315

         2 3 2 22 2 3NO g NO g N H g N g H O g   

تشسػ٣ ٘ىات ٟٔٓ دسع

 ١ب٥ ق٨٘٨ب٦٧ ح٨بس٦ زض ػٞاٗغ اٛؿب٦ٛ ١ؿشٜس.  ٥ ٝاًٜف بذش١٠ب ه٢طٗبٛبٙ ٛبقٜ ًبسب٨ٓعُط

x 
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ٟ١ب ظٗبٙ  ًٜف ث٠ ؾبّ ١ب٦٧ ٠ً ثطا٥ ثط١ٖ ز١س. ثب ً٘ي ًبسب٨ٓعُط١ب ٌّٗٞٓٞ ١ب٥ ق٨٘٨ب٦٧ ضا اكعا٧ف ٦ٗ ا٥ اؾز ٠ً ؾطػز ٝاًٜف ًبسب٨ٓعُط ٗبز

ًٜٜس. ًٜف ٦ٗ ٨ٛبظ زاقشٜس زض چٜس طب٠٨ٛ ثط١ٖ

سٞاٜٛس اظ دلاؾش٨ي سب زاضٝ ضا ثؿبظٛس.  عُط١ب اؾز ٠ً ١٦ٗب ثب س٠٨ٌ ثط ًبسب٨ٓ ًبضذب٠ٛ

ًٜٜس ٦ٗ ً٘ي ٗب٧غ ١ب٥ ؾٞذز ث٠ ؾَٜ ظؿبّ ٝ ذبٕ ٛلز كطآٝض٥ زض ١٘چ٨ٜٚ ١ب ًبسب٨ٓعُط .

ٙزاضٛس ٨ًٔس٥ ٛوف دبى اٛطغ٥ ١ب٥ كٜبٝض٥ زض ١ب آ .

ًٜٜس ٦ٗ ا٧لب ضا آٙ اظ ث٨كشط سب ُطكش٠ ُٞاضـ اظ  ٦٘٢ٗ ٛوف# ١ب آٛع٧ٖ$ اٛؿبٙ ثسٙ َج٨ؼ٦ ١ب٥ ًبسب٨ٓعُط.

ٌّٞٓٞٗ ،ؾبظٛس. ا٧ٚ  ١ب ٦ٗ ا٥ ثب ز٧ِط اسٖ ١ب ١٘چٜبٙ د٨ٞٛس١ب٥ سبظٟ قٌٜٜس. اسٖ قبٙ ضا ٦ٗ ١ب٥ اسٖ  ١ب٥ ٨ٗبٙ ١ب د٨ٞٛس زض ذلاّ ٝاًٜك٦ ق٨٘٨ب٦٧

ثبقس ٠ً   ان٦ زاقش١٠ب زٝإ چٜسا٦ٛ ٛساضز. ٧ي ٌّٗٞٓٞ قب٧س ذٞ ١ب٥ ٗح٦ٔ اؾز. ُب٦١ ا٧ٚ ٧بض٨ُط٥ زضؾز ١٘بٜٛس ٧بض٨ُط٥ زض ضهم

١ٖ ًٜبض زض َٞلا٦ٛ ١ب٥ ظٗبٙ ثطا٥ قبٙ ١ب٥ اسٖ ٠ً اٛس چٜبٙ ١ب ٌّٗٞٓٞ دب٧ساض، قطاًش٦ ١ب٥ ز٧ِط زض٧ؾ ًٜس. اٗب زض ١ب٧ف ضا اظ ٌّٗٞٓٞ اسٖ

. ٨ٛؿز ٨٘١ك٦ِ ضٝٛس٥ ا٧ٚ ٦ٓٝ ًٜٜس، ػٞو ضا ذٞز قط٧ي چٜسسب٦٧ قب٧س. ٗبٜٛس ٦ٗ

اؾز   ا٥ ؾبظ٥ ٗوساض اٛطغ٥ ز١س. اٛطغ٥ كؼبّ زضد٦ ضخ  ٦د ١ب د٨ٞؾشٚ ٝ ١ب ُؿؿشٚ ا٧ٚ ٠ً قٞٛس ٦ٗ ؾجت كؼبٓؿبظ٥ اٛطغ٥ ًب١ف ثب ١ب ًبسب٨ٓعُط

٠ً ٨ٛبظ اؾز سب ٝاًٜك٦ ق٨٘٨ب٦٧ ضخ ز١س.

١ب زض  ؾبظٛس. آٙ اٛساظ ٦ٗ ثط ث٠ ػب٥ ضا٦١ دطزؾز ز١ٜس ٝ ثعضُطا٦١ ٨ٗبٙ سـ٨٨ط ٦ٗ س٨ٓٞس كطاٝضز١ٟب س٢ٜب ٗؿ٨ط ٝاًٜف ضا ث٠ ؾ٥ٞ  ًبسب٨ٓعُط

.ضٝٛس ًٜٜس ٝ دؽ اظ اٛؼبٕ ا٧ٚ ًبض ًٜبض ٦ٗ ١ب٥ ز٧ِط ضا سك٧ٞن ث٠ ٝاًٜف ٦ٗ قٞٛس ٝ س٢ٜب ٌّٗٞٓٞ ٝاًٜف ٗهطف ٦٘ٛ

ثطز سب ثطا٥ اٛؼبٕ ٝاًٜف ًبسب٨ٓعُط ٝاًٜف ضا اظ ٗؿ٨ط٥ د٨ف ٦ٗ

ْ قٞٛس.١ب سجس٧سط ث٠ كطاٝضزٟسط ٝ ؾط٧غ١ب ضاحزؾبظ٥ ً٘شط٥ لاظٕ ثبقس ٝ ٝاًٜف ز١ٜسٟاٛطغ٥ كؼبّ

ثركس.١ط ًبسب٨ٓعُط ٝاًٜف ذبن٦ ضا ؾطػز ٦ٗ

ٔثذَ واتا٥ِؼت٣

اؾز ٠ً ث٠ ٦ ٛبٗ ٦ؿش٨ٗجسّ ًبسبٓ قٞز ٜس٧ًٟب١ف آلا ب٧حصف  سٞاٛس ثبػض٦ز١ٜس ٠ً ٦ٗهطاض ٗ ٥ااظ ذٞزض١ٝب هُؼ٠ ٦ذطٝػ ٥ُبظ١ب ط٨زض ٗؿ

 ضٝز، ٦ث٠ ًبض ٗ ٠ً٥ ث٠ قٌْ سٞض ٨ٌ٦هُؼ٠ ؾطاٗ ٧ٚؾُح ا ٥ز١ٜس. ثط ض٦ٝآٙ ٛؿجز ٗ

٨ٚدلاس ٥كٔع١ب $Pt ،# ٧ٖضٝز $ Rh ٝ #٧ٖزدبلا $ Pdؾز# ٛكبٛسٟ قسٟ ا .

 ثطا٥ سجس٧ْ ُبظ١ب٥NO  ٝNO2 ًٜٜس اظ ُبظ آ٨ٛٞٗبى اؾشلبزٟ ٦ٗ

سب ثبػض كطا٧ٜس ًب١ك٦ آ٢ٛب قٞٛس ٝ ُٗبثن ٧ي 

ًب١ف ث٠ ُبظ دب٧ساض ٨ٛشطٝغٙ سجس٧ْ قٞز. –ٝاًٜف اًؿب٧ف 

          2 3 2 22 2 3NO g NO g N H g N g H O g   

سب ثب  ٛكبٜٛس ٦ؾُح آٙ ٗ ٥ضا ضٝ عُط١ب٨آٝضٛس ٝ ًبسب٦ٓزضٗ ع٧ض ٥ضا ث٠ قٌْ ِٗف $زا٠ٛ#١ب ي٨ؾطاٗ ٦ُب١ ،٦ؿش٨ٗجسّ ًبسبٓ ٦٧ًبضا ف٧اكعا ٥ثطا

١ب٥ ث٨كشط٥ زض ٝاًٜف قطًز ًٜٜس.اكعا٧ف ؾُح ثطذٞضز، سؼساز ٌّٗٞٓٞ

ٟبّ، ١ٜٞظ ١ٖ ٗؿشٔعٕ سـ٨٨ط ٝ سحٞلاس٦ اؾز. ١ب زاضز. ثب ا٧ٚ ح ٗجسّ ًبسب٨ٓعٝض، ٛوف ثعض٦ُ زض ًب١ف آلا٧ٜس

 .٦ٌ٧ اظ ثعضُشط٧ٚ ٗؼب٧ت ٗجسّ ًبسب٨ٓعٝض ػٌ٘ٔطز آ٢ٛب زض زٗب٥ ٛؿجشبً ثبلاؾز

ٟز١س.  ١ب نٞضر ٦٘ٛ ١ِٜب٦ٗ ٠ً ٗٞسٞض ذٞزضٝ ؾطز اؾز، ٗجسّ ًبسب٨ٓعٝض سوط٧جبً ٨١چ ًبض٥ ثطا٥ ًب١ف آلا٧ٜس
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 ٟ١ط چ٠ ث٨كشط ٛعز٧ٌشط ث٠ ٗٞسٞض ٛهت ٨ًٜٖ. ٧ؼ٦ٜ ُبظ١ب٥ ُطٕ ٗٞسٞض ث٠ ٗجسّ ثطذٞضز ًطزٟ ٝ ١ط ح٦ٔ ؾبزٟ ا٧ٚ اؾز ٠ً ٗجسّ ًبسب٨ٓعٝض ضا  ضا

سط آٙ ضا ُطٕ ًٜس، چ٠ ؾط٧غ

سٞاٛس ث٠ ػٔز ثطذٞضز ُبظ١ب٥ ثؿ٨بض زاؽ اُعٝظ ث٠ ٗجسّ، اظ ػ٘ط آٙ ثٌب١س. اٗب ا٧ٚ ًبض ٦ٗ 

 ز١ٜس سب ث٠ حس ٔٞ هطاض ٦ٗث٨كشط ؾبظٛسُبٙ ذٞزضٝ، ٗجسّ ضا ظ٧ط ذٞزضٝ ٝ زضؾز ظ٧ط نٜس٦ٓ ػ 

ا٥ ٛج٨ٜس. دؽ ُطٕ ًطزٙ ٗجسّ ًبسب٨ٓعٝض ٨ٛعًبك٦ اظ ٗٞسٞض زٝض ثبقس ٝ اظ ُبظ١ب٥ ذطٝػ٦ نس٠ٗ 

١بؾز. ضاٟ ذٞث٦ ثطا٥ ًب١ف اٛشكبض آلا٧ٜسٟ

 ٟ١ب٥ آٌشط٦ٌ٧ اؾز. سط٧ٚ ضٝـ ثطا٥ ا٧ٚ ًبض، اؾشلبزٟ اظ ُطٌٗٚ ؾبز

كبهس سٞاٙ ًبك٦ ثطا٥ ُطٕ ًطزٙ ؾط٧غ ٗجسّ زض حس لاظٕ اؾز. ٗؼ٘ٞلاً ث٨كشط ٗطزٕ چٜس٧ٚ زه٨و٠ هجْ اظ ٝٓش٦ ذٞزضٝ  12ٗشأؾلب٠ٛ ؾبٗب٠ٛ آٌشط٦ٌ٧ 

.ٗبٜٛس اؾشبضر ظزٙ، ٜٗشظط ُطٕ قسٙ ٗجسّ ٦٘ٛ

تغ٥٥شات ا٤داد ؿذٜ تا تٝ واس تشدٖ واتا٥ِضٌش

 ّسز١ٜؾبظ٥ ضا ًب١ف ٦ًٗبسب٨ٓعُط ث٠ ٧ي اٛساظٟ اٛطغ٥ كؼب

٠ٛ ث٠ ٧ي ٛؿجز. 

ػاص٢فؼاَ تغ٥٥شات ا٘شط٢ 

ػاص٢فؼاَ سفت ا٘شط٢ 

ػاص٢فؼاَ تغ٥٥شات ا٘شط٢ 

ػاص٢فؼاَ تشٌـت ا٘شط٢ 

  ًبسب٨ٓعُط ث٠ ٧ي اٛساظٟ ٝ ث٠ ٧ي ٛؿجز ؾطػز ٝاًٜف ضا

ز١ٜس.اكعا٧ف ٦ٗ

ٗجسّ 

ًبسب٨ٓؿش٦

ٝضٝز٥ ُبظ اًؿ٨ػٙ

٦ثس٤ٛ كٞلاز٥ ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش

ٝضٝز٥ ُبظ١ب٥ ذبضع قسٟ 

اظ ٗٞسٞض

ؾذط حطاضس٦

ًبسب٨ٓعُط ًب١ك٦

NOX

ًبسب٨ٓعُط اًؿب٧ك٦

CO , CXHY 

١ب٥ كٔع٥ ث٠ نٞضر ٗف ض٧عٟ زض ؾُح سٞزٟ

 ؾطا٨ٗي
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 ًبض ثطزٙ ًبسب٨ٓعُط زض ٧ي ٝاًٜفث٠ َٞض ٦ًٔ آٛچ٠ ٠ً ثب ث٠

ز زض ػسّٝ ذلان٠ قسٟ اؾز:قٞسـ٨٨طزازٟ ٦ٗ 

ؿٛدواتا٥ِضٌش تاػث تغ٥٥شات ص٤ش ٣ٕ٘ؿٛدواتا٥ِضٌش تاػث تغ٥٥شات ص٤ش ٣ٔ

قٞز.ًبسب٨ٓعُط ثبػض سـ٨٨ط ؾبظ ٝ ًبض ٝ ٗؿ٨ط اٛؼبٕ ٝاًٜف ٦ٗ .1

ز١س.ؾُح ؾسّ اٛطغ٥ ضا ًب١ف ٦ٗ .2

ًٜس.ظٗبٙ اٛؼبٕ ٝاًٜف ضا ًٞسبٟ ٦ٗ .3

ز١س.ؾطػز ٝاًٜف ضا اكعا٧ف ٦ٗ .4

ز١س.ؾبظ٥ ضكز ٝ ثطُكز ضا ث٠ ٧ي اٛساظٟ ًب١ف ٦ٗاٛطغ٥ كؼبّ.5

ز١س.ًبسب٨ٓعُط ٛٞع ٝاًٜف ٢ٛب٦٧ ضا سـ٨٨ط ٦٘ٛ 1#

ًٜس.١ب سـ٨٨ط ١٦٘ٛب ٝ كطاٝضزٟؾُح اٛطغ٥ ٝاًٜف ز١ٜسٟ 2#

ًٜس.ٛٞع ٝ دب٧ساض٥ كطاٝضزٟ سـ٨٨ط ٦٘ٛ 3#

ز١س.ذهٞن٨بر سطٗٞز٧ٜب٦ٌ٨ٗ ضا سـ٨٨ط ٦٘ٛ 4#

 ًٜس.#سـ٨٨ط ٦٘ٛ ΗΔآٛشبٓذ٦ ٝاًٜف$  5#

 لؼٕت ػْٛ

ذٞا٨ٛس:قٞز،  ُٗبٓت ظ٧ط ضا ٦ًٗشبة زضؾ٦ ضا قبْٗ ٦ٗ 105سب   ١101ب٥هؿ٘ز ؾٕٞ ٠ً اظ نلح٠  

 ٘ٛٔ٢دس وـاٚسص ٢ٚسٚ تٟشٜ ان٥آ

 ٢ٌاص ٢ٞاحدٓ ػأا٘ٝ دس تؼادَ ش٥٥تغ  

خا٢ خا٣ِ

.#١ؿشٜس ٦ايبك ٗٞاضز اظ ثطذ٦$ ٨ًٜس ًبْٗ ظ٧ط ٗٞاضز اظ اؾشلبزٟ ثب ضا قسٟ زاز٢ٟب٥ ػجبضس اظ ١ط٧ي   .316

.زاضز ٦شِثؿ ٧ٍٝاًٜف زض آٙ قطا ................  ث٠ ٚ،٨ٗؼ ٧ٍزض قطا كشط٨كطاٝضزٟ ث س٨سٞٓ  .ط

قطا٧ٍ ث٠ٜ٨٢ س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى سٞؾٍ ................. ث٠ زؾز آٗس ٝ كٔع ............. ضا ث٠ ػٜٞاٙ ًبسب٨ٓعُط اٛشربة ٛ٘ٞز. .ي

ثب اكعٝزٙ ............. ث٠ سؼبزّ  .ك       22 2Cu s Ag aq Cu aq Ag s    قٞز.سؼبزّ زض ػ٢ز ثطُكز ػبث٠ ػب ٦ٗ

قٞز.ٝغٙ ثب ٛؿجز اؾش٨ًٞٞٗشط٥ ُبظ آ٨ٛٞٗبى .................. سك٨ٌْ ٦ٗثب ٗرٌٔٞ ًطزٙ ُبظ١ب٥ ٨ٛشطٝغٙ ٝ ٨١سض .ل

زض سؼبزّ   Aثب زٝ ثطاثط ًطزٙ ؿٔظز  .م   2A g B g  . .............. ّطبثز سؼبز

اكعا٧ف ...............ؾبٗب٠ٛ،  سؼبزّ  .ن   2A g B g ًٜس.٦ػب ٗضا زضػ٢ز .............. ػبث٠

دسػت ٤ا ٘ادسػت

١ب٥ ٛبزضؾز ضا ث٧ٜٞؿ٨س.١ب٥ ظ٧ط ضا ُٗبٓؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾز ٧ب ٛبزضؾز ثٞزٙ آ٢ٛب ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ ػٔز ٛبزضؾش٦ ٧ب قٌْ نح٨ح ػ٠ٔ٘ػ٠ٔ٘ .317

ز ٗؿب٥ٝ اؾز.ضكز ٝ ثطُك ١ب٥ٝاًٜف ؾبظ٥كؼبّ ١ب٥٥اٛطغ زض سؼبزّ .أ‌

.ٝاًٜف اؾز كطكز٨د عا٨ٙٗ ٥ثطا ٥بض٨طبثز سؼبزّ ٗؼ ٥ٗوساض ػسز.ب‌

اؾز. بثز ٗبٛسٙ ؿٔظز ٗٞاز قطًز ًٜٜسٟ زض ٝاًٜفسؼبزّ ٧ؼ٦ٜ ط  .ج‌

دص٧ط اؾز.١ط ٝاًٜف سؼبز٦ٓ حش٘بً ثطُكز .د‌

ٗوساض طبثز سؼبزّ ثب اكعا٧ف حؼٖ ؾبٗب٠ٛ زض ٝاًٜف .ُ     3 2CaCO s CaO s CO g ٧بثس.اكعا٧ف ٦ٗ

ثسٝٙ –ث٠ َٞض ػعئ٦  –ث٠ َٞض ًبْٗ  –ٗحّٔٞ ٛوطٟ ٨ٛشطار  –آة  –١بثط   -آ١ٚ  -ٓٞقبس٠٨ٔ   – كطكز٨د عا٨ٙٗ

  -ٗبٛس سـ٨٨ط ٦ٗ

 
ثطُكز -ضكز  –ككبض ثط  –حؼٖ  –قٞز ثطاثط ٦ٗ 
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زض سؼبزّ ظ٧ط    NH4Clثب حصف .ٍ     4 3NH Cl s NH g HCl g ١٘چٜبٙ ثطهطاض اؾز.سؼبز ّ

١ب٥ قطًز ًٜٜسٟ زض سؼبزّ اكعا٧ف ؿٔظز س٘بٕ ٠ُٛٞ  ثب اكعا٧ف ؿٔظز اًؿ٨ػٙ زض ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ  .ز‌

٧بثس.٦ٗ

 ا٘تخاب و٥ٙذ

١ط ٧ي اظ ػجبضس٢ب٥ ظ٧ط ضا ثب اٛشربة ٦ٌ٧ اظ ٗٞاضز زازٟ قسٟ، ًبْٗ ٨ًٜس. .318

 زض ؾبٗب٠ٛ   .ج‌
تاص

تؼتٝ
 زض ٧ي ٝاًٜف سؼبز٦ٓ، ؿٔظز ٝاًٜف ز١ٜسٟ ٝ كطاٝضزٟ   

 تشاتش

ثاتت
ٝ ؾطػز ٝاًٜف زض ػ٢ز ضكز ٝ ثطُكز     

كفش

تشاتش
ذٞا١س ثٞز. 

١ِٜب٦ٗ ٠ً زض زٗب٥ طبثز، ؿٔظز  .د‌ HCl gزض ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ     4 3NH Cl s NH g HCl g  
افضا٤ؾ

واٞؾ
ٜف زض ػ٢ز ٝاً ،٧بثس 

سفت

تشٌـت
ضٝز سب ث٠ سؼبزّ آٙ د٨ف ٦ٗ   

آغاص٢

خذ٤ذ
ثطؾس.  

اُط زض زٗب٥ طبثز حؼٖ ؾبٗب٠ٛ   .ُ     3 2CaCO s CaO s CO g 
افضا٤ؾ

واٞؾ
ٝاًٜف زض ػ٢ز  ،٧بثس 

سفت

تشٌـت
ضٝز ٝ ّٗٞ آٙ د٨ف ٦ٗ   

 CaO s
٤اتذ٣ٔ افضا٤ؾ 

ٔا٘ذ٣ٔ ذٖٚت تغ٥٥ش 
 .

2زض ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ  .ٍ 2H (g) I (g) 2HII(g)   ثب
افضا٤ؾ

واٞؾ
ككبض، ؾطػز ٝاًٜف زض ػ٢ز ضكز  

افضا٤ؾ

واٞؾ
١ب٥ قطًز ٧بثس. ٝ ؿٔظز ٦ٗ٠ُٛٞ

ًٜٜسٟ زض سؼبزّ
٤اتذ٣ٔ افضا٤ؾ 

ٔا٘ذ٣ٔ تذٖٚ تغ٥٥ش 
 .

تشلشاس٢ استثاط

زض اضسجبٌ اؾز،  ا٧ٚ اضسجبٌ ضا د٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطثٌٞ ضا زاذْ ًبزض ٗٞضز ٛظط  Bشٞٙ ثب ٧ي ٗٞضز اظ ؾ ١Aط ٧ي اظ ػجبضس٢ب٥ ؾشٞٙ  .319

ايبك٦  ١ؿشٜس.#   Bث٧ٜٞؿ٨س$ ثطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾشٞٙ 

Bؾشٞٙ Aؾشٞٙ 

كط٧شؽ ١بثط #aقٞز ث٠ َٞض ٗؿشو٨ٖ ث٠ ػٜٞاٙ ًٞز ق٨٘٨ب٦٧ ث٠ ذبى اكعٝزٟ ٦ٗ .أ

آ٨ٛٞٗبى #٦bظٛسُ ١٥باظ چبٓف  ٦ٌػٜٞاٙ ٧ؿصا ث٠  ٨ٚسأٗ  ٥ضاٟ حْ ثطا ٧ٚث٢شط .ب

ٝاضز ًطزٙ ُبظ ٨١سضٝغٙ#c سؼ٨٨ٚ ًٜٜسٟ قطا٧ٍ ث٠ٜ٨٢ ثطا٥ س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى  .ج

ػجطاٙ سـ٨٨ط اػ٘بّسب حس اٌٗبٙ زض ػ٢ز  ٦انْ ٝاًٜف سؼبزٓ ا٧ٚ ُٗبثن  .د

 .قٞز٦ػب ٗآٙ ػبث٠ قسٟ

d# كطاٝضزٟ  س٨زض سٞٓ ٥ث٢طٟ ٝض ف٧اكعا

٥ًكبٝضظ ١٥ب

2بزّ ػب٦٧ سؼا٧ٚ سـ٨٨ط زض  ػبث٠ .ه 2H (g) I (g) 2HII(g) اطط اؾز.ث٦e# ٙ٨ٛشطٝغ

ثب ايبك٠ ًطزٙ آة ث٠ سؼبزّ  .و

2 3HF(aq) H O(l) HI O (aq) F (aq)   ًٜس.سـ٨٨ط ٦٘ٛ

f# ٔ٨٠ٓٞقبس

g# طبثز ٧ٞٛف اؾ٨س٥

h#  ككبض
i# pH
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ٟٔاست٣

آٙ زضؾش٦ ٝ ٛبزضؾش٦ ػ٘لار زازٟ قسٟ ضا ثطضؾ٦ اؾز ثب سٞػ٠ ث٠  SO2ٝ زٝ ّٗٞ ُبظ   SO3ُٗبثن قٌْ ظ٧ط، ظطف ٝاًٜف زاضا٥  زٝ ّٗٞ ُبظ  .320

٨ًٜس: 

زض آؿبظ ٝاًٜف ؾطػز اٛؼبٕ آٙ ١ٖ زض ػ٢ز ضكز ٝ ١ٖ ثطُكز نلط اؾز. .أ‌

زاض٧ٖ ً٘شط اؾز.  SO3ؾطػز ثطُكز ٝاًٜف ٛؿجز ث٠ ظٗب٦ٛ ٠ً كوٍ زٝ ّٗٞ .ب‌

قٞز.دؽ اظ ٗسس٦ ٝاًٜف كوٍ زض ػ٢ز ثطُكز اٛؼبٕ ٦ٗ .ج‌

قٞز.ػ٢ز ثطُكز ظ٧بز اؾز ٦ٓٝ ثب ُصقز ظٗبٙ نلط ٦ٗ زض آؿبظ ٝاًٜف ؾطػز اٛؼبٕ آٙ زض .د‌

قٞز.١ب طبثز ٦ٗضؾس ٝ ٛؿجز ؿٔظزٝاًٜف دؽ اظ ٗسس٦ ث٠ سؼبزّ ٦ٗ .ُ

.آٝضٛس٦زؾز ٗػبٗس ضا ث٠ س٨اًؿ ٨ًٖٔؿ   C° 827ز حسٝ ٥ثب زٗب ٥اًطثٜبر ػبٗس زض ًٞضٟ ٨ٖزض نٜؼز، اظ ُطٗب زازٙ ث٠ ًٔؿ .321

     3 2 cCaCO s CaO s CO g K 0/01mol /L 

.س٨ُٗطح قسٟ دبؾد ز١ ١٥بٝ ؾذؽ ث٠ دطؾف س٨ِٛبٟ ًٜ ط٧ظ ١٥بز ث٠ قٌْثب زه

سؼبزّ ثطهطاض قسٟ اؾز؟  ٧ٚآق# زض ًسإ قٌْ، ا

ّٗٞ ثبقس، حؼٖ ظطف چٜس ٨ٓشط اؾز؟ 001/0اُط ١ط شضٟ ٗؼبزّ ثب ة# 

ح# زض ًسإ قٌْ، ٝاًٜف ًبْٗ قسٟ اؾز؟ 

س؟٦ًٜ٨ٗ ك٢ٜبز٨د ٦سؼبزٓ ١٥بطزٙ ٝاًٜفًبْٗ ً ٥ثطا ١٦ب، چ٠ ضٝققٌْ ٧ٚر# ثب سٞػ٠ ث٠ ا 

ث٠ ً٘ي ٛ٘ٞزاض ضٝث٠ ضٝ، ٗؼبز٠ٓ ٝاًٜف سؼبز٦ٓ ٗٞاظ٠ٛ قسٟ ضا ٛٞقش٠ ٝ ٗوساض طبثز سؼبزّ ضا ث٠ .322

زؾز آٝض٧س.١٘طاٟ ٧ٌب٥ آٙ ث٠ 

آٗٞظ٥ ث٠ ً٘ي ٛ٘ٞزاض زازٟ قسٟ ٗوساض طبثز سؼبزّ زاٛف .323

زؾز آٝض٧س.ضا ث٠ Kآٗٞظ ضا سٞي٨ح ز٨١س ٝ زضؾش٦ ٗحبؾج٠ ًطزٟ اؾز. ق٨ٟٞ ٗحبؾج٤ ا٧ٚ زاٛف ث٠

A

B 

C
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.س٨ؿ٧ٗٞاظ٠ٛ قسٟ ثٜٞ ٤ٗؼبزٓ ي٧اظ ػجبضار طبثز سؼبزّ  ي١٧ط  ٥ثطا   .324

[  ][  ]

[  ] [   ]
[ ]

[   ]
[   ]

 [  ] 

[   ]

[   ][ ] [  ]

٦ٗ سٞاٛس ثبقس. K=2.8×10-2 molL-1طبثز سؼبزّ زض ٧ي زٗب٥ ٗؼ٨ٚ ثطا٥ ًسإ ٝاًٜف  .325

$1 

$2 

$3 

$4 

٨ٓشط٥ زض زٗب٥ طبثز هطاض ٦ٗ ز٨١ٖ سب سؼبزّ ظ٧ط ثطهطاض قٞز. اُط ػطٕ آ٨ٕٛٞٗٞ ًٔط٧س زض  2ضا زض ظطف ؾطثؿش٠  NH4Clُطٕ  39/15ٗوساض  .326

س. ُطٕ ثبقس طبثز سؼبزّ ضا ٗحبؾج٠ ٨ًٜ 65/4ظٗبٙ سؼبزّ 

(N=14     Cl=35.5    H=1)

قٞز. طبثز سؼبزّ ُٗبثن ٗؼبز٠ٓ ظ٧ط سؼع٠٧ ٦ٗ  NO2زضنس  80ؾبٛش٦ ُطاز ٥ زضػ٠ ٦ٗ100 ثبقس زض زٗب٥  NO2ّٗٞ  ٨ٓ30شط٥ حب٥ٝ  10ظطك٦   .327

زض ا٧ٚ زٗب ًسإ اؾز؟ 

٨ٓشط قسٟ اؾز سب سؼبزّ  Vٝاضز ظطك٦ ث٠ حؼٖ   B ٥ّٗٞ ٗبزٟ ٥A  ٝ4 ّٗٞ ٗبزٟ 6ٗوساض  .328

ّٗٞ ثبقس حؼٖ ظطف چٜس ٨ٓشط  3ثطاثط  Bثٞزٟ ٝ دؽ اظ ثطهطاض٥ سؼساز ّٗٞ ١ب٥  mol-1L 5/0اُط طبثز سؼبزّ ٝاًٜف كٞم ثطاثط ثطهطاض قٞز. 

          ثٞزٟ اؾز؟

زضػ٠ ؾبٛش٦ ُطاز ٦ٗ ضؾب٨ٖٛ سب  800ُطٕ ًٔؿ٨ٖ ًطثٜبر ذبٓم ضا زض ظطف ٧ي ٨ٓشط٥ هطاض ٦ٗ ز٨١ٖ، زض آٙ ضا ٦ٗ ثٜس٧ٖ ٝ زٗب ضا ث٠  625/0 .329

ُطٕ ثبقس، طبثز سؼبزّ  5/0ثطهطاض قٞز. ١ط ُبٟ ػطٕ ٗٞاز ػبٗس زض ٗٞهغ ثطهطاض٥ سؼبزّ  سؼبزّ

ٝاًٜف ًسإ اؾز؟ 

٥ ظ٧ط زض ٧ي زٗب٥ ٗؼ٨ٚ ٝ زض ظطك٦ ث٠ حؼٖ ٧ي ٨ٓشط ثطهطاض اؾز: سؼبزّ ا٠٨ٓٝ .330

ػب قسٟ، ثؼس اظ ٗسس٦ سؼبزّ طب٠٧ٞٛ ثطهطاض ٦ٗ قٞز.ثب سٞػ٠ ث٠ ٥ آٙ سؼبزّ ػبث٠ُطزز ٠ً زض ٛش٨ؼ٠زض ١٘بٙ زٗب ثطسؼبزّ ا٠٨ٓٝ سـ٨٨ط٥ سح٨ْ٘ ٦ٗ

٦ً٘ ٗطثٌٞ ث٠ ا٧ٚ آظٗب٧ف ٠ً زض ػسّٝ ٗوبثْ آٗسٟ اؾز ث٠  اَلاػبر

١ب٥ ُٗطح قسٟ  دبؾد ز٨١س:دطؾف

آ# چ٠ سـ٨٨ط٥ ثط سؼبزّ ا٠٨ٓٝ سح٨ْ٘ قسٟ اؾز؟ سٞي٨ح ز٨١س. 

ضا ٗحبؾج٠ ٨ًٜس. CH4   ،H2O  ٝH2ة#زض سؼبزّ ػس٧س ؿٔظز 

[CO][H2][CH4][H2O]
313/0383/1383/0383/0 تعادل اولیه

313/0383/1383/00 اولین لحظه ي اعمال تغییر

؟؟؟431/0 تعادل جدید
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س.ح# طبثز سؼبزّ ضا زض سؼبزّ ا٠٨ٓٝ ٝ سؼبزّ طب٠٧ٞٛ ثب ١ٖ ٗوب٧ؿ٠ ٨ًٜ

زض ظطف ٧ي ٨ٓشط٥ ث٠ سؼبزّ ٦ٗ ضؾس. اُط ث٠ ا٧ٚ ؾبٗب٠ٛ  زض زٗب٥ ٗؼ٨ٚ ؾبٗب٠ٛ   .331

 سعض٧ن قٞز.   CH4 ّٗٞ ٗشبٙ 012/0

ز؟ػب ٦ٗ قٞآ# دؽ اظ سعض٧ن ٗشبٙ سؼبزّ زض چ٠ ػ٢ش٦ ػبث٠

ؿٔظز سؼبز٦ٓ ٨١سضٝغٙ زض ة# ثب سٞػ٠ ث٠

ٝ  CH4# ؿٔظز ١ب٥ سؼبز٦ٓ 2حبٓز $ 

CO .ضا زض ػسّٝ ث٧ٜٞؿ٨س

٥ ظ٧ط زض ٧ي زٗب٥ ٗؼ٨ٚ ٝ زض ظطك٦ ث٠ حؼٖ ٧ي ٨ٓشط ثطهطاض اؾز: سؼبزّ ا٠٨ٓٝ .332

ثب سٞػ٠ ث٠  ػب قسٟ، ثؼس اظ ٗسس٦ سؼبزّ طب٠٧ٞٛ ثطهطاض ٦ٗ قٞز.٥ آٙ سؼبزّ ػبث٠زض ١٘بٙ زٗب ثطسؼبزّ ا٠٨ٓٝ سـ٨٨ط٥ سح٨ْ٘ ٦ٗ ُطزز ٠ً زض ٛش٨ؼ٠

 ػسّٝ دبؾد ز٨١س:

آ# چ٠ سـ٨٨ط٥ ثط سؼبزّ ا٠٨ٓٝ سح٨ْ٘ قسٟ اؾز؟ سٞي٨ح ز٨١س. 

ضا ٗحبؾج٠ ٨ًٜس. CO  ٝH2ة#زض سؼبزّ ػس٧س ؿٔظز 

اُط ٗوساض طبثز سؼبزّ ٧ي ٝاًٜف سؼبز٦ٓ ٠ً قطًز ًٜٜسٟ ١ب٥ آٙ س٢ٜب  .333

زض كبظ١ب٥ ػبٗس ٝ ُبظ ١ؿشٜس، ثطاثط ثب 

mol-1L 24 10B2/1 ..... ثبقس، ًب١ف حؼٖ ا٧ٚ ؾبٗب٠ٛ زض زٗب٥ طبثز ؾجت ٦ٗ قٞز سب

# ثط ػطٕ ٗٞاز ػبٗس اكعٝزٟ قٞز.2# ٗوساض طبثز سؼبزّ اكعا٧ف ٧بثس.     1

 # ٗوساض طبثز سؼبزّ ًب١ف ٧بثس.4  # ثط ػطٕ ٗٞاز ُبظ٥ اكعٝزٟ قٞز. 3

2اُطزضسؼبزّ: .334 2H (g) I (g) 2HII(g) ثبقس ، زض١٘بٙ زٗبطبثز سؼبزّ ٝاًٜف :   50زضزٗب٥ ٗؼ٨ٚ طبثز سؼبزّ ثطاثط

2 2

1 1
HII(g) H (g) I (g)

2 2
ًسإ اؾز؟

K  ،2; 01/0ثبسٞػ٠ ث٠ سؼبزّ :  .335 22HII(g) H (g) I (g)ثط ٨ٓشط ثبقس. ٗوساض ٨ٓ01/0شطٝ ٗوساض ٧س زض ظٗبٙ سؼبزّ  5حؼٖ ظطف اُط‌ ّٞٗHI

زضا٧ٚ قطا٧ٍ چٜس ّٗٞ اؾز؟

CO

‌03/0‌02/0‌2/0‌4/0(1غلظت‌ّاي‌تعادلي‌در‌حالت‌)

‌‌03/0‌02/0‌2/0‌412/0غلظت‌ّا‌در‌لحظِ‌تغيير‌در‌تعادل‌

؟‌؟‌؟‌‌048/0(‌2غلظت‌ّاي‌تعادلي‌در‌حالت‌)

[CH3OH

]
[CO] [H2]

200/0 040/0100/0 سؼبزّ ا٠٨ٓٝ

ا٨ٓٝٚ ٓحظ٠ ٥ 

 اػ٘بّ سـ٨٨ط
080/0200/0 400/0

؟ ؟131/0 سؼبزّ ػس٧س
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٨ٓشط طبثز سؼبزّ ٝاًٜف ظ٧ط ضا ث٠ زؾز آٝض٧س. ١10ب٥ ٜٗسضع زض قٌْ ظ٧ط زض حؼٖ ثب سٞػ٠ ث٠ زازٟ .336

     3 2 22SO g 2SO g O g

طاظ ُبظ١ب٥ٗر٦َٞٔ ث٠ ٛؿجز ٦ٓٞٗ ثطاث .337
2Aٝ

2B ،ٖضازضظطف زضثؿش٠ حطاضر ز٨١

2سب سؼبزّ: 2A (g) B (g) C(g) D(g)   ٕثطهطاض قٞز. اُطزض١ِٜب

سؼبزّ 
2

[C]
0/ 4

[A ]
 طبثز سؼبزّ زضقطا٧ٍ آظٗب٧ف ًسإ اؾز؟ثبقس ،

٨ٓشط٥  1ضا زض ظطف  x ّٞٗNO2   ٝ4  ّٞٗN2O4ضا زض ٛظط ث٨ِط٧س. ١طُبٟ  سؼبزّ ُبظ٥  .338

سط ثبقس.چوسض ثبقس سب ١٘ٞاضٟ ؾطػز ٝاًٜف سب ضؾ٨سٙ ث٠ سؼبزّ زض ػ٢ز ضكز اظ ثطُكز ث٨ف NO2ٗرٌٔٞ ٨ًٜٖ ؿٔظز 

1 #[   ]                     2 #[   ]                     3 #[   ]                     4#[   ]       

ٝػٞز زاضٛس، اُط ث٠  A ،1  ّٞٗB ،6  ّٞٗC  ٝ8  ّٞٗDّٗٞ  ٨ٓ3شط٥ زض ١ِٜبٕ سؼبزّ  1زض ٧ي ظطف            زض ٝاًٜف سؼبز٦ٓ  .339

ًسإ اؾز. A  ٝDبزّ ٗؼسز ؿٔظز ػؿٖ ايبك٠ قٞز دؽ اظ ثطهطاض٥ سؼ B  ٝ2  ّٞٗCّٗٞ  2ا٧ٚ سؼبزّ 

 زضؾش٦ ٧ب ٛبزضؾش٦ ١ط ٧ي اظ ػجبضس٢ب٥ ظ٧ط ضا ثب ث٨بٙ ز٨ْٓ ٗكرم ٨ًٜس. .340

ا٥ ٗؤطط اؾز.١ب٥ سؼبز٦ٓ ث٠ َٞض هبثْ ٗلاحظ٥٠ ؾبٗب٠ٛآ# سـ٨٨ط ككبض ثط٠٘١

 ٥ سؼبز٦ٓ ُبظ٥ ٝػٞز ٛساضز ٠ً سـ٨٨ط ككبض ثطآٙ سأط٨ط ٛساقش٠ ثبقس.ة# ٨١چ ؾبٗب٠ٛ

 قٞز.آٙ اػ٘بّ ٥٦ٗ سؼبز٦ٓ ُبظ٥ ثب سـ٨٨ط حؼٖط ككبض ٧ي ؾبٗب٠ٛح# سـ٨٨

 قٞز.٥ ُبظ٥، ثبػض ػبث٠ ػب قسٙ سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز سؼساز ّٗٞ ١ب٥ ُبظ٥ ً٘شط ٦ٗر# اكعا٧ف ككبض ٧ي ؾبٗب٠ٛ

 ز.٥ ُبظ٥، ثبػض ػبث٠ ػب قسٙ سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز سؼساز ّٗٞ ١ب٥ ُبظ٥ ث٨كشط ٦ٗ قٞص# ًب١ف ككبض ٧ي ؾبٗب٠ٛ

دص٧طز، سؼبزّ ث٠ ؾ٘ش٦ ػبث٠ ػب ٦ٗ قٞز ٠ً اطط سـ٨٨ط ككبض اػ٘بّ ٥ ُبظ٥ ق٦ٌٔ ٠ً اظ ككبض سأط٨ط ٦َٗٞض ٦ًٔ سـ٨٨ط ككبض ؾبٗب٠ٛع# ث٠ 

.قسٟ ضا ث٠ حساهْ ثطؾبٛس

٥ ظ٧ط سؼع٠٧ ا٧ٖ سب ُٗبثن ٗؼبز٠ٓضا زض ٧ي ظطف ث٠ حؼٖ ٧ي ٨ٓشط ٝاضز ًطزٟ H2Sزضػ٠ ؾبٛش٦ ُطاز ٗوساض  700زض زٗب٥ .341

 (S=32   H=1    mol/L) 

چٜس ُطٕ ثٞزٟ اؾز. H2Sثبقس ٗوساض ا٠٨ٓٝ  2/0ثطاثط  H2ٝ ؿٔظز 

ثب ١ٖ ٗرٌٔٞ قٞٛس سب زض قطا٧ٍ ٗؼ٨ٚ، ٝاًٜف  N2   ٝ3  ّٞٗH2ّٗٞ  2اُط زض ٧ي ظطف ؾطثؿش٠ ثب حؼٖ ٗؼ٨ٚ  .342

١ب٥ ظ٧ط زضؾز ٝ ًسإ ٧ي ٛبزضؾز اؾز؟ ػٔز ضا ث٨بٙ ٨ًٜسثطهطاض قٞز ًسإ ٧ي اظ ػجبضر 

ث٠ ٗطٝضًب١ف ٦ٗ ٧بثس. NH3ؾطػز س٨ٓٞس  1#

٧بثس.٦ٗثب ٛهق ًطزٙ حؼٖ ؾبٗب٠ٛ، ؾطػز ٝاًٜف ضكز ٝ ثطُكز اكعا٧ف  2#

قٞز.ؿٔظز ُبظ ٨ٛشطٝغٙ زض ظٗبٙ سؼبزّ نلط ٦ٗ 3#

ثب ؾطػز ٗهطف آ٨ٛٞٗبى ثب ١ٖ ثطاثط اؾز.  H2زض ظٗبٙ سؼبزّ ؾطػز ٗهطف  4#

٧بثس.سب ظٗبٙ ضؾ٨سٙ ث٠ سؼبزّ ث٠ ٗطٝض اكعا٧ف ٦ٗ   NH3ؾطػز ٗهطف  5#

زض ٓحظ٤ سؼبزّ، ؿٔظز ُبظ آ٨ٛٞٗبى زٝ ثطاثط ُبظ ٨ٛشطٝغٙ اؾز. 6#

٧بثس.ؼٖ ؾبٗب٠ٛ، كوٍ ؿٔظز ُبظ آ٨ٛٞٗبى ًب١ف ٦ٗثب زٝ ثطاثط ًطزٙ ح 7#

) ٦٧ب٨٘٨سؼبزّ ق .343 ) ( ) ( )g g gAB A B  اسبم ثطهطاض اؾز،٥زض زٗب٥شط10ٓ٨، زض ظطف ؾطثؿش٠

ر
ص

عنا
ی

ر
ذی

پ
ش

کن
وا

ت 
شد



سطق٦٘٨ ضا٦١ ث٠ ؾ٥ٞ آ٧ٜسٟ ضٝقٚبخش چهارم : 

149 

ًٜس؟چ٠ سـ٨٨ط٥ ٦ٗثب ًب١ف ككبض، ؾطػز ٝاًٜف ضكز ٛؿجز ث٠ ٝاًٜف ثطُكز  .أ‌

ز هجْ ٗوب٧ؿ٠ ٨ًٜس.ضا ٛؿجز ث٠ حبٓطبثز سؼبزّ  شط،٨ٓ 5ثب ًب١ف حؼٖ ظطف ث٠  .ب‌

ّٗٞ اظ ١ط ٧ي اظ ُبظ١ب٥ قطًز ًٜٜسٟ زض ٝاًٜف:  ٨ٓ3شط،  3ا٥ ثب د٨ؿشٞٙ ضٝاٙ ثب حؼٖ زض ٧ي ظطف اؾشٞا٠ٛ .344

2( ) ( ) 2( )g g gCOCl CO Clّاٛس. اُط حؼٖ ظطف زض زٗب٥ طبثز، ث٠ ٧ي ٨ٓشط ًب١ف ٧بثس، ؿٔظز سؼبز٦ٓ ، زض حبٓز سؼبزCOCl2 چٜس ،

قٞز؟ّٗٞ ثط ٨ٓشط ٦ٗ

ػب ٦ٗ زض زٗب٥ طبثز ؾبٗب٠ٛ زض ػ٢ز ضكز ػبث٠ اكعا٧ف ًسإ ٧ي اظ ٗٞاز ظ٧ط ث٠ ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ  ثب .345

 قٞز.

NH4I# اكعا٧ف ٧ي ُطٕ Pb(NO3)2      2# اكعا٧ف ٧ي ُطٕ 1

KI# اكعا٧ف ٧ي ُطNH4Cl   4ٕ# اكعا٧ف ثي ُط3ٕ

 ضا ٛهق ٨ًٜٖ ًسإ اسلبم ضخ ٦ٗ ز١س. ١ط ُبٟ حؼٖ ظطف حب٥ٝ سؼبزّ.346

# زض سؼبزّ ػس٧س طبثز سؼبزّ ٛهق ٦ٗ قٞز.2  ًب١ف ٦ٗ ٧بثس.   N2  ٝH2# ؿٔظز 1

ؾطػز ٝاًٜف ضكز ٝ ثطُكز ًب١ف ٦ٗ ٧بثس. #4.                   قٞز. ػب ٦ٗسؼبزّ زض ػ٢ز ثطُكز ػبث٠# 3

 HIٝاًٜف سؼبز٦ٓ ظ٧ط ثطهطاض قٞز زض ١ِٜبٕ سؼبزّ چٜس زضنس اظ ٨ٓشط هطاض ز٨١ٖ سب  1ضا زض زٗب٥ ٗؼ٨ٚ زض ظطك٦ ث٠ حؼٖ  HIّٗٞ  ١3ط ُبٟ  .347

سؼع٠٧ قسٟ اؾز.          

٨ٓشط٥ ًطزٟ سب زض زٗب٥ طبثز سؼبزّ ُبظ٥  2ضا ٝاضز ظطف ؾطثؿش٠  CO  ٝCl2ّٗٞ اظ ١ط ٧ي اظ ُبظ١ب٥  5/0 .348

ثطهطاض قٞز. ثبظزٟ زضنس٥ ٝاًٜف چٜس اؾز؟  

ضا ٛكبٙ ٦ٗ ز١س، ًسإ ػجبضر   اُط ٛ٘ٞزاض ضٝث٠ ضٝ چ٦ِِٛٞ سـ٨٨طار ؿٔظز ٗٞاز ٗٞػٞز زض سؼبزّ .349

ظثط زضؾز اؾز؟

  ًب١ف ٦ٗ ٧بثس. Kػس٧س ٗوساض # زض سؼبزّ 1

 # زض ٓحظ٠ اػ٘بّ سـ٨٨ط، ؾطػز ٝاًٜف ضكز اظ ثطُكز ث٨ف سط اؾز.2

# ٛؿجز ؿٔظز ٝاًٜف ز١ٜسٟ ١ب زض سؼبزّ  هج٦ٔ سـ٨٨ط٥ ٌٛطزٟ اؾز. 3

 ٝاًٜف ظ٧بز قسٟ اؾز.١ب زض ٛؿجز ؿٔظز# زض ٓحظ٠ اػ٘بّ سـ٨٨ط، 4

زض ؾبٗب٠ٛ زض حبّ سؼبزّ  .350     3 2CaCO s CaO s CO g  اكعٝزٙ ٗوساض٥CaO(s)  چ٠ سبط٨ط٥ زض حبٓز سؼبز٦ٓ زض زٗب٥

 ٗؼ٨ٚ زاضز؟

قٞز.ػب ٦ٗ# سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز چخ ػبث2٠      ٧بثٜس.       ١ب٥ ضكز ٝ ثطُكز اكعا٧ف ٦ٗ# ؾطػز ٝاًٜف1

.ٗبٛسثز ٦ٗطب CO2(g)# ككبض ُبظ 4                              قٞز. ػب ٦ٗسؼبزّ زض ػ٢ز ضاؾز ػبث٠# 3

ضٝ ٝ طبثز زض ٛظط ُطكشٚ زٗب، ًسإ ُٗٔت ٛبزضؾز اؾز؟ثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ ضٝث٠ .351

SO3 

SO2 

O2
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ػب قسٙ سؼبزّ زض ػ٢ز ضكز قسٟ اؾز. ًب١ف حؼٖ، ؾجت ػبث٠ 1#

 اؾز. 2/282ثطاثط  1ٗوساض طبثز سؼبزّ زض حبٓز  2#

ثطاثط قسٟ اؾز.   3/4، ؿٔظز اًؿ٨ػٙ # ثب ًب١ف حؼٖ ظطف3  

ثطاثط قسٟ اؾز. 2/12ثط اطط اكعا٧ف ككبض  SO3(g)# ؿٔظز 4  

ز٨١ٖ سب ثب ثطهطاض٥ سؼبزّا٥ حطاضر ٦ٗٗوساض٥ ًٔؿ٨ٖ ًطثٜبر ضا زض ظطف ؾطثؿش٠ .352     3 2CaCO s CaO s CO g  ككبض،

ا٥ ثب ككبض ا٠٨ٓٝ چ٠ ضاث٠ُ  P2#طف ضا ٛهق ٨ًٜٖ، ككبض زضٝٙ ظطف زض سؼبزّ ػس٧س $طبثز ث٘بٛس. اُط زض زٗب٥ طبثز، حؼٖ ظ P1زضٝٙ ظطف زض 

$P1زاضز؟ #

ُطٕ ُبظ ًٔط، سؼبزّ:  71ُطٗب زازٟ قٞز، دؽ اظ سك٨ٌْ  ٨ٓPCl5شط٥ ثب د٨ؿشٞٙ ٗشحطى، زض زٗب٥ ٗؼ٨ٚ ٗوساض٥  2اُط زض ٧ي ظطف  .353

     5 3 2PCl g PCl g Cl g, K=1mol.L
حؼٖ ظطف ٝاًٜف ٛهق  چ٠ زض ا٧ٚ قطا٧ٍ ٝ زٗب٥ طبثزچٜبٙقٞز. ، ثطهطاض 1٦ٗ-

Cl=35/5#ا٠٨ٓٝ، چٜس ّٗٞ ثٞزٟ اؾز؟$ PCl5ػب قسٟ ٝ ٗوساض قٞز، ٝاًٜف زض ًسإ ػ٢ز ػبث٠

زضؾز اؾز؟                                     ًسإ ػجبضر زض ٗٞضز ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ  .354

٦ٗ قٞز.  Feثبػض اكعا٧ف ؿٔظز   H2(g)ز #اكعا٧ف ؿٔظ1

سؼبزّ زض ػ٢ز ضكز ػب ث٠ ػب ٦ٗ قٞز. Fe3O4# ثب ًب١ف ٗوساض 2

 ٨ٛع ًب١ف ٦ٗ ٧بثس. Fe3O4ٗوساض  H2O# ثب ًب١ف ٗوساض 3

 ٨ٛع اكعا٧ف ٦ٗ ٧بثس. H2Oؿٔظز   Fe3O4# ثب اكعا٧ف ؿٔظز 4

است:تعادل زير برقرار  Aشكل هقابل را به دقت نگاه كنيد.در ظرف  .355

       2 22 2ICl g H g I g HCl g 

 اگر شير را باز كنين:

 چه تغييري هي كند؟ چرا؟ H2غلظت  -الف

جا هي شود؟ چرا؟هتعادل در كدام جهت جاب -ب

تشسػ٣ ٘ىات ٟٔٓ دسع

  دَتؼادس  ٣ّٔو تٔحاػثا

 ٗقٞز ٦چ٠ ٗٞهغ، سؼبزّ ثطهطاض ٗ ٧ٚ٠ًثبقس؛ اٗب ا س٨ٟضؾ ث٠ سؼبزّ ط٧ثطُكز دص ٠ً ٝاًٜفِسٞاٙ اظ ػجبضر طبثز سؼبزّ اؾشلبزٟ ًطز  ٦ٗ ١٦ِٜب ،

 ثؿش٦ِ ث٠ ؾطػز ٝاًٜف زاضز.

 ّ٧تايطسٞػ٠ ث٠  ثب زق٦ٗٞ ًبؾش٠ ١ب١ٟٜسز ًٜفاظ ٝا ٠ً ٛچ٠آ ٧ؼ٦ٜ زاضز. ث٠ُضا ١باٝضزٟكط ثب ١ب١ٟٜسز ًٜفٝا ؿٔظز ارسـ٨٨ط زض سؼبز 

قٞز.٦ٗ سجس٧ْ ١باٝضزٟكط ث٠ ١بآٙ ٥ؾش٨ًٞٞٗشطا

230 C هحيط با دهاي ثابت  

 ؾبٗب٠ٛ 

 ٝاًٜف
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  ث٠  ي١٧ب ١ط ٝاًٜف ز١ٜسٟ ٦ث٠ حبنْ يطة ؿٔظز سؼبزٓاؾش٨ًٞٞٗشط٥  ت٧ث٠ سٞاٙ يط ي١٧ب ١طكطاٝضزٟ ٦حبنْ يطة ؿٔظز سؼبزٓٛؿجز

.اؾز ١٦٘ٞاضٟ ٗوساض طبثش ،٥ٞٗشط٨اؾشًٞ ت٧سٞاٙ يط

 زض ٝاًٜف سؼبز٦ٓ       aA g bB g cC g dD g   :ٗوساض طبثز ثطاثط اؾز
   

   

d c

c a b

D C
K

A B


 آ٧س.زؾز ١٦ٗب٦٧ ُبظ٥ ٝ ٧ب ٗحّٔٞ ث٠ٝ كطاٝضزٟ ز١ٜس١ٟب٥ سؼبز٦ٓ ٝاًٜفطبثز سؼبزّ ثب ػب٧ِع٧ٚ ًطزٙ ؿٔظزٗوساض

ٍٕٞٗ ٚ ٘إٍٞٗ ٢تؼادَ ٞا

 ١بٝاًٜف ٧ٚضٝ، ا ٧ٚاظ ا ، ٧ي كبظ٥ ١ؿشٜس.١ب٥ ُبظ٥ ٝ ٗحّٔٞكبظ ١ؿشٜس. سؼبزّ ي٧ٗٞاز قطًز ًٜٜسٟ زض سؼبزّ، زض   ١٤٘ تؼادَ ٍٕٞٗزض 

.سٛضٝ ١٦ِ٘ٚ ث٠ ق٘بض ٗ ،٦زٓسؼب     2 2 32SO g O g 2SO g

ضؾٜس. سي كبظ٥ ١ؿشٜس چٞٙ ٦ِ٘١ زض آة ٗحٜٔٞٓس. ٦ٓٝ ، ٝ ث٠ سؼبزّ ٦ٗقٞٛس٦ٗ س٧ٛٞ٨ٟ ٦ٗظجز ٝ ٜٗل ١٥ب٧ٙٞزضآة ث٠ ٠ً ٝ ثبظ١ب  س١ب٨اؾ

قٞز.آة زض ضاث٤ُ طبثز ٧ٞٛف ث٠ ز٨ْٓ طبثز ثٞزٙ ؿٔظز ٛٞقش٠ ٦٘ٛ

       
3

2 3 a

A H O
AH aq H O l A aq H O aq K

H A

 

 
        

 
 

       
4

3 2 4 b

3

NH OH
NH aq H O l NH aq OH aq K

NH

 

 

   
     

 
 

  ُطٕ ٥اثؿش٠ ٤ًطثٜبر ػبٗس زض ؾبٗبٛ ٠ٛٞ٘ٛ٨ٖ، ١طُبٟ ًٔؿ ٥هطاض زاضٛس. ثطا ٦ٗشلبٝس ٥، ٗٞاز قطًز ًٜٜسٟ زض سؼبزّ زض كبظ١بتؼادَ ٘إٍٞٗزض

قٞز.١ب٥ حبنْ اظ سؼع٤٧ آٙ ثطهطاض ٦ٗٝ كطاٝضزٟ ت٨سطً ٧ٚا ب٨ٙٗ ط٧قٞز، سؼبزّ ظ

 .        اؾز ٥سؼبزّ ٛب١ِ٘ٚ ؾ٠ كبظ ي٧اظ  ٠٥ اسؼبزّ، ٛ٘ٞٛ ٧ٚا

     
2 3

3 2 2 2

3

CaO CO CaCO
CaCO s CaO s CO g K K CO K CO

CaCO CaO

     
               

      
   

زض ٗوساض طبثز سؼبزّ ُٜؼبٛسٟ قسٟ اؾز.  ،طبثز ط٧ٗوبز ٧ٚا ٦٧ُٞٝ زض ضاث٤ُ طبثز سؼبزّ، ٗٞاز ػبٗس ث٠ ز٨ْٓ طبثز ثٞزٙ ؿٔظز ٛٞقش٠ ٦٘ٛ قٞٛس. 

تؼاد٣ِ ٞا٢اِف( سٚؽ حُ ٔؼائُ دس ٔثحث تؼادَ تا ٔطشح ؿذٖ غّظت

سٞاٙ ث٠ ؾ٠ زؾش٠ اظ ٗؿبئْ دبؾد زاز.١ب٥ سؼبز٦ٓ زض ػجبضر طبثز سؼبزّ ٦ٗثب ػب٧ِع٧ٚ ًطزٙ ؿٔظز

ٔحاػث١ ثاتت تؼادَ : 1#

١ب ثط حؿت ُطٕ ٧ب ّٗٞ ثبقس، ثب٧س آ٧س. اُط زازٟزؾز ١٦ٗب، ث٠ٝ كطاٝضزٟ ز١ٜس١ٟب٥ سؼبز٦ٓ ٝاًٜفٗوساض طبثز سؼبزّ ثب ػب٧ِع٧ٚ ًطزٙ ؿٔظز

.ب ضا ثب اؾشلبزٟ اظ حؼٖ ؾبٗب٠ٛ ٝ ٧ب ػطٕ ٦ٓٞٗ ث٠ ؿُٔز سجس٧ْ ًطززازٟ ١

زض سؼبزّ ثبقٜس. طبثز سؼبزّ زض ا٧ٚ  N2   ٝ4  ّٞٗH2ّٗٞ  2ث٠ ١٘طاٟ  NH3ّٗٞ  1زضػ٠ ؾبٛش٨ِطاز،   ٨ٓ450شط٥ زض زٗب٥   ١4طُبٟ زض ظطف :  4ٔثاَ 

زٗب چٜس اؾز؟ 

 قٞز:١ب ٗحبؾج٠ ٦ٗزؾز آٝضزٙ طبثز سؼبزّ، اثشسا ؿٔظز: ثطا٥ ث٠ػخپا
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   

 

  

1
3 2 2

2 2
3 2 2

3 3

2 2

1 2 4
NH 0/ 25 , N 0/ 5 H 1mol.L

4 4 4

NH 0/ 25
K 0/ 5mol L

0/ 5 1N H





       
 

  


١ب ٗؼٕٔٞ ثبقس، ٠ُٛٞ ٦ثطذسؼبز٦ٓ ٗٞاضز اُط ؿٔظز  ٧ٚ. زض اقٞززازٟ ٦٘ٛقطًز ًٜٜسٟ زض سؼبزّ  ١٥ب٠ُٛٞ ١٤٘ ٦سؼبزٓ ١٥ب، ؿٔظزُب٦١ : تزوش

١ب ضا ٗحبؾج٠ ًطز. ٠ُٛٞ ِط٧ز ٦سؼبزٓ ١٥بٝاًٜف، ؿٔظز ٥ٞٗشط٨اؾشًٞ يطا٧ت ٛؿجز اظ ٥ط٨ُسٞاٙ ثب ث٢طٟ ٦ٗ

ُطٕ 5/1ز٨١ٖ سب سؼبزّ ظ٧ط ثطهطاض قٞز. اُط ػطٕ آ٨ٛٞٗبى زض ظٗبٙ سؼبزّ ٨ٓشط٥ زض زٗب٥ طبثز هطاض ٦ٗ 2ضا زض ظطف ؾطثؿش٠  NH4Cl: ٗوساض٥ 2ٔثاَ 

ثبقس طبثز سؼبزّ ضا ٗحبؾج٠ ٨ًٜس. 

 (N=14     Cl=35.5    H=1)

پاػخ:

      2
4 3 3

1
3 3

NH Cl s NH g HCl g K NH HCl 0/15 0/15 2 / 25 10

5 /1
17NH HCl NH 0/15mol.L
2





        
   

       
     

زض ظطف ٝاًٜف ٗٞػٞز   SO3(g)   ٝ4  ّٞٗO2(g)ّٗٞ ٨ٓ2شط٥ ٝاضز قٞز ٝ دؽ اظ ثطهطاض٥ سؼبزّ،  2ضا زض ظطف  SO3(g): ١طُبٟ ٗوساض٥ ُبظ 3ٔثاَ 

 اؾز، طبثز سؼبزّ ضا ث٠ زؾز آٝض٧س.

 8ضا ث٠ زؾز آٝضز ٠ً ثب سٞػ٠ ث٠ يط٧ت اؾش٨ًٞٞٗشط٥ آٙ زٝ ثطاثط اًؿ٨ػٙ ٧ؼ٦ٜ   SO2(g)سٞاٙ ٗوساض ُبظ اض ُبظ اًؿ٨ػٙ ٦ٗ: اظ ض٥ٝ ٗوسپاػخ

ّٗٞ اؾز.     2 2 32SO g O g 2SO g

 

 

1
3 2 2

2
2

3 2 2
2 2

2 2

2 4 8
SO 1 , O 2 SO 4mol.L

2 2 2

SO 1
K 0/031mol L

2 4O SO





        
   

 
   

 
 

٢ غّظت ٤ى٣ اص ٚاوٙـٍشٞا تا اػتفادٜ اص ثاتت تؼادَ: ٔحاػثٝ 2#

 ًطز.ضا حؿبة $١ب٥# ٗؼ٢ّٞ ٠ُٛٞ ٦سؼبزٓ ٥#١ب$طبثز سؼبزّ، ؿٔظز اظ ٥ط٨ث٢طٟ ُ سٞاٙ ثب٦ٗ

45ّٗٞ ثط ٨ٓشط ٝ طبثز ٧ٞٛف اؾ٨س٥ ثطاثط  01/0ثطاثط ثب  HFزض ٗحّٔٞ ٨١سضٝكٔٞئٞض٧ي اؾ٨س ٠ً ؿٔظز :4ٔثاَ  /9 10 ٖاؾز، ؿٔظز ٧ٞٙ ٨١سض٨ٛٝ

چٜس ّٗٞ ثط ٨ٓشط ذٞا١س ثٞز؟
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پاػخ:

       
3

2 3 a

3

23 34 4 3
3 3

H O F
HF aq H O l F aq H O aq K

HF

H O F

H O H O
5 /9 10 H O 5 /9 10 0/01 H O 2 / 4 10

HF

 

 

 

 

    

        
 
 

      

                      
 

٦ٔ٨ٗ ٨ٓشط زض سؼبزّ اؾز. 250زض ٧ي ظطف ث٠ حؼٖ     N2      ٝ5/0    ّٞٗO2ّٗٞ    5/0:  زض ٧ي آظٗب٧ف 2ٔثاَ 
4

2 2N (g) O (g) 2NO(g) K 4 10          ؿٔظز سؼبز٦ٓ ُبظNO  ث٠ سوط٧ت چٜسmolL-1 اؾز؟

: پاػخ  

 

4 4 3
2 2

2 2

2

2

2

1
NO

NO 2 2 1/ 6 NO 0/04mol.L
O

0/ 5 0/ 5
2 O 2 NO ?

N (g) O (g) 2NO(g) K

0/ 250 0/ 2

1

5

4 10 4 0 10
N

0

  

 
            

   



   

    
 



٢ حدٓ ظشف ٚاوٙؾ:ٔحاػثٝ 3#

سٞاٙ حؼٖ ٗحّٔٞ ضا ث٠ زؾز آٝضز.١ب٥ قطًز ًٜٜسٟ زض سؼبزّ، ٦ٗاظ طبثز سؼبزّ ٝ ٗوساض ٠ُٛٞ ثب اؾشلبزٟ

سٞاٙ ضاث٤ُ طبثز سؼبزّ ضا ثطا٥ ٝاًٜف ػ٦ٗٞ٘  : ٦ٗتزوش       aA g bB g cC g dD g  :ث٠ نٞضر ظ٧ط ٛٞقز

   

   

   

   
   

cd
d c

m

a b a b

molD molCD C
K V

A B molA molB

m a b d c

  

   

٨ٓشط زض سؼبزّ Vزض  ظطك٦ ث٠ حؼٖ  ٥C ّٗٞ ٗبزٟ 2ثب    B ٥ّٗٞ ٗبزٟ ٥A  ٝ1 ّٗٞ ٗبزٟ 6ٗوساض   ٔثاَ:     A s 2B g C g

ثبقس حؼٖ ظطف چٜس ٨ٓشط ثٞزٟ اؾز؟ mol-1L 5/0اُط طبثز سؼبزّ ٝاًٜف كٞم ثطاثط اؾز. 

: پاػخ

     
 

 

 

2 2

2 1
2 2

2
C VA s 2B g C g K 0/ 5 V 0/ 25L 250ml

1B

V

or

mol C 2 0/ 5
K V 0/ 5 V V 0/ 25L

1 2mol B



      
 
 
 

       

٘ىات ٔشتٛط تٝ ثاتت تؼادَ

 طبثز اؾز. طبثز سؼبزّ ١ط ٝاًٜف زض زٗب٥ طبثز، ٗوساض٥

 ١ب ثؿش٦ِ ٛساضز.١ب  ٧ب كطاٝضزٟز١ٜسٟطبثز سؼبزّ ث٠ ٗوساض ا٠٨ٓٝ ٝاًٜف

 ٝاًٜف اؾز كطكز٨د عا٨ٙٗ ٥ثطا ٥بض٨طبثز سؼبزّ ٗؼ ٥ٗوساض ػسز.
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اؾز كشط١٨ب ثاؾز ٠ً زض سؼبزّ، ؿٔظز ًسإ قطًز ًٜٜسٟ ١٧ٚب ٛكبٙ ز١ٜسٟ اطبثز سؼبزّ زض ٠٘١ ٝاًٜف ٥ٗوساض ػسز.

١ب ١ب ث٨كشط اؾز ٧ب زضنس د٨كطكز ٝاًٜف ث٨كشط ٝ ؿٔظز كطاٝضز١ٟب ث٠ كطاٝضزٟز١ٜسٟبزّ ثعضُشط ثبقس، س٘ب٧ْ سجس٧ْ ٝاًٜف١ط چ٠ طبثز سؼ

قٞز.ظ٧بزسط ٦ٗ

ٙاٗب حًٞض ٗٞاز ػبٗس ٝ ٗب٧غ زض سؼبزّ ٖ،٦ًٜ٨ذبٓم نطف ٛظط ٗ غ١٧ِٜبٕ ٛٞقشٚ ػجبضر طبثز سؼبزّ اظ ٛٞقشٚ ؿٔظز ٗٞاز ػبٗس ٝ ٗب٠ً ثب آ

عا٦ٗ اؾز.               آ     3 2 2CaCO s CaO s CO g K CO   
 

 اؾز. ٝ زض ٝاًٜف   ٌب٧ ٥طبثز سؼبزّ زاضا       aA g bB g cC g dD g   :ثطاثط اؾز ثب

   

n
mol

L

n c d a b

 
 
  

   

;٧ٌب طبثز سؼبزّ

 ٧ؼ٦ٜ ث٠ سٞاٙ ٜٗل٦ ٧ي ٦ٗ ضؾس.قٞز چٜبٛچ٠ ٧ي ٝاًٜف سؼبز٦ٓ ضا ث٠ َٞض ٗؼٌٞؼ ث٧ٜٞؿ٨ٖ، ضاث٤ُ طبثز سؼبزّ ٨ٛع ثطػٌؽ ٦ٗ

       
   

   

a b

`

d c

A B
cC g dD g aA g bB g K

D C
  

 .چٜبٛچ٠ ٧ي ٝاًٜف سؼبز٦ٓ ضا زض يط٧ج٦، يطة ٨ًٜٖ، ضاث٤ُ طبثز سؼبزّ ٨ٛع ث٠ سٞاٙ آٙ يط٧ت ٦ٗ ضؾس

       
   

   

2
a b

`

d c

A B
2cC g 2dD g 2aA g 2bB g K

D C

 
   
  

ٞا٢ ا٥ِٚٝب( سٚؽ حُ ٔؼائُ دس ٔثحث تؼادَ تا ٔطشح ؿذٖ غّظت

سٞاٙ ثب  ٠ُٛٞ٦ ١ب ٗؼٕٔٞ ثبقس، ٗ ٦ٗٞاضز اُط ؿٔظز ثطذ ٧ٚ. زض اؿز٨قطًز ًٜٜسٟ زض سؼبزّ زض زؾشطؼ ٛ ٠ُٛٞ٥ ١ب ١٘٤ ٦سؼبزٓ ٥اؿٔت، ؿٔظز ١ب

 قٞز. ػب ٦ٗزض ٝاًٜف ػ٦ٗٞ٘ ظ٧ط ٠ً زض ػ٢ز ضكز ػبث٠ُٛٞ٠ ١ب ضا ٗحبؾج٠ ًطز.  ِط٧ز ٦سؼبزٓ ٥ٝاًٜف، ؿٔظز ١ب ٥ٞٗشط٨اظ اؾشًٞ ٥ط٨ث٢طٟ ُ

       aA g bB g cC g dD g 

ُطزز. ثطا٥ ث٠ زؾز آٝضزٙ ؿبظز ١ب٥ سؼبز٦ٓ اظ ٧ي ػسّٝ ثب اَلاػبر زازٟ قسٟ اؾشلبزٟ ٦ٗ

       aA g bB g cC g dD g ٗؼبز٠ٓ ٝاًٜف

00n mا٠٨ٓٝ ّٞٗ

+dX +cX -bX -aXّٞٗ سـ٨٨طΔn

dX cX n-bX m-aXسؼبز٦ٓ ّٞٗ

ز٦ٓؿٔظز سؼب

ثطا٥ ٝاًٜف ز١ٜسٟ ١٘بٙ ٗوساض قطًز ًٜٜسٟ زض ٝاًٜف ٝ ثطا٥ كطاٝضزٟ، ٗوساض س٨ٓٞس قسٟ زض سؼبزّ اؾز.، Δnسـ٨٨ط ّٗٞ 

اظ كطّٗٞ ظ٧ط  Δnآٝضزٙ سـ٨٨طار ّٗٞزؾزا٥ ثبظزٟ ٝاًٜف ٧ب زضنس سل٨ٌي، ثطا٥ ٦ٌ٧ اظ ٝاًٜكِط١ب زازٟ قٞز، ثطا٥ ث٠:  اُط زض ٗؿئ٠ٔ 1تزوش 

 ٨ٖ: ًٜاؾشلبزٟ ٦ٗ

تازدُ
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اظ  Δnآٝضزٙ سـ٨٨طار ّٗٞزؾزا٥ ثبظزٟ ٝاًٜف ٧ب زضنس سل٨ٌي، ثطا٥  ثبه٨٘بٛسٟ ٦ٌ٧ اظ ٝاًٜكِط١ب زازٟ قٞز، ثطا٥ ث٠: اُط زض ٗؿئ٠ٔ 2تزوش  

 ٨ًٜٖ:  كطّٗٞ ظ٧ط اؾشلبزٟ ٦ٗ

تازدُ

اٗب حًٞض ٗٞاز ػبٗس ٝ ٗب٧غ زض  ٖ،٦ًٜ٨ذبٓم نطف ٛظط ٗ غ٧بثز سؼبزّ اظ ٛٞقشٚ ؿٔظز ٗٞاز ػبٗس ٝ ٗب١ِٜبٕ ٛٞقشٚ ػجبضر ط٠ً :  ثب آٙ 3تزوش 

ػسّٝ سؼبزّ آعا٦ٗ اؾز.

A(g)زضظطف ٧ي ٨ٓشط٥ ُٗبثن ٝاًٜف :   Bثب ٨ٖٛ ّٗٞ ُبظ  Aّٗٞ ُبظ  25/0اظ ٝاًٜف :  4ٔثاَ  3B(g) C(g) ٚٗؼ٨ 15/0ّٞٗزضزٗب٥

سك٨ٌْ ٦ٗ قٞز.طبثز سؼبزّ زضا٧ٚ زٗب چوسضاؾز ؟ Cُبظ 

 

  
4

3 3

C 0/15
K 1/ 2 10

0/1 0/05A B
   



2ّٗٞ ُبظ  32/1-: 2ٗظبّ  4N O ٨ٓشط٥ سب زٗب٥ ٗؼ٦ٜ٨  10ضا زض ٧ي ظطف

2ُطٗب ٦ٗ ز٨١ٖ اُطزض ٓحظ٠ ثطهطاض٥ سؼبزّ :  4 2N O (g) 2NO (g) 

2سؼساز ّٗٞ ١ب٥  4N Oٝ2NO  ثطاثط ثبقس ، ٗوساضKاؾز ؟  ًسا ٕ

 

NO /
mol NO mol N O / x x x / mol K /

N O /

 
         

2
2

2

2 2 4
2 4

0 088
1 32 2 0 44 0 088

0 088

٢دس وـاٚسص ٢ٚسٚ تٟشٜ ان٥آٔٛ٘  

اؾز ٥ًكبٝضظ ١٥بكطاٝضزٟ س٨زض سٞٓ ٥ٝضث٢طٟ ف٧اكعا ؿص ٨ٚسأٗ ٥ثطا ضاٟ حْ ٧ٚث٢شط.

ٛسا٧ٜاكع٦ٗٝ اٝضٟ ث٠ ذبى  بى٨زاض اظ ػ٠ٔ٘ آٗٞٛشطٝغ٨ٙٛ ١٥بت٨ضا ث٠ قٌْ سطً شطٝغ٨ٙ.

ًٜٜس.آ٨ٛٞٗبى  ضا ث٠ نٞضر ٗب٧غ ث٠ َٞض ٗؿشو٨ٖ ث٠ ػٜٞاٙ ًٞز ق٨٘٨ب٦٧ ث٠ ذبى ظضاػ٦ سعض٧ن ٦ٗ

ٗ زؾز آٝضز.ث٠ ػطه٠ ب٧ عُط٨زض حًٞض ًبسبٓ ٦حشسٞاٙ زض زٗب٥ اسبم ؿشو٨ٖ ُبظ ٨ٛشطٝغٙ ٝ ٨١سضٝغٙ ٦٘ٛآ٨ٛٞٗبى ضا اظ ٝاًٜف

 ٨ٗؼ ٠ً٥ زض زٗب ٦ٜٗبؾت ث٠ سؼبزّ ثطؾس. سؼبزٓ ٧ٍسٞاٛس زض قطا٦اؾز ٝ ٗ ط٧ثطُكز دص  ٝاًٜف،ٚ 

ٝضزٟ ثب ؿٔظز طبثز اؾز.ٝاًٜف ز١ٜسٟ ٝ كطا ٥اظ ُبظ١ب ٦ٗرَٔٞ

A(g) 3B(g) C(g)ٗؼبز٠ٓ ٝاًٜف

ّٗٞ ا05/025/0٠٨ٓٝ

+X -3X -Xّٞٗ سـ٨٨طΔn

0/15/ x / 0 5 3 0 05/ x / 0 25 0 ّٗٞ سؼبز1٦ٓ

ؿٔظز سؼبز05/01/0٦ٓ 15/0

2 4 2N O (g) 2NO (g)ٗؼبز٠ٓ ٝاًٜف

ّٗٞ ا01/32٠٨ٓٝ

+2x -xّٞٗ سـ٨٨طΔn

x /2 0 88x 1/32 ّٗٞ سؼبز0/88٦ٓ

ؿٔظز سؼبز0/0880/088٦ٓ
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 ٓٞٝاًٜف  كطكز٨د عا٨ٙؾرٚ ١ط چ٠ ٗ ِط٧زاضز. ث٠ ز ٦ثؿشِ ٧ٍٝاًٜف زض آٙ قطا كطكز٨د عا٨ٙث٠ ٗ ٚ،٨ٗؼ ٧ٍزض قطا كشط٨ث٨س آ٨ٛٞٗبى س

قٞٛس. ٦ٗ ٧ْسجسآ٨ٛٞٗبى ١ب ث٠ اظ ٝاًٜف ز١ٜسٟ ٥كشط٨ثبقس، زضنس ث كشط٨ث

 اس٘ؿلط، زٗب ثطاثط  200$ ككبض ثطاثط  .بثس٨ٝاًٜف ضا ث ٨٠ٜث٢ ١٧ٍبثط ٗٞكن قس قطا شؽ٧كطC 450 .#ٚزض حًٞض ًبسب٨ٓعُط آ١

 قٞز.ُٗبثن ٛ٘ٞزاض١ب ٨ٗعاٙ س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى ثب اكعا٧ف زٗب ً٘شط ٝ ثب اكعا٧ف ككبض ث٨كشط ٦ٗ

 ػٛأُ ٔٛثش تش تؼادَ

١ب ٝ ؾطػز ٥ثطاثط ٧ٚقٞز. ا ٦سؼبزّ طبثز ٗضكز ٝ ثطُكز ثب١ٖ ثطاثط ٝ ؿٔظز ٗٞاز قطًز ًٜٜسٟ زض  ٥سؼبزّ، ؾطػز ٝاًٜف ١ب ٥ثب ثطهطاض

ٗٞػت  ٜٛسسٞا٦زٗب ٗ ط٨٨ككبض ٝ سـ ط٨٨ؿٔظز، سـ ط٨٨چٞٙ سـ ٦ٗبٛس. ػٞاٗٔ ٦ٗعاحٖ سؼبزّ ٛكٞز، دبثطػب ٗ ٠ً٦ ػبٗٔ ١٦ب، سب ظٗبٛطبثز قسٙ ؿٔظز

 ثط١ٖ ظزٙ سؼبزّ قٞٛس.

اكُ ِٛؿات٥ّٝ 

زٟ  ٝ  سب آٛؼب ٠ً اٌٗبٙ زاضز طقٞز ٠ً ثب ػبْٗ ٗعاحٖ ٗوبث٠ٔ ً ٦ػبث٠ ػب ٗ ٠ٛ٦ زض ػ٢شقٞز، ؾبٗب ٦سؼبزٓ ٤ؾبٗبٛ ي٧ٗٞػت ثط١ٖ ظزٙ  ٦اُط ػبٗٔ

.قٞز ٦ثطهطاض ٗ س٧سؼبزّ ػس ي٧قسٟ  بز٧  ٤زض ؾبٗبٛ ت،٨سطس ٧ًٜٚس. ثس ٧ْاطط آٙ ضا سؼس

غّظت ش٥٥تغ اثش

اظ  ٧ٌ٦ ١٥بؿٔظز آٙ اؾز ٠ً ق٘بض ّٗٞ ط٨٨ضاٟ سـ ٧ٚسطؿٔظز قطًز ًٜٜسٟ ١بؾز. ؾبزٟ ط٨٨سـ ٦٧ب٨٘٨ق ١٥بثط١ٖ ظزٙ سؼبزّ ١٥باظ ضاٟ ٧ٌ٦

١ب زض زٗب ٝ حؼٖ طبثز ث٠ ؾبٗب٠ٛ، ثبػض اظ قطًز ًٜٜسٟ ٧ٌ٦اظ  ٥اؾز ٠ً اكعٝزٙ ٗوساض ٧٢٦زاز. ثس ط١٨٨ب ضا زض زٗب ٝ حؼٖ طبثز سـقطًز ًٜٜسٟ

ؿٔظز آٙ ذٞا١س قس. ف٧اكعا

 قٞز.١ب٥ قطًز ًٜٜسٟ ٦ٗايبك٠ ًطزٙ آة ث٠ ؾبٗب٠ٛ ٗحّٔٞ ٨ٛع ثبػض سـ٨٨ط ؿٔظز ٠ُٛٞ

ػب ٦ٗ قٞز ٝ ثب ًٖ ًطزٙ ؿٔظز ١ط ٗبزٟ سؼبزّ زض ػ٢ز َجن انْ ٓٞقبس٠٨ٔ، ثب ظ٧بز ًطزٙ ؿٔظز ١ط ٗبزٟ سؼبزّ زض ػ٢ز ٗهطف آٙ ٗبزٟ ػبث٠

.س٨ٓٞس آٙ ٗبزٟ د٨ف ٦ٗ ضٝز

 ٗظبّ: ١طُبٟ زض سؼبزّ      2 2 32SO g O g 2SO g 1ض ٗوسا ّٞٗ SO3(g)   68/1ضٝز٠ً زض ؾبٗب٠ٛ اٛشظبض ٦ٗ ٝزٟ قٞزاكع ؾبٗب٠ٛث٠ 

 ّٞٗSO3(g)  ؾطػز ٝاًٜف  قسٟ اؾزػب ػبث٠ ثطُكززض ػ٢ز زض سؼبزّ ٗكب١سٟ قٞز ٦ٓٝ ثب ً٘شط ثٞزٙ ٗوساض آٙ ٗكرم اؾز ٠ً ؾبٗب٠ٛ ٝ

٨ٛع   O2(g)  ٝ SO2(g)ٝ ؿٔظز٦ٗ قٞز  ظ٧بزٛؿجز ث٠ سؼبزّ ا٠٨ٓٝ   SO3(g) ُطزز؛ زض سؼبزّ ػس٧س ؿٔظزثطُكز اظ ؾطػز ٝاًٜف ضكز ث٨كشط ٦ٗ

 .٧بثس٦ٗ اكعا٧فٛؿجز ث٠ سؼبزّ ا٠٨ٓٝ 
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ٗبٛس.قٞز ٝ ٗوساض٥ اظ آٙ زض سؼبزّ ثبه٦ ٦ٗ: ٗوساض اكعٝزٟ قسٟ زض ٧ي ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ ث٠ َٞض ًبْٗ ٗهطف 1٦٘ٛنکته

 بثس.٧: ثب اكعا٧ف ؿٔظز ٦ٌ٧ اظ ٝاًٜكِط١ب، ؾطػز ضكز ٝ ثطُكز زض سؼبزّ ػس٧س اكعا٧ف 2٦ٗنکته 

١ب٦٧ ٗبٛس ثؼع زض سؼبزّقٞز، حش٦ دؽ اظ ثطهطاض٥ سؼبزّ ٗوساض٥ اظ آطبض سـ٨٨ط ٝاضزٟ ثبه٦ ٦ٗ: ١ِٜب٦ٗ ٠ً ثط ٧ي سؼبزّ سـ٨٨ط٥ ٝاضز 3٦ٗنکته

كوٍ سبثغ ؿٔظز ٧ي ٗبزٟ اؾز. ٗظْ سؼبزّ  ٠ًK ٗوساض      3 2 2CaCO s CaO s CO g K CO   
 

 .زضٝآطبض سـ٨٨طار ؿٔظز ث٠ َٞض ًبْٗ اظ ث٨ٚ ٦ٗ

سأط٨ط٥ ٛساضز..زض سؼبزّ ػس٧س ٛؿجز ث٠ سؼبزّ ا٠٨ٓٝ  K ٗوساض ػسز٥ : سـ٨٨ط ؿٔظز ثط 4نکته

ػب٦٧ سؼبزّ ٛساضز ظ٧طا ثب سـ٨٨ط ٗوساض ٗبزٟ ػبٗس ٧ب ٗب٧غ ذبٓم، ؿٔظز آ٢ٛب ط٨ط٥ ض٥ٝ ػبث٠أسـ٨٨ط ٗوساض ٗبزٟ ػبٗس ٧ب ٗب٧غ ذبٓم س :5نکته

 .ٔظز ٨ٛع سـ٨٨ط٥ زض سؼبزّ ا٧ؼبز ٦٘ٛ قٞز١٘چٜبٙ طبثز ثبه٦ ٦ٗ ٗبٛس ٝ ثب طبثز ٗبٛسٙ ؿ

اثر تغییر فشار

 ٥ثطا ًٜس.٦ٗ ط٨٨طبثز سـ ٠ً٥ زض آٙ حؼٖ ؾبٗب٠ٛ زض زٗب ٦ث٢طٟ ثطز. ضٝق ع٨ٛ ٥ِط٧سٞاٙ اظ ضٝـ ز٦ؿٔظز ٗٞاز قطًز ًٜٜسٟ ٗ ط٨٨سـ ٥ثطا

 .قٞز٦حؼٖ، ككبض ًٖ ٗ ف٧ٝ ثب اكعا بز٧ب١ف حؼٖ، ككبض ظزاز. آقٌبض اؾز ٠ً ثب ً ط٨٨سٞاٙ ككبض آٙ ضا سـ٦ٗ ٜٔسض٨ؾ ي٧حؼٖ  ط٠ٛٞ٘ٛ٨٨، ثب سـ

 زض سؼبزّ  ط،٧ُٗبثن قٌْ ظ     2 2 32SO g O g 2SO gثطهطاض  ٥اسؼبزّ سبظٟ ٧٠ٌٜسب ا بكش٧٠ككبض، حؼٖ ؾبٗب٠ٛ ًب١ف  ف٧ثطاطط اكعا

قٞز.



سطق٦٘٨ ضا٦١ ث٠ ؾ٥ٞ آ٧ٜسٟ ضٝقٚبخش چهارم : 

158 

 ً٘شطككبض ث٠ ؾ٘ز سؼساز ّٗٞ ُبظ  اكعا٧فػجطاٙ  ٥ثطا سؼبزّ  ؼ٨،٠. زض ٛشبثس٧ ٦ف ٗاكعا٧ٗرٌٔٞ ُبظ١ب، ككبض  ٥ٗحشٞ ٤حؼٖ ؾبٗبٛ ًب١فثب 

ؾبٗب٠ٛ ً٘شط ثبقس، ق٘بض  ي٧ُبظ ٗٞػٞز زض  ١٥طچ٠ ق٘بض ّٗٞ ١ب طا٧ظ قٞز.٦ٗ ػبػبث٠ضاؾز سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز  ِط،٧ز ب٨ٙث٠ ث .قٞز٦ػب ٗػبث٠

.ككبض ُبظ ً٘شط ذٞا١س قس ؼ١٨٠ب ً٘شط ٝ زض ٛش ٞاض٧ٟثطذٞضز ٌّٗٞٓٞ ١ب ث٠ ز

 ١ب٥ ُبظ٥ ٝػٞز زاقش٠ ثبقس.ا٥ ٗؤطط اؾز ٠ً زض آٙ ٨ٌّٞٓٞٗط ككبض ثط ؾبٗب٠ٛ: سـ1٨نکته

١ب٥ ُبظ٥ زٝ َطف سؼبزّ ٗشلبٝر ثبقس.ًٜس ٠ً سؼساز ّٗٞػب ٦ٗ: سـ٨٨ط ككبض ظٗب٦ٛ سؼبزّ ضا ػبث2٠نکته 

كوٍ سبثغ ؿٔظز ٧ي ٗبزٟ اؾز. ٗظْ سؼبزّ  ١Kب٦٧ ٠ً ٗوساض : ثب اكعا٧ف ككبض زض سؼبز3ّنکته

     3 2 2CaCO s CaO s CO g K CO   
 

.زضٝآطبض سـ٨٨طار ككبض ث٠ َٞض ًبْٗ اظ ث٨ٚ ٦ٗ

سأط٨ط٥ ٛساضز..زض سؼبزّ ػس٧س ٛؿجز ث٠ سؼبزّ ا٠٨ٓٝ  K ٗوساض ػسز٥ : سـ٨٨ط ككبض ثط 4نکته

اكعا٧ف ككبض نطك٠ ٛظط اظ قٞز ٧ؼ٦ٜ ثب ١ب٥ قطًز ًٜٜسٟ زض ؾبٗب٠ٛ ٦ٗككبض زض ٧ي ؾبٗب٠ٛ ُبظ٥ ثبػض سـ٨٨ط ؿٔظز ٠٨ًٔ ٠ُٛٞسـ٨٨ط  :5نکته

ػب٥ ثؿش٦ِ زاضز.٧بثس. ٦ٓٝ ٗوساض ّٗٞ ُبظ١ب ث٠ ػ٢ز ػبث١٠ب اكعا٧ف ٦ٗػب٥، ؿٔظز س٘بٕ ٠ُٛٞػ٢ز ػبث٠

٧بثس.: ثب اكعا٧ف ككبض ؾطػز ٝاًٜف سؼبز٦ٓ چ٠ زض ػ٢ز ضكز ٝ چ٠ ثطُكز اكعا٧ف 6٦ٗنکته

٨ُطز ٠ً سؼساز ّٗٞ ُبظ٥ ث٨كشط اؾز ٝ ػ٢ز سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز ّٗٞط هطاض ٦ٗ: ثب اكعا٧ف ككبض ؾطػز ٝاًٜف زض ػ٢ش٦ ث٨كشط سحز سأط7٨نکته

 قٞز.ً٘شط ٗكب١سٟ ٦ٗ

ز١س ٦ٓٝ ثب ٧ي ٛؿجز ٝ ٧ي اٛساظٟ ثٜبثطا٧ٚ : اُط سؼساز ّٗٞ ُبظ٥ زٝ َطف ثطاثط ثبقس اكعا٧ف ككبض ؾطػز زٝ َطف سؼبزّ ضا اكعا٧ف 8٦ٗنکته

قٞز.ػب ٦٘ٛسؼبزّ ػبث٠

لؼٕت چٟاسْ

ذٞا٨ٛس:قٞز، ُٗبٓت ظ٧ط ضا ٦ًٗشبة زضؾ٦ ضا قبْٗ ٦ٗ 111سب    ١105ب٥ چ٢بضٕ ٠ً اظ نلح٠هؿ٘ز   
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 ّٔخا٣٤ تؼادَ ٚ تغ٥٥ش خاتٝ ٢تشا ٣دٔا، ػاK 

 ٣٤ ا٥ٕ٥ؿ ٢ٞا٢اسصؽ فٙاٚس

خا٢ خا٣ِ

.#١ؿشٜس ايبك٦ ٗٞاضز اظ ثطذ٦$ ٨ًٜس ًبْٗ ظ٧ط ٗٞاضز اظ اؾشلبزٟ ثب ضا قسٟ زاز٢ٟب٥ ػجبضس اظ ١ط٧ي   .356

ػب٦٧ سؼبزّ سٞاٙ سـ٨٨ط طبثز سؼبزّ ضا زاضز .............. اؾز.ػب٦ٔٗ ٠ً اكعٝٙ ثط ػبث٠ .ى‌

 زاضز. ٦آ٢ٛب ثؿشِ ػلاٗز ........... ٝ ث٠ ...............  ٌؿب٧ُٙٞٛبُٞٙ،  ١٥بزٗب ثط سؼبزّ ط٨٨طط سـا .س‌

.قٞز ٦ًكٞض ٗ ي............ ٧ ٥قسٟ، ؾجت ضقس ٝ ث٢طٟ ٝض ٥ٗٞاز ذبٕ ث٠ ٗٞاز كطاٝض ٧ْٝ سجس ٥ ............ط٨ث٠ ًبضُ .ع‌

اكعا٧ف  ب٧سؼبزّ، ثط اطط ........ زض ػ٢ز ضكز،  ٠ً٧ٚ ا بكز٧سٞاٙ زض٦، ٗ                     : ٥ُبظ ٦ثب سٞػ٠ ث٠ ٝاًٜف سؼبزٓ .ف‌

ًٜس.٦ٗ كطكز٨طبثز، زض ػ٢ز ضكز د ٥........ زض ػ٢ز ثطُكز ٝ ثب اٛشوبّ ث٠ ظطف ........ زض زٗبٗوساضُبظ 

آٝضٛس.زؾز ٦ٗٗٞاز ق٨٘٨ب٦٧ ػس٧س ضا ثب اؾشلبزٟ اظ ٗٞاز .............. ث٠ .ص‌

دسػت ٤ا ٘ادسػت

.١ب٥ ٛبزضؾز ضا ث٧ٜٞؿ٨س١ب٥ ظ٧ط ضا ُٗبٓؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾز ٧ب ٛبزضؾز ثٞزٙ آ٢ٛب ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ قٌْ نح٨ح ػ٠ٔ٘ػ٠ٔ٘ .357

ٗوساض ٌٗ٘ٚ قٞز. ٚػب٦٧ زض سؼبزّ ث٠ ١ِٜبٕ سـ٨٨ط زٗب ١٘ٞاضٟ َٞض٥ اؾز ٠ً سـ٨٨طار زٗب٥ ؾبٗب٠ٛ ً٘شط٧ػبث٠ .أ‌

قٞز.٧ف زٗب ثبػض ًب١ف ٗوساض طبثز سؼبزّ ١٦ٗب٥ ُطٗبزٟ، اكعازض ٝاًٜف .ب‌

ػب٦٧ سؼبزّ سأط٨ط٥ ٛساقش٠ ٦ٓٝ ثط ػبث٠ سٞاٛس ؾطػز ضؾ٨سٙ ٧ي ؾبٗب٠ٛ ث٠ سؼبزّ ضا ًب١ف ز١س.ًبسب٨ٓعُط ثب سأط٨ط ثط اٛطغ٥ كؼبّ ؾبظ٥، ٦ٗ .ج‌

ثبقس.

ػب٦٧ سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز چخ ٦ٗ قٞز.زض ٝاًٜف ُطٗبزٟ، اكعا٧ف زٗب ثبػض ػبث٠ .د‌

شهبز ٧ي ًكٞض ث٢شط اؾز ٜٗبثغ ٗؼس٦ٛ ث٠ نٞضر ذبٕ كطٝق٦ زض اذش٨بض ؾب٧ط ًكٞض١ب  هطاض ٨ُطز.ثطا٥ سٞؾؼ٠ اه .ُ

و٥ٙذ ا٘تخاب

٨ًٜس. ًبْٗ قسٟ،  زازٟ ٗٞاضز اظ ٦ٌ٧ اٛشربة ثب ضا ظ٧ط٢ب٥ ػجبضس اظ ٧ي ١ط .358

ُطٗب  ١بثط،  ٜس٧كطا .أ‌
دٜ

٥ٌش
 بى٨آٗٞٛ س٨قٞز ٠ً ٝاًٜف زض ػ٢ز س٦ٓٞاؾز ٝ ًب١ف زٗب، ؾجت ٗ  

٥ـتشت

وٕتش
 ؾجت اٗب قٞز، ػبػبث٠ 

واٞؾ

افضا٤ؾ
ز ؾطػ 

 ٥ٝاًٜف ضا زض زٗب١ب ٧ٚا ْ،٨زٓ ٨ٚقٞز. ث٠ ١٘ ٦ضكز ٝ ثطُكز ٗ ١٥بٝاًٜف
تالا

پا٥٤ٗ
.ز١ٜس٦اٛؼبٕ ٗ 

١ب٥ سؼبز٦ٓ ُطٗب زض ٝاًٜف .ب‌
دٜ

٥ٌش
ثب اكعا٧ف ُطٗب سؼبزّ زض ػ٢ز   

سفت

تشٌـت
قٞز، دؽ ٛؿجز ػب ٦ٗػبث٠ 

دٜفشاٚس

ٚاوٙؾ دٞٙذٜ
ث٠  

فشاٚسدٜ

ٚاوٙؾ دٞٙذٜ
٧بثس، اكعا٧ف ٦ٗ  

ثٜبثطا٧ٚ طبثز سؼبزّ 
افضا٤ؾ

واٞؾ
٧بثس.٦ٗ

 –آ٨ٛٞٗبى  –ٗٞاز ذبٕ ٝ ا٠٨ٓٝ -ؾطػز   -   -ًب١ف زٗب  –اؾز  –اكعا٧ف زٗب  -  ؿز٨ٛ  -زٗب  -٥  كٜبٝض

 كطاٝض٥ قسٟ  –نٜؼز  –زاٛف ق٦٘٨  – اهشهبز  -  ًٞچٌشط -ثعضُشط  –٨ٛشطٝغٙ 
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ٟٔاست٣

ػٞاْٗ ٗؤطط ثط سؼبزّ ضا ٛبٕ ثجط٧س. .359

 :٥ كطا٧ٜس ١بثط زض س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى ث٠ ؾؤالار ظ٧ط دبؾد ز٨١سزضثبضٟ .360

ز١ٜس؟حس اٌٗبٙ اكعا٧ف ٦ٗ ٥ سؼبز٦ٓ ضا سبآ# چطا زض ا٧ٚ كطا٧ٜس ككبض ؾبٗب٠ٛ

ز١ٜس؟ة# ثب ٝػٞز ا٠ٌٜ٧ سؼبزّ كٞم زض ػ٢ز ضكز ُطٗبزٟ اؾز، چطا آٙ ضا زض زٗب١ب٥ ثبلا اٛؼبٕ ٦ٗ

ضٝز.ًبض ٦ٗثطا٥ ػساؾبظ٥ آ٨ٛٞٗبى اظ ٗرٌٔٞ ُبظ٥ چ٠ ضٝق٦ ث٠ح# 

زض ٝاًٜف ظ٧ط ثب اػ٘بّ ١ط ٧ي اظ سـ٨٨طار ظ٧ط سؼبزّ زض چ٠ ؾ٘ش٦ ػبث٠ ػب ٦ٗ قٞز؟ .361

       2 2 24 2 2 0HCl g O g Cl g H O g   

HCLر# ذبضع ًطزٙ     ح# اكعا٧ف ًبسب٨ٓعُط      ة# ًب١ف ككبض  آ# اكعا٧ف زٗب

ػب ٦ٗ قٞز؟زض ٝاًٜف ظ٧ط ثب اػ٘بّ ١ط ٧ي اظ سـ٨٨طار ظ٧ط سؼبزّ زض چ٠ ؾ٘ش٦ ػبث٠ .362

       2 0N i O s CO g N i s CO g   

ُبظ ًطثٚ ز٥ اًؿ٨سر# ذبضع ًطزٙ         ٨ٌْٛٝزٙ دٞزضكٔع ح# اكع  ة# ًب١ف ككبض  زٗب ًب١فآ# 

  ٥زض سؼبزّ ُبظ .363       2 2 24 2 2 0HCl g O g Cl g H O g    ٕ ٥ط٨٨سـ ٨ٚسٞاٛس چٜ ٦ٗ ط٧اظ ٗٞاضز ظ ي٧ًسا 

ًٜس؟ ؼبز٧ا ٨٠اٝٓ ٦ضا زض ؾطػز ٝاًٜف سؼبزٓ

ُبظ اًؿ٨ػٙ ف٧# اكعا1

# ًب١ف زٗب2

# ًب١ف حؼ3ٖ

زٗب  ف٧# اكعا4

:٨ِط٧سٝاًٜف  ظ٧ط ضا زض زض ٛظط ث .364

         
2 2

4 26
2 4 0Co H O aq Cl aq CoCl aq H O l 

 
     

   

:اُط ؾ٨ؿشٖ سؼبز٦ٓ ضا ؾطز ٨ًٜٖ

قٞز؟ ٦ٗ ػبػبث٠ ػ٢ش٦ چ٠ زض سؼبزّ –آق 

ًٜس؟٦ٗ ٥ط٨٨چ٠ سـ ؿش٨ٖؾ ٦ذٞال ٗبًطٝؾٌٞد -ة

٦٧ سؼبزّ سأط٨ط زاقش٠ ثبقس.ػبسٞاٛس ثط ػبث٠آ٧ب اكعا٧ف ككبض ٦ٗ -ح

طبثز سؼبزّ (C)زٗب

1000 602/0

900 775/0

800 075/1

700 587/1

آث٦ ضَٛ   نٞضس٦ ضَٛ

 رفت برگشت رفت برگشت

 لحظه اعمال تغییر تعادل اولیه
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؟زٟثبسٞػ٠ ث٠ ػسّٝ ضٝثطٝ ا٧ٚ ٝاًٜف ُطٗب٨ُط اؾز ٧ب ُطٗب  .365

.دبؾد ذٞز سٞي٨ح ز٨١س ٥زض ثبضٟ

  زّسؼب ّحبزض  ٣ؾبٗبٛثب سٞػ٠ ث٠ سه٧ٞط  .366   2 2 42NO g N O g  

اؾز، ٛ٘بز ُطٗب زض ًسإ َطف ٝاًٜف ٛٞقش٠ قٞز؟ چطا؟

)ضٝ، ٠ً ث٠ ٝاًٜف سؼبزّ ُبظ٥: ١ب٥ ػسّٝ ضٝث٠ثب سٞػ٠ ث٠ زازٟ .367 ) ( ) ( )2 2g g gA B C زض ؾ٠ زٗب٥ ٗرشٔق ٗطثٌٞ اؾز، ًسإ ُٗٔت ،

 زضؾز اؾز؟

قٞز.ػب ٦ٗ# ثب ًب١ف زٗب، ٝاًٜف زض ػ٢ز ثطُكز ػبث1٠

قٞز.ط ٦ٗ# ٝاًٜف ُطٗب٨ُط ٝ ثب اكعا٧ف زٗب طبثز سؼبزّ ًٞچٌش2

سط اؾز.زض ا٧ٚ ٝاًٜف، ثؿ٨بض ث٨ف 2[B][A]اظ ٗوساض  2[C]# ٗوساض 3

.سط اؾز١ب ثعض١ٍب زض آٙ، ٛؿجز ث٠ كطآٝضزٟز١ٜس١ٟب٥ د٨ٞٛس ٝاًٜفH# ٗؼ٘ٞع 4

ٔت زضؾز اؾز؟ٗطثٌٞ اؾز، ًسإ ١ُٗب٥ ػسّٝ ظ٧ط ٠ً ث٠ سؼبزّ ُبظ٥: ثب سٞػ٠ ث٠ زازٟ .368

 c°#K(mol-2.L2)زٗب$
زض ٗرٌٔٞ سؼبز٦ٓ NH3زضنس ٦ٓٞٗ 

atm10atm100atm1000

20965051898

4675/042580

757014/05/0513

سط اؾز. ١ب ث٨فز١ٜس١ٟب اظ ٗؼ٘ٞع اٛطغ٥ د٨ٞٛس ٝاًٜف# ٗؼ٘ٞع اٛطغ٥ د٨ٞٛس كطآٝضز1ٟ

  ٝاًٜف ٗظجز اؾز. Hسط ٝ ضزٟ ٛعز٧ي# ؾُح ؾس اٛطغ٥ ث٠ ؾُح اٛطغ٥ كطا2ٝ

 ٧بثس.# زض زٗب٥ طبثز، ثب اكعا٧ف ككبض، طبثز سؼبزّ ٝ زضنس ٦ٓٞٗ آ٨ٛٞٗبى اكعا٧ف 3٦ٗ

# زض ككبض طبثز، ثب اكعا٧ف زٗب، طبثز سؼبزّ ٝ زضنس ٦ٓٞٗ آ٨ٛٞٗبى ث٠ ٧ي4

  ٧بثس.ٛؿجز ًب١ف ٦ٗ 

ث٠ بى٨آٗٞٛ س٨سٞٓ ٥اظ كٜبٝض ٦٧ق٘ب ط٧٠ًثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ ظ .369

 .س٨ث٠ دطؾف ١ب دبؾد ز١ ،ز١س٦ضٝـ  ١بثط ضا ٛكبٙ ٗ 

ضا ٗكرم ٨ًٜس. X , Y ٝ  Z   .أ‌

اكعا٧ف ككبض‌ُٗبثن ٝاًٜف .ب‌

ًٜس؟ػب ٦ٗسؼبزّ ضا زضًسإ ػ٢ز ػبث٠ 

c°#Kزٗب$

252410B4

2271010B5/3

427410B3

X 

Z 

Y 
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١سف ٜٗبؾت ٧ٚث٠ ا ٦بث٨زؾش ٥ًسإ زٗب ضا ثطا ب٠ٛ اؾزذبضع ًطزٙ كطاٝضزٟ $١ب# اظ ؾبٗ ،٦سؼبزٓ ٥ًبْٗ ًطزٙ ٝاًٜف ١ب ٥اظ ضٝـ ١ب ٧ٌ٦ .ج‌

 #؟سٞي٨ح ز٨١س. -٧200ب   - 40؟ $س٨زا٦ٛٗ

 ثبقس.#زضػ٠  -253ٝ  - 196 ،-33 ت٨سطس ث٠ سضٝغ٨ٙٝ ١ شطٝغ٨ٙٛ بى،٨اُط ٛو٠ُ ػٞـ آٗٞٛ $

١ب٥ ظ٧ط دبؾد ز٨١س:ث٠ دطؾف .370

ًٜس، ٛبٕ ثجط٧س.اؾشلبزٟ ١٦ٗب٦٧ ٠ً ثكط اٗطٝظ٥ ثطا٥ حْ ٗؿبئْ ذٞز چٜس ٗٞضز اظ كٜبٝض٥.أ‌

ثطا٥ سٞؾؼ٠ اهشهبز ٧ي ًكٞض ث٢شط حبٓز نبزض ًطزٙ ٜٗبثغ ٗؼس٦ٛ چ٨ؿز؟ چطا؟ .ب‌

زضنس ذٔٞل ٗٞاز ق٨٘٨ب٦٧ ثب ه٨٘ز آٙ چ٠ اضسجب٦َ زاضز؟ .ج‌

؟ضا كطا١ٖ ًٜس ٗطزٕ ضقس ٝ سٞؾؼ٠ ف،٧آؾب سٞاٛس ثسٝٙ ٗجبز٤ٓ ٗٞاز ثب ز٧ِط ًكٞض١ب ظ٠ٜ٨ٗآ٧ب ٧ي ًكٞض ٦ٗ .د‌

ٟٓ دسع:تشسػ٣ ٘ىات ٔ

خا٣٤ تؼادَ خاتٝ ٢تشا ٣دٔا، ػأّ  

زاضز. ٦ثٞزٙ آ٢ٛب ثؿشِ ط٨ُطٗبُ ب٧ٝ ث٠ ُطٗبزٟ  ؿز٨ٛ ٌؿب٧ُٙٞٛبُٞٙ،  ١٥بزٗب ثط سؼبزّ ط٨٨اطط سـ

 ٞا٢ ٌشٔا٥ٌشٚاوٙؾ

ثب اكعا٧ف زٗب سؼبزّ ُٗبثن انْ ٓٞقبس٠٨ٔ ثطا٥ ػجطاٙ زض ػ٢ز ٗهطف ُطٗب د٨ف

ضٝز ٦ٗ   A g q B g  ػب ٝ ُطٗب٥ ايبك٧٦ؼ٦ٜ زض ػ٢ز ضكز ػبث٠

 ًٜسضا ٗهطف ٦ٗ 

ُٗبثن ٛ٘ٞزاض سأط٨ط اكعا٧ف زٗب ثط ؾطػز زض ػ٢ش٦ ث٨كشط اؾز ٠ً ُطٗب٨ُطسط اؾز 

دؽ اطط اكعا٧ف زٗب زض ػ٢ز ضكز ث٨كشط اؾز. ٝ ٝاًٜف زض ػ٢ز ضكز ثب ؾطػز 

قٞز سب سٟ ٦ٗقٞز ٝ ٝزض ًْ ػ٢ز سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز ضاؾز ٗكب١ث٨كشط٥ اٛؼبٕ ٦ٗ

 ؾبٗب٠ٛ زض سؼبزّ ػس٧س هطاض ٨ُطز.

ٞا٢ ٌشٔادٜٚاوٙؾ

ثب اكعا٧ف زٗب سؼبزّ ُٗبثن انْ ٓٞقبس٠٨ٔ ثطا٥ ػجطاٙ زض ػ٢ز ٗهطف ُطٗب د٨ف

ضٝز ٦ٗ     A g C g B g q   ػب ٝ ٧ؼ٦ٜ زض ػ٢ز ثطُكز ػبث٠

ًٜس.ُطٗب٥ ايبك٦ ضا ٗهطف ٦ٗ

 زٗب ثط ؾطػز زض ػ٢ش٦ ث٨كشط اؾز ٠ً ُطٗب٨ُطسط اؾز  ُٗبثن ٛ٘ٞزاض سأط٨ط اكعا٧ف

دؽ اطط اكعا٧ف زٗب زض ػ٢ز ثطُكز ث٨كشط اؾز. ٝ ٝاًٜف زض ػ٢ز ثطُكز ثب ؾطػز 

قٞز سب قٞز ٝ ٝزض ًْ ػ٢ز سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز ضكز ٗكب١سٟ ٦ٗث٨كشط٥ اٛؼبٕ ٦ٗ

ؾبٗب٠ٛ زض سؼبزّ ػس٧س هطاض ٨ُطز.

 اثش تغ٥٥شدٔا تش ثاتت تؼادَ

سٞاٛس، ثط ض٥ٝ سـ٨٨ط طبثز سؼبزّ سأط٨ط زاقش٠ ثبقس، زٗب اؾز.٦ٔٗ ٠ً ٦ٗس٢ٜب ػب 

٧بثس ٝ طبثز سؼبزّ ثعضُشط ١٦ٗب اكعا٧ف ٦ٗز١ٜسٟػب٦٧ زض ػ٢ز ضكز ٝ ٛؿجز ؿٔظز كطاٝضزٟ ث٠ ٝاًٜف١ب٥ ُطٗب٨ُط ثب اكعا٧ف زٗب ػبث٠زض ٝاًٜف
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١ب٥ ُطٗبزٟ ثٔؼٌؽ اؾز.قٞز. ٝ زض ٝاًٜف

 تؼادَ اثش واتا٥ِضٌش تش

ؾبظ٥ ث٠ اٛساظٟ ٧ٌؿبٙ ١ٖ زضػ٢ز ضكز ٝ ١ٖ ثطُكز، ؾطػز ٝاًٜف ضا زض زٝ َطف ث٠ ٧ي اٛساظٟ ٝ ٧ي ٛؿجز ًبسب٨ٓعُط ثب ًب١ف اٛطغ٥ كؼبّ

ػب٦٧ سؼبزّ ٛوك٦ ٛساضز.٧بثس ٦ٓٝ زض ػبث٠ًبض ثطزٙ ًبسب٨ٓعُط ؾطػز ضؾ٨سٙ ث٠ سؼبزّ اكعا٧ف ٧٦ٗبثس. ثٜبثطا٧ٚ ثب ث٠اكعا٧ف ٦ٗ

ػٞاْٗ ٗؤطط زض سؼبزّ ث٠ نٞضر ذلان٠ زض ػسّٝ ظ٧ط اضائ٠ قسٟ اؾز:ثطضؾ٦ 

تؼذ٤ُ ا٘داْ ؿذٜ تٛػط تؼادَتغ٥٥ش ٚاسدٜ تش تؼادَػأُ تغ٥٥ش

ؿٔظز
ػب٦٧ سؼبزّ زض ػ٢ز ٗهطف ٝ ًب١ف آٙػبث٠اكعا٧ف ؿٔظز

ػب٦٧ سؼبزّ زض ػ٢ز س٨ٓٞس ٝ ػجطاٙ آٙ ٗبزٟػبث٠ًب١ف ؿٔظز

ككبض
ػب٦٧ سؼبزّ زض ػ٢ز س٨ٓٞس سؼساز ّٗٞ ً٘شط ُبظ٥ػبث٠حؼٖ# ؾبٗب٠ٛاكعا٧ف ككبض$ًب١ف 

ػب٦٧ سؼبزّ زض ػ٢ز س٨ٓٞس سؼساز ّٗٞ ث٨كشط ُبظ٥ػبث٠ًب١ف ككبض$ اكعا٧ف حؼٖ# ؾبٗب٠ٛ

زٗب
ػب٦٧ سؼبزّ زض ػ٢ز ٗهطف ُطٗب٥ ايبك٦ػبث٠اكعا٧ف زٗب٥ ؾبٗب٠ٛ

طٗب٥ ًب١ف ٧بكش٠ػب٦٧ سؼبزّ زض ػ٢ز س٨ٓٞس ُػبث٠ًب١ف زٗب٥ ؾبٗب٠ٛ

فشا٤ٙذ ٞاتش دس ت٥ِٛذ آ٥٘ٛٔان

ثشٞاٛس ٗؤطط ثط سؼبزّ ػٞاْٗ ط١٨٨بثط  اٛشظبض زاقز ٠ً ثب سـ شؽ٧كط

ز١س.  ف٧اكعا ٦ضا زض ٗرٌٔٞ سؼبزٓ بى٨ٗوساض آٗٞٛ

دٔا

 ف٧ؾطػز ٝاًٜف اكعا ،٥كؼبّ ؾبظ ٥اٛطغ ٨ٚزٗب ٝ سأٗ ف٧ثب اكعا 

ًطز.  ٦سط ثطضؾثبلا ٥زٗب١بضٝ ٝاًٜف ضا زض  ٧ٚ. اظ ابكز٧ذٞا١س 

قس، ٦اٛؼبٕ ٗ ٥ط٠ً٨ زض آ٢ٛب ٝاًٜف ثب ؾطػز چكِ٘ ٦٧زٗب١ب

 ٠ً٥ ؾبٗب٠ٛ ٗحشٞ  ٥ث٠ َٞض س٨ضؾ ٦ث٠ سؼبزّ ٗ ٦ً٘ كطكز٨اٗب ثب د 

ثطز ٦سط ٗاٝ ١ط چ٠ زٗب ضا ثبلا ٧٠ٌٜاظ ١ط ؾ٠ ُبظ ثٞز. ػبٓت ا ٦ٗرَٔٞ 

٨ٓس آ٨ٛٞٗبى . ظ٧طا سٞبكز٦٧زض ٗرٌٔٞ ًب١ف ٗ بى٨آٗٞٛ ٦زضنس ٗٞٓ

٧ي كطا٧ٜس ُطٗبزٟ اؾز.

. 

ػب ًطز. اٗب ا٧ٚ ضٝـ اظ ز٧سُبٟ نٜؼش٦ ٝ اهشهبز٥ ث٠سٞاٙ سؼبزّ ضا ث٠ ؾ٘ز س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى ث٨كشط ػبثب ًب١ف زٗب َجن انْ ٓٞقبس٠٨ٔ ٦ٗ دؽ هبػسسبً 

.آ٧سٝ ؾطػز ثطهطاض٥ سؼبزّ ثؿ٨بض دب٨٧ٚ ٦ٗ ١ب٥ ضكز ٝ ثطُكز ضا ٨ٛع ًب١ف زازٟث٠ يطض س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى اؾز ظ٧طا ًب١ف زٗب، ؾطػز ٝاًٜف

زؾز ث٨ب٧س. ثٜبثطا٧ٚ ضٝـ ١بثط زض ٗو٨بؼ نٜؼش٦ زض زٗب١ب٥ ثبلا ٠زض نٜؼز ١سف ا٧ٚ اؾز ٠ً زض ٗسر ظٗبٙ ً٘شط٥ آ٨ٛٞٗبى ٗٞضز ٛظط ث 

ًٜٜس.ٟ ٦ٗٝ ثطا٥ ػجطاٙ سأط٨ط اكعا٧ف ٛؿج٦ زٗب، اض ًبسب٨ٓعُط ٝ ككبض ثبلا اؾشلبز .قٞزاٛؼبٕ ٦ٗ  450 ℃حسٝز

:واتا٥ِضٌش
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 ط آ١ٚزض نٜؼز ثطا٥ ا٠ٌٜ٧ ؾطػز ثطهطاض٥ سؼبزّ ٝ زض ٛش٨ؼ٠ ؾطػز س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى ضا ثبظ ١ٖ ث٨كشط ًٜٜس ٝاًٜف ٗٞضز ٛظط ضا زض ٗؼبٝضر ًبسب٨ٓعُ

$Fe# قٞز ٝ زض ٛش٨ؼ٠سط سك٨ٌْ سط، آ٨ٛٞٗبى ؾط٧غًٜس سب زض زٗب١ب٥ ث٠ ٛؿجز دب٨٧ٚز١ٜس. زض ٝاهغ ًبسب٨ٓعُط ً٘ي ٦ٗاٛؼبٕ ٦ٗ NH3(g)  ث٠ ٗوساض

 سط س٨ٓٞس قٞز. ث٨كشط ٝ اضظاٙ

ػب٦٧ سؼبزّ زض ٗؿ٨ط ثطُكز ٝ سؼع٠٧ ٗوساض٥ اكعا٧ف ز٨١ٖ، زٗب٥ ثبلا ثبػض ػبث٠  ℃1000 اُط اظ ًبسب٨ٓعُط اؾشلبزٟ ٨ٌٜٖٛ ٗؼجٞض٧ٖ زٗب ضا سب حسٝز

ز١س. اٗب ثب اؾشلبزٟ اظ ًبسب٨ٓعُط ٦ٗ ضا ظ٧بز ًطزٟ ٝ ػ٘ط ٗل٨س آ٢ٛب ضا ًب١ف ٦ٗس٨ٓٞس قسٟ ٦ٗ قٞز، ١ٖ چ٨ٜٚ زٗب٥ ثبلا اؾش٢لاى زؾشِبٟ ١ب   NH3 اظ

 ث٠ ؾطػز ُٗٔٞة ثطؾ٨ٖ   ℃450 سط حسٝزسٞا٨ٖٛ زض زٗب٥ دب٨٧ٚ

فـاس:

طز. ظ٧طا ثب اكعا٧ف اُط ٝاًٜف سؼبز٦ٓ س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى ضا زض ٛظط زاقش٠ ثبق٨س ٗشٞػ٠ ذٞا٨١س قس ثطا٥ اكعا٧ف س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى ٦ٗ سٞاٙ ككبض ضا ظ٧بز ً

 ػب ٦ٗ قٞز ٠ً ٗؼ٘ٞع يطا٧ت اؾش٨ًٞٞٗشط٥ ٗٞاز ُبظ٥ آٙ ً٘شط اؾز. ثٜبثطا٧ٚ زض ككبض١ب٥ ثبلا ٝاًٜف زض ػ٢ز ككبض، سؼبزّ ث٠ ؾ٘ش٦ ػبث٠

د٨ف ٦ٗ ضٝز. ث٠ ٨٘١ٚ ز٨ْٓ سب آٛؼب ٠ً ٌٗ٘ٚ ثبقس NH3(g) س٨ٓٞس

ٝـ ١بثط ضا كطا٧ٜس ١بثط زض ككبض١ب٥ ثبلا اٛؼبٕ ٦ٗ قٞز. زض نٜؼز ض 

 .اس٘ؿلط اٛؼبٕ ٦ٗ ز١ٜس 350سب  150زض ككبض٥ ث٨ٚ 

. بثس٨ضا ث بى٨آٗٞٛ س٨سٞٓ ٥ثطا ٨٠ٜث٢ ١٧ٍبثط سٞاٛؿز قطا ت٨سطس ٧ٚث٠ ا

٨ْسكٌ بى٨ٗرٌٔٞ ضا آٗٞٛ ٦زضنس ٗٞٓ ٠ً82 زض آٙ، س٢ٜب  ٧ُ٦قطا

 ز١س٦ٗ 

خذاػاص٢ آ٥٘ٛٔان:

اظ ٗح٨ٍ  NH3(g) ١ب٥ ان٦ٔ كطا٧ٜس ١بثط، ذبضع ًطز٦ٌ٧ٙ اظ ػٜج٠

ٝاًٜف اظ َط٧ن ٗب٧غ ًطزٙ ُبظ آ٨ٛٞٗبى اؾز. 

 ثب ا٧ٚ ًبض سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز ًبْٗ قسٙ د٨ف ٦ٗ ضٝز.

.قٞٛس ٝاًٜف ٌٛطزٟ، ثبظُطزا٦ٛ ٦ٗ  N2(g) ٝ  H2(g) زض ي٘ٚ 

ًٜٜس. سب ؾطز ٦ٗ  - 40 ℃  اؾز. دؽ ٗرٌٔٞ ضا سب زٗب٥ ٛعز٧ي ث٠  -253ٝ  -196، -33℃ ت٨ث٠ سطس سضٝغ٨ٙٝ ١ شطٝغ٨ٙٛ بى،٨ػٞـ آٗٞٛ ٤وُٛ

آ٨ٛٞٗبى ث٠ قٌْ ٗب٧غ اظ ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ ذبضع ُطزز.

٣س٨چ٨د ط٨اظ سأط ٦ػبٓج ٦ر٧سبض ١٤بثط ٛ٘ٞٛ ٜس٧كطا

بى٨آٗٞٛ س٨ٗبؾز. ١طچٜس سٞٓ ٦ثط ظٛسُ ٨٘٦ق 

 س؛٧اّٝ ُطز ٦سطقسٙ ػَٜ ػ٢ب٦ٛٛثبػض َٞلا 

٦٧ب٨٘٨ق ٥ًٞز١ب س٨سٞٓ ٧ٍاٗب ث٠ زٛجبّ آٙ قطا 

كطا١ٖ ٥ًكبٝضظ ١٥بكطاٝضزٟ ٦ثبظز١ ف٧ٝ اكعا 

قس. 

 ٣٤ا٥ٕ٥ؿ ٢ٞا ٢اسصؽ فٙاٚس

 زض  ٌؿب١٧ٙؿشٜس ٠ً ث٠ َٞض  ٥اضظقٜ٘س ٦٧ب٨٘٨اظ ػ٠ٔ٘ ٜٗبثغ ق طٝظ٨ٟظؿبّ ؾَٜ ٝ ٗؼبزٙ ٗؽ، آ١ٚ، َلا، ٗطٗط ٝ ك ،٦ؼ٨ٛلز ذبٕ، ُبظ َج

ٝاضز ًٜٜسٟ آ٢ٛب ١ؿشٜس. ِط٧ز ٦طذٜٗبثغ ٝ ث ٧ًٚكٞض١ب نبزض ًٜٜسٟ ا ٦ثطذ ٨ْزٓ ٨ٚٛكسٟ اٛس. ث٠ ١٘ غ٧ػ٢بٙ سٞظ

   ًٜٜس ٦ضقس ٝ سٞؾؼ٠ ضا كطا١ٖ ٗ ف،٧آؾب ٨٠ٜاظ كطٝـ ٜٗبثغ ذٞز ظٗ زضآٗسثب ًؿت  ب٨زٛ ٥ًكٞض١ب ٦ثطذ.

 ضؾبٜٛس.  ٦ث٠ كطٝـ ٗ س،٧آ ٦ث٠ زؾز ٗ ؼز٠ً٨ اظ َج ٦ٝ ث٠ ١٘بٙ نٞضس ٥ثسٝٙ كطاٝض ف٨ذٞز ضا ًٖ ٝ ث ٦ؼ٨اظ ًكٞض١ب ٜٗبثغ َج ٥بض٨ثؿ

ٗؼطٝف اؾز.  بثغٜٗ ٦ث٠ ذبٕ كطٝق٠ً  ٥ٜس٧كطا

4 
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ث٠  ٥سطثبلا ٘ز٨ًطز سب ثشٞاٙ ث٠ ه ٧ْسجس ِط٧ز ٥ضا ث٠ كطاٝضزٟ ١ب ٨٠ٗٞاز ذبٕ ٝ اٝٓ ٦٧ب٨٘٨ق ١٥ب ٥اؾز ٠ً ث٠ ً٘ي كٜبٝض ٧ٚا ِط٧ضٝـ ز

كطٝـ ضؾبٛس. 

ج٠ اؾزٗبٜٛس دٜ ٥ٜٗبثغ ًكبٝضظ ٦ٝ حش ٥ؾَٜ ٗؼسٙ آ١ٚ، ٗؽ، ضٝ ٛلز، ٗبٜٛس ٦ٜٗبثغ ٗؼسٛ ٥ثطا ٦ذبٕ كطٝق.

ذٞا١س ثٞز كشط٨ث ع٨آٙ ٛ ٘ز٨ثبقس، ه كشط٨ث ٦٧ب١٨٘٨ط چ٠ زضنس ذٔٞل ٗبزٟ ق.

 ٦ٝ زضآٗسظا ث٠ ق٘بض ٗ ٧ٚحبّ ًبضآكط ٨ُٚطاٙ، دطًبضثطز ٝ زض ػ كطكش٨،٠د ١٥ب ٥اظ كٜبٝض ٧ٌ٦ٗٞاز  ٥ٝ ذبٓم ؾبظ ٥ػساؾبظ ١٥ب ٥كٜبٝض 

ضٝز.

ُقٞز ٦ًكٞض ٗ ي٧اهشهبز  ٥سٟ، ؾجت ضقس ٝ ث٢طٟ ٝضق ٥ٗٞاز ذبٕ ث٠ ٗٞاز كطاٝض ٧ْٝ سجس ٥كٜبٝض ٥ط٨ث٠ ًبض.

حْ  ٥اظ آ٢ٛب ثطا ١٥ؿشٜس ٠ً ثكط اٗطٝظ ١٦٧ب ٥اظ ػ٠ٔ٘ كٜبٝض ٦ٝ آٗٞظق ٨ٌ٦آٌشطٝٛ ،٦٧زاضٝ ،٦ٛظبٗ ،٦٧ؿصا ،٥اضسجبَبر، ًكبٝضظ ٥كٜبٝض

ثطز. ٦ٗؿبئْ ذٞز ث٢طٟ ٗ

لؼٕت پٙدٓ

ذٞا٨ٛس:قٞز، ُٗبٓت ظ٧ط ضا ٦ٗقبْٗ ٦ٗ ًشبة زضؾ٦ ضا 119سب     ١113ب٥ هؿ٘ز دٜؼٖ ٠ً اظ نلح٠  

ّٔ٣آِ ٢ػٙتض ِٔٛىَٛ ٞا ذ٥وّ ،٣ٌشٜٚ ػا 

 فشا٤ٙذ ػٙتضPET

 تاص٤افتPET

خا٢ خا٣ِ

.#١ؿشٜس ايبك٦ ٗٞاضز اظ ثطذ٦$ ٨ًٜس ًبْٗ ظ٧ط ٗٞاضز اظ اؾشلبزٟ ثب ضا قسٟ زاز٢ٟب٥ ػجبضس اظ ١ط٧ي .371

قٞز. ٦ٗ س٧ػس ...........  ٦ٜٗؼط ث٠ َطاح  ............... اؾز ٝ  ٦٧ب٨٘٨ق ٥اظ دػ١ٝف ١ب ٥بض٨ًبٛٞٙ ثؿ.أ‌

.ًٜٜس٦ٗ ٨٨ٚضا سؼ ٦ٝ ضكشبض ٗٞاز آٓ ثركٜسا٥ ٥٦ٗ............. ٠ً ث٠ سط٨ًت ذٞال ٧ٝػُٟطٟٝ ١ب.ب‌

قٞز.اؾشلبزٟ ٦ٜٗٗبؾت  ٧ٍزض قطا ..........  ي٧ثب  ٦آٓ س٨اؾ ي٧اؾشط اظ ٝاًٜف  ي٧ع ؾٜشثطا٥ .ج‌

سٞاٙ اظ ٝاًٜف اس٨ٔٚ ثب ............... ث٢طٟ ثطز.ثطا٥ س٨ٓٞس ٧ي يسػل٦ٛٞ ًٜٜسٟ ٦ٗ.د‌

٦ اؾز ٨٘دشطٝق غ٧ذٞضاى ١ب زض نٜب ٧ٚسطاظ ٢ٖٗ ُبظ ............... .ُ

، ................. ٝ ..................... اؾز.سٞاٙ آ٢ٛب ضا اظ ٛلز ذبٕ ث٠ زؾز آٝضز٦ٛ٘ ٨ٖٗؿشو ث٠ َٞض٠ً  ٥PET ا٠٨ٓٝ س٨ٓٞس ٗبزٟ .ٍ

دسػت ٤ا ٘ادسػت

.١ب٥ ٛبزضؾز ضا ث٧ٜٞؿ٨س١ب٥ ظ٧ط ضا ُٗبٓؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾز ٧ب ٛبزضؾز ثٞزٙ آ٢ٛب ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ قٌْ نح٨ح ػ٠ٔ٘ػ٠ٔ٘ .372

٧بثس.سطكشب٨ٓي اؾ٨س اكعا٧ف ٦ٗ ػسز اًؿب٧ف ًطثٚ زض سجس٧ْ دبضاظا٧ٔٚ ث٠ .أ‌

ز.قٞ ٦ٗ ٧ْسجس ٨ٌُّٞٔ ٨ٜٚٔٗبؾت ث٠ اس ٧ٍدطِٜٜٗبر زض قطا ٨ٖدشبؾ ؿ٨ٔظُبظ اسٚ زض اطط ٝاًٜف ثب ٗحّٔٞ .ب‌

.سٞاٙ اظ ٛلز ذبٕ ث٠ زؾز آٝضز٦ٗ ٨ٖث٠ َٞض ٗؿشوضا  ٥PET ا٠٨ٓٝ س٨ٓٞس ٗبزٟ.ج‌

 ثبظزٟ ث٨كشط٥ زاقش٠ ثبقس.سط اؾز ٠ً ث٠ نطك٠ ٦اس٘ سُب٧ٟاظ ز ١٦ِٜبٗ ٦٧ب٨٘٨ٝاًٜف ق ي٧.د‌

٥ ٝؾ٨ؼ٦ زض ظٛس٦ُ زاضٛس.ًبضثطز١بذٞضز٦ُ  ٛؿجز ث٠ ١ٞا ٝ آة، ٝ ٗوبٝٗز زض ثطاثط ٥ط٧ًٖ، ٛلٞشدص ٦چِبٓ ٨ْث٠ زٓ ١بي٨دلاؾش.ُ

اس٨ٔٚ ٨ٌُّٔٞ –اسٚ  –ػب٦ٔٗ  –آة  –اسط  – آٌْ  -٨ي اؾ٨س سطكشبٓ –ؾٜشع  –اًشكبف  – ٗٞاز س٨سٞٓ
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ــ ًب١ف اؾز. ف٧قٞز، ٝاًٜف اًؿب ٦ٗ س٨سٞٓ سضًٝطث١٨ٚ ي٧زاض اظ  ػ٨ٙاًؿ ٦آٓ ت٠ً٨ زض آٙ سطً ١٦ط ٝاًٜك .ٍ

 تشلشاس٢ استثاط

زض اضسجبٌ اؾز،  Bثب ٧ي ٗٞضز اظ ؾشٞٙ  Aاظ ػجبضس٢ب٥ ؾشٞٙ ١ط ٧ي  .373

.(  ايبك٦  ١ؿشٜس Bا٧ٚ اضسجبٌ ضا د٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطثٌٞ ضا زاذْ ًبزض ٗٞضز ٛظط ث٧ٜٞؿ٨س$ ثطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾشٞٙ  

 B ؾشAٙٞ ؾشٞٙ

ٛبٕ ز٧ِط اسبٛٞئ٨ي اؾ٨س .أ‌
a#دشبؾ٨ٖ دط ِٜٜٗبر

اككب٤ٛ ث٦ حؽ ًٜٜسٟ .ب‌
b#ٚٔدبضاظا٧

 ؿتحلاّ چ .ج‌
c# ّٞٛٗشب

 ضٝز.ًبض ٥٦ٗ س٨ٓٞس قسٟ اظ اسٚ ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ ؾٞذز ث٠ٗبزٟ .د‌
d# اس٨ْ اؾشبر

د٨ٔ٘ط ؾبظٛسٟ ثُط٥ آة.ُ
e#د٦ٔ اس٨ٔٚ سطكشبلار

آٌْ زٝ ػب٦ٔٗ.ٍ
f#سطكشب٨ٓي اؾ٨س 

 PETٗبزٟ ث٠ زؾز آٗسٟ اظ ٛلز ٝ ٗبزٟ ا٠٨ٓٝ س٨ٓٞس .ز‌
g# دلاؾش٨ي ٗصاة

ا٥ ه٥ٞ ثطا٥ ثبلا ثطزٙ ػسز اًؿب٧ف ًطثٚاًؿٜسٟ .ح‌
h# ٌّٞاس٨ٔٚ ٨ُٔ 

 ث٠ د٨ٔ٘ط١ب٥ ٗل٨س ١PETب٥ س٠٨٢ قسٟ اظ چٞة ٝ سجس٧ْ ًٜٜسٟ ظثب٠ٓ .ط‌
i# ؾط٠ً

١ب٥ دلاؾش٨ي ػ٢ز ثبظ٧بكزٛبٕ ذطزٟ .ي‌
j#ًٙٔطٝاسب

k# دطى

l#ٙاسب

ٟٔاست٣

١ب٥ ظ٧ط دبؾد ز٨١سث٠ دطؾف .374

 ؟ؾٜشع ًٜٜس ٨ٚٗؼ ٥ًبضثطز ٥ٛٞ ثطا ٥اٗبزٟسٞاٜٛس چ٠ِٛٞ ١٦ٗب زا٨٘٦ٙق .أ‌

 ثركٜس، چ٨ؿز؟ا٥ ٧ٝ٦ٗػٟ ذٞالسط٨ًت  ث٠ً٠  ١٦٧بُطٟٝٛبٕ  .ب‌

؟زاضز بظ٨ٛ ٥ًبضآٗسسط ٥سط ٝ كٜبٝضكطكش٨٠ث٠ زاٛف د٧ي ٗبزٟ ؾبذز زض چ٠ نٞضس٦  .ج‌

١ب٥ ظ٧ط دبؾد ز٨١س:ؾبذشبض اس٨ٔٚ ٨ٌُّٔٞ ٝ سطكشب٨ٓي اؾ٨س ضا زض ٛظط ُطكش٠ ٝ ث٠ دطؾف .375
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َٞض ٗؿشو٨ٖ اظ ٛلز ذبٕ س٠٨٢ ًطز؟ سٞاٙ ا٧ٚ زٝ سط٨ًت ضا ث٠آ٧ب ٦ٗ .أ‌

سٞاٜٛس سحز قطا٧ٍ ٗؼ٨ٚ سط٨ًت قٞٛس؟آ٧ب ا٧ٚ زٝ سط٨ًت ٦ٗ .ب‌

چطا؟ ٘ط١بؾز؟٨دٔ اظ ًسإ زؾش٠ ٗٞٛٞٗط١ب٥ آٙ ػعء اظ حبنْ ٘ط٨دٔ  .ج‌

ٝػٞز آٗسٟ چ٨ؿز؟ٛبٕ د٨ٔ٘ط ث٠ .د‌

 ٥ آٙ ضا ٛكبٙ ز٨١س.٘ط٨دٔ ٥ؾبذشبض.ُ

زؾز آٗسٟ چ٠ ًبضثطز٥ زاضز؟د٨ٔ٘ط ث٠.ٍ‌

ر ػسز اًؿب٧ف سجس٧ْ دبضاظا٧ٔٚ ضا ث٠ سطكشب٨ٓي اؾ٨س ث٠ زؾز آٝض٧س.ٗؼ٘ٞع سـ٨٨طا .376

CH3H3C COOHHOOC

١ب دبؾد ز٨١س:ٝاًٜف ظ٧ط ضا زض ٛظط ُطكش٠ ث٠ دطؾف .377

٤ُٛٞ ًب١ٜسٟ ٝ اًؿٜسٟ ضا ٗكرم ٨ًٜس .أ‌

ٗٞاظ٠ٛ ٛ٘ب٨٧س. .ب‌

4 8 10 2 8 6 4K MnO C H KOH MnO C H O   

ٗبز .378 ز١س ػب١ب٥ ذب٦ٓ ضا ًبْٗ ٨ًٜس:٥ ؾبظٛسٟ ثُط٥ آة ضا ٛكبٙ ٦ٟٗٛ٘ٞزاض زازٟ قسٟ كطا٧ٜس سك٨ٌْ

ًفت‌خام

--------- 

پتاسين‌پرهٌگٌات‌رليك

اتيلي‌گليکَل

----------- 

پارازایلي

پتاسين‌پرهٌگٌات

---------- 

+ 

HO

OH HOOC+ COOH
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.س٨دط ًٜ ٦٧ ٝ ٧ب ًبضثطز آ٢ٛب ب٨٘٨كطّٗٞ ٗبزٟ ق ب٧ضا ثب ٛٞقشٚ ٛبٕ  ٦ذبٓ ٥ػب١ب ط٧زض ٛ٘ٞزاض ظ .379

 #g.mol-1 12  ;C  ٝ1  ;H  ،16  ;Oُطٕ چٜس ّٗٞ ٗٞٛٞٗط ؾبظٛسٟ  اس٨ٔٚ سطكشبلار ٝػٞز زاضز؟$  38/4 زض ٧ي ثُط٥ آة ث٠ ػطٕ  .380

" لاظٕ اؾز؟80ُطٕ اس٨ٔٚ ٨ٌُّٔٞ ثب ذٔٞل  310حساهْ چٜسُطٕ سطكشب٨ٓي اؾ٨س ثطا٥ ٝاًٜف ثب  .381

١ب٥ ٗهطف قسٟ  د٦ٔ اس٨ٔٚ سطكشبلار ضا ثبظ٧بكز ًطز؟سٞاٙ  دلاؾش٨يچ٠ِٛٞ ٦ٗ .382

كطا٧ٜس س٤٨٢ ٗشبّٛٞ نٜؼش٦ ضا ث٧ٜٞؿ٨س. .383

چٜس ٨ًٔٞغّٝ اٛطغ٥ ثب٧س نطف قٞز؟#  CO+ 3H2$   ٝاًٜف ُبظ ٗشبٙ ثب ثربض آة كطاٝضز٨ًُٟٔٞطٕ  ١ب٥ ظ٧ط، ثطا٥ س٨ٓٞس ١طثب سٞػ٠ ث٠ ٝاًٜف .384

1..1,12,16  molgHCO

       4 2 2 22 2 890CH g O g CO g H O g H KJ    

     2 2

1
283

2
CO g O g CO g H KJ   

.................. 

..................

.............

......
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     2 2 22 2 490H g O g H O g H KJ   

 اؾز، ٗشبّٛٞ س٨سٞٓ ٥ضٝـ ١بثب سٞػ٠ ث٠ ًبزض ظ٧ط ٠ً ٗطثٌٞ ث٠   .385

ػجبضر ٜٗبؾت ضا ػب٧ِع٧ٚ ٨ًٜس. ٥A، Bٝ C حطٝف ث٠ ػب .أ‌

زاضز؟ ٦ش٧ٗشبّٛٞ اظ ٗشبٙ چ٠ ٗع ٨ٖٗؿشو س٨سٞٓ .ب‌

ضٝٛس س٨ٓٞس دلاؾش٨ي ثب ًسإ ٛ٘ٞزاض ظ٧ط ثط حؿت ُصض ظٗبٙ نح٨ح اؾز؟ چطا؟ .386

تشسػ٣ ٘ىات ٟٔٓ دسع: 

ُٓٞٛبُٞٙ ١ؿشٜس.  ٦ػبٗٔ ١٥بقبْٗ ُطٟٝ ٦اؿٔت ٗٞاز آ

ًٟٜٜٝس.٦ٗ ٨٨ٚضا سؼ ٦شبض ٗٞاز آٓضك  ٦ػبٗٔ ١٥بُط

 ٓٞ١٘طاٟ ثبقس. ٦چٜس ُطٟٝ ػبٗٔ ب٧ ي٧ ؼبز٧ا ب٧ؾبذشبض  ط٨٨سٞاٛس ثب سـ٦ٗ س٧ػس ٦ٗبزٟ آٓ ي٧ س٨س

ًٜٜس٦ؾٜشع ٗ ٨ٚٗؼ ٥ًبضثطز ٥ٛٞ ثطا ٥اٗبزٟ اَلاػبر ظ٧ط ١ب ث٠ ً٘يزا٨٘٦ٙق:

  ٦ػبٗٔ ١٥بزاٛف ٗطثٌٞ ث٠ ؾبذشبض ٝ ضكشبض ُطٟٝ 1#

زض زؾشطؼ ٨٠اٝٓ ب٧اظ ٗٞاز ذبٕ  ٦٧ب٨٘٨ق ١٥بػٞاْٗ ٗؤطط ثط اٛؼبٕ ٝاًٜفٝ  ٧ٍزاٛؿشٚ قطا 2#

 ٦ٗبزٟ آٓ ي٧ٗٞػٞز زض  ٦ػبٗٔ ١٥بُطٟٝ ط٨٨سـ 3#

٤ادآٚس٢

C 
B 

A

C 

 الف

ظٗبٙ$ؾبّ#

سٚ#  ٗوساض دلاؾش٨ي$

ظٗبٙ$ؾبّ#

ٗوساض دلاؾش٨ي$ سٚ# 

 ب
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 ٟٝ١ب٥ ػب٦ٔٗ آٝضزٟ قسٟ اؾز:زض ػسّٝ ظ٧ط ذلان٠ ُط

ًطث٦ٜ ؾ٨ط قسٟكطّٗٞ ٦ٌٓٞٓٞٗ زاض٥ ثرف ٨١سضٝ ٛبٕ ُطٟٝ ػب٦ٔٗ كطّٗٞ ُطٟٝ ػب٦ٔٗ ٛبٕ ذبٛٞازٟ زاضا٥ ُطٟٝ ػب٦ٔٗ

-١Xبٓٞآٌٓب٦ٛ (F , Cl , Br , I)١ب٨ٓسCnH2n+1X

آ٦ٌٜٓ
| |

C C  ِٙاCnH2n

Cآ٦ٜ٨ٌٓ C  ٚا٧CnH2n-2

C6H6ثٜع٦ٛآضٝٗبس٨ي

C6H6OّٞكHOٜك٦ٜٓٞ

٨١CnH2n+1OHR-OHسضًٝؿOHْ٨-آٌْ

΄CnH2n+2OR-O-Rاسط٥-O-اسط

آٓس٨١س
 

O

C H   یا-CHO
CnH2nOR-CHOآٓس٨١س٥

ًشٞٙ
 

O

C ٧ب– CO -
΄CnH2nOR-CO-Rًش٦ٛٞ

اؾ٨س$ًطثًٞؿ٨ٔ٨ي اؾ٨س#
 

O

C OH  ٧ب-COOH
CnH2nO2R-COOHًطثًٞؿ٨ْ

اؾشط
O

C O   ٧ب–COO-
΄CnH2nO2R-COO-Rًطثًٞؿ٨لار

΄CnH2n+3NR-NH-Rآ٦ٜ٨ٗ-NH-آ٨ٗٚ

آ٨ٗس
2

O

C NH 
΄CnH2n+1N R-CO-NH- R آ٨ٗس٥

ٚٛبٕ ثب آضٝٗبس٨ي سط٨ًجبر ٝ آ٦ٜ٨ٌٓ ػبْٗ ٛبٕ ثب ُب٠ٛ ؾ٠ د٨ٞٛس ٝ آ٦ٌٜٓ ػبْٗ ٛبٕ ثب زُٝب٠ٛ د٨ٞٛس2ق٦٘٨  ًشبة زض قسٟ قٜبذش٢٠ب٥ ػبٗٔ ا٨ٓٝ

.ثركس ٦ٗ ا٧ٝ٥ػٟ ضكشبض ٝ ذٞال آٙ ث٠ ٨ٛع ١ب آٌٓبٙ ٨١سضٝغٙ ػب٥ ث٠ ١بٓٞغ٢ٙب٥ اس٘ ُطكشٚ هطاض.قس قٜبذش٠ ثٜع٦ٛ ػبْٗ

٧ُٜٞس.٦ٗ ا٧عٝٗط$١٘ذبض# زاضٛس،  ؾبذشبض٥#ٗشلبٝس٦ ّ$كطٗٞ ؾبذشبض اٗب ٧ٌؿبٙ ٦ٌٓٞٓٞٗ كطّٗٞ ٠ً ٗٞاز٥ ث٠ ١ب زاٙ ق٦٘٨

٧ُٜٞس.سط٨ًجبس٦ ٠ً زض ٧ي ذبٛٞازٟ هطاض زاضٛس ١ٍٞٗٞٓٞ $١ٖ ضزٟ# ٦ٗ

ٙٞ١ب  ٝ اؾ٨س١ب ثب اؾشط١ب ا٧عٝٗطٛس.ثب سٞػ٠ ث٠ ػسّٝ ٗكرم اؾز ٠ً آٌْ ١ب ثب اسط١ب،  آٓس٨١س١ب ثب ًش

 ٟٝث٠ ُط
 
 
  
 
 

O

Cػب٦ُٔٗطٟٝ زض ًطث٨ْٛٞ ُطٟٝث٠ٗشه٨١ْسضٝغٙاسًٖش٦ٛٞ،  ٝآٓس٨١س٥ػب٦ُٔٗطٟٝسلبٝر سط٧ٚش٠ ٦ٗ قٞز. ٢ًٖٗطث٨ْٛٞ ُل

اؾز. آٓس٨١س٥

 ؾبزٟ سط٧ٚ آٓس٨١س ٧ي ًطثٚ $كطٗبٓس٨١س
O

H C H  ٙٞؾبزٟ سط٧ٚ ًشٞٙ ؾ٠ ًطثٚ$اؾش ٝ #
3 3

O

CH C CH .زاضز #

ٙٞثبقس٦ٗدطٝدبٛٞٙ اؾشٞٙ، ز٧ِطٛبٕ$ضٝز. ٦ًٗبضث٠آظٗب٧كِبٟٝنٜؼززضحلاّػٜٞاٙث٠ً٠اؾززاضاًؿ٨ػٙآ٦ٓتسط٧٨ًياؾش.#
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.آٌْ ١ب ث٠ ز٨ْٓ ثطهطاض٥ د٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ ٛؿجز ث٠ اسط١ب٥ ١ٖ ًطثٚ ٛو٤ُ ػٞـ ثبلاسط٥ زاضٛس

ٌٚٓغ١٧ب زض نٜبذٞضاى ٧ٚسطاظ ٢ٖٗ ٦ٌَٞض٥ ٠ً اسٚ ١٧ب ضا س٨ٓٞس ًٜٜس. ث٠يسٞاٜٛس د٨ٔ٘ط قٞٛس ٝ اٛٞاع دلاؾش١٨ب٥ ًٞچي سحز قطا٦ُ٧ ٦ٗآ 

.اؾز ٨٘٦دشطٝق

قٞز$ثطُكز ا٧ٚ ٝاًٜف آثٌبكز اؾشط ٛبٕدص٧ط،  اؾشط س٨ٓٞس ٦ٗاظ سط٨ًت آٌْ ثب اؾ٨س زض حًٞض ًبسب٨ٓعُط اؾ٨س٥ ٦َ ٧ي ٝاًٜف ٧طُكز

زاضز.#

قٞز.ٌْٓ ثب ٛ٘ي آٌٓبٛٞار سك٨ٌْ ٦ٗآثٌبكز اؾشط زض ٗح٨ٍ ثبظ٥ ثطُكز ٛبدص٧ط اؾز ٝ ا

ٌُْٓطزز.١ب٥ زٝ ػب٦ٔٗ د٦ٔ اؾشط حبنْ ٦ٗاظ اؾ٨س ٝ ا

ُطزز.اظ ٝاًٜف آ٨ٗٚ ثب ٧ي اؾ٨س، آ٨ٗس ٝ اُط زٝػب٦ٔٗ ثبقٜس د٦ٔ آ٨ٗس س٨ٓٞس ٦ٗ

فشَٔٛ ِٔٛى٣ِٛ  ٚ تؼذاد پ٥ٛ٘ذ وٛٚالا٘ؼ٣

ث٠ ضٝـ ظ٧ط ػْ٘ ٦ٗ ٨ًٜٖ: ثطا٥ ث٠ زؾز آٝضزٙ كطّٗٞ ٦ٌٓٞٓٞٗ  ٝ سؼساز د٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦

قٞز.١ب ق٘بضـ ٦ٗسؼساز ًطثٚ .1

٧ٞٛؿ٨ٖ.٨١سضٝغٙ ٝػٞز زاضز،  سؼساز ٨١سضٝغٙ ضا اظ ض٥ٝ كطّٗٞ ٦ٗ 2n+2سب ًطثٚ  nثب سٞػ٠ ث٠ كطّٗٞ ػ٦ٗٞ٘ آٌٓبٙ ١ب ٠ً ث٠ اظا٥  .2

ث٠ اظا٥ ٝػٞز ١ط حٔو٠ ٧ب د٨ٞٛس دب٥ زٝسب ٨١سضٝغٙ ًؿط ٦ٗ قٞز. .3

٦ٌٓٞٓ سط٨ًت ظ٧ط،  ٛوبٌ ق٘بضـ ٦ٗ قٞز    ٗظبّ :ثطا٥ ٛٞقشٚ كطّٗٞ ٗٞ
10

C     ّٞٗدؽ ُٗبثن كط
 8 2 8 2

C H  ٧ؼ٦ٜ
8 18

C H   ذٞا١س

 .سب ٨١سضٝغٙ ًؿط ٦ٗ قٞز ٠ً6 ثطاثط زٝ سب ٝ ٧ي حٔو٠  قس. حبّ ث٠ سؼساز د٨ٞٛس دب٥



8 18 6 8 12
C H C H

: حًٞضاًؿ٨ػٙ  زض سط٨ًت زض سؼساز ٨١سضٝغٙ سأط٨ط٥ ٛساضز ٦ٓٝ اُط ٨ٛشطٝغٙ زاقش٠ ثبق٨ٖ ث٠ اظا٥ ١ط اسٖ ٨ٛشطٝغٙ ٧ي ٨١سضٝغٙ 4وشتز

 اكعٝزٟ ٦ٗ قٞز.

اسٖ ٨١سضٝغٙ اظ كطّٗٞ ان٦ٔ ًؿط ٦ٗ قٞز. 8: ث٠ اظا٥ ٝػٞز ١ط حٔو٠ ثٜعٙ زض ؾبذشبض،  2تزوش

O

O

 چ٥ؼت؟ ػٙتض

ًٜٜس. ٦ٗ  س٨ضا سٞٓ ِط٧ز ٦٧ب١٨٘٨سكٜ٘س اؾز ٠ً زض آٙ ثب اؾشلبزٟ اظ ٗٞاز ؾبزٟ سط، ٗٞاز ق ٦٧ب٨٘٨ق ٜس٧كطا ي٧ ؾٜشع 

 ت٨سطس ٨ٚاؾز. ث٠ ١٘ ٨٘٦دشطٝق غ١٧ب زض نٜبذٞضاى ٧ٚسطاظ ٢ٖٗ ٧ٌ٦ُبظ  ٧ًٚطز. ا ٨٠ُٞٛبُٞٙ دط ٗهطف ٝ اضظقٜ٘س س٢ ٦سٞاٙ اظ ُبظ اسٚ ٗٞاز آ٦ٓٗ

.ًطز ٧ْسجس ِط٧ٌس٧ُٞٛبُٞٙ ضا ث٠  ٦سٞاٙ ٗٞاز آ٦ٓٗ ٦٧ب٨٘٨ق ٥اؾشلبزٟ اظ ٗٞاز ٜٗبؾت ٝ ٝاًٜف ١ب ثب

ٞا٢ د٤ٍشتثذ٤ُ اتٗ تٝ ِٔٛىَٛ

? $2 B+#ٙ4سؼساز ٨١سضٝغٙ  +$ سؼساز اًؿ٨ػ  B>  # ٚ𝟏سؼساز ًطث

𝟐
;   سؼساز د٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦  

;  سؼساز ػلز آٌشطٝٙ ؿ٨ط د٨ٞٛس٥ زض ٧ي سط٨ًت آ٦ٓ  B2 سؼساز اًؿ٨ػٙ 
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واستشد ٔٛاد حاكُ اص اتٗ

٤ىذ٤ٍش  ٞا تٝتثذ٤ُ ػأُ  

 ثبقس كشط٨زض ٌّٗٞٓٞ ١سف ث ٦ػبٗٔ ٥اؾز ١ط چ٠ ٛٞع ٝ سؼساز ُطٟٝ ١ب ٢٦ثس٧

زاضز.  بظ٨ٛ ٥ًبضآٗسسط ٥سط ٝ كٜبٝض كطكش٨٠ؾبذز آٙ زقٞاضسط ثٞزٟ ٝ ث٠ زاٛف د 

  ،ٗبزٟ ١سف  س٨سٞٓ ٥ٗهطف قسٟ ثطا ٥ٗٞاز ٝ اٛطغ ١٧٠ٜعثبظزٟ ٝاًٜف

زاضز. ٦ؿشِث٠ ًبضضكش٠ ث ٥ث٠ ٛٞع ٝاًٜف ٝ كٜبٝض

 ٞادا٥ٕ٣ٖؿ اٞذاف

ُبٕ اّٝ

 ٗٞاز ٜٗبؾتس٠٨٢  .1

ثٞزٙ ٗٞاز ٝ ضٝـ س٠٨٢ آ٢ٛباضظاٙ  .2

 اتان اتن

 پلی اتن

 اتانول

 کلرواتان

واستشدٔادٜ

ؾٞذزاسبٙ

٦حؽ ًٜٜسٟ ٗٞيؼ ٦اككب٠ٛ ثًٔطٝاسبٙ

١ب ي٨دلاؾش ٦ثطذ ٦ؾبظٛسٟ انٔد٦ٔ اسٚ

اسبّٛٞ
ًٜٜسٟ ٦يس ػلٞٛ

ػٜٞاٙ حلاّ چؿت  ؾ٨س،س٨ٓٞس اس٨ْ اؾشبر ث٠ثب اسبٛٞئ٨ي ا

آٌٚ

ًطثًٞؿ٨ٔ٨ي  آٌْ

اؾ٨س

آٌٓٚ

آٓس٨١س ٧ب ًشٞٙ
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 ؿز٧ظ ٨ٍزٝؾشساض ٗح .3

 آؾبٙ ٦٧ب٨٘٨ق ٥ٝاًٜف ١ب .4

 دطثبظزٟ  كطاٝضزٟ ٝاًٜف .5

ؾٜشع ب٧ س٨سٞٓ ٥ثطا س٘بٕ قسٟ ٧٠ًٜب١ف ١ع .6

ُبٕ زٕٝ

  ٥كٜبٝض ٦َطاح .1

 اػطا  .2

س٨ٓٞس زض ٗو٨بؼ نٜؼش٦ .3

PET ػاخت 

 ٥ ٝؾ٨ؼ٦ زاضٛس:ًبضثطز١ب ٦٧ ظ٧ط١ب٦ػ٧ُٝ ٨ْٗٞاز ث٠ زٓ ٧ٚثكط زاٛؿز. ا ٥ٝ ٛٞآٝض ز٨ذلاه غ٧اظ ٛشب ٧ٌ٦سٞاٙ ١٦ب ضا ٗ ي٨دلاؾش

ًٖ ٦چِبٓ .1

ٛؿجز ث٠ ١ٞا ٝ آة ٥ط٧ٛلٞشٛبدص .2

اضظاٙ ثٞزٙ  .3

 ٦ذٞضزُ ٗوبٝٗز زض ثطاثط .4

  ثطا٥ ؾبذز ثُط٥ دلاؾش٨ي ٧بPET  اؾز. س٨اؾ ي٨ٝ سطكشبٓ ٨ٌُّٞٔ ٨ٚٔاس٨ٛبظ ث٠ س٠٨٢ ٗٞاز ا٠٨ٓٝ

 زض ٛلز ذبٕ ٝػٞز ٛساضٛس. س٨اؾ ي٨ٝ سطكشبٓ ٨ٌُّٞٔ ٨ٚٔاس

  ُٗبثن ثب َطاح٦ ظ٧ط،  ٗٞاز ا٠٨ٓٝ ؾبذزPET قٞز. كطا١ٖ ٦ٗ

CH3H3C COOHHOOC

KMnO4

H2C CH2
HO

OH

KMnO4   (D)

دبضاظا٧ٔٚ
سطكشب٨ٓي  دشبؾ٨ٖ دطِٜٜٗبر

اؾ٨س

اسٚ
ضه٨ن دشبؾ٨ٖ دطِٜٜٗبر

 ٨ٚٔاس

ٌّٞ٨ُٔ

+ PET 
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 ١ب دبضاظا٧ٔٚ ٝ اسٚ ٛوف ًب١ٜسٟ ٝ دشبؾ٨ٖ دطِٜٜٗبر ٛوف اًؿٜسٟ زاضٛس. زض ا٧ٚ ٝاًٜف

-3

-3 +3

+3
6

6

٧بثس.زضػ٠ ػسز اًؿب٧ف اكعا٧ف 12٦ٗدؽ زض ٗؼ٘ٞع ث٠ اظا٥ ١ط ٌّٗٞٓٞ دبضاظا٧ٔٚ 

-2

-2 -1

-1

1

1

قٞز.زضػ٠ ػسز اًؿب٧ف، ث٨كشط ٦ٗ 2ٝاًٜف ث٠ اظا٥ ١ط ّٗٞ اسٚ  زض ا٧ٚ


:ث٠ ا٧ٚ نٞضر  اؾززض زٗب٥ ثبلا ٝاًٜف دبضاظا٧ٔٚ ثب دشبؾ٨ٖ دطِٜٜٗبر 

4 8 10 2 8 6 44 4 4K MnO C H KOH MnO C H O   

 ؾز.سٞاٛس دبضاظا٧ٔٚ ضا ث٠ سطكشب٨ٓي اؾ٨س سجس٧ْ ًٜس ٝاًٜف آٙ ثب اًؿ٨ػٙ ١ٞا ٝ ًبسب٨ٓعُط ٜٗبؾت اضٝـ ز٧ِط٥ ٠ً ٦ٗ

ًطز:ر ضا ؾٜشع سطكشبلا ٨ٚٔاس ٦# دٔ٘ط٨ؾبظٛسٟ دٔ ٥$ٗٞٛٞٗط١ب س٨اؾ ي٨ثب سطكشبٓ ٨ٌُّٞٔ ٨ٚٔسٞاٙ ثب اٛؼبٕ ٝاًٜف اس٦اًٜٞٙ ٗ 

O

HO O

OH

+ HO

OH

O

O O

CH2 CH2OHO

2

H2CHOCH2

-2H2O
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O

O O

CH2 CH2OHO

H2CHOCH2

O

HO O

OH

+2

O

O

OCH2 CH2O
n

-2H2O

٥ثطا ٥ػس ٥س٧دؿ٘بٛس آ٢ٛب س٢س ٨ْزٓ ٨ٚقٞز. ث٠ ٦٘١ٗ ٧٠سؼع ٥ًٜسث٠  ؼز٨زاضز ٝ زض َج ٥بز٧ظ ٥ٗبٛسُبض ٥ؾٜشع ٥٘ط١ب١٨٘بٜٛس دٔ ٘ط٨دٔ ٧ٚا 

. س٧آ٦ث٠ ق٘بض ٗ ٨ًٚطٟ ظٗ ٥ضٝ ٦ظٛسُ

PET تاص٤افت 

قٞز  ٦ٗ س٨ٗٞاز زض ػ٢بٙ سٞٓ ٧ٚسٚ اظ ا ٨ٔ٨ٙٞٗ ٠ً400 اٗطٝظٟ ؾبلا٠ٛ حسٝز  ثكط زاٛؿز ٥ٝ ٛٞآٝض ز٨ذلاه غ٧اظ ٛشب ٧ٌ٦سٞاٙ ١٦ب ضا ٗي٨دلاؾش

:اؾز ف٧اكعاث٠  ضٝٛس ضٝ ٧ٚٝ ا

ُٞٛبُٞٙ ث٠ ١٘طاٟ  غ٧ٗٞاز زض نٜب ٧ٚاظ حس ا ف٨ٝ ث ٧٠ضٝ ٦اؾشلبزٟ ث

قٞٛس. بكز٧ ٨ًٚطٟ ظٗ ٥ػب ٥آ٢ٛب ؾجت قسٟ ٠ً زضػب ٥ط٧ٛبدص ت٧سرط ؿز٧ظ

.ٝ اضظقٜ٘س اؾز ٥يطٝض بض٨ؿث ،ط٧آ٢ٛب اػشٜبة ٛبدص بكز٧ضٝ ثبظ ٧ٚاظ ا 

بٓز اؾز.سطكش ٨ٚٔاس ٦دٔ بكز،٧هبثْ ثبظ ٨ٌ٦اظ ٗٞاز دلاؾش ٧ٌ٦ 

.ًطز ٧ْث٠ ٗٞاز هبثْ اؾشلبزٟ سجس ٦٧ب٨٘٨ٝ ق ٧ٌ٦ع٨ك ٥ٜس١ب٧ٝ ؾذؽ ثب اٛؼبٕ كطا ٥آ٢ٛب ضا ػساُب٠ٛ ػ٘غ آٝض س٧ٜٗظٞض، ثب ٧ٚا ٥ثطا 

 افت٤تاص ٢ٞاساٜ

ضٟ اظ شٝة ًطزٟ ٝ زٝثب٧ب  ٝ ٧ًْٞچي ث٠ ٛبٕ دَطى سجس ١٥بسٞاٙ آ٢ٛب ضا ذطز ًطزٟ ٝ ث٠ س٠ٌ ٦ٗ ٨ٌ٦ٗٞاز دلاؾش ٥دؽ اظ قؿز ٝقٞ 1#

.ًٜٜس٦اؾشلبزٟ ٗ ِط٧ٝ اثعاض ز ٧ْٝؾب س٨سٞٓ ٥آ٢ٛب ثطا

.ًٜٜس٦ٗ ٧ْٝ اضظقٜ٘س سجس س٨ٗل ٨٠ٗٞاز اٝٓ ب٧ؾبظٛسٟ  ٥دؿ٘بٛس١ب ضا ث٠ ٗٞٛٞٗط١ب 2#

 ،اؾز ٦ُطٟٝ نٜؼش ب١٧ط ًكٞض  ٥ؾُح كٜبٝض ػبْٗ سؼججٚ ًٜٜسٟ ضٝـ ثبظ٧بكز.

ثطزٛس ٠ً  ٦كطاٝاٙ د ١٥ب١٦ب ثب ثطضؾزا٨٘٦ٙق  PET  قٞز٦ٗ ٧ْسجس ٥س٨ز١س ٝ ث٠ ٗٞاز ٗل٦ٜٗبؾت ثب ٗشبّٛٞ ٝاًٜف ٗ ٧ٍقطازض.

(CH3OHٔتاَ٘ٛ )

اؾز. ٦ؾ٘ بض٨ثؿ ٝ ضَٛ ٦ث ٦ؼ٧ٗشبّٛٞ ٗب

ػًٞ ذبٛٞازٟ آٌْ ١ب اؾز ٧ٚؾبزٟ سط.

ًّٜٜٞٛس.٦ٗ ٨٠ضا اظ چٞة س٢ ٗشب

ٞا٢ ت٥ِٛذ ٔتاَ٘ٛسٚؽ

:ز١ٜس٦ٝاًٜف ٗ عُط٨ٜٗبؾت ٝ زض حًٞض ًبسبٓ ٧ٍزض قطا سضٝغ٨ٙضا ثب ُبظ ١ س٨زض نٜؼز ُبظ ًطثٚ ًٗٞٛٞؿ .1

ظٗبٙ$ؾبّ#

ٗوساض 

دلاؾش٨ي$ سٚ# 
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     2 32 ر يزگ ال ات ک
ر شا COدماوف g H g CH OH l 

ز١ٜس:ثطا٥ س٠٨٢ ُبظ ٨١سضٝغٙ ٝ ًطثٚ ٗٞٛٞاًؿ٨س، ُبظ ٗشبٙ ضا ثب ثربض آة زض حًٞض ًبسب٨ٓعُط ٝاًٜف ٦ٗ

       4 2 ر23 يزگ ال ات ک
CH g H O g CO g H g  

ه٨٘ز اضظاٙث٠ كطاٝا٦ٛٛلش ١٥باٙس٨اؾز ٠ً زض ٦ٗؼ٨ُبظ َج ٦ؾبظٛسٟ انٔ ث٠ ػٜٞاٙ ظ٧ؿز ُبظ ٝ ُبظ ٗشبٙ قٞز.٦ٗبكز٧ ٦ ثب

ز١ٜس.ُبظ ٗشبٙ ضا زض حًٞض ًبسب٨ٓعُط ثب اًؿ٨ػٙ ٝاًٜف ٦ٗ .2

 ٓٞزض ٗسر ظٗبٙ ٝ  سطزٗب١ب٥ ث٠ ٛؿجز دب٨٧ٚ ككبض ًٖ ، ًٜس سب زضًبسب٨ٓعُط ً٘ي ٦ُٗبظ اًؿ٨ػٙ ٝ زض حًٞض  ٗشبّٛٞ اظ ٗشبٙ ٨ٖٗؿشو س٨س

.ز١س١ٖ چ٨ٜٚ زٗب٥ ثبلا اؾش٢لاى زؾشِبٟ ١ب ضا ظ٧بز ًطزٟ ٝ ػ٘ط ٗل٨س آ٢ٛب ضا ًب١ف ٦ٗظ زؾز ٧بكز، ث٠ كطاٝضزٟ ٗٞضز ٨ٛب ً٘شط٥

دب٧بٙ



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شماره دانش آموزی: ..........................

 نام: ..............................................

 نام خانوادگی: ...........................

 نام پدر: ......................................

 شیمی نام درس:

 .........................................شعبه: 
 

 باسمه تعالی

 اداره کل آموزش و پرورش استان فارس

 اداره سنجش و ارزشیابی تحصیلی

 شیراز 1اداره آموزش و پرورش ناحیه 
 دوره دوم-دبیرستان غیر دولتی امام رضا)ع(

 

 97نوبت امتحانی: دیماه

 پایه:دوازدهم رشته: ریاضی/تجربی

   تاریخ امتحان:

 صبح 8شروع امتحان:  

 دقیقه 90امتحان:مدت   

 

ح
حی

ص
ت

 

 :نمره به عدد   آقای همایونی    نام و نام خانوادگی دبیر: 

 نمره به حروف:                                              تاریخ و امضاء:  

ظر
د ن

دی
تج

 

 نام و نام خانوادگی دبیر:                            نمره به عدد:

 تاریخ و امضاء:                                        نمره به حروف:           

 نمره شرح سوالات ردیف

 با توجه به کادر زیر ، عبارت های داده شده را کامل کنید. )برخی از کلمات کادر اضافی هستند( 1

 

 

 

 .................... و استرهای بلند زنجیر با .................. هستند.چربی ها مخلوطی از -آ

 را ...................... نامند. است ب(مخلوطی که همگن نبوده و حاوی توده های مولکولی با اندازه های متفاوت

 لاینده ها واکنش میدهند.یان ذره ها ، با آمبرهم کنش  ،پ(پاک کننده های .......................... افزون بر

 ت(شیمی دان ها برای بیان میزان یونش اسیدها ، از کمیتی به نام ........................ استفاده می کنند.

 ج(شاخه ای از دانش شیمی که در بهبود خواص مواد و تأمین انرژی نقش بسزایی دارد را ........................ گویند.

 هریک از فرآیندهای گرفتن و از دست دادن الکترون را با یک ............................. نمایش می دهند.چ(شیمی دان ها 

 ح(دستگاهی که می تواند بر اساس قدرت کاهندگی فلزها انرژی الکتریکی تولید کند را ....................... می گویند.

2 

 علت را در موارد زیر بیان کنید. 2

 آب خالص همواره خنثی است.خاصیت  -1

 

 

[𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯]مولار از فورمیک اسید  01/0در محلول  -2 > [𝑯+] .است 

 

 

 فلز پلاتین را می توان در بخش های مختلف بدن برخلاف فلز روی هنگام جراحی به کار برد. -3

 

 

 درجه افزایش می یابد. 8عدد اکسایش کربن هنگام سوختن کامل متان  -4

 

 

 طور چشمگیری در ساخت باتری ها با ویژگی های گوناگون استفاده شده است.تیم به لیاز  -5

 

5/2 

 مشخص کنید. ×و عبارت نادرست را با علامت  √عبارت درست را با علامت  3

 صابون در آب سخت بدلیل تشکیل رسوب با یون های کلسیم و منیزیم خوب کف نمی کند.آ( 

𝑹𝑪𝟔𝑯𝟒𝑺𝑶𝟑  همانند 𝑹𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂ب(
−𝑵𝒂+  در صنعــت  حیوانـی یک پــاک کننده است که از سود و چربـی هـای

 تولید می شود.

 است. 7آن ها کمتر از  PH ند وپ( اغلب میوه ها دارای اسید

5/1 

 

الکتروشیمی   –اسیدهای چرب  –کلویید  –نیم واکنش  –صابون  –خورنده  –سلول گالوانی  –درجه یونش 

 سلول الکترولیتی –سوسپانسیون  –واکنش اکسایش و کاهش  –ثابت یونش  –جرم مولی زیاد 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمره شرح سوالات ردیف

 کاهنده است. یون رویبا اکسیژن ، روی ت( در واکنش  3

 می شود. آبی رنگ( سولفات قرار دهیم ، پس از مدتی محلول  IIآهن ) سبز رنگاگر تیغه مسی ، در محلول  ج(

عمل کرده و شیمیدانان را قادر به تعیین کاتدو  آند به ترتیب به عنوان مسو نیم سلول  رویدر مقابل نیم سلول  SHE چ(

 پتانسیل استاندارد این دو نیم سلول کرد.

 می یابد. کاهشبا گذشت زمان آند در اطراف  PHبرخلاف  کاتددر اطراف  PHدر برق کافت آب  ح(

 

 در جداول زیر جای نقطه چین عبارت ، کلمه ، فرمول یا عدد مناسب بنویسید. 4
 

 

 

 

 

 

 

3 

 در هر مورد با خط زدن واژه نادرست ، عبارت داده شده را کامل کنید. 5

نیاک آ( گاز آمو
اسید ضعیف

 باز ضعیف
آرینوس به شمار می رود زیرا در آب  

غلظت یون هیدرونیم

غلظت یون هیدروکسید
 را به میزان کمی افزایش می دهد. 

 

به سختی مسدود شده باشد ، استفاده از پاک کننده  𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑ب(اگر مجرای لوله ای با رسوب 
هیدرو کلریک اسید یا جوهر نمک

مخلوط آلومینیوم و سدیم هیدروکسید
 

 مناسب است.

مولار  1/0پ(محلول 
𝑯𝑭

𝑲𝒐𝑯
 رسانای خوب الکتریسیته است. 

 

.𝒆ت( 𝒎. 𝒇  سلول
𝑨𝒖𝟑+

𝑪𝒖𝟐+   با
𝑴𝒈

𝑺𝑯𝑬
 ولتاژ بیشتری دارد. 

 

ث(از واکنش اسید معده با 
𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶𝟑

𝑵𝑯𝟒𝑵𝑶𝟑
 [−𝑶𝑯]به عنوان ضد اسید  

افزایش

کاهش
 د.می یاب 

2 

 5/0 در ساختار زیر عدد اکسایش کربن نشاندار شده را تعیین کنید. 6

 

  

 

 

 

 PH [𝑯+] خاصیت محلول

  𝟏/𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐 

 11/4  

 

 فرمول شیمیایی نام ترکیب شیمیایی
 نوع اکسید

 در محلول PHرنگ کاغذ 
 بازی اسیدی

 𝑺𝑶𝟑    

     سدیم اکسید

 

 سلول گالوانی
نوع تبدیل 

 انرژی

جهت حرکت 

 الکترون ها

جهت حرکت 

 آنیون ها

تغییر جرم کاتد 

 گذشت زمان با

     روی -آلومینیوم 
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 ساختار سلول گالوانی رسم کنید که در آن واکنش کلی زیر صورت گیرد . نیم واکنش آندی و کاتدی را بنویسید. 8

 

𝒁𝒏(𝑺) + 𝟐𝑨𝒈+
(𝒂𝒒)

→ 𝒁𝒏𝟐+
(𝒂𝒒) + 𝟐𝑨𝒈(𝒔)                                                                                          
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𝑯𝑵𝑶𝟑برسد؟      3به  PHاضافه کنیم تا  𝑯𝑵𝑶𝟑به تقریب چند میلی گرم  𝒄° 𝟐𝟓ب لیتر آ 200به  9 = 𝟔𝟑 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−𝟏 

 د( نظر کنی )از تغییر حجم صرف
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 نمره شرح سوالات ردیف

میلی لیتر از آن چند میلی لیتر  250می رسانیم ، با  ml500را با آب مقطر به حجم  80با جرم مولی  HAگرم اسید قوی  2 10

𝑷𝑯با  𝑩𝑶𝑯محلول باز قوی  =  به طور کامل خنثی می شود؟ 𝟏𝟐

 

𝑩𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝑨(𝒂𝒒) → 𝑩𝑨(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) 
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 با توجه به واکنش های مقابل به سوالات پاسخ مناسب دهید. 11

𝟏)𝑭𝒆(𝒔) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) + 𝑶𝟐(𝒈)
→ 𝑭𝒆(𝑶𝑯)𝟑(𝒔)

 

 

𝟐)𝑷𝒅𝟐+
(𝒂𝒒) + 𝑪𝒅(𝒔) → 𝑷𝒅(𝒔) + 𝑪𝒅𝟐+

(𝒂𝒒) 

 

𝟑)𝑴(𝒔) + 𝑭𝒆𝟐+
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(𝒂𝒒) + 𝑭𝒆(𝒔) 
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 نمره شرح سوالات ردیف

 به موارد زیر پاسخ مناسب دهید. 12

 (از سلول زیر به چه منظوری استفاده می شود؟1

 
 چیست؟ به چه نامی معروف است؟ مقابل(واکنش کلی در سلول 2

 
 (ورودی به آند و خروجی به کاتد در سلول زیر چیست؟3

 
 بنویسید.(در شکل زیر چه عنصری حفاظت کاتدی می شود؟برای آن یک کاربرد 4
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