
ْٛؾ ثرفٞب٢ دبؾد دطؾف  

 ا٢ اظ ٞٙط، ظ٤جب٣٤ ٚ ٔب٘سٌبض٢ػّٜٛ ق٣ٕ٥

 غوت اٍلق

 ذٛا٥٘س:ٔغبِت ظ٤ط ضا ٣ٔقٛز، وشبة زضؾ٣ ضا قبُٔ ٣ٔ 70سب   65ٞب٢ لؿٕز اَٚ وٝ اظ نفحٝ

 ِهقذه 

 جای خالیعخت ٍ هاًذگار با،یس ظ،یلیع 

 قٛز.(ٞط٤ه اظ ػجبضسٟب٢ زازٜ قسٜ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛاضز ظ٤ط وبُٔ و٥ٙس )ثطذ٣ اظ ٔٛاضز زٚ ثبض اؾشفبزٜ ٣ٔ .313

 

 ؾٝ ثؼس٢ –ثبلا٣٤ – ٣وٛٚالا٘ؿ ٢ػبٔسٞب-ثؼس٢  زٚ   - وٛاضسع –ٔبؾٝ  –آة  –و٣ٕ  - ٣ ػٕط عٛلا٘ - ٥ٕ٣زا٘ف ق -ؾ٥ّ٥ؽ 

 

 .......ٔٛاز  اؾز.٣  ػٕط عٛلا٘ ت، ..ٔٙبؾ ٢ساض٤ٚ دب بز٤وٓ، اؾشحىبْ ظ ٢ط٤ٚاوٙف دص س٥٤سأ .أ

 .بثٙس٤زؾز  ٢سسط٤سٛا٘ؿشٙس ثٝ ٔٛاز ػس..... ٥ٕ٣زا٘ف ق ....اظ  ٢ط٥ثب ثٟطٜ ٌ ٞبزا٥ٕ٣ٖق .ب

 ........... اؾز.ؾ٥ّ٥ؽ سطو٥ت ِٔٛى٣ِٛ ؾبظ٘س٠ ذبن ضؼ ...... .ج

 .آٟ٘ب قسٜ اؾز ٢ضٚ ٢ٚ ٘مكىٙسٞب ٣ؾٍٙ ٢ؾبظٜ ٞب ٢ثبػض اؾشحىبْ ٚ ٔب٘سٌبض ........ ٣وٛٚالا٘ؿ ٢ػبٔسٞب .........ٚػٛز  .د

 ........ زاضز.ثبلا٣٤ .... اؾز ٚ زضػٝ ؾرش٣ .....وٛاضسع ... ، ٞب٢ ذبِم ؾ٥ّ٥ؽػعء ٕ٘ٛ٘ٝ .ه

 .ٞؿشٙس ٥ٓؿ٥ّ٥وطثٗ ٚ ؾ ؼز،٥زض عج....... ٔبؾٝ ........ ٠ؾبظ٘س ٣انّ ٢ػٙهطٞب .و

 ......... ٌطاف٥ز ثبػض ٘طْ قسٖ ٚ ِغع٤سٖ ا٤ٗ سطو٥ت قسٜ اؾز.ثؼس٢ زٚ ؾبذشبض٢ ثب چ٥ٙف  ............ .ز

 

 درعت یا ًادرعت

 ٞب٢ ظ٤ط زض ٔٛضز ؾ٥ّ٥ؽ نح٥ح ٘ٛقشٝ قسٜ اؾز.چٙس ٔٛضز اظ ػجبضر  .314

 زضؾز ٢ ظ٥ٔٗ اؾز.سط٤ٗ اوؿ٥س زض دٛؾش١ وطٜفطاٚاٖ .أ

 ٘بزضؾز .زاضز س٥اوؿ  ٢ٕٞب٘ٙس وطثٗ ز ٢ؾبذشبض ؽ٥ّ٥ؾ .ب

 زضؾز سط٤ٗ ػٙبنط زض دٛؾش١ ظ٥ٔٗ اؾز.زٞٙس٠ آٖ فطاٚاٖػٙبنط سكى٥ُ  .ج

 زضؾز .ٔمبٚٔز ٌطٔب٣٤ ثبلا٣٤ زاضز .د

 زضؾز زض ؾبذشبض ٞط ٚاحس ؾبظ٘س٠ آٖ چٟبض د٥ٛ٘س وٛٚالا٘ؿ٣ ؾبزٜ ٚػٛز زاضز. .ه

 ٘بزضؾز ٞب٢ ذبِم ؾ٥ّ٥ؽ اؾز.ؾًٙ ٚ ٔبؾٝ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ .و

 زضؾز .ؾبظ٘س٠ ؾفبَ ٚ ٔؼؿ١ٕ ٔٛآ٢ اؾزان٣ّ ػعء  .ز

 زضؾز .زاض٘س ٣اقشطاو ٢ٛ٘سٞب٥اؾز وٝ ثب ٞٓ د ٢بض٥ثؿ ٢ٞباسٓ ؾبذشٝ قسٜ اظ ٣وٛٚالا٘ؿ ػبٔس .ح

 ٘بزضؾز ٘طْ ٚ لبثُ ا٘ؼغبف اؾز. .ط

 زضؾز دب٤ساض٢ آٖ اظ ؾ٥ّؿ٥ٓ ذبِم ث٥كشط اؾز. .ي

 ٘بزضؾز سٛا٘س زض ثطذ٣ اظ سطو٥جبر ثٝ نٛضر ٤ٖٛ سه اس٣ٕ زضآ٤س.٣ٔ .ك

 زضؾز .اوؿ٥ػٖ زاضزؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ، سٕب٤ُ قس٤س٢ ثٝ سكى٥ُ د٥ٛ٘س ثب  .ل

 ٘بزضؾز زٞس.سكى٥ُ ٣ٔ Si-O-O-Siٞب٢ زاضا٢ دُ ٞب٢ ظ٘ؼ٥طٞب ٤ب حّمٝ .م
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 بزقزاری ارتباط

 ، زض اضسجبط اؾز Bثب ٤ه ٔٛضز اظ ؾشٖٛ  Aؾشٖٛ  ٟب٢ٞط ٤ه اظ ػجبضس .315

 .(   اضبف٣  ٞؿشٙس Bا٤ٗ اضسجبط ضا د٥سا وطزٜ ٚ حطف ٔطثٛط ضا زاذُ وبزض ٔٛضز ٘ظط ث٤ٛٙؿ٥س) ثطذ٣ اظ ٔٛاضز ؾشٖٛ  

 

 B ؾشٖٛ A ؾشٖٛ

 h  ؾز.ٞباظ ؾًٙ ٞب، نرطٜ ٢بض٥ثؿ ٣ان٤ّى٣ اظ اػعا٢  .أ
a) ٔبزٜ ِٔٛى٣ِٛ 

 d  .زاض٘س ٣اقشطاو ٢ٛ٘سٞب٥اؾز وٝ ثب ٞٓ د ٢بض٥ثؿ ٢ٞباظ اسٓ ٢أؼٕٛػٝ .ب
b) ٌطاف٥ز 

 e  ٞب٢ وطثٗ زض ٌطاف٥ز زض ضئٛؼ آٖ لطاض زاض٘س.اسٓ .ج
c) إِبؼ 

ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔغع ٔساز وبضثطز  ٣وٛٚالا٘ؿ ٢ػبٔسٞب ءوطثٗ وٝ ػع ٣ؼ٥زٌطقىُ عج .د

 b  زاضز.
d) ٔبزٜ وٛٚالا٘ؿ٣ 

e) قف ضّؼ٣ 

 f  .اؾز ٥ٗػبٔس ظٔ ١ػٙهط زض دٛؾش ٤ٗفطاٚاٖ سط ػ٥ٖدؽ اظ اوؿ .ه

 c  .قٛز٣اؾشفبزٜ ٔ ك٥ٝزض ؾبذز ٔشٝ ٞب ٚ اثعاض ثطـ ق .و
f) ٓؾ٥ّ٥ؿ٥ 

 
g) ٗوطث 

h) SiO2 

 

     رتیْاه  

  ٞب دبؾد ز٥ٞس:سٛػٝ ثٝ آٖ ثٝ دطؾفؾبذشبض ؾ٥ّ٥ؽ ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز ثب  .316

 ثٝ چٟبضاسٓ   ٞط اسٓ ؾ٥ّ٥ؿٓ ثٝ چٙس اسٓ ز٤ٍط ٔشهُ قسٜ اؾز؟ .أ

ؾبذشٝ  ٣وٛٚالا٘ؿ ػبٔس وٛٚالا٘ؿ٣ چٖٛ سطو٥ت ػعء ٔٛاز ِٔٛى٣ِٛ اؾز؟ ٤ب وٛٚالا٘ؿ٣؟ چطا؟ .ب

 .زاض٘س ٣اقشطاو ٢ٛ٘سٞب٥اؾز وٝ ثب ٞٓ د ٢بض٥ثؿ ٢ٞباسٓ قسٜ اظ

 و٥ٌّٛطْ زاضا٢ چٙس َٔٛ ٚاحس ؾبظ٘سٜ ؾ٥ّ٥ؿ٣ اؾز؟ ٤ه٤ه سىّٝ وٛاضسع ثٝ ػطْ  .ج
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 زؾز آٔس،ٌطْ ؾ٥ّؿ٥ٓ ثٝ 120ٌطْ اظ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن ضؼ،    450ثب سؼع٤ٝ ػٙهط٢   .317

 زؾز آٚض٤س.زضنس ذّٛل ؾ٥ّ٥ؽ ضا زض ا٤ٗ ذبن ثٝ
2

2

28
120 450 57 / 42%

100 60
Si

SiO

SiO

g

Si g

g

x
g x     

 آٟ٘ب ثب ٞٓ اوؿ٥سذٛال ف٥ع٤ى٣ ثب آٖ وٝ وطثٗ ٚ ؾ٥ّؿ٥ٓ زض ٤ه ٌطٜٚ لطاض زاض٘س، چطا  .318

 ٞب٢ ٔؼعا اؾز.ا٢ ٚػٛز زاضز ٣ِٚ زض وطثٗ ز٢ اوؿ٥س ؾبذشبض ثٝ نٛضر ِٔٛىَٛى٥ّٝؽ قجثٝ ذبعط ٘ٛع ؾبذشبض زض ؾ٥ ؟سفبٚر ظ٤بز٢ زاض٘س 

 ٘ٛع آِٛسطٚح ضا ٔكرم و٥ٙس.ٞب٢ وطثٗ ضا زض ٘ظط ٌطفشٝ ثب سٛض٥حبر زازٜ قسٜ آِٛسطٚح .319

 إِبؼ ٞب٢ ٔؼبٚض ٔشهُ قسٜ اؾز.ٞط اسٓ وطثٗ ثب چٟبض د٥ٛ٘س وٛٚالا٘ؿ٣ ؾبزٜ  ثٝ اسٓ .أ

 ٌطاف٥ز وٙٙسٜ وبضثطز زاضز.ثٝ ػٙٛاٖ ضٚغٗ ضٚاٖ .ب

 إِبؼ .٘بضؾب٘ب٢ ػط٤بٖ ثطق اؾز، أب ٞسا٤ز ٌطٔب٣٤ ثبلا٣٤ زاضز .ج
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 ٌطاف٥ز اؾز. ٞب٢ قف ٌٛقٝػبٔس٢ ثب چ٥ٙف زٚثؼس٢ وٝ زاضا٢ حّمٝ .د

ػّز اسهبَ اسٕٟب ثب د٥ٛ٘سٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣ ل٢ٛ ٌطٔب٢ ٤ه اسٓ ثطاحش٣ ٚ ثٝ ؾطػز ٝ ث چطا ٞسا٤ز ٌطٔب٣٤ إِبؼ دٙغ ثطاثط فّع ٔؽ اؾز؟ .320

 ثٝ اسٕٟب٢ ز٤ٍط ٔٙشمُ ٣ٔ قٛز.

٘بٔؿشمط ) سه اِىشط٣٘ٚ وٝ زض ٞب٢ ٌطاف٥ز، ثٝ ز٥ُِ زاقشٗ اِىشطٖٚ چ٥ؿز؟أط ا٤ٗ ٘بفّع٢ ضا ٘بْ ثجط٤س وٝ ضؾب٘ب٣٤ ل٢ٛ زاضز ٚ ػّز  .321

 وٙس( ٕٞب٘ٙس فّعٞب ضؾب٘ب٢ ػط٤بٖ ثطق اؾز.سكى٥ُ د٥ٛ٘س ؾبزٜ قطوز ٣ٕ٘

 

 ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼبز١ِ ٌطٔبق٥ٕ٥ب٣٤ ؾٛذشٗ ظ٤ط چطا ٌطاف٥ز دب٤ساضسط اظ إِبؼ اؾز؟ .322
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ثبلاسط٢ لطاض ٌطفشٝ ٚ ٘بدب٤ساضسط اؾز.ٞطچٝ ٌطٔب٢ ؾٛذشٗ ث٥كشط ثبقس، ٔبزٜ ؾٛذش٣ٙ زض ؾغح ا٘طغ٢  

  

ذ٥ط وطثٗ ثٝ ز٥ُِ چٍب٣ِ ثبض ظ٤بز سٕب٣ّ٤ ثٝ اظ زؾز زازٖ اِىشطٖٚ ٘ساضز ٚ چٖٛ ثطا٢ دب٤ساض قسٖ ثب٤س ثٝ  آ٤ب ٤ٖٛ وطثٗ ٚػٛز زاضز؟ چطا؟ .323

 قٛز.٣ٕآضا٤ف ٌبظ ٘ؼ٥ججطؾس دؽ  چٟبض اِىشطٖٚ ٔجبزِٝ وٙس ٤ؼ٣ٙ  ا٘طغ٢ ثؿ٥بض ظ٤بز٢ لاظْ زاضز وٝ سأ٥ٔٗ ٘

ٞب دبؾد ؾبذبض ظ٤ط ٔطثٛط ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ وطث٥س اؾز ثب سٛػٝ ثٝ آٖ ثٝ دطؾف .324

 ز٥ٞس:

 +4 ػسز اوؿب٤ف ؾ٥ّؿ٥ٓ ضا ثٝ زؾز آٚض٤س .أ

 زٔب٢ شٚة وٕشط٢ زٔب٢ شٚة ا٤ٗ سطو٥ت ضا ٘ؿجز إِبؼ ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس. .ب

 زاضز چٖٛ عَٛ د٥ٛ٘س آٖ ث٥كشط اؾز. 

ذ٥ط چٖٛ  چطا؟ سٛا٘س ضؾب٘ب٢ ػط٤بٖ ثطق ثبقس؟آ٤ب ا٤ٗ سطو٥ت ٣ٔ .ج

 اِىشطٖٚ

  ٘بٔؿشمط ٘ساضز. 

ؾ٥ّؿ٥ٓ زضػٝ ؾرش٣ ؾ٥ّؿ٥ٓ وطث٥س ث٥كشط اؾز؟ ٤ب ٌطاف٥ز؟ چطا؟ .د

 وبضث٥س

  .چٖٛ ؾبذشبض٢ قج٥ٝ ؾ٥ّ٥ؽ زاضز ٤ؼ٣ٙ چ٥ٙف آٖ ؾٝ ثؼس٢ اؾز 

 ثب سٛػٝ ثٝ قؼبع اس٣ٕ اوؿ٥ػٖ ٚ ؾ٥ّؿ٥ٓ سؼ٥٥ٗ و٥ٙس: .325

 سط٢ زاضز.ث٥كشط اؾز چٖٛ عَٛ د٥ٛ٘س وٛسبٜ Si – O ؟  Si – Oث٥كشط اؾز ٤ب   Si – Siا٘طغ٢ د٥ٛ٘س  .أ

 ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ا٘طغ٢ ثبلاسط٢ زاضز چٖٛ فؼب٥ِز ق٥ٕ٥ب٣٤ ث٥كشط٢ زاضز.ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ث٥كشط اؾز ٤ب ؾ٥ّ٥ؽ؟ چطا؟  ؾغح ا٘طغ٢  .ب

 قغوت دٍم

 ذٛا٥٘س:قٛز. ٔغبِت ظ٤ط ضا ٣ٔوشبة زضؾ٣ ضا قبُٔ ٣ٔ  76  سب  70ٞب٢  نفحٝ لؿٕز  زْٚ وٝ اظ

 ًَِاتن کیبِ ضخاهت  یاگزافي، گ 

 عخت اها سٍدگذاس  بایس ،یخی یعاسُ ّا ٍ 

 ّا الکتزٍى غیرفتار هَلکَل ّا ٍ تَس 

  بزق ذیتَل یبزا یًَیٍ  یهَلکَل ی(ّاالیشارُ)عٌّزًوایی 

 جای خالی

 قٛز.(ٞط٤ه اظ ػجبضسٟب٢ زازٜ قسٜ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛاضز ظ٤ط وبُٔ و٥ٙس )ثطذ٣ اظ ٔٛاضز زٚ ثبض اؾشفبزٜ ٣ٔ .326
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 –لغج٣  –ٞب ػفز اِىشطٖٚ -  قف ٌٛقٝ  -نفط  -ػٛضٞؿشٝ -سط ضؼ٥ف  -ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ   - ز٥ٌطاف -٘بلغج٣ 

 سطل٢ٛ –٘بػٛضٞؿشٝ  -غ٥ط نفط   –ؾ٥ّ٥ؽ 

 

 .اؾز ٣٤جب٤قفبف ثٛزٜ ٚ ػّٜٛ ٌط ظ ٣ر٤ ٢ٞبوٝ ؾبظٜ ٢زاضز ثٝ عٛض ........ؾ٥ّ٥ؽ .....ثٝ  ٥ٝقج ٢ظبٞط  د٤ .أ

 ٥ُسكى ..........  قف ٌٛقٝ ٢ .....ٞبحّمٝ ٣اقشطاو ٢ٛ٘سٞب٥وطثٗ ثب د ٢ٞباؾز وٝ زض آٖ، اسٓ........... ز٥ٌطاف ..... اظ ٢ا٤ٌٝطافٗ، سه لا .ب

 .ا٘سزازٜ

 .زاضز ٣ى٤اِىشط سا٥ٖزض ٔ ػ٤ٜضفشبض آٖ ثٝ ٚ ٥٥ٗزض سؼ ٣زض ٞط ِٔٛىَٛ ٘مف ٟٕٔ..... ٞبػفز اِىشطٖٚ ....... غ٤سٛظ .ج

 ثبقٙس......... ٣ٔ٘بػٛضٞؿشٝ ٞب٢ آٟ٘ب ................... ٚ ِٔٛىَٛنفطغ٥ط   .......... زاضا٢ ٌكشبٚض زٚ لغج٣ ..لغج٣ ....... زٚ اس٣ٕ ٞب٢ِٔٛىَٛ .د

ٞب٢ ٚ ِٔٛىَٛ  كشط٥زٚ ٞؿشٝ ث ٥ٗث ٢زض فضب ٢ٛ٘س٥احشٕبَ حضٛض ػفز اِىشطٖٚ د............ ػٛضٞؿشٝ ...... زٚ اس٣ٕ ٞب٢زض ِٔٛىَٛ .ه

 ٞؿشٙس......... ٘بلغج٣ .......آٖ

 ....... زاضز.سطل٢ٛ ٞب٢ ػبشث١ ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ ........ٔب٤ؼ٣ وٝ زض ٌؿشط٠ زٔب٣٤ ث٥كشط٢ ٔب٤غ اؾز، ٥٘ط٢ٚ .و

 درعت یا ًادرعت

زضنٛضر ٘بزضؾز ثٛزٖ قىُ نح٥ح ٤ب ٞب ضا ٔكرم و٥ٙس ٞب٢ ظ٤ط ضا ثب زلز ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ز٥ٞس ٚ زضؾز ٚ ٘بزضؾز ثٛزٖ آٖػّٕٝ  .327

 ث٤ٛٙؿ٥سػّز ٘بزضؾش٣ ضا 

 ٤ه اسٓ – ٘بزضؾز ٢ آٖ قسٜ اؾز.ط٤دصٚ ا٘ؼغبف٥ز قفبفػبُٔ وطثٗ َٔٛ اظ اسٓ  ه٤ضربٔز ٌطافٗ ثٝ ا٘ساظٜ  .أ

 زضؾز ٞب٢ اقشطاو٣ ٞط ٚاحس ؾبظ٘سٜ اؾز.ٞب٢ قفبف آٟ٘ب سؼساز د٥ٛ٘سٞب٢ ٤د زض ؾبظٜسفبٚر ؾ٥ّ٥ؽ ثب ِٔٛىَٛ .ب

 ؾرز ٚ ضؾب٘بؾز. – ٘بزضؾز ٌطافٗ ؾرز ٚ ضؾب٘ب٢ ػط٤بٖ ثطق اؾز. .ج

 زضؾز .ضا ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس زاقز ٣غ٥ٔح ؿز٤ظ ٢دب، وبٞف ضزدطسٛٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ذٛضق٥س ٢اظ ا٘طغ كشط٥ث ٢ط٥ثٟطٜ ٌ .د

 ػٛض ٞؿشٝ – ٘بزضؾز اؾز. كشط٥زٚ ٞؿشٝ ث ٥ٗث ٢زض فضب ٢ٛ٘س٥احشٕبَ حضٛض ػفز اِىشطٖٚ دٞب٢ ٘بػٛض ٞؿشٝ زض ِٔٛىَٛ .ه

 زضؾز سطو٥جبر ِٔٛى٣ِٛ ٚ وٛٚالا٘ؿ٣ زض ٌؿشط٠ زٔب٣٤ وٕشط٢ ٘ؿجز ثٝ سطو٥جبر ٣٘ٛ٤ ٔب٤غ ٞؿشٙس.  .و

 ٞؿز - ٘بزضؾز ٢ اِعا٣ٔ ثٝ حضٛض ٔشٕطوع وٙٙسٜ دطسٛٞب ٥٘ؿز.س٥ذٛضق ٢اظ دطسٛٞب ٣ى٤اِىشط ٢ا٘طغ س٥سِٛ ٢ثطا .ز

 اًتخاب کٌیذ

 وبُٔ و٥ٙس.  ٞط ٤ه اظ ػجبضسٟب٢ ظ٤ط ضا ثب ا٘شربة ٤ى٣ اظ ٔٛاضز زازٜ قسٜ، .328

 

زض ؾبذشبض  .أ
گزافیت

الواط
وٝ ٤ه ػبٔس  

کٍَالاًغی

کٍَالاًغی هَلکَلی
اؾز، ٥ٔبٖ  

 ّوة

تؼذاد هؼیٌی اس
ٞب د٥ٛ٘سٞب٢ اسٓ 

یًَی

اشتزاکی
ٚػٛز زاضز ٚ ٚاحس ِٔٛى٣ِٛ ٘ساض٘س،  

ثٝ ٕٞبٖ ز٥ُِ زاضا٢ زٔب٢ شٚة 
 بالا

پاییي
ٞؿشٙس ٚ  

سٍد

 دیز
ٌساظ٘س ٚ ػبٔس آٖ   

عخت

ًزم
 اؾز. 

ض ضفشب .ب
یکیشیف

شیویایی
وٝ ضفشبض  ٣زاضز. زض حبِ ٣آٟ٘ب ثؿشٍ ٣ِٔٛىِٛ ٥ٗث ٢طٚٞب٥ثٝ ٘ٛع ٚ لسضر ٘ ٣ٔٛاز ِٔٛىِٛ  

یکیشیف

شیویایی
آٖ ثٝ عٛض ػٕسٜ ثٝ  

 ِٔٛىَٛ ٚاثؿشٝ اؾز.زض   ٣اقشطاو ٢ٛ٘سٞب٥د
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ٞط چٝ ٤ه ٔبزٜ زض ٌؿشطٜ زٔب٣٤  .ج
بیشتزی

کوتزی
ٔب٤غ ثبقس سفبٚر ٥ٔبٖ ٘مغ١ شٚة ٚ ٘مغ١ ػٛـ  

بیشتز

کوتز
ٞب٢ زٞس وٝ ٥٘ط٢ٚاؾز ٚ ٘كبٖ ٣ٔ 

ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ 
تزقَی

تزضؼیف
 ذٛاٞس ثٛز.  

 ٞب٢ زض سطو٥جبس٣ وٝ زاضا٢ ِٔٛىَٛ .د
 ًاقطبی

قطبی 
  اؾز، ٞطچٝ لغج٥ز ِٔٛى٣ِٛ   

بیشتز

کوتز
ثبقس، ٥٘ط٢ٚ ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ    

قَی تز

 ضؼیف تز
 اؾز.  

     هْارتی  

 ٞبوطثٗ اؾز ثب سٛػٝ ثٝ آٖ ثٝ دطؾف ٞب٢ٞب٣٤ اض آِٛسطٚحقىُ زازٜ قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ .329

  دبؾد ز٥ٞس: 

ثبقس ٣ِٚ چطا ٌطاف٥ز ضؾب٘ب ٣ِٚ ظغبَ قىُ ظبٞط٢ ٌطاف٥ز ٚ ظغبَ قج٥ٝ ثٝ ٞٓ ٣ٔ .أ

 ٘بضؾب٘ب

 ػب ٞب لطاض زاض٘س دؽ ثٝ ضاحش٣ ػبثٝٞب٢ ٘بٔؿشمط ٌطاف٥ز زض ٥ٔبٖ لا٤ٝاِىشطٖٚ اؾز؟ 

 ا٘س.٥ٌط افشبزٜ ٞب ٘بٔٙظٓ ٚ اِىشطٟٚ٘ب٤ٝقٛ٘س ٣ِٚ زض ظغبَ لا٣ٔ

 hوساْ آِٛسطٚح ؾبذشبض٢ قج٥ٝ ٌطافٗ زاضز؟ .ب

 زٔب٢ شٚة a.وساْ سطو٥ت ظبٞط٢ قج٥ٝ ثٝ ٤د زاضز؟ زٔب٢ شٚة آٖ ضا ثب ٤د ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس .ج

 ثؿ٥بض ث٥كشط٢ اظ ٤د زاضز چٖٛ سٕبْ د٥ٛ٘سٞب وٛٚالا٘ؿ٣ اؾز. 

زض حؼٓ ٚاحس سؼساز ٞب وٕشط ٚفبنّٝ ٥ٔبٖ اسٓإِبؼ ثٝ ز٥ُِ زاقشٗ د٥ٛ٘سٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣ ث٥كشط  چٍب٣ِ إِبؼ ث٥كشط اؾز ٤ب ٌطاف٥ز؟ چطا؟ .د

 ٥ٌطز.ٞب٢ ث٥كشط٢ ػب٢ ٣ٔاسٓ

.٘بلغج٣ ٚ ثم٥ٝ لغج٣ ٞؿشٙس  BF3   ٚSO3ِٔٛىَٛ ٞب٢ ؟اؾز ٞب٢ ظ٤ط ضا ٘ٛقشٝ ٚ سؼ٥٥ٗ و٥ٙس وساْ ٤ه لغج٣ؾبذشبض ٤ِٚٛؽ ِٔٛىَٛ .330
 

|

2 2 3 2

3

|

|

Cl O O

H C H H C N O S O F C F

Cl

F

F B F

CH Cl HCN SO COF

BF

       

 

  

  زض SO3   ,  O3  ,   CS2 , HCN   , ٞب٢  ضفشبض ِٔٛىَٛ .331

 ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، 

 ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ٞب ثٝ دطؾف ٞب دبؾد ز٥ٞس.

 

ظ٤طا زض ( زاضا٢ ٌكشبٚض زٚ لغج٣ نفط ٞؿشٙس؟ چطا؟ ( وساْ ِٔٛىَٛ )ٞبآ

 ٥ٔساٖ
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 CS2,   SO3   ا٘س.ػٟز ٥ٌط٢ ٥٘بفشٝ 

 O3  , HCN  ؟( لغج٣ ٞؿشٙسوساْ ِٔٛىَٛ )ٞبة( 

 
 ضا زض اعطاف ثبزوٙه ثبضزاض CH3Cl  ٚCCl4قىُ ٔمبثُ زٚ ثبض٤ىٝ اظ زٚ ٔب٤غ  .332

ثبض٤ىٟب٢ وٝ ٔٙحطف ٘كسٜ اؾز ظ٤طا  اؾز. چطا؟ CH3Cl٘كبٖ ٣ٔ زٞس. وساْ ٤ه   

 ٞب٢ ِٔٛىَٛ

 .ثطْ ٘بلغج٣ ٞؿشٙس

 

 ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط ث٥بٖ و٥ٙس : .333

 

 ( 2)اِف( آظاز٢ حطوز ِٔٛىِٟٛب آة زض وساْ حبِز ث٥كشط اؾز. چطا؟

 ثٝ ز٥ُِ زاقشٗ ا٘طظ٢ ػ٥ٙك٣ ث٥كشط 

 زض حبِز ٔب٤غ چٖٛ زض فطْ وٙس؟چطا؟ة(وساْ حبِز اظ آة حؼٓ وٕشط٢ ضا اقغبَ ٣ٔ

 .ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ ث٥كشط اؾز ٌبظ٢ فبن١ّ

 

 

 

 زٞس،زثب٢ ٕ٘ب٤ف ٣ٔ 2اظ نفط سب  ٢ ٌكشبٚضزٚ لغج٣ ضاقىُ ظ٤ط ٌؿشطٜ .334

  ثٝ ؾٛالار دبؾد ٔٙبؾت ز٥ٞس : O2  ،H2S  ٚH2Oثب سٛػٝ ثٝ ؾٝ ِٔٛىَٛ  

 ( لطاض ز٥ٞس.A,B,Cاِف( ٞط ٤ه اظ ؾٝ ِٔٛىَٛ ثبلا ضا زض ٔىبٖ ٔٙبؾت ذٛز)

 چٖٛ ِٔٛىَٛ اوؿ٥ػٖ ٘بلغج٣ اؾز. ضا ث٤ٛٙؿ٥س. Aة( ز٥ُِ ا٘شربة ثطا٢ ٔىبٖ 

) د٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘( ، ٥٘ط٢ٚ ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ ظ٤بز ثٝ ز٥ُِ لغج٣ ثٛزٖ C وساْ ٤ه احشٕبلا زض زٔب٢ اسبق ٤ه ٔب٤غ اؾز؟ چطا؟ B  ٚCع( اظ ث٥ٗ ٔىبٖ 

 ل٤ٛشط٢ زاضز.

 ؟ چطا؟CO2اؾز ٤ب  SO2ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ث٥بٖ و٥ٙس ِٔٛىِٟٛب٢ ث٥ٗ زٚ نفحٝ ثبضزاض ٔطثٛط ثٝ  .335

SO2زاضا٢ وٝ ٤ه ِٔٛىَٛ لغج٣ اؾز زض حب٣ِ

 ٞب٢ِٔٛىَٛ

 CO2 ٘بلغج٣ اؾز.  

 

 

 

 

 
 

(8)  (8)  

H8O H8S O8 

CO2 

SO2 
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سط ٚ ٞط چٝ ػطْ ِٔٛى٣ِٛ ث٥كشط ثبقس ٥٘ط٢ٚ ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ ل٢ٛ. ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ ظ٤ط، سفبٚر حبِز ف٥ع٤ى٣ ا٤ٗ ؾٝ ٔبزٜ ضا سٛض٥ح ز٥ٞس .336

 ٘مغٝ ػٛـ ثبلاسط اؾز. 

 

 

 

 

 ٞب٢ ظ٤ط دبؾد ز٥ٞس. زض ػسَٚ ظ٤ط ٌكشبٚض زٚلغج٣ چٙس سطو٥ت ِٔٛى٣ِٛ زازٜ قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ آٖ ثٝ دطؾف .337

-1ػطْ ٣ِٛٔ ) سطو٥ت
g.mol) (ٌكشبٚض زٚلغج٣D) 

A 40 نفط 

B 5/36 03/1 

C 17 47/1 

D 18 85/1 

 

ث٥كشط٤ٗ، ثب افعا٤ف لغج٥ز، ٥٘ط٢ٚ ث٥ٗ  Dوٕشط٤ٗ ٚ  ا٘شظبض زاض٤س ٘مغ١ ػٛـ وساْ ٔبزٜ اظ ٕٞٝ وٕشط ٚ وساْ ٤ه اظ ٕٞٝ ث٥كشط ثبقس؟ چطا؟اِف( 

 ٤بثس.ِٔٛى٣ِٛ ث٥كشط ٚ زٔب٢ ػٛـ افعا٤ف ٣ٔ

زٞٙس٠ لغج٥ز ِٔٛى٣ِٛ اؾز ٌكشبٚض زٚلغج٣ چٖٛ و٥ٕش٣ وٝ ٘كبٖ ضا ثب ٞٓ ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس.) ثب شوط ز٥ُِ(  B  ٚDٞب٢ ٥ٔعاٖ لغج٥ز ِٔٛىَٛ( ة

 اؾز.

 ٔظجز  اؾز.SF2ؾٕز ٥ٞسضٚغٖ ٚ ٌٌٛطز  زض  ٞب ضا ٔكرم و٥ٙس.زض قىُ ظ٤ط ثبض ٥ّٔٝ ٤ب لغت ٔظجز ٚ ٔٙف٣ ِٔٛىَٛ .338
 

 

 ٞب٢ زازٜ قسٜ ضا زض ٔٛاضز زازٜ قسٜ زضٖٚ دطا٘شع ثب شوط ػّز ٔمب٤ؿٝ و٥ٙسٌبظ .339

1- F2 (g)   (38 g/mol)     ٚHCl(g)   (36.5 g/mol)    )٘مغٝ ػٛـ( HCl  ٖثٝ ز٥ُِ لغج٣ ثٛز 

2- CO2(g)  ٚNO2(g)  )ػٟز ٥ٌط٢ زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣( NO2(g)  .ثٝ ز٥ُِ ذ٥ٕسٜ ثٛزٖ زاضا٢ ؾط ٔظجز ٚ ٔٙف٣ اؾز 

3- CO2=44 g/mol    ٚO2=32 g/mol  )٘مغٝ ػٛـ( CO2.ثٝ ز٥ُِ ث٥كشط ثٛزٖ ػطْ، ٥٘ط٢ٚ ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ، ث٥كشط اؾز 

4- CO=28 g/mol    ٚN2=28 g/mol    )ٖٔب٤غ قس( CO ٖثٝ ز٥ُِ لغج٣ ثٛز 

5- O2=32 g/mol    ٚNO=30 g/mol )٥٘ط٢ٚ ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ( NOٖثٝ ز٥ُِ لغج٣ ثٛز 

 

 ٔبزٜ                     

 ٤ٚػ٣ٌ

Cl2 

 وّط

Br2 

 ثطْ

I2 

 ٤س

 ػبٔس ٔب٤غ ٌبظ (C 25˚حبِز ف٥ع٤ى٣ ) 

g.molػطْ ٣ِٛٔ ) 
- ) 71 160 254 
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 ٔكرم و٥ٙس وٝ ٞط٤ه اظ اقىبَ ظ٤طثب سٛػٝ ثٝ سٛض٥ح زازٜ قسٜ .340

حبِز ٔب٤غ            Bحبِز ػبٔس    A ٞب٢ ظ٤ط، ثٝ وساْ حبِز ف٥ع٤ى٣ ٔبزٜ اقبضٜ زاضز.زض ٌع٤ٙٝ 

C  حبِز ٌبظ 

 C وٙف ٚػٛز زاض٘س.اِف: زض حبِز ٌبظ، ِٔٛىِٟٛب٢ ٔؼعا ثب وٕشط٤ٗ ثطٞٓ

 Bث٥كشط اؾز. ٌبظوٙف ٘ؿجز ثٝ حبِز ثطٞٓا٤ٗ حبِز ة: زض 

 A.ضؾسوٙف ثٝ ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ذٛز ٣ٔع: زض حبِز ػبٔس، ثطٞٓ

 ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ : .341

 N2 CO O2 HCl ِٔٛىَٛ

g.molػطْ ٣ِٛٔ 
- 28 28 36 5/36 

 

 ٢ لغج٣ ٚ ٘بلغج٣ زض زاذُ ػسَٚ ظ٤ط لطاض ز٥ٞس.ٞب ضا زٚ زؾشٝآ( ِٔٛىَٛ

 

 سط اؾز؟ ة( زض ث٥ٗ ٞط زؾشٝ ٔكرم و٥ٙس ، ٥٘ط٢ٚ ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ زض وساْ ل٢ٛ 

 

HCl  ل٤ٛشط اؾز چٖٛ ػطْ ث٥كشط٢ زاضز- O2   ل٤ٛشط اؾز چٖٛ ػطْ ث٥كشط٢ زاضز 

 

چٖٛ زاضا٢ ؾط ٔظجز ٚ ٔٙف٣ اؾز. ٚ ثطآ٤ٙس  وٙٙس )لغج٣ ٞؿشٙس؟( چطا؟وساْ ٤ه اظ ٔٛاضز ظ٤ط زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ػٟز ٥ٌط٢ ٣ٔ .342

 لغج٥ز نفط ٥٘ؿز.

3224 NHOHNCOCHHCN 2 3HCN CO H O NH  

 

 سط ثٝ ٔب٤غ سجس٤ُ ٣ٔ قٛز؟ چطا؟ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ،حبِز ٌبظ٢ وساْ ٤ه آؾبٖ .343

H .چٖٛ زاضا٢ ؾطٔظجز ٚ ٔٙف٣ اؾز 

 

 
 

 ثب سٛػٝ ثٝ قىُ وٝ ؾٝ حبِز ف٥ع٤ى٣ آة ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس .344

 ثٝ ؾٛالار دبؾد ز٥ٞس:

 فبنّٝ ِٔٛىِٟٛب 1 زٞس؟چطا؟ٌبظ٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔاِف( وساْ قىُ آة زض حبِز 

 ظ٤بز اؾز 

سٛا٘ٙس ثط ض٢ٚ ٞٓ ٞب٢ آة ٣ٔة( زض وساْ حبِز ٚ قىُ ِٔٛىَٛ

 ثّغع٘س؟چطا؟

 چٖٛ زض حبِز ٔب٤غ لطاض زاضز. 2

 ِٔٛىَٛ ٘بلغج٣ ِٔٛىَٛ لغج٣

HCl 
CO 

N2 

 

میله 

باردا

H

8
C

میله 

باردا

8 8 8 
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 زٞسچٖٛ د٥ٛ٘سٞب ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٤ٌٛ3ٙس ؟چطا؟ع( ثٝ وساْ قىُ ؾبذشبض٢ ثبظ ٣ٔ

 ثبقسچٖٛ ػبٔس اؾز ٚ زض٥ٌط د٥ٛ٘سٞب ٣ٔ 3زض قىُ  زاضز؟ ز( زض وساْ ٤ه فمظ ا٘طظ٢ اضسؼبق٣ ٚػٛز

 

,114)ػطْ ٞب٢ ٣ِٛٔ:  ٤2CIب  2Nقٛز؟ چطا؟ سط ثٝ ٔب٤غ سجس٤ُ ٣ٔوساْ ٌبظ آؾبٖ .345 35 / 5 .N CI g mol  )2CI چٖٛ ػطْ ث٥كشط٢ زاضز 

 HF,HCIثٝ ٘ظط قٕب وساْ ِٔٛىَٛ ظ٤ط لغج٥ز ث٥كشط٢ زاضز؟ چطا؟      .646
چٖٛ  ا٢ قطح ز٥ٞس.زٚضٜ  اؾز، ػّز ضا ثٝ وٕه ػسَٚ 3AsHسط اظ وٓ ٢3PH ػٛـ اؾز، أب ٘مغٝ 3AsHث٥ف سط اظ  3PHثب آٖ وٝ لغج٥ز  .347

 .ػطْ وٕشط٢ زاضز

67ٞب٢ ذب٣ِ ػسَٚ ضا ثٝ وٕه ػسزٞب٢ زازٜ قسٜ، وبُٔ و٥ٙس. )ػسزٞب: شوط ػّز، ذب٘ٝثب  .348 C   ٚ85 C ) 

دمايجوش (g.mol-1جرممولي) تركية C 

HCI 5/63 36- 

HBr 18 15- 

 قٛز.ظ٤طا ثطا٤ٙس لغج٥ز آٟ٘ب نفط ٣ٔ ٘بلغج٣ اؾز؟  CHF3ثط ذلاف   CF4 چطا ِٔٛىَٛ .349

 ٞب٢ ظ٤ط ضا دبؾد ز٥ٞس.زٞس، ثٝ دطؾفٞب٢ آة ٚ ٥ٞسضٚغٖ ؾِٛف٥س ضا ٘كبٖ ٣ٔثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ ظ٤ط وٝ ٤ٚػ٣ٌ .350

g.molػطْ ٣ِٛٔ ) فطَٔٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔبزٜ
 حبِز ف٥ع٤ى٣ (-

 ٔب٤غ H2O 18 آة

 ٌبظ H2S 34 ٥ٞسضٚغٖ ؾِٛف٥س

 ٥ٞسضٚغٖ ؾِٛف٥س سط اؾز؟آ( ٌكشبٚض زٚلغج٣ وساْ ٤ه وٓ

سط ٚ اظ ٘ٛع د٥ٛ٘س آة چٖٛ زاضا٢ ٥٘ط٢ٚ ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ ل٢ٛ سط اؾز ؟ چطا؟٢ ػٛـ وساْ ٤ه ث٥فة( ٘مغٝ

 .٥ٞسضٚغ٣٘ اؾز

 ؟زض ٞط٤ه اظ ٔٛاضز ظ٤ط ٔكرم و٥ٙس، وسا٥ٔه اظ ػفز سطو٥جبر زازٜ قسٜ زٔب٢ ػٛـ ثبلاسط٢ زاض٘س .351

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

  H2O  ٚH2S ٚ O2قىُ ٔمبثُ ٘مغٝ ػٛـ ؾٝ ٌبظ  .352

 ز٥ُِ لطاض ز٥ٞس. . ٞط ٤ه ضا ؾط ػب٢ ذٛز ثب شوطزٞسضا ٘كبٖ ٣ٔ

(S=32 , O=16 , H=1) 

 قٛز.( چٖٛ ثطا٤ٙس لغج٥ز نفط 1٣ِٕ٘ٔٛىَٛ )قٛ٘س؟ ػّز چ٥ؿز؟ زاض ٣ٔٞب٢ ظ٤ط زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ػٟزوساْ ٤ه اظ ِٔٛىَٛ .353
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 .زٞس٣ضا ٘كبٖ ٔ ٢س٥ذٛضق ٢اظ دطسٛٞب ٣ى٤اِىشط ٢ا٘طغ س٥سِٛ ٢ثطا كطفش٥ٝد ٢اظ فٙبٚض ٣٤قٕب ط٤قىُ ظ .354

 ٌصاض٢ و٥ٙس.ضا ٘بA,B ٚ Cْٞط ٤ه اظ حطٚف    .أ

 قٛز؟چٝ ػب٣ّٔ ثبػض ثٝ حطوز زضآٔسٖ سٛضث٥ٗ ٣ٔ .ب

 ثربض زاؽ ٚ دطا٘طغ٢ قبضٜ

-ػب٣ّٔ وٝ ؾجت ٔشٕطوع قسٖ دطسٛٞب٢ ذٛضق٥س ٣ٔ .ج

 ٞبوبٖ٘ٛ آ٤ٙٝ چ٥ؿز؟قٛز، 

ا٢ زاؽ زض ا٤ٗ ٜضسٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ قبوساْ ٔبزٜ ضا ٣ٔ .د

 اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز؟ فٙبٚض٢

 ٍٞعاٖ  –٥ٙٔع٤ٓ وّط٤س  –آة 

 عَمقغوت 

، قٛز٣ٔوشبة زضؾ٣ ضا قبُٔ 81سب  76 ٞب٢ٝوٝ اظ نفح ؾْٛلؿٕز 

:ذٛا٥٘س٣ٔٔغبِت ظ٤ط ضا    

 یًَیّا در جاهذ َىی یهٌظن ٍ عِ بؼذ با،یس ٌشیچ  

 شؼاع یًَی 

 ّای جاهذات یًَیٍیضگی 

 ِاًزصی فزٍپاشی شبک 

 جای خالی

 .(ٞؿشٙس اضبف٣ ٔٛاضز اظ ثطذ٣) و٥ٙس وبُٔ ظ٤ط ٔٛاضز اظ اؾشفبزٜ ثب ضا قسٜ زازٜٟب٢ ػجبضس اظ ٞط٤ه   .355

 

 

 

 .غبِت اؾز .......ٕٞٙبْ ٢ .......ٞب ٤ٖٛ ب٥ٖزافؼٝ ٔ ٢طٚٞب٥ثط ٘...... ٘بٕٞٙبْ ......... ٢ٞب ٤ٖٛ ب٥ٖػبشثٝ ٔ ٢طٚٞب٥٘زض ٤ه سطو٥ت ٣٘ٛ٤  .أ

 اؾز. ٣ٔب٘س وٝ ٕٞبٖ ٕ٘ه ذٛضاو٣ٔ ٢ثط ػب ٣ضٍ٘..... س٥ؾف ............ ٤٘ٛ٣ثب ٌبظ وّط، ػبٔس   ٤ٓفّع ؾس...... ٢ٌطٔبزٜ ........ اظ ٚاوٙف  .ب

 ....... ٤ٌٛٙس.ػسز وٛئٛضز٤ٙبؾ٥ٖٛ ........ ٞب٢ ٘بٕٞٙبْ ٔٛػٛز د٥طأٖٛ ٞط ٤ٖٛ زض قجىٝ ثّٛض٤ٖٛ ٤ٗسطه٤ثٝ  قٕبض ٘عز .ج

 .٤بثس٣ٔ...... افعا٤ف .......فّع دؽ اظ ا٘شمبَ اِىشطٖٚ، ٘بضٕٗ سكى٥ُ ؾس٤ٓ وّط٤س اظ ػٙهطٞب٢ ٔطثٛعٝ، ا٘ساظٜ اسٓ  .د

 ضٚز. ٣ثٝ وبض ٔ.......... قجى١ ثّٛض٢ ٚاغٜ .....ٞب زض حبِز ػبٔس ٤ٖٛٞب ٚ ٞب، ِٔٛىَٛٚ ٔٙظٓ اسٓ ٢ؾٝ ثؼس ف٤آضا ف٥سٛن ٢ثطا .ه

 ٕٞٙبْ  - س٥ؾف -٥ٙٔع٤ٓ فّٛئٛض٤س  -٢  ٌطٔبزٜ -وبٞف   - ٘بٕٞٙبْ -ٌطْ   -ػسز وٛئٛضز٤ٙبؾ٥ٖٛ -ٌطٔب٥ٌط٢   

 ٔؿشم٥ٓ -   ٌبظ٢ – َٔٛ -ٔؼىٛؼ  -ٔحَّٛ   -ثط٥ٔس  ٥ِش٥ٓ  -قجى١ ثّٛض٢  – افعا٤ف -  ػسز اوؿب٤ف  –
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 .وٕشط اؾز....... ٥ٙٔع٤ٓ فّٛئٛض٤س .......٢ ثّٛض ٤س٤س اظ ا٘طغ٢ قجىٝوّؿ٥ٓ ٢ ثّٛض ا٘طغ٢ قجىٝ .و

 ....... ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝ ٤ٌٛٙس.ٌبظ٢   .......ٞب٢ ػبٔس ٣٘ٛ٤ ٚ سجس٤ُ ثٝ ٤ٖٛ ..... َٔٛ ........ ا٘طغ٢ لاظْ ثطا٢ فطٚدبق٣ ٤ه .ز

 .زاضز...... ٔؿشم٥ٓ .......٢ ٞب، ضاثغ٢ٝ ثّٛض آٖا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجى٢ٝ شٚة ثّٛضٞب٢ ٣٘ٛ٤، ثب ٘مغٝ .ح

 رعت یا ًادرعتد

 ٞب٢ ٘بزضؾز ضا ث٤ٛٙؿ٥س.ٚ ػّز ٘بزضؾش٣ ٤ب قىُ نح٥ح ػّٕٝ ضا ٔكرم و٥ٙس. ٟبظ٤ط ضا ٔغبِؼٝ وطزٜ ٚ زضؾز ٤ب ٘بزضؾز ثٛزٖ آ٘ ٞب٢ٝػّٕ .356

 اظ چٙس ػٟز – ٘بزضؾز قٛز،٣ٔآٖ ٚاضز  ٞب٤٢ٖٛ ثٝ ػٟز  ٤هػبشثٝ ٚ زافؼٝ اظ  ٢طٚٞب٥٘ػبٔس ٣٘ٛ٤ زض  .أ

 زضؾز .ٕٞٙبْ غبِت اؾز ٢ٞب٤ٖٛ ب٥ٖزافؼٝ ٔ ٢طٚٞب٥٘بٕٞٙبْ ثط ٘ ٢ٞب٤ٖٛ ب٥ٖػبشثٝ ٔ ٢طٚٞب٥٘زض سطو٥جبر ٣٘ٛ٤ ٕٞٛاضٜ  .ب

 ٤بثس.وبٞف ٣ٔ – ٘بزضؾز ، ٤بثس.ثب افعا٤ف ثبض ٔظجز ٤ه وبس٥ٖٛ، قؼبع ٣٘ٛ٤ آٖ ٥٘ع افعا٤ف ٣ٔ .ج

 زضؾز سٛاٖ ٚاحسٞب٢ ٔؼعا٢ ِٔٛى٣ِٛ ٤بفز.زض قجى١ ثّٛض٢ ػبٔسار ٣٘ٛ٤ ٣ٕ٘ .د

 ٤ىؿبٖ ٥٘ؿز. –٘بزضؾز . اؾز ىؿب٤ٖ ٥ٖٛٚ آ٘ ٥ٖٛوبس ٥ٖٛٙبؾ٤ػسز وٛئٛضز ٤٘ٛ٣ ٢ٞب ت٥سطو سٕبْ زض .ه

 وبٞف - ٘بزضؾز .٤بثسضٕٗ سكى٥ُ ؾس٤ٓ وّط٤س اظ ػٙهطٞب٢ ٔطثٛعٝ، ا٘ساظٜ اسٓ فّع دؽ اظ ا٘شمبَ اِىشطٖٚ، افعا٤ف ٣ٔ .و

 زضؾز سط اظ ػبشثٝ ٥ٔبٖ ٤ه ػفز وبس٥ٖٛ ٚ آ٥ٖ٘ٛ ٔكبثٝ اؾز.ٞب٢ ٣٘ٛ٤، ل٢ٛٞب زض ثّٛض سطو٥ت٥٘ط٢ٚ ػبشثٝ ث٥ٗ ٤ٖٛ .ز

 زضؾز ٞب زض ثّٛض ػبٔس ٣٘ٛ٤ اؾز.ثؼس٢ ٔٙظٓ ٤ٖٛٛض ٣٘ٛ٤، آضا٤ف ؾٝ ٢ ثّقجىٝ .ح

 زضؾز .٢ ثّٛض ٥ِش٥ٓ فّٛئٛض٤س وٕشط اؾزثّٛض دشبؾ٥ٓ ٤س٤س اظ ا٘طغ٢ قجىٝ ٢ا٘طغ٢ قجىٝ .ط

Naػسز وٛئٛضز٤ٙبؾ٥ٖٛ ٤ٖٛ ٞب٢  .ي
+  ٚCl

 6ثطاثط  – ٘بزضؾز . اؾز. 8زض قجىٝ ثّٛض ؾس٤ٓ وّط٤س، ٤ىؿبٖ ٚ ثطاثط  -

 زضؾز قٛز.ٞب زض قجىٝ ا٤ؼبز ٣ٔػب٣٤ لا٤ٝثٝا٢ اؾز وٝ ثط اطط ضطثٝ ٚ ػبثٝ ز٥ُِ ٥٘طٚٞب٢ زافؼٝ NaClقىٙٙس٣ٌ ثّٛض  .ك

 بزقزاری ارتباط

 ا٤ٗ اضسجبط ضا د٥سا وطزٜ ٚ حطف ٔطثٛط ضا زاذُ وبزض ٔٛضز ٘ظط  ، زض اضسجبط اؾز Bثب ٤ه ٔٛضز اظ ؾشٖٛ  Aؾشٖٛ  ٟب٢ٞط ٤ه اظ ػجبضس .357

 اضبف٣  ٞؿشٙس.(    Bؿ٥س) ثطذ٣ اظ ٔٛاضز ؾشٖٛ ث٤ٛٙ

 

ا

ً

ت

خ

ا

ب

 

ک

ً

 یذ

 Bؾشٖٛ  Aؾشٖٛ 

 ؾع٤ٓ وّط٤س (e a  ٠ؾبظ٘س ٢ٞب٥ٖٛٞب ٚ آ٥ٖٛ٘٘ؿجز وبس ٤ٗسطؾبزٜ .أ

 فّٛئٛض (d  b ٘بق٣ اظ ٚاوٙف ؾس٤ٓ ثب ٌبظ وّط ضً٘ س٥ؾف ٤٘ٛ٣ػبٔس  .ب

 وّط٤س ٥ٙٔع٤ٓ (e c  ٞب٢ ٘بٕٞٙبْ ٔٛػٛز د٥طأٖٛ ٞط ٤ٖٛ زض قجىٝ ثّٛض٤ٖٛ ٤ٗسطه٤ثٝ  قٕبض ٘عز .ج

 c  .ؿز٥٘ ىؿب٤ٖزض ٕ٘ه آٖ  ٥ٖٛٚ آ٘ ٥ٖٛوبس ٥ٖٛٙبؾ٤ػسز وٛئٛضز .د

 b  قؼبع ٣٘ٛ٤ آٖ اظ قؼبع اس٣ٕ آٖ ث٥كشط اؾز. .ه

d) ْٕ٘ه عؼب 

e) ٥ٖٛٙبؾ٤ػسز وٛئٛضز 

 فطَٔٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ (i f  ٘ؿجز ثبض ٤ٖٛ ثٝ قؼبع آٖ  .و

 h  ٞب٢ ٌبظ٢ا٘طغ٢ لاظْ ثطا٢ فطٚدبق٣ ٤ه َٔٛ ػبٔس ٣٘ٛ٤ ٚ سجس٤ُ ثٝ ٤ٖٛ .ز

 j  ا٢ زاضز.زٚضٜ ذٛز زض ػسَٚ زٚض٥ٜٔبٖ ػٙبنط ٞٓضا زض دب٤ساضوٛچىشط٤ٗ قؼبع ٣٘ٛ٤  .ح

g) ػسز اوؿب٤ف 

h) ٝا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجى 

 i) چٍب٣ِ ثبض 

 j) ٓآ٥ٙ٥ِٔٛ 
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 .وبُٔ و٥ٙس ، ظ٤ط ضا ثب ا٘شربة ٤ى٣ اظ ٔٛاضز زازٜ قسٜ ٟب٢ٞط ٤ه اظ ػجبضس .358

قؼبع ٤ٖٛ  ٞط چٝ .أ
شتزیب  

کوتز
ٞب  ٤ٖٛ ب٥ٖػبشثٝ ٔ ٢ط٥ٚ٘ثبقس،   

تزیقَ

تزضؼیف
 ٤٘ٛ٣اؾشحىبْ قجىٝ اؾز ٚ   

شتزیب  

تزوک
ػسا  ب٤آٖ  ٣فطٚدبق ٢ٛزٜ ٚ ثطاث   

ا٘طغ٢   ثٝ ٍط٤ىس٤ٞب اظ ٤ٖٛوطزٖ وبُٔ 
یشتزیب  

کوتزی
 ٥٘بظ زاضز. 

ثب افعا٤ف ػسز اس٣ٕ قؼبع ٤ٖٛ دب٤ساض فّع زض ٤ه  .ب
دٍرُ

گزٍُ
ا٢ اظ ػسَٚ زٚضٜ 

 کاّش

افشایش
٤بثس  ٚ چٍب٣ِ ثبضآٖ    ٣ٔ  

شتزیب  

کوتز
قٛز. ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ  

ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝ ٕ٘ه وّط٤س آٖ 
 کاّش

افشایش
 وٙس.د٥سا ٣ٔ  

 تیهْار

 ٢ا٘طغ س٥سِٛ ٢ثطا٢ زاؽ ٞب٢ ٣٘ٛ٤ ثطا٢ زاقشٗ قبضٜچطا اظ ٕ٘ه .359

ٞب٢ ٣٘ٛ٤ ظ٤طا ٕ٘هوٙٙس؟اؾشفبزٜ ٣ٔ ٢س٥ذٛضق ٢اظ دطسٛٞب ٣ى٤اِىشط

 زض ٌؿشطٜ ثبلا٣٤ اظ زٔب ٔب٤غ اؾز.

  ٞب دبؾد ز٥ٞس:ثٝ دطؾف ضٚضٚثٝػسَٚ  ثب سٛػٝ ثٝ .360

ٔطثٛط ثٝ وساْ ٕ٘ه  ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝوٕشط٤ٗ ٚ ث٥كشط٤ٗ  .أ

 اؾز؟

KI  ٗا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝ ٚ وٕشط٤Al2O3 ٝث٥كشط٤ٗ ا٘طغ٢ قجى 

 ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝ ٕ٘ه آ٥ٙ٥ِٔٛٓ وّط٤س ٘ؿجز ثٝ ٥ٙٔع٤ٓ اوؿ٥س .ب

 آ٥ٙ٥ِٔٛٓا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝ ٕ٘ه  ز٥ُِ ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس.ثب شوط 

ٔغبثك ٔحبؾجٝ ظ٤ط ث٥كشط اؾز. وّط٤س 

   
3

3 1 2 2

4 3 1 2 2 2

51 181 66 140

Al Cl M g O

k k

   



     

 

 

 ٤ٖٛ ٤س٤س چٖٛ ٤ه ثبض ٔٙف٣ ٚ ثعضٌشط٤ٗ ا٘ساظٜ ضا زاضز.چٍب٣ِ ثبض وساْ آ٥ٖ٘ٛ وٕشط٤ٗ اؾز؟ چطا؟ .ج

 سٛا٘س ثبقس؟ چطا؟زض ػسَٚ وساْ ػسز ظ٤ط ٣ٔ Xٔمساض  .د

 ٥ٙٔع٤ٓ ٤س٤س وٕشط اؾز. ا٘طغ٢ قجىٝ اظ وّؿ٥ٓ ثط٥ٔس ٚ   2543     -   2074

 زؾز آٚض٤س.ٞب٢ ظ٤ط ضا ثٝػسز وٛئٛضز٤ٙبؾ٥ٖٛ ٕ٘ه .361

 

x 

NaCl=8 
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 زض حبِز ػبٔس ضؾب٘ب٢ ػط٤بٖ ثطق ٥٘ؿز، ٣ِٚ زض حبِز ٔحَّٛ ضؾب٘بؾز: XO2سطو٥ت  .362

٘بفّع ٚ فّع اؾز، زض حبِز ٔصاة ضؾب٘ب٢ ثبض٤ٓ ظ٤طا ٕ٘ه ٣٘ٛ٤ وٝ سطو٥ج٣ اظ سٛا٘س ثبقس؟ چطا؟ ( ٣ٔ ثبض٤ٓ –وساْ اسٓ ) ٌٌٛطز  Xاسٓ  .أ

 ػط٤بٖ ثطق ٚ زض حبِز ػبٔس ٘بضؾب٘ب اؾز.

ثبض٤ٓ فّع ٌطٜٚ زْٚ دؽ ػسز اوؿب٤ف آٖ ثطاثط  زؾز آٚض٤س.ٞب٢ ٔٛػٛز زض سطو٥ت ضا ثٝزض نٛضر ا٘شربة ػسز اوؿب٤ف ٞط ٤ه اسٓ .ب

 اؾز.  -1+ اؾز ثٙبثطا٤ٗ ػسز اوؿب٤ف اوؿ٥ػٖ ثطاثط 2

 ط ثٝ ٕ٘ه ٥ٙٔع٤ٓ اوؿ٥س اؾز، ٔسَ زازٜ قسٜ ٔطثٛ .363

 ٤ٖٛ ٥ٙٔع٤ٓ ٢ٌٛ ؾ٥بٜ ٚ ٢ٌٛ ض٣ٍ٘ ٞب ٘كبٖ زٞٙسٜ وساْ ٤ٖٛ اؾز؟ٞط وساْ اظ ٢ٌٛ .أ

 اؾز.اوؿ٥ػٖ 

 اعطاف ٤ٖٛ ٥ٙٔع٤ٓ چٟبضسب ٤ٖٛ اوؿ٥ػٖ .زؾز آٚض٤سضا ثٝ  وٛئٛضز٤ٙبؾ٥ٖٛ ٕ٘هػسز  .ب

 ٚػٛز زاضز.

شوط زٚ ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝ ا٤ٗ ٕ٘ه ضا ٘ؿجز ثٝ ؾس٤ٓ وّط٤س ثب  .ج

ز٥ُِ زٚ ثبض ٔظجز وٛچىشط ا٘ساظٜ ٤ٖٛ ٥ٙٔع٤ٓ ثٝ دبضأشط ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس.

  اظ ٤ٖٛ ؾس٤ٓ اؾز.

 ٞب٢ ٌطٜٚ زْٚ وساْ ٕ٘ٛزاض ظ٤ط ا٘طغ٢ قجى١ ٕ٘ه ثط٥ٔس وبس٥ٖٛ .364

 زٞس؟ چطا؟ا٢ ضا ثب افعا٤ف ػسز اس٣ٕ زضؾز ٘كبٖ ٣ٔػسَٚ زٚضٜ

-ا٘طغ٢ قجىٝ وبٞف ٣ٔنح٥ح اؾز، ظ٤طا ثب افعا٤ف ا٘ساظٜ وبس٥ٖٛ  1ٌع٤ٙٝ 

 ٤بثس

. 

ٞب٢ ٢ ا٘طغ٢ قجىٝ ثّٛض ٞب٥ِسٞب٢ ٤ٖٛ٘كبٖ زٞٙسٜ A ،B  ٚCثب سٛػٝ ثٝ قىُ ضٚ ثٝ ضٚ،   .365

سط قسٖ وبس٥ٖٛ ٞٓ ٌطٜٚ، زضثبضٜ وساْ ٞبِٛغٖ، ا٘طغ٢ قجىٝ ٚ ثب ثعضي ؟وساْ ػٙهطٞب٤ٙس

 وٙس؟ )ٌع٤ٙٝ ٞب ضا اظ ضاؾز ثٝ چخ ثرٛا٥٘س.(ث٥كشط سغ٥٥ط ٣ٔ

CsCl=0 
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1 )K,Na  ٚF -   Li 2                  )Li,Na  ٚ  I    -       K  

3 )Na,Li  ٚF  -   K                  4 )Na,K  ٚI    -      Li  

 ٤ٌٛٙس؟٢ ثّٛض ٥ٙٔع٤ٓ وّط٤س ٣ٔا٘طغ٢ قجىٝ ا٘طغ٢ آظاز قسٜ زض وساْ ٚاوٙف ضا .366

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   

 ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس: ٞب ضا ثب ٞٓزض ٞط ٔٛضز قؼبع ٣٘ٛ٤ ٌٛ٘ٝ .367
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٘كبٖ سٛا٘س زضؾز ضا ٣ٔ ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝثبقس، وساْ ٔؼبزِٝ  ٢Kj.mol-1 2985 ثّٛض ٥ٙٔع٤ٓ فّٛئٛض٤س ثطاثطا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝاٌط  .368
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 .ٞب ػب٤ٍصاض٢ و٥ٙس ٚ ػّز ضا ث٥بٖ و٥ٙساؾز، ٞط ٤ٖٛ ضا زض قىُ   +K+   ٚFe2+   ٚ  Fe3ٞب٢ سهب٤ٚط زازٜ قسٜ ٔطثٛط ثٝ چٍب٣ِ ثبض ٤ٖٛ .369

 (91K    -     62Fe ٖٛدؽ وٕشط٤ٗ چٍب٣ِ ثبض ٚ ٤ )(  دشبؾ٥ٓ قؼبع ثعضٌشط)ثٝ ز٥ُِ زاقشٗ دطٚسٖٛ وٕشطFe3+   ٓٞ ث٥كشط٤ٗ چٍب٣ِ ثبض ضا زاضز ظ٤طا

ا٘ساظٜ وٛچىشط ٚ ٞٓ ثبض 

 ث٥كشط٢ زاضز.

 

ثب سٛػٝ ثٝ  .370

ػسَٚ ظ٤ط 

ا٘طغ٢ 

 ٔطست ٕ٘ب٥٤س: ػٛـٞب٢ زازٜ قسٜ ضا ثطحؿت ٘مغ١ زؾز آٚض٤س ٚ ٕ٘هضا ثب سٛػٝ ثٝ فطَٔٛ ظ٤ط ثٝفطٚدبق٣ قجىٝ ٣٘ٛ٤ 

ظ٤ط اؾز: فطَٔٛاؾشفبزٜ اظ  ثب  ضٚـ ٔحبؾج١ ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝ ٣٘ٛ٤  
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ػسز طبثز                                          :K 

ٞب زض فطَٔٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٕ٘هقٕبض ٤ٖٛ  : 

 Z:ثبض اوشط٤ى٣ وبس٥ٖٛ ٚ آ٥ٖ٘ٛ

 

N3- O2- F- ٖٛوبس٥ٖٛ                        آ٥٘ 

Na3N=0/05K Na2O= 0/025K NaF= 0/009K Na+ 

Ca3N2=0/086K CaO=0/024K CaF2=0/018K Ca2+ 

AlN=0/088K Al2O3=0/15K AlF3=0/064F Al3+ 

 

Al2O3>AlN>Ca3N2>AlF3>Na3N>Na2O>CaO>CaF2>NaF 

  قغوت چْارم

 

:ذٛا٥٘س٣ٔٔغبِت ظ٤ط ضا ، قٛز٣ٔوشبة زضؾ٣ ضا قبُٔ  88سب   81ٞب٢ ٝوٝ اظ نفحچٟبضْ لؿٕز   

 بایس ییبا جلا زیشکل پذ ییفلشّا، ػٌصزّا  

 جاهذات فلشیّای ٍیشگی 

 «ییبایرًگ، ًواد س» 

 فزاتز اس اًتظار یفلش ن،یتاًیت 

  جای خالی

 .(ٞؿشٙس اضبف٣ ٔٛاضز اظ ثطذ٣) و٥ٙس وبُٔ ظ٤ط ٔٛاضز اظ اؾشفبزٜ ثب ضا قسٜ زازٜ ٟب٢ػجبضس اظ ٞط٤ه   .371

 

 

ػسَٚ  ٢ػٙهطٞب ثرف ػٕسٜ  .أ

   زٞٙس،  ٣ٔ ٥ُسكى...... فّعٞب .......ضا  ٢زٚضٜ ا

 ..... ٢اظ ػّٕٝ ضفشبضٞب ف٤وٝ سٙٛع اػساز اوؿب ٣فّعٞب ثٛزٜ زض حبِ......... ٣ى٤ع٥ف .... ٢ػّٕٝ ضفشبضٞب ٣٤ٌطٔب ٣٤ضؾب٘ب ،٣ى٤اِىشط ٣٤ضؾب٘ب .ب

 .آٟ٘بؾز......... ٣٤ب٥ٕ٥ق

 -  زض٣٘ٚ - ٣٤ب٥ٕ٥ق – ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ وطث٥س –ػبٔس ٣٘ٛ٤ – ٣ى٤ع٥ف  -فّعٞب  –ظطف٥ز  - ٘بفّعٞب 

 ػبٔس فّع٢ –ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ  – ب٥ٜؾ  - س٥ؾف

  (pm)قؼبع  ٤ٖٛ

Na+ 97 

Ca +2  197 

Al +3  54 

F- 133 

O -2  140 

N -3  150 
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 .قٛ٘س ٣زض آٖ آظازا٘ٝ ػبثٝ ػب ٔوٝ  ا٘سضا ؾبذشٝ اِىشط٣٘ٚ ٣٤ب٤ٔٛػٛز زض اسٓ، زض........ ظطف٥ز ........ ٢اِىشطٖٚ ٞب .ج

 ضٚز.  ٣ؾٙجبزٜ ثٝ وبض ٔ ١٥اؾز وٝ زض سٟ ..........ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ وطث٥س.... اضظاٖ ٠ٙس٤ؾب ه٤ .د

 ٣ٔ س٤ٜز...... ؾ٥بٜ.......آٟ٘ب ضا ػصة وٙس، ثٝ ضً٘  ١ٚ اٌط ٕٞ...... ؾف٥س......ضا ثبظسبة وٙس، ثٝ ضً٘  ٣ٔطئ ٢عَٛ ٔٛع ٞب ١ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبزٜ ٕٞ ه٤اٌط   .ه

 .قٛز

 ........ فمظ زض حبِز ٔصاة ضؾب٘ب اؾز.ػبٔس ٣٘ٛ٤....... ٞٓ زض حبِز ٔصاة ٚ ٞٓ ػبٔس ضؾب٘ب ٣ِٚ .........فّع....... .و

 درعت یا ًادرعت

 .ث٤ٛٙؿ٥سضا ٞب٢ ٘بزضؾز ٥س. ٚ قىُ نح٥ح ػّٕٝضا ٔكرم وٙ ٟبظ٤ط ضا ٔغبِؼٝ وطزٜ ٚ زضؾز ٤ب ٘بزضؾز ثٛزٖ آ٘ ٞب٢ٝػّٕ .673

 لجُ - ٘بزضؾز وٙس.ضا آقىبض ٣ٔ ٢فّعٞب زض سٕسٖ ثكط ١ثطػؿش ٍب٤ٜػباظ زٚضٜ آٞٗ لطاض زاضز  دؽزض زٚضٜ ثط٘ع وٝ  .أ

 pٚ ٌب٣ٞ  s  ٚdزؾش١ ػٙبنط  - ٘بزضؾز لطاض زاض٘س. s  ٚdفّعٞب فمظ زض زؾش١ ػٙبنط  .ب

 زضؾز ٞب٢ ظطف٥ز ٞط اسٓ فّع زض قجى١ فّع٢ ٔشؼّك ثٝ ذٛز آٖ اسٓ ٥٘ؿز.اِىشطٖٚ .ج

 ٘بزضؾز ٞٓ ٔصاة ٚ ٞٓ ػبٔس فّعٞب فمظ زض حبِز ٔصاة ضؾب٘ب٢ ػط٤بٖ ثطق ٞؿشٙس. .د

 ٘بزضؾز .قٛززض قجىٝ ثّٛض٢ فّع ٥٘ع ػسز وٛئٛضز٤ٙبؾ٥ٖٛ سؼط٤ف ٣ٔ .ه

 بزقزاری ارتباط

 ا٤ٗ اضسجبط ضا د٥سا وطزٜ ٚ حطف ٔطثٛط ضا زاذُ وبزض ٔٛضز ٘ظط  ، زض اضسجبط اؾز Bثب ٤ه ٔٛضز اظ ؾشٖٛ  Aؾشٖٛ  ٟب٢ػجبضسٞط ٤ه اظ  .373

 اضبف٣  ٞؿشٙس.(    Bؿ٥س) ثطذ٣ اظ ٔٛاضز ؾشٖٛ ث٤ٛٙ

 

 

 

 

 

 

 

رْاه

 تی

 Bؾشٖٛ  Aؾشٖٛ 

 زض٤ب٢ اِىشطٖٚ (g a.   ضٚز ٣ؾٙجبزٜ ثٝ وبض ٔ ١٥اضظاٖ اؾز وٝ زض سٟ ٠ٙس٤ؾب ه٤ .أ

 ٞب٢ زض٣٘ٚاِىشطٖٚ (a   b.   وٙس٣فّع حفظ ٔ ٢ٞب ضا زض قجىٝ ثّٛض٥ٖٛوبس سٔب٥ٖاؾز وٝ چ ٣ػبّٔ .ب

 (ٚا٘بز٤ٓ)  (c  c  وٙس.ػسز اوؿب٤ك٣ اظ ٚا٘بز٤ٓ وٝ ضً٘ ٔحَّٛ ذٛز ضا آث٣ ٣ٔ .ج

 h   وٝ زض لبة ػ٥ٙه وبضثطز زاضز. ى٥ُٚ ٘ ٥ٓشب٥٘اظ س ٢بغ٥آِ .د

 e   ٞب٢ سكى٥ُ زٞٙسٜ زض٤ب٢ اِىشطٖٚاِىشطٖٚ .ه

d) سطو٥ت ِٔٛى٣ِٛ 

e) ٖٚٞب٢ ظطف٥زاِىشط 

 ضً٘ (i f  ضٚز.وبض ٣ٔٝث ٣زض اضسٛز٘ؿ ٢ؾبظٜ فّعآ٥ِبغ فّع٢ وٝ ثؼٙٛاٖ  .و

 ػٖ،٥زض ثطاثط اوؿ ٣وٙٙس سب ٔب٘غ ذٛضز٣ٌٔ ؼبز٤ؾغح ا ٢ضٚ ٣٘بظو ١٤لاوٝ  س٥٤وّٛ ٣٘ٛػ .ز

   f .ٌطزز ٣٤ب٥ٕ٥ضعٛثز ٚ ٔٛاز ق

 l    ٣ٔبزٜ ضٍ٘ ه٤ ٣انّ ٠ؾبظ٘س .ح

g) ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ وطث٥س 

h) َٛٙ٥٘ش٥ 

i) ٓس٥شب٥٘ 

 j)  (ٓٚا٘بز٤) 

 k) د٥ٛ٘س وٛٚالا٘ؿ٣ 

l) ٝ٘ضً٘ زا 
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  ثب سٛػٝ ثٝ قىُ  .374

 ػبٔس فّع٢ ؟ؾبذشبض٢ ثّٛض٢ ٔطثٛط ثٝ وساْ ٘ٛع ػبٔس اؾز .أ

 ذٛاض٢ذبن٥ز چىف زٞس؟ضا ٘كبٖ ٣ٔ عطح زازٜ قسٜ وساْ ٤ٚػ٣ٌ ػبٔس .ب

 ضؾب٘ب٢ ػط٤بٖ ثطق اؾز؟چطا ػبٔس فّع٢ ٞٓ زض حبِز ٔصاة ٚ ٞٓ زض حبِز ػبٔس  .375

 اِىشطٖٚ ٞب٢ آظاز ٔٛاز فّع٢ سحز سأط٥ط ٥ٔساٟ٘ب٢ اِىشط٤ى٣ ذبضػ٣ ثٝ ضاحش٣ ٣ٔ سٛا٘ٙس 

 ػب قٛ٘س ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ػٟز فّعار ٞٓ زض حبِز ػبٔس ٚ ٞٓ زض حبِز ٔب٤غ ضؾب٘ب٢ ذٛةٝػبث

 ػط٤بٖ اِىشط٤ى٣ ٞؿشٙس.  

 

 زاقشٝ ثبقٙس؟سٛا٘ٙس ػسز اوؿب٤ف ٔشغ٥ط وساْ زؾشٝ اظ فّعار ٣ٔ .376

 فّعار ل٥ّب٣٤ ذبو٣  -فّعار ٚاؾغٝ    -فّعار ل٥ّب٣٤   

 قٛز.ٞب ضؾب٘ب٣٤ ثطلطاض ٣ٔػب٣٤ اِىشطٖٚػبٔس فّع٢ چٖٛ ثب ػبثٝ ضٚز؟ چطا؟ضؾب٘ب٢ اِىشط٣٘ٚ ثطا٢ وساْ ٘ٛع ػبٔس ثىبض ٣ٔٚاغ٠  .377

 فّعار ٚاؾغٝزض وساْ زؾشٝ اظ ػٙبنط سٙٛع ض٣ٍ٘ ظ٤بز اؾز؟  .378

 ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ٚ دطسٛٞب٢ ذطٚػ٣ ٘بق٣ اظ سبثف  .379

 ض٣ٍ٘( ٔكرم و٥ٙس ٚ سؼ٥٥ٗ  –ؾف٥س  –ضً٘ ٞط ق٣ء ضا ) ؾ٥بٜ 

 ( Fe2O3 – TiO2 –و٥ٙس وٝ زض ٞط ق٣ء وساْ ٔبزٜ ٚػٛز زاضز؟ )زٚزٜ 

 Bؾ٥بٜ ٚ قىُ  -زٚزٜ  

TiO2 –   قىُ  –ؾف٥سA  

Fe2O3 –  قىُ  –ض٣ٍ٘C 

 MnCl2    -    KMnO4      -   CdMnO4     -   MnO2آٚض٤س.  ظ٤ط ثٝ زؾز ػسز اوؿب٤ف ٍٔٙٙع ضا زض سطو٥جبر .380

                                                                                          4     +           6                 +5                     +2+ 

 +6( + -2× )4;  -2  + ثبقس ثبض آ٥ٖ٘ٛ ضا ثٝ زؾز آٚض٤س.6اٌط ػسز اوؿب٤ف وجبِز زض آ٥ٖ٘ٛ ظ٤ط ثطاثط .381

 سٛا٘س ثطا٢ آ٥ِبغ ٥٘ش٥َٙٛ ٔٙبؾت ثبقس؟ چطا؟وساْ ٤ه اظ وبضثطزٞب٢ شوط قسٖ ٣ٕ٘ .382

 لبة ػ٥ٙه .أ

 ظ٤طا دب٤ساض ٚ آلا٤ٙسٜ ٔح٥ظ ظ٤ؿز ذٛاٞس ثٛز.       ظطٚف ثؿشٝ ثٙس٢ ٔٛاز غصا٣٤ .ب
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 ؾبظٜ فّع٢ زض اضسٛز٘ؿ٣ .ج

 اٍ٘كشط ٚ ظ٤ٛضآلار ثس٣ِ .د

 

 

 

 

 

 ثبضْ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٛالار أشحب٣٘ اظ ثرف ؾْٛ ضز٤ف

 زٞس؟ا٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔٞط ٤ه اظ ػجبضار ظ٤ط سٛن٥ف چٝ ٔبزٜ 1

 TiO2 وٙس.آ( ضً٘ زا٘ٝ ؾف٥س ا٤ؼبز ٣ٔ

 NaClقٛز.وٝ زض فٙبٚض٢ د٥كطفشٝ ثطا٢ س٥ِٛس ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ اظ دطسٛٞب٢ ذٛضق٥س ثبػض س٥ِٛس ثربض آة ٣ٔا٢ ثؿ٥بض زاؽ ة( قبضٜ

 ٥٘ش٥َٙٛ قٛز.ٞب٢ فّع٢ زض اضسسٚ٘ؿ٣ اؾشفبزٜ ٣ٔح( آ٥ِبغ٢ ٞٛقٕٙس وٝ اظ آٖ زض ؾبظٜ

 SiO2. ٞب٢ ؾ٣ٍٙ ٚ ٘مكىٙسٞب٢ ض٢ٚ آٖ ثٝ ٚػٛز ا٤ٗ ٔبزٜ ثؿش٣ٍ زاضزر( اؾشحىبْ ؾبظٜ

1 

 .ٞب٢ س٥شب٥٘ٓ ٤ه وبضثطز ث٤ٛٙؿ٥س: ) ٔٛاضز سىطاض٢ ٘جبقٙس(ثطا٢ ٞط ٤ه اظ ٤ٚػ٣ٌ 2

 ٔٛسٛض ػز :  آ( زٔب٢ شٚة ثبلا

 ؾبذز ثٙبٞب:   ة( ٔمبٚٔز زض ثطاثط ذٛضز٣ٌ

  ٣ؾبذز دطٚا٘ٝ وكش: ح( چٍب٣ِ وٓ

75/0 

 ثب قىُ ثّٛض٢ ظ٤ط سؼ٥٥ٗ ٕ٘ب٥٤س.  CaF2آ( ػسز وئٛضز٤ٙب٘ؿ٥ٖٛ وّؿ٥ٓ ٚ فّٛئٛض٤س ضا زض  3

 
Ca = 8 ,   F= 4 

 

 ا٘شربة و٥ٙس ٚ ثٝ ؾٛالار دبؾد ز٥ٞس: شوط ز٥ُِة( ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط ثب 

 

 

 

 

 

 

 

a) .ة ثٝ ػٙٛاٖ ؾٙجبزٜ وبضثطز زاضز. ٘بْ ٚ ٕ٘بز ق٥ٕ٥ب٣٤ ا٤ٗ سطو٥ت ضا ٥٘ع ث٤ٛٙؿ٥س 

b)  .اِفضؾب٘ب٢ ػط٤بٖ ثطق اؾز 

5/0 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

75/0 
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c)  .حوٛاضسع ٕ٘ٛ٘ٝ ذبِم آٖ زض عج٥ؼز اؾز 

d) .اِف ثٝ ػٙٛاٖ ضٚاٖ وٙٙسٜ وبضثطز زاضز 

e) .ر ثبلاسط٤ٗ زضػٝ ؾرش٣ ضا زاضز 

f) .ر ثبلاسط٤ٗ زٔب٢ شٚة ضا زاضز  

 
 

5/0 

5/0 

5/0 

75/0 

 زضؾش٣ ٤ب ٘بزضؾش٣ ػجبضار ظ٤ط ضا ثب شوط ز٥ُِ ث٥بٖ و٥ٙس: 4

 لغج٣ - ضؾز٘بز وٙس.آ( ز٢ ٔش٥ُ اسط ٤ه سطو٥ت ٘بلغج٣ اؾز ٚ زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ػٟز ٤بث٣ ٣ٕ٘

 زضؾز ٚاغٜ فطَٔٛ ِٔٛى٣ِٛ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.سٛاٖ اظ ة( ثطا٢ ؾس٤ٓ ؾ٥ّ٥ىبر ٣ٕ٘

 قٛز.ٞب٢ وطثٗ ضً٘ ؾطخ ٤ؼ٣ٙ سطاوٓ ث٥كشط ثبض اِىشط٤ى٣ ٔكبٞسٜ ٣ٔزض ٘مكٝ دشب٘ؿ٥ُ اِىشطٚاؾشبس٥ى٣ اس٥ٗ، زض اعطاف اسٓح( 

 زضؾز

R Liاؾز.    LiClث٥كشط اظ    NaFر( زٔب٢ شٚة 
+ 

=68     RNa
+
=97  RF

-
=133  RCl

-
 =181 pm        

249  ;LiCl        ٚ230  ;NaF ٝ٢ عجك ضاثغ
k z z

r r

  

 

 



٢ ؾس٤ٓ فّٛئٛض٤س ث٥كشط ٚ زٔب٢ شٚة ث٥كشط ا٘طغ٢ قجىٝ  

 اؾز.

2 

  K2Cr2O7 – Si – CS2 – Pdدبؾد ز٥ٞس:                       ػٝ ثٝ سطو٥جبر ٔمبثُ ثب شوط ػّز ثب سٛ 5

 ٞب٢ ٣٘ٛ٤ زض حبِز ٔصاة ضؾب٘ب ٞؿشٙس.فّعار ٚ ٕ٘ه Pd  ٚK2Cr2O7 ؾز.آ( زض حبِز ٔصاة ضؾب٘ب

ثٝ سطس٥ت ؾ٥ّؿ٥ٓ ٚ ؾطة  ظ٘سٜ،ٞب٢ ؾبزض ا٤ٗ ػبٔسٞب اسٓ  Si  ٚPb ٞب ٞؿشٙس.ٞب٢ ؾبظ٘سٜ قجىٝ ثّٛض زض حبِز ػبٔس اسٓة( شضٜ

 اؾز.

 ٤ه سطو٥ت ِٔٛى٣ِٛ اؾز. CS2 ح( زض زٔب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ثٝ قىُ ٌبظ اؾز.

 فّعار قىُ دص٤ط ٞؿشٙس.  Pd ٞب٣٤ ثب ضربٔز وٓ زضؾز وطز.آٖ سٛض٢ سٛاٖ اظر( قىُ دص٤ط اؾز ٚ ٣ٔ

ٞب ٚ زض٤ب٢ د٥ٛ٘س فّع٢ زض حبِز ػبٔس وبس٥ٖٛ Pd. ٞب ٚ زض٤ب٢ اِىشطٖٚ اؾزٞب٢ ؾبظ٘سٜ قجىٝ ثّٛض زض حبِز ػبٔس وبس٥ٖٛص( شضٜ

 .اِىشطٖٚ اؾز
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    زض ٚاوٙف ٔمبثُ:                         6
 (  )     (  )    ( )       (  )      ( )    

  (  ) 

 + 4+ ٚ زض فطاٚضزٜ 5زض ٚاوٙف زٞٙسٜ ثطاثط  سؼ٥٥ٗ ٕ٘ب٥٤س. ٞبٞب ٚ فطاٚضزٜٚاوٙف زٞٙسٜ ضا زضاِف( ػسز اوؿب٤ف ٚا٘بز٤ٓ 

اوٙف زٞٙسٜ ضً٘ ظضز ٚ ضً٘ ٚ ة( ضً٘ ػجٛض وطزٜ اظ ٔحَّٛ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٚ ضٍٟ٘ب٢ ػصة قسٜ اظ ٔحَّٛ فطاٚضزٜ ضا ث٤ٛٙؿ٥س.

 ضً٘ ػصة قسٜ زض فطاٚضزٜ ؾجع ٚ ظضز

25/1 

 ثبقس   CHCl=CHClاٌط زٚ قىُ ظ٤ط ٔطثٛط ثٝ ا٤عٚٔطٞب٢  7

 قىُ  ٕ٘ب٤س. چطا؟آ( وساْ ٤ه زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ػٟز ٤بث٣ ٣ٔ

 اؾز.ثب سٛػٝ ثٝ ٘مكٝ دشب٘ؿ٥ُ اِىشطٚؾشبس٥ى٣ ِٔٛىَٛ لغج٣ 

 ضا زض قىُ ٞب ٘كبٖ زازٜ ثبضٞب٢ ػعئ٣ة( د٥ٛ٘سٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ ٚ وّط 

 .٣ ضا زض ِٔٛىَٛ لغج٣ ٕ٘ب٤ف ز٥ٞسٔظجز ٚ ٔٙف 
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8 

 

 ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس. شوط ز٥ُِٞب٢ ٣٘ٛ٤ ظ٤ط ضا ثب آ( ا٘طغ٢ قجىٝ سطو٥ت

                                                                MgO – NaBr – MgCl2 – NaCl – CaO 
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MgO > CaO > MgCl2 > NaCl > NaBr                   

                   

ثٝ ز٥ُِ ا٘ساظٜ وٕشط               ثٝ ز٥ُِ ثبض ث٥كشط            ٚ زض ٟ٘ب٤ز ٞط چٝ چٍب٣ِ ثبض ث٥كشط ثبقس، ا٘طغ٢ قجىٝ ث٥كشط                     

 اؾز. 

ا٤ٗ زٚ زٔب٢ شٚة ضا ثٝ وساْ زٚ  ،ٔطثٛط ثٝ زٚ سطو٥ت ثب ثبلاسط٤ٗ زٔب٢ شٚة اظ سطو٥جبر ثبلا ثبقس   2572ٚ  3600ة( اٌط زٚ ػسز 

 ط چٝ ا٘طغ٢ قجىٝ ثبلاسط ثبقس زٔب٢ شٚة ث٥كشط اؾز.ٞ MgO > CaO  سطو٥ت ٘ؿجز ٣ٔ ز٥ٞس. چطا؟

 ز٥ٞس؟وساْ وبس٥ٖٛ ٘ؿجز ٣ٔٞب٢ ظ٤ط ثبقس ٞط ػسز ضا ثٝ ٞب٢ ٣٘ٛ٤ وبس٥ٖٛاٌط اػساز ظ٤ط ٔطثٛط ثٝ قؼبع  9

 51 – 66 – 68 – 97  

 

 

 

Al
3+ 

Mg
2+ Na

+ 
Li

 ٕ٘بز وبس٥ٖٛ  +

 قؼبع ٣٘ٛ٤ 66 97 68 51

1 

 

 ضا سؼ٥٥ٗ و٥ٙس.  x  ٚyٞب٢ ظطف٥ز اسٓ ، اِىشطٖٚ A  ٚBثب سٛػٝ ثٝ ؾبذشبضٞب٢ آ(  10

 

 

 

 

 

 
 

ثبضاِىشط٤ى٣ ا٤ٗ آ٥ٖ٘ٛ ضا د٥سا وبُٔ وطزٜ  آ٥ٖ٘ٛ دطاوؿ٣ ز٢ ؾِٛفبر ضا زض  ٚ ٌٌٛطز ٞب٢ ظطف٥ز اسٕٟب٢ اوؿ٥ػٖاِىشطٖٚة( 

 و٥ٙس.

  ح( فطَٔٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ ا٤ٗ ٕ٘ه ضا ثب وّؿ٥ٓ ث٤ٛٙؿ٥س.

 ضا زض ا٤ٗ آ٥ٖ٘ٛ د٥سا و٥ٙس.ر( زضنس ػط٣ٔ ٌٌٛطز 

CaS2O8 

2 32
% 100 % 27 / 6%

40 2 32 8 16
S S
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زضنس ػط٣ٔ ا٤ٗ ذبن  95/39اؾز. اٌط   Al2O3.2SiO2.nH2O ضٚز زاضا٢ فطَٔٛذبن چ٣ٙ٥ وٝ زض س٥ٟٝ ظطٚف چ٣ٙ٥ ثٝ وبض ٣ٔ 11

Al2O3  ٚ5/46   ٖزضنس آSiO2 ؟وساْ اؾزٞب٢ آة زض فطَٔٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ ا٤ٗ ذبن قٕبض ِٔٛىَٛ ،ثبقس 
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 ردیف ؾٛالار آظٖٔٛ سؿش٣

 چٙس ٔٛضز اظ ػجبضر ٞب٢ ظ٤ط زضؾز اؾز؟  

 ٤د اظ ٘ظط ظبٞط٢ قج٥ٝ ؾ٥ّ٥ؽ ذبِم ٚسطاـ ذٛضزٜ اؾز.   .أ

 زٞٙس.  ٞب٢ قف ٌٛقٝ ضا ٣ٔزض ؾبذشبض ٤د زض ٤ه آضا٤ف ٔٙظٓ ٚ ُ ؾٝ ثؼس٢ ،سكى٥ُ حّمH2Oِٝٔٛىِٟٛب٢  .ب

 ٤د اظ ػبٔسٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ ؾرز ٚ ز٤ط ٌساظ اؾز.   .ج

ٞب٢ ٤ر٣ ٞط اسٓ اوؿ٥ػٖ ثٝ زٚ اسٓ ٥ٞسضٚغٖ ثب د٥ٛ٘س اقشطاو٣ ٚ ثٝ زٚ اسٓ ٥ٞسضٚغٖ اظِٔٛىِٟٛب٢ ز٤ٍط ثب د٥ٛ٘سٞب٢ زض ؾبظٜ .د

 ٥ٞسضٚغ٣٘ ٔشهُ اؾز.   

1 )1                                 2 )2                               3 )3                                4 )4  

1

 وساْ ٔغّت زض ٔٛضز زٚ سطو٥ت وطث٥ُ٘ٛ ؾِٛف٥س ٚوطثٗ ز٢ اوؿ٥س زضؾز اؾز؟  

 ٢ ِٔٛىَٛ ض٢ٚ ٤ه ذظ ضاؾز لطاض زاض٘س.  ٞط زٚ ِٔٛىَٛ لغج٣ ٞؿشٙس ٚ ٞط ؾٝ اسٓ ؾبظ٘سٜ (1

 ٘ٛع ثبض ػع٣٤ ض٢ٚ اسٓ ٔطوع٢ زض ٞط زٚ ِٔٛىَٛ ٤ىؿبٖ اؾز.   (2

 قٕبض د٥ٛ٘سٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣ ٚ ػفز اِىشطٖٚ ٞب٢ ٘بد٥ٛ٘س٢ ا٤ٗ زٚ سطو٥ت ٤ىؿبٖ ٥٘ؿز.   (3

  ٞطزٚ ِٔٛىَٛ زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ػٟز ٥ٌط٢ ٣ٔ وٙٙس. (4

3 

19اٌط سفبٚر ػسز اس٣ٕ ٚ ػسز ػط٣ٔ ػٙهط
X   ثبقس، وساْ ٔغّت زض ٔٛضز ا٤ٗ ػٙهط زضؾز اؾز؟ 10ثطاثط  

  اؾز.   H2O٘مكٝ ٢ دشب٘ؿ٥ُ اِىشطٚ ؾشبس٥ى٣ سطو٥ت ٥ٞسضٚغٖ زاض آٖ ٔكبثٝ  (1

  ذهّز ٘بفّع٢ ا٤ٗ ػٙهط اظ ػٙهط اظ ذهّز ٘بفّع٢ ػٙهط د٥ف اظ ذٛز وٓ سط اؾز. (2

  زٞس.سكى٥ُ ٣ٔ  MX2 ثب فّع ٔشؼّك ثٝ ٌطٜٚ  زْٚ ػسَٚ زٚضٜ ا٢، سطو٥ج٣ ٣٘ٛ٤ ثب فطَٔٛ (3

ٚ ٘ٛع ثبض ػع٣٤ ا٤ٗ ػٙهط زض سطو٥ت ٥ٞسضٚغٖ زاض آٖ ثب ٘ٛع ثبض ػع٣٤ اسٓ ٔطوع٢ وٙس زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ػٟز ٥ٌط٢ ٣ٔ (4

  سطو٥ت وطث٥ُ٘ٛ ؾِٛف٥س ٤ىؿبٖ اؾز.

6 

 ٞب٢ زازٜ قسٜ، وساْ ِٔٛىَٛ)ٞب( لغج٣ ثٝ قٕبض ٣ٔ ضٚز)٘س(؟  ٢ اِىشطٚ ؾشبس٥ى٣ ِٔٛىَٛثب سٛػٝ ثٝ  ٘مكٝ

(1)                                         (2)                                                                  (3)  

    (3)                                   

1 )1                            2 )2   ٚ3                                 3 )1  ٚ3                                   4 )1  ٚ2  
 

4 

 وساْ ٤ه اظ ٔغبِت ظ٤ط، زضؾز اؾز؟  

 ، ِٔٛىَٛ اؾز.   ٢HCl سطو٥ت ٚاحس ؾبظ٘سٜ (1

 ضفشبض ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛاز ِٔٛى٣ِٛ ثٝ ٘ٛع ٚ لسضر ٥٘طٚٞب٢ ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ آٖ ٞب ثؿش٣ٍ زاضز.   (2

 آ٘شبِذ٣ سجر٥ط ٤ه سطو٥ت ِٔٛى٣ِٛ ثٝ حبِز ٔب٤غ ثٝ د٥ٛ٘س ٞب٢ اقشطاو٣ آٖ ٚاثؿشٝ اؾز.    (3

 سط اؾز.  ،سطاوٓ ثبض اِىشط٤ى٣ ثط ض٢ٚ اسٓ ٥ٞسضٚغٖ ث٥ف HFزضِٔٛىَٛ  (4

5 

 اؾز؟   ٘بزضؾزوساْ ٔغّت 

 زاضز.  ذٛضق٥س ثعضي سط٤ٗ ٔٙجغ ا٘طغ٢ ثطا٢ ظ٥ٔٗ اؾز وٝ ا٘طغ٢ ذٛز ضا سٟٙب ثب دطسٛٞب٢ ٔطئ٣ ثٝ ؾ٢ٛ ٔب ٌؿ٥ُ ٣ٔ (1

6 
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 قٛز.  دب٢ ظ٤ؿز ٔح٥غ٣ ٣ٔ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س ٔٙجؼ٣ سؼس٤سدص٤ط اؾز وٝ ثٟطٜ ٥ٌط٢ ث٥كشط اظ آٖ ثبػض وبٞف ضز (2

 أطٚظٜ زا٘كٕٙساٖ ثٝ ز٘جبَ فٙبٚض٢ ٞب٢ لاظْ ثطا٢ شذ٥طٜ ٕ٘ٛزٖ ثرك٣ اظ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س ثٝ قىُ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ ٞؿشٙس.   (3

 سجس٤ُ دطسٛٞب٢ ذٛضق٥س٢ ثٝ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣، ثٝ زا٘ف ٚ فٙبٚض٢ د٥كطفشٝ ٥٘بظٔٙس اؾز   (4

زٞس. چٝ سؼساز اظ فٙبٚض٢ د٥كطفشٝ ثطا٢ س٥ِٛس ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ اظ دطسٛٞب٢ ذٛضق٥س٢ ضا٘كبٖ ٣ٔثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط وٝ  قٕب٣٤ اظ 

 ػجبضار ظ٤ط زضؾز ث٥بٖ قسٜ ا٘س؟  

 

 . وٙٙس، دطسٛٞب٢ ذٛضق٥س٢ ضا ض٢ٚ ثطع ٥ٌط٘سٜ ٔشٕطوع A٣ٔثرف  •

 . قٛز، قبضٞب٢ ثؿ٥بض زاؽ وٝ ثبػض س٥ِٛس ثربض زاؽ B٣ٔثرف  •

 .  ٚضزآسٛضث٥ٗ ضا ثٝ حطوز زض ٣ٔ، قبضٞب٢ وٝ Dثرف  •

 ٍٞٙبْ، ، ٔٙجغ شذ٥طٜ ا٘طغ٢ ٌطٔب٣٤، زض ضٚظٞب٢ اثط٢ ٚ قتCثرف  •

   ا٘طغ٢ لاظْ ضا فطاٞٓ ٣ٔ وٙس. •

4(4               3(3            2(2           1(1 
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 چٙس ٔٛضز اظ ٔغبِت ظ٤ط، ٘بزضؾز اؾز؟  

سفبٚر ٘مغٝ شٚة ٚ ػٛـ قبضٜ ثؿ٥بض زاغ٣ وٝ ثطا٢ س٥ِٛس ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ اظ دطسٛٞب٢ ذٛضق٥س٢ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز، ث٥كشط  *

 اظ ا٤ٗ سفبٚر زض ٥٘شطٚغٖ اؾز.  

سفبٚر ٘مغٝ شٚة ٚ ػٛـ ٔٛاز ِٔٛى٣ِٛ ٘ؿجز ثٝ ٔٛاز ٣٘ٛ٤ وٓ سط اؾز. اظ ا٤ٗ ضٚ ا٤ٗ ٔٛاز زض ٌؿشطٜ زٔب٣٤ وٛچىشط٢ ثٝ  *

 ٚػٛز زاض٘س.  حبِز ٔب٤غ 

ثحبِز ٔب٤غ  H F  ٚH 2O( ٚؾؼز ٌؿشطٜ زٔب٣٤ وٝ زض آٖ c 83-  ٚc° 91°ثب سٛػٝ ثٝ ٘مغٝ شٚة ٚ ػٛـ ٥ٞسضٚغٖ فّٛئٛض٤س ) *

 ٞؿشٙس، ثٝ سمط٤ت ٤ىؿبٖ اؾز.  

 ٞطچٝ سفبٚر ٘مغٝ شٚة ٚ ػٛـ ٔبزٜ ا٢ ث٥كشط ثبقس، آٖ ٔبزٜ زض ٌؿشطٜ زٔب٣٤ ٚؾ٥غ سط٢ ثٝ حبِز ٔب٤غ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س.   *

   3( 4                        2( 3                     1( 2( نفط                       1

8 

زٔب٣٤................ثٝ حبِز ٔب٤غ ثٛزٜ ٥٘ٚطٚٞب٢  ۀ ذبِم ............. ثبقس ،آٖ ٔبزٜ زض ٌؿشط ۀ ٞط چٝ سفبٚر ث٥ٗ ٘مغٝ شٚة ٚ ػٛـ ٤ه ٔبز

 آٖ.............. اؾز.  ۀ ػبشثٝ ٥ٔبٖ شضٜ ٞب٢ ؾبظ٘س
  

 ث٥كشط  -ثعضي-( وٓ سط4وٓ سط     -وٛچه-وٓ سط( 3ث٥كشط    -وٛچه-( ث٥كشط2وٓ سط       -ثعضي -( ث٥كشط1
 

9 

 

( وّط٤س ثٝ عٛض وبُٔ حُ قٛز، ضً٘ ٔحَّٛ ٟ٘ب٣٤ νَٔٛ ثط ٥ِشط ٕ٘ه ٚا٘بز٤ٓ )   ٣ّ٥ٔ1/0 ٥ِشط ٔحَّٛ    100ٌطْ دٛزض ض٢ٚ زض  65/0اٌط 

 g.mol-  65  ;Znثٝ چٝ ض٣ٍ٘ زضذٛاٞس آٔس؟ 

 ( ثٙفف 4( آث٣            3                ( ظضز 2                    ؾجع ( 1
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  ا٢ اظ ٞٙط، ظ٤جب٣٤ ٚ ٔب٘سٌبض٢ق٣ٕ٥ ػّٜٛهای بخش سوم: پاسخ پرسش

 

 
 

 ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ زازٜ قسٜ، چٝ سؼساز اظ ٔغبِت ظ٤ط، زضؾز ا٘س؟  

 ػٛـ
°c٘مغٝ)

) 
 شٚة

°c٘مغٝ)

) 
 ٔبزٜ

 -196  - 207 A 

 19  - 83 B 

 1413  801 C 

زض زٔب ٚ فكبض اسبق ثٝ سطس٥ت ٌبظ، ٔب٤غ ٚ ػبٔس  A  ٚB  ٚCحبِز ف٥ع٤ى٣ ٔٛاز  *

 اؾز.  

زض ٌؿشطٜ زٔب٣٤ ٚؾ٥غ سط٢ ثٝ حبِز ٔب٤غ ثبل٣  A  ٚB٘ؿجز ثٝ ٔٛاز  Cٔبزٜ  *

 ٔب٘س.  ٣ٔ

 ، ٤ى٣ اظ ا٤ٗ ٔٛاز ثٝ حبِز ٔب٤غ اؾز.  k 273ٚ زٔب٢  atm1زض فكبض  *

ضا ػعء سطو٥ت ٞب٢ ٣٘ٛ٤  Cسٛاٖ ػعء ٔٛاز ِٔٛى٣ِٛ ٚ ٔبزٜ ضا ٣ٔ A  ٚBٔٛاز  *

 زؾشٝ ثٙس٢ وطز.  

  4 (4                        3 (3                          2 (2                1 (1 

11 

 ، اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز؟  Aثب سٛػٝ ثٝ قىُ، اظ وساْ ٔبزٜ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ػب٢ قبضٜ 

1) PCl3    

 
2) HCl     

 
3) KI     

 

4) Cl2     
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 ٌع٤ٙٝ ٔٙبؾت ثطا٢ سى٥ُٕ ػّٕٝ ظ٤ط وساْ اؾز؟  

 زض فٙبٚض٢ س٥ِٛس ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ ثب وٕه دطسٛٞب٢ ذٛضق٥س٢، ثب ٔشٕطوع قسٖ دطسٛٞب ض٢ٚ ٥ٌط٘سٜ ثطع، زٔب٢ ................   » 

 «قٛز . ٤بثس ٚ ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت ا٘طغ٢ لاظْ ثطا٢ ثٝ حطوز زضآٚضزٖ سٛضث٥ٗ سٛؾظ .................. فطاٞٓ ٣ٔافعا٤ف ٣ٔ  

 ط٤س ٔصاة  ؾس٤ٓ وّ –ؾس٤ٓ وّط٤س ػبٔس  (1

 ؾس٤ٓ وّط٤س ٔصاة   –ثربض آة  (2

 ثربض آة   –ؾس٤ٓ وّط٤س ٔصاة (3

 ؾس٤ٓ وّط٤س ػبٔس   –( ثربض آة 4
 

16 

آ٘شبِذ٣ فطٚدبق٣ قجىٝ ٢ ثّٛض، ٌطٔب٢ ........زض .....طبثز ثطا٢ فطٚدبق٣ ٤ه .....اظ قجىٝ ٢ ٣٘ٛ٤ ٚسجس٤ُ آٖ ثٝ .......... ؾبظ٘سٜ 

 اؾز.  

 ٞب٢ ػبٔس  ٤ٖٛ  –ٌطْ  –فكبض   –(ٔهطف 2اسٓ ٞب٢ ٌبظ٢                                  –َٔٛ   –حؼٓ   –(آظاز 1 

 ٞب٢ ٌبظ٢  ٤ٖٛ  –َٔٛ   –زٔب   –آظاز (4ٞب٢ ٌبظ٢                          ٤ٖٛ  ٔ-َٔٛ  –فكبض   –ٔهطف ( 3 

 

14 



  ا٢ اظ ٞٙط، ظ٤جب٣٤ ٚ ٔب٘سٌبض٢ق٣ٕ٥ ػّٜٛهای بخش سوم: پاسخ پرسش

 

 
 

 

  ٢ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ اوؿ٥س ثطاثطآ٘شبِذ٣ فطٚدبق٣ قجىٝ

   
  زٞس؟اؾز وساْ ٔؼبزِٝ ا٤ٗ ٚاوٙف ضا ثٝ زضؾش٣ ٘كبٖ ٣ٔ 15916 

      

      

      

      

2

3 2
2 3

3 2
2

2

3 2
2 3

3
3

3

1 15916 2 3

2 15916 2 3

3 15916 2

4 2 3 15916

3

Al O s KJ Al s O s

Al O g KJ Al s O s

Al O s Al g O g KJ

Al O s KJ Al g O g
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 چٙس ٔٛضز اظ ٔغبِت ظ٤ط زضؾز ا٘س؟  

 ٣ٔ ثبقس.    6*ػسز وٛئٛضز٤ٙبؾ٥ٖٛ ٤ٖٛ ٞب٢ ؾس٤ٓ ٚوّط٤س زض ثّٛض ٕ٘ه عؼبْ ثب ٞٓ ٔؿب٢ٚ ٚ ثطاثطثب  

 *چٍب٣ِ ثبض ٤ٖٛ وّؿ٥ٓ اظ ٤ٖٛ ٥ٙٔع٤ٓ ث٥كشط اؾز.  

 *قؼبع ٤ٖٛ اوؿ٥س وٕشط اظ٤ٖٛ وّط٤س اؾز.  

   .*قؼبع ٤ٖٛ دشبؾ٥ٓ ثعضي سط اظ قؼبع ٤ٖٛ ٥ٙٔع٤ٓ اؾز

1 )2                                2) 4                                  3) 3                               4) 1   
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 زٞس؟  ٞب٢ ٔطثٛعٝ ثٝ زضؾش٣ ٘كبٖ ٣ٔٞب ضا ثب اس٢ٓ قؼبع ٢ٖٛ٤ ا٘ساظٜزض ٔٛضز ٕ٘ه ذٛضاو٣، وساْ ٌع٤ٙٝ ٔمب٤ؿٝ









1

2

3

4

Na Cl Na Cl

Cl Cl Na Na

Cl Na Na Cl

Cl Na Cl Na
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اٌط آ٘شبد٣ فطٚدبق٣   KCl s   ٚ N aCl s   ثبقس، وساْ آ٘شبِذ٣ فطٚدبق٣ قجىٝ ضا ٣ٔو٥ّٛ غَٚ ثطَٔٛ  787ٚ    717ثٝ سطس٥ت-

سٛاٖ ثٝ K Br s   ٘ؿجز زاز؟ 

1) 689                             2) 1037                          3)876                         4) 750   

18 

د٥ٛ٘س وٛٚالا٘ؿ٣ ثٝ ...... اسٓ وطثٗ ز٤ٍط ٔشهُ قسٜ اؾز ٚ لا٤ٝ ٞب ثٝ ٚؾ٥ّٝ زض ثّٛض ٌطاف٥ز وٝ ؾبذشبض لا٤ٝ ا٢ زاضز ٞط اسٓ وطثٗ ثب ...... 

 .٢ ٥٘ط٢ٚ ...... ض٢ٚ ٞٓ لطاض زاض٘س

   ػبشثٝ ل٢ٛ-چٟبض-(  چٟبض 2                                      ل٢ٛ ػبشثٝ - ؾٝ –( ؾٝ  1 

 ضؼ٥ف ٚا٘سضٚاِؿ٣  -ؾٝ-چٟبض(  4                         ضؼ٥ف ٚا٘سضٚاِؿ٣               -ٟبضچ –(ؾٝ   3

19 

  ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط وساْ ٘ش٥ؼٝ ٥ٌط٢ ٘بزضؾز اؾز ؟

   ز.بض ٔظجز وٕشط٢ زض ٞؿشٝ ٢ ذٛز زاض(اسٓ ؾس٤ٓ زض ٔمب٤ؿٝ ثب اسٓ وّط ثعضٌشط اؾز ٚ ث1

 ٢ط٣٘ٚ اقغبَ قسٜ(ضٕٗ سجس٤ُ قسٖ اسٓ ؾس٤ٓ ثٝ ٤ٖٛ دب٤ساض ذٛز اظ قٕبض لا٤ٝ ٞب٢ اِىش2

  ز.آٖ وبؾشٝ ٣ٔ قٛ 

 اسٕٟب٢ ؾس٤ٓ ٚوّط، ضٕٗ سجس٤ُ قسٖ ثٝ ٤ٟٛ٘ب٢ دب٤ساض ذٛز ثٝ آضا٤ف اِىشط٣٘ٚ ٌبظ(3

 .س٘ؼ٥ت لجُ اظ ذٛز ٣ٔ ضؾٙ 

 (ضٕٗ سجس٤ُ قسٖ اسٓ وّط ثٝ ٤ٖٛ دب٤ساض ذٛز ا٘ساظٜ ٢ آٖ ثعضٌشط قسٜ ، قٕبض4

 ٞب٢ اِىشط٣٘ٚ اقغبَ قسٜ آٖ طبثز ٣ٔ ٔب٘س. لا٤ٝ 

31 



  ا٢ اظ ٞٙط، ظ٤جب٣٤ ٚ ٔب٘سٌبض٢ق٣ٕ٥ ػّٜٛهای بخش سوم: پاسخ پرسش

 

 
 

  

  .اؾشبس٥ه زازٜ قسٜ ٔطثٛط ثٝ وساْ ِٔٛىَٛ ٣ٔ ثبقسدشب٘ؿ٥ُ اِىشطٚ٘مكٝ 









2 1

2

3

4

2

H CO

S

O

C

S

O

HCl

   

31 

 ، سفبٚر قؼبع ٤ٖٛ ٞب٢ ؾبظ٘سٜ ث٥كشط اؾز ؟  زض وساْ سطو٥ت ٣٘ٛ٤

 ( ٥ِش٥ٓ ؾِٛف٥س    4ؾس٤ٓ اوؿ٥س      (3ؾس٤ٓ فّٛئٛض٤س         (٥ِ2ش٥ٓ وّط٤س           (1

33 

   ؟، ٘بزضؾز اؾززض ٔٛضز ؾس٤ٓ وّط٤سوساْ ٔغّت 

 سغ٥٥ط آ٘شبِذ٣ ٚاوٙف آٖ ٔٙف٣ اؾز.ٚاوٙف سكى٥ُ آٖ اظ ػٙبنط ؾبظ٘سٜ ثٝ قسر ٌطٔبزٜ ثٛزٜ ٚ ػلأز  (1

    .آة اؾزثطاثط ا٤ٗ سفبٚر زض٤6ه سطو٥ت ٣٘ٛ٤ زٚسب٣٤ اؾز وٝ سفبٚر ٘مغٝ شٚة ٚ ػٛـ آٖ ثٝ سمط٤ت  (2

    .ٝ آضا٤ف ٌبظٞب٢ ٘ؼ٥ت آضٌٖٛ ٚ ٘ئٖٛ ضؾ٥سٜ ا٘سآ٥ٖ٘ٛ ٚ وبس٥ٖٛ زض آٖ ثٝ سطس٥ت ث (3

 ( فطاٚضزٜ ٚاوٙف ٤ه فّع ل٥ّب٣٤ ٚ ٤ه ٞبِٛغٖ اؾز وٝ دب٤ساض٢ وٕشط٢ اظ آٖ ٞب زاضز.   4

36 

 چٝ سؼساز اظ ٔٛاضز ظ٤ط ػعء ضفشبضٞب٢ ف٥ع٤ى٣ فّعار ٔحؿٛة ٣ٔ قٛز؟  

 ذبن٥ز چىف ذٛاض٢        زاقشٗ ػلا       لبث٥ّز ٚضلٝ قسٖ  

 ضؾب٘ب٣٤ اِىشط٤ى٣ ٚ ٌطٔب٣٤    سٙٛع ػسز اوؿب٤ف     سٛا٘ب٣٤ اظ زؾز زازٖ اِىشطٖٚ  

  1  )4                  2  )3                               3 )2             4 )5 

34 

 چٝ سؼساز اظ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ظ٤ط زض ٔٛضز فّع س٥شب٥٘ٓ زض ٔمب٤ؿٝ ثب فٛلاز ث٥كشط اؾز؟  

 ٔمبٚٔز زض ثطاثط ؾب٤ف   ٔمبٚٔز زض ثطاثط ذٛضز٣ٌ             چٍب٣ِ         ٘مغٝ شٚة  

    ٚاوٙف ثب شضار ٔٛػٛز زض آة زض٤ب   

1 )1                                  2 )2                       3 )3                                4 )4 

35 

 اؾشفبزٜ اظ آ٥ِبغ وساْ زٚ فّع ثبػض ٣ٔ قٛز وٝ ا٤ٗ آ٥ِبغ قىُ ا٥ِٚٝ ذٛز ضا ثبظ٤بث٣ وٙس؟  

     (ض٢ٚ ٚ ٚا٘بز٤ٓ 2                          (ٚا٘بز٤ٓ ٚ ٥٘ىُ 1

 (ض٢ٚ ٚ س٥شب4ٓ٥٘                         س٥شب٥٘ٓ ٚ ٥٘ىُ (3 

36 

 اؾز؟   ٘بزضؾزثب سٛػٝ ثٝ قىُ ضٚثطٚ ،وساْ ٔغّت 

 زٞس.  ا٢ٍِٛ ؾبزٜ اظ قجىٝ ثّٛض٢ فّعٞب ضا ٘كبٖ ٣ٔ (1

 ثطا٢ سٛػ٥ٝ ضفشبضٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ فّعٞب لبثُ اؾشفبزٜ اؾز.   (2

 ثٝ ٔسَ زض٤ب٢ اِىشطٖٚ ٔؼطٚف اؾز.   (3

4) A سٛا٘س وبس٥ٖٛ ٤ه فّع ٚ ٣ٔB  زض٤ب٢ اِىشطٖٚ ثبقس. 
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  وساْ ػجبضر ٘بزضؾز اؾز؟ 

زٜ قٛز آٖ اظ عَٛ ٔٛػٟب٢ ثرف ٔطئ٣ دطسٛٞب٢ اِىشطٚ ٔغٙبع٥ؽ سٛؾظ ٔبزٜ ا٢ ػصة ٤ب ػجٛض زااٌط ٤ه ٤ب چٙس عَٛ ٔٛع  (1

 قٛز.ٔبزٜ ض٣ٍ٘ ز٤سٜ ٣ٔ

 .ض٣ٍ٘ ز٤سٜ ٣ٔ قٛز A ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ضٚثطٚ،ػؿٓ (2

 عَٛ ٔٛػٟب٢ ذبن٣ سٛا٘سٞب٢ ٔؼ٥ٗ ٘ٛض ؾف٥س، ٣ٔا٢ اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ػصة عَٛ ٔٛعضٍ٘سا٘ٝ ٔبزٜ (3

 .ضا ػجٛض زٞس ٤ب ثبظسبة وٙس 

 ٞب٢ ٔؼس٣٘ اؾز وٝ ثطا٢ ا٤ؼبز ضً٘ ؾ٥بٜ اظ آٖ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز. زٚزٜ اظ ػّٕٝ ضٍ٘سا٘ٝ (4

38 

 39 ضا زاضز، وساْ اؾز؟ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝ  فطَٔٛ ٕ٘ى٣ وٝ ث٥كشط٤ٗ ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ
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 سؿزبؾد د

1 1 

2 2 

3 4 

4 4 

5 3 

6 2 

7 2 

8 4 

9 4 

10 1 

11 4 

12 4 

13 3 

 

 

 

O2- F- ٖٛوبس٥ٖٛ                        آ٥٘ 

  Na+ 

  Ca2+ 

  Al3+ 

 

1) 1   )NaF                      2         )CaO                   3        )AlF3                        4 )Al6O3 

 
 

 چٙس اؾز؟ Siزضنس ػط٣ٔ      11SiO6.5Al6O3 .  6 Fe6O3.  6 H6Oزض ذبن ضؾ٣ ثٝ فطَٔٛ  

 

(g.mol
-        

 62  =Si   ،62  =Al  ،52  =Fe  ،9  =H  92و  =O      ) 

 

 

9   )92/62               %6   )65/33                    %3  )23/92                       %3   )63/2 % 
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