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 های زیر درست است؟یک از عبارتدامک   -1

 شوند. فرایند فرآوری نفت خام حاصل میمواد سازنده دوچرخه، همگی از کره زمین بدست آمده و طی  ( 1
 شود.آهن به مراکز توزیع منتقل میها و راهکشها، نفتدرصد سوخت تولید شده در جهان از طریق کشتی 44بیش از ( 2
 شوند.کندی به سنگ معدن تبدیل میفلزها جزء منابع تجدیدناپذیر طبیعت هستند و طی فرآیند خوردگی و فرسایش، به( 3
 برد.های زیستی بیشتری را از بین میکند ولی گونهبازیافت فلزهایی مانند آهن و مس، به توسعه پایدار یک کشور کمک می( 4

 (1011ـ  حفظیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
آهنگ بازگشت فلز به طبیعت   توان گفت، میشوند. در نتیجهفلزها طی فرآیند فرسایش و خوردگی که فرآیندی کند است، به سنگ معدن خود تبدیل می

 دهد:ان میبسیار کند بوده و به همین علت فلزها جزء منابع تجدیدناپذیر هستند. شکل زیر فرآیند استخراج فلز از طبیعت و برگشت آن به طبیعت را نش

 

  
از فراوری سنگ معدن تولید    ،شود استفاده میهای فلزی که در ساخت دوچرخه  آیند. ورقه همه مواد طبیعی و مصنوعی از کره زمین به دست می 

 فرایند ساخت دوچرخه به صورت زیر است:   گردنند.های دوچرخه نیز از فراوری نفت خام حاصل میشوند. همچنین لاستیکمی

 

( کلرید با فلز 𝐼𝑉شود، واکنش تیتانیم)هایی که منجر به تولید تیتانیم میبوده و در دوره و گروه چهارم قرار دارد. یکی از واکنش 𝑑تیتانیم، جز عناصر واسطه دسته 
تواند فلز تیتانیم را از ترکیبات آن خارج کند. معادله واکنش تولید تیتانیم را پذیری منیزیم بیشتر از تیتانیم است، فلز منیزیم میمنیزیم است. با توجه به اینکه واکنش

 کنید:در زیر مشاهده می
𝑇𝑖𝐶𝑙4 + 2𝑀𝑔 ⟶  𝑇𝑖 + 2𝑀𝑔𝐶𝑙2  

درصد   34، از طریق خطوط لوله و بقیه که حدود سوخت درصد انتقال 66یکی از مسائل مهم در تامین سوخت، انتقال آن به مراکز توزیع است. حدود  

 شود. های نفتی به مراکز توزیع انتقال داده می پیما و کشتیاست، با استفاده از راه آهن، نفتکش جاده 

ای را کاهش دهد)اثرات گلخانهمیاکسید را در محیط کاهش دی کند، ردپای کربنمیبازیافت فلزهایی مانند آهن به توسعه پایدار یک کشور کمک  

توجه داریم  دهد.میها را افزایش تنوع گونهبرد، یعنی میهای زیستی کمتری را از بین شود و گونهمی(، سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی دهدمی

اکسید همراه بوده و منجر به آلودگی محیط اکسید و گوگرد دیکه استخراج فلزهای آهن و مس از سنگ معدن، به ترتیب با تولید گازهای کربن دی

 شود.ای و ایجاد باران اسیدی میزیست، تولید گازهای گلخانه

 
ترکیب  -2 از  مولکول  هر  پیوند   هیدروکربنی  در  فرمول  اتم-با  شمار  و  داشته  وجود  اشتراکی  پیوند   ............... مقابل،  های خط 

 متیل هگزان است.-2-اتیل -3هر مولکول از ساختار  های هیدروژن درهیدروژن در این مولکول، ............... برابر شمار اتم 
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   1ـ  42( 4   1ـ  40( 3

 
 

https://B2n.ir/a05917 

https://b2n.ir/a05917


 

2 
 

 

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
های  توان از طریق فرمول زیر تعداد اتم، می در ساختار ترکیب داده شده   های کربنابتدا باید فرمول مولکولی ترکیب داده شده را پیدا کرد. با شمردن تعداد اتم

 هیدروژن را نیز محاسبه کرد.

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

تعداد هالوژن ها

+   𝑁  ⏟

تعداد نیتروژن ها

 

اکنون    است.  𝐶16𝐻20به صورت    مورد نظر  گانه وجود دارد. بر این اساس فرمول مولکولی ترکیبپیوند سه  1پیوند دوگانه و    3حلقه،    2در مولکول داده شده،  

 توان شمار پیوندهای اشتراکی در یک ترکیب آلی را از رابطه زیر بدست آورد: می

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4 × هاتعداد کربن   ) + (3 × (تعداد نیتروژن ها  + (2 × (تعداد اکسیژن ها  + + تعداد هیدروژن ها  تعداد هالوژن ها  

2
 

 تعداد پیوندهای اشتراکی مولکول برابر است با: با توجه به رابطه بالا،  

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4 × 16) + 20

2
= 42 

 ها،هیدروکربن از مواد، مانند یادیمتصل شده و مولکول شمار ز یگوناگون یهاوهیگوگرد و فسفر به ش تروژن،ین ژن،یاکس دروژن،یبا اتم عناصر ه تواندیاتم کربن م
متصل شوند و  گریکدیبه  گونگونا یهاوهیبا ش توانندیکربن، م یهااتم نیو ... را بسازد. همچن هانیپروتئ ها،میآنز دها،ینواسیآم ها،یچرب ها،دراتیکربوه

ها اتم و در ساختار آن شوندیم جادیا گریکدیکربن به  یهاو الماس، فقط از اتصال اتم تیکه گراف دی. دقت کناورندیو الماس را به وجود ب تیمانند گراف ییهادگرشکل
 وجود ندارد. دروژنیه

 خط آن به صورت زیر است:-و ساختار نقطه  بوده  𝐶9𝐻20متیل هگزان به صورت  -2-اتیل-3فرمول مولکولی  

 
 دار برابر است. های هیدروژن در مولکول داده شده با هر مولکول از این آلکان شاخهتعداد اتم

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -3

 دهند. از دست می الکترون ،زیرلایه خود ترین از بیرونی  هنگام تبدیل به کاتیون، ،𝑠همانند فلزهای دسته   ،𝑑دسته   عناصر( 1
 رود.ترین عنصر زمین نیز به شمار میفلزی که بین صنایع گوناگون در جهان بیشترین مصرف سالانه را دارد، فراوان( 2
 را داشته و دارای دو ایزوتوپ طبیعی است. اتمی  شعاعها، کمترین ترین آناز میان فلزهای قلیایی، سبک( 3
 شوند. های مولکولی با اکسیژن یافت میاغلب فلزهای واسطه در طبیعت به شکل ترکیب( 4

 (1011ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
آهن دارای دو اکسید   ، فلزشوند. برای مثالها و ... یافت میهای یونی)نه مولکولی( همچون اکسیدها، کربنات اغلب فلزهای واسطه در طبیعت به شکل ترکیب

 است.   𝐹𝑒2𝑂3و    𝐹𝑒𝑂طبیعی با فرمول شیمیایی  

های یونی همچون اکسیدها شوند. به عنوان مثال، اغلب فلزهای واسطه در طبیعت به شکل ترکیباغلب عنصرها در طبیعت به شكل تركیب با سایر عناصر یافت می
شوند. در این میان، برخی از عناصر نافلزی های کلسیم کربنات و سدیم کلرید یافت میها وجود دارند. فلزهای کلسیم و سدیم نیز به ترتیب در قالب ترکیبو کربنات

هایی از (، به شكل آزاد)عنصری( در طبیعت وجود دارند. وجود نمونه𝑆8( و گوگرد)در قالب کانی زرد رنگ 𝑁2(، نیتروژن)در قالب گاز 𝑂2مانند اكسیژن)در قالب گاز 
 شود.لای خاك یافت میهای زرد لابهها یا رگهبرخی فلزها مثل طلا، نقره، مس و پلاتین نیز در طبیعت گزارش شده است. البته، طلا تنها فلزی است که به شكل كلوخه

  
به کاتیون، ابتدا    نهای یونی شرکت کنند. همه فلزها برای تبدیل شدتوانند به کاتیون تبدیل شوند و در ترکیباغلب فلزها با از دست دادن الکترون می 

𝑁𝑎11دهند. برای مثال، آرایش الکترونی سدیم به صورت  های موجود در آخرین زیرلایه خود را از دست می الکترون 
 ∶ [𝑁𝑒]3𝑠1    بوده و آرایش کاتیون

𝑁𝑎+11حاصل از آن به صورت  
 ∶ [𝑁𝑒]    است. همچنین آرایش الکترونی فلز روی به صورت𝑍𝑛30

 ∶ [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠2    بوده و آرایش الکترونی کاتیون

+𝑍𝑛2حاصل از آن به صورت  
30
 ∶ [𝐴𝑟]3𝑑10   .است 
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ترین  آهن، فلزی است که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد. در کشور ما نیز مصرف آهن بسیار زیاد است. فراوان  

 مشتری نیز هیدروژن است.   موجود در سیاره  ترین عنصرزمین، آهن و فراوان   موجود در سیاره  عنصر

ترین فلز قلیایی، لیتیم است. لیتیم در گروه  فلز قلیایی لیتیم، سدیم، پتاسیم، روبیدیم، سزیم و فرانسیم وجود دارد. سبک 6در جدول تناوبی، به ترتیب 

یابد؛ درنتیجه شعاع  ای، شعاع اتمی افزایش میدانیم که از بالا به پایین در طول یک گروه در جدول دوره اول و دوره دوم جدول تناوبی جای دارد. می

𝐿𝑖3اتمی لیتیم، کمتر از شعاع اتمی سایر فلزهای قلیایی این گروه است. لیتیم دارای دو ایزوتوپ طبیعی  
𝐿𝑖3و    6

𝐿𝑖3پایداری و فراوانی ایزوتوپ  است.    7
7  ،

𝐿𝑖3بیشتر از پایداری و فراوانی ایزوتوپ  
 است.   6

یابد، چون ای، شعاع اتمی در یک گروه از بالا به پایین افزایش میاست. در جدول دورهعناصر مختلف ای، تغییر شعاع اتمی یکی از روندهای تناوبی در جدول دوره
های الکترونی ثابت یابد؛ زیرا با اینکه تعداد لایهدرحالی که شعاع اتمی در طول یک تناوب از چپ به راست کاهش می ،شوندمیهای الکترونی بیشتر تعداد لایه

 ،کند افزایش یافته و بدین ترتیبمیها وارد ای که هسته به الکترونها، نیروی جاذبهیابد. با افزایش تعداد پروتونهای هسته افزایش میماند اما تعداد پروتونمی
 یابد.کاهش می یشعاع اتم

 
ها  ها به کاتیونبوده و در ساختار ترکیب تولید شده، نسبت میان شمار آنیون، شدیدتر  در شرایط یکسان  گرفته میان کدام جفت عنصر زیرواکنش انجام  -4

 ؟ شودچقدر می

 5/0روبیدیم و اکسیژن ـ ( 2 1کلسیم و گوگرد ـ ( 1
 5/0پتاسیم و اکسیژن ـ ( 4 1استرانسیم و گوگرد ـ ( 3

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان )      2 گزینهپاسخ:  

  
در این حالت، واکنش با سرعت بیشتری انجام شده و در   ها در شرایط یکسان بیشتر است.پذیری دو جفت عنصر بیشتر باشد، شدت واکنش آنهرچه واکنش 

 شود. طول مدت زمان کمتر، مقدار گرمای بیشتری مبادله می

 ،هرچه میزان این تمایل بیشتر باشد .خصلت فلزی از جمله خواص شیمیایی فلزها بوده و به معنای تمایل اتم فلز به از دست دادن الکترون)تشکیل کاتیون( است
روند تغییر خصلت فلزی همانند شعاع اتمی است، بدین معنا که از راست به چپ و از بالا به پایین خصلت  ،پذیری فلزها بیشتر خواهد بود. در جدول تناوبیواکنش

 توان نوشت: در طول یک دوره می بر این اساس،یابد. فلزی همانند شعاع اتمی افزایش می
 خصلت فلزی فلزات قلیایی < خصلت فلزی فلزات قلیایی خاکی < خصلت فلزی عناصر واسطه

هرچه میزان  توان گفت. بر این اساس، میخصلت نافلزی از جمله خواص شیمیایی نافلزها بوده و به معنای تمایل اتم نافلز به گرفتن الکترون)تشکیل آنیون( است
در  ،یابد. برای مثالخصلت نافلزی از چپ به راست و از پایین به بالا افزایش می ،در جدول تناوبی واکنش پذیری نافلزات بیشتر خواهد بود. ،این تمایل بیشتر باشد

𝐹پذیری و خصلت نافلزی به صورت روند واکنش 17گروه  > 𝐶𝑙 > 𝐵𝑟 > 𝐼 پذیری و خصلت نافلزی به صورت است؛ یا مثلًا در دوره دوم جدول تناوبی روند واکنش
𝐹 > 𝑂 > 𝑁 > 𝐶 ≫ 𝑁𝑒  است. باید دقت شود که گازهای نجیب، با این که نافلز هستند ولی تمایلی به گرفتن الکترون ندارند)خصلت نافلزی ناچیزی دارند( و در

 :پذیری عناصر به صورت زیر استواکنش تغییر روند ،دوم پذیری بسیار کمی دارند. در طول دورهنتیجه واکنش

 
ای قرار دارند. با توجه به اینکه، خصلت فلزی استرانسیم بیشتر از جدول دوره   2گوگرد یکسان است و کلسیم و استرانسیم در گروه  عنصر  ،  3و    1بین گزینه  

، اکسیژن یکسان است و روبیدیم و پتاسیم نیز در یک گروه قرار دارند. با توجه  4و    2توان حذف کرد. بین گزینه  راحتی میرا به  1درنتیجه گزینه    ،کلسیم است

، خصلت فلزی روبیدیم بیشتر از استرانسیم و  3و    2شود. در مقایسه گزینه  هم حذف می   4پس گزینه   ،به اینکه خصلت فلزی روبیدیم بیشتر از پتاسیم است

توجه داریم که فرمول شیمیایی    درنتیجه واکنش بین دو جفت عنصر روبیدیم و اکسیژن، شدیدتر است.  ،خصلت نافلزی اکسیژن نیز بیشتر از گوگرد است 

 است.   𝑅𝑏2𝑂ترکیب تولید شده، به صورت  

 
  پس از برابر چگالی گاز متان است. اگر    𝒂  ،625/2که در شرایط یکسان چگالی آلکن  را در اختیار داریم به طوری  𝒂از دو گاز متان و آلکن    ول برابرم  -5

چند مول بوده است؟ )بازده موجود در مخلوط اولیه،   𝒂آلکن   ، مقدارماده در ظرف وجود داشته باشدگرم    465  در نهایت  مخلوط با بخار برم، این  واکنش  

𝑩𝒓 است. %80 ، واکنش انجام شده  = 80 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/2 2 )6/1 3 )2 4 )25/3 
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 (1011ـ  مسالهـ  سخت )       1 گزینهپاسخ:  

  
 توان نوشت: ها است. بنابراین می در شرایط یکسان، نسبت چگالی دو نمونه گاز برابر نسبت جرم مولی آن 

2 625⁄ =
𝑎  چگالی آلکن

چگالی متان 
⟹ 2 625⁄ =

𝑎  جرم مولی آلکن

جرم مولی متان 
⟹ 2 625⁄ =

𝑥

16
⇒ 𝑥 = 42 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

 توان نوشت: است. بنابراین می   14𝑛ها برابر با  هستند؛ درنتیجه جرم مولی آن  𝐶𝑛𝐻2𝑛های سیرنشده با فرمول مولکولی  ای از هیدروکربن ها دستهآلکن 
14𝑛 = 42 ⇒ 𝑛 = 3 

 است.    𝐶3𝐻6اتم کربن داشته، معادل با پروپن بوده و فرمول مولکولی آن به صورت    3  در ساختار خود  آلکن ذکر شده،

𝐶های سیرنشده هستند و یک پیوند ای از هیدروکربنها، دستهآلکن = 𝐶  های شیمیایی مختلفی از جمله توانند در واکنشخود دارند. این مواد میمولکولی در ساختار
𝐶ها است. در این واکنش، پیوند دوگانه ها، واکنش آلکن با هالوژنهای افزایشی شرکت کنند. یکی از این واکنشواکنش = 𝐶  در آلکن شکسته شده و تبدیل به پیوند
𝐶 − 𝐶 پیوند  های هالوژنتوانند با تک الکترون ناپیوندی در اتمهای کربن ذکر شده، تک الکترون ناپیوندی خواهند داشت و میکار، هریک از اتمشود. با انجام اینمی

 را به صورت زیر نمایش داد: 𝑋2گاز اتن با یک نمونه توان واکنش و ... باشد، می 𝐶𝑙2 ،𝐵𝑟2هایی مانند دهنده هالوژن، نشان𝑋2اشتراکی تشکیل دهند. اگر مولکول 

 
واکنش دهند. واکنش پروپن   ها به راحتیو یا سایر هالوژن  توانند با برمها نمی ها است. آلکان ترین عضو خانواده آلکان متان، هیدروکربنی سیرشده بوده و ساده 

 با بخار برم به صورت زیر است: 
𝐶3𝐻6 + 𝐵𝑟2 → 𝐶3𝐻6𝐵𝑟2 

مول پروپن در مخلوط اولیه وجود    𝑥مول متان و    𝑥توان گفت اگر  درصد است. بر این اساس، می   80توجه داریم که طبق فرض سوال، بازده واکنش بالا برابر با  

گرم   161/6𝑥برموپروپان)معادل با  دی -2،1مول  0/8𝑥گرم متان(،   16𝑥مول متان)معادل با   𝑥داشته باشد، پس از واکنش با بخار برم، در مخلوط ایجاد شده  

 نداده وجود خواهد داشت. بر این اساس، داریم:به صورت واکنش   گرم پروپن(  8/4𝑥)معادل با  مول پروپن  0/2𝑥برموپروپان( و  دی -2،1

465 𝑔  مخلوط = 16𝑥 𝑔 𝐶𝐻4 + 161/6𝑥 𝑔  برموپروپان دی + 8/4𝑥 𝐶3𝐻6 = 186𝑥 𝑔  مخلوط⟹ 𝑥 = 2/5 𝑚𝑜𝑙 

 مول از هر هیدروکربن وجود داشته است.    5/2توان گفت در مخلوط اولیه  ، می𝑥با توجه به مقدار مولفه  

 
فرایند های زیر در رابطه با  دهد. چند مورد از عبارتلیتر از گاز کلر در شرایط استاندارد به طور کامل واکنش می  8/44ای به حجم  با نمونه   𝑴فلز قلیایی    -6

𝑲است؟ )  نادرست انجام شده = 39 , 𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑳𝒊 = 7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 است.  3برابر با به یقین ، انجام شده  مجموع ضرایب استوکیومتری مواد موجود در واکنش آ:

 دهد. در این واکنش، فلز سدیم نسبت به فلز روبیدیم با شدت بیشتری با گاز کلر واکنش می :ب

 نانومتر وجود دارد.  103موج   لبا طوهایی پرتو گسیلواکنش فلز سزیم با گاز کلر، امکان   در صورت :پ

 جای دارد.  تناوبیدر دوره چهارم جدول  𝑴گرم باشد، فلز  298اگر جرم فراورده حاصل از واکنش برابر با  :ت

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

 (1011ـ   مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
 با گاز کلر به صور زیر است:  𝑀واکنش فلز قلیایی  اند.  ای قرار گرفتهفلزهای قلیایی، در گروه اول از جدول دوره

2𝑀 + 𝐶𝑙2 → 2𝑀𝐶𝑙 
 (، )ب( و )پ( نادرست هستند. آهای )بر این اساس، عبارت 

  
هریک از فلزهای لیتیم،   د معادل باتوانمی   𝑀است. فلز    5، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش برابر با  واکنش مورد نظربر اساس معادله موازنه شده    :آ

 سدیم، پتاسیم و ... باشد. 

پذیری  خصلت فلزی روبیدیم، بیشتر از خصلت فلزی سدیم است؛ درنتیجه واکنش   یابد.بالا به پایین، خصلت فلزی افزایش می سمت  در یک گروه با پیمایش از  :  ب

 تواند واکنش دهد. سدیم بوده و با شدت بیشتری با گاز کلر میروبیدیم بیشتر از  
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تر گروه، با شدت بیشتری با گاز کلر واکنش داده و پرتوهایی  یابد، درنتیجه فلزهای پایین پذیری از بالا به پایین افزایش میدر گروه فلزهای قلیایی، واکنش :پ

از واکنش   لیتیم، سدیم و پتاسیم با گاز کلر را به همراه رنگ گسیل شده   فلزی  واکنش سه عنصر  ،کنند. شکل زیرمی  گسیلبا انرژی بیشتر و طول موج کمتر  

 دهد.را نشان می 

 
تواند  سزیم میفلز    ،ی بنفش رنگ ایجاد کند هاپذیری بیشتری نسبت به فلز پتاسیم دارد. وقتی پتاسیم توانسته در واکنش با گاز کلر، پرتو فلز سزیم، واکنش 

نانومتر    103حدود    پرتویی با انرژی بیشتر از پرتو بنفش ساطع کند. بر این اساس، ممکن است این پرتو در ناحیه فرابنفش باشد. پرتو نوری که طول موج آن در

 و انرژی کمتر از امواج مرئی خواهد داشت.  شتهاست، در ناحیه فروسرخ قرار دا

 را بدست آورد. اگر جرم مولی این فلز را   𝑀توان جرم مولی فلز  گرم نمک تولید شود، می  298لیتر گاز کلر در شرایط استاندارد،    8/44اگر به ازای مصرف   :ت

 توان نوشت: در نظر بگیریم، می   𝑚  معادل با

298 𝑔 𝑀𝐶𝑙 = 44 8⁄  𝐿 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
22 4⁄  𝐿 𝐶𝑙2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
(𝑚 + 35/5) 𝑔 𝑀𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝐶𝑙
⇒ 𝑚 = 39 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 معادل با پتاسیم است. فلز پتاسیم در دوره چهارم جدول تناوبی جای دارد.   این فلز،  گرم بر مول بوده و  39برابر با    𝑀جرم مولی فلز  

 
شود  گرم سدیم سولفات جامد اضافه می  6/42گرم از باریم هیدروکسید در یک ظرف موجود بوده و به ظرف حاوی محلول،  3/771محلول آبی به جرم   -7

ه و به الکل تبدیل  با چند گرم گاز اتن در محیط اسیدی واکنش داد  کل آب موجود در محلول نهایی ایجاد شده، تا به طور کامل با هم واکنش دهند.  

𝑩𝒂؟ ) شودمی = 137, 𝑺 = 32, 𝑵𝒂 = 23, 𝑶 = 16, 𝑪 = 12, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )840 2 )1960 3 )1820 4 )1120 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 به صورت زیر است:   های یونی داده شده،میان ترکیب  معادله موازنه شده واکنش

𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) 
شود. درنتیجه برای بیان میزان خالص بودن یک ها یافت میها ناخالص هستند، به این معنا که مقداری ناخالصی در آندهندهدر صنعت و آزمایشگاه اغلب واکنش

 درصد خلوص به صورت زیر است:محاسبه شود. فرمول ماده از درصد خلوص استفاده می
 جرم ماده خالص
جرم ماده ناخالص ×  درصد خلوص=  100

آید؛ بنابراین اگر درصد خلوص منظور از جرم ماده ناخالص، جرم کل ماده است و از مجموع جرم ماده خالص و جرم ناخالصی موجود در نمونه بدست می رابطه،در این 
واحد جرم مواد در صورت و مخرج کسر باید یکسان باشد و توجه کنید که ناخالص)کل( بیشتر از جرم ماده خالص است.  مادهدرصد نباشد، همواره جرم  100ای ماده

 نیازی نیست حتماً برحسب گرم باشد.

 کنیم: ابتدا از طریق جرم سدیم سولفات مصرف شده، مقدار جرم باریم هیدروکسید مصرف شده را محاسبه می 

? 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 = 42 6⁄ 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

142 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
×

171 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
= 51 3⁄ 𝑔  

گرم از این محلول را آب تشکیل   720گرم نمک باریم هیدروکسید)حل شونده( وجود دارد؛ درنتیجه مقدار    3/51گرم محلول باریم هیدروکسید،    3/771  در

تواند با گاز اتن  می   این مقدار آب،مول آب در ظرف موجود بوده و    40  توان گفتمی  درنتیجه  ،گرم است  18داده است. با توجه به اینکه جرم مولی آب برابر با  

 در حضور کاتالیزگر سولفوریک اسید واکنش دهد و اتانول تولید کند. واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

𝐶2𝐻4 + 𝐻2𝑂
𝐻2𝑆𝑂4
→   𝐶2𝐻5𝑂𝐻 

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

? 𝑔 𝐶2𝐻4 = 40 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

28 𝑔 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
= 1120 𝑔   

 : . در این رابطه، داریمتوان برای آب، کسر مربوط به مول و برای اتن، کسر مربوط به جرم را نوشتمی   نیز  با استفاده از کسرهای تناسب

[
مول  آب 

  ضریب
] = [

جرم  اتن 

× ضریب جرم مولی  
]⇒ [

40
1
] = [

𝑥

1 × 28
] ⇒ 𝑥 = 1120 𝑔 
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 گرم است.  1120جرم گاز اتن مصرف شده برابر با  با توجه به محاسبات فوق،  

 مثال زیر را حل کنید! ،برای تمرین بیشتر 
𝑀𝑛𝑂2(𝑠)مواد در واکنش مجموع ضرایب استوکیومتری  + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)  گرم گاز کلر با  3/21و برای تولید  بودهپس از موازنه چقدر

 گرم بر مول است.(  5/35نیاز است؟ ) جرم مولی کلر برابر  𝐻𝐶𝑙مولار  2لیتر محلول درصد، چند میلی  30خلوص 
1 )9  - 180                                   2 )8  - 200                                   3 )8  - 180                                         4 )9  - 200 

         1گزینه پاسخ: 
 شده به صورت زیر است: شده واکنش انجام معادله موازنه 

𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 4𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)  
 کنیم: به صورت زیر عمل می  𝐻𝐶𝑙برای محاسبه حجم محلول  

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

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
71 𝑔 𝐶𝑙2

×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
1 𝐿 𝐻𝐶𝑙

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
1000 𝑚𝐿

1 𝐿 = 180 𝑚𝐿  

 
درصد را در اختیار داریم. اگر مقداری پتاسیم سولفید خالص را به این نمونه اضافه کنیم، با حل   92گرم از پتاسیم سولفید با خلوص  50ای به جرم نمونه  -8

144/48در آب،    نمونه حاصلکردن   × شود. جرم اضافه شده پتاسیم سولفید به نمونه اولیه برابر با چند گرم بوده  می  در محلول آزادیون  عدد    1022

 شود.( با حل شدن ناخالصی در آب، یونی در محلول آزاد نمیاست؟ )

(𝑲 = 39 , 𝑺 = 32 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )84 2 )42 3 )21 4 )6/33 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
 آوریم:( خالص را در نمونه اولیه بدست می 𝐾2𝑆ابتدا جرم پتاسیم سولفید) 

درصد خلوص  =
 جرم ماده خالص 

جرم ماده ناخالص 
× 100 ⟹ 92 =

𝑥

50
× 100 ⇒ 𝑥 = 46 𝑔 

144به نمونه اولیه و حل کردن نمونه حاصل در آب،    𝐾2𝑆بعد از اضافه کردن مقداری دیگر   48⁄ × شود. تفکیک یونی پتاسیم  می   در محلول آزاد  عدد یون  1022

 سولفید در آب به صورت زیر است: 

𝐾2𝑆(𝑠)
آب
→ 2𝐾+(𝑎𝑞) + 𝑆2−(𝑎𝑞) 

 توان نوشت: می   ،شود. بر این اساسمول یون ایجاد می  3با انحلال هر مول پتاسیم سولفید در آب،  

? 𝑔 𝐾2𝑆 = 144 48⁄ × 1022 𝑖𝑜𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

6 02⁄ × 1023 𝑖𝑜𝑛
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆

3 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛
×

110 𝑔 𝐾2𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆
= 88 𝑔 

گرم است؛ درنتیجه جرم پتاسیم سولفید    88برابر با    محلولدر    حل شدهگرم بوده است و جرم کل پتاسیم سولفید    46یه برابر با  لجرم پتاسیم سولفید خالص او

88گرم)   42برابر با    نمونه اولیهاضافه شده به   − 46 = 42𝑔  ) .بوده است 

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -9

𝐴(𝑠)اگر واکنش  ( 1 + 2𝑀𝐶𝑙(𝑎𝑞)  تر است.، سخت𝑀از   𝐴به صورت طبیعی انجام شود، تامین شرایط نگهداری فلز   →
 .ایجاد کنداتمی یون تک  بگیرد وتواند الکترون  گروه خود، میبرخلاف نافلز هم ،های خورشیدیعنصر اصلی سازنده سلول( 2
   شمار عناصر موجود در دوره دوم جدول تناوبی برابر است.  پایدار از اسکاندیم، با  در هر یون  ی موجودهاالکترونشمار ( 3
𝑙ای با  به زیرلایه  ،ایفلزهای گروه دوم جدول دوره ، همانندمسی ها( آرایش الکترونی کاتیون4 =  شود.ختم می 2

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان )      1 گزینهپاسخ:  

  
بیشتر است.    𝑀از    𝐴پذیری فلز  درنتیجه واکنش   ،های آن شوددر نمک   𝑀توانسته جایگزین فلز    𝐴چون واکنش در جهت طبیعی انجام شده است، پس فلز  

الکترون از دست میآن فلز راحت   پذیری فلزی در طبیعت بیشتر باشد،هرچه واکنش  استخراج آن از سنگ معدن دشوارتر بوده و تامین شرایط    دهد وتر 

 تر است.نگهداری آن در طبیعت سخت 

واکنش برای مثال،  ها است.دهندهها کمتر از واکنشپذیری فراورده شود، واکنشهر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام میتوان گفت که در به طور کلی می
واکنش زیر به طور طبیعی انجام بر این اساس، های آن خارج کند. تواند به طور طبیعی، فلز آهن را از ترکیبپذیری فلز سدیم بیشتر از فلز آهن است؛ پس سدیم می

 شود:می
2𝑁𝑎(𝑠) + 𝐹𝑒𝑂(𝑠) → 𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐹𝑒(𝑠)  

 :بر این اساس، داریمتواند سدیم را از ترکیبش به صورت طبیعی خارج کند. چون واکنش پذیری سدیم بیشتر از آهن است، فلز آهن نمی
𝑁𝑎2𝑂(𝑠)→ دهدواکنش نمی + 𝐹𝑒(𝑠) 
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  فلزی بوده و ای جای دارد. سیلیسیم، عنصری شبه جدول دوره   14های خورشیدی، سیلیسیم بوده که همانند کربن در گروه  عنصر اصلی سازنده سلول  

های ظرفیتی خود با سایر  گذاری الکترون تواند با اشتراک فقط می  است. این عنصر،  14اتمی را ندارد. عدد اتمی سیلیسیم، برابر با  توانایی ایجاد یون تک

های این عنصر در  البته، اتم شرکت کند. )مثل سیلیسیم تتراکلرید( و کووالانسی)مثل سیلیس و سیلیسیم کربید(های مولکولی نافلزها در تولید ترکیب 

الکترون    گیرندهتواند  کربن نیز با اینکه نافلز است، ولی نمی  شوند.های یونی نیز یافت میهای چنداتمی مثل یون سیلیکات، در ساختار ترکیبقالب یون

های عناصر موجود  جدول زیر، برخی از ویژگیشود.  اتمی یافت نمیاز سیلیسیم و کربن، هیچ یون تک  توان گفتو به همین خاطر، می  از سایر فلزها باشد

 دهد: نشان می  در مقایسه با یکدیگر  ای راجدول دوره   14در گروه  

رسانایی   آرایش الکترونی  شمارۀ تناوب  ام عنصر ن
 الکتریکی 

رسانایی  
 گرمایی 

سطح  
 صیقلی 

چکش  
 خواری

تمایل به دادن، گرفتن  
 یا اشتراک الکترون 

2  (C)کربن یا گرافیت  He s p2 22  اشتراک  ندارد  ندارد  ندارد  دارد  2

3  (Si)سیلیسیم  Ne s p2 23  اشتراک  ندارد  دارد  دارد  دارد  3

4  (Ge)ژرمانیم  Ar d s p10 2 23 4  اشتراک  ندارد  دارد  دارد  دارد  4

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

𝑆𝑐21اسکاندیم) 
ها کاربرد دارد. نماد یون پایدار حاصل از فلز اسکاندیم به  های رنگی و برخی شیشه بوده و در تولید تلویزیون   𝑑(، اولین عنصر دسته   

+𝑆𝑐3صورت  
21
زیر تعداد    عنصر موجود است. در جدول   8ای،  الکترون وجود دارد، اما در دوره دوم جدول دوره   18بوده و در هر یون از این عنصر،     

 ای نوشته شده است: عناصر موجود در هر دوره از جدول دوره 

 7 6 5 4 3 2 1 شماره دوره 
 32 32 18 18 8 8 2 تعداد عناصر 

 است. آرایش الکترونی فشرده این دو کاتیون به صورت زیر است: +𝐶𝑢2و  +𝐶𝑢مس، دارای دو کاتیون با نمادهای  

𝐶𝑢+:29
 [𝐴𝑟]3𝑑10                          𝐶𝑢2+:29

 [𝐴𝑟]3𝑑9 
است. فلزهای گروه دوم جدول تناوبی،    2برابر با  𝑑(، برای زیرلایه  𝑙ختم شده است. عدد کوانتومی فرعی)  𝑑های مس به زیرلایه آرایش الکترونی کاتیون 

برابر با صفر است. جدول زیر،    𝑠(، برای زیرلایه 𝑙شود. عدد کوانتومی فرعی) ختم می  𝑠ها به زیرلایه هستند و آرایش الکترونی اتم آن  𝑠جزو عناصر دسته  

 دهد:های مختلف نمایش می مقدار اعداد کوانتومی فرعی را برای زیرلایه

𝑓 𝑑 𝑝 𝑠  زیرلایه 

 𝑙مقدار   0 1 2 3

 حداکثر گنجایش الکترونی  2 6 10 14

 
وجود داشته باشد، مولکول   𝑪𝑯2گروه   3اتم کربن متصل باشد و در کل مولکول،   2گروه متیل به  6اگر در ساختار هر مولکول از یک آلکان، در مجموع   -10

   ذکر شده با مولکول ............... ایزومر بوده و اختلاف جرم مولی آن با نفتالن با جرم مولی هیدروکربن ............... برابر است.

(𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1)  𝑎  عمل آورنده در کشاورزی ـ 
2  )𝑎 مورد استفاده در جوش کاربیدی  ـ 
3  )𝑏 عمل آورنده در کشاورزی  ـ 
4  )𝑏 مورد استفاده در جوش کاربیدی  ـ 

 

 (1011ـ   مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
 ایم:های کربن مشخص کردهساختار آلکان ذکر شده در سوال را به وسیله اتم  ،در شکل زیر

 
موجود در ساختار این    𝐶𝐻2های  اتم کربن متصل هستند و گروه   2در مجموع به    ، اندگروه متیل که با رنگ زرد مشخص شده   6همانطور که مشخص است،  

  𝐶10𝐻22به صورت   𝑎است. فرمول مولکولی آلکان    𝐶11𝐻24اند. بر این اساس، فرمول مولکولی آلکان ذکر شده به صورت  نیز با رنگ بنفش مشخص شده مولکول  
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ها متفاوت باشد، آن دو ترکیب ایزومر یا  است. اگر فرمول مولکولی دو ترکیب با هم یکسان ولی ساختار آن  𝐶11𝐻24نیز به صورت    𝑏و فرمول مولکول آلکان  

گرم بر مول و جرم مولی نفتالن با فرمول مولکولی    156ایزومر است. جرم مولی آلکان ذکر شده برابر با    𝑏همپار هستند. بر این اساس، آلکان ذکر شده با آلکان  

𝐶10𝐻8  های اتن و اتین  ویژگیدر جدول زیر برخی از گرم بر مول است.  28گرم بر مول است؛ درنتیجه اختلاف جرم مولی این دو ترکیب برابر با  128برابر با

 مقایسه شده است: 
 کاربرد  نام قدیمی  خانواده  جرم مولی  فرمول ساختاری فرمول مولکولی  مولکول 

 𝐶2𝐻4 اتن 

 

28 
 گرم بر مول 

 اتیلن  هااولین عضو آلکن 
 بنای صنعت پتروشیمی ( سنگ 1

 ( عمل آورنده در کشاورزی 2

  𝐶2𝐻2 اتین 
26 

 گرم بر مول 
 استیلن  هاآلکین اولین عضو 

 ( جوش کاربیدی 1
 ( برش فلزات 2

شود. این گاز باعث  اختلاف جرم مولی دو مولکول ذکر شده با جرم مولی مولکول اتن برابر است. از گاز اتن به عنوان عمل آورنده در کشاورزی استفاده می 

 شود. های نارس می تر میوه سریع   نرسید

 
گرم از   400در نمونه چقدر است و اگر    سولفات(  𝚰𝚰درصد خلوص آهن)   است.  %8سولفات برابر با  (  𝚰𝚰ای ناخالص از آهن) نمونهدرصد جرمی اکسیژن در    -11

 شود؟ این نمونه را با مقدار کافی محلول سود واکنش دهیم، چند گرم رسوب سبز رنگ تولید می

(𝑭𝒆 = 56, 𝑺 = 32, 𝑶 = 16, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

   45ـ  19( 4   45ـ  27( 3   90ـ  19( 2   90ـ  27( 1

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
گرم از نمونه    100در  اتم اکسیژن وجود دارد.    4است که در واحد فرمولی آن،    𝐹𝑒𝑆𝑂4یک ترکیب یونی چندتایی با فرمول شیمیایی  ( سولفات،  𝛪𝛪آهن) 

(  𝛪𝛪گرم از این نمونه را محاسبه کنیم، درصد خلوص آهن) 100( سولفات موجود در 𝛪𝛪اکسیژن وجود دارد. پس اگر جرم آهن) گرم اتم  8( سولفات، 𝛪𝛪آهن) 

 توان نوشت: ایم. بر این اساس می سولفات را به دست آورده 

? 𝑔 𝐹𝑒𝑆𝑂4 = 100 𝑔  نمونه×
8 𝑔 𝑂

100 𝑔  نمونه
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
16 𝑔 𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4

4 𝑚𝑜𝑙 𝑂
×

152 𝑔 𝐹𝑒𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4
= 19 𝑔 

است. برای بدست    درصد  19خالص وجود دارد؛ درنتیجه درصد خلوص این ماده در نمونه برابر با    𝐹𝑒𝑆𝑂4گرم    19  مقدار  ،𝐹𝑒𝑆𝑂4گرم نمونه ناخالص    100در  

 گرمی آن بدست آوریم. بر این اساس، داریم: 400را در نمونه    𝐹𝑒𝑆𝑂4باید مقدار خالص    (،𝐹𝑒(𝑂𝐻)2)رسوب  اوردن جرم رسوب سبز رنگ

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 = 400 𝑔  نمونه×
8 𝑔 𝑂

100 𝑔  نمونه
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
16 𝑔 𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4

4 𝑚𝑜𝑙 𝑂
= 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 

 :یا

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 = 400 𝑔  نمونه×
19 𝑔 𝐹𝑒𝑆𝑂4

100 𝑔  نمونه
 ×  

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4

152 𝑔 𝐹𝑒𝑆𝑂4
= 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 

 ( سولفات با محلول سود به صورت زیر است: 𝛪𝛪واکنش نمونه آهن) 
𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑠) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

 توان نوشت:درنتیجه می  ،شودخالص در واکنش مصرف می   𝐹𝑒𝑆𝑂4مول    5/0مقدار  

? 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 = 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4
×

90 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2
= 45 𝑔 

 گرم است.  45، برابر با  𝐹𝑒(𝑂𝐻)2جرم رسوب سبز رنگ تولید شده با فرمول شیمیایی  

 
𝒁𝒏با فلز روی درست است؟ ) 𝑪𝒖𝑺𝑶4کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با واکنش محلول    -12 = 65 , 𝑪𝒖 = 64 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 شود. ( سولفات تولید می𝜤𝜤آ: با انجام واکنش در جهت طبیعی، ترکیبی یونی با نام روی) 

 یابد.گرم کاهش می 2گرم فلز روی مصرف شود، جرم مواد جامد موجود در ظرف،   130ب: اگر در این واکنش، 

 شود.رنگ میپ: اگر به جای فلز روی از فلز آهن استفاده کنیم، رنگ آبی محلول در پایان واکنش، به تدریج بی

 ها در ابتدا و انتهای واکنش در محلول، برابر است. پذیری فلز روی از مس بیشتر بوده و مجموع غلظت یونت: واکنش

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



 

9 
 

 

 (1011ـ   مفهومیـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:  

  
واکنش انجام شده بین فلز روی و  معادله  های آن شود.  تواند جایگزین فلز مس در نمک درنتیجه فلز روی می   ،پذیری عنصر روی بیشتر از مس استواکنش 

 به صورت زیر است:   𝐶𝑢𝑆𝑂4محلول  
𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

 های )ب( و )ت( درست هستند. بر این اساس عبارت 

  
است، نیازی    +𝑍𝑛2گذاری ترکیب یونی که کاتیون آن های یونی شرکت کند. برای نام در تولید ترکیب  ،+𝑍𝑛2به یون   شدن  تواند با تبدیلفلز روی فقط می :آ

 روی سولفات است. به صورت  ،  𝑍𝑛𝑆𝑂4به استفاده از عدد رومی نیست. برای مثال نام ترکیب  

شود؛ درنتیجه به ازای  ( تولید میفلز مسگرم    64(، یک مول فلز مس)معادل با  فلز رویگرم    65در این واکنش به ازای مصرف یک مول فلز روی)معادل با   :ب

 توان نوشت: گرم کاهش جرم مواد جامد را خواهیم داشت. بر این اساس می   1مصرف یک مول فلز روی،  

? 𝑔  کاهش جرم = 130 𝑔 𝑍𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
65 𝑔 𝑍𝑛

×
1 𝑔  کاهش جرم

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
= 2 𝑔 

 یابد. گرم از جرم مواد جامد موجود در ظرف کاهش می  2گرم فلز روی،    130ازای مصرف  به  

تولید    𝐹𝑒𝑆𝑂4های آن شده و در این واکنش، پذیری فلز آهن نیز از فلز مس بیشتر است؛ درنتیجه آهن همانند روی جایگزین مس در نمک چون واکنش   :پ

ترتیب به رنگ آبی،  به  +𝐹𝑒3و    +𝐶𝑢2+  ،𝐹𝑒2های  که محلولی حاوی یون طوری های فلزات واسطه است؛ به های فلزهای واسطه، یون شود. عامل رنگ ترکیبمی

 شوند. با جایگزینی فلز آهن به جای مس، به تدریج رنگ آبی محلول به رنگ سبز در خواهد آمد. سبز و زرد دیده می

های موجود در محلول  پذیری فلز روی از مس بیشتر است، ولی تغییری در مجموع غلظت یونشود؛ پس واکنش چون فلز روی، جایگزین فلز مس می:  ت

𝑆𝑂4و   +𝐶𝑢2مول یون حاوی    2روی،  فلز  نخواهیم داشت. در محلول اولیه، به ازای مصرف یک مول  
𝑆𝑂4و    +𝑍𝑛2مول یون حاوی    2و    شدهمصرف    −2

تولید    −2

 . ماندها بدون تغییر باقی می، پس مجموع غلظت یون شود می

 
کنیم. اگر گلوله است، به طور همزمان رها می  𝑩و    𝑨زنجیر  هایی با حجم برابر که محتوی دو آلکان راستجنس با جرم برابر را در ظرفدو گلوله فلزی هم  -13

  های زیر درست است؟یک از عبارتزودتر به ته ظرف برسد، کدام 𝑨فلزی در ظرف محتوی آلکان  

 است. 𝐵بیشتر از آلکان   به یقین اتم کربن دیگر متصل هستند، 3های کربنی که به ، شمار اتم𝐴در آلکان  ( 1
 بیشتر است. 𝐴کمتر بوده؛ درنتیجه نقطه جوش آلکان   𝐵مول آلکان   مقدارهای برابر از دو آلکان، ( در جرم2
 جفت الکترون پیوندی داشته باشد. 28تواند در هر مولکول از خود، می 𝐵هپتان باشد، آلکان   𝐴( اگر آلکان  3
𝐶باشد، شمار پیوندهای    17برابر  𝐵ها در هر مولکول از آلکان  ( اگر شمار اتم4 − 𝐻   در هر مولکول از آلکان𝐴  است. 14برابر 

 (1011ـ   مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
متری در آن مایع  اطلاعات داده شده در صورت سوال، گرانروی دو آلکان را با هم مقایسه کرده است. با افزایش گرانروی یک مایع، گلوله مورد نظر با سرعت ک

یابد. مقاومت در برابر جاری شدن  ها افزایش می زنجیر، گرانروی آن های راست های کربن در ساختار آلکان با افزایش شمار اتمکند.  به سمت پایین حرکت می 

های کربن بیشتری دارد. شمار پیوندهای اشتراکی در  ، اتم𝐵بوده و آلکان    𝐵کمتر از آلکان    𝐴است؛ درنتیجه گرانروی آلکان    𝐵کمتر از آلکان    𝐴در آلکان  

3𝑛ها از رابطه  آلکان  + جفت الکترون    22پیوند اشتراکی یا    22باشد، در هر مولکول از آن،    𝐶7𝐻16، هپتان با فرمول مولکولی  𝐴قابل محاسبه است. اگر آلکان    1

 𝐶9𝐻20، نونان با فرمول مولکولی  𝐵کربنه باشد. اگر آلکان    9تواند  دارد و می   𝐴، اتم کربن بیشتری نسبت به آلکان  𝐵دانیم که آلکان  شود. میپیوندی یافت می 

 جفت الکترون پیوندی موجود است.   28پیوند اشتراکی یا    28باشد، در هر مولکول از آن،  

  
اتم کربن دیگر متصل باشد، اما    2یا    1تواند به  زنجیر هر اتم کربن می های راستزنجیر هستند. در آلکان طبق فرض سوال، راست   𝐵و   𝐴هر دو آلکان  

 شود. اتم کربن دیگر متصل می  4یا    3دار، حداقل یک اتم کربن به  های شاخه در آلکان 

 آید:مقدار مول یک ماده از رابطه زیر به دست می  

مقدار مول  =
جرم ماده 

جرم مولی ماده 
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،  𝐵جه به اینکه آلکان  ودرنتیجه هر آلکانی که جرم مولی بیشتری داشته باشد، مقدار مول کمتری دارد. با ت  ،، برابر است𝐵و    𝐴چون جرم دو نمونه آلکان  

زنجیر  های کربن در یک آلکان راست دانیم که هرچه تعداد اتمهای کربن بیشتری دارد، جرم مولی آن بیشتر بوده و مقدار مول آن کمتر است. میتعداد اتم

زنجیر را  های راست نمودار زیر برخی از خواص آلکان است.    𝐴بیشتر از آلکان    𝐵بیشتر باشد، نقطه جوش آن نیز بیشتر است؛ درنتیجه نقطه جوش آلکان  

 دهد: ها نشان میهای کربن در آنبر حسب افزایش تعداد اتم

 

3𝑛ها در ساختار هر مولکول از یک آلکان برابر با هستند. مجموع شمار اتم 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2هایی با فرمول مولکولی کلی ها، هیدروکربنآلکان  + است.  2

 توان نوشت:بنابراین می

3𝑛 + 2 = 17 ⇒ 𝑛 = 5 
𝐶است. شمار پیوندهای    𝐶5𝐻12کربنه بوده و معادل با پنتان با فرمول مولکولی    𝐵  ،5آلکان   − 𝐻  های  در هر مولکول از یک آلکان برابر با تعداد اتم

𝐶پیوند    12تعداد  ،  𝐵هیدروژن است؛ درنتیجه در هر مولکول از آلکان   − 𝐻  های کربن در آلکان  تعداد اتم  شمار  دانیم که وجود دارد. می𝐴 کمتر از ،

𝐶تبع آن پیوندهای  بوده و به   𝐵، کمتر از آلکان  𝐴های هیدروژن در آلکان  است؛ درنتیجه تعداد اتم  𝐵آلکان   − 𝐻    کمتری در آلکان𝐴   .خواهیم داشت 

 
مول از آن، به چند گرم گاز اکسیژن نیاز است؟   5/0خط مقابل بر اساس قواعد آیوپاک کدام است و برای سوختن کامل    –نام ترکیبی با فرمول پیوند    -14

(𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

 368 | اوکتان متیل ـ   3 ـاتیل   ـ 5( 1
 272 | اوکتان متیل ـ   3ـ اتیل   ـ 5( 2
 272 | اوکتان متیل ـ  6 ـاتیل   ـ 4( 3
 368 | اوکتان متیل ـ  6 ـاتیل   ـ 4( 4

 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
های  را تعیین کرد. زنجیری که بیشترین تعداد اتم کربن را دارد، زنجیر اصلی است. مطابق شکل، اتم موجود در ساختار آلکان مورد نظر ابتدا باید زنجیر اصلی

فرعی برسیم. اگر از   ایم. شماره گذاری را باید از سمتی آغاز کنیم که زودتر به اولین شاخه اند را به رنگ آبی نمایش داده کربنی که در زنجیر اصلی قرار گرفته

کربن به   4بعد از    ،گذاری کنیمرسیم ولی اگر از سمت راست شروع به شماره کربن به اولین شاخه فرعی می 3گذاری کنیم، بعد از  سمت چپ شروع به شماره 

 های کربن را در زنجیر اصلی شروع کرد:گذاری اتماولین شاخه فرعی خواهیم رسید؛ درنتیجه باید از سمت چپ شماره 

 
است. هیدروکربنی با ساختار    𝑴𝑒𝑡ℎ𝑦𝑙مقدم بر شاخه    𝑬𝑡ℎ𝑦𝑙شود؛ چون شاخه  به خاطر تقدم حروف الفبای انگلیسی، ابتدا نام اتیل و سپس نام متیل ذکر می

 یآلکان ترکیب  است. واکنش سوختن کامل این    𝐶11𝐻24به صورت    نیز  متیل اوکتان نام دارد و فرمول مولکولی آن  –  3  –اتیل    –  5فوق بر اساس قواعد آیوپاک،  

 به صورت زیر است: 
𝐶11𝐻24 + 17𝑂2 → 11𝐶𝑂2 + 12𝐻2𝑂 

واکنش سوختن، از جمله معدود  ندارند. گریبا مواد د ییایمیش یهابه انجام واكنش یچندان لیمواد تما نیها، اآلکان سازنده یهابودن مولکول رشدهیبا توجه به س
 یچندان ریها و بدن تأثها كمتر شده و استنشاق آنها بر ششبودن آلکان یسم زانیتا م شودیسبب م یژگیو نیا کنند.ها در آن شرکت میهایی است که آلکانواکنش

خاطر، نفس  نیو به هم كندیم یریها جلوگدر شش یتنفس یشده و از انتقال گازها یدم یدر هوا ژنیسبب كاهش مقدار اكس هانداشته باشد. البته، استنشاق آلکان
 سبب مرگ فرد شود. تواندیم یباشد، حت ادیها زوارد شده به شش یبخارها زانیاساس، اگر م نی. بر اشودیدشوار م دنیكش

 برابر است با:   در این واکنش،  مقدار جرم گاز اکسیژن مصرف شده

? 𝑔 𝑂2 = 0 5⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐶11𝐻24 ×
17 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶11𝐻24
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 272 𝑔   

 

 

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

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

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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 :. بر این اساس، داریمتوان برای آلکان، کسر مربوط به مول و برای گاز اکسیژن، کسر مربوط به جرم را نوشتمی   نیز  با استفاده از کسرهای تناسب

[
مول  آلکان 

  ضریب
] = [

جرم اکسیژن 

× ضریب جرم مولی  
]⇒ [

0/5
1
] = [

𝑥

17 × 32
] ⇒ 𝑥 = 272 𝑔 

 گرم است.   272جرم گاز اکسیژن مصرف شده برابر با  با توجه به محاسبات انجام شده،  

 
 است؟  نادرستای های زیر در رابطه با عناصر واسطه تناوب چهارم جدول دورهچند مورد از عبارت  -15

 کند. تولید می  𝑿2𝑺3و   𝑿𝑺هایی با فرمول ( در واکنش با گوگرد، ترکیب𝑿دهمین عضو آن)  آ:

+𝑿3آرایش الکترونی   مشابههشتمین عضو این مجموعه، نیکل بوده و آرایش الکترونی آن  :ب
31
 . است  

 است. 28های ظرفیتی ششمین عضو این مجموعه، برابر با مجموع مقدار عدد کوانتومی اصلی و فرعی برای الکترون :پ

𝑪𝒖2𝑺واکنش  طی  عضوی از این خانواده در معدن سرچشمه،  :ت + 𝑶2 → 𝑪𝒖 + 𝑺𝑶3 شود.  میاستخراج ، از سنگ معدن 

 . وجود داردکاتیون  𝒅، پنج الکترون در زیرلایه 5/1در اکسیدی از ششمین عضو آن با نسبت شمار آنیون به کاتیون برابر  :ث

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

 (1011ـ   مفهومیـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:  

  
 دهد: ای را نمایش میتناوب چهارم جدول دوره موجود در  زیر عناصر واسطه    تصویر

 
 (، )ب(، )پ( و )ت( نادرست هستند. آهای )این اساس، عبارت بر  

  
𝑍𝑛30دهمین عضو این مجموعه، معادل با فلز روی ):  آ

های یونی شرکت کند. از ترکیب  تواند در ترکیبمی  +𝑍𝑛2( است. عنصر روی فقط با تشکیل کاتیون   

 شود. تولید می   𝑍𝑛𝑆روی با گوگرد، روی سولفید با فرمول شیمیایی 

+𝑋3بوده و آرایش الکترونی آن با آرایش الکترونی یون    28با عدد اتمی    نیکل  فلز  هشتمین عضو این مجموعه،  :ب
31
متفاوت است. آرایش الکترونی هر دو گونه     

 کنید:را در زیر مشاهده می 
𝑁𝑖  :28
 [𝐴𝑟]3𝑑84𝑠2                      𝑋3+

31
 : [𝐴𝑟]3𝑑10   

 ششمین عضو این مجموعه آهن بوده و آرایش الکترونی آن به صورت زیر است:  :پ
𝐹𝑒  :26
 [𝐴𝑟]3𝑑64𝑠2 

 توان نوشت: می   ،، ظرفیتی هستند. بر این اساس𝑑و    𝑠های  های موجود در آخرین زیرلایهدر اتم آهن، الکترون 

3𝑑6 ⇒ 𝑛 + 𝑙 = 5
مجموع 
⇒  5 × 6 = 4𝑠2               و         30 ⇒ 𝑛 + 𝑙 = 4

مجموع 
⇒  4 × 2 = 8 

𝑛مجموع مقدار   + 𝑙   است.   38های ظرفیتی اتم آهن برابر با  برای الکترون 

 شود: نهمین عضو این مجموعه، معادل با مس است. برای تهیه مس در معدن مس سرچشمه کرمان از واکنش زیر استفاده می  :ت
𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 

شود. به  های اسیدی می شود! گاز تولید شده در این واکنش، نوعی آلاینده بوده و منجر به تولید باران تولید نمی  𝑆𝑂3گاز    شده وتولید    𝑆𝑂2در این واکنش، گاز  

 همین خاطر، بازیافت مس بجای استخراج آن از سنگ معدن، در راستای اصول توسعه پایدار است. 

 𝐹𝑒2𝑂3و    𝐹𝑒𝑂های شیمیایی  است. آهن، دو اکسید طبیعی با فرمول   +𝐹𝑒3و    +𝐹𝑒2ششمین عضو مجموعه، آهن بوده و دارای دو نوع کاتیون با نمادهای    :ث

 به صورت زیر است:   +𝐹𝑒3است. آرایش الکترونی   5/1، برابر با  𝐹𝑒2𝑂3دارد که نسبت شمار آنیون به کاتیون در 
𝐹𝑒3+

26
 : [𝐴𝑟]3𝑑5 

 وجود دارد.   𝑑الکترون در زیرلایه   𝐹𝑒3+  ،5همانطور که مشخص است در آرایش الکترونی کاتیون  
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -16

 است. 15گروه  عناصر ای در دما و فشار اتاق، بیشتر ازجدول دوره  14تنوع حالت فیزیکی عناصر گروه ( 1
 دهد.را در خود جای می 118تر از جدول ژانت با مدل اتمی همخوانی داشته و عناصری با عدد اتمی بزرگ( 2
 واحد از عنصر زیرین خود در دوره پنجم کمتر است. 18ای، عدد اتمی هر عنصر از تناوب چهارم جدول دوره( 3
 هوازی گلوکز، برابر است.های پیوندی با ناپیوندی در هر مولکول از گاز تولید شده در فرآیند تخمیر بیشمار جفت الکترون( 4

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان )      1 گزینهپاسخ:  

  
ها در دما و فشار اتاق، حالت فیزیکی  دارد که همگی آن  دفلزی مانند سیلیسیم و فلزی مانند قلع وجونافلزی مانند کربن، شبه ،  جدول تناوبی عناصر   14در گروه  

تنوع   ،گازی مانند نیتروژن و عناصر جامد مانند فسفر وجود دارد؛ درنتیجه در دما و فشار اتاق ای و در دمای اتاق، عناصرجدول دوره  15جامد دارند. در گروه 

است. در این گروه، عناصر    17توجه داریم که بیشترین تنوع حالت فیزیکی، مربوط به گروه  است.  14بیشتر از عناصر گروه  15گروه  حالت فیزیکی در عناصر

 جامد، مایع و گاز به صورت همزمان وجود دارند. 

  
این در   را در خود جای دهد.  118تر از  تواند عناصری با عدد اتمی بزرگ امروزی می  تناوبی  اتمی همخوانی دارد و برخلاف جدولجدول ژانت، با مدل   

 اند. و کمتر از آن قرار گرفته  118ای امروزی، فقط عناصری با عدد اتمی  حالی است که در جدول دوره 

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

ها به ترتیب به  هستند و آرایش الکترونی در آن 𝑠 دسته وجز ،120و  119عناصری با عدد اتمی  توجه داریم که کند.شروع به پرشدن می 5𝑔، زیرلایه 120اتمی بالاتر از 
8𝑠28 و𝑠1  شود.ختم می 

از    𝑓عنصر را در خود جای داده است. عناصر دسته    18عنصر، دوره چهارم بوده و بعد از آن نیز دوره پنجم،    18اولین دوره جدول تناوبی با ظرفیت   

ای،  شوند و مزاحمتی برای عناصر دوره چهارم و پنجم ندارند؛ درنتیجه عدد اتمی هر عنصر از دوره چهارم جدول دوره دوره ششم وارد جدول تناوبی می 

است و عنصر روبیدیم در جایگاه    19ای است. برای مثال عدد اتمی پتاسیم برابر  واحد کمتر از عدد اتمی عنصر زیرین خود در دوره پنجم جدول دوره   18

 واحد از عدد اتمی پتاسیم بیشتر است.   18بوده و    37تر از پتاسیم قرار دارد. عدد اتمی روبیدیم برابر با  پایین 

 هوازی گلوکز به صورت زیر است:واکنش تخمیر بی 

   𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 
جفت الکترون پیوندی    4بوده و در هر مولکول از آن،    زیراکسید به صورت  اکسید است. ساختار لوویس کربن دیگاز تولید شده در این واکنش، کربن دی 

 :جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد  4و  

 

 
 رنگ، سیرشده و فرار است.اتانول، الکلی دوکربنه، بی ✓

 شود. از واکنش گاز اتن با آب نیز قابل تولید است.هوازی گلوکز نیز حاصل میرود و از تخمیر بیهای سبز به شمار میجز سوخت ✓
 جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود دارد. 2پیوند اشتراکی و  8 ✓
 ای از آن را در آب ایجاد کرد. توان محلول سیرشدهشود؛ بنابراین نمیمولکولی قطبی و حلالی صنعتی است که به هر نسبتی در آب حل می ✓
 شود.کننده استفاده میها به عنوان ضدعفونیدر تهیه مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی کاربرد دارد و در بیمارستان  ✓

 
حجم    -17 به  غلظت  میلی  500محلولی  با  اسید  نیتریک  از  معادله    30با    ، مولار  5/1لیتر  اساس  بر  ناخالص  مس                                          نشده   موازنهگرم 

𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑪𝒖(𝒔) → 𝑪𝒖(𝑵𝑶3)2(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)  دهد. درصد خلوص نمونه مس چقدر بوده و حجم فراورده گازی واکنش می

𝑪𝒖در شرایط استاندارد کدام است؟ )  = 64 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 2/4ـ  30( 4 4/8ـ  30( 3   2/4ـ  40( 2 4/8ـ  40( 1

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
 معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است: 

4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) → 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
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 توان جرم خالص مس را در نمونه آن محاسبه کرد: ابتدا می 

? 𝑔 𝐶𝑢 = 500 𝑚𝐿  محلول×
1 𝐿  محلول

1000 𝑚𝐿  محلول
×

1 5⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 

1 𝐿  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

×
64 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
= 12 𝑔 

 توان نوشت: گرم است. اکنون می  12مقدار مس خالص در نمونه برابر با  

درصد خلوص  =
 جرم ماده خالص 

جرم ماده ناخالص 
× 100 ⟹ درصد خلوص  =

12

30
× 100 = 40% 

 توان برای مس، کسر مربوط به درصد خلوص و برای نیتریک اسید، کسر مربوط به غلظت مولار را نوشت: می   نیز  با استفاده از کسرهای تناسب

[
جرم ناخالص مس 

× ضریب جرم مولی  
×
𝑃

100
] = [

×غلظت مولی  اسید  لیتر محلول 

 ضریب
]⇒ [

30
1 × 64

×
𝑃

100
] = [

1/5 × 0/5
4

] ⇒ 𝑃 = 40% 

 تولید شده در شرایط استاندارد نیز برابر است با:   𝑁𝑂2حجم گاز  

? 𝐿 𝑁𝑂2 = 500 𝑚𝐿  محلول×
1 𝐿  محلول

1000 𝑚𝐿  محلول
×

1 5⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 

1 𝐿  محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
×

22 4⁄ 𝐿 𝑁𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
= 8 4⁄  𝐿 

 و برای نیتریک اسید، کسر مربوط به غلظت مولار را نوشت:   لیتر گاز  ، کسر مربوط به𝑁𝑂2توان برای  می   نیز  با استفاده از کسرهای تناسب

[
لیتر گاز  نیتروژن دی اکسید 

×ضریب  حجم مولی 
] = [

×غلظت مولی  اسید  لیتر محلول 

 ضریب
]⇒ [

𝑥

2 × 22 4⁄
] = [

1/5 × 0/5
4

] ⇒ 𝑥 = 8 4⁄  𝐿 

 لیتر است.   4/8تولید شده در شرایط استاندارد برابر با    𝑁𝑂2حجم گاز  

 
 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -18

 شوند. لای خاک یافت میهای زرد رنگ در لابهآ: طلا عنصری رسانا بوده و اکسیدهای طبیعی آن به صورت کلوخه

 شوند. هیدروژن، به ترکیب سیرشده تبدیل میاتم  10بوتین و بنزن، در مجموع در واکنش با -2ب: دو مولکول 

 لای خاک، صرفه اقتصادی بالایی دارد. پ: بیرون کشیدن فلزهای مس و روی توسط گیاهان از لابه

 دهد. واکنش می ℃200ت: تنها نافلز مایع در دما و فشار اتاق، با گاز هیدروژن در دمای 

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

 (1011ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
 ( و )پ( نادرست هستند.آهای )عبارت 

  
شود. فلز طلا با گازهای موجود در هواکره و همچنین مواد  لای خاک یافت می لابهدر های زردرنگ ها یا رگهفقط طلا به شکل کلوخه  عناصر فلزی،در میان   :آ

های مختلف طلا و کاربردهای  نمودار زیر، ویژگی  ! شود نه اکسید آنلای خاک، خود فلز طلا یافت می دهد؛ درنتیجه در لابه موجود در بدن انسان واکنش نمی 

 دهد:  این فلز را نشان می 

 
𝐶هر مولکول از یک ترکیب آلی سیرنشده، به ازای هر پیوند   :ب = 𝐶  اگر با یک مولکول ،𝐻2  و به ازای هر پیوند𝐶 ≡ 𝐶 با دو مولکول ،𝐻2   واکنش دهد، به

 شود.  ترکیبی سیرشده تبدیل می

 

ویژگی های 
منحصر به فرد 

طلا

چکش خواری و 
نرمی زیاد طلا

.چند گرم از طلا را می توان با چكش كاری به صفحه ای به مساحت چند مترمربع تبدیل كرد

.استفاده کرد( نخ طلا)از فلز طلا می توان برای ساختن برگه ها و رشته های بسیار نازک

رسانایی الكتریكی بالای طلا و حفظ این رسانایی در 
شرایط دمایی گوناگون

استفاده از طلا در ساختن وسایل الکترونیکی گوناگون مثل
لپ تاپ ها و ویلچرهای برقی

واكنش ندادن طلا با گازهای موجود در هواكره استفاده از طلا به عنوان جواهرات و استفاده ی زینتی از آن

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

بازتاب زیاد پرتوهای خورشید توسط طلا استفاده از طلا برای ساختن لباس های فضانوردی
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 کنید:بوتین را در شکل زیر مشاهده می-2ساختار بنزن و  

 
𝐶پیوند    3در هر مولکول از بنزن،   = 𝐶    بوتین نیز یک پیوند  -2و در هر مولکول از𝐶 ≡ 𝐶   های سیرشده، در  ها به مولکول وجود دارد. برای تبدیل این مولکول

 نیاز است.  𝐻اتم   10یا    𝐻2مولکول    5مجموع  

این روش، برای استخراج و   پالایی نام دارد که برای استخراج دو عنصر طلا و مس، صرفه اقتصادی دارد.خاک توسط گیاهان، گیاه از  بیرون کشیدن فلزها    :پ

 تغلیظ فلز روی صرفه اقتصادی ندارد. 

توانند کارند که میلای خاک استفاده از گیاهان)گیاه پالایی( است. به این منظور در معدن یا خاک دارای فلز، گیاهانی را میهای بیرون کشیدن فلزها از لابهیکی از روش
درصد فلز روی در سنگ معدن بیشتر از درصد فلز روی  کنند.سوزانند و از خاکستر حاصل از آن فلز را جداسازی میمیآن فلز را جذب کنند؛ سپس گیاه را برداشت کرده، 

یک کیلوگرم گیاه ، لذا روش گیاه پالایی برای فلز روی مناسب نیست. از طرفی، درصد فلز نیکل در سنگ معدن کمتر از درصد فلز نیکل در در یک کیلوگرم گیاه است
در سنگ معدن کمتر از درصد این فلزها در است، با این حال استخراج نیکل نیز با این روش به علت قیمت کم نیکل صرفه اقتصادی ندارد. درصد فلزهای مس و طلا 

یی نیز دارند؛ به همین علت استفاده از گیاهان برای استخراج این دو فلز صرفه اقتصادی بیشتری نسبت به یک کیلوگرم گیاه است و همچنین این دو فلز قیمت بالا
 ها از سنگ معدن دارد.ناستخراج آ

با گاز هیدروژن    ℃200تواند در دمای  ای جای دارد. این نافلز میو دوره چهارم جدول دوره   17تنها نافلز مایع در دما و فشار اتاق، برم است که در گروه    :ت

 دهد:ها را نمایش می ( را تولید کند. جدول زیر برخی از خواص هالوژن 𝐻𝐵𝑟واکنش دهد و هیدروژن برمید) 
 شعاع اتمی)نانومتر(  تعداد الکترون لایه ظرفیت  حالت فیزیکی در دمای اتاق  واکنش با گاز هیدروژن  نام هالوژن 

 71 7 گاز  دهدبه سرعت واکنش می  ℃200−حتی در دمای  فلوئور
 99 7 گاز  دهد واکنش می در دمای اتاق به آرامی  کلر 
 114 7 مایع  دهدواکنش می  ℃200در دمای   برم 
 140 7 جامد  دهدواکنش می  ℃400در دمای بالاتر از   ید 

𝐹9ای، عناصر فلوئور) جدول دوره   17در گروه  
𝐶𝑙17(، کلر)  

𝐵𝑟35(، برم)  
𝐼53( و ید) 

ها معروف هستند. با افزایش عدد اتمی  ( قرار دارند. این عناصر به هالوژن  

 پذیری عناصر موجود در گروه هفدهم به صورت زیر است: شود. ترتیب واکنش تر میکمپذیری این عناصر نافلزی  ها، واکنش هالوژن 

(تمایل به گرفتن الکترون ) واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹 

این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود    های سازنده شود. اتمختم می  𝑛𝑠2𝑛𝑝5ی  ها به زیرلایهآرایش الکترونی هالوژن 

ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر،  کنند. از میان هالوژن را تولید می   ، که به یون هالید معروف است−𝑋رسیده و یون پایدار  

( در  𝐶𝑙2( و کلر)𝐹2شوند. فلوئور) های دو اتمی دیده میها در حالت آزاد به شکل مولکول کند. هالوژن ها را با قدرت بیشتری به سمت خود جذب می الکترون 

 شوند. ( در دمای اتاق به ترتیب به حالت مایع و جامد یافت می𝐼2( و ید)𝐵𝑟2دمای اتاق به حالت گاز هستند درحالی که برم)

 
𝑺𝑶3(𝒈) موازنه نشدهرا بر اساس واکنش  𝑺𝑶3مقداری گاز   -19 → 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) کنیم. اگر پس از گذشت مدت زمان  در ظرفی سربسته تجزیه می

باشد، بازده درصدی واکنش  %16 برابر با معین از انجام واکنش، مخلوطی از هر سه گاز در ظرف وجود داشته باشد و درصد حجمی گاز اکسیژن در ظرف

 تقریب چقدر است؟به

1 )27 2 )32 3 )38 4 )42 

 (1011ـ  مسالهـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:  

  
 معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است: 

2𝑆𝑂3(𝑔) → 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 
 کننده در واکنش را نوشت: توان مطابق جدول زیر، تغییر مول مواد شرکت مول است، می   𝑛برابر با    𝑆𝑂3اگر فرض کنیم مقدار مول اولیه گاز  

 واکنش مواد موجود در  𝑂2 2𝑆𝑂2 2𝑆𝑂3 مجموع مول مواد 
𝑛 0 0 𝑛  تعداد مول اولیه 
𝑥 +𝑥 +2𝑥 −2𝑥  تغییر تعداد مول 

𝑛 + 𝑥 𝑥 2𝑥 𝑛 − 2𝑥  تعداد مول در لحظه ذکر شده 

 آید:بوده و از رابطه زیر بدست می   در مخلوط مورد نظر  معادل با درصد مولی آن گاز  در یک مخلوط گازی،  درصد حجمی یک گاز

𝑂2  درصد مولی گاز =
𝑂2  مول گاز

مول کل گازها در مخلوط 
× 100 ⇒ 16 =

𝑥

𝑛 + 𝑥
× 100 ⇒ 84𝑥 = 16𝑛 ⇒ 𝑛 = 5 25⁄ 𝑥 
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𝑛در ظرف واکنش وجود دارد و در لحظه ذکر شده،  𝑆𝑂3مول گاز  𝑛در آغاز واکنش،  − 2𝑥   2مول از آن باقی مانده؛ درنتیجه مقدار𝑥   مول گاز𝑆𝑂3   مصرف

 توان نوشت: می  𝑆𝑂3توان به صورت زیر نیز محاسبه کرد. برای گاز  بازده درصدی یک واکنش را میشده است.  

بازده درصدی  =
مقدار مصرف شده یکی از واکنش دهنده ها

مقدار اولیه همان واکنش دهنده
× 100 ⟹ بازده درصدی  =

2𝑥

𝑛
× 100 ⇒ بازده درصدی  =

2𝑥

5 ∕ 25𝑥
× 100 ≃ 38%  

 است.   %38تقریب برابر با  بازده درصدی واکنش بهبا توجه به محاسبات انجام شده،  

 
 درست است؟  عناصر موجود در این جدول، های داده شده در رابطه با دهد. چند مورد از عبارترا نمایش می ایدورهبخشی از جدول  مقابل، جدول   -20

 شوند.عنصر به شکل آزاد در طبیعت یافت می  3حداقل  از میان عناصر موجود در جدول،  آ:

𝑵𝒊2+28ها در یون  در جدول تناوبی، با شمار الکترون 𝑿و  𝑨شمار عناصر بین   :ب
 برابر است.  

پذیری  واکنش ، و نسبت به هر دو عنصر داشته شعاع اتمی کمتری 𝑿و  𝑴دو عنصر   در مقایسه با 𝑳عنصر   :پ

 بیشتری دارد.

 دهد. تشکیل می 𝑲𝒓عنصر قبل از خود، آنیونی با آرایش الکترونی دو جدول بوده و همانند   4عنصری شکننده در دوره  𝑮 :ت

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

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
 داده شده به صورت زیر است: توان بقیه عناصر موجود در جدول را تشخیص داد. جدول  ا توجه به جایگاه آرسنیک، میب

 
 ( و )پ( درست هستند. آهای )بر این اساس، عبارت 

  
شوند ولی برخی نافلزها مثل اکسیژن، نیتروژن، گوگرد و ... و برخی فلزها مانند نقره، مس و پلاتین  بسیاری از عناصر در طبیعت به شکل ترکیب یافت می   :آ

)معادل با نیتروژن( و  𝐴)معادل با گوگرد(، عنصر  𝑀ها در جدول مشخص است، عنصر  شوند. از میان عناصری که نماد آن به صورت آزاد در طبیعت یافت می 

 شوند. طور حتم در طبیعت به شکل آزاد یافت می )معادل با اکسیژن( به 𝑇عنصر  

𝑁7، معادل با  𝐴عنصر   :ب
𝐵𝑟35، معادل با  𝑋و عنصر     

 توان از رابطه زیر به دست آورد: است. شمار عناصر موجود بین دو عنصر مشخص را می    

تعداد عناصر بین دو عنصر  = (اختلاف عدد اتمی آن دو عنصر ) − 1 

𝑁𝑖2+28ها در هر یون از  عنصر دیگر وجود دارد، اما تعداد الکترون   27بین دو عنصر نیتروژن و برم در جدول تناوبی،  
توجه داریم که یون    عدد است.  26، برابر با   

𝑁𝑖2+28
 ، به آرایش الکترونی هیچ گاز نجیبی نرسیده است.  

، معادل با  𝐿یابد. عنصر  دانیم که از بالا به پایین با پیمایش در طول یک گروه و از راست به چپ با پیمایش در طول یک دوره، شعاع اتمی افزایش میمی  :پ

ر بوده؛ درنتیجه کلر بوده و شعاع اتمی عنصر کلر، از شعاع اتمی دو عنصر برم و گوگرد کمتر است. خصلت نافلزی کلر نیز از خصلت نافلزی گوگرد و برم بیشت

 پذیری این دو عنصر بیشتر است. پذیری کلر از واکنش واکنش 

جدول  ، معادل با سلنیم بوده که در دوره چهارم جدول تناوبی جای دارد و نافلزی جامد و شکننده در دمای اتاق است. دو عنصر قبل از سلنیم در  𝐺عنصر    :ت

 را ندارد.   اتمیتک  فلزی بوده و توانایی تشکیل یونتناوبی، عنصر ژرمانیم است که عنصری شبه

ها بیشتر به فلزها ها اغلب مشابه نافلزها بوده و رفتار فیزیکی آنمرزی بین فلزها و نافلزها هستند؛ به طوری که خواص شیمیایی آن انندمای در جدول دوره فلزهاشبه
 فلزی به صورت زیر است:ای هستند. خواص این دو عنصر شبهجدول دوره 14فلزی در گروه شبیه است. به عنوان مثال، سیلیسیم و ژرمانیم دو عنصر شبه

 ها در مقایسه با فلزها کمتر است. این دو عنصر، همانند فلزها رسانایی گرمایی و الکتریکی دارند، اما رسانایی الکتریکی آن (1
 دهند.شوند و در این حالت، سطحی درخشان و صیقلی دارند و پرتوهای نور را بازتاب میاین دو عنصر در دمای اتاق به حالت فیزیکی جامد دیده می (2
 شوند.خوار نیستند و با ضربه چکش خرد میهمانند عناصر نافلزی، چکش (3
 های ظرفیتی خود را به اشتراک بگذارند.الکترونتوانند ها، میاتمی ندارند و در واکنش با سایر اتمهای سیلیسیم و ژرمانیم همانند اتم کربن، یون تکاتم (4

 

 𝑻 𝑨 

𝑳𝑴  

𝑿 𝑮  آرسنیک 
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های زیر یک از عبارت، کدامدر رابطه با این عناصردهد.  دوره سوم جدول تناوبی را نشان میمتوالی  عناصر  چند مورد از  پذیری  واکنش  مقابل، نمودار    -21

  درست است؟

 پذیری، همانند آهن، درجه سختی بالایی دارد. از میان این عناصر، عنصری با بیشترین واکنش (1
 شود.مول از یک ترکیب یونی حاصل می 5/0، مقدار 𝑀و   𝐶مول الکترون بین عناصر   3با مبادله  ( 2
 د.شومی برقکافت در آب محلول حالت، به 1  هب 2ترکیب با نسبت شمار آنیون به کاتیون یک از آب دریا،   𝑀برای استخراج  ( 3
 شود.استفاده می ،که شکننده و رسانا است 𝐴های فولاد جهان، از عنصر ( برای استخراج آهن از سنگ معدن آن در شرکت4

 

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

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

 
  𝐶، معادل با منیزیم بوده و عنصر 𝑀پذیری کمتری نسبت به سایر عناصر دارد. عنصر ، واکنش14سیلیسیم در گروه  داده شده، نمودار، در بین عناصرمطابق 

به ازای تشکیل یک مول    شود.حاصل می  𝑀𝑔3𝑃2نیز معادل با فسفر است. از واکنش منیزیم با فسفر، ترکیبی یونی به نام منیزیم فسفید و با فرمول شیمیایی 

𝑀𝑔3𝑃2،  مول الکترون بین عناصر    3،  این ترکیب یونی دوتاییمول از    5/0مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله شده است؛ درنتیجه به ازای تشکیل    6  مقدار

 شود. سازنده مبادله می

 توان از قاعده زیر بهره برد:های الکترون مبادله شده به ازای تشکیل یک مول ترکیب یونی، میبرای به دست آوردن شمار مول

= شمار مولهای الکترون مبادله شده   (بار کاتیون×زیروند کاتیون)=(قدرمطلق بار آنیون×زیروند آنیون)
+ بوده و زیروند آن 3( برابر +𝐴𝑙3شود، چون بار کاتیون)مول الکترون مبادله می 6 مقدار ،𝐴𝑙2𝑂3برای مثال به ازای تشکیل یک مول آلومینیم اکسید با فرمول شیمیایی 

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

 اطلاعات کلی عناصر موجود در تناوب سوم، به شرح زیر است: 

آرایش   شمارۀ گروه  نام عنصر 
 الکترونی 

ی  یرسانا
 الکتریکی 

رسانایی  
چکش خواری  سطح صیقلی  گرمایی 

 در حالت جامد 
تمایل به دادن، گرفتن  

 یا اشتراک الکترون 

1  (Na)سدیم  Ne s13  دهد. الکترون می دارد  دارد  دارد  دارد 

2  (Mg)منیزیم Ne s23  دهد. الکترون می دارد  دارد  دارد  دارد 

13  (Al)آلومینیم  Ne s p2 13  دهد. الکترون می دارد  دارد  دارد  دارد  3

14  (Si)سیلیسیم  Ne s p2 23  اشتراک  ندارد  دارد  دارد  دارد  3

15  (P)فسفر  Ne s p2 33  اشتراک  گرفتن  ندارد  ندارد  ندارد  ندارد  3

16  (S)گوگرد  Ne s p2 43  اشتراک  گرفتن  ندارد  ندارد  ندارد  ندارد  3

17  (Cl)کلر  Ne s p2 53  اشتراک  گرفتن  ندارد  ندارد  ندارد  ندارد  3

  
  ره یشده و به سرعت در هوا ت  دهینرم است و با چاقو بر  میفلز سدپذیری را دارد.  سدیم، عنصری از میان عناصر داده شده است که بیشترین مقدار واکنش  

  دهد ی واکنش م  یمرطوب به کند  یدر هوا   ژنی فلز با اکس  نی. اشودی استفاده م  یفلز   ۀساخت در و پنجر  یمحکم است و از آن برا  یاما آهن فلز   شودیم

 . شودیم  لیو به زنگ آهن تبد

توان آن را از آب دریا استخراج کرد. در مرحله آخر این فرآیند، منیزیم کلرید مذاب را با جریان برق به عناصر سازنده  معادل با منیزیم بوده و می   𝑀فلز   

است، ولی در فرایند برقکافت، منیزیم کلرید باید به حالت    1به    2، نسبت شمار آنیون به کاتیون برابر با  𝑀𝑔𝐶𝑙2کنند. دقت کنید که در  آن تبدیل می

 شود. مذاب باشد و محلول آبی این ماده برقکافت نمی 

شود. کربن، یک عنصر شکننده بوده و رسانای جریان های فولاد جهان از عنصر کربن استفاده میبرای استخراج آهن از سنگ معدن آن در همه شرکت 

 معادل با سیلیسیم است و کربن، اصلا به تناوب سوم تعلق ندارد. 𝐴الکتریکی است. توجه داریم که در این نمودار، عنصر 

پذیری آهن از شود. چون واکنشبه همراه ناخالصی( یافت می 𝐹𝑒2𝑂3آهن در میان فلزات بیشترین مصرف سالانه را دارد و اغلب در طبیعت به صورت کانی هماتیت)
تر است توان از این عناصر برای استخراج آهن از سنگ معدن آن استفاده کرد. از آن جا که دسترسی به کربن در مقایسه با سدیم راحتکربن و سدیم کمتر است، می

 شود. های فولاد جهان از کربن برای استخراج آهن استفاده میو صرفه اقتصادی بیشتری دارد، در فولاد مبارکه اصفهان، همانند همه شرکت
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 توان از سه معادله زیر کمک گرفت:برای استخراج آهن از سنگ معدن آن می
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 6𝑁𝑎(𝑠) ⟶ 3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑠)                      2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) ⟶ 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔)  

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶𝑂(𝑠) ⟶ 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔)  

 
𝑪عدد است. در هر مولکول از این آلکن، چند پیوند    18های کربن و هیدروژن در هر واحد فرمولی از یک آلکن، برابر با  مجموع شمار اتم  -22 − 𝑪    وجود

شود؟ تقریب چقدر میهای تولید شده بهاکسید در میان فرآوردهدی  مول از این ماده را به طور کامل بسوزانیم، درصد جرمی گاز کربن  5/0دارد و اگر  

(𝑶 = 16, 𝑪 = 12, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

   79ـ  5( 4   71ـ  5( 3   79ـ  4( 2   71ـ  4( 1

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
اتم   2𝑛اتم کربن و  𝑛است. در هر واحد فرمولی از یک آلکن،   𝐶𝑛𝐻2𝑛ها به صورت های سیرنشده هستند و فرمول مولکولی آن ای از هیدروکربن ها دستهآلکن 

 توان نوشت: است. بر این اساس می   3𝑛ها در آلکن برابر با  کل اتمشمار  درنتیجه مجموع    ،هیدروژن وجود دارد
3𝑛 = 18 ⇒ 𝑛 = 6 

 کنید:ها را مشاهده می های هیدروکربن است. در جدول زیر برخی از ویژگی  𝐶6𝐻12ن به صورت  آکربنه بوده و فرمول مولکولی    6آلکن داده شده،  
𝐶تعداد پیوند   تعداد پیوند اشتراکی  فرمول مولکولی  هیدروکربن  − 𝐶  درصد جرمی کربن  درصد جرمی هیدروژن 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛+2 ۳𝑛 آلکان  + 1 𝑛 − 1 2𝑛 + 2
14𝑛 + 2 × 100 12𝑛

14𝑛 + 2 × 100 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛 ۳𝑛 𝑛 آلکن  − 2 2𝑛
14𝑛 × 100 = 14/3 12𝑛

14𝑛 × 100 = 85/7 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛−2 ۳𝑛 آلکین  − 1 𝑛 − 2 2𝑛 − 2
14𝑛 − 2 × 100 12𝑛

14𝑛 − 2 × 100 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛 ۳𝑛 𝑛 2𝑛 سیکلوآلکان 
14𝑛 × 100 = 14/3 12𝑛

14𝑛 × 100 = 85/7 

𝐶تعداد پیوندهای   − 𝐶    در هر مولکول از یک آلکن برابر با𝑛 − واکنش سوختن    عدد است.  4کربنه تعداد این پیوندها برابر با    6است؛ درنتیجه در یک آلکن    2

 کربنه به صورت زیر است:   6کامل یک آلکن  
𝐶6𝐻12 + 9𝑂2 → 6𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 

مول    5/0این است که به ازای مصرف    𝐻2𝑂و    𝐶𝑂2های تولید شده یعنی  اکسید از میان فراورده دی  های بدست آوردن درصد جرمی گاز کربن یکی از روش 

تر حل سوال این است که بدانیم  ای . ولی راه حرفهکنیماکسید را محاسبه  را بدست آورد و بعد درصد جرمی کربن دی  𝐻2𝑂و    𝐶𝑂2آلکن، جرم هر دو ماده  

درصد    شود؛ درنتیجهها برابر است و مقدار مول برابری از این دو ماده تولید می اکسید در واکنش سوختن کامل آلکن ضریب استوکیومتری آب و کربن دی 

 توان نوشت: توان به جواب سوال رسید. بر این اساس می اکسید ربطی به مقدار مصرف شده آلکن ندارد و از طریق جرم مولی ترکیبات هم میجرمی کربن دی 

𝐶𝑂2  درصد جرمی =
𝐶𝑂2  جرم مولی

𝐶𝑂2  جرم مولی + 𝐻2𝑂  جرم مولی
× 100 ⇒ 𝐶𝑂2  درصد جرمی =

44
44 + 18

× 100 ≃ 71% 

 است.   %71تقریب برابر با  های تولید شده بهمیان فراورده   در  اکسیددرصد جرمی کربن دی 

 
 جزء آن درست است؟ کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با نفت خام و فرآیند تقطیر جزءبه  -23

 شود. تر جاری میسنگین ایران، نسبت به نفت سنگین کشورهای عربی، آسانآ: نفت 

 شود.های نفت خام در جهان، صرف سوزاندن و تامین انرژی میب: فقط حدود نیمی از حجم بشکه

 شود.ها، فقط پیوند یگانه یافت میهای آندهند که در بین اتمپ: قسمت عمده نفت خام را موادی تشکیل می

 شود.های بالاتر از برج تقطیر جدا میجزء نفت خام، گازوئیل نسبت به نفت سفید در سینیت: طی فرایند تقطیر جزءبه

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

 (1011ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 ( و )پ( درست هستند.آهای )عبارت 

  
آن بیشتر  نفت سنگین ایران، از نفت سنگین کشورهای عربی قیمت بیشتری دارد؛ زیرا سهم نفت کوره در آن کمتر و سهم بنزین و خوراک پتروشیمیایی در    :آ

 است.  
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 شوند: گذاری می های گوناگون نفت خام به صورت زیر قیمتنمونه 

 
ها در برابر جاری شدن بیشتر است. در نفت سنگین ایران، مقدار بنزین بیشتری  بیشتر بوده و مقاومت آنها  ها بیشتر باشد، گرانروی آن هرچه جرم مولی آلکان 

های نفت  نمونه تصویر زیر،  شود.  تر جاری میتر بوده و آسانسبک  این نمونه از نفت به طور کلی   شود؛ درنتیجهنسبت به نفت سنگین کشورهای عربی یافت می

 دهد: را در مقایسه با یکدیگر نشان می  آن  های مختلف اجزای سازنده ویژگیخام و  

 
ترین حالت حمل و نقل بوده و مزایای آن شامل عدم نیاز به جاده سازی و تعمیرات آن، مسافرت آسان و خدمات رسانی خوب در مواقع حمل و نقل هوایی، سریع

توان از نفت سفید که یکی از رود. سوخت هواپیما را میهای مهم صنعتی به شمار میاز فعالیتشود، پس ساخت هواپیما و تولید سوخت مورد نیاز آن، اضطراری می
 اتم کربن است. 15تا  10هایی با های تولید شده پالایشگاه است، بدست آورد. توجه داریم که نفت سفید مخلوطی از آلکانفراورده

های پتروشیمی صرف  از آن در شرکت   %10و فقط در حدود    شوددرصد نفت خام استخراج شده در جهان صرف سوزاندن و تامین انرژی می   90حدود    :ب

 کنید:. کاربردهای مختلف نفت خام را در نمودار زیر مشاهده می شودساخت وسایل و مواد گوناگون می 

 
ها، اسیدها، آب و ... است. مقدار نمک و اسید در نفت خام کم بوده و در نواحی گوناگون متغیر  های گوناگون، برخی نمک نفت خام مخلوطی از هیدروکربن  :پ

روند. همه  پذیری کم، اغلب به عنوان سوخت به کار می دهند و به دلیل واکنش های موجود در نفت خام را تشکیل میها بخش عمده هیدروکربناست. آلکان 

 پیوندهای تشکیل دهنده یک آلکان، یگانه هستند. 

 شود. های بالاتری از برج تقطیر از مخلوط جدا می تر بوده و نقطه جوش کمتری دارد؛ درنتیجه در سینیگازوئیل سبکنفت سفید نسبت به   :ت

هایی با را به صورت مخلوط موجود در نفت خامهای ، هیدروکربنءجزبهءکنند. با استفاده از تقطیر جزها، اسیدها و آب، نفت خام را پالایش میپس از جداکردن نمک
کنند. برجی که در آن از پایین دهند و آن را به برج تقطیر هدایت میای بزرگ گرما میکنند. برای این کار، نفت خام را درون محفظهنقطه جوش نزدیک به هم جدا می

کنند، به تدریج ها با سرعت بیشتری به طرف بالای برج حرکت می، نسبت به سایر مولکولترهای سبک و فرار با نقطه جوش کمیابد. مولکولبه بالا دما کاهش می
 شوند.های گوناگون برج قرار دارند، از برج خارج میهایی که در فاصلهگردند و در سینیشوند، به مایع تبدیل میسرد می

 
 درست است؟ 𝑪𝑯3𝑪𝑯(𝑪2𝑯5)(𝑪𝑯2)3𝑪(𝑪2𝑯5)2𝑪𝑯3های زیر در رابطه با آلکان  چند مورد از عبارت  -24

(𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

 است. 𝑪𝑯3های برابر شمار گروه  1/ 2در ساختار آن،  𝑪𝑯2های شمار گروه  آ:

 مول اتم وجود دارد.  2/8گرم از آن،  8/36دار بوده و در  هیدروکربنی شاخه :ب

 های کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست.در ساختار آن فقط یکی از اتم :پ

 های کربن در هر مولکول از آن برابر است. با شمار اتم  ، این ترکیب نام آیوپاک های فرعی در شاخه ارقاممجموع  :ت

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

کمترین قیمت نفت سنگین 
کشورهای عربی

نفت سنگین 
ایران

نفت سبک 
کشورهای عربی

نفت برنت دریای
شمال تبیشترین قیم

کاربردهای نفت خام

درصد50نزدیک به  مصرف در وسایل نقلیه به عنوان سوخت

درصد50کمتر از 
تامین گرمای مورد نیاز بشر

تامین انرژی الکتریکی مورد نیاز بشر

درصد10در حدود 

تولید الیاف و پارچه

تولید شوینده ها و مواد آرایشی و بهداشتی

تولید مواد منفجره

تولید رنگ، لاستیک و پلاستیک
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 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 آلکان ذکر شده به صورت زیر است: خط  -فرمول نقطه

 
رسیم،  به اولین شاخه فرعی می  اتم کربن  2از هر سمت، پس از  گذاری را از دو سمت انجام دهیم،  است. اگر شماره   ، مشخص شدهزنجیر اصلی در این مولکول

های فرعی در سمت راست این مولکول  در واقع، تراکم شاخه   ایم، چون زودتر به شاخه فرعی دوم خواهیم رسید.گذاری را از سمت راست شروع کرده ولی شماره 

است.    𝐶13𝐻28دی متیل نونان بوده و فرمول مولکولی آن به صورت    –  7،3  –اتیل    –  3بر این اساس نام آلکان رسم شده به صورت    بیشتر از سمت چپ است.

 های داده شده درست هستند.، همه عبارتا توجه به ساختار این مادهب

  
 با رنگ آبی مشخص شده است:   𝐶𝐻3های  با رنگ قرمز و گروه   𝐶𝐻2های  در شکل زیر گروه  :آ

 
 است.   2/1وجود دارد؛ درنتیجه نسبت خواسته شده برابر با    𝐶𝐻3گروه    5و    𝐶𝐻2گروه    6در آلکان داده شده،  

 توان نوشت: مول اتم وجود دارد؛ درنتیجه می  41، در مجموع  𝐶13𝐻28در هر مول از  : ب

?𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 = 36 8⁄  𝑔 𝐶13𝐻28 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶13𝐻28

184 𝑔 𝐶13𝐻28
×

41 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶13𝐻28

= 8 2⁄  𝑚𝑜𝑙 

به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. کربن ذکر شده را با    به صورت همزمان به دو شاخه فرعی متصل بوده و  های کربندر آلکان داده شده فقط یکی از اتم  :پ

 ایم:رنگ سبز در ساختار زیر نشان داده 

 
است. در هر   13دار برابر با  های فرعی در این آلکان شاخه دی متیل نونان است. مجموع ارقام شاخه   –   7،3  –اتیل    –  3نام آلکان داده شده به صورت    :ت

 اتم کربن وجود دارد.   13  مجموعا  مولکول از این آلکان نیز

 
 سنگ درست است؟های زیر در رابطه با دو سوخت بنزین و زغالکدام یک از عبارت  -25

 سنگ، تنها فرآورده قطبی تولید شده بخار آب است. در فرآیند سوختن بنزین، برخلاف سوختن زغال( 1
 شود، نقطه جوش بیشتری نسبت به سوخت فندک دارد.سنگ باعث ایجاد انفجار میگازی که در معادن زغال( 2
 شود.سنگ حاصل میهای بیشتری از سوختن زغالهای برابر از این دو ماده سوختی، گرما و آلایندهبا سوختن جرم( 3
 ها، اتم گوگرد را نیز حذف کرد.توان غیر از کاهش مقدار ناخالصیسنگ قبل از سوزاندن آن، میوشوی زغال( با شست4

 (1011ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
سنگ مقدار  با این کار، بر اثر مصرف زغال های دیگر در آن است.  شوی آن به منظور حذف گوگرد و ناخالصی و شست   ،سنگهای بهبود کارایی زغال یکی از راه 

 شود. های کمتری تولید می آلاینده

سنگ به جای نفت خام، باعث ورود مقدار بیشتری اما جایگزینی زغال ،تواند جایگزین مناسبی برای نفت خام باشدهای فسیلی است که میسنگ یکی از سوختزغال
ها از ها در نیروگاهسنگ هستند که برای به دام انداختن آنهای حاصل از سوختن زغالاکسید بخشی از آلایندهاکسید و کربن دیشود. گوگرد دیآلاینده به هواکره می

 کنید:های ذکرشده را در زیر مشاهده میواکنش شود. معادلهکلسیم اکسید یا آهک استفاده می

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠)                                  و                            𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)  
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 کنید:سنگ و بنزین را در جدول زیر مشاهده میاطلاعات مربوط به سوختن زغال  

kJ)گرمای آزادشده  نام سوخت  / g) مقدار  های سوختن فراوردهCo2به ازای هر کیلوژول انرژی تولیدشده(g) 
CO 48 بنزین  ,CO,H O2 2 /0 065 

SO 30 زغال سنگ  ,CO , NO ,CO,H O2 2 2 2 /0 104 

کند. در گیری می ، قطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت 𝐻2𝑂های سوختن است که مثل نیز جزء فراورده  𝐶𝑂بر بخار آب، گاز  در سوختن بنزین علاوه 

 ، قطبی هستند.𝑁𝑂2و    𝐶𝑂  ،𝐻2𝑂  ،𝑆𝑂2مولکول    چهارسنگ نیز  های سوختن زغال فراورده 

رنگ، بی بو و سبک است  شود، گازی بی سنگ اغلب به دلیل تجمع گاز متان است. گاز متان که با نام گاز مرداب نیز شناخته می انفجار در معادن زغال  

درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد. سوخت فندک نیز، گاز بوتان بوده و چون جرم مولی بیشتری    5و هرگاه مقدار آن در هوای معدن به بیش از  

شروع به   عیما  کیاست که در آن    ییجوش، معادل با دما  نقطهتوجه داریم که    نسبت به متان دارد، نقطه جوش بیشتری نیز نسبت به متان دارد.

 . شودیم  لیکرده و به بخار تبد  دنیجوش

شود. انواع مقایسه بین این دو  بنزین حاصل میسنگ و بنزین، گرمای بیشتری از سوختن  های برابر از زغال مطابق جدول فوق، به ازای سوزاندن جرم  

 کنید:سوخت را به صورت زیر مشاهده می 

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

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

 
  13شود. اگر در ساختار هر مولکول از ترکیب سیرشده حاصل،  گرم به جرم نمونه افزوده می  4/28ای از یک آلکن با مقدار کافی گاز کلر،  از واکنش نمونه  -26

 تولید شده طی این فرایند، چند گرم است؟ پیوند اشتراکی وجود داشته باشد، جرم ترکیب آلی

(𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8/50 2 )4/56 3 )2/45 4 )5/63 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
𝐶شود و دو پیوند یگانه  طوری که پیوند دوگانه آلکن به پیوند یگانه تبدیل میشود به با گاز کلر، ترکیب سیرشده حاصل می  هااز واکنش آلکن  − 𝐶𝑙    نیز حاصل

است؛ درنتیجه طبق توضیح  3𝑛ها برابر با شود. تعداد پیوندهای اشتراکی در آلکن شود. در این فرآیند، یک پیوند شکسته شده و دو پیوند جدید ایجاد میمی

3𝑛داده شده تعداد پیوندهای اشتراکی در ترکیب تولید شده برابر با   +  توان به صورت زیر نمایش داد:است. این فرآیند را می  1

3𝑛
شکستن یک پیوند 
⇒         3𝑛 − 1

تشکیل دو پیوند 
⇒        3𝑛 + 1 

 بر این اساس، داریم:
3𝑛 + 1 = 13 ⇒ 𝑛 = 4 

بوتن باشد. واکنش  -1تواند کربنه بوده و می 4اتم کربن وجود دارد؛ درنتیجه آلکنی که در واکنش شرکت کرده است،   4در هر مولکول از ترکیب ایجاد شده، 

 کنید:انجام شده را در شکل زیر مشاهده می

 
 توان به صورت زیر نیز نمایش داد:واکنش انجام شده را می 

𝐶4𝐻8 + 𝐶𝑙2 → 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2 
 تولید شده را به صورت زیر محاسبه کرد:  𝐶4𝐻8𝐶𝑙2توان جرم  است. بر این اساس می  𝐶𝑙2های کلر در ساختار  افزایش جرم ترکیب مربوط به اتم

? 𝑔 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2 = 28 4⁄ 𝑔 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
71 𝑔 𝐶𝑙2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

127 𝑔 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2

= 50 8⁄  𝑔  

 ، کسر مربوط به جرم را نوشت: 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2توان برای هر دو ماده کلر و  می نیز  استفاده از کسرهای تناسب  با  

[
جرم کلر 

× ضریب جرم مولی  
] = [

جرم فراورده تولید شده 

× ضریب جرم مولی  
]⇒ [

28 4⁄

1 × 71
] = [

𝑥

1 × 127
] ⇒ 𝑥 = 50 8⁄  𝑔 

 گرم است.   8/50جرم تولید شده ترکیب آلی سیرشده برابر با  با توجه به محاسبات بالا،  
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تر از بین ببرد و در ساختار فراورده حاصل از این تواند رنگ قرمز برم را سریعیک از مواد زیر با بخار برم واکنش داده و میدر شرایط یکسان، کدام  -27

 فرایند، چند پیوند اشتراکی وجود خواهد داشت؟  

 13  |بوتین - 2( 4 19 |هگزان ( 3 13 |بوتن - 2( 2 19 |متیل پنتان -2( 1

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان )      4  گزینهپاسخ:  

  
ها، آب، هیدروژن و ... شرکت کنند. هگزان، آلکانی  های افزایشی مانند واکنش با هالوژن توانند در واکنش هایی سیرشده هستند و نمیها، هیدروکربن آلکان 

 توانند با بخار برم وارد واکنش شوند. نمی   این مواد،  دار بوده و، آلکانی شاخه پنتانمتیل  -2زنجیر و  راست 

ها، به ها و آلکینولی آلکن ددهنمحلول برم، آب و گاز هیدروژن واکنش نمییک نمونه از با  ،شوندها میها و سیکلوآلکانهای سیرشده که شامل آلکانهیدروکربن
 برم مایعها را با گاز هیدروژن و ها و آلکینتوانند با این مواد واکنش داده و به ترکیبی سیرشده تبدیل شوند. در زیر واکنش کلی آلکندلیل اینکه سیرنشده هستند می

 کنید:مشاهده می

𝐶𝑛𝐻2𝑛 : آلکنها  + 𝐻2
𝑁𝑖
→ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2          و       𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 𝐵𝑟2 → 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝐵𝑟2 

𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 : آلکینها  + 2𝐻2
𝑁𝑖
→𝐶𝑛𝐻2𝑛+2          و       𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 + 2𝐵𝑟2 → 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝐵𝑟4 

تدریج مصرف شده های برم، این ماده بهها با مولکولها و آلکینشود. در صورت مجاورت آلکنها است که به رنگ قرمز دیده می(، عضوی از خانواده هالوژن𝐵𝑟2برم)
شود. همچین با این ها استفاده میهای سیرشده مانند آلکانها از هیدروکربنشود. از این فرآیند برای تشخیص این هیدروکربنو از شدت رنگ قرمز آن کاسته می

 های موجود در گوشت را نیز تشخیص داد.توان میزان سیرشدگی چربیفرآیند می

بوتین نیز با فرمول  -2رنگ قرمز محلول برم را از بین ببرد. همچنین،    دتوانها بوده و می ، عضوی از خانواده آلکن 𝐶4𝐻8بوتن با فرمول مولکولی  -2ترکیب  

های مختلف با تعداد اتم کربن  پذیری هیدروکربن واکنش میزان  رنگ قرمز برم را از بین ببرد. مقایسه    دتوانها بوده و می ، عضوی از خانواده آلکین 𝐶4𝐻6مولکولی  

 برابر به صورت زیر است: 

واکنش پذیری  ∶ لکین آ > آلکن  >  آلکان 

  محیط تر رنگ قرمز  دهد و سریع بهای برم واکنش  با مولکول   دتوانبا شدت بیشتری می   این ماده  بوتن بوده و-2بوتین بیشتر از  -2پذیری  اساس، واکنش بر این  

پیوند اشتراکی    13آید که در ساختار آن  بدست می   𝐶4𝐻6𝐵𝑟4تترابرمو بوتان با فرمول شیمیایی  -3،3،2،2بوتین با بخار برم، ترکیب  -2از واکنش    را از بین ببرد.

 ها برقرار شده است.  بین اتم

 
1برابر با    𝑵𝑶در شرایطی که چگالی گاز    -28 2⁄ 𝒈. 𝑳−1  لیتر از گاز    5/37ای به حجم  است، نمونه𝑿2    درصد با فلز    40در واکنشی با بازده𝒁   شرکت کرده و

 ، چند گرم بر مول است؟ 𝒁شود. جرم مولی عنصر جامد تولید می 𝒁𝑿گرم   8/124طی این فرآیند، 

(𝑿 = 19 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )23 2 )39 3 )108 4 )85 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 توان حجم مولی گازها را بدست آورد: ، می𝑁𝑂دانیم که در شرایط معین، حجم مولی گازهای مخالف با هم برابر است. با توجه به چگالی گاز  می

(𝑔. 𝐿−1) 𝑁𝑂 چگالی =
𝑁𝑂  جرم مولی

𝑁𝑂  حجم مولی
⇒ 1 2⁄ =

30
𝑥
⇒ 𝑥 = 25 𝐿 

 25لیتر است؛ یعنی یک مول گاز، حجمی معادل با  25لیتر است؛ درنتیجه حجم مولی سایر گازها نیز در این شرایط برابر با  25برابر با  𝑁𝑂حجم مولی گاز 

 لیتر دارد. معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است: 
2𝑍(𝑠) + 𝑋2(𝑔) → 2𝑍𝑋(𝑠) 

های به دست آمده در عمل، کمتر از مقدار کنند و معمولا مقدار فراوردهخواهیم پیشرفت نمی( که ما می𝑅با بازده یا راندمانی ) ی شیمیاییهابسیاری از واکنش
مورد  شود. به مقدار فراوردهدرصدی استفاده می برای بیان پیشرفت واکنش از کمیتی به نام بازده ،به همین دلیل .هایی است که ما انتظار داریم تولید شوندفراورده

شود. شود، مقدار عملی گفته میای که در عمل تولید میآید و به مقدار فراوردهگویند، که از محاسبات استوکیومتری بدست میانتظار در هر واکنش، مقدار نظری می
 درصدی یک واکنش به صورت زیر است: بازدهمحاسبه مقدار  مربوط به فرمول

(R) بازده درصدی واکنش = مقدار عملی
مقدار نظری × 100  

های شیمیایی کمتر از اغلب واکنش در نتیجه بازده ؛آید)مقدار عملی(، کمتر از مقدار نظری استای که در عمل بدست میهای شیمیایی، مقدار فراوردهدر اغلب واکنش

بازده درصدی) را در مقدار نهاییدهنده به فراورده رسیدیم، اگر از واکنش درصدی به روش کسر تبدیل، درصد است. برای حل سوالات بازده 100
( ضرب کرده و اگر از فراورده 100

100را در ) مقدار نهایی ،دهنده رسیدیمبه واکنش
 کنیم.( ضرب میبازده درصدی
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 توان نوشت: گرم بر مول نمایش دهیم، می  𝑚را با    𝑍اگر جرم مولی عنصر  

124 8⁄  𝑔 𝑍𝑋 = 37 5⁄ 𝐿 𝑋2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋2

25 𝐿 𝑋2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑋
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋2

×
(𝑚 + 19) 𝑔 𝑍𝑋

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑋
×

40 𝑔 عملی

100 𝑔  نظری
⇒ 𝑚 = 85 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

، کسر مربوط به جرم را نوشت. فقط باید دقت کنیم که در حل  𝑍𝑋کسر مربوط به بازده درصدی و برای   𝑋2توان برای  مینیز  با استفاده از کسرهای تناسب  

 شود: دهنده ضرب میسوال با روش تناسب، مقدار بازده درصدی در کسر مربوط به واکنش 

[
𝑋2 لیتر گاز 

×ضریب  حجم مولی 
×
𝑅

100
] = [

جرم فراورده 

× ضریب جرم مولی  
]⇒ [

37/5
1 × 25

×
40
100
] = [

124 8⁄

2 × (𝑚 + 19)
]⇒ 𝑚 = 85 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 گرم بر مول است.   85برابر با    𝑍جرم مولی عنصر  با توجه به محاسبات فوق،  

 
 .( فرضی است ، 𝑫و   𝑨  ،𝑩 فلزهایاست؟ )نماد  نادرستهای زیر های داده شده در رابطه با واکنشچند مورد از عبارت  -29

𝜤) 𝑨2𝑶 + 2𝑵𝒂 → 𝑵𝒂2𝑶 + 2𝑨                               𝜤𝜤) 𝑨𝑶 + 𝑩 → 𝑩𝑶 + 𝑨 
𝜤𝜤𝜤) 𝑩𝑶 + 𝑫 →  به صورت طبیعی انجام نمیشود 

 کند. تواند نخستین عنصری باشد که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی می 𝑨عنصر   آ:

 ای باشد.جدول دوره 13تواند اولین فلز گروه می  𝑩سومین فلز قلیایی باشد، عنصر   𝑫اگر عنصر ب: 

 شود.واکنش به صورت طبیعی انجام می قطعااستفاده شود،  پتاسیماز عنصر  𝑩( به جای عنصر 𝜤𝜤اگر در واکنش )  :پ

 جای دارد.  تناوب چهارم در عنصر فلزی 5 تعداد ، 𝑩ختم شود، بعد از  3𝒅5به  𝑩𝑶اگر آرایش الکترونی کاتیون در  ت: 

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

 (1011ـ   مفهومیـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:  

  
بیشتر است. در واکنش   𝐴پذیری فلز از واکنش 𝐵پذیری سدیم و فلز  های آن شوند، درنتیجه واکنشدر نمک 𝐴اند جایگزین فلز  توانسته 𝐵چون سدیم و فلز  

 توان به دو نتیجه زیر رسید: بیشتر است. بر این اساس می  𝐷از   𝐵پذیری فلز  های آن شود؛ درنتیجه واکنش در نمک  𝐵تواند جایگزین فلز  ، نمی𝐷سوم نیز فلز  

نتیجه اول  ⇒ واکنش پذیری  ∶ 𝑁𝑎  و 𝐵 > 𝐴               نتیجه دوم ⇒ واکنش پذیری  ∶  𝐵 > 𝐷 

های  های یونی شرکت کند. بر این اساس، عبارت در ترکیب  +𝐴2و    +𝐴های  توانسته به صورت کاتیون  𝐴های اول و دوم، عنصر  دقت کنید که با توجه به واکنش 

 )آ(، )ب( و )ت( نادرست هستند. 

  
𝐶𝑟24کند، کروم) آن از قاعده آفبا پیروی نمی   اتم  اولین عنصری که آرایش الکترونی  :آ

باشند. با    +𝐶𝑟3و    +𝐶𝑟2توانند به صورت  های کروم می ( است. کاتیون  

 کروم باشد.   معادل با  تواندکنیم، این عنصر نمیآن مشاهده می   +𝐴را با کاتیون    𝐴توجه به اینکه در واکنش اول، عنصر  

و   بودهپذیری پتاسیم، از آلومینیم بیشتر  ای نیز معادل با آلومینیم است. واکنشجدول دوره   13سومین فلز قلیایی معادل با پتاسیم است. اولین فلز گروه    :ب

 رود. به شمار می فلزی  ، بور است که عنصری شبه13این گزینه با نتایج گرفته شده از سوال، همخوانی ندارد. دقت کنید که اولین عنصر گروه  

توان  بر این اساس، میبیشتر است.    فلز پتاسیم، در مقایسه با سدیم پذیری  دانیم که واکنش . میپذیری کمتری دارددر مقایسه با سدیم واکنش ،  𝐴عنصر    :پ

چنان در جهت طبیعی های آن شود و واکنش همدر نمک  𝐴عنصر  تواند جایگزین  میهای این فلز  اتم هم استفاده شود،   پتاسیماز فلز    𝐵اگر به جای فلز   گفت

 پیش خواهد رفت. 

معادل با منگنز است.    𝐵عنصر    توان گفتمی  درنتیجه  باشد،  ختم شده  3𝑑5به    +𝐵2است. آرایش الکترونی    +𝐵2به صورت    𝐵𝑂نماد کاتیون در ترکیب    :ت

 به صورت زیر است:  +𝑀𝑛2آرایش الکترونی  
𝑀𝑛2+

25
 : [𝐴𝑟]3𝑑5 

 شود. یافت می آهن، کبالت، نیکل، مس، روی و گالیم    فلزی  عنصر  6در تناوب چهارم،    𝑀𝑛بعد از عنصر  

 
 ها، درست است؟هیدروژن برابر در ساختار هر مولکول از آنهای های زیر در رابطه با یک آلکن و یک آلکان با تعداد اتمیک از عبارتکدام  -30

 در هر مولکول از آلکان، بیشتر از آلکن است.هیدروژن -کربنشمار پیوندهای ( 1
 های هیدروژن در هر مولکول از ترکیب سیرشده، کمتر از مولکول دیگر است.درصد جرمی اتم( 2
 خط نیاز داریم.پاره 4خط آلکان، به -کربنه باشد، برای رسم فرمول پیوند 6اگر آلکن مورد نظر  (3
 شود. حاصل می آلکان سوختن نمونهکمتری از  بخار آب( به ازای سوزاندن کامل هر گرم از دو ترکیب، مقدار  4
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 (1011ـ   مفهومیـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:  

  
های هیدروژن در هر مولکول  است. بر اساس فرض سوال، تعداد اتم 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2با   معادلها و فرمول مولکولی آلکان  𝐶𝑚𝐻2𝑚با  معادلها فرمول مولکولی آلکن 

 توان نوشت: برابر است. بر این اساس می   این دو ماده با هماز  
2𝑚 = 2𝑛 + 2 ⇒ 2𝑚 − 2𝑛 = 2 ⇒ 𝑚 − 𝑛 = 1 

کربنه،    𝑛کربنه است. در یک آلکان    5کربنه باشد، آلکان،    6های کربن در آلکان بیشتر است. برای مثال اگر آلکن،  عدد از تعداد اتم  1تعداد اتم کربن در آلکن،  

𝑛به اندازه   − کربنه مثل پنتان به   5خط  یک آلکان - مولکول نیاز است؛ درنتیجه برای رسم فرمول نقطه خط(-)نقطهخط-خط برای رسم فرمول پیوندپاره 1

 خط پنتان به صورت زیر است: -خط نیاز است. فرمول پیوندپاره   4

 

  
𝐶دانیم که تعداد پیوندهای می  − 𝐻  های هیدروژن برابری  ها است. چون در دو ماده تعداد اتمهای هیدروژن در آنها برابر با تعداد اتمدر هیدروکربن

𝐶در هر مولکول وجود دارد؛ درنتیجه تعداد پیوندهای   − 𝐻   .نیز در هر مولکول از این مواد برابر است 

واحد کمتر است؛ درنتیجه جرم مولی آلکان،    1های هیدروژن در هر مولکول از این مواد برابر بوده و تعداد اتم کربن در آلکان،  دانیم که تعداد اتممی 

ها در هر مولکول از  هیدروژن در آلکان که یک ترکیب سیرشده است، بیشتر از درصد جرمی این اتم های کمتر از آلکن است. بنابراین درصد جرمی اتم

 آلکن است. 

های این دو ماده، مقدار مول آلکان بیشتر خواهد بود. چون تعداد های برابر از نمونهکه جرم مولی آلکان از آلکن کمتر است، به ازای جرمبا توجه به این 

نتیجه ضریب استوکیومتری بخار آب نیز در واکنش سوختن کامل دو ماده برابر خواهد بود. بر این اساس،  در ،های هیدروژن در دو مولکول برابر استاتم

 مقدار مول بخار آب بیشتری از سوختن نمونه آلکان حاصل خواهد شد؛ چون مقدار مول مصرف شده آن بیشتر است.

 ! پاسخ کلیدی هر سوال، در قسمت زیر آن سوال آورده شده است. سوال زیر پاسخ دهید  سه به ،برای تمرین بیشتر 
درصد از حجم گاز، صرف واکنش با منیزیم   40اکسید واکنش داده و  گرم گاز کربن دی   ۱۱۰درصد جرمی، با    ۵۰اگر مخلوطی از اکسیدهای منیزیم و کلسیم با خلوص    - 1

 ( دهد.؟ )ناخالصی با گاز واکنش نمی شودجرم توده جامد ایجاد شده در ظرف واکنش برابر با چند گرم میاکسید شده باشد، 
(𝐶 = 12 , 𝑂 = 16 ,𝑀𝑔 = 24 , 𝐶𝑎 = 40 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1) 179                              2 )201                              3 )358                              4 )402 

                      3پاسخ: گزینه 
مول از   5/1منیزیم اکسید واکنش داده و    ااکسید مصرف شده است. یک مول از این گاز، ب( مول گاز کربن دی 5/2اکسید)معادل با  گرم گاز کربن دی   110در این فرایند،  

گرم کلسیم اکسید ناخالص وجود داشته است. از واکنش این مخلوط    168گرم منیزیم اکسید ناخالص و    80آن با کلسیم اکسید واکنش داده است، پس در مخلوط اولیه  
 شود.گرم ماده جامد تولید می  358اکسید، گرم گاز کربن دی  110با 

 
 و این مقدار گاز اکسیژن، از تجزیة چند گرم هیدروژن پراکسید   بودهلازم    𝑆𝑇𝑃، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط %25با خلوص   گرم نفتالن  6/25برای سوختن کامل    - 2

𝐻آید؟ ) بدست می  %50با خلوص  = 1 , 𝐶 = 12 , 𝑂 = 16 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 
1) 88/26 – 8/40                              2 )88/26 – 6/81                              3 )44/13 – 8 /40                              4 )44/13 – 6/81 

                      4پاسخ: گزینه  
مول نفتالن(    05/0گرم نفتالن)معادل با    4/6مول گاز اکسیژن نیاز داریم، پس برای سوزاندن یک نمونه از این ماده که حاوی    12برای سوزاندن هر مول نفتالن، به  

آید که معادل ( بدست می𝐻2𝑂2مول هیدروژن پراکسید)   2/1لیتر گاز اکسیژن( نیاز است. این مقدار اکسیژن، با تجزیه    44/13مول گاز اکسیژن)معادل با    6/0شود، به  می 
 شود.گرم نمونه ناخالص از این ماده می 6/81با 

 
۲𝐶𝑟۲𝑂۷(𝑠)(𝑁𝐻۴)  موازنه نشدهکرومات بر اساس معادله  آمونیوم دی   - 3 → 𝐶𝑟۲𝑂۳(𝑠) + 𝑁۲(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑔)   50با خلوص    گرم اکسید فلزی  4/30شود. اگر  تجزیه می% 

 شود؟ برابر می  اورههای نیتروژن موجود در چند گرم در این واکنش تولید شده باشد، جرم گاز نیتروژن تولید شده در این واکنش با جرم اتم 
(𝐶𝑟 = 𝑂 و ۵۲ = 𝑁 و ۱۶ = 𝐶 و 14 = 𝐻 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱) 
1) 24                              2 )18                              3 )12                              4 )6 

                      4پاسخ: گزینه  
مول اوره(، مقدار    0/ 1گرم اوره)معادل با    6گرم خواهد شد. در    8/2تولید شده است، پس جرم نیتروژن حاصل از این فرایند برابر با    𝐶𝑟۲𝑂۳مول    1/0طی این واکنش،  

 گرم اتم نیتروژن وجود خواهد داشت. 8/2

 


