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1  صفحه  

 

(  یازدهم 1فصل ) شیمی|   آزمون دوپینگ ماز  

 است؟  نادرستهای زیر  یک از گزینهکدام  -1

 کشف و درک خواص یک ماده جدید، با گسترش فناوری ارتباط مستقیم دارد. ( 1

 شود. ها می ( گرما دادن به مواد و افزودن مواد به یکدیگر، همیشه سبب تغییر و بهبود خواص آن 2

 .ندیآیم  دستبه ن یاز کره زم ،می مستق ریغ ا و ی می مستق  صورت به یو ساختگ  یع یهمه مواد طب( 3

 فلزها هستند.( پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از نظر رسانایی همانند شبه4

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -2

 تایی دارند. اند، آرایش الکترونی هشتقرار گرفته  𝒑همه گازهای نجیبی که در دسته    ـ  الف

 اند.ها یعنی عدد جرمی چیده شدهترین ویژگی آنب ـ در جدول تناوبی امروزی، عناصر براساس بنیادی

 بیشتر است. جدول تناوبی    𝒑جدول تناوبی از درصد نافلزها در دسته    𝒔درصد فلزها در عناصر دسته    ـ  ج

 ای برابر است.شمار نافلزهایی که در دمای اتاق حالت جامد دارند، با شمار عناصر مایع موجود در جدول دوره  ـ  د

 ( »ب« و »د« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 »الف« و »ج« ( 1

 های زیر درباره عناصر گروه چهاردهم جدول تناوبی درست است؟یک از گزینهکدام  -3

 است. 𝐺و  𝐸، بیشتر از تفاوت عدد اتمی عناصر  𝐷و   𝐴تفاوت عدد اتمی عناصر  ( 1

 یونی وجود ندارد.  همانند دو عنصر زیرین خود، در ساختار هیچ ترکیب 𝐴( عنصر  2

 کند.( با افزایش عدد اتمی در بین این عناصر، رسانایی الکتریکی همواره افزایش پیدا می3

   تری نسبت به پتاسیم دارد.دوره خود، شعاع اتمی کوچک تمامی عناصر هم، همانند  𝐵( عنصر  4

   است؟  نادرست،  𝑺𝒊𝑶2با استفاده از   آن  یهم و روش تهیسیلیس  هدام مورد دربارک  -4

 پیوند اشتراکی وجود دارد.  3( در ساختار فراورده گازی تولید شده در فرایند تهیه سیلیسیم، 1

 ( حالت فیزیکی سیلیسیم تولید شده، مشابه حالت فیزیکی اتانول در دمای اتاق است. 2

 .است 14بوده و متعلق به گروه شماره های خورشیدی عنصر اصلی سازنده سلول( این ماده،  3

 است.کربن بیشتر   در مقایسه با یک نمونه از آن پذیری واکنشرسانای گرما بوده و ، ( این عنصر4

 ای عنصرها درست است؟جدول دورهیک از موارد زیر در رابطه با  کدام  -5

 است.   10ترین فلز دوره چهارم، برابر با  ای با قویتفاوت عدد اتمی نافلزترین عنصر جدول دوره  ـ  الف

𝒏مجموع   ـ  ب + 𝒍  برابر با عدد اتمی یک نافلز جامد است. 14فلز از گروه های ظرفیتی دومین شبهالکترون ، 

 برابر شماره گروه آخرین فلز واسطه تناوب چهارم است.   25/1ترین نافلز جامد از دوره سوم،  شماره گروه قوی  ـ  ج

 است.  ب ی گاز نج   ک ی  ی آفبا، برابر با عدد اتم   ه استثنا از قاعد   شی عنصر با آرا   ن ی و اول   ع ی تنها نافلز ما  انی شمار عناصر م د ـ  

 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 »الف« و »ج« ( 1

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

(  یازدهم 1فصل ) شیمی|   آزمون دوپینگ ماز  

( اکسید در اختیار  𝑰𝑽گرم تیتانیم )   ۷۷گرم تیتانیم و    45گرم منیزیم اکسید،    ۸0گرم منیزیم،    4۸مخلوطی شامل    -6

درصد انجام شود، درصد جرمی منیزیم اکسید   50داریم. اگر در این مخلوط، تنها یک واکنش خود به خودی و با بازده  

𝑻𝒊 از ابتدا تا انتها چقدر تغییر خواهد کرد؟ ) = 45 , 𝑴𝒈 = 24 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1۶ 2 )4۰ 3 )24 4 )32 

 نشده موازنهبر اساس معادله    𝑵𝒂2𝑶2گرم    5/5۸گرم پروپان، از    ۸/۸حاصل از سوختن    𝑪𝑶2برای به دام انداختن گاز    -۷

مصرف شده چقدر بوده و در این واکنش، چند گرم گاز اکسیژن تولید   𝑵𝒂2𝑶2زیر استفاده شده است. درصد خلوص  

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

𝑵𝒂2𝑶2(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑶2(𝒈)   

 ۶/9 ـ 8۰( 4 2/19 ـ 8۰( 3 ۶/9 ـ 75( 2 2/19 ـ 75( 1

 تر است؟مقایسه با سایر موارد داده شده کوچکیک از عناصر توصیف شده، در  شعاع اتمی کدام  -۸

  دهد. با گاز هیدروژن واکنش می ℃2۰۰هالوژنی که فقط در دمای بالای  ( 1

𝑙الکترون با   8جدول تناوبی که در اتم آن  𝑝( عنصری از دسته  2 =  دارد.  1

  شود.ختم می 𝑛𝑝4پذیری آن از کلر بیشتر بوده و آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن به  ( نافلزی که واکنش3

𝑙الکترون با   ۶پذیری آن از سدیم کمتر بوده و در اتم آن  جدول تناوبی که واکنش  𝑠( فلزی از دسته 4 =  وجود دارد.  1

𝑪𝑶(𝑵𝑯2)2(𝒔)  نشدهموازنهبا توجه به معادله    -9 + 𝑶2(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) اگر تفاوت جرم ،

دهنده جامد مصرف شده است؟ گرم باشد، طی این فرایند چند مول واکنش  2/19های گازی تولید شده برابر با  فراورده

𝑶درصد است.    5/3۷)بازده درصدی واکنش انجام شده برابر با   = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2/3 2 )۶/1 3 )8/2 4 )4/1 

)حاوی   4𝒑و    الکترون(  𝒂)حاوی    3𝒅های  ، به ترتیب معادل با زیرلایه𝑩  و اتم  +𝑨ها در یون  ترین زیرلایهاگر بیرونی  -10

𝒃   الکترون( بوده و تفاوت مقدار𝒂   و𝒃    شود؟باشد، تفاوت عدد اتمی این دو عنصر چقدر می  5برابر با 

1 )5 2 )۶ 3 )7 4 )8 

 اند؟درست آورده شده  صورتبههای جدول زیر،  اطلاعات داده شده در کدام موارد از ردیف  -11

 
 ( »الف« و »د« 4 ( »ج« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 ( »الف« و »ب« 1

 

 

 

 

 

 

 دهدطبیعی با ترکیب واکنش می  صورتبهعنصری که   آرایش الکترونی کاتیون  ترکیب ردیف 

 کربن  3𝒅5[𝑨𝒓] ( اکسید 𝑰𝑰آهن )  الف

 روی 2𝒔22𝒑6[𝑯𝒆] سدیم سولفات ب

 پتاسیم  3𝒅9[𝑨𝒓] ( نیترات 𝑰𝑰مس )  ج

 منیزیم  3𝒔23𝒑6[𝑵𝒆] ( کلرید 𝑰𝑽تیتانیم )  د
 



3  صفحه  

 

(  یازدهم 1فصل ) شیمی|   آزمون دوپینگ ماز  

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -12

 شود.میفلز مس، همانند نقره و پلاتین، از جمله عناصری است که در طبیعت به شکل آزاد یافت    ـ  الف

 شود.فلز طلا، با افزایش دما رسانایی خود را از دست داده و از آن برای تولید قطعات الکترونیکی استفاده می  ـ  ب

 شود.اکسید یافت می  صورتبهفلزی که بیشترین کاربرد را در زندگی روزمره دارد، اغلب در طبیعت    ـ  ج

 دلیل درصد جرمی بالای آن در سنگ معدن، استخراج آن ردپای کوچکی دارد.طلا از جمله فلزهایی است که به  ـ  د

 ( »ب« و »د« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 »الف« و »ج« ( 1

باشد، کدام موارد   14فلزی موجود در گروه  اولین عنصر شبه  𝒀پذیر گازی از دوره سوم بوده و  تنها نافلز واکنش  𝑿اگر    -13

 درست هستند؟از مطالب زیر  

 ای قرار دارند.عنصر در جدول دوره  𝒀  ،3۸باشد، بین این عنصر و عنصر    𝑿گروه با  اولین عنصر جامد هم  𝑨اگر    ـ  الف

 شود. تولید می  𝑴𝑿2، نوعی ماده ناقطبی با فرمول شیمیایی 𝒀گروه ترین عنصر همبا سبک  𝑿از واکنش عنصر   ـ  ب

 تری دارند. پذیری کمتر و شعاع بزرگ، واکنش𝑿در دوره سوم جدول تناوبی، عناصری وجود دارد که نسبت به   ـ  ج

 است.  𝒔هستند، برابر با شمار نافلزهای دسته    𝒀گروه با شمار عناصر با سطح درخشان که هم  ـ  د

 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 »د« ( »الف« و 2 »الف« و »ج« ( 1

  دستبه  % ۷5گرم کلسیم کربنات با خلوص    ۸0،  وارد واکنش کنیم آب  بخار  کافی  را با مقدار    𝑪𝒂𝑪𝑵2اگر یک نمونه    -14

 20دارای    𝑪𝒂𝑪𝑵2طی این فرایند، جرم مواد جامد موجود در ظرف به اندازه چند گرم تغییر کرده و اگر نمک    آید.می

𝑪𝒂است؟ )   چقدر  یبا  تقرآن  درصد خلوص  گرم ناخالصی باشد،   = 40 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝒂𝑪𝑵2(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒈) → 𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑵𝑯3(𝒈)            . معادله واکنش را موازنه کنید   

 2/5۰ ـ 18( 4 2/5۰ ـ 12( 3 ۶/7۰ ـ 18( 2 ۶/7۰ ـ 12 (1

 است؟  نادرستهای زیر  یک از گزینهکدام  -15

 استفاده از گیاهان برای استخراج فلزهای طلا و مس از داخل خاک، صرفه اقتصادی دارد.  (1

 د. نهای فلزهایی مانند منگنز و کبالت باش د حاوی کلوخهنتوان( منابع شیمیایی کف دریاها می2

 دهد.ها سرعت گرمایش جهانی را کاهش میبندی شده و بازیافت آن( فلزها جزو منابع تجدیدپذیر طبقه3

  عنوان رنگ قرمز در نقاشی کاربرد دارد. است، به  5/1( اکسیدی از آهن که نسبت آنیون به کاتیون در آن برابر 4

 یک از موارد زیر درباره فرایند استخراج و تولید مواد اولیه، تولید و دفع پاکت کاغذی و کیسه پلاستیکی درست است؟ کدام   -16

 کره تأثیری ندارد.حمل و نقل ماده خام سازنده کیسه پلاستیکی، باعث آلودگی هواکره شده و بر آب  ـ  الف

 تأمین مواد اولیه و خام پاکت کاغذی و کیسه پلاستیکی، از نظر پایداری تولید، کاملا  مشابه یکدیگر است.  ـ  ب

 شود.ای میها، باعث افزایش گازهای گلخانهسوزاندن این پاکتدفن کردن، همانند    دفع پاکت کاغذی به روش  ـ  ج

 شود.در تولید پاکت کاغذی، آب به مقدار زیاد و برخی مواد شیمیایی مضر برای محیط زیست مصرف می  ـ  د

 ( »ج« و »د« 4 ( »الف« و »ج« 3 ( »ب« و »د« 2 »الف« و »ب« ( 1

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

(  یازدهم 1فصل ) شیمی|   آزمون دوپینگ ماز  

 درست است؟های زیر درباره نفت خام  یک از گزینهکدام  -1۷

  شود.درصد نفت خام در جهان، جهت تأمین سوخت و انرژی الکتریکی مصرف می 9۰بیش از ( 1

 شود. رنگ یافت میصورت یک مایع رقیق و تیرهها بوده و پیش از پالایش، به( نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن2

 ها پس از کشف آن، توانستند از این ماده در تولید داروها استفاده کنند.دان( نام دیگر آن طلای کثیف است و شیمی3

 لیتر آن جهت تولید مواد پتروشیمیایی کاربرد دارد.  17توان گفت در حدود  لیتر بوده و می   189( هر بشکه نفت معادل با  4

لیتر محلول   2هایی با  گرمی، حاوی هر دو نوع اکسید آهن در اختیار داریم. اگر نمونه مورد نظر در واکنش  40ای  نمونه  -1۸

مولار برسد،  0/05در محلول پایانی به   +𝑭𝒆2کامل حل شود و غلظت یون   صورتبهمولار هیدروکلریک اسید،  25/0

𝑭𝒆نظر کنید.  های آهن در نمونه اولیه کدام است؟ )از تغییر حجم محلول صرفدرصد خلوص اتم = 56 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )42 2 )28 3 )14 4 )5۶ 

های واکنش دهند و ترکیبکامل    طوربه  گرم گاز هیدروژن  6/1  ، با پروپن و    بوتین - 2از گازهای    یگرم مخلوط  6/2۷گر  ا  -19

 برابر چند لیتر بوده است؟،  𝑺𝑻𝑷 د، حجم مخلوط آغازی در شرایط نتشکیل شو  سیرشده

   (𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۰8/1۰ 2 )3۶/3 3 )72/۶ 4 )44/13 

ساختار    -20 با  آلکانی  گروه𝑪(𝑪𝑯3)3𝑪𝑯(𝑪𝑯3)(𝑪𝑯2)2𝑪𝑯(𝑪2𝑯5)2نام  شمار  و  بوده  چه صورت  به   𝑪𝑯2های  ، 

 هگزن است؟- 2موجود در    𝑪𝑯2های موجود در ساختار این ماده، چند برابر شمار گروه

  2متیل اوکتان ـ تری-3،2،2-اتیل -۶( 2 33/1متیل اوکتان ـ تری-3،2،2-اتیل -۶( 1

 2متیل اوکتان ـ تری-7،7،۶-اتیل -3( 4 33/1متیل اوکتان ـ تری-7،7،۶-اتیل -3( 3

 های زیر درباره کربن درست هستند؟کدام موارد از عبارت  -21

 پذیری آن کمتر از اکسیژن است. تر و واکنششعاع اتمی آن نسبت به اکسیژن کوچک  ـ  الف

 تایی برسد.تواند به آرایش هشتو یک پیوند دو گانه، اتم آن می  گانه  سهبا تشکیل یک پیوند    ـ  ب

 ترین عنصر موجود در زمین بیشتر است.از فراوانهای حاصل  های آن در کره زمین، از شمار ترکیبشمار ترکیب  ـ  ج

 کند. های ظرفیتی برای تشکیل پیوند استفاده میدر اکسید پایدارتر آن، برخلاف اکسید ناپایدارتر، از همه الکترون   ـ د

 ( »الف« و »د« 4 ( »ج« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 »الف« و »ج« ( 1

 های زیر درست است؟یک از گزینهکدام  -22

  اند.اتم مجاور خود متصل شده 3پیوند به  4های کربن با تشکیل دار، برخی اتمهای شاخهدر آلکان( 1

  خط راست نیاز داریم. 11متیل هپتان، به دی- 2،2-اتیل -3خط آلکانی با نام -( برای رسم ساختار پیوند2

𝐶های  های کربن، نسبت پیوندها با افزایش شمار اتم( در آلکان3 − 𝐻 های  به پیوند𝐶 − 𝐶 کند.افزایش پیدا می  

 است.  خطرناک   ها، آلکان  پایین  پذیری واکنش  با وجود  شیلنگ،   با   خودرو   باک   از   آن  برداشتن   هنگام  بنزین،   بخار   ( تنفس 4

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

(  یازدهم 1فصل ) شیمی|   آزمون دوپینگ ماز  

برابر  2(، 𝑨جرم گاز اکسیژن مصرف شده در واکنش سوختن مقداری از فراورده حاصل از واکنش اتن با آب )ترکیب    -23

( است. نسبت جرم ترکیب 𝑩ها )ترکیب  جرم گاز اکسیژن مصرف شده در واکنش سوختن پنجمین عضو خانواده آلکان

𝑨   مصرف شده به جرم ترکیب𝑩    ،یب کدام است؟ ) تقربهمصرف شده𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )۶2/۰ 2 )78/۰ 3 )4/3 4 )28/1 

𝑶 ها درست است؟ )های زیر درباره آلکنیک از گزینهکدام  -24 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

اتم هیدروژن،   𝑛ها با  در عضوی از آن (1
𝑛−2

2
  کربن یگانه حضور دارد. -پیوند کربن 

 های نارس آزاد شده و در تولید اتانول کاربرد دارد.( نخستین عضو از این خانواده، از بیشتر میوه2

 کربن خود بیشتر است. گرم از آلکان هم 1۶( جرم مولی فراورده حاصل از واکنش آلکن و آب، به اندازه 3

𝐶( آلکنی که نسبت شمار پیوندهای  4 = 𝐶    به شمار پیوندهای𝐶 − 𝐶    است، با سیکلوپنتان ایزومر است.   ۰/ 25آن برابر 

توان رسم کرد در  گرم است. برای این آلکان، چند ساختار متفاوت می  114جرم مولی یک آلکان زنجیری، برابر با    -25

𝑯وجود داشته باشد؟ )   𝑪𝑯3گروه   4ها، حالتی که در آن = 1 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۶ 2 )7 3 )8 4 )9 

 اند؟  های زیر، درستچه تعداد از مقایسه  -26

 دکان   <ارتفاع نقطه خروج از برج تقطیر نفت: پنتان    ـ  متیل بوتان                                ب- 2  >فرّاریت: هپتان    ـ  الف

 هگزین - 2  <پذیری: وازلین  واکنش  ـ نفت کوره                             د  >چسبندگی: نفت سفید    ـ  ج

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

، نیمی از ذرات موجود در مخلوط ℃40در دمای  افزایش بدهیم،    یجتدربهرا    هپتن - 2و    پنتاناگر دمای مخلوط مایعی از    -2۷

 دهد؟ کامل واکنش می  طوربه  %50با خلوص    گرمی از این مخلوط، با چند گرم بخار برم  34. یک نمونه  شوندتبخیر می

(𝑩𝒓 = ۸0 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1) 48 2 )24 3 )۶4 4 )32 

 های زیر درست است؟یک از گزینهکدام  -2۸

𝐶های  تفاوت شمار پیوند (1 − 𝐻   و𝐶 = 𝐶 ،های  برابر شمار پیوند 2 در بنزن𝐶 − 𝐶 .است 

  دهد.هیدروژن واکنش می، قطعاً سیرنشده بوده و با گاز 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2( هیدروکربنی با فرمول شیمیایی  2

  ی دارد، برابر است.کمترپذیری که واکنش 𝐶3𝐻۶های هیدروژن متصل به هر اتم کربن در ایزومری از  ( شمار اتم3

 هگزن برابر باشد، معادل با چهارمین عضو این خانواده است. -2های کربن  آن با شمار اتم  𝐻های ( آلکینی که شمار اتم4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6  صفحه  

 

(  یازدهم 1فصل ) شیمی|   آزمون دوپینگ ماز  

 های زیر درست هستند؟ موارد از عبارتکدام    -29

 شود.ـ در بین اجزای سازنده یک نمونه نفت برنت دریای شمال، نفت کوره کمترین درصد جرمی را شامل می  الف

 سنگ خواهد بود.به ازای تولید انرژی برابر، جرم مصرف شده از بنزین کمتر از جرم مصرف شده از زغال  ـ  ب

جایی حدود  هجاب  ـ  ج
1

3
 شود.های نفتی انجام میپیما و کشتیجاده  کشنفتآهن،  سوخت مورد نیاز، از طریق راه  

 شود.های بالاتر برج خارج میجزء نفت خام، هرچه نقطه جوش یک ترکیب بالاتر باشد، از سینیدر تقطیر جزءبه  ـ  د

 ( »ب« و »د« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 »الف« و »ج« ( 1

شناسایی شده است. با افزودن چند قطره محلول برم به این هیدروکربن،   𝑪𝒙𝑯𝒚هیدروکربنی با فرمول شیمیایی    -30

بی حاصل،  مخلوط  فراورده  در  کربن  اتم  جرمی  درصد  و  شده  می  ۸رنگ  هیدروژن  جرمی  درصد  این برابر  شود. 

 تواند باشد و فرمول مولکولی آن کدام است؟هیدروکربن جزو کدام دسته می

(𝑩𝒓 = ۸0 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 𝐶4𝐻۶  ـ( آلکین 𝐶4𝐻8 4  ـ( آلکن 𝐶۶𝐻12 3  ـ( سیکلوآلکان 𝐶۶𝐻14 2   ـآلکان ( 1

 

 

 

 

 

 

 

 



     در آزمون هر یـک از دروس اختصـاصی مـی توانیـد به صـورت جداگانـه شرکت کنیـد و بلافاصلـه

پس از وارد کردن پاسخ های کلیدی در سایت، دفترچه پاسخ اون درس در اختیارتون قرار می گیره.

     محدودیت زمـان برای شرکت در آزمـون ندارید و از ۸ صبـح تا ۸ شـب مـی تونیـد در آزمـون شرکت کنید.

     تمرکـز بر روی پوشش همـه نکـات هر مبحـث در یک آزمـون باتست های تالیفی ماز  

دوست مـازی من! سلام به جمع دوپینگی های کنکور ۱۴۰۵ خوش  اومدی! 
قراره کل نکات دروس اختصاصی رو به شکل تست و نکات پـرتکــــرار در 
کمتریـــــن حجـم با صــــرف کمتریــــن زمــــان و انـرژی مــــرور کنیـم.
می خوام براتـــون توضیح بدم که چطـــوری از این دوره اســـتفاده کنید:

1

2

3

4

5

6

7

قبل از شرکت در آزمون هر روز، با خوندن 
سریع کتاب درســـی (و جزوه) یک دور اون 

فصل رو مرور کنید.

بلافاصله پـــس از ثبت گزینه های هر درس 
پرتکرار  نکات   + پاسخنامه  فایل  سایت،  در 

فصل در اختیارتون قرار میگیره.

در برنامه دوپینگ، هم بـــرای دروس عمومی و 
هم برای دروس تخصصی، امتحانات شبیه ساز 

نهایی دارید، و برای مطالعه تشریحی
هـم برنامـه ریـزی می کنید. 

درس  هر  آزمون  در  ســـپس 
دوپینگ با شـــرایط شبیه ساز 

کنکور شرکت کنید.

برای ســـوالاتی که درست جواب 
سایــر  بـررســی  بـه  حتماً  دادید، 

گزینــه ها هم دقت کنیـد.

حالا سوالات آزمون رو چک کنید 
و ببینید کدوم سوالات رو اشتباه 

جواب دادید.

برای ســـوالاتی که اشـــتباه جواب دادید یا 
شک داشـــتید، پاسخنامه سوال رو به دقت 
بخونیـــد و بعـــدش اون قســـمت از کتاب 

درسی رو هم دقیق مطالعه کنید.

زمان ممکن صرف کمترین

 مرور سریع

همه نکات

انرژى ممکن صرف کمترین



گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون دوپینگ ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

دفتــرچه پـاسخ
ویژه کنکوری های  ۱۴۰۵چهار شنبه 16 اردیبهشت ماه 1405

ویراستارانمسئول درسدرس طراحان

شیمی

مسير حرفه ای جمع بندی تا کنکور ۱۴۰۵

فرشاد هادیان فردشیمی
محمد دارابی جم ـ طاها حق بین

معید ایري ـ مهدي معظمی
امیرعلی حسینی فرد

فرشاد هادیان فرد ـ عالیه میرزایی 
فرهنگ امیري ـ طاها حق بین
علی ترابی ـ مهسا بایمانی نژاد

محمد دارابی جم ـ محمدحسین ذاکري 

فصل ۲ دوازدهمفصل ۱ دوازدهمفصل ۲ یازدهمفصل ۱ یازدهمفصل ۳ دهمفصل ۱ و ۲ دهم
فصل ۳ دوازدهم 

+
فصل ۳ یازدهم

فصل ۴ دوازدهم
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سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

مون ها راهنمای پاسخنامه آز

مون دوپینگ ویژگی های آز

 درست بودن یا نبودن گزینه ها را در لحظه ببینید و بدون اتلاف وقت، پرونده هر سؤال را با یادگیری کامل ببندید!»

ِ

«با یک نگاه حرفه ای، دلیل

بررسى سریع

پاسخ نامه کامل

«در دام سوالات نیفتید!   ما   ترفندهای طراحان سوال و مفاهیم کلیدی رو بهتون یاد می دیم تا با آمادگی کامل، همه سوالات رو جواب بدید.»

نکات و دام هاى کنکورى

کپسول دوپینگ
 یادگیری باشید!

ِ

آمادۀ یک انفجار

یع و کاربردی نکات، از پس هر سوالی برآیید و در آزمون ها بدرخشید!» «با ”کپسول دوپینگ“     کلید موفقیت در دستان شماست!     با مرور سر

ین مسائل موضوع را باز می کند تا هیچ ابهامی در مسیر موفقیت تان باقی نماند.»  دقیق و گام به گام که پیچیده تر
ِ

«یک نقشۀ راه
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یازدهم 1فصل   شیمی  

 

 

 

 

 

 

لب مربوط به  اشیمی یازدهم، مط  1فصل  از  
تغییر  روند  اتمی،  شعاع  تغییر  روند 

مسائل  واکنش مختلف،  فلزهای  پذیری 
نام درصد خلوص،  و  درصدی  گذاری بازده 

ها رو  های مختلف آلکنها و واکنشآلکان
خیلی خوب مرور کنید. این فصل، از جمله 

پرفصل  خیلی  هست،   الؤ س  های  شیمی 
 بذارید. پس روش بیشتر وقت 

شیمی یازدهم، مطالب مربوط   1از فصل  
به روند تغییر شعاع اتمی، خواص کلی 
نفت،  پالایش  روش  و  خام  نفت 

آلکان نام واکنشگذاری  و  های ها 
 ها رو بیشتر کار کنید. مختلف آلکن 

 

هوووای مربووووط بوووه کنکوووور، از ب   در
مقایسووه شووعاع اتمووی  ناصوور، واکوونش 
مربوووط بووه اسووتخرار  ناصوور مختلووف 

هووا گووذاری آلکانخصوووص آهوون، نامهب
های سیرنشووده و واکوونش هیوودروکربن

بووا سووایر مووواد بخصوووص بوورم، بووه 
ال مطوورم میشووه  ؤاحتمووال زیوواد سوو 

 ووهوه بوور ایوون مطالووب، از ب وو  بووازده 
 در قطعووا  درصدی و درصوود خلوووص هووم 

 ال داریم.ؤکنکور س

 ❤ عزیز  آموزان  سلام به دانش 

 درزیادی    سؤالات الات کنکور رو تشکیل میدن! این فصل، تعداد  ؤاز س  %18طور میانگین  شیمی یازدهم، به  1فصل  مطالب مربوط به  
ها  گذاری آلکانکنکور چند سال اخیر، از نام درالاتی که ازش مطرح میشن هم بسیار ساده هستن. برای مثال، ؤکنکور داره و خیلی از س

الات  ؤله و نیمی از سئالات این فصل در قالب مسؤ هم خیلی آسون بودن. در کل، نیمی از س  الات ؤ ال طرح شده و همه این سؤ زیاد س
 الات مفهومی مطرح میشن! ؤ اون هم در قالب س

 فرددکتر فرشاد هادیان 

 بندی کنیم: تونیم تقسیمصورت زیر میرو به  یازدهمشیمی  1فصل مطالب 

صل 
ف

1 
یازدهم

 

 توصیه ویژه این سرفصل  اهمیت مفاهیم اهمیت مسائل صفحه کتاب درسی تیتر
 دقیق بلد باش!  حتما  رو  14خواص عناصر گروه   ـ 9تا  1 خواص عناصر 

  ـ 14تا  9 شعاع اتمی
بدون که خاصیت فلزی و نافلزی، چه ارتباطی با تغییر شعاع  

 اتمی عناصر داره. 
 . داره سؤالآرایش کروم و مس، هر سال توی کنکور    ـ 17تا  14 عناصر واسطه 
 معادله واکنش استخراج آهن رو بلد باش!    22تا  17 استخراج عناصر 

   24تا  22 استوکیومتری 
  سؤالاز درصد خلوص و یک   سؤالتوی کنکور هر سال، یک 

 از بحث بازده درصدی داریم. 

  ـ 29تا  24 بازیافت فلزها
این سرفصل، یک سری مطالب جدید داره که تا حالا توی  

 نداشتن.   سؤالکنکور 
 کنکور هست.   سؤالاتثابت ها، پای گذاری آلکان نام    40تا  29 هانفت خام و آلکان

   43تا  40 هاسایر هیدروکربن 
ها با سایر مواد رو  خصوص آلکن هها بواکنش هیدروکربن 

 بلد باش.  حتما  

  ـ 47تا  43 پالایش نفت 
ا، از جمله مطالب  هاجزای سازنده نفت و مقایسه خواص اون

 حفظی و مهم این بخشه! 
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

 است؟  نادرستهای زیر یک از گزینهکدام  -1

 کشف و درک خواص یک ماده جدید، با گسترش فناوری ارتباط مستقیم دارد. ( 1
 شود.ها می افزودن مواد به یکدیگر، همیشه سبب تغییر و بهبود خواص آن مواد و  به  ( گرما دادن  2
 .ند یآی م دستبه  نیاز کره زم  ، میمستقری غ ا و ی  میمستق صورتبه  یو ساختگ   یع ی( همه مواد طب3
   فلزها هستند.( پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از نظر رسانایی همانند شبه 4

 ( ۱۱۰۱ ـ 3ـ صفحۀ  ��یع سر   ـ خط به خط آسان ـ)        ۲پاسخ: گزینۀ  

  یی به توانا   ها دان شیمی اساس،    ن ی بر ا   شود. ها می آن   خواص   بهبود و گاهی    تغییر ها به یکدیگر، سبب  به مواد و افزودن آن   دادن   گرما 

و    فرد منحصربه   ی ها ی ژگ ی و با و   نو   ی مواد   توانند ی که امروزه م   یی تا جا  افتند ی دست    ن ی کاربرد مع   ک ی   ی ماده برا   ن ی تر انتخاب مناسب 

 کنند.   ی دلخواه طراح 

  

 دارد.   مستقیمکشف و درک خواص مواد جدید باعث گسترش فناوری شده و با آن ارتباط  

شوند. بر این  دست آمده و مواد ساختگی، پس از فراوری مواد طبیعی تولید می مستقیم از طبیعت به   طوربه مواد طبیعی،   

از کره زمین  اساس، می تولید یک  می   دستبه توان گفت همه مواد طبیعی و ساختگی  آیند. برای مثال، تصویر زیر نحوه 

 دهد:خلاصه نشان می  طوربه دوچرخه را 

 

 هایی ژگیکه و  م ی. توجه دارشوند ی ساخته م  رساناهامه یبه نام ن  ی است که از مواد  ی مبتن  یی بر اجزا  کی صنعت الکترون  شرفتیپ 

  زیفلزها ن( نارسانا هستند. شبه تیجز گراف)به  نافلزهااغلب داشته و  ییبالا ییست. فلزها رساناا فلزها و نافلزها  ن یب ،فلزهاشبه

 است.کم ها آن  ییرسانارسانا هستند اما مقدار 

 فناوری  گسترش 
 ی ن ی اندازه مع  کی است که هر    یگوناگون   یدا ی ناپو    دای پسرشار از مواد    ن ی. زم م یکنی م   یو زندگ   م یشو ی تنها خانه ما است که در آن زاده م   ،ن یزم 

 ب، از قطب شمال تا جنو   نیبه همه نقاط کره زم   ییها مواد توانسته است با ساختن ابزار و دستگاه   نی از ا  یر یگ دارد. انسان با شناخت و بهره 
وابسته   مناسب  مواد   به   میزان دسترسی  به   فناوری  گسترشکشف کند.    ز یرا ن   کران ی دوردست و ب   ی و فضا  ابد ی دست    ها انوس ی و اق   اها ی اعماق در 
 و   مدیون شناخت   خودرو  صنعت   نمونه، گسترش  برای .  است   فناوری   دار توسعهپرچم   جدید   ماده   یک  درک خواص   و   کشف   کهی طور به است؛  

 .شوند می   ساختهرساناها  نیمه   نام به   موادی از  است که مبتنی اجزایی   بر  صنعت الکترونیک پیشرفت همچنین .  فولاد است   به  دسترسی
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 هامواد و تأثیر آن بر زندگی انسان کپسول دوپینگ |  
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -2

 تایی دارند. اند، آرایش الکترونی هشتقرار گرفته  𝒑همه گازهای نجیبی که در دسته   ـ الف

 اند. عدد جرمی چیده شدهها یعنی ترین ویژگی آنب ـ در جدول تناوبی امروزی، عناصر براساس بنیادی

 بیشتر است.جدول تناوبی  𝒑جدول تناوبی از درصد نافلزها در دسته   𝒔درصد فلزها در عناصر دسته   ـ ج

 ای برابر است.شمار نافلزهایی که در دمای اتاق حالت جامد دارند، با شمار عناصر مایع موجود در جدول دوره ـ د

 ( »ب« و »د« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 »الف« و »ج« ( 1

 ( ۱۱۰۱ ـ  14صفحۀ ـ    ��استاندارد ـ  مفهومی  ـ متوسط)         ۱ گزینۀپاسخ:  

 های )الف( و )ج( درست هستند.عبارت

  

اند. همچنین آرایش الکترونی همه گازهای جدول تناوبی قرار گرفته   𝑝، سایر گازهای نجیب همگی در دسته  هلیم  گاز  جزبه  

. توجه داریم که آرایش  ندارندبوده و این عناصر تمایل چندانی به انجام واکنش شیمیایی    تاییهشت هلیم،    جزبه نجیب  

 است.   دوتایی الکترونی هلیم 

 هلیم  

   

اند. عدد اتمی هر عنصر،  چیده شده  (𝑍)   ها یعنی عدد اتمیترین ویژگی آن در جدول تناوبی امروزی، عنصرها بر اساس بنیادی  

 دهد.های آن عنصر را نشان می های موجود در هسته اتم شمار پروتون 

هلیم

.بو استرنگ و بیترین گاز نجیب، بیبه عنوان سبک

.های هواشناسی، تبلیغاتی و تفریحی و همچنین در جوشکاری کاربرد داردبرای پرکردن بالن

. کاربرد دارد 𝑀𝑅𝐼 های تصویربرداری مانندکردن دستگاهدر کپسول غواصی و خنک

.مقدار آن در منابع زیرزمینی بیشتر از مقدار آن در هواکره است

.شوددرصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را شامل می۷حدود 

.بعد از آرگون و نئون، سومین گاز نجیب فراوان در هواکره است

 رشد و گسترش تمدن بشری وابسته به کشف و شناخت مواد جدید است.

 توسعه یافتند. هاآنکاری جوامع با تولید مواد جدید یا تغییر خواص مواد با دست

 یابد.بهبود می گاهیکند و تغییر می هاآنبه هم، خواص  هاآنها دریافتند که با گرما دادن به مواد یا اضافه کردن دانشیمی

 آیند.می د از کره زمین به دستنشوهمه مواد طبیعی و ساختگی که استفاده می

 .گردندیبازمآیند به شکل پسماند به طبیعت موادی که از طبیعت به دست می

 به طبیعت، جرم کل مواد در کره زمین ثابت است. هاآنبا توجه به استفاده از منابع زمینی و بازگشت 

 ها نیز وابسته به میزان دسترسی به مواد مناسب است.گسترش فناوری

 رساناها است.وابسته به شناخت و دسترسی به فولاد و نیمه ترتیببهگسترش صنایع خودرو و الکترونیک 
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 عدد اتمی  
موجود در هسته اتم را مشخص کرد. با استفاده از این  های نوترونو ها شمار پروتونتوان هر عنصر، میعدد جرمی و عدد اتمی با استفاده از 
  عنصرها   چیدمان  دهندۀ نشان  که   افقی از جدول تناوبی   ردیف  مرتب در کنار یکدیگر قرار داد. هر   صورتبهتوان عناصر مختلف را  اعداد، می
  نامیده   گروه   و  است   مشابه   شیمیایی   خواص   با   عنصرهایی   شامل   ستون،  هر   که یدرحالدارد؛    نام  دوره   است،  اتمی  عدد   افزایش   برحسب 

  ،راست به  چپ از دوره  هر   پیمایش  با  . است  متفاوت  دارند،  جای  جدول از دوره یک در  که  عنصرهایی  شیمیایی  خواص  است  بدیهی  .شودمی
جهت مشخص کردن شماره   .اندنامیده  عنصرها  ای )تناوبی( دوره  جدول  را  چنین جدولی  رو   این  از   شود؛می  تکرار  مشابهطور  به  عنصرها  خواص 

 گیریم: کنیم. برای تعیین دوره از توالی زیر بهره میدوره عناصر مختلف، از عدد اتمی گازهای نجیب استفاده می
عدد  اتمی ∶  2           ⏟  

دوره دوم 
10           ⏟  

دوره سوم 
18           ⏟  

دوره چهارم 
36           ⏟  

دوره پنجم
54          ⏟  

دوره ششم 
86           ⏟  

دوره هفتم
118   

 های چهارم، پنجم، سوم و هفتم قرار دارند.  به ترتیب در دوره  8 و  16، 39، 35برای مثال عناصری با اعداد اتمی 

عنصر بوده که از    14دارای    𝑠نیست! دسته    𝑝نیازی به دانستن شمار دقیق نافلزهای دسته    الزاما  برای بررسی این گزینه،   

۶توان گفت  فلز قلیایی خاکی( فلز هستند. پس می   ۶فلز قلیایی و    ۶عنصر )شامل    12این تعداد،  

۷
فلز هستند.   𝑠عناصر دسته    

 در این رابطه، داریم: 

𝑠  درصد  فلزهای  دسته =
12 عنصر فلزی 

14 کل عناصر
× 100 = 85/۷ 

  بیشتر   𝑠  هعنصر است. اگر درصد نافلزهای این دسته بخواهد از درصد فلزهای دست  3۶شامل  ای  جدول دوره   𝑝  ه ز طرفی دستا

  5برابر  حداکثر  فلزهای این دسته  عنصر نافلزی داشته باشیم. این یعنی شمار کل فلزها و شبه   31  حداقل  باشد، باید در این دسته،

ها شناسید را کنار بگذارید، متوجه خواهید شد که شمار آن فلزهای این دسته از جدول تناوبی که می باشد! اگر تنها فلزها و شبه 

 دهد:های مختلف جدول تناوبی را نشان می جدول زیر، اطلاعات مربوط به دسته  است.عدد  5از  بیشتربسیار 
 𝑠 𝑝 𝑑 𝑓 ای دستۀ جدول دوره
 وسط جدول  وسط جدول  سمت راست  سمت چپ  ای دورهموقعیت در جدول 

  و  6  تا  4  تا  2  تا  1 های سازنده شمار دوره
 28 40 36 14 شمار عناصر 
 فلز  فلز  فلز و نافلز فلز، شبه فلز و نافلز  نوع عناصر 

 ***  12تا  3 8تا  3 2تا  1 های ظرفیتی تعداد الکترون
  5 21 5 1 عدد اتمی اولین عنصر 
 102 112 118 88 عدد اتمی آخرین عنصر 

 عناصر خواص   
فلزها در واکنش با نافلزها الکترون به اشتراک گذاشته  شوند، اما نافلزها و شبه فلزها در واکنش با نافلزها الکترون از دست داده و به کاتیون تبدیل می 

خوار نبوده و در اثر ضربه خرد  فلزها در حالت جامد چکش دانیم، نافلزها و شبه که می   طور همان کنند.  های مولکولی )کووالانسی( را ایجاد می و ترکیب 
 د: ن گیر های عناصر موجود در جدول تناوبی مطابق با نمودار زیر، در دو گروه خواص فیزیکی و خواص شیمیایی قرار می شوند. ویژگی می 

 

صر جدول دوره ای
عنا

خواص فیزیکی

.یا کدر است( صیقلی)سطح عناصر مختلف در حالت جامد یا درخشان جلا

.عناصر مختلف درحالت جامد یا چکش خوار هستند یا بر اثر ضربۀ چکش خرد می شوندچکش خواری

.عناصر مختلف یا رسانای جریان برق و گرما هستند یا جریان برق و گرما را عبور نمی دهندرسانایی

.میزان سختی عناصر مختلف در حالت جامد متفاوت از یکدیگر استسختی و استحکام

خواص شیمیایی
عناصر مختلف در واکنش های شیمیایی یا الکترون از دست می دهند یا الکترون بدست مبادلۀ الکترون

.می آورند یا الکترون به اشتراک می گذارند

.واکنش پذیری عناصر مختلف، متفاوت از یکدیگر استواکنش پذیری
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شود.  میبرم تنها نافلزی است که در دمای اتاق مایع است. جیوه نیز تنها فلزی است که در دمای اتاق به حالت مایع یافت   

عنصر مایع وجود دارد. این در حالی است که تعداد زیادی از نافلزها از جمله    2ای فقط  توان گفت در جدول دوره پس می 

 کربن، گوگرد، فسفر، سلنیم و ...، حالت جامد دارند. 

 
 های زیر درباره عناصر گروه چهاردهم جدول تناوبی درست است؟ یک از گزینهکدام  -3

 است. 𝐺و   𝐸، بیشتر از تفاوت عدد اتمی عناصر 𝐷و   𝐴تفاوت عدد اتمی عناصر  ( 1
  یونی وجود ندارد.  همانند دو عنصر زیرین خود، در ساختار هیچ ترکیب 𝐴( عنصر  2
 کند.( با افزایش عدد اتمی در بین این عناصر، رسانایی الکتریکی همواره افزایش پیدا می 3
    تری نسبت به پتاسیم دارد. دوره خود، شعاع اتمی کوچک ، همانند تمامی عناصر هم 𝐵( عنصر  4

 ( ۱۱۰۱ ـ  7ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ مفهومی  ـ متوسط)         ۴ گزینۀپاسخ:  

هستند.    سرب و    قلع ،  ژرمانیم ،  م ی س ی ل ی س ،  کربن ترتیب معادل  ، به 𝐺و    𝐴  ،𝐵  ،𝐷  ،𝐸مطابق تصویر داده شده در صورت سؤال، عناصر  

حالی است که پتاسیم نخستین   لایه الکترونی در اطراف هسته خود است. این در   3دوره خود دارای  سیلیسیم همانند تمامی عناصر هم 

توان گفت شعاع اتمی پتاسیم از سیلیسیم و تمامی  لایه الکترونی دارد. پس می   4عنصر دوره چهارم بوده و در اطراف هسته خود  

 است.  تر بزرگ دوره آن  عناصر هم 

 اتمی  شعاع 
  ؛هستند  حرکت   حال   در   الکترونی   هایلایه  در  و   هسته   پیرامون   ها الکترون  که  گیریم می  نظر   در   ای کره  مانند   را   اتم   کوانتومی،   مدل  اساس   بر 

  شمار  ،راست  به   چپ   از  حرکت   با  ای، دوره  جدول  از  تناوب  یک  در   . کرد  گیری اندازه  را   آن  و   گرفت   نظر   در  شعاعی  اتم   هر   برای   توان می  بنابراین 
  در .  ماندمی  باقی   ثابت   هسته  اطراف  در  موجود  الکترونی   های لایه  شمار کهیدرحال  کند؛می  پیدا  افزایش   ها اتم هسته الکتریکی   بار و   هاپروتون
  کاهش  نیز   عناصر   این   اتمی   شعاع   آن،  دنبال  به  و   شده  جذب   هسته   توسط   بیشتری  قدرت   با(  ظرفیتی)   سطحی   های الکترون  شرایطی،   چنین 
است که در مقایسه با سایر عناصر موجود در این تناوب، شعاع اتمی  تناوب سوم  عنصری از  سدیم  توان گفت  برای مثال، می  .کندمی  پیدا
 دارد.تری بزرگ

  

که مشخص است، تفاوت    طورهماناست.    82و    50،  32،  ۶ترتیب برابر  به   سربو    قلع،  ژرمانیم،  کربن عدد اتمی عناصر   

 واحد( است.  2۶از تفاوت اتمی عناصر کربن و ژرمانیم ) تربزرگ واحد(  32عدد اتمی عناصر قلع و سرب )

ی ندارد. البته توجه داریم  تک اتمفلزها، تمایلی به از دست دادن یا گرفتن الکترون و تبدیل شدن به یون  کربن همانند شبه  

های  توانند در تشکیل برخی از ترکیبهای چنداتمی مانند کربنات و سیلیکات حضور داشته و می که این عناصر در برخی یون 

 یونی نقش داشته باشند. 

 سیلیسیم کربن و  
ها الکترون به اتم  ر ی عناصر در واکنش با سا  ن ی ا   یهااست. اتم  ی جدول تناوب چهاردهم  از گروه   ی فلز شبه عنصر    ک ی   ز ی ن   م ی س ی ل یو س   ی عنصر نافلز   کی کربن  

شناخته نشده است.   ی ب ی ترک   چی در ه   یتک اتم   ون ی ها تاکنون  خاطر، از آن   ن یو به هم   دهندی م   ل ی ( تشک ی )اشتراک  ی کووالانس  وند ی اشتراک گذاشته و پ 
ا  ی کووالانس   ی سازنده جامدها   ی دو عنصر، عناصر اصل   ن ی ا  از مواد شامل شمار بس   ن ی هستند.  اتم   ی اد یز   ار یگروه   ی وندها ی که توسط پ   شوند ی ها م از 

 .خوانندی م   ز ی ن ی کووالانس  ی جامدهاها را با نام هستند، آن جامد  به حالت فشار اتاق  و  دما  مواد در    نی جا که ا اند. از آن متصل شده   گری کد ی به   ی اشتراک 
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دارد. این در حالی است که عناصر دوره سوم و چهارم این    بالایی، رسانایی الکتریکی  کربنعضو این گروه یعنی    نخستین 

  رسانای دانیم فلزها گروه یعنی سیلیسیم و ژرمانیم، رسانایی کمی دارند. در دوره پنجم تا هفتم نیز فلزها حضور دارند و می 

 بوده و این رسانایی از نوع الکترونی است. برق جریان  قوی

 گروه چهاردهم جدول تناوبی  عناصر 
قرار دارند. در این گروه،    𝑝موجود در دوره هفتم( وجود دارد که همگی در دسته  فلزی  )بدون احتساب عنصر    عنصر  5جدول تناوبی،    14در گروه  

 زیر است: صورت بهها عنصر فلزی وجود دارد که ویژگی آن  2فلزی و عنصر شبه 2یک عنصر نافلزی، 
های مختلفی مانند الماس، گرافیت، دوده و ... دارد که ، کربن است. این عنصر آلوتروپ14تنها عنصر نافلزی موجود در گروه  (:   𝐶6)   ( کربن1

گذارد.  ها، الکترون به اشتراک میپایدارترین حالت آن، گرافیت است. این عنصر سطح تیره داشته و شکننده است. کربن در واکنش با دیگر اتم
 این عنصر به شکل گرافیت، دارای رسانایی الکتریکی قوی و به شکل الماس دارای رسانایی گرمایی بالاست. 

𝑆𝑖14)  سیلیسیم(  3و    2
𝐺𝑒32)   ( و ژرمانیم  

ها فلزی که درخشان و شکننده هستند. این عناصر همانند کربن در واکنش با دیگر اتمعناصر شبه(:   
 گذارند. همچنین، رسانایی الکتریکی کمی داشته و رسانای خوب گرما هستند.الکترون به اشتراک می

𝑆𝑛50)   قلع (  5و    4
𝑃𝑏82)   ( و سرب 

بنابراین در اثر ضربه    ؛هستند   خوارچکشهستند که دارای سطح درخشان بوده و    14عناصر فلزی گروه  (:   
  دهند. همچنین، این عناصر رسانای خوب الکتریسیته و گرما هستند. شوند. این عناصر در واکنش با عناصر دیگر الکترون از دست میخرد نمی

 کند.توجه داریم که با افزایش عدد اتمی در این گروه، شعاع اتمی و خاصیت فلزی افزایش پیدا می

 
   است؟  نادرست، 𝑺𝒊𝑶2با استفاده از  آن  یهم و روش تهیسیل یس هدام مورد دربارک  -4

 پیوند اشتراکی وجود دارد.  3( در ساختار فراورده گازی تولید شده در فرایند تهیه سیلیسیم، 1
 ( حالت فیزیکی سیلیسیم تولید شده، مشابه حالت فیزیکی اتانول در دمای اتاق است.2
 .است 14بوده و متعلق به گروه شماره  های خورشیدی عنصر اصلی سازنده سلول ( این ماده، 3
 است.کربن بیشتر  در مقایسه با یک نمونه از آن پذیریواکنش رسانای گرما بوده و  ، ( این عنصر4

 ( 1101  ـ 48ـ صفحۀ   ��یع سر   مفهومی ـ  ـ  متوسط)         4 گزینۀپاسخ:  

𝑆𝑖𝑂2(𝑠)است. از واکنش    گرما  رسانایو    بوده   چهاردهم فلزی از گروه  شبه   سیلیسیم عنصر   + 2𝐶(𝑠) → 𝑆𝑖(𝑙) + 2𝐶𝑂(𝑔)  

   از سیلیسیم است. بیشتر پذیری کربن شود. مطابق این واکنش، واکنشهای خورشیدی استفاده می برای تهیه سیلیسیم در سلول 

 

 دهد:نشان می  در مقایسه با یکدیگر ای را جدول دوره 14عناصر موجود در گروه  سیلیسیم و سایر های جدول زیر، برخی از ویژگی 

 نام عنصر 
شمارۀ  
 تناوب

 آرایش الکترونی 
رسانایی  
 الکتریکی 

رسانایی  
 گرمایی 

سطح  
 صیقلی 

 خواری چکش
تمایل به دادن، گرفتن  
 یا اشتراک الکترون 

 اشتراک  ندارد ندارد ندارد دارد 2 [𝐻𝑒]2𝑠2 2𝑝2 ( 𝐶کربن یا گرافیت ) 

 اشتراک  ندارد دارد دارد دارد 3 [𝑁𝑒]3𝑠2 3𝑝2 (𝑆𝑖سیلیسیم ) 

 اشتراک  ندارد دارد دارد دارد 4 [𝐴𝑟]3𝑑10 4𝑠2  4𝑝2 (𝐺𝑒ژرمانیم ) 

 دهد.الکترون از دست می دارد دارد دارد دارد - 5 ( 𝑆𝑛قلع ) 

 دهد.دست میالکترون از  دارد دارد دارد دارد - 6 ( 𝑃𝑏سرب ) 

  

گانه )معادل با سه  شود. در ساختار کربن مونوکسید تولید شده، یک پیوند سه طی این فرایند، کربن مونوکسید تولید می  

 پیوند اشتراکی( وجود دارد. به ساختار لوویس این ترکیب دقت کنید:
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شود. توجه داریم که مذاب  سیلیسیم تولید شده در این واکنش، همانند اتانول در دمای اتاق به حالت فیزیکی مایع یافت می  

های الکلی،  کربنه به بالا، سایر ترکیب   5های  اتانول، مواد دیگری مثل استون، آلکان   جزبه معادل حالت فیزیکی مایع است.  

 شوند.به حالت مایع یافت می در دمای اتاق کربن تتراکلرید و کلروفرم نیز 

 های خورشیدی است و در دوره سوم و گروه چهاردهم جدول تناوبی قرار دارد.  سیلیسیم عنصر اصلی سازنده سلول  

 سیلیسیم  

 

 
 ای عنصرها درست است؟ یک از موارد زیر در رابطه با جدول دورهکدام  -5

 است. 10ترین فلز دوره چهارم، برابر با ای با قویتفاوت عدد اتمی نافلزترین عنصر جدول دوره ـ الف

𝒏مجموع  ـ ب + 𝒍 برابر با عدد اتمی یک نافلز جامد است.14فلز از گروه های ظرفیتی دومین شبهالکترون ، 

 برابر شماره گروه آخرین فلز واسطه تناوب چهارم است. 1/ 25ترین نافلز جامد از دوره سوم،  شماره گروه قوی  ـ ج

 است.  بیگاز نج  کی  ی آفبا، برابر با عدد اتم  هاستثنا از قاعد  شیعنصر با آرا   نیو اول  عیتنها نافلز ما  انیشمار عناصر م  ـ  د

 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 »الف« و »ج« ( 1

 ( 1101 ـ  16ـ صفحۀ   ��استاندارد   و مفهومی ـ خط به خط ـ متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

 های )الف( و )د( درست هستند.عبارت

  

فلوئور )   𝐹9عنصر 
نافلزترین عنصر جدول    فلز دوره چهارم، پتاسیم  تناوبی بوده و یک هالوژن است. همچنین قوی (،  ترین 

(𝐾19
 است. 10( است. تفاوت عدد اتمی این دو عنصر،  

 هاهالوژن  
 𝐶𝑙1)   (، کلر  𝐹9)   ای امروزی، عناصر فلوئورجدول دوره   1در گروه  

𝐵𝑟35)   (، برم 
𝐼53)   ( و ید  

ها  ( قرار دارند. این عناصر اصطلاحاً به هالوژن 
کمتر  پذیری این عناصر نافلزی،  ها، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنشمعروف هستند. با افزایش عدد اتمی هالوژن

 زیر است:  صورت بهها پذیری هالوژنشود. ترتیب واکنشمی
واکنش  پذیری  (تمایل به  گرفتن  الکترون ) ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹   

 ها به خاطر بسپارید: نکات زیر را درباره هالوژن
ها، از فعالیت شیمیایی این عناصر کاسته شده و دمای مورد نیاز برای آغاز واکنش میان این عناصر با گاز  با افزایش عدد اتمی هالوژن  (۱

 شود. ختم می 𝑛𝑠2𝑛𝑝5ها به زیرلایۀ  کند. توجه داریم که آرایش الکترونی هالوژنهیدروژن افزایش پیدا می
 کنند.  را تولید می −𝑋این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود رسیده و یون پایدار    های سازندهاتم (2
 کند. به سمت خود جذب می بیشتری  ها را با قدرت  خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترون بیشترین  ها، فلوئور دارای  از میان هالوژن   ( 3
 شود. ها، به اصطلاح یون هالید گفته میدر آب دریا وجود دارند. به این یون فراوانی ها، به آنیون حاصل از هالوژن (4

سیم
سیلی

.به همراه کربن، عناصر اصلی سازنده جامدهای کووالانسی هستند

.رسانایی الکتریکی کمی دارد و رسانای گرما است

.استگذارد و یون تک اتمی از آن شناخته نشدهها، الکترون به اشتراک میدر واکنش با سایر اتم

.شودشکننده بوده و در اثر ضربه خرد می

.ترین عنصر موجود در پوستۀ جامد زمین استپس از اکسیژن، فراوان
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𝐺𝑒32است. آرایش الکترونی لایه ظرفیت  ژرمانیمفلزی گروه چهاردهم، عنصر عنصر شبه  دومین 
نوشته   4𝑠24𝑝2  صورتبه   

 های لایه ظرفیت ژرمانیم برابر است با:الکترون  𝑛+𝑙شود. مجموع  می 

4𝑠 الکترون های+ 4𝑝 الکترون های = 2 × (4 + 0)⏟      
4𝑠2

+ 2 × (4 + 1)⏟      
4𝑝2

= 18 

 است.نافلز گازی که یک  بوده ، آرگون 18عنصری با عدد اتمی 

 آرگون  

 

جدول تناوبی قرار دارد. آخرین فلز واسطه تناوب چهارم    هفدهم است که در گروه    1۷با عدد اتمی    کلر ترین نافلز جامد دوره سوم،  قوی  

 است که در گروه دوازدهم جدول تناوبی قرار دارد. نسبت خواسته شده برابر است با:   30نیز معادل با عنصر روی با عدد اتمی  
1۷
12
≃ 1/42 

است. اولین عنصر با آرایش استثنا از قاعده آفبا نیز عنصر کروم    35تنها نافلز مایع جدول تناوبی، عنصر برم با عدد اتمی   

(𝐶𝑟24
، گاز نجیب 10عنصر وجود دارد. عنصری با عدد اتمی    10است. بین این دو عنصر در جدول تناوبی    24( با عدد اتمی   

دوره سوم یعنی گاز نئون است. برای محاسبه تعداد عناصر قرار گرفته بین دو عنصر، باید اندازه تفاوت عدد اتمی دو عنصر  

 ر گرفته بین برم و کروم برابر است با: را منهای یک کنیم. برای مثال شمار عناصر قرا

|   35  ⏟

عدد اتمی برم 

−   24  ⏟

عدد اتمی کروم 

| − 1 = 10 

 آفبا قاعده  
نارسایی    ای مثل کروم و مس،جدول دوره  عنصرهای  اتم برخی  برای   اما  کند؛ می  ی نیبشی پرا    عنصرها   اغلب   اتم  آرایش الکترونی   آفبا،  قاعده 
سنجی  در واقع، روش طیف  .کنندمی  دقت تعیین  با  را   هاییاتم  چنین  آرایش الکترونی  پیشرفته،  یسنجفیطهای  روش  کمک  به   امروزه.  دارد
را  می کروم و مس  از جمله  دقیق همه عناصر  الکترونی  آرایش  از    دستبهتواند  استفاده  با  که  کروم و مس  دقیق  الکترونی  آرایش  بیاورد. 

 زیر است:  صورت بهآمده،   دستبهسنجی  های طیفروش
𝐶𝑟24
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑5 4𝑠1                                         𝐶𝑢29
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1   
ها از قاعدۀ  منتقل شده است؛ پس این اتم  3𝑑به زیرلایۀ    4𝑠  ۀها یک الکترون از زیرلای که مشخص است، در آرایش الکترونی این اتم  طورهمان

 زیر است:  صورتبهسنجی کنند. کاربردهای مختلف انواع طیفآفبا پیروی نمی

 

 
 

آرگون

.بو و غیرسمی استرنگ، بیگازی بی

.پذیری ناچیزی داردآرگون به معنای تنبل است؛ زیرا واکنش

.شوددر پتروشیمی شیراز از تقطیر جزء به جزء هوای مایع با خلوص بسیار زیاد تولید می

.ای کاربرد داردهای رشتهاثر در جوشکاری، برش فلزها و ساخت لامپبه عنوان محیط بی

طیف سنجی

محاسبۀ دقیق جرم اتم ها و ذرات گوناگونطیف سنجی جرمی

به دست آوردن آرایش الکترونی دقیق عناصرخطی-طیف سنجی طیف نشری

طیف سنجی فروسرخ
شناسایی انواع آلاینده های موجود در هواکره

شناسایی برخی از مولکول ها در فضای بین ستاره ای

انواع
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( اکسید در اختیار داریم. 𝑰𝑽گرم تیتانیم )   ۷۷گرم تیتانیم و    45گرم منیزیم اکسید،    ۸0گرم منیزیم،  4۸مخلوطی شامل   -6

درصد انجام شود، درصد جرمی منیزیم اکسید از ابتدا تا    50اگر در این مخلوط، تنها یک واکنش خود به خودی و با بازده  

𝑻𝒊 انتها چقدر تغییر خواهد کرد؟ ) = 45 ,𝑴𝒈 = 24 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1۶ 2 )40 3 )24 4 )32 

 ( ۱۱۰۱ ـ  25ـ صفحۀ   ��برزمان  ـ  محاسباتی  ـ سخت)         1پاسخ: گزینۀ  

  بیشتر   منیزیم  پذیریواکنش آن است؛ بنابراین    فلزهای واسطهاز جمله  تیتانیم  جدول تناوبی و    فلزهای اصلیاز جمله  منیزیم  

در این حالت، منیزیم وارد ساختار ترکیب شده و    آن جدا کند.  اکسید تیتانیم را از  تواند  می   بر این اساس، منیزیم   بوده و  تیتانیم از  

 :خود به خودی قابل انجام است صورتبه توان گفت در این شرایط تنها واکنش زیر پس می  شود.تیتانیم از ترکیب خارج می 

2𝑀𝑔 + 𝑇𝑖𝑂2 ⟶ 2𝑀𝑔𝑂 + 𝑇𝑖 
 کنیم: مخلوط اولیه محاسبه می در حال درصد جرمی منیزیم اکسید را 

درصد  جرمی  =
𝑀𝑔𝑂 جرم

جرم کل
× 100 =

80
48+ 80+ 45+ ۷۷

× 100 =  درصد  32

 کنیم:در مرحله بعد جرم منیزیم اکسید تولید شده در این واکنش را محاسبه می 

? 𝑔 𝑀𝑔𝑂 = ۷۷ 𝑔 𝑇𝑖𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖𝑂2
۷۷ 𝑔 𝑇𝑖𝑂2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖𝑂2

×
40 𝑔 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂

×
50 𝑔 مقدار  عملی

100 𝑔  مقدار  نظری 
= 40 𝑔 

توانستیم از جرم منیزیم نیز استفاده کنیم. برای محاسبه جرم  توجه داریم که برای محاسبه جرم منیزیم اکسید تولید شده، می 

 کنیم. منیزیم اکسید از روش تناسب، از جرم منیزیم استفاده می

بازده 
100 × جرم

جرم مولی          ⏟ضریب×
𝑀𝑔

=
جرم

جرم مولی          ⏟ضریب×
𝑀𝑔𝑂

⟹

50
100 × 48

24 × 2
=

جرم

40 × 2
⟹ جرم = 40 𝑔 

حال درصد جرمی  گرم منیزیم اکسید جدید به آن اضافه شده است.    40گرم منیزیم اکسید وجود داشته که  80در مخلوط اولیه،  

کنیم. توجه داریم که بر اساس قانون پایستگی جرم، جرم مخلوط در طی واکنش  منیزیم اکسید در مخلوط پایانی را محاسبه می 

 بر این اساس، داریم: ثابت است.

درصد  جرمی  =
𝑀𝑔𝑂 جرم

جرم کل
× 100 =

80+ 40
250

× 100 =  درصد  48

   درصد افزایش پیدا کرده است.  1۶یم اکسید در این واکنش با توجه به محاسبات انجام شده، درصد جرمی منیز

 تیتانیم  

 

تیتانیم

.نقطه ذوب آن از فولاد بالاتر و چگالی آن کمتر است

.همراه با نیکل، در ساخت نیتینول کاربرد دارد

.دهدبا ذرات موجود در آب دریا به سختی واکنش می

.در برابر سایش و خوردگی مقاوم است

.شودهای یونی دیده میدر ترکیب+ 4و + 2به صورت یون هایی با بار 
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زیر  نشدهموازنه بر اساس معادله  𝑵𝒂2𝑶2گرم   5/5۸گرم پروپان، از   ۸/۸حاصل از سوختن   𝑪𝑶2برای به دام انداختن گاز    -۷

 شود؟مصرف شده چقدر بوده و در این واکنش، چند گرم گاز اکسیژن تولید می   𝑵𝒂2𝑶2استفاده شده است. درصد خلوص 

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑵𝒂2𝑶2(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑶2(𝒈) 

 ۶/9  ـ 80( 4 2/19  ـ 80( 3 ۶/9  ـ ۷5( 2 2/19  ـ ۷5( 1

 ( 1101  ـ 24ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ محاسباتی  ـ متوسط)         4 گزینۀپاسخ:  

 زیر هستند: صورتبه  های انجام شده واکنش  شدهموازنه  معادله 

𝐼) 2𝑁𝑎2𝑂2(𝑠) + 2𝐶𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 

𝐼𝐼) 𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 

 آوریم:می  دستبه را  شده در این واکنش  تولید  اکسید دی کربنبا استفاده از جرم پروپان مصرف شده، مقدار مول  ابتدا

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 8 8⁄  𝑔 𝐶3𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8

44 𝑔 𝐶3𝐻8
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8

= 0 ۶⁄ 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:  دست می را به  𝑁𝑎2𝑂2درصد خلوص   اکسید تولید شده در واکنش سوختن، دی در مرحله بعد، با استفاده از مقدار مول کربن 

58/5 𝑔 𝑁𝑎2𝑂2 = 0 ۶⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

۷8 𝑔 𝑁𝑎2𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂2
×

100 𝑔 𝑁𝑎2𝑂2ناخالص

𝑃 𝑔 𝑁𝑎2𝑂2

                     
⇒     𝑃 = %80 

 برای محاسبه درصد خلوص این نمک با استفاده از روش تناسب داریم: 

×جرم 𝑃
100

          ⏟ضریب×جرم مولی 
𝑁𝑎2𝑂2

=
مول 

⏟ضریب
𝐶𝑂2

⟹
58/5 ×

𝑃
100

۷8 × 2
=

0/۶
2

                     
⇒      𝑃 =  درصد  80

 کنیم: را محاسبه می   شده ، جرم اکسیژن تولید مصرف شده اکسید دی کربنبا استفاده از مقدار مول در پایان 

? 𝑔 𝑂2 = 0 ۶⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 9 ۶⁄  𝑔 

 درصد خلوص کپسول دوپینگ |  
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 شوند ناخالص هستند.ها و صنایع استفاده میاغلب موادی که در آزمایشگاه

 مواد ناخالص، علاوه بر مقداری ماده خالص، مقداری ناخالصی نیز دارند.

 ماده خالص باید مقدار بیشتری از ماده ناخالص مصرف شود.برای تهیه مقدار معینی 

 شود.درصد خلوص برای تعیین مقدار ماده خالص موجود در یک نمونه ماده استفاده می

 دهد.گرم از یک نمونه ناخالص را نشان می 100درصد خلوص، مقدار گرم ماده خالص در 

 برای آنکه از جرم نمونه ناخالص به جرم ماده خالص برسیم، باید جرم نمونه را در درصد خلوص ضرب کنیم.

 برای آنکه از جرم ماده خالص به جرم نمونه ناخالص برسیم، باید جرم ماده خالص را بر درصد خلوص تقسیم کنیم.
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

 تر است؟ کوچکیک از عناصر توصیف شده، در مقایسه با سایر موارد داده شده  شعاع اتمی کدام  -۸

  دهد.با گاز هیدروژن واکنش می  ℃200هالوژنی که فقط در دمای بالای  ( 1
𝑙الکترون با   8جدول تناوبی که در اتم آن  𝑝( عنصری از دسته  2 =  دارد.  1
  شود.ختم می  𝑛𝑝4پذیری آن از کلر بیشتر بوده و آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن به  ( نافلزی که واکنش3
𝑙الکترون با   ۶پذیری آن از سدیم کمتر بوده و در اتم آن  جدول تناوبی که واکنش  𝑠( فلزی از دسته  4 =  وجود دارد.  1

 ( ۱۱۰۱ ـ  14ـ صفحۀ   ��استاندارد ـ  مفهومی  ـ متوسط)         ۳: گزینۀ پاسخ  

بوده و    کمتراکسیژن از سایر عناصر    ، های الکترونیدر بین این عناصر شمار لایه یکی از عناصر داده شده، معادل با اکسیژن است.  

 کنیم.ها را تحلیل کرده و عنصر مورد نظر را پیدا می ابتدا گزینه  است. تر کوچک شعاع اتمی آن نیز 

  

کند. برم هالوژن مایعی است که فقط در دمای بالای  ها کاهش پیدا می پذیری آن ها، واکنش با افزایش شعاع اتمی هالوژن  

 دهد. با گاز هیدروژن واکنش می  ℃200

 هاهالوژن  
 دهد: ها )عناصر گروه هفدهم( را نشان میهای کلی هالوژننمودار زیر، ویژگی

 

الکترون    8  مجموعا  (  𝑙=1آن )   𝑝های  جدول تناوبی بوده و در زیرلایه سوم  و دوره  چهاردهم  فلزی از گروه  شبه یلیسیم  س 

 است:  زیر صورتبه حضور دارند. آرایش الکترونی سیلیسیم 
𝑆𝑖14
 : 1𝑠22𝑠22𝑝۶3𝑠23𝑝2 

است.   بیشترپذیری عنصر مورد نظر از کلر  شود. از طرفی واکنش ختم می   𝑛𝑝4آرایش الکترونی عناصر گروه شانزدهم به   

داشته    تریبزرگ پس این عنصر معادل اکسیژن است، چراکه گوگرد و سایر عناصر گروه شانزدهم، نسبت به کلر شعاع اتمی  

 دارد.  یکمتر و خاصیت نافلزی 

از طرفی    2𝑝الکترون در زیرلایه    ۶در فلز مورد نظر    تناوبی است.  حضور دارند. پس این فلز متعلق به دوره سوم جدول 

 است. پس این عناصر همان منیزیم است. کمترپذیری آن از سدیم واکنش 

 

هالوژن
ها

فلوئور
.در دمای اتاق حالت گازی دارد

.دهددرجه سانتی گراد، به شدت با گاز هیدروژن واکنش می-200حتی در دمای 

کلر
.در دمای اتاق حالت گازی دارد

.دهددر دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می

برم
.در دمای اتاق حالت مایع دارد

.دهددرجه سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می200در دمای 

ید
.در دمای اتاق حالت جامد دارد

.دهددرجه سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می400در دمای بالاتر از 
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

معادله    -9 به  توجه  𝑪𝑶(𝑵𝑯2)2(𝒔)  نشدهموازنه با  + 𝑶2(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)  جرم تفاوت  اگر   ،

دهنده جامد مصرف شده است؟  گرم باشد، طی این فرایند چند مول واکنش  2/19های گازی تولید شده برابر با  فراورده

𝑶درصد است.  5/3۷)بازده درصدی واکنش انجام شده برابر با  = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2 /3 2 )۶ /1 3 )8 /2 4 )4 /1 

 ( 1101  ـ 24ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ محاسباتی  ـ متوسط)        1: گزینۀ پاسخ  

 به مراحل حل آن توجه کنید:

  
 موازنه معادله واکنش داده شده

  
 شدهمحاسبه تفاوت جرم گازهای تولیدشده در واکنش موازنه 

  
 دهنده جامد محاسبه مقدار عملی واکنش 

  
 دهنده جامد دست آوردن مقدار نظری واکنشه ب

 شود: واکنش به این صورت موازنه می معادله 

2𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 2𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 
مول    2های گازی تولید شده در این فرایند هستند. با هر بار انجام شدن این واکنش،  ، معادل با فراورده نیتروژنو    اکسیددی کربن

 شود. تفاوت جرم گازهای تولیدشده به ازای یک بار انجام شدن این واکنش، برابر است با:از هر فراورده گازی تولید می 

تفاوت  جرم گازها = 𝐶𝑂2 جرم گاز−𝑁2 جرم گاز = (2 × 44) − (2 × 28) = 88− 5۶ = 32 𝑔 

 دهنده مصرف شده برابر است با:بر این اساس، مقدار عملی واکنش 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 = 19/2 𝑔 تفاوت  جرم ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

32 𝑔 تفاوت  جرم
= 1/2 𝑚𝑜𝑙 

 با توجه به بازده درصدی واکنش، داریم: 

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100

      
⇒ 3۷/5 =

1/2

مقدار  نظری 
× 100

      
مقدار  نظری  ⇒ = 3/2 𝑚𝑜𝑙 

 برای حل این سؤال از روش تناسب داریم: 

مول ×
بازده 
100

      ⏟ضریب
𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

=
تفاوت  جرم گازها 

جرم مولی )| ×           ⏟(ضریب
𝐶𝑂2

− جرم مولی ) ×           ⏟(ضریب
𝑁2

|

      
⇒ 

مول ×
3۷/5
100

2
=

19/2
(44 × 2) − (28 × 2)

      
مول ⇒ = 3/2 
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

 بازده درصدی واکنش  
باشند یا ممکن است  ها ناخالص  دهندهواکنشزیرا ممکن است    ؛ دن رورود پیش نمیهای شیمیایی همیشه مطابق آنچه انتظار میواکنش
مقدار واقعی    ،با این توصیف  .شوددیگری انجام می  های ناخواستهبا آن واکنش  زمان همحتی گاهی نیز    ،انجام نشود  کامل   طوربهواکنش  

. در مسائل مختلف از طریق فرمول زیر  استکمتر  100های شیمیایی از بازده درصدی واکنش  ،در واقع .استکمتر ورده از مقدار مورد انتظار افر
 توانیم بازده درصدی واکنش را محاسبه کنیم: می

 

بازده واکنش  =
مقدار عملی
مقدار نظری 

× 100   

دهنده مصرف شده، ابتدا مول فراورده مورد نظر را در کسر  تر، مقدار نظری واکنشبرای محاسبه سریع
ضریب استوکیومتری  واکنشدهنده 

ضریب استوکیومتری  فراورده
کنیم.  ضرب می   

دست آوردن مقدار عملی فراورده تولید شده، ابتدا مول  کنیم. همچنین برای بهدست آمده را به بازده واکنش تقسیم میدر مرحله بعد مول به

دهنده مورد نظر را در کسر  واکنش
ضریب استوکیومتری  فراورده

ضریب استوکیومتری  واکنشدهنده 
کنیم.  دست آمده را در بازده واکنش ضرب میکنیم. در مرحله بعد مول بهضرب می   

 !ی نخواهد داشتتأثیر دهنده دیگر بازده  دهنده به واکنشتوجه داریم برای تبدیل مول یک فراورده به فراورده دیگر و همچنین یک واکنش

 است!   1404های کنکور سراسری  کنکورشناسی: این مسئله استوکیومتری مشابه یکی از سؤال  

 
 𝒃)حاوی    4𝒑و    الکترون(  𝒂)حاوی    3𝒅های  ، به ترتیب معادل با زیرلایه𝑩  و اتم  +𝑨ها در یون  ترین زیرلایهاگر بیرونی   -10

 شود؟ باشد، تفاوت عدد اتمی این دو عنصر چقدر می  5برابر با  𝒃و   𝒂الکترون( بوده و تفاوت مقدار 

1 )5 2 )۶ 3 )۷ 4 )8 

 ( 1101  ـ 16ـ صفحۀ   ��استاندارد مفهومی ـ  ـ متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

الکترونی یونی با یک بار مثبت به زیرلای   10یا    5  تعداد  ،3𝑑  هختم شود، در آرایش الکترونی این عنصر زیرلای  3𝑑  ه اگر آرایش 

ترین زیرلایه، معادل  توان گفت، در آرایش الکترونی عناصر واسطه دوره چهارم، بیرونی در توضیح این جمله می   الکترون داشته است.

را از دست داده است.   4𝑠موجود در    ، الکترون +𝐴الکترون و تبدیل شدن به یون    1است. این یون با از دست دادن    4𝑠با زیرلایه  

عناصر کروم    4𝑠الکترون موجود بوده است. در بین عناصر واسطه دوره چهارم، در زیرلایه   1در اتم خنثی، تنها    4𝑠پس در زیرلایه 

ترتیب  به   𝑏و    𝑎است، پس مقدار    ۶تا    1نیز عددی بین    4𝑝  هها در زیرلای ن جا که شمار الکترو از آن   الکترون وجود دارد.   1و مس  

 است.   5و   10

 شود:آرایش الکترونی این دو عنصر به این صورت نوشته می 
𝐴: 1𝑠2, 2𝑠22𝑝۶, 3𝑠23𝑝۶3𝑑10, 4𝑠1

                 
⇒     𝐶𝑢29

  

𝐵: 1𝑠2, 2𝑠22𝑝۶, 3𝑠23𝑝۶3𝑑10, 4𝑠24𝑝5
                 
⇒     𝐵𝑟35

  
 واحد است.   ۶تفاوت عدد اتمی این دو عنصر،  بنابراین

 طراحی شده بود!   1404های کنکور سؤال برای آشنایی بیشتر شما با کنکور، با ایده گرفتن از یکی از  سؤالاین  کنکورشناسی:   

 کاتیون آرایش الکترونی  
دهند. برای مثال آرایش الکترونی اتم مس  ها را طبق آرایش الکترونی مرتب شده از دست میبه کاتیون، الکترون  شدن   عناصر در هنگام تبدیل

 زیر است:  صورت به
𝐶𝑢: 29
 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1   

از    3𝑑از دست داده و سپس یک الکترون نیز از زیرلایه  4𝑠 (، ابتدا یک الکترون از زیرلایه  +𝐶𝑢2)   این عنصر در حین تبدیل شدن به کاتیون 
کنیم. برای مثال اگر آرایش یون  دهد. برای تبدیل آرایش الکترونی کاتیون به آرایش الکترونی اتم خنثی نیز همین روند را طی میدست می

𝑋3+    3به زیرلایه𝑑5    4الکترون به زیرلایه    ۲آوردن آرایش الکترونی اتم، ابتدا    دستبهختم شود، برای𝑠    اضافه کرده و الکترون آخر را نیز به
 زیر است:   صورتبهآرایش الکترونی اتم خنثی این عنصر  کنیم.اضافه می 3𝑑زیرلایه  

𝑋 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2   
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

 دوره چهارم جدول تناوبی  عناصر 
شروع و به عدد اتمی   19. در این دوره، عناصر از عدد اتمی  نددر آن وجود دار  𝑑و   𝑠 ،𝑝های عنصر وجود دارد که عناصر دسته  18  ،چهارمدر دوره  

با عدد اتمی  برم  در آن،  نافلز  پذیرترین و واکنش  19با عدد اتمی  پتاسیم  پذیرترین فلز در آن،  شوند. اولین عنصر این دوره و واکنشختم می  36
  ، در عناصر4𝑠، زیرلایه  𝑠دسته    موجود در  عنصر نافلزی وجود دارد. در عناصر   3فلزی و  عنصر شبه  2عنصر فلزی،    13است. در این دوره،    35

ای است که عناصر  شود. این دوره، اولین دورهاز الکترون اشغال می  4𝑝، زیرلایه  𝑝دسته    موجود در  و در عناصر  3𝑑، زیرلایه  𝑑دسته    موجود در
قرار دارند. اغلب این عناصر    12تا    3است. عناصر واسطه از گروه    21( با عدد اتمی  𝑆𝑐)   حضور دارند و اولین عنصر آن، اسکاندیم   در آن   واسطه 

 های مختلفی در ترکیبات یونی حضور دارند.کنند و به شکلایجاد میمتفاوت چندین کاتیون با بارهای 

 
 ؟ انددرست آورده شده صورتبههای جدول زیر، اطلاعات داده شده در کدام موارد از ردیف  -11

 دهد طبیعی با ترکیب واکنش می  صورتبهعنصری که  آرایش الکترونی کاتیون  ترکیب  ردیف

 کربن 3𝒅5[𝑨𝒓] ( اکسید 𝑰𝑰) آهن الف

 روی 2𝒔22𝒑6[𝑯𝒆] سدیم سولفات ب

 پتاسیم 3𝒅9[𝑨𝒓] ( نیترات𝑰𝑰)  مس ج

 منیزیم 3𝒔23𝒑6[𝑵𝒆] ( کلرید 𝑰𝑽)  تیتانیم د

 ( »الف« و »د« 4 ( »ج« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 ( »الف« و »ب« 1

 ( 1101  ـ 21ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ مفهومی  ـ متوسط)         3 گزینۀپاسخ:  

 اند. درست آورده شده   صورتبه های )ج( و )د( ردیف اطلاعات موجود در 

  

 زیر است:   صورت به است. آرایش الکترونی فشرده این یون     +𝐹𝑒2( اکسید وجود دارد، معادل با یون 𝐼𝐼کاتیونی که در ترکیب آهن )  
𝐹𝑒2+2۶
 : [𝐴𝑟]3𝑑۶ 

 است.  بیشتراز آهن  کربنپذیری زیرا واکنش  ؛استفاده کرد  کربنتوان از ش می یاهبرای استخراج آهن از ترکیب 

 آهن   استخراج 
فلزها   سایر  با  مقایسه  در  اغلب  بیشترین  آهن  طبیعت  در  عنصر  این  دارد.  را  سالانه  می  𝐹𝑒2𝑂3  صورت بهمصرف  آنیافت  از  که  شود.  جا 

 توان استفاده کرد: های زیر میاز واکنش 𝐹𝑒2𝑂3است، برای استخراج این فلز از  بیشتر  در مقایسه با آهن سدیم و کربن پذیری عناصر واکنش

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + ۶𝑁𝑎(𝑠)           →  3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠)                    ۲𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + ۳𝐶(𝑠)    ∆   →  ۴𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔)  

  همانند  مبارکه  فولاد  در  دارد،  بیشتری   اقتصادی  استفاده از این عنصر صرفه   و  بوده  تر آسان  در مقایسه با سدیمکربن    به   جا که دسترسی از آن
پذیری  در نقطۀ مقابل، چون مس در مقایسه با آهن واکنش  .شودمی  استفاده  کربن   از  آهن   استخراج   برای   جهان،   فولاد  های همۀ شرکت

 توان برای استخراج فلز آهن استفاده کرد.واکنش نداده و از آن نمی 𝐹𝑒2𝑂3دارد، یک نمونه از این عنصر با  کمتری 

 زیر است:  صورتبه است. آرایش الکترونی فشرده این یون   +𝑁𝑎کاتیون موجود در سدیم سولفات، معادل با یون  

𝑁𝑎+11
 : [𝐻𝑒]2𝑠22𝑝۶ 

از سدیم استفاده کرد. پتاسیم و روبیدیم مثالی    بیشتر پذیری  ، باید از فلزهای اصلی با واکنش شیاهترکیببرای استخراج سدیم از  

 . هستند از این عناصر  
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

 فلزها  استخراج 
  سرچشمه،  مس ه،کمبار  شرکت فولاد  ایران، در. شوندمییافت  معدن سنگ لکش   به طبیعت در اغلب ه ک هستند زمینی هدایای جمله از  فلزها

  تمایل  فلز،   هر پذیری نشکوا   اند.شده  بنا  فلزها استخراج  برای  هک   هستند  صنعتی  هایمجتمع  جمله   جنوبی، از  خراسان  منیزیم   و  ک ارا   آلومینیم
اگر    .است  بیشتر  نشکوا   انجام  آن برای  تمایل  باشد،  پذیرترنشکفلز مورد نظر وا   هرچه .  دهدمی  شیمیایی را نشان  نشکوا   انجام  آن فلز به

پذیرتر الکترون از دست داده و وارد ساختار ترکیب  های یک فلز دیگر وارد واکنش کنیم، فلز واکنشیون  دارایپذیرتر را با ترکیب  یک فلز واکنش
 شود. در این رابطه، داریم: شود. در این فرایند، فلز دوم از ساختار ترکیب خارج میمورد نظر می

+فلز واکنشپذیرتر  فلز دیگر  دارای ترکیب  →    استخراج فلز از ساختار ترکیب مورد نظر
 شوند. برای مثال، داریم: می انجام خودی طبیعی و خودبه صورت بههایی، چنین واکنش

۶𝑁𝑎(𝑠)+𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)→ 3𝑁𝑎2𝑂(𝑠)+ ۲𝐹𝑒(𝑠)   
واکنش می  صورتبهها،  این  انجام    از   هافراورده  پذیرینشکوا   شوند،می  انجام  طبیعی   صورت به  که  هاییواکنش  درشوند.  طبیعی 

 زیر است:  صورت بهپذیری عناصر فلزی مختلف واکنش مقایسه  .است متر ک هادهندهنشکوا 
واکنش پذیری  ∶ طلا < نقره < مس  < آهن < روی < آلومینیم < فلزهای قلیایی خاکی  <    فلزهای قلیایی 

 زیر است: صورتبه است. آرایش الکترونی فشرده این یون  +𝐶𝑢2( نیترات وجود دارد،  𝐼𝐼کاتیونی که در مس )  

𝐶𝑢2+: [𝐴𝑟]29
 3𝑑9 

پذیری  چون واکنش  ؛ توان از فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی مانند پتاسیم، سدیم و منیزیم استفاده کردبرای استخراج مس، می 
 است. بیشتر ها از مس آن

 زیر است: صورتبه است. آرایش الکترونی فشرده این یون  +𝑇𝑖4( کلرید، 𝐼𝑉کاتیون موجود در تیتانیم )  

𝑇𝑖4+22
 : [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝۶ 

پذیری  زیرا واکنش  ؛ توان از فلزهای گروه اول و دوم مانند پتاسیم و منیزیم استفاده کردبرای استخراج تیتانیم همانند مس می 
 است.  بیشترها از تیتانیم آن

 استخراج فلز کپسول دوپینگ |  
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 شود. فلز مس، همانند نقره و پلاتین، از جمله عناصری است که در طبیعت به شکل آزاد یافت می  ـ الف

 شود.طلا، با افزایش دما رسانایی خود را از دست داده و از آن برای تولید قطعات الکترونیکی استفاده می فلز  ـ ب

 شود. اکسید یافت می  صورتبهفلزی که بیشترین کاربرد را در زندگی روزمره دارد، اغلب در طبیعت   ـ ج

 دلیل درصد جرمی بالای آن در سنگ معدن، استخراج آن ردپای کوچکی دارد.طلا از جمله فلزهایی است که به ـ د

 ( »ب« و »د« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 »الف« و »ج« ( 1

 ( ۱۱۰۱ ـ  18ـ صفحۀ  ��یع سر   ـ خط به خط ـ  آسان)        ۱پاسخ: گزینۀ  

 های )الف( و )ج( درست هستند.عبارت

 فلز دارد. سنگ معدنپذیری بیشتری از اجزای سازنده شود که واکنشاز عنصری استفاده می

 تواند فلزی یا نافلزی باشد.این عنصر می

 نافلز کربن استفاده کرد که استفاده از کربن صرفه اقتصادی بیشتری دارد.توان از فلز سدیم و یا برای استخراج فلز آهن می

 توان از فلزهایی مانند فلزهای گروه اول و دوم و یا گاز اکسیژن استفاده کرد.برای استخراج فلز مس می

 حتم توسط فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی ممکن است. طوربهاستخراج فلزهای واسطه 

 توان آن را مشاهده کرد.توان از فلز آلومینیوم نیز استفاده کرد که در فرایند ترمیت میبرای استخراج فلز آهن می
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

  

  اکسیژن،  مانند   نافلزها  هرچند برخی  شوند،می   یافت  ترکیب  شکل  به  طبیعت  در  عنصرها  اغلب  که  دهد می  نشان  هایافته  

  طبیعت  در   نیز   پلاتین   مس،   نقره،   فلزهای   از  هاییوجود نمونه   و  دارند   وجود  طبیعت   در   آزاد   شکل   به   و ...   گوگرد   نیتروژن، 

 شود. می  یافت  خاک یلالابه  زرد  هایرگه  یا هاکلوخه   شکل به طلا  تنها فلزها، میان در  البته . است شده گزارش 

دلیل رسانایی بالای طلا و حفظ این رسانایی در شرایط دمایی گوناگون، از طلا برای تولید قطعات الکترونیکی استفاده  به  

 دهد.شود. در واقع، فلز طلا با افزایش دما، رسانایی خود را از دست نمی می 

 فلز طل  
  خوارشک چ  ایاندازه  به   طلا  فلز.  دارد  نیز   یفردمنحصربه  های ویژگی  فلزها،  کمشتر   هایویژگی  بر   افزون  هک   است  بها گران  و  ارزشمند   فلزی   طلا
  و   ها برگه  ساخت  دلیل   همین   به   .ردک   تبدیل  مربع   متر  چند  مساحت   با  ایصفحه  به   ی کار چکش  با  توان می  را   آن   از  گرم  ه چندک   است  نرم   و

  گوناگون، دمایی شرایط در  رسانایی  این  حفظ   و  طلا بالای  ی کتریکال  رسانایی . پذیر استانکام راحتی  به طلا(   )نخ   ک ناز  بسیار  های سیم رشته 
وا  زیاد  با  همراه   انسان  بدن  در  موجود  مواد  و   رهکهوا   در  موجود  گازهای  با  آن  ندادن   نشکهمچنین    جمله  از  خورشیدی  پرتوهای  بازتاب 

 یابد. افزایش  روز به  روز آن  جهانی  تقاضای و یافته  گسترش فلز  این  اربردهایک شده  سبب ه ک  طلاست  خاص  هایویژگی

 آهن  دانید می   که  طورهمان   .دارد  گوناگون  صنایع  بین  در  را  سالانه  مصرف  بیشترین  جهان  سطح   در  که  است  فلزی  آهن 
نوع اکسید طبیعی است. فرمول شیمیایی این دو اکسید،    2این فلز، دارای    .شودمی   یافت  اکسید   به شکل  طبیعت  در  اغلب
 است. 𝐹𝑒2𝑂3و   𝐹𝑒𝑂 صورتبه 

  که ی طور. به است  کم   بسیار  طلا   در معادن  آن   مقدار   اما  شود می   یافت  نیز   خود  عنصری   و   فلزی   شکل  به   طبیعت  در   طلا   چند   هر 
  تولید   زیادی  بسیار  پسماند   دلیل   همین  به .  کرد  استفاده  معدن   انبوهی خاک  حجم   از  باید   آن   از   کمی  مقدار  استخراج   برای
.  شودایجاد می  پسماند   تن   سه   حدود  عروسی،   حلقه   عدد   یک   ساخت  برای   نیاز   مورد   طلای   مقدار   در تولید   نمونه،   برای .  شودمی 
 .گذاردمی  جای  بری طیمحستیز باران یز آثار صنعتی  هایفعالیت  دیگر همانند  طلا  استخراج  رو  این از

 ( Auطل )کپسول دوپینگ |  
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 شود.فلزی واسطه از دوره ششم جدول تناوبی است که به رنگ زرد دیده می

 ها و نخ طلا کاربرد دارد.خوار و نرم است که در ساخت برگهبسیار چکش

 .کندمیرسانایی الکتریکی بالا دارد و در دماهای مختلف این رسانایی را حفظ 

 دهد.پذیری ناچیزی دارد و با گازهای هواکره و مواد موجود در بدن انسان واکنش نمیواکنش

 های فضانوردی کاربرد دارد.کند و در ساخت کلاهپرتوهای خورشید را به مقدار زیاد بازتاب می

 صرفه است.بهپالایی مقروناستخراج آن به وسیله گیاهو شود استفاده می در تولید وسایل الکترونیک

 شود.لای خاک یافت میهای زرد لابهها و کلوخهرگه صورتبه

 شود.های اسیدی استفاده میدهد و از آن برای نگهداری محلولبا مواد اسیدی واکنش نمی

 بر و با تولید پسماند زیاد است.استخراج آن هزینه

 کیمیاگری، تبدیل عنصرهای دیگر به طلا است که صرفه اقتصادی ندارد.

 دهد و به فلز نجیب معروف است.های اسیدی نیز با اکسیژن واکنش نمیحتی در محیط

 شود.میهای فیزیکی آن با مدل دریای الکترونی توجیه برخی از ویژگی
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باشد، کدام موارد از    14فلزی موجود در گروه  اولین عنصر شبه  𝒀پذیر گازی از دوره سوم بوده و  تنها نافلز واکنش  𝑿اگر    -13

 ؟ هستند درست مطالب زیر  

 د.نای قرار دارعنصر در جدول دوره 𝒀 ،3۸باشد، بین این عنصر و عنصر   𝑿گروه با اولین عنصر جامد هم 𝑨اگر   ـ الف

 شود.تولید می  𝑴𝑿2، نوعی ماده ناقطبی با فرمول شیمیایی  𝒀گروه  ترین عنصر همبا سبک 𝑿از واکنش عنصر   ـ ب

 تری دارند.  پذیری کمتر و شعاع بزرگ، واکنش𝑿در دوره سوم جدول تناوبی، عناصری وجود دارد که نسبت به   ـ ج

 است. 𝒔هستند، برابر با شمار نافلزهای دسته  𝒀گروه با  شمار عناصر با سطح درخشان که هم ـ د
 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 »الف« و »ج« ( 1

 ( 1101 ـ  14ـ صفحۀ   ��استاندارد ـ  مفهومی  ـ متوسط)         1پاسخ: گزینۀ  

 پذیر است.، واکنش1۷هستند که از بین این دو، فقط کلر با عدد اتمی    آرگون و    کلرمعادل با عناصر  ،  سوم  ه نافلزهای گازی دور

فلزی گروه  از طرف دیگر، اولین عنصر شبه   دارند.  جامدناپذیر بوده و گوگرد و فسفر هم حالت  این در حالی است که آرگون، واکنش 

𝐶𝑙1۷)   عنصر کلر   𝑋 بنابراین   ؛ سیلیسیم استمعادل با  ،  14
𝑆𝑖14)   عنصر سیلیسیم   𝑌( و  

های عبارت در رابطه با این عناصر،   ( است. 

 هستند.  درست)الف( و )ج( 

  

𝑋   (𝐶𝑙1۷گروه با  اولین عنصر جامد هم  
𝑌   (𝑆𝑖14است. بین این عنصر و عنصر   53(، معادل با عنصر ید با عدد اتمی   

   ،)38  

 عنصر وجود دارد. در این رابطه، داریم: 

تعداد عناصر بین ید  و سیلیسیم = (53− 14) − 1 = 38 

  کربن است. ترکیب حاصل از واکنش    14است. این عنصر، اولین عنصر گروه    کربن، معادل با  𝑌گروه با  عنصر هم   ترینسبک  

 زیر است:  صورتبه رود. ساختار این ماده ( است که یک ماده ناقطبی به شمار می 𝐶𝐶𝑙4)  تتراکلرید کربن با کلر، معادل با 

 

دارند. همچنین با حرکت در یک دوره از چپ به راست، با   کلراز   تری بزرگ قرار دارند، شعاع    𝑋که قبل از   نافلزیعناصر   

اتمی، واکنش  افزایش می کاهش شعاع  نافلزی  بنابراین این عناصر واکنش پذیری عناصر  به    کمتریپذیری  یابد؛    𝑋نسبت 

 دارد.   تری بزرگو شعاع  کمتر پذیری ، واکنش𝑋است که نسبت به   یدارند. برای مثال، گوگرد عنصر

 اتمی  روندهای 
کند. با افزایش  های هسته افزایش پیدا میهای الکترونی ثابت بوده ولی تعداد پروتوندر یک دوره با حرکت از چپ به راست، تعداد لایه

ها  توان گفت قدرت اتم برای جذب الکترون)پس می  افزایش پیدا کردههای الکترونی  های موجود در هسته، جاذبه روی لایهتعداد پروتون
در یک گروه نیز با حرکت از سمت بالا به    کند.کند.( و شعاع اتم کاهش پیدا میکاهش پیدا می  یعنی خاصیت نافلزی افزایش و قدرت فلزی 

پیدا میپایین، تعداد لایه پیدا کرده و شعاع افزایش  افزایش  الکترونی  افزایش فاصله هستههای  با افزایش شعاع اتمی و درنتیجه    کند. 
توان گفت در یک گروه از بالا به  های ظرفیتی خود را از دست بدهد. پس میتواند الکترونتر میها( از لایه آخر الکترونی، اتم راحت)پروتون

 کند.پایین خاصیت فلزی افزایش و خاصیت نافلزی کاهش پیدا می

و همچنین فلز دوره هفتم این گروه است که    𝑃𝑏و    𝐺𝑒  ،𝑆𝑛هستند، معادل با    𝑌گروه با  عناصر با سطح درخشان که هم 

 است.  2( نیز برابر  𝐻𝑒و   𝐻)عناصر   𝑠عدد است. شمار نافلزهای دسته   4ها برابر شمار آن
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 عناصر دوره سوم جدول تناوبی  بندی | جمع  
 است. 18تا  11شامل عدد اتمی  ⭐
بیشترین  شود.  شعاع اتمی در این دوره را دارد و به حدی نرم است که با چاقو بریده میبیشترین  ( است که  Naعنصر آن، سدیم )   اولین  ⭐

 پذیری در میان فلزات را دارد. واکنش
 ( است.  Mgدومین عنصر آن، منیزیم ) ⭐
 شود. ( است که در ساخت ظروف مختلف استفاده میAlسومین عنصر آن آلومینیم ) ⭐
 خوارند و سطح درخشانی دارند.سه عنصر اول این دوره، فلز هستند؛ در نتیجه، رسانای خوب گرما و الکتریسیته هستند، چکش ⭐
 دهند.ها الکترون از دست میاین سه عنصر در واکنش با دیگر اتم ⭐
 فلز این دوره است. ( است که تنها شبهSiچهارمین عنصر آن، سیلیسیم ) ⭐
گذارد، شکننده است اما سطح براق دارد. رسانای خوب گرما و رسانای ضعیف  ها، فقط الکترون به اشتراک میسیلیسیم در واکنش با دیگر اتم  ⭐

 جریان برق است.
 شود.( است که به دو شکل قرمز و سفید یافت میPپنجمین عنصر آن، فسفر ) ⭐
 شود.داری میفسفر سفید برخلاف فسفر قرمز در زیر آب نگه ⭐
 شود.( است که به شکل جامدی زردرنگ یافت میSششمین عنصر، گوگرد ) ⭐
 را دارد.  ی این دورهپذیری در میان نافلزهاواکنشبیشترین شود. ( است که به شکل گازی زردرنگ یافت میClهفتمین عنصر آن، کلر ) ⭐
ها، الکترون  رسانای گرما و جریان برق نیستند، شکننده و کدر هستند و در واکنش با دیگر اتم  عناصر پنجم تا هفتم، نافلز هستند؛ بنابراین  ⭐

 گیرند. گذارند یا میبه اشتراک می
 ناچیزی دارد.  ی ر یپذواکنش( است که یک گاز نجیب است و Arآخرین عنصر، آرگون ) ⭐

 
نمونه    -14 با مقدار    𝑪𝒂𝑪𝑵2اگر یک  کنیمآب  بخار  کافی  را  با    ۸0،  وارد واکنش    دست به  % ۷5خلوص  گرم کلسیم کربنات 

گرم    20دارای    𝑪𝒂𝑪𝑵2طی این فرایند، جرم مواد جامد موجود در ظرف به اندازه چند گرم تغییر کرده و اگر نمک    آید.می 

𝑪𝒂است؟ )  چقدر یباًتقرآن درصد خلوص ناخالصی باشد،  = 40 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝒂𝑪𝑵2(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒈) → 𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑵𝑯3(𝒈)            .معادله واکنش را موازنه کنید 
 2/50  ـ 18( 4 2/50  ـ 12( 3 ۶/۷0  ـ 18( 2 ۶/۷0  ـ 12 (1

 ( ۱۱۰۱ ـ  24ـ صفحۀ  ��برزمان   ـ محاسباتی  ـ سخت)         ۱: گزینۀ پاسخ  

 است:   زیر صورتبه انجام شده واکنش  هشد موازنه  ه معادل

𝐶𝑎𝐶𝑁2(𝑠) + 3𝐻2𝑂(𝑔) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝑁𝐻3(𝑔) 
 کنیم. بر این اساس، داریم:  مصرف شده را حساب می 𝐶𝑎𝐶𝑁2در قدم اول، جرم  

? 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑁2 = 80 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ناخالص ×
۷5 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
 

×
80 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑁2
= 48 𝑔 

 کنیم:را محاسبه می  𝐶𝑎𝐶𝑁2حال درصد خلوص  

درصد  خلوص  =
جرم ماده  خالص

جرم کل
× 100 =

48
48+ 20

× 100 ≃  درصد  ۷0/۶

جرم    افزایشدهنده باعث  شود. مصرف گاز در سمت واکنش در این واکنش، یک گونه گازی مصرف شده و یک گونه گازی تولید می 

باعث   فراورده  تولید گاز در سمت  ازای مصرف  جرم جامد موجود در ظرف می   کاهشجامد موجود در ظرف و  به  مول    1شود. 
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𝐶𝑎𝐶𝑁2  گرم    34مول گاز آمونیاک معادل    2ها مصرف شده و  دهنده گرم از آن در سمت واکنش  54مول بخار آب معادل    3، مقدار

جرم جامد   ،(𝐶𝑎𝐶𝑁2)   سیانامید   کلسیمتوان گفت به ازای مصرف هر مول  پس می شود.  ها تولید می از آن در سمت فراورده 

−54)  20موجود در ظرف به اندازه    کنیم: کند. حال تغییر جرم جامد را محاسبه می پیدا می  افزایش ( گرم  34

? 𝑔 تغییر  جرم = 48 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑁2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑁2

80 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑁2
×

20 𝑔 تغییر  جرم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑁2
= 12 𝑔 

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از گزینهکدام  -15

 استفاده از گیاهان برای استخراج فلزهای طلا و مس از داخل خاک، صرفه اقتصادی دارد.  (1
 د.نهای فلزهایی مانند منگنز و کبالت باش د حاوی کلوخه نتوان( منابع شیمیایی کف دریاها می 2
 دهد.ها سرعت گرمایش جهانی را کاهش می بندی شده و بازیافت آن( فلزها جزو منابع تجدیدپذیر طبقه 3
  نقاشی کاربرد دارد. عنوان رنگ قرمز در است، به  5/1( اکسیدی از آهن که نسبت آنیون به کاتیون در آن برابر 4

 ( ۱۱۰۱ ـ  28ـ صفحۀ   ��یع سر  ـ و مفهومی  خط به خط ـ  آسان)        ۳پاسخ: گزینۀ  

ها به طبیعت  از سرعت بازگشت آن   بیشتر   بسیار ها  فلزها از جمله منابع تجدیدناپذیر هستند؛ چراکه سرعت استخراج و مصرف آن 

ی  کمتر ای همراه است. در بازیافت فلزها، مقدار  کلی، استخراج عناصر فلزی از سنگ معدن با تولید حجم زیادی گاز گلخانه   طور به است.  

 کند. اکسید تولید شده و بر این اساس، سرعت گرمایش جهانی کاهش پیدا می دی ها( کربن )به نسبت استخراج این فلزها از معادن آن 

 فلزها   چرخه 
آهنگ بازگشت    توان گفت ، میشوند. در نتیجهسنگ معدن خود تبدیل میاست، به  کند  که فرآیندی  خوردگی  و  فرسایش  فلزها طی فرآیند  
آن  برگشت  منابع تجدیدناپذیر هستند. شکل زیر فرآیند استخراج فلز از طبیعت و    ءبوده و به همین علت فلزها جز  بسیار کندفلز به طبیعت  

 دهد:به طبیعت را نشان می

 

  نی و از ب یجهان  یشیکاهش سرعت گرماامر، موجب  ن یکه ا  کند؛یم دایکاهش پ  اکسیددیکربن یاز جمله آهن، ردپا ی عناصر فلز  افتیبا باز 
 . کندیکشورها کمک م داریبه توسعه پا افت یباز ن،ی . همچنشودیم  ی کمتر   یستیز   یهارفتن گونه

  

برای استخراج طلا و مس صرفه اقتصادی دارد. این در حالی است که این روش برای استخراج برخی از عناصر   ییپالااه یگ 

 مثل نیکل و روی صرفه اقتصادی بالایی ندارد. 

 پالایی گیاه  
  ارندکمی را  گیاهانی فلز، دارای  ک خا  یا  معدن   در  ،این روش در . است گیاهان  از  استفاده ، کخا  لای لابه از  فلز  شیدن ک بیرون  های روش از یکی
مراحل انجام شده    .نندکمی  جداسازی  را   فلز  حاصل،  سترکخا   از  و  سوزانندمی  کنند، می  برداشت   را  گیاه  سپس   .نند ک   جذب  را   فلز  آن   توانندمی  هک
 زیر است:  صورت به
 
 

در یک کیلوگرم از خاکستر گیاه    و طلا  جرمی مساین روش برای استخراج فلزهای مس و طلا صرفه اقتصادی دارد. توجه داریم که درصد  
صرفه است. از طرفی این روش برای  به  ییپالااهیگاز روش  و طلا  استخراج مس    به این دلیلسنگ معدن است.  در    هابیشتر از درصد جرمی آن

فلزهای نیکل و روی صرفه اقتصادی ندارد. توجه داریم که درصد جرمی نیکل در یک کیلوگرم خاکستر گیاه، از درصد جرمی آن در سنگ معدن  
 صرفه اقتصادی ندارد.  ییپالااهیگقیمت پایین این فلز، استخراج آن از روش  با این وجود به دلیلبالاتر است. 

کاشت گیاه در خاک حاوی فلز 
مورد نظر

برداشت گیاهان و 
سوزاندن آن ها

استخراج فلز از خاکستر حاصل از 
سوزاندن گیاهان
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  و  هاکلوخه صورت  به   دیگر مناطق  برخی  در   و   واسطه  فلز  چندین  محتوی سولفید   مناطق،   برخی  در  منابع شیمیایی کف دریا 

 شود.می   یافت...  و  مس  نیکل، آهن،  کبالت، منگنز، مانند  از فلزهایی غنی  هاییپوسته

 فلزی منابع جدید  
  نیاستخراج ا   ی به دنبال منابع تازه برا  هادانیمی، شکرهسنگمواد در    ن یمنابع ا   زان یم کاهش  و    یی ایمیشروزافزون جهان به مواد    از ین  ل یبه دل

است.    ده آن را کشف کر  ی که انسان به تازگ  رودیگوناگون به شمار م  ی از منابع فلز   ی بزرگمنبع    ها انوسیاقمثال، بستر    عنوان به.  گردندیمواد م
فلزها    ن یا   ی نیزم  ر ینسبت به ذخا   انوس،یموجود در کف اق  ی فلز   ی هافلز واسطه است. غلظت اغلب گونه  نی چند  ی محتو  ، میعظمنبع    ن یا
.  دهدیم  دیرا نو  نده یمنابع در آ  ن یاز ا  یبردار بهره  ،ینی زم  ر یذخانسبت به    انوسیموجود در کف اق  ی فلز   یهاگونه  شتر یب. غلظت  ستا   شتر یب

برخ  یی هاشرکتامروزه   ا   ی هاطرحکشورها    ی از  بستر    ن یاستخراج  از  را  پ   ها انوسیاق مواد  دارند.  دست  و  اکتشاف    شودیم  ی نیب شیدر 
 شود. ل یدر روابط کشورها تبد  گذارتأثیر و   ی دیکل عیاز صنا یکیبه   ایبستر در  ییایمیاز منابع ش  یبردار بهره

است.    5/1و   1ترتیب را دارد. نسبت آنیون به کاتیون در این اکسیدها به   𝐹𝑒2𝑂3و   𝐹𝑒𝑂آهن دو اکسید با فرمول شیمیایی  

 عنوان رنگ قرمز در نقاشی کاربرد دارد. به رنگ قرمز دیده شده و بر این اساس، به  𝐹𝑒2𝑂3دانیم، ترکیب که می  طورهمان

 های استخراج فلزها روش کپسول دوپینگ |  
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 
 پاکت کاغذی و کیسه پلاستیکی درست است؟یک از موارد زیر درباره فرایند استخراج و تولید مواد اولیه، تولید و دفع  کدام   -16

 کره تأثیری ندارد. حمل و نقل ماده خام سازنده کیسه پلاستیکی، باعث آلودگی هواکره شده و بر آب ـ الف

 تأمین مواد اولیه و خام پاکت کاغذی و کیسه پلاستیکی، از نظر پایداری تولید، کاملاً مشابه یکدیگر است. ـ ب

 شود.ای می ها، باعث افزایش گازهای گلخانهدفن کردن، همانند سوزاندن این پاکت کاغذی به روشدفع پاکت   ـ ج

 شود. در تولید پاکت کاغذی، آب به مقدار زیاد و برخی مواد شیمیایی مضر برای محیط زیست مصرف می   ـ د

 ( »ج« و »د« 4 ( »الف« و »ج« 3 ( »ب« و »د« 2 »الف« و »ب« ( 1

 ( ۱۱۰۱  ـ 29ـ صفحۀ  ��یع سر   ـ  خط به خط ـ  آسان)        ۴ گزینۀپاسخ:  

 های )ج( و )د( درست هستند.عبارت

 

 

 

 

 

 .های زیادی داردهاست که هزینه، یکی از روشسنگ معدناستخراج از طریق 

 شود که این منابع تجدیدناپذیر به اتمام برسند.باعث میالبته این روش 

 دهد.اتمام فلزها را کاهش میروش دیگر، بازیافت فلزهای مصرف شده است که هزینه کمتری دارد و سرعت 

 دهد.اکسید را کاهش میدارد و ردپای کربن دیبازیافت فلزها در مسیر توسعه پایدار گام برمی

 کنند.ها استخراج میها، فلز را از خاکستر آنکه با کاشتن گیاهان و سوزاندن آن فلزهاستای دیگر از استخراج پالایی، نمونهگیاه

 است اما برای فلزهای نیکل و روی صرفه اقتصادی ندارد. صرفهبهمقرونپالایی استخراج طلا و مس از طریق گیاه

 است که نیاز به هزینه زیاد انرژی الکتریکی است. الکترولیتیها در یک سلول ها از طریق برقکافت نمک مذاب آنروش دیگر، استخراج آن

 شوند.های پایدار در طبیعت یافت میترکیب صورتبهشود که کاهنده قوی هستند و برقکافت بیشتر برای فلزهایی استفاده می
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  خاک ( و  کرهآب )  آب (،  هواکره)  هوا است، باعث آلودگی    نفت خام  حمل و نقل ماده خام سازنده کیسه پلاستیکی که همان 

 شود.  ( می کرهسنگ)

 های پلستیکی عمر کیسه  

 

شوند، بتوانند به سرعت توسط طبیعت مجددا   منابعی که برای تولید یک ماده مصرف می پایداری تأمین مواد اولیه، یعنی   

 ترتیب نسبتا  پایدار و ناپایدار است.تولید شوند. پایداری تأمین مواد اولیه و خام پاکت کاغذی و کیسه پلاستیکی به 

شود. دفع کردن پاکت کاغذی به روش سوزاندن  دفع پاکت کاغذی به روش دفن کردن موجب تجزیه آن و تولید گاز متان می  

بوده و افزایش    ای گلخانه  گاز نوعی    متان شود. توجه داریم که  ای و آلودگی هواکره مینیز، سبب انتشار گازهای گلخانه 

 شود.  دمای سطح کره زمین می   افزایشغلظت آن سبب 

 شود.  در تولید کاغذ، آب به مقدار زیاد و برخی مواد شیمیایی مضر برای محیط زیست مصرف می  

 چرخه عمر پاکت کاغذی  

 
 

 

 
 

سه پلاستیکی
چرخه عمر کی

تهیه مواد خام و اولیه

.ماده خام و اولیه آن نفت خام است

.از لحاظ پایداری تأمین مواد اولیه، ناپایدار و تجدیدناپذیر است

.در استخراج نفت خام مقدار زیادی انرژی مصرف می شود

.حمل و نقل آن باعث آلودگی آب، خاک و هوا می شود

.در پالایش نفت خام و پلیمری شدن، انرژی زیادی مصرف می شودتولید

.سبب آلودگی هوا می شودمصرف

دفع

.پس از دفن، تجزیه نمی شود و سالیان طولانی در زمین باقی می ماند

.سوزاندن آن سبب انتشار گازهای گلخانه ای می شود

.بازیافت آن با مصرف انرژی و آلودگی هوا همراه است

ت کاغذی
چرخه عمر پاک

تهیه مواد خام و اولیه

.ماده خام و اولیه آن درخت است

.روند تأمین مواد اولیه و خام آن نسبتا پایدار است

با بریدن درختان، زیستگاه جانداران تخریب می شود و آسیب به زیست کره وارد می شود

.حمل و نقل آن آلودگی هوا را به دنبال دارد

.در تولید کاغذ، آب به مقدار زیاد و برخی مواد شیمیایی مضر برای محیط زیست مصرف می شودتولید

.سبب آلودگی هوا می شودمصرف

دفع

.پس از دفن کردن، تجزیه شده و گاز متان تولید می کند

.سوزاندن آن سبب انتشار گازهای گلخانه ای می شود

.بازیافت آن سبب آلودگی هوا می شود
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 عمر چرخه  ابیی ارز کلس درس |  
  ابییارز  شامل  فرایند   ن یا .  شوداستفاده می  آن   عمر   طول   مدت  در  ست یز   ط یروی مح  فراورده   یک  تأثیر   میزان   بررسی  برای   عمر،  چرخه   ابی یاز ارز 

 مرحله زیر تشکیل شده است:   چهار از
 فراورده  یک دیتول برای  خام مواد   دیتول و ارزیابی استخراج  (1
 ارزیابی تولید ( 2
         مصرفو  توزیعارزیابی   (3
 فراورده  ارزیابی دفع   (4

  در  نقل و  حمل سهم  و   شده  جادیا   پسماند  و  زباله  زانی م  مواد خام،  تأمین  فرایند  بودن   دار یپا  مصرفی،   انرژی  و آب  زانی در ارزیابی چرخه عمر، م
 کنیم: در این ارزیابی، از الگوی زیر پیروی می شود.بررسی می مراحل  همه

 در رابطه با هر مرحله سؤال بپرسیم  →به دنبال جواب بگردیم   →رفتار خود را در راستای توسعه پایدار، اصلاح کنیم 
 د:ن شود پرسیده نتوان ت زیر میسؤالادر هر مرحله از ارزیابی چرخه عمر، 

       ست؟ یچ خام ا ی ه یاول ماده (1
       خام؟  ه و یاول ماده تأمین داری یپا (2
       ست؟یز ط یروی مح خام ماده دیتول تأثیر  (3
 ست؟ یز   ط یمح خام روی ماده نقل  و  حمل  تأثیر (4
  با  سازگارتر   دانش   از  ری یگبهره  ر یمس  ع دریصنا  کنند می  کمک  که   است   هایی ایجاد شدهشاخص   افتن ی  برای   تلاش   طی   عمر،   چرخه   ابی یارز 
 .کنند  اصلاح دار، رفتار خود را یپا  توسعه به  دن یرس و در راستای  کنند  حرکت  ستیز   ط یمح

 
 های زیر درباره نفت خام درست است؟ یک از گزینهکدام  -1۷

  شود. جهت تأمین سوخت و انرژی الکتریکی مصرف می درصد نفت خام در جهان،   90بیش از ( 1
 شود. رنگ یافت می صورت یک مایع رقیق و تیره ها بوده و پیش از پالایش، به ( نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن 2
 کنند.ها پس از کشف آن، توانستند از این ماده در تولید داروها استفاده دان( نام دیگر آن طلای کثیف است و شیمی 3
 لیتر آن جهت تولید مواد پتروشیمیایی کاربرد دارد.  1۷توان گفت در حدود لیتر بوده و می  189( هر بشکه نفت معادل با 4

 ( ۱۱۰۱ ـ  30ـ صفحۀ  ��یع سر   ـ  خط به خط ـ  آسان)        ۱: گزینۀ پاسخ  

ها شرکت نکرده و در  ها ساخته شده است. این مواد، اغلب در واکنش های سیرشده مثل آلکانبخش عمده نفت خام از هیدروکربن 

درصد نفت خام، صرف تولید مواد مختلف شده و بیش    10از    کمتر توان گفت  شوند. بر این اساس، می واکنش سوختن مصرف می 

 شود.درصد آن جهت تأمین سوخت و انرژی الکتریکی مصرف می  90از 

 نفت خام  کاربردهای 
شود. کاربردهای اساسی  های گوناگون مصرف میلیتر است( در دنیا به شکل  159)هر بشکه معادل با    نفت خام  میلیون بشکه  80از    روزانه بیش

 این ماده در جهان امروز به شرح زیر هستند:

 
 . شودمی  استفاده  نقلیه  وسایل   در  سوخت  عنوانبه  شود،می  کشیده  بیرون  نفت  هایچاه  از  که  نفتی  از  نیمی  با توجه به نمودار داده شده، حدود

 شود. نفت استخراج شده در صنایع پتروشیمی مصرف می % 10از کمتر که مشخص است،  طورهمان

 

ت خام
کاربردهای نف

منبع تأمین انرژی 
(درصد90بیش از )

استفاده از نفت به عنوان سوخت در وسایل نقلیه

استفاده از نفت برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما

استفاده در صنایع پتروشیمی
(درصد10کمتر از )

استفاده از نفت برای تولید الیاف، پارچه ها، شوینده ها، وسایل آرایشی و بهداشتی، 
رنگ، پلاستیک و مواد منفجره
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ای متمایل به سبز دیده  رنگ یا قهوه مایع غلیظ سیاه  صورتبه ها بوده و پیش از پالایش  نفت خام مخلوطی از هیدروکربن 

 شوند.شود. در پالایشگاه، اجزای سازنده این ماده از هم جدا میمی 

 اجزای سازنده نفت خام  
های موجود در  تشکیل شده است. برخی هیدروکربنها  هیدروکربنآن از    ۀ نمک و اسید بوده و بخش عمدآب،  نفت خام، محتوی مقداری  
آن باقی  و  سیرشده  هیدروکربننفت  این  میان  از  هستند.  سیرنشده  سیرنشده  هیدروکربنها،  ها  میهای  واکنش  برم  بخار  اما  با  دهند؛ 

 دهد:شوند. نمودار زیر، مواد موجود در نفت خام را نشان میهای سیرشده با بخار برم وارد واکنش نمیهیدروکربن

 

  چه   رنگ  سیاه  مخلوط  این  در   که  دانستند نمی   زمان کشف نفت خام،  در  هاداننام دیگر نفت خام، طلای سیاه است. شیمی 

به    .رخ دهد   است  ممکن  اتفاقاتی  چه  آن،  بررسی  و  آزمایش  انجام  هنگام  و   دارند   خواصی  چه  مواد   د، اینندار  وجود  موادی 

 مرور، کاربردهای نفت خام کشف شده و از این ماده در تولید مواد دارویی، مواد منفجره و انواع سوخت استفاده شد.

بگیریم،    در نظر لیتر   159شود. اگر یک بشکه نفت خام را معادل  درصد نفت خام، صرف تولید مواد مختلف می   10از    کمتر 

 شود.لیتر آن صرف تولید مواد مختلف از جمله الیاف، پارچه، شوینده و ... می  9/15از   کمتر

 نفت خام کپسول دوپینگ |  
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

مواد موجود در نفت خام

هیدروکربن ها

هیدروکربن های سیرشده
هیدروکربن های خطی

هیدروکربن های حلقوی

هیدروکربن های سیرنشده
هیدروکربن های خطی

هیدروکربن های حلقوی
نمک ها

اسیدها

 شود و به طلای سیاه معروف است.ای متمایل به سبز استخراج میسیاه رنگ یا قهوه ظیصورت مایع غلسوخت فسیلی است که به

 تأمین انرژی و ماده اولیه برای تهیه بسیاری از مواد و کالاها در صنایع مختلف است.منبع 

 شود.استفاده می و انرژی الکتریکی درصد آن برای تأمین گرما 40حدود نیمی از آن برای سوخت در وسایل نقلیه، حدود 

 رود. )خوراک پتروشیمی(ها، مواد آرایشی، رنگ و ... به کار میدرصد آن برای تولید الیاف، شوینده 10کمتر از 

 دهند.ها تشکیل میعنصر اصلی سازنده آن کربن است و بخش عمده آن را هیدروکربن

 شود که مقدار آن کم و در نواحی مختلف متفاوت است.اسیدها، آب و ... نیز در آن دیده میها، ها، برخی نمکعلاوه بر هیدروکربن

 لیتر از آن است. 159هر بشکه نفت خام معادل 

 شوند.تولید میهای موجود در نفت خام مانند پارازایلن و اتن طور غیرمستقیم از ترکیببرخی مواد مانند ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول به



 

24 
 

دهمیاز 1 فصل  شیمی  

لیتر محلول    2هایی با  گرمی، حاوی هر دو نوع اکسید آهن در اختیار داریم. اگر نمونه مورد نظر در واکنش  40ای  نمونه   -1۸

مولار برسد، درصد    0/05در محلول پایانی به    +𝑭𝒆2کامل حل شود و غلظت یون    صورتبهمولار هیدروکلریک اسید،    25/0

𝑭𝒆نظر کنید. های آهن در نمونه اولیه کدام است؟ )از تغییر حجم محلول صرفخلوص اتم = 56 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )42 2 )28 3 )14 4 )5۶ 

 ( ۱۱۰۱ ـ 20ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی  ـ سخت)         ۲: گزینۀ پاسخ  

در  عنوان رنگ قرمز  به   𝐹𝑒2𝑂3دانیم،  که می   طورهمان را دارد.    𝐹𝑒2𝑂3و    𝐹𝑒𝑂  های شیمیاییمختلف با فرمول   آهن دو اکسید 

 زیر است: صورتبه های انجام شده شده واکنش عادله موازنه م  نقاشی کاربرد دارد.

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + ۶𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
𝐹𝑒𝑂(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

مقدار اولیه هیدروکلریک اسید  بنابراین    ؛شونده را محاسبه کردتوان مول حل شونده، می با ضرب کردن حجم محلول در غلظت حل 
 مصرفی برابر است با: 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 2 𝐿 ×
0 25⁄ 𝑚𝑜𝑙

1 𝐿
= 0 5⁄ 𝑚𝑜𝑙 

توان مقدار هیدروکلریک  مولار است؛ بنابراین می   05/0  با  برابرمحلول مورد نظر  لیتر    2در    +𝐹𝑒2در پایان این واکنش، غلظت یون  
 کرد: اسید مصرف شده در واکنش دوم را محاسبه  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 2 𝐿 ×
0 05⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+

1 𝐿
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2

= 0 2⁄ 𝑚𝑜𝑙 

مقداری از هیدروکلریک اسید که در    توان گفت مول بوده است. بر این اساس، می   5/0کل هیدروکلریک اسید مصرف شده معادل با  
0) مول    3/0  واکنش اول مصرف شده است برابر 5⁄ − 0 2⁄ = 0 موجود در این نمونه را    +𝐹𝑒3، مقدار  مرحله بعد   ( است. در ⁄3

 :کنیممحاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒3+ = 0 3⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒3+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
= 0 1⁄ 𝑚𝑜𝑙 

0های آهن در این نمونه، برابر )با توجه به محاسبات انجام شده، مجموع مول اتم  1⁄ + 0 1⁄ = 0 ( مول است. در ساختار هر نوع  ⁄2

 آوریم: دست می های آهن در این نمونه را به مول اتم آهن وجود داشته است. در نهایت، درصد خلوص اتم   0/ 1از این دو اکسید آهن،  

درصد  خلوص  =
جرم ماده  موردنظر 

جرم نمونه  ماده 
× 100 =

0 2⁄ × 5۶
40

× 100 =  درصد  28

 های آهن یون کپسول دوپینگ |  
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

 است.+ 3و  + 2آهن دارای دو یون با بار 

 شود.رنگ سبز و زرد دیده میبه  ترتیببهوهایمحلول یون

 شوند.به رنگ سبز و قرمز آجری دیده می ترتیببهوهاییونرسوب 

 دهد.تشکیل میالکترون از دست داده و یون 2فلز آهن در واکنش با اسیدها، 

 های موجود در آب آشامیدنی است.یکی از یونیون

 شود.رنگ قرمز در نقاشی استفاده می عنوانبهاست که ( اکسید، شامل یون𝐼𝐼𝐼آهن )

 هاست.با آلکن( کلرید، کاتالیزگر واکنش گاز کلر 𝐼𝐼𝐼آهن )

 شود.تولید میو در مرحله بعد با اکسایش بیشتر یوندر واکنش خوردگی آهن، ابتدا یون
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با پروپنو    بوتین - 2از گازهای    ی گرم مخلوط  6/2۷گر  ا   -19 ترکیب واکنش  کامل    طور به   گرم گاز هیدروژن   1/ 6  ،  های دهند و 

𝑯)  برابر چند لیتر بوده است؟،  𝑺𝑻𝑷  د، حجم مخلوط آغازی در شرایط ن تشکیل شو   سیرشده  = 1 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1 )08/10 2 )3۶/3 3 )۷2/۶ 4 )44/13 

 ( 1101  ـ 50ـ صفحۀ    ��استاندارد   ـ محاسباتی  ـ متوسط)         4: گزینۀ پاسخ  

است. برای حل این سؤال، در گام اول معادله واکنش   𝐶3𝐻۶و   𝐶4𝐻۶صورت ترتیب به پروپن به و  بوتین-2 یگازهافرمول شیمیایی  
مول گاز هیدروژن واکنش    2که نوعی آلکین بوده و با    𝐶4𝐻۶کنیم. واکنش سیر شدن  سیر شدن این دو ترکیب را نوشته و موازنه می 

 زیر است: صورتبه دهد، می 

𝐶4𝐻۶(𝑔) + 2𝐻2(𝑔)
                 
→     𝐶4𝐻10(𝑔) 

 زیر است: صورتبه دهد، نیز که نوعی آلکن بوده و با یک مول هیدروژن واکنش می  𝐶3𝐻۶واکنش سیر شدن  

𝐶3𝐻۶(𝑔) + 𝐻2(𝑔)
               
→    𝐶3𝐻8(𝑔) 

( وجود دارد. جرم بوتین موجود در این مخلوط  𝐶3𝐻۶مول پروپن )   𝑏( و  𝐶4𝐻۶بوتین ) -2مول    𝑎کنیم که در مخلوط اولیه  فرض می 
 گرم است. بر این اساس، داریم: 42𝑏گرم و جرم پروپن موجود در این مخلوط نیز برابر با  54𝑎برابر با  

جرم مخلوط  گازی  = 54𝑎 + 42𝑏 = 2۷/۶ 𝑔 

شود.  مول هیدروژن برای سیر شدن پروپن مصرف می   𝑏بوتین و -2مول هیدروژن برای سیر شدن    2𝑎ها  از طرفی، در این واکنش 
 طبق فرض سؤال، مقدار مول هیدروژن مصرف شده برابر است با:

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1/۶ 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

 دهیم:بر این اساس، معادله دوم را با توجه به مقدار گاز هیدروژن مصرف شده تشکیل می 

مقدار  گاز هیدروژن  مصرف  شده = 2𝑎 + 𝑏 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 

 با توجه به جرم مخلوط اولیه و مول هیدروژن مصرف شده داریم: 

{
54𝑎 + 42𝑏 = 2۷/۶
2𝑎 + 𝑏 = 0/8        

   
                
⇒       𝑎 = 𝑏    و    0/2 = 0/4    

              
⇒      𝑎 + 𝑏 = 0/۶ 𝑚𝑜𝑙 

 شود: اولیه در شرایط استاندارد به این صورت محاسبه می مول هیدروکربن گازی داریم. حجم مخلوط    0/ ۶اولیه    مخلوطدرنتیجه، در  

? 𝐿 گاز = 0/۶ 𝑚𝑜𝑙 گاز ×
22/4 𝐿 گاز

1 𝑚𝑜𝑙 گاز
= 13/44 𝐿 

 ها آلکن واکنش  
𝐶وجود یک پیوند    خاطربه هستند و  های سیرنشده  هیدروکربن از جمله  ها  آلکن  = 𝐶 ها با برخی از مواد از پذیری بالایی دارند. آلکن ، واکنش

 شود: تبدیل می یگانه  به پیوند دوگانه آلکن  کنند. طی این فرایند،  را تولید می سودمندی  ها و آب واکنش داده و مواد  جمله گاز هیدروژن، هالوژن 

 
 کنند به شرح زیر هستند:ها شرکت میها در آنهای شیمیایی که آلکنبرخی از واکنش

 سوزند: کامل می طور به زیر  ها بر اساس معادلهآلکن واکنش سوختن:  (1
𝐶𝑛𝐻۲𝑛 + 𝑂2 → 𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂2   

د. توجه داریم که واکنش  ن شوتولید می  اکسیددیکربنهای آب به همراه  ها نیز مولکول که مشخص است، بر اثر سوختن کامل آلکن  طورهمان
 شود. سوختن، در حضور مقدار کافی گاز اکسیژن انجام می

موجود در   شکسته شده و به پیوند دوگانه 𝑂𝐻−( و یک گروه  𝐻−)  های آب به یک اتم هیدروژنطی این فرایند، مولکول  واکنش با آب: (2
 تولید شده در آن یک الکل است.   ( کاتالیزگر این واکنش بوده و فراورده𝐻2𝑆𝑂4)   شوند. سولفوریک اسیدها افزوده میساختار آلکن
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ترین ساده   عنوانبه (  𝐶2𝐻4)  اتن  گاز شود. توجه داریم که  ، برای تولید اتانول استفاده می های آب واکنش میان گاز اتن با مولکول از  مثال،    عنوانبه 
 .شود می   تولید  گوناگون  هایمواد و فراورده  از  حجم انبوهی  گاز اتن   از   استفاده  با  صنایع، این   در  است.  پتروشیمی  صنایع  بنای  سنگ   آلکن، 

موجود در    های هیدروژن به دو اتم هیدروژن مجزا شکسته شده و به پیوند دوگانهطی این فرایند، مولکولواکنش افزایش هیدروژن:    (3
 زیر است:  صورت بهاین واکنش   شوند. معادلهها افزوده میساختار آلکن

 

 شود.  )فلز نیکل( انجام شده و طی آن یک آلکان سیرشده تولید می این واکنش، در حضور کاتالیزگر مناسب
𝐶ها به دو اتم مجزا شکسته شده و به پیوند ( در واکنش با آلکن𝐵𝑟2و   𝐹2 ،𝐶𝑙2)   هاهالوژنها:  واکنش با هالوژن  ( 4 = 𝐶  شوند.  افزوده می

با آلکن   ج ی تدربهها با برم، این ماده  شود. در صورت مجاورت آلکنها است که به رنگ قرمز دیده میهالوژن  (، عضوی از خانواده𝐵𝑟2)   برم
شود، از شدت رنگ قرمز موجود در محیط مورد نظر کاسته خواهد شد. از این  مورد نظر واکنش داده و چون در این فرایند، برم مصرف می

شود. علاوه بر این، از واکنش مورد نظر برای تشخیص سیرشده  های سیرشده استفاده میها از هیدروکربنفرایند، برای تشخیص این آلکن
 توان استفاده کرد.  های آلی موجود در سایر مواد نیز میبودن و یا نبودن ترکیب

𝐶ها به دو اتم شکسته شده و به پیوند  (، در واکنش با آلکن𝐻𝐵𝑟و    𝐻𝐹  ،𝐻𝐶𝑙)   هالیدهاهیدروژنهالیدها:  واکنش با هیدروژن  (5 = 𝐶  
 زیر است: صورت بههای اتن با گاز هیدروژن کلرید مثال، واکنش مولکول  عنوانبهشوند. افزوده می

 

 های سیرنشده واکنش گاز هیدروژن و هیدروکربن کپسول دوپینگ |  
 

 
 
 

 

 

 
موجود    𝑪𝑯2های  ، به چه صورت بوده و شمار گروه𝑪(𝑪𝑯3)3𝑪𝑯(𝑪𝑯3)(𝑪𝑯2)2𝑪𝑯(𝑪2𝑯5)2نام آلکانی با ساختار    -20

 هگزن است؟ -2موجود در  𝑪𝑯2های  در ساختار این ماده، چند برابر شمار گروه

  2متیل اوکتان ـ تری -3،2،2- اتیل-۶( 2 33/1متیل اوکتان ـ تری -3،2،2- اتیل-۶( 1
 2متیل اوکتان ـ تری -۷،۷،۶- اتیل-3( 4 33/1متیل اوکتان ـ تری -۷،۷،۶- اتیل-3( 3

 ( 1101 ـ  40ـ صفحۀ  ��استاندارد   مفهومی ـ  ـ متوسط)        2: گزینۀ پاسخ  

در قدم اول، باید ساختار   است.  𝐶(𝐶𝐻3)3𝐶𝐻(𝐶𝐻3)(𝐶𝐻2)2𝐶𝐻(𝐶2𝐻5)2  صورتبه فرمول شیمیایی فشرده شده آلکان مورد نظر  

 شود:خط این آلکان به این صورت رسم می -ساختار نقطه گسترده بنویسیم.  صورتبه ماده داده شده را 

 

 ها معروف است.به واکنش سیر شدن هیدروکربن

 ( است.Niکاتالیزگر این واکنش، فلز نیکل )

 مول گاز هیدروژن برای سیر شدن آن پیوند لازم است. 1ها، به ازای هر پیوند اضافه در ساختار هیدروکربن

 مول گاز هیدروژن برای سیر شدن دارند. 2و  1نیاز به  ترتیببههر مول آلکن و آلکین 

 کربن با هیدروکربن اولیه است.های زنجیری سیرنشده با گاز هیدروژن، آلکان همفراورده واکنش هیدروکربن
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های فرعی به  در ساختار خود است. چون در سمت چپ این مولکول، شاخه   کربن  اتم  ۸این ماده، دارای    کربنی  اصلی  زنجیره 

بر اساس قواعد   نام این آلکانکنیم.  گذاری زنجیره اصلی کربنی را از سمت چپ آغاز می تر هستند، پس شمارهانتهای ساختار نزدیک

هگزن نیز به  -2شود. ساختار  یافت می   𝐶𝐻2گروه    4  ،در ساختار این آلکان  متیل اوکتان است.تری -3،2،2-اتیل -۶  صورتبه   ،آیوپاک

 وجود دارد:  𝐶𝐻2گروه    2شود و در این ساختار، این صورت رسم می 

 
4بنابراین نسبت این دو عدد برابر  

2
=    .های متفاوت کربنی در ساختار مواد آلی دقت کنید به شمار گروه  است. 2

 هاآلکان  
حلقوی و    ه ها به دو دستدارند. این هیدروکربنکربن  و  هیدروژن  های آلی هستند که در ساختار خود فقط  ای از ترکیبدستهها  هیدروکربن

از هیدروکربنن شو بندی میزنجیری طبقه آلکاند. یک دسته  زنجیری،  آلکان هستندها  های  با فرمول عمومی    های سیرشدهها، هیدروکربن. 
𝐶𝑛𝐻2𝑛+2  تمایلی به انجام واکنش شیمیایی ندارند اما در صورت تنفس بیش از حد   ، ها، به دلیل سیرشده بودن. این هیدروکربنهستند
ها، خاصیت ناقطبی  شود. آلکانیابد. از این رو، باعث تنگی نفس و حتی مرگ میها کاهش میها، درصد اکسیژن ورودی به ریهبخارهای آن

پوشش برای فلزات در معرض خوردگی استفاده    عنوانبههای مایع  توان از آلکانبنابراین می؛  د ن شوهایی مانند آب حل نمیداشته و در حلال
(  𝐶6𝐻14)   همان هگزان   رود. این ماده،ر، نوعی آلکان به شمار میاست. تین  هگزانها و  کرد. حلال این مواد، مواد ناقطبی مانند روغن، چربی

 شود.از آن استفاده میها کننده رنگرقیق عنوان بهاست که 

 ها گذاری آلکان نام کپسول دوپینگ |  
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 بود!   1404های کنکور سؤال مشابه با یکی از   سؤالایده این  کنکورشناسی:   

 
 ؟ هستندهای زیر درباره کربن درست کدام موارد از عبارت  -21

 از اکسیژن است. کمترپذیری آن تر و واکنششعاع اتمی آن نسبت به اکسیژن کوچک ـ الف

 تایی برسد.تواند به آرایش هشتگانه، اتم آن می   و یک پیوند دو گانه سهبا تشکیل یک پیوند  ـ ب

 ترین عنصر موجود در زمین بیشتر است.های حاصل از فراوانهای آن در کره زمین، از شمار ترکیبشمار ترکیب  ـ ج

 کند. های ظرفیتی برای تشکیل پیوند استفاده می در اکسید پایدارتر آن، برخلاف اکسید ناپایدارتر، از همه الکترون  ـ د
 ( »الف« و »د« 4 ( »ج« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 »الف« و »ج« ( 1

 ( ۱۱۰۱ ـ  32ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ متوسط  ـ مفهومی)         ۳ گزینۀپاسخ:  

کربن    یهای ژگیرفتارها و و  د یماده، نخست با  نیو خواص ا  های ژگیبه و  بردنی پ  ی ربن است؛ پس براکنفت خام    سازنده   یعنصر اصل

  ی فردمنحصربه   رفتارهای   اتم  است. این  𝑝  ای جای داشته و متعلق به دسته دوره   جدول   ۶  شماره  خانه   در   ( 𝐶۶)   ربنک  .میرا بشناس 

 های )ج( و )د( درست هستند.عبارت در رابطه با عنصر کربن، . کند می  متمایز عناصر دیگر  اتم  از  را آن  ه ک  دارد

 کنیم.ابتدا بلندترین زنجیره ممکن برای زنجیره اصلی را انتخاب می

 .وجود بیایدممکن است چند حالت با تعداد اتم کربن یکسان در زنجیره اصلی به

 شود که شاخه فرعی بیشتری دارد.در این صورت زنجیره اصلی انتخاب می

 کنیم که زودتر به شاخه فرعی برسیم.گذاری میها، از سمتی شمارهگذاری آلکانبرای شماره

 کنیم که تراکم شاخه فرعی بیشتری دارد.سمت مشابه بود، از سمتی شروع میگذاری از هر دو اگر شماره

 رسد.می ،تر استکنیم که زودتر به شاخه فرعی که از لحاظ الفبای لاتین مقدمگذاری مشابه شد، در این صورت از سمتی شروع میاگر دوباره شماره

 نویسیم.های فرعی و سپس زنجیره اصلی را میدر نهایت، مطابق الفبای لاتین و با رعایت تقدم و تأخرها، ابتدا شاخه
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های الکترونی ثابت بوده و با افزایش شمار کند؛ چراکه تعداد لایه در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش پیدا می  

توان گفت شعاع اتمی  کند. بر این اساس، می های موجود در هسته، جاذبه روی لایه آخر الکترونی افزایش پیدا می پروتون 

ها  ها رابطه عکس و با خاصیت فلزی آن از کربن است. از طرفی شعاع اتمی عناصر با خاصیت نافلزی آن   ترکوچک اکسیژن  

 است.  بیشترپذیری اکسیژن از کربن توان گفت واکنش رابطه مستقیم دارد. پس می 

دوره خود یعنی نئون برسد. گاز نجیب هم   تایی هشت به آرایش    پیوند   4  مجموعا تواند با تشکیل  های خود می کربن در ترکیب  

 زمان شرکت داشته باشد.هم   صورت به گانه و یک پیوند دوگانه  تواند در تشکیل یک پیوند سه توجه داریم یک اتم کربن نمی 

 خواص ویژه کربن  
الکترون ظرفیتی خود را به اشتراک گذاشته و با   4ها، ها در واکنش با سایر اتمدارند. این اتم الکترون چهار  ظرفیت خود لایه در  کربن های اتم

  عنوان به  .است گوگرد  وفسفر   ،نیتروژنمثل   سایر عناصر نافلزی   رفتار  مشابه به   کربن،  رفتار  شوند. این تایی، پایدار میرسیدن به آرایش هشت
های شناخته  رسند؛ اما برخلاف کربن، تعداد ترکیبپایدار میتایی  هشت، به آرایش  سه پیوند اشتراکیهای نیتروژن نیز با تشکیل  مثال، اتم

 دهند: تشکیل  ترکیب با ساختارهای متفاوت   هامیلیون بتوانند   کربن های تا اتم شده شده از این عنصر محدود است. دلایل زیر، سبب 
 دارند.  را  گانه  سه  و گانه  دو پیوندهای تشکیل  توانایی  یگانه،  اشتراکی پیوند تشکیل  بر  افزون  کربن  هایاتم ( تنوع پیوند:1
 های گوناگون بسازند. اندازه   در   های آلی حلقوی( )ترکیب   هایی حلقه   زنجیرها و   توانند های کربن با اتصال به همدیگر، می اتم   ( توانایی ایجاد حلقه: 2
  شمار  و  شده  متصل   نیز  نیتروژن   اکسیژن و   هیدروژن،های سایر عناصر از جمله  اتم  با  تواندمی  کربن  اتم توانایی اتصال به سایر عناصر:    (3

  شده  سبب  های گفته شدهویژگی  .بسازد  را...  و    هاپروتئین  ،هاآنزیم  ،آمینواسیدها،  هامیناویت،  هاچربی  ،هاکربوهیدرات  مانند  مواد   از  زیادی
   .دنآی  پدید  زیادی  بسیار و  گوناگون هایترکیب عنصر کربن  از تا

توان گفت شمار است. پس می   بیشترهای شناخته شده از سایر عناصر  شده از کربن، از مجموع ترکیب های شناختهترکیب  

است. توجه داریم که آهن    بیشترترین عنصر موجود در زمین یعنی آهن  های فراوان های این عنصر از شمار ترکیب ترکیب 

 ترین عناصر موجود در پوسته جامد زمین هستند. ترتیب فراوان ترین عنصر موجود در زمین و اکسیژن و سیلیسیم به فراوان 

، اتم کربن از همه  𝐶𝑂برخلاف   𝐶𝑂2کربن مونوکسید است. در   اکسید و اکسید ناپایدارتر آن،دیاکسید پایدارتر کربن، کربن  

 ساختار گیرد.  های ظرفیتی خود برای تشکیل پیوند استفاده کرده و هیچ الکترون ناپیوندی روی اتم آن قرار نمی الکترون 

 زیر است:  صورتبه ها لوویس این مولکول 

   

 کربن  
 دهد:می های عنصر کربن را نشاننمودار زیر، برخی از ویژگی

 

 
 

کربن

.دو آلوتروپ آن شامل گرافیت و الماس هستند
گرافیت

.دوبعدی است
.رسانای برق است

.نرم و شکننده است

الماس

.سه بعدی است

.رسانای گرما است

.سخت است

.استگذارد و یون تک اتمی از آن شناخته نشده ها، الکترون به اشتراک میدر واکنش با سایر اتم

.های الکترولیتی از جمله سلول هال کاربرد دارددر ساخت تیغۀ الکترود اغلب سلول

.شودها استفاده میای برای تعیین جرم نسبی اتمهای آن به عنوان سنجهاز یکی از ایزوتوپ

.دهنده و منبع تأمین انرژی کاربرد دارددر استخراج آهن از سنگ معدن خود، به عنوان واکنش
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 های زیر درست است؟ یک از گزینهکدام  -22

  اند.مجاور خود متصل شده اتم  3پیوند به   4های کربن با تشکیل  دار، برخی اتم های شاخه در آلکان( 1
  خط راست نیاز داریم.  11متیل هپتان، به دی -2،2-اتیل-3خط آلکانی با نام -( برای رسم ساختار پیوند 2
𝐶های  های کربن، نسبت پیوند ها با افزایش شمار اتم ( در آلکان3 − 𝐻  های  به پیوند𝐶 − 𝐶  کند.افزایش پیدا می  
 است. خطرناک  ها،آلکان  پایین پذیریواکنش  با وجود  شیلنگ،  با خودرو  باک  از آن  برداشتن  هنگام بنزین، بخار ( تنفس 4

 ( 1101  ـ 39ـ صفحۀ   ��استاندارد ـ  مفهومی  ـ متوسط)         4: گزینۀ پاسخ  

بخارهای  است؛ زیرا    مضرشود. تنفس بیش از حد بخارهای بنزین  محسوب می   آلکان ، یک  𝐶8𝐻18با فرمول عمومی تقریبی    بنزین 

تواند منجر  شود و حتی میکند. درنتیجه تنفس سخت می ها جلوگیری می ها شده و از انتقال گازهای تنفسی در شش بنزین وارد ریه 

 به مرگ شود. 

  

آلکان  اتم های شاخه در  اتم دار،  با سایر  ایجاد پیوند یگانه  با  به  های کربن  اتمها،  و   ؛شوند های هیدروژن متصل می یکدیگر 

دهند. دقت کنید که  پیوند یگانه تشکیل می  4اتم مجاور خود  4تایی، با های کربن برای رسیدن به آرایش هشت بنابراین اتم 

 گانه حضور ندارد و فقط پیوند یگانه وجود دارد. ها، پیوند دوگانه و سه در ساختار آلکان 

 دار های شاخه آلکان  
  دست بهدار  کربنی اصلی متصل شود، یک آلکان شاخه  )شاخه فرعی( به زنجیره  جانبی   ها، یک یا چند زنجیرهاگر در ساختار مولکولی آلکان

 دهد:دار را نشان میآید. تصاویر زیر، نمایی از دو آلکان شاخهمی
 

 

 

 

 

 
 

  اتم   چهار   یا  سه  به   های کربناتماز    دار، برخی شاخه  هایآلکان  های فرعی تصویر بالا مشخص است، در محل قرارگیری شاخهدر  که    طورهمان
 های آلکیل هستند.های فرعی موجود در ساختار این مواد، اغلب از نوع شاخهشاخه .اندشده  متصل  دیگر کربن 

با  آلکانی  رسم  کربن  𝑛  برای  پیوند   اتم  فرمول  به  -در  𝑛خط،  − نام   1 با  آلکانی  رسم  برای  پس  داریم.  نیاز  راست   خط 

 خط نیاز خواهیم داشت. 10اتم کربن دارد، به   11متیل هپتان، که در ساختار خود   دی - 2،2- اتیل-3

2𝑛کلی، )   طوربه ها  در آلکان  + 𝑛هیدروژن و ) -( پیوند کربن2 − کربن یگانه وجود دارد. پس این نسبت  -( پیوند کربن1

برابر  
2𝑛+2

𝑛-1
ها، است. با افزایش شمار کربن  ۶کربن، اتان است که این نسبت در آن برابر  -است. اولین آلکان دارای پیوند کربن 

 زیر است:  صورتبه اثبات این جمله  کند.میل می  2این نسبت کاهش و به سمت عدد 
2𝑛 + 2
𝑛 − 1

=
2 × (𝑛 − 1) + 4

𝑛 − 1
= 2+

4
𝑛 − 1

 
 

 (، مخرج کسر افزایش یافته و حاصل آن کاهش پیدا خواهد کرد. 𝑛)  های کربن که مشخص است، با افزایش شمار اتم  طورهمان
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برابر جرم    2(، 𝑨جرم گاز اکسیژن مصرف شده در واکنش سوختن مقداری از فراورده حاصل از واکنش اتن با آب )ترکیب    -23

  𝑨( است. نسبت جرم ترکیب  𝑩ها )ترکیب  گاز اکسیژن مصرف شده در واکنش سوختن پنجمین عضو خانواده آلکان

𝑯یب کدام است؟ ) تقربهمصرف شده،  𝑩مصرف شده به جرم ترکیب   = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۶2/0 2 )۷8/0 3 )4 /3 4 )28/1 

 ( 1101ـ  41ـ صفحۀ   ��استاندارد   ـ محاسباتی  ـ متوسط)         3 گزینۀپاسخ:  

 شود: شود. در این واکنش اتانول تولید میاتن با آب طبق معادله زیر انجام می  میان گازواکنش  

𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)
 
→ 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

 زیر است:  صورتبه معادله ساختاری این واکنش  

 
 زیر است: صورتبه شده واکنش سوختن اتانول معادله موازنه طبق فرض سؤال، اتانول در واکنش سوختن شرکت کرده است. 

𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
 زیر است:  صورتبه  نیز است. واکنش سوختن این آلکان  (𝐶5𝐻12)  ها، پنتانپنجمین عضو خانواده آلکان 

𝐶5𝐻12(𝑙) + 8𝑂2(𝑔) → 5𝐶𝑂2(𝑔) + ۶𝐻2𝑂(𝑙) 
شده در واکنش سوختن پنتان باشد، مول گاز  اگر جرم گاز اکسیژن در واکنش سوختن اتانول، دو برابر جرم گاز اکسیژن مصرف 

شده در  توان مول گاز اکسیژن مصرف اکسیژن مصرف شده در واکنش سوختن اتانول نیز دو برابر واکنش دیگر خواهد بود. پس می 

 کنیم: شده در دو واکنش را محاسبه می فرض کرد. بر این اساس، جرم اتانول و پنتان مصرف  𝑎و   2𝑎ترتیب  به  را  این دو واکنش

? 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 2𝑎 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

4۶ 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
=

92𝑎
3
 𝑔 

 

? 𝑔 𝐶5𝐻12 = 𝑎 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻12

8 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

۷2 𝑔 𝐶5𝐻12

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻12
= 9𝑎 𝑔 

 شده برابر است با:پس، نسبت خواسته 
92𝑎
3
9𝑎

≃ 3/4 

ساده   1به  10به نسبت   9توان آن را با بگیریم. با این فرض، می   90تقریب برابر را به   92توانیم  برای محاسبه تقریبی این کسر، می 

کرد. کسر نهایی  
10

3
 توانیم گزینه درست را انتخاب کنیم. است. بر همین اساس می  4و  3دانیم که حاصل این کسر بین  می  است. 

 اتانول  
 در رابطه با اتانول، به مطالب زیر توجه کنید: 

 شود.این ماده در دما و شرایط اتاق به حالت فیزیکی مایع یافت می  رنگ، سیرشده و فرار است.اتانول، الکلی دوکربنه، بی ⭐

 شود. هوازی گلوکز نیز حاصل میرود و از تخمیر بیهای سبز به شمار میسوخت و جز ⭐
 جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود دارد.  2پیوند اشتراکی و   8تعداد  ⭐
 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 میضدعفونی عنوانبهها در تهیه مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی کاربرد دارد و در بیمارستان ⭐

 طراحی شده است!    1404های کنکور سراسری سؤال با ایده گرفتن از یکی از   سؤالاین  کنکورشناسی:   
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𝑶 ها درست است؟ )های زیر درباره آلکنیک از گزینهکدام  -24 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

اتم هیدروژن،   𝑛ها با  در عضوی از آن  (1
𝑛−2

2
  کربن یگانه حضور دارد. - پیوند کربن 

 های نارس آزاد شده و در تولید اتانول کاربرد دارد. ( نخستین عضو از این خانواده، از بیشتر میوه 2
 کربن خود بیشتر است.گرم از آلکان هم   1۶( جرم مولی فراورده حاصل از واکنش آلکن و آب، به اندازه 3
𝐶( آلکنی که نسبت شمار پیوندهای 4 = 𝐶   به شمار پیوندهای𝐶 − 𝐶  است، با سیکلوپنتان ایزومر است.  25/0آن برابر 

 ( ۱۱۰۱ ـ  43ـ صفحۀ   ��استاندارد  ـ  مفهومی  ـ سخت)         ۳ گزینۀپاسخ:  

شود. واکنش این  کربن دوگانه یافت می -یک پیوند کربن  فقط   هادر ساختار آنشده هستند و  نهای سیرها از انواع هیدروکربن آلکن

 زیر است: صورتبه  شود، ها می که منجر به تولید الکل   دسته از مواد آلی با آب

𝐶𝑛𝐻2𝑛 +𝐻2𝑂 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂 
یک    ها به اندازه جرم مولی توان گفت تفاوت جرم مولی آن است. پس می  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2  صورتبه کربن نیز  فرمول شیمیایی آلکان هم 

 جدول زیر است: صورتبه ها برحسب گرم بر مول، فرمول عمومی و جرم مولی هیدروکربن   گرم است. 1۶و معادل  𝑂  اتم
 نام ترکیب آلی فرمول عمومی  (𝑛)جرم مولی برحسب تعداد کربن  

14𝑛 + 2 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 ها آلکان 
14𝑛 𝐶𝑛𝐻2𝑛 هاها و سیکلوآلکانآلکن 

14𝑛 − 2 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 ها آلکین 

  

𝑛اتم هیدروژن،    𝑛توان گفت در آلکنی با  های هیدروژن است. پس می ها، نصف شمار اتم های کربن در آلکن شمار اتم  

2
اتم کربن    

𝑛های کربن یعنی  از شمار اتم   کمتر دوتا    ها، کربن یگانه در آلکن - حضور دارد. از طرفی شمار پیوندهای کربن 

2
𝑛-4یا    2-

2
 است.   

های رسیده مثل موز رسیده آزاد شده و باعث  است. اتن از میوه   𝐶2𝐻4ها، اتن با فرمول شیمیایی  نخستین عضو خانواده آلکن  

 شود.  شود. از واکنش اتن و آب در صنعت، برای تولید اتانول استفاده می های نارس می رسیدن سایر میوه 

 اتن  

 

𝐶پیوند   1در هر آلکن،   = 𝐶   توان گفت شمار پیوندهای  حضور دارد. پس می𝐶 − 𝐶    است. در آلکنی با   4این آلکن برابر

𝑛    ،پیوند    1اتم کربن𝐶 = 𝐶    و𝑛 − 𝐶پیوند    2 − 𝐶   توان گفت فرمول شیمیایی این آلکن همانند شود. پس می یافت می

 آلکن مورد نظر با سیکلوهگزان ایزومر است.  بنابراین ؛است 𝐶۶𝐻12  صورتبه سیکلوهگزان 

 

 
 

اتن

.کربن دارد-پیوند دوگانه کربنبوده و در ساختار خود یک نترین آلکساده

.شوددر دمای اتاق به حالت گاز یافت می

.کندنمیگیری پیدا مولکول آن ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.شوداز موز و گوجه فرنگی رسیده آزاد می

.شوداتن سبک و سنگین به عنوان مونومر مصرف میدر واکنش تولید پلی

.دهدسیرنشده بوده و با گاز هیدروژن یا بخار برم واکنش می
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 هاسیکلوآلکان  
سازند.  های متفاوت را میهای کربنی با اندازههای کربن توسط پیوندهای یگانه به یکدیگر متصل شده و حلقهها، اتمدر ساختار سیکلوآلکان

است.    3مورد نیاز برای تشکیل یک سیکلوآلکان، برابر با    𝑛بوده و حداقل مقدار    𝐶𝑛𝐻۲𝑛  صورتبهسیکلوآلکان    فرمول کلی اعضای خانواده
 دهد:ها را نشان میسیکلوآلکان جدول زیر، ساختار برخی از اعضای خانواده

 

توجه داریم    ای وجود ندارد. ها هیچ پیوند دوگانههای سیرشده بوده و در آنهیدروکربنها، این مواد از جمله  با توجه به ساختار سیکلوآلکان
 ها ایزومر هستند.ها به شرط داشتن تعداد اتم کربن برابر، نسبت به آلکنکه سیکلوآلکان

 
توان رسم کرد در حالتی  گرم است. برای این آلکان، چند ساختار متفاوت می   114جرم مولی یک آلکان زنجیری، برابر با    -25

𝑯وجود داشته باشد؟ ) 𝑪𝑯3گروه   4ها،  که در آن = 1 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۶ 2 )۷ 3 )8 4 )9 

 ـ  ـ متوسط)        3 گزینۀپاسخ:    ( 1101 ـ  38ـ صفحۀ  ��استاندارد  مفهومی 

14𝑛اتم کربن  𝑛جرم مولی آلکانی با   +  های کربن این ماده آلی برابر است با:است. بر این اساس، شمار اتم  2
14𝑛 + 2 = 114

      
⇒ 𝑛 = 8 

 وجود دارد:  𝐶𝐻3گروه    4این آلکان، معادل با اوکتان است. در ساختار ایزومرهای زیر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
در دو انتهای مولکول    𝐶𝐻3توجه داریم که در ساختار هر ایزومر، دو گروه   وجود دارد.  𝐶𝐻3 گروه   4ایزومر از این آلکان،    8پس در  

 اند. های فرعی قرار گرفته نیز در ساختار شاخه 𝐶𝐻3گروه   2قرار گرفته و 

 ایزومرها  
اگر دو ترکیب در فرمول مولکولی یکسان اما در ساختار با یکدیگر متفاوت باشند، آن دو ترکیب ایزومر یکدیگر هستند. ایزومرها در برخی  
خواص مانند جرم مولی و یا تعداد پیوند اشتراکی با یکدیگر شباهت دارند اما در برخی خواص فیزیکی و شیمیایی دیگر با یکدیگر متفاوت  

های یک  پذیری و ...! دقت کنید که آلوتروپ با ایزومر تفاوت دارد. آلوتروپ از اتصال متفاوت اتمنند محتوای انرژی، میزان واکنشهستند؛ ما
 شود. های چند عنصر به یکدیگر تشکیل میشود اما ایزومر از اتصال متفاوت اتمعنصر به یکدیگر ایجاد می

 

 

 

 𝐶3𝐻6 𝐶4𝐻8 𝐶5𝐻10 𝐶6𝐻12 فرمول مولکولی
 سیلکوهگزان  سیکلوپنتان  سیکلوبوتان  سیلکوپروپان  نام

 ساختار
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 هارسم ایزومرها در آلکان کپسول دوپینگ |  
 
 
 

 
 
 
 

 طراحی شده است.    1404های کنکور سراسری  سؤال ها، با ایده گرفتن از یکی از  با رسم ساختار ایزومرهای آلکان   شما   برای آشنایی   سؤال این   

 
 اند؟  های زیر، درستچه تعداد از مقایسه  -26

 دکان <ارتفاع نقطه خروج از برج تقطیر نفت: پنتان  ـ  متیل بوتان                                ب- 2 >فرّاریت: هپتان  ـ الف

 هگزین  -2 <پذیری: وازلین واکنش   ـ نفت کوره                             د  >چسبندگی: نفت سفید    ـ ج
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 ( 1101 ـ  45ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  مفهومی  ـ متوسط)         2 گزینۀپاسخ:  

 موارد )الف(، )ب(، )ج( درست هستند.

  

)تمایل    ها، قدرت نیروهای بین مولکولی افزایش یافته و بر این اساس، از میزان فراریت ها، با افزایش شمار کربن هیدروکربن در   

بنابراین میزان    ؛اتم کربن است  5متیل بوتان دارای  - 2اتم کربن و    ۷شود. هپتان دارای  ها کاسته می به تبخیر شدن( آن 

 متیل بوتان است.-2از  کمترفراریت هپتان 

 هافیزیکی آلکان   خواص 
 زیر است:  صورت بههای کربن موجود در ساختار این مواد، ها با توجه به تعداد اتمروند تغییر خواص فیزیکی آلکان

 
های سیرشده و وازلین نیز مخلوطی از هیدروکربن  𝐶18𝐻38های سیرشده با فرمول شیمیایی تقریبی  ، مخلوطی از هیدروکربنگریسبرای مثال،  

تقریبی   شیمیایی  فرمول  به    𝐶25𝐻52با  توجه  با  اتمبودن  بیشتر  است.  مولکولشمار  در  کربن  نیروهای  های  قدرت  وازلین،  سازندۀ  های 
 تر است. بوده و یک نمونه از آن در مقایسه با یک نمونه از گریس چسبندهتر قویدروالسی در این ماده وان

دانیم که با افزایش  شوند. میتر در ارتفاع بالاتری دچار میعان می جوش پایینهایی با نقطه در برج تقطیر نفت خام، هیدروکربن  

افزایش می  نقطه جوش  مولی در یک هیدروکربن،  نتیجه جرم  با  موارد، می یابد.  این  از  ارتفاع خروج  گیری  توان گفت که 

اتم کربن است. پس   10اتم کربن و دکان حاوی    5رابطه عکس دارد. پنتان دارای    هاآن ها با شمار اتم کربن در  هیدروکربن 

 شود. پنتان در ارتفاع بالاتری از برج تقطیر خارج می 

 

 

ش شمار 
افزای

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 

 کنیم که چه تعداد کربن باید داشته باشد.میطبق شرایط سوال، زنجیره اصلی مربوط به آلکان را مشخص 

 کنیم.های کربن کم میهای کربن زنجیره اصلی را از کل اتمتعداد اتم

 دهیم تا همه ساختارها را رسم کرده باشیم.های متفاوت قرار میهای فرعی را طبق فرض صورت سوال، بر روی کربنشاخه

 را دو بار بشمریم. هاآنهای مشابهی دارند که نباید گذاریها تکراری هستند و شمارهتوجه داریم که بعضی حالت

 گیرد.دقت داریم که شاخه فرعی متیل روی کربن اول و آخر و شاخه فرعی اتیل روی کربن اول، دوم، یکی مانده به آخر و آخر قرار نمی
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 تقطیر نفت خام  
کنند. در  ها، اسیدها و آب موجود در این ماده را از آن جدا کرده و مخلوط باقیمانده را وارد پالایشگاه میپس از استخراج نفت خام، نمک

جوش نزدیک به هم    هایی با نقطهمخلوط  صورتبههای موجود در نفت خام را  جزء، هیدروکربنپالایشگاه، با استفاده از فرایند تقطیر جزءبه
گرما داده و آن را به سمت برج تقطیر هدایت  )کوره(  بزرگی   جزء، نفت خام را ابتدا درون محفظهکنند. برای انجام فرایند تقطیر جزءبهجدا می

که نفت خام شود. هنگامیمی کمترها کنند. در برج تقطیر، دما با حرکت از سمت پایین به سمت بالا کاهش پیدا کرده و جنبش مولکولمی
که این  جیتدربهکنند. بالای برج حرکت می یسوبههای سازنده آن، از مایع بیرون آمده و شود، مولکولداغ به قسمت پایین برج وارد می

وارد شده و از برج    های گوناگون برج قرار دارندهایی که در فاصلهشوند و در سینیروند، سرد شده و به مایع تبدیل میها بالاتر میمولکول
شوند. برای مثال، بنزین، نفت سفید،  جوش نزدیک به هم از نفت خام جداسازی می  هایی با نقطهشوند. با انجام این فرایند، مخلوطخارج می

شوند. تصویر زیر، نمایی از اجزای  نفت خام هستند که به کمک برج تقطیر از یکدیگر جدا می  گازوئیل و نفت کوره، از جمله اجزای سازنده
 دهد: سازندۀ نفت خام را بر اساس افزایش مقدار فراریت این مواد نشان می

 

 زیر است:  صورتبه های کربن اجزا در یک نمونه از نفت خام، شمار اتم  

نفت  کوره  > گازوئیل  > نفت  سفید  >  بنزین و خوراک  پتروشیمی

نفت کوره    بنابراین؛  یابد روی افزایش می های کربن در هیدروکربن، چسبندگی و گراندانیم، با افزایش شمار اتم طور که می همان

 نسبت به نفت سفید دارد.  بیشتریچسبندگی 

 

ها دارند.  از آلکان   بیشتری پذیری  کربن هستند و واکنش- ها دارای پیوندهای سیرنشده کربنها و آلکن دانیم که آلکینمی  

پذیری هگزین یک آلکین است، پس واکنش -2است. ترکیبی با نام    𝐶25𝐻52وازلین یک هیدروکربن سیرشده با فرمول تقریبی  

 است. بیشتر هگزین از وازلین -2

 ها های فیزیکی هیدروکربن ویژگی کپسول دوپینگ |  
 

 
 
 
 

 
 

مواد با فراریت کمتر

(اندازه  بزرگ تر مولکول ها)
نفت 
کوره گازوئیل نفت 

سفید
بنزین و خوراک 

پتروشیمی
مواد با فراریت بیشتر 

(اندازه کوچک تر مولکول ها)

 یابد.ها کاهش میها افزایش و فراریت آننیروی بین مولکولی، گرانروی و چسبندگی آنها، نقطه جوش، با افزایش جرم مولی در هیدروکربن

 شود.ها، تقارن در ساختار هیدروکربن نیز باعث افزایش نقطه جوش ترکیب میعلاوه بر افزایش جرم مولی در هیدروکربن

 یابد.می کاهشاز بخار نفت خام در برج تقطیر نیز  هاآنها، ارتفاع جداشدن با افزایش جرم مولی در هیدروکربن
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، نیمی از ذرات موجود در مخلوط ℃40در دمای  افزایش بدهیم،    یجتدربهرا    هپتن -2و    پنتاناگر دمای مخلوط مایعی از    -2۷

 دهد؟ کامل واکنش می  طوربه %50با خلوص   گرمی از این مخلوط، با چند گرم بخار برم 34. یک نمونه شوندتبخیر می 

(𝑩𝒓 = ۸0 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
1) 48 2 )24 3 )۶4 4 )32 

 ( 1101ـ   41ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ محاسباتی  ـ متوسط)         3: گزینۀ پاسخ  

های کربن در ساختار این مواد متناسب است. پنتان یک آلکان  ها با تعداد اتم ها، همگی ناقطبی بوده و دمای جوش آن هیدروکربن 

بنابراین   ؛تر استهپتن بوده و نقطه جوش آن نیز پایین-2تر از  کربنه است. جرم مولی پنتان پایین  ۷هپتن یک آلکن  -2کربنه و    5

هپتن  -2بگیریم، مول    در نظر   𝑎هپتن هستند. اگر مول پنتان را برابر  -2نصف ذرات موجود در مخلوط، پنتان و نصف دیگر ذرات  

 خواهد بود.   𝑎نیز برابر  

 کنیم: در مرحله بعد با توجه به جرم مخلوط مقدار مول هر هیدروکربن را محاسبه می 

+جرم پنتان جرم هپتن =   جرم مخلوط 
                 
⇒       ۷2𝑎 + 98𝑎 = 34

                 
⇒     𝑎 = 0 2⁄ 𝑚𝑜𝑙 

ها بوده و  پذیری بالایی دارد. پنتان نیز پنجمین عضو آلکاندلیل سیرنشده بودن، واکنش ها بوده و به هپتن ششمین عضو آلکن -2
هپتن با برم واکنش داده و تبدیل به نوعی ماده  -2پذیری پایینی دارد. در بین این دو ماده آلی، تنها  دلیل سیرشده بودن، واکنشبه 

 زیر است: صورتبه شود. توجه داریم که ماده حاصل دیگر نوعی هیدروکربن نیست. معادله واکنش انجام شده آلی سیرشده می 
𝐶۷𝐻14(𝑙) + 𝐵𝑟2(𝑔) → 𝐶۷𝐻14𝐵𝑟2(𝑙) 

 هپتن واکنش داده است را محاسبه کرد: -2توان جرم بخار برم ناخالص که با با توجه به این واکنش، می 

? 𝑔 𝐵𝑟2 ناخالص = 0 2⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۷𝐻14 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۷𝐻14
×

1۶0 𝑔 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

×
100 𝑔 𝐵𝑟2 ناخالص  

50 𝑔 𝐵𝑟2 خالص
= ۶4 𝑔 

 برای حل این سؤال از روش تناسب داریم: 

مول 

⏟ضریب
𝐶۷𝐻14

=
جرم ×

درصد  خلوص 
100

جرم مولی            ⏟ضریب×
𝐵𝑟2

                 
⇒     

0/2
1
=

جرم ×
50
100

1۶0 × 1
                 
جرم     ⇒ = ۶4 𝑔 

 
 های زیر درست است؟ یک از گزینهکدام  -2۸

𝐶های  تفاوت شمار پیوند  (1 − 𝐻   و𝐶 = 𝐶 ،های  برابر شمار پیوند  2 در بنزن𝐶 − 𝐶 .است 
  دهد.، قطعا  سیرنشده بوده و با گاز هیدروژن واکنش می 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2( هیدروکربنی با فرمول شیمیایی 2
  ی دارد، برابر است. کمترپذیری  که واکنش  𝐶3𝐻۶های هیدروژن متصل به هر اتم کربن در ایزومری از  ( شمار اتم 3
 هگزن برابر باشد، معادل با چهارمین عضو این خانواده است.- 2های کربن آن با شمار اتم  𝐻های  ( آلکینی که شمار اتم 4

 ( ۱۱۰۱ ـ  43ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ مفهومی  ـ متوسط)         ۳پاسخ: گزینۀ  

فرمول شیمیایی   با  می 𝐶3𝐻۶هیدروکربنی  به  ،  مربوط  برخلاف    پروپن یا    سیکلوپروپان تواند  نوعی    پروپنباشد. سیکلوپروپان 

واکنش   هیدروکربن  دلیل،  همین  به  و  بوده  ساختار    ی کمترپذیری  سیرشده  در  کربن،    سیکلوپروپاندارد.  اتم  هر    اتم   2به 

 متصل شده است.  هیدروژن 
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𝐶شمار پیوندهای   − 𝐻   ،𝐶 − 𝐶   و𝐶 = 𝐶   هیدروکربنی  است. توجه داریم که بنزن،   3و    3،  ۶ترتیب برابر با در بنزن به  

  آروماتیک   نام  به هاهیدروکربن   از  مهمی  خانواده  سرگروه  گرم بر مول،  ۷8و جرم مولی    𝐶۶𝐻۶شیمیایی    فرمول   با  سیرنشده

 زیر است:  صورتبه ساختار بنزن  .است

 
  .است  داشته  کاربرد  لباس   و  فرش   نگهداری  برای  د یضد ب  عنوانبه   هامدت  نفتالن.  ستا  هاترکیب  این  جمله  نیز از   نفتالن

 زیر است: صورتبه الن تساختار نف

 

کربن( باشد. توجه داریم  - گانه کربن )هیدروکربنی با یک پیوند سه تواند نوعی آلکین  ، می 𝐶𝑛𝐻2𝑛-2هیدروکربنی با فرمول شیمیایی   

تواند مربوط به نوعی هیدروکربن با دو پیوند دوگانه یا دو حلقه یا یک حلقه و یک پیوند دوگانه باشد. هیدروکربنی  این فرمول شیمیایی می 

 دهد: دهد. برای مثال، ساختار زیر یک نمونه از چنین ترکیبی را نشان می سیرشده با دو حلقه، با گاز هیدروژن واکنش نمی 

 
اتم کربن دارد.   ۶است که در هر مولکول خود    𝐶۶𝐻12ها با فرمول شیمیایی هگزن، معادل با پنجمین عضو خانواده آلکن -2 

 اتم هیدروژن حضور دارد.  ۶نیز  𝐶4𝐻۶ها یعنی بوتین با فرمول شیمیایی  در فرمول شیمیایی سومین عضو خانواده آلکین

 های حلقوی  هیدروکربن کپسول دوپینگ |  
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 ها هستند که در ساختار خود حداقل یک حلقه دارند.ای از هیدروکربندسته

 شوند.به دو دسته آروماتیک و غیر آروماتیک تقسیم می

 .هستندپیوند 3ضلعی از کربن با  6است، در ساختار خود دارای حلقه  ها بنزنهای آروماتیک که سرگروه آنهیدروکربن

 ها هستند.ای از این هیدروکربناستیرن نمونهبنزن، پارازایلن، نفتالن، استیرن و پلی

 عنوان ضد بید برای نگهداری فرش کاربرد داشت.است که در گذشته بهپیوند 5ارای دو حلقه و د ،نفتالن با فرمول مولکولی

 هستند. هاآن از ایها نمونههای حلقوی غیر آروماتیک دارای حلقه بنزنی نیستند که سیکلوآلکانهیدروکربن

 کربن خود هستند. های همای هستند که ایزومر آلکنهای حلقوی سیرشده، هیدروکربنها با فرمول عمومیآلکانسیکلو

 اتم کربن است. 3ها دارای اولین عضو خانواده سیکلوآلکان
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 ؟ هستند های زیر درست کدام موارد از عبارت  -29

 شود.ین درصد جرمی را شامل می کمتر ـ در بین اجزای سازنده یک نمونه نفت برنت دریای شمال، نفت کوره  الف

 سنگ خواهد بود. از جرم مصرف شده از زغال  کمتربه ازای تولید انرژی برابر، جرم مصرف شده از بنزین  ـ ب

1جابجایی حدود    ـ ج

3
 شود. های نفتی انجام می پیما و کشتی جاده کش نفتآهن،  سوخت مورد نیاز، از طریق راه 

 شود.های بالاتر برج خارج می جزء نفت خام، هرچه نقطه جوش یک ترکیب بالاتر باشد، از سینی در تقطیر جزءبه  ـ د

 ( »ب« و »د« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 »الف« و »ج« ( 1

 (۱۱۰۱ ـ 47ـ صفحۀ  ��یع سر   ـ و مفهومی خط به خط ـ متوسط)         ۲: گزینۀ پاسخ  

 های )ب( و )ج( درست هستند.عبارت

  

درصد نفت کوره را دارد و قیمت آن نیز نسبت به سایر انواع نفت    ینکمترها،  نفت برنت دریای شمال در بین انواع نفت  

نفت برنت    جزبه است.    بیشتر است، اما در این نفت نیز درصد جرمی نفت کوره نسبت به سایر اجزای سازنده آن    تر گران

توجه    فراوانی است.  ین کمتر فراوانی و نفت سفید دارای    بیشترین دریای شمال، در سایر انواع نفت نیز نفت کوره دارای  

طور عمده از  سوخت به   نی. اشودی م  د یتول  هاشگاهیپالا  ر یتقط  یهانفت خام در برج   شیپالا  یط   مایسوخت هواپداریم که  

 عدد اتم کربن وجود دارد.  15 ی ال 10ها که در ساختار آن   شودیم ییهاشامل آلکان  د،ی. نفت سفشودی م ه یته د ینفت سف

توان گفت برای تولید انرژی برابر،  کند. پس می تولید می   بیشتری سنگ انرژی  هر گرم از بنزین حین سوختن نسبت به زغال  

 سنگ داریم. از زغال  بیشتری نیاز به مصرف جرم 

 سنگزغال  
از جمله سوختزغال بنزین،  سال آینده    500تا    سنگ زغالد که ذخایر  ندههای فسیلی است. برآوردها نشان میسنگ، همانند نفت خام و 

سال آینده به پایان   100وردهای انجام شده برای نفت خام، منابع این سوخت فسیلی تا اطبق بر که یدرحالتوانایی رفع نیازهای بشر را دارند؛ 
که همچون مانعی بر  زغال سنگ سوخت، جایگزین نفت خام شود. مشکلات استفاده از  عنوان بهتواند سنگ میرسند. بر این اساس، زغالمی

   شرایط دشوار استخراج  - 2سنگ   آلایندگی بیشتر زغال -1جایگزینی نفت با این سوخت فسیلی وجود دارند، به شرح زیر هستند:  سر راه 
  مقدار   ورود  باعث  خام،  نفت  یجابه  سنگ زغال  جایگزینی  اما  باشد،  خام  نفت   برای   مناسبی  جایگزین  تواندمی  سنگ هرچند که زغال  ،سنگزغال

  به  برای   که   هستند  سنگ زغال  سوختن   از   حاصل   های آلاینده  از  بخشی   اکسیددیکربن  و   اکسیددی  گوگرد.  شودمی  هواکره   به   آلاینده بیشتری  
 کنید: می  مشاهده زیر  در را ذکرشده های واکنش معادله. شودمی استفاده اکسید  از کلسیم  هانیروگاه  در هاآن انداختن دام

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

  سنگزغال   استخراج 
 انفجار اثر بر جهان سطح در نفر 500000 از بیش صد سال اخیر، در کهیطوربه است؛ ، شرایط دشوار استخراج آنسنگزغالیکی از مشکلات 

 معدن رخ در سنگزغال از شده آزاد (𝐶𝐻4) متان گاز تجمع دلیل به اغلب انفجارها این .اندداده از دست را خود جان معدن فروریختن یا
 بدیهی. دارد وجود انفجار احتمال برسد، %5 از به بیش معدن هوای در اگر غلظت آن که است رنگبی و بوبی سبک، گازی متان. دهدمی

معدن  هوای در متان گاز غلظت بر این اساس،. بود خواهد بیشتر نیز انفجار باشد، احتمال بالاتر متان در هوای معدن غلظت گاز هرچه است
  .قوی، غلظت این گاز در هوای معدن کاهش پیدا کند و مناسب تهویه از شده و با استفاده کنترل و گیریاندازه پیوسته طوربهباید 

  طریق   از  آن  درصد   ۶۶در حدود    که   است  آن  استفاده  و  توزیع  مراکز  به   آن  انتقال  سوخت،  تأمین  در  مهم  مسائل  از  یکی 

درصد یا   34بقیه )حدود  و  لوله  خطوط
1

3
 شود. می  انجام  نفتی هایو کشتی پیما جاده کش نفت  آهن،راه   از استفاده  با (

تر دچار میعان شده و از مخلوط جدا  های پایینتقطیر جزء به جزء نفت خام، موادی با نقطه جوش بالاتر، در سینی در فرایند   

 شوند. می 
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 پالایش نفت خام کپسول دوپینگ |  

 

 
شناسایی شده است. با افزودن چند قطره محلول برم به این هیدروکربن، مخلوط   𝑪𝒙𝑯𝒚هیدروکربنی با فرمول شیمیایی   -30

شود. این هیدروکربن جزو  برابر درصد جرمی هیدروژن می   ۸رنگ شده و درصد جرمی اتم کربن در فراورده حاصل،  بی 

𝑩𝒓تواند باشد و فرمول مولکولی آن کدام است؟ ) کدام دسته می  = ۸0 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 𝐶4𝐻۶  ـ( آلکین 𝐶4𝐻8 4  ـ( آلکن 𝐶۶𝐻12 3  ـ( سیکلوآلکان 𝐶۶𝐻14 2  ـآلکان ( 1

 ( ۱۱۰۱ ـ 50ـ صفحۀ    ��یع سر   ـ محاسباتیمفهومی و    ـ  آسان)        ۴پاسخ: گزینۀ  

توان گفت هیدروکربن مورد نظر سیرنشده است. بر این اساس، ترکیب  با توجه به واکنش هیدروکربن مورد نظر با محلول برم، می

ها باشد. در طی واکنش این هیدروکربن با محلول برم، جرم مولی افزایش پیدا  ها و یا سیکلوآلکان تواند جزو آلکانمورد نظر نمی 

کند، پس نسبت درصد جرمی عنصر کربن به هیدروژن بدون تغییر باقی  های کربن و هیدروژن تغییر نمی کرده اما چون تعداد اتم 

ماند. چراکه طبق فرمول محاسبه درصد جرمی، جرم مولی نمونه حاصل در مخرج کسر محاسبه درصد جرمی این عناصر قرار  می 

 شود. برای اثبات این نکته داریم:گرفته و با یکدیگر ساده می 

درصد  جرمی  کربن

درصد  جرمی  هیدروژن 
=

جرم کربن

جرم کل
× 100

جرم هیدروژن 

جرم کل
× 100

=
جرم کربن

جرم هیدروژن 
 

 است. در این رابطه، داریم:  ۶ها با یکدیگر برابر و معادل ها و سیکلوآلکاننسبت درصد جرمی کربن به هیدروژن در تمام آلکن

درصد  جرمی  کربن

درصد  جرمی  هیدروژن 
=

جرم کربن

جرم هیدروژن 
=

12𝑛
2𝑛
= ۶ 

 

 کنند.ها، آب و اسید و ... را از آن جدا میقبل از پالایش، نمک

 کنند تا بخار شود. سپس نفت خام را گرم می

 هایی در فاصله گوناگون از هم است.کنند که دارای سینیبخار نفت را از قسمت پایین وارد برج تقطیر می

 شود.با بالا رفتن و افزایش ارتفاع بخار نفت خام در برج تقطیر، دمای آن کاهش و بخشی از آن میعان می

 شوند که هر کدام کاربرد خاصی دارد.هایی با نقطه جوش نزدیک به هم از هم جدا میدر هر سینی، مخلوط

 اجزای اصلی نفت خام شامل نفت کوره، گازوئیل، نفت سفید و بنزین و خوراک پتروشیمی است. 

 است. نفت سفید < بنزینگازوئیل < صورت نفت کوره < به مقایسه این اجزا از لحاظ جرم، نیروی بین مولکولی و نقطه جوش

 شوند.ترین قسمت برج تقطیر و بنزین در بالاترین قسمت برج تقطیر جدا میبدیهی است که نفت کوره در پایین

 کربن است. 15تا  10هایی با نفت سفید، شامل آلکان

 درصد نفت کوره(، ارزش نفت خام کمتر خواهد بود. خصوصبههر چه جرم نفت خام بیشتر باشد )
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است.   𝐶𝑛𝐻2𝑛−2  صورتبهها  ، گزینه صحیح است. فرمول شیمیایی آلکین 4تا به اینجای کار بدون محاسبه متوجه شدیم که گزینه  

 داریم: در فرمول آلکین،   𝑛  لفهؤممقدار    پس برای محاسبه

درصد  جرمی  کربن

درصد  جرمی  هیدروژن 
=

جرم کربن

جرم هیدروژن 
=

12𝑛
2𝑛 − 2

= 8⟹ 1۶𝑛 − 1۶ = 12𝑛 ⟹ 𝑛 = 4 

 است.  بر مول گرم 54با جرم مولی  𝐶4𝐻۶ صورتبه فرمول شیمیایی آلکین مورد نظر 

 ها با برم  واکنش هیدروکربن کپسول دوپینگ |  
 

 
 

 
 
 

 

 دهند.ها( با برم واکنش میها و سیکلوآلکانهای سیرشده )مانند آلکانها( برخلاف هیدروکربنها و آلکین)مانند آلکن های سیرنشدههیدروکربن

 شود.در این واکنش از رنگ قرمز بخار برم کاسته می

 گیرد.های آلی سیرنشده، رنگ بخار برم را میبه دلیل داشتن ترکیبیک نمونه گوشت چرب 

 توان از این واکنش استفاده کرد.ها )که ایزومر هم هستند( میها از سیکلوآلکانبرای تشخیص آلکن
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زیر تجزیه شود. اگر    کنیم تا بر اساس معادلهگرم را وارد سیلندر مقابل می   1۲۰اکسید به جرم  ک نمونه از گاز گوگرد تریی  -1

جا شده و در این  متر جابهباشد، پیستون به اندازه چند سانتی   %8۰بازده درصدی این واکنش برابر با  

𝑺) ؟حالت، چند گرم گاز اکسیژن در ظرف واکنش وجود دارد  = ۳۲ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
۲𝑺𝑶۳(𝒈) → ۲𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) 

  19/ 2 ـ 8( 2  2/19  ـ 12 (1
 12/ 8 ـ 8( 4  8/12  ـ 12( 3

 ( 1101  ـ محاسباتی  ـ  متوسط)         1: گزینۀ پاسخ  

2𝑆𝑂3(𝑔)                                            است:  مقابل  صورتبه معادله موازنه شده واکنش انجام شده   → 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

با توجه به قانون گازها، در دما و فشار ثابت، حجم مخلوط گازی با مقدار مول گازی موجود در ظرف متناسب بوده و رابطه خطی  

𝑃𝑉                                              توجه به رابطه کلی قانون گازها داریم:دارد. در واقع، با   = 𝑛𝑅𝑇
                  
⇒     𝑉 = (

𝑅𝑇

𝑃
)𝑛   

شود. حال با استفاده از  مول فراورده گازی در سمت فراورده تولید می   3اکسید،  مول گوگرد تری   2ی مصرف  ازادر این واکنش به 

 کنیم: معادله واکنش، مقدار مول گازی تولید شده را محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙  گازهای تولیدی = 120 𝑔 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
×

3 𝑚𝑜𝑙  گازهای تولیدی

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
=

9
4
 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:در مرحله بعد با توجه به بازده واکنش مقدار عملی فراورده تولید شده را محاسبه می 

بازده  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 ⟹ 80 =

مقدار  عملی
9
4  𝑚𝑜𝑙

× 100 ⟹ مقدار  عملی =
80
100

×
9
4
= 1/8 𝑚𝑜𝑙 

 توان محاسبه کرد: اکسید مصرف شده را نیز می شود. همچنین مقدار گاز گوگرد تری مول گاز تولید می  8/1با انجام این واکنش  

?𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 = 120 𝑔 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
= 1 ۵⁄ 𝑚𝑜𝑙 

مول از این گاز مصرف    2/1است، پس    % 80شد اما چون بازده واکنش برابر با  مصرف می   𝑆𝑂3باید کل گاز   %100در صورت بازده  

 ماند. بر این اساس داریم: مول از آن در ظرف باقی می   3/0شده و  

مول های گازی  ظرف واکنش  = 𝑆𝑂3 باقیمانده+ فراورده های تولید  شده = 0/3+ 1/8 = 2/1 𝑚𝑜𝑙 

−2/1  مجموعاًبنابراین   1 ۵)⁄ 0 مول است و بعد    ۵/1شود. مول اولیه گاز موجود در ظرف، برابر  ( مول گاز به ظرف اضافه می ⁄6

1بنابراین مقدار مول موجود در ظرف  ؛  رسد مول می   1/2از انجام واکنش به   4⁄   (
2/1

1 ۵⁄
( برابر شده است. پس ارتفاع پیستون نیز به  

 برابر شود. بر این اساس داریم: 1/ 4یابد تا حجم ظرف  ارتفاع اولیه افزایش می  4/0اندازه 
∆ℎ = (0 4⁄ × 30) = 12 𝑐𝑚 

 کنیم:اکسید مصرف شده استفاده می آوردن جرم گاز اکسیژن تولید شده در ظرف نیز از مقدار گوگرد تری  دستبه برای 

? 𝑔 𝑂2 = 120 𝑔 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 24 𝑔 

 کنیم:در پایان نیز با استفاده از بازده واکنش، مقدار عملی گاز اکسیژن تولید شده را محاسبه می 

بازده  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 ⟹ 80 =

مقدار  عملی

24 𝑔
× 100 ⟹ مقدار  عملی =

80
100

× 24 = 19/2 𝑔 

 آمادگی بیشتری کسب کنی! تا بتونی با تمرین بیشتر، خودت رو بهتر محک بزنی و  هست ما به تو ۀالات اضافه، هدیؤاین س



 

41 
 

دهمیاز 1 فصل  شیمی  

های  پذیر اصلی دوره چهارم جدول تناوبی است. اگر مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون یکی از عناصر واکنش   𝑨عنصر    -۲

۴𝒙لایه ظرفیت این عنصر برابر با   −  عدد طبیعی است.(   𝒙های زیر قطعاً درست است؟ ) یک از گزینه باشد، کدام   8

10اگر   (1 > 𝑥 >  در دمای اتاق گاز است. 𝐴باشد، حالت فیزیکی عنصر   3
𝑥اگر   (2 =   با شماره گروه آن برابر است. 𝐴گروه  باشد، عدد اتمی یکی از عناصر هم  9
  گروه نیتروژن در دوره چهارم شعاع اتمی بیشتری دارد.  این عنصر در مقایسه با عنصر هم  (3
 دوره خود بیشتر است. شکننده بوده و در حالت جامد دارای سطح کدر باشد، خصلت نافلزی آن از تمام عناصر هم  𝐴اگر  ( 4

 ( ۱۱۰۱ مفهومی ـ  ـ سخت)         2 گزینۀپاسخ:  

شوند. بندی میعناصر فرعی طبقه ء  جز   𝑓و   𝑑های عناصر اصلی و عناصر موجود در دسته   ءجز  ،𝑝و  𝑠های  عناصر موجود در دسته 

پذیر از طرفی عناصر موجود در گروه هجدهم، به گازهای نجیب معروف بوده و تمایل چندانی به انجام واکنش ندارند. عناصر واکنش 

عناصر گروه اول، دوم و گروه سیزدهم تا هفدهم هستند. عناصر مورد نظر شامل پتاسیم،  شامل  اصلی دوره چهارم جدول تناوبی،  

کلسیم، گالیم، ژرمانیم، آرسنیک، سلنیم و برم هستند. جدول زیر، آرایش الکترونی لایه ظرفیت و مجموع عدد کوانتومی اصلی و  

 دهد: لایه ظرفیت این عناصر را نشان می  هایالکترون  فرعی

 عنصر لایه ظرفیت  ظرفیت  هایالکترون  مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی

4 4𝑠1 پتاسیم 

8 4𝑠2  کلسیم 

13 4𝑠24𝑝1  گالیم 

18 4𝑠24𝑝2  ژرمانیم 

23 4𝑠24𝑝3 آرسنیک 

28 4𝑠24𝑝4 سلنیم 

33 4𝑠24𝑝۵  برم 

4𝑥های لایه ظرفیت این عناصر از رابطه  برای آنکه مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون  − پیروی کند، لازم است تا    8

های لایه ظرفیت عناصر پتاسیم، پذیر باشد. از بین این عناصر، مجموع عدد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون بخش   4این عدد بر  

 در این سه عنصر برابر خواهد بود با:   𝑥پذیر هستند. از این رو مقدار  بخش  4کلسیم و سلنیم بر 
𝐾 ∶  4 = 4𝑥1 − 8 ⇒ 𝑥1 = 3 

𝐶𝑎 ∶  8 = 4𝑥2 − 8 ⇒ 𝑥2 = 4 

𝑆𝑒 ∶  28 = 4𝑥3 − 8 ⇒ 𝑥3 = 9 

𝑥اگر  = گروه سلنیم،  قرار دارد. یکی از عناصر هم   16است. این عنصر در گروه    34باشد، این عنصر معادل سلنیم با عدد اتمی    9

 است. عدد اتمی این عنصر با شماره گروه آن برابر است.  16گوگرد است که عدد اتمی آن برابر  

 گوگرد  
 کند: بندی میهای گوگرد را جمعنمودار زیر ویژگی

 

گوگرد

.شودشکل جامد زردرنگ یافت میدر طبیعت به

.کندای آبی رنگ تولید میسوزد و شعلهدر حضور اکسیژن کافی می

.دهدهای غیرصابونی را تشکیل میکنندهبه همراه اکسیژن، بخش قطبی پاک

.شودهای پوستی استفاده میهای صورت و همچنین قارچصابون گوگرددار، برای از بین بردن جوش
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دانیم، کلسیم از جمله  که می   طور همانتواند معادل کلسیم یا سلنیم باشد.  باشد، این عنصر می   10تا    3بین    𝑥اگر مقدار   

 شود.فلزهای قلیایی خاکی بوده و در دمای اتاق به حالت جامد یافت می 

به راست، شعاع اتمی کاهش  است. در یک دوره از چپ    33گروه با نیتروژن در دوره چهارم، آرسنیک با عدد اتمی  عنصر هم  

اما شعاع اتمی    دارند   تری یابد. در بین سه عنصر مورد نظر، عنصرهای پتاسیم و کلسیم در مقایسه با آرسنیک، شعاع بزرگ می 

 تر است. سلنیم از این عنصر کوچک 

شکننده و در حالت جامد کدر باشد، یک نافلز خواهد بود. از این رو، این عنصر معادل سلنیم است. در یک دوره   𝐴  اگر عنصر  

بنابراین بیشترین خصلت نافلزی در یک دوره، مربوط به    ؛یابد از چپ به راست در عناصر نافلزی، خاصیت نافلزی افزایش می 

 دوره خود بیشتر است. است. در دوره چهارم، خصلت نافلزی برم از همه عناصر هم  17عنصر گروه 

 
گرم کربن به مخلوط و    ۳۶( اکسید و سدیم اکسید در اختیار داریم. اگر با افزودن  𝑰𝑰𝑰)  گرمی حاوی آهن  ۷۰۲مخلوطی    -۳

های  شود، چند گرم از مخلوط اولیه را اتم  +𝑵𝒂برابر مول یون    ۲در مخلوط نهایی،    +𝑭𝒆۳افزایش دمای مواد، مول یون  

𝑭𝒆؟ ) انددادهاکسیژن تشکیل  = ۵۶ , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 2۵6  2 ) 224  3 ) 208 4 )192 

 ( ۱۱۰۱ ـ محاسباتی  ـ سخت)         ۳پاسخ: گزینۀ  

نیز فلزهای   𝑓و   𝑑های شود. فلزهای موجود در دسته جدول تناوبی، فلزهای اصلی گفته می  𝑝و  𝑠های  به فلزهای موجود در دسته 

پذیری سدیم از  توان گفت واکنش پذیری فلزهای اصلی بیشتر از فلزهای واسطه است. پس می معمول واکنش   طوربه واسطه هستند.  

توان برای استخراج آهن  پذیری کربن نیز بیشتر از آهن است. به همین دلیل، از کربن و سدیم می آهن بیشتر است. از طرفی واکنش

های فولاد جهان از  تر و در دسترس بودن کربن، در فولاد مبارکه همانند سایر شرکت دلیل فراوان از ترکیبات آن استفاده کرد. به 

( 𝐼𝐼𝐼)   شود. واکنش انجام شده بین کربن و آهنانرژی واکنش استخراج آهن استفاده می   کننده ن یتأمدهنده و  واکنش   عنوانبه کربن  

 زیر است: صورتبه اکسید 
2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) ⟶ 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

  صورتبه تواند آن را از اکسیدش جدا کند. معادله این واکنش  پذیری کربن از سدیم کمتر بوده و نمی توجه داریم که واکنش 

 زیر است: 

𝐶(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑂(𝑠) ⟶  انجام نمیشود

 : کنیمواکنش استخراج آهن را محاسبه می در  ( اکسید مصرف شده  𝐼𝐼𝐼)  حال مول آهن

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3 = 36 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
12 𝑔 𝐶

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 2 𝑚𝑜𝑙 

 شود.فرض کنیم، جرم مخلوط از رابطه زیر محاسبه می  𝑦و   𝑥ترتیب برابر  در مخلوط اولیه را به  𝑁𝑎2𝑂و   𝐹𝑒2𝑂3اگر مول  

جرم مخلوط  = 𝐹𝑒2𝑂3 جرم+𝑁𝑎2𝑂 جرم = 160𝑥 + 62𝑦 = 702 𝑔 

در    𝐹𝑒2𝑂3توان گفت مول  مول از اکسید آن مصرف شده است. پس می   2با توجه به محاسبات انجام شده، در واکنش استخراج آهن،  

𝑥مخلوط نهایی برابر   − توان گفت در مخلوط نهایی،  در ساختار خود است. پس می   +𝐹𝑒3دارای دو یون    𝐹𝑒2𝑂3است. هر واحد از    2

2𝑥 −  توان گفت: دارد. پس می   +𝑁𝑎مول یون    2𝑦در ساختار خود    𝑁𝑎2𝑂مول    𝑦خواهیم داشت. از طرفی    +𝐹𝑒3مول یون    4

𝐹𝑒3+  مول

𝑁𝑎+  مول
=

2𝑥 − 4
2𝑦

= 2 
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 کنیم: در ادامه با تشکیل دستگاه دو معادله و دو مجهول، مقادیر مجهول را پیدا می 

{

160𝑥 + 62𝑦 = 702
2𝑥 − 4

2𝑦
= 2             ⟹    𝑥 = 4    ,    𝑦 = 1 

مول یون اکسید دارند.    1و    3ترتیب  در ساختار خود به   𝑁𝑎2𝑂و    𝐹𝑒2𝑂3مواد موجود در مخلوط اولیه، هر دو اکسید هستند. هر مول 

4)   مول   13  مجموعاًتوان گفت مخلوط اولیه شامل  پس می  × 3+ 1 × 1 = در پایان جرم یون اکسید را   ( یون اکسید بوده است. 13

 کنیم: محاسبه می 

? 𝑔 𝑂2− = 13 𝑚𝑜𝑙 𝑂2− ×
16 𝑔 𝑂2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2− = 208 𝑔 

 
.۴𝒈با چگالی    𝑨𝒍۲𝑶۳و    𝑭𝒆۲𝑶۳گرمی از    ۲۰یک نمونه    -۴ 𝒄𝒎−۳   در اختیار داریم. اگر چگالی آهن   (𝑰𝑰𝑰  اکسید و آلومینیم )

.𝒈 ۵ترتیب برابر  اکسید به  𝒄𝒎−۳    ۲/۵و 𝒈. 𝒄𝒎−۳   های آهن باشد، درصد جرمی یون   (𝑰𝑰𝑰 در مخلوط مورد نظر کدام است؟ ) 

(𝑭𝒆 = ۵۶ , 𝑨𝒍 = ۲۷ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )40  2 ) 60  3 ) ۵/47  4 )۵/۵2 

 ( ۱۱۰۱ ـ محاسباتی  ـ متوسط)         ۴پاسخ: گزینۀ  

دارد. این فلز ششمین عنصر واسطه جدول    گوناگون   صنایع   بین   در  را   سالانه  مصرف   بیشترین   جهان  سطح  در   که  است   فلزی  آهن

در    +𝐴𝑙3یون    صورتبه حضور دارد. از طرفی آلومینیم نیز در طبیعت    +𝐹𝑒3و    +𝐹𝑒2های  یون   صورتبه تناوبی بوده و در طبیعت  

فرض    𝑉2و    𝑉1ترتیب برابر  ابتدا حجم آهن و آلومینیم موجود در نمونه را به   سؤال شود. برای حل  های متفاوت یافت میترکیب 

 متر مکعب است. در این رابطه داریم: سانتی ۵کنیم. با توجه به فرمول چگالی، حجم نمونه برابر  می 

چگالی =
جرم

حجم
⟹ حجم =

جرم

چگالی
=

20
4
= ۵ 𝑐𝑚3 

 توان گفت: با توجه به مجموع حجم دو اکسید موجود در مخلوط می 

مجموع  حجم مواد  = 𝑉1 + 𝑉2 = ۵ 𝑐𝑚3 

 همچنین با توجه به مجموع جرم دو اکسید در مخلوط داریم:

جرم = چگالی × حجم ⟹ جرم مخلوط  = 𝐹𝑒2𝑂3 جرم+ 𝐴𝑙2𝑂3 جرم = ۵𝑉1 + 2/۵𝑉2

= 2/۵(𝑉1 + 𝑉2) + 2/۵𝑉1 = 20 𝑔 
𝑉1از جایگذاری رابطه   + 𝑉2 = ۵ 𝑐𝑚3  :در رابطه بالا، خواهیم داشت 

2/۵(𝑉1 + 𝑉2) + 2/۵𝑉1 = 12/۵+ 2/۵𝑉1 = 20 ⟹ 𝑉1 = 3    ,    𝑉2 = 2 
 کنیم: را محاسبه می  +𝐹𝑒3های  در مرحله بعد جرم یون 

? 𝑔 𝐹𝑒3+ = 3 𝑐𝑚3 𝐹𝑒2𝑂3 ×
۵ 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3

1 𝑐𝑚3 𝐹𝑒2𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒3+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
×

۵6 𝑔 𝐹𝑒3+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒3+ = 10/۵ 𝑔 

 کنیم:را محاسبه می  +𝐹𝑒3های  در پایان درصد جرمی یون 

درصد  خلوص  =
جرم خالص

جرم کل
× 100 =

10/۵ 𝑔
20 𝑔

× 100 =  درصد  ۵2/۵
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را نخست در مقدار کافی هیدروکلریک اسید حل کرده و سپس به مخلوط، مقدار    𝑭𝒆۲𝑶۳گرم سنگ معدن حاوی    ۴۰۰مقدار    -۵

گرم رسوب قرمز رنگ آهن تولید شود، درصد خلوص سنگ    ۶۴/ ۲کنیم. اگر طی این واکنش  کافی سدیم هیدروکسید اضافه می 

𝑭𝒆درصد است.    ۶۰و    ۴۰ترتیب  های اول و دوم به معدن کدام است؟ )بازده واکنش  = ۵۶ , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) ۵0  2 ) 60  3 ) 7۵  4 )80 

 ( ۱۱۰۱ مفهومی ـ  ـ سخت)         ۱: گزینۀ پاسخ  

 زیر است:  صورتبه های انجام شده است. معادله واکنش  𝐹𝑒2𝑂3 صورتبه فرمول شیمیایی سنگ معدن آهن 
𝐼) 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

 

𝐼𝐼) 𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
 کنیم:( هیدروکسید تولید شده را محاسبه می 𝐼𝐼𝐼)  ابتدا مقدار نظری آهن  سؤالبرای حل این 

بازده  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 ⟹ مقدار  نظری  =

مقدار  عملی

بازده 
× 100 =

64/2
60
× 100 = 107 𝑔 

 آوریم: می  دستبه ( کلرید مصرف شده در واکنش دوم را 𝐼𝐼𝐼)  در مرحله بعد، مول آهن 

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙3 = 107 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3

107 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3

= 1 𝑚𝑜𝑙 

( کلرید تولید شده در  𝐼𝐼𝐼)   مقدار آهن ( کلرید مصرف شده در واکنش دوم، با  𝐼𝐼𝐼)   با توجه به انجام متوالی دو واکنش، مقدار آهن

 کنیم: ( کلرید تولید شده در واکنش اول را محاسبه می 𝐼𝐼𝐼)  واکنش اول برابر است. حال مقدار نظری آهن 

بازده  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 ⟹ مقدار  نظری  =

مقدار  عملی

بازده 
× 100 =

1
40
× 100 = 2/۵ 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: ( اکسید مصرف شده در واکنش اول را محاسبه می 𝐼𝐼𝐼)  در ادامه جرم آهن

? 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 = 2/۵ 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙3
×

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
= 200 𝑔 

 آوریم: می  دستبه در پایان درصد خلوص اکسید آهن را 

درصد  خلوص  =
جرم خالص

جرم کل
× 100 =

200 𝑔
400 𝑔

× 100 = ٪۵0 

ارز کردن دو معادله، باید ضریب ماده مشترک را  ارز کنیم. برای هم از روش تناسب ابتدا باید دو واکنش را هم  سؤالبرای حل این  

 کنیم. حال داریم: ضرب می 2یکسان کنیم. به این منظور، واکنش دوم را در 

𝐼) 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
𝐼𝐼′) 2𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 6𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 6𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

کنیم. توجه داریم که در روش تناسب، بازده واکنش  در ادامه با استفاده از روش تناسب، درصد خلوص ماده مورد نظر را محاسبه می 

 دهنده نوشته شود. بر این اساس داریم:باید در کسر مربوط به واکنش

جرم × بازده  × درصد  خلوص 

×جرم مولی                ⏟ضریب
𝐹𝑒2𝑂3

=
جرم

جرم مولی          ⏟ضریب×
𝐹𝑒(𝑂𝐻)3

⟹
400 ×

60
100 ×

40
100 ×

𝑥
100

160
=

64/2
107× 2

⟹ 𝑥 =  درصد  ۵0
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زیر کامل انجام   نشدهموازنهگرم آلومینیم سولفات ناخالص در یک ظرف سر باز در اختیار داریم. اگر واکنش    ۴۰مقدار    -۶

دهنده برابر  برابر مقدار گاز تولید شده باشد، درصد خلوص واکنش  ۴شود و در انتهای واکنش جرم جامد موجود در ظرف،  

𝑺چند درصد بوده است؟ ) = ۳۲ , 𝑨𝒍 = ۲۷ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑨𝒍۲(𝑺𝑶۴)۳(𝒔) ⟶ 𝑨𝒍۲𝑶۳(𝒔) + 𝑺𝑶۳(𝒈) 
1) ۵0  2 ) ۵/33  3 ) ۵/28 4 )40 

 ( ۱۱۰۱ ـ محاسباتی  ـ متوسط)         ۳ گزینۀپاسخ:  

 زیر است:  صورتبه معادله موازنه شده واکنش انجام شده 

𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑠) ⟶ 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝑆𝑂3(𝑔) 
اکسید پس از تولید شدن  مقدار کاهش جرم در این نمونه، برابر با جرم گاز تولید شده است، چراکه ظرف سر باز بوده و گوگرد تری 

بگیریم، جرم جامد بر جای مانده برابر با    در نظر   𝑥اکسید تولید شده را برابر  شود. اگر جرم گوگرد تری از ظرف واکنش خارج می 

40− 𝑥  داریم:   سؤالگرم خواهد شد. حال با توجه به فرض 

جرم جامد باقیمانده

جرم گاز تولید شده
=

40− 𝑥
𝑥

= 4 ⟹ 𝑥 = 8 

 کنیم: اکسید تولید شده در این واکنش، جرم آلومینیم سولفات مصرف شده را محاسبه می در ادامه با استفاده از جرم گاز گوگرد تری 

? 𝑔 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 = 8 𝑔 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

3 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
×

342 𝑔 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3
= 11/4 𝑔 

 آوریم:می  دستبه دهنده را در پایان، درصد خلوص واکنش

درصد  خلوص  =
جرم خالص

جرم کل
× 100 =

11/4 𝑔
40  𝑔

× 100 = 28 ۵⁄  درصد  

 
واکنش فرعی انجام شده    عنوانبه( انجام شود. اگر تخمیر گلوکز  𝑰کنیم تا واکنش )گرم گلوکز را وارد ظرفی می   ۹۰۰مقدار    -۷

لیتر گاز در ظرف حضور داشته باشد، بازده واکنش انجام شده چند    ۶/۳1۳، در شرایط استاندارد  هاو در پایان واکنش

𝑶)  درصد است؟ = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑰) 𝑪۶𝑯1۲𝑶۶(𝒔) + ۶𝑶۲(𝒈) ⟶ ۶𝑪𝑶۲(𝒈) + ۶𝑯۲𝑶(𝒍) 
𝑰𝑰) 𝑪۶𝑯1۲𝑶۶(𝒔) ⟶ ۲𝑪𝑶۲(𝒈) + ۲𝑪۲𝑯۵𝑶𝑯(𝒍) 

1) 80 2) 60 3) 40  4 )20 

 ( ۱۱۰۱ ـ محاسباتی  ـ متوسط)         ۴پاسخ: گزینۀ  

های بدن انسان را سلول   نیازتواند انرژی مورد  هوازی می های اکسایش و تخمیر بی گلوکز از جمله مواد آلی بوده و از طریق واکنش 

 زیر است: صورتبه های انجام شده کند. معادله واکنش   نیتأم

𝐼) 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
𝐼𝐼) 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐶2𝐻۵𝑂𝐻(𝑙) 

مانده آن یعنی  مول از آن در واکنش اول و باقی   𝑥کنیم  مول از آن در اختیار داریم. فرض می   ۵گرم گلوکز معادل    900در ابتدا  

۵− 𝑥    مایع بوده و فقط    صورتبه مول از گلوکز در واکنش دوم مصرف شود. توجه داریم که در شرایط استاندارد، آب و اتانول

مول و در واکنش دوم   6𝑥مول گلوکز،   𝑥شود. در واکنش اصلی یعنی واکنش اول، با مصرف  اکسید به حالت گاز تولید می دی کربن

−۵با مصرف   𝑥   ،10مول گلوکز− 2𝑥  شود.  اکسید تولید می دی مول گاز کربن 
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 کنیم: ها را محاسبه می اکسید تولید شده توسط واکنش حال مول گاز کربن دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 313/6 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
= 14 𝑚𝑜𝑙 

+10اکسید برابر  مجموع مول تولید شده از گاز کربن دی  4𝑥 (6𝑥 + 10− 2𝑥)   است. در مرحله بعد𝑥  آوریم: می  دستبه را 

10+ 4𝑥 = 14 ⟹ 𝑥 = 1 

مول در واکنش اصلی شرکت کرده است. در    1مول گلوکز اولیه موجود در ظرف واکنش، تنها    ۵با توجه به محاسبات انجام شده، از  

 کنیم:پایان بازده درصدی واکنش انجام شده را محاسبه می 

بازده  =
مقدار  عملی

مقدر  نظری 
× 100 =

1
۵
× 100 =  درصد  20

 
𝑶کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ )  -8 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 از گلوکز است. گرم کمتر  1۰پیوند اشتراکی،   ۳۷الف ـ جرم مولی آلکانی با 

𝑪پیوند   11، تعداد 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 1۵۶ـ آلکانی با جرم مولی   ب − 𝑪  .در ساختار خود دارد 

 باشد، آلکان مورد نظر در دمای اتاق گاز است. ۶های کربن و هیدروژن برابر ـ اگر در یک آلکان تفاوت شمار اتم ج

 وجود دارد.   𝑯اتم    1۰تولید شده باشد، در ساختار آن    𝑯۲𝑶برابر    1/ ۲۵مصرف شده،    𝑶۲د ـ اگر در سوختن یک آلکان مول  

 »ب« و »د« ( 4  »ب« و »ج«  ( 3  »الف« و »د«  ( 2  »الف« و »ج«  (1

 ( ۱۱۰۱ ـ محاسباتیمفهومی و    ـ سخت)         ۱: گزینۀ پاسخ  

 های )الف( و )ج( درست هستند.عبارت

  

پیوند اشتراکی باشد،    37پیوند اشتراکی هستند. اگر یک آلکان دارای    3𝑛+1، دارای  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2ها با فرمول عمومی  آلکان 

  170است. جرم مولی این آلکان برابر    𝐶12𝐻26  صورتبه بوده و فرمول مولکولی این آلکان    12های کربن در آن برابر  تعداد اتم 

گرم بر مول است؛ بنابراین جرم    081برابر    𝐶6𝐻12𝑂6گرم بر مول است. از طرف دیگر، جرم مولی گلوکز با فرمول مولکولی  

 گرم بر مول از گلوکز کمتر است.  10مولی آلکان  

باشد، تعداد کربن در    1۵6است. اگر جرم مولی یک آلکان برابر    14𝑛+2برابر    𝐶𝑛𝐻2𝑛+2ها با فرمول عمومی  جرم مولی آلکان  

 ها برابر خواهد بود با:  آن

14𝑛 + 2 = 1۵6 ⇒ 𝑛 = 11 
𝐶ها، تعداد پیوند  است. در آلکان   𝐶11𝐻24  صورتبه فرمول شیمیایی این آلکان   − 𝐶   ها یک واحد کمتر از تعداد کربن در آن

𝐶پیوند   10کربن،    11است. از این رو، در آلکانی با   − 𝐶  .وجود دارد 

  6های این دو عنصر برابر  است. اگر تفاوت اتم   𝑛+2های کربن و هیدروژن برابر  تفاوت شمار اتم   اتم کربن،  𝑛ها با  در آلکان  

ها است. این آلکان معادل با بوتان بوده و چهارمین عضو خانواده آلکان  4باشد، از این رو تعداد کربن در آلکان موردنظر برابر  

هایی با یک تا چهار کربن، در دمای اتاق به شکل  شود. آلکان گاز فندک استفاده می   عنوانبه است. توجه داریم که از بوتان  

 شوند. گاز یافت می 
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 زیر است:  صورتبه ها معادله موازنه شده کلی سوختن آلکان  

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 + (
3𝑛 + 1

2
)𝑂2 → 𝑛𝐶𝑂2 + (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 

با توجه به معادله واکنش نوشته شده، نسبت مول اکسیژن مصرف شده به مول آب تولید شده برابر  
3𝑛+1

2

𝑛+1
است؛ بنابراین برای    

 کنیم:  زیر عمل می  صورتبه های کربن محاسبه تعداد اتم 
3𝑛 + 1

2
𝑛 + 1

= 1 2۵⁄ ⇒ 𝑛 = 3 

 اتم هیدروژن وجود دارد.   8که مشخص است در این آلکان  طورهماناست.  𝐶3𝐻8  صورتبه فرمول مولکولی این آلکان 

 
 ؟ هستند های زیر درست کدام موارد از عبارت  -۹

 هپتن بیشتر است.- ۲ـ گرانروی یک نمونه از اوکتان از یک نمونه  الف

 ها مشابه این نیروها میان ذرات استون است.هیدروکربن ی ـ نوع نیروی بین مولکول ب

 ها بیشتر از فراورده حاصل از واکنش اتن و آب است. ـ گشتاور دوقطبی سومین عضو خانواده آلکن ج

 بیشتر است.  𝑪𝒏𝑯۲𝒏قطعاً از یک ترکیب با فرمول شیمیایی    𝑪𝒏𝑯۲𝒏−۲پذیری یک ترکیب با فرمول شیمیایی  ـ واکنش  د

 »ب« و »د« ( 4  »ب« و »ج«  ( 3  »الف« و »ج«  ( 2  »الف« و »ب«  (1

 ( ۱۱۰۱ مفهومی ـ  متوسط ـ)         ۱ گزینۀپاسخ:  

 های )الف( و )ب( درست هستند.  عبارت

  

،  𝐶8𝐻18یابد. یک نمونه اوکتان با فرمول مولکولی  های کربن در مولکول افزایش می ها با افزایش تعداد اتم گرانروی هیدروکربن  

دارد. از این رو، گرانروی یک نمونه اوکتان    𝐶7𝐻14هپتن با فرمول مولکولی  -2تعداد اتم کربن بیشتری نسبت به یک نمونه  

 هپتن بیشتر است.-2از یک نمونه  

هایی برقرار  شوند. پیوند هیدروژنی بین مولکول نیروهای بین مولکولی به دو دسته واندروالسی و پیوند هیدروژنی تقسیم می  

شود که در ساختار خود اتم هیدروژن متصل به اتم فلوئور، اکسیژن یا نیتروژن داشته باشند. در غیر این صورت، نیروی بین  می 

ها، نیروی واندروالسی است. همچنین نیروی بین  مولکولی از نوع واندروالسی است. نیروی بین مولکولی غالب در هیدروکربن 

 بنابراین نیروی مولکولی این دو ترکیب مشابه یکدیگر است. ؛  های استون به شکل نیروی واندروالسی است مولکولی میان مولکول 

ها گشتاور  است. اغلب هیدروکربن   𝐶4𝐻8  صورتبه اتم کربن است و فرمول مولکولی آن    4ها دارای  سومین عضو خانواده آلکن  

دوقطبی نزدیک به صفر دارند. از طرف دیگر، فراورده حاصل از واکنش اتن و آب، اتانول است که یک ترکیب آلی قطبی است.  

 از این رو گشتاور دوقطبی اتانول از آلکن مورد نظر بیشتر است.

اتم هیدروژن از فرمول    4گانه  اتم هیدروژن و حضور هر پیوند سه   2های آلی حضور هر پیوند دوگانه یا داشتن حلقه،  در ترکیب  

تواند دارای یک پیوند سه گانه، دو پیوند دو گانه  می   𝐶𝑛𝐻2𝑛‒2کند. ترکیبی با فرمول شیمیایی  مولکولی آن ترکیب کم می 

تواند دارای یک حلقه  می  𝐶𝑛𝐻2𝑛و یا یک پیوند دو گانه و یک حلقه و یا دو حلقه باشد. همچنین، ترکیب با فرمول عمومی 

پذیری ترکیب  یا یک پیوند دوگانه باشد. اگر ترکیب اول دارای دو حلقه و ترکیب دوم دارای یک پیوند دوگانه باشد، واکنش 

 دلیل سیرنشده بودن، بیشتر از ترکیب اول خواهد بود.دوم به 
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رنگ کند، از سوختن هر  بی   کاملً لیتر بخار برم را    ۲۲۵حلقه دارد، بتواند    ۲که در ساختار خود    𝑪1۰𝑯𝒏مول از ترکیب    ۳اگر    -1۰

𝑶لیتر است.    ۲۵)حجم مولی گازها برابر    شود؟ مول از این هیدروکربن، چند گرم آب تولید می  = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )72  2 ) 108  3 ) 144 4 )162 

 ( ۱۱۰۱ ـ محاسباتی  ـ سخت)         ۲: گزینۀ پاسخ  

ها در ظرفی حاوی بخار برم است. بخار  ها و مواد آلی، قرار دادن آن های تشخیص سیرشده بودن یا نبودن هیدروکربنیکی از روش 

شکند و یک ترکیب آلی سیرشده حاصل کربن را می -های دوگانه و سه گانه کربنهای سیرنشده، پیوند برم در واکنش با هیدروکربن 

کربن باشد، یک مول از این ترکیب آلی با  - گانه کربنپیوند سه  𝑦کربن و  -پیوند دوگانه کربن  𝑥شود. اگر یک ترکیب آلی دارای  می 

𝑥 + 2𝑦  کنیم: مول بخار برم واکنش خواهد داد. حال مول برم مصرف شده در این واکنش را محاسبه می 

?  𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2 = 22۵ 𝐿 𝐵𝑟2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
2۵ 𝐿 𝐵𝑟2

= 9 𝑚𝑜𝑙 

𝑥هر مول از این هیدروکربن با   + 2𝑦   3مول از این هیدروکربن با    3توان گفت  دهد. پس می مول بخار برم واکنش می(𝑥 + 2𝑦)  

 دهد. حال داریم:مول بخار برم واکنش می 

3(𝑥 + 2𝑦) = 9 ⟹ 𝑥 + 2𝑦 = 3 

 شود: اتم کربن، از فرمول زیر استفاده می  𝑛های هیدروژن در یک هیدروکربن با  از طرفی برای محاسبه شمار اتم 

تعداد اتمهای هیدروژن  = 2𝑛 + 2− 2 × تعداد حلقه ها) + (تعداد پیوند  دوگانه  − 4 ×  (تعداد پیوند  سهگانه )

= 2(10) + 2− 2(2+ 𝑥) − 4(𝑦) = 18− 2𝑥 − 4𝑦 = 18− 2 × (𝑥 + 2𝑦) = 12 
است. معادله واکنش موازنه شده سوختن کامل    𝐶10𝐻12  صورت به با توجه به محاسبات انجام شده، فرمول مولکولی این هیدروکربن  

 زیر است:  صورتبه این هیدروکربن 

𝐶10𝐻12 + 13𝑂2 → 10𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 

گرم آب است. از این رو، با سوختن هر    108مول آب معادل    6شود. مقدار  تولید می مول آب    6با سوختن هر مول از این ترکیب،  

 شود.گرم آب تولید می  108مول از هیدروکربن مورد نظر، 

 
 

 


