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 ا٢ اظ ٞٙط، ظ٤جب٣٤ ٚ ٔب٘سٌبض٢ػّٜٛ ق٣ٕ٥

 

 

 

 

 

 

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

 ؼوت اٍلق

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

 هِهقذ 

 جای خالیػخت ٍ هاًذگاس ثا،یص غ،یلیػ 

 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 

 

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

 .بثٙس٤زؾز  ٢سسط٤سٛا٘ؿشٙس ثٝ ٔٛاز ػس......... اظ  ٢ط٥ثب ثٟطٜ ٌ ٞبزا٥ٕ٣ٖق .ب‌

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

 .آٟ٘ب قسٜ اؾز ٢ضٚ ٢٘مكىٙسٞبٚ  ٣ؾٍٙ ٢ؾبظٜ ٞب ٢ثبػض اؾشحىبْ ٚ ٔب٘سٌبض ................. ٚػٛز  .د‌

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

 .ٞؿشٙس ٥ٓؿ٥ّ٥وطثٗ ٚ ؾ ؼز،٥زض عج...............  ٠ؾبظ٘س ٣انّ ٢ػٙهطٞب .و‌
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 ؾبذشبض٢ ثب چ٥ٙف  ..................... ٌطاف٥ز ثبػض ٘طْ قسٖ ٚ ِغع٤سٖ ا٤ٗ سطو٥ت قسٜ اؾز. .س‌

 

 ضؾز ٤ب ٘بزضؾزز

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

 ٢ ظ٥ٔٗ اؾز.سط٤ٗ اوؿ٥س زض دٛؾش١ وطٜفطاٚاٖ .أ‌

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

 سط٤ٗ ػٙبنط زض دٛؾش١ ظ٥ٔٗ اؾز.ػٙبنط سكى٥ُ زٞٙس٠ آٖ فطاٚاٖ .ج‌

 .ٔمبٚٔز ٌطٔب٣٤ ثبلا٣٤ زاضز .د‌

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

 ٞب٢ ذبِم ؾ٥ّ٥ؽ اؾز.ؾًٙ ٚ ٔبؾٝ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ .و‌

 .ؾبظ٘س٠ ؾفبَ ٚ ٔؼؿ١ٕ ٔٛآ٢ اؾزان٣ّ ػعء  .س‌

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

 ٘طْ ٚ لبثُ ا٘ؼغبف اؾز. .ط‌

 ذبِم ث٥كشط اؾز. دب٤ساض٢ آٖ اظ ؾ٥ّؿ٥ٓ .ي‌

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

  .ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ، سٕب٤ُ قس٤س٢ ثٝ سكى٥ُ د٥ٛ٘س ثب اوؿ٥ػٖ زاضز .ل‌

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

 تشقشاسی استثاط

 ، 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

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

 .زاض٘س ٣اقشطاو ٢ٛ٘سٞب٥اؾز وٝ ثب ٞٓ د ٢بض٥ثؿ ٢ٞباظ اسٓ ٢أؼٕٛػٝ .ب‌
b) ٥زٌطاف 

 ٞ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

 زاضز.
d) ٔبزٜ وٛٚالا٘ؿ٣ 

e) قف ضّؼ٣ 

 .اؾز ٥ٗػبٔس ظٔ ١ػٙهط زض دٛؾش ٤ٗسطفطاٚاٖ ػ٥ٖدؽ اظ اوؿ .ه‌

 
f) ٓؾ٥ّ٥ؿ٥ 

 .قٛز٣فبزٜ ٔاؾش ك٥ٝٞب ٚ اثعاض ثطـ قزض ؾبذز ٔشٝ .و‌
g) ٗوطث 

h) SiO2 
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     ستیْاه  

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

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

 سطو٥ت ػعء ٔٛاز ِٔٛى٣ِٛ اؾز؟ ٤ب وٛٚالا٘ؿ٣؟ چطا؟ .ب‌

 ٥ّؿ٣ اؾز؟و٥ٌّٛطْ زاضا٢ چٙس َٔٛ ٚاحس ؾبظ٘سٜ ؾ٥ ٤3ه سىّٝ وٛاضسع ثٝ ػطْ  .ج‌

g.mol
-
 28  ;Si  ٚ16  ;O 

 زؾز آٔس،ٌطْ ؾ٥ّؿ٥ٓ ثٝ 120ٌطْ اظ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن ضؼ،    450ثب سؼع٤ٝ ػٙهط٢   .317

 زؾز آٚض٤س.زضنس ذّٛل ؾ٥ّ٥ؽ ضا زض ا٤ٗ ذبن ثٝ

 

 

 سفبٚر ظ٤بز٢ زاض٘س؟ آٟ٘ب ثب ٞٓ اوؿ٥سذٛال ف٥ع٤ى٣ ثب آٖ وٝ وطثٗ ٚ ؾ٥ّؿ٥ٓ زض ٤ه ٌطٜٚ لطاض زاض٘س، چطا  .318

 

 

 

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

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

 وٙٙسٜ وبضثطز زاضز.ثٝ ػٙٛاٖ ضٚغٗ ضٚاٖ .ب‌

 ٘بضؾب٘ب٢ ػط٤بٖ ثطق اؾز، أب ٞسا٤ز ٌطٔب٣٤ ثبلا٣٤ زاضز. .ج‌

 ٞب٢ قف ٌٛقٝ اؾز.زٚثؼس٢ وٝ زاضا٢ حّمٝػبٔس٢ ثب چ٥ٙف  .د‌

 چطا ٞسا٤ز ٌطٔب٣٤ إِبؼ دٙغ ثطاثط فّع ٔؽ اؾز؟ .320

 

 چ٥ؿز؟أط ا٤ٗ ٘بفّع٢ ضا ٘بْ ثجط٤س وٝ ضؾب٘ب٣٤ ل٢ٛ زاضز ٚ ػّز  .321

 

 

 ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼبز١ِ ٌطٔبق٥ٕ٥ب٣٤ ؾٛذشٗ ظ٤ط چطا ٌطاف٥ز دب٤ساضسط اظ إِبؼ اؾز؟ .322
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 وطثٗ ٚػٛز زاضز؟ چطا؟آ٤ب ٤ٖٛ  .323

 

 ٞب دبؾد ز٥ٞس:ؾبذبض ظ٤ط ٔطثٛط ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ وطث٥س اؾز ثب سٛػٝ ثٝ آٖ ثٝ دطؾف .324

 زؾز آٚض٤سػسز اوؿب٤ف ؾ٥ّؿ٥ٓ ضا ثٝ .أ‌
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 زٔب٢ شٚة ا٤ٗ سطو٥ت ضا ٘ؿجز إِبؼ ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس. .ب‌

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

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

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

 ؟ Si – Oث٥كشط اؾز ٤ب   Si – Siا٘طغ٢ د٥ٛ٘س  .أ‌

 ؾغح ا٘طغ٢ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ث٥كشط اؾز ٤ب ؾ٥ّ٥ؽ؟ چطا؟  .ب‌

 تشسػی ًکات هْن دسع:

  اهذاتج یا هَاداًَاع 

 اثشسا ثب٤س ثٝ ٘ٛع اسهبلار  ،وٙس. ثطا٢ قٙبذز ؾبذشبض ٔٛاز  ٣ٔزٞٙسٜ آٖ ٔٛاز ضا ٔكرم  ٞب٢ سكى٥ُ  ٞب ٚ ِٔٛىَٛ  ٞب، ٤ٖٛ  اضسجبط ث٥ٗ اسٓ ؾبذشبض ٔٛاز،

 ، سفبٚر د٥ٛ٘سٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔرشّف ضاوٙٙس. ثٙبثطا٤ٗ   ٞب ضا ٔكرم ٣ٔ  ٞب ٚ ٤ٖٛ  ٞب د٣ ثطز. د٥ٛ٘سٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤، ٘حٜٛ اسهبَ ٥ٔبٖ اسٓ  ٞب ٚ ٤ٖٛ  ث٥ٗ اسٓ

 .سٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز  ٞب، زض ٔٛاز ٔرشّف ٣ٔٞب٢ ٘بق٣ اظ ا٤ٗ د٥ٛ٘س زض ٤ٚػ٣ٌ

عجمٝ ثٙس٢  سٛاٖ ثٝ عٛض و٣ّ زض چٟبض زؾش٣ٔٝ آٟ٘ب ٚ ذٛال ٤ىس٤ٍط ثٝضا ثط ٔجٙب٢ ٘ٛع شضار ؾبظ٘سٜ، ٘حٜٛ اسهبَ شضار ؾبظ٘سٜ  ٔٛاز ٤ب ػبٔسار 

  وطز:

 ِٔٛى٣ِٛ ٔٛاز (1

 ػبٔسار وٛٚالا٘ؿ٣ (2

 ػبٔسار ٣٘ٛ٤ (3

 ػبٔسار فّع٢ (4

سٛا٘س ثطا٢ عجمٝ ثٙس٢ ٔٛاز ٥٘ع ثىبض ضٚز ٚ ٔرشم حبِز ػبٔس ٘جبقس. ا٤ٗ عجمٝ ثٙس٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ   

 جاهذات كٍَالاًؼی

ِٔٛى٣ِٛ ا٤ٙؿز وٝ ػبٔسار ٔٛاز ا٢ اظ اسٕٟب٢ ٔشهُ ثٟٓ ثب د٥ٛ٘سٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣ ٞؿشٙس. سفبٚر ػبٔسار وٛٚالا٘ؿ٣ ثب ػبٔسار وٛٚالا٘ؿ٣ قجىٝ

وٝ زض ػبٔسار ؼٕٛلاً ٞط ِٔٛىَٛ اظ سؼساز ٔحسٚز ٚ و٣ٕ اسٓ سكى٥ُ قسٜ اؾز، زض حب٣ِٙس وٝ ٔٞؿش ٞٓى٣ِٛ ٔشكىُ اظ ِٔٛىِٟٛب٢ ٔؼعا اظِٔٛ

س ٚ زض ٚالغ وٛٚالا٘ؿ٣ ٔؼٕٛلاً و٥ّٝ اسٕٟب٢ ٔبزٜ )ثؼٙٛاٖ ٔظبَ زض حس ػسز آٌٚٚبزضٚ سب اسٓ( ثهٛضر د٥ٛؾشٝ ثب د٥ٛ٘سٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣ ثٝ ٕٞس٤ٍط ٔشهّٙ

 .قٛزغَٛ د٥ىط اؾز وٝ سٕبْ اسٕٟب ضا قبُٔ ٣ٔ ٝ ػبٔس وٛٚالا٘ؿ٣ ثهٛضر ٤ه ِٔٛىَٛوُ ٤ه سىّ

 ّای جاهذات كٍَالاًؼیٍیظگی

 دؽ:  ل٢ٛ ٞؿشٙس ،وٝ د٥ٛ٘سٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٤٣٣آ٘ؼباظ 
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٣ٕٞ زاض٘س ٤ب ثسٖٚ  ٝزٔب٢ شٚة ٚ ػٛـ ػبٔسار وٛٚالا٘ؿ٣ ثبلا اؾز. ػبٔسار وٛٚالا٘ؿ٣ ٔؼٕٛلاً زٔب٢ شٚة ٚ ػٛـ ثؿ٥بض ٘عز٤ه ث (1

 قٛ٘س.٥س ٣ٔٔصاة قسٖ ٔؿشم٥ٕبً سهؼ

سٛا٘ٙس ا٘طغ٢ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ حلاَ ٔؼٕٛلاً ٣ٕ٘ -ٞب٢ حُ قٛ٘سٜقٛ٘س، چطا وٝ ثطٞٓ وٙفٞب حُ ٣ٕ٘ٔؼٕٛلاً زض حلاَ (2

 قىؿشٝ قسٖ د٥ٛ٘سٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣ ل٢ٛ زض ػبٔس وٛٚالا٘ؿ٣ ضا سأ٥ٔٗ ٕ٘ب٤ٙس.

 ػط٤بٖ اِىشط٤ى٣ ٘ساض٘س ٚ ٘بضؾب٘ب٢ ثطق ٞؿشٙس.  ٞسا٤زٌطاف٥ز  ػعءٝث (3

٤ه اسٓ ثطاحش٣ ٚ ثٝ ؾطػز ثٝ  ٌطٔب٢ػّز اسهبَ اسٕٟب ثب د٥ٛ٘سٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣ ل٢ٛ ٝ ضؾب٘ب٢ ذٛة ٌطٔب ٞؿشٙس. ث ٛلأًؼٕ (4

 .٣ٔ قٛز اسٕٟب٢ ز٤ٍط ٔٙشمُ ٣ٔ قٛز. اظ ا٤ٗ ضٚ ٌطٔب ثطاحش٣ اظ ٤ه ؾط ػبٔس ثٝ ؾط ز٤ٍط آٖ ٔٙشمُ

ؼٕٛلاً سحُٕ ضطثٝ ثبلا٣٤ زاض٘س، أب ا٘ؼغبف دص٤ط ٥٘ؿشٙس ا٘س. ا٤ٗ ػبٔسار ٔػبٔسار وٛٚالا٘ؿ٣ ٔؼٕٛلاً ؾرز، سطز ٚ قىٙٙسٜ (5

زٞٙس ٚ اظ ٞٓ دبق٥سٜ قسٜ ٚ ذطز ٣ٔ زض نٛضر اػٕبَ ٤ه ضطثٝ ؾ٥ٍٙٗ سط اظ حس سحُٕ آٟ٘ب ٔؼٕٛلاً سغ٥٥ط قىُ ٣ٕ٘ ٚ

 .قٛ٘س

 ثٝ ز٥ُِ سؼساز ظ٤بز د٥ٛ٘سٞب٢ ٤ه اسٓ چٍب٣ِ ثبلا٣٤ زاض٘س. (6

 اظ ٌطٜٚ چٟبضزٞٓ  ٥ٓؿ٥ّ٥وطثٗ ٚ ؾ ؼز،٥زض عج ٣وٛٚالا٘ؿ ٢ػبٔسٞب ٠ؾبظ٘س ٣انّ ٢زٞس وٝ ػٙهطٞب٣٘كبٖ ٔ ٣سؼطث ٢ٞببفش٤ٝ

 آٟ٘ب قٙبذشٝ ٘كسٜ اؾز.  اظ ٣ج٥سطو چ٥زض ٞ ٣سه اسٕ ٤ٖٛوٝ اظ آٟ٘ب سبوٖٙٛ  ٢زٚ ػٙهط ٞؿشٙس، ا٢ػسَٚ زٚضٜ

 اقبضٜ وطز.ٚ ...  ٚ ؾ٥ّؿ٥ٓ وطث٥س ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ،ٌطاف٥ز إِبؼ، ؾ٥ّ٥ؽ،  سٛاٖ ثٝػبٔسار وٛٚالا٘ؿ٣ ٣ٔ اظ

 ػیلیغ

 سط٤ٗ سطو٥ت اوؿ٥س٢ ٔٛػٛز زض دٛؾشٝ ظ٥ٔٗ اؾز.  فطاٚاٖ SiO2 ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ز٢ اوؿ٥س ٤ب ؾ٥ّ٥ؽ ثب فطَٔٛ ق٥ٕ٥ب٣٤

 ؾًٙ ؾرز، ؾًٙ آسف ظ٘ٝ ٤ب ؾًٙ چرٕبق ٌطفشٝ قسٜ اؾز. (SiO2) ثٝ ٔؼ٣ٙ (Silicis) اظ ٚاغٜ لاس٥ٗ Silicon ٘بْ ؾ٥ّ٥ؽ

 قٛز. ثٝ وبض ثطزٜ ٣ٔ فطَٔٛ ػ٣ٕٔٛٞب٣٤ ثب ٘بْ ؾ٥ّ٥ؽ ثطا٢ و٥ّٝ وب٣٘ 

  ٥ٌط٘س.ا٤ٗ وب٥ٟ٘ب ثب فطَٔٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٤ىؿبٖ زض ٌطٜٚ وٛاضسع لطاض ٣ٔ

   اؾز. ؾ٥ّ٥ؽ ذبِم ٢ٞبػّٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ وٛاضسع

ٌطزز وٝ زض ا٤ٗ و٣ٞٛ ظبٞط ٣ٔ ضّوٛاضسع زض حبِز ذبل ثٝ نٛضر زُ

اسٓ اوؿ٥ػٖ ثهٛضر  4زاذ٣ّ ٞطوساْ اظ اسٕٟب٢ ؾ٥ّ٥ؿٓ ثٛؾ٥ّٝ  بضس. اظ ٘ظط ؾبذشوٙحبِز، سٕبْ ذهٛن٥بر ف٥ع٤ى٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ ذٛز ضا آقىبض ٣ٔ

 ٔحبط قسٜ اؾز. چٟبضٚػ٣ٟ

 .ثبقسسطو٥ت ق٥ٕ٥ب٣٤، ٚ ذٛال ف٥ع٤ى٣ ؾ٥ّ٥ؽ، سؼ٥٥ٗ وٙٙسٜ و٥ف٥ز ٚ ٔٛاضز ٔهطف آٖ زض ٞط ٤ه اظ نٙب٤غ ٔٛضز اؾشفبزٜ ٣ٔ

، ا٤ٗ زٚ ػٙهط، ٘مف ثؿ٥بض ٣ٕٟٔ زض ظ٘س٣ٌ ٔب ٓط ؾبذشٝ قسٜ اؾز: اوؿ٥ػٖ ٚ ؾ٥ّ٥ؿسط ؾغح ظ٥ٔٗ دٛق٥سٜ اظ قٗ اؾز. قٗ فمظ اظ زٚ ػٙهث٥ف

 .ٚ ح٥بر ثكط زاض٘س
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 ّای ػیلیغٍیظگی

ٞٓ د٥ٛؾشٝ ٚ ثٝ  ٢ؾبذشبض ٢ثٛزٜ ٚ زاضا Si ــ O ــSi ٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣ٞب٢ ؾ٥ّؿ٥ٓ ٚ اوؿ٥ػٖ ثب د٥ٛ٘ساظ  اسٓ ٢بز٤ظ بض٥قبُٔ قٕبض ثؿ (1

 آؾبؾز.غَٛ

 .زٞس ٛاظز٣ٌ اظذٛز ٔمبٚٔز ٘كبٖ ٣ٔثُ ٞثٝ ذٛث٣ زض ٔمب (2

 .ٔمبٚٔز ٌطٔب٣٤ ثبلا٣٤ زاضز دؽ قٛز ٌطاز شٚة ٣ٔ زضػٝ ؾب٘ش٣ 1670زٔب٢ سمط٤ج٣ زض (3

 ( زاضز.قسٖ س٥ٜٔمبٚٔز آٖ ضا زض ثطاثط ذطاق عا٣٤ٔ٥ٖ) ثبلا ٣ؾرش (4

 ٢ ظ٥ٔٗ اؾز.سط٤ٗ اوؿ٥س زض دٛؾش١ وطٜفطاٚاٖ (5

 ض دٛؾش١ ظ٥ٔٗ اؾز.سط٤ٗ ػٙبنط زػٙبنط سكى٥ُ زٞٙس٠ آٖ فطاٚاٖ (6

 د٥ٛ٘س وٛٚالا٘ؿ٣ ؾبزٜ ٚػٛز زاضز.  زض ؾبذشبض ٞط ٚاحس ؾبظ٘س٠ آٖ چٟبض (7

 .اؾز ٢بض٥ثؿ ٢ٞباسٓ ؾبذشٝ قسٜ اظ ٣وٛٚالا٘ؿ ػبٔس (8

  .سٕب٤ُ قس٤س٢ ثٝ سكى٥ُ د٥ٛ٘س ثب اوؿ٥ػٖ زاضزٚ  دب٤ساض٢ آٖ اظ ؾ٥ّؿ٥ٓ ذبِم ث٥كشط اؾز (9

 زاض٘س، ٥ِشط  ٌطْ ثط ٣ّ٥ٔ 3سب  2ث٥ٗ چٍب٣ِ ٘ؿجشبً ثبلا٣٤  (10

 جاهذّای كٍَالاًؼی كشتي

سٛاٖ ٘ؿجز زاز؛ ظ٤طا زض ٞط زٚ قىُ ا٤ٗ ٔبزٜ )وٝ سٟٙب   ٞب٢ وطثٗ ٣ٕ٘  ضا ثٝ ٘ٛع اسهبَ ٚ د٥ٛ٘س ق٥ٕ٥ب٣٤ اسٓ ٚ إِبؼ ز٥ضفشبض ٚ ذٛال ٌطاف سفبٚر

  .ا٤ٗ زٚ قىُ وطثٗ اؾز« ٥ٛ٘سٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤چ٣ٍٍ٘ٛ اسهبلار ٚ د»ٞب٢ وطثٗ اؾز( ٤ه ٘ٛع د٥ٛ٘س ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚػٛز زاضز. ػّز زض   زاضا٢ اسٓ

 افیتگش

 اظ اسهبَ قف اسٓ  زض ٞطلا٤ٝ ٞط اسٓ وطثٗ ثب ؾٝ اسٓ وطثٗ ز٤ٍط ثب آضا٤ف ؾٝ ضّؼ٣ ٔؿغح ٔشهُ قسٜ اؾز. ا٢ اؾز.ٌطاف٥ز زاضا٢ ؾبذشبض ؾٝ لا٤ٝ

 ٞب٢ وطثٗ زض ٞطٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣ ث٥ٗ اسٓد٥ٛ٘س آ٤س.٣ا٢ ٔكجه ثٝ ٚػٛز ٔا٘س وٝ اظ اسهبَ آٖ ٞب ثٝ ٞٓ نفحٝقف ٌٛقٝ ٞب٣٤ ا٤ؼبز قسٜ وطثٗ,

 ٌطفز.طا٢ زض ٘ظآؾب٢ ٚضلٝسٛاٖ ٤ه ِٔٛىَٛ غَٛثؿ٥بض ل٢ٛ ٞؿشٙس اظ ا٤ٗ ضٚ ٞط نفحٝ ضا ٣ٔ نفحٝ,

 زٞٙس  ا٢ قج٥ٝ ثٝ ٤ه لا٘ٝ ظ٘جٛض سكى٥ُ ٣ٔ  ٞب٢ د٥ٛؾشٝ  ٞب٢ وطثٗ قف ضّؼ٣  زض ٌطاف٥ز اسٓ

 ٞب٢ قف ضّؼ٣ ؾبذشٝ قسٜ ثب لطاض ٌطفشٗ  لا٤ٝ. وٝ زض ٤ه ؾغح ٌؿشطزٜ قسٜ اؾز 

 ٥٤ٌٛٓ. ٚاضح اؾز وٝ زض ؾبذشبض   زٞٙس وٝ ثٝ آٖ ٌطاف٥ز ٣ٔ  ض٢ٚ ٞٓ، حؼ٣ٕ ضا سكى٥ُ ٣ٔ 

ٞب٢   ٌطاف٥ز زٚ ٘ٛع اسهبَ ٚػٛز ذٛاٞس زاقز: ٤ه ٘ٛع اسهبَ، اسهب٣ِ اؾز وٝ ث٥ٗ اسٓ

ٛ٘س وٛالا٘ؿ٣ اؾز؛ ٘ٛع زْٚ ٞط لا٤ٝ لا٘ٝ ظ٘جٛض٢ ٚػٛز زاضز ٚ ػٙؽ آٖ اظ ٘ٛع د٥  وطثٗ

وٙس. ٘ٛع ا٤ٗ د٥ٛ٘س اظ ػٙؽ  ٞب٢ لا٘ٝ ظ٘جٛض٢ ضا ثٝ ٤ىس٤ٍط ٚنُ ٣ٔ  اسهب٣ِ اؾز وٝ لا٤ٝ

سط اظ اسهبَ ا٥ِٚٝ   ثٙبثطا٤ٗ د٥ٛ٘س ثٝ ٞٓ د٥ٛؾش٣ٍ زْٚ ضؼ٥ف ٞب٢ ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ اؾز.٥٘ط٢ٚ

طاف٥ز، زض ػٟز قز وٝ ٌسٛاٖ ا٘شظبض زا وٝ ٤ه د٥ٛ٘س وٛالا٘ؿ٣ اؾز، ذٛاٞس ثٛز. دؽ ٣ٔ

ثٝ ز٥ُِ زاقشٗ د٥ٛ٘س ل٢ٛ وٛٚالا٘ؿ٣ اؾشحىبْ ثبلا٣٤ زاقشٝ ثبقس؛  ظ٘جٛض٢ٝ نفحبر لا٘

ثبِؼىؽ، اؾشحىبْ ا٤ٗ ؾبذشبض، زض ػٟز ػٕٛز ثط نفحبر لا٘ٝ ظ٘جٛض٢ ، ثٝ ػّز ٚػٛز د٥ٛ٘س 
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ضٚز وٝ ثب اػٕبَ   ا٢ ا٘شظبض ٣ٔ  ٥ُِ د٥ٛ٘سٞب٢ ضؼ٥ف ث٥ٗ لا٤ٝٞب، ثٝ ٔطاست وٕشط اظ اؾشحىبْ زضٖٚ آٟ٘ب اؾز. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، ثٝ ز ضؼ٥ف طب٤ٛ٘ٝ ث٥ٗ لا٤ٝ

٥ٌطز ٚ وٙٙسٜ زض زٔب٢ ظ٤بز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔظ ا٤ٗ ضٚ,ٌطاف٥ز ثٝ ػٙٛاٖ ضٚاٖا .ٞب٢ لا٘ٝ ظ٘جٛض٢ ثشٛا٘ٙس ثط ض٢ٚ ٤ىس٤ٍط ثّغع٘س  ٥٘ط٢ٚ ث٥كشط، لا٤ٝ

 ٚػٛز ٥ٕٞٗ ٤ٚػ٣ٌ ثبػض وبضثطز آٖ زض ٔغع ٔسازٞب اؾز.

 وٙس( ٕٞب٘ٙس فّعٞب ضؾب٘ب٢ ػط٤بٖ ثطق اؾز.ٞب٢ ٘بٔؿشمط ) سه اِىشط٣٘ٚ وٝ زض سكى٥ُ د٥ٛ٘س ؾبزٜ قطوز ٣ٕ٘ثٝ ز٥ُِ زاقشٗ اِىشطٖٚز ٌطاف٥

 ّای گشافیتٍیظگی

 .لا٤ٝ لا٤ٝ اؾز ٢ؾبذشبض ٢ثٛزٜ ٚ زاضا C ـ C ٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣د٥ٛ٘س سؼساز٢ ثب وطثٗٞب٢ اظ اسٓ ٢بز٤ظ بض٥قبُٔ قٕبض ثؿ (1

 ٣ضّؼ 6 ٤ٗؾبذز قسٜ اظ حّمٝ وط ٤ٝلا ٤ٝلا ٢ٜٔبز (2

 ٞٓ ػبٔس ِٔٛى٣ِٛ ٚ ٞٓ ػبٔس وٛٚالا٘ؿ٣ اؾز. (3

 ظً٘ ٚ ٔمبْٚ زض ثطاثط حطاضر ضس (4

  ٣٤ زاضز.ثبلا ٣ؼ٥عج ٢ضٚا٘ىبض (5

 ؾب٘ش٥ٍطاززضػٝ  2500ثبلا سب  ٣حطاضس ٔمبٚٔززاضا٢  (6

  ٣ى٤اِىشط ٢ضؾب٘ب (7

 ٣حطاضس ضؾب٘ب٢ (8

 دب٤ساض٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ (9

 ٚ ِغع٘سٜ وٓ انغىبن (10

 ٌطْ ثط ٣ّ٥ٔ ٥ِشط 21/2چٍب٣ِ ٘ؿجشبً ثبلا حسٚز ضا٢ زا (11

 الواع

زض ٌطاف٥ز د٥ٛ٘سٞب٢ ا٥ِٚٝ ٤ؼ٣ٙ د٥ٛ٘سٞب٢ اس٣ٕ سٟٙب زض ٤ه ؾغح )زض . ا٢ اؾز ا٢ ٌطاف٥ز، إِبؼ زاضا٢ ٤ه ؾبذشبض قجىٝ زض ٔمبثُ ؾبذشبض لا٤ٝ

 ا٢ ؾٝ ثؼس٢ فضب ضا دط  قجىٝ قٛز، زض حب٣ِ وٝ زض ؾبذشبض إِبؼ ا٤ٗ د٥ٛ٘سٞب ثٝ نٛضر  ٤ه ٚػٝ( ثطلطاض ٣ٔ

وٙٙس. زض ؾبذشبض ٌطاف٥ز ٞط اسٓ وطثٗ ثب ؾٝ اسٓ وطثٗ ز٤ٍط اسهبَ اس٣ٕ اظ ػٙؽ وٛالا٘ؿ٣ ا٤ؼبز   ٣ٔ

 وٙس،   ٣ٔ

زض حب٣ِ وٝ زض ؾبذشبض إِبؼ ٞط اسٓ وطثٗ ثب چٟبض اسٓ وطثٗ ز٤ٍط د٥ٛ٘س اس٣ٕ ٚ اظ ػٙؽ وٛالا٘ؿ٣ ثطلطاض 

 .ٕ٘ب٤س ٣ٔ

 ٌطزز وٝ ز٥ُِ ٘ط٣ٔ   ٞب٢ ؾبذشبض٢ ٌطاف٥ز ٚ إِبؼ زازٜ قس، ٔكرم ٣ٔ  ثٝ سفبٚر ثب سٛض٥حبس٣ وٝ ضاػغ

 ٌطاف٥ز ٚ ؾرش٣ إِبؼ زض چ٥ؿز. 

 ّای الواعٍیظگی

 آؾبؾز.ٞٓ د٥ٛؾشٝ ٚ غَٛثٝ  ٢ؾبذشبض ٢ثٛزٜ ٚ زاضا C ـ C ٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣ثب د٥ٛ٘س وطثٗٞب٢ اظ  اسٓ ٢بز٤ظ بض٥قبُٔ قٕبض ثؿ (1
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 بؼ ٕٞطاٜ ثب زٚاْ فٛق اِؼبزٜ زضذكف ذ٥طٜ وٙٙسٜ إِ (2

 (ك٥ٝٞب ٚ اثعاض ثطـ قؾبذز ٔشٝ) وُ ٔٛاز  ثبلاسط٤ٗ زضػٝ ؾرش٣ زض ث٥ٗ (3

 ٔمبٚٔز وبُٔ آٖ زض ٔمبثُ ث٥كشط٤ٗ ٔٛاز ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ اؾ٥سٞب  (4

 .و٥ٕبث٣ آٖ ٔٛػت اضظقٕٙس٢ ا٤ٗ ٌٛٞط ث٣ ٕٞشب قسٜ اؾز (5

 .ثبقسثٛط ٣ٔٞب٢ زض٣٘ٚ ٚ ٤ب ؾغح ذبضػ٣ ٔطذبِه٣قفبف٥ز إِبؼ ثٝ ٘جٛز ٘ب (6

 .سفبٚر ض٣ٍ٘ ثبػض ا٤ؼبز ٤ه سفبٚر ثؿ٥بض ظ٤بز زض و٥ف٥ز ٚ ل٥ٕز إِبؼ ٣ٔ قٛز (7

 .قٛزسٕبْ ٘ٛض اظ إِبؼ ٔٙؼىؽ ٣ٔ (8

 ؾب٘ش٥ٍطاززضػٝ  3500ثبلا سب  ٣حطاضس ٔمبٚٔز (9

 ٣حطاضس ضؾب٘ب٢ (10

 دب٤ساض٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ (11

 زاض٘س. ٌطْ ثط ٣ّ٥ٔ ٥ِشط  5/3 ثبلا حسٚزثؿ٥بض چٍب٣ِ  (12

 ط٥ط ثٝ ؾعا٣٤ زض ذٛال ٔٛاز زاضز. ثٙبثطا٤ٗ اظ عط٤ك ٔغبِؼٝ زض ؾبذشبضأسكى٥ُ زٞٙسٜ ٔٛاز، س ط٤ك ٘ٛع، سؼساز ٚ چ٣ٍٍ٘ٛ د٥ٛ٘سٞب٢ؾبذشبض ٔٛاز اظ ع

 سٛاٖ ؾبذشبض ضا ٔشٙبؾت ثب آٟ٘ب عطاح٣  ث٣ٙ٥ وطز. ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ زؾش٥بث٣ ثٝ ثطذ٣ ذٛال ، ٣ٔ  سٛاٖ د٥ف  ضفشبضٞب ٚ ذٛال آٟ٘ب ضا ٣ٔ ٔٛاز، ثؿ٥بض٢ اظ

  .ٕ٘ٛز

 قؼوت دٍم

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

 ًَِاتن کیتِ ضخاهت  یاگشافي، گ 

 ػخت اها صٍدگذاص  ثایص ،یخی یػاصُ ّا ٍ 

 ّا الکتشٍى غیسفتاس هَلکَل ّا ٍ تَص 

  تشق ذیتَل یتشا یًَیٍ  یهَلکَل ی(ّاالیشاسُ)ػٌّشًوایی 

 جای خالی

 قٛز.(ٞط٤ه اظ ػجبضسٟب٢ زازٜ قسٜ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛاضز ظ٤ط وبُٔ و٥ٙس )ثطذ٣ اظ ٔٛاضز زٚ ثبض اؾشفبزٜ ٣ٔ .326

 

 –لغج٣  –ٞب ػفز اِىشطٖٚ -  قف ٌٛقٝ  -نفط  -ػٛضٞؿشٝ -سط ضؼ٥ف  -ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ   - ز٥ٌطاف -٘بلغج٣ 

 سطل٢ٛ – ٘بػٛضٞؿشٝ -غ٥ط نفط   – ؾ٥ّ٥ؽ

 

 .اؾز ٣٤جب٤ٌط ظقفبف ثٛزٜ ٚ ػّٜٛ ٣ر٤ ٢ٞبوٝ ؾبظٜ ٢زاضز ثٝ عٛض .............ثٝ  ٥ٝقج ٢ٞطظب  د٤ .أ‌

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

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

 ثبقٙس.ٞب٢ آٟ٘ب .............. ٣ٔ................. زاضا٢ ٌكشبٚض زٚ لغج٣ ............... ٚ ِٔٛىَٛ زٚ اس٣ٕ ٞب٢ِٔٛىَٛ .د‌
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...............  آٟ٘ب ٞب٢ٚ ِٔٛىَٛ  كشط٥ث زٚ ٞؿشٝ ٥ٗث ٢زض فضب ٢ٛ٘س٥احشٕبَ حضٛض ػفز اِىشطٖٚ د..................  زٚ اس٣ٕ ٞب٢زض ِٔٛىَٛ .ه‌

 ٞؿشٙس.

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

 

 دسػت یا ًادسػت

ٛزٖ قىُ نح٥ح ٤ب زضنٛضر ٘بزضؾز ثٞب ضا ٔكرم و٥ٙس آٖلطاض ز٥ٞس ٚ زضؾز ٚ ٘بزضؾز ثٛزٖ  ٞب٢ ظ٤ط ضا ثب زلز ٔٛضز ثطضؾ٣ػّٕٝ  .327

 ػّز ٘بزضؾش٣ ضا ث٤ٛٙؿ٥س

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

 ٞب٢ اقشطاو٣ ٞط ٚاحس ؾبظ٘سٜ اؾز.ٞب٢ قفبف آٟ٘ب سؼساز د٥ٛ٘سزض ؾبظٜٞب٢ ٤د سفبٚر ؾ٥ّ٥ؽ ثب ِٔٛىَٛ .ب‌

 ٌطافٗ ؾرز ٚ ضؾب٘ب٢ ػط٤بٖ ثطق اؾز. .ج‌

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

 اؾز. كشط٥زٚ ٞؿشٝ ث ٥ٗث ٢زض فضب ٢ٛ٘س٥احشٕبَ حضٛض ػفز اِىشطٖٚ د٘بػٛض ٞؿشٝ  زٚ اس٣ٕ ٞب٢زض ِٔٛىَٛ

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

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

 اًتخاب كٌیذ

 .وبُٔ و٥ٙس ، ظ٤ط ضا ثب ا٘شربة ٤ى٣ اظ ٔٛاضز زازٜ قسٜ ٟب٢ٞط ٤ه اظ ػجبضس .328

 

ؾبذشبض زض  .أ‌
گشافیت

الواع
وٝ ٤ه ػبٔس  

كٍَالاًؼی

كٍَالاًؼی هَلکَلی
٥ٔبٖ اؾز،  

 ّوة

تؼذاد هؼیٌی اص
ٞب د٥ٛ٘سٞب٢ اسٓ 

یًَی

اشتشاكی
 ٚ ٚاحس ِٔٛى٣ِٛ ٘ساض٘س، ٚػٛز زاضز 

زاضا٢ زٔب٢ شٚة ثٝ ٕٞبٖ ز٥ُِ 
 تالا

پاییي
ٞؿشٙس ٚ  

صٍد

 دیش
ٌساظ٘س ٚ ػبٔس آٖ   

ػخت

ًشم
 اؾز. 

ض ضفشب .ب‌
یکیضیف

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

یکیضیف

شیویایی
آٖ ثٝ عٛض ػٕسٜ ثٝ  

 ِٔٛىَٛ ٚاثؿشٝ اؾز.زض  ٣اقشطاو ٢ٛ٘سٞب٥د

ٞط چٝ ٤ه ٔبزٜ زض ٌؿشطٜ زٔب٣٤  .ج‌
تیشتشی

كوتشی
ٔب٤غ ثبقس سفبٚر ٥ٔبٖ ٘مغ١ شٚة ٚ ٘مغ١ ػٛـ  

تیشتش

كوتش
ٞب٢ زٞس وٝ ٥٘ط٢ٚاؾز ٚ ٘كبٖ ٣ٔ 

ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ 
تشقَی

تشضؼیف
 ذٛاٞس ثٛز.  

 ٞب٢ زض سطو٥جبس٣ وٝ زاضا٢ ِٔٛىَٛ .د‌
 ًاقطثی

قطثی 
  اؾز، ٞطچٝ لغج٥ز ِٔٛى٣ِٛ   

تیشتش

كوتش
ثبقس، ٥٘ط٢ٚ ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ    

قَی تش

 ضؼیف تش
 اؾز.  
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     ستیْاه  

 ٞبثب سٛػٝ ثٝ آٖ ثٝ دطؾف ٞب٢ وطثٗ اؾزٞب٣٤ اض آِٛسطٚحقىُ زازٜ قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ .329

  د ز٥ٞس:دبؾ 

 ثبقس ٣ِٚ چطا ٌطاف٥ز ضؾب٘ب ٣ِٚ ظغبَقج٥ٝ ثٝ ٞٓ ٣ٌٔطاف٥ز ٚ ظغبَ  قىُ ظبٞط٢ .أ‌

 اؾز؟ ٘بضؾب٘ب

 وساْ آِٛسطٚح ؾبذشبض٢ قج٥ٝ ٌطافٗ زاضز؟ .ب‌

 ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس.و٥ت ظبٞط٢ قج٥ٝ ثٝ ٤د زاضز؟ زٔب٢ شٚة آٖ ضا ثب ٤د وساْ سط .ج‌

 چٍب٣ِ إِبؼ ث٥كشط اؾز ٤ب ٌطاف٥ز؟ چطا؟ .د‌

؟اؾز ٞب٢ ظ٤ط ضا ٘ٛقشٝ ٚ سؼ٥٥ٗ و٥ٙس وساْ ٤ه لغج٣ىَٛؾبذشبض ٤ِٚٛؽ ِٔٛ .330

2 2 3 2 3CH 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.

 

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

 

 ؟( لغج٣ ٞؿشٙسة( وساْ ِٔٛىَٛ )ٞب

 

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

  اؾز. چطا؟ CH3Clزٞس. وساْ ٤ه  ٘كبٖ ٣ٔ 

 

 

 ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط ث٥بٖ و٥ٙس : .333

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

  وٙس؟چطا؟ة(وساْ حبِز اظ آة حؼٓ وٕشط٢ ضا اقغبَ ٣ٔ

 
 

 

 

 

 

 

 

(1)  (6)  
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 زٞس،زثب٢ ٕ٘ب٤ف ٣ٔ ٢2 ٌكشبٚضزٚ لغج٣ ضا اظ نفط سب قىُ ظ٤ط ٌؿشطٜ .334

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

 س.( لطاض زA,B,C٥ٞاِف( ٞط ٤ه اظ ؾٝ ِٔٛىَٛ ثبلا ضا زض ٔىبٖ ٔٙبؾت ذٛز)

  ضا ث٤ٛٙؿ٥س. Aة( ز٥ُِ ا٘شربة ثطا٢ ٔىبٖ 

 

  وساْ ٤ه احشٕبلا زض زٔب٢ اسبق ٤ه ٔب٤غ اؾز؟ چطا؟ B  ٚCع( اظ ث٥ٗ ٔىبٖ 

 

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

 

  

 

 

 

 
 

 ٜ ضا سٛض٥ح ز٥ٞسثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ ظ٤ط، سفبٚر حبِز ف٥ع٤ى٣ ا٤ٗ ؾٝ ٔبز .336

 

 

 

 

 

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

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

A 40 نفط 

B 5/36 03/1 

C 17 47/1 

D 18 85/1 

 

  اِف( ا٘شظبض زاض٤س ٘مغ١ ػٛـ وساْ ٔبزٜ اظ ٕٞٝ وٕشط ٚ وساْ ٤ه اظ ٕٞٝ ث٥كشط ثبقس؟ چطا؟

 ضا ثب ٞٓ ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس.) ثب شوط ز٥ُِ( B  ٚDٞب٢ ٥ٔعاٖ لغج٥ز ِٔٛىَٛ( ة

 ٔ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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  ٞب ضا ٔكرم و٥ٙس.ٔظجز ٚ ٔٙف٣ ِٔٛىَٛزض قىُ ظ٤ط ثبض ٥ّٔٝ ٤ب لغت  .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( 

2- CO2(g)  ٚNO2(g)  )ػٟز ٥ٌط٢ زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣(  

3- CO2=44 g/mol    ٚO2=32 g/mol  )٘مغٝ ػٛـ(  

4- CO=28 g/mol    ٚN2=28 g/mol    )ٖٔب٤غ قس(  

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

 ٔكرم و٥ٙس وٝ ٞط٤ه اظ اقىبَ ظ٤طثب سٛػٝ ثٝ سٛض٥ح زازٜ قسٜ .340

  ٞب٢ ظ٤ط، ثٝ وساْ حبِز ف٥ع٤ى٣ ٔبزٜ اقبضٜ زاضز.زض ٌع٤ٙٝ 

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

  ث٥كشط اؾز. ٌبظوٙف ٘ؿجز ثٝ حبِز ثطٞٓة: زض ا٤ٗ حبِز 

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

 

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

 

 

 

 وٙٙس )لغج٣ ٞؿشٙس؟( چطا؟وساْ ٤ه اظ ٔٛاضز ظ٤ط زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ػٟز ٥ٌط٢ ٣ٔ .342

3224 NHOHNCOCHHCN ‌

 سط ثٝ ٔب٤غ سجس٤ُ ٣ٔ قٛز؟ چطا؟ز ٌبظ٢ وساْ ٤ه آؾبٖثب سٛػٝ ثٝ قىُ ،حبِ .343

 

 
 

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

 ثٝ ؾٛالار دبؾد ز٥ٞس:

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

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

 ٤ٌٛٙس ؟چطا؟ىُ ؾبذشبض٢ ثبظ ٣ٔع( ثٝ وساْ ق

 ز( زض وساْ ٤ه فمظ ا٘طظ٢ اضسؼبق٣ ٚػٛز زاضز؟

 

‌

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

 HF,HCIثٝ ٘ظط قٕب وساْ ِٔٛىَٛ ظ٤ط لغج٥ز ث٥كشط٢ زاضز؟ چطا؟      .643

 قطح ز٥ٞس. ا٢زٚضٜ  اؾز، ػّز ضا ثٝ وٕه ػسَٚ 3AsHسط اظ وٓ ٢3PH ػٛـ اؾز، أب ٘مغٝ 3AsHسط اظ  ث٥ف 3PHثب آٖ وٝ لغج٥ز  .347

 

 ِٔٛىَٛ ٘بلغج٣ ِٔٛىَٛ لغج٣

 

 

 

 

میله 

باردا

H

1
C

میله 

باردا

6 1 1 
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67ٞب٢ ذب٣ِ ػسَٚ ضا ثٝ وٕه ػسزٞب٢ زازٜ قسٜ، وبُٔ و٥ٙس. )ػسزٞب: شوط ػّز، ذب٘ٝ .348 C   ٚ85 C ) 

وش‌دماي‌ج (g.mol-1جزم‌مولي‌) تزكية C 

HCI 5/63  

HBr 18  

 بلغج٣ اؾز؟٘  CHF3 ثط 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

 سط اؾز؟آ( ٌكشبٚض زٚلغج٣ وساْ ٤ه وٓ

 سط اؾز ؟ چطا؟٢ ػٛـ وساْ ٤ه ث٥فة( ٘مغٝ

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

 ؟زاض٘س

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

  H2O  ٚH2S ٚ O2قىُ ٔمبثُ ٘مغٝ ػٛـ ؾٝ ٌبظ  .352

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

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

 قٛ٘س؟ ػّز چ٥ؿز؟ زاض ٣ٔٞب٢ ظ٤ط زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ػٟزوساْ ٤ه اظ ِٔٛىَٛ .353

C C

F

H

F

H

C C

F

H
F

H

(1) (2)
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 ٢ا٘طغ س٥سِٛ ٢ثطا كطفش٥ٝد ٢ٚضاظ فٙب ٣٤قٕب ط٤قىُ ظ .354

 .زٞس٣ضا ٘كبٖ ٔ ٢س٥ذٛضق ٢اظ دطسٛٞب ٣ى٤اِىشط

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

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

 ػب٣ّٔ وٝ ؾجت ٔشٕطوع قسٖ دطسٛٞب٢ ذٛضق٥س .ج‌

 چ٥ؿز؟قٛز، ٣ٔ 

 زض ا٤ٗ ا٢ زاؽٜضسٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ قبوساْ ٔبزٜ ضا ٣ٔ .د‌

 اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز؟ فٙبٚض٢

 ٍٞعاٖ  –٥ٙٔع٤ٓ وّط٤س  –آة 

 تشسػی ًکات هْن دسع

 گشافي

 ا٘سزازٜ ٥ُقف ٌٛقٝ سكى ٢ٞبحّمٝ ٣اقشطاو ٢ٛ٘سٞب٥وطثٗ ثب د ٢ٞباؾز وٝ زض آٖ، اسٓ ز٥اظ ٌطاف ٢ا٤ٌٝطافٗ، سه لا. 

 ؾز.ا٢ اوٝ زاضا٢ اؾشحىبْ ٤ٚػٜ ظ٘جٛض ػؿُ ٢ٔب٘ٙس وٙسٚ ٣٤ثب اٍِٛ ٢ؾبذشبض 

 چٖٛ ٕٞب٘ٙس فّعٞب  .ٌطافٗ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ضؾب٘ب٢ ل٢ٛ ػٟز وبضثطزٞب٢ اِىشط٥٘ٚى٣ اظ ػّٕٝ وبضثطز زض سطا٘ع٤ؿشٛضٞب ٔؿشؼس ؾبذشٝ اؾز

 ثبقس.ٞب٢ ٘بٔؿشمط ٣ٔزاضا٢ اِىشطٖٚ

 ٥ٕبٞب اظ سطو٥جبر ٌطافٗ، ٔحىٓ، ؾرز ٚ ثؿ٥بض ؾجه اؾز. أطٚظٜ ٟٔٙسؾ٥ٗ ٞٛافضب ػٟز وبٞف ٚظٖ ٚ افعا٤ف اؾشحىبْ ثس٘ٝ فضبد

 . ثط٘س زاضا٢ ٘ب٘ٛا٥ِبف ثٟطٜ ٣ٔ

  ثطاثط فٛلاز اؾز. 100ٔمبٚٔز وكك٣ آٖ حسٚز 

هَلکَلی هَاد  

 ٓٞب ضا ٥ٔبٖ ذٛز ثٝ اقشطان  ٞب ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ آضا٤ف ٌبظ ٘ؼ٥ت )آضا٤ف ٞكشب٣٤( ثٝ ػب٢ اظ زؾز زازٖ ٤ب ٌطفشٗ اِىشطٖٚ آٖ ٌبٜ اس

٤ٌٛٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ سطو٥ج٣ ٔب٘ٙس ٤س وٝ اظ ثٝ  آ٤س وٝ ثٝ آٖ د٥ٛ٘س وٛٚالا٘ؿ٣ ٣ٔ د٥ٛ٘س٢ ثٝ ٚػٛز ٣ٌٔصاض٘س. زض ا٤ٗ حبِز ٥ٔبٖ زٚ اسٓ  ٣ٔ

ٞب٢ ػسا اظ ٞٓ سكى٥ُ  ٞب٣٤ وٝ اظ ِٔٛىَٛ اقشطان ٌصاقشٝ قسٖ ظٚع اِىشطٖٚ د٥ٛ٘س٢ ٥ٔبٖ زٚ اسٓ حبنُ قسٜ اؾز. ثٝ چ٥ٙٗ سطو٥ت

   س.٤ٌٛٙ ٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ ٣ٔ ا٘س، سطو٥ت قسٜ

 ّای تشكیثات هَلکَلیٍیظگی

ٌطفز وٝ ثٝ سطس٥ت آة، قىط ٚ اِىُ اسبَ٘ٛ ضا زض ٘ظطسٛاٖ ِٔٛى٣ِٛ ٔشكىُ اظ ِٔٛىِٟٛب٢ ٔؼعا اظ ٞٓ ٞؿشٙس. ثؼٙٛاٖ ٔظبَ ٣ٔٔٛاز  (1

 ٔشكىُ اظ ِٔٛىِٟٛب٢ ٔؼعا اظ ٞٓ ٞؿشٙس.

 .ٞؿشٙسٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ ٚ اسٓ ز سطو٥ت ِٔٛى٣ِٛ، ا٘ٛاع غ٥ط فّع٢ػٙبنط سكى٥ُ زٞٙسٜ زض ٔٛض (2

A 

B 

C 
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 ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ ٥٘طٚٞب٢ ، افعا٤ف ا٘ساظٜ ِٔٛىِٟٛب قٛ٘س ٚ ثب٥٘ط٢ٚ ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ ثٝ ٞٓ ز٤ٍط ٔشهُ ٣ٔ ثبٞب٢ ا٤ٗ زؾشٝ اظ ٔٛاز ِٔٛىَٛ (3

٤بثس. لغج٥ز ثبلا٢ ِٔٛىَٛ ٚ لبث٥ّز سكى٥ُ د٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ ٥٘ع اطط ٔكبث٣ٟ ض٢ٚ قٛ٘س ٚ زٔب٢ شٚة ٚ ػٛـ افعا٤ف ٣ٔل٤ٛشط ٣ٔ

 ب٢ شٚة ٚ ػٛـ ٔبزٜ ِٔٛى٣ِٛ زاضز.ِٛى٣ِٛ ٚ زٔلسضر ٥٘طٚٞب٢ ث٥ٗ ٔ

ٚػٛز سطو٥جبر ِٔٛى٣ِٛ ٣ٔ سٛا٘ٙس زض ؾٝ حبِز ٔبزٜ ٤ؼ٣ٙ ػبٔس )ٔب٘ٙس ؾبوبضظ(، ٔب٤غ )ٔب٘ٙس آة( ٚ ٌبظ )ٔب٘ٙس وطثٗ ز٢ اوؿ٥س ٚ ٔشبٖ(  (4

 زاقشٝ ثبقٙس.

سط٢ زاض٘س. ٔظلاً ٔبزٜ ِٔٛى٣ِٛ ة ٚ ػٛـ ثؿ٥بض دب٥٤ٗٔٛاز ِٔٛى٣ِٛ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ز٤ٍط ٔٛاز )٣٘ٛ٤، وٛٚالا٘ؿ٣ ٚ فّع٢( ٔؼٕٛلاً زٔب٢ شٚ (5

 زضػٝ ؾب٘ش٥ٍطاز شٚة ٣ٔ قٛز.  800وٝ ٔبزٜ ٣٘ٛ٤ ؾس٤ٓ وّط٤س زض قٛز، زض حب٣ِآة زض نفط زضػٝ ؾب٘ش٥ٍطاز شٚة ٣ٔ

ٛث٣ زض حلاَ سشطاوّط٤س ٔٛاز ِٔٛى٣ِٛ ضا ٔؼٕٛلاً ٣ٔ سٛاٖ ثطاحش٣ زض حلاِٟب٢ ٔٙبؾت حُ ٕ٘ٛز. ٔظلاً اسبَ٘ٛ ثرٛث٣ زض حلاَ آة ٚ ٤س ثر (6

قٛز وٝ ا٤ٗ ٞب٢ غ٥طلغج٣ ثرٛث٣ حُ ٣ٔٞب٢ لغج٣ ٚ ٔٛاز ِٔٛى٣ِٛ غ٥طلغج٣ زض حلاَوطثٗ حُ ٣ٔ قٛز. ٔٛاز ِٔٛى٣ِٛ لغج٣ زض حلاَ

 ٌطزز.٥٘ع ث٥بٖ ٣ٔ« حُ ٣ٔ قٛز ٔكبثٝزض  ٔكبثٝلبػسٜ »ٔغّت ثهٛضر 

ضؾب٘ب٣٤ اِىشط٤ى٣ ثؿ٥بض ضؼ٥ف٣ زاض٘س ٚ ٘بضؾب٘ب٢ ػط٤بٖ اِىشط٤ى٣ ٔٛاز ِٔٛى٣ِٛ چٝ زض حبِز ػبٔس ٚ چٝ زض حبِز ٔب٤غ ٔؼٕٛلاً  (7

 ٔحؿٛة ٣ٔ قٛ٘س.

 . ب٢ ذٛث٣ ثطا٢ ٌطٔب ٥٘ؿشٙسا٤ٗ ٔٛاز ٔؼٕٛلاً ضؾب٘بٞ (8

 قٙس.سط اظ ٞٓ ٣ٔ دبسط ث٥ٗ شضار ؾبظ٘سٜ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ز٤ٍط ػبٔسار سحز اطط ضطثٝ ضاحزػبٔسار ِٔٛى٣ِٛ ثؼّز ثطٞٓ وٙف ٞب٢ ضؼ٥ف (9

 قٛ٘س.ى٣ِٛ ثٝ زٚ زؾشٝ لغج٣ ٚ ٘بلغج٣ سمؿ٥ٓ ٣ٔسطو٥جبر ِٔٛ (10

 ّااًَاع هَلکَل 

 دٍ اتویّای هَلکَل -1

2ٔب٘ٙس  جَس ّؼتِ آ(
Cl ٔشمبضٖ ىٙٛاذز٤ غ٤سٛظ چٖٛ وٙٙس ٥ٌط٢ ٣ٕ٘وٝ زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ػٟز ٚ 

 اؾز. ىؿب٤ٖآٖ  ٠ؾبظ٘س ٢اسٓ ٞب ٢ضٚ ٣ى٤سطاوٓ ثبض اِىشطٚ ثؼجبضس٣  ٣زٚ اسٕ ٢ٞباِىشطٖٚ ٞب زض ِٔٛىَٛ 

  ٤ٗاظ ااؾز،  كشط٥زٚ ٞؿشٝ ث ٥ٗث ٢زض فضب ٢ٛ٘س٥حشٕبَ حضٛض ػفز اِىشطٖٚ دٞب٣٤  ازض چ٥ٙٗ ِٔٛىَٛ

 ٚ ٔشمبضٖ اؾز. ىؿب٤ٖ ،ٞؿشٝ ٞب ٢ضٚ احشٕبَ حضٛض آٟ٘ب ضٚ

 ٘بلغج٣ ٞؿشٙس. ٞب٢ِٔٛىَٛآٟ٘ب نفط ثٛزٜ ٚ  ٣ؾرٗ، ٌكشبٚض زٚ لغج ٍط٤ثٝ ز

 .٘بلغج٣ ٞؿشٙس A 2ٞب٣٤ ثب فطَٔٛ ػ٣ٕٔٛ ِٔٛىَٛدؽ 

 اسٓ  ١ٞؿش طا٥ٖٛٔد ٢ٛ٘س٥احشٕبَ حضٛض ػفز اِىشطٖٚ د وٙٙس ٥ٌٚط٢ ٣ٔوٝ زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ػٟز HCl ٔب٘ٙس ًاجَس ّؼتِ ة(

ٚ ثبض ػعئ٣ ٔٙف٣ )  ثٛزٜ  كشط٥وّط ث
)  ٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ زاضا٢ ثبض ػعئ٣ ٔظجز٣ اسِٓٚ ،ضا زاضز ٢٘بفّع ز٥ذبن ثٝ ز٥ُِ ث٥كشط ثٛزٖ ( -

+ 

  .لغج٣ ٞؿشٙسٞب٢ آٖ ِٔٛىَٛ .ؿز٥ٚ ٔشمبضٖ ٘ ىؿب٤ٖٞؿشٝ ٞب،  ٢ضٚ ٢ٛ٘س٥د ٢ضٚ احشٕبَ حضٛض اِىشطٖٚ ٞب ٤ٗاظ ا( ٞؿشٙس 

 لغج٣ ٞؿشٙس. ABٞب٣٤ ثب فطَٔٛ ػ٣ٕٔٛ دؽ ِٔٛىَٛ

 هَلکَّایی تا اتن هشكضی-2

 آة ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز: ٣ؾٝ اسٕ ٢ٞبِٔٛىَٛ ٥ُدشب٘ؿ ١٘مك 

 ٢اسٓ ٞب ٢ضٚ ٣ى٤سطاوٓ ثبض اِىشط وٝ زٞس٣ٔ ٘كبٖ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ زض آة ٞب٢ِٔٛىَٛ ٥ٌط٢ػٟز ٘ح٠ٛ 

 ٥ٞسضٚغٖ اؾز. اظ اسٓ كشط٥ث ػ٥ٖاوؿ ٢اسٓ ٞب ٢ثط ضٚ ٣ى٤سطاوٓ ثبض اِىشط ،ؿز٥٘ ىؿب٤ٖآٖ  ٠ؾبظ٘س 

) ٔٙف٣ اوؿ٥ػٖ، ؾطَِ اس٤ٓؼ٣ٙ 
)  ٔظجز ؾطِ ٥ٞسضٚغٖ، ٞب٢اسٓ ٚ ( -

 دؽ آة  زٞٙس٣ٔ سكى٥ُ ضا ِٔٛىَٛ(  +
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 ثبقس.٣ٔ لغج٣ ٞب٢ِٔٛىَٛ زاضا٢

 وطثٗ ز٢ اوؿ٥س ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز: ٣ؾٝ اسٕ ٢ِٔٛىَٛ ٞب ٥ُدشب٘ؿ ١٘مك  

 

 

 ،اؾز وطثٗ اظ اسٓ كشط٥ثثٝ ز٥ُِ ث٥كشط ثٛزٖ ذهّز ٘بفّع٢  ػ٥ٖاوؿ ٢اسٓ ٞب ٢ثط ضٚ ٣ى٤سطاوٓ ثبض اِىشط س،٥اوؿ ٢وطثٗ ز ٣زض ِٔٛىَٛ ذغ

)  ٣ٔٙف ٣ثبض ػعئ ػ٥ٖاوؿ ٢ضٚ ثٝ اسٓ ٞب ٗا٤ اظ 
) ٔظجز  ٣ٚ ثٝ اسٓ وطثٗ ثبض ػعئ ( -

+ )  

  ٤ٗا ،٢اسٓ ٔطوع طا٥ٖٛٔد ٣ى٤ٔشمبضٖ ثبض اِىشط غ٤سٛظ ٥ُقٛز، ٞط چٙسوٝ ثٝ زِ ٣٘ؿجز زازٜ ٔ

 دؽ آٖ نفط اؾز. ٣وٙس ٚ ٌكشبٚض زٚ لغج٣ٕ٘ ٢ط٥ػٟز ٌ ٣ى٤اِىشط سا٥ِٖٔٛىَٛ زض ٔ

 اؾز. ٘بلغج٣آٖ  ٞب٢ِٔٛىَٛ

 َٕٛٔبٖ زٚلغجثطا٢ سؼ٥٥ٗ لغج٥ز ِٔٛى( ٣ٞب٢ اظ و٥ٕش٣ ثٝ ٘بْ ٌكشبٚض زٚلغج٣  ٝثب ٤ىب٢ زثب٢ وٝ ثطاثط ثب حبنّضطة وِٛٗ زض ٔشط ٚ ث )

 ػجبضر ظ٤ط اؾز:

 1D 6 / 641161C.m                       r.e  

r ٔ شط ٚ ٘كبٖ زٞٙس٠ فبنّٝ ث٥ٗ زٚ اسٓ ثطحؿتe .٘كبٖ زٞٙس٠ ثبض اِىشط٤ى٣ ػعئ٣ ثط ض٢ٚ اسٓ  ٚ ثطحؿت وِٛٗ اؾز 

 ٤بثس.ٞط چمسض لغج٥ز ٤ه ِٔٛىَٛ ث٥كشط ثبقس ٌكشبٚض زٚ لغج٣ ث٥كشط ٚ زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣  ث٥كشط ػٟز ٣ٔ 

 قٛ٘س وٝ قطا٤ظ ظ٤ط ضا ٕٞعٔبٖ زاقشٝ ثبقٙس:ٞب زض نٛضس٣ ٘بلغج٣ ٣ِٔٔٛىَٛ تزكش:

I) ٓٞؿشٝ ثبقٙس. ٞب٢ وٙبض٢ ػٛضاس 

II) .اسٓ ٔطوع٢ ػفز اِىشطٖٚ غ٥طد٥ٛ٘س٢ ٘ساقشٝ ثبقس 

 .ثٝ ػجبضس٣ قىُ ٞٙسؾ٣ آٖ ٔشمبضٖ ثبقس

                                    ِٔٛىَٛ لغج٣  

S

O O

..

                                                                     

                                                   لغج٣ِٔٛىَٛ ٘ب

                          

|

|

H

H C H

H

 

 

 َٛٞب ثب فطَٔٛ ػ٣ٕٔٛ  ِٔٛىABE .٤ؼ٣ٙ اسٓ ٔطوع٢ ثٝ زٚ ٘ٛع اسٓ ٔشهُ اؾز، ٥ٕٞكٝ لغج٣ ٞؿشٙس 

 َٛٞب٣٤ ثب فطَٔٛ ػ٣ٕٔٛ ثطا٢ سكر٥م لغج٥ز ِٔٛىAB2 ،AB3،  ٚAB4 اسٓ ٔطوع٢ زض ٤س اظ ٘ظط زاقشٗ ػفز اِىشطٖٚ ٘بد٥ٛ٘س٢ ثب

 ثطضؾ٣ قٛ٘س.

 آٚض٤ٓ:ثطا٢ ا٤ٗ أط سؼساز لّٕطٚ اعطاف اسٓ ٔطوع٢ ضا ثب سٛػٝ ثٝ فطَٔٛ ظ٤ط ثٝ زؾز ٣ٔ

قلوشٍ  
ّایالکتشٍى ظشفیت اتن هشكضی ّایاتن هتصل تِ اتن هشكضی   تؼذاد 
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 ز٥ٞٓ.قس ثٝ ػب٢ آٖ نفط لطاض ٣ٔاٌط اسٓ اسهب٣ِ اوؿ٥ػٖ ٤ب ٌٌٛطز ثب :تزكش

ٔطوع٢ ػفز اِىشطٖٚ د٥ٛ٘س٢ ٘ساضز،  و٥ٙٓ، اٌط ثطاثط ثٛز اسٓؾذؽ لّٕطٚ ثٝ زؾز آٔسٜ ضا ثب سؼساز اسٓ ٔشهُ ثٝ اسٓ ٔطوع٢ ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ

 ثٙبثطا٤ٗ ِٔٛىَٛ ٘بلغج٣ اؾز. 

 وع٢سؼساز لّٕطٚ ; ػفز اِىشطٖٚ ٘بد٥ٛ٘س٢ اسٓ ٔط  -سؼساز اسٓ اسهب٣ِ ثٝ اسٓ ٔطوع٢ 

 

      ;  BF3                                           3ٔظبَ: 

 
 اِىشطٖٚ ٘بد٥ٛ٘س٢ اسٓ ٔطوع٢  ; ػفز 3 – 3;  0دؽ                  ; سؼساز لّٕطٚ 

                                 

 ِٔٛىَٛ ٘بلغج٣ اؾز.

 

SO2                              3  ;      

 
 اِىشطٖٚ ٘بد٥ٛ٘س٢ اسٓ ٔطوع٢ ; ػفز 3 – 2;  1دؽ                         سؼساز لّٕطٚ ;

                                      

 ِٔٛىَٛ لغج٣ اؾز.

 

 

  یادآٍسی

 تیي رسات ًیشٍّای شیویایی پیًَذّا ٍ 

 ٓآٚض٘س ٚ ٔب٘ٙس ػبٔسٞب٢ ٣٘ٛ٤ ٔؼعا٢ ِٔٛى٣ِٛ ضا دس٤س ٣ٔقٛ٘س. ٚ ٚاحسٞب٢ ٞب٢ ٤ه ِٔٛىَٛ اظ عط٤ك د٥ٛ٘س وٛٚالا٘ؿ٣ ثٝ ٞٓ ٔشهُ ٣ٔاس

 ا٢ ٥٘ؿشٙس.ٚ فّع٢ قجىٝ

 آٚضزٜ قسٜ اؾز: ظ٤ط آ٤س، زض وبزضٞب ثٝ ٚػٛز ٣ٔٞب ٤ب ِٔٛىَٛوٝ ث٥ٗ اسٓ ٥٘طٚٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤



  تهیه و تنظیم: اکرم ترابی            ا٢ اظ ٞٙط، ظ٤جب٣٤ ٚ ٔب٘سٌبض٢ق٣ٕ٥ ػّٜٛبخش سوم: 

 

661 
 

 
 

 قٛزػٛأُ ثؿ٥بض٢ ثط ٥٘ط٢ٚ ِٔٛى٣ِٛ )ٚا٘سٚاِؽ(  سبط٥ط زاضز وٝ زٚ ٔٛضز آٖ ثطضؾ٣ ٣ٔ: 

 سط ٞؿشٙس، زٔب٢ ػٛـ ث٥كشط٢ زاض٘س.َ: زض سطو٥جبر ِٔٛى٣ِٛ ثب ػطْ ٔكبثٝ، سطو٥جبس٣ وٝ لغج٣لغج٥ز ِٔٛىٛ -1

 ٤بثس.ٞب٢ ٘بلغج٣، ثب افعا٤ف ا٘ساظٜ ٤ب ػطْ ِٔٛىَٛ زٔب٢ ػٛـ ٥٘ع افعا٤ف ٣ٔٞب٣٤ ثب ِٔٛىَٛػطْ ٤ب حؼٓ ِٔٛىَٛ: زض سطو٥ت -2

٘مغ١ػٛـ  ٔب٘ٙس ْ زض افعا٤ف ٘مغ١ ػٛـ ث٥كشط اظ اطط لغج٥ز ِٔٛىَٛ اؾز.٘ىشٝ: ٚلش٣ اذشلاف ػطْ زٚ سطو٥ت ِٔٛى٣ِٛ ظ٤بز ثبقس اطط ػط

I2   وٝ ث٥كشط اظHI .اؾز 

 ٌبظ   <ٔب٤غ     <ٌب٘ٝ ػجبضر اؾز اظ :                        ػبٔس   ٥٘طٚٞب٢ ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ زض حبِز  ؾٝ

 ا٢ ػٙبنط ٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ ثب فطَٔٛ ٤ىؿبٖ زض ػسَٚ زٚضٜػطْ سطو٥ت

 ٤بثس، ثٝ ز٥ُِ افعا٤ف ٥٘ط٢ٚ ٚا٘سٚاِؽ لا ٤ٝ دب٥٤ٗ افعا٤ف ٣ٔاظ ثب

 زاض ٌطٜٚ چٟبضز٤ٓٞبثس ٔب٘ٙس سطو٥جبر ٥ٞسضٚغٖ٘مغ١ػٛـ ٥٘ع افعا٤ف ٣ٔ

 یادآٍسی پیًَذ ّیذسٍطًی

 ٖق٤ٛسٚ ٣ٔو٥ٙس  ثٝ ضفشبض غ٥طػبز٢ ثطذ٣ سطو٥جبر ضٚ ثٝ ضٞب٢ ثؼس٢ ػسَٚ ضا ثطضؾ٣ ٣ٔزاض ٌطٜٚٚلش٣ ٘مغ١ ػٛـ سطو٥جبر ٥ٞسضٚغ 

 زٞس وٝ ػٙبنط فّٛئٛض، اوؿ٥ػٖ ٚ ٥٘شطٚغٖ زاضا٢ ٥٘ط٢ٚ ث٥ٗا٤ٗ ثطضؾ٣ ٘كبٖ ٣ٔ

  سط٢ اؾز، وٝ ا٤ٗ ٥٘طٚ د٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ ٘بْ زاضز.ِٔٛى٣ِٛ ل٢ٛ 

 

٥٘طٚٞب٢ 
 ق٥ٕ٥ب٣٤

٥٘ط٢ٚ )ث٥ط٣٘ٚ
(ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ  

 ٚا٘سضٚاِؽ

 نیروهای قطبی

سرهای قطبی 
 مثبت و منفی

 پیوند هیدروژنی

نیروهای 
(لوندون)ناقطبی  

د٥ٛ٘س  )زض٣٘ٚ
(ث٥ٗ اسٕٟب  

 ٣٘ٛ٤ فّع٢ وٛٚالا٘ؿ٣
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 ٍٞٙب٣ٔ د٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ ثطلطاض ٣ٔ قٛز وٝ:

  اسٓ ٔطوع٢ ٔشهُ ثٝ اسٓ ٥ٞسضٚغٖ ثبقس. -1

  ٔظجز قٛز. زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ؾط ٥ٞسضٚغٖ قس٤ساً -2

 اسٓ ٔطوع٢ اِىشطٍٚ٘بس٢ٛ٥ )لسضر ٘بفّع٢( ثبلا٣٤ زاقشٝ ثبقس  -3

 قٛ٘س.٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ FONوٝ ؾط قس٤ساً ٔٙف٣ د٥سا وٙس ا٤ٗ قطط ٔرهٛل ؾٝ اسٓ،ػٙبنط فّٛئٛض، اوؿ٥ػٖ ٚ ٥٘شطٚغٖ ٣ٔ ثبقس وٝ ذلانٝ 

 ِٔٛىَٛ قٕبض ثؿ٥بض٢ زاضا٢ وٝ آة ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه زض ضثب٤ٙس،٣ٔ ضا ٤ىس٤ٍط ٘بٕٞٙبْ اِىشط٤ى٣ ثبضٞب٢ وٝ آ٘ؼب اظH2o  ،ِٔٛىَٛ، ٞط ؾطٔظجز اؾز 

 ؾ٢ٛ اسٓ اظ ل٢ٛ ػبشث١ ٥٘ط٢ٚ ٤ه ثب ٥ٞسضٚغٖ اسٓ ٞط آة، ٞب٢ِٔٛىَٛ اظ ا٢ٔؼٕٛػٝ زض ضٚ ا٤ٗ اظ وٙس٣ٔ ػصة ضا ٕٞؿب٤ٝ ِٔٛىَٛ ؾطٔٙف٣

 وٙس،٣ٔ ا٤فب و٥ّس٢ ٘مف ٥ٞسضٚغٖ آٖ زض وٝآة  ٞب٢ِٔٛىَٛ ٥ٔبٖ ل٢ٛ ػبشث١ ٥٘طٚٞب٢ ا٤ٗ. قٛز٣ٔ ػصة ٕٞؿب٤ٝ زضِٔٛىَٛ اوؿ٥ػٖ

 .قٛز٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ ٥ٞسضٚغ٣٘ د٥ٛ٘سٞب٢

 :ػٛأُ ٔؤطط ثط د٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ 

سط سط( زاقشٝ ثبقس د٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ ل٢ٛسط٢ )ثٝ ػجبضس٣ لغج٣سط ٚ اسٓ ٔطوع٢ ؾط ٔٙف٣لغج٥ز د٥ٛ٘س: ٞط چٝ اسٓ ٥ٞسضٚغٖ ؾطٔظجز -1

     H-F > H-O > H-N ذٛاٞس ثٛز.

 

 از د٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘:سؼس -2

ٚ ٥ٞسضٚغٖ ٔشهُ ثٝ آٖ زٚ سب د٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ ا٤ؼبز  اسٓ ٔطوع٢ سؼطثٝ ٘كبٖ زازٜ اؾز ثٝ اظا٢ ٚػٛز ٕٞعٔبٖ ٤ه ػفز اِىشطٖٚ غ٥طد٥ٛ٘س٢

 .٣ٔ قٛز، دؽ زض ِٔٛىَٛ آة چٟبض سب زض ِٔٛىَٛ آ٥٘ٛٔبن زٚ سب ٚ زض ِٔٛىَٛ ٥ٞسضٚغٖ فّٛئٛض٤س زٚ سب سكى٥ُ ٣ٔ قٛز

 H2O > HF > NH3از د٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ ث٥كشط ثبقس ٘مغ١ ػٛـ ث٥كشط اؾز.ٞط چٝ سؼس

 

 

 ِٔٛىَٛ ٞب٢ آة، آ٥٘ٛٔبن ٚ ٥ٞسضٚغٖ فّٛئٛض٤س ثب ٞٓ ٚ حش٣ ثب ٤ىس٤ٍط 

  قٛززٞٙس، وٝ ٥٘ط٢ٚ ٘ؿجشبً ل٢ٛ ثٛزٜ ٚ ؾجت ٣ٔد٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ ٣ٔ 

 قٙس.سطو٥جبر آٟ٘ب ٘ؿجز ثٝ ػٙبنط ٞٓ ٌطٜٚ ضفشبض غ٥طػبز٢ زاقشٝ ثب 
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  اظ  سضٚغ٥ٖٚ ثٝ زٚ اسٓ ٞ ٣اقشطاو ٛ٘س٥ثب د سضٚغ٥ٖثٝ زٚ اسٓ ٞ ػ٥ٖٞط اسٓ اوؿ٤د ؾبذشبض زض 

 لسضر د٥ٛ٘س وٛٚالا٘ؿ٣  اظ آ٘ؼب٣٤ وٝ  ٔشهُ اؾز ٣سضٚغ٥٘ٞ ٢ٛ٘سٞب٥ثب د ٍط٤ز ٢ٞبِٔٛىَٛ

 ٜ ثٙبثطا٤ٗ عَٛ د٥ٛ٘س ٞب٢ وٛسبٜ ٘كبٖ زٞٙس اثط ث٥كشط اظ د٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ اؾز.زٜ ثطحسٚز 

 زٞس.ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٚ د٥ٛ٘سٞب٢ ثّٙس، د٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغٖ د٥ٛ٘س وٛٚالا٘ؿ٣

 ثبقس ٚ زض ثربض آة د٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ ٚػٛز سؼساز د٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ آة ٔب٤غ وٕٙط اظ ٤د ٣ٔ 

  ٘ساضز.

 زض اوؿ٥ػٖ ٞب٢اسٓ آٖ، زض وٝ اؾز ا٢ٌٛ٘ٝ ثٝ آة ٞب٢ِٔٛىَٛ آضا٤ف ٤د، ؾبذشبض زض 

 ظ٘جٛض ػؿُ ثب اؾشحىبْ ٢ٕٞب٘ٙس وٙسٚ ا٢قجىٝ ٚ زاض٘س لطاض ضّؼ٣ قف ٞب٢حّمٝ ضأؼ 

 ٌؿشطـ ثؼُس ؾٝ زض ٔٙظٓ، ذب٣ِ فضبٞب٢ زاقشٗ ثب قجىٝ ا٤ٗ .آٚض٘س.٣ٔ س٤دس ػ٤ٜٚ 

 ٤بفشٝ

 ظ٤جب ٞب٢قىُ .زاضز ثبظ ؾبذشبض٢ ٤د زضٚالغ، ٤بثسٚ حؼٓ اقغبَ قسٜ افعا٤ف ٣ٔ .اؾز 

 اؾز. ضّؼ٣ قف ٞب٢ّمٝح ا٤ٗ ٚػٛز اظ ٘بق٣ ثطف ٞب٢زا٘ٝ ٔشٙٛع ٚ 

 ٤بثس، ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ آة سٟٙب ٔب٤ؼ٣ اؾز وٝ حؼٓ آٖ ثٝ ٍٞٙبْ ٔٙؼٕس قسٖ، افعا٤ف ٣ٔ 

 .قٛ٘سٞب زض اطط ٤د ظز٣ٌ سطو٥سٜ ٣ٔز٤ٛاضٜ ؾَّٛ

  زضػٝ ؾب٘ش٥ٍطاز ٔكبٞسٜ 4چٍب٣ِ ٤د وٕشط اظ آة اؾز، ث٥كشط٤ٗ چٍب٣ِ آة زض زٔب٢ 

 قٛز.ة ٔٙجؿظ ٣ٔ.چٖٛ لجُ ٚ ثؼس اظ ا٤ٗ زٔب حؼٓ آقٛز٣ٔ

 یک تشكیة یًَی ٍ یک تشكیة هَلکَلی هیاى تفاٍت

 ٜٞب ٣ٔ ثبقس. زض ٤ه سطو٥ت ٣٘ٛ٤، ػٙهط فّع٢ ٚ ػٙهط ٢ آٖسفبٚر ان٣ّ ث٥ٗ ٤ه سطو٥ت ٣٘ٛ٤ ٚ ٤ه سطو٥ت ِٔٛى٣ِٛ، ػٙبنط سكى٥ُ زٞٙس

ٞب ثٛزٜ، سكى٥ُ ٤ه ٤ٖٛ ثب ثبض ٔظجز ٢ اِىشطٖٚسٜغ٥ط فّع٢ ثب ٞٓ ثٝ ٔٙظٛض سكى٥ُ سطو٥جبر، سطو٥ت ٣ٔ قٛ٘س. زض ا٤ٗ ػب، ػعء فّع٢ زٞٙ

زٞس. زض سطو٥ت حبنُ، ٤ه ٞب سكى٥ُ ٤ه آ٥ٖ٘ٛ ضا ٣ٔاِىشطٌٖٚطفشٗ قٛز، زض حب٣ِ وٝ ػٙهط غ٥ط فّع٢ سٛؾظ وطزٜ وٝ وبس٥ٖٛ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

 .٣ٔ قٛز قٛز. ثٙبثطا٤ٗ، ٘بْ د٥ٛ٘س ٣٘ٛ٤ ثٝ آٖ زازٜد٥ٛ٘س ٣٘ٛ٤ ل٢ٛ ث٥ٗ زٚ ٤ٖٛ ثب ثبض ٔربِف سكى٥ُ ٣ٔ
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ثٝ ػٙٛاٖ ٘ش٥ؼٝ،   ٞؿشٙس. ٞب٢ ٥ٞسضٚغٖٚ ٌب٣ٞ اسٓ شوط قس، ػٙبنط سكى٥ُ زٞٙسٜ زض ٔٛضز سطو٥ت ِٔٛى٣ِٛ، ا٘ٛاع غ٥ط فّع٢ ٕٞب٘غٛض وٝ لجلاً

 ػٙبنط اِىشطٖٚ ٞب ضا ث٥ٗ آٖ ٞب ثٝ اقشطان ٣ٔ ٌصاض٘س، 

 طو٥جبر وٛالا٘ؿ٣ ٥٘ع ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛ٘س.زٞٙس. ثٙبثطا٤ٗ، آٖ ٞب سزض ٘ش٥ؼٝ سكى٥ُ د٥ٛ٘سٞب٢ وٛالا٘ؿ٣ ٣ٔ

 سط اظ د٥ٛ٘س ٣٘ٛ٤ ٔٛػٛز زض سطو٥جبر ٣٘ٛ٤ ٣ٔ ثبقس. د٥ٛ٘س حبنُ سب حس ظ٤بز٢ ضؼ٥ف 

 ٕٞچ٥ٙٗ، اظ آٖ ػب وٝ ٥ٞچ ٣٘ٛ٤ زض سكى٥ُ سطو٥جبر وٛالا٘ؿ٣ زذبِز ٘ساضز، آٖ ٞب ضؾب٘بٞب٢ ثس 

  .اِىشطؾ٥شٝ ٞؿشٙس

 .٥ف اظ سؼساز سطو٥جبر ٣٘ٛ٤ ٣ٔ ثبقسزض عج٥ؼز، سؼساز وُ سطو٥جبر ِٔٛى٣ِٛ ث

 ػَمقؼوت 

:ذٛا٥٘س٣ٔٔغبِت ظ٤ط ضا  ، قٛز٣ٔوشبة زضؾ٣ ضا قبُٔ 81سب  76 ٞب٢ٝوٝ اظ نفح ؾْٛلؿٕز   

 یًَیّا دس جاهذ َىی یهٌظن ٍ ػِ تؼذ ثا،یص ٌشیچ  

 شؼاع یًَی 

 ّای جاهذات یًَیٍیظگی 

 ِاًشطی فشٍپاشی شثک 

 جای خالی

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

 .(ٞؿشٙس اضبف٣

 

 

 

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

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

 ............... ٤ٌٛٙس. ٞب٢ ٘بٕٞٙبْ ٔٛػٛز د٥طأٖٛ ٞط ٤ٖٛ زض قجىٝ ثّٛض٤ٖٛ ٤ٗسطه٤عزثٝ  قٕبض ٘ .ج‌

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

 ضٚز. ٣ثٝ وبض ٔٚاغٜ ...............  ٞب زض حبِز ػبٔس٤ٖٛٞب ٚ ٞب، ِٔٛىَٛٚ ٔٙظٓ اسٓ ٢ؾٝ ثؼس ف٤آضا ف٥سٛن ٢ثطا .ه‌

 .وٕشط اؾز.............. ٢ ثّٛض ٤س٤س اظ ا٘طغ٢ قجىٝوّؿ٥ٓ ٢ ثّٛض ا٘طغ٢ قجىٝ .و‌

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

 .زاضز............. ٢ ٞب، ضاثغ٢ٝ ثّٛض آ٢ٖ فطٚدبق٣ قجىٝا٘طغ٢ شٚة ثّٛضٞب٢ ٣٘ٛ٤، ثب ٘مغٝ .ح‌

 سػت یا ًادسػتد

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

 ث٤ٛٙؿ٥س.

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

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

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

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

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

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

 سط اظ ػبشثٝ ٥ٔبٖ ٤ه ػفز وبس٥ٖٛ ٚ آ٥ٖ٘ٛ ٔكبثٝ اؾز.ٞب زض ثّٛض سطو٥ت ٞب٢ ٣٘ٛ٤، ل٥٘٢ٛط٢ٚ ػبشثٝ ث٥ٗ ٤ٖٛ .س‌

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

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

Naػسز وٛئٛضز٤ٙبؾ٥ٖٛ ٤ٖٛ ٞب٢  .ي‌
+  ٚCl

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

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

 تشقشاسی استثاط

 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

 

 

 

 

 

 

 

 اًتخاب كٌیذ

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

 Bؾشٖٛ  Aؾشٖٛ 

 ؾع٤ٓ وّط٤س (a ٠ؾبظ٘س ٢ٞب ٥ٖٛٞب ٚ آ٘ ٥ٖٛ٘ؿجز وبس ٤ٗسطؾبزٜ .أ‌

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

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

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

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

d) ْٕ٘ه عؼب 

e) ٥ٖٛٙبؾ٤ػسز وٛئٛضز 

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

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

 ا٢ زاضز.زٚضٜ ذٛز زض ػسَٚ زٚضٜضا زض ٥ٔبٖ ػٙبنط ٞٓ دب٤ساض وٛچىشط٤ٗ قؼبع ٣٘ٛ٤ .ح‌

g) ػسز اوؿب٤ف 

h) ٝا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجى 

 i) چٍب٣ِ ثبض 

 j) ٓآ٥ٙ٥ِٔٛ 
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قؼبع ٤ٖٛ  ٞط چٝ .أ‌
شتشیت  

كوتش
ٞب  ٤ٖٛ ب٥ٖػبشثٝ ٔ ٢ط٥ٚ٘ثبقس،   

تشیقَ

تشضؼیف
 ٤٘ٛ٣اؾشحىبْ قجىٝ اؾز ٚ   

شتشیت  

شكوت
ػسا  ب٤آٖ  ٣فطٚدبق ٢ٛزٜ ٚ ثطاث   

ا٘طغ٢   ثٝ ٍط٤ىس٤ٞب اظ ٤ٖٛوطزٖ وبُٔ 
یشتشیت  

كوتشی
 ٥٘بظ زاضز. 

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

گشٍُ
ا٢ اظ ػسَٚ زٚضٜ 

 كاّش

افضایش
٤بثس  ٚ چٍب٣ِ ثبضآٖ    ٣ٔ  

شتشیت  

كوتش
قٛز. ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ  

ٕ٘ه وّط٤س آٖ  بق٣ قجىٝا٘طغ٢ فطٚد
 كاّش

افضایش
 وٙس.د٥سا ٣ٔ  

 تیهْاس

 وٙٙس؟اؾشفبزٜ ٣ٔ ٢س٥ذٛضق ٢اظ دطسٛٞب ٣ى٤اِىشط ٢ا٘طغ س٥سِٛ ٢ثطا٢ زاؽ ٞب٢ ٣٘ٛ٤ ثطا٢ زاقشٗ قبضٜچطا اظ ٕ٘ه .359

  ٞب دبؾد ز٥ٞس:ػسَٚ ظ٤ط ثٝ دطؾف ثب سٛػٝ ثٝ .360

ٕ٘ه ٔطثٛط ثٝ وساْ  ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝوٕشط٤ٗ ٚ ث٥كشط٤ٗ  .أ‌

 اؾز؟

٘ؿجز ثٝ ٥ٙٔع٤ٓ  آ٥ٙ٥ِٔٛٓ وّط٤سٕ٘ه  ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝ .ب‌

 اوؿ٥س

 ز٥ُِ ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس.ثب شوط 

 چٍب٣ِ ثبض وساْ آ٥ٖ٘ٛ وٕشط٤ٗ اؾز؟ چطا؟ .ج‌

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

2074   -     2543 

 زؾز آٚض٤س.ٞب٢ ظ٤ط ضا ثٝػسز وٛئٛضز٤ٙبؾ٥ٖٛ ٕ٘ه .361

 

 

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

 سٛا٘س ثبقس؟ چطا؟ ( ٣ٔ ثبض٤ٓ –وساْ اسٓ ) ٌٌٛطز  Xاسٓ  .أ‌

 زؾز آٚض٤س.ٞب٢ ٔٛػٛز زض سطو٥ت ضا ثٝزض نٛضر ا٘شربة ػسز اوؿب٤ف ٞط ٤ه اسٓ .ب‌

 

x 
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 ٔسَ زازٜ قسٜ ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ه ٥ٙٔع٤ٓ اوؿ٥س اؾز،  .363

 ٘كبٖ زٞٙسٜ وساْ ٤ٖٛ اؾز؟ٞب ٞط وساْ اظ ٢ٌٛ .أ‌

 .زؾز آٚض٤سضا ثٝ  وٛئٛضز٤ٙبؾ٥ٖٛ ٕ٘هػسز  .ب‌

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

 زٚ دبضأشط ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس.

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

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

 

ٞ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

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 ٞٓقؼبع ٣٘ٛ٤ ٌٛ٘ٝ زض ٞط ٔٛضز .367









2 2

2 3

4

2 3

1

2

3

4

M g Ca

F e F e

Cl ClO

O N

 

 

 

 

 

سٛا٘س زضؾز ٘كبٖ ضا ٣ٔ ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝثبقس، وساْ ٔؼبزِٝ  ٢Kj.mol-1 2985 ثّٛض ٥ٙٔع٤ٓ فّٛئٛض٤س ثطاثطا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝاٌط  .368

 زازٜ ثبقس؟
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      

      

      

      

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



  

  



  

  

  

  

 

 .ٞ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) 

 

 

 

 

ٞب٢ زازٜ قسٜ ضا ثطحؿت ٘مغ١ شٚة هزؾز آٚض٤س ٚ ٕ٘ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ ظ٤ط ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝ ٣٘ٛ٤ ضا ثب سٛػٝ ثٝ فطَٔٛ ظ٤ط ثٝ .370

 ٔطست ٕ٘ب٥٤س:

 

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

k z z

r r

  

 

 



 

ػسز طبثز   :K 

ٞب زض فطَٔٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٕ٘هقٕبض ٤ٖٛ  : 

ثبض اوشط٤ى٣ وبس٥ٖٛ ٚ آ٥ٖ٘ٛ   :Z 

 

N3- O2- F-                   ٖٛآ٥ٖ٘ٛ      وبس٥ 

   Na+ 

   Ca2+ 

   Al3+ 

 

 

  (pm)قؼبع  ٤ٖٛ

Na+ 97 

Ca +2  197 

Al +3  54 

F- 133 

O -2  140 

N -3  150 
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 تشسػی ًکات هْن دسع

 جاهذات یًَی

.ا٘س ٚ زاضا٢ د٥ٛ٘س ٣٘ٛ٤ ٞؿشٙسٕٞب٘غٛض وٝ اظ ٘بٔكبٖ ٥٘ع د٥ساؾز، ػبٔسار ٣٘ٛ٤ اظ ٤ٟٛ٘ب سكى٥ُ قسٜ  

ثٝ ت٥س، اسٓ فّع ثب اظ زؾز زازٖ اِىشطٖٚ ٚ اسٓ ٘بفّع ثب ثٝ زؾز آٚضزٖ اِىشطٖٚ، ثٝ سطد٥ٛ٘س ٣٘ٛ٤زض    

٘بٕٞٙبْ،  ٢ٞب٤ٖٛ ب٥ٖٞب، ٤ٖٛٔ ٥ُدؽ اظ زازٚؾشس اِىشطٖٚ ٚ سكى قٛ٘س.آ٥ٖ٘ٛ سجس٤ُ ٣ٔ ٚ ٥ٖٛوبس 

ثبضزاض  ٢اٞب ٕٞب٘ٙس وطٜ ٤ٖٛاظ  ه٤. اٌط ٞط س٤آ٣ٔ س٤زافؼٝ دس ٢ط٥ٕٚٞٙبْ، ٘ ٢ٞب٤ٖٛ ب٥ٖػبشثٝ ٚ ٔ ٢ط٥ٚ٘

ػبشثٝ ٚ زافؼٝ اظ  ٢طٚٞب٥ضٚز ٘ ٣ثبقس، ا٘شظبض ٔ  ٥ٙ٣قٕبض ٔؼ ٝث طٚٞب٥٘ ٤ٗؾرٗ ا ٍط٤ٝ آٖ ٚاضز قٛز، ثٝ زٞب ثػٟز ١ٕٞ

قٛز. ٣ٌٛ٘بٌٖٛ ٚاضز ٔ ٢ٞبآٟ٘ب ٚ زض فبنّٝ ١ٕٞ ب٥ٖٞب ٔحسٚز ٘كسٜ ثّىٝ ٤ٖٛٔاظ   

٘بٕٞٙبْ ثط ٢ٞب ٤ٖٛ ب٥ٖػبشثٝ ٔ ٢طٚٞب٥زٞس وٝ ٣٘٘كبٖ ٔ ؼز٥زض عج ٤٘ٛ٣ ٢ػبٔسٞب ٍط٤ٚ ز س٤وّط ٤ٓٚػٛز ؾس   

 س٥ٜوك ٍط٤ىس٤ ٢ٞب ثٝ ؾٛ ٤ٖٛاظ  ٢بز٤ظ بض٥ٕٞٙبْ غبِت اؾز، آٖ چٙبٖ وٝ قٕبض ثؿ ٢ٞب ٤ٖٛ ب٥ٖزافؼٝ ٔ ٢طٚٞب٥٘ 

  قٛز.٣ٔ ٤٘ٛ٣ػبٔس  ٢قجىٝ ثّٛض ٥ُٞب زض ؾٝ ثؼس ٚ سكى ٤ٖٛاظ  ٣ٔٙظٕ ف٤آضا وٝ ثبػض .قٛ٘س ٣ٔ 

 

 شؼاع اتوی

 ٞب٢ٝلا٤ زض ٚ ٞؿشٝ د٥طأٖٛ ٞبٖٚاِىشط ٔب٘ٙس ضا اسٓ ٣ٔ، وٛا٘شٛ ٔسَ ٔغبثك وٝ ٥ٌط٘س٣ٔ ٘ظط زض ٢اٜوطثطا٢ سؼط٤ف قؼبع،

  وطز وٝ اِجشٝ سؼ٥٥ٗ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ضا آٖ ٚ ٘ظطٌطفز زض قؼبػ٣ اسٓ ٞط ثطا٢ سٛا٣ٖٔ ثٙبثطا٤ٗ. ا٘سحطوز زضحبَ اِىشط٣٘ٚ 

 وٝ  ٞب٢ ٤ىؿبٖاسٓ اظٞؿشٝ  ٘هف فبن١ّ ٥ٔبٖ زٚ ،٥ٌط٢ قؼبع. ثطا٢ ا٘ساظٜاؾز زقٛاض آٖ ثؿ٥بض ػطْ ٕٞب٘ٙس اسٓ ا٘ساظ٠

٘هف عَٛ د٥ٛ٘س وٛٚالا٘ؿ٣ ضا قؼبع  ٤ؼ٣ٙ .٥ٌط٘سا٘س ضا زض ٘ظط ٣ٔقطوز وطزٜض د٥ٛ٘س وٛٚالا٘ؿ٣ ز

 وٛٚالا٘ؿ٣ ٤ٌٛٙس.

 شؼاع یًَی

 وٙس.اِىشطٖٚ سغ٥٥ط ٣ٔ قؼبع اسٓ ثب ٔجبز١ِ

 نّٝ ث٥ٗ زٚ ٤ٖٛ ٔؼبٚض زض ٤ه ثّٛض ضا فب آٚض٘س.زؾز ٣ٔقؼبع ٤ٖٛ ضا ثٝ عٛض سؼطث٣ زض قجى١ ٣٘ٛ٤ ثٝ

ٞب٢ ٔؼٕٛػٝ قؼبع ٞب ا٤ٗ فبنّٝثطا٢ ث٥كشط ثّٛض اٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ دطاـ دطسٛ ا٤ىؽ سؼ٥٥ٗ وطز.٣ٔ سٛ

  ٥ٖ٘ٛ ٔؼبٚض اؾز.آ٤ه وبس٥ٖٛ ٚ ٤ه 
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 شؼاع كاتیَى   

  :وٛچىشط اؾز آٖ قؼبع وبس٥ٖٛ ثٝ زٚ ز٥ُِ اظ قؼبع اس٣ٕ

 قٛز.٣٘ٚ وٕشط ٣ٔٞب٢ ظطف٥ز، ٤ه لا٤ٝ اِىشطٞب٢ فّع٢ ثب اظ زؾز زازٖ اِىشطٖٚاغّت اسٓ (1

 قٛز.سط ٣ٔٞب٢ اِىشط٣٘ٚ ثٝ ٞؿشٝ ٘عز٤هٞب قسٜ دؽ ثب ث٥كشط قسٖ ػبش٤ٝ لا٤ٝٞب ث٥كشط اظ اِىشطٖٚ٘ؿجز دطٚسٖٛ (2

 

 شؼاع آًیَى

 قؼبع آ٥ٖ٘ٛ ثٝ زٚ ز٥ُِ ثعضٌشط اظ قؼبع اس٣ٕ آٖ اؾز:

ىشطٖٚ ٚضٚز٢ ا٤ؼبز ٞب٢ اسٓ ٚ اِا٢ ٥ٔبٖ اِىشطٖٚثب اضبفٝ قسٖ اِىشطٖٚ ثٝ ٤ه اسٓ ٥٘ط٢ٚ زافؼٝ (1

 ٌطزز.قٛز وٝ ثبػض ث٥كشط قسٖ حؼٓ اسٓ ٣ٔ٣ٔ

 قٛز ٞب وبٞف ٤بفشٝ ٚ ػبشثٝ وٓ ٣ٔٞب ثٝ اِىشطٖٚٞب، ٘ؿجز دطٚسٖٛثب ظ٤بز قسٖ اِىشطٖٚ (2

  ٤بثس.سط اظ ٞٓ زٚض قسٜ ٚ قؼبع آٖ افعا٤ف ٣ٔٞب ضاحزدؽ اِىشطٖٚ

 الکتشٍىّای ّنهقایؼِ شؼاع آًیَى ٍ كاتیَى

 ، قؼبع وبس٥ٖٛ وٛچىشط ٚ ثب افعا٤ف ثبض ٔٙف٤٣ف ثبض ٔظجزثب افعا

 قٛز.قؼبع آ٥ٖ٘ٛ ثعضٌشط ٣ٔ 

 قؼبع وبس٥ٖٛ  <قؼبع اسٓ ذٙظ٣    <قؼبع آ٥ٖ٘ٛ 

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

 ٞب٢زٞٙس چٖٛ ٤ٖٛثط٥ِٓ ٚثٛض ٥ٞچ ٚلز د٥ٛ٘س ٣٘ٛ٤ ٣ٕ٘: تزكش

B3+ ٚ  Be2+ث٥ف اظ ثؿ٥بض وٛچه ثٛزٜ ٚچٍب٣ِ ثبض ؾغح٣ آٟ٘ب 

 ٞب ٘بدب٤ساض ثٛزٜ ٚ زض حبِز عج٥ؼ٣حس ظ٤بز اؾز دؽ ا٤ٗ ٤ٖٛ 

 د٥ىٛٔشط 01/0آٍ٘ؿشطْٚ    ;     
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 .زٞٙسا٤ٗ زٚ ػٙهط د٥ٛ٘س وٛٚالا٘ؿ٣ سكى٥ُ ٣ٔ سكى٥ُ ٣ٕ٘ قٛ٘س. 

ثب  ٥ٖٛوٝ ٞطوبس ٢وٙس، ثٝ عٛض٣ٔ ٢ط٥ٚد ٢سىطاض ٢اٍِٛ ه٤اظ  ٤٘ٛ٣ ٢ػبٔسٞب ٠ٙس٤ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ب س٤وّط ٤ٓؾس ٢ٞب زض ؾطسبؾط قجىٝ ثّٛض٤ٖٛ ف٤آضا

 احبعٝ قسٜ اؾز.  ٥ٖٛوبس ٥ٙ٣ثب قٕبض ٔؼ ٥ٖٛٚ ٞط آ٘ ٥ٖٛآ٘ ٥ٙ٣قٕبض ٔؼ

  ٙس،٣ٌٛ٤ٖٔ ٥ٛٙبؾ٤قجىٝ ثّٛض ػسز وٛئٛضز زض ٤ٖٛٞط طا٥ٖٛٔ٘بٕٞٙبْ ٔٛػٛز د ٢ٞب٤ٖٛ ٤ٗسطه٤ثٝ  قٕبض ٘عز

 

 

 

 

 

 

 

 ّاچگالی تاس الکتشیکی یَى

 ب٥ٖثطٞٓ وٙف ٔ عا٥ٖٔ ١ؿ٤ٔمب ٢سٛا٘س ثطا ٣وٝ ٔ ٣ش٥وٕ. ثب ٘ؿجز ثبض ثٝ حؼٓ آٖ اؾزثبض ٞٓ اضظ  ٣چٍبِ س،٤ط٥ثبضزاض زض ٘ظط ثٍ ٢اضا وطٜ ٤ٖٛاٌط ٞط

 ثٝ قؼبع آٖ اؾز. ٤ٖٛسٛاٖ ثٝ وبضثطز، ٘ؿجز ٔمساض ثبض ٣وٝ ٔ ٢سطٞب ثٝ وبض ضٚز. ٘ؿجز ؾبزٜ ٤ٖٛ

 

 

 

 

 ّااًَاع یَى

 قٛ٘س:٤ٟٛ٘ب ثٝ زٚ زؾشٝ سمؿ٥ٓ ٣ٔ

 +Li+  , Al3 ظ ٤ه اسٓ سكى٥ُ قسٜ ثبقس. ٔب٘ٙسوبس٥ٖٛ ٤ب آ٣٘ٛ٥٘ وٝ سٟٙب ا٤ٖٛ سه اس٣ٕ: 

NH4 شضٜ ثبضزاض٢ اؾز وٝ ث٥ف اظ٤ه اسٓ زاضز. ٔب٘ٙس: ٤ٖٛ چٙس اس٣ٕ
+ ،Hg2

2+  ،O2
2- ،  SO4

2- 

 .ساضز٘٘ىشٝ :زض ٤ٖٛ ٞب٢ سه اس٣ٕ د٥ٛ٘س وٛٚالا٘ؿ٣ ٚػٛز 

 :ػسزوٛئٛضز٤ٙبؾ٥ٖٛ                            ؾس٤ٓ وّط٤س;      6                                ؾع٤ٓ وّط٤س         ;     8  
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 ًَشتي فشهَل تشكیثات یًَییادآٍسی 

 .٥ٓو٣ٙٞب لبثُ ؾبزٜ وطزٖ ثٛز ؾبزٜ ٔ ٤ٖٛ.اٌط ثبض  ٥ٓوٙ ٣ٔكرم ٔٞب ضا  ٤ٖٛاثشسا  ٤٘ٛ٣ ت٥سطو ه٤٘ٛقشٗ  ٢ثطا (1

 . ٥ٓز٣ٞضا ثسٖٚ ثبضـ لطاض ٔ ٥ٖٛؾذؽ ٕ٘بز آ٘ٚ ضا ثسٖٚ ثبضـ  ٥ٖٛاثشسا اظ ؾٕز چخ ٕ٘بز وبس (2

 .٥ٓز٣ٞٔ ٥ٖٛضا ثٝ وبس ٥ٖٛآ٘ ز٥ٚ ظطف ٥ٖٛضا ثٝ آ٘ ٥ٖٛوبس ز٥ظطف (3

  . زٞسٞب ضا ٘كبٖ ٤٣ٕ٘ؼ٣ٙ سؼساز ٚالؼ٣ ٤ٖٛ َٛ ٚالؼ٣ ٥٘ؿزفطَٔٛ ٤ه سطو٥ت ٣٘ٛ٤ فطَٔٛ سؼطث٣ اؾز ٚ فطٔ ٘ىشٝ:

 ًاهگزاسی تشكیثات یًَی

 )(+ ٘بْ ٘بفّع +٤س٘بْ فّع

 قٛز()زض نٛضر چٙس ظطف٥ش٣ ثٛزٖ فّع ػسز اوؿب٤ف آٖ زض دطا٘شع ػ٢ّٛ ٘بْ فّع ٘ٛقشٝ ٣ٔ

  ٍیظگی جاهذات یًَی

 ا٢ اظ ٥ّ٥ٔبضزٞب ٤ٖٛ ٔظجز ٚ ٔٙف٣ اؾزثّىٝ قبُٔ ٔؼٕٛػٝ ز.٤ه سطو٥ت ٣٘ٛ٤ فمظ قبُٔ ٤ه ٤ٖٛ ٔظجز ٚ ٤ه ٣٘ٛ٤ ٔٙف٣ ٥٘ؿ. 

 ه سطو٥ت ٣٘ٛ٤ اظ ٘ظط ثبض ذٙظ٣ اؾز چٖٛ سؼساز وُ ثبضٞب٢ ٔظجز ٚ ٔٙف٣ ثطاثط٘س٤. 

 ٖٛٙبْ ٚ زض سٕبْ ػٟبر اؾزٞب٢ ٘ب٥ٕ٘ٞط٢ٚ ػبشثٝ زض ٤ه سطو٥ت ٣٘ٛ٤ ٔحسٚز ثٝ ٤ه وبس٥ٖٛ ٚ ٤ه آ٥ٖ٘ٛ ٥٘ؿز ثّىٝ ٥٘ط٢ٚ ػبشثٝ ث٥ٗ ٤ 

 .آٚضزط ٤ٖٛ سٛؾظ چٙس ٤ٖٛ ٔربِف احبعٝ ٣ٔ قٛز ٚ آضا٤ف ؾٝ ثؼس٢ ثٝ ٚػٛز ٣ٔٚ ٞ 

 ٖٛٙبْ اؾزٞب٢ ٕٞٙبْ ذ٣ّ٥ ث٥كشط اظ ٥٘ط٢ٚ زافؼٝ ث٥ٗ ٤ٖٛٞب٢ ٘ب٥ٕ٘ٞط٢ٚ ػبشثٝ ث٥ٗ ٤. 

  ب ثربض زض آٚضزٖ وٝ د٥ٛ٘س ٣٘ٛ٤ ػعء ل٤ٛشط٤ٗ د٥ٛ٘سٞبؾز ٚ ثٝ حبِز ٔصاة ٤ چٖٛػبٔسار ٣٘ٛ٤ ٔؼٕٛلاً زٔب٢ شٚة ٚ ػٛـ ثبلا٣٤ زاض٘س

 ػبٔسار ٣٘ٛ٤ ٥٘بظٔٙس غّجٝ ثط ا٤ٗ د٥ٛ٘س اؾز،

 ٜقٛز ٣ِٚ زض حبِز ثربض ثب٤س . ظ٤طا زض حبِز ٔصاة ثطذ٣ اظ د٥ٛ٘سٞب٢ ٣٘ٛ٤ ؾؿز ٢٣ٔ ثبلا٣٤ اظ زٔب ٔصاة ٞؿشٙسػبٔسار ٣٘ٛ٤ زض ٌؿشط

 .اؾزٔسار فّع٢ اذشلاف زٔب٢ شٚة ٚ ػٛـ ػبٔسار ٣٘ٛ٤ ٔكبثٝ ػب و١٥ّ د٥ٛ٘سٞب٢ ٣٘ٛ٤ اظ ث٥ٗ ثطٚ٘س.

  زض حبِز ػبٔس ٤ٟٛ٘ب آظاز٢ حطوز ا٘شمب٣ِ ٘ساض٘س )شضار سكى٥ُ زٞٙسٜ ؾبذشبض ٤ه ظ٤طا زض حبِز ػبٔس ٘بضؾب٘ب٢ ػط٤بٖ اِىشط٤ى٣ ٞؿشٙس

 ػبٔس ٔؼٕٛلاً فمظ آظاز٢ حطوز اضسؼبق٣ زاض٘س( 

  ه ٔىبٖ ثٝ ٔىبٖ ز٤ٍط سٛا٘ٙس آظازا٘ٝ اظ ٤٤ٟٛ٘ب ٣ٔ، ثطذلاف حبِز ػبٔس، زض حبِز ٔصاةٚ ٔحَّٛ ضؾب٘ب٢ ػط٤بٖ ثطق ٞؿشٙس زض حبِز ٔصاة

 . ػبثؼب قٛ٘س

 .سٛػٝ ثٝ ل٢ٛ ثٛزٖ د٥ٛ٘س ٣٘ٛ٤ ٚ لطاض٥ٌط٢ ٤ٟٛ٘ب زض فٛانُ ٘عز٤ه ٘ؿجز ثٝ ٕٞس٤ٍط، اضسؼبقبر  ثب ػبٔسار ٣٘ٛ٤ ضؾب٘ب٢ ذٛة ٌطٔب ٞؿشٙس

  .ٌطٔب٣٤ ٤ٟٛ٘ب اظ ٤ه ؾط ػبٔس ثطاحش٣ ثٝ ؾط ز٤ٍط آٖ ٔٙشمُ ٣ٔ قٛز

 ٣٘ٛ ٔؼٕٛلاً قىٙٙسٜ ٞؿشٙس ٚ ٔكبثٝ فّعار ا٘ؼغبف دص٤ط ٥٘ؿشٙس. زضػبٔسار ٤ 

 ٞب٢ ٤ٟٛ٘ب ٘ؿجز ثٝ ٕٞس٤ٍط، ٤ٟٛ٘ب ثب ثبض ٕٞٙبْ زض اطط ضطثٝ ٚ ػبثؼب٣٤ لا٤ٝ 

 ب٢ آٟ٘ب ثبػض اظ ٞٓ دبق٥سٜ قسٖ ٥ٌٞٚط٘س ٚ زافؼٝٔؼبٚضر ٕٞس٤ٍط لطاض ٣ٔ

 قٛز.لغؼٝ لغؼٝ قسٖ ػبٔس ٣٘ٛ٤ ٣ٔ
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 ٞب٢ لغج٣ ثب لغج٥ز ثبلا ٔظُ آة حُ قٛ٘س. زض ٔٛلغ حُ قسٖ آٟ٘ب ا٘طغ٢ لاظْ ثطا٢ قىؿشٗ د٥ٛ٘سٞب٢ ز زض حلاَػبٔسار ٣٘ٛ٤ ٕٔىٗ اؾ

 سط ثطا٢ ٞط ٤ٖٛ ػجطاٖ ٣ٔ قٛز.زٚلغج٣ ضؼ٥ف -٣٘ٛ٤ ل٢ٛ ثب ا٘طغ٢ آظاز قسٜ ثٝ ذبعط سكى٥ُ چٙس٤ٗ د٥ٛ٘س ٤ٖٛ

 ثّٛض ٌفشٝ ٣ٔ قٛز ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝوٝ ا٤ٗ ا٘طغ٢ آظاز قسٜ  ز ٣ٔ قٛز٥ٌطز ٚ ا٘طغ٢ آظازض اطط سكى٥ُ د٥ٛ٘س ٣٘ٛ٤ قجىٝ ثّٛض قىُ ٣ٔ.                   

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

   قجىٝ ثّٛض ٣٘ٛ٤ ثٝ نٛضر ٔمساض ا٘طغ٢ لاظْ ثطا٢ سجس٤ُ ػبٔس ٣٘ٛ٤ ثٝ ٤ٟٛ٘ب٢ ٌبظ٢ قىُ ػسا اظ ٞٓ فطٚدبق٣ ثطا٢ ػبٔسار ٣٘ٛ٤، ا٘طغ٢

                قٛز. سؼط٤ف ٣ٔ     2
2 2524 KJ 2M gCI s M g g CI g    

سغ٥٥ط آ٘شبِذ٣ سكى٥ُ قجىٝ ثّٛض، سغ٥٥ط آ٘شبِذ٣ ٚاوٙك٣ اؾز وٝ زض آٖ ٤ٟٛ٘ب٢ ؾبظ٘سٜ ثّٛض زض حبِز ٌبظ٢ ثب ٞٓ سطو٥ت قسٜ ٚ قجىٝ ثّٛض 

 ىٝ لط٤ٙٝ ٤ىس٤ٍط ثبقٙس.قجىٝ ٚ سغ٥٥ط آ٘شبِذ٣ سكى٥ُ قجفطٚدبق٣ آٚض٘س. ثٙبثطا٤ٗ ٚاضح اؾز وٝ ثب٤ؿش٣ ا٘طغ٢ ػبٔس ضا ثٛػٛز ٣ٔ

 ٝزاضز ٣ثٝ زٚ ػبُٔ ثؿشٍ ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجى : 

 .ذٛاٞس ثٛز كشط٥ث ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝ ؼ٥ٝسط ثٛزٜ زض ٘ش٢ٞب ل٤ٖٛٛ ٥ٗثبقس ػبشثٝ ث كشط٥ث ٤ٖٛٞطچٝ ثب : َىیتاس  (1

3 2

3 1 2 1 1

Al F M g F N a F

     

 
 

 وٛچىشط ثبقس ٤ٖٛوٝ ٞط چٝ ا٘ساظٜ  ت٥سطس ٤ٗثس ٥ٓو٣ٙٞب سٛػٝ ٤ٖٛٔظٜ ثٛز ثٝ ا٘سا ٢ٞب ٔؿب٤ٖٛٚاٌط ثبض  : َىیاًذاصُ  ای َىیشؼاع  (2

.اؾز كشط٥٘بٕٞٙبْ ث ٢ٞب٤ٖٛاؾز. ٚ ػبشثٝ آٖ ثب  كشط٥ث ٤ٖٛسطاوٓ ثبض زض ؾغح  
2 2

2 2
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
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 :  وٝ اضچٝ ث٥كشط ثبقس ا٘طغ٢ قجىٝ ث٥كشط اؾز.ّاتؼذاد یَى (3

ٞب٢ ٣٘ٛ٤ ضاثغٝ ٔؿشم٥ٓ ثب حبنّضطة ثبض ٤ٟٛ٘ب ٚ ضاثغٝ ٔؼىٛؼ ثب ٔؼٕٛع قؼبػٟب٢ ٣٘ٛ٤ زاضز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ قجىٝ ثّٛض فطٚدبق٣ ثٝ عٛضو٣ّ ا٘طغ٢

   سحز سأط٥ط ٘ٛع قجىٝ ثّٛض )٘حٜٛ چ٥سٔبٖ ٤ٟٛ٘ب زض وٙبض ٕٞس٤ٍط( ٚ ثٝ ٔمساض وٕشط ػٙؽ ٤ٟٛ٘ب لطاض زاضز.

ض٘ش٥ؼٝ زٔب٣٤ شٚة ٚ ػٛـ ث٥كشط ٚ اؾشحىبْ ثبلاسط ػبٔس ٣٘ٛ٤ اؾز. اِجشٝ ثطا٢ ثبلاسط ثٛزٖ ا٘طغ٢ قجىٝ ٔؼٕٛلاً ثٝ ٔؼٙب٢ ل٤ٛشط ثٛزٖ د٥ٛ٘س ٣٘ٛ٤ ٚ ز

قجىٝ اؾز. فطٚدبق٣ سط٢ اظ ا٘طغ٢ٔمب٤ؿٝ دب٤ساض٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ػبٔسار ٣٘ٛ٤ سغ٥٥ط آ٘شبِذ٣ سكى٥ُ ٔؼ٥بض ثٟشط ٚ زل٥ك  

 ًکتِ :

ض٤ٚٓ ٞط چٝ قؼبع ٞب ثطاثط ثٛز ثٝ ؾطاؽ قؼبع ٣٣ٔ وٝ ثبض ٤ٖٛض٤ٚٓ زض نٛضساثشسا ثٝ ؾطاؽ ثبض ٤ٖٛ ٣ٔ ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝثطا٢ ٔمب٤ؿٝ  (1

 ٞب٢ ٘بٕٞٙبْ ث٥كشط اؾز.ث٥كشط چٖٛ ػبشثٝ ٤ٖٛ ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجى٤ٖٝٛ وٕشط ثبقس، چٍب٣ِ ثبض آٖ ث٥كشط ٚ 

3
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ثبلاسط ذٛاٞس ثٛز ٤ؼ٣ٙ ٞطچٝ ثبض ٤ٖٛ ث٥كشط ٚ ا٘ساظٜ  ثّٛض ث٥كشط ثبقس ٔؼٕٛلاً ٘مغٝ شٚة ٚ ػٛـ سطو٥ت ٣٘ٛ٤ ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝٞطچٝ  (2

 ٞب وٛچىشط ثبقس ٘مغٝ شٚة ٚ ػٛـ ثبلاسط اؾز.٤ٖٛ
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ٞب٣٤ٕ٘ه ٢سصوط: زض ٔمب٤ؿٝ ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝ  

فطَٔٛاظ  اؾشفبزٜثب ثبض چٙسسب٣٤ ثٟشط٤ٗ ضٚـ ٔحبؾج١   

: اؾزظ٤ط 
k z z

U
r r

  
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 



  

ػسز طبثز   :K 

ٞب زض فطَٔٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٕ٘هقٕبض ٤ٖٛ  : 

ثبض اوشط٤ى٣ وبس٥ٖٛ ٚ آ٥ٖ٘ٛ  :Z 

قؼبع وبس٥ٖٛ ٚ آ٥ٖ٘ٛ  :r 

   

   
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MgO    ثب AlF3 ٔظبَ:        

انزژي فزوپاشي شثکه   
        ( تار آنيون   تار كاتيون  تعذاد یونها   ) 

شعاع كاتيون شعاع آنيون
 

  

  قؼوت چْاسم

 

:ذٛا٥٘س٣ٔٔغبِت ظ٤ط ضا ، قٛز٣ٔوشبة زضؾ٣ ضا قبُٔ  88سب   81 ٞب٢ٝوٝ اظ نفحچٟبضْ لؿٕز   

 ثایص ییتا جلا شیشکل پز ییفلضّا، ػٌصشّا  

 فلضیّای جاهذات ٍیضگی 

 «ییثایسًگ، ًواد ص» 

 فشاتش اص اًتظاس یفلض ن،یتاًیت 

  جای خالی

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

 

 

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

 ػبٔس فّع٢ –ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ  – ب٥ٜؾ  - س٥ؾف
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   زٞٙس،  ٣ٔ ٥ُسكى............. ضا  ٢ػسَٚ زٚضٜ ا ٢ثرف ػٕسٜ ػٙهطٞب .أ‌

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

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

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

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

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

 دسػت یا ًادسػت

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

 وٙس.ضا آقىبض ٣ٔ ٢فّعٞب زض سٕسٖ ثكط ١ثطػؿش ٍب٤ٜػبزض زٚضٜ ثط٘ع وٝ دؽ اظ زٚضٜ آٞٗ لطاض زاضز  .أ‌

 .لطاض زاض٘س s  ٚdفّعٞب فمظ زض زؾش١ ػٙبنط  .ب‌

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

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

 قٛز.سؼط٤ف ٣ٔزض قجىٝ ثّٛض٢ فّع ٥٘ع ػسز وٛئٛضز٤ٙبؾ٥ٖٛ  .ه‌

 تشقشاسی استثاط

  حطف ٔطثٛط ضا زاذُ وبزض ٔٛضز ٘ظط بط ضا د٥سا وطزٜ ٚا٤ٗ اضسج ، زض اضسجبط اؾز Bثب ٤ه ٔٛضز اظ ؾشٖٛ  Aؾشٖٛ  ٟب٢ٞط ٤ه اظ ػجبضس .373

 اضبف٣  ٞؿشٙس.(    Bؿ٥س) ثطذ٣ اظ ٔٛاضز ؾشٖٛ ث٤ٛٙ

 

 

 

 

 

 

 

 

 Bؾشٖٛ  Aؾشٖٛ 

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

 ض٣٘ٚٞب٢ زاِىشطٖٚ (b وٙس٣فّع حفظ ٔ ٢ٞب ضا زض قجىٝ ثّٛض٥ٖٛوبس سٔب٥ٖاؾز وٝ چ ٣ػبّٔ .ب‌

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

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

 زض٤ب٢ اِىشطٖٚ ٜٞب٢ سكى٥ُ زٞٙساِىشطٖٚ .ه‌

d) سطو٥ت ِٔٛى٣ِٛ 

e) ٖٚٞب٢ ظطف٥زاِىشط 

 ضً٘ (f .ضٚزوبض ٣ٔٝث ٣زض اضسٛز٘ؿ ٢ؾبظٜ فّعآ٥ِبغ فّع٢ وٝ ثؼٙٛاٖ  .و‌

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

 .ٌطزز ٣٤ب٥ٕ٥ضعٛثز ٚ ٔٛاز ق

  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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 ستیْاه

  ثب سٛػٝ ثٝ قىُ  .374

  ثّٛض٢ ٔطثٛط ثٝ وساْ ٘ٛع ػبٔس اؾز؟ؾبذشبض٢  .أ‌

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

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

 اؾز؟

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

 ذبو٣ فّعار ل٥ّب٣٤  -فّعار ٚاؾغٝ    -فّعار ل٥ّب٣٤   

-ضؾب٘ب٢ اِىشط٣٘ٚ ثطا٢ وساْ ٘ٛع ػبٔس ثىبض ٣ٔٚاغ٠  .377

 ضٚز؟ چطا؟

  زض وساْ زؾشٝ اظ ػٙبنط سٙٛع ض٣ٍ٘ ظ٤بز اؾز؟ .378

 ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ٚ دطسٛٞب٢ ذطٚػ٣ ٘بق٣ اظ سبثف  .379

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

 ( Fe2O3 – TiO2 –و٥ٙس وٝ زض ٞط ق٣ء وساْ ٔبزٜ ٚػٛز زاضز؟ )زٚزٜ  سؼ٥٥ٗ

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

  ثبقس ثبض آ٥ٖ٘ٛ ضا ثٝ زؾز آٚض٤س.+ 6ظ٤ط ثطاثط اٌط ػسز اوؿب٤ف وجبِز زض آ٥ٖ٘ٛ .381

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

 لبة ػ٥ٙه .أ‌

 ظطٚف ثؿشٝ ثٙس٢ ٔٛاز غصا٣٤ .ب‌

 ؾبظٜ فّع٢ زض اضسٛز٘ؿ٣ .ج‌

 اٍ٘كشط ٚ ظ٤ٛضآلار ثس٣ِ .د‌

 

 

 

A B C 

|

|

: :

: :

: :

q

O

O Co O

O

 

 



 
 
  
 
 
 



  تهیه و تنظیم: اکرم ترابی            ا٢ اظ ٞٙط، ظ٤جب٣٤ ٚ ٔب٘سٌبض٢ق٣ٕ٥ ػّٜٛبخش سوم: 

 

611 
 

 تشسػی ًکات هْن دسع: 

 جاهذات فلضی

.زٞٙساِىشطٟٚ٘ب٢ ٔساض آذط ذٛز ضا ثٝ ضاحش٣ اظ زؾز ٣ٔ زٞٙس وٝ ٔؼٕٛلاًفّعار ٌطٜٚ ٣ٕٟٔ اظ ػٙبنط ضا سكى٥ُ ٣ٔ   

.ا٘سٞب٣٤ اظ ظ٘س٣ٌ ا٘ؿبٖ ضا ثٝ اؾٓ فّعار ٘بْ ٌصاض٢ وطزٜآٖ زض ؾبذز اثعاض ثٝ لسض٢ ٟٔٓ اؾز وٝ زٚضٜا٥ٕٞز وكف فّع ٚ اؾشفبزٜ اظ   

.ٔظُ ػهط ٔؽ ، ػهط ٔفطؽ ٚ ػهط آٞٗ   

فّعٞب زض سٕسٖ  ١ثطػؿش ٍب٤ٜذٛز ٘كبٖ اظ ػب ٤ٗقس٘س ٚ ا ٢ط٥ٚ ضقس چكٍٕ ٣ثط٘ع ٚ ؾذؽ آٞٗ، ػٛأغ زچبض زٌطٌٛ٘ ٠زٚض ،٣ؾٍٙ ٠دؽ اظ زٚض 

زاضز. ٢طثك  

 ٢ثب فٙبٚض كطفش٥ٝػبٔؼٝ د ٢ساض٤ثبٚض زاض٘س دب ٢بض٥ضٚ٘س، آٖ چٙبٖ وٝ ثؿ٣ثٝ قٕبض ٔ ٣ظ٘سٌ ز٥ف٥و ٢ضقس، ٌؿشطـ ٚ اضسمب س٥ٞب ٞٙٛظ ٞٓ وّفّع

ٚاثؿشٝ اؾز.  ٢فّع ٢اؾشفبزٜ اظ ػٙهطٞب ٣وبضآٔس ثٝ ٌؿشطزٌ  

ٚ  ٣ى٤ع٥ف ٢زاقشٝ أب ضفشبضٞب ٢ػب s  ، p، d   ٚfچٟبض زؾش١ ٞط وٝ زض  ٣٤زٞٙس، ػٙهطٞب٣ٔ ٥ُضا سكى ٢اػسَٚ زٚضٜ ٢فّعٞب ثرف ػٕسٜ ػٙهطٞب

 .زاض٘س ٣ٔشٙٛػ ٣٤ب٥ٕ٥ق

آٚض٘سا٢ اظ ٔٛاز ثٝ ٘بْ ٔٛاز فّع٢ ضا ثٛػٛز ٣ٔزٞٙس، زؾشٝسط اِىشطٖٚ اظ زؾز ٣ٔاسٕٟب٢ فّعار وٝ زض ٔمب٤ؿٝ ثب اسٕٟب٢ قجٝ فّعار ٚ ٘بفّعار ضاحز  

اؾز. ثطا٢ سٛػ٥ٝ د٥ٛ٘س فّع٢ ٣ٔ سٛاٖ اظ ٘ظط٤ٝ زض٤ب٢ اِىشطٖٚ آظاز اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ٘ظط٤ٝ زض٤ب٢ اِىشطٖٚ آظاز ؾبزٜ  وٝ ٔكرهٝ ثبظض آٟ٘ب د٥ٛ٘س فّع٢

وٙس.ٚ سمط٤ج٣ ثٛزٜ، ثب ا٤ٗ ٚػٛز ثؿ٥بض٢ اظ ذهٛن٥بر و٣ّ فّعار ضا سٛػ٥ٝ ٣ٔ  

ضا اظ زؾز ٣ٔ  زض ٘ظط٤ٝ زض٤ب٢ اِىشطٖٚ آظاز فطو ٣ٔ قٛز وٝ اسٕٟب٢ فّع٢ اِىشطٟٚ٘ب٢ ٚالا٘ؽ ذٛز

آ٤ٙس. ؾذؽ ا٤ٗ ٤ٟٛ٘ب٢ ٔظجز زض زض٤ب٣٤ اظ اِىشطٟٚ٘ب٢ آظاز ثٛػٛز زٞٙس ٚ ثٝ نٛضر ٤ٟٛ٘ب٢ ٔظجز زض ٣ٔ

 قٛ٘س ٚ ػبشثٝ ٤ٟٛ٘ب٢ ٔظجز ٚ اِىشطٟٚ٘ب٢ آظاز ٔٙف٣ اؾبؼ وٙبض ٞٓ لطاض ٌطفشٗغٛعٝ ٚض ٣ٔ ،ٜآٔس

 اسٕٟب٢ فّعار ٚ سكى٥ُ د٥ٛ٘س٢ ثٝ ٘بْ د٥ٛ٘س فّع٢ اؾز.

فلضی اتی جاهذّاٍیظگی  

 اؾز اِىشطٚٞب٢ ٘بٔؿشمطٚ ا٢ اظ ٥ّ٥ٔبضزٞب ٤ٖٛ ٔظجز ثّىٝ قبُٔ ٔؼٕٛػٝ ٥٘ؿز. اِىشطٖٚ ظطف٥ز ذٛزـفمظ قبُٔ ٤ه ٤ٖٛ ٔظجز ٚ  فّع. 

 اظ ٘ظط ثبض ذٙظ٣ اؾز چٖٛ سؼساز وُ ثبضٞب٢ ٔظجز ٚ ٔٙف٣ ثطاثط٘س فّع. 

  وبس٥ٖٛ ٚ زض٤ب٢ اِىشطٖٚ زض سٕبْ ػٟبرؿز ثّىٝ ٥٘ط٢ٚ ػبشثٝ ث٥ٗ ٥٘ اِىشطٖٚ ذٛزـٔحسٚز ثٝ ٤ه وبس٥ٖٛ ٚ  فّع٥٘ط٢ٚ ػبشثٝ زض ٤ه 

 ز.آٚضٚ آضا٤ف ؾٝ ثؼس٢ ثٝ ٚػٛز ٣ٔ قٛزٔكبٞسٜ ٣ٔ

 .د٥ٛ٘س فّع٢ د٥ٛ٘س ل٢ٛ اؾز ٚ ثٙبثطا٤ٗ زٔب٢ شٚة ٚ ػٛـ ٔٛاز فّع٢ ٔؼٕٛلاً ثبلاؾز 

   اؾز.ثطذلاف ػبٔسار وٛٚالا٘ؿ٣ اذشلاف زٔب٢ شٚة ٚ ػٛـ ػبٔسار فّع٢ ٔؼٕٛلاً ظ٤بز 
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 ػب قٛ٘س ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ػٟز فّعار ٞٓ زض حبِز ٝاِىشطٖٚ ٞب٢ آظاز ٔٛاز فّع٢ سحز سأط٥ط ٥ٔساٟ٘ب٢ اِىشط٤ى٣ ذبضػ٣ ثٝ ضاحش٣ ٣ٔ سٛا٘ٙس ػبث

 ػبٔس ٚ ٞٓ زض حبِز ٔب٤غ ضؾب٘ب٢ ذٛة ػط٤بٖ اِىشط٤ى٣ ٞؿشٙس. 

 ٛ٢ ٚ ٚػٛز اِىشطٟٚ٘ب٢ آظاز ثطاحش٣ اظ ٤ه ؾطفّع ثٝ ؾط ز٤ٍط ػٙت ٚ ػٛـ ٞب٢ ٘بٔٙظٓ ٌطٔب٣٤ ثؼّز زافؼٝ ٤ٟٛ٘ب٢ ٔظجز ثبٞٓ، د٥ٛ٘س فّع٢ ل

 آٖ ٔٙشمُ ٣ٔ قٛز. ث٥ٕٟٗ ػٟز فّعار ضؾب٘ب٢ ذٛة ٌطٔب ٥٘ع ٞؿشٙس.

 زٞٙس ٚ اظ ا٤ٗ ضٚ ذبن٥ز چىف ذٛاض٢ ٚ ٚضق وبض٢ قٛ٘س ثّىٝ سغ٥٥ط قىُ ٣ٔفّعار ا٘ؼغبف دص٤ط ٞؿشٙس ٚ زض اطط ضطثٝ ٔؼٕٛلاً ذطز ٣ٕ٘

 زاض٘س.

 ٞب٢ ظطف٥ز اسٓ فّع سٕب٣ّ٤ ثٝ ػصة دطسٛٞب٢ سبثف قسٜ ٘ساضز. دؽ ١ٕٞ دطسٛٞب ضا ثبظسبثف ز٥ُِ ٘بٔؿشمط ثٛزٖ اِىشطٖٚثٝ  .٘سفّعٞب ػلادص٤ط

 وٙس.٣ٔ

 .زضػٝ ؾرش٣ فّعار ٔشفبٚر اؾز. زض زٔب٢ ٔح٥ظ فّع ػ٥ٜٛ ٔب٤غ اؾز زض نٛضس٣ وٝ زض ٥ٕٞٗ قطا٤ظ ثطذ٣ اظ فّعار ثؿ٥بض ؾرشٙس 

 َقٛ٘س ٔظلاً فّع قٛ٘س. اِجشٝ ٌب٣ٞ اٚلبر فّعار ثربعط ٚاوٙف ق٥ٕ٥ب٣٤ ثب حلاَ زض حلاَ حُ ٣ٔٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ حُ ٣ٕ٘فّعار ٔؼٕٛلاً زض حلا

 ٕ٘ب٤س.زٞس ٚ ٔحَّٛ ؾس٤ٓ ٥ٞسضٚوؿ٥س ٚ ٌبظ ٥ٞسضٚغٖ س٥ِٛس ٣ٔؾس٤ٓ ثب آة ٚاوٙف ٣ٔ

  ٣ٌ ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٤ب ق٥ٕ٥ب٣٤ ٛز. آ٥ِبغٞب اظ ٘ظط ثطذ٣ ٤ٚػقسٛا٘ٙس ثب ٞٓ ٔحَّٛ ػبٔس زض ػبٔس سكى٥ُ ثسٞٙس وٝ آ٥ِبغ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔفّعار ٣ٔ

ٞب٢ لبثُ سٛػ٣ٟ زاقشٝ ثبقٙس ٚ ثؿ٥بض٢ اظ ٔؼب٤ت فّعار ذبِم ثطا٢ وبضثطز زض نٙب٤غ ٚ ظ٘س٣ٌ ٣ٔ سٛا٘ٙس ثب فّعار ذبِم ؾبظ٘سٜ سفبٚر

 ب زاض٘س.ضٚظٔطٜ ضا اظ ث٥ٗ ثجط٘س. اظ ا٤ٗ ضٚ اؾز وٝ آ٥ِبغٞب وبضثطزٞب٢ ٚؾ٥ؼ٣ زض ز٥٘ب٢ أطٚظٜ ٔ

 ثط٘ع - ٥٘ش٥َٙٛ –ٔب٘ٙس فٛلاز 

 ػَاهل هَثش تش پیًَذ فلضی

:   ٞطچٝ ا٘ساظٜ فّع وٛچىشط ثبقس ػبشث١ ٞؿشٝ اسٓ فّع٢ ثط شؼاع فلض -1

  سط ذٛاٞس ثٛز.زض٤ب٢ اِىشطٖٚ ث٥كشط اؾز دؽ د٥ٛ٘س فّع٢ ل٢ٛ

 

 

 

 

 

 

 وٙس.سط ٣ٔد٥ٛ٘س فّع٢ ث٥كشط ٚ آٖ ضا ٔحىٓ ٞب٢ ظطف٥ز، ٔكبضوز آٟ٘ب زض: ثب ظ٤بزسط قسٖ اِىشطّٖٚای ظشفیتالکتشٍى -2

 تیتاًیَم

  4ٚ ػسز اوؿب٤ف  22زاضا٢ ػسز اس٣ٕ + 

  ٔٛسٛض ػز( ؾبذز ٢ثطا) زضػٝ ؾب٘ش٥ٍطاز 1667زٔب٢ شٚة ثؿ٥بض ثبلا 

  ٌطْ ثط ؾب٘ش٥ٕشط ٔىؼت 51/4چٍب٣ِ ٘ؿجشبً ثبلا 

 .س١٥ٟ ا٤ٗ فّع زقٛاض ٚ ل٥ٕز ثبلا٣٤ زاضز 

 لبة ػ٥ٙه( –ٞب اؾشٙز ثطا٢ ضي –ؾبظٜ فّع٢ زض اضسٛز٘ؿ٣  ) ٚ اؾشحىبْ ٔٙبؾت ٢ٔب٘سٌبض 

 ْٚ(ٕب٥د ب٘ٛؼ٥ال ٣ؾبذز دطٚا٘ٝ وكش) ٚ ؾب٤ف ٣زض ثطاثط ذٛضزٌ ٔمب 

 ٔب٘سٌبض جب٤ٞٙطٔٙسا٘ٝ، ظ ٢ؾبذز ثٙبٞباؾشفبزٜ زض ٚ 

  ،َٛٙ٣ٚ دعقى ٣نٙؼش ٢ٞبزض ؾبذز فطاٚضزٜػٙٛاٖ آ٥ِبغ ٞٛقٕٙس ا٤ٗ فّع ثب ٥٘ىُ ثٝ آ٥ِبغ ٥٘ش٥ 

 ٘مغ١ ػٛـ

  

 ٘مغ١ شٚة
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 ِ ػَالات اهتحاًی اص تخش ػَمًوًَ

 

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

 وٙس.آ( ضً٘ زا٘ٝ ؾف٥س ا٤ؼبز ٣ٔ

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

 قٛز.ٞب٢ فّع٢ زض اضسسٚ٘ؿ٣ اؾشفبزٜ ٣ٔبظٜح( آ٥ِبغ٢ ٞٛقٕٙس وٝ اظ آٖ زض ؾ

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

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

 ح( چٍب٣ِ وٓ      ة( ٔمبٚٔز زض ثطاثط ذٛضز٣ٌ        آ( زٔب٢ شٚة ثبلا

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

 

 

 

ة( ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط ثب 

ا٘شربة و٥ٙس ٚ ثٝ  شوط ز٥ُِ

 ؾٛالار دبؾد ز٥ٞس:

 

 

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

b)  ػط٤بٖ ثطق اؾز. ضؾب٘ب٢ 

c)  .وٛاضسع ٕ٘ٛ٘ٝ ذبِم آٖ زض عج٥ؼز اؾز 

d) .ثٝ ػٙٛاٖ ضٚاٖ وٙٙسٜ وبضثطز زاضز 

ب                                       پ                         ت                              الف               

𝑭 
 

Ca
2+ 
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e) .ثبلاسط٤ٗ زضػٝ ؾرش٣ ضا زاضز 

f) .ثبلاسط٤ٗ زٔب٢ شٚة ضا زاضز 

 

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

 وٙس.ث٣ ٣ٕ٘آ( ز٢ ٔش٥ُ اسط ٤ه سطو٥ت ٘بلغج٣ اؾز ٚ زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ػٟز ٤ب

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

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

      R Li+ =68     RNa+=97  RF-=133  RCl- =181 pmاؾز.    LiClث٥كشط اظ    NaFر( زٔب٢ شٚة 

 

  K2Cr2O7 – Si – CS2 – Pdثب سٛػٝ ثٝ سطو٥جبر ٔمبثُ ثب شوط ػّز دبؾد ز٥ٞس:                        -5

 آ( زض حبِز ٔصاة ضؾب٘ب ؾز.

 ٞب ٞؿشٙس.ة( شضٜ ٞب٢ ؾبظ٘سٜ قجىٝ ثّٛض زض حبِز ػبٔس اسٓ

 ح( زض زٔب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ثٝ قىُ ٌبظ اؾز.

 ٞب٣٤ ثب ضربٔز وٓ زضؾز وطز.سٛاٖ اظ آٖ سٛض٢ر( قىُ دص٤ط اؾز ٚ ٣ٔ

 .ٞب ٚ زض٤ب٢ اِىشطٖٚ اؾزٞب٢ ؾبظ٘سٜ قجىٝ ثّٛض زض حبِز ػبٔس وبس٥ٖٛص( شضٜ

    زض ٚاوٙف ٔمبثُ:                         -6
 (  )     (  )    ( )       (  )      ( )    

  (  ) 

 ٞب ٚ فطاٚضزٜ ضا سؼ٥٥ٗ ٕ٘ب٥٤س.ػسز اوؿب٤ف ٚا٘بز٤ٓ ضا زض ٚاوٙف زٞٙسٜاِف( 

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

 ثبقس   CHCl=CHClاٌط زٚ قىُ ظ٤ط ٔطثٛط ثٝ ا٤عٚٔطٞب٢  -7

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

 ة( د٥ٛ٘سٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ ٚ وّط ضا زض قىُ ٞب ٘كبٖ زازٜ ثبضٞب٢ ػعئ٣

 ٔظجز ٚ ٔٙف٣ ضا زض ِٔٛىَٛ لغج٣ ٕ٘ب٤ف ز٥ٞس. 

 ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس. شوط ز٥ُِٞب٢ ٣٘ٛ٤ ظ٤ط ضا ثب آ( ا٘طغ٢ قجىٝ سطو٥ت -8
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                                                                MgO – NaBr – MgCl2 – NaCl – CaO 

ٔطثٛط ثٝ زٚ سطو٥ت ثب ثبلاسط٤ٗ زٔب٢ شٚة اظ سطو٥جبر ثبلا ثبقس، ا٤ٗ زٚ زٔب٢ شٚة ضا ثٝ وساْ زٚ سطو٥ت ٘ؿجز ٣ٔ    2572ٚ  3600ة( اٌط زٚ ػسز 

 ز٥ٞس. چطا؟

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

 ز٥ٞس؟٣ٔ

 51 – 66 – 68 – 97  

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

 

 

 

 

  ثبضاِىشط٤ى٣ ا٤ٗ آ٥ٖ٘ٛ ضا د٥سا و٥ٙس.وبُٔ وطزٜ  آ٥ٖ٘ٛ دطاوؿ٣ ز٢ ؾِٛفبر ضا زض  ٚ ٌٌٛطز ٞب٢ ظطف٥ز اسٕٟب٢ اوؿ٥ػٖاِىشطٖٚة( 

  ( فطَٔٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ ا٤ٗ ٕ٘ه ضا ثب وّؿ٥ٓ ث٤ٛٙؿ٥س.ح

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

ٚ  Al2O3زضنس ػط٣ٔ ا٤ٗ ذبن  95/39اؾز. اٌط   Al2O3.2SiO2.nH2O ضٚز زاضا٢ فطَٔٛذبن چ٣ٙ٥ وٝ زض س٥ٟٝ ظطٚف چ٣ٙ٥ ثٝ وبض ٣ٔ -10

 َٔٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ ا٤ٗ ذبن وساْ اؾز؟ٞب٢ آة زض فطثبقس، قٕبض ِٔٛىَٛ SiO2زضنس آٖ   5/46

 ؾٛالار آظٖٔٛ سؿش٣

 چٙس ٔٛضز اظ ػجبضر ٞب٢ ظ٤ط زضؾز اؾز؟   .1

 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

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

ٞب٢ ٤ر٣ ٞط اسٓ اوؿ٥ػٖ ثٝ زٚ اسٓ ٥ٞسضٚغٖ ثب د٥ٛ٘س اقشطاو٣ ٚ ثٝ زٚ اسٓ ٥ٞسضٚغٖ اظِٔٛىِٟٛب٢ ز٤ٍط ثب د٥ٛ٘سٞب٢ ٥ٞسضٚغ٣٘ زض ؾبظٜ .د‌

 ٔشهُ اؾز.   

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

Al3+ Mg2+ Na+ Li+  ٖٕٛ٘بز وبس٥ 
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 وساْ ٔغّت زض ٔٛضز زٚ سطو٥ت وطث٥ُ٘ٛ ؾِٛف٥س ٚوطثٗ ز٢ اوؿ٥س زضؾز اؾز؟   .2

 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

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

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

 ثبقس، وساْ ٔغّت زض ٔٛضز ا٤ٗ ػٙهط زضؾز اؾز؟  10ثطاثط   19Xاٌط سفبٚر ػسز اس٣ٕ ٚ ػسز ػط٣ٔ ػٙهط .3

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

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

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

 طو٥ت وطث٥ُ٘ٛوٙس ٚ ٘ٛع ثبض ػع٣٤ ا٤ٗ ػٙهط زض سطو٥ت ٥ٞسضٚغٖ زاض آٖ ثب ٘ٛع ثبض ػع٣٤ اسٓ ٔطوع٢ سزض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ػٟز ٥ٌط٢ ٣ٔ (4

 ؾِٛف٥س ٤ىؿبٖ اؾز. 

   ؟(٘س)ضٚز ٣ٔ قٕبض ثٝ لغج٣( ٞب)ِٔٛىَٛ وساْ قسٜ، زازٜ ٞب٢ِٔٛىَٛ ؾشبس٥ى٣ اِىشطٚ ٢ثب سٛػٝ ثٝ  ٘مكٝ .4

            

 

 

    

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

 وساْ ٤ه اظ ٔغبِت ظ٤ط، زضؾز اؾز؟   .5

 ، ِٔٛىَٛ اؾز.   HCl سطو٥ت ٢ٚاحس 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

 اؾز؟   ٘بزضؾزوساْ ٔغّت  .6

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

 قٛز.  دب٢ ظ٤ؿز ٔح٥غ٣ ٣ٔ ػض وبٞف ضزا٘طغ٢ ذٛضق٥س ٔٙجؼ٣ سؼس٤سدص٤ط اؾز وٝ ثٟطٜ ٥ٌط٢ ث٥كشط اظ آٖ ثب (2

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

  ٘ف ٚ فٙبٚض٢ د٥كطفشٝ ٥٘بظٔٙس اؾز.سجس٤ُ دطسٛٞب٢ ذٛضق٥س٢ ثٝ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣، ثٝ زا (4

 

1                                                           1                                                   6 
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زٞس. چٝ سؼساز اظ ٣٤ اظ فٙبٚض٢ د٥كطفشٝ ثطا٢ س٥ِٛس ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ اظ دطسٛٞب٢ ذٛضق٥س٢ ضا٘كبٖ ٣ٔثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط وٝ  قٕب .7

 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  •

 آٚضز.  سٛضث٥ٗ ضا ثٝ حطوز زض ٣ٔ ، قبضٞب٢ وDٝثرف  •

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

 ا٘طغ٢ لاظْ ضا فطاٞٓ ٣ٔ وٙس.   •

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

 چٙس ٔٛضز اظ ٔغبِت ظ٤ط، ٘بزضؾز اؾز؟   .8

س٥ِٛس ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ اظ دطسٛٞب٢ ذٛضق٥س٢ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز، ث٥كشط اظ ا٤ٗ سفبٚر زض سفبٚر ٘مغٝ شٚة ٚ ػٛـ قبضٜ ثؿ٥بض زاغ٣ وٝ ثطا٢  *

 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 حبِز ٔب٤غ ٚػٛز  *

 زاض٘س.  

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

 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

زٔب٣٤................ثٝ حبِز ٔب٤غ ثٛزٜ ٥٘ٚطٚٞب٢  ۀ ذبِم ............. ثبقس ،آٖ ٔبزٜ زض ٌؿشط ۀ ٞط چٝ سفبٚر ث٥ٗ ٘مغٝ شٚة ٚ ػٛـ ٤ه ٔبز .9

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

 ث٥كشط  -ثعضي-( وٓ سط4وٓ سط     -وٛچه-( وٓ سط3ث٥كشط    -وٛچه-ث٥كشط (2وٓ سط       -ثعضي -( ث٥كشط1

( وّط٤س ثٝ عٛض وبُٔ حُ قٛز، ضً٘ ٔحَّٛ ٟ٘ب٣٤ ثٝ νَٔٛ ثط ٥ِشط ٕ٘ه ٚا٘بز٤ٓ )   ٣ّ٥ٔ1/0 ٥ِشط ٔحَّٛ    100ٌطْ دٛزض ض٢ٚ زض  65/0اٌط  .10

 g.mol-  65  ;Znچٝ ض٣ٍ٘ زضذٛاٞس آٔس؟ 

 ( ثٙفف 4( آث٣            3( ظضز                 2 ( ؾجع                    1
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 ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ زازٜ قسٜ، چٝ سؼساز اظ ٔغبِت ظ٤ط، زضؾز ا٘س؟   .11

 ٔس اؾز.  زض زٔب ٚ فكبض اسبق ثٝ سطس٥ت ٌبظ، ٔب٤غ ٚ ػب A  ٚB  ٚCحبِز ف٥ع٤ى٣ ٔٛاز  *

 زض ٌؿشطٜ زٔب٣٤ ٚؾ٥غ سط٢ ثٝ حبِز ٔب٤غ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س.   A  ٚB٘ؿجز ثٝ ٔٛاز  Cٔبزٜ  *

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

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

 ثٙس٢ وطز.  

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

 ، اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز؟  Aثب سٛػٝ ثٝ قىُ، اظ وساْ ٔبزٜ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ػب٢ قبضٜ  .12

1) PCl3    

2) HCl     

3) KI     

4) Cl2     

 ٌع٤ٙٝ ٔٙبؾت ثطا٢ سى٥ُٕ ػّٕٝ ظ٤ط وساْ اؾز؟   .13

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

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

 ؾس٤ٓ وّط٤س ٔصاة   –ؾس٤ٓ وّط٤س ػبٔس  (1

 ؾس٤ٓ وّط٤س ٔصاة   –ثربض آة  (2

 ثربض آة   –وّط٤س ٔصاة (ؾس٤ٓ 3

 ؾس٤ٓ وّط٤س ػبٔس   –( ثربض آة 4

 ز.  آ٘شبِذ٣ فطٚدبق٣ قجىٝ ٢ ثّٛض، ٌطٔب٢ ........زض .....طبثز ثطا٢ فطٚدبق٣ ٤ه .....اظ قجىٝ ٢ ٣٘ٛ٤ ٚسجس٤ُ آٖ ثٝ .......... ؾبظ٘سٜ اؾ .14

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

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

  ٢ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ اوؿ٥س ثطاثطآ٘شبِذ٣ فطٚدبق٣ قجىٝ .15

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

 ٔبزٜ (°c٘مغٝ) شٚة (°c٘مغٝ) ػٛـ

 -196  - 207 A 

 19  - 83 B 

 1413  801 C 
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      

      

      

      

3 2
2 3

3 2
2 3

3 2
2 3

3 2
2 3

1 15916 2 3

2 15916 2 3

3 15916 2 3

4 2 3 15916

Al O s KJ Al s O s

Al O g KJ Al s O s

Al O s KJ Al g O g

Al O s Al g O g KJ

 

 

 

 

  

  

  

  

 

 ا٘س؟  چٙس ٔٛضز اظ ٔغبِت ظ٤ط زضؾز .16

 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.  

 ٓ ثعضي سط اظ قؼبع ٤ٖٛ ٥ٙٔع٤ٓ اؾز.  *قؼبع ٤ٖٛ دشبؾ٥

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

  زٞس؟ ٞب٢ ٔطثٛعٝ ثٝ زضؾش٣ ٘كبٖ ٣ٔٞب ضا ثب اس٢ٓ قؼبع ٢ٖٛ٤ ا٘ساظٜزض ٔٛضز ٕ٘ه ذٛضاو٣، وساْ ٌع٤ٙٝ ٔمب٤ؿٝ .17









1

2

3

4

Na Cl Na Cl

Cl Cl Na Na

Cl Na Na Cl

Cl Na Cl Na

 

 

 

 

  

  

  

  
 

 

اٌط آ٘شبد٣ فطٚدبق٣   .18 KCl s   ٚ NaCl s   سٛاٖ و٥ّٛ غَٚ ثطَٔٛ ثبقس، وساْ آ٘شبِذ٣ فطٚدبق٣ قجىٝ ضا ٣ٔ 787ٚ    717ثٝ سطس٥ت

ثٝ KBr s   ٘ؿجز زاز؟ 

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

ٚؾ٥ّٝ  زض ثّٛض ٌطاف٥ز وٝ ؾبذشبض لا٤ٝ ا٢ زاضز ٞط اسٓ وطثٗ ثب ...... د٥ٛ٘س وٛٚالا٘ؿ٣ ثٝ ...... اسٓ وطثٗ ز٤ٍط ٔشهُ قسٜ اؾز ٚ لا٤ٝ ٞب ثٝ .19

 .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

  ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظ٤ط وساْ ٘ش٥ؼٝ ٥ٌط٢ ٘بزضؾز اؾز ؟ .20

   ز.ّط ثعضٌشط اؾز ٚ ثبض ٔظجز وٕشط٢ زض ٞؿشٝ ٢ ذٛز زاض(اسٓ ؾس٤ٓ زض ٔمب٤ؿٝ ثب اسٓ و1
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  ز.آٖ وبؾشٝ ٣ٔ قٛ ٢ط٣٘ٚ اقغبَ قسٜ(ضٕٗ سجس٤ُ قسٖ اسٓ ؾس٤ٓ ثٝ ٤ٖٛ دب٤ساض ذٛز اظ قٕبض لا٤ٝ ٞب٢ اِىش2

 س.٘ؼ٥ت لجُ اظ ذٛز ٣ٔ ضؾٙ ط٣٘ٚ ٌبظ(اسٕٟب٢ ؾس٤ٓ ٚوّط، ضٕٗ سجس٤ُ قسٖ ثٝ ٤ٟٛ٘ب٢ دب٤ساض ذٛز ثٝ آضا٤ف اِىش3

 ٞب٢ اِىشط٣٘ٚ اقغبَ قسٜ آٖ طبثز ٣ٔ ٔب٘س. ضٕٗ سجس٤ُ قسٖ اسٓ وّط ثٝ ٤ٖٛ دب٤ساض ذٛز ا٘ساظٜ ٢ آٖ ثعضٌشط قسٜ ، قٕبض لا٤ٝ(4

 ٘مكٝ دشب٘ؿ٥ُ اِىشطٚاؾشبس٥ه زازٜ قسٜ ٔطثٛط ثٝ وساْ ِٔٛىَٛ ٣ٔ ثبقس.  .21









2 1

2

2 3

4

H CO

SCO

SO

HCl
 

 ث٥كشط اؾز ؟   زض وساْ سطو٥ت ٣٘ٛ٤، سفبٚر قؼبع ٤ٖٛ ٞب٢ ؾبظ٘سٜ .22

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

 وساْ ٔغّت زض ٔٛضز ؾس٤ٓ وّط٤س، ٘بزضؾز اؾز؟   .23

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

b.  ثطاثط ا٤ٗ سفبٚر زضآة اؾز.   6اؾز وٝ سفبٚر ٘مغٝ شٚة ٚ ػٛـ آٖ ثٝ سمط٤ت ٤ه سطو٥ت ٣٘ٛ٤ زٚسب٣٤ 

c.    .آ٥ٖ٘ٛ ٚ وبس٥ٖٛ زض آٖ ثٝ سطس٥ت ثٝ آضا٤ف ٌبظٞب٢ ٘ؼ٥ت آضٌٖٛ ٚ ٘ئٖٛ ضؾ٥سٜ ا٘س 

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

 ب٢ ف٥ع٤ى٣ فّعار ٔحؿٛة ٣ٔ قٛز؟  چٝ سؼساز اظ ٔٛاضز ظ٤ط ػعء ضفشبضٞ .24

 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 

 ساز اظ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ظ٤ط زض ٔٛضز فّع س٥شب٥٘ٓ زض ٔمب٤ؿٝ ثب فٛلاز ث٥كشط اؾز؟  چٝ سؼ .25

 ٔ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

 اؾشفبزٜ اظ آ٥ِبغ وساْ زٚ فّع ثبػض ٣ٔ قٛز وٝ ا٤ٗ آ٥ِبغ قىُ ا٥ِٚٝ ذٛز ضا ثبظ٤بث٣ وٙس؟   .26

     (ض٢ٚ ٚ ٚا٘بز٤ٓ 2                          (ٚا٘بز٤ٓ ٚ ٥٘ىُ 1

 (ض٢ٚ ٚ س٥شب4ٓ٥٘                         (س٥شب٥٘ٓ ٚ ٥٘ىُ 3 

‌
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 اؾز؟   ٘بزضؾزسٛػٝ ثٝ قىُ ضٚثطٚ ،وساْ ٔغّت  ثب .27

a. زٞس.  ا٢ٍِٛ ؾبزٜ اظ قجىٝ ثّٛض٢ فّعٞب ضا ٘كبٖ ٣ٔ 

b.   .ثطا٢ سٛػ٥ٝ ضفشبضٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ فّعٞب لبثُ اؾشفبزٜ اؾز 

c.   .ثٝ ٔسَ زض٤ب٢ اِىشطٖٚ ٔؼطٚف اؾز 

d. A سٛا٘س وبس٥ٖٛ ٤ه فّع ٚ ٣ٔB  .زض٤ب٢ اِىشطٖٚ ثبقس 

  ز اؾز؟وساْ ػجبضر ٘بزضؾ .28

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

 قٛز.قٛز آٖ ٔبزٜ ض٣ٍ٘ ز٤سٜ ٣ٔ

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

 عَٛ ٔٛػٟب٢ ذبن٣ ٘سسٛاٞب٢ ٔ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

 چٙس اؾز؟ Siزضنس ػط٣ٔ      11SiO6.5Al6O3 .  6 Fe6O3.  6 H6Oزض ذبن ضؾ٣ ثٝ فطَٔٛ   .29

(g.mol
-        

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

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

 ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ فطَٔٛ ٕ٘ى٣ وٝ ث٥كشط٤ٗ ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ قجىٝ ضا زاضز، وساْ اؾز؟ .30

O2- F- ٖٛوبس٥ٖٛ                        آ٥٘ 

  Na+ 

  Ca2+ 

  Al3+ 

 

1   )NaF                      2         )CaO                   3        )AlF3                        4 )Al2O3 

‌

‌

‌
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 1398ٞب٢ وٙىٛض ؾطاؾط٢ ٔؼٕٛػٝ سؿز

اسٓ ٞب٢ وطثٗ زض وساْ  ٞب ثٝ ٘ٛع د٥ٛ٘سٞب٢ ٥ٔبٖزض ٌطافٗ، ٞط اسٓ وطثٗ ثٝ چٙس اسٓ وطثٗ ز٤ٍط ٔشهُ اؾز ٚ ٘ٛع د٥ٛ٘سٞب٢ ٥ٔبٖ آٖ .1

 سط اؾز؟سطو٥ت، قج٥ٝ

 ، ثٙع4ٖ( 2، ثٙعٖ                                                                3( 1

 ، ؾ٥ىٍّٛٞعا4ٖ( 4، ؾ٥ىٍّٛٞعاٖ                                                 3( 3

 ؿ٥س، زضؾز اؾز؟وساْ ٔٛضز زضثبض٠ وطث٥ُ٘ٛ ؾِٛف٥س ٚ ٌٌٛطز سط٢ او .2

 ( قىُ ٞٙسؾ٣ ٔكبثٝ ٚ ثٝ نٛضر ذغ٣ زاض٘س.1

𝛅( زض ٞط زٚ، اسٓ ٔطوع٢ زاضا٢ ثبض ػع٣٤ )2  ( اؾز. 

 ( ٞط زٚ، ٌكشبٚض زٚ لغج٣ ثعضٌشط اظ نفط زاض٘س.3

 ( ػسز اوؿب٤ف اسٓ ٔطوع٢ زض ٞط زٚ، ٤ىؿبٖ اؾز.4

ضر زضثبض٠ آٖ ا٢ )قىُ ظ٤ط(، وساْ ػجبزض ػسَٚ زٚضٜ Xثب سٛػٝ ثٝ ػب٤ٍبٜ ػٙهط  .3

 زضؾز اؾز؟

 ( زض لا١٤ ظطف٥ز اسٓ آٖ، زٚ اِىشطٖٚ ٚػٛز زاضز.1

 ( اوؿ٥س آٖ، زضنس ػط٣ٔ ثبلا٣٤ زض ذبن ضؼ زاضز.2

 ( چٍب٣ِ ٚ ٘مغ١ شٚة آٖ اظ ػٙهطٞب٢ ٞٓ زٚض٠ ذٛز، ثبلاسط اؾز.3

 ضٚز.ٞب ثٝ وبض ٣ٔٞب٢ ذبل، آ٥ِبغ آٖ زض ؾبذز اؾشٙز ثطا٢ ضي( ثٝ ز٥ُِ ٤ٚػ4٣ٌ

 ٔٛاضز اظ ٔغبِت ظ٤ط، زضؾز ا٘س؟ وساْ .4

 آ( ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٔب٘ٙس وطثٗ، ذبن٥ز قجٝ فّع٢ زاضز.

 ثٝ چٟبض اسٓ اوؿ٥ػٖ ٔشهُ اؾز. Siة( زض ؾبذشبض ؾ٥ّ٥ؽ، ٞط اسٓ 

 ح( ؾبذشبض ثّٛض ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ز٢ اوؿ٥س، ٔكبثٝ ؾبذشبض وطثٗ ز٢ اوؿ٥س اؾز.

 ٥ٔٗ اؾز.سط٤ٗ ػٙهط زض دٛؾش١ ػبٔس ظر( دؽ اظ اوؿ٥ػٖ، ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ فطاٚاٖ

 ( ة، ر4( آ، ر          3( آ، ح، ر         2( ة، ح، ر            1

 اٌط ثٝ ػب٢ ٞط زٚ اسٓ اوؿ٥ػٖ زض وطثٗ ز٢ اوؿ٥س، اسٓ ٌٌٛطز لطاض ٥ٌطز، وساْ ٔٛضز زضؾز اؾز؟ .5

 وٙس.( ػسز اوؿب٤ف اسٓ وطثٗ زض آٖ سغ٥٥ط 1٣ٔ

𝛅( ثبض ػع٣٤ اسٓ وطثٗ اظ حبِز 2 𝛅ثٝ     ٛز.قسجس٤ُ ٣ٔ  

 ( سغ٥٥ط٢ زض ٥ٔعاٖ ٌكشبٚض زٚ لغج٣ ِٔٛىَٛ ا٤ؼبز ٣ٕ٘ قٛز.3

 ، وبٞف ٣ٔ ٤بثس.S( لسضر ٥٘طٚٞب٢ ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ زض آٖ ثٝ ز٥ُِ قؼبع اس٣ٕ ثعضٌشط 4

 ٞب٢ آ٥ْ٘ٛٔٛ ٚ ؾِٛفبر، ثب ضػب٤ز لبػس٠ ٞكشب٣٤ زض چٙس ٔٛضز، ثب ٞٓ سفبٚر زاض٘س؟٤ٖٛ .6

 ٞب٢ د٥ٛ٘س٢فز اِىشطٖٚ* ػسز اوؿب٤ف اسٓ ٔطوع٢         * قٕبض ػ

 ٞب* لغج٥ز ٚ قىُ ٞٙسؾ٣          * قٕبض ػفز اِىشطٖٚ ٞب٢ ٘بد٥ٛ٘س٢ ض٢ٚ اسٓ

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

 آ٥ْ٘ٛٔٛ ؾِٛفبر ٚ آ٥ْ٘ٛٔٛ ٥٘شطار زض وساْ ٔٛاضز ظ٤ط، ثب ٤ىس٤ٍط سفبٚر زاض٘س؟ .7

 ٔطوع٢ آ٥ٖ٘ٛ آ( ػسز اوؿب٤ف اسٓ

 ٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ زض فطَٔٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ة( قٕبض اسٓ

 ٞب٢ ٥٘شطٚغٖ زض فطَٔٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ح( قٕبض اسٓ

 ٞب٢ د٥ٛ٘س٢ زض اسٓ ٔطوع٢ آ٥ٖ٘ٛر( قٕبض ػفز اِىشطٖٚ

 ( آ، ر4( آ، ح، ر          3( آ، ة      2( آ، ة، ح      1
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اظ فّع ض٢ٚ اضبفٝ قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ ظ٤ط، ضً٘ ٟ٘ب٣٤ ٔحَّٛ، وساْ  mg325(، Vٔٛلاض ٕ٘ه ٚا٘بز٤ٓ ) 025/0اظ ٔحَّٛ  mL200ثٝ  .8

 اؾز؟

(g.mol-1:65;Zn ).؛ ٚاوٙف زض ٞط ٔطحّٝ وبُٔ ا٘ؼبْ ٣ٔ قٛز 

   (  )    ( )         (  ) 

 (II) (III) (IV) (V) ػسز اوؿب٤ف ٚا٘بز٤ٓ

 ثٙفف ؾجع آث٣ ظضز ضً٘ ٔحَّٛ

 ( ؾجع4( ظضز         3( آث٣      2 ( ثٙفف        1

 ، زضؾز اؾز؟SiO2وساْ ٔٛضز زضثبض٠  .9

 ( زض ؾبذشبض آٖ، د٥ٛ٘سٞب٢ ٤ٖٛ ٕٞب٘ٙس د٥ٛ٘سٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣ ٘مف زاض٘س.1

 ( ثٝ نٛضر ذبِم زض عج٥ؼز ٤بفز ٣ٕ٘ قٛز.2

 ( ػعٚ ػبٔسٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ اؾز.3

 ( ؾرش٣ آٖ اظ ٌطاف٥ز ث٥كشط اؾز.4

 اؾز؟ ؾز٘بزضِىَٛ آ٥٘ٛٔبن، وساْ ٌع٤ٙٝ زضثبض٠ ٔٛ .10

 ( ٌكشبٚض زٚ لغج٣ آٖ، ثطاثط نفط اؾز.1

 ( زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣، ػٟز ٥ٌط٢ ٣ٔ وٙس.2

 ( اسٓ ٥٘شطٚغٖ زض آٖ، زاضا٢ ٤ه ػفز اِىشطٖٚ ٘بد٥ٛ٘س٢ اؾز.3

 اؾز.  𝛅 ٚ اسٓ ٥٘شطٚغٖ زاضا٢ ثبض ػع٣٤   𝛅( ٞط اسٓ ٥ٞسضٚغٖ زض آٖ، ثبض ػع٣٤ 4

 ٔغبِت ظ٤ط، زضثبض٠ ذبن ضؼ، زضؾز اؾز؟چٙس ٔٛضز اظ  .11

 .ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ز٢ اوؿ٥س، ػٕسٜ سط٤ٗ ػعء ؾبظ٘س٠ آٖ اؾز 

 .ث٥كشط سطو٥ت ٞب٢ سكى٥ُ زٞٙس٠ آٖ، ث٣ ضً٘ ٤ب ؾف٥س ضً٘ ا٘س 

 .زض ٔرّٛط سكى٥ُ زٞٙس٠ آٖ، ػبٔسٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣ ٚ ٣٘ٛ٤ ٚػٛز زاض٘س 

 ٢ اؾشرطاع ٥٘ع ٤بفز ٣ٔ قٛز.زض ثطذ٣ اظ ا٘ٛاع آٖ، فّعٞب٢ زاضا٢ اضظـ الشهبز٢ ظ٤بز ثطا 

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

𝛅زض وساْ ٌٛ٘ٝ، اسٓ ٔكرم قسٜ ثب ذظ، زاضا٢ ثبض ػعئ٣ ٔٙف٣ ) .12  ( اؾز؟ 

1 )   
            2 )                  3 )                 4 )   

  

زٞس، ٣ٔ سٛاٖ زض٤بفز وٝ ا٘طغ٢ فطٚدبق٣ ٘كبٖ ٣ٔ kJ.mol-1ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ ظ٤ط وٝ آ٘شبِذ٣ فطٚدبق٣ قجى١ چٙس سطو٥ت ضا ثب ٤ىب٢  .13

 قجى١ ثّٛض ....................

1 )Al2O3 ٕشط اظ وFe2O3 .اؾز 

2 )LiF  وٕشط اظkJ.mol-1926 .اؾز 

3 )CaO  اظMgO  وٕشط ٚ اظNaF .ث٥كشط اؾز 

 ( فّٛئٛض٤س ػٙهطٞب، زض ٌطٜٚ اَٚ، اظ ثبلا ثٝ دب٥٤ٗ، ٕٞٛاضٜ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس.4

 آ٥ٖ٘ٛ             

 وبس٥ٖٛ
       

    926 2488 

     2965 3798 

‌

‌

‌

‌
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 ٔؼٕٛػٝ ؾٛالار ٕٞبًٞٙ وكٛض٢

 ٞب٢ ظ٤ط دبؾد ز٥ٞس.ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 1

 زٞس؟ا ٘كبٖ ٣ٔ( چٝ ٘ٛع ػبٔس٢ ض1آ( قىُ )

 زٞس؟ة( وساْ قىُ ؾبذشبض إِبؼ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

ثبقس،  g.cm-227/2( ثطاثط 1ح( اٌط چٍب٣ِ ؾبذشبض)

 ( وساْ ٤ه اظ ػسزٞب٢ ظ٤ط اؾز؟2چٍب٣ِ ؾبذشبض)

  g.cm-396/1 (b         g.cm-351/3 (a 
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 ٞب٢ ٘بزضؾز ضا ث٤ٛٙؿ٥س.ػجبضر ٞب٢ ظ٤ط ضا ٔكرم و٥ٙس. قىُ زضؾززضؾش٣ ٤ب ٘بزضؾش٣ ٞط ٤ه اظ ػجبضر 2

 ٔٙبؾت اؾز. C6H12O6(s)ثطا٢ سطو٥ت  "فطَٔٛ ِٔٛى٣ِٛ"آ( اؾشفبزٜ اظ ٚاغٜ 

 

 ٞب٢ ٣٘ٛ٤ ثٝ قٕبض ٣ٔ ضٚ٘س.ح( سطو٥ت ٞب٣٤ وٝ زض زٔب ٚ فكبض اسبق ثٝ حبِز ٔب٤غ ٞؿشٙس، ػعٚ سطو٥ت

 

75/0 

 زض ٞط ٔٛضز ػجبضر زضؾز ضا وبُٔ و٥ٙس. 3

شٚة ٚ ػٛـ ٤ه ٔبزٜ ذبِم  آ( ٞطچٝ سفبٚر ث٥ٗ ٘مغٝ
تیش تش

كن تش
ثبقس، آٖ ٔبزٜ زض ٌؿشطٜ زٔب٣٤ ث٥كشط٢ ثٝ حبِز ٔب٤غ ثٛزٜ ٚ  

ٞب٢ ؾبظ٘سٜ ٔب٤غ ٥٘طٚٞب٢ ػبشثٝ ٥ٔبٖ شضٜ
قَی تش

ضؼیف تش
 اؾز. 

5/0 

 ٞب٢ ظ٤ط ز٥ُِ ث٤ٛٙؿ٥س.ثطا٢ ٞط ٤ه اظ ػجبضر 4

 ز.وبض ٣ٔ ضٚ( زض س٥ٟٝ ؾٙجبزٜ ثSiCٝة( ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ وبضث٥س )

 

5/0 

  ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ظ٤ط دبؾد ز٥ٞس. 5

وٙس؟ ز٥ُِ آ( ثب افعا٤ف قؼبع آ٥ٖ٘ٛ ٞب٥ِس، آ٘شبِذ٣ فطٚدبق٣ قجىٝ چٝ سغ٥٥ط٢ ٣ٔ

  ث٤ٛٙؿ٥س.

 ٞب٢ ٥ِش٥ٓ ٚ دشبؾ٥ٓ ضا ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس.ة( چٍب٣ِ ثبض ٤ٖٛ

( ث٥كشط اؾز ٤ب ٘مغٝ شٚة دشبؾ٥ٓ ثط٥ٔس LiFح( ٘مغٝ شٚة ٥ِش٥ٓ فّٛئٛض٤س )

(KBr؟) .ز٥ُِ ث٤ٛٙؿ٥س 
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 ٞب٢ ق٥ٕب٣٤ ٔشساَٚ ٔب٘ٙس ٔبزٜ ِٔٛى٣ِٛ، فطَٔٛ ِٔٛى٣ِٛ ٚ ٥٘طٚٞب٢ ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ ثطا سٛن٥ف وساْ ٔٛاضز ظ٤ط ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز؟ٚاغٜ 6

 

 SiO2(s)ص(                      C6H6(l)ر(                      HClح(                        C6H12O6(s)ة(                         NaCl(s)آ( 
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 ٢ ظ٤ط ز٥ُِ ث٤ٛٙؿ٥س.ثطا٢ ػّٕٝ 7

 

 ضٚز.( زض س٥ٟٝ ؾٙجبزٜ ثٝ وبض ٥SiC٣ٔؿ٥ٓ وبضث٥س )ة( ؾ٥ّ

5/0 

(2(                                قىُ )1قىُ )            
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 وطزٖ ػبٞب٢ ذب٣ِ زض ٕ٘ٛزاض ظ٤ط ثب ٤ى٣ اظ ا٘ٛاع ػبٔسٞب )ِٔٛى٣ِٛ، ٣٘ٛ٤، فّع٢ ٚ وٛٚالا٘ؿ٣( ثطا٢ ٞط ػبٔس ٔظبَ ث٤ٛٙؿ٥س.ثب دط 8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 ٞب٢ ظ٤ط ضا وبُٔ و٥ٙس.ٞب٢ زضٖٚ وبزض، ػجبضرثب اؾشفبزٜ اظ ٚاغٜ 9

 

 

 

 ؾبظ٘س.ٞب٢ ...)ر(... زض٤ب٢ اِىشط٣٘ٚ ضا ٣ٔاؾبؼ ٔسَ زض٤ب٢ اِىشط٣٘ٚ ثطا٢ فّعار، اِىشطٖٚ* ثط 
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 ثطا٢ ػجبضر ظ٤ط ز٥ُِ ث٤ٛٙؿ٥س. 10

 ح( سٙٛع ٚ قٕبض ٔٛاز ِٔٛى٣ِٛ ث٥كشط اظ ٔٛاز ٣٘ٛ٤ اؾز.
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 ٞب دبؾد ز٥ٞس.ثٝ دطؾف زٞس،ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ ظ٤ط وٝ زضنس ػط٣ٔ ٔٛاز ؾبظ٘سٜ ٘ٛػ٣ ذبن ضؼ ضا ٘كبٖ ٣ٔ 11

 SiO2 Al2O3 H2O Na2O Fe2O3 MgO ٔبزٜ
Au  ٚ

 ز٤ٍط ٔٛاز

زضنس 

 ػط٣ٔ
20/46 74/37 32/13 24/1 96/0 44/0 1/0 

ؾبذشبض 

 شضٜ ا٢
 ؟   ؟ ؟  ؟

 سٗ اظ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن ضؼ چٙس ٌطْ ؾ٥ّ٥ؽ ٚػٛز زاضز؟ 1آ( زض 

 ز زازٜ ٣ٔ قٛز؟ة( ؾطخ فبْ ثٛزٖ ا٤ٗ ٘ٛع ذبن ضؼ ثٝ ٚػٛز وساْ ٔبزٜ ٘ؿج

ا٢ ٞط ٤ه اظ ٔٛاز ذٛاؾشٝ قسٜ زض حبِز ذبِم ٚ ػبٔس ثب وساْ ا٢ٍِٛ ظ٤ط ٕٞرٛا٣٘ زاضز؟ح( ؾبذشبض شضٜ
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آیا‌ماده‌سخت‌و‌شکننذه‌

آیا‌در‌حالت‌مذاب‌رساناي‌تزق‌ آیا‌در‌حالت‌جامذ‌رساناي‌تزق‌

‌Aجامذ‌...‌

 خيز تله

‌Dجامذ‌...‌‌Cجامذ‌...‌‌Bجامذ‌...‌

 خيز تله خيز تله

نبثٖٛ –زض٣٘ٚ  –٥ٞسض٥ْ٘ٚٛ  –ثٙعٖ  –ظطف٥ز  –ؾ٥ٍٙٗ  –ضٚغٗ ظ٤شٖٛ   
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 ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ ظ٤ط دبؾد ز٥ٞس. 12

 چٍب٣ِ ثبض (pmقؼبع ) آ٥ٖ٘ٛ چٍب٣ِ ثبض (pmقؼبع ) وبس٥ٖٛ

Na+ 97 2-10  ×03/1 Cl- 181 3-10  ×52/5 

Ca2+ 99 ؟ O2- 43/1×  10-2 ؟ 

 ( ضا ٔحبؾجٝ و٥ٙس.+Ca2آ( چٍب٣ِ ثبض ٤ٖٛ وّؿ٥ٓ )

 ٔحبؾجٝ و٥ٙس. pm( ضا ثط حؿت -O2ة( قؼبع ٤ٖٛ اوؿ٥س )

 سط اؾز؟ چطا؟ح( ٥٘ط٢ٚ ػبشثٝ ٥ٔبٖ وساْ وبس٥ٖٛ ثب وساْ آ٥ٖ٘ٛ اظ ٕٞٝ ل٢ٛ
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 ض دبؾد ٘بٔٝ ث٤ٛٙؿ٥س.زض ٞط ٔٛضز اظ ث٥ٗ زٚ ٚاغ٠ زازٜ قسٜ، ٚاغ٠ ٔٙبؾت ضا ا٘شربة وطزٜ ٚ ز 13

» ٞب٢ ٘بذبِم ٞب٢ ذبِم ٚ ٔبؾٝ اظ ػّٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝآ( وٛاضسع اظ ػّٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
ػیلیؼین

ػیلیغ
 اؾز.«  

» ة( إِبؼ، ػعٚ ػبٔسٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣ ثب چ٥ٙف 
دٍ تؼذی

ػِ تؼذی
 اؾز.«  

5/0 

قىُ زضؾز آٖ ضا زض دبؾد ٘بٔٝ  ثٛزٖ ٘بزضؾززضؾش٣ ٤ب ٘بزضؾش٣ ٞط ٤ه اظ ػجبضر ٞب٢ ظ٤ط ضا سؼ٥٥ٗ وطزٜ ٚ زض نٛضر  14

 ث٤ٛٙؿ٥س.

 ا٘س.ٞب٢ وطثٗ ثب د٥ٛ٘س ٞب٢ اقشطاو٣، حّمٝ ٞب٢ قف ٌٛقٝ سكى٥ُ زازٜا٢ اظ ٌطافٗ اؾز، وٝ زض آٖ اسٓة( ٌطاف٥ز سه لا٤ٝ

 وٙٙس.ٞب٢ ال٥ب٘ٛؼ د٥ٕب، ثٝ ػب٢ س٥شب٥٘ٓ اظ فٛلاز اؾشفبزٜ ٣ٔر( زض ؾبذز دطٚا٘ٝ وكش٣

75/0 

( ثٝ ؾٛالار 2( ٚ )1ٞب٢ قىُ )٘مكٝ دشب٘ؿ٥ُ ِٔٛىَٛ ثب سٛػٝ ثٝ 15

 دبؾد ز٥ٞس.

 اؾز؟« NH3»( ٘كبٖ زٞٙس٠ ِٔٛىَٛ 2( ٤ب )1آ( وساْ قىُ )

 ( لغج٣ اؾز ٤ب ٘بلغج٣؟ چطا؟2ة( ِٔٛىَٛ قىُ )

٣ٔ «   » ٤ب «   »اظ وساْ ػلأز  A( ثٝ ػب٢ 1ح( زض قىُ )

 سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز؟ چطا؟ 
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 ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ ظ٤ط دبؾد ز٥ٞس. 16

 

 چطا؟؟ -Clث٥كشط اؾز ٤ب ٤ٖٛ  -Fآ( چٍب٣ِ ثبض ٤ٖٛ 

( ث٥كشط اؾز ٤ب MgOة( آ٘شبِذ٣ فطٚدبق٣ قجىٝ ٥ٙٔع٤ٓ اوؿ٥س )

 (؟ چطا؟Na2oؾس٤ٓ اوؿ٥س )

٘مغٝ شٚة ضا  وٕشط٤ٗٞب٢ ػسَٚ وساْ سطو٥ت ح( ثب سٛػٝ ثٝ زازٜ

 زاضز؟

 (pmقؼبع ) آ٥ٖ٘ٛ (pmقؼبع ) ٖوبس٥ٛ

Mg2+ 66 F- 133 

Na+ 97 O2- 140 

K+ 3/133 Cl- 181 
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