
سـلـام
با شنيدن كلمۀ جمع بندی ياد چه چيزهايی می افتيد؟

بسته بندی، خالی بندی، كادربندی، جدول بندی، چشم بندی، تيتربندی و ...
راستش را بخواهيد يک كتاب جمع بندی ممكن است به جای اين كه جمع بندی باشد، هر كدام از موارد بالا باشد! 

حتماً می پرسيد چه طور؟ جوابش اين است كه اين طور:
اگر كتاب جمع بندی طوری نوشته شود كه شامل تمام موارد و مفاهيم و نكات باشد و سعی كند هيچ 
چيزی را از قلم نيندازد، ديگر جمع بندی نيست، بلكه بسته بندی است. ما در اين كتاب ها سعی كرده ايم اين 

كار را نكنيم؛ فقط موارد اصلی و مهم و حياتی را آورده ايم.
اگر كتاب جمع بندی ادعا كند تمام كنكور را پوشش می دهد و همه چيز را دارد و می تواند دانش آموز را به 
درصد ۱۰۰ و يا حتی بالاتر برساند، باز هم جمع بندی نيست؛ خالی بندی است. ما اما، هدفمان در اين كتاب ها 
تمركزكردن روی نكات مهم است، همه چيز را نگفته ايم و سعی نكرده ايم همۀ تست های كنكور را حدس بزنيم؛ 

فقط در حد لازم و البته كافی.
اگر كتاب جمع بندی فرقش با كتاب تست معمولی اين باشد كه مطالب را در جدول و كادر و نمودار بياورد، 

می شود كتاب كادربندی يا جدول بندی.
اگر كتاب جمع بندی ادعا كند كه می تواند در يک زمان كوتاه چند هفته ای، درصد دانش آموز را ۶۰ تا ۸۰ 

درصد بالا ببرد (تازه بعضی ها تا ۱۰۰ درصد هم ادعا می كنند) كتاب چشم بندی است.
اگر كتاب جمع بندی، توضيح و مثال درست و حسابی نداشته باشد و مطالب را تيتروار بيان كند و سريع 

از هر موضوعی عبور كند، می شود كتاب تيتربندی.
خب، ديگر بس است، هر چه كه توانستيم در مورد كتاب های ديگران غيبت كرديم. اصلاً به ما و شما چه ربطی 

دارد كه بقيه چه طورند؟ ما كتابی نوشته ايم كه قرار است:
به شما كمک كند در زمان كوتاه يک دورۀ كامل از تمام مفاهيم اصلی و مهم كتاب درسی تان داشته باشيد.

تيپ ها و شكل های متداول سؤال ها را ببينيد.
با مثال ها و تمرين های مهم كتاب درسی آشنا شويد.

نمونه سؤال های برگزيدۀ آزمون های سراسری سال های قبل را ببينيد.
با اين هدف ها، برای نوشتن كتاب های جمع بندی، رفتيم سراغ حرفه ای ترين مؤلف ها. همۀ تلاشمان را كرديم كه 
برای هر كدام از درس ها يک كتاب ويژه، خوب، به درد بخور، خوش دست، خواندنی و جمع  وجور بنويسيم. به 

نظرم كه توانسته ايم قسمت زيادی از آن چه را كه می خواستيم، انجام دهيم.
اما اين كه خودمان بنشينيم و قربان خودمان برويم كه كاری ندارد! شما هستيد كه بايد بگوييد كارمان چه طور 

بوده؟ آيا كتابی كه در دست داريد همۀ اين خوبی هايی كه گفتيم را دارد؟
برای جواب دادن به اين سؤال بايد شروع كنيد به خواندنش؛ جمع وجور و روان هم كه هست، پس خيلی طول 
نمی كشد. بعدش برايمان بنويسيد كه به نظرتان چند چنديم؟ خوبی های كتاب و همين طور بدی هايش را به 
ما بگوييد. به نظرتان چه چيزهايی بايد اضافه يا كم شوند؟ و خلاصه اش اين كه ما برايتان يک كتاب جمع وجور 

نوشته ايم، اما شما برايمان يک جواب مفصل بنويسيد.
خوش و خاطرجمع باشيد.  



یه مشکلی که خیلی از بچه ها تو درس شیمی می گن اینه:

«نمی دونم چرا، ولی شيمی خيلی سخته! يعنی اوايل سال شيمی من خوب بودا، درصدهای بالا داشتم! ۶۰ ـ ۷۰ 
حتی ۸۰ می زدم، ولی نمی دونم الان چرا هر كاری می كنم نمی تونم شيمی رو خوب بزنم.»

واقعاً درست می گن، شيمی به ظاهر خيلی درس پيچيده ايه!
يهو  مياد،  الكترونی  آرايش  به  راجع  تست  مثلاً  داره.  ربط  همه جاش  به  همه جاش  انگار  چرا؟ چون  می دونين 

وسطاش جدول دوره ای رو بايد بلد باشی! تست ساختار لوويس داريم، يهو نام گذاری هم وسطاش داره!
تازه كلی تست محاسباتی داريم كه اگه اسم ماده ها رو بلد نباشی، اصلاً نمی دونی اطلاعات كدوم ماده رو خواسته!

خيلی از تست ها هم تركيبی هستن يا مثلاً تست چندموردی داريم كه هر موردش واسه يه فصله!
راه حل:

ما يه راه حل واسش داريم. بله! راه داره! درصدگرفتن تو درس شيمی راه داره.
راهش چيه؟ اولين و مهم ترينش نظم ذهنی!

شيمی رو بايد منظم ياد بگيريم. مثلاً جدول دوره ای تو درس شيمی مثل الفبا تو درس زبان انگليسی می مونه. 
نمی شه كه شما روی الفبای انگليسی مسلط نباشی، بعد بخوای بری تو آزمون IELTS نمرۀ بالا بگيری كه!

به خاطر همين، تو اين كتاب، ما اومديم مفاهيم درس شيمی رو براساس يک منطق حساب شده، طبقه بندی 
كرديم؛ البته حواسمون به ترتيب سرفصل های كتاب درسی هم بود!

اولاً مفاهيم و مسائل شيمی رو جدا كرديم؛ چون تو خيلی از تست های محاسباتی، لازمه كه از قبل مفاهيم اون 
بخش رو بلد باشيم. البته اول هر فصل آدرس داديم كه مسائل مرتبط با اون فصل رو تو كدوم بخش مسائل گذاشتيم.
بعدش تو فصل اول كه جدول دوره ای اومده، همۀ مفاهيم مربوط بهش رو هم آورديم، مثل رفتار عنصرها (حالت 
فيزيكی يا فلز، نافلز يا شبه فلز بودن)، روندهای تناوبی و ... . آخر همين فصل به نام گذاری تركيب های يونی و 

مولكولی پرداختيم كه تقريباً همه جا كاربرد داره.

فصل

تستمعرفی كادرهای آموزشی

اين  از  كه  تست هايی  تعداد 
فصل تو كنكور مياد.

معرفی مهم ترين بخش های اين معرفی مهم ترين بخش های اين 
فصل

در  فصل  اين  مسائل  در آدرس  فصل  اين  مسائل  آدرس 
فصل مسائل

برای  مهم  نمودارهای  و  جدول ها  شامل 
جمع بندی

اهميت هر كادر با تعداد ستاره های گوشۀ 
كادر مشخص شده

تعداد تست های كنكور و  نظر  از  اهميت 
مبحث پايه ای برای مباحث ديگر

پوشش كامل تست های كنكورهای 
اخير

برای  استاندارد  تأليفی  تست های 
پوشش كامل

ترتيب آسون به سخت برای محک 
مناسب



طرز استفاده:

يک كادر را خوب بخوانيد و ياد بگيريد.
تست های اون بخش رو با دقت و به ترتيب حل كنيد.

پاسخ هاتون رو با پاسخ نامه چک كنيد.
البته پيشنهاد ما اينه كه تست های  حتماً تست هايی كه غلط زديد يا نزديد رو خيلی دقيق بررسی كنيد. 

درست رو هم ببينيد، چون نكته های خوبی تو پاسخ نامه هست.
به تعداد ستاره های هر بخش دقت كنيد. اون بخش هايی كه ستاره های بيشتری دارند رو حتماً با دقت بيشتری 

بررسی كنيد.
رعایت:

رعايت چندتا نكته  تو نوشتن اين كتاب خيلی واسه ما مهم بود.
نظم خيلی خوبی داشته باشه. هر چی از اين نظم بگيم كم گفتيم.

تا جای ممكن كم حجم باشه. می دونيم كه دوران جمع بندی خيلی سرتون شلوغه، ما هم سعی كرديم كادرهای 
درس نامه رو تا جای ممكن كم حجم كنيم كه زمان كم تری از شما بگيره، البته كه در عين حال بسيار هم كامله!

تست محور باشه. ما خيلی سعی كرديم كه شما بعد از مطالعۀ دقيق هر كادر بتونيد با تست های اون، به طور كامل 
هر بخش رو جمع بندی كنيد. واسه همين تست های خوبی گذاشتيم كه شبيه سازی خوبی از اون قسمت تو كنكور باشه.

تشكر بسيار از همۀ آدم هايی كه تو مدت تأليف اين كتاب، اذيت ها و نبودن های ما رو تحمل كردن، خودشون 
می دونن!

تشكر ويژه از مدير تأليف و رفيق قديمی خودمون، نويد شاهی. اين كتاب با مشورت های خوب نويد، انقدر خوب 
شد. نويد يكی از كاردرست ترين هاست. تازگيا هم بابا شده! مباركا باشه پدر نمونه!

جا داره از محسن فراهانی عزيز تشكر كنيم كه پابه پای ما در همۀ زمان بندی ها! راه اومد تا كتاب به بهترين وجه 
ممكن به دست شما برسه.

از دوستان خوب گروه ويراستاری احسان رحيمی، ياسر راش، علی حيدری، مرضيه قاسمی، علی طهانی و فرشيد احمدپور
صميمانه متشكريم.

تشكر از بچه های خوب و زحمتكش گروه توليد كه خيلی دمشون گرمه.



۲۳۰ ۷
 
کیهان زادگاه الفبای هستی فصل اول

۲۳۷ ۲۵
 

رد پای گازها در زندگی فصل دوم

۲۴۰ ۳۷
 

آب، آهنگ زندگی فصل سوم

۲۴۴ ۵۲
 

قدر هدایای زمینی را بدانیم فصل چهارم

۲۵۱ ۶۹
 

در پی غذای سالم فصل پنجم

۲۵۵ ۸۶
 

پوشاک، نیاز بی پایان فصل ششم

۲۶۲ ۱۰۶
 
مولکول ها در خدمت تندرستی فصل هفتم

۲۶۷ ۱۲۶
 
آسایش و رفاه در سایه شیمی فصل هشتم

۲۷۶ ۱۵۴
 

شیمی، جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری فصل نƠهƠم

۲۸۱ ۱۷۲
 
شیمی، راهی به سوی آینده روشن فصل دهƠم

۲۸۵ ۱۸۸
 

مسائل

۳۱۴ پاسخ نامۀ کلیدی

درس نامه و 
سؤال

پاسخ نامه



۵۲

 حدود ٣ تا ٦ تست مستقيم در كنكور داشته است. (البته به همراه مسائل آن)
ً
اين فصل معمولا

اين فصل، اولين مواجهۀ جدی ما با تركيب های آلی (البته هيد�وك�بن ها) است ولی خوب يادشون بگي��د كه تو فصل های بعدی

(٢ و ٣ يازدهم و ١ دوازدهم) ��اد باهاشون س�وكار دا��م.

 همۀ كادرهای اين فصل مهم هستن ولی شايد مهم ت��ن بخش های اين فصل اين ها باشن:
ً
حقيقتا

دسته بندی عنصرها و �وندهای تناوبی، عنصرهای دستۀ d، نام گذا�ی آلكان ها و واكنش های آلكن ها و آلكين ها.

 مسائل م�بوط به اين فصل را د� بخش ٦ فصل مسائل می توانيد ببينيد.

منابع زمین ۱ 

اول فصل يه قسمت های حفظی داره كه بعضی هاش قابليت طرح تو كنكور رو ندارن. بعضی هاشون هم منطقی می شه فهميد. اونايی كه مهم 
هستن اينان:

نعمت ها و هدايای پيدا و ناپيدای زمين، اندازۀ معينی دارند.
کشف و شناخت مواد جديدکشف و شناخت مواد جديد، باعث رشد و گسترش تمدن بشری است.

گسترش فناوری به ميزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است.گسترش فناوری به ميزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است.
گسترش صنعت خودرو  فولاد

پيشرفت صنعت الكترونيک  نيمه رساناها
گرمادادن به مواد و افزودن آن ها به يكديگر سبب گرمادادن به مواد و افزودن آن ها به يكديگر سبب تغيير و گاهی بهبود خواص می شود.

هر چه بهره برداری از منابع يک كشور بيشتر باشد، لزوماً آن كشور توسعه يافته تر نيست.

ميزان توليد يا مصرف نسبی برخی مواد

مقدار استخراج و مصرف ساليانه: فلزها < سوخت های فسيلی < مواد معدنی
بيشترين مقدار افزايش رشد: مواد معدنی

بيشترين درصد افزايش رشد (آهنگ رشد): فلزها
رفتار عنصرها همين الان حتماً يه نگاهی به بخش «طبقه بندی عنصرها» تو فصل ۱، كادر ۳ بنداز! مطالبی كه اون جا هست رو ديگه تكرار 

نمی كنم؛ مثل بلدبودن ۳۶ عنصر اول، اسم خاص بعضی گروه ها، تكنيک دست نجيب و ... . همين الان ببين ديگه! 
عنصرها در جدول دوره ای براساس عنصرها در جدول دوره ای براساس بنيادی ترين ويژگی آن ها، يعنی عدد اتمی (Z)، چيده شده اند.

 ( )1
2

2
s He ، آرايش لايۀ ظرفيت 2He عنصرهايی كه آرايش الكترونی عنصرهايی كه آرايش الكترونی لايۀ ظرفيت اتم آن ها مشابه است،  در يک گروه جای گرفته اند. (به جز

با بقيۀ عنصرهای گروه ۱۸ متفاوت است.)

شبه فلز نافلز  فلزفلز  عنصرها براساس رفتار، به سه دسته تقسيم می شوند: 



۵۳

فلزهــــا

جايـگاه
بيشتر عنصرهای جدول

به  طور عمده در سمت چپ و مركز
p و برخی عنصرهای دستۀ f و d همۀ عنصرهای دستۀ ،( 2He 1H و اكثر عنصرهای دستۀ s (به جز

رفتـــار 
فيزيكی

رفتـــار رفتـــار 
داشتن سطح صيقلی

رسانايی الكتريكی و گرمايی
خاصيت چكش خواری و شكل پذيری

رفتـــار 
شيميايی

رفتـــار رفتـــار 
تمايل به از دست دادن الكترون و تشكيل كاتيون

هر چه دادن الكترون آسان تر، خصلت فلزی و واكنش پذيری فلز بيشتر
خصلت فلزی به رفتار شيميايی وابسته است، نه فيزيكی.

روند تغييرات در جدول دوره ای عنصرها:  (اين روند برای فلزهای گروه های اصلی است. فعلاً 

به عنصرهای دستۀ d كاری نداريم.)

نافلزهــا

جايـگاه
(1H در سمت راست و بالای جدول (به جز

p و بقيه از دستۀ ( 2He 1H و ) s دو عنصر از دستۀ

رفتـــار 
فيزيكی

رفتـــار رفتـــار 
سطح كدر و مات

عدم رسانايی الكتريكی و گرمايی ((�رافيت) C رسانايی الكتريكی دارد.)
خردشدن در اثر ضربه (عدم خاصيت چكش خواری و شكل پذيری)

رفتـــار 
شيميايی

رفتـــار رفتـــار 
تمايل به گرفتن الكترون و تشكيل آنيون يا به اشتراک گذاشتن الكترون

هر چه گرفتن الكترون آسان تر، خصلت نافلزی و واكنش پذيری نافلز بيشتر
خصلت نافلزی به رفتار شيميايی وابسته است، نه فيزيكی.

روند تغييرات در جدول دوره ای عنصرها: 

شبه فلزهـا

( )
32
Ge ) و ژرمانيم )

14
Si جايگاه: مثل مرزی بين فلزها و نافلزها قرار دارند؛ مثل سيليسيم

رفتـــار 
فيزيكی

سطح صيقلی
رسانايی الكتريكی كم

رسانايی گرمايی
خردشدن در اثر ضربه (عدم خاصيت چكش خواری و شكل پذيری)

 رفتار فيزيكی بيشتر شبيه فلزها، به جز چكش خواری.
رفتار شيميايی: رفتار شيميايی همانند نافلزها (توانايی به اشتراک گذاشتن الكترون)

كربن (نافلز گروه كربن (نافلز گروه ۱۴) تنها توانايی به اشتراک گذاشتن الكترون دارد.
گازهای نجيب به دليل رفتارهای فيزيكی، گازهای نجيب به دليل رفتارهای فيزيكی، نافلز هستند، ولی رفتار شيميايی (خصلت نافلزی) برای آن ها بررسی نمی شود، چون تمايلی به 

انجام واكنش ندارند.
 برای ۴ دورۀ اول (۳۶ عنصر اول)، حتماً موارد زير را بلد باشيد:

.(d يا p ،s) نوع عنصر (فلز، نافلز يا شبه فلز)، حالت فيزيكی، واكنش پذيری، دستۀ عنصر
روندهای تناوبی تو اين قسمت، آرايش الكترونی اتم ها و يون ها مهمه؛ پس حتماً يه نگاهی به قسمت آرايش الكترونی تو فصل ۱، كادر ۵ اين 

كتاب بنداز. ديگه نگم همين الان ديگه. 
شعاع اتمی در يک گروه، از بالا به پايين، افزايش و در يک دوره از چپ به راست، کاهش می يابد. 

 تفاوت شعاع اتمی در فلزها بيشتر از نافلزها (شيب نمودار رفته رفته كاهش می يابد.)
 ( 14Si 13Al و  بيشترين تفاوت شعاع اتمی متوالی: بين فلز و شبه فلز (
 هم بيشتر است.

17
Cl  با

14
Si  حتی از تفاوت

14
Si  با

13
Al  تفاوت

( )
32
( )
32
( )( )Ge( )
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هر چه شدت نور يا آهنگ خروج گاز آزادشده بيشتر باشد، 
واكنش شيميايی سريع تر و شديدتر بوده و واكنش دهنده

فعاليت شيميايی بيشتری دارد.
 در فلزها، شعاع اتمی با خصلت فلزی و واكنش پذيری 

رابطۀ مستقيم دارد.
 در نافلزها، شعاع اتمی با خصلت نافلزی و واكنش پذيری 

رابطۀ معکوس دارد.
در توليد لامپ چراغ های جلوی خودروها از هالوژن ها استفاده می شود.

روند کلی تغيير واکنش پذيری عنصرهای دورۀ دوم:
 عنصرهايی كه فاصله شان از گاز نجيب يكسان است، 

تقريباً واكنش پذيری مشابهی دارند.

 

رابطۀ  هم  با  چيا  بدونين  خلاصۀ روندهای تناوبی ديگه 

مستقيم يا معكوس دارن!

 

عنصری كه بتواند در واكنش با برخی عنصرها الكترون بگيرد و در واكنش با برخی عنصرهای ديگر الكترون به اشتراک بگذارد، دارای كدام عدد اتمی - ۱
(ریاضی نوبت اول ١٤٠٢) می تواند باشد؟ 

۳۷ (۴  ۳۱ (۳  ۱۹ (۲  ۱۶ (۱
(ریاضی نوبت اول ١٤٠٢)- ۲ در گروه فلزهای قليايی خاكی در جدول تناوبی، از بالا به پايين، چند مورد از ويژگی های زير افزايش می يابد؟ 

بار مثبت در هستۀ اتم شمار الكترون های لايۀ ظرفيت  واكنش پذيری  شعاع اتمی 
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

(تجربی خارج ٩٩)- ۳ شيب نمودار تغيير شعاع اتمی كدام سه عنصر، بيشتر است؟ 

13 12 11
Al Mg Na, , (۴  

35 34 33
Br Se As, , (۳  

16 15 14
S P Si, , (۲  

8 7 6
O N C, , (۱

با بررسی نمودار شكل زير كه واكنش پذيری شماری از عنصرهای دورۀ دوم جدول تناوبی را به صورت نامرتب نشان می دهد، می توان دريافت كه - ۴
(تجربی خارج ٩٩) ............... است. 

a (۱: كربن، c: فلوئور، g: اكسيژن
c (۲: اكسيژن، f: نيتروژن، a: كربن

f (۳: كربن، e: بريليم، b: فلوئور
b (۴: نيتروژن، d: بور، e: ليتيم

 
(ریاضی داخل ١٤٠٠)- ۵ ) در دورۀ چهارم جدول تناوبی درست است؟  )36Kr كدام مطالب زير، دربارۀ عنصر قبل از كريپتون

، در جدول تناوبی هم گروه است. 52A آ) با عنصر
19X بزرگ تر است. ب) شعاع اتمی آن از شعاع اتمی عنصر

17M كم تر است. پ) خاصيت نافلزی آن در مقايسه با عنصر
ت) حالت فيزيكی آن با حالت فيزيكی عنصرهای واسطۀ هم دورۀ خود متفاوت است.

l اتم آن، برابر شمارۀ گروه آن در جدول تناوبی است.  == 1 ث) شمار الكترون های دارای عدد كوانتومی
۴) پ، ت و ث ۳) آ، ب و ث  ۲) ب و پ  ۱) آ و ت 

شرايط واکنش با گاز هيدروژننام هالوژن

200- به سرعت واكنش می دهد.فلوئور C حتی در دمای

) به آرامی واكنش می دهد.كلر )25
C در دمای اتاق

200 واكنش می دهد.برم C در دمای

400 واكنش می دهد.يد C در دمای بالاتر از

نام هالوژن
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(تجربی داخل ١٤٠٠)- ۶ كدام موارد زير، دربارۀ خانوادۀ هالوژن ها در جدول تناوبی درست است؟ 
آ) در واكنش با فلزهای قليايی، تركيب های يونی تشكيل می دهند.

ب) همۀ آن ها با اكسيژن، اكسيدهايی با عددهای اكسايش بزرگ تر از صفر تشكيل می دهند.
n الكترون های لايۀ ظرفيت سومين عضو آن، برابر ۳۳ است. l++ پ) مجموع عددهای كوانتومی

ت) مانند عنصرهای گروه ۱ جدول تناوبی، با افزايش عدد اتمی، واكنش پذيری آن ها افزايش می يابد. 
۴) پ و ت ۳) آ و ب  ۲) ب و ت  ۱) آ و پ 

چند مورد از عبارت های زير درست هستند؟- ۷
آ) در بين فلزها، هر چه خاصيت فلزی بيشتر باشد، تمايل به از دست دادن الكترون بيشتر شده و فعاليت شيميايی و واكنش پذيری افزايش می يابد.

ب) از نافلزهای جامد نمی توان ورقه های نازک تهيه كرد، چون می شكنند و چكش خوار نيستند.
پ) هر چه شدت نور يا آهنگ خروج گاز آزاد شده در يک واكنش بيشتر باشد، واكنش شيميايی شديدتر بوده و فراورده ها فعاليت شيميايی بيشتری دارند.

ت) هر چه شعاع اتمی يک فلز بزرگ تر باشد، آسان تر الكترون از دست می دهد.
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

(تجربی داخل ١٤٠٠)- ۸ 22Z جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زير درست است؟  دربارۀ عنصرهای32X و
عنصر Z، رسانای گرما است و قابليت مفتول شدن دارد.

هر دو عنصر در واكنش با اكسيژن، دی اكسيد تشكيل می دهند.
شعاع اتمی هر دو عنصر از شعاع اتمی عنصر مايع گروه ۱۷ جدول تناوبی، بزرگ تر است.

اتم عنصر X، مانند اتم عنصرهای ديگر هم گروه خود، در واكنش ها الكترون به اشتراک می گذارد. 
۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱

(ریاضی خارج ١٤٠١)- ۹ چند مورد از مطالب زير، درست است؟ 
واكنش پذيری هالوژن ها، با افزايش جرم مولی آن ها كاهش می يابد.

واكنش پذيری فلزهای گروه های ۱ و ۲، با افزايش عدد اتمی آن ها افزايش می يابد.
در عنصرهای اصلی دوره ها، با افزايش عدد اتمی، شعاع اتمی آن ها كاهش می يابد.
با افزايش عدد اتمی عنصرهای گروه های اصلی، شعاع اتمی آن ها افزايش می يابد.

هر چه شمار لايه های اشغال شدۀ اتم فلزهای قليايی كم تر باشد، آسان تر الكترون از دست می دهد.
۴) دو ۳) سه  ۲) چهار  ۱) پنج 

(r) چند عنصر اصلی جدول تناوبی با عدد اتمی(Z) به صورت زير است. كدام مورد دربارۀ آن ها درست است؟ - ۱۰ نمودار تقريبی تغييرات شعاع اتمی
(ریاضی داخل ١٤٠١) (برای گازهای نجيب، شعاع اتمی تعريف نمی شود.) 

D (۱ و E در گروه هالوژن ها جای دارند.
A (۲ و C در گروه فلزهای قليايی جای دارند.

B (۳ و D در يک دورۀ جدول تناوبی جای دارند.
A (۴ و B در يک گروه جدول تناوبی جای دارند. 

اگر مجموع عدد كوانتومی اصلی(n) و عدد كوانتومی فرعی(l) برای الكترون های لايۀ ظرفيت عنصر A از دورۀ سوم برابر ۶ باشد، كدام عبارت - ۱۱
درست است؟

۲) در مجموع ۳ زيرلايه در آن به طور كامل از الكترون پر شده است. 11Na بيشتر است.  ۱) خصلت فلزی آن از عنصر
11Na بيشتر است.  كم تر و از عنصر

19
K ۴) شعاع آن از اتم ACl2 تشكيل می دهد.  ۳) تركيب آن با عنصر كلر، فرمول

رسانايی الكتريكی عناصر موجود در كدام گزينه، مشابه عنصری از گروه ۱۴ است كه در واكنش با ديگر اتم ها الكترون از دست می دهد؟- ۱۲
، دومين عنصر گروه ۱۵ جدول دوره ای عنصرها، كاتاليزگر واكنش هيدروژن دارشدن آلكن ها

29
Cu (۱

، عنصر گازی شكل گروه ۱۶، عنصر اصلی مورد استفاده در سلول های خورشيدی
13
Al (۲

، عنصر ماده ای كه كمبود آن در بدن با خوردن اسفناج و عدسی جبران می شود، عنصر اصلی سازندۀ نفت خام 
32
Ge (۳

، تنها عنصری كه در طبيعت به شكل رگه های زرد و به صورت عنصری يافت می شود، عنصری كه بيشترين شعاع اتمی را در دورۀ سوم جدول 
21
Sc (۴

دوره ای عنصرها دارد.
با توجه به جدول مقابل كه به بخشی از جدول تناوبی مربوط است، چند مورد از مطالب زير درست است؟- ۱۳

(ریاضی داخل ١٤٠٠) خصلت فلزی A در مقايسه با E كم تر است. 
تمايل تمايل G در گرفتن الكترون، از D بيشتر است.

شعاع اتمی X از شعاع اتمی D و G بزرگ تر است.
در ميان عنصرهای مشخص شده، Z بزرگ ترين شعاع اتمی را دارد. 

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
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(تجربی داخل ١٤٠١)- ۱۴ چند مورد از مطالب زير، دربارۀ عنصرهای جدول تناوبی درست است؟ 
خاصيت نافلزی عنصرهای گروه ۱۶ در مقايسه با عنصرهای گروه ۱۴ بيشتر است.

روند تغيير واكنش پذيری عنصرهای گروه های ۲ و ۱۷ با افزايش عدد اتمی، عكس يكديگر است.
يک فلز قليايی در مقايسه با ساير فلزهای هم دورۀ خود، فعاليت شيميايی و پايداری بيشتری دارد.يک فلز قليايی در مقايسه با ساير فلزهای هم دورۀ خود، فعاليت شيميايی و پايداری بيشتری دارد.

، با عدد اتمی عنصر گروه ۲ از دورۀ سوم برابر است. 36
84A تفاوت شمار الكترون ها و نوترون ها در اتمتفاوت شمار الكترون ها و نوترون ها در اتم

++M2 در تركيب های خود وجود دارد. ++M و عنصر M با عدد اتمی ۲۹ يكی از عنصرهای گروه ۱۱ است و به صورت كاتيون های
۴) پنج ۳) چهار  ۲) سه  ۱) دو 

(تجربی نوبت اول ١٤٠٢)- ۱۵ اگر عنصر X، يک نافلز جدول تناوبی باشد، چند مورد از مطالب زير درست است؟ 
اگر عنصر Y، يک شبه فلز هم گروه X باشد، عدد اتمی آن به يقين از عدد اتمی X بزرگ تر است.

اگر عنصر D، يک هالوژن هم دورۀ X باشد، شعاع اتمی آن به يقين از شعاع اتمی X كوچک تر است.
اگر عدد اتمی X از عدد اتمی يک هالوژن گازی، بزرگ تر باشد، X در يكی از ۳ دورۀ اول جدول جای دارد.

، يک تركيب با فرمول شيميايی ZX تشكيل دهد، X در گروه ۱۶ جدول جای دارد. 12Z اگر X در واكنش با فلز

اگر فعاليت شيميايی نافلز M بيشتر از فعاليت شيميايی X باشد، عدد اتمی M از عدد اتمی X كوچک تر است.
۲ (۴  ۳ (۳  ۴ (۲  ۵ (۱

d عنصرهای دستۀ ۲ 
همۀ فلزها در حالت كلی رفتارهای مشابهی دارند، اما تفاوت های قابل توجهی نيز ميان آن ها وجود دارد.

( )11Na نرم است  با چاقو بريده می شود.سديم
به سرعت در هوا تيره می شود.  جلای نقره ای به سرعت از بين می رود.

( )26Fe آهـن
محكم است  ساخت در و پنجرۀ فلزی

( )Fe O
2 3

واكنش كند با اكسيژن در هوای مرطوب  تبديل به زنگ آهن

( )79Au واكنش پذيری ناچيز  حفظ جلا در گذر زمانطـلا
تزئين گنبد و گلدسته با ورقه های نازكی از طلا

به فلزهای دستۀ s و p، فلزهای اصلی و به فلزهای دستۀ d، فلزهای واسطه می گوييم.
Cu aq2+ ( ) محلول آبی رنگ:  برخیبرخی كاتيون های فلزهای واسطه، رنگی هستند. 

آرايش الكترونی سطر اول واسطه ها خيلی مهم است:آرايش الكترونی سطر اول واسطه ها خيلی مهم است:آرايش الكترونی سطر اول واسطه ها خيلی مهم است:

 
) و ... يافت می شوند. )CO

3

2- ، كربنات ها ( )O2- اغلب اين فلزها در طبيعت به شكل تركيب های يونی، همچون اكسيدها

) دارد. Fe3+ ،(III) يون آهن) Fe O
2 3

) و Fe2+ ،(II) يون آهن) FeO آهن در طبيعت دو اكسيد طبيعی با فرمول های آهن در طبيعت دو اكسيد طبيعی با فرمول های
.(
21

3Sc + اغلب فلزهای واسطه با تشكيل كاتيون به آرايش گاز نجيب نمی رسند (به جز گروه ۳ مثل

26

2 6

26

3 5

30

2 10

21

3
3 3 3Fe Ar d Fe Ar d Zn Ar d Sc Ar+ + + +:[ ] , :[ ] , :[ ] , :[ ]  

31

3 10
3Ga Ar d+ :[ ]  و ...). 

31

3Ga +  اغلب فلزهای اصلی با تشكيل كاتيون به آرايش گاز نجيب می رسند (به جز
همۀ نافلزهای گروه ۱۵، ۱۶ و ۱۷ با گرفتن الكترون و تشكيل آنيون، به آرايش گاز نجيب بعد از خود (هم دورۀ خود) می رسند.

 با از دست دادن الكترون و تشكيل کاتيون، به آرايش گاز نجيب پيش از خود (دورۀ قبل) می رسند.
13
Al فلزهای گروه فلزهای گروه ۱، ۲، ۳ و

) فلز واسطۀ كميابی است كه در تجهيزات خانگی، مانند تلويزيون رنگی و برخی شيشه ها موجود است. )
21
Sc اسكانديم

( )79Au طـلا

بسيار چكش خوار و نرم  تبديل چند گرم با چكش كاری به صفحه ای با مساحت چند متر مربع  ساخت برگه ها 
و رشته سيم های بسيار نازک (نخ طلا)

رسانايی الكتريكی بالا و حفظ آن در شرايط دمايی گوناگون  استفاده در قطعات الكترونيكی
واكنش ندادن با گازهای موجود در هواكره و مواد موجود در بدن انسان  استفاده در دندانپزشكی

بازتاب زياد پرتوهای خورشيدی (جلای بسيار)  استفاده در كلاه فضانوردی
به شكل فلزی و عنصری وجود دارد.  مقدار آن بسيار كم است (استخراج همراه با توليد مقدار بسيار زيادی پسماند)
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نام گذاری  و  فرمول نويسی  آنيون ها،  و  كاتيون ها  مثل  می شن،  محسوب  پيش نياز  مطالب  سری  يه  هم  عنصرها در طبیعت  اين جا 
تركيب های يونی. اينا تو فصل ۱، كادر ۶ همين كتاب هست. الان يه نگاهی بهشون بنداز.

عنصرهـــا در 
طبيعت

عنصرهـــا در 
اغلب به شكل تركيب

برخی هم به شكل تركيب و هم به شكل آزاد يافت می شوند. نافلزهای اكسيژن، نيتروژن، گوگرد و ... و فلزهای نقره، 
مس، پلاتين و ...

در بين فلزها، تنها طلا به شكل كلوخه ها يا رگه های زرد، لابه لای خاک يافت می شود.
آهنآهن فلزی است كه در سطح جهان بيشترين مصرف سالانه را دارد. آهن اغلب در طبيعت به شكل اكسيد يافت می شود.

واکنش دو ترکیب (واکنش جابه جایی دوگانه)
A B C D CB AD+ ® + جای دو عنصر اول با هم عوض می شود. 

محصولات دو تركيب ديگر هستند. فرمول فراورده ها با توجه به ظرفيت آن ها نوشته می شود.محصولات دو تركيب ديگر هستند. فرمول فراورده ها با توجه به ظرفيت آن ها نوشته می شود.
«.((l) يا مايع  (s) مثل رسوب) داشته باشيم (aq) در فراورده ها حالت فيزيكی غير از» شرط انجام واکنش:  

در واكنش جابه جايی دوگانه، انجام واکنش هيچ ارتباطی به واکنش پذيری عنصرها ندارد.
FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq2 22 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

ªºnqLw  J¼wn
� �� �� واكنش آهن (II) كلريد با سديم هيدروكسيد: 

Fe2+ Fe: رسوب سبزرنگ  شناسايی يون OH s( ) ( )2  
FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaOH aq3 33 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +� �� ��

(Áo]A) ªºn ÁH ½½¼¿¤  @ q¶o¤  J¼wn

واكنش آهن (III) كلريد با سديم هيدروكسيد: 

Fe3+ Fe: رسوب قرمز ـ قهوه ای رنگ (آجری)  شناسايی يون OH s( ) ( )3  
Fe O s HCl aq FeCl aq H O l

2 3 3 2
6 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® + واكنش زنگ آهن (آهن (III) اكسيد) با هيدروكلريک اسيد: 

. ( ( ))FeCl aq3 Fe نامحلول در آب) به يک تركيب محلول در آب O s
2 3
( )  تبديل زنگ آهن (

واکنش یک عنصر با یک ترکیب (واکنش جابه جایی یگانه)
A BC AC B+ ® + جای عنصر با يكی از عنصرهای موجود در تركيب عوض می شود. 

محصولات يک عنصر و يک تركيب است.محصولات يک عنصر و يک تركيب است.محصولات يک عنصر و يک تركيب است.
«(A B> «واكنش پذيری واكنش دهنده بيشتر از فراورده (واكنش پذيری شرط انجام واکنش: 

به طور كلی در هر واكنش شيميايی كه به طور طبيعی انجام می شود، واکنش پذيری فراورده ها از واکنش دهنده ها کم تر است.
از آن جا كه واكنش پذيری با پايداری رابطۀ عكس دارد؛ بنابراين:

 به طور كلی در هر واكنش شيميايی كه به طور طبيعی انجام می شود، پايداری فراورده ها از واکنش دهنده ها بيشتر است.
 اگر واكنش به طور طبيعی انجام شود  واكنش پذيری: فراورده < واكنش دهنده

Fe s CuSO aq FeSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® + Þ4 4 Fe :واكنش پذيری  Cu>  
 اگر واكنش به طور طبيعی انجام نشود  واكنش پذيری: فراورده > واكنش دهنده

Na O s C s2 ( ) ( )+ ® Þ واكنش نمی دهد C :واكنش پذيری  Na<  
مقایسۀ واکنش پذیری چند عنصر تو اين قسمت مقايسۀ واكنش پذيری عنصرهايی كه تو كتاب يازدهم اومده رو بررسی می كنيم؛ ليست يه كم 

كامل ترش رو تو فصل ۲ دوازدهم، قسمت سری الكتروشيميايی می بينيم.
به طور كلی واكنش پذيری فلزهای اصلی بيشتر از فلزهای واسطه است.

واكنش پذيری فلزهای قليايی (�روه ۱) بيشتر از قليايی خاكی (�روه ۲) است.
واكنش پذيری فلزهای گروه ۱ و ۲ از بالا به پايين با افزايش خصلت فلزی، افزايش می يابد.

ترتيب واكنش پذيری عنصرهای زير را بلد باشيد:
K :واكنش پذيری Na Mg Al C Zn Fe Cu Ag Au> > > > > > > > >  
C :واكنش پذيری Si>  
Mg :واكنش پذيری Ti Fe> >  
Zn s CuSO aq ZnSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +4 4 واكنش فلز فعال تر با تركيبی از فلز ديگر، به طور طبيعی انجام می شود؛ مثلاً: 

Al نگه داری  s( ZnSO4 را نمی توانيم در ظرفی از جنس( تركيبی از يک فلز را نمی توان در ظرفی از جنس فلز فعال تر نگه داری كرد؛ مثلاً محلول
2 3 3

4 2 4 3
Al s ZnSO aq Al SO aq Zn s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + كنيم، چون با هم واكنش می دهند و ظرف و محلول اوليه از بين می روند. 

عنصر واكنش پذيرتر

شرايط نگه داری دشوارتر
تمايل برای تبديل شدن به تركيب بيشتر

تركيب هايش پايدارتر از خودش
استخراج آن دشوارتر



۵۸

Fe می توان از عنصرهای فعال تر (مثل Na يا C) استفاده كرد. O
2 3

برای استخراج آهن از
دليل استفاده از کربن: دسترسی آسان تر ـ صرفۀ اقتصادی بيشتر

2 3 4 3
2 3 2

Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +D واكنش استخراج آهن: 

SiO s C s Si l CO g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +D واكنش توليد سيليسيم: عنصر اصلی سازندۀ سلول های خورشيدی 
TiCl Mg Ti MgCl

4 2
2 2+ ® + تيتانيم (تيتانيم (Ti): فلزی محكم، با چگالی كم و مقاوم در برابر خوردگی ـ كاربرد در بدنۀ دوچرخه 

): استفاده از بقايای گياهانی مانند نيشكر، سيب زمينی و ذرت ( )C H OH2 5 يكی از راه های تهيۀ سوخت سبز (اتانول
C H O aq C H OH aq CO g
6 12 6 2 5 2

2 2( ) ( ) ( )® + واكنش بی هوازی تخمير گلوکز: 
Fe s HCl aq FeCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2 واكنش فلز آهن با محلول هيدروكلريک اسيد: 

 از واكنش اغلب فلزها با اسيد، گاز هيدروژن توليد می شود.
2 2

2 3 2 3
Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + واكنش ترميت: 

Al Fe>  فعاليت (واكنش پذيری): 
 استفاده از اين واكنش: صنعت جوشكاری ـ جوش دادن خطوط راه آهن

Fe O s CO g Fe s CO g
2 3 2

3 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  :CO با Fe O
2 3

واكنش
 آهن (III) اكسيد: رنگ قرمز در نقاشی

گياه پالايی:گياه پالايی: بيرون كشيدن فلز از لابه لای خاک با استفاده از گياهان
 برای استخراج فلزهای روی (Zn)  و نيكل (Ni) مقرون به صرفه نيست.  درصد مناسب در سنگ معدن يا حجم بالای گياه مصرفی

 برای استخراج فلزهای طلا (Au) و مس (Cu) مقرون به صرفه است.  درصد كم در سنگ معدن
Cu S O Cu SO2 2 22+ ® + تهيۀتهيۀ مس خام: 

گنج های 
اعماق دريا

سولفيد چندين فلز واسطه
كلوخه ها و پوسته هايی غنی از فلزهايی مانند منگنز (Mn)، كبالت (Co)، آهن (Fe)، نيكل (Ni)،  مس (Cu)  و ...

غلظتغلظت اين گونه های فلزی در كف اقيانوس نسبت به ذخاير زمينی بيشتر است.
آهنگ مصرف و استخراج فلز، بسيار بيشتر از آهنگ بازگشت فلز به طبيعت به شكل سنگ معدن است.آهنگ مصرف و استخراج فلز، بسيار بيشتر از آهنگ بازگشت فلز به طبيعت به شكل سنگ معدن است.

فلزها منابعی فلزها منابعی تجديدناپذير هستند.

مزايای 
بازيافت فلزها

كاهش رد پای كربن دی اكسيد
كاهش سرعت گرمايش جهان

كاهش از بين رفتن گونه های زيستی
كمک به توسعۀ پايدار كشور

كدام گزينه نادرست است؟- ۱۶
۱) فلزات منابعی تجديدناپذير هستند كه بازيافت آن ها سبب كاهش رد پای كربن دی اكسيد می شود.

۲) واكنش ترميت نشان می دهد كه واكنش پذيری آلومينيم از آهن بيشتر است.
۳) هر چه فلز فعال تر باشد، ميل بيشتری به ايجاد تركيب داشته و تركيب هايش پايداری بيشتری از خودش دارد.

۴) به طور كلی در واكنش هايی كه به شكل طبيعی انجام می شوند، واكنش پذيری فراورده ها بيشتر از واكنش دهنده ها است.
(ریاضی خارج ١٤٠٠)- ۱۷ كدام موارد از مطالب زير، درست است؟ 

آ) اسكانديم، عنصری واسطه و رسانای جريان الكتريكی است و قابليت مفتول شدن دارد.
ب) روند تغيير خصلت فلزی در گروه ها و دوره های جدول تناوبی، با افزايش عدد اتمی، مشابه است.

پ) در دورۀ سوم جدول تناوبی، شيب تغييرات شعاع اتم های فلزی، بيش از شيب تغييرات شعاع اتم های نافلزی است.
ت) عنصرهای دستۀ s، همگی در سمت چپ و عنصرهای دستۀ p، همگی در سمت راست جدول تناوبی جای دارند. 

۴) ب و ت ۳) آ و ت  ۲) ب و پ  ۱) آ و پ 
چه تعداد از عبارت های زير درست هستند؟- ۱۸

K است. Sr Ca Na>> >> >> 38 به صورت 20 19 11Sr Ca K Na» , , آ) مقايسۀ شعاع اتمی عناصر
17Cl است. 14Si و 14Si بيشتر از تفاوت شعاع 13Al و ب) تفاوت شعاع اتمی

پ) فلوئور در دمای اتاق با گاز هيدروژن به سرعت واكنش می دهد.
Al است. O2 3 ت) واكنش پذيری Al بيشتر از Fe بوده و نقطۀ ذوب Fe كم تر از

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱



۵۹

(تجربی نوبت اول ١٤٠٢)- ۱۹ كدام مطلب درست است؟ 
۱) حلاليت يک تركيب يونی در آب، به ماهيت يون فلزی آن بستگی دارد.

۲) استفاده از فلزهای آهن، روی و نقره می تواند رنگ محلول مس (II) سولفات را تغيير دهد.
، محلول آجری رنگ تشكيل می شود. FeCl3 ۳) با اضافه كردن محلول سديم هيدروكسيد ۱ مولار به

۴) اگر واكنش فلز روی با اكسيد فلز X انجام پذير باشد، واكنش فلز پتاسيم با اكسيد فلز X نيز به يقين انجام پذير است.
(تجربی خارج ١٤٠٠)- ۲۰ كدام واكنش، انجام ناپذير است؟ (M: فلز اصلی، X: نافلز) 

Mg s HX aq MgX aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2 (۲  M O s Cu s CuO s M s2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +D (۱

 2 22Na s X g NaX s( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾D (۴  2 2 22 2M s H O l MOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + (۳
3 ختم می شود. كدام مطلب دربارۀ آن ها - ۲۱ 5d 3 و 6p ، 4 6p ++E3 به ترتيب به ++D3 و ، A2-- آرايش الكترونی بيرونی ترين زيرلايۀ يون های تک اتمی

(ریاضی داخل ١٤٠٠) درست است؟ 
۱) عنصر E در گروه ۷ و عنصر D در گروه ۱۳ جدول تناوبی جای دارند.

۲) واكنش پذيری عنصرهای E و D، بيشتر از واكنش پذيری فلز قليايی هم دورۀ آن ها است.
۳) ويژگی های شيميايی عنصر A، مشابه عنصر هم دورۀ خود در گروه ۱۸ جدول تناوبی است.

۴) عدد اتمی يكی از عنصرهای هم گروه عنصر A با شمارۀ گروه آن ها در جدول تناوبی، يكسان است. 
چه تعداد از عبارت های زير راجع به اولين سری از عنصرهای واسطه درست است؟- ۲۲

آ) اغلب كاتيون های آن ها به آرايش گاز نجيب نمی رسند.
l در آن پر می شود برابر ۴ است. == 2 n الكترون های بيرونی ترين زيرلايۀ اولين فلزی كه زيرلايۀ l++ ب) مجموع

3d آن ها نيم پر است برابر ۴ است. 4s آن ها كاملاً پر است به تعداد عنصرهايی كه زيرلايۀ پ) نسبت تعداد عنصرهايی كه زيرلايۀ
3 ختم می شود. 6d ت) آرايش كاتيون ۳ بار مثبت ششمين عنصر آن ها به

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
چه تعداد از واكنش های زير به طور خودبه خودی انجام می شود؟- ۲۳

l دارد با اكسيد دومين فلز قليايی خاكی == 0 آ) واكنش عنصری كه ۵ الكترون با ويژگی
ب) واكنش عنصری كه تعداد الكترون های لايۀ سوم آن ۵ برابر تعداد الكترون های لايۀ چهارم آن است با زنگ آهن

] با آخرين فلز دورۀ سوم جدول دوره ای عنصرها ]Ar d3 9 پ) واكنش سولفات كاتيونی با آرايش
ت) واكنش گرافيت با اكسيد اولين شبه فلز گروه ۱۴ جدول دوره ای عنصرها

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
(تجربی خارج ١٤٠٠)- ۲۴ با توجه به داده های جدول زير، چند مورد از مطالب درست است؟ (عنصرهای D ،E ،X و A در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارند.) 

ويژگی هارديف
يون ها

X3++
33

3E --
29

2D ++A--

۱۴۸۱۷۸شمار الكترون های آخرين لايۀ اشغال شده۱

۲l == 2 ۶ab۱۰شمار الكترون های دارای عدد كوانتومی

۳l == 0 l به == 1 ۲2نسبت شمار الكترون های دارای عدد كوانتومی 25/۲2 25/

رديف

2 2/2 2/2 2 ۳

عدد اتمی عنصر A، برابر مجموع عددهای رديف دوم جدول است.
تفاوت عدد اتمی عنصر تفاوت عدد اتمی عنصر X با فلز قليايی هم دوره اش، برابر ۸ است.

، تركيبی با فرمول شيميايی ME تشكيل می دهد. 13M عنصر E در واكنش با عنصر
بار كاتيون D در تركيب هايش، همانند بار كاتيون عنصر ۳۱ جدول تناوبی در تركيب هايش است. 

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
A است. چه تعداد از - ۲۵ با حاصل ضرب ضرايب فراورده ها، در واكنش اكسايش گلوكز برابر عدد اتمی عنصر  تفاوت مجموع ضرايب واكنش دهنده ها 

(C H O O CO H O6 12 6 2 2 2++ ®® ++ عبارت های زير دربارۀ عنصر A نادرست است؟ (واكنش موازنه شود:
47Ag است. 19K و هم گروه با آ) اين عنصر هم دوره با

ب) عدد اتمی آن يک واحد كم تر از دو برابر عدد اتمی عنصر اصلی سازندۀ سلول های خورشيدی است.
پ) در كاتيون يک بار مثبت آن، ۶ زيرلايۀ كاملاً پر وجود دارد.

ت) واكنش پذيری آن از پتاسيم كم تر بوده و از روی بيشتر است.
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
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نفت ۳ 
نفت خام باعث حل مشکل حمل ونقل و ساخت داروهای تازه شد.

موارد مصرف نفت خام
بيش از ۹۰ درصد: سوزاندن و تأمين انرژی

حدود ۵۰ درصد: سوخت در وسايل نقليه
حدود ۴۰ درصد: تأمين گرما و انرژی الكتريكی

كم تر از ۱۰ درصد: توليد مواد
بخش عمدۀ نفت خام: هيدروكربن های گوناگون  تركيب هايی شامل هيدروژن و كربن

كربن، اساس استخوان بندی هيدروكربن هاست.كربن، اساس استخوان بندی هيدروكربن هاست.
تركيب های شناخته شده از كربن، از مجموع تركيب های شناخته شده از ديگر عنصرهای جدول دوره ای بيشتر است.

اتم كربن افزون بر تشكيل پيوند اشتراكی يگانه، توانايی تشكيل پيوندهای اشتراكی دوگانه و سه گانه را با خود و برخی اتم های ديگر دارد.

اتم كربن می تواند با اتم عنصرهای هيدروژن، اكسيژن، نيتروژن و ... به شيوه های گوناگون متصل شده و مولكول شمار زيادی از مواد، مانند 
كربوهيدرات ها، چربی ها، آمينواسيدها، آنزيم ها، پروتئين ها و ... را بسازد.

اتم های كربن می توانند با يكديگر به روش های گوناگون متصل شده و دگرشكل های متفاوتی، مانند گرافيت، الماس و ... را ايجاد كنند.
 كربن ها در تركيب های آلی، همواره ۴ پيوند تشكيل می دهند. (اطراف هر اتم كربن، ۴ جفت الكترون پيوندی وجود دارد.)

آلکان ها ،  هیدروکربن هایی با پیوند یگانه

C Hn n2 2++ فرمول عمومی آلكان ها:فرمول عمومی آلكان ها:
CH4 ساده ترين و نخستين آلكان ها:

) كه تحت فشار پر می شود. )C H
4 10

سوخت فندک گازی: بوتان

ساختار آلکان ها
راست زنجير: هر اتم كربن به يک يا دو اتم كربن ديگر متصل است. 

شاخه دار: برخی كربن ها به سه يا چهار اتم كربن ديگر متصل اند. 

انواع نمایش ترکیب های آلی

:فرمول ساختاری   :فرمول پيوند ـ خط 

:فرمول ساختاری فشرده ( ) ( ) ( ) ( )CH CH CH CH C H CH CH
H

3 2 2 2 2 5 3 2��� ��
(.SwH joÎ ÂøoÎ â¾iI{ ÁIÀ jHkk÷U) SvÃº ÂøoÎ â¾iI{

 

 تبديل ساختار فشرده به فرمول ساختاری باز مهم است! در بعضی از تست های نام گذاری، ساختار فشرده را می دهند. بايد اول آن ها را به 
صورت ساده رسم كنيم تا بتوانيم راحت نام گذاری كنيم.

C) است. (البته ممکنه  H
2 5

CH3 يا در فرمول فشرده، شاخه های فرعی، داخل پرانتز گذاشته می شوند. تعداد Hهای شاخه های فرعی، فرد (
در نهايت بعضى هاش جزء زنجير اصلى بشن! حالا تو قسمت نام گذاری دقيق بررسى مى کنيم.)

CH2 داخل پرانتز باشد، شاخۀ فرعی نيست!  اگر
رفتار فیزیکی آلکان ها

قطبيت: قطبيت: ناقطبی (�شتاور دوقطبی حدود صفر است.)
نيروی بين مولكولی: وان دروالسی

حلاليت: نامحلول در آب

كاربرد: حفاظت از فلزها (جلوگيری از خوردگی)كاربرد: حفاظت از فلزها (جلوگيری از خوردگی)
قراردادن فلزها در آلکان های مايع (آلكان هايی با بيش از ۴ كربن در دمای اتاق)

اندودكردن سطح فلزها و وسايل فلزی با آن ها
شمار اتم های کربن نقش مهمی در رفتار فيزيكی هيدروكربن ها دارد:

IÀ¸Mo¨ jHk÷U Ï¼§²¼¶ ã½pHkºH Â²¼¶ ³o] Â²¼§²¼¶ ¸ÃM Á»oÃº x¼]µ µ µ µ   ã¾õ£º Á»oºHo¬ Â¬k¹Lva
·j¼MnHØoÎ

µ µ µ 1  

تركيب های شناخته شده از كربن، از مجموع تركيب های شناخته شده از ديگر عنصرهای جدول دوره ای بيشتر است.

IÀ¸Mo¨ jHkIÀ¸Mo¨ jHkIÀ¸M ÷Uo¨ jHk÷Uo¨ jHk Ï¼§²¼¶ ã½pHkºH Â²¼¶ ³o] Â²¼§²¼¶ ¸ÃM Á»oÃÂ²¼§²¼¶ ¸ÃM Á»oÃÂ²¼§²¼¶ ¸Ã º xM Á»oÃº xM Á»oÃ ¼]µ µÏ¼§²¼¶ ã½pHkºHµ µÏ¼§²¼¶ ã½pHkºH µ µÂ²¼§²¼¶ ¸Ãµ µÂ²¼§²¼¶ ¸ÃM Á»oÃµ µM Á»oÃÂ²¼§²¼¶ ¸ÃM Á»oÃÂ²¼§²¼¶ ¸Ãµ µÂ²¼§²¼¶ ¸ÃM Á»oÃÂ²¼§²¼¶ ¸Ã º xµ µº xM Á»oÃº xM Á»oÃµ µM Á»oÃº xM Á»oÃ ã¾õ£º Áã¾õ£º Áã¾õ£ »oºHo¬ Â¬k¹LvÂ¬k¹LvÂ¬k a¹Lva¹Lv
·j¼MnHØo·j¼MnHØo·j¼M ÎnHØoÎnHØo

µ µº Áµ µº Á»oºHo¬µ µ»oºHo¬ µ 1
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 اکثر رفتارهای فيزيكی هيدروكربن ها با تعداد كربن ها رابطۀ مستقيم دارند، به جز فرّاربودن.
: چسبندگی ( ) ( )C H C H

25 52 18 38
¸Ã²pH» uÄo¬> ) دقت كنيد.  )C H

25 52
) و وازلين )C H

18 38
 به فرمول تقريبی گريس

نمودار نقطۀ جوش آلکان های راست زنجیر

 ۴ آلكان اول: گاز
0 C : حدود ( )C H

4 10
 نقطۀ جوش بوتان

 اختلاف نقطۀ جوش آلكان ها رفته رفته كاهش می يابد. 
رفتار شیمیایی آلکان ها

سيرشده هستند: هر اتم كربن با چهار پيوند اشتراكی به چهار اتم ديگر متصل است.
هيدروکربن های سيرشده: همۀ پيوندهای كربن ـ كربن در آن ها يگانه است.

ميزان  سوختن):  (به جز  ندارند  شيميايی  واكنش  انجام  به  چندانی  تمايل 
سمی بودن آن ها كم تر است.

شستن پوست يا تماس آن با آلكان های مايع (بنزين يا نفت) در درازمدت به 
بافت های پوست آسيب می رساند.

C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1+ + + ® + +( ) سوختن آلکان ها

 در خيلی از تست ها لزومی ندارد كل معادلۀ سوختن را بنويسيم. ممكن است با اين دو نكته كارمان راه بيافتد:
CO2  تعداد كربن ها  ضريب

H O2  نصف تعداد هيدروژن ها  ضريب
نام گذاری آلکان ها

آلکان های راست زنجیر

CH4Cفرمول مولکولی H
2 6

C H
3 8

C H
4 10

C H
5 12

C H
6 14

C H
7 16

C H
8 18

C H
9 20

C H
10 22

دكاننوناناوكتانهپتانهگزانپنتانبوتانپروپاناتانمتاننام

Cفرمول مولکولی H
10
C H
10
C H

دكان

آلکان های شاخه دار هر مرحله اولويت های خودش را دارد. اولويت های يک مرحله هيچ ارتباطی به مرحلۀ ديگر ندارد.

١. انتخاب زنجیر اصلی

اولويت اول: طولانی بودن زنجير

 
اولويت دوم: شاخه های فرعی بيشتر

 

٢. شماره گذاری زنجیر اصلی

اولويت اول: شمارۀ کم تر برای شاخه های فرعی:

           
اولويت دوم: شمارۀ کم تر برای شاخۀ مقدم تر (الفبای انگليسی)
(Ethyl) اتيل :-C H2 5

 ،(Methyl) متيل :-CH3
 

٣. نوشتن نام  اول شمارۀ كربن شاخۀ فرعی ـ دوم نام شاخۀ فرعی ـ سوم نام آلكان زنجير اصلی

 
چند شاخۀ فرعی مشابه: بعد از نوشتن شماره ها، تعداد شاخۀ فرعی با اعداد يونانی

 
شاخه های فرعی متفاوت: به ترتيب الفبای انگليسی
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اگر در تستی فرمول ساختاری فشرده دادند  اول ساختار باز را رسم می كنيم  بعد نام گذاری می كنيم.

 
روش تشخیص درست یا غلط بودن نام یک آلکان

با فرض درست بودن نام، ساختار آن را رسم می كنيم.
شماره گذاری را از يک جهت فرضی (مثلاً چپ) در نظر می گيريم.

ساختار رسم شده را نام گذاری می كنيم.
اگر نام اوليه و نام نهايی يکسان بود، نام گذاری درست بوده و اگر يکسان نبود، نام گذاری غلط است.

نام گذاری غلط است.  ۵ـ اتيل ـ ۲، ۳ و ۵ ـ تری متيل هپتان    ۳ـ اتيل ـ ۳، ۵ و ۶ـ تری متيل هپتان  

 هنگام نام گذاری مجدد، در هر مرحله ای كه متوجه اشتباه شديد، نام گذاری غلط است؛ مثلاً در مثال بالا همين كه فهميديم شماره گذاری 
اشتباه است، ديگر نيازی به بقيۀ مراحل نيست.

نکاتی برای تشخیص سریع بعضی نام های غلط

:۲ و ۳ـ دی متيل ـ ۴ـ اتيل هگزان شاخه ها به ترتيب الفبای لاتين نباشند.  مثلاً اول متيل بيايد، بعد اتيل. 

:۳ـ اتيل ـ ۲ و ۵ـ دی متيل پنتان شاخۀ ۱ـ متيل يا nـ متيل باشد. (n: تعداد كربن های زنجير اصلی) 
  

:۲ـ اتيل ـ ۵ـ متيل هگزان ، : ۳ و ۵ـ دی اتيل ـ۲، ۳، ۴ـ تری متيل هگزان ) اتيل باشد.  )n -- 1 شاخۀ ۱ـ اتيل، ۲ـ اتيل يا nـ اتيل، 
    

 همۀ نام گذاری های غلط با اين سه نكته قابل بررسی نيست؛ مثل نام غلط «۳ـ اتيل ـ ۳، ۵، ۶ـ تری متيل هپتان» كه در آن 
جهت شماره گذاری اشتباه است.

ایزومر یا هم پار  تركيباتی با   تركيباتی با فرمول مولکولی يکسان و ساختاری متفاوت.
١. رسم ایزومر با برداشتن كربن ها و قراردادن آن ها در موقعيت های متفاوت، ايزومرها را رسم می كنيم. به صورت زير:

C H
6 14

: I) رسم آلكان راست زنجير nكربنه: 

كربنه با يک شاخۀ متيل:   و  ( )n -1 II) رسم آلكان های

كربنه با يک شاخۀ اتيل:  در آلكان ۶كربنه امكان تشكيل ندارد. ( )n -2 III) رسم آلكان های

كربنه با دو شاخۀ متيل:  و  ( )n -2 IV) رسم آلكان های
 به همين ترتيب ادامه می دهيم تا همۀ ايزومرهای ممكن رسم شود.

٢. تشخیص ارتباط دو ساختار

 

حالت
فرمول 
مولکولی

فرمول 
ساختاری

وضعيت

I.دو آلكان متفاوت هستند 
II.دو ساختار، مربوط به يک آلكان است 
IIIايزومر  

حالت

III

يا  ايزومر  تشخيص  برای  راه  بود، يک  يكسان  مولكولی  فرمول  اگر 
يكسان بودن، بررسی نام آلكان است.  اگر نام يكسان بود، دو ساختار 

مربوط به يک آلكان است.
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(تجربی داخل ١٤٠١)- ۲۶ كدام مطالب دربارۀ آلكان ها درست است؟ 
۱) مواد بسيار سمی اند و باعث مرگ می شوند.

۲) تمايل آن ها به انجام واكنش، مانند آلكن هاست.
۳) شستن دست با آلكان ها در درازمدت، به بافت پوست زيان می رساند.

۴) تنفس بخار بنزين، هنگام برداشتن آن از باک خودرو با شلنگ، به دليل واكنش پذيری پايين آلكان ها، چندان خطرناک نيست.
(تجربی خارج ١٤٠١)- ۲۷ دربارۀ ويژگی های اتم كربن، كدام مطلب درست است؟ 

۱) می تواند با اتم های كربن ديگر اتصال برقرار كرده و دگرشكل های متفاوتی مانند الماس، ياقوت و گرافن را تشكيل دهد.
۲) می تواند هم زمان چهار پيوند يگانه، يا دو پيوند دوگانه، يا يک پيوند دوگانه و يک پيوند سه گانه، تشكيل دهد.

۳) به اتم های O ،N ،H و ... متصل شده و كربوهيدرات ها، آمينواسيدها، آنزيم ها و ... را تشكيل می دهد.
۴) با اتصال به اتم های هيدروژن، تنها تركيب های راست زنجير و حلقوی را تشكيل می دهد.

(تجربی داخل ١٤٠١ مجدد)- ۲۸ چند مورد از خواص زير، با افزايش اندازۀ مولكول آلكان ها، افزايش می يابد؟ 
گرانرویگرانروی چسبندگی  فرّاريت  نقطۀ جوش 

نيروی بين مولكولی اشتعال پذيری 
۴) دو ۳) سه  ۲) چهار  ۱) پنج 

نام تركيب های (۱) و (۲) به ترتيب كدام است؟- ۲۹
CH)۱) ۳، ۵ـ دی متيل اكتان، ۲ـ اتيل ـ ۴ـ متيل  پنتان ) (C H )3 2 2 2 5 3CHCH CH CH

(۱)(۲) ۲) ۴، ۶ـ دی متيل اكتان، ۲، ۴ـ دی متيل  هگزان 
۳) ۴، ۶ـ دی متيل اكتان، ۲ـ اتيل ـ ۴ـ متيل پنتان

۴) ۳، ۵ـ دی متيل اكتان، ۲، ۴ـ دی متيل  هگزان
(ریاضی خارج ١٤٠٠)- ۳۰ نام چند آلكان كه فرمول «پيوند ـ خط» آن ها نشان داده شده، درست است؟ 

 :۲، ۵ ـ دی اتيل هپتان  :۳،۳ـ دی اتيل هگزان

 :۲، ۲ـ دی متيل هپتان  :۲، ۶ـ دی متيل اوكتان
 ۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

(تجربی داخل ١٤٠٠)- ۳۱ نام كدام دو آلكان با فرمول ارائه شده برای آن ها مطابقت دارد؟ 
CH :۳، ۳ـ دی متيل پنتان CH C CH CH CH3 2 3 2 2 3( ) ب) :۲ـ اتيل، ۴ـ متيل پنتان  آ)

:۲، ۳ـ دی اتيل پنتان  ت)  ) :۲،۲، ۴ـ تری متيل پنتان  ) ( )CH CCH CH CH3 3 2 3 2 پ)

۴)  ب و پ ۳) پ و ت  ۲) آ و ب  ۱) آ و ت 
CH) كدام می تواند باشد؟- ۳۲ )3 3 3 7CC H نام آيوپاک هيدروكربن

ت) ۲، ۲، ۳ـ تری متيل بوتان پ) ۲، ۳، ۳ـ تری متيل بوتان  ب) ۲، ۳ـ دی متيل پنتان  آ) ۲، ۲ـ دی متيل پنتان 
۴) ب و ت ۳) فقط آ  ۲) آ و ت  ۱) ب و پ 

(ریاضی خارج ١٤٠٠)- ۳۳ فرمول مولكولی كدام تركيب با فرمول مولكولی سه تركيب ديگر متفاوت است و در ساختار مولكول كدام تركيب، دو گروه CH وجود دارد؟ 
ت) ۳ـ اتيل،۲ـ متيل پنتان پ) ۳، ۳ـ دی متيل هگزان  ب) ۲ـ متيل هگزان  آ) ۳ـ متيل هپتان 

۴) ب و ت ۳) ب و پ  ۲) آ و ت  ۱) آ و پ 
(ریاضی خارج ١٤٠٠)- ۳۴ C، دارای چند هم پار است و در نام چند هم پار آن، واژۀ «پنتان» وجود دارد؟  H6 14 تركيبی با فرمول مولكولی

۲ ،۶ (۴  ۳ ،۶ (۳  ۳ ،۵ (۲  ۲ ،۵ (۱
۳۵ -( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 ) درست است؟ ) ( ) ( )CH HC CH C CH3 2 2 2 3 3 چند مورد از مطالب زير دربارۀ هيدروكربنی با فرمول

(تجربی داخل ١٤٠٠) با ۳ـ متيل اوكتان، هم پار است.   
جرم مولی آن، ۴ برابر جرم مولی متانول است.

72 درصد جرم مولی آن را كربن تشكيل می دهد. 5/

مجموع عددها در نام آن براساس قواعد آيوپاک، برابر ۹ است. 
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
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 می دونين كه مسائل شيمی، بخش مهمی از تست های كنكو� �و تشكيل می ده. اگر می خواهيد درصد بالايی در شيمی كنكور 
ً
حتما

بگي��د، مطالعۀ ويژۀ مسائل، از اوجب واجبات است!

در قسمت مسائل به دو نكتۀ كلی دقت كنيد:

٢) �وش محاسبات دقيق و س��ع ١) �وش حل مناسب    

ما تو اين فصل، سعی كرديم برای هر دو نكتۀ بالا، كارتون �و راه بندا��م.

بخش ١ : ذره های زیراتمی وجرم اتمی میانگین

ذره های زیراتمی (الکترون ، پروتون و نوترون) ۱ 
) جرم يک اتم كربن ـ ۱۲ را يكای جرم اتمی يا همان amu می گويند. )1

12
يک دوازدهم

12 است. amu در اين مقياس جرم خود اتم كربن ـ ۱۲، دقيقاً برابر
جرم نوترون اندكی بيشتر از پروتون است (�ه البته در اغلب سؤالات قابل چشم پوشی 
 1amu بوده) و در اكثر مواقع جرم يک نوترون يا پروتون را با يكديگر برابر و مساوی با

در نظر می گيرند.
جرم الكترون در مقايسه با نوترون و پروتون بسيار ناچيز است، به همين خاطر در اغلب 

مسائل از جرم آن صرف  نظر می شود.

، به جرم اين اتم به - ۱ Z
ZA2 1 جرم هر يک از ذره های پروتون و نوترون فرض شود، نسبت جرم الكترون ها در اتم

2000
اگر جرم الكترون با تقريب برابر

(تجربی داخل ٨٩) كدام كسر نزديک تر است؟ 
1

5000
(۴  1

4000
(۳  1

2000
(۲  1

1000
(۱

0 در نظر گرفته شود، جرم تقريبی يک - ۲ 00054/ amu اگر جرم پروتون ۱۸۴۰ برابر جرم الكترون، جرم نوترون ۱۸۵۰ برابر جرم الكترون و جرم الكترون

(ریاضی داخل ٩٣)  ( / )1 1 66 10
24amu g== ´́ -- 1 برابر چند گرم خواهد بود؟

3H اتم

9 815 10
22/ ´ - (۴  4 34 10

22/ ´ - (۳  9 112 10
24/ ´ - (۲  4 96 10

24/ ´ - (۱
0 ميلی گرم، قابل اندازه گيری باشد و - ۳ 1/ چند الكترون در اثر مالش بايد از سطح يک كرۀ پلاستيكی جدا شود تا تغيير وزن آن با يک ترازوی با حساسيت

(ریاضی داخل ٩٥) 1 است.)  6 10
19/ ´́ -- C 9 و بار الكتريكی آن 10

28´́ -- g اين تعداد الكترون به تقريب چند كولن بار الكتريكی دارد؟ (جرم الكترون حدود

1 78 10
4/ ´ ،1 11 10

23/ ´ (۴  1 648 10
3/ ´ ، 3 011 10

22/ ´ (۳  1 66 10
4/ ´ ،1 11 10

23/ ´ (۲  1 78 10
3/ ´ ، 3 011 10

22/ ´ (۱

جرم اتمی میانگین ۲ 
F3 و ... تشكيل شده  ، F2 ، F1و ... و با درصد فراوانی M3 ،M2 ،M1برای محاسبۀ جرم اتمی ميانگين عنصری كه از ايزوتوپ هايی با جرم های

M (جرم اتمی ميانگين) M F M F
F F=

+ +
+ +

1 1 2 2

1 2





است، می توانيم از رابطۀ روبه رو استفاده كنيم: 

M (جرم اتمی ميانگين) M F M M F M M= + - + - +
1

2
2 1

3
3 1

100 100
( ) ( )  ولی استفاده از رابطۀ روبه رو، محاسبات را ساده تر می كند: 

لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!
(F) .درصد فراوانی يک ايزوتوپ برابر تعداد آن ايزوتوپ بر تعداد كل، ضرب در عدد ۱۰۰ است

F F F
1 2 3

100+ + + = مجموع درصد فراوانی همۀ ايزوتوپ های يک عنصر روی هم برابر مجموع درصد فراوانی همۀ ايزوتوپ های يک عنصر روی هم برابر ۱۰۰ است. 

نمادنام ذرۀ زيراتمی
جرم

amuنسبی

1-الكترون
0e0 0005/۰

1+پروتون
1p1 0073/۱

نوترون
0

1n1 0087/۱

نام ذرۀ زيراتمی

۱ نوترون

لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!لطفاً از چهرۀ ترسناک اين رابطه ترس به دلتون راه ندين که كاربرد اون بسيار سادست!!!
M (جرم اتمی ميانگين) M F F

= +M M= +M M - + - +
1

= +
1

= + 2
F
2
F

2 1
3
F
3
F

3 1
100 100
( )M M( )M M- +( )- +M M- +M M( )M M- +M M

2 1
( )

2 1
M M

2 1
M M( )M M

2 1
M M- +

2 1
- +( )- +

2 1
- +M M- +M M

2 1
M M- +M M( )M M- +M M

2 1
M M- +M M ( )M M( )M M- +( )- +M M- +M M( )M M- +M M

3 1
( )

3 1
M M

3 1
M M( )M M

3 1
M M- +

3 1
- +( )- +

3 1
- +M M- +M M

3 1
M M- +M M( )M M- +M M

3 1
M M- +M M 



۱۸۹

27 است كه در شكل روبه رو بايد به ترتيب با دايره های - ۴ amu 24 و amu عنصر فرضی X دارای دو ايزوتوپ با جرم اتمی
26 باشد، چند دايره در شكل روبه رو  7/ amu سفيد و سياه  رنگ نشان داده شوند. اگر جرم اتمی ميانگين اين عنصر برابر
(ریاضی خارج ٩٨) بايد سياه رنگ باشد، تا فراوانی ايزوتوپ ها را به درستی نشان دهد؟ 

 ۲۷ (۴  ۲۲ (۳  ۱۹ (۲  ۱۶ (۱
(ریاضی خارج ٩٥)- ۵ A، چند amu است؟ (عدد جرمی را برابر جرم اتمی با يكای amu در نظر بگيريد.)  X2 3 با توجه به داده های جدول زير، جرم مولكولی تركيب

203 4/ (۲  213 6/ 45A47A35X37Xايزوتوپ۱)

۱۰۹۰۲۰۸۰درصد فراوانی

37Xايزوتوپ

۸۰ درصد فراوانی
 188 7/ (۴  198 5/ (۳

86 باشد، درصد - ۶ 4/ 88A است. اگر درصد فراوانی سبک ترين ايزوتوپ آن ۲۰٪ و جرم اتمی ميانگين A برابر 86A و  ، 84Aدارای سه ايزوتوپ A عنصر
(تجربی خارج ٩٥) فراوانی دو ايزوتوپ ديگر به ترتيب از راست به چپ كدام اند؟ (عدد جرمی را به تقريب معادل جرم يک مول از هر ايزوتوپ در نظر بگيريد.) 

۲۰ ،۶۰ (۴  ۳۰ ،۵۰ (۳  ۴۰ ،۴۰ (۲  ۶۰ ،۲۰ (۱
عنصر A دارای چهار ايزوتوپ با عدد جرمی ۴۹، ۵۱، ۵۳ و ۵۴ است. اگر مجموع فراوانی دو ايزوتوپ اول ۶۵ و فراوانی ايزوتوپ سوم ۱۵ درصد باشد، - ۷

 ، A درصد فراوانی دو ايزوتوپ اول، به ترتيب از راست به چپ كدام اند؟ (عدد جرمی ايزوتوپ ها، برابر جرم اتمی آن ها و جرم اتمی ميانگين برای عنصر
(تجربی داخل ٩٩) 50 فرض شود.)  95/ amu برابر

14 5/ ، 50 5/ (۴  ۱۵ ،۵۰ (۳  17 5/ ، 47 5/ (۲  29 5/ ، 35 5/ (۱

بخش ٢ : موازنه

موازنه به روش وارسی ۳ 
برای موازنه كردن معادلۀ يک واكنش شيميايی يک سری عدد سمت چپ هر فرمول قرار می دهيم تا تعداد اتم های هر عنصر در دو طرف واكنش 

برابر شود. به اين عددها می گوييم ضريب های استوکيومتری.
 طبق قرارداد، هر يک از ضريب های استوكيومتری بايد كوچک ترين اعداد طبيعی ممكن باشند؛ يعنی هيچ يک از ضرايب به هيچ عددی 

قابل تقسيم نباشند و هم چنين، كسری نباشند.
برای موازنۀ واكنش، به ترتيب تعداد هر يک از اتم ها را در دو طرف واكنش، برابر می كنيم. برای اين كار اول معادلۀ واكنش را می نويسيم و قبل 
از هر ماده يک خط تيره می گذاريم. برای اين كه بدانيم اولاً كدام ماده ها ضريب ندارند و دوماً حق نداريم برای ماده ای كه ضريب ندارد، ضريب را 

۱ فرض كنيم. اگه اين كارو نکنيم ممکنه وسطای موازنه يادمون بره که کدوم ماده ضريب داره و کدوم ضريب نداره.
قدم اول: انتخاب عنصر شروع کننده عنصر شروع كننده عنصری است كه در هر سمت معادله فقط در ساختار ۲ ماده ضريب نداشته باشد 

H O aq H O l O g2 2 2 2( ) ( ) ( )® + (۲ جا مى بينيش)؛ مثلاً در واكنش زير، عنصر H، عنصر شروع كننده است. 
 اگر در يک معادله، دو يا چند عنصر شروع كننده داشتيم، عنصری را به عنوان شروع كننده انتخاب می كنيم كه در ماده های پيچيده تری 
حضور دارد. در اين جا منظورمون از ماده های پيچيده تر، ماده هايی است كه در اولويت اول نوع اتم هايش و در اولويت دوم تعداد اتم هايش بيشتر باشد.

Cl2>S8>Fe O
2 3>HCNترتيب پيچيدگی چند ماده

اولويت اول۳ نوع۲ نوع۱ نوع۱ نوع

اولويت دوم۳ اتم۵ اتم۸ اتم۲ اتم

Cl2ترتيب پيچيدگی چند ماده

۲ اتم

پس بهتر است اول در ماده های پيچيده تر به دنبال عنصر شروع كننده بگرديم.
مثلاً در واكنش زير، عنصرهای N ،Cr و H می توانند شروع كننده باشند ولی عنصر Cr عنصر شروع كننده است.

( )NH Cr O Cr O N H O
4 2 2 7 2 3 2 2

® + +  
N2 وجود دارد و عنصر H در  ) و )NH Cr O

4 2 2 7
Cr حضور دارد، عنصر N در ماده های O

2 3
) و )NH Cr O

4 2 2 7
عنصر Cr در ماده های

 N2 ،Cr O
2 3

) در آن ها مشترک است، با تعيين پيچيدگی بين )NH Cr O
4 2 2 7

H است. از آن جا كه مادۀ O2 ) و )NH Cr O
4 2 2 7

ماده های
Cr :پيچيدگی O H O N

2 3 2 2
> > H، می توانيم بفهميم كه عنصر شروع كننده Cr است.  O2 و

 اگر پيچيدگی ماده ها يكسان بود، از هر عنصری كه دوست داشتيد، موازنه را شروع كنيد.
قدم دوم: انتخاب عنصر ادامه دهنده موازنه را با عنصری ادامه می دهيم كه فقط در ساختار ۱ ماده ضريب نداشته باشد؛ يعنى فقط تو يه ماده 

خط تيرۀ پشتش خالى باشه!
باشد (در هر سمت، در يک ماده) ولی شرط عنصر  اين بود كه فقط در ۲ ماده ضريب نداشته  دقت كنيد كه شرط عنصر شروع كننده 

ادامه دهنده اين است كه فقط در ۱ ماده ضريب نداشته باشد.
 برای پيداكردن سريع عنصر ادامه دهنده، عنصرهايی را بررسی كنيد كه كنار عنصر شروع كننده در يک ماده بودند.



۱۹۰

 NaOH است. چون فقط در ماده های H ،نرويد. عنصر شروع كننده Cl مثلاً برای انتخاب عنصر ادامه دهنده در واكنش زير، ديگر دنبال بررسی
NaOH Cl NaCl NaClO H O+ ® + +

2 3 2
H ضريب ندارد.  O2 و

2 1
2 3 2

NaOH Cl NaCl NaClO H O+ ® + + H ضريب ۱ بدهيم:  O2 برای موازنۀ H كافی است به NaOH ضريب ۲ و به
NaClO3 ضريب ندارد. همين طوری که مى بينيد مثلاً Na ادامه دهنده نيست، چون در دو جا ضريب نداره.  عنصر ادامه دهنده O است؛ چون فقط در مادۀ

( NaCl و NaClO3)
وقتی يک عنصر را موازنه می كنيم، فقط و فقط به همان عنصر نگاه می كنيم و به بقيۀ عنصرهای اطرافش در ماده، اصلاً و ابداً كاری نداريم. وقتی 

نوبت به آن ها رسيد آن ها را بررسی می كنيم. قدم دوم را آن قدر ادامه می دهيم تااا همۀ ماده ها ضريب بگيرند.
 هنگام انتخاب عنصر ادامه دهنده، لزومی ندارد پيچيدگی ماده ها را بررسی كنيم؛ هر ادامه دهنده ای كه پيدا كرديم موازنه را با آن ادامه می دهيم.
KBr KBrO HCl Br KCl H O+ + ® + +

3 2 2
حالا بياييد با هم واكنش مقابل را موازنه كنيم: 

اول، قبل از هر ماده يک خط تيره می گذاريم. عنصرهای واجد شرايط شروع كننده، H، O و Cl هستند، از آن جا كه O در ماده های پيچيده تری 
H ضريب ۳ می دهيم: O2 KBrO3 ضريب ۱ و به KBrO3) حضور دارد، O عنصر شروع كننده است. برای موازنۀ O، به H و O2 )

KBr KBrO HCl Br KCl H O+ + ® + +1 3
3 2 2

 
عنصر ادامه دهنده، H است، چون فقط در مادۀ HCl ضريب ندارد. سمت راست ۶تا H داريم، پس برای موازنۀ H، به HCl ضريب ۶ می دهيم:
KBr KBrO HCl Br KCl H O+ + ® + +1 6 3

3 2 2
 

عنصر ادامه دهنده، Cl است كه در KCl ضريب ندارد. به KCl ضريب ۶ می دهيم:
KBr KBrO HCl Br KCl H O+ + ® + +1 6 6 3

3 2 2
 

عنصر ادامه دهنده، K است. الان در سمت راست ۶تا K داريم و در سمت چپ هم فعلاً ۱ اتم K داريم، پس به KBr ضريب ۵ می دهيم:
5 1 6 6 3

3 2 2
KBr KBrO HCl Br KCl H O+ + ® + +  

Br2 ضريب  1). پس به
3

KBrO 5KBr و يكی در الان که ديگه معلومه عنصر ادامه دهنده، Br است. در سمت چپ كلاً ۶ اتم Br داريم (۵تا در
5 1 6 3 6 3

3 2 2
KBr KBrO HCl Br KCl H O+ + ® + + ۳ می دهيم: 

1 يا ...) شود. وقتی به ضريب كسری رسيديم، خيلى سريع و درجا، همۀ 
3

، 1
2

 هنگام تعيين ضريب ها، ممكن است ضريب ماده ای كسری (
ضريب های معلوم شده را در مخرج كسر ضرب می كنيم، تا از شر ضريب کسری خلاص شويم.

موازنه های سخت تر در بعضی از معادله های سخت تر، ممكن است عنصر ادامه دهنده پيدا نكنيم. برای موازنۀ اين معادله ها، می توانيم از روش 
مجهول گيری (x) استفاده كنيم.

SCl NaF SF S Cl NaCl
2 4 2 2

+ ® + + فعلاً بياييد واكنش روبه رو را با هم موازنه كنيم: 
SCl NaF SF S Cl NaCl

2 4 2 2
4 1+ ® + + عنصر شروع كننده فلوئور (F) است: 

SCl NaF SF S Cl NaCl
2 4 2 2

4 1 4+ ® + + عنصر ادامه دهنده سديم (Na) است: 
 SCl2 S)، كلر (Cl) هم دو جا ضريب ندارد ( Cl2 2 SCl2 و حالا می بينيم كه عنصر ادامه دهنده نداريم. گوگرد (S) در دو جا ضريب ندارد (

S). حالا چه كنيم؟! Cl2 2 و
حالا از الگوهای زير استفاده می كنيم:

اگر عنصر ادامه دهنده پيدا نكرديم  عنصری كه دو جا ضريب ندارد ( مثل S) را در نظر بگير  ضريب يک جايش را مجهول x بگير 
(x يه عدديه كه بعداً به دست مياد.)  موازنه را مثل قبل ادامه بده  در نهايت همۀ ماده ها ضريب خواهند داشت (ضريب بعضی ها برحسب 
.محاسبه می شود x  .می دهد x است.)  هم چنان يک عنصر موازنه نشده باقی مانده است.  موازنۀ آن عنصر معادله ای برحسب x

 S Cl2 2 S، را x در نظر می گيريم (الان Cl2 2 در اين مثال عنصر ادامه دهنده نداريم. با در نظر گرفتن عنصر گوگرد (S)، ضريب يک جايش مثل
(!x ضريب دارد، ضريب? SCl NaF SF x S Cl NaCl

2 4 2 2
4 1 4+ ® + +  

SCl2 محاسبه شود. حالا عنصر ادامه دهنده S است، S را موازنه می كنيم تا ضريب
? ?
?

´ = ´ + ´ Þ = +1 1 1 2 2 1

2 4 2 21SCl SF xS Cl

x x
  

 
( )2 1 4 1 4

2 4 2 2
x SCl NaF SF x S Cl NaCl+ + ® + +  

حالا همۀ ماده ها ضريب دارند (بعضی ها برحسب x) ولی هنوز موازنۀ عنصر Cl باقی مانده است.
موازنۀ Cl، يک معادله برحسب x به ما می دهد كه می توانيم x را حساب كنيم.

Cl موازنۀ: ( )2 1 2 2 4 1 4 2 2 4 2 2

2 1
42 2

x x x x x x
x SCl xSCl NaCl

+ ´ = ´ + ´ Þ + = + Þ = Þ

+� �� �� � �
==1  

3 4 1 1 4
2 4 2 2

SCl NaF SF S Cl NaCl+ ® + + بنابراين در نهايت معادلۀ موازنه شده به صورت مقابل خواهد بود: 
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موازنه به روش اکسایش ـ کاهش  برای استفاده از اين روش بايد روی محاسبۀ عدد اكسايش مسلط باشيد.

در اين روش اتم هايی كه عدد اكسايش آن ها تغيير می كند (اكسنده و كاهنده) را در نظر می گيريم.
تغيير عدد اكسايش عنصر كاهنده، برابر تعداد اتم های عنصر اكسنده و به همين ترتيب، تغيير عدد اكسايش عنصر اكسنده، برابر تعداد اتم های 
تغيير عدد اكسايش اون يكی = تعداد اتم های يكی (زيروند × ضريب) عنصر كاهنده است. 

به اين ترتيب، ضريب ۲ ماده در واكنش به دست می آيد؛ بقيۀ ضرايب هم از طريق موازنۀ وارسی به راحتی محاسبه می شوند.
 موازنه های زير را انجام دهيد:

 SnCl aq FeCl aq SnCl aq FeCl aq2 3 4 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

 I aq MnO aq H O l MnO s I s OH aq-- -- --++ ++ ®® ++ ++( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )4 2 2 2  

 در واكنش (۱) عدد اكسايش Sn و Fe تغيير می كند. 
4+ تغيير می كند (۲ واحد تغيير)  تعداد اتم Fe را ۲ در  2+ به عدد اكسايش Sn از

نظر می گيريم.
2+ تغيير می كند (۱ واحد تغيير)  تعداد اتم Sn را ۱ در  3+ به عدد اكسايش Fe از

نظر می گيريم.
1 2 1 2

2 3 4 2
SnCl FeCl SnCl FeCl+ ® + حالا به روش وارسی و از طريق موازنۀ اتم های Fe و Sn، بقيۀ ضرايب به دست می آيند. 

در واكنش (۲) عدد اكسايش I و Mn تغيير می كند. 
1- به صفر تغيير می كند (۱ واحد تغيير)  تعداد اتم Mn را ۱ در  عدد اكسايش I از

نظر می گيريم.
4+ تغيير می كند (۳ واحد تغيير)  تعداد اتم I را ۳ در  7+ به عدد اكسايش Mn از

نظر می گيريم.
6 2 4 2 3 8

4 2 2 2
I MnO H O MnO I OH- - -+ + ® + + بقيۀ مراحل به روش وارسی: 

C پس از موازنه كدام است؟- ۸ H NH O CO H O N2 5 2 2 2 2 2++ ®® ++ ++ مجموع ضريب های استوكيومتری فراورده ها در معادلۀ واكنش
(ریاضی داخل ۹۷)  ۱۲ (۴  ۱۵ (۳  ۲۴ (۲  ۲۳ (۱

در معادلۀ واكنش زير، پس از موازنه، نسبت مجموع ضرايب فراورده ها به واكنش دهنده ها كدام است؟- ۹
FeBr CO H O FeBr H CO HBr3 2 2 2 3++ ++ ®® ++ ++  

1 25/ (۴  1 2/ (۳  ۱ (۲  0 8/ (۱
با توجه به واكنش های زير، پس از موازنۀ معادلۀ آن ها، تفاوت مجموع ضريب های استوكيومتری مواد در آن ها، كدام است؟- ۱۰

a) I s HNO aq HIO aq NO g H O l2 3 3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++  
b) As S s HNO aq H O l H AsO aq NO g H SO aq2 3 3 2 3 4 2 4( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++  

۵۱ (۴  ۴۹ (۳  ۲۴ (۲  ۶ (۱
(ریاضی خارج ٩٩)- ۱۱ تفاوت مجموع ضرايب استوكيومتری در واكنش هايی كه از نوع اكسايش ـ كاهش اند، كدام است؟ 

SO g H SO aq H S O aq3 2 4 2 2 7( ) ( ) ( )++ ®®  

I s ClO aq H O l IO aq H aq Cl aq2 3 2 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++-- -- ++ --  

Pb OH aq ClO aq PbO s Cl aq OH aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2
-- -- -- --++ ®® ++ ++ ++  

K Cr O aq BaCl aq H O l BaCrO aq KCl aq HCl aq2 2 7 2 2 4( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++  

۲۲ (۴  ۲۷ (۳  ۲۹ (۲  ۳۵ (۱
تفاوت مجموع ضريب های استوكيومتری مواد در معادلۀ واكنش های a و d پس از موازنۀ آن ها كدام است و چند واكنش از نوع اكسايش ـ كاهش - ۱۲

(ریاضی داخل ١٤٠٠) است؟ 
a) Ca PO s SiO s C s P g CaSiO s CO g3 4 2 2 4 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ¾¾ ®®¾¾ ++ ++DD  
b) Ca PO s H SO aq CaSO s H PO aq3 4 2 2 4 4 3 4( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  
c) HNO aq HI g I s NO g H O l2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++  
d) PCl g H O l H PO aq HCl aq5 2 3 4( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

۳ ،۲۴ (۴  ۳ ،۱۴ (۳  ۲ ،۲۴ (۲  ۲ ،۱۴ (۱

تغيير عدد اكسايش اون يكی = تعداد اتم های يكی (زيروند × ضريب)
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I بخش ٣ : مول و استوکیومتری

کسر طلایی ۴ 
کسر طلایی مول ، تعداد اتم و تعداد مولکول برای حل مسائل استوكيومتری نياز به كسر طلايی داريم. در هر سؤال همواره دادۀ سؤال و 
خواستۀ سؤال مطرح می شوند كه بايد با توجه به يکای آن ها از كسر طلايی مناسب استفاده كنيم. به عنوان مثال اگر دادۀ سؤال برحسب مول 

باشد بايد از كسر طلايی مول و اگر برحسب تعداد مولكول باشد، از كسر طلايی تعداد مولكول استفاده كنيم.
ويژگی خوب كسرهای طلايی اين است كه هر كسر طلايی با هر كسر طلايی ديگری در يک معادلۀ موازنه شده برابر هستند.

کسر طلایی گرم در برخی از مسائل استوكيومتری، داده يا خواستۀ سؤال برحسب گرم مطرح می شود. برای حل اين سؤالات از كسر طلايی 
گرم استفاده می كنيم.

لطفاً كسرهای طلايی زير را حفظ كرده و در حل مسائل از آن ها استفاده كنيد.لطفاً كسرهای طلايی زير را حفظ كرده و در حل مسائل از آن ها استفاده كنيد.
کسر طلايی مولکسر طلايی تعداد مولکولکسر طلايی تعداد اتمکسر طلايی گرم

³o¬
KÄoò Â²¼¶  ³o]´

´UH jHk÷U

KÄoò o~¹ø kº»oÄp Ì¼µ\¶´ ´ ´6 02 10
23/

Ï¼§²¼¶ jHk÷U
KÄoò´ ´6 02 10

23/
Ï¼¶

KÄoò

کسر طلايی مول

همواره در انتهای متن هر سؤال، در صورت نياز، جرم مولی عنصرها داده می شود. كافی است فقط با توجه به فرمول مولكول تركيب مورد نظر 
جرم مولی را محاسبه نماييد.

۱۳ -N g H g NH g2 2 3( ) ( ) ( )++ ®® 1 مول آمونياک، چند مولكول گاز هيدروژن مورد نياز است؟ (معادلۀ واكنش موازنه شود.)  5/ برای تهيۀ

3 01 10
24/ ´ (۴  6 02 10

23/ ´ (۳  13 545 10
23/ ´ (۲  9 03 10

23/ ´ (۱
5 اتم می باشد طی واكنش زير با چند مول اكسيژن، به طور كامل می سوزد؟ (معادلۀ واكنش - ۱۴ 418 10

24/ ´́ مقداری گاز گوگرد دی اكسيد كه شامل
SO g O g SO g2 2 3( ) ( ) ( )++ ®® موازنه شود.) 

1 5/ (۴  0 75/ (۳  1 25/ (۲  2 5/ (۱
3 اتم اكسيژن است، برای خنثی شدن كامل به چند مولكول سديم هيدروكسيد نياز دارد؟ (معادلۀ - ۱۵ 01 10

25/ ´́ مقداری سولفوريک اسيد كه حاوی
H SO aq NaOH aq Na SO aq H O l2 4 2 4 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ واكنش موازنه شود.) 

3 01 10
24/ ´ (۴  7 525 10

24/ ´ (۳  8 6 10
24/ ´ (۲  1 505 10

25/ ´ (۱
۱۶ -( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 0 گرم گلوكز به چند مولكول اكسيژن نياز است؟ (معادلۀ واكنش موازنه شود.) 9/ برای سوختن

C H O s O g CO g H O g6 12 6 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

5 10
2´ - (۴  5 10

3´ - (۳  1 806 10
21/ ´ (۲  1 806 10

22/ ´ (۱
۱۷ -( , : . )O C g mol== == --

16 12
1 15 گرم گاز كربن  دی اكسيد بر اثر سوختن متان، به چند گرم گاز اكسيژن نياز است؟ (معادلۀ واكنش موازنه شود.) 4/ برای تهيۀ

CH g O g CO g H O g4 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  
22 4/ (۴  11 2/ (۳  8 4/ (۲  5 6/ (۱

خوددرگیری ۵ 
در نوعی از مسائل استوكيومتری، داده و خواستۀ سؤال مربوط به واكنش نيست، بلكه هر دو مربوط به يک ماده است. به بيان ساده تر در مورد 
يک مادۀ خاص اطلاعاتی داده می شود و اطلاعات ديگری خواسته می شود. در اين شرايط بين آن ماده و خودش كسر طلايی می نويسيم و در 

هر دو كسر طلايی برای ضريب، عدد يک قرار می دهيم. به اين حالت اصطلاحاً خوددرگيری می گوييم.
خوددرگیری با بخشی از خود در اين دسته از مسائل كافی است خود ماده را با آن بخشی كه در متن سؤال از آن صحبت شده هم ارز كنيم. 
البته بسيار مهم است كه در اين مواقع، ضريب خود ماده را يک و ضريب آن بخش از ماده را برابر زيروند آن در فرمول شيميايی آن ماده قرار دهيم.

مقایسۀ تعداد اتم ها و مولکول های دو ترکیب برای حل اين گونه تست ها بايد از كسر طلايی تعداد مولكول و تعداد اتم استفاده كرد.
اما نكتۀ جالب اين است كه برای مقايسۀ تعداد مولکول های دو ترکيب كافيست تعداد مول آن ها را با هم مقايسه كنيم.

از طرفی برای مقايسۀ تعداد اتم های يک ترکيب با تعداد اتم های ترکيب ديگر نيز، می توان مول هر كدام را ضربدر اتميسيتۀ آن با مول ديگری 
ضربدر اتميسيتۀ آن مقايسه كرد.

اتميسيته: مجموع زيروندهای همۀ عنصرهای يک تركيب در فرمول مولكولی آن را اتميسيته می گويند.
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 اتميسيتۀ تركيب های زير را به دست آوريد:
CH4 : 1 4 5+ =  H SO2 4 : 2 1 4 7+ + =  Cr O2 3 : 2 3 5+ =  
( )NH PO4 3 4 : 3 5 5 20( ) + =  Al SO2 4 3( ) : 2 3 5 17+ =( )   

 هر کسر طلايی بدون ضريب آن در مخرج، به ما مول آن ماده را می دهد.

1 سديم هيدروكسيد است.
4
mol ) دارای )³o¬

KÄoò Â²¼¶  ³o]
³o¬

Â²¼¶  ³o]´
= = =10

40

1

4
mol  ۱۰ گرم سديم هيدروكسيد

) دارای2mol گاز اكسيژن است.
/ /

/Ï¼§²¼¶ jHk÷U
KÄoò

Ï¼§²¼¶ jHk÷U
´ ´

=
´

= ´
6 02 10 6 02 10

1 204 10

23 23

24

66 02 10

2
23/

)
´

= mol 1 مولكول گاز اكسيژن 204 10
24/ ´

مقايسۀ (مول) دو تركيب = مقايسۀ تعداد مولكول دو تركيب  
مقايسۀ (مول × اتميسيته) دو تركيب = مقايسۀ تعداد اتم دو تركيب  
B با تعداد اتم تركيب A مقايسۀ تعداد مولكول تركيب =  B با (مول × اتميسيته) تركيب A مقايسۀ (مول) تركيب  

۱۸ -( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 ) چند اتم هيدروژن وجود دارد؟ )CH OH3 6 گرم متانول 4/ در
2 408 10

23/ ´ (۴  1 204 10
23/ ´ (۳  4 816 10

23/ ´ (۲  3 612 10
23/ ´ (۱

۱۹ -( , , : . )Ca P O g mol== == == --
40 31 16

1 ) وجود دارد؟ )PO4
3-- Ca چند گرم يون فسفات PO3 4 2( ) 6 گرم كلسيم فسفات 2/ در

4 4/ (۴  3 6/ (۳  4 2/ (۲  3 8/ (۱
) برابر است؟- ۲۰ )N2 ) با تعداد مولكول های چند گرم گاز نيتروژن )CH OH3 16 متانول g تعداد مولكول های موجود در

( , , , : . )O N C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1  
۳۲ (۴  ۱۴ (۳  ۱۸ (۲  ۱۶ (۱

) برابر است؟- ۲۱ )H SO2 4 ) با تعداد اتم های چند گرم سولفوريک اسيد )C H O6 12 6 60 گلوكز g تعداد اتم های موجود در
( , , , : . )S O C H g mol== == == == --

32 16 12 1
1  

۱۱۲ (۴  32 6/ (۳  ۵۶ (۲  65 2/ (۱

بخش ٤ : گازها

قانون گازها ۶ 
PV
n T

P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

= در يک رابطۀ كلی می توان قانون حاكم به گازها۱ را به صورت مقابل نمايش داد. 

در اين رابطه

P: بيانگر فشار گاز با هر يكايی از فشار
V: بيانگر حجم گاز با هر يكايی از حجم

n: بيانگر تعداد مول گاز
(K) بيانگر دمای گاز فقط با يكای كلوين :T

اين رابطه بين هر دو گاز دلخواه يا يک گاز در دو حالت مختلف، در هر شرايطی برقرار است.
رابطۀ میان حجم و دمای یک گاز در مورد يک گاز با مول مشخص (n ثابت) اگر فشار ثابت باشد (P ثابت)، رابطۀ زير برقرار است:

V
T

V
T

1

1

2

2

=  

رابطۀ میان فشار و حجم یک گاز در مورد يک گاز با مول مشخص (n ثابت)، اگر دما ثابت باشد (T ثابت) رابطۀ زير برقرار است:
PV P V
1 1 2 2

=  
رابطۀ میان مول و حجم یک گاز (قانون آووگادرو) در مورد يک گاز در شرايط دما و فشار معين:

V
n

V
n

1

1

2

2

= حجم يک نمونه گاز با مول آن رابطۀ مستقيم دارد. 

طبق قانون آووگادرو، يک مول از هر گازی در دما و فشار معين، حجم ثابت و برابری دارد كه اين حجم را با نام حجم مولی گاز می شناسيم.
22 و در دماها و فشارهای ديگر عدد ديگری است. 4/ L 0 و فشار يک اتمسفر، Cمثلاً اين عدد در دمای

25 به چند كلوين تغيير خواهد كرد؟- ۲۲ C 30% كاهش دهيم، دمای آن از در صورتی كه حجم گاز درون يک سيلندر با پيستون روان را
203 5/ (۴  210 7/ (۳  212 2/ (۲  208 6/ (۱

۱- البته به طور كلی همۀ اين قوانين در مورد گازهای كامل برقرار است ولی چون در كتاب درسی اشاره ای به گاز كامل و شرايط و تعاريف آن نكرده است ما هم از بررسی آن چشم پوشی می كنيم.
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 ۱ سؤال داره به زبون بى زبونى! می گه كه كدام عدد اتمی 
مربوط به يک نافلز است.

خب! بين عددهای اتمی داده شده، عدد ۱۶ مربوط به نافلز گوگرد (S) است.
عددهای اتمی ۱۹ و ۳۷ كه يک واحد از عدد اتمی گاز نجيب بيشتر است، 
مربوط به فلزهای گروه اول و به ترتيب پتاسيم و روبيديم و عدد اتمی ۳۱ 

مربوط به فلز گروه ۱۳ از دورۀ چهارم يعنی گاليم (Ga) است.
 ۲ فلزهای قليايی خاكی در گروه ۲ جدول تناوبی جای دارند 
و با افزايش عدد اتمی، شعاع اتمی، واكنش پذيری و بار مثبت در هستۀ اتم آن ها 

افزايش می يابند. همۀ عنصرهای اين گروه، دارای ۲ الكترون ظرفيتی هستند.
تفاوت  دوره،  يک  عنصرهای  اتمی  شعاع  تغيير  نمودار  در   ۳ 
شعاع اتمی در فلزها بيشتر از نافلزها است (شيب نمودار رفته رفته كاهش می يابد).
 ۴ با توجه به روند كلی تغيير واكنش پذيری عنصرهای دورۀ دوم:

 
كدام  هر   c و   b و   ( (رد  است  كربن  عنصر   a تست،  نمودار صورت  در 

.( می توانند يكی از عنصرهای Li  يا F باشند (رد گزينه های  و 
و  چهارم  دورۀ  در   

35
Br عنصر  ،

36
Kr از قبل  عنصر   ۵ 

35 18

10 2 5
3 4 4Br Ar d s p:[ ] گروه ۱۷ است. 

بررسی عبارت ها:

 و در گروه ۱۶ است.
54
Xe ، دو خانه قبل از

52
A آ) نادرست؛ عنصر

 در 
35
Br ) در دورۀ چهارم و گروه ۱ است.  )

19 19
K X ب) نادرست؛ عنصر

 بوده و شعاع كم تری دارد.
19
K سمت راست

 
35
Br است.   ۱۷ گروه  و  سوم  دورۀ  در   ( )

17 17
Cl M عنصر درست؛  پ) 

 بوده و خصلت نافلزی كم تری دارد.
17
Cl پايين

عنصرهای  همۀ  كه  حالی  در  بوده،  مايع   
35
Br فيزيكی حالت  درست؛  ت) 

واسطه دورۀ چهارم جامد هستند.
 ( 4 5p 3 و 6p ،2 6p ) l =1  مجموعاً ۱۷ الكترون با

35
Br ث) درست؛ عنصر

دارد و شمارۀ گروه آن هم ۱۷ است.
 ۶ بررسی عبارت ها:

اكسايش و هر عنصر ديگر، عدد  اكسيژن  با  تركيب  فلوئور در  نادرست؛  ب) 
1- دارد.

 است.
35
Br پ) درست؛ سومين عنصر هالوژن ها

n l

Br Ar d s p

n l

+ = + =


¯
+ = + =

4 0 4

3 4 4

4 1 5

35 18

10 2 5:[ ]  

n دارد: l+ = 5 n و ۵ الكترون با l+ = 4 ۲ الكترون با
2 4 5 5 33´ + ´ =( ) ( )  

پايين، واكنش پذيری هالوژن ها  به  بالا  از  اتمی  افزايش عدد  با  نادرست؛  ت) 
كاهش می يابد.

 ۷ عبارت های (آ)، (ب) و (ت) درست هستند.
پ) نادرست؛ هر چه واكنش شيميايی شديدتر باشد، واکنش دهنده ها فعاليت 

شيميايی بيشتری دارند.
 ۸ عبارت های اول تا سوم درست اند.

عنصر  همان   ، 22Z عنصر و   ۱۴ گروه  از  ژرمانيم  عنصر  همان   
32
X عنصر

تيتانيم از گروه ۴ است.
قابليت  گرمايی،  رسانايی  در  فلزها  خواص  و  است  تيتانيم  فلز   ،Z عنصر عنصر 

 .مفتول شدن و ... را دارد
ژرمانيم و تيتانيم در واكنش با اكسيژن، می توانند دی اكسيدهايی به فرمول

TiO2 رو که قبلاً ديدين! ژرمانيم هم مانند  TiO2 تشكيل دهند.  GeO2 و

 .تشكيل دهد XO2 كربن كه هم گروه آن است، می تواند اكسيدی به فرم
، در  22Z  و

32
X  است كه مانند

35
Br عنصر مايع در گروه عنصر مايع در گروه ۱۷، همان

كاهش  اتمی  شعاع  راست،  به  چپ  از  دوره  يک  در  دارد.  قرار  چهارم  دورۀ 
 .بزرگ تر است 

35
Br می يابد؛ بنابراين شعاع اتمی X و Z از

در گروه ۱۴، عنصرهای فلزی قلع و سرب هم وجود دارند كه در واكنش با 
 .ديگر اتم ها، الكترون از دست می دهند

 ۹ به جز عبارت آخر، بقيۀ عبارت ها درست اند.
در فلزهای قليايی با افزايش عدد اتمی و در نتيجه افزايش شمار لايه های الكترونی 

اشغال شده، واكنش پذيری فلز افزايش يافته و آسان تر الكترون از دست می دهد.
 ۱۰ می دانيم كه در يک دوره از چپ به راست، با افزايش عدد 

اتمی عنصرها، شعاع اتمی كاهش می يابد؛ بنابراين بدون در نظر گرفتن گاز 
نجيب، در هر دوره، عنصر گروه اول (فلز قليايی)، بيشترين شعاع و عنصر گروه 
۱۷ (هالوژن)، كم ترين شعاع اتمی را دارد، يعنی در نمودار داده شده، قله ها 
نشان دهندۀ فلز قليايی و دره ها، نشان دهندۀ هالوژن هستند؛ بنابراين جواب 

درست،  است.
نظم  و  است  پيوسته  سؤال،  صورت  در  داده شده  نمودار  كه،  باشه  حواستون 
اتمی عنصرهای اصلی، در كل  از روند تغيير شعاع  مشخصی دارد و بخشی 

جدول دوره ای (براساس افزايش عدد اتمی) را نشان می دهد.

۱۱ 

A آرايش عنصر :[Ne] s3 2 ® ®A Mg  

 Mg Cl MgCl2
2

+ - ®»  
 ۱۲ عنصری از گروه ۱۴ كه الكترون از دست می دهد می تواند 

) باشد كه رسانايی الكتريكی خوبی دارند؛  Pb)
82

) يا سرب Sn)
50

فلز قلع
حالت  به  كربن  يا  فلز  بايد  درست  گزينۀ  در  مطرح شده  عنصرهای  بنابراين 

گرافيت (تنها نافلز رسانايی الكتريكی) باشند.



۲۴۵

بررسی گزینه ها:

 
15
P   فلز، دومين عنصر گروه ۱۵ جدول دوره ای عنصرها 

29
Cu

  فلز
28
Ni  نافلز، كاتاليزگر واكنش هيدروژن دار شدن آلكن ها  

8O  نافلز   فلز، عنصر گازی شكل گروه ۱۶  
13
Al

  شبه فلز
14
Si عنصر اصلی مورد استفاده در سلول های خورشيدی  

با خوردن  بدن  در  آن  كمبود  كه  ماده ای  عنصر    شبه فلز، 
32
Ge

  فلز، عنصر اصلی سازندۀ 
26
Fe اسفناج و عدسی جبران می شود  

6C  تنها نافلز رسانايی الكتريكی (در حالت گرافيت) نفت خام  
  فلز، تنها عنصری كه در طبيعت به شكل رگه های زرد و به 

21
Sc

  فلز، عنصری كه بيشترين 
79
Au صورت عنصری يافت می شود  

11Na  فلز شعاع اتمی را در دورۀ سوم جدول دوره ای عنصرها دارد.  
 ۱۳ عبارت های اول و سوم درست اند. بياييد همۀ عبارت ها را 

بررسی كنيم:
پايين،  به  بالا  از  گروه  يک  در 
دوره  در يک  و  افزايش  فلزی  خصلت 
از چپ به راست، خصلت فلزی كاهش 

 .می يابد
D و G هر دو نافلزند. در نافلزها با افزايش شعاع اتمی، خصلت نافلزی و 

 .تمايل به گرفتن الكترون كاهش می يابد
با توجه به روند تغيير شعاع اتمی 
 X اتمی  شعاع  دوره ای،  جدول  در 
 G و   D اتمی هر دو عنصر  از شعاع 

 .بزرگ تر است
در يک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی كاهش می يابد؛ يعنی شعاع اتمی 
 !كوچک تر است و همين بس برای نادرستى اين عبارت X از شعاع اتمی Z

 ۱۴ به جز عبارت سوم، بقيۀ عبارت ها درست اند.

می يابد؛  افزايش  عنصرها  نافلزی  خصلت  راست  به  چپ  از  دوره  يک  در 
عنصرهای  به  نسبت  بيشتری  نافلزی  خاصيت   ،۱۶ گروه  عنصرهای  بنابراين 

 .گروه ۱۴ دارند
اتمی  عدد  افزايش  با  كه  است  خاكی  قليايی  فلزهای  شامل   ۲ گروه گروه 
واكنش پذيری آن ها افزايش می يابد اما گروه ۱۷ شامل هالوژن ها است كه با 

 .افزايش عدد اتمی، واكنش پذيری آن ها كاهش می يابد
واكنش پذيری  خود،  هم دورۀ  فلزهای  ساير  با  مقايسه  در  قليايی  واكنش پذيری فلزهای  خود،  هم دورۀ  فلزهای  ساير  با  مقايسه  در  قليايی  فلزهای 

 !بيشتری دارند. واكنش پذيری بيشتر هم يعنی پايداری كم تر
) وجود دارد؛ بنابراين  )84 36 48- = ، الكترون و ۴۸ نوترون

36

84A در اتم
48 است؛ يعنی  36 12- = تفاوت شمار نوترون ها و الكترون ها در آن برابر با

 !
12
Mg برابر با عدد اتمی عنصر دورۀ سوم از گروه ۲ يعنی

عنصر عنصر M با عدد اتمی ۲۹، همان فلز مس است كه در گروه ۱۱ قرار دارد 

 .می باشد Cu2+ +Cu و و دارای دو نوع كاتيون پايدار
 ۱۵ عبارت های اول، دوم و چهارم درست اند.

در يک گروه از بالا به پايين، خصلت فلزی عنصرها 
افزايش و خصلت نافلزی عنصرها كاهش می يابد؛ يعنی 
و  نافلزی  فلزی،  عنصر  نوع  هر سه  گروه،  در يک  اگر 
شبه فلزی وجود داشته باشند، به ترتيب از بالا به پايين، 

با عنصرهای نافلزی، شبه فلزی و فلزی سروكار داريم؛

.هم گروه آن به يقين بزرگ تر است X از عدد اتمی نافلز Y پس عدد اتمی شبه فلز
در يک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها كاهش می يابد؛ پس 
شعاع اتمی هالوژن يک دوره از شعاع اتمی نافلزهای سمت چپ هم دورۀ آن 
بررسی  رو  اتمی  نجيب، شعاع  گازهای  برای  اين كه  به  توجه  (با  است.  كم تر 

 (!نمی كنيم، اين نافلزها رو بی خيال شديم
 هالوژن های گازی شكل هستند. در جدول دوره ای عنصرهای 

17
Cl 9F و

نافلزی با عددهای اتمی بيشتر از ۹ و ۱۷ هم داريم كه در ۳ دورۀ اول قرار 
ندارند.

 .به ترتيب متعلق به دوره های چهارم و پنجم هستند 
52
I  و

35
Br مثلاً

 در گروه ۲ قرار دارد و كاتيون دو بار مثبت تشكيل می دهد؛ 
12
Z عنصرعنصر

بار  دو  آنيون   ،۱۶ گروه  عنصرهای  است.   X2- ،ZX در  آنيون  فرمول  پس 
 .منفی تشكيل می دهند

بستگی به هم دوره يا هم گروه بودن، M و X دارد. در يک گروه با افزايش 
عدد اتمی، خصلت نافلزی عنصرها كاهش می يابد؛ در حالی كه در يک دوره 
 X اگر  مثلاً  می يابد.  افزايش  عنصرها  نافلزی،  اتمی، خصلت  عدد  افزايش  با 
دارد،  آن  از  بيشتری  نافلزی  خصلت  كه   M عنصر  باشد،   ( )8O اكسيژن

 .با عدد اتمی بزرگ تر باشد ( )9F می تواند فلوئور
 ۱۶ به طور كلی در واكنش هايی كه به شكل طبيعی انجام 

می شوند، واكنش پذيری فراورده ها کم تر از واكنش دهنده ها است.
(پ)  عبارت  مورد  در  درست اند.  (پ)  و  (آ)  عبارت های   ۱۷ 

از  بيشتر  اتمی  شعاع  تغييرات  شيب  دوره،  يک  ابتدای  در  كه  كنيد  دقت 
انتهای دوره است.

 
بررسی عبارت های نادرست:

ب) در يک گروه با افزايش عدد اتمی (از بالا به پايين)، خصلت فلزی افزايش 
می يابد. اما در يک دوره با افزايش عدد اتمی (از چپ به راست)، خصلت فلزی 

كاهش می يابد.
ت) قسمت اول اين عبارت نادرسته! زيرا هليم كه در گروه ۱۸ (سمت راست 

جدول) قرار دارد، جزء عنصرهای دستۀ s است.
 ۱۸ همۀ عبارت ها درست هستند.

بررسی عبارت ها:

آ) طبق اعداد داده شده در صفحۀ ۱۲ كتاب درسی:
K :شعاع اتمی Sr Ca Na> > >  
 بيشتر 

14
Si  و

13
Al ب) طبق نمودار صفحۀ ۱۳ كتاب درسی، تفاوت شعاع

 است.
17
Cl  و

14
Si از

200- به سرعت با هيدروژن واكنش می دهد؛  Cپ) فلوئور حتی در دمای
پس حتماً در دمای بالاتر (دمای اتاق) هم چنان به سرعت واكنش خواهد داد.

ت) طبق واكنش زير:
 Fe O Al Al O Fe

2 3 2 3
2 2(s) (s) (s) (l)+ ® +  

اولاً: واكنش پذيری Al بيشتر از Fe است.
 Al O

2 3
دوماً: به دليل اين كه اثر گرمای واكنش، Fe مذاب شده ولی هنوز

Al خواهد بود. O
2 3

جامد است؛ پس نقطۀ ذوب Fe كم تر از



۲۴۶

 ،X فلز  اكسيد  با   (Zn) روی  فلز  واكنش  انجام پذيری   ۱۹ 

از طرفی  است.   X فلز  به  نسبت   Zn فلز  بيشتر  واكنش پذيری  نشان دهندۀ 
واكنش پذيری فلز قليايی پتاسيم (K) از واكنش پذيری فلز واسطۀ Zn بيشتر 

است؛ بنابراين فلز پتاسيم نيز با اكسيد فلز X واكنش خواهد داد.
K :واكنش پذيری Zn X> >  

بررسی سایر گزینه ها:

نيز  آن ها  آنيون  ماهيت  به  يونی  تركيب  يک  (انحلال پذيری)  حلاليت   
BaSO4 يكسان BaCl2 و بستگی دارد. مثلاً كاتيون سازندۀ هر دو تركيب

) است، اما تركيب اول، محلول در آب و تركيب دوم، نامحلول در  )Ba2+

آب (رسوب) است.
 واكنش پذيری فلزهای آهن و روی بيشتر از فلز مس است و می توانند 
اما  دهند،  تغيير  را  آن  رنگ  و  داده  واكنش  سولفات   (II) مس  محلول  با 
 (II) مس  محلول  با  نمی تواند  و  بوده  مس  از  كم تر  نقره  فلز  واكنش پذيری 

سولفات واكنش دهد.
 Fe OH( )3 آجری رنگ رسوب   ، FeCl3 به  NaOH اضافه كردن  با   

تشكيل می شود.
است.  قليايی  فلز  يک   M  ،M O2 فرمول به  توجه  با   ۲۰ 

واكنش پذيری مس كم تر از يک فلز قليايی (M) بوده و نمی تواند جای آن را 
در تركيب بگيرد.

بررسی سایر گزینه ها:

 HX می تواند HCl باشد. فلز منيزيم با هيدروكلريک اسيد واكنش داده 
و گاز هيدروژن توليد می كند.

 فلزهای قليايی با آب واكنش می دهند.
 X می تواند Cl باشد (يک نافلز از گروه ۱۷):

2 22Na s Cl g NaCl s( ) ( ) ( )+ ®  
۲۱ 

A p A Ar d s p2 6

18

10 2 4
4 3 4 4

- Þ: :[ ]  
 دورۀ ۴، گروه ۱۶ (عنصر سلنيم)

D p D Ar d s3 6

18

1 2
3 3 4

+ Þ: :[ ]  
 دورۀ ۴، گروه ۳ (عنصر اسكانديم)

E d E Ar d s3 5

18

6 2
3 3 4

+ Þ: :[ ]  
 دورۀ ۴، گروه ۸ (عنصر آهن)

عنصر A در گروه ۱۶ قرار دارد. عدد اتمی يكی از عنصرهای اين گروه هم 
برابر با ۱۶ (�وگرد) است.
بررسی سایر گزینه ها:

 عنصر E در گروه ۸ و عنصر D در گروه ۳ قرار دارد.
واكنش پذيری  از  واسطه)  (فلزهای   d دستۀ  عنصرهای  واكنش پذيری   

فلزهای قليايی هم دورۀ آن ها كم تر است.
 عنصر A نافلز و دارای آنيون پايدار است؛ در حالی كه عنصرهای گروه 
واكنش پذيری  و  نيستند  پايدار  يون  تشكيل  به  قادر  نجيب)  (�ازهای   ۱۸

ناچيزی دارند.
 ۲۲ عبارت های (آ)، (ب) و (پ) درست هستند.

بررسی عبارت نادرست:

3 ختم می شود. 5d +Fe3 به ت) ششمين عنصر، Fe است كه آرايش

 ۲۳ همۀ واكنش های داده شده به طور خودبه خودی انجام می شوند.

Na :واكنش پذيری (آ Mg Na MgO Na O Mg> ® + ® +2 2  
l داشته و دومين فلز  =0 1، ۵ الكترون با 2 2 3

2 2 6 1s s p s 11Na با آرايش

قليايی خاكی Mg است.
Ti :واكنش پذيری (ب Fe Ti Fe O TiO Fe> ® + ® +3 2 3 4

2 3 2
 

1، تعداد الكترون های لايۀ  2 2 3 3 3 4
2 2 6 2 6 2 2s s s sp p d 22Ti با آرايش در

سوم ۵ برابر لايۀ چهارم است.
Al :واكنش پذيری (پ Cu Al CuSO Al SO Cu> ® + ® +

4 2 4 3
( )  

] بوده و Al آخرين فلز دورۀ سوم است. ]Ar d3 9  كاتيونی با آرايش
29

2Cu +

: واكنش پذيری (ت C Si C SiO CO Si> ® + ® +2 22  
اولين شبه فلز گروه Si ،۱۴ است.

 a ۲۴ همۀ عبارت ها به جز عبارت آخر درست اند. ابتدا بياييد 

و b را حساب كنيم تا جدول كامل بشه!

33 18

10 2 3
3 4 4E Ar d s p:[ ]  

Þ Þ =-

=
33

3

18

10

2

2 6
3 4 4 10E Ar d s p a
l

:[ ]


 

29 18

10 1

29

2

18

9

2

3 4 3D Ar d s D Ar d
l

:[ ] :[ ]Þ +

=


 

Þ =b 9  
6 است.  10 9 10 35+ + + = مجموع عددهای رديف دوم جدول برابر بامجموع عددهای رديف دوم جدول برابر با

حالا بايد عدد اتمی عنصر A را هم پيدا كنيم.
لايۀ  آخرين  و  دارد  قرار  چهارم  دورۀ  در   A عنصر  سؤال،  فرض  به  توجه  با 
 p در دستۀ A -A دارای ۸ الكترون است؛ پس قطعاً  الكترونی اشغال شدۀ

 است.
35
Br قرار دارد و همان

35 18

10 2 5
3 4 4A Ar d s p:[ ]  

Þ -
35 18

10 2 6
3 4 4A Ar d s p:[ ]    

+X3 دارای ۱۴ الكترون است. در عنصرهای دورۀ  آخرين لايۀ اشغال شدۀآخرين لايۀ اشغال شدۀ
؛ ( )3 3 3

2 6 6s p d باشد الكترون   ۱۴ دارای  می تواند  سوم  لايۀ  فقط  چهارم، 
3 ختم می شود. 6d +X3 به يعنی آرايش الكترونی

X Ar d X Ar d s3

18

6

18

7 2
3 3 4

+ Þ:[ ] :[ ]  
عدد اتمی X، ۲۷ و عدد اتمی فلز قليايی دورۀ چهارم (پتاسيم)، ۱۹ است:
27 19 8- =    

+M3 تشكيل می دهد:  همان آلومينيم است كه كاتيون
13
M عنصرعنصر

M E ME3 3+ - Þ    
+Cu2 می باشد،   +Cu و عنصر عنصر D همان مس است كه دارای دو كاتيون
در حالی كه عنصر ۳۱ جدول تناوبی در گروه ۱۳ قرار دارد (همان فلز گاليم) 

 .و كاتيون سه بار مثبت تشكيل می دهد
 ۲۵ موارد (ب) و (ت) نادرست هستند.

معادلۀ موازنه شدۀ اكسايش گلوكز به صورت زير است:
 C H O O CO H O l

6 12 6 2 2 2
6 6 6(s) (g) (g) ( )+ ® +  

مجموع ضرايب واكنش دهنده ها برابر ۷ بوده و حاصل ضرب ضرايب فراورده ها 
برابر ۳۶ است. بنابراين:

A عدد اتمی عنصر = - = Þ =36 7 29
29

A Cuo~¹ø  
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بررسی عبارت ها:

 در دورۀ ۴ و گروه ۱۱ قرار دارد. بنابراين: 
29
Cu آ) درست؛ عنصر

 
29

10 1
3 4Cu Ar d s:[ ] ® دورۀ ۴ و گروه ۱۱  

 (دورۀ ۵ و 
47
Ag  (دورۀ ۴ و گروه ۱) هم دوره بوده و با عنصر

19
K با عنصر

گروه ۱۱) هم گروه است.
 است؛ بنابراين عدد 

14
Siب) نادرست؛ عنصر اصلی سازندۀ سلول های خورشيدی

 است.
14
Siيک واحد بيشتر از دو برابر عدد اتمی 

29
Cu اتمی عنصر

 به صورت زير است:
29
Cu+ پ) درست؛ آرايش الكترونی كاتيون

 
29

2 2 6 2 6 10
1 2 2 3 3 3Cu p p d+ : s s s  

، ۶ زيرلايۀ كاملاً پر وجود دارد.
29
Cu+ بنابراين در آرايش الكترونی

واكنش پذيری ۳  ترتيب  كتاب درسی  نادرست؛ طبق جدول صفحۀ ۲۰  ت) 
 است.

29 30 19
Cu Zn K< < عنصر پتاسيم، روی و مس به صورت
 از پتاسيم و روی كم تر است.

29
Cu بنابراين واكنش پذيری

 ۲۶ آلكان ها ناقطبی اند و می توانند بافت های چربی موجود در 

پوست را در خود حل كرده و به مرور به آن آسيب برسانند.
بررسی سایر گزینه ها:

انجام واكنش ندارند، به همين دليل ميزان   آلكان ها تمايل چندانی به 
سمی بودن آن ها كم است.

 آلكان ها برخلاف آلكن ها، تمايل چندانی به انجام واكنش ندارند.
 درسته كه آلكان ها واكنش پذيری كمی دارند اما با برداشتن بنزين از باک 
خودرو با شلنگ، بخارهای بنزين وارد شش ها شده و از انتقال گازهای تنفسی 

در شش ها جلوگيری می كند و نفس كشيدن دشوار می شود.
 ۲۷ بررسی سایر گزینه ها:

 ياقوت جزء دگرشكل های كربن نيست.
بنابراين نمی تواند هم زمان   كربن حداكثر چهار پيوند تشكيل می دهد؛ 

يک پيوند دوگانه و يک پيوند سه گانه (در مجموع ۵ پيوند) تشكيل دهد.
 با اتصال اتم های كربن به اتم های هيدروژن، هيدروكربن های شاخه دار 

هم تشكيل می شوند.
اندازۀ مولكول آلكان ها، نقطۀ جوش،  افزايش  با   ۲۸ ۴ مورد. 

و  فرّاريت  ولی  می يابد  افزايش  مولكولی  بين  نيروی  و  گرانروی  چسبندگی، 
اشتعال پذيری كاهش می يابد.

 ۲۹ نام تركيب (۱): ۳، ۵ـ دی متيل اكتان

 
نام تركيب (۲): ابتدا فرمول ساختاری گسترده را رسم می كنيم و سپس نام گذاری 
 - -CH CH

2 3
صورت به  بايد  را   C H

2 5
كه كنيد  دقت  می كنيم. 

نمايش دهيم.
۲، ۴ـ دی متيل هگزان 

 ۳۰ به جز مورد اول، نام بقيۀ آلكان ها درست است.

  

  
 ۳۱ موارد (ب) و (پ) درست اند.

بررسی عبارت ها:

آ)

 
ب)

 
پ)

 
ت)

 
 ۳۲ فرمول گستردۀ اين هيدروكربن می تواند به دو صورت باشد:

۲، ۲ـ دی متيل پنتان  

۲، ۲، ۳ـ تری متيل بوتان  

بنابراين هم (آ) و هم (ت) می توانند درست باشند.
۸كربنی  آلكان های  جزء  (ت)  و  (پ)  (آ)،  مولكول های   ۳۳ 

هستند. در حالی كه مولكول (ب) يک آلكان ۷كربنی است؛ بنابراين گزينه های 
 و  پرَ!

حالا با توجه به گزينه ها، بايد ببينيم در كدام يک از مولكول های (پ) تا (ت) 
دو گروه CH وجود دارد:

پ) ۳، ۳ـ دی متيل هگزان

 
ت) ۳ـ اتيل، ۲ـ متيل پنتان

 
ايزومر   ۵ دارای   ،C H

6 14
مولكولی فرمول  با  تركيبی   ۳۴ 

آلكانی است:
هگزان 

۲ـ متيل پنتان 

۳ـ متيل پنتان 
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Z دارای Z پروتون، Z نوترون و Z الكترون است. 
ZA2  ۱  اتم

1amu در نظر  با توجه به فرض سؤال، جرم پروتون و نوترون را يكسان و برابر

1 می شود:

2000
amu می گيريم كه بدين ترتيب جرم هر الكترون با تقريب

= جرم الكترون ها ´ =
¯

¯

Z Z amu
e  jHk÷U

·»oT§²H  ³o]

1

2000 2000
 

= جرم كل اتم ´ + ´ + ´
¯ ¯ ¯ ¯ ¯

¯

( ) ( ) (Z Z Z
p p n n e jHk÷U  ³o]  jHk÷U  ³o]  jHk÷U

1 1
1

2000

CC  ³o]

)  

®MI¤ IÀ ³o]
Â{¼Qï´za

IÀï·»oT§²H ³o]
´UH ®¨ ³o]

e Z
Z

Z¾ ®¾¾¾¾ Þ = 2
2000

2
== 1

4000
 

 را كه شامل يک الكترون، 
1

3H  ۲  روش اول: جرم كل اتم
يک پروتون و دو نوترون است را برحسب جرم الكترون محاسبه می كنيم:

m m m m m m me p n e e e®¨ = + + = + +2 1840 2 1850( )  
= 5541me  

0 است، جرم كل  00054/ amu حال با توجه به اين كه جرم هر الكترون برابر
اتم را برحسب amu به دست می آوريم:

m m amue®¨ = = ´ =5541 5541 0 00054 2 992( / ) /  
اكنون جرم كل اتم را به گرم تبديل می كنيم:

m amu®¨ = 2 992/  

1 1 66 10 24
24

2 992 1 66 10
amu g m= ´ --

¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´/ / /®¨  

 4 96 10
24/ ´ - g  

روش دوم (روش سريع السير):

اگر بدون توجه به اطلاعات داده شده در سؤال با اين فرض جلو برويم كه جرم 
1amu و از جرم الكترون صرف  نظر كنيم، خواهيم داشت: نوترون و پروتون برابر
m m m amup n®¨   + +2 1 2 1 3( )  

1 است، داريم: 66 10
24/ ´ - g و با توجه به اين كه جرم هر amu برابر

m®¨ = ´ ´ ´- -
3 1 66 10 4 98 10

24 24/ /  
¾¹Äq¬  ¸ÄoUï¦Äjqº¾ ®¾¾¾¾¾ ´ -

4 96 10
24/ g  

 0 1/ با برابر  الكترون  چند  جرم  كنيم  حساب  بايد    ۳ 
ميلی گرم می شود:

0 1
10

1

1

9 10

1 11 10

3

28

23/ /mg
g

mg g
´ ´

´
= ´

-

-
 ·»oT§²H الكترون  

الكترون يک  الكتريكی  بار  اين كه  به  توجه  با  سؤال،  دوم  قسمت  برای 
1 كولن است، خواهيم داشت: 6 10

19/ ´ -

 1 11 10
1 6 10

1
1 78 10

23
19

4/ / /´ ´ ´ ´
-

 ·»oT§²H
 ·»oT§²H

C C  

 ۴  ابتدا بايد نسبت فراوانی ايزوتوپ ها را به دست آوريم:

M M F M F
F F

F F
F Fx =

+
+

Þ =
+
+

1 1 2 2

1 2

1 2

1 2

26 7
24 27/  

Þ + = + Þ =26 7 26 7 24 27 2 7 0 3
1 2 1 2 1 2

/ / / /F F F F F F  
Þ =F F

2 1
9  

فهميديم كه فراوانی ايزوتوپ سنگين تر كه قراره با رنگ سياه نشان داده شود، 
۹ برابر ايزوتوپ سبک تر است. در شكل داده شده، ۳۰ دايره وجود دارد؛ پس 

بايد ۲۷تای آن سياه و ۳تای آن سفيد باشد.

 F F F F
F F

1 2

1

9
2 2

30
1

9
30

1 2+ = ¾ ®¾¾¾ + =
=

 

 Þ = Þ =10

9
30 27

2 2
F F  

 ۵  اول بايد جرم اتمی ميانگين A و X را به دست آوريم:

A جرم اتمی ميانگين: M M F M F
A =

+
1 1 2 2

100
 

 = ´ + ´ =( ) ( ) /45 10 47 90

100
46 8  

X جرم اتمی ميانگين: M M F M F
x =

+
1 1 2 2

100
 

 = ´ + ´ =( ) ( ) /35 20 37 80

100
36 6  

جرم مولكولی يک تركيب از جمع جرم اتم های سازندۀ آن به دست می آيد، 
بنابراين خواهيم داشت:

 A X A
2 3

2 Â²¼§²¼¶  ³o]  ¸Ã«ºIÃ¶  ÂµUH  ³o]= ´( )  
 + ´ = ´ + ´ =( ) ( / ) ( / ) /3 2 46 8 3 36 6 203 4X  ¸Ã«ºIÃ¶  ÂµUH  ³o]  

 ۶  با توجه به اطلاعات داده شده خواهيم داشت:

M M F M F M F
=

+ +
1 1 2 2 3 3

100
 

Þ =
´ + ´ + ´

86 4
84 20 86 88

100

2 3/ ( ) ( ) ( )F F  

Þ = + +8640 1680 86 88
2 3
F F  

Þ = + ¾ ®¾ + =¸
6960 86 88 43 44 3480

2 3

2

2 3
F F F F  

20% است، مجموع درصد فراوانی  84A برابر با توجه به اين كه درصد فراوانی
. با حل يک دستگاه دو  F F

2 3
80+ = 80% است؛ يعنی دو ايزوتوپ ديگر

F3 به دست می آيد: F2 و معادله ـ دو مجهول،
43 44 3480

80
43 44 80 3480

2 3

2 3

2 2

F F
F F

F F
+ =

+ =
ì
í
î

Þ + - =( )  

Þ = - =F
2

3520 3480 40 F و
3

80 40 40= - =  
 ۷ 

F F
F

F F F F1 2

3

4 1 2 3

65

15
100 20

+ =
=

ì
í
î

Þ = - + + =( )  

M M M M F M M F
= + - + -

1 2 1
2

3 1
3

100 100
( ) ( )  

+ -( )M M F
4 1

4

100
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Þ = + - + -50 95 49 51 49
100

53 49
15

100

2/ ( ) ( )F  

+ - Þ = + + +( ) / / /54 49
20

100
50 95 49 0 02 0 6 1

2
F  

Þ =F
2

17 5/  
F F
1 2

65 65 17 5 47 5= - = - =/ /  
عنصر  می گذاريم.  خط تيره  يک  ماده،  هر  از  قبل  اول    ۸ 
ساختارهای  در   H و   C ولی  باشد،   N يا   C  ،H می تواند  شروع كننده 
CO2 و از آن جا كه پيچيدگی  . (H O2 (CO2و پيچيده تری حضور دارند

H تفاوتی ندارد، پس فرقی نمی كند كه موازنه را از C شروع كنيم يا از  O2
H. ما موازنه را با C شروع می كنيم.

CO2 ضريب ۲ می دهيم: C، ضريب ۱ و به H NH
2 5 2

برای موازنۀ C، به

1 2
2 5 2 2 2 2 2
C H NH O CO H O N+ ® + +  

عنصر ادامه دهنده می تواند H يا N باشد. موازنه را با H ادامه می دهيم. در سمت 

7 بدهيم:
2

H ضريب O2 ، پس بايد به ( )C H NH
2 5 2

چپ ۷ اتم H داريم

1 2
7

2
2 5 2 2 2 2 2
C H NH O CO H O N+ ® + +  

 ضريب کسری! درجا همۀ ضرايب معلوم شده را در ۲ ضرب می كنيم:

2 4 7
2 5 2 2 2 2 2
C H NH O CO H O N+ ® + +  

عنصر ادامه دهنده، می تواند N يا O باشد؛ در اين جا با N ادامه می دهيم و 
N2 ضريب ۱ می دهيم: به

2 4 7 1
2 5 2 2 2 2 2
C H NH O CO H O N+ ® + +  

عنصر ادامه دهنده، O است. در سمت راست كلاً ۱۵ اتم O داريم (۸تا در

15 می دهيم:
2

O2 ضريب )، پس به 7
2
H O 4 و ۷تا در

2
CO

2
15

2
4 7 1

2 5 2 2 2 2 2
C H NH O CO H O N+ ® + +  

 ضريب کسری! درجا همۀ ضرايب معلوم شده را در ۲ ضرب می كنيم:
4 15 8 14 2

2 5 2 2 2 2 2
C H NH O CO H O N+ ® + +  

. ( )8 14 2 24+ + = بنابراين، مجموع ضريب های استوكيومتری فراورده ها ۲۴ است
 ۹  عنصر شروع كننده C است:

FeBr CO H O FeBr H CO HBr
3 2 2 2 3

1 1+ + ® + +  

عنصر ادامه دهنده O است:

FeBr CO H O FeBr H CO HBr
3 2 2 2 3

1 2 1+ + ® + +  

عنصر ادامه دهنده H است:

FeBr CO H O FeBr H CO HBr
3 2 2 2 3

1 2 1 2+ + ® + +  

 x را  جايش  يک   ،Fe عنصر  گرفتن  نظر  در  با  نداريم،  ادامه دهنده  حالا 
.( FeBr3 می گيريم (مثلاً

xFeBr CO H O FeBr H CO HBr
3 2 2 2 3

1 2 1 2+ + ® + +
?  

حالا عنصر ادامه دهنده Fe است.
x x
xFeBr FeBr

´ = ´ Þ =1 1

3 2
 

? ?
?

 
xFeBr CO H O xFeBr H CO HBr

3 2 2 2 3
1 2 1 2+ + ® + +  

حالا همۀ ماده ها ضريب دارند (بعضی ها برحسب x). با موازنۀ عنصر Br، يک 

معادله برحسب x به دست می آيد.

Br موازنۀ: x x x x
xFeBr xFeBr HBr

´ = ´ + ´ Þ = +3 2 2 1 3 2 2

3 2 2
  

 Þ =x 2  
بنابراين:

2 1 2 2 1 2
3 2 2 2 3

FeBr CO H O FeBr H CO HBr+ + ® + +  
IÀï½jn»HoÎ  KÄHoò  Ì¼µ\¶

IÀï½k¹Àjïy¹¨H»  KÄHoò  Ì¼µ\¶ = =5

5
1  

 ۱۰  موازنۀ واكنش a: عنصر شروع كننده N است:

I s HNO aq
2 3

1( ) ( )+  

® + +HIO aq NO g H O l
3 2 2

1( ) ( ) ( )  

 x ضريب I2 حالا عنصر ادامه دهنده نداريم. با در نظر گرفتن عنصر I، برای
در نظر می گيريم:

. 2x HIO3 می شود عنصر ادامه دهنده I است، پس ضريب
x I s HNO aq

2 3

1( ) ( )+  

® + +2 1
3 2 2

x HIO aq NO g H O l( ) ( ) ( )  

عنصر ادامه دهنده را O می گيريم:
x I s HNO aq

2 3

1( ) ( )+  

® + +2 1
3 2 2

x HIO aq NO g H O l( ) ( ) ? ( )  

O x x
HNO xHIO NO H O

: ? ?
?

1 3 2 3 1 2 1 3 6 2

1 2 13 3 2 2

´ = ´ + ´ + ´ Þ = + +
   

 
Þ = -? 1 6x  

حالا همۀ ماده ها ضريب دارند، بعضی ها برحسب x، ولی هنوز عنصر H موازنه 
نشده است، موازنۀ عنصر H معادله ای برحسب x به ما می دهد:

x I s HNO aq
2 3

1( ) ( )+  

® + + -2 1 1 6
3 2 2

x HIO aq NO g x H O l( ) ( ) ( )  

H x x x x: ( )1 1 2 1 1 6 2 1 2 2 12´ = ´ + - ´ ® = + -  

® = ® =10 1
1

10
x x  

حالا همۀ ضرايب را در ۱۰ ضرب می كنيم:
1

10

1
2 3
I s HNO aq( ) ( )+  

® + +2

10

1 4

10
3 2 2

HIO aq NO g H O l( ) ( ) ( )  

1 10 2 10 4
2 3 3 2 2
I s HNO aq HIO aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +  

Þ =ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  ÁIÀïKÄoò  Ì¼µ\¶ 27  
:b موازنۀ واكنش

عنصر شروع كننده As است:

1
2 3 3 2

As S s HNO aq H O l( ) ( ) ( )+ +  

® + +2
3 4 2 4
H AsO aq NO g H SO aq( ) ( ) ( )  

عنصر ادامه دهنده S است:

1
2 3 3 2

As S s HNO aq H O l( ) ( ) ( )+ +  

® + +2 3
3 4 2 4
H AsO aq NO g H SO aq( ) ( ) ( )  



۲۸۷

HNO3 را  حالا عنصر ادامه دهنده نداريم. با در نظر گرفتن عنصر N، ضريب
x در نظر می گيريم؛ بنابراين ضريب NO هم x می شود.

1
2 3 3 2

As S s xHNO aq H O l( ) ( ) ? ( )+ +  

® + +2 3
3 4 2 4
H AsO aq xNO g H SO aq( ) ( ) ( )  

عنصر ادامه دهنده O است:

O x x
xHNO H O H AsO xNO H SO

: ?
?

´ + ´ = ´ + ´ + ´
´

3 1 2 4 1 3 4

3 2 2 4 2 42 3
    

 
® + = + + ® = -3 8 12 20 2x x x? ?  

 ،H عنصر  موازنۀ   ،(x برحسب  (بعضی ها  دارند،  ضريب  ماده ها  همۀ  حالا 
معادله ای برحسب x می دهد، كه x محاسبه می شود.

1 20 2
2 3 3 2

As S s xHNO aq xH O l( ) ( ) ( )+ + -  
® + +2 3

3 4 2 4
H AsO aq xNO g H SO aq( ) ( ) ( )  

H x x
xHNO xH O H AsO H SO

: ( )´ + - ´ = ´ + ´

-

1 20 2 2 2 3 3 2

3 2 3 4 2 4
20 2 1 3� � �� �� � �

 

® + - = + Þ = Þ =x x x x40 4 6 6 28 3
28

3
 

حالا همۀ ضرايب به دست آمده را در ۳ ضرب می كنيم:

1
28

3

4

3
2 3 3 2

As S s HNO aq H O l( ) ( ) ( )+ +  

® + +2
28

3
3

3 4 2 4
H AsO aq NO g H SO aq( ) ( ) ( )  

3 28 4
2 3 3 2

As S s HNO aq H O l( ) ( ) ( )+ +  
® + +6 28 9

3 4 2 4
H AsO aq NO g H SO aq( ) ( ) ( )  

Þ =ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  ÁIÀïKÄoò  Ì¼µ\¶ 78  
b و a تفاوت مجموع ضريب های واكنش = - =78 27 51  

 ۱۱  در واكنش های اول و چهارم عدد اكسايش هيچ عنصری 

تغيير نكرده است، پس از نوع اكسايش ـ كاهش نيستند.
برای موازنۀ دو واكنش ديگر از روش اكسايش ـ كاهش استفاده می كنيم، به اين 
صورت كه تغيير عدد اكسايش كاهنده را ضريب اكسنده و تغيير عدد اكسايش 
 +5 I2 به اكسنده را ضريب كاهنده قرار می دهيم. عدد اكسايش يد از صفر در
IO3 رسيده است؛ با توجه به اين كه در سمت چپ معادله، دو اتم يد داريم، 

- در
تغيير عدد اكسايش آن را در ۲ ضرب می كنيم مى شه ۱۰. عدد اكسايش Cl از

-Cl رسيده، يعنی ۶ واحد تغيير كرده است. ClO3 به1- در
- 5+ در

ClO3 و ۳ 
- اعداد ۶ و ۱۰ رو اگه ساده كنيم، می رسيم به ۳ و ۵! ۵ را ضريب

I2 قرار می دهيم: را ضريب
3 5

2 3 2 3
I ClO H O IO H Cl+ + ® + +- - + -  

-Cl برابر با ۵ باشد. برای  IO3 برابر ۶ و ضريب
- به اين ترتيب بايد ضريب

H بايد ۳ باشد: O2 +H بايد ۶ و در نتيجه ضريب موازنۀ بار هم ضريب

3 5 3 6 6 5
2 3 2 3
I ClO H O IO H Cl+ + ® + +- - + -  

مجموع ضرايب گونه ها در اين واكنش برابر با ۲۸ است.
اگر همين مراحل را برای واكنش سوم انجام بدين، متوجه خواهيد شد كه 

ضرايب همۀ گونه ها در معادلۀ موازنه شدۀ اين واكنش برابر با يک است.
Pb OH ClO PbO Cl OH H O( )

3 2 2

- - - -+ ® + + +  
28 6 22- = يعنی مجموع ضرايب همۀ گونه ها در آن برابر با ۶ است: 
 ۱۲  معادلۀ موازنه شدۀ واكنش های (a) و (d) به صورت زير است:

a Ca PO SiO C P CaSiO CO) ( )2 6 10 6 10
3 4 2 2 4 3

+ + ® + +  

= مجموع ضرايب + + + + + =2 6 10 1 6 10 35  
d) PCl H O H PO HCl

5 2 3 4
4 5+ ® +  

= مجموع ضرايب + + + =1 4 1 5 11  
= تفاوت مجموع ضرايب - =35 11 24  
تو سه سوت!  و  دارد  آزاد وجود  به حالت  (c)، عنصر  و   (a) واكنش های  در 
مى شه گفت از نوع اكسايش ـ كاهش هستند. در واكنش های (b) و (d) عدد 
اكسايش هيچ عنصری تغيير نكرده است و از نوع اكسايش ـ كاهش نيستند.

b)  

d)  

N g H g NH g
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+ ®   ۱۳ 

دادۀ سؤال با مول و خواستۀ سؤال با تعداد مولكول مطرح شده است، پس:
¥IÃº¼¶A  Ï¼¶

KÄoò
·r»nkÃÀ Ï¼§²¼¶  jHk÷U

KÄoò
=

´ ´6 02 10
23/

 

Þ =
´ ´

1 5

2 3 6 02 10
23

/
/

·r»nkÃÀ Ï¼§²¼¶  jHk÷U  

Þ = ´ ´ ´·r»nkÃÀ Ï¼§²¼¶ jHk÷U 1 5 3 6 02 10

2

23/ /  

= ´ ´ ´ ´ ´2 25 6 02 10 2 25 6 10 13 5 10
23 23 23/ / / /   

¾¹Äq¬  ¸ÄoUï¦Äjqº¾ ®¾¾¾¾¾ ´13 545 10
23/  

2 2
2 2 3

SO s O g SO g( ) ( ) ( )+ ®   ۱۴ 

دادۀ سؤال با تعداد اتم و خواستۀ آن با تعداد مول مطرح شده است، پس:
SO O

2

23

2

6 02 10

 nj  ´UH  jHk÷U

KÄoò IÀo~¹ø  kº»oÄp  Ì¼µ\¶

Ï

´ ´ ´
=

/
¼¼¶  jHk÷U

KÄoò
 

توجه داشته باشيد كه در كسر طلايی تعداد اتم، بايد برای نوشتن مجموع 
زيروند عنصرها، تمام عنصرهايی كه در ماده ذكر شده، مد نظر است را محاسبه 
برای  بايد  اشاره شده   SO2 در موجود  اتم  تعداد  به  اين جا چون  در  كنيم. 
1 را در نظر بگيريم چون طبق فرمول يک  2 3+ = مجموع زيروند عنصرها،

گوگرد و دو اكسيژن داريم.
5 418 10

2 1 2 6 02 10 1

24

3

23

2/
( ) /

´
´ + ´ ´

=
O  Ï¼¶  jHk÷U  

Þ = ´

´ ´
=O molO

2

1 806

0 3

24

10

2

23
2

5 418 10

6 6 02 10

1 5 Ï¼¶  jHk÷U /
/

/

/
/

 

 ۱۵  ابتدا معادلۀ واكنش را موازنه می كنيم.

H SO NaOH Na SO H O
2 4 2 4 2

2 2+ ® +  
در اين تست كافی است دقت كنيم كه دادۀ سؤال، فرمول مربوط به تعداد 

اتم های اكسيژن است نه تعداد كل اتم های سولفوريک اسيد!
H SO
2 4

6 0

 nj  ·sÃv¨H  ÁIÀï´UH  jHk÷U

KÄoò ·sÃv¨ Hkº»oÄp Ì¼µ\¶´ ´ / 22 10 6 02 10
23 23´

=
´ ´

NaOHÏ¼§²¼¶  jHk÷U

KÄoò /
 

Þ ´
´

=3 01 10

1 4 2

25

2 1

/ NaOH  Ï¼§²¼¶  jHk÷U  

Þ = ´NaOH  Ï¼§²¼¶  jHk÷U 1 505 10
25/  
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 ۱۶  ابتدا جرم مولی گلوكز را محاسبه می كنيم:

C H O gmol
6 12 6

1
6 12 12 1 6 16 180Þ + + = -( ) ( ) ( ) .  

q¨¼±¬  ³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

 Ï¼§²¼¶  jHk÷U

KÄoò´
=

´ ´

O
2

23
6 02 10/

 

Þ
´

=
´ ´

0 9

1 180 6 6 02 10

2

23

/
/

O  Ï¼§²¼¶  jHk÷U  

Þ = ´ ´ ´O
2

1
23

30

0 9 6 6 02 10

180
 Ï¼§²¼¶  jHk÷U / /  

= ´ ´ = ´ ´ ´-0 9

30
6 02 10 3 10 6 02 10

23 2 23/ / /  

= ´ = ´18 06 10 1 806 10
21 22/ /  
CH O CO H O

4 2 2 2
2 2+ ® +   ۱۷ 

CO O O
2 2 215 4

1 44 2 3

³o¬
KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o¬
KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o¬
´

=
´

Þ
´

=
´

/
22

 

Þ = ´ ´ = ´ = ´O
2

15 4 2 32

44

15 4 32

22

15 4 16

11
³o¬ / / /  

= 22 4/ g  
خواستۀ  و  داده  زيرا  است  خوددرگيری  سؤال  يک  اين    ۱۸ 

بپرسيد  شايد  البته  است  شده  مطرح   ( )CH OH3 متانول مورد  در  سؤال 
كه خواستۀ سؤال كه در مورد هيدروژن است پس چرا حرف از خوددرگيری 
زده می شود. پاسخ اين است كه اين هيدروژن هايی كه قرار است دربارۀ آن ها 
ماده است. (در  به همان  نيست و مربوط  مادۀ ديگری  صحبت كنيم داخل 

خوددرگيری همواره ضريب هر دو كسر طلايی را يک می گذاريم.)
Ï¼ºIT¶  ³o¬

KÄoò Â²¼¶  ³o]
Ï¼ºIT¶  nj  ·r»nkÃÀ  ´UH  jHk÷U

K´
=

ÄÄoò ·r»nkÃÀ kº»oÄp´ ´ ´6 02 10
23/

 

Þ
´

=
´ ´ ´

6 4

1 32 1 4 6 02 10

0 2

1

23

/
/

/
·r»nkÃÀ  ´UH  jHk÷U  

Þ = ´ ´ = ´·r»nkÃÀ  ´UH  jHk÷U 0 8 6 02 10 4 816 10
23 23/ / /  

 PO
4

3- Ca را با يون PO
3 4 2
( )  ۱۹  در اين سؤال قرار است

خودش هم ارز كنيم. پس با توجه به زيروند يون فسفات در فرمول شيميايی داريم:
1 2

3 4 2 4

3Ca PO PO( ) ~ -  
Ca PO PO PO

3 4 2 4

3

46 2

1 310

( ) /³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]´

=
´

Þ
´

=
- 33

2 95

-

´
³o¬  

Þ = ´ ´ =-PO g
4

3

0 02

1

6 2 95 2

310
3 8³o¬ / /

/

 

تعداد  با  مولكول  تعداد  (برابری)  مقايسۀ  اين سؤال  در    ۲۰ 

مولكول داريم كه ساده ترين حالت ممكن اين نوع سؤال است.
تعداد مول گاز نيتروژن = تعداد مول متانول  

Þ =Ï¼ºIT¶ KÄoò ·»kM ³o¬ ÂÄ°ö ov¨ ·r»oTÃº KÄoò ·»kM ³o¬ ÂÄ°ö ov¨  

Þ =



¯



¯

16

32 28

g x g

Ï¼ºIT¶  ³o¬

Ï¼ºIT¶  Â²¼¶  ³o]

·r»oTÃº  ³o¬

·r»ooTÃº  Â²¼¶  ³o]

Þ =x g14  

 ۲۱  در اين سؤال هدف، مقايسۀ (برابری) تعداد اتم با تعداد 

اتم است. كافيست مول هر كدام ضربدر اتميسيتۀ آن را برابر با مول ديگری 
ضربدر اتميسيتۀ آن قرار دهيم.

Ï¼¶ jHk÷U
q¨¼±¬

â¾TÃvÃµUH
q¨¼±¬

Ï¼¶ jHk÷U
kÃwH ¦Än¼ÿ²¼w

â¾TÃv

¯ ¯ ¯

´ = ´ ÃÃµUH
kÃwH ¦Än¼ÿ²¼w

¯

´ + + = ´ + +60

180
6 12 6

98
2 1 4( ) ( )x

 

1

3
24

98
7

8 98

7
8

98

7
8 14 112´ = ´ Þ = ´ = ´ = ´ =x x g  
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قلق ریاضی: هرگاه بخواهيم كميت A را x درصد افزايش دهيم:

A x A
2 1

100

100
= +( )  

A x A
2 1

100

100
= -( ) هرگاه بخواهيم كميت A را x درصد كاهش دهيم: 

V V V V
2 1 2 1

100 30

100
0 7= - Þ =( ) / 30% كاهش حجم: 

 ( )T
1

298= 25 كلوين 273 298+ = 25 نيز يعنی Cدمای
سيلندر با پيستون روان يعنی فشار ثابت، پس داريم:

V
T

V
T

V V
T T K1

1

2

2

1 1

2
2

298

0 7
208 6= Þ = Þ =

/
/  

 ۲۳  ابتدا حجم اتاق را برحسب ليتر محاسبه می كنيم:

= حجم اتاق ´ ´ = =10 2 3 60 60000
3m L  

PV P V P P
1 1 2 2 2 2

15 10 60000
150

60000
= Þ ´ = ´ Þ =  

= = ´ -
0 0025 2 5 10

3/ /  
گرم   0 12/ گاز ليتر  يک  هر  در  يعنی   0 12

1/ .g L-   ۲۴ 

هيدروژن يافت می شود. حال به كمک كسر طلايی بدون ضريب، جرم را به 
0 12

2
0 06

2

2

/ /
¯

=

H

molH

 Â²¼¶  ³o]

مول تبديل می كنيم. 

اكنون به كمک رابطۀ زير خواستۀ سؤال را به دست می آوريم:
V
n

V
n n n mol1

1

2

2 2
2

1

0 06

7 2
0 432= Þ = Þ =/

/ /  

= 432mmol  
 ۲۵  اول معادلۀ موازنه شدۀ واكنش:

SiO C SiC CO
2

3 2+ ® +  

SiC جرم مولی = + = -
28 12 40

1g mol.  
روش اول: استفاده از كسر تبديل:

1 10
1

40

2

1

22 4

1

3´ ´ ´ ´gSiC
molSiC
gSiC

molCO
molSiC

LCO
molCO
/  

=1120LCO  
روش دوم: استفاده از كسر تناسب:

³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

´\e
KÄoò´

=
´

SiC CO
� ��� ��� � �� ��22 4/  

Þ
´

=
´

Þ = =1000

1 40 2 22 4

2240

2
1120

x x LCO/  


