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تواند شامل يك يا چند  هر تغيير شيميايي مي. شود يتوليد م اي تازهماهيت مواد تغيير كرده و ماده يا مواد  تغييرهاي شيميايياز گذشته به ياد داريد كه در 
  .دادنشان  معادلهبا يك  توان مي ها را از آن كدامهرباشد كه  شيميايي واكنش

  . شوند ها در سمت راست نوشته مي ها در سمت چپ و فراورده دهنده ي شيميايي، واكنش در يك معادله
  )ها(دهنده   شواكن ) ها(  فراورده

 شوند هاي شيميايي به دو صورت نشان داده مي معادله:  
  :شود صورت زير نشان داده مي به عنوان مثال سوختن گاز متان به. شود ها، آورده مي ها و فراورده دهنده در اين معادله تنها نام واكنش :ي نوشتاري معادله - 1

  گاز متان+ اكسيژن  اكسيد  دي كربن+ بخار آب 
ي شرايط لازم براي انجام واكنش  ها و اطلاعاتي درباره ها و فراورده دهنده در اين معادله افزون بر نماد شيميايي مواد، حالت فيزيكي واكنش :ي نمادي معادله - 2

  .شود ارائه مي
  سوختن متان :1مثال   :                                                                                                    CH (g) O (g) CO (g) H O(g)  4 2 2 2  

 تشكيل گاز اتان در حضور كاتاليزگر نيكل: 2 مثال              :                                                             Ni
C H (g) H (g) C H (g) 2 4 2 2 6  

  :طر بسپاريدخا زير را به هاي جدول

 معنا نماد
(s) جامد 
(l) مايع 
(g) گاز 

(aq) محلول آبي 
  

 معنا  نماد
  دهدكند يا ميتوليد مي.  
  دهند ها بر اثر گرم شدن واكنش مي دهنده واكنش.  
atm20  شود اتمسفر انجام مي20واكنش در فشار.  

C1200  شود ي سلسيوس انجام ميدرجه1200واكنش در دماي. 
pd  م دن واكنش از پالاديبراي انجام ش(Pd) شود به عنوان يك كاتاليزگر استفاده مي.  

  
 جرم كل مواد در واكنش «به عبارت ديگر . برابر است) ها(با جرم فراورده) ها( دهنده مطابق اين قانون در هر واكنشي جرم واكنش :قانون پايستگي جرم) ب

  ».تثابت اس
  .ماند شود و جرم كل مواد ثابت نمي چون قسمتي از ماده به انرژي تبديل مي. كنند اي از اين قانون پيروي نمي هاي هسته توجه داشته باشيد كه واكنش

 مثال: g4  گاز هيدروژن را با چند گرم اكسيژن بسوزانيم تاg36 د شود؟آب تولي  
  : نويسيم ي نوشتاري واكنش را مي ابتدا معادله :حل راه

  هيدروژن+ اكسيژن  آب 
  :مطابق قانون پايستگي جرم داريم

  )ها(دهنده جرم واكنش) = ها( جرم فراورده
?اكسيژن =  g36آب  g  هيدروژنg4    

gاكسيژن   36 4 ?اكسيژن  32 g  
  

 هاي شيميايي و قانون پايستگي جرم واكنش)ب
 هاي شيميايي نمايش واكنش-1

  )كتاب درسي 60تا  56ي ها  صفحه(
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  كند،  ها تغيير مي ي اتصال آن آيند، بلكه تنها نحوه وجود هم نمي روند و به ها از بين نمي هاي شيميايي، اتم در واكنش) جرم(مطابق قانون پايستگي ماده
  .ماند ها در واكنش ثابت مي تعداد كل اتم طوري كه به

  .ها در يك واكنش شيميايي ثابت است ، شمار كل اتمقانون پايستگي جرمپس مطابق 
Cسوختن اتن : مثال H2 4  

C, H , O C, H , O
C H (g) O (g) CO (g) H O(g)  2 4 2 2 2

2 4 6 2 4 6
3 2 2  

 شود ي موازنه شده به دو صورت خوانده مي اين معادله:  
  .اكسيد و دو مول بخار آب دي دهد دو مول گاز كربن سه مول گاز اكسيژن مي يك مول گاز اتن و - 1
  .اكسيد و دو مولكول بخار آب دي دهد دو مولكول گاز كربن يك مولكول گاز اتن و سه مولكول گاز اكسيژن مي - 2
 در اين روش. است روش وارسي،  هاي موازنه ترين روش يكي از ساده:  
  .دهند مي 1ترين تعداد اتم است، ضريب  شبه تركيبي كه داراي بي - 1
  .هاي هر عنصر در دو سوي معادله برابر شود دهند تا تعداد اتم هاي اين تركيب ضرايبي را به مواد ديگر مي با توجه به تعداد اتم - 2
  .كنند سپس ساير عنصرها را موازنه مي - 3
 غير از (تر باشد  كنند كه تعداد آن بيش ترين تعداد اتم است، موازنه را از عنصري آغاز مي ه داراي بيشالبته پس از پيدا كردن تركيبي كH  وO.(  
  ي واكنش سديم با آهن  ي معادله موازنه :1مثال(III) اكسيد.  

Na (s) Fe O (s) Na O (s) Fe (s)  2 3 2  
(I  ابتدا برايFe O2   .گيريم در نظر مي 1ضريب  3

(II ي  براي موازنهFe  ي  و براي موازنه 2ضريبO  ترتيب براي  را به 3ضريبFe  وNa O2 دهيم قرار مي.  

FeFe , O O
Na (s) Fe O (s) Na O (s) Fe (s)  2 3 2

22 3 3
3 2  

(III ي  سپس براي موازنهNa  دهيم قرار مي 6ضريب                  .                                     Na (s) Fe O (s) Na O (s) Fe (s)  2 3 26 3 2  
 شود نوشته نمي 1ي موازنه شده ضريب  در معادله.  
 ي مهم چند نكته:  

1در صورت استفاده از ضريب كسري مانند  - 1
  :در آخر موازنه بايد ضريب كسري به صحيح تبديل شود …و  2

  .موجود در فرمول شيميايي مواد را تغيير داد زيروندهايدر هنگام موازنه نبايد  - 2
  .بهتر است در آخر موازنه شوند …و  O2 ،H2 ،Naمانند  آزاددر ترتيب موازنه، عنصرهاي  - 3
عدد از  دوافتد، تا زماني كه ضريب  ي آن به تأخير مي ، موازنه)كه معمولاً در سطح دبيرستان سه ماده است(اگر عنصري در بيش از دو ماده وجود داشته باشد  - 4
  .مشخص شود ها آن
  2مثال :  

CH (g) Cl (g) CHCl (l) HCl (g)  4 2 3  
(I  برايCHCl3  توانيم نميگيريم اما  در نظر مي 1ضريب Cl  ماده وجود دارد سهرا موازنه كنيم چون در.  

(II ي  براي موازنهC راي بCH4  گذاريم مي 1هم ضريب            .                                     CH (g) Cl (g) CHCl (l) HCl (g)  4 2 31 1  
(III براي  3ي هيدروژن ضريب  براي موازنهHCl دهيم قرار مي        .                                    CH (g) Cl (g) CHCl (l) HCl(g)  4 2 31 1 3  
IV ي  و در آخر براي موازنهCl  براي  3ضريبCl2 مدهي قرار مي           .                        CH (g) Cl (g) CHCl (l) HCl (g)  4 2 33 3  

 واكنش شيميايييكي  موازنه كردن معادله-2
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  سؤالات 
  )با متن كتاب درسمرتبط   – 56ي   صفحه(  .كلمه يا عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب نماييد - 198

  .باشند مي) شيميايي/ فيزيكي(تنفس و فساد مواد غذايي از جمله تغييرهاي ) الف
  .باشد) واكنش شيميايي/ تغيير(تواند شامل يك يا چند  شيميايي مي) شواكن/ تغيير(هر ) ب
  .گويند مي) نوشتاري/ نمادي(ي  ي واكنش زير معادله به معادله) پ

  كربن+ اكسيژن   اكسيد دي كربن

  .كنند شرايط لازم براي انجام واكنش ارائه مي ي افزون بر فرمول شيميايي مواد، اطلاعاتي درباره) نوشتاري/ نمادي(ي  معادله) ت
  .است) كربن مونوكسيد/ اكسيد دي كربن(ي سوختن كامل كربن گاز  فراورده) ث

  .رود كار مي به) كاتاليزگر/  دهنده واكنش(يعني پلاتين به عنوان  Pt نماد) ج
  ).شود نمي /شود مي(گرما دادن به شكر سبب تغيير رنگ آن ) چ

  
  .آن را بنويسيد» شكل درست«و يا » دليل نادرستي«هاي زير را مشخص كرده و براي هر مورد نادرست،  درستي يا نادرستي هريك از عبارت - 199

  )مرتبط با متن كتاب درس  – 56ي   صفحه(

  سوختن كاغذ و ذوب شدن آهن تغيير شيميايي هستند) الف.   
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

  واكنش، حالت محلول در آب را با نماد ي نمادي يك در معادله) ب (l) دهند نشان مي.  
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

  شوند ها در سمت راست نوشته مي ها در سمت چپ و فراورده دهنده در يك معادله، واكنش) پ.  
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

  
  )با متن كتاب درسمرتبط   – 56ي   صفحه(  .هاي مناسب پر كنيد جاهاي خالي را با كلمه - 200

  .كنند پيروي مي …………… ها از قانون ي آن هاي شيميايي اين است كه همه هاي مهم واكنش ي از ويژگييك) الف
و صدا  …………… رسوب و گاهي ايجاد،  …………… بو و آزادسازي،  ……………،  …………… تغيير شيميايي با تغيير) ب

  .همراه است
  .انجامد دار زيادي انرژي ميو آزاد شدن مق ……………و  …………… واكنش سوختن كامل متان به توليد) پ
  .نامند مي …………… ي كار روند، آن را معادله هاي شيميايي به ي يك واكنش، نمادها و فرمول اگر در نوشتن معادله) ت
  .شود انجام مي …………… واكنش تشكيل آب از گازهاي هيدروژن و اكسيژن در حضور كاتاليزگر) ث

  
  )با متن كتاب درسمرتبط   – 57و  56 يها   صفحه(  .مفاهيم زير را تعريف كنيد - 201

    -------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- --------------------------------   :تغيير شيميايي) الف
    ---------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- --------------------------------   :ي نوشتاري معادله) ب
    -------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- --------------------------------   :ي نمادي معادله) پ
    ----------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- --------------------------------   :ي شيميايي معادله) ت
    -------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- --------------------------------    :قانون پايستگي) ث
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  )متن كتاب درسبا مرتبط   – 56ي   صفحه(  .ي مورد نظر را بنويسيد شده ي موازنه با توجه به شكل زير معادله - 202

  
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

  
Cول آسپارتام با فرمول يك م - 203 H N O14 18 2 Cاسيد با فرمول  با دو مول آب واكنش داده و توليد يك مول آسپارتيك 5 H NO4 7 و يك مول متانول  4

CH OH3 با هم بينديشيمبا مرتبط   – 57ي   صفحه(  .آلانين را بنويسيد فرمول مولكولي فنيل. كند آلانين مي و يك مول فنيل(  
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

  
  )متن درسبا مرتبط   – 56ي   صفحه(  .ي نمادي بنويسيد هاي نوشتاري زير معادله براي معادله - 204

  .كند اكسيد و دو مولكول بخار آب توليد مي دي سوزد و يك مولكول گاز كربن يك مولكول گاز متان مي) الف
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

C از واكنش يك مول گاز اتن) ب H2   .آيد دست مي يك مول گاز اتان به، atm1 با گاز هيدروژن در حضور كاتاليزگر نيكل و فشار 4
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

  .شود توليد مي NH3 دو مول گاز آمونياك C560 از واكنش يك مول گاز نيتروژن با سه مول گاز هيدروژن در دماي) پ
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

  :عنصرهاي زير دواتمي هستند: راهنمايي* 
H (g) , O (g) , N (g) , F (g) , Cl (g) , Br (l) , I (s)2 2 2 2 2 2 2  

  
/اگر  - 205 g11 0/سديم با مقدار كافي آب وارد واكنش شود و  96 20/گرم گاز هيدروژن و  52 يد توليد كنـد، بـا اسـتفاده از    گرم سديم هيدروكس 8

10/ .)ي نوشتاري واكنش را بنويسيد ابتدا معادله. (قانون پايستگي جرم، مقدار آب مصرفي را محاسبه كنيد   )هم بينديشيم بابا مرتبط   – 57ي   صفحه(  36
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------     

  
25/ي  يك قطعه - 206 12/. سوزد ضور مقدار كافي اكسيژن ميكيلوگرمي از چوب در ح 4 21/مانـد و جـرم اكسـيژن از     كيلوگرم خاكستر باقي مي 7 2 

9/كيلوگرم به    )هم بينديشيم با بامرتبط   – 57ي   صفحه(  .يابد كيلوگرم كاهش مي 6
  ين فرايند توليد شده است؟چه جرمي از گاز در ا) الف

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
  .برخي از تركيبات موجود در گاز حاصل از سوختن را بنويسيد) ب

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

  
  )با حاشيهمرتبط   – 56ي   صفحه(  .جدول زير را كامل كنيد - 207

    (l)  (s) نماد
  گاز  محلول آبي  معنا
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  )متن درسبا مرتبط   – 56ي   صفحه(    :نيدهاي زير را كامل ك واكنش - 208
……………… C(s) O (g) 2 )الف  

O (g) H O(l)
 2   ب( ……………… 22

  
  )با حاشيهمرتبط   – 57ي   صفحه(  .جدول زير را كامل كنيد - 209

    atm20  C150  Pt  نماد 
          دهد كند يا مي توليد مي  معنا 

  
  )هم بينديشيم با 2مشابه با تمرين   – 57ي   صفحه(  .پرنماييد) 3(جاي خالي را در شكل  - 210

                                                FeS(s)                       S(s)                         Fe(s)  

  
  

  
  .گي جرم را در اين واكنش توضيح دهيددهد قانون پايست باتوجه به جرمي كه ترازوها نشان مي. زند ميخ آهني در هواي مرطوب زنگ مي - 211

  )هم بينديشيم با 3مشابه با تمرين   – 57ي   صفحه(          
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  )با حاشيهمرتبط   – 56ي   صفحه(  هايي همراه است؟ تغيير شيميايي معمولاً با چه پديده - 212

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

  
  )متن درسبا مرتبط   – 56ي   صفحه(  كند؟ ي نمادي چه مطالبي را ارائه مي يك معادله - 213

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

  
  )متن درسبا مرتبط   – 59و  58ي   ها صفحه(  .كلمه يا عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب نماييد - 214

  .زيروندها را تغيير داد) توان نمي/ توان مي(ي يك واكنش  ي معادله براي موازنه) آ
  ).شود نمي/ شود مي(نوشته  1 ي شيميايي موازنه شده ضريب در معادله) ب

  

  

  

  

  

  

  

)3( )2( )1( 

140 80

/2 77/2 27

 آهنيميخ  زده ميخ زنگ
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  .آن را بنويسيد» شكل درست«و يا » دليل نادرستي«هاي زير را مشخص كرده و براي هر مورد نادرست،  درستي يا نادرستي هريك از عبارت - 215
  با متن درسمرتبط   – 59و  58ي   ها صفحه(    .كند ي موازنه نباشد، واكنش از قانون پايستگي جرم پيروي نمي ا اگر معادله) آ(  

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
 جرم كل مواد در واكنش ثابت است) ب.  

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
 يكترين تعداد اتم است، ضريب  معمولاً در اين روش به تركيبي كه داراي بيش. هاي موازنه، روش وارسي است ترين روش يكي از ساده) پ 
  . دهند مي

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
 ي سوختن كامل پروپان نسبت ضريب شده ي موازنه در معادله) ت H O2  بهCO2 3برابر

  .باشد مي 4
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

  
  )با متن درسمرتبط   – 59و  58ي   ها صفحه(  .هاي مناسب پر كنيد جاهاي خالي را با كلمه - 216

  .باشد مي …………… روپان برابري سوختن كامل پ شده ي موازنه ها در معادله دهنده مجموع ضرايب واكنش) آ
C) ي سوختن اتانول شده ي موازنه در معادله) ب H OH)2   .باشد مي …………… ضريب اكسيژن برابر 5

  
  )متن درسبا مرتبط   – 59ي   صفحه(  .روش وارسي را تعريف كنيد - 217

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
  

  )مشابه خود را بيازماييد  – 60ي   صفحه(  )سري اول. (هاي زير را موازنه كنيد ي واكنش معادله - 218
C H O CO H O  3 8 2 2   الف( 2

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
C H O CO H O  4 10 2 2   ب( 2

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
Al HCl AlCl H  3   پ( 2

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
SO O SO 2 2   ت( 3

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
N H NH 2 2   ث( 3

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
C H (NO ) CO H O N O   3 5 3 3 2 2 2   ج( 2

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
  

  )مشابه خود را بيازماييد  – 60ي   صفحه(  )سري دوم. (موازنه كنيدهاي زير را  ي واكنش معادله - 219
B N H O N O B O H O   3 3 6 2 2 5 2 3   الف( 2

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
Ca(CN) H O CaCO NH C   2 2 3   ب( 3

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
As O KI HCl AsI KCl H O    2 3 3   پ( 2

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
KNO C S K S CO N    3 2 2   ت( 2

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

S Cl NH Cl S N S HCl   2 2 4 4   ث( 4
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

P O I P O P I  4 6 2 4 10 2   ج( 4
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

TiO C Cl TiCl COCl   2 2 4   چ( 2
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    
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  )مشابه خود را بيازماييد  – 60ي   صفحه(  )سري سوم. (هاي زير را موازنه كنيد ي واكنش معادله - 220

P KClO P O KCl  4 3 4   الف( 10
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

Na MoO H O Na Mo O NaOH  2 4 2 4 4   ب( 14
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

C H N O O CO N H O   7 5 3 6 2 2 2   پ( 2
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

FeCr O Na CO O Na CrO Fe O CO    2 4 2 3 2 2 4 2 3   ت( 2
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

ClF NH N HF Cl   3 3 2   ث( 2
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

Al O NaOH HF Na AlF H O   2 3 3 6   ج( 2
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

Ca (PO ) F H SO CaSO Ca(H PO ) HF   5 4 3 2 4 4 2 4   چ( 2
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

 

  )1تمرين  -اي مشابه تمرين  دوره  – 88ي   صفحه(  .كننده را بنويسيد و آن را موازنه كنيد هاي زير نام مواد شركت هريك از واكنش در - 221

Fe Cl FeCl 2   الف( 3
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

AgF NaCl NaF AgCl   )ب  
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

Na Fe O Na O Fe  2 3   پ( 2
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

CS O CO SO  2 2 2   ت( 2
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ---------    

  
 محل يادداشت نكات:  
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