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 مسائل شیمی

      تبدیل واحدها: -آ

6                                  مول 1   02⁄ ×  اتم 1023

                    A گرم   

 لیتر در شرایط استاندارد دارد. 4/22مول از آن حجمی برابر  1گاز باشد،  Mاگر عنصر 

 

 

 اتم N𝐴                  مول 1   

   

 گرم 56                                                                              

    

         

 لیتر 4/22                   مول 1  

 

 اتم 2N𝐴 ←مولکول  N𝐴            گرم   2                     

 

 

مول 1                                            لیتر       4/22                                                          

      C اتم    𝑁𝐴         مولکول 𝑁𝐴                         44 گرم  

     O اتم    2𝑁𝐴 

                                                                                                                                                        𝑁𝐴3  اتم    

 

 

 
 

N اتم    2𝑁𝐴           مولکول 𝑁𝐴            108 گرم                                                 مول 1         

O اتم    5𝑁𝐴                                                                                                                                               

𝑁𝐴 7 اتم                                                                                                                                           

𝑀𝑍
𝐴  

Fe26
56  

𝐻2(𝑔) 

𝐻)1
1) 

STP 

𝐶𝑂2(𝑔) 

𝑜8
16 , 𝑐6

12  

STP 

+ 

𝑁2𝑂5 

+ 

𝑂8
16 , 𝑁7

14 

 بخش اول
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ند گرم     تمرین:  های موجود در چ عداد اتم  های موجود در      CO2ت عداد مولکول  گاز   6/5با ت در شررررای   SO3لیتر 

 (C = 12, O = 16 g. mol-1)استاندارد برابر است؟ 

 

 

2دارای  𝑷𝑪𝒍𝒏گرم از ترکیب  34/8اگر در  تمرین: 408⁄ اتم فسررربر باشررردد تعداد اتم های کور موجود در  1022×

 (P = 31, Cl = 35/5 g. mol-1) مول از این ترکیب چقدر است؟ 04/0

 

 

 

 

آن نقره اسررتد نسررعت تعداد اتم های مس به تعداد اتم های جرم درصررد  20در آلیاژی از نقره و مس که  تمرین:

 (Cu = 64, Ag = 108 g. mol-1)نقره کدام است؟ 

 

 

 
 

 (Cu = 64)مول مس است؟  05/0گرم است. چند سانتی متر از این سیم شامل  25یک متر سیم مسی تمرین: 

 

 

 

9اگر جرم  تمرین: 03⁄  (N = 14, O = 16)کدامست؟ xگرم باشدد  690برابر  𝑵𝑶𝒙مولکول از اکسید  1024×

 

 

9مول نقره و  1/0سکه ای شامل تمرین:  03⁄  اتم مس است. جرم این سکه چند گرم است؟  1022×

(Cu = 64, Ag = 108) 
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گرم  6/16گرم منیزیم سررولبیدد چند برابر شررمار یون های ممعت موجود در   84شررمار یون های موجود در  تسررت:

 99ریاضی خارج  (N=14, Na=23 , Mg=24 , S=32 g.mol-1سدیم نیترید است؟) 

1) 27/0 

2) 5/2 

3) 75/3 

4) 5   
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 موازنه کردن واکنش ها -ب

 

 موازنه کردن معادلۀ واکنش های شیمیایی:

می دهند، سپس با توجه به تعداد اتم های  1ی بیش ترین تعداد اتم است ضریب اغلب به ترکیبی که دارا وارسی:الف( روش 

 اتم های هر عنصر در دو سوی معادله برابر شود. تعدادد می دهند تا ین ترکیب، ضرایبی را به دیگر مواا

 

در فرمااول شاایمیایی مااواد تاییاار داد و در ضاامن   هنگااام موازنااه کااردن معادلااه شاایمیایی،نباید زیروناادها را    توجرره :

 )غیر کسری(هر یک از ضریب ها در معادلة موازنه شده، باید کوچک ترین عدد طبیعی ممکن باشد.
 

 

 

2𝐻2(𝑔)شیمیایی موازنه شدة  معادلة توجه : + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔)   :به دو صورت خوانده می شود 

  اکسیژن واکنش می دهد و دو مول بخار آب تولید می کند.دو مول گاز هیدروژن با یک مول گاز 

 .دو مولکول هیدروژن با یک مولکول اکسیژن واکنش می دهد و دو مولکول بخار آب تولید می کند 

 

 در این روش به ترتیب زیر عمل کنید؛  ب( روش دیگر:

ترکیب باشد. بهتر است این عنصر تعداد      قانون شروع: موازنه را از عنصری آغاز کنید که در هر سمت واکنش، فقط در یک     

 اتم هایش بیشتر باشد و عنصر آزاد نباشد.

 قانون ادامه: موازنه را با اتم یا اتم هایی ادامه دهید که تعداد آن ها فقط در یک ماده مشخص نشده باشد.  

شرایط لازم را           سیدید )یعنی اتمی که  ست ر شروع یا ادامه به بن ب ست: اگر در  شتیم( از روش     قانون بن ب شد، ندا شته با   دا

 ضریب مجهول کمک می گیریم و به اتم های موازنه نشده ضریب مجهول می دهیم.

 

 را بگذارید. 1بود، حتما عدد  1کردن ضریب ماده ای  ر هنگام موازنهاگر د توجه :

 

 

 در دو سمت واکنش برابر باشد. یون ها در موازنه واکنش هایی که یون دارند باید مجموع بار توجه :
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 واکنش های زیر را موازنه کنید. تمرین:

 𝐶𝑎5(𝑃𝑂4)3𝐹 + 𝐻2𝑆𝑂4 → 𝐶𝑎(𝐻2𝑃𝑂4)2 + 𝐶𝑎𝑆𝑂4 + 𝐻𝐹 

 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9 → 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 + 𝑁2 + 𝑂2 

 𝑁𝐻2𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑂2 → 𝐶𝑂2 + 𝑁2 + 𝐻2𝑂 

 𝑁𝐻4𝐶𝑙 + 𝑁𝑎𝐵𝐻4 → 𝐵3𝑁3𝐻6 +𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻2 

 𝑁𝑎𝑂𝐻 + 𝐶𝑙2 → 𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂3 + 𝐻2𝑂 

 𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝑂2 + 𝑆𝑂2 + 𝐻2𝑂 → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 +𝐻𝐶𝑙 

 𝑆2𝐶𝑙2 + 𝑁𝐻3 → 𝑆4𝑁4 + 𝑆8 + 𝑁𝐻4𝐶𝑙 

 𝑁2𝑂3 + 𝐾𝐼 + 𝐻𝐶𝑙 → 𝑁𝐼3 + 𝐾𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 

 𝐾𝐼 + 𝐾𝐼𝑂3 + 𝐻𝐶𝑙 → 𝐾𝐶𝑙 + 𝐼2 + 𝐻2𝑂 

 𝐹𝑒𝐶𝑙3 + 𝑆𝑛𝐶𝑙2 → 𝐹𝑒𝐶𝑙2 + 𝑆𝑛𝐶𝑙4 

 𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 𝑆𝑏𝐶𝑙3 + 𝐻𝐶𝑙 → 𝐾𝐶𝑙 + 𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 𝑆𝑏𝐶𝑙5 + 𝐻2𝑂 

 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 + 𝐹𝑒𝐶𝑙2 + 𝐻𝐶𝑙 → 𝐶𝑟𝐶𝑙3 + 𝐹𝑒𝐶𝑙3 + 𝐾𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 

 𝐶𝑢 + 𝐻𝑁𝑂3 → 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2 + 𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 
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 𝐶𝑢 + 𝐻𝑁𝑂3 → 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2 + 𝑁𝑂2 +𝐻2𝑂 

 

 𝐶𝑢 + 𝐻𝑁𝑂3 → 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2 + 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 + 𝐻2𝑂 

 

 𝑀𝑛2+ + 𝐻2𝑂 → 𝑀𝑛𝑂2 + 𝐻
+ + 𝑒− 

 𝑀𝑔 + 𝐹𝑒3+ → 𝑀𝑔2+ + 𝐹𝑒 

 𝑆𝑛2+ + 𝐹𝑒3+ → 𝑆𝑛4+ + 𝐹𝑒2+ 

 𝐶𝑙2 + 𝑂𝐻
− → 𝐶𝑙− + 𝐶𝑙𝑂3

− + 𝐻2𝑂 

 𝐴𝑔 + 𝑁𝑂3
− + 𝐻+ → 𝐴𝑔+ + 𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 

 بعضی از واکنش ها را می توان با بیش از یک سری ضرایب موازنه کرد. مانند:  توجه:

𝑁𝑂2 + 𝑂2 → 𝑁𝑂 + 𝑂3 

4𝑁𝑂2 + 𝑂2 → 4𝑁𝑂 + 2𝑂3 
5𝑁𝑂2 + 2𝑂2 → 5𝑁𝑂 + 3𝑂3 
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 درستی یا نادرستی ععارت های زیر را بررسی کنید: تمرین:

، اتم های واکنش دهنده ها به شیوه های دیگری به هم متصل  می شوند و فرآورده ها را به وجود شیمیایی پس از انجام واکنش (1

 می آورند.

تم های موجود در فرآورده ها  مجموع تعداد اتم های موجود در واکنش دهنده ها با مجموع تعداد ادر واکنش های شیمیایی  (2

 برابر است.

 در واکنش های شیمیایی همواره مجموع تعداد مولکول های واکنش دهنده ها با فرآورده ها برابر است. (3

 برابر است. شیمیایی مجموع تعداد اتم های هر عنصر در دو سمت معادلة یک واکنش (4

 می کنند. همه ی واکاانش های شیمیااایی از قانون پایستگی جرم پیروی (5

 در واکنش های هسته ای، مقداری از جرم مواد به انرژی تبدیل می شود. (6

 مجموع جرم واکنااش دهنده ها با مجااموع جرم فرآورده هااا برابر است.در واکنش های شیمیایی  (7

 در واکنش های شیمیایی ترکیبی به وجود نمی آید و از بین نمی رود. (8

 جود نمی آید و از بین نمی رود.در واکنش های شیمیایی مولکولی به و (9

 در واکناش های شیاامیااایی اتمی به وجود نمی آید و از بین نمی رود. (10

 جرم مواد پیش از واکنش برابر با جرم مواد، پس از واکنش است. (11

 جرم مااواد شرکات کنناده در یک واکناش شیامیایی، ثابت است. (12

 ثابات است. شمااار اتام های هر عناصر در یک واکنش شیامیایی، (13

 برابااار است. شیمیایی مجمااوع تعااداد مولااکول ها در دو طرف واکنااش (14

 براباااار است. شیمیایی مجااموع تعاااداد مول ها در دو طااارف واکناااش (15

 شمار کل اتم ها در یک واکنش شیمیایی ثابت است. (16

 ثاباات است. شیمیایی جرم کل مواد در مخلااااوط واکنااش (17
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𝑀𝑛𝑂4مجموع ضررررایب واکنش دهنده ها در واکنش:  تسرررت:
− + 𝐻+ + 𝐼− → 𝑀𝑛2+ + 𝐼2 + 𝐻2𝑂  پس از موازنه

 کدام است؟

1 )14   2 )26   3 )13   4 )28 

 

 

ست:  𝑃4پس از موازنۀ واکنش  ت + 𝑁𝑎𝑂𝐻 + 𝐻2𝑂 → 𝑁𝑎𝐻2𝑃𝑂4 + 𝑃𝐻3     شرکت کننده در ضرایب مواد  مجموع 

 واکنش چقدر است؟

1 )24   2 )18   3 )22   4 )12 

 

 

 در دو واکنش برابر کدام عدد است؟ O2Hپس از موازنه ی واکنش های زیرد مجموع ضریب های  تست:

KMnO4 + HI → MnI2 + H2O + KI + I2 

S + NaOH → Na2S + Na2S2O3 + H2O 

1 )11   2 )12   3 )13   4 )14 

 

 

𝑁2𝑂4اگر در واکنش  تسرررت: + 𝑁2𝐻4 → 𝑋 + 𝐻2𝑂       جای به  بار  بار دیگر   NOد Xیک  را قرار دهیمد اختلاف  𝑁2و 

 مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در این دو حالت چند است؟

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

 

 

  Na2O2(s)+H2O(l)→NaOH(aq)+O2(g) مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در معادله ی واکنش: تست:

 (98)سراسری ریاضی  پس از موازنهد کدام است؟

1 )10   2 )8   3 )11   4 )9 
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  با توجه به واکنش های زیرد کدام مورد درست است؟ )معادله ی واکنش هاد موازنه شوند.(  تست:

 TiCl4(l)+LiH(s)→Ti(s)+LiCl(s)+H2(g) )آ

 PCl5(s)+H2O(l)→HCl(g)+H3PO4(aq) )ب
 

 است. 8در واکنش)آ( مجموع ضرایب مواد جامد شرکت کننده در واکنش برابر  (1

 ضریب مادة جامد و گاز برابر است.در واکنش)ب(  (2

 شمار مول های گاز تولید شده در هر دو واکنش پس از موازنه، برابر است. (3

 .مجموع ضریب های استوکیومتری معادله ی )آ( از مجموع ضریب های استوکیومتری معادله ی )ب( بیش تر است (4

 

 

 (98واکنشد بیشتر است؟ )ریاضی خارج ضریب استوکیومتری کدام مادهد پس از موازنه ی معادله ی  تست:

CaSiO3(s)+HF(aq)→CaF2(aq)+SiF4(g)+H2O(l)  
 

1 )𝐻2𝑂  2 )𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3  3 )HF   4 )𝐶𝑎𝐹2 

 

 

 

با توجه به واکنش های زیرد پس از موازنه ی معادله ی آن هاد تباوت مجموع ضررریب های اسررتوکیومتری   تسررت:

 (98)تجربی خارج  مواد در آن هاد کدام است؟

H2S(g)+O2(g)→SO2(g)+H2O(g)  

NH3(g)+O2(g)→NO(g)+H2O(g)  

1 )3   2 )5   3 )8   4 )10 
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برابر  5/1در کدام واکنش های زیرد پس از موازنۀ معادلۀ آن هاد مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده هاد  تست:

 (99تجربی خارج )مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده هاست؟

 NH3(g)+F2(g)→N2F4(g)+HF(g)آ( 

SOCl2(l)+H2O(l)ب( 
∆
→ SO2(g)+HCl(g) 

 ClF3(g)+NH3(g)→N2(g)+HF(g)+Cl2(g)پ( 

NaHCO3(s)ت( 
∆
→ Na2CO3(s)+CO2(g)+H2O(g) 

 ( پ و ت4( آ و ب        3( آ و پ         2( ب و ت          1

 

  



 ابوالقاسمی دکتر بیژنتهیه و تنظیم :                             زدهم                    فصل یک یا                       

12 

 

ستوکیومتری:   ضریب ا شه،     Aیک مول از  A + 2B → C + 3Dبا توجه به معادله واکنش  مفهوم  صرف ب مول از  2م

B  مصرف می شه، یک مول ازC  مول از  3تولید می شه وD .تولید می شه 

A   + 2B  →   C  +   3D 

 0          0        25        20       : مول ابتدایی

  ↓-5 ↓-10 ↓+5 ↓+15 

 𝑡1: 15 15 5 15 

  ↓-4 ↓-8 ↓+4 ↓+12 

 𝑡2: 11 7 9 27 

  ↓-3 ↓-6 ↓+3 ↓+9 

 𝑡3: 8 1 12  36 

  ↓-0/5 ↓-1 ↓+0/5 ↓+1/5 

 𝑡4: 7/5 0 12/5  37/5 

 چقدر است؟ fتا  aبا توجه به معادله واکنش زیرد مقدار تمرین: 

           4NH3 + 5O2→ 4NO + 6H2O  

 0      0     0/36        0/36     : مول ابتدایی

t1:     0/32    a    b       c 

t2:        d    e          0/12       f 

 

 

 و معادله واکنش را بنویسید. xبا توجه به جدول زیر مقدار عددی  تمرین:
 

 Bمول  Aمول  (min)زمان 

0 6/3 0 

2 2/3 3/0 

4 3 x 
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 Cو  BدA)       د         و          به ترتیب نشانگر اتم های با توجه به شکل زیر معادلۀ واکنش کدام است؟ تمرین:

 هستند.(

 

 

 

 

 
 

 را بیابید. d , c , b , aزیر د  مقدار با توجه به جدول  تمرین :

 

 

 

 

 

 

مول باشررردد  02/0برابر  Aام مقدار  tبا توجه به نمودار رو به رو معادله واکنش را بنویسرررید. اگر در یانیه  تمرین:

 چند مول است؟ Dو  C, Bمقدار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 0 5 10 15 

[A] 4/1 3/1 2/5 c 

[B] 0 1 a 2 

[C] 0 0/5 b d 

 

 (s)زمان 

.2𝑚𝑜𝑙−10×)غلظت  𝐿−1) 

1/0 

07/0 
06/0 
05/0 
04/0 A 

B 
C 
D 

t 
s 

mol 



 ابوالقاسمی دکتر بیژنتهیه و تنظیم :                             زدهم                    فصل یک یا                       

14 

 

 مسائل مربوط به واکنش ها -ب

 ابتدا معادله واکنش را نوشته و موازنه می کنیم. سپس بین داده و خواسته مسأله به روش زیر تناسب می بندیم: روش تناسب:

تاییر مول

ضریب
=

تاییر جرم

ضریب× جرم مولی
=

تاییر حجم گاز

ضریب× حجم مولی
=
تاییر تعداد مولکول

𝑵𝑨 ضریب×
=

مول

لیتر
× تاییر  لیتر

ضریب
 

   

 همان مقدار مصرفی یا تولیدی ماده است. منظور از تاییر مقدار ماده توجه:

 

و چند  N2د چند لیتر K2Oمصرررف شررودد چند مول   KNO3گرم  636/3با توجه به معادله واکنش زیرد اگر  تمرین:

 (K = 39, O = 16, N = 14 g. mol-1) تولید می شود؟ شرای  را استاندارد در نظر بگیرید. O2مولکول 

4KNO3→2K2O+2N2+5O2  

 

 

 

صرف        12/1با توجه به معادله واکنش زیرد برای تولید  تمرین: ستانداردد چند مول ماده م شرای  ا سیژن در  لیتر گاز اک

 تولید می شود؟ N2و چند مولکول  H2𝑶د چند مول CO2شدهد چند گرم 

4C3H5(NO3)3→12CO2+10H2O+6N2+O2  

 

 

 

 

با       100اگر تمرین:  ید  نات واکنش دهدد غوظت این      420میوی لیتر محوول هیدروکوریک اسررر میوی گرم منیزیم کرب

C)محوول اسید چند مولار است؟ =  12, O = 16, Mg = 24: g.𝑚𝑜𝑙−1) 

2𝐻𝐶𝑙 + 𝑀𝑔𝐶𝑂3 → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂2 
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گرم کوسیم کربنات لازم است؟    5مولار هیدروکوریک اسید برای واکنش کامل با   8/0چند میوی لیتر محوول   تمرین:

(C = 12, O= 16, Ca= 40:g.mol-1)                                             CaCO3+2HCl→CaCl2+CO2+H2O 

 

 

 

گرم هیدروکسرررید یک فوز با مقدار کافی از محوول سرررولبوریک اسرررید م اب    95/7اگر در واکنش کامل  تمرین:

           (H=1, O= 16, S=32 :g.mol-1)گرم نمک خشک تشکیل شودد جرم اتمی این فوز کدام است؟ 15/14واکنش زیرد 

M(OH)4+H2SO4→M(SO4)2+H2O )واکنش موازنه شود( 

 

 

 

بدهدد جرم مولی           مول 03/0با   Mگرم از فوز  14/1اگر  تمرین: مل واکنش  کا به طور  گاز کور م اب  واکنش زیر 

           (Cl=35/5 :g.mol-1)است؟  nفراورده چند برابر 

M(s)+Cl2(g)→MCln(s) 

 

 

 

( به IIپس از موازنۀ معادلۀ واکنش هاد نسررعت مجموع ضرررایب اسررتوکیومتری واکنش دهنده ها در واکنش) تسررت:

گرم مادة نامحوول در آب  7/10(د II( کدام است و اگر در واکنش) Iمجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها در واکنش)  

 (=g.mol 56, Fe=16, O=1H-1) مصرف می شود؟ STPگاز اکسیژن در شرای   رتشکیل شودد چند لیت

 (99)گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.( )سراسری تجربی 

𝑰)𝑵𝑯𝟐𝑪𝑯𝟐𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒍) + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝑵𝟐(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

𝑰𝑰) 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝑭𝒆(𝑶𝑯)𝟑(𝒔) 
1) 65/0  ،28/2 

2) 65/0  ،68/1   

3) 60/0  ،45/1 

4) 60/0  ،25/1 

 



 ابوالقاسمی دکتر بیژنتهیه و تنظیم :                             زدهم                    فصل یک یا                       

16 

 

 استاندارد نباشد از یکی از حالت های زیر کمک می گیریم:وقتی شرایط  توجه:

 از حجم مولی جدید استفاده می کنیم. 4/22حجم مولی گازها در شرایط جدید را می دهند. در این حالت به جای  (1

𝜌)چگالی گازها را می دهند. در این حالت به کمک چگالی  (2 =
𝑚

𝑉
 جرم و حجم را به هم تبدیل می کنیم. (

𝑃1𝑉1دما و فشار جدید را می دهند. در این حالت به کمک  (3

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
 حجم مولی جدید را حساب می کنیم. 

 
 

چند لیتر گاز تولید می شود؟ حجم مولی گازها را  KClO3مول  05/0با توجه به معادله واکنش زیر از تجزیه تمرین: 

                                                                                                                         KClO3(s)→KCl(s)+O2(g)                                                                                  لیتر در نظر بگیرید. 28

 

 

 

در  0/8g.mL-1م اب  واکنش زیرد چند میوی لیتر گاز تولید می شررود؟ چگالی گاز را  NaN3گرم  130از تجزیه تمرین: 

  NaN3(s)→Na(s)+N2(g)                                                                        (Na = 23, N = 14)نظر بگیرید. 

 

 

 

گرم آهن با مقدار کافی هیدروکوریک اسیدد چند میوی لیتر   28د از واکنش atm 3و فشار   273 ℃در دمای تمرین: 

 Fe+HCl→FeCl2+H2                                                                                         (Fe = 56)گاز تولید می شود؟ 

 

 

 

 

ست:  سوختن کامل   ت ست به چپد چند  6OY HXCگرم از یک نوع چربی)  89در ایر  ( م اب  واکنش زیرد به ترتیب از را

 لیتر فرض شود؛   25تولید می شود؟) حجم مولی گازها در شرای  آزمایشد برابر    2COلیتر اکسیژن مصرف و چند مول گاز   

1-g.mol 16, O=12,C=1H= 99() خارج تجربی) 

mCxHyO6+163O2→114CO2+110H2O 

1) 75/302  ،7/5 

2) 75/302  ،5/7 

3) 75/203 ، 7/5 

4) 75/203  ،5/7 
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xوقتی در تسااتی درصااد خلود ماده ای را می دهند یا می خواهند، کافی اساات  :توجه

100
را  در مقدار مصاارفی یا    

 تولیدی آن ماده ضرب کنیم و بعد در کسرهای تناسب قرار دهیم.

  

درصرررد خالچد چند لیتر گاز در  80گرم کوسررریم کربنات  200با توجه به معادله واکنش زیرد از تجزیه شررردن تمرین: 

 (Ca = 40, O = 16, C = 12)شرای  استاندارد تولید می شود؟ ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی کنند. 

CaCO3(s)→CaO(s)+CO2(g)  

 

 

تولید شررودد  STPمول گاز در شرررای   02/0گرم پتاسرریم ناخالچ با آبد طع  معادله زیرد  4اگر از واکنش تمرین: 

 (K = 39)درصد خووص پتاسیم کدام است؟ ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی کنند. 

K+H2O→KOH+H2  

 

 

 

اسید وارد می کنیم تا واکنش  ( اکسید ناخالچ را در مقدار کافی هیدروکوریکIIگرم از یک نمونه گرد مس) 5 تست:

( کورید تشکیل IIمول هیدروکوریک اسید مصرف شده باشدد چند گرم مس) 1/0کامل انجام پذیرد. اگر در این واکنشد 

شده و درصد ناخالصی در این نمونه اکسید کدام است؟) گزینه ها را از راست به چپ بخوانیدد ناخالصی با اسید واکنش 

 (99)سراسری تجربی  (=g.mol 64, Cu=5/ 35, Cl=16O-1نمی دهدد 

𝑪𝒖𝑶(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖𝑪𝒍𝟐(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) 
1) 75/6 ،20 

2) 75/6 ،80 

3) 75/5 ،80 

4) 75/5 ،20 
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درصد با فوز مس واکنش دهدد چند مول  80گرم نیتریک اسید با خووص  630بر پایۀ واکنش های زیر اگر  تست:

تولید شده در این فرایند با گاز اکسیژن به  2NO( نیترات تشکیل می شود و گاز اوزونی که از واکنش گاز IIمس)

 (99د چند لیتر حجم دارد؟) گزینه ها را از راست به چپ بخوانید()سراسری ریاضی STPدست می آیدد در شرای  

(1-g.mol 16O=, 14, N=1H=) 

1) 2 ،2/67 

2) 4 ،2/67 

3) 2 ،6/89 

4) 4 ،6/89 

 

 

با  3SiO2Naتولید و به تقریب چند گرم  NaFد چند گرم HFمول  3/0با توجه به واکنش زیرد به ازای مصرف  تست:

 (99()ریاضی خارج =g.mol 16O=, 19, F=23, Na=28Si-1درصد مصرف می شود؟) 80خووص 

𝑵𝒂𝟐𝑺𝒊𝑶𝟑(𝒔) + 𝑯𝑭(𝒂𝒒) → 𝑯𝟐𝑺𝒊𝑭𝟔(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑭(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

 7/5د 15/3 (1

 5/7د 15/3 (2

 7/5د 65/3 (3

 5/7د 65/3 (4

 

 

وقتی در تستی بازده درصدی می دهند یا می خواهند کافی است به بازده به چشم درصد خلود نگاه کنیم و        توجه:

 آن را در مقدار مصرفی واکنش دهنده ضرب کنیم و بعد در کسرهای تناسب قرار دهیم. 
 

 

را حرارت می دهیم طع  معادله واکنش زیر چند لیتر گاز اکسرریژن تولید می شررود؟ بازده   N2O5گرم  16/2تمرین: 

 (N = 14, O = 16)درصد است. شرای  را استاندارد در نظر بگیرید.  80واکنش 

2N2O5(g)→4NO2(g)+O2(g)  

 

 

{
𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) → 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
نورخورشید
→     𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔)                                 
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 54درصررد لازم اسررت؟ بازده درصرردی واکنش را  80گرم آهند چند گرم آلومینیم با خووص  280برای تولید تمرین: 

 (Fe = 56, Al = 27)درصد در نظر بگیرید. 

2Al+Fe2O3→Al2O3+2Fe  

 

 

سیدد     (III)کیووگرم آهن  10از واکنش تمرین:  سید با گاز کربن مونو اک ست.     2800اک ست آمده ا گرم آهن به د

 (O = 16, Fe = 56)بازده درصدی واکنش چقدر است؟ 

Fe2O3+3CO→2Fe+3CO2  

 

 

گرم کاز اتن در شرای  مناسب وارد مخزنی از آب و اسید  1400در یک واحد صنعتی تولید اتانول در هر یانیهد  تست:

درصد باشدد تولید اتانول در این واحدد به تقریب برابر چند تن در هر ساعت  80می شود. در صورتی که بازده این فرایند 

 (99()سراسری ریاضی =g.mol 16O=, 12, C=1H-1)است؟

C2H4(g)+H2O(l)
H2SO4
→   C2H5OH(aq) 

1) 60/10 

2) 28/8 

3) 62/6 

4) 28/4 
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 مسائل چند واکنشی:

 وقتی یک ماده از دو واکنش مختلف تولید می شود: (Iتیپ 
 

می توان  N2گرم آمونیاک را از اکسایش چند گرم  8/6حاصل از اکسایش  NOبا توجه به واکنش های زیرد تمرین: 

NH3+O2                                                                     (O = 16, N = 14, H = 1)تهیه کرد؟ → 𝑵O+H2O  

N2+O2→NO  

 

 

 

صل از تجزیه   Al2O3مقداری تمرین:  صدی     2/0حا سولبات با بازده در د از  واکنش کامل چند گرم 80مول آلومینیم 

 (Fe = 56, Al = 27, O = 16)اکسید با مقدار اضافی گرد آلومینیم می توان تهیه کرد؟ (III)آهن 

Al2(SO4)3→Al2O3+SO3  

Al+Fe2O3→Al2O3+Fe  

 

 

 

 

 

درصررد می توان به دسررت  85(اکسرریدد چند کیووگرم آهند با بازده IIIکیووگرم زغال با آهن) 8/1از واکنش  تسررت:

(اکسرررید خالچ کافی در فرایند ترمیت می       IIIاز واکنش چند کیووگرم آلومینیوم با آهن)   را آورد و این مقدار آهن 

 (99() ریاضی خارج =g.mol 56, Fe=27, Al=16O=, 12C-1)توان تهیه کرد؟

1) 52/9 ،59/4 

2) 52/9 ،17/6 

3) 8/15 ،59/4 

4) 8/15 ،17/6 

 

 

 

 

{
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 𝐶(𝑠)

∆
→𝐹𝑒(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔)

𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)
∆
→𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 𝐹𝑒(𝑙)
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 واکنش های چند مرحله ای: (IIتیپ 

تولید می شرررود؟ بازده    Hد چند مول  Aمول  3/0با توجه به معادله واکنش های زیرد از مصررررف کامل          تمرین: 

 درصد است؟ 60و  50د 80به ترتیب  3و  2د 1 یواکنش ها

1واکنش   : A + 2B → 2C + D 

2واکنش   : C + B → E + G 

3واکنش   : E + F → G + H 

 NaHCO3درصرررد خالچ با توجه به معادله واکنش های زیرد چند مول          NaN3 40گرم  65از تجزیه کامل    تمرین: 

 (Na = 23, N = 14)درصد است.  80و  100د 90تولید می شود؟ بازده واکنش ها به ترتیب 

NaN3→Na+N2 
Na+Fe2O3→Na2O+F𝒆  

Na2O+CO2+H2O→NaHCO3 
 

 

 

کافی می توان  SCl2را از واکنش چند گرم سدیم فووئورید با گاز   HFلیتر گاز  50لازم برای تهیه  SF4مقدار گاز  تست: 

 (99تجربی )سراسری تولید می شود؟ SO2به دست آورد و در این فرایند چند گرم گاز 

SCl2(g)+NaF(s)→SF4(g)+S2Cl2(g)+NaCl(s) 

SF4(g)+H2O(l)→SO2(g)+HF(g)  شوند.()معادله واکنش ها موازنه  

 گرم در نظر گرفته شودد گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.( 8/0برابر  HF)جرم هر لیتر گاز 

(H = 1, O = 16, F = 19, Na = 23, S = 32 g. mol-1) 

1 )126 ،32   

2 )126 ،42   

3 )84 ،42   

4 )84 ،32 
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لیررد      تسررررت: تو معرردن        8/2برای  هن از سرررنررن  ووص     3O2Feتن آ خ نش:         50بررا  ک ب  وا م ررا درصرررردد 

Fe2O3(s)+3CO(g)→2Fe(s)+3CO2(g)2دن لازم اسررت و گاز درصرردد چند تن از این سررنن مع 80ده د با بازCO 

 (C=12,O=16, Ca=40, Fe=56𝒈.mol-1حاصل را با چند کیووگرم کوسیم اکسید می توان جذب کرد؟)

 (99)سراسری ریاضی 

1) 10 ،3250 

2) 8 ،3250 

3) 10 ،4200 

4) 8 ،4200 

 

گرم از یک نمونه ناخالچ منگنز دی اکسید با هیدروکوریک اسید می تواند با    50گاز آزاد شده از واکنش کامل   تست: 

ست و        2میوی لیتر محوول  250 سید در این نمونه کدام ا صد خووص منگنز دی اک سیم برمید واکنش دهد. در مولار پتا

  (O=16,Mn=55 g.mol-1صی با اسید واکنش نمی دهدد مصرف شده است؟) ناخال HCl(aq)در این فرایندد چند مول 

 (99)تجربی خارج

 
1) 5/43 ،1 
2) 5/43 ،5/1 
3) 87 ،1 
4) 87 ،5/1 

 

 واکنش سولبوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به صورت زیر است: تست:

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶𝟑(𝒔) + 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂𝟐𝑺𝑶𝟒(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

ست و اگر        4میوی لیتر محوول  750برای واکنش کامل با  سدیم هیدوژن کربنات نیاز ا سیدد چند گرم  سولبوریک ا مولار 

تولید می  3BaCO(s)د شرکت کندد چند گرم   BaO(s)+CO2(g)→BaCO3(s)شدهد در واکنش:گاز کربن دی اکسید تولید 

 (99)تجربی خارج(H=1, C=12, O=16,Na=23, Ba=137 g.mol-1)شود؟

1) 252 ،765 

2) 252 ،1182 

3) 504 ،765 

4) 504 ،1182 

 

{
𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)
𝐶𝑙2(𝑔) + 𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) → 𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐵𝑟2(𝑙)                            
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 سری بزنیم به کتاب درسی:

 (Purity Percent) درصد خووص:
 

 در صنعت ناخالص اند.مواد چه در آزمایشگاه و چه اغلب 

     گرم ماده ی ناخالص اسااات. موق وقتی می گوییم درصاااد خلود   100درصاااد خلود، مقدار گرم ماده ی خالص موجود در 

 وجود دارد. 3O2Feگرم  70گرم از کانه هماتیت،  100درصد است یعنی در هر  70کانه ی هماتیت 

 

 

 

سدیم کورید   200 تمرین : صد خالچ را با   60گرم  سدیم یدید   300در صد    80گرم  صد خالچ مخووط می کنیم. در در

 خووص سدیم کورید در مخووط نهایی کدام است؟

200 g × 
60
100
= 120 g    خالص NaCl 

NaCl در مخلوط نهایی درصد خلوص  = 
گرم 𝑁𝑎𝐶𝑙 خالص

گرم مخلوط نهایی
× 100 = 120

200+300
× 100 = 24% 

 

 درصرررد خرررالچد چنرررد گررررم کوسررریم اکسرررید 80گررررم کوسررریم کربنرررات  500تجزیررره از واکرررنش تمررررین: 

 (Ca = 40, O = 16, C = 12)به دست می آید؟ 

CaCO3(s) → CaO(s) + CO2(g) 

? :روش اول  g CaO =  500 g 𝐶𝑎𝐶𝑂3  ×
80𝑔𝐶𝑎𝐶𝑂3خالص

100𝑔𝐶𝑎𝐶𝑂3ناخالص 
×

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑎𝐶𝑂3

100𝑔𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑎𝑂
1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑎𝐶𝑂3

×
56𝑔𝐶𝑎𝑂
1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑎𝑂

= 224 𝑔 𝐶𝑎𝑂 

 

:روش دوم 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)⏟      
500𝑔×80

100
100𝑔

→ 𝐶𝑎𝑂(𝑠)⏟  
𝑥𝑔

56𝑔

+ 𝐶𝑂2(𝑔) → x = 224 g CaO 

  

= درصد خلود
گرم ماده خالص

گرم ماده ناخالص
× 100 
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از نمونه ای کود شرریمیایی را با اسررتباده از یون باریمد جداسررازی کرده و   g 2/45یون سررولبات موجود در  تمرین:

 گرم باریم سولبات به دست آمده است. درصد خووص کود شیمیایی برحسب یون سولبات چقدر است؟ 18/2

(Ba=137,S=32,O=16:g.mol-1) 

Ba2+ + 𝑆𝑂4 : روش اول
2− → 𝐵𝑎𝑆𝑂4 

 2/18g BaSO4 ×
1𝑚𝑜𝑙𝐵𝑎𝑆𝑂4

233𝑔𝐵𝑎𝑆𝑂4
×

1𝑚𝑜𝑙𝑆𝑂4
2−

1𝑚𝑜𝑙𝐵𝑎𝑆𝑂4
×

96𝑔𝑆𝑂4
2−

1𝑚𝑜𝑙𝑆𝑂4
2− = 0 9⁄ 𝑔𝑆𝑂4

2− 

= درصد خلوص
گرم خالص

گرم ناخالص
× 100 = 0/9

2/45
× 100 = 36/7% 

 

Ba2+ + 𝑆𝑂4 : روش دوم
2− → 𝐵𝑎𝑆𝑂4 

     
2/45×𝑥100 

1×96𝑔
  =   

2/18𝑔
1×233𝑔

→ 𝑥 = 36/7%     

 

سرررولبات چند گرم فوز مس آزاد  (II)درصرررد با محوول مس  90گرم فوز آلومینیم با خووص  1/8از واکنش  تمرین:

 (Cu = 64, Al = 27)می شود؟ 

(aq)3)4(SO2+ Al (s)Cu3→  (aq)4CuSO3+  (s)Al2 

× Al ناخالص g Cu = 8/1 g ? :روش اول
90𝑔خالص𝐴𝑙

100𝑔ناخالص𝐴𝑙
×

1𝑚𝑜𝑙𝐴𝑙
27𝑔𝐴𝑙

×
3𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢
2𝑚𝑜𝑙𝐴𝑙

×
64𝑔𝐶𝑢
1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢

= 25/92𝑔𝐶𝑢 

 2Al       ~    3Cu : روش دوم

      
8 1⁄ 𝑔×90

100
2×27𝑔

=
𝑥𝑔

3×64𝑔
→ 𝑥 = 25/92𝑔 

 

 80فووئورید با خووص  (II)گرم قوع خالچ با مقدار کافی هیدرو فووئوریک اسید چند گرم قوع  8/23از واکنش  تست:

  Sn+2HF→SnF2+H2                                            (Sn = 119, F = 19:g.mol-1) درصد می توان به دست آورد؟

1)25/39                                 2)25/85                               3)85/96                             4)25/41 

 1گزینه  

: 23 8⁄ 𝑔𝑆𝑛 ×
1𝑚𝑜𝑙𝑆𝑛

119𝑔
×

1𝑚𝑜𝑙𝑆𝑛𝐹2

1𝑚𝑜𝑙𝑆𝑛
×

157𝑔خالص

1𝑚𝑜𝑙𝑆𝑛𝐹2
×

100𝑔ناخالص

80𝑔خالص
= 39 25𝑔𝑆𝑛𝐹2روش اول ⁄ناخالص 

 

 
23/8𝑔𝑆𝑛

1×119𝑔
=
𝑥×80

100𝑔𝑆𝑛𝐹2

1×157𝑔
→ 𝑥 = 39 25⁄ 𝑔𝑆𝑛𝐹2روش دوم:  ناخالص 
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درصد تجزیه شودد جرم جامد              50درصدد بر ایر گرما به میزان  84گرم سدیم هیدروژن کربنات با خووص  20اگر تست: 

 (H=1,C=12,O=16,Na=23:g.mol-1بر جای مانده چند گرم است؟)گرما بر ناخالصی ایر ندارد( ) 

1)4/5 2)6/11 3)8/13 4)9/16 

 4گزینه

 
  2NaHCO3(s)  Na2CO3(s) + CO2(g) + H2O(g):روش او ل

2 ×  84 g

20 g ×  84
100
×

50
100

=
1 ×  106 g
xg

  → 𝑥 =  5/3 g 

                         

NaHCO3 = 20 - (20باقی مانده  × 84
100
×

50
100
) = 20− 8/4 = 11/6𝑔 

  Na2CO3 = 11/6+5/3 = 16/9 𝑔 تولیدی  + NaHCO3باقی مانده  =جامد در ظرف 
~      ⏟2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 : روش دوم 1𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂⏟       

                    
 20𝑔×84

100×
50
100

2×84
=

𝑥𝑔

1×44+1×18
→ 𝑥 = 3/1𝑔            

                                                         20-3/1=16/9g 

گرم کاهش جرم  2/1اکسید ناخالچ در واکنش کامل با گاز هیدروژن در گرماد  (𝑰𝑰)گرم از یک نمونه مس  8اگر تست: 

  (O=16,Cu=64:g.mol-1)پیدا کندد درصد خووص این اکسید دراین نمونهد کدام است؟ 

1 )70   2 )85   3 )80   4 )75 

 

 

ا خووص اکسید باکسید با هیدروکوریک اسیدد چند گرم منگنز دی دی لیتر گاز کور از واکنش منگنز 2/14ی برای تهیهتست: 

 است( g.L 25/1-1درصد لازم است؟ )چگالی گاز کور در شرای  آزمایش برابر  75

 ( O=16,Cl=35/5,Mn=55:g.mol-1 ) 

1 )27                                        2)5/28                                          3)29                             4)8/30 
 

 

تولید شودد   STPگاز در شرای    L 11/2ناخالچ با آبد طع  معادله ی زیرد  𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4(𝑠)گرم از  5اگر از واکنش تست:  

 (98( )سراسری ریاضی  (Al = 27, Li = 7, H = 1: g. 𝑚𝑜𝑙−1)د کدام است؟𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4(𝑠)درصد خووص 

LiAlH4(s)+H2O(l)→LiOH(aq)+Al(OH)3(s)+H2(g)                                               )معادله موازنه شود( 
1 )90   2 )80   3 )95   4 )85 

 

 

 

=x gO2H+2CO 

3NaHCOg20 
x-20=3CO2+Na3NaHCO 
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 +𝐹𝑒3میوی لیتر از محوول اسیدی انداخته شده است تا یون های  100گرم از یک نمونه سنن معدن آهن در  20 تست: 

 (III)گرم از رسوب آهن  35/5به این محوولد  NaOH(s)آن به صورت محوول در آیند. اگر با افزودن مقدار زیادی 

 د کدام است؟ )معادله ی واکنش ها موازنه شود.هیدروکسید به دست آیدد درصد جرمی آهن در این نمونه سنن معدن

(Fe = 56, O = 16, H = 1: g. 𝑚𝑜𝑙−1)  (98)سراسری ریاضی 
Fe2O3(s)+HCl(aq)→FeCl3(aq)+H2O(l)  
𝑭eCl3(aq)+NaOH(aq)→Fe(OH)3(s)+NaCl(aq)  

1 )10   2 )4   3 )14   4 )8 
 

 

درصدد طع  معادلۀ زیرد به تقریب چند مول آلومینیوم  97گرم باریم سولبات با خووص  06/79تهیۀ  برایتست: 

سولبات باید با مقدار کافی باریم کورید واکنش دهد و در این واکنش چند مول باریم کورید مصرف می شود؟ )گزینه ها را 

 (98)معادله موازنه شود( )ریاضی خارج  ( (S = 32, O = 16, Ba = 137: g. mol-1)از راست به چپ بخوانیدد 

BaCl2(aq)+Al2(SO4)3(aq)→BaSO4(s)+AlCl3(aq) 
1 )13/0  ،33/0  2) 13/0  ،44/0  3) 11/0  ،44/0  4 )11/0  ،33/0 

 
 
 

مولار سدیم هیدروکسید واکنش کامل  5/0 محوولمیوی لیتر  100( با IIاز یکی از نمک های مس) 55/4اگر  تست:

 تشکیل می شود؟ 2Cu(OH)(s) رمگآنیون این نمک مس کدام است و در این واکنشد چند  دهدد

(1-g.mol 64, Cu=23. Na=16, O=14, N=12, C=1H=) (99)سراسری ریاضی 
𝑪𝒖𝑨𝟐(𝒂𝒒) + 𝟐𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖(𝑶𝑯)𝟐(𝒔) + 𝟐𝑵𝒂𝑨(𝒂𝒒) 

 45/2استات،  (1
 37/2استات،  (2
 45/2نیترات،  (3
 37/2نیترات،  (4
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 به کتاب درسی:سری بزنیم 

 (Percent Yield) بازده درصدی:

   شیمی دان ها برای محاسبه ی مقدار واقعی فراورده ی تولید شده در یک واکنش از مفهومی به نام بازده درصدی استفاده  

  می کنند. کمیتی که کارایی یک واکنش را نشان می دهد.
 

 

 

 

 

 

 .مقدار نظری به مقدار فرآورده مورد انتظار در هر واکنش می گویند 

 .مقدار عملی به مقدار فرآورده ای که در عمل به دست می آید می گویند 

واکنش دهنده ها ناخالص  ( 1واکنش های شاایمیایی همیشااه م اب  آن چه انتظار می رود پیش نمی روند. زیرا ممکن اساات   

واکنش های ناخواسااته دیگری   (3به طور کامل انجام نشااود، حتی گاهی نیه هم زمان با آنواکنش (2باشااند یا ممکن اساات  

شیمیایی از صد           انجام می شود. با این توصیف مقدار واقعی فراورده از انتظار کمتر است. در واقع بازده درصدی واکنش های 

 کمتر است.  

 

 H ،Oو  Cختار خاااود عاااقوه بااار  در ساااال قبااال خوانااادیم ساااوخت سااابه ساااوختی اسااات کاااه در ساااا     توجررره :

اساااتخرای مااای شاااود.   ، نیشاااکر و دیگااار داناااه هاااای روغنااای د و از پساااماندهای گیاهاااانی مانناااد ساااویا نیاااه دار

یکاااای از راه هااااای تهیااااه سااااوخت ساااابه، اسااااتفاده از بقایااااای گیاهااااانی ماننااااد نیشااااکر، ساااایب زمیناااای و  رت  

 است. واکنش بی هوازی تخمیر گلوکه، از جمله واکنش هایی است که در این فرایند رخ می دهد.

(g)2CO2+  (aq)OH5H2C2→ (aq) 6O12H6C 

 اتانول )سوخت سبه(                                                                                                                                                            

 امروزه مهارع زیادی را برای تهیه سوخت سبه، روغن و خوراک دام به کشت  رت اختصاد می دهند.

 

 

 

 

 

 

= بازده درصدی
مقدار عملی

مقدار نظری
× 100 
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شود؟ بازده         5/1از تخمیر  تمرین: سعز )اتانول( تولید می  سوخت  سماندهای گیاهید چند تن  تن گووکز موجود در پ

 (O= 16, C= 12, H= 1)درصد در نظر بگیرید.  80واکنش را 

→ 2C2H5OH + 2𝐶𝑂26O12H6C 

 C6H12O6 = 6(12) + 12(1) + 6(16) = 180 g.mol-1 : روش اول

       C2H5OH = 2(12) + 6(1) + 1(16) = 46 g.mol-1 

1/5 ton گلوکز ×
1000𝑘𝑔
1𝑡𝑜𝑛

×
1000𝑔
1𝑘𝑔
×

1𝑚𝑜𝑙گلوکز

180𝑔گلوکز
×

2𝑚𝑜𝑙الکل

1𝑚𝑜𝑙 گلوکز
×

46𝑔الکل

1𝑚𝑜𝑙الکل
×

1𝑘𝑔
1000𝑔

×
1𝑡𝑜𝑛

1000𝑘𝑔
= 0/77𝑡𝑜𝑛مقدار نظری الکل 

 = بازده درصدی
مقدار عملی

مقدار نظری
× 100 → 80 = 𝑥

0/77
× 100 → 𝑥 = 0/62𝑡𝑜𝑛 

 

 C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2 : روش دوم

        
1 5⁄ 𝑡𝑜𝑛×80

100
1×180

  =     
𝑥𝑡𝑜𝑛

2×46
             → 𝑥 = 0/62𝑡𝑜𝑛 

 

از ظرفیت کمتر خود اساااتفاده می کنند.  HIو  HBr, HClفلههای چند ظرفیتی در واکنش با اسااایدهایی مانند  توجه :

                                  مانند:

(g)2+ H (aq)2→ FeCl(aq) HCl2+  (s)Fe 

 

درصد را در مقدار کافی محوول هیدروکوریک اسید می اندازیم.  95گرم با خووص  10تیغه ای فولادی به جرم  تمرین:

 (Fe = 56)حجم گاز هیدروژن تولید شده از واکنش آهن با اسید در شرای  استاندارد چند لیتر است؟ 

 Fe + 2HCl → FeCl2 + H2 : روش اول

?LH2 = 10 g فولاد × 95𝑔𝐹𝑒

100𝑔فولاد
×

1𝑚𝑜𝑙𝐹𝑒
56𝑔𝐹𝑒

×
1𝑚𝑜𝑙𝐻2

1𝑚𝑜𝑙𝐹𝑒
×

22/4𝐿𝐻2

1𝑚𝑜𝑙𝐻2
= 3/8𝐿  

 

 Fe + 2HCl → FeCl2 + H2 : روش دوم

              
10𝑔×95

100
1×56

           =                
𝑥𝐿

1×22/4
→ 𝑥 = 3/8𝐿𝐻2 
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 84درصررد لازم اسررت؟ بازده درصرردی واکنش را   80گرم آهند چند گرم آلومینیم با خووص  280برای تولید  تمرین:

  (Fe = 56, Al = 27)درصد در نظر بگیرید. 

2Al + Fe2O3 → Al2O3 + 2Fe 

𝑥𝑔×
80
100×

84
100  

2×27
            =             

280𝑔
  2×56

→ 𝑥 ≃ 201𝑔  

 

گرم آهن به دسررت آمده اسررت.  5200اکسررید با گاز کربن مونوکسرریدد  (III)کیووگرم آهن  10از  واکنش  تمرین:

 (O = 16, Fe = 56)بازده درصدی واکنش چقدر است؟ 

Fe2O3(s) + 3CO(g) → 2Fe(s) + 3CO2(g) 

10×103𝑔×
𝑥

100
1×160

       =            
5200𝑔
2×56

→ 𝑥 = 74/28%  

 

ست:   ست. بازده      ت شده با جرم واکنش دهنده ی باقی مانده برابر ا سنن آهک خالچد جرم گاز تولید  در تجزیه مقداری 

𝐶)واکنش چند درصد است؟  = 12. 𝑂 = 16. 𝐶𝑎 = 40) 

 درصد 9/6(4  درصد 38/1(3   درصد 8/13(2                          درصد 4/69( 1

 مول فرض می کنیم: 𝑛مقدار اولیه سنگ آهک را 

                                           𝐶𝑎𝐶𝑂3 (𝑠) → 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2 (𝑔)         

  0 0                     n: مول اولیه 

مول مواد         ∶  𝑛 − 𝑥                𝑥               𝑥 باقی مانده 

جرم واکنش دهنده باقی مانده = (𝑛 − 𝑥)𝑚𝑜𝑙 ×
100 𝑔
1 𝑚𝑜𝑙

= 100 𝑛 − 100 𝑥   

جرم گاز تولید شده = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 × 44 𝑔
1 𝑚𝑜𝑙

= 44 𝑥    

                               

                 

 

 

 

 

 

 

100 𝑛 − 100 𝑥 = 44 𝑥 

100 𝑛 = 144 𝑥 

𝑥 =
100 𝑛
144

 

بازده =
𝑥

𝑛
× 100 =

100 𝑛
144

𝑛
× 100 = 69/4 % 

مول مصرفی واکنش دهنده

مول اولیه آن
× 100 = |∆𝑛|

𝑛1
×  بازده=  100
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شدد برای خنمی کردن این یون در یک    164/1اگر هر کیووگرم از یک نمونه آب دارای   تست :   سولبات با گرم هیدروژن 

 درصد می باشد(   80تن از این نمونه آبد چند گرم سود مصرف می شود؟)بازده درصدی 

   𝐻𝑆𝑂4(𝑎𝑞)
− +𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎(𝑎𝑞)

+ + 𝑆𝑂4(𝑎𝑞)
2− +𝐻2𝑂           (H =  1, O =  16, Na =  23, S =  32: g.𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )600                                 2)800                                      

3 )400                                 4)500   
 

 

 

 

 

 

سربازد    تست :   سدیمد جرم مواد      8/13گرم آب خالچ و  200در ظرفی  سدیم می اندازیم. پس از مصرف کامل  گرم 

𝑁𝑎بازده درصدی واکنش چقدر است؟ )گرم است.  5/213موجود در ظرف  = 23 . 𝐻 = 1) 
                     درصد                75(1
                               درصد                                 25(2

 درصد 50( 3

 درصد 35(4 

 

 با توجه به جدول زیر:  تمرین:

 

 قیمت هر کیلوگرم فله فله نماد شیمیایی

 )ریال(

 بیشترین مقدار فله در یک

 کیلوگرم از گیاه )گرم(

 درصد فله در سنگ معدن

𝐴𝑢 1200000000 0/1 0/002 

𝑁𝑖 820000 38 2 

𝐶𝑢 245000 14 0/5 

𝑍𝑛 155000 40 5 
 

در هر هکتار چند گرم طق  برداشت کرد،تن گیاه  20تار بتوان در صورتی که در پالایش طق به کمک گیاهان، در هر هک -1

 از زمین بیرون کشیده می شود؟

? g Au = 20 ton گیاه ×
1000𝑘𝑔گیاه

1 𝑡𝑜𝑛 گیاه
×

0/1𝑔𝐴𝑢

1𝑘𝑔گیاه
= 2000𝑔 𝐴𝑢       

 

بازده  واکنش دهنده بودند و قرار بود واکنش دهندة معلوم کامق مصرف شود، 2و مجهول هر  هر گاه معلوم :  نکته  
 درصدی در واکنش دهنده ی مجهول ضرب می شود.

2𝑁𝑎(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
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گرم خاکستر می دهد. درصد نیکل در این خاکستر  159یک کیلوگرم از گیاهی که برای پالایش نیکل به کار می رود،  -2

 قدر است؟چه 

= درصد خلوص
گرم ماده خالص

گرم ماده ناخالص
× 100 = 38𝑔𝑁𝑖

159𝑔خاکستر
× 100 = 23/9%         

     

 

 چرا این روش برای استخرای فلههای روی و نیکل مقرون به صرفه نیست؟ -3

در کانه های سددن ی آه ها به اندازه ای اسدد  که اسددتخراع از مناده آه ها صددرفه اقتصددادی                  Znو  Niزیرا درصددد  

ه نیسدد  و بیش تری دارد. هم چنین حجم گیاه مصددرفی نسدده  به درصددد و قیم  ارزش ریالی این فلزان مقروه به صددرف

 سطح زیادی از زمین زیر کش  می رود.

 

 نکان جدول: 

  قیمت هرkg فله𝑨𝒖 > 𝑵𝒊 > 𝑪𝒖 > 𝒁𝒏 ⟸ 

  1بیشترین مقدار فله درkg از گیاه𝒁𝒏 > 𝑵𝒊 > 𝑪𝒖 > 𝑨𝒖⟸ 

 درصد فله در سنگ معدن𝒁𝒏 > 𝑵𝒊 > 𝑪𝒖 > 𝑨𝒖⟸ 

 

 

ست. در این روش در معدن یا خاک       توجه : ستفاده از گیاهان ا شیدن فله از لابه لای خاک، ا یکی از روش های بیرون ک

               دارای فله، گیاهانی را می کارند که می توانند آن فله را جذب کنند. سااپس گیاه را برداشاات می کنند، می سااوزانند و از 

       خاکستر حاصل، فله را جداسازی می کنند.
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 سری بزنیم به کتاب درسی :

ها و هدایای پیدا و ناپیدای گوناگونی اسااات که هریک اندازه معینی دارد.  زمین تنها خانه ماسااات. زمین سااارشاااار از نعمت

سته از آنبهره گیری  و شناخت هدایایی که با  ساختن ابهار و دستگاه  ها توان شم  همهبه هایی ایم با    النقاط کره زمین از ق ب 

 کران را نیه کشف کنیم. دست یابیم و فضای دوردست و بی هاتا جنوب، اعماق دریاها و اقیانوس

 

 

 

 

 کند تا:  دانش شیمی  به ما کمک می

 

 

رشد و گسترش تمدن بشری را می توان در گروی کشف و شناخت مواد جدید دانست.بررسی تمدن ها از گذشته تا به حال           

سته اند برای رفع نیازهای خود و جامعه،              ست که توان سته به توانمندی افرادی ا سانی، واب سعة جوامع ان شان می دهد که تو ن

 ید کنند یا با دست کاری مواد، خواد آنها را تاییر دهند.موادی تول

بردند، اما با گذشاات زمان مانند چوب، ساانگ، خاک، پشاام و پوساات بهره می  طبیعی های پیشااین فقط از برخی موادانسااان

 تری داشتند.  توانستند موادی مانند سفال را تولید و برخی فلهها را نیه استخرای کنند که خواد مناسب

 :هادانگسترش دانش تجربی، شیمیبا 

 مواد با عنصرهای سازنده آنها پی بردند.   خوادبه راب ه میان ( 1

 شود. تاییر و گاهی بهبود خواد مواد میسبب افهودن آنها به یکدیگر و  گرما دادن به موادریافتند که همچنین د (2

د موادی نو با تواننیک کاربرد معین دست یافتند تا جایی که می ترین ماده برایبا این روند آنها به توانایی انتخاب مناسب (3

 های منحصر به فرد و دلخواه طراحی کنند. ویژگی

دار  به مواد مناسب وابسته است، به طوری که کشف و درک خواد یک مادة جدید پرچم میهان دسترسیوری به گسترش فنا 

ت به فولاد است. همچنین پیشرفت صنع  شناخت و دسترسی    توسعة فناوری است. برای نمونه گسترش صنعت خودرو مدیون     

 شوند.  ساخته می نیمه رساناهاالکترونیک بر اجهایی مبتنی است که از موادی به نام 

 

 ساختار دقی  این هدایا را شناسایی کنیم. -1

 به رفتار آنها پی ببریم.  -2

 برداری درست از آنها را بیاموزیم. بهره -3

 

 زمینی هدایای
زمین و سایر   شناخت

 کرات
 و دستگاه هاابهار 
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 فرآیند کوی تولید دوچرخه :

 
 

 

 

 است.   منشأ اجهای دوچرخه از زمین 

  است.   نفتیو بخشی مواد  معدنیبخشی از آن از مواد 

  شوند.  فرآوری مواد اولیه آن به طور خام قابل استفاده نیستند و باید 

 یل تبد پسماندکاری به های فولادی مواد ناخالص موجود در سنگ معدن و مقداری فله هنگام برشدر هنگام تولید ورقه

 شود. می

 ها هم به عنوان پسماند شوند که آندر هنگام تولید تایر، مواد اضافی جهت تمیهکاری و خوش ساخت شدن برش زده می

 آیند. درمی

 های لاستیکی و پقستیکی فرسوده و زنند و قسمتی در تماس با هوا و رطوبت زنگ میهای فلهپس از چند سال قسمت

 شوند. بازیافت شوند و ممکن است در محیط رها و یا کهنه می
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 نمایی از چرخه مواد :

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 با توجه به شکل بالا:

  آیند.  از کره زمین به دست می طبیعی و ساختگیهمه مواد 

  آیندت میان به دسااره زمیااااز ک مستقیمامواد طبیعی مانند برخی فلهات و موادی مانند نفت، الماس و... که. 

 ین به شوند نیه از کااااره زممواد ساختگی مانند پقستیک، لاستیک و... که ب ور غیرمستقیم از مواد طبیعی ساخته می

 آیند. دسااات می

 آوریم به شکل پسماند و زباله و برخی به شکل ترکیب شده با اجهای هواکره به طبیعت موادی که از طبیعت به دست می

 گردند. برمی

  م شود و به طور مستقیم یا غیرمستقیماند. زیرا هر چه که از آن استخرای میثابت می تقریبدر کره زمین به جرم کل مواد

قدار مپایستگی جرم گردد و طب  قانون به خاک و کره زمین برمیپسماند گیرد در آخر به صورت مورد استفاده قرار می

 آن ثابت خواهد ماند. 

تر است. فتهیا برداری از منابع یک کشور بیشتر باشد، آن کشورتوسعههر چه میهان بهرهبرخی بر این باورند که  توجه :

 البته به نکات زیر باید دقت کرد:

 وجود منابع نشانه ثروت ملی است.   -1

 برداری به پیشرفت تکنولوژی و مدیریت منابع انسانی ارتباط دارد.  میهان بهره -2

 برداری این منابع وجود دارد. امکان اقتصادی برای برداشت و بهره -3

 سه مورد فوق در کنار برداشت اصولی و مناسب در راستای پیشرفت پایدار معنادار است.   -4

 فرآوری
تهیه فلهها و 
 مواد شیمیایی

تولید لوازم 
خانگی و اداری 

 خودرو و

 ضایعات

 کره زمین

اکتشاف و 
 استخرای منابع
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 برآورد میزان تولید و مصرف نسعی برخی مواد در جهان :

 
 

 

 

 

 

 با توجه به نمودار بالا :

  است. ها فلهترین مقدار استخرای مربوط به و کم مواد معدنیبیشترین مقدار استخرای از کره زمین در هر سال، مربوط به 

 

  های فسیلیو سوخت معدنیشود. در حالیکه استخرای موادبرابر می دوحدوداً  2030تا سال  2005استخرای فلهها از سال 

 دو برابر افهایش یافته است. کمتر از 

  میلیاااارد تااان در ساااال  38هاااای فسااایلی از حااادود مجماااوع میاااهان اساااتخرای ماااواد معااادنی، فلههاااا و ساااوخت

 رسد.  می 2030میلیارد تن در سال  72، به حدود 2005

   میلیارد تن فله در جهان اسااتخرای و مصاارف شااده اساات. زمین منبع عظیمی از هدایای       7 به تقریب 2015در سااال

   .ارزشمند و ضروری برای زندگی است
 
 

 

 است. موقً:وابسته منابع شیمیایی به زندگی روزانة ما 

 کنند.  ها با استفاده از کودهای پتاسیم، نیتروژن و فسفردار رشد میسبهیجات و میوه 

 آورند.  از خشکی و دریا بدست می نمک خوراکی را 

 ت.  اه ساخته شده اساای از شن و ماساستکان شیشه 

 تواند از خاک چینی ساخته شده باشد.  ظرف غذا می 

   .قاش  از فولاد زنگ نهن ساخته شده است 

 کشند.اان بیرون میها را از دل زمیسوخت 

 

 مواد معدنی: مقادیر استخرای <های فسیلی سوخت <فلهها 
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شرفت صنعت، س ح رفاه در جامعه بالا رفته و با این روند، میهان مصرف منابع گوناگون افهایش یافته است.  با پی توجه :

    ای که امروزه همه افراد جامعه در پی اساااتفاده از تلفن همراه، خودروی شاااخصااای و انواع وساااایل الکترونیکی  به گونه

بهارآلات، ساابب شااده اساات تا تقاضااای جهانی برای اسااتفاده از ها و اهسااتند. تأمین این نیازها به همراه تولید دسااتگاه

 شود.برداری میای که سالانه حجم انبوهی از منابع شیمیایی بهرههدایای زمینی افهایش یابد، به گونه

پراکندگی منابع در خاورمیانه و جنوب آمریکای شاامالی بیشااترین و سااپس در شاامال آمریکای جنوبی و قاره     توجه :

 سمت جنوبی آن( است.  قیا و جنوب آفریقا و کمترین مقدار در شرق آسیا و قاره آفریقا )به جه استرال

 

زماااین انبااااری از  خاااایر ارزشااامند اسااات. هرچناااد کاااه ایااان مناااابع باااه طاااور یکساااان توزیاااع            توجررره :

 تواند دلیل پیدایش تجارت جهانی باشد.  اند. پراکندگی منابع مینشده
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 الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها:

 

ها، یافتن این بررسیکنند. هدف همة های گوناگون، آنها را دقی  بررسی میها با مشاهدة مواد و انجام آزمایشدانشیمی

 مواد است. خواد  وویژگی ها تر درباره اطقعات بیشتر و دقی 

تاار و ماارثرتر در پیشاارفت عااات، همچنااین یااافتن الگوهااا و روناادها گااامی مهاام هااا و اطقبرقااراری ارتباااط میااان ایاان داده

تاوان باه رماه و راز هساتی پای بارد باه هماین خااطر          آید. زیرا براسااس ایان رونادها، الگوهاا و رواباط مای      علم به شمار می

ی هااارفتااار عنصاارها و مااواد باارای یااافتن روناادها و الگو هاادف دار، هوشاامندانه و ماانظم م العااه را علاام شاایمیماای تااوان 

 .  دانست فیهیکی و شیمیاییرفتار 

ک هاست که به آنها کمدانو همانند یک نقشه راه برای شیمی نظیر از چیدمان عنصرها بودهای عنصرها، نمایشی بیجدول دوره

 نند تا الگوهای پنهان در رفتار عنصرها را آشکار نمایند. دهی و تجهیه و تحلیل کها را سازمانانبوهی از مشاهده کند تا حجممی

اند. عنصااارهایی که شااامار       ویژگی آنها یعنی عدد اتمی چیده شاااده    بنیادی ترین  ای، عنصااارها براسااااس  در جدول دوره 

( یک   گروه در یک گروه جای دارند. تعیین موقعیت )دوره و     ،ترین لایه الکترونی اتم آنها برابر اسااات  های بیرونی الکترون

 بینی خواد و رفتار آن خواهد کرد. ای، کمک شایانی به پیشعنصر در جدول دوره
 

 عنصر های جدول دوره ای را بر اساس رفتار آنها می توان در سه دستة فله، نافله و شبه فله قرار داد. توجه :
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 خواص فوزها:

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  خواص نافوزها:

 

 

 

 

 
 
 

 
 

𝐵𝑟2                                                                  :و فشار یک اتمسفر حالت فیهیکی نافله ها در دمای اتاق توجه : →  مایع

𝑆𝑒, 𝑆8, 𝑃4, 𝐶, 𝐼2 →  جامد

,گاز های نجیب 𝐶𝑙2, 𝐹2, 𝑂2, 𝑁2, 𝐻2 →  گاز

 

 

 سااا ح بااراق )درخشااان( و صیااقلی دارند.  ( 2( اغلب دارای چگالی زیاد اند و اغلب نق ه  وب و جوش بالا دارند.        1

 قابلیات مفتول شدن و ورقه ورقه شدن دارند. (4ه جدول قرار دارند.            به طااور عمده در سامت چپ و مرک (3

 تاماااایاال به از دست دادن الااکترون دارند. (6.                             بالایاای دارندرسااانایی گرمایی و الکتریکی ( 5

 دسته وجود دارند. 4بیش تر عنصرهای جدول را تشکیل می دهند و در هر  (7

 شوند(.  دهند ولی خُرد نمیخوارند. )در اثر ضربه تاییر شکل میچکش (8

 بیشتر آنها جامدند. مانند: سدیم، منیهیم، آلومینیم. (9

( سااختی و اسااتحکام فلهها متفاوت اساات. به طوری که اغلب فلهها سااختی و اسااتحکام زیادی دارند ولی فلههای قلیایی نرم  10

 هستند.

ن ها وجود دارد به طوری ( اگرچه همة فلهها در حالت های کلی رفتارهای مشابهی دارند، اما تفاوت های قابل توجهی میان آ 11

 که هر فله رفتارهای ویژة خود را  دارد.

 

 اغلب چگالی کام و نق ه  وب و جوش کم دارند.( 2خاااوار نیاستند(.                      شاااوند )چکش( در اثر ضاااربه خرد می1

 س ح آنها درخشااان نیست بلکه کدر است. (4            تمایل به گرفتاان یا به اشتراک گذاشتن الکتاارون دارند. (3

            ، در سمت راست و بالای جدول قرار دارند.pو  sدر دسته  (5

 گازهای نجیب       و 2H،2N،2O،2F،2Clبیشتر آنها گازند. مانند:  (6  

 ( تنها نافله مایع است.                                                                                                                    2Br( برم)7

 رسانایی خوبی ندارند )البته گرافیت رسانایی الکتریکی و الماس رسانایی گرمایی دارند( (8

( دوره دوم تا ششم به تعداد Heو  Hعنصر است که هر دو نافلهند ) 2ها وجود دارند. دوره اول شامل نافلهها در همه دوره (9

 هفت منهای شماره دوره، نافله دارند. 
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 فوزها:خواص شعه

 

 

 

 

 

 
 

تعداددر بین سه دسته عنصر، شبه فلهها کمترین مقدار را دارند.           توجه : ∶ فله > نافله >                شبه فله
 

 

ای فقط شامل فلهند مانند گروه فلههای قلیایی، گروه فلههای قلیایی خاکی، گروه های جدول دورهبرخی از گروه توجه :

(. ولی در برخی 18(. برخی فقط شامل نافلهند مانند گروه گازهای نجیب )گروه Hبه جر 12تا  1فلههای واس ه )گروه 

 (.15و  14)گروه فله وجود دارد ها هم فله، هم نافله و هم شبهاز گروه

 

 عنصرها معروف است. ایقانون دورهشود که به ای تکرار میخواد فیهیکی و شیمیایی عنصرها به صورت دوره 

 

 

 

  

 (At, Po, Te, Sb, As, Ge, Si, B)عنصر  8 -2قرار دارند و مرز بین فله و نافله می باشند.            pهمگی جامدند و در دسته  -1

 س ح صیقلی -خواد مشابه فلهها: رسانایی  -4تمایل به اشتراک گذاری الکترون          -خواد مشابه نافلهها: شکننده بودن  -3

 خواد فیهیکی شبه فلهها بیشتر به فلهها شبیه بوده در حالی که رفتار شیمیایی آنها همانند نافلهها است.  -5

فله داشته باشیم، عناصر بالاتر از آن نافله و عناصر قرار دارند.)در هر گروهی که شبه 6تا  2و در دوره های  17تا  13روه های در گ -6

 فله داشته باشیم، عناصر سمت چپ آن فله و عناصر سمت راست آن نافلهند.(ای که شبهزیر آن فلهند و در هر دوره
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 : 14ویژگی عناصر گروه 

 

 

 

 الکترون دارند( 4ختم می شود.)در لایة ظرفیت خود  𝑛𝑠2𝑛𝑝2آرایش الکترونی اتم عنصر های این گروه به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

C → نافله 
𝑆𝑖
𝐺𝑒
}   شبه فله

𝑆𝑛
𝑃𝑏
}    فله
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ای در جاادول خااالی خانااهعنصاار جاادول شناسااایی و توسااط آیوپاااک تأییااد شااده اساات، بااه طااوری کااه هاای      118همااة 

وجااو باارای کشااف عنصاارهای طبیعاای بااه پایااان رساایده و تنهااا راه  رسااد کااه جسااتنیساات. بنااابراین چنااین بااه نظاار ماای 

هااایی درباااره کشااف و شناسااایی اساات. )مااوقً گااهارشساااختگی  افااهایش شاامار عنصاارها، تهیااه و تولیااد آنهااا بااه صااورت 

 اتی و مدرن ارائه شده است(.  های تحقیقدر آزمایشگاه 121یا  120عنصر شمارة 

ای از عنصااارها ارائاااه بنااادی تاااازه، سااابب خواهاااد شاااد تاااا طبقاااه118شناساااایی عنصااارها باااا عااادد اتمااای بیشاااتر از 

    بینی نشده است.ای امروزی، جایی برای آنها پیششود زیرا در جدول دوره

شااده در زمااان خااود، الگااویی   بااا کنااار هاام چیاادن عنصاارهای شااناخته  1927دان فرانسااوی در سااال شااارل ژاناات شاایمی

 بندی کرد. را نیه طبقه 118از  بهرگتر  توان عنصرهای با عدد اتمیارائه کرد که براساس آن می

 ویژگی های جدول پیشنهادی ژانت:

 ( با مدل کوانتومی همخوانی داشت.1

پر می شود. )از عنصر  fو  𝑠  ،p  ،d به عنوان زیر لایه پنجم پس از زیرلایه های g( در دو ردیف جدید این جدول، زیرلایه 2

 به بعد( 120

جدول پیشنهادی ژانت از پایین )چپ( به بالا )راست( شبیه یک پلکان است. در این جدول، برخقف جدول دوره ای امروزی،  (3

 در سمت راست قرار گرفته اند. sعنصرهای دستة 

به عنوان یک قسمت مجها در پایین جدول قرار                  f( در جدول ژانت، برخقف جدول دوره ای امروزی، عنصرهای دستة 4

 نگرفته اند و درون جدول قرار دارند.

 ( تشخیص دسته عنصرها آسان است.5

 ( ترتیب افهایش عدد اتمی رعایت شده است.6

 شده است و شماره گروه ها نظمی ندارد.( روند های فلهی و نافلهی رعایت ن7

 را درست تعیین کرده است. 120و  119( مکان ودسته عنصرهای 8

 تعل  دارد. gبه دسته جدید  121( پیش بینی شده که عنصر 9
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 دوره سوم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توجه :
 .فسفر سفید، به علت واکنش پذیری بالا و اشتعال پذیری زیاد و انحقل پذیری کم در آب در زیر آب نگهداری می شود 

  ( مشتعل می شود پس می توان آن را در هوای آزاد نگهداری کرد.℃240فسفر قرمه در دمای خیلی بالا )حدود 

  فسفر)قرمه و سفید( ، گوگرد) زرد( ،گاز کلر )زرد( )خاکستری( ،نقره ای( ، منیهیم و آلومینیم  -سدیم )سفید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐴𝑟18  𝐶𝑙17  𝑆16  𝑃15  𝑆𝑖14  𝐴𝑙13  𝑀𝑔12  𝑁𝑎11  

 فلهنا فلهشبه  فله
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 کدام گزینه نادرست است؟ -1

 کشف و درک خواد یک ماده ی جدید پرچم دار توسعه ی فناوری است.( 1

 گسترش صنعت خودرو مدیون شناخت و دسترسی به فولاد است.( 2

به توانمندی افرادی که برای رفع نیازهای خود و جامعه، توانسته اند موادی تولید کرده یا خواد مواد توسعه جوامع انسانی ( 3

 را تاییر دهند، گره خورده است.

 گرما دادن به مواد و افهودن آن ها به یکدیگر همواره سبب تاییر و بهبود خواد می شود.( 4

 

 چه تعداد از عبارت های زیر نادرست است؟ -2

و سااوخت های   (b)، فلهها (a)سااال آینده ترتیب میهان اسااتخرای و مصاارف مواد معدنی   10الف( پیش بینی می شااود طی 

 باشد. a > b > cبه صورت  (c)فسیلی 

 میلیارد تن فله در جهان استخرای و مصرف شده است. 7به تقریب  2015ب( در سال 

 های فسیلی است. ی( گسترش صنعت خودرو مدیون شناخت و دسترسی به سوخت

 د( برای رشد میوه و سبهیجات از کودهای حاوی پتاسیم، نیتروژن و گوگرد استفاده می شود.

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

 

 کدام گزینه مورد الف و ج را به درستی و مورد ب را به نادرستی تکمیل می نماید؟ -3

 ی یافتن الگوهای .............. می باشد.الف( علم شیمی م العه ی هدف دار رفتار عناصر و مواد برا

 ب( عنصرها در جدول دوره ای بر اساس بنیادی ترین ویژگی آن ها یعنی ................ چیده شده اند.

 ی( در جدول تناوبی عناصر، عنصرهایی که شمار الکترون های ................ برابر است، در یک گروه جای گرفته اند.

 بیرونی ترین زیر لایه ی اتم آن ها -عدد اتمی -رفتار شیمیایی (1

 بیرونی ترین لایه ی الکترونی اتم آن ها -عدد اتمی -رفتار فیهیکی و شیمیایی (2

 بیرونی ترین زیر لایه ی اتم آن ها -عدد جرمی -رفتار شیمیایی (3

 بیرونی ترین لایه ی الکترونی اتم آن ها -عدد جرمی -رفتار فیهیکی و شیمیایی (4

 

 

 

 تست های بخش اول
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 مورد از موارد زیر درست می باشد؟چند -4

 الف( دو شبه فله گروه چهاردهم جدول تناوبی از نظر چکش خواری با هم متفاوتند.

 در دمای اتاق جامدی است که رنگ مشابه گاز کلر دارد. 3𝑠2 3𝑝4 ,[Ne]ب( عنصری با آرایش الکترونی 

 حالی که رفتار شیمیایی آن ها مشابه فلههاست.ی( خواد فیهیکی شبه فلهها بیش تر به نافلهها شبیه بوده در 

 جدول تناوبی همانند دومین عنصر این گروه در اثر ضربه خرد می شود. 14د( سومین عنصر گروه 

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

 

 همه ی موارد زیر نادرستند به جز: -5

 همه ی فلهها در حالت های کلی رفتارهای مشابهی دارند. (1

 چراغ های جلوی خودروها، از گازهای نجیب استفاده می شود.در تولید لامپ  (2

 همه ی فلهات واس ه در طبیعت به شکل ترکیب های یونی هم چون اکسیدها، کربنات ها و... یافت می شوند. (3

 رنگ های زیبای سنگ های قیمتی به علت وجود برخی ترکیبات آلی در آن هاست. (4

 

 چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟ -6

 الف( گسترش فناوری به میهان دسترسی به مواد وابسته است.

 ب( پیشرفت صنعت الکترونیک بر شناخت نیمه رساناها استوار است.

 ی( گرما دادن به مواد و افهون آنها به یکدیگر همواره باعث بهبود خواد می شود.

 ب های سازندة آنها پی بردند.د( با گسترش دانش تجربی، شیمی دان ها به راب ة میان خواد مواد با ترکی

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

 

 چند مورد از موارد زیر درست است؟  -7

 هر یک اندازه ی نامعینی دارد. ها و هدایای پیدا و ناپیدای گوناگونی است که الف( زمین سرشار از نعمت

 ب( گسترش صنعت تلفنهای هوشمند مدیون شناخت و دسترسی به فولاد است.

 گسترش فناوری به میهان دسترسی به مواد مناسب وابسته است.ی( 

 د( جرم کل مواد موجود در زمین با توجه به قانون پایستگی جرم، دقیقا ثابت است.

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

 

 



 ابوالقاسمی دکتر بیژنتهیه و تنظیم :                             زدهم                    فصل یک یا                       

45 

 

 زیر درست است؟ مواردد از چه تعدا -8

 ( پیشرفت صنعت الکترونیک  مبتنی بر مواد رسانا است.الف

 که از مواد طبیعی ساخته می شوند ، از کره زمین به دست می آیند. ساختگی( مواد طبیعی برخقف مواد ب

 در فرآیند تولید ورقه های فولادی و تایر دوچرخه، مقداری از مواد، دور ریخته می شوند.( ی

 (  خایر ارزشمند زمین به طور یکسان روی این کره توزیع شده است.د

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

 

 است؟ نادرستچه تعداد از عبارت های زیر  -9

 الف( گوگرد عنصری با رنگ زرد است.

 فلههای دوره سوم، در برابر ضربه شکل خود را حفظ می کنند.ب( 

 ، تعداد نافلهها از تعداد فلهها بیشتر است. 16ی( در دورة سوم بر خقف گروه 

 بهرگتر است. 14د( نسبت تعداد فله به نافله در دوره سوم از نسبت فله به شبه فله در گروه 

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

 

 موارد زیر درست است؟چه تعداد از  -10

ای در جدول خالی  شناسایی و توسط آیوپاک تأیید شده است، به طوری که هی  خانه       عنصر جدول دوره ای،  118( امروزه 1

 نیست.

ای از عنصرها ارائه شود زیرا در جدول بندی تازه، سبب خواهد شد تا طبقه118( شناسایی عنصرها با عدد اتمی بیشتر از 2

 بینی نشده است. ای امروزی، جایی برای آنها پیشدوره

ی به پایان ، چنین به نظر می رسد که جست و جو برای کشف عنصر های طبیع118( با کشف و تایید عنصری با عدد اتمی 3

 رسیده و تنها راه افهایش شمار عنصر ها، تهیه و تولید آنها به صورت ساختگی است.

با کنار هم چیدن عنصرهای شناخته شده در زمان خود، الگویی ارائه کرد که  1927شارل ژانت شیمیدان فرانسوی در سال ( 4

 بندی کرد. بقهرا نیه ط 118توان عنصرهای با عدد اتمی بهرگتر از براساس آن می

1 )1                                        2 )2                                        3 )3                                4 )4 
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به نمودار      -11 جام واکنش عنصررررهای گروه         زیربا توجه  مای لازم برای ان به د گاز      17که مربوط  با  جدول دوره ای 

 است؟ نادرستهیدروژن است، کدام مطلب 

 ، برابر است.𝐺 و 𝐸با این تفاوت در عنصرهای  𝐸 و𝐷( تفاوت عدد اتمی عنصرهای1

 ست، در یک دوره قرار دارد.  با شبه فلهی از جدول که عنصر اصلی سازندة سلول های خورشیدی ا 𝐷( عنصر 2

 با شمار الکترون های ظرفیتی هفتمین عنصر واس ة دورة چهارم برابر است. 𝐺( شمار الکترون های ظرفیتی اتم عنصر3

   رسیده اند. 𝑋𝑒54تا  𝑁𝑒10هالید نام دارد که به ترتیب به آرایش الکترونی گازهای نجیب  ها( آنیون این عنصر4
 

 

 

 

 

 

 

 کدام گزینه نادرست است؟ -12

 ها تعداد الکترون لایه ظرفیت آنهاست. ( ویژگی بنیادی اتم1

 گامی مرثرتر از به دست آوردن آنهاست. روندها، ارتباطات و الگوهای بین آنها( در پیشرفت شیمی یافتن 2

را همانند عنصر نقره ای فام گروه اول به علت واکنش پذیری زیاد در مجاورت هوا نمی توان بدون انجام  سفید ( فسفر3

 واکنش ناخواسته  نگهداری کرد.

 زرد رنگ است. ،( گوگرد همانند گاز کلر4
 

 

 چند مورد از موارد زیر نادرست است؟ -13

 عنصرهای جدول تناوبی را بر اساس تعداد الکترون لایه ظرفیت به سه دسته )فله ، شبه فله ، نافله ( تقسیم می کنند.الف( 

ب( خواد فیهیکی عناصر مرز بین فله و نافله بیشتر شبیه عناصری است که به طور عمده در سمت چپ و مرکه جدول متمرکه 

 شده اند.

ت هوا نگه داری نمی شود و این موضوع به علت واکنش پذیری بسیار زیاد این دو فله ی( فسفر سفید همانند سدیم در مجاور

 است.

 د( هر عنصری که رسانایی الکتریکی دارد رسانایی گرمایی نیه دارد ) به علت داشتن الکترون ازاد در لایه ظرفیت(

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

 

 

𝐴 

𝐷 

𝐺 

𝐸 

. 
. 

.  
. 

 عدد اتمی 0

(°𝐶)دما 
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 چه تعداد از عبارت های زیر صحیح است؟ -14
 الف( عنصر طق عقوه بر استفاده در ساخت زیور آلات، در کقه فضانوردی نیه استفاده می شود.

 ی شود.سیم های بسیار نازک استفاده مب( به دلیل قابلیت رسانایی الکتریکی بالای فله طق، از آن در ساخت برگه ها و رشته 

 ی( استخرای طق همانند دیگر فعالیت های صنعتی، آثار زیان بار زیست محی ی بر جای می گذارد.

 د( مجتمع طقی موته در آ ربایجان غربی یکی از منابع استخرای طق در ایران است.

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

 

 دربارۀ جدول شارل ژانت درست اند؟کدام موارد از مطالب زیر،  -15

 الف( عنصرها، به پنج دسته بخش می شوند.

 گروه خواهد بود. 16شامل  gب( عنصرهای دستة 

 ستون یا گروه جای می گیرند. 32پ( عنصرهای کشف شده، در 

 را می توان بر پایة آن طبقه بندی کرد. 118ت( عنصرهای دارای عدد اتمی بهرگتر از 

 ( آ، پ، ت                                                                         4( ب، پ، ت                         3( آ، ب، پ                    2                       ( آ، ب       1
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 4گزینه ی  -1

 

 3گزینه ی  -2

 ع و د نادرستند.موارد الف، 

 صحیح اس . a > c > bنادرستی مورد الف: ترتیب 

 نادرستی مورد ع: گسترش صنن  خودرو مدیوه شناخ  و دسترسی به فولاد اس .

 نادرستی مورد د: برای رشد میوه و سهزیجان از کودهای حاوی پتاسیم، نیتروژه و فسفر استفاده می شود.

 

 4گزینه ی  -3

 

 2گزینه ی  -4

 ب و د درس  اند.موارد 

 هر دو در اثر ضربه خرد می شوند. )از نظر چکش خواری مشابه اند( Geو  Siنادرستی مورد الف: 

 نادرستی مورد ع: خواص فیزیکی شهه فلزها مشابه فلزها و رفتار شیمیایی آه شهیه نافلزهاس .

 

 

 1گزینه ی  -5

 

 1گزینه ی -6

 الف( درس              

 ب( درس 

 باعث بههود خواص می شود.ع( نادرس . گاهی 

 د( نادرس . به رابطۀ خواص مواد با عنصر های سازنده ی آنها پی بردند.

 

 1گزینه  ی  -7

 الف( نادرس               ب( نادرس                  ع( درس                         د( نادرس . تقریهاً ثاب  اس 

 پاسخنامه تست های بخش اول
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   1گزینه ی-8

 نیمه رساناها .الف( نادرس 

 مواد طهینی و ساخت ی هر دو از کره زمین به دس  می آیند. .ب( نادرس 

 ع( درس 

 ذخایر ارزشمند زمین به طور یکساه روی این کره توزیع نشده اس . .د( نادرس 

 

 2گزینه ی -9

 الف( درس 

 ب( نادرس . در برابر ضربه تغییر شکل می دهند.

 ع(نادرس .

2فلز به نافلز در دوره سوم:  د(نادرس . نسه  تنداد
2
= 1 > 3

4
 14: نسه  فلز به شهه فلز در گروه   

 

   4گزینه ی  -10

 

 

 3گزینه ی -11

 𝐶𝑜27(در حالی که هفتمین عنصر واسطه ی دوره چهارم، 𝑛𝑠2𝑛𝑝5تا می باشد) G ،7شمار الکتروه های ظرفیتی عنصر 

 .(3𝑑74𝑠2الکتروه ظرفیتی دارد) 9اس  که 

             1گزینه ی -12

 ویژگی بنیادی اتم ها عدد اتمی آنهاس .

 

  3گزینه ی  -13

ی کنند.                          الف( نادرس . عنصرهای جدول تناوبی را بر اساس رفتار آنها به سه دسته )فلز ، شهه فلز ، نافلز ( تقسیم م

 ب( درس  اس .

 د( نادرس .) مثال نقض کربن(    ع( نادرس . فسفر فلز نیس .           
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 1گزینه ی -14

 الف( درس 

 ب( نادرس . به دلیل خاصی  چکش خواری آه در ساخ  برگه ها و رشته سیم های بسیار نازک استفاده می شود.

 ع( درس 

 د( نادرس . مجتمع طلای موته در اصفهاه اس .

 

 4گزینه ی -15
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 اتم: رفتار عنصرها و شعاع

 

 فلهها به میهان توانایی اتم آنها در از دست دادن الکترون وابسته است.   رفتار شیمیایی

 
 فلهها: رفتارهای فیزیکی

  

 

 نافلهها به میهان تمایل آن ها به گرفتن الکترون یا به اشتراک گذاشتن الکترون وابسته است.رفتار شیمیایی 

( شکننده) شکل پذیری ندارند و خرد  3( معمولا رسانایی ندارند      2( س ح غیر صیقلی و کدر    1کی نافلهها: رفتارهای فیهی

                  شوند( می

کره ای در نظر می گیرند که الکترون ها پیرامون هساااته و در لایه های الکترونی در حال           ، اتم را مانند  کوانتومیم اب  مدل   

 حرکت اند. بنابراین می توان برای هر اتم شعاعی در نظر گرفت و آن را اندازه گیری کرد.

سان       شعاع اتم های مختلف، یک ست که  ست بدیهی ا شعاع یک اتم   نی شد، اندازه ی آن اتم بهرگتر و هر چه  تر  نیه بهرگ با

 است.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بخش دوم

 ( داشتن جق          1

 ( رسانایی الکتریکی و گرمایی          2

 خواری  ( خاصیت چکش3

 پذیری )قابلیت ورقه و مفتول شدن(  ( شکل4
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 بررسی تغییرات شعاع اتمی 

به طور کلی در هر گروه از بالا به پایین شعاع اتمی افهایش می یابد؛ زیرا تعداد لایه های الکترونی بیشتر می    آ( در یک گروه: 

 شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

به طور کلی در یک دوره از چپ به راساات شااعاع اتمی کاهش می یابد؛ زیرا تعداد لایه های الکترونی ثابت    در یک دوره:ب( 

می ماند در حالی که تعداد پروتون های هساااته افهایش می یابد. با افهایش تعداد پروتون ها، نیروی جا به ای که هساااته به           

 اع اتمی کاهش می یابد.الکترون ها وارد می کند افهایش یافته و شع

F9  O8  N7  C6  B5  Be4  Li3  

7)   2p    )9 6)   2p    )8 5)   2p    )7 4)   2p    )6 3)   2)    p5 2)  2)   p  4    1) 2)    p3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H: 

Li: 

Na: 

K: 

2 

2 

2 1 

1 

1 

1 

8 

8 8 
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صر گروه اول و   توجه : شعاع اتمی مربوط به عن صر گر   در یک دوره، بهرگ ترین  شعاع مربوط به عن ه وکوچک ترین 

 ) صرف نظر از گاز نجیب(است. 17

 

روژن  و کم ترین شعاع اتمی مربوط به هید (Csدر کل جدول، بهرگ ترین شعاع اتمی مربوط به عنصر سهیم)     توجه :

(H ).است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

𝐿𝑖 

𝑁𝑎 

 

𝐾 

 

𝑅𝑏 

 

𝐶𝑠 

𝐵𝑒    𝐵    𝐶    𝑁   𝑂    𝐹 

از چپ به راساات  در یک تناوب 
 شعاع اتمی کاهش می یابد.

در یک گروه از بالا 
به پایین شعاع اتمی 

 افهایش می یابد.
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𝑵𝒂 > 𝑴𝒈 > 𝑨𝒍 > 𝑺𝒊 > 𝑷 > 𝑺 > 𝑪𝒍شعاع اتمی در دورة سوم : 

 

 Siو  Alبیش ترین تفاوت شعاع اتمی بین دو عنصر متوالی در این دوره:  توجه :

 

 Clو  Sکمترین تفاوت شعاع اتمی بین دو عنصر متوالی در این دوره:  توجه :
 

 

 

 

 

 شعاع  اتم های زیر را مقایسه کنید.تمرین: 

 
1) H , Li , Na , K 

2) F , Cl , Br , I  

3) C , F , O , N 

4) Li , B , C , Be 

5) Si , S , Cl , P 

6) Si , Mg , Al , Na 

7) P , Cl , K , As 

8) Ca , S , Mg , H 

9) Li , Mg , Na , K 

10) O , F , S , Cl 

 

 
 

یابد. یعنی تفاوت شعاع دو در یک دوره از چپ به راست، شیب نمودار شعاع برحسب عدد اتمی کاهش میبه طور کلی  : نکته

 استونا می باشند.( 𝑺𝒊و  𝑨𝒍عنصر متوالی در سمت چپ جدول بیشتر از سمت راست است. )
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 از دورة دوم بر حسب عدد اتمی آن ها کدام است؟ 17تا  1نمودار تغییرات شعاع اتمی عنصرهای گروه  تمرین:

 

 

 

 

 

   

 (99شیب نمودار تغییر شعاع اتمی کدام سه عنصرد بیشتر است؟) تجربی خارج  تست:

1 )O8 , N7 , C6                            2 )S16 , P15 , Si14 
              

3 )Br35 , Se34 , As33                  4 )Al13 , Mg12 , Na11 
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 بررسی خصوت فوزی و نافوزی :

 منظور از خصلت فلهی، تمایل به از دست دادن الکترون و منظور از خصلت نافلهی، تمایل به گرفتن الکترون است.

ن الکترون افهایش و تمایل به گرفتدر هر گروه از بالا به پایین به طور کلی با افهایش شاااعاع اتمی، تمایل به از دسااات دادن  

 الکترون کاهش می یابد. به عبارت دیگر در هر گروه از بالا به پایین خصلت فلهی افهایش و خصلت نافلهی کاهش می یابد.

 

( و نافلهترین عنصر جدول در بالا   Csفلهترین عنصر جدول در پایین سمت چپ جدول قرار دارد یعنی سهیم)    توجه : 

 (Fجدول قرار دارد یعنی فلوئور)سمت راست 

 

 دوره دوم :

 بیشترمی شود. در یک دوره از چپ به راست واکنش پذیری فلهها کم و واکنش پذیری نافلهها 

 نمودار زیر روند کلی تاییر واکنش پذیری عنصرهای دوره دوم جدول دوره ای را نشان می دهد:

 ) صرف نظر از گاز نجیب(است. (C)در دوره دوم کمترین واکنش پذیری مربوط به کربن 

 

 

 

 

 

 

𝐿𝑖 :واکنش پذیری > 𝐵𝑒⏟    

فله

 > 𝐵⏟

شبه فله 

 > 𝐶 < 𝑁 < 𝑂 < 𝐹⏟          

نافله

 

 

به طور کلی در هر واکنش شااایمیایی که به طور طبیعی انجام می شاااود، واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها کمتر  

 است.  

 

 

 

 

 

1 
2
1 13 

14 

15 

16 

17 

18 

ی
یر
پذ
ش 
کن
وا

 



 ابوالقاسمی دکتر بیژنتهیه و تنظیم :                             زدهم                    فصل یک یا                       

57 

 

 واکنش پذیری گونه های زیر را مقایسه کنید.تمرین: 

 

1) Li , K , Na , Rb 

2) F , I , Br , Cl 

3) Na , Al , Mg , K 

4) P , Cl , S , F 

5) Mg , Ca , Rb , Sr 

6) C , Si , N , F 

 

 

  ............ در جدول دوره ای در هر گروه از بالا به پایین با ............. شعاع اتمی خاصیت فوزی ............. و خاصیت نافوزی

 و در هر دوره از چپ به راست با ........... شعاع اتمی خاصیت فوزی ............ و خاصیت نافوزی ............. می یابد.

  از بالا به پایین واکنش پذیری .............. می شود. 17گروه اول ............ گروه در 

 

 

با بررسی نمودار شکل زیرد که واکنش پذیری شماری از عنصرهای دوره دوم جدول تناوبی را به صورت نامرتب  تست:

 (99)تجربی خارج نشان می دهد. می توان دریافت که ................... است.
1) a ، کربن :c ، فلوئور :g اکسیژن : 

2) c ، اکسیژن :f ، نیتروژن :aکربن : 

3) f ، کربن :e ، برلیم :bفلوئور :  

4) b ، نیتروژن :d ، بور :e لیتیم : 
 

 

 

 

  

 واکنش پذیری

 عنصرها
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 مقایسه واکنش فوزهای قویایی لیتیمد سدیم و پتاسیم با گاز کور:

 

 

 

 

 
 

 

2Li(s)+Cl2(g)→2LiCl(s)+𝑄1 
2Na(s)+Cl2(g)→2NaCl(s)+𝑄2 
2K(s)+Cl2(g)→2KCl(s)+𝑄3 

 

 

  با توجه به شکل:

یشااتر  بیابد در نتیجه خصاالت فلهی های الکترونی، شااعاع اتمی افهایش میدر یک گروه از بالا به پایین، با افهایش تعداد لایه

 شود.  می بیشترشده و فعالیت شیمیایی 

 

𝐾19  𝑁𝑎11  𝐿𝑖3  نماد شیمیایی عنصر 

[ 𝐴𝑟18 ]4𝑠1  [ 𝑁𝑒10 ]3𝑠1  [ 𝐻𝑒2 ]2𝑠1  آرایش الکترونی فشرده 

4𝑠1  3𝑠1  2𝑠1  نماد آخرین زیرلایه 

 تعداد لایه های الکترونی در اتم 2 3 4

 (pmشعاع اتمی) 152 186 231

 𝐿𝑖 <  𝑁𝑎 <  𝐾  فعالیت شیمیایی 

 

  

 پذیری) فعالیت شیمیایی(شعاع اتمی، واکنش :  > > )پتاسیم( )سدیم(  )لیتیم(

𝑄1 < 𝑄2 < 𝑄3 

 
2M(s)+Cl2(g)→2MCl(s)+Q 
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 ویژگی های عناصر گروه دوم جدول دوره ای :

𝑆𝑟38  𝐶𝑎20  𝑀𝑔12  نماد شیمیایی عنصر 

[ 𝐾𝑟36 ]5𝑠2  [ 𝐴𝑟18 ]4𝑠2  [ 𝑁𝑒10 ]3𝑠2  فشردهآرایش الکترونی  

5𝑠2  4𝑠2  3𝑠2  نماد آخرین زیرلایه 

 تعداد لایه های الکترونی در اتم 3 4 5

 (pmشعاع اتمی) 160 197 215

 

 

)فلههای قلیایی خاکی( به جه بریلیم که تمایل به تشکیل یون ندارد، در سایر عنصرها از بالا به پایین  2در گروه  : توجه

تبدیل  +𝑀2تر به کاتیون و در واکنش با نافلهها، آسان می یابد خصلت فلهی افهایشهمانند سایر فلهها با افهایش شعاع 

 شوند. می

 

  .استکمتر 1گروه نسبت به فلهات  2عنصرهای گروهواکنش پذیری  توجه :
 

 های فووئورد کور و برم:مقایسه واکنش هالوژن

 

𝐵𝑟35  𝐶𝑙17  𝐹9  نماد شیمیایی عنصر 

[ 𝐴𝑟18 ]3𝑑104𝑠2 4𝑝5  [ 𝑁𝑒10 ]3𝑠2 3𝑝5  [ 𝐻𝑒2 ]2𝑠2 2𝑝5  آرایش الکترونی فشرده 

4𝑝5  3𝑝5  2𝑝5  نماد آخرین زیرلایه 

 تعداد لایه های الکترونی در اتم 2 3 4

 (pmشعاع اتمی) 71 99 114
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 نمودار فعالیت شیمیایی فوزهای قویایی و هالوژن ها را بر حسب عدد اتمی رسم کنید. تمرین: 

 

 

 

 
 

 

ن  به همیشود.  پذیری آنها کم میتر شده و واکنش ها، خصلت نافلهی کم با افهایش شعاع اتمی در گروه هالوژن  : توجه

 دلیل هالوژن بالا می تواند ترکیب هالوژن پایین تر از خود واکنش دهد ولی برعکس نه!

 𝐹 >  𝐶𝑙 >  𝐵𝑟 > 𝐼پذیری : واکنش 

Cl2+2KBr→2KCl+Br2                         Cl2+KF→× 
 

 

 

 

 

 شود.  ها استفاده میهای جلوی خودروها، از هالوژندر تولید لامپ چراغ : توجه

 

 

 

  

 

شدت نور یا            نکته : شیمیایی هستند. هرچه  شانه هایی از تاییر  شکیل رسوب و خروی گاز، ن تولید نور، آزادسازی گرما، ت

شیمیایی               شدید تر بوده و واکنش دهنده فعالیت  سریع تر و  شیمیایی  شد، واکنش  شتر با شده بی آهنگ خروی گاز آزاد 
 بیشتری دارد.
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 جدول زیر را کامل کنید.تمرین : 

 
 

 

                                                        

 به طور کوی در یک دوره از چپ به راست:                                                         گروه از بالا به پایین:به طور کوی در یک 

                                               تعداد لایه های الکترونی اشاال شده:                                                          تعداد لایه های الکترونی اشاال شده:

 تعداد الکترون ها:                                                                                       تعداد الکترون ها:

 تعداد الکترون های درونی:                                                                         الکترون های درونی:تعداد 

 تعداد الکترون های بیرونی:                                                                        تعداد الکترون های بیرونی:

 تعداد پروتون ها:                                                                                       تعداد پروتون ها:

 شعاع اتمی:                                                                                                شعاع اتمی:

 :   خصلت فلهی)تمایل به از دست دادن الکترون(                                        ون(:خصلت فلهی)تمایل به از دست دادن الکتر

 :                                        (الکترونن گرفتن یا به اشتراک گذاشتخصلت نافلهی)تمایل به             گذاشتن الکترون(: گرفتن یا به اشتراک خصلت نافلهی)تمایل به 

 

 

     𝑪 𝑺𝒊 𝑺 𝑵𝒂 𝑨𝒍 𝑺𝒏 𝑪𝒍 𝑴𝒈 𝑷 𝑷𝒃 𝑮𝒆 

رسانایی 

 الکتریکی

مه کمی)نی دارد

 رسانا(

مه یکمی)ن دارد ندارد دارد ندارد دارد دارد دارد ندارد

 رسانا(

رسانایی 

 گرمایی

 دارد دارد ندارد دارد ندارد دارد دارد دارد ندارد دارد ندارد

 دارد دارد ندارد دارد ندارد دارد دارد دارد ندارد دارد ندارد س ح صیقلی

چکش 

 خواری

 ندارد دارد ندارد دارد ندارد دارد دارد دارد ندارد ندارد ندارد

تمایل به 

دادن، گرفتن 

یا اشتراک 

 الکترون

   گرفتن اشتراک اشتراک

و 

 اشتراک

 الکتروه

 می دهد

 الکتروه

 می دهد

الکترون 

 می دهد

 گرفتن

و 

 اشتراک

 الکتروه

 می دهد

   گرفتن

و 

 اشتراک

 الکتروه

 می دهد

 اشتراک

 نافله )منظور گرافیت است(
 فله

 نافله شبه فله فله فله نافله نافله شبه فله
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 :𝒅 فوزهای دسته 

 اتم آنها در حال پر شدن است.   dای از عنصرها هستند که زیر لایة ، دستهdفلههای دستة 

ای که و آخرین زیرلایه s4نخستین سری از این فلهها در دوره چهارم جدول جای دارند که آخرین زیر لایة اشاال شده آنها     

 باشند و آرایش آنها به صورت زیر است:می 30تا  21دارای عدد اتمی است. این عنصرها  d3شوند ها وارد آن میالکترون

26Fe: [18Ar]3d6, 4s2      → 8 3گروه  گروه 𝑆𝑐21
 : [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑1, 4𝑠2    → 

27Co: [18Ar]3d7, 4s2     → 9 4گروه  گروه 𝑇𝑖22
 : [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑2, 4𝑠2    → 

28Ni: [18Ar]3d8, 4s2      → 10 23 گروهV: [18Ar]3d3, 4s2       → 5 گروه 

29Cu: [18Ar]3d10, 4s1    → 11 24 گروهCr: [18Ar]3d5, 4s1      → 6 گروه 

30Zn: [18Ar]3d10, 4s2 → 12 25 گروهMn: [18Ar]3d5, 4s2    → 7 گروه 

 

 عنصر واس ه دوره چهارم: 10در بین این 

   اولاااین عنصااار واسااا هSc)21(    مااای تواناااد باااه هنگاااام تشاااکیل یاااون پایااادار)+3Sc21(   باااه آرایاااش گااااز نجیاااب

 قبل از خود برسد.

  ،4دو عنصرs ( و دو عنصر، 29و  24نیمه پر )3d ( دارند.25و  24نیمه پر ) 

  ،4هشت عنصرs  ،3پر و دو عنصرd .پر دارند 

  4هنگام از دست دادن الکترون و تشکیل کاتیون، ابتدا الکترون هایs 3س و سپd  .را از دست می دهند 

26Fe: [18Ar]3d6, 4s2 → 26Fe2+: [18Ar]3d6 → 26Fe3+: [18Ar]3d5 

  اتم اغلب فلههای واس ه با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب دست نمی یابند، در حالی که کاتیون حاصل از فلههای اصلی

 اغلب به آرایش گاز نجیب می رسند.

 

 مانند شوند.ها و... یافت میناتهای یونی همچون اکسیدها، کربدر طبیعت به شکل ترکیباغلب فلههای واس ه  توجه :

   FeOاکسید(  (II)، )آهن 𝐹𝑒2𝑂3اکسید(  (III)دو اکسید طبیعی دارد: )آهن  که آهن
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 تباوت فوزها با هم:
 

تاااوجهی میاااان آنهاااا هاااای قابااال هاااای کلااای رفتارهاااای مشاااابهی دارناااد، اماااا تفااااوتاگرچاااه هماااه فلههاااا در حالااات

 وجود دارد، به طوری که هر فله رفتارهای ویژة خود را دارد. برای نمونه:

 شود. فله سدیم نرم است و با چاقو بریده شده و به سرعت در هوا تیره می 

 شود. این فله با اکسیژن در هوای مرطوب به آهن فلهی محکم است و از آن برای ساخت در و پنجرة فلهی استفاده می

 شود. دهد و به زنگ آهن تبدیل میکُندی واکنش می

 زیرا جهء فلهات نجیب ماند. رنگ و درخشان باقی میکند و همچنان خوشطق در گذر زمان جقی فلهی خود را حفظ می(

 و خوردگی و زنگ زدن مقاومت می کند.(سایش وده و در نتیجه در برابر اکب
 

 

 کاربرد برخی از فوزهای واس ه:

)اسکاندیم  Sc21
 ) : 

 ها وجود دارد.نخستین فله واس ه در جدول است که در وسایل خانه مانند تلویهیون رنگی و برخی شیشه

 : (𝑨𝒖)طلا  

ای  کنند. فله طق به اندازههای نازکی از طق تهئین میگنبد و گلدسااتة شااماری از اماکن مقدس را با ورقه در معماری اسااقمی،

ای با مسااااحت چند مترمربع تبدیل کرد. به  کاری به صااافحهتوان با چکشخوار و نرم اسااات که چند گرم از آن را میچکش

 پذیر است.  های بسیار نازک )نخ طق( به راحتی امکانها و رشته سیمهمین دلیل ساخت برگه

گوناگون، واکنش ندادن آن با گازهای موجود در هواکره و   دمایی رسانایی الکتریکی بالای طق و حفظ این رسانایی در شرایط   

 های خاد طقست.  مواد موجود در بدن انسان همراه با بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی از جمله ویژگی

 

 

 

 

 

 
 خواد طق                                                                                      کاربرد های طق

 

 

 شمش طق (1
 ( ق عات الکتریکی و کامپیوتری2
 ( ق عات الکترونیکی درچرخ ویلچیر3
 ( کقه فضا نوردان4
 ( تهیین گنبد و گلدسته5
 ساخت برگه ها و رشته سیم های بسیار نازک (6
 

از طق در ساخت کقه فضا نوردان استفاده می شود. به دلیل این که طق پرتوی فرابنفش را منعکس می کند و نکته : 

  همهمان اجازه می دهد که نور خورشید به داخل بیاید، پس داخل آن روشن اما خنک می ماند. 

 
 چکش خوار ونرم (1
بالا و  حفظ آن در     2 نایی الکتریکی  ( رساااا

 دماهای گوناگون
 ( واکنش ندادن با گازهای هواکره3
 ( واکنش ندادن با مواد بدن4
 ( بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی5
 (زیاد ˚E)( قدرت کاهندگی ضعیف6
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شکل   صری خود نیه یافت می  فلهیهرچند طق در طبیعت به  ست. به طوری      و عن سیار کم ا شود، اما مقدار آن در معادن طق ب

سیار زیادی تولید         سماند ب ستفاده کرد. به همین دلیل پ ستخرای مقدار کمی از آن باید از حجم انبوهی خاک معدن ا که برای ا

( مجتمع طقی موته در اصفهان و زرشوران    شود شود. )برای ساخت یک عدد حلقه عروسی حدود سه تن پسماند ایجاد می     می

 در آ ربایجان غربی از منابع استخرای طق در ایران هستند.  
 

 : (𝑭𝒆)آهن 

ای  هبرد و اقتصااادی علم شاایمی، یافتن راه رشااود. یکی از حوزه های پرکایافت می اکساایدآهن اغلب در طبیعت به شااکل 

ستخر    سب برای ا صرها ا گوناگون و منا ست که    ای و تولید عن ست و آهن فلهی ا صرف     ز طبیعت ا شترین م س ح جهان بی در 

 سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد. 
 

افه کاااردن یاااک ترکیاااب هاااا در محلولشاااان، اضاااشناساااایی یاااون هاااایدر ساااال قبااال خوانااادیم کاااه یکااای از روش 

 هاست، به طوری که با یون موردنظر رسوب تشکیل دهد. به آن

 کاتیون مورد شناسایی که باید استفاده کنیمآنیونی  رسوب تشکیل شده

𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠)  نقره کلرید 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) 𝐴𝑔+(𝑎𝑞) 

𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) باریم سولفات 𝑆𝑂4
2−(𝑎𝑞) 𝐵𝑎2+(𝑎𝑞) 

𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) کلسیم فسفات 𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) 

𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) منیهیم هیدروکسید 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) 

 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠)  (آهنII هیدروکسید) 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) 

𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)  (آهنIII هیدروکسید) 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 𝐹𝑒3+(𝑎𝑞) 

 

در یاااک محلاااول بایاااد محلاااولی دارای یاااون     +𝐹𝑒2بااارای شناساااایی یاااون    :(II)طررررز شناسرررایی یرررون آهرررن   

𝑂𝐻−  مانند محلولNaOH  اضافه کنیم تا رسوب سبه رنگ𝐹𝑒(𝑂𝐻)2  .تشکیل شود 

𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
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در یاااک محلاااول بایاااد محلاااولی دارای یاااون     3Fe+بااارای شناساااایی یاااون    :(III)طررررز شناسرررایی یرررون آهرررن   

𝑂𝐻−  مانند محلولNaOH  3اضافه کنیم تا رسوب قهوه ای رنگFe(OH) .تشکیل شود 

𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

 رنگ   محلول زرد رنگای رنگ   محلول بیرنگ   رسوب قهوهمحلول بی

 

 

 

 

 

 

 

 در زنن آهن: 3Fe+آزمایشی برای ایعات وجود یون 

اضاااافه کنیم، یون های آهن موجود در آن به صاااورت      HCl)(aq)(محلول هیدرو کلریک اساااید      یاگر به زنگ آهن، مقدار   

 تشکیل می شود. 3Fe(OH)اضافه کنیم، رسوب قهوه ای رنگ  NaOHمحلول در می آیند. حال اگر ق ره ق ره محلول 

Fe2O3(s) + 6HCl(aq) → 2FeCl3(aq) + 3H2O(l) 

NaCl(aq)3+  (s)3NaOH(aq) → Fe(OH)3(aq) + 3FeCl 

 

 شود.  آهن استفاده میاز آهن مذاب برای جوش دادن خ وط راه : توجه

 

  

 رسوب سبه رنگ
𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 

 رنگ قهوه ایرسوب 
𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 
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گ متعل   ای آبی رنهای شیشه  بندی با دانهگری است. گردن ترین صنایع دستی کشورمان شیشه      ترین و ارزندهیکی از اصیل 

های  ای مایل به ساابهی که طی کاوشبه ههاران سااال پیش که در ناحیة شاامال غربی ایران کشااف شااده و ق عات شاایشااه   

 از وجود این صنعت در روزگاران بسیار دور دارد.  شناسی در لرستان و شوش به دست آمده است، نشانباستان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زمرد نشان از وجود برخی ترکیبات فلهات واس ه در سنگ های  سبهییاقوت و سرخی سنگ فیروزه ،  آبیرنگ  : توجه
 نام برده می باشد.

  

 شوند؟عنصرها به چه شکوی در طعیعت یافت می
 

، منگناه باه   NaClشاوند )ماوقً سادیم باه صاورت کاانی سافید رناگ         اغلب عنصرها در طبیعت باه شاکل ترکیاب یافات مای     

و آهاان بااه صااورت اکساایدهای   𝐶𝑎𝐶𝑂3، کلساایم بااه صااورت کااانی ساافید رنااگ  𝑀𝑛𝐶𝑂3صااورت کااانی صااورتی رنااگ  

گااوگرد و... بااه شااکل آزاد در طبیعاات وجااود دارنااد و وجااود    ن( هرچنااد برخاای نافلههااا ماننااد اکساایژن، نیتااروژن،  هااآ

رش شاده اسات. البتاه در میاان فلههاا، تنهاا طاق باه شاکل          هایی از فلههای نقاره، ماس و پقتاین نیاه در طبیعات گاها      نمونه

 شود.  لای خاک یافت میهای زرد لابهها یا رگهکلوخه

عبور نور از شیشه های رنگی این مسجد  مسجد نصیرالملک شیراز یکی از زیبا ترین مساجد ایران است.الف( 
 در هنگام صبح زیبایی خاصی به آن می بخشد. ب( یک خانه قدیمی در کاشان
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 مقایسه ی واکنش پذیری عنصرها:
 

آن عنصر به انجام واکنش شیمیایی است. در شرایط یکسان هر چه قدر واکنش       تمایل اتم واکنش پذیری هر عنصر به معنای  

 است. بیشترپذیری اتم ها بیش تر باشد، تمایل آن ها برای انجام واکنش 

س ه )مانند آهن و روی(     سیم( از واکنش پذیری فلههای وا سدیم و پتا ش موق واکنش پذیری فلههای قلیایی )مانند  ست.    تربی ا

 است.   بیشترپذیری آهن و روی از مس و نقره و طق هم چنین واکنش 

  واکنش پذیری  رفتار

 ناچیه کم زیاد 

 مس، نقره، طق آهن، روی سدیم، پتاسیم نام فله

ست. در                س ه ا شدن به کاتیون، بیش تر از فلههای وا سیم برای تبدیل  سدیم و پتا سان تمایل فلههای قلیایی  شرایط یک در 

 نگه داری این فلهها دشوارتر است.نتیجه تأمین شرایط 
 

 

 
 

 

 

𝑨 + 𝑩𝑪
خود به خودی(طبیعی)
→           𝑨𝑪 + 𝑩      ⟹ عنصر𝑨   :واکنش پذیری    > 𝑩عنصر⟹ 𝑨  :پایداری < 𝑩 

ترکیب𝑩𝑪   :واکنش پذیری                                                     > 𝑨𝑪ترکیب⟹ 𝑩𝑪 :پایداری < 𝑨𝑪 

 

𝑨𝒍 + 𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑
خود به خودی(طبیعی)
→           𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑 + 𝑭𝒆      ⟹ 𝑨𝒍   :واکنش پذیری    > 𝑭𝒆 ⟹ 𝑨𝒍  :پایداری < 𝑭𝒆 

𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑   :واکنش پذیری     > 𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑⟹ 𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑  :پایداری < 𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑 

 

𝑪𝒖 + 𝒁𝒏𝑺𝑶𝟒
غیر خود به خودی(غیر طبیعی)
→                𝑪𝒖𝑺𝑶𝟒 + 𝒁𝒏      ⟹ 𝒁𝒏   :واکنش پذیری    > 𝑪𝒖⟹ 𝒁𝒏  :پایداری < 𝑪𝒖 

:واکنش پذیری 𝑪𝒖𝑺𝑶𝟒 > 𝒁𝒏𝑺𝑶𝟒⟹ 𝑪𝒖𝑺𝑶𝟒 :پایداری <  𝒁𝒏𝑺𝑶𝟒  

  

> Agدر شرایط یکسان در هوای مرطوب سرعت واکنش نکته :   Zn <  Na .است 
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 Fe (s)O2Na +(s) واکاانش پااذیری ساادیم از آهاان باایش تاار اساات پااس واکاانش توجرره :
   ∆   
→   (s)+ FeO (s) Na2  

 طبیعی انجام می شود.به طور 

 

 Fe (s)CuO +(s) واکنش پذیری آهن از مس بیش تر اسااات پس واکنش   توجه : 
   ∆   
→   (s)+ FeO (s)Cu    به طور طبیعی

 به طور طبیعی انجام می شود.  Cu (aq)4→ FeSO(aq) 4+ CuSO (s)Fe +(s)انجام نمی شود. در حالی که واکنش 
 

ست. پس واکنش      توجه : سدیم از کربن بیش تر ا 2Na2O(s)واکنش پذیری  +  C(s) → CO2(g) + 4𝑁𝑎(𝑠)   به

 طور طبیعی انجام نمی شود.

 

2FeO(s)  واکنش پذیری کربن از آهن بیش تر اسااات. پس واکنش   توجه :   +  C(s)  → 2Fe(s)  +  CO2(g)   به

شود و یا واکنش  طور طبیعی  صفهان      2CO3+  (s)Fe4→  (s)C3+  (s)3O2Fe2(g)انجام می  شرکت فولاد مبارکه ا که در 

 برای استخرای آهن از سنگ معدن آن )هماتیت( استفاده می شود.

 

ادن خ وط راه آهن برای جوش د واکنش پذیری آلومینیم از آهن بیش تر است. به همین دلیل از واکنش ترمیت   توجه :

 Fe2+  (s)3O2→ Al (s)3O2+ Fe (s)Al2(l)                                                                                                :استفاده می شود

 

  3)4(SO2+ Al (s)Cu3→  (aq)4CuSO3+  (s)Al2(aq)                       از مس نیه بیش تر است: Alواکنش پذیری    توجه :

  

 CO2+  (l)Si(g)                                           واکنش پذیری کربن از سیلیسیم، بیش تر است: توجه :

∆
→(s) C2+  (s)2SiO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استفاده می شود.از این  واکنش  Tiواکنش پذیری منیهیم از تیتانیم، بیش تر است به همین دلیل برای تهیه     توجه :

 بیش تر است. Feاز  Mgپس واکنش پذیری پذیری تیتانیم نیه از آهن بیش تر است واکنش 
 

2MgCl2Ti +  
∆
→Mg 2+  4TiCl 

2TiO3Fe + 4 
∆
→ 3O2Fe2Ti + 3 

 سیلیسیم عنصر اصلی سازنده ی سلول های خورشیدی است.نکته : 
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   s+ Cu (aq)4→ ZnSO (aq)4+ CuSO (s)Zn)( :                                  روی از مس، بیش تر استواکنش پذیری     توجه :

 

 

 

 

 

 

 
 

شد،      توجه : شند   هر چه فله فعال تر با میل بیش تری به ایجاد ترکیب دارد و ترکیب هایش پایدارتر از خود فله می با

 و هر چه قدر واکنش پذیری فلهی بیش تر باشد، استخرای آن فله دشوارتر است.

< 𝐍𝐚 : واکنش پذیری  𝐀𝐥 >  𝐅𝐞 >  𝐀𝐠 

< 𝐍𝐚 : دشواری استخرای  𝐀𝐥 >  𝐅𝐞 >  𝐀𝐠 

 

 فوز بیشتر باشد: هر چه قدر فعالیت شیمیایی یک

 
 تمایل آن به از دست دادن الکترون: (1

 تمایل آن به تشکیل کاتیون: (2

 سرعت انجام واکنش: (3

 پایداری فله: (4

 پایداری ترکیب فله: (5

 استخرای فله: (6

  نگهداری فله: (7
  

 جمع بندی: 
: واکنش پذیری1فلههای گروه   > فلههای گروه 2 >  𝐀𝐥 >  𝐂 >  𝐙𝐧 > 𝑻𝒊 >  𝐅𝐞 >  𝐇 >  𝐂𝐮 >  𝐀𝐠 >  𝐀𝐮 
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 درستی یا نادرستی ععارت های زیر را مشخچ کنید.تمرین: 
 در شرایط یکسان:

 برای از دست دادن الکترون دارد.آهن نسبت به مس تمایل بیشتری  (1

 شرایط نگهداری فله نقره از فله سدیم دشوارتر است. (2

 بیشتر از روی است. Kپایداری (3

 کمتر است چون شعاع کمتری دارد. Caاز  Naواکنش پذیری  (4

 بیشتر است. 3O2Feاز  3O2Alواکنش پذیری  (5

 بیشتر است. MgOاز  2TiOپایداری  (6

 است.استخرای نقره از روی دشوارتر  (7

 خود به خودی است. Znبا  4FeSOواکنش  (8

 به طور طبیعی انجام نمی شود. 3O2Feواکنش کربن با  (9

 به طور طبیعی انجام می شود. Tiبا  MgOواکنش  (10

𝑇𝑖واکنش (11 + 𝐹𝑒3+  به طور طبیعی انجام می شود.    →

𝐶واکنش  (12 + 𝑁𝑎+  به طور طبیعی انجام نمی شود.     →

𝐶𝑙2 واکنش (13 + 𝑁𝑎𝐵𝑟  ور طبیعی انجام نمی شود.به ط    →

𝐵𝑟2واکنش  (14 + 𝐼
−  به طور طبیعی انجام نمی شود.    →

 

گرم با کربن گرما داده می شود. اگر گاز کربن دی اکسید تولید  5/6به وزن  O2Naو  FeOبه  مخووطی از تست: 

و نسعت شمار کاتیون ها به آنیون ها در  FeOمیوی لیتر حجم داشته باشدد مقدار  336د برابر STPشده در شرای  

 (99)تجربی خارج(=g.mol56, Fe=23, Na=16O-1ه چپ بخوانیدد کدام است؟) گزینه ها را از راست بمخووط اولیه 
1) 16/2 ،7/1 
2)  16/2 ،3/2 
3) 16/3 ،3/2 
4) 16/3 ،7/1 

 

 (99)سراسری تجربی (=g.mol56, Fe=16O= ,1H-1)چند مورد از م الب زیر درست است؟ تست:

 2+یونFe  .یکی از سازنده های زنن آهن است 

 ( واکنش فوز مس با آهنII.اکسیدد انجام ناپذیر است ) 

 .نمک به دست آمده از واکنش هیدروکوریک اسید با فوز آهن و زنن آهند یکسان است 

  05/0از واکنش (مول آهنIII کورید با سدیم هیدروکسید کافید )گرم رسوب تشکیل می شود. 35/5 

 

 
 

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



 ابوالقاسمی دکتر بیژنتهیه و تنظیم :                             زدهم                    فصل یک یا                       

71 

 

به طور طعیعری      DSO4با نمک Bبه طور طعیعی انجام شود و واکنش فوز  4BSOبا نمک   Aاگر واکنش فوزتمرین: 

                  انجام نشودد کدام ععارت ها درست است؟

 است. A>B>Dواکنش پذیری  (1

 است. 4BSOبیشتر از  4ASOپایداری  (2

 است. Dدشوارتر از  Bاستخرای فله  (3

 استفاده کرد. 4DSOاز سنگ معدن  Dمی توان برای استخرای فله  Aاز فله  (4

 می توانند روی و نقره باشند. Bو  Aفله های  (5

 می توانند مس و روی باشند. Dو  Bفله های  (6

 کمتر است. Dاز  Bرسانایی الکتریکی  (7

 

 

 :3O2(Fe(s)(معدن هماتیت استخراج آهن از سنن 

 یافت می شوند. سنگ معدندر طبیعت به شکل  اغلبفلهها 

در کشاااور ماااا فاااولاد مبارکاااه اصااافهان، ماااس سرچشااامه کرماااان، آلاااومینیم اراک و منیاااهیم خراساااان از جملاااه         

 مجتمع های صنعتی هستند که برای استخرای فلهها بنا شده اند.

اشد. موق ب بیشتراز عنصری استفاده کرد که واکنش پذیری آن از فله مورد نظربرای استخرای یک فله از ترکیب آن، باید 

برای استخرای آهن می توان از فله سدیم یا عنصر کربن استفاده کرد. از آن جا که دسترسی به کربن آسان تر است و صرفه 

 اقتصادی بیش تری دارد، در فولاد مبارکه مانند همه شرکت های فولاد جهان، برای استخرای آهن از کربن استفاده می شود.

جملاه فلههاای واکانش پاذیر اسات )فلاه قلیاایی( و میال زیاادی باه تبادیل شادن باه کااتیون                سادیم از   !!!؟؟چرا سدیم ناه 

𝑁𝑎+ .و ایجاد ترکیب دارد در نتیجه دسترسی به فله سدیم به نسبت، سخت تر است 

 2CO3+  (s)Fe4(g)                                                                               معادله واکنش تولید آهن:
   ∆   
→   (s)C3+  (s)3O2Fe2 

 

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)                   نیه به دست می آید:  مقابل آهن از واکنش    توجه :  +  3𝐶𝑂(𝑔)  →  2𝐹𝑒(𝑠)  +  3CO2(g) 
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 جمع بندی نکات آهن:

 

 جدول است که در دوره ی چهارم و گروه هشتم، قرار دارد. dجهو فلههای واس ه ی دسته  Fe26آهن با نماد  (1

است. به همین دلیل در نامگذاری ترکیب های یونی آهن دار باید از عددهای  3Fe+و  2Fe+دارای دو کاتیون پایدار  (2

 (III): یون آهن 3Fe+، (II): یون آهن 2Fe+رومی استفاده کنیم. 

 

                    تشکیل  رنگ قهوه ای مرطوب با اکسیژن واکنش داده و زنگ آهندر برابر خوردگی مقاوم نیست زیرا در هوای  (3

                                         3O2Fe2→  (g)2O3+  (s)Fe4(s)                                                                                                                        می دهد.

 به عنوان رنگ قرمه در نقاشی استفاده می شود. 3O2(Fe(اکسید  (III)از آهن  (4

 به همراه ناخالصی ها است. 3O2Feسنگ معدن اصلی آهن، هماتیت است که شامل  (5

 استفاده کرد. (CO)یا کربن مونوکسید  (C)برای استخرای آهن از سنگ معدن آن می توان از کربن  (6

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

(g)2CO3+  (s)Fe2 → (g)CO3+  (s)3O2Fe 

، آلاااومینیم، کاااربن و روی کمتااار ولااای از عنصااارهایی     2و  1واکااانش پاااذیری آهااان از عنصااارهای گاااروه      (7

 مانند مس و نقره و طق بیش تر است.

 

 آهن فراوان ترین عنصر کره ی زمین است. (8

 مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد.آهن فلهی است که در س ح جهان بیش ترین  (9

سال عمر دارد. با این وجود گسترش کاربرد آن مربوط به قرن  3000مهارت های انسان در استفاده از آهن، بیش از  (10

 است؛ زمانی که کوره های  وب، گسترش پیدا کردند. 14
 

 

 

صنعتی معدنی جهان به شمار می رود و بهرگ ترین   معدن مس سرچشمه کرمان، یکی از بهرگ ترین مجتمع های    توجه :

 واکنش زیر انجام می شود: ( سولفید(I)مس)تولید کننده مس است. برای تهیه مس خام از سنگ معدن آن

2Cu + SO2→  2S + O2Cu 

یک آلاینده است و تولید باران اسیدی نموده و به محیط    2SOاین واکنش روی محیط زیست تأثیر زیان باری دارد. زیرا گاز  

 زیست آسیب می رساند.
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 تیتانیم:

 

 (تیتانیم𝑇𝑖22)   جدول دوره ای قرار دارد. 4است و در دورة چهارم و گروه  واس هجهو فله های 

  شود. از آن در بدنة دوچرخه استفاده می است به همین دلیل  خوردگیفلهی محکم، کم چگال و مقاوم در برابر 

  دارد.(: 4و2اعداد رومی استفاده کرد)زیرا ظرفیت برای نام گذاری ترکیب های یونی دارای تیتانیم، باید از 

𝑇𝑖𝐶𝑙2: کلرید (𝐼𝐼) تیتانیم                                                      𝑇𝑖𝐶𝑙4:کلرید (𝐼𝑉) تیتانیم 

 
 

 های اعماق دریا:گنج

یاز روزافهون  ن .ها منبعی غنی از منابع فلهی گوناگون است. منابعی که انسان به تازگی آن را کشف کرده است    بستر اقیانوس 

شیمی      سنگ کره،  شیمیایی و کاهش میهان این منابع در  ست   دانجهان به منابع  شت تا در ج وجوی منابع تازه ها را بر آن دا

داد گنجی عظیم در اعماق دریاها نهفته است. این گنج در برخی مناط   و از رازی پرده برداشت که نشان میباشند. این جستج

  هایی غنی از فلههایی مانند منگنه،ها و پوسااتهو در برخی مناط  دیگر به صااورت کلوخهواساا ه محتوای سااولفید چندین فله 

 شود.  کبالت، آهن، نیکل، مس و... یافت می

 ست.ابرداری از این منابع بهرهنشان دهندة های فلهی موجود در کف اقیانوس نسبت به  خایر زمینی، گونهغلظت بیشتر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (جست و جو برای شناسایی بستر دریا) )کلوخه های غنی از منگنه و دیگر فلههای واس ه( )ستون های سولفیدی(                  

 (در س ح بستر یا نیمه فرورفته در بستراقیانوس آرام )کلوخه های 
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 جریان فوز بین محی  زیست و جامعه: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )فرآیند استخرای فله از طبیعت و برگشت آن به طبیعت(
  

شود و سپس از آن برای ساخت وسایل ای است که در آن فله از سنگ معدن استخرای میگردش فله در طبیعت شامل چرخه

 شوند. میمعدن  سنگبه طبیعت برگشته و تبدیل به  خوردگیو  فرسایششود. سپس فلهها از طری  و مواد مختلفی استفاده می

خرای از بلکه آهنگ است نیست ه طبیعت به شکل سنگ معدن یکسانآهنگ مصرف و استخرای فله با آهنگ برگشت فله ب

شود نجام میاکندی از آهنگ بازگشت به طبیعت است زیرا فرآیند فرسایش و خوردگی فلهها به  بیشترسنگ معدن بسیار 

یعت بسیار ها به طبچون سرعت بازگشت آن تجدیدناپذیرندبه همین دلیل فلهها منابع مدت زمان زیادی نیاز دارد.  به بنابراین

 است.  بازیافت فلهها کند،هایی که به توسعة پایدار کشور کمک میکم است. یکی از روش

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

( بااه محاایط 2در عااین حااالاقتصاااد آن شااکوفا باشااد،  ( 1ای در مساایر توسااعه پایاادار اساات کااه  جامعااه  نکتدده  :

 مردم به اخقق آراسته و به خوش نامی معروف باشند. (3تری بهند وزیست آسیب کم
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 مزایای بازیافت فوزها:

 1000کیلوگرم سااانگ معدن آهن و  2000کیلوگرم آهن از سااانگ معدن،  1000در اساااتخرای  حبظ منابع طعیعی : -1

ولید آهن  تأمین شده و نیاز کمتری به ت  د. با بازیافت آهن، بخشی از نیاز صنعت  شو از منابع معدنی دیگر استفاده می کیلوگرم 

 جویی کرد. صرفهمنابع معدنی و سایرسنگ معدن آهن  توان در مصرفاز سنگ معدن آن است، از این رو می

ها به ضااایعات فلهی نساابت به ساانگ معدن، فله بیشااتری دارند، بنابراین برای اسااتخرای فله از آن  ذخیره کردن انرژی : -2

واتی را در   60 توان یک لامپشااود که میقوطی فولادی آن قدر انرژی  خیره می 7نیاز اساات. موقً با بازیافت  کمتریانرژی 

 نگه داشت.   ساعت روشن 25حدود 

ید    -3 تولید   𝐶𝑂2به دلیل کاهش فرایندهای مورد نیاز برای اساااتخرای فله در بازیافت، مقدار کمتری              : CO2کاهش تول

کند. از طرفی با کاهش  دهد و به توسااعه پایدار کمک میزیافت، ردپای کربن دی اکسااید را کاهش میشااود. از این رو بامی

𝐶𝑂2یابد.  می کاهش ، سرعت گرمایش جهانی 

ستی: حبظ گونه -4 سنگ معدن و پالایش آن، می    های زی ستخرای فله از  ستی را از بین ببرد زی تواند گونهفرآیند ا را  های زی

ست زمین می     زمینکاری، معدن ش سبب ریهش و ن سبب  همچنین معدن شود، های اطراف معدن را تخریب و  افهایش  کاری 

های فلهی در طبیعت و  شااود و در نتیجه، پراکندگی فلهها و یونهای فلهی با آب، خاک و هوا میساا ح تماس فلهات و کانی

 یابد.  می افهایشمحیط زیست 
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  تیتانیوم کدام است؟روش های استخراج آهند سیوسیمد مس و  تمرین:
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 چه تعداد از مطالب زیر صحیح است؟ -1

 60الاااف( از باااازگردانی هفااات قاااوطی فاااولادی آن قااادر انااارژی  خیاااره مااای شاااود کاااه مااای تاااوان یاااک لاماااپ      

 ساعت روشن نگه داشت. 25واتی را در حدود 

 آهن از سنگ معدن آن می توان از فله به دست آمده در سلول دانه استفاده کرد.ب( برای استخرای 

 ی( یکی از اکسیدهای پر مصرف ترین فله جهان به عنوان رنگ قرمه در نقاشی کاربرد دارد.

 د( غلظت گونه های فلهی در کف اقیانوس نسبت به  خایر زمینی بیش تر است.

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

 

 داد از موارد زیر در ارتباط با نفت صحیح می باشد؟چه تع -2

 لیتر است. 195الف( هر بشکه نفت خام هم ارز 

ب( نقش نخسااات آن، ایفای نقش به عنوان ماده ی اولیه ی سااااخت مواد و نقش دوم آن، ایفای نقش به عنوان منبع تأمین           

 انرژی است.

صرفی در دنیا برای تولید     صد نفت خام م شتی و... به کار می      ی( بیش از ده در شی و بهدا شوینده ها، مواد آرای الیاف و پارچه، 

 رود.

 نفت خام در دنیا به شکل های گوناگون مصرف می شود. 𝑚3 12720000د( روزانه بیش از 

 3( 4   2( 3   1( 2                ( صفر1

 

 کدام گزینه نادرست نیست؟ -3

 انواع آلکان هاست.نفت خام مخلوطی شامل شمار زیادی از ( 1

 جدول دوره ای جای دارد. 14عنصر کربن در خانه شماره ی ( 2

 اتم کربن توانایی تشکیل پیوندهای اشتراکی دو و سه گانه با خود و اتم های دیگر را دارد.( 3

 است. (𝐶38𝐻18)بیش تر از گریس  (𝐶52𝐻25)گران روی وازلین ( 4

 

 چند مورد از موارد زیر نادرست است؟ -4

 در دمای اتاق از گروه هالوژنها دو عنصر با گاز هیدروژن واکنش می دهند و هر دو واکنش با سرعت انجام می شود. الف(

 یافت می شوند. و کربناتهاب( همه ی فلهات واس ه در طبیعت به صورت ترکیبات یونی هم چون اکسیدها 

 ن تبدیل می شود.ی( آهن با اکسیژن در هوای مرطوب به سرعت واکنش داده و به زنگ آه

 د( واکنش پذیری بیشتر طق نسبت به فلهاتی مول آهن سبب شده است تا از آن برای مصارفی چون تهیینات استفاده شود.

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

 تست های بخش دوم
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 صحیح است؟کدام گزینه  -5

 ( غالب فلهات همانند نقره ، مس و پقتین در طبیعت به صورت آزاد یافت می شوند.1

 اسکاندیم است. ،که به آرایش گاز نجیب می رسد پنجم(یکی از فلهات واس ه دوره 2

 سان تر بودن، صرفه اقتصادی بیشتری نیه دارد.آ( دسترسی به کربن نسبت به سدیم عقوه بر 3

 استخرای آسان تری دارد. و نش پذیری یک فله بیشتر باشد چون در واکنشهای بیشتری شرکت می کند( هر چه واک4
 

 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ -6

 از فله پتاسیم نسبت به آهن یافت می شود. یالف( ترکیبات بیشتر

 آهن در طبیعت اغلب به شکل اکسید یافت می شود. ب(

 آهن >منیهیم >فلهها در س ح جهان : کروم ی( ترتیب مصرف سالانه برخی 

 در دوره چهارم از چپ به راست خصلت فلهی و واکنش پذیری همه فلهات دقیقا کاهش می یابد. د(

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

نز که دارای مس و روی اسررت، به ازای هر اتر روی، سرره اتر مس وجود داردد چند درصررد  ای از آلیاژ بردر نمونه -7

Cu)دهد؟ جرمی این آلیاژ را فلز روی تشکیل می = 64. Zn = 65: g. mol−1) 

1 )75/19  2 )25/20  3 )20/21  4 )29/25   
 

شرررودد در صرررورتی که گاز   ( تجزیه می 500℃بر اثر گرما )دمای زیر    KNO3و  CaCO3گرم از  505مخلوطی به وزن   -8

 در این مخلوط کدام است؟  CaCO3مول متان به طور کامل واکنش دهند، درصد جرمی  5/0خروجی با 
(Ca = 40. K = 39. O = 16. N = 14. C = 12: g.mol−1) 

1 )20   2 )30   3 )45   4 )60 
 

درصررد جرمی آن را کربن تشررکیل می دهدد درصررد جرمی اکسرری ن آن  4/65تقریبا  𝐶6𝐻6𝑂𝑥در ترکیبی به فرمول  -9
𝑂)چقدر است؟  = 16. 𝐶 = 12. 𝐻 = 1) 

1 )14/32      2)15/29              3)72/21 4 )92/38 
  

اضافه می کنیرد درصد خلوص   60%گرم پتاسیر نیترات با خلوص  5را به   30%گرم منیزیر نیترات با خلوص  15 -10

 پتاسیر نیترات در مخلوط حاصل کدام است؟

1)%15 2) %30 3) %40 4) %45 
 

درصد خالص با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید، چند لیتر گاز هیدروژن  80گرم فلز آهن  7از واکنش کامل  -11

.0/08𝑔کند؟ )چگالی گاز هیدروژن آزاد می 𝐿−1 = )(𝐻 = 1, 𝐹𝑒 = 56: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  

2+  H   2FeClHCl 2Fe  +  

1 )2 2 )125/2 3 )5/2 4 )125/3 
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.3𝑚𝑜𝑙لیتر محلول میلی 100اکسید کافی با از واکنش منگنز دی -12 𝐿−1  هیدروکلریک اسید، چند لیتر گاز کلر آزاد

.3𝑔درصد و چگالی گاز کلر در شرایط واکنش برابر  80شود؟ )در صورتی که بازده درصدی واکنش می 𝐿−1 )باشدد 

(𝐶𝑙 = 35/5: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1                                                                      )O2H2+ 2+ Cl 2MnCl  𝐻𝐶𝑙 4+ 2MnO 

1 )12/1 2 )42/1 3 )13/2 4 )24/2 

 

𝑆𝑖𝑂2(𝑠)سیلیسیر کاربید در واکنش:  -13 + 3𝐶(𝑠) → 𝑆𝑖𝐶(𝑠) + 2𝐶𝑂(𝑔)شود، اگر بازده  درصدی واکنش ، تهیه می

شود؟ باشد، تولید می g.L 6/1-1در شرایطی که چگالی آن  𝐶𝑂، چند لیتر گاز 𝑆𝑖𝑂2کیلوگرم  2/1باشد، از واکنش  ٪80برابر 

(𝑆𝑖 = 28, 𝐶 = 12, 𝑂 = 16: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 

1)1120                              2)896                                      3)725                                  4)560  

 

( کلرید مصرف Vمول فسفر) 3می انجامد،  𝑃𝑂𝐶𝑙3( کلرید که به تشکیل V( اکسید با فسفر)Vاگر در واکنش فسفر) -14

𝑂)درصد، تشکیل می شود؟ 80شود، چند گرم فراورده با بازده  = 16, 𝑃 = 31, 𝐶𝑙 = 35 5⁄ ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

P4O10   +   6PCl5       10POCl3 

1)921 2)5/767 3)614 4)5/460 

 

فراوردۀ جامد با جرم واکنش دهندۀ یک مول آلومینیر سولفات، باید به تقریب چند درصد تجزیه شود تا جرم  -15

𝑂باقیمانده برابر شود؟) = 16, 𝐴𝑙 = 27, 𝑆 = 32 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑆) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑆) + 3𝑆𝑂3(𝑔) 

1)40 2)50 3)66 4)77 

 

درصد تجزیه شود، چند لیتر گاز  60درصد، بر اثر گرما به میزان  80گرم کلسیر کربنات با خلوص  25اگر  -16

𝐶)شود؟ آزاد می STPاکسید در شرایط دیکربن = 12, 𝑂 = 16, 𝐶𝑎 = 40: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  

1) 455/3 2) 688/2 3) 226/4  4) 344/5 

 

گرم یون هیدروژن کربنات باشررد، از واکنش یک تن از این  625/7اگر هر کیلوگرم از یک نمونه آب دریا شررامل  -17

 تولید می شود؟ 𝑆𝑇𝑃در شرایط  C𝑂2درصد، چند لیتر  80نمونه آب با هیدروکلریک اسید با بازدهی 

 (H = 1, C = 12, O = 16: g.𝑚𝑜𝑙−1) 

𝐻𝐶𝑙 + 𝐻𝐶𝑂3
− → 𝐶𝑙− + 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂  

1 )2240                              2)2250                          3)2260                           4)2270 
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 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ -18
 الف( غلظت برخی گونه های فلهی موجود در کف اقیانوس نسبت به  خایر زمینی آنها بیشتر است.

 کلوخه در ناحیه ای از اقیانوس آرام در س ح بستر یا نیمه فرو رفته در بستر پراکنده شده است.ب( میلیارد ها 

 ی( فلههای واس ه در اعماق دریا می توانند به صورت سولفید و یا کلوخه باشند.

 عقوه بر استخرای از اعماق دریاها، می توانند به روش گیاه پالایی نیه استخرای شوند. 𝐶𝑢 و 𝑁𝑖د( 

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

 

 کدام گزینه صحیح است؟ -19

 ( آهن در طبیعت به صورت کانه خالص هماتیت یافت می شود.1

 فلهات در طبیعت به شکل سنگ معدن یافت می شوند.همة  (2

 هایی است که درتولید سوخت سبه دخالت دارد. ( واکنش هوازی تخمیر گلوکه از واکنش3

 موجود در دریا به تازگی کشف شده و عمر طولانی ندارد.(منابع و  خایر 4

 

 کدام گزینه نادرست است؟ -20

 کیلوگرم است. 40( پسماند سرانه سالانه ی فولاد 1

 (گونه های فلهی موجود در دریاها غلظت کمتری نسبت به این منابع در زمین دارند.2

 های گوناگون مصرف می شود. میلیون بشکه نفت خام در دنیا به شکل 80( روزانه بیش از 3

 کیلوگرم سنگ معدن آهن استفاده می شود. 2000کیلوگرم آهن از سنگ معدن، 1000(در استخرای 4

 

 کدام گزینه درست است؟ -21

 ( نیمی از مصرف روزانه نفت خام در جهان صرف تامین گرما و انرژی می شود.1

 در گروه هیدروکربن ها قرار می گیرند. ( نفت خام از ترکیبات مختلفی تشکیل شده که همة آنها2

 ( بیشتر از ده درصد نفت خام مصرفی در دنیا صرف تولید الیاف و ... می شود.3

 لیتر است. 159( هر بشکه نفت هم ارز 4

 

 کیلوگرم اتانول خالص در صنایع شیمیایی به چند کیلوگرم اتن نیاز داریر؟ 69برای تهیه  -22

𝑂است ،  60)بازده واکنش %  = 16, 𝐶 = 12, 𝐻 = 1: 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )60   2 )65   3 )75   4 )70 
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گرم ترکیب نامحلول میلی 3/955مولار باریر کلرید با سولفوریک اسید،  5/0لیتر محلول میلی 10اگر در واکنش  -23

𝑂)در آب تشکیل شود، بازده درصدی این واکنش، کدام است؟  = 16, 𝑆 = 32, 𝐵𝑎 = 137: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  

𝐵𝑎𝐶𝑙2  +  𝐻2𝑆𝑂4  →   𝐵𝑎𝑆𝑂4   +   2𝐻𝐶𝑙 
1 )80 2 )82 3 )84 4 )90 

 

 چند مورد از موارد زیر نادرست است؟ -24

 بشکه نفت خام برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی مصرف می شود. 32000000الف(در دنیا، روزانه به تقریب 

 صرف تولید موادی مانند الیاف، پارچه، شوینده و ... می شود.بشکه نفت خام در دنیا  8000000ب( روزانه بیشتر از 

 بشکه نفت خام در دنیا به عنوان سوخت وسایل نقلیه می سوزد. 40000000ی(روزانه حدود 

1)1                                2)2                                 3)3                                 4)0 

 

 مورد از موارد زیر صحیح است؟چند  -25

واتااای را  60الاااف( از باااازگردانی یاااک قاااوطی فاااولادی انااارژی  خیاااره مااای شاااود کاااه مااای تاااوان یاااک لاماااپ       

 ساعت روشن نگه داشت. 25حدود 

 ب( از فواید بازیافت فلهات از جمله آهن نجات گونه های زیستی بیشتر است.

 ی( بازیافت فلهات سبب کاهش گرمای جهانی می شود.

 نفت خام مایعی است رقی  که بعد از پالایش غلیظ می شود.د( 

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

 

 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟  -26

 کند.الف( پتاسیم در واکنش با گاز کلر رنگ نارنجی ایجاد می 

 ب( تشکیل رسوب نشانه ی تاییر فیهیکی است.

 ی( هر چه شدت نور یا میهان گاز خروجی بیش تر باشد واکنش شیمیایی سریع تر و شدیدتر بوده است.

 د( در عناصر دوره ی سوم، بیش ترین اختقف شعاع بین دو عنصر متوالی، بین سدیم و منیهیم دیده می شود.

 3( 4   2( 3   1( 2  ( صفر1
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 کدام گزینه می تواند موارد زیر را به درستی به هر نسبت دهد؟ -27

 ب( فلهی با جقی نقره ای که با چاقو بریده می شود.                                             17الف( گاز زرد رنگ گروه 

 خود تنها یک الکترون دارد. 3dکه در زیر لایه ی  ی( فلهی که کربنات صورتی رنگ دارد.                              د( عنصری

A       .در واکنش با گاز کلر نور زرد ایجاد می کند )         B کلوین به آرامی با گاز  298( در دمای𝐻2 .واکنش می دهد 

C.کلوخه های آن در اعماق اقیانوس یافت می شود )       D شود. ( از آن برای ساختن در و پنجره استفاده می 

E.در تلویهیون رنگی به کار می رود ) 

 E ←د  ،C ←ی  ، A ←ب  ، B ←الف ( E          2 ←د  ،C ←ی  ، D ←ب  ، A ←الف ( 1

 C ←د  ،D ←ی  ، E ←ب  ، A ←الف (D         4 ←د  ،E ←ی  ، C ←ب  ، B ←الف ( 3

 

 

 است؟چند مورد از موارد داده شده برای تکمیل جملة زیر، مناسب  -28

                      𝑦، .................. باشد، کمیت  𝑥باتوجه به نمودار زیر که مربوط به یکی از ویژگی های فلههای قلیایی است، اگر کمیت »

 « می تواند .................. باشد.

 واکنش پذیری –آ( شعاع اتمی 

 شدت واکنش با یک هالوژن –ب( خصلت فلهی 

 تمایل به تشکیل کاتیون –پ( عدد اتمی 

𝑛ت( مجموع  + 𝑙  شعاع اتمی   –الکترون لایة ظرفیت 

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

 

 

 کدام مطلب نادرست است؟ -29

)فعالیت شیمیایی عنصر پتاسیم  (1 𝐾19 )بیش تر از فعالیت شیمیایی عنصر سدیم  ( 𝑁𝑎11  است. (

 ی برابر است.هگازهای نجیب، شمار عنصرهای فلهی و نافلدر دوره سوم، بدون در نظر گرفتن ( 2

 فسفر سفید و قرمه از دگرشکل های این عنصر هستند که نوع سفید آن را در آزمایشگاه زیر آب نگه داری می کنند.( 3

                      در گروه هفدهم جدول تناوبی، فعالیت شااایمیایی عنصاااری با بیش ترین عدد اتمی از ساااایر عنصااارهای هم گروه اش،       ( 4

 بیش تر است.

 

 

 

𝑥 

𝑦 
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𝑆16ترتیب   -30 > 𝑃15 > 𝐴𝑙13 > 𝑀𝑔12 در باره ی مقایسه ی چند وی گی این چهار عنصر، نادرست است؟ 

 ب( شمار الکترون های لایه ی ظرفیت               ( شمار لایه های الکترونی اشاال شدهالف

 رسانایی الکتریکی و رسانایی گرمایی( د                                  ی( خصلت نافلهی

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 
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 4گزینه ی  -1

 همه ی موارد درس  هستند.

 

 2گزینه ی  -2

 تنها مورد د صحیح اس .

 ( در دنیا مصرف می شود.L 159بشکه نف  خام ) 80.000.000مورد د: روزانه بیش از 

8 × 107 × 159𝐿 × 1𝑚3

103𝐿
= 1272 × 104𝑚3  

 

 3گزینه ی  -3
 

  4گزینه  ی  -4
 الف( نادرس . یکی از واکنش ها به آرامی صورن می گیرد.

 ب( نادرس . اغلب فلزان واسطه در طهین  به صورن ترکیهان یونی هم چوه اکسیدها ، کربناتها ، یاف  می شوند.

 واکنش داده و به زنگ آهن تهدیل می شود.ع( نادرس . آهن با اکسیژه در هوای مرطوب به کندی 

 د( نادرس . واکنش پذیری کمتر طلا )برای حفظ جلا و درخشندگی( 

 

 3گزینه ی  -5
 ( نادرس . برخی از فلزان همانند نقره ، مس و پلاتین در طهین  به صورن آزاد یاف  می شوند.1گزینه 
 ( نادرس . فلز واسطه دوره چهارم2گزینه 
خراع سخ  نادرس . هر چه واکنش پذیری یک فلز بیشتر باشد چوه در واکنشهای بیشتری شرک  می کند، است( 4گزینه 

 تری دارد.
 

  3گزینه  ی -6
 الف( درس .چوه واکنش پذیری بیشتری دارد.

 ب( درس 
 ع( درس  

 د( نادرس . مثلاً  روی از مس واکنش پذیری بیشتر ی دارد.
 

  4گزینه  ی -7

𝑍𝑛𝐶𝑢3 در آلیاژ Zn درصد جرمی =
Zn جرم 

جرم کل
× 100 =

65
65+ 3(64)

× 100 = 25/29 

 پاسخنامه تست های بخش دوم
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  4گزینه  ی -8
(2𝐾𝑁𝑂3 → 2𝐾𝑁𝑂2 +𝑂2) × 2                          4𝐾𝑁𝑂3    ~   𝐶𝐻4     

𝐶𝐻4 + 2𝑂2 → 𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂                            
 𝑥𝑔

  4 × 101𝑔
=
 0/5𝑚𝑜𝑙
  1𝑚𝑜𝑙

→ 𝑥 = 202 

 

505− 202 = 303 → 𝐶𝑎𝐶𝑂3 جرم 

𝐶𝑎𝐶𝑂3 در صد ∶  
303
505

× 100 = 60% 
 

  2گزینه  ی -9

𝐶6𝐻6𝑂𝑥⟹
6×12
65/4

=
6×1
𝑥
⟹ 𝑥 = 5/45 ⟹𝐻 درصد      

O درصد ∶ 100 − (65/4+ 5/45) = 29/15 

  
  1گزینه  ی -10

𝐾𝑁𝑂3 خالص: 5𝑔 ×
60
100
= 3 𝑔 

=درصد خلوص𝐾𝑁𝑂3در کل 3 𝑔
(5+15)𝑔

= %15 

 

 3گزینه  ی -11

2+  H   2FeClHCl 2Fe  +  

7 × 80
100
𝑔

1 × 56𝑔
=

X

1 × 2 𝑔 × 1 𝐿
0 08𝑔⁄

 

           
     2گزینه  ی -12

O2H2+ 2+ Cl 2MnCl  𝐻𝐶𝑙 4+ 2MnO 

          
3 × 0 1⁄ × 80

100

4
     =     

𝑥 𝑔  

1 × 71
        𝑥 = 4 26⁄  𝑔         →            4 26⁄  ×

1 𝐿
3𝑔
= 1 42⁄  𝐿 

 

     4گزینه  ی -13
       𝑆𝑖𝑂2                             𝐶𝑂 
1/2×103 × 

80
100
𝑔

1×60
  = 

𝑥 𝑔

2×28𝑔
     → 𝑥 = 112× 8g 

112 × 8 𝑔 × 1 𝐿
1 6⁄ 𝑔

= 560 𝐿 
 

     3گزینه  ی -14
  P4O10   +   6PCl5       10POCl3 

             
 3 ×  80

100
𝑚𝑜𝑙

6 mol
=

xg

10 × 153/5 𝑔
→ 𝑥 =  614 g 

 X=2/5 L→ 
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     4گزینه  ی -15
𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑆)⏟        

1−𝑥

→ 𝐴𝑙2𝑂3(𝑆)⏟    
𝑥

+ 3𝑆𝑂3(𝑔)  

(1-x) (342) = x (102)  

342 – 342x = 102 x 

444x = 342 

x = 342
444
=

57
74
≃ 0/77             → 0 77⁄ × درصد 77  = 100  

 

 2گزینه  ی -16
          𝐶𝑎𝐶𝑂3   →   𝐶𝑎𝑂 +  𝐶𝑂2  
25 × 80

100
×

60
100
𝑔  

1 × 100𝑔
    =     

𝑥𝐿 

 1 × 22 4⁄ 𝐿
                  𝑋 = 2/688 

 
 1گزینه  ی -17

7625𝑔𝐻𝐶𝑂3
− × 80

100

1 × 61𝑔
=

𝑥𝐿𝐶𝑂2

1 × 22/4𝐿
→ 𝑥 = 2240𝐿𝐶𝑂2 

 

 3گزینه ی -18

  .الف( نادرس . غلظ  بیشتر گونه های فلزی موجود در کف اقیانوس نسه  به ذخایر زمینی آنها بیشتر اس

 تر پراکنده شده اس .اقیانوس آرام در سطح بستر یا نیمه فرو رفته در بسمیلیوه ها کلوخه در ناحیه ای از ب( نادرس . 

 ع( درس 

 د( درس 

 

 4گزینه ی -19

 ( آهن در طهین  به صورن کانه ناخالص هماتی  یاف  می شود.1گزینه 
 ( اغلب فلزان در طهین  به شکل سنگ منده یاف  می شوند.2گزینه 
 واکنشهایی اس  که درتولید سوخ  سهز دخال  دارد. ( واکنش بی هوازی تخمیر گلوکز از3گزینه 

 

 2گزینه ی -20

 

   4گزینه ی -21
 ( بخش اعظمی از نیمی از مصرف روزانه نف  خام در جهاه صرف تامین گرما و انرژی می شود.1گزینه 
 ها.ن( در نف  خام ترکیهان متفاوتی وجود دارد و بخش عمده ی آنها هیدروکربن هستند نه همه ی آ2گزینه 
 ( کمتر از ده درصد نف  خام مصرفی در دنیا صرف تولید الیاف و ... می شود.3گزینه 
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 4گزینه ی -22

𝐶2𝐻4 + 𝐻2𝑂 → 𝐶2𝐻6𝑂 

بازده درصدی =
مقدار عملی

مقدار نظری
× 100 → 60 =

69
𝑥
× 100 → 𝑥 = 115𝐾𝑔 

115𝐾𝑔𝐶2𝐻6𝑂 ×
1𝑚𝑜𝑙𝐶2𝐻6𝑂

46 𝑔𝐶2𝐻6𝑂
×

1𝑚𝑜𝑙𝐶2𝐻4

1𝑚𝑜𝑙𝐶2𝐻6𝑂
×

28𝑔𝐶2𝐻4

1𝑚𝑜𝑙𝐶2𝐻4
= 70𝐾𝑔𝐶2𝐻4 

 

 2گزینه ی -23

           𝐵𝑎𝐶𝑙2          +      𝐻2𝑆𝑂4      →     𝐵𝑎𝑆𝑂4   +   2𝐻𝐶𝑙  
1 mol

0/5𝑚𝑜𝑙
𝐿
× 10 𝑚𝐿 × 𝑥   

         =     
1 × 233

       955/3 𝑚𝑔
→ 𝑥 = 82% 

 

 1گزینه ی -24

 الف( درس                           ب( نادرس                                 ع( درس  

 

 1گزینه  ی -25

 25واتی را حدود  60الف( نادرس . از بازگردانی هف  قوطی فولادی انرژی ذخیره می شود که می تواه یک لامپ 

 ساع  روشن ن ه داش .

 می شود. ب( نادرس . سهب از بین رفتن بیشتر آنها

 ع( درس  

 د( نادرس . نف  خام غلیظ اس .

 

 1گزینه ی  -26

 نادرستی مورد الف: در اثر واکنش پتاسیم با گاز کلر نور صورتی رنگ ایجاد می شود.

 نادرستی مورد ب: تشکیل رسوب از نشانه های تغییر شیمیایی اس .

 ع و شدیدتر بوده اس .آزاد شده بیش تر باشد، واکنش سرینادرستی مورد ع: هر چه شدن نور یا آهنگ )نه میزاه( خروع گاز 

 نادرستی مورد د: بیش ترین اختلاف شناع بین آلومینیوم و سیلیسیم اس .

 

 2گزینه ی  -27

 Scمورد د:                         Mnمورد ع:   Naمورد ب:   𝐶𝑙2مورد الف: 
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 4گزینه ی -28
 

  

 4گزینه ی -29

 

 2گزینه ی -30

 مقایسه ی ب و ع درس  اند.
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 کربند اساس استخوان بندی هیدروکربن ها:

  4جدول جای داشاااته و اتم آن در لایه ظرفیت خود       6در خانه شاااماره     2، دوره 14نافلهی اسااات که در گروه    )C)6کربن 

پیوند اشااتراکی تشااکیل دهد تا   4اتم کربن برای رساایدن به آرایش هشاات تایی می تواند .])2p2, 2s2He]2(الکترون دارد 

شود.  شابه رفتار دیگر نافلهها   پایدار  صر نیتروژن     (S, P, Nاین رفتار کربن م ست. برای موال اتم عن سه پیوند    )N)7و ...( ا

سد. اما تعداد ترکیب ها        شت تایی بر شکیل می دهد تا به آرایش ه شتراکی ت شده از آن    ا شناخته  حدود  کربن م برخقفی 

 است.

کربن رفتارهای منحصاار به فردی دارد که آن را از اتم دیگر عنصاارهای جدول متمایه می سااازد. به طوری که ترکیب های    

 شناخته شده از اتم کربن، از مجموع ترکیب های شناخته شده از دیگر عنصرهای جدول دوره ای بیش تر است.

 ویژه:دلیل این رفتار 

 کربن توانایی تشکیل پیوندهای متنوعی با خود و برخی اتم های دیگر دارد:  -1

پیوند یگانه )  4
 |  
— 𝐶 —
 |  

 (𝐶𝐻4) مول متان ←( 

پیوند دوگانه ) 1پیوند یگانه و  2
 |  
= 𝐶 —
   

 (𝐶2𝐻4مول اتن )  ←( 

≡پیوند سه گانه ) 1پیوند یگانه و  1 𝐶  (𝐶2𝐻2مول اتین )  ←( —

=پیوند دوگانه ) 2و یا  𝐶 مول   ←( =
 

 𝑂 = 𝐶 = 𝑂   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بخش سوم

 )مدل فضاپرکن( )مدل فضاپرکن( )ساختار لوویس( )ساختار لوویس(
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 کربن توانایی تشکیل زنجیر و حلقه های کربنی در اندازه های گوناگونی را دارد. -2

 

 

 

 

 

 دارد.  ترکیب های راست زنجیر و شاخه دار را کربن توانایی تشکیل -3

به شااایوه های گوناگون متصااال شاااده و مولکول شااامار زیادی از مواد مانند    O,H و Nکربن می تواند با اتم عنصااارهای-4

سازد. این ویژگی های کربن    سیدها، آنهیم ها، پروتئین ها و... را ب شده تا از این عنصر    کربوهیدرات، چربی ها، آمینو ا  سبب 

ترکیب های گوناگون و بسااایار زیادی پدید آید. افهون بر این، اتم های کربن می توانند با یکدیگر به روش های گوناگون                  

 متصل شده و دگر شکل های متفاوتی مانند گرافیت، الماس و... ایجاد کنند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 از یک عنصر در طبیعت، دگر شکل یا آلوتروپ می گویند. بلوری یا مولکولی به شکل های مختلف توجه :

 

 

 
 

ای نمایش سه بعدی مولکول ها است با این تفاوت که در میله همانند مدل فضا پر کن ، روشی بر -گلوله مدل نکته : 

آن ، اتم ها به صورت گلوله های کروی شکل و پیوند ها به صورت میله نشان داده می شوند. در این مدل همانند فضا 

پر کن ، عقوه بر نوع عنصرها ، شمار اتم های هر عنصر و نحوه ی قرار گیری سه بعدی اتم ها نسبت به هم مشخص 

میله ، تعداد پیوند های اشتراکی و نوع آنها  –ی شود. مهم ترین تفاوت این دو مدل در این است که در مدل گلوله م

 )یگانه، دوگانه یا سه گانه( نشان داده می شود اما در مدل فضا پر کن این ور نیست.

 

 )مدل گلوله و میله( )مدل گلوله و میله(
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 :yHx(C(هیدروکربن ها 

شده اند.هیدروکربن ها            شکیل  صر کربن و هیدروژن ت ستند که فقط از دو عن سته ای از ترکیب های آلی ه هیدروکربن ها د

 هیدروکربن ها است. مانند:نفت خام مخلوطی شامل شمار زیادی از انواع انواع مختلفی دارند. برای موال 

 هگهن، پروپین، سیکلو هگهان، بنهن -1تترامتیل هپتان،  6و  4و  3 و 2

 یک پیوند دوگانه دارد،    نهگه -1فقط پیوند یگانه دارند، تترا متیل هپتان – 6و4و3و2توجه داشته باشید که سیکلوهگهان و

یک پیوند سه گانه دارد. با توجه به ساختار متفاوت این هیدروکربن ها انتظار می رود که رفتار آنها نیه با هم تفاوت  پروپین

 داشته باشد.

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

                                  :𝐶𝑛𝐻2𝑛+2  ،
 |  
— 𝐶 —
 |  
 ، ... ان 

 

                                     :𝐶𝑛𝐻2𝑛  ،
 |  
— 𝐶 —
 |  
 ، سیکلو ... انو حلقه دارند  

                                                :𝐶𝑛𝐻2𝑛  ،𝐶 = 𝐶 ِن ... ، 

                                               :𝐶𝑛𝐻2𝑛−2  ،𝐶 ≡ 𝐶 ین ... ، 

                                               : 

 هیدروکربن ها

 

 (سیرشده1

 (سیرنشده2

 آلکان ها

 سیکووآلکان ها

 آلکن ها

 آلکین ها

 آروماتیک ها

 

 آنهاست.   Hدر هیدروکربن ها برابر تعداد  C-Hتعداد پیوند  نکته:

 است. 12برابر  12H5Cدر  H-Cموق تعداد پیوند 
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 هایی با پیوندهای یگانه(:ها )هیدروکربنآلکان

 

سته ها آلکان ستند که در آنها هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه ای از هیدروکربند ست؛     به اتم ها ه شده ا صل    های کناری مت

 یعنی سیر شده اند. به همین دلیل تمایل چندانی به انجام واکنش شیمیایی ندارند.

 

  و نخستین عضو خانواده ی آلکان هاست. ترین ساده (𝐶𝐻4)متان  توجه :

𝐶ساده ترین آلکانی که پیوند  − 𝐶 (6دارد، اتانH2C.است ) 

 آلکانها: 

                      . در هر آلکان اندشده  سر هم و همانند یک زنجیر به هم متصل های کربن در ساختار آنها پشتاتم راست زنجیر: 

 راست زنجیر هر اتم کربن به یک یا دو اتم کربن دیگر وصل است. 

 است.  متصلحداقل به سه کربن و حداکور به چهار کربن  دست کم یک اتم کربن دار:شاخه

 

 

 

 

 

 

 

 

 اتم های کربن و هیدروژن نمایش داده می شود.چگونگی اتصال و  تعداد فرمولی است که در آن : فرمول ساختاری

                     نمایشی ساده تر است که در آن، اتم های  کربن را با نق ه و پیوند بین آن ها را با خط تیره نشان :  خط –فرمول نقطه 

 برای نمونه:  .نشان داده نمی شونداما اتم های هیدروژن  می دهند.

 

 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2  (𝑛 ≥ 1) 
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های کربن، اندازه و جرم دارد. به طوری که با تاییر تعداد اتم آلکان هاهای کربن نقش مهمی در رفتار شمار اتم  توجه :

 کنند. یابد و در پی آن نیروی بین مولکولی، نق ة جوش و... تاییر میتاییر می آلکان هاهای مولکول

 های راست زنجیر:های کربن در آلکانبا افزایش تعداد اتم

 شود.  اندازه مولکول بهرگتر و جرم آن بیشتر می -1

 متان: دمای جوش >اتان  >پروپان  >...  ←یابد. ه جوش افهایش مینق  -2

 یابد.  فراّر بودن )تمایل برای تبدیل به حالت گاز( کاهش می -3

یابد. به همین دلیل چسااابندگی وازلین با فرمول مولکولی تقریبی       گرانروی )مقاومت در برابر جاری شااادن( افهایش می    -4

𝐶25𝐻52 کولی تقریبی بیشتر از گریس با فرمول مول𝐶18𝐻38   .است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 م اب  نمودار:

 حالت فیهیکی چهار آلکان اول )متان، اتان، پروپان و بوتان( گاز است. ℃22در دمای  -1

 یک تا چهار کربنه دمای جوش منفی دارند. های آلکان -2

 آلکان های متوالی کم می شود.ق ه جوش آلکان ها افهایش می یابد ولی اختقف دمای جوش با افهایش تعداد کربن ن -3

 دارند. ℃100آلکان های یک تا هفت کربنه دمای جوش کمتر از  -4
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 ویژگی های آلکان ها :

  هها فلآلکان ها به دلیل ناق بی بودن در آب نامحلول اند. این ویژگی سااابب می شاااود تا بتوان از آن ها برای حفاظت از              ( 1

اسااتفاده کرد. به طوری که قرار دادن فلهها در آلکان های مایع یا اندود کردن ساا ح فلهها و وسااایل فلهی با آن ها، مانع از  

 فله جلوگیری می کند. خوردگیرسیدن آب به س ح فله می شود و از 

ساختار آن ها هر اتم کربن با     ( 2 ست که در  شتراکی به  پیوند  4ویژگی مهم و برجسته ی آلکان ها این ا صل   4ا اتم دیگر مت

  ی سبب . این ویژگندارند بوده و به اص قح سیر شده هستند. از این رو آلکان ها تمایل چندانی به انجام واکنش های شیمیایی     

سمی بودن آن ها    شود تا میهان  سبب             کمتر  می  شد و تنها  شته با شش ها و بدن تأثیر چندانی ندا شاق آن ها بر  ستن شده و ا

   ر اکسیژن در هوای دم می شوند.کاهش مقدا

هااا حاادود صاافر اساات. بااه همااین دلیاال افاارادی کااه بااا گااریس کااار    هااای سااازنده چرباایگشااتاور دوق باای مولکااول( 3

شاویند. زیاارا گاریس و بنااهین و نفات از دسااته    هاا( ماای کنناد دستشااان را باا بنااهین یاا نفاات )مخلاوطی از هیاادروکربن    مای 

هااای ناااق بی دارنااد بنااابراین طباا  قاعااده شاابیه، شاابیه را در خااود  ر و مولکااولهااا هسااتند و گشااتاور دوق باای صاافآلکااان

توانااد گااریس را حاال کنااد. پااس از شسااتن دساات بااا بنااهین، پوساات خشااک   کنااد، بنااهین بااه عنااوان حااقل ماای حاال ماای

 کند.  شود زیرا بنهین به عنوان حقل، چربی روی پوست را در خود حل میمی

ست یا تماس آن با آل      (4 ستن پو سیب می   های مایع در درازمدت به بافتکانش ست آ شدن چربی     های پو ساند. زیرا حل  ر

سبب ترک     پوست در حقل  شدن مداوم پوست،    های پوست آسیب  شود و به بافت خوردگی پوست می های ناق بی و خشک 

 رساند.  می

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2واکنش سوختن آلکان ها :                                                           ( 5 +
3𝑛+1
2
𝑂2 → 𝑛𝐶𝑂2 + (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 

𝐶4𝐻10                          معادله واکنش سوختن کامل بوتان:                                          ( 6 +
13
2
𝑂2 → 4𝐶𝑂2 + 5𝐻2𝑂 
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هی  گاه برای برداشتن بنهین از باک خودرو یا بشکه از مکیدن شیلنگ استفاده نکنید، زیرا بخارهای بنهین وارد   توجه :

شااود. اگر میهان  نفس کشاایدن دشااوار میشااش ها شااده و از انتقال گازهای تنفساای در شااش ها جلوگیری می کند و  

 ها زیاد باشد، ممکن است سبب مرگ فرد شود.  بخارهای وارد شده به شش

 

 شود. از گاز بوتان برای پر کردن فندک استفاده می توجه :

 

 درستی یا نادرستی ععارت های زیر را مشخچ کنید.تمرین: 
 

 چسبندگی گریس از وازلین بیشتر است. (1

 .پنتان از بوتان کمتر استای جوش دم (2

 تفاوت دمای جوش متان و اتان کمتر از اتان و پروپان است. (3

 گرانروی وازلین از گریس بیشتر است. (4

 فراریت پروپان از بوتان بیشتر است. (5

 نیروی بین مولکولی پروپان از اتان ضعیف تر است. (6

 مایع است. ℃100در دمای  C7H16حالت فیهیکی  (7

 کلوین مایع است. 73دمایحالت فیهیکی متان در  (8

 مایع است. ℃100−حالت فیهیکی اتان در دمای  (9

 اتم کربن است. 4در نام گاز فندک پیشوند به معنای  (10
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 ها:نامگذاری آلکان

هاااای کاااربن را باااا  اسااات شااامار اتااام  یبااارای نامیااادن آلکاااان راسااات زنجیااار کااااف   براسااااس قواعاااد آیوپااااک  

 را بیفهاید.  « آن»ند معادل بیان کرده و پسوند وشپی

فرمول 

 مولکولی

 

𝐶𝐻4 

 

𝐶2𝐻6 

 

𝐶3𝐻8 
 

𝐶4𝐻10 
 

𝐶5𝐻12 
 

𝐶6𝐻14 
 

𝐶7𝐻16 
 

𝐶8𝐻18 
 

𝐶9𝐻20 
 

𝐶10𝐻22 

 نادک نانون ناکتوا ناهپت ناهگه ناپنت نابوت ناپروپ ناات متان نام

 

هاااای کاااربن را معلاااوم کناااد، وجاااود هاااا، پیشاااوندی کاااه شااامار اتااامدر چهاااار عضاااو نخسااات آلکاااان توجررره :

 ندارد و نام آنها براساس این روش انتخاب نشده است.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 تعداد کربن پیشوند

 1 مت
 2 ات
 3 پروپ
 4 بوت
 5 پنت
 6 هگه
 7 هپت
 8 اوکت
 9 نون
 10 دک

 معنی پیشوند

 1 مونو
 2 دی
 3 تری
 4 تترا
 5 پنتا
 6 هگها
 7 هپتا
 8 اوکتا
 9 نونا
 10 دکا

نام شاخه 

 فرعی

فرمول شاخه 

 فرعی

 𝐶𝐻3− متیل

 𝐶𝐻2𝐶𝐻3− اتیل
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 نام گذاری آلکان های شاخه دار:

 

 زنجیر اصلی زنجیری کربنی است که انتخاب زنجیر اصلی: -1

 

 

 شماره شاخه ها کوچک تر باشد، به عبارت دیگر :   از سمتی آغاز می شود کهشماره گذاری زنجیر اصلی:  -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شماره شاخه + نام شاخه + نام زنجیر اصلیخواندن نام شاخه ها و نام زنجیر اصلی:  -3

 را اتیل می گوییم. 5H2(C(را متیل و شاخه دو کربنه  CH)3(نام شاخه: شاخه یک کربنه 

(CnH2n+2) آلکان 
   −𝐻   
 (CnH2n+1) آلکیل    →

 CH4 )متان(
   −𝐻   
→    CH3 )متیل( 

 C2H6 )اتان(
   −𝐻   
→    C2H5  )اتیل( 

 اولاً تعداد کربن بیشتری داشته باشد.

 .تری داشته باشدثانیاً تعداد شاخه بیش

 

 اولاً زودتر به شاخه برسیم.

 شاخه ها بیش تر باشد. ثانیاً تراکم

 ثالواً تقدم حروف الفبای لاتین

 

𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 

𝐶 − 𝐶 − 𝐶 𝐶 − 𝐶 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 

𝐶 − 𝐶 − 𝐶 

𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 

𝐶 

𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 

𝐶 𝐶 − 𝐶 

𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 

𝐶 

. 

. 

𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 

𝐶 − 𝐶 𝐶 
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موق   ؛ترتیب تقدم الفبای لاتین بخوانیم نه به ترتیب شاامارهاگر چند شاااخه متفاوت داشااتیم، باید شاااخه ها را به  توجه :

 شروع می شود مقدم است. )قانون اتل متل( Mشروع می شود بر شاخه متیل که با حرف  Eشاخه اتیل که با حرف 

 
 

 نامگذاری کنید و فرمول مولکولی هر کدام را بنویسید.تمرین: 

 

 

                                                                          

1)  𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶                          2)  
    |                                             

𝐶 − 𝐶                                                                                    

                                    

𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶
|

𝐶 − 𝐶          

 

 

3)  𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶
       |                  

      𝐶               

                   4)  𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶
                                                 |                            

                                         𝐶                        
                               |          

                          𝐶         
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

|

𝐶
 

 

|

𝐶
 

 

𝐶 − 𝐶 

𝐶 

𝐶 

𝐶 − 𝐶 

𝐶 

𝐶 

𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 

𝐶 

𝐶 

𝐶 

𝐶 

𝐶 

5) 

𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 

𝐶 − 𝐶 𝐶 − 𝐶 

𝐶 − 𝐶 

𝐶 𝐶 

𝐶 𝐶 

𝐶 

6) 
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7)  𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶                    8) 
       |                              

      𝐶 − 𝐶 − 𝐶                          
  

𝐶              𝐶
|                   |

𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶
 

 

  
 

 

 

 

 

 

                                                                                                                          (10                                                          9)              

 

 

 

 

 

 

 

3)5H2C(C2)3)C(CH3)CH(CH5H2CH(C2CCH3)3) (CH11 

 

 

 

 

 

 

3)5H2C(C2)3)CHBrC(CH5H2CH(C2)2(CH3)CH12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

|

𝐶
 

 

F Br Cl 

Br 

Cl 𝑐 − 𝑐 

Cl 
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 نمی تونه وسط زنجیر باشه یا سر زنجیره یا شاخه است. 3CH توجه :

 

 هم نمی تونه وسط زنجیر باشه، اونم یا سر زنجیره یا شاخه است. 2CH3CHیا  5H2C توجه :

 

3)3)C(CH5H2CH(C2)2(CH2)3)C(CH5H2)CH(C3C(CH2)5H2) (C31 

 

 

 

 

 

 

 

شد )ایرانی بالاتر از یونانی(        توجه : شاخه بهرگ تر با شاخه کربنی از تعداد کربن آن  شماره ی  پس   .در آلکان ها، باید 

ره یک قرار بگیرد دیگر شااااخه   اتیل ... ان نداریم. زیرا اگر متیل بر روی کربن شاااما     -2متیل ... ان یا    -1در آلکان ها   

 قرار بگیرد زنجیر اصلی عوض شده و بهرگ تر می شود. 2و اگر اتیل بر روی کربن شماره  باشدو جهو زنجیر می  نبوده

 

𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶               
|                                                

𝐶                                                 

                 

        

                                                    

𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶
|          

𝐶        
|          

𝐶        
 

           

 

:تقدم نام گذاری شاخه ها 𝐵𝑟 > 𝐶𝑙 > 𝐶2𝐻5 > 𝐹 > 𝐼 > 𝐶𝐻3 

 

 

 

 

 

 متیل بوتان )غ( -1

      پنتان )د(    
  اتیل بوتان )غ( -2

      متیل پنتان )د( -3

Ethyl Methyl 
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 کدام ترکیب ها به درستی نام گذاری نشده اند؟تمرین: 

 

 دی متیل پنتان -3و2اتیل  -4متیل پنتان         پ(  -3اتیل  -2اتیل پنتان           ب(  -3متیل  -2آ( 

 

 دی متیل پنتان         -3و2اتیل  -3تری متیل پنتان                            ث(  -4و3و2اتیل  -3برمو  -3ت( 

 

 متیل هگهان -3اتیل  -4کلرو پروپان              خ(  -1برمو  -3تری اتیل هپتان         چ(  -4و3و2برمو  -1ی( 

 

 

ایهوماار) همپااار(: ترکیااب هااایی کااه فرمااول مولکااولی یکسااان دارنااد ولاای فرمااول ساااختاری متفاااوتی دارنااد. مااوق همااه     

 ایهومر است: 5دارای  14H6Cآلکان های هم کربن ایهومرند. مول بوتان و متیل پروپان و یا 

 

 

 

 

 

 

 دی متیل پنتان ایزومر نیستند؟-2و2اتیل  -3در بین ترکیب های زیر کدام یک با تمرین: 

 تری متیل هگهان -4و3و2متیل هگهان            پ(  -2اتیل  -3تترا متیل پنتان                       ب( 4و3و2و2آ( 

 5H2CCH(C3)3(CH(2ث( متیل پنتان           -2دی اتیل  -4و3ت( 

 3CH2)2)(CH5H2CCH(C2)3(CHث(       

 

𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶  

C C 

𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶  

C 

C 

𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶  

C 

𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶  

C 

𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶  
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 های متاند دو گروه متیل و دو گروه اتیل قرار بگیرد: ) کدام موارد درست هستند؟( Hاگر به جای تمرین: 

 متیل بوتان است. -3اتیل  -3نام فراورده  (1

 فراورده با اتیل پنتان ایهومر است. (2

 ایهومر است. 3CH2CH2)3C(CH5H2Cفراورده با  (3
 

 

 است.                      خط فراورده به صورت                   -فرمول نق ه (4

 

 

 کربنه دارد؟ 5چند ایزومر با زنجیر  16H7Cتمرین: 

 

 

 کربنه دارد؟ 4چند ایزومر با زنجیر  14H6C تمرین:

 

 

 دی متیل بوتان یک اتم برم قرار بگیرد چند ترکیب حاصل می شود؟ -2و2های  Hاگر به جای یکی از  تمرین:

 

 

 

 

 

 

 

 ک واحد کمتر است.یدر آلکان ها از تعداد کل کربن ها  C-Cتعداد پیوندنکته: 

 است. 4برابر  12H5Cدر C-Cموق تعداد پیوند 
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 (99ریاضی خارج )کدام موارد از نامگذاری ترکیب های زیر درست است؟ تست: 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

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

  

 اتیل پنتان -2

 تری متیل اوکتان -6، 4، 2اتیل  -5

 تیل پنتاندی م -4، 2

 نتاتری متیل هپ -6، 5، 4
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 (:𝐶𝑛𝐻2𝑛آلکن ها )هیدروکربن هایی با یک پیوند دو گانه()

را « ن» ِ برای نامگذاری آلکن های راست زنجیر، کافی است شمار اتم های کربن را با پیشوند معادل بیان کرده و پسوند 

 بیفهایید.

فرمول 

 مولکولی

4H2C 6H3C 8H4C 10H5C 12H6C 14H7C 16H8C 18H9C 20H10C 

 دکن نونن اکتن هپتن هگهن پنتن بوتن پروپن اتن نام

 سپس محل پیوند دو گانه را با شماره نخستین کربنی که به پیوند دو گانه متصل است، مشخص کنید. مانند:

𝐶 =  𝐶 –  𝐶 –  𝐶           ,              𝐶 –  𝐶 =  𝐶 –  𝐶              ,             𝐶 =  𝐶 –  𝐶 –  𝐶 −  𝐶 

          ا بوتن1                         ا بوتن2                ا پنتن1  
 

  کر شماره پیوند نیازی نیست. مانند: به در برخی مواقع توجه :

𝐶 =  𝐶                      ,                         𝐶 =  𝐶 –  𝐶  

    اتن                                             پروپن           

 

 

 

. این ماده در بیش تر گیاهان وجود دارد. موز و 4H2Cاتن )اتیلن( نخستین عضو خانواده آلکن هاست به فرمول  توجه :

                    گوجه فرنگی رسیده گاز اتن آزاد می کنند. اتن آزاد شده از یک موز یا گوجه فرنگی رسیده به نوبه خود موجب رسیدن 

ن گاز ات استفاده می شود.« عمل آورنده»سریع تر میوه های نارس می شود. به همین دلیل در کشاورزی، از گاز اتن به عنوان 

 سنگ بنای صنایع پتروشیمی است. زیرا در این صنایع با استفاده از اتن حجم انبوهی از مواد گوناگون تولید می شود.

 

 

 

 

 

 

سبت  هر به که است  و فراّر رنگ یب ،یکربن دو یالکل (،OH5H2Cاتانول) نکته  :  الکل نیا شود.  یحل م آب در ین

 در اتانول از رود. یکار م به یش یآرا و یبهداشت  ،ییدارو ه موادیته در که است  یصنعت  یها ن حقلیتر مهم از یکی

 .ی شوداستفاده م کننده یضدعفون عنوان ها به مارستانیب

 

 

 2در آلکن ها برابر است با تعداد کل کربن ها منهای  C-Cتعداد پیوند نکته:
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 ها:رفتار آلکن 

آن ها وابسته است. وجود پیوند دو گانه در آلکن ها سبب شده است تا رفتار آن  ساختاررفتار آلکن ها همانند همه ی مواد به 

نش دارند و در واکبیشتری ها با آلکان ها تفاوت زیادی پیدا کند. به گونه ای که آلکن ها برخقف آلکان ها واکنش پذیری 

 های گوناگون شرکت می کنند.

اکاانش پااذیری زیاااد آلکاان هااا بااه ایاان دلیاال اساات کااه در ساااختار آن هااا دو اتاام کااربن بااه سااه اتاام دیگاار                و

هساااتند؛ ایااان در حااالی اسااات کاااه اتااام کاااربن تمایااال دارد تاااا از حاااداکور  « سااایر نشاااده»متصاال باااوده و از ایااان رو  

 امکان خود برای تشکیل پیوندهای یگانه استفاده کند و چهار پیوند یگانه تشکیل دهد.

 
 

 واکنش آلکن ها:

 با وارد کردن گاز اتن در مخلوط آب و اسید در شرایط مناسب، اتانول را در مقیاس صنعتی تولید می کنند. واکنش با آب: -1

OH2CH3CH 
  𝐻2𝑆𝑂4  
→     + HOH  2= CH 2CH 

و به دیگری،   Hکربن در مولکول اتن شااکسااته شااده و به یکی از آن ها، اتم   -در واقع یکی از پیوندهای میان اتم های کربن

OH             شده ای سیر  شده و فراورده ی  سخن، مولکول آب به اتم های کربن پیوند دو گانه افهوده  ست. به دیگر  شده ا صل  مت

 تولید شده است.  

 آب + اتن
   اسید   
اتانول     →  

 از نفت گوناگون لیوسا و مواد ها، بیصنعت، ترک نیا در است. جهان ع مهمیصنا از یکی یمیپتروش صنعت نکته  :

 یها ه شرکتین ما کشور در هستند. معروف ییایمیپتروش یها فراورده به ند کهیآ یم دست به یعیطب گاز ای

اک، یآمون مانند ییایمیش تن مواد ها ونیلیم سالانه ها ن شرکتیا در هستند. تیفعال حال در یگوناگون یمیپتروش

 شود. ید میو... تول دیاس کیسولفور اتن، یپل
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هر گاه گاز اتن را در محلولی از برم وارد کنیم، رنگ قرمه محلول از بین می رود. این تاییر رنگ،      واکنش با هالوژن ها:    -2

 نشانه انجام واکنش شیمیایی زیر است:

𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2(𝑔) + 𝐵𝑟2(𝑙)⟶ 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2(𝑙) 

 

 

کااای از روش هاااای  واکااانش شااارکت مااای کنناااد باااه گوناااه ای کاااه ایااان واکااانش ی    هماااه ی آلکااان هاااا در ایااان   

 است.های سیر شده هیدروکربن  شناسایی آن ها از 

 

 

 

 

 )واکنش تکه ای گوشت چرب با بخار برم(
 

در ایاان واکاانش تنهااا چرباای موجااود در گوشاات بااا بخااار باارم واکاانش ماای دهااد. زیاارا مولکااول چرباای موجااود               

کاااربن اسااات باااه هماااین دلیااال پاااس از  -یعنااای دارای پیوناااد دو گاناااه کاااربندر ایااان گوشااات سااایر نشاااده اسااات 

 مدت کوتاهی با برم واکنش داده و بخار برم را جذب می کند.

 : 2Hواکنش با  -3

 آلکان → H2 + آلکن

)l(14H6C 
   𝑁𝑖(𝑠)   
→     (g)2+ H )l(12H6C  

 می دهد. ( واکنشO2Hو یا  HClیا  2Br)یا 2Hهر مول از آلکن با یک مول  توجه:

دسته ی دیگری از واکنش آلکن هاست که با استفاده از آن می توان انواع لاستیک ها، پقستیک ها، الیاف       پویمری شدن:  -4

 و پلیمرهای سودمند را تهیه کرد.

 

 

 دی برومو اتان 2و  1

|
𝐵𝑟

 
|
𝐵𝑟
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  واکنش های زیر را کامل کنید. تمرین:

1) 𝑯𝟐𝑪 = 𝑪𝑯 − 𝑪𝑯𝟑 +𝑯𝟐 → 

2) 𝑯𝟑𝑪 − 𝑪𝑯 = 𝑪𝑯− 𝑪𝑯𝟑 +𝑯𝑩𝒓 → 

3) 𝑯𝟑𝑪 − 𝑪𝑯 = 𝑪𝑯𝟐 + 𝑪𝒍𝟐 → 

4) 𝑯𝟑𝑪 − 𝑪𝑯 = 𝑪𝑯− 𝑪𝑯𝟑 +𝑯𝟐𝑶 → 

5) ….+….→ 𝑯𝟑𝑪 − 𝑪𝑯𝟑 

 

6) ….+….→ 𝑯𝟐𝑪−𝑪𝑯𝟐 
 

7) ….+….→ 𝑯𝟑𝑪 − 𝑪𝑯𝟐𝑪𝒍 
 

8) ….+….→ 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐𝑶𝑯 

 

9)                +Br2 →…… 

 

10)                           +H2O →……….. 

 

11)                                     +H2 →………… 

 

 

 

دی کورو بوتان-3و2 →...………+.……… (12  

 

 

 

 گرم از دومین عضو خانواده آلکن ها در واکنش با کور کافید چند گرم ترکیب کوردار تشکیل می دهد؟ 4/8 تست:

( 1-g.mol 35/5, Cl= 12, C= 1H= 99()ریاضی خارج) 

1) 6/24 

2) 6/22 

3) 7/29 

4) 9/27 

 

 

 

Br Br 
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گرم جرم دارد. درصد جرمی تقریعی کربن در آن کدام است    5/2د STPهر لیتر از یک هیدروکربن گازی در شرای    تست: 

 (99)تجربی خارج  (H=1,C=12 g.mol-1خ  آن به کدام صورت می تواند باشد. ) -و فرمول نق ه
 
 
1 )71/85  ، 
 
2 )71/85، 
 
3 )15/78، 
 
4  )15/78، 

 

 

 

 گرم برم مایع به طور کامل واکنش می دهد.  32گرم با  20هگزن به وزن  -1متیل هگزان و  -3مخووطی از  تسرررت:

 (H=1,C=12,Br=80g.mol-1)ط پایانی به کدام عدد نزدیک تر است؟ متیل هگزان در مخوو -3درصد جرمی 

 (99)تجربی خارج 

 

1) 35/16 

2) 5/17 

3) 56/6 

4) 15/6 
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 (:𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 پیوند سه گانهد سیر نشده تر از آلکن ها( ) آلکین ها )هیدروکربن هایی با یک

سوند           شوند معادل بیان کرده و پ شمار اتم های کربن را با پی ست  ست زنجیر، کافی ا را  « ین»برای نام گذاری آلکین های را

 بیفهایید.

فرمول 

 مولکولی

2H2C 4H3C 6H4C 8H5C 10H6C 12H7C 14H8C 16H9C 18H10C 

 دکین نونین اکتین هپتین هگهین پنتین بوتین پروپین اتین نام

 

 دومین عضو خانواده آلکین ها است. 4H3(C(ساده ترین آلکین و پروپین  2H2Cاتین با فرمول مولکولی  توجه :

 

 اتین، دمای لازم برای جوش دادن ق عه های فلهی تأمین می شود. در جوشکاری کاربیدی، از سوختن گاز توجه :

 

 آلکین ها نیه واکنش پذیری زیادی دارند و با مواد شیمیایی مختلف واکنش می دهند. توجه :

 

 

 در گذشته گاز اتین را با نام استیلن می خواندند. :توجه 

 

 ( واکنش می دهد. O2Hو یا  HClیا  2Br)یا  2H مول 2هر مول آلکین حداکور با  توجه:
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 :(Cyclic Hydrocarbons)هیدروکربن های حوقوی 

ترکیاااب هاااای آلااای بسااایاری شاااناخته شاااده اسااات کاااه در آن هاااا اتااام هاااای کاااربن طاااوری باااه یکااادیگر متصااال   

 شده اند که ساختاری حلقوی به وجود آورده اند.  

  سیکوو آلکان: -1

 مانند: 𝐶𝑛𝐻2𝑛  هیدروکربن های حلقوی سیر شده ای هستند به فرمول کلی

 

 

سیکلو هگهان                    پنتانسیکلو                 بوتان سیکلو  سیکلو پروپان                                                 

 
 ها با آلکن های هم کربن ایهومرند، موق سیکلوپروپان و پروپن ایهومرند. سیکلوآلکان 

 

 

 

 

 

 

 

      دارای  6H6(C(هیدروکربن های حلقوی ساایر نشااده ای هسااتند که ساار گروه آن ها بنهن اساات. بنهن    آروماتیک ها:  -2

 )شکل مس ح دارد.(ضلعی با سه پیوند دو گانه یک در میان است. 6حلقه ای 

 

 

 

 

 

 واکنش داده و به سیکلوهگهان تبدیل می شود.    2Hمول  3هر مول بنهن حداکور با  توجه:

𝐶6𝐻6 + 3𝐻2 → 𝐶6𝐻12 
 
 

        𝐶6𝐻12                            𝐶5𝐻10                                𝐶4𝐻8                                  𝐶3𝐻6 

پیشاااوندی باااه معناااای حلقاااوی اسااات کاااه بااارای ناااام گاااذاری برخااای ترکیاااب    (𝐶𝑦𝑐𝑙𝑜سااایکلو) نکتددده  :

 های آلی حلقوی به کار می رود.

 

 در سیکلوآلکان ها برابر با تعداد کل کربن هاست. C-Cتعداد پیوندهای : نکته
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از جمله ی آروماتیک هاساات که از آن مدت ها به عنوان ضااد بید  جامدی ساافیدرنگ اساات که 8H10(C(نفتالن  توجه :

 برای نگه داری فرش و لباس استفاده می شده است.

 

 

 

 

 

 

 پیوند دو گانه است. 5نفتالن دارای دو حلقه شش ضلعی چسبیده به هم با  توجه :

 
 

 هگزن دو مایع بی رنن هستند. روشی برای تشخیچ این دو مایع پیشنهاد کنید.  -1هگزان و تمرین: 

ه دددزه یدددک آلکدددن اسددد  پدددس مدددی تدددواه از بدددرم مدددایع اسدددتفاده کدددرد.  -1ه دددزاه یدددک آلدددکاه و 

 برم را بی رنگ می کنند.آلکن ها رنگ قرمز 

ست:   شمار اتم  38/2%اگر جرم مولی یک آلکان ت شدد     از جرم مولی آلکن نظیر خود )با  شتر با سان( بی های کربن یک

 (C=12د g.mol  :1=H-1فرمول مولکولی این آلکاند کدام است؟ )

1 )14H6C  2 )16H7C  3 )12H5C  4 )10H4C 
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 های زیر را بررسی کنید. درستی یا نادرستی ععارت تمرین:
 دومین عضو خانواده آلکن ها، نیاز به شماره گذاری ندارد. (1

 پیوند کووالانسی دارد. 8سومین عضو خانواده آلکین ها،  (2

 خواد فیهیکی و شیمیایی یکسانی دارند.  10H4C هر ماده ای به فرمول (3

 هابستگی دارد. رفتار ترکیب های آلی به نوع اتم ها، تعداد اتم ها و نحوه آرایش آن (4

 دی برمو اتان مایعی سفیدرنگ است. -2و1 (5

 در دومین عضو خانواده آلکن ها, تعداد اتم های هیدروژن متصل به کربن برابر است. (6

 دومین عضو خانواده آلکین ها، ایهومر ندارد. (7

 مربوط به آلکان هاست. Cبه  Hدر بین هیدروکربن ها بیشترین نسبت تعداد  (8

 عددی ثابت است. Cبه  Hدر آلکن ها همواره نسبت  (9

 برابر دارد اتین است. Cو  Hتنها هیدروکربن غیرحلقوی که تعداد  (10

 واکنش می دهد. 2Hمولکول  6هر مولکول نفتالن حداکور با  (11

 در بنهن با دومین عضو خانواده آلکین ها برابر است. Hبه  Cنسبت تعداد  (12

𝑪پیوند    5هر مولکول سیکلوهگهان  (13 − 𝑪 .دارد 

 سیکلوبوتان و متیل پروپن ایهومرند. (14

15)  12H6C .رنگ قرمه برم را از بین می برد 

 ماده وجود دارد. 3های متیل پروپان، امکان تشکیل  Hبا قرار گرفتن یک اتم کلر به جای یکی از  (16

 دومین عضو خانواده آلکن ها با دومین عضو سیکلوآلکان ها ایهومر است. (17

18) 10H8C .می تواند آروماتیک باشد 

 با هم برابرند. Cمتصل به  H در بنهن همانند نفتالن تعداد اتم های (19

 هر کربن در بنهن و سیکلوهگهان برابر است.متصل به  Hتعداد اتم های  (20

 

 

 
 

 (99ریاضی )سراسری ( H=1,C=12g.mol-1کدام م وب زیر نادرست است؟) تست:

 اتیل پنتان و همپار هپتان است. -3CH ،3(C2H5)نام آلکانی با فرمول  (1

 است. 2به  1سیکلوپنتان همپار پنتن است و نسبت شمار اتم های کربن به هیدروژن در آن  (2

 بنهن یک هیدروکربن سیرنشده است و در واکنش کامل با هیدروژن به سیکلوهگهان مبدل می شود. (3

 گرم است. 14ضو خانوادة آلکان ها برابر تفاوت جرم مولی ششمین عضو خانوادة آلکین ها با جرم مولی ششمین ع (4
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مول اکسیژن خالچ  54/0د  40HnCمول از یک هیدروکربن زنجیره ای با فرمول  01/0برای سوزاندن کامل  تست:

 مصرف می شود. فرمول مولکولی این ترکیب کدام است و چند پیوند دوگانه در ساختار مولکول آن شرکت دارد؟ 

 (99تجربی )سراسری 

C40Hn(s)+O2(g)→CO2(g)+H2O(g) 
1) 𝐶40𝐻62  ،10 

2) 𝐶40𝐻60  ،11 

3) 𝐶40𝐻56  ،13 

4) 𝐶40𝐻54  ،14 

 

 

 انگیز:ای شگبتنبتد هدیه
رو شااادند کاااه رفتاااار آن باااه ماااواد شاااناخته   ای روباااههاااا باااا مااااده دانمااایقدی شااایمی 18در اواخااار سااادة 

هاااای ای کاااه بعااادها نفااات خاااام نامیاااده شاااد. ایااان مااااده یکااای از ساااوخت شاااده تاااا آن زماااان شااابیه نباااود. مااااده

یده ای متمایاال بااه ساابه از دل زمااین بیاارون کشاا     فساایلی اساات کااه بااه شااکل مااایع غلاایظ ساایاه رنااگ یااا قهااوه          

 شود.  می

 :نقش های اساسی نفت خام در دنیای کنونی 

 
 

دهند.   های گوناگون تشاااکیل می   نفت خام، مخلوطی از ههاران ترکیب شااایمیایی اسااات که بخش عمدة آن را هیدروکربن        

هایی که شااامل هیدروژن و کربن هسااتند. از آنجا که عنصاار اصاالی سااازنده نفت خام کربن اساات، برای پی بردن به   ترکیب

 های اتم کربن آشنا شد.  رها و ویژگیها و خواد مواد سازنده نفت خام، نخست باید با رفتاویژگی

 
 
 

این ویژگی ها و رفتار ها، چنان جذاب و غیر منتظره بود که سبب افهایش چشمگیر پژوهش ها در مورد نفت خام در سراسر      

مناسااب برای مواد موجود در نفت خام، خبر های خوشاای را نوید                      جهان شااد.پژوهش هایی که با یافتن کاربرد های جدید و 

می داد. حل مشااکل حمل و نقل از شااهری به شااهر دیگر یا از کشااوری به کشااور دیگر و ساااخت داروهای تازه برای درمان   

ی                   خته نماند بلکه به کیمیای       بیماری های گوناگون از جملة آنها بود.بدین ترتیب آن مایع سااایاه، نه تنها ترساااناک و ناشااانا                 

شااگفت انگیه تبدیل شااد.کمیایی که از دل زمین بیرون کشاایده می شااد و به دلیل رفتار هایش، نظر همة جهانیان را به خود    

 جلب کرد.امروزه این هدیة زمینی ارزشمند را طقی سیاه می نامند.

 درصد(   90منبع تأمین انرژی )بیش از  -1

 درصد(.   10ماده اولیه برای تهیه بسیاری از مواد و کالاها )کمتر از  -2

 

 کربن است. 15تا  10نفت سفید شامل آلکان هایی با نکته : 
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 )موارد مصرف طقی سیاه(

 

 ای که اقتصاد جهان را دگرگون ساخت:نبتد ماده

مقدار نمک و اسید در نفت خام کم ها، اسیدها، آب و... است البته خی نمکهای گوناگون، برنفت خام مخلوطی از هیدروکربن

 بوده و در نواحی گوناگون متایر است. 

اغلب به عنوان  کمپذیری دهند و به دلیل واکنشهای موجود در نفت خام را تشکیل میهیدروکربن عمده  بخش هاآلکان

شود و تنها مقدار کمی می تامین انرژیو  سوزاندندرصد نفت خام صرف  90روند، به طوری که بیش از سوخت به کار می

 رود. میایی به کار میاز آن به عنوان خوراک پتروشیمی در تولید مواد پتروشی( %10)کمتر از

 

 

 

 

 

 

 

   لیتر است. 159 هر بشکه نفت خام
 → < %10)دومین نقش نفت خام(

 → > %90)اولین نقش نفت خام(

 گرما و انرژی الکتریکی ←%40 %50→وسایل نقلیه 
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ست که در حدود         ستفاده از آن ا سوخت، انتقال آن به مراکه توزیع و ا سائل مهم در تأمین  صد آن از طری    66یکی از م در

 شود. های نفتی انجام میپیما و کشتیکش جادهآهن، نفتدرصد( با استفاده از راه 34خ وط لوله و بقیه )حدود 

مک    جدا کردن ن خام را        پس از  فت  ها و آب، ن ید به جهء      می پالایش  ها، اسااا فاده از تق یر جهء  با اسااات ند. در واقع  ،   کن

کنند. برای این کار، نفت خام را درون      هایی با نق ة جوش نهدیک به هم جدا می       آن را به صاااورت مخلوط  های هیدروکربن 

د.  یاب  میکاهش   دما  کنند. برجی که در آن از پایین به بالا      هدایت می   تق یر دهند و آن را به بری  ای بهرگ گرما می محفظه 

تر و فراّرتر از جمله مواد پتروشیمیایی، از مایع   های سبک شود، مولکول بری وارد می پایینهنگامی که نفت خام داغ به قسمت  

بدیل تمایع  روند، سااارد شاااده و به   ها بالاتر می  کنند. به تدریج که این مولکول    بیرون آمده و به ساااوی بالای بری حرکت می    

سینی شوند و د می صله ر  شده و از بری خاری می هایی که در فا شوند. بدین ترتیب مخلوط   های گوناگون بری قرار دارند وارد 

 شوند.  هایی با نق ه جوش نهدیک به هم از نفت خام جداسازی می

دساااتیابی باااه داناااش و فنااااوری پاااالایش نفااات خاااام، سااابب ایجااااد تحاااولی باااهرگ در صااانعت حمااال و نقااال،          

نایع شاااد. پاااالایش نفااات خاااام، از ساااویی ساااوخت ارزان و مناساااب را در اختیاااار صااانایع      پتروشااایمی و دیگااار صااا 

 شد.  داد و از سوی دیگر، منجر به تولید انرژی الکتریکی ارزان قیمت میقرار می

همة این روند سبب شد تا ارزش و اهمیت طقی سیاه روز به روز بیشتر شود تا جایی که استفاده و شناخت بیشتر آن، چهره            

س ح               ز صادی در  سی و اقت سیا شته کانون توجه و تحولات اجتماعی،  سده گذ شکارا تاییر داد. این هدیه الهی در  ندگی را آ

 ی سبب شده تا این اندوخته رو به پایان باشد.  دحساب این منبع خداداجهان بود. اما استخرای و مصرف بی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رانروی به دو دسته تقسیم بندی می کنند:نفت سنگین و نفت سبک: نفت را بر اساس چگالی و گ

 می دارد مول نفت برنت دریای شمال و نفت سبک کشورهای عربی   ک نفت سبک که چگالی کم و گرانروی (1

 نفت سنگین که چگالی زیادی دارد مول نفت سنگین ایران و نفت سنگین کشورهای عربی (2
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سته  توجه : ست.        مقک د صد نفت کوره ا سنگین، در سبک و  سته  صد نفت کوره در نفت های بندی نفت خام به دو د   در

ی که تر است و هر نفت هر چقدر درصد نفت کوره در نفتی بیشتر باشد آن نفت سنگین    درصد است.    45سنگین بالاتر از 

 تر است.  خوراک پتروشیمی و بنهین بیشتری داشته باشد، نفت سبک

 

  اند:شده شکل زیر چهار نوع نفت خام براساس مواد و اجزای سازنده مقایسه در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شمال از        توجه : ست. موقً قیمت نفت برنت دریای  شیمی موجود در آن ا ساس بنهین و خوراک پترو مقک قیمت نفت برا

شمال بنهین وخوراک          دیگر نفت ست زیرا در نفت برنت دریای  شورهای عربی کمتر ا سنگین ک شتر اما قیمت نفت  ها بی

 آن بدست آورد.  توان از پتروشیمی بیشتر است و مواد اولیه بیشتری برای صنایع می
 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 بنهین و خوراک پتروشیمی: مقایسه اندازه و جرم مولکولی، قدرت نیروها، گرانروی، چسبندگی، نق ه جوش و چگالی  >نفت سفید  >گازوئیل  >نفت کوره 

 بنهین و خوراک پتروشیمی: میهان فرّار بودن  <نفت سفید  <گازوئیل  <نفت کوره 

 نفت سنگین کشورهای عربی: سهم نفت کوره  <نفت سنگین ایران  <نفت سبک کشورهای عربی  <نفت برنت دریای شمال 

 نفت سنگین کشورهای عربی: قیمت نفت خام  >نفت سنگین ایران  >نفت سبک کشورهای عربی  >نفت برنت دریای شمال 
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  زغال سنن:

رسد. در حالی که طول عمر  خایر سال می 500است. طول عمر  خایر زغال سنگ به  سوخت های فسیلیزغال سنگ یکی از 

تواند به عنوان سوخت، جایگهین نفت شود. اما جایگهینی نفت با زغال سنگ میسال است از این رو زغال 100نفتی حدود 

 شود. میانه ای گلختشدید اثر موجب و  ها به هواکرهز انواع آلایندهسنگ سبب ورود مقدار بیشتری ا

 

 نام سوخت

 

 گرمای آزاد شده

(𝒌𝑱/𝒈) 

 

 فراورده های سوختن

مقدار کربن دی اکسید به 

ازای هر کیلوژول انرژی 

 (𝒈)تولید شده 

,𝐶𝑂2 48 بنهین 𝐶𝑂, 𝐻2𝑂 0/065 

,𝑆𝑂2 30 زغال سنگ 𝐶𝑂2, 𝑁𝑂2, 𝐶𝑂, 𝐻2𝑂 0/104 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 گرم بنهین است.  1سنگ کمتر از گرم زغال 1گرمای حاصل از سوختن  نکته  :

 
 سنگ، بیشتر از سوختن بنهینحاصل به ازای هر کیلوژول انرژی تولید شده در اثر سوختن زغال 𝐶𝑂2مقدار  نکته  :

 ای آن بیشتر است. است. در نتیجه اثر گلخانه

 

ر اثر سوختن شود. دها به هواکره میجایگهینی نفت با زغال سنگ باعث ورود مقدار بیشتری از انواع آلاینده نکته  :

و  𝑆𝑂2ها، سنگ عقوه بر اینشود در حالی که در اثر سوختن زغالتولید می COو  𝐻2𝑂 ،𝐶𝑂2های بنهین فرآورده

𝑁𝑂2 شود. نیه تولید می 

 

>
 

>
 

> 
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 کارایی زغال سنن:های بهعود راه

 های دیگر. سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصیوشوی زغالشست -1

 ها با عبور گازهای خروجی از روی کلسیم اکسیدخاری شده از نیروگاه 𝑆𝑂2به دام انداختن گاز  -2

 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 

 

 

 

 

درصااد برسااد، احتمااال  5رنااگ اساات و هرگاااه مقاادار آن در هااوای معاادن بااه باایش از   بااو و باایان گااازی ساابک، باایمتاا

احتمااال انفجااار بیشااتر(. بنااابراین ضااروری اساات اسااتانداردها و     ←انفجااار وجااود دارد. )هاار چااه درصااد متااان بااالاتر    

گیااری و کنتاارل شااود. ن پیوسااته اناادازهاصااول ایمناای در معاادن بااه طااور دقیاا  رعایاات و مقاادار گاااز متااان در هااوای معااد

 های کاهش متان در هوای معدن استفاده از تهویه مناسب و قوی است.  یکی از راه

 

 پیوند با صنعت:

رسااانی خااوب در  سااازی و تعمیاارات آن، مسااافرت آسااان، خاادمات  عاادم نیاااز بااه جاااده  :حماال و نقاال هااوایی  مهایااای 

هاا مانناد پساات   مواقاع اضا راری حتای در نقاااط دوردسات و... اسات. امااا باه دلیال ههیناه بساایار زیااد آن، برخای شاارکت          

و بااه گسااترش تواننااد از آن اسااتفاده کننااد. بااا ایاان وجااود ایاان صاانعت ر و همچنااین شاامار محاادودی از افااراد جامعااه ماای

گیااری از هواپیمااا وجااود دارد. ایاان   هااای هواپیمااایی گوناااگون در ساااخت و بهااره  اساات و رقاباات زیااادی بااین شاارکت  

 دهد.  روند اهمیت سوخت هواپیما را نشان می

شگاه نفت خام در بری پالایشسوخت هواپیما از   سوخت به طور عمده از  شود.  ها تولید میهای تق یر پالای سف این  ه ک یدنفت 

 کربن است(   15تا  10هایی با )نفت سفید شامل آلکان. تهیه می شود مخلوطی از آلکان هاست

آن از طری  خ وط  درصد 66حدود انتقال آن به مراکه توزیع و استفاده آن است که در  یکی از مسائل مهم در تأمین سوخت،

 لوله و بقیه با استفاده از راه آهن، نفتکش جاده پیما و کشتی های نفتی انجام می شود.

 000/500ای که در سده اخیر بیش از سنگ، شرایط دشوار استخرای آن است. به گونهیکی از مشکقت زغال نکته  :

اند. این انفجارها اغلب به دلیل تجمع گاز نفر در س ح جهان در اثر انفجار یا فروریختن معدن جان خود را از دست داده

 دهد. سنگ در معدن رخ میمتان آزاد شده از زغال
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 تست
 

 کدام گزینه نادرست نیست؟ -1

 نفت خام مخلوطی شامل شمار زیادی از انواع آلکان هاست.( 1

 دارد.جدول دوره ای جای  14عنصر کربن در خانه شماره ی ( 2

 اتم کربن توانایی تشکیل پیوندهای اشتراکی دو و سه گانه با خود و اتم های دیگر را دارد.( 3

 است. (𝐶38𝐻18)بیش تر از گریس  (𝐶52𝐻25)گران روی وازلین ( 4

 

 چند مورد از موارد زیر درست نیست؟ -2

 س استفاده می شود.الف( از ساده ترین عضو خانواده ی آلکن ها برای تسریع رسیدن میوه های نار

 ب( بنهین می تواند چربی پوست را در خود حل کند.

 ی( گاز استیلن سنگ بنای صنایع پتروشیمی است.

 د( از الکل به دست آمده از تخمیر بی هوازی گلوکه در بیمارستان ها به عنوان ضد عفونی کننده استفاده می شود.

 ( صفر4   1( 3   4( 2   3( 1

 

 را انتخاب کنیددگزینه ی درست  -3

 اتانول، الکلی بی رنگ و غیر فرار است که به هر نسبت در آب حل می شود.( 1

 در جوشکاری کاربیدی، از سوختن گاز اتیلن، دمای لازم برای جوش دادن ق عات فلهی تأمین می شود.( 2

 ت.مدت ها به عنوان ضد بید برای نگه داری فرش و لباس به کار می رف (𝐶8𝐻10)نفتالن ( 3

 آمونیاک، پلی اتن و سولفوریک اسید از فراورده های پتروشیمیایی کشور ما محسوب می شوند.( 4

 

 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشند؟ -4

 الف( نفت خام مخلوطی از هیدروکربن های گوناگون، مقداری زیادی نمک، اسید و آب و... است.

 تأمین انرژی می شود.درصد نفت خام صرف سوزاندن و  90ب( بیش از 

 ی( دمای بری تق یر در فرایند پالایش نفت خام از بالا به پایین کاهش می یابد.

 نیه تولید می شود. 𝑆𝑂2و  NOد( در اثر سوختن زغال سنگ، عقوه بر فراورده های سوختن بنهین 

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

 

 تست های بخش سوم
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 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟ -5

 و تولید کلسیم سولفات است. CaOخاری شده با  𝑆𝑂2راه های بهبود کارایی زغال سنگ، واکنش گاز الف( یکی از 

 درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد. 50ب( هر گاه مقدار گاز متان در هوای معدن زغال سنگ به بالای 

 اتم کربن است. 10-15ی( نفت سفید شامل آلکان هایی با 

 انتقال سوخت هواپیما با استفاده از راه آهن، نفتکش و جاده پیما و کشتی های نفتی انجام می شود.درصد  34د( حدود 

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

 

 چند مورد از موارد زیر نادرست است؟   -6

 الف( هگهین از هیدروکربنهای سازنده ی نفت خام است.

 اتم کربن وجود دارد. 25ب( در ساختار وازلین تقریبا 

 ویژگی برجسته آلکانها سیر شده بودن آنهاست. ی(

 هر چه تعداد کربن در هیدروکربن بیشتر باشد، فراریت و گرانروی برخقف نق ه جوش کاهش می یابد. د(

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

 

 کدام گزینه صحیح است؟   -7

 متیل هپتان از ترکیبات موجود در نفت خام می باشد.تترا  6و5و3و2( 1

 ( دگر شکل یا آلوتروپ ساختارهای متفاوت اما به علت عدم تفاوت در فرمول مولکولی خواد یکسانی دارند. 2

 اتم کربنی است. 5و  4لکان های کمتر از آ 25و  24( اختقف نق ه جوش دو آلکان با تعداد کربن 3

 اتم کربن در دمای اتاق گازی هستند. 5(آلکان ها تا 4

 

 چند مورد از عبارت های زیر صحیح است؟ -8

 الف( کربوهیدرات ها، چربی ها و آمینو اسیدها همگی دارای کربن هستند.

 متفاوتی دارند.ب( گرافیت و الماس هر دو دگر شکل کربن هستند و ساختار یکسان اما خواد 

 ی( تعداد پیوندهای کووالانسی دومین عضو خانواده آلکان ها با اولین عضو خانوادة آلکن ها برابر است.

 اتم دیگر متصل می شود. 2یا  1د( در آلکان های راست زنجیر، هر اتم کربن به 

1 )4   2 )3   3 )2   4 )1 
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 کدام یک از عبارت های زیر صحیح است؟ -9

 اختقف تعداد کربن های گریس و وازلین برابر با عدد اتمی نافلهترین عنصر موجود در جدول تناوبی است.( 1

 ( آلکانی با پنج اتم کربن در دمای اتاق گازی شکل است.2

 ( تعداد آلکان های با نق ه جوش منفی برابر با عدد اتمی اولین شبه فله جدول تناوبی است.3

 جوش دو آلکان متوالی بین دو عضو نخست این خانواده است.( بیشترین اختقف نق ه 4

 

 کدام نام گذاری درست است؟ -10

 متیل هگهان -3اتیل   -2( 2                           اتیل دکان -4متیل  -3( 1

 دی متیل اکتان -2و  2تری اتیل  -5و  4و  3( 4  متیل نونان -4اتیل دی  -3و  2( 3

 

 فرمول مولکولی کدام دو ترکیب یکسان است، اما فرمول ساختاری آن ها متفاوت است؟  -11

 

 ت(    پ(     ب(   آ(  

 

 

 ( آ وت4  ( ب و ت3  ( آ و پ2  ( آ و ب1

 

 نام هیدروکربن مقابل کدام است؟ -12

 تری اتیل بوتان  – 3، 2،2( 1

 اتیل هگهان 3 –دی متیل  – 5، 3( 2

 اتیل هگهان -3دی متیل  – 4، 3( 3

 دی متیل هگهان 4،3اتیل  – 3( 4

 

 

 کدام مطلب در مورد واکنش گاز اتن با برم مایع درست است؟  -13

 برمو اتن است. دی -2و1( نام فراورده تولید شده 1

 است.ده با اتن مشابه روآ( حالت فیهیکی فر2

 شده است. سیر ورده تولید شده همانند آلکان ترکیبآ( فر3

 است. 6ده برابر روآدر فر 𝐻 ی( تعداد اتم ها4

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 

𝐶𝐻3 − 𝐶 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3 

𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 
 

𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 
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 کدام گزینه صحیح است؟ -14

 کربن دارد می توان از نفت استفاده کرد. 18برای شستن آلکانی که تقریبا  (1

 اتانول مهم ترین حقل صنعتی است. (2

 هاست.آلکن ساختار وجود پیوند سه گانه ( علت اصلی تفاوت آلکانها با آلکن ها تفاوت در 3

 های هیدروژن آن دو برابر تعداد اتم های کربنش می باشد، آلکن بوده و سیر نشده است ( هیدروکربنی که تعداد اتم4

 

 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ -15

 هیدروکربنهای سیر شده ای در صورت برابری تعداد اتم کربن ایهومر باشند.الف( آلکن ها می توانند با 

 ب( استیلن سنگ بنای صنایع پتروشیمیایی است.

 ی( اسید در واکنش اتن با آب برای تولید اتانول مصرف می شود.

 د( نفت خام فقط از مواد آلی ساخته شده و به همین علت عنصر اصلی آن کربن است.

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

 

 چند مورد از عبارت های زیر صحیح است؟ -16

 الف( نخستین عضو خانواده آلکن ها، در تمامی گیاهان وجود دارد.

 ب( در کشاورزی از اتن مایع به عنوان عمل آورنده استفاده می شود.

 ی( گاز اتن سنگ بنای صنایع پتروشیمی است.

 د( سوخت سبه را می توان از واکنش گاز اتن و آب در حضور اسید تولید کرد.

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

 

 کدام گزینه صحیح است؟  -17

 ( در مدل گلوله و میله پیوند سه گانه را با سه میله کوتاه و موازی هم نشان می دهند.1

 ترکیبات آلی حلقوی هستند.(اندکی از 2

 (جوشکاری و برشکاری فلهات با استفاده از گاز اتن امکان پذیر است.3

 ها نشانه ی سیر نشده بودن چربی است. ( در واکنش بخار برم با چربی تاییر رنگ برم از قرمه به سایر رنگ4

 

 

 

 

 



 ابوالقاسمی دکتر بیژنتهیه و تنظیم :                             زدهم                    فصل یک یا                       

123 

 

 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ -18

 اتان بیشتر است. الف( دمای شعله اتین از اتن و

 الیاف ها، ... از واکنش پلیمری شدن سیکلوآلکانها به دست می آیند. ها، پقستیک ها، ب(لاستیک

 ی( از گاز برم برای تشخیص سیر شده بودن یا نبودن چربی ها می توان استفاده نمود.

 د( هیدروکربنهای حلقوی همگی سیر شده هستند.

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

 

 چند مورد از موارد زیر نادرست است؟ -19

 های کربن دیده می شود. میله ی صاف بین اتم 6ضلعی  6الف( در مدل گلوله و میله ی بنهن در حلقه ی 

 پیوند به سه اتم کربن دیگر متصل هستند. 4ب( در بنهن و نفتالن هر اتم کربن با 

 ی( به علت واکنش پذیری ناچیه عمده ترین هیدروکربن موجود در نفت خام اغلب به عنوان سوخت به کار می رود.

 د( کمتر از ده درصد نفت خام خوراک صنایع پتروشیمی می شوند.

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

 

 چند مورد از موارد زیر نادرست است؟   -20

 الف( بیشترین قیمت نفت خام را نفت برنت دریای شمال دارد.

 ب( معیار سنگین یا سبک بودن نفت ها چگالی نسبی آنهاست.

 نفت خام صرف سوزاندن و تامین انرژی می شود. %90ی( 

 به عنوان ضد بید در نگهداری فرش و لباس استفاده می شود. آسپرین د(

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

 

 (98)خارج تجربی کربن وجود دارد؟ -کربنتری متیل هگزان، چند پیوند کووالانسی ساده ی  -3، 2، 2در ساختار  -21

1 )6   2 )7   3 )8   4 )9 

 

 اگر به جای همة اتر های هیدروژن مولکول بنزن، گروه متیل قرار گیرد، کدام مورد درست است؟ -22

 ( فراریت آن کاهش می یابد.1

 ( خاصیت آروماتیکی آن، از بین می رود.2

 مولکولی نفتالن می شود.( فرمول مولکولی آن، مانند فرمول 3

 ( گشتاور دوق بی مولکول، افهایش چشمگیری پیدا می کند.4
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 (98)خارج ریاضی شمار اتر های کربن در مولکول کدام آلکان با شمار آن ها در مولکول نفتالن، برابر است؟ -23

 اتیل نونان -4( 2  متیل هپتان -3 -اتیل -3( 1

 دی متیل هپتان -3، 3( 4  تری متیل اوکتان -3، 3، 2( 3

 

 کدام گزینه نادرست است؟ -24

 بنهن در واکنش با سه مولکول هیدروژن به سیکلوهگهان تبدیل می شود. (1

 در بری تق یر از بالا به پایین دما کاهش می یابد. (2

 مرحله ی پالایش نفت خام پس از جداسازی موادمعدنی از نفت خام است. (3

 ها می باشند. به یک گروه از هیدروکربن بنهن و نفتالن هر دو متعل  (4

 

برای کدام یک از آلکان های زیر می توان سررراختاری رسرررر کرد که در آن اتر کربنی وجود داردکه به چهار گروه            -25

 متفاوت متصل است؟

1 )𝐶7𝐻16  2) 𝐶6𝐻14  3) 𝐶5𝐻12  4 )𝐶4𝐻10 
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 3گزینه ی  -1

 3گزینه ی  -2

 مورد ع نادرس  اس .

 نادرستی مورد ع: گاز اتن سنگ بنای صنایع پتروشیمی اس .

 

 4گزینه ی  -3

 

 1گزینه ی  -4

 فقط مورد ب صحیح اس .

 نادرستی مورد الف: مقدار نمک و اسید در نف  خام کم می باشد.

 می یابد.نادرستی مورد ع: دمای برع تقطیر از پایین به بالا کاهش 

سوختن بنزین ) سنگ، علاوه بر فراورده های  سوختن زغال  ستی مورد د: در اثر  ,𝐶𝑂2نادر 𝐶𝑂  و𝐻2𝑂 )𝑁𝑂2  و𝑆𝑂2  نیز

 تولید می گردد.

 

 2گزینه ی  -5

 موارد ع و د درس  اند.

 اس . (𝐶𝑎𝑆𝑂3)نادرستی مورد الف: فراورده ی واکنش مذکور کلسیم سولفی  

 درصد برسد احتمال انفجار وجود دارد. 5هر گاه مقدار گاز متاه به بالای  نادرستی مورد ب:

 

 2گزینه ی -6

 ه زه از هیدروکربنهای سازنده ی نف  خام اس .-1الف( نادرس . 

 (𝐶25𝐻52ب( درس .)

 ع( درس 

 د( نادرس . با افزایش تنداد کربن، نقطه جوش و گرانروی برخلاف فراری  افزایش می یابد.

 

 3گزینه ی -7

 پاسخنامه تست های بخش سوم
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 تترا متیل هپتاه. 6و4و3و  2( نادرس . 1گزینه 

 ( خواص آنها نیز متفاون اس . 2گزینه 

 اتم کربن در دمای اتاق گازی هستند. 4( آلکاه ها تا 4گزینه 

 

 4گزینه  ی -8

 الف( درس 

 ب( نادرس .گرافی  و الماس ساختار متفاوتی دارند.

پیونددد اسدد  و دومددین عاددو خددانواده  7هددا اتدداه مددی باشددد کدده دارای ع( نادرسدد . دومددین عاددو خددانواده آلددکاه 

 پیوند اس . 6آلکن ها اتن می باشد که دارای 

 د( نادرس . در آلکاه های راس  زنجیر، هر اتم کربن به یک یا دو اتم کربن دی ر متصل می شود.

 

 4گزینه ی  -9

 

 4گزینه ی  -10

 

 2گزینه ی  -11

 𝐶9𝐻20 ن(                 𝐶8𝐻18 پ(                       𝐶8𝐻18 ب(                       𝐶8𝐻18آ(

 ، این گزینه ها رد می شوند. 4و  3به خاطر وجود مورد)ن( در گزینه های   ← 

 تری متیل پنتاه– 4،3،2متیل پنتاه              پ(-2-اتیل-3متیل پنتاه         ب( -2-اتیل-3آ(

 ترکیب های آ و پ نام های متفاوتی دارند پس فرمول ساختاری آنها نیز با هم متفاون اس .

 

 4گزینه ی  -12

 

 3گزینه ی  -13

𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2(𝑔) + 𝐵𝑟2(𝑙)⟶ 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2(𝑙) 

 

 

 1گزینه ی -14

 دی برومو اتاه 2و  1

|
𝐵𝑟

 
|
𝐵𝑟
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 ( منظور گریس اس .1گزینه 

 مهم ترین حلال های صننتی اس .( اتانول یکی از 2گزینه 

 ( عل  اصلی تفاون وجود پیوند دوگانه در ساختار آلکن ها می باشد.3گزینه 

 ( ممکن اس  سیکلوآلکاه باشد که سیر شده اس .4گزینه 

 

 1گزینه ی -15

 الف( درس .با سیکلو آلکانها

 ب( نادرس . گاز اتن یا اتیلن سنگ بنای صنایع پتروشیمیایی اس .

 ع(نادرس 

 د( نادرس .در نف  فقط مواد آلی وجود ندارد.

 

   2گزینه ی  -16

 الف( نادرس . در بیشتر گیاهاه وجود دارد.

 ب( نادرس . از گاز اتن به عنواه عمل آورنده استفاده می شود.

 ع( درس .

 د( درس 

 

 4گزینه ی  -17

 میله موازی نیستند. 3( نادرس . زیرا 1گزینه 

 از ترکیهان آلی حلقوی هستند. ( بسیاری2گزینه 

 ( جوشکاری و برشکاری فلزان با استفاده از گاز اتین امکاه پذیر اس .3گزینه 

 

 2گزینه ی -18

 الف( درس 

 ب( نادرس . لاستیکها،پلاستیکها،الیاف ها، ... از واکنش پلیمری شده آلکن ها به دس  می آیند.

 ع( درس 

 اما حلقوی اس .د( نادرس . بنزه سیر نشده می باشد 

 2گزینه ی  -19

 الف( نادرس                 ب( نادرس                ع(درس . منظور آلکانهاس                    د( درس 
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 2گزینه ی -20

 الف( درس 

 ب( درس 

 نف  خام صرف سوزانده و تامین انرژی می شود. %90ع( نادرس . بیشتر از

 عنواه ضد بید در ن هداری فرش و لهاس استفاده می شد. د( نادرس . در گذشته نفتالن به

 

 3گزینه ی -21

 

 1گزینه ی -22

 

 1گزینه ی -23

 

 2گزینه ی -24

 

 1گزینه ی -25

سوال؛ به اتم کربن  4در آلکاه ها هر اتم کربن،  شکیل می دهد. با توجه به گفته ی  سی ت گروه متفاون باید   4پیوند کووالان

 خواهد بود. 7حداقل تنداد اتم های کربن آلکاه برابر  متصل باشد. در این صورن

𝐶3𝐻7       𝐶7𝐻16:  4گروه                       𝐶2𝐻5:  3گروه               𝐶𝐻3:  2گروه                       H: 1گروه  ⟸ 
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