
كتاب شب امتحان شيمی (2) يازدهم از ۴ قسمت اصلی تشكيل شده است كه به صورت زير است:
1) آزمون های نوبت اول: آزمون های شمارۀ ۱ تا ۴ اين كتاب مربوط به مباحث نوبت اول است كه خودش به دو قسمت تقسيم می شود:

الف) آزمون های طبقه بندی شده: آزمون های شمارۀ ۱ و ۲ را فصل به فصل طبقه بندی كرده ايم. بنابراين شما به راحتی می توانيد پس از خواندن هر 
فصل از درس نامه تعدادی سؤال را بررسی كنيد. حواستان باشد اين آزمون ها هم، ۲۰نمره ای و مثل يک آزمون كامل هستند. در كنار برخی از سؤال های 
ــما در درس خواندن قبل از امتحان و پاسخگويی به آزمون در زمان امتحان كمک می كند. ــته ايم. اين نكات به ش ــاوره اى نوش اين آزمون ها نكات مش
ب) آزمون های طبقه بندی نشده: آزمون های شمارۀ ۳ و ۴ را طبقه بندی نكرده ايم تا دو آزمون نوبت اول مشابه آزمونی را كه معلمتان از شما خواهد گرفت، ببينيد. 
2) آزمون های نوبت دوم: آزمون های شمارۀ ۵ تا ۱۲ از كل كتاب و مطابق امتحان پايان سال طرح شده اند. اين قسمت هم، خودش به ۲ بخش تقسيم می شود:
ــمارۀ ۵ تا ۸ را كه برای نوبت دوم طرح شده اند هم طبقه بندی كرده ايم. با اين كار باز هم می توانيد  الف) آزمون های طبقه بندی شـده: آزمون های ش
پس از خواندن هر فصل تعدادی سؤال مرتبط را پاسخ دهيد. هر كدام از اين آزمون ها هم، ۲۰ نمره دارند در واقع در اين بخش، شما ۴ آزمون كامل 

را می بينيد. اين آزمون ها هم نكات مشاوره اى دارند.
ــابهِ آزمون پايان  ــمارۀ ۹ تا ۱۲ را طبقه بندی نكرده ايم؛ پس، در اين بخش با ۸ آزمون نوبت دوم، مش ب) آزمون های طبقه بندی نشـده: آزمون های ش

سال معلمتان مواجه خواهيد شد. 
3) پاسخ نامۀ تشريحی آزمون ها: در پاسخ تشريحی آزمون ها تمام آن چه را كه شما بايد در امتحان بنويسيد تا نمرۀ كامل كسب كنيد، برايتان نوشته ايم.

ــمت برگ برندۀ شما نسبت به كسانی است كه اين كتاب را نمی خوانند در اين قسمت تمام آن چه را كه  4) درس نامۀ كامل شـب امتحانی: اين قس
شما برای گرفتن نمرۀ عالی در امتحان شيمی (۲) يازدهم نياز داريد، تنها در ۱۷ صفحه آورده ايم، بخوانيد و لذتش را ببريد! 

يك راهكار: موقع امتحان های نوبت اول می توانيد از سؤال های فصل های ۱ و ۲ آزمون های ۵ تا ۸ هم استفاده كنيد.

پاسخ نامه آزمون  نوبت   

٣٤  ٣ اول  آزمون شمارۀ ١ (طبقه بندی شده)  

٣٥  ٦ اول  آزمون شمارۀ ٢ (طبقه بندی شده) 

٣٦  ٩ اول  آزمون شمارۀ ٣ (طبقه بندی نشده) 

٣٧  ١٢ اول  آزمون شمارۀ ٤ (طبقه بندی نشده) 

٣٨  ١٥ دوم  آزمون شمارۀ ٥ (طبقه بندی شده) 

٣٩  ١٧ دوم  آزمون شمارۀ ٦ (طبقه بندی شده) 

٤٠  ٢٠ دوم  آزمون شمارۀ ٧ (طبقه بندی شده) 

٤١  ٢٣ دوم  آزمون شمارۀ ٨ (طبقه بندی شده) 

٤٣  ٢٦ دوم  آزمون شمارۀ ٩ (طبقه بندی نشده) 

٤٤  ٢٨ دوم  آزمون شمارۀ ١٠ (طبقه بندی نشده) 

٤٥  ٣٠ دوم  آزمون شمارۀ ١١ (طبقه بندی نشده) 

٤٦  ٣٢ دوم  آزمون شمارۀ ١٢ (طبقه بندی نشده) 

٤٨ درس نامۀ توپ برای شب امتحان   

نوبت دومنوبت اولدرس ها

١٥٥ نمرهاول 

٥٢ نمرهدوم تا صفحه ٦٣

٧-دوم از صفحه ٦٣ تا آخر

٦-سوم

٢٠ نمره٢٠ نمرهجمع



kheilisabz.comمدت آزمون: ۱۰۰ دقيقهرشته: رياضی فيزيک و علوم تجربیشيمی (۲)

نمرهنوبت اول پايۀ يازدهم دورۀ متوسطۀ دومرديف

(استفاده از ماشين حساب با ۴ عمل اصلی مجاز است.)

۰/۷۵از ميان دو واژۀ داده شده، مورد مناسب را انتخاب كنيد. ۱

الف) يكی از روش های شناسايی (اتان / اتن)، واكنش آن با برُم مايع است كه با جذب برُم، رنگ قرمز محلول كم می شود.

ب) رشد و گسترش تمدن بشری در گرو (�شف و شناخت مواد / توليد موادی با خواص) جديد است.

پ) (ارزيابی چرخۀ عمر / عمر مفيد) اصطلاحی است كه برای ارزيابی ميزان تأثير يک فراورده بر روی محيط زيست در مدت طول عمر آن به كار می رود.

۱گزينۀ مناسب را انتخاب كنيد.۲

الف) كدام گزينه از ويژگی های عناصر فسفر، گوگرد و كلر نيست؟

۲) سطحی كدر دارند. ۱) در اثر ضربه خرد می شوند.  
۴) در واكنش با ديگر اتم ها، الكترون به اشتراک گذاشته و يا الكترون می گيرند. ۳) رسانايی گرما و الكتريسيتۀ بالا دارند. 

ب) هر چه اندازه و جرم آلكان   های راست زنجير بيشتر شود، ............... آن ها ............... می يابد.

۴) ميزان فرّاربودن ـ كاهش ۳) ميزان چسبندگی ـ كاهش  ۲) نقطۀ جوش ـ كاهش  ۱) گرانروی ـ كاهش 

۱/۲۵درست يا نادرست بودن عبارت های زير را مشخص كرده و شكل صحيح عبارت های نادرست را بنويسيد.۳

الف) از آلكن ها برای محافظت از فلزها در برابر خوردگی استفاده می شود.

ب) در يک دوره از جدول دوره ای عنصرها، خاصيت نافلزی اتم ها از چپ به راست افزايش می يابد.

پ) در ساختار سنگ های گرانبها، به طور عمده تركيب های فلزهای گروه های اصلی جدول دوره ای عنصرها وجود دارد. 

با استفاده از عناصر داده شده، جدول زير را كامل كنيد (دو مورد اضافی است).۴

 فلوئور ـ كلر ـ برم ـ يد

شرايط واکنش با گاز هيدروژننام هالوژن

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

400 واكنش می دهد................ C در دمای بالاتر از

۰/۵

با توجه به جدول روبه رو، به پرسش  های زير پاسخ دهيد.۵

الف) تمايل به از دست دادن الكترون در عنصر D بيشتر است يا در عنصر E؟

ب) خصلت فلزی عنصر A بيشتر است يا عنصر D؟

پ) خصلت نافلزی عنصر Z بيشتر است يا عنصر G؟

ت) تمايل به انجام واكنش در عنصر A بيشتر است يا در عنصر E؟

۱

هيدروكربن های زير را نام گذاری كنيد.۶

(الف

 

  (ب 

۱/۵

(پ

 

گروه١٧١٦١٥٢١
دوره

X............٢

ZMGEA٣

............D٤

اتيل،  و  متيل  شاخۀ  بين  از  شاخه دار،  هيدروکربن  نام  نوشتن  در 
با اونيه که حرف اول ان꙰يسى جلوتری داشته باشه؛ چون  اولويت 
با  اولويت  مياد، پس  از «M» متيل  اتيل زودتر   «E» ان꙰يسى تو 

اتيل هستش.

۳



kheilisabz.comمدت آزمون: ۱۰۰ دقيقهرشته: رياضی فيزيک و علوم تجربیشيمی (۲)

نمرهنوبت اول پايۀ يازدهم دورۀ متوسطۀ دومرديف

(استفاده از ماشين حساب با ۴ عمل اصلی مجاز است.)

جدول زير را كامل كنيد.۷

نماد فلز / يونآرايش الکترونینماد فلز / يونآرايش الکترونی

[ ]Ar d s3 4
10 1

29Cu[ ]Ar d s3 4
6 2

26Fe

...............Cu++...............Fe2++

...............Cu2++...............Fe3++

۱

در مورد عنصر طلا به پرسش های زير پاسخ دهيد.۸

۰/۵الف) دو مورد از ويژگی های خاص آن، كه باعث كاربرد زياد اين عنصر می شود را نام ببريد.

۰/۵ب) ميزان واكنش پذيری آن را با ميزان واكنش پذيری آهن و سديم مقايسه كنيد.

دانش آموزی تركيب روبه رو را به صورت «۲ـ متيل ـ ۳ـ پنتين» نام گذاری كرده است. سه اشتباه او در نام گذاری ۹
را بيان كنيد.

 

۱/۵

در مورد تركيب روبه رو، به پرسش های زير پاسخ دهيد.۱۰

الف) نام و فرمول مولكولی اين تركيب را بنويسيد.

دست  به  ماده  اين  از  مول  يک  در  را  هيدروژن ها  جرم  مجموع  به  كربن ها  جرم  مجموع  نسبت  ب) 

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

1 آوريد.

۰/۵

۰/۷۵

) استفاده می شود؟۱۱ )C H6 14 ۰/۵چرا لباس هايی كه رنگی می شوند، با آب تميز نمی شوند و برای پاک كردن آن ها از تينر

) به صورت زير است: ۱۲ )H S2 ) و هيدروژن سولفيد (NO ) )Al 3 3 معادلۀ شيميايی واكنش آلومينيم نيترات

 2 3 63 3 2 2 3 3Al NO aq H S g Al S s HNO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

در يک آزمايش، از واكنش ۰/۲ مول آلومينيم نيترات با مقدار اضافی هيدروژن سولفيد، ۱۲ گرم آلومينيم 

( / : . )Al S g mol2 3
1

150 17== -- ) توليد شده است. بازده درصدی واكنش را حساب كنيد.  )Al S2 3 سولفيد

۱/۵

) ناخالص توليد ۱۳ )KClO3 اگر ۳۵ ليتر گاز اكسيژن در شرايط STP، از تجزيۀ گرمايی ۳۰۰ گرم پتاسيم كلرات

شود، درصد خلوص پتاسيم كلرات را محاسبه كنيد. (واكنش موازنه نشده است.)

KClO s KCl s O3 2( ) ( ) (g)®® ++  ( / . )KClO g mol3
1

122 55== --

۱/۷۵

۰/۵از ميان دو واژۀ داده شده، مورد مناسب را انتخاب كنيد.۱۴

الف) به مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندۀ يک ماده، انرژی (پتانسيل / گرمايی) می گويند.

ب) يكای رايج دما (�لوين / درجۀ سلسيوس) نام دارد.

29Cu کحمى متفاوت  24Cr و يادمون باشه آرايش الکترونى عناصر
بوده و برخلاف انتظار ما، به شꙸ زير نوشته ميشه:

24
5 13 4Cr Ar d s:[ ]  

29
10 13 4Cu Ar d s:[ ]  

فرمول  حتماً  حتماً  که  شده  داده  حلقوی  هيدروکربن  سه تا  کتاب  تو 
مولکولى و ساختارشون رو بايد بلد باشيم!

طبق  اول  که  كافيه  درصدی،  بازده  به  مربوط  مسائل  حل  در 
(مقدار نظری)  انتظار  فراوردۀ مورد  داده شده، مقدار  واکنش دهندۀ 
رو به دست بياريم، بعدش با مقدار واقعى (مقدار عملى) تو فرمول 

ÁkÅnj ½jpIM Â±µø nHk£¶
ÁoÊº nHk£¶= ´100 بازده درصدی قرار بديم. 

به  مجهول)  چه  و  معلوم  (چه  ماده  يه  مقدار  موقع  هر  باشه  يادتون 
همراه درصد خلوص مطرح بشه، منظور، مقدار مادۀ ناخالصه!

۴



kheilisabz.comمدت آزمون: ۱۰۰ دقيقهرشته: رياضی فيزيک و علوم تجربیشيمی (۲)

نمرهنوبت اول پايۀ يازدهم دورۀ متوسطۀ دومرديف

(استفاده از ماشين حساب با ۴ عمل اصلی مجاز است.)

با توجه به شكل های روبه رو پاسخ دهيد.۱۵

                     

۰/۷۵الف) كدام نمودار می تواند مربوط به تغييرات آنتالپی يک واكنش گرماده باشد؟ دليل بنويسيد.

) می تواند باشد؟ چرا؟ / )++6 5 kJ ) يا / )--92 0 kJ ب) گرمای واكنش (۲) برابر با كدام يک از اعداد
 

۰/۷۵

۰/۷۵درست يا نادرست بودن عبارت های زير را مشخص كرده و شكل صحيح عبارت های نادرست را بنويسيد.۱۶

الف) زغال كک واكنش دهندۀ رايج برای تأمين انرژی لازم در واكنش استخراج آهن است.

، با واكنشی گرماگير مواجه هستيم. 60 C ب) در گوارش شير

1 باشد:۱۷ 97
1 1/ . .J g C-- -- 4 و برای روغن زيتون 18

1 1/ . .J g C-- -- اگر گرمای ويژه برای آب

۰/۷۵

۱/۲۵

40 را برحسب كيلوژول محاسبه كنيد. C الف) گرمای لازم برای افزايش دمای g ۳۰۰ آب به اندازۀ

ب) ظرفيت گرمايی g ۱۰۰ آب بيشتر است يا g ۲۵۰ روغن زيتون؟ (با انجام محاسبه)

۱۸ 1 2 2 4842 2 2) ( ) ( ) ( )H g O g H O g kJ++ ®® ++ با توجه به واكنش های روبه رو: 
 2 2 2 5722 2 2) ( ) ( ) ( ) kJH g O g H O l++ ®® ++  

توضيح دهيد چرا مقدار گرمای آزادشده در واكنش (۲)، از مقدار گرمای آزادشده در واكنش (۱) بيشتر است.

۰/۷۵

جمع نمرات موفق باشيد   ۲۰

حواستون باشه گرمای ويژه به جرم نمونه بستꙗ نداره، ولى ظرفيت 
گرمايى وابسته به جرمه!

۵



kheilisabz.comمدت آزمون: ۱۰۰ دقيقهرشته: رياضی فيزيک و علوم تجربیشيمی (۲)

نمرهنوبت دوم پايۀ يازدهم دورۀ متوسطۀ دومرديف

(استفاده از ماشين حساب با ۴ عمل اصلی مجاز است.)

۱از بين دو واژۀ داده شده، مورد مناسب را انتخاب كنيد.۱

الف) مزۀ ترش ميوه هايی مانند كيوی و ليموترش ناشی از وجود گروه عاملی (استری / اسيدی) در ساختار آن هاست.

ب) هندوانه و گوجه فرنگی محتویِ (ليكوپن / منتول) بوده كه فعاليت راديكال ها را كاهش می دهد.

پ) از جمله موادی كه در ساختار آن ها پلی سيانو اتن موجود است، می توان (پتو / سرنگ) را نام برد.

ت) به پلی اتن های موجود در لوله های پلاستيكی و دبه های آب (پلی اتن سبک / پلی اتن سنگين) می گويند.

۱/۲۵درست يا نادرست بودن عبارت های زير را مشخص كرده و شكل صحيح عبارت های نادرست را بنويسيد.۲

الف) عناصر آلومينيم، منيزيم و سديم دارای رسانايی گرمايی و الكتريكی بالايی هستند.

ب) بنزوئيک  اسيد كه در ميوه هايی مانند تمشک و توت فرنگی وجود دارد، به عنوان كاتاليزگر در واكنش فساد مواد غذايی عمل می كند. 

پ) انحلال پذيری بوتانول در آب بيشتر از انحلال پذيری متانول در آب است.

به پرسش های زير پاسخ دهيد.۳

۰/۵الف) چرا مواد غذايی در هوای آزاد و در معرض اكسيژن سريع تر فاسد می شوند؟

۰/۵ب) چرا سرعت واكنش فلزهای سديم و پتاسيم در شرايط يكسان با آب سرد، با يكديگر متفاوت است؟

در دو استوانۀ مدرج يكسان، آلكان های مايعی ريخته ايم. دو گلولۀ يكسان A و B را به طور هم زمان ۴

درون استوانه های مدرج رها می كنيم. اگر گلولۀ B زودتر به ته استوانه برسد:

۰/۵الف) گرانروی آلكان كدام ظرف بيشتر است؟ چرا؟

۰/۲۵ب) كدام آلكان چسبنده تر است؟

۰/۵پ) نقطۀ جوش آلكان A و B را با ذكر دليل مقايسه كنيد.

با توجه به فرمول ساختاری تركيب روبه رو، به پرسش های زير پاسخ دهيد.۵

۰/۵الف) فرمول مولكولی اين تركيب را بنويسيد.

۰/۲۵ب) نام گروه عاملی A مشخص شده در شكل را بنويسيد.

۰/۵پ) آيا اين تركيب را می توان جزء تركيب های آروماتيک دسته بندی كرد؟ (دليل بنويسيد.)

۱تركيب های زير را نام گذاری كنيد.۶

(ب  (الف  

، چند گرم دی اتيل  اتر به دست ۷ ( )CH CH OH3 2 9 گرم اتانول 2/ 80% باشد، از واكنش با توجه به معادلۀ واكنش زير، در صورتی كه بازده درصدی واكنش

 2 3 2 3 2 2 3
2 4CH CH OH CH CH O CH CHH SO¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾ ++-- --

oUH ®ÃUHïÁj
� ������ ������ HH O2   (O ,C ,H : g .mol )== == == --

16 12 1
1 می آيد؟

۲

۸Fe O s HCl aq FeCl aq H O l2 3 3 26 2 3( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ (III) اكسيد طبق معادلۀ روبه رو با محلول هيدروكلريک اسيد واكنش می دهد:   ۱/۲۵آهن

) نياز است؟ )HCl ) با درصد خلوص60%، به چند مول هيدروكلريک اسيد )Fe O2 3 ) اكسيد )III 79 آهن 85/ g برای واكنش كامل

 ( / . )Fe O g mol2 3
1

159 7== --  

۲۶



kheilisabz.comمدت آزمون: ۱۰۰ دقيقهرشته: رياضی فيزيک و علوم تجربیشيمی (۲)

نمرهنوبت دوم پايۀ يازدهم دورۀ متوسطۀ دومرديف

(استفاده از ماشين حساب با ۴ عمل اصلی مجاز است.)

202 گرما آزاد می شود.۹ kJ 4 گرم گاز متان 01/ ۱/۵از سوختن

40 افزايش می دهد؟ C الف) اين مقدار گرما، دمای چند گرم آب را

( / . . , / )JA á½sÄ» ÁI¶o¬ == ==-- --
4 184 1 16 04

1 1
4J g C mol CH g ب) از سوختن يک مول گاز متان چند كيلوژول گرما آزاد می شود؟

» را حساب كنيد.۱۰ »Ti Cl-- با كمک جدول مقابل، ميانگين آنتالپی پيوند
DDH kJ mol( . واکنش1-(

۳۳۵TiCl g TiCl g Cl g4 3( ) ( ) ( )®® ++

۴۲۳TiCl TiCl g Cl g3 2(g) ( ) ( )®® ++

۴۴۴TiCl g TiCl g Cl g2( ) ( ) ( )®® ++

۵۱۹TiCl g Ti g Cl g( ) ( ) ( )®® ++

۰/۵

H را محاسبه كنيد.۱۱ O( ) H O( )2 2l g®® ۱/۵به كمک معادلۀ واكنش ها و با استفاده از قانون هس، آنتالپی واكنش

۱)C H g CO g H O g3 8 2 2 25 3 4(g) O ( ) ( ) ( )++ ®® ++   DDH kJ1 2056== --

۲)C H g O g CO g H O l3 8 2 2 25 3 4( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++   DDH kJ2 2220== --

5گرم نيتريک اسيد مصرف شود، ۱۲ 04/ 8 ، پس از ۱۰ ثانيه مقدار 3 3 2 43 3 2 2 2HNO aq Cu s Cu NO aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ اگر در واكنش

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

1 ) نيترات را برحسب مول بر دقيقه حساب كنيد. )II سرعت متوسط تشكيل مس

۱/۵

بخشی از ساختار نايلون ۶۶ كه يک پليمر ساختگی است، در روبه رو نشان داده شده است. با توجه به آن:۱۳

الف) اين پليمر به كدام دسته از پليمرها تعلق دارد؟ 

ب) واحدهای سازندۀ اين پليمر به كدام گروه از مواد تعلق دارند؟

۰/۲۵

۰/۵

بو و طعم سيب به دليل وجود يک استر در اين ميوه است كه ساختار نقطه ـ خط آن در روبه رو نشان داده شده است.۱۴
 

۰/۲۵الف) ساختار الكل و اسيد سازندۀ اين استر را رسم كنيد.

۱ب) نيروی بين  مولكولی در اين استر از چه نوعی است؟

۰/۷۵پ) نقطۀ جوش اين استر را با نقطۀ جوش اسيد هم كربن با آن مقايسه كنيد (دليل بنويسيد).

۰/۷۵كدام ويتامين زير، در آب بهتر حل می شود؟ دليل خود را توضيح دهيد.۱۵

۱)  ۲)   

به يک گرم از مادۀ A و يک گرم از مادۀ B، به يک ميزان گرما می دهيم تا دمای آن ها افزايش يابد. نمودار ۱۶

روبه رو ميزان افزايش دمای اين اجسام را برحسب گرمای داده شده نشان می دهد.  

۰/۷۵الف) ظرفيت گرمايی كدام ماده بيشتر است؟ (دليل بنويسيد.)

۰/۷۵ب) گرمای ويژۀ مادۀ B را حساب كنيد.

جمع نمرات موفق باشيد   ۲۰

۲۷



پ( ارزیابی چرخهء عمر- 1 ب( کشف و شناخت مواد  الف( اتن 

واکنش شیمیایی مورد »الف«:

 

ب( گزینهء »۴« درست است.- 2 الف( گزینهء »3« درست است. 

ویژگی های سه عنصر فسفر، گوگرد و کلر، هم چنین خواص فیزیکی آلکان ها به طور 
کامل در درس نامهء فصل اول بیان شده است.

الف( نادرست ـ از آلکان ها برای محافظت از فلز ها در برابر خوردگی استفاده می شود.- 3
ب( درست

پ( نادرست ـ در ساختار سنگ های گرانبها، به طور عمده ترکیب های فلزهای واسطهء 
)دستهء d( جدول دوره ای عنصرها وجود دارد.

شرايط واکنش با گاز هيدروژننام هالوژن- 4

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

400 واکنش می دهد.ید C در دمای بالاتر از

واکنش پذیری هالوژن ها و به طور کلی نافلزها، در یک گروه از بالا به پایین کم می شود؛ 
بیشترین واکنش پذیری  بالاترین عنصر هالوژن هاست،  و  فلوئور که سرگروه  بنابراین 

و ید به دلیل این که در پایین گروه قرار گرفته است، کم ترین واکنش پذیری را دارد.
< فلوئور :واکنش پذیری هالوژن ها < کلر < برُم ید  

5 - D ب( عنصر   D الف( عنصر
A ت( عنصر  Z پ( عنصر

الف(- 6

 
             )ب(           )الف(

)پ(

برای مرور کامل روش نام گذاری آلکان ها، به درس نامهء فصل اول مراجعه کنید.

7 -
نماد فلز / يونآرايش الکترونینماد فلز / يونآرايش الکترونی

[ ]Ar d s3 4
10 1

29Cu[ ]Ar d s3 4
6 2

26Fe

[Ar] d3 10Cu++[ ]Ar d3 6Fe2++

[ ]Ar d3 9Cu2++[ ]Ar d3 5Fe3++

الف( چکش خواری بسیار زیاد ـ رسانایی الکتریکی بالا و حفظ آن در شرایط دمایی - 8
انسان ـ  بدن  مواد موجود در  و  گازهای موجود در هواکره  با  واکنش ندادن  ـ  گوناگون 

بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی
ب( سدیم  واکنش پذیری زیاد

 
ÁoÄmQïy¹¨ H»:

(´Äkw) (¸ÀA) (°ö)
Na Fe Au> > آهن  واکنش پذیری کم

طلا  واکنش پذیری ناچیز
نام درست ترکیب موردنظر »۴ـ متیل ـ 2ـ پنتن« است.- 9
اشتباهات: 

1( شمارهء گروه متیل 
2( شمارهء محل پیوند دوگانه

3( نام زنجیر اصلی
10 - C H

6 12
الف( سیکلوهگزان ـ

ب(

 

1
6

1

12

1
72

1
12

1

6 12
6 12

6 12

mol C H mol C
mol C H

g C
mol C g C

mol C H mol H
mo

´ ´ =

´ ll C H
g H
mol H g H

C
H

g
g

6 12

1

1
12

72

12
6

´ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ = =
³o]
³o]

چون رنگ، ترکیب های ناقطبی دارد که در آب )ترکیب قطبی( حل نمی شود، اما - 11
) خود یک ترکیب ناقطبی است، می تواند رنگ را در خود حل کرده  )C H

6 14
چون تینر

و از روی لباس پاک کند.
برای - 12 است.  ماده  این  عملی  مقدار  تولیدشده،   Al S

2 3
گرم  12 واکنش  این  در 

محاسبهء بازده درصدی کافی است مقدار نظری را هم به کمک محاسبات به دست آوریم:

 ? / ( )
( )

g Al S mol Al NO
mol Al S

mol Al NO2 3 3 3

2 3

3 3

0 2
1

2
= ´  

´ =
150 17

1
15 017

2 3

2 3

2 3

/
/

g Al S
mol Al S

g Al S )مقدار نظری(   

 ÁkÅnj ½jpIM
Â±µø nHk£¶
ÁoÊº nHk£¶= ´ = ´ =100

12

15 017
100 79 91

/
/%  

ابتدا معادلهء واکنش را به شکل زیر موازنه می کنیم:- 13
2 2 3

3 2
KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )® +  

 ?
/

g KClO L O
mol O
LO

mol KClO
mol O3 2

2

2

3

2

35
1

22 4

2

3
= ´ ´  

´ =
122 55

1
127 65

3

3

3

/
/

g KClO
mol KClO

g KClO )خالص(   

|¼±i kÅnj
}²Ii  á½jI¶  ³o]

}²IiIº  á¾º¼µº  ³o]
= ´100  

|¼±i kÅnj = ´ =
127 65

300
100 42 55

/ /g
g

%  

34



ب( درجهء سلسیوس- 14 الف( گرمایی  
الف( نمودار )1( مربوط به یک واکنش گرماده است؛ زیرا انرژی مواد فراورده در آن - 15

پایین  تر از انرژی مواد واکنش دهنده می باشد.
، زیرا این نمودار مربوط به یک فرایند گرماگیر است و در فرایند های  +6 5/ kJ ب(

گرماگیر، علامت »Q« مثبت می باشد.
الف( درست- 16

60 واکنشی گرماده است. C ب( نادرست ـ مطابق کتاب درسی، گوارش شیر با دمای

17 - Q mc Q J= Þ = ´ ´ =Dq 300 4 18 40 50160/ الف( 

? /kJ J kJ
J

kJ= ´ =50160
1

1000
50 160  

¬ÂÄI¶o ب( SÃÎoË ½sÄ» ÁI¶o¬ ´v] ³o]
(J/ C) (J. . ) ( )



= ´
- -g C g1 1

 

Þ

= ´ =- -JA ÂÄI¶o¬ SÃÎoË

·¼TÄp ¸ü»

100 4 18 100 418
1 1g J C g J C/ ( .g . ) ( / ) 

nn ÂÄI¶o¬ SÃÎoË250 1 97 250

492 5

1 1g J g C g

J C

= ´

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

- -/ ( . . )

/ ( / )





418 492 5< / Þ <JA ÂÄI¶o¬ SÃÎoË ·¼TÄp ¸ü»n ÂÄI¶o¬ SÃÎoË100 250g g

H، گاز است، مقداری از گرمای واکنش - 18 O2 در واکنش اول چون حالت فیزیکی
H گردیده و گرمای کم تری وارد محیط شده است،  O g2 ( ) H به O l2 ( ) صرف تبدیل
H، مایع است، همهء گرمای حاصل  O2 در حالی که در واکنش دوم چون حالت فیزیکی
از واکنش وارد محیط می شود؛ پس در واکنش دوم گرمای بیشتری نسبت به واکنش 

اول آزاد می شود.
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ب( لیکوپن- 1 الف( اسیدی  
ت( پلی اتن سنگین پ( پتو 

الف( درست- 2
ب( نادرست ـ بنزوئیک  اسید که در میوه هایی مانند تمشک و توت فرنگی وجود دارد، نوعی 
نگه دارنده است که سرعت واکنش های شیمیاییِ منجر به فساد مواد غذایی را کم می کند.

پ( نادرست ـ انحلال پذیری بوتانول در آب کم تر از انحلال پذیری متانول در آب است.
با افزایش طول زنجیر کربنی در الکل ها، میزان قطبیت مولکول کم تر شده و انحلال پذیری پ( نادرست ـ انحلال پذیری بوتانول در آب کم تر از انحلال پذیری متانول در آب است.
نیز کاهش می یابد. چون بوتانول تعداد کربن بیشتری در زنجیر کربنی خود دارد، پس 

انحلال پذیری آن کم تر است.

با - 3 انجام واکنش  برای  تمایل زیادی  الف( چون اکسیژن گازی واکنش پذیر است و 
دیگر مواد دارد.

ب( به دلیل این که جنس و ماهیت آن ها متفاوت است.
آن - 4 در  گلوله سخت تر  و  بوده  کم تر  آن  در  گلوله  ـ سرعت حرکت   A آلکان  الف( 

حرکت کرده است.
A ب( آلکان

 A آلکان > B پ( مقایسهء نقطهء جوش: آلکان
 A آلکان  در  کربن  اتم های  بوده، پس شمار  بیشتر   A آلکان  گرانروی  که  آن جایی  از 

بیشتر است.
5 - C H O

14 8 4
الف( 

ب( گروه عاملی کربونیل )کتونی(
پ( بله ـ زیرا دارای حلقهء بنزنی است.

الف( 3، ۴، ۷، ۸ ـ تترامتیل دکان- 6
 

 ـ دی متیل اوکتانب( ۴ـ اتیل ـ ۴، ۵ ـ دی متیل اوکتان

 

در مورد )الف(، از آن جایی که در شماره گذاری زنجیر اصلی، شمارهء کربن شاخه های فرعی از 
هر دو طرف با یکدیگر برابر می شوند و اولویت الفبایی شاخه ها نیز یکسان است، در انتخاب 

جهت شماره گذاری اختیار با ما بوده و می توانیم مطابق سلیقهء خود عمل کنیم.

) را حساب می کنیم:- 7 )C H O
4 10

) و دی اتیل اتر )C H O
2 6

نخست جرم مولی اتانول

 ( ) ( ) ( ) .C H O gmol
2 6

1
12 2 1 6 16 46Ï¼ºIUH Â²¼¶ ³o] = ´ + ´ + = -  

( ) ( ) ( ) .C H O gmol
4 10

1
12 4 1 10 16 74oUHï ®ÃUHïÁj Â²¼¶ ³o] = ´ + ´ + = -  

 ? /g C H O g C H O mol C H O
g C H O

mol C H O
mol C H4 10 2 6

2 6

2 6

4 10

2

9 2
1

46

1

2
ÁoÊº = ´ ´

66
O  

´ =
74

1
7 4

4 10

2 10
4 10

g C H O
mol C H O g C H O/ ÁoÊº  

 ÁkÅnj ½jpIM
Â±µø nHk£¶
ÁoÊº nHk£¶

Â±µø nHk£¶
= ´ Þ =100

80

100 7 4

4 10
C H O

/ gg
 

 Þ =C H O g
4 10

5 9Â±µø nHk£¶ /  

8 - 
|¼±i kÅnj

}²Ii á½jI¶ ³o]
}²IiIº á½jI¶ ³o]

= ´100
 

 Þ = ´60
79 85

100

2 3

}²Ii á½jI¶ ³o]
/ g Fe O Þ =}²Ii ³o]Fe O g

2 3
47 91/  

 ? / /mol HCl g Fe O mol Fe O
g Fe O

mol HCl
mol Fe O= ´ ´47 91

1

159 7

6

1
2 3

2 3

2 3 2 3

 

 =1 8/ mol HCl  

9 - 202 1000

1
202000kJ J

kJ
J´ = الف(  

 Q mc J m J C C= Þ = ´ ´- -Dq 202000 4 184 40
1 1/ ( .g . )   

 Þ =
´

=
- -

m J
g C C

g H O202000

4 184 40

1206 97
1 1 2

/ (J . . )
/

 

 

 ? /
/

kJ mol CH
g CH

mol CH
kJ
g CH

kJ= ´ ´ =1
16 04

1

202

4 01
808

4

4

4 4

ب(  

)�رمای حاصل از سوختن یک مول متان(

10 - kº¼ÃQ ÂP²ITºA ¸Ã«ºIÃ¶ = + + + =335 423 444 519

4

1721

4
 

= -
430 25

1/ .kJ mol  
واکنش )1( را بر عدد ۴ تقسیم می کنیم؛ داریم:- 11

 1
4

5

4

3

4
3 8 2 2 2
C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

DH kJ kJ
1

1

4
2056 514= ´ - = -

واکنش )2( را وارونه کرده و بر عدد ۴ تقسیم می کنیم؛ داریم:

 3
4

1

4

5

4
2 2 3 8 2

CO g H O l C H g O g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

 DH kJ kJ
2

1

4
2220 555= - ´ - =

نهایتاً هر دو واکنش را به صورت زیر می نویسیم:

 1
4

5

4

3

4
3 8 2 2 2
C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + DH kJ

1
514= -  

 3
4

1

4

5

4
555

2 2 3 8 2 2
CO g H O l C H g O g H kJ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + =D  

H:واکنش کلی  O l H O g2 2( ) ( )®  

D D DH H H kJ kJ kJÂ±¨ y¹¨H» = + = - + =
1 2

514 555 41  

12 - HNO gmol
3

1
1 1 1 14 3 16 63Â²¼¶ ³o] = ´ + ´ + ´ = -( ) ( ) ( ) .  

 ? min min min= ´ =10
1

60

1

6
s

s
 

? /mol HNO g HNO
mol HNO
g HNO3 3

3

3

5 04
1

63
= ´ =0 08

3
/ mol HNO  

HNO3 مصرف شده( )مقدار مول
HNO3 واکنش دهنده می باشد و مقدار آن پیوسته در حال کاهش  با توجه به این که
برابر  را  آن  مقدار  آوریم،  دست  به  را   DnHNO3

طریق این  از  بخواهیم  هرگاه  است، 
0- در نظر می گیریم. 08/ mol

R
n
t

mol molHNO
HNO

3

3 0 08

1

6

0 48
1= - =

- -
= -D

D
( / )

min
/ .min  

43



 
R R

R RHNO Cu NO
Cu NO HNO
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الف( پلی آمیدها- 13
ب( اسید سازنده به دی اسیدها و آمین سازنده به دی آمین ها تعلق دارد.

14 - CH CH CH COOH
3 2 2

الف( ساختار اسید: یا

 CH OH3 ساختار الکل:
ب( وان دروالسی

پ( اسید هم کربن با این استر، نقطهء جوش بالاتری دارد؛ چون اسیدها به دلیل داشتن 
H متصل به O، می توانند نیروی بین  مولکولی هیدروژنی تشکیل دهند.

مورد )2( ـ در مولکول شماره )2( طول زنجیر هیدروکربنی کوتاه تر بوده و تعداد - 15
گروه های عاملی نیز بیشتر است؛ بنابراین میزان قطبیت مولکول شماره )2( بیشتر بوده 

و شرایط بهتری برای انحلال در آب دارد.
مقدار - 16 با جذب  )یا  است  آن کم تر  دمای  تغییر  نمودار  زیرا شیب  ـ   B مادهء  الف( 

گرمای معین، افزایش دمای آن کم تر است(.
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 انسان های نخستين برای رفع نيازهای خود فقط از برخی مواد طبيعی مانند چوب، 
با  كه  فهميدند  زمان  گذشت  با  ولی  می كردند،  استفاده  پوست  و  پشم  خاک،  سنگ، 
گرما دادن و افزودن مواد به يكديگر، می توانند خواص آن ها را تغيير داده و گاهی بهتر 

كنند (سفال توليد شد و برخی فلزات استخراج شدند).
رشد و گسترش تمدن بشری، در گرو كشف و شناخت مواد جديد قرار دارد؛ مثلاً رشد 
صنعت خودرو در گرو شناخت و دسترسی به فولاد و رشد صنعت الكترونيک در گرو 

شناخت بهتر نيمه رساناها است.
در حقيقت همۀ مواد طبيعی و مصنوعی از زمين استخراج می شوند. در سال های اخير 
بين  اين  در  است.  معدنی  مواد  به  مربوط  زمينی  منابع  از  استخراج  ميزان  بيشترين 

سوخت های فسيلی و فلزها به ترتيب جايگاه دوم و سوم را دارند.

زمين،  كرۀ  از  استخراج شده  مواد  همۀ  تقريب  به  می كنيد،  مشاهده  كه  همان طور   
دوباره به آن برمی گردند.

برای  رفتار عنصرها و مواد  تعريف علم شيمی: مطالعۀ هدف دار، منظم و هوشمندانۀ 
يافتن روندها و الگوهای فيزيكی و شيميايی آن ها.

 (Z) در جدول دوره ای، عنصرها براساس بنيادی ترين ويژگی آن ها يعنی عدد اتمی 
چيده  شده اند و عنصرهايی كه تعداد الكترون های ظرفيت اتم آن ها برابر است، در يک 
گروه قرار دارند. اين جدول شامل ۷ دوره و ۱۸ گروه است و موقعيت هر عنصر بيانگر 

خواص و رفتار كلی آن عنصر است.
 عنصرهای جدول دوره ای را براساس رفتار آن ها به سه دستۀ كلی فلز، نافلز و شبه فلز 

تقسيم می كنيم.

 C
(کربن)

نافلز است / سطح تيره دارد / در واكنش با ديگر اتم ها 
الكترون به اشتراک می گذارد / با ضربه خرد می شود.

 Si
(سيليسيم)

با  واكنش  / در  دارد  الكتريكی كمی  / رسانايی  است  شبه فلز 
ديگر اتم ها الكترون به اشتراک می گذارد / با ضربه خرد می شود.

 Ge
(ژرمانيم)

شبه فلز است / رسانايی الكتريكی كمی دارد / رسانايی گرمايی 
دارد / در واكنش با ديگر اتم ها الكترون به اشتراک می گذارد / 

در اثر ضربه خرد می شود.

Sn
 (قلع)

فلز است / رسانايی گرمايی و الكتريكی بالايی دارد / در 
واكنش با ديگر اتم ها الكترون از دست می دهد / در اثر ضربه 

تغيير شكل می دهد، ولی خرد نمی شود.

 Pb
(سرب)

فلز است / رسانای خوب گرما و الكتريسيته می باشد / در 
واكنش با ديگر اتم ها الكترون از دست می دهد / جامدی 

شكل پذير است (در اثر ضربه خرد نمی شود).

از آن جايی كه فلزهای جدول دوره ای دارای ويژگی های مشابه بوده و نافلزها نيز رفتار 
شبيه به هم دارند، به نمايندگی از كل فلزها و نافلزهای جدول دوره ای، ويژگی عنصرهای 

تناوب چهارم را مقايسه می كنيم:

 ،Al ويژگی های فلزها (مانند
(Na و Mg

(P و S ،Cl مانند) ويژگی های نافلزها

جريان برق و گرما را عبور نمی دهند.رسانايی الكتريكی بالايی دارند.
در واكنش با ديگر اتم ها الكترون 

از دست می دهند.
در واكنش با ديگر اتم ها الكترون دريافت 

می كنند و يا به اشتراک می گذارند.
در اثر ضربه تغيير شكل 

در اثر ضربه خرد می شوند.می دهند، ولی خرد نمی شوند.

سطح آن ها درخشان نبوده و كمی كدر است.سطح درخشان و براقی دارند.

در جدول دوره ای، خاصيت فلزی (تمايل به از دست دادن الكترون) از چپ به راست و 
از پايين به بالا كاهش می يابد.

در جدول دوره ای، خاصيت نافلزی (تمايل به جذب الكترون) از چپ به راست و از پايين 
به بالا افزايش می يابد.به بالا افزايش می يابد.

 در جدول دوره ای، Cs (سزيم) دارای بيشترين خصلت فلزی و F (فلوئور) دارای 
بيشترين خصلت نافلزی است.

 بيشتر عنصرهای جدول دوره ای فلز هستند كه به طور عمده در سمت چپ و مركز 
جدول قرار گرفته اند.

نافلزها در  نافلز واقع شده در سمت چپ جدول دوره ای است، بقيۀ  1H كه تنها  به جز
سمت راست و بالای جدول واقع شده اند. شبه فلزها نيز مانند مرزی بين فلزها و نافلزها 

قرار دارند.
 خواص عنصرها در يک دوره از جدول به صورت دوره ای تكرار می شود؛ مثلاً اغلب 
دوره های جدول از چپ با فلز شروع شده و پس از عبور از شبه فلز، به نافلز ختم می شوند 

(قانون دوره ای عنصرها).
نافلزها   خواص فيزيكی شبه فلزها بيشتر به فلزها و رفتار شيميايی آن ها بيشتر به 

شبيه است.

خاصيت  گرمايی،  و  الكتريكی  رسانايی  جلا،  داشتن  فلزها   فيزيكی  رفتار   
چكش خواری، شكل پذيری (ورقه ای و مفتول  شدن) و ... 
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 در يک گروه از بالا به پايين به دليل افزايش تعداد لايه های الكترونی، شعاع اتمی 
بيشتر می شود. در يک دوره نيز از چپ به راست، تعداد لايه های الكترونی ثابت می ماند، 

ولی به دليل افزايش تعداد پروتون های هسته، شعاع اتمی كم می شود.

 در بين فلزها، هر چه خاصيت فلزی بيشتر باشد، تمايل به از دست دادن الكترون نيز 
بيشتر بوده و فعاليت شيميايی فلز بيشتر است.

نيز  الكترون  به جذب  تمايل  باشد،  بيشتر  نافلزی  نافلزها، هر چه خاصيت  بين   در 
بيشتر بوده و فعاليت شيميايی بيشتر است.

 افزايش شعاع اتمی فلز  افزايش تمايل به از دست دادن الكترون  فعاليت 
شيميايی و خاصيت فلزی بيشتر  انجام واكنش سريع تر و شديدتر

:فعاليت شيميايی و خصلت فلزی  Li Na K< <¾ ®¾¾¾¾¾ÂµUH ÌI÷{ yÄHqÎH
 

 كاهش شعاع اتمی نافلز  افزايش تمايل به جذب الكترون  فعاليت شيميايی 
و خاصيت نافلزی بيشتر  انجام واكنش سريع تر و شديدتر

F :فعاليت شيميايی و خاصيت نافلزی Cl Br I2 2 2 2> > >
¬ ¾¾¾¾¾¾¾¾¾ÂµUH ÌI÷{ yÀI¨

 

تغيير شيميايی  نشانه های  از  گاز،  و خروج  رسوب  تشكيل  گرما،  آزادسازی  نور،  توليد 
هستند. هر چه قدر شدت و آهنگ وقوع آن ها بيشتر باشد، واكنش سريع تر و شديدتر رخ 

می دهد؛ پس واكنش دهنده فعاليت شيميايی (واكنش پذيری) بيشتری دارد.
 هر چند تمام فلزها، چه اصلی و چه واسطه به طور كلی رفتارهای مشابهی دارند، اما 

هر فلز رفتار ويژۀ خود را دارد.
 سديم نرم است، با چاقو بريده می شود و سطح براق آن به سرعت در هوا تيره می شود، 
واكنش می دهد. اكسيژن  با  به كندی  و در هوای مرطوب  فلزی محكم است  اما آهن 
 طلا در گذر زمان جلای فلزی خود را حفظ می كند؛ به همين دليل در زيورآلات و 

برخی گنبدها و گلدسته ها استفاده می شود.
يون هاليد: همان طور كه نافلزها تمايل به گرفتن الكترون دارند، هالوژن ها نيز با جذب 

يک الكترون به آنيون با يک بار منفی (يون هاليد) تبديل می شوند.

 حتماً به ياد داريد برای نوشتن آرايش الكترونی فشرده (به كمک گاز نجيب)، از اين 
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8 2
3 4Ni Ar d s:[ ]     

11

1
3Na Ne s:[ ] روش استفاده می كنيم: 

در شيمی دهم آموختيد كه در روند پرشدن زيرلايه ها، ابتدا ۴s الكترون گرفته و بعد از 
3d با الكترون پر می شود. پرشدن آن، زيرلايۀ

 به عنصرهايی كه زيرلايۀ d آن ها در حال پرشدن است (آخرين الكترون وارد زيرلايۀ 
(فلزها) در دورۀ  اين عنصرها  d می گويند. نخستين سری  فلزهای دستۀ  d می شود)، 

چهارم جدول جای دارد.

 فلزهای دستۀ d  فلزهای واسطه 
 فلزهای دستۀ s و p  فلزهای اصلی

كربنات ها  (اكسيدها،  يونی  تركيب های  شكل  به  اغلب  طبيعت  در  واسطه  فلزهای 
و ...) يافت می شوند و اغلب كاتيون های رنگی دارند. وجود رنگ های زيبا در سنگ های 

گرانبهای طبيعی، به دليل وجود برخی تركيب های فلزهای واسطه است.

فلزهای دستۀ d نيز مانند ساير فلزها به هنگام تشكيل كاتيون، الكترون های بيرونی ترين 
زيرلايۀ خود را از دست می دهند.
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همان طور كه در مثال قبل مشاهده می كنيد، اتم اغلب فلزهای واسطه با تشكيل كاتيون، 
به آرايش گاز نجيب دست نمی يابند، در حالی كه كاتيون حاصل از اغلب فلزهای اصلی، 

به آرايش گاز نجيب می رسند.
 
13

2 1
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3 3 2 2Al Ne s p Al s p:[ ] :[He]Þ +  

) كه در تلويزيون رنگی و برخی شيشه ها كاربرد دارد، جزء  )
21
Sc  اسكانديم

اندک فلزهای واسطه است كه كاتيون آن به آرايش الكترونی گاز نجيب می رسد.
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 فوق العاده چكش خوار و نرم است  چند گرم طلا به صفحه ای با مساحت چند 
متر مربع تبديل می شود.

 رسانايی الكتريكی بالايی دارد و اين رسانايی را در شرايط دمايی گوناگون حفظ می كند.
 فلز طلا واكنش پذيری خيلی كمی دارد و با گازهای موجود در هواكره و هم چنين 

مواد موجود در بدن واكنش نمی دهد.
 بازتابش گسترده ای از تابش های خورشيد انجام می دهد و جلای زيادی دارد.

 مقدار طلا در معادن آن بسيار كم است و استخراج آن پسماند زيادی توليد می كند.

 اغلب عنصرها در طبيعت به شكل تركيب يافت می شوند، هر چند وجود برخی نافلزها 
مانند اكسيژن، نيتروژن، گوگرد و ... و نمونه هايی از برخی فلزها مانند نقره، مس و پلاتين 

به شكل آزاد در طبيعت گزارش شده است.
در بين فلزها، آهن بيشترين مصرف سالانه را دارد و در طبيعت معمولاً به شكل اكسيد 
يافت می شود. طلا نيز تنها فلزی است كه به شكل كلوخه ها يا رگه های زرد لابه لای 

خاک يافت می شود.
يافتن روش های مناسب و گوناگون برای استخراج و توليد عنصرها از طبيعت، يكی از 

حوزه های پركاربرد و اقتصادی علم شيمی است.

 كاتيون های حل شده در محلول آبی و رسوب های تشكيل شده گاهی رنگ هايی ايجاد 
می كنند كه نقش تأثيرگذاری در شناسايی آن ها دارد.

آن  آنيون  كه  را حل می كنيم  نمكی  در يک محلول،  كاتيون حل شده  برای شناسايی 
نمک با كاتيون موردنظر كه از قبل درون محلول وجود دارد، رسوبی با رنگ و مشخصات 

معين تشكيل دهد.
 اگر به محلول آهن (III) كلريد، نمک سديم هيدروكسيد اضافه كنيم، رسوب 

قهوه ای مايل به سرخ آهن (III) هيدروكسيد و محلول سديم كلريد تشكيل می شود.
 FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  
Fe (آهن (III) اكسيد) نيز مشاهده می شود. O

2 3
+Fe3 در رسوب زنگ آهن به فرمول  يون

 رسوب آهن (II) هيدروكسيد نيز هنگام تشكيل در واكنش ها، به رنگ سبز لجنی تشكيل می شود.

 هر چه قدر تمايل فلز به از دست دادن الكترون و تشكيل كاتيون بيشتر باشد، تمايل 
آن برای انجام واكنش بيشتر بوده و واكنش های سريع تر و شديدتری را انجام می دهد، 

پس نگه داری آن دشوارتر خواهد بود.

رفتار
واکنش پذيری

ناچيزكمزياد
مس، نقره و طلاآهن و رویسديم و پتاسيمنام فلز

به طور كلی در واكنش های طبيعی، واكنش پذيری فراورده ها از واكنش دهنده ها كم تر است.
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 واكنش پذيری فراورده ها كم تر از واكنش دهنده هاست.

 FeO s Na s Na O Fe s( ) ( ) (s) ( )+ ¾ ®¾ +2 2
D  

واكنش پذيری فراورده ها بيشتر از واكنش دهنده هاست و واكنش نمی دهند.

 Na O s C s2 ( ) ( )+ ¾ ®¾D  
و  دارد  تركيب  ايجاد  به  بيشتری  ميل  باشد،  (واكنش پذيرتر)  فعال تر  فلز  چه  هر 
تركيب هايش از خودش پايدارتر است؛ پس كم تر به حالت آزاد يافت می شود و استخراج 

آن نيز دشوارتر می باشد.
Fe با فلز  O

2 3
، می توان از واكنش ( )Fe O

2 3
 برای استخراج آهن از سنگ معدن آن

سديم يا عنصر كربن بهره برد. با توجه به اين كه دسترسی به كربن آسان تر است و صرفۀ 
اقتصادی بيشتری دارد، برای استخراج آهن طبق معادلۀ زير، از كربن استفاده می شود:

 2 3 4 3
2 3 2

Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +D  
براساس روابط مولی كه در شيمی دهم آموختيد، می توان به دست آورد كه در معادلۀ 

، انتظار توليد چه مقدار Fe را داريم. Fe O
2 3

قبل به ازای مصرف مقدار معينی
Fe با  O2 3 0 تنُ 5/  در فرايند استخراج آهن از سنگ معدن آن، از واكنش

مقدار كافی C، انتظار می رود چند تنُ Fe توليد شود؟

 ( , : . )Fe O g mol== == --
56 16

1  

 2 3 4 32 3 2Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD  

? /ton Fe ton Fe O kg
ton

g
kg

mol Fe O
g Fe O= ´ ´ ´0 5

1000

1
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واكنش های شيميايی هميشه مطابق انتظار پيش نمی روند؛ زيرا ممكن است واكنش دهنده ها 
از صد كم تر  واكنش های شيميايی  بازده درصدی  واقعيت،  در  باشند. هم چنين  ناخالص 

است؛ بنابراين مقدار واقعی فراوردۀ توليدشده از مقدار مورد انتظار كم تر است.

توجه  آن  به  توليد شده،  فراوردۀ  واقعی  مقدار  محاسبۀ  برای  كه  كميت هايی  از  يكی   
را  واكنش دهنده ها  جرم  از  قسمتی  است  ممكن  گاهی  است.  خلوص  درصد  می كنيم، 

ناخالصی تشكيل دهد و بقيۀ جرم آن، مادۀ خالص موردنظر باشد.

 |¼±i kÅnj
}²Ii á½jI¶ ³o]

}²IiIº á¾º¼µº ³o]
= ´100  

MnO2 با درصد خلوص ۸۰، با HCl كافی مطابق  43 گرم 5/  از واكنش
واكنش زير، چند ليتر گاز در شرايط STP تشكيل می شود؟

 ( , : . )Mn O g mol== == --
55 16

1  

MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l2 2 2 24 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++  
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 كميت ديگری كه برای محاسبۀ مقدار واقعی فراوردۀ توليد شده مورد نياز است، بازده 
درصدی می باشد. در واكنش های شيميايی گاهی واكنش به صورت كامل انجام نمی شود. 
گاهی هم وجود واكنش های ناخواستۀ ديگر باعث می شود تا بازده درصدی كم تر از ۱۰۰ 
شود. به مقدار فراوردۀ مورد انتظار در واكنش، مقدار نظری و به مقدار فراورده ای كه در 

عمل به دست می آيد، مقدار عملی می گويند.

 
ÁkÅnj  ½jpIM

Â±µø nHk£¶
ÁoÊº nHk£¶= ´100

 
KNO3 مطابق واكنش زير، به ميزان ۵۰ درصد تجزيه  25 گرم 25/  اگر

 ( , , : . )K O N g mol== == == --
39 16 14

1 شود، چند گرم گاز توليد می شود؟

 2 23 2 2KNO s KNO s O g( ) ( ) ( )®® ++  
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 Þ =Â±µø nHk£¶ 2 2g O  
واكنش   ،2 2

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

ترميت می گويند. محصول واكنش، آهن مذاب است كه در جوشكاری خطوط راه آهن 
Fe شده است؛ پس Al فلز  O

2 3
استفاده می شود. در اين واكنش Al جايگزين Fe در

فعال تری از Fe است.
112 آهن، چند گرم  g  در واكنش ترميت با بازده درصدی ۸۰، برای توليد

آلومينيم با خلوص75% لازم است؟
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 Þ =}²IiIº á¾º¼µº ³o] 90g Al  
آن  تهيۀ  روش های  از  يكی  می گويند.  نيز  سبز  سوخت   ، ( )C H OH

2 5
اتانول به   

بی هوازی  واكنش  است.  ذرت  و  نيشكر، سيب زمينی  مانند  گياهانی  بقايای  از  استفاده 
تخمير گلوكز از جمله واكنش هايی است كه در اين فرايند رخ می دهد.

 C H O aq C H OH aq CO g
6 12 6 2 5 2

2 2( ) ( ) ( )® +  
 فلز آهن طبق واكنش زير با هيدروكلريک اسيد واكنش می دهد:

 Fe s HCl aq FeCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2  
 آهن (III) اكسيد به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به كار می رود. واكنش آن با گاز 

CO مطابق واكنش زير است:
 Fe O Fe s g

2 3 2
3 2 3(s) CO(g) ( ) CO ( )+ ® +  

را  فلز  آن  گياهان جاذب  از لابه لای خاک،  فلز  بيرون كشيدن  برای   طی يک روش 
را  فلز مربوطه  از خاكستر آن گياه  به كمک سوزاندن،  و  در آن خاک كشت می كنند 

جداسازی می كنند.
استخراج فلزهای روی و نيكل با استفاده از اين روش، مقرون به صرفه نيست.
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بستر اقيانوس ها، منبعی غنی از منابع فلزی گوناگون است. در برخی مناطق شامل سولفيد 
چندين فلز واسطه بوده و در برخی مناطق ديگر به صورت كلوخه ها و پوسته هايی غنی از 
فلزهايی مانند منگنز، كبالت، آهن، نيكل، مس و ... يافت می شود. غلظت گونه های فلزی 

موجود در كف اقيانوس نسبت به ذخاير زمينی بيشتر است.

و  هزينه ها  همۀ  اگر  آن،  معدن  سنگ  از  فلز  استخراج  در  پايدار،  توسعۀ  براساس   
ملاحظه های اقتصادی، اجتماعی و زيست محيطی در نظر گرفته شود و مجموع هزينه های 

معدن در كم ترين مقدار ممكن باشد، در مسير پيشرفت پايدار حركت می كنيم.
 فرايند استخراج فلز از طبيعت و برگشت آن به طبيعت:

 آهنگ مصرف و استخراج فلزها بسيار سريع تر از آهنگ برگشت فلز به طبيعت است.
 فلزها جزء منابع تجديدناپذير محسوب می شوند.

 در استخراج فلز، تنها درصد كمی از سنگ معدن به فلز تبديل می شود و مقدار زيادی 
زباله و پسماند توليد می شود. به طور كلی استخراج فلز علاوه بر اتمام منابع طبيعی، 

آسيب جدی به محيط زيست وارد می كند.
بهترين راه برای جلوگيری از هدررفتن انرژی و آسيب زيست محيطی، بازيافت فلزها از 

جمله آهن است؛ با اين كار:
) كم  می شود. )CO2 - ردپای كربن دی اكسيد

- سرعت گرم شدن كرۀ زمين كاهش پيدا می كند.
- گونه های زيستی كم تری را از بين می برد.

- به توسعۀ پايدار كشور كمک می كند.

ارزيابی چرخۀ عمر۱ اصطلاحی است كه برای ارزيابی ميزان تأثير يک فراورده بر روی 
محيط زيست در مدت طول عمر آن به كار می رود. اين ارزيابی شامل ارزيابی از چهار 
مرحلۀ استخراج و توليد مواد خام برای توليد يک فراورده، توزيع، مصرف و دفع آن است.
ارزيابی چرخۀ عمر شامل بررسی و ارزيابی ميزان آب و انرژی مصرفی، پايداربودن فرايند 
تأمين مواد خام، ميزان زباله و پسماند ايجادشده و سهم حمل ونقل در همۀ مراحل است.

 با توجه به متن كتاب درسی، چرخۀ عمر شامل چهار مرحله بوده ولی آن چه در 
شكل مراحل چرخه در كتاب درسی ديده می شود، مراحل آن را بايد پنج مرحله در نظر 
گرفت؛  در واقع در متن كتاب درسی «توليد مواد اوليه و خام» و «توليد محصول نهايی» 
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اول و آخر ما كتاب رسمی و  اولويت  از آن جايی كه  يک مرحله در نظر گرفته شده اند؛ 
درسی مان است، در سؤال هايی كه تعداد مراحل را می پرسند، چهار مرحله در نظر گرفته و 
در سؤال هايی كه شكل مراحل چرخه را می دهند، پنج مرحله در نظر می گيريم! گرفتيد؟!

است كه كمک می كنند  يافتن شاخص هايی  برای  ارزيابی چرخۀ عمر حاصل تلاش   
صنايع گوناگون در مسير بهره گيری از دانش فنی و تخصصی سازگارتر با محيط زيست 

حركت كنند و رفتار و عملكرد خود را در مسير رسيدن به توسعۀ پايدار اصلاح كنند. 
 جدول زير مثال ساده ای از اين چرخه برای يک كيسۀ پلاستيكی و پاكت كاغذی را 

نشان می دهد.

کيسۀ پلاستيکیپاکت کاغذیمراحل چرخۀ عمر

استخراج و 
توليد مواد 
اوليه و خام

مادۀ اوليه يا خام 
نفت خامدرختچيست؟

پايداری تأمين مادۀ 
اوليه و خام

نسبتاً پايدار ـ 
می توان تعداد زيادی 

درخت كاشت

ناپايدار ـ نفت 
تجديدنشدنی است.

تأثير توليد مادۀ خام 
روی محيط  زيست

با بريدن درختان 
زيستگاه جانداران 

زيادی تخريب 
می شود.

در استخراج نفت خام 
انرژی زيادی مصرف 

می شود.

تأثير حمل ونقل مادۀ 
خام روی محيط 

 زيست

آلودگی هوا را به 
دنبال دارد.

سبب آلودگی هوا، 
خاک و آب می شود.

تأثير روی محيط توليد
 زيست

در توليد كاغذ آب به 
مقدار زياد و برخی 
مواد شيميايی مضر 
برای محيط  زيست 

مصرف می شود.

در پالايش نفت 
خام و واكنش 

پليمری شدن انرژی 
زيادی مصرف 

می شود.

مصرف
تأثير حمل ونقل مادۀ 

خام روی محيط 
 زيست

سبب آلودگی هوا 
می شود.

سبب آلودگی هوا 
می شود.

دفع

دفن كردن
تجزيه می شود اما گاز 
متان توليد می كند 
كه آلايندۀ هوا است.

تجزيه نمی شود و در 
زمين برای ساليان 
طولانی باقی می ماند.

سوزاندن زباله
سبب انتشار گازهای 
گلخانه ای و آلودگی 

هوا می شود.

سبب انتشار گازهای 
گلخانه ای و آلودگی 

هوا می شود.

بازيافت

حمل ونقل 
پسماندهای كاغذی 
سبب آلودگی هوا 

می شود.

حمل ونقل 
پسماندهای 
پلاستيكی و 

ذوب كردن آن ها 
انرژی مصرف می كند 
و سبب آلودگی هوا 

می شود.

می باشد  فسيلی  از سوخت های  يكی  هيدروكربن هاست،  از  مخلوطی  كه  خام  نفت   
كه به شكل مايع غليظ سياه رنگ يا قهوه ای متمايل به سبز، از دل زمين بيرون كشيده 

می شود و به آن طلای سياه می گويند. اين روزها نفت خام دو نقش اساسی دارد:
 منبع تأمين انرژی

 مادۀ اوليه برای توليد بسياری از مواد، داروها و كالاها
80 بشكۀ نفت خام در دنيا مصرف می شود؛ حدود نيمی از  000 000/ / روزانه بيش از
آن به عنوان سوخت در وسايل نقليه و بخش اعظم نيم ديگر آن برای تأمين گرما و انرژی 
10% از نفت خام برای توليد الياف، پارچه، شوينده ها،  الكتريكی به كار می رود. كم تر از

پلاستيک و ... به كار برده می شود.
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