
 جزوه آموزشی شیمی یازدهم 

 قدرِ هدایایِ زمینی را بدانیمفصل اول : 

 

 می خوانید: فصلآنچه در این 

 نافلزی به عنوان روندهای تناوبی-با شعاع اتمی و خاصیت فلزیآشنایی 

 و مبحث واکنش پذیری آنها  dبررسی عناصر دستة 

 تکمیل بحث استوکیومتری با بازده واکنش ها و درصد خلوص مواد

 آشنایی با ترکیبات آلی مانند آلکان ها، آلکن ها و ...

 یبات آلی و فرمول ساختاریآشنایی با نامگذاری برخی ترک



 

   2 

 

 قدر هدایایِ زمینی را بدانیم

 بردند،اما باگذشت زمان توانستند موادی مانند سفال را های پیشین فقط از برخی مواد طبیعی مانند چوب، سنگ، خاک، پشم، و پوست بهره میانسان

 کنند. گذاری میی و آهنی نامهای آغازین را به سه دورة سنگی، برنزتولید و برخی از فلزات را نیز استخراج کنند. براین اساس تمدن

 

ها به تمام نقاط و به کمک ساخت ابزار و دستگاهآن ها برداری از های پیدا و پنهان زیادی است که انسان توانسته با شناخت و بهرهزمین سرشار از نعمت -

 کرة زمین سفرکرده و حتی فضاهایِ دوردست را کشف کند.

 وبیش  ونقل، ساختمان، ارتباطات و هر بخش از زندگی ما کمکه صنایع گوناگون مانند غذا، پوشاک، حملطوری، بهمواد در زندگی ما نقش مؤثری دارند

 کشف و شناخت مواد جدید است. یم رشد و گسترش تمدن بشری در گروِتحت تأثیر مواد قرار دارند. اغراق نیست اگر بگوی

 

 به  ترسیسگسترش فناوری به میزان د لزات به او کمک کرده تا برای خود سرپناه ایمن و گرم فراهم کند.توانایی انسان در استخراج موادی مانند نفت و ف

توسعة فناوری است. برای نمونه گسترش صنعت خودرو مدیون شناخت  دارپرچمکشف و درک خواص یک مادة جدید  کهطوریبهمواد مناسب وابسته است، 

 .شوندمیساخته  رساناهانیمهفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام و دسترسی به فولاد است. همچنین پیشر

 را بیاموزیم.آن ها درست از  برداریبهرهپی ببریم و آن ها را شناخته، به رفتار  هانعمتدقیق این تا ساختار  کندمیدانش شیمی به ما کمک  -

 

 

 

 

 
 

  ه مواد ب گرما دادنهمچنین دریافتند که آن ها پی بردند. آن ها به رابطة میان خواص مواد با عنصرهایِ سازندة ها ن اد شیمی ،تجربیبا گسترش دانش

به توانایی انتخاب مناسب ترین ماده برای یک کاربرد معین دست آن ها بهبود خواص می شود. با این روند  گاهیبه یکدیگر سبب تغییر و آن ها  افزودنو 

 که می توانند موادی نو با ویژگی های منحصر به فرد و دلخواه تهیه کنند. یافتند تا جایی

 امروزه با رشد و توسعة فناوری، هزاران ماده تهیه و تولید شده است که زندگی پیچیده و مدرن امروزی را ممکن کرده است. -

 

 ی مواد مصنوعی نیاز به مادة اولیه ای برای تولید شدن دارند که می توان گفت همة مواد طبیعی و مصنوعی از کرة زمین به دست می آیند، زیرا حت

تن منابع انرژی، سوخت های فسیلی، فلز و منابع شیمیایی از زمین  میلیارد 07طور کلی سالانه بیش از  خواهی نخواهی از کرة زمین استخراج می شود؛ به

 تن است!!! 07استخراج می شود که با این توصیف مصرف سرانة این منابع حدود 

 در نمودار زیر می توان رشد مصرف منابع گوناگون را در طول زمان مشاهده کنیم: -

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلزها( است.<سوخت های فسیلی<مان گونه که مشاهده می کنید، در سال های متفاوت همیشه مصرف )مواد معدنیه -

 مصرف تمام این مواد در طول زمان در حال افزایش است. -

 میلیارد تن فلزات بهره برداری شود. 82میلیارد تن سوخت های فسیلی و  81میلیارد تن مواد معدنی،  22پیش بینی می شود  2030در سال  -
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  دور ریز یا زباله وجود دارد، هر چند ،تولید و پس از استفاده از محصولات ساخته شدهدر مراحل استخراج، تبدیل،  ،مواد ةاز منابع اولی برداریبهرهدر 

تفاده کرد بتوان استقریباً جرم کل مواد در کرة زمین ثابت می ماند ، اماّ دیگر به صورتی نخواهد بود که  چون ماده از بین نمی رود و تولید نیز نمی شود که

 نمود. برداریبهرهبتوان با کیفیت قبل یا 

  به عنوان مثال منابع نفتی عمدتاً در صورت یکسان توزیع نشده اند.  در جهان بهآن ها زندگی روزانة ما به مواد شیمیایی وابسته است که منابع(

 خاورمیانه قرار دارد(

 کمک نموده اند در جدول زیر فهرست شده اند:آن ها برخی از این محصولات و توضیحاتی پیرامون موادی که به تولید  -

 
 

 
 ؟نیست کدام عبارت صحیح (1

 شوند.های آغازین به ترتیب به سه دورة سنگی، برنزی و آهنی تقسیم بندی میالف( تمدن
 می شود.آن ها ب( گرما دادن و مخلوط کردن چند ماده همیشه باعث بهبود خواص 

 راحلی که منجر به تولید یک محصول می شود، دور ریز وجود دارد.ج( تقریباً در همة م
 د( جزء اصلی سازندة شیشه از شن و ماسه ساخته می شود.

 3د(                         2ج(                      1ب(                   0الف(  ( چند مورد از عبارات زیر صحیح است؟2
 ز کرة زمین به دست می آید.صنوعی ا* همة مواد طبیعی و م

 * با مصرف مواد، جرم کل مواد موجود در کرة زمین در حال کاهش است.
 * هرچه بهره برداری از منابع یک کشور بیش تر باشد، آن کشور توسعه یافته تر است.

 شوند.پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام رساناها ساخته می* 

 به ترتیب از راست به چپ کدامند؟ Cو  A ،B، دبا توجه به نمودار مقابل که میزان تولید و مصرف نسبی برخی مواد را در جهان نشان می ده (3

 فلزها –سوخت های فسیلی  –( مواد معدنی 1
 مواد معدنی –فلزها  –( سوخت های فسیلی 2
 سوخت های فسیلی –فلزها  –( مواد معدنی 3
 فلزها –مواد معدنی  –سیلی ( سوخت های ف4

 
 الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها

را به طور دقیق آن ها مایشهای گوناگون، با هدف یافت اطلاعات بیشتر و دقیق تر دربارة ویژگی هاو خواص مواد با مشاهدة مواد و انجام آز ها دان شیمی -

ا و اطلاعات، همچنین یافتن الگوها و روندها گامی مهم تر و مؤثرتر در پیشرفت علم به شمار می آید، زیرا . اما برقراری ارتباط میان این داده هکنندمیبررسی 

 بر اساس این موارد می توان به راز و رمز هستی پی برد.

 دانست.ا آن هر فیزیکی و شیمیایی علم شیمی را می توان مطالعة هدف دار، منظم و هوشمندانة رفتار عنصرها و مواد برای یافتن روندها والگوهای رفتا 

و یافته های موجود دربارة مواد و پدیده های گوناگون، الگوها،  دانشمندان برجسته و بزرگ ، دانشمندانی هستند که می توانند با بررسی دقیق اطلاعات -

 ای)تناوبی( را طراحی کرده است.را درک کنند و توضیح دهند. مندلیف یکی از آنهاست که جدول دوره آن ها روندها و روابط بین 

(  )تعداد پروتون هسته( پشت سرهم مرتب شده اند و عناصری که شمار الکترون های Zبه یاد دارید که در جدول تناوبی عناصر به ترتیب عدد اتمی ) -

)ستون یا  گروه 81)دوره یا ردیف( و  تناوب 7 برابر است در یک گروه جای گرفته اند. همچنین این جدول دارایآن ها بیرونی ترین لایة الکترونی اتم 

 خانواده( است که تعیین موقعیت یک عنصر در آن کمک شایانی به پیش بینی خواص و رفتار آن خواهد کرد. 

 ت است.است و آرایش الکترونی لایة ظرفیت آن با دیگر گازهای نجیب متفاو sقرار دارد، اما جزو عناصر دستة  01هلیم با اینکه در گروه  -

 جای داد. شبه فلزو  نافلز، فلزمی توان در سه دسته آن ها  رفتاربررسی ها نشان می دهد که عناصر جدول را بر اساس  -

 

 توضیحات محصول

 از شن و ماسه ساخته شده است شیشه

 آن خاک مخصوص چینی استفاده شده است در تولید ظرف چینی

 ساخته شده از فولاد زنگ نزن که طی مراحل گوناگون از سنگ معدن تهیه شده است قاشق

 نمک به دست آمده از خشکی یا دریا نمک خوراکی

 از کودهای پتاسیم، نیتروژن و فسفردار استفاده شده استآن ها در تولید  سبزیجات و میوه ها

 تبدیل نفت خام استخراج شده از دل زمین به سوخت خودروها دروسوخت خو
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 شبه فلز ات اغلب ...نافلز ات فلز
 رسانایی گرمایی و الکتریکی بالایی دارند-
 در واکنش با دیگر اتم ها الکترون از دست می دهند-
ر شکل می دهند ولی خرد در اثر ضربه تغیی -
 )چکش خواربودن یا شکل پذیری(شوندمین

 سطح درخشانی دارند -
 و ... Sn  ،Pb  ،Al  ،Mg  ،Naمثال ها : 

 جریان برق و گرما را عبور نمی دهند-
در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراک می گذارند -

 یا می گیرند
 شوندمیدر اثر ضربه خرد  -
 رخشان نبوده بلکه کدر استدآن ها سطح  -

 و ... C  ،Cl  ،S  ،Pمثال ها : 

 خواصی بین فلز و نافلز دارند، به عنوان مثال:
-رسانایی الکتریکی کمی دارد-سیلیسیم : سطح براق دارد

-در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراک می گذارد
 شکننده است و در اثر ضربه خرد می شود

رسانایی الکتریکی کمی  -داردژرمانیم:سطح درخشان 
در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراک می -دارد

 در اثر ضربه خرد می شود -گذارد

 

 تشکیل می دهند، که به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند؛  فلزاتعناصر جدول را  بیشتر

 اما نافلزات در سمت راست و بالای جدول هستند. 

 قرار دارد. 8نیز نافلز است که در بالای گروه  هیدروژن -

 جلا، نقطة ذوب وشبه فلزات  فیزیکیشبه فلزات مانند مرزی بین فلزات و نافلزات قرار دارند. خواص (   )...

 یه است.بیشتر به نافلزات شب)واکنش پذیری، نوع ایجاد پیوند و ...( آن ها  شیمیاییبیشتر به فلزات و خواص 

 

 4) دام از شکل های زیر، کدام ویژگی فلزات را نشان می دهد؟ هر ک 

 5ی کنید.( الف( جدول زیر را کامل نمایید:                                     ب( عناصر جدول را در سه دستة فلز، نافلز و شبه فلز دسته بند 
 نماد شیمیایی 

 C Si S Na Al Sn Cl Mg P Pb Ge خواص فیزیکی یا شیمیایی

   ندارد        دارد رسانایی الکتریکی

     ندارد      ندارد رسانایی گرمایی

            سطح صیقلی

            چکش خواری

      می دهد e    اشتراک  تمایل به دادن، گرفتن یا اشتراک الکترون
 

 ( 89)ریاضی پ، کدام است؟ )با صرف نظر از گازهای نجیب(ای، شمار عنصرهای فلز و نافلز از راست به چدر دورة سوم جدول دوره( 6

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

 ( به سوالات پاسخ دهید:7
 چرا؟ ؟Brشبیه تر است یا  Alبه ( از لحاظ سطح صیقلی، عنصر ژرمانیم الف

 ؟ چرا؟Snشبیه تر است یا  C( از لحاظ ایجاد پیوند، سیلیسیم به ب

 کدام دو عنصر رفتار شیمیایی شبیه تری به هم دارند؟ چرا؟ Z21و  X01 ،Y01( از بین سه عنصر ج

 است؟ نادرستکدام گزینه ( 9
 ( ژرمانیم همانند سیلیسیم، رسانایی الکتریکی کمی دارد.1
 و در اثر ضربه خرد می شود. ( سیلیسیم شکننده است2
 در واکنش با دیگر اتم ها، الکترون به اشتراک نمی گذارد. پتاسیمو  سدیم( عنصرهای 3
 ( ژرمانیم برخلاف سیلیسیم، در واکنش با دیگر اتم ها معمولاً الکترون به اشتراک می گذارد.4

 یل ذکر کنید:( درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص و برای عبارات نادرست دل8
 الف( عنصری که در یک ترکیب یونی، الکترون گیرنده است عنصری است که نمی تواند در سایر ترکیبات الکترون به اشتراک بگذارد. 

 فلز( می باشد.>شبه فلز>( ترتیب فراوانی عناصر در جدول به صورت )نافلزب
 نافلز وجود دارد. 1عنصر شبه فلزی و  2عنصر فلزی،  2جدول تناوبی،  14عنصر نخست گروه  5( در بین ج
 عنصر در شرایط معمول دما و فشار به صورت گاز هستند. 3( در بین عناصر تناوب سوم، تعداد د

 وجود دارد که می تواند خواص نیمه رسانایی داشته باشد؟ P( در دورة سوم جدول تناوبی، چند عنصر در دستة 10
 3د(                2ج(            1ب(         0الف( 

 ( 87در چند گروه از جدول تناوبی، هر سه گونه از عنصرها )فلز، نافلز و شبه فلز( یافت می شود؟ )تجربی( 11
 4د(                       3ج(                       2ب(                      1الف(

1 0 2 
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 4د(      3ج(     2ب(      1( الف( 86ند مورد از مطالب زیر درست اند؟ )تجربی خارج( با توجه به جدول زیر که بخشی از جدول تناوبی است، چ12

 *E.خاصیت شبه فلزی دارد ، 
 ، همواره ترکیبات های دوتایی قطبی تشکیل می دهد.Xبا عنصر  A* عنصر 

 وجود دارند. 2D(g)و  2A(g)، به صورت مولکول های Dو  A* عنصرهای 
 الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب دورة قبل از خود می رسد. 4، با از دست دادن Z* اتم 

17 16 15 14 
 گروه

 دوره
D A   2 

 X  E 3 

   Z 4 

 

 تفکر نقادانه)جدول شارل ژانت (

  کشف  ما گزارش هایی ازکه هیچ خانه ای از جدول تناوبی خالی نیست. اطوریعنصر جدول تناوبی شناسایی و توسط آیوپاک تأیید شده اند، به 001همة

در آزمایشگاه های تحقیقاتی و مدرن شنیده شده است و بایستی طبقه بندی تازه ای برای جدول ارائه شود زیرا برای آن ها  010یا  017و شناسایی عناصر 

 جایی پیش بینی نشده است.

  را نیز طبقه بندی کرد. 001ه داد که می توان عناصر بزرگتر از با کنار هم چیدن عناصر شیوه ای ارائ 0210شارل ژانت شیمیدان فرانسوی در سال 

 به این جدول وحشتناک یه نگاه بندازین !!!

 

  و دوم  جدول)به اضافه هلیم( را به از بالا و از سمت چپ به راست بر اساس عدد اتمی مرتب کرد؛ همچنین عناصر گروه اول وی جدول تناوبی خود را از

 .نمودقل سمت راست جدول منت

  0در این الگو با پر شدن زیرلایةs  یک دوره تمام می شود و در دورة بعدی زیرلایةs1  پر می شود؛ در تناوب سوم زیرلایةp1  به همراهs2  ،قرار می گیرد

 الکترونی نویسی()مشابه با پر شدن زیرلایه ها در روش آرایش نیزاضافه می شود .  s4علاوه بر زیرلایة  p2در تناوب چهارم زیرلایة 

0s , 1s , 1p , 2s. 2p , 4s, 2d , 4p , 1s , 4d , 1p , 6s , 4f , 1d , 6p , 0s , 1f , 6d , 0p , 1s , 1g , 6f , 0d , 1p 

 

  دوره یک نماد جدید از زیرلایه ها اضافه می گردد. به عنوان مثال در ردیف های اول  1به این ترتیب در هرs  سوم ،p  پنجم ،dم ، هفتf  و نهمg  که(

 عنصر را دارد(  اضافه می شود.  01ظرفیت 

 :انتهای هر ردیف به  برای راحتی کار می توان گفتs :ختم می شود. بنابراین می توان دسته بندی هر ردیف را به صورت زیر نوشت 

0s , 1s , 1p , 2s. 2p , 4s, 2d , 4p , 1s , 4d , 1p , 6s , 4f , 1d , 6p , 0s , 1f , 6d , 0p , 1s , 1g , 6f , 0d , 1p, 2s 

 

 ،ناصر با عدد ع اساس این دسته بندی دورة عناصر نیست بلکه زیر لایه ها می باشد. در این طبقه بندی که با قاعدة آفبا و مدل کوانتمی نیز مطابقت دارد

 gاست و بعد از آن بلوک  sدر بلوک  017ه این نکته توجه کنیم که عنصر اتمی بالا نیز می توانند دسته بندی شوند. برای تعیین بلوک عناصر جدید تر باید ب

. در 011عنصر در محدودة آن هستند یعنی تا عنصر 04می باشد که  fبلوک  g؛ بعد از 021عنصر در آن جای می گیرد یعنی تا عنصر  01شروع می شود که 

 در آن قرار می گیرند. 007و  062که عناصر  sو نهایتاً  061که می شود تا عنصر  عنصر 6با  p؛ بعد 061عنصر که می شود تا عنصر  07با  dادامه 

 درکنار مزایای این روش اما می توان گفت عناصری گاهاً در یک گروه قرار می گیرند که دارای خواص مشابهی نیستند مانند هلیم که در بلوک s  قرار

 گرفته است.

` 
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 ( آ، پ، ت                   4( ب، پ، ت             3( آ، ب، پ          2( آ، ب          1خارج( -89)تجربیاند؟ جدول شارل ژانت درست کدام موارد از مطالب زیر، دربارة( 13
 شوند.آ( عنصرها، به پنج دسته بخش می

 گروه خواهد بود.        16 لشام gب( عنصرهای دستة 
 گیرند.جای میستون یا گروه،  32پ( عنصرهای کشف شده، در 

 بندی کرد.              توان بر پایة آن طبقهرا می 119ت( عنصرهای دارای عدد اتمی بزرگ تر از 

 ؟نیست( در مورد جدول شارل ژانت کدام عبارت صحیح 41
 الف( برای دسته بندی عناصر با عدد اتمی بالاتر از اگانسون نیز استفاده می شود.

 است. fجزو بلوک در این جدول  144ب( عنصر 

 آن، عناصری هستند که به صورت طبیعی وجود ندارند. gج( عناصر بلوک 
 د( با مدل کوانتمی و اصل آفبا همخوانی ندارد.

 را ذکر می کنیم :آن ها برای برخی عناصر در کتاب درسی ویژگی هایی ذکر شده است که در جدول زیر  -

 تصویر فلزات شبه و نافلزات فلزات، های ویژگی بر علاوه تکمیلی توضیحات نوع عنصر

 نافلز Cکربن 
 یم اشتراک به اغلب الکترون ها، اتم سایر با واکنش هنگام در -(آن  دارد)آلوتروپ گرافیتِ تیره سطح

 (کندمی)کمتر یون منفی ایجاد  گذارد

 

 است رنگ زرد یگاز صورت به اتاق دمای در // Clکلر 

 

 
 

 در دمای اتاق جامدی به رنگ زرد است // Sگوگرد 

 

 // Pفسفر 

 

 - شبه فلز Ge ژرمانیم

 

 
 

 // Siسیلیسیم 
ی الکترونیکی مانند تلویزیون، رایانه، هادستگاهگسترش صنایع الکترونیک و ساخت انواع وسایل و 

 تلفن همراه و ماشین حساب مدیون ویژگی نیمه رسانایی عنصر سیلیسیم است.

 
 
 

 در ساخت آلیاژ سیم لحیم به کار می رود فلز Snقلع 

 

 
 

 - // Pbسرب 

 

 
 

 

 الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها 

 دارای دو آلوتروپ است )با توجه به شکل کتاب درسی(

 فسفر سفید: در دمای اتاق جامدی است که برای جلوگیری از واکنش در زیر آب نگهداری می شود

 فسفر قرمز: در دمای اتاق جامد می باشد
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 // Naسدیم 
 سانی  بریدهبا چاقو به آ -گهداری می شودفلزی نرم است که برای جلوگیری از واکنش در زیر نفت ن

 می شود

 

 
 

 در تهیة ظروف آشپزخانه کاربرد دارد // Alآلومینیوم 

 

 
 

 

 ؟نیستجدول تناوبی صحیح  15کدام عبارت در مورد عنصرِ ( 15
 ب( برای جلوگیری از واکنش، آن را در زیر نفت نگه داری می کنند.                                                  الف( عنصری نافلزی است.   

 قرار دارد. 15و گروه  3ج( در شرایط معمول حالت فیزیکی آن جامد است.                          د( در تناوب 

 در مورد عناصر کدام مورد درست می باشد؟( 16
 همواره در واکنش با سایر اتم ها الکترون به اشتراک می گذارد. این عنصر و یکی از آلوتروپ های کربن، گرافیت استالف( 

 آلوتروپ می باشد و در تناوب چهارم یون پایدار آن بیشترین شعاع یونی را دارد. 2ب( فسفر دارای 
 م به کار می رود.می باشد که در ساخت آلیاژ سیم لحی dج( قلع فلزی از دستة 

 می باشد که در دمای اتاق جامدی به رنگ زرد است. pد( گوگرد از جمله شبه فلزات دستة 

 2( 4                 1( 3               4( 2                   3( 1ویژگی چند عنصر داده شده نادرست بیان شده است؟( 17

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

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

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

 ح تیره ای دارد.: گرافیت که آلوتروپی از آن است سطCت( 

 

 معروف است.  قانون دوره ایخواص شیمیایی و فیزیکی عنصرها به صورت دوره ای تکرار می شود که به 
عدی ناوب ببه این معنا که اگر از سمت چپ جدول خواص عناصر را بررسی کنیم و به سمت راست برویم، زمانی که این عناصر به اتمام می رسد عنصر اول ت

 در ادامه به ذکر برخی از این. یا خواصی از عناصر در این جابه جایی در تناوب های مختلف تکرار می شود ا خواص عنصر اول تناوب فعلی را داردخواصی مشابه ب
 قوانین و روندها می پردازیم:

 روند تغییر خصلت فلزی و نافلزی * 

  به خاصیت نافلزی افزوده می شود. وصیت فلزی کاسته از جدول تناوبی، از چپ به راست از خا دورهدر هر  

 به عنوان نمونه اگر به تناوب سوم دقت نمایید از فلز سدیم آغاز و به نافلز کلر ختم می شود. -
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 .در یک گروه از جدول تناوبی، از بالا به پایین خاصیت فلزی افزایش می یابد 

  یت نافلزی بیشتر و عناصر پایین تر خاصیت فلزی بیشتری دارند.عناصر بالاتر خاص 87و  81، 81 ، 82به عنوان مثال در گروه های -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن گفت ی تواخاصیت فلزی را می توان تمایل یک اتم برای از دست دادن الکترون و خاصیت نافلزی را تمایل برای گرفتن الکترون تعریف نمود؛ بنابراین م -

( تمایل بیشتری برای از دست دادن الکترون داشته و خاصیت فلزی Liبه اتم های کوچکتر  آن گروه )مانند نسبت  (Csمانند اتم های بزرگتر در یک گروه )

 بالاتری دارند.

  تعریف ها  آناز دیدگاه شیمیایی چون گازهای نجیب در واکنش ها شرکت نمی کنند و تمایلی به جذب الکترون ندارند بنابراین خاصیت نافلزی برای

 نمی شود.

 با ذکر دلیل موارد زیر را مقایسه کنید: (19

 : Iو  Clب( خاصیت نافلزی                                                             : Liو  Kالف( خاصیت فلزی 

 به سوالات پاسخ مناسب دهید: (18

 ؟ چرا؟B11خاصیت فلزی بیشتری دارد یا  A12الف( عنصر 

 است. آیا این عنصر می تواند یک نافلزباشد؟ چرا؟ pm60در هنگام ایجاد ترکیب یونی پایدار دارای شعاع یونی  pm100با شعاع اتمی  Xب( عنصر 
 ج( فعالیت ترین فلز و نافلز در جدول تناوبی به ترتیب کدام عناصر می باشند؟

 می رسد؛ خصلت ......... کاهش و خصلت ........ افزایش می یابد. ( در جدول تناوبی، که هر دوره با یک .......... شروع و در سمت راست به یک ........20
 لزیف-نافلزی-فلز-نافلزی                د( نافلز-فلزی-نافلز-ج( فلز          فلزی-نافلزی-هالوژن-نافلزی           ب( فلز-فلزی-هالوژن-الف( نافلز

 ( الف4د                     -ج-( الف3د                        -( ب2 ج                -( الف1( کدام موارد صحیح می باشند؟ 21
 الف( در گروه چهاردهم جدول تناوبی تعداد عناصر فلزی و شبه فلزی برابر است.

 است. Sو خواص فیزیکی مشترک با  Alدارای خواص شیمیایی مشترک با  Asب( شبه فلز 
 فلز و تنها یک شبه فلز می باشند. 3ی ج( عناصر اصلی تناوب سوم جدول تناوبی دارا

 متناسب است.آن ها د( ترتیب فراوانی عناصر در جدول تناوبی با با شدت رسانندگی گرمایی 

 دسته بندی هر یک از عناصری که در زیر شرح داده شده در کدام گزینه به درستی آمده است؟( 22

 است. 4زیر لایة آخر آن برابر با  lو  nوجود دارد و مجموع الکترون  9آ( عنصری از دوره چهارم که در لایه ظرفیتش 

 آن دو برابر شمار الکترون های لایة آخر آن است. sب( عنصری از دوره سوم که شمار الکترون های موجود در زیر لایه های 
 است. 8که اختلاف الکترون ها و نوترون های اتم آن برابر عدد  73پ( عنصری با عدد جرمی 

 فلز –شبه فلز  –( شبه فلز 4شبه فلز          –فلز  –( فلز 3نافلز        –نافلز  –( فلز 2شبه فلز        –فلز  –ز ( نافل1
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 نمودار زیر کدام ویژگی از عناصر نشان داده شده را مشخص می کند؟( 23
 ( تفاضل عدد اتمی با نزدیک ترین گاز نجیب1
 ( تعداد الکترون لایه ظرفیت2
 فلزی( خاصیت 3
 فلزینا( خصلت 4

 ؟نیستکدام یک از گزینه های زیر در مورد عناصر گروه چهاردهم صحیح ( 24
 ( عنصر سوم این گروه در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراک می گذارد.1
 ( عنصر پنجمین گروه برخلاف عنصر سوم در اثر ضربه خرد نمی شود.2
 جدول دوره ای قرار گرفته اند. 6 تا 2( عناصر این گروه در دوره های 3
 ( عنصر اول این گروه همانند عنصر دوم سطح تیره و غیربراق دارد.4

 است؟ نادرستکدام مورد ( 25
 .ت( در گروه چهارده جدول دوره ای عناصر، رفتار شیمیایی سیلیسیم در نوع پیوندی که در ترکیب با سایر عناصر تشکیل می دهد مانند کربن اس1

محصول تبادل الکترون باشد، می توان گفت خاصیت  YOمحصول اشتراک الکترون و  O1Xمی باشد. اگر  YOو  O1Xبا اکسیژن  Yو  Xول ترکیبات ( فرم2
 است. Yبیش تر از  Xنافلزی 

 می شود.بر اثر ضربه خرد و ( عنصر ژرمانیم مانند سیلیسیم سطحی صیقلی دارد 3
 خاصیت فلزی بیش تر دارد. 20می ت، عنصر با عدد ا20و  18، 17می ت( از بین سه عنصر با عدد ا4

 = عدد اتمی سدیم(11می باشد؟ ) ستدرناکدام یک از گزینه های زیر در مورد عناصر دوره سوم ( 26
 وم این دوره برخلاف عنصر پنجم تنها می تواند الکترون از دست بدهد.د( عنصر 1
 الکترون وجود دارد. 13ر عدد اتمی، ( در لایة ظرفیت سومین عنصر این دوره از نظ2

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

𝒁𝑩
می تواند  

4

3
 باشد. 

 ( عنصر سوم این دوره برخلاف عنصر پنجم می تواند الکترون از دست بدهد.4

 

 رفتار عنصرها و شعاع اتم

 فلزها شامل داشتن جلا، رسانایی الکتریکی و گرمایی، خاصیت چکش خواری، شکل پذیری )مانند قابلیت ورقه یا مفتول شدن( و ...  فیزیکیفتارهای ر

آسان تر  ینّبه از دست دادن الکترون وابسته است، هرچه یک اتم فلزی در شرایط معآن ها فلزها به میزان  توانایی اتم  شیمیاییاست. درحالی که رفتار 

 الکترون از دست بدهد، خصلت فلزی بیشتری دارد و فعالیت شیمیایی آن بیشتر است.

 ا ر روندهای تناوبی در جدول بر اساس کمیت های وابسته به اتم قابل توضیح است. یکی از این کمیت ها شعاع اتمی است. مطابق مدل کوانتمی اتم

ها پیرامون هسته و در لایه های الکترونی در حال حرکتند. بنابراین می توان برای هر اتم شعاعی در نظر  مانند کره ای در نظر می گیرند که الکترون

 ر است.تگرفت و آن را اندازه گیری کرد. بدیهی است شعاع اتم های مختلف یکسان نیست و هر چه شعاع یک اتم بزرگتر باشد، اندازة آن اتم نیز بزرگ

 

 

 :شوندمیبه طور کلی شعاع اتم ها به دو حالت اندازه گیری اما ند جرم آن بسیار دشوار است؛ تعیین اندازة اتم همان -

 

 حالت اول : اندازه گیری شعاع کووالانسی

اشاره شده  ماندکی درون هم فرو می رود؛ حال اگر فاصلة بین هسته های دو اتی ،  ابر الکترونکنندمیبرقرار  در دو اتم یکسان که با هم پیوند کووالانسی

 را نصف کنیم، شعاع کووالانسی آن اتم را بدست آورده ایم.  )یگانه( را بدست آورده ایم و اگر طول پیوندآن ها را بیابیم، طول پیوند کووالانسی 

 

 

 rc=
Lc

1
 : مثال                         

 
 

 
 می دهند یا مولکول دواتمی ندارند؛ در نتیجه ا برخی اتم ها ترکیب کووالانسی تشکیل نشعاع همة اتم ها با روش گفته شده قابل اندازه گیری نیست، زیر -

 .می باشدمتر  07-01( که در تصاویر اشاره شده است برابر pmهر پیکومتر ) -                               اندازه گیری می شود.شعاع این گونه اتم ها به حالت دوم 
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 شعاع واندروالسی: اندازه گیری  دومحالت 

السی ویک عنصر، اتم ها در حالت مماس با هم قرار می گیرند. در این روش فاصلة بین دو هستة اتم یکسان در بلور را نصف می کنیم تا شعاع واندربلور در 

 به دست آید.

 c>rwr همواره برای یک اتم یکسان اگر بتوانیم هر دو نوع شعاع را اندازه گیری کنیم، خواهیم داشت: -

به طور کلی شعاع های کووالانسی و واندروالسی را با تحیل شکل های سوالات می توان مشخص کرد، اما در برخی موارد  -

اتم از شعاع کووالانسی بیشتر است، کمک کننده والسی به اندازة نصف اندازة هم پوشانی دو رشعاع وانداین نکته که 

 باشد:

rw - rc = 
اندازه همپوشانی

1
 

 
 

: rw سدیم =
201 pm

1
=016 pm rw=

Lw

1
 مثال                            

 

 

 ** روند تغییر ات شعاع اتمی در گروه و تناوب
  : در یک گروه 

 تعداد لایه ها افزایش می یابد. ااز بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می یابد، زیر

 

 

 

 : در یک تناوب  

تمی کاهش می یابد، زیرا  تعداد لایه های الکترونی ثابت می ماند در حالی که تعداد پروتون های هسته افزایش می یابد. با از چپ به راست شعاع ا

 ، افزایش یافته و بدین ترتیب شعاع کاهش می یابد.کندمیتعداد پروتون ها ، نیروی جاذبه ای که هسته به الکترون ها وارد   افزایش

 

 

 

 

 تههمزمان قدرت هس لی وثابت است با افزایش عدد اتمی تعداد لایه ها  ؛بل می بینیم که عناصر ذکر شده همگی در تناوب سوم هستند در نمودار مقا -

 شعاع اتمی کاهش می یابد.در نتیجه ، افزایش می یابد

 

 

 

 

 گام جذب الکترون افزایش می یابد؛ بنابراین یونهای فلزی از اتم فلزی حجم اتم های فلزی در هنگام از دست دادن الکترون کاهش می یابد و حجم نافلزات نیز در هن

 کوچکتر و یون های نافلزی از اتم نافلز بزرگتر هستند.

 

 

 

 

 

  گتر و هر چه بار بزر نیز توجه داشته باشید که هر چه یون، بار منفی بیشتری داشته باشد )ایزوالکترون(در مورد یونهایی مثبت و منفی که تعداد الکترون برابر دارند

    2N0 > -1O1 > He07 > +Na00 > +1Mg01-                                            الکترون دارند( 07)در مثال روبه رو همة یون ها مثبت بیشتری داشته باشد کوچکتر است: 
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 لی آن مورد نیاز است و نکات جزئی مورد نیاز نمی باشد. جدول زیر برای تفهیم بیش تر می باشد )در کتاب درسی نیست( و فقط نکات ک-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 نماد شیمیایی عنصر رونی لایة ظرفیتآرایش الکت (pmشعاع اتمی ) تعداد لایه های الکترونی

c 160 3s2 Mg 

4 187 a Ca 

- 250 5s2 Sr 

2 b 2s2 X 

ام ایجاد یون پایدار خود، بیش ترین شعاع یونی را دارا می باشد. کدام یک از عناصر زیر دارای خواص یکسانی در هنگ pm 150با شعاع اتمی  Xعنصر  (28

 As33د(                 O9ج(                 Mn25ب(                Al13با این عنصر می باشد؟                الف( 

 با تغییر( 81ر درست است؟)تجربی( کدام مقایسه دربارة شعاع اتمی اتم های زی30

 O9<N7<B3د(                           Cl17< F8<Si14ج(                   O9<P 15<Cl17ب(                       Cl17<O9<F8الف( 

 (87 ترتیب افزایش شعاع یونی در یون های سدیم ، منیزیم و آلومینیوم از راست به چپ کدام است؟ )المپیاد( 31
 سدیم/آلومینیوم/سدیم            د( منیزیم/منیزیم/منیزیم                  ج( آلومینیوم/سدیم/منیزیم         ب( آلومینیوم/آلومینیوم/الف( سدیم

 ( با توجه به شکل های زیرکه در هر کدام از یک نوع اتم استفاده شده است، شعاع واندروالسی و کووالانسی را بیابید.32 
 
 
 

 

 است؟ نادرست( کدام عبارت در مورد نمودار زیر 33 
 برابر اتم کلر است. 1/4اگر اتم را به صورت کروی فرض کنیم، حجم اتم منیزیم تقریبا الف( 

 باشد. pm 130ب( قطر اتم آرگون می تواند عدد 
 ج( شعاع یون کلرید از یون سولفید بیشتر است. 

دیم( یون س>یون منیزیم>نمودار، به صورت )یون آلومینیومد( شعاع یون های پایدارسه عنصر نخست 
 است.

 خارج(-88شیب نمودار تغییر شعاع اتمی کدام سه عنصر بیشتر است؟)تجربی( 34

 Na11Mg , 12, Al 13د(                            As33Se , 34Br , 35ج(                        Si14P , 15S , 16ب(               C6N , 7O , 9الف( 

 (89............. )تجربیدر گروه های جدول دوره ای )تناوبی(، از بالا به پایین شعاع اتمی ....................... می یابد، زیرا شمار ....................( 27
 شدة اتم آن ها افزایش می یابد. لایه های الکترونی اشغال -الف( افزایش

 لایه های الکترونی اشغال شدة اتم آن ها ثابت می ماند. -ب( کاهش
 الکترون های لایة ظرفیت اتم آن ها ثابت می ماند. -ج( افزایش
 الکترون های لایة ظرفیت اتم آن ها ثابت می ماند. -د( کاهش

 X=Beد(                 =2cج(                =190bب(           =2s6aالف( ( با توجه به جدول زیر، کدام گزینه درست می باشد؟     29
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 در میان عناصر دورة سوم جدول دوره ای عنصرها، شعاع اتمی چند عنصر بیشتر از شعاع اتمی سیلیسیم است؟( 35
1 )2              2 )3                 3 )4                   4 )5 

 (99، حدود چند آنگستروم است؟)ریاضی P-Cباشد، طول پیوند آنگستروم  10/2و  43/2،  20/2به ترتیب  I-Cو  P-P  ،I-P( اگر طول پیوندهای 63
 97/1د(                  74/1ج(                     67/1ب(                63/1الف(     

2O  ،O2» طول پیوندهای ( 73
−   ،O2

O2و  +
O2پیکومتر است؛ طول پیوند  148و  134، 121، 112بدون  ترتیب  −2

 (86)المپیادکدام است؟ +

 راهنمایی: هرچه مرتبة پیوند بالاتر رود، طول پیوند کاهش می یابد.
 148د(                             134ج(                           121ب(                             112الف( 

ازة کدام یون از همه کوچک تر و کدام یون از همه بزرگتر است؟ ( با توجه به جدول روبه رو که بخشی از جدول تناوبی است، اند93

 Be +2Mg ,2+ د(               Li +Na ,+ ج(                 Li +2Mg ,+ ب(              Be +Na ,2+ الف((                 81)ریاضی

 
 

IIA IA 
Be Li 
Mg Na 

 ( کدام مورد درست است؟38
  به پایین با افزایش تعداد الکترون های لایة ظرفیت، شعاع اتمی افزایش می یابد.الف( در یک گروه از بالا

 ب( در یک تناوب از چپ به راست، روند کاهش شعاع اتمی به یک مقدار است.
 ج( در یک تناوب بیش ترین شعاع اتمی مربوط به یک نافلز و کمترین شعاع اتمی مربوط به یک فلز می باشد.

 یت فلزی، شعاع اتمی افزایش و فعالیت شیمیایی نیز بیشتر می شود.د( با افزایش خاص

 

 : ارتباط شعاع اتمی با خاصیت فلزی و نافلزی  

تر باشد، شتولید نور، آزادسازی گرما، تشکیل رسوب و خروج گاز نشانه هایی از تغییر شیمیایی هستند. هر چه شدت نور یا آهنگ خروج گاز آزاد شده بی -

 فعالیت شیمیایی بیشتری دارد. ،یی سریعتر و شدیدتر بوده و واکنش دهندهواکنش شیمیا

 فلزات تمایل به از دست دادن الکترون دارند؛ حال با توجه به شکل های زیر که به واکنش سه فلز لیتیم، سدیم و پتاسیم با گاز  ،در واکنش های شیمیایی

 به از دست دادن الکترون می پردازیم:ها آن کلر مربوط است  به مقایسة واکنش پذیری و تمایل 
 

1X(s) + Cl1 (g) ⟶ 1XCl (s) + heat 

 
 
 

 ( است . Li<Na<Kبا توجه به شدت واکنش و مقدار نوری که سه ماده ایجاد کرده اند می توان گفت ترتیب واکنش پذیری به صورت ) 

 خاصیت فلزی و شعاع اتمی را مشخص کنیم: حال به بررسی آرایش الکترونی این سه عنصر می پردازیم تا ارتباط -

 .اشغال شده از الکترون دارند ةلای 4و  2،  1همانطور که در آرایش الکترونی این سه عنصر میبینید، این عناصر به ترتیب 

 پیکومتر است( 231و  196،  152به ترتیب آن ها )شعاع 

 

دورتر از  الکترون های لایة آخر آناصر می توان نتیجه گرفت که هر چه یک اتم بزرگتر باشد، با توجه به شدت واکنش با گاز کلر و آرایش الکترونی این عن

آسان تر می تواند الکترون از دست بدهد و خاصیت فلزی آن بیشتر است. در نتیجه می توان گفت خاصیت فلزی و شعاع اتم رابطة مستقیم هسته بوده و 

 دارند.

  هالوژن  00ازواکنش ها برخلاف فلزات تمایل دارند با گرفتن الکترون به آنیون تبدیل شوند. برای مثال نافلزات گروه در نقطة مقابل نافلزات دربرخی(

 .شوندمیتبدیل  کلرید( Cl- مثلیون هالید ،  X-)با گرفتن یک الکترون به آنیون یک بار منفی  ها(

 م، خودمم نمیدونم !!!()حالا چرا یهو اینو گفت وها، از هالوژن ها استفاده می شود.در تولید لامپ چراغ های جلوی خودرکه  بدانید و آگاه باشید -

 HX1 ⟶ (g) 1+ H s)/l/(g 1X (g)شرایط واکنش این نافلزات با گاز هیدروژن نشان داده شده است :             زیر،در جدول  -

 جامد است. 1Iمایع و  1Brبصورت گاز؛  1Clو 1F ، حالت فیزیکی رفتوجه داشته باشید مولکول هالوژن ها دو اتمی است و در شرایط متعا -

 

 به آرایش الکترونی این عناصر توجه کنید:

 لایة الکترونی اشغال شده دارد 2فلوئور 

 لایة الکترونی اشغال شده دارد  3کلر 

 لایة الکترونی اشغال شده دارد 2برم 

 لایة الکترونی اشغال شده دارد 1ید 

 شرایط واکنش با گاز هیدروژن نام هالوژن

 به سرعت واکنش می دهد -177 ℃حتی در دمای  فلوئور

 در دمای اتاق به آرامی واکنش می دهد کلر

 واکنش می دهد 177 ℃در دمای  برم

 دهدواکنش می  477 ℃در دمای بالاتر از  ید

2Li : 0s1 1s0 

00Na : 0s1 1s1
 1p6 2s0 

02K : 0s1 1s1
 1p6 2s1 2p6 4s0 

 

2 F    : [1He] 1s1
 1p1                                     

00 Cl : [07Ne] 2s1 2p1  

21 Br : [01Ar] 4s1 2d07 4p1  

12 I :    [26Kr] 1s1 4d07 1p1 
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نش با هیدروژن می توان گفت هر چه یک نافلز کوچکتر باشد آسان تر می تواند با توجه به تعداد لایه های الکترونی اشغال شدة این نافلزات و شدت واک -

  الکترون بگیرد. بنابراین بین شعاع اتمی و خاصیت نافلزی رابطة عکس وجود دارد.

 

  افزایش می یابد. )عکس خاصیت فلزی(در تناوب : از چپ به راست شعاع اتمی کاهش و خاصیت نافلزی                    

 روندها 

 افزایش می یابد. )عکس خاصیت نافلزی(در گروه : از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش و خاصیت فلزی                      

 

 

 40 ) 1+با توجه به جدول زیر پیش بینی کنید اتم کدامیک از فلزهای گروه دوم جدول تناوبی در واکنش با نافلزها، آسان تر به کاتیونM ی شود؟ تبدیل م
 چرا؟

 

Sr )استرانسیم( Ca )کلسیم( Mg )نام و نماد شیمیایی فلز )منیزیم 

 (pmشعاع اتمی ) 067 020 101

 41) جدول زیر را کامل کنید و پیش بینی کنید در شرایط یکسان کدام هالوژن واکنش پذیرتر است؟ چرا؟ 
 

Br 21 Cl00 F2  شیمیایی عنصرنام 

 آرایش الکترونی فشرده   

 نماد آخرین زیرلایه   

 تعداد لایه های الکترونی در اتم   

 (pmشعاع اتمی ) 00 22 004

 4د(                     3ج(                     2ب(                 5خارج( الف( -88درست است؟)ریاضی X35چند مورد از مطالب زیر، دربارة عنصر ( 42

 هم دوره است. Z20صر هم گروه و با عن Y17* با عنصر 
 * می تواند در تشکیل ترکیب های یونی و کووالانسی شرکت کند.

 * بزرگترین شعاع اتمی را در میان عنصرهای هم دورة خود دارد.
 * حالت فیزیکی متفاوت با عنصرهای هم دوره و هم گروه خود دارد.

 د دارد.* بیشترین واکنش پذیری را در میان عنصرهای هم دوره و هم گروه خو

 نمودار زیر روند کلی تغییر واکنش پذیری عنصرهای دورة دوم جدول دوره ای را نشان می دهد. )تمرینات دوره ای(( 43
 
 
 

 در حدود صفر است؟ 19الف( چرا واکنش پذیری عنصرهای گروه 
 ب( روند تغییر واکنش پذیری را توضیح دهید.

یری شماری از عنصرهای دورة دوم جدول تناوبی را با بررسی نمودار شکل زیر، که واکنش پذ( 44
 خارج(-88به صورت نامرتب نشان می دهد، می توان دریافت که .............................. است. )تجربی

 :کربنa:نیتروژن/f:اکسیژن/cب(                  :اکسیژنg:فلوئور/c: کربن/aالف( 

 :لیتیمe:بور/d:نیتروژن/bد(                         :فلوئورb:بریلیم/e:کربن/fج( 

پذیری چهار عنصر نخست از سمت چپ روند کلی واکنش( 45
ای )تناوبی( در برابر اکسیژن در دمای اتاق، به دورة دوم جدول دوره

 ( 89)ریاضی ها، کدام است؟ترتیب شمارة گروه آن

 

 با تغییر( 98است؟ )تجربی نادرستکدام عبارت  (64
 کاهش می یابد.آن ها هر دوره از جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی عناصر، خصلت فلزی  الف( در

 ب( در گروه فلزهای قلیایی برخلاف گروه هالوژن ها، از بالا به پایین واکنش پذیری کاهش می یابد.
 ، از چپ به راست، افزایش می یابد.هاآنج( در هر دوره از جدول تناوبی، میزان تمایل اتم ها به جذب الکترون، برخلاف شعاع اتمی 

 د( در جدول تناوبی مندلیف، برخلاف جدول تناوبی امروزی، عناصر به ترتیب افزایش جرم اتمی در کنار هم جای داشتند.
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 در شرایط یکسان کدام فلز آسان تر به کاتیون پایدار تبدیل می شود؟ (47
 ج( مس                    د( کلسیم            الف( لیتیم                ب( اسکاندیم        

 دلیل اصلی تفاوت در سرعت واکنش هالوژن ها با گاز هیدروژن چیست؟ (49
 گ تر الف( اختلاف در میزان پایداری و ناپایداری هالوژن ها                                 ب( از دست دادن الکترون توسط هالوژن های بزر

 از بالا به پایین در گروه                             د( تفاوت در تعداد الکترون های لایة ظرفیت هالوژن ها ع اتمی هالوژن ها ج( افزایش شعا

.. شعاع، واکنش پذیری ....در فلزات گروه های اصلی با ............ شعاع، واکنش پذیری همانند ناپایداری عنصری ............. می یابد؛ و در نافلزات با ...... (48
 همانند تمایل برای به دست آوردن الکترون ..................... می یابد. 

 کاهش-افزایش-کاهش-کاهش                                              ب( افزایش-کاهش-افزایش-الف( افزایش
 افزایش-کاهش-کاهش-د( کاهش            کاهش                                     -افزایش-افزایش-ج( کاهش

 (86-است؟)المپیاد نادرستبا توجه به آرایش الکترونی آخرین زیرلایة هر یک از اتم های داده شده، کدام مقایسه ( 51
 6p2>3p2>5p2ب( واکنش پذیری                                                  4p3>2s3>1s4الف( شعاع اتمی 

 3p3<4p3<5p3د( شعاع یونی یون های پایدار                                          2p5>2p3>1p3ج( رسانش الکتریکی  

 ؟عنصر اول از گروه هالوژن ها به صورت مقابل است. کدام گزینه در مورد این عنصرها صحیح نیست 3شعاع اتمی ( 52

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

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

 دارای سه لایة الکترونی است. C( عنصر 3
 شبیه گاز نجیب آرگون است. C( آرایش الکترونی یون پایدار حاصل از عنصر 4

 4( 4              1( 3              3( 2               2( 1 با گاز هیدروژن واکنش می دهند؟ 120℃در دمای  5تا  2ز هالوژن های دوره های چه تعداد ا( 53

 است؟ نادرستکدام گزینه ( 54

 دارند. pو  sرفتاری شبیه عناصر دسته های  d( فلزهای دسته 1
 لیم، بور و سدیم را بر حسب عدد اتمی نمایش می دهد.( نمودار روبه رو خصلت فلزی لیتیم، بری2
 است. Br > Cl > F( مقایسة دمای لازم برای واکنش با گاز هیدروژن به صورت 3

 به فلزهای اصلی شهرت دارند. pو  sبه فلزهای واسطه و فلزهای دسته های  d( فلزهای دسته 4

در واکنش، آسان تر الکترون از دست بدهد، کدام  Bنسبت به عنصر  Aار دارند. اگر عنصر در یک گروه جدول دوره ای عنصرها قر Bو  Aدو عنصر ( 55
 گزینه دربارة این دو عنصر صحیح است؟

 باشند. Rbو  Naمی توانند به ترتیب عناصر  Bو  A( عنصر 1

 بیش تر است. Aبا گاز کلر نسبت به عنصر  B( شدت واکنش عنصر 2

 باشد. 5p3و  5p2می تواند به ترتیب به صورت  Bو  Aنی عناصر ( نماد آخرین زیر لایة الکترو3

 است. Bبزرگ تر از شعاع اتمی عنصر  A( شعاع اتمی عنصر 4

شکل زیر مربوط به چهار عنصر متوالی از دوره سوم جدول تناوبی است که در گروه های یک تا چهارده جدول قرار دارند. با ( 56
 ت؟توجه به شکل، کدام مورد درست اس

1 )D .راحت تر از سایر عناصر الکترون از دست می دهد  
2 )B .در گروه خود واکنش پذیرترین فلز است 

3 )C .در گروه سیزده جدول دوره ای عناصر قرار دارد 

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

 است؟ درست الکترون دادن دست از به تمایل مورد در همقایس کدام زیر، اتم های لایه ای ساختار به توجه با( 57

 پ                   >الف  >ب  >( ت 1
 ب >ت  >پ  >( الف 2
 ت               >پ  >ب  >( الف 3
 الف >پ  >ت  >( ب 4

pm88 =C   و     pm71 =B   و     pm114 =A 

 

( نمودار زیر به تغییر کدام ویژگی عنصرهای دورة دوم و سوم جدول تناوبی نسبت به شمارة گروه آن ها، 50

 با تغییر( 87کدام دو عنصر هستنئد؟ )تجربی bو  aمربوط است و 

 N - P -تمی ب( شعاع ا                                P - N -الف( شعاع اتمی 

 P - Si -د( خصلت نافلزی                               Si - P -ج( خصلت نافلزی 
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 dدنیایی رنگی با عنصرهای دستة 

  رفتارهای ویژة خود را دارد.  هر فلز کهطوریبهوجود دارد، آن ها های قابل توجهی میان اگر چه همة فلزات در حالت های کلی رفتارهای مشابهی دارند، اما تفاوت 

 

ساخت در و پنجره های به عنوان مثال فلز سدیم نرم است و با چاقو  بریده شده و به سرعت در هوا تیره می شود اماّ آهن فلزی محکم است و از آن برای  -

اکسیژن در هوای مرطوب به کندی واکنش می دهد و به زنگ آهن تبدیل می شود.  این در حالی است که  طلا در گذر زمان فلزی استفاده می شود.  این فلز با 

 و همچنان خوش رنگ  و درخشان باقی می ماند.  کندمیجلای فلزی خود را حفظ 
 

 خانه های تاریخی ایران به فراوانی دیده می شود.پنجره هایی که در مساجد و شیشة یکی از صنایع قدیمی جهان و ایران شیشه گری است،  -

را آن ها در شکل زیرتعدادی از   به دلیل رنگ های گوناگون و زیبای خود کاربرد گسترده ای در جواهر سازی دارند.همچنین سنگ های گرانبهایی که 

 اماّ علت رنگ های مختلف این سنگ ها چیست؟مشاهده می کنید. 

 

 یاقوت همان آلومینی( 2وم اکسیدO1Alاست که در ساختار آن برخی از یون های آلومینیوم با یون های ) +2Cr جایگزین شده و رنگ سرخ زیبای یاقوت را ایجاد  

 ست. با عبور نور سفید از یک یاقوت، طول موج های بلندتر آن یعنی رنگ سرخ بازتاب می شود )سایر  طول موج ها جذب می شود(.ا کرده

 دستة  اتفلزdجدول دوره ای هستند که زیرلایة  ،  دسته ای از عناصرd  در حال پرشدن است.آن ها اتم 

لی می گروه های ا 81تا  83و  2،  8های به فلزات اصلی شهرت دارند. ) به گروه  pو  sبه فلزات واسطه معروف اند در حالی که فلزهای دستة  dفلزات دستة  -

 گویند(

و مس که برای رسیدن به  چهارم برابر است، البته به جز کرومبا  یکان عدد اتمی واسطه های تناوب   d3اد الکترون زیرلایة همانطور که می بینید تعد -

 خاص دارند.  پایداری آرایش الکترونی

 

 

 

 

 

  فلزهای دستةd  نیز رفتاری شبیه فلزهای دستةs  وp  .چکش خوارند و قابلیت ورقه شدن دارند. نیز رسانای جریان الکتریکی و گرما هستند، آن ها دارند 

 

  ... شوندمییافت  اغلب این فلزات در طبیعت به شکل ترکیبات یونی همچون اکسیدها، کربنات ها و.  

ام تشکیل این فلز آهن به هنگ وجود دارد. 3Fe+یون  3Fe2Oو در  2Fe+یون   FeOدر  دارد. 3Fe2Oو  FeOبرای نمونه، آهن دو اکسید طبیعی با فرمول های 

 الکترون های بیرونی ترین زیرلایة خود را از دست می دهد: dیون ها مانند سایر یون های دستة 

 

  با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب دست نمی یابند؛ در حالی که کاتیون حاصل از فلزات اصلی اغلب به آرایش پایدار گاز نجیب )مانند آهن( فلزات واسطه  اغلباتم

 از خود می رسند. پیش 

 شبیه هیچکدام ازگازهای نجیب نیست. 2Zn+به آرایش گاز نجیب رسیده اند اما آرایش الکترونی   3Al+و Li+ فلزات اصلی  به عنوان مثال یون های-

 

 

 

ون سه بار در ترکیب هایش ی دارد. کاتیون این فلزنخستین فلز واسطه در جدول تناوبی است که در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها وجود اسکاندیم  -

 به آرایش گاز نجیب پیش از خود می رسد: برخلاف عمدة فلزات واسطه  مثبت تشکیل می دهد. آرایش الکترونی این یون

10Sc : [01Ar] 2d0 4s1    
−2e
→        10Sc2+ : [01Ar] 

قطعات شیشه ای مایل به 
سبزی که طی کاوش های 

باستان شناسی در لرستان 
مده و شوش به دست آ

 است.

گردنبندی با دانه های 
شیشه ای آبی رنگ متعلق 

به هزاران سال پیش که 
در ناحیة شمال غربی 

 ایران کشف شده است.

زمرّد 
 )سبز(

یاقوت 
 )سرخ(

فیروزه 
 )آبی(

جلای نقره ای فلز سدیم در 
مجاورت هوا به سرعت از 

بین می رود و سطح آن کدر 
 می شود.

در معماری اسلامی، گنبد و 
گلدستة شماری از اماکن 

مقدس را با ورقه های 
 نازکی از طلا تزیین می کنند.
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 است؛ برخی از شیشه های رنگی را در زیر می بینید:آن ها فلزی در ساختار  یکی از راه های رنگی کردن شیشه ها استفاده ازیون های -
 

 

 

 

 
 
 
 

 خارج(-89)ریاضی وجود ترکیب های کدام عنصر در سنگ ها یا شیشه، می تواند سبب ایجاد رنگ شود؟( 59

1 )M11                     2 )A13                    3 )Z20                     4 )X26                        

 58:جدول زیر را کامل کنید  ) 

 یون/نماد فلز آرایش الکترونی یون/نماد فلز آرایش الکترونی

 Cr42 2s4 3d3Ar] 19[ V23 

 4d3Ar] 19[ +2Cr  +2V 

 +3Cr  +3V  
 خارج(-88است؟ )ریاضی نادرست( Ti22( و تیتانیم )Ni29کدام مطلب دربارة نیکل )( 60

 نیکل عنصری واسطه و تیتانیم عنصری اصلی است.الف( 
 ب( شعاع اتمی نیکل از شعاع اتمی تیتانیم کوچک تر است.

 ج( نیکل و تیتانیم، هر دو در یک دورة جدول تناوبی جای دارند.
 جدول تناوبی جای دارند 4و تیتانیم در گروه  10د( نیکل در گروه 

 :در زیر آمده است  هاتوضیح خواص آن صری را رسم کنید کهاآرایش الکترونی عن( 61

 + ایجاد می کند.2بوده و فقط یک یون  4تناوب که جزو عنصرهای واسطه عنصری  الف( 
 + به آرایش الکترونی گاز نجیب می رسد.3که با ایجاد یون  تناوب چهارماز عنصرهای واسطه ب( 

 است؟ نادرست( کدام عبارت 62

 با گاز هیدروژن به سرعت واکنش می دهد، فلوئور است. -200 ℃الف( نافلزی که حتی در دمای 
 ب( جلای نقره ای فلز سدیم در مجاورت هوا به سرعت از بین می رود و سطح آن کدر می شود.

 ( استفاده نمود.IIIج( برای ایجاد رنگ بنفش در شیشه های رنگی، می توان در فرآیند ساخت از یون های کبالت)

 است. Mn25برابر الکترون های همان زیرلایه در  دو  Cu28اتم  dیرلایة د( تعداد الکترون های ز

 ............. است و در این ترکیب، کاتیون هم الکترون .........( با اکسیژن به صورت ..Mفرمول شیمیایی ترکیب نخستین فلز واسطة جدول تناوبی )( 63

1 )MO –         .3( 2با گاز نجیب آرگون استO2M – گاز نجیب آرگون است. با 

3 )MO –        .3( 4با هیچ گاز نجیبی نیستO2M – .با هیچ گاز نجیبی نیست 

 رنگی باشد؟  نمی تواندنگی شدن محلول آبی آن ها باشد، محلول کدام نمک در آب، در یون های واسطه باعث ر dاگر فرض کنیم وجود زیرلایة ( 64

1 )2CuCl              2 )CuCl                    3 )3FeCl                          4 )3ScCl 

 (81جدول تناوبی جای دارد( )ریاضی 8، کدام است؟ )کبالت در دورة چهارم و گروه 3CoClآرایش الکترونی کاتیون در ( 65

 ]19[5p4 2s4Arد(                  ]19[4p4 2s4Arج(                ]19[6d3Arب(                        ]7d3Ar]19الف( 

 با تغییر(-87( کدام عبارت در مورد جدول تناوبی عناصر درست است؟ )ریاضی 66
 بیعت وجود دارند.الف( عنصرهای مایع )در شرایط استاندارد( خواص نافلزی دارند.                            ب( همة عناصر دورة هفتم جدول تناوبی، در ط

 ، در دوره های ششم و هفتم جدول جای دارند.fد( عنصرهای دستة                   ، جزو عنصرهای واسطه بوده و هم گروه هستند.X28و  Z22ج( دو عنصر 

 4د(                     3ج(                      2ب(                1( چند مورد از عبارات زیر صحیح می باشند؟  الف( 67

 با رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود در واکنش ها شرکت می کنند. 4تناوب  dة *همواره فلزات دست
 ترکیبات فلزات واسطه رنگی اند. اغلب* 

 را می توان در طبیعت به صورت ترکیبات اکسیدی و کربناتی یافت. d* اغلب ترکیبات فلزات دستة 
 از اصل آفبا برای آرایش الکترونی تبعیت نمی کنند.* در بین عناصر واسطة تناوب چهارم، دو عنصر فلزی 

 ظرفیت کاتیونی یکسان می باشند. 2در تناوب چهارم، دارای  10تا  6* عناصر گروه 
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 4د(               3ج(                2ب(           1( چند مورد از عبارات زیر در مورد عناصر واسطة تناوب چهارم صحیح است؟ الف( 69
 ختم می شود. 30شروع و به  21اتمی در این عناصر از  * عدد

 +( در بین یون های این عناصر وجود ندارد.1* یونی با ظرفیت )
 * تنها یک عنصر در بین این عناصر می تواند با تشکیل یون به آرایش گاز نجیب تبدیل شود.

 نیم پر و پر هستند. 3dعنصر در بین این عناصر دارای زیرلایة  4* 

 یک الکترون موجود می باشد؟ s4در دورة چهارم جدول دوره ای در آرایش الکترونی چند عنصر در زیر لایة ( 68
1 )1         2 )2            3 )3               4 )4 

 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر ( 70

 یر لایة خود را از دست می دهند.هنگام تشکیل کاتیون، ابتدا الکترون های بیرونی ترین ز d* فلزهای دستة 

 یکسان است. Cr24اتم  d3با شمار الکترون ها در زیر لایة   3Fe26+یون  d3* شمار الکترون ها در زیر لایة 
 * اتم اغلب فلزهای واسطه با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب دست می یابند.

 یکسان است. Ni29ونی اتم با آرایش الکتر Cu28+و  2Zn30+* آرایش الکترونی یون های 
1 )1              2 )2              3 )3                4 )4 

 ( Co37  ،Fe26  ،Mn25  ،Cr24)  کاتیون، در کدام دو ترکیب یکسان است؟  dشمار الکترون ها در زیر لایة ( 71

1 )4FePO  ،3CoCl               2 )4MnSO  ،3O2Cr               3 )4SOFe  ،2MnBr                       4 )2CrCl  ،3(3NO)Mn 

 ( آ، پ، ث4( ب، ت، ث     3( ب، پ، ت       2( آ، ب، پ            1کدام موارد از مطالب زیر درست اند؟( 72
 ست.ا آ( رنگ زیبای سنگ های فیروزه و یاقوت نشان از وجود عناصر فلزی واسطه در آنها

 قرار دارند. 12تا  3ر واسطه در دوره چهارم و گروه های ب( نخستین سری از عناص
 پ( اغلب فلزهای واسطه در طبیعت به شکل ترکیب های یونی همچون اکسیدها، کربنات ها و ... یافت می شوند.

 با هم یکسان است. 3O2Feو  FeOت( آرایش الکترونی آنیون در 

 با هم متفاوت است. Cu28و  Zn30ث( شمار الکترون ها در سومین لایه اتم های 

 . ..............................گفت ... نمی توان( 73
 ( در اولین سری از عناصر واسطه هیچ شبه فلزی وجود ندارد.1

 باشد، قطعاً فلز است. dو  s( هر عنصری که در دسته های 2

 نیست. p( هر گاز نجیبی الزاماً از عناصر دسته ی 3
 های فلزات واسطه به آرایش گاز های نجیب موجب رنگی بودن ترکیبات یونی آن هاست. ( شبیه نبودن آرایش یون4

 در این بخش به بررسی ویژگی های عنصر طلا می پردازیم:

  .طلا فلزی ارزشمند و گرانبهاست که افزون بر ویژگی های مشترک فلزها، ویژگی های منحصر به فردی نیز دارد 

خوار و نرم است که چند گرم از آن را می توان با چکش کاری به صفحه ای با مساحت چند متر مربع تبدیل کرد؛ به  فلز طلا به اندازه ای چکش -

 همین دلیل ساخت برگه ها و رشته سیم های بسیارنازک )نخ طلا( به راحتی امکان پذیر است. 

مچنین واکنش ندادن آن با رسانای الکتریکی بالای طلا و حفظ این رسانایی در شرایط دمایی گوناگون، ه-

گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن انسان همراه با بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی از جمله 

 ویژگی های خاص طلاست که سبب شده کاربردهای این فلز گسترش بیابد.

در معادن طلا بسیار هر چند طلا در طبیعت به شکل فلزی و عنصری خود نیز یافت می شود، اما مقدار آن -

می از آن، حجم انبوهی از خاک معدن نیاز است و پسماند برای استخراج مقدار ک کهطوریبهکم است. 

به همین دلیل استخراج طلا همانند دیگر فعالیت  بسیار زیادی تولید می شود. )تولید یک حلقه = سه تن پسماند(

  ذارد.های صنعتی آثار زیان بار محیط زیستی بر جای می گ

مقدار در زیورآلات و جواهرات،الکترونیک،پشتوانة ارزی، صنایع دیگر و دندان پزشکی  ترتیبمصارف طلا به  ةعمد -

 است. 

برخی کاربردهای مثالی طلا شامل استفاده در شیشة کلاه فضانوردان برای بازتاب پرتوهای خطرناک خورشیدی، -

 نیکی است .ساخت جوایز و مدال ها و تولید قطعات الکترو
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 کدام عبارت درست است؟( 74

 .باعث ایجاد رنگ مشابهی در این مواد می شود، هدر ساختار یاقوت و شیش  2Cr+ وجودالف( 

 است. 1O2Feو  FeOآهن در طبیعت دارای دو اکسید ب( 
 هیچیک از کاتیون های فلزات واسطه تناوب چهارم به آرایش گاز نجیب نمی رسند.ج( 
 کش خواری بسیار زیادی دارد و می تواند پرتوهای خورشیدی را به میزان زیادی بازتاب کند.فلز طلا چد( 

 ( کدام گزینه در مورد طلا درست است؟ 75 
 الف( چکش خواری آن مشابه فلز آهن است.                        

 آن را حل می کنند. ،در بدن انسان ب( با گازهای موجود در هواکره واکنش نمی دهد ولی مواد موجود
 ج( به دلیل اینکه در طبیعت بصورت آزاد وجود دارد برای تولید آن پسماندی ایجاد نمی شود.

 این فلز در دندان پزشکی کاربرد دارد.د( 

 3( 4                    4( 3                  5( 2                 6( 1ی ها یا کاربردهای نام برده شده در مورد عنصر طلا متداول است؟چه تعداد از ویژگ( 76
 * واکنش ندادن با گازهای موجود در هوا کره                   * استخراج همراه با پسماند بسیار زیاد                * ساخت رشته سیم های بسیار نازک  

 * کاربرد در لباس فضانوردان         ادن طلا            * مقدار بسیار بالا در مع                      * بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی

 

 ؟شوندمیعنصرها به چه شکلی در طبیعت یافت 

  عنصر ها در طبیعت به شکل ترکیب هستند، هرچند که برخی نافلزات مانند نیتروژن، اکسیژن، گوگرد و ... به شکل  اغلبیافته ها نشان می دهند که

 نیز در طبیعت گزارش شده  است.و وجود نمونه هایی از فلزات نقره، مس و پلاتین  آزاد در طبیعت وجود دارند

 .شوندمیدر میان فلزات تنها طلا به صورت کلوخه ها یا رگه های زرد لابه لای خاک یافت  -
 بیشتر فلزات به صورت سولفید یا اکسید در طبیعت وجود دارند. -

 

 

 

  به عنوان مثال می توان مقایسة مصرف چند فلز پر مصرف را در زیر دید:؛ استفاده می شود از فلزهایِ بسیاریدر دنیای امروزی 

 مس و کروم<منیزیم<آلومینیوم<آهن

، (.  حال به بررسی 3Fe2Oو  FeOبیشترین میزان مصرف در بین فلزات مربوط به فلز آهن است و آهن نیز در طبیعت بیشتر به شکل اکسید وجود دارد ) -

 و استخراج  آهن به عنوان یک نمونه می پردازیم.شناسایی 

 

روش های شناسایی، جداسازی و بررسی کمّی و کیفی اجزای یک ماده می پردازد، ة شاخه ای از شیمی که به مطالع -

، رایانه و علم آمار مسایل هادستگاهدر این شاخه با استفاده از دانش فرد، به کار گیری  نام دارد. تجزیهشیمی 

به عنوان نمونه کنترل کیفی و سلامت آب، دارو، غذا، و اندازه گیری اجزای یک  ون صنعتی و علمی حل می شود.گوناگ

 نمونه خون مثال هایی از قلمرو این رشته است.

 

  آهن شناسایی یون های 

زی را در حال چگونه می توان وجود یک یون فل .تشکیل می دهندی اغلب ترکیبات یوننیز فلزات در طبیعت وجود دارند، همچنین به صورت ترکیب عمدتاً گفتیم که عناصر 

 یک ترکیب یونی مشخص کرد؟ 

ساگر اپاسخ این است که راه های مختلفی وجود دارد، یک روش کیفی و تقریبی برای شناسایی یون های فلزی ساخت محلول آن ترکیب و اضافه نمودن شن -

 یک رسوب با رنگ خاص ایجاد می شود که نشان دهندة وجود آن یون فلزی است. به هم آن ها کردن از اضافه پس  کهطوریبهمخصوص آن یون است 

 

  به عنوان مثال برای(شناسایی یون آهنII)  :می توان آزمایشی مشابه شکل زیر ترتیب داد 

)محلول شفاف و رنگ سبز روشن  پر و با تکان دادن یکنواخت می کنیم.( کلرید ریخته و با آب مقطر تا نیمه آن را II( مقدار کمی آهن )8در لولة آزمایش شماره ) (0

 است(
)محلول شفاف و بی رنگ   ( مقدار کمی سدیم هیدروکسید  ریخته و با آب مقطر تا نیمه آن را پر و با تکان دادن یکنواخت می کنیم.2در لولة آزمایش شماره ) (1

 است(
( کلرید ریخته و با قطره چکان از II( کلرید اضافه می کنیم )می توان در لولة آزمایش دیگری آهن)IIآهن )مطابق شکل از محلول سدیم هیدروکسید به  (2

 محلول سدیم هیدروکسید به آن اضافه کنیم(.
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 .ت )این ترکیب در آب نامحلول است(( هیدروکسید اسIIمشاهد می شود که نشان دهندة تشکیل آهن) سبزدر لولة آزمایش رسوبی به رنگ  -

 معادلة موازنه شدة این واکنش به صورت زیر است:
 

FeCl1 (aq) + 1NaOH (aq) ⟶ Fe(OH)1 (s) + 1NaCl (aq) 

 

، اگر به یک محلول ( در آن است می توان انجام داد، یعنی با افزودن محلول حاوی هیدروکسیدIIآزمایش فوق را برای هر محلولی که احتمال وجود یون آهن) -

 بوده باشد!!!  2Fe+تشکیل شد، احتمال زیادی وجود دارد که محلول اولیه دارای آن در رسوب سبز رنگ 

 

  برای(شناسایی یون آهنIII)   شکل زیر ترتیب داد:آزمایش بالا و به صورت نیز می توان آزمایشی مشابه 

 است. نارنجی( کلرید داریم که شفاف و به رنگ III( محلول آهن )8در لولة آزمایش )

( IIIآهن ) قهوه ای-قرمزاضافه کردن سدیم هیدروکسید به این محلول، رسوب پس از 

 هیدروکسید تولید می شود؛ معادلة موازنه شدة واکنش مربوط به این آزمایش به صورت زیر است :

FeCl2 (aq) + 2NaOH (aq) ⟶ Fe(OH)2 (s) + 2NaCl (aq) 

در آب حل شوند تا مانند آزمایشات بالا بتوان یون فلزی آن ها  را شناسایی نمود؛ به این منظور ممکن است برخی ترکیبات که حاوی یون فلزی است نتوانند 

  می توان  آن ترکیب را به شیوة دیگری به محلول تبدیل کرد.

ر نمک( می توان آن را حل و سپس برای یا جوه HClمحلول است اما به کمک اسید هیدروکلریک )خورده شده( در آب نا آهنِ به عنوان مثال زنگ آهن )لایة ترد رویِ -

 شناسایی یون آهن آن اقدام کرد.

 شناسایی یون آهن موجود در زنگ آهن 

 .یک میخ یا وسیلة آهنی زنگ زده را  خراش داده وزنگ آهن آن را درون یک لولة آزمایش می ریزیم (0

 زنگ آهن حل شده و  محلول شفافی به دست آید.قطره قطره محلول هیدروکلریک اسید به آن اضافه می کنیم تا تمام   (1

 .قطره قطره سدیم هیدروکسید به محلول اضافه می کنیم تا رسوب رنگی تشکیل شود (2

 وجود دارد. 3Fe+تولید می گردد که نشان می دهد در زنگ آهن یون قهوه ای -در انتهای کار رسوب قرمز  -

 

 است؟ نادرستام گزینه کد 3Fe+و  2Fe+در ارتباط با شناسایی یون ( 77
 ( برای انجام این کار می توان از آنیون مشابهی استفاده کرد.1
 ( زنگ آهن همواره در فرمول خود فقط یکی از این دو یون را می تواند داشته باشد.2
 ، در هر دو واکنش هم رنگ است.NaOH( محلول تولید شده طی واکنش کلرید این دو کاتیون با 3
 ی از این دو کاتیون در آب به صورت محلول می باشد.( فقط کلرید یک4

 است؟ نادرستکدام گزینه ( 79
 ( هیدروکسید در آب نامحلول است.III( هیدروکسید بر خلاف آهن )II( آهن )1
 ها یکسان است. هفرآورد( کلرید و سدیم هیدروکسید، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها با II( در معادلة موازنه شدة واکنش آهن )2

 در یون آهن تغییری نمی کند. d( کلرید و سدیم هیدروکسید شمار الکترون های زیر لایه II( درواکنش آهن )3
 ( کلرید و سدیم هیدروکسید، مول های ماده محلول در آب تولید شده دو برابر مول های ماده نامحلول تولید شده در آب است.II( در واکنش آهن )4

 

 ز واکنش پذیرتر است؟ کدام فل 

ر این است؛ د شیمی معدنیکند شاخه ای از شیمی که رفتارها و ویژگی های ترکیبات معدنی شامل فلزات، موادمعدنی و ترکیبات آلی فلزی را بررسی می -

 )به جز ترکیبات کربن( می پردازد.آن ها شاخه به تحلیل و تفسیر خواص و واکنش های عناصر و ترکیب 

 

سال پیش  200سال پیش و فلزات سدیم و پتاسیم در حدود  8100شناسایی فلزات مس و طلا به چند هزار سال پیش برمی گردد، فلز روی در ة تاریخچ -

وره د، زمانی که کدبر می گر 82سال می رسد، با این حال، گسترش کاربرد آن به قرن  3000مهارت انسان در استفاده از فلز آهن به بیش از کشف شده اند. 

 های ذوب گسترش پیدا کردند.

بررسی فلزات مختلف واکنش پذیری های مختلفی دارند که به میزان تمایل این فلزات برای انجام واکنش های شیمیایی اشاره دارد؛ یکی از راه های  -

 صورت ترکیب( در آن حضور داشته باشند. واکنش پذیر بودن فلزات نسبت به همدیگر، انجام واکنشی است که دو فلز )یکی به صورت عنصر و دیگری به

وان از بنابراین می ت ها  بیشتر است. فرآوردهانجام می شود، واکنش پذیری واکنش دهنده ها از  طبیعیبه طور کلی در هر واکنش شیمیایی که به طور  -

 این اصل برای مقایسة واکنش پذیری فلزات استفاده کرد.



 

  21 

 

 بیشتر است.  Dو  Cاز  Bو  A( خود به خود انجام شود، واکنش پذیری C + D ⟶ A +Bبه عنوان مثال اگر واکنش )  -

 .یدی، واکنش پذیری فلز و ... باشدمی تواند به معنای قدرت اساین واکنش پذیری  -

  .تبدیل شوند مواد دیگرنگه داری مواد واکنش پذیرتر، سخت تر است زیرا این مواد می توانند آسان تر واکنش داده و به  -

 چیه نگاه می کنین؟ نفهمیدین؟ مثالای پایین رو نگاه کنین، امید است که به راه راست هدایت گردید......
 

  :؟آلومینیوم یا آهن/مس یا آهنمثال اول 

)محلول آبی می سازیم. تی یکنواخ( سولفات اضافه کرده و با هم زدن محلول IIدرون یک بشِرِ تا یک سوم آب ریخته و به اندازة نصف قاشق چایخوری مس )( 0

  رنگ است(

 عدد میخ آهنی در بشر انداخته و صبر می کنیم .یک ( 1

 و جامد قرمز رنگی بر روی میخ (، یعنی سبز یواش)به سمت سبز شدن جزیی پیش می رود کنیم که رنگ محلول کم رنگ تر شدهمشاهده می پس از مدتی 

)اندکی سبز می رنگ آبی خود را از دست داده اگر زمان کافی به واکنش داده شود محلول در نهایت  ها می نشیند، این جامد قرمز همان فلز مس است.

کم ها  آنیم مقداری از ضخامت متوجه می شو )رسوب روش رو پاک کنیم( میخ هاخودِ و مقدار فلز مس نیز بیشتر می شود، از طرفی با نگاه دقیق تر به  شود(

 شده است.

( و سولفات توسط آب، آبپوشیده شده اند و علت آبی رنگ بودن IIمشاهده شده می توان گفت در ابتدا درون محلول یون های مس )در توجیه پدیده های 

چون واکنش پذیری آهن بیشتر از مس است بنابراین آهن الکترون های  ،است . پس از قرار گرفتن میخ های آهنی در ظرف 1Cu+محلول نیز وجود یون 

قرمز نیز  در نتیجه از میخ ها خورده شده و فلز مسِ )علت سبز شدن محلول(( وارد محلول می شود IIیون آهن )( داده و به صورت IIای مس)خود را به یونه

SO4و  1Fe+به شرط کامل شدن واکنش، در انتها در محلول یونهای محلول  ایجاد می شود.
 وجود دارد و فلز مس نیز بر روی تیغه می نشیند. −1

 

 

 

 

 

 

 معادلة موازنه شدة آزمایش به صورت زیر است :

Fe (s) + CuSO4 (aq) ⟶ FeSO4 (aq) + Cu (s) 

ستی )البته بای ها واکنش پذیرتر هستند فرآوردهبا توجه اصول بالا چون واکنش به صورت خود به خود انجام شده است می توان گفت واکنش دهنده ها از 

  Fe>Cu، پس در مقایسه واکنش پذیری فلزات داریم: (، غاز با غازلز با فلز و یون با یوننظیر به نظیر مقایسه شود، یعنی ف

 به لحاظ تجربی نیز فلز آهن زودتر از فلز مس دچار واکنش می شود و وسایل آهنی عمر کوتاه تری نسبت به وسایل مسی دارند. -

 

 4د(                       3ج(                         2ب(                 1( الف( 88چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )تجربی( 78

 یکی از سازنده های زنگ آهن است. 2Fe+* یون 
 ( اکسید، انجام ناپذیر است.II* واکنش فلز مس با آهن )

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

 (g.mol 56=Fe,  16=O,  1=H-1گرم رسوب تشکیل می شود. ) 35/5( کلرید با سدیم هیدروکسید کافی، IIIآهن ) مول 05/0* از واکنش 

FeCl3(aq) + NaOH(aq) ⟶ Fe(OH)3(s) + NaCl(aq) (معادلة واکنش موازنه شود) 

 

 

 ترمیتیکی از واکنش هایی که در صنعت جوشکاری از آن استفاده می شود، واکنش  -

 است.

1Al (s) + Fe1O2 (s) ⟶ Al1O2 (s) + 1Fe (l) 

می توان گفت فلز آلومینیوم از فلز آهن واکنش پذیرتر با توجه به انجام شدن واکنش، 

است. از فلز آهن مذاب تولید شده در واکنش ترمیت برای جوش دادن خطوط راه آهن 

 استفاده می شود.
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  :رواکنش پذیری بیشتر= شرایط نگهداری دشوارتمثال دوم 

 در این حالت می خواهیم انجام شدن یک واکنش را  با دانستن واکنش پذیری چند فلز مقایسه کنیم. 

 الکترون و تبدیل شدن به کاتیون دارند.ست دادن تمایل زیادی هم برای از دبا توجه به جدول می توان گفت فلزاتی که واکنش پذیری زیادی دارند،  -

 

 

 

ین تأمراین با توجه به واکنش پذیری بالای سدیم و پتاسیم، این فلزات می توانند با ترکیبات محیط مانند اکسیژن، رطوبت هوا و ... واکنش دهند بناب -

 . (شوندمیسخت تر است )در زیر نفت نگهداری آن ها شرایط نگهداری 

 

  انجام شدن یا نشدن، مسأله این استسوم: مثال! 

 واکنش های زیر را بررسی می کنیم:« ها بیشتر است فرآوردهاگر واکنشی به طور طبیعی انجام شود، واکنش پذیری واکنش دهنده ها از » بر اساس قاعدة 

FeO (s) + C (s) 
Δ
→ CO1 (g) + Fe (s)  

ها واکنش پذیرتر  فرآوردهبه کمک گرما  انجام شده است(، در نتیجه می توان گفت واکنش دهنده ها از  =واکنشΔواکنش فوق به کمک گرما انجام می شود)

 هستند. 

Na1O (s) + C (s) 
Δ
 انجام نمی شود →

 ها واکنش پذیری کمتری دارند. فرآوردهبا توجه به انجام ناپذیر بودن واکنش بالا می توان گفت واکنش دهنده ها از 

 

 ری هر عنصر به معنای تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است؛ هر چه واکنش پذیری اتم های عنصری بیشتر باشد، در شرایط یکسان واکنش پذی

 .ز خودش استاتمایل آن برای تبدیل شدن به ترکیب بیشتر است. هر چه یک فلز فعاّل تر باشد، میل بیشتری به ایجاد ترکیب دارد و ترکیب هایش پایدارتر 

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

 مقایسه واکنش پذیری نافلزات نیز با روش های مشابه امکان پذیر است. -

 

 90) الف(     در شرایط یکسان، کدام فلز در هوای مرطوب، سریع تر واکنش می دهد؟Zn              )بNa                 )جK                   )دAg 

 91 )کدام واکنش زیر انجام شدنی است؟ چرا؟ 

 O (s) + Fe (s) 1Naالف( 
Δ
→Na (s) 1FeO (s) +                    )بFe (s) + CuO (s) 

Δ
→FeO (s) + Cu (s)  

میلی لیتر  336، برابر STPید شده در شرایط گرم با کربن گرما داده می شود. اگر گاز کربن دی اکسید تول 5/6به وزن  O2Naو  FeOبه مخلوطی  از ( 92

-88( )تجربی=g.mol 56,Fe=23, Na= 16O-1و نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در مخلوط اولیه کدام است؟) FeOحجم داشته باشد، مقدار 
 خارج(
 7/1  ,16/3د(                          3/2  ,16/3ج(                      3/2  ,16/2ب(                 7/1  ,16/2الف( 

 با توجه به واکنش های زیر، به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید:)تمرینات دوره ای(( 93

1) TiCl4 + Mg 
Δ
→ Ti + MgCl2                                          2) Fe2O3 + Ti 

Δ
→ Fe + TiO2  

 الف( هریک از آن ها را موازنه کنید.

 را مشخص کنید. Tiو  Mg ،Feنش پذیری عنصرهای ب( ترتیب واک
 ج( پیش بینی کنید آیا واکنش زیر در شرایط مناسب انجام می شود؟ چرا؟ )در صورت انجام شدن، واکنش را کامل و موازنه کنید(

Mg + Fe2O3 

Δ
→ 

 ( ب، ت                       4( آ، ب                  3          ( ب، پ، ت       2( آ، پ، ت            1( 89کدام مورد از مطالب، درست اند؟ )ریاضی( 94
 پذیری فلزی بیشتر باشد، استخراج آن، دشوارتر است.آ( معمولاً، هر چه واکنش

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

 ها بیشتر است.دهنده ها از واکنشآوردهفرپذیری ، واکنشNa(s)با  FeO(s)پ( در واکنش: 

 ها بیشتر است.فرآوردهها از پذیری واکنش دهنده، واکنشC(s)با  O(s)2Naت( در واکنش: 

 ری ( کلرید آزاد کند، اما در محلول نمک های آلومینیوم واکنشی ندهد؛ کدام ترتیب دربارة واکنش پذیIIبتواند قلع را از محلول قلع ) Xاگر فلز  (95
 درست است ؟ Alو  X  ،Snفلزهای 

 Al>X>Snد(                                             Sn>Al>Xج(                                            Al>Sn>Xب(                                    X>Al>Snالف( 

 از کلر تهیه کرد؟ چرا؟آیا با وارد کردن برم در محلول سدیم کلرید ، می توان گ( 96

 رفتار
 واکنش پذیری

 ناچیز کم زیاد
 مس،نقره،طلا آهن،روی سدیم،پتاسیم نام فلز
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( سولفات را در ظرف کدام فلز می توان نگه IIمحلول مس). (Ag < Cu < Fe < Zn < Alاز: ) است عبارتفلز به ترتیب  واکنش پذیری چند ترتیب( 97
 د( روی   الف( نقره                  ب( آهن                        ج( آلومینیوم                        داری کرد ؟

 کدام محلول را می توان در کدام ظرف نگه داری کرد؟( 88

 ( کلرید در ظرفی از جنس فلز پتاسیمII( محلول آهن )2                          ( محلول روی کلرید در ظرفی از جنس فلز سدیم1
 لول پتاسیم نیترات در ظرفی از جنس فلز نقره( مح4                           ( محلول نقره نیترات در ظرفی از جنس فلز آهن3

 مرتب کنید : فلزیرا بر اساس قدرت  D و A  ،B  ،C فلز 4اطلاعات داده شده ،  مجموع بر مبنای (98
 .شوندمیتشکیل ن C یا B تشکیل می شود ؛ اما فلزات D به محلولی از یون های فلزی دیگر اضافه می شود ، فلز A وقتی -
 حلول تمام یون های فلزی دیگر واکنش می دهد.در م Cفلز   -

و جامد قرمز  رنگی در محلول تشکیل  کندمی( سولفات قرار دهیم ، رنگ محلول از آبی به سبز تغییر IIاگر تیغه ای از فلز نیکل را درون محلول مس ) (80
 می گردد :

 الف( موارد ذکر شده را توجیه نمایید .    
 اکنش را بنویسید .  ب( معادله موازنه شدة و

 ج( واکنش پذیری دو فلز را مقایسه کنید.
 محلولافزایش مقدار فلز نیکل در  -( IIافزایش غلظت یون نیکل ) -( IIافزایش غلظت یون مس)د( به مرور زمان کدام موارد اتفاق می افتد؟ 

 نشیند؟ می فلزی تیغة روی بر رسوب به صورت محلول درون کاتیون شده، گفته حالت های از تعداد چه در زیر، شکل به توجه با( 81
1 )1               2 )2                  3 )3                4 )4 

 3AgNOمحلول:          Feب( تیغه:                        4ZnSOمحلول:       Agالف( تیغه: 

 4CuSOمحلول:         Znت( تیغه:                          3FeClمحلول:         Auپ( تیغه: 

 است؟ شده داده نشان درستی به گزینه کدام در عنصرها پذیری واکنش ترتیب شده، داده واکنش های به توجه با( 82

1 )Ca > Ba > Co > V                   2 )Co > V > Ca > Ba 

3 )V > Co > Ba > Ca                   4 )Ba > Ca > V > Co       
 

 4د(         3ج(         2ب(      1با توجه به واکنش پذیری فلزات، در چند واکنش زیر، کاتیون بر روی تیغة فلزی رسوب می کند؟ الف( (83

ZnSO4 (aq) + Ag (s) ⟶                                                      Cu(NO2)1 (aq) + Au (s) ⟶  

NiCl1 (aq) + Au (s) ⟶                                                        AgNO2 (aq) + Fe (s) ⟶ 

 کدام گزینه درست است؟ (84
 بیش تر است. Mاز  /M انجام پذیر نباشد، می توان نتیجه گرفت واکنش پذیری فلز /M𝑛+(s) +  M  (aq)⟶اگر واکنش الف( 

 ر یک ظرف آهنی به مدت زمان طولانی نگه داری کرد.( سولفات را می توان دIIب( محلول مس )

 میل کمتری به ایجاد ترکیب دارد و به طور کلی ترکیبات آن پایدارتر از خودش می باشد. Znنسبت به فلز  Kج( فلز 

 آوردة گازی برابر است.( اکسید به کمک عنصر کربن، ضریب استوکیومتری یکی از واکنش دهنده ها با فرIIIد( در واکنش استخراج آهن از آهن )

 (Fe= 64و  g.mol :46 =Cu-1)با توجه به شکل زیر عبارت کدام گزینه درست است؟ ( 85

  ( با گذشت زمان، جرم ماده جامد موجود در ظرف واکنش افزایش می یابد.1
 نیست.ها برابر  فرآورده( در معادلة واکنش انجام شده مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها با 2
 ( اگر به جای میخ آهنی، میخی از جنس روی قرار می دادیم، واکنش انجام نمی شود.3
 ( با گذشت زمان رنگ محلول از زرد به آبی تغییر می کند.4

را در شرایط یکسان با آب نشان می دهد. چه تعداد از موارد زیر  zو  x ،yشکل رو به رو، واکنش سه فلز ( 69

 ه ی فلزات زیر باشند؟ )حباب ها نشان دهنده خروج گاز هیدروژن هستند.(می توانند نشان دهند

 z = Sr , y = Ca , x = Mgالف( 

 z = Na , y = K , x = Rbب( 

 z = Mg , y = Ca , x = Baپ( 

 z = Li , y = Cs , x = Kت( 
 

 

 

2CaCl  +V → Ca  +3VCl (I 

3O2V  +Co→  V  +CoO (II 

Ca  +2BaI → 2CaI  +Ba (III 
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 استوکیومتری اینجا،اونجا، همه جا

.  می شوندمیت آشنا شدیم؛ فلزات از جمله هدایای زمینی هستند که در طبیعت به شکل سنگ معدن یافت با شناسایی و مقایسة واکنش پذیری برخی فلزا 

 را بررسی کنیم.  3O2Feاز  Feخواهیم استخراج فلز 

  برای استخراج فلزFe  2از واکنشO1Fe شتری رفة اقتصادی بیبا فلز سدیم یا عنصر کربن بهره می برند؛ از آنجا که دسترسی به کربن ساده تر است و ص

معادلة این واکنش به صورت  فرآیند صنعتی استخراج آهن در کورة بلند انجام می شود. .کنندمیدارد، در همة شرکت های فولاد جهان از آن استفاده 

 زیر است:

1Fe1O2 (s) + 2C (s) 
∆
→ 4Fe (s) + 2CO1 (g) 

یِ واکنش ها طبق نقشه راهِ روبه رو، از سمت اطلاعات معلوم برای یک ماده شروع و با استفاده از از سال دهم به یاد داریم که برای محاسبات استوکیومتر

 (Fe=16و  O=06ند تن آهن تولید شود؟)با مقدار کافی کربن، انتظار می رود چ 2O1Feمثال : از واکنش یک تن 

1Fe1O2 (s) + 2C (s) 
∆
→ 4Fe (s) + 2CO1 (g) 

? ton Fe = 8 ton Fe2O3 ×  
8000 𝑘𝑔

8 𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒
 × 

8000 𝑔

8 𝑘𝑔
 × 

8 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

810 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3  
 × 

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3  
 × 

11 𝑔 𝐹𝑒

8 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 
 × 

8 𝑘𝑔

8000 𝑔 
 × 

8 𝑡𝑜𝑛

8000 𝑘𝑔
 = 0/7 ton Fe 

 

 (Fe=56و  O=16با مقدار کافی کربن، انتظار می رود چند گرم آهن به دست آید؟)اکسید ( IIIآهن ) g 40مطابق واکنش زیر از واکنش ( 87

1Fe1O2 (s) + 2C (s) 
∆
→ 4Fe (s) + 2CO1 (g) 

واکنش زیر به دست می آورند. اگر برای هر دو واکنش جرم های یکسانی از هر یک از اکسیدها برداشته شده باشد،  2ایشگاهی فلز آهن را از در آزم( 89

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

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

1 )11/1              2 )8/0             
 3 )75/0             4 )56/1 

 

 استوکیومتری دردنیای واقعی واکنش ها 

ه دست آمده در بعملی مقدارهای محاسبه شدة استوکیومتری اغلب با مقادیر واکنش های شیمیایی همیشه مطابق آنچه پیش بینی می شود پیش نمی روند. 

 واکنش،انجام ناخواستة واکنش های دیگربه صورت همزمان، انجام نشدن کاملِعلت می تواند به ناخالص بودن واکنش دهنده ها،واکنش ها متفاوت است؛ 

 باشد.و ... عدم تسلط آزمایش کننده برای جداسازی یا شناسایی محصول ن همة مواد به طور کامل در واکنش،وارد نشد

میزان کارایی و بازده هر واکنش مشخص شود تا محاسبه های کمّی را  و ای بیان خلوص مواد واکنش دهندهموارد اینچنین نشان می دهد که باید راهی بر

 .شونددقیق و درست انجام 

 

  درصد خلوص:

 گرم مادة ناخالص را می گویند.  077مقدار گرم مادة خالص در 

گرم سنگ  800درصد باشد به معنای آن است که در  70خلوص این کانه  به عنوان مثال آهن در طبیعت به صورت کانة هماتیت یافت می شود؛ اگر درصد-

 .وجود داردخالص  گرم آهن 70 دارای ناخالصی  معدن

  077واکنش دهنده ها مورد استفاده گیرد؛ به این منظور رابطه  خالصدر محاسبه های استوکیومتری باید مقدار ×
جرم مادة خالص

جرم مادة ناخالص
 مفید است.  درصدخلوص=  

 توجه داشته باشید که واحد صورت و مخرج در این رابطه باید یکسان باشد )معمولاً هر دو بر حسب گرم هستند(.-

گرم  80ثال اگر ما هنگام کار کردن با مواد ناخالص برای تأمین مقدار مشخصی مادة خالص همواره باید مقدار بیشتری از مادة ناخالص به کار برد؛ به عنوان م -

 توزین کنیم.گرم از مادة ناخالص  80مادة خالص نیاز داشته باشیم باید چیزی بیشتر از 

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

 (g)2CO ( +s)Fe → (s)C ( +s)3O2Fe (2       

 

 کسرهای تبدیل که همان عبارات نوشته شده بر روی فلش ها هستند مقدار کمیّت مجهول را حساب می کنیم:
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 با دو تیپ مسأله روبه رو هستیم : اغلبدر حل مسائل استوکیومتری مرتبط با درصد خلوص  -

در محاسبات از این مقدار استفاده می  به کمک رابطة درصد خلوص مقدار خالص ماده را محاسبه و ⟸جرم و درصد خلوص یک ماده هر دو مشخص است  (0

 کنیم.

به کمک اطلاعات ترکیب دیگری که در سوال آمده است، ابتدا مقدار خالص مادة مجهول را محاسبه و  ⟸است  مجهولدرصد خلوص آن  یاجرم یک ماده ( 1

 سپس به کمک فرمول درصد خلوص مقدار ناخالص آن را محاسبه می کنیم.

 

 ی سازندة سلول های خورشیدی است که از واکنش زیر تهیه می شود: )تمرینات دوره ای(سیلیسیم عنصر اصل( 88

SiO1(s) + 1C(s) 
∆
→ Si(l) + 1CO(g) 

 الف( واکنش پذیری کربن را با سیلیسیم مقایسه کنید.
 حساب کنید.گرم است. درصد خلوص آن را  0001/0 صنایع الکترونیک گرم سیلیسیم مصرفی در 100ب( مقدار ناخالصی در 

 (Si= 29و  mol.g :16 =O-1است؟ ) نادرستعبارت کدام گزینه در مورد سیلیسیم ( 100
 ( عنصر اصلی سازندة سلول های خورشیدی است و واکنش پذیری کم تری نسبت به کربن دارد.1

 ، سیلیسیم مایع به دست می آید.1200℃با کربن در دمای  1SiO( از واکنش 2
 ست که همانند کربن شکننده بوده و بر خلاف گوگرد رسانای ضعیف جریان برق است.( عنصری شبه فلزی ا3

 درصد، باید با مقدار کافی کربن واکنش دهد. 75، با خلوص 1SiOگرم  20گرم سیلیسیم مایع،  7( برای تولید 4

 (g160  =2O1Fe mol0می آید؟ )با مقدار کافی کربن، چند مول آهن به دست  %50با خلوص  2O1Feگرم  40از واکنش کامل ( 101
1 )25/0            2 )5/0            3 )1               4 )5/1 

باریم سولفات به دست آمده است. درصد  g 19/2از نمونه ای کود شیمیایی را با استفاده از یون باریم، جداسازی کرده و   g 45/2یون سولفات موجود در ( 102
 حسب یون سولفات حساب کنید.)تمرینات دوره ای(خلوص کود شیمیایی را بر

 ( سولفات مطابق واکنش زیر، چند گرم فلز مس آزاد می شود؟ )تمرینات دوره ای(IIبا محلول مس) %80فلز آلومینیوم با خلوص  g 1/9از واکنش ( 103

1Al(s) + CuSO4(aq) ⟶  2Cu(s) + Al1(SO4)2 (aq) 

( اکسید کدام IIIآهن خالص به دست آمده است. درصد خلوص آهن ) kg 672الص، به کمک گاز کربن مونوکسید، ( اکسید ناخIIIاز یک تن آهن )( 104
 (=mol/g 61, O= 61Fe)                                 %86د(                      %49ج(                  %75ب(                    %37الف(    است؟

الف(     (mol/g 71=1Cl,  97=1MnOدرصد، جرم گاز کلر به دست آمده بر حسب گرم کدام است؟ ) 80منگنز دی اکسید با خلوص  g 28از واکنش ( 105
 61/2د(                                   1/26ج(                               13/2ب(                        3/21

MnO1 + 4HCl ⟶ MnCl1 + Cl1 + 1H1O 

گاز کربن دی اکسید  g 2/2کافی می ریزیم تا واکنش کامل انجام گیرد. در این واکنش  HClگرم ،  9بر نمونه ای از کلسیم کربنات ناخالص به جرم ( 106

 2/46د(             5/62ج(          5/52ب(         22/64الف( ( mol/g 44=2CO,  100=3CaCOپدید می آید. درصد خلوص این نمونه چه مقدار است؟ )

CaCO2 + 1HCl ⟶CaCl1 + H1O + CO1  

 107 ) درصد لازم است. 90گرم آهن، چند گرم آلومینیوم با خلوص  278حساب کنید برای تولید (g 56=molFe0, g27 =molAl0)                                              

1Al (s) + Fe1O2 (s) ⟶ Al1O2 (s) + 1Fe (l) 

( نیترات تشکیل می شود و گاز IIدرصد با فلز مس واکنش دهد، چند مول مس) 90گرم نیتریک اسید با خلوص  630بر پایة واکنش های زیر اگر ( 109
 چند لیتر حجم دارد؟  STPتولید شده در این فرآیند با گاز اکسیژن به دست می آید، در شرایط  2NOاوزونی که از واکنش گاز 

(1-g.mol 61, O= 61, N=6H=88( )ریاضی)  )6/98  ,4د(                      6/98  ,2ج(                     2/67  ,4ب(                      2/67  ,2الف 

HNO3(aq) + Cu(s)  ⟶ Cu(NO3)2(aq) + NO2(g) + H2O(l)  (معادله موازنه شود) 

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

درصد، چند تن از این سنگ معدن لازم است و گاز  90درصد، مطابق واکنش زیر با بازده  50با خلوص  3O2Feتن آهن از سنگ معدن  9/2تولید  برای( 108

2CO (1حاصل را با چند کیلوگرم کلسیم اکسید می توان جذب کرد؟-g.mol 61, Fe= 14, Ca= 61, O= 62C=88( )ریاضی ) 

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

 4200و  9د(                 4200و  10ج(                  3250و  9ب(               10 ,  3250الف( 

مول بر لیتر برسد، درصد  2/0ناخالص به درون نیم لیتر آب مقطر وارد شده است. اگر غلظت محلول اسید نیتریک تشکیل شده به  1O1N(g)گرم  2/7( 110

 (89()تجربی=g.mol 04, N= 0, H= 06O-1ام است؟ )از تغییرحجم صرف نظر و معادله موازنه شود()کد 1O1Nخلوص 

N1O1(g) + H1O (l) ⟶ HNO2(aq)                                                                    11 )الف( 97             ب( 51            ج( 57              د 



 

  25 

 

 درصد از حرارت دادن یک تنة درخت با جرم  80تشکیل دهد، چند کیلوگرم زغال با خلوص  n(C6H07O1)درصد وزن تنة یک درخت را سلولز  50اگر ( 111

kg 91  می( 1توان به دست آورد؟-mol.g :16 =O  12و =C  1و =H) 42( د              40( ج             20( ب         2/16( الفخارج( -89)تجربی              

(C6H10O5)n(s)
    حرارت   
→    C(s) +H2O(g)(معادله موازنه شود ) 

درصد، طبق معادلة زیر، به تقریب چند مول آلومنیوم سولفات باید با مقدار کافی باریم کلرید واکنش  87گرم باریم سولفات با خلوص  06/78برای تهیة ( 112
 )معادله موازنه شود( خارج(-89)ریاضیشود؟واکنش چند مول باریم کلرید مصرف میدهد و در این 

          (O= 16و  S= 32و  g.mol :137 =Ba-0)         33/0،  11/0( د                44/0،  11/0( ج                   44/0،  13/0( ب                 33/0،  13/0( الف
BaCl1(aq) + Al1(SO4)2(aq) → BaSO4(s) + AlCl2(aq)     

، کدام است؟  4LiAlH(s)تولید شود. درصد خلوص  STPگاز در شرایط  L2/11ناخالص با آب، طبق معادلة زیر  4LiAlH(s)گرم از  5اگر از واکنش ( 113

(1-g.mol :1 =H  7و =Li  27و =Al) 85( د                   80( ج                 95( ب                 90( الف( 89)ریاضی                              
LiAlH4(s) + H1O(l) → LiOH(aq) + Al(OH)1(s) + H1(g)                      (.  ( معادله موازنه شود

مولار پتاسیم  2میلی لیتر محلول  250اسید می تواند با گرم از یک نمونة ناخالص منگنز دی اکسید با هیدروکلریک  50گاز آزاد شده از واکنش کامل ( 114
   خارج(-88)تجربیمصرف شده است؟ HCl(aq)برمید واکنش دهد. درصد خلوص منگنز دی اکسید در این نمونه کدام است و در این فرآیند، چند مول 

 5/1  ,97د(              1  ,97ج(          5/1  ,5/43ب(          1  ,5/43( الف( =g.mol 66,Mn=61O-1)ناخالصی با اسید واکنش نمی دهد، 
    MnO2(s) + HCl(aq) ⟶  MnCl2(aq) + Cl2(g) + H2O(l) ( معادلة واکنش ها موازنه شود) 

    Cl2(g) + KBr(aq) ⟶  KCl(aq) + Br2(l) 

درصد مصرف می  90با خلوص  3SiO2Naریب چند گرم تولید و به تق NaF، چند گرم HFمول  3/0با توجه به واکنش زیر، به ازای مصرف ( 115

 5/7  ,65/3د(             7/5  ,65/3ج(          5/7  ,15/3ب(      7/5  ,15/3( الف( =g.mol 61,O=61,F=23,Na=22Si-1)  خارج(-88شود؟)ریاضی

Na2SiO3(s) + HF(aq) ⟶ H2SiF1(aq) + NaF(aq) + H2O(l) (معادلة واکنش موازنه شود) 

g.mol 64=Cu,  5/35=Cl,  16=O )20  ,75/5د(                    90  ,75/5ج(              90  ,75/6ب(               20  ,75/6( الف 

CuO(s) + HCl(aq) ⟶ CuCl2(aq) + H2O(l) (معادلة واکنش موازنه شود) 

                                              (g 1=molH1, g27 =molAl1نیاز داریم ؟ ) % 90چند گرم پودر آلومینیوم با درصد خلوص به  ،طبق واکنش گرم گاز هیدروژن بر10ةبرای تهی( 117

1Al (s) + 6HCl (aq) ⟶ 1AlCl2(aq) + 2H1 (g) 

 119 ) را در مقدار کافی محلول  %85با خلوص  گرم 10فلز آهن بر طبق واکنش زیر با هیدروکلریک اسید واکنش می دهد، تیغه ای فولادی با جرم
 (Fe=56) .را بدست آوریددر شرایط استاندارد هیدروکلریک اسید می اندازیم. حجم گاز هیدروژن تولید شده 

Fe (s) + 2 HCl (aq) ⟶ FeCl2 (aq) + H2 (g) 

آن به صورت محلول درآیند. اگر با  2Fe+شده است تا یون های  میلی لیتر از محلول اسیدی انداخته 100گرم از یک نمونه سنگ معدن آهن در  20( 811
( هیدروکسید به دست آید، درصد جرمی آهن در این نمونه سنگ معدن، کدام IIIگرم از رسوب آهن ) 35/5به این محلول،  NaOH(s)افزودن مقدار زیادی 
 14( د               10( ج               9( ب           4( الف ( 89)ریاضی (   Fe=56و  O= 16و  mol.g :1 =H-1ها موازنه شود. است؟ )معادلة واکنش

                   𝐹𝑒1𝑂2(𝑠) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻1𝑂(𝑙) 
𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

باشد، با فرض  ppm6400تن از یک نوع سوخت فسیلی را می سوزاند. اگر غلظت گوگرد در سوخت مصرفی برابر  10 یک نیروگاه حرارتی در روز،( 120
ا از تجزیة ر اینکه همة گوگرد به طور کامل بسوزد، چند کیلوگرم آهک)کلسیم اکسید( برای جذب کامل گاز تولید شده لازم است و آهک لازم در این فرآیند

 خارج(-88( )ریاضی=g.mol 14,Ca=32,S=61,O=62C-1درصد می توان تهیه کرد؟ ) 90لسیم کربنات با خلوص گرمایی چند کیلوگرم ک
SO2(g) + CaO(s)⟶ CaSO3(s) 

CaCO3(s) ⟶ CO2(g) + CaO(s) 

 256،  115د(                        143،  115ج(                        250،  112ب(                      160،  112الف( 

 گرم رسوب سفید تولید کرده است. درصد جرمی پتاسیم در مخلوط کدام است؟  1اضافی،  3AgNOدر واکنش با محلول  3KNOو  KClگرم مخلوط  1( 121

(1-mol.g 5/35=Cl,  109=Ag,  38=K86-( )المپیاد )46د(                  49ج(              50ب(            52(        الف 

( خالص برابر باشد، نسبت شمار مول های اتانول به 3MnCO( کربنات )IIبا جرم یک نمونه منگنز ) %50اگر جرم یک نمونه اتانول ناخالص با خلوص ( 221
 1( د            2/0( ج               25/1( ب              5( الف    (Mn= 55و  C= 12و  O= 16و   mol.g :1 =H-1( کربنات کدام است؟ )IIمنگنز )

 درصد چند مول گاز کربن دی اکسید تولید می شود؟  90گرم کلسیم کربنات با خلوص  150مطابق واکنش زیر از تجزیة ( 123
(1-g.mol :40 =Ca  16و =O  12و =C)    25/1( د                    2( ج                2/1( ب                5/1( الف 

(g)2CO ( +s)CaO → (s)3CaCO 

( اکسید ناخالص را در مقدار کافی هیدروکلریک اسید وارد و گرم می کنیم تا واکنش کامل انجام پذیرد. اگر در این IIگرم از یک نمونه گرد مس) 5( 116
 ( 88؟)تجربی( کلرید تشکیل شده و درصد ناخالصی در این نمونه اکسید کدام استIIمول هیدروکلریک اسید مصرف شده باشد، چند گرم مس) 1/0واکنش، 

(1-
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کاهش می یابد، درصد خلوص این نمونه کلسیم کربنات  g38کلسیم کربنات ناخالص، جرم مواد جامد موجود در ظرف به  g50در پایان واکنش تجزیه ( 124
 (Ca= 40و  C= 12و  g.mol :16 =O-1) کدام است؟ )ناخالصی ها به صورت جامد در ظرف باقی می مانند.(

1 )25              2 )50                 3 )75                 4 )80                                                                 (g)2CO ( +s)CaO → (s)3CaCO                                                      

 2Oگرم دارد. اگر کاهش جرم تنها ناشی از خروج  8943/0باقی مانده جرمی معادل به شدت حرارت داده می شود؛ جامد  3O2Feگرم نمونة ناخالص  1( 125
 (82( )المپیاد شیمی Fe=56و  O=16در نمونه اولیه کدام است؟) 3O2Feطبق معادلة زیر باشد، درصد خلوص 

6Fe1O2 (s) ⟶ 4Fe2O4 (s) + O1 (g)                                                    61 )الف( 47                ب(72                   ج( 33                  د 

اکنش زیر، و( یکی از مهمترین سنگ های معدنی روی، بلاند یا روی سولفید است. در صنعت، بلاند را در دمای بالا می سوزانند )برشته می کنند( تا طی 126
تولید شده باشد، درصد خلوص روی در این  STPلیتر گاز گوگرد دی اکسید در شرایط  56/0سولفید، گرم روی  10روی اکسید به دست آید. اگر از سوختن 

 25/24د(          87ج(              5/49ب(        75/72الف(       (Zn,  32=S=65سنگ معدن کدام است؟)

1ZnS(s) + 2O1(g) ⟶ 1ZnO (s) + 1SO1(g) 

آزاد  STPلیتر گاز هیدروژن در شرایط  36/3د آهن دارای ناخالصی زنگ آهن با مقدار کافی محلول سولفوریک اسید، گرم گر 10( اگر در واکنش کامل 127
 19د(              16ج(           14ب(         12(    الف(Fe=56و  O=16)شود. چند درصد جرم این نمونه را زنگ آهن تشکیل می دهد؟ 

Fe(s) + H1SO4 (aq) ⟶ FeSO4 (s) + H1(g) 

در این واکنش شرکت کند، چند گرم کلسیم کربنات  2NCaCمول  1/0( در واکنش زیر، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد پس از موازنه کدام است و اگر 129

 خارج( 85)ریاضی (Ca  ،C=12=40و  O=16درصد به دست می آید؟ ) 90با خلوص 

CaCN1(s) + H1O (l) ⟶ CaCO2(s) + NH2(g)                                  12/5 الف(  8 و 10          ب( 8 و 12/5             ج( 7 و 35            د(7 و 

درصد خلوص آزاد می شود.  STPهای گازی در شرایط  فرآوردهلیتر از  569/1گرم پتاسیم نیترات ناخالص تجزیه شود،  05/5( در واکنش زیر اگر مقدار 128

 95د(            90ج(              83ب(            85(  الف( 83)ریاضی (K  ،N=14=38و  O=16)اسیم نیترات کدام است؟ این نمونه پت

4KNO2 (s) ⟶ 1K1O (s) + 1N1 (g) + 1O1 (g)   

در این آلیاژ  Mgی شود. درصد جرمی تولید م 2Hگرم  153/0واکنش داده و  HClبا مقدار اضافی محلول  Mg-Alگرمی از یک آلیاژ  55/1( یک نمونة 130
 25د(            32ج(             37ب(          44الف(      ( 83)المپیاد شیمی (Mg  ،1=H=24و  g.mol 27=Al-1)تقریباً کدام است؟ 

لیتر گاز در شرایطی که چگالی گاز  2ایان واکنش گرم از آلیاژ نقره و روی، در مقدار کافی از محلول هیدروکلریک اسید انداخته شده است. اگر در پ 20( 131

 (      86)تجربی (g.mol  65=Zn  ،107=Ag-1گرم بر لیتر است، آزاد شود؛ چند درصد جرم این آلیاژ را نقره تشکیل می دهد؟ ) 09/0حاصل برابر 
 94د(                    90ج(                   74ب(               70الف( 

گرم فلز منیزیم با  8گرم فلز آهن خالص و در دیگری  xو ظرف جداگانه محتوی مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید در اختیار داریم، که در یکی د( 132

 ؟ را به دست آورید xتولید شده در هر دو آزمایش یکسان باشد، مقدار  2Hدرصد انداخته ایم. اگر در شرایط یکسان حجم گاز  90خلوص 
(1-olg.m :56 =Fe  24و =Mg)                                                                                            (g)2H ( +aq)2MgCl → (aq)HCl2 ( +s)Mg 

 (g)2H ( +aq)2FeCl → (aq)HCl2 ( +s)Fe 

، حجم گاز اکسیژن آزاد شده در دو واکنش برابر باشد، نسبت درصد STPشرایط اگر از تجزیه کامل جرم های یکسانی از هر یک از واکنش دهنده ها در ( 133
3به  3KNOخلوص 

g.mol :5/35 =Cl   16و =O  14و =N  38و =Kوازنه شده اند.(مواکنش  ( )هر دو 
(g )2O3 ( +s )KCl2 → (s )3KClO2 (I 

(g )2O6 ( +g )2N2 ( +s )O2K2 → (s )3KNO1 (II 

لیتر گاز  09/10مقدار  STPگرم از مخلوط پودرهای آلومینیم و مس را با محلول هیدروکلریک اسید واکنش داده ایم. در شرایط  10نمونه ای به جرم ( 134
است و  100شده است. به ترتیب از راست به چپ، جرم مس در مخلوط و درصد خلوص آلومینیم در نمونة اولیه کدام است؟ )بازده واکنش %هیدروژن تولید 

 18و  8/1( د           18و  1/9( ج           91و  8/1( ب       91و  1/9( الف(        g 27  =mol Al1 ) مس با این اسید واکنشی نمی دهد.(
      (g)2H3 ( +aq)3AlCl2 → (aq)HCl1 ( +s)Al2 

برابر  چند حدوداً 2Oخلوص  درصد. شود می تولید ها فرآورده از یکسانی های جرم و مصرف ناخالص 2Oو  2Nاز  یکسانی های جرم زیر های واکنش در( 135
 (H=1و  N= 14و  g.mol :16 =O-1 به مقدار کافی وجود دارد.() 2Hواکنش،  دو هر در)است؟  2Nدر خلوص 

 O2H2 → 2O  +2H2 (2                       3NH2 → 2H3  +2N (1                             09/1( د               26/1( ج              52/0( ب        95/0( الف 

136) 2MnO  ولار م 1/0میلی لیتر محلول  500گرم از یک نمونة جامد به صورت کامل با  5موجود درHCl  واکنش می دهد و مطابق واکنش زیر )موازنه
نیاز باشد، با فرض اینکه تنها گونه  NaOHمولار  1/0میلی لیتر محلول  250باقیمانده از واکنش اول  HClنشده( گاز کلر تولید می کند. اگر برای خنثی شدن 

 ( g.mol 55=Mn,  16=O-1در نمونة اولیة جامد کدام است؟ ) 2MnOباشد، درصد جرمی  2MnOدر نمونة اولیه واکنش می دهد،  HClای که با 
 5/26د(                                5/43ج(                               8/10ب(                                9/21( الف( 86-)المپیاد

MnO1 + HCl  ⟶ MnCl1 + Cl1 + H1O                                  HCl + NaOH  ⟶ NaCl + H1O 

KClO ).12/1( د           1( ج         75/0( ب      25/0( الف به کدام عدد نزدیک تر است؟ )ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی کنند 
(1-
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 برای اندازه گیری مقدار ید در یک نمونه، از سدیم تیوسولفات مطابق واکنش زیر استفاده می شود:( 137

1Na1S1O2(aq) + I1(aq)  ⟶ 1NaI(aq) + Na1S4O6(aq)  

به صورت  3AgNOموجود با افزودن محلول  I-س کل گرم، مقدار اضافی محلول تیوسولفات سدیم اضافه شده و سپ 2به جرم  2Iو  KIبه یک نمونه حاوی 
AgI  گرم باشد، چند درصد جرمی از جامد اولیه  327/0رسوب داده می شود. اگر جرم کل رسوب حاصلKI  می باشد؟ 

(1-g.mol  127=I,  38=K,  109=Ag)   )55 د(                  40ج(                      60ب(                     50الف 

 

 بازده درصدی  

پیش نمی روند. بنابراین بایستی میزان کارایی و بازده هر  شوندمیبه دلایلی که قبلاً در بحث درصدخلوص ذکر شد واکنش ها آنگونه که پیش بینی 

که  نندکمیده درصدی استفاده برای محاسبة مقدار واقعی فرآوردة تولید شده در یک واکنش از مفهومی به نام بازآن ها شیمید واکنشی مشخص گردد.

× 077بازده درصدی طبق فرمول   روبه رو قابل محاسبه است :                                                  کارایی یک واکنش را نشان می دهد.
مقدار عملی

مقدار نظری
 بازده درصدی =  

 کم تر خواهد بود.)محاسبات استوکیومتری( ای که در عمل به دست می آید از مقدار مورد انتظار فرآوردهطبیعتاً مقدار  -

 139 با توجه به جدول زیر که به یک آزمایش مربوط است، بازده درصدی واکنش را )
 به دست آورید:

 

 مقدار ماده )گرم( نماد شیمیایی ماده

3O2Fe  3O2g Fe 40 

Fe (فرآورده )ای که دانشجو به دست آورده است g Fe 6/18 

Fe (فرآورده )29 ای که انتظار داشتیم به دست آید g Fe 

( اکسید در هر یک از واکنش های زیر، فلز آهن و گاز کربن دی اکسید به دست می آید. کدام مقایسه در مورد مقدار IIIاز جرم های یکسانی از آهن )( 139

 ن دی اکسید بر اساس واکنش های زیر درست است؟نظری تولید آهن و کرب

1 )B > A  وD > C                             2 )B  =A  وD > C              3 )B > A  وD  =C                             4 )B  =A  وD < C 

 اکنششماره و معادله واکنش Feمقدار نظری تولید  1COمقدار نظری تولید 

C A (g)2CO3 ( +s)Fe4 
∆
→ (s)C3 ( +s)3O2Fe2 0 

D B (g)2CO3 ( +s)Fe2 → (g)CO3 ( +s)3O2Fe 1 

 140 چند تن سوخت سبز )اتانول( تولید می شود. بازده واکنش را تن گلوکز موجود در پسماندهای گیاهی 5/1( با توجه به واکنش زیر، از تخمیر ، 

 2CO2 +OH (aq) 5H2C2  ⟶(aq)  6O12H6C (g)                     ( g  12  =mol C 1  ،g  1  =mol H 1 ،g  16  =mol O 1در نظر بگیرید. )  % 60

 141 10( از واکنش ( کیلوگرم آهنIIIاکسید ) گرم آهن به دست آمده است؛ بازده درصدی این واکنش را حساب  5200د، با گاز کربن مونو اکسی 
  2CO3Fe (s) + 2 ⟶CO (g) 3(s) +  3O2Fe  (g)                                                                                  (g.mol 56=Fe  ،16  =O-1کنید: )

ومقاوم دربرابر خوردگی است. یکی از کاربردهای آن استفاده در بدنة دوچرخه است. اگر در کارخانه ای از مصرف تیتانیم فلزی محکم، با چگالی کم ( 241
 گرم فلز تیتانیم به دست آید، بازده درصدی واکنش را حساب کنید. )تمرینات دوره ای(  81/7×610( کلرید، IVگرم تیتانیم ) 54/3×710

 درصد به دست می آید؟  60با بازده  OH3CHد با هیدروژن اضافی، چند گرم کربن مونوکسی g 9/16از واکنش ( 341

 (=mol/g 32OH=3, CH 29CO)                                  02/12د(                      2/14ج(                        63/12ب(               52/11الف( 

CO + H2  ⟶ CH3OH 

 گرم محصول طبق واکنش زیر به دست می آید. بازده درصدی واکنش کدام است؟  STP  ،6/27گاز آمونیاک در شرایط  L 72/6از واکنش ( 144

NH3 + H3PO4 ⟶ (NH4)H2PO4                                                                           (NH3=17 , (NH4)H2PO4 =115 g/mol)                                          

 %60د(                           %70ج(                            %90ب(                          %40الف( 

می رود و بزرگترین تولید کنندة مس است. برای تهیة مس  رتمع های صنعتی معدنی جهان به شمامعدن مس سرچشمة کرمان، یکی از بزرگترین مج( 145
 از سنگ معدن آن، واکنش زیر انجام می شود: )تمرینات دوره ای( خام 

Cu2S + O2 ⟶ Cu + SO2  (موازنه نشده) 

 مس خام تهیه می شود. بازده درصدی واکنش را حساب کنید. kg 54/180حدود  %95( سولفید با خلوص Iمس ) kg 400الف( با مصرف 
 ارد؟ب( چرا این واکنش روی محیط زیست تأثیر زیان باری د

گرم گزارش شده  76/15گرم پتاسیم کلرات خالص را در یک ظرف سر باز حرارت می دهیم تا تجزیه شود. در پایان واکنش جرم مواد درون ظرف  6/18( 146

 1 )75          2 )25           3 )60             4 )50 (K= 38و  O= 16و   g.mol :5/35 =Cl-1است. بازده درصدی واکنش کدام است؟ )

(g )2O3 ( +s)KCl2 → (s )3KClO2 

 یا نظری می گویند . به مقدار فرآوردة مورد انتظار در هر واکنش مقدار تئوری -

 ای که در عمل به دست می آید، مقدار عملی می گویند. فرآوردهبه مقدار  -
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 لیتر است، به دست آید. بازده درصدی  24لیتر گاز در شرایطی که حجم مولی گازها برابر  9/29مول آلومینیوم سولفات،  5/0( اگر در تجزیه 147

 (86( )ریاضی g  27  =1 mol Al  ،g  32  =1 mol S ،g  16  =1 mol Oواکنش کدام است و چند گرم فرآوردة جامد به دست می آید؟ ) 

Al1(SO4)2  (s) 
∆
→ Al1O2 (s) + 2SO2 (g)            50/1 ، 95 )الف( 90 ، 40/9          ب( 90 ، 50/1                     ج( 95 ، 40/9                د 

آب تولید شود، بازده درصدی  g72داده شده است. اگر در پایان واکنش،گرما  4SO2Hمول اتانول در مجاورت  5مول اتانوئیک اسید و  5مخلوطی از ( 941

 خارج( -89)تجربی (، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟gواکنش و جرم استر تولید شده )برحسب 

(1-g.mol :1  =H  12و =C  16و =O              )CH2COOH + C1H1OH 
   H+    
→   CH2COOC1H1 +H1O 

                           264، 80( د                352،  80( ج               264،  90( ب              352،  90( الف

 2/6 – 25( د           1/7 – 16( ج        2/6 – 16( ب          1/7 – 25( الف

باشد، درصد خلوص فلز  %40کیلوگرم سیلیسیم خالص به دست آمده است. اگر بازده واکنش  8900تن فلز منیزیم ناخالص در واکنش زیر،  70با مصرف ( 150

 1 )40       2 )50          3 )60         4 )70               Si  +2MgCl2 → 4SiCl  +Mg2( Mg= 24و  g.mol :29 =Si-1منیزیم چه قدر است؟ )

( که منجر به تولید فلز سدیم و گاز نیتروژن می شود، مجموع جرم مواد باقی مانده در ظرف پس از اتمام 3NaN(sگرم سدیم آزید )) 185از تجزیه ( 151

 (Na= 23و  molg :14 =N.-1گرم می باشد. بازده درصدی این واکنش تقریباً، کدام است؟ ) 111واکنش، 
 6/75( د                  8/56( ج            3/33( ب               6/66( الف

 مول لیتیم نیترید مصرف شود و بازده  2LiOH (aq) + NH ⟶O (l) 1N (s) + H2Li  ،5/0 (aq)اگر در واکنش )موازنه نشده( : ( 251

 (  85واکنش کامل می دهند؟ )تجربی  HClکنش در مجموع با چند مول های وا فرآوردهدرصد باشد،  90درصدی واکنش 
 4د(             2/3ج(               2ب(              6/1الف( 

در  CO، چند لیتر گاز  1SiOکیلوگرم  2/1باشد، از واکنش  %90سیلیسیم کاربید در واکنش زیر، تهیه می شود؛ اگر بازده درصدی این واکنش برابر  (351

  (g.mol 16=O ،12=C، 29 =Si-1)است به دست می آید؟  g.L 6/1-1شرایطی که چگالی آن 

SiO1(s) + 2C(s) ⟶ SiC (s) + 1CO(g)                                       560 )الف( 1120                 ب( 986                    ج( 725                     د 

آن تجزیه شود، از هر گرم این نمونه آمونیوم  % 41باشد و تحت شرایط واکنش فقط  % 2/97زیر اگر آمونیوم نیترات مصرفی دارای خلوص ( در واکنش 451
 129د(       119ج(     100ب(     80(  الف( H,  16=O,  14=N=1در شرایط متعارفی تولید می شود؟ ) O2Nنیترات چند میلی لیتر گاز 

NH4NO2 (s) 
∆
→ N1O (g) + 1H1O (g) 

کیلوگرم آهن به دست می آید. بازده  270است، عملاً  4O2Feترکیب  %75( از هر تن سنگ آهن مورد استفاده در کارخانة ذوب آهن که فقط حاوی 551
                                                                          69د(               32ج(            50ب(            75(     الف( g.mol 56=Fe  ،16  =O-1کارخانة ذوب آهن حدوداً چند درصد است؟ )

(g)  1CO4Fe (s) + 2 ⟶CO (g) 4(s) +  4O2Fe 
گالی گاز هیدروژن در درصد و چ 75( اکسید اثر می دهیم. اگر بدانیم بازده واکنش IIIلیتر را بر میزان کافی آهن) 12مقداری گاز هیدروژن به حجم  (651

 (g.mol 16=O ،1=H، 56 =Fe-1)درصد به دست می آید؟ 94است؛ چند گرم آهن با خلوص  g.L 06/0-1شرایط آزمایش 

          O (g) 1H2Fe (s) + 1 ⟶(g)  1H2(s) +  2O1Fe 

یم کربنات تشکیل شود، بازده درصدی این واکنش چند است و گرم سد 6/10گرم سدیم هیدروژن کربنات به سدیم کربنات بر اثر گرما،  21( اگر در تبدیل 751
 (86)ریاضی (g.mol 16=O ،1=H، 23 =Na  ،12=C-1)چند لیتر فرآوردة گازی تشکیل می شود؟ STPپس از بازگشت به شرایط 

1NaHCO2 (s) 
Δ
→ Na1CO2 (s) + H1O (g) + CO1 (g)  

 49/4و  95د(                   24/2و  95ج(                 49/4و  90ب(              24/2و  90الف( 

درصد تجزیه شود؛ جرم جامد بر جای مانده چند گرم است؟ )گرما بر  50درصد، بر اثر گرما به میزان  94گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص  20( اگر 159
 8/16د(             9/13ج(               6/11ب(             4/5ف( ال(  84( )ریاضیg.mol 16=O ،1=H، 23 =Na  ،12=C-1 -ناخالصی اثر ندارد 

1NaHCO2 (s) 
Δ
→ Na1CO2 (s) + H1O (g) + CO1 (g)  

درصد می توان به دست آورد و این مقدار آهن را از واکنش چند  95( اکسید، چند کیلوگرم آهن، با بازده IIIکیلوگرم زغال با آهن) 9/1ز واکنش ا( 158

 خارج(-88()ریاضی=g.mol 56,Fe=27,Al=16,O=12C-1( اکسید خالص کافی در فرآیند ترمیت می توان تهیه کرد؟ )IIIوگرم آلومینیوم با آهن )کیل

   Fe2O3(s) + C(s)
∆
→ Fe(l) + CO2(g) (معادلة واکنش ها موازنه شود) 

Fe(l)3O2Al + (s)             17/6  ,9/15د(            58/4  ,9/15ج(       17/6  ,52/8ب(          58/4  ,52/8الف( 
∆
→ (s) 3O2Al(s) + Fe  

یتر از میلی ل 100لازم است و از واکنش  90مولار، چند گرم سدیم هیدروکسید با خلوص % 2میلی لیتر سدیم هیدروکسید با غلظت  250به منظور تهیة ( 148

و  H= 1و  g.mol :56 =Fe-1باشد، به دست می آید؟ ) 97( کلرید، تقریباً چند گرم رسوب، در صورتی که بازده واکنش %IIIاین محلول با مقدار کافی آهن )

16 =O  23و =Na).ناخالصی ها در آب حل می شوند اما در واکنش شرکت نمی کنند( ) 
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به دست می آید، از واکنش کامل چند گرم فریک اکسید با  % 90مول آلومینیوم سولفات با بازده درصدی  2/0را که از تجزیة گرمایی  2O1Al( مقدار 601
 32د(        29ج(       6/25ب(     5/19خارج( الف( 85)تجربی (molg 16=O ،27=Al، 56 =Fe.-1مقدار اضافی گرد آلومینیوم می توان تهیه کرد؟ )

Al1(SO4)2  (s) 
∆
→ Al1O2 (s) + 2SO2 (g)                                                                

Fe1O2 (s) + Al (s) ⟶ Al1O2 (s) + Fe (s)  

 آب با( 2)  ظرف در 90 % خلوص با سدیم گرم 115 همچنین است، شدن تجزیه حال در( 1)  ظرف در کلرات پتاسیم زیادی رمقدا زیر، شکل مطابق( 141

گرم بر لیتر  8/0چگالی  با بخارآب لیتر 16 حداقل بتوانند هم با کامل واکنش در حاصل گازهای تا باشد درصد چند( 2)  ظرف در واکنش بازده. دهد واکنش می
 (Na= 24و  H= 1و  g.mol: 16= O-1)کنند؟ را تولید 

1 )20 
2 )40 
3 )60 
4 )90 

 در زیر آمده است : جمع بندی مجموعه نکاتی که در لابه لای بحث بازده درصدی مطرح شده است به صورت

نش هوازی تخمیر گلوکز، از جمله واک یکی از راه های تولید سوخت سبز استفاده از بقایای گیاهانی مانند نیشکر، سیب زمینی و ذرت است. واکنش بی -

  1CO1 +OH (aq) 1H1C1  ⟶(aq)  6O01H6C (g)                                                                                            هایی است که در این فرآیند رخ می دهد:     

 خوراک دام به کشت ذرت اختصاص می دهند. امروزه مزارع زیادی را برای تهیه سوخت سبز، روغن و

 ( اکسید به عنوان رنگ قرمز در نقاشی کاربرد دارد.IIIآهن ) -

 ند که مییکی از راه های بیرون کشیدن فلز از لابه لای خاک، استفاده از گیاهان است. در این روش در معدن یا خاک دارای فلز، گیاهانی را می کار -

می توان  . از جمله فلزاتی کهکنندمی، می سوزانند و از خاکستر باقیمانده فلز را جداسازی کنندمید. سپس آن گیاه را برداشت توانند آن فلز را جذب کنن

فلزات روی و نیکل فعلاً  استخراج معمولِبا این روش استخراج کرد می توان به طلا، نیکل، مس و روی اشاره کرد؛ هرچند که به دلیل ارزان قیمت بودن 

 روش برای استخراج آن ها مناسب نیست. این

در روش کلی تر گیاه پالایی از گیاهان برای پالایش آب های سطحی، خاک و هوا استفاده می شود. ریشه های عمیق، برگ  -

ر اجازه می دهد تا آلاینده های موجود دآن ها های پر پشت، قدرت جذب بالا به همراه باکتری های موجود در ریشة گیاهان به 

آب را جذب، تغلیظ یا تجزیه کنند. یکی از دشوارترین و مهم ترین مراحل این فرآیند یافتن گیاه مناسب است. درخت سپیدار، 

 گل همیشه بهار، سنبل آبی و گل ختمی نمونه هایی از گیاهان مناسب این کار هستند.

 است؟ نادرستکدام گزینه ( 621
 دی اکسید می شود. ( بازیافت فلزات باعث کاهش رد پای کربن1
 ( اکسید می توان به عنوان رنگ قرمز در نقاشی استفاده کرد.III( از آهن )2
 ( تأمین شرایط نگه داری مس دشوار تر از روی است.3
 ( از تخمیر گلوکز می توان سوخت سبز تهیه کرد.4

متر مکعب گاز کربن دی اکسید تولید شده است. بازده درصدی  44/124( و در شرایط استاندارد، 6O12H6Cدر واکنش بی هوازی تخمیر یک تن گلوکز )( 163

 90( د                62( ج                50( ب              82( الف     (C= 12و  O= 16و  g.mol :1 =H-1واکنش به تقریب کدام است؟ )

گلوکز وجود دارد و ناخالصی ها در  g60بقایای گیاهی،  g100ید می گردد؟ )در هر از بقایای گیاهی، چند لیتر گاز کربن دی اکسید تول kg8از تخمیر ( 164

،  2COو چگالی  %70واکنش شرکت نمی کنند. بازده واکنش 
g

l
 (O= 16و  C= 12و  g.mol :1 =H-1است.( ) 2

1 )1320                   2 )1540                  3 )4/470                         4) 824 

 165:جدول زیر در مورد استخراج برخی فلزات به روش گیاه پالایی است، با توجه به آن به سوالات پاسخ دهید ) 
 درصد فلز در سنگ معدن بیشترین مقدار فلز در یک کیلوگرم گیاه )گرم( قیمت هر کیلوگرم فلز)ریال( نماد شیمیایی فلز

Au 0211111111 0/1 112/1 

Ni 821111 38 2 

Cu 245111 04 5/1 

Zn 055111 41 5 

 هکتار چند گرم طلا می توان برداشت کرد؟ 5تن گیاه برداشت کرد، در  20الف( در صورتی که در پالایش طلا به کمک گیاهان در هر هکتار بتوان 
 ا در این خاکستر حساب کنید.گرم خاکستر می دهد؛ درصد نیکل ر 158ب( یک کیلوگرم از گیاهی که برای پالایش نیکل به کار می رود، 

 چرا این روش برای استخراج فلزهای نیکل و روی مقرون به صرفه نیست؟ج( 

 گل همیشه بهار
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تن گیاهی که در استخراج روی استفاده می شود، برداشت می شود. تقریباً چند هکتار زمین تحت کشت قرار بگیرد تا مقدار  5/1در هر هکتار از زمینی ( 166

 گرم روی استخراج می شود.( 60مذاب استخراج شود؟ )از هر کیلوگرم گیاه مورد نظر  3AgNOگرم  65/7×  10 5روی کافی برای واکنش با 

(
g

mol
  :14 =N  109و =Ag  16و =O  65و =Zn) 1 )439/2       2 )625/1        3 )3125/1       4 )625/3 

(s)Ag2 ( +l)2(3NO)Zn → (l)3AgNO2 ( +s)Zn 

 

 گنج های اعماق دریا( پیوند با صنعت )

  ،را بر آن داشت تا در جستجوی منابع تازه باشند. بستر آن ها شیمیدنیاز روزافزون جهان به منابع شیمیایی و کاهش میزان این منابع در سنگ کره

د نابع در برخی جاها به صورت سولفیرا کشف کرده است. این مآن ها گوناگون است، منابعی که انسان به تازگی  فلزیاقیانوس ها منبعی غنی از منابع 

 چندین فلز واسطه و در برخی مناطق دیگر به صورت کلوخه ها و پوسته های غنی از فلزاتی مانند منگنز، کبالت، آهن، نیکل، مس و ... است .

  از این منابع را نوید می دهد. داریبربهرهغلظت بیشتر گونه های فلزی موجود در کف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی، امکان به صرفه بودن و 

 جریان فلز بین محیط زیست و جامعه

 یطیزیست محو  جتماعی، ااقتصادیدر شیمی دهم آموختیم که بر اساس توسعة پایدار باید در تولید یک ماده یا عرضه خدمات، همة هزینه ها و ملاحظات 

از یک معدن با در نظر گرفتن این ملاحظه ها کمترین مقدار ممکن باشد، در آن صورت  ریبردابهرهاگر مجموع هزینه های  کهطوریبهرا در نظر گرفت. 

پای زیست و رد کندمیدر مسیر پیشرفت پایدار حرکت می کنیم؛ یعنی رفتارهای ما، آسیب کمتری به جامعه ای که در مسیر حفظ محیط زیست است، وارد 

 محیطی ما را کاهش می دهد.

 مثال :

ده شیند استخراج فلز از طبیعت و برگشت آن به طبیعت نشان داده در شکل فرآ -

فاده، فلز دچار خوردگی و فرسایش می شود؛ که در بعد از استخراج و است؛ است

نهایت می تواند به سنگ معدن تبدیل گردد اما پراکنده شدن آن در طبیعت باعث 

 قابل استفاده مجدد می شود آن را یک منبع تجدید پذیر ندانیم و دور ریز آن عملاً

نباشد. از طرف دیگر فلزی که مورد استفاده قرار گرفته است می تواند با عمل 

 بازیافت دوباره قابل استفاده گردد و در نتیجه در بسیاری موارد صرفه جویی گردد. 

 .در استخراج فلز تنها درصد کمی از سنگ معدن به فلز تبدیل می شود -

کیلوگرم سنگ معدن آهن و  2000م آهن از سنگ معدن، کیلوگر 8000) در استخراج 

 کیلوگرم از منابع معدنی دیگر استفاده می شود( 8000

 کیلوگرم است . 47پسماند سرانة سالانه فولاد  -

قوطی فولادی آنقدر انرژی ذخیره می شود که می توان  0از بازگردانی تنها  -

 اشت.ساعت روشن نگه د 11واتی را در حدود  67یک لامپ 

 به طور کلی بازیافت فلزات و از جمله آهن:

 ( ردپای کربن دی اکسید را کاهش می دهد.0

 ( سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی می شود.1

 ( گونه های زیستی کمتری را از بین می برد.2

 .کندمی( به توسعه پایدار کشور کمک 4

 کدام مطلب درست است؟( 167
 به عنوان منبعی برای بهره برداری نام برد.آن ها ر کف اقیانوس ها به اندازه ای نیست که بتوان از الف( غلظت گونه های فلزی موجود د

 آهنگ مصرف و استخراج یک فلز با آهنگ برگشت آن به طبیعت به شکل سنگ معدن برابر است.ب( 
 ج( بازگردانی سبب افزایش سرعت گرمایش جهانی می شود.

 کمی از سنگ معدن به فلز تبدیل می شود. د( در استخراج یک فلز تنها درصد
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 عبارات زیر را کامل کنید: ( 169
 الف( در برخی مناطق دریا کلوخه و پوسته هایی غنی از فلزات ......................... و .......................... وجود دارد.

  کربن دی اکسید می شود.افزایش( ردپای /ب( بازگردانی فلزات موجب .................. )کاهش
 ج( شکل روبه رو ویژگی های جامعه ای را معرفی می کند که ..................................

 شده اند؟ مشخص به درستی گزینه کدام در چپ، به راست از ترتیب به zو  x ،yدر شکل زیر، ( 168
 بازیافت -کردن ذوب -گرما و فشار( 1
 فلز استخراج -زیافتبا -فرسایش و خوردگی( 2
 بازیافت -فلز استخراج -فرسایش و خوردگی( 3
 فلز استخراج -بازیافت -گرما و فشار( 4

 4( 4                3( 3                  2( 2               1( 1است؟ درست زیر عبارت های از تعداد چه( 170
 .بازگردند طبیعت به معدن گسن به صورت فرسایش و خوردگی از پس است ممکن فلزها( الف
 .می دهد کاهش را دی اکسید کربن ردپای فلزها، بازیافت( ب
 .می شود جهانی گرمایش کاهش سبب آهن، فلز بازیافت( پ
 .می شود تبدیل فلز به معدن سنگ اکثر فلز، استخراج در( ت

 700000شود. اگر روزانه،تأمین میساعت  25واتی به مدت   60یک لامپ با بازگردانی هفت قوطی کنسرو فولادی، انرژی لازم برای روشن نگهداشتن ( 171
ها، روشنایی چند ساعت روشن نگهدارد، با بازگردانی کامل این قوطی 5واتی به مدت  60لامپ  4طور میانگین قوطی در کشور بازیافت شود و هر خانه را به

                   125000( 4                         75000( 3                           80000( 2                    50000( 1( 89)تجربی شود؟خانه در یک روز تأمین می

 

 نفت هدیه ای ارزشمند

ده نفت خام نامی با ماده ای روبه رو شدند که رفتار آن به مواد شناخته شدة آن زمان شبیه نبود. ماده ای که بعدهاآن ها میلادی شیمید 01در اواخر سدة 

 که به شکل مایع غلیظ سیاه رنگ یا قهوه ای متمایل به سبز از دل زمین بیرون کشیده می شود.شد. این ماده یکی از سوخت های فسیلی است 

  می باشدلیتر  012واحد معمول اندازه گیری نفت خام بشکه است که برابر. 

 

 نقش نخست آن منبع تأمین انرژی بوده و در نقش دوم مادة کندمی امروزه نفت در دنیای کنونی دو نقش اساسی ایفا.

 استفاده می شود.آن ها اولیه برای برای تهیة بسیاری از مواد و کالاهایی است که در صنایع گوناگون از 

 بشکه نفت خام  در دنیا به شکل های گوناگون مصرف می شود : 000/000/10روزانه بیش از 

 به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود. که از چاه های نفت بیرون کشیده می شودحدود نیمی از نفتی  -

 بخش اعظم نیم دیگر آن برای تامین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما به کار می رود. -

ی  و بهداشتی، رنگ، پلاستیک، مواد منفجره و لاستیک به کار درصد از نفت خام مصرفی در دنیا برای تولید الیاف و پارچه، شوینده ها، مواد آرایش 80کمتر از  -

 می رود.

 

  آن را هیدروکربن های گوناگون پژوهش ها و یافته های تجربی نشان می دهد که نفت خام، مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمدة

 تشکیل می دهد.

  به طور کلی عنصر اصلی سازندة نفت خام کربن است و از این رو با ویژگی  روژن و کربن هستند.دو عنصر هیدهستند که شامل هیدروکربن ها ترکیباتی

 .های این عنصر آشنا می شویم

 

 است؟ نادرستکدام گزینه ( 172
 از نفتی که از چاه های نفت بیرون کشیده می شود به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود. 50( حدود 1%
 لوطی از صدها ترکیب شیمیایی است که بخش عمدة آن را کربوهیدرات های گوناگون تشکیل می دهند.( نفت خام مخ2
 جدول تناوبی می باشد. 14( عنصر اصلی سازندة نفت خام، عنصری نافلزی از گروه 3
 بیشتر است. ( ترکیب های شناخته شده از اتم کربن، از مجموع ترکیب های شناخته شده از دیگر عنصرهای جدول دوره ای4
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 ت آلی شیوه های نمایش یا رسم ساختار ترکیبا

از این روش ها به برای نمایش اتم ها و نحوة اتصال آنها به هم از روش های مختلفی استفاده می شود، هر کدام از این روش ها معایب و مزایایی دارد؛ برخی 

 صورت زیر است: )با مدل فضاپرکن در فصل اول دهم آشنا شدیم(

 میله: -دل گلولهم

نمایش داده می شود. هر چند که این مدل نسبت به مدل فضا پرکن  کندمیصل مترا به هم آن ها در این مدل اتم ها با گلوله و پیوندها با میله هایی که   

که با دو مدل زیر نمایش داده شده است  4H1Cاتِنِ به مولکول کمتر به مولکول واقعی شبیه است اما مرتبة پیوند)ساده، دوگانه و ...( در آن مشخص است. 

 ( سمت راست=فضا پرکن مدلِ) توجه کنید:

 

  فرمول ساختاری :

 فرمولی که تعداد و چگونگی اتصال اتم های یک گونه را نمایش می دهد. 

 تفاوت آن با ساختار لوویس این است که در آن الکترونهای ناپیوندی نمایش داده نمی شود. -

 

 ط : خ-مدل نقطه

ر بین کربن با کربن با یک خط نمایش داده می شود . سای هر پیونددر این روش برای خلاصه نویسی و رسم سریع تر ترکیبات آلی ، هر کربن با یک نقطه و 

مصرفی از این ظرفیت ، تعداد  است و تعداد 4. در نهایت با توجه به ظرفیت هر اتم کربن که برابر شوندمینمایش داده  آن ها اتم ها با نماد شیمیایی خودِ

 .متصل به هر کربن قابل تشخیص است و در نتیجه تعداد هیدروژن حساب شده ظرفیت باقی مانده برای اتم هیدروژن 

 

 

 نشین: Lیه نکته ای که مربوط به فصل دومه رو در حد آشنایی خدمتتون عرض کنیم تا یه موقع، تو سوالا دیدین اینجوری 

 مولکول هایی که فرمول مولکولی آنها یکسان است، امّا دارای ساختارهای متفاوتی هستند. ایزومر )هم پار(
به دلیل اینکه هر دو فرمول مولکولی یکسانِ در شکل های زیر دو ساختار می بینیم؛  :مثال -

O01H6C .را دارند، ایزومر هم به شمار می آیند 

 کدام عبارت صحیح است؟ ( 173
 از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمدة آن را هیدروکربن های مشابه تشکیل داده است. الف( نفت خام مخلوطی

 ب( قسمت عمدة نفت خام برای ساخت مواد مختلف استفاده می شود.
 میله به مولکول واقعی شبیه تر است.-مدل نمایش فضاپرکن در مقایسه با مدل گلولهج( 

 تشخیص نیست. میله نوع پیوندها قابل-د( در مدل گلوله

 جدول زیر را کامل نمایید: ( 174

 خط-مدل نقطه فرمول ساختاری فرمول مولکولی

4H1C   

 
 

 

 
  

 
 

 

 
 
 

 
 

 کربن اساس استخوان بندی هیدروکربن ها

 مواد است لی سازندةنده، سیلیسیم عنصر اصدر حالی که در جهان غیر ز ؛اتم های کربن سازندة اصلی مولکول های زیستی و جهان زنده هستند. 

 

  6کربن در خانة شمارة  ( 1جدول جای داشته و در لایة ظرفیت خود چهار الکترون داردp1 1s1 1s0C : 6 ) .  این عنصر رفتارهای منحصر به فردی دارد

ر جدول عناصسایر کیبات شناخته شدة ترکیبات شناخته شده از کربن، از مجموع تر کهطوریبه. کندمیکه آن را از اتم دیگر عنصرهای جدول متمایز 

 تناوبی بیشتر است.
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 صورت روبه رو است بنابراین امکان تشکیل هر سه نوع پیوند کووالانسی )ساده، دوگانه، سه گانه( را دارد.  نقطه ای آن نیز ب-آرایش الکترون 

 یعنی می تواند به صورت های زیر پیوند تشکیل دهد:

 پیوند ساده 0پیوند سه گانه و 0*             پیوند ساده      1پیوند دوگانه و  0*                  پیوند دوگانه    1*                   پیوند ساده   4* 

 

 

  اتم کربن علاوه بر تشکیل پیوند اشتراکی یگانه، توانایی تشکیل پیوندهای اشتراکی و سه گانه را با خود و برخی اتم های دیگر دارد. -

 

 

 
 

 

 .کربن مشابه  این رفتار دیدیم که اتم کربن می تواند الکترونهایش را با اتم های دیگر به اشتراک بگذارد، و با رسیدن به آرایش هشت تایی، پایدار شود

د تا به آرایش هشت تایی برسد؛ امّا ( سه پیوند اشتراکی تشکیل می دهN0رفتار دیگر نافلزات )نیتروژن، فسفر، گوگرد و ...( است. برای مثال اتم نیتروژن )

 تعداد ترکیبات شناخته شده از آن محدود است. 

 

 

 

 

 

 

 

 صل شوند و تکربن همچنین توانایی تشکیل زنجیر و حلقه های کربنی را دارد، به عبارت دیگر اتم های کربن می توانند با پیوند کووالانسی به یکدیگر م

  گوناگون بسازند.زنجیرها و حلقه هایی در اندازه های 

 
 

 

 

 

افزون بر این، اتم های کربن می توانند با یکدیگر به روش های گوناگون متصل شده و دگِرشکل های متفاوتی مانند گرافیت،  -

  الماس و ... ایجاد کنند.

 

 واد وناگون متصل شده و مولکول شمار زیادی از مالبته اتم کربن می تواند با اتم عنصرهای هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن، گوگرد و فسفر به شیوه های گ

 مانند کربوهیدرات ها، چربی ها، آمینو اسیدها، آنزیم ها، پروتئین ها و ... را بسازد. 

 مجموع ویژگی های کربن که در بالا گفته شدسبب شده است که از این عنصر ترکیبات گوناگون و بسیاری پدید آید.

  بین اتم های کربن فقط پیوند یگانه وجود دارد، در حالی که برخی آن ها ادی از هیدروکربن ها است. در برخی از زینفت خام مخلوطی شامل شمار

 نیز متفاوت است. آن ها پیوند سه گانه یا دارای یک یا چند پیوند دوگانه هستند. به دلیل ساختار متفاوت انتظار می رود رفتار  یکدیگر دارای 
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 با عبارات مناسب پر کنید:جاهای خالی را  ( 175
 اصلی مواد می باشند.الف( اتم های ............ سازندة اصلی مولکول های زیستی هستند در حالی که در جهان غیر زنده اتم های .................... سازندة 

 ب( .................... و ........................... دگرشکل های معروف کربن هستند.
 .است کمتر(/................ )بیشتر تناوبی جدول عناصر شدة شناخته ترکیبات مجموع از کربن، از ترکیبات شناخته شده شده ج(

 سب دهید:ابه سوالات زیر پاسخ من ( 176
 ی شود؟د آمدن چه ترکیباتی مالف( کربن می تواند به نافلزاتی مانند گوگرد، فسفر و اکسیژن به شیوه های مختلف متصل شود. این ویژگی باعث بوجو

 اتان، اِتِن و اتین را رسم کنید. فرمول ساختاریب( ساختار لوویس هیدروژن سیانید و 
 را محاسبه کنید.آن ها فرمول مولکولی ترکیبات زیر را بنویسید و درصد جرمی عنصرکربن در  ج(
 
 

( )گلوله های سیاه نشان دهندة اتم های کربن و N= 14و  C= 12و  g.mol :1 =H-1ت؟ )با توجه به شکل های زیر، چه تعداد از موارد زیر درست اس( 177
 گلوله های سفید نشان دهندة اتم های هیدروژن هستند.(

 ( مدل فضا پر کن مولکول اتان را نشان می دهد.1* شکل )
 می باشد. 32( برابر 4( و )1* تفاوت جرم مولی مولکول های مربوط به شکل های )

 ( مدل گلوله میله برای مولکول اتن را نشان می دهد.3ل )* شک
 گرم بر مول باشد. 27( می تواند مربوط به مولکول هیدروژن سیانید با جرم مولی 2* شکل )

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

 

 آلکان ها، هیدروکربن هایی با پیوند یگانه

  آن ها هستند که در  هیدروکربن هاآلکان ها دسته ای از(4هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به اتم های کناری متصل شده است. متانCH ساده ترین )

از دو تا ده ها کربن متغیر است. آن ها عضو خانوادة آلکان هاست. اعضای دیگر این خانواده شامل مولکول هایی است که شمار اتم های کربن ونخستین 

نجیر ز به شکل شاخة جانبی بهآن ها اتم های کربن در ساختار آلکان ها می توانند پشت سرهم و همانند یک زنجیر به هم متصل باشند؛ هرچند که برخی از 

 که در آلکان شاخه دار، برخیبا این توصیف در هر آلکان راست زنجیر هر اتم کربن به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل است در حالی . شوندمیمتصل 

  کربن ها به سه یا چهار اتم کربن دیگر متصل اند.

  متصل باشند.آلکان راست زنجیر : آلکانی که همة کربن های آن حداکثر به دو کربن دیگر 

  کربن دیگر دارد. 4یا  3قل یک کربن متصل به شاخه دار : آلکانی که حداآلکان 

 

کربن  2یا  3( ولی در اصل راست زنجیر هستند زیرا کربنی ندارند که به زیرتوجه داشته باشید که برخی آلکان ها شاخه دار به نظر می آیند)مانند شکل  -

 دیگر متصل باشد.

 

 

خیلی ساده برای تشخیص شاخه دار از راست زنجیر: روی اتم های کربن حرکت کن، اگه به دوراهی یا سه راهی رسیدی ، شاخه داره؛ اگه هم  یه راه حل 

 نرسیدی راست زنجیره )به همین سادگی، به همین خوشمزگی(

 عبارت کدام گزینه درست نیست؟( 179
 باتی هستند که در ساختارشان تنها عنصر هیدروژن و کربن وجود دارد.( کربوهیدرات ها ترکی1
 ( کربن نافلزی سیاه رنگ از گروه چهاردهم و دوره دوم جدول دوره ای است.2
 ( همة ترکیباتی که در ساختارشان عنصر کربن وجود دارد، جزو هیدروکربن ها نیستند.3
 آلی زیاد شود، توانایی اتم کربن در تشکیل حلقه و زنجیره های کربنی است.( یکی از عواملی که سبب شده تا شمار ترکیب های 4
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  .د اتم های کربن، اندازه و جرم مولکول های هیدروکربن تغییر با تغییر تعدا کهطوریبهشمار اتم های کربن نقش مهمی در رفتار هیدروکربن ها دارد

 . کنندمیمی یابد و در پی آن نیروی بین مولکولی، نقطة جوش و ... تغییر 

 ، موارد زیر را داریم:که برخی ویژگی ها و رفتارهای فیزیکی و شیمیایی آلکان های راست زنجیر را نشان می دهد زیربا توجه به شکل 

 ن ها آبرابر صفر است بنابراین این مولکول ها ناقطبی بوده و نیروی بین مولکولی  )به طور کلی هیدروکربن ها(وقطبی مولکول های آلکان گشتاور د

ین بها، امکان قطبی شدن و سطح تماس مولکول ها افزایش یابد، بنابراین نیروهای ل لوندون است. در نتیجه انتظار می رود با افزایش جرم و حجم مولکو

 داریم : )بزرگتر شدن مولکول یا افزایش جرم مولی(با افزایش تعداد کربن می شوند.  به صورت کلی مولکولی تقویت 

 (  نقطة جوش )دمای تبدیل یک مایع به گاز( افزایش می یابد.0

 کاهش می یابد. (گاز حالت تبدیل به )تمایل برای( فشار بخار و فرارّیت 1

 .شدمی یابد و به همین دلیل چسبندگی مایع به ظرف و ... بیشتر خواهد  افزایشرابر جاری شدن( ( گرانروی )مقاومت در ب2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یب یس)ترکآلکان ها ترکیباتی ناقطبی می باشند، بنابراین می توانند در حالت مایع ترکیبات ناقطبی را در خود حل کنند؛ از این رو کسانی که با گر

 ، دستشان را با بنزین یا نفت )مخلوطی از هیدروکربن ها و ناقطبی( می شویند.کنندمیناقطبی( کار 

، خشک می شود و در طولانی هاآنرا نیز حل کرده و دست پس از استفاده از  کندمیاین ترکیبات علاوه بر گریس، چربی پوست که به عنوان یک محافظ عمل 

 مدت حتی به بافت های پوست آسیب می رساند.

 

 دار مقابل نیز نقطه جوش تعدادی از آلکان های راست زنجیر بر حسب تعداد کربن رسم شده است، با توجه به روند کلی نمودار می توان گفت :در نمو

 )البته نه با شیب یکسان(( با افزایش تعداد کربن، نقطة جوش افزایش می یابد. 0

 شیب ابتدای نمودار بیش تر از انتهای نمودار است. -

 

کربن به صورت گاز و باقی آلکان ها مایع  4آلکان های تا  اتمسفر( 8)و فشار  درجه فرض شده است و در این دما 11 ℃ی معیار)دمای هوا( ( دما1

 هستند.

 

  قرار  هکریطوبهبرای حفاظت فلزات استفاده کرد. آن ها آلکان ها به دلیل ناقطبی بودن در آب نامحلول اند؛ این ویژگی سبب می شود که بتوان از

، مانع از رسیدن آب به سطح فلز می شود و از خوردگی فلز جلوگیری هاآندادن فلزها در آلکان های مایع یا اندود کردن سطح فلزات یا وسایل فلزی با 

 . کندمی

   دیگر متصل بوده و به اصطلاح سیرشده  اتم 4هر اتم کربن با چهار پیوند اشتراکی به آن ها ویژگی مهم و برجستة آلکان ها این است که در ساختار

ه و کاهش یافتآن ها هستند. از این رو آلکان ها تمایل چندانی به انجام واکنش های شیمیایی ندارند. این ویژگی سبب می شود که میزان سمیّ بودن 

 م شوند.برای بدن و شش ها تأثیر چندانی نداشته باشد و تنها سبب کاهش اکسیژن در هوای دآن ها استنشاق 

 

  هیچگاه برای برداشتن بنزین از باک خودرو یا بشکه از مکیدن شیلنگ استفاده نکنید، زیرا بخارهای بنزین وارد کاهش سمّی بودن آلکان ها با وجود

، ه شش ها زیاد باشدو نفس کشیدن دشوار می شود. اگر میزان بخارات وارد شده ب کندمیشش ها شده و از انتقال گازهای تنفسی در شش ها جلوگیری 

 ممکن است سبب مرگ فرد شود.
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 178: به سوالات پاسخ مناسب دهید ) 
 الف( با افزایش شمار کربن ها، نقطة جوش هیدروکربن ها در فشار یک اتمسفر چه تغییری می کند؟

 (44H10, C  16H01Cب( پیش بینی کنید نقطة جوش کدام هیدروکربن بالاتر است؟ چرا؟  ) 
 (04H6,  C  11H07Cط یکسان، کدام هیدروکربن فرّار تر است؟ چرا؟ )ج( در شرای

 د( گشتاور دوقطبی آلکان ها حدود چند است و این ترکیبات قطبی یا ناقطبی هستند؟

 (11H11Cیا وازلین با فرمول تقریبی  21H01Cهـ( پیش بینی کنید کدام ماده چسبنده تر است؟ چرا؟ ) گریس با فرمول تقریبی 

 زودتر به ته استوانه برسد: Bاستوانة مدرج ریخته ایم؛ اگر دو گلوله را درون آنها بیندازیم و گلولة  2دو آلکان مایع را در ( 190
 الف( گرانروی کدام آلکان بیشتر است؟ 
 ب( کدام آلکان چسبندگی کمتری دارد؟

 ج( نقطة جوش دو آلکان را با ذکر دلیل مقایسه کنید.

 ا چند ترکیب در دمای اتاق گازی شکل اند و با افزایش تعداد کربن دمای جوش آن ها چه تغییری می کند؟از بین آلکان ه( 191

 افزایش – 4( 4افزایش                – 2( 3                     کاهش – 4( 2کاهش                – 2( 1

 ت دلیل بنویسید:(  درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص و برای عبارات نادرس192
 الف( در ترکیبات آلی اگر تمام پیوندها از نوع ساده باشد، ترکیب حاصل یه آلکان است.

 تنها می تواند آلکان راست زنجیر باشد. 9H3Cب( آلکانی با فرمول 

 کربن دار خواهد داشت. 3کربن دارد گرانروی بیشتری نسبت به آلکان  4آلکانی که  22 ℃ج( در دمای 

 .. فلز می شود.ان ها به دلیل ............. در آب ................... اند و قرار دادن فلزها در آلکان های مایع، مانع از ......................( آلک193

 سیر شدن –محلول  –( سیر نشده بودن 2خوردگی                      –نامحلول  –( سیر شده بودن 1
 واکنش –محلول  –( قطبی بودن 4خوردگی                          –نامحلول  –( ناقطبی بودن 3

 

 آلکان ها گذارینام
 آلکان های راست زنجیر :  گذارینام

 تعداد اتم های کربن است( n) : است 1n+1HnCفرمول عمومی آلکان ها به صورت 

 ختم می شود.« نآ» * در حالت کلی نام آلکان ها به 

 : زنجیر آلکان های راست گذاریمناقواعد آیوپاک برای  *

 را حفظ باشید: آن ها و باید  کنندمیی راست زنجیر از قاعدةخاصی پیروی نآلکان هاچهار عضو نخست  -

 انبوت ⟸4  انپروپ ⟸2  انات ⟸1   انمت ⟸0

 :شوندمی گذاریامنآن ها تعداد کربن  به پیشوند معادلِ« آن» بقیة آلکان های راست زنجیر  با افزودن نام خانوادگی - 

 فرمول آلکان مورد نظر نام آلکان مورد نظر پیشوند معادل تعداد کربن تعداد اتم کربن

 01H1C انپنت پنتا 1

 04H6C انهگز هگزا 6

 06H0C انهپت هپتا 0

 01H1C اناوکت اوکتا 1

 17H2C اننون نونا 2

 11H07C اندک دکا 07

 

 

 

ن ترکیبات را نشان می اعداد کنار نمودارها نقطة جوش ای 

 دهد و نیازی به حفظ کردن آن ها نیست.
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 آلکان های شاخه دار(برای نامگذاری )آلکیل ها  گذارینامپیش نیاز: 

 0آن ها  ساختارهایی که یک هیدروژن از آلکان هم کربن ،کم تر دارند و فرمول عمومیn+1HnC   .است 

 ای که کنار ساختارها  می بینید، الکترون تک ناپیوندی است که می تواند به ساختارهای دیگر متصل شود. نقطه -

 شوند .این ساختارها در اتصال با تنة اصلی ترکیبات تعریف می -

 

 یر در مورد آن درست است؟اگر در ساختار هیدروژن سیانید به جای اتم هیدروژن گروه اتیل جایگزین شود، چه تعداد از عبارت های ز( 194
 پیوند اشتراکی می شود. 10الف( ترکیب حاصل دارای 

 ب( همة اتم های کربن در آن با چهار پیوند به چهار اتم متصل هستند.
 پ( همة اتم ها در آن به آرایش هشت تایی رسیده اند.

 می باشد. N6H3Cت( فرمول مولکولی ترکیب حاصل 
1 )4           2 )3              3 )2               4 )1 

 

 شاخه دار :آلکان های  گذارینامآیوپاک برای *  قواعد 

 شماره گذاری کربن های مربوط به بلندترین مسیر کربنی ، از سمتی که به شاخه های فرعی نزدیک ترباشد .( 0

 .فرعی توجه می کنیم به دومین شاخةفرعی دارد ، یکسان باشد ؛  ماره گذاری انجام می شود ، شمارة اولین کربنی که شاخة * اگر از هر دو سمتی که ش

 * از بین دو مسیر با تعداد کربن برابر ، زنجیری که تعداد شاخه های فرعی  بیشترداشت را انتخاب می کنیم .

 می آوریم . گذارینام ( نام آلکان راست زنجیر هم کربن با مسیر اصلی را در انتهای1

 می آوریم . گذارینامفرعی و نام آن شاخه با لفظ آلکیل مربوطه را در ابتدای ة ی شاخ( شماره کربن دارا2

( زودتراز Eبه عنوان مثال ، نام اتیل)* ترتیب آوردن نام شاخه های فرعی در ابتدای نام گذاری بر اساس اولویت حرف اول نام انگلیسی شاخه ها است؛  

 .( می آیدMمتیل )

 (2) کربن های دارای آن شاخه ، با توجه به تعداد ؛ از پیشوندهای دیة ، از یک بیشتر بود ، بعد از مشخص کردن شمارها ی یکسان  * زمانی که تعداد شاخه

 و ... استفاده می شود .( 3)، تری 

 :  برخی ویژگی ها و کاربردهای آلکان ها

( به طور عمده LPGتشکیل می دهد. در حالی که کپسول گاز خانگی )که متان بخش عمدة آن را  گاز شهری مخلوطی از هیدروکربن های سبک است -

 شامل گازهای پروپان و بوتان است.

 

 سوخت فندک اغلب گاز بوتان است و تحت فشار پر می شود. -

 

خیر آبِ میوه، چروکیده شدن اتم کربن )پارافین ها( به عنوان پوشش محافظتی میوه ها استفاده می شود. این پوشش از تب 17از آلکان های با بیش از  -

برای جلا دادن سیب استفاده می  16H10Cو  67H12C. از آلکان های کندمیو در عین حال میوه را براّق  کندمیآن و رشد کپک روی میوه ها جلوگیری 

 هش آسیب به بدن می شود.شود؛ البته رعایت استانداردهای سازمان غذا و دارو در میزان مصرف آلکان ها و کندن پوست میوه ها سبب کا

2CH● 1H1C●  2یاCH1CH● 

 اتیل متیل

 هپتانمتیل  -3اتیل-4 هگزانمتیل دی  -3و2 متیل هپتان -4
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تفاده سوازلین نام تجاری است که به مخلوطی از هیدروکربن های سنگین داده شده است. این هیدروکربن ها اغلب به عنوان نرم کننده و محافظ بدن ا -

 به کار می رود. ویژگی روان کنندگی نیز دارد و در تهیة بیشتر مرطوب کننده ها، پمادها و مواد آرایشی . این مخلوطشوندمی

 

 هریک از هیدروکربن های زیر را به روش آیوپاک نام گذاری کنید:)تمرینات دوره ای(( 195

 

( آ، ب، پ                د( ب، پ 3( ب ، پ                2( آ ، ت             1خارج( -88م گذاری ترکیب های زیر، درست است؟)ریاضیکدام موارد از نا( 196

 ، ت

 

 به سوالات زیر پاسخ مناسب دهید: ( 197
 الف( عمده گازهای تشکیل دهندة کپسول خانگی، گاز شهری و فندک چیست؟

 کربن به عنوان پوشش محافظتی میوه ها استفاده می شود؟ 20ب( چرا از آلکان های با بیش از 

 (است گرم 1 و 12 ترتیب به هیدروژن و کربن جرم مولی: )  بنویسید را زیر های آلکان مولکولی فرمول( 199
    هیدروژن اتم 42 دارای( ب                                                      کربن اتم پنج دارای(  الف

 32های کربن و هیدروژن= اتم مجموع( د                                        mol/g72   برابر مولی جرم دارای( ج

 (C= 12و  g.mol :1 =H-1می باشد. چند مورد از مطالب زیر دربارة آن درست است؟ ) 4/2در آلکاتی برابر  Cبه  Hنسبت شمار ( 198
 * این آلکان در دمای اتاق به حالت گازی می باشد.

 تان کمتر است.* نقطة جوش آن از نقطة جوش بو
 می باشد. 42* تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی ساده ترین آلکان برابر 

 ار اتم های هیدروژن در آن دو برابر شمار اتم های هیدروژن در اتان می باشد.* شم
1 )4              2 )3                3 )2                4 )1 

 (84فرمول مولکولی هپتان کدام است و با کدام ترکیب ایزومر می باشدو در مولکول آن چند جفت الکترون پیوندی شرکت دارد؟ )تجربی( 180

 22  /اتیل پنتان   -06H0C  /  3ب(                               21  /تری متیل بوتان   -06H0C  /  3،3،2ف( ال

                               21  /اتیل پنتان   -04H0C  /  3د(                                  22  /تری متیل بوتان   -04H0C  /  3،3،2ج( 

      CH0H2CH(C-1H1C(2       یب مقابل به روش آیوپاک می تواند ............. باشد.( نام ترک181

 دی متیل پنتان -2،3د(           متیل هگزان  -3متیل هپتان                    ج(  -3ب(    متیل هگزان -2الف( 
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 جدول زیر در مورد آلکان ها می باشد، آن را تکمیل کنید: ( 182 

 خط-مدل نقطه فرمول ساختاری فرمول مولکولی ایینام شیمی 

    اوکتان

    متیل پنتان-2

    دی متیل پنتان -4و2

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
  

 

 
 
 

 
  

 
 

 

 07H4C   
 

 خارج( -89)تجربی کربن وجود دارد؟ –تری متیل هگزان، چند پیوند کووالانسی سادة کربن  -3، 2، 2در ساختار ( 183

1 )6                       2 )7                         3 )9                         4 )8                     

 است؟ نادرست( چرا نام های انتخاب شده برای ترکیبات زیر 184
 

                                                                     متیل هگزان-4اتیل پنتان                                                                  ب( -2الف( 
 
 

 در کدام گزینه نام ترکیبی با ساختار زیر به درستی بیان شده است؟( 185
 دی متیل هگزان – 4، 2دی اتیل،  – 5، 3( 1
 تری متیل هپتان – 5، 4، 2اتیل،  -3( 2

 تری متیل هپتان – 6، 4، 3اتیل،  -5( 3
 دی متیل هپتان – 4، 2دی اتیل،  -5، 3 (4

 (81نام آلکانی با فرمول روبه رو کدام است؟ )ریاضی( 186
 دی متیل هگزان-4و3دی اتیل بوتان                           ب( -2و2الف( 

 متیل پنتان-3اتیل -2دی متیل هگزان                            د( -3و2ج( 

 ک از ترکیب های زیر درست است؟نام گذاری کدام ی( 187

 دی متیل هپتان به روش آیوپاک کدام است؟ -6، 5دی اتیل   -5، 2( نام صحیح برای ترکیبی با نام اشتباه 189
 دی متیل اوکتان -6، 5   دی اتیل  -6، 3( 1
 دی اتیل هپتان -5، 3دی متیل    -2، 2( 2
 تری متیل اوکتان -6، 3، 2  اتیل  -3( 3

 تری متیل هپتان -5، 3، 2  دی اتیل  – 5، 2( 4

 دی متیل بوتان نامگذاری کرده است، نام صحیح آن کدام است؟ – 3، 1( دانش آموزی ترکیب را به اشتباه 188
 متیل پنتان – 3( 4دی متیل بوتان                – 4، 2( 3متیل پنتان                        – 2( 2متیل بوتان                         – 4( 1
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 ( الف و ت               ج( پ و ت                د( ب و پ2( الف و ب               1   (85کدام دو فرمول ساختاری به یک آلکان مربوط اند؟ )تجربی( 200
 
 
 
 
 
 
 

 

 (97کدام نامگذاری دربارة آلکان ها درست است؟)ریاضی( 201
 دی متیل هگزان-3و2اتیل -4متیل پنتان              د( -2اتیل -4متیل هگزان              ج( -5اتیل -2ب(             دی متیل پنتان   -4و3اتیل -2الف( 

 ؟ است نشده ارائه مقابل ترکیب ایزومرهای از یکی نام گزینه، کدام در( 202
 دی متیل پنتان -2،4  اتیل  -3( 1
 متیل هگزان -4   اتیل  -3( 2

 تترا متیل پنتان – 4، 4، 2، 2( 3
 تری متیل هگزان -4، 3، 3( 4

 است؟ کدام ترکیب این صحیح نام. است کرده گذاری نام« تری متیل پنتان – 4،  3،  2 –اتیل  -2»اشتباه،  به را ترکیبی آموزی دانش( 203
 تترا متیل هگزان – 5،  4،  3،  3( 2                                     تترا متیل هگزان – 4،  4،  3،  2( 1
 دی متیل پنتان – 2،  2   اتیل  -2( 4                           تری متیل پنتان – 4،  3،  2   اتیل  – 4( 3

 در مولکول کدام هیدروکربن، اتم کربنی وجود دارد که چهار گروه آلکیل متفاوت به آن متصل است؟( 204

 متیل هگزان -3( 2                         متیل هگزان        – 2   اتیل  -3( 1
 تری متیل پنتان – 4، 3، 2   اتیل  -3( 4                   ی متیل هگزان   د – 3، 2   اتیل  – 3( 3

م کربن سه یا چهار ات در کدام گزینه، تعداد اتم های کربنی که به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل است، سه برابر تعداد اتم های کربنی است که به( 205
 دیگر متصل می باشد؟

 دی متیل پنتان -4، 2( 4تری متیل پنتان              -4، 2، 2( 3             تری متیل بوتان -3، 2، 2( 2دی متیل پروپان                – 2، 2( 1

 

 به چه صورت است؟       خط:                                                     –( فرمول نقطه 206
 

 (C= 12و  g.mol :1 =H-1)کدام گزینه صحیح است؟( 207
 متیل هپتان، زنجیر کربنی را می توان از هر دو سمت شماره گذاری کرد. -4( در نام گذاری 1
 متیل هگزان، زنجیر کربنی را می توان از هر دو سمت شماره گذاری کرد. -3( در نام گذاری 2
 زان، نام درست یک آلکان است.متیل هگ -4( 3
 متیل هگزان است. -3گرم بیش تر از جرم مولی  12متیل هپتان  -4( جرم مولی 4
 

 ( صفر1 )1             2 )2          3 )3           4 (C=12و  g.mol :1=H-1با توجه به ساختارهای داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست اند؟ )( 209

 دی متیل هپتان می باشد. – 4، 2)ب( طبق قواعد آیوپاک  * نام آلکان
 * فرمول مولکولی آلکان های )ب( و )پ( یکسان می باشد.

 می باشد. 29* تفاوت جرم مولی آلکان های )آ( و )ب( برابر 
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 متیل هگزان دارد. -3... نسبت به مادة آلی .............. است، دمای جوش ............................. که دارای نیروی بین مولکولی از نوع .................مادة آلی ....( 208

 بیش تری –دو قطبی دو قطبی  –تری متیل پنتان  – 4، 2، 2( 1
 کم تری –دو قطبی دو قطبی  –متیل پنتان  -2 –اتیل  -3( 2
 بیش تری –دوقطبی القایی دو قطبی القایی  –تری متیل پنتان  -4، 2، 2( 3
 کم تری –دوقطبی القایی دو قطبی القایی  –متیل پنتان  -2 –اتیل  -3( 4

 ( کدام گزینه درست است؟210
 در آن ها افزایش می یابد. Cبه تعداد اتم های  H( نقطه جوش آلکان ها با افزایش نسبت تعداد اتم های 1
 کمتر است. ( در چه شمار اتم های هیدروژن آلکان بیشتر باشد، گران روی آن در حالت مایع2
 ( گشتاور دو قطبی تنها برخی از آلکان ها حدوداً برابر صفر است و به دلیل ناقطبی بودن در آب نامحلولند.3

 است، در دما و فشار اتاق به حالت گازی می باشد. 5/2در آن برابر  Cبه تعداد اتم های  H( آلکانی که نسبت تعداد اتم های 4

 داشته باشد، کدام مطلب درست است؟  21H01Cفرمول مولکولی  Bو آلکان  g.mol 142-1مولی برابر جرم  Aدر صورتی که آلکان ( 211

برابر  Bبه ترکیب  A( نسبت تعداد کربن های ترکیب 2
5

3
برابر  Aبه ترکیب  Bو تعداد هیدروژن های ترکیب  

1

00
 است. 

 فرارتر بوده و جاذبة بین مولکولی آن قوی تر است. Bنسبت به  A( آلکان 3

برابر  Aبه ترکیب  B( نسبت تعداد هیدروژن های ترکیب 4
06

00
 بالاتر است. Bو دمای جوش  

کربن ها را با گروه های متیل و هیدروژن های کربن دیگر را با گروه های اتیل جایگزین کنیم، چه تعداد از  اگر در مولکول اتان، هیدروژن های یکی از( 212
 1 )2              2 )3                 3 )4               4 )1 (O= 16و  C= 12و  g.mol :1 =H-1؟ )نیستعبارت های زیر در مورد ترکیب حاصل درست 

 می باشد. 24/68ی کربن و هیدروژن در این ترکیب تقریباً برابر آ( اختلاف درصد جرم
 ب( در این ترکیب چهار اتم کربن وجود دارد که با هیچ اتم هیدروژنی، الکترون به اشتراک نگذاشته است.

 می باشد.« دی اتیل پنتان  – 3، 3 –دی متیل  – 2، 2» پ( نام ترکیب 
 لیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط استاندارد تولید می شود. 47گرم آب و تقریباً  4/32، به ترتیب گرم از این ترکیب 4/23ت( از سوختن کامل 

اند،  به آلکان هایی که یک یا چند هیدروژن خود را با هالوژن جایگزین کرده( 213
هالوآلکان می گویند. با توجه به جدول زیر، کدام مقایسه در مورد نقطة جوش این 

 (       86-ترکیبات درست است؟ )المپیاد

                              E>J>Dب(                        G>L>Mالف( 

 J>E>Aد(                           L>G>Mج( 

I Br Cl F 
 هالوژن

 آلکیل

D C CH2CH1Cl A CH2CH1- 

J  G E CH2(CH1)1CH1- 

 M L (CH2)2CF (CH2)2C- 

   صدجرمی کربن وجود دارد:در 7/92دریک آلکان ( 214
 دراین آلکان چند پیونداشتراکی ) کووالانسی ( وجود دارد ؟ب(                     فرمول مولکولی آلکان کدام است ؟ الف( 

 گرم گاز کربن دی اکسید تولید شده است فرمول مولکولی آلکان را بنویسید . 5/27گرم از یک آلکان  8ازسوختن ( 215

 (C= 62و  O= 61و  g.mol :6 =H-1گرم بخار آب تولید می شود؟ ) 45/8گرم از چند نوع آلکان متفاوت،  3/6ختن کامل از سو( 204
1 )1                2 )3                   3 )4                  4 )5  

 Aیک محصول طبق معادلة زیر وجود دارد. فرمول بستة در نتیجة واکنش کلردار شدن )در شرایط خاص( فقط احتمال تشکیل  Aبرای هیدروکربن ( 216

              2H3Cد(                         62H6Cج(                             61H1Cب(                         64H1Cالف(  کدام است؟

CnH1n+1  ⟶ CnH1n+0Cl                                                  )86-المپباد شیمی( 

 ( 87-در واکنش کلردارشدن زیر احتمال تشکیل چند ایزومر ساختاری وجود دارد؟ )اسکلت کربنی در این واکنش تغییری نمی کند( )المپیاد( 217
 

 7د(                                           6ج(                                            5ب(                                           9الف( 

 6د(                      5ج(                   4ب(                   3الف(  ( 87-)المپیادبا توجه به ساختارهای زیر چند ترکیب متفاوت تشخیص می دهید؟( 219

 
 

 

(1-g.mol :12 =C  1و =H) 
 به مایع تبدیل می شود. Bپایین تر و در شرایط یکسان گاز حاصل از آن آسان تر از گاز  A( دمای جوش 1
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 آلکنِ ها، هیدروکربن هایی با یک پیوند دوگانه

  این هیدروکربن ها (n1HnC )را در نام « آن»کربن دارند. برای نام گذاری آلکن های راست زنجیر، کافی است پسوند -در یک پیوند دوگانه کربن

قرار دهید؛ سپس محل پیوند دوگانه را با شماره نخستین کربنی که به پیوند دوگانه متصل است « ن-ِ» آلکان راست زنجیر بردارید و به جای آن پسوند 

مانی که نوشتن یا ننوشتن شمارة کربن دارای پیوند دوگانه در تشخیص آلکِن تأثیری نداشته باشد، نوشتن شماره نیاز نیست مانند )ز مشخص کنید.

 حالت بیشتر برای رسم ساختار ندارند.که یک  (اتن )از نام اتان( یا پروپن )از نام پروپان

 

 

 

  اِتِن آزاد شده از یککنندمیبیشتر گیاهان وجود دارد؛ موز و گوجه فرنگی رسیده گاز اتِِن آزاد  عضو خانواده آلکنِ هاست. این ماده در نخستیناِتِن. 

« ندهعمل آور»موز یا گوجه فرنگی رسیده به نوبة خود موجب رسیدن سریع تر میوه های نارس می شود. به همین دلیل در کشاورزی از گاز اِتِن به عنوان 

 استفاده می شود.

 

  ِی با آلکان ها تفاوت زیادآن ها وابسته است. وجود پیوند دوگانه در آلکن ها سبب شده است تا رفتار آن ها ن ها همانند همة مواد به ساختار رفتار آلک

 . کنندمیپیدا کند، به گونه ای که آلکن ها برخلاف آلکان ها، واکنش پذیری بیشتری دارند و در واکنش های گوناگونی شرکت 

 

 ن در هستند؛ ای« سیر نشده»دو اتم کربن به سه اتم دیگر متصل است و از این رو آن ها ی زیاد آلکن ها به این دلیل است که در ساختار واکنش پذیر

 پیوند یگانه تشکیل دهد. 4حالی است که اتم کربن تمایل دارد تا از حداکثر امکان خود برای تشکیل پیوندهای یگانه استفاده کندو 

های پتروشیمیایی معروف هستند؛ از جمله این  فرآوردهکیب ها، مواد و وسایل گوناگون از نفت یا گاز طبیعی به دست می آیدکه به در این صنعت تر

 .ها آمونیاک، پلی تن، سولفوریک اسید و ... تولید می شود فرآورده

 بوهی از مواد تولید می شود. برای نمونه داریم :نم ااست؛ زیرا در این صنایع با استفاده از اتن حج گاز اتن سنگ بنای صنایع پتروشیمی 

 

  .کنندمیوارد کردن گاز اتن در مخلوط آب و اسید در شرایط مناسب، اتانول در مقیاس صنعتی تولید * 

 

 

 

، و به Hتم اآن ها سته شده و به یکی از کربن در مولکول اتن شک-از مقایسة مولکول اتانول با مولکول اتن، در می یابید که یکی از پیوندها میان اتم های کربن

 متصل شده است؛ به عبارت دیگر مولکول آب به اتم های کربن پیوند دوگانه اضافه شده و فرآوردة سیرشده ای تولید شده است. OHدیگری، گروه 

 

 از مهم ترین حلاّل های صنعتی است که در تهیة مواد اتانول الکلی دو کربنی، بی رنگ و فراّر است که به هر نسبتی در آب حل می شود. این ترکیب یکی 

  دارویی، بهداشتی و آرایشی  به کار می رود. از اتانول در بیمارستان ها به عنوان ضد عفونی کننده استفاده می شود.

 

 

  ترکیب شدن برم مایع با گاز اتن* 

 ی رود؛ این تغییر نشان دهندة انجام واکنش زیر است:هرگاه گاز اتن در محلولی از برم وارد شود، رنگ قرمز محلول از بین م

 

 

 

 ای سیرشده پدید آمده است. فرآوردهافزوده می شود و کربن در مولکول اتن -انة کربندر این واکنش نیز مولکول برم به پیوند دوگ

 از هیدروکربن های دیگر است.آن ها  شناساییبه گونه ای که این واکنش یکی از روش های  کنندمیهمة آلکن ها در این واکنش شرکت  -
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 .برم همچنین می تواند با چربی های سیر نشدة موجود در گوشت واکنش دهد -

 رنگ بخار برم از بین رفته است( ، پس از واکنش و مصرف برم ،)در شکل

 

 

 

 پلیمری شدن* 

 های سودمند را تهیه کرد.با استفاده از این واکنش میتوان انواع لاستیک ها، پلاستیک ها، الیاف و پلیمر

 

 . به دست می آید.............................. ، در شرایط مناسب .........................از واکنش گاز اتن با .( 220

 کلرو اتن –( هیدروژن کلرید 4        دی برمو اتان     -2، 1 –( برم مایع 3         متانول –( آب در حضور اسید 2متان                 –( گاز هیدروژن 1

 است؟ نادرستکدام گزینه ( 221
 ( اتن نخستین عضو خانواده آلکن هاست و در بیشتر گیاهان وجود دارد.1

 در مخلوط آب و اسید در شرایط مناسب، اتانول را در مقیاس صنعتی تولید می کنند. 4H2C( با وارد کردن گاز 2

 دی برمو اتان تولید می شود. – 2، 1( در واکنش گاز اتن با محلول برم، رنگ قرمز محلول از بین رفته و ترکیب به نام 3
 رمو اتان و اتانول برابر است.دی ب – 2، 1( شمار جفت الکترون های پیوندی در 4

 ت و ب( 4 ت              و الف( 3 پ              و ب( 2 پ         و الف( 1هستند؟ درست زیر های واکنش مورد در ها عبارت از یک کدام( 222

I) CH2=CH2 + H2O 
𝐻2𝑆𝑂4
→    ……… 

II) CH2=CH2 + Br2 ⟶ ………… 

 .می شود حل آب در نسبتی هر به که است کووالانسی پیوند 9 با (، ترکیبیIالف( فرآوردة واکنش ) 

 .است اتن برمو دی -2 و 1 نام با سیرنشده (، ترکیبیIIب( فرآوردة واکنش )

 .است صنعتی حلال های ترین مهم از یکی و اکسیژن دار آلی ترکیب (، یکIپ( فرآوردة واکنش )

 دی برمواتان است. -2، 1ام ن با قرمزرنگ آلی ترکیب یک (،،IIت( فرآوردة واکنش )

 نام یا فرمول ساختاری آلکن های زیر را مشخص کنید: ( 223
 بوتن                         ج(  -1ب(         هپتِن             -3الف( 

 ( دو مایع بی رنگ هستند.)تمرینات دوره ای(01H6Cهگزن )-1( و 04H6Cهگزان )( 224
 و مایع پیشنهاد کنید.الف( روشی برای تشخیص این د

 ب( جای خالی را در واکنش زیر پر کنید.

C1H62(l) + …….. 
𝑁𝑖 (𝑠)
→    C1H61(l) 

 اوکتان، برم مایع می افزاییم. لولة سمت چپ حاوی کدام یک از این دو مایع است؟ چرا؟-1به دو لولة آزمایش حاوی اوکتن و ( 225

 

 
 .معادلة واکنش های زیر را بنویسید ( 226

 دی برمو اتان از اتن                            ج( واکنش گازهای  اتِن و هیدروژن کلرید-2و1الف( تهیة اتانول مایع از اتن گازی                     ب( تهیة 

 (82کدام گزینه درست است؟ )تجربی ( 227
 دی متیل بوتان تشکیل می شود.-2و2مولکول متان، گروه متیل قرار گیرند،  Hالف( اگر به جای اتم های 

  (هافرمول با ساده ترین زیروند هگزن با فرمول تجربی سیکلوپنتان یکسان است. )فرمول تجربی:-1ب( فرمول تجربی آلکنی با نام 
 متیل اوکتان است.-2متیل پنتان ایزومر ساختاری -3اتیل -3ج( 

 د( فرمول تجربی همة آلکان های راست زنجیر، یکسان است.

 جاهای خالی را با عبارات مناسب پرکنید: ( 218
 ...... آلکِن ها می توان انواع لاستیک ها را تهیه کرد.......الف( با استفاده از واکنش های ...............

 ود بوده و در بیمارستان ها به عنوان ضدعفونی کننده استفاده می شود.ب( ...................... الکلی است که دارای تعداد ................ کربن در ساختار خ
 ج( ........................ آلکنی است که به عنوان عامل عمل آورنده در کشاورزی استفاده می شود.
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 (C= 12و  H= 1و  O= 16و  g.mol :32 =S-1؟ )نیستبا توجه به واکنش گاز اتن با مخلوط آب و سولفوریک اسید، کدام نتیجه گیری زیر صحیح ( 229
 ( این واکنش در مقیاس صنعتی کاربرد ندارد و در مقیاس آزمایشگاهی انجام می شود.1
 است که به هر نسبتی در آب حل می شود.این واکنش الکلی دو کربنی، بی رنگ و فرار  فرآورده( 2
 تولید شده در این واکنش، در بیمارستان ها به عنوان ضد عفونی کننده استفاده می شود. فرآورده( 3
 آن بیشتر است. فرآورده( جرم مولی اسید به کار رفته در این واکنش نسبت به 4

ن آلکن نسبت شمار اتم های . فرمول این آلکن کدام است و در آشده حاصل شده است گرم ترکیب سیر 216از واکنش یک مول آلکن با برم کافی، ( 228

 (C= 12و  H= 1و  g.mol :90 =Br-1هیدروژن به شمار جفت الکترون های پیوندی کدام است؟ )

1 )6H2C - 1

2
                    2 )6H2C - 2

1
                      3 )1H4C - 1

2
                            4 )1H4C - 2

1
 

 (=g.mol 5/35,Cl=12,C=1H-1گرم از دومین عضو خانوادة آلکن ها در واکنش با کلر کافی، چند گرم ترکیب کلردار تشکیل می دهد؟) 4/9( 230
 8/27د(                       7/28ج(                  6/22ب(                 4/26الف( خارج( -88)ریاضی

گرم گاز اتن در شرایط مناسب وارد مخزنی از آب و اسید می شود. در صورتی که بازده این فرآیند  1400در یک واحد صنعتی تولید اتانول در هر ثانیه، ( 232
 (88( )ریاضی mol.g 16=O,  12=C,  1=H-1درصد باشد، تولید اتانول در این واحد به تقریب برابر چند تن در هر ساعت است؟) 90

C2H1(g) + H2O(l) 
𝐻2𝑆𝑂4
→     C2H6OH(aq) 

 29/4د(                                    62/6ج(                                29/9ب(                       60/10الف( 

( است؛ کدام مطلب دربارة IIظرفگرم گاز بوتن) 2/11( و دیگری دارای Iمول اکسیژن)ظرف 24/0دو ظرف دربستة یکسان، با دمای برابر، یکی دارای ( 233

 ( g.mol: 16=O,  12=C,  1=H-1( )88است؟)ریاضی نادرستآن ها 
C1H2(g) + O2(g) ⟶  CO2(g) + H2O(g) (معادله موازنه شود) 

 ، بیشت راست.IIدر مقایسه با ظرف  Iالف(  فشار گاز در ظرف 
 از اکسیژن وجود ندارد. ب( برای واکنش کامل دو گاز با یکدیگر مقدار کافی

 است. Iبرابر شمار آن ها در ظرف  II ،4ج( شمار اتم های سازندة مولکول های گاز ظرف 

 در همان شرایط است. COگرم گاز  32/12، برابر حجم STPد( مجموع حجم دو گاز اولیه در شرایط 

آن به کدام صورت « خط-نقطه»قریبی کربن در آن کدام است و فرمول گرم جرم دارد. درصد ت STP ،5/2هر لیتر از یک هیدروکربن گازی در شرایط ( 234

 خارج( -88( )تجربی=g.mol 12,C=1H-1می تواند باشد؟ )

 چند ایزومر ساختاری زنجیری، بدون شاخة متیل وجود دارد؟ 01H6Cبرای هیدروکربنی با فرمول مولکولی ( 235
 4د(                     5ج(                      3ب(                  2الف( 

 چند ایزومر ساختاری می توان رسم کرد؟  1Br4H2Cبرای ترکیبی با فرمول بستة ( 236

 4د(                                  5ج(                         6ب(                                 7الف( 

 Bبه دست می آید. چه تعداد ساختار دیگر می توان رسم کرد که ایزومر ساختاری  Bدر شرایط مناسب، الکل بوتن با مخلوط آب و اسید -2از واکنش ( 237
 (86-)المپیاد                                               3د(                         5ج(                          6ب(                          4الف(    باشند؟

 

 آلکین ها، سیرنشده تر از آلکنِ ها 

  به هیدروکربن های سیرنشده(1-n1HnC با )برای نام گذاری آلکین های راست زنجیر، کافی است  کربن آلکین گفته می شود-یک پیوند سه گانة کربن

سپس محل پیوند سه گانه را با شماره نخستین کربنی که  قرار دهید؛« ین» را در نام آلکان هم کربن راست زنجیر بردارید و به جای آن پسوند « آن»پسوند 

)زمانی که نوشتن یا ننوشتن شمارة کربن دارای پیوند سه گانه در تشخیص آلکین تأثیری نداشته باشد، به پیوند سه گانه متصل است مشخص کنید. 

 تار ندارد(نوشتن شماره نیاز نیست مانند اتین )از نام اتان( که یک حالت بیشتر برای رسم ساخ

 

  1اتین با فرمول مولکولیH1C.ساده ترین آلکین و پروپین دومین عضو خانوادة آلکین ها است ، 

د؛ از کربن دار-( که در ساختارخود یک پیوند سه گانة کربنیک آلکیناتین هیدروکربنی است ) -

 سوختن گاز اتین، دمای لازم برای جوش دادن قطعه های فلزی تأمین می شود.

 

متیل هگزان در مخلوط -3گرم برم مایع به طور کامل واکنش می دهد. درصد جرمی  32گرم، با  20هگزن به وزن -1متیل هگزان و -3لوطی از مخ( 231

 51/6د(            56/6ج(         5/17ب(         35/16خارج( الف( -88()تجربی=g.mol 90, Br= 12, C= 1H-1پایانی به کدام عدد نزدیک تر است؟)
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 از نام پروپین چنین  برمی آید که هر مولکول آن سه کربن داشته و یک پیوند سه گانه میان دو کربن آن وجود دارد. -

 .آلکین ها نیز واکنش پذیری زیادی دارند و با مواد شیمیایی مختلف واکنش می دهند 

 نام کدام ترکیب بر اساس قواعد آیوپاک به درستی بیان شده است؟( 239

 نیپنت – 3( 4           متیل هپتان    – 5  اتیل  – 3( 3         اتیل اوکتان – 4   متیل -3( 2یل هپتان                            ات – 2( 1

 گاز اتین می تواند با گاز کلر واکنش داده و یک محصول گازی دارای یک پیوند دوگانه تشکیل دهد.( 238
 الف( معادلة این واکنش را بنویسید.

 ب( آیا محصول یک آلکِن است؟ چرا؟

 در ساختار ترکیبات کدام گزینه، به ترتیب از راست به چپ، یک پیوند سه گانه و سه پیوند دوگانه مشاهده می شود؟( 240

1 )10H5C – 9H10C                     2 )10H5C – 6H4C                    3 )6H4C – 6H6C                       4 )9H3C – 9H10C 

را با کلر جایگزین  Bتبدیل می شود. اگر یکی از هیدروژن های  Bبا یک مول گاز هیدروژن اشباع شده و به  6H4Cبا فرمول بستة  Aیک مول ترکیب ( 241

 4د(                       1ج(                      2ب(                   3می توان رسم کرد؟ الف(  Aتشکیل می شود. چند ساختار برای  Cکنیم، فقط ترکیب 
  گرمی از استیلن در حضور کاتالیزگر واکنش می دهد و بخشی از آن به بنزن تبدیل می شود: 20یک نمونة ( 242

 (87-مپیادلیتر است. چند درصد از استیلن اولیه به بنزن تبدیل شده است؟ )ال 12، حجم نهایی گاز  atm1و فشار  K300پس از مدتی در دمای 
 55د(                                                 46ج(                                                 28ب(                                                22الف( 

اکسیژن خالص مصرف می شود. فرمول مولکولی این مول  nH40C  ،54/0مول از یک هیدروکربن زنجیره ای با فرمول  01/0برای سوزاندن کامل ( 243
 ( 88ترکیب کدام است و چند پیوند دوگانه در ساختار مولکول آن شرکت دارد؟)تجربی

C14Hn(s) + O2(g)  ⟶ H2O(g) + CO2(g) (معادلة واکنش موازنه شود) 

 54H40, C 14د(                        56H40, C 13ج(                      60H40, C 11ب(                 62H40, C 10الف( 

 

 هیدروکربن های حلقوی 

  اتم های کربن طوری به یکدیگر متصل شده اند که ساختاری حلقوی بوجود آورده اند. آن ها ترکیبات آلی بسیاری شناخته شده است که در

 ربن سیر شده ای است که حلقه ای از شش اتم کربن دارد.سیکلوهگزان از آن جمله است. این نام نشان می دهد که این ماده، هیدروک

 ( پیشوندی به معنای حلقوی است که برای نام گذاری برخی ترکیبات آلی حلقوی به کار می رود.Cycloسیکلو ) -

 د.)مانند آلکنِ ها( پیروی می کنن n1HnCترکیبات حلقوی سیر شده )تمام پیوندها ساده است( از فرمول عمومی  -
 

  6بِنزِن، هیدروکربنی سیرنشده با فرمول مولکولیH6C   .سرگروه خانوادة مهمی از هیدروکربن ها به نام آروماتیک است 

 

 

 

 ترکیبات است که مدت ها به عنوان ضد بید برای نگهداری فرش و لباس کاربرد داشته است. این (  نیز از جملة1H07Cنفتالِن )  -

 

 

 

 

 پنتین              ب( بِنزنِ                 ج( سیکلوبوتان                 د( نفتالِن-2الف(   ترکیبات زیر را رسم کنید: خط-مدل نقطه( 244

 ( 86مولکول هیدروژن حذف شود، به کدام هیدروکربن تبدیل می شود؟)ریاضی 3( اگر از مولکول سیکلوهگزان، 245
 ب( بنزن                              ج( سیکلوهگزن                            د(سیکلوهگزین  الف( هگزین                          

 (C= 11و  g.mol :1 =H-1) درستی یا نادرستی عبارات زیر را بررسی و برای عبارات نادرست دلیل بنویسید:( 246

 الف( متین ساده ترین آلکین می باشد.
 شکاری و برشکاری استفاده می شود زیرا دمای شعلة آن بالا است.ب( اتین گازی است که برای جو

 ج( نفتالن در دمای اتاق مایعی بی رنگ می باشد.
 درصد است. 82د( درصد جرمی کربن در بِنزنِ حدود 

 خارج( -89)ریاضی شمار اتم های کربن در مولکول کدام آلکان با شمار آن ها در مولکول نفتالن، برابر است؟( 247

 دی متیل هپتان      -3، 3( 4             تری متیل اوکتان   -3، 3، 2( 3            اتیل نونان  -4( 2         متیل هپتان      -3-اتیل  -3 (1

2C1H1(g) ⇌ C6H6(g) 
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 ( 89)ریاضی نسبت شمار اتم های هیدروژن به شمار اتم های کربن، در کدام دو ترکیب، یکسان است؟( 249

 ( بنزن، سیکلوهگزان        4( اتین، هیدروژن سیانید              3( بنزن، نفتالن              2( بوتان، اتن             1

 خارج( -89)تجربیاگر به جای همة اتم های هیدروژن مولکول بنزن، گروه متیل قرار گیرد، کدام مورد درست است؟( 248

 ( فرمول مولکولی آن، ماننده فرمول مولکولی نفتالن می شود.3             ( فرّاریت آن کاهش می یابد.                     1
 ( گشتاور دو قطبی مولکول، افزایش چشم گیری پیدا می کند.    4                ( خاصیت آروماتیکی آن، از بین می رود.    2

 ( ب و پ و ت4( آ و ت           3( ب و پ         2       ( آ و ب1 (C= 12و  g.mol :1 =H-1کدام موارد از عبارت های زیر درست هستند؟ )( 250
 می باشد. 50آ( تفاوت جرم مولی بنزن و نفتالن برابر با 

 برابر شمار پیوندهای اشتراکی دوگانه است. 2/1ب( در مولکول نفتالن شمار پیوندهای اشتراکی یگانه 
 هگزن می باشد. -3متیل،  -2ولکولی آن مانند فرمول مولکولی پ( سیکلو هپتان همانن بنزن ترکیبی سیر نشده است و فرمول م

 ت( همة هیدروکربن های حلقوی آروماتیک نیستند ولی همة هیدروکربن های آروماتیک دارای حلقه می باشند.

 2( 4                    3( 3                     4( 2                  5( 1چند مورد از مطالب زیر درست اند؟( 251

 می باشد. 75/0در آن برابر  Cبه  H* پروپین دومین عضو خانواده آلکین هاست که نسبت شمار اتم های 
 * در جوشکاری کاربیدی از سوختن گاز اتین، دمای لازم برای جوش دادن قطعه های فلزی تأمین می شود.

 ر بنزن می باشد.* نسبت پیوندهای دوگانه در نفتالن دو برابر شمار پیوندهای دوگانه د
 در بوتان برابر است. H* شمار اتم های کربن در نفتالن با شمار اتم های 

 ( 88( )ریاضی=g.mol 12, C= 1H-1است؟ ) نادرستکدام مطلب زیر، ( 252

 اتیل پنتان و همپار هپتان است.-CH3)6H2(C ، 3الف( نام آلکانی با فرمول 

 است. 2به  1تم های کربن به هیدروژن در آن، ب( سیکلو پنتان همپار پنتن است و نسبت شمار ا
 ج( بنزن یک هیدروکربن سیر نشده است و در واکنش کامل با هیدروژن، به سیکلو هگزان مبدل می شود.

 گرم است. 14د( تفاوت جرم مولی ششمین عضو خانواده آلکین ها با جرم مولی ششمین عضو خانواده آلکان ها، برابر 

قرار دهیم، ترکیب حاصل چند ساختار  1NO اتم هیدروژن مولکول آنتراسن )مولکول زیر( یک گروه اگر به جای یک  (253
 متفاوت می تواند داشته باشد؟

 6د(    3ج(                                   5ب(    4الف( 

جایگزین می شود، دو محصول با  Brدر شرایط مناسب با ، وقتی یکی از هیدروژن های گروه متیل  Br8H9Cبا فرمول بستة  A( در ترکیب آروماتیک 254

 (87-می توان رسم کرد؟)المپیاد Aبه دست می آید که ایزومر ساختاری یکدیگرند. چند ساختار برای  2Br9H9Cفرمول بستة 
                        1د(                                       3ج(                                       4ب(                                            2الف( 

 

 ماده ای که اقتصاد جهان را دگرگون ساخت ، نفت

 ود یل وجنفت خام مخلوطی از هیدروکربن های گوناگون، برخی نمک ها، اسیدها، آب و ... است. البته مقدار اسید و نمک در نفت خام کم بوده و به دل

 در نواحی گوناگون متغیر است.  ترکیبات مختلف

 کان ها بخش عمدة هیدروکربن های موجود در نفت خام را تشکیل می دهند و به دلیل واکنش پذیری کم اغلب به عنوان آل

درصد نفت خام صرف سوزاندن و تأمین انرژی می شود و تنها مقدار کمی از  27سوخت به کار می روند، به طوری که بیش از 

 ن خوراک پتروشیمی در تولید مواد پتروشیمیایی به کار می رود. آن به عنوا

 
 

 : با توجه به شکل روبه رو که نفت برخی مناطق جهان را از لحاظ موارد تشکیل دهنده مقایسه نموده است داریم 

نفت به  ندةبا توجه به میزان فراّریتّ ترکیبات می توان گفت ترتیب جرم مولی و اندازة مولکول مواد تشکیل ده -

 بنزین و خوراک پتروشیمی( است. <نفت سفید  <گازوئیل  <صورت ) نفت کوره 

 در نفت های سنگین بیش تر از نفت های سبک است. )سوخت اصلی کشتی های اقیانوس پیما( نفت کوره -

د که به یی دارنبا توجه به اجزای نفت خام برخی نفت ها چگالی بالایی داشته و فرآیند استحصال و پالایش بالا -

 نفت خام سنگین معروف هستند. نفت هایی که چگالی کمتری دارند نفت خام سبک هستند.

ن ها آنفت خام سبک هزینه های کمتری در استخراج و پالایش داشته و ترکیبات گران قیمت تری می توان از  -

 ساخت، بنابراین ارزش بالاتری دارند.
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  و آب، نفت خام را پالایش می کنند. در واقع با استفاده از تقطیر جزء به جزء، هیدروکربن های آن را به صورت پس از جدا کردن نمک ها، اسیدها

 مخلوط هایی با نقطة جوش نزدیک به هم جدا می کنند. 

 

 زبرای تقطیر جزء به جزء آن را درون محفظة بزرگ گرما می دهند و آن را به برج تقطیر هدایت می کنند. برجی که ا 

پایین به بالا دما کاهش می یابد.  هنگامی که نفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد می شود، مولکول های سبک تر و فرّار 

تر از جمله مواد پتروشیمیایی از مایع بیرون آمده به سوی بالای برج حرکت می کنند. به تدریج که این مولکول ها بالاتر می 

ل می شوند و در سینی هایی که در فاصله های گوناگون برج قرار دارند وارد شده و از برج روند، سرد شده و به مایع تبدی

 خارج می شوند. بدین ترتیب مخلوط هایی با نقطة جوش نزدیک به هم از نفت خام جداسازی می شوند. 

 

نایع روشیمی، و دیگر صدستیابی به دانش و فناوری پالایش نفت خام، سبب ایجاد تحولی بزرگ در صنعت حمل و نقل، پت

و از سوی دیگر، منجر به تولید  شد. پالایش نفت خام از سویی سوختی ارزان و مناسب را در اختیار صنایع قرار می داد

انرژی الکتریکی ارزان قیمت می شد. همة این روند منجر سبب شد تا ارزش و اهمیت طلای سیاه روز به روز بیشتر شود تا 

 اخت بیشتر آن، چهرة زندگی را آشکارا تغییر داد.جایی که استفاده و شن

 ده ازدر برج تقطیر پالایش نفت خام، چند مورد از خواص زیر برای هیدروکربن های به دست آمده از بالای برج کمتر از هیدروکربن های به دست آم( 255
 4( 4              3( 3              2( 2                 1( 1سایر قسمت های برج می باشند؟

 آ( فرّار بودن مولکول      ب( گران روی      پ( نقطه جوش      ت( تعداد کربن ها

 در زیر مراحل پالایش نفت خام به صورت نامرتب آمده است. در کدام گزینه این مراحل به ترتیب وقوع از راست به چپ ارائه شده است؟( 256

a                 هدایت به برج تقطیر )       

bورود هیدروکربن ها به سینی های برج ) 

cگرم شدن نفت خام در محفظه های بزرگ ) 

dسرد شدن و به مایع تبدیل شدن هیدروکربن ها ) 

eخروج هیدروکربن های سبک از نفت خام و حرکت به سوی بالای برج ) 

1 )a ← c ← e ← d ← b         2) c ← a ← e ← d ← b             3 )c ← b ← a ← d ← e            4 )a ← c ← b ← e ← d 

 

 :از تولید نفتآن ها کشورهای تولید کننده نفت و سهم  -

 

 

 

 

 

  استخراج و مصرف بی رویة این نعمت خدادادی سبب شده تا این اندوخته رو

به پایان باشد. در نمودار روبه رو میزان نفت تولید شده تا اکنون را داریم و 

میلادی ادامه داشته و بعد از  2027د می شود این روند در حالت حداکثری تا برآور

 2081آن شروع به کاهش و نهایتاً اتمام می کند. در حالت برآورد حداقلی نیز تا 

ه کاهش کند.  خط وسط نیز بمیلادی روند برداشت نفت افزایش و سپس شروع 

 میانگین دو برآورد را نشان می دهد.

 

 ،پراکندگی نسبی مناسبی درسراسر جهان دارد و تقریباً در همة کشورها یافت می شود. جزء اصلی زغال سنگ کربن است. به طوری که بیش  زغال سنگ

درصد آن را کربن تشکیل می دهد. زغال سنگ نیز مخلوطی از ترکیبات گوناگون است که به مقدار قابل توجهی عنصرهای دیگری مانند گوگرد،  17از 

 و اکسیژن دارد. البته در زغال سنگ مقادیر کمی از فلزات گوناگون مانند نیکل ، مس، آلومینیوم، سرب، آرسنیک، جیوه و ... وجود دارد. نیتروژن

  فرمول کلی زغال سنگ را به صورتNS2O26H021C .برآورد می کنند 

  مقدار جیوه در زغال سنگppm 177-17 غال سنگ می سوزانندروزانه هزاران گرم جیوه به هواکره وارد می است. با این توصیف نیروگاه هایی که ز

 کنند.
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  سال می رسد. از این رو زغال سنگ می  177زغال سنگ یکی از سوخت های فسیلی است، برآوردها نشان می دهد که طول عمر ذخایر زغال سنگ به

گ سبب ورود مقادیر بیشتری از انواع آلاینده ها به هواکره شده و تشدید اثر به عنوان سوخت، جایگزین نفت شود. اما جایگزینی نفت با زغال سنتواند 

  گلخانه ای می شود.

 

 (gمقدار کربن دی اکسید به ازای هر کیلوژول انرژی تولید شده ) های سوختن فرآورده ( g/kJگرمای آزاد شده ) نام سوخت

 O1, CO , H 1CO 761/7 41 بنزین

 O1CO , H,  1NO,  1, CO 1SO 074/7 27 زغال سنگ

 

 با این توصیفات باید به دنبال راه های بهبود کارایی زغال سنگ باشیم، مانند:

 * شست و شوی زغال سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصی های دیگر

 2CaSO ⟶(g) + CaO (s)  1SO  (s)     * به دام انداختن گاز گوگرد دی اکسید خارج شده از نیروگاه ها با عبور گازهای خروجی از روی کلسیم اکسید

. به دلیل تجمع گاز متان آزاد شده از زغال سنگ در معادن امکان انفجار وجود دارد. یکی از مشکلات دیگر زغال سنگ شرایط دشوار استخراج آن است

جار وجود دارد. بدیهی است هر چه درصد متان درصد برسد، احمال انف 1متان گازی سبک، بی بو و بی رنگ است و هرگاه مقدار آن در معدن به بیش از 

 بالاتر رود، احتمال انفجار نیز بالاتر می رود. یکی از راه های کاهش متان در هوای معدن استفاده از تهویه قوی و مناسب است.

 

 عبارت کدام گزینه در مورد زغال سنگ درست است؟( 257
 یست.( زغال سنگ برخلاف نفت خام، جزو سوخت های فسیلی ن1
 وجود دارد. 2SOو  2NOهای حاصل از سوختن زغال سنگ، گازهای  فرآورده( در 2
 ( جایگزینی نفت با زغال سنگ، سبب ورود مقدار کمتری از انواع آلاینده ها به هواکره می شود.3
 ( گرمای حاصل از سوختن یک گرم زغال سنگ، بیشتر از یک گرم بنزین است.4

تولید شوند؛ برای  2SOو  2CO ،O2H ،NOباشد و در اثر سوختن کامل آن در اکسیژن، گازهای  NS8O86H135Cه صورت اگر فرمول زغال سنگ ب( 259
 (  86-سوختن کامل یک مول زغال سنگ چند مول اکسیژن نیاز است؟ )المپیاد

 190د(                                156ج(                                   5/160ب(                         312الف( 

 ( با توجه به جدول زیر:258

 (gمقدار کربن دی اکسید به ازای هر کیلوژول انرژی تولید شده ) فرآورده های سوختن ( g/kJگرمای آزاد شده ) نام سوخت

 A  761/7 بنزین

 B  27 زغال سنگ

 الف( فرآورده های سوختن را در جدول بنویسید.

 (27یا  49کدام عدد باشد؟ چرا؟ )می تواند  Aب( 

 (032/0یا  104/0می تواند کدام عدد باشد؟ چرا؟ ) Bج( 
 گرم زغال سنگ از سوختن چند گرم بنزین به دست می آید؟ 20د( مقدار گرمای آزاد شده از واکنش 

 (=g.mol  04, N=  21,   S=   0,  H=  06, O=  01C-1مول زغال سنگ را محاسبه کنید. ) 1هـ( مقدار کربن دی اکسید تولیدی از سوختن 

 

 پیوند با صنعت 

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

ن، برخی شرکت ها مانند پست و همچنین شمار محدودی از افراد اما به دلیل هزینة بسیار زیاد آ مواقع اضطراری حتی در نقاط دور دست و ... است.

 با وجود این مسئله این صنعت روبه گسترش است. ؛جامعه می توانند از آن استفاده کنند

 تا  07با  ان هاییسوخت هواپیما از پالایش نفت خام در برج های تقطیر پالایشگاه ها تولید می شود. این سوخت به طور عمده از نفت سفید )مخلوط آلک

تهیه می شود. امروزه تولید سوخت هواپیما یکی از صنایع مهم و ارز آور کربن(  01

است که به دانش فنی بالایی نیز احتیاج دارد.  یکی از مسائل مهم در تأمین سوخت 

درصد آن از  66هواپیما، انتقال آن به مراکز توزیع و استفادة آن است که در حدود 

ه و بقیه با استفاده از راه آهن، نفتکش جاده پیما و کشتی های نفتی طریق خطوط لول

 انجام می شود.
 


