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 شیمی یازدهم 

 فصل اول 
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 قسمت اول

 مقدمه

 

  - 3 الهی هدایای رفتار  به  بردن پی -  2  الهی هدایای دقیق  ساختار شناسایی-1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . « سخََّرَ  الَّلَ أنََّ ترََوْا لمَْ أَ» یآیه از •

 برداشت می شود.   الهی  هدایای از  برداری درست   بهره

  فناوری  توسعۀ دارپرچم مادۀ جدید یك  خواص  درك و  کشف طوری که به  است،   وابسته مناسب  مواد  دسترسی به میزان  به  فناوری گسترش •

 شود. می  ابزار و تکنولوژی به  تبدیل  علم از که  آنچه. است عمل  در  علم   نمود  فناوری . است

 .   کند پیدا الکتریکی  هدایت  قابلیّت ناخالصی  مقداری افزودن  با ولی باشد،   عایق عادی حالت در  که است  ایماده  یا رسانا،  عنصر  نیمه •

   رساناها   نیمه  از.  باشدمی  نارساناها و رساناها بین رساناهاالکتریکی نیمه  مقاومت میزان .  دارند الکترون  چهار  خود ظرفیت  نوار  در رساناهانیمه  •

  عظیمی  انقلاب   الکترونیك علم در  رساناها نیمه   ظهور.  شودمی  استفاده. . .  و سی آی  تریستور،   دیود، ترانزیستور،  مانند قطعاتی  ساخت برای 

 .  است انقلاب  این  دستاوردهای از یکی رایانه اختراع که  کرده ایجاد علم این  در را

  رساناها نمیه به  الکترونیك -آلومینیوم  به هواپیما- فولاد  به  خوردو مثلاً است خاص ماده  یك بردن   کار به  و کشف  اساس و پایه  بر تکنولوژی هر •

 سیلیسم  مثل

 . . .  و طلا فلز    ماسه،   خام،  نفت اکسیژن، نیتروژن،  : مانند  گردد.   شود،  استفاده که یافت  شکلی همان به طبیعت در که  ایماده هر : طبیعی مواد •

  نمی یافت طبیعت  در دارند وجود که  شکلی به  مواد  این.   سازندمی طبیعت  در موجود  یماده  از را  آنها انسان  که  هستند موادی: مصنوعی مواد •

 شیشه  شمع،   مداد،   پلاستیك،  آلومینیم، :  شوند،  مانند

مثل برخی از عناصر جدول   نیست حالت بکر،  نو و جدید دارد   طبیعت  در اساس  از کلاً ساختگی . دارد تفاوت   کمی مصنوعی   با تذکر: ساختگی

مثل الکل که هم درحالت طبیعی وجود  آید یعنی الگوبرداری از طبیعت است. می دست به طبیعی  مواد در  تغییر و  کار  با مصنوعی   ای ولیدوره

 دارد هم به صورت مصنوعی ساخته می شود.  البته در کتاب هر دو واژه را یکی گرفته است.  

 ( نفت از ) مصنوعی یا( کتان  و پشم)طبیعی  تواندمی که  است.  مانند: الیاف  زمین   کره مصنوعی و طبیعی  مواد دو  هر منشأ •

 گروی: در را  بشری تمدن گسترش  و رشد •
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 مواد  شناخت و کشف -1

 هوشمند   افرادی توانمندی   -2

 تجربی   دانش گسترش -3

 شان سازنده  عناصر با مواد خواص  بین  پی بردن به رابطه  -4

 مخلوط شدن یکدیگربه صورت ترکیب یا  به  آنها افزودن   یا گرما دراثر  مواد بهبود  و تغییر  -5

 .  کنندمی  گذاری نام   آهنی و  سنگی،  برنزی دوره  سه  به مواد  گستره کاربری اساس  بر  را  آغازینهای تمدن •

  توان   می  که  شوندمی  تبدیل  موادی  به   فراوری   و   استخراج   با   منابع   این  و   دارد  منبعی  هرکدام  که  شده  ساخته  موادی  از   انسان   استفاده   مورد  ابزار  هر •

 آید. دست مینفت،  یا تولید پارچه از الیاف پنبه به  مثل انرزی منابع   از  معادن،  تایر موجود در شیمیایی منابع از  ساخت،  مانند: فولاد  ابزار  آنها از

 حجم  و  لاستیك  ماندگاری  و  تداوم  دلیل  به  مشکل  این.   باشدمی  آفرین  مشکل  بسیار  که  شوندمی  محسوب   ضایعات   بزرگ ترین  زمرۀ  در  تایرها •

 .   است آن  تولیدی زیاد

  تغییر بدون  تقریباً  پلاستیکی  هایقسمت مثل  قسمتها و بعضی زدهدیگر زنگ  بعضی شودمی  تجزیه یك کالا هایقسمت با گذشت زمان بعضی •

 شوند. و سبب آلودگی محیط زیست می  مانندمی باقی   زیست  درمحیط

 است:فراوری هرکالا شامل طی کردن مراحل زیر  •

  زباله ) البته   به شدن تبدیل   اولیه     مواد  از مختلف  وسایل تولید   اولیه     مواد  تولید      فراوری     استخراج       اکتشاف           ز مین    

 گردند.  برمی زمین   به هازباله همه  شود(. نهایتاًمی تبدیل زباله  به بخشی  هم فراوری   مرحله در

دارد،  پس   نیاز اقتصادی  امکانات  و تکنولوژی  به  نوعی به  برداریبهره •

 برخی(  اعتقاد)    است  یافته  توسعه حتماً کندبرداری میبهره   که کشوری

  و مناسب  برداریبهره   یعنی است پایدار توسعه جهت در  حرکت  یافتگی توسعه

 .  باشد داشته  را  محیطی زیست  آسیب و ردّپا  ترینکم  که صحیح است 

 منابع و  فلز  فسیلی،  هایسوخت انرژی،  ازمنابع تن میلیارد 70 از بیش سالانه

 سرانه  مصرف   توصیف این اشود،  ب یم استخراج  زمین از شیمیایی

، که نشان دهندۀ نگهداری  است تن ده حدود زمین،  در شده ذخیره هدایای 

 ذخایر در انبارها است.  

 معدنی    مواد   -فسیلی  های  )سوخت سه نمودار زیر نشان دهندۀ مصرف هر •

  پیش یعنی  شود. می مصرف   تولید،   مقدار کل آخر  کمتر می باشد. در فسیلی  و  بیشتر  معدنی مواد  شیب  است اما فلزها( به صورت افزایشی   - •

 شوند.   تمام  معادن می شود که روزی  بینی

  تقاضای تا است  سبب شده دارویی،   و کشاورزی نظامی،   ابزارآلات صنعتی،   و هادستگاه انواع تولید همراه  به  تأمین نیازهای روزمرۀ زندگی •

 شود.   می  برداریبهره  شیمیایی منابع   از انبوهی سالانه حجم   که ایگونه به  یابد،  افزایش زمینی هدایای  از  استفاده برای جهانی

 جهانی باشد.  تجارت  پیدایشدلیل   تواندگوناگون می شیمیایی  منابع  مصرف  میزان   منابع و   پراکندگی •

  و درشرق  ترینبیش  جنوبی و آفریقای استرالیا و قاره جنوبی آمریکای شمال  ترین،  بیش شمالی آمریکای وجنوب  خاورمیانه  پراکندگی منابع: در •

 ترین است.  کم جنوبش قسمت جزء به وآفریقای  آسیا

 زنند.   می تخمین را منابع دور  راه از  و سنجش الکترومغناطیس  امواج  با  امروزه •
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 الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها 

پدیده   و مواد دربارۀ موجود هاییافته و اطلاعات  دقیق بررسی  با توانند می  مانند مندلیف که هستند بزرگ، دانشمندانی و برجسته دانشمندان •

 .  دهند توضیح و  کنند درك را آنها بین روابط و  روندها الگوها،  گوناگون،  های

  و بیشتر اطلاعات  یافتن  ها، بررسی این همۀ  هدف  . کنندمی  بررسی  دقیق را آنها گوناگون،  های آزمایش  انجام و مواد  مشاهدۀ با  هادانشیمی •

 است.   مواد  خواص و  هاویژگی دربارۀ تر دقیق

  به علم   پیشرفت در مؤثرتر تر و مهم گامی روندها   و الگوها یافتن همچنین مواد،   خواص و  هاویژگی دربارۀ اطلاعات دقیق میان  ارتباط برقراری •

 برد.    پی هستی راز  و به رمز توان می روابط  و الگوها  روندها،  این  اساس بر زیرا  آیدمی  شمار

 آنها  شیمیایی و  فیزیکی رفتار  الگوهای و روندها یافتن برای مواد و رفتارعنصرها  هوشمندانۀ و منظم دار،  هدف  مطالعۀ توانمی را شیمی علم •

 دانست. 

 عنصرها ای دوره جدول

  را هامشاهده  از انبوهی حجم  کندمی کمك آنها   به که  هاستدانشیمی راه برای  نقشه یك  همانند و بوده عنصرها  چیدمان از  نظیربی  نمایشی •

 .  نمایند  آشکار  را  عنصرها  رفتار  در پنهان  الگوهای تا کنند تحلیل و تجزیه دهی و سازمان 

 .   اندشده اتمی چیده عدد یعنی آنها   ویژگی ترین بنیادی اساس بر ای  دوره جدول در عنصرها  •

 . اندگرفته  جای گروه یك در است،  برابر  آنها ظرفیت اتمهای  الکترون  شمار که  عنصرهایی  جدول،  این  در •

 .  است گروه  18 و  دوره 7 شامل جدول این  •

 .   داد فلزجای شبه  و نافلز فلز،    شامل دسته سه در توانمی  آنها رفتار اساس بر راای دورهجدول  عنصرهای  •

 برد.   پی آنها  خواص در  موجود الگوهای و روندها  به  بندی عنصرها،   دسته ضمن توان رفتارهای  شیمیایی و خواص فیزیکی عناصر می بررسی  با •

  تذکر: ویژگی هایی که برای فلزات و نافلزات ذکر می شود ممکن است در برخی عناصر دیده نشود، مثلاً بریلیم تمایل چندانی به ازدست دادن

 الکترون ندارد و یا کروم شکننده است  و یا الماس )نافلز( رسانای بسیارخوبی برای گرماست.   

 

 خاصیت فلزها 

 شکل  ، ورقه شدن و  مفتول خاصیت ، پذیری جلا  ، فلزی  درخشش  ،  زیاد چگالی ،  بالا گرمایی و الکتریکی رسانایی مانند  فیزیکی  خواص  •

 دهند.  می دست از الکترون ها  اتم دیگر با  واکنش درد دارن را ) ضربه اثر در  شدن پهن (خواری چکش  و پذیری

 

 

 همگی به جزء جیوه  در شرایط محیط جامدند.   •

 

 خاصیت نافلزی 

  را تورق،  شدن مفتول خاصیت چنین  اند هم شکننده جامد،   حالت به و  نبوده  براق. نیستند  برق و گرما جریان رسانای  بقیه  گرافیت  جزء به •

 . ندارند

 گیرند. می یا  گذارند می  اشتراك به  الکترون  هااتم دیگر با  واکنش در

 است(.   مایع که برم  جزءهستند)به شکل  گازی یا و جامد  یا اتمسفر 1  فشار  و اتاق دمای  در •
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 خاصیت شبه فلزی 

 نافلزهاست. یعنی درخشنده و جلاپذیر ولی تمایل به   شبیه آنها شیمیایی رفتار  اما  فلزها  شبیه ها آن  فیزیکی خواص از  برخی که عناصری  •

البته برخی منابع،  استاتین را به دلیل پرتوزا بودن شبه فلز نمی   B,Si,Ge,As,Sb,Te,Po,Atگرفتن الکترون دارند.  شبه فلزها عبارتند از:  •

 دانند. 

  خواص در  موجود الگوهای  و روندها بررسی کنید،  به   آنهاهای  ویژگی برخی با  عنصرها همراهای دوره جدول چهاردهم گروه عنصرهای  اگر برخی •

 خواهید برد.  آنها پی 

 خواص فیزیکی و شیمیایی عناصر گروه چهارم به صورت تصویر داده شده،   مورد بررسی قرار گرفته است.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 . یابد می  کاهش  پائین به بالا  از  معمولاْ ها اتم سایر  و  چهار گروه اتمهای  بین  ساده کووالانسی پیوند  قدرت  •

  به و  دارد زمینه این  در را  رتبه  دومین اکسیژن  از بعد که  دهدمی تشکیل  را  زمین پوسته درصد  28 تقریباْ جرمی درصد نظر  از سیلیسیم •

 .  شودمی  یافت سیلیکاتی های کانی  زیاد  انواع صورت 

 سیلیسیم منظور این  برای.   روندمی  کار به  ترانزیستورها ساخت  در مخصوصاً  و الکتریکی صنایع  در رسانا نیم  عنوان  به  ژرمانیم  و سیلیسیم •

 .  است نیاز  مورد  خالص العاده فوق ژرمانیم و

فلزات اصلی و پایه را در  باشد  زیرا قلع قابلیت مرطوب بودن و چسبندگی به بسیاری از   قلع یك ماده تشکیل دهنده در لحیم می •

 .  باشد را دارا است  حرارتهای که به میزان قابل توجهی کمتر از دمای ذوب آنها می

 شود.  می اسید سرب،  ساچمه و گلوله استفاده های های ساختمانی،  خازناز سرب در سازه •

 ین گروه از یك نافلز شروع و به یك فلز ختم می شود. یابد بر خصلت فلزی افزوده می شود. زیرا اخصلت نافلزی از بالا به پایین کاهش می •

C 

Si 

Ge 

Sn 

Pb 

 است. و براق   تیره آن سطح
 به الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 گذارد.  می اشتراك

 شود.  می خرد ضربه اثر در 

 دارد.  كمی الكتریكی رسانایی

 به الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 گذارد.  می اشتراك
 شود.  می خرد ضربه اثر در 

 دارد.  كمی الكتریكی رسانایی

 به الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 گذارد.  می اشتراك

 می شود خرد ضربه اثر در و است شكننده 

 دارد.  بالایی الكتریكی و گرمایی رسانایی

 از الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 دهد.  می دست
 كند می تغییر آن شكل ضربه اثر در 

 شود.  نمی خرد امّا

 پذیراست.  شكل جامدی

 است.  الكتریسیته و گرما خوب رسانای

 از الكترون ها اتم دیگر با واكنش در

 دهد.  می دست
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.   دهندمی  شرکت پیوند در را  خود ظرفیت  لایه الکترون  4 از کمتر  و کرده شرکت  ترظرفیت پائین  با ترکیبات  از بعضی در گروه  این  عناصر •

 است.   بارز  بسیار حالت  این  سرب  مورد در که شود  می زیادتر  گروه در  پایین  به  بالا  از ظرفیتی  دو حالت پایداری  حال هر  در

  پی آنها  خواص در موجود  الگوهای و خواص فیزیکی و شیمیایی عناصر دوره سوم مورد بررسی قرار گرفته تا به یك جمع بندی در مورد روندها

 ببرید.   

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 شود.  یابد.  و بر خصلت نافلزی افزوده میخاصیت فلزی در هر دوره از چب به راست کاهش می •

 باشد. ترین خاصیت نافلزی،  عناصر گروه هفدهم میترین خاصیت فلزی،   فلزات گروه اول بیشای بیشدر هر دوره از جدول دوره •

 نتیجه

 یابد.  از راست به چپ افزایش و خاصیت نافلزی از چب به راست و از پایین به بالا افزایش می ای،  خاصیت فلزی از بالا به پایین و در کل جدول دوره

 شود همان طور که در جدول دیده می  •

 ترین فلز ترین نافلز جدول فلوئور و قویقوی

 باشد.  جدول فلز سزیم می 

 فلز فرانسیم به دلیل پرتوزا بودن   •

 گیرد.  پایدار نیست و مورد بررسی قرار نمی

 

 

 

Cl S P Si Al Mg Na 

 . دهند مین عبور را گرما و برق جریان

 به الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 . گیرند می یا گذارند میک اشترا

و زرد رنگ عنصر آن گازی شكل  

 بسیار واكنش پذیر است  است

 

 دهد در میبه سرعت با آب واكنش 

 دست از الكترون ها اتم دیگر با واكنش

 میدر اثر ضربه تغییر شكل  . دهد می

سطح درخشانی -شود میدهدو خرد ن

 دارد

 با واكنش دهد در میفقط با بخارآب واكنش 

در اثر  . دهد می دست از الكترون ها اتم دیگر

-شود میدهدو خرد ن میضربه تغییر شكل 

 سطح درخشانی دارد

 

 در . دهند مین عبور را گرما و برق جریان

ک اشترا به الكترون ها اتم دیگر با واكنش

 خرد ضربه اثر در. گیرند می یا گذارند می

 بلكه نبوده درخشان هاآن سطح . شوند می

و از سه آلوتروپ آن  دومورد در . است كدر

 . شوند میطبیعت یافت 

ولی با آب جوش واكنش  دهد نمیواكنش  سرد با آب

 دست از الكترون ها اتم دیگر با واكنش در می دهد

دهدو خرد  میدر اثر ضربه تغییر شكل  . دهد می

 سطح درخشانی دارد-شود مین

 . دارد میك الكتریكی رسانایی

 به الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 . گذارد می اشتراک

 در د شو می خرد ضربه اثر در و است شكننده 

ایی میشیخواص فیزیكی مشابه فلزو در رفتار 

 كند میمشابه نافلز عمل 

 . دهند مین عبور را گرما و برق جریان

 به الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 . گیرند می یا گذارند میک اشترا

 . شوند می خرد ضربه اثر در 

و چندین  نبوده درخشان هاآن سطح 

 . وجود دارددر طبیعت  آلوتروپ از آن

 فلزی

 ترین 

 نافلز

 ترین 

 

 خاصیت فلزی

 خاصیت نافلزی
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هرگاه بخواهید تشخیص دهید که کدام عنصر خصلت نافلزی بیشتری دارد به فاصلۀ آن از اتم فلوئور توجه کنید و برای خصلت فلزی  نکته: 

 شود. تر میتر باشد به خاصیت آن اتم شبیهفاصلۀ آن را تا سزیم مشاهده نمایید هرچه به این دو اتم نزدیك

   ای دوره قانون 

 نیز هادوره و ها هگرو دیگر در روند این یابد. می افزایش پایین به بالا از گروه یك در و یابدمی کاهش راست به چپ  از دوره یك در فلزی خصلت

 به  عنصرها شیمیایی و فیزیکی خواص سخن  دیگر به شود.  می مشاهده

  . شودمی تکرار ایرهدو صورت  

 که  دهندمی تشکیل فلزها را ایدوره  جدول عنصرهای بیشتر •

 .  قراردارند جدول مرکز و چپ سمت در عمده طور به 

  . اندشده چیده جدول بالای و راست سمت در  نافلزها •

  د. دارن قرار نافلزها و فلزها بین مرزی  همانند فلزها شبه •

 

 جدول ژانت 

 ایدوره جدول در  زیرا  شود ارائه عنصرها از  ای تازه بندی طبقه  تا شد  خواهد سبب ،118 از  بیشتر  اتمی  عدد با  شمارۀ   عنصرها شناسایی

 است.   نشده بینی  پیش آنها   برای جایی امروزی، 

  آن اساس  بر که  کرد  ارائه الگویی خود، زمان   در شده شناخته  عنصرهای چیدن  هم کنار   از  1927سال   در فرانسوی دان شیمی ژانت  شارل

 .   کرد  بندی طبقه  نیز را  118تر از  بزرگ   اتمی  عدد با  عنصرهای  توان می

 .   gو    s ،p, d, ,fعنصرها، به پنج دسته بخش می شوند.  دستۀ 

 اند. ستون یا گروه، جای گرفته  32گروه یا ستون خواهد بود و در جدول ژانت عنصرهای کشف شده، در  18شامل  gعنصرهای دستۀ 

 خواهد شد.  18+    32=   50های جدول ژانت در کل برابر تعداد ستون

آرایش الکترونی دورۀ هشتم به صورت   , , , ,Og g f d p s 2
118 5 6 7 8 به صورت   gو عناصر دستۀ  8  ,Og g s→1 18 2

118 5 نوشته   8

 شود. می

 خواهد بود.  138تا   121از  gمحدوده اعداد اتمی عناصر دسته 

 

 نیز گنجانده شده است.    gدر این الگو علاوه بر عناصری که شناخته شد، عناصر جدیدی با نام عناصر دستۀ 
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براساس اصل آفبا، به جای جدول قبلی که هفت در هفت بود برای درك بهتر این جدول، چگونگی آرایش الکترونی و چیدمان عناصر 

 شود.  جدول با تعداد سطر و ستون ده در ده رسم می

n 

n
 +

 l
 

         1s 

        2s  

       3s 2p  

      4s 3p   

     5s 4p 3d   

    6s 5p 4d    

   7s 6p 5d 4f    

  8s 7p 6d 5f     

 9s 8p 7d 6f 5g     

10s 9p 8d 7f 6g      

 

 

 

 

 کدام مورد درست است؟   (1

 . اند( منابع شیمیایی در سراسر جهان به صورت یکسان پخش شده 1

 ( گسترش فناوری به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است. 2

 آیند. ( همۀ مواد مصنوعی برخلاف مواد طبیعی از کره زمین به دست نمی3

 یابد. زمین کاهش می  یاستخراج منابع از کره زمین، جرم کل مواد در کره ( با 4
 عناصر نادرست است؟  ایکدام گزینه در مورد جدول دوره   (2

 را سازمان دهی و تجزیه و تحلیل کنند. ها  کند تا حجم انبوهی از مشاهدهکمك می  ها دان( به شیمی 1

 باشد. گروه می  8دوره و  7شامل  ای ( جدول دوره 2

 باشد. ( تعیین موقعیت یك عنصر در این جدول به معنی تعیین دوره و گروه آن نیز می 3

 . اندعدد اتمی چیده شده   براساس  ها( در این جدول، اتم 4
 هر یك از عناصری که در زیر شرح داده شده در کدام گزینه به درستی آمده است؟  بندی دسته   (3

 است.  4زیر لایۀ آخر آن برابر با   lو   nالکترون وجود دارد و مجموع  8آ( عنصری از دوره چهارم که در لایه ظرفیتش 

 ی لایۀ آخر آن است. هاآن دو برابر شمار الکترون  sی های موجود در زیرلایه هاب( عنصری از دوره سوم که شمار الکترون 

 است.   9ی اتم آن برابر عدد هاو نوترون  هاکه اختلاف الکترون   73پ( عنصری با عدد جرمی  

 نافلز   –نافلز  – ( فلز 2شبه فلز        – فلز   –( نافلز 1

 فلز    –شبه فلز  – ( شبه فلز 4شبه فلز          –فلز   –( فلز 3
 است؟ نادرستکدام گزینه    (4

 ( ژرمانیم همانند سیلیسیم، رسانایی الکتریکی کمی دارد. 1
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 شود.( سیلیسیم شکننده است و در اثر ضربه خرد می 2

 گذارد. ، الکترون به اشتراك نمی ها( عنصرهای قلع و سرب در واکنش با دیگر اتم 3

 گذارد. ولاً الکترون به اشتراك میمعم ها( ژرمانیم برخلاف سیلیسیم، در واکنش با دیگر اتم 4
 ؟صحیح نیستی زیر در مورد عناصر گروه چهاردهم  هاکدام یك از گزینه    (5

 گذارد. الکترون به اشتراك می  ها( عنصر سوم این گروه در واکنش با دیگر اتم 1

 شود. ( عنصر پنجم این گروه برخلاف عنصر سوم در اثر ضربه خرد نمی 2

 . اندجدول دروه ای قرار گرفته  6تا  2ی  هاگروه در دوره ( عناصر این 3

 ( عنصر اول این گروه همانند عنصر دوم سطح تیره و غیربراق دارد. 4
 = عدد اتمی سدیم( 11باشد؟ )می  نادرستی زیر در مورد عناصر دوره سوم  هاکدام یك از گزینه   (6

 تواند الکترون از دست بدهد. ( عنصر سوم این دوره برخلاف عنصر پنجم تنها می 1

 الکترون وجود دارد.  3ظرفیت سومین عنصر این دوره از نظر عدد اتمی،   ی ( در لایه2

𝒁𝑨دارای سطح کدر باشد، نسبت   Bبرخلاف عنصر  Aجزو این دوره باشند و عنصر  Bو  A( اگر عناصر 3

𝒁𝑩
4تواند  می 

3
 باشد.  

 تواند الکترون از دست بدهد. پنجم می ( عنصر دوم این دوره برخلاف عنصر 4
 بیان شده است؟  نادرستویژگی چند عنصر داده شده    (7

 دهد. : رسانایی گرمایی و الکتریکی بالا دارد و در اثر ضربه تغییر شکل می Snآ( 

 گیرد. گذارد یا می الکترون به اشتراك می ها: عایق جریان برق و گرماست و در واکنش با دیگر اتم Sب( 

 شود. دهد و خرد می : رسانایی گرمایی و الکتریکی بالایی دارد و در اثر ضریه تغییر شکل نمی Mgپ( 

 باشد. : گرافیت که آلوتروپی از آن است سطح تیره ای دارد و در برابر ضربه مقاوم می Cت( 

1 )3                   2 )4                3 )1                 4  )2 
 باشد؟صحیح می ایی زیر در مورد عناصر جدول دوره هاگزینه کدام یك از   (8

 برخلاف تعداد نافلزهای دوره سوم برابر هفت است.  ای ( تعداد عناصر گروه اول جدول دوره1

 خاصیت فلزی بیشتری دارند.  ترعناصر پایین  17( در گروه 2

 ( رفتار شیمیایی شبه فلزها به نافلزها شباهت بیشتری دارند. 3

 کند. صدق می  ایتنها در مورد خواص شیمیایی عناصر جدول دوره  ایقانون دوره  (4
 ؟اندبا توجه به عنصار مقابل چند مورد از مطالب زیر درست   (9

 دهند. الکترون از دست می  هادر واکنش با دیگر اتم ها * تنها اتم دو عنصر از آن 

 الکترون وجود دارد.  2ها ترین زیرلایۀ اتم همۀ آن بیرونی* در 

 شوند. * عنصرهای کربن و ژرمانیم در اثر ضربه خرد می 

 یابد. افزایش می ها * با افزایش عدد اتمی خواص فلزی آن 

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

 کند؟ویژگی از عناصر نشان داده شده را مشخص می نمودار زیر کدام   (10

 ترین گاز نجیب ( تفاضل عدد اتمی با نزدیك1

 ( تعداد الکترون لایه ظرفیت 2

 ( خاصیت فلزی 3

 ( خصلت نافلزی  4

 تری از ... دارد. یابد و ... خاصیت فلزی کم در هر ... خاصیت فلزی ... می   (11

 K19 – Ca20 – کاهش  – ( گروه از بالا به پایین 1

6C 

14Si 

32Ge 

50Sn 

82Pb 
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 Ba56 – Cs55 –افزایش   – ( گروه از بالا به پایین 2

   Li3  – Be4 –کاهش  – ( دوره از چپ به راست 3

 Na11  – Mg12 –افزایش  –( دوره از چپ به راست 4
 ؟  نیست کدام گزینه در مورد جدول تناوبی صحیح   (12

 است. گروه  18دوره و   7( شامل 1

 است.  4( نسبت تعداد عناصر دورۀ دوم به دورۀ اول، برابر 2

 یابد. ( در دورۀ دوم جدول با افزایش عدد اتمی خاصیت فلزی افزایش می3

 توانند دارای خواص شیمیایی مشابه باشند. ی ظرفیتی برابر هستند، می ها( عناصری که دارای تعداد الکترون4
 است؟  pتقریباً چند برابر عدد اتمی دوازدهمین عنصر دستۀ  dعدد اتمی هشتمین عنصر دستۀ    (13

1 )78 /1        2 )55 /1             3  )89 /1            4  )22 /1 

 است؟ نادرستکدام مورد    (14

ند دهد مانعناصر، رفتار شیمیایی سیلیسیم در نوع پیوندی که در ترکیب با سایر عناصر تشکیل می  ای( در گروه چهارده جدول دوره 1

 کربن است. 

محصول تبادل الکترون باشد،   YOمحصول اشتراك الکترون و   O2Xباشد. اگر می  YOو  O2Xبا اکسیژن    Yو  X( فرمول ترکیبات 2

 است.   Yاز  تر بیش Xتوان گفت خاصیت نافلزی می

 شود. نمی( عنصر ژرمانیم مانند سیلیسیم سطحی صیقلی دارد ولی بر خلاف سیلیسیم بر اثر ضربه خرد 3

 دارد.  ترخاصیت فلزی بیش  20، عنصر با عدد انمی  20و  19،  17( از بین سه عنصر با عدد انمی 4
از بین عنصرهای زیر به ترتیب از راست به چپ ... عنصر در واکنش های شیمیایی معمولاً تمایل به گرفتن و یا به اشتراك گذاشتن    (15

 شوند. رسانایی الکتریکی کم و ... عنصر در اثر ضربه تغییر شکل داده ولی خرد نمی الکترون دارند و ... عنصر دارای  

 «Pb,C, S, Na, Mg, Cl, Si, Sn, P, Cs, Rb  » 

1 )4 –  2  – 5       2 )5 –  2  – 7      3 )4 –  3  – 3            4 )5 –  1 –  6  
 کند؟ترتیب زمانی پیشرفت به درستی کامل می کدام گزینه، جاهای خالی جمله زیر را براساس   (16

بردند آنها با گذشت زمان توانستند موادی مانند ... را تولید و برخی ... را نیز استخراج کنند که » انسان های پیشین ... مانند ... بهره می 

 خواص مناسب تری داشتند.«

 نافلزها  –آهن   –چوب سنگ و ...  – ( فقط از برخی مواد طبیعی 1

 فلزها   –سفال  –چوب سنگ و ...  – ( فقط از برخی مواد طبیعی 2

 فلزها  –سفال  –چوب پشم و ...  –( از برخی مواد طبیعی و مصنوعی 3

 نافلزها  –آهن  –چوب پشم و ...  –( از برخی مواد طبیعی و مصنوعی 4
 جدول درست است؟ 14چند مورد از مطالب زیر دربارۀ عناصر گروه   (17

 است.  Sbو  Pbها  عناصری فلزی وجود دارند که سطح صیقلی و براق داشته و نماد شیمیایی آن ها میان آن الف( در 

 نافلز( است.  –شبه فلز  –ب( این گروه دارای هر سه عنصر )فلز 

 علیرغم نداشتن خاصیت فلزی، سطح براق و درخشانی دارند.   Cو  Siپ( عنصرهای 

 . ت( قلع یك نافلز با سطح براق است

1 )4             2  )3             3 )2              4  )1 
 است؟ نادرست چه تعداد از موارد زیر    (18

 روند. ی فلزات به شمار می بودن جزو رفتارهای فیزیک خوار الف( توانایی فلزات در از دست دادن الکترون و چکش 

 را توضیح داد.  ای توان روندهای دوره کمیت های وابسته به اتم می  ب( براساس 

 و خصلت فلزی و نافلزی رابطۀ مستقیم وجود دارد.  هاپ( میان شعاع اتم 

 است.  Na11از  تر بیش   K19ت( فعالیت شیمیایی 
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1 )1           2  )2                3  )3              4 )4 
 است؟   نادرستکدام گزینه  X3و   Z19   ،Y11با توجه به عنصرهای   (19

 باشد. در اولین لایه می  هانصف شمار الکترون ها ترین زیرلایۀ اتم آن در خارجی ها( شمار الکترون 1

 دهد. الکترون از دست می تر است، آسان  تر الکترون لایۀ ظرفیت آن بیش  l   +nاتم عنصری که مجموع ها  ( در بین آن 2

 است.  تر بیش ها تر باشد خصلت نافلزی آن کمها  الکترون لایۀ ظرفیت آن  l +n( هر چه مجموع  3

 دهد. لکترون از دست می اتر آسان  Zدر مقایسه با اتم   Yباشد و اتم می  YClبا کلر به صورت   Y( فرمول ترکیب یونی حاصل از واکنش 4
های )الف(  پرسش نادرست، پاسخ صحیح پرسش )ب( و پاسخ ای از دورۀ سوم جدول دوره S16و  Mg12  ،Si14  ،P15در ارتباط با عنصرهای    (20

 باشند.(  می های )الف(، )ب( و )پ( ها به ترتیب مربوط به پرسشرا از راست به چپ بخوانید همچنین پاسخ  هاو )پ( کدامند؟ )گزینه 

 ؟باشندالف( چه تعداد از این عناصر رسانای جریان برق نمی 

 شوند؟ب( چند مورد از این عناصر در اثر ضربه خرد می 

 پ( نسبت تعداد فلز به نافلز کدام است؟ 

1 )3 – 3  -  1
2

          2  )2 –  1  -  1
2

        3 )1 – 3 –  1              4 )2 –  2  –  1 
تواند دارای کدام عدد اتمی باشد و خواص شیمیایی آن به کدام  دارد، می l=  1ترین زیر لایۀ خود دو الکترون با بیرونی عنصری که در    (21

 تر است؟ عنصر نزدیك

1 )51- A13       2 )32 - B35       3 )34- C84       4 )50- D6 
 است؟  درست زیر عبارت های  از یك کدام  (22

 . است  فسفر  عنصر فلزی  خصلت از بیشتر  سیلیسیم فلزی  خصلت( الف

 . است  افزایش  حال در  پایین  به  بالا  از الکتریکی رسانایی   ،  14 گروه در( ب 

 است.  Cنافلز  شبیه  بیشتر  آن  شیمیایی خواص حالی که در  است،   Snبیشتر شبیه فلز  Siپ( خواص فیزیکی 

 است.  Cو نافلز   Geمرز بین فلز   Siت( شبه فلز 

 ( ب و ت 4( الف و پ           3( ب و پ            2      ( الف و ت      1
زیر در مورد این   هایبا کمترین خصلت فلزی است. همۀ عبارت  ایجدول دوره  1عنصری از گروه   Yو  17نافلزترین عنصر گروه   Xعنصر   (23

 ......  به جزءدو عنصر درست است،  

 ارند. ( این دو عنصر در یك دوره از جدول تناوبی جای د1

 تا این گاز نجیب است.  Yتا گاز نجیب نئون کمتر از فاصلۀ عنصر  X( فاصلۀ عنصر 2

 رسند. هر دو به شیوۀ مشابه به آرایش گاز نجیب می  Yو  X( عنصرهای 3

 است.  Yدر عنصر  هاپنج برابر شمار این الکترون  Xی آخرین زیرلایۀ عنصر ها( تعداد الکترون 4
 ............... الکترون  ،هااتم  دیگر با  واکنش در که باشد می................  فیزیکی  حالت با  رنگ...............  نافلزی   کلر، عنصر   (24

               . گذاردمی  اشتراك به  فقط  - گاز -زرد ( 1

 . گیردمی -جامد  - سفید( 2

 .  گذاردمی اشتراك به  یا گیردمی - گاز -زرد ( 3

 . گذاردمی اشتراك به  فقط  -جامد  -سفید( 4
 است؟  درست زیر عبارت های  از یك کدام  (25

 کمتر است.   Kاز    Na، خصلت فلزی ایالف( در گروه اول جدول دوره 

 خصلت نافلزی کمتری دارد.  Pاز  N، 15ب( در گروه 

 هستند.  14پ( قلع و سرب تنها فلزهای گروه 

 عناصر نارسانا هستند. ، بقیۀ Alو  Na  ،Mgت( در دورۀ سوم، به جز 

 ت   و  پ ( 4 پ             و  ب ( 3  پ               و الف( 2 ب          و الف( 1
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 اتم  شعاع و عنصرها رفتار

 رفتار یا فعالیت شیمیایی عناصر 

 

 های یك عنصر، عناصر را به سه دستۀ بزرگ تقسیم می کنند. بر حسب رفتار اتم

 

 

مثلاً  همۀ فلزها الکترون از   . است مشاهده قابل   و جزئی امری است ولی فعالیت شیمیایی بینی  پیش قابل  و کلی امری  شیمیایی خاصیت •

 دهد. )فعالیت شیمیایی(.  دهند )خاصیت شیمیایی( اما فلز سدیم به سرعت و فلز آهن به آرامی الکترون از دست میدست می

 بار هسته. . . . .   –شعاع اتمی   –است مانند جرم اتمی  توضیح  قابل تما به  وابستههای کمیت  اساس بر جدول در تناوبی  روندهای •

.   اندحرکت  درحال الکترونی هایلایه در و هسته پیرامون ها الکترون که  گیرندمی نظر   در ای کره مانند اتم را  کوانتومی،   مدل  مطابق •

   بنابراین

 .  است دشوار آن بسیار  جرم  همانند اتم اندازۀ کرد که البته تعیین  گیریاندازه را آن  و  گرفت نظر  در شعاعی اتم  هر  برای  توان می

 های الکترونی بیشتر باشد،  شعاع یك اتم بزرگتر و اندازۀ آن بزرگتر است.  ای هر چه تعداد لایهدر یك گروه از جدول دوره •

 تر از شعاع سدیم است. رگشوید شعاع پتاسیم بزبا توجه به آرایش الکترونی سدیم و پتاسیم متوجه می

Na:   1s2   ,   2s22p6   ,   3s1                     K:     1s2     ,    2s22p6    ,   3s23p6    ,   4s1 

 سه لایۀ الکترونی                                                چهار لایۀ الکترونی                                                                                                            

رفتار عناصر

نافلز

رفتار 
فیزیکی

بدون -به جزء گرافیت همگی نارسانای الکتریکی
بدون -خاصیت مفتول شدن یا شکل پذیری

جامد یا گازی شکل هستند به جزء برم-( کدر)جلاء

رفتار 
شیمیایی

تمایل 
به 

گرفتن 
الکترو
ن

فلز

رفتار 
فیزیکی

رسانایی -جلاپذیری
رسانایی -الکتریکی

خاصیت چکش -گرمایی
جامد به جزء جیوه -خواری
شکل پذیری–

رفتار 
شیمیایی

تمایل 
به از 
دست 
دادن 
الکترو
ن

شبه فلز

رفتار 
فیزیکی

شبیه فلز

رفتار 
شیمیایی

لزشبیه ناف
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 در یك دوره از جدول،  تعداد لایۀ الکترونی ثابت ولی با افزایش عدد اتمی  •

 های الکترونییابد و جاذبه هسته بر لایهها افزایش میتعداد پروتون 

   یابد. تر و شعاع اتم کاهش می ها به هسته نزدیك بیشتر می شود و لایه 

 ترین شعاع مربوط به فلزات قلیایی )گروه اول( می باشد.   در هر دوره از جدول بیش •

 زیر  بعد به دوم  گروه از چونها یکسان نیست نمودار این در شعاع  تغییر شیب •

یکسان   sو  pلایۀ   زیر های الکترون پوششی اثر و هست شدن  پر درحال pیۀ لا

 نیست. 

 آن  دیگر عنصرهای  شعاع اتمی  به  نسبت دوره هر در  قلیایی فلز  اتمی شعاع •

  دوره

 دوره   از ویژه به دوره  هر در خاکی قلیایی فلزات  از  پس  و است  بزرگتر نسبت به

 .  یابدمی کاهش شدت  به اتمی شعاع اندازه بعد به چهارم 

لایۀ ظرفیت اتم   S  تراز سطح بودن  بالا به باید  را  شعاع اندازه  شدید کاهش •

 فلزهای  

قلیایی و قلیایی خاکی دانست.  همچنین تغییر رفتار از فلزی به نافلزی سبب  

 گردد.  افت شعاع می

  یشعاع اتم  سهیمقا یرااین است که: ب pدلیل نزدیك بودن شعاع اتمی دسته 

همان   ای. جاذبه هسته  می ریگی دوره، دو عامل را در نظر م كی ی عناصر اصل

ها کم است و  دوره تعداد الکترون ی. در ابتدایها و دافعه الکترونتعداد پروتون

کاهش    لینرود که دل ادمان ی)  شود. یم  جادیدر شعاع ا یادیهر پروتون کاهش ز ش یغلبه کرده و با افزا یها بر دافعه الکترون پروتون شی افزا

  شی و با افزا افتهی شیافزا  یها دافعه الکترونشدن الکترون ادیبا ز  ی( ولمی دانیجاذبه هسته مها و پروتون ش یافزا ن یشعاع در دوره را هم

 یشتر است، شعاع در انتها یکنند و به هر حال اثر جاذبه هسته ب یدو عامل در خلاف هم عمل م  نیکند. چون ا یجاذبه هسته مقابله م

 ترند. كیکمتر است و شعاع ها به هم نزد ی لیدوره خ لیت به اوا کاهش نسب زان ی م یول ابد،ی  یدوره اگرچه باز هم کاهش م

 توان خصلت فلزی و نافلزی عناصر را توجیه کرد.  با توجه به تغییرات شعاع اتم می •

 ها از دست دادن الکترون از چپ به راست با کاهش اندازه اتم و زیاد شدن پروتون

 شود.  تر میتر و درعوض گرفتن الکترون آسان سخت 

 پس خصلت فلزی کاهش و خصلت نافلزی افزایش می یابد.  
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ای را  پذیری عنصرهای دوره دوم جدول دورهنمودار مقابل روند کلی تغییر واکنش •

 دهد.  نشان می

شوند و با توجه به  فلزها با از دست دادن الکترون به یون مثبت یا کاتیون تبدیل می •

 کنند.  ثبت پیدا میهای ظرفیت بار متعداد الکترون

عناصر گروه اول ظرفیت یك گروه دوم ظرفیت دو و گروه سیزدهم،  ظرفیت سه   •

 دارند.  فلزات واسطه ظرفیت متغیر دارند به جزء کاتیون  

2های   2 3, , ,Ag Cd Zn Sc+ + + +

 

   اندازه کاتیون از شعاع اتمی آن کمتر است به دو دلیل: •

 های لایۀ ظرفیت یك لایۀ الکترونی کاهش می یابد.  با از دست دادن الکترون -1

 تر از سهم یك پروتون به جذب یك الکترون نسبت به حالت قبل  ها و در مجموع بار هسته بیش تر از الکترونها بیشتعداد پروتون -2

 کند.  پروتون به ده الکترون جاذبه ایجاد می 11می باشد،  مثلاً در یون سدیم  

3تر است. رون هر چه بار مثبت بیشتر باشد،  اندازۀ یون کوچكهای هم الکت در گونه • 2Al Mg Na+ + +   

های ظرفیت تا هشتایی شدن بار منفی شوند.  و با توجه به اختلاف تعداد الکتروننافلزها با کسب الکترون به یون منفی یا آنیون تبدیل می  •

 کنند.  پیدا می

 شعاع اتمی است به دو دلیل: تر از  ها بزرگاندازۀ آنیون •

 گیرند. شود و از هم فاصله میها در لایۀ ظرفیت نیروی دافعه ایجاد میبا کسب الکترون میان الکترون -1

و در مجموع بار هسته کم تر از سهم یك پروتون به جذب یك الکترون نسبت   شودها بیشتر میمجموع الکترون ها نسبت به پروتون -2

 کند.  الکترون جاذبه ایجاد می  18پروتون به  17ثلاً در یون کلریدبه حالت قبل می باشد م

3شود:تر میهر چه بارآنیون  بیشتر باشد اندازۀ آن بزرگ • 2N O F− − −   

شوند.  گروه شانزدهم  ظرفیت منفی دو  و گروه پانزدهم  ظرفیت منفی سه  عناصر گروه هفدهم،   ظرفیت منفی یك و هالید نامیده می •

 دارند.  

  و برم ید مانند هالوژن عناصر از  اندکی مقدار و  خنثی و فشرده  گازهای  وسیله به رشته  آن  در  که  است ای رشته  لامپ نوعی  هالوژن لامپ •

  نقش شودمی  رشته  روی  بر  شده  بخار تنگستن مجدد شدن  نشینته  موجب که  هالوژن هایلامپ  در  موجود چرخه .  است شده احاطه

  یافتن کاهش بدون رشته دمای بردن بالا  امکان چرخه همین وجود علت  به هالامپ  این  در .  دارد هایلامپ  نوع  این  عمر افزایش در  مؤثری

 علت   به  همچنین هالامپ   این.  انجامدمی هالامپ  این  وریبهره  افزایش به  که آیدمی  وجود به  نیز معمولی هایلامپ   به  نسبت لامپ  عمر 

 . دارند روشنایی هایسیستم   در خاصی کابردهای کوچکترشان اندازه 

 ها در جدول زیر خلاصه شده است:ویژگی هالوژن •

حالت  کاربرد  رنگ 

 فیزیکی 

 شعاع اتمی  شرایط واکنش با هیدروژن 

(pm) 

تعداد 

 هالایه

نماد   الکترونی فشرده آرایش 

 عنصر 

 زرد 
 تفلون 

 خمیر دندان 
 گاز 

 به ℃200-دمای در حتی

 .  دهدمی واکنش  سرعت 
71 2   2 5

2
2 2He s p 9F 

زرد مایل  

 به سبز 

 گندزدا 

 پلاستیك
 گاز 

  آرامی به  اتاق دمای  در

 .  دهدمی واکنش
99 3 

  2 5

10
3 3Ne s p 17Cl 
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 قرمز 
صنایع فیلم  

 و عکاسی 
 مایع 

 واکنش  ℃200در دمای 

 دهد  می
114 4 

  10 2 5

18
3 4 4Ar d s p 35Br 

 بنفش 
 تنتور ید 

 
 جامد

    400از رلات اب دمای  در

  دهد. می واکنش   ℃
139 5   10 2 5

36
4 5 5Kr d s p 53I 

  قابلیت و خوارند  چکش  هستند،  گرما و  الکتریکی  جریان رسانای نیز  آنها.  دارند s و p دستۀ  فلزهای شبیه  رفتاری نیز   d دستۀ فلزهای •

 دارند.   شدن  ورقه

: 

 dدستة    عنصرهای  با رنگی دنیایی •

 صنعت  با پیوند •

 شوند؟ می یافت  طبیعت  در شکلی چه به عنصرها •

 .  دارد دیرینه ایسابقه و پشتوانه  که صنعتی است،  گریشیشه کشورمان دستی صنایع ترین دهارزن و تریناصیل از یکی •

 است.  شده کشف  ایران غربی  شمال ناحیۀ  در که پیش هزاران سال  به  متعلق  رنگ آبی  ایشیشه های دانه با  بندی گردن •

 است.    آمده  دست به شوش  و لرستان در  شناسی  باستان های کاوش که طی سبزی   به مایل  ایشیشه قطعات  •

 شوند: فلزها در جدول به سه دسته تقسیم می •

 )واسطۀ داخلی(  fفلزات دستۀ   -) فلزات واسطه(   dفلزات دستۀ      -    pو  sفلزات اصلی دستۀ  

 )واسطه(  dدستة  فلزهای

 .  است شدن پرحال  در  آنها   اتمd لایۀ   زیر   که هستند ایدوره  جدول عنصرهای  از ایدسته •

 دارند.    جواهرسازی در ایگسترده  کاربرد  ترکیبات فلزهای واسطه،  و زیبای گوناگونهای  رنگ  •

 کاتیونهای فلزهای واسطه رنگی هستند. رنگ شیشه های حاوی کاتیون فلزات واسطه در جدول زیر خلاصه شده است. اغلب   •

 باشند.   متفاوت   شوند، می متصل فلز   یون  به که ( لیگاند) هاییاتم گروه نوع و  تعداد و فلزی  یون بار   به بسته  توانند می ها  رنگ این

آیند،  یعنی شکافته  درمی هم سطحی  واز کند تغییر  کمی  زیر لایۀ  این انرژی  سطح شرایطی تحت ولی هستند انرژی   هم d زیرلایه پنج  هر

 می شوند.  

  ها الکترون.  شوندمی کمتر   انرژی دارای آنها   از  و برخی شوندمی  بقیه به نسبت  بیشتری  انرژی دارای d زیر لایۀ برخی ها، لیگاند حضور  در •

 .  کنند حرکت بالاتر و  ترپایین  زیر لایۀ این میان در توانند می  نور  از فوتون  یك جذب  با

 کاتیون های یك فلز ممکن است رنگهای متفاوتی داشته باشند.  •

 
 کاتیونهایی که یون آنها به آرایش گاز نجیب می رسند،  مواد بی رنگی هستند.  •

 نیز بی رنگ است.    dکاتیون روی به دلیل پر بودن زیرلایۀ  •

 ادامه دارند.   30تا  21شوند و اولین سری آنها در دورۀ چهارم هستند که از عدد اتمی  ای را شامل می عناصر گروه سه تا دوازده جدول دوره •

3+Fe 3+Sc 2+Zn 2+Mn 2+Ni 3+Cr 2+Fe 2+Co 2+Cu  نماد کاتیون 

 رنگ کاتیون  آبی  ز سب صورتی کم رنگ  بی رنگ  قرمز آجری 
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می رسد که در   93dیا43d به  dدو الکترون وجود دارد به جزء در مواردی که آرایش الکترونی زیر لایۀ   sدر تمام فلزات واسطه در زیر لایۀ  •

 منتقل می شود.   3d به زیر لایۀ  4sآن صورت مطابق اصل پایداری یك الکترون از زیر لایۀ  

   4 2 5 1

18 18
3 4 3 4Ar d s Ar d s⎯⎯→ 

   9 2 10 1

18 18
3 4 3 4Ar d s Ar d s⎯⎯→ 

 لایۀ خالی است.  لایۀ الکترون دار ناقص و پایدارتر از زیر لایۀ پر و نیمه پر پایدارتر از  زیر اصل پایداری می گوید که زیر •

لایۀ   کاملاً پر دارند و در میان کل عناصر دورۀ چهارم هشت عنصر زیر d لایۀنیمه پر و دو عنصر زیر   dلایۀ در بین عناصر واسطه دو عنصر زیر •

d   .کاملاً پر دارند 

  جدا الکترون     𝟒𝒔از   باید مثبت،  ابتدا یون به عنصر  شدن تبدیل هنگام اما شودمی پر الکترون  از  𝟑𝒅زیرلایه    از زودتر  𝟒𝒔 زیرلایه   چه اگر •

  می  دست از   را  خود ظرفیتهای کاتیون الکترون تشکیل  هنگام به  شود.  یعنیالکترون جدا می  𝟑𝒅از به ازای بار بیشتر    سپس و.  کنیم

 دهند. 

 رسند ولی بدون داشتن آرایش گاز نجیب بازهم پایدارند. اغلب فلزات واسطه با از دست دادن الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب نمی  •

 رسند. ( اغلب فلزات اصلی با از دست دادن الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب می 

   هایفرمول با  طبیعی اکسید دو آهن،  نمونه برای  . دارد…و ها کربنات  اکسیدها،  همچون یونی های ترکیب شکل به طبیعت  در فلزها این اغلب  •

3 O2Fe     وFeO      .دارد 

 یاقوت  زیبای  سرخ  رنگ و شده  Cr+3های یون با آلومینیم  جایگزین هاییون  از  برخی آن  ساختار  در که است اکسید آلومینیم همان یاقوت  •

 . شودمی بازتاب   سرخ  یعنی رنگ  آن بلندترهای موج یاقوت،  طول یك از سفید  نور  عبور  با  . است کرده ایجاد  را 

پیوند   dفلزات واسطه سخت و دیر ذوب هستند )به جزء جیوه( زیرا علاوه بر پیوند فلزی به دلیل داشتن تك الکترون در اوربیتال  •

 کنند.  کووالانسی نیز ایجاد می

 فلزات واسطه رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی دارند قوی ترین رسانای الکترونی طلا و نقره و مس است.   •

.  کاتیون آن به  دارد وجود ها شیشه برخی و رنگی مانندتلویزیون  خانه وسایل دراولین عنصر واسطه که متعلق به گروه سوم جدول است  •

 رنگ است.  رسد و ترکیبات آن بی آرایش گاز نجیب می 

 .  است دوچرخه  بدنه در استفاده  آن  کاربردهای از یکی.  است خوردگی برابر   در مقاوم   و چگال کم محکم،   فلزی  دومین عنصرتیتانیم •

 

 طل 

 دارد.  کامپیوتری و  الکترونیکی تجهیزات   ساخت در ایویژه  اهمیت  شدن،  اکسید برابر   در مقاومت و  بالا  الکتریکی هدایت دلیلبه  طلا •

 باشند.  می  طلا  حاوی ذرات (  زردجوش)   سخت کاری لحیم  آلیاژهای •

 بالاکاربرد دارد.    عملکرد  با راکت  موتورهای نیز و  نظامی  توربینی موتورهای   از  بعضی مونتاژ  در ویژه به  هوافضا صنعت با  ارتباط در •

  حرارتی عایق پنجره های و نمودن  خشك ادوات  نیز و تابشی گرمادهی ادوات  در قرمز مادون تشعشعات   کننده بازتاب  یك عنوان  به طلا   •

 گیرد.  مورد استفاده قرار می  کننده حفاظت عنوان  به فضایی  شاتل  قبیل  از فضاپیماهایی  و بزرگهای  ساختمان در استفاده مورد

  خارج   و  داخل  تزیین  برای (  goldleaf)  طلا  برگ  از  و  کرده   استفاده  چینی  و  شیشه   تزیین  برای   ارگانومتالیك   فلزی   آلیهای  مایع  شکل  به  را  طلا •

 .  کنندمی استفاده ها ساختمان

 .  کرد تبدیل مربع  متر چند مساحت با ایصفحه به  کاری چکش  با  توان می را آن از گرم چند که  است نرم و  خوار چکش ایاندازه به طلا فلز  •
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  مواد   و  هواکره  در   موجود  گازهای   با  آن  ندادن  همچنین واکنش   گوناگون،    دمایی   شرایط  در  رسانایی  این  حفظ  و   طلا   بالای   الکتریکی  رسانایی  •

 فضانوردان گردیده است.    کلاه  ساخت خورشیدی باعث استفاده از آن در  پرتوهای  بازتاب زیاد با  همراه انسان بدن در موجود

 استخراج   برای  که   طوری  به .   است  کم   بسیار  طلا   در معادن   آن  مقدار  اما  شود،  می  یافت   نیز  خود  عنصری  و  فلزی  شکل  به  طبیعت  در   طلا   چند  هر •

 کرد.    استفاده معدن انبوهی خاك حجم از باید آن از کمی مقدار

 .  گذاردمی  جای محیطی بر زیست  بار  زیان آثار صنعتی هایفعالیت  دیگر همانند  طلا  استخراج  •

 صورت زیر است: میزان مصرف طلا برای کاربردهای مختلف به  •

 زیورآلات و جواهرات   >پشتوانۀ ارزی       >الکترونیك   >دندان پزشکی      >صنایع دیگر  

 .  دارد وجود طلا  گرم  4 معدن، حدود این خاك تن  هر در  سخن دیگر  به.   است  4ppmمیزان طلا حدود  زرشوران،    طلای  در معدن •

 با  هماهنگ و  شده  زیستی محیط   ردپای کاهش  به  منجر ،  باید از راه هایی استفاده نمود که  منابع از  برداری  بهره ضمنفلزها    استخراج   برای •

 .  باشد پایدار توسعه

 .  است dمتعلق به گروه یازده جدول تناوبی و دوره ششم و از عناصر دستۀ  •

 است« نکات زیر برداشت می شود:  خاك به  منتش چه  است  پاك که  از جملۀ ی »طلا •

 عنصر طلا به صورت آزاد در طبیعت یافت می شود.  -1

 واکنش ناپذیر و نجیب است.   -2

 

 ها روش شناسایی یون 

آوریم.   های موجود در یك نمونه، ابتدا نمونه را به صورت محلول در می به منظور شناسایی یون

نامحلول و ترجیحاً  ای  کنیم تا با یون مورد نظر واکنش داده و مادهای اضافه میسپس به آن ماده

 ها در نمونه پی ببریم. با رنگ منحصر به فرد ایجاد کند تا بتوانیم به وجود یون

موجود   Mg+2و  Cl  ،2+Ba-های یادآوری: از ساال گذشاته به یاد دارید که برای شاناساایی یون

Ag  ،-2+هاای  هاای آبی کاه حااوی یونتوان باه ترتیاب از محلولدر محلول می
4SO    3-و

4PO 

 جایی دوگانه(های جابههستند، استفاده نمود. )واکنش

 

 Fe+2شناسایی یون 

( است که در این صورت رسوب سبز  OH-موجود در یك محلولف استفاده از محلول حاوی یون هیدروکسید )  Fe+2های شناسایی یون  یکی از روش

 شود.  ( ایجاد می2Fe(OH)(هیدروکسید )IIرنگ آهن) 

 

 

 Fe+3شناسایی یون 

( است که در این صورت  OH-موجود دریك محلول، استفاده از محلول حاوی یون هیدروکسید )  Fe+3  های شناسایی یونیکی از روش

  شود. ( ایجاد می 3Fe(OH)(هیدروکسید )IIIای آهن)قهوه- رسوب قرمز

 

2( ) ( ) 2( ) ( )2 ( ) 2aq aq s aqFeCl NaOH Fe OH NaCl+ → +

3( ) ( ) 3( ) ( )3 ( ) 3aq aq s aqFeCl NaOH Fe OH NaCl+ → +
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 شناسایی کاتیون موجود در زنگ آهن:

جا که زنگ آهن در آب نامحلول است  موجود در زنگ آهن، مقداری از زنگ آهن را از قطعه آهن زنگ زده جدا کنید.  از آنبه منظور شناسایی کاتیون  

ت.  اسید  برای تهیه محلول از آن، باید از یك اسید استفاده کرد.  توجه داشته باشید که هر اسیدی برای انحلال زنگ آهن در این آزمایش مناسب نیس 

توان از محلول هیدروکلریك  اید اولاً بار یون آهن را تغییر ندهد و ثانیاً آنیون آن با یون آهن رسوب تشکیل ندهد که به این منظور میمورد استفاده ب

 شود.  ( اضافه میNaOH(aq)( استفاده نمود.  سپس برای شناسایی کاتیون موجود در محلول، به آن محلول سدیم هیدروکسید )HCl(aq)اسید )

شود که نشان از وجود  ای ایجاد می قهوه- ، رسوب قرمز Fe+3است یا    Fe+2دانیم حاوی  شدن محلول سدیم هیدروکسید به محلولی که نمی  با اضافه •

 باشد. می  3O2Feدر زنگ آهن است.  پس به این ترتیب فرمول شیمیایی زنگ آهن به صورت  Fe+3یون 

 به صورت واکنش نیز نمایش داد:   توانمراحل شناسایی کاتیون موجود در زنگ آهن را می

 محلول در آب:  3FeClنامحلول به   3O2Feالف( اضافه نمودن محلول هیدروکلریك اسید به زنگ آهن و تبدیل 

 

 : 3Fe(OH)ای قهوه- (کلرید و مشاهده رسوب قرمز IIIب( اضافه نمودن محلول سدیم هیدروکسید به محلول آهن)

 

 ها درجدول زیر خلاصه شده است. دادهها،  برای شناسایی برخی از یون •

 

 

 

 نکته

محلول  

شود و در شناسایی آن اشتباه  تبدیل می   Fe+3به یون     Fe+2همیشه باید به سرعت تهیه و آزمایش شود،  زیرا با گذشت زمان یونهای  Fe+2یون 

  رسوب  تشکیل  صورت  در .  کنید اضافه  مجهول  محلول روی  بر   را  هیدروکسید سدیم محلول  از قطره چندین Fe+2خواهد شد.  برای شناسایی یون  

  به سبز  از  هوا معرض  در گرفتن  قرار  مدتی از  پس رسوب   این رنگ   اگر . حضور دارد مجهول  محلول در( II)  آهن لجنی،  یونهای سبز  رنگ   به  ژلاتینی

  . بود  خواهد قطعی( II)  آهن  یونهای حضور یابد تغییر  ایقهوه

 توجه: 

 فرمول نویسی رعایت شود: ها، باید قواعد  در هنگام نوشتن طرف دوم واکنش

 جایی ساده جابه (1

 شود. ها عنصر فلزی جایگزین فلز موجود در ترکیب مییك عنصر فلزی با یك ترکیب فلزدار: در این واکنش  الف( واکنش

 

2 3( ) ( ) 3( ) 2 (l)6 2 3s aq aqFe O HCl FeCl H O+ → +

3( ) ( ) 3( ) ( )3 ( ) 3aq aq s aqFeCl NaOH Fe OH NaCl+ → +

( ) 2 3( ) 2 3( ) ( )2 2s s s sAl Fe O Al O Fe+ → +

2+Cu 3+Al 2+Ba 2+Fe 3+Fe +Ag 2+Pb                کاتیون

 آنیون 

 OH-  سفید ای قهوه – قرمز  سبزلجنی  سفید آّبی 

 I- زرد  زرد      

_2 نارنجی   -زرد   نارنجی      
4CrO 

در آب جوش حل   سفید   سفید  

 می شود 

2_
4SO 
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گاز هیدروژن    ها عنصر فلزی جایگزین هیدروژن موجود در ترکیب شده و دار: در این واکنشب( واکنش یك عنصر فلزی با یك ترکیب هیدروژن

)                                                      شود. تولید می ) ( ) 2( ) 2( )2+ → +s aq s gFe HCl FeCl H 

 شود.   ها عنصر نافلزی جایگزین نافلز موجود در ترکیب می پ( واکنش یك عنصر نافلزی با یك ترکیب نافلزدار: در این واکنش

 

 شود. ها عنصر نافلزی جایگزین فلز موجود در ترکیب می ترکیب فلزدار: در این واکنش ت( واکنش یك عنصر نافلزی با یك 

 

 جایی دوگانه جابه (2

ها کافی است فلز ترکیب اول را با  فلز یا هیدروژن موجود در  دار با یك ترکیب فلزدار دیگر: در این واکنشواکنش یك ترکیب فلزدار یا هیدروژن 

 نمود. جا ترکیب دیگر جابه 

 

 

 

 داده شده برای عنصر مورد نظر درست است؟ های در میان موارد زیر، چه تعداد از ویژگی   (26

 دهد.با گاز هیدروژن واکنش می  20℃* فلوئور: در دمای  

 خصلت نافلزی بیشتری دارد.  17عنصر اول گروه  4* ید: در بین 

 شود. * سدیم: نرم است و با چاقو بریده شده و به کندی در هوا تیره می 

 دهد.* طلا: با اکسیژن در هوای مرطوب به کندی واکنش می 

 قرار دارد.  ای* اسکاندیم: اولین عنصر واسطه است که در دورۀ چهارم جدول دوره 

1 )2                 2 )3                 3  )4                    4 )1 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  (27

 در از دست دادن الکترون )های( خود وابسته است. ها  ها به میزان توانایی اتم آن * رفتار شیمیایی فلز

 بیشتر است.  B3از عنصر  A35* خصلت فلزی و شعاع اتمی عنصر 

 دهد. الکترون از دست می تر * هر چه شعاع اتمی یك فلز قلیایی بزرگتر باشد، آسان 

 هستند.  pی گازهای نجیب، نافلزات دسته ی * همه

1 )4                2 )3                 3  )2         4  )1 
 عنصرها )فلزات قلیایی( چند مورد از عبارات زیر صحیح هستند؟ ای در مورد گروه اول جدول دوره   (28

 ( هستند. 2nsدارای آرایش لایۀ آخر )ها الف( همگی آن 

2( ) ( ) ( ) 2( )2 2g aq aq lCl KBr KCl Br+ → +

( ) 2 3( ) (s) 2( )3 2 4 3s s gC Fe O Fe CO+ → +

3( ) ( ) 3( ) ( )3 ( ) 3aq aq s aqFeCl NaOH Fe OH NaCl+ → +

2 3( ) ( ) 3( ) 2 (l)6 2 3s aq aqFe O HCl FeCl H O+ → +
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 شود. زیاد می  هاپایین به بالا، شعاع اتم ب( در این گروه از 

 است.  Li3متعلق به ها  شعاع میان آن ترین پ( کم 

 است.   pm230حدود  K19و  pm150حدود ها  در آن  Li3ت( شعاع اتمی 

1 )4                2 )3              3  )3              4  )1 
 گزینۀ ...  به جز اند ی زیر درست ها همۀ گزینه   (29

 است.  F > Cl > Br > I( در شرایط یکسان مقایسۀ واکنش پذیری هالوژن ها به صورت 1

 یابد. کاهش می ها برای گرفتن الکترون و نیز میزان واکنش پذیری آن ها ( با افزایش شعاع اتمی هالوژن ها تمایل آن 2

 گرفتن الکترون به آنیون تبدیل شوند. ( هالوژن ها مانند بسیاری از نافلزات دیگر تمایل دارند با 3

بعد از نماد شیمیایی گاز نجیب دو زیرلایۀ اشغال شده از الکترون وجود    Br35و  F9  ،Cl17( در آرایش الکترونی فشردۀ هالوژن های 4

 دارد. 

 است؟ نادرستکدام گزینه    (30

 شوند. ( اغلب عناصر واسطه در طبیعت به شکل  ترکیبات یونی یافت می 1

 شوند به عناصر واسطه مشهورند. در حال پر شدن است و از دورۀ چهارم جدول شروع می ها آن  d( دسته ای از فلزات که زیرلایۀ  2

 .)Fe26است ) 2Mn25+( اکسید همانند آرایش الکترونی کاتیون III( آرایش الکترونی کاتیون آهن در آهن ) 3

 [ خواهد بود. Ar18]8d3[ باشد، آرایش الکترونی اتم آن به صورت Ar18]6d3به صورت  2M+( اگر آرایش الکترونی یون  4
 ؟اند ی زیر درستهاچند مورد از مقایسه  (31

 : شعاع اتمی  F < Cl < Brالف( 

 : واکنش پذیری 2F > 2Cl > 2Brب( 

 آخرین زیرلایه ی موجود در ها: شمار الکترونF < Cl < Brپ( 

 ی لایۀ ظرفیت ها: مجموع الکترونF < Cl < Brت( 

1 )2              2  )1              3 )4                4  )3 
 ؟ نیست( در کدام دو گونۀ داده شده، یکسان n=3و   l= 2با مشخصات )  هاشمار الکترون   (32

1 )+Cu29  2+وZn30             2 )Ti22  3+وV23 

3 )+3Cr24  وSc21              4 )Fe26  2+وFe26 
ی یك تا چهارده جدول قرار دارند. با توجه به  هاشکل زیر مربوط به چهار عنصر متوالی از دوره سوم جدول تناوبی است که در گروه   (33

 شکل، کدام مورد درست است؟

1 )D  دهد. راحت تر از سایر عناصر الکترون از دست می  

2 )B  .در گروه خود واکنش پذیرترین فلز است 

3 )C  عناصر قرار دارد.  ایدر گروه سیزده جدول دوره 

4 )A  .یك شبه فلز است که خواص شیمیایی آن شبیه نافلزها است 

 است؟ نادرستکدام گزینه    (34

 شود. ( سولفات فلز آهن تولید میII( در واکنش فلز مس با محلول آهن )1

 شود.( سولفات، فلز مس تولید می IIای از فلز روی در محلول آبی مس ) ( با قرار دادن تیغه2

 پذیری نقره از همه کمتر است. پذیری پتاسیم از همه بیشتر و واکنش( در میان فلزهای آهن؛ نقره، پتاسیم و سدیم، واکنش3

 است.  داری فلزهای قلیایی از فلزهای واسطه دشوارتر( تامین شرایط نگه4

 داری کرد؟ توان در کدام ظرف نگهکدام محلول را می   (35

 ( محلول روی کلرید در ظرفی از جنس فلز سدیم 1
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 ( کلرید در ظرفی از جنس فلز پتاسیم II( محلول آهن ) 2

 ( محلول نقره نیترات در ظرفی از جنس فلز آهن 3

 ات در ظرفی از جنس فلز نقره ( محلول پتاسیم نیتر4
 کند؟چه تعداد از موارد )آ( تا )ت( جمله زیر را به درستی کامل می   (36

 »ترتیب ... برای ...  مورد از خواص بیان شده در زیر درست است.«

 * خصلت فلزی      * شعاع اتمی       * عدد اتمی     * تمایل برای مبادلۀ الکترون 

 K > Na > Li  – 4ب(                   Br < Cl < F  – 1آ( 

 Si > P > S –  2ت(                      Na > Mg > Al  – 3پ( 

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

  نادرست هایبه آن، کدام گزینه عبارت دهد. با توجه نشان می ها را نسبت به شمارۀ دورۀ آن   فلز قلیایینمودار زیر تغییر شعاع اتمی چند    (37

 دهد؟را نشان می 

 است.  3و   11، 19به ترتیب   Cو  A ،Bالف( عدد اتمی عناصر 

ی الکترونی افزوده شده و شعاع اتمی  هاب( در این گروه با افزایش عدد اتمی، به تعداد لایه 

 یابد. افزایش می 

 با کلر است.  Aاز واکنش پذیری عنصر   تر با کلر بیش  Cپ( واکنش پذیری عنصر 

باشد و با تشکیل کاتیون به آرایش  می  1nsت( آخرین زیر لایۀ هر سه عنصر به صورت 

 رسند. الکترونی هشت الکترونی گاز نجیب قبل از خود می 

 ت  –( پ 2ت          –پ   –( الف 1

 ت  – ( الف 4ت              –( ب 3
 است؟ نادرستکدام گزینه    (38

 ی دارد. تر تر و شدیدتر واکنش بدهد، فعالیت شیمیایی بیش هر چه ماده ای سریع( 1

 شود.خود تبدیل می  2( به کاتیون + Mg12تر از فلز منیزیم ) ( راحتCa20( فلز کلسیم )2

 است.  F9و   Cl17تر از تفاوت شعاع اتمی کم Li2و  Na11( تفاوت  شعاع اتمی 3

 شود.جلوی خودروها، از هالوژن ها استفاده می ( در تولید لامپ چراغ های 4
 است؟  نشدهبه درستی بیان   هابا توجه به جدول مقابل کدام یك از مقایسه   (39

17 15 13 
 گروه 

 دوره

F N B 2 

Cl P Al 3 

Br As Ga 4 

 

 Br < Cl < F( تمایل به گرفتن الکترون: 1

 Cl < P < Al( خصلت فلزی: 2

 As > P < N( نیروی جاذبۀ هسته بر الکترون ظرفیت: 3

 B < Al( شعاع اتمی: 4

تواند رنگی باشد، محلول کدام نمك در آب، نمی ها های واسطه باعث رنگی شدن محلول آبی آن در یون  dاگر فرض کنیم وجود زیرلایۀ   (40

 (Fe26   ،Cu29  ،Sc21باشد؟ )

1 )2CuCl       2 )CuCl           3 )3FeCl       4  )3ScCl 
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را از راست به چپ   هاعنصرها قرار دارد. )گزینه  ای در دورۀ ... و گروه ... جدول دوره Aباشد، می  2A+[ متعلق به  Ar18]3d3آرایش   (41

 بخوانید.(

1 )4 – 5         2  )3  – 3               3 )4 –  3                   4 )3  – 5 
 است؟   نادرست گیری های زیر کدام نتیجهبا توجه به واکنش  (42

(1-g.mol :64=Cu  56و =Fe ) 

(s)Cu ( +aq)4FeSO  → (aq)4CuSO  ( +s)Fe  (I 

 2(3NO)Cu  ( +s)Ag (II(aq) →شود واکنش انجام نمی 

 باشد. می  Fe > Cu > Ag( مقایسۀ فعالیت شیمیایی عناصر به صورت 1

 دهند. با فلز آهن واکنش می  2Cu+( محلول های حاوی یون 2

 پذیر است. انجام 3AgNO  ( +s )Cu(aq) →( واکنش  3

 ماند. مجموع جرم مواد جامد از ابتدای واکنش تا انتهای واکنش ثابت می   (I( در واکنش ) 4
آورند. اگر برای هر دو واکنش جرم های یکسانی از هر یك از اکسیدها برداشته واکنش زیر به دست می  2در آزمایشگاهی فلز آهن را از   (43

𝒈( کدام است؟ )  1( نسبت به واکنش )2شده باشد، نسبت جرم فلز آهن تولید شده در واکنش ) 

𝒎𝒐𝒍
  :56 =Fe   16و  =O  واکنش ها موازنه( )

 (اند نشده

(s)Fe  ( +s)ZnO  → (s)Zn   ( +s )FeO  (1 

(g)2CO ( +s)Fe  → (s)C ( +s)3O2Fe (2 

1 )11 /1              2 )9 /0             3 )75 /0             4  )25 /1 
 صورت مقابل است. کدام گزینه در مورد این عنصرها صحیح نیست؟ ها به لوژنهاعنصر اول از گروه  3شعاع اتمی   (44

Pm99 =C  وpm71 =B  وpm114 =A 

 دهد. به سرعت واکنش می  -200℃با گاز هیدروژن حتی در دمای   B( عنصر 1

 دهد. واکنش می  400℃با گاز هیدروژن فقط در دمای بالاتر از    A( عنصر 2

 دارای سه لایۀ الکترونی است.  C( عنصر 3

 شبیه گاز نجیب آرگون است.  C( آرایش الکترونی یون پایدار حاصل از عنصر 4
دهد. این ویژگی، چه تعداد از  را با افزایش یکان شماره گروه در دوره سوم جدول به طور کیفی نشان می  xنمودار روبه رو تغییر ویژگی    (45

 تواند باشد؟ موارد زیر می 

 خصلت نافلزی«  –شعاع اتمی  –جاذبۀ هسته بر الکترون   –ی الکترونی هالایه  » تعداد

1 )1 

2 )2   

3 )3   

4 )4  

دهد. چه تعداد را در شرایط یکسان با آب نشان می   zو  x  ،yشکل رو به رو، واکنش سه فلز    (46

خروج گاز  توانند نشان دهنده ی فلزات زیر باشند؟ )حباب ها نشان دهنده از موارد زیر می 

 هیدروژن هستند.(

 z = Sr , y = Ca , x = Mgالف( 

 z = Na , y = K , x = Rbب( 

 z = Mg , y = Ca , x = Baپ( 

  z = Li , y = Cs , x = Kت( 
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 به چه صورت است؟ A +ماند. آرایش الکترونی الکترون برای یون آن باقی می   22الکترون جدا کنیم،   A   ،2اگر از اتم   (47

1 )5 d3  [Ar                         ]2  )3 d3  [Ar ] 

3 )1 s4 2 d3 [Ar                  ]4 )1 s4 5 d3 [Ar ] 
تواند مربوط به یك کاتیون در ترکیب یونی باشد؟ )تنها کاتیون های متداول را در نظر  آرایش الکترونی ارائه شده در کدام گزینه نمی   (48

 بگیرید.(

1 )6 p3 2 s2  [Ne     ]2 )2  s1       3 )6 p3 [Ar     ]4 )3 p3 2  s3  [Ne] 
ی این عناصر درست  ی زیر درباره را دارند. کدام مقایسه  Ar18همگی آرایش گاز نجیب  D 2-و  A   ،+2 B  ،-  C+با توجه به اینکه یون های   (49

 است؟

              A > B > C > D( شعاع اتمی: 1

 B > A > C > Dی لایۀ ظرفیت: ها( تعداد الکترون 2

  A > B > D > C( خصلت فلزی: 3

 B > A > D > Cی حاوی الکترون: ها( تعداد زیرلایه 4
 کدام گزینه درست است؟   (50

 است.  تر ن بیش ی به گرفتن الکترون داشته باشد، فعالیت شیمیایی آتر ( هر چه اتم فلزی در شرایط معین تمایل بیش 1

 یابد. آخرین زیر لایۀ حاوی الکترون، شعاع اتمی و خاصیت فلزی افزایش می  n + l( در گروه فلزهای قلیایی با افزایش 2

 بیشتر بوده و شعاع اتمی کوچکتری دارد.   A، شمار پروتون های هستۀ اتم  B19و  A37( در مقایسۀ دو اتم 3

 شود. تر می برای تبدیل شدن به کاتیون کم ها( در میان عناصر گروه دوم جدول تناوبی، با افزایش شعاع اتمی، تمایل اتم 4
 کدامیك از واکنش های زیر انجام پذیر است؟  (51

1  )
∆
→ (s)C ( +s)FeO                  2 )

∆
→ (s)Cu   ( +s)FeO 

3  )
∆
→ (s)C ( +s )O2Na               4 )

∆
→ (s)Fe ( +s )O2Na 

 زیر دربارۀ بازیافت فلزها از جمله آهن نسبت به استخراج آن از سنگ معدن برتری دارد؟  هایچه تعداد از عبارت   (52

 دهد. * ردپای کربن دی اکسید را کاهش می 

 شود. * سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی می 

 برد. ی را از بین می تر ی زیستی بیش ها* گونه 

 کند. * به توسعۀ پایدار کشور کمك می

1 )1               2 )2                       3 )3                  4 )4 
𝐠با توجه به شکل مقابل کدام گزینه درست است؟ )   (53

𝐦𝐨𝐥
  :56 =Fe  64و =Cu ) 

 شود.آهنی بی رنگ می  ( سولفات آبی رنگ است و در واکنش با میخ II( محلول مس )1

 باشد. ( نسبت جرمی مس تولید شده به آهن مصرف شده در این واکنش برابر یك می 2

با فراوردۀ جامد این واکنش، یکسان  ها ( مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده 3

 است. 

 شود.مصرف می گرم فلز آهن   1/ 12( سولفات، مقدار  IIمول مس )  0/ 02( در این واکنش به ازای مصرف  4
 است؟ نادرستواکنش های زیر کدام نتیجه گیری   براساس   (54

2MgCl   +Ti  → Mg  +4TiCl  (1 

2TiO   +Fe  → Ti  +3O2Fe (2 

 است.  Mg>Ti>Feبه صورت   Mgو  Fe ،Ti( ترتیب واکنش پذیری سه عنصر 1

 ( اکسید در شرایط مناسب انجام پذیر است. III( واکنش فلز منیزیم با آهن ) 2

 دهد. فلز آهن با ترکیب های منیزیم واکنش نمی ( 3
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 است.  3( پس از موازنه برابر با 1در واکنش )  Mg( پس از موازنه به ضریب  2در واکنش )  Ti( نسبت ضریب 4
 ( Cu= 64و  g.mol :56 =Fe- 1( سولفات، کدام عبارت درست است؟ )IIبا توجه به واکنش یك قطعه آهن با محلول مس )   (55

 کند. زمان، رنگ آبی محلول تغییر نمی ( با گذشت  1

 باشد. می  l )Cu  ( +aq)4FeSO → (s)Fe ( +aq)4CuSO( معادلۀ نمادی واکنش انجام شده به صورت )2

 ماند. ( طی واکنش، شمار یون های موجود در محلول ثابت باقی می3

 شود. واکنش کاسته می ( پس از گذشت مدتی از انجام واکنش، از جرم مواد جامد موجود در ظرف 4
ی دوم و سوم را نمایش  هاعنصر متوالی از عنصرهای دوره  5با توجه به نمودار زیر که شعاع اتمی   (56

 است؟  نادرستدهد، عبارت کدام گزینه  می

1 )A   باشد. نقطه ای آن به صورت      می  –عنصری از دوره ی دوم است و آرایش الکترون 

 باشد. می E2Bبه صورت  Eو  B( فرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل از دو عنصر 2

برابر عنصر    D ،25 /1در عنصر  l=  0با عدد کوانتومی فرعی   ی موجود در زیرلایه ها( شمار الکترون 3

C  .است 

 است.  تربیش   Eو  D( اختلاف شعاع اتمی دو عنصر آلومینیم و سیلیسیم از اختلاف شعاع اتمی دو عنصر 4
دارای مشخصات ظاهری مانند سطحی براق و رسانایی خوب جریان برق باشد در  Aرا در نظر بگیرید. حال اگر عنصر   Bو  Aدو عنصر   (57

تیره    Aبه سرعت برخلاف مادۀ   Bکنیم سطح مادۀ مشاهده می   ،قرار دهیم  شرایطی که این دو عنصر را در مجاورت هوای معمولی

 توان نتیجه گرفت ....شود. بنابراین می می

1 )A  وB  هر دو فلزند وB  .جرم اتمی بیشتری دارد 

2 )A  فلز وB   باشد و شعاع اتمی نافلز میB  هموراه بزرگ تر ازA   .است 

3 )A  وB  هر دو فلزند وA  .جرم اتمی بیشتری دارد 

4 )A  وB  هر دو فلزند و شعاع اتمیB  بزرگ تر ازA  .است 
  چهار نافلزی یا فلزی  خصلت  زیر،  نمودار   کدام در  (58

به درستی نمایش داده    Naو  Li ،Be ،Bعنصر 

 شده است؟ 

 

 ........... فلز  این که است آن فضانوردان  لباس ساخت در  طلا  عنصر از  استفاده اصلی دلیل  (59

 . دهدنمی واکنش انسان بدن  در موجود  مواد با ( 1

 . است سبك  بسیار( 2

 . می شود بدن دمای رفتن  دست از مانع عایقی  همچون( 3

 . دهدمی بازتاب  زیاد مقدار به  را خورشیدی پرتوهای( 4



   تهیه و تنظیم: اکرم ترابی                                                                      فصل اول: قدرهدایای زمینی را بدانیم                                              

 

25 
 

 دهد؟می نشان  به درستی  را  عناصر اتمی شعاع  روند زیر،  نمودارهای  از یك کدام  (60

 

( پ و ت            2( الف و ت               1

 ( الف و ت 4( ب و پ            3

 

 واکنش پذیری فلزات  •

 دنیای واقعی واکنش  •

 درصد خلوص  •

 بازده عملی،  نظری و بازده درصدی  •

 واکنش فلز هرچه  . دهدمی نشان شیمیایی  واکنش انجام برای  را  فلز  یك تمایل پذیری،   واکنش •

 .   است بیشتر واکنش انجام برای آن تمایل باشد،   پذیرتر

 پذیری واکنش شود،  می انجام طبیعی طور  به  که شیمیایی واکنش هر در  کلی طور به •

 است.   کمتر هادهنده واکنش از هافراورده

 .  است شیمیایی واکنش انجام به  آن اتم تمایل معنای  به  عنصر هر پذیری واکنش •

 تبدیل  برای  آن  تمایل یکسان شرایط  در باشد،   بیشتر عنصریهای اتم  پذیری هرچه واکنش 

 .   است بیشتر  ترکیببه  شدن 

 .   است ش پایدارتر هایترکیب و  دارد ترکیب ایجاد به  بیشتری میل  باشد،   ترفعال  فلز هرچه •

 است.   دشوارتر آن فلز  استخراج   باشد،  بیشتر فلزی  پذیری واکنش هرچه  •

 تری دارد،  توان ترکیب آن را با فلزی که فعالیت شیمیایی قویبرای آزاد کردن یك فلز می •

 واکنش نمود.  وارد 

 ترتیب واکنش پذیری فلزات معروف،  کربن و هیدروژن مطابق جدول داده شده است:  •

 مطابق جدول،  واکنشی انجام پذیر است که فلز بالاتر با ترکیب فلز پایین تر واکنش داده  •

 راست)فراورده( باشد.  یا فلز قوی تر سمت چب واکنش)واکنش دهنده( و فلز ضعیف تر سمت 

 باشد.   

 است.  Xواکنش پذیرتر از فلز   Mدر واکنش عمومی  طبیعی زیر)بدون موازنه( همواره فلز  •

( ) ( ) ( ) ( )3 3( ) ( )
s z aq n aq s

M X NO M NO X+ → + 

 کنند.  جایی ساده شرکت میفلزات بالای هیدروژن  با اسیدها در واکنش جابه •

 کند.   ه میفلز آهن در واکنش با اسیدها همیشه از ظرفیت کمتر خود استفاد •

 توان ترکیبات)کانی( آنها را در حرارت زیاد با کربن واکنش برای استخراج فلزات زیر کربن می •

 نماد شیمیایی  نام عنصر 

 K پتاسیم

 Na سدیم 

 Ca کلسیم 

 Mg منیزیم 

 Al آلومینیم 

 C کربن 

 Zn روی 

 Fe آهن 

 Sn قلع 

 Pb سرب 

 H هیدروژن 

 Cu مس 

 Ag نقره 

 Pt پلاتین

 Au طلا

ت
زا
فل
ی 
یر
پذ
ش 

کن
 وا
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 داد.  

  توان از واکنشمی بیشتر اقتصادی  صرفهبرای استخراج فلز آهن از کانی هماتیت جهت   •

3O2Fe  .با عنصر کربن بهره برد
( ) ( ) ( ) ( )2 3 22 3 4 3
S s s g

Fe O C Fe CO+ ⎯⎯→ +
 

 

 شوید.  استخراج فلزات بالای کربن از فرایندی به نام برقکافت استفاده می شود که در سالهای آینده با آن آشنا میبرای  •

  سرچشمه،   مس  مبارکه،  فولاد  ما کشور  در.  شوندیافت می معدن سنگ  شکل  به  طبیعت  در اغلب که هستند زمینی   هدایای جمله  از فلزها  •

 . اندشده بنا  فلزها  استخراج   برای که هستند صنعتیهای  جمله مجتمع از خراسان  منیزیم و اراك   آلومینیم 

 

 یادآوری حل مسائل به روش استوکیومتری 

   کند. استوکیومتری روشی برای حل مسائل شیمی است که بین مقادیر مواد،  روابط کمی برقرار می •

 کند( است.  صورت و مخرج آن مقادیر یك کمیت با دو یکای مختلف را بیان میعامل تبدیل در بیشتر موارد یك کسر واحد ) کسری است که  •

 مسئله   ی =خواسته مسئله  ی  داده×  تبدیل عامل

 .  داده ی مسئله همواره عددی با یکای ساده و عامل تبدیل اعدادی که یکای مرکب دارند •

 . . . . . . . . . . .  .  عاملهای تبدیل عبارتند از عدد آوگادرو،  جرم مولی،  چگالی و •

  
22.4𝐿

𝑚𝑜𝑙
   V    و g ml⁄ d  وg/mol         M     ،

ذره
mol
⁄ 236 /022 10                  

 ی مسئله در عامل تبدیل یکی شود. یکای خواسته شده مسئله باید با یکای به دست آمده از حاصلضرب داده •

  برای کنند که مشخص آن،   از گیری  بهره  با صنعت  و آزمایشگاه در  مهندسان و هادان شیمی  تا  کندکمك می  که  دانشی،  استوکیومتری واکنش  •

 .  است نیاز  دهنده واکنش هر از   مقدار  چه به فراورده  یك از  معینی  مقدار تولید

)ضرایب استوکیومتری( نوشته می  کسرهای موجود در استوکیومتری واکنش از روی ضرایب مواد شرکت کننده در یك معادله موازنه شده  •

 دهد.  شوند. این کسر ها غیر واحد هستند زیرا صورت و مخرج کسر،  دو ماده مختلف را نشان می

 .  گویندمی ضریب استوکیومتری  شده،  موازنه  معادلۀ یك شرکت کننده در  مواد ضرایب   از یك هر  به •

)مثال در واکنش  ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 22 3 3 3NH g CuO s N g Cu s H O g+ → + )  شود:کسرهای تبدیل به صورت زیر نوشته می +

 توان نوشت( کسر تبدیل می)  !(n-1شرکت کننده در واکنش  nتذکر به تعداد 

3
2

3

molNH

molCuO
,  3

2

2

3

molNH

molH O
, 3
2

3

molNH

molCu
, 3

2

2

1

molNH

molN
 , 

3

3

molCu

molCuO
 , 2

3

3

molH O

molCuO
, 2

2

3

molN

molCuO
2

2

3molH O

molN
,

2

3molCu

molN

, 
2

3

3

molCu

molH O
 

 رده ارتباط برقرار می کند،  سعی کنید از فرمول زیر استفاده نمایید:برای جلوگیری از اشتباه در حل یك مسئله که بین واکنش دهنده و فراو  •

 اگر فراورده مجهول باشد:  -1

 

 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واکنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واکنش  دهنده 
 (مقدارفراورده بر حسب گرم (X× گرم واکنش دهنده =    

 دهنده مجهول باشد: اگر واکنش  -2
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 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واکنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واکنش  دهنده 
  × X     مقدارفراورده بر حسب گرم = 

 عامل تبدیل با توجه به یکای به کار برده شده در مسئله قابل جایگزینی است.  نکته: 

 درصد خلوص 

 در نیز دیگر هایترکیب برخی نظر،  مورد  شیمیایی مادۀ بر  افزون  دیگر،  بیان به.   اند ناخالص هادهنده واکنش اغلب آزمایشگاه،  و  صنعت در •

 .  دارند وجود آنها

 .  کنندمی استفاده خلوص  درصد از نمونه،  یك خلوص میزان بیان برای   هادانشیمی •

  کار   به را  دسترس در  ناخالص  ازمادۀ بیشتری مقدار باید  همواره مادۀ خالص،  یك از معینی مقدار   تأمین برای صنعت و آزمایشگاه  در کار حین در •

 .  برد

 . آورد دستبه را ناخالص  مادۀ از موردنیاز  مقادیر توان می کمی،  محاسبات  و خلوص درصد  رابطۀ  از استفاده با •

100  ×
جرم  مادة  خالص 

جرم  مادة  ناخالص 
 =  درصد خلوص   

 کنیم:برای حل مسائل مربوط به درصد خلوص از روابط زیر استفاده می •

 اگر فراورده مجهول باشد:  -1

 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واکنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واکنش  دهنده 
   ×

درصد  خلوص

𝟏𝟎𝟎
 (مقدارفراورده بر حسب گرم(X× گرم واکنش دهنده =   

 به طور کامل حرارت داده می شود،  چند گرم مادۀ جامد بر جای می ماند؟   %75گرم کلسیم کربنات با درصد خلوص   200مثال:  

( ) ( ) ( )3 2s s g
CaCO CaO CO⎯⎯→ + 

 آید.  شود و سپس باقی مانده به دست می ماند یعنی چند گرم کربن دی اکسید خارج میمادۀ جامد به جای میراه حل: چند گرم  

 𝟒𝟒 گرم 

𝑪𝑶𝟐  یک مول
       ×

𝑪𝑶𝟐 یک مول

𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑  یک مول
        ×

𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑  یک مول

 𝟏𝟎𝟎𝐠
   ×𝟕𝟓

𝟏𝟎𝟎
  × 3CaCO 200g    2 = مقدارCO  بر حسب گرم 

 بر حسب گرم 2CO = مقدار   66گرم  =مقدار باقی مانده 200  - 66 = 134 

 اگر واکنش دهنده مجهول باشد:  -2

 
 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
        ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واکنش  دهنده 
       ×

یک مول 

جرم  مولی  واکنش  دهنده 
  ×

درصد  خلوص

𝟏𝟎𝟎
 ×X     مقدارفراورده بر حسب گرم = 

؟ مطابق واکنش لازم است  %80گرم فلز آهن چند گرم هماتیت  112مثال: برای تهیه  
( ) ( ) ( ) ( )

+ ⎯⎯→ +2 3 22 3 4 3
S s s g

Fe O C Fe CO 

    =200g     
 𝟓𝟔 گرم 

یک    مول
      ×

𝑭𝒆 𝟒 مول

𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑𝟐 مول
        ×

یک  مول

 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑گرم  𝟏𝟔𝟎
   ×

𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
  ×3O2Fe  گرمX  =112Fe  گرم 

 اگر درصد خلوص مجهول باشد: -3
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 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واکنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واکنش  دهنده 
   ×

𝑿

𝟏𝟎𝟎
 × گرم واکنش دهنده = مقدارفراورده بر حسب گرم  

 3/ 6ها در واکنش شرکت نکنند تجزیه کامل  به شرطی که ناخالصیگرم پتاسیم کلرات ناخالص حرارت داده می شود پس از  24/ 5مثال: 

)شود،  درصد خلوص پتاسیم کلرات را به دست آورید. تولید می  STPلیتر گاز اکسیژن در شرایط   ) ( ) ( )3 22 2 3
s s g

KCl O KCl O→ +
  

 لیتر 𝟐𝟐/𝟒

𝑶𝟐 یک  مول
         ×

𝑶𝟐 𝟑 مول

𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑  𝟐 مول
        ×

یک  مول 

𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑 𝟏𝟐𝟐/𝟓 گرم
   ×𝑿

𝟏𝟎𝟎
  ×KClO3لیترگاز اکسیژن  3/ 6=  24/ 5 گرم 

 = درصد خلوص  53%/ 57

 اگر هم برای فراورده و هم واکنش دهنده درصد خلوص داده شده باشد: -4

 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واکنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واکنش  دهنده 
   ×𝑿

𝟏𝟎𝟎
× گرم واکنش دهنده =    

درصد  خلوص

𝟏𝟎𝟎
 ×  گرم فراورده    

( ||، در حضور مقدار اضافی گاز هیدروژن در واکنش با مس) %60گرم مس با درصد خلوص  25برای آزاد شدن    STPمثال: اگر در شرایط   

به دست آورید.   ( اکسید را ||گرم لازم باشد، درصد خلوص مس)  36اکسید ناخالص به جرم
( ) ( ) ( ) ( )22s g s L

CuO H Cu H O+ → +
 

 گرم  𝟔𝟒

یک مول 
       ×

𝑪𝒖  یک مول

𝑪𝒖𝑶  یک مول
        ×

یک مول 

𝐂𝐮𝐎 𝟖𝟎 گرم
   ×𝑿

𝟏𝟎𝟎
  ×CuO  𝟔𝟎=   36گرم

𝟏𝟎𝟎
 گرم مس   25×    

08 /52%  =x 

 نکته: عامل تبدیل با توجه به یکای به کار برده شده در مسئله قابل جایگزینی است.  

 بازدة واکنش 

از  در بسیاری از واکنشهای شیمیایی برای تهیه مواد شیمیایی،  معمولاً مقدار فراورده به دست آمده از واکنش در شرایط آزمایشگاهی،  کمتر  •

 .  مقدار محاسبه شده است

 کمتر معمولاً به علت:مقدار فراورده   

 ایجاد واکنشهای جانبی در حین انجام واکنش شیمیایی اصلی  .أ

 انجام نشدن واکنش به طور کامل  .ب

 اشکال در جداسازی مواد از هم  .ج

 وجود مواد زود جوش ) یعنی دمای جوش پایین برخی از مواد ( که می تواند باعث کاهش مقدار فراورده مورد نظر باشد.  .د

   :توجه به این موارد چنین گفت کهمی توان با  

 ای که از محاسبه استوکیومتری مورد انتظار است،  مقدار نظری نام دارد.  در یك واکنش شیمیایی،  مقدار فراورده •

ر عملی از  ای که در عمل تولید می شود،  مقدار عملی نامیده می شود.  شایان ذکر است که معمولاً مقدا در یك واکنش شیمیایی،  مقدار فراورده •

 مقدار نظری کمتر است. 
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×  100 :بازده درصدی یك واکنش را با استفاده از رابطه ی زیر تعیین می شود •
بازده عملی 

بازده نظری 
 = بازده درصدی   

 ی درصدی واکنشهای شیمیایی در صنعت و در آزمایشگاه هستند.  ها همواره درصدد افزایش بازده: شیمیدان1تذکر

ی درصدی واکنش که در بالا نوشته شده است،  همواره صورت و مخرج کسر فوق،  یك نوع یکا دارند و خود کمیت  ی بازدهدر رابطه :2ذکرت

هایی که در صورت مسئله داده  شود و مقدار فراوردهمی در این فرمول متغیر است.  یعنی گاهی جرم،  گاهی حجم و گاهی حجم مولی با هم مقایسه 

 می شود،  همیشه مقدار عملی است. 

 کنیم: برای حل مسائل مربوط به بازده به موارد زیر توجه می •

به مقدار   ی درصدی مورد سوال است.  در این گونه از مسائل،  با توجهشود و بازده مسائلی که در آنها،  مقدار عملی داده می    :دستة اول 

 .  خواهد آمد  ی درصدی واکنش به دستبازده،   واکنش دهنده مقدار نظری تولید همان فراورده را با همان یکا محاسبه می شود و با توجه به رابطه

 
 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
        ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واکنش  دهنده 
       ×

یک مول 

جرم  مولی  واکنش  دهنده 
 × گرم واکنش دهنده= مقدار نظری فراورده   

100×  
بازده عملی 

بازده نظری 
 = بازده درصدی    

تولید می شود، بازده نظری و    4BaSOگرم رسوب   20را به مقدار زیادی محلول سدیم سولفات اضافه نماییم   2Ba(OH)گرم  17/ 1مثال: هرگاه  

)دست آورید. بازده واکنش را به )
( ) ( ) ( ) ( )
+ → +

2 4 4
2

aq S aqs
Ba OH Na SO BaSO NaOH

2
 

 
 

 𝟐𝟑𝟑 گرم 

یک مول 
        ×

𝑩𝒂𝑺𝑶𝟒  یک مول

𝑩𝒂(𝑶𝑯)𝟐  یک مول
        ×

یک مول 

𝟏𝟕𝟏𝒈𝑩𝒂(𝑶𝑯)𝟐    ×2Ba(OH) 4=بازده نظری  17/1گرمBaSO 

 =
20

100 85 / 84%
23 / 3

×  100                 ⇒         =بازده درصدی  
بازده عملی 

بازده نظری 
 4BaSO= بازده نظری                       23/3g⇒  = بازده درصدی  

 و یا از رابطۀ زیر استفاده می شود )به شرطی که در سوال فقط بازدۀ واکنش را بخواهد(:

 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واکنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واکنش  دهنده 
   ×𝑹

𝟏𝟎𝟎
 × گرم واکنش دهنده = مقدارفراورده بر حسب گرم  

 𝟐𝟑𝟑 گرم 

یک مول 
        ×

𝑩𝒂𝑺𝑶𝟒  یک مول

𝑩𝒂(𝑶𝑯)𝟐  یک مول
        ×

یک مول 

𝟏𝟕𝟏𝒈𝑩𝒂(𝑶𝑯)𝟐     ×
𝑹

𝟏𝟎𝟎 ×2Ba(OH) 17/1g     4 20=          گرمBaSO  

 =
20

100 85 / 84%
23 / 3

R= 

در آنها،  بازده ی درصدی داده می شود و مقدار عملی باید محاسبه شود.  در این صورت با توجه به روابط  مسائلی که  دسته ی دوم:

 شود. ی بازده ی درصدی مقدار مجهول محاسبه میی مورد نظر محاسبه می شود و با توجه به رابطهاستوکیومتری،  مقدار نظری فراورده
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 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واکنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واکنش  دهنده 
 = بازده نظری فراورده بر حسب گرم  گرم واکنش دهنده  ×  

100×  𝑿

بازده نظری
 = بازده درصدی   

 آزاد می شود؟   STPدر شرایط   %60با بازده  C050گرم پتاسیم نیترات در دمای  36مثال: چندلیتر گاز در اثر تجزیۀ  

( ) ( ) ( ) ( )
⎯⎯⎯→ + +500

23 2 2
4 2 2 5C

S s g g
KNO K O N O 

𝟐𝟐/𝟒𝑳 

یک مول 
       ×

𝟕 مول  گاز

𝑲𝑵𝑶𝟑  𝟒 مول
        ×

یک مول 

𝑲𝑵𝑶𝟑 𝟏𝟎𝟏 گرم
 = حجم فراورده گازی KNO3گرم 36×  

   بازده نظری×بازده درصدی   = حجم فراورده گازی عملی             ⇒    14L=  حجم فراورده گازی نظری

14× 60 )  = حجم فراورده گازی عملی  ⇒  ) /100=8/4L                                                                                    

 و یا از روش زیر استفاده می شود: 

 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
      × 

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واکنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واکنش  دهنده 
   ×

بازده درصدی 

𝟏𝟎𝟎
 (مقدار عملی فراورده  (Xگرم واکنش دهنده =   ×  

𝟐𝟐/𝟒𝑳 

یک مول 
       ×

𝟕 مول  گاز

𝑲𝑵𝑶𝟑  𝟒 مول
        ×

یک مول 

𝑲𝑵𝑶𝟑 𝟏𝟎𝟏 گرم
   ×𝟔𝟎

𝟏𝟎𝟎
 (حجم عملی فراورده  (KNO3  =Xگرم 36×   

                                                                                    8/4L= حجم فراورده گازی عملی

 ی درصدی داده می شود که در این صورت مقدار واکنش دهنده مورد  مسائلی که در آن ها هم مقدار عملی و هم بازده دسته ی سوم:

 شود،  در پایان با توجه به مقدار نظری فراورده ی درصدی،  مقدار نظری محاسبه می ر این گونه مسائل،  با استفاده از بازدهسؤال است.  د 

 شود.  ی لازم محاسبه میهای مورد نظر،  مقدار واکنش دهنده

 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واکنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واکنش  دهنده 
   ×

بازده درصدی 

𝟏𝟎𝟎
  ×X    مقدارعملی فراورده بر حسب گرم = 

 گرم بر لیتر و بازده  0/ 09لیتر گاز هیدروژن با چگالی  5/ 6مثال: چند گرم آهن در مقدار زیادی محلول اسید هیدروکلریك حل شود تا 

آزاد شود؟  %75درصدی  
( ) ( ) ( )2 2

2
aqs aq g

Fe HCl FeCl H+ → + 

X=18/66g⇒     𝟐𝟐/𝟒𝑳 

یک مول 
   ×

𝟏مول  گاز

𝑭𝒆  𝟏مول
        ×

یک مول 

𝑭𝒆 𝟓𝟔 گرم
   ×𝟕𝟓

𝟏𝟎𝟎
  ×x گرمFe  لیترگاز هیدروژن 5/6= حجم 

 شود:هایی که هم درصد خلوص و هم بازده مطرح می شود از رابطۀ زیر استفاده میدر واکنشنکته مهم:         
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 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واکنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واکنش  دهنده 
       ×

درصد  خلوص

𝟏𝟎𝟎
     ×

بازده درصدی 

𝟏𝟎𝟎
 × گرم واکنش دهنده = گرم فراورده   

گرم الکل   23شود تا هوازی میاست وارد فرایند تخمیر بی %0/ 2کیلوگرم از برگ درختان صنوبر که حاوی گلوکز با درصد خلوص 900مثال: 

دست آورید. تولید شود،  بازده درصدی واکنش را به
( ) ( ) ( )

→ +
6 12 2 56 2

2 2
aq aq g

C H O C H OH CO  

   R=2/5%  ⇒   
 گرم 𝟒𝟔

𝟏 مول 
 ×

𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯 𝟐 مول

𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔 𝟏 مول
       ×

یک مول 

𝟏𝟖𝟎𝒈𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔
       ×𝟎/𝟐

𝟏𝟎𝟎
      ×𝑹

𝟏𝟎𝟎
       ×𝟏𝟎𝟎𝟎𝒈

𝟏𝒌𝒈
   ×kg900    =23    گرم الکل 

 روش تستی برای حل مسائل:  

                                           
𝒅×  حجم

مولی  جرم ×ضریب 
    =    

 (𝒎𝒍) حجم ×غلظت مولی 

𝟏𝟎𝟎𝟎×ضریب 
    =    

حجم  گاز

𝟐𝟐.𝟒×ضریب 
    =    

 مول 

𝟏×ضریب 
درصد  خلوص ×درصد  بازده ×جرم  واکنشدهنده   = 

جرم  مولی×ضریب 
 

 

 باشد. دهنده است ولی بازده مربوط به فراورده و فرایند واکنش می ی واکنش : درصد خلوص مربوط به ماده1تذکر 

 ها درصد خلوص تعریف کرد. توان برای یکی از فراورده : اگر در یك واکنش چند فراورده جامد داشته باشیم می 2تذکر 

 شود. تعریف می دهنده بازده پیشرفت واکنش کننده در واکنش شرکت ننماید برای ماده واکنش تمامی مواد شرکت : اگر در یك واکنش 3تذکر 

 . است ذرت  و زمینی سیب نیشکر،  مانند گیاهانی بقایای از استفاده سبز،  سوخت تهیۀ  هایراه از یکی •

 د دهمی رخ   فرایند این  در  که است یهایواکنش  جمله از ، به صورت محلول  گلوکز تخمیر  هوازی بی واکنش

 کند.  گاز کربن دی اکسید،   الکل محلول)سوخت سبز( را تولید می  که علاوه بر

( ) ( ) ( )
→ +

6 12 2 56 2
2 2

aq aq g
C H O C H OH CO 

 . دهن دمی اختصاص ذرت  کشت  به دام خوراك و روغن سبز،  سوخت تهیه  برای را زیادی مزارع امروزه •

 واکنش ترمیت 

 زفلز مذابی که توسط یك واکنش  ،  امجموعه فرآیندهایی گفته می شود که در آن جوشجوشکاری ترمیت به  •

 شود.  وجود آمده است،  تشکیل میه شیمیایی به شدت گرمازا ب

 که به سرعت محترق شده به عنوان چاشنی استفاده )باریم پراکسید(رای انجام واکنش از یك پودر ب •

 آورد.  واکنش را فراهم میمی شود که گرمای لازم برای شروع 

 شود. اکسید یا اکسید فلزات واسطه دیگر وارد واکنش می( IIIدر واکنش ترمیت فلز آلومینیم با آهن) •

 
( ) ( ) ( ) ( )

→
2 3 2 3s s s

2Al   + Fe O  Al O  + 2Fe
l

 

 شود. واکنش پذیری فلز آلومینیم از آهن بیشتر است زیرا واکنش ترمیت به طور طبیعی انجام می •

 پ  گردد. می استفاده آهن راه خطوط دادن  جوش برای ترمیت  واکنش در ه شد تولید مذاب  آهن  فلز  از •
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اکسید ( IIIآهن)  کاربرد  

 استفاده در واکنش ترمیت   -1

 .  نقاشی  در قرمز   رنگ عنوان به -2

پالایی  گیاه  

 می  را گیاهانی فلز،   دارای خاك یا معدن در  روش  این در.  است گیاهان از استفاده خاك،   لای  لابه از فلز  کشیدن بیرونهای  روش  از یکی •

 کنند. می  جداسازی را  فلز  حاصل،  خاکستر  از و سوزانندمی  کنند، می  برداشت را   گیاه سپس. کنند جذب  را  فلز آن  توانند می  که کارند 

 گویند.  به این گیاهان گیاه پالا می

  پر هایبرگ   عمیق،   هایریشه.  شوداستفاده می هوا  و خاك سطحی،   های آب  پالایش برای گیاهان  از  درآن که است  فرایندی   پالایی گیاه •

یا   تغلیظ،  جذب  را آب   در های موجودآلاینده   تا دهدمی اجازه  آنها   گیاهان به ریشۀ در موجودهای همراه باکتری به بالا  جذب  قدرت  و پشت

 کنند.   تجزیه

 ختمی گل و آبی سنبل بهار،  همیشه گل سپیدار،   درختگیاهانی که خاصیت گیاه پالایی دارند،  عبارتند از:  •

، چند گرم مادۀ جامد در ظرف واکنش باقی  80در یك ظرف در باز به میزان % 75گرم کلسیم کربنات با خلوص %  100از واکنش تجزیۀ   (61

 باشد.( کنند و به صورت جامد باقی می )ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی  ماند؟می

(1-g.mol :16  =O   12و =C  40و =Ca) 

(g )2CO  ( +s )CaO  
∆
→ (s )3CaCO 

1 )6 /33              2 )4 /66                 3 )6 /73             4 )7 /87 
( خالص برابر باشد، نسبت شمار مول 3MnCO( کربنات )IIبا جرم یك نمونه منگنز ) %50اگر جرم یك نمونه اتانول ناخالص با خلوص   (62

 ( Mn= 55و  C= 12و   O=  16و   g.mol :1  =H- 1( کربنات کدام است؟ )IIهای اتانول به منگنز ) 

1 )5              2 )25 /1                3 )2 /0            4  )1 
، حجم گاز اکسیژن آزاد شده در دو واکنش برابر  STPدر شرایط ها اگر از تجزیه کامل جرم های یکسانی از هر یك از واکنش دهنده   (63

 کنند.(به کدام عدد نزدیك تر است؟ )ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی  3KClOبه  3KNOباشد، نسبت درصد خلوص  

(1-g.mol :5 /35 =Cl    16و =O   14و =N  39و = K اند ( )هر دو واکنش وازنه شده). 

(g )2O3 ( +s  )KCl2  → (s  )3KClO2  (I 

(g )2O5  ( +g )2N2 ( +s )O2K2  → (s )3KNO4  (II 

1 )25 /0         2  )75 /0            3  )1              4  )12 /1 
گرم    15/ 76پایان واکنش جرم مواد درون ظرف دهیم تا تجزیه شود. در گرم پتاسیم کلرات خالص را در یك ظرف سرباز حرارت می  19/ 6  (64

 ( K= 39و  O= 16و    g.mol :5 /35 =Cl-1گزارش شده است. بازده درصدی واکنش کدام است؟ )

(g )2O3 ( +s )KCl2  → (s )3KClO2 

1 )75           2 )25            3 )60             4 )50 
مقدار   STPگرم از مخلوط پودرهای آلومینیم و مس را با محلول هیدروکلریك اسید واکنش داده ایم. در شرایط  10نمونه ای به جرم    (65

لیتر گاز هیدروژن تولید شده است. به ترتیب از راست به چپ، جرم مس در مخلوط و درصد خلوص آلومینیم در نمونۀ اولیه کدام   10/ 08

 دهد.(است و مس با این اسید واکنشی نمی  100است؟ )بازده واکنش %

(g)27  =mol Al1 ) 

(g)2H3   ( +aq)3AlCl2  → (aq )HCl6 ( +s)Al2 

 19و  1/ 9( 4           19و   8/ 1( 3           81و  1/ 9( 2        81و  8/ 1( 1
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مول است. در صورت خالص بودن مادۀ اولیه، بازدۀ   0/ 075گرم آمونیوم دی کرومات، مقدار گاز نیتروژن تولید شده  50/ 4در فرایند تجزیۀ   (66

 بر مول است.( گرم  252این فرایند چند درصد است؟ )جرم مولی آمونیوم دی کرومات برابر 

(g)O2H4   ( +g)2N ( +s)3O2Cr → (s)7O2Cr2(4NH) 

1 )75            2  )25                3  )5 /37              4 )50 
رود با کربن مونواکسید )به مقدار کافی(، به تقریب چند گرم  گرم اکسید آهنی که به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می  80از واکنش   (67

 ( Fe= 56و  O= 16و  g.mol :12 =C-1در نظر بگیرید.( ) 66گردد؟ )بازده درصدی واکنش را %اکسید حاصل می کربن دی 

1 )6 /14                2 )22               3 )44               4 )1 /5 
  2CO  ( +g)4CH(gاگر بازدۀ درصدی واکنش )  (68

∆
→ (g)O2H2  ( +s )C2 ،85  درصد باشد، به تقریب چند کیلوگرم متان از واکنشkg2  

 ( C= 12و   O=  16و  g.mol  :1 =H-1آید؟ )( با مقدار کافی بخار آب به وجود می C(sزغال سنگ ))

1 )33 /1             2  )76 /2               3  )13 /1                4 )15 /2 

شود، مجموع جرم مواد باقی مانده در ظرف پس  منجر به تولید فلز سدیم و گاز نیتروژن می( که 3NaN(sگرم سدیم آزید )) 195از تجزیه   (69

 ( Na= 23و   g.mol :14 =N- 1باشد. بازده درصدی این واکنش تقریباً، کدام است؟ )گرم می  111از اتمام واکنش،  

1 )6 /66               2  )3 /33            3  )9 /56              4 )6 /75 
 ( Si= 28و   g.mol :16  =O-1است؟ ) نادرستعبارت کدام گزینه در مورد سیلیسیم   (70

 ( عنصر اصلی سازندۀ سلول های خورشیدی است و واکنش پذیری کم تری نسبت به کربن دارد. 1

 آید. سیلیسیم مایع به دست می با کربن در دمای پایین  2SiO( از واکنش 2

 کربن شکننده بوده و بر خلاف گوگرد رسانای ضعیف جریان برق است. ( عنصری شبه فلزی است که همانند 3

 درصد، باید با مقدار کافی کربن واکنش دهد.  75، با خلوص  2SiOگرم  20گرم سیلیسیم مایع،  7( برای تولید 4
 ( تهیه کرد: 3NaNآزید )توان از واکنش تجزیه سدیم گاز نیتروژن مورد استفاده برای پر کردن کیسه هوا در خودروها را می  (71

(g)2N3 ( +s)Na2  
∆
→ (s)3NaN2 

برای پر کردن یك کیسه هوا   %97/ 5لیتر باشد، به تقریب چند گرم سدیم آزید با خلوص  60در صورتی که حجم تقریبی یك کیسه هوا 

 ( N= 14و  g.mol  :23 =Na-1باشد.( )گرم بر لیتر می  0/ 9لازم است؟ )چگالی گاز نیتروژن در شرایط واکنش برابر 

1 )5 /81        2 )7 /85        3 )4 /75         4 )4 /47 
درصد به دست آید، درصد خلوص   74گرم آلومینیم مذاب با خلوص    200گرم بوکسیت طی واکنش موازنه شدۀ زیر،    411/ 1اگر از واکنش    (72

( Al= 27و   g.mol :16  =O-1باشد.( )می   80ش برابر آلومینیم اکسید در نمونۀ بوکسیت تقریبا چه قدر است؟ )بازده درصدی واکن

( ) ( ) ( ) ( )Al O s C s Al l CO g+ → +2 3 22 3 4 3 

1 )43            2 )68            3 )85           4  )97 
  2Oخلوص   درصد . شود می تولیدها فراورده   از یکسانی های جرم  و  مصرف   ناخالص 2Oو  2Nاز  یکسانی های  جرم زیر  های واکنش در  (73

 ( H= 1و   N= 14و  g.mol  :16  =O-1  به مقدار کافی وجود دارد.() 2Hواکنش،   دو هر در)است؟  2Nبرابر در خلوص  چند حدوداً

O2H2  → 2O    +2H2  (2                              3NH2  → 2H3  +2N (1 

1 )85 /0            2 )52 /0                 3 )26 /1                   4 )08 /1 
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  درصد 80 با برابر  اسید هیدروکلریك کافی  مقدار   با آلومینیم  واکنش درصدی بازده هرگاه  (74

  گاز چگالی) است؟ شده  مصرف   این  واکنش در آلومینیم  فلز  گرم  چند شکل، مطابق  باشد،

 ( H= 1و   g.mol27 =Al-1است.( ) g.L8 /0-1شده  تولید هیدروژن 

1 )138 /0 

2 )216 /0 

3 )337 /0 

4 )414 /0 

 ؟اندشده  مشخص  به درستی  گزینه کدام در چپ، به  راست از ترتیب به  zو   x ،yدر شکل زیر،   (75

 بازیافت   -کردن  ذوب  -گرما  و فشار( 1

 فلز  استخراج  -بازیافت   -فرسایش  و  خوردگی( 2

 بازیافت   -فلز  استخراج   -فرسایش  و  خوردگی( 3

 فلز   استخراج   -بازیافت  - گرما و  فشار( 4

  ناخالصی جرم باشد، %   60 واکنش  این بازده اگر . است شده تولید فلز  گرم 42000 آلومینیم،  فلز  با آهن  معدن  سنگ کیلوگرم  120  واکنش از  (76

 ( Fe= 56و  Al= 27و   g.mol16 =O-1است؟ ) گرم  چند  اولیه معدن  سنگ  در های موجود

(s)3O2Al  ( +l)Fe2  → (s)Al2   ( +s)3O2Fe 

157 )20.000         2 )100.000          3  )30.000           4 )60.000 
تولید شده در شرایط   2COگاز  حجم . می شود واکنش  وارد  درصد،  30 ی بازده  با زیر   معادلۀ مطابق  ، %  75 خلوص با هماتیت  گرم  640  (77

STP   برابر چند لیتر است؟ 

(1-g.mol16  =O  12و =C  56و  =Fe) 

2CO3   +Fe2  → CO3  +3O2Fe 

1 )144                  2 )6 /201                3 )48 /60           4  )2 /43 
  جدید سال در  اگر . است کرده تولید فرآورده   تن 30 گذشته سال در درصد،  60 بازده با  شیمیایی فرآیند یك  طی  صنعتی کارخانۀ یك  (78

  درصد چند کارخانه این فرآوردۀ  تولید میزان گذشته،   سال در اولیه مادۀ  مقدار  همان با باشد،  رسیده درصد 72  به این فرآیند  بازده

 داشت؟  خواهد افزایش

1 )10              2  )12                 3  )20            4  )24 
، حجم گازهای STPحالت  به واکنش شرایط  تغییر  از  پس. است شده تجزیه  زیر معادلۀ  طبق  کربنات   هیدروژن سدیم  گرم 25/ 2مقدار    (79

 ( H= 1و   C= 12و  O= 16و   g.mol23 =Na-1است؟) کدام به تقریب  واکنش بازده. شود  می لیتر  2/ 24تولید شده 

(g)O2H ( +g)2CO ( +s)3CO2Na  → (s)3NaHCO2 

1 )66 /66               2 )66 /16              3 )33 /33               4 )33 /8 
حاصل شود، بازده  STPمیلی لیتر گاز در شرایط   168مولار با مقدار کافی فلز روی واکنش دهد و  0/ 2اسید   mL100در واکنش زیر، اگر    (80

 واکنش کدام است؟ 

(g)2H  ( +aq)2ZnCl  → (s)Zn ( +aq)HCl2 

1 )65              2 )5 /37                3 )75                4 )5 /32 
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 گنجهای اعماق دریا •

 جامعه  و زیست  محیط بین فلز جریان  •

 انگیز  شگفت  ایهدیه نفت،  •

 است.   نهفته دریاها اعماق در عظیم گنجیدریایی که همچون  منابع استخراج  اهمیت •

  دارد.  وجود دریا زیر   در عظیمی معدنی  منابع بلکه  نیست معدنی منابع دارای  کره  سنگ تنها •

 وجوی جست در تا داشت آنبر را هادانشیمی  هکرسنگ  در منابع این میزان  کاهش و شیمیایی منابع به جهان روزافزون نیاز  دلیل به •

  باشند.  تازه منابع

 ازفلزهایی غنی هاییپوسته و هاکلوخه صورت  به  دیگر مناطق برخی در و واسطه  فلز چندین سولفید محتوای مناطق برخی در گنج این •

 .  هر چه به عمق زمین برویم ترکیبات سولفید بیشتر می شود.  شود می یافت و. . .  مس نیکل،  آهن،  کبالت،   منگنز،  مانند 

 .  دهد می نوید را منابع این از برداریبهره  زمینی،  ذخایر به نسبت اقیانوس کف در موجود فلزی هایگونه بیشتر غلظت •

  هدایا این  از است،  کرده  عطا به وی  هدایای گرانبها درطبیعت که همه را خداوند خود و منبع  وجودیهای توانایی از گیریبهره با  نیز انسان •

 است.   هاروش  این از   یکی آن  معدن سنگ  از فلز  استخراج .  کند  می  گوناگون استفادههای شکل به  خود نیازهای کردن  برآورده  برای 

   در  تنها نه  را  پایدار  توسعه  برای لزوم « یك ضرب المثل کاربردیبخورند دیگران تا بکاریم  خوردیم، ما ما و کاشتند دیگران» المثل ضرب  •

 است.   داده قرار تاکید  مورد  آیندگان برای   منابع گرفتن نظر در برای  آن وجوب  بلکه حال زمان 

  را در  محیطی زیست  و  اجتماعی اقتصادی،  های ملاحظه و ها هزینه همۀ خدمات،  عرضه یا  یك ماده تولید در  باید پایدار توسعۀ اساس بر •

  در باشد،   ممکن  مقدار ترینکم ها، ملاحظه گرفتن این  نظر  در با معدن  یك از برداریبهره   هایهزینه مجموع اگر  که  طوری به .  گرفت نظر

 حرکت کرده است.   پایدار  پیشرفت مسیر  جامعه در  صورت  آن

   پایدار توسعه راستای در بیشتر وریشرایط بهره

 اقتصادی  هایملاحظه .1

 اجتماعی  هایملاحظه .2

 محیطی  زیست هایملاحظه .3

 ها هزینه .4

   حفظ مسیر که در ایجامعه به  آنها داری نگه و زمینی هدایای از درست استفادۀ در •

 .  دهدمی کاهش را محیطی زیست ردپای و کند می وارد کمتری آسیب  ، است  زیست محیط 

های توسعه پایدار به معنی تلفیق اهداف اقتصادی،  اجتماعی،  زیست محیطی برای حداکثر سازی رفاه انسان فعلی بدون آسیب به توانایی •

 نسلهای آتی برای آوردن نیازهایشان می باشد. 

  اخلاق  به مردم  و بزند  آسیب کمتری  زیست  طمحی به  حال عین باشد،  در شکوفا آن  اقتصاد  که پایدار است توسعه مسیر در  ایجامعه •

 . باشند  معروف  نامی  خوش به  آراسته و

 . ست نی یکسان معدن سنگ شکل به  طبیعت به  فلز برگشت آهنگ با فلز استخراج  و مصرف  آهنگ •

 اقتصاد شکوفا

محیط زیست 

 سالم
جامعه خوش 

 نام
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 تجدیدناپذیر هستند.  منابع فلزها  •

   بازگردانی فلز

 به دو صورت انجام می گیرد: 

فرایند طبیعی: با گذشت زمان طی انجام خوردگی و فرسایش به خاك برگردد و تبدیل به سنگ معدن شود و دوباره وارد   -1

 چرخه استخراج و تولید فلز گردد. 

 . شودبرای بهره بری دوباره گفته می مواد سازیبه آماده  بازیافتبازیافت:  -2

   فلزات برای بازیافت  اهمیت 

 منابع  ذخیره .1

 انرژی  ذخیره .2

 زمین   گرمایش سرعت  کاهش .3

 زیست   محیط نگهداری   و زیستی های گونه حفظ .4

 کاهش ردپای کربن دی اکسید  .5

 داشت نگه روشن ساعت 25 درحدود را  واتی  60 لامپ  یك  توان میه  ک شود می  ذخیره انرژی  آنقدر  فولادی قوطی هفت بازگردانی  از •

 انگیز  شگفت  ایهدیه نفت، 

   مایع  شکل به  که است فسیلیهای  ازسوخت شدند و یکی رو  روبه  آن  با  هادانشیمی میلادی  18 سدۀ اواخر  ای که در ،  مادهخام  نفت •

 شود. می کشیده بیرون دل زمین  از سبز به متمایل  ایقهوه  یا رنگ   سیاه غلیظ 

   آن  به  ورود که است  ترسناك  و سیاه  جنگلی گوید همانند  می چنین ناشناخته مایع  این  دربارۀ زمان  آن  برجستۀ دانان شیمی از یکی •

 باشد.   ناممکن شاید  و آمیز  مخاطره بسیار

  رفتارها،   و هاویژگی این.  شدند آنها  رفتار  و آن، ساختار مواد سازندۀ  برخی شناسایی به  موفق خام،  نفت   بررسی  با ها  دانشیمی برخی •

 د.  ش جهان  سراسر خام و نامیدن این ماده به طلای سیاه در نفت مورد در  هاپژوهش چشمگیر افزایش سبب د که بو  غیرمنتظره چنان

  خام  نفت  اساسی نقش

 و سوخت در وسایل نقلیه  انرژی  تأمین منبع  -1

 شود.  می  استفاده آنها   از  گوناگون صنایع  در  که  است کالاهایی و مواد از بسیاری  تهیۀ برای  اولیه مادۀ -2

  پلاستیك، مواد رنگ،   بهداشتی،  و موادآرایشی ها، شوینده پارچه،  و الیاف  تولید دنیابرای در  مصرفی خام  نفت از درصد ده ازکمتر •

 . رود  می کار به  لاستیك و منفجره

 . شودمی استفاده نقلیه وسایل در سوخت عنوان به شودمی کشیده بیرون   نفت های چاه از که نفتی  از نیمی حدود •

 بازیافت

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
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 .  رودمی کار  به ما موردنیاز الکتریکی انرژی  و گرما  تأمین برای آن ردیگ  نیم اعظم بخش •

 . است کربن آن سازندۀ اصلی عنصرو  هستند کربن  و هیدروژن شامل که ترکیبهاییهاست،   ازهیدروکربن مخلوطی  خام  نفت •

 

  هیدروکربن بندیاستخوان  اساس کربن،  •

 یگانه  هایپیوند با  یهایهیدروکربن  ها، آلکان  •

 ها رفتارهای فیزیکی و شیمیایی آلکان  •

 .  دارد چهار الکترون خود ظرفیت  لایۀ  در آن  اتم  و  داشته جای ΔΗ جدول 6 شمارۀ خانۀ  در کربن عنصر  •

 دهند.   های ظرفیت را به صورت چهار تا تك الکترون اطراف کربن نمایش میالکترون  •

 کربن را جهان زنده می نامند.  .  سازد می  جدول متمایز عنصرهای دیگر  اتم از را  آن که  دارد فردی  به منحصر   رفتارهای  اتم این  •

 است.   بیشتر  ایدوره جدول عنصرهای  دیگر از شده  شناخته  هایترکیب مجموع  از  کربن،  اتم از شده شناختههای  ترکیب •

 

 

 دلایل بیشتر بودن ترکیبات مربوط به عنصرکربن 

 است.   هااتم سایر ظرفیتهای  الکترون با  گذاری اشتراك به  قادر جهت  از چهار -1

 دهد.  ها تشکیل میگانه  با سایر اتم سه  یا دوگانه یگانه،  اشتراکی پیوند  ، تاییهشت  آرایش  به رسیدن   برای کربن  اتم -2

 با اتمهای خود در حد گسترده پیوند تشکیل دهد.   تواندعلاوه بر پیوند با سایر اتم ها می -3

 های گوناگون دارد.  اندازه در  را کربنی های حلقه و زنجیر تشکیل توانایی همچنین کربن  -4

                                                ترین حلقه سه کربن دارد. کوچك •
 

 یادآوری: 

ها به  و میله  اتم ها های با رنگهای متفاوت به عنوان می باشد که در آن از گلوله هامولکول روشی برای نمایش سه بعدی: مدل گلوله و میله

ان دادن  شود به لحاظ آموزشی از اهمیت بالایی برخوردار باشد، نش مزیت مهم این روش که موجب می بین اتم ها استفاده می شود.  پیوند عنوان

در عوض شکل مولکول ها در این روش نسبت به شکل واقعی آن کمی   تعداد پیوند ها و وضعیت قرارگیری اتم ها نسبت به هم در فضا می باشد. 

                                              . از جمله اندازه اغراق آمیز پیوند ها نسبت به اندازه اتم ها می باشد متفاوت است. 

 

 

 

 

ها شود.  شکل و اندازه اتم ای شکل نمایش داده می ه صورت کره ب هااتم  باشد که در آنمی  هامولکول  روشی برای نمایش سه بعدی : پرکن مدل فضا

پذیر  تر است.  اما نمایش تعداد و وضعیت قرارگیری پیوندها در این مدل امکان واقعی مدل گلوله و میله ها در این روش نسبت به بین آن  پیوندهای و

   ت. نیس 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%DA%AF%D9%84%D9%88%D9%84%D9%87_%D9%88_%D9%85%DB%8C%D9%84%D9%87
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 ساختار لوویس مولکول ها  

 برای رسم ساختار لوویس مطابق گامهای زیر عمل کنید:

مجموع الکترونهای لایه ظرفیت تك تك اتمهای   .1

 موجود در مولکول را محاسبه نمایید. 

اتم مرکزی را مشخص کنید اتم مرکزی اتمی هست،    .2

-که تعداد الکترون فردبیشتری دارد یا در جدول دوره

های  واتم  هیدروژن( جزاتم )به شودمی نوشته  چپ که سمت اتمی مولکولی،  فرمول  یا در ای فاصله ی آن نسبت به فلوئور بیشتر است. 

 شوند. می متصل آن به  پیوند اشتراکی سه یا دو یك،   با دیگر

 

 ها را اطراف اتم مرکزی قرار دهید. سایر اتم .3

 هر اتم را با یك پیوند ساده به اتم مرکزی متصل نمایید.   .4

ها را به صورت الکترون غیرپیوندی اطراف  اید، محاسبه نموده و آنهایی که در پیوند شرکت دادههای موجود را با الکتروناختلاف الکترون .5

ای که اطراف هر اتم در مجموع هشت الکترون قرار گرفته باشد،  اگر بیشتر داشتید اطراف اتم مرکزی  اتمهای کناری نمایش دهید به گونه

 نیز قرار دهید.  

 الکترون هشت مجموع،  در هراتم پیرامون که  طوری به دهید،  ننشا نقطه جفت با  را هااتم روی ناپیوندی هایالکترون تذکر:  

 .  باشد داشته  وجود( ناپیوندی +پیوندی)

ها هشتایی شدند،  ساختار کامل است اما اگر اتم مرکزی هشتایی نشده است در آن صورت نوآرایی لازم است  ی اتمدر صورتی که همه .6

  یعنی از جفت الکترون غیرپیوندی برداشته و بر پیوندها اضافه کنید یعنی پیوند آن اتم با اتم مرکزی ممکن است دو گانه یا سه گانه شود. 

را کنترل کنید و جهت صحیح بودن ساختار،  تعداد الکترونهای چیدمان شده را با مجموع الکترونهای  ها برای اطمینان،  هشتایی بودن اتم  .7

 ظرفیت مقایسه کنید،  در صورت برابر بودن  ساختار لوئیس صحیح است.  

 رکزی از هشت تایی های ظرفیت باشد،  که در آن صورت اتم مها چیدمان شده بیشتر از مجموع الکترونتذکر: ممکن است تعداد الکترون  .8

 5PFو    SF 4مثال:   بودن فراتر رود که در این مبحث جای نمی گیرد. 
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 مولکول 

 گامهای لازم 

3SO HCN 

 10 =    4+5+ 1 ( 6×3+ )6 =    24 های لایه ظرفیت مجموع الکترون

تشخیص اتم مرکزی مطابق با جدول 

 ای دوره

S C 

   مرکزی ها در اطراف اتم چیدن سایر اتم

O S O

O 

N C H 

های کناری به اتم مرکزی در  اتصال اتم

 ابتدا با یك پیوند ساده 

          

 

O S O

O  

N C H 

ها به دور اتمهای چیدن بقیه الکترون

کناری ودر صورت بیشتر بودن اطراف  

 اتم مرکزی  

O S O

O
 

 

 

C HN
 

)بجز   ها در صورت  هشتایی نبودن اتم

H های ناپیوندی ( برداشتن  الکترون

ها  در  های کناری  و مشارکت آناتم

 پیوند با اتم مرکزی  

 

O S O

O
 

C HN

 

 Hها بجز هشتایی شدن تمام اتم
O S O

O
 

C HN 

 ساختار لوویس یونهای چند اتمی:

 باشد. ها دارند در مجموع الکترونهای ظرفیت و نمایش بار یون بر روی آن میمی شوند و تنها تفاوتی که با آنها رسم دقیقاً همانند مولکول

  مجموع الکترونهای ظرفیت تك تك اتم ها   =    مجموع الکترونهای موجود      -آ.                                                       بار     

 شود. ها کمتر می های ظرفیت  و در کاتیونها بیشتر از مجموع الکترونونها الکتردر آنیون

    دهند:           ب.  ساختار رسم شده را داخل کروشه و بار  را بیرون از آن نمایش می
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H P

H

H

H+
4PH                                      

O N O

O-
3NO 

+مجموع الکترونهای موجود در 
4PH    1× 4+5 – +( 1=)8برابر 

-مجموع الکترونهای موجود در 
3NO   3× 6+5-( -1= )24برابر 

   . دهندمی تشکیل  اشتراکی  پیوند یك تنها باشند،  کناری اتم17 گروه عنصرهای  اتم هرگاه •

  در دارد،  وجود یگانه فقط پیوندهای کربنهای اتم بین آنها،  از برخی در  هیدروکربن هاست،  انواع  از زیادی  شمار شامل  مخلوطی  خام  نفت •

 .  هستند دوگانه پیوند  چند یك یا دارای یا گانه سه پیوند یك  دارای دیگر برخی که حالی

 باشد.   داشته  تفاوت  هم با  نیز  آنها  که رفتار  رود  می انتظار  ها هیدروکربن  متفاوت  ساختار به  توجه با  •

 انواع هیدروکربن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هیدروکربن ها ساختار 

 شود. ها توضیح داده میها ابتدا آلکانتر ساختار هیدروکربنبرای درك آسان

 فقط دارای پیوندهای ساده است.   22n+HnC آلکان با فرمول عمومی    

 شود:های زیر نوشته میها به روشفرمول آلکان

3فرمول مولکولی بسته       -1 8
C H                                                 5 12

C H 

3فرمول نیمه گسترده      -2 2 3
CH CH CH− −                                   ( )3 2 33

CH CH CH− − 

فرمول گسترده  -3
| | |

| | |

H H H

H C C C H

H H H

− − − −                                              
| | | | |

| | | | |

H H H H H

H C C C C C H

H H H H H

− − − − − − 

 ( نقطه )اسکلتی   –فرمول خط  -4

 هیدروکربن

 غیرآروماتیک

 حلقه بنزنی  ترکیبات بدون

  آروماتیک

 دارای حلقه بنزنی ترکیبات 

 سیرشده

 سیرنشده

  2n+2HnC آلکان

 2nHnC هاسیکلوآلکان 

CnH2n آلکن 

 2nHnC-2آلکین



   تهیه و تنظیم: اکرم ترابی                                                                      فصل اول: قدرهدایای زمینی را بدانیم                                              

 

41 
 

 
 

 

5             توان رسم نمود. مثال:گاهی برای یك فرمول مولکولی چند ساختار می • 12
C H 

1)
( )3 2 33

CH CH CH− −
                   2  )3 2 3|

3

CH CH CH CH

CH

− − −
                                      3    )

3
|

3 3|

3

CH

CH C CH

CH

− − 

 گویند.  دار میساختار اولی را آلکان راست زنجیر و دو ساختار بعدی را آلکان شاخه •

 انواع کربن 

 شود:ها دسته بندی می که اطرافش چند کربن دیگر قرار گرفته باشد کربن  برحسب موقیعت هر اتم کربن •

 که تنها از یك طرف به سایر کربن ها متصل است.   –3CHکربن نوع اول،  با فرمول   -1

 که از دوطرف به سایر کربن ها متصل است.  –2CH-کربن نوع دوم،  با فرمول  -2

ل    کربن نوع سوم،  با فرمو -3
|

CH−  که از سه طرف به سایر کربن ها متصل است.    −

ل    کربن نوع چهارم،  با فرمو -4
|

|
C−  که از چهارطرف به سایر کربن ها متصل است.    −

 

2

3
|

3 3| |

3 3

CH

CH C CH CH CH

CH CH

− − − − 

 

 

4اگر در یك مولکول از هیدروکربنی )مثل  • 8
C H)  آید:تعداد هیدروژن دو عدد کمتر از فرمول عمومی آلکانها باشد، دو حالت پیش می 

 ترکیب دارای یك پیوند دوگانه است.  -1

 

........... ........... ......... ......
2 2 3 3 3 2 3|

3

CH CH CH CH or CH CH CH CH or CH C CH

CH

= − − − = − = − 

 ها ایجاد حلقه می کنند.   در ترکیب، کربن -2

 

-به ازای حضور یك پیوند دوگانه )حضور هر پیوند پای( دو نا هیدروژن از فرمول عمومی هیدروکربن کسر می : 1نتیجه

 ردد. گ

 گردد.  :به ازای حضور هر حلقه دو نا هیدروژن از فرمول عمومی هیدروکربن کسر می2نتیجه 

 : پیوندهای کووالانسی دو دسته هستند:تذکر

 کربن نوع چهارم کربن نوع دوم

 کربن نوع اول

 کربن نوع سوم
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 نام دارد. تمام پیوندهای ساده سیگما هستند.  (  δاولین پیوند ایجاد شده بین دو اتم،   سیگما )  •

فقط پیوند سیگما،  در    c-c( نام دارد.   در پیوند  𝛑سه گانه به وجود می آید پای )   دومین یا سومین پیوند که در اثر تشکیل پیوند دوگانه یا •

 یکی سیگما و دوتا پای وجود دارد.   c ≡   cیکی سیگما و یکی پای است و در پیوند    c =c پیوند

 فرمول مولکولی از روی ساختار 

 شود:برای نوشتن فرمول مولکولی برای هر ساختار به روش زیر عمل می  •

 شود.  تعداد کربن ها شمارش می -1

 نویسیم.  هیدروژن وجود دارد،  تعداد هیدروژن را از روی فرمول می 2n+2تا کربن   nبا توجه به فرمول عمومی آلکان ها که به ازای  -2

 شود. به ازای وجود هر حلقه یا پیوند پای دوتا هیدروژن کسر می -3

مثال: برای نوشتن فرمول مولکولی ترکیب زیر،  نقاط شمارش می شود     
10

C      پس مطابق فرمول
 +10 2 10 2

C H   یعنی
10 22

C H  

. تا هیدروژن کسر می شود 6که برابر دو تا و یك حلقه  خواهد شد.  حال به تعداد پیوند پای
−
=

10 22 6 10 16
C H C H  

  
 

 توان به روش زیر هم تعداد هیدروژن را محاسبه نمود اما وقت گیر است: می •

 (= تعداد هیدروژن اطراف هر کربن  4 –پیوند  اطراف هر نقطه باید چهار پیوند باشد پس:                                                )تعداد

 شود. مثال:  آید و فرمول مولکولی حاصل میو سپس مجموع هیدروژن ها به دست می

2 8 18

3
| |

3 3| | | |

3 3

CH
C

C C C C C CH C CH CH CH C H

C C CH CH

− − − − → − − − − 

 

های یك آلکان شود،  موقعیت اتمهای کربن در آن ترکیب بسیار مهم است،  مثال:     اگر یك اتم هالوژن بخواهد جانشین یکی از هیدروژن •

ساختار   6ها شود اگر اتم کلر بخواهد جایگزین یکی از هیدروژنموقعیت اتمهای کربن متفاوت، در ترکیب زیر مشخص شده است،  مثلاً    

                        . توان رسم نمودمی    



− − − − → − − − −
| | | |

C C C C C C C C C C

C C C C
 

 

−اما در ترکیب      − −
| |

C C C C

C C

 به علت داشتن تقارن موقعیت کربن ها یکسان و با جانشین شدن اتم کلر تعداد ترکیبات کمتری به    

𝟏× تعداد کربن (  {      4هیدروژن  +) }تعداد 

𝟐
 =   تعداد پیوند کووالانسی     

    n-1  کربن زنجیری  –=تعداد پیوند کووالانسی کربن 

 شود. ، پیوند افزوده می n-1ها به تذکر: به تعداد حلقه 
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                               . آیدوجود می  − − − ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − − ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − −

|

| | | | | | |

Cl

Cl H Cl H
C C C C C C C C C C C C

C C C C Cl C C

                                                                  

 های  مولکول جرم  و اندازه کربن، های تعداد اتم تغییر با  که طوری  به. دارد ها  هیدروکربن رفتار در  مهمی   نقش  کربنهای اتم  شمار •

 کنند.  می تغییر. . .  و جوش نقطۀ  بین مولکولی،  نیروی   آن پی  در و یابدمی تغییر  هیدروکربن

 آلکان 

 2آلکان ها با فرمول مولکولی  •

2n+HnCهای سیر  هیدروکربن

  هر  آنها در  که  شده هستند، 

  یگانه به پیوند چهار با کربن  اتم

  شده متصل  کناری   های اتم

 است.  

  شامل  خانواده این  اعضای •

  شمار  که است یهایمولکول

  هاده تا آنها ازیك  کربنهای اتم

  کربنهای اتم.   است متغیر  کربن 

  توانند می  ها آلکان ساختار  در

  یك و همانند سرهم  پشت

   باشند  شده متصل هم به زنجیر 

  شکل شاخۀ به آنها از  برخی و یا

 شوند. می متصل زنجیر  به جانبی

 نام و ساختار برخی از آلکانهای راست زنجیر در جدول خلاصه شده است.   •

 هاخواص فیزیکی آلکان 

 یابد.  تر و جرم مولکولی افزایش می ها،  اندازۀ مولکول بزرگکربن شمار افزایش  : با اندازه مولکول •

فرمول مولکولی  فرمول ساختاری  نام آلکان 
2 2n n

C H
+

شمار   

 کربن 

 متان 
4

CH 4
CH 1 

− اتان 
3 3

CH CH 2 6
C H 2 

 پروپان 
3 2 3

CH CH CH− − 3 8
C H 3 

− بوتان  − −
3 2 2 3

CH CH CH CH 4 10
C H 4 

) پِنتان  )3 2 33
CH CH CH− − 

5 12
C H 5 

) هگزان  )3 2 34
CH CH CH− − 

6 14
C H 6 

) هپتان  )3 2 35
CH CH CH− − 

7 16
C H 7 

) اُکتان  )3 2 36
CH CH CH− − 

8 18
C H 8 

) نونان  )3 2 37
CH CH CH− − 

9 20
C H 9 

) دکان  )3 2 38
CH CH CH− − 

10 22
C H 10 
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نیروهای بین  : با افزایش تعداد کربن و زیاد شدن جرم مولکولی،  مولکولی بین نیروی •

 یابد.  مولکولی افزایش می

است،  پس نیروی بین مولکولی   صفر  حدود ها آلکان قطبی  دو : گشتاوردوقطبی گشتاور •

 ناقطبی )لاندون( است.    –ذرات از نوع نیروی ناقطبی 

شود  ها بیشتر می: با افزایش تعداد کربن ها،  مولکول ها سنگین تر و جاذبهچسبندگی •

 شود.  مولکول ها بیشتر میپس چسبندگی 

گاز« آلکان ها تا پنج کربن در دمای محیط   حالت به  تبدیل  برای : »تمایلبودن  فرّار •

 گازی شکل هستند. بقیه الکان ها هرچه کربن کمتری داشته  

  باشند، فراّرتر خواهند بود. 

 هر چقدر اندازه  شودمی مایع  گاز یك  یا جوشدمایعی می  آن در  که  : دماییجوش نقطة •

 تر بودهسی بین آنها قوی لدرواتر باشد،  نیروهای جاذبه وانملکولهای آلکان بزرگ 

 .  دمای جوش بیشتر خواهد بود 

 . شوددرجه زیاد می 30تا   20دمای جوش به اندازه  -2CH- بطورکلیّ به ازای هر گروه 

 های  بیشتر است که شاخه ترکیبی یك آلکان دمای جوش  ساختارهای متفاوت ازدر: تذکر

 های فرعی روی شاخه اصلی بیشتر باشد فرعی کمتری داشته باشد،  زیرا هرچه تعداد شاخه

 .  یابدتر و دمای جوش کاهش میدروالسی ضعیفتر و سطح تماس بین ملکول ها کمتر شده، نیروهای جاذبه وان به حالت کروی نزدیك  شکل 

یابد.   شود و چسبندگی ذارت افزایش میدروالس بیشتر می،  نیروهای وان کربن هایاتم  افزایش شدن«  با  جاری برابر در  : »مقاومترویگران    •

 پس به هنگام حرکت یك مایع،  مولکول ها سخت تر از مقابل هم حرکت می کنند و روان روی کاهش می یابد. مثل حرکت عسل در مقابل شیر 

 . اند  نامحلول آب  در بودن ناقطبی دلیل  به ها آلکان: آب در حللیت  •

  یا اکسیژن به   آب  رسیدن از  مانع   آنها،  با  فلزی  وسایل و  فلزها سطح  اندودکردن یا مایع های آلکان  در فلزها دادن  : قرارفلزات از محافظت  •

 کند.  می جلوگیری  واکنش یا خوردگی فلز از و شود  می فلز   سطح

است و با توجه به» مشابه،  مشابه را در خود   حدود صفر ها روغن و چربی سازندۀهای مولکول قطبی  دو : گشتاورچربیروغن یا   لکة کردن  حل •

 شود.  حل می کند« پس لکۀ چربی توسط آلکانهای مایع پاك می

 شود. ،  پوست دست خشك می شود چون به سطح پوست آبرسانی نمیبنزین با  دست شستن از  پس •

                                                                                  شیمیایی خواص 
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گویند( چون سیرشده هستند و فقط  ندارند )از این رو به آنها پارافین می شیمیاییهای واکنش  انجام به  چندانی تمایل  ها: آلکانپذیری واکنش •

ای به آن   ود با یکی از هالوژن ها در مجاورت نور شرکت می کنند.  )که در این کتاب اشارهدر واکنشهای سوختن و جانشینی هیدروژنهای خ

 نشده است. ( 

 دم هوای در اکسیژن مقدار کاهش  سبب تنها وندارد  چندانی  تأثیر بدن و هاشش بر آنها استنشاق  و کم  آنها بودن یسمّ میزان :  بودن  سمّی •

 .  شوند می

 انتقال از  و  شده هاشش وارد بنزین بخارهای زیرا نکنید،  استفاده شیلنگ مکیدن  از بشکه یا خودرو باك از بنزین برداشتن  برای  گاه هیچ •

 . شود می دشوار کشیدن نفس و کند می جلوگیری هاشش در تنفسی گازهای

 می شود.  پر  فشار تحت و بوده بوتان گاز ها فندكبیشتر   سوخت •

 عمده طور به خانگی،  گاز کپسول که حالی در دهد. می تشکیل را آن عمدۀ بخش متان که است سبك هیدروکربنهای زا  مخلوطی شهری گاز •

 است.  بوتان و پروپان گازهای شامل

18فرمول مولکولی گریس     • 38
C H      25و فرمول مولکولی وازلین 52

C H       .است 

 محافظ   و  نرم کننده عنوان به  ها اغلبهیدروکربن این.   است شده  ترداده سنگین های هیدروکربن  از  به مخلوطی که  است  تجاری  نامی  وازلین •

 . رود  می کار   به آرایشی  مواد پمادها و  ها،  مرطوب کننده  بیشتر  درتهیه و  دارد نیز کنندگیروان   مخلوط ویژگی این .  شوند می  استفاده بدن

 چروکیده میوه آب  تبخیر از پوشش،  این شود.  می استفاده هامیوه محافظتی پوشش  عنوان ه( بهاپارافین) کربناتم 20 از بیش با آلکانهای  از •

 کند.  می براق  را میوه حال عین ودر کندمی جلوگیری هامیوه روی  کپك  رشد از و آن شدن

 

 

  ها نام گذاری آلکان 

مولکولی فرمول   پیشوند نام آلکان 

2 2n n
C H

+
 

 - متان 
4

CH 

 - اتان 
2 6

C H 

 - پروپان 
3 8

C H 

 - بوتان 
4 10

C H 

 پنت  پِنتان 
5 12

C H 

 هگز  هگزان 
6 14

C H 
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  نشان  را  زنجیر   راست آلکان  ده  مولکولی  فرمول  و نام   زیر جدول •

 . دهدمی

 راست آلکان نامیدن برای  آیوپاك قواعد اساس بر جدول مطابق  •

 کرده بیان معادل پیشوند با  را کربن هایشماراتم  است کافی زنجیر 

 . بیفزایید را »ان« پسوند و

 روش  این اساس بر   آنها نام و ندارد  وجود  کند،  معلوم را  کربن  اتمهای شمار که  پیشوندی ها، آلکان  نخست عضو چهار  در که کنید توجه •

 است.   نشده انتخاب 

 دار از قواعد آیوپاك استفاده می شود. برای نام گذاری آلکانهای شاخه  •

 برای نام گذاری آلکان ها با شاخه فرعی به نکات زیر توجه می کنیم: •

 های فرعی مطابق جدول زیر یادگیری فرمول و نام شاخه -1

 

 دوم یادآوری پیشوند تعداد  به صورت یونانی    -2

 . . . . . . . . ( -هپتا  –هگزا  – پنتا  –تترا  – تری  –دی  –)مونو 

 . می شود  مشخص اصلی زنجیر   گذاری شماره وجهت  فرعی شاخه  نام و نوع  یافتن چگونگی در قواعد آیوپاك •

 

 

 

 

 دار شاخه گذاری آلکانهایامن

که این زنجیر باید با یك کربن نوع اول آغاز شده و به یك   نمایید دقت.   کنیممی انتخاب  اصلی زنجیر عنوان  به  را  ممکن زنجیر   ترینبلند -1

کربن نوع اول ختم گردد. 

3
|

3 2| |

3 3

CH

CH CH CH CH

CH CH

− − −

 

 

 .  باشد نداشته  یك  از   بیش  اندیس آن در کربنی هیچ  که ایگونه به  کنیممی رسم   را ماده گسترده  کاملاً  : ساختار 1تذکر

 

 هپت  هپتان 
7 16

C H 

 اوکت  اوکتان 
8 18

C H 

 نون  نونان 
9 20

C H 

 دک دکان 
10 22

C H 

فرمول مولکولی  نام آلکان 
2 1n n

C H
+
− 

− متیل
3

C H 

 اتیل 
2 5

C H − 

 ایزوپروپیل 

 پروپیل 
( ) −

− − −

3 2

3 2 2

C H C H

C H C H C H
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( ) ( )3 2 5 2 5 3 3 3| |

2 2
| |

3 3

CH CH C H CH C H CH CH CH CH CH

CH CH

CH CH

− − − → − − − 

( ) ( )− −
3 2 33 3

CH CH C CH
 

→ − − − − −

3
|

3 2 2 2 3|

3

CH

CH CH CH CH C CH

CH

 

 گیریم. در نظر می فرعی های  عنوان شاخهصال دارند را به ات آن  های کربن با بلکه  و  ندارند قرار  اصلی  زنجیر این  در که  هاییکربن : 2تذکر 

  هایشاخه که کنیم  انتخاب می اصلی زنجیر عنوان به  را  باشد، زنجیری  داشته وجود کربن اتم  تعداد ترین بیش  با زنجیر  آلکان، دو یك  در : اگر 3تذکر

.   باشد  داشته بیشتری  فرعی 
| |

|

C C C C C C

C C

C

− − − −  .  در مسیر مستقیم دو شاخۀ فرعی دیده می شود  −

عدد    که  باشد  صورتی  به بایستی  گذاری  شماره این کنید توجه.  کنیممی گذاری  شماره بیشتر  تراکم به  تر نزدیك سمت از را  اصلی  زنجیر   -2

−. (225شود)  عدد ها فرعی کنار هم کمترینهای شاخهبه دست آمده از نوشتن شماره − − − −6 5 4 3 2 1

3
|

3 2 2 3| |

3 3

CH

CH CH CH CH C CH

CH CH

 
 

آوریم:می  بدست  زیر شکل به  را  آلکان نام    -3

 

 

 "نام زنجیر اصلی بصورت آلکانی شماره کربن محل اتصال شاخه + نام آلکیلی شاخه +   "

دی،    "های ها،  تعداد آنها را با لفظهای اتصال شاخهاگر بر روی زنجیر اصلی دو یا چند شاخه یکسان مشاهده شود، بعد از ذکر شماره محل :4تذکر  

 کنیم.  معین کرده و قبل از نام شاخه ذکر می   "تری،  تترا و. . . 

− − −3 4

2 5

1 6

3 3| |

2 2
| |

3 3

CH CH CH CH

CH CH

CH CH
 

هگزان دی متیل،   -4، 3  
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− − − − −6 5 4 3 2 1

3
|

3 2 2 3| |

3 3

CH

CH CH CH CH C CH

CH CH

 

 کنیم:ذکر می لاتینها را به ترتیب حروف الفبای اگر بر روی شاخه اصلی چند گونه متفاوت آلکیل داشته باشیم،  نام شاخه :5تذکر  

  (Propyle) پروپیل ، Methyl)متیل )(،   Iso propyle)  (،  ایزوپروپیلEthyl اتیل)

− − − −3 4

2 5

1 6

7

3 2 3| |

2 2
| |

3 2
|

3

CH CH CH CH CH

CH CH

CH CH

CH

 

 . شوندنمی  منظور  الفبایی  تقدم در  ". . . و تترا  تری،   دی،  " الفاظ با هاشاخه تعداد که  نمایید دقت :6تذکر 

سر زنجیر یکسان و مجموع اعداد نیز برابر باشد،  از سمت نزدیکتر به شاخه دارای  تا دو   هااگر بعد از انتخاب زنجیر اصلی فاصله شاخه :7تذکر  

−دهیم. تقدم الفبایی شماره گذاری را انجام می − − −3 4

2

2 5

1 6

3 3| |

2 2
| |

3 3

CH CH CH CH CH

CH CH

CH CH

  

 های فرعی در موقعیت یکسان هست ولی اتیل بر متیل مقدم است.  شماره گذاری فوق اشتباه هست زیرا شاخه

− − − −4 3 2 1

2

5

6

3 3| |

22
||

33

CH CH CH CH CH

CHCH

CHCH

 

مانند: متیل پروپان، متیل بوتان یا دی  کنیم. اگر تغییر محل شاخه در نامگذاری تأثیری نداشت،  از ذکر شماره محل شاخه خودداری می :8 تذکر   

 پروپان متیل 

ی  اگر آلکانی دارای کربنی باشد که به جای هیدروژن عنصر یا گروه دیگری با آن پیوند داشته باشد،  آنرا مشتق آلکان نامیده و در نامگذار :9تذکر 

های  م نوشتن نام شاخهبرای تقداضافه می کنیم.   "و  "کنیم.  فقط در انتهای نام عنصر مربوطه لفظ ترکیب با عنصر مربوطه مانند یك شاخه رفتار می

 فرعی تقدم الفبای لاتین ملاك خواهد بود. 

هگزان  ،  تری متیل -5، 2،  2  

متیل، هپتان  -4اتیل،    -3  

متیل،  هگزان - 4اتیل، -3  
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(Chloroکلرو)                    یدو و. . . .  - برمو   -فلوئورو   -کلرو   - 2NO مانند: نیترو
 

( ) ( )− − − → − − −
1 2 3

| |
4

2

5
3

3 3 3 32 5

|

CH CH Cl CH C H CH CH CH CH CH

Cl CH

CH

 

7

6

Br

Cl

5
4

3
2

1
1

2

3

4

5

 

 

 

 دوگانه پیوند یك  با یهایهیدروکربن  ها، آلکن •

 هاآلکن از تر سیرنشده  ها، آلکین •

 حلقوی های هیدروکربن  •

2ها با فرمول عمومی  آلکان • 2n nC H
و در آن هر اتم کربن به چهار اتم دیگر متصل است و کوچك ترین عضو این گروه   سیرشده هستند  +

3متان است. تعداد پیوند کووالانسی در این ترکیبات برابر   1n  می باشد. +

2nها با فرمول عمومی  آلکن • nC H کربن ) -که در ساختار خود یك پیوند دوگانه کربن
| |

C C− = های  دارند. و جزء هیدروکربن( −

 است.  3nتعداد پیوند کووالانسی برابر ها اتن )اتیلن( است. سیرنشده هستند. کوچك ترین عضو خانوادۀ آلکن

 ها ساختار آلکن

تواند ساختارهای بیشتری از یك فرمول مولکولی پیوند دوگانه نیز میجایی دار شدن،  جابهدر آلکنهای بیشتر از سه کربن به جز شاخه •

5مشابه تولید کند. مثال: ترکیب   10
C H 

1)− − − =
3 2 2 2

CH CH CH CH CH          2   )− − = −
3 2 3

CH CH CH CH CH    3 )

= − −
2 3|

3

CH CH CH CH

CH

                                     4     )− = −
3 3|

3

CH CH C CH

CH

               5) 

− − =
3 2 2|

3

CH CH C CH

CH

 

 نام گذاری آلکن ها 

 ن« اضافه شود.  -  پسوند»ان« در آلکان راست زنجیر را برداشته و به جایش » است کافی  زنجیر،   راستهای آلکن گذارینام برای  •

متیل، پنتان -3کلرو، -2  

تری متیل، هپتان 5، 3، 2برمو،  -5 متیل،  پنتان-4اتیل،    -3کلرو، -2   
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 آلکن 
2n nC H  آلکان 

2 2n nC H
+ 

 متان  - - 
4

CH 

 اتن 
2 4

C H  اتان 
2 6

C H 

 پروپن 
3 6

C H  پروپان 
3 8

C H 

 بوتن  -2بوتن یا  - 1
4 8

C H  بوتان 
4 10

C H 

 

گذاری نموده،  آنگاه به شکل زیر عمل می  زنجیر را از سمت نزدیکتر به پیوند دوگانه شمارههای بیشتر از سه کربن،  گذاری آلکنبرای نام •

 " ن-  شماره کربن بند دوگانه + تعداد کربن ها با لفظ یونانی +                                " شود:

c c c c

c c c c

= − −

− = −
 

  دارشاخههای آلکن  نامگذاری روش

 گیریم.  زنجیر اصلی در نظر میبلندترین زنجیر دارای پیوند دوگانه را به عنوان  -1

cزنجیر بلند باید دارای پیوند دوگانه باشد حتی اگر تعداد کربن در مسیری دیگر،  بیشتر باشد. : 1تذکر c c c c c c

c

− − − − − − 

نماییم.   می  گذاریتر به پیوند دوگانه شمارهزنجیر اصلی را از سمت نزدیك  -2

1

5 4 3 2

c

c c c c c− − − −  

ر در این مورد  اگ  نهایت در و نماییم  می گذاری  شماره را اصلی شاخه،  زنجیر  به  نزدیکتر  سمت از بود زنجیر  وسط دوگانه پیوند  اگر :2تذکر

 ممکن برسد. گذاری را طوری انجام می دهیم که مجموع اعداد به کمترین حالت نیز تفاوتی نداشته باشد،  شماره

1 2 3 4 5 6

| || |
.................

| |

c cc c

c c c c c c c c c c c c

c c

− − = − − − − = − − 

 کنیم. های بدون شاخه نامگذاری میزنجیر اصلی را مانند آلکن  -3

 :و در نهایت از الگوی زیر پیروی می نماییم ها می باشدآلکان بقیه قواعد مانند قواعد مطرح شده برای:  3تذکر

 " آلکن  شماره کربن محل شاخه + نام شاخه + نام زنجیر اصلی"

 .  کند پیدا زیادی  تفاوت  هاآلکان با آنها رفتار تا است  شده سبب  هاآلکن در دوگانه پیوند وجود •

 کنند. می شرکت  گوناگونیهای واکنش در  و  دارند بیشتری پذیریها واکنش ها نسبت به آلکانآلکن •

  این هستند«  نشده سیر» دیگر متصل بوده یعنی اتم سه  به کربن  اتم  دو آنها ساختار  در  که  است دلیل این  به هاآلکن زیاد  پذیری واکنش •

 . دهد تشکیل یگانه پیوند چهار دارد،  تمایل کربن  اتم که  است درحالی

)آلکنها در واکنش با هیدروژن در مجاورت کاتالیزگر به آلکان تبدیل می شوند.  • )  2
| |

| |

| |

Ni i

g

H H

C C H C C− = −+ ⎯⎯→− − −
 

 

بوتن   -1  

بوتن   -2  

هگزن   -3تری متیل،   -5، 2،  2  

http://kimiagar85.blogfa.com/post-12.aspx
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اتن)اتیلن(  
| |

H C C H

H H

− = − 

   رسیده  فرنگی  گوجه یا موز  یك  از  شده آزاد اتن .  کنند می  آزاد اتن  گاز رسیده  فرنگی و گوجه موز  •

 .   شود می  نارس هایمیوه  تر سریع  رسیدن   موجب خود به نوبه •

 .   شود می آورنده استفاده عنوان عمل به  گاز اتن از •

 .  شود می  تولید گوناگون مواد  از حجم انبوهی اتن از استفاده با  صنایع این در زیرا است؛ پتروشیمی صنایع بنای  سنگ  اتن گاز •

 کنند.    می تولید  صنعتی مقیاس در  را اتانول  مناسب،  شرایط  اسید در  و آب   مخلوط در  اتن گاز کردن وارد  با •

 

 به اتن اضافه می شوند یکی (HX)وقتی اسیدهای هیدروهالیك  •

  متصل شده است.   Xدیگری گروه   به  ،  و Hآنها اتم  از یکی به و  شده شکسته اتن مولکول کربن در -کربن های اتم میان  پیوندها  از

: , ,HX HI I HBr HCl         

2 2 2 2
| |

CH CH HX CH CH

H X

= + → =

             

 . شودو به هر دو کربن هالوژن اضافه می  شده شکسته اتن کربن در مولکول -کربن های اتم  میان  پیوندها ها،  ازواکنش پذیری اتن با هالوژن •

2 2 2 2
| |

CH CH X X CH CH

X X

= + − → = 

 ها طریقه شناسایی آلکن

• 
 پیوند به برم  مولکول  واکنش انجام نشانه رنگ،  تغییر  این د.  رو می بین از محلول قرمز رنگ کنیم، وارد برم  از  محلولی در را  آلکنه هرگا

)آید. می پدید سیرشده  ایفراورده است و   کربن–کربن  دوگانۀ )  2
| |

| |

| |
l

Br Br

C C Br C C− = −+ →− − −
  

 کنند:برای تشخیص چربیهای سیرشده و سیر نشده به سه روش عمل می  •

 بخار برم قرمز رنگ:   رنگ بخاردر محیط چربیهای سیرنشده از بین می رود -1

 کند.  ید در حضور چسب نشاسته: چربیهای سیرنشده محیط را بی رنگ می -2

 کند.  ای میقهوه  محلول پتاسیم پرمنگنات: رنگ بنفش محلول را -3

 پلیمرهای  و الیاف  ها،  پلاستیك ها، لاستیك  انواع توان  می آن از  استفاده با که هاست  آلکن واکنش از دیگری دستۀ شدن پلیمری  •

. شد  خواهد بررسی سوم  فصل  در هاواکنش این  د. کر تهیه را  سودمند
( ) ( )

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − −,

2
( )catalist heat

g s
n

2 22 n
CH CH CH CH

 
 

آیند می  دستبه طبیعی  گاز  یا ازنفت گوناگون  وسایل و مواد  ها،  صنعت،  ترکیب این در.  است جهان  ازصنایع مهمیکی  پتروشیمی  صنعت •

 هستند.  معروف   پتروشیمیایی های فراورده به  که 

 اتانول 

 کنند. تولید می  مناسب شرایط در اسید و آب  مخلوط در اتن گاز  کردن وارد صنعتی با  مقیاس در  را  اتانول •

3فرمول ساختاری آن   • 2
CH CH OH−  و دارای عامل الکلی است.   −
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 شود.   حل می آب  در نسبتی هر  به  که است  و فرّار  رنگ  بی  کربنی،  دو الکلی   اتانول،  •

 . است صنعتی حلالهای  ترینمهم از •

 رود.   کار می به آرایشی و  بهداشتی دارویی،  تهیه مواد در •

 . شوداستفاده می کننده ضدعفونی  عنوان  ها بهبیمارستان در  اتانول از •

 ها آلکین

ها با فرمول عمومی  آلکین •
2 2n nC H

−
)کربن  -که در ساختار خود یك پیوند سه گانه کربن   )C C−  دارند و جزء هیدروکربنهای   −

3تعداد پیوند کووالانسی برابر ها،  اتین )استیلن( است.  آلکینسیرنشده هستند.  کوچك ترین عضو خانوادۀ   1n  است.  −

 ها ساختار آلکین

تواند ساختارهای بیشتری از یك  جایی پیوند سه گانه نیز میدار شدن،  جابه ها بیشتر از سه کربن به جز شاخهها هم مانند آلکندر آلکین •

گیرد.   شود چون کربن دارای پیوند سه گانه شاخه نمی های هم کربن می مشابه تولید کند اما تعداد ساختارها کمتر از آلکن فرمول مولکولی 

5مثال: ترکیب   8
C H 

1)− − − 
3 2 2

CH CH CH C CH          2   )− −  −
3 2 3

CH CH C C CH    3 ) − −
3|

3

CH C CH CH

CH

                                                       

 ها نام گذاری آلکین

 پسوند»ان« در آلکان راست زنجیر را برداشته و به جایش »ین« اضافه شود.   است کافی  زنجیر،   راستهای آلکین گذارینام برای  •

 آلکین 
2 2n nC H

 آلکان  −
2 2n nC H

+ 

 متان  - - 
4

CH 

 اتین 
2 2

C H  اتان 
2 6

C H 

 پروپین 
3 4

C H  پروپان 
3 8

C H 

 بوتین  -2بوتین یا  - 1
4 6

C H  بوتان 
4 10

C H 

 

گذاری نموده،  آنگاه به شکل زیر عمل می  گانه شمارهسه زنجیر را از سمت نزدیکتر به پیوند های بیشتر از سه کربن،   گذاری آلکینبرای نام •

 " ینشماره کربن بند دوگانه + تعداد کربن ها با لفظ یونانی +                                " شود:

c c c c

c c c c

 − −

−  −
 

 

 دار شاخههای آلکین نامگذاری روش

  نامگذاری قوانین  سایر  و باشد  می هاآلکن دوگانه پیوند بر  حاکم  قوانین مانند  ها در مورد پیوند سه گانهتمام قوانین نامگذاری برای آلکین •

 .  در نامگذاری زنجیر اصلی استفاده می شود "ین "ها از پسوند ها می باشد.  در آلکینآلکان مانند

 کنند. ها بی رنگ میدهند.  محلول برم را همانند آلکن می  واکنش مختلف  شیمیایی مواد  با  و دارند زیادی پذیری  واکنش  نیز   هاآلکین •

ن یبوت  -1  

ن یبوت  -2  
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ها در اثر واکنش با دو مول هیدروژن به آلکان تبدیل می شوند. آلکین •
( )  2

| |
2

| |

Ni i

g

H H

C C H C C

H H

−  −+ ⎯⎯→− − −
 

 

 .  شودمی تأمین فلزی های قطعه دادن جوش برای  لازم اتین، دمای  گاز  سوختن از جوشکاریجوش کاربیدی: در •

  اتمهای کربن و هیدروژن در مولکول اتین در یك خط قرار می گیرد.  •

 هیدروکربنهای حلقوی 

 .  نداآورده وجود به  حلقوی ساختاری  که اند شده متصل یکدیگر به  طوری کربن  های اتم آنها در که آلی هایترکیب •

توانند سیرشده یا سیرنشده باشند.  در این کتاب به دو دسته از ترکیبات هیدروکربنهای زنجیری میهیدروکربنهای حلقوی نیز مانند   •

 اشاره شده است: 

 ها: سیکلوآلکان  -1

 توانند تشکیل دهند،  حلقۀ سه کربنی یا سیکلوپروپان است.  ای که اتمهای کربن با پیوندهای یگانه  میترین حلقهکوچك •

 " سیکلو + تعداد  به صورت پیشوند یونانی +ان "برای نام گذاری سیکلوآلکان از فرمول زیر استفاده می شود:    •

 مانند سیکلو پنتان و سیکلو هگزان  

 ها دارند و سیرشده هستند.   به جزء سیکلو پروپان )ناپایدار در اثر فشار حلقه( رفتاری مشابه آلکان •

 هیدروکربنهای آروماتیك  -2

 . باشندکه از نظر رفتار شیمیایی مشابه بنزن می  هاییمولکولو  بنزن دهند که شامل ها، دسته وسیعی از ترکیبات را تشکیل می آروماتیك 

 دو نوع از این دسته از ترکیبات در کتاب بررسی شده است:  

 بنزن 

مولکولی فرمول با  سیرنشده هیدروکربنی •
6 6

C H   که هشت اتم هیدروژن نسبت به آلکان هم کربن کم دارد )دوتا برای حلقوی شدن و شش

 تا برای داشتن سه پیوند دوگانه(. 

 آروماتیك است.   نام  به هاهیدروکربن از مهمی خانوادۀ سرگروه  •

  با سه مول گاز هیدروژن سیر می شود و به سیکلو هگزان تبدیل می شود.  •

10می باشد.    15تعداد پیوند کووالانسی برابر  • 8
C H 

 نفتالن 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%86
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اتم هیدروژن نسبت به آلکان هم کربن کم دارد )چهارتا برای تشکیل دو حلقۀ چسبیده  14که   مولکولی فرمول با  سیرنشده هیدروکربنی •

 بهم وده تا برای داشتن پنج پیوند دوگانه(.  

 دارد.  کاربرد لباس و فرش نگهداری  برای ضدبید  عنوان به •

  یك ترکیب آروماتیك است که با پنج مول هیدروژن سیر می شود.  •

 می باشد.  24ی برابر تعداد پیوند کووالانس  •

 تذکر

 شود که از فرمول زیر تبعیت کند:به ترکیبات حلقوی که چندتا پیوند دوگانه دارند،   هنگامی آروماتیك گفته می 

 ( آروماتیك نیست.  2+  دوبرابر تعداد حلقه( مثلاً: ترکیب )  1   =   دوگانه)تعداد پیوند

1)                                                2    ) 

 .  ساخت  دگرگون  را جهان   اقتصاد که ایماده نفت، 

 .  است و. . . با مقادیر متغیر در نقاط مختلف  آب  اسیدها،  ها،  نمك  برخی گوناگون،   هیدروکربنهای از مخلوطی خام  نفت 

 دهند.  می  تشکیل  را  خام نفت  در موجودهای هیدروکربن عمدۀ  آلکان ها بخش  •

   درصد 90 از  بیش   که طوری  به روند،   می  کار به  سوخت عنوان به  اغلب پذیری کم آلکان ها واکنش دلیل به  •

   شود می  انرژی  تأمین   و صرف سوزاندن خام  نفت

 پتروشیمیایی مواد  در تولید پتروشیمی خوراك عنوان نفت خام به   از درصد( 10کمی)کمتر از   مقدار تنها  •

 .   رود می  کار به 

 هرچه نسبت خوراك پتروشیمی در نفت خام بیشتر باشد ارزش و قیمت نفت خام بالاتر می رود.   •

 درصد نفت کوره در نفت سنگین کشورهای عربی بیشتر از نفت خام سایر نقاط است.   •

 پالایش نفت خام در برج تقطیر 

 نقطۀ  با  یهایمخلوط صورت   به را   آنهای هیدروکربن جزء،  به  جزء تقطیر استفاده از  خام با نفت  آب،   و اسیدها ها،   نمك   کردن جدا از  پس •

 گویند. کنند که به این فرایند پالایش می می  جدا هم  نزدیك به جوش

 پایین از آن در که برجی.   کنندمی هدایت تقطیر برج  به  را آن و دهندمی گرما بزرگ  ایمحفظه درون را خام نفتبرای تقطیر جزء به جزء،    •

 مواد  ازجمله فرّارتر و ترسبك مولکولهای شود،  می وارد برج  پایین قسمت به داغ خام نفت که  هنگامی.   یابدمی کاهش دما بالا به

 مایع به  و  شده سرد  روند،  می بالاتر ها مولکول  این که تدریج  به کنند.   می  حرکت  برج  بالای  سوی به  و آمده بیرون مایع  از پتروشیمیایی،  

 .  شوندمی خارج  برج  از و شده  وارد دارند قرار برج   گوناگون هایفاصله در که هاییسینی در  و شوند  می تبدیل
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 .  شوند می جداسازی خام نفت  از  هم  به نزدیك نقطۀجوش با هاییمخلوط ترتیب بدین

 است.   کربن پانزده  تا ده  با  هاییآلکان شامل سفید نفت •

 می باشد.   18H8Cفرمول مولکولی بنزین  •

آن   فرایندی است که در   جزء، به  جزء تقطیر •

-می  جدا هم را نزدیك به جوش نقطۀ  با یهایمخلوط

 کنند. 

  را  مناسب و ارزان  سوخت سویی از خام،  نفت پالایش •

 به دیگر، منجر  سوی از  و  داد می قرار صنایع اختیار  در

  د. وش می قیمت ارزان الکتریکی انرژی تولید

 طلای اهمیت و ارزشبالا بردن   سبب روند  این همۀ

 آن،  بیشتر شناخت و  استفاده که  جایی تا شده سیاه

 ده است.  دا تغییر آشکارا را زندگی چهرۀ

 باشد.  پایان به  رو اندوخته این  تا  شده سبب  خدادادی منبع این حساب بی   مصرف   استخراج و •

 دهد. کند و آلایندگی هواکره را افزایش می می O ,  CO2,  H 2COبخش سوختنی نفت خام  تولید گازهای   •

 زغال سنگ 

 یکی دیگر از سوختهای فسیلی است.  •

 .  رسدمی سال 500 به سنگ  ذخایر زغال عمر  طول که  دهدمی نشان  برآوردها •

 .   شود جایگزین نفت  سوخت،   عنوان  به تواند  می  سنگ  زغال  •

 شود.  می ای گلخانه اثر تشدید  و شده  به هواکره هاآلاینده انواع  از  بیشتری  مقدار   ورود سبب سنگ زغال  با  نفت جایگزینی •

 شود.  تولید می CO2, NO 2O ,SO2,  H 2CO  ,در اثر سوازندن زغال سنگ گازهای  •

 دهد. می تشکیل کربن  را آن درصد 80 از  بیش  که  طوری به  است کربن سنگ زغال سازنده اصلی  جزء •

135فرمول مولکولی زغال سنگ را به صورت   • 96 9C H O N S کنند.  برآورد می 

   سنگ زغال کارایی بهبود هایراه

 دیگر  ناخالصیهای و  گوگرد حذف  منظور به سنگ  زغال وشوی شست -1

 اکسید   کلسیم رویز  ا خروجی گازهای عبور با هانیروگاه از  شده خارج  اکسید دی گوگرد گاز انداختن دام به -2
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( ) ( ) ( )2 3g s s
SO CaO CaSO+ →  

   سنگ زغالتولید  مشکلت

 سده  در  که  ایگونه  به  دهد. انفجار رخ میمعدن  در سنگ زغال از شده آزاد رنگ (  بی و  بو بی  سبك،  )گازیمتان گاز تجمع دلیل به اغلب  •

 . اندداده از دست را  خود جان معدن  فروریختن  یا  انفجار اثر  در جهان  سطح  در  نفر 500000 از بیش اخیر

 شد.  خواهد بیشتر  نیز  انفجار  برود،  احتمال  بالاتر متان  درصد  هرچه •

 های جلوگیری از بروز حادثه راه

 شود.  رعایت دقیق طور به درمعدن ایمنی اصول  و  استانداردها است  ضروری  •

 شود.   کنترل و گیری اندازه پیوسته معدن هوای  در متان گاز مقدار •

 است.    قوی و مناسب تهویه از استفاده معدن هوای در متان کاهش هایراه از یکی البته •

 هوایی   نقل  و حملمزایای  

   نقل  و حمل حالت ترین  سریع •

   آن و تعمیرات  سازی   جاده به نیاز   عدم •

   آسان  مسافرت  •

   دست  دور نقاط در  حتی اضطراری  مواقع   در خوب  رسانی  خدمات  •

 هوایی   نقل  و حملمعایب 

 .  کنند استفاده آن  از  توانند می  جامعه افراد همچنین و پست مانند   ها شرکت از  شمار محدودی  آن،  زیاد بسیار به دلیل هزینۀ

 هواپیما  سوخت 

 .  شودمی  تهیه هاست آلکان از  مخلوطی   که سفید نفت از عمده طور سوخت هواپیما به  •

 دارد.  احتیاج  نیز   بالایی  فنی دانش  به که  است ارزآور و  مهم  صنایع  از یکی  هواپیماسوخت  تولید امروزه •

 بردارند.   را مؤثریهای قدم  اقتصادکشور شکوفایی   در و کرده کارآفرینی  عرصه این  به  ورود با  توانندمی بنیان دانشهای شرکت •

 

 سوخت  تأمین در مهم مسائل از یکی

  پیما جاده نفتکش آهن،   راه از  استفاده با بقیه  و لوله خطوط طریق  از آن درصد 66 درحدود که  است آن استفاده و  توزیع مراکز  به آن  انتقال •

 شود.  می  انجام نفتیهای وکشتی

 نکات ذکر شده در تمرینهای دوره ای 
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 است.   خورشیدی سلولهای سازندۀ اصلی  عنصر  سیلیسیم •

  شود. می تهیه  زیر  واکنش از مایع سلیسیم •

( ) ( ) ( ) ( )3000

2
S iO  + 2C   S i  + 2COcs s l g⎯⎯⎯⎯→ 

 است.    دوچرخه  بدنه در استفاده آن کاربردهای از یکی است.  خوردگی برابر در مقاوم و  چگال کم محکم،  فلزی تیتانیم •

 است.  مس  تولیدکنندۀ بزرگ ترین  و  رودمی  شمار  به جهان  معدنی صنعتی عهایممجت ترینبزرگ از یکی کرمان،  سرچشمۀ  مس  معدن •

 شود. می  انجام زیر  واکنش آن،  معدن سنگ  از خام مس تهیۀ برای 

( ) ( ) ( ) ( )→
2 2 2

Cu S  + O   Cu  + SOs g s g 

  واکنش پذیری فلزات منیزیم،  تیتانیم و آهن به ترتیب زیر است.   •

 Fe Ti <Mg 
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 است؟  نادرست ی زیر هاکدام یك از گزینه   (81

 است.  تربیش  26H12Cاز هیدروکربن  44H21C( ( در فشار یك اتمسفر، نقطۀ جوش هیدروکرین 1

 ، فرارتر است.  22H10Cاز هیدروکرین  14H6C( در شرایط یکسان، هیدروکربن 2

 یابد. افزایش می ها  ( با بزرگ شدن زنجیر کربنی، گران روی آلکآن 3

 یابد. ( با افزایش جرم مولی در هیدروکربن، نیروهای بین مولکولی، کاهش می 4
 زیر در مورد آن درست است؟ هایهیدروژن گروه اتیل جایگزین شود، چه تعداد از عبارت اگر در ساختار هیدروژن سیانید به جای اتم   (82

 شود. پیوند اشتراکی می  10الف( ترکیب حاصل دارای  

 ی کربن در آن با چهار پیوند به چهار اتم متصل هستند. هاب( همۀ اتم 

 .اند در آن به آرایش هشت تایی رسیده  هاپ( همۀ اتم 

 باشد. می   N6H3Cت( فرمول مولکولی ترکیب حاصل 

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

 

 

 
 دی متیل بوتان نامگذاری کرده است، نام صحیح آن کدام است؟ – 3، 1آموزی ترکیب را به اشتباه  دانش  (83

 متیل پنتان   – 2(  2متیل بوتان                          – 4( 1

 متیل پنتان   – 3( 4دی متیل بوتان                –  4، 2( 3
 عبارت کدام گزینه در مورد زغال سنگ درست است؟  (84

 ی فسیلی نیست. ها( زغال سنگ برخلاف نفت خام، جزو سوخت 1

 وجود دارد.  2SOو  2NOی حاصل از سوختن زغال سنگ، گازهای ها( در فراورده 2

 شود. به هواکره می ها ( جایگزینی نفت با زغال سنگ، سبب ورود مقدار کمتری از انواع آلاینده 3

 ( گرمای حاصل از سوختن یك گرم زغال سنگ، بیشتر از یك گرم بنزین است. 4
دهد. با توجه به این واکنش که تنها واکنش چربی موجود در گوشت را نشان  ... را نشان می شکل زیر نمایی از واکنش تکه گوشت چرب با   (85

های شناسایی ... از دیگر هیدروکربن  توان نتیجه گرفت مولکول چربی موجود در این گوشت ... است. این واکنش یکی از روش دهد، می می

 ها است. 

 ها آلکن –سیر شده  -( گاز کلر  1

 هاآلکان –سیر شده  –( بخار برم 2

 هاآلکن  –سیر نشده  –( بخار برم 3

 هاآلکان –سیر نشده   –( گاز کلر 4
 است؟ نادرستکدام گزینه    (86

 شود. شود به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده میی نفت بیرون کشیده می هااز نفتی که از چاه  50( حدود 1%

 دهند.شیمیایی است که بخش عمدۀ آن را کربوهیدرات های گوناگون تشکیل می ( نفت خام مخلوطی از صدها ترکیب 2

 باشد. جدول تناوبی می  14( عنصر اصلی سازندۀ نفت خام، عنصری نافلزی از گروه  3

 بیشتر است.  ای ( ترکیب های شناخته شده از اتم کربن، از مجموع ترکیب های شناخته شده از دیگر عنصرهای جدول دوره4
 کند؟عداد از موارد زیر، متن داده شده را به درستی کامل می چه ت  (87

 یابد.«» با افزایش شمار کربن ها در آلکان های راست زنجیر، ... افزایش می
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 * نقطه جوش          * نیروی بین مولکولی            * جرم مولی

 مولکول * گران روی           * فراریت                            * اندازه 

1 )3                     2 )4                  3 )5                 4 )6 
 است؟  نشدهدر کدام گزینه به کاربرد واکنش یا یکی از مواد تولید شده در آن، به درستی اشاره   (88

 شماره واکنش  معادلۀ شیمیایی واکنش 

(s)3CaSO  → (s)CaO   ( +g)2SO 1 

(g)CO2 ( +l)Si  
3000     ℃
→      (s)C2   ( +s)2SiO 2 

2MgCl2   +Ti  → Mg2  +4TiCl 3 

2SO  +Cu2  → 2O   +S2Cu 4 

 سلول های خورشیدی   – 2( واکنش  2بهبود کارایی زغال سنگ            – 1( واکنش 1

 تولید گوگرد  – 4( واکنش 4بدنه دوچرخه                       – 3( واکنش 3
 قواعد آیوپاك به درستی بیان شده است؟  نام کدام ترکیب براساس   (89

 اتیل اوکتان  – 4 – متیل   -3( 2اتیل هپتان                              – 2( 1

 پنتن   – 3( 4متیل هپتان              – 5 –اتیل  – 3( 3
 است؟ نادرستکدام گزینه    (90

 ( اتن نخستین عضو خانواده آلکن هاست و در بیشتر گیاهان وجود دارد. 1

 کنند. در مخلوط آب و اسید در شرایط مناسب، اتانول را در مقیاس صنعتی تولید می 4H2C( با وارد کردن گاز 2

 شود. دی برمو اتان تولید می  – 2، 1( در واکنش گاز اتن با محلول برم، رنگ قرمز محلول از بین رفته و ترکیب به نام 3

 است. دی برمو اتان و اتانول برابر   –  2، 1ی پیوندی در  ها( شمار جفت الکترون 4
 ی دارد؟تردر میان هیدروکربن های زیر، کدام یك گران روی بیش   (91

1 )14H6C           2 )26H12C            3 )38H18C            4 )52H25C 
 در کدام گزینه نام ترکیبی با ساختار زیر به درستی بیان شده است؟  (92

 دی متیل هگزان  –  4، 2دی اتیل،  – 5، 3( 1

 تری متیل هپتان  – 5، 4، 2اتیل،   -3( 2

 تری متیل هپتان –  6، 4، 3اتیل،    -5( 3

 دی متیل هپتان  – 4، 2دی اتیل،   -5، 3( 4

 کدام گزینه صحیح است؟   (93

 توان از هر دو سمت شماره گذاری کرد. متیل هپتان، زنجیر کربنی را می  -4( در نام گذاری 1

 توان از هر دو سمت شماره گذاری کرد. زنجیر کربنی را می متیل هگزان،  - 3( در نام گذاری  2

 متیل هگزان، نام درست یك آلکان است.  - 4( 3

 متیل هگزان است.   -3از جرم مولی  تر گرم بیش   12متیل هپتان   -4( جرم مولی 4

(1-g.mol :1  =H   12و =C ) 
- 1داشته باشد، کدام مطلب درست است؟ ) 32H15Cفرمول مولکولی   Bو آلکان  g.mol 142-1جرم مولی برابر  Aدر صورتی که آلکان   (94

g.mol :12 =C  1و  =H ) 

 شود.به مایع تبدیل می   Bاز گاز تر و در شرایط یکسان گاز حاصل از آن آسان ترپایین  A( دمای جوش 1
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5برابر    Bبه ترکیب  Aهای ترکیب  ( نسبت تعداد کربن2
3
8برابر    Aبه ترکیب   Bهای ترکیب و تعداد هیدروژن 

11
 است.  

 فرارتر بوده و جاذبۀ بین مولکولی آن قوی تر است.  Bنسبت به   A( آلکان 3

16برابر   Aبه ترکیب  Bهای ترکیب ( نسبت تعداد هیدروژن4
11
 بالاتر است.  Bو دمای جوش  

 ( C= 12و  g.mol :1  =H-1زیر درست هستند؟ ) های کدام موارد از عبارت   (95

 باشد. می  50آ( تفاوت جرم مولی بنزن و نفتالن برابر با 

 برابر شمار پیوندهای اشتراکی دوگانه است.   1/ 2ب( در مولکول نفتالن شمار پیوندهای اشتراکی یگانه 

 باشد. هگزن می  -3متیل،  - 2د فرمول مولکولی پ( سیکلو هپتان همانند بنزن ترکیبی سیر نشده است و فرمول مولکولی آن مانن

 باشند. ت( همۀ هیدروکربن های حلقوی آروماتیك نیستند ولی همۀ هیدروکربن های آروماتیك دارای حلقه می 

 ( ب و پ و ت 4( آ و ت           3( ب و پ          2( آ و ب       1
 یوپاك کدام است؟ دی متیل هپتان به روش آ  -6، 5 –دی اتیل  -5، 2نام صحیح    (96

 دی متیل اوکتان  - 6، 5 –دی اتیل  -6، 3( 1

 دی اتیل هپتان  -5، 3  -دی متیل  -2،  2( 2

 تری متیل اوکتان   -6، 3،  2  –اتیل  -3( 3

 تری متیل هپتان  -5، 3،  2  –دی اتیل  –  5، 2( 4
 متیل هگزان دارد.  -3.... نسبت به مادۀ آلی مادۀ آلی .......... که دارای نیروی بین مولکولی از نوع ..... است، دمای جوش   (97

 یتر بیش  – دو قطبی دو قطبی  –تری متیل پنتان  –  4، 2، 2( 1

 کم تری  – دو قطبی دو قطبی  –متیل پنتان  - 2  –اتیل  -3( 2

 یتر بیش –دوقطبی القایی دو قطبی القایی   – تری متیل پنتان  -4، 2، 2( 3

 کم تری   –ی القایی دو قطبی القایی  دوقطب – متیل پنتان  -2  –اتیل  - 3( 4
 انتخاب شده است؟  نادرستدر کدام گزینه عبارت اول، صحیح و عبارت دوم،    (98

 رود. الف( نیمی از نفت خام به عنوان سوخت و نیمی دیگر برای تأمین انرژی الکتریکی و گرما به کار می 

 الکتریکی استفاده کرد. توان از نفت خام به عنوان منبعی برای تأمین انرژی  ب( می

 شود. میلیون بشکه نفت خام در دنیا استخراج می   70پ( روزانه حدود  

 ت( یکی از موارد مصرف خام در تولید دارو است. 

 ( ب و پ 4( الف و ت                3( ب و ت             2( الف و پ         1
𝐠باشد؟ )زیر در مورد بنزن و نفتالن درست می  هایچه تعداد از عبارت   (99

𝐦𝐨𝐥
  :12 =C  1و  =H ) 

 باشد. خط نفتالن به صورت                            می  – الف( فرمول ساختاری نقطه 

 باشد. گرم می  50ب( تفاوت جرم مولی بنزن و نفتالن 

 باشد. نفتالن میتر از  تا کم  9ی پیوندی در بنزن هاج( تعداد جفت الکترون 

 باشند.  د( بنزن و نفتالن هر دو از ترکیب های هیدروکربنی سیرنشده و آروماتیك می 

1 )1               2 )2                  3  )3                    4 )4 
100)   

 خط:                                                       به چه صورت است؟   –فرمول نقطه 
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 صحیح هستند؟  هاکدام گزینه   (101

 تری دارد. تر است و زنجیرۀ کربنی بزرگالف( وازلین از گریس چسبنده

 ها استفاده کرد. جهت شستشوی چربیها توان از آن سیر شده هستند میها  ب( به دلیل اینکه آلکان 

 باشد. دی متیل هپتان می  -5، 2 –اتیل   -4پ( نام آیوپاك ترکیب مقابل، 

 ت( سوخت فندك گاز متان است که تحت فشار پر شده است. 

 ( همۀ موارد 4( پ و ت               3( الف و پ                2( ب و ت            1

ی کربنی است که به سه یا چهار اتم  هاکربن دیگر متصل است، سه برابر تعداد اتم ی کربنی که به یك یا دو اتم هادر کدام گزینه، تعداد اتم   (102

 باشد؟کربن دیگر متصل می 

 تری متیل بوتان  -3، 2،  2( 2دی متیل پروپان                 – 2، 2( 1

 دی متیل پنتان  -4، 2( 4تری متیل پنتان              -4، 2، 2( 3
و   O=  16و   g.mol :32 =S- 1؟ )نیستبا توجه به واکنش گاز اتن با مخلوط آب و سولفوریك اسید، کدام یك از نتیجه گیری های زیر صحیح   (103

1  =H  12و =C) 

 شود.( این واکنش در مقیاس صنعتی کاربرد ندارد و در مقیاس آزمایشگاهی انجام می 1

 شود. رنگ و فرار است که به هر نسبتی در آب حل می ( فراورده این واکنش الکلی دو کربنی، بی 2

 شود. به عنوان ضد عفونی کننده استفاده می ها ( فراورده تولید شده در این واکنش، در بیمارستآن 3

 ( جرم مولی اسید به کار رفته در این واکنش نسبت به فراورده آن بیشتر است. 4
رکیب سیر شده حاصل شده است. فرمول این آلکن کدام است و در آن آلکن نسبت شمار  گرم ت   216از واکنش یك مول آلکن با برم کافی،    (104

 ( C= 12و  H=  1و  g.mol :80 =Br-1ی پیوندی آن کدام است؟ )های هیدروژن به شمار جفت الکترون هااتم 

1 )6H3C  -  𝟐
𝟑

           2 )6H3C -  𝟑
𝟐

     3 )8H4C  -  𝟐
𝟑

        4 )8H4C -  𝟑
𝟐

 
 باشند؟هگزان می های  زیر بیانگر ویژگی  هایتعداد از عبارت چه   (105

 واکنش پذیری قابل توجه« –سیر نشده  – جلوگیری از خوردگی فلزات  –محلول در آب   – » ناقطبی 

1 )5             2 )4                3  )3                 4 )2 
 ؟ است نشده  ارائه مقابل  ترکیب  ایزومرهای از یکی نام گزینه،  کدام در  (106

 دی متیل پنتان -2،4  –اتیل  -3( 1

 متیل هگزان  -4 –اتیل  -3( 2

 تترا متیل پنتان  – 4، 4، 2، 2( 3

 تری متیل هگزان  -4، 3،  3( 4

 
107)   

  کربن های تعداد برابر   2 از  بیش   آن هایهیدروژن  تعداد و  باشد می. . .  مولکولی فرمول  دارای                       خط    –  نقطه ساختار  با  ترکیبی

 . است. . . 

1 )18H8C                                18( 2، بنزنH8C   نفتالن ، 

3 )16H8C                             16( 4، بنزینH8C  نفتالن ، 
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 است؟  کدام ترکیب این  صحیح  نام. است کرده  گذاری تری متیل پنتان« نام –  4،   3،   2 –اتیل   -2اشتباه، » به  را ترکیبی آموزی  دانش  (108

 تترا متیل هگزان – 4،  4،   3،   2( 1

 تترا متیل هگزان – 5،  4،   3،   3( 2

 تری متیل پنتان –  4،  3،   2  –اتیل   – 4( 3

 دی متیل پنتان – 2،    2 – اتیل  - 2( 4
 است؟  برابر  یکدیگر با  شده  متصل  دیگر کربن اتم سه به که  کربنی یهااتم  تعداد گزینه، کدام های مولکول ساختار  در  (109

 دی متیل پنتان   -2، 2دی متیل بوتان /   -3، 2( 1

 اتیل پنتان -3دی متیل پروپان /  -2،  2( 2

 تترا متیل هگزان  -4، 3،  2، 2دی متیل پنتان /   - 4، 2( 3

 متیل بوتان تترا   - 3، 3، 2،  2متیل پروپان /   - 2( 4

 هستند؟  درست خام نفت مورد  در زیر  های عبارت   از تعداد چه  (110

 . است فسیلی  یهاسوخت  از یکی( الف

 . است ها هیدروکربن  از مخلوطی( ب 

 .  است سبز به  متمایل ایقهوه  یا رنگ   سیاه مایع شکل به( پ 

 . می گویند کثیف طلای  آن  به  امروزه( ت 

1 )2              2  )3                3 )4                     4 )5 
 مربوط اند؟   آلکان  یك به  ساختاری فرمول  دو کدام  (111

 

 

 

 

 ( آ، ت   2( آ، ب                1

 ( ب، پ 4(پ، ت             3

 است؟ درست زیر   عبارت   کدام  (112

 . دهد تشکیل  گانهسه   پیوند یك و یگانه  پیوند دو تواند می  هشت تایی آرایش به  رسیدن  برای  کربن اتم ( 1

   . است رو  روبه  صورت  به   اتن مولکول پرکن  فضا  مدل( 2

 . بگذارد اشتراك به  راها  آن  تواندمی فقط  که  است الکترون  4 دارای  خود ظرفیت لایۀ  در کربن اتم ( 3

 . استها  آلکآن   دستۀ از  شاخه دار  هیدروکربن  یك مقابل،   ترکیب( 4

 هستند؟  درست زیر  های واکنش مورد  در ها عبارت  از یك کدام  (113

           ...................
𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒
→     O2H   +2CH   =2CH (I 

           ...............
             
→    2Br  +2CH    =2CH (II 

 . می شود   حل آب  در نسبتی هر  به  که است  کووالانسی پیوند  8 با (، ترکیبیIالف( فرآوردۀ واکنش ) 

 . است اتن برمو  دی -2  و 1  نام با  سیرنشده ترکیبی(، IIب( فرآوردۀ واکنش ) 

 . است  صنعتی حلال های نتری مهم  از  یکی و  اکسیژن دار آلی ترکیب (، یك Iپ( فرآوردۀ واکنش ) 
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 دی پرمواتان است.   -2،  1نام   با  قرمزرنگ آلی  ترکیب یك  (،،IIت( فرآوردۀ واکنش ) 

 ت  و ب ( 4 ت              و الف( 3  پ              و ب ( 2 پ          و الف( 1
 است؟ درست آلکان  یك  برای  زیر های نام از یك کدام  (114

 دی متیل پنتان  -4، 4( 2متیل پنتان                 -3اتیل  - 4( 1

 تری متیل هگزان  - 3،  2،  1( 4متیل هپتان               -3اتیل  -3( 3
 است؟  درست هگزان سیکلو  مورد  در گزینه کدام  (115

 .  است کربن 6  دارای حلقوی هیدروکربن  تنها( 1

 . است هگزن  -2  با مشابه  آن  مولکولی  فرمول( 2

 .  شود می محسوب  آروماتیك های هیدروکربن  جزء( 3

 . دارد اشتراکی  پیوند دیگر  اتم دو  با  کربن اتم  هر  آن، مولکول در( 4

 است؟  درست  زیر   هیدروکربن کدام آیوپاك  نام  (116

 

 دی متیل هگزان درست است؟  - 4، 3نام   به هیدروکربنی  مورد در زیر عبارت های   از مورد چند  (117

 است.   14H6Cالف( فرمول مولکولی آن 

 است.  C – Cپیوند کووالانسی  7ب( دارای  

 است.  2CHدوبرابر  3CHی هاپ( در مولکول آن تعداد گروه 

 ت( یك هیدروژن سیرشدۀ محلول در آب است. 

1 )1              2  )2                 3 )3                   4 )4 
 است؟  شده ارائه  درستی توصیف گزینه کدام در  (118

 (6H2Cاتان ): می شود استفاده فندك  سوخت به عنوان  که شکل گازی هیدروکربنی ( 1

 ( 4H3Cپروپین ): است آلکین ها   خانوادۀ عضو سومین( 2

 ( 4H2Cاتن ) گاز : است  پتروشیمی صنایع  بنای سنگ ( 3

 (2H2Cاتین ): می شود نارس یهامیوه  ترسریع  رسیدن  موجب که شکل گازی هیدروکربنی( 4
 باشد؟ درست شده داده هایهیدروکربن مورد   در تواندمی  زیر عبارت های   از مورد چند  (119
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6H6C (d                )8H10C (c          )12H6C (b             )14H6C  (a) 

 . است متصل  کناری یهااتم  به یگانه پیوند چهار با آن  کربن  اتم هر که است سیرشده ( هیدروکربنی aالف( )

 . است خام نفت  سازندۀ اجزای  از  که باشد می  سیکلوهگزان  نام  به سیرشده   ( هیدروکربنیbب( )

 . است دوگانه پیوند 5 با  آروماتیك  و سیرنشده ( هیدروکربنیcپ( )

 . است  متصل  دیگر اتم 3  به پیوند 4 با  کربن اتم  هر آن در که است سیرنشده  هیدروکربنی( dت( )

1 )1                 2 )2                 3  )3                4 )4 
 ؟اند شده  گذاری نام به درستی زیر   آلکان های  از تعداد چه  (120

 

 3( 4                   2( 3                   1(  2( صفر              1
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 1398  -1400مجموعه تست کنکور فصل اول شیمی یازدهم 

 متن سوال  ردیف 

1)  

 

شود نیترات تشکیل می  (II)درصد با فلز مس واکنش دهد، چند مول مس   80گرم  نیتریك اسید با خلوص  630های زیر اگر برپایۀ واکنش

، چند لیتر حجم دارد؟    STPآید، در شرایط تولید شده در این فرآیند با گاز اکسیژن به دست می NO2و گاز اوزونی که از واکنش گاز  

Hها را از راست به چپ بخوانید،  )گزینه = 1, N = 14, O = 16: g.mol1-  ) 

{
HNO3(aq) + Cu(s) → Cu(NO3)

2
(aq) + NO2(g) + H2O(I) ) معادله واکنش موازنه شود.( 

NO2(g) + O2(g)
نور خورشید
→     NO(g) + O3(g)                                                                              

 

1) 2  ,2 /67    2 )4  ,2 /67    3 )2 ,6 /89          4 )4   ,6 /89 

 

بازده  شود. درصورتی که  گرم گاز اتن در شرایط مناسب وارد مخزنی از آب و اسید می  1400در یك واحد صنعتی تولید اتانول در هر ثانیه،   (2

 درصد باشد، اتانول در این واحد، به تقریب برابر چند تن در هرساعت است؟  80این فرآیند 

   (H = 1, C = 12, O = 16: g.mol1- ) 

C2H4(g)
H2𝐒𝐨4
→   C2𝐇5𝐎𝐇(aq) 

1) 60 /10              2 )28 /8                 3 )62 /6         4 )28 /4   

Hاست؟ )  نادرستکدام مطلب زیر،   (3 = 1, C = 12: g.mol1- ) 
 

)نام آلکانی با فرمول   (1 )C H CH2 5 3
 اتیل پنتان و همپار هپتان است.  -3، 

 است.  2به   1های کربن به هیدروژن در آن،  سیکلوپنتان همپارپنتن است و نسبت شمار اتم (2

 شود. بنزن یك هیدروکربن سیر نشده است و در واکنش کامل با هیدروژن، به سیکلوهگزان مبدل می (3

 گرم است.  14ها، برابر ها با جرم مولی ششمین عضو خانوادۀ آلکانتفاوت جرم مولی ششمین عضو خانوادۀ آلکین (4

 

 خط« زیر، درست است؟  –هایی با ساختارهای »نقطه کدام مطلب دربارۀ ترکیب  (4

(H = 1, C = 12, O = 16, Br = 80:g.mol1- ) 

 است. گرم  4( تفاوت جرم مولی دو ترکیب برابر 1

 دهد. گرم برم واکنش کامل می  6با   (II)گرم از ترکیب   3/ 8( 2

 یك عامل کتونی دارد. ،   (I)( دو ترکیب، همپارند و ترکیب 3

  

 

 

 شود. مصرف می  STPلیتر گاز اکسیژن در شرایط  I ،56 /14گرم ترکیب   7/ 5( برای سوختن کامل 4

Fe2O3(s)درصد، مطابق واکنش   50با خلوص  Fe2O3تن آهن از سنگ معدن   2/ 8برای تولید   (5 + 3CO(g) → 2Fe(s) + 3CO2(g)  با .

ها توان جذب کرد؟ )گزینه حاصل را با چند کیلوگرم کلسیم اکسید می CO2درصد ، چند تن از این سنگ معدن لازم است و گاز   80بازده 

Cرا از راست به چپ بخوانید،   = 12, O = 16, Ca = 40, Fe = 56:g. mol1-  ) 
 

1 )10   ,3250    2 )8   ,3250    3 )10  ,4200   4 )8  ,4200 
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 نقطۀ« نشان داده شده در شکل، کدام موارد از  مطالب زیر، درست است؟ – دربارۀ ترکیبی با فرمول »خط   (6

 است.  5های آن  برابر های ناپیوندی روی اتمآ( شمار جفت الکترون

 ارد. ب( در مولکول آن، سه گروه عاملی آمینی و یك گروه  کتونی وجود د

 و دارای دو نوع  گروه عاملی است.  C16H16N3Oپ( فرمول مولکولی آن  

نزدیك   6/ 3های نیتروژن در مولکول آن، به های کربن به اتمت( نسبت شمار اتم

 است. 

 

 ( آ ، ب  2    آ ، ت   (1

 

 ( ب ، ت 4    ( ب ، پ  3   

 

کنیم تا واکنش کامل انجام پذیرد. اکسید ناخالص را در مقدار کافی هیدروکلریك اسید وارد و گرم می  (II)گرم از یك نمونه گرد مس  5  (7

کلرید تشکیل شده و درصد ناخالصی در این نمونه   (II)مول هیدروکلریك اسید مصرف شده باشد، چند گرم مس  0/ 1اگر در این واکنش،  

 دهاد. اخاوانید، نااخاالصی با اسایاد واکاناش نامیها را از راسات باه چاپ باکسید کدام است؟ )گزینه

 O = 16, Cl = 5/35, Cu = 64 ∶  g.mol1-   ) 

CuO(s))معادلۀ واکنش، موازنه شود(   + HCl(aq) → CuCl2(aq) + H2O(I)  

1) 75 /6  ،20   2 )75 /6  ،80    3 )75 /5  ،80    4 )75 /5  ،20 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  (8

 های زنگ آهن است. یکی از سازنده Fe+2یون   •

 اکسید، انجام ناپذیر است.  (II)واکنش فلز مس با آهن  •

 نمك به دست آمده از واکنش هیدروکلریك اسید با فلز آهن و زنگ آهن، یکسان است.  •

 شود. گرم رسوب تشکیل می 5/ 35کلرید با سدیم هیدروکسید کافی،   (III)مول آهن    0/ 05از واکنش  •

(H = 1, O = 16, Fe = 56 ∶  g.mol1- )  
FeCl3(aq) + NaOH(aq) → Fe(OH)3(s) + NaCl(aq) 

 ).معادلۀ واکنش موازنه شود (

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

شود. فرمول مولکولی  مول اکسیژن خالص مصرف می C40Hn  ،54 /0ای با فرمول مول از یك هیدروکربن زنجیره  0/ 01برای سوزاندن کامل     (9

 این ترکیب کدام است و چند پیوند دوگانه در ساختار مولکول آن شرکت دارد؟ 

C40Hn(s))معادلۀ واکنش موازنه شود.(   + O2(g) → H2O(g) + CO2(g) 

1) C40H62   ،10    2  )C40H60  ،11           3  )C40H56  ،13         4 )C40H54   ،14 
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 0/ 8را به همراه   Aگرم از مادۀ اصلی تولید کنندۀ بوی نوعی میوه در شرایط مناسب در محیط اسیدی با آب واکنش داده و ترکیب  5/ 1  (10

 و فرمول مولکولی مادۀ اولیه کدام است؟ Aدرصد باشد، جرم مولکولی مادۀ   50کند. درصورتی که بازده واکنش برابر گرم متانول تولید می

H = 1, C = 12,  O = 16 ∶  g.mol1- ) ( 

CnH2nO2 + H2O
H+

→ A+ CH3OH 
1) 88   ,C5H10O2    2 )88   ,C4H8O2 

 3  )116    ,C6H12O2    4 )116    ,C7H14O2 

X35چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ عنصر    (11
 درست است؟   

Y17با عنصر   •
Z20هم گروه و با عنصر    

 هم دوره است.   

 کووالانسی شرکت کند. های یونی و تواند در تشکیل ترکیب می •

 ترین شعاع اتمی را در میان عنصرهای هم دورۀ خود دارد. بزرگ  •

 حالت فیزیکی متفاوت با عنصرهای هم دوره و هم گروه خود دارد.  •

 پذیری را در میان عنصرهای هم دوره و هم گروه خود دارد. بیشترین واکنش  •

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

Ni28کدام مطلب دربارۀ )     (12
Ti22( و تیتانیم )  

 است؟ نادرست(  

 نیکل عنصری واسطه و تیتانیم عنصری اصلی است. ( 1

 تر است. شعاع اتمی نیکل از شعاع اتمی تیتانیم کوچك ( 2

 نیکل و تیتانیم، هر دو در یك دورۀ جدول تناوبی جای دارند. ( 3

 جدول تناوبی جای دارند.  4و تیتانیم در گروه  10نیکل در گروه ( 4

 ها، چند مطلب زیر درست است؟ های زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن با توجه به واکنش     (13

)Ι Fe(OH)2(s) + H2O(l) + O2(g) → Fe(OH)3(s) ( ها موازنه شود. )معادلۀ واکنش   

)ΙΙ Al(OH)3(s) + H2SO4(aq) → Al2(SO4)3(aq) + H2O(l) 
 مولکول آب نیاز است.  Fe(OH)3  ،04/12×1023گرم رسوب   1070برای تشکیل   •

 ، از نوع خنثی شدن اسید و باز است. 𝚰𝚰کاهش و واکنش   – ، از نوع اکسایش 𝚰واکنش   •

 شود.گرم آب تشکیل می  36از واکنش هر مول سولفوریك اسید با آلومینیم هیدروکسید کافی،   •

 𝚰𝚰ها در واکنش  های استوکیومتری فراورده با مجموع ضریب  𝚰ها در واکنش  دهندهاستوکیومتری واکنش های مجموع ضریب  •

 (H = 1 , O = 16 , Fe = 56 :g.mol−1برابر است. ) 

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

درصد مصرف   80با خلوص   Na2SiO3تقریب چند گرم  تولید و به  NaF، چند گرم HFمول  3/0با توجه به واکنش زیر، به ازای مصرف    (14

 شود؟می

Na2SiO3(s) + HF(aq) → H2SiF6(aq) + NaF(aq) + H2O(l)  ).معادلۀ واکنش موازنه شود( 

 (Si = 28 , Na = 23 , F = 19 , O = 16 :g.mol−1ها را از راست به چپ بخوانید،  )گزینه 

1) 7/5 ، 15/3   2  )5/7 ، 15/3  3  )7/5 ، 65/3  4 )5/7 ، 65/3 
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دست آورد و این مقدار آهن را  توان به درصد می  85( اکسید، چند کیلوگرم آهن، با بازده خالص 𝚰𝚰𝚰کیلوگرم زغال با آهن)  8/1از واکنش    (15

 توان تهیه کرد؟ خالص کافی در فرایند ترمیت می  ( اکسید𝚰𝚰𝚰آهن) از واکنش چند کیلوگرم آلومینیم با 

{
Fe2O3(s) + C(s)

        ∆        
→      Fe(l) + CO2(g)   

Al(s) + Fe2O3(s)
        ∆        
→      Al2O3(s) + Fe(l)

ها موازنه شود معادلۀ واکنش  .(       ) 

 (C = 12 , O = 16 , Al = 27 , Fe = 56 :g.mol−1ها را از راست به چپ بخوانید،  )گزینه 

1  )59/4 ، 52/9     2  )17/6 ، 52/9                                                          

 3  )59/4 ، 8/15     4 )17/6 ، 8/15 

 های زیر، درست است؟ گذاری ترکیب کدام موارد از نام    (16

 

 اتیل پنتان -2:                                                                           آ(

 

 

 اوکتان   متیلتری -6، 4، 2  –اتیل –5:                                                                              ب(

 

 پنتان متیل دی -2CH-CH2CH(CH3)2      :2 ،4(CH3)پ( 

 متیل هپتان تری -CH3(CH2)2CH(CH3)CH(CH3)CH(CH3)2      :4 ،5 ،6ت( 

 ( ب، پ، ت 4  ( آ، ب، پ 3   ( ب، پ 2   ( آ، ت 1

 دهد؟ها در واکنش با کلر کافی، چند گرم ترکیب کلردار تشکیل می گرم از دومین عضو خانوادۀ آلکن 4/8   (17

(H = 1 , C = 12 , Cl = 35/5 :g.mol−1) 

1  )4/26   2  )6/22   3  )7/29   4 )9/27 

  –گرم جرم دارد. درصد جرمی تقریبی کربن در آن کدام است و فرمول »نقطه  STP  ،5/2هر لیتر از یك هیدروکربن گازی در شرایط    (18

 (H = 1 , C = 12 :g.mol−1تواند باشد؟ ) خط« آن به کدام صورت می 

 

1  )71/85    ،                      2  )71/85 ،    

 
     

3  )15/78  ،      4 )78/15   ، 

 

 ؟ شیب نمودار تغییر شعاع اتمی کدام سه عنصر، بیشتر است    (19

1  )O8
  ، N7

  ، C6
      2  )S16

  ، P15
  ، Si14

    

3  )Br35
  ، Se34

  ، As33
    4 )Al13

  ، Mg12
  ، Na11

  

  336، برابر  STPاکسید تولید شده در شرایط شود. اگر گاز کربن دی گرم با کربن گرما داده می  5/6به وزن   Na2Oو   FeOبه مخلوطی از   (20

ها را از راست به چپ  ؟ )گزینه ها در مخلوط اولیه کدام استها به آنیون و نسبت شمار کاتیون  FeOلیتر حجم داشته باشد، مقدار میلی 

 (O = 16 , Na = 23 , Fe = 56 :g.mol-1بخوانید،  

 

1  )7/1 ، 16/2     2  )3/2 ، 16/2    

3  )3/2 ، 16/3     4 )7/1 ، 16/3 
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توان  دهد، می صورت نامرتب نشان می پذیری شماری از عنصرهای دورۀ دوم جدول تناوبی را به با بررسی نمودار شکل زیر، که واکنش  (21

 دریافت که ................ است.

1 )a ،کربن :c ،فلوئور :g اکسیژن : 

2 )c ،اکسیژن :f ،نیتروژن :aکربن : 

3 )f ،کربن :e ،بریلیم :b فلوئور : 

4 )b ،نیتروژن :d ،بور :e لیتیم : 

  2لیتر محلول میلی   250تواند با اکسید با هیدروکلریك اسید میگرم از یك نمونۀ ناخالص منگنز دی 50گاز آزاده شده از واکنش کامل     (22

مصرف   HCl(aq)اکسید در این نمونه کدام است و در این فرایند، چند مول  مولار پتاسیم برمید واکنش دهد. درصد خلوص منگنز دی 

 (O = 16 , Mn = 55 :g.mol−1دهد،  شده است؟ )ناخالصی با اسید واکنش نمی 

{
MnO2(s) + HCl(aq) → MnCl2(aq) + Cl2(g) + H2O(l)     

Cl2(g) + KBr(aq) → KCl(aq) + Br2(l)                             
  ) ها موازنه شود معادلۀ واکنش  .(  

1  )1 ، 5/43  2  )5/1 ، 5/43  3  )1 ، 87  4 )5/1 ، 87 

متیل   -3دهد. درصد جرمی طور کامل واکنش میگرم برم مایع به   32گرم، با    20هگزن به وزن   - 1متیل هگزان  و   - 3مخلوطی از       (23

 تر است؟ یك هگزان در مخلوط پایانی به کدام عدد نزد

(H = 1 , C = 12 , Br = 80 :g.mol−1) 

1  )35/16   2  )5/17  3  )56/6   4 )15/6 

 مطالب زیر، درست اند؟کدام مورد از    (24

 آ( معمولاً، هر چه واکنش پذیری فلزی بیشتر باشد، استخراج آن، دشوارتر است. 

 ب( واکنش پذیری هر عنصر، به معنای تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است. 

 ، واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها بیشتر است. Na(s)با   FeO(s)پ( در واکنش: 

 ، واکنش پذیر واکنش دهنده ها از فراورده ها بیشتر است. C(s)با   O(s)2Naت( در واکنش: 

 ( ب، ت 4( آ، ب          3( ب، پ، ت          2( آ، پ، ت        1

 در دورۀ سوم جدول دوره ای، شمار عنصرهای فلز و نافلز از راست به چپ، کدام است؟ )با صرف نظر از گازهای نجیب(   (25

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

روند کلی واکنش پذیری چهار عنصر نخست از سمت چپ دورۀ دوم جدول دوره ای )تناوبی( در برابر اکسیژن در دمای اتاق، به ترتیب    (26

 شمارۀ گروه آن ها، کدام است؟ 

 
، کدام   4LiAlH(s)تولید شود. درصد خلوص  STPگاز در شرایط    L2 /11ناخالص با آب، طبق معادلۀ زیر   4LiAlH(s)گرم از   5اگر از واکنش   (27

 ( Al= 27و   Li= 7و   g.mol :1  =H-1است؟ )

𝐋𝐢𝐀𝐥𝐇𝟒(𝐬) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝐋𝐢𝐎𝐇(𝐚𝐪) + 𝐀𝐥(𝐎𝐇)𝟑(𝐬) + 𝐇𝟐(𝐠)        (.  ( معادله  موازنه  می شود 

1 )80            2 )85            3  )90             4 )95 
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آن به صورت محلول   Fe+3میلی لیتراز محلول اسیدی انداخته شده است تایون های ml  100گرم از یك نمونه سنگ معدن آهن در 20  (28

(هیدروکسید بدست آید، درصد جرمی آهن در  IIIگرم ازرسوب آهن )   5/ 35به این محلول،   NaOH(s)درآیند. اگربا افزودن مقدار زیادی 

 (Fe= 56و  O= 16و   g.mol :1  =H-1نمونه سنگ معدن، کدام است؟ )معادلۀ واکنش ها موازنه شود. این 
𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆𝑪𝒍𝟑(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) 
𝑭𝒆𝑪𝒍𝟑(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆(𝑶𝑯)𝟑(𝒔) + 𝑵𝒂𝑪𝑳(𝒂𝒒) 

1 )4          2 )8            3  )10            4 )14 

 های کربن، در کدام دو ترکیب، یکسان است؟ های هیدروژن به شمار اتم تم نسبت شمار ا  (29

 ( بنزن، نفتالن 2( بوتان، اتن                                  1

 ( بنزن، سیکلوهگزان 4( اتین، هیدروژن سیانید                   3

 .............. می یابد، زیرا شمار ..............در گروه های جدول دوره ای )تناوبی(، از بالا به پایین، شعاع اتمی   (30

 های الکترونی اشغال شدۀ اتم آن ها افزایش می یابد. لایه   –( افزایش 1

 های الکترونی اشغال شدۀ اتم آن ها ثابت می ماند. لایه   –( کاهش 2

 الکترون های لایۀ ظرفیت اتم آن ها ثابت می ماند.   –( افزایش 3

 الکترون های لایۀ ظرفیت اتم آن ها ثابت می ماند.  – ( کاهش 4

مول بر لیتر   0/ 2ناخالص به درون نیم لیتر آب مقطر وارد شده است. اگر غلظت محلول نیتریك اسید تشکیل شده به  5O2N(g)گرم  7/ 2  (31

𝐍𝟐𝐎𝟓(𝐠)؛ از تغییر حجم صرف نظر و معادله موازنه شود. O= 16و  N=  14و   g.mol :1  =H-1) ، کدام است؟5O2Nبرسد، درصد خلوص   +

𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝐇𝐍𝐎𝟑(𝐚𝐪) ) 

1 )65              2  )71            3 )75              4 )81 

ی شود. در صورتی که بازده درصدی واکنش  از واکنش استیك اسید با یك الکل پنج کربنی برای تهیۀ یك استر )اسانس موز( استفاده م  (32

  C= 12و   g.mol :1 =H-1باشد، از واکنش یك مول استیك اسید با مقدار کافی از این الکل، چند گرم از این استر به دست می آید؟ ) 80%

 ( O= 16و 

𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇+ 𝐂𝟓𝐇𝟏𝟏𝐎𝐇
      𝐇+     
↔     𝐂𝟕𝐇𝟏𝟒𝐎𝟐 +𝐇𝟐𝐎 

1 )104            2 )112               3  )121               4)130 

ساعت تأمین می شود. اگر   25واتی به مدت  60با بازگردانی هفت قوطی کنسرو فولادی، انرژی لازم برای روشن نگهداشتن یك لامپ   (33

ت روشن نگهدارد، با بازگردانی ساع 5واتی به مدت  60لامپ  4قوطی در کشور بازیافت شود و هر خانه را به طور میانگین   700000روزانه، 

 کامل این قوطی ها، روشنایی چند خانه در یك روز تأمین می شود؟

1 )50000           2 )90000          3 )75000             4 )125000 

 ها یا شیشه، می تواند سبب ایجاد رنگ شود؟ وجود ترکیب های کدام عنصر در سنگ  (34

1 )M11          2  )A13         3 )Z20         4 )X26 

درصد، طبق معادلۀ زیر، به تقریب چند مول آلومنیوم سولفات باید با مقدار کافی باریم   97گرم باریم سولفات با خلوص   79/ 06برای تهیۀ   (35

 کلرید واکنش دهد و در این واکنش چند مول باریم کلرید مصرف می شود؟

 ( O= 16و  S= 32و  g.mol :137 =Ba-1)گزینه ها را از راست به چپ بخوانید. 
𝐁𝐚𝐂𝐥𝟐(𝐚𝐪) + 𝐀𝐥𝟐(𝐒𝐎𝟒)𝟑(𝐚𝐪) → 𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒(𝐬) + 𝐀𝐥𝐂𝐥𝟑(𝐚𝐪) 

 )معادله موازنه شود.( 

1 )13 /0  ،33 /0     2  )13 /0   ،44 /0   3  )11 /0   ،44 /0   4  )11 /0    ،33 /0 
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 مولکول کدام آلکان با شمار آن ها در مولکول نفتالن، برابر است؟ های کربن در شمار اتم   (36

 اتیل نونان  -4( 2متیل هپتان                 - 3- اتیل  -3( 1

 دی متیل هپتان  -3، 3( 4تری متیل اوکتان               - 3،  3، 2( 3

 

 کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ جدول شارل ژانت درست اند؟   (37

 عنصرها، به پنج دسته بخش می شوند. آ( 

 گروه خواهد بود.  16شامل  gب( عنصرهای دستۀ  

 ستون یا گروه، جای می گیرند.  32پ( عنصرهای کشف شده، در 

 را می توان بر پایۀ آن طبقه بندی کرد.   118ت( عنصرهای دارای عدد اتمی بزرگ تر از  

 ( آ، پ، ت 4   ( ب، پ، ت       3( آ، ب، پ           2( آ، ب      1

آب تولید شود،   g72گرما داده شده است. اگر در پایان واکنش،  4SO2Hمول اتانول در مجاورت  5مول اتانوئیك اسید و   5مخلوطی از   (38

 (، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟gبازده درصدی واکنش و جرم استر تولید شده )برحسب 

(1-g.mol :1   =H  12و =C  16و  =O) 

𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇+ 𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇 
   𝐇+    
→    𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐂𝟐𝐇𝟓 +𝐇𝟐𝐎 

1 )80   ،352          2 )80   ،264         3 )90  ،352      4  )90 ،264 

 های هیدروژن مولکول بنزن، گروه متیل قرار گیرد، کدام مورد درست است؟ اگر به جای همۀ اتم   (39

 ( فرّاریت آن کاهش می یابد. 1

 خاصیت آروماتیکی آن، از بین می رود. ( 2

 ( فرمول مولکولی آن، ماننده فرمول مولکولی نفتالن می شود. 3

 ( گشتاور دو قطبی مولکول، افزایش چشم گیری پیدا می کند. 4

جذب کند، چند  2COگاز  kg66( تبدیل کنند. اگر یك درخت، سالانه 6O12H6Cتوانند آن را به قند گلوکز ) ، می  2CO(g)درختان با جذب   (40

 کیلوگرم از این قند در آن ساخته می شود؟ 

𝑪𝑶𝟐(𝒈))معادله موازنه شود.       + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) → 𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔(𝒂𝒒) + 𝑶𝟐(𝒈)   1؛-g.mol :1 =H   12و =C  16و =O ) 

1 )45         2 )25            3  )18          4  )21 

 کربن وجود دارد؟  –تری متیل هگزان، چند پیوند کووالانسی سادۀ کربن  - 3،  2، 2در ساختار   (41

1 )6             2  )7               3 )8             4  )9 

با توجه به جدول زیر، که به بخشی از جدول تناوبی مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، درست    (42

 است؟

 کمتر است.   Eدر مقایسه با  Aخصلت فلزی   •

 بیشتر است.   Dدر گرفتن الکترون، از   Gتمایل  •

 بزرگتر است.  Gو   D، از شعاع اتمی Xشعاع اتمی  •

  ترین شعاع اتمی را دارد. بزرگ Zدر میان عنصرهای مشخص شده،  •

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

 ها موازنه شود.(دربارۀ دو واکنش داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )معادلۀ واکنش   (43
(𝑰) 𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯(𝒍) + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) 
(𝑰𝑰)𝑵𝒂𝟐𝑪𝑶𝟑(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

 شود. تولید می STPلیتر گاز در شرایط  44/ 8، از سوختن یك مول اتانول، Iمطابق واکنش  •

 درصد است.  90گرم آب تشکیل شود، بازده واکنش برابر   60/ 75مول اسید،   7/ 5اگر از واکنش  •
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 . است 4/ 6، برابر II به واکنش  Iدر واکنش  2COدار، نسبت مولی  دهندۀ کربنبه ازای جرم برابر از واکنش •

 است.  79/ 5مول نمك تشکیل شود، درصد خلوص آن، برابر  1/ 5ناخالص،  3CO2Naگرم    100اگر از واکنش   •

)1-(H=1, C=12, O=16, Na=23: g.mol 

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

 

 ترکیب با یکدیگر همپارند؟ در چند مورد زیر، دو   (44

 الف(                                                                ب(   

 

 پ(                                                                  ت(  

 

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

 (H=1 , C=12 , Br= 80 : g.mol-1چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )  (45

 گاز متان، سنگ بنای صنایع پتروشیمی است.  •

 دهد. گرم برم، واکنش کامل می 40مول از هر آلکن، با  0/ 25 •

 اند. دیگر متصلها، دو اتم کربن وجود دارد که هر یك، به سه اتم  در مولکول آلکن •

 هاست. جرم مولی دومین عضو خانوادۀ آلکین 0/ 75ها، جرم مولی دومین عضو خانوادۀ آلکان •

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

 ( g.mol=12 : C=1 , H-1رو درست است؟ ) خط« روبه –کدام مورد از مطالب زیر، دربارۀ آلکانی با فرمول »پیوند  -  (46

 متیل نونان است. - 7-اتیل -2آ( نام آن 

  برابر جرم مولی پروپین است.  4/ 15ب( جرم مولی آن،  

 اتیل دکان، یکسان است. -3پ( فرمول مولکولی آن با فرمول مولکولی 

 است.  3CHهای  برابر شمار گروه  1/ 5در مولکول آن،  2CHهای شمار گروهت( 

 ( ب ، پ ، ت 4( آ ، ب ، پ                           3( پ ، ت                            2( آ ، ت                      1

𝐌𝟐𝟕دربارۀ اتم    (47
 ، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 𝟔𝟎

𝐀𝟐𝟖های آن، اتم  ایزوتوپ آ( یکی از 
 است.  𝟔𝟎

 است.  6های آن، برابر ها و نوترونب( تفاوت شمار پروتون

 است.  20در آن، برابر   l=1و  l=0های دارای عددهای کوانتومی  پ( مجموع الکترون

 است.  3، برابر  X24اتم  dهای زیرلایۀ آن با شمار الکترون dهای زیرلایۀ ت( تفاوت شمار الکترون

 ( آ ، پ ، ت 4( ب ، پ ، ت                                 3( ب ، پ                                2( آ ، ب                     1
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شود. کدام مطلب دربارۀ  ختم می   5d3و    6p4  ،6p3، به ترتیب به  E+3و    2A  ،3+D-های تك اتمی  ترین زیرلایۀ یونآرایش الکترونی بیرونی  (48

 ها درست است؟ آن

 جدول تناوبی جای دارند.  13در گروه   Dو عنصر  7در گروه   E( عنصر 1

 ها است. دورۀ آنپذیری فلز قلیایی هم، بیشتر از واکنشDو   Eپذیری عنصرهای ( واکنش2

 جدول تناوبی است.  18دورۀ خود در گروه ، مشابه عنصر همAهای شیمیایی عنصر ( ویژگی3

 ها در جدول تناوبی، یکسان است. ، با شمارۀ گروه آنAگروه عنصر از عنصرهای هم( عدد اتمی یکی  4

 

 ختم شود، چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟  1s45d3اگر آرایش الکترونی اتم عنصری به   -  (49

 های خود شرکت دارد. در ترکیب 3یا + 2صورت کاتیون با بار + اغلب به •

 برابر است.  X16های ظرفیتی اتم ظرفیتی اتم آن با شمار الکترونهای  شمار الکترون •

 شود. الکترون، اتم آن به یونی با آرایش الکترونی اتم گاز نجیب، مبدل می 6با جدا شدن  •

 است.  Z25آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم آن، مشابه آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم  •

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

 ها نشان داده شده، درست است؟ خط« آن –نام چند آلکان که فرمول »پیوند    (50

 

دی اتیل هپتان                         –   5،2*                                    :   دی اتیل هگزان  -3،3*     : 

دی متیل هپتان                         *   -2،2*     :  دی متیل اوکتان  –  6،2: 

 

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

 کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  (51

 آ( اسکاندیم، عنصری واسطه و رسانای جریان الکتریکی است و قابلیت مفتول شدن دارد. 

 های جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، مشابه است. ها و دورهب( روند تغییر خصلت فلزی در گروه

 های نافلزی است. های فلزی، بیش از شیب تغییرات شعاع اتمورۀ سوم جدول تناوبی، شیب تغییرات شعاع اتمپ( در د

 ، همگی در سمت راست جدول تناوبی جای دارند. p، همگی در سمت چپ و عنصرهای دستۀ sت( عنصرهای دستۀ  
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 ( ب ، ت 4( آ ، ت                                     3    ( ب ، پ                          2( آ ، پ                         1

 

 دربارۀ دو واکنش داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   (52

(𝑰) 𝑺(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶𝟑(𝒂𝒒)
∆
→𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶𝟐(𝒈) +𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

(𝑰𝑰)𝑪𝒖(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶𝟑(𝒂𝒒)
∆
→ 𝑪𝒖(𝑵𝑶𝟑)𝟐(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍)                         ( ها موازنه شود. معادلۀ واکنش ) 

 درصد است.  90مول اسید تشکیل شود، بازده واکنش، برابر  4/ 5گرم گوگرد،  160ازای مصرف  اگر به •

 شود. ازای مصرف جرم برابر اسید در دو واکنش کامل، جرم یکسانی از فراوردۀ غیرگازی محلول در آب تشکیل میبه •

 است.  6باشد، نسبت جرم مس به جرم گوگرد مصرفی برابر  4/ 6تشکیل شده، برابر  NO(g)به  2NO(g)اگر نسبت جرم  •

 درصد جرمی است.  20مول نمك تشکیل شود، ناخالصی نمونه برابر   1/ 05گرمی مس،   84اگر از واکنش نمونۀ ناخالص  •

 (g.mol64 =Cu=32, S=16,O=14, N=1, H :-1دهد. )ناخالصی با اسید واکنش نمی

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

 

وجود   CHفرمول مولکولی کدام ترکیب با فرمول مولکولی سه ترکیب دیگر متفاوت است و در ساختار مولکول کدام ترکیب، دو گروه    (53

 دارد؟

 متیل هگزان   -2متیل هپتان                                                          ب(  -3آ( 

 متیل پنتان   -2اتیل،  -3ت(                         دی متیل هگزان                          -3،3پ( 

 ( ب ، ت 4( ب ، پ                              3( آ ، ت                                  2( آ ، پ                         1

 

 ان« وجود دارد؟، دارای چند همپار است و در نام چند همپار آن، واژۀ »پنت14H6Cترکیبی با فرمول مولکولی   (54

1 )5  ،2                            2 )5    ،3                                 3 )6   ،3                                  4 )6    ،2 

 شود؟ درستی کامل میها، مفهوم علمی جملۀ زیر بهبا کدام گزینه  (55

 ها ............................« عنصر وجود دارند که در اتم آن»درمیان عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی، دو 

 دارند.  l=2و  n=3آ( ده الکترون، عددهای کوانتومی 

 دارد.  l=0و   n=3ب( یك الکترون، عددهای کوانتومی 

 پ( در آخرین لایۀ الکترونی، تنها یك الکترون وجود دارد. 
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 دارند.  l=1و  n=3ت( دوازده الکترون، عددهای کوانتومی 

 ( ب ، ت 4( آ ، پ                                 3( پ ، ت                                  2( آ ، ب                                1

 ورد از مطالب زیر، درست است؟ با توجه به جایگاه چند عنصر در جدول تناوبی که نشان داده شده است، چند م  (56

 

 

 

 است.  71برابر    Xعدد اتمی عنصر  •

 متفاوت است.  Eبا حالت فیزیکی عنصر  D حالت فیزیکی عنصر  •

 کوچکتر است.   Eو    Aاز شعاع اتمی هر یك از عنصرهای    Dشعاع اتمی عنصر   •

 ، برابر است. Aبا اکسید عنصر    Gها در فرمول شیمیایی اکسید عنصر  شمار اتم •

 کمتر است.  Yاز اولین عنصر گروه خود بیشتر و از عنصر  Mخاصیت فلزی عنصر   •

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

 

که غلظت آغازی  شود. در صورتیمول اکسیژن مصرف می  1/ 5لیتر از محلول آبی آن،  میلی  81برای اکسایش بخشی از گلوکز موجود در    (57

 H=1 , O=16) برابر غلظت پایانی آن باشد، به تقریب، چند درصد جرمی گلوکز در این واکنش شرکت کرده است؟    6/ 5گلوکز در محلول،  

1-g.mol: ) 

𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔(𝒂𝒒) + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) شود.( )معادلۀ واکنش موازنه   

1 )5 /69                              2 )5 /79                                 3 )5 /89                                    4 )5 /99 

موع و مج   2CHای باشد که در آن چهار گروه متیل به دو اتم کربن متصل بوده و تنها دارای یك گروه  گونهاگر ساختار مولکول یك آلکان به   (58

 ( g.mol=12 : C=1, H-)         باشد، کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟  6اعداد در نام آن بر اساس قواعد آیوپاك، برابر 

 آ( همپار هپتن است.                                                      پ( از سه بخش یکسان تشکیل شده است. 

 برابر جرم مولی پروپین است.   2/ 5است.          ت( جرم مولی آن،  5کربن در شاخۀ اصلی آن، برابر های ب( شمار اتم

 ( ب ، پ ، ت 4( آ ، ب ، ت                              3( ب ، ت                               2( آ ، پ                      1

 

 : نافلز( X: فلز اصلی، Mاست؟ )  ناپذیرکدام واکنش، انجام    (59
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1  )𝑴𝟐𝐎(𝐬) + 𝑪𝒖(𝒔)
∆
→ 𝑪𝒖𝑶(𝒔) + 𝟐𝑴(𝒔) 

2  )𝑴𝒈(𝒔) + 𝟐𝑯𝑿(𝒂𝒒) → 𝑴𝒈𝑿𝟐(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐(𝒈) 

3  )𝟐𝑴(𝒔) + 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒍) → 𝟐𝑴𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐(𝒈) 

4 )𝟐𝑵𝒂(𝒔) + 𝑿𝟐(𝒈)
∆
→ 𝟐𝑵𝒂𝑿(𝒔) 

 

 است؟ چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ فراوردۀ واکنش برم مایع با پروپن درست   (60

𝑪𝟑𝑯𝟔(𝒈) + 𝑩𝒓𝟐(𝒍) → 𝑪𝟑𝑯𝟔𝑩𝒓𝟐(𝒍) 

 دی برموپروپان است.  - 2و 1نام آن،  •

 است.  - 4های کربن درآن، برابر مجموع عدد اکسایش اتم •

 دورۀ خودند. ها در آن، دارای آرایش الکترونی گاز نجیب همهمۀ اتم •

 های پیوندی آن است. الکترونشمار جفت   0/ 6های آن، های ناپیوندی اتمشمار جفت الکترون •

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

 ت است؟  درس Mاست. کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ عنصر   7ها برابر ها و نوترون، تفاوت شمار پروتونM65+2در یون فلزی   (61

 است.  l=0الکترون با عدد کوانتومی   8آ( اتم آن دارای 

 است.  29در دورۀ چهارم جدول تناوبی با عدد اتمی  11ب( عنصری از گروه 

 است.  l=2های دارای  برابر شمار الکترون 1/ 2در اتم آن،    l=1های دارای پ( شمار الکترون

 برابر است.  X25های آخرین لایۀ اشغال شدۀ اتم آن با شمار الکترونهای آخرین لایۀ اشغال شدۀ اتم ت( شمار الکترون

 ( ب ، ت  4( ب ، پ                                 3( آ ، پ                             2( آ ، ت                            1

 ت، کدام مطلب درست است؟ های جدول زیر  که به عنصرهای  دوره چهارم جدول مربوط اسبا توجه به داده  (62

 عنصرها  

 A D E M ویژگی 

 39 26 45 28 ها در هستهشمار نوترون

های لایۀ اول  های ظرفیتی به شمار الکتروننسبت شمار الکترون 

 الکترونی اتم 

3 5 /3 2 5 /1 

 اصلی  واسطه اصلی  واسطه نوع عنصر 

 

 عنصر فلزی جای دارد.   8ای، در جدول دوره M و  Eاست؛ میان عنصرهای  52برابر  Aعدد جرمی عنصر   (1

 است.  12برابر   Dها در اتم عنصر  ها و پروتونو تفاوت شمار نوترون Mبزرگتر از عنصر   Eشعاع اتمی عنصر   (2
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 دهد.  تاق واکنش میبا هیدروژن در دمای ا Dوجود دارند؛ عنصر  3در ترکیبات خود به صورت کاتیون +  M و   A اتم  (3

 برابر است.   Dو  Eدر اتم عناصر  l= 2ها با  کند، شمار الکترون، از قاعده آفبا پیروی نمی Aآرایش الکترونی اتم عنصر  

 ها در جدول تناوبی، درست است؟کدام موارد زیر، دربارۀ خانوادۀ هالوژن  (63

 دهند. های یونی تشکیل میآ( در واکنش با فلزهای قلیایی، ترکیب

 دهند. تر از صفر تشکیل میها با اکسیژن، اکسیدهایی با عددهای اکسایش بزرگب( همۀ آن

 است.   33های لایۀ ظرفیت سومین عضو آن، برابر  الکترون n+lپ( مجموع عددهای کوانتومی 

 . یابدها افزایش میپذیری آنجدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، واکنش 1ت( مانند عنصرهای گروه 

 ( پ ، ت 4( آ ، ب                             3( ب ، ت                             2( آ ، پ                          1

های سیر  دهد و فراوردهطور کامل واکنش میمول گاز هیدروژن به  0/ 15، با  STPلیتر مخلوطی از گازهای اتان، اتن و اتین در شرایط  11/ 2   (64

های مخلوط اولیه را گاز اتان تشکیل  های اتن و اتین در این مخلوط با هم برابر باشد، چند درصد از مولشود. اگر شمار مولتشکیل میشده،  

 دهد؟می

1 )20                           2 )40                                 3 )60                                 4 )80 

65)  
مولار هیدروکلریك اسید وارد کنیم تا واکنش کامل انجام شود و   0/ 8لیتر محلول  میلی  200گرم مخلوطی از گرد منیزیم و نقره را در    10اگر  

، کاهش یابد، درصد جرمی نقره در این نمونه، کدام است و چند مول فلز منیزیم در   mol.L0/3-1در پایان واکنش، غلظت مولار محلول به 

 ( =g.mol108Mg=24, Ag:-1پوشی شود، دارد؟ )فراوردۀ واکنش، گاز هیدروژن و کلرید فلز است، از تغییر حجم محلول چشمآن وجود 

1 )66  ،05 /0                              2 )66   ،14 /0                               3  )88  ،05 /0                           4 )88  ،14 /0 

66)  
 جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ Z22و  X32های دربارۀ عنصر

 رسانای گرما است و قابلیت مفتول شدن دارد.  Zعنصر  •

 دهند. اکسید تشکیل میهر دو عنصر در واکنش با اکسیژن، دی •

 جدول تناوبی، بزرگتر است.  17شعاع اتمی هر دو عنصر، از شعاع اتمی عنصر مایع گروه  •

 گذارد. ها، الکترون به اشتراك می گروه خود، در واکنش، مانند اتم عنصرهای دیگر همXاتم عنصر  •

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

 مطابقت دارد؟ ها،  نام کدام دو آلکان با فرمول ارایه شده برای آن  (67

 متیل پنتان –  4اتیل،  -2آ(                        : 
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 دی متیل پنتان -3،3ب(             : 

 تری متیل پنتان  –  4،2،2پ(     : 

 دی اتیل پنتان  -3،2ت(      : 

(  3( آ ، ب                               2( آ ، ت                              1 ( ب ، پ 4                       پ ، ت        

 

درصد تجزیه شود، پس از انجام واکنش، درصد جرمی    80مطابق واکنش زیر، در ظرف سربسته به میزان    7O2Cr2 )4(NHگرم    63اگر    (68

 تقریبی کروم در تودۀ جامد بر جای مانده، کدام است؟ 

(𝑵𝑯𝟒)𝟐𝑪𝒓𝟐𝑶𝟕(𝒔)
∆
→𝑪𝒓𝟐𝑶𝟑(𝒔) + 𝑵𝟐(𝒈) +𝑯𝟐𝑶(𝒈) ( )معادلۀ واکنش موازنه شود.   

(H=1, N=14, O=16, Cr=52:g.mol-1) 

1 )4 /78                           2 )4 /60                               3  )2 /45                                  4 )5 /42 

 است، کدام مطلب درست است؟ های جدول زیر  که به عنصرهای  دوره چهارم جدول مربوط  با توجه به داده  (69

 عنصرها  

 X  -3E  33 2+D 29 -A+3 ویژگی 

 8 17 8 14 های آخرین لایه اشغال شدهشمار الکترون

 l   6 a b 10= 2های دارای عدد کوانتمی شمار الکترون

 l     2 25 /2 2 25 /2=   0به   l= 1های دارای عدد کوانتمی  نسبت شمار الکترون 

 

 برابر مجموع  عددهای ردیف دوم جدول است.   Aعدد اتمی عنصر  •

 است.  8اش، برابر دورهبا فلز قلیایی هم Xتفاوت عدد اتمی عنصر   •

 دهد. تشکیل می  MEترکیبی به فرمول شیمیایی  M 12در واکنش با عنصر   Eعنصر  •

 هایش است. تناوبی در ترکیبجدول  31هایش، همانند بار کاتیون عنصر در ترکیب Dبار کاتیون    •

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

 ( در دوره چهارم جدول تناوبی درست است؟ Kr36کدام مطالب در مورد عنصر قبل از کریپتون )   (70

 . است گروههم  ی، در جدول تناوبA 52آ( با عنصر

 . است تربزرگ   X19عنصر   یآن از شعاع اتم ی( شعاع اتمب 

 کمتر است.  M 17آن از از عنصر ینافلز تی( خاصپ 

 . است متفاوت   خود دورهعناصر واسطه هم یکیز یآن با حالت ف  یکیز ی( حالت فت 

 اتم آن، برابر شماره گروه در جدول تناوبی است.  l= 1های دارای عدد کوانتمی  ث( شماره الکترون

 ( پ، ت و ث 4( آ ، ب و ث               3( ب و پ                  2( آ و ت              1

 پر می باشند؟ ای چند عنصر در لایه ظرفیت خودشان دارای زیرلایه نیمهدر دوره چهارم جدول دوره  (71

1 )3                            2)6                           3)4                     4)5 
 


