
 فكر كنيد يک پزشک هستيد و يک بيمار بدحال به شما مراجعه كرده! متأسفانه بيمار شما يک تومور بدخيم داره كه امكان 
جراحی نداريد، چراكه اگر تومور رو دربياريد، از دنيا می ره! به  خاطر همين بايد با تابوندن پرتو، تومور رو از بين ببريد!

اما يک چالش ديگه هم وجود داره؛ پرتو ها بايد خيلی قوی بتابه تا تومور رو از پا دربياره، اما از طرفی اگر خيلی قوی باشه، همۀ 
جوارحی كه قبل از تومور سر راه پرتوها قرار دارن، از بين می رن! پس به  نظرتون چه طور بايد اين مريض رو نجات داد؟

قبل از اينكه ادامه متن رو بخونيد، جوابتون رو اين زير بنويسيد.
...................................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................................
 خيلی سال پيش تو زمان های قديم تو يک روستايی انبار هيزم آتش می گيره و شعله ها همين جور گسترش پيدا می كنند، جوری 
كه اگر ادامه پيدا كنه، همۀ خونه های روستا می سوزن! به خاطر همين اهالی روستا برای خاموش كردن آتش، از رودخونه تا اون 
انبار يک صف درست كرده بودن و سطل های آب رو پر می كردن و دست به دست می كردن و می ريختن روی اين شعله ها، ولی 
آتش خاموش نمی شد تا اين كه يكی از اهالی روستا يک پيشنهادی داد! به اهالی گفت: «اين جوری فايده نداره! بايد هر كدومتون 
يک سطل پر از آب بكنيد و دور انبار با همديگه حلقه بزنيد و همه در يک لحظه با هم سطل آب رو روی شعله ها بريزيد و آتش 

رو خاموش كنيد!»
... و اين طور آتش خاموش شد.

حالا برگرديم به مريض بدحالتون، تونستيد نجاتش بديد، درسته؟
در واقع راه حل اينه كه پرتوها رو با شدت ضعيف تری در يک لحظه از اطراف به صورت ٣٦٠ درجه بتابونيم كه از جاهای مختلف 

متمركز بشن روی تومور و اون رو از بين ببرن!
وقتی اين معما رو از آدم ها می پرسيم كه با پرتوها چه بايد كرد، تعداد اندكی پاسخ رو سريع می گن، ولی وقتی داستان اين دهكده 

رو تعريف می كنيم، اون  وقت يک راه حلی آروم خودش رو به ما نشون می ده!
در واقع يک داستان سادۀ قديمی از يک جهان معنايی كه هيچ ربطی به پزشكی نداره، ناگهان می تونه يک مشكل به اين بزرگی 

رو حل كنه١! 
 آدم های زيادی اومدن و بررسی كردن كه نوبليست ها (دانشمندهايی كه نوبل می گيرن) چه شكلی هستن و چه جور ويژگی های 
شخصيتی ای دارن و يک چيز جالب كه راجع  بهشون فهميدن! اين كه نوبليست ها تو همۀ رشته ها (غير از نوبل ادبيات و صلح) 
۲۲ برابر بيشتر از دانشمندان ديگه احتمال داره كه در حوزه های غيرمرتبط فعاليتی انجام داده باشند؛ يعنی دانشمندانی كه نوبل 
می گيرن، ۲۲ برابر احتمالش بيشتره كه ساز بزنن، نقاشی بكنن، ادبيات بخونن، ورزش خاصی انجام  بدن، عاشق تئاتر باشن يا يک 
كاری تو زمينۀ غير از خودشون كرده باشن. يعنی ببينيد اين وسعت ديد چگونه باعث می شه كه شما دستاوردی در علم داشته 

باشيد كه ديگران توان انجامش رو ندارند.
پس تا جايی كه می تونيد چندبعدی باشيد و سعی كنيد كتاب زياد بخونيد، ورزش كنيد، فيلم  ببينيد، تئاتر بريد و كلاً كارهای 

متنوع انجام بديد و دنيايتان را ژرف تر و عميق تر بكنيد!
 از اين بحث كه بگذريم، می رسيم به خود كتاب! تو اين كتاب كلی سؤال جديد، متنوع و خلاقانه می بينيد كه تا اين لحظه، 
شبيه ش رو جايی نديديد! الكی نمی خوام تبليغ بكنم، چون كتاب رو ديگه خريديد! ولی يه كم كه با كتاب جلو بريد، متوجه حرفم 

خواهيد شد و مطمئنم با خوندن اين كتاب، نگاهتون به شيمی عميق تر خواهد شد. 
تو اين كار، شاهد يک كار واقعاً تيمی بوديم كه همين جا از همۀ دوستان تشكر می كنم، مخصوصاً فرشاد عزيز كه اين تيم رو 
ساخت! خيلی خيلی ممنونم از خانم مليكا مهری و الهه آرانی كه در شروع پروژه كارهای كتاب رو جلو بردند و در نهايت خانم 

يگانه فلاحی كه كارهای كتاب رو به  خوبی هر چه تمام به سرانجام رسوند!

۱-  اين داستان رو تو سخنرانی مجتبی شكوری برای ورودی های جديد سال ۱۴۰۰ دانشگاه شريف ديدم.



سلام به تو، دوست خوب من!

راستشو بخوای، اولين باری هست كه بدون آوردن هيچ اسمی از خودم، دارم مقدمۀ يک كتاب رو می نويسم! فرض كن كه اين 
مقدمه، به  طور موازی از ۴ ذهن تراوش شده و روی اين كاغذ نقش بسته! در مراحل تأليف اين كتاب، انقدر همۀ مؤلفا همدل 
و يكدست كار كردن كه يه جاهايی حس می شد به صورت هم زمان، ۴تا ذهن با هم دارن روی يک ايدۀ جديد كار می كنن و يا 
۴تا دست با هم دارن يک سؤال رو می نويسن و به تأليف يک درس نامۀ خفن فكر می كنن. شايد يكی از بهترين ويژگی های اين 
كتاب هم همين قضيه باشه. قطعاً محتوايی كه با استفاده از قدرت چهار ذهن توليد بشه، تنوع بسيار بيشتری داره و شما رو با 

ايده های جديدی آشنا خواهد كرد.
وقتی كه اين كتاب رو تهيه كردی و داری مقدمۀ اون رو می خونی، يعنی تصميم جدی گرفتی كه شيمی كنكورت رو بتركونی و يه 
درصد خيلی خفن ازش به  دست بياری! ما هم به نوبۀ خودمون سعی كرديم برات محتوايی رو آماده كنيم كه به تو در اين راستا 

حداكثر كمک ممكن رو بكنه. برای استفادۀ بهتر از اين كتاب، به نكات زير توجه كن:
 با توجه به سطح بالای سؤالات شيمی كنكور در چند سال اخير، ديگه حل كردن يک منبع سطح اول به تنهايی قطعاً برای به 
 دست آوردن يک موقعيت خوب كافی نيست! اگر توی شيمی سطح بالايی داری، می تونی مستقيم بيای سراغ حل كردن سؤالات 
اين كتاب اما اگه حس می كنی نيازه در ابتدای كار سؤالات ساده تری رو حل كنی، بهت توصيه می كنم بعد از حل كردن يک منبع 

سطح اول، بيای سراغ اين كتاب و تست های اون رو حل كنی.
 در اين كتاب، هر فصل از كتاب درسی به چند قسمت شكسته شده! قسمت بندی اين كتاب رو جوری انجام داديم كه با 
آزمون های آزمايشی كشور كاملاً هماهنگ باشه و شما بتونين همراه با آزمون ها، تست های اين كتاب رو حل كنيد و نكات اونا 

رو ياد بگيريد.
 برای جلوگيری از آوردن سؤالات تكراری، تست های كنكور چند سال اخير توی اين كتاب آورده نشدن و همۀ تست های كتاب 
تأليفی و با سطح بالا هستند اما خيالت می تونه راحت باشه كه علاوه بر كلی ايدۀ جديد و خفن، همۀ ايده های مهم سؤالات كنكور 

هم توی اين كتاب آورده شدن!
 با توجه به سطح بالای سؤالات، توصيه می كنم برای حل سؤالات اين كتاب ۱/۵ برابر زمان بندی استاندارد شيمی كنكور وقت 
در نظر بگيری و حتماً سؤالات رو به صورت بسته های ۱۰، ۲۰ و يا ۳۰ تايی حل كنی و بعد از اون، پاسخ های خودت رو تحليل كنی.
 همۀ سؤالات و تک تک عبارت ها، توی پاسخ نامۀ تشريحی به طور كامل تحليل شدن! اگر سؤالی رو اشتباه جواب دادی، در 
قدم اول سعی كن خودت اشكال كارت رو پيدا كنی اما اگه موفق نشدی، می تونی به پاسخ نامۀ تشريحی كتاب مراجعه كنی. با 
توجه به اهميت بالای امتحان نهايی در سرنوشت شما، سعی كرديم همۀ سؤال ها رو با راه  حل های استاندارد كتاب درسی (ضريب 

تبديل) حل كنيم تا شما بين راه  حل های مختلف دچار دوگانگی نشيد.
 در قسمت پاسخ نامۀ اين كتاب، يک  سری درس نامه با هدف جمع بندی مطالب پراكنده و دشوارتر كتاب درسی برای شما قرار 

داديم! مطالعۀ اين درس نامه ها در راستای نظم دادن به ذهن شما بسيار كمک خواهد كرد.
 در بسياری از تست های اين كتاب، نكات خفن و ايده های جديدی رو می بينی كه قطعاً نمونۀ اونا رو تا حالا جايی نديدی 
اما ممكنه توی كنكور با اونا مواجه بشی! بهت توصيه می كنم حتماً تعدادی از تست های كتاب كه برای مرور مطالب بهت كمک 
می كنن رو نشان دار (مارک) كنی تا بعداً بتونی اين تست ها رو دوباره حل كنی. حالت ايده آل اينه كه از هر ۱۰۰تا تست اين كتاب، 

بين ۱۵ تا ۲۵ تست رو نشان دار كنی!
گفتنی ها رو بهت گفتم! از اين به بعد، تويی و تست های خفن كنكور و يه قول بزرگ، به خودت! می خوام همين جا به خودت قول بدی 
كه حقتو از كنكور بگيری و سال های آينده، رؤيای اين روزهات رو زندگی كنی. شک نكن كه با تلاش و كوشش، می تونی بهش برسی ... .
از  زيادی  تعداد  كارهای شبانه روزی  ويراستار،  زيادی  تعداد  دقيق  بررسی  مؤلف،  تفكر چهار  كتاب، حاصل  اين  محتوای خوب 
همكاران ما در واحد توليد خيلی سبز و زحمات زياد افراد ديگه بوده! انقدر تعداد اين افراد زياده كه آوردن اسم همه، شايد يک 

صفحه جا بگيره! همين جا از همۀ اين افراد تشكر می كنم و اميدوارم كه در همۀ مراحل زندگی خودشون بدرخشن!

اميدوارم كه در آيندة زندگى خودتون، موفق باشيد و تأثيرگذار ...
دكتر فرشاد هاديان فرد ـ دكتر حسين ايروانى ـ مهندس رضا طهرانچى ـ مهندس سعيد نورى  
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صفحة 1 تا 17 كتاب درسى قسمت اول: روندهای تناوبی  

چند مورد از عبارت های زير، نادرست است؟- ۴۴۴

آ) اولين و دومين عنصر از جدول تناوبی كه پنج الكترون ظرفيتی دارند، جزء عنصرهای مورد نياز برای رشد مناسب گياهان هستند.

ب) با گسترش دانش تجربی، شيمی دان ها دريافتند كه همواره گرمادادن به مواد و افزودن آن ها به يكديگر سبب بهبود خواص می شود.

پ) در سال ۲۰۲۰ ميلادی، ميزان استخراج و مصرف عناصر فلزی در مقايسه با سوخت های فسيلی و مواد معدنی بيشتر بوده است.

ت) بررسی ها نشان می دهد كه رشد و گسترش تمدن بشری در گرو كشف و شناخت مواد جديد است.

ث) پيشرفت و گسترش صنعت خودرو و الكترونيک به ترتيب مبتنی بر فولاد و مواد نارسانا است.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

كدام موارد از عبارت های زير، درست است؟- ۴۴۵

آ) علم شيمی را می توان مطالعۀ هدفدار رفتار عنصرها و مواد دانست كه تنها منجر به يافتن روندها و الگوهای رفتار شيميايی آن ها می شود.

ب) دومين عنصر از جدول تناوبی كه دارای چهار الكترون ظرفيتی است، در اثر ضربه تغيير شكل می دهد، اما خرد نمی شود.

پ) برای توليد ورقه های فولادی و تاير دوچرخه، مواد استخراج شده از معادن مختلف و چاه های نفت بايد فراوری شوند.

ت) از سال ۲۰۰۵ ميلادی تاكنون، ميزان افزايش استخراج و مصرف مواد معدنی در مقايسه با فلزها كم تر بوده است.

ث) پراكندگی توزيع برخی عنصرها در جهان می تواند دليلی بر پيدايش تجارت جهانی باشد.

۴) پ و ث ۳) ب و پ  ۲) آ و ث  ۱) آ، پ و ث  

كدام يک از گزينه های زير، درست است؟- ۴۴۶

۱) دومين عنصر از دورۀ سوم جدول دوره ای را كه در اثر ضربه خرد می شود، به رنگ های سفيد و قرمز می توان يافت.
۲) نخستين زوج عنصر متوالی از گروه چهاردهم جدول تناوبی كه اختلاف عدد اتمی آن ها ۳۲ است، در اثر ضربه خرد می شوند.

l است، در واكنش با ديگر اتم ها الكترون می گيرد. l دو برابر شمار الكترون های با1= =0 ۳) عنصری كه در اتم آن، شمار الكترون های با
2 برابر شمار عنصرهای موجود در دورۀ اول جدول تناوبی است. 5/ ۴) شمار عنصرهايی از دورۀ سوم جدول تناوبی كه رسانايی الكتريكی ندارند،

، برابر با شمار پروتون ها در عنصری از دورۀ چهارم باشد كه شمار الكترون های دارای- ۴۴۷ 120 2X ++ اگر اختلاف شمار نوترون ها و الكترون ها در يون

n در آن برابر است، چند مورد از عبارت های زير دربارۀ عنصر X درست است؟ == 3 l و == 2 n با شمار الكترون های با == 4 l و == 0

آ) شعاع اتمی دومين عنصر هم گروه با آن از شعاع اتمی هالوژنی كه در دمای ۲۹۸ كلوين به آرامی با هيدروژن واكنش می دهد، بيشتر است.

ب) شمار الكترون های بيرونی ترين زيرلايۀ اتم آن با شمار الكترون های بيرونی ترين لايۀ اتم فراوان ترين عنصر زمين برابر است.

پ) مولكول هيچ كدام از تركيب های اكسيژن دار سبک ترين عنصر هم گروه با آن، در ميدان الكتريكی جهت گيری نمی كنند.

ت) رسانايی گرمايی و الكتريكی بالايی دارد و در واكنش با ديگر اتم ها، الكترون از دست می دهد.

ث) بين عنصرهای هم گروه با آن، يک عنصر شبه فلزی و دو عنصر نافلزی يافت می شوند.

۱ (۴  ۳ (۳  ۴ (۲  ۲ (۱

16 گرم را با مقدار كافی آب وارد واكنش می كنيم. اگر فقط فلز واكنش پذيرتر با آب واكنش - ۴۴۸ 75/ مخلوطی از فلزهای بريليم و كلسيم به جرم

0 توليد شود، چند درصد مولی مخلوط اوليه را فلزی با شعاع اتمی كم تر تشكيل  08
1/ .g L-- 6 ليتر گاز هيدروژن با چگالی 25/ دهد و طی اين فرايند

(Ca Be H g mol== == == --
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1, , : . داده است؟ (در واكنش فلز با آب، هيدروكسيد فلز و گاز هيدروژن آزاد می شود؛

۴۰ (۴  ۶۰ (۳  ۷۵ (۲  ۲۵ (۱

كدام يک از مطالب زير، درست است؟- ۴۴۹

۱) طول موج نور توليدشده از واكنش دومين فلز قليايی با گاز كلر، از طول موج نور توليدشده از واكنش سومين فلز قليايی با گاز كلر، كوتاه تر است.
۲) اختلاف شعاع اتمی سومين و چهارمين عنصر دورۀ سوم جدول تناوبی، از اختلاف شعاع اتمی پنجمين و ششمين عنصر آن بيشتر است.

۳) يک نمونۀ خالص از عنصر هم گروه با شبه فلز دورۀ سوم و هم دوره با نافلزترين عنصر جدول تناوبی، رسانايی الكتريكی و گرمايی دارد.
۴) دومين عنصر گازی موجود در دورۀ سوم جدول تناوبی، زردرنگ است و خاصيت رنگ بری و گندزدايی دارد.

صفحة 1 تا  كتاب درسى17 كتاب درسى17 كتاب درسى قسمت اول:قسمت اول: روندهای تناوبی   روندهای تناوبی  
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چند مورد از عبارت های زير، درست است؟- ۴۵۰
آ) در ميان عنصرهايی از دورۀ سوم كه در دما و فشار اتاق به حالت جامد هستند، دو عنصر در اثر ضربه خرد می شوند.

ب) در ميان ۲۱ عنصر ابتدايی جدول تناوبی، ۶ عنصر با تشكيل يون تک اتمی پايدار، به آرايش الكترونی آرگون می رسند.
پ) در ميان عنصرهای دورۀ دوم جدول تناوبی، عنصری كه دارای چهار الكترون ظرفيتی است، كم ترين واكنش پذيری را دارد.

ت) با افزايش مجموع اعداد كوانتومی اصلی و فرعی الكترون های ظرفيتی اتم فلزهای قليايی، شعاع اتمی آن ها افزايش می يابد.
ث) شعاع اتمی عنصری كه پس از تصفيۀ آب، به منظور از بين بردن ميكروب ها به آن اضافه می شود، از شعاع اتمی گوگرد بزرگ تر است.

۴ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۵ (۱
كدام موارد از عبارت های زير، درست است؟- ۴۵۱

آ) خواص فيزيكی شبه فلزها همانند نافلزها و خواص شيميايی آن ها بيشتر شبيه به فلزها است.
ب) حالت فيزيكی شانزدهمين عنصر جدول تناوبی در شرايط اتاق، نسبت به عنصرهای قبل و بعد از آن متفاوت است.

پ) آمونيوم نيترات به عنوان كود شيميايی كاربرد داشته و خصلت نافلزی عنصر مشترک در يون های سازندۀ آن، از فسفر بيشتر است.
l در اتم عنصری است كه در دورۀ دوم كم ترين واكنش پذيری را دارد. == 1 ت) گنجايش الكترونی زيرلايۀ g، سه برابر شمار الكترون های با

ث) مجموع اعداد كوانتومی اصلی و فرعی الكترون های ظرفيتی اتم تنها عنصر نافلزی گروه ۱۴ جدول تناوبی، با شمارۀ گروه آن برابر است.
۴) ب و ث ۳) ب، ت و ث  ۲) پ و ت  ۱) آ و پ 

در رابطه با شكل زير كه برشی از اتم يک عنصر را نشان می دهد، چند مورد از عبارت های داده شده درست است؟- ۴۵۲
2++ را دارد.  1++ و آ) همانند چهارمين عنصر واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی، توانايی تشكيل كاتيون های با بار

ب) شمار الكترون ها در اتم نزديک ترين شبه فلز به آن در جدول تناوبی، با گنجايش لايۀ الكترونی چهارم برابر است.
پ) شمار الكترون ها در لايۀ آخر اتم آن با شمار الكترون های زيرلايۀ آخر اتم دو عنصر ديگر در دورۀ چهارم برابر است.

ت) در يون پايدار عنصری كه عدد اتمی آن از اين عنصر يک واحد بزرگ تر است، ۶ زيرلايۀ پرشده از الكترون وجود دارد.
ث) همانند فلز واسطه ای كه در وسايل خانه مانند تلويزيون رنگی و برخی شيشه ها كاربرد دارد، با تشكيل كاتيون به آرايش گاز نجيب نمی رسد.

۲ (۴  ۳ (۳  ۴ (۲  ۵ (۱
كدام يک از مطالب زير، درست است؟- ۴۵۳

۱) تفاوت Z سنگين ترين شبه فلز و سبک ترين فلز گروه ۱۴ جدول تناوبی، با شمار الكترون ها در فراوان ترين يون موجود در آب دريا برابر است.
۲) مطابق قانون دوره ای عنصرها، تنها خواص شيميايی عنصرها به صورت دوره ای تكرار می شود و خواص فيزيكی آن ها روند مشخصی ندارد.

۳) طلا در طبيعت به شكل فلزی و عنصری خود نيز يافت می شود و مقدار آن در هر يک از معادن طلا، نسبتاً فراوان است.
۴) فلزی كه كاتيون پايدار حاصل از آن به آرايش الكترونی يک گاز نجيب نمی رسد، قطعاً جزء فلزهای واسطه محسوب می شود.

چند مورد از عبارت های زير، درست است؟- ۴۵۴
آ) سرب مداد از نظر رسانايی الكتريكی همانند فلزها و از نظر رسانايی گرمايی همانند نافلزها است.
ب) در جدول ژانت، عنصرهای با عدد اتمی ۱۱۹ و ۱۲۰، جزء عنصرهای دستۀ g طبقه بندی می شوند.

پ) برای توليد مقدار طلای مورد نياز برای ساخت يک عدد حلقۀ عروسی، حدود ۳ كيلوگرم پسماند ايجاد می شود.
ت) يون حاوی اتم Tc با يون پايدار حاصل از عنصری كه در دمای اتاق به آرامی با گاز هيدروژن واكنش می دهد، اندازۀ مشابهی دارد.

l به ترتيب دارای ۵ و ۱۰ الكترون هستند، با يكديگر برابر است. == 2 n و == 3 ث) در دورۀ چهارم جدول تناوبی، شمار عنصرهايی كه در زيرلايه با
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

كدام يک از عبارت های داده شده، نادرست است؟- ۴۵۵
۱) اولين لايۀ الكترونی كه دارای زيرلايه ای با نماد g است، حداكثر گنجايش ۵۰ الكترون را دارد.

۲) هر عنصر از گروه ۱۴ جدول دوره ای كه در واكنش با ساير اتم ها می تواند الكترون به اشتراک بگذارد، شكننده است.
۳) در جدول ژانت، همانند جدول دوره ای امروزی، همۀ عناصر قرارگرفته در يک گروه تعداد الكترون ظرفيتی برابری دارند.

l است. =0 ۴) بين عناصر ليتيم و پتاسيم، عنصری كه با سرعت بيشتری با يک نمونه از بخار برم واكنش می دهد، دارای ۷ الكترون با
از - ۴۵۶ انجام شده، چه تعداد  با فرايند  با مقدار كافی گاز فلوئور قرار می دهيم. در رابطه  از فلزهای منيزيم و كلسيم را در مجاورت  برابر  جرم های 
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1 عبارت های زير نادرست هستند؟
آ) طی اين فرايند، جرم نهايی فراورده ای كه با سرعت بيشتری توليد می شود، كم تر از جرم نهايی فراوردۀ ديگر خواهد بود.

ب) نسبت شمار آنيون به كاتيون در تركيب های توليدشده طی اين فرايند، برابر با مقدار اين نسبت در آمونيوم سولفات است.
0 برابر شمار الكترون های مبادله شده در واكنش ديگر است. 6/ پ) شمار الكترون های مبادله شده در واكنش مربوط به فلز منيزيم،

ت) در ساختار فراوردۀ توليدشده در واكنش مربوط به فلزی با واكنش پذيری كم تر، آرايش الكترونی آنيون و كاتيون مشابه هم است.
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
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كدام يک از عبارت های زير، درست است؟- ۴۵۷
Z هستند. = 49 ۱) ۴۰ درصد از عناصر موجود در گروه ۱۴ جدول دوره ای، از نظر قابليت چكش خواری مشابه به عنصری با

۲) فيروزه، از جمله سنگ های گرانبها بوده و رنگ زيبای آن به خاطر وجود اتم های خنثی از برخی فلزهای واسطه در اين ماده است.
۳) عدد اتمی عنصر فلزی از گروه چهاردهم با كم ترين ميزان واكنش پذيری، ۲ برابر عدد اتمی چهارمين فلز واسطه جدول دوره ای است.

Z است. = 20 ۴) نيروی جاذبه ای كه از سمت هستۀ اتم سلنيم به الكترون های اين اتم وارد می شود، بيشتر از مقدار اين نيرو در اتم عنصری با
چه تعداد از عبارت های زير، درست است؟- ۴۵۸

آ) طلا از جمله فلزهای واسطه بوده و استخراج آن، همانند ديگر فعاليت های صنعتی آثار زيان بار زيست محيطی بر جای می گذارد.
ب) اگر نمونه هايی از سديم و گوگرد را در مجاورت هوای اتاق قرار دهيم، سطح فلز سديم پس از مدتی مشابه گوگرد شده و كدر می شود.

پ) عدد اتمی دومين عنصر از دستۀ d در تناوب ششم جدول دوره ای، ۲ برابر عدد اتمی هشتمين عنصر از دستۀ d تناوب چهارم است.
n وجود ندارد. == 4 ت) در اعضايی از خانوادۀ هالوژن ها كه در شرايط اتاق با گاز هيدروژن واكنش می دهند، هيچ الكترونی با

76Os هم گروه است، در مقايسه با فلز پتاسيم شعاع اتمی كوچک تری دارد. ث) عنصری از دورۀ چهارم كه با عنصر
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

با توجه به داده های جدول زير كه به عنصرهای دورۀ چهارم جدول تناوبی مربوط است، كدام يک از مطالب داده شده درست است؟- ۴۵۹

عنصر
ويژگی ها

ABCD

۴۲۲۴۲۲۲۸شمار نوترون ها در هسته

نسبت شمار الکترون های ظرفيتی به شمار الکترون های 
ظرفيتی تنها شبه فلز دورۀ سوم جدول تناوبی

۱ 0 75/ 0 25/ 1 5/

واسطهاصلیواسطهاصلینوع عنصر

۱) اختلاف شمار نوترون ها و الكترون ها در يون پايدار اتم B، با شمار پروتون ها در سبک ترين عنصر هم گروه عنصر A برابر است.
۲) شعاع اتمی عنصر A از عنصر C كم تر بوده و اين اتم در واكنش با ديگر اتم ها، می تواند كاتيون تشكيل بدهد.

۳) دومين عنصر پس از عنصر D در جدول تناوبی، فلزی نرم است و به سادگی با چاقو بريده می شود.
8 است.

21
l در اتم D به شمار پروتون ها در اتم B برابر با =0 ۴) نسبت شمار الكترون های با

كلمات داده شده در چه تعداد از موارد زير، جاهای خالی موجود در عبارت داده شده را به درستی تكميل می كند؟- ۴۶۰
«عنصرهای ............... و ............... از ميان ويژگی های ...............، ............... و ............... در ............... ويژگی مشترک هستند.»

l ـ نرم بودن ـ يک == 0 آ) سديم ـ آهن ـ چكش خواری ـ شمار الكترون های با
ب) سيليسيم ـ تيتانيم ـ شمار الكترون های ظرفيتی ـ چكش خواری ـ رسانايی گرمايی ـ سه

پ) سديم ـ ژرمانيم ـ چكش خواری ـ رسانايی گرمايی ـ توانايی اشتراک گذاشتن الكترون در واكنش با ساير اتم ها  ـ دو
ت) كلر ـ فلوئور ـ حالت فيزيكی در دما و فشار اتاق ـ سرعت واكنش با هيدروژن در دمای اتاق ـ رسانايی الكتريكی ـ سه

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
كدام يک از عبارت های زير، نادرست است؟- ۴۶۱

۱) هر عنصر از تناوب چهارم جدول دوره ای كه در حالت جامد رسانای جريان الكتريسيته است، سطح صيقلی داشته و چكش خوار خواهد بود.

۲) بين عنصر سديم و كلسيم، در ساختار هر اتم از عنصری كه شعاع اتمی بزرگ تری دارد، تعداد الكترون های ظرفيتی بيشتری يافت می شود.
۳) مطابق مدل كوانتومی، اتم مانند كره ای در نظر گرفته می شود كه الكترون ها پيرامون هسته و در لايه های الكترونی در حال حركت اند.

۴) هر چه اتم فلزی در شرايط معين آسان تر الكترون از دست بدهد، خصلت فلزی بيشتری دارد و فعاليت شيميايی آن بيشتر است.
30 گرم نمک به دست بيايد. طی اين - ۴۶۲ 7/ مول های برابر از فلزهای منيزيم و سديم را در مجاورت با مقدار كافی گاز كلر قرار می دهيم تا در نهايت،

فرايند اتم های كلر چند مول الكترون می گيرند و اگر فراورده ای كه با سرعت بيشتری توليد شده است را در مقداری آب حل كرده و حجم محلول را به 
 ( / , , : . )Cl Mg Na g mol== == == --

35 5 24 23
1 ۵ ليتر برسانيم، غلظت مولی يون كلريد در محلول ايجادشده چه قدر می شود؟

 0 04/ 0 ـ 4/ (۴   0 04/ 0 ـ 6/ (۳   0 08/ 0 ـ 4/ (۲   0 08/ 0 ـ 6/ (۱
كدام موارد از عبارت های زير، درست است؟- ۴۶۳

آ) فراوان ترين عنصر موجود در جهان، با فعال ترين هالوژن در دمای ۷۳ كلوين به سرعت واكنش می دهد.
ب) رسانايی گرمايی دو شبه فلز موجود در گروه چهاردهم جدول تناوبی برخلاف رسانايی الكتريكی آن ها كم است.

پ) فعال ترين فلز دورۀ سوم جدول تناوبی، همانند ششمين فلز واسطۀ جدول تناوبی، به سرعت در هوا تيره می شود.
3d در عنصرهايی از دورۀ چهارم جدول تناوبی كه الكترون های ظرفيتی برابر دارند، يكسان نيست. ت) شمار الكترون های زيرلايۀ

۴) آ و ت ۳) آ و پ  ۲) ب و پ  ۱) ب و ت 
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چند مورد از موارد داده شده، جملۀ زير را به درستی تكميل نمی كند؟- ۴۶۴
«طول موج رنگ نور خارج شده از سامانۀ مربوط به ............... از طول موج ............... بلندتر است.»

 n == 2 n به == 4 آ) واكنش فعال ترين فلز تناوب دوم جدول دوره ای با كلر ـ پرتو حاصل از انتقال الكترون در اتم هيدروژن از لايۀ
ب) واكنش شعلۀ مربوط به دومين عنصر جدول تناوبی كه از قاعدۀ آفبا پيروی نمی كند ـ رنگ نور خارج شده از لامپ های نئون

 n == 2 n به == 5 پ) حاصل از واكنش فعال ترين فلز تناوب سوم جدول دوره ای با كلر ـ پرتو حاصل از انتقال الكترون در اتم هيدروژن از لايۀ
ت) حاصل از واكنش فعال ترين فلز تناوب چهارم جدول دوره ای با كلر ـ پرتوهای الكترومغناطيسی خارج شده از چشمی كنترل تلويزيون

۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 
كدام يک از مطالب زير، درست است؟- ۴۶۵

۱) شيب تغييرات شعاع اتمی سه فلز دورۀ سوم جدول تناوبی از شيب تغييرات شعاع اتمی سه نافلز آن، كم تر است.
۲) در تركيب های يونی دوتايی حاصل از يون های پايدار كروم و اكسيژن، می توان با استفاده از زيروند هر يون، بار يون ديگر را تعيين كرد.

۳) در تبديل اتم فعال ترين هالوژن به يون پايدار، نسبت به سومين فلز واسطه، تغيير بيشتری در شمار الكترون ها در اتم مورد نظر رخ می دهد.
۴) رسانايی الكتريكی تنها عنصر دورۀ سوم كه دارای رسانايی گرمايی بوده و در اثر ضربه نيز خرد می شود، از گوگرد بيشتر و از منيزيم كم تر است.

چند مورد از عبارت های زير، درست است؟- ۴۶۶
--O2 و ... يافت می شوند. ،CO3

2-- آ) اغلب فلزهای واسطه به شكل تركيب های يونی دارای يون های
ب) فلزهای قليايی و قليايی خاكی، همانند سومين گاز فراوان موجود در هواكره، به دستۀ s جدول تناوبی تعلق دارند.

پ) در اثر واكنش سومين فلز قليايی با كلر، نور بنفش آزاد شده و نمودار انحلال پذيری ـ دما برای نمک حاصل، به صورت غيرخطی است.
ت) به دليل آن كه همۀ مواد طبيعی و برخی مواد ساختگی از كرۀ زمين به دست می آيند، به تقريب جرم كل مواد در كرۀ زمين ثابت می ماند.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
كدام موارد از عبارت های زير، درست است؟- ۴۶۷

آ) به ديدگاه برخی از افراد، هر چه ميزان بهره برداری از منابع يک كشور بيشتر باشد، آن كشور به ميزان بيشتری توسعه پيدا كرده است.
ب) در توليد لامپ چراغ جلوی خودروها، از دسته ای از عنصرهای اصلی استفاده می شود كه بيرونی ترين زيرلايۀ اتم آن ها ۴ الكترون دارد.

پ) فلز طلا به اندازه ای چكش خوار است كه چند گرم از آن را می توان با چكش كاری به صفحه ای با مساحت چندين متر مربع تبديل كرد.
l است. == 1 ت) اتم تنها عنصر اصلی دورۀ چهارم جدول تناوبی كه آرايش الكترونی يون پايدار آن به زيرلايۀ d ختم می شود، دارای ۱۴ الكترون با

۴) آ و ت ۳) آ و پ  ۲) ب و پ  ۱) ب و ت 
l است. چند مورد از عبارت های زير دربارۀ اين دو - ۴۶۸ == 1 n و == 3 l و عنصر B دارای ۵ الكترون در زيرلايه ای با == 2 عنصر A دارای ۱ الكترون با

عنصر درست است؟
آ) عنصر A متعلق به دورۀ چهارم است كه از آن در تلويزيون رنگی استفاده شده و در دمای اتاق، حالت فيزيكی مشابه عناصر گروه دوم دارد.

ب) نسبت شمار آنيون ها به كاتيون ها در هر مول تركيب يونی حاصل از واكنش عنصرهای A و B، برابر با ۳ است.
پ) اختلاف شعاع اتمی عنصر B و گوگرد از اختلاف شعاع اتمی عنصرهای منيزيم و آلومينيم كم تر است.

ت) رسانايی الكتريكی تنها شبه فلز هم دوره با B، از رسانايی الكتريكی A كم تر و از فسفر بيشتر است.
ث) اگر عنصر X يک شبه فلز هم دورۀ A باشد، قطعاً عدد اتمی عنصر X از A كم تر است.

۲ (۴  ۴ (۳  ۵ (۲  ۳ (۱
Fe است. مقدار ۲۷۰ گرم از كدام يک از اكسيدهای آهن، در واكنش با مقدار كافی كربن، ۴۲ ليتر گاز - ۴۶۹ O2 3 آهن دارای دو اكسيد طبيعی FeO و

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

1 كربن دی اكسيد در شرايط STP توليد می كند و چند گرم آهن در اين فرايند به دست می آيد؟

(معادلۀ واكنش ها موازنه شود.)
I) FeO s C g Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ 2

II) Fe O s C g Fe s CO g2 3 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

FeO (۴ ـ ۲۱۰ Fe ـ ۱۸۹  O
2 3

(۳ FeO (۲ ـ ۱۸۹  Fe ـ ۲۱۰  O
2 3

(۱
كدام يک از مطالب زير، درست است؟- ۴۷۰

۱) آرايش الكترونی يكی از كاتيون های پايدار حاصل از فلز كروم، مشابه يكی از كاتيون های پايدار حاصل از واناديم است.
a- درجۀ سلسيوس باشد، در دمای a درجۀ سلسيوس، يد با هيدروژن واكنش می دهد. ۲) اگر نقطۀ جوش نيتروژن برابر با

۳) از واكنش اكسيد دومين و سومين فلزهای قليايی خاكی جدول تناوبی با كربن دی اكسيد، انواعی از مواد آلی تشكيل می شود.
۴) در هر واحد فرمولی از تركيب های فسفات دار سومين فلز واسطۀ جدول تناوبی، شمار اتم های اكسيژن نمی تواند برابر با ۸ باشد.
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كدام موارد از عبارت های زير، نادرست است؟- ۴۷۱
آ) در نافلزهای دورۀ دوم جدول تناوبی، با افزايش شمار الكترون های ظرفيتی، فعاليت شيميايی كاهش می يابد.

ب) شدت توليد نور، آزادسازی گرما، تشكيل رسوب و خروج گاز، معياری از ميزان فعاليت شيميايی واكنش دهنده ها است.
200-- به سرعت واكنش می دهد، می افزايند. C پ) برای حفظ سلامت دندان ها، به آب آشاميدنی، يون پايدار هالوژنی كه با هيدروژن در دمای

1 الكترون ميان عنصر فلزی و نافلزی مبادله می شود. 204 10
24/ ´́ ت) برای تشكيل ۱۰ مول هاليد يک فلز قليايی خاكی از عنصرهای سازنده،

۴) ب و ت ۳) ب و پ  ۲) آ و ت  ۱) آ و ب 
با توجه به جدول زير كه بخشی از جدول دوره ای و نماد فرضی عناصر موجود در آن را نشان می دهد، چند مورد از عبارت های داده شده نادرست - ۴۷۲

۱۷۱۶۱۴۲۱
گروه

دوره
BA۲
GXEDM۳
JIZ۴

است؟ 
آ) دو عنصر هم گروه با عنصر Z، همانند آن، در بيرونی ترين زيرلايۀ خود يک الكترون دارند.

ب) نقطۀ جوش تركيب هيدروژن دار عنصر B از نقطۀ جوش تركيب هيدروژن دار عنصر J بيشتر است.

پ) عنصر X برخلاف عنصرهای M و D توانايی شركت در ساختار تركيب های يونی و مولكولی 
را دارد.

ت) در دما و فشار اتاق، حالت فيزيكی عنصرهای A و X با يكديگر مشابه و حالت فيزيكی عنصرهای G و J با يكديگر متفاوت است.
ث) رسانايی الكتريكی و بار يون تک اتمی پايدار عنصرهای A و E با يكديگر مشابه و رسانايی گرمايی عنصرهای E و I با يكديگر متفاوت است.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
كدام يک از مطالب زير، درست است؟- ۴۷۳

۱) نمودار واكنش پذيری برحسب شمارۀ گروه نافلزهای موجود در دورۀ دوم، همانند نمودار انحلال پذيری ـ دما برای ليتيم سولفات، نزولی است.
l وجود دارد. = 2 ۲) در اتم يک مورد از هالوژن هايی كه می توانند در دمای اتاق با گاز هيدروژن واكنش دهند، تعدادی الكترون با عدد كوانتومی

۳) در گروه فلزهای قليايی خاكی از بالا به پايين، واكنش پذيری و شعاع اتمی افزايش و بار مثبت هستۀ اتم كاهش می يابد.
۴) اگر عنصر X يک نافلز و عنصر Y يک هالوژن هم دورۀ آن باشد، خصلت نافلزی عنصر X از Y به يقين كم تر است.

دربارۀ فرايندهای داده شده، چند مورد از عبارت های زير درست است؟- ۴۷۴
( , , / , , , : . )Br K Cl F Li H g mol== == == == == == --

80 39 35 5 19 7 1
1  

فرايند اول: واكنش فلزهای قليايی دورۀ دوم تا چهارم و عنصر گازی از دورۀ سوم با مولكول های دواتمی
فرايند دوم: واكنش هالوژن های دورۀ دوم تا چهارم و عنصر گازی از دورۀ اول با مولكول های دواتمی

37 گرم فراورده توليد می شود. 25/ 0 مول از فعال ترين فلز مصرف شود، 25/ آ) اگر در واكنش اول مقدار
1 برابر مجموع ضرايب مواد در واكنش فرايند دوم است. 25/ ب) مجموع ضرايب مواد در واكنش انجام شده در فرايند اول، همواره

3 ليتر گاز در شرايط STP توليد می شود. 36/ پ) اگر در واكنش دوم مقدار ۱۲ گرم از سومين هالوژن جدول دوره ای مصرف شود،
13 گرم می شود. 5/ ت) در اثر توليد ۱۵ گرم فراورده در فرايند دوم با حضور هالوژنی با كوچک ترين شعاع اتمی، اختلاف جرم واكنش دهنده ها برابر

۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱
كدام موارد از عبارت های زير، درست است؟- ۴۷۵

آ) در ميان ۳۶ عنصر ابتدايی جدول تناوبی، در بيرونی ترين زيرلايۀ ۱۷ عنصر، ۲ الكترون وجود دارد كه در ميان آن ها ۱۵ عنصر، فلزی هستند.
ب) آلوتروپی از نخستين عنصر نافلزی دورۀ سوم جدول تناوبی، به دليل واكنش پذيری بالا، زير آب نگه داشته شده و به رنگ قرمز ديده می شود.

3 باشد، رسانايی الكتريكی عنصر A از B كم تر است. 2p 3 و 2s پ) اگر آرايش الكترونی بيرونی ترين زيرلايۀ اتم عنصرهای A و B به ترتيب
ت) در دمای اتاق، حالت فيزيكی ششمين عنصر دورۀ دوم جدول تناوبی با حالت فيزيكی دومين نافلز دورۀ سوم متفاوت از هم است.

۴) فقط ت ۳) ب و ت  ۲) پ و ت   ۱) آ و ب  
AB2 بزرگ تر از صفر باشد، چند مورد از عبارت های زير همواره درست است؟- ۴۷۶ اگر A و B عنصرهای نافلزی بوده و گشتاور دوقطبی مولكول

آ) خصلت نافلزی و شعاع اتمی عنصر A از عنصر B بيشتر است.
ب) تركيب هيدروژن دار عنصر A و B دارای مولكول های قطبی است.

AB2 پيوند كووالانسی دوگانه وجود ندارد. پ) در ساختار لوويس مولكول
ت) نقطۀ جوش تركيب هيدروژن دار عنصر A از تركيب هيدروژن دار عنصر B بيشتر است.

۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 
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مخلوطی به جرم ۳۸ گرم از نمک های پتاسيم فسفات و منيزيم كربنات را در اختيار داريم. پس از تجزيۀ شيميايی كامل اين مخلوط به عناصر - ۴۷۷
18 گرم از عناصر نافلزی دورۀ دوم است. درصد جرمی پتاسيم فسفات در اين مخلوط به تقريب  4/ سازندۀ آن، معلوم شد كه مخلوط مورد نظر دارای

 ( , , , , : . )K P Mg O C g mol== == == == == --
39 31 24 16 12

1 چه قدر بوده و نسبت تعداد كاتيون های فلز فعال تر به فلز ديگر كدام است؟
  0 5/ 44 ـ 2/ (۴   1 5/ 44 ـ 2/ (۳   0 5/ 55 ـ 7/ (۲   1 5/ 55 ـ 7/ (۱

كدام يک از مطالب زير، درست است؟- ۴۷۸
۱) در ميان ۳۶ عنصر ابتدايی جدول تناوبی، آرايش الكترونی ۱۸ عنصر به زيرلايۀ s ختم می شود كه در ميان آن ها ۱۷ عنصر فلزی ديده می شود.

200- با گاز هيدروژن به سرعت واكنش دهد، نقطۀ جوش تركيب هيدروژن دار A از آمونياک كم تر است.
C ۲) اگر هالوژن A در دمای

۳) در يک نمونۀ طبيعی از دومين عنصر فلزی دورۀ سوم جدول تناوبی، ايزوتوپ با عدد جرمی بيشتر، بيشترين فراوانی را دارد.
۴) يكی از راديوايزوتوپ های نخستين عنصر از دورۀ سوم جدول تناوبی كه رسانايی الكتريكی ندارد، در ايران توليد می شود.

چند مورد از عبارت های زير، درست است؟- ۴۷۹
آ) روند تغيير واكنش پذيری برحسب شمارۀ تناوب در فلزهای قليايی با هالوژن ها متفاوت است.

ب) از سومين عنصر دورۀ سوم جدول تناوبی در ساخت برخی از ظروف آشپزخانه استفاده می شود.
پ) روند تغييرات شعاع اتمی و واكنش پذيری عنصرهای نافلزی دورۀ دوم جدول تناوبی با يكديگر مشابه است.

l فاقد الكترون است. == 0 n و == 4 ت) در همۀ يون های پايدار يازدهمين عنصر فلزی از تناوب چهارم جدول دوره ای، زيرلايه ای با

CA3 ناقطبی است. ث) اگر B ،A و C به ترتيب سه عنصر با بيشترين خصلت نافلزی در دورۀ سوم جدول تناوبی باشند، مولكول
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

كدام يک از مطالب زير، نادرست است؟- ۴۸۰
۱) اكسيد حاصل از عنصری از دورۀ سوم با بيشترين خاصيت فلزی، در اثر انحلال در آب، pH آن را افزايش خواهد داد.

۲) عنصری كه در دورۀ دوم جدول تناوبی كم ترين واكنش پذيری را دارد، در ساخت لامپ تابلوهای تبليغاتی كاربرد دارد.
۳) در اثر واكنش ميان فعال ترين هالوژن با آلومينيم و تشكيل ۲ مول نمک، ۴ مول الكترون ميان اتم دو عنصر مبادله می شود.

۴) آخرين فلز واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی برخلاف سومين و چهارمين عناصر واسطۀ اين دوره، تنها يک يون پايدار تشكيل می دهد.
چند مورد از عبارت های زير دربارۀ طلا، درست است؟- ۴۸۱

آ) طلا علی رغم داشتن رسانايی الكتريكی بالا، نمی تواند در شرايط دمايی گوناگون اين رسانايی را حفظ كند.
ب) از فلز طلا در ساخت برخی از قطعات كامپيوتری، لباس فضانوردی، صندلی چرخ دار و مدال استفاده می شود.

پ) مجتمع طلای موته در اصفهان و مجتمع زرشوران در آذربايجان غربی از منابع استخراج طلا در ايران هستند.
ت) طلا با مواد موجود در بدن انسان واكنش نمی دهد، اما توانايی واكنش با برخی گازهای موجود در هواكره را دارد.

ث) بازتاب زياد پرتوهای خورشيدی از جمله ويژگی های فلز طلا است كه سبب گسترش كاربردهای اين فلز شده است.
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

كدام موارد از عبارت های زير، درست است؟- ۴۸۲
آ) استكان شيشه ای و قاشق چای خوری به ترتيب از شن و ماسه و فولاد زنگ نزن ساخته شده اند.

ب) جدول پيشنهادی شارل ژانت برخلاف جدول تناوبی امروزی، با مدل كوانتومی همخوانی ندارد.
پ) دومين عنصر گروه شانزدهم جدول دوره ای، در دما و فشار اتاق به شكل جامدی زردرنگ يافت می شود.

ت) در دورۀ سوم جدول تناوبی با كاهش شمار الكترون های ظرفيتی، شعاع اتمی و خصلت فلزی عنصرها كاهش می يابد.
473K نياز دارد، با حالت فيزيكی عنصرهای هم دورۀ آن متفاوت است. ث) حالت فيزيكی هالوژنی كه برای واكنش با هيدروژن، حداقل به دمای

۴) آ، پ و ث ۳) ب، ت و ث  ۲) فقط آ  ۱) آ، پ و ت 
چند مورد از عبارت های زير، نادرست است؟- ۴۸۳

آ) در ميان ۳۶ عنصر ابتدايی جدول دوره ای، تفاوت عدد اتمی عنصرهای با بيشترين خصلت فلزی و نافلزی برابر با ۱۱ است.
ب) رنگ سنگ های زمرد و ياقوت به ترتيب سبز و سرخ است و اين رنگ ها نشان از حضور برخی تركيب های فلزهای اصلی دارد.

پ) تركيب سولفات دار پنجمين فلز قليايی خاكی، همانند تركيب سولفات دار اولين فلز قليايی، در دمای اتاق محلول در آب هستند.
3 باشد، حالت فيزيكی اين دو عنصر يكسان است. 6p 3 و 6d --B3 به ترتيب به صورت ++A2 و ت) اگر آرايش الكترونی بيرونی ترين زيرلايۀ يون های

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱



۸۱

یم
دان

ا ب
 ر

ی
ین

زم
ی 

یا
دا

ه
ر 

قد
 :۱

ل 
ص

ف

صفحة 18 تا 28 كتاب درسى قسمت دوم: استخراج مواد  

چند مورد از عبارت های زير، درست است؟- ۴۸۴

آ) به مقدار فراوردۀ مورد انتظار در هر واكنش شيميايی، مقدار عملی می گويند.

ب) در ميان عناصر فلزی، طلا و پلاتين، به شكل كلوخه ها يا رگه های زردرنگ، لابه لای خاک يافت می شوند.

پ) رنگ ظاهری محلولی از آهن (III) كلريد، دومين عنصر نافلزی در دورۀ سوم جدول تناوبی و زمرد با يكديگر مشابه هم است.

ت) سومين عنصر دورۀ سوم و ششمين فلز واسطۀ دورۀ چهارم، در طبيعت به ترتيب به شكل سنگ معدن هماتيت و بوكسيت يافت می شوند.

l خود ۵ الكترون دارند، بيش از يک نوع كاتيون تشكيل می دهند. == 2 n و == 3 ث) هر دو فلز واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی كه در زيرلايۀ با

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

32 گرم كاهش - ۴۸۵ 08/ اگر ۴۰ گرم كلسيم كربنات ناخالص را حرارت دهيم تا به ميزان ۷۵ درصد تجزيه شود، جرم جامد باقی مانده در ظرف به

می يابد. درصد ناخالصی كلسيم كربنات در نمونۀ اوليه چه قدر بوده و تفاوت درصد جرمی كلسيم در مخلوط اوليه و مخلوط نهايی به تقريب برابر چند 

(Ca O C g mol== == == --
40 16 12

1, , : . درصد است؟ (ناخالصی ها تحت تأثير گرما دچار تغيير نمی شوند.

 CaCO s CaO s CO g3 2( ) ( ) ( )DD¾¾ ®®¾¾ ++  

۴) ۴۰ ـ ۱۰ ۳) ۶۰ ـ ۱۰  ۲) ۶۰ ـ ۶  ۱) ۴۰ ـ ۶ 

مقدار ۶۴۰ گرم آهن (III) اكسيد با چند گرم از فلزی كه كم ترين واكنش پذيری را در ميان عناصر فلزی دورۀ سوم دارد، به طور كامل واكنش داده - ۴۸۶

 ( , , , , : . )Fe Al Mg Na O g mol== == == == == --
56 27 24 23 16

1 و اختلاف جرم فراورده های توليدشده در اين واكنش چند گرم است؟

۴) ۲۱۶ ـ ۸۰ ۳) ۲۱۶ ـ ۴۰  ۲) ۵۵۲ ـ ۱۴۸  ۱) ۵۵۲ ـ ۲۹۶ 

4 عدد است. بر اثر اكسايش كامل اين نمونه از گلوكز - ۴۸۷ 515 10
23/ ´́ تفاوت شمار اتم های هيدروژن و كربن موجود در نمونه ای از گلوكز برابر با

50% چند ليتر گاز كربن دی اكسيد در شرايط استاندارد توليد شده و آب حاصل از اين فرايند را بر اثر تجزيۀ چند گرم هيدروژن  در واكنشی با بازده

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

1 پراكسيد می توان به دست آورد؟ 

 12 75/ 8 ـ 4/ (۴   25 5/ 8 ـ 4/ (۳   12 75/ 16 ـ 8/ (۲   25 5/ 16 ـ 8/ (۱

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

1 كدام موارد از عبارت های زير، درست است؟

آ) مجموع ضرايب استوكيومتری مواد واكنش دهنده و فراورده در معادلۀ واكنش محلول های آهن (II) كلريد و سديم هيدروكسيد، با يكديگر برابر است.

ب) در معدن مس سرچشمۀ كرمان، برای استخراج فلز مس از واكنش مس (I) سولفيد با دومين گاز فراوان در هواكره استفاده می شود.

Fe، نمی توان از عنصر دورۀ سوم جدول تناوبی با بيشترين خصلت فلزی استفاده كرد. O2 3 پ) در فولاد مباركه برای استخراج آهن از

22 گرم سوخت سبز توليد می شود. 08/ 80% باشد، ت) در اثر تخمير بی هوازی ۱۰۸ گرم گلوكز، در شرايطی كه بازده واكنش

۴) ب و ت ۳) ب و پ  ۲) آ و پ  ۱) آ و ب 

۴۸۹ - NO با خلوص ۷۵ درصد لازم است و تفاوت جرم آب مصرف شده و NO2 0 مول گاز NO، چند گرم گاز 2/ با توجه به واكنش زير، برای تشكيل

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

1 توليدشده طی اين فرايند برابر چند گرم است؟ 

 NO g H O l HNO aq NO g2 2 3( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ (معادلۀ واكنش موازنه شود.)   

 1 2/ ، 36 8/ (۴   2 4/ ، 36 8/ (۳   1 2/ ، 27 6/ (۲   2 4/ ، 27 6/ (۱

1 برابر جرم ناخالصی است. درصد خلوص اين نمونه برابر با چند درصد - ۴۹۰ 5/ در يک نمونۀ ۵۰گرمی ناخالص از سديم هيدروكسيد، جرم نمک جامد

بوده و اگر اين نمونه از سديم هيدروكسيد را در مقداری آب حل كرده و جرم محلول را به ۶ كيلوگرم برسانيم، غلظت يون سديم در محلول نهايی برابر 

 ( , , : . )Na O H g mol== == == --
23 16 1

1 با چند ppm می شود؟

۴) ۶۰ ـ ۵۷۵۰ ۳) ۶۰ ـ ۲۸۷۵  ۲) ۷۵ ـ ۵۷۵۰  ۱) ۷۵ ـ ۲۸۷۵ 

كدام يک از عبارت های زير، درست است؟- ۴۹۱

50% كاهش پيدا می كند. ۱) اگر جرم ناخالصی موجود در يک نمونه ماده را ۲ برابر كنيم، درصد خلوص اين نمونه به اندازۀ
۲) اولين عنصری كه در آرايش الكترونی خود دارای ۳ زيرلايۀ ۶ الكترونی است، اغلب در طبيعت به شكل اكسيد يافت می شود.

MgCl2 جامد را به محلول سود اضافه كنيم، مجموع غلظت آنيون ها در محلول كاهش پيدا می كند. FeCl2 و ۳) اگر مخلوطی از
۴) همۀ عناصری كه در طبيعت به حالت آزاد يافت می شوند، همانند عنصر كربن، می توانند در واكنش ها الكترون به اشتراک بگذارند.

صفحة 18 تا  كتاب درسى28 كتاب درسى28 كتاب درسى قسمت دوم:قسمت دوم: استخراج مواد   استخراج مواد  



۸۲

هم
زد

یا
ۀ 

ای
 پ

ع 
ام

ج
م 

دبا
نر

ی 
یم

ش

Fe استفاده می شود، درست است؟- ۴۹۲ O2 3 چه تعداد از عبارت های زير در رابطه با عنصری كه در شركت های فولاد از آن برای استخراج آهن از ساختار
آ) اين عنصر، همانند گاز آرگون در مقايسه با عناصر قبل و بعد از خود در جدول تناوبی واكنش پذيری كم تری دارد.
ب) با استفاده از اين عنصر، می توان عناصر پتاسيم و مس را از ساختار اكسيدهای حاوی اين عناصر استخراج كرد.

SO3 است. پ) اين عنصر در واكنش با گاز فلوئور، تركيبی ايجاد می كند كه گشتاور دوقطبی آن برابر با مولكول
ت) يک نمونه جامد از اين عنصر، همانند يک نمونه جامد از گوگرد، در اثر اصابت ضربۀ چكش خرد می شود.

ث) شمار الكترون های ظرفيتی اين عنصر برابر با شمار الكترون های ظرفيتی در ساختار اتم كلسيم است.
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

با مقدار كافی محلول سديم - ۴۹۳ با مقدار كافی محلول هيدروكلريک اسيد واكنش داده و محلول حاصل را  ناخالص را  مقدار ۵۰۰ گرم زنگ آهن 
60% باشد، درصد  64% و هيدروكسيد مخلوط می كنيم. اگر طی اين فرايند ۲۱۴ گرم رسوب توليد شود و بازده واكنش اول و دوم به ترتيب برابر با

 ( , , : . )Fe O H g mol== == == --
56 16 1

1 خلوص زنگ آهن اوليه به تقريب كدام است؟

(معادلۀ واكنش ها موازنه شوند.)
Fe O s HCl aq FeCl aq H O l2 3 3 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

 83 3/ (۴   77 7/ (۳  ۵۰ (۲  ۳۰ (۱
كدام يک از گزينه های زير، درست است؟- ۴۹۴

l در اتم عنصر مذاب توليدشده در واكنش ترميت، با رقم يكان عدد اتمی اين عنصر برابر است. = 2 ۱) شمار الكترون های با
۲) در اثر واكنش فلز آهن با محلول هيدروكلريک اسيد، گاز هيدروژن به همراه محلول آبی توليد می شود كه به رنگ زرد است.

۳) واكنش پذيری دومين فلز واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی از فلزی كه در سطح جهان بيشترين مصرف سالانه را دارد، كم تر است.
۴) خصلت نافلزی و واكنش پذيری عنصر اصلی سازندۀ سلول های خورشيدی از نخستين عنصر گروه چهاردهم جدول تناوبی بيشتر است.

33%، برابر جرم گاز كربن دی اكسيد آزادشده - ۴۹۵ 4/ اگر جرم گاز كربن دی اكسيد آزادشده از تجزيۀ گرمايی ۴۰ گرم ليتيم كربنات با درصد ناخالصی
CO2، به چند گرم  از تخمير بی هوازی ۲۷ گرم گلوكز باشد، بازده درصدی واكنش تجزيۀ گرمايی ليتيم كربنات كدام است و برای جذب اين مقدار گاز
 ( , , , , : . )Mg O C Li H g mol== == == == == --

24 16 12 7 1
1 75% است.) منيزيم اكسيد نياز است؟ (بازده درصدی واكنش تجزيۀ بی هوازی گلوكز برابر

 Li CO s Li O s CO g2 3 2 2( ) ( ) ( )®® ++  
۴) ۶۴ ـ ۱۲ ۳) ۶۴ ـ ۹  62 ـ ۱۲  5/ (۲ 62 ـ ۹  5/ (۱

اگر در تجزيۀ گرمايی مقداری پتاسيم نيترات ناخالص مطابق واكنش موازنه نشدۀ زير كه با بازده ۸۰ درصد انجام می شود، جرم جامد توليدشده - ۴۹۶
 ( , , : . )K O N g mol== == == --

39 16 14
1 ۳ برابر جرم ناخالصی های موجود در مادۀ اوليه باشد، درصد خلوص پتاسيم نيترات به تقريب كدام است؟

 KNO s K O s N g O g3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++  
۸۹ (۴  ۸۲ (۳  ۷۸ (۲  ۷۳ (۱

۴۹۷ - ( , , : . )Fe O H g mol== == == --
56 16 1

1 چه تعداد از عبارت های زير، نادرست هستند؟
آ) در راستای توسعۀ پايدار، مجموع هزينه های بهره برداری از يک معدن با در نظر گرفتن ملاحظات مختلف بايد كم ترين مقدار ممكن باشد.

12 كاهش می يابد. g Fe، مجموع جرم مواد جامد O s H g Fe l H O g2 3 2 23 2 3( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ 14 آهن طی واكنش g ب) با توليد
l ختم شده و برخی از اين عناصر، به حالت آزاد در طبيعت يافت می شوند. == 0 پ) آرايش عناصر واسطۀ دورۀ چهارم، به يک زيرلايه با

++Fe2 وارد محلول می شود. ت) اگر ميخ آهنی را در محلول مس (II) سولفات بيندازيم، از شدت رنگ آبی محلول كاسته شده و يون
ث) آخرين فلز واسطۀ موجود در تناوب چهارم جدول دوره ای، در مقايسه با فلز نقره تمايل كم تری به تبديل شدن به كاتيون دارد.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
چند مورد از مطالب زير، درست است؟- ۴۹۸

آ) چهارمين عنصر دورۀ چهارم جدول تناوبی، نسبت به دومين عنصر از دورۀ سوم، مقاومت بيشتری در برابر خوردگی دارد.
HCl، ناقطبی است. aq( ) ب) مولكول فراوردۀ گازی توليدشده طی تخمير بی هوازی گلوكز، همانند فراوردۀ گازی واكنش آهن با محلول

پ) مجموع ضرايب مواد در معادلۀ واكنش ميان تركيب مورد استفاده به عنوان رنگ قرمز در نقاشی با اكسيد ناپايدارتر كربن، برابر ۹ است.

ت) منابع شيميايی اعماق دريا در برخی مناطق محتوی سولفيد چندين فلز واسطه و در برخی مناطق ديگر به صورت كلوخه و پوسته است.
CO2 است. ث) رنگ تركيب كربنات دار حاصل از هفتمين عنصر دورۀ چهارم جدول تناوبی، مشابه فراوردۀ توليدشده در واكنش آهک با گاز

۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱
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3 اتم نيتروژن يافت می شود را با يک نمونۀ ۲۵۵ گرمی از اين نمک با خلوص ۵۵ درصد - ۴۹۹ 612 10
23/ ´́ نمونه ای از سديم نيترات كه در ساختار آن

مخلوط می كنيم. خلوص سديم نيترات در نمونۀ نهايی برابر با چند درصد شده و اگر نمک موجود در اين نمونه را در ۵۰۰ ليتر آب خالص حل كنيم، غلظت 
 ( , , : . )Na O N g mol== == == --

23 16 14
1 مولی يون سديم در محلول ايجادشده چه قدر می شود؟

 9 10
3´ - 62 ـ 5/ (۴   4 5 10

3/ ´ - 62 ـ 5/ (۳   9 10
3´ - 87 ـ 5/ (۲   4 5 10

3/ ´ - 87 ـ 5/ (۱
مقدار ۱۶۰ گرم آهن با خلوص ۸۴ درصد را وارد مقدار كافی محلول هيدروبرميک اسيد می كنيم. نمک حاصل از اين واكنش را با مقدار كافی - ۵۰۰

 ( , , : . )Fe O H g mol== == == --
56 16 1

1 محلول سديم هيدروكسيد مخلوط می كنيم. چند مورد از عبارت های زير، درست است؟
0 توليد می شود. 08

1/ .g L-- آ) در واكنش اول، ۶۰ ليتر گاز هيدروژن با چگالی
62 درصد، مقدار ۱۳۵ گرم مادۀ نامحلول تشكيل می شود. 5/ ب) در واكنش دوم با بازده

پ) مادۀ نامحلول تشكيل شده در واكنش دوم، برخلاف محلول روی سولفات، به رنگ سبز است.
ت) مقدار مول هيدروبرميک اسيد مصرف شده در واكنش اول برابر با سديم هيدروكسيد مصرف شده در واكنش دوم است.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
مخلوطی از آلومينيم سولفات و آمونيوم سولفات را براساس معادله های موازنه نشدۀ زير در يک ظرف سربسته حرارت می دهيم تا به طور كامل - ۵۰۱

تجزيه شود. اگر پس از پايان واكنش، درصد حجمی گازهای قطبی و ناقطبی با يكديگر برابر شود، به تقريب چند درصد جرمی از مخلوط اوليه را نمک 
 Al SO s Al O s SO g2 4 3 2 3 3( ) ( ) ( ) ( )®® ++   ( , , , , : . )S Al O N H g mol== == == == == --

32 27 16 14 1
1 با جرم مولی بيشتر تشكيل می دهد؟ 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )NH SO s NH g SO g H O l4 2 4 3 3 2®® ++ ++  
 56 4/ (۴   53 6/ (۳   46 3/ (۲   43 5/ (۱

كدام يک از مطالب زير، درست است؟- ۵۰۲
۱) غلظت گونه های فلزی موجود در كف اقيانوس نسبت به ذخاير زمينی آن ها كم تر است.

۲) حالت فيزيكی همۀ نافلزهايی كه در طبيعت به شكل آزاد يافت می شوند، در دما و فشار اتاق به صورت گازی است.
۳) مجموع ضرايب استوكيومتری مواد واكنش دهنده در واكنش زنگ آهن با محلول هيدروكلريک اسيد، برابر با ۱۲ است.

۴) تأمين شرايط نگه داری فلز واسطۀ دورۀ چهارم كه همۀ زيرلايه های آن از الكترون پر شده، نسبت به فلز مس سخت تر است.
) با خلوص50% را وارد يک ظرف سربسته می كنيم و حرارت می دهيم تا مطابق واكنش موازنه نشدۀ زير - ۵۰۳ )KMnO4 مقداری پتاسيم پرمنگنات

O2 توليدشده در  8 گرم باشد، حجم گاز 25/ K توليدشده از اين واكنش برابر با MnO2 4 MnO2 و به طور كامل تجزيه شود. اگر اختلاف جرم
شرايط استاندارد برابر با چند ليتر بوده است و اين مقدار گاز اكسيژن برای سوختن چند گرم متان75% خالص كافی است؟

 KMnO s K MnO s MnO s O g4 2 4 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++   ( , , , , : . )Mn K O C H g mol== == == == == --
55 39 16 12 1

1

 1 6/ 3 ـ 36/ (۴   0 8/ 1 ـ 68/ (۳   1 2/ 3 ـ 36/ (۲   0 6/ 1 ـ 68/ (۱
۵۰۴ - ( . )Fe g mol== --

56
1 كدام يک از عبارت های داده شده، درست است؟

) در يک گروه مشابه قرار داشته و تأمين شرايط لازم برای نگه داری آن راحت تر از سديم است. )
78
Pt ، با عنصر پلاتين ( )

47
Ag ۱) فلز نقره

28% می شود. 9 اتم های اين فلز وجود داشته باشد، درصد خلوص اين نمونه برابر 675 10
23/ ´ ۲) اگر در يک نمونۀ ۳۰۰گرمی از آهن،

۳) هر چه يک عنصر فلزی فعال تر باشد، اتم های آن ميل بيشتری به ايجاد تركيب داشته و تركيب های آن ناپايدارتر از خودش هستند.
۴) فلزی از تناوب سوم با بزرگ ترين شعاع اتمی، در مقايسه با فلز روی، با سرعت بيشتری در هوای مرطوب واكنش می دهد.

3 مولكول دارد، اختلاف جرم فراورده های توليدشده برابر با ۱۸ گرم می باشد. بازده - ۵۰۵ 01 10
24/ ´́ در واكنش بی هوازی تخمير نمونه ای از گلوكز كه

درصدی اين واكنش برابر با چند درصد است و اختلاف جرم اتم های كربن و اكسيژن موجود در اين نمونه گلوكز، چند برابر اختلاف جرم اين دو عنصر 
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 ) است؟ )C H O12 22 11 در ۱۰۲۶ گرم قند موجود در جوانۀ گندم

 1 25/ ۴) ۹۰ ـ   2 5/ ۳) ۷۵ ـ   2 5/ ۲) ۹۰ ـ   1 25/ ۱) ۷۵ ـ
25 ليتر گاز در شرايط STP توليد می شود. بازده درصدی - ۵۰۶ 2/ يک قاشق نقره ای به جرم ۴۰۵ گرم را وارد مقدار كافی محلول سولفوريک اسيد می كنيم و

 ( , , : . )Ag Ca O g mol== == == --
108 40 16

1 70% خالص واكنش می دهد؟ واكنش چه قدر است و گوگرد دی اكسيد توليدی با چند گرم كلسيم اكسيد

(معادلۀ واكنش موازنه شود.)
I) Ag s H SO aq Ag SO aq SO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++2 4 2 4 2 2

II) SO g CaO s CaSO s2 3( ) ( ) ( )++ ®®

۴) ۲۰ ـ ۹۰ ۳) ۶۰ ـ ۱۸۰  ۲) ۲۰ ـ ۱۸۰  ۱) ۶۰ ـ ۹۰ 
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--B با يكديگر برابر و مجموع شمار پروتون ها در هستۀ اتم های A و B برابر با ۳۹ است. در رابطه - ۵۰۷ ++A4 و شمار الكترون ها در ساختار يون های
با اين عناصر، چند مورد از عبارت های زير درست است؟

آ) يكی از كاربردهای عنصر A و عنصر ماقبل آن در جدول تناوبی، به ترتيب در ساخت بدنۀ دوچرخه و ساخت تلويزيون رنگی است.
ب) در اثر واكنش دومين فلز قليايی خاكی در جدول تناوبی با تركيب كلردار عنصر A، می توان اين عنصر را استخراج كرد.

n است، ۲ الكترون وجود دارد. l++ پ) در زيرلايۀ اشغال شده از الكترون در اتم A كه دارای بيشترين
ت) خصلت فلزی عنصر A از آهن بيشتر و خصلت نافلزی عنصر B از گوگرد كم تر است.

ث) عنصر B در دمای ۲۵ درجۀ سلسيوس با گاز هيدروژن به سرعت واكنش می دهد.
۲ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۵ (۱

كدام موارد از عبارت های زير، جملۀ داده شده را به درستی تكميل می كند؟- ۵۰۸
«واكنش ............... با ............... انجام پذير ...............، زيرا واكنش پذيری واكنش دهنده ها از فراورده ها ............... است.»

200-- درجۀ سلسيوس به سرعت با هيدروژن واكنش می دهد ـ كلر ـ نيست ـ كم تر آ) تركيب حاصل از واكنش پتاسيم با هالوژنی كه در دمای
ب) فلز واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی كه شمار الكترون های ظرفيتی آن با كريپتون برابر است ـ محلول مس (II) سولفات ـ است ـ بيشتر

پ) تركيب مورد استفاده به عنوان رنگ قرمز در نقاشی ـ نافلزترين عنصر گروه چهاردهم جدول تناوبی ـ است ـ بيشتر
ت) فلزی كه در تهيۀ آلياژها و شربت معده كاربرد دارد ـ مس (II) سولفات ـ است ـ كم تر

۴) آ و ت ۳) پ و ت  ۲) آ و ب  ۱) آ، ب و پ  
با توجه به داده های جدول زير كه مربوط به چهار عنصر دورۀ چهارم جدول تناوبی است، چند مورد از عبارت های داده شده، درست هستند؟- ۵۰۹

عنصر
ويژگی ها

ABCD

۳۸۱۸۵۴۳۳مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های ظرفيتی

اصلیواسطهاصلیواسطهنوع عنصر

آ) واكنش اكسيد عنصر A با عنصر C به طور طبيعی انجام نمی شود، زيرا واكنش پذيری واكنش دهنده ها از فراورده ها كم تر است.
ب) شمار الكترون های ظرفيتی عنصر B، دو برابر شمار الكترون های ظرفيتی اتم فلزی مربوط به كاتيون موجود در آهک است.

پ) شمار الكترون های بيرونی ترين زيرلايۀ اتم C و نخستين عنصر فلزی دستۀ p جدول تناوبی برابر است.
ت) از مادۀ A به عنوان كاتاليزگر در واكنش توليد آمونياک از گازهای نيتروژن و هيدروژن استفاده می شود.

ث) رسانايی الكتريكی عنصر B از عنصر A كم تر و رسانايی گرمايی آن از عنصر D بيشتر است.
۲ (۴  ۳ (۳  ۴ (۲  ۵ (۱

برابر - ۵۱۰  ۲  ،(II) واكنش  در  تشكيل شده  آب  بخار  جرم  اگر  می شوند.  تجزيه  حرارت  اثر  در  واكنش دهنده ها  از  برابری  جرم  زير،  واكنش های  در 
ميزان به  واكنش دهنده  هر  از  گرم   ۲۱ اگر  ديگر،  شرايط  در  و  است  كدام   (I) واكنش  بازده  به   (II) واكنش  درصدی  بازده  نسبت  باشد،   (I) واكنش 
۸۰ درصد تجزيه شود، نسبت جرم جامد برجای مانده از واكنش (II) به واكنش (I) به تقريب كدام است؟ (معادلۀ واكنش های داده شده، موازنه شود.
I) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )NH CO s NH g CO g H O g4 2 3 3 2 2®® ++ ++  (Na O N C H g mol== == == == == --

23 16 14 12 1
1, , , , : .

II) NaHCO s Na CO s CO g H O g3 2 3 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++  
 1 7/ ،۷ (۴   3 52/ ،۷ (۳   1 76/ ، 3 5/ (۲   3 52/ ، 3 5/ (۱

با توجه به نمودار داده شده كه واكنش پذيری هفت عنصر ابتدايی دورۀ دوم جدول تناوبی را به صورت نامرتب نشان می دهد، كدام يک از مطالب - ۵۱۱
زير نادرست است؟ 

۱) واكنش سديم اكسيد برخلاف آهن (III) اكسيد با عنصر Y به طور طبيعی انجام نمی شود.
۲) در اتم عنصر X، مجموع اعدد كوانتومی اصلی و فرعی الكترون های ظرفيتی می تواند عددی زوج يا فرد باشد.
l با شمار الكترون های با =0 ۳) اگر عنصر Z در واكنش با ديگر اتم ها الكترون بگيرد، شمار الكترون های با

l در آن برابر است. =1
ACl3 باشد، در ساختار لوويس اين تركيب قطعاً  ۴) اگر فرمول شيميايی تركيب كلردار عنصر A به صورت

همۀ اتم ها هشت تايی می شوند.
MgSO3 را حرارت می دهيم تا طبق واكنش های موازنه نشدۀ زير تجزيه شوند. اگر جرم گازهای توليدشده در دو - ۵۱۲ جرم برابر از آمونيوم كربنات و

( , , , , , : . )S Mg O N C H g mol== == == == == == --
32 24 16 14 12 1

1 واكنش برابر شود، نسبت بازده واكنش (II) به بازده واكنش (I) كدام است؟
I) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )NH CO s NH g CO g H O g4 2 3 3 2 2®® ++ ++  
II) MgSO s MgO s SO g3 2( ) ( ) ( )®® ++  

 1 475/ (۴   1 125/ (۳   1 625/ (۲   1 875/ (۱
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برای تهيۀ سوخت سبز، از واكنش تخمير بی هوازی گلوكز استفاده می كنند. اگر بخشی از گلوكز مورد استفاده در اين تخمير، دچار اكسايش - ۵۱۳
403 متر مكعب گاز در شرايط STP به دست آمده باشد، بازده درصدی واكنش تهيۀ  2/ هوازی شده باشد و مجموعاً ۲۷۶ كيلوگرم سوخت سبز و

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

1 سوخت سبز چه قدر است؟
۴۰ (۴  ۸۰ (۳  ۷۵ (۲  ۶۰ (۱

يكی از روش های بيرون كشيدن فلزها از لابه لای خاک، استفاده از گياهان است. با توجه به جدول داده شده، چند مورد از عبارت های زير درست - ۵۱۴
است؟

درصد فلز در سنگ معدنبيشترين مقدار فلز در يک کيلوگرم از گياه (گرم)قيمت هر کيلوگرم فلز (ريال)نماد شيميايی فلز
Au۱۲۰۰۰۰۰۰۰۰ 0 1/ 0 002/
Ni۸۲۰۰۰۰۳۸۲
Cu۲۴۵۰۰۰۱۴ 0 5/
Zn۱۵۵۰۰۰۴۰۵

آ) اگر بتوان در پالايش طلا به كمک گياهان، در هر هكتار ۲۰ تن گياه برداشت كرد، از هر هكتار حداكثر ۲ كيلوگرم طلا می توان استخراج كرد.
ب) اگر يک كيلوگرم از گياهی كه برای پالايش نيكل به كار می رود، ۱۵۹ گرم خاكستر بدهد، درصد نيكل در خاكستر، به تقريب24% است.

، هشت الكترون دارد، ۸۰ كيلوگرم از آن فلز وجود دارد. l == 2 n و == 3 پ) در ۴ تن سنگ معدن فلز واسطه ای كه در زيرلايه ای با
ت) دو عنصری كه اين روش برای استخراج آن ها مقرون به صرفه نيست، در دو خانۀ متوالی از جدول دوره ای قرار دارند.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
در يک نمونه از نخستين فلز قليايی كه از ايزوتوپ های طبيعی اين عنصر تشكيل شده است، به ازای هر اتم از ايزوتوپ سبک تر، ۴ اتم از ايزوتوپ - ۵۱۵

سنگين تر وجود دارد. برای واكنش كامل با ۵۰ گرم از گاز فلوئور با خلوص57%، به چند گرم از اين نمونه فلز نياز داريم و در اين واكنش چند مول 
 ( . )F g mol== --

19
1 الكترون بين گونه ها مبادله می شود؟ 

 1 5/ 10 ـ 2/ (۴   1 5/ 20 ـ 4/ (۳ 10 ـ ۳  2/ (۲ 20 ـ ۳  4/ (۱
5% جرمی آب است. بر اثر جذب چند گرم آب، درصد جرمی نمک در اين نمونه به- ۵۱۶ 82% جرمی سديم فسفات و يک نمونۀ ۳۰۰گرمی، دارای

نامحلول در آب تشكيل می شود؟ مادۀ  كلريد، چند گرم  كافی محلول كلسيم  مقدار  با  نهايی  نمونۀ  كامل  واكنش  از  و  65 درصد خواهد رسيد  6/
 ( , , , : . )Ca P Na O g mol== == == == --

40 31 23 16
1  

 248 5/ ۴) ۶۰ ـ   232 5/ ۳) ۷۵ ـ   248 5/ ۲) ۷۵ ـ   232 5/ ۱) ۶۰ ـ
چه تعداد از عبارت های داده شده، درست هستند؟- ۵۱۷

آ) فلزها اغلب در طبيعت به شكل سنگ معدن يافت شده و مجتمع های صنعتی مختلفی در كشور برای استخراج اين مواد بنا شده است.
ب) استخراج يک نمونه از فلز سديم از تركيب های حاوی آن، سخت تر از استخراج يک نمونه فلز آهن از ساختار آهن (III) اكسيد است.

پ) با توجه به دسترسی راحت تر به عنصر كربن و صرفۀ اقتصادی بيشتر، از اين عنصر به جای سديم برای استخراج آهن استفاده می شود.
ت) اگر هم زمان با انجام يک واكنش شيميايی، واكنش های ناخواستۀ ديگری انجام شود، بازده درصدی آن واكنش كاهش می يابد.

l است، برخلاف نيكل، به شكل پوسته هايی در كف اقيانوس يافت می شود. == 2 n و == 3 ث) عنصری كه دارای ۷ الكترون با
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

) با خلوص ۷۵ درصد طبق معادلۀ موازنه نشدۀ زير، بر اثر گرما به ميزان ۶۰ درصد تجزيه شود، - ۵۱۸ )NaHCO3 اگر ۵۶ گرم سديم هيدروژن كربنات
جرم جامد برجای مانده چند گرم است و درصد جرمی سديم در مخلوط جامد باقی مانده تقريباً كدام است؟ (�رما بر ناخالصی های موجود در اين نمونه 

(Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1, , , : . تأثيری نداشته و اين ناخالصی ها فاقد فلز سديم هستند.
 NaHCO s Na CO s CO g H O g3 2 3 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++  

 24 6/ 29 ـ 9/ (۴   24 6/ 46 ـ 7/ (۳   14 7/ 29 ـ 9/ (۲   14 7/ 46 ـ 7/ (۱
1 است. از واكنش اين ماده با مقدار كافی آب كه با بازده ۷۵ درصد انجام می شود، - ۵۱۹ 505 10

24/ ´́ در يک نمونه كلسيم فسفيد، مجموع شمار يون ها برابر
 ( , , , : . )Ca P O H g mol== == == == --

40 31 16 1
1 ) در شرايط STP تشكيل می شود؟ )PH3 چند گرم كلسيم هيدروكسيد و چند ليتر گاز فسفين

 33 6/ 16 ـ 65/ (۴   33 6/ 83 ـ 25/ (۳   16 8/ 16 ـ 65/ (۲   16 8/ 83 ـ 25/ (۱
كدام يک از مطالب زير، درست است؟- ۵۲۰

X در جهت طبيعی انجام پذير است. O s Ag s Ag O s X s2 22 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + ۱) اگر X يک فلز اصلی باشد، واكنش
۲) پسماند سرانۀ سالانۀ ماده ای كه گسترش صنعت خودرو مديون شناخت و دسترسی به آن است، برابر با ۴۰ تن است.

۳) فلز مذاب توليدشده در واكنش ترميت، هشتمين فلز دستۀ d جدول تناوبی بوده و برای جوش دادن خطوط راه آهن استفاده می شود.
68% می شود. 60% اضافه كنيم، درصد خلوص اين ماده در مخلوط برابر 80% را به ۳۰ گرم KOH با خلوص ۴) اگر ۲۰ گرم KOH با خلوص
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80% انجام - ۵۲۱ 75% با مصرف ۱۰۲ گرم واكنش دهندۀ قطبی با خلوص NH با بازده g O g NO g H O g3 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ واكنش موازنه نشدۀ
 NO2 134 ليتر گاز اكسيژن در شرايط STP مخلوط می كنيم تا كل آن به نيتروژن دی اكسيد تبديل شود. اگر گاز 4/ شده و گاز NO حاصل از آن را با
توليدشده در مجاورت نور خورشيد با اكسيژن باقی مانده واكنش دهد، چند گرم اوزون تروپوسفری توليد می شود و گاز اكسيژن باقی ماندۀ نهايی از اين 

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

1 مخلوط، برای اكسايش چند گرم گلوكز ۷۲ درصد خالص كافی است؟
86 ـ ۲۵ 4/ (۴ 172 ـ ۲۵  8/ (۳   12 5/ 86 ـ 4/ (۲   12 5/ 172 ـ 8/ (۱

CO2 توليدشده ابتدا توسط ۶ گرم LiOH جذب - ۵۲۲ ) ناخالص را حرارت می دهيم تا تجزيه شود. گاز )NaHCO3 ۱۲۰ گرم سديم هيدروژن كربنات
اثر حرارت  و در  باشد   SiO2 NaHCO3، تركيب ناخالصی های همراه اگر  Li جذب می شود.  O2 2 0 مول 25/ اين گاز توسط باقی ماندۀ  شده، سپس 
تجزيه نشود، درصد ناخالصی نمک سديم هيدروژن كربنات كدام است و نسبت جرم اتم Si به جرم اتم اكسيژن در مخلوط اوليه به تقريب كدام است؟

) (معادلۀ واكنش ها موازنه شوند.) , , , , , : . )Si Na O C Li H g mol== == == == == == --
28 23 16 12 7 1

1

 NaHCO s H O g Na CO s CO g3 2 2 3 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++  
 LiOH aq CO g Li CO aq H O l( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 3 2  
 Li O aq CO g Li CO aq O g2 2 2 2 3 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

 0 4/ 52 ـ 5/ (۴   0 87/ 52 ـ 5/ (۳   0 4/ 47 ـ 5/ (۲   0 87/ 47 ـ 5/ (۱
۵۲۳ - ( , , , , : . )Fe S O N H g mol== == == == == --

56 32 16 14 1
1 دربارۀ دو واكنش داده شده، چند مورد از مطالب زير، درست است؟

(معادلۀ واكنش ها موازنه شود.)
I) N O g N H g NO g H O l2 4 2 4 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

II) FeS s O g Fe S s SO g2 2 2 3 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

6 ليتر گاز در شرايط STP توليد می كند. 72/ 50%، مقدار 64 گرم در واكنشی با بازده 8/ آ) در واكنش (I) مخلوطی به جرم
0 مول گاز توليد شود، درصد خلوص اين نمک برابر ۸۰ درصد است. 625/ FeS2، مقدار ب) اگر در اثر مصرف ۲۰۰ گرم

پ) مجموع ضرايب استوكيومتری واكنش دهنده ها در واكنش (I) برابر مجموع ضرايب استوكيومتری فراورده ها در واكنش (II) است.
20 گرم آهن (III) سولفيد توليد شده است. 8/ 3 گرم كاهش يابد، مقدار 2/ ت) اگر در واكنش (II) جرم مواد موجود در داخل ظرف به اندازۀ

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
4 گرم از تركيب يونی حاصل از كاتيون آلومينيم و آنيون چنداتمی زير، به تقريب دارای چند اتم است و برای توليد نمونه ای از اين - ۵۲۴ 44/ مقدار

80% را با چند گرم از اين ماده با خلوص60% مخلوط كنيم؟ (همۀ اتم های موجود در اين  ماده با خلوص ۶۸ درصد، بايد مقدار ۲۰۰ گرم از آن با خلوص
 (Si Al O g mol== == == --

28 27 16
1, , : . آنيون، از قاعدۀ هشت تايی پيروی می كنند.

1 ـ ۳۰۰ 08 10
23/ ´ (۲ 1 ـ ۳۰۰   32 10

23/ ´ (۱
1 ـ ۲۵۰ 08 10

23/ ´ (۴ 1 ـ ۲۵۰   32 10
23/ ´ (۳

چند مورد از عبارت های زير، نادرست است؟- ۵۲۵
آ) رنگ رسوب هيدروكسيد يون های آهن (III) و آهن (II)، به ترتيب سبز و قرمز مايل به قهوه ای است.

CO2 توليد می شود. ب) اگر گاز توليدشده در واكنش سيليس و كربن را با مقداری آهن (III) اكسيد واكنش دهيم، آهن و
پ) فلزها منابعی تجديدناپذير هستند، زيرا آهنگ مصرف و استخراج آن ها از آهنگ بازگشت آن ها به شكل سنگ معدن، كم تر است.

ت) ناخالص بودن واكنش دهنده ها و انجام نشدن كامل واكنش، از جمله عوامل كم ترشدن مقدار مورد انتظار فراورده از مقدار واقعی آن هستند.
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

۵۲۶ - %20 يک نمونه نقره نيترات در اثر حرارت تجزيه می شود. گاز ناقطبی حاصل از اين فرايند را با مقدار كافی هيدروژن، وارد واكنشی با بازده
62 برابر جرم فراوردۀ حاصل از واكنش دوم باشد، بازده واكنش تجزيۀ نقره نيترات تقريباً برابر با چند  5/ می كنيم. اگر جرم نقره نيترات مصرف شده،

 ( , , , : . )Ag O N H g mol== == == == --
108 16 14 1

1 درصد بوده است؟
 AgNO s Ag O s O g N O g3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ (معادلۀ واكنش موازنه شود.)

 37 8/ (۴   75 6/ (۳   64 2/ (۲   32 1/ (۱
كدام يک از عبارت های داده شده، نادرست هستند؟- ۵۲۷

۱) وسايل ساخته شده با استفاده از عناصر فلزی، طی فرايند خوردگی و فرسايش به سنگ معدن تبديل می شوند.
۲) كربن دی اكسيد، از جمله اكسيدهای اسيدی بوده و بازيافت فلزها، موجب كاهش ايجاد ردپای اين گاز می شود.

۳) بين عناصر روی و مس، عنصری كه تأمين شرايط لازم برای نگه داری آن دشوارتر است، ۶ زيرلايۀ الكترونی كاملاً پر دارد.
۴) براساس توسعۀ پايدار، بايد در توليد يک ماده همۀ هزينه ها و ملاحظه های اقتصادی، اجتماعی و زيست محيطی را در نظر گرفت.
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MgSO تجزيه شود. اگر طی - ۵۲۸ s MgO s SO g4 3( ) ( ) ( )®® ++ نمونه ای از منيزيم سولفات را در يک ظرف درباز حرارت می دهيم تا طبق واكنش 
3 توليد می شود و درصد خلوص  2

1/ .g L-- 80% به دست بيايد، چند ليتر گاز گوگرد تری اكسيد با چگالی اين فرايند ۳۰۰ گرم فراوردۀ جامد با خلوص
 ( , , : . )S Mg O g mol== == == --

32 24 16
1 منيزيم سولفات اوليه تقريباً چه قدر بوده است؟ 

 86 4/ ۴) ۱۲۰ ـ   86 4/ ۳) ۱۵۰ ـ   92 3/ ۲) ۱۲۰ ـ   92 3/ ۱) ۱۵۰ ـ
كدام موارد از عبارت های زير، درست است؟- ۵۲۹

] را می توان به يون پايدار يكی از فلزهايی نسبت داد كه روش گياه پالايی برای استخراج آن مقرون به صرفه نيست. ]Ar d3 10 آ) آرايش الكترونی
99% است. 9/ 10 گرم باشد، درصد خلوص اين ماده برابر 3-- 100mg سيليسيم مصرفی در صنايع الكترونيک برابر ب) اگر مقدار ناخالصی در

پ) بازيافت فلز آهن، همانند استخراج تنها فلزی كه به شكل رگه های زرد لابه لای خاک يافت می شود، در راستای توسعۀ پايدار است.
ت) محلول هيدروكلريک اسيد را می توان در ظرفی از جنس فلز توليدشده در واكنش ترميت نگه داری كرد.

۴) پ و ت ۳) آ، پ و ت   ۲) فقط آ   ۱) آ و ب 
80% تجزيه شود، در طول - ۵۳۰ 70% ناخالصی مطابق واكنش زير در ظرف سربسته به ميزان )) با ) )NH Cr O4 2 2 7 اگر ۸۴ گرم آمونيوم دی كرومات

مدت زمان انجام واكنش چند ميلی ليتر گاز در شرايط STP توليد می شود و درصد جرمی اكسيژن در تودۀ جامد برجای مانده، كدام است؟ (ناخالصی ها 
(Cr O N C H g mol== == == == == --

52 16 14 12 1
1, , , , : . فاقد اتم اكسيژن هستند.

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )NH Cr O s Cr O s N g H O l4 2 2 7 2 3 2 2®® ++ ++ (معادلۀ واكنش موازنه شود.)
۴) ۸۹۶۰ ـ ۱۴ ۳) ۸۹۶۰ ـ ۸  ۲) ۱۷۹۲ ـ ۱۴  ۱) ۱۷۹۲ ـ ۸ 

NaNO، مقدار كاهش جرم مواد - ۵۳۱ s Na O s N g O g3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ 68% خالص طبق واكنش موازنه نشدۀ: در تجزيۀ x گرم سديم نيترات
64 گرم می باشد. در اين حالت، مقدار x كدام است و گاز نيتروژن توليدشده در اين واكنش، با مقدار كافی هيدروژن در فرايند هابر،  8/ درون ظرف برابر

 ( , , : . )Na O N g mol== == == --
23 16 14

1 4 توليد خواهد كرد؟ atm 91 و فشار C چند ليتر آمونياک در دمای
 8 96/ ۴) ۳۰۰ ـ   8 96/ ۳) ۱۵۰ ـ   4 48/ ۲) ۳۰۰ ـ   4 48/ ۱) ۱۵۰ ـ

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

1 چند مورد از عبارت های زير، درست است؟ 
402 ليتر گاز در شرايط STP توليد می شود. 3/ 2 كيلوگرم آهن (III) اكسيد ۸۰ درصد خالص با مقدار كافی كربن، 4/ آ) در اثر واكنش كامل

ب) بار الكتريكی كاتيون موجود در زنگ آهن، مشابه كاتيون موجود در محلول توليدشده طی واكنش فلز آهن با محلول هيدروكلريک اسيد است.
پ) چهارمين عنصر جدول تناوبی كه شمار الكترون های دو زيرلايۀ بيرونی آن با هم برابر است، فلزی محكم با چگالی كم است.

ت) در ميان عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی، از چپ به راست، خصلت فلزی مرتباً كاهش می يابد.
۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

جرم برابر از آمونيوم نيترات و منيزيم سولفات با درصد خلوص متفاوت در اختيار داريم. اگر فراورده های حاصل از تجزيۀ اين دو نمونه را در دمای - ۵۳۳
60% می شود. درصد خلوص منيزيم سولفات، چند برابر  بالا با هم مخلوط كنيم، مجموع درصد حجمی گازهای ناقطبی در مخلوط گازی ايجادشده برابر با

 ( , , , , : . )S Mg O N H g mol== == == == == --
32 24 16 14 1

1 درصد خلوص آمونيوم نيترات است؟

(معادلۀ واكنش موازنه شود.)
I) NH NO s N g O g H O g4 3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++

II) MgSO s MgO s SO g4 3( ) ( ) ( )®® ++

 2 95/ (۴   3 25/ (۳   2 25/ (۲   3 75/ (۱
) و سيليسيم كربيد (SiC) است، در اختيار داريم. درصد - ۵۳۴ )CaC O2 4 ۳۲ گرم از يک تودۀ جامد را كه فقط شامل كلسيم كربنات، كلسيم اگزالات

800 حرارت  C 5% از جامد ديگر كم تر است. اين توده را تا 25% بوده و درصد خلوص كلسيم اگزالات نيز خلوص كلسيم كربنات در اين توده برابر
می دهيم تا همۀ تركيبات كلسيم دار به كلسيم اكسيد تبديل شوند. جرم جامد باقی مانده چند گرم است؟ (ساير فراورده های واكنش های انجام شده به 

(Ca Si O C g mol== == == == --
40 28 16 12

1, , , : . صورت گاز از مخلوط خارج می شوند.
 22 18/ (۴   22 62/ (۳   9 82/ (۲   9 38/ (۱

++M3 موجود در محلول مصرف - ۵۳۵ 0 مولار نيترات فلز M می كنيم تا كل يون 3/ يک تيغۀ ۲۵ گرمی از جنس فلز روی را وارد ۶۰۰ ميلی ليتر محلول
14 گرم كاهش يابد و در فلز M، تفاوت شمار ذرات زيراتمی داخل هسته برابر با ۴ عدد باشد، شمارۀ گروه  47/ شود. اگر طی اين فرايند جرم تيغه به
اين فلز در جدول دوره ای عناصر كدام است؟ (فقط75% از فلز M توليدشده بر روی سطح تيغۀ فلزی رسوب كرده و عدد جرمی با جرم اتمی يكسان 
 3 2 3 23 3 3 2Zn s M NO aq Zn NO aq M s( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  (Zn g mol== --

65
1. در نظر گرفته شود.

 ۸ (۴  ۷ (۳  ۶ (۲  ۵ (۱
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كدام موارد از عبارت های زير از نظر درستی همانند عبارت داده شده است؟- ۵۳۶

«با فرض اين كه به ازای بازگردانی ۷ قوطی فولادی، انرژی لازم برای يک لامپ ۶۰ واتی به مدت ۲۵ ساعت تأمين می شود، اگر روزانه ۷۰۰ قوطی بازيافت شده 

و هر خانه به طور ميانگين ۱۰ لامپ ۶۰ واتی را به مدت ۵ ساعت روشن نگه دارد، با بازگردانی كامل قوطی ها روشنايی ۵۰ خانه تأمين می شود.»

آ) در استخراج آهن از هماتيت، درصد زيادی از سنگ معدن به فلز تبديل می شود.

ب) انجام شدن واكنش ترميت، نشان دهندۀ سخت تربودن استخراج آلومينيم نسبت به آهن از ساختار تركيب های حاوی اين فلزها است.

پ) يكی از راه های تهيۀ حلال مورد استفاده در تهيۀ مواد دارويی، آرايشی و بهداشتی، استفاده از بقايای گياهانی مانند نيشكر و ذرت است. 

ت) دومين عنصر جدول تناوبی كه آرايش الكترونی آن از قاعدۀ آفبا پيروی نمی كند، نسبت به فلز آهن، ميل بيشتری به تشكيل كاتيون دارد.

۴) ب و ت ۳) ب و پ  ۲) آ و ت  ۱) آ و ب 
مخلوطی به جرم ۶۹ گرم از پتاسيم نيترات و منيزيم كربنات را به صورت جداگانه در شرايط يكسان حرارت می دهيم تا براساس معادله های زير تجزيه - ۵۳۷

0 برابر بازده واكنش (I) باشد، حجم گازهای توليدشده در واكنش (I)، ۱۲ برابر حجم گاز توليدشده در واكنش (II) خواهد  875/ ،(II) شوند. اگر بازده واكنش

100% شود، اختلاف حجم گازهای توليدشده در  شد. درصد جرمی فلز فعال تر در مخلوط اوليه به تقريب كدام است و در صورتی كه بازده هر دو واكنش

 ( , , , , , : . )K Mg O N C H g mol== == == == == == --
39 24 16 14 12 1

1 دو واكنش در شرايط STP چند ليتر است؟ 

I) KNO(معادلۀ واكنش موازنه شود.) s K O s N g O g3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++

II) MgCO s MgO s CO g3 2( ) ( ) ( )®® ++

 21 28/ 26 ـ 4/ (۴   21 28/ 33 ـ 9/ (۳   17 92/ 33 ـ 9/ (۲   17 92/ 26 ـ 4/ (۱
و - ۵۳۸ دهد  واكنش  گوگرد دی اكسيد  گاز  گرم  با ۱۲۸  درصد جرمی،  و ۷۵   ۴۰ با خلوص  ترتيب  به  كلسيم،  و  منيزيم  اكسيدهای  از  مخلوطی  اگر 

برجای مانده، كدام است؟  توليدشده در جامد  فراورده های  باشد، درصد جرمی مجموع  اكسيد شده  منيزيم  با  واكنش  گاز صرف  از حجم  ۲۵ درصد 

 MgO s SO g MgSO s( ) ( ) ( )++ ®®2 3   ( , , , : . )S Ca Mg O g mol== == == == --
32 40 24 16

1

 CaO s SO g CaSO s( ) ( ) ( )++ ®®2 3  

۸۰ (۴  ۷۵ (۳  ۷۰ (۲  ۶۰ (۱
50% مصرف شده - ۵۳۹ SiO2، در فرايند استخراج آهن از مقداری آهن (III) اكسيد با بازده گاز CO توليدشده در واكنش تهيۀ سيليسيم از ۲۴ گرم

7 ليتر گاز كربن دی اكسيد توليد كرده است. چند مورد از عبارت های زير، دربارۀ اين فرايند درست است؟ (حجم مولی گازها در شرايط  2/ و مقدار

I) SiO s C s Si s CO g2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  (Fe Si O C g mol== == == == --
56 28 16 12

1, , , : . انجام واكنش ۲۴ ليتر بر مول است.

II) Fe O s CO g Fe s CO g2 3 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ (معادلۀ واكنش ها موازنه شود.)   

8 گرم عنصر شبه فلزی توليد می شود. 4/ ب) در واكنش اول، 1 برابر بازده واكنش دوم است.  5/ آ) بازده واكنش اول

11 گرم فراوردۀ جامد فلزی توليد می شود. 2/ ت) در واكنش دوم، پ) در واكنش دوم، ۱۶ گرم آهن (III) اكسيد مصرف شده است. 

۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱
0 مولار نيتريک اسيد می كنيم. اگر بازده واكنش ۷۵ درصد باشد، چند ميلی ليتر گاز در شرايط - ۵۴۰ 2/ مقدار كافی فلز Bi را وارد ۳۰۰ ميلی ليتر محلول

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

1 STP توليد می شود و آب حاصل از اين واكنش با آب حاصل از اكسايش چند ميلی گرم گلوكز يكسان است؟

 Bi s HNO aq Bi NO aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++3 3 3 2 2 (معادلۀ واكنش موازنه شود.)

۴) ۱۶۸ ـ ۶۷۵ ۳) ۱۶۸ ـ ۱۳۵۰  ۲) ۵۰۴ ـ ۶۷۵  ۱) ۵۰۴ ـ ۱۳۵۰ 
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نادرستاند.۴۴۴3 و ، عبارتهای
بهترتیباولینودومینعناصرجدولتناوبیباپنجالکترونظرفیتیهستندوجزءعناصرموردنیازبرای

15
P و 7N بررسی عبارت ها:
رشدگیاهانبهشمارمیروند.

گرمادادنبهموادوافزودنآنهابهیکدیگرسببتغییروگاهیبهبودخواصمیشود.
درسالهایمختلف،هموارهمقایسهءمصرفنسبیاینموادبهصورت«فلزها<سوختهایفسیلی<موادمعدنی»بودهاست.

کاملاًدرسته!
پیشرفتوگسترشصنعتالکترونیکمبتنیبهموادنیمهرسانااست.

درستاند.۴۴۵3 و عبارتهای
اینمطالعه،منجربهیافتنروندهاوالگوهایرفتارفیزیکیعنصرهاوموادنیزمیشود. بررسی عبارت ها:

استکهشکنندهبودهودراثرضربهخردمیشود. ( )
14
Si عنصرموردنظرسیلیسیم

درفرایندتولیدورقههایفولادیوتایردوچرخه،بهترتیبمواداستخراجشدهازمعادنمختلفومواداستخراجشدهازچاههاینفت،فراوریمیشوند.
ازسال2۰۰۵میلادیتاکنون،میزانافزایشاستخراجومصرفموادمعدنیدرمقایسهبافلزهارشدبیشتریداشتهاست.

پراکندگیتوزیعمنابعبرخیعنصرهاونیازبهآنهادرجاهایمختلفدنیامیتواندیکیازدلایلپیدایشتجارتجهانیباشد.
هستند.فسفردو۴۴۶3

15
P و

14
Siدردورۀسومجدولتناوبی،اولینودومینعناصریکهبراثرضربهخردمیشوندبهترتیب

آلوتروپبارنگهایسفیدوقرمزدارد.
اختلافعدداتمیزوجعنصرهایمتوالیازگروه1۴جدولتناوبیبهترتیببرابر۳2،1۸،1۸،۸و۳2است.همانطور بررسی ساير گزينه ها:

برابربا۳2استکهدراثرضربه،شکلآنهاتغییرمیکند،اماخردنمیشوند.
82
Pb و

50
Sn کهمشخصاست،تفاوتعدداتمیدوفلز

استکهتابهحالهیچیونتکاتمیپایداریازآنکشفنشدهاستودرواکنشبادیگراتمها، 6C 1متعلقبه 2 2
2 2 2s s p آرایشالکترونی
الکترونبهاشتراکمیگذارد.

ازدورۀسومجدولتناوبی،رساناییالکتریکیندارندودردورۀاولجدولتناوبی2عنصروجوددارد؛
18
Ar و

17
Cl ،

16
S ،

15
P ۴عنصر

پسنسبتموردنظربرابر2است.
،شمارپروتونهایعنصرموردنظرازدورۀچهارمبرابر22بودهوبرایعنصرXداریم:۴۴73 [ ]

18

2 2
3 4Ar d s باتوجهبهآرایشالکترونی

 Z A
=

- +
= - + =

( )IÀï·»oT§²H  »  IÀï·»oU¼º  ý°TiH nIM
2

120 22 2

2
50 

درستاند. و ، بودهوبرایناساس،عبارتهای
50
Sn پسعنصرموردنظر

،بهآرامیباگاز ( )25
C داردکهدردمایاتاق

17
Cl استکهشعاعاتمیبیشتریاز

14
Si دومینعنصرگروهچهاردهم، بررسی عبارت ها:

هیدروژنواکنشمیدهد.
اشغالشدهاست،2الکترونوجوددارد. 4s یعنیلایهءچهارمکهدرآنتنهازیرلایهء

26
Fe ودربیرونیترینلایهء 5pیعنی

50
Sn دربیرونیترینزیرلایهء

CO،CO2درمیدانالکتریکیجهتگیریمیکند. سبکترینعنصرهمگروهباقلع،کربناستکهازمیاندوترکیباکسیژندارآنیعنیCOو
قلعیکفلزاستومانندسایرفلزها،رساناییگرماییوالکتریکیبالاییداشتهودرواکنشباسایراتمها،الکترونازدستمیدهد.

(باآنهمگروههستند.
32
Ge و

14
Si ودوشبهفلز) ( )6C یکنافلز
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 گام اول: فقط فلز كلسيم مطابق واكنش زير با آب واكنش می دهند؛ بنابراين داريم:-۴۴۸
 Ca s H O l Ca OH aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2 2  

 ? /
/

gCa LH
gH

LH
molH
gH

molCa
molH

gCa
m

= ´ ´ ´ ´6 25
0 08

1

1

2

1

1

40

1
2

2

2

2

2 2

20

oolCa
g= 10  

گام دوم: شعاع اتمی Be از Ca كم تر بوده و درصد مولی آن در مخلوط اوليه برابر است با:
Be جرم مخلوط = جرم − Ca جرم = - =16 75 10 6 75/ / g  

= درصد مولی Be در مخلوط اوليه
+

´ =
+

Be
Be Ca

 Ï¼¶  jHk÷U
 Ï¼¶  jHk÷U  Ï¼¶  jHk÷U

100

6 75

9

6 75

9

1

/

/ 00

40

100
0 75 100

0 75 0 25
75´ = ´

+
=/

/ /
%  

 بيشتر است.-۴۴۹
16
S  و

15
P  از اختلاف شعاع اتمی

14
Si  و

13
Al  مطابق نمودار زير، اختلاف شعاع اتمی

 (K) از سومين فلز قليايی (Na) بررسی ساير گزينه ها:  واكنش پذيری دومين فلز قليايی
نور  موج  طول  اين رو  از  است.  كم تر  كلر  گاز  با  آن  واكنش  شدت  نتيجه  در  و  بوده  كم تر 

توليدشده در واكنش Na با گاز كلر (نور زردرنگ)، بلندتر خواهد بود.
، هم گروه و با نافلزترين عنصر  ( )

14
Si 6C است كه با شبه فلز دورۀ سوم  عنصر مورد نظر

، هم دوره است. گرافيت، آلوتروپ پايدارتر كربن است. اين ماده رسانايی  ( )9F جدول تناوبی
الكتريكی دارد ولی رسانايی گرمايی ندارد.

، زردرنگ بوده و خاصيت رنگ بری و گندزدايی دارد. ( )
17
Cl  اولين عنصر گازی دورۀ سوم جدول تناوبی

 عبارت های  و  درست اند.-۴۵۰
 از دورۀ سوم، در دما و فشار اتاق جامد هستند و در اثر ضربه خرد می شوند.

16
S  و

15
P ،

14
Si بررسی عبارت ها:  سه عنصر

 می رسند.
18
Ar  با تشكيل يون تک اتمی پايدار به آرايش الكترونی

21
Sc  و

20
Ca ،

19
K ،

17
Cl ،

16
S ،

15
P  ۶ عنصر

 در هر دوره از جدول تناوبی، گازهای نجيب كم ترين واكنش پذيری را دارند.
) و شعاع اتمی اين فلزها افزايش می يابد. )n l+  با افزايش عدد اتمی فلزهای قليايی، مجموع اعداد كوانتومی اصلی و فرعی

 كوچک تر است. توجه كنيد كه در يک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها كاهش پيدا می كند.
16
S  از

17
Clشعاع اتمی 

 عبارت های  و  درست اند.-۴۵۱
بررسی عبارت ها:  خواص فيزيكی و شيميايی شبه فلزها به ترتيب شبيه فلزها و نافلزها است.

 گاز است.
17
Clجامد، ولی حالت فيزيكی 

15
P  و

16
Sدر شرايط اتاق، حالت فيزيكی 

 
15
P 7N و ، نيتروژن است كه خصلت نافلزی بيشتری از فسفر دارد. توجه كنيد كه هر دو عنصر NH NO

4 3
 عنصر مشترک در يون های سازندۀ
در گروه ۱۵ جدول تناوبی قرار دارند.

 2 2 4 1 18[( ) ]´ + = l دارد و گنجايش الكترونی زيرلايۀ g برابر  با كم ترين واكنش پذيری در بين عناصر دورۀ دوم، ۶ الكترون با1=
10
Ne  عنصر

 ( )18

6
3= است.

2 به دست می آيد. 2 1( )l +  حداكثر گنجايش الكترونی يک زيرلايه با عدد كوانتومی فرعی l از رابطۀ
2 است. 2 0 2 2 1 10( ) ( )+ + + = ) برابر )2 22 2s p n برای الكترون های ظرفيتی آن l+ 6C بوده و مقدار  تنها عنصر نافلزی گروه ۱۴ جدول تناوبی،

 عبارت های  و  درست اند.-۴۵۲
+Cu2 را دارد. در طرف مقابل، چهارمين عنصر واسطۀ  +Cu و  بوده و توانايی تشكيل كاتيون های

29
Cu بررسی عبارت ها:  عنصر داده شده

+Cr3 را تشكيل می دهد. +Cr2 و  است كه يون های پايدار
24
Cr دورۀ چهارم جدول تناوبی

 با ۳۲ الكترون است و همان طور كه می دانيم، گنجايش لايۀ الكترونی چهارم نيز برابر ۳۲ است.
32
Ge ،

29
Cu  نزديک ترين شبه فلز به

 برابر 
31
Ga  و

24
Cr ،

19
K 4s وجود دارد و شمار الكترون های زيرلايۀ آخر اتم های  در لايۀ آخر عنصر داده شده، يک الكترون در زيرلايۀ

يک است.
1 بوده و ۶ زيرلايۀ پرشده از الكترون دارد. 2 2 3 3 3

2 2 6 2 6 10s s p s p d  به صورت
30

2Zn +  آرايش الكترونی
 است.

18
Ar ) مشابه آرايش الكترونی گاز نجيب )

21

3Sc +  آرايش الكترونی يون پايدار اسكانديم
 با ۱۸ الكترون است.-۴۵۳

17
Cl-  برابر ۱۸ بوده و فراوان ترين يون موجود در آب دريا

50
Sn  و

32
Geتفاوت عدد اتمی 

بررسی ساير گزينه ها:  مطابق قانون دوره ای عنصرها، خواص فيزيكی و شيميايی عنصرها به صورت دوره ای تكرار می شود.

، زردرنگ بوده و خاصيت رنگ بری و گندزدايی دارد.
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 مقدار طلا در هر يک از معادن طلا، بسيار كم است.
) نيز با تشكيل كاتيون پايدار به آرايش گاز نجيب نمی رسند.

31
Ga  فلزهای دستۀ p كه در دوره های ۴ تا ۷ جدول تناوبی قرار گرفته اند (مانند

 تنها عبارت  درست است.-۴۵۴
بررسی عبارت ها:  سرب مداد يا گرافيت، همانند فلزها رسانايی الكتريكی دارد و مشابه نافلزها، رسانايی گرمايی ندارد.

 در جدول ژانت، عناصر با عدد اتمی ۱۱۹ و ۱۲۰، جزء عنصرهای دستۀ s طبقه بندی می شوند.
 برای ساخت يک عدد حلقۀ عروسی، حدود سه تن پسماند ايجاد می شود.

) اندازۀ مشابهی دارد. )I-  است ولی يون حاوی اتم Tc با يون يديد
17
Cl- H2 واكنش می دهد،  يون حاصل از عنصری كه در دمای اتاق به آرامی با گاز

 و ۶ عنصر دستۀ p اين 
30
Zn ،

29
Cu 3d دارند و عناصر ، ۵ الكترون در زيرلايۀ

25
Mn  و

24
Cr  در دورۀ چهارم جدول تناوبی، دو عنصر

3d هستند. دوره، دارای ۱۰ الكترون در زيرلايۀ
2He بالای فلزهای قليايی خاكی قرار دارد ولی در جدول دوره ای امروزی، He با ۲ الكترون ظرفيتی در گروه -۴۵۵  در جدول ژانت،

۱۸ جدول قرار داشته، در حالی كه ساير عناصر اين دوره ۸ الكترون ظرفيتی دارند.
2 الكترون گنجايش دارد. در اين رابطه داريم:  6 10 14 18 50

s p d f g
    

+ + + + = بررسی ساير گزينه ها:  لايۀ مورد نظر، حداكثر
= گنجايش لايه = ´ =2 2 5 25

2 2n ( )  
)، شكننده هستند و در واكنش با ساير اتم ها، الكترون به اشتراک می گذارند.

32
Ge  و

14
Si ، 6C  سه عنصر ابتدايی گروه ۱۴ جدول تناوبی (

، با يک نمونه از  3Li ، با سرعت بيشتری نسبت به l =0 1 با ۷ الكترون با 2 2 3 3 4
2 2 6 2 6 1s s p s p s ) با آرايش الكترونی )

19
K  عنصر پتاسيم

بخار برم واكنش می دهد.
 عبارت های  و  نادرست اند.-۴۵۶

MgF2 توليد می شود. چون  CaF2 با سرعت بيشتری نسبت به بررسی عبارت ها:  با توجه به واكنش پذيری بالاتر Ca نسبت به Mg، فراوردۀ
MgF2 است. CaF2 كم تر از جرم نهايی جرم مولی كلسيم بيشتر بوده و شمار مول های اين ماده كم تر از منيزيم است؛ پس می توان گفت جرم نهايی
0 است. 5/ ، برابر ( )NH SO

4 2 4
MgF2 توليدشده، نسبت شمار آنيون به كاتيون برابر ۲ بوده ولی مقدار اين نسبت در CaF2 و  در دو تركيب

 فرض می كنيم در ابتدا m گرم از هر كدام از فلزهای Mg و Ca در اختيار داريم:

 ? mole m gMg molMg
gMg

mole
molMg

m mol-
-

= ´ ´ =
1

24

2

1 12

12

 

 ? mole m gCa molCa
gCa

mole
molCa

m mol-
-

= ´ ´ = Þ
1

40

2

1 20

20

oÊº  jn¼¶  SLLvº =

m

m
12

20

1 67 /  

 است.
10
Ne )، مشابه آرايش الكترونی 9F

-  و
12

2Mg + MgF2 (يون های  واكنش پذيری Mg از Ca كم تر بوده و آرايش الكترونی يون ها در
 است. توجه كنيد كه مقدار اين جاذبه -۴۵۷

20
Ca  به الكترون های اين اتم، بيشتر از مقدار اين نيرو در اتم

34
Se  نيروی جاذبۀ هستۀ

در اتم عنصرهای يک دوره، از چپ به راست افزايش پيدا می كند.
 قرار دارد؛ بنابراين يک فلز 

31
Ga 18 و دورۀ پنجم جدول تناوبی و پايين فلز 54 49 13- - =( )  در گروه

49
X بررسی ساير گزينه ها:  عنصر

) فلز بوده و چكش خوارند. %50 به شمار می رود، در حالی كه از ۶ عنصر گروه ۱۴ جدول دوره ای، ۳ عنصر (معادل
 رنگ زيبای فيروزه به خاطر وجود يون های برخی فلزهای واسطۀ جدول دوره ای است.

، كم ترين ميزان واكنش پذيری را در بين فلزهای اين گروه دارد، اما عدد اتمی چهارمين فلز واسطۀ 
50
Sn  سبک ترين فلز اين گروه يعنی
. ( )50

24
2¹ جدول دوره ای برابر ۲۴ است

، ساير عبارت ها درست اند.-۴۵۸  به جز عبارت 
، فلزی واسطه از دورۀ ششم جدول تناوبی است. ( )

79
Au بررسی عبارت ها:  كاملاً درسته! طلا

 سطح سديم درخشان و سطح گوگرد كدر است و اگر يک نمونه فلز سديم را در مجاورت هوا قرار دهيم، سطح آن اكسيد شده و كدر می گردد.
 بعد از دومين عنصر واسطۀ دورۀ ششم، ۸ عنصر دستۀ d و ۶ عنصر دستۀ p در اين دوره قرار دارند؛ بنابراين عدد اتمی اين عنصر برابر

. ( )72

28
2¹ 86 است، در حالی كه عدد اتمی هشتمين عنصر واسطۀ دورۀ چهارم برابر ۲۸ است 14 72- =

n وجود ندارد. = 4 H2 واكنش می دهند و در آرايش الكترونی هيچ يک از اين دو عنصر، الكترونی با ) در دمای اتاق با گاز )
17
Cl ) و كلر )9F  فلوئور

 عنصری با عدد اتمی ۷۶، متعلق به دستۀ d است، پس عنصر مورد نظر ما نيز متعلق به دستۀ d تناوب چهارم است. در هر دوره، شعاع اتمی 
 هم نداريم!

76
Os فلزهای واسطه از شعاع اتمی فلز قليايی آن دوره كوچک تر است و نيازی به پيداكردن عنصر هم گروه با
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 با ۴ الكترون ظرفيتی است.-۴۵۹
14
Siرا تعيين می كنيم. توجه داريم كه تنها شبه فلز دورۀ سوم جدول تناوبی D تا A ابتدا عناصر 

 A Z A Ge
Þ

Þ = = + = Þì
í
ï

îï

ÂTÃÎoË  ·»oT§²H 
Â±ÅH  o~¹ø

4 32 32 42 74
32

74,  

B Z A ScÞ Þ = = + = Þì
í
ï

îï

ÂTÃÎoË  ·»oT§²H 
¾õwH»  o~¹ø

3 21 21 24 45
21

45,  

C Z A K
Þ

Þ = = + = Þì
í
ï

îï

ÂTÃÎoË  ·»oT§²H ¦Ä
Â±ÅH  o~¹ø

19 19 22 41
19

41,  

D Z A CrÞ Þ = = + = Þì
í
ï

îï

ÂTÃÎoË  ·»oT§²H 
¾õwH»  o~¹ø

6 24 24 28 52
24

52,  

 يعنی6C نيز برابر ۶ است.
32
Ge 24 و شمار پروتون ها در سبک ترين عنصر هم گروه 18 6- =  برابر

21

3Sc + اختلاف شمار نوترون ها و الكترون ها در
بررسی ساير گزينه ها:  در يک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها كاهش پيدا می كند؛ بنابراين شعاع اتمی Ge از K كم تر است. اتم 

Ge، توانايی تشكيل يون تک اتمی پايدار را ندارد و با اتم های ديگر، الكترون به اشتراک می گذارد.
 است كه استحكام بالايی دارد.

26
Fe  در جدول دوره ای، فلز

24
Cr  دومين عنصر پس از

7 است.

21

1

3
= ، ۲۱ پروتون وجود دارد؛ بنابراين نسبت مورد نظر برابر

21
Scو در اتم l =0 ، ۷ الكترون با

24
Cr  در اتم

، عبارت داده شده را به درستی تكميل می كنند.-۴۶۰  تنها كلمات مورد 
11Na و l در اتم =0 بررسی عبارت ها:  سديم و آهن هر دو فلز بوده و چكش خوارند اما سديم برخلاف آهن، نرم است و شمار الكترون های

 به ترتيب برابر ۵ و ۸ است.
26
Fe

3 بوده و هر دو رسانايی گرمايی دارند، اما سيليسيم يک  4
2 2d s 3 و 3

2 2s p 22Ti به ترتيب به صورت 14 و
Siآرايش الكترون های ظرفيتی 

شبه فلز بوده و برخلاف تيتانيم، چكش خوار نيست.
 سديم و ژرمانيم هر دو رسانايی گرمايی دارند، اما سديم برخلاف ژرمانيم، چكش خوار بوده و توانايی اشتراک گذاشتن الكترون در واكنش با 

ساير اتم ها را ندارد.
 كلر و فلوئور در دما و فشار اتاق به حالت گاز هستند و هيچ كدام رسانايی الكتريكی ندارند، اما سرعت واكنش فلوئور با گاز هيدروژن در دمای 

اتاق بيشتر از كلر است.
 يک استثنای مهم داريم! ژرمانيم سطح صيقلی داشته و در حالت جامد رسانای جريان الكتريسيته است ولی برخلاف فلزها، -۴۶۱

چكش خوار نيست و در اثر ضربه خرد می شود.
 

20
Ca 11Na به ترتيب ۱۹۷ و ۱۸۶ پيكومتر است؛ پس  و

20
Ca بررسی ساير گزينه ها:  با توجه به جدول های كتاب درسی، شعاع اتمی

11Na دارد. توجه كنيد حتی اگر اين مقايسۀ شعاع ها را هم بلد نباشيد، هم چنان می توانيد با  شعاع اتمی و الكترون ظرفيتی بيشتری نسبت به
رد گزينه به جواب برسيد.

 در شيمی دهم ديديم كه مطابق مدل كوانتومی، اتم را مانند كره ای در نظر می گيرند كه در آن، الكترون ها پيرامون هسته و در لايه های 
الكترونی در حال حركت هستند.

 با افزايش شعاع اتمی فلزها، آن فلز خصلت فلزی و فعاليت شيميايی بيشتری داشته و در شرايط معين، آسان تر الكترون از دست می دهد.
۴۶۲- n مول از هر فلز وجود داشته باشد و با توجه به معادله های زير، مقدار n ،قسمت اول: گام اول: فرض می كنيم در مخلوط فلزها 

(۱) Mg s Cl g MgCl s( ) ( ) ( )+ ®2 2       (۲) 2 22Na s Cl g NaCl s( ) ( ) ( )+ ® را به دست می آوريم: 

 ? gMgCl n molMg
molMgCl
molMg

gMgCl
molMgCl

n g
2

2 2

2

1

1

95

1
95= ´ ´ =  

 ? / /g NaCl n molNa molNaCl
molNa

g NaCl
molNaCl

n g= ´ ´ =
2

2

58 5

1
58 5  

 Þ = مجموع جرم نمک ها + = Þ = =95 58 5 30 7
30 7

153 5
0 2n n n mol/ / /

/
/  

Cl2 در واكنش های (۱) و (۲)، دو مول الكترون می گيرد؛ بنابراين داريم: گام دوم: هر مول

 ? / /mole molMg
molCl
molMg

mole
molCl

mol-
-

= ´ ´ =0 2
1

1

2

1
0 4

2

2

 

 ? / /mole molNa
molCl
molNa

mole
molCl

mol-
-

= ´ ´ =0 2
1

2

2

1
0 2

2

2

 
0 مول الكترون می گيرند. 6/ پس در مجموع اتم های كلر،
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قسمت دوم: NaCl با سرعت بيشتری توليد شده و غلظت مولی يون كلريد در محلول حاصل از آن برابر است با:

= غلظت مولی NaCl = غلظت مولی يون كلريد = = -NaCl mol L Ï¼¶  jHk÷U
Ï¼±d¶  ´\e

0 2

5
0 04

1/ / .  
 عبارت های  و  درست اند.-۴۶۳

73 به سرعت واكنش می دهد. K 200- يا
C بررسی عبارت ها:  فعال ترين هالوژن، فلوئور است كه با گاز هيدروژن در دمای

 كاملاً برعكس! رسانايی الكتريكی دو شبه فلز گروه ۱۴ جدول تناوبی كم، ولی رسانايی گرمايی اين دو عنصر نسبتاً بالا است.
 فعال ترين فلز دورۀ سوم جدول تناوبی، سديم است كه برخلاف فلز آهن، به سرعت در هوا تيره می شود.

 به 
36
Kr  و

26
Fe  و بالاخره

35
Br  و

25
Mn ،

34
Se  و

24
Cr ، 33As  و

23
V ،

32
Ge 22Ti و ، 31

Ga  و
21
Scدر دورۀ چهارم، زوج عنصرهای 

 p 3 در هر زوج متفاوت است. توجه داريم كه عناصر دستۀd ترتيب ۳، ۴، ۵، ۶، ۷ و ۸ الكترون ظرفيتی داشته، ولی شمار الكترون های زيرلايۀ
3d خود دارند. در دورۀ چهارم، ۱۰ الكترون در زيرلايۀ

، جملۀ داده شده را به درستی تكميل نمی كنند.-۴۶۴  موارد  و 
n در اتم هيدروژن، آبی  = 2 n به = 4 بررسی عبارت ها:  رنگ نور حاصل از واكنش فلز Li با گاز كلر، سرخ و رنگ پرتو حاصل از انتقال لايۀ

است و همان طور كه می دانيم، طول موج رنگ سرخ از آبی بلندتر است.
 شعلۀ فلز مس، سبزرنگ و نور خارج شده از لامپ های نئون، سرخ رنگ است و طول موج رنگ سبز از رنگ سرخ كوتاه تر می باشد.

n در اتم هيدروژن، نيلی است و  = 2 n به لايۀ = 5  رنگ نور حاصل از واكنش فلز Na با گاز كلر، زرد و رنگ پرتو حاصل از انتقال از لايۀ
طول موج رنگ زرد از نيلی بلندتر است.

 رنگ نور حاصل از واكنش فلز K با گاز كلر، بنفش بوده و طول موج آن از پرتوهای فروسرخ خارج شده از چشمی كنترل تلويزيون، كوتاه تر است.
) است كه رسانايی الكتريكی آن از نافلز گوگرد بيشتر و از فلز منيزيم كم تر است.-۴۶۵ )

14
Si  عنصر مورد نظر شبه فلز سيليسيم

،
15
P  از شيب تغييرات شعاع اتمی سه نافلز

13
Al  و

12
Mg ،11Na بررسی ساير گزينه ها:  كاملاً برعكس! شيب تغييرات شعاع اين سه فلز

 بيشتر است.
17
Cl  و

16
S

Cr، با استفاده از زيروند يون ها در CrO، نمی توان بار يون ديگر را تعيين كرد. O
2 3

 از دو تركيب يونی دوتايی CrO و
 V3+ +V2 و  با از دست دادن ۲ يا ۳ الكترون به يون های پايدار

23
V -F تبديل می شود ولی  اتم9F با گرفتن يک الكترون به يون پايدار

 رخ می دهد.
23
V تبديل می شود، پس تغيير بيشتری در شمار الكترون های اتم

 تنها عبارت  درست است.-۴۶۶
 (CO

3

-O2)، كربنات ها (دارای يون-2 بررسی عبارت ها:  اغلب فلزهای واسطه در طبيعت به شكل تركيب های يونی مانند اكسيدها (دارای يون
و ... يافت می شوند.

 فلزهای قليايی و قليايی خاكی به دستۀ s و سومين گاز فراوان هواكره (�از آرگون) به دستۀ p جدول تناوبی تعلق دارند.
 نور حاصل از واكنش پتاسيم با كلر، بنفش رنگ بوده و نمودار انحلال پذيری ـ دما برای نمک KCl، خطی است.

 همۀ مواد طبيعی و ساختگی از كرۀ زمين به دست می آيند.۱
 عبارت های  و  درست اند.-۴۶۷

بررسی عبارت ها:  متأسفانه درسته! در كشورهای پيشرفته تر، بسياری از منابع را تا حد امكان برای نسل های آينده باقی می گذارند.
 از هالوژن ها برای توليد لامپ چراغ جلوی خودروها استفاده می شود و بيرونی ترين زيرلايۀ اتم اين عنصرها ۵ الكترون دارد.

 كاملاً درسته! فلز طلا به اندازه ای چكش خوار و نرم است كه اين فرايند را امكان پذير می كند.
 l ، ۱۳ الكترون با1= ( )1 2 2 3 3 3 4 4

2 2 6 2 6 10 2 1s s p s p d s p 3 ختم می شود و در آرايش الكترونی اتم آن
10d  به

31

3Ga +  آرايش الكترونی يون
وجود دارد.

] است. بر اين اساس، -۴۶۸ ]
10

2 5
3 3Ne s p 3 و آرايش الكترونی عنصر B به صورت 4

2 1s d  آرايش الكترونی لايۀ ظرفيت A به صورت
تنها عبارت  نادرست است.

 خواهد بود و از آن در توليد تلويزيون رنگی استفاده می شود و حالت فيزيكی آن مشابه همۀ عناصر 
21
Scهمان A بررسی عبارت ها:  عنصر

گروه دوم جدول تناوبی، جامد است.
ACl3 برابر ۳ است.  نسبت شمار آنيون ها به كاتيون ها در تركيب يونی

) از اختلاف شعاع اتمی فلزهای متوالی (مانند منيزيم 
17
Cl  و

16
S  در دورۀ سوم جدول تناوبی، اختلاف شعاع اتمی نافلزهای متوالی (مانند

و آلومينيم) كم تر است.

۱- البته با تلاش دانشمندان به زودی استفاده از منابع ماه و هم چنين سيارۀ مريخ امكان پذير خواهد شد.
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 است كه رسانايی الكتريكی كم تر از فلز A و بيشتر از نافلز P دارد.
14
Si ،

17
Cl  تنها شبه فلز هم دوره با

 در هر دوره، عدد اتمی عنصر شبه فلز از عدد اتمی عنصر واسطه بيشتر است؛ بنابراين عدد اتمی عنصر X از عدد اتمی عنصر A بيشتر خواهد بود.
CO2 توليدشده در واكنش اكسيدهای آهن با زغال كک را به دست می آوريم:-۴۶۹  قسمت اول: حجم گاز

I) 2 2 2FeO s C g Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

 ? //
/

LCO gFeO molFeO
gFeO

molCO
molFeO

LCO
2

3 75

2

11 2

270
1

72

1

2

22 4
= ´ ´ ´ 22

2
1

42
molCO

L=  

تا همين جا اكسيد مورد نظر را پيدا كرديم؛ پس محاسبات را برای واكنش دوم انجام نمی دهيم.
قسمت دوم: جرم Fe توليدشده در واكنش (I) را محاسبه می كنيم:

 ?
/

g Fe g FeO molFeO
gFeO

molFe
molFeO

gFe
molFe

= ´ ´ ´ =270
1

72

2

2

56

1
2

3 75

110 g  

، يكسان است. توجه كنيد كه يون های پايدار كروم و واناديم به ترتيب -۴۷۰
23

2V +  و
24

3Cr +  آرايش الكترونی دو كاتيون ايزوالكترون
+V3» هستند. +V2 و +Cr3» و « +Cr2 و »

196، يد و حتی برم با هيدروژن واكنش نمی دهند. توجه كنيد 
C 196- است ولی در دمای

Cبررسی ساير گزينه ها:  نقطۀ جوش نيتروژن

400 با گاز هيدروژن واكنش می دهند.
C 200 و

C كه برم و يد به ترتيب در دماهای بالاتر از
CaCO3 توليد می شوند. MgCO3 و CO2، تركيبات معدنی  از واكنش MgO و CaO با گاز

VPO4 هستند و در واحد فرمولی تركيب اول، ۸ اتم اكسيژن وجود دارد. V و PO
3 4 2
( )  تركيب های يونی مورد نظر

 عبارت های  و  نادرست اند.-۴۷۱
 را كنار بگذاريم، با افزايش شمار الكترون های ظرفيتی در نافلزهای دورۀ دوم جدول تناوبی، فعاليت شيميايی نافلز، افزايش 

10
Ne بررسی عبارت ها:  اگر

پيدا می كند.
 كاملاً درسته! هر چه شدت نور يا آهنگ آزادسازی گرما، تشكيل رسوب يا خروج گاز بيشتر باشد، واكنش شيميايی سريع تر و شديدتر بوده 

و واكنش دهنده، فعاليت شيميايی بيشتری دارد.
) را برای حفظ سلامت دندان ها به آب آشاميدنی  )F- 200- به سرعت واكنش می دهد و يون پايدار آن

C  فلوئور با هيدروژن در دمای
اضافه می كنند.

MX2، دو مول الكترون ميان هالوژن X و  2+ تشكيل می دهند. به ازای تشكيل يک مول تركيب  فلزهای قليايی خاكی كاتيون هايی با بار
فلز M مبادله می شود و داريم:

 ? / /e molMX mole
molMX

e
mole

-
- -

-
= ´ ´

´
= ´10

2

1

6 02 10

1

1 204 10
2

2

23
25  

 تنها عبارت  نادرست است.-۴۷۲
بررسی عبارت ها:  عناصر M ،A و Z همگی در بيرونی ترين زيرلايۀ خود يک الكترون دارند.

 نيروی بين مولكولی در HF برخلاف HBr از نوع پيوند هيدروژنی بوده و در نتيجه نقطۀ جوش HF از HBr بالاتر است.
 برخلاف عنصر X، عناصر M و D تنها توانايی شركت در ساختار تركيب های يونی را دارند.

 در دما و فشار اتاق، عناصر A و X به حالت جامد و عنصرهای G و J، به ترتيب به حالت گاز و مايع هستند.
 رسانايی الكتريكی فلز A از شبه فلز E بيشتر بوده و از شبه فلز E يون تک اتمی پايداری شناخته نشده است. از طرفی شبه فلز E رسانايی 

گرمايی نسبتاً بالايی داشته ولی نافلز I، رسانايی گرمايی ندارد.
 در هر دوره از جدول تناوبی، هالوژن ها بالاترين خصلت نافلزی را دارند؛ از اين رو، خصلت نافلزی هالوژن Y از نافلز X بيشتر است.-۴۷۳

بررسی ساير گزينه ها:  نمودار واكنش پذيری برحسب شمارۀ گروه نافلزهای دورۀ دوم جدول تناوبی، صعودی ولی نمودار انحلال پذيری ـ دمای ليتيم 
سولفات، نزولی است.

 می توانند در دمای اتاق با هيدروژن واكنش دهند ولی در آرايش الكترونی اتم هيچ يک از اين دو عنصر، الكترونی با 
17
Cl  دو هالوژن9F و

l وجود ندارد. = 2 عدد كوانتومی
 در گروه فلزهای قليايی خاكی، از بالا به پايين واكنش پذيری و شعاع اتمی و هم چنين بار مثبت هستۀ اتم افزايش می يابد.

 با توجه به فرايندهای زير، به جز عبارت  ساير عبارت ها درست اند.-۴۷۴
2 :فرايند اول 22M Cl MCl+ ® X :فرايند دوم             و              H HX2 2 2+ ®  

 ? / / /gKCl molK molKCl
molK

gKCl
molKCl

g= ´ ´ =0 25
2

2

74 5

1
18 625 بررسی عبارت ها:  در اين رابطه، داريم: 
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5 است.

4
1 25= /  نسبت مجموع ضرايب استوكيومتری در واكنش اول به واكنش دوم، برابر

 ? /LHBr gBr
molBr
gBr

molHBr
molBr

LHBr
m

= ´ ´ ´12
1

160

2

1

22 4

1

3

2

2

40

2 2

20

oolHBr
L= 3 36/´ ´

2

40

 در اين رابطه، داريم: 

38 گرم می شود. بر اين  2 36- = H، به ازای هر ۲ مول فراورده (HF)، اختلاف جرمی واكنش دهنده ها برابر با F HF2 2 2+ ®  در واكنش
اساس، داريم:

 ? g gHF molHF
gHF

g
 IÀï½k¹Àjïy¹¨H»  ³o]  ý°TiH

 IÀï
= ´ ´15

1

20

36
3

4

9

½½k¹Àjïy¹¨H»  ³o]  ý°TiH
2

13 5
molHF

g= /
36

4

 

توجه كنيد كه در گروه ۱۷ جدول تناوبی، شعاع اتمی هالوژن ها با افزايش عدد اتمی، افزايش می يابد.
 فقط عبارت  درست است.-۴۷۵

،
27
Co ،

26
Fe ،

25
Mn ،

23
V ، 22Ti ، 21

Sc ،
20
Ca ،

14
Si ،

12
Mg ، 6C ، 4Be ، 2He عنصر  ۱۵ زيرلايۀ  بيرونی ترين  در  عبارت ها:   بررسی 

، دو الكترون وجود دارد و در ميان آن ها، ۱۱ عنصر فلز هستند.
32
Ge  و

30
Zn ،

28
Ni

 نخستين عنصر نافلزی دورۀ سوم جدول تناوبی، فسفر است كه دو آلوتروپ به رنگ های سفيد و قرمز دارد و آلوتروپ سفيدرنگ آن به دليل 
واكنش پذيری بالا، زير آب نگه داشته می شود. البته، فسفر يک آلوتروپ سياه هم دارد كه شكل آن در كتاب درسی نيامده است.

 عنصر A فلز و عنصر B شبه فلز است و در نتيجه رسانايی الكتريكی عنصر A از B بيشتر خواهد بود.
 به حالت جامد است.

16
S8 به حالت گاز و دومين نافلز دورۀ سوم جدول تناوبی يعنیO  در دمای اتاق، ششمين عنصر دورۀ دوم جدول تناوبی يعنی

 تنها عبارت  همواره درست است.-۴۷۶
SO2 گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر داشته و در آن، خصلت نافلزی S از O كم تر است.  بررسی عبارت ها:  نه الزاماً! برای مثال، مولكول

توجه داريم كه شعاع اتمی S از O بيشتر است.
 B و A تنها گروهی از جدول تناوبی كه تركيب های هيدروژن دار عناصر نافلزی در آن ناقطبی است، گروه ۱۴ می باشد ولی هيچ كدام از عناصر 

CO2 است كه گشتاور دوقطبی صفر دارد.) ،AB2 نمی توانند كربن باشند. (تنها تركيب معادل ممكن برای
 نه الزاماً! برای مثال، مولكول قطبی  يک پيوند كووالانسی دوگانه دارد.

H از نقطۀ جوش تركيب هيدروژن دار O يعنی S2 SO2 می ريم! نقطۀ جوش تركيب هيدروژن دار S يعنی  باز هم برای مثال نقض سراغ
H كم تر است. O2

MgCO3 وجود دارد. بر اين اساس، مقادير x و y را به -۴۷۷ K و y مول PO
3 4

 گام اول: فرض می كنيم در مخلوط اوليه x مول
كمک معادلات زير پيدا می كنيم:

(۱) 212 84 38x y+ =                       (۲) K PO O MgCO O C x
3 4 3

64 60 nj  ÁIÀï´UH  ³o]  nj  »  ÁIÀï´UH  ³o]+ = + yy = 18 4/  

 ( ) , ( ) ( / ) / /1 2
212

18 4 60

64
84 38 60 95 198 75 84 38

2¾ ®¾¾
-

+ = Þ - + = Þ =
y y y y y 22 95

114 75
0 2

/
/

/= mol  

 Þ =
- ´

=x mol18 4 60 0 2

64
0 1

/ ( / ) /  
3 است. 0 1

0 2
1 5

´ =/
/

/ ) برابر با )Mg2+ ) به كاتيون ديگر )K+ پس نسبت شمار كاتيون فلز فعال تر
K را در مخلوط اوليه به دست می آوريم: PO

3 4
گام دوم: درصد جرمی

 K PO
K PO

3 4

3 4
100

0 1 212

38
100 55 Â¶o]  kÅnj

 ³o]
ó¼±h¶  ³o]

= ´ = ´ ´/
 % // 7  

 است كه يكی از راديوايزوتوپ های آن در ايران -۴۷۸
15
P  نخستين عنصر از دورۀ سوم جدول تناوبی كه رسانايی الكتريكی ندارد، نافلز

توليد می شود.
 s به زيرلايۀ d و ۱۰ عنصر دستۀ s بررسی ساير گزينه ها:  آرايش الكترونی ۱۸ عنصر از ۳۶ عنصر ابتدايی جدول تناوبی شامل ۸ عنصر دستۀ

، ۱۶ عنصر ديگر فلز هستند. 2He 1H و ختم می شود كه از اين ميان، به جز ۲ نافلز
 0 C NH3 بالاتر است. (نقطۀ جوش HF بالاتر از 200- با هيدروژن به سرعت واكنش می دهد ولی نقطۀ جوش HF از

C  فلوئور در دمای
0 است.) C NH3 كم تر از ولی نقطۀ جوش

 
12

24

12

26

12

25Mg Mg Mg> >  دومين عنصر فلزی دورۀ سوم جدول تناوبی، منيزيم است كه مقايسۀ فراوانی ايزوتوپ ها در نمونۀ طبيعی آن به صورت
است.
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،  و  درست اند.-۴۷۹  عبارت های 
بررسی عبارت ها:  با افزايش شمارۀ دوره، واكنش پذيری در فلزهای قليايی افزايش ولی در هالوژن ها كاهش می يابد.

 است كه از آن در ساخت ظروف آشپزخانه استفاده می شود.
13
Al  سومين عنصر دورۀ سوم جدول تناوبی

 در دورۀ دوم جدول تناوبی با افزايش عدد اتمی، شعاع اتمی نافلزها كاهش ولی واكنش پذيری آن ها افزايش می يابد. (تنها استثنا تغييرات
 است كه هم زمان شعاع اتمی و واكنش پذيری كاهش می يابد.)

10
Ne 9F به

4s فاقد الكترون است. +Cu2)، زيرلايۀ +Cu و  است و در يون های پايدار آن (
29
Cu  يازدهمين عنصر فلزی از تناوب چهارم جدول دوره ای،

PCl3 قطبی است. CA3 يا همان  عناصر B ،A و C به ترتيب S ،Cl و P هستند؛ بنابراين مولكول
AlF3، ۳ مول الكترون بين دو عنصر مبادله می شود؛ بنابراين به ازای تشكيل ۲ مول نمک، ۶ مول -۴۸۰  به ازای تشكيل هر مول

الكترون مبادله خواهد شد.
Na خاصيت بازی داشته و بر اثر انحلال آن در آب، pH محلول افزايش پيدا می كند. O2 بررسی ساير گزينه ها: 

، كم ترين واكنش پذيری را در بين عناصر دورۀ دوم جدول تناوبی داشته و از آن در ساخت لامپ تابلوهای تبليغاتی  ( )
10
Ne  عنصر نئون

استفاده می شود.
+Zn2 را تشكيل می دهند. +Cr3 و ،Cr2+ ،V3+ ،V2+  واناديم، كروم و روی به ترتيب يون های پايدار

،  و  درست اند.-۴۸۱  عبارت های 
بررسی عبارت ها:  طلا در شرايط دمايی گوناگون، رسانايی الكتريكی بالای خود را حفظ می كند.

 كاملاً درسته! شكل ۸ صفحۀ ۱۷ كتاب درسی رو ببينيد!
 كاملاً درسته! از ما به شما نصيحت، نكات حفظی ريز كتاب رو برای احتياط، از قلم نندازين!

 طلا با گازهای هواكره هم واكنش نمی دهد.
 بازتاب زياد پرتوهای خورشيد از جمله ويژگی های خاص طلا است و به خاطر همين ويژگی از طلا در ساخت كلاه فضانوردی استفاده می شود.

،  و  درست اند.-۴۸۲  عبارت های 
بررسی عبارت ها:  شيشه با استفاده از سيليس موجود در شن و ماسه و قاشق چای خوری از فولاد زنگ نزن ساخته می شود. توجه كنيد كه 

اين فولاد، پس از طی مراحل طولانی از سنگ معدن آهن به دست می آيد.
 جدول ژانت همانند جدول تناوبی امروزی با مدل كوانتومی همخوانی دارد.

 دومين عنصر گروه ۱۶ جدول دوره ای، نافلز زردرنگ گوگرد بوده كه در دما و فشار اتاق، جامد است.
 كاملاً برعكس! در اين دوره، با كاهش شمار الكترون های ظرفيتی از راست به چپ، شعاع اتمی و خصلت فلزی عنصرها، افزايش می يابد.

 گاز و ساير عنصرهای 
36
Kr 473 با گاز هيدروژن واكنش می دهد، حالت فيزيكی مايع دارد، در حالی كه K 200 يا

C  برم كه در دمای
دورۀ چهارم جدول تناوبی جامدند.

، ساير عبارت ها نادرست اند.-۴۸۳  به جز عبارت 
 بيشترين خصلت فلزی را دارند و اختلاف عدد اتمی آن ها برابر 

19
K 9F بيشترين خصلت نافلزی و بررسی عبارت ها:  در ميان اين عنصرها،

۱۰ است.
 رنگ سنگ های قيمتی مانند زمرد و ياقوت ناشی از حضور برخی تركيب های فلزهای واسطه در آن ها است.

Li در آب نامحلول است. SO
2 4

BaSO4 برخلاف  در دمای اتاق،
 بوده و هر دو در دمای اتاق 

15
P  و

26
Fe A ،B و B به ترتيب Ne s p:[ ]

10

2 3
3 3 A و Ar d s:[ ]

18

6 2
3 4  با توجه به آرايش های الكترونی

جامد هستند.
 تنها عبارت  درست است.-۴۸۴

بررسی عبارت ها:  به مقدار فراوردۀ مورد انتظار در هر واكنش شيميايی، مقدار نظری می گويند.
 وجود نمونه هايی از فلزهای نقره، مس و پلاتين در طبيعت گزارش شده است ولی در ميان اين فلزها، تنها طلا به شكل كلوخه ها يا رگه های 

زرد لابه لای خاک يافت می شود.
 محلول آهن (III) كلريد و گوگرد، زردرنگ ولی زمرد به رنگ سبز است.

 آلومينيم در طبيعت به صورت سنگ معدن بوكسيت و آهن (ششمين عنصر واسطۀ تناوب چهارم) به صورت سنگ معدن هماتيت يافت می شوند.
3d خود ۵ الكترون دارند و هر دو بيش از يک نوع كاتيون تشكيل می دهند.  در زيرلايۀ

25
Mn  و

24
Cr  دو فلز واسطۀ
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CO2 توليدشده برابر است و داريم:-۴۸۵  قسمت اول: ميزان كاهش جرم جامد باقی مانده در ظرف با جرم گاز

 ? gCO gCaCO
P gCaCO
gCaCO

molCaC
2 3

3

3

40
100

1
= ´ ´ }²IiIº

 }²Ii
 }²IiIº

OO
gCaCO

molCO
molCaCO

gCO
molCO

3

3

2

3

2

2
100

1

1

44

1

75

100
40 32 0´ ´ ´ = -( / 88) g  

 Þ ´ ´ ´
´ ´

= Þ =40 44 75

100 100 100
7 92 60

P P/  
پس درصد ناخالصی برابر ۴۰ درصد است.

قسمت دوم: درصد جرمی Ca را در مخلوط اوليه و مخلوط نهايی حساب می كنيم:

 ? gCa gCaCO
gCaCO
gCaCO

molCaC
= ´ ´40

60

100

1

3

3

3

 }²IiIº
 }²Ii
 }²IiIº

OO
gCaCO

molCa
molCaCO

gCa
molCa

g3

3 3
100

1

1

40

1
9 6´ ´ = /  

= درصد جرمی Ca در مخلوط اوليه ´ = ´ =
Ca  ³o]

¾Ã²»H  ó¼±h¶  ³o]
100

9 6

40
100 24

/
%  

= درصد جرمی Ca در مخلوط نهايی ´ = ´
Ca  ³o]

ÂÄI¿º  ó¼±h¶  ³o]
100

9 6

32 08
100 30

/
/

 %  

30 درصد است. 24 6- = بنابراين تفاوت درصد جرمی Ca در مخلوط اوليه و نهايی برابر
 قسمت اول: فلز Al، كم ترين واكنش پذيری را در بين ۳ فلز دورۀ سوم جدول تناوبی دارد؛ بنابراين با توجه به واكنش زير داريم:-۴۸۶

 2 2
2 3 2 3

Al s Fe O s Fe l Al O s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

 ? gAl g Fe O
molFe O
gFe O

molAl
molFe O

gAl
m

= ´ ´ ´640
1

160

2

1

27

1

4

2 3

2 3

2 3 2 3
oolAl

g= 216  

) خواهد شد؛ بنابراين: ) [( ) ( )]2 56 2 27 3 16 10´ - ´ + ´ = g 160)، اختلاف جرم فراورده ها برابر gمعادل) Fe O
2 3

قسمت دوم: به ازای مصرف يک مول

 ? g Fe O
g

 IÀï½jn»HoÎ  ³o]  ý°TiH
IÀï½jn»HoÎ  ³o]  ý°

= ´640
10

4

2 3

TTiH

160
40

2 3
gFe O

g=  

۴۸۷- CO2 ، تفاوت شمار اتم های H و C برابر ۶ مول است. بر اين اساس، حجم گاز ( )C H O
6 12 6

 قسمت اول: در يک مول گلوكز
C را به دست می آوريم: H O O CO H O

6 12 6 2 2 2
6 6 6+ ® + توليدشده در واكنش

 ? /
/

LCO
mol

2

0 75

23
4 515 10

1
= ´ ´ IÀï´UH  nIµ{  R»IÿU

 IÀï´UH  Ï¼¶   R»IÿU

 IÀï´UH  nIµ{  R»IÿU  IÀï´U
6 02 10

1

623

6 12 6

/ ´
´

molC H O
mol HH  Ï¼¶  R»IÿU

´
6

1

2

6 12 6

molCO
molC H O

 

 ´ ´ =
22 4

1

50

100
8 4

11 2

2

2

2

/
/

/
LCO

molCO
L  

H تجزيه شده را محاسبه می كنيم: O2 2 H توليدشده در واكنش اكسايش گلوكز، جرم O2 قسمت دوم: با محاسبۀ تعداد مول

 ? /
/

/molH O LCO
molCO
LCO

molH O
molCO

mol
2 2

2

2

2

2

8 4
1

22 4

6

6
0 375= ´ ´ =  

 ? / /gH O molH O
molH O
molH O

gH O
molH O

g
2 2 2

2 2

2

2 2

2 2

0 375
2

2

34

1
12 75= ´ ´ =  

 عبارت های  و  درست اند.-۴۸۸
 FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq2 22 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + بررسی عبارت ها:  معادلۀ واكنش به صورت مقابل است: 

مجموع ضرايب استوكيومتری واكنش دهنده ها و فراورده ها در معادلۀ بالا برابر ۳ است.
 Cu S s O g Cu s SO g2 2 22( ) ( ) ( ) ( )+ ® +



½o¨H¼À  ·H»HoÎ  pI¬  ¸Ã¶»j

 واكنش انجام شده در اين معدن به صورت مقابل است: 

Fe علاوه بر C می توان از Na نيز استفاده كرد ولی به دليل هزينۀ كم تر، از زغال كک (C) استفاده می شود. O
2 3

 برای استخراج آهن از
C را حساب می كنيم. H O aq C H OH aq CO g

6 12 6 2 5 2
2 2( ) ( ) ( )® +  جرم اتانول توليدشده در واكنش

 ? gC H OH gC H O
molC H O
gC H O

molC H OH
m2 5

3

6 12 6

6 12 6

5

6 12 6

2 5
108

1

180

2

1
= ´ ´

oolC H O
gC H OH

molC H OH
g

6 12 6

2 5

2 5

4

5

46

1

80

100
44 16´ ´ = /  
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به تمايل برای انجام واكنش شيميايی، واكنش پذيری شيميايی می گوييم و روند تغيير آن در جدول تناوبی عنصرها به صورت زير است:
 در يک گروه از بالا به پايين، واكنش پذيری فلزها افزايش و واكنش پذيری نافلزها كاهش می يابد. برای مثال داريم:

 :مقايسۀ واكنش پذيری
11 19 9 17
Na K F Cl< >,  

 در دوره های دوم و سوم جدول تناوبی، از چپ به راست ابتدا واكنش پذيری عنصرها كاهش و سپس افزايش می يابد. 
نمودار مقابل، اين روند را نشان می دهد:

 در دوره های دوم و سوم جدول تناوبی، از چپ به راست ابتدا واكنش پذيری عنصرها كاهش و سپس افزايش می يابد. 

 

 واكنش پذيری عنصرهای موجود در گروه ۱۸ در حدود صفر است.
واکنش یک فلز با یک فلز دیگر: اگر واكنش پذيری فلز M از فلز  X بيشتر باشد، فلز M با نمک فلز X واكنش داده و فلز X آزاد می شود. برای 

 2 22 2K Na O Na K O K Na+ ® + Þ >ÁoÄmQïy¹¨ H»: مثال داريم: 
مقایسۀ واکنش پذیری فلزها: در جدول زير، واكنش پذيری سه دسته از فلزها با هم مقايسه شده اند. توجه داريم كه به طور كلی واكنش پذيری 

فلزهای اصلی از فلزهای واسطه بيشتر است.

رفتار
واکنش پذيری

ناچيزكمزياد
مس، نقره، طلاآهن، رویسديم، پتاسيمنام فلز

� ��� ���
فلز واسطهفلز اصلی

� ������� �������

هر چه واكنش پذيری يک فلز بيشتر باشد:
 در شرايط يكسان، تمايل بيشتری برای تبديل شدن به كاتيون دارد (آسان تر الكترون از دست می دهد).

 در شرايط يكسان، سرعت انجام واكنش آن فلز با ساير مواد بيشتر است. برای مثال، فلز مورد نظر در هوای مرطوب سريع تر واكنش می دهد.
 تأمين شرايط نگه داری آن فلز دشوارتر است.

3 را به دست می آوريم:-۴۸۹ 2
2 2 3

NO g H O l HNO aq NO g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + NO2 مصرف شده در واكنش  قسمت اول: جرم گاز

 ? /g NO molNO
molNO
molNO

gNO
molNO

gNO
2

2 2

2

4

2
0 2

3

1

46

1

100
 }²IiIº = ´ ´ ´

  }²IiIº
75

36 8

3

2
g NO

g= /  

30 خواهد  18 12- = g H مصرف شده و NO توليدشده برابر O2 قسمت دوم: به ازای تشكيل هر مول گاز NO در واكنش انجام شده، اختلاف جرم

0 می رسد. 2 12 2 4/ /´ = g 0 مول NO، اختلاف جرم مورد نظر به 2/ بود؛ پس به ازای توليد
 قسمت اول: فرض می كنيم در نمونۀ مورد نظر، m گرم نمک NaOH وجود داشته باشد و درصد خلوص نمونه را به دست می آوريم:-۴۹۰

= درصد خلوص نمونه ´ =
+

´ =
+

= =
NaOH m

m m
 ³o]

¾º¼µº  ³o]
100

1 5

100
100

1 5 1

1 5

150

2 5
60

/
/
/

/
%  

+Na را در محلول نهايی محاسبه  50 است. بر اين اساس، غلظت يون
60

100
30´ = g قسمت دوم: جرم نمک NaOH در نمونۀ ناخالص برابر

می كنيم:

 ppm mg Na
kg

g NaOH gN

= =
´+ KveoM  ·¼Ä  ³o]

 KveoM  Ï¼±d¶  ³o]

30
23 aa
g NaOH

mg
g

+
´

= =
40

10

1

6

17250

6
2875

3

 

1، اولين عنصر با ۳ زيرلايۀ ۶ الكترونی در آرايش الكترونی است و در -۴۹۱ 2 2 3 3 3 4
2 2 6 2 6 6 2s s p s p d s  با آرايش الكترونی

26
Fe  عنصر

طبيعت اغلب به صورت اكسيد يافت می شود.
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100 از يک نمونه، ۱۰ گرم ناخالصی وجود داشته باشد. بر اين اساس داريم: g بررسی ساير گزينه ها:  اين عبارت نادرست است. فرض كنيد كه در

= درصد خلوص اوليه - ´ =100 10

100
100 90%  

= درصد خلوص نهايی -
+

´ Þ100 10

100 10
100 82 % = ميزان كاهش درصد خلوص - ´90 82

90
100 9 %  

FeCl2 واكنش می دهد و از آن جا كه به  2 با 22 2NaOH aq FeCl s NaCl aq Fe OH s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  محلول سود، مطابق واكنش
-OH از آن خارج می شود؛ مجموع غلظت يون ها در محلول ثابت باقی می ماند. در رابطه با  -Cl به محلول، ۲ مول يون ازای ورود ۲ مول يون

Mg تشكيل شده و به طريق مشابه، مجموع غلظت آنيون ها در محلول تغيير نمی كنند. OH( )2 نمک منيزيم كلريد نيز رسوب
 برخی فلزها مانند Au ،Ag و Pt نيز در طبيعت به حالت آزاد يافت می شوند و در واكنش ها تنها می توانند الكترون از دست بدهند.

،  و  درست اند.-۴۹۲ Fe استفاده می شود. بر اين اساس، عبارت های  O
2 3

 از عنصر كربن برای استخراج آهن از
 و 

17
Cl  نيز از نافلز

18
Ar 6C كم ترين واكنش پذيری را بين عناصر دورۀ دوم دارد. واكنش پذيری ،

10
Ne بررسی عبارت ها:  بدون در نظر گرفتن

 كم تر است.
19
K فلز

K»، از عنصر C تنها می توان برای استخراج Cu از اكسيدهای حاوی آن استفاده كرد. C Cu> >  با توجه به مقايسۀ واكنش پذيری «
SO3 برابر صفر است. CF4 و  گشتاور دوقطبی تركيب های

 كربن مانند گوگرد نافلز بوده و بر اثر ضربه خرد می شود.
 به ترتيب ۴ و ۲ الكترون ظرفيتی وجود دارد.

20
Ca 6C و  در اتم های

FeCl3 توليدشده در واكنش زير را به دست می آوريم:-۴۹۳ Fe خالص m گرم باشد و تعداد مول O
2 3

 گام اول: فرض می كنيم جرم
 Fe O s HCl aq FeCl aq H O l

2 3 3 2
6 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

 ? molFeCl m gFe O
molFe O
gFe O

molFeCl
molFe O3 2 3

2 3

10

2 3

3

2 3

1

160

2

1
= ´ ´ ´ 664

100
0 008

4

= / m mol  

Fe در واكنش زير، مقدار m را محاسبه می كنيم: OH( )3 گام دوم: با محاسبۀ جرم رسوب
 FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq3 33 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

 ? ( ) /
( ) ( )

g Fe OH m molFeCl
molFe OH
molFeCl

g Fe OH
3 3

3

3

3
0 008

1

1

107

1
= ´ ´

mmolFe OH
g m g

( ) /3

2

60

100
214

214 100

0 008 107 60

1250

3
´ = Þ = ´

´ ´
=  

گام سوم: درصد خلوص نمونۀ زنگ آهن را محاسبه می كنيم:
 Fe O Fe O

2 3

2 3
100

1250

3
100

500
 |¼±i  kÅnj

}²Ii  ³o]
¾º¼µº  ³o]

= ´ =
´

 %83 3/  

l در ساختار اتمش دارد.-۴۹۴ = 2  در واكنش ترميت، آهن مذاب توليد می شود. از طرفی، آهن عدد اتمی ۲۶ و ۶ الكترون با
FeCl2 با رنگ سبز روشن توليد می شود. بررسی ساير گزينه ها:  در واكنش انجام شده، محلول

، بيشتر است. ( )
26
Fe ) از فلزی با بيشترين مصرف سالانه در جهان )22Ti  واكنش پذيری دومين فلز واسطه

 خصلت نافلزی و واكنش پذيری سيليسيم از كربن كم تر است.
۴۹۵- C H O aq C H OH aq CO g

6 12 6 2 5 2
2 2( ) ( ) ( )® + CO2 آزادشده در واكنش مقابل را به دست می آوريم:   گام اول: جرم گاز

 ? gCO gC H O
molC H O
gC H O

molCO
molC2

3

6 12 6

6 12 6

20

6 12 6

2

6

27
1

180

2

1

10

= ´ ´
HH O

gCO
molCO

g
12 6

2

2

44

1

75

100
9 9´ ´ = /  

66 درصد است. فرض می كنيم كه بازده واكنش تجزيۀ ليتيم كربنات برابر 6/ گام دوم: طبق داده های سؤال، درصد خلوص ليتيم كربنات برابر با

CO2 توليدشده را حساب می كنيم: Ra درصد باشد و جرم گاز

 ? /
gCO gLi CO

gLi CO
gLi CO2 2 3

2 3

2 3

40
66 6

100

1
= ´ ´ }²IiIº

 }²Ii
 }²IiIº

mmolLi CO
gLi CO

molCO
molLi CO

gCO
molCO

Ra2 3

2 3

2

2 3

2

2
74

1

1

44

1 100
´ ´ ´ = 99 9/ g  

 Þ = ´ ´ ´
´ ´

=Ra 9 9 100 74 100

40 66 6 44
62 5

0 9 2

1 8 4

2

/
/

/

/

/

%  
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MgO را به دست می آوريم: s CO g MgCO s( ) ( ) ( )+ ®
2 3

CO2 مطابق واكنش گام سوم: جرم MgO لازم برای جذب گاز

 ? /
/

gMgO gCO
molCO
gCO

molMgO
molCO

gMgO
m

= ´ ´ ´9 9
1

44

1

1

40

1

0 9

2

2

11

2 2

10

oolMgO
g= 9  

۴۹۶- 4 2 2 5
3 2 2 2

KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )® + +  معادلۀ واكنش به صورت مقابل است: 
فرض می كنيم كه در ابتدا m گرم پتاسيم نيترات ناخالص با خلوص P درصد در ظرف واكنش وجود داشته باشد. بر اين اساس داريم:

 ? gK O m gKNO
P gKNO
gKNO

molKNO
gK2 3

3

3

3

100

1

101
= ´ ´ }²Ii

 }²Ii
 }²IiIº NNO

molK O
molKNO

gK O
molK O

3

2

2
3

2

2

4

5

2

4

94

1

80

100

2

´ ´ ´  

 = ´ - ´ Þ = - Þ =3
100

100

188

50500
3 0 03

151500

1703
89( ) /P mg P P P  %  

 عبارت های  و  نادرست اند.-۴۹۷
بررسی عبارت ها:  در راستای توسعۀ پايدار بايد همۀ هزينه های اقتصادی، اجتماعی و زيست محيطی بهره برداری از يک معدن در نظر گرفته شوند.

3 كاهش می يابد و داريم: 16 48´ = g  به ازای توليد ۲ مول Fe، مجموع جرم مواد جامد به اندازۀ

 ? g gFe molFe
g Fe

g
molFe

g ³o]  yÀI¨
 ³o]  yÀI¨

= ´ ´ =14
1

56

48

2
6

2

7

6

 

4s ختم می شود و از ميان اين ۱۰ عنصر، فلز مس در طبيعت به شكل آزاد يافت می شود.  آرايش عناصر واسطۀ دورۀ چهارم به زيرلايۀ
و  شده  كاسته  سولفات   (II) محلول مس  آبی  رنگ  از شدت   ، Fe s CuSO aq Cu s FeSO aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® +4 4 واكنش انجام  علت  به   

+Fe2 وارد محلول می شود. يون
 واكنش پذيری فلز Zn از فلز Ag بيشتر بوده و تمايل بيشتری برای تبديل شدن به كاتيون دارد.

، ساير عبارت ها درست اند.-۴۹۸  به جز عبارت 
به  توجه  با  و   هستند 

12
Mg و  22Tiترتيب به  تناوبی،  و دومين عنصر دورۀ سوم جدول  بررسی عبارت ها:  چهارمين عنصر دورۀ چهارم 

 بيشتر است.
12
Mg واكنش پذيری كم تر تيتانيم، می توان گفت مقاومت22Ti در برابر خوردگی از

H2 توليد می شود. HCl، مولكول ناقطبی aq( ) CO2 و از واكنش Fe با محلول  از تخمير بی هوازی گلوكز، مولكول ناقطبی
Fe برابر ۹ است. O CO Fe CO

2 3 2
3 2 3+ ® +  مجموع ضرايب استوكيومتری مواد در واكنش

 اعماق دريا در برخی مناطق محتوی سولفيد چندين فلز واسطه و در برخی مناطق ديگر به صورت كلوخه ها و پوسته هايی غنی از فلزهايی 
مانند Cu ،Ni ،Fe ،Co ،Mn و ... يافت می شود.

، سفيدرنگ می باشد. ( )CaCO3 MnCO3، صورتی كم رنگ است،۱ در حالی كه كلسيم كربنات  هفتمين عنصر دورۀ چهارم منگنز بوده و رنگ تركيب
NaNO3 در نمونۀ نهايی را به دست می آوريم:-۴۹۹ NaNO3 اضافه شده، درصد خلوص  قسمت اول: با محاسبۀ جرم

 ? /
/

/
g NaNO N

molN

N

molNaN
3

0 6

23

23
3 612 10

1

6 02 10

1
= ´ ´

´
´ ´UH

 ´UH

 ´UH

OO
molN

gNaNO
molNaNO

g3 3

3
1

85

1
51

 ´UH
´ =  

= درصد خلوص نهايی
+¾Ã²»H  â¾º¼µº  nj  ¦µº  ³o] ½k{ï¾ÎIòH  ¦µº  ³o]

¾Ã²»H  â¾º¼¼µº  ³o] ½k{ï¾ÎIòH  ¦µº  ³o]+
´ =

´ +

+
´100

255
55

100
51

255 51
100

( )
== =19125

306
62 5% /  

+Na در نمونۀ نهايی، غلظت مولی محلول مورد نظر را به دست می آوريم: قسمت دوم: با محاسبۀ تعداد مول يون

 ? ( ( ))molNa g NaNO
molNaNO
gNaNO

molNa
m

+
+

= + ´ ´ ´51 255
55

100

1

85

1

1
3

3

3
oolNaNO

mol
3

2 25= /  

 Na Na mo+
+

-= = = ´ Â²¼¶  SÊ±ü
 Ï¼¶  jHk÷U

Ï¼±d¶  ´\e
2 25

500
4 5 10

3/ / ll L. -1  
 همۀ عبارت های داده شده درست اند.-۵۰۰

H2 توليدشده را حساب می كنيم: ، حجم گاز Fe s HBr aq FeBr aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2 بررسی عبارت ها:  با توجه به واكنش

 ? LH gFe
gFe
gFe

molFe
g Fe2

3

2

160
84

100

1

56

1
= ´ ´ ´ }²IiIº

 }²Ii
 }²IiIº

mmolH
molFe

gH
molH

LH
gH

L2 2

2

2

2
1

2

1

1

0 08
60´ ´ =

/
 

۱- شكل ۹ صفحۀ ۱۸ كتاب درسی را ببين!
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 FeBr aq NaOH aq Fe OH s NaBr aq2 22 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + FeBr2 در واكنش اول، جرم رسوب تشكيل شده در واكنش  با محاسبۀ تعداد مول
را به دست می آوريم:

 ? molFeBr g Fe
gFe
gFe

molF
2

80
3

5

160
84

100

1

4

= ´ ´ }²IiIº
 }²Ii
 }²IiIº

ee
g Fe

molFeBr
molFe

mol
56

1

1
2 4

2

2´ = /  

 ? ( ) /
( ) ( )

g Fe OH molFeBr
moloFe OH
molFeBr

g Fe OH
mol2 2

2

2

2
2 4

1

1

90

1
= ´ ´

FFe OH
g

( )
/

2

62 5

100
135´ =  

 محلول روی سولفات، بی رنگ است ولی رسوب آهن (II) هيدروكسيد، سبزرنگ است.

(I) واكنش: ? / /molHBr molFeBr molHBr
molFeBr

mol= ´ =2 4
2

1
4 8

2

2

 داريم: 

(II) واكنش: ? / /molNaOH molFeBr molNaOH
molFeBr

mol= ´ =2 4
2

1
4 8

2

2

 

) وجود دارد و با توجه به واكنش های زير، مقادير -۵۰۱ )NH SO
4 2 4

Al و y مول SO
2 4 3
( )  فرض می كنيم در مخلوط اوليه، x مول

x و y را پيدا می كنيم:
(II) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )NH SO s NH g SO g H O l

4 2 4 3 3 2
2® + +(I) Al SO s Al O s SO g

2 4 3 2 3 3
3( ) ( ) ( ) ( )® +

SO3 ناقطبی و NH3 تشكيل می شود. از آن جا كه 2y مول گاز SO3 و SO3 و در واكنش y ،(II) مول گاز 3x مول گاز ،(I) پس در واكنش
NH3 قطبی است، داريم:

 3 2 3

3 3

2 4 3

2 4x y y x y Al SO
Al SO

SO NH

+ = Þ = Þ =
 pI¬ pI¬

 Â¶o]  kÅnj��� � ( )
( ))

( ) ( )
3

2 4 3 4 2 4

100
 ³o]

 ³o]  ³o]Al SO NH SO+
´  

 =
+

´ =
+

=342

342 132
100

34200

342 396

34200

738
46 3

x
x y

x
x x

 % /  

NH3 پس از انجام واكنش با هم برابر بود، درصد مولی و در نتيجه تعداد مول توليدشده از  SO3 و  از آن جا كه درصد حجمی گازهای
اين دو گاز را يكسان در نظر گرفتيم.

، تأمين شرايط نگه داری آن سخت تر است.-۵۰۲
29
Cu  از الكترون پر شده و به علت واكنش پذيری بالاتر آن نسبت به فلز

30
Znهمۀ زيرلايه های 

بررسی ساير گزينه ها:  كاملاً برعكس! غلظت گونه های فلزی موجود در كف اقيانوس، نسبت به ذخاير زمينی آن ها بيشتر است.
 نه الزاماً! برای مثال گوگرد نافلزی است كه در طبيعت به شكل آزاد يافت می شود ولی در دما و فشار اتاق به حالت جامد است.

، برابر ۷ است. Fe O s HCl aq FeCl aq H O l
2 3 3 2

6 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  مجموع ضرايب استوكيومتری مواد واكنش دهنده در واكنش
110 خواهد -۵۰۳ g ۱Kيا O2 2 O2 در واكنش زير، اختلاف جرم فراورده های جامد برابر جرم مولی  قسمت اول: به ازای توليد يک مول

 2
4 2 4 2 2

KMnO s K MnO s MnO s O g( ) ( ) ( ) ( )® + + شد، بر اين اساس داريم: 

 ? /
//

LO g
molO
g

LO
2

0 75

2

10

2
8 25

1

110

22 4

1
= ´ ´ ³o]  ý°TiH

 ³o]  ý°TiH mmolO
L

2

1 68= /  

CH را محاسبه می كنيم: g O g CO g H O l
4 2 2 2

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + قسمت دوم: جرم متان مصرف شده در واكنش

 ? /
/

/
/

gCH LO
molO
LO

molCH
molO4

0 075

2

2

2

4

2

1 68
1

22 4

1

2

0 025

 }²IiIº = ´ ´ ´́ ´ =
16

1

100

75
0 8

8

4

4

4

4

3

4

gCH
molCH

gCH
gCH

g
 }²IiIº
 }²Ii

/  

 دارد؛ در -۵۰۴
30
Zn 11Na بزرگ ترين شعاع اتمی را در بين عنصرهای دورۀ سوم داشته و واكنش پذيری بالاتری نسبت به فلز  فلز

نتيجه با سرعت بيشتری در هوای مرطوب واكنش می دهد.
18 جدول تناوبی قرار دارند و تأمين  86 78 10- - =( ) 18 و فلز پلاتين در گروه 54 47 11- - =( ) بررسی ساير گزينه ها:  فلز نقره در گروه

شرايط نگه داری نقره از سديم به دليل واكنش پذيری كم تر، راحت تر است.
 درصد خلوص آهن را برابر با P درصد در نظر می گيريم. بر اين اساس، داريم:

 ? Fe g Fe
P gFe
gFe

molFe
g Fe

 ´UH  }²IiIº
 }²Ii

 }²IiIº
= ´ ´300

100

1

56

3

8

´́
´

= ´ Þ = ´
´

=
6 02 10

1
9 675 10

8 9 675

3 0 86
30

0 86

23

23/
/ /

/

/
Fe

molFe
P

 ´UH  

، اختلاف جرم دو فراورده را به صورت جبری به دست آورديم. K MnO MnO K O
2 4 2 2 2

- = ۱- در معادلۀ
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 تركيب های حاصل از واكنش فلز فعال با اتم های ديگر، پايدارتر از خود فلز هستند.

2 خواهد شد.-۵۰۵ 46 44 4´ - =( ) g  قسمت اول: به ازای تخمير يک مول گلوكز، مطابق واكنش زير، اختلاف جرم فراورده ها برابر

) را حساب می كنيم: )Ra بر اين اساس، با محاسبۀ اختلاف جرم فراورده ها، بازده درصدی واكنش انجام شده

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

2 2( ) ( ) ( )® +  

 ? /g mol
 IÀï½jn»HoÎ  ³o]  ý°TiH  q¨¼±¬  Ï¼§²¼¶

 q
= ´ ´3 01 10

124

10

¨̈¼±¬

 q¨¼±¬  Ï¼§²¼¶

 IÀï½jn»HoÎ  ³o]  ý°TiH

6 02 10

4

1

2

23

2

/ ´
´

g
mool

Ra g
q¨¼±¬

´ =
100

18

10

 

 Þ = =Ra 180

2
90  

6 و 16 12 24( )- = g C)، به ترتيب برابر با H O
12 22 11

) و مالتوز ( )C H O
6 12 6

قسمت دوم: اختلاف جرم اتم های C و O در يک مول از گلوكز

) است؛ بنابراين داريم: ) ( )11 16 12 12 32´ - ´ = g

:گلوكز ? /
/

g mol
 IÀï´UH  ³o]  ý°TiH  q¨¼±¬  Ï¼§²¼¶

 q¨
= ´ ´3 01 10

1
0 5

24

10

¼¼±¬

 q¨¼±¬  Ï¼§²¼¶

 IÀï´UH  ³o]  ý°TiH
q¨¼±

6 02 10

24

123/ ´
´

g
mol ¬¬

= 120 g  

:مالتوز ? g g mol
g

 IÀï´UH  ³o]  ý°TiH  p¼T²I¶
 p¼T²I¶
 p¼T²I¶

= ´1026
1

342

3

´́ = Þ =
32

1
96

12g
mol

g
 IÀï´UH  ³o]  ý°TiH

 p¼T²I¶
oÊº  jn¼¶  SLvº 00

96
1 25= /  

) را به دست می آوريم:-۵۰۶ )Ra SO2 توليدشده در واكنش زير، بازده درصدی واكنش  قسمت اول: با محاسبۀ حجم گاز

(I) 2 2 2
2 4 2 4 2 2

Ag s H SO aq Ag SO aq SO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +  

 ? //
/

LSO gAg molAg
gAg

molSO
molAg

LSO
m2

3 75

2

11 2

2
405

1

108

1

2

22 4

1
= ´ ´ ´

ool SO
Ra L Ra

2
100

25 2
25 2 100

3 75 11 2
60´ = Þ = ´

´
=/ /

/ /
 

SO2 با يک مول CaO واكنش می دهد؛ بنابراين داريم: قسمت دوم: هر مول

 ? /
/

/
gCaO LSO

molSO
LSO

molCaO
molSO

 }²IiIº = ´ ´ ´25 2
1

22 4

1

1

1 125

2

2

2 2

556

1

100

70
90

8 10

10

gCaO
molCaO

gCaO
gCaO

g´ =
 }²IiIº
 }²Ii

 

 بين عدد اتمی دو عنصر A و B روابط زير برقرار است:-۵۰۷

(۱) Z Z Z ZB A A B+ = - Þ - =1 4 5   (۲) Z Z Z Z ZA B A A B+ = ¾ ®¾¾¾ = Þ = Þ = - =+
39 2 44 22 39 22 17

1 2( ) ( )  

،  و  درست اند. بر اين اساس، عبارت های 

 به ترتيب در ساخت بدنۀ دوچرخه و تلويزيون رنگی استفاده می شود.
21
Sc 22Ti و بررسی عبارت ها:  از عناصر

، انجام پذير است. 2 2
4 2

Mg TiCl Ti MgCl+ ® + 22Ti بيشتر بوده و در نتيجه واكنش 12 از
Mg  واكنش پذيری

n را در بين زيرلايه های اين اتم داشته و ۲ الكترون در آن وجود دارد. l+ ، بيشترين مقدار 22Ti 3d از اتم  زيرلايۀ

 خصلت فلزی Ti از Fe و خصلت نافلزی Cl از S بيشتر است.

H2 به آرامی واكنش می دهد. ) با گاز )25
C  كلر در دمای اتاق

، جملۀ داده شده را به درستی تكميل می كنند.-۵۰۸ ،  و   موارد 

F2 كم تر است. Cl2 از Cl2 انجام پذير نيست، زيرا واكنش پذيری بررسی عبارت ها:   واكنش KF با

CuSO4 انجام پذير است، زيرا واكنش پذيری Fe از Cu بيشتر است.  واكنش فلز Fe (با ۸ الكترون ظرفيتی) با محلول

Fe با عنصر C انجام پذير است، زيرا واكنش پذيری C از Fe بيشتر است. O
2 3

 واكنش

CuSO4 انجام پذير است، زيرا واكنش پذيری Mg از Cu بيشتر است.  واكنش Mg با
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 با توجه به اطلاعات زير، همۀ عبارت های داده شده درست اند.-۵۰۹

A 3 :آرايش الكترونی لايۀ ظرفيت 4 3 2 4 0 5 4 38
1 7 6

2 6
d s x y x y

y x
y x

x y Þ ´ + + ´ + = + =
= Þ =
= Þ =

ì
í( ) ( )

/   ¡ï.¡ï.ù

îî
 

 Þ ÞA Ar d s Fe:[ ]
18

6 2

26
3 4  

B 4 :آرايش الكترونی لايۀ ظرفيت 4 4 0 4 1 4 5 18 2 2s p x y x y x yx y Þ ´ + + ´ + = + = Þ = =( ) ( ) ,  

 Þ ÞB Ar d s p Ge:[ ]
18

10 2 2

32
3 4 4  

C 3 :آرايش الكترونی لايۀ ظرفيت 4 5 4 54
1 10

2 9 2
3

18

10d s x y
y x
y x

C Ar dx y Þ + = Þ
= Þ =
= Þ =

ì
í
î

Þ
/

: [ ]
  ¡.ï¡ï.ù

44
1

29
s CuÞ  

D 4 :آرايش الكترونی لايۀ ظرفيت 4 4 5 33 2 5 3 4 4
18

10 2 5

35
s p x y x y D Ar d s p Brx y Þ + = Þ = = Þ Þ, : [ ]  

، به طور طبيعی انجام نمی شود، زيرا واكنش پذيری Cu از Fe كم تر است. Fe O Cu
2 3

+ ®  بررسی عبارت ها:  واكنش:

4 است.

2
2=  برابر

20
Ca  به

32
Geنسبت شمار الكترون های ظرفيتی 

3p بوده و در هر دو يک الكترون وجود دارد.  به ترتيب4s و
13
Al  و

29
Cu  بيرونی ترين زيرلايۀ اتم های

H2 از فلز Fe به عنوان كاتاليزگر استفاده می شود. N2 و NH3 از گازهای  در فرايند هابر برای توليد
 رسانايی الكتريكی شبه فلز Ge از Fe كم تر و رسانايی گرمايی آن از Br بيشتر است.

H توليدشده در -۵۱۰ O2  قسمت اول: فرض می كنيم جرم واكنش دهندۀ مصرف شده در هر واكنش برابر m گرم باشد و با محاسبۀ جرم
I) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )NH CO s NH g CO g H O g

4 2 3 3 2 2
2® + + هر واكنش، نسبت بازده درصدی دو واكنش را حساب می كنيم: 

 ? ( )
( )
( ) (

gH O m g NH CO
mol NH CO
g NH CO

molH O
mol2 4 2 3

4 2 3

16

4 2 3

2
1

96

1

1
= ´ ´

NNH CO
gH O

molH O
Ra I m Ra I

4 2 3

3

2

2

18

1 100

3

1600)
( ) ( )

´ ´ =  

II) 2
3 2 3 2 2

NaHCO s Na CO s CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )® + +  

 ? gH O m gNaHCO
molNaHCO
gNaHCO

molH O
molNaHCO2 3

3

14

3

2

3

3

1

84

1

2

18
= ´ ´ ´

ggH O
molH O

Ra II mRa II2

2
1 100

3

2800
´ =

( ) ( )  

(I) به واكنش (II) نسبت جرم بخار آب در واكنش = ´ = Þ =
3

2800

1600

3
2 3 5

7

4

mRa II
mRa I

Ra II
Ra I

( )
( )

( )
( )

/  

جرم  از   (II) واكنش  در  توليدشده  گاز  جرم  كم كردن  با  و  بوده   21
20

100
4 2´ = / g برابر  (I) واكنش  در  باقی مانده  جامد  جرم  دوم:  قسمت 

واكنش دهندۀ اوليه، جرم جامد باقی مانده در اين واكنش را نيز به دست می آوريم:

 ? g g NaHCO
molNaHCO
gNaHCO

g
molNaH

 IÀpI¬
 IÀpI¬

= ´ ´21
1

84

62

2
3

3

4

3

31

CCO
g

3

20

5

80

100
6 2´ = /  

14 است. 8

4 2
3 52

/
/

/ 21 بوده و نسبت مورد نظر برابر با 6 2 14 8- =/ / g پس جرم جامد باقی مانده در واكنش (II) برابر
 عنصر A، پس از Y كم ترين واكنش پذيری را در بين ۷ عنصر ابتدايی دورۀ دوم دارد؛ پس يكی از دو عنصر B يا N بوده و تركيب -۵۱۱

NCl3، اتم مركزی هشت تايی نمی شود. BCl3، برخلاف NCl3 خواهد بود، اما در ساختار لوويس BCl3 و كلردار آن به صورت
Na، برخلاف  O C2 + ®  ، واكنش: Na C Fe> > بررسی ساير گزينه ها:  Y معادل با كربن بوده و با توجه به مقايسۀ واكنش پذيری

، به طور طبيعی انجام نمی شود. Fe O C
2 3

+ ®  واكنش:
9F است كه برای آن ها داريم: 3Li يا  عنصر X يكی از دو عنصر

 
3 2

1
2 1 2 0 2Li He s n l: [ ] ( )Þ + = ´ + =ÂTÃÎoË  ·»oT§²H    Ì¼µ\¶ زوج  

9 2

2 5
2 2 2 2 0 5 2 1F He s p n l: [ ] ( ) ( )Þ + = ´ + + ´ +ÂTÃÎoË  ·»oT§²H    Ì¼µ\¶ == 19 فرد  

l وجود دارد. l و ۴ الكترون با1= =0 ، ۴ الكترون با ( )1 2 2
2 2 4s s p 8O است كه در آرايش الكترونی اتم آن  عنصر Z همان عنصر
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MgSO3 داريم و با محاسبۀ جرم گازهای توليدشده -۵۱۲ ) و )NH CO
4 2 3

 فرض می كنيم در ابتدا m گرم از هر كدام از دو تركيب
در هر واكنش، نسبت بازده دو واكنش را حساب می كنيم:

I) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )NH CO s NH g CO g H O g
4 2 3 3 2 2

2® + +  

 ? ( )
( )
( )

(( )g m g NH CO
mol NH CO
g NH CO

 IÀpI¬ = ´ ´
´ + +

4 2 3

4 2 3

4 2 3

1

96

2 17 44 118

1 100 100

96

4 2 3

)
( )

( ) ( )
� ���� ����

g
mol NH CO

Ra I mRa I IÀpI¬
´ =  

II) MgSO s MgO s SO g
3 2
( ) ( ) ( )® +  

? gSO m gMgSO
molMgSO
gMgSO

molSO
molMgSO

gSO
2 3

3

13

3

2

3

8

1

104

1

1

64
= ´ ´ ´ 22

2

13

1 100

8

1300 100

8

1300molSO
Ra II mRa II m Ra I m Ra II

´ = Þ =
( ) ( ) ( ) ( )

 

 Þ = =
Ra II
Ra I
( )
( )

/13

8
1 625  

CO2 آزادشده در اين واكنش -۵۱۳  گام اول: با توجه به جرم اتانول توليدشده در واكنش زير، تعداد مول گلوكز مصرف شده و حجم گاز
 C H O aq C H OH aq CO g

6 12 6 2 5 2
2 2( ) ( ) ( )® + را به دست می آوريم. 

 ? molC H O kgC H OH g
kg

molC H OH
gC H OH

mol
6 12 6

6

2 5

3

2 5

2 5

276
10

1

1

46

1

3

= ´ ´ ´
CC H O

molC H OH
mol6 12 6

2 5
2

3000=  

 ? /
m CO molC H O

molCO
molC H O

LCO
molCO

3

2

3

6 12 6

2

6 12 6

2

2

3000
2

1

22 4

1
= ´ ´ ´

11

10

134 4

3

3

3m

L
m= /  

CO2 توليد شده است؛ بنابراين داريم: 403 گاز 2 134 4 268 8
3/ / /- = m گام دوم: در واكنش اكسايش هوازی گلوكز،

 
? /

/
molC H O m CO L

m
molCO
LCO

molC H
6 12 6

12

3

2

3

3

2

2

6 1
268 8

10

1

1

22 4

1

2

= ´ ´ ´ 22 6

2
6

2000
O

molCO
mol=

 
3000 خواهد بود.

3000 2000
100 60

+
´ = % پس بازده درصدی واكنش برابر

، ساير عبارت ها درست اند.-۵۱۴  به جز عبارت 
 ? /kgAu ton kg

ton
gAu
kg

kg

g
kg= ´ ´ ´ =20

10

1

0 1

1

1

10

2

3

3
 ½IÃ¬

½IÃ¬
بررسی عبارت ها:  در اين رابطه، داريم: 

= درصد جرمی نيكل ´ = ´
®§Ãº  ³o]

oTv¨Ii  ³o] 100
38

159
100 24 %  در رابطه با فرايند انجام شده، داريم: 

 ? kg Ni ton kg
ton

kg Ni
kg

kg= ´ ´ =4
10

1

2

100
80

3

10

·k÷¶  ª¹w
 ·k÷¶  ª¹w

3d نيكل، ۸ الكترون وجود دارد؛ بنابراين داريم:    در زيرلايۀ

 مناسب نيست ولی اين دو فلز در دو خانۀ متوالی از جدول تناوبی قرار ندارند.
28
Ni  و

30
Zn  اين روش برای استخراج فلزهای

7Li دارد را حساب می كنيم:-۵۱۵ 6Li و  قسمت اول: گام اول: جرم اتمی ميانگين فلز ليتيم كه ۲ ايزوتوپ طبيعی

 M M F M F
F F

amu=
+
+

=
´ + ´

+
= =1 1 2 2

1 2

6 1 7 4

1 4

34

5
6 8

( ) ( ) /  
2 را به دست می آوريم: 22Li F LiF+ ® گام دوم: جرم نمونۀ فلز مصرف شده در واكنش

 ? gLi g F
gF
gF

molF
gF

= ´ ´ ´50
57

100

1

38

2

2

3

2

2

2

2

2

2

 }²IiIº
 }²Ii
 }²IiIº

mmolLi
molF

gLi
molLi

g
1

6 8

1
10 2

2

´ =
/ /  

، ۲ مول الكترون مبادله می شود و داريم: F2 قسمت دوم: در واكنش انجام شده به ازای مصرف يک مول

 ? mole g F
gF
gF

molF
gF

- = ´ ´ ´50
57

100

1

38

2

2

2

2

2

2

2

 }²IiIº
 }²Ii
 }²IiIº

mmole
molF

mol
-

=
1

1 5

2

/  
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+

´ =
´ ´¦µº  ³o]

¾Ã²»H  â¾º¼µº  ³o] ÂÎIòH  JA  ³o]
100

300
82

100
1000

300
65 6

4920

65 6
75

+
= Þ = =

x
x g/

/
 قسمت اول: 

را محاسبه   2 3 6
3 4 2 3 4 2

Na PO aq CaCl aq Ca PO s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + واكنش قسمت دوم: جرم كلسيم فسفات تشكيل شده در 
می كنيم:

  ? ( )gCa PO g
g Na PO
g

molNa PO
3 4 2

3

3 4 3 4

2

300
82

100

1

164
= ´ ´ ¾º¼µº

 ¾º¼µº gg Na PO
molCa PO
molNa PO

gCa PO
molCa PO

3 4

3 4 2

3 4

3 4 2

3 4

1

2

310

1
´ ´

( ) ( )
( )

22

232 5= / g  

، بقيۀ عبارت ها درست اند.-۵۱۷  به جز عبارت 
بررسی عبارت ها:  كاملاً درسته! در كشور ما مجتمع های صنعتی برای استخراج فلزهای آهن، مس، آلومينيم و منيزيم بنا شده اند. هر چند 

كه اين جمله بخشی از متن كتاب درسی است، اما توجه داريم كه غلظت گونه های فلزی در كف اقيانوس بيشتر از ذخاير سطح زمين است.
 با توجه به فعال تربودن فلز Na نسبت به فلز Fe، استخراج آن از تركيب هايش سخت تر است.

 از عناصر C و Na می توان برای استخراج آهن استفاده كرد ولی به علت دسترسی راحت تر و صرفۀ اقتصادی بيشتر، از كربن استفاده می شود.
 با انجام واكنش های ناخواستۀ ديگر، مقدار عملی فراوردۀ توليدشده و در نتيجه بازده درصدی واكنش كاهش می يابد.

، ۷ الكترون وجود دارد و همانند نيكل، اين فلز به شكل پوسته هايی در كف اقيانوس يافت می شود. ( )
27
Co 3d كبالت  در زيرلايۀ

Na توليدشده در واكنش زير را به دست می آوريم:-۵۱۸ CO
2 3

NaHCO3 مصرف شده و  قسمت اول: جرم
 2

3 2 3 2 2
NaHCO s Na CO s CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )® + +  

 ? g NaHCO gNaHCO
gNaHCO
gNaHCO3

14

3

3

3

4

3

56
75

100
= ´ }²IiIº

 }²Ii
 }²IiiIº

´ =60

100
25 2

3

5

/ g  

 Þ = - =½kºI¶ïÂ¤IM  }²IiIº  ³o]NaHCO g
3

56 25 2 30 8/ /  

 ? /
/

g Na CO gNaHCO
molNaHCO
gNaHCO

molNa CO
mol2 3

0 3

3

3

3

2 3
25 2

1

84

1

2
= ´ ´

NNaHCO
gNa CO

molNa CO
g

3

53

2 3

2 3

106

1
15 9´ = /  

30 خواهد بود. 8 15 9 46 7/ / /+ = g بنابراين جرم جامد برجای مانده برابر

NaHCO باقی مانده gNa g NaHCO
gNaHCO
gNaHCO3

8

3

3

3

4

3

56
75

100

2

: ? = ´ }²IiIº
 }²Ii
 }}²IiIº

´ ´ =
23

84

40

100
4 6

12

3

2

5

4

g Na
g NaHCO

g/ قسمت دوم: 

Na توليدی   CO gNa g Na CO gNa
g Na CO

g
2 3

0 3

2 3

2

2 3

15 9
2 23

106
6 9: ? / ( ) /

/
= ´

´
=  

= درصد جرمی Na در مخلوط جامد ´ =
+ ´Na  ³o]  Ì¼µ\¶

k¶I]  ó¼±h¶  ³ o]
100

4 6 6 9 100

46 7
24

( / / )
/

/ % 66  

۵۱۹- Ca P s H O l Ca OH aq PH g
3 2 2 2 3

6 3 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  در اين رابطه، داريم: 

 ? ( ) /
/

/
gCa OH

mol molC
2

0 25

24

10

23
1 505 10

1

6 02 10

1
= ´ ´

´
´ ·¼Ä

 ·¼Ä

 ·¼Ä

aa P
mol

molCa OH
molCa P

gCa OH
molCa OH

3 2 2

3 2

37

2

2
5

3

1

74

1 ·¼Ä
´ ´

( ) ( )
( )

´́ =75

100
83 25

3

4

2

/ g  
  

 ? / ( )
( )
( ) (

LPH gCa OH
molCa OH
gCa OH

molPH
molCa OH3 2

2

2

3
83 25

1

74

2

3
= ´ ´

))
/

/
2

3

3

22 4

1
16 8´ =

LPH
molPH

L  

۵۲۰- 

= درصد خلوص نهايی
´ + ´( ) ( )Ï»H  â¾º¼µº  ³o] ³»j  â¾º¼µº  ³o]

Ï»H  â¾º

P P
1 2

100 100

¼¼µº  ³o] ³»j  â¾º¼µº  ³o]+
´ =

´ + ´

+
´100

20
80

100
30

60

100

20 30

( ) ( )
1100 68= %  

بررسی ساير گزينه ها:  فلزهای اصلی از فلزهای واسطه مانند Ag فعال تر هستند؛ بنابراين واكنش داده شده به طور طبيعی انجام نمی شود.
 پسماند سرانۀ سالانۀ فولاد كه گسترش صنعت خودرو مديون شناخت و دسترسی به آن است، برابر با ۴۰ كيلوگرم است.

 توليد می شود كه ششمين فلز دستۀ d جدول تناوبی است.
26
Fe  در واكنش ترميت، فلز مذاب
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4 را به دست می آوريم:-۵۲۱ 5 4 6
3 2 2

NH g O g NO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  قسمت اول: گام اول: تعداد مول گاز NO حاصل از واكنش

 ? molNO gNH
gNH
gNH

molNH
= ´ ´102

80

100

1
6

3

4

3

5

3

3 }²IiIº
 }²Ii
 }²IiIº 117

4

4

75

100
3 6

3 3

3

4

g NH
molNO
molNH

mol´ ´ = /  

O3 توليدشده را محاسبه می كنيم: O2 باقی مانده و در نهايت جرم گام دوم: با توجه به واكنش های زير، تعداد مول

I) 2 22 2NO g O g NO g( ) ( ) ( )+ ® II) NO    و     g O g NO g O g
2 2 3
( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾ +kÃ{n¼i n¼º  

O2 باقی مانده = تعداد مول ´ - ´ = - =( /
/

) ( / ) / /134 4
1

22 4
3 6

1

2
6 1 8 4

2

2

2

2LO
molO
LO

molNO
molO
molNO

22mol  

 ? / /gO molNO
molNO
molNO

molO
molNO

gO
molO3

2 3

2

3

3

3 6
2

2

1

1

48

1
172= ´ ´ ´ = 88 g  

O2 نياز است؛ بنابراين داريم: O2 باقی مانده و برای اكسايش هر مول گلوكز، ۶ مول 4 گاز 2 3 6 0 6/ / /- = molقسمت دوم: در مخلوط نهايی

 ? /
/

gC H O molO
molC H O
molO

gC H O
molC6 12 6

0 1

2

6 12 6

2

10

6 12 6
0 6

1

6

180

1
= ´ ´

66 12 6

25

6 12 6

4

6 12 6

100

72
25

H O
gC H O
gC H O

g´ =
 }²IiIº
 }²Ii

 

CO2 جذب شده در واكنش های زير را به دست می آوريم:-۵۲۲  گام اول: مجموع تعداد مول گاز
 2

2 2 3 2
LiOH aq CO g Li CO aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

 ? /molCO gLiOH molLiOH
gLiOH

molCO
molLiOH

mol
2

4

2
6

1

24

1

2
0 125= ´ ´ =  

 2 2 2
2 2 2 2 3 2

Li O aq CO g Li CO aq O g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

 ? / /molCO molLi O
molCO
molLi O

mol CO
2 2 2

2

2 2

2
0 25

2

2
0 25= ´ = Þ  Ï¼¶  Ì¼µ\\¶ = + =0 125 0 25 0 375/ / / mol  

، درصد ناخالصی را  2
3 2 3 2 2

NaHCO s Na CO s H O g CO g( ) ( ) ( ) ( )® + + NaHCO3 مصرف شده در واكنش گام دوم: با محاسبۀ جرم
حساب می كنيم:

 ? /g NaHCO molCO
molNaHCO
molCO

gNaHCO
molNaHCO3 2

3

2

3

3

0 375
2

1

84

1
= ´ ´ == 63 g  

= درصد ناخالصی - = - ´ = - ´
100 100 100 100

63 1003|¼±i  kÅnj
 ³o]

¾º¼µº  ³o]
( ) (
NaHCO

1120
47 5) /= %  

NaHCO3 وجود دارد؛ بنابراين: 63 تركيب

84
0 75= / mol SiO2 و 57 تركيب

60
0 95= / mol گام سوم: در مخلوط اوليه،

 Si
O

 ³o]
 ³o]

=
´

´ + ´
=

+
( / )

( / ) ( / )
/

/
/0 95 28

0 95 32 0 75 48

26 6

30 4 36
0 4  

 با توجه به واكنش های زير، تنها عبارت  درست است.-۵۲۳
I) 2 6 2

2 4 2 4 2
N O g N H g NO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + II) 2    و    

2 2 2 3 2
FeS s O g Fe S s SO g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

بررسی عبارت ها:

 ? /
/

LNO g molNO
g

= ´ ´64 8
6

216

22
0 3

3

 IÀï½k¹Àjïy¹¨ H»
 IÀï½k¹Àjïy¹¨ H»

// /4

1

50

100
20 16

2

LNO
molNO

L´ =  در اين رابطه، داريم: 

FeS2 برابر P درصد باشد، داريم:  اگر درصد خلوص

  ? molSO gFeS
P gFeS
gFeS

molFe
2

2

2

2

2

200
100

1
= ´ ´ }²IiIº

 }²Ii
 }²IiIº

SS
gFeS

molSO
molFeS

mol P2

2

2

2
120

1

2
0 625 75´ = Þ =/  

 مجموع ضرايب استوكيومتری واكنش دهنده ها در واكنش (I) برابر ۳ ولی مجموع ضرايب استوكيومتری فراورده ها در واكنش (II) برابر ۲ است.
O2 يعنی ۳۲ گرم كاهش يافته و داريم: SO2 و Fe در واكنش (II)، جرم مواد جامد به اندازۀ اختلاف جرم S

2 3
 به ازای توليد يک مول

 ? /
/

g Fe S g
molFe S
g

gFe S
2 3

0 1

2 3 2 3
3 2

1

32

208
= ´ ´ ³o]  yÀI¨

 ³o]  yÀI¨ 11
20 8

2 3
molFe S

g= /  
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 داريم:-۵۲۴
مجموع تعداد الكترون ها در ساختار لوويس − مجموع اعداد يكان شمارۀ گروه اتم ها =  بار يون = ´ + ´ - ´ + ´ + ´ = -[( ) ( )] [( ) ( ) ( )]2 4 7 6 6 6 1 4 8 2 6

Al بوده و داريم: Si O
2 2 7

بنابراين تركيب يونی مورد نظر

 ? / ´UH
´UH

= ´ ´4 44
1

222

11

1
2 2 7

2 2 7

2 2 7

gAl Si O
molAl Si O
gAl Si O

mol
molAll Si O mol

2 2 7

23

236 02 10

1
1 32 10´

´
´

/
/

´UH
´UH

  
قسمت دوم:

= درصد خلوص نهايی
´ + ´( ) ( )Ï»H  â¾º¼µº  ³o] ³»j  â¾º¼µº  ³o]

Ï»H  â¾º

P P
1 2

100 100

¼¼µº  ³o] ³»j  â¾º¼µº  ³o]+
´ Þ =

´ + ´
100 68

200
80

100

60

100

200

( ) ( )x

++
´

x
100  

 Þ + = + Þ = =136 0 68 160 0 6
24

0 08
300/ /

/
x x x g  

، ساير عبارت ها نادرست اند.-۵۲۵   به جز عبارت 
Fe به ترتيب قرمز مايل به قهوه ای و سبز است. OH( )2 Fe و OH( )3 بررسی عبارت ها:  رنگ رسوب های

CO2 توليد می كند. ، Fe و Fe O
2 3

SiO2 و C، گاز CO توليد می شود كه بر اثر واكنش با  در واكنش
 آهنگ مصرف و استخراج فلزها از آهنگ بازگشت آن ها به شكل سنگ معدن، سريع تر بوده و در نتيجه فلزها منابعی تجديدناپذيرند.

 دو مورد گفته شده، از عوامل كم ترشدن مقدار واقعی فراورده (مقدار عملی) نسبت به مقدار مورد انتظار آن هستند.
 معادلۀ واكنش های انجام شده به صورت زير است:-۵۲۶

I) 2 2
3 2 2 2

AgNO s Ag O s O g N O g( ) ( ) ( ) ( )® + + II) O    و     g H g H O g2 2 22 2( ) ( ) ( )+ ®  
H در واكنش (II) توليد شده باشد، بر اين اساس داريم: O2 فرض می كنيم ۲ مول (معادل ۳۶ گرم)

AgNO3 مصرف شده = مقدار نظری ´ =62 5 36 2250/ g  

(II) واكنش: ? molO molH O
molO
molH O

mol
2 2

5

2

2

2
100

20

1

2
5= ´ ´ =  

(I) واكنش: ? gAgNO molO
molAgNO
molO

gAgNO
molAgNO

g
3 2

3

2

3

3

5
2

2

170

1
850= ´ ´ =  

= بازده درصدی واكنش تجزيه ´ Þ = ´
AgNO
AgNO

Ra3

3

100
850

2250
100 37

Â±µø  nHk£¶
 ÁoÊº  nHk£¶

 % / 88  

، ۷ زيرلايۀ -۵۲۷ ( )1 2 2 3 3 3 4
2 2 6 2 6 10 2s s p s p d s ) از مس دشوارتر است و در آرايش الكترونی آن )

30
Zn  شرايط نگه داری عنصر روی

الكترونی كاملاً پر وجود دارد.
بررسی ساير گزينه ها:  وسايل فلزی طی فرايند خوردگی و فرسايشی دوباره به سنگ معدن تبديل می شوند.

CO2 است كه يک اكسيد اسيدی به شمار می آيد.  يكی از مزايای بازيافت فلزها، كاهش ردپای گاز
 بدون شک!

 قسمت اول:-۵۲۸

 ? LSO gMgO
gMgO
gMgO

molMgO
gM3

300
80

100

1

40
= ´ ´ }²IiIº

 }²Ii
 }²IiIº ggO

molSO
molMgO

gSO
molSO

LSO
gSO

L´ ´ ´ =
1

1

80

1

1

3 2
150

3 3

3

3

3
/

 

قسمت دوم: با محاسبۀ جرم منيزيم سولفات مصرف شده، درصد خلوص آن را محاسبه می كنيم:

 ? /
/

/

gMgSO LSO
gSO

LSO
molSO
gSO

molMgS
4

60

3

0 1

3

3

3

2 5

3

150
3 2

1

1

80

1
= ´ ´ ´

OO
molSO

gMgSO
molMgSO

g4

3

4

4
1

120

1
720´ =  

= درصد خلوص منيزيم سولفات
+

´ =
+ ´

´
MgSO

MgSO
4

4

100
720

720 300
20

100

10
 ³o]

 ³o] Â~²IiIº  ³o] ( )
00

72000

780
92 3=  % /  

 فقط عبارت  درست است.-۵۲۹
] بوده و روش گياه پالايی برای استخراج فلز روی مقرون به صرفه نيست. ]

18

10
3Ar d  به صورت

30

2Zn + بررسی عبارت ها:  آرايش الكترونی يون

= درصد خلوص ´ = ´ =
´ÃvÃ±Ãw  ³o]

¾º¼µº  ³o]
100

99

100
100 99%  

O L150O L150O LO L150O L= ´O L150O L

2 5/2 5/
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 بازيافت فلز آهن، برخلاف استخراج فلز طلا كه پسماند زيادی توليد می كند، در راستای توسعۀ پايدار است.
 در واكنش ترميت، فلز Fe توليد می شود كه با محلول HCl واكنش می دهد؛ بنابراين نمی توان از ظرف آهنی برای نگه داری اين اسيد 

استفاده كرد.
۵۳۰- ( ) ( ) ( ) ( ) ( )NH Cr O s Cr O s N g H O l

4 2 2 7 2 3 2 2
4® + +  معادلۀ واكنش انجام شده به صورت مقابل است: 

30% است. بر اين اساس، داريم: قسمت اول: درصد خلوص تركيب داده شده برابر

 ? ( )
( )
(

mLN g NH Cr O
g NH Cr O
g NH2 4 2 2 7

3

4 2 2 7

10

4

84
30

100
= ´ }²IiIº

 }²Ii
))

( )
( )

2 2 7

4 2 2 7

3

4 2 2 7

1

252Cr O
mol NH Cr O
g NH Cr O }²IiIº

´  

 ´ ´ ´ ´ =
1

1

22 4

1

10

1

80

100
1792

2

4 2 2 7

2

2

3

10

molN
mol NH Cr O

LN
molN

mL
L

m
( )

/
LL  

20% از تركيب اوليه تجزيه نشده است. با محاسبۀ جرم دو تركيب جامد در مخلوط نهايی، درصد جرمی اكسيژن را  قسمت دوم: توجه داريم كه
در آن حساب می كنيم:

 ? ( ) ( )
( )

g NH Cr O g NH Cr O
g NH Cr O

4 2 2 7 4 2 2 7

4 2 2 7
84

30

100
= ´ }²IiIº

 }²Ii
gg NH Cr O

g
( )

/
4 2 2 7

20

100
5 04

 }²IiIº
´ =  

 ?
/

gCr O mLN L
mL

molN
LN

molCr O
molN2 3

80

2 3

2

2

2 3

2

1792
1

10

1

22 4

1

1

1
= ´ ´ ´ ´

552

1
12 16

2 3

2 3

gCr O
molCr O

g= /  

 Þ = ´·sÃv¨ H  Â¶o]  kÅnj
·sÃv¨H  ³o]  Ì¼µ\¶

k¶I]  â½j¼U  ³o]
100 ==

´ ´ + ´ ´

+ + ´
´ =

( / ) ( / )

/ / ( )

5 04
7 16

252
12 16

3 16

152

5 04 12 16 84
70

100

100
(( / / )2 24 3 84

76
100 8

+
´ = %  

) كاهش می يابد -۵۳۱ ) ( )2 28 5 32 216´ + ´ = gدر واكنش زير، جرم مواد درون ظرف NaNO3  قسمت اول: به ازای تجزيۀ ۴ مول
I) 4 2 2 5

3 2 2 2
NaNO s Na O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )® + + و داريم: 

 ? g x g NaNO
gNaNO
gNaNO

 ³o]  yÀI¨  }²IiIº
 }²Ii

 }²IiIº
= ´

3

4

3

3

68

100
´́ ´ = Þ =

1

85

216

4
64 8 150

3

5

3

54

3

molNaNO
gNaNO

g
molNaNO

g x
 ³o]  yÀI¨

/ gg  

N را حساب می كنيم: H NH
2 2 3

3 2+ ® N2 توليدشده در واكنش (I)، حجم آمونياک توليدی در واكنش قسمت دوم: با محاسبۀ تعداد مول

 ? molN gNaNO
gNaNO
gNaNO

mol
2 3

3

3

150
68

100

1
= ´ ´ }²IiIº

 }²Ii
 }²IiIº

NNaNO
gNaNO

molN
molNaNO

mol3

3

2

3
85

2

4
0 6´ = /  

 ? /
/

/LNH molN
molNH
molN

LNH
molNH

L
3 2

3

2

3

3

0 6
2

1

22 4

1
26 88= ´ ´ =  

در قدم بعد، حجم گاز آمونياک را در شرايط داده شده محاسبه می كنيم.
 PV

T
P V
T

V
V

STP

1 1

1

2 2

2

3

2

4

1 26 88

273

4

364

 ôÄHo{ kÄk]  ôÄHo{
 

= Þ ´ =
´

Þ/
22

8 96= / L  

 تنها عبارت  درست است.-۵۳۲
 2 3 4 3

2 3 2
Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + بررسی عبارت ها:  عدد داده شده توی عبارت، برعکسه! معادلۀ واكنش به صورت مقابل است:

 ? /LCO kgFe O
kgFe O
kgFe O2 2 3

2 3

2 3

2 4
80

100

10
= ´ ´ }²IiIº

 }²Ii
 }²IiIº

33

2 3

2 3

2

2 3

2

2
1

1

160

3

2

22 4

1

g
kg

molFe O
gFe O

molCO
molFe O

LCO
molCO

´ ´ ´
/

== 403 2/ L  

2+ است. 3+ و FeCl2 به ترتيب ) و )Fe O
2 3

 بار كاتيون در زنگ آهن
 
14

2 2 6 2 2
1 2 2 3 3Si s s p s p: ،

6

2 2 2
1 2 2C s s p: ،

4

2 2
1 2Be s s:  چهار عنصری كه دو زيرلايۀ بيرونی اتم آن ها شمار الكترون های برابر دارد به ترتيب

 هستند و تيتانيم، فلزی محكم با چگالی كم است.
22

2 2 6 2 6 2 2
1 2 2 3 3 3 4Ti s s p s p d s: و

 تغيير خصلت فلزی در بين عناصر واسطه يک دورۀ منظم نيست. برای مثال مقايسۀ خصلت فلزی سه عنصر واسطۀ آهن، مس و روی به 
 است.

30 26 29
Zn Fe Cu> > صورت
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۵۳۳-I) 2 2 4
4 3 2 2 2

NH NO s N g O g H O g( ) ( ) ( ) ( )® + +  داريم: 
N2 به ترتيب ۱۰ و ۲۰ مول  O2 و گام اول: اگر فرض كنيم در مخلوط نهايی گازها ۴۰ مول بخار آب وجود داشته باشد، تعداد مول گازهای

خواهد بود و داريم:
= درصد حجمی گازهای ناقطبی

+ +

+ + +
´ =

+

+
´ = Þ

n n n
n n n n

n
n

nN O SO

N O SO H O

SO

SO

2 2 3

2 2 3 2

3

3

100

30

70
100 60 SSO mol

3
30=  

 (I) در واكنش های SO3 H و O2 گام دوم: فرض می كنيم در مخلوط اوليه m گرم از هر تركيب يونی ناخالص وجود دارد و با محاسبۀ تعداد مول
و (II)، نسبت مورد نظر را حساب می كنيم:

 ? molH O m gNH NO
P gNH NO
gNH NO

m
2 4 3

1 4 3

4 3
100

1
= ´ ´ }²IiIº

 }²Ii
 }²IiIº

oolNH NO
gNH NO

molH O
molNH NO

mol P
m

4 3

40

4 3

2

2

4 3

1
80

4

2
40

160000´ = Þ =
80

 

 ? molSO m gMgSO
P gMgSO
gMgSO

molM
3 4

2 4

4
100

1
= ´ ´ }²IiIº

 }²Ii
 }²IiIº

ggSO
gMgSO

molSO
molMgSO

mol4

4

3

4
120

1

1
30´ =  

 Þ = Þ = =P
m

P
P2

2

1

360000 360000

160000
2 25/  

 گام اول: جرم هر يک از جامدهای موجود در مخلوط اوليه را به دست می آوريم:-۵۳۴

?
( )

/gCaC O g
gCaC O

g
g

2 4

2 4

32

75 5

2

100
11 2= ´

-

= ó¼±h¶
 ó¼±h¶

?     و      gCaCO g
gCaCO
g

g
3

3
32

25

100
8= ´ = ó¼±h¶

 ó¼±h¶
 

 ? ( / ) /gSiC g= - + =32 8 11 2 12 8  
گام دوم: با محاسبۀ جرم گازهای توليدشده در واكنش های زير، مجموع جرم جامد باقی مانده را حساب می كنيم:

I) CaCO s CaO s CO g
3 2
( ) ( ) ( )® +  

 ? gCO gCaCO
molCaCO
gCaCO

molCO
molCaCO

gCO
m2 3

3

3

2

3

2
8

1

100

1

1

44

1
= ´ ´ ´

oolCO
g

2

3 52= /  

II) CaC O s CaO s
2 4

( ) ( )® + C با جرم مولی ۷۲ گرم می شوند.) فراورده های گازی O
2 3

(مجموعاً معادل با  

 ? /g gCaC O
molCaC O
gCaC O

g
molCaC O

 pI¬
 pI¬

= ´ ´ =11 2
1

128

72

1
2 4

2 4

2 4 2 4

66 3/ g  

= مجموع جرم جامد باقی مانده - + -( / ) ( / / )8 3 52 11 2 6 3

3

pH  ½kºI¶ïÂ¤IM pH  ½kºI¶ïÂ¤IM
CaCO

� �� ��

CCaC O

SiC
g

2 4

12 8 22 18� �� �� �+ =/ /  

 گام اول: با توجه به ميزان تغيير جرم تيغه، جرم مولی فلز M را تعيين می كنيم:-۵۳۵

? :مصرف شده /g Zn mL L
mL

molM
L

molZn
molM

= ´ ´ ´ ´
+

+
600

1

10

0 3

1

3

2

6

3

3

3
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶
55

1
17 55

g Zn
molZn

g= /  

:رسوب روی تيغه ? / /gM mL L
mL

molM
L

x gM
molM

= ´ ´ ´ ´ =600
1

10

0 3

1 1

75

100
0 1

3
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶
335x g  

 Þ = - = - Þ = -¾ûÃU  ³o]  oÃÃûU  ·HqÃ¶ 17 55 0 135 25 14 47 52
1/ / / .x x g mol  

گام دوم: با محاسبۀ عدد اتمی M، شمارۀ گروه آن را در جدول تناوبی پيدا می كنيم:

 Z A
=

-
= - = Þ

( )IÀï·¼U»oQ  »  IÀï·»oU¼º  ý°TiH
½»o¬  â½nIµ

2

52 4

2
24 {{ = - - =18 36 24 6( )  

 داريم:-۵۳۶

= تعداد خانه
´ ´

´ ´

700
1

7

25

1

1
10

1

5

 Âö¼¤
 O¶¯
 Âö¼¤

 SøIw
 O¶¯

 ¾ºIi
 O¶¯

 ¾ºIi
 SøIIw
 O¶¯1

50=  

عبارت های  و  همانند جملۀ داده شده، درست اند.
بررسی عبارت ها:  در استخراج آهن، تنها درصد كمی از سنگ معدن به فلز تبديل می شود.

، نشان دهندۀ فعال تربودن Al نسبت به Fe و در نتيجه سخت تربودن استخراج آن است. Fe O Al Fe Al O
2 3 2 3

2+ ® +  واكنش
 يكی از راه های تهيۀ اتانول استفاده از بقايای گياهانی مانند نيشكر، سيب زمينی و ذرت است. واكنش بی هوازی گلوكز، از جمله واكنش هايی 

است كه در اين فرايند رخ می دهد.
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 مس دومين عنصر از جدول تناوبی است كه آرايش الكترونی آن از قاعدۀ آفبا پيروی نمی كند و نسبت به فلز آهن، ميل كم تری به تشكيل 
كاتيون دارد.

به -۵۳۷ با توجه  و  باشد  MgCO3 وجود داشته  y مول KNO3 و  x مول اوليه،  قسمت اول: گام اول: فرض می كنيم در مخلوط   
واكنش های زير، مقادير x و y را پيدا می كنيم:

I) 4 2 2 5
3 2 2 2

KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )® + + II) MgCO و s MgO s CO g
3 2
( ) ( ) ( )® +  

 ? ( ) ( )mol x molKNO mol
molKNO

Ra I xRa I mol pI¬
pI¬

= ´ ´ =
3

3

7

4 100

7

400
 

 ? ( ) ( ) /molCO y molMgCO
molCO
molMgCO

Ra II y Ra II
2 3

2

3

1

1 100 100

0
= ´ ´ = =

8875

100

yRa I mol( )  

 Þ =( )
( )
( )

( )
1
I
II

I y¹¨H»  ÁIÀpI¬  ´\e
 y¹¨H»  pI¬  ´\e

 y¹¨H»  nnj  IÀpI¬  Ï¼¶  jHk÷U
 y¹¨H»  nj  IÀpI¬  Ï¼¶  jHk÷U( )II

x
=

7 RRa I
yRa I

x
y

x y( )
/ ( )400

100

0 875

700

350
12 6

2

´ = = Þ =  

(۲) ó¼±h¶  ³o]  ³o]  ³o]= + = + = ¾ ®¾ +KNO MgCO x y y y
3 3

1
101 84 69 101 6 84

( ) ( ) == 69  

 Þ = = = ´ =y mol x mol69

690
0 1 6 0 1 0 6/ , / /  

گام دوم: درصد جرمی فلز فعال تر (پتاسيم) را در مخلوط اوليه محاسبه می كنيم:

= درصد جرمی پتاسيم ´ = ´ ´
´ÃwITQ  ³o]
ó¼±h¶  ³o]

100
0 6 39

69
100 33 9

/ / %  

(I) واكنش: ? / / /L molKNO mol
molKNO

L
mol

 pI¬
 pI¬  pI¬

 pI¬
= ´ ´ =0 6

7

4

22 4

1
23 52

3

3

LL قسمت دوم: 

(II) واكنش: ? /
/

/LCO molMgCO
molCO
molMgCO

LCO
molCO

L
2 3

2

3

2

2

0 1
1

1

22 4

1
2 24= ´ ´ =  

23 خواهد شد. 52 2 24 21 28/ / /- = L بنابراين اختلاف حجم گازهای توليدشده در دو واكنش در اين شرايط برابر با

SO2 در دو واكنش مصرف شده و جرم اكسيدهای منيزيم و كلسيم برابر است با:-۵۳۸ 128 گاز

64
2= mol  گام اول: تعداد

 ? ( )gMgO molSO molMgO
molSO

gMgO
molMgO

g= ´ ´ ´ =2
25

100

1

1

40

1
20

2

2

 

 ? ( )gCaO molSO molCaO
molSO

gCaO
molCaO

g= ´ ´ ´ =2
75

100

1

1

56

1
84

2

2

 

گام دوم: با توجه به درصدهای خلوص اكسيدهای منيزيم و كلسيم در مخلوط اوليه، جرم ناخالص كل را به دست می آوريم:

= جرم كل ناخالصی ها ´ - + ´ -(( ) ) (( )20
100

40
20 84

100

75
84

MgO CaO Â~²IiIº  Â~²Ii
� ��� ���

IIº
� ��� ���

) = + =30 28 58 g  

CaSO3 توليدشده، درصد جرمی مجموع فراورده های توليدشده را حساب می كنيم: MgSO3 و گام سوم: با محاسبۀ جرم تركيب های

 ? ( )gMgSO molSO
molMgSO
molSO

gMgSO
molMgSO3 2

3

2

3
2

25

100

1

1

104

1
= ´ ´ ´

33

52= g  

 ? ( )gCaSO molSO
molCaSO
molSO

gCaSO
molCaSO3 2

3

2

3
2

75

100

1

1

120

1
= ´ ´ ´

33

180= g  

= درصد جرمی مجموع فراورده ها
+

IÀï½jn»HoÎ  ³o]  Ì¼µ\¶
IÀï½jn»HoÎ  ³o]  Ì¼µ\¶ ®¨  }²IiIº  ³³o]

´ =
+ ´
+ +

= =100
52 180 100

52 180 58

23200

290
80

( )
( )

%  

 با توجه به واكنش های زير، به جز عبارت  ساير عبارت ها درست اند.-۵۳۹

I) SiO s C s Si s CO g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + II) Fe    و     O s CO g Fe s CO g
2 3 2

3 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  
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? :مقدار نظری /molCO gSiO
molSiO
gSiO

molCO
molSiO

mol= ´ ´ =24
1

60

2

1
0 8

2

2

2

5

2 2

بررسی عبارت ها:  

? :مقدار عملی / /
/

molCO LCO
molCO
LCO

molCO
molCO

mo= ´ ´ ´ =7 2
1

24

3

3

100

50
0 6

0 3

2

2

2 2

2

ll  

 Þ = ´ = ´ = ÞÁkÅnj  ½jpIM
Â±µø  nHk£¶
ÁoÊº  nHk£¶

oÊ100
0 6

0 8
100 75

/
/

% ºº jn¼¶  SLvº = =75

50
1 5/  

 ? gSi gSiO
molSiO
gSiO

molSi
molSiO

gSi
molSi

= ´ ´ ´24
1

60

1

1

28

1

2

2

2

5

2 2

7

´́ =75

100
8 4

3

4

/ g  

 ? /
/
/

g Fe O LCO
molCO
LCO

molFe O
molCO

gF
2 3

0 3

2

2

2

2 3

2

7 2
1

24

1

3

160

0 1

= ´ ´ ´
ee O

molFe O
g2 3

2 3

2

1

100

50
32´ =  

 ? /
/
/

g Fe LCO
molCO
LCO

molFe
molCO

gFe
molFe

= ´ ´ ´7 2
1

24

2

3

56

1

0 3

2

2

2 2

0 1

== 11 2/ g  

۵۴۰-I) Bi s HNO aq Bi NO aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +6 3 3
3 3 3 2 2

 قسمت اول: 

 ? /
/

mLNO mL L

mL

molHNO
L

molNO
2

3

0 1

3 2

2

300
1

10

0 2

1

3

6
= ´ ´ ´ Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶ mmolHNO
LNO

molNO
mL
L

mL
3

2

2

3
22 4

1

10

1

75

100
504´ ´ ´ =

/  

قسمت دوم: با محاسبۀ تعداد مول آب توليدشده در واكنش (I)، جرم گلوكز مصرف شده در واكنش (II) را حساب می كنيم.

II) C H O aq O g CO g H O l
6 12 6 2 2 2

6 6 6( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

(I) واكنش: ?
/

/molH O mLNO L
mL

molNO
LNO

molH O
molNO2 2 3

2

2

2

2

504
1

10

1

22 4

3

3
0= ´ ´ ´ = 00225 mol  

(II) واكنش: ? /mgC H O molH O
molC H O
molH O

gC H O
m6 12 6 2

6 12 6

2

30

6 12 6
0 0225

1

6

180

1
= ´ ´

oolC H O
mg
g

mg
6 12 6

3
10

1
675´ =  

4

28
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