
داوم ،اهزلف هلمج زا رظندروم یندعم رصانع ،شیلااپ دنیارف ماجنا اب و هتفرگ تروص اهنآ يور رب جارختسا لمع ،فاشتکا زا سپ یندعم داوم ،داوم ۀخرچ رد1

... و نامتخاس مزاول ،يزاسوردوخ عیانص ،تعنص رد مزلا داوم دیلوت يارب داوم نیا زا .دنوشیم ادج یفاضا داوم و تاعیاض زا و دنوشیم هیهت نامیس ای و ییایمیش

.دنوشیم تفایزاب و دنوشیم هدوزفا هخرچ رد دوجوم ماخ داوم هبً اددجم یفاضا داوم و تاعیاض نآ زا سپ .دنوشیم هدافتسا

2

،نداعم زا تازلف رگید و نهآ ندعم گنس زا ادتبا ،يزلف ۀندب دیلوت يارب .تسا هدش لیکشت اهکیتسلا و يزلف ۀندب تمسق ود زا هدمع روطهب هخرچود

يروارف )کبس و مواقم( بسانم ياهژایلآ هب دراوم زا یخرب رد و رظندروم ياهزلف هب رادزلف دنمشزرا ياهگنس نیا اههناخراک رد .دریگیم تروص جارختسا دنیارف

 .دوشیم هدافتسا يزلف ۀندب تخاس رد سپس و هدش

هب یتخوس داوم لمح ياهنیشام ای یتفن ياههلول اب ماخ تفن لمح ،نیمز قامعا و هاچ نورد زا تفن جارختسا :لماش یفلتخم لحارم ،اهکیتسلا تخاس روظنمهب

.دوشیم هتخاس راک نیا هب طوبرم صاخ ياههناخراک رد کیتسلا ياههقلح تیاهن رد و هتفرگ تروص ... و يریطقت جرب رد رتهداس داوم هب ماخ تفن شیلااپ ،هاگشیلااپ

.دنوشیم هتخیر رود اهیصلاخان و داوم زا يرادقم يروآرف و دیلوت دنیارف رد ،هلب

هک دوشیم هدیسوپ و هدییاس هدافتسا رثا رب زین هخرچود ریات .دوشیم هدیسوپ و هدزگنز ،اوه رد دوجوم تبوطر ترواجم رد يزلف ۀندب ،نامز تشذگ اب

.دوش تفایزاب ای و اهر طیحم رد تسا نکمم

3

 .دنیآیم تسد هب هرکگنس همه زا رتمهم و هرکبآ ،هرکاوه شخب هس زا هیلوا داوم .تسا نیمز ةرک زا داوم ۀمه هاگتساخ ،هلب

.دنوشیم لیدبت یهایگ دوک هب و دنتسه دیفم هکلب ،دنتسین رضم اهنتهن كاخ و تسیزطیحم يارب داوم نیا زا یخرب .دنوشیم هیزجت رتهداس داوم هب داوم نیا

داوم یخرب و دنوشیم كاخ يزیخلصاح نتفر نیب زا ببس ،هدوب رضم كاخ يارب و دنوشیم هیزجت یتخس هب دنیآیم تسد هب تفن زا هک داوم زا رگید یخرب اما

.دنوشیم هتخیر رود هلابز تروصهب

.دنامیم یقاب تباث دنیارف ماجنا زا دعب و لبق داوم لک مرج ،)ياهتسه ياهشنکاو زجهب( ییایمیش ياهشنکاو رد ،مرج یگتسیاپ نوناق قباطم اریز ،هلب

هک دنناسرب شورف هب و دننک لیدبت رتشزرااب داوم هب ار هیلوا ماخ داوم هک دتفایم قافتا یتقو تبثم ۀبنج :تسا یفنم و تبثم ياههبنج ياراد هاگدید نیا

هدزابرپ و بسانم ياهنیزگیاج هک تسا رتهب و دنسریم مامتا هب يزور مه هیلوا عبانم هک تسا تهج نیا زا مه یفنم ۀبنج ،دوشیم روشک هب تورث دورو هب رجنم

.دوش هتفرگ رظن رد هیلوا ماخ عبانم يارب

4

نت درایلیم  دودح بیرقت هب

.دش دهاوخ فرصم و جارختسا )یندعم داوم و اهزلف ،یلیسف ياهتخوس( داوم نیا عومجم زا نت درایلیم  دودح عومجم رد و بیرقت هب

زا شیوخ زاین دروم ياههنیمز رد ،رتبسانم داوم هب اهنآ يروارف اب ات هتفرگ هرهب نیمز رد دوجوم ۀیلوا داوم زا راچان هب ،یگدنز و تایح ۀمادا روظنم هب رشب

.تسا يدادادخ نوگانوگ يایاده زا يدنمشزرا عبنم نیمز نیاربانب ،دیامن هدافتسا اهنآ

یلیسف ياهتخوس                   اهزلف                یندعم داوم  )فلا5

زلف نت درایلیم  دودح )ب

داوم زا نت درایلیم  دودح عومجم رد )پ

ادیپ شیازفا يریذپشنکاو و يزلف تلصخ ،یمتا عاعش و ینورتکلا ياههیلا دادعت شیازفا اب نییاپ هب لااب زا ياهرود لودج ییایلق ياهزلف هورگ رد ؛ رادومن6

.دنکیم
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  : یبوانت لودج  هورگ و  ةرود

   : یبوانت لودج  هورگ و  ةرود

تسا  رصنع نامه یبوانت لودج  هورگ و  ةرود رد دوجوم رصنع .تسا زلفان کی هک تسا  رصنع نامه یبوانت لودج  هورگ و  ةرود رد دوجوم رصنع

 .تسا  رصنع زا رتشیب ، رصنع يزلفان تلصخ نیاربانب ؛تسا زلف کی هک

8

:نیاربانب .تسا  ياهنوینآ و  نویتاک ياراد  بیکرت

9

 .دنازلفان یگمه بیجن ياهزاگ و دراد رارق یبوانت لودج مهدجه هورگ و مود ةرود رد رصنع نیا 

 .تسا یکاخ ییایلق تازلف وزج و دراد رارق یبوانت لودج مود هورگ و موس ةرود رد رصنع نیا 

.تسا زلفهبش ، رصنع و دراد رارق یبوانت لودج مهدراهچ هورگ و موس ةرود رد رصنع نیا 

 .تسا هطساو زلف یعون و دراد رارق یبوانت لودج متشه هورگ و موس ةرود رد رصنع نیا 

.تسا زلف یعون ، رصنع و دراد رارق یبوانت لودج مهدراهچ هورگ و مشش ةرود رد رصنع نیا 

:نیاربانب ؛تسا  ربارب اهنآ دادعت هک دنتسه  ات  و  ات  یمتا دادعا اب رصانع لماش رظندروم ۀعومجم رصانع رد دوجوم ۀطساو رصانع10

رظندروم رصانع دادعت 

هدشهتساوخ ۀطساو رصانع دادعت 

هطساو رصانع دصرد  

هورگ زا اریز ؛دباییم شیازفا ،يزلفان تلصخ و شهاک ،يزلف تلصخ ،تسار هب پچ زا یبوانت لودج زا هرود ره ییایمیش رصانع رد  يزلفان - يزلف )فلا11

.میسریم )اهزلفان( بیجن ياهزاگ هورگ هب ییایلق تازلف

ياههیلا دادعت شیازفا اب اریز ؛دباییم شهاک ،يزلفان تلصخ و شیازفا ،يزلف تلصخ ،نییاپ هب لااب زا یبوانت لودج زا هورگ ره رد  شهاک - شیازفا )ب

.دباییم شهاک ،متا تیفرظ ياهنورتکلا يور رب هتسه ۀبذاج هکنآ لیلد هب ؛دریگیم تروص رتتحار نورتکلا نداد تسد زا ،ینورتکلا

12

هب نورتکلا ،اهمتا رگید اب شنکاو رد و دنراد یمک یکیرتکلا ییاناسر ،رصنع ود نیا .دناهدوب زلفهبش و دنتسه یبوانت لودج  هورگ هب طوبرم هدشرکذ رصنع ود ره

.دنوشیم درخ ،هبرض رثا رد و دنتسه هدننکش ودره ،مینامرژ و میسلیس .دنراذگیم كارتشا

.دریگیم ای دراذگیم كارتشا هب نورتکلا ،اهمتا رگید اب شنکاو رد ) .دهدیمن روبع دوخ زا ار امرگ و قرب نایرج ) :زلفان کی ناونعهب )( درگوگ یگژیو 13

.تسا ردک هکلب هدوبن ناشخرد نآ حطس ) .دوشیم درخ هبرض رثا رد )

رییغت ،هبرض رثا رد ) .دهدیم تسد زا نورتکلا ،اهمتا رگید اب شنکاو رد ) .دراد ییلااب یکیرتکلا و ییامرگ ییاناسر ) :زلف کی ناونعهب )( میزینم یگژیو

315X : 1 /2 2 /3 ⇒15 s2 s2 p6 s2 3p3
– –––↓

n=3 , l=1 , e=3

21Y : 1 / ⇒3 s2 2s1
– –––↓

n=2 , l=0 , e=1

315P1521Li3

XY

CoCl3Co3+Cl−

Co : 1 /2 2 /3 3 /3 4 C : 1 /2 2 /3 3 /3 → {27 s2 s2 p6 s2 p6 d7 s2 ⇒27 o3+ s2 s2 p6 s2 p6 d6 n = 3

l = 2

(1Ne ⇐10

(2Mg ⇐12

(3Si14

(4Fe ⇐26

(5Pb82

2130394416

= 44 − 5 + 1 = 40

= (30 − 21 + 1) + (44 − 39 + 1) = 10 + 6 = 16

= × 100 = 40
16

40

⇐

⇐

Si : 1 /2 2 /3 3 ⇒ 14 314 s2 s2 p6 s2 p2 یبوانت لودج هورگ و ۀرود

Ge : 1 /2 2 /3 3 3 /4 4 ⇒ 14 432 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p2 یاهرود لودج هورگ و ۀرود

14
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Mg123
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.دراد یناشخرد حطس ) .دوشیمن درخ یلو دهدیم لکش

14

 یبوانت لودج  هورگ و  ةرود زا هطساو زلف

 یبوانت لودج  هورگ و  ةرود زا یکاخ ییایلق زلف

 یبوانت لودج  هورگ و  ةرود زا ییایلق زلف

 یبوانت لودج  هورگ و  ةرود زا ییایلق زلف

نیاربانب ؛دباییم شیازفا يزلف تیصاخ نییاپ هب لااب زا زین ياهرود لودج زا هورگ نیا رد و دنراد ار يزلف تیصاخ نیرتشیب لوا هورگ يزلف رصانع ،یبوانت لودج رد

.تشاد دهاوخ  رصنع ار يزلف تیصاخ نیرتشیب ، و   ،  ، رصانع نایم رد

 )ت                  )پ                     )ب                  )تیفارگ(  )فلا15
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 یبوانت لودج  هورگ و  ةرود

 یبوانت لودج  هورگ و  ةرود

 یبوانت لودج  هورگ و  ةرود

رد نیاربانب ؛دباییم شیازفا يزلف تیصاخ ،نییاپ هب لااب زا ياهرود لودج زا هورگ نیا رد و دنراد ار يزلف تلصخ نیرتشیب لوا هورگ يزلف رصانع ،یبوانت لودج رد

.دراد ندش نویتاک هب لیدبت و نورتکلا نداد تسد زا هب يرتشیب لیامت رصنع نیا نیاربانب ؛دراد يرتشیب يزلف تلصخ  رصنع ، و  رصانع نایم
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 یبوانت لودج  هورگ و  ةرود

 یبوانت لودج  هورگ و  ةرود

 یبوانت لودج  هورگ و  ةرود

؛دباییم شیازفا يزلفان تیصاخ ،لااب هب نییاپ زا ياهرود لودج زا هورگ نیا رد و دنراد ار يزلفان تیصاخ نیرتشیب مهدفه هورگ يزلفان رصانع ،یبوانت لودج رد

.دراد يرتشیب يزلفان تلصخ  رصنع ، و  رصانع نایم رد نیاربانب

:نیاربانب ؛دهدیم ناشن ار نآ ياهنوتورپ دادعت و اهنورتون دادعت عومجم ،رصنع یمرج ددع18

 

 یبوانت لودج متشه هورگ و مراهچ ةرود      

بیجن زاگ کی )( نونز .تسین بسانم هکس دیلوت يارب نیاربانب ؛تسا یگدننکش ياراد هبرض رثا رد و هدوب زلفان کی )( رفسف ،رصانع نیا نایم رد19

يارب یبوانت لودج لوا هورگ رد )( میساتپ زلف يلااب يریذپشنکاو تلعهب ،)( هرقن و )( میساتپ زلف ود نایم زا یلو تسین بسانم هکس دیلوت يارب و تسا

.دوشیم هدافتسا هکس دیلوت رد ؛تسا رتمک يریذپشنکاو و لااب یگدنشخرد اب زلف کی هک )( هرقن زا نیاربانب ؛دوب دهاوخن بسانم هکس دیلوت

20

.دباییم شهاک يزلفان تیصاخ ،یمتا ددع شیازفا اب ياهرود لودج زا هورگ کی رد ؛تسرد

.تسا اهنآ رد هطساو تازلف ياهنویتاک زا یخرب دوجو لیلدهب هزوریف و درمز ،توقای گنر ؛تسردان

.دراد نورتکلا  ، ینعی دوخ ۀیلاریز نیرتینوریب رد هک تسا  ،تروصهب  نوی ینورتکلا شیارآ ؛تسردان

.دباییم شهاک یمتا عاعش ،یمتا ددع شیازفا اب تسار هب پچ زا و ياهرود لودج زا هرود کی رد ؛تسرد

.دنسریمن بیجن زاگ شیارآ هب یتیفرظ نورتکلا  و  نداد تسد زا اب و دنراد یتیفرظ نورتکلا هس زا شیب هطساو تازلف بلغا اریز ؛تسرد

21

شیازفا نییاپ هب لااب زا يزلف تلصخ ،هورگ کی رد و تسا رتشیب ،اههورگ ۀیقب رصانع زا لوا هورگ رصانع يزلف تلصخ ،یبوانت لودج رد اریز ؛ رصنع

.دباییم

لااب هب نییاپ زا يزلفان تلصخ ،هورگ کی رد و تسا رتشیب ،اههورگ ۀیقب رصانع زا مهدفه هورگ رصانع يزلفان تلصخ ،یبوانت لودج رد اریز ؛ رصنع

.دباییم شیازفا

.دنشابیم  و  رصانع اریز ؛دنتسه زلفهبش  و  رصانع

4

43A : 1 /2 2 /3 3 /3 4 ⇒21 s2 s2 p6 s2 p6 d1 s2

42B : 1 /2 2 /3 3 /4 ⇒20 s2 s2 p6 s2 p6 s2

41C : 1 /2 2 /3 3 /4 ⇒19 s2 s2 p6 s2 p6 s1

31D : 1 /2 2 /3 ⇒11 s2 s2 p6 s1

ABCDC

(dCPb (cSi (bCl (a

31X : 1 /2 2 /3 ⇒11 s2 s2 p6 s1

42Y : 1 /2 2 /3 3 /4 ⇒20 s2 s2 p6 s2 p6 s2

51Z : 1 /2 2 /3 3 3 /4 4 /5 ⇒37 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p6 s1

Y ، XZZ37

315X : 1 /2 2 /3 3 ⇒15 s2 s2 p6 s2 p3

317Y : 1 /2 2 /3 3 ⇒17 s2 s2 p6 s2 p5

416Z : 1 /2 2 /3 3 3 /4 4 ⇒34 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p4

Y ، XZY17

{ → 2n = 60 →
n + = 56p

n − = 4p
n = 30

n − p = 4 → p = 26

Fe : 1 /2 2 /3 3 /3 4 ⇒56

26
s2 s2 p6 s2 p6 d6 s2

PXe

KAgK

Ag

C29 u2+[ Ar] 318 d93d9

2 ،13

I

B

KASiGe
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.دنراد  و  رصانع بیترتهب ار يزلفان تلصخ نیرتشیب و يزلف تلصخ نیرتشیب ،هدشهداد لودج رد اریز ؛ و  رصانع

.تسا رتدیدش ،بآ اب رگید رصانع شنکاو هب تبسن بآ اب نآ شنکاو نیاربانب ؛دراد ار يزلف تلصخ نیرتشیب ،هدشهداد لودج رد اریز ؛ رصنع

:نیاربانب .دراد رارق ياهرود لودج مهدزاود هورگ و مشش ةرود رد رصنع نیا

.دوشیم ییاتشه و دسریم  بیجن زاگ ینورتکلا شیارآ هب  رادیاپ نوی اب و تسا  زلف نامه اریز ؛ زلف

22

کی رد  و  رصانع و دباییم شیازفا يزلفان تلصخ ،تسار هب پچ زا یبوانت لودج ةرود کی رد اریز ؛تسا رتشیب ،  زا  يزلفان تلصخ

.دنتسه یبوانت لودج ةرود

زا یبوانت لودج هورگ ره رد اریز ؛دراد يرتشیب يزلف تلصخ ، تیفرظ ۀیلا ینورتکلا شیارآ اب يرصنع زا  تیفرظ ۀیلا ینورتکلا شیارآ اب يرصنع

.دوشیم دایز يزلف تلصخ ،نییاپ هب لااب

ةرود ره اریز ؛تسا رتشیب  ۀیلاریز نیرخآ ینورتکلا شیارآ اب يرصنع یمتا عاعش زا  ۀیلاریز نیرخآ ینورتکلا شیارآ اب يرصنع یمتا عاعش

.دباییم شهاک رصانع یمتا عاعش ،تسار هب پچ زا یبوانت لودج

هورگ کی رد اریز ؛تسا رتشیب ،  یتیفرظ ۀیلا ینورتکلا شیارآ اب يرصنع یمتا عاعش زا  یتیفرظ ۀیلا ینورتکلا شیارآ اب يرصنع یمتا عاعش

.دباییم شیازفا یمتا عاعش ،نییاپ هب لااب زا یبوانت لودج

23

نوی مان اب نورتکلا دادعت ینورتکلا شیارآنوی ییایمیش دامن

)( مورک

دیفلوس

24

 یبوانت لودج  هورگ و  ةرود

 یبوانت لودج  هورگ و  ةرود

 یبوانت لودج  هورگ و  ةرود

 هورگ رد ودره هکنآ لیلدهب  و  نیاربانب ؛دننک دیلوت رگیدکی هباشم یمتاکت رادیاپ ياهنوی دنناوتیم ياهرود لودج هورگ کی رد دوجوم رصانع

.دننک داجیا مه هباشم یمتاکت رادیاپ ياهنوی دنناوتیم دنراد رارق یبوانت لودج

.دنکیمن دیلوت نوی و دراذگیم كارتشا هب نورتکلا ، رصنع هک دیشاب هتشاد هجوت

25

 یبوانت لودج  هورگ و  ةرود ییایلق زلف

 یبوانت لودج  هورگ و  ةرود ییایلق زلف

زا نورتکلا رتتحار و هتشاد  رصنع هب تبسن يرتشیب یمتا عاعش ،رتشیب ینورتکلا ياههیلا نتشاد لیلدهب  رصنع .دنتسه ییایلق زلف ،هدشهداد رصنع ود ره

.دراد زین يرتشیب يزلف تلصخ سپ ؛دهدیم تسد

یتیفرظ ياهنورتکلا يور رب هتسه رتمک ۀبذاج لیلدهب رصانع نیا اریز ؛دباییم شیازفا رصنع يزلف تیصاخ ،نییاپ هب لااب زا ياهرود لودج زا هورگ ره رد26

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

G : Ca ⇒ C :a2+ G2+

F : Sc ⇒ S :c3+ F 3+

D : Cu ⇒ C , C : ,u+ u2+ D+ D2+

J : S ⇒ :S2− J 2−

B : Cl ⇒ C :l− B−

H : Na ⇒ N :a+ H +

IBIB

I

Z : Xe] 4 5 6 ⇒ : 54 + 14 + 10 + 2 = 80[54 f14 d10 s2 یمتا ددع

FScSc3+Ar18

S16P15S16P15

(n + 1)s1ns1

2p12p4

4s23s2

l = 2

C24 r3+1 /2 2 /3 3 /3s2 s2 p6 s2 p6 d33III

16S2−1 /2 2 /3 3s2 s2 p6 s2 p60

414Ge : Ar] 3 /4 4 ⇒32 [18 d10 s2 p2

315P : Ne] 3 3 ⇒15 [10 s2 p3

42Ca : Ar] 4 ⇒20 [18 s2

Ca20Mg122

Ca C ؛ Mg M ؛ P20 رادياپ نوي :20 a2+
12 رادياپ نوي :12 g2+

15 رادياپ نوي :15 P 3−

Ge32

21Li : 1 /2 ⇒3 s2 s1

41K : 1 /2 2 /3 3 /4 ⇒19 s2 s2 p6 s2 p6 s1

K19Li3
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تفای دازآ تلاح هب تعیبط رد میزس رصنع هکنیا تلع .تشاد دنهاوخ زین يرتشیب ییایمیش يریذپشنکاو نیاربانب ؛دنهدیم تسد زا نورتکلا رتتحار ،دوخ

هب نورتکلا نداد تسد زا اب یتحارهب و هداد ناشن دوخ زا ار يریذپشنکاو نیرتشیب اب زلف نیرتلاعف ،یبوانت لودج لوا هورگ نییاپ رد هک تسا نیمه زین دوشیمن

.دوشیم لیدبت رادیاپ نوی

27

28

رارق یبوانت لودج مود و لوا ،هدجه ،هدفه ياههورگ رد بیترتهب یکاخ ییایلق تازلف و ییایلق تازلف ،بیجن ياهزاگ ،اهنژولاه ؛مود -لوا -هدجه -هدفه

.دنراد

و دباییم شیازفا زین اهنآ یمتا عاعش نیاربانب ؛دباییم شیازفا رصانع ینورتکلا ياههیلا دادعت ،نییاپ هب لااب زا یبوانت لودج هورگ کی رد ؛شهاک - شیازفا

.دباییم شهاک ،يزلف تلصخ نیاربانب ؛مینکیم تکرح يزلفان ياههورگ تمسهب يزلف ياههورگ زا ،تسار هب پچ زا یبوانت لودج ةرود کی رد

.دراد يرتشیب ییایمیش تیلاعف ؛دهدب شنکاو رتدیدش و رتعیرس ياهدام هچره ؛رتشیب

،ییایمیش ياهشنکاو رد اهزلف یلو دنوش لیدبت نوینآ هب نورتکلا نتفرگ اب دنراد لیامت ،اهزلف فلاخرب ییایمیش ياهشنکاو رد اهزلفان ؛نویتاک - نوینآ

.دنوش لیدبت نویتاک هب نورتکلا نداد تسد زا اب دنراد لیامت

لودج d ۀتسد رصانع وزج رصانع نیا نیاربانب ؛دریگیم رارق هیلاریز نیا رد نورتکلا نیرخآ و تسا ندش رپ لاح رد  ۀیلاریز ،هطساو تازلف رد ؛

لودج  ۀتسد رصانع وزج رصانع نیا نیاربانب ؛دریگیم رارق هیلاریز نیا رد نورتکلا نیرخآ و تسا ندش رپ لاح رد  ۀیلاریز ،اهنژولاه رد .دنتسه ياهرود

.دنتسه ياهرود

هک یلاح رد دنامیم تباث ینورتکلا ياههیلا دادعت ،هرود کی رد اریز ؛دوشیم رتمک ،تسار هب پچ زا اهرصنع یمتا عاعش ،یبوانت لودج ةرود کی رد ؛رتمک

شهاک متا عاعش بیترتنیدب و هتفای شیازفا دنکیم دراو نورتکلا هب هتسه هک ياهبذاج يورین ،اهنوتورپ دادعت شیازفا اب .دباییم شیازفا هتسه ياهنوتورپ دادعت

.دباییم

تسد زا نورتکلا ناسآ زلف نیا هجیتنرد ؛دوشیم رتمک نآ یتیفرظ ياهورتکلا رب هتسه ۀبذاج يورین ؛دشاب رتگرزب ،زلف کی یمتا عاعش هچره ؛رتناسآ

.دوشیم رتشیب نآ يزلف تلصخ و دهدیم

تفای  و  رصنع ود اهنت یبوانت لودج لوا ةرود رد و دنراد رارق یبوانت لودج مراهچ ةرود رد هطساو رصانع زا يرس نیتسخن ؛لوا - مراهچ

.دوشیم

.دنراد ترهش یلصا ياهزلف هب یبوانت لودج  و  ياههتسد ياهزلف هک یلاح رد .دنافورعم هطساو ياهزلف هب یبوانت لودج  ۀتسد ياهزلف ؛یلصا

29

:تسا  ،تروصهب ياهرود لودج  هورگ رصانع تیفرظ ۀیلا ینورتکلا شیارآ

.دنتسه زلف ، و  رصانع و زلفهبش ، و  رصانع ؛زلفان ، رصنع

.دنراذگیم كارتشا هب نورتکلا ،اهمتا رگید اب شنکاو رد  و  رصانع

.دنراد يریذپلکش و يراوخشکچ تیلباق و دنشابیم هتیسیرتکلا و امرگ بوخ ياناسر نیاربانب ،دنتسه زلف ، و  رصانع

.دنوشیم درخ ،هبرض رثا رد و دنراد یمک یکیرتکلا ییاناسر ، و  رصانع

.دوشیم درخ ،هبرض رثا رد و دراد ياهریت حطس ، رصنع

30

فرط زا .تسا  ،رظندروم نوی ياهنوتورپ دادعت و اهنورتون دادعت عومجم هک تسانعم نیا هب نیا هک تسا  ربارب هدشهداد نوی یمرج ددع .دراد نورتکلا 

:میراد نیاربانب ؛تسا ربارب نآ ياهنورتکلا دادعت اب اهنوتورپ دادعت فلاتخا اب نوی کی راب رادقم رگید

Na : 1 /2 2 /3 ⇒11 s2 s2 p6 s1 یيايلق زلف Mg : 1 /2 2 /3 ⇒12 s2 s2 p6 s2 یکاخ یيايلق زلف

Fe : 1 /2 2 /3 3 3 4 ⇒26 s2 s2 p6 s2 p6 d2 s2 هطساو زلف Si : 1 /2 2 /3 3 ⇒ 1414 s2 s2 p6 s2 p6 یاهرود لودج هورگ زلفهبش

S : 1 /2 2 /3 3 ⇒ 1616 s2 s2 p6 s2 p4 یاهرود لودج هورگ زلفان P : 1 /2 2 /3 3 ⇒ 1515 s2 s2 p6 s2 p3 یاهرود لودج هورگ زلفان

B : 1 /2 2 /3 3 ⇒ 135 s2 s2 p1 s2 p4 یاهرود لودج هورگ زلفهبش V : 1 /2 2 /3 3 /3 4 ⇒23 s2 s2 p6 s2 p6 d3 s2 هطساو زلف

p − dd

pp

H1He2

dsp

14n ns2 p2

Pb : 6 6 , Sn : 5 5 , Ge : 4 4 , Si : 3 3 , C : 2 282 s2 p2 50 s2 p2 32 s2 p2 14 s2 p2 6 s2 p2

CSiGeSnPb

Si ، CGe

SnPb

SiGe

C

369393

n + p = 93
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رد نورتکلا  ،)ب( تمسق خساپ رد  نوی ینورتکلا شیارآ هب هجوت اب هک تسا  ۀیلاریز نامه  ۀیلاریز ؛نورتکلا 

.دراد دوجو  ۀیلاریز

:میراد .دراد دوجو متا نیا ینورتکلا ۀیلا نیرخآ رد نورتکلا  متا ینورتکلا شیارآ هب هجوت اب ؛نورتکلا 

.دنتسه زلف یگمه زین هطساو رصانع و دوشیم بوسحم هطساو رصانع وزج رصنع نیا ،نیاربانب ؛تسا ندش رپ لاح رد رصنع نیا  ۀیلاریز ،زلف

رد رصنع نیا نیاربانب ؛تسا  ،)ت( تمسق خساپ رد نآ ینورتکلا شیارآ قبط رصنع نیا متا یتیفرظ ياهنورتکلا دادعت ؛یبوانت لودج  ةرود و  هورگ

یبوانت لودج  ةرود رد متا نیا نیاربانب ؛دراد رارق مجنپ ۀیلا رد هک دوشیم  ۀیلاریز دراو رصنع نیا متا رد نورتکلا نیرخآ .دراد رارق یبوانت لودج  هورگ

.دراد رارق

31

یمتا ددع نیرتشیب اب )( میراب نیاربانب ؛دباییم شیازفا یمتا عاعش ،ینورتکلا ياههیلا شیازفا اب نییاپ هب لااب زا یبوانت لودج هورگ کی رد اریز ؛

.دراد ار یمتا عاعش نیرتشیب ،یبوانت لودج مود هورگ رد ینورتکلا ياههیلا دادعت و

؛دباییم شیازفا يریذپشنکاو و يزلف تلصخ ،نییاپ هب لااب زا یبوانت لودج هورگ کی رد اریز ؛تسا رتشیب  يریذپشنکاو زا  يریذپشنکاو

سپ ؛دنهدیم تسد زا نورتکلا رتتحار رصانع و دباییم شهاک یتیفرظ ياهنورتکلا رب هتسه ۀبذاج يورین ،تازلف رد ینورتکلا ياههیلا دادعت شیازفا اب اریز

.دباییم شیازفا اهنآ يریذپشنکاو

:تسا ورهبور تروصهب  رصنع متا ینورتکلا شیارآ ؛نورتکلا 

 .تسا نورتکلا  ياراد رصنع نیا متا رد  ياههیلاریز .تسا  ۀیلاریز نامه  ۀیلاریز

32

.دباییم شهاک يزلفان تیصاخ ،یمتا ددع شیازفا اب ياهرود لودج زا هورگ کی رد ؛تسرد

.تسا اهنآ رد هطساو تازلف ياهنویتاک زا یخرب دوجو لیلدهب هزوریف و درمز ،توقای گنر ؛تسردان

.دنسریمن بیجن زاگ شیارآ هب یتیفرظ نورتکلا  و  نداد تسد زا اب و دنراد یتیفرظ نورتکلا هس زا شیب هطساو تازلف بلغا اریز ؛تسرد

درگوگ ،)( رفسف رصانع و زلفهبش ،)( میسیلیس رصنع ،يزلف رصانع ،)( مینیمولآ و )( میزینم ،)( میدس رصانع ،ياهرود لودج موس ةرود رد33

.دنايزلفان رصانع ،)( نوگرآ و )( رلک ،)(

34

 برس و )( علق ، مینامرژ ، میسیلیس

)زلف( )Pb( برس اب )Sn( علق و )زلف هبش( )Ge( مینامرژ اب  میسیلیس

.تسا برس و علق هباشم مینیمولآ و میزینم ،میدس ياهیگژیو و نبرک هباشم رلک و درگوگ ،رفسف ياهیگژیو

 اهزلفهبش )ج اهزلفان )ب اهزلف )فلا :داد ياج فلتخم ۀتسد هس رد ناوتیم یلک روطهب ار ياهرود لودج ياهرصنع :هجیتن

 لودج رد دوجوم ياهرصنع

}n − e = 16

p − e = 5
⇒ n − p = 11 ⇒ { ⇒ 2n = 104 ⇒ n = 52 ⇒ P = 41 , e = 36

n + p = 93

n − p = 11

Y : 1 /2 2 /3 3 3 /4 4 /4 5 : 1 /2 2 /3 3 3 /4 4
93

41
s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p6 d3 s2 ⇒93

41
Y 5+ s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p6

10l = 2d
93

41
Y 5+10

(3 )da10

55 ، Y
93

41

Y : 1 /2 2 /3 3 3 /4 4 / ⇒ 3 + 2 = 5
93

41
s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p6 4 5d3 s2

– ––––––
d

555

54d5

BaBa56

Ba56Ca20

12Ca20

Ca : 1 /2 2 /3 3 /420 s2 s2 p6 s2 p6 s2

L = 1PP12

2 ،13

NaMgAlSiP

SClAr

(Si)(Ge)Sn(Pb)

(Si)

(Pb) برس  - (Sn) علق  - (Al) مينيمولآ  - (Mg) ميزينم  - (Na) ميدس : زلف

(Ge) مينامرژ  - (Si) ميسيليس : زلفهبش

(Cl) رلک  - (S) درگوگ  - (P) رفسف  - (C) نبرک : زلفان

⎫
⎭⎬
⎪⎪
⎪⎪
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 .دباییم شیازفا يزلف تلصخ ،یمتا ددع شیازفا اب ،نییاپ هب لااب زا

.دباییم شیازفا يزلفان تلصخ و شهاک يزلف تلصخ تسار هب پچ زا هرود نیا رد

.تسا يزلف تلصخ نیرتشیب ياراد  میزس ،تسا ازوترپ هک  میسنارف زا ندرک رظنفرص اب

ياهرصنع  و  ، ياههورگ رد .دوشیم هدوزفا  تیصاخ هب و هتساک  تیصاخ زا تسار هب پچ زا ،ياهرود لودج زا هرود ره رد

.دوشیم دایز  تیصاخ نییاپ هب لااب زا اریز دنراد يرتشیب يزلفان تیصاخ 

.دراد رارق یکاخ ییایلق ياهزلف نوتس رد دوخ ینورتکلا شیارآ هب هجوت اب میله رصنع :هتکن

35

اهاناسرهمین - دلاوف

ياهوگلا - اهدنور

ياهرود نوناق

36

يرتمک

دیسکا میسلک

37

)( شنکاو

هتشون سکعرب تروصهب هسیاقم ای( .تسا رتکچوک نآ یمتا ددع و تسا رتگرزب هرود رد نآ عاعش ،دشاب رتشیب يزلف يریذپشنکاو هچره اریز - 

)دوش

38

.دباییم شهاک يزلفان تیصاخ عاعش شیازفا اب هجیتن رد .تسا رتشیب  زا  عاعش

)دنکیم لح دوخ رد ار دوخ هیبش هیبش( ای دوشیم لح یبطقان رد یبطقان و تسا یبطقان زین تفن تسا یبطقان سیرگ

لاط يراوخشکچ( ای .درک لیدبت عبرم رتم دنچ تحاسم اب ياهحفص هب يراوخشکچ اب ناوتیم ار نآ زا مرگ دنچ هک تسا راوخشکچ و مرن ياهزادناهب لاط

).تسا دایز

.تسا اهنادیمیش يارب هار ۀشقن کی دننامه و هدوب اهرصنع نامدیچ زا ریظنیب یشیامن ،اهرصنع ياهرود لودج ؛یبوانت ةرود لودج - اهنادیمیش هار ۀشقن39

Fr)(87Cs)(55

یزلف

یزلفان

یزلفان

یزلف
151617

رتلااب

رتنيياپ

یزلفان

یزلف

−s2p6 s2

1

A

Br35Cl17
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.دنتسه ياهرود لودج مهدراهچ هورگ يزلفهبش رصانع ،مینامرژ و میسیلیس ؛میسیلیس -زلفهبش يرصنع

نویزیولت دننام هناخ لیاسو رد هک تسا ياهرود لودج رد هطساو زلف نیتسخن ،میدناکسا ؛میدناکسا -دوریم راکهب اههشیش یخرب و یگنر نویزیولت رد هک هطساو زلف

.دراد دوجو اههشیش یخرب و یگنر

.تسا کیتامورآ مان هب اهنبرکوردیه زا یمهم ةداوناخ هورگرس ،نزنب ؛نزنب - کیتامورآ تابیکرت ةداوناخ هورگرس

يزلفان تلصخ ،تسار هب پچ زا یبوانت لودج ةرود کی رد و شهاک يزلفان تلصخ ،نییاپ هب لااب زا یبوانت لودج زا هورگ کی رد ؛روئولف -زلفان نیرتریذپشنکاو

.تسا روئولف رصنع ،زلفان نیرتریذپشنکاو نیاربانب ؛دباییم شیازفا

اب .دنهدیم شنکاو رتدیدش و رتعیرس ،رلک زاگ اب شنکاو رد نیاربانب ؛دباییم شیازفا ییایلق تازلف يریذپشنکاو ،نییاپ هب لااب زا یبوانت لودج لوا هورگ رد40

ناوتیم نیاربانب .تسا رتشیب ،هدشهتفگ ياهزلف ریاس شنکاو زا رلک زاگ اب میساتپ زلف شنکاو يارب رون تدش ساسا رب شنکاو تدش ،هدشهداد تاحیضوت هب هجوت

 .دهدیم تسد زا نورتکلا رتناسآ ؛دشاب رتگرزب ،زلف کی یمتا عاعش هچره هک تفگ

41

.دراد رارق یبوانت لودج  هورگ و  ةرود رد  رصنع و دراد رارق یبوانت لودج  هورگ و  ةرود رد  رصنع

.دراد  رصنع زا يرتشیب يزلفان تلصخ ، رصنع نیاربانب ؛دباییم شهاک يزلفان تلصخ ،نییاپ هب لااب زا یبوانت لودج زا هورگ کی رد هکنیا هب هجوت اب

رلک ؛میریگن رظن رد ار بیجن زاگ رگا یبوانت لودج موس ةرود رد و دباییم شهاک یمتا عاعش ،تسار هب پچ زا یبوانت لودج ةرود ره رد42

.دراد رارق یبوانت لودج  هورگ رد اریز ؛دراد ار هرود نیا یمتا عاعش نیرتکچوک ،

زا میساتپ رصنع هک ییاجنآ زا .دنهدیم تسد زا نورتکلا رتناسآ رصانع و دباییم شیازفا يزلف تلصخ ،نییاپ هب لااب زا یبوانت لودج هورگ کی رد ؛میساتپ43

تسد زا نورتکلا رتناسآ ،رلک زاگ اب شنکاو رد نیاربانب ؛تسا هتفرگ رارق رتنییاپ ،ياهرود لودج لوا هورگ رد و دراد يرتگرزب یمتا ددع ،میتیل و میدس رصانع

.داد دهاوخ

44

رصنع ییایمیش دامن

هدرشف ینورتکلا شیارآ

هیلاریز نیرخآ دامن

متا رد ینورتکلا ياههیلا دادعت

 یمتا عاعش 

.دوشیم رتگرزب متا ةزادنا و یمتا عاعش ،ینورتکلا ياههیلا دادعت شیازفا اب و دراد دوجو میقتسم ۀطبار متا عاعش اب ینورتکلا ياههیلا رامش نیب

یمتا عاعش میسنارتسا هک ییاجنآ زا و دباییم شیازفا يزلف تلصخ ،یمتا عاعش شیازفا اب یبوانت لودج هورگ کی رصانع رد اریز ؛)میسنارتسا( 45

.تسا رتشیب نآ يریذپشنکاو و نآ رد نورتکلا نداد تسد زا هب لیامت سپ ؛دراد يرتگرزب

46

 یبوانت لودج مود هورگ و مراهچ ةرود 

 یبوانت لودج لوا هورگ و موس ةرود 

 یبوانت لودج مهدزیس هورگ و موس ةرود

 یبوانت لودج لوا هورگ و مراهچ ةرود

 یبوانت لودج مود هورگ و موس ةرود

:نیاربانب .دباییم شیازفا یمتا عاعش ،نییاپ هب لااب زا یبوانت لودج هورگ ره رد و دباییم شهاک یمتا عاعش ،تسار هب پچ زا یبوانت لودج ةرود ره رد

47

  یبوانت لودج  هورگ و  ةرود

 یبوانت لودج  هورگ و  ةرود

، رصنع یمتا عاعش زا نآ یمتا عاعش سپ ؛تسا يرتشیب ینورتکلا ياههیلا دادعت ياراد  رصنع یلو دنتسه یبوانت لودج  هورگ هب طوبرم رصنع ود ره

{ → 2N = 36 → N = 18 → P = 17
N − = 1P

N + = 35P

M
35

17
317N35417

M35N35

Cl)(1717

K19Na11Li3

Ar]4[18 S1Ne]3[10 S1He]2[2 S1

4S13S12S1

432

231186152(pm)

Sr

Ca : 1 /2 2 /3 3 /4 ⇒20 s2 s2 p6 s2 p6 s2

Na : 1 /2 2 /3 ⇒11 s2 s2 p6 s1

Al : 1 /2 2 /3 3 ⇒13 s2 s2 p6 s2 p1

K : 1 /2 2 /3 3 /4 ⇒19 s2 s2 p6 s2 p6 s1

Mg : 1 /2 2 /3 ⇒12 s2 s2 p6 s2

Al Mg Na Ca K13 <12 <11 <20 <19

231pm

31Na : 1 /2 2 /3 ⇒11 s2 s2 p6 s1

41K : 1 /2 2 /3 3 /4 ⇒19 s2 s2 p6 s2 p6 s1

1K19Na11
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.تسا حیحص  ددع نیاربانب ؛تسا رتشیب

.دنرادن ییایمیش ياهشنکاو رد تکرش يارب یلیامت ،لماک تیفرظ ۀیلا نتشاد لیلدهب )بیجن ياهزاگ( ياهرود لودج  هورگ رصانع یبوانت لودج )فلا48

.دنکیم ادیپ شیازفا ،تازلفان ییایمیش يریذپشنکاو و شهاک ،تازلف ییایمیش يریذپشنکاو ،تسار هب پچ زا یبوانت لودج ةرود کی رد )ب

)فلا49

رصنع ییایمیش 

هدرشف ینورتکلا شیارآ

هیلا ریز نیرخآ دامن

متا رد ینورتکلا ياههیلا دادعت 

 یمتا عاعش

لودج  هورگ رد  و  ، رصانع هکنیا هب هجوت اب نیاربانب ؛دباییم شیازفا يزلفان تلصخ لااب هب نییاپ زا ،یبوانت لودج هورگ کی رد اریز ؛ )ب

.تسا يریذپشنکاو و يزلفان تلصخ نیرتشیب ياراد  رصنع ؛دنراد رارق یبوانت

.دباییم شیازفا تازلفان يریذپشنکاو ،لااب هب نییاپ زا یبوانت لودج هورگ کی رد هک دهدیم ناشن ،قوف لودج هب هجوت اب ؛هلب )پ

.تسا رتشیب نآ نورتکلا نتفرگ هب لیامت ینعی نآ يزلفان تلصخ ؛دشاب رتمک ،زلفان یمتا عاعش هچره ؛سکع ۀطبار )ت

50

)فلا

 :سپ ؛دباییم شهاک یمتا عاعش تسار هب پچ زا هرود ره رد و دنتسه هرود کی رد یگمه رصانع نیا

)ب

:سپ ؛دباییم شهاک یمتا عاعش ،تسار هب پچ زا یبوانت لودج ةرود ره رد و دنتسه هرود کی رد یگمه رصانع نیا

51

 .تسا زلف هبش مه و زلفان مه ،زلف لماش مه  هتسد رصانع یفرط زا دنتسه زلف یگمه  هتسد رصانع لودج هب هجوت اب . ۀتسد

52

.دنکیم ادیپ شیازفا يزلفان تلصخ و شهاک یمتا عاعش ،تسار هب پچ زا ،یبوانت لودج زا هرود ره رد ؛شیازفا - شهاک

.تسا رتشیب سم زا نهآ ییایمیش تیلاعف ؛سم

53

.دوشیم دایز یمتا عاعش ،نییاپ هب لااب زا رصانع یبوانت لودج زا هورگ کی رد ؛دایز

.دباییم شهاک نآ ندوب رارّف تیصاخ ،دوش رتشیب ریجنز تسار ناکلآ لوکلوم مرج هچره ؛شهاک

54

 تسرد

.تسا باذم ای عیام تلاح هب هدشداجیا نهآ ،تیمرت شنکاو رد ؛تسردان

231pm

18

Br35Cl17F9

Ar]3 /4 4[18 d10 S2 P 5Ne]3 3[10 S2 P 5He]2 2[2 S2 P 5

4P 53P 52P 5

432

1149971(pm)

F9F9cl17Br3517

F9

C : 1 /2 2 ⇒ 14 26 s2 s2 p2 یبوانت لودج هورگ و هرود

N : 1 /2 2 ⇒ 15 27 s2 s2 p3 یبوانت لودج هورگ و هرود

O : 1 /2 2 ⇒ 16 28 s2 s2 p4 یبوانت لودج هورگ و هرود

C : 1 /2 2 ⇒ 17 26 s2 s2 p5 یبوانت لودج هورگ و هرود

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪

C N O F6 >7 >9 >9

Na : 1 /2 2 /3 ⇒ 1 311 s2 s2 p6 s1 یبوانت لودج هورگ و هرود

Mg : 1 /2 2 /3 ⇒ 2 312 s2 s2 p6 s2 یبوانت لودج هورگ و هرود

Al : 1 /2 2 /3 3 ⇒ 3 313 s2 s2 p6 s2 p1 یبوانت لودج هورگ و هرود

⎫
⎭⎬
⎪⎪
⎪⎪

Na Mg Al11 >12 >13

ddp
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55

.دوش شنکاو دراو و دنک جراخ دوخ بیکرت زا ار رصنع دناوتیم  دازآ رصنع اریز ؛تسا رتشیب ، زلف يریذپشنکاو زا  زلف يریذپشنکاو

.دباییم شهاک یمتا عاعش ،تسار هب پچ زا یبوانت لودج ةرود کی رد اریز ؛تسا  تروصهب هدشهداد رصانع یمتا عاعش ۀسیاقم

.دنشابیم ياهرود لودج موس ةرود رد یگمه  رصانع

56

.دراد نورتکلا  ، ینعی دوخ ۀیلاریز نیرتینوریب رد هک تسا  ،تروصهب  نوی ینورتکلا شیارآ ؛تسردان

.دباییم شهاک یمتا عاعش ،یمتا ددع شیازفا اب تسار هب پچ زا و ياهرود لودج زا هرود کی رد ؛تسرد

رد نآ تمواقم نیاربانب ،دباییم شیازفا یلوکلوم نیب ياهورین تردق و لوکلوم مرج ،هزادنا ،دشاب رتشیب اهناکلآ رد نبرک ياهمتا دادعت هچره ؛تسرد

.دوشیم رتشیب يورنارگ و دوشیم دایز ندش يراج ربارب

 رصنع )فلا57

 رصنع )ب

 رصنع )پ

 رصنع )ت

یمتا عاعش )فلا58

.دباییم شهاک تسار هب پچ زا ،هرود کی لوط رد یمتا عاعش )ب

دادعت شیازفا اب اما .دنوشیم هدوزفا هیلاریز نیرخآ ینعی ناسکی ياهیلاریز هب اهنورتکلا و دوشیمن هفاضا ینورتکلا ياههیلا دادعت ،هرود کی لوط رد )پ

مک یمتا عاعش نیاربانب و هدش بذج هتسه تمس هب يرتيوق يورین اب اههیلا هجیتن رد و دوشیم رتشیب تیفرظ ۀیلا ياهنورتکلا يور نآ ۀبذاج ،هتسه ياهنوتورپ

.دوشیم

59

يورین و تسا رتمک دوشیم دراو هیلاریز نیرتیجراخ ياهنورتکلا هب هتسه تمس زا هک يايژرنا ،دشاب رتگرزب زلف کی یمتا عاعش هچره .تسا تسرد :هلب60

.دشایم نورتکلا نداد تسد زا رتناسآ هجیتن رد و متا هب نورتکلا رتمک یگتسباو يانعمهب رتمک ۀبذاج

دیلوت نوی عون کی دنناوتیم اهنت )میدناکسا(  و )يور(  ،)هرقن(  ۀطساو تازلف و دنهدیم لیکشت نویتاک عون کی زا شیب هطساو تازلف زا یخرب61

یمور دادعا زا دیاب یتیفرظدنچ رصانع ياهنوی يارب هک درک هجوت دیاب .دنهد لیکشت نویتاک عون کی دنناوتیم اهنت یلصا تازلف رثکا هک تسا رکذ هب مزلا .دننک

 .درک هدافتسا

.دسریم بیجن زاگ شیارآ هب نورتکلا نداد تسد زا اب هک تسا هطساو ياهزلف وزج میدناکسا ؛  )فلا62

.دنسریم دوخ ةرود نامه بیجن زاگ شیارآ هب نورتکلا  نتفرگ اب یبوانت لودج  هورگ تازلفان ؛  )ب

.دننک دیلوت نوی عون کی دنناوتیم اهنت   و  ۀطساو تازلف ؛  )پ

.دنک دیلوت ار  و  ياهنوی دناوتیم  زلف .دنهدیم لیکشت نویتاک عون کی زا شیب هطساو تازلف زا یخرب ؛  )ت

63

FeCuFeCu

Na P Cl11 >15 >17

Cl , Na , P17 11 15

C29 u2+[ Ar] 318 d93d9

E

D

Z

A

AgZnSc

, { , { , { , { , { , { , {
Mn2+

Mn3+
Co

تلابک

Co2+

Co3+
Cu

سم

Cu+

Cu2+
Ag

هرقن

Ag+ Ba
ميراب

Ba2+ Zn
یور

Zn2+ Sc
ميدناکسا

Sc3+ Al
موينيمولآ

Al3+

3) S21 c3+

Sc : Ar]3 4 S : Ar]21 [18 d1 s2 ⇒21 c3+ [18

6) S16162

4) Ag47Zn Ag30 ،47Sc21

5) Cu29CuCu+Cu2+
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نوی / زلف دامنینورتکلا شیارآنوی / زلف دامنینورتکلا شیارآ

)فلا64

  

)ب

 

 رصنع متا ینورتکلا شیارآ ،یبوانت لودج رد رصنع نیا متا يریگرارق لحم هب هجوت اب .تسا  و  ياهنوی لماش 65

ادج  ۀیلاریز زا سپس و   ۀیلاریز زا ادتبا اهنورتکلا هکنیا هب هجوت اب .دراد  متا زا رتمک نورتکلا  ،  نویتاک .دوب دهاوخ  ،تروصهب

.دوب دهاوخ  ،تروصهب  نیوتاک ینورتکلا شیارآ ؛دنوشیم

رصنع ینورتکلا شیارآ نیاربانب ؛دوب دهاوخ  ،تروصهب رصنع نیا موس ۀیلا ینورتکلا شیارآ سپ ؛تسا نورتکلا  ياراد رصنع نیا موس ۀیلا66

x تسا ریز ياهتروصهب: 

 ۀتسد رصانع ای هطساو رصانع وزج تلاح ود ره رد هک .تسا  ای  ،رصنع نیا تفگ ناوتیم سپ ؛تسا لااب دروم ود زا یکی x رصنع ینورتکلا شیارآ

.دوب دهاوخ

67

نورتکلا 

نآ زا یمک رادقم جارختسا يارب هک يروطهب .تسا مک رایسب لاط نداعم رد نآ رادقم اما دوشیم تفای زین دوخ يرصنع و يزلف لکش هب تعیبط رد لاط دنچره68

ۀقلح ددع کی تخاس يارب زایندروم يلاط رادقم دیلوت رد هنومن يارب .دنکیم دیلوت يدایز رایسب دنامسپ لیلد نیمه هب .درک هدافتسا ندعم كاخ یهوبنا مجح زا دیاب

.دوشیم داجیا دنامسپ نت هس دودح یسورع

اب نآ ندادن شنکاو نینچمه و نوگانوگ ییامد طیارش رد ییاناسر نیا ظفح و لاط يلااب یکیرتکلا ییاناسر .تسا ریذپلکش رایسب و مرن ،راوخشکچ يزلف69

نیا ياهدربراک هدش ببس هک تسلاط صاخ ياهیگژیو هلمج زا يدیشروخ ياهوترپ دایز باتزاب اب هارمه ناسنا ندب رد دوجوم داوم و هرکاوه رد دوجوم ياهزاگ

.دوش نوزفازور نآ یناهج ياضاقت و دبای شرتسگ زلف

لولحمان بآ رد ود ره  و  هک تسا نیا رد )( و )( ییایمیش ياههلداعم لاکشا .دنتسه حیحص )( و )( ییایمیش ياههلداعم70

.دشاب  ای دماج دیاب اهنآ یکیزیف تلاح و دنتسه

ییاههنومن و دنراد دوجو تعیبط رد دازآ لکش هب ... و درگوگ ،نژورتین ،نژیسکا لثم اهزلفان زا یضعب .دنوشیم تفای بیکرت لکش هب تعیبط رد رصانع بلغا71

.دوشیم هدید كاخ يلاهبلا درز ياههگر ای اههخولک لکش هب لاط زلف اهنت ،اهزلف نایم رد هتبلا .دنوشیم هدید تعیبط رد نیتلاپ و سم ،هرقن لثم يزلف

72

نامز تشذگ اب و دنکیم ریغت )يرجآ زمرق( ياهوهق زمرق هب لولحم گنر ،دیرلک  نهآ لولحم هب دیسکوردیه میدس لولحم هرطق هرطق ندوزفا اب

.دوشیم نیشنهت يرجآ زمرق بوسر

.دنکیم داجیا ياهوهق زمرق بوسر و هدش ییاسانش دیسکوردیه نوی يواح ياهکمن لولحم اب  نهآ نوی

73

.دوشیم لیکشت يرجآ زمرق بوسر ،شیامزآ هلول هب دیسکوردیه میدس لولحم هرطق هرطق ندوزفا اب

.دوشیم لیکشت يرجآ زمرق بوسر ،شیامزآ ۀلول هب دیسکوردیه میدس ندوزفا اب شیامزآ نیا رد اریز ، نهآ نوی

 :میراد نهآ گنز هب دیسا ندوزفا اب ادتبا رد

 :میراد دیسکوردیه میدس ندوزفا اب سپ

[Ar]3 4d5 s1Cr24[Ar]3 4d3 S2V23

[Ar]3d4Cr2+[Ar]3d3V 2+

[Ar]3d3Cr3+[Ar]3d2V 3+

Sc : 1 /2 2 /3 3 /3 421 s2 s2 p6 s2 p6 d1 s2

S : Ar]21 c3+ [18

X2O3X 3+O2−X

Ar] 3 4[18 d6 s2X 3+3X4s3d

X 3+: Ar] 3X 3+ [18 d5

133 3 3s2 p6 d5

x : 1 /2 2 /3 3 /3 4 x : 1 /2 2 /3 3 /3 4s2 s2 p6 s2 p6 d5 s2 اي s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

Mn25Cr24d

5

IIIVIIIIFe(OH)2Fe2O3

(s)

(III)

+ 3NaO → + 3NaCFeCl3(aq) H(aq) Fe(OH)3(S) l(aq)

(III)

(III)

F (s) + 6HC ⇒ + 3e2O3 l(aq) 2FeCl3(aq) H2O(L)
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 نوی دوجو رگنایب هک دنکیم رییغت هریت زبس هب لولحم گنر ،دیرلک  نهآ لولحم هب دیسکوردیه میدس لولحم زا هرطق هرطق ندوزفا اب )فلا74

.دوشیم نیشنهت گنرزبس بوسر ،نامز تشذگ اب و تسا

 )ب

.دنکیم دیلوت گنرزبس بوسر و هدش ییاسانش دیسکوردیه نوی يواح ياهکمن  لولحم اب  نهآ ياهنوی )پ

زا ار نآ و دوش سم رتفیعض زلف نیزگیاج دناوتیم مینیمولآ رتلاعف زلف نیاربانب ؛تسا رتشیب ،سم زلف زا مینیمولآ زلف يریذپشنکاو ؛ریذپماجنا شنکاو )75

.دنک جراخ بیکرت

بوسحم یلصا زلف کی هک تسا ياهرود لودج یکاخ ییایلق ياهزلف وزج میزینم زلف اریز ؛تسا رتشیب ،نهآ زلف زا میزینم زلف يریذپشنکاو ؛ریذپماجنا شنکاو )

.دنک جراخ بیکرت زا ار نآ و دوش نهآ رتفیعض زلف نیزگیاج دناوتیم میزینم رتلاعف زلف نیاربانب ؛دوشیم بوسحم هطساو ياهزلف وزج نهآ زلف یلو دوشیم

.تسا رتمک ،نهآ زلف زا سم زلف يریذپشنکاو ؛ریذپانماجنا شنکاو )

زا ار نآ و دوش میناتیت رتفیعض زلف نیزگیاج دناوتیم میزینم رتلاعف زلف نیاربانب ؛تسا رتشیب ،میناتیت زلف زا میزینم زلف يریذپشنکاو ؛ریذپماجنا شنکاو )

.دنک جراخ بیکرت

:تسا ریز تروصهب )( شنکاو ةدشهنزاوم ۀلداعم )فلا76

زا يور زلف يریذپشنکاو سپ ؛دنک جراخ بیکرت زا ار نآ و دوش هرقن زلف نیزگیاج دناوتیم يور زلف هک تفگ ناوتیم نیاربانب ؛تسا ریذپماجنا ،)( شنکاو )ب

زلف نیزگیاج تسناوتن لاط زلف اریز ؛تسا رتشیب ،لاط زلف زا هرقن زلف يریذپشنکاو هک تفگ ناوتیم نیاربانب ؛تسا ریذپانماجنا ،)( شنکاو .تسا رتشیب ،هرقن زلف

:تسا ریز تروصهب هدشهتفگ تازلف يریذپشنکاو ۀسیاقم .دنک جراخ بیکرت زا ار نآ و دوش هرقن

يریذپشنکاو : 

:تسا ریز تروصهب هدشهداد شنکاو ةدشهنزاوم ۀلداعم نیاربانب ؛تسا  زلف يریذپشنکاو زا رتشیب ، زلف يریذپشنکاو اریز ؛هلب )پ

لیامت ،نویتاک هب ندش لیدبت و شنکاو رد تکرش يارب نیاربانب .دنراد يرتمک ییایمیش يریذپشنکاو اریز ؛ لاط و  هرقن ، سم )فلا77

.دنراد يرتمک

.دهدیم شنکاو رتدیدش و رتعیرس نیاربانب ؛دراد   و   ۀطساو ياهزلف هب تبسن يرتشیب يریذپشنکاو یبوانت لودج لوا هورگ زلف نیا اریز ؛ )ب

.دننکیم يرادهگن تفن رد ار اهنآ ،شنکاو زا يریگولج يارب تهج نیمه هب و دنراد يرتلااب ییایمیش تیلاعف اریز ؛)( میساتپ و  )( میدس )پ

ۀسیاقم نیاربانب .تسا نهآ رصنع يریذپشنکاو زا رتشیب ،نبرک رصنع يریذپشنکاو و تسا رتشیب ،نبرک رصنع زا میدس رصنع يریذپشنکاو78

ره .تسا ریذپانماجنا )( شنکاو و ریذپماجنا )( و )( شنکاو ،هدشهداد تاحیضوت هب هجوت اب .تسا  تروصهب رظندروم رصانع يریذپشنکاو

رد هک تسا يدازآ رصنع يریذپشنکاو زا رتشیب ،اههدنهدشنکاو تمس رد دوجوم دازآ رصنع يریذپشنکاو هک دوریم شیپ یتهج رد يدوخهبدوخ ییایمیش شنکاو

.دراد رارق اههدروارف تمس

رظندروم ۀطساو ياهزلف يریذپشنکاو ۀسیاقم .تسا رتشیب زین زلف نآ ندش دیسکا تعرس ؛دشاب رتشیب ،زلف کی يریذپشنکاو و ییایمیش تیلاعف هچره79

:تسا ریز تروصهب

يریذپشنکاو :  ندش دیسکا تعرس :  

يریذپشنکاو ،نبرک رصنع سپ ؛دوریم شیپ يرتمک يریذپشنکاو اب ییاههدروارف تمسهب و هدوب رتشیب اههدنهدشنکاو يریذپشنکاو ، شنکاو رد80

و درادن بیکرت دیلوت هب یلیامت و تسا میدس رصنع زا رتمک ،نبرک رصنع يریذپشنکاو ، شنکاو رد اما تسا هدش ماجنا شنکاو و دراد نهآ رصنع زا يرتشیب

:تسا ورهبور تروصهب هدشهداد شنکاو  رد هدننکتکرش داوم يریذپشنکاو ۀسیاقم نیاربانب .دوشیمن ماجنا شنکاو

81

+ → + 3NaCFeCl3(aq) 3NaOH(aq) Fe(OH)3(s) l(aq)

(II)Fe2+

+ 2NaO → + 2NaCFeCl2(aq) H(aq) Fe(OH)2(S) l(aq)

(II)

1

2Al(s) + 3CuS (aq) → A (aq) + 3Cu(s)O4 l2(S )O4 3

2

3Mg(s) + F (s) → 3MgO(s) + 2Fe(s)e2O3

3

4

2Mg(s) + TiC (s) → 2MgC (s) + Ti(s)l4 l2

1

2AgN (aq) + Zn(s) → 2Ag(s) + Zn (aq)O3 (N )O3 2

1

2

Zn > Ag > Au

ZnAu

2AuC (aq) + 3Zn(s) 3ZnC (aq) + 2Au(s)l3 −→
Δ

l2

(Cu)(Ag)(Au)

NaAgZn

NaK

Fe < C < Na123

Zn > Fe > CuZn > Fe > Cu →

(I)

(II)

2

N > > Fea− C −

gF → mol F → mol Fe → gFee2O3 e2O3

F = (56 × 2) + (16 × 3) = 160g ⋅ moe2O3 l−1
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لیامت ناسکی طیارش رد ؛دشاب رتشیب يرصنع ياهمتا يریذپشنکاو هچره .تسا ییایمیش شنکاو ماجنا هب نآ متا لیامت يانعمهب رصنع ره يریذپشنکاو 82

جارختسا نیاربانب ؛دنکیم داجیا شدوخ زا رترادیاپ یبیکرت و دراد بیکرت داجیا هب يرتشیب لیم ؛دشاب رتلاعف زلف هچره .تسا رتشیب بیکرت هب ندش لیدبت يارب نآ

.تسا رتراوشد نآ

83

زا يراکشوج تعنص رد هک تسا ییاهشنکاو زا یکی هک تسا فورعم تیمرت شنکاو هب  شنکاو

.دوشیم هدافتسا نآ

.دوشیم هدافتسا نهآهار طوطخ نداد شوج يارب تیمرت شنکاو رد هدشدیلوت باذم نهآ زا

رد  ،تازلف يریذپشنکاو ۀسیاقم .تسا رتناسآ نآ يرادهگن طیارش نیاربانب ؛تسا رتمک رگید تازلف يریذپشنکاو زا نآ يریذپشنکاو اریز ؛

رارق اههدروارف تمس رد هک تسا يدازآ رصنع يریذپشنکاو زا رتشیب ؛دراد رارق اههدنهدشنکاو تمس رد هک يدازآ رصنع يریذپشنکاو ،ریذپماجنا ياهشنکاو

.دراد

84

.تسا رتشیب ،نهآ زلف يریذپشنکاو زا میزینم زلف يریذپشنکاو

.تسا رتشیب ،سم زلف يریذپشنکاو زا مینیمولآ زلف يریذپشنکاو

.تسا رتشیب ،هرقن زلف يریذپشنکاو زا يور زلف يریذپشنکاو

85

.دنکیم ادیپ رییغت زبس هب یبآ زا لولحم گنر نامز تشذگ اب و دنیشنیم ینهآ خیم حطس يور  سم ياهنوی يواح بوسر

يریذپشنکاو نهآ زلف )( .تسا سم ياهنوی ياراد یبآ لولحم رد نهآ زلف زا هدافتسا ،سم زلف جارختسا ياهشور زا یکی )( :تفرگ ناوتیم هجیتن 

.دنک ادج نآ کمن زا ار سم تسا هتسناوت نوچ دراد سم زلف هب تبسن يرتشیب ییایمیش

شنکاو ،میهد رارق  نهآ و  نهآ ياهنوی يواح لولحم رد ار سم زلف رگا .تسا عوضوم نیا رب یلیلد شنکاو نیا ندش ماجنا ـ نهآ زلف

.درادن یتفرشیپ و دریگیمن تروص

86

رتشیب

رتهداس

نبرک - دننامه

:میسیونیم ار هدشهنزاوم شنکاو ادتبا87

:مینکیم لیدبت )( تافسف میزینم لوم دادعت هب ار )( تافسف میدس لوم دادعت ،یلوم لیدبت بیرض زا هدافتسا اب سپس

میدس زا  نبرک يریذپشنکاو سپ ،دشن ماجنا  شنکاو نوچ .تسا  نهآ زا رتشیب  نبرک يریذپشنکاو ،دش ماجنا  شنکاو نوچ88

 .تسا  تروصهب يریذپشنکاو بیترت تیاهن رد .تسا رتمک 

.دنسریم رتمک يریذپشنکاو اب و رتادیاپ تلاح هب ییایمیش ياهشنکاو ماجنا اب داوم اریز ؛تسا تسرد )فلا89

?g Fe = 40g F × × × = 28g Fee2O3

1mol Fe2O3

160g Fe2O3

4mol Fe

2mol Fe2O3

56g Fe

1mol Fe

2) Al(s) + F (s) → A (s) + 2Fe(l)e2O3 l2O3

Al > Fe > Ag > Pt

Pt

a) Al(s) + 3AgN (aq) → 3Ag(s) + Al(N (aq)O3 O3)3 b) 2Al(s) + F (s) → 2Fe(l) + A (s)e2O3 l2O3

(II)

+ → +Fe 
یرتسکاخ

(s) CuSO4  
یبآ

(aq) Cu 
خرس

(s) FeSO4  
زبس

(aq)

212

(II)(III)

2N P (aq) + 3MgC (aq) → M (P (s) + 6NaCl(aq)a3 O4 l2 g3 O4)2

N Pa3 O4M (Pg3 O4)2

?mol M (P = 0٫5mol N P × = 0٫25mol M (Pg3 O4)2 a3 O4

1mol M (Pg3 O4)2

2mol N Pa3 O4

g3 O4)2

(I)(C)(Fe)(II)(C)

(Na)Fe < C < Na
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.تسا  میدس زا رتمک  نهآ يریذپشنکاو اریز ؛دوشیم ماجنا  شنکاو )ب

.تسا  سم زا رتشیب  نهآ يریذپشنکاو اریز ؛دوشیمن ماجنا  شنکاو

رتشیب ،نهآ زلف زا مینیمولآ زلف يریذپشنکاو سپ ؛تسا هدرک جراخ دوخ بیکرت زا ار نآ و تسا هدش نهآ زلف نیزگیاج مینیمولآ زلف اریز ؛مینیمولآ )فلا90

.تسا

  )ب

:مینکیم هدافتسا ریز ۀطبار زا توافتم ياهصولخ دصرد اب تارتین میساتپ طولخم ود زا لصاح تارتین میساتپ صولخ دصرد ندروآ تسد هب يارب91

:تشاد میهاوخ ،لاوس ياههداد هب هجوت اب ؛میریگب رظن رد  ربارب ار  صولخ اب دیسکوردیه میدس صلاخان ۀنومن مرج رگا92

نهآ )( مرگ  و نبرک مرگ  ،دلاوف نیا زا مرگ  رد ینعی ؛تسا  ربارب دلاوف رد دوجوم نبرک یصلاخان صولخ دصرد93

:تفگ ناوتیم سپ .دراد دوجو صلاخ

94

95

96

 ،شنکاو نیا رد نیاربانب ؛تسا هدش دیلوت نژیسکا زاگ جورخ هب طوبرم شنکاو فرظ رد دوجوم داوم مرج شهاک ،تارتین میدس ۀیزجت شنکاو نیا رد97

:تشاد میهاوخ سپ ؛تسا هدش دیلوت نژیسکا زاگ مرگ

:لوا شور

:مود شور

(I)(Fe)(Na)

(II)(Fe)(Cu)

279g Fe × × × × = 168٫147 g Al
1mol Fe

56g Fe

2mol Al

2mol Fe

27g Al

1mol Al

100g Al صلاخان

80g Al صلاخ
صلاخان

= × تارتين ميساتپ صولخ دصرد100
( × ) + ( × مود صلاخان ۀنومن مرج( مود ۀنومن صولخ دصرد لوا صلاخان ۀنومن مرج لوا ۀنومن صولخ دصرد

لوا صلاخان ۀنومن مرج+ مود صلاخان ۀنومن مرج

⇒ × 100 = 37٫5
(15×0٫3)+(5×0٫6)

15+5

70%a

= × یياهن طولخم رد ديسکورديه ميدس صولخ دصرد100
( × ) + ( × مود صلاخان ۀنومن مرج( مود ۀنومن صولخ دصرد لوا صلاخان ۀنومن مرج لوا ۀنومن صولخ دصرد

مود صلاخان ۀنومن مرج+ لوا صلاخان ۀنومن مرج

⇒ 75 = × 100 ⇒ 0٫75(a + 80) = 0٫7a + 72 ⇒ a = 240 g

( × a) + ( × 80)
70

100

90

100

a + 80

0٫251000٫2599٫75100 − 0٫25

Fe = × 100 ⇒ × 100 = دلاوف رد دوجوم صلاخ99٫75 صولخ دصرد
صلاخ نهآ مرج

رظندروم دلاوف مرج

99٫75

100

54g A × × × × = 53٫76Ll صلاخان

80g Al صلاخ

100g Al صلاخان

1mol Al

27g Al

3mol H2

2mol Al

22٫4L H2

1mol H2

H2

53٫93g Ag × × × × = 20٫29g Zn صلاخان
1mol Ag

108g Ag

1mol Zn

2mol Ag

65g Zn

1mol Zn

100gZn صلاخان

80g Zn صلاخ

1molN O = (23 × 2) + 16 = 62ga2

12٫4g N O × × × = 9٫2gNa a2صلاخ
1mol N Oa2

62g N Oa2

4mol Na

2mol N Oa2

23g Na

1mol Na

= × 100 = × 100 = صولخ دصرد56٫79
صلاخ Na زلف مرج

صلاخان Na زلف مرج

9٫2

16٫2

3٫2

= ⇒
صلاخان تارتين ميدس مرج×

P

100

نآ یرتمويکوتسا بيرض× تارتين ميدس یلوم مرج

نژيسکا زاگ مرج

نآ یرتمويکوتسا بيرض× نژيسکا زاگ یلوم مرج

25٫5 g NaN ×O3 صلاخان
P

100

2 × (23 + 14 + (16 × 3))

= ⇒ P = 66٫67
3٫2g O2

1 × (16 × 2)
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98

دیمرب میسلک لولحم یمرج دصرد  

  صلاخ

99

سم زلف صولخ دصرد    صلاخ

100

101

102

:لوا شور

:مود شور

103

3٫2g × × × = 17gNaNO2

1molO2

32gO2

2molNaNO3

1molO2

85gNaNO3

1molNaNO3

O3 صلاخ

= × 100 ⇒ × 100 = تارتين ميدس صولخ دصرد66٫67
صلاخ تارتين ميدس مرج

صلاخان تارتين ميدس مرج

17

25٫5

= × 100 ⇒ 10 = × 100 ⇒ x = 30g CaB
هدنوشلح مرج

لولحم مرج

xg CaBr2

300g
r2

1molCaB = 40 + 80 + 80 = 200gr2

1molAgN = 108 + 14 + (16 × 3) = 170gO3

30g CaB × × × = 51g AgNr2
1mol CaBr2

200g CaBr2

2mol AgNO3

1mol CaBr2

170g AgNO3

1mol AgNO3

O3

AgN = × 100 ⇒ × 100 = 60O3 صولخ دصرد
AgNصلاخ O3 مرج

AgNصلاخان O3 مرج

51

85

= × 100 ⇒ 80 = × 100 ⇒ x = 0٫32g Cu
صلاخ سم زلف رادقم

صلاخان سم زلف رادقم

x

0٫4

0٫32g Cu × × × = 74/67ml NO
1mol Cu

64g Cu

2mol NO

3mol Cu

22400ml NO

1mol NO

1mol Na = 23 + (14 × 3) = 65 gN3

336L × × × × = 1000g Na N2صلاخان

1mol N2

22٫4L N2

2mol NaN3

3mol N2

65g Na N3صلاخ

1mol NaN3

100g Na N3صلاخان

65g Na N3صلاخ

N3

2٫8L × × × = 2٫25g AlH2

1mol H2

22٫4L H2

2mol Al

3mol H2

27g Al

1mol Al
صلاخ

Al = × 100 ⇒ × 100 = زلف صولخ دصرد46٫875
ALصلاخ زلف مرج

ALصلاخان زلف مرج

2٫25

4٫8

=
نژورديه زاگ مجح× نژورديه زاگ یلاگچ

نآ یرتمويکوتسا بيرض× نژورديه زاگ یلوم مجح

× مينيمولآ زلف مرج× نآ صولخ دصرد شنکاو یدصرد هدزاب

نآ یرتمويکوتسا بيرض× مينيمولآ زلف یلوم مرج

=
2L × 0٫3

g

L

3 × 2
g

mol

x × ×
60

100

60

100

2 × 27
g

mol

⇒ x = 15gAl صلاخان

2L × × ×H2

0٫3gH2

1LH2

1mol H2

2gH2

2molAl

3molH2

× × ×
27gAl

1molAl

100gAl صلاخان

60gAl صلاخ

100

60
= 15gAl صلاخان

= ⇒ =
Fe یاهمتا رامش

C یاهمتا رامش

Fe یاهلوم رامش

C یاهلوم هرامش

171Fe متا

2C متا

171mol Fe

2mol C

171mol Fe × = 9576g Fe
56g Fe

1mol Fe

2mol C × = 24g C
12g C

1mol C
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104

جراخ دوخ بیکرت زا ار نآ و دوش میسیلیس رصنع نیزگیاج دناوتیم نبرک رصنع اریز ؛تسا رتشیب ،میسیلیس رصنع زا نبرک رصنع يریذپشنکاو )فلا105

.دنک

 )ب

106

107

108

رظندروم ییایمیش دوک تافلوس نوی صولخ دصرد  

109

:لوا شور110

:مود شور

Fe = × 100 ⇒ × 100 = دلاوف ۀنومن رد99٫75 زلف صولخ دصرد
Fe زلف مرج

دلاوف ۀنومن لک مرج

9576

(9576 + 24)

8٫1g Al × × × × = 25٫92g Cu
90g Al صلاخ

100g Al صلاخان

1mol Al

27g Al

3mol Cu

2mol Al

64g Cu

1mol Cu

= 100 − 0٫0001 = 99٫9999g Siصلاخ ۀدام مرج

= × 100 ⇒ × 100 = ميسيليس صولخ دصرد%99٫9999
صلاخ ميسيليس رادقم مرج

ميسيليس لک رادقم مرج

99٫9999

100

1mol NaHC = 23 + 1 + 12 + (16 × 3) = 84gO3

0٫25mol C × × = 42gNaHCO2

2mol NaHCO3

1molCO2

84gNaHCO3

1molNaHCO3

O3 صلاخ

NaHC = × 100 = × 100 = 42O3 صولخ دصرد
NaHC O3صلاخ رادقم

NaHC O3صلاخان رادقم

42

100

1mol Ca = 40 + 1 + 1 = 42gH2

2٫57L × × × × = 3٫3g Ca H2صلاخان

1mol H2

22٫4L H2

1mol CaH2

2mol H2

42g Ca H2صلاخ

1mol CaH2

100gCa H2صلاخان

73gCa H2صلاخ

H2

1mol BaS = 137 + 32 + (16 × 4) = 233gO4

1mol S = 32 + (16 × 4) = 96gO
2−
4

BaS (aq) → B (aq) + S (aq)O4 a2+ O
2−
4

2٫18g BaS × × × ≃ 0٫9 g SO4

1mol BaSO4

233g BaSO4

1mol SO
2−
4

1mol BaSO4

96g SO
2−
4

1mol SO
2−
4

O
2−
4

= × 100 = × 100 = %36٫73
تافلوس نوي مرج

یيايميش دوک مرج

0٫9

2٫45

1mol = (12 × 2) + (1 × 2) = 26gC2H2

1mol Ca = 40 + (12 × 2) = 64gC2

33٫5g × × × ×C2H2

1mol C2H2

26g C2H2

1mol CaC2

1mol C2H2

64g صلاخ CaC2

1mol CaC2

100g صلاخان CaC2

84g صلاخ CaC2

≃ 98٫17g Caصلاخان C2

?g = 5٫6L × × × × = 25gSrH2

1molH2

22٫4LH2

1molSrH2

2molH2

90gSrH2

1molSrH2

100

45
H2

?gSr = 5٫6L × × × = 11٫25gSrH2 H2

1molH2

22٫4LH2

1molSrH2

2molH2

90gSrH2

1molSrH2

H2

= → = 25gSr
45

100

11٫25

صلاخان رادقم
صلاخان رادقم H2
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111

112

113

114

115

.دهدیم ناشن ار شنکاو کی ییاراک هک تسا یتیمک يدصرد هدزاب )فلا116

 )ب

.تسا هداد لیکشت رگید داوم ار نآ مرگ  و نهآ زلف ار نآ مرگ  ،تیتامه ۀناک زا مرگ  ره رد ینعی )فلا117

)ب

 

118

119

شنکاو يدصرد هدزاب  يرظن رادقم  

120

17٫5g Fe L × × × × = 5٫6Lصلاخان
80g Feصلاخ

100g Feصلاخان

1mol Fe

56g Fe

1mol H2

1mol Fe

22٫4L H2

1mol H2

H2

2Na(s) + 2 O(l) → 2NaOH(aq) + (g)H2 H2

1gNa × × × × = 0٫448 Lصلاخان
92g Na صلاخ

100g Na صلاخان

1mol Na

23g Na

1mol H2

2mol Na

22٫4L H2

1mol H2

H2

200gMg × × × × = 15gصلاخان
90g Mg صلاخ

100g Mg صلاخان

1mol Mg

24g Mg

1mol H2

1mol Mg

2g H2

1mol H2

H2

Fe = × 100 ⇒ 98٫5 = × 100 ⇒ x = 9٫85g Feیدلاوف ۀغيت رد زلف صولخ دصرد
Fe زلف مرج

یدلاوف ۀغيت مرج

x

10
صلاخ زلف

9٫85 g Fe × × × = 3٫94L
1mol Fe

56g Fe

1mol H2

1mol Fe

22٫4L H2

1mol H2

H2

= 200 − 2 = 198gوقاچ دلاوف رد دوجوم نهآ مرج

Fe = × 100 ⇒ × 100 = وقاچ دلاوف رد دوجوم99 صولخ دصرد
وقاچ دلاوف رد دوجوم نهآ مرج

وقاچ دلاوف مرج

198g

200g

(R) = × یدصرد هدزاب100
یلمع رادقم

یرظن رادقم

= × 100 = یدصرد هدزاب%70
19٫6g

28g

1007030

= × صولخ دصرد100
صلاخ ۀدام مرج

لک مرج

2Kd → 2K + 3O3(s) d(s) O2(g)

Kd = 39 + 35/5 + (3 × 16) = 122/5g ⋅ moO3 l−1

xgKd = 33/6L × × × ×O3 صلاخان O2

1mol O2

22/4LO2

2mol KdO3

3mol O2

122/5g KdO3

1mol KdO3

100g KdO3

80g Kd O3صلاخ

= 153/125g Kd O3صلاخان

= 4٫16L H2= × 100 ⇒ 90 = × 100 ⇒
یلمع رادقم

یرظن رادقم

3٫75L H2

یرظن رادقم

4٫16L × × × = 4٫46 g MgH2

1mol H2

22٫4L H2

1mol Mg

1mol H2

24g Mg

1mol Mg

1molA = (27 × 2) + 3(32 + (16 × 4)) = 342gl2(S )O4 3
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شنکاو يدصرد هدزاب

:میباییم تسد مرگ بسحرب  زاگ يرظن رادقم هب  نبرک رصنع نامه ای لاغز مرگ  زا ادتبا121

:تیاهنرد و

شنکاو يدصرد هدزاب 

122

 )ب

 )پ

شنکاو يدصرد هدزاب 

123

 يرظن

شنکاو يدصرد هدزاب 

124

شنکاو يدصرد هدزاب 

125

17٫1g A × × × = 3٫36 L Sl2(S )O4 3

1mol Al2(S )O4 3

342g Al2(S )O4 3

3mol SO3

1mol Al2(S )O4 3

22٫4L SO3

1mol SO3

O3

= × 100 ⇒ × 100 = 75
یلمع رادقم

یرظن رادقم

2٫52LSO3

3٫36LSO3

6(C)CO2

1molC = 12 + (16 × 2) = 44gO2

6gC × × × = 22g C
1mol C

12g C

1mol CO2

1mol C

44g CO2

1mol CO2

O2 یرظن

= × 100 ⇒ × 100 = 90٫9
یلمع رادقم

یرظن رادقم

20

22

100mLHCl × × = 0٫2molHClلولحم
1LHCl لولحم

1000mLHCl لولحم

2molHCl

1LHCl لولحم

100mL HCl × × × × = 0٫2gلولحم
1L HCl لولحم

1000mL HCl لولحم

2mol HCl

1L HCl لولحم

3mol H2

6mol HCl

2g H2

1mol H2

H2 یرظن

= × 100 ⇒ x = × 100 = 95
یلمع رادقم

یرظن رادقم

0٫19

0٫2

1mol P = (1 × 3) + 31 + (16 × 4) = 98gH3 O4

1molC (P = (40 × 3) + (31 × 2) + (16 × 8) = 310ga3 O4)2

2L P × × × ×H3 O4 لولحم
1000mL PH3 O4 لولحم

1mL PH3 O4 لولحم

1٫2g PH3 O4 لولحم

1ml PH3 O4 لولحم

24٫5g PH3 O4

100g PH3 O4 لولحم

1mol PH3 O4

98g PH3 O4

× × = 930g C
1mol Ca3(P )O4 2

2mol PH3 O4

310g Ca3(P )O4 2

1mol Ca3(P )O4 2

a3(P )O4 2

= × 100 ⇒ 70 = × 100 ⇒ x = 651g C
یلمع رادقم

یرظن رادقم

x

930
a3(P )O4 2

1molN N = (14 × 2) + (1 × 4) + (16 × 3) = 80gH4 O3

2٫45g N N × × × = 0٫686L OH4 O3

1mol N NH4 O3

80g N NH4 O3

1mol ON2

1mol N NH4 O3

22٫4L ON2

1mol ON2

N2 یرظن

= × 100 ⇒ x = × 100 = 77٫26
یلمع رادقم

یرظن رادقم

0٫53L ON2

0٫686L ON2

500mLHN ×O3

1٫5molHNO3

1000mLHNO3

× ×
2molNO2

4molHNO3

22٫4LNO2

1molNO2

= 8٫4LNO2

= × یدصرد هدزاب100
یلمع رادقم

یرظن رادقم
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126

شنکاو يدصرد هدزاب  

127

128

شنکاو يدصرد هدزاب  

.دنشاب صلاخان اههدنهدشنکاو )فلا129

.دوشن ماجنا لماک روطهب شنکاو )ب

.دنوش ماجنا يرگید ۀتساوخان ياهشنکاو ،ییایمیش ياهشنکاو اب نامزمه )پ

130

شنکاو يدصرد هدزاب  

131

)فلا132

.دناسریم بیسآ تسیزطیحم هب نیاربانب ؛دنکیم يدیسا ناراب دیلوت و تسا هدنیلاآ کی   زاگ اریز )ب

133

= × 100 = یدصرد هدزاب77٫38
6٫5LNO2

8٫4LNO2

500mLHN × × × × = 8٫4L NO3 لولحم
1LHNO3 لولحم

1000mLHNO3 لولحم

1٫5molHNO3

1LHNO3 لولحم

2molNO2

4molHNO3

22٫4L NO2

1mol NO2

O2 یرظن

= × 100 ⇒ × 100 = 77٫38
یلمع رادقم

یرظن رادقم

6٫5L NO2

8٫4L NO2

4g × × × = 30٫67L NH2

1mol H2

2g H2

2mol NH3

3mol H2

23L NH3

1mol NH3

H3 یرظن

= × 100 ⇒ × 100 = شنکاو یدصرد هدزاب65٫21
یلمع رادقم

یرظن رادقم

20

30٫67

1molCa = 40 + (12 × 2) = 64gC2

60g Ca × × × × = 16٫8LC2 صلاخان
80g Ca C2صلاخ

100g Ca C2صلاخان

1mol CaC2

64g CaC2

1mol C2H2

1mol CaC2

22٫4L C2H2

1mol C2H2

C2H2 یرظن

= × 100 ⇒ × 100 = 66٫67
یلمع رادقم

یرظن رادقم

11٫2LC2H2

16٫8LC2H2

mL S × × × × × = 4480mL SH2 O4 لولحم
1L SH2 O4 لولحم

1000mL SH2 O4 لولحم

4mol SH2 O4

1L SH2 O4 لولحم

1mol SO2

2mol SH2 O4

22٫4L SO2

1mol SO2

1000mLSO2

1LSO2

O2 یرظن

= × 100 = 20
896mLSO2

4480mLSO2

= × 100 ⇒ 70 = × 100 ⇒ x = 500g Nشنکاو یدصرد هدزاب
یلمع رادقم

یرظن رادقم

350

x
H3 یرظن

500g N × × × = 88٫23gH3

1mol NH3

17g NH3

3mol H2

2mol NH3

2g H2

1mol H2

H2

1molC S = (64 × 2) + 32 = 160gu2

400kg C S صلاخان × × × ×u2
gC S10

3
u2 صلاخان

1kgC Su2 صلاخان

85gC S u2صلاخ

100gC S u2صلاخان

1mol C Su2

160g C Su2

2mol Cu

1mol C Su2

× × = 272kg Cu
64g Cu

1mol Cu

1kgCu

gCu10
3

صلاخ

= × 100 ⇒ × 100 = شنکاو یدصرد هدزاب%70
یلمع رادقم

یرظن رادقم

190٫54

272

SO2

1molF = (56 × 2) + (16 × 3) = 160ge2O3
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.تسا رتمک ،)يرظن رادقم( ام راظتنا دروم ياههدروارف رادقم زا )یلمع رادقم( شیامزآ یعقاو طیارش رد هدشدیلوت ياههدروارف رادقم اریز134

135

)فلا136

  )

  )

رتشیب ،میناتیت زلف زا میزینم يزلف يریذپشنکاو نیاربانب ؛دنک جراخ دوخ بیکرت زا ار نآ و دوش میناتیت يزلف نیزگیاج دناوتیم میزینم زلف ،)( شنکاو رد )ب

سپ ؛تسا رتشیب نهآ زلف زا میناتیت زلف يریذپشنکاو نیاربانب ؛دنک جراخ دوخ بیکرت زا ار نآ و دوش نهآ زلف نیزگیاج دناوتیم میناتیت زلف ،)( شنکاو رد .تسا

:تسا ریز تروصهب ،رظندروم ياهزلف يریذپشنکاو ۀسیاقم

.دوب دهاوخن صلاخ  ،شنکاو ةدروارف و دوشیم فرصم  ، ياجهب )( شنکاو رد ،دوجو تروص رد ، يلااب يریذپشنکاو لیلدهب )پ

.تسا ریذپماجنا هدشهداد شنکاو نیاربانب ؛تسا رتشیب ،نهآ زلف زا میزینم زلف يریذپشنکاو ،)ب( تمسق خساپ رد هدشهداد تاحیضوت هب هجوت اب )ت

)ث

137

:لوا شور138

:مود شور

139

10 kgF × × × × = 7000g Fee2O3

1000g Fe2O3

1 kg Fe2O3

1molFe2O3

160g Fe2O3

2mol Fe

1mol Fe2O3

56g Fe

1mol Fe
یرظن

= × 100 ⇒ × 100 = شنکاو یدصرد هدزاب74٫28
یلمع رادقم

یرظن رادقم

5200

7000

1molM = (24 × 3) + (14 × 2) = 100gg3N2

5٫6L × × × = 25gMN2

1mol N2

22٫4lit N2

1mol Mg3N2

1mol N2

100g Mg3N2

1mol Mg3N2

g3N2 یرظن

= × 100 = × 100 = شنکاو یدصرد هدزاب60
یلمع رادقم

یرظن رادقم

15

25

TiC (s) + 2Mg(s) → Ti(s) + 2MgC (s)l4 l21

2F (s) + 3Ti(s) → 4Fe(s) + 3Ti (s)e2O3 O22

1

2

= Mg > Ti > Feیريذپشنکاو

O21MgO2T1

3Mg(s) + F (s) 3MgO(s) + 2Fe(s)e2O3 −→
Δ

1molTiC = 48 + (35٫5 × 4) = 190gl4

3٫54 × g TiC × × × = 8٫94 × g Ti10
7

l4
1mol TiCl4

190g TiCl4

1mol Ti

1mol TiCl4

48g Ti

1mol Ti
10

6

= × 100 ⇒ × 100 = شنکاو یدصرد هدزاب%88٫48
یلمع رادقم

یرظن رادقم

7٫91 × 10
6

8٫94 × 10
6

1molL = (7 × 2) + (16 × 2) = 46gi2O2

460g L × × × = 112 Li2O2

1mol Li2O2

46g Li2O2

1mol O2

2mol Li2O2

22٫4L O2

1mol O2

O2 یرظن

شنکاو یدصرد هدزاب =
یلمع رادقم

یرظن رادقم
×100 ⇒ 90 =

یلمع رادقم

112
×100 ⇒ یلمع رادقم = 100٫8L O2

?gMg = 27molTi × × × = 1440gMg
100

90

2molMg

1molTi

24gMg

1molMg

= × 100 → 90 = × 100 → x = 30molTiیدصرد هدزاب
یلمع رادقم

یرظن رادقم

27

x

?gMg = 30molTi × × = 1440gMg
2molMg

1molTi

24gMg

1molMg

1molM = (24 × 3) + (14 × 2) = 100gg3N2
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شنکاو يدصرد هدزاب  

140

.مینکیم باسح ار  نتخوس زا لصاح  لوم ادتبا141

:میروآ یم تسد هب  شنکاو رد ار  يرظن رادقم ، زا هدافتسا اب لااح

:مینکیم باسح  بسحرب ار  يرظن رادقم ادتبا .تسا یلمع رادقم  مرگ 142

:مینکیم باسح ار يدصرد هدزاب ،هطبار زا هدافتسا اب سپ

143

144

145

0٫68mol Mg × × = 22٫67g M
1mol Mg3N2

3mol Mg

100g Mg3N2

1mol Mg3N2

g3N2 یرظن

= × 100 ⇒ × 100 = 88٫22
یلمع رادقم

یرظن رادقم

20

22٫67

1molCaC = 40 + 12 + (16 × 3) = 100gO3

1molCaO = 40 + 16 = 56g

250g CaC × × × = 140g CaOO3

1mol CaCO3

100g CaCO3

1mol CaO

1mol CaCO3

56g CaO

1mol CaO
یرظن

= × 100 ⇒ × 100 = شنکاو یدصرد هدزاب85
یلمع رادقم

یرظن رادقم

119

140

CO2C2H2

= 2(12) + 2(1) = 26 g ⋅ moC2H2 l−1

CaC = 40 + 12 + 3(16) = 100g ⋅ moO3 l−1

? mol C = 5٫2 × × = 0٫4 mol CO2 gC2H2

1 mol C2H2

26 g C2H2

4mol CO2

2 mol C2H2

O2

CO2CaCO32

? g CaC = 0٫4 × × = 40 g CaCO3 یرظن mol CO2

1 mol CaCO3

1 mol CO2

100 g CaCO3

1 mol CaCO3

O3 یرظن

= × 100 ⇒ 90 = × 100 ⇒ x = 36 CaCشنکاو یدصرد هدزاب
یلمع رادقم

یرظن رادقم

x

40 g CaCO3

O3

119CaOCaOg

? g CaO = 250 × × × = 140g CaOیرظن g CaCO3

1 mol CaCO3

100 g CaCO3

1 mol CaO

1 mol CaCO3

56g CaO

1 mol CaO

= × 100 = × 100 = شنکاو یدصرد هدزاب%85
یلمع رادقم

یرظن رادقم

119g

140g

2AgN + Pb → 2Ag + Pb(NO3(aq) I2(aq) I(s) O3)2(aq)

? xgAg = 12g AgN × × ×I(s) O3

1mol AgNO3

169٫83g AgNO3

2mol AgI

2mol AgNO3

234٫76g AgI

1mol AgI

≃ 16٫59g AgI یرظن رادقم

= × 100 ⇒ = × 100 ≃ شنکاو یدصرد هدزاب84٫39
یلمع رادقم

یرظن رادقم
شنکاو یدصرد هدزاب

14

16٫59

2 + → 2H2(g) O2(g) H2O(g)

O = (2 × 1) + 16 = 18g ⋅ mo , = 2 × 1 = 2g ⋅ moH2 l−1 H2 l−1

xg = 85Kg O × × × × × = 9559/15gH2 H2

1000g OH2

1Kg OH2

1mol OH2

18g OH2

2mol H2

2mol OH2

2g H2

1mol H2

100

98/8
H2

→ 2 O + 2CC6H12O6(aq) C2H5 H(aq) O2(g)
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146

تشک قیرط زا جارختسا يداصتقا ظاحل زا ،هایگ ندنازوس شور اب هدشجارختسا رادقم هب تبسن ،ندعم گنس رد لکین و يور ياهزلف يلااب دصرد هب هجوت اب

.تسا ربنامز رایسب و تسین هفرص هب نورقم ناهایگ

.دوشیم نیمز شیامرگ تعرس شهاک ببس )              .دباییم شهاک دیسکايدنبرک ياپدر )147

.دنکیم کمک روشک رادیاپ ۀعسوت هب )           .دوریم نیب زا يرتمک یتسیز ياههنوگ )

148

رادیاپ - نیرتمک )آ

ریذپاندیدجت )ب

تسین )پ

شهاک - شهاک )ت

يرتمک )ث

دنکیم )ج

یمک )چ

149

شیاسرف و یگدروخ )(          زلف جارختسا )(          ندعم گنس )( )آ150

.دنریذپاندیدجت ،عبانم نیا سپ ؛تسا نیمز هب اهنآ تشگزاب تعرس زا رتشیب رایسب ،عبانم زا اهزلف جارختسا تعرس لیلد هب )ب

.دنتسه اهایرد قامعا رد هزات عبانم يوجوتسج رکف هب اهنادیمیش ،هرکگنس رد عبانم نیا نازیم شهاک و ییایمیش عبانم هب ناهج نوزفازور زاین لیلدهب151

.دنوشیم تفای ... و  سم ، لکین ، نهآ ، تلابک ، زنگنم لثم يزلف ياهرصنع152

هک يروطهب .تفرگ رظن رد ار یطیحمتسیز و یعامتجا ،يداصتقا تاظحلام و اههنیزه ۀمه ،تامدخ ۀضرع ای هدام کی دیلوت رد دیاب رادیاپ ۀعسوت ساسارب153

.مینکیم تکرح رادیاپ تفرشیپ ریسم رد تروص نآ رد ،دشاب نکمم رادقم نیرتمک ،تاظحلام نیا نتفرگ رظن رد اب اههنیزه عومجم رگا

.تسا ندعم گنس لکش هب تعیبط هب زلف تشگزاب گنهآ زا رتشیب رایسب ندعم گنس زا زلف جارختسا گنهآ ؛ریخ )فلا154

.تسا ینلاوط رایسب ،تعیبط هب اهنآ يریذپتشگرب نامز و تسا مک رایسب ،تعیبط هب زلف تشگزاب تعرس اریز ؛دنریذپاندیدجت عبانم ،اهزلف )ب

.دنتسه تسرد مراهچ و مود ،لوا ياهترابع )پ

ياپدر نیاربانب ؛دهدیم شهاک ار یلیسف ياهتخوس فرصم و دوشیم فذح اهزلف تفایزاب ماگنه ... و لقنولمح ،دیلوت ،جارختسا لحارم رد هدشفرصم يژرنا

.دباییم شهاک دیسکايدنبرک

.دباییم شهاک یناهج شیامرگ تعرس نیاربانب ؛دوشیم تسیزطیحم دراو يرتمک ةدشدیلوت دیسکايدنبرک زاگ ،تفایزاب رد يژرنا فرصم شهاک اب

.دنوشیم ظفح یتسیز ياههنوگ هجیتن رد ؛دنیبیم بیسآ رتمک تسیز طیحم ،ییایمیش دنامسپ و دئاز داوم دورو شهاک و جارختسا شهاک اب

.دوشیم یطیحمتسیز و یعامتجا ،يداصتقا ياههنیزه شهاک ببس اهزلف تفایزاب

رد .دندرگیم دراو يرگید ةدام بلاق هب و هدش جراخ ياهدام بلاق زا هکلب دنوریم نیب زا هن و دنیآیم دوجو هب هن داوم ،هدام یگتسیاپ نوناق ساسارب ؛هلب155

رد یتلایدبت و رییغت داجیا و فرصم زا سپ ؛تسا هدش لیدبت صاخ لیاسو و داوم هب و هدش جراخ ،جارختسا و فاشتکا زا سپ یندعم داوم زین تعیبط رد داوم هخرچ

.دنوشیم هدنادرگزاب تعیبط هبً اددجم ،فلتخم ياهریسم

هب داوم نیا تشگزاب يارب ینلاوط رایسب نامز و دشابیمن ربارب مهاب اهنآ تعیبط هب تشگزاب ای دیلوت تعرس اب جارختسا و فرصم تعرس ،داوم نیا رد156

.تسا زاین تعیبط

157

يرظن رادقم

? L C = 360g × × × × ×O2 C6H12O6

1mol C6H12O6

180g C6H12O6

2mol CO2

1mol C6H12O6

22٫4L C O2صلاخ

1mol CO2

100L C O2صلاخان

80L C O2صلاخ

90

100

= 100٫8L CO2

?gAu = 20ton × × = 2000gAuهايگ
1000kg هايگ

1ton هايگ

0٫1gAu

1kg هايگ

(Ni) = × 100 = صولخ دصرد%23٫89
38

159

12

34

d ← 2 b ← 1

c ← 4 a ← 3

123

(Mn)(Co)(Fe)(Ni)(Cu)
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یلمع رادقم

شهاک

دودحم - ریذپاندیدجت

158

تسرد

)یلصا ياهزلف رتشیب ای( دنباییمن تسد - تسردان

               .دوشیم یناهج شیامرگ تعرس شهاک ببس )                   .دباییم شهاک دیسکايد نبرک ياپدر )159

.دنکیم کمک روشک رادیاپ ۀعسوت هب )                 .دوشیم ظفح يرتشیب یتسیز ياههنوگ )

هک يروطهب ؛تفرگ رظن رد ار یطیحمتسیز و یعامتجا ،يداصتقا تاظحلام و اههنیزه ۀمه ،تامدخ ۀضرع ای هدام کی دیلوت رد دیاب ،رادیاپ ۀعسوت ساسارب160

.مینکیم تکرح رادیاپ تفرشیپ ریسم رد تروص نآ رد ،دشاب نکمم رادقم نیرتمک ،اههظحلام نیا نتفرگ رظن رد اب اههنیزه عومجم رگا

... و )( سم ،)( لکین ،)( نهآ ،)( تلابک ،)( زنگنم لثم يزلف ياهرصنع161

هرکگنس رد عبانم نیا نازیم شهاک )                  ییایمیش عبانم هب ناهج نوزفازور زاین )162

ینیمزریز ياهبآ عبانم یگدولآ ،كاخ یگدولآ163

تفایزاب )              زلف جارختسا )              ندعم گنس )              شیاسرف و یگدروخ )164

.دراد هلحرم  )فلا165

عفد و فرصم ،عیزوت - هدروآرف دیلوت يارب ماخ داوم دیلوت و جارختسا )ب

.دشابیم هدام نآ رمع لوط تدم رد تسیزطیحم يور رب هدروارف کی ریثأت رگنایب )پ

نبرک166

.تسا نبرک ،ماخ تفن ةدنزاس یلصا رصنع

زبس -ياهوهق -هایس -یلیسف167

.دوشیم هدیشک نوریب نیمز لد زا زبس هب لیامتم ياهوهق ای گنرهایس ظیلغ عیام لکش هب هک تسا یلیسف ياهتخوس زا یکی ماختفن

يراتخاس168

.دوشیم هداد شیامن نژوردیه و نبرک ياهمتا لاصتا یگنوگچ و دادعت نآ رد هک تسا یلومرف ،يراتخاس لومرف

کیتسلا - کیتسلاپ - گنر - هد169

.دوریم راک هب کیتسلا و هرجفنم داوم ،کیتسلاپ ،گنر ،یشیارآ داوم و اههدنیوش ،هچراپ و فایلا دیلوت يارب ایند رد یفرصم ماخ تفن زا دصرد هد زا رتمک

یکیرتکلا يژرنا -امرگ170

.دوریم راک هب ام زایندروم یکیرتکلا يژرنا و امرگ نیمأت يارب ماخ تفن رگید مین مظعا یشخب

هیلقن لیاسو171

.دوشیم هدافتسا هیلقن لیاسو رد تخوس ناونعهب دوشیم هدیشک نوریب تفن ياههاچ زا هک یتفن زا یمین دودح

نوگانوگ ياهنبرکوردیه - ییایمیش بیکرت نارازه172

.دنهدیم لیکشت نوگانوگ ياهنبرکوردیه ار نآ ةدمع شخب هک تسا ییایمیش بیکرت نارازه زا یطولخم ،ماخ تفن

.تسا هدش لیکشت نبرک و نژوردیه ياهمتا زا طقف اهنآ لوکلوم هک دنتسه ییاهبیکرت )آ173

یتشادهب و یشیارآ داوم - کیتسلا - کیتسلاپ )ب

.تسا ؛دوشیم هدافتسا اهنآ زا نوگانوگ عیانص رد هک تسا ییاهلااک و داوم زا يرایسب ۀیهت يارب ياهیلوا ةدام و ،دوب يژرنا نیمأت عبنم ،ماخ تفن اریز )پ

نوگانوگ عیانص رد اهلااک و داوم زا يرایسب ۀیهت يارب هیلوا ةدام )            يژرنا دیلوت عبنم )174

نکرپاضف لدم )    هلیم و هلولگ لدم )    سیوول راتخاس )175

176

.تسا یکارتشا دنویپ  ياراد هک   ییایمیش لومرف اب نتا لوکلوم )آ

     .تسا یکارتشا دنویپ  ياراد ،هک  ییایمیش لومرف اب نیتا لوکلوم )ب

12

34

MnCOFeNiCu

12

1234

4

12

123

( )C2H46

C2H25H − C ≡ C − H
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.تسا یسنلااووک دنویپ  ياراد هک تسا  ییایمیش لومرف اب ناتا لوکلوم رد هلیم - هلولگ لدم هب طوبرم لکش نیا )آ177

.تسا یسنلااووک دنویپ  ياراد هک تسا  ییایمیش لومرف اب ناتوب لوکلوم رد هلیم - هلولگ لدم هب طوبرم لکش نیا )ب

نبرک ياهمتا178

.دراد اهنبرکوردیه راتفر رد یمهم شقن نبرک ياهمتا رامش

یتوافتم - ساملا و تیفارگ179

و راتخاس ،اهلکشرگد نیا .دننک داجیا ... و ساملا ،تیفارگ دننام یتوافتم ياهلکشرگد و دنوش لصتم نوگانوگ ياهشور هب رگیدکی اب دنناوتیم نبرک ياهمتا

.دنراد یتوافتم صاوخ

180

 ییایمیش لومرف اب دیسکايدنبرک لوکلوم )فلا 

 ییایمیش لومرف اب دینایس نژوردیه لوکلوم )ب

181

ناتم: 

ناتا: 

182

)فلا

)ب

سیوول راتخاس )پ        هلیم و هلولگ لدم )ب        نکرپاضف لدم )آ

 ییایمیش لومرف اب ناتا لوکلوم ۀلیم و هلولگ لدم )ب      ییایمیش لومرف اب ناتم لوکلوم ۀلیم و هلولگ لدم )آ

183

)فلا

دادعت و تسا هدش ینورتکلا مود ۀیلا دراو رصنع نیا متا رد نورتکلا نیرخآ ،نبرک رصنع متا ینورتکلا شیارآ هب هجوت اب )ب

.دراد رارق یبوانت لودج مود ةرود و مهدراهچ هورگ رد رصنع نیا نیاربانب ؛تسا  ،نآ یتیفرظ ياهنورتکلا

 ،ییاتشه ینورتکلا شیارآ هب ندیسر يارب نیاربانب ؛دراد نورتکلا راهچ ،دوخ تیفرظ ۀیلا رد نبرک رصنع متا هکنیا هب هجوت اب )پ

.دهد لیکشت دیاب یکارتشا دنویپ

هایس يلاط184

.دنمانیم هایس يلاط ار دنمشزرا ینیمز ۀیده نیا ماخ تفن هزورما

نبرک - يژرنا نیمأت و نتخوس - هایس - نوگانوگ ياهنبرکوردیه185

و دوشیم هدیشک نوریب نیمز لد زا زبس هب لیامتم ياهوهق ای گنر هایس ظیلغ عیام لکش هب هک دنهدیم لیکشت نوگانوگ ياهنبرکوردیه ار ماختفن ةدمع شخب

.دشابیم نبرک ،ماخ تفن ةدنزاس یلصا رصنع .تسا يژرنا نیمأت و نتخوس رد نآ دربراک نیرتشیب

)آ186

C
H

H
C

H

H

C2H67

H − − − HC
|

|

H

H

C
|

|

H

H

C4H1013

H − − − − − HC
|

|

H

H

C
|

|

H

H

C
|

|

H

H

C
|

|

H

H

: = C = ⇐O
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅
CO2

H − C ≡ N :⇐ HCN

C ⇒ H : : HH4 C
⋅⋅H

⋅⋅
H

⇒ H : : : HC2H6 C
⋅⋅H

⋅⋅
H

C
⋅⋅H

⋅⋅
H

CH4C2H6

4

4

C : 1 2 26 s2 s2 p2

C HCNO2

: = C = : , H − C ≡ N :O
⋅⋅

O
⋅⋅

H − C ≡ C − H
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)ب

تفج دادعت هب يدنویپان ياهنورتکلا تفج دادعت تبسن 

يدنویپ ياهنورتکلا

ياهنورتکلا تفج دادعت

يدنویپ

ياهنورتکلا تفج دادعت 

يدنویپان

لوکلوملوکلوم سیوول راتخاس

نژوردیه 

دینایس

نیتا 

)پ

 :يدنویپان ياهنورتکلا تفج دادعت و  :يدنویپ ياهنورتکلا تفج دادعت

.دراد دوجو یسنلااووک دنویپ  ،  لوکلوم رد و یسنلااووک دنویپ ،  لوکلوم رد و  ياهلوکلوم ياهسیوول راتخاس هب هجوت اب )ت

187

 .دهد لیکشت یکارتشا دنویپ ،رادیاپ ییاتتشه شیارآ هب ندیسر تهج رد دناوتیم فلتخم تلاح راهچ رد نبرک متا

 :هداس ۀناگی دنویپ راهچ )

 :هناگود دنویپ کی و هناگی دنویپ ود )

 :هناگود دنویپ ود )

 :هناگی دنویپ کی و هناگهس دنویپ کی )

راهچ - هس - ود - کی188

رگید نبرک متا راهچ ای هس هب اهنبرک یخرب ،رادهخاش ناکلآ رد هک یلاح رد ؛تسا لصتم رگید نبرک متا ود ای کی هب نبرک متا ره ریجنزتسار ناکلآ ره رد

.دنالصتم

.دباییم شیازفا اهنآ شوجۀطقن ؛دشاب رتشیب اهناکلآ رد ،نبرک ياهمتا دادعت هچره اریز ؛ )فلا189

.دباییم شیازفا اهنآ ندوب رارف ،دشاب رتمک اهناکلآ رد ،نبرک ياهمتا دادعت هچره اریز ؛ )ب

.تسا رتيوق اهنآ یلوکلومنیب ۀبذاج ياهورین ،دشاب رتشیب اهناکلآ رد ،نبرک ياهمتا دادعت هچره اریز ؛ )پ

.دباییم شیازفا اهنآ یگدنبسچ ،دشاب رتشیب اهناکلآ رد ،نبرک ياهمتا دادعت هچره اریز ؛ )ث

.دباییم شیازفا اهنآ يورنارگ ،دشاب رتشیب اهناکلآ رد ،نبرک ياهمتا دادعت هچره اریز ؛ )ت

ۀسیاقم و تسا تسردان اهشوج ۀطقن هسیاقم نیا نیاربانب ؛دباییم شیازفا زین اهنآ شوج ۀطقن ؛دشاب رتشیب ،اهناکلآ رد نبرک ياهمتا دادعت هچره )فلا190

.تسا  ،تروصهب اهنآ تسرد

.تسا تسرد )ب( ۀسیاقم سپ ؛تسا رترارّف ،هدام و دباییم شهاک اهنآ شوج ۀطقن و اهنآ یلوکلوم مرج ؛دشاب رتمک ،نبرک ياهمتا دادعت هچره )ب

یگدنبسچ ای يورنارگ تیصاخ نیاربانب ؛دباییم شیازفا زین اهنآ یلوکلومنیب ياههبذاج يورین و اهنآ یلوکلوم مرج ،اهناکلآ رد نبرک ياهمتا دادعت شیازفا اب )پ

.تسا رتشیب  یگدنبسچ ای يورنارگ زا  یگدنبسچ ای يورنارگ و تسا تسردان )پ( ۀسیاقم سپ ؛دوشیم رتشیب ،اهناکلآ

ياهورین و تسا تسردان )ت( ۀسیاقم سپ ؛دباییم شیازفا ،اهنآ رد یلوکلومنیب ۀبذاج ياهورین و یلوکلوم مرج ،اهناکلآ رد نبرک ياهمتا دادعت شیازفا اب )ت

.تسا  یلوکلومنیب ۀبذاج ياهورین زارتشیب ، رد یلوکلومنیب ۀبذاج

191

C2H4 C2H2

1

4

41H − C ≡ N :HCN

= 0
0

5

50H − C ≡ C − HC2H2

CO2

44: = C = : 4 − 4 = 0 ⇐O
⋅⋅

O
⋅⋅

C2H4C2H46HCN4

C : 1 2 2 He]2 26 s2 s2 p2 − →−−−−
هدرشف شيارآ

[2 s2 p2

⋅ ⋅C
⋅
⋅

1− −C
|

|

2C =
╲
╱

3= C =

4−C ≡

>C9H20 C6H14

>C7H16 C12H26

>C22H46 C17H36

>C22H46 C17H36

>C16H34 C8H18

<C4H10 C7H16

C9H20C6H14

C10H22C6H14
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عیام192

.دنراد عیام تلاح ،قاتا يامد رد رتشیب نبرک متا  زا و يزاگ تلاح ،قاتا يامد رد نبرک متا  ات ریجنزتسار ياهناکلآ

هدشریس - راهچ - راهچ193

.دنتسه هدش ریس حلاطصا هب و هدوب لصتم رگید متا راهچ هب یکارتشا دنویپ راهچ اب نبرک متا ره اهنآ راتخاس رد هک تسا نیا اهناکلآ ۀتسجرب و مهم یگژیو

ياهراخب نازیم رگا .دوشیم تخس ندیشک سفن و دنکیم يریگولج اهشش رد یسفنت ياهزاگ لاقتنا زا و هدش اهشش دراو نیزنب ياهراخب اریز )آ194

.دوش درف گرم ببس تسا نکمم ؛دشاب دایز اهشش هب هدشدراو

ندیسر زا عنام ،اهنآ اب يزلف لیاسو و اهزلف حطس ندرک دودنا ای عیام ياهناکلآ رد اهزلف نداد رارق هک يروطهب ؛دنالولحمان بآ رد ندوب یبطقان لیلدهب اهناکلآ )ب

.دنکیم يریگولج زلف یگدروخ زا و دوشیم زلف حطس هب بآ

.دنتسه هدشریس ییاهنبرکوردیه ،اهناکلآ نیاریانب ؛تسا لصتم رگید متا راهچ هب یکارتشا دنویپ راهچ اب نبرک متا ره اهنآ راتخاس رد اریز )پ

زا  ياهدنویپ دادعت سپ ؛دراد دوجو یکارتشا دنویپ  ،اهناکلآ رد نبرک ياهمتا نیب هک مینادیم و تسا  ،اهناکلآ یمومع لومرف195

 ۀطبار زا  ياهدنویپ دادعت سپ ؛دوشیم لصتم نبرک متا ره هب یکارتشا دنویپ کی اب نژوردیه متا ره نینچمه .دیآیم تسدهب  ۀطبار

:تفگ ناوتیم نیاربانب ؛دیآیم تسدهب

اهناکلآ رد یکارتشا ياهدنویپ لک  

  ناتم196

شیازفا - شیازفا197

يورنارگ و شوج ۀطقن نیاربانب ؛دباییم شیازفا زین یلوکلومنیب ۀبذاج ياهورین تردق و یلوکلوم مرج ،ریجنزتسار ياهناکلآ رد نبرک ياهمتا دادعت شیازفا اب

.دوشیم رتشیب زین

لوکلوم ةزادنا )آ198

.دوشیم عیام زاگ کی ای دشوجیم یعیام نآ رد هک ییامد :شوج ۀطقن )ب

زاگ تلاح هب ندش لیدبت يارب هدام کی لیامت :ندوب رارّف )پ

ندش يراج ربارب رد هدام کی تمواقم :يورنارگ )ت

199

.تسا رتشیب اهناکلآ شوج ۀطقن و رتيوق یلوکلومنیب ۀبذاج ياهورین ؛دشاب رتشیب ،نبرک ياهمتا دادعت هچره اریز ؛دشاب  ددع ربارب  هک یماگنه

44

CnH2n+21C − C

n − 1C − H2n + 2

= (n − 1) + (2n + 2) = 3n + 1

3n + 1 = 22 → n = 7 → C7H16

4 − 4 − (C )H4

+ → nC + (n + 1) OCnH2n+2

3n + 1

2
O2 O2 H2

n8
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.دراد يرتشیب تیرارّف ،هنبرک  ناکلآ نیاربانب ؛تسا رتمک اهنآ تیرارّف ؛دشاب رتشیب ،اهناکلآ رد نبرک ياهمتا دادعت هچره اریز ؛ ددع

دوشیم دیلوت بآراخب لوم :نیاربانب ؛تسا  ،اهناکلآ یلوکلوم لومرف

،هیبش ،هدعاق قبط نیاربانب ؛دنتسه یبطقان ياهلوکلوم سپ ؛دنتسه رفص ،اهنآ یبطقود رواتشگ و دنتسه اهناکلآ ۀتسد زا تفن و نیزنب ،سیرگ اریز )فلا200

.دنک لح ار سیرگ دناوتیم لاّلح ناونعهب تفن ای نیزنب هک تفگ ناوتیم سپ ؛دنکیم لح ار هیبش

.دهدیم تسد زا ار دوخ تفاطل تسوپ و .تسا نیزنب رد تسد تسوپ ياهیبرچ ندش لح ،نآ تلع هک دوشیم کشخ تسوپ ،نیزنب اب تسد نتسش زا سپ )ب

رد ار تسوپ ياهیبرچ و دنایبطقان ،عیام ياهناکلآ اریز ؛دناسریم بیسآ تسوپ ياهتفاب هب تدمزارد رد عیام ياهناکلآ اب نآ سامت ای تسد تسوپ نتسش )پ

.دنوشیم زین تسوپ یگدروخكرت ثعاب و دنناسریم بیسآ تسوپ ياهتفاب هب تدمزارد رد و تسوپ یکشخ ثعاب نیاربانب ؛دننکیم لح دوخ

،اهناکلآ رد نبرک ياهمتا دادعت شیازفا اب اریز ؛دهدیم ناشن نآ نبرک ياهمتا دادعت ساسا رب ار اهناکلآ شوج ۀطقن رییغت رادومن ،)( ةرامش رادومن201

دادعت شیازفا اب اریز ؛دهدیم ناشن نآ نبرک ياهمتا دادعت ساسا رب ار اهناکلآ تیرارّف رییغت رادومن )( ةرامش رادومن .دباییم شیازفا زین اهنآ شوج ۀطقن

.دباییم شهاک اهنآ تیرارّف ،اهناکلآ رد نبرک ياهمتا

202

.تسا هدش لصتم رگید نبرک متا ود هب نبرک متا ود ،نآ راتخاس رد هک تسا ریجنزتسار ناکلآ کی زا ياهنومن ، یلوکلوم لومرف اب ناتوب لوکلوم

     )فلا203

.دننکیم هدافتسا  یلوکلوم لومرف اب ناتوب زاگ زا كدنف تخوس يارب )ب

لیامت اهناکلآ ورنیازا .دنتسه هدشریس حلاطصا هب و هدوب لصتم رگید متا راهچ هب یکارتشا دنویپ راهچ اب نبرک متا ره اهناکلآ راتخاس رد اریز .ریخ )فلا204

.دنرادن ییایمیش ياهشنکاو ماجنا هب ینادنچ

ریثأت ندب و اهشش رب اهنآ قاشنتسا و هدش رتمک اهنآ ندوب یمس نازیم ات دوشیم ببس اهناکلآ رد ییایمیش ياهشنکاو ماجنا لیامت مدع ینعی یگژیو نیا )ب

.دنوشیم مد ياوه رد نژیسکا رادقم شهاک ببس اهنت و دشاب هتشادن ینادنچ

205

رد نآ تمواقم نیاربانب ،دباییم شیازفا یلوکلوم نیب ياهورین تردق و لوکلوم مرج ،هزادنا ،دشاب رتشیب اهناکلآ رد نبرک ياهمتا دادعت هچره ؛تسرد

.دوشیم رتشیب يورنارگ و دوشیم دایز ندش يراج ربارب

.دباییم شیازفا )فلا206

رفسمتا کی راشف رد اهنآ شوج ۀطقن نیاربانب ؛دوشیم رتشیب اهناکلآ یلوکلومنیب ۀبذاج ياهورین تردق نآ عبت هب و لوکلوم مرج ،نبرک ياهمتا رامش شیازفا اب

.دباییم شیازفا زین

.دراد يرتلااب شوج ۀطقن نیاربانب ؛تسا رتشیب نآ نبرک ياهمتا دادعت اریز ؛ )ب

یلوکلومنیب ۀبذاج ياهورین تردق و هدش رتشیب ناکلآ یلوکلوم مرج ،ینبرک ریجنز ندش رتگرزب و اهناکلآ رد نبرک ياهمتا دادعت شیازفا اب اریز ؛ )پ

لیامت ینعی( .دنتسه رترارّف و دنتسه رتنییاپ شوج ۀطقن ياراد رتمک نبرک ياهمتا دادعت اب ییاهناکلآ نیاربانب ؛دوشیم رتمک اهناکلآ تیرارّف سپ ،دباییم شیازفا

.تسا رتشیب زاگ تلاح هب ندش لیدبت يارب اهنآ

 .دنتسه یبطقان ییاهلوکلوم ،رفص دودح یبطقود رواتشگ اب اهناکلآ )ت

تردق نیاربانب ؛دوشیم رتشیب اهناکلآ یلوکلوم مرج و هزادنا ،نبرک ياهمتا رامش شیازفا اب و تسا یسلاوردناو ،اهناکلآ رد یلوکلومنیب ۀبذاج ياهورین )ث

.دباییم شیازفا زین اهنآ یلوکلومنیب ۀبذاج ياهورین

تمواقم هدام ياهلوکلوم دوشیم ببس رما نیا هک دننکیم بذج ار رگیدکی يرتشیب يورین اب اهلوکلوم ؛دشاب رتيوق ،یلوکلومنیب ۀبذاج ياهورین هزادنا ره )ج

یلوکلومنیب هبذاج ياهورین و دوشیم رتشیب اهناکلآ یلوکلوم مرج و هزادنا ،نبرک ياهمتا امش شیازفا اب ور نیا زا ؛دنهد ناشن دوخ زا ندش يراج ربارب رد يرتشیب

.دوشیم رتشیب اهناکلآ يورنارگ نیاربانب ؛دباییم شیازفا زین اهنآ

سپ ؛دباییم شیازفا اهنآ رد یلوکلومنیب ۀبذاج ياهورین و اهناکلآ مرج ،ینبرک ریجنز ندش یلوکلوم و نبرک ياهمتا دادعت شیازفا اب اریز ؛)( نیلزاو )چ

.دباییم شیازفا زین اهناکلآ رد يورنارگ ای یگدنبسچ تردق

44

CnH2n+29

2n + 2 = 18 ⇒ 2n = 16 ⇒ n = 8 ⇒ C8H18

+ → 8C + 9 OC8H18

25

2
O2 O2 H2

1

2

C4H10

C4H10

ناتوب : ⇒ = =C4H10

نژورديه یاهمتا رامش

نبرک یاهمتا رامش

10

4

5

2

نازگه : ⇒ = =C6H14

نژورديه یاهمتا رامش

نبرک یاهمتا رامش

14

6

7

3

( )C4H10

C21H44

C6H14

C25H52
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یگدنبسچ تردق ای يورنارگ : 

 

 ياهمتا رامش اب ییاهناکلآ زا و دنتسه زاگ تلاح هب  قاتا يامد رد  ياهنبرکوردیه ینعی لوا ناکلآ راهچ - )ح

.دنراد عیام یکیزیف تلاح ،رتلااب و نبرک

سپ ؛دوشیم رتشیب زین شوج ۀطقن نآ عبت هب و یلوکلومنیب ۀبذاج ياهورین نیاربانب ؛دباییم شیازفا اهنآ یلوم مرج ،نبرک ياهمتا دادعت  شیازفا اب اهناکلآ رد -

.دراد میقتسم ۀطبار ،اهناکلآ رد یلوم مرج اب شوج ۀطقن

:تسا   اب ربارب نبرک ياهمتا مرج هب نژوردیه ياهمتا مرج تبسن سپ ؛تسا  ،اهناکلآ یمومع لومرف )فلا207

)ب

208

 .تسا  زا رتمک تیرارف ؛رتمک

209

:نیاربانب ؛تسا  ربارب  ياهمتا دادعت و  ربارب  ياهمتا دادعت )فلا210

نژوردیه ره .میراد »« دنویپ  سپ ؛دیآیم تسد هب  ۀطبار زا »« ياهدنویپ دادعت نیاربانب ؛دراد دوجو دنویپ کی نبرک ياهمتا نیب )ب

.میراد »« دنویپ  سپ ؛دیآیم تسد هب  ۀطبار زا »« ياهدنویپ نیاربانب ؛دوشیم لصتم نبرک هب دنویپ کی طسوت

:دوشیم هبساحم  ۀطبار زا اهناکلآ یلوم مرج )پ

211

>C25H52

( یبيرقت لومرف اب نيلزاو )

C18H38

( یبيرقت لومرف اب سيرگ )

1, , , CC4H10 C3H8 C2H6 H4( C)22
∘

5

2

CnH2n+2

2n + 2

12n

= ⇒ 8n + 8 = 12n ⇒ 8 = 4n ⇒ n = 2
2n + 2

12n

1

4

⇒ CnH2n+2ناتا زاگ C2H6

0٫2mol × × = 4480mLC2H6

22٫4LC2H6

1molC2H6

1000mLC2H6

1 0LC2H6

C2H6

C12H26C10H22

CnH2n + 2

(2n + 2) − (n) = 10 ⇒ n + 2 = 10 ⇒ n = 8 ⇒ C8H18

C − Cn − 17C − C

C − H2n + 218C − H

14n + 2

= n × (12) + (2n + 2) × 1 = 14n + 2 g ⋅ moCnH2n+2 l−1

= 8 × (12) + 18 × (1) = 114 g ⋅ moC8H18 l−1
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212

نانون لیتم يد  و  )فلا 

C C C C C C C C

C

C

21 3 4 5 6 7

8

9

C

نازگه لیتم يرت  و و  )ب

C C C C

C

C C

C

C1

2 3 4 5

6

ناتنپ لیتم اتنپ و و و و  )پ

CCH3 C C CH3

CH3

CH3

H

321 4 5

CH3

CH3 CH3

ناتکوا لیتم - )فلا213

ناتپه لیتم - لیتا - )ب

ناتکوا لیتم - )پ

ناکد لیتميد -و  )ت

ناتکوا لیتميد - و  )ث

ناتپه لیتميد - و  )ج

214

2−7

23−4

2234−4

3

44

2

36

36

35
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ناتنپ لیتم يرت  و وناتنپ لیتم يرت  و و

ناتنپ لیتم يرت  و وناتنپ لیتم يرت  و و

تشه -   ناتم215

216

    نازگه لیتم يد و 

217

 )فلا 

)ب

)پ

)ت

- ،نآ تسرد مان نیاربانب ؛تسا هتفرگ رارق نآ  ةرامش نبرک يور رب لیتم یعرف ۀخاش کی و تسا هنبرک  ناکلآ یلصا ریجنز ،بیکرت نیا رد اریز218

.تسا نازگه لیتم

C − C − − − CC

|
C

C

|
C

|
C

C − − C − − CC

|
C

C

|
C

|
C

22−322−4

C − − − − CC

|
C

C

|
C

C

|
C

C − C − − − C

C

|
C

|
C

C

|
C

23−423−3

(C )H4

3−4

633
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.درادن دوجو ،دنک مولعم ار نبرک ياهمتا رامش هک يدنوشیپ ،اهناکلآ تسخن وضع راهچ رد219

:نیاربانب ؛دشابیم هنبرک  ،نآ یلصا ریجنز سپ ؛تسا لیتم یعرف ۀخاش ود ياراد ناکلآ نیا رگا220

             ناتنپ لیتميد  و 

             ناتنپ لیتميد  و 

              ناتنپ لیتميد  و 

      ناتنپ لیتميد  و 

  )آ221

  )ب

  )پ

222

5

2−2

3−3

2−4

2−3

C − C − C − C − C − CH3 H2 H2 H2 H2 H3

C − C − − C − C , C − − C − C − CH3 H2 CH
|

CH3

H2 H3 H3 CH
|

CH3

H2 H2 H3

C − − − CH3 CH
|

CH3

CH
|

CH3

H3

31
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)فلا223

)ب

    ای     

)پ

)ت

نازگه لیتميرت  )ب                              )فلا224

225

.تسا  نآ یلوکلوم لومرف و تسا ریجنزتسار ،رظندروم ناکلآ )

− − − −CH3

1

CH2

2

CH
3

|

CH3

CH2

4

CH3

5

− − − − −CH3

6

CH2

5

CH2

4

CH
|

CH2

3

|

CH3

CH
2

|

CH3

CH3

1

− − − − −CH3

6

CH2

5

CH2

4

CH
3

|

C2H5

CH
2

|

CH3

CH3

1

− − − − − − − −CH3

1

CH2

2

CH2

3

C
4

|

|

CH3

CH3

CH2

5

CH2

6

CH2

7

CH2

8

CH3

9

− − − − − −CH3

1

C
2

|

|

CH3

CH3

CH
3

|

CH3

CH
4

|

CH3

CH2

5

CH2

6

CH3

7

−4،2،2

1C5H12
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نآ طخ - دنویپ لومرف: 

نآ طخ - دنویپ لومرف:

نآ طخ - دنویپ لومرف:

نآ طخ - دنویپ لومرف:

.تسا ،  ،نآ یلوکلوم لومرف و تسا ریجنزتسار ،رظندروم ناکلآ )

      .تسا  ،نآ یلوکلوم لومرف و تسا ریجنزتسار ،رظندروم ناکلآ )

               .تسا  ،نآ یلوکلوم لومرف و تسا رادهخاش ،رظندروم ناکلآ )

.تسا  ،نآ یلوکلوم لومرف و تسا رادهخاش رظندروم ناکلآ )

 

.تسا ، ،نآ یلوکلوم لومرف و تسا رادهخاش رظندروم ناکلآ )

)فلا226

»« :میسیونیم ار هدام نیا یلوکلوم لومرف ،نژوردیه ياهمتا دادعت و نبرک ياهمتا دادعت شرامش اب )ب

.تسا یکارتشا ای یسنلااووک دنویپ  ياراد لوکلوم نیا راتخاس )ت

227

ناتپه لیتم  - لیتا -

نازگه لیتم -

2C6H14

3C4H10

: C − C − C − Cنآ یراتخاس لومرف H3 H2 H2 H3

4C9H20

نآ یراتخاس لومرف:

CH3

|
C − CH − CH − C − CH3 H2 H3

|
CH − CH3

|
CH3

5C7H16

6C9H20

C7H16

22

35

3
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228

ناتکوا لیتم يرت - و  و  )فلا 

C C C C C C

C

C

CC

C
1 2 3 4 5 6

7

8

ناتنپ لیتم يرت - و  و  )ب

CH CH3 C

CH3 CH3

CH3

CH 2 CH3

1 2 3 4 5

نازگه لیتم يد - و  - لیتا - )پ

C

C

C

C

C

C

CC

C C
5

43

21 6

نانون لیتم يرت -  و  و  )ت

C

CC

C

C C C C

C C

C

1

2

3 4 5 6 7

8 9
C

229

»تسرد«

.درادن دوجو ،دنک مولعم ار نبرک ياهمتا رامش هک يدنوشیپ ،اهناکلآ تسخن وضع راهچ رد ،تسردان

.تسا ریجنز ندوب ینلاوط ،رادهخاش ياهناکلآ یلصا ریجنز نییعت رد لوا تیولوا ،تسردان

.تسا  ،ناتنپ لیتا رد نبرک ياهمتا دادعت ،تسردان

.تسا ناتنپ لیتم  لیتا  ،  بیکرت مان ،تسردان

230

نازگه لیتميد  لیتا 

245

233

334

356

7

−3−3−

−4−3 ،3−
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ناتپه لیتميد  لیتا 

ناتنپ لیتميرت 

نانون لیتميد 

ناتپه لیتميرت 

.دوب دهاوخ هنبرک  ام یلصا ریجنز سپ ،دراد نبرک  لیتم و نبرک  لیتا هکنیا هب هجوت اب .دراد نبرک متا  ،ناتکوا231

.دریگ رارق دناوتیمن یلصا ریجنز مود نبرک يور لیتا :هتکن

.دشابیم راتخاس  ،لاوس خساپ سپ

.میروآیم تسد هب ریز ۀطبار زا ار اهنآ یلوم مرج ،تسا  هک اهناکلآ یمومع لومرف هب هجوت اب232

،نآ ییایمیش لومرف هک تسا  ،تروصهب لیتم یعرف ۀخاش راهچ اب رادهخاش ناکلآ نیرتهداس يراتخاس لومرف233

:تسا ریز تروصهب نآ لماک نتخوس شنکاو ةدشهنزاوم ۀلداعم و تسا 

−5−3 ،2−

−4 ، 2 ، 2

−7 ،3

−5 ، 4 ، 3

8215

2

CnH2n+2

= (n × 12) + ((2n + 2) × 1) = (14n + 2) g ⋅ moCnH2n+2 l−1

14n + 2 = 72 → n = 5 → C5H12

C − − − CH3 C
|

|

CH3

CH3

C
|

|

CH3

CH3

H3

C8H18

2 + 25 → 16C + 18 OC8H18 O2 O2 H2

1molC = 12 + (16 × 2) = 44g, 1mol O = (1 × 2) + 16 = 18gO2 H2

0٫5mol × × = 14٫08g CO2

16mol CO2

25mol O2

44g CO2

1mol CO2

O2
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) مرج( – ) مرج(  

ياهمتا مرج هب نبرک ياهمتا مرج تبسن و تسا  ،نآ یمومع لومرف اب هک تسا ناکلآ نامه هدشریس ریجنزتسار نبرکوردیه )فلا234

:دوشیم هتشون ریز تروصهب نآ رد نژوردیه

)ب

:دروآ تسد هب ار اهنآ یلوم مرج ناوتیم نیاربانب ؛تسا  ،اهناکلآ یمومع لومرف )فلا235

)ب

236

:تسا  ربارب نازگه لوکلوم ییایمیش لومرف237

238

                           نتپه  لیتم يد  و  لیتا 

هدشنریس - هناگود - نتا239

.تسا هدشنریس یبیکرت و دراد نبرک - نبرک هناگود دنویپ کی دوخ راتخاس رد هک دننکیم دازآ نتا زاگ ،هدیسر یگنرفهجوگ و زوم

نژوردیه متا ود مرج ربارب   یمومع لومرف اب اهنآ نبرکمه ياهنکلآ یلوم مرج اب  یمومع لومرف اب اهناکلآ یلوم مرج فلاتخا240

:تشاد میهاوخ لاؤس هب هجوت اب .تسا  ینعی

مرج شهاک   

.تسا متا  لماش نآ لوکلوم ره و هدوب  ،تروصهب رظندروم نکلآ یلوکلوم لومرف نیاربانب

0/5mol × × = 6٫48g OO2

18mol OH2

25mol O2

18g OH2

1mol OH2

H2

= 14٫08 − 6٫48 = 7٫6gOH2CO2

CnH2n+2

= 5 ⇒ 12n = 10n + 10 ⇒ 12n − 10n = 10 ⇒ 2n = 10
12n

2n + 2

n = 5 ⇒ ⇒CnH2n+2 C5H12

= (5 × 12) + (1 × 12) = 72 g ⋅ moC5H12 l−1

CnH2n+2

= (12 × n) + ((2n + 2) × 1) = 14n + 2g ⋅ moCnH2n+2 l−1

14n + 2 = 58 ⇒ 14n = 56 ⇒ n = 4

⇒CnH2n+2 C4H10 ناتوب

⇒ = = = 2٫5C4H10

نژورديه یاهمتا رامش

نبرک یاهمتا رامش

H10

C4

5

2

1mol = (12 × 3) + (1 × 8) = 44gC3H8

1mol O = (1 × 2) + 16 = 18gH2

50g × × × × = 57٫27gC3H8
صلاخان

70gC3H8
صلاخ

100gC3H8
صلاخان

1molC3H8

44gC3H8

4mol OH2

1molC3H8

18g OH2

1mol OH2

OH2

C6H14

= = = 0٫194
14H

6C

× 114
7

6 × 12
6

7

36

−23−5−1

CnH2n+2CnH2n

2g ⋅ mol−1

= = (12 × n) + ((2n + 2) × 1) = 14n + 2g ⋅ moاهناکلآ یلوم مرج CnH2n+2 l−1

= × 100 ⇒ 2٫32 = × 100 ⇒ n = 6
هتفاي شهاک مرج

ناکلآ یلوم مرج

2

14n + 2

C6H126 + 12 = 18
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241 - 

.تسا یکارتشا دنویپ  ياراد  یلوکلوم لومرف اب نپورپ -- لیتم-

ناتا ومربيد -و  - زمرق242

.دوشیم لصاح ناتا ومرب يد- و  مان اب یبیکرت و دوریم نیب زا لولحم زمرق گنر ؛مینک دراو عیام مرب زا یلولحم رد ار نتا زاگ هاگره

  لوناتا - دیسا243

داوم ۀیهت رد هک تسا یتعنص ياهللاح نیرتمهم زا یکی هک دننکیم دیلوت یتعنص سایقم رد ار لوناتا ،بسانم طیارش رد دیسا و بآ طولخم رد نتا زاگ ندرک دراو اب

.دوریم راک هب یشیارآ و یتشادهب ،ییوراد

هدشنریس - هس - يرتشیب244

هک تسا لیلد نیا هب اهنکلآ دایز يریذپشنکاو .دنتسه اهناکلآ زا رتریذپشنکاو هجیتنرد و هدوب هدشنریس ،هناگود دنویپ نتشاد لیلدهب اهناکلآ فلاخرب اهنکلآ

لیکشت يارب دوخ ناکما رثکادح زا ات دراد لیامت نبرک متا هک تسا یلاح رد نیا .دنتسه هدشنریس و هدش لصتم رگید متا هس هب نبرک متا ود اهنآ راتخاس رد

.دهد لیکشت هناگی دنویپ راهچ و دنک هدافتسا هناگی ياهدنویپ

هدشنریس - نتا زاگ245

.تسا هدشنریس بیکرت یعون دوخ راتخاس رد نبرک - نبرک ۀناگود دنویپ کی دوجو لیلدهب و تسا یمیشورتپ عیانص يانبگنس نتا زاگ

)آ246

لوناتا )ب

.دوشیم لح بآ رد یتبسن ره هب هک تسا رارّف و گنریب ،ینبرکود یلکلا ،لوناتا )پ

.دوریم راک هب یشیارآ و یتشادهب ،ییوراد داوم ۀیهت رد هک تسا یتعنص ياهللاح نیرتمهم زا یکی لوناتا )ت

.دراد ار رگزیلاتاک شقن  )ث

CH)فلا247 CH2 C CH

CH3

CH3

3

21 3 4

نتوب - - لیتم يد - و 

CH)ب CH3 C

CH3

CH3

2

21 3 4

CH CH 3CH

3CH
5 6

نزگه - - لیتم يرت - و و 

)پ
C C C C C C C C C

1 2 3 4 5 6 7 8 9

C C

ننون - - لیتم يد -و 

 )ت
C C C C C C C C

8 7 6 5 4 3 2 1

C C

نتکوا - - لیتم يد - و 

248 - 

.تسا یکارتشا دنویپ  ياراد  یلوکلوم لومرف اب نپورپ

12C4H8

21C4H812

H − = − − − HC
|

H

C
|

H− −HC
|

H

C
|

|

H

H

C
|

|

H

H

12

12

( OH)C2H5

H − = − H + O H − − − HC

H

|
C

H

|
H2 − →−−−

SH2 O4

C

H

|

|
H

C

OH

|

|
H

SH2 O4

3 ⇐31

2 ⇐243

5 ⇐72

3 ⇐53

C3H69

C3H69
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  نتا249

.دوشیم سران ياههویم رتعیرس ندیسر بجوم هک تساهنکلآ ةداوناخ وضع نیتسخن نتا

  )آ250

)ب

دربیم نیب زا ار لولحم زمرق گنر و دهدیم شنکاو  عیام مرب اب و تسا هناگود دنویپ کی اب نکلآ کی ،نزگه  و ناکلآ کی ،نازگه )فلا251

.دهدیمن شنکاو عیام مرب اب و تسا هدشریس بیکرت کی نازگه یلو

)ب

252

تسرد

.درک هیهت ار دنمدوس ياهرمیلپ و فایلا ،اهکیتسلاپ ،اهکیتسلا عاونا ناوتیم نآ زا هدافتسا اب هک تساهنکلآ ياهشنکاو زا يرگید ۀتسد ندش يرمیلپ

تسردان

.تسا هدشن ریس ،تشوگ رد دوجوم یبرچ ياهلوکلوم اریز ؛دهدیم ماجنا شنکاو مرب راخب اب برچ تشوگ

تسردان

زا اهنآ ییاسانش ياهشور زا یکی شنکاو نیا هک ياهنوگ هب دنروآیم هدیدپ هدشریس ياهدروارف و دننکیم تکرش عیام مرب اب شنکاو رد اهنکلآ ۀمه

.تسا هدشریس ياهنبرکوردیه

تسردان

.دوریم نیب زا لولحم زمرق گنر ؛مینک دراو مرب زا یلولحم رد ار نتا زاگ هاگره

تسرد

.دننکیم دیلوت یتعنص سایقم رد ار لوناتا ،بسانم طیارش رد دیسا و بآ طولخم رد نتا زاگ ندرک دراو اب

زا یکی هب و هدش هتسکش نتا لوکلوم رد نبرک - نبرک ياهمتا نایم اهدنویپ زا یکی هک میباییمرد ،نتا لوکلوم اب لوناتا لوکلوم ۀسیاقم زا هک تفگ ناوتیم همادا رد

.تسا هدش لصتم  هورگ ،يرگید هب و  متا ،اهنآ

ریس ،تشوگ رد دوجوم یبرچ هک تفگ ناوتیم نیاربانب ؛تسا هدرک بذج ار نآ و تسا هداد شنکاو مرب راخب اب تشوگ رد دوجوم یبرچ ،دهاوش ساسا رب253

.دشابیم نبرک نبرک هناگود دنویپ ياراد ینعی تسا هدشن

:تشاد میهاوخ سپ ؛دنتسه لوم رب مرگ  یلوم مرج اب   یمومع لومرف ياراد اهنکلآ )فلا254

 نتنپ - و نتنپ - )ب

H − = − − HC
|

H

C
|

H

C
|

|

H

H

( )C2H4

H − − − HC

H

|

|
H

C

H

|

|
H

1mol = (12 × 2) + (1 × 6) = 30gC2H6

1mol = (12 × 2 + (1 × 4) = 28gC2H4 ) صلاخ

20 × × × × = 19٫29gC2H4
صلاخان

90gC2H4

100gC2H4
صلاخان

1molC2H4

28gC2H4

1molC2H6

1molC2H4

30gC2H6

1molC2H6

gC2H6

−1(B (l))r2

(l) + (g)C6H12 H2

− 1( هدشنريس( نزگه

− →−−
Ni(s)

(l)C6H14

( هدشريس( نازگه

HOH

CnH2n12n + 2n = 14n

14n = 70 ⇒ n = 5

⇒CnH2n C5H10

12⇐
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)پ 

.دناهدش صخشم )( اب نبرک متا هس نیا هک دنراد لاصتا رگید نبرک متا ود هب هک دراد دوجو نبرک متا هس ، نکلآ ریجنزتسار  ياهراتخاس رد

255

تسرد

.دوشیم دیلوت نوگانوگ داوم زا یهوبنا مجح نتا زا هدافتسا اب عیانص نیا رد اریز ؛تسا یمیشورتپ عیانص يانب گنس نتا زاگ

تسرد

.دوشیم هدافتسا هدننکینوفعدض ناونعهب اهناتسرامیب رد لوناتا زا

تسردان

.دوشیم هدافتسا »هدنروآلمع« ناونعهب نتا زاگ زا ،يزرواشک رد

256

نزنب نازگهولکیس  

257

 ییایمیش لومرف اب ناتوب لیتميد  و  لوکلوم

 ییایمیش لومرف اب نپورپ لوکلوم

 ییایمیش لومرف اب ناتنپ لیتم يد  و  لوکلوم 

 ییایمیش لومرف اب نیتا لوکلوم

258

(

نتوب  )

C = CH − C − C − CH2 H2 H2 H3

و

C − CH = CH − C − CH3 H2 H3 ⎧
⎩⎨
⎪
⎪

C = H − − − CH2 C
∗

C
∗

H2 C
∗

H2 H3

C − H = H − − CH3 C
∗

C
∗

C
∗

H2 H3

C5H10∗

+ → C CC = CH2 H2

نتا

H2 H3 −
ناتا

H3

+3 →H2

+ OC = CH2 H2

نتا

H2 − →−−−
SH2 O4

C −H3 CH2
|

OH

لوناتا

C C + B → −H2 =
نتا

H2 r2 C
|

Br

H2 C
|

Br
ناتا ومرب ید2,1−

H2

2−3C6H14

C3H6

2−4C7H16

C2H2

a− 4 3 2 نازگه ليتم یرت⇐ و و

b⇐ − = −C
1

C
2

C
3

C
4

−2
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259

نتنپ 

نتنپ  - لیتم 

نزگه  - لیتم 

260

نیتا

.دوشیم ماجنا نیتا زاگ ندنازوس اب اهزلف يراکشرب و يراکشوج

نتا

.دوشیم هدافتسا هدنروآلمع ناونعهب نتا زاگ زا ،يزرواشک رد

261

262

نازگهولکیس یلوکلوم لومرف :نِلاتفن یلوکلوم لومرف :نزنب یلوکلوم لومرف :

 نازگهولکیس نِلاتفن نزنب

263

هدش فرصم مرب و هداد تروص شنکاو کی ینعی تسا هدش لولحم ندش گنریب ببس ،یلآ للاح رد مرب گنرزمرق لولحم هب نآ ندوزفا اریز ـ اهنکلآ

.تسین ناکلآولکیس ای ناکلآ سپ دشاب یثنخ يریذپشنکاو رظن زا دیابن رظندروم ةدام سپ ؛تسا

.تسا  تروصهب نآ یلوکلوم لومرف سپ تسا نکلآ کی رظندروم ةدام نوچ

.تسا عیام ،قاتا يامد رد  یکیزیف تلاح

264

+ → C + O + Q ΔH < 0C2H2 O2 O2 H2

−2

−4−1

−2−3

C6H6C10H8C6H12

( )C6H6( )C10H8( )C6H12

140 = (12 × n) + (2n × 1) ⇒ 14n = 140 ⇒ n = 10

یلوکلوم لومرف→ C10H20

Cn nH2

C10H2
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 .تسا  زا رتمک تیرارف ؛رتمک

ناتا ومربيد -و  - زمرق

.دوشیم لصاح ناتا ومرب يد- و  مان اب یبیکرت و دوریم نیب زا لولحم زمرق گنر ؛مینک دراو عیام مرب زا یلولحم رد ار نتا زاگ هاگره

 - نلاتفن

.تسا هتشاد دربراک سابل و شرف يرادهگن يارب دیب دض ناونعهب  یلوکلوم لومرف اب نلاتفن

265

C )فلا266 C

CH

CHCH

3

1 2 3 4

3

CH3

5

نیتنپ - - لیتم -

)ب

C

CH

CHCH

2

3

1 2 3

CH 3

4

5

CH

نیتنپ - - لیتم -

C )پ C

C

2 3 4
C

C CC C C
5 6 71

نیتپه -  - لیتم يد - و 

.دوشیم نیمأت يزلف ياههعطق نداد شوج يارب مزلا يامد ،نیتا زاگ نتخوس زا يدیبراک شوج رد )فلا267

:تسا ورهبور تروصهب نآ يراتخاس لومرف و تسا  یلوکلوم لومرف اب نیپورپ لوکلوم )ب 

.تسا یکارتشا دنویپ  ياراد هدام نیا 

C)پ C

CH

CH

CHCH

3

3

3

1 2 3 4

.تسا نیکلآ نیرتهداس ،»« یلوکلوم لومرف اب نیتا لوکلوم )ت

268

نیتوب -

ناتپه لیتم يرت - و 

C12H26C10H22

12

12

C10H8

C10H8

4 ⇐2

3 ⇐1

5 ⇐62

C3H4

8

CH ≡ C − C ⇒ H − C ≡ C − − HH3 C
|

|

H

H

C2H2

2

− ≡ −CH3

1

C
2

C
3

CH3

4

35, 4
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C

C C
H

H

H H

H

H

 - نلاتفن269

.تسا هتشاد دربراک سابل و شرف يرادهگن يارب دیب دض ناونعهب  یلوکلوم لومرف اب نلاتفن

يوقلح یلآ - يوقلح270

.دوریم راکهب يوقلح یلآ ياهبیکرت یخرب يراذگمان يارب هک تسا يوقلح يانعمهب يدنوشیپ ولکیس

کیتامورآ -     - هدشنریس271

.تسا کیتامورآ مان هب اهنبرکوردیه زا یمهم ةداوناخ هورگرس هک تسا  یلوکلوم لومرف اب هدشنریس ینبرکوردیه ،نزنب

اب نازگهولکیس لوکلوم .تسا  ،نآ رد نبرک ياهمتا رامش هب نژوردیه ياهمتا رامش تبسن هک تسا  یلوکلوم لومرف اب نزنب لوکلوم272

لوکلوم رد تبسن نیا هک تفگ ناوتیم نیاربانب ؛تسا  ،نآ رد نبرک ياهمتا رامش هب نژوردیه ياهمتا رامش تبسن هک تسا  یلوکلوم لومرف

.تسا نازگهولکیس لوکلوم رد تبسن نامه ربارب  ،نزنب

.تسا  یلوکلوم لومرف اب نازگهولکیس ،هدشهداد بیکرت )آ273

.دنایبطقان یتابیکرت اهناکلآ یمامت اریز ؛تسا رفص دودح نآ یبطقود رواتشگ و تسا یبطقان بیکرت نیا )ب

.تسا اهناکلآ ولکیس ةداوناخ وزج نازگهولکیس )پ

.تسا اهناکلآولکیس ةداوناخ وضع نیتسخن  یلوکلوم لومرف اب ناپورپولکیس .تسا نبرک متا هس ياراد اهناکلآولکیس ةداوناخ وضع نیرتهداس )ت

ياهمتا رامش تبسن هک دشابیم نژوردیه متا  و نبرک متا  لماش هک تسا  ییایمیش لومرف اب نلاتفن لوکلوم  هدشنریس -  - هد274

.تسا هدشنریس بیکرت کی ،هناگود ياهدنویپ دوجو لیلدهب بیکرت نیا .تسا  ربارب لوکلوم نیا رد نبرک ياهمتا رامش هب نژوردیه

نازگهولکیس ای نلاتفن هدشنریس275

.تسا يوقلح نبرکوردیه یعون زین نازگهولکیس و نلاتفن .تسا هدشنریس يوقلح نبرکوردیه کی ،نزنب

276

 ، 

.تسا یکارتشا ای یسنلااووک دنویپ  ياراد  یلوکلوم لومرف اب نازگهولکیس

ناتوب لیتميد  و  )آ277

  )ب

نازگهولکیس )پ

)ت

C10H8

C10H8

C6H6

C6H6

C6H6= 1
6

6

C6H12= 2
12

6
1

2

C6H12

C3H6

4

5
⇐C10H8108

=
8

10

4

5

C6H1218

C6H1218

2−3

⇐ C = CH − − CH2 CH
|

CH3

H3
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)فلا278

C
CC

C
C

C
H

H

H

H

H

H

C
CC

C
C

C
H

H

H

H

C
C

C
C

H

H

H

H

A: B:

   :             ،                : )ب

.دنتسه کیتامورآ ياهنبرکوردیه ةداوناخ وزج هدام ود نیا )پ

.تسا هتشاد دربراک سابل و شرف يرادهگن يارب دیب دض ناونعهب اهتدم نلاتفن  نلاتفن )ت

279

:نلاتفن لوکلوم رد طخ - دنویپ لومرف )فلا 

.تسا »« یلوکلوم لومرف ياراد نلاتفن )ب

:نزنب و نلاتفن یلوم مرج توافت )پ

رد یسنلااووک ياهدنویپ دادعت )ت

:نزنب و نلاتفن ياهلوکلوم

)ث

280

.دباییم شیازفا اهنآ شوج ۀطقن ، یمومع لومرف اب اهناکلآ رد نبرک ياهمتا رامش شیازفا اب : 

.تسا اهناکلآ زا رتشیب زین اهنآ و اهنکلآ يریذپشنکاو زا رتشیب ،اهنیکلآ يریذپشنکاو : 

.دوشیم رتشیب اهنآ يورنارگ ای یگدنبسچ ،اهناکلآ رد نبرک ياهمتا دادعت شیازفا اب  : 

.دوشیم رتشیب یلوکلومنیب ۀبذاج ياهورین تردق ،اهناکلآ رد نبرک ياهمتا دادعت شیازفا اب : 

AC6H6BC10H8

⇐

C10H8

: ⇒ (10 × 12) + 8 = 128g ⋅ moC10H8 نلاتفن l−1

: ⇒ (6 × 12) + 6 = 78g ⋅ moC6H6 نزنب l−1

⇒ 128 − 78 = 50g ⋅ mol−1

→ =
نلاتفن لوکلوم رد هناگود یاهدنويپ دادعت

نزنب لوکلوم رد هناگود یاهدنويپ دادعت

5

3

> >C10H22 C8H18 C5H12CnH2n+2

> >C4H6 C4H8 C4H10

> نلاتفن<
( هناگود دنويپ(5

نزنب
( هناگود دنويپ(3

− نزگه1
( هناگود دنويپ(1

> >C15H32 C12H26 C10H22

> > CC3H8 C2H6 H4
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ياهنبرکوردیه وزج نلاتفن و نزنب ینعی  و  ياههدام هک تفگ ناوتیم نیاربانب ؛تسا نلاتفن ، ةدام و نازگهولکیس ، ةدام ،نزنب ، ةدام )آ281

.دنتسه کیتامورآ

.تسا  یلوکلوم لومرف اب نازگهولکیس نامه  ةدام )ب

C
CC

C
C

C

H

H

H

H

H

H H
H
H

H
H

H

.تسا یکارتشا دنویپ  ياراد هک تسا نزنب لوکلوم نامه  ةدام )پ

C
CC

C
C

C
H

H

H

H

H

H

.تسا  ربارب نآ رد یکارتشا ياهدنویپ دادعت هک تسا نازگهولکیس لوکلوم نامه  ةدام

C
CC

C
C

C

H

H

H

H

H

H H
H
H

H
H

H

282

،)( ناتوب ای هنبرک  یناکلآ شوج ۀطقن نیاربانب ؛دباییم شیازفا زین اهنآ شوج ۀطقن ،اهناکلآ رد یلوکلوم مرج و نبرک ياهمتا دادعت شیازفا اب

.تسا رتمک نآ نبرک ياهمتا دادعت اریز .تسا )( نانون ای هنبرک  یناکلآ شوجۀطقن زا رتمک

.دنتسه لکش يزاگ تروصهب )( قاتا يامد رد نبرک متا  اب ریجنزتسار ياهناکلآ

.تسا هدوب ناتوب زاگ ،كدنف تخوس و تسا هتشاد دربراک سابل و شرف يرادهگن يارب دیبدض ناونع هب اهتدم نلاتفن

283

هناگهس و هناگود ياهدنویپ ای دنویپ دوجو مدع لیلدهب پ و ب تابیکرت یلو دنتسه هدشنریس هناگود ياهدنویپ ای دنویپ دوجو لیلدهب ث و ت ،آ تابیکرت )فلا )فلا

.دنتسه هدشریس

)( ياهنکلآ یمومع لومرف قبط نآ یلوکلوم لومرف نیاربانب ؛دراد نبرک متا  هک تسا نکلآ یعون نبرک - نبرک ۀناگود دنویپ کی اب هدام نیا )آ )ب

.تسا  ربارب

.تسا  ربارب )( ياهناکلآ یمومع لومرف قبط نآ یلوکلوم لومرف هک تسا نبرک متا  اب یناکلآ هدام نیا )ب

.تسا  یلوکلوم لومرف اب نازگهولکیس ،هدام نیا )پ

.تسا  یلوکلوم لومرف اب نزنب ،هدام نیا )ت

)( اهنیکلآ یمومع لومرف قبط نآ یلوکلوم لومرف اب نیاربانب ؛دراد نبرک متا  هک تسا نیکلآ یعون نبرک - نبرک ۀناگهس دنویپ کی اب هدام نیا )ث

.تسا  ربارب

284

ABCAC

BC6H12

A15

B18

4C4H10

9C9H20

,
رتمک

رتشيب

هنوراو

ميقتسم

4C22
∘

6

4

,
ناتم

ناتوب

نازگهولکيس

نلاتفن

6CnH2n

C6H12

11CnH2n+2C11H24

C6H12

( )C6H6

13CnH2n−2

( )C3H4
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،)( ناتوب ای هنبرک  یناکلآ شوج ۀطقن نیاربانب ؛دباییم شیازفا زین اهنآ شوج ۀطقن ،اهناکلآ رد یلوکلوم مرج و نبرک ياهمتا دادعت شیازفا اب

.تسا رتمک نآ نبرک ياهمتا دادعت اریز .تسا )( نانون ای هنبرک  یناکلآ شوجۀطقن زا رتمک

رتمک - میقتسم

.تسا هدوب ناتوب زاگ ،كدنف تخوس و تسا هتشاد دربراک سابل و شرف يرادهگن يارب دیبدض ناونع هب اهتدم نلاتفن

ناتوب - نلاتفن

.تسا رتشیب سم زا نهآ ییایمیش تیلاعف ؛سم

285

 ،نزنب

کیتامورآ ياهبیکرت

هدشنریس

.تسا نبرکوردیه نوچ - یبطقان

286

کیتامورآ ياهبیکرت

یکارتشا دنویپ 

سابل و شرف يرادهگن يارب دیب دض

287

ناتپه لیتميد- ، لیتا -

)دیبدض ناونعهب ای( سابل و شرف يرادهگن يارب دیبدض ناونعهب

)بیکرت راتخاس ای( )( نبرکوردیه

 نازگهولکیس :)(288

نازگه لیتم يد - :)(

.تسا رگید ياهنیمآ یخرب و نیمآ لیتم دوجو لیلد هب یهام يوب ؛نیمآ لیتم :)(

 .دشابیم کیتامورآ تابیکرت هلمج زا ، یلوکلوم لومرف اب هدشنریس ینبرکوردیه ،نلاتفن -  )آ289

.دنتسه هدشنریس یتابیکرت هک .دنتسه  یمومع لومرف ياراد يوقلح ياهنبرکوردیه -  )ب

لوکلوم راتخاس رد هک تفگ ناوتیم نیاربانب ؛دنتسه نبرک - نبرک ۀناگهس دنویپ کی ياراد هک دشابیم  یمومع لومرف ياراد اهنیکلآ -  )پ

.دراد دوجو هناگهس دنویپ کی ،

نژوردیه زاگ لوم کی اب تابیکرت نیا نیاربانب ؛دنتسه نبرک ،نبرک ۀناگود دنویپ کی ياراد هک دنشابیم  یمومع لومرف ياراد اهنکلآ -  )ت

4C4H10

9C9H20

C6H6

C10H8

24

425

3

1

24, 2

3

C10H8C10H8

C5H10CnH2n

C4H6CnH2n−2

C4H6

C6H12CnH2n
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.دنوشیم ریس

290

متا هس هب کی ره هک دراد دوجو نبرک متا ود راتخاس نیا رد .تسا هناگود دنویپ ياراد اهنکلآ راتخاس اریز ؛تسا رتشبی اهناکلآ زا اهنکلآ يریذپشنکاو

.دنتسه هدشنریس ور نیا زا و هدش لصتم رگید

 ناتم :ناکلآ نیرتهداس

 نتا :نکلآ نیرتهداس

.درادن قلعت  ات  دراوم زا کیچیه هب و تسا یفاضا )فلا291

 )ب

 )پ

 )ت

 )ث

 )ج

.تسا »نتنپ  لیتم « رظندروم بیکرت تسرد مان292

لیتم هورگ ةرامش )

هناگود دنویپ لحم ةرامش )

یلصا ریجنز مان )

 و نبرک ياهمتا ار نبرکوردیه نیا مرج  ،لاؤس ياههداد قباطم .میریگیم رظن رد  ،تروصهب ار رظندروم نبرکوردیه یلوکلوم لومرف293

.دراد مرج مرگ  نبرکوردیه نیا زا لوم ره .میشاب هتشاد  و  نیب ياهطبار دیاب سپ ؛دهدیم لیکشت نژوردیه ياهمتا ار نبرکوردیه نیا مرج یقبام

نبرکوردیه نیا مرج  ؛تسا نژوردیه ياهمتا هب طوبرم هک مرگ  و دوشیم لماش ار نبرکوردیه نیا مرج  ؛تسا نبرک ياهمتا هب طوبرم هک مرگ 

:نیاربانب ؛دهدیم لیکشت ار

:لوا شور

(l) + (g) (l)C6H12 H2 − →−−
Ni(s)

C6H14

(C )H4

( )C2H4

ae

H − C ≡ C − H (a

(d

H − C ≡ N : (b

(c

(e

−4−2

1

2

3

Cx Hy80%20%

xy12x + y

12x80%y20%

= ⇒ = → 4y = 12x ⇒ y = 3x
نبرک یاهمتا یمرج دصرد

نژورديه یاهمتا یمرج دصرد

رظندروم نبرکورديه زا لوم کي رد نبرک یاهمتا مرج

رظندروم نبرکورديه زا لوم کي رد نژورديه یاهمتا مرج

80

20

12x

y

+ → xC + OCx H3x

7x

4
O2 O2

3x

2
H2

= 12x + y 12x + 3x = 15xCx Hy یلوم مرج
− →−−
y=3x

=
× ×Cx Hy صلاخان ۀنومن مرج

P

100

R

100

×Cx Hy یلوم مرج نآ یرتمويکوتسا بيرض

CO2 صلاخ ۀنومن مرج

C ×O2 یلوم مرج نآ یرتمويکوتسا بيرض
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.دنهدیم لیکشت ار ماختفن رد دوجوم نبرکوردیه ةدمع شخب اهناکلآ :اهناکلآ )آ294

.دننکیم ادج مه هب کیدزن شوج ۀطقن اب ییاهطولخم تروصهب ار نآ ياهنبرکوردیه ءزجهبءزج ریطقت زا هدافتسا اب :شوج هطقن )ب

.دوشیم هیهت تساهناکلآ زا یطولخم هک دیفس تفن زا هدمع روطهب امیپاوه تخوس :دیفس تفن )پ

.تسا نبرک هدزناپ ات هد اب ییاهناکلآ لماش دیفس تفن : )ت

 شیازفا - اوه یگدولآ - تسیزطیحم بیرخت - نیمز شیامرگ295

.دننکیم شیلااپ ار ماخ تفن ،بآ و اهدیسا ،اهکمن ندرک ادج زا سپ .تسردان )فلا296

.تسرد )ب

.دنهدیم روبع دیسکا میسلک يور زا ار نآ ،اههاگورین زا هدشجراخ دیسکايد درگوگ زاگ نتخادنا ماد هب يارب .تسردان )پ

تمیق نازرا یکیرتکلا يژرنا دیلوت و عیانص يارب بسانم و نازرا یتخوس نتشاد )آ297

کبس و گنریب ،وبیب )ب

اهدرادناتسا و ینمیا لوصا تیاعر -              هتسویپ تروصهب ندعم ياوه رد ناتم زاگ رادقم لرتنک -           يوق و بسانم ۀیوهت زا هدافتسا - )پ

.تسا ریغتم نوگانوگ یحاون رد و هدوب مک ماختفن رد دیسا و کمن رادقم .دشابیم - مک )فلا298

.دنوریم راکهب تخوس ناونعهب بلغا مک يریذپشنکاو لیلدهب و دنهدیم لیکشت ار ماختفن رد دوجوم ياهنبرکوردیه ةدمع شخب اهناکلآ .مک - اهناکلآ )ب

.دوشیم يژرنا نیمأت و ندنازوس فرص ماختفن دصرد  زا شیب .يژرنا نیمأت و ندنازوس -  )پ

؛دباییم شهاک اهنآ تیرارّف یلو دباییم شیازفا اهنآ یلوکلوم مرج و هزادنا ؛دشاب رتشیب ،اهنبرکوردیه رد نبرک ياهمتا دادعت هچره .نیزنب - دیفس تفن )ت

.تسا رتنیگنس مه نیزنب زا زین نآ و تسا رتنیگنس لیئوزاگ زا دیفس تفن نیاربانب ؛تسا رتشیب ،دیفس تفن زا لیئوزاگ تیرارّف

.دننکیم ادج مه هب کیدزن شوج ۀطقن اب ییاهطولخم تروصهب ار ماختفن رد دوجوم ياهنبرکروردیه ءزجهبءزج ریطقت زا هدافتسا اب .کیدزن - ریطقت )ث

هدمآ نوریب عیام زا ،ییایمیشورتپ داوم هلمجزا رترارّف و رتکبس ياهلوکلوم ،دوشیم دراو جرب نییاپ تمسق هب غاد ماختفن هک یماگنه .يلااب - رتکبس - نییاپ )ج

.دننکیم تکرج جرب يلااب يوسهب و

:تسا ریز تروصهب ماخ تفن ةدنزاس ءزج راهچ ياهلوکلوم مرج و هزادنا ۀسیاقم )فلا299

یمیشورتپ كاروخ و نیزنب  >  دیفس تفن >  لیئوزاگ  > هروک تفن

یلوکلوم مرج ؛دشاب رترارّف یلوکلوم هچره اریز ؛تسا رتشیب ،نیزنب ياهلوکلوم مرج و هزادنا زا هروک تفن ياهلوکلوم مرج و هزادنا ،هدشهداد حیضوت هب هجوت اب

.تسا رتکچوک ،نآ لوکلوم ةزادنا نیاربانب و رتمک ،نآ

مهس زا رتشیب ،هروک تفن دننام رتنیگنس ياهنبرکوردیه مهس ینعی دایز یلوم مرج و نبرک ياهمتا دادعت اب ماخ تفن ةدنزاس يازجا مهس ،نیگنس تفن رد )ب

.تسا کبس تفن رد هروک تفن دننام رتنیگنس ياهنبرکوردیه مهس ینعی دایز یلوم مرج و نبرک ياهمتا دادعت اب ماختفن ةدنزاس يازجا

رتتحار ،قاتا يامد رد و دراد نیگنس تفن هب تبسن يرتنییاپ یلاگچ هک تسا یعیام ،کبس تفن .تساهنآ یلاگچ رد نیگنس و کبس ماخ تفن يدنبهتسد كلام )پ

يرتشیب نیزنب و یمیشورتپ كاروخ هک یتفن ره و تسا رتنیگنس تفن نآ ؛دشاب رتشیب یتفن رد هروک تفن دصرد هچره .دراد يرتمک يورنارگ ینعی دوشیم يراج

.تسا رتکبس تفن نآ ؛دشاب هتشاد

،نآ يارب اضاقت نازیم و تسا رتدنمشزرا همه زا نیزنب ،هروک تفن و لیئوزاگ ،دیفس تفن ،یمیشورتپ كاروخ و نیزنب ینعی ماختفن ةدنزاس ءزج راهچ نیب زا )ت

و رتدنمشزرا ماخ تفن نآ ؛دشاب رتمک ،هروک تفن مهس و رتشیب ،نیزنب مهس هچره لیلد نیمه هب ؛دراد يرتمک شزرا ،هروک تفن لاح نیع رد .تسا هضرع زا رتشیب

.تسا رتتمیقنارگ

اهتفن عاونا رد هروک تفن مهس  : یبرع ياهروشک نیگنس تفن < ناریا نیگنس تفن < یبرع ياهروشک کبس تفن < لامش يایرد تنرب تفن

:تسا ریز تروصهب رظندروم ماخ تفن عون راهچ رد لییوزاگ دصرد300

لامش يایرد تنرب تفن < یبرع ياهروشک کبس تفن < ناریا نیگنس تفن < یبرع ياهروشک نیگنس تفن

ياهیتشک - نهآهار -  - لاقتنا301

،نهآهار زا هدافتسا اب هیقب و هلول طوطخ قیرط زا نآ دصرد  دودح رد هک تسا نآ زا هدافتسا و عیزوت زکارم هب نآ لاقتنا ،تخوس نیمأت رد مهم لئاسم زا یکی

.دوشیم ماجنا یتفن ياهیتشک و امیپهداج ،شکتفن

تساهناکلآ - دیفس تفن - ماخ تفن شیلااپ302

.دوشیم هیهت تساهناکلآ زا یطولخم هک دیفس تفن زا هدمع روطهب تخوس نیا .دوشیم دیلوت اههاگشیلااپ ریطقت ياهجرب رد ماختفن شیلااپ زا امیپاوه تخوس

يوق و بسانم ۀیوهت - رتلااب -  - وبیب - ناتم - ناتم - جارختسا راوشد303

ندعم نتخیرورف ای راجفنا رثا رد ناهج حطس رد رفن  زا شیب ریخا ةدس رد هک ياهنوگهب .تسا نآ جارختسا راوشد طیارش ،گنسلاغز تلاکشم زا یکی

⇒ = ⇒ 337٫92x = 15x × gC ⇒ gC = 22٫528

12 × ×
80

100

80

100

1 × 15x

g CO2

x × 44
O2 O2

15

CO2

123

9090

66

66

5

500000
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هاگره و تسا گنریب و وبیب ،کبس يزاگ ناتم .دهدیم خر ندعم رد گنسلاغز زا هدشدازآ ناتم زاگ عمجت لیلدهب بلغا راجفنا نیا .دناهداد تسد زا ار دوخ ناج

.دش دهاوخ رتشیب زین راجفنا لامتحا ،دورب رتلااب ناتم دصرد هچره تسا یهیدب .دراد دوجو راجفنا لامتحا ،دسرب دصرد  زا شیب هب ندعم ياوه رد نآ رادقم

ياههار زا یکی هتبلا .دوش لرتنک و يریگهزادنا هتسویپ ندعم ياوه رد ناتم زاگ رادقم و تیاعر قیقد روطهب ندعم رد ینمیا لوصا و اهرادناتسا تسا يرورض نیاربانب

.تسا يوق و بسانم ۀیوهت زا هدافتسا ندعم ياوه رد ناتم شهاک

:تسا هدرک داجیا گرزب یلوحت ریز لیلد ود هب ماخ تفن شیلااپ304

عیانص يارب بسانمو نازرا تخوس نیمأت )

تمیق نازرا یکیرتکلا يژرنا دیلوت )

305

آ( 

ب( 

پ( 

.تسا رتمک زین یلوکلومنیب ۀبذاج ياهورین تردق و رتمک ،نآ ياهلوکلوم رد نبرک ياهمتا دادعت سپ ؛تسا لیئوزاگ زا رترارّف ،نیزنب )آ306

رتمک ،نآ ياهلوکلوم رد نبرک ياهمتا دادعت سپ ؛تسا هروکتفن زا رترارّف ،دیفس تفن اریز ؛تسا رتشیب دیفس تفن شوج ۀطقن زا رتشیب ،هروک تفن شوج ۀطقن )ب

.تسا رتمک زین نآ شوج ۀطقن و

زین نآ يورنارگ و رتمک ،نآ ياهلوکلوم رد نبرک ياهمتا دادعت سپ ؛تسا لیئوزاگ زا رترارف ،نیزنب اریز ؛تسا نیزنب يور نارگ زا رتشیب ،لیئوزاگ يورنارگ )پ

.تسا رتمک

) و  و  (.تسا دیسکايدنبرک و دیسکونومنبرک ياهزاگ و بآ راخب لماش نیزنب نتخوس ياههدروارف )فلا307

.دنکیم دیدشت ار ياهناخلگ رثا و هدش هرکاوه هب )( اههدنیلاآ عاونا زا يرتشیب رادقم دورو ببس اریز ؛گنسلاغز )ب

نیزنب )پ

.نیزنب )ت

رگید ياهیصلاخان و درگوگ فذح يارب گنسلاغز يوشو تسش )308

دیسکامیسلک يور زا یجورخ ياهزاگ روبع اب اههاگورین زا هدشجراخ  زاگ نتخادنا ماد هب )

زا لصاح ياههدروآرف اریز ؛دنکیم دیدشت ار ياهناخلگ رثا و هدش هرکاوه هب اههدنیلاآ عاونا زا يرتشیب رادقم دورو ببس گنسلاغز اب تفن ینیزگیاج309

.تسا  و ، ، ،   لماش گنسلاغز نتخوس

داجیا نیزنب هب تبسن گنسلاغز نتخوس رثا رد يرتشیب ياههدنیلاآ عون و رادقم ،نیزنب و گنسلاغز زا يربارب ياهمرج نتخوس رثا رد گنسلاغز310

.دوشیم

 نیزنب نتخوس ياههدروارف : 

گنسلاغز نتخوس ياههدروارف : 

5

1

2

10 × = 480kJg نيزنب

48kJ

1g نيزنب

10 × × = 31٫2gCg نيزنب

48kJ

1g نيزنب

0٫065gCO2

1kJ
O2

80g × × = 25٫64CO2

1kJ

0٫104g CO2

1g گنسلاغز

30kJ
g گنسلاغز

OH2COCO2

SO2
– ––––– ––––

و NO2
– ––––– ––––

و CO2
– ––––– ––––

و CO– –––– –––

1

2SO2

OH2COCO2NO2SO2

C , CO , OO2 H2

S , C , N , CO , OO2 O2 O2 H2
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