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 یازدهم 1الات کنکور: فصل ؤس
 در رابطه با هیدروکربن مقابل درست است؟  عبارتکدام   -1

 شوند.ـ اتیل پنتان ایزومر محسوب می3متیل ــ دی2،2های های آن نسبت به مولکول مولکول  (1
 ( گرانروی یک نمونه از این ماده در مقایسه با گرانروی یک نمونۀ خالص از هگزان کمتر است. 2
 رساند. های شدیدی به بدن میها آسیبحاصل از این ماده بسیار سمی بوده و استنشاق آن ( بخار3
 خالص از بوتان، در دما و فشار اتاق به حالت مایع است. ( یک نمونه از این ماده برخلاف یک نمونه4

 ( 98کنکور داخل  )   ( 1101ـ  )آسان ـ حفظی/ مفهومی     4پاسخ: گزینۀ   

کند. بر این اساس، دمای  ها افزایش پیدا می افزایش یافته و دمای جوش آن   ،ها، قدرت نیروهای بین مولکولی در این موادهای کربن در آلکانبا افزایش شمار اتم

)بوتان( کمتر از دمای اتاق اتم کربن دارند )متان، اتان، پروپان و    5هایی که کمتر از  جوش آلکان  )C25  همین خاطر، این مواد در دمای اتاق به حالت    است و به

 به حالت مایع هستند.  ،اتم کربن دارند، در دمای اتاق یا بیشتر    5  که  زنجیریهای راست مقابل، آلکان   ۀگاز هستند. در نقط

  

شده، معادل با اوکتان بوده و در هر  روند. آلکان نشان دادههای کربن برابری داشته باشند، نسبت به هم ایزومر به شمار می متفاوت شمار اتم  آلکاناگر دو   

 اتم کربن در ساختار خود است.   9ـ اتیل پنتان دارای  3متیل ــ دی 2،2اتم کربن وجود دارد درحالی که    8مولکول آن  

  از   نمونه  گرانروی یک  مستقیم دارد. بر این اساس،  ها رابطۀ های کربن موجود در ساختار آن ها با شمار اتمشدن( آلکان گرانروی )مقاومت در برابر جاری  

)اوکتان  )C H8 )هگزان   از  خالص  نمونۀ  یک  گرانروی  با  مقایسه  در  18 )C H6  . است  بیشتر  14

  ها به همین خاطر، آلکان.  هستند  سیرشده  اصطلاح  این مواد به  و  بوده  متصل  دیگر  اتم  چهار  به  اشتراکی  پیوند  چهار  کربن با  اتم  هر  هاآلکان   ساختار  در 
 بدن  و  هاشش  بر  هاآن   استنشاق  و  شده  کمتر  هاآن  بودنسمی  تا میزان  شودمی  سبب  ویژگی  این.  ندارند  شیمیایی  هایواکنش  انجام  به  چندانی  تمایل
 . شوندمی   دم  هوای  موجود در  اکسیژن  مقدار  کاهش  سبب  تنها  باشد و  نداشته  چندانی  تأثیر

 
 ۷۰۰۰۰۰شود. اگر روزانه،  ساعت تأمین می   2۵واتی به مدت    ۶۰داشتن یک لامپ  روشن نگه  برایبا بازگردانی هفت قوطی کنسرو فولادی، انرژی لازم    -2

ها، روشنایی ساعت روشن نگه دارد، با بازگردانی کامل این قوطی  ۵واتی به مدت   ۶۰لامپ    ۴طور میانگین  خانه را به قوطی در کشور بازیافت شود و هر  

 شود؟ چند خانه در یک روز تأمین می
1 )5۰۰۰۰ 2 )9۰۰۰۰   3 )۷5۰۰۰   4 )125۰۰۰ 

 ( 98)کنکور داخل    ( 1101ـ    مسأله )آسان ـ     4پاسخ: گزینۀ   

ماند. برای  ساعت روشن می   25مدت  لامپ به    1قوطی،    ۷های سؤال، با انرژی حاصل از بازیافت  آلومینیم، یکی از فلزهای قابل بازیافت است. مطابق با داده 

 کنیم: ها، به روش زیر عمل میمحاسبۀ تعداد خانه 

خانه 


  =


1 1
125000

7 4
O¶¯ 25SøIw ¾º Ii jHk•U

ÂŠ¼¤ O¶¯ 5SøIw

=قوطی  ?تعداد خانه  700000

 
 درست است؟ زیراز مطالب  مواردکدام   -3

 شود.، از واکنش میان این ماده با یک فلز قلیایی استفاده می Fe2O3آ( در فولاد مبارکه، برای استخراج آهن از 

 یابد.الکترونی، شعاع اتمی نیز افزایش میهای ای، از بالا به پایین، با افزایش شمار لایه های جدول دورهب( در گروه

 که فقط برخی از عناصر نافلزی مثل اکسیژن و گوگرد به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند.   دهدمی نشان هاپ( یافته 

 الکترونی وجود دارد.  ۴ ای، فقط یک زیرلایهت( در آرایش الکترونی یکی از عناصر موجود در تناوب چهارم جدول دوره

 ( آ و ت 4 ( ب و پ 3 ( آ و پ 2 ب و ت   (1

 ( 98)کنکور داخل  (  1101ـ    مفهومی ـ    متوسط )    1پاسخ: گزینۀ   

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
چون    .اندشده   بنا  فلزها  استخراج  برای  که  هستند  صنعتی  هایمجتمع   جمله  از  جنوبی،  خراسان  منیزیم  و  اراك  آلومینیم  سرچشمه،  مس  مبارکه،  فولاد  شرکت  :آ

Feهای فولاد جهان، برای استخراج آهن از  کربن نسبت به سدیم قیمت کمتری دارد، در فولاد مبارکه، همانند سایر شرکت  O2 ، از واکنش میان این ماده با  3

 شود. عنصر کربن استفاده می 

 

 



 

2 

یابد. توجه داریم که های الکترونی اشغال شده، شعاع اتمی عناصر نیز افزایش میپایین، با افزایش شمار لایهای، با حرکت از بالا به  های جدول دوره در گروه  :ب 

  ، (باشد  داشته  قرار  تریپایین   موقعیت  در)باشد    داشته   تریبزرگ   اتمی شعاع  که  فلزی  دارند،  قرار  ایدوره   جدول  از مشابه  گروه   یک  در  که  فلزی  عناصر میان  از

  فلزی،   عناصر  اتمی  شعاع افزایش  با   واقع  در.  دهندمی دست  از  الکترون  ترراحت   آن گروه،  عناصر  سایر  با  مقایسه در  آن  هایاتم و  داشته  بیشتری  فلزی  خاصیت

  تر بزرگ پتاسیم اتمی شعاع  چون  مثال، عنوان به. شوندمی  جدا اتم از ترراحت  هاالکترون  این و یافته کاهش( ظرفیتی)سطحی  هایالکترون  بر هسته جاذبۀ اثر

 . دارند  بیشتری  فلزی  خاصیت   و  داده  دست  از  الکترون  ترراحت  سدیم  هایاتم  با  مقایسه  در  پتاسیم  هایاتم  است،  سدیم  اتمی  شعاع  از

نقره، مس و پلاتین نیز به شکل آزاد در  که علاوه بر برخی عناصر نافلزی مثل اکسیژن، نیتروژن و گوگرد، برخی از عناصر فلزی مثل  دهدمی نشان هایافته :پ 

 طبیعت وجود دارند. 

)سلنیم   :ت  )Se34   زیرلای  4یک زیرلایۀ  ای است که در آرایش الکترونی آن فقط  تنها عنصری از تناوب چهارم جدول دوره( ۀالکترونیp44)  دارد.   وجود 

 
است، در حالت جامد سطحی درخشان داشته و    ۴ها برابر با  ترین زیرلایۀ الکترونی آنبرای پرانرژی  n + lای که درصد از عناصر اصلی جدول دوره چند  -۴

 خوار هستند؟ چکش

1 )5/62 2 )25 3 )5۰ 4 )5/3۷ 

 ( 98)کنکور خارج    ( 1101)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

n)کوانتومی اصلی و فرعیمجموع مقدار اعداد   + l) های برای زیرلایهp3 وs4  شود. از میان عناصر اصلی موجود در جدول تناوبی، در عناصر  می  4برابر با

nاز تناوب چهارم، مقدار   sدستۀ  از تناوب سوم و عناصر  pدستۀ l+  این گروه از عناصر شامل آلومینیم،  است  4الکترونی برابر با    ۀترین زیرلایبرای بیرونی .

 شوند. سیلیسیم، فسفر، گوگرد، کلر، آرگون، پتاسیم و کلسیم می

شده، آلومینیم، پتاسیم و کلسیم در حالت جامد سطحی خوار هستند؛ پس از میان عناصر گفتهعناصر فلزی در حالت جامد سطحی صیقلی داشته و چکش 

 خوار هستند. بر این اساس، داریم:صیقلی داشته و چکش 

/=  =  =
3

100 100 37 5
8
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 متیل هگزان، چند پیوند کووالانسی سادة کربن ـ کربن وجود دارد؟ تری -3، 2، 2در ساختار   -۵

1 )6 2 )۷ 3 )8 4 )9 

 ( 98  خارج )کنکور  (  1101)آسان ـ مفهومی ـ     3پاسخ: گزینۀ   

آلکان دانیمی nکربنه،nم که در یک  Cپیوند 1− C−  اتم دارد.میان  آلکان  تری -2،2،3  های کربن وجود  نیز یک  با فرمول شیمیایی  9متیل هگزان    کربنه 

C H9 C  پیوند  8است که    20 C−  های کربن موجود در ساختار آن وجود دارد. میان اتم 

 
 ؟است نادرستکدام عبارت   -۶

 . شودمی استفاده  فلزی هایقطعه  دادن جوش برای ها، ترین عضو خانودۀ آلکینساده  سوختن   در فرایند جوش کاربیدی، از (1
 های فسیلی افزایش یافته است.های اخیر، میزان استخراج و مصرف مواد معدنی، همانند عناصر فلزی و سوخت( در طول سال2
 شود.سنگ، انرژی بیشتری آزاد می( بنزین یک محلول غیرآبی بوده و به ازای سوختن هر گرم از آن در مقایسه با هر گرم زغال 3
 شود. ختم می 3dاز تناوب چهارم به زیرلایۀ   d  های پایدار حاصل از همۀ عناصر موجود در دستۀ( آرایش الکترونی یون4

 ( 98  خارج )کنکور  (  1101)متوسط ـ حفظی ـ     4پاسخ: گزینۀ   

ها،  شود. این یونختم میp3ۀاز تناوب چهارم مثل عناصر اسکاندیم و تیتانیم، به زیرلایdهای پایدار حاصل از برخی عناصر موجود در دستۀ آرایش الکترونی یون 

  کنند.)آرگون( پیدا می  آرایش الکترونی مشابه به آرایش الکترونی یک گاز نجیب

 برای مثال، داریم: 
e

Sc : s s p s p d s Sc : s s p s p
−− +⎯⎯⎯→

32 2 6 2 6 1 2 3 2 2 6 2 6
21 211 2 2 3 3 3 4 1 2 2 3 3 

  

Cگاز اتین با فرمول شیمیایی   H2  شود. کاربیدی استفاده می   جوش  فرایند  ها است که از واکنش سوختن آن، درترین عضو خانوادۀ آلکین ، ساده 2

 های فسیلی افزایش یافته است. عناصر فلزی و سوخت   میزان استخراج و استفاده از  های اخیر، میزان استخراج و مصرف مواد معدنی، هماننددر طول سال  



 

3 

و به   شودهای مختلفی یافت میکه به رنگ  بوده  هاحاوی مخلوطی از آلکان   بنزین یک محلول غیرآبی   
جدول مقابل،    شود.سنگ، انرژی بیشتری آزاد می ازای سوختن هر گرم از آن در مقایسه با هر گرم زغال 

 دهد:سنگ را در مقایسه با یکدیگر نشان میبنزین و زغال  سوختن  انرژی حاصل از
 

 
شود. اگر درصد تولید شده در فضاپیماها استفاده می  CO2برای جذب گاز    LiOH(s) + CO2(g)→ Li2CO3(s) + H2O(g)  نشدهموازنه  واکنشاز    -۷

به چند گرم از این ماده نیاز است و طی این  STPدر شرایط  CO2لیتر گاز   ۶/2۰1باشد، برای جذب  %۶۰خلوص لیتیم هیدروکسید مصرف شده برابر با 

 شود؟ فرایند، چند گرم بخار آب تولید می

 (O = 1۶ , Li = ۷ , H = 1 : g.mol-1 ) 

 324ـ  ۷2۰( 4 162ـ  ۷2۰( 3 324ـ  36۰( 2 162ـ  36۰( 1

 ( 98  خارج )کنکور  (  1101)متوسط ـ مسأله ـ     3پاسخ: گزینۀ   

)                            صورت مقابل است:واکنش موردنظر به   ۀشدموازنه   ۀمعادل ) ( ) ( ) ( )LiOH s CO g Li CO s H O g+ ⎯⎯→ +2 2 3 22 

 کنیم. شده را محاسبه میاین واکنش، جرم لیتیم هیدروکسید مصرف  ۀبا توجه به معادل
molCO g LiOHmolLiOH g LiOH

/ LCO g
/ LCO molCO molLiOH g LiOH

=     =2
2

2 2

1 1002 24
201 6 720

22 4 1 1 60
}²IiIº

g?ناخالص  LiOH 

 کنیم. بعد، جرم آب تولیدشده را محاسبه می   ۀدر مرحل
molCO molH O g H O

?g H O / LCO g
/ LCO molCO molH O

=    =2 2 2
2 2

2 2 2

1 1 18
201 6 162

22 4 1 1
 

 
 مولکول بنزن، گروه متیل قرار گیرد، کدام مورد درست است؟  هیدروژنهای اگر به جای همۀ اتم  -8

 یابد.( فراریت آن کاهش می1
 رود. ( خاصیت آروماتیکی آن، از بین می2

 شود.( فرمول مولکولی آن، مانند فرمول مولکولی نفتالن می3

 کند. گیری پیدا می( گشتاور دوقطبی مولکول، افزایش چشم4
 

 ( 98  خارج )کنکور  (  1101ـ    مفهومی ـ    آسان )    1پاسخ: گزینۀ   

با   آروماتیک  ترکیب  یک  شیمیاییبنزن  Cفرمول  H6 اتم 6 اگر  گروهاست.  با  را  ترکیب  این  در  موجود  هیدروژن  متیل های    های 

( )CH−   شود:حاصل می مقابل  م، ترکیبی با ساختار  جایگزین کنی  3
 

این ترکیب بیشتر از جرم مولی بنزن است، قدرت نیروهای بین مولکولی در این ماده بیشتر از قدرت نیروهای بین  چون جرم مولی 

 )تمایل به تبخیرشدن( یک نمونه از آن کمتر از فراریت بنزن است.   مولکولی در بنزن بوده و به همین خاطر، فراریت

  

 های آروماتیک است. ضلعی با سه پیوند دوگانه بوده و عضوی از خانوادۀ ترکیبترکیب حاصل از این فرایند، دارای یک حلقۀ کربنی شش  

Cصورت  فرمول مولکولی این ترکیب به  H12 Cصورت  که فرمول شیمیایی نفتالن بهاست درحالی  18 H10  است.   8

 برابر با صفر است. همین خاطر، گشتاور دوقطبی آن تقریباًاین ماده، همانند بنزن، یک هیدروکربن بوده و به  

 
درصد از حرارت دادن یک تنۀ درخت با جرم   9۰تشکیل دهد، چند کیلوگرم زغال با خلوص  n(C۶H1۰O۵)سلولز   رادرصد وزن تنۀ یک درخت  ۵۰اگر   -9

kg81 توان به دست آورد؟  می(H = 1 , C = 12 , O = 1۶ :g.mol-1) 

(C۶H1۰O۵)n(s)
حرارت 
→  C(s)+H2O(g)        ).معادله موازنه شود( 

1 )2/16 2 )2۰ 3 )4۰ 4 )42 

 ( 98  خارج )کنکور    ( 1101)متوسط ـ مسأله ـ     2پاسخ: گزینۀ   

)           صورت مقابل است: شدۀ واکنش موردنظر به معادلۀ موازنه  ) ( ) ( ) ( )
n

C H O s nC s nH O g⎯⎯→ +6 10 5 26 5   

 

 

 



 

4 

)  این واکنش، جرم زغال  ۀبا توجه به معادل )( )C s   کنیم. تولیدشده را محاسبه می 

( ) ( )

( ) ( )
n n

n n

g C H O mol C H Og n molC
kg

kg g n g C H O mol C H O
=    

6 10 5 6 10 5

6 10 5 6 10 5

50 11000 6
81

1 100 162 1
J¼a

J¼a

J¼a J¼a

 kgC?ناخالص 

g Cg C kg C
kg

molC g C g C
   =

10012 1
20

1 1000 90
}²IiIº

 

 
 اینکنیم تا واکنش کامل انجام پذیرد. اگر در  را در مقدار کافی هیدروکلریک اسید وارد و گرم می  ناخالصاکسید    (II)گرم از یک نمونه گرد مس    ۵  -1۰

کلرید تشکیل شده و درصد ناخالصی در این نمونه اکسید کدام است؟   (II)مول هیدروکلریک اسید مصرف شده باشد، چند گرم مس    1/۰واکنش،  

O                                                    دهد.ها را از راست به چپ بخوانید، ناخالصی با اسید واکنش نمی)گزینه ,Cl / ,Cu :g mol
−= = =  116 35 5 64) 

( ) ( ) ( ) ( )CuO s HCl aq CuCl aq H O l+ → +2 2  )معادلۀ واکنش، موازنه شود.(  

1 )۷5 /6   ،2۰ 2 )۷5 /6   ،8۰ 3 )۷5/5  ،8۰ 4 )۷5/5  ،2۰ 

 ( 99  داخل )کنکور  (  1101)متوسط ـ مسأله ـ   1پاسخ: گزینۀ   

CuO(s)                                    صورت مقابل است:                                       شده به  معادلۀ واکنش انجام  + 2HCl(aq) → CuCl2(aq) + H2O(l) 

 کنیم. ( کلرید تولید شده را محاسبه میII( اکسید مصرف شده و مقدار مس )IIبا توجه به معادلۀ این واکنش، جرم مس )

? g CuO = ۰/1 mol HCl ×
1 mol CuO
2 mol HCl

×
8۰ g CuO

1 mol CuO
= 4 g 

 

? g CuCl2 = ۰/1 mol HCl ×
1 mol CuCl2
2 mol HCl

×
135 g CuCl2
1 mol CuCl2

= 6/۷5 g 

توان  شود. بر این اساس، میمی  %8۰( اکسید وجود دارد، پس درصد خلوص این ماده برابر با  IIگرم مس )  4( اکسید،  IIگرمی و ناخالص از مس )  5در یک نمونۀ  

 است.   %2۰های موجود در این نمونه برابر با  گفت درصد ناخالصی 

 
 از مطالب زیر درست است؟  موردچند   -11

Feآ( یون 
 های زنگ آهن است.  یکی از سازنده2+

 ناپذیر است.  اکسید، انجام (II)ب( واکنش فلز مس با آهن 

 دست آمده از واکنش هیدروکلریک اسید با فلز آهن و زنگ آهن، یکسان است.  پ( نمک به

 شود.  گرم رسوب تشکیل می 3۵/۵کلرید با سدیم هیدروکسید کافی،  (III)مول آهن  ۰۵/۰ت( از واکنش 

( )H ,O ,Fe :g mol
−= = =  11 16 56 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq+ → +3 3  )معادلۀ واکنش موازنه شود.(  

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

 ( 99  داخل )کنکور  (  1101)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 های )ب( و )ت( درست هستند.  عبارت 

  
 وجود دارد.  +Fe3است. در این ماده، یون    Fe2O3صورت  فرمول شیمیایی زنگ آهن به    آ:

 دهد.پذیری کمتری داشته و به همین خاطر، این فلز با اکسیدهای آهن واکنش نمیواکنش مس، در مقایسه با آهن    ب:

 شود. تولید می  FeCl3( با هیدروکلریک اسید، نمک  Fe2O3که از واکنش زنگ آهن )آید، درحالیدست میبه  FeCl2، نمک  HClاز واکنش آهن با    پ:

  FeCl3مول    ۰5/۰توان گفت طی واکنش  شود. بر این اساس، می تولید می  Fe(OH)3، یک مول رسوب  FeCl3در واکنش مورد نظر، به ازای مصرف هر مول    ت:

شود. از این واکنش، برای تشخیص نوع کاتیون موجود  ( تولید می Fe(OH)3گرم    35/5)معادل با    Fe(OH)3مول    ۰5/۰با مقدار کافی سدیم هیدروکسید، مقدار  

 شود.  در زنگ آهن استفاده می 
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 فرایند انجام شده به صورت زیر است: 

 
 

کلسیم اکسید  درصد جرمی کربن مونوکسید، از روی  3۰ درصد جرمی نیتروژن و O2 ، ۵۰درصد جرمی SO2 ، 1۰جرمیدرصد   1۰مخلوطی گازی دارای   -12

ترتیب از به اکسیژن، در مخلوط گازی خروجی، به  کربن مونوکسیدشود. نسبت درصد جرمی نیتروژن به اکسیژن و نسبت درصد جرمی  عبور داده می

 راست به چپ، کدام است؟ )واکنش مربوط کامل فرض شود.( 

1 )5  ،3 2 )5  ،5/2 3 )5/5  ،3 4 )5/5  ،5/2 

 ( 99  داخل )کنکور  (  1101)متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

CaO              دهد:                                                                  بر اساس معادلۀ زیر با کلسیم اکسید واکنش می   SO2گاز   + SO2 → CaSO3 

گرمی از مخلوط    1۰۰شود. جدول زیر، روند تغییر جرم گازهای موجود در یک نمونۀ  از مخلوط گازی حذف می   SO2با توجه به معادلۀ واکنش نوشته شده، گاز  

 دهد: اولیه را نشان می
 گاز ( 𝐠گرم مخلوط اولیه )   100جرم در  ( 𝐠مانده در مخلوط نهایی ) جرم باقی

 اکسیژن  10 10
 نیتروژن  50 50
0 10 SO2 

 کربن مونوکسید  30 30
شود. درصد جرمی گاز کربن مونوکسید  برابر درصد جرمی اکسیژن می  5برابر جرم اکسیژن است، پس درصد جرمی این گاز نیز    5در مخلوط نهایی، جرم نیتروژن  

 برابر گاز اکسیژن است.   3نیز در این مخلوط  

 
nCای با فرمولزنجیره  هیدروکربنمول از یک    ۰1/۰رای سوزاندن کامل  ب  -13 H40  ،۵۴/۰   شود. فرمول مولکولی این ترکیب  مول اکسیژن خالص مصرف می

 کدام است و چند پیوند دوگانه در ساختار مولکول آن شرکت دارد؟  

( ) ( ) ( ) ( )nC H s O g H O g CO g+ → +40 2 2 2  )معادلۀ واکنش موازنه شود.(  

1)C H40 62  ،1۰ 2)C H40 60  ،11 3)C H40 56  ،13 4)C H40 54  ،14 

 ( 99  داخل )کنکور  (  1101)متوسط ـ مسأله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 صورت زیر است:مول اکسیژن نیاز داریم. معادلۀ سوختن این ترکیب به    54مول از ترکیب مورد نظر،    1شده، برای سوزاندن  با توجه به توضیحات داده

C4۰Hn +
16۰+ n

4
O2 → 4۰CO2 +

n

2
H2O 

n+16۰    با توجه به معادلۀ این واکنش، داریم:                                                                                  

4
= 54

                          
⇒        n = 56 

 اتم هیدروژن وجود دارد. در رابطه با حداکثر تعداد پیوندهای دوگانه موجود در ساختار این ترکیب، داریم:   56در فرمول ساختاری این ترکیب،  

H  تعداد = 2× (C تعداد  اتم) + 2 − 2 × +تعداد  پیوند  دوگانه ) (تعداد  حلقه − 4 × (تعداد  پیوند  سهگانه)
 
⇒ تعداد  پیوند  دوگانه  = 13  

 
کدام  خط« آن به    -گرم جرم دارد. درصد جرمی تقریبی کربن در آن کدام است و فرمول »نقطه   STP ،۵/2هیدروکربن گازی در شرایط  یکهر لیتر از   -1۴

H)  تواند باشد؟صورت می , C :g.mol
−= = 11 12) 

1 )۷1 /85  ، 2 )۷1/85    ، 3 )15/۷8    ، 4 )15/۷8   ، 
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 ( 99  خارج )کنکور  (  1101)متوسط ـ مسأله ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 اساس، داریم: گرم بر لیتر است. بر این    5/2شده، چگالی هیدروکربن مورد نظر برابر با  با توجه به اطلاعات داده

چگالی =
جرم  گاز

حجم گاز
=

جرم  مولی 

حجم مولی 

 
⇒ 2/5 =

x g. mol−1

22/4 L. mol−1

 
⇒ x = 56 g. mol−1 

.g 56( و ایزومرهای مختلف آن برابر با  C4H8جرم مولی بوتن)  mol−1  :است. در رابطه با این مواد، داریم 

درصد جرمی  کربن  =
4 × جرم  مولی  کربن 

جرم  مولی  بوتن 
× 1۰۰ =

48

56
× 1۰۰ ≃ 85/۷1 

 
 اتمی کدام سه عنصر، بیشتر است؟ شعاعشیب نمودار تغییر   -1۵

1  )O , N , C8 7 6 2  )S , P , Si16 15 14 

3  )Br , Se , As35 34 33 4  )Al , Mg , Na13 12 11 

 ( 99  خارج )کنکور  (  1101)آسان ـ حفظی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

گیرند، تندتر از شیب نمودار تغییر  قرار می   13و    2،  1های  با توجه به نمودار زیر از کتاب درسی شیمی یازدهم، شیب نمودار تغییر شعاع عناصری که در گروه 

 گیرند.  قرار می  16و    15،  14های  شعاع عناصری است که در گروه 

 
  شمار  که   درحالی   کند،می   پیدا  افزایش  هااتم  هستۀ  الکتریکی  بار  و  هاپروتون   شمار  راست،  به  چپ  از  حرکت  با  ای،دوره   جدول  از  تناوب  یک  توجه داریم که در

به   و  شده  جذب  هسته   توسط  بیشتری  قدرت  با(  ظرفیتی)سطحی    هایالکترون   شرایطی،  چنین  در.  ماندمی  باقی  ثابت  هسته  اطراف  در  موجود  الکترونی  هایلایه

 . کندمی  پیدا  کاهش  نیز  عناصر  این  اتمی  شعاع  آن،  دنبال

 
Naو  FeOبه مخلوطی از   -1۶ O2    اکسید تولید شده در شرایط  شود. اگر گاز کربن دیگرم با کربن گرما داده می  ۵/۶به وزنSTP  لیتر  میلی  33۶، برابر

 ها در مخلوط اولیه کدام است؟  ها به آنیونو نسبت شمار کاتیون FeOحجم داشته باشد، مقدار 

Oها را از راست به چپ بخوانید، )گزینه , Na , Fe :g.mol
−= = = 116 23 56) 

1 )16/2   ،۷/1 2 )16/2   ،3/2   3 )16/3   ،3/2   4 )16/3   ،۷/1 

 ( 99  خارج )کنکور  (  1101)سخت ـ مسأله ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 دهد:( اکسید نیز بر اساس معادلۀ زیر با کربن واکنش می IIدهد. آهن) پذیرتر است، سدیم اکسید با کربن واکنش نمیچون سدیم از کربن واکنش 
2FeO(s) + C(s) → 2Fe(s) + CO2(g) 

 کنیم.می( اکسید و سدیم اکسید موجود در مخلوط را محاسبه  IIاکسید، مقدار آهن) دی با توجه به حجم گاز کربن  

? g FeO = 336 mL CO2 ×
1 L CO2

1۰۰۰ mL CO2
×

1 mol CO2

22/4 L CO2
×

2 mol FeO
1 mol CO2

×
۷2 g FeO

1 mol FeO
= 2/16 g 

جرم  مخلوط  = Na2O  جرم + FeO  جرم
 
⇒ 6/5 = Na2O  جرم + 2/16

 
⇒ Na2O  جرم = 4/34 g 

( وجود دارد. بر  Na2Oمول    ۰/ ۰۷)معادل با    Na2Oگرم    34/4( و  FeOمول    ۰3/۰)معادل با    FeOگرم    16/2شده، در این مخلوط  با توجه به محاسبات انجام

 وجود دارد؛ پس داریم:  −O2مول یون    1/۰و    +Naمول یون    Fe2+  ،14/۰مول یون    3/۰توان گفت در مخلوط مورد نظر  این اساس، می 

شمار  مول  کاتیونها

شمار  مول  آنیون ها
=

۰/3 mol + ۰/14 mol
۰/1 mol

= 1/۷ 
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دوم جدول تناوبی را   ةشماری از عنصرهای دور  پذیریواکنش، که  زیربررسی نمودار شکل    با  -1۷

 است.  ...توان دریافت که ...............دهد، میصورت نامرتب نشان میبه

1 )a ،کربن :c ،فلوئور :g اکسیژن :  
2 )c ،اکسیژن :f ،نیتروژن :aکربن :  
3 )f ،کربن :e ،بریلیم :bفلوئور :  
4 )b ،نیتروژن :d ،بور :e لیتیم : 
 
 

 ( 99  خارج )کنکور  (  1101)متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

شود. این روند تا وسط  ها کاسته می پذیری آن به طور کلی، در هر تناوب با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و واکنش 

 1۷کند تا نهایتاً به گروه  ها مجددا افزایش پیدا می پذیری آن کند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر به مرور افزایش پیدا کرده و واکنشتناوب ادامه پیدا می 

 پذیری اندك وجود دارد.  ( نیز یک گاز نجیب با واکنش 18هر تناوب )گروه    برسیم. در آخرین خانه 

 دهد:می   نشان  را  ایدوره   جدول  دوم  تناوب  عنصرهای  پذیریواکنش   تغییر  کلی  مثال، نمودار زیر روندعنوان    به

 
پذیری بسیار کمتری دارد. با توجه به توضیحات داده شده، در  طور که مشخص است، گاز نئون در مقایسه با سایر عناصر موجود در این تناوب واکنش همان

معادل با کربن است. پس از کربن، بور    aپذیری است، پس عنصر  ای، بدون در نظر گرفتن گاز نئون، عنصر کربن دارای کمترین واکنش تناوب دوم از جدول دوره 

معادل با بور و نیتروژن هستند. پس از بور و نیتروژن، عناصر اکسیژن و منیزیم قرار    fو    dپذیری هستند، پس عناصر  و نیتروژن دارای کمترین مقدار واکنش 

پذیری  لوئور و لیتیم دارای بالاترین مقدار واکنش ای، عناصر ف، معادل با بریلیم و اکسیژن هستند. در تناوب دوم از جدول دوره gو    eگیرند، پس عناصر  می

 معادل با فلوئور و سدیم هستند.  cو    bهستند، پس عناصر  

 

مولار پتاسیم   2  محلول لیتر  میلی  2۵۰تواند با  اکسید با هیدروکلریک اسید میناخالص منگنز دی  ۀگرم از یک نمون  ۵۰گاز آزاد شده از واکنش کامل    -18

مصرف شده است؟ )ناخالصی با اسید    HCl(aq)یند، چند مول ا اکسید در این نمونه کدام است و در این فربرمید واکنش دهد. درصد خلوص منگنز دی

Oدهد،  واکنش نشان نمی , Mn :g.mol
−= = 116 55) 

ها موازنه شود( )معادلۀ واکنش
MnO (s) HCl(aq) MnCl (aq) Cl (g) H O(l)

Cl (g) KBr(aq) KCl(aq) Br (l)

+ → + +


+ → +

2 2 2 2

2 2
 

1 )5/43  ،1 2 )5/43  ،5/1 3 )8۷  ،1 4 )8۷  ،5/1 

 ( 99  خارج )کنکور  (  1101ـ    سأله )متوسط ـ م  1پاسخ: گزینۀ   

Cl2(g)                           صورت مقابل است:                                                          بهواکنش دوم    معادلۀ  + 2KBr(aq) → 2KCl(aq) + Br2(l) 

 کنیم.با توجه به معادلۀ این واکنش، مقدار گاز کلر تولیدشده در واکنش اول را محاسبه می

KBr  لیتر محلول× غلظت  مولی 

ضریب
=
Cl2  مول

ضریب

 
⇒

۰/25 L × 2 mol. L−1

2
=
x mol Cl2

1

 
⇒ x = ۰/25 mol Cl2 

 کنیم: صورت زیر عمل میبرای محاسبۀ مقدار کلر مصرف شده با استفاده از روش ضریب تبدیل، به 

?  mol Cl2 = ۰/25 L  محلول×
2 mol KBr

1 L  محلول
×

1 mol Cl2
2 mol KBr

= ۰/25 mol 

MnO2(s)                 صورت مقابل است:                           معادلۀ واکنش دوم نیز به   + 4HCl(aq) → MnCl2(aq) + Cl2(g) + 2H2O(l) 

 کنیم. شده را محاسبه می مصرف  HClاکسید و مقدار  با توجه به معادلۀ این واکنش، درصد خلوص منگنز دی 

Cl2  مول

ضریب
=
MnO2  گرم×

درصد خلوص 
1۰۰

ضریب×جرم  مولی 

 
⇒

۰/25 mol Cl2
1

=
5۰ g MnO2 ×

x
1۰۰

8۷ × 1

 
⇒ x = 43/5 

Cl2  مول

ضریب
=
HCl  مول

ضریب

 
⇒

۰/25 mol Cl2
1

=
x mol HCl

4

 
⇒ x = 1 mol HCl 
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متیل هگزان در مخلوط    - 3دهد. درصد جرمی  طور کامل واکنش میگرم برم مایع به  32گرم، با    2۰هگزن به وزن    -1هگزان و    متیل  -3مخلوطی از    -19

H)تر است؟ پایانی به کدام عدد نزدیک , C , Br :g.mol )
−= = = 11 12 80 

1 )35/16 2 )5/1۷ 3 )56/6 4 )15 /6 

 ( 99  خارج )کنکور  (  1101)متوسط ـ مسأله ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 دهد: ( سیرنشده بوده و بر اساس معادلۀ زیر با برم واکنش میC6H12هگزن ) -1دهد، اما  واکنش نمیمتیل هگزان، یک آلکان سیرشده بوده و با برم  -3
C6H12(l) + Br2(l) → C6H12Br2(l) 

 کنیم.شده، جرم اجزای موجود در مخلوط اولیه را محاسبه میبا توجه به جرم برم مصرف 

? g C6H12 = 32 g Br2 ×
1 mol Br2
16۰ g Br2

×
1 mol C6H12

1 mol Br2
×

84 g C6H12

1 mol C6H12
= 16/8 g 

گرمی جذب شده    2۰گرم برم توسط مخلوط    32متیل هگزان وجود داشته است. با انجام شدن این واکنش،  -3گرم    2/3هگزن و  -1گرم    8/16در مخلوط اولیه،  

 گرم رسیده است، پس داریم:   52و جرم مخلوط به  

متیل هگزان  − درصد جرمی  3 =
متیل هگزان  − جرم  3

جرم  مخلوط 
× 1۰۰ =

3/2

52
× 1۰۰ ≃ 6/15 

 
 کدام واکنش در شرایط مشخص شده، کمتر است؟   انجاماحتمال   -2۰

1  )SiO (s) C(s) Si(l) CO(g)


+ ⎯⎯→ +2 2 2 

2  )
FeCl (aq)

C H (g) Cl (g) C H Cl (g)+ ⎯⎯⎯⎯⎯→2
2 4 2 2 4 2 

3  )Fe O (s) C(s) Fe(s) CO (g)


+ ⎯⎯→ +2 3 22 3 4 3 

4  )
H SO

CH COOH(l) C H OH(l) CH COOC H (l) H O(l)+ ⎯⎯⎯⎯→ +2 4
3 2 5 3 2 5 2 

 ( 99  خارج )کنکور  (  1101)آسان ـ حفظی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

درستی معرفی شده است. توجه داریم که برای  ها به کاتالیزگر و یا شرایط موردنیاز برای انجام شدن سایر واکنش شده در گزینۀ دوم سوال،  جز واکنش دادهبه

 شود. عنوان کاتالیزگر استفاده میبه  FeCl3( کلرید با فرمول شیمیایی  IIIواکنش میان گاز اتن و گاز کلر، از آهن )

 
 جدول زیر، که به عنصرهای دورة چهارم جدول تناوبی مربوط است، کدام مطلب درست است؟  هایداده بهبا توجه   -21

 عنصرها

 A D E M ویژگی

 39 26 45 28 ها در هستۀ اتم شمار نوترون

3/ 3 های لایۀ اول الکترونی اتمهای ظرفیتی به شمار الکتروننسبت شمار الکترون 5 2 /1 5 

 اصلی  واسطه اصلی  واسطه نوع عنصر

 عنصر فلزی جای دارد. 8در جدول تناوبی،  Mو Eاست؛ میان عنصرهای 52برابر  Aعدد جرمی عنصر  (1
 است. 12، برابر Dها در اتم عنصر ها و پروتونبزرگتر و تفاوت شمار نوترون Mاز عنصر Eشعاع اتمی عنصر (2
3)  A  وM وجود دارند؛ عنصر  3+صورت کاتیون های خود، بهدر ترکیبDدهد. ، با هیدروژن در دمای اتاق واکنش می 

lها با کند؛ شمار الکترون، از قاعدۀ آفبا پیروی نمیAآرایش الکترونی اتم عنصر (4 =  ، برابر است.Eو  Dدر اتم عناصر 2

 ( 1400  داخل )کنکور    ( 1101)سخت ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

و    4،  ۷،  6، دارای  Mو    A  ،D  ،Eشده در جدول، عناصر  الکترون است. با توجه به اطلاعات داده   2در همۀ عناصر موجود در دورۀ چهارم، لایۀ اول الکترونی دارای  

ترتیب معادل با کروم )فلز واسطه(، برم )عنصر اصلی(، تیتانیم )فلز واسطه( و  ، بهMو   A  ،D  ،Eتوان گفت عناصر الکترون ظرفیتی هستند. بر این اساس، می  3

 گالیم )فلز اصلی( هستند. بر این اساس، داریم: 
A عنصر  = D کروم  = E برم  = M تیتانیم =  گالیم 

 ۳۱ ۲۲ ۳۵ ۲۴ عدد اتمی 
 ۰۰  ۴۸ ۸۰ ۵۲  عدد جرمی 

 ای قرار گرفته است.عنصر دیگر در جدول دوره   8بین عناصر تیتانیم و گالیم،  
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 واحد است.   1۰ها برابر با  ها و پروتون در اتم برم، تفاوت شمار نوترون  

 مطابق جدول زیر است:ها با گاز هیدروژن  دهد. شرایط واکنش هالوژن برم در دمای اتاق با هیدروژن واکنش نمی 

 

 الکترون در این زیرلایه است. 1۰که برم دارای دارد، درحالی dالکترون در زیرلایۀ  2تیتانیم فقط  

 
 

 در جدول تناوبی، درست است؟  هاهالوژنکدام موارد زیر، دربارة خانوادة   -22

  دهند.های یونی تشکیل میآ( در واکنش با فلزهای قلیایی، ترکیب

 دهند.تر از صفر تشکیل میها با اکسیژن، اکسیدهایی با عددهای اکسایش بزرگآنب( همۀ 

nپ( مجموع عددهای کوانتومی  l+ است. 33های لایۀ ظرفیت سومین عضو آن، برابر الکترون 

 یابد. افزایش میها پذیری آنجدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، واکنش 1ت( مانند عنصرهای گروه 
 ( پ ، ت 4 ( آ ، ب 3 ( ب ، ت 2 ( آ ، پ 1

 ( 1400داخل  )کنکور  (  1101)متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 های )آ( و )پ( درست هستند. ای جای دارند. در رابطه با این عناصر، عبارتجدول دوره   1۷ها در گروه  هالوژن 

  
 شود. های یونی دوتایی ایجاد میها با فلزهای قلیایی، ترکیباز واکنش هالوژن   آ:

 دهد.  فلوئور در ترکیب با اکسیژن، اکسیدی با عدد اکسایش کمتر از صفر تشکیل می  ب:

nها، برم است. مجموع  سومین عضو خانواده هالوژن   پ: + l   8های ظرفیتی برم، برابر با  الکترون + 25 =  است.   33

 کند. کاهش پیدا می ها  پذیری آنها، واکنشبا افزایش عدد اتمی هالوژن   ت:

 
23-  /11 0/، باSTPاتان، اتن و اتین در شرایط  گازهایلیتر مخلوطی از    2 های سیر شده، دهد و فراوردهطور کامل واکنش میمول گاز هیدروژن به  15

 دهد؟ های مخلوط اولیه را گاز اتان تشکیل میهای اتن و اتین در این مخلوط با هم برابر باشد، چند درصد از مولشود. اگر شمار مولمی تشکیل

1 )2۰ 2 )4۰ 3 )6۰ 4 )8۰ 

 ( 1400داخل  )کنکور  (  1101)متوسط ـ مسأله ـ   4پاسخ: گزینۀ   

باشد، این    xهای اتن و اتین موجود در مخلوط اولیه برابر با دهد. اگر شمار مول مول هیدروژن واکنش می   2مول هیدروژن و هر مول اتین با    1هر مول اتن با  

3x                دهند. بر این اساس، داریم:                  طورکامل واکنش می مول گاز هیدروژن به    3xدو گاز با   = ۰/15
              
⇒    x = ۰/۰5 mol 

مول اتین وجود    ۰5/۰مول اتن و    ۰5/۰مول مادۀ گازی است که در آن  5/۰لیتر بوده است، پس این مخلوط مجموعاً شامل    2/11حجم مخلوط اولیه برابر با  

 بوده است.   %8۰مول اتان است و درصد مولی این گاز در مخلوط اولیه برابر با    4/۰توان گفت مخلوط مورد نظر شامل  دارد. بر این اساس، می 

 
 زیر، درست است؟ مطالبجدول تناوبی، چند مورد از Z22و  X32عنصرهای  دربارة  -2۴

 ، رسانای گرما است و قابلیت مفتول شدن دارد. Zآ( عنصر

 دهند. اکسید تشکیل میهر دو عنصر در واکنش با اکسیژن، دیب( 

 جدول تناوبی، بزرگتر است. 1۷شعاع اتمی هر دو عنصر، از شعاع اتمی عنصر مایع گروه پ( 

 گذارد. ها، الکترون به اشتراک میگروه خود، در واکنش، مانند اتم عنصرهای دیگر همXاتم عنصر ت( 
1 )4 2 )3 3 )2 4)1 

 ( 1400داخل  )کنکور  (  1101)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند. ترتیب ژرمانیم و تیتانیم هستند. عبارتبه  Zو عنصر    Xعنصر  
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 شدن را دارند. خوار بوده و قابلیت مفتول است؛ فلزها رسانای گرما و جریان الکتریکی هستند و چکش تیتانیم عنصری فلزی    آ:

 دارند.   TiO2و    GeO2صورت   ژرمانیم و تیتانیم، اکسیدهایی به  ب:

شود؛ پس شعاع اتمی برم دورۀ این دو عنصر است. در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی کوچک می جدول تناوبی برم بوده که هم 1۷عنصر مایع گروه  پ:

 کمتر از این دو عنصر است. 

 دهند.های خود را از دست می قلع و سرب برخلاف ژرمانیم در واکنش با سایر عناصر، الکترون   ت:

 
 دارد؟  مطابقتها، ارایه شده برای آن فرمولنام کدام دو آلکان با   -2۵

CHآ( CH CH CH CH

| |
CH CH CH

−− −− −− −−

−− 3

3 2 3

3 2
 متیل پنتان  -۴اتیل،  -2:  

)ب( )CH CH C CH CH CH3 2 3 2  متیل پنتان دی -3، 3:   32

)پ( ) ( )CH CCH CH CH3 2 33  متیل پنتان تری -۴، 2، 2:    2

CHت( CH CH CH CH
||

CH CH CH CH

−− −− −− −−

−− −−

3 2 3

3 2 2 3

 اتیل پنتان دی   - 3،  2:  

 ( ب ، پ 4 ( پ ، ت 3 ( آ ، ب 2 ( آ ، ت 1

 ( 1400داخل  )کنکور  (  1101)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 های )ب( و )پ( درست هستند. گذاری مولکول نام 

  
از یک آلکان قرار بگیرد. نام درست    2تواند روی کربن شمارۀ  برای گروه اتیل نادرست است. به عبارت دیگر، گروه اتیل نمی  2ها، شمارۀ  گذاری آلکان در نام  آ:

 باشد.  دی متیل هگزان می -4،2صورت  این ترکیب به

 دی متیل پنتان است. -3،3نام این ترکیب    ب:

 تری متیل پنتان است. -4،2،2نام ترکیب مورد نظر    پ:

 متیل هگزان است. -4اتیل  -3برای گروه اتیل نادرست است. نام درست این ترکیب    2ها، شمارۀ  گذاری آلکاندر نام  ت:

 
CH) فرمولبا  چند مورد از مطالب زیر، دربارة هیدروکربنی  -2۶ ) HC(CH ) C(CH )3 2 2 2 3  ، درست است؟ 3

(H ,C ,O :g.mol )
−= = = 11 12 16 

 اوکتان، همپار است.متیل  -3آ( با 

 برابر جرم مولی متانول است. ۴ب( جرم مولی آن، 

72/پ(  دهد. درصد جرم مولی آن را کربن تشکیل می 5

 است. 9مجموع عددها در نام آن براساس قواعد آیوپاک، برابر ت( 

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

 ( 1400داخل  )کنکور  (  1101ـ    مسأله / )متوسط ـ مفهومی  3پاسخ: گزینۀ   

 های )آ(، )ب( و )ت( درست هستند.عبارت 

  
 اتم کربن در ساختار خود است.   9متیل اوکتان، دارای  -3آلکان مورد نظر، همانند    آ:

 گرم بر مول است.   32گرم بر مول و جرم مولی متانول نیز برابر با    128کربنه برابر با    9جرم مولی یک آلکان    ب:

 درصد است.  3/84کربنه تقریباً برابر با    9درصد جرمی کربن در یک آلکان    پ:

 صورت مقابل است: ساختار گستردۀ این آلکان به  ت:

 شود. می  9متیل هگزان بوده و مجموع اعداد ذکر شده در نام آن برابر با  تری -5،2،2صورت  نام آلکان موردنظر به
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 شود؟ درستی کامل میزیر به  جملۀها، مفهوم علمی  با کدام گزینه  -2۷

 ها ................« اتم آن»در میان عنصرهای واسطۀ دورة چهارم جدول تناوبی، دو عنصر وجود دارند که در 

nآ( ده الکترون، عددهای کوانتومی  = lو   3  دارند. 2=

nب( یک الکترون، عددهای کوانتومی  = lو  3  دارد.  0=

 پ( در آخرین لایۀ الکترونی، تنها یک الکترون وجود دارد. 

nت( دوازده الکترون، عددهای کوانتومی = lو 3  دارند.  1=
 ، ت ( ب4 ، پ ( آ3 ، ت ( پ2 ، ب آ (1

 ( 1400)کنکور خارج    ( 1101)آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  
 قرار دارند.    3𝑑الکترون در زیرلایۀ   Zn3۰  ،1۰و    Cu29ـ در عناصر   

 الکترون است.    2کاملاً پر و دارای    3𝑠ـ در همۀ عناصر واسطه، زیرلایۀ  

 )لایۀ چهارم(، تنها یک الکترون وجود دارد.   Cr24و    Cu29ـ در آخرین لایۀ عناصر  

 دارای شش الکترون است.   3𝑝ـ در همۀ عناصر واسطۀ دوره چهارم جدول تناوبی، زیرلایۀ 

 
 تناوبی که نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ جدولبا توجه به جایگاه چند عنصر در   -28

DA

E

YMG

X56
54

 
 است.  ۷1برابر  Xعدد اتمی عنصر  •

 متفاوت است.  Eبا حالت فیزیکی عنصر  Dحالت فیزیکی عنصر  •

 کوچکتر است. Eو  Aاز شعاع اتمی هر یک از عنصرهای  Dشعاع اتمی عنصر  •

 ، برابر است. Aبا اکسید عنصر  Gها در فرمول شیمیایی اکسید عنصر شمار اتم  •

 کمتر است.  Yاز اولین عنصر گروه خود بیشتر و از عنصر  Mخاصیت فلزی عنصر  •

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 ( 1400)کنکور خارج  (  1101)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  های اول تا چهارم درست هستند.  عبارت 

  
56عنصر قرار دارند، عدد اتمی آن برابر با    14آن    2دورۀ گروه  و عنصر هم  Xکه بین عنصر ـ با توجه به این  + 14 + 1 =  است.    ۷1

 شود. ترتیب معادل عناصر نیتروژن و فسفر هستند. در دمای اتاق نیتروژن به حالت گاز و فسفر به حالت جامد یافت میبه  Eو    Dـ  

توان گفت شعاع  یابد، پس می یابد و در عناصر یک دوره، شعاع اتمی از چپ به راست کاهش میـ در بین عناصر یک گروه، با افزایش دوره شعاع اتمی افزایش می

 کمتر است.   Eو  A، از عناصر Dاتمی

 دهند.  تشکیل می  𝑍2𝑂3ترتیب معادل عناصر بور و اسکاندیم هستند که هر دو در واکنش با اکسیژن، ترکیبی معادل  به  Gو  Aـ  

از اولین عنصر    Mتوان گفت خاصیت فلزی عنصر یابد، پس می ـ خاصیت فلزی عناصر در یک گروه، از بالا به پایین و در یک دوره، از راست به چپ افزایش می

 بیشتر است.    Yگروه خود و عنصر 
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 در جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  X34دربارة عنصر  -29

 خواص شیمیایی آن، مشابه خواص شیمیایی شانزدهمین عنصر جدول تناوبی است.  •

lهای دارای شمار الکترون • lهای دارای برابر شمار الکترون 2اتم آن، 1=  است. =

 برابر است.  Cr24های ظرفیتی اتمهای ظرفیتی اتم آن، با شمار الکترونشمار الکترون •

 دوره است.گروه و با یکی از عنصرهای مایع جدول، هم جدول، همبا یکی از عنصرهای گازی  •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4   

 ( 1400)کنکور خارج    ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ   4  گزینۀ پاسخ:   

  
 همۀ موارد داده شده درست هستند.

)ای و عنصر شانزدهم جدول دوره  X34ـ عنصر   S)16  جدول تناوبی جای داشته و خواص شیمیایی مشابه دارند.    16، در گروه 

)ـ با توجه به آرایش الکترونی عنصر موردنظر  X: s / s p / s p d / s p )2 2 6 2 6 10 2 4
34 1 2 2 3 3 3 4 وجود   sالکترون در زیرلایۀ  8و  pالکترون در زیرلایۀ   16، 4

 دارد.  

الکترونی فشردۀ   آرایش  به  با توجه  )ـ  X:[Ar] d s p ) X10 2 4
34 343 4 [Ar])و   4 d s ) Cr5 1

243 دارای    4 الکترون    6هر دو عنصر در لایۀ ظرفیت خود، 

 باشند. می

 دوره است.  هم  Br(l)35گروه و با عنصر هم  O(g)8در دورۀ چهارم و گروه شانزدهم جدول تناوبی قرار دارد. این عنصر با  X34ـ عنصر 

 
و مجموع اعداد در    CH2ای باشد که در آن چهار گروه متیل به دو اتم کربن متصل بوده و تنها دارای یک گروه مولکول یک آلکان به گونه  ساختاراگر    -3۰

 باشد، کدام موارد از مطالب زیر، دربارة آن درست است؟  6نام آن بر اساس قواعد آیوپاک، برابر 

(H , C : g.mol )
−= = 11 12  

  آ( همپار هپتن است.

 است.  5های کربن در شاخۀ اصلی آن، برابر شمار اتمب( 

 از سه بخش یکسان تشکیل شده است.پ( 

2/ت( جرم مولی آن،  . برابر جرم مولی پروپین است 5
 ، ت ، پ ( ب4 ، ت  ، ب ( آ3 ، ت ( ب2 ، پ ( آ1

 ( 1400)کنکور خارج  (  1101)متوسط ـ مفهومی ـ   2ینۀ  گز پاسخ:   

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

    صورت مقابل است:  ساختار آلکان مورد نظر به  

  
C)هپتن   آ: H )7 C)تواند با آلکان موردنظر  یک آلکن بوده و نمی  14 H )7  همپار باشد.    16

 با توجه به ساختار توصیف شده، آلکان مورد نظر از دو بخش یکسان تشکیل شده است.    پ:

 اتم کربن وجود دارد.    5متیل پنتان بوده و در زنجیر اصلی آن  ـ دی 4و    2با توجه به ساختار رسم شدۀ آلکان مورد نظر    ب:

 کنیم: با توجه به جرم مولی کربن و هیدروژن، جرم مولی آلکان مورد نظر و پروپین را محاسبه می   ت:

C H : g.mol− +  = 1
7 16 7 12 16 1 100 4, ـ دی متیل پنتان    2  

C H : g.mol− + = 1
3 4 3 12 4 40  پروپین 

100نسبت مورد نظر برابر با  
40

 است.    5/2یا    

 
 : نافلز( X: فلز اصلی،  Mاست؟ )  ناپذیر، انجامواکنش کدام   -31

1  )M O(s) Cu (s) CuO(s) M(s)


+ ⎯⎯→ +2 2 

2  )Mg(s) HX(aq) MgX (aq) H (g)+ → +2 22 

3  )M(s) H O(l) MOH(aq) H (g)+ → +2 22 2 2 

4  )Na (s) X (g) NaX(s)


+ ⎯⎯→22 2 
 

| |
CH CH

CH CH CH CH CH− − − −3 2 3

3 3
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 ( 1400)کنکور خارج  (  1101)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

تواند کاتیون آن را از ترکیبش جدا  بیشتر بوده و مس نمی  Cuپذیری آن نسبت به فلز واسطۀ توان گفت واکنش فلز اصلی بوده، می   Mکه عنصربا توجه به این 

 کند.  

  

 Mg  پذیر با یک فلز واکنشE  تواند هیدروژن با  منفی بوده که میE   .صفر را از ترکیبش جدا کند 

 M   یک فلز اصلی باE  تواند هیدروژن را از ترکیبش جدا کند. منفی بوده و می 

 Na X2 NaX، پذیر بوده و در واکنش با گاز یک فلز واکنش  کند. را ایجاد می ترکیب 

 
nالکترون با عدد کوانتومی   10آن دارای    اتمدربارة عنصری که    -32 = lو    3 lالکترون با عدد کوانتومی    7و   2= است، چند مورد از مطالب زیر درست    0=

 است؟ 

 جدول تناوبی جای دارد.   9در گروه  •

 است.  dدر دورة چهارم جدول تناوبی جای دارد و از فلزهای واسطۀ دستۀ  •

lهای دارای  شمار الکترون •  ، برابر است.  Ti22ها در اتم  اتم آن با شمار همین الکترون 1=

1شدة اتم آن،  های آخرین زیرلایۀ اشغالشمار الکترون •
3

 جدول تناوبی است.  21های ظرفیتی عنصر شمار الکترون 

 ( یک4 ( دو 3 ( سه 2 ( چهار 1

 ( 1401)کنکور داخل  (  1101)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

شود. توجه  یافت می  sهای  الکترون نیز در زیرلایه  ۷وجود داشته و مجموعاً    3dالکترون در زیرلایۀ    1۰عنصر موردنظر معادل با مس است. در ساختار اتم مس،  

شده در رابطه با عنصر مس درست است. فلز مس در  های داده جز عبارت اول، سایر عبارت گیرد. بهای قرار می جدول دوره   11داریم که مس در گروه شماره  

lالکترون با    12تناوب چهارم قرار داشته و در آرایش الکترونی آن   = الکترون    12( وجود دارد. در اتم تیتانیم نیز تعداد  pهای  های موجود در زیرلایه)الکترون   1

lبا   =  وجود دارد.   1

 
 ها درست است؟آلکان دربارةکدام مطلب   -33

 شوند.اند و باعث مرگ می( مواد بسیار سمی1
 هاست.  ها به انجام واکنش، مانند آلکن( تمایل آن2
 رساند.  ها در درازمدت، به بافت پوست زیان می( شستن دست با آلکان3
 ها، چندان خطرناك نیست.پذیری پایین آلکان دلیل واکنش ( تنفس بخار بنزین، هنگام برداشتن آن از باك خودرو با شلنگ، به4

 ( 1401)کنکور داخل  (  1101)آسان ـ حفظی ـ   3گزینۀ  پاسخ:   

ناقطبی    هایمولکول   فرایند،  این  طی.  شویندمی(  هاهیدروکربن   از  مخلوطی)نفت    یا  بنزین  با  را  خود  دست  کار،  اتمام  از  پس  کنند،می  کار  گریس  با  که  افرادی

  شده  حل  بنزین  در  نیز  پوست دست  در  موجود  طبیعی  هایچربی  بنزین،  با  دست  شستن  از  پس  البته،.  شوندمی  جدا  دست  از  و  شده  حل  نفت   یا  بنزین   در  گریس

  پوست   بافت  به  رسیدنآسیب  سبب  مایع مثل هگزان،  هایآلکان   با  آن  مدتطولانی   تماس  یا  پوست  مداوم  خاطر، شستن  همین  به.  شودمی   خشک  دست،   پوست  و

 . شودمی

  

  شود می  سبب  ویژگی  این.  ندارند  دیگر  مواد  با  شیمیایی  های واکنش   انجام  به  چندانی  تمایل  مواد  این  ها،آلکان   سازندۀ  هایمولکول   بودنسیرشده   به  توجه  با 

  اکسیژن  مقدار  کاهش  سبب  هاآلکان   استنشاق  البته،.  باشد  نداشته  چندانی  تأثیر  بدن  و  هاشش   بر  ها،آن   استنشاق  و  شده  کمتر  هاآلکان   بودنسمی  میزان  تا

  هاشش   به  واردشده  بخارهای  میزان  اگر  حتی.  شودمی   دشوار  کشیدن  نفس  و  کندمی  جلوگیری  هاشش  در  تنفسی  گازهای  انتقال  از  و  شده  دمی  هوای  در

 . شود  فرد  مرگ  سبب  تواندمی  باشد،  زیاد

 ندارند. ها تمایل چندانی به انجام واکنش  های سیرشده هستند و برخلاف آلکن ها، مولکولآلکان  

ها شده و از انتقال کنیم، چرا که در این حالت بخار بنزین وارد ریه استفاده شیلنگ مکیدن از نباید بشکه یا خودرو باك از بنزین برداشتن برای هرگز 

 کند.گازهای تنفسی جلوگیری می
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0/تواند در شرایط مناسب،  اسید، میگرم آلیاژ مس و روی با مقدار کافی هیدروکلریک  40گاز آزاد شده از واکنش کامل    -3۴ مول اتین را به اتان تبدیل    1

   کند. حجم گاز آزادشده از واکنش این آلیاژ با اسید در شرایط استاندارد برابر چند لیتر و درصد جرمی مس در این آلیاژ کدام است؟ 

(Zn g.mol )
−= 165 

1  )/4 48 ،/67 5 2  )/4 48 ،/87 5 3  )/2 24 ،/67 5 4  )/2 24 ،/87 5 

 ( 1401)کنکور داخل    ( 1101)متوسط ـ مسأله ـ   1پاسخ: گزینۀ   

C2H2(g)                                          صورت مقابل است:                            معادلۀ واکنش گاز اتین با گاز هیدروژن به + 2H2(g) → C2H6(g) 

شود. فلز مس با هیدروکلریک  لیتر می  48/4مول گاز هیدروژن نیاز داریم که حجم آن در شرایط استاندارد برابر با  2/۰مول اتین، به  1/۰برای واکنش کامل با 

 صورت زیر است: دهد اما معادلۀ واکنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید بهاسید واکنش نمی 
Zn(s) + 2HCl(aq) → ZnCl2(aq) + H2(g) 

گرم فلز روی( در آلیاژ موردنظر وجود    13مول فلز روی )معادل با    2/۰توان گفت  مول گاز هیدروژن در این واکنش شیمیایی، می  2/۰با توجه به تولیدشدن  

 شود.  درصد می  5/32و    5/6۷ترتیب برابر با  دارد؛ پس درصد جرمی عناصر مس و روی در آلیاژ موردنظر به

 در این رابطه، داریم: 

درصد جرمی  مس  =
جرم  مس 

جرم  آلیاژ 
× 1۰۰ =

4۰ − 13

4۰
× 1۰۰ =  درصد 6۷/5

 
 چند مورد از مطالب زیر، دربارة عنصرهای جدول تناوبی درست است؟   -3۵

 بیشتر است.   14در مقایسه با عنصرهای گروه   16خاصیت نافلزی عنصرهای گروه   •

 با افزایش عدد اتمی، عکس یکدیگر است.   17و  2های پذیری عنصرهای گروهروند تغییر واکنش •

 دورة خود، فعالیت شیمیایی و پایداری بیشتری دارد.  یک فلز قلیایی در مقایسه با سایر فلزهای هم •

Aها در اتم ها و نوترونتفاوت شمار الکترون •
84
 از دورة سوم برابر است.  2، با عدد اتمی عنصر گروه  36

Mهایصورت کاتیوناست و به  11یکی از عنصرهای گروه  29با عدد اتمی Mعنصر   •
Mو +

 های خود وجود دارد.  در ترکیب 2+

 ( پنج  4 ( چهار 3 ( سه 2 ( دو 1

 ( 1401)کنکور داخل  (  1101)متوسط ـ مفهومی ـ     3پاسخ: گزینۀ   

 های اول، دوم، چهارم و پنجم درست هستند. عبارت 

  
  این  از تناوب  هر در کهدرحالی  کندمی پیدا کاهش عناصر( الکترون  گرفتن به تمایل) نافلزی  خاصیت پایین، به بالا از حرکت با ای،دوره  جدول  از گروه هر ـ در

  جدول   در  موجود   عناصر  میان  از  نافلزی  خاصیت  بیشترین  اساس،  این  بر.  شودمی  افزوده  عناصر  نافلزی  خاصیت  به  راست،  به  چپ  سمت  از  حرکت  با  جدول،

در مقایسه با    16با توجه به توضیحات داده شده، عناصر موجود در گروه    .باشد  داشته  قرار  هفدهم  گروه  خانۀ  بالاترین  در  که  است  عنصری  به  متعلق  ایدوره 

 خاصیت نافلزی بیشتری دارند.   14عناصر گروه  

گروه   در  واکنش )هالوژن   1۷ـ  اتمی،  عدد  افزایش  با  می ها(،  پیدا  درحالی پذیری کاهش  گروه  کند،  در  اتمی،    2که  عدد  افزایش  با  خاکی(،  قلیایی  )فلزهای 

 کند.پذیری افزایش پیدا می واکنش 

تناوب خود فعالیت شیمیایی  ای قرار دارند. توجه داریم که فلزهای قلیایی در مقایسه با سایر عناصر هم ـ فلزهای قلیایی در اولین گروه از هر تناوب جدول دوره 

 بیشتر و پایداری کمتری دارند.  

ها در ها و نوترون است. تفاوت شمار الکترون  12ای، معادل با منیزیم بوده و عدد اتمی آن برابر با  )فلز قلیایی خاکی( از تناوب سوم جدول دوره  2ـ عنصر گروه 

A36اتم  
 عدد است.   12نیز برابر با    84

بار مثبت شرکت  هایی با یک یا دو  صورت کاتیونهای خود به  قرار داشته و در ترکیب   11، معادل با فلز مس است. مس در گروه شمارۀ  29ـ عنصری با عدد اتمی  

 کند.می

 
0/اکسید آزادشده از سوختن کامل  دی  گرم کلسیم کربنات، برابر جرم گاز کربن  10گرمایی    ۀشده از تجزیاکسید آزاددی  اگر جرم گاز کربن  -3۶ مول    03

 گاز پروپان باشد، بازده درصدی واکنش تجزیۀ گرمایی کلسیم کربنات، کدام است؟  

(H , C , O , Ca :g .mol )

CaCO (s) CaO(s) CO (g)

−= = = =

→ +

1

3 2

1 12 16 40

 
1  )90 2  )95 3  )80 4  )85 
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 ( 1401)کنکور داخل  (  1101)متوسط ـ مسأله ـ   1پاسخ: گزینۀ   

C3H8               صورت مقابل است:                                                           معادلۀ واکنش سوختن پروپان به   + 5O2 → 3CO2 + 4H2O 

شود. معادلۀ واکنش تجزیۀ  اکسید تولید می مول گاز کربن دی   ۰9/۰مول پروپان، مقدار    ۰3/۰شده، در واکنش سوختن کامل  با توجه به معادلۀ واکنش نوشته

 صورت زیر است:  کلسیم کربنات به
CaCO3(s) → CaO(s) + CO2(g) 

مول کلسیم کلسیم کربنات(، باید بازدۀ درصدی واکنش    1/۰گرم کلسیم کربنات )معادل با    1۰اکسید در واکنش تجزیۀ  مول گاز کربن دی   ۰9/۰برای تولید  

 باشد.   %9۰برابر با  

 
H)زیر درست است؟  مطالبچند مورد از   -3۷ , C , O :g .mol )

−= = = 11 12 16 

 اتانوئیک اسید، همپار اتیل متانوات است.   •

 تفاوت جرم مولی نفتالن و پنتین، برابر جرم مولی متیل متانوات است. •

 های کربن با سه یا چهار اتم کربن دیگر، پیوند دارند. دار، برخی از اتمهای شاخهدر مولکول آلکان •

 دار است. زنجیر و شاخههای سیرشده و سیرنشدة حلقوی، راستنفت خام، مخلوطی از هیدروکربن •

 شود. پوشی میهای کربن و هیدروژن چشمخط«، همان فرمول ساختاری است که در آن از چگونگی اتصال اتمـ  فرمول »پیوند •

 ( دو  4 ( سه 3 ( چهار  2 ( پنج 1

 ( 1401کنکور  داخل  ) (  1101ـ    ی / مفهوم   ی متوسط ـ حفظ )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 های دوم، سوم، چهارم و پنجم درست هستند.عبارت 

  
اتم کربن دارد. این دو ماده فرمول مولکولی یکسانی نداشته و    3اتم کربن و اتیل متانوات در ساختار خود    2( در ساختار خود  CH3COOHـ اتانوئیک اسید )

 روند. ایزومر به شمار نمی 

C)( و پنتینC1۰H8گرم بر مول است. جرم مولی نفتالن ) 6۰( برابر با HCOOCH3متیل متانوات )ـ جرم مولی  H )5 گرم بر  68و  128ترتیب برابر با نیز به 10

 مول است. 

C6کربن )  اتم   هر  هاآن  در  که  هستند  هاهیدروکربن   از  ایدسته  هاـ آلکان 
های هیدروژن  های موجود در اطراف خود )اتماشتراکی یگانه به اتم  پیوند  چهار  توسط  ( 

دار تقسیم زنجیر و شاخهها به دو دستۀ راست بندی کلی، آلکان ای وجود ندارد. در یک تقسیمگانهها هیچ پیوند دوگانه یا سه یا کربن( متصل شده و در ساختار آن 

  های آلکان   آید. مشخص است که دردست میدار بهها، یک یا چند زنجیرۀ جانبی به زنجیرۀ کربنی اصلی متصل شود، یک آلکان شاخه شوند. اگر در آلکان می

   .اند شده  متصل  دیگر  کربن  اتم  چهار  یا  سه  به  ،های کربن از اتم   دار، برخیشاخه 

ها، سایر مواد از جمله اسید، نمک و ... نیز  وجود دارد اما چون در متن کتاب درسی  دار است چراکه در نفت خام علاوه بر هیدروکربن این مورد یک مورد ابهام 

  از   مخلوطی  خام  نفت  تجربی،  هایها و یافتهگیریم. بر اساس پژوهشها است، پس این جمله را درست در نظر میشده که نفت خام مخلوطی از هیدروکربن گفته

  های هیدروژن از اتصال اتم  که  هایی هستندها ترکیبهیدروکربن .  دهندمی   تشکیل  گوناگون  هایهیدروکربن   را  هاآن   عمدۀ  بخش  که  شیمیایی است  ترکیب  هزاران

پیوندهای  کربن  هایاتم  بین  ها،این هیدروکربن   از  برخی  در  .اندشده به یکدیگر تشکیل   کربن  و این در حالی است که  وجود  یگانه  فقط  این    برخی  دارد.  از 

 .هستند  گانهدوگانه یا سه   یا چند پیوند  یک  دارای  هاهیدروکربن 

 خط   با  را  هااتم  این  بین  هایپیوند   و   نقطه  با  را  کربن  هایاتم  روش،  این  در.  شودمی  استفاده  پیوند ـ خط  فرمول  از  ها،هیدروکربن   ساختار  ترساده   نمایش  ـ برای

 آید!حساب میدار کنکور بههای ابهام هم از جمله عبارت  البته، این عبارت   .شوند نمی  داده  نشان  هیدروژن  هایاتم  خط،پیوند ـ    ساختار  در.  دهندمی  نشان  تیره

 
 دهندة آن، کدام مطلب درست است؟ و اجزای تشکیل نفتدربارة   -38

 روند.دهندۀ نفت کوره به بالای برج می( در برج تقطیر، مواد تشکیل1
 شود.قیمت، منجر می( پالایش نفت خام، به تولید انرژی الکتریکی ارزان2
 های سازندۀ مواد پتروشیمیایی، کمتر وجود دارند. ( در نفت خام سبک، مولکول3
 شوند.عنوان سوخت مصرف میپذیری زیادی دارند و بههای موجود در نفت خام، واکنشای از هیدروکربن( بخش عمده4

 ( 1401کنکور خارج  )   ( 1101_    ی آسان _ حفظ )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

رو شدند که رفتار آن، به مواد شناخته  ای متمایل به سبز روبهرنگ یا قهوه میلادی دانشمندان با یک سوخت فسیلی به شکل مایع غلیظ سیاه  18در اواخر سدۀ  

عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده  گذاری کردند. حدود نیمی از نفت استخراج شده از منابع، به شده تا آن زمان شبیه نبود. بعدها این ماده را نفت خام نام

الیاف،  رود و تنها کمتر از ده درصد نفت استخراجشود و بخش اعظم نیم دیگر آن نیز برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی به کار میمی شده صرف ساخت 
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  دیگر،   سوی از   و  دهدمی  قرار  صنایع  اختیار  در   مناسب را  و  ارزان  سوخت  سویی  از  خام، نفت  شود. توجه داریم که پالایشها و ... میها، شوینده پلاستیک، پارچه 

 . شودقیمت می  ارزان  الکتریکی  انرژی  تولید  به  منجر

  

های گوناگون متفاوت از هم شده از چاه های استخراج ها در نفتها، اسیدها و آب که مقدار آن پس از جداکردن نمک  

دهند تا اجزاء سازندۀ آن به حالت بخار  نفت خام گرما می رسد. به این منظور، ابتدا به  است، نوبت به پالایش نفت خام می 

کنند. در این برج، دما پیوسته از پایین به بالا، کاهش پیدا  در بیایند. سپس این مخلوط گازی را به برج تقطیر هدایت می

شوند. هرچه ذرات ماده، نقطۀ جوش  روند، سردتر شده و به حالت مایع تبدیل میها بالا میکند. به تدریج که مولکول می

های  های بالاتر برج راه پیدا کنند. توجه داریم که موادی با چگالی بالاتر و مولکول توانند به قسمتکمتری داشته باشند، می 

 دهد:شوند. تصویر مقابل، نمایی از ساختار برج تقطیر را نشان می تر مانند نفت کوره، در ابتدای برج میعان میبزرگ 
 

ها برای  ترین جزء نفت خام بوده و از آنبنزین و خوراك پتروشیمی، سبک  
های  شود. این مواد در نفت ساخت مواد گوناگون در پتروشیمی استفاده می 

سبک مثل نفت سبک دریای برنت، درصد فراوانی بالاتری دارند. تصویر  
 دهد:مقابل، نمایی از اجزای سازندۀ برخی از انواع نفت خام را نشان می 

 

 

خاطر نداشتن پیوند دوگانۀ کربن ـ کربن در ساختار خود، سیرشده بوده اند که بهها تشکیل دادههای سازندۀ نفت خام را آلکانبخش عمدۀ هیدروکربن 

 شود.عنوان سوخت استفاده میها اغلب بههای شیمیایی ندارند و از آنو تمایل چندانی به انجام واکنش

 
 اتم کربن، کدام مطلب درست است؟ هایویژگیدربارة   -39

 های متفاوتی مانند الماس، یاقوت و گرافن را تشکیل دهد.های کربن دیگر اتصال برقرار کرده و دگرشکلتواند با اتم( می1
 گانه، تشکیل دهد.زمان چهار پیوند یگانه، یا دو پیوند دوگانه، یا یک پیوند دوگانه و یک پیوند سهتواند هم( می2
 دهد. ها و ... را تشکیل میها، آمینواسیدها، آنزیمو ... متصل شده و کربوهیدرات H،N،Oهای ( به اتم3
 .دهدهای راست زنجیر و حلقوی را تشکیل میهای هیدروژن، تنها ترکیب( با اتصال به اتم4

 ( 1401کنکور خارج  ) (  1101_    ی آسان _ حفظ )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

فردی داشته  های منحصربه جدول تناوبی جای داشته و در ساختار لوویس خود دارای چهار تک الکترون است. این عنصر ویژگی   6عنصر کربن در خانۀ شمارۀ  

های مهم کربن، این است که  شدۀ سایر عناصر بیشتر باشد. از جمله ویژگیهای شناختهشدۀ آن، از مجموع شمار ترکیبهای شناختهکه باعث شده شمار ترکیب 

ها،  های گوناگون متصل شده و مولکول شمار زیادی از مواد مانند کربوهیدرات و ... به شیوه    H  ،N،Oهای  توانند با عناصر گوناگون مانند اتم های این عنصر می اتم

 ها و ... را بسازد. آمینواسیدها، پروتئین

  

های گوناگون مانند گرافیت، الماس و گرافن را ایجاد کند. توجه  های گوناگون متصل شده و آلوتروپ های کربن به شیوه تواند به سایر اتماتم کربن می 

 شوند. های فلزهای واسطه یافت میداریم که یاقوت، دگرشکلی از کربن نبوده و در ساختار آن برخی از اتم

ها و تشکیل پیوندهای کووالانسی به آرایش گاز نجیب هم دورۀ خود  گذاشتن آن الکترون ظرفیتی دارد و می تواند با اشتراك  4ساختار خود  اتم کربن در   

Ne 1۰)گاز  
صورت مستقیم شرکت کرده و یک پیوند دوگانه  پیوند کووالانسی به  4زمان در تشکیل بیشتر از  تواند هم( برسد. توجه داریم که اتم کربن نمی 

 گانه تشکیل بدهد.    و یک پیوند سه

های عناصر کربن و هیدروژن حضور دارند. این مواد با توجه به نحوۀ قرارگیری و ها صرفاً اتمای از مواد هستند که در مولکول آنها دستههیدروکربن 

 دار( داشته باشند.زنجیر و شاخهها و مواد آروماتیک( و یا غیرحلقوی )راستتوانند ساختار حلقوی )مانند سیکلوآلکانها، میاتصال اتم

 
دهد و گاز تولیدشده، در واکنش با مقدار کافی محلول  مولار هیدروکلریک اسید واکنش کامل می   2لیتر محلول  درصد با چند میلی   8۰با خلوص    KMnO4گرم    ۷9  -۴۰

Oدهد،  کند؟ )ناخالصی با اسید واکنش نمی درصد، چند گرم ید آزاد می   8۵پتاسیم یدید با بازدهی   , K , Mn , I :g.mol
−= = = = 116 39 55 127  ) 

}                 ها موازنه شود.()معادلۀ واکنش
KMnO۴(s) + HCl(aq) → KCl(aq) + MnCl2(aq) + Cl2(g) + H2O(l)

KI(aq) +Cl2(g) → KCl(aq) + I2(s)
 

1 )65۰  ،9/134 2 )65۰  ،9/215 3 )16۰۰  ،9/134 4 )16۰۰  ،9/215 
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 ( 1401)کنکور  خارج  (  1101سخت ـ مسأله ـ  )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 صورت زیر است: های انجام شده به  شدۀ واکنش موازنه معادلۀ  
2KMnO4 + 16HCl → 2KCl + 2MnCl2 + 8H2O + 5Cl2 

2KI + Cl2 → 2KCl + I2 

 : کنیمشده را محاسبه می در مرحلۀ اول، مقدار هیدروژن کلرید مصرف

? mL  ۷9 = محلولg KMnO4  ناخالص×
8۰g KMnO4

1۰۰ g KMnO4  ناخالص
×

1 mol KMnO4

158 g KMnO4
×

16 mol HCl
2 mol KMnO4

×
1 L  محلول

2 mol HCl
×

1۰۰۰ mL  محلول

1 L  محلول
= 16۰۰ mL 

 دست بیاوریم. در این رابطه، داریم: شده در واکنش اول را بهتولید  Cl2در قدم بعد، باید تعداد مول  

?mol Cl2 = ۷9 g KMnO4  ناخالص ×
8۰ g KMnO4

1۰۰ g KMnO4  ناخالص
×

1 mol KMnO4

158 g KMnO4
×

5 mol Cl2
2 mol KMnO4

= 1 mol 

 آوریم: دست می حال با توجه به مقدار گاز کلر تولیدشده در واکنش اول، مقدار نظری ید آزادشده را به

? g I2 = 1 mol Cl2 ×
1 mol I2

1 mol Cl2
×

254 g I2
1 mol I2

= 254 g 

 کنیم. در این رابطه، داریم:در پایان با توجه به بازده درصدی واکنش، مقدار عملی ید آزادشده را محاسبه می

Ra( بازده  درصدی) =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 1۰۰ ⇒ 85 =

مقدار  عملی

254
× 1۰۰ ⇒ مقدار  عملی = 215/9 g 

 
l، دو الکترون با عدد کوانتومی  Xعنصر   -۴1  در لایۀ ظرفیت اتم خود دارد. چند مطلب زیر دربارة آن، به یقین درست است؟ 1=

 رسانای خوب جریان برق است. •

 اتمی پایدار از آن شناخته نشده است.یون تک •

 گذارد. ها به اشتراک می ها، الکتروندر واکنش با سایر اتم  •

 + است.۴ها، برابر بالاترین عدد اکسایش آن در ترکیب •

 شود. پذیری کمی دارد و در اثر ضربه خرد مینافلزی است که واکنش •

 ( چهار  4 ( سه  3 ( دو2 ( یک 1

 ( 1401)کنکور خارج  (  1101_    ی متوسط ـ مفهوم )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 تنها عبارت چهارم درست است. 

های دوم تا هفتم و در سمت راست جدول تناوبی قرار گرفته و  ها در حال پرشدن است. این عناصر در دوره آن  p، عناصری هستند که زیرلایۀ  pعناصر دستۀ  

لایۀ ظرفیت، معادل با عناصر    pالکترون در زیرلایۀ    2شوند. عناصری با  فلزی و تعدادی عنصر فلزی می جز هیدروژن و هلیم، عناصر شبه شامل همۀ عناصر نافلز به

شود.  ( میPbو    Sn( و فلزی )Geو    Siفلزی )(، شبهCگروه چهاردهم جدول تناوبی هستند. این گروه، تنها گروهی از جدول تناوبی است که شامل عناصر نافلزی ) 

 دهد: جدول زیر، مشخصات عناصر موجود در این گروه را نشان می 

 

  
رسانای خوب جریان الکتریسیته است. الماس  ظاهری به فلز سرب، به سرب مداد نیز شهرت دارد،   های کربن به نام گرافیت که به دلیل شباهتـ یکی از آلوتروپ 

فلزها نیز رسانای جریان برق هستند، اما توجه داریم که جریان الکتریسیته را به های معروف کربن است که رسانایی الکتریکی ندارد. شبهنیز یکی از آلوتروپ

 خوبی از خود عبور نداده و رسانایی الکتریکی ضعیفی دارند. 
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الکترون ظرفیتی داشته که با اشتراك    4های کربن  اتمی ظاهر شوند. توجه داریم که اتمصورت یون تکهای یونی، بهتوانند در ترکیبمی   14گروه  ـ عناصر فلزی  

اتمی نیست.  های بسیار متنوعی را تولید کنند، اما این اتم قادر به تشکیل یون تکتوانند مولکول گانه میها در قالب پیوندهای یگانه، دوگانه و سه گذاشتن آن 

CO3های چنداتمی مانند یون کربنات )تواند در ساختار برخی از یونالبته، کربن می 
 ( حضور پیدا کند. −2

 گذاشتن الکترون با دیگر عناصر تشکیل پیوند دهند. توانند با به اشتراكداده و نمیهای شیمیایی الکترون از دستـ عناصر فلزی این گروه در واکنش 

(  CO2اکسید )دیو در کربن  -4( برابر با CH4متغیر است. برای مثال عدد اکسایش کربن در متان )  -4+ تا 4های گوناگون از ـ عدد اکسایش کربن در ترکیب

گذاشته و  های ظرفیتی خود را به اشتراك  دورۀ خود، الکترون فلزی این گروه نیز برای رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب هم+ است. عناصر شبه 4برابر با  

 + تبدیل شوند. 4+ و  2هایی با بار  توانند به یونهای مختلف می+ داشته باشند. عناصر سرب و قلع نیز در واکنش 4توانند عدد اکسایش  حداکثر می 

 شود. ـ تنها عنصر نافلزی این گروه کربن بوده که همانند سایر نافلزها در حالت جامد شکننده است و در اثر ضربه خرد می

 
 است؟  درستکدام موارد زیر   -۴2

 پذیری فلز مس است. پذیری فلز تیتانیم، کمتر از واکنشالف: واکنش

 های تشخیص این دو هیدروکربن از یکدیگر است. هگزن، یکی از راه -1های فیزیکی هگزان و ب: ویژگی

 ها، اثرات مخرب بر محیط زیست دارد.  های تولید صنعتی هر دو فلز آهن و مس از سنگ معدن آنپ: واکنش

 گروه آن در جدول تناوبی است. پذیری نافلز)های( همهای خورشیدی، کمتر از واکنشپذیری عنصر اصلی سازندة سلولت: واکنش

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

 ( 1402  داخل )کنکور    ( 1101ـ    ی متوسط ـ مفهوم )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 درست هستند.   )ت(و    )پ(های  عبارت

  
پذیری آهن نسبت به مس  دانیم، واکنشطور که میش جدا کند. هماناتتواند آن را از ترکیبمیبنابراین  پذیری تیتانیم نسبت به آهن بیشتر بوده  واکنش   الف:

 نیز بیشتر است. پذیری تیتانیم از عنصر مس  توان گفت که واکنشطور قطع میبیشتر است. پس به

هگزن از هگزان،  -1منظور تشخیصها را تشخیص دهیم. بهتوانیم از ظاهر این دو ماده آنرنگ هستند. پس نمیصورت مایع بیهر دو ماده در دمای اتاق به :ب 

داده و طی این واکنش، رنگ قرمز برم از بین خواهد رفت. در حالی که   ها با برم واکنشهگزن همانند سایر آلکن  -1ها با برم استفاده کرد.  توان از واکنش آنمی

 آید. های شیمیایی ماده به حساب میدادن جزء ویژگی دانیم، واکنشطور که میسیرشده بوده و با گاز برم واکنش نخواهد داد. همان  ،ها هگزان همانند سایر آلکان

دست آمده و  های فسیلی بهاین انرژی نیز از سوختن سوخت  ۀشود. عمددر استخراج مواد آلی و معدنی علاوه بر تولید پسماند، انرژی بسیاری نیز مصرف می  :پ 

 برای محیط زیست مضر است. 

 پذیری کمتری دارد.  گروه خود یعنی کربن، واکنش های خورشیدی، سیلیسیم است. این عنصر نسبت به نافلز همسلول  ۀعنصر اصلی سازند  :ت 

 سیلیسیم واکنش زیر است: های تولید  یکی از روش

SiO2(s) + 2C(s) ⟶ 2CO(g) + Si(l)   

 
  NaHCO3تشکیل شده باشد، چند گرم    CaHPO4گرم    ۶8مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر در این واکنش،    -۴3

Hکند،  درصد مصرف شده است؟)ناخالصی در واکنش شرکت نمی   9۶با خلوص   ,C ,O ,Na ,P ,Ca :g.mol
−= = = = = = 11 12 16 23 31 40  ) 

Ca(H PO ) (s) NaHCO (s) CaHPO (s) Na HPO (s) CO (g) H O(g)+ → + + +2 4 2 3 4 2 4 2 2 

80/و  9(  1 80/و  11(  2 64 87/و  9(  3 64 87/و  11(  4 50 50 

 ( 1402  داخل )کنکور  (  1101متوسط ـ مسأله ـ  )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 صورت زیر است: واکنش به  ۀشدموازنه   ۀمعادل
1Ca(H2PO4)2(s) + 2NaHCO3(s) ⟶ 1CaHPO4(s) + 1Na2HPO4(s) + 2CO2(g) + 2H2O(g) 

 است.   9کننده در واکنش برابر با  کنید، مجموع ضرایب مواد شرکتطور که مشاهده میهمان

 

 کنیم: شده را محاسبه میدر قدم بعد جرم سدیم هیدروژن کربنات خالص مصرف 

? g NaHCO3 = 68 g CaHPO4  ×
1 mol CaHPO4 

136 g CaHPO4
×

2 mol NaHCO3

1 mol CaHPO4
×

84 g NaHCO3

1 mol NaHCO3
= 84 g 
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 کنیم:شده را محاسبه میدر پایان با استفاده از فرمول درصد خلوص، جرم سدیم هیدروژن کربنات ناخالص مصرف

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 1۰۰ ⟹ 96 =

84

x
× 1۰۰ ⟹ x = 8۷/5 g 

 گرم سدیم هیدروژن کربنات ناخالص در ابتدا مصرف شده است.   5/8۷شده،  طبق محاسبات انجام 

 نکته: 
نتیجه برای بیان میزان خالص بودن یک ماده  شود. درها یافت می ها ناخالص هستند، به این معنا که مقداری ناخالصی در آندهندهدر صنعت و آزمایشگاه، اغلب واکنش

 شود: شود. درصد خلوص یک ماده از رابطۀ زیر محاسبه میاز درصد خلوص استفاده می 

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 
جرم  ماده  ناخالص

× 100  

آید. بنابراین، اگر درصد خلوص  دست می در این فرمول منظور از جرم مادۀ ناخالص، جرم کل ماده است و از مجموع جرم مادۀ خالص و جرم ناخالصی موجود در نمونه به 
ت حتماً بر درصد نباشد، همواره جرم مقدار ناخالص )کل( بیشتر از جرم مادۀ خالص است. واحد جرم مواد در صورت و مخرج باید یکسان باشد و نیازی نیس  100ای ماده

 حسب گرم باشد. 

 
 دربارة عنصرهای جدول تناوبی، چند مورد از موارد زیر درست است؟    -۴۴

 کم دو عنصر نافلز وجود دارد. دورة اول جدول، دستِ ۴در هر یک از  •

 فلزی وجود دارد که عناصر قبل از آن، همگی فلزند. ای که تنها نافلز مایع جای دارد، شبهدر دوره •

 است.  pعنصر آن، متعلق به دستۀ  ۶عنصر گازی وجود دارد که  8در سه دورة اول جدول، در مجموع   •

 تواند دارای همین ویژگی باشد. نیز می x+9پذیری بالا باشد، عنصر با عدد اتمی، یک گاز با واکنشxاگر عنصر با عدد اتمی  •
1)4 2)3 3)2 4)1 

 ( 1402  داخل )کنکور  (  1101ـ    ی متوسط ـ مفهوم )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 های مطرح شده درست هستند.همه عبارت

  
هلیم و هیدروژن، در   ،اول ۀاند. در دورعمده در سمت راست و بالا قرارگرفتهطور در جدول تناوبی امروزی، فلزها بیشتر در سمت چپ و مرکز و نافلزها نیز بهـ 

چهارم نیز عناصر سلنیم، برم و کریپتون جزء نافلزهای    ۀسوم، فسفر، گوگرد، کلر و آرگون، در دور   ۀدوم، کربن، نیتروژن، اکسیژن، فلوئور و نئون، در دور  ۀدور

 شوند. بندی میجدول طبقه

فلز    3قرار دارد. عناصر قبل از ژرمانیم شامل    32فلز ژرمانیم با عدد اتمی  . در این دوره، شبهقرار داردچهارم    ۀدر دورجدول تناوبی است که  برم تنها نافلز مایع    ـ

 شوند. می  12تا    3های  فلز واسطه از گروه  1۰چنین  و هم  13و    2،  1های  اصلی از گروه

هیدروژن و    اول، عناصر هیدروژن، هلیم، نیتروژن، اکسیژن، فلوئور، نئون، کلر و آرگون به حالت گاز در طبیعت وجود دارند. از این عناصر صرفاً  ۀدر سه دور  ـ

 جای دارند.    pقرار داشته و باقی عناصر در دسته s  ۀ هلیم در دست

و عدد اتمی عنصر    8پذیری بسیار بالایی به نسبت سایر نافلزها دارند. توجه داریم که عدد اتمی عنصر اکسیژن  مثال هم اکسیژن و هم کلر، واکنش   عنوانبه  ـ

 است.   1۷با    برابرکلر نیز  

 
 ؟  استکدام مورد درست   -۴۵

 اتم کربن است.   5و  2اتم کربن، کمتر از تفاوت نقطۀ جوش دو آلکان دارای  1۷و  14( تفاوت نقطۀ جوش دو آلکان دارای 1
 های فرعی داشته باشد.  تواند دو گروه اتیل به عنوان شاخهاتم کربن در زنجیرۀ اصلی، نمی 6دار، دارای ( یک آلکان شاخه2
 تواند از خوردگی آن جلوگیری نماید. ( نگهداری فلز طلا در آلکانی که در دمای اتاق مایع است، می3
 اتیل پنتان باشد.  -2تواند اتم کربن، می  ۷( نام یک آلکان دارای 4

 ( 1402  داخل )کنکور    ( 1101ـ    ی مفهوم   / ی متوسط ـ حفظ )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

فاصله   ،ها، با افزایش شمار کربنچنین در آلکانیابد. همها افزایش میجوش آلکان ۀمولکولی، نقط ها و در نتیجه نیروی بین با افزایش شمار اتم کربن در آلکان

  ۀذکرشده، تفاوت نقط ۀجوش، میان آلکان اول و دوم وجود دارد. باتوجه به نکت ۀبیشترین تفاوت نقط .کندکاهش پیدا می ،های متوالیجوش آلکان ۀمیان نقط

 کربنه است.   1۷و    14های  آلکانتفاوت نقطۀ جوش    کربنه بیشتر از  5  و  2های  های آلکانجوش
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 کربن در زنجیرۀ اصلی است که دارای دو شاخۀ فرعی اتیل در ساختار خود است.   6اتیل هگزان، یک آلکان با  دی    -3,4مثال  عنوان به 

تواند آن را دچار اکسایش کند.  بوده و به همین دلیل، اکسیژن هوا نمیطلا همچون پلاتین از جمله فلزاتی است که دارای پتانسیل استاندارد بسیار بالا  
 های مایع نیست. پس برای محافظت از آن نیازی به استفاده از آلکان

تواند چنین شاخۀ فرعی اتیل روی دو کربن اول و دو کربن آخر هیدروکربن نمیتواند قرار بگیرد. همتوجه داریم شاخۀ متیل روی کربن اول و آخر نمی 

 متیل هگزان است. -3، گذاری شدهاتیل پنتان نام -2قرار بگیرد. نام صحیح هیدروکربنی که به اشتباه 

 
22/مولار سولفوریک اسید مصرف شود  و    ۴لیتر محلول  میلی  1۵۰اگر در واکنش زیر،    -۴۶ واکنش  ( سولفات به دست آید، بازده درصدی  IIگرم منگنز )  65

Oکدام است؟)معادلۀ واکنش موازنه شود. , S , Mn :g.mol
−= = = 116 32 55) 

NaCl(s) MnO (s) H SO (aq) NaHSO (aq) MnSO (aq) H O(l) Cl (g)+ + → + + +2 2 4 4 4 2 2 
1  )/66 7 2  )/72 5 3  )75 4  )80 

 ( 1402)کنکور داخل  (  1101متوسط ـ مسأله ـ  )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 صورت زیر است: واکنش به  ۀشدموازنه   ۀمعادل
2NaCl(s) + MnO2(s) + 3H2SO4(aq) ⟶ 2NaHSO4(aq) + MnSO4(aq) + 2H2O(l) + Cl2(g) 

 کنیم:سولفات نظری تولیدشده را محاسبه می  (II)شده، مقدار منگنزابتدا با استفاده از مقدار سولفوریک اسید مصرف

? g MnSO4 = 15۰ ml  محلول×
1 L

1۰۰۰ ml
×

4 mol H2SO4

1 L  محلول
 ×

1 mol MnSO4 

3 mol H2SO4
×

151 g MnSO4

1 mol MnSO4
= 3۰/2 g 

 بازده واکنش: 
  ، طور کامل انجام نشود ها ناخالص باشند یا ممکن است واکنش به دهنده زیرا ممکن است واکنش   ؛دنرورود پیش نمی های شیمیایی همیشه مطابق آنچه انتظار می واکنش 

در واقع بازده درصدی    .ورده از مقدار مورد انتظار کمتر استامقدار واقعی فر،  با این توصیف  .شوددیگری انجام می   ۀهای ناخواستواکنش   ،زمان با آنحتی گاهی نیز هم
 توانیم بازده درصدی واکنش را محاسبه کنیم: . در مسائل مختلف از طریق فرمول زیر میکمتر است  100های شیمیایی از واکنش 

بازده  واکنش  =
مقدار عملی
مقدار نظری

× 100  
 

شده، ابتدا مول فراورده مورد نظر را در کسر  مصرف   ۀدهند تر مقدار نظری واکنشسریع  ۀبرای محاسب 
ضریب  استوکیومتری  واکنشدهنده

ضریب  استوکیومتری  فراورده  بعد مول    ۀکنیم. در مرحلضرب می   

میبه تقسیم  واکنش  بازده  به  را  آمده  همدست  به کنیم.  برای  واکنشدست چنین  مول  ابتدا  تولیدشده،  فراورده  عملی  مقدار  کسر  آوردن  در  را  نظر  مورد  دهنده 
ضریب  استوکیومتری  فراورده 

ضریب  استوکیومتری  واکنشدهنده
  ۀ کنیم. توجه داریم برای تبدیل مول یک فراورده به فراوردآمده را در بازده واکنش ضرب می دستمول به   ،بعد  ۀکنیم. در مرحلضرب می   

 !ثیری نخواهد داشت أبازده ت ،دیگر ۀدهند دهنده به واکنش چنین یک واکنشدیگر و هم

 کنیم:  بعد با استفاده از فرمول، بازده واکنش را محاسبه می  ۀدر مرحل

بازده  واکنش  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 1۰۰ ⟹ بازده  واکنش   =  

22/65

3۰/2
× 1۰۰ = %۷5 

 درصد است.   ۷5بنابراین بازده درصدی واکنش معادل با  

 
 

افزایش شمار اتم های کربن در 
افزایش قدرت نیروهای وان دروالسیآلکان ها

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

ل تمایل برای تبدی)کاهش فرّاریت 
(شدن به حالت گاز

مقاومت در برابر )افزایش گرانروی 
و چسبندگی( جاری شدن
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وجود  فلز در آن  شبه  ک یاز    شیعناصر جامدند و ب   ۀجدول است که در آن هم  p  ۀدست  یهااز گروه  یکی  یعنصر فلز  نینخست  ،یتناوبدر جدول    Xعنصر    -۴۷

 درست است؟  ، Xعنصر  ةدربار ریچند مورد از موارد ز  .دارد

 باشد.  50تر از تواند کوچکینم ، آن  یعدد اتم •

  عنصر داریپا ونیبا بار  تواندیم ، آن داریپا ونیبار M22 ، .برابر باشد 

  است.   یبرابر شمار عناصر نافلز 2  ، در گروه شامل آن یفلزشمار عناصر شبه 

   باA31 ،الکترون از دست بدهد.  ، مشابه آن  تواندیاما م ستیگروه نهم ایدوره هم 

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

 ( 1403  خارج )کنکور    ( 1101ـ    ی سخت ـ مفهوم )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

، همۀ عناصر در دمای اتاق    14و    13های  شوند. در این بین، تنها در گروهجز هلیم را شامل میجدول تناوبی به   18تا    13های  همۀ عناصر گروه  pعناصر دستۀ  

جدول تناوبی   14یکی از عناصر گروه    Xفلز)سیلیسیم و ژرمانیم( است؛ بنابراین عنصر  شبه  2شامل    14فلز)بور( و گروه  شبه   1شامل    13جامد هستند. گروه  

 است. نخستین فلز این گروه قلع است.

 ها درباره این عنصر درست هستند.همۀ عبارت

  
 4و  3های است. دومین و سومین عناصر این گروه سیلسیم و ژرمانیم بوده که در دوره 6کربن بوده که نوعی نافلز با عدد اتمی  14نخستین عنصر گروه  الف:

 است.   5۰است. نخستین عنصر فلزی این گروه، قلع با عدد اتمی    32و    14ترتیب برابر  ها بهاند و عدد اتمی آنجدول تناوبی قرار گرفته

 
Ti22تیتانیم با نماد   ب:

Tiهای صورت یونهای یونی مختلف به است. این فلز در ترکیب  dدومین عنصر واسطۀ جدول تناوبی از دستۀ     
Tiو   +2

شود.  دیده می  +4

 کنند. های یونی شرکت میبار مثبت، در ترکیب  4و    2های  قلع و سرب فلزهای دورۀ پنجم و ششم از گروه چهاردهم هستند. هر دو فلز با تشکیل یون

 
 فلزی )سیلیسیم و ژرمانیم( حضور دارند. عنصر شبه  2عنصر نافلزی )کربن( و    1جدول تناوبی،    14در گروه    پ:

A31است. عنصر  است که در دورۀ پنجم قرار گرفته    5۰جدول تناوبی است. نخستین فلز این گروه، قلع با عدد اتمی    14فلزی از گروه    Xعنصر    ت:
معادل گالیم     

 های یونی شرکت کند. تواند با از دست دادن الکترون در تشکیل ترکیبمی  14جدول قرار دارد. این عنصر نیز مانند فلزهای گروه    4و دورۀ    13بوده که در گروه  

 

1با    ، گرم   ۵3۶برابر    یدار با جرم مولشاخه  یدروکربن ی مول از ه  /10  -۴8             مولکول کدام است؟  نی. فرمول ادهدیطور کامل واکنش مبه   عیمول برم ما  /3

(H ,C :g.mol
−= = 11  گانه و حلقه است.( سه وندیفاقد پ ، ساختار مولکول ، 12

1  )C H38 80 2  )C H4 560 3  )C H42 60 4  )C H36 1 40 

 ( 1403  خارج کنکور  )   ( 1101ـ    ی متوسط ـ مفهوم )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

کربن   -شده به ازای مصرف یک مول ترکیب آلی، برابر با حاصل جمع تعداد پیوندهای دوگانۀ کربن  برم مصرفهای  در واکنش یک ترکیب آلی با برم، شمار مول

ها شامل نیتروژن، اکسیژن و...  گانۀ بین کربن و سایر اتمکربن ترکیب است. توجه داریم پیوندهای دوگانه و سه  - گانۀ کربن  برابر تعداد پیوندهای سه  2ترکیب و  

 دهند.ها یا گاز هیدروژن واکنش نمیباعث سیرنشده بودن ترکیب نشده و با هالوژن

 

سیلیسیم

.هستندکووالانسیجامدهایسازندۀاصلیعناصرکربنهمراهبه

.داردکمیالکتریکیرساناییفلزها،شبهسایرهمانند

.استده گذارد و یون تک اتمی از آن شناخته نشها، الکترون به اشتراک میدر واکنش با سایر اتم

.شودشکننده بوده و در اثر ضربه خرد می

.استزمینکرۀپوستۀدرموجودعنصرترینفراواناکسیژن،ازپس

تیتانیم

.استکمترآنچگالیوبالاترفولادازآنذوبنقطۀ

.داردکاربردنیتینولساختدرنیکل،باهمراه

.دهدمیواکنشسختیبهدریاآبدرموجودذراتبا

.استمقاومخوردگیوسایشبرابردر

.                   شودهای یونی دیده میدر ترکیب Ti4+و Ti2+ به  صورت
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 ترکیبات آلی  
 کنیم: های ترکیبات آلی از روی شکل ساده بوده ولی برای شمارش تعداد هیدروژن از فرمول زیر استفاده میها و هالوژنها و نیتروژنها، اکسیژنشمارش تعداد کربن

( - )2 × تعداد  پیوند  دوگانه ( - )2 × تعداد  حلقه ( - 2 + )2 × تعداد  کربن ( = تعداد  اتم هیدروژن  گانه سه  )تعداد  نیتروژن ( + )تعداد هالوژن ( - )4 × تعداد  پیوند  

توان دریافت که هر مول برم واکنش داده و می  13است؛ بنابراین هر مول آن با  مول از برم واکنش داده  3/1مول از هیدروکربن با    1/۰طبق گفتۀ صورت سؤال،  

خواهد بود. به ازای هر پیوند دوگانۀ    CnH2n+2صورت  پیوند دوگانه دارد. اگر یک هیدروکربن سیرشده و فاقد حلقه باشد، فرمول مولکولی آن به    13واحد آن  

باشد. به زبان ساده،   CnH2n-24صورت  شود، پس فرمول مولکولی هیدروکربن موردنظر باید به هیدروژن از فرمول مولکولی آن کم می 2موجود در هیدروکربن، 

شوند. از طرفی جرم مولی  حذف می  4و    1های  واحد کمتر باشد. تا به اینجای کار گزینه  24برابر شمار کربن آن    2شمار هیدروژن هیدروکربن موردنظر، باید از  

 گرم بر مول است.   564و    536ترتیب برابر  به  C42H6۰و    C4۰H56های  گرم بر مول باشد. جرم مولی ترکیب  536هیدروکربن موردنظر بایستی  

 
با    8/۴  ، ریز  ۀمطابق معادل  -۴9 کلر و    یکاف  مقدارگرم کربن  م  TiO2گاز  بازده درصد  .دهدیواکنش  در مجموع چند گرم    ، باشد  60برابر    ، واکنش  یاگر 

Ti،  واکنش موازنه شود  ۀمعادل)؟ شودیم لیفراورده تشک :g.mol
−= 148 ،C ,O ,Cl /= = =12 16 35 5 ) 

TiO (s) C(s) Cl (g) TiCl (g) CO(g)+ + → +2 2 4 
1  )/14 76 2  )/59 40 3)/29 52 4  )/118 80 

 ( 1403  خارج )کنکور    ( 1101متوسط ـ مسأله ـ  )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 صورت زیر است: شده به  شدۀ واکنش انجام معادلۀ موازنه 
TiO2(s) + 2C(s) + 2Cl2(g) ⟶ TiCl4(g) + 2CO(g) 

 کنیم:شده را محاسبه میهای تولیدحال مقدار نظری فراورده

? g TiCl4= 4/8 g C×
1 mol C
12 g C

×
1 mol TiCl4

2 mol C
×

19۰ g TiCl4

1 mol TiCl4
= 38 g 

? g CO = 4/8 g C×
1 mol C
12 g C

×
2 mol CO
2 mol C

×
28 g CO

1 mol CO
= 11/2 g 

 آوریم: دست میشده را به های تولیدحال با استفاده از فرمول بازده، مقدار عملی فراورده

 درصد خلوص و بازده  
ر است عیناً از فرمول درصد  در بسیاری از سؤالات استوکیومتری، با مفاهیم درصد خلوص و بازده سر و کار داریم. برای محاسبه مقدار بازده یا درصد خلوص یک ماده بهت

 ها راه حل تستی وجود دارد: خلوص و بازده استفاده کنیم. اما برای سایر حالت
 آید. دست می ( اگر سؤال مقدار مادۀ خالص و درصد خلوص را داده بود، از تقسیم مقدار مادۀ خالص به درصد خلوص، مقدار مادۀ ناخالص )کل( به 1
 آید. دست می( اگر سؤال مقدار مادۀ ناخالص )کل( و درصد خلوص را داده بود، از ضرب مقدار مادۀ ناخالص در درصد خلوص، مقدار مادۀ خالص به 2
ب استوکیومتری، در مقدار بازده نیز  یدهنده را علاوه بر نسبت ضرابازده را داده بود و مول یک فراورده را خواسته بود، مول واکنشدهنده و  ( اگر سؤال مول یک واکنش3

 کنیم تا مقدار عملی فراورده محاسبه شود. ضرب می
ب استوکیومتری ضرب کرده و سپس به بازده  یدهنده را خواسته بود، مول فراورده در نسبت ضرا( اگر سؤال مول یک فراورده و بازده را داده بود و مول یک واکنش4

 شده محاسبه شود. دهندۀ مصرفکنیم تا مقدار واکنشتقسیم می
 دهنده به یکدیگر، بازده هیچ تأثیری نخواهد داشت. توجه داریم در تبدیل مول دو فراورده به یکدیگر یا دو واکنش 

TiCl4:  بازده =
مقدار  فراوردۀ  عملی

مقدار  فراوردۀ  نظری 
×1۰۰ ⟹6۰=

مقدار  فراوردۀ  عملی

38
 g 22/8 = مقدار  فراوردۀ  عملی⟹ 1۰۰×

CO:  بازده = 
مقدار  فراوردۀ  عملی

مقدار  فراوردۀ  نظری 
×1۰۰ ⟹6۰=

مقدار  فراوردۀ  عملی

11/2
 g 6/۷2 = مقدار  فراوردۀ  عملی⟹1۰۰×

 است. گرم فراورده تولید شده    52/29شده، در مجموع  باتوجه به محاسبات انجام

 
 اتر است؟ لیمتلیات یچند برابر جرم مول ، بیبه تقر ، آن یو جرم مول استکدام  شده نام ساختار داده  -۵۰

(H ,C ,O :g.mol )
−= = = 11 12 16 

 3؛  اوکتان ل یپنتا مت -۷، ۷، 3، 3، 2( 1
 3؛  اوکتان لی پنتا مت -۷، 6، 6، 2، 2( 2
 4؛  اوکتان لی پنتا مت -۷، 6، 6، 2، 2( 3
 4؛  اوکتان ل یپنتا مت -۷، ۷، 3، 3، 2( 4
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 ( 1403  خارج )کنکور  (  1101متوسط ـ مسأله ـ  )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 صورت زیر است:هیدروکربن به  ترین شمار کربن باشد را پیدا کنیم. زنجیر اصلی در این  ها، ابتدا باید زنجیر اصلی که دارای بیش گذاری آلکانبرای نام

 
 های فرعی بیشتر است. توجه داریم که اگر در دو حالت، تعداد کربن زنجیر اصلی یکسان باشد، اولویت با حالتی است که تعداد شاخه

 های فرعی تعیین کنیم. گذاری را براساس تراکم شاخهدر مرحلۀ بعد، بایستی جهت شماره

 در خصوص این هیدروکربن داریم: 

گذاری کنیم، اولین شاخۀ فرعی روی  قرار دارد. اگر از سمت چپ شماره  2گذاری را از سمت راست شروع کنیم، اولین شاخۀ فرعی روی کربن شمارۀ  اگر شماره

گذاری را از سمت راست شروع کنیم، دومین شاخۀ فرعی روی کربن  دهیم. اگر شمارهقرار دارد. تا به اینجای کار یکسان هستند، پس ادامه می 2کربن شمارۀ 

ها  گذاری کربنگیرد؛ بنابراین اولویت شمارهقرار می  3گذاری را از سمت چپ شروع کنیم، دومین شاخۀ فرعی روی کربن شمارۀ  قرار دارد. اگر شماره  2شمارۀ  

اتم کربن دارد، پس نام هیدروکربن به    8زنجیر اصلی    قرار دارند. از طرفی  ۷،  6،  6،  2،  2های شماره  ترتیب روی کربنشاخۀ متیل به  5از سمت راست است و  

 پنتا متیل اوکتان خواهد بود.   -۷،  6،  6،  2،  2صورت  

بوده و   C2H5OCH3صورت گرم بر مول است. فرمول مولکولی اتیل متیل اتر نیز به   184بوده و جرم مولی آن  C13H28فرمول مولکولی هیدروکربن مورد نظر 

 برابر جرم مولی اتیل متیل اتر است.   3تقریب  طور که مشخص است، جرم مولی ترکیب موردنظر بهگرم بر مول است. همان   6۰جرم مولی آن برابر  

 
 ؟  شودینماستفاده  وندیپ یآنتالپ نیانگیاز مفهوم م ، شدهدر مولکول داده وندیکدام پ یبرا  -۵1

1  )N H− 2 نیدرازی در ه  )C O= دیاکسیدر کربن د 
3  )O F− 4 دیفلوئورید ژنیدر اکس  )C O  دیکسمونودر کربن 

 ( 1403  خارج )کنکور  (  0111ـ    ی آسان ـ مفهوم )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

پیوند    های دخیل در پیوند، بتواند با اتم دیگری از عنصری که با آن پیوند داده است، همان نوع پیوند را تشکیل دهد، باید از میانگین آنتالپیزمانی که یکی از اتم

تواند با یک اتم اکسیژن  هیدروژن را در نظر بگیرید. آیا این اتم هیدروژن می  ـکنیم. پیوند یگانۀ اکسیژن  استفاده کنیم. با دو مثال این جمله را برایتان واضح می

هیدروژن تشکیل دهد؟    ـتواند با یک اتم هیدروژن دیگر پیوند یگانۀ اکسیژن  هیدروژن تشکیل دهد؟ خیر. آیا این اتم اکسیژن می  ـدیگر پیوند یگانۀ اکسیژن  

برم   ـپیوند، باید از واژۀ میانگین آنتالپی پیوند استفاده کنیم. حال پیوند یگانۀ هیدروژن دهد؛ بنابراین برای این بله. برای مثال در مولکول آب این اتفاق رخ می

تواند با اتم هیدروژن دیگری پیوند  برم را تشکیل دهد؟ خیر. آیا این برم میـ  تواند با اتم برم دیگری پیوند یگانۀ هیدروژن  را در نظر بگیرید. آیا این هیدروژن می

 یوند استفاده کرد. هیدروژن تشکیل دهد؟ خیر؛ بنابراین برای این پیوند، نیازی به از استفاده از میانگین آنتالپی پیوند نبوده و باید از عبارت آنتالپی پـ  یگانۀ برم  

اکسیژن بدهد و نه کربن قادر است با اکسیژن دیگری این پیوند را    ـگانۀ کربن  تواند با کربن دیگری پیوند سهاکسیژن نه اکسیژن می  ـگانۀ کربن  در پیوند سه

 تشکیل دهد.

  

هیدروژن را برقرار کرده است، پس برای بیان آنتالپی این پیوند باید از واژۀ میانگین    ـاتم هیدروژن پیوند یگانۀ نیتروژن    2در هیدرازین، هر اتم نیتروژن با   

 استفاده کنیم. 

است؛ بنابراین برای بیان آنتالپی آن باید از واژۀ میانگین  اکسیژن را تشکیل داده    ـاکسید، اتم کربن با دو اتم اکسیژن پیوند دوگانۀ کربن  در کربن دی 

 استفاده کنیم. 

است، پس برای بیان آنتالپی این پیوند باید از واژۀ میانگین  فلوئور را برقرار کرده  ـفلوئورید، اکسیژن با دو اتم فلوئور پیوند یگانۀ اکسیژن در اکسیژن دی 
 استفاده کنیم. 
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 یازدهم 1فصل کنکور: الات ؤس
گرم است. از آهن تولیدشده در این فرایند برای    5/49( اکسید و فلز سدیم برابر با  IIIشده در واکنش میان آهن ) های مصرفدهندهتفاوت جرم واکنش  -1

Fe)  توان استفاده کرد؟% است، می4۲چند گرم آلیاژ فلزی که درصد جرمی آهن در آن برابر با تولید  = 5۶ , Na = ۲۳ , O = 1۶ ∶  g.mol−1)

1 )۴۵۰ 2 )۳۰۰ ۳ )۹۰۰ ۴ )۶۰۰ 

 ( 98)کنکور داخل    ( 1101   ـ  مسأله    ـ  )سخت  4  گزینۀ پاسخ:   

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:   معادله 

𝐹𝑒2𝑂۳(𝑠) + ۶𝑁𝑎(𝑠)
          
→  ۳𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑠) 

گرم   1۶0( اکسید )معادل با 𝐼𝐼𝐼مول آهن )  1گرم سدیم( و  1۳8مول سدیم )معادل با  ۶گرم آهن( در این واکنش،   112مول آهن )معادل با   2ازای تولید به 

گرم است. بر این    22های مصرف شده برابر با  دهنده گرم فلز آهن، تفاوت جرم واکنش   112توان گفت به ازای تولید  شود؛ پس می( مصرف می ( اکسید𝐼𝐼𝐼آهن )

 کنیم. دنبال آن، جرم آلیاژ تولید شده را محاسبه می   اساس، جرم آهن و به

?g Fe = ۴۹/۵  g  جرم تفاوت × 
112 g Fe

22  g  جرم تفاوت
= 2۵2 g 

?g  2۵2 = آلیاژ g Fe ×
100 g  آلیاژ

۴2 g Fe
= ۶00 g 

پذیری عناصر کربن و  جا که واکنششود. از آنیافت می  Fe2O۳اغلب به صورت    ،در طبیعت  و  فلزها بیشترین مصرف سالانه را داردآهن در مقایسه با سایر  

 توان استفاده کرد: های زیر می از واکنش   Fe2O۳سدیم در مقایسه با آهن بیشتر است، برای استخراج این فلز از  

Fe2O۳(s)+۶Na(s)
          
→   ۳Na2O(s)+2Fe(s)                    2Fe2O۳(s)+۳C(s)

   ∆   
→  ۴Fe(s)+۳CO2(g) 

  های شرکت  ۀهم  همانند  مبارکه  فولاد  در  دارد،  بیشتری   اقتصادی  استفاده از این عنصر صرفه  و بوده  ترآسان  کربن در مقایسه با سدیم  به  جا که دسترسیاز آن

 . شودمی   استفاده  کربن  از  آهن  استخراج  برای  جهان،  فولاد

 
 اند؟ موارد از مطالب زیر، درست کدام  -۲

 پذیری فلزی بیشتر باشد، استخراج آن، دشوارتر است.  معمولاً، هر چه واکنش (آ

 پذیری هر عنصر، به معنای تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است.  واکنش (ب

 ها بیشتر است. دهندهها از واکنشپذیری فراورده، واکنشNa(s)با FeO(s) در واکنش (پ

 ها بیشتر است. ها از فراوردهدهندهپذیری واکنش، واکنشC(s)با Na۲O(s) در واکنش (ت

 ( ب ، ت ۴ ( آ ، ب ۳ ( ب ، پ ، ت 2 آ ، پ ، ت  (1

 ( 98)کنکور داخل    ( 1101   ـ  مفهومی /    حفظی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   

 های )آ( و )ب( درست هستند.عبارت 

  

 ها دشوارتر است. های این عناصر تمایل بیشتری به ایجاد ترکیب داشته و استخراج آنپذیری عناصر فلزی، اتم با افزایش واکنش  :آ

 های شیمیایی بستگی دارد.های آن عنصر برای انجام واکنش پذیری هر عنصر، به تمایل اتمواکنش ب:

ها  ها بیشتر از فراورده دهندهپذیری واکنش توان گفت در این فرایند واکنش شود، پس می ( اکسید و فلز سدیم به طور طبیعی انجام می 𝐼𝐼میان آهن ) واکنش    پ:

 ها پایداری بیشتری دارند. بوده و فراورده 

ها  ها کمتر از فراورده دهنده پذیری واکنش توان گفت در این فرایند واکنش شود، می واکنش میان سدیم اکسید و کربن به طور طبیعی انجام نمیاز آنجا که   ت:

 ها پایداری کمتری دارند. بوده و فراورده 
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ها، ترتیبِ شمارة گروه آنای )تناوبی( در برابر اکسیژن در دمای اتاق، بهپذیری چهار عنصر نخست از سمت چپ دورة دوم جدول دورهروند کلی واکنش  -۳

 کدام است؟ 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ( 98)کنکور داخل    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  4  گزینۀ پاسخ:   

)تمایل    به طور کلی، در تناوب دوم با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی

ها کاسته  پذیری آن های یک عنصر به از دست دادن الکترون( عناصر کاسته شده و واکنش اتم

کند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر  شود. این روند تا گروه چهاردهم ادامه پیدا می می

پذیری  کند. نمودار تغییر واکنشها مجددا افزایش پیدا می پذیری آن افزایش پیدا کرده و واکنش 

 این عناصر به صورت مقابل است:  

 
صورت محلول درآیند. اگر با افزودن آن به  +Fe۳های  لیتر از محلول اسیدی انداخته شده است تا یونمیلی  1۰۰گرم از یک نمونه سنگ معدن آهن در    ۲۰  -4

دست آید، درصد جرمی آهن در این نمونه سنگ معدن، کدام  هیدروکسید به  (III)گرم از رسوب آهن    ۳5/5به این محلول،    NaOH(s)مقدار زیادی  

 است؟ 

)Fe = 5۶ , O = 1۶ , H = 1 ∶ g.mol-1 ها موازنه شود )معادلة واکنش  

Fe۲O۳(s)+HCl(aq)→FeCl۳(aq)+H۲O(l)  

FeCl۳(aq)+NaOH(aq)→Fe(OH)۳(s)+NaCl(aq)  

1 )۴ 2 )8 ۳ )1۰ ۴ )1۴ 

 ( 98)کنکور داخل    ( 1101   ـ  مسأله    ـ  سخت )  4  گزینۀ پاسخ:   

 های انجام شده به صورت زیر است: شده واکنش معادلۀ موازنه  

 𝐹𝑒2𝑂۳ (𝑠) + ۶𝐻𝐶𝑙 (𝑎𝑞) →  2𝐹𝑒𝐶𝑙۳(𝑎𝑞) + ۳𝐻2𝑂(𝑙) 

 𝐹𝑒𝐶𝑙۳(𝑎𝑞) + ۳𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)۳(𝑠) + ۳𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

(  𝐼𝐼𝐼مول آهن )  2مول سدیم هیدروکسید،    ۶تولید کرده و یون حاصل نیز در واکنش با    +𝐹𝑒۳، دو مول یون  𝐻𝐶𝑙، پس از انحلال در محلول  𝐹𝑒2𝑂۳هر مول  

 کند؛ پس داریم:هیدروکسید را تولید می

                 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂۳ ~ 2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)۳ 

 کنیم. با توجه به رابطۀ گفته شده، ابتدا جرم آهن و پس از آن، درصد خلوص این ماده را محاسبه می 

? 𝑔 𝐹𝑒 = ۵/۳۵ 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)۳ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)۳
107 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)۳

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂۳

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)۳
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂۳

×
۵۶ 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 2/8 g 

درصد خلوص  =
جرم خالص 

جرم نمونه  ناخالص 
× 100 =

2/8

20
× 100 = 1۴ % 

 
است، در حالت جامد سطحی درخشان داشته و    4ها برابر با  ترین زیرلایة الکترونی آنبرای پرانرژی  n+lای که  چند درصد از عناصر اصلی جدول دوره  -5

 خوار هستند؟ چکش

1 )۵/۶2 2 )2۵ ۳ )۵۰ ۴ )۵/۳7 
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 ( 98  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  )متوسط  4  گزینۀ پاسخ:   

𝑛کوانتومی اصلی و فرعی )مجموع اعداد   + 𝑙۳های  ( برای زیرلایه𝑝    ۴و𝑠    شود. از میان عناصر اصلی موجود در جدول تناوبی، در عناصر دستۀ می   ۴برابر با𝑝  

𝑛از تناوب چهارم، مقدار    𝑠از تناوب سوم و عناصر دستۀ   + 𝑙   این گروه از عناصر شامل آلومینیم، سیلیسیم،  است  ۴الکترونی برابر با    ۀترین زیرلایبرای بیرونی .

 شوند. فسفر، گوگرد، کلر، آرگون، پتاسیم و کلسیم می

خوار هستند؛ پس از میان عناصر گفته شده، آلومینیم، پتاسیم و کلسیم در حالت جامد سطحی  عناصر فلزی در حالت جامد، سطحی صیقلی داشته و چکش 

 خوار هستند. بر این اساس، داریم:صیقلی داشته و چکش 

درصد عناصر  چکش  خوار  و  صیقلی   =
شمار  عناصر  فلزی 

شمار  کل عناصر 
× 100 =

۳
8
× 100 = ۳7/۵ %  

 
 است؟ نادرستکدام عبارت   -۶

 . شودمی استفاده  فلزی هایقطعه  دادن جوش برای ، هاترین عضو خانودۀ آلکینساده  سوختن   ازدر فرایند جوش کاربیدی،   (1
 های فسیلی افزایش یافته است.مصرف مواد معدنی، همانند عناصر فلزی و سوختهای اخیر، میزان استخراج و ( در طول سال2
 شود. ( بنزین یک محلول غیرآبی بوده و به ازای سوختن هر گرم از آن در مقایسه با هر گرم زغال سنگ، انرژی بیشتری آزاد می ۳
 شود. ختم می ۳dاز تناوب چهارم به زیرلایۀ   d  های پایدار حاصل از همۀ عناصر موجود در دستۀ( آرایش الکترونی یون۴

 ( 98  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی /    حفظی    ـ  آسان )  4  گزینۀ پاسخ:   

شود. این  ختم می  ۳𝑝از تناوب چهارم مثل عناصر اسکاندیم و تیتانیم، به زیرلایۀ    𝑑های پایدار حاصل از برخی عناصر موجود در دستۀ  آرایش الکترونی یون 

 کنند. برای مثال، داریم:ها، آرایش الکترونی مشابه آرایش الکترونی یک گاز نجیب )آرگون( پیدا می یون

𝑆𝑐21
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝۶۳𝑠2۳𝑝۶۳𝑑1۴𝑠2         −۳𝑒−         

→         𝑆𝑐21
 ۳+ ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝۶۳𝑠2۳𝑝۶ 

  

 شود. کاربیدی استفاده می   جوش  فرایند  ها است که از واکنش سوختن آن درترین عضو خانوادۀ آلکین ساده ،  C2H2گاز اتین با فرمول شیمیایی   

 های فسیلی افزایش یافته است. عناصر فلزی و سوخت   میزان استخراج و استفاده از  های اخیر، میزان استخراج و مصرف مواد معدنی، هماننددر طول سال  

و به ازای سوختن هر گرم از آن در مقایسه    است  هاحاوی مخلوطی از آلکان   بنزین یک محلول غیرآبی   
بنزین و  سوختن  جدول مقابل، انرژی حاصل از    شود.با هر گرم زغال سنگ، انرژی بیشتری آزاد می 

 دهد: زغال سنگ را در مقایسه با یکدیگر نشان می

 
شود. اگر درصد  تولید شده در فضاپیماها استفاده می  CO۲برای جذب گاز    LiOH(s)+CO۲(g)→Li۲CO۳(s)+H۲O(g)  نشدهموازنهاز واکنش    -7

به چند گرم از این ماده نیاز است و طی این  STPدر شرایط  CO۲لیتر گاز   ۶/۲۰1باشد، برای جذب  %۶۰خلوص لیتیم هیدروکسید مصرف شده برابر با 

 شود؟ فرایند، چند گرم بخار آب تولید می

(O = 1۶ , Li = 7 , H = 1 : g.mol-1 ) 

1 )۳۶۰  - 1۶2 2 )۳۶۰  - ۳2۴ ۳ )72۰  - 1۶2 ۴ )72۰  – ۳2۴ 

 ( 98  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مسأله    ـ  سخت )  3  گزینۀ پاسخ:   

2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑠)            معادلۀ موازنه شدۀ واکنش مورد نظر به صورت مقابل است:  + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐿𝑖2𝐶𝑂۳(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم. هیدروکسید مصرف شده را محاسبه میبا توجه به معادلۀ این واکنش، جرم لیتیم  

? 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻  ناخالص = 201/۶ 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/۴ 𝐿 𝐶𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
2۴ 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
×

100 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻  ناخالص

۶0 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻
= 720 𝑔 
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 کنیم.محاسبه میدر مرحلۀ بعد، جرم آب تولید شده را  

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 201/۶ 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/۴ 𝐿 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 1۶2 𝑔 

 
 های هیدروژن مولکول بنزن، گروه متیل قرار گیرد، کدام مورد درست است؟ اگر به جای همة اتم  -8

 یابد. ( فراریت آن کاهش می1
 رود.خاصیت آروماتیکی آن، از بین می( 2

 شود.( فرمول مولکولی آن، مانند فرمول مولکولی نفتالن می۳

 کند. گیری پیدا می( گشتاور دوقطبی مولکول، افزایش چشم۴

 ( 98  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  1  گزینۀ پاسخ:   

( جایگزین کنیم، ترکیبی 𝐶𝐻۳−های متیل) های هیدروژن موجود در این ترکیب را با گروه است. اگر اتم 𝐶۶𝐻۶بنزن یک ترکیب آروماتیک با فرمول شیمیایی 

 شود: با ساختار زیر حاصل می
 

 

 

 

 
 

این ماده بیشتر از قدرت نیروهای بین مولکولی در بنزن بوده و  چون جرم مولی این ترکیب بیشتر از جرم مولی بنزن است، قدرت نیروهای بین مولکولی در  

 فراریت )تمایل به تبخیر شدن( یک نمونه از آن کمتر از فراریت بنزن است.

  

 های آروماتیک است. ضلعی با سه پیوند دوگانه بوده و عضوی از خانوادۀ ترکیبترکیب حاصل از این فرایند، دارای یک حلقۀ کربنی شش  

 است.   𝐶10𝐻8است، درحالی که فرمول شیمیایی نفتالن به صورت    𝐶12𝐻18فرمول مولکولی این ترکیب به صورت   

 برابر با صفر است. این ماده، همانند بنزن، یک هیدروکربن بوده و به همین خاطر، گشتاور دوقطبی آن تقریبا 

 
شود و گاز اوزونی نیترات تشکیل می  (II)درصد با فلز مس واکنش دهد، چند مول مس  8۰گرم نیتریک اسید با خلوص  ۶۳۰های زیر اگر بر پایة واکنش  -9

ها را از راست به چپ ، چند لیتر حجم دارد؟ )گزینهSTPآید، در شرایط  دست میتولید شده در این فرایند با گاز اکسیژن به  NO2گاز    واکنشکه از  

Hبخوانید،   ,N ,O :g mol
−= = =  11 14 16) 

( )HNO (aq) Cu(s) Cu NO (aq) NO (g) H O(l)

NO (g) O (g) NO(g) O (g)

 + → + +


 + ⎯⎯⎯⎯→ +

3 3 2 22

2 2 3

 

1  )/ ,67 2 2 2  )/ ,67 2 4 ۳  )/ ,89 6 2 ۴  )/ ,89 6 4 

 ( 99  داخل )کنکور    ( 1101   ـ  مسأله    ـ  سخت )  3  گزینۀ پاسخ:   

 معادلۀ واکنش اول به صورت زیر است:

۴𝐻𝑁𝑂۳ + 𝐶𝑢 → 𝐶𝑢(𝑁𝑂۳)2 + 2𝑁𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

 با توجه به معادلۀ این واکنش، داریم:

𝐻𝑁𝑂۳  گرم ×
درصد خلوص 

100
جرم  مولی  ضریب×

=
𝐶𝑢(𝑁𝑂۳)2  مول

ضریب

           
⇒   

۶۳0 𝑔 𝐻𝑁𝑂۳ ×
80
100

۶۳ × ۴
=
𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢(𝑁𝑂۳)2

1
 
⇒ 𝑥 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢(𝑁𝑂۳)2 

 )معادلة واکنش موازنه شود.( 

 نور خورشید 
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𝐻𝑁𝑂۳  گرم ×
درصد خلوص 

100
جرم  مولی  ضریب×

=
𝑁𝑂2  مول

ضریب

           
⇒   

۶۳0 𝑔 𝐻𝑁𝑂۳ ×
80
100

۶۳ × ۴
=
𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

2
 
⇒ 𝑥 = ۴ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 

𝑁𝑂2(𝑔)تولید شده و این گاز در واکنش    𝑁𝑂2مول گاز    ۴طی واکنش اول،   + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂۳(𝑔)   شود، پس داریم: مصرف می 

𝑁𝑂2  مول

ضریب
=
(𝑆𝑇𝑃)𝑂۳ لیتر

22/۴ ضریب×

 
⇒

۴ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂۳

1
=
𝑥 𝐿 𝑂2

22/۴ × 1
 
⇒ 𝑥 = 8۹/۶ 𝐿 𝑂۳ 

 معادلۀ این واکنش، داریم:توانیم حل کنیم. با توجه به  مساله مورد نظر را با استفاده از ضرایب تبدیل مناسب هم می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢(𝑁𝑂۳)2 = ۶۳0 𝑔 𝐻𝑁𝑂۳  ناخالص ×
80 𝑔 𝐻𝑁𝑂۳

100 𝑔 𝐻𝑁𝑂۳  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂۳

۶۳ 𝑔 𝐻𝑁𝑂۳
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢(𝑁𝑂۳)2
۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂۳

= 2 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = ۶۳0 𝑔 𝐻𝑁𝑂۳  ناخالص ×
80 𝑔 𝐻𝑁𝑂۳

100 𝑔 𝐻𝑁𝑂۳  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂۳

۶۳ 𝑔 𝐻𝑁𝑂۳
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂۳
= ۴ 𝑚𝑜𝑙 

لیتر گاز اوزون(    ۶/8۹مول گاز اوزون )معادل با    ۴مول اکسیژن واکنش داده و    ۴با    NO2تولید شده است. این مقدار گاز    NO2مول گاز    ۴واکنش اول،  طی  

 شود. تولید می 

 
شود. در صورتی که بازده این فرایند گرم گاز اتن در شرایط مناسب وارد مخزنی از آب و اسید می   14۰۰در یک واحد صنعتی تولید اتانول در هر ثانیه،    -1۰

 تقریب برابر چند تن در هر ساعت است؟  درصد باشد، تولید اتانول در این واحد، به 8۰

(H ,C ,O :g mol )
−= = =  11 12 16 

H SO
C H (g) H O(l) C H OH(aq)+ ⎯⎯⎯⎯→2 4

2 4 2 2 5  

1 )۶۰/1۰ 2 )28/8 ۳ )۶2/۶ ۴ )28/۴ 

 ( 99  داخل )کنکور    ( 1101   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   

 کنیم:ابتدا مقدار مول اتن مصرف شده را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۴ = ساعت  1 ×
۶0 𝑚𝑖𝑛

ساعت  1
×

۶0 𝑠
1 𝑚𝑖𝑛

×
1۴00 𝑔 𝐶2𝐻۴

1 𝑠
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۴

28 𝑔 𝐶2𝐻۴
= 180000 𝑚𝑜𝑙 

 معادلۀ واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

𝐶2𝐻۴(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

 کنیم: با توجه به معادلۀ این واکنش، جرم اتانول تولید شده را محاسبه می 

𝐶2𝐻۴  مول ×
بازده  درصدی 

100
ضریب

=
گرم  اتانول 

جرم  مولی  ضریب×

 
⇒

180000 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۴ ×
80
100

1
=
𝑥 𝑔 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻

۴۶ × 1

 
⇒ 𝑥 = ۶۶2۴000 𝑔 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻 

          
⇒   

جرم اتانول تولید شده  = ۶/۶2۴ 𝑡𝑜𝑛 

 این اساس، داریم: توان محاسبه کرد. بر  قدار اتانول تولید شده را با استفاده از روش ضریب تبدیل نیز میم

? 𝑡𝑜𝑛 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻 = ساعت  1 ×
۶0 𝑚𝑖𝑛

ساعت  1
×

۶0 𝑠
1 𝑚𝑖𝑛

×
1۴00 𝑔 𝐶2𝐻۴

1 𝑠
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۴

28 𝑔 𝐶2𝐻۴
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۴
×

۴۶ 𝑔 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻
× 

1 𝑡𝑜𝑛 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻

10۶ 𝑔 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻
= 8/28 𝑡𝑜𝑛 

  بازده  80 درصدی  واکنش  
جرم  اتانول             → ≃ ۶/۶2 𝑡𝑜𝑛 
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Feمعدن    سنننگ   تن آهن از  ۲/ 8برای تولید    -11 O2 Feدرصنند، مطابو واکنش     5۰با خلوص   3 O (s) CO(g) Fe(s) CO (g)+ → +2 3 23 2 با بازده  ، 3

 توان جذب کرد؟حاصل را با چند کیلوگرم کلسیم اکسید می CO2درصد، چند تن از این سنگ معدن لازم است و گاز  8۰

Cها را از راست به چپ بخوانید، )گزینه ,O ,Ca ,Fe :g mol
−= = = =  112 16 40 56) 

 ۴2۰۰و  8( ۴ ۴2۰۰و   1۰( ۳ ۳2۵۰و  8( 2 ۳2۵۰و   1۰( 1

 ( 99  داخل )کنکور    ( 1101   ـ  مسأله    ـ  )سخت  3  گزینۀ پاسخ:   

پذیری عناصر کربن  شود. از آنجا که واکنش یافت می   𝐹𝑒2𝑂۳آهن در مقایسه با سایر فلزها بیشترین مصرف سالانه را دارد. این عنصر در طبیعت اغلب به صورت  

 توان استفاده کرد: های زیر میاز واکنش   𝐹𝑒2𝑂۳و سدیم در مقایسه با آهن بیشتر است، برای استخراج این فلز از  

𝐹𝑒2𝑂۳(𝑠) + ۶𝑁𝑎(𝑠)
          
→  ۳𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑠)                    2𝐹𝑒2𝑂۳(𝑠) + ۳𝐶(𝑠)

   ∆   
→  ۴𝐹𝑒(𝑠) + ۳𝐶𝑂2(𝑔) 

های  تر بوده و استفاده از این عنصر صرفه اقتصادی بیشتری دارد، در فولاد مبارکه همانند همۀ شرکت از آنجا که دسترسی به کربن در مقایسه با سدیم آسان 

از واکنش این ماده با گاز کربن مونوکسید براساس   𝐹𝑒2𝑂۳شود. البته، برای استخراج فلز آهن از ساختار فولاد جهان، برای استخراج آهن از کربن استفاده می 

𝐹𝑒2𝑂۳(𝑠)شیمیایی   معادله  + ۳𝐶𝑂(𝑔)
         
→  2𝐹𝑒(𝑠) + ۳𝐶𝑂2(𝑔)  توان استفاده کرد.  نیز می 

 با توجه به معادلۀ واکنش انجام شده، داریم:

? 𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒2𝑂۳  ناخالص = 2/8 𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒 ×
1000000 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
۵۶ 𝑔 𝐹𝑒

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂۳

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

1۶0 𝑔 𝐹𝑒2𝑂۳

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂۳
× 

1 𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒2𝑂۳

1000000 𝑔 𝐹𝑒2𝑂۳
×

100 𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒2𝑂۳  ناخالص

۵0 𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒2𝑂۳
×

مقدار  نظری  100

مقدار  عملی 80
= 10 𝑡𝑜𝑛 

دهد،  مول کلسیم اکسید واکنش می  1اکسید نیز با  اکسید تولید شده و هر مول گاز کربن دی مول گاز کربن دی   Fe  ،۳مول    2فرایند، به ازای تولید  طی این  

 شود. بر این اساس، داریم: کلسیم اکسید مصرف می  ، سه مولFeمول    2توان گفت به ازای تولید  پس می 

? 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝑂 = 2/8 𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒 ×
1000000 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
۵۶ 𝑔 𝐹𝑒

×
۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

×
۵۶ 𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

1 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝑂
1000 𝑔 𝐶𝑎𝑂

= ۴200 𝑘𝑔 

 
باشد، با فرض این   ppm6400سوزاند. اگر غلظت گوگرد در سوخت مصرفی برابر  تن از یک نوع سوخت فسیلی را می 1۰یک نیروگاه حرارتی در روز،   -1۲

یند را از  اآهک لازم در این فرطور کامل بسوزد، چند کیلوگرم آهک )کلسیم اکسید( برای جذب کامل گاز تولید شده لازم است و  که همة گوگرد به

خلوص   با  کربنات  کلسیم  کیلوگرم  چند  گرمایی  می  8۰تجزیة  کرد؟درصد  تهیه  بخوانید،  )گزینه  توان  چپ  به  راست  از  را  ها 

C , O , S , Ca :g.mol
−= = = = 112 16 32 40) 

SO (g) CaO(s) CaSO (s)

CaCO (s) CO (g) CaO(s)

+ →

→ +

2 3

3 2
 

1 )112  ، 1۶۰ 2 )112  ، 2۵۰ ۳ )11۵  ،1۴۳ ۴ )11۵  ، 2۵۶ 

 ( 99  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مسأله    ـ  )سخت  2  گزینۀ پاسخ:   

 کنیم. تولید شده را محاسبه می   𝑆𝑂2شود. با توجه به جرم سوخت مصرف شده، مقدار گاز  تبدیل می  𝑆𝑂2گوگرد موجود در سوخت به گاز  

?𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2 = 10 𝑡𝑜𝑛  سوخت ×
10۶ 𝑔  سوخت

1 𝑡𝑜𝑛  سوخت
×

۶۴00 𝑔 𝑆

10۶ 𝑔  سوخت
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
۳2 𝑔 𝑆

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
= 2000 𝑚𝑜𝑙 

𝑆𝑂2در واکنش    𝑆𝑂2گاز   + 𝐶𝑎𝑂 → 𝐶𝑎𝑆𝑂۳   شود، پس داریم:مصرف می 

? 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝑂 = 2000 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

×
۵۶ 𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

1 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝑂
1000 𝑔 𝐶𝑎𝑂

= 112 𝑘𝑔 

𝐶𝑎𝐶𝑂۳آهک)کلسیم اکسید(، بر اساس معادلۀ   → 𝐶𝑎𝑂 + 𝐶𝑂2  شود. بر این اساس، داریم:تولید می 

? 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂۳  ناخالص = 112 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝑂 ×
1000 𝑔 𝐶𝑎𝑂
1 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
۵۶ 𝑔 𝐶𝑎𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂۳

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂۳

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂۳
×

1 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂۳

1000 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂۳
× 
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100 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂۳  ناخالص

80 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂۳
= 2۵0 𝑘𝑔 

 
 درست است؟ X35چند مورد از مطالب زیر، دربارة عنصر   -1۳

 هم دوره است. Z20هم گروه و با عنصر   Y17با عنصر   (آ

 های یونی و کووالانسی شرکت کند. تواند در تشکیل ترکیبمی (ب

 ترین شعاع اتمی را در میان عنصرهای هم دورة خود دارد. بزرگ (پ

 حالت فیزیکی متفاوتی با عنصرهای هم دوره و هم گروه خود دارد.  (ت

 پذیری را در میان عنصرهای هم دوره و هم گروه خود دارد.بیشترین واکنش (ث

1 )۵ 2 )2 ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 99  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   

𝑋۳۵عنصر  
 های )آ(، )ب( و )ت( درست هستند.، معادل با برم است. در رابطه با این عنصر، عبارت  

  

Y17عنصر کلر ) برم با   :آ
Z20( و با عنصر کلسیم) 17( در یک گروه مشابه )گروه   

 ( نیز در یک تناوب مشابه )تناوب چهارم( قرار گرفته است.  

های  های مولکولی و یونی شرکت کنند. منظور طراح از ترکیبتوانند در تشکیل ترکیبها است. نافلزها می برم یک نافلز بوده و متعلق به خانوادۀ هالوژن   :ب

 هایی با پیوند کووالانسی )اشتراک الکترون( است نه جامدهای کووالانسی مثل سیلیس.کووالانسی در این سوال، ترکیب 

توان گفت شعاع اتمی برم در مقایسه با سایر عناصر موجود در  کند، پس می در یک تناوب، با حرکت از سمت چپ به راست، شعاع اتمی کاهش پیدا می  :پ

  تر است.تناوب چهارم کوچک 

 است که در شرایط اتاق به حالت مایع وجود دارد.   17برم تنها عنصری از تناوب چهارم و گروه   :ت

 . پذیری کمتری داردگروه خود مثل کلر و فلوئور واکنش برم در مقایسه با برخی از عناصر هم :ث

 
 است؟ نادرست ، Ti22و تیتانیم   Ni28کدام مطلب دربارة نیکل    -14

 ( نیکل عنصری واسطه و تیتانیم عنصری اصلی است.1
 تر است. ( شعاع اتمی نیکل از شعاع اتمی تیتانیم کوچک2
 ( نیکل و تیتانیم، هر دو در یک دورۀ جدول تناوبی جای دارند.۳
 جدول تناوبی جای دارند.  ۴و تیتانیم در گروه   1۰( نیکل در گروه ۴

 ( 99  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی /    حفظی    ـ  آسان )  1  گزینۀ پاسخ:   

 گیرند، پس نیکل و تیتانیم هر دو عنصر واسطه هستند.، در دستۀ عناصر واسطه قرار می ۳0تا    21عناصری با عدد اتمی  

  

تر از تیتانیم توان گفت شعاع اتمی نیکل کوچک می کند، پس  به طور کلی، با حرکت از سمت چپ به راست در یک تناوب، شعاع اتمی کاهش پیدا می  

 است. 

 ای هستند. نیکل و تیتانیم، متعلق به تناوب چهارم جدول دوره  

 ای است.جدول دوره ۴و تیتانیم نیز عضوی از گروه  10نیکل عضوی از گروه  

 
Naتقریب چند گرم  تولید و به NaF، چند گرم HFمول  ۳/۰با توجه به واکنش زیر، به ازای مصرف   -15 SiO2  شود؟  درصد مصرف می 8۰با خلوص  3

Na  )معادلة واکنش موازنه شود( SiO (s) HF(aq) H SiF (aq) NaF(aq) H O(l)+ → + +2 3 2 6 2 

Siها را از سمت راست به چپ بخوانید،  )گزینه , Na , F , O :g.mol
−= = = = 128 23 19 16) 

1 )1۵/۳ ، 7/۵ 2 )1۵/۳ ، ۵/7 ۳ )۶۵/۳ ، 7/۵ ۴ )۶۵/۳ ،۵/7 
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 ( 99  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   

 واکنش مورد نظر به صورت زیر است:   معادله 

𝑁𝑎2𝑆𝑖𝑂۳ + 8𝐻𝐹 → 𝐻2𝑆𝑖𝐹۶ + 2𝑁𝑎𝐹 + ۳𝐻2𝑂 

 با توجه به معادلۀ این واکنش شیمیایی، داریم:

𝐻𝐹  مول

ضریب
=

𝑁𝑎𝐹  جرم

جرم  مولی  ضریب×

 
⇒

0/۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹
8

=
𝑥 𝑔 𝑁𝑎𝐹

۴2 × 2
 
⇒ 𝑥 = ۳/1۵ 𝑔 𝑁𝑎𝐹 

𝐻𝐹  مول

ضریب
=
𝑁𝑎2𝑆𝑖𝑂۳  گرم×

درصد خلوص 
100

جرم  مولی  ضریب×

 
⇒

0/۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹
8

=
𝑥 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑖𝑂۳ ×

80
100

122 × 1
 
⇒ 𝑥 ≃ ۵/71 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑖𝑂۳ 

    
با آهن )  8/1از واکنش    -1۶ بازده    ، ( اکسید، چند کیلوگرم آهن IIIکیلوگرم زغال  دست آورد و این مقدار آهن را از واکنش چند توان بهدرصد می  85با 

 توان تهیه کرد؟  ( اکسید خالص کافی در فرایند ترمیت میIIIکیلوگرم آلومینیم با آهن) 

شود.(ها موازنه )معادلة واکنش

Fe O (s) C(s) Fe(l) CO (g)

Al(s) Fe O (s) Al O (s) Fe(l)





 + ⎯⎯→ +




+ ⎯⎯→ +

2 3 2

2 3 2 3

  

C ها را از راست به چپ بخوانید،)گزینه , O , Al , Fe :g.mol
−= = = = 112 16 27 56) 

1 )۵2/۹ ، ۵۹/۴ 2 )۵2/۹  ،17/۶ ۳ )8/1۵  ،۵۹/۴ ۴ )8/1۵  ،17/۶ 

 ( 99  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   

 صورت زیر است: واکنش تولید آهن با استفاده از گرافیت به  

2𝐹𝑒2𝑂۳(𝑠) + ۳𝐶(𝑠) → ۴𝐹𝑒(𝑠) + ۳𝐶𝑂2(𝑔) 

 کنیم. در قدم اول، جرم آهن تولید شده در این واکنش را محاسبه می 

×گرم  زغال 
بازده  درصدی 

100
جرم  مولی  ضریب×

=
گرم  آهن 

جرم  مولی  ضریب×

 
⇒

1800 𝑔 𝐶 ×
8۵
100

12 × ۳
=
𝑥 𝑔 𝐹𝑒

۵۶ × ۴
 
⇒ 𝑥 = ۹۵20 𝑔 =  ۹/۵2 𝑘𝑔 

 صورت زیر است: معادلۀ واکنش ترمیت نیز به  

𝐹𝑒2𝑂۳(𝑠) + 2𝐴𝑙(𝑠) → 𝐴𝑙2𝑂۳(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙) 

 کنیم. گرم آهن را محاسبه می   ۹۵20با توجه به معادلۀ این واکنش، جرم آلومینیم مورد نیاز برای تولید  

گرم  آهن 

جرم  مولی  ضریب×
=

گرم  آلومینیم

جرم  مولی  ضریب×

              
⇒    

۹۵20 𝑔 𝐹𝑒
۵۶ × 2

=
𝑥 𝑔 𝐴𝑙

27 × 2

 
⇒ 𝑥 = ۴۵۹0 𝑔 =  ۴/۵۹ 𝑘𝑔  
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 های زیر، درست است؟گذاری ترکیبکدام موارد از نام  -17

(آ

            

اتیل پنتان  -۲   

 

 (ب

 

 

 

 متیل اوکتانتری -۶، 4، ۲ -اتیل -5  

CH) (پ ) CH CH CH(CH )−3 2 2 3  دی متیل پنتان  -4، ۲   2

CH (ت (CH ) CH(CH )CH(CH )CH(CH )3 2 2 3 3 3  تری متیل هپتان  -۶، 5، 4   2
 ، ت  ، پ  ( ب ۴ ، پ  ، ب ( آ۳ ، پ  ( ب 2 ، ت  ( آ1

 ( 99  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  2  گزینۀ پاسخ:   

تواند بر روی کربن  داریم که گروه اتیل نمیترکیبات موجود در موارد )آ( و )ت( به صورت نادرست انجام شده است. در رابطه با ترکیب )آ(، توجه    گذاری نام 

 متیل هگزان است.   -۳از زنجیرۀ اصلی یک آلکان قرار بگیرد. بر این اساس، نام این ترکیب به صورت    2شماره  

باشد. بر این اساس، نام ترکیب مورد نظر    ترگذاری زنجیرۀ اصلی را از سمتی آغاز کنیم که به اولین شاخۀ فرعی نزدیکدر رابطه با ترکیب )ت( نیز باید شماره

 شود. متیل هپتان میتری -۴،۳،2به صورت  

 
 دهد؟ ها در واکنش با کلر کافی، چند گرم ترکیب کلردار تشکیل میآلکن ةگرم از دومین عضو خانواد 4/8  -18

(H , C , Cl / :g.mol )
−= = = 11 12 35 5 

1 )۴/2۶ 2 )۶/22 ۳ )7/2۹ ۴ )۹/27 

 ( 99  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مسأله    ـ  آسان )  2  گزینۀ پاسخ:   

 زیر است:   ( است. معادلۀ واکنش انجام شده به صورتC۳H۶)   ها پروپنآلکن دومین عضو خانوادۀ  

𝐶۳𝐻۶(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 𝐶۳𝐻۶𝐶𝑙2(𝑔) 

 با توجه به معادلۀ این واکنش، داریم:

𝐶۳𝐻۶  گرم

جرم  مولی  ضریب×
=

𝐶۳𝐻۶𝐶𝑙2  گرم

جرم  مولی  ضریب×

 
⇒

8/۴ 𝑔 𝐶۳𝐻۶

۴2 × 1
=
𝑥 𝑔 𝐶۳𝐻۶𝐶𝑙2

11۳ × 1
             
⇒   𝑥 = 22/۶ 𝑔 𝐶۳𝐻۶𝐶𝑙2 

کلرو پروپان است. برای محاسبه جرم فراورده تولید شده با استفاده از روش ضریب  دی -2،1نام ترکیب حاصل از این فرایند بر اساس قواعد آیوپاک به صورت  

 کنیم:تبدیل، به صورت زیر عمل می

?  𝑔 𝐶۳𝐻۶𝐶𝑙2 = 8/۴ 𝑔 𝐶۳𝐻۶ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻۶

۴2 𝑔 𝐶۳𝐻۶
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻۶𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻۶

×
11۳ 𝑔 𝐶۳𝐻۶𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻۶𝐶𝑙2

= 22/۶ 𝑔 

 
)  کدام مطالب زیر، دربارة عنصر قبل از کریپتون  -19 Kr)36  در دورة چهارم جدول تناوبی درست است؟ 

 گروه است. ، در جدول تناوبی همA52با عنصر   (آ

 بزرگتر است. X19شعاع اتمی آن از شعاع اتمی عنصر ( ب

 کمتر است. M17خاصیت نافلزی آن در مقایسه با عنصر  (پ

 دورة خود متفاوت است. حالت فیزیکی آن با حالت فیزیکی عنصرهای واسطة هم (ت

lهای دارای عدد کوانتومی شمار الکترون (ث  اتم آن، برابر شمارة گروه آن در جدول تناوبی است. 1=

 ث   ت ، ، ( پ ۴   ، ث ب  ( آ ،۳ ، پ  ( ب2  ، ت  ( آ1
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 ( 1400  داخل )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   

های )پ(، )ت( و )ث( درست  ها است. بر این اساس، عبارت متعلق به خانواده هالوژن   و  گیردبرم، عنصری از دوره چهارم است که در خانه قبل از کریپتون قرار می

 هستند.

  

 ای است.جدول دوره   1۶متعلق به گروه  ،  ۵2ای بوده و عنصری با عدد اتمی  جدول دوره   17برم متعلق به گروه    آ 

 دارد. تری  دوره با خود( شعاع اتمی کوچکبرم در مقایسه با پتاسیم )فلز قلیایی هم   ب 

 یابد. کلر، در تناوب سوم و برم در تناوب چهارم قرار دارد. پذیری کاهش میها از بالا به پایین، خصلت نافلزی و واکنش در گروه هالوژن    پ 

کرد که در دمای  دوره با برم، حالت جامد دارند، درحالی که برم در دمای اتاق حالت مایع دارد. البته، بهتر بود که طراح این سوال ذکر می فلزهای واسطه هم   ت 

 اتاق، حالت فیزیکی این عناصر متفاوت از هم است.

 ای قرار گرفته است. جدول دوره  17دانیم، این عنصر در گروه  خود است و همانطور که می  𝑝های  الکترون در زیرلایه  17برم دارای     ث 

 
H)رو درست است؟ کدام موارد از مطالب زیر، دربارة آلکانی با فرمول »پیوند ن خط« روبه  -۲۰ ,C :g.mol )

−= = 11 12 

 متیل نونان است.  – 7 -اتیل -۲نام آن  (آ

4/جرم مولی آن،   (ب  برابر جرم مولی پروپین است.  15

 اتیل دکان، یکسان است.  -۳فرمول مولکولی آن با فرمول مولکولی  (پ

1/در مولکول آن، CH2هایشمار گروه (ت  است.  CH3هایبرابر شمار گروه 5
 ، ت  ، پ  ( ب ۴ ، پ  ، ب ( آ۳ ، ت  ( پ 2 ، ت  ( آ1

 ( 1400  داخل )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  2  گزینۀ پاسخ:   

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 
 

  

متیل  دی-8،۳آن متصل شده است، پس نام آن به صورت    8و    ۳های شماره  گروه متیل به کربن  2کربنه است که    10آلکان مورد نظر دارای یک زنجیره اصلی    آ:

 شود. دکان می

  2۵/۴است. نسبت بین این دو مقدار برابر  بر مول  گرم    ۴0( نیز برابر با  𝐶۳𝐻۴و جرم مولی پروپین)   بر مول  گرم  170کربنه برابر با    12جرم مولی یک آلکان   :ب

 شود. می

 اتم کربن است.   12ن دارای  آاتیل دکان بوده و همانند  -۳ترکیب مورد نظر، ایزومری از    :پ

 وجود دارد.   𝐶𝐻۳گروه    ۴و    𝐶𝐻گروه    𝐶𝐻2  ،2گروه    ۶در ساختار مولکول مورد نظر   :ت

 
 با توجه به جدول زیر، که به بخشی از جدول تناوبی مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   -۲1

 کمتر است.  E  در مقایسه با Aخصلت فلزی ( آ

 بیشتر است.   Dدر گرفتن الکترون، از  Gتمایل   (ب
 بزرگتر است.  Gو   D، از شعاع اتمی  Xشعاع اتمی   (پ

 ترین شعاع اتمی را دارد.بزرگ  Zدر میان عنصرهای مشخص شده،    (ت 

 

 

1  )1 2)  2 ۳)  3 ۴)  4 

 ( 1400  داخل )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

 

۲ 1 
    گروه

 دوره

  ۲ 

  ۳ 

  4 

 

1۶ 17 
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 یابد. از پایین به بالا کاهش می در یک گروه،  از چپ به راست و    ، در یک دورهخصلت فلزی در جدول تناوبی آ:

 یابد. خصلت نافلزی یا همان تمایل به گرفتن الکترون و تشکیل آنیون، افزایش می   ،در یک گروه از پایین به بالا :ب

 یابد. افزایش می   شعاع اتمی در جدول تناوبی، در یک دوره از راست به چپ و در یک گروه از بالا به پایین، :پ

 است.  𝑍تر از  بزرگ  𝑋یابد؛ پس شعاع اتمی  در یک دوره از جدول تناوبی شعاع اتمی از راست به چپ افزایش می  :ت

 
 ها موازنه شود.( دربارة دو واکنش داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )معادلة واکنش  -۲۲

(I)C H OH(I) O (g) CO (g) H O(l)

(II)Na CO (s) HCl(aq) NaCl(aq) CO (g) H O(l)

+ → +

+ → + +

2 5 2 2 2

2 3 2 2
 

44/، از سوختن یک مول اتانول،  Iمطابو واکنش   (آ  شود. تولید می STPلیتر گاز در شرایط   8

7/اگر از واکنش   (ب 60/مول اسید،   5  درصد است. 9۰گرم آب تشکیل شود، بازده واکنش برابر  75

4/، برابر IIبه واکنش   Iدر واکنش   CO2دار، نسبت مولی  دهندة کربنبه ازای جرم برابر از واکنش (پ  است.  6

Naگرم   1۰۰اگر از واکنش  (ت CO2 1/ناخالص،  3 79/مول نمک تشکیل شود، درصد خلوص آن، برابر   5  است.  5

 

 

1  )1 2)  2 ۳)  3 ۴)  4 

 ( 1400  داخل )کنکور    ( 1101   ـ  مسأله    ـ  سخت )  4  گزینۀ پاسخ:   

 شده به صورت مقابل هستند:های موازنه واکنش 

   𝐶2𝐻۵𝑂𝐻(𝑙) + ۳𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + ۳𝐻2𝑂(𝑙) 

𝑁𝑎2𝐶𝑂۳(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 هستند.بر این اساس، هر چهار عبارت درست  

  
 شود. ( تولید می 𝑆𝑇𝑃لیتر گاز در شرایط    8/۴۴)معادل    اکسیدمول گاز کربن دی   2از سوختن یک مول اتانول،   آ:

 کنیم: به صورت نظری حساب می را  شده    جرم آب تولیدابتدا   :ب

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 7/۵ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= ۶7/۵ 𝑔 

 آوریم:بازده درصدی واکنش را به دست می   در ادامه،

بازده  درصدی  واکنش  =
فراورده  عملی

فراورده  نظری 
× 100 =

۶0/7۵
۶7/۵

× 100 =  درصد ۹0

ترتیب برابر  های اتانول و سدیم کربنات به  گرم در نظر بگیریم، شمار مول   𝑥اگر جرم اتانول و سدیم کربنات را   :پ
𝑥

۴۶
و    

𝑥

10۶
مول است؛ پس در واکنش اول    

𝑥

2۳
مول گاز    

اکسید و در واکنش دوم،  کربن دی 
𝑥

10۶
 شده برابر است با:شود؛ بنابراین نسبت خواسته اکسید تولید میمول گاز کربن دی   

𝐴 =

𝑥
2۳
𝑥

10۶
=

10۶
2۳
≃ ۴/۶ 

 آوریم:می  دستبه  را خالص کربنات سدیم  جرم پس است؛ نمونه آن خلوص درصد برابر آن از ناخالص گرمی 100 نمونه یک خالص در سدیم کربنات جرم :ت

? 𝑔 𝑁𝑎2𝐶𝑂۳ = 1/۵ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂۳

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
×

10۶ 𝑔 𝑁𝑎2𝐶𝑂۳

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂۳
= 7۹/۵ 𝑔 

 است.  %۵/7۹توان گفت درصد خلوص نمونه مورد نظر برابر با  بر این اساس، می 

 

(H ,C ,O ,Na :g.mol )
−= = = = 11 12 16 23
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pبه  Aالکترونی اتم عنصرآرایش    -۲۳
Xو یون  43

dبه   2+
 ها درست است؟شود. کدام موارد از مطالب زیر، دربارة آنختم می   103

 جدول تناوبی است.  4و دورة 2، فلزی اصلی از گروه X(آ

 است. 13، برابرXو اتم Aهای اتمتفاوت شمار الکترون (ب

 .وجود داشته باشد XAتواند به صورت ترکیب این دو عنصر با یکدیگر، می (پ

 در جدول تناوبی است. E13دوره با عنصرو هم D34گروه با عنصر، نافلزی همA(ت
   ( پ ، ت۴ ( ب ، پ  ۳ ( آ ، ت 2 ( آ ، ب 1

 ( 1400  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  )متوسط  4  گزینۀ پاسخ:   

 های »پ« و »ت« درست هستند.عبارت 

  

Xبا آرایش   Xاتم  آ: : [Ar] d s10 2
30 18 3  و دورۀ چهارم بوده و یک فلز واسطه است.    12متعلق به گروه  4

Aبا آرایش    Aاتم  :ب : [Ne] s p2 4
16 10 3  الکترون کمتر دارد.   x   ،14نسبت به اتم  3

Xها به صورت یون ، معادل فلز روی بوده و در ترکیبX30اتم    : پ های یونی به صورت معادل گوگرد بوده و در ترکیب   Aکند. از طرفی اتم  شرکت می   2+

A  آید.  درمی  XAشود. با این حساب، فرمول ترکیب یونی حاصل از این دو عنصر به صورت  ظاهر می  2−

 متعلق به دوره سوم جدول تناوبی است.    E13و همانند    16متعلق به گروه    D34همانند عنصر    Aعنصر   :ت

 

dآرایش الکترونی اتم عنصری بهاگر   -۲4 s
5 13  مورد از مطالب زیر، دربارة آن درست است؟ شود، چند ختم  4

 های خود شرکت دارد. در ترکیب 3+یا  2+صورت کاتیون با بار اغلب به •

 برابر است.  X16های ظرفیتی اتمهای ظرفیتی اتم آن با شمار الکترونشمار الکترون •

 شود. الکترون، اتم آن به یونی با آرایش الکترونی اتم گاز نجیب، مبدل می 6با جدا شدن  •

 است.  Z25آرایش الکترونی لایة ظرفیت اتم آن، مشابه آرایش الکترونی لایة ظرفیت اتم •
1 )1 2 )2 ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1400  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  )متوسط  3  گزینۀ پاسخ:   

 های اول و دوم و سوم درست هستند.  عبارت 

  

 شرکت دارد.    3+یا   2+های خود، اغلب به صورت کاتیون  بوده و در ترکیب  Crـ عنصر موردنظر معادل 

Crـ اتم عنصر مورد نظر با آرایش   :[ Ar] d s5 1
24 18 3 Xو    4 :[ Ne] s p2 4

16 10 3  الکترون هستند.    6، هر دو در لایۀ ظرفیت خود دارای  3

 رسد.  الکترون از اتم آن، به آرایش گاز نجیب قبل از خود )آرگون( می  6ـ با جدا شدن  

:Zبا آرایش الکترونی  Z25ـ اتم   [Ar] d s5 2
25 18 3  الکترون ظرفیتی دارد.    7در لایۀ ظرفیت خود،    4

 
 ؟کدام موارد از مطالب زیر، درست است  -۲5

 قابلیت مفتول شدن دارد.آ( اسکاندیم، عنصری واسطه و رسانای جریان الکتریکی است و 

 های جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، مشابه است.ها و دورهب( روند تغییر خصلت فلزی در گروه

 . های نافلزی استهای فلزی، بیش از شیب تغییرات شعاع اتمپ( در دورة سوم جدول تناوبی، شیب تغییرات شعاع اتم

 .، همگی در سمت راست جدول تناوبی جای دارندp، همگی در سمت چپ و عنصرهای دستةsت( عنصرهای دستة
   ( ب ، ت۴ ( آ ، ت  ۳ ( ب ، پ 2 ( آ ، پ 1

 ( 1400  خارج )کنکور     ( 1101   ـ  حفظی    ـ  آسان )  1  گزینۀ پاسخ:   

 « و »پ« درست هستند.  آهای »تعبار 

  

 خواری بالایی دارد.  بوده و مانند همۀ فلزها، رسانایی الکتریکی و چکش   21اسکاندیم اولین فلز واسطۀ جدول تناوبی با عدد اتمی   آ:
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یابد، اما در عناصر یک دوره از چپ به راست و با افزایش عدد اتمی، خاصیت فلزی  میدر عناصر یک گروه با افزایش عدد اتمی، خاصیت فلزی عناصر افزایش    :ب

 کند. کاهش پیدا می

 کند. در دوره سوم جدول تناوبی، شعاع اتمی بین عناصر فلزی، نسبت به عناصر نافلزی، با شیب بیشتری کاهش پیدا می  :پ

 

 

 

 

 

 

 ، در سمت چپ جدول تناوبی جای دارند.  (He)بجز هلیم    sهمگی در سمت راست جدول تناوبی قرار دارند و همۀ عناصر دستۀ  pعناصر دسته   :ت

 
 ها نشان داده شده، درست است؟خط« آن ن نام چند آلکان که فرمول »پیوند  -۲۶

 

      ۲ ،5- اتیل هپتان دی      ۳ ،۳- اتیل هگزان دی 

 

 

      ۲ ،۲-  متیل هپتان دی      ۲ ،۶- متیل اوکتان دی 
 

1 )1 2 )2 ۳ )۳   ۴ )۴ 

 ( 1400  خارج )کنکور     ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  3  گزینۀ پاسخ:   

 موارد دوم، سوم و چهارم درست هستند.  

1

2

۳

۴

۵

۶

دی اتیل هگزان -۳ و ۳

1 2

۳
۴

۵
۶

7

8

دی اتیل اوکتان -۶ و ۳

1

2

۳

۴

۵

۶
7

8

دی متیل اوکتان -۶ و 2

1 2

۳

۴

۵

۶

7

دی متیل هپتان -2 و 2
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 دربارة دو واکنش داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟    -۲7

(I) S (s) HNO (aq) H SO (aq) NO (g) H O(l)

(II) Cu(s) HNO (aq) Cu(NO ) (aq) NO(g) H O(l)





+ ⎯⎯→ + +

+ ⎯⎯→ + +

3 2 4 2 2

3 3 2 2

   

4/گرم گوگرد، 160اگر به ازای مصرف  •  درصد است.  90مول اسید تشکیل شود، بازده واکنش، برابر 5

 شود.به ازای مصرف جرم برابر اسید در دو واکنش کامل، جرم یکسانی از فراوردة غیر گازی محلول در آب تشکیل می •

NOاگر نسبت جرم  • (g)2  بهNO(g) 4/تشکیل شده، برابر  است. 6باشد، نسبت جرم مس به جرم گوگرد مصرفی، برابر 6

1/گرمی مس، 84اگر از واکنش نمونة ناخالص  •  درصد جرمی است. 20مول نمک تشکیل شود، ناخالصی نمونه برابر 05

Hدهد،)ناخالصی با اسید واکنش نمی  ,N ,O ,S ,Cu :g.mol
−= = = = = 11 14 16 32 64) 

1 )1 2 )2 ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1400  خارج )کنکور     ( 1101   ـ  مسأله    ـ  سخت )  3  گزینۀ پاسخ:   

 های اول و سوم و چهارم درست هستند.  عبارت 

 های انجام شده به صورت زیر است:  های موازنه شده واکنش معادله 

S(s) HNO (aq) H SO (aq) NO (g) H O(l)

Cu(s) HNO (aq) Cu(NO ) (aq) NO(g) H O(l)





+ ⎯⎯→ + +

+ ⎯⎯→ + +

3 2 4 2 2

3 3 2 2

6 6 2

3 8 3 2 4
 

  

 آوریم:  با توجه به میزان مصرف گوگرد و تولید اسید، بازده واکنش را بدست می  -

molH SOmolS
gS x / x /

gS molS
   =  =2 411

160 4 5 0 9
32 1

  %90یا 

Cu(NOهای غیرگازی محلول در آب شامل  کنیم. فرآورده گرم فرض می   yرا برابر  NOگرم و جرم    xرا برابر   NO2جرم    - ) , H SO3 2 2 هستند. اگر جرم    4

 یکسانی اسید در دو واکنش مصرف شود، خواهیم داشت:  

(I)  :   در واکنش
molHNO molH SO g H SO

xg HNO xg H SO
g HNO molHNO molH SO

   =3 2 4 2 4
3 2 4

3 3 2 4

1 1 98 7
63 6 1 27

 

(II)  :   در واکنش
molHNO molCu(NO ) g Cu(NO )

x g HNO x g Cu(NO )
g HNO molHNO molCu(NO )

   =3 3 2 3 2
3 3 2

3 3 3 2

1 3 188 94
63 8 1 84

 

(I)  :   در واکنش
mol NO molS gS

x g NO x gS
g NO mol NO molS

   =2
2

2 2

1 1 32 8
46 6 1 69

 

(II)  :   در واکنش
mol NO molCu g Cu

yg NO / yg Cu
g NO mol NO molCu

   =
1 3 64

3 2
30 2 1

 

y
Cu / y y x

xS x

=
= =   ⎯⎯⎯⎯→   =

10
3 2 4 4 104669 69 6

8 10 10 46
69

 

 گیریم. حال داریم:درصد در نظر می   xدرصد خلوص نمونۀ مس را برابر    -
molCu(NO )x g Cu molCu

g Cu / molCu(NO )
g Cu g Cu molCu

x

   =

 =

3 2
3 2

31
84 1 05

100 64 3

80%

 

 
 وجود دارد؟  CHمولکولی سه ترکیب دیگر متفاوت است و در ساختار مولکول کدام ترکیب، دو گروه  فرمول مولکولی کدام ترکیب با فرمول  -۲8

 متیل هگزان  -۲ب(   متیل هپتان  -۳آ( 

 پنتان متیل  -۲اتیل،   -۳ت(  متیل هگزان دی -۳، ۳پ( 
 ، ت  ( ب ۴ ، پ   ( ب ۳ ، ت  ( آ2 ، پ  ( آ1

 )معادلة واکنش ها موازنه شود.( 

 ناخالص  ناخالص 

 جرم 
 

 خالص 

 جرم 
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 ( 1400  خارج )کنکور     ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   

    

 کنیم: ها را بررسی می ساختار و فرمول مولکولی همۀ گزینه

C  آ: H8 18                                                
|

CH CH CH CH CH CH CH

CH

− − − − − −3 2 2 2 2 3

3

 

C  :ب H7 16                                                   
|

CH CH CH CH CH CH

CH

− − − − −3 2 2 2 3

3

       

C  :پ H8 18                                                

CH
|

CH CH C CH CH CH
|

CH

− − − − −3 2 2 2 3

3

3

 

C  :ت H8 18                                                  CH CH CH CH CH
| |

CH CH
|

CH

− − − −3 2 3

3 2

3

 

 
Cترکیبی با فرمول مولکولی  -۲9 H6  ، دارای چند همپار است و در نام چند همپار آن، واژة »پنتان« وجود دارد؟  14

1 )۵  ،2 2 )۵  ،۳ ۳ )۶  ،۳ ۴ )۶  ،2 

 ( 1400  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   

nهایی با فرمول مولکولی  در آلکان  nC H +2 nکه   2 4 −nاست. تعداد کل ایزومرها برابر با    7 +42  است.    1

+با توجه به نکته عنوان شده، آلکان مورد نظر   =22 1  کربنه است.  ۵ایزومر آن، زنجیر اصلی    2ایزومر دارد و در    5

|
C C C C C

C

− − − −                                    
|

C C C C C

C

− − − − 

پنتان  متیل   ـ  ۳پنتان                                          متیل  ـ  2  

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -۳۰

 و دورة چهارم جدول تناوبی است. 10، یک فلز واسطه از گروه  Z28عنصر  •

nهای دارای  در اتم عنصرها، زیرلایه • l+ گیرند. تر، پایدارترند و زودتر الکترون میکوچک 

 جدول تناوبی جای دارد.   14در گروه  Aتشکیل دهند، عنصر   AD2اگر دو نافلز، یک ترکیب ناقطبی با فرمول عمومی   •

 شوند. می  گرفته  نظر   در  پیرامون آن،   هایی لایه   ها در فضایی بسیار کوچک نسبت به هستة اتم و در در مدل اتمی جدید، الکترون  •

 ( یک ۴ ( دو۳ ( سه 2 ( چهار  1

 ( 1401  داخل )کنکور    ( 1001   ـ  مفهومی    ـ  )متوسط  2  گزینۀ پاسخ:   

 های اول، دوم و سوم درست هستند.عبارت 

  
 از تناوب چهارم قرار گرفته است.   10معادل با نیکل است. نیکل در گروه شماره    ،28عنصری با عدد اتمی  ـ  

تر  های نزدیکها، نخست زیرلایهدهد. مطابق این قاعده، هنگام افزودن الکترون به زیرلایههای گوناگون نشان میها را در اتمقاعدۀ آفبا ترتیب پر شدن زیرلایهـ  

𝑛شوند که مجموع  هایی پر میشوند که دارای انرژی کمتری هستند. به بیان کوانتومی، نخست زیرلایهبه هسته پر می  + 𝑙   تری داشته باشند. در چنین  کوچک

𝑛شرایطی، اگر مقدار مجموع   + 𝑙  تری داشته باشد. به شود که عدد کوانتومی اصلی کوچک ای زودتر از الکترون پر می برای چند زیرلایه یکسان باشد، لایه
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𝑛هایی که عنوان مثال، از میان زیرلایه + 𝑙   است    ۶ها برابر  برای آن(۴𝑑  ،۵𝑝   ۶و𝑠  ،)۴ ۀزیرلای𝑑   شود؛ چراکه مقدار  ها از الکترون پر میزودتر از سایر زیرلایه

𝑛  کمتر از سایر زیرلایه هایی با برای این زیرلایه ،𝑛 + 𝑙 =  است.   ۶

باید    𝐴شود که روی اتم مرکزی آن هیچ جفت الکترون ناپیوندی وجود نداشته باشد. برای تشکیل چنین ترکیبی، عنصر  در حالتی ناقطبی می  𝐴𝐷2ترکیب  ـ  

 باشد.   1۶باید متعلق به گروه    𝐷و عنصر    1۴متعلق به گروه  

  بسیار  فضایی  در  هاالکترون   و  داشته  جای  آن،  مرکز  در  و  کوچک  بسیار  ی فضای  در   هسته  که  گیرندمی   درنظر  ایکره  صورت  به   را  ای، اتمدر مدل اتمی لایهـ  

 . شوندمی  توزیع  هسته  پیرامون  هایی لایه  در  و  تربزرگ 

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -۳1

 اشتراک گذاشتن الکترون، یک ویژگی مشترک نافلزها است.   •

 پذیری کمی دارند.پذیری زیاد و نافلزها، واکنشطور معمول، فلزها، واکنشبه •

 در یک گروه جدول تناوبی، فلز با جرم اتمی کمتر، خاصیت فلزی بیشتری دارد.   •

 اند و سطح صیقلی ندارند. در جدول تناوبی، شکنندهpطور معمول، عناصر جامد دستة به •

 گیرند. ها برابر است، در یک گروه جدول تناوبی جای میهای دو زیرلایة آخر آنعنصرهایی که شمار الکترون •

 ( دو  ۴ ( سه ۳ ( چهار 2 ( پنج 1

 ( 1401  داخل )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   

 های اول و پنجم درست هستند. عبارت 

  
سطح نافلزها در حالت جامد صیقلی و درخشان    -1خواص نافلزها به شرح مقابل است:    .اندشده   چیده  جدول تناوبی  بالای  و  راست  سمت  ـ عناصر نافلزی، در

نافلزها رسانای    -۳شوند.  خوار نبوده و بر اثر ضربۀ چکش خرد میعناصر نافلزی در حالت جامد چکش   -2نیست. در واقع، این عناصر دارای سطحی کدر هستند.  

  به   تمایل  نافلزی  های سازندۀ اغلب عناصراتم  -۴دهد )به استثنا گرافیت و الماس(.  جریان الکتریسیته و گرما نبوده و جریان برق و گرما را از خود عبور نمی

الکترون بدست آورده و به یون اکسید) الکترون دارند. به عنوان مثال، اتماشتراک گذاشتن    به   یا  گرفتن ( تبدیل −𝑂2های اکسیژن در واکنش با سدیم، دو 

کنند. توجه داریم  را تولید می  𝐶𝑂2های های کربن، دو الکترون خود را به اشتراک گذاشته و مولکول های این عنصر در واکنش با اتمدرحالی که اتم  ،شوندمی

های سازندۀ یک عنصر نافلزی  ها به گرفتن الکترون وابسته است. بر این اساس، هرچه اتمهای سازندۀ آن که رفتارهای شیمیایی عناصر نافلزی به میزان تمایل اتم

 پذیری بالاتری دارد.تمایل بیشتری به جذب الکترون داشته باشند، آن عنصر خصلت نافلزی بیشتری داشته و واکنش 

 پذیری بیشتری داشته باشند. توانند در مقایسه با عناصر فلزی موجود در آن تناوب واکنش عناصر نافلزی موجود در یک تناوب، میـ  

  تناوب  هر  در که درحالی ،کندمی  پیدا افزایش عناصر (  الکترون دادن دست از به تمایل)فلزی خاصیت پایین، به بالا از حرکت با  ای،دوره  جدول  از  گروه هر درـ 

  جدول  در موجود   عناصر  میان از  فلزی خاصیت بیشترین  اساس،  این بر. شودمی کاسته عناصر  فلزی خاصیت از  راست، به چپ  سمت  از حرکت با جدول، این از

 . باشد  داشته   قرار  اول  گروه  ۀخان  ترینپایین  در  که  است  عنصری  به  متعلق  ایدوره 

فلزی سطح صیقلی داشته و فلزها فلزی به حالت جامد وجود دارد. توجه داریم که عناصر فلزی و شبهای، عناصر فلزی، نافلزی و شبهجدول دوره  𝑝در دسته  ـ 

 خوار نیز هستند. چکش 

توان مطرح کرد، اما احتمالا سازمان سنجش این عبارت را درست در نظر گرفته است. برای  های ردکننده بسیار زیادی میهرچند که برای این جمله مثال ـ  

 اما این دو عنصر در یک گروه مشابه قرار ندارند.   ،آخر عناصر تیتانیم و ژرمانیم با هم برابر است  ۀلایزیرهای موجود در دو  مثال، شمار الکترون 

 
89/تفاوت جرم    -۳۲ اند، با جرم کدام  STPلیتر از سومین عضو خانوادة آلکین و همین حجم از سومین عضو خانوادة آلکان که هر دو گاز و در شرایط    6

H)هیدروکربن برابر است؟  , C :g .mol )
−= = 11 12 

 ( اتین 2 ( اتان 1

 ( دومین عضو خانوادۀ آلکین ۴ ( دومین عضو خانوادۀ آلکن ۳

 ( 1401  داخل )کنکور    ( 1101   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   

( بوده و جرم  C۴H۶ها، معادل با بوتین) شود. سومین عضو خانواده آلکین مول از آن ماده می  ۴لیتر از هر ماده گازی معادل با  ۶/8۹در شرایط استاندارد، مقدار 

۴مول از این ماده برابر با    ۴ × ۵۴ = مول از این ماده گازی نیز    ۴( بوده و جرم  C۳H8ها نیز معادل با پروپان) شود. سومین عضو خانواده آلکان گرم می  21۶
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۴برابر با  × ۴۴ = گرم است که این مقدار، برابر با جرم یک مول پروپین )دومین عضو خانواده   ۴0شود. تفاوت جرم این دو نمونه گازی، برابر با گرم می 17۶

 ( است. C۳H۴ها با فرمول شیمیایی  آلکین 

 
ها درست است؟ صورت زیر است. کدام مورد دربارة آنبه  (Z)چند عنصر اصلی جدول تناوبی با عدد اتمی    (r)نمودار تقریبی تغییرات شعاع اتمی    -۳۳

 شود.(  )برای گازهای نجیب، شعاع اتمی تعریف نمی

1  )D  وE ها جای دارند.  در گروه هالوژن 
2  )A  وC  .در گروه فلزهای قلیایی جای دارند 
۳  )B  وD   .در یک دورۀ جدول تناوبی جای دارند 
۴  )A  وB   .در یک گروه جدول تناوبی جای دارند 
 

 ( 1401  داخل )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

  برای   توانمی  بنابراین.  هستند  حرکت  حال  در  الکترونی  هایلایه   در  و  هسته  پیرامون  هاالکترون   که  گیریممی   نظر  در  ایکره   مانند  را  اتم  کوانتومی،  مدل  اساس  بر

 ها اتم  ۀهست  الکتریکی  بار  و  هاپروتون   شمار  راست،  به  چپ  از  حرکت  با  ای،دوره   جدول  از  تناوب  یک  در  .کرد  گیریاندازه   را   آن  و   گرفت  نظر  در   شعاعی  اتم  هر

  قدرت  با(  ظرفیتی)سطحی  هایالکترون   شرایطی،  چنین  در.  ماندمی  باقی  ثابت  ،هسته  اطراف  در  موجود  الکترونی  هایلایه  شمار   که  درحالی  کندمی   پیدا  افزایش

ای،  توان گفت در هر تناوب از جدول دوره بر این اساس، می  .کندمی   پیدا  کاهش  نیز  عناصر  این  اتمی  شعاع  آن،  دنبال  به  و  شده  جذب  هسته  توسط  بیشتری

ترین شعاع اتمی هستند. با توجه به توضیحات داده  ها دارای کوچک بدون در نظر گرفتن گازهای نجیب، فلزهای قلیایی دارای بیشترین شعاع اتمی و هالوژن 

نیز    𝐷و    𝐵عناصر    گیرند.ای قرار می جدول دوره   1تناوب خود بیشترین شعاع اتمی را داشته و در گروه شماره  نسبت به سایر عناصر هم  𝐸و    𝐴  ،𝐶شده، عناصر  

 گیرند. ای قرار می جدول دوره   17تناوب خود کمترین شعاع اتمی را داشته و در گروه شماره  نسبت به سایر عناصر هم

 
درصد از    40اکسید واکنش دهد و  گرم گاز کربن دی  88درصد جرمی، با    60و   80ترتیب با خلوصاگر مخلوطی از اکسیدهای منیزیم و کلسیم، به  -۳4

های واکنش در جامد برجای مانده، کدام است؟ )ناخالصی با گاز واکنش حجم گاز، صرف واکنش با منیزیم اکسید شده باشد، درصد جرمی مجموع فراورده

C)ها، کربنات فلزها است. های اکسید فلزها کامل و فراوردة آندهد، واکنشنمی ,O ,Mg ,Ca :g .mol
−= = = = 112 16 24 40 

1  )56 2  )65 ۳  )78 ۴  )87 

 ( 1401  داخل )کنکور    ( 1101   ـ  مسأله    ـ  سخت )  3  گزینۀ پاسخ:   

 اکسید به صورت زیر است: واکنش اکسیدهای منیزیم و کلسیم با گاز کربن دی 

𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑂۳(𝑠)                              𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑎𝐶𝑂۳(𝑠) 

اکسید  مول از گاز کربن دی  8/0اکسید( مصرف شده است. طبق فرض سوال،  مول گاز کربن دی   2اکسید)معادل با  گرم گاز کربن دی   88واکنش،    2در مجموع  

اکسید نیز در واکنش با کلسیم اکسید مصرف شده است. بر این اساس، جرم ناخالصی موجود  مول از گاز کربن دی   2/1در واکنش با منیزیم اکسید مصرف شده و  

 کنیم. در این رابطه، داریم:در هر ماده و جرم فراورده تولید شده بر اثر مصرف هر ماده را محاسبه می 

نمونه  منیزیم اکسید  ∶ ? 𝑔 𝑀𝑔𝐶𝑂۳ = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂۳

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

8۴ 𝑔 𝑀𝑔𝐶𝑂۳

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂۳
= ۶7/2 𝑔 

نمونه  منیزیم اکسید  ∶ ? 𝑔  ناخالصی = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
۴0 𝑔 𝑀𝑔𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
×

20 𝑔  ناخالصی

80 𝑔 𝑀𝑔𝑂
= 8 𝑔 

نمونه  کلسیم  اکسید  ∶ ? 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂۳ = 1/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂۳

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂۳

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂۳
= 120 𝑔 

نمونه  کلسیم  اکسید  ∶ ? 𝑔  ناخالصی = 1/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
۵۶ 𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

۴0 𝑔  ناخالصی

۶0 𝑔 𝐶𝑎𝑂
= ۴۴/8 𝑔 

 کنیم. ها را در نمونه نهایی محاسبه میدر قدم آخر، درصد جرمی فراورده 

درصد جرمی فراورده ها  =
𝐶𝑎𝐶𝑂۳  جرم+𝑀𝑔𝐶𝑂۳  جرم

جرم  مخلوط 
× 100 =

120 + ۶7/2
120+ ۴۴/8+ ۶7/2+ 8

× 100 =  درصد 78
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 شود. درصد می  78ها در مخلوط نهایی برابر با  با توجه به محاسبات انجام شده، درصد جرمی فراورده 

 
 ، حالت فیزیکی کدام عنصر با سه عنصر دیگر متفاوت است؟  C25در دمای    -۳5

 ( ژرمانیم۴ ( آلومینیم۳ ( گوگرد 2 ( برم 1

 ( 1401  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  حفظی    ـ  )آسان  1  گزینۀ پاسخ:   

به شکل  نیز    هرچند برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن، گوگرد و... شوند.  اغلب عناصر در طبیعت به صورت ترکیب یافت میکه  دهد  نشان می   ی تجربیهاافتهی

ها یا  میان فلزها تنها طلا به شکل کلوخه از  شده است. البته    گزارشی از عناصر نقره، مس و پلاتین نیز در طبیعت  یاهآزاد در طبیعت وجود دارند. وجود نمونه 

همه فلزها در   ،ها وجود دارد. بجز جیوه که به حالت مایع استگوگرد به صورت قطعات زرد رنگ در لبه آتشفشان  شود.لای خاک یافت می های زرد لابهرگه

ها در دمای اتاق، فلوئور و کلر به صورت گاز، برم به فلزهایی مانند ژرمانیم نیز به حالت جامد هستند. در بین هالوژنشبه  .شوندطبیعت به صورت جامد یافت می

  𝐻2𝑂  آب با فرمول مولکولی  ،شودحالت جامد، مایع و گاز یافت می  ۳ای که در طبیعت به  شوند. تنها ماده انتهایی به صورت جامد دیده می  عنصر  ۳حالت مایع و  

 و ساختار خمیده است. 

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   -۳۶

 سال برآورد شده است.   500سنگ، حدود  طول عمر ذخایر زغال •

 هاست. درصد در آن 4تا   3تر به دلیل تجمع گاز متان به میزان  سنگ، بیشانفجار معادن زغال •

 شود. نیز تولید می SO2، گاز  COو  NO2 ،CO2سنگ، افزون بر گازهای از سوختن زغال •

 کند. تری تولید میبیش CO2سنگ است، اما به ازای تولید هر کیلوژول انرژی،  تر از زغالارزش سوختی بنزین، بیش •

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو2 ( یک  1

 ( 1401  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی /    حفظی    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

تواند جایگزین  زغال سنگ می  به همین خاطر،.  باشدسال    ۵00شود عمر ذخایر آن حدود  های فسیلی است که تخمین زده میسوخت انواع  زغال سنگ یکی از  

های زغال سنگ  مقایسه ویژگی  شود.ای می ها به هواکره و تشدید اثر گلخانهاما این جایگزینی سبب ورود انواع بیشتری از آلاینده ،مناسبی برای نفت خام باشد

 و بنزین به صورت زیر است: 

 

 های اول و سوم درست هستند. عبارت بر این اساس،  

  
 تمام شود.   212۵شود نفت خام حداکثر تا سال  بینی میپیش  کهدرحالی   ،سال است  ۵00حدود    زغال سنگطول عمر ذخایر    ،همانطور که اشاره شد   •

، اغلب به دلیل تجمع گاز متان حاصل از زغال سنگ بوده و  سنگمعادن زغال آن است. انفجار  استخراج شرایط سخت ،زغال سنگ مصرفیکی از مشکلات  •

استفاده از    عادن،این م هوای متان در مقدار گاز برسد، احتمال انفجار وجود دارد. یکی از راهکارهای کاهش %۵در هوای معدن به بیش از  این گازهرگاه مقدار 

 مناسب و قوی است.   ۀتهوی

 اکسیدهای نیتروژن و گوگرد، از جمله مواد حاصل از سوختن زغال سنگ هستند.  •

توجه    شود.اکسید بیشتری تولید می گرم بنزین، گرمای کمتر و کربن دی   1گرم زغال سنگ به نسبت    1از سوختن    ،همانطور که در جدول بالا مشخص است  •

 است.   ترارزان  بنزین، گاز طبیعی و هیدروژن  نسبت به قیمت زغال سنگ    داریم که
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 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   -۳7

 یابد. ها کاهش میها، با افزایش جرم مولی آنپذیری هالوژنواکنش •

 یابد.  ها افزایش می، با افزایش عدد اتمی آن2و   1های  فلزهای گروهپذیری واکنش •

 یابد.  ها کاهش میها، با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی آندر عنصرهای اصلی دوره •

 یابد.  ها افزایش میهای اصلی، شعاع اتمی آنبا افزایش عدد اتمی عنصرهای گروه •

 دهد. تر الکترون از دست میتر باشد، آسانهای اشغال شدة اتم فلزهای قلیایی کمهرچه شمار لایه •

 ( دو۴ ( سه ۳ ( چهار 2 ( پنج 1

 ( 1401  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

  افزایش  اتمی دوره، شعاع شماره  با افزایش، یک گروه موجود در کاهش یافته و در عناصر اتمیبا افزایش عدد اتمی، شعاع   از جدول تناوبی، در عناصر یک دوره

ها به آناتم  تمایل    نیز معادل با مقدار  پذیری نافلزهاها به از دست دادن الکترون بوده و واکنش آن   اتم  تمایلمعادل با مقدار  پذیری فلزها  کند. واکنش پیدا می 

های اول، دوم، سوم  ت عباربا توجه به توضیحات داده شده،  دارد.    عکس  . شعاع اتمی با خصلت فلزی رابطه مستقیم و با خصلت نافلزی رابطهاستگرفتن الکترون  

 و چهارم درست هستند. 

  
 یابد. می ها کاهش  پذیری آن در نافلزها با افزایش دوره، شعاع و جرم اتمی افزایش پیدا کرده و واکنش   •

 یابد. های ظرفیتی افزایش می به از دست دادن الکترون  هااتمبا افزایش دوره و عدد اتمی در عناصر یک گروه، تمایل    ،در فلزها برخلاف نافلزها  •

های الکترونی ثابت است؛ بنابراین نیروی جاذبۀ میان  لایهتعداد که شود، درحالی ها و بار مثبت هسته زیاد میپروتون در یک دوره با افزایش عدد اتمی، تعداد  •

 .یابدمیافزایش یافته و شعاع اتمی کاهش  های ظرفیت  هسته و الکترون 

 یابد.ها افزایش می افزایش پیدا کرده و شعاع آن  ی الکترونیهابا افزایش دوره در عناصر یک گروه، تعداد لایه  •

 شود. تر میپذیری کمهای ظرفیتی کاهش یافته و واکنشها به از دست دادن الکترون اتم، تمایل  اتمی  های الکترونی و کاهش شعاعلایه  شمار  در فلزها با کاهش  •

 
82/است و اگر پس از مصرف   پس از موازنه، کدام  مواد در معادلة واکنش زیر،   استوکیومتری  ضرایب  مجموع  -۳8 NaNO2  ،/141گرم  8 گرم کروم    12

(III سولفات تشکیل شود، بازده درصدی این واکنش کدام است؟ ) 

(N ,O ,Na ,S ,Cr :g.mol )
−= = = = = 114 16 23 32 52 

H SO (aq) K CrO (aq) NaNO (aq) Cr (SO ) (aq) K SO (aq) NaNO (aq) H O(l)+ + → + + +2 4 2 4 2 2 4 3 2 4 3 2 
1  ),90 21 2  ),75 21 ۳  ),90 19 ۴  ),75 19 

 ( 1402  داخل )کنکور    ( 1101   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   

 شده واکنش به صورت زیر است: معادله موازنه 

۵𝐻2𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) + 2𝐾2𝐶𝑟𝑂۴(𝑎𝑞) + ۳𝑁𝑎𝑁𝑂2(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑟2(𝑆𝑂۴)۳(𝑎𝑞) + 2𝐾2𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) + ۳𝑁𝑎𝑁𝑂۳(𝑎𝑞) + ۵𝐻2𝑂(𝑙) 

    است.  21معادله برابر با  استوکیومتری مواد موجود در    براین اساس، مجموع ضرایب

  
هایی است  های به دست آمده در عمل، کمتر از مقدار فراوردهکنند و معمولا مقدار فراوردهخواهیم پیشرفت نمی( که ما می𝑅ها با آن بازده یا راندمانی) بسیاری از واکنش

شود. به مقدار فراوردۀ مورد انتظار در هر واکنش، مقدار  انتظار داریم تولید شوند. به همین دلیل، برای پیشرفت واکنش از کمیتی به نام بازده درصدی استفاده میکه ما 
گویند. فرمول بازدۀ درصدی یک واکنش به  شود، مقدار عملی میای که در عمل تولید می آید و به مقدار فراورده گویند. که از محاسبات استوکیومتری بدست مینظری می

 صورت زیر است: 

(𝑅) بازده درصدی واکنش   =
مقدار عملی
مقدار نظری

× 100  

کمتر از  های شیمیایی  اغلب واکنش  آید)مقدار عملی(، کمتر از مقدار نظری است. در نتیجه بازدهدست می ای که در عمل به های شیمیایی، مقدار فراورده در اغلب واکنش

)  فراورده رسیدیم، واکنش را در کسردهنده به  درصد است. برای حل سوالات بازده درصدی به روش کسر تبدیل، اگر از واکنش 100
بازده درصدی 

کرده و اگر از فراورده   ضرب ( 100
100) دهنده رسیدیم، واکنش را در کسر به واکنش

بازده درصدی 
 . کنیمضرب می ( 
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 شود. بر این اساس، داریم:تولید می  𝐶𝑟2(𝑆𝑂۴)۳، یک مول  𝑁𝑎𝑁𝑂2مول    ۳شده واکنش، به ازای مصرف  با توجه به معادله موازنه 

1۴1/12 g 𝐶𝑟2(𝑆𝑂۴)۳ = 82/8 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂2

۶۹ 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟2(𝑆𝑂۴)۳
۳ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂2

×
۳۹2 𝑔 𝐶𝑟2(𝑆𝑂۴)۳
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟2(𝑆𝑂۴)۳

×
𝑋

100
⟶𝑋 = ۹0% 

 توانیم از روش تناسب نیز کمک بگیریم:به منظور محاسبه بازده درصدی واکنش می

[
𝑁𝑎𝑁𝑂2  جرم × بازده  درصدی 

ضریب × جرم  مولی 
] = [

𝐶𝑟2(𝑆𝑂۴)۳  جرم

ضریب × جرم  مولی 
] ⟹ 

82/8 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂2  × 𝑋

۳ × ۶۹ 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂2
=

1۴1/12 𝑔 𝐶𝑟2(𝑆𝑂۴)۳
1 × ۳۹2 𝑔 𝐶𝑟2(𝑆𝑂۴)۳ 

⟶ 𝑋 = ۹0% 

 درصد است.   ۹0این اساس، بازده درصدی واکنش معادل با  بر  

 
 است؟   درست کدام مورد    -۳9

 ( تأمین محیط بازی، یکی از شرایط واکنش تولید اتانول از اتن است.  1

 های مولکول آلکن، وابسته است.  پذیری واکنش آلکن با برم مایع و تشکیل فراوردۀ سیرشده، به شمار کربن( انجام2

 توان اظهارنظر نمود. صورت بخار باشد، دربارۀ حالت فیزیکی نفت سفید نیز می( اگر در یک دمای مشخص، نفت کوره به۳

 های خروجی از برج، عکس یکدیگر است. ( در تقطیر جزء به جزء نفت خام، با تغییر ارتفاع، روند تغییرات دما و اندازۀ مولکول۴

 ( 1402  داخل )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   

تر و فراریت کمتری  شده است که نسبت به نفت سفید شمار اتم کربن بیشتری داشته و در نتیجه از نیروهای بین مولکولی قویهایی تشکیلنفت کوره از مولکول

توان گفت اگر در دمای مشخص، یک نمونه نفت کوره به حالت بخار وجود داشته باشد، در آن دما نفت سفید نیز حالت بخار دارد. شکل  برخوردارند. بنابراین می

 کند. زیر اجزای سازندۀ نفت خام را با یکدیگر مقایسه می

 

 

 

 

 

 
 

  

داده و اتانول تولید خواهد شد. توجه داریم که شود. در این واکنش، اتن با آب واکنشواکنش تولید اتانول از اتن در حضور سولفوریک اسید انجام می 

 اسید، کاتالیزگر واکنش است.    سولفوریک

ها به علت  ها و آلکیندهند اما آلکنبرم، بخارآب و گاز هیدروژن واکنش نمی  بخارشوند، با  ها میها و سیکلوآلکانهای سیرشده که شامل آلکانهیدروکربن 

برم به صورت    بخارها با گاز هیدروژن و  ها و آلکینتوانند با این مواد واکنش داده و به ترکیبی سیرشده تبدیل شوند. واکنش کلی آلکنسیرنشده بودن، می

 زیر است: 

آلکنها  ∶  𝐶𝑛𝐻2n +𝐻2
𝑁𝑖
→𝐶𝑛𝐻2n+2 𝐶𝑛𝐻2n      و        + 𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2n𝐵𝑟2 

آلکینها  ∶  𝐶𝑛𝐻2n−2 + 2𝐻2
𝑁𝑖
→𝐶𝑛𝐻2n+2 𝐶𝑛𝐻2n−2      و        + 2𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2n−2𝐵𝑟۴ 

 کربن خود تبدیل شوند. توانند با یک مول هیدروژن واکنش داده و به آلکان هممی ها  تمامی آلکن 

کنند. بنابراین در این ترند و اندازۀ کوچکتری دارند، به سمت بالای برج حرکت میدر برج تقطیر از پایین به بالا، دما کاهش یافته و موادی که سبک 

 های خروجی از برج، شبیه یکدیگر است.مولکولفرایند، روند تغییرات دما و اندازۀ 
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 مورد از موارد زیر، دربارة عنصرهای جدول تناوبی درست است؟   چند   -4۰

 جدول جای دارد.   pفلز باشد، به یقین در دستة شبه Aاگر  •
 گروه آن است. عدد اتمی یک عنصر فلزی، به یقین بیشتر از عدد اتمی نافلز هم •
 نافلز مایع باشد، عنصر گازی با فعالیت شیمیایی زیاد در دورة آن وجود ندارد.  Zاگر  •
 تر از عدد اتمی آن، خواص فیزیکی فلزات را دارند. دوره و با عدد اتمی کوچکفلز باشد، همة عنصرهای همشبه Xاگر  •
1 )1 2 )2 ۳ )3 ۴ )4  

 ( 1402  داخل )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   

 شده درست هستند. تمامی عبارات بیان 

  

قرار دارند و نافلزات نیز در    𝑓و   𝑠  ،𝑝  ،𝑑اند. توجه داریم که عناصر فلزی در هر چهار دسته  قرار گرفته  𝑝فلز جدول تناوبی در دسته  تمامی عناصر شبه •

 اند. واقع شده   𝑝و   𝑠های  دسته

توان گفت که در یک گروه، عدد اتمی یک عنصر  شود. بنابراین میدر یک گروه از بالا به پایین بر خاصیت فلزی افزوده شده و از خاصیت نافلزی کاسته می •

 گروه آن است. فلزی به یقین بیشتر از نافلز هم

𝐵𝑟 ۳۵عنصر   •
  تنها نافلز مایع جدول تناوبی است که در دوره چهارم واقع شده است. در دوره چهارم جدول تناوبی، تنها عنصر کریپتون به حالت گازی وجود    

 دارد که فعالیت شیمیایی ناچیزی دارد.

توان گفت که عنصرهای سمت چپ یک شبه فلز در جدول  شود. بنابراین میدر یک دوره از جدول تناوبی از چپ به راست از خاصیت فلزی کاسته می •

فلز است و عنصر قبلی توان عنصر آرسنیک را مثال زد که یک شبهتوانند شبه فلز و فلز باشند. به عنوان مثال در دوره چهارم جدول تناوبی میتناوبی، می

دانیم خواص فیزیکی  شود و تمامی عناصر قبل از ژرمانیم در دوره چهارم جدول، فلزند. همانطور که میفلز محسوب میآن ژرمانیم بوده که آن نیز یک شبه

 ها مانند نافلزات است. شبه فلزات مانند فلزات و خواص شیمیایی آن

 
A ،s اتم عنصر یالکترون شیدر آرا هیرلایز نیتریرونیب  -41

 درست است؟  نیقیکدام مورد به  .است 24

 واحد است.  1۹و حداکثر  ۹حداقل  ،شودیختم م s13آن به   یالکترون   شی که آرا یعنصر یبا عدد اتم  A ی ( تفاوت عدد اتم1
2 )A یۀرلا یباشد که ز  یعنصر جدول تناوب  ۹از   یکی تواند یم d۳ پرشدن از الکترون است.   حال در  ،اتم آن 
 .  کندیشرکت م یو مولکول ی ون ی  یهابیترک لیدارد و در تشک ییبالا  یریپذ واکنش ،اتم آن( ۳

Aآن،   دار ی پا ونی ( ۴ lالکترون با    18 ، در مجموع ،ونی ن یاست که ا  2+ ,=0  دارد. 1

 ( 1403  خارج )کنکور    ( 1001   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   

است.    ۴s2کنند، جز کروم و مس که از قانون آفبا پیروی نمیبه  dترین زیرلایه در عنصر کلسیم و همۀ عناصر دستۀ  در دورۀ چهارم جدول تناوبی، بیرونی  

 صورت زیر است:  شود، معادل سدیم است. آرایش الکترونی عناصر سدیم، کروم و مس بهختم می  ۳s1همچنین عنصری که آرایش الکترونی آن به زیرلایه 

Na11
 :1s22s22p۶۳s1 

Cr2۴
 :1s22s22p۶۳s2۳p۶۳d۵۴s1 

Cu2۹
 :1s22s22p۶۳s2۳p۶۳d10۴s1 

ترین یا  گیرد، اما برای تعیین بیرونیسطح انرژی بالاتری دارد و دیرتر الکترون می ۴sنسبت به زیرلایۀ  ۳dدر این دوره، زیرلایۀ  dتوجه داریم در عناصر دستۀ 

 ها را براساس عدد کوانتومی اصلی مرتب کنیم.آخرین زیرلایۀ عناصر، باید ابتدا آرایش الکترونی آن

است؛ بنابراین تفاوت    11است. عدد اتمی عنصر سدیم نیز برابر    ۳0و حداکثر    20شود، حداقل  ختم می  ۴s2ها به  عدد اتمی عناصری که آرایش الکترونی آن

 خواهد بود.   1۹و    ۹شده بین  خواسته

  

 ها در حال پرشدن است. در آن  ۳dجز مس و روی( باشد که زیرلایه  در دورۀ چهارم به  dعنصری )همۀ عناصر دستۀ    8تواند یکی از  می  Aعنصر   

جز جیوه( جامد بوده، سطح درخشانی داشته و چکش خوارند. همچنین با  ها )بهها مشابه یکدیگر هستند. برای مثال اغلب آنفلزها در بسیاری از ویژگی 
توانند با به اشتراک گذاشتن الکترون و تشکیل پیوند  های یونی نقش دارند، اما نمیشدن به کاتیون، در تشکیل ترکیبدست دادن الکترون و تبدیلاز  
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هایی نیز دارند؛ برای مثال فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی مثل پتاسیم و کلسیم،  اشتراکی، در ساختار ترکیبات مولکولی حضور پیدا کنند. این عناصر تفاوت 
 دهند. پذیر است نیز واکنش نمیکه فلزهایی از جملۀ پلاتین و طلا، حتی با اکسیژن که گازی واکنشپذیری بسیار بالایی دارند؛ درحالی واکنش 

صورت کنند، اما برای مثال آهن در بسیاری از ترکیبات خود بهدر ترکیبات یونی شرکت می +A2صورت یون در بین این عناصر، کلسیم و روی صرفا به 

 حضور دارد. +Fe۳یون 

 
 است؟   نادرست ، کدام مورد   -4۲

 . دهندیخود عبور م از برق را   انی جر  ی، سوم جدول تناوب  ۀعنصر در دور ۴( 1

 است.  s24عنصر واسطه،  8 ی الکترون  ش یدر آرا  ه یرلا یز  ن یتریرون یب   ی،چهارم جدول تناوب  ۀ ( در دور2
 است.   ییا یفلز قل نیدوم ی، برابر با عدد اتم یدر جدول تناوب  p ۀعنصر دست نیزدهمیس  یبا عدد اتم d ۀعنصر دست نیپانزدهم ی تفاوت عدد اتم( ۳

Aی ها ون ی   ی کترون ال   ش ی ( اگر آرا ۴ Mو   3+  زرد است.    ۀ با رنگ شعل   یی ا ی فلز قل   ی برابر عدد اتم ،  M  و   Aدو عنصر    ی تفاوت عدد اتم   ، ختم شود s24و p63به   ب ی ترت به ،  2+

 ( 1403  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  )متوسط  3  گزینۀ پاسخ:   

Tc۴۳، تکنسیم با نماد    dپانزدهمین عنصر دستۀ    
 است که در دورۀ پنجم و گروه هفتم جدول تناوبی قرار دارد.   ۹۹

 تکنسیم  
شود؛ زیرا یون یدید با یونی که حاوی  ای ساخته شد. از تکنسیم برای تصویربرداری غدۀ تیروئید استفاده میتکنسیم نخستین عنصری بود که در واکنشگاه )رآکتور( هسته

Tc43
کند. با افزایش مقدار این یون در غدۀ تیروئید، امکان تصویربرداری از است، اندازۀ مشابهی دارد و غدۀ تیروئید هنگام جذب یون یدید، این یون را نیز جذب می   99

توان مقدار زیادی از  عمر آن کم است و نمیای ساخته شود. از آنجا که نیمهای هسته طور مصنوعی و با استفاده از واکنششود. همۀ تکنسیم جهان باید بهآن فراهم می 
 کنند. ای تولید و سپس مصرف میاین عنصر را تهیه و به مدت طولانی نگهداری کرد، بسته به نیاز، آن را با استفاده از یک مولد هسته

Ga۳1نیز، گالیم با نماد   pسیزدهمین عنصر دستۀ  
الکترون به کاتیون تبدیل   ۳است. این عنصر در دورۀ چهارم از گروه سیزدهم قرار گرفته و با از دست دادن     

Al1۳گروه خود در دورۀ سوم یعنی آلومینیم )کند، اما برخلاف عنصر همشود و در تشکیل ترکیبات یونی شرکت میمی
تواند به آرایش الکترونی گاز نجیب  (، نمی 

 قبل از خود برسد. 

 است.   11که دومین فلز قلیایی، سدیم با عدد اتمی  است؛ درحالی   12طور که مشخص است، تفاوت عدد اتمی این دو عنصر برابر  همان

  

دهند. سیلیسیم نیز نخستین در دورۀ سوم جدول تناوبی، عناصر سدیم، منیزیم و آلومینیم فلز بوده و جریان الکتریکی را از خود عبور می 

 رسانا است. در این دوره، عناصر فسفر، گوگرد، کلر و آرگون نافلز بوده و توانایی انتقال بار الکتریکی را ندارند. فلز گروه چهارده بوده و نیمهشبه

 

جز کروم و  به  dترین زیرلایه در همۀ عناصر دستۀ  طور که اشاره شد، در دورۀ چهارم جدول تناوبی، بیرونیاست. همان  7۶نکتۀ این گزینه مشابه سؤال   

 است.   ۴s2کنند،  مس که از قانون آفبا پیروی نمی

 صورت زیر است:ها و اتم خنثی در عناصر ذکرشده به آرایش الکترونی یون 

A۳+
 
 

:1s22s22p۶۳s2۳p۶                      A 
 :1s22s22p۶۳s2۳p۶۳d1۴s2 

M2+
 
 

:1s22s22p۶۳s2۳p۶۳d10۴s2         M 
 :1s22s22p۶۳s2۳p۶۳d10۴s2۴p2 

اتمی ایجاد کند، اما در این سؤال  تواند یون تکفلز بوده و نمیترتیب معادل اسکاندیم و ژرمانیم هستند. طبق کتاب درسی ژرمانیم نوعی شبه، بهMو    Aعناصر  

طرفی عدد اتمی دومین فلز قلیایی جدول  است. از   11(، برابر  ۳2( و ژرمانیم )21است. به هرحال، تفاوت عدد اتمی عناصر اسکاندیم )به این نکته توجه نشده 

 بوده و رنگ شعلۀ آن زرد است.   11تناوبی یعنی سدیم،  

سیلیسیم

.هستندکووالانسیجامدهایسازندۀاصلیعناصرکربنهمراهبه

.داردکمیالکتریکیرساناییفلزها،شبهسایرهمانند

.استده گذارد و یون تک اتمی از آن شناخته نشها، الکترون به اشتراک میدر واکنش با سایر اتم

.شودشکننده بوده و در اثر ضربه خرد می

.استزمینکرۀپوستۀدرموجودعنصرترینفراواناکسیژن،ازپس
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 تر است؟ کوچک ی، فرع یهامجموع اعداد شاخه ی، پس از نامگذار ، و در کدام مولکول  کسانی ، ب یکدام دو ترک  یفرمول ساختار  -4۳

 

 

 
 

  ب       الف 

 

 
  ت        پ 

 »الف«  -( »الف« و »ب«  2 »ب«  -( »الف« و »ب«  1
 »ب«  -( »پ« و »ت« ۴ »الف«  -( »پ« و »ت« ۳

 ( 1403  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  3  گزینۀ پاسخ:   

ها نیز یکسان بوده و در واقع یک ماده هستند. اگر دو ترکیب، فرمول مولکولی  گذاری آناگر دو ترکیب، فرمول مولکولی و ساختاری یکسانی داشته باشند، نام  

متیل هگزان    -2دی اتیل،    -۴،۳صورت  گذاری ترکیب )الف( بهشوند. نامیکسان ولی فرمول ساختاری متفاوتی داشته باشند، ایزومر یا همپار یکدیگر محسوب می

اتیل،   - ۴صورت  ها بهگذاری هردو آنهگزان است. ترکیبات )پ( و )ت( یکسان بوده و نام  متیل   -۳دی اتیل،    -۴،۳صورت  است. نامگذاری ترکیب )ب( نیز به

 تر از سایر ترکیبات است. های فرعی در ترکیب )الف(، کوچکطور که مشخص است، مجموع اعداد شاخههپتان است. همان  دی متیل  -۵و۳

 
C  دروکربنیدو ه  از   یمخلوط  -44 H8 Cو    18 H7 1/به جرم،  14 ی ها. نسبت شمار مولدهدمی  واکنش  گرم  ۶/1  زانی و به م  ع یبرم ما  کافی  مقدار  با  گرم،   208

C H7 Cی هامول به شمار 14 H8  مخلوط کدام است؟  نیدر ا 18

(H ,C ,Br :g.mol )
−= = = 11 12 80 

1  )0/ 2 2 )0/ 5 ۳ )2 ۴ )۵   

 ( 1403  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   

هیدروژن از فرمول مولکولی آن کم    2است. به ازای هر پیوند دوگانه موجود در هیدروکربن،    CnH2n+2صورت  های سیرشده و خطی به  کلی هیدروکربنفرمول  

نوعی هیدروکربن است که در ساختار    C7H1۴که  دهد، درحالی نوعی هیدروکربن سیرشده بوده و با برم واکنش نمی  C8H18توان گفت  شود؛ بنابراین میمی

 شود. مول برم، به نوعی ترکیب آلی سیرشده تبدیل می  1خود یک پیوند دوگانه داشته و هر مول از آن در واکنش با  

 صورت زیر است: شده به  معادلۀ واکنش انجام

C7H1۴(l) + Br2(g) → C7H1۴Br2(l) 

 کنیم:موجود در نمونۀ اولیه را محاسبه می  C7H1۴حال مقدار  

?g C7H1۴= 1/۶ g Br2×
1 mol Br2

1۶0 g Br2
×

1 mol C7H1۴

1 mol Br2⏟                      
×

۹8 g C7H1۴

1 mol C7H1۴
0/01 mol C7H1۴

 = 0/۹8 g 

 کنیم: را محاسبه می  C8H18بوده است. حال مول    C8H18(  208/1-۹8/0گرم )  228/0و    C7H1۴گرم    ۹8/0تا به اینجای کار متوجه شدیم مخلوط اولیه شامل  

? mol C8H18= 0/228 g C8H18×
1 mol C8H18

11۴ g C8H18 
= 0/002 mol  

 است.   ۵شده برابر  شده، نسبت خواستهباتوجه به محاسبات انجام
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Cگرم   ۲/۳۶۳ یانفجار یةاگر از تجز  -45 H N O3 5 3 درصد    ، شود لیاستاندارد( تشک طیبه شرا لیپس از تبد)گاز  تریل ۶8/1۲7 ی، همراه با ناخالص 9

،  کند یدر واکنش شرکت نم یناخالص ، واکنش موازنه شود ةمعادل)کدام بوده است؟  یدهنده در مخلوط آغازخلوص واکنش

H ,C ,N ,O :g.mol
−= = = = 11 12 14 16) 

C H N O (l) CO (g) H O(g) N (g) O (g)→ + + +3 5 3 9 2 2 2 2 

1 )۶/8۳ 2  )75/0 ۳ )2/۶7 ۴ )۵/87 

 ( 1403  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

 صورت زیر است: شده به  شده واکنش انجام معادلۀ موازنه 

۴C۳H۵N۳O۹(s)⟶12CO2(g)+10H2O(g)+۶N2(g)+O2(g) 

گاز اکسیژن تولید  مول    1مول گاز نیتروژن و    ۶اکسید،  مول گاز کربن دی   12( در شرایط استاندارد،  C۳H۵N۳O۹مول نیتروگلیسیرین)   ۴به ازای مصرف  

مول نیتروگلیسیرین،    ۴توان گفت در شرایط استاندارد به ازای مصرف  شود؛ بنابراین میبه حالت مایع یافت می  H2Oشود. توجه داریم که در شرایط استاندارد،  می

 مول گاز تولید خواهد شد.   1۹مجموعا  

 کنیم:شده را محاسبه میحال مقدار نیتروگلیسیرین خالص مصرف 

?g C۳H۵N۳O۹= 127/۶8 L گاز ×
1 mol گاز

22/۴ L گاز
×

۴ mol C۳H۵N۳O۹

1۹ mol گاز
×

227 g C۳H۵N۳O۹

1 mol C۳H۵N۳O۹
= 272/۴ g 

 آوریم:دست میرا به   دهندهدر پایان با استفاده از فرمول، درصد خلوص واکنش

=درصد خلوص 
ۀ ماد خالص  جرم  

(کل) جرم  مادۀ  ناخالص 
× 100=

272/۴
۳۶۳/2

 × 100= 7۵% 

 است. درصد بوده    7۵شده برابر با  دهنده مصرفشده، درصد خلوص واکنشباتوجه به محاسبات انجام

 
متفاوت )همپار(   یچند فرمول ساختار  ل یامکان تشک  ، شود  نیگزیاتم کلر جا  ، پنتان  لی مت  ید  -4،  ۲در مولکول    دروژنیه  یهااز اتم  یکی  یجااگر به  -4۶

 وجود دارد؟ 

1 )۵ 2 )۴ ۳ )۳ ۴ )2   

 ( 1403  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   

 شود. صورت زیر نمایش داده می  متیل پنتان بهدی    -۴،  2

 
مختلف،   گذاری گونه نخواهد شد. برای ایجاد ترکیباتگذاری باعث تفاوت در نامهای متقارن است؛ به این معنی که جهت شمارهاین هیدروکربن از جمله آلکان

های( هیدروژن  جایگزین کنیم. توجه داریم در حالتی که اتم کلر را با یکی از اتم) ۳یا  2، 1های شمارۀ کربن )های( هیدروژنکلر را با یکی از اتم توانیم اتممی

 حاصل تکراری خواهد بود.   جایگزین کنیم، ترکیب  ۵یا    ۴کربن شمارۀ  

 ایزومر 
ها نداریم. برای مثال اگر  ترین سؤال کنکور باشند. به این دلیل که فرمول و قاعدۀ کاملاً مشخصی برای حل آنترین یا سختتوانند آسانآلی، میسؤالات ایزومری در مواد  

 دست آوریم، الگوی رسم ایزومرها برای ما کاملاً متفاوت بود.  اتم کلر به  2ها را در صورت جایگزینی در همین سؤال از ما خواسته شود که تعداد ایزومر
 C4H8های یک ترکیب آلی با فرمول مولکولی  شود که ایزومر  بندی است. برای مثال ممکن است از شما خواستهها، دستهها برای این نمونه از سؤالحلیکی از بهترین راه

از هیدروکربن آلکنرا رسم کنید. توجه داشته باشید که فرمول مولکولی دو دسته  ایزومر  CnH2nصورت  ها به ها و سیکلوآلکانها یعنی  آلکنی و  است و باید کل  های 
کنیم. وقتی می رسم  را  ترکیب  این  ایزومرسیکلوآلکانی  کنیم، مجددا دستهخواهیم،  رسم  را  دسته  به هر  ابتدا  بندی میهای مربوط  آلکنی  ایزومر  رسم  برای  مثلاً  کنیم. 

را رسم میایزومر زنجیر  راست  آلکنی  ایزومرهای  به سراغ  و سپس  آنهایی میکنیم  در  که  گرفته  رویم  قرار  فرعی متیل  ایزومرهای  ها یک شاخۀ  رسم  برای  یا  است. 
صورت شاخۀ    اند و سپس حالتی که سه اتم کربن در حلقه قرار گرفته و کربن چهارم به ها در حلقه قرار گرفتهگیریم که تمامی کربنسیکلوآلکانی، ابتدا حالتی را درنظر می

 است. ها متصل شده فرعی به یکی از کربن
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 درست است؟  ریکدام موارد ز یی، ایمیش تیفعال یدارا  یجدول تناوب یاز نافلزها یکیعنوان ، بهAعنصر ة دربار  -47

 شبه فلز وجود داشته باشد.  کیاز  شی ب تواندیم ، آن در جدول  ةدر دور،  گاز باشد Aاگر   الف

 است.    متفاوت   ، گروه با دو عنصر هم   قل حدا   A  ی ک ی ز ی ف   حالت   ، باشد   داشته   وجود   ی عنصر گاز   ک ی از    ش ی ، ب Aشامل    در گروه   اگر     ب 

 دوره باشد. نقره هم  ای یرو ةبا فلزات واسط تواندیم A ، جدول باشد 14شبه فلز گروه  نیآخر یتر از عدد اتم، کوچکA یاگر عدد اتم  پ

تر از عدد  ، کوچکD یاتم عدد ، دوره با آن باشداز عناصر هم شتری، بA ینافلز تیو خاص A ینافلز تیاز خاص شتری ب ، Dعنصر  ینافلز تیت  اگر خاص

 است.  A یاتم
 ( »الف« و »ب« ۴ ( »الف« و »پ«  ۳ ( »پ« و »ت«  2 ( »ب« و »ت«  1

 ( 1403  خارج )کنکور    ( 1101   ـ  مفهومی    ـ  سخت )  1  گزینۀ پاسخ:   

 کنند.های مختلف شرکت میاند، فعالیت شیمیایی دارند و در واکنشنجیب که در گروه هجدهم قرار گرفتهجز گازهای  همۀ نافلزها به 

 های »ب« و »ت« درست هستند.  عبارت

  

شوند. در بین این  در بین نافلزهای جدول تناوبی، عناصر هیدروژن، نیتروژن، اکسیژن، فلوئور، کلر و گازهای نجیب در دمای اتاق به حالت گاز یافت می  :الف

فته است.  جز گازهای نجیب که فعالیت شیمیایی ندارند(، هیدروژن در دورۀ اول، نیتروژن، اکسیژن و فلوئور در دورۀ دوم و کلر در دورۀ سوم قرار گرعناصر)به 

 فلزی دارند. ترتیب صفر، یک و یک عنصر شبههای اول، دوم و سوم جدول تناوبی بهدوره

معادل یکی از عناصر فلوئور یا کلر است.    Aعنصر گازی دارند؛ بنابراین با این شرایط،   1، بیش از  18و   17های  های جدول تناوبی، تنها گروهگروهدر بین    :ب

 حالت فیزیکی هرکدام از این عناصر با برم و ید متفاوت است. 

 

های  بوده و این عناصر در دوره  ۳2باشند، کمتر از    Aتوانند معادل  است. عدد اتمی تمامی عناصری که می  ۳2، ژرمانیم با عدد اتمی  1۴فلز گروه  آخرین شبه  :پ

اند. البته برای حل این سؤال نیازی نبود عدد اتمی  های چهارم و پنجم قرار گرفتهترتیب در دورهاند. از طرفی روی و نقره بهاول تا سوم جدول تناوبی قرار گرفته

 است.های اول تا سوم قرار نگرفته  و محل قرارگیری عنصر نقره را بدانیم. فقط نیاز بود بدانیم که این عنصر در دوره

ترین خاصیت  ، بیش 17ترین خاصیت فلزی و هالوژن یعنی عنصر موجود در گروه  ، بیش1در هر دوره از جدول تناوبی، فلز قلیایی یعنی عنصر موجود در گروه    :ت

بیشتر است. خاصیت نافلزی با    Aاز    Dنوعی هالوژن است. از طرفی طبق صورت سؤال، خاصیت نافلزی عنصر    Aتوان گفت عنصر نافلزی را دارد؛ بنابراین می

 قرار گرفته باشد.   Aهای قبل از عنصر  داشته باشد و در یکی از دوره  نافلزتر باشد، باید شعاع کمتری  Dشعاع اتمی رابطۀ عکس دارد و برای اینکه عنصر  

 

هاهالوژن

فلوئور
.داردگازیحالتاتاقدمایدر

.دهدمیواکنشهیدروژنگازباشدتبهسانتی گراد،درجۀ-200دمایدرحتی

کلر
.داردگازیحالتاتاقدمایدر

.دهددر دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می

برم
.داردمایعحالتاتاقدمایدر

.دهدمیواکنشهیدروژنگازباسانتی گراددرجۀ200ازبالاتردمایدر

ید
.داردجامدحالتاتاقدمایدر

.دهدمیواکنشهیدروژنگازباسانتی گراددرجۀ400ازبالاتردمایدر


