
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

فرهنگ امیری ـ رامین رزمجو   

بنیامین بهرامیـ  اللهیسجاد سیف  

یپوشـ محمد کهنه فردانیفرشاد هاد  
زاده مومن  ی ـ محمدعل  ی تراب  یعل   

ی ر ی ـ  فرهنگ ام   ی محب   ده ی ـ سع   یی رزا ی م   ه ی عال   
فردفرشاد هادیان  شیمی 

شنبه    
02/01/1404  

 قدر هدایای زمینی را بدانیم 

( یازدهم   1فصل   ) 

تجربیعلوم  یشیگروه آزما  

 شیمی

 دوازدهم ۱ یازدهم ۱ دهم ۳ دهم ۲و  ۱
 یازدهم ۳
 دوازدهم ۳

 یازدهم ۲ دوازدهم ۲ دوازدهم ۴

 هفتــه سوم هفتــه دوم هفتــه ششم هفتــه پنجم هفتــه چهارم هفتــه اول

بندی تا کنکور اردیبهشتروز جمع 55  



 

1 

 

 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -1

 .دن شویمختلف استفاده م لیساختن وسا یو برا ندیآیم دستبه نیزم از کره ،یمواد مصنوع ، همانندیعیمواد طب( 1
 شود.ای است که طی مراحل طولانی از سنگ معدن حاصل میخودرو مدیون مادهگسترش صنعت ( 2
 شوند.ها یعنی عدد اتمی چیده میترین ویژگی آنعناصر در جدول تناوبی، برحسب افزایش بنیادی( 3
  رسد.هر دوره از جدول تناوبی امروزی، با یک فلز قلیایی شروع و با یک گاز نجیب به اتمام می( 4

 ( 1101   ـ  حفظی    ـ  آسان )          4  گزینه پاسخ:   

گیرند. دوره اول جدول تناوبی با عنصر هیدروژن شروع شده و به هلیم که یک گاز فلزهای قلیایی، فلزهایی از جدول تناوبی هستند که در گروه اول قرار می

توجه داریم که از دوره دوم جدول تناوبی به بعد، هر تناوب با یک فلز قلیایی شود. هیدروژن، یک نافلز بوده و جزء فلزهای قلیایی نیست. نجیب است، ختم می

 رسد. شود. برای مثال، تناوب دوم با فلز لیتیم شروع شده و با گاز نئون به اتمام می شروع و به یک گاز نجیب ختم می

  

شوند. برای مثال  نیز از مواد طبیعی موجود در زمین ساخته می   آیند. دقت کنید که مواد ساختگیهمه مواد طبیعی و ساختگی از کره زمین به دست می  

های دوچرخه نیز از فراوری نفت خام  شوند. همچنین لاستیکشود از فراوری سنگ معدن تولید میهای فلزی که در ساخت دوچرخه استفاده می ورقه

 . گردندی محاصل  

 چرخه مواد در کره زمین  
 دهد: شوند را نشان می ری منابع مختلفی که از زمین استخراج می نمودار زیر، روند کلی تغییر و فراو

 
گردند و به همین آیند، بالاخره پس از گذشتن یک مدت زمان خاص، به طبیعت باز می می دستبه موادی که از طبیعت  های موجود در این نمودار، همه به داده  با توجه

زمین   مواد و منابع طبیعی و ساختگی)مصنوعی( مورد نیاز انسان، از کره  ماند. توجه داریم که همه ثابت باقی می  با  زمین تقری ۀخاطر، مجموع جرم کل مواد موجود در کر
 آیند. می  دست به

گسترش  دار توسعه فناوری است.  طوری که کشف و درک خواص یک ماده جدید پرچم گسترش فناوری به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است؛ به  

فولاد، پس از طی مراحل   رساناها است.خودرو به دلیل شناخت و دسترسی به فولاد و پیشرفت صنعت الکترونیک، مدیون موادی به نام نیمهصنعت 

 آید. دست میطولانی از سنگ معدن آهن به 

اند. در این جدول، هر عنصر در مقایسه با عنصر قبل از خود  چیده شده  𝑍ها یعنی عدد اتمی با نماد ترین ویژگی آنعناصر در هر دوره برحسب بنیادی  
 عدد اتمی بیشتری دارد. 

 سلام دوست من! امیدوارم که حالت خوب باشه!
طور کلی از دو قسمت مجزا تشکیل شده. نیمی از سؤالات این فصل، از قسمت بریم سراغ اولین فصل کتاب شیمی یازدهم! این فصل، به خوایمیاین آزمون، م در

 طراحیشیمی آلی های مربوط به شه و نیمی از سؤالات اون هم از قسمت دوم، یعنی بحثمطرح میاستخراج فلزات و  روندهای تناوبیاول، یعنی بحث مربوط به 
های پرحجم کتاب درسی به حساب میاد و توجه داشته باشید که این فصل، پتانسیل خیلی طور کلی، فصل اول از کتاب شیمی یازدهم، از جمله فصلمیشن. به

 ازدهم، به شرح زیر است:های مربوط به شیمی آلی داره. اطلاعات آماری مربوط به فصل اول کتاب شیمی یها از جمله فصلبالایی برای ترکیب شدن با سایر فصل
 5تا  4 تعداد میانگین سؤالات فصل در کنکورهای اخیر

 3تا  2 و مفهومی یتعداد سؤالات حفظ 2 مسئلهتعداد سؤالات 
 ترین تیترهای مسئلهمهم

ها به مسائل مربوط به هیدروکربنـ  درصد خلوص موادـ  بازده درصدی
 ویژه در واکنش سوختن

 تیترهای مفهومیترین مهم
  هااستخراج عناصر از ترکیبـ  پذیری عناصرواکنشـ  شعاع اتمی و روند تغییر آن

خواص بنزن و ـ  هاگذاری و خواص آلکاننامـ  آرایش الکترونی عناصر واسطه
 تقطیر نفت خام ـ  نفتالن

صورت ضمیمه در انتهای پاسخنامه قرار دادیم تا بتونید سؤالات بیشتری رو حل کنید و خودتون رو به چالش تر رو بهل چالشیؤادر این فصل هم براتون تعدادی س
 ردکنید و نتیجه اون رو سازی این سؤالات، واقعا  زمان زیادی رو از ما گرفته اما مطمئنم که شما به خوبی از این سؤالات استفاده میبکشید! طراحی و آماده
 کنکورتون خواهید دید!

 آزمون ماز شیمیمسئول درس و  94کنکور  28فرد ـ رتبۀ دکتر فرشاد هادیان
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 جدول تناوبی، درست است؟ 14های زیر در رابطه با سومین عنصر گروه چند مورد از عبارت  -2

 شود.ای، در اثر ضربه چکش خرد میالف: همانند پنجمین عنصر دوره سوم جدول دوره

 ای امروزی برابر است.ن عنصر، با شمار عناصر موجود در گروه سوم جدول دورهب: عدد اتمی ای

 شود.جفت الکترون ناپیوندی در هر مولکول حاصل می 12های برم، ترکیبی با پ: از واکنش آن با مولکول

 ی است.ات: رسانایی الکتریکی آن، شبیه به رسانایی الکتریکی چهارمین عنصر موجود در دوره سوم جدول دوره

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

 ـ)          4  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  مفهومی  

شود. کربن اولین عنصر موجود در این گروه بوده و یک نافلز است که  ای، شامل عناصر کربن، سیلیسیم، ژرمانیم، قلع، سرب و ... میگروه چهاردهم جدول دوره 

گیرند و سطح صیقلی دارند. قلع و سرب نیز دو عنصر فلزی هستند که در فلزی قرار میعناصر شبه  ۀژرمانیم در دستسطحی کدر دارد؛ درحالی که سیلیسیم و  

شوند. با توجه به توضیحات داده شده، سومین عنصر  این عناصر در شرایط اتاق به حالت جامد یافت می حالت جامد، سطح صیقلی دارند. توجه داریم که همه

𝐺𝑒32ای معادل با ژرمانیم ) ره جدول دو 14گروه 
های داده شده، درست هستند. جدول زیر، خواص عناصر مختلف موجود در  ( است. بر این اساس همه عبارت 

 دهد:ای را نشان می جدول دوره   14گروه  

 خواریچکش  سطح صیقلی  رسانایی گرمایی  رسانایی الکتریکی  آرایش الکترونی  شمارۀ تناوب  نام عنصر 
تمایل به دادن، گرفتن یا  

 اشتراک الکترون 
 اشتراک  ندارد  ندارد  ندارد  دارد  2 [𝐻𝑒]2𝑠22𝑝2 (C)کربن یا گرافیت 

 اشتراک  ندارد  دارد  دارد  دارد  3 [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝2 (Si)سیلیسیم 
 اشتراک  ندارد  دارد  دارد  دارد  4 [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠24𝑝2 (Ge)ژرمانیم 

 دهد الکترون می  دارد  دارد  دارد  دارد   5 (Sn)قلع 
 دهد الکترون می  دارد  دارد  دارد  دارد   6 (Pb)سرب 

  
شود. پنجمین عنصر دوره سوم، معادل با فسفر است. فسفر  فلز بوده و همانند سایر نافلزهای جامد شکننده است و در اثر ضربه خرد میژرمانیم، یک شبه  »الف«:

 شود و شکننده است. ت جامد دیده می یک نافلز بوده و در دما و فشار اتاق به حال

 شبه فلزات 
ها بیشتر  ها اغلب مشابه نافلزها بوده و رفتار فیزیکی آن که خواص شیمیایی آن   یطوربههستند؛   ایی موجود در جدول دوره مرزی بین فلزها و نافلزها ، همانند فلزهاشبه 

 زیر است:  صورتبه فلزی ای هستند. خواص این دو عنصر شبه جدول دوره  14فلزی در گروه عنوان مثال، سیلیسیم و ژرمانیم دو عنصر شبه به فلزها شبیه است. به 
 ها در مقایسه با فلزها کمتر است.  مایی و الکتریکی دارند، اما رسانایی الکتریکی آن این دو عنصر، همانند فلزها رسانایی گر .1
 دهند. شوند و در این حالت، سطحی درخشان و صیقلی دارند و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب می این دو عنصر در دمای اتاق به حالت فیزیکی جامد دیده می   . 2
 شوند. خوار نیستند و با ضربه چکش خرد می همانند عناصر نافلزی، چکش  .3
 های ظرفیتی خود را به اشتراک بگذارند. توانند الکترون ها، میاتمی ندارند و در واکنش با سایر اتم های سیلیسیم و ژرمانیم همانند اتم کربن، یون تک اتم  .4

عنصر آن متعلق به دسته   28بوده و  𝑑عنصر این گروه متعلق به دسته  4عنصر است.  32ترین گروه آن بوده و دارای گروه سوم جدول تناوبی، طولانی »ب«:

𝑓  واحد از    4جدول تناوبی است و عدد اتمی آن به اندازه    14فلز در دوره چهارم و گروه  هستند. ژرمانیم، عنصری شبه𝐾𝑟36
تر است. بر این اساس عدد  کوچک    

 بوده و این مقدار با شمار عناصر موجود در گروه سوم جدول تناوبی برابر است.   32اتمی ژرمانیم برابر با  

پیوند   4ها، تواند با سایر اتم الکترون ظرفیتی وجود دارد و می  4در لایه ظرفیت اتم ژرمانیم، همانند عناصر کربن و سیلیسیم،  »پ«:

شود که ساختار لوویس آن را در شکل مقابل مشاهده  صل میحا  𝐺𝑒𝐵𝑟4اشتراکی تشکیل دهد. از واکنش ژرمانیم با برم، ترکیبی با فرمول  

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  12کنید. در هر واحد از این ترکیب،  می

 فلز هستند و رسانایی الکتریکی کمی دارند. و ژرمانیم، هر دو شبه  چهارمین عنصر دوره سوم، معادل با سیلیسیم است. سیلیسیم  »ت«:

 
های زنجیر مایع در دما و فشار اتاق، برابر با ................. بوده و نسبت درصد جرمی اتمشمار پیوندهای اشتراکی در هر مولکول از چهارمین آلکان راست  -3

𝑪............... است. )تقریب برابر با .کربن به هیدروژن در این ماده به = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )22 – 12/5 2 )25 – 33/5 3 )25 – 12/5 4 )22 – 33/5 

 ـ)         2  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  مفهومی 

های کربن  با بیشتر شدن تعداد اتم.  دروالسی استها از نوع وان و نیروی بین مولکولی آن   اندساخته شده   یناقطب  یهابوده و از مولکول   دروکربنیه  یها نوعآلکان 

توان گفت دمای  یابد. بر این اساس، می ها نیز افزایش میدروالسی در این مواد افزایش پیدا کرده و دمای جوش آن(، قدرت نیروهای وان𝑛ها) موجود در آلکان 

 مستقیم دارد. با توجه به توضیحات داده شده، دمای جوش چهار عضو اول خانواده ها رابطه کربن موجود در ساختار آن های ها با شمار اتمجوش آلکان 



 

3 

(  𝑔است( به حالت گاز)  ℃22)از جمله دمای اتاق که معادل با  ℃۰است، پس این مواد در دماهای بالاتر از   ℃۰ها)متان، اتان، پروپان و بوتان(، کمتر از آلکان 

شوند.  ( دیده می𝑙عدد است، در دمای اتاق به حالت مایع)   4ها بیشتر از  های کربن موجود در ساختار آن هایی که شمار اتممقابل، آلکان   شوند. در نقطهدیده می

زنجیر)از متان تا بوتان( به حالت گاز هستند. بر این اساس، چهارمین عضو مایع  های راست نواده آلکان عضو نخست خا  4که گفتیم، در دما و فشار اتاق،    طورهمان

3𝑛ها برابر با  ( است. شمار پیوندهای اشتراکی در آلکان 𝐶8𝐻18کربنه بوده و معادل با اوکتان)   8از این خانواده مواد،   + است. بنابراین در هر مولکول از اوکتان،    1

 شود: زیر محاسبه می  صورتبه های کربن به هیدروژن نیز  شود. نسبت درصد جرمی اتم یافت می  اشتراکیپیوند    25

درصد جرمی کربن 

درصد جرمی هیدروژن 
=

جرم اتمهای کربن 

جرم مولی آلکان 
× 1۰۰

های هیدروژن جرم اتم

جرم مولی آلکان 
× 1۰۰

=
جرم اتمهای کربن 

جرم اتمهای هیدروژن 
=

8 × 12
18 × 1

≃ 5 33⁄  درصد 

 کند:  ها مطابق با نمودار زیر تغییر میهای کربن موجود در آن ها با توجه به تعداد اتمتوجه داریم که خواص مختلف آلکان 

 

 

 

 

 

 
 موارد از مطالب زیر در مورد نفت خام و مواد موجود در آن درست است؟ کدام  -4

 کنند. های برج تقطیر، پالایش میبعد از وارد کردن به ستون ماًیمستقالف: مواد موجود در نفت خام را 

𝑪بر پیوندهای ب: در مواد موجود در نفت خام، علاوه − 𝑯 ممکن است پیوند ،𝑶 −𝑯  .نیز یافت شود 

 شود.گرما و انرژی الکتریکی می نیتأممیلیون بشکه نفت خام در جهان، صرف  32پ: روزانه حدود 

 توانند در حضور نیکل با گاز هیدروژن واکنش دهند.میهای موجود در نفت خام ت: قسمت عمده هیدروکربن

 »ب« و »ت«( 4 »ب« و »پ«( 3 »الف« و »ت«( 2 »الف« و »پ«( 1

 ـ)         3  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  مفهومی 

 های »ب« و »پ« درست هستند.عبارت 

  
  صورتبههای موجود در نفت را جزء، هیدروکربن کنند. با استفاده از تقطیر جزءبهها، اسیدها و آب، نفت خام را پالایش میپس از جدا کردن نمک »الف«:
کنند.  دهند و آن را به برج تقطیر هدایت میای بزرگ گرما مید. برای این کار، نفت خام را درون محفظه کننهایی با نقطه جوش نزدیک به هم جدا میمخلوط 

ها با سرعت بیشتری به طرف بالای برج  های سبک و فرار با نقطه جوش کم، نسبت به سایر مولکول یابد. مولکول برجی که در آن از پایین به بالا دما کاهش می 
 شوند. های گوناگون برج قرار دارند، از برج خارج می هایی که در فاصلهگردند و در سینیشوند، به مایع تبدیل میدریج سرد میکنند، به تحرکت می 

𝐶های گوناگون، پیوندهای شود. در هیدروکربن ها و آب نیز یافت می ها، اسیدهای گوناگون، نمک بر هیدروکربندر نفت خام، علاوه  »ب«: − 𝐻 وفور یافت  به
𝑂آب در نفت خام، پیوندهای    یاندکشود. همچنین به دلیل وجود مقدار  می −𝐻   شود. نیز در این مخلوط دیده می 

 ترکیبات شیمیایی موجود در نفت خام 
.  دهندیم ل یگوناگون تشك یهادروكربن ی ها را هآن  ۀاست كه بخش عمد  ییایمیش بی از هزاران ترك ینفت خام مخلوط ،یتجرب یهاافتهیها و بر اساس پژوهش 

  ی وندهایكربن فقط پ  یهااتم نیب ها،دروکربن یه نیاز ا یاند. در برخشده  لی تشک گریکدیو كربن به  دروژنیه یهاهستند كه از اتصال اتم ییهابیترك هادروکربن یه
 ن یدوگانه هستند. با توجه به ساختار متفاوت ا وندیچند پ ای كی یدارا ایگانه سه  وندیپ كی یدارا  هادروکربن یه نیاز ا یاست که برخ یدر حال نیوجود دارد. ا گانهی

و خواص   های ژگیبه و  بردنی پ  ینفت خام كربن است؛ پس برا  ۀسازند  یعنصر اصل   م،یدان یکه م   طورهمانبا هم تفاوت داشته باشد.    زین  هاآن كه رفتار    رودی مواد، انتظار م
 . میکربن را بشناس یهای ژگیرفتارها و و  دیماده، نخست با نیا

  مقدار    شود.گرما و انرژی الکتریکی می   نیتأمدرصد آن، صرف    4۰شود که حدود  میلیون بشکه نفت در جهان صرف مصارف متعدد می  8۰روزانه بیشتر از    »پ«:

 کنید:میلیون بشکه است. کاربردهای مختلف نفت خام را در نمودار زیر مشاهده می   32  معادل با  باًیتقرمیلیون بشکه،    8۰درصد از    4۰

 

کاربردهای نفت خام

مصرف در وسایل نقلیه به عنوان سوختدرصد50نزدیک به 

درصد40در حدود 
تامین گرمای مورد نیاز بشر

تامین انرژی الکتریکی مورد نیاز بشر

درصد10در حدود 

تولید الیاف و پارچه
یتولید شوینده ها و مواد آرایشی و بهداشت

تولید مواد منفجره
تولید رنگ، لاستیک و پلاستیک

افزایش قدرت نیروهای وان دروالسیافزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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  و تمایلی به واکنش با گاز هیدروژن ندارند.هایی سیرشده هستند ها، مولکول ها هستند. آلکان های موجود در نفت خام، آلکان قسمت عمده هیدروکربن  »ت«:

 دهند.های سیر نشده، در حضور فلز نیکل با گاز هیدروژن واکنش می ها و سایر هیدروکربن این در حالی است که آلکن 

 
کند. اگر ناخالصی موجود در این سوخت، درصد ناخالصی گوگرد استفاده می 14ای زغال سنگ با یک نیروگاه حرارتی برای تأمین سوخت خود از نمونه  -5

نگ خالص تولید کند، در هر ساعت چند کیلوگرم زغال س 𝑺𝑶2کیلوگرم گاز  84روز، کامل بسوزد و در هر شبانه طوربهدرصد  50در واکنشی با بازده 

𝑺شود؟ )در نیروگاه مصرف می = 32 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/21 2 )25 3 )43 4 )5/12 

 ـ)         1  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  مسئله 

  دستبه روز  توان جرم گوگرد مصرف شده در سوخت را طی یک شبانه ، می𝑆𝑂2آید. از طریق جرم گاز  گوگرد موجود در زغال سنگ، ناخالصی آن به حساب می 

 زیر است:   صورتبه آورد. واکنش سوختن گوگرد  

𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑆𝑂2(𝑔) 
 را محاسبه کرد:   𝑆𝑂2توان مقدار نظری گاز  می درصد انجام شده است، بر این اساس    5۰این واکنش با بازده  

بازده درصدی  =
مقدار عملی

مقدار نظری 
× 1۰۰ ⟹ 5۰ =

84

مقدار نظری 
× 1۰۰ ⟹ مقدار نظری  = 168 𝑘𝑔 

 توان جرم گوگرد را به دست آورد: اکنون می

? 𝑘𝑔 𝑆 = 168 × 1۰3 𝑔 𝑆𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

64 𝑔 𝑆𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

×
32 𝑔 𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
×

1 𝑘𝑔 𝑆
1۰3 𝑔 𝑆

= 84 𝑘𝑔  

آورد.    دستبه روز  توان، جرم کل)ناخالص( زغال سنگ را در هر شبانه شود. اکنون می ناخالصی در سوخت مصرف می  عنوانبهکیلوگرم گوگرد    84روز،  در هر شبانه 

 در این رابطه، داریم: 

درصد ناخالصی  =
جرم ناخالصی 

 جرم ناخالص  (کل)
× 1۰۰ ⟹ 14 =

84

جرم ناخالص  (کل)
× 1۰۰ ⟹ جرم ناخالص  (کل) = 6۰۰ 𝑘𝑔  

کیلوگرم ناخالصی است.   84کیلوگرم بوده است که از این مقدار،  6۰۰جرم کل زغال سنگ)جرم ماده خالص + جرم ناخالصی( مصرف شده در هر روز، برابر با 

سنگ خالص در نیروگاه  کیلوگرم زغال  516ساعت(،  24ر هر روز)کیلوگرم بوده است. د 516بنابراین جرم زغال سنگ خالص مصرف شده در هر روز برابر با 

 سنگ خالص باید مصرف شود. کیلوگرم زغال   5/21شود، درنتیجه در هر ساعت مقدار  مصرف می 

 
 های زیر درست است؟از عبارت یککدام  -6

𝑁𝑎اگر واکنش ( 1 +𝑀𝐶𝑙  در جهت طبیعی انجام شود، واکنش𝑀 + 𝐾𝐶𝑙 شود.صورت طبیعی انجام مینیز به 
 کند، صرفه اقتصادی دارد.برای دومین عنصر که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی ،( استخراج فلز توسط گیاهان2
 عدن، به حجم کم از خاک معدن نیاز است.و برای استخراج مقادیر کم آن در م شدهآزاد در طبیعت یافت  صورتبه( طلا 3
 شود.برای ساخت کلاه فضانوردی استفاده می آناز  ،( به دلیل رسانایی الکتریکی طلا و حفظ آن در شرایط دمایی گوناگون4

 ـ)          2  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  حفظی و مفهومی 

خاک توسط گیاهان،  از بیرون کشیدن فلزها ترتیب کروم و مس هستند. کند، بهآفبا پیروی نمیها از قاعده اولین و دومین عنصری که آرایش الکترونی اتم آن 

 اما برای روی و نیکل به صرفه نخواهد بود.   پالایی نام دارد که برای استخراج دو عنصر طلا و مس، صرفه اقتصادی داردگیاه

 گیاه پالایی و استخراج فلزات 
توانند  کارند که میدر معدن یا خاک دارای فلز گیاهانی را می   ،این منظور  رایلای خاک استفاده از گیاهان)گیاه پالایی( است. بفلزها از لابه های بیرون کشیدن  یکی از روش 

ن بیشتر از درصد فلز روی در  درصد فلز روی در سنگ معد کنند.آن فلز را جداسازی می  ،سوزانند و از خاکستر حاصلسپس گیاه را برداشت کرده، می  .آن فلز را جذب کنند
یک کیلوگرم گیاه است، با  ، لذا روش گیاه پالایی برای فلز روی مناسب نیست. از طرفی، درصد فلز نیکل در سنگ معدن کمتر از درصد فلز نیکل در یک کیلوگرم گیاه است

یک کیلوگرم  در سنگ معدن کمتر از درصد این فلزها در د فلزهای مس و طلا  این حال استخراج نیکل نیز با این روش به علت قیمت کم نیکل صرفه اقتصادی ندارد. درص 
ها از نیی نیز دارند؛ به همین علت استفاده از گیاهان برای استخراج این دو فلز صرفه اقتصادی بیشتری نسبت به استخراج آ گیاه است و همچنین این دو فلز قیمت بالا

 سنگ معدن دارد. 

  

پذیری پتاسیم، بیشتر از سدیم است،  است. از طرفی چون واکنش  𝑀بیشتر از    𝑁𝑎پذیری  ی انجام شده است، درنتیجه واکنش واکنش اول در جهت طبیع 

𝑀پس واکنش   +𝐾𝐶𝑙  شود. قین در جهت طبیعی انجام نمیه یب  →

 

ازمون وی ای پی
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 هاپذیری واکنشنکاتی پیرامون انجام 
ها كمتر است. بر اساس  دهنده پذیری واكنش ها از واکنشپذیری فراورده شود، واكنش خودی انجام میبه طبیعی و خود صورت بهكلی، در هر واكنش شیمیایی كه  طوربه

پذیری فلز سدیم در  مثال، چون واکنش  عنوانبهها خارج کنیم. توانیم سایر عناصر فلزی را از ترکیبات حاوی آن پذیرتر می ، با استفاده از عناصر فلزی واکنش این قاعده 
( اکسید خارج کنیم. معادله  𝐼𝐼𝐼خودی زیر از آهن) توانیم فلز آهن را بر اساس واکنش خودبه پذیری فلز آهن بیشتر است، با استفاده از فلز سدیم می ا واکنش مقایسه ب

 زیر است:  صورتبه این واکنش 
پذیری واکنش  سدیم  > پذیری واکنش  آهن   

       
واکنش  استخراج آهن  ⇒ ∶ ۶𝑁𝑎(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠) 

طلا از سنگ معدن آن، به حجم  فلز برای استخراج مقادیر کمای است که کاربردهای فراوانی دارد. طلا، یکی از فلزهای واسطه موجود در جدول دوره  
های  ها یا رگهقط طلا به شکل کلوخه ف  مختلف،  شود. در میان فلزاتایجاد می   نیزپسماند زیادی  طی این فرایند، مقدار  انبوهی از خاک معدن نیاز است و  

 شود. لای خاک یافت می زردرنگ در لابه

های نمودار زیر، ویژگیکنند. از این فلز برای ساخت کلاه فضانوردی استفاده می ،تواند پرتوهای خورشیدی را به میزان زیادی بازتاب کندچون فلز طلا می 

 دهد:مختلف طلا و کاربردهای این فلز را نشان می

 
 

 ها درست است؟موارد از مطالب زیر در رابطه با آن دهد. کدامای را نمایش میجدول زیر، برخی از عناصر موجود در جدول دوره  -7

17 16 14 1 
 گروه 

 دوره                 

𝑳  𝑬  2 

𝑿 𝑫 𝒁 𝑨 3 

𝑴   𝑩 4 

𝑨صورت به 𝑨و  𝑬 ،𝑳الف: مقایسه شعاع اتمی سه عنصر   > 𝑬 > 𝑳  .است 

 تری نسبت به رنگ شعله فلز مس دارد.، طول موج کوتاه𝑨با عنصر  𝑿2ب: نور ایجاد شده از واکنش 

 در جدول، برابر شمار عناصر زرد رنگ دوره سوم است. خوارپ: اختلاف شمار عناصر رسانای برق با شمار عناصر چکش

𝒍الکترون در زیرلایه با   11، تعداد 𝑴ت: عنصر   =  بوتن از پنتان استفاده کرد.-2توان برای شناسایی داشته و از آن می 1

 »ب« و »ت«( 4 »ب« و »پ«( 3 »الف« و »ت«( 2 »الف« و »پ«( 1

 ـ   ـ  متوسط )          1  گزینه پاسخ:     ( 1101  مفهومی 

 توان در جدول زیر مشاهده کرد: عناصر داده شده را می

17 16 14 1 
 گروه 

 دوره 

𝐹  𝐶  2 

𝐶𝑙 𝑆 𝑆𝑖 𝑁𝑎 3 

𝐵𝑟   𝐾 4 

 .درست هستند  «پ» و    «الف»های  بر این اساس، عبارت 

  
دوره سوم  کربن و فلوئور متعلق به دوره دوم جدول تناوبی هستند. شعاع اتمی کربن، بیشتر از شعاع اتمی فلوئور است. از طرفی سدیم در گروه اول و  »الف«:

 و فلوئور دارد.   تری نسبت به کربنجدول بوده و شعاع اتمی بزرگ 

 

صر به فرد طلا
ویژگی های منح

چکش خواری و نرمی زیاد طلا
چند گرم از طلا با چكش كاری به صفحه ای با مساحت چند مترمربع تبدیل می شود

استفاده کرد( نخ طلا)از فلز طلا می توان برای ساختن برگه ها و رشته های نازک 
ی رسانایی الكتریكی بالای طلا و حفظ این رسانای

استفاده از طلا در ساخت وسایل الکترونیکی مثل لپ تاپ ها و ویلچرهای برقیدر شرایط دمایی گوناگون

استفاده از طلا به عنوان جواهرات و استفادۀ زینتی از آنواكنش ندادن طلا با گازهای موجود در هواكره

استفاده از طلا برای ساختن دندان مصنوعیواکنش ندادن طلا با مواد موجود در بدن انسان

استفاده از طلا برای ساختن لباس های فضانوردیبازتاب زیاد پرتوهای خورشید توسط طلا
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 بررسی روند تغییرات شعاع اتمی 
یابد، چون تعداد  ای، شعاع اتمی در یک گروه با حرکت از سمت بالا به پایین افزایش می ای، تغییر شعاع اتمی است. در جدول دوره یکی از روندهای تناوبی در جدول دوره 

های الکترونی ثابت  یابد؛ زیرا با اینکه تعداد لایه است که شعاع اتمی در طول یک تناوب از چپ به راست کاهش می  یدر حالشوند. این می های الکترونی بیشتر لایه 
ب شعاع  کند افزایش یافته و بدین ترتیمیها وارد  ای که هسته به الکترون ها، نیروی جاذبه یابد. با افزایش تعداد پروتونهای هسته افزایش میماند اما تعداد پروتون می

 یابد.اتم کاهش می 

شود. رنگ شعله فلز مس از واکنش گاز کلر با فلز سدیم، طی یک واکنش شیمیایی که با گسیل کردن نور زردرنگ همراه است، سدیم کلرید تولید می »ب«:

 تری نسبت به رنگ زرد دارد.ژی بیشتر و طول موج کوتاه نیز سبز بوده که انر

نیز   عنصر( 2عنصر(، دارای رسانایی الکتریکی هستند و فلزهای سدیم و پتاسیم) 4در جدول داده شده، عناصر کربن، سدیم، سیلیسیم، و پتاسیم) »پ«:

شوند و هر  است. همچنین دو عنصر گوگرد و کلر نیز به رنگ زرد در طبیعت یافت می 2خوار هستند. اختلاف شمار عناصر این دو دسته از مواد برابر با چکش 

 دو عنصر نیز متعلق به تناوب سوم هستند.

های سیرشده با برم  ها در مجاورت با برم مایع است. هیدروکربن های سیرشده و سیرنشده از همدیگر، قرار دادن آن های تشخیص هیدروکربن یکی از روش   »ت«:

الکترون در  17رونی اتم برم، برند. در آرایش الکتشوند و رنگ قرمز آن را از بین میهای سیرنشده با برم وارد واکنش میدهند ولی هیدروکربن واکنش نمی

 زیر است:   صورتبهشود. آرایش الکترونی اتم برم  یافت می  𝑝زیرلایه 
𝐵𝑟35
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑1۰4𝑠24𝑝5 

 
است. خلوص گاز پروپان در نمونه برابر با   تولید شده  لیتر  25با حجم مولی  لیتر بخار آب 120گرم از گاز پروپان،  88ای به جرم در واکنش سوختن نمونه  -8

 ؟شودحاصل می 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3گرم  چندزیر استفاده کنیم،  موازنه نشدهدر واکنش  را حاصل از سوختن پروپان 𝑪𝑶2گاز درصد بوده و اگر  چند

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝒂2𝑶(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑪𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔)
1 )7۰ – 4/3۰2  2 )7۰ – 2/235  3 )6۰ – 2/235 4 )6۰ – 4/3۰2 

 ( 1101   ـ  مسئله    ـ  متوسط )          4  گزینه پاسخ:   

 زیر است:   صورتبهمعادله موازنه شده سوختن کامل پروپان  
𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم:ابتدا جرم خالص پروپان را محاسبه می

? 𝑔 𝐶3𝐻8 = 12۰ 𝐿 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

25 𝐿 𝐻2𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

44 𝑔 𝐶3𝐻8

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
= 52 8⁄ 𝑔  

 توان، درصد خلوص پروپان را از طریق فرمول زیر به دست آورد: اکنون می

درصد خلوص  =
جرم ماده خالص 

 جرم ناخالص  (کل)
× 1۰۰ ⟹ درصد خلوص  =

52 ∕ 8
88

× 1۰۰ ⟹ درصد خلوص  =  درصد 6۰

 آوریم: می  دستبه گرم پروپان خالص را    8/52حاصل از سوختن    𝐶𝑂2های گاز  شمار مول 

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 52 8⁄ 𝑔 𝐶3𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8

44 𝑔 𝐶3𝐻8
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
= 3/6 𝑚𝑜𝑙 

 

 زیر است:   صورتبه(  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3واکنش موازنه شده تولید سدیم هیدروژن کربنات) 
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) + 2𝐶𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) 

 تولید شده را به دست آورد:   𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3مصرف شده در واکنش فوق، جرم    𝐶𝑂2های گاز  توان از طریق مول اکنون می

? 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 3/6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
= 3۰2 4⁄ 𝑔 

 گرم است.   4/3۰2تولید شده برابر با    𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3با توجه به محاسبات بالا، جرم  

 
 است؟  نادرستهای زیر در رابطه با نفتالن یک از عبارتکدام  -9

 .کاربرد داشته استای به حالت جامد و سفید رنگ بوده و از آن برای نگهداری فرش و لباس ماده( 1
 شود.اتم هیدروژن حاصل می 2۰از واکنش آن با مقدار کافی گاز هیدروژن در شرایط مناسب، سیکلوآلکانی با ( 2
 هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند.های کربن آن به درصد از اتم 2۰همانند بنزن، ترکیبی آروماتیک بوده و ( 3
 دی کلرواتان است.-2،1هیدروژن در آن، یک واحد بیشتر از شمار پیوندهای اشتراکی در -شمار پیوندهای کربن( 4
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 ـ   ـ  متوسط )         2  گزینه پاسخ:     ( 1101  حفظی و مفهومی 

 زیر است:  صورتبهد. ساختار نفتالن  آیحساب میبوده و یک ترکیب آروماتیک به  𝐶1۰𝐻8  صورتبه فرمول مولکولی نفتالن  

 
𝐶پیوند اشتراکی  5در ساختار نفتالن،  = 𝐶 مولکول  5تواند با وجود دارد و هر مولکول از این ماده می𝐻2  وارد واکنش شده و به ترکیبی با فرمول𝐶1۰𝐻18  

است. جدول زیر، ساختار برخی از    𝐶1۰𝐻2۰  صورتبه کربنه،    1۰بوده و فرمول سیکلوآلکانی    𝐶𝑛𝐻2𝑛  صورتبهها  تبدیل شود. دقت کنید که فرمول سیکلوآلکان 

 دهد:ها را نشان میسیکلوآلکان   ۀاعضای خانواد 

C فرمول مولکولی  H3 6 C H4 8 C H5 10 C H6 12 

 سیکلوهگزان  سیکلوپنتان  سیکلوبوتان  سیکلوپروپان  نام 

 ساختار 

    
  

نفتالن در داری فرش و لباس کاربرد داشته است. توجه داریم که یک نمونه عنوان ضد بید برای نگهنفتالن ترکیبی آروماتیک با رنگ سفید است، که به 

 دمای اتاق حالت جامد دارد. 

  2۰ها) معادل با مورد از کربن  2کربن موجود در ساختار نفتالن،  1۰رسد. از ها به پایداری میهر اتم کربن با تشکیل چهار پیوند اشتراکی با سایر اتم 
 کنید:مشاهده می  صورتیرنگ    ها(، به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند. در شکل زیر این دو کربن را بادرصد از کل آن

 
-پیوند کربن 8( تعداد 𝐶1۰𝐻8ها برابر است، بنابراین در نفتالن)های هیدروژن در آنها با شمار اتمهیدروژن در هیدروکربن-شمار پیوندهای کربن 

 پیوند اشتراکی موجود است: 7زیر بوده و در هر مولکول از آن،  صورتبهکلرواتان نیز دی-2،1شود. ساختار یدروژن یافت میه

 

 
 هوازی گلوکز)واکنش اول( و واکنش ترمیت)واکنش دوم( درست است؟موارد از مطالب زیر درباره واکنش تخمیر بی کدام  -10

 دهنده برابر است. پذیرتر در واکنش دوم، با بار الکتریکی کاتیون در ترکیب واکنشظرفیتی فلز واکنش شمار الکترونالف: 

 ها در هر مولکول قطبی حاصل از واکنش اول، با مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش دوم برابر است.ب: شمار اتم 

 شود.دهنده یونی واکنش دوم، وارد واکنش میصل از واکنش اول، با واکنشپ: عنصر سازنده اتم مرکزی در ساختار گاز حا

 شود.ها دیده میهای دو واکنش شیمیایی در شرایط انجام آنهای فیزیکی یکسانی در میان فراوردهت: حالت 

 »ب« و »ت«( 4 »ب« و »پ«( 3 »الف« و »ت«( 2 »الف« و »پ« ( 1

 ( 1101   ـ  حفظی و مفهومی    ـ  متوسط )          1  گزینه پاسخ:   

 زیر است:   صورتبه هوازی گلوکز)واکنش اول(  واکنش تخمیر بی
   𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

 زیر است:   صورتبهواکنش ترمیت)واکنش دوم( نیز  
2𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) ⟶ 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙) 

 درست هستند.  «پ» و    «الف»های  بر این اساس، عبارت 

ازم ون وی ای پی
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الکترون ظرفیتی است.    3جدول تناوبی بوده و دارای    13پذیرتر در واکنش ترمیت، معادل با آلومینیم است. آلومینیم، عنصری اصلی در گروه  فلز واکنش   »الف«:

 یعیطب صورتبه ترمیتکه واکنش  میتوجه دار + است.3بوده و بار الکتریکی این یون برابر با  +𝐹𝑒3نیز معادل با یون  𝐹𝑒2𝑂3یب دهنده ترککاتیون تشکیل

و به منظور اتصال   یآن در صنعت جوشکار یشده ط  دیاست. از آهن مذاب تول شتریاز فلز آهن ب مینیآلوم یر یپذگفت واکنش توانی پس م شود،ی انجام م

 . شودیاستفاده م   گریکدیآهن به  راه   یهالیر

اتم وجود دارد. مجموع   9، تعداد 𝐶2𝐻5𝑂𝐻، مولکول قطبی تولید شده در واکنش اول است. در هر مولکول از  𝐶2𝐻5𝑂𝐻اتانول با فرمول شیمیایی  »ب«:

 است.   6ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش دوم برابر با  

توان آهن را از سنگ  آهن، توسط کربن می  پذیری بیشتر کربن در مقایسه با فلزاکسید، اتم مرکزی است. با توجه به واکنشاتم کربن در ساختار کربن دی   »پ«:

 معدن آن استخراج کرد. 

 نکاتی پیرامون آهن 
رود. برای استخراج آهن از عناصری مثل سدیم، کربن و ... که  ای به شمار می آهن، یک فلز بسیار پرمصرف در جهان بوده و از جمله فلزهای واسطه موجود در جدول دوره 

تر بوده و صرفه اقتصادی بیشتری نسبت به سدیم دارد، در فولاد  شود. به دلیل این که دسترسی به کربن آسان دارند استفاده می  پذیری بیشتری نسبت به آنواکنش 
اوی  کنند. سنگ معدن آهن، حمی های فولاد جهان از کربن که نافلزی جامد و شکننده است، برای استخراج آهن از سنگ معدن آن استفاده مبارکه همانند همه شرکت 

 دهد: گویند. واکنش زیر نحوه استخراج آهن از سنگ معدن آن را توسط عنصر کربن نشان می به همراه ناخالصی است که به آن هماتیت می  𝐹𝑒2𝑂3ترکیب 
2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠)  ⟶ 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔)  

که مشخص است، حالت   طورهمان )مایع( هستند.  حالت جامد و مذاب های واکنش دوم بهحالت محلول و گاز و فراورده  های واکنش اول به فراورده  »ت«:

 ها در این دو واکنش شیمیایی یکسان نیست. فیزیکی فراورده 

 
سوزد. اگر چگالی گاز اکسیژن موجود در کپسول پیش از انجام لیتری مطابق دو معادله زیر می   50مقداری گاز پروپان در گاز اکسیژن موجود در کپسول    -11

مول از اکسیدهای کربن تولید شود، اختلاف جرم بخار آب تولید شده در دو  7/2واکنش در مجموع،  گرم بر لیتر باشد و طی این دو 4/2واکنش برابر با 

𝑶واکنش چند گرم است؟ ) = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝚰) 2𝑪3𝑯8(𝒈) + 7𝑶2 ⟶ 6𝑪𝑶(𝒈) + 8𝑯2𝑶(𝒈) 
𝚰𝚰) 𝑪3𝑯8(𝒈) + 5𝑶2 ⟶ 3𝑪𝑶2(𝒈) + 4𝑯2𝑶(𝒈) 

1 )5/13 2 )18 3 )2/7 4 )6/3 

 ـ)          3  گزینه پاسخ:     ـ  سخت   ( 1101  مسئله 

دانیم که چگالی هر گاز، برابر با نسبت جرم به حجم اشغال شده توسط آن گاز  های مورد نظر، مربوط به سوختن کامل و ناقص گاز پروپان هستند. میمعادله واکنش 
 کنش را محاسبه کرد:توان جرم گاز اکسیژن موجود در کپسول پیش از انجام دو واراحتی می است. ابتدا به 

𝑂2  چگالی =
𝑂2  جرم

حجم ظرف 
⇒ 2 4⁄ =

𝑥

5۰
⇒ 12۰ 𝑔 

و مقدار    𝑥مول است. اگر مقدار مول گاز اکسیژن در واکنش اول را    75/3گرمی از این گاز، معادل با    12۰ای  بوده و نمونه  32𝑔.𝑚𝑜𝑙−1جرم مولی گاز اکسیژن برابر با  
−3/75مول گاز اکسیژن در واکنش دوم را   𝑥  توان مقدار مول اکسیدهای کربن تولید شده در هر دو واکنش را محاسبه کرد: در نظر بگیریم، می 

: واکنش اول ?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
7 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

=
6𝑥
7
 𝑚𝑜𝑙  

: واکنش دوم  ?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = (3 ∕ 75 − 𝑥) 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
=

11 ∕ 25 − 3𝑥
5

 𝑚𝑜𝑙  

 توان نوشت: اکنون می 

مجموع مقدار مول اکسیدهای کربن  =
6𝑥
7
+

11/25 − 3𝑥
5

= 2 7⁄ ⇒
3۰𝑥 + 78/75− 21𝑥

35
= 2 7⁄ ⇒ 9𝑥 = 15/75 ⇒ 𝑥 = 1/75 

شود. مقدار مول بخار آب تولید  مول گاز اکسیژن مصرف می  2است، درنتیجه در واکنش دوم نیز مقدار  75/1مقدار مول گاز اکسیژن مصرف شده در واکنش اول برابر 
 شود:صورت زیر محاسبه میشده در دو واکنش به 

: واکنش اول ?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 1 ∕ 75 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
8 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

7 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 2 𝑚𝑜𝑙  

: واکنش دوم  ?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 1/6 𝑚𝑜𝑙  

 مول است، درنتیجه داریم:  4/۰اختلاف مقدار مول بخار آب در دو واکنش برابر با  

? 𝑔 𝐻2𝑂 = ۰ 4⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 7 2⁄ 𝑔 

 گرم است.  2/7محاسبات انجام شده، اختلاف جرم بخار آب تولید شده در دو واکنش برابر با  با توجه به  
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 ؟کندنمی تکمیلی درستبهچند مورد از مطالب زیر، عبارت داده شده را   -12

 .« .  ...................الکترون ظرفیتی، .................... »در میان عناصر دوره چهارم جدول تناوبی، هر عنصری با 

 کاتیونی پایدار با آرایش گاز نجیب دارد  – 3الف: 

 حرفی داردنماد تک – 5ب: 

 رسانایی گرمایی و الکتریکی دارد                          – 4پ: 

 الکترون دارد 5در زیرلایه در حال پر شدن خود،  – 7ت: 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ـ  متوسط )          2  گزینه پاسخ:     ( 1101  ـ مفهومی 

 کنید:عناصر دوره چهارم جدول تناوبی را در شکل زیر مشاهده می 

 
 کنند.تکمیل نمی  یدرستبه عبارت داده شده را    «ب»و    «الف»بر این اساس، موارد  

  
𝑆𝑐21عناصر  »الف«:

𝐺𝑎31و  3در گروه   
+𝑆𝑐3 صورتبهای، تعداد سه الکترون ظرفیتی دارند. یون پایدار اسکاندیم جدول دوره  13در گروه   

21
بوده و دارای    

+𝐺𝑎3 صورتبه رسد. یون پایدار گالیم نیز الکترون است، درنتیجه این یون به آرایش گاز نجیب آرگون می  18
31
ست، درنتیجه این  الکترون ا  28بوده و دارای   

 رسد.یون به آرایش الکترونی هیچ گاز نجیبی نمی

𝑉23عنصر وانادیم ) »ب«:
𝐴𝑠33و آرسنیک ) 5( در گروه شماره  

یتی هستند. نماد عنصر  الکترون ظرف 5ای عناصر، دارای جدول دوره  15( در گروه شماره  

 حرفی دارد.  آرسنیک، دو حرفی است اما وانادیم نماد تک

𝑇𝑖22عناصر تیتانیم )  »پ«:
𝐺𝑒32و ژرمانیم )   4( در گروه   

فلزی  نیم، عنصری فلزی و ژرمانیم، عنصری شبه الکترون ظرفیتی هستند. تیتا  4، دارای  14( در گروه   

رحال، این  هفلزها، کمتر از فلزها است اما به فلزی دارای رسانایی گرمایی و الکتریکی هستند. دقت کنید که رسانایی الکتریکی شبهاست. عناصر فلزی و شبه 

 آیند. عناصر از جمله مواد رسانا به حساب می

 شیمیایی فلزهاهای فیزیکی و بررسی ویژگی 
  خود   ویژۀ  رفتارهای  مشترك با سایر عناصر فلزی،  رفتارهای  بر  افزون  فلز  هر  در واقع،  دهند.می   نشان  رفتارها  برخی  در  آشکاری  هایتفاوت   مشابه،  رفتارهای  بر  افزون  فلزها
 مانند سختی،  هاییویژگی  در اما دارند، پذیریشکل  و گرمایی بالا رسانایی الکتریکی بالا، )فلزهای واسطه(، همانند سایر فلزها رسانایی𝑑 ۀفلزهای دست مثلا   .دارد نیز را

مثل   انتظار از  فراتر  و  باورنكردنی هایويژگی  خاطر  به  موجود در تناوب چهارم است كه  ۀتیتانیم، دومین فلز واسط . دارند تفاوت هاآن   با  اکسایش اعداد  تنوع  و ذوب  نقطه 
های ویژگی  . شوداستفاده می  هاساختمان زيبای  نمای  و پيمااقيانوس هایكشتی  ۀپروان  جت، موتور ساخت  مثل مختلفی در جاهای آن از مناسب، م استحكا و  ماندگاری

 تیتانیم در مقایسه با فولاد به شرح جدول زیر است: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  كنند؛ می پيدا  دمای بالايی( متحرک  و اجزای ثابت) آن سازندۀ اجزای همۀ كند،می   كار جت موتور كه هنگامی. شودمی  استفاده جت موتور قطعات ساختن برای تيتانيم از
  در  بالايی مقاومت كه شوند ساخته جنس فلزی از بايد قطعات اين  طرفی، از. باشد داشته بالايی ذوب دمای  كه  کرد  استفاده فلزی از بايد قطعات اين  ساختن برای پس
 ساختن  برای  فلز اين از استفاده ها،زمينه  اين ۀهم در  به فولاد  نسبت  فلز تيتانيم  برتری به توجه با. باشد تركم  نيز آن چگالی امكان حد تا و باشد  داشته خوردگی  برابر 
 . است   فولاد  از ترمنطقی  جت موتور

𝑀𝑛25عناصر   »ت«:
𝐵𝑟35و    7در گروه     

 زیر است:   صورتبهالکترون ظرفیتی هستند. آرایش الکترونی این دو اتم    7، دارای  17در گروه     

𝐵𝑟35
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑1۰4𝑠24𝑝5                                 𝑀𝑛25

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2 
الکترون در   5است و  4𝑝پرشدن در اتم برم نیز زیرلایه  در حالالکترون وجود دارد. زیرلایه  5است و در آن تعداد  3𝑑پرشدن منگنز، زیرلایه  در حالزیرلایه 

 ساختار آن وجود دارد. 

 
 

 ماده 
 ویژگی

 فولاد  مقایسه  تیتانیم

)نقطۀ ذوب  C) 1667 < 1535 

g.mL)چگالی  )−1 51/4 >  0 /7 

 متوسط > ناچیز های موجود در آب دریا واکنش با ذره 
 ضعیف  < عالی  مقاومت در برابر خوردگی 
 عالی  ⋍ عالی  مقاومت در برابر سایش 
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های زیر در دهد. چند مورد از عبارتها نشان میای را بر حسب افزایش عدد اتمی آنتغییر شعاع اتمی عناصر دوره سوم جدول دورهنمودار زیر روند   -13

 رابطه با این عناصر درست است؟

 
 شود.صورت آزاد یافت میهمانند عنصر مس در طبیعت به 𝑭الف: عنصر 

 وارد واکنش شوند. 𝑪(𝑵𝑶3)3توانند در جهت طبیعی با ترکیب می 𝑩و  𝑨ب: دو عنصر  

 پ: بیشترین اختلاف شعاع اتمی بین دو عنصر متوالی مربوط به عناصری با سطح صیقلی است.

 تواند به رنگ قرمز دیده شود.پذیری بالایی دارد و میای، واکنشرههمانند عنصر بالاتر از خود در جدول دو 𝑬ت: عنصر  

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

 ـ)         3  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  مفهومی 

  یالکترون  یهاهیکه شمار لا  یدرحال  کندیم  دایپ   شیها افزااتم  ۀهست  یکیها و بار الکتربا حرکت از چپ به راست، شمار پروتون   ،یاتناوب از جدول دوره  کیدر  

شده و به دنبال آن، شعاع   بتوسط هسته جذ یشتری( با قدرت بیتی)ظرفیسطح یهاالکترون  ،یطیشرا نی. در چنماندیم یثابت باق موجود در اطراف هسته

  𝐶𝑙و    𝑁𝑎  ،𝑀𝑔 ،𝐴𝑙  ،𝑆𝑖  ،𝑃  ،𝑆معادل با    ترتیببه  𝐺و   𝐴  ،𝐵  ،𝐶 ،𝐷  ،𝐸  ،𝐹با توجه به توضیحات داده شده، عناصر  .  کندی م  دایکاهش پ  زیعناصر ن  نیا  یاتم

 . در نمودار زیر، این عناصر نشان داده شده است: هستند

 
 درست هستند.  «پ»و    «ب»،  « الف»های  بر این اساس، عبارت 

  
شوند ولی برخی نافلزها مثل اکسیژن، نیتروژن، گوگرد و ... و ، معادل با گوگرد است. بسیاری از عناصر در طبیعت به شکل ترکیب یافت می𝐹ر عنص »الف«:

 شوند. آزاد در طبیعت یافت می  صورتبه   و طلا  پلاتین  ،برخی فلزها مانند نقره، مس 

)معادل با آلومینیم( دارند. بنابراین این دو عنصر  𝐶پذیری بیشتری نسبت به عنصر  در جدول معادل با سدیم و منیزیم هستند که واکنش  𝐵و    𝐴دو عنصر    »ب«:

 توانند جایگزین آلومینیم در ترکیب آن شوند. می

، یک عنصر فلزی و عنصر  𝐴𝑙بیشترین اختلاف شعاع اتمی بین دو عنصر متوالی در دوره سوم جدول تناوبی، مربوط به آلومینیم و سیلیسیم است. عنصر    »پ«:

𝑆𝑖  فلزها، سطح براق و صیقلی دارند.   فلز است. فلزها و شبهیک شبه 

کرد. عنصر بالاتر از   های سفید و قرمز در طبیعت مشاهدهتوان به رنگ جدول تناوبی جای دارد. فسفر را می  15همان فسفر بوده و در گروه  𝐸عنصر  »ت«:

 اثر مشهور است. پذیری کمی که دارد، به جو بیپذیری کمی دارد. نیتروژن به دلیل واکنشفسفر، نیتروژن است و واکنش 

 
ازده درصدی کند. بگرم فراورده گازی ناقطبی تولید می  72/6زیر تجزیه شده و    موازنه نشده، بر اساس معادله  2𝑪𝒓2𝑶7(𝑵𝑯4)گرمی از    8/100یک نمونه    -14

 دست آورد؟توان بهواکنش چقدر بوده و بخار آب تولید شده از این فرآیند را از سوختن کامل چند گرم گاز اتان می

(𝑪𝒓 = 52 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

(𝑵𝑯4)2𝑪𝒓2𝑶7(𝒔) ⟶ 𝑪𝒓2𝑶3(𝒔) + 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 
1 )7۰ – 6/57 2 )7۰ – 6/9  3 )6۰ – 6/57 4 )6۰ – 6/9 
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 ـ)         4  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  مسئله 

 زیر است:   صورتبهمعادله موازنه شده واکنش  
(𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠) ⟶ 𝐶𝑟2𝑂3(𝑠) + 𝑁2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) 

کند در گیری نمیمیدان الکتریکی جهت های گازی تولید شده در این واکنش، بخار آب و گاز نیتروژن است. گاز نیتروژن، مولکولی ناقطبی بوده و در فراورده 

 کنیم:حالی که بخار آب از ذرات قطبی ساخته شده است. ابتدا مقدار نظری این گاز را برحسب گرم محاسبه می

? 𝑔 𝑁2 = 1۰۰ 8⁄ 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7

252 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2 

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7
×

28 𝑔 𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 11 2⁄ 𝑔 

 آورد:   دستبهتوان بازده درصدی واکنش را  اکنون می

بازده درصدی  =
مقدار عملی

مقدار نظری 
× 1۰۰ ⟹ بازده درصدی  =

6 72⁄

11 2⁄
× 1۰۰ ⟹ بازده درصدی  =   درصد6۰

توان  گرم است. بر این اساس، می  72/6درصد است. توجه داریم که مقدار عملی گاز نیتروژن تولید شده در واکنش، برابر با  6۰بازده درصدی واکنش، برابر با 

 آورد:   دستبهمقدار بخار آب تولید شده در واکنش بر حسب مول را  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 6 72⁄ 𝑔 𝑁2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

28 𝑔 𝑁2
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= ۰ 96⁄ 𝑚𝑜𝑙 

 زیر است:   صورتبه واکنش سوختن کامل اتان  
2𝐶2𝐻6(𝑔) + 7𝑂2(𝑔) ⟶ 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

 توان جرم گاز اتان مصرف شده را محاسبه کرد: اکنون می

? 𝑔 𝐶2𝐻6 = ۰ 96⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

3۰ 𝑔 𝐶2𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
= 9 6⁄ 𝑔 

 گرم است.   9/ 6اتان مصرف شده، برابر با  جرم گاز  

 
برابر شمار  375/1، شمار کل پیوندهای اشتراکی، 𝑨دهد. اگر در آلکان را نمایش می 𝑩و  𝑨زنجیر متوالی شکل زیر میزان گرانروی دو آلکان راست  -15

𝑪پیوندهای  − 𝑯 یک از مطالب زیر در رابطه با این مواد درست است؟باشد، کدام 

 
 ترین حلال صنعتی برابر است. تقریب با نقطه جوش مهمبه 𝑨ه جوش آلکان الف: نقط

 است.  𝑨های کربن در آلکان ، دو برابر شمار اتم𝑩های هیدروژن در آلکان ب: شمار اتم 

 شود.حاصل می 𝑪𝑶2لیتر گاز  84/35در شرایط استاندارد،  𝑩مول از آلکان  3/0پ: در اثر سوختن کامل 

 کمتر است. 𝑩و  𝑨کربن، از اختلاف نقطه جوش دو آلکان -پیوند اشتراکی کربن 7ت: مقدار نقطه جوش آلکانی با 
 »ب« و »ت«( 4 »پ« و »ت«( 3 »الف« و »پ«( 2 »الف« و »ب«( 1

 ـ)          1  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  مفهومی 

 کنید:ها را مشاهده میهای هیدروکربن در جدول زیر برخی از ویژگی

𝐶تعداد پیوند   تعداد پیوند اشتراکی  فرمول مولکولی  هیدروکربن  − 𝐶  درصد جرمی کربن  درصد جرمی هیدروژن 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 3𝑛 آلکان  + 1 𝑛 − 1 
2𝑛 + 2
14𝑛 + 2

× 1۰۰ 
12𝑛

14𝑛 + 2
× 1۰۰ 

𝐶𝑛𝐻2𝑛 3𝑛 𝑛 آلکن  − 2 
2𝑛
14𝑛

× 1۰۰ = 14/3 
12𝑛
14𝑛

× 1۰۰ = 85/7 

𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 3𝑛 آلکین  − 1 𝑛 − 2 
2𝑛 − 2
14𝑛 − 2

× 1۰۰ 
12𝑛

14𝑛 − 2
× 1۰۰ 

 𝐶𝑛𝐻2𝑛 3𝑛 𝑛 سیکلوآلکان 
2𝑛
14𝑛

× 1۰۰ = 14/3 
12𝑛
14𝑛

× 1۰۰ = 85/7 

3𝑛شمار کل پیوندهای اشتراکی موجود در یک آلکان برابر با   +  توان نوشت: می  𝐴است. بر این اساس، برای آلکان    1

شمار پیوندهای اشتراکی 

𝐶 − 𝐻  شمار پیوندهای
=

3𝑛 + 1
2𝑛 + 2

= 1 375⁄ ⇒ 𝑛 = 7 
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بیشتر  𝐴های کربن در آلکان بوده و شمار اتم 𝐵بیشتر از آلکان  𝐴های داده شده، گرانروی آلکان ( است. با توجه به شکل 𝐶7𝐻16معادل با هپتان) 𝐴آلکان 

 درست هستند.ه  در رابطه با این دو ماد  «ب»و    «الف»های  ( بوده و عبارت 𝐶6𝐻14معادل با هگزان)   𝐵است. بر این اساس، آلکان  

  
برابر با   باًیتقرها نیز هفتمین عضو خانواده آلکان  عنوانبه  است. نقطه جوش هپتان ℃1۰۰حلال صنعتی، آب بوده و نقطه جوش آن برابر با  نیترمهم »الف«:

 دهد: زنجیر مختلف را نشان میهای راست روند تغییر نقطه جوش آلکان  نمودار زیر،  است.  ℃1۰۰

 
 یابد.  های راست زنجیر افزایش می های کربن، نقطه جوش آلکان که مشخص است، با افزایش شمار اتم   طورهمان

 در این رابطه، به نکات زیر توجه کنید: 
 است.    ℃آلکان نخست که به حالت گاز هستند، کمتر از    4دمای جوش  •
 دهد. چین افقی در نمودار، دمای اتاق را نشان می است. خط  22℃های مایع بیشتر از  نقطه جوش آلکان  •
 یابد.ان متوالی کاهش می نقطه جوش دو آلکاختلاف های کربن، درنتیجه با افزایش شمار اتم ،نمودار خطی نیست و شیب آن رو به کاهش است •

 خواهد بود.   2نسبت خواسته شده برابر با    مقدار  است؛ بنابراین  7های کربن در هپتان برابر با  و شمار اتم   14های هیدروژن در هگزان برابر با  شمار اتم  »ب«:

  6با سوختن یک مول هگزان، توان گفت شود. بر این اساس، میاکسید تولید میمول گاز کربن دی 𝑛کربنی، مقدار  𝑛از سوختن هر مول از یک آلکان  »پ«:

 توان نوشت: درنتیجه می  . شوداکسید حاصل میول کربن دی م

? 𝐿 𝐶𝑂2 = ۰ 3⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14
×

22 4⁄ 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 4۰ 32⁄ 𝐿 

 شود. اکسید در شرایط استاندارد حاصل می لیتر گاز کربن دی   32/4۰  مقدار  مول هگزان،  3/۰از سوختن کامل  

قین مقدار  یه درنتیجه ب ،کربنه بوده و معادل با اوکتان است. نقطه جوش اوکتان از هپتان و هگزان بیشتر است  8کربن دارد، -پیوند کربن 7آلکانی که  »ت«:

 ر خواهد بود. نقطه جوش اوکتان از اختلاف نقطه جوش هپتان و هگزان بیشت

 
جفت عناصر زیر شدیدتر بوده و در تشکیل هر مول از ترکیب حاصل از این دو عنصر، چند مول الکترون بین عناصر  واکنش انجام گرفته میان کدام  -16

 شود؟سازنده مبادله می 

 3ـ  استرانسیم و فسفر (4 6ـ  استرانسیم و فسفر( 3 3 ـ باریم و نیتروژن (2 6 ـ باریم و نیتروژن( 1

 ـ)         1  گزینه پاسخ:     ـ  آسان   ( 1101  مفهومی 

پذیری عناصر مصرف شده در  هرچقدر که واکنش پذیری یک نافلز وابسته به خصلت نافلزی آن است.یک فلز وابسته به خصلت فلزی و واکنش یپذیر واکنش 

تر از  ای هستند و باریم، پایینباریم و استرانسیم هر دو در گروه دوم جدول دوره شود. یک واکنش بیشتر باشد، آن واکنش با سرعت و شدت بیشتری انجام می 

جدول تناوبی    15شوند. از طرفی نیتروژن و فسفر در گروه  حذف می  4و    3های  پذیری باریم بیشتر از استرانسیم بوده و گزینهاسترانسیم است؛ درنتیجه واکنش 

شود. به  حاصل می 𝐵𝑎3𝑁2نام باریم نیترید با فرمول شیمیایی  ری خواهد داشت. از واکنش باریم با نیتروژن، ترکیبی بههستند و نیتروژن خصلت نافلزی بیشت

 شود. مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله می  6ازای تولید هر مول از این ترکیب،  

 

 

 

 

 

ازمون وی ای پی
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 خصلت فلزی و نافلزی 
  ، هرچه میزان این تمایل بیشتر باشد  .بوده و به معنای تمایل اتم فلز به از دست دادن الکترون)تشکیل کاتیون( استخصلت فلزی از جمله خواص شیمیایی فلزها 

بدین معنا که از راست به چپ و از بالا به پایین خصلت فلزی    ؛پذیری فلزها بیشتر خواهد بود. در جدول تناوبی روند تغییر خصلت فلزی همانند شعاع اتمی استواکنش 
 توان نوشت: یابد. پس در طول یک دوره می انند شعاع اتمی افزایش می هم

 خصلت فلزی فلزات قلیایی < خصلت فلزی فلزات قلیایی خاکی < خصلت فلزی عناصر واسطه   
پذیری  واکنش  ،هرچه میزان این تمایل بیشتر باشد  .خصلت نافلزی از جمله خواص شیمیایی نافلزها بوده و به معنای تمایل اتم نافلز به گرفتن الکترون)تشکیل آنیون( است

پذیری و خصلت نافلزی  روند واکنش   17یابد. برای مثال در گروه  در جدول تناوبی خصلت نافلزی از چپ به راست و از پایین به بالا افزایش می   نافلزات بیشتر خواهد بود.
𝐹 صورت به > 𝐶𝑙 > 𝐵𝑟 > 𝐼 > 𝐴𝑡   صورتبه پذیری و خصلت نافلزی اوبی روند واکنش است یا در دوره دوم جدول تن 𝐹 > 𝑂 > 𝑁 > 𝐶 ≫ 𝑁𝑒   است. باید

 پذیری بسیار کمی دارند.  دقت شود که گازهای نجیب، با این که نافلز هستند ولی تمایلی به گرفتن الکترون ندارند)خصلت نافلزی ناچیزی دارند( و در نتیجه واکنش 

 
  1/ 85اکسید با چگالی مول از آن، چند لیتر گاز کربن دی 55/5اس قواعد آیوپاک کدام است و با سوزاندن کامل نام هیدروکربنی با ساختار زیر بر اس  -17

𝑪شود؟ )گرم بر لیتر حاصل می = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

   968 -تترا متیل هپتان  -5،5،4،2( 1
  1452 -تترا متیل هپتان  -5،5،4،2( 2
   968 -هپتان تترا متیل  -6،4،3،3( 3
 1452 -تترا متیل هپتان  -6،4،3،3( 4

 ـ)          2  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  مسئله 

 صورت زیر است: های کربن موجود در زنجیره اصلی آن بهگذاری اتمساختار آلکان مورد نظر و نحوه شماره

 
ممکن را در خود جای داده باشد. از    𝐶های کربن بگردیم که بیشترین تعداد اتم  ی از اتماکربنی اصلی، باید به دنبال زنجیره  ۀتوجه داریم که برای انتخاب زنجیر

، نام  رسم شدهبا توجه به ساختار  تر باشد.فرعی نزدیک ۀکنیم که به اولین شاخاصلی را از سمتی آغاز می  ۀهای کربن موجود در زنجیرگذاری اتمطرفی، شماره 

مول   11هر مول از آن،  سوختنبه ازای بوده و  𝐶11𝐻24 صورتبهتترا متیل هپتان است. فرمول مولکولی این ترکیب  -5،5،4،2معادل با  مورد نظرهیدروکربن 

 توان نوشت: بنابراین می  .شوداکسید تولید می کربن دی 

?𝑔 𝐶𝑂2 = 5 55⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐶11𝐻24 ×
11 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶11𝐻24
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝐿 𝐶𝑂2

1 85⁄ 𝑔 𝐶𝑂2
= 1452 𝐿 

 شود. اکسید حاصل میلیتر گاز کربن دی  1452طی این واکنش  

 
بازده درصدی واکنش مورد نظر برابر با   است. اگر منیزیم کربنات ، تنها فراورده واکنش و شوداستفاده میاکسید  منیزیماز  اکسیدبرای جذب کربن دی  -18

 رسد؟چند درصد میبه  تقریب، بهاکسیددی کربناکسید پس از تماس با مقدار کافی گاز  منیزیمای خالص از در نمونه منیزیمدرصد جرمی  باشد،  75%

(𝑪 = 12, 𝑶 = 16,𝑴𝒈 = 24 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)  

1 )8/32 2 )2/38 3 )4/29 4 )7/26 

 ـ)          1  گزینه پاسخ:     ـ  سخت   ( 1101  مسئله 

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش انجام شده  
𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 

اتم منیزیم وجود ندارد، پس   𝐶𝑂2 ساختار گاز شود. چون در اکسید به ماده اولیه که منیزیم اکسید است، اضافه می که مشخص است، جرم کربن دی  طورهمان

گرم از آن( داشته باشیم، جرم منیزیم   4۰)معادل با  𝑀𝑔𝑂مول    1  مقدار  کند. اگر فرض کنیماز انجام واکنش، ثابت است و تغییری نمی  جرم منیزیم قبل و بعد

 را محاسبه کرد:مصرف شده در این فرایند   𝐶𝑂2توان جرم نظری  گرم خواهد بود. اکنون می   24برابر با  موجود در این ماده  

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 44 𝑔 

 را محاسبه کرد: مصرف شده در این واکنش    𝐶𝑂2توان جرم عملی  با استفاده از فرمول بازده می 

بازده درصدی  =
مقدار عملی

مقدار نظری 
× 1۰۰ ⟹ 75 =

مقدار عملی

44
× 1۰۰ ⟹ مقدار عملی = 33 𝑔 
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جرم  توان گفت شود. بر این اساس، میگرم منیزیم اکسید( افزوده می 4۰به جرم مواد جامد اولیه موجود در ظرف واکنش) 𝐶𝑂2که گفتیم، جرم گاز   طورهمان

4۰گرم)   73مخلوط نهایی برابر با   +  توان نوشت: ( بوده و می33

درصد جرمی منیزیم  =
جرم منیزیم

جرم مخلوط 
× 1۰۰ =

24

73
× 1۰۰ ≃  درصد 32/8

 درصد است.   8/32  تقریب برابر بای منیزیم در مخلوط نهایی بهدرصد جرم

 
گرم محلول  200سوزانیم. اگر آب تولید شده از این فرایند را به کامل می طوربهاتم کربن را  7گرمی از یک هیدروکربن سیرنشده با  4/56یک نمونه   -19

پیوند دوگانه و  2اضافه کنیم، درصد جرمی کلسیم کلرید در محلول نهایی، کدام است؟ )در ساختار هیدروکربن،  254000𝒑𝒑𝒎کلسیم کلرید با غلظت 

𝑶یک حلقه وجود دارد.  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4۰ 2 )4 3 )2 4 )2۰ 

 ـ)         4  گزینه پاسخ:     ـ  سخت   ( 1101  مسئله 

موجود  های هیدروژن  توان شمار اتممی  ،با استفاده از رابطه زیر  پیوند دوگانه وجود دارد.  2و    کربنی  یک حلقه  ،سؤالدر صورت    شده  دادهدر ساختار هیدروکربن  

 یک ترکیب آلی را محاسبه کرد:در ساختار  

2𝑛 = تعداد هیدروژن ها + 2 − 2 × + تعداد  حلقه) (تعداد  پیوند دوگانه  − 4 × (تعداد پیوند سه گانه ) −     𝑋    ⏞  

هاتعداد هالوژن 

+     𝑁    ⏟  
هاتعداد نیتروژن 

 

  ختار هیدروکربن ذکرشده های هیدروژن در ساشود. تعداد اتماتم هیدروژن کم می  2مطابق رابطه بالا، به ازای هر پیوند دوگانه یا حلقه در ساختار هیدروکربن،  

 برابر است با:   ،سؤالدر صورت  

تعداد اتمهای هیدروژن  = (2 × 7 + 2) − 2(3) = 1۰ 

 زیر است:   صورتبهبوده و واکنش سوختن کامل آن    𝐶7𝐻1۰  صورتبهفرمول مولکولی هیدروکربن ذکرشده  
2𝐶7𝐻1۰ + 19𝑂2 ⟶ 14𝐶𝑂2 + 1۰𝐻2𝑂 

 مقدار آب تولید شده در این فرایند، برابر است با: 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 56 4⁄ 𝑔 𝐶7𝐻1۰ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻1۰

94 𝑔 𝐶7𝐻1۰
×

1۰ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻1۰
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 54 𝑔 

طی  یابد.می کند و فقط جرم محلول افزایش شونده)کلسیم کلرید( تغییری نمی(، جرم حل 𝐶𝑎𝐶𝑙2با اضافه کردن این مقدار آب به محلول اولیه کلسیم کلرید)

 جرم کلسیم کلرید در محلول اولیه برابر است با:   رسد.گرم می  254گرم به    2۰۰، جرم محلول از  این فرایند

𝑝𝑝𝑚 =
جرم حل شونده 

جرم محلول 
× 1۰6 ⟹ 254۰۰۰ =

جرم حل شونده 

2۰۰
× 1۰6 ⟹ شونده جرم حل  = 5۰ 8⁄  𝑔 

را در محلول نهایی    این ترکیب یونیتوان درصد جرمی  گرم است. بر این اساس می   8/5۰جرم کلسیم کلرید در محلول نهایی)بعد از اضافه شدن آب( نیز برابر با    

 : . در این رابطه، داریمآورد  دستبه

درصد جرمی  =
جرم حل   شونده 

جرم محلول 
× 1۰۰ ⟹ درصد جرمی  =

5۰ 8⁄

2۰۰ + 54
× 1۰۰ ⟹  درصد 2۰

 درصد است.    2۰درصد جرمی کلسیم کلرید بعد از اضافه کردن آب به محلول، برابر با  

 
 یک از مطالب زیر در رابطه با دو سوخت بنزین و زغال سنگ درست است؟کدام  -20

 شود.دوره متوالی در جدول تناوبی یافت می یقین دو عنصر همالف: در ساختار زغال سنگ، به

 دهند.وشو میکامل شست طوربهر حذف گوگرد موجود در آن سنگ را فقط به منظوب: زغال

 شود.الکترون ظرفیتی یافت می  6های حاصل از سوختن این مواد، اتمی با پ: در ساختار همه فراورده

 شود.بیشتری از سوختن بنزین نسبت به سوخت دیگر حاصل می 𝑪𝑶2ازای تولید هر کیلوژول انرژی، میزان گاز ت: به

 »ب« و »ت«( 4 »الف« و »ت«( 3 »الف« و »پ«( 2 و »پ«»ب« ( 1
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 ـ)         2  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  مفهومی 

 کنید:سنگ و بنزین را در جدول زیر مشاهده میاطلاعات مربوط به سوختن زغال 

 ( gبه ازای هر کیلوژول انرژی تولید شده )CO2مقدار  های سوختن فراورده  ( kJ/gگرمای آزاد شده ) ت نام سوخ

CO 48 بنزین ,CO,H O2 2 /0 065 
SO 3۰ زغال سنگ  ,CO ,NO ,CO,H O2 2 2 2 /0 104 

 درست هستند.  «پ»و    «الف»های  بر این اساس عبارت 

  
 یقین عناصر کربن، هیدروژن، گوگرد و نیتروژن وجود دارد.  شود که در ساختار این ماده، به سنگ، مشخص می های حاصل از سوختن زغال بر اساس فراورده   »الف«:

عناصر  سنگ عنصر اکسیژن نیز موجود است که با که در ساختار زغال  ، توجه داریموالی در دوره دوم هستند. البتهدوره متعناصر کربن و نیتروژن دو عنصر هم

 دوره و متوالی است.  هم  کربن و نیتروژن

با انجام این کار، مقدار اکسیدهای   های دیگر در آن است.شوی آن به منظور حذف گوگرد و ناخالصیو شست  ،سنگهای بهبود کارایی زغال یکی از راه  »ب«:

 شود. سنگ تولید میگوگرد کمتری بر اثر سوزاندن زغال 

الکترون    6ای بوده و دارای  جدول دوره   16سنگ، اتم اکسیژن وجود دارد. اکسیژن عنصری در گروه  زغال یک نمونه  از سوختن    حاصل  یهافراورده در همه    »پ«:

 ظرفیتی است. 

علاوه بر این،   شود.حاصل می سنگزغال بیشتری از سوختن  اکسیدمقدار کربن دی و بنزین،  سنگزغال  تولید هر کیلوژول انرژی از سوزاندنبه ازای  »ت«:

 کنید:زیر مشاهده می  صورتبه انواع مقایسه بین این دو سوخت را    کند.تری هم تولید میهای متنوع سنگ آلایندهزغال 

تنوع فراورده های سوختن  ∶ زغال سنگ  > .𝑘𝐽)                                      بنزین 𝑔−1)  مقدار گرمای آزاد شده ∶ بنزین > سنگزغال   

اکسید به ازای هر کیلوژول تولید انرژی مقدار جرم کربن دی   ∶ زغال سنگ >   بنزین

 
اده است. اگر در واکنش این مخلوط پذیرتر تشکیل دواکنش درصد جرم مخلوط را ماده 25گرم از اتان و یک آلکن،  672در مخلوطی گازی به جرم   -21

گرم فراورده سیرشده تولید شود، شمار مول گاز اتان در مخلوط اولیه چقدر بوده و نسبت چگالی آلکن   222گازی با مقدار کافی آب در حضور کاتالیزگر،  

 تقریب کدام است؟مورد نظر به گاز اتان در شرایط یکسان به

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )8/16 – 86/1 2 )8/16 – 44/1  3 )6/5 – 86/1 4 )6/5 – 44/1 

 ـ)          1  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  مسئله 

𝐶هایی سیرنشده با یک پیوند ها، هیدروکربن که آلکنهایی سیرشده هستند درحالی ها، هیدروکربن آلکان  = 𝐶 ها از پذیری آلکن دانیم که واکنشباشند. میمی

گرم از آن است، توسط آلکن تشکیل شده است و بقیه جرم مخلوط که معادل    168درصد جرم مخلوط که معادل با    25  ،سؤالطبق فرض    ها بیشتر است.لکان آ

672گرم)   5۰4با   − 168 𝑔 آید:می   دستبهزیر    صورتبههای گاز اتان در مخلوط،  ( از آن است، توسط گاز اتان تشکیل شده است. شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6 = 5۰4 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

3۰ 𝑔 𝐶2𝐻6
= 16/8 𝑚𝑜𝑙 

تواند در این واکنش شرکت کند و الکلی سیرشده را تولید نماید.  می  موجود در مخلوط مورد نظردانیم که گاز اتان، توانایی واکنش با آب را ندارد و فقط آلکن  می

 زیر است:   صورتبه با آب در حضور کاتالیزگر سولفوریک اسید    مورد نظرواکنش آلکن  

𝐶𝑛𝐻2𝑛(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)
      𝐻2𝑆𝑂4      
→       𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂(𝑙) 

 را محاسبه کرد: موجود در مخلوط اولیه  ( مربوط به آلکن  𝑛های کربن) اتمتوان شمار  است. اکنون می   𝐶𝑛𝐻2𝑛  صورتبهها  فرمول مولکولی آلکن 

168 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛 = 222 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂

(14𝑛 + 18) 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂
×
(14𝑛) 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛
⟹ 𝑛 = 4 

باشد. نسبت چگالی دو گاز در شرایط یکسان، برابر  می 𝐶4𝐻8  صورتبهاتم کربن وجود دارد؛ درنتیجه فرمول مولکولی آن  4 مورد نظر،در فرمول مولکولی آلکن 

 ها است. بر این اساس داریم:با نسبت جرم مولی آن

𝐶4𝐻8 چگالی گاز

𝐶2𝐻6 چگالی گاز
=
𝐶4𝐻8  جرم مولی گاز

𝐶2𝐻6  جرم مولی گاز
⟹
𝐶4𝐻8 چگالی گاز

𝐶2𝐻6 چگالی گاز
=

56
3۰
≃ 1 ∕ 86 

 است.   86/1برابر با    بیتقربهبه چگالی گاز اتان،    𝐶4𝐻8نسبت چگالی با توجه به محاسبات بالا،  
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 ای جای دارند.(چهارم جدول دورههای اول تا ، در تناوب𝑩و  𝑨یقین درست است؟ )عناصر به 𝑩و  𝑨چند مورد از مطالب زیر در رابطه با دو عنصر    -22

 عنصری که کمترین شعاع اتمی و بیشتری خصلت نافلزی را بین عناصر دوره دوم جدول تناوبی دارد. 𝑨عنصر 

 دارد. 𝒑و  𝒔های های برابری در زیرلایهعنصری که در آرایش الکترونی اتم خود شمار الکترون 𝑩عنصر 

 است.  𝑩تر از عنصر کوچک 𝑨الف: شعاع اتمی عنصر  

 ، یکسان است.در دمای اتاق 𝑩و   𝑨ب: حالت فیزیکی دو عنصر  

 شود.اشتراکی تشکیل میپ: در اثر ترکیب شدن این دو عنصر، نوعی ترکیب مولکولی با دو پیوند 

 دوره خود است.عنصر هم 5از نظر رسانایی الکتریکی، مشابه  𝑩باشد، عنصر  𝑨تر از کوچک 𝑩ت: اگر عدد اتمی 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ـ)          1  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  مفهومی 

. فلوئور بیشترین خصلت فلزی و کمترین شعاع اتمی)بدون در نظر  باشد 𝐴تواند معادل با عنصر  و هیچ عنصر دیگری نمی  قین معادل با فلوئور استیهب 𝐴عنصر  

  صورت بهتواند معادل با اکسیژن یا منیزیم باشد. آرایش الکترونی این دو عنصر  می  𝐵عنصر    این در حالی است کهگرفتن گاز نجیب( را بین عناصر دوره دوم دارد.  

 ها برابر است: در آن  𝑝و    𝑠های موجود در دو زیرلایه ر بوده و شمار الکترون زی
𝑂 8
 : 1𝑠22𝑠22𝑝4                   𝑀𝑔 12

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠2 
 . استدرست    »الف«  عبارتفقط  بر این اساس،  

  
معادل با منیزیم باشد نیز    𝐵تر از اکسیژن است. اگر عنصر  معادل با اکسیژن باشد، جمله داده شده درست بوده و شعاع اتمی فلوئور کوچک   𝐵اگر عنصر    »الف«:

 تر از فلوئور است. شود. شعاع اتمی منیزیم که در دوره سوم و گروه دوم جدول تناوبی جای دارد، بزرگ جمله درست می 

 ، منیزیم باشد، در دمای اتاق منیزیم به حالت جامد و فلوئور به حالت گاز است. 𝐵اگر عنصر    »ب«:

نیست. از واکنش گاز اکسیژن با   یمولکول یک ترکیب اصلاًشود که حاصل می  فلوئوریدثر واکنش منیزیم با فلوئور، یک ترکیب یونی به نام منیزیم در ا »پ«:

مقابل است.   صورتبهشود. ساختار لوویس این ماده و به نام اکسیژن دی فلوئورید حاصل می 𝑂𝐹2فلوئور، ترکیبی با فرمول مولکولی 

 پیوند اشتراکی وجود دارد.   2کنید در هر مولکول از این ترکیب،  که مشاهده می   طورهمان

𝑂8معادل با    𝐵اگر عنصر    »ت«:
𝐹9باشد، عدد اتمی کمتری نسبت به     

وم جدول تناوبی بوده و رسانایی الکتریکی ندارد.  دارد. اکسیژن، یک نافلز گازی در دوره د   

 در این دوره به غیر از اکسیژن، سه عنصر نیتروژن، فلوئور و نئون نیز رسانایی الکتریکی ندارند. 

 
قرار دارد و دفع آن با روش بازیافت، باعث آلودگی محیط زیست .................... های کاغذی، در شرایط استخراج و تولید مواد اولیه برای ساخت پاکت   -23

 .................... . 

 شودنسبتاً پایدار ـ نمی( 4 شودنسبتاً پایدار ـ می( 3 شودناپایدار ـ نمی( 2 شودناپایدار ـ می( 1

 ـ)         3  گزینه پاسخ:     ـ  آسان   ( 1101  حفظی 

 است:    تشکیل شده   ر ی از چهار مرحله ز   ی . این ارزیاب شود ی محیط زیست در مدت طول عمر آن استفاده م   ی تأثیر یک فراورده بر رو   زان ی م   ی ارزیاب   ی چرخه عمر، برا   ی از ارزیاب 

 تولید یک فراورده   یاستخراج و تولید مواد خام برا   یابیارز.  1

 ع یو توز  دیتول  یابیارز  .2

 مصرف   یابیارز.  3

 دفع فراورده   یابیارز  .4

تأمین مواد خام، میزان زباله و پسماند ایجاد شده و سهم حمل و نقل در همه مراحل   ندیپایدار بودن فرا ،یمصرف یچرخه عمر، میزان آب و انرژ یابیدر ارز

وده  های پلاستیکی، هوای محیط آلهای کاغذی و کیسهیکی از مراحل چرخه عمر یک ماده، مرحله مصرف آن است. در مرحله مصرف پاکت  .شودی م یبررس

های پلاستیکی نیز پایداری قرار دارد. ماده اولیه کیسه نسبتاًها در شرایط آن نیتأمهای کاغذی، درختان هستند که شود. همچنین ماده اولیه و خام پاکتمی

 دهد: های کاغذی را نمایش می آن در شرایط ناپایداری قرار دارد، چون نفت خام، منبعی تجدیدناپذیر است. نمودار زیر، چرخه عمر پاکت   نیتأمنفت خام بوده و  

 
 

پاکت های 
کاغذی

تأمین -درختان : ماده اولیه 
.آن نسبتا پایدار است

از بین بردن درختان و تخریب زیستگاه جانداران: تاثیر فرایند تولید 

آلودگی محیط زیست: تاثیر مرحله حمل و نقل 

آلودگی محیط زیست: تاثیر مرحله مصرف 

ازیافت ب. هرچند که کاغذ تجزیه می شود، اما متان تولید می کند که نوعی آلاینده است: تاثیر مرحله دفع 
.این ماده نیز همراه با تولید گازهای گلخانه ای و آلودگی محیط است
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379/26( اکسید، 𝚰𝚰𝚰گرم از منگنز) 3/55ای ناخالص به جرم در نمونه  -24 × د یون اکسید وجود دارد. اگر ناخالصی فاقد اتم اکسیژن باشد، درص 1021

𝑶( اکسید چقدر است؟ )𝚰𝚰𝚰خلوص نمونه منگنز) = 16 ,𝑴𝒏 = 55 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3۰ 2 )4۰ 3 )6۰ 4 )8۰ 

 ـ)          3  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  مسئله 

درنتیجه برای بیان میزان خالص بودن  شود. ها یافت میها ناخالص هستند، به این معنا که مقداری ناخالصی در آن دهندهدر صنعت و آزمایشگاه اغلب واکنش 

 زیر است:  صورتبه   یک ماده،  درصد خلوص  مربوط به محاسبه  شود. فرمولیک ماده از درصد خلوص استفاده می

درصد خلوص  =
 جرم ماده خالص 

جرم ماده ناخالص 
× 1۰۰ 

بنابراین اگر  است.  رم ماده خالص و جرم ناخالصی موجود در نمونه  مجموع ج  که مقدار آن برابر با  در این فرمول منظور از جرم ماده ناخالص، جرم کل ماده است

( اکسید،  𝐼𝐼𝐼فرمول شیمیایی منگنز) است.  موجود در آن ناخالص)کل( بیشتر از جرم ماده خالص نمونهدرصد نباشد، همواره جرم  1۰۰ای درصد خلوص ماده 

بر   .های اکسیژن در بخش خالص نمونه وجود دارنددرنتیجه کل اتم ،وجود ندارد یاتم اکسیژنهیچ  𝑀𝑛2𝑂3چون در ناخالصی نمونه است.  𝑀𝑛2𝑂3صورت به

 زیر محاسبه کرد:   صورتبهرا    𝑀𝑛2𝑂3توان جرم خالص  می   ،این اساس

? 𝑔 𝑀𝑛2𝑂3 = 379 26⁄ × 1۰21 𝑖𝑜𝑛 𝑂2−  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2−

6 ۰2⁄ × 1۰23 𝑖𝑜𝑛 𝑂2− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛2𝑂3

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2− ×
158 𝑔 𝑀𝑛2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛2𝑂3
= 33/18 𝑔 

 را در نمونه آن به دست آورد:   𝑀𝑛2𝑂3توان درصد خلوص  گرم است. اکنون می   33/18نمونه داده شده برابر با  در    𝑀𝑛2𝑂3  خالص  جرم

درصد خلوص  =
 جرم ماده خالص 

جرم ماده ناخالص 
× 1۰۰ ⟹ درصد خلوص  =

33 18⁄

55 3⁄
× 1۰۰ ⟹ درصد خلوص  =  درصد 6۰

 درصد است.   6۰در نمونه آن برابر با    𝑀𝑛2𝑂3درصد خلوص  

 
𝑭𝒆درست است؟ ) 𝑪𝒖𝑺𝑶4زیر در رابطه با واکنش فلز آهن با محلول  عبارت کدام  -25 = 56 , 𝑪𝒖 = 64 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 است. 5شده، برابر با ها در هر واحد فرمولی از فراورده رسوبی تولید در واکنش محلول حاصل با محلول سود، شمار اتم( 1
 کاتیون مصرف شده و تولید شده برابر با مجموع ضرایب استوکیومتری مواد است. 𝑑ها در زیرلایه ( اختلاف شمار الکترون2
 شود.رنگ میبی در نهایت ( سولفات کاسته شده و محلول حاصلΙΙاز شدت رنگ آبی محلول مس) ،( با گذشت زمان3
 شود.در ظرف افزوده میموجود گرم به جرم مواد جامد  8، شیمیایی این واکنش مول آهن در 5/۰( با مصرف 4

 ـ)          1  گزینه پاسخ:     ـ  سخت   ( 1101  مفهومی 

 زیر است:   صورتبه  𝐶𝑢𝑆𝑂4واکنش فلز آهن با محلول  
𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

 زیر است:   صورتبه بوده و واکنش آن با سود    𝐹𝑒𝑆𝑂4محلول حاصل از این فرآیند،  
𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

 د. اتم وجود دار  5،  ترکیب رسوبی تولید شدهدر هر واحد فرمولی از    شود.که به رنگ سبز دیده میبوده    𝐹𝑒(𝑂𝐻)2رسوب حاصل از این فرآیند،  

  

در نقش یون ناظر وجود دارد.   صرفاًشوند. یون سولفات موجود در محلول، تولید می +𝐹𝑒2های مصرف و یون +𝐶𝑢2های در واکنش انجام شده، یون  

 زیر است:   صورتبه آرایش الکترونی این دو یون  
𝐶𝑢2+ 

29
 ∶  [𝐴𝑟]3𝑑9                 𝐹𝑒2+ 

26
 ∶  [𝐴𝑟]3𝑑6 

 است.   4است، اما مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش انجام شده برابر با    3این دو یون برابر با    𝑑ها در زیرلایه اختلاف شمار الکترون 

های  ه یون شود. این در حالی است کشود، از شدت رنگ آبی محلول کاسته می شود و چون به مرور زمان مصرف می رنگ آبی دیده می  به  𝐶𝑢𝑆𝑂4محلول   
𝐹𝑒2+   رنگ است. توان گفت که محلول نهایی، بیشوند و نمی وارد شده به محلول، به رنگ سبز دیده می 

گرم به مجموع جرم مواد  8مول آهن،  1شود؛ درنتیجه با مصرف گرم مس( تولید می 64گرم آهن(، یک مول فلز مس) 56با مصرف یک مول آهن) 

 توان نوشت:. بنابراین میشودجامد موجود در ظرف افزوده می

? 𝑔  افزایش جرم = ۰/5 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 ×
8 𝑔  افزایش جرم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 4 𝑔 

 شود. گرم به جرم مواد جامد موجود در ظرف افزوده می  4مول آهن،    5/۰با مصرف  
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𝑪𝒖(𝒔) موازنه نشدهبر اساس معادله   -26 + 𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒) ⟶ 𝑪𝒖(𝑵𝑶3)2(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) گرم  32آزاد شده به ازای مصرف ، اگر گاز

گرم اوزون تروپوسفری تولید کند، درصد خلوص مس در نمونه آن  2/19بتواند در حضور نور خورشید در ترکیب با اکسیژن هوا،  نمونه ناخالص مس، 

𝑪𝒖چقدر است؟ ) = 64 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6۰ 2 )8۰  3 )4۰ 4 )2۰ 

 ـ)         3  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  مسئله 

 زیر است:   صورتبهبا اکسیژن هوا در حضور نور خورشید    𝑁𝑂2است. واکنش گاز    𝑁𝑂2  مورد نظر،  گاز آزاد شده از واکنش

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
نور خورشید 
→     𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔)⏟  

اوزون تروپوسفری

 

 آوریم: می  دستبه را در این واکنش    𝑁𝑂2ابتدا مقدار مول مصرف شده گاز  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = 19 2⁄ 𝑔 𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

48 𝑔 𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
= ۰ 4⁄ 𝑚𝑜𝑙 

 زیر است:   صورتبه(،  𝐻𝑁𝑂3معادله موازنه شده واکنش مس با نیتریک اسید) 

𝐶𝑢(𝑠) + 4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
 جرم مس مصرف شده در این واکنش، برابر است با: 

? 𝑔 𝐶𝑢 = ۰ 4⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

×
64 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
= 12 8⁄ 𝑔 

 آورد:   دستبهتوان درصد خلوص نمونه مس را بر اساس محاسبات زیر  گرم بوده است. اکنون می   8/12جرم خالص مس، برابر با  

درصد خلوص  =
جرم ماده خالص 

 جرم ماده ناخالص  (کل)
× 1۰۰ ⟹ درصد خلوص  =

12/8

32
× 1۰۰ ⟹ درصد خلوص  =   درصد 4۰

 درصد است.   4۰برابر با    مورد نظر  درصد خلوص مس در نمونهبا توجه به محاسبات بالا،  

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -27

 شود.تر برج تقطیر نفت خام از آن جدا میهای بخش پایینبنزین و خوراک پتروشیمیایی، در سینی( 1
 ی سایر اجزای آلی نفت بوده و چسبندگی این ماده بیشتر از بنزین است.  ( چگالی نفت کوره بیشتر از چگال2
 است. 28دهد، برابر با ت نفت سفید که قسمت عمده سوخت هواپیما را تشکیل میادر ذر 𝐻های ( حداکثر شمار اتم3
 شود.کز توزیع منتقل میپیما به مراهای جادهکشهای نفتی و نفتاز سوخت جهان از طریق راه آهن، کشتی نیمی( حدود 4

 ـ)         2  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  حفظی و مفهومی 

با استفاده از    شگاه،ی. در پالاکنندی م  شگاهیرا وارد پالا  ماندهیماده را از آن جدا کرده و مخلوط باق  نیو آب موجود در ا  دهایها، اس پس از استخراج نفت خام، نمک 

در بین اجزای سازنده نفت،  . کنندی م دابه هم ج کیجوش نزد ۀبا نقط ییهامخلوط  صورت به موجود در نفت خام را  یهادروکربن یجزء، هجزءبه  ریتقط ندیفرا

سایر   از های کربن در آن بیشتر است؛ درنتیجه چسبندگی، گرانروی و نقطه جوش آن بیشترنفت کوره چگالی بیشتری نسبت به سایر اجزا دارد و شمار اتم 

 دهد: را در مقایسه با یکدیگر نشان می  آن  های مختلف اجزای سازنده ویژگی های نفت خام و  نمونه تصویر زیر،  است.    اجزای سازنده نفت خام

  
  

نفت   شود.های بالاتری از برج تقطیر از مخلوط جدا می تر بوده و نقطه جوش کمتری دارد؛ درنتیجه در سینیسبک بنزین نسبت به سایر اجزای نفت، 

 شود. های پایینی برج تقطیر نفت خام خارج می کوره، از قسمت 

  15های ن است. در هر مولکول از آلکان اتم کرب 15تا  1۰ها با شود. نفت سفید مخلوطی از آلکان عمده از نفت سفید تشکیل می طوربه سوخت هواپیما  
 اتم هیدروژن وجود دارد.   32کربنه،  
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درصد است، با  34درصد انتقال، از طریق خطوط لوله و بقیه که حدود  66سوخت، انتقال آن به مراکز توزیع است. حدود  نیتأمیکی از مسائل مهم در  

 شود.مراکز توزیع انتقال داده می های نفتی بهپیما و کشتیجاده کشنفتاستفاده از راه آهن، 

 
لیتر فراورده  60گرم از این آلکان  𝒎است. اگر از سوختن کامل  17های کربن و هیدروژن در ساختار هر مولکول از یک آلکان، برابر با مجموع شمار اتم  -28

تقریب کدام است؟ )حجم های تولید شده به فراورده ناقطبی حاصل شود، جرم اولیه آلکان چند گرم بوده و درصد جرمی گاز کربن دی اکسید در میان

𝑯لیتر است.   30گازها برابر  مولی = 1 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 8/28 - 56 2 )8/28 - 67 3 )5/38 – 67 4 )5/38 - 56 

 ـ)         2  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  مسئله 

های کربن  است. مجموع شمار اتم  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2  صورتبه ها  اتم است. فرمول مولکولی آلکان   17های کربن و هیدروژن برابر با  در آلکان ذکر شده، مجموع شمار اتم

 و هیدروژن در این آلکان برابر است با:
𝑛 + 2𝑛 + 2 = 17 ⟹ 3𝑛 + 2 = 17 ⟹ 𝑛 = 5 

 زیر است:   صورتبهاتم کربن وجود داشته و معادله سوختن کامل آن    5در آلکان مورد نظر،  
𝐶5𝐻12 + 8𝑂2 ⟶ 5𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 

نیست.   آلکان مصرف شده در این فرایندهای حاصل، نیازی به دانستن جرم دقیق اکسید در میان فراوردهدقت کنید برای محاسبه درصد جرمی گاز کربن دی

( خواهیم داشت؛ درنتیجه گرم 𝑥 1۰8معادل با مول بخار آب) 6𝑥( و گرم 22۰𝑥معادل با اکسید)مول کربن دی 5𝑥مول آلکان داشته باشیم،  𝑥اگر فرض کنیم 

 شود: زیر محاسبه می  صورتبه های حاصل  کسید در میان فراورده ادرصد جرمی گاز کربن دی 

𝐶𝑂2  درصد جرمی =
𝐶𝑂2  جرم

هافراورده کل  جرم  
× 1۰۰ ⟹ 𝐶𝑂2  درصد جرمی =

22۰ 𝑥
1۰8𝑥 + 22۰𝑥

× 1۰۰ ⟹ 𝐶𝑂2  درصد جرمی ≃  درصد 67

ها، بخار آب و گاز کربن دی اکسید  از سوختن کامل هیدروکربن   درصد است.  67تقریب برابر با  های حاصل، به اکسید در میان فراورده درصد جرمی گاز کربن دی 

گیری ندارد.  ، مولکولی ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت 𝐶𝑂2کند ولی  گیری می شود. بخار آب، مولکولی قطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت حاصل می 

 ( برابر است با: 𝑚درنتیجه جرم اولیه آلکان)   ت،سحاصل شده ا   𝐶𝑂2لیتر گاز    6۰از سوختن کامل آلکان ذکر شده،  

? 𝑔 𝐶5𝐻12 = 6۰ 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

3۰ 𝐿 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻12

5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

72 𝑔 𝐶5𝐻12

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻12
= 28 8⁄ 𝑔 

 گرم بوده است.   8/28( برابر با  𝑚جرم اولیه آلکان) 

 
 آلکان زیر درست است؟ های زیر در رابطه با دو چند مورد از عبارت  -29

 𝒃 𝒂 آلکان

 2𝑪𝑯(𝑪𝑯2)3𝑪𝑯(𝑪𝑯3)(𝑪2𝑯5)(𝑪𝑯3) ساختار

 
 ترین آلکن است.الف: اختلاف جرم مولی این دو مولکول برابر با جرم مولی ساده

 است.  𝒂ها در آلکان دو برابر شمار این گروه  ، 𝒃در آلکان  𝑪𝑯2های ب: شمار گروه 

 است.  𝒃برابر این مجموع در آلکان  𝒂 ،75/1پ: مجموع ارقام به کار رفته در نام آیوپاک آلکان  

 گذاری کرد.توان از دو طرف آن شمارهحذف شود، زنجیر اصلی را می 𝒂در آلکان  𝑪𝑯2های ت: اگر گروه

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

 ـ)          4  ینه گز پاسخ:     ـ  سخت   ( 1101  مفهومی 

 های داده شده درست هستند.همه عبارت

  
  𝐶1۰𝐻22  صورتنیز به   𝑏بوده و فرمول مولکولی آلکان    𝐶12𝐻26  صورتبه  𝑎فرمول مولکولی آلکان  ها بوده و سیرشده هستند.  هر دو ماده، از دسته آلکان   »الف«:

ها نیز، معادل با اتن بوده و فرمول مولکولی آن ترین عضو خانواده آلکن است. ساده  𝐶2𝐻4 مولکول ه اندازه جرماست. اختلاف جرم مولی این دو مولکول ب

 است.   𝐶2𝐻4  صورتبه
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 است.   𝑎، دو برابر آلکان  𝑏ها در آلکان  ن مشخص شده است. مطابق شکل، شمار این گروه در هر دو آلکا  𝐶𝐻2های  های زیر گروه در ساختار   »ب«:

  
 گذاری آن در دو آلکان مشخص شده است: در شکل زیر زنجیر اصلی و شماره   »پ«:

 
 

دی متیل اوکتان است.  -6،2  صورتبه(  𝑏تری متیل هپتان و نام آلکان سمت راست)آلکان  -5،4،2-اتیل-3  صورتبه(  𝑎نام آلکان سمت چپ)آلکان    ،بر این اساس 

 است.   75/1برابر با    سؤالاست. نسب خواسته شده در    8برابر با    𝑏و مجموع ارقام در نام آلکان    14برابر با    𝑎مجموع ارقام در نام آلکان  

گذاری  شود. زنجیر اصلی را در این مولکول از دو سمت با دو رنگ متفاوت شماره ، مولکولی با ساختار زیر حاصل می 𝑎در آلکان    𝐶𝐻2با حذف دو گروه    »ت«:

 د. شوتترا متیل هگزان حاصل می-5،4،3،2ایم. در هر دو حالت مولکولی به نام  کرده 
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 پیوند اشتراکی دارد. 15کربن در آن یگانه است، در هر واحد فرمولی خود، -درصد پیوندهای کربن 75آلکنی که ( 1
 ها را با آهک واکنش داد و ماده معدنی کلسیم سولفات تولید کرد.خارج شده از نیروگاه 𝑆𝑂2توان گاز ( می2
 پیوند اشتراکی است. 4 بوی بد و دارای با هیدروکربننوعی سنگ، تجمع ( علت اصلی انفجار در معادن زغال3
   ین کمتر است.نفت سفید و وازل هایی ازنمونه ترتیب از نقطه جوشبه ،( نقطه جوش گازوئیل و گریس4

 ـ)          1  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  مفهومی 

𝑛است. در یک آلکن،   𝐶𝑛𝐻2𝑛 صورتبه ها فرمول مولکولی آلکن  − 𝐶پیوند   2 − 𝐶  یک پیوند ،𝐶 = 𝐶   2و𝑛   پیوند𝐶 − 𝐻  در رابطه با   شود. بنابرایندیده می

 توان نوشت: می   ترکیب مورد نظر

کربن -کربن یگانه بین کل پیوندهای کربن-درصد پیوندهای کربن =
𝑛 − 2

𝑛 − 1
× 1۰۰ = 75 ⇒ 𝑛 = 5 

بنابراین در هر   ،آیدمی  دستبه 3𝑛ها از رابطه  است. شمار کل پیوندهای اشتراکی در آلکن  𝐶5𝐻1۰ صورتبه کربنه بوده و فرمول مولکولی آن  5آلکن ذکر شده، 

 شود.اکی یافت میپیوند اشتر  15مولکول از این ترکیب  

  

شود. فرمول شیمیایی کلسیم سولفات  حاصل می 𝐶𝑎𝑆𝑂3ای معدنی به نام کلسیم سولفیت با فرمول اکسید، ماده ( با گوگرد دی 𝐶𝑎𝑂از واکنش آهک)  

 است.   𝐶𝑎𝑆𝑂4  صورتبه

ها از کلسیم اکسید یا  ها در نیروگاه هستند که برای به دام انداختن آن سنگ های حاصل از سوختن زغال اکسید بخشی از آلایندهاکسید و کربن دی گوگرد دی 

 کنید:های ذکرشده را در زیر مشاهده میحاصل از واکنش   شود. معادله آهک استفاده می 

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠)                                   و                            𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)                        

 های آنزغال سنگ و آلاینده 
اما جایگزینی زغال سنگ به جای نفت خام، باعث ورود مقدار بیشتری   ، تواند جایگزین مناسبی برای نفت خام باشدهای فسیلی است که می یکی از سوخت  ،سنگ زغال

ها از  ها در نیروگاههای حاصل از سوختن زغال سنگ هستند که برای به دام انداختن آن سید بخشی از آلایندهشود. گوگرد دی اکسید و کربن دی اکآلاینده به هواکره می 
 کنید: های ذکرشده را در زیر مشاهده میواکنش  شود. معادله کلسیم اکسید استفاده می 

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠)                                  و                            𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)  

بو و سبک  رنگ، بیشود، گازی بی( است. گاز متان که با نام گاز مرداب نیز شناخته می𝐶𝐻4سنگ اغلب به دلیل تجمع گاز متان)انفجار در معادن زغال  
 شود. پیوند اشتراکی یافت می  4درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد. در هر مولکول از گاز متان،    5ای معدن به بیش از  است و هرگاه مقدار آن در هو

های کربن و درنتیجه جرم مولی در گازوئیل بیشتر از نفت سفید است، بنابراین نقطه جوش گازوئیل بیشتر از نفت سفید است. این در حالی شمار اتم 

 ، بیشتر است.𝐶18𝐻38، به دلیل جرم مولی بیشتر، از نقطه جوش گریس با فرمول تقریبی 𝐶25𝐻52وش وازلین با فرمول تقریبی است که نقطه ج

ازمون وی ای پی



1  صفحه   

 

فروردین   2 |پلاس دوپینگ  |(یازدهم 1)فصل  شیمی  

 
 

 زیر درست است؟  نه نشده مواز های  یک از مطالب داده شده در رابطه با واکنش کدام   -1

    (𝑨𝒍 = 27 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑳𝒊 = 7 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
𝒂) 𝑨𝒍2(𝑪𝑶3)3(𝒔) ⟶ 𝑨𝒍2𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)   
𝒃) 𝑳𝒊𝑯𝑪𝑶3(𝒔) ⟶ 𝑳𝒊2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑪𝑶2(𝒈)   

 برابر است.  𝑏، با مجموع ضرایب مواد در واکنش 𝑎کنش ها در وامجموع ضرایب استوکیومتری فراورده( 1

 در واکنش سوختن یک نمونه اتانوئیک اسید برابر است.  𝐶𝑂2، با ضریب 𝑏و  𝑎در دو واکنش  𝐶𝑂2( مجموع ضریب 2

 زیه شود. دهنده تجگرم واکنش 204درصد، باید  50گرم لیتیم کربنات با خلوص  222، به ازای تولید 𝑏( در واکنش 3

 شود. در شرایط استاندارد تولید می   𝐶𝑂2لیتر گاز    36/ 28گرم آلومینیم اکسید،    61/ 2تولید    ا ب ،  % 90با بازده    𝑎( در واکنش  4

پذیری عناصر موجود در دوره دوم را بر حسب شماره گروه این عناصر نشان  تغییر واکنش   که روند  زیربا توجه به نمودار    -2

 دهد، کدام مورد درست است؟ می 

 
 شود.های دواتمی در طبیعت یافت میمولکول صورتبهبوده و برخلاف آن،  𝐺کمتر از  𝐿شعاع اتمی عنصر ( 1

 تری نسبت به عدد اتمی خود دارد.باشد، شماره گروه بزرگ 𝐽 عنصرواحد بیشتر از  9( عنصری که عدد اتمی آن 2

 شود.در حالت مذاب تولید می 𝐸گروه با به همراه عنصر هم 𝐶𝑂در حضور گرما، گاز  𝐸( از واکنش سیلیس با عنصر 3

 برابر است.   𝐵ظرفیتی  های  ، با الکترون 𝐺و    𝐴ازای تولید هر مول ترکیب حاصل از عناصر  مبادله شده به   ای ه ( شمار الکترون 4

شود. این  اکسید در شرایط استاندارد حاصل می لیتر گاز کربن دی   89/ 6از سوختن کامل مخلوطی از گازهای اتان و اتن،    -3

زیر بوده و با وارد کردن مقدار کافی گاز هیدروژن به ظرف حاوی این مخلوط، چند   هایگزینه یک از لوط گازی، کدام مخ 

𝑪)  بن سیرشده در ظرف خواهیم داشت؟گرم هیدروکر  = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 60گرم اتن ـ  21گرم اتان و  45( 2 5/67گرم اتن ـ  21گرم اتان و  45( 1

 5/67گرم اتن ـ  42گرم اتان و  15( 4 60گرم اتن ـ  42اتان و گرم  15( 3

گرم بر لیتر باشد، درصد حجمی گازی    5625/1اگر در شرایط استاندارد، چگالی مخلوطی از گازهای اکسیژن و فلوئور برابر    -4

گرم آب در این دما، حداکثر چند گرم گاز اکسیژن را در خود حل    400تر، چند برابر گاز دیگر بوده و  با خصلت نافلزی بیش 

پذیری گاز اکسیژن در دمای آزمایش،  ذکر شده، دو گاز با هم واکنش نداده و انحلال  کند؟ )فرض کنید که در شرایطمی 

7برابر   5⁄ × 𝑭گرم آب است.    100گرم در    10-2 = 19 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )1 – 3/0 2 )1 – 03/0 3 )5/1 – 3/0 4 )5/1 – 03/0 

 

 

 

 
 

 !شما کمک کند   شرفت ی به پ  تواند ی ها ماست که حل آن   در نظر گرفته شده   « پلاس دوپینگ  » تحت عنوان    ز ی برانگال چالش ؤ چند س م، ی مفاه  تر ق ی شما و درک عم   ی ها مهارت   ت یتقو   ی برا 



2  صفحه   

 

فروردین   2 |پلاس دوپینگ  |(یازدهم 1)فصل  شیمی  

 است؟  نادرست   های زیر یک از عبارت کدام   -5

 شود.بندی میهطبق  𝑠عناصر دسته  وجز 120عنصری با عدد اتمی  ،در جدول ژانت( 1

 با گاز هیدروژن وارد واکنش شوند. به سرعت توانندهالوژن فلوئور و کلر می، دو 𝑆𝑇𝑃( در شرایط 2

 ن زیرلایه کاتیون وجود دارد.تریالکترون در بیرونی 3 تعداد ،𝐶𝑟2𝑂3( در ترکیبی با فرمول شیمیایی 3

 ها است.واسطه در آنبه دلیل وجود ترکیب عناصر  ،شوندرنگ قرمز و سبز دیده می ترتیب بهبه ،( اینکه یاقوت و زمرد4

4، تعداد 𝑯2𝑿گرم از مولکول  136ای به جرم در نمونه   -6 816⁄ × ،  𝑿گرم از عنصر  96اتم هیدروژن وجود دارد. اگر  1024

تولید کند، جرم مولی عنصر    𝒁𝑿2گرم    54/ 6درصد شرکت کند و در نهایت    20در واکنشی با بازده    𝒁با مقدار کافی ماده  

𝒁    چند گرم بر مول است؟ )برابر با𝑯 = 1 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )118 2 )207  3 )72 4 )289 

های کربن است. اگر  برابر شمار اتم  2/ 75های هیدروژن، گرم از گازهای اتان و بوتان، شمار اتم  236در مخلوطی به جرم   -7

مانده، چند لیتر گاز  طور کامل تغییر حالت دهد، با سوزاندن کامل گاز باقی زها به مخلوط گازی را سرد کنیم تا یکی از گا 

𝑪𝑶2   د؟ شو در شرایط استاندارد حاصل می  (𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6/89 2 )4/134  3 )4/358 4 )2/179 

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت   -8

 توان در جوشکاری کاربیدی استفاده کرد.ترین هیدروکربنی که دارای پیوند اشتراکی چندگانه است، میالف: از سبک

 است.  های کربن در استیلن برابراتم هیدروژن متصل هستند، با شمار اتم  2بوتن که به  - 1ای کربنی از هب: شمار اتم

 توان آن را از واکنش اتن با آب در یک محیط اسیدی تولید کرد.پ: اتانول، یک سوخت سبز بوده و می

 ومر است.ها ایزترین عضو خانواده سیکلوآلکانها با سادهت: دومین عضو خانواده آلکن

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

 های زیر درست است؟یک از عبارت کدام   -9

 نیاز است. راست خط 9متیل هگزان، به تری-3،2،2خط آلکانی با نام -پیوند برای رسم فرمول( 1

 ها، برابر صفر است.های حاصل از سوختن کامل آنها، همانند فراوردهگشتاور دوقطبی ذرات سازنده آلکان( 2

 شود.پروپان ختم میهای کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نباشد، به کربنه که در آن یکی از اتم 5نام آلکانی ( 3

 کند.ها تغییر میها برخلاف قدرت نیروی بین مولکولی آنها، گرانروی آنهای کربن در آلکانیش شمار اتمبا افزا( 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3  صفحه   

 

فروردین   2 |پلاس دوپینگ  |(یازدهم 1)فصل  شیمی  

الکترون در سومین لایه الکترونی خود   18موارد از مطالب زیر در مورد فلزهایی از دوره چهارم جدول تناوبی که  کدام   -10

 دارند، درست است؟

 برابر است.  ها با همهای تک الکترونی در دو مورد از آنالف: شمار زیرلایه

 ب: مجموع شماره گروه این عناصر با عدد اتمی چهارمین گاز نجیب برابر است.

𝒏پ: مجموع مقدار  + 𝒍  است. 5ها بیشتر از  های موجود در آخرین زیرلایه همه آنبرای الکترون 

 رسد. می  𝑨𝒓لکترونی  ها، به آرایش اکترونی کاتیون حاصل از عنصری با کمترین تعداد پروتون در میان آنت: آرایش ال

  «ت» »پ« و( 4  »ب« « والف»( 3  «پ« و »ب»( 2  «ت« و »الف» (1

𝑴𝒏𝑶2(𝒔)رایب استوکیومتری مواد، در واکنش  مجموع ض   -11 + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) ⟶ 𝑴𝒏𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)  

نیاز است؟    𝑯𝑪𝒍مولار    2لیتر محلول  درصد، چند میلی   30گرم گاز کلر با خلوص    21/ 3پس از موازنه چقدر است و برای تولید  

 ست.( گرم بر مول ا   35/ 5)جرم مولی کلر برابر  

 240 ـ 9( 4 180 ـ 8( 3 240 ـ 8( 2 180 ـ 9( 1
 



 

1 

 

 
 زیر درست است؟ نه نشدهموازهای یک از مطالب داده شده در رابطه با واکنشکدام  -1

(𝑨𝒍 = 27 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑳𝒊 = 7 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
𝒂) 𝑨𝒍2(𝑪𝑶3)3(𝒔) ⟶ 𝑨𝒍2𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) 
𝒃) 𝑳𝒊𝑯𝑪𝑶3(𝒔) ⟶ 𝑳𝒊2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑪𝑶2(𝒈) 

 برابر است. 𝑏، با مجموع ضرایب مواد در واکنش 𝑎کنش ها در وامجموع ضرایب استوکیومتری فراورده( 1
 در واکنش سوختن یک نمونه اتانوئیک اسید برابر است. 𝐶𝑂2، با ضریب 𝑏و  𝑎در دو واکنش  𝐶𝑂2( مجموع ضریب 2
 زیه شود. دهنده تجگرم واکنش 204درصد، باید  50گرم لیتیم کربنات با خلوص  222، به ازای تولید 𝑏( در واکنش 3
 شود.در شرایط استاندارد تولید می 𝐶𝑂2لیتر گاز  28/36گرم آلومینیم اکسید،  2/61تولید  اب، %90با بازده  𝑎( در واکنش 4

 ( 1101   ـ  مسئله    ـ  متوسط )          3  گزینه پاسخ:   

 زیر است:  صورتبه  𝑏و    𝑎های موازنه شده  واکنش 
𝑎) 𝐴𝑙2(𝐶𝑂3)3(𝑠) ⟶ 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
𝑏) 2𝐿𝑖𝐻𝐶𝑂3(𝑠) ⟶ 𝐿𝑖2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

مصرف    𝐿𝑖𝐻𝐶𝑂3توان جرم  ، می𝑏درصد در واکنش    50با خلوص    𝐿𝑖2𝐶𝑂3گرمی از    222فراورده تولید شده در این فرایند، ناخالص است. با تولید یک نمونه  

 آورد. در این رابطه، داریم:  دستبه ا  شده ر

? 𝑔 𝐿𝑖𝐻𝐶𝑂3 = 222 𝑔 𝐿𝑖2𝐶𝑂3  ناخالص ×
50 𝑔 𝐿𝑖2𝐶𝑂3

100 𝑔 𝐿𝑖2𝐶𝑂3  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝐶𝑂3

74 𝑔 𝐿𝑖2𝐶𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝐶𝑂3
×

68 𝑔 𝐿𝑖𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐻𝐶𝑂3
= 204 𝑔 

 گرم است.   204، برابر با  𝐿𝑖𝐻𝐶𝑂3با توجه به محاسبات بالا جرم مصرف شده  

  
 است.   5، برابر با  𝑏حالی که مجموع ضرایب کل مواد در واکنش    است در  4، برابر با  𝑎ها در واکنش  مجموع ضرایب فراورده  

 زیر است:   صورتبه(  𝐶2𝐻4𝑂2واکنش سوختن اتانوئیک اسید)  
𝐶2𝐻4𝑂2 + 2𝑂2 ⟶ 2𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

 است.   2در واکنش سوختن اتانوئیک اسید، برابر با    𝐶𝑂2حالی که ضریب    است، در  4، برابر با  𝑏و    𝑎در دو واکنش    𝐶𝑂2مجموع ضریب  

متناسب با ضرایب استوکیومتری آن مواد در معادله واکنش است. بر این اساس،  صرفاًی واکنش ندارد و تغییرات مقدار دو فراورده، ربطی به بازده درصد 

 آورد: دستبهزیر  صورتبهگرم آلومینیم اکسید  2/61به ازای تولید تولید شده را در شرایط استاندارد،  𝐶𝑂2توان حجم گاز می

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 61 2⁄ 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

102 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3
×

22 4⁄ 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 40 32⁄ 𝐿 

 لیتر است.   32/40تولید شده برابر با    𝐶𝑂2با توجه به محاسبات انجام شده، حجم گاز 

 
 دهد، کدام مورد درست است؟ پذیری عناصر موجود در دوره دوم را بر حسب شماره گروه این عناصر نشان می تغییر واکنش   با توجه به نمودار زیر که روند   -2

 
 شود.های دواتمی در طبیعت یافت میمولکول صورتبهبوده و برخلاف آن،  𝐺کمتر از  𝐿شعاع اتمی عنصر ( 1
 تری نسبت به عدد اتمی خود دارد.باشد، شماره گروه بزرگ 𝐽 عنصرواحد بیشتر از  9( عنصری که عدد اتمی آن 2
 شود.در حالت مذاب تولید می 𝐸گروه با به همراه عنصر هم 𝐶𝑂در حضور گرما، گاز  𝐸( از واکنش سیلیس با عنصر 3
  برابر است. 𝐵ظرفیتی های ، با الکترون𝐺و  𝐴ازای تولید هر مول ترکیب حاصل از عناصر مبادله شده به ایه( شمار الکترون4

 ( 1101   ـ  حفظی و مفهومی    ـ  متوسط )          3  گزینه :  پاسخ  

 دهد:ها را نشان می گروه آنه  پذیری عناصر موجود در دوره دوم جدول تناوبی برحسب شماریر روند تغییر کلی واکنشنمودار ز

 

دهم«یاز 1» !شما کمک کند شرفتیبه پ تواندیها ماست که حل آن در نظر گرفته شده «پلاس دوپینگ»تحت عنوان  زیبرانگال چالشؤچند س م،یمفاه ترقیشما و درک عم یهامهارت تیتقو یبرا  



 

2 

 پذیری عناصربررسی روند تغییرات واکنش 
پذیری  ( را در نظر بگیریم، در هر تناوب با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و واکنش 𝑝و   𝑠های  اگر فقط عناصر اصلی )عناصر دسته 

  مجددا    هاپذیری آن کند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر به مرور افزایش پیدا کرده و واکنش شود. این روند تا قسمت میانی هر تناوب ادامه پیدا می ها کاسته میآن 
 پذیری اندک وجود دارد. ( نیز یک گاز نجیب با واکنش 18هر تناوب)گروه  از آن تناوب برسیم. توجه داریم که در آخرین خانه   17کند تا به گروه افزایش پیدا می 

 زیر است:   صورتبه واکنش سیلیس با کربن در حضور گرما  

𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐶(𝑠)
      ∆      
→    2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑆𝑖(𝑙) 

 شود. گروه است. در این واکنش، سیلیسیم مذاب تولید می جدول تناوبی بوده و با کربن هم  14عنصری در گروه  سیلیسیم،  

  
چپ به    های موجود در هسته عناصر، شعاع اتمی در طول یک دوره و ازترتیب معادل با فلوئور و نیتروژن هستند. به دلیل افزایش پروتون به  𝐺و    𝐿عنصر   

از   شوند.های دواتمی در طبیعت یافت میمولکول  صورتبه یابد. بر این اساس، شعاع اتمی فلوئور از نیتروژن کمتر است و هر دو عنصر راست کاهش می 

 د. شویم  افتی  عتیدر طب  یدواتم  یهامولکول   صورتبهمیان عناصر داده شده، اکسیژن نیز  

𝑂8معادل با  𝐽عنصر  
𝐶𝑙17واحد بیشتر از اکسیژن باشد، معادل با  9ی که عدد اتمی آن است. عنصر   

بوده و این عنصر   17است. عدد اتمی کلر برابر با   

 ارد. جدول تناوبی نیز جای د  17در گروه  

ه نام لیتیم نیترید و با فرمول الکترون ظرفیتی هستند. از واکنش لیتیم و نیتروژن، ترکیبی یونی ب 2عناصر موجود در گروه دوم جدول تناوبی، دارای  

𝐿𝑖3𝑁 های ظرفیتی مار الکترونشود که این مقدار با شمول الکترون میان عناصر سازنده مبادله می 3مول لیتیم نیترید،  1شود. برای تولید حاصل می

 )عنصر موجود در گروه دوم( برابر نیست. لیمیبر

 بات یونیتشکیل ترکیشده در های مبادلهشمار الکترون 
 توان از قاعده زیر بهره برد: های الکترون مبادله شده به ازای تشکیل یک مول ترکیب یونی، می دست آوردن شمار مول برای به 

شمار مول های الکترون مبادله شده   = زیروند آنیون ) × (قدرمطلق بار آنیون  = زیروند کاتیون ) ×  (بار کاتیون 
شود، چون های سازنده عناصر آلومینیم و اکسیژن مبادله می مول الکترون میان اتم   6، تعداد  𝐴𝑙2𝑂3اکسید با فرمول شیمیایی  برای مثال به ازای تشکیل یک مول آلومینیم  

 است.  3رمول شیمیایی برابر  بوده و زیروند آن در ف  -2( برابر −𝑂2است. همچنین بار آنیون)   2+ بوده و زیروند آن در فرمول شیمیایی برابر 3( برابر +𝐴𝑙3بار کاتیون) 

 
یک از لوط گازی، کدامشود. این مخاکسید در شرایط استاندارد حاصل میلیتر گاز کربن دی 6/89از سوختن کامل مخلوطی از گازهای اتان و اتن،   -3

 بن سیرشده در ظرف خواهیم داشت؟های زیر بوده و با وارد کردن مقدار کافی گاز هیدروژن به ظرف حاوی این مخلوط، چند گرم هیدروکرگزینه

(𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 60گرم اتن ـ  21گرم اتان و  45( 2 5/67گرم اتن ـ  21گرم اتان و  45( 1
 5/67گرم اتن ـ  42گرم اتان و  15( 4 60گرم اتن ـ  42اتان و گرم  15( 3

 ـ   ـ  متوسط )          3  گزینه :  پاسخ    ( 1101  مسئله 

 زیر است:   صورتبه(  𝐶2𝐻4( و اتن)𝐶2𝐻6های سوختن کامل اتان) مول از آن است. واکنش   4اکسید در شرایط استاندارد، برابر با  گاز کربن دی لیتر    6/89مقدار  

2𝐶2𝐻6 + 7𝑂2 ⟶ 4𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂              و             𝐶2𝐻4 + 3𝑂2 ⟶ 2𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

  صورت بهمول اتان    𝑥حاصل از سوختن کامل مقدار    𝐶𝑂2های گاز  مول اتن در مخلوط اولیه داشته باشیم، شمار مول   𝑦مول اتان و مقدار    𝑥ض کنیم مقدار  اگر فر

 آید: می  دستبهزیر  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
= 2𝑥 𝑚𝑜𝑙  

 آید:زیر به دست می  صورتبه مول اتن    𝑦حاصل از سوختن کامل    𝐶𝑂2شمار مول گاز  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
= 2𝑦 𝑚𝑜𝑙 

 جه خواهیم داشت: مول است، درنتی  4حاصل از سوختن کامل این دو گاز برابر با    𝐶𝑂2های گاز  کل شمار مول 
2𝑥 + 2𝑦 = 4 ⟹ 𝑥 + 𝑦 = 2 

 کنیم:مول باشد. دو مخلوط گازی را بررسی می   2های اتن و اتان در مخلوط برابر با  باید مجموع شمار مول 

 گرم اتن:  21گرم اتان و    45 مخلوط اول(

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6 = 45 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
= 1 5⁄ 𝑚𝑜𝑙          و          ? 𝑔 𝐶2𝐻4 = 21 𝑔 𝐶2𝐻4 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

28 𝑔 𝐶2𝐻4
= 0 75⁄ 𝑚𝑜𝑙 

 مول باشد.   2که باید این مجموع برابر با  مول است؛ درحالی   25/2های اتن و اتان در مخلوط اول، برابر با  مجموع شمار مول 
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 گرم اتن:   42گرم اتان و    15  مخلوط دوم(

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6 = 15 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
= 0 5⁄ 𝑚𝑜𝑙          و          ? 𝑔 𝐶2𝐻4 = 42 𝑔 𝐶2𝐻4 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

28 𝑔 𝐶2𝐻4
= 1 5⁄  𝑚𝑜𝑙 

 دهد. کیل میمول است؛ درنتیجه این مورد، مخلوط گازی ما را تش  2اتان برابر با    های اتن ودر مخلوط دوم، مجموع شمار مول 

کند. واکنش گاز  واکنش داده و اتان سیرشده را تولید می 𝐻2مول اتن با  5/1دهد. در این مخلوط، فقط گاز اتان سیرشده بوده و با گاز هیدروژن واکنش نمی

 زیر است:  صورتبه اتن با گاز هیدروژن  
𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2(𝑔) ⟶ 𝐶2𝐻6(𝑔) 

 واکنش را محاسبه کرد:توان گاز اتان تولید شده در  اکنون می

? 𝑔 𝐶2𝐻6 = 1 5⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
×

30 𝑔 𝐶2𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
= 45 𝑔 

 داشت. گرم گاز اتان خواهیم    60گرم بوده است؛ درنتیجه در ظرف    15گرم بوده و گاز اتان اولیه موجود در ظرف نیز برابر با    45ه برابر با  گاز اتان تولید شد

 
تر، چند گرم بر لیتر باشد، درصد حجمی گازی با خصلت نافلزی بیش  5625/1اگر در شرایط استاندارد، چگالی مخلوطی از گازهای اکسیژن و فلوئور برابر    -4

ذکر شده، دو گاز با هم  کند؟ )فرض کنید که در شرایطگرم آب در این دما، حداکثر چند گرم گاز اکسیژن را در خود حل می 400برابر گاز دیگر بوده و 

7پذیری گاز اکسیژن در دمای آزمایش، برابر واکنش نداده و انحلال 5⁄ × 𝑭گرم آب است.   100گرم در  10-2 = 19 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1 – 3/0 2 )1 – 03/0 3 )5/1 – 3/0 4 )5/1 – 03/0 

 ـ)         1  گزینه :  پاسخ    ـ  سخت   ( 1101  مسئله 

ای جای دارند ولی با توجه به اینکه یابد. اکسیژن و فلوئور، هر دو در تناوب دوم جدول دوره ای از چپ به راست، خصلت نافلزی عناصر افزایش می در جدول دوره 

توان جرم  ( داشته باشیم، می 𝑂2ژن)مول گاز اکسی 𝑦( و 𝐹2مول گاز فلوئور)  𝑥ور یک خانه جلوتر از اکسیژن است، خصلت نافلزی بیشتری دارد. اگر مقدار فلوئ

 ها را محاسبه کرد:آن

? 𝑔 𝐹2 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐹2 ×
38 𝑔 𝐹2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹2
= 38𝑥 𝑔         و         ? 𝑔 𝑂2 = 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 32𝑦 𝑔 

𝑥مقدار اً مجموع در مخلوط گازی اولیه،  + 𝑦 ها در شرایط استاندارد برابر مول گاز داریم که حجم آن(𝑥 + 𝑦) × لیتر است. بر اساس فرمول مربوط   22/4

 به محاسبه چگالی مواد، داریم: 

(𝑔. 𝐿−1)  چگالی مخلوط =
(𝑔)  جرم مخلوط

(𝐿)  حجم مخلوط
⟹ 1 5625⁄ =

38𝑥 + 32𝑦
(𝑥 + 𝑦) × 22 4⁄

⟹ 𝑥 = 𝑦   و    1 = 1 

های حجمی، با  دانیم که نسبتهای اکسیژن و فلوئور در مخلوط گازی با هم برابر بوده و معادل با یک مول است. می که مشخص است، شمار مول  طورهمان

ثر میزان  پذیری، حداکنتیجه درصد حجمی)مولی( فلوئور با درصد حجمی)مولی( گاز اکسیژن برابر است. انحلال های مولی در شرایط مشخص برابر است، درنسبت

7پذیری گاز اکسیژن در دمای آزمایش برابر با دهد. انحلال گرم آب در دمای مشخص نشان می  100شونده را در حل  5⁄ ×  100گرم است، یعنی در  10−2

7گرم آب، حداکثر   5⁄ ×  گرم آب را محاسبه کنیم:  400شود. حال کافی است جرم گاز اکسیژن حل شده در  گرم گاز اکسیژن حل می  10−2

? 𝑔 𝑂2 = 400 𝑔 آب ×
7 5⁄ × 10−2 𝑔 𝑂2 

100 𝑔 آب
= 0 3⁄ 𝑔 

 شود. گرم گاز اکسیژن حل می  3/0گرم آب در شرایط آزمایش، حداکثر    400در  

 
 است؟ نادرست های زیریک از عبارتکدام  -5

 شود.بندی میهطبق 𝑠عناصر دسته  وجز 120عنصری با عدد اتمی  ،در جدول ژانت( 1
 با گاز هیدروژن وارد واکنش شوند. به سرعت توانندهالوژن فلوئور و کلر می، دو 𝑆𝑇𝑃( در شرایط 2
 ن زیرلایه کاتیون وجود دارد.تریالکترون در بیرونی 3 تعداد ،𝐶𝑟2𝑂3( در ترکیبی با فرمول شیمیایی 3
  ها است.واسطه در آنبه دلیل وجود ترکیب عناصر  ،شوندرنگ قرمز و سبز دیده می ترتیب بهبه ،( اینکه یاقوت و زمرد4
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 ـ)          2  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  حفظی و مفهومی 

اساس، سرعت واکنش    نیو بر ا  افتهیمواد کاهش    نیا  یر یپذها، واکنش هالوژن  یاتمعدد    شیبا افزا  اتمسفر است.  1و فشار    ℃0، دمای  𝑆𝑇𝑃منظور از شرایط  

 تواند با گاز هیدروژن وارد واکنش شود: فقط گاز فلوئور می  ℃0با توجه به جدول زیر در دمای    .شودیکمتر م   زین  دروژنیمواد با گاز ه  نیا
 شعاع اتمی )نانومتر(  تعداد الکترون لایه ظرفیت  ق حالت فیزیکی در دمای اتا واکنش با گاز هیدروژن  نام هالوژن 
 71 7 گاز دهد هم به سرعت واکنش می ℃200−حتی در دمای   فلوئور 
 99 7 گاز دهد در دمای اتاق به آرامی واکنش می  کلر 
 114 7 مایع  دهد واکنش می  ℃200در دمای   برم 
 140 7 جامد  دهد واکنش می  ℃400در دمای بالاتر از   ید

 ۱۷های عناصر گروه یژگیبررسی و 
𝐹9ای، عناصر فلوئور)جدول دوره  17در گروه 

𝐶𝑙17کلر) (،  
𝐵𝑟35(، برم)  

𝐼53( و ید)  
ها معروف هستند. با افزایش عدد اتمی  به هالوژن  اصطلاحا  ( قرار دارند. این عناصر  

 است: زیر  صورتبهها پذیری هالوژن شود. ترتیب واکنش پذیری این عناصر نافلزی کمتر می ، واکنش ها، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آنهالوژن

(تمایل به گرفتن  الکترون ) واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹  
غاز واکنش میان این عناصر با گاز  ها، از فعالیت شیمیایی این عناصر کاسته شده و دمای مورد نیاز برای آ که مشخص است، با افزایش عدد اتمی هالوژن  طورهمان

ن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز  این عناصر با گرفت  ۀهای سازندشود. اتم ختم می  𝑛𝑠2𝑛𝑝5 ۀها به زیرلایکند. آرایش الکترونی هالوژن هیدروژن افزایش پیدا می 
ها را با قدرت ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترون یان هالوژن کنند. از مرا تولید می   −𝑋نجیب بعد از خود رسیده و یون پایدار  

( در دمای اتاق به حالت گاز هستند  𝐶𝑙2( و کلر)𝐹2شوند. فلوئور) های دو اتمی دیده می لکولها در حالت آزاد به شکل موکند. هالوژنجذب می  خودبیشتری به سمت 
 شوند. به حالت مایع و جامد یافت می  ترتیببه ( در دمای اتاق 𝐼2( و ید) 𝐵𝑟2الی که برم) درح

  
را در خود جای دهد. در   118تر از عناصری با عدد اتمی بزرگتواند ای اتم همخوانی دارد و برخلاف جدول تناوبی امروزی، می جدول ژانت، با مدل لایه 

 شوند. بندی میدسته  𝑠جز عناصر دسته    120و    119این جدول عناصری با عدد اتمی  

 118بندی عناصر با عدد اتمی بیشتر از چگونگی طبقه 
گروه در کنار    18دوره و    7ای بر اساس افزایش عدد اتمی در  شود. عناصر جدول دوره عنصر ساختگی( می   26عنصر طبیعی و    92عنصر مختلف)   118ای امروزی شامل  جدول دوره 

  ی ها ی بند طبقه   ارائه   سبب  118تر از  با عدد اتمی بزرگ نیست. در این شرایط، شناسایی و ساخت عنصرهایی    خالی   جدول   از این   ای خانه   هیچ   كه   ی طوربه اند؛  ر چیده شده یکدیگ 
ل ژانت، یکی از افرادی بود که با ارائۀ یک الگوی جدید،  شار  . است   نشده   بینی پیش   این عناصر جدید   برای   جایی   امروزی،   ای دوره   در جدول   چراکه   خواهد شد؛   عنصرها   از   ای تازه 

ها همخوانی داشت. بر اساس چینش عناصر مختلف  بندی کند. جدول پیشنهاد شده توسط ژانت، با مدل کوانتومی اتم طبقه   را نیز   118تر از  توانست عناصری با عدد اتمی بزرگ 
 کند. در رابطه با جدول ژانت، داریم: شروع به پر شدن می   𝑓و    𝑠 ،𝑝  ،𝑑های س از پر شدن زیرلایه پنجم، پ   زیرلایه   عنوان به   𝑔  در این جدول، زیرلایه 

کند. عناصر دسته  بندی می عنصر را در خود جای دهد. این جدول بر اساس زیرلایه الکترونی در حال پرشدن، عناصر را دسته   118تواند بیشتر از  جدول پیشنهادی ژانت می   •
𝑠  اند. عناصر دسته گروه جای گرفته  2جدول در سمت راست و در در این𝑝 شوند. در این جدول در صورت کشف عناصری با اعداد اتمی ، از دوره سوم جدول شروع می

 کند. شروع به پرشدن می 5𝑔، زیرلایه   120بالاتر از 
 شود. ختم می  8𝑠1 و8𝑠2های ترتیب به زیرلایه ها به ن هستند و آرایش الکترونی در آ 𝑠 جزو دسته 120و  119عناصری با عدد اتمی  •

 زیر است:   صورتبهبوده و آرایش الکترونی آن    +𝐶𝑟3معادل با    𝐶𝑟2𝑂3کاتیون موجود در ساختار   
𝐶𝑟3+

24
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑3 

 الکترون وجود دارد.   3رلایه این یون،  ترین زیدر بیرونی  ،که مشخص است  طورهمان

به  سبز و یاقوتبه رنگ آبی، زمرد به رنگ د. فیروزه نهای گوناگون و زیبایی داربهای موجود در آن است که رنگهای گرانیکی از هدایای زمین، سنگ 

 است. هاین سنگافلزهای واسطه در  هایی وجود ترکیباتها هستند. علت ایجاد چنین رنگاز جمله آن ،قرمز رنگ

 
4، تعداد  𝑯2𝑿گرم از مولکول    136ای به جرم  در نمونه  -6 816⁄ × در واکنشی   𝒁، با مقدار کافی ماده  𝑿گرم از عنصر    96اتم هیدروژن وجود دارد. اگر    1024

𝑯چند گرم بر مول است؟ )برابر با  𝒁تولید کند، جرم مولی عنصر  𝒁𝑿2گرم   6/54درصد شرکت کند و در نهایت  20با بازده  = 1 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )118 2 )207  3 )72 4 )289 

 ـ)          1  گزینه پاسخ:     ( 1101  متوسط ـ مسئله 

داده   گیریم. با توجه به اطلاعاتگرم بر مول در نظر می 𝑥را برابر با  𝑋به ما داده شده است. جرم مولی عنصر  𝐻2𝑋های هیدروژن موجود در نمونه شمار اتم

 را محاسبه کرد:   𝑋توان جرم مولی عنصر  شده، ابتدا می

136 𝑔 𝐻2𝑋 = 4 816⁄ × 1024 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻

6 02⁄ × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑋

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻
×
(2+ 𝑥) 𝑔 𝐻2𝑋

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑋
⟹ 𝑥 = 32 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 
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 زیر است:   صورتبه  𝑍و    𝑋گرم بر مول است. واکنش بین عنصر    32با    برابر  𝑋جرم مولی عنصر  
2𝑋 + 𝑍 ⟶ 𝑍𝑋2 

هایی است  آمده در عمل، کمتر از مقدار فراورده   دستبه های  مقدار فراورده   معمولاًکنند و خواهیم پیشرفت نمی( که ما می𝑅ها با آن بازدهی)بسیاری از واکنش 
در هر  مورد انتظار  شود. به مقدار فراورده درصدی استفاده می به همین دلیل، برای بیان پیشرفت واکنش از کمیتی به نام بازده که ما انتظار داریم تولید شوند.

فرمول  شود.  شود، مقدار عملی گفته میای که در عمل تولید می آید و به مقدار فراورده می  دستبه گویند که از محاسبات استوکیومتری  واکنش، مقدار نظری می 
 زیر است:   صورتبه درصدی یک واکنش    بازده 

(𝑅) بازده درصدی واکنش  =
مقدار عملی

مقدار نظری 
× 100 

های شیمیایی اغلب واکنش  آید)مقدار عملی(، کمتر از مقدار نظری است، در نتیجه بازدهای که در عمل به دست میمیایی، مقدار فراورده های شیدر اغلب واکنش 
 سبه کرد: گیریم( را نیز محاگرم بر مول در نظر می   𝑧آن را معادل با  (𝑍توان جرم مولی عنصر  است. با توجه به اطلاعات داده شده، می   درصد  100کمتر از  

54 6⁄ 𝑔 𝑍𝑋2 = 96 𝑔 𝑋 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
32 𝑔 𝑋

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑋2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑋
×
(𝑧 + 64) 𝑔 𝑍𝑋2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑋2
×

20
100⏟
 بازده 

⟹ 𝑧 = 118 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  

 گرم بر مول است.   118برابر با    𝑍با توجه به محاسبات انجام شده، جرم مولی عنصر  

 
های کربن است. اگر مخلوط گازی را سرد کنیم تا برابر شمار اتم 75/2های هیدروژن، گرم از گازهای اتان و بوتان، شمار اتم 236در مخلوطی به جرم   -7

 د؟شودر شرایط استاندارد حاصل می 𝑪𝑶2مانده، چند لیتر گاز طور کامل تغییر حالت دهد، با سوزاندن کامل گاز باقیزها بهیکی از گا

(𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6/89 2 )4/134  3 )4/358 4 )2/179 

 ـ)         4  گزینه پاسخ:     ـ  سخت   ( 1101  مسئله 

برابر با    ترتیببهبوتان و اتان    نمونه  های هیدروژن موجود در( داشته باشیم، شمار مول اتم𝐶2𝐻6مول اتان)   𝑦( و 𝐶4𝐻10ول بوتان)م  𝑥  اولیه  اگر در مخلوط گازی

10𝑥    6و𝑦  10های هیدروژن در مخلوط گازی برابر با  درنتیجه مجموع مول اتم  ،خواهد بود𝑥 + 6𝑦    نمونه  های کربن در  تمخواهد بود. همچنین شمار مول امول

4𝑥های کربن در مخلوط گازی برابر با درنتیجه مجموع مول اتم ،خواهد بود 2𝑦و  4𝑥برابر با  ترتیببه بوتان و اتان  + 2𝑦  مجموع با توجه به  خواهد بود. مول

 توان نوشت: این اساس میهای کربن است. بر  برابر شمار مول اتم   75/2های هیدروژن،  توان گفت شمار مول اتم، می سؤالفرض  

𝐻  شمار  اتمهای

𝐶  شمار  اتمهای
= 2/75

        
⇒ 10𝑥 + 6𝑦 = 2 75(4𝑥 + 2𝑦)

   فاکتورگیری از عدد  2   
⇒             2(5𝑥 + 3𝑦)⁄ = 2 75⁄ × 2(2𝑥 + 𝑦) ⟹ 𝑥 = 0/5𝑦 

 توان نوشت: ان وجود دارد. بر این اساس می مول ات  𝑦مول بوتان و    𝑥گرم بوده است و در مخلوط،    236دانیم که جرم مخلوط، برابر با  از طرفی می

? 𝑔 𝐶4𝐻10 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10 ×
58 𝑔 𝐶4𝐻10

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10
= 58𝑥 𝑔          و          ? 𝑔 𝐶2𝐻6 = 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6 ×

30 𝑔 𝐶2𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
= 30𝑦 𝑔   

58𝑥گازی برابر با    جرم مخلوط + 30𝑦   توان، مقادیر  بوده است. با حل دستگاه زیر می𝑥    و𝑦   :را به دست آورد 

{
58𝑥 + 30𝑦 = 236
𝑥 = 0 5𝑦⁄              

⟹ 𝑥 = 𝑦  و  2 = 4 

  ربن های کزنجیر، با افزایش شمار اتمهای راست مول اتان وجود داشته است. نقطه جوش آلکان  4مول بوتان و    2  اولیه  در مخلوط گازیبا توجه به محاسبات بالا،  

درنتیجه نقطه جوش بوتان، بیشتر از اتان بوده و با سرد کردن مخلوط گازی، ابتدا بوتان تغییر حالت داده و به مایع  . یابدافزایش می ها موجود در ساختار آن 

 ر است: زی  صورتبه ماند. معادله سوختن کامل گاز اتان  شود و گاز اتان باقی میتبدیل می
2𝐶2𝐻6(𝑔) + 7𝑂2(𝑔) ⟶ 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 آورد:   دستبهمول گاز اتان    4اکسید تولید شده را به ازای مصرف  توان حجم گاز کربن دی اکنون می

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 4 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
×

22 4⁄ 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 179 2⁄ 𝐿 

 لیتر است.   2/179تولید شده برابر با    𝐶𝑂2حجم گاز  با توجه به محاسبات بالا،  

 
 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -8

 توان در جوشکاری کاربیدی استفاده کرد.ترین هیدروکربنی که دارای پیوند اشتراکی چندگانه است، میالف: از سبک

 است.   های کربن در استیلن برابراتم هیدروژن متصل هستند، با شمار اتم 2بوتن که به -1ای کربنی از هب: شمار اتم 

 توان آن را از واکنش اتن با آب در یک محیط اسیدی تولید کرد.پ: اتانول، یک سوخت سبز بوده و می

 ومر است. ها ایزترین عضو خانواده سیکلوآلکانها با سادهت: دومین عضو خانواده آلکن

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ـ)          4  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  مفهومی 

 های داده شده درست هستند.عبارتهمه  

  
  اتیناز  رود.ها به شمار میاتین، اولین عضو خانواده آلکین  ( است.𝐶2𝐻2هیدروکربنی با کمترین جرم مولی و دارای پیوندهای چندگانه معادل با اتین)  »الف«:

ها  ترین عضو خانواده آلکن ای در رابطه با ساده رد. در جدول زیر مقایسهتوان برای جوشکاری کاربیدی و برش فلزات استفاده کمی   دمای بالای شعله آن،  خاطربه

 ها ارائه شده است: و آلکین 
 کاربرد  نام قدیمی  خانواده  جرم مولی  فرمول ساختاری  فرمول مولکولی  مولکول

 𝐶2𝐻4 اتن

 

 اتیلن  هااولین عضو آلکن  28
 بنای پتروشیمی ( سنگ 1
 ( عمل آورنده در کشاورزی 2

 استیلن  هااولین عضو آلکین  𝐶2𝐻2  26 اتین
 ( جوش کاربیدی 1
 ( برش فلزات 2

 زیر است:   صورتبهبوتن نیز    -1اتم کربن است. ساختار    2استیلن، نام قدیمی اتین بوده و دارای    »ب«:

 
توجه داریم که در ساختار مولکول اتین)استیلن( نیز فقط دو اتم  ، دو اتم کربن مشخص شده به دو اتم هیدروژن متصل هستند.مشخص استکه  طورهمان

 کربن و دو اتم هیدروژن وجود دارد. 

𝐶2𝐻4واکنش گاز اتن با آب در حضور کاتالیزگر سولفوریک اسید بوده و طی آن اتانول مطابق واکنش  »پ«: +𝐻2𝑂
𝐻2𝑆𝑂4
→   𝐶2𝐻5𝑂𝐻  شود.  تولید می

 آید.حساب می بوده و یک سوخت سبز به   𝑂و   𝐶  ،𝐻های  اتانول دارای اتم

 ترین الکلپُرکاربردین 
اتانول در ساختار   شود.هوازی گلوکز نیز حاصل می تخمیر بی  رود و ازهای سبز به شمار می سوخت وجز این ماده، رنگ، سیرشده و فرار است.اتانول، الکلی دوکربنه، بی

شود؛  مولکولی قطبی و حلالی صنعتی است که به هر نسبتی در آب حل می توجه داریم که اتانول، جفت الکترون ناپیوندی دارد. 2پیوند اشتراکی و  8 مولکولی خود 
ها در تهیه مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی کاربرد دارد و در بیمارستان رنگ بوده واین ترکیب الکلی بی رد. ای از آن را در آب ایجاد ک سیرشده  توان محلولبنابراین نمی 

 شود.کننده استفاده می ضدعفونی   عنوانبه

ها نیز سیکلوپروپان با اده سیکلوآلکان ترین عضو خانواست. ساده  𝐶3𝐻6 صورتبهها، معادل با پروپن بوده و فرمول مولکولی آن عضو خانواده آلکن  دومین »ت«:

 آیند. حساب میساختار متفاوت دارند؛ درنتیجه ایزومر یا همپار بهاست اما این دو ماده  همان فرمول مولکولی است. فرمول مولکولی این دو ماده یکسان  

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -9

 نیاز است. راست خط 9متیل هگزان، به تری-3،2،2خط آلکانی با نام -پیوند برای رسم فرمول( 1
 ها، برابر صفر است.های حاصل از سوختن کامل آنها، همانند فراوردهگشتاور دوقطبی ذرات سازنده آلکان( 2
 شود.پروپان ختم میهای کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نباشد، به کربنه که در آن یکی از اتم 5نام آلکانی ( 3
   کند.ها تغییر میها برخلاف قدرت نیروی بین مولکولی آنها، گرانروی آنهای کربن در آلکانیش شمار اتمبا افزا( 4

 ـ)          3  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  مفهومی 

 :مقابل است  صورتبه   ،های کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نباشدکربنه که در آن یکی از اتم  5ساختار آلکانی  

اتم کربن بوده و با سایر   5این آلکان در ساختار خود دارای  متیل پروپان است.دی -2،2 صورتبه لکان بر اساس قواعد آیوپاک،نام این آ 

 کربنه مثل پنتان، ایزومر است.   5های  آلکان 

  
𝑛کربنه به  𝑛خط یک آلکان -برای رسم فرمول پیوند  − کربنه بوده و برای رسم   9یک آلکان  متیل هگزان،تری -3،2،2خط نیاز است. ترکیبی با نام  1

 خط راست نیاز است.   8خط آن به  -فرمول پیوند

  باً یتقرا  ها صفر یگشتاور دوقطبی آن  اند،های کربن و هیدروژن ساخته شدهچون فقط از اتم  هایی ناقطبی هستند وها، مولکول ها از جمله آلکان هیدروکربن  

اکسید از  های قطبی و کربن دیشود. بخار آب از مولکول اکسید حاصل می ها، بخار آب و گاز کربن دی ان صفر است. بر اثر سوختن کامل آلکبرابر با 

 .است  های ناقطبی تشکیل شده مولکول 
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نیروی  قدرت شود. با افزایش جرم مولی مواد ناقطبی،جرم مولی این مواد ناقطبی بیشتر می های راست زنجیر،های کربن در آلکانبا افزایش شمار اتم 

 یابد.ها همانند گرانروی افزایش میدر آن یبین مولکولی واندروالس

 
 دارند، درست است؟الکترون در سومین لایه الکترونی خود  18موارد از مطالب زیر در مورد فلزهایی از دوره چهارم جدول تناوبی که  کدام  -10

 برابر است. ها با همهای تک الکترونی در دو مورد از آنالف: شمار زیرلایه 

 ب: مجموع شماره گروه این عناصر با عدد اتمی چهارمین گاز نجیب برابر است. 

𝒏پ: مجموع مقدار  + 𝒍 است. 5ها بیشتر از های موجود در آخرین زیرلایه همه آنبرای الکترون 

 رسد.می 𝑨𝒓لکترونی ها، به آرایش اکترونی کاتیون حاصل از عنصری با کمترین تعداد پروتون در میان آنت: آرایش ال

  «ت» »پ« و( 4  »ب« « والف»( 3  «پ« و »ب»( 2  «ت« و »الف» (1

 ـ)          3  گزینه :  پاسخ    ـ  متوسط   ( 1101  مفهومی 

ون در لایه سوم  الکتر  18ها ی که اتم آنفلز را دارد. عناصر 3𝑑و  3𝑠 ،3𝑝های الکترون در زیرلایه 18گنجایش حداکثر ها، لایه سوم در آرایش الکترونی اتم

𝐶𝑢29مس) معادل با فلزهای ها پر باشد(، الکترونی خود دارند)لایه سوم آن 
𝑍𝑛30(، روی)  

𝐺𝑎31( و گالیم) 
عناصر بعد از گالیم در تناوب چهارم، فلز   .هستند(  

 درست هستند.  «ب»و    «الف»  هایبر این اساس، عبارت   نیستند اما این عناصر نیز دارای لایه الکترون سوم پر هستند.

  
 کنید:ه هر سه عنصر را در زیر مشاهده میآرایش الکترونی فشرد  »الف«:

𝐶𝑢 29
 : [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠1           ,             𝑍𝑛 30

 ∶  [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠2            ,               𝐺𝑎 31
 ∶  [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠24𝑝1 

تک الکترونی هستند. توجه داریم که فلز روی،    4𝑝و در اتم گالیم، زیرلایه    4𝑠دارند. در اتم مس، زیرلایه    یتک الکتروندو اتم گالیم و مس، هر کدام یک زیرلایه  

 الکترونی است. فاقد زیرلایه تک

جدول جای دارد.   13و گالیم در گروه  12، روی در گروه 11گروه ند ولی مس در ای هستمس، روی و گالیم، هر سه متعلق به دوره چهارم جدول دوره  »ب«:

 است.   36( بوده و عدد اتمی آن برابر با  𝐾𝑟است. چهارمین گاز نجیب، کریپتون)   36مجموع شماره گروه این سه عنصر برابر با  

𝑛جموع مقدار  م  »پ«: + 𝑙  کنیم:صورت زیر محاسبه می های آخرین زیرلایه هر سه عنصر بهرا برای الکترون 

⟹ در مس  آخرین زیرلایه  ∶ 4𝑠1
𝑛=4  و 𝑙=0

→     𝑛 + 𝑙 = 4⏟    
برای هر الکترون 

دارای یک الکترون 
→        𝑛 + 𝑙 = 4 

⟹ در روی  آخرین زیرلایه  ∶ 4𝑠2
𝑛=4  و 𝑙=0

→     𝑛 + 𝑙 = 4⏟    
برای هر الکترون 

دارای دو الکترون 
→       𝑛 + 𝑙 = 8 

⟹ در گالیم آخرین زیرلایه  ∶ 4𝑝1
𝑛=4  و 𝑙=1

→     𝑛 + 𝑙 = 5⏟    
برای هر الکترون 

دارای یک الکترون 
→        𝑛 + 𝑙 = 5 

𝑛در اتم مس، مجموع   + 𝑙    است  4برای الکترون آخرین زیرلایه، برابر با . 

هستند. آرایش الکترونی    +𝐶𝑢2و   +𝐶𝑢پروتون در هسته هر اتم خود دارد. مس دارای دو نوع کاتیون با نمادهای    29بوده و    29عدد اتمی مس برابر با    »ت«:

 صورت زیر است: این دو یون به
𝐶𝑢+

 
29
 ∶  [𝐴𝑟]3𝑑10                      𝐶𝑢2+ 

29
 ∶  [𝐴𝑟]3𝑑9 

 رسد. های مس به آرایش الکترونی گاز نجیب نمیکه مشخص است، آرایش الکترونی هیچ یک از یون  طورهمان

 
𝑴𝒏𝑶2(𝒔)رایب استوکیومتری مواد، در واکنش مجموع ض  -11 + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) ⟶ 𝑴𝒏𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)  پس از موازنه چقدر است و

 ست.( گرم بر مول ا 5/35نیاز است؟ )جرم مولی کلر برابر  𝑯𝑪𝒍مولار  2لیتر محلول درصد، چند میلی 30گرم گاز کلر با خلوص  3/21برای تولید 

1 )9 – 180 2 )8 - 240 3 )8 - 180 4 )9 - 240 

 ـ)          1  گزینه پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1101  مسئله 

 زیر است:   صورتبهشده  شده واکنش انجام معادله موازنه 
𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 4𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم:زیر عمل می  صورتبه  مصرف شده،  𝐻𝐶𝑙برای محاسبه حجم محلول  

?𝑚𝐿 𝐻𝐶𝑙 = 21 3⁄ 𝑔 𝐶𝑙2  ناخالص ×
30 𝑔 𝐶𝑙2

100 𝑔 𝐶𝑙2  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
71 𝑔 𝐶𝑙2

×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
1 𝐿 𝐻𝐶𝑙

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

1000 𝑚𝐿
1 𝐿

= 180 𝑚𝐿 

 


