
به نام خدا

فرشته تصمیمش را گرفته بود. پیش خدا رفت و گفت:

خدایـا، می خواهم زمین را از نزدیک ببینم. اجازه می خواهم و مهلتی کوتاه. دلم بی تاب تجربه ای زمینی اسـت. خداوند 

درخسسواست فرشته را پذیرفت.

فرشته گفت: تا بازگردم بال هایم را این جا می سپارم؛ این بال ها در زمین چندان به کار من نمی آید.

خداوند بال های فرشته را بر روی پشته ای از بال های دیگر گذاشت و گفت: بال هایت را به امانت نگاه می دارم، اما 

بترس که زمین اسیرت نکند، زیرا که خاک زمینم دامن گیر است.

فرشته گفت: باز می گردم، حتماً بازمی گردم. این قولی است که فرشته ای به خداوند می دهد.

فرشته به زمین آمد و از دیدن آن همه فرشتهٔ بی بال تعجب کرد. او هر که را می دید، به یاد می آورد.

زیرا او را قبلاً در بهشت دیده بود. اما نمی فهمید چرا این فرشته ها برای پس گرفتن بال هایشان به بهشت برنمی گردند.

روزها گذشـت و با گذشـت هر روز فرشـته چیزی را از یاد برد. و روزی رسـید که فرشته دیگر چیزی از آن گذشـتهٔ دور و زیبا به یاد 

نمی آورد؛ نه بالش را و نه قولش را.

فرشته فراموش کرد. فرشته در زمین ماند.

فرشته هرگز به بهشت برنگشت1. 

تقدیم به همسرم وتقدیم به پسرم آریان  

علیرضا علمداری                                                                                                 

»در صفحه های تقویم، روزی به نام روز مبادا نیست،

آن روز هر چه باشد،

روزی شبیه دیروز،

روزی شبیه فردا،

روزی درست مثل همین روزهای ماست،

اما کسی چه می داند؟ شاید امروز نیز مثل روز مبادا باشد.

وقتی تو نیستی، نه »هست«های ما چونان که بایدند، نه »باید«ها.
هر روز بی تو روز مباداست.«2

تقدیم به روح پاک مادرم �

عبدالحمید امینی  

1. برگرفته از نوشته های عرفان نظر آهاری
2. شعر از قيصر امين پور



این کتاب از مجموعه کتاب های فار آزمون است و به دلیل مطابقت چشم گیر آن با کنکورهای چند سال اخیر مورد استقبال کم نظیر دبیران 

گران قدر و دانش آموزان عزیز قرارگرفته است.

خوشحالیم که در طی تغییر کلی نظام آموزشی 2 سال گذشته ی متوسطه ی دوره ی دوم، توانسته ایم ویژگی های منحصر به فرد دیگری را هم 

به امتیاز های قبلی کتاب اضافه کنیم که در ادامه به آن خواهیم پرداخت.

در حال حاضر شاید به جرأت بتوان گفت از نظر پیکربندی آزمون ها، تنوع و محتوای تست ها، ساده سازی درس نامه ها با طرح نکات موجود 

در کتاب درسی بصورت ترکیبی، کاربردی و مقایسه ای به همراه پاسخ های کاملًا تشریحی و بدون اضافه گویی از امتیاز های منحصربه فرد این 

کتاب محسوب می شود.

ویژگی های کتاب درسی و نحوه ی استفاده از آن 

با رویکرد نوین کتاب نظام جدید مطالب حفظی به همراه مطالب مفهومی مسأله محور در قالب نمودار، شکل و جدول قرارگرفته است. محتوای 

کاربردی آن بیش از %70 مفاهیم کتاب را پوشش داده است. 

* بنابراین شما دانش آموزان عزیز باید برای یادگیری نقطه به نقطه ی کتاب، روی نمودار ها، شکل ها و جداول تمرکز کافی داشته باشید و حتماً 

بخش های خودآزمایی و تمرین های دوره ای کتاب درسی را با دقت و صرف وقت کافی پاسخ دهید.

* به خوبی نمودار ها و جداول را بررسی کنید و مفاهیم آن ها را به صورت جملات کوتاه در خلاصه های خود بنویسید و چنان چه نیاز به 

مقایسه دارند آن ها را با هم مقایسه کنید.

* موضوع و مفهوم شکل ها را بعد از فهمیدن به طور خلاصه با جملات کوتاه در کنار کتاب بنویسید تا فهم شما از آن کامل تر شود.

* مطالب “با هم بیندیشیم” و “کاوش کنید” دارای اهمیت زیادی است زیرا نتیجه ی کاربردی مفاهیم کتاب در همین قسمت ها نهفته است 

و بین شما و کتاب درسی تعامل مؤثری بوجود می آورد. بنابراین به آن ها توجه کرده و کاملشان کنید.

معرفی فار آزمون شیمی یازدهم 

همان طور که در قسمت بالا گفتیم این کتاب دارای ویژگی های متعدد و مختص به خودش است که آن را نسبت به کتاب های موجود در بازار 

متمایز می کند. حالا قصد داریم به طور دسته بندی شده و کوتاه به آن اشاره کنیم.

1 از تمام زوایای مختلف نمودار ها، شکل ها و جداول تست طرح شده است.

● بیش از 2000 گزینه ی مقوی و علمی در این جلد از کتاب تالیف شده است که نقطه به نقطه ی کتاب را به صورت نکته درآورده و در زیر 
مجموعه تست ها قرار گرفته است.

● هر نوع مدل تست که می تواند در کنکور مطرح شود در این  کتاب آمده است.
● تست های این کتاب کاملًا جدید هستند و از سوالات کنکور نظام قدیم به صورت به روز رسانی شده استفاده شده است.

● تست های تکراری در کتاب وجود ندارند و هرکدام از سوال ها به همراه گزینه های آن ارزش چند بار استفاده شدن را دارند.
● تست های مربوط به بخش حفظی بطور کامل در آزمون ها طرح شده اند.

● از همه ی قسمت های کتاب درسی )خودآزمایی، با هم بیندیشیم، کاوش کنید و تمرین های دوره ای کتاب( تست طرح شده است؛ بنابراین پوشش کامل دارد.



2 پیکربندی آزمون ها دقیق و منطبق با استاندارد کنکور سراسری است.

● در هر فصل 2 آزمون اول آزمون های آموزشی هستند که تمام نکات اصلی آن فصل را به طور کامل پوشش می دهند.
● از آن جایی که آزمون ها با استاندارد کنکور سراسری تنظیم شده اند باعث شده تا درجه سختی آزمون ها بی مورد بالا نرود.

● در این کتاب به تعداد کافی آزمون های جامع فصل، دوره ای)یادآوری( و جامع پایان کتاب طرح شده که کتاب درسی را به طور کامل 
پوشش دهند.

3 پاسخ نامه کتاب به صورت کاملًا تشریحی بدون اضافه گویی با راه حل های مناسب آمده اند.

● چنانچه سوالی راه حل کوتاه داشته در پاسخ نامه  به آن اشاره شده است.
● همه ی نکات هر سوال در پاسخ تست آورده شده است.

● درجه سختی سوال ها به صورت “متوسط a ” “نسبتاً سخت b ” “سخت c ” در ابتدای هر پاسخ آمده است
4 ایستگاه های درس نامه به صورت جامع و ساده گویی شده در قسمت پاسخ نامه قرارگرفته است.

● بیشتر ایستگاه های درس نامه در پاسخ نامه ی 2 آزمون اول هر فصل که مبحثی می باشند آمده است.
● با  اینکه درس نامه ها جامع هستند ولی کوتاه و با پوشش کامل کتاب درسی می باشند.

● همه ی نکات ترکیبی و کاربردی و مقایسه ای کتاب درسی با تاکید بر روی نمودارها، شکل ها، جداول، بخش های حفظی، با هم بیندیشیم 
و کاوش کنید در ایستگاه های درسی مطرح شده است.

راهنمای کوتاه استفاده از کتاب به قرار زیر است: 

1 مطالعه ی دقیق و عمیق هر مبحث از یک فصل در کتاب درسی

2 انجام آزمون های مبحثی بدون زمان گرفتن و همراه با تحلیل پاسخ ها)همه ی تست هایی که درست پاسخ داده اید و هم نادرست(

3 انجام آزمون های جامع فصل به همراه تحلیل پاسخ ها؛ قبل از هر آزمون، مرور سریع بر مطالب آن فصل داشته باشید

4 انجام آزمون های یادآوری )مروری( برای دوره ِ فصل های گذشته به همراه تحلیل پاسخ ها

5 انجام آزمون های جامع پایان کتاب در پایان فروردین به همراه تحلیل پاسخ ها

6 نوشتن نکته های مهم بعضی تست ها و پاسخ ها در هر نوبت آزمونی که برگزار می کنید.

7 بهتر است آزمون های این کتاب حداقل3 بار در زمان های مناسب تکرار شود.

8 باتوجه به ساختار کتاب های فارآزمون می توانید از ابتدای سال تحصیلی تا آخر خرداد ماه از آن استفاده کنید.

با آرزوی بهترین ها برای شما دانش آموزان گرم و صمیمی  

مولفان و سرمشاور انتشارات فار  



                                                                                                                                                                                                               

  تقدیر و تشکر !

تألیف این اثر پیش روی شما، کار بسیار دشواری بود که اگر کمک های افراد زیر نبود، به نتیجه نمی رسید. در این جا لازم می دانم 

از آن ها سپاس ویژه ای داشته باشم:

1 ـ از واحد تولید انتشارات فار که با حوصله و دلسوزی تمام کتاب را آماده کردند.

2 ـ از آقای حامد زارعی که به عنوان ویراستار بادقت تمام کتاب را ویرایش کردندو در ویراستاری کتاب زحمت زیادی کشیدند.

3 ـ تشکر مخصوص از خانم ها مینا طاهرشمس و فرناز صفی که با زیبایی منحصر به فرد این کتاب را حروف چینی و صفحه آرایی 

کردند و هم چنین آقایان شاهرخ آریا و امیرحسین درزی که با وسواسی زیاد در ترسیم تصاویر تلاشی وافر نمودند.

5 ـ از آقایان سعید حیدری مغیث و سیدعباس حجازی برای تلاش دلسوزانه شان در این فانوس دریایی سپاسگزاریم.

مهندس علیرضا علمداری، مهندس عبدالحمید امینی  
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آزمون های فصل اول
-قدر هدایای زمینی را بدانیم

 30 دقیقه آزمون 1:�فصل�اول� �

چند مورد از عبارت های زیر درست است؟. 1

رشد و گسترش تمدن بشری در گرو کشف و شناخت مواد جدید است.  

انسـان های پیشـین با گذشت زمان توانستند موادی مانند چوب، سـنگ، خاک و پشـم را تولید و برخی فلزها را نیز استخراج کنند که خواص   
مناسب تری داشتند.

شـیمی دان ها با توجه به رابطهٔ میان خواص مواد با عناصر سـازندهٔ آن ها دریافتند که گرما دادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر سبب تغییر و   
گاهی بهبود خواص آن ها می شود.

پیشرفت و گسترش صنعت خودرو و الکترونیک به ترتیب مدیون شناخت و دسترسی به فولاد و نیمه رساناها است.  

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

چه تعداد از عبارت های زیر در مورد شکل رو به رو، نادرست است؟. 2
آ( فرآوری به معنای تهیهٔ کالا با استفاده از منابع و امکانات موجود است.

ب( لاستیک تایر دوچرخه حاصل فراوری مواد نفتی است.
پ( ورقه های فولادی به دسـت آمده از سـنگ معدن در سـاخت بدنـهٔ دوچرخه مورد 

استفاده قرار می گیرد.

ت( در فرایند تولید ورقه های فولادی و تایر دوچرخه، موادی دور ریخته نمی شود.
ث( پس از چندین سال قطعه های دوچرخه کارایی خود را از دست داده و با تبدیل شدن به آهن قراضه و پسماند از طبیعت خارج می شوند.

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

پاسخ درست پرسش های »آ« و »پ« و پاسخ نادرست پرسش های »ب« و »ت« در کدام گزینه آمده است؟. 3
آ( نمودار زیر که میزان تولید و مصرف نسبی برخی مواد را در جهان نشان می دهد B ،A و C به ترتیب از راست به چپ کدامند؟

ب( در سال 2015 به تقریب چند میلیارد تن فلز در جهان استخراج و مصرف شده است؟
پ( پیش بینی می شـود که در سـال 2030 به تقریب در مجمـوع چند میلیارد تن از 

این مواد استخراج و مصرف شوند؟
ت( با گذشت زمان میزان مصرف کدام مواد افزایش بیش تری داشته است؟

1( سوخت های فسیلی، فلزها، مواد معدنی ـ 7 ـ 70 ـ فلزها
2( سوخت های فسیلی، فلزها و مواد معدنی ـ 20 ـ 30 ـ مواد معدنی

3( مواد معدنی، فلزها و سوخت های فسیلی ـ 20 ـ 70 ـ فلزها
4( مواد معدنی، فلزها و سوخت های فسیلی ـ 7 ـ 30 ـ مواد معدنی
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در متن زیر، کدام یک از عبارت هایی که مشخص شده اند، نادرست است؟. 4
در زندگی روزمره، چای خود را با استکانی شیشه ای می نوشیم که از خاک چینی ساخته شده است، در ظرفی که از شن و ماسه ساخته شده است، 
غذا می خوریم و برای هم زدن چای از قاشـقی استفاده می شود که از فولاد زنگ نزن ساخته شده است. هم چنین برای طعم دادن به غذای خود 
نمک به دست آمده از سنگ معدن از اعماق زمین را روی آن پاشیده اید، سبزیجات و میوه هایی که خورده اید با استفاده از کودهای سدیم، فسفر 
و نیتروژن دار رشد کرده اند. از سویی دیگر سوختی را که با استفاده از آن خانه را گرم یا باک خودرو را پر می کنید از دلِ زمین بیرون کشیده اند.

1 )4  5 )3  3 )2  4 )1

کدام یک از عبارت های زیر، نادرست است؟. 5
آ( عنصرها در جدول دوره ای عناصر، براساس عدد جرمی چیده شده اند.

ب( جدول دوره ای عناصر شامل 7 دوره و 18 گروه است که تعیین موقعیت یک عنصر در این جدول کمک شایانی به پیش بینی خواص و رفتار آن خواهد کرد.
پ( در جدول دوره ای عناصر، عنصرهایی که شمار الکترون های بیرونی ترین لایهٔ الکترونی اتم آن ها برابر است، در یک ردیف جای گرفته اند.

ت( مندلیف در طراحی جدول دوره ای عناصر با بررسـی دقیق اطلاعات و یافته های موجود دربارهٔ مواد و پدیده های گوناگون، الگوها، روندها و 
روابط بین آن ها را درک کرد.

ث( عنصرهای جدول دوره ای را براساس رفتار آن ها می توان به سه دستهٔ فلز، نافلز و شبه فلز تقسیم بندی کرد.
4( »آ« و »پ« 3( »پ« و »ث«  2( »ب«، »ت« و »ث«  1( »آ«، »پ« و »ث« 

با توجه به شکل های زیر، پاسخ درست پرسش های »آ« و »پ« و پاسخ نادرست پرسش های »ب« و »ت« در کدام گزینه آمده است؟. 6

۶
کربن
۱۲/۰۱

C

۱۴
سیلیسیم
۲۸/۰۹

Si

۳۲
ژرمانیم
۷۲/۶۴

Ge

۵۰
قلع
۱۱۸/۷۰

Sn

۸۲
سرب
۲۰۷/۲۰

Pb

«الف»

سدیم

منیزیم گوگرد

آلومینیمکلر

فسفر

«ب»

آ( در شکل »الف«، سطح کدام عنصرها براق و صیقلی است؟
ب( در شکل »الف«، کدام عنصرها ویژگی های مشترک بیش تری با یکدیگر دارند؟

پ( در شکل های »الف« و »ب« رفتار کدام عنصرها به یکدیگر شباهت بیشتری دارند؟
ت( کدام عناصر در شکل »الف« و »ب« در خواص فیزیکی بیش تر به فلزها شبیه بوده در حالیکه رفتار شیمیایی آن ها همانند نافلزها است؟

Si ـ Al Mg Na Pb Sn, , , ,  ـ  Pb Sn Ge, ,  ـ  Pb Sn Ge, ,  )1
 Si Ge, Cl ـ  S P C, , ,  ـ Pb Sn,  ـ  Pb Sn Ge, ,  )2

 Si Al ـ  Mg Na Pb Sn, , , ,  ـ  Pb Sn Ge, ,  ـ  Pb Sn Ge Si, , ,  )3
 Si Ge, Cl ـ  S P C, , ,  ـ Pb Sn,  ـ  Pb Sn Ge Si, , ,  )4

چه تعداد از عبارت های زیر، نادرست است؟. 7
A محصول اشـتراک الکترون و BO محصول تبادل الکترون باشد، می توان    O2 A و BO اسـت. اگر  O2 فرمول ترکیبات A و B با اکسـیژن 

گفت که خاصیت فلزی B از A بیش تر است.
n دارد، برخلاف عنصر هم دورهٔ قبل از خود در واکنش ها الکترون به اشتراک می گذارد.   l++ ==5 عنصری که اتم آن 11 الکترون با 
در بین عناصر با اعداد اتمی 19، 20، 55 و 56 خصلت فلزی عنصر با عدد اتمی 55 از همه بیش تر است.  
در بین عناصر با عدد اتمی 16، 17، 35 و 34 خصلت نافلزی عنصر با عدد اتمی 16 از همه بیش تر است.  

3 )4  4 )3  1 )2  2 )1
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چه تعداد از مطالب زیر در مورد جدول پیشنهادی ژانت، نادرست است؟. 8
در این جدول عناصر دستهٔ f ،d ،p ،s و g به ترتیب از ردیف های 1، 3، 5، 7 و 9 شروع می شوند.  
در این جدول عناصر 119 و 120 در دستهٔ s و از عنصر 121 تا 138 به بعد باید در دستهٔ g قرار گیرند.  
ساختار کلی این جدول به صورت زیر است:  

s ٔدستهp ٔدستهd ٔدستهf ٔدستهg ٔدسته

)18ستون()14ستون()10ستون()6ستون()2ستون(

در این جدول He در گروه فلزات قلیایی خاکی و در دستهٔ s قرار گرفته و سایر گازهای نجیب در دستهٔ p قرار گرفته اند.  
در این جدول هر دوره از راست به چپ شروع می شود.  

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

چه تعداد از عبارت های زیر، درست اند؟. 9
مطابق مدل کوانتومی، اتم را مانند کره ای در نظر می گیرند که الکترون ها پیرامون هسته و در لایه های الکترونی در حال حرکتند.  
تعیین اندازهٔ اتم برخلاف جرم به راحتی انجام می شود به طوری که می توان برای هر اتم شعاعی در نظر و آن را اندازه گرفت.  
در فلزات با افزایش شعاع اتمی خصلت فلزی و فعالیت شیمیایی افزایش می یابد.  
در اتم ها با افزایش شعاع اتمی تمایل به دادن الکترون افزایش یافته و فعالیت شیمیایی افزایش می یابد.  
 از همه کم تر است.  

12
Mg ، فعالیت شیمیایی 

19
K 11Na و   ،

12
Mg از میان سه عنصر 

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

کدام عبارت های زیر، درست هستند؟. 10
آ( واکنش پذیری عنصرها در گروه اول از بالا به پایین و در گروه 17 از پایین به بالا افزایش می یابد.

ب( با توجه به شـکل زیر که واکنش سـه عنصر از فلزهای قلیایی را با گاز کلر نشـان می دهد، ترتیب شعاع اتمی، تمایل به تشکیل کاتیون و شدت 
a می باشد. b c  نور تولید شده به صورت: 

(a) (b) (c)  
پ( سه مورد از ویژگی های زیر، جزو خواص مشترک هالوژن ها است:

b. تشکیل ترکیب های یونی با سایر عنصرها a. تشکیل آنیون با بار منفی )یون هالید( 
d. داشتن کم ترین شعاع اتمی و بیش ترین شعاع یونی پایدار در هر دوره c. داشتن بیش ترین خصلت نافلزی در هر دوره 

ث( در جدول زیر، 3 مورد اشتباه وجود دارد.

شرایط واکنش با هیدروژننام هالوژن

20− به سرعت واکنش می دهد.فلوئور
0C حتی در دمای 

در دمای اتاق به آرامی واکنش می دهد.کلر
200 واکنش می دهد.برم

0C در دمای 
500 واکنش نمی دهد.ید

0C در دمای پایین تر از 

4( »پ« و »ت« 3( »ب« و »پ«  2( »آ« و »ب«  1( »آ« و »ت« 

چه تعداد از مطالب زیر، درست است؟. 11
اغلب فلزهای دستهٔ d در طبیعت به شکل ترکیب های یونی همچون اکسیدها و کربنات ها یافت می شوند.  
نهمین عنصر واسطهٔ تناوب چهارم در گروه 11 قرار دارد.  
، 6 زیرلایه از الکترون اشغال شده و دارای 5 زیرلایهٔ دو الکترونی است.   22Ti در 
تعداد الکترون های ظرفیتی در چهارمین عنصر واسطهٔ دورهٔ چهارم برابر 2 است.  
تعداد الکترون های ظرفیتی در هشتمین عنصر واسطهٔ دورهٔ چهارم برابر 10 است.  

3 )4  1 )3  4 )2  2 )1
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پاسخ نامه  فصل اول
-قدر هدایای زمینی را بدانیم

پاسخ نامه آزمون 1:فصل اول

a
1  e  گزینه 3 

نقش مواد در زندگی درسنامک 1

1. زمین سرشار از نعمت ها و هدایای پیدا و ناپیدای گوناگون است و انسان با بیرون کشیدن موادی مانند نفت و فلزها توانسته است تا 
سرپناهی ایمن و گرم برای زندگی خود فراهم سازد.

2. دانش شیمی به ما کمک می کند که:
آ( ساختار دقیق هدایای زمین را شناسایی کنیم.

ب( به رفتار مواد موجود در زمین پی ببریم و بهره برداری درست از آن ها را بیاموزیم.
3. رشد و گسترش تمدن بشری را می توان در گروی کشف و شناخت مواد جدید دانست. بررسی تمدن ها از گذشته تا کنون نشان می دهد 
که توسعهٔ جوامع انسانی وابسته به توانمندی افرادی بوده است که توانسته اند برای رفع نیازهای خود و جامعه ـ موادی تولید کنند یا با 

دستکاری مواد، خواص آن ها را تغییر دهند.

4. انسان های پیشین فقط از برخی مواد طبیعی مانند چوب، سنگ، خاک، پشم و پوست بهره می بردند ـ اما با گذشت زمان توانستند موادی 
مانند سفال را تولید و برخی فلزها را نیز استخراج کنند که خواص مناسب تری داشتند.

5. با گسترش دانش تجربی، شیمی دان ها به رابطهٔ میان خواص مواد با عنصرهای سازندهٔ آن ها پی بردند و دریافتند که گرما دادن به مواد و 
افزودن آن ها به یکدیگر، سبب تغییر و گاهی بهبود خواص می شود. با این روند، آن ها به توانایی انتخاب مناسب ترین ماده برای یک کاربرد 

معین دست یافتند تا جایی که می توانند موادی نو با ویژگی های منحصر به فرد و دلخواه طراحی کنند.
6. شکوه و عظمت تمدن امروزی تا حدود زیادی مدیون مواد جدیدی است که از شیشه، پلاستیک، فلز، الیاف، سرامیک و... ساخته می شوند.
7. گسترش فناوری به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است، به طوری که کشف و درک خواص یک مادهٔ جدید پرچم دار توسعهٔ 

فناوری است. برای نمونه:
آ( گسترش صنعت خودرو مدیون شناخت و دسترسی به فولاد است.

ب( پیشرفت صنعت الکترونیک به دلیل استفاده از نیمه رساناها است.
توجه: تمدن های آغازین را بر اساس گسترهٔ کاربری مواد به سه دورهٔ زیر نام گذاری می کنند:

pIüA 2/5 میلیون سال پیش از میلاد gÄnIU

←  1. سنگی 

pIüA 3500 سال پیش از میلاد gÄnIU

←  2. برنزی 

pIüA 1000 سال پیش از میلاد gÄnIU

←  3. آهنی 

با توجه به مطالب درسنامک بالا، عبارت های اول، سوم و چهارم درست اند اما عبارت دوم نادرست است.
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چرخهٔ مواد در طبیعت درسنامک 2

در صفحه های 3 و 4 کتاب درسی برای آشنایی با مفهوم چرخهٔ مواد در طبیعت، فرایند کلی تولید دوچرخه به عنوان مثال مطرح شده است. 
در فرایند تولید دوچرخه، از ورقه های فولادی در ساخت بدنه و از لاستیک که از نفت خام به دست می آید در ساخت تایر آن استفاده می شود.

آ. فرایند تولید ورقه های فولادی
Fe به همراه ناخالصی( در طبیعت وجود دارد. پس از اکتشاف و استخراج  O

2 3
از سال گذشته به یاد دارید که فلز آهن به صورت هماتیت )

هماتیت و فراوری آن ابتدا آهن خالص و سپس فولاد به دست می آید که آن را می توان به صورت ورقه های فولادی تبدیل نمود.

ب. فرایند تولید تایر دوچرخه
با استخراج نفت خام از چاه های نفت و فراوری آن، مواد گوناگونی به دست می آید. 
لاستیک، پلیمری1 است که مادهٔ اولیهٔ آن از نفت خام به دست می آید و تایر دوچرخه 

نیز از لاستیک ساخته می شود.
مواد در طبیعت در یک چرخهٔ دائمی هستند! با اکتشاف و استخراج مواد و فراوری 
آن ها، مواد اولیه مورد نیاز )فلز، مواد شیمیایی و...( به دست می آید و در نهایت با 
استفاده از این مواد، لوازم گوناگونی مانند خودرو، صندلی، لوازم الکترونیکی و... 
ساخته می شود. لوازم ساخته شده پس از استفاده و فرسوده شدن به عنوان ضایعات و 
پسماند دور ریخته می شوند. این ضایعات و پسماندها طی یک فرایند طولانی دوباره 
به طبیعت بازمی گردند. شکل مقابل، نمایی از چرخهٔ مواد را در طبیعت نشان می دهد.

با توجه به شکل مقابل و مطالب ارائه شده می توان گفت:
1. همهٔ مواد طبیعی2 و مصنوعی3 از کرهٔ زمین به دست می آیند.

2. در هر مرحله از اکتشاف، استخراج، فراوری و تولید، ضایعات و پسماندهای دورریختنی، پس از سال ها، تجزیه شده و به طبیعت بازمی گردند. 
بنابراین چون موادی که از طبیعت به دست می آیند، دوباره به طبیعت بازمی گردند می توان نتیجه گرفت که:

به تقریب جرم کل مواد در کرهٔ زمین ثابت است. :هه:ن

-اگر مطالب فوق را با دقت خوانده باشید درخواهید یافت که عبارت های »ت« و »ث« نادرست اند.  a
3  e  گزینه 3 

بهره برداری از منابع درسنامک 3

نمودار مقابل، برآورد میزان تولید و مصرف نسبی برخی مواد را در جهان نشان می دهد.
با بررسی این نمودار به نتایج زیر می رسیم:

1. میزان استخراج منابع گوناگون با گذشت زمان در حال افزایش است. به طوری که 
پیش بینی می شود در سال 2030 میزان استخراج و مصرف این منابع به حدود 70 

میلیارد تن برسد.
2. بیش ترین مقدار استخراج از کرهٔ زمین در هر سال مربوط به مواد معدنی و کم ترین 

< مواد معدنی: مقایسهٔ مقادیر استخراج شده از کرهٔ زمین در هر سال < سوخت های فسیلی فلزها مقدار استخراج، مربوط به فلزهاست: 

Natural Material.12.با فرایندهای پلیمری شدن در فصل 3 کتاب آشنا خواهید شد.

3.Synthetic Material, Man Made

فراوری

فراوری

تن
رد 

لیا
می

Aسال میلادی B C

۰

۲۰

۲۰۰۵ ۲۰۱۰ ۲۰۱۵ ۲۰۲۰ ۲۰۲۵ ۲۰۳۰

۴۰

۶۰

۸۰
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3. در سال 2015 به تقریب 7 میلیارد تن فلز در جهان استخراج و مصرف شده است.
توجه: بیش تر بودن میزان بهره برداری از منابع، معیار مناسبی برای توسعه یافته تر بودن آن کشور نیست!! اگرچه با پیشرفت صنعت و 

فناوری، سطح رفاه در جامعه بالا رفته و در نتیجه میزان مصرف منابع نیز افزایش می یابد اما در بسیاری از کشورهای جهان سوم با وجود 
بالا بودن میزان بهره برداری از منابع، به دلیل استفادهٔ بی رویه و نامناسب از منابع، نه تنها پیشرفت نمی کنند بلکه صدمات جبران ناپذیری 

به طبیعت وارد می کنند.

اکنون با توجه به مطالب فوق به پرسش های مطرح شده پاسخ می دهیم:
آ( با توجه به نمودار، B، A و C به ترتیب مواد معدنی، فلزها و سوخت های فسیلی هستند.

ب( با توجه به مطالب فوق، در سال 2015 به تقریب 7 میلیارد تن فلز در جهان استخراج و مصرف شده است.
پ( 70 میلیارد تن

-ت( مواد معدنی  a
4  e گزینه 1   

برخی از هدایای زمین درسنامک 4

زمین ـ منبع عظیمی از هدایای ارزشمند و ضروری برای زندگی است و زندگی روزانهٔ ما به منابع شیمیایی گوناگون وابسته است که در این جا 
به چند نمونه از آن ها اشاره می کنیم:

استکان شیشه ای از شن و ماسه ساخته می شود.  
ظرف غذا می تواند از خاک چینی ساخته شده باشد.  
قاشق چای از فولاد زنگ نزن ساخته می شود. فولادی که پس از طی مراحل طولانی از سنگ معدن به دست می آید.  
برای طعم دادن به غذا، از نمکی استفاده می شود که از خشکی یا دریا به دست می آید.  
سبزیجات و میوه ها با استفاده از کودهای پتاسیم، نیتروژن و فسفردار رشد می کنند.  
سوختی را که با آن خانه را گرم یا باک خودرو را پر می کنیم، از دل زمین بیرون کشیده شده است.  

توجه: منابع شیمیایی گوناگون در جهان به طور یکسان توزیع نشده اند و همین پراکندگی منابع، سبب پیدایش تجارت جهانی شده است.

با توجه به مطالب فوق، عبارت های نادرست به قرار زیر است:
← خاک چینی گزینهٔ »2«: شن و ماسه  ← شن و ماسه  گزینهٔ »1«: خاک چینی

← پتاسیم گزینهٔ »4«: سدیم  ← خشکی و دریا  -گزینهٔ »3«: سنگ معدن   a
5  e  گزینه 4 

الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها درسنامک 5

شیمی دان ها با انجام آزمایش های گوناگون و بررسی های دقیق، به دنبال اطلاعات بیش تر و دقیق تر دربارهٔ ویژگی ها و خواص مواد هستند. 
اما برقراری ارتباط میان این داده ها و اطلاعات، همچنین یافتن الگوها و روندها گامی مهم تر و مؤثرتر در پیشرفت علم به شمار می آید. زیرا بر 

اساس این روندها، الگوها و روابط می توان به رمز و راز هستی پی برد.
جدول دوره ای عنصرها، نقشهٔ راه برای شیمی دان ها

1. علم شیمی را می توان مطالعهٔ هدف دار، منظم و هوشمندانهٔ رفتار عنصرها و مواد برای یافتن روندها و الگوهای رفتار فیزیکی و شیمیایی 

آن ها دانست.
2. مندلیف از جمله دانشمندان برجسته ای است که با بررسی دقیق اطلاعات و یافته های موجود دربارهٔ مواد و پدیده های گوناگون و پی بردن 

به الگوها، روندها و روابط بین آن ها، توانست جدول دوره ای را طراحی نماید.
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3. جدول دوره ای عنصرها، نمایشی بی نظیر از چیدمان عنصرها بوده و همانند یک نقشهٔ راه برای شیمی دان هاست که به آن ها کمک می کند 
حجم انبوهی از مشاهده ها را سازمان دهی و تجزیه و تحلیل کنند تا الگوهای پنهان در رفتار عنصرها را آشکار نمایند.

4. عنصرهای جدول دوره ای را بر اساس رفتار آن ها می توان در سه دستهٔ فلز، نافلز و شبه فلز1 جای داد. با بررسی این رفتارها می توان ضمن 

دسته بندی عنصرها، به روندها و الگوهای موجود در خواص آن ها، پی برد.
یادآوری برخی مطالب از شیمی دهم

1. بنیادی ترین ویژگی عنصرها، عدد اتمی (Z) است و در جدول دوره ای، عنصرها بر اساس افزایش عدد اتمی (Z) چیده شده اند.
2. در جدول دوره ای، عنصرهایی که شمار الکترون های بیرونی ترین لایهٔ الکترونی2 اتم آن ها برابر است در یک گروه جای گرفته اند. عنصرهای 

هر گروه خواص شیمیایی مشابهی دارند.
3. جدول دوره ای در حال حاضر شامل 118 عنصر است که در 7 دوره و 18 گروه قرار گرفته اند.

4. تعیین موقعیت )دوره و گروه( یک عنصر در جدول دوره ای، کمک شایانی به پیش بینی خواص و رفتار آن خواهد کرد.

با توجه به مطالب فوق، عبارت های »آ« و »پ« نادرست اند: در جدول دوره ای، عناصر بر اساس عدد اتمی (Z) چیده شده اند نه عدد جرمی. 
-در ضمن در این جدول، عنصرهایی که شمار الکترون های بیرونی ترین لایهٔ الکترونی اتم آن ها برابر است در یک ستون )گروه( جای گرفته اند.  b

6  e  گزینه 3 
نظر به گسترده بودن مطالب، آن ها را در دو درسنامک مجزا خدمت تان ارائه می نماییم.

فلزها، نافلزها و شبه فلزها درسنامک 6

همان طور که گفتیم عنصرهای جدول دوره ای را بر اساس خواص شیمیایی و فیزیکی آن ها می توان به سه دسته تقسیم نمود: فلز، نافلز و 
شبه فلز. اکنون به بیان ویژگی های هر یک از این دسته ها می پردازیم.

آ. فلزها
به طور کلی ویژگی های مشترک فلزها به قرار زیر است:

1. دارا بودن سطح صیقلی و براق )درخشش فلزی(
2. رسانایی الکتریکی و گرمایی بالا

3. قابلیت چکش خواری3 )در اثر ضربه خرد نمی شوند.(
4. قابلیت شکل پذیری )مانند ورقه و مفتول شدن(

5. در واکنش با دیگر اتم تمایل به از دست دادن الکترون دارند.4
6. بیش تر عنصرهای جدول دوره ای را فلزها تشکیل می دهند )بیش تر از 80درصد( که به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند.

1.Semiometal (Metalloid)

2. درست تر آن است که گفته شود: »عنصرهایی که شمار الکترون های لایهٔ ظرفیت اتم آن ها برابر است در یک گروه جای گرفته اند«. به آرایش الکترونی اتم های زیر توجه نمایید:
 
28

8 2

3 4Ni Ar d s:[ ]

SÃÎoË ¾Ä¯

��� ��  

 
46

10 0

4 5Pd Kr d s:[ ]

SÃÎoË ¾Ä¯

��� ��  

 
78

14 9 1

4 5 6Pt Xe f d s:[ ]

SÃÎoË ¾Ä¯

��� ��  

این سه عنصر در لایهٔ ظرفیت خود 10 الکترون دارند، پس همگی در گروه 10 جدول دوره ای جای دارند، در حالی که در بیرونی ترین لایهٔ الکترونی خود ns، تعداد الکترون های متفاوتی دارند!

 قابلیت چکش خواری ندارد. چکش نمی خورد، دوست ندارد!
24
Cr 3. فلز کروم

4. البته این گونه نیسـت که فلزها در واکنش با دیگر اتم ها فقط الکترون از دسـت بدهند بلکه ممکن است الکترون هم به اشتراک بگذارند. برای مثال، آلومینیم در واکنش با اکسیژن 
AlBr3 یک ترکیب مولکولی است(. AlF3 ترکیب های یونی هستند( اما در واکنش با برم،  الکترون به اشتراک می گذارد ) Al و O

2 3
و فلوئور، الکترون از دست می دهد )
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 ) ( )2He ) و هلیم )1H 7. فلزها در چهار دستهٔ جدول دوره ای )یعنی p ،d ،s و f (وجود دارند، به طوری که همهٔ عنصرهای دستهٔ s )به جز هیدروژن

و دستهٔ d، دستهٔ f و برخی از عنصرهای دستهٔ p فلز هستند.
8. در جدول دوره ای، فقط در دورهٔ اول، فلز وجود ندارد و در میان گروه ها، در گروه 18 )گازهای نجیب( هیچ فلزی وجود ندارد.

) اطلاعات کاملی وجود ندارد که آیا فلز است یا نه. )
117
Ts توجه: در گروه 17 )هالوژن ها( هنوز در مورد آخرین عنصر این گروه

ب. نافلزها
به طور کلی ویژگی های مشترک نافلزها به قرار زیر است:

1. جریان برق و گرما را عبور نمی دهند )استثناء: گرافیت رسانایی الکتریکی خوبی دارد و الماس نیز رسانای خوب گرما است.(
 ـ که یک نافلز است ـ می باشند. ( )6C توجه: گرافیت و الماس هر دو دگرشکل های کربن

2. سطح آن ها درخشان نبوده بلکه کدر است.
3. شکننده هستند و در اثر ضربه خرد می شوند.

4. در حالت جامد قابلیت چکش خواری و شکل پذیری ندارند.
5. در واکنش با دیگر اتم ها، الکترون به اشتراک می گذارند یا الکترون می گیرند.

) اگرچه نافلز هستند اما تمایلی به گرفتن و یا اشتراک گذاشتن الکترون  :هه:ن )
18
Ar ) و آرگون )

10
Ne ، نئون ( )2He سه گاز نجیب هلیم

ندارند. به عبارت دیگر در واکنش ها شرکت نمی کنند و تاکنون هیچ ترکیب شیمیایی پایداری از آن ها شناخته نشده است.

6. نافلزها به طور عمده در سمت راست و بالای جدول چیده شده اند.
) که در دستهٔ s قرار دارند، بقیهٔ نافلزها در دستهٔ p جدول دوره ای )گروه های 14 تا 18( قرار دارند. )2He و هلیم ( )1H 7. به جز هیدروژن

8. شمار نافلزها محدود است، بنابراین بد نیست با آن ها آشنا شویم:

توجه: هیدروژن عنصری است که در جدول دوره ای یکه و تنهاست. این عنصر از آن 

جهت در یک خانوادهٔ جداگانه قرار می گیرد که به لحاظ شیمیایی به عنصرهای دیگر 
شباهت ندارد.

1atm و دمای اتاق به صورت گاز هستند و عبارتند از: 9. بیش تر نافلزها در فشار 
Rn( که به صورت مولکول های تک اتمی  Xeو ،Kr ،Ar ، Ne ،He a. گازهای نجیب )

وجود دارند.
( )Cl2 ) و کلر )F2 ، فلوئور ( )O2 ، اکسیژن ( )N2 ، نیتروژن ( )H2 b. گازهای هیدروژن

) وجود دارند. )X2 که به صورت مولکول های دواتمی

) در دمای اتاق به حالت مایع است و کربن (C)، فسفر (P)، گوگرد (S)، سلنیم (Se) و ید )Br2 از میان نافلزهای موجود در طبیعت، تنها برم

) جامد هستند. پس: )I2
< گاز: مقایسهٔ شمار نافلزها بر اساس حالت فیزیکی در دمای اتاق < جامد مایع  

پ. شبه فلزها
اگر یک عنصر را نتوان جزو فلزها یا نافلزها طبقه بندی کرد آن را جزو شبه فلزها قرار می دهند. برای شبه فلزها، ویژگی های زیر را می توان برشمرد:

1. خواص فیزیکی شبه فلزها بیش تر به فلزها شبیه بوده در حالی که رفتار شیمیایی آن ها همانند نافلزها است.
2. اغلب رسانایی الکتریکی کمی دارند )نیمه رسانا هستند.(
3. در واکنش با دیگر اتم ها، الکترون به اشتراک می گذارند.

شمارهٔ گروهنافلزهای جدول دوره ای
H

C14

P و N15
Se و O، S16

I و Br، Cl، F17
Rn و Xe، Kr، Ar، Ne، He18
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4. شبه فلزها در جدول دوره ای همانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند. به طوری که عنصرهای سمت راست آن ها نافلز و عنصرهای 
سمت چپ آن ها فلز هستند )البته به جز هیدروژن که یک نافلز است(.

۵۷
لانتان
۱۳۸٫۹۰

La
۵۸

سریم
۱۴۰٫۱۰

Ce

۸۹
اکتینیم
۲۲۷

Ac
۹۰

توریم
۲۳۲٫۰۰

Th

۵۹
پراسئودیمیم
۱۴۰٫۹۰

Pr
۶۰

نئودیمیم
۱۴۴٫۲۰

Nd

۹۱
پروتاکتینیم
۲۳۱٫۰۰

Pa
۹۲

اورانیوم
۲۳۸٫۰۰

U

۶۱
پرومتیم
۱۴۵

Pm
۶۲

ساماریم
۱۵۰٫۴۰

Sm

۹۳
نپتونیم
۲۳۷

Np
۹۴

پلوتونیم
۲۴۴

Pu

۶۳
اوروپیم
۱۵۲٫۰۰

Eu
۶۴

گادولینیم
۱۵۷٫۳۰

Gd

۹۵
امریسیم
۲۴۳

Am
۹۶

کوریم
۲۴۷

Cm

۶۵
تربیم
۱۵۸٫۹۰

Tb
۶۶

دیسپروزیم
۱۶۲٫۵۰

Dy

۹۷
برکلیم
۲۴۷

Bk
۹۸

کالیفرنیم
۲۵۱

Cf

۶۷
هولمیم
۱۶۴٫۹۰

Ho
۶۸

اربیم
۱۶۷٫۳۰

Er

۹۹
اینشتینیم
۲۵۲

Es
۱۰۰

فرمیم
۲۵۷

Fm

۶۹
تولیم
۱۶۸٫۹۰

Tm
۷۰

ایتربیم
۱۷۳٫۰۰

Yb

۱۰۱
مندلیم
۲۵۸

Md
۱۰۲

نوبلیم
۲۵۹

No

۲۱
اسکاندیم
۴۴٫۹۶

Sc

۳۹
ایتریم
۸۸٫۹۱

Y

۷۱
لوتسیم
۱۷۵٫۰۰

Lu

۲۲
تیتانیم
۴۷٫۸۷

Ti

۴۰
زیرکونیوم
۹۱٫۲۲

Zr

۷۲
هافنیم
۱۷۸٫۵

Hf

۱۰۳
لورنسیم
۲۶۲

Lr
۱۰۴

رادرفوردیم
۲۶۷

Rf

۲۳
وانادیم
۵۰٫۹۴

V

۴۱
نیوبیم
۹۲٫۹۱

Nb

۷۳
تانتال
۱۸۰٫۹۰

Ta

۲۴
کروم
۵۲٫۰۰

Cr

۴۲
مولیبدن
۹۵٫۹۴

Mo

۷۴
تنگستن
۱۸۳٫۸۰

W

۱۰۵
دابنیم
۲۶۸

Db
۱۰۶

سیبورگیم
۲۷۱

Sg

۲۵
منگنز
۵۴٫۹۴

Mn

۴۳
تکنسیم
۹۷٫۹۰

Tc

۷۵
رنیم
۱۸۶٫۲۰

Re

۲۶
آهن
۵۵٫۸۵

Fe

۴۴
روتنیم
۱۰۱٫۱

Ru

۷۶
اسمیم
۱۹۰٫۲۰

Os

۱۰۷
بوریم
۲۷۲

Bh
۱۰۸

هاسیم
۲۷۷

Hs

۲۷
کبالت
۵۸٫۹۳

Co

۴۵
رودیم
۱۰۲٫۹۰

Rh

۷۷
ایریدیم
۱۹۲٫۲۰

Ir

۲۸
نیکل
۵۸٫۶۹

Ni

۴۶
پالادیم
۱۰۶٫۴۰

Pd

۷۸
پلاتین
۱۹۵٫۱

Pt

۱۰۹
مایتنریم
۲۷۶

Mt
۱۱۰

دارمشتانیم
۲۸۱

Ds

۲۹
مس
۶۳٫۵۵

Cu

۴۷
نقره
۱۰۷٫۹۰

Ag

۷۹
طلا
۱۹۷٫۰۰

Au

۳۰
روی
۶۵٫۳۹

Zn

۴۸
کادمیم
۱۱۲٫۴۰

  Cd

۸۰
جیوه
۲۰۰٫۶۰

Hg

۱۱۱
رونتگینیم
۲۸۰

Rg
۱۱۲

کوپرنسیم
۲۷۷

Cn

۳۱
گالیم
۶۹٫۷۲

Ga

۴۹
ایندیم
۱۱۴٫۸۰

In

۸۱
تالیم
۲۰۴٫۳۰

Tl

۳۲
ژرمانیم
۷۲٫۶۴

Ge

۵۰
قلع
۱۱۸٫۷۰

Sn

۸۲
سرب
۲۰۷٫۲۰

Pb

۱۱۳
نیهونیم
۲۸۴

Nh
۱۱۴

فلرویم
۲۸۹

Fl

۳۳
آرسنیک
۷۴٫۹۲

As

۵۱
آنتیموان
۱۲۱٫۸۰

Sb

۸۳
بیسموت
۲۰۹٫۰۰

Bi

۳۴
سلنیم
۷۸٫۹۶

Se

۵۲
تلوریم
۱۲۷٫۶۰

Te

۸۴
پولونیم
۲۰۹

Po

۱۱۵
مسکوویم
۲۸۸

Mc
۱۱۶

لیورموریم
۲۹۳

Lv

۳۵
برم
۷۹٫۹۰

Br

۵۳
ید
۱۲۶٫۹۰

I

۸۵
استاتین
۲۱۰

At

۳۶
کریپتون
۸۳٫۸۰

Kr

۵۴
زنون
۱۳۱٫۳۰

Xe

۵
بور
۱۰٫۸۰

B

۱۳
آلومینیوم
۲۶٫۹۸

Al

۶
کربن
۱۲/۰۱

C

۱۴
سیلیسیم
۲۹٫۰۹

Si

۷
نیتروژن
۱۴٫۰۱

N

۱۵
فسفر
۳۰٫۹۷

P

۸
اکسیژن
۱۶٫۰۰

O

۱۶
گوگرد
۳۲٫۰۷

S

۹
فلوئور
۱۹٫۰۰

F

۱۷
کلر
۳۵٫۴۵

Cl

۱۰
نئون
۲۰٫۱۸

Ne

۲
هلیم
۴٫۰۰۳

He

۱۸
آرگون
۳۹٫۹۵

Ar

۸۶
رادون
۲۲۲

Rn

۱۱۷
تنسینه
۲۹۶

Ts
۱۱۸

اوگانسون
۲۹۴

Og

۱
هیدروژن
۱/۰۰۸

H

۳
لیتیم
۶/۹۴

Li

سدیم
۲۲٫۹۹

۱۱
Na

۱۹
پتاسیم
۳۹٫۱۰

K

۳۷
روبیدیم
۸۵٫۴۷

Rb

۵۵
سزیم
۱۳۲٫۹

Cs

۴
بریلیم
۹٫۰۱

Be

۱۲
منیزیم
۲۴٫۳۱

Mg

۲۰
کلسیم
۴۰٫۰۸

Ca

۳۸
استرانسیم
۸۷٫۶۲

Sr

۵۶
باریم
۱۳۷٫۳

Ba

۸۷
فرانسیم
۲۲۳

Fr
۸۸

رادیم
۲۲۶

Ra

جدول تناوبی ـ جدول تفکیک شده براساس فلز، نافلز و شبه فلز

5. در جدول دوره ای، مجموعاً هشت شبه فلز وجود دارد که عبارتند 
، آرسنیک ( )

32
Ge ، ژرمانیم ( )

14
Si ، سیلیسیم ( )5B بور از: 

 ( )
84
Po ، پولونیم ( )

52
Te ، تلوریم ( )

51
Sb ، آنتیموان ( )33As

. موقعیت این عنصرها در جدول دوره ای  ( )
85
At و استاتین

به صورت زیر است:
همان طور که ملاحظه می شود همهٔ شبه فلزها جزو دستهٔ p هستند.

، پرتوزا هستند )عنصرهایی که عدد اتمی آن ها برابر یا بیش تر از 84 باشد پرتوزا هستند.( ( )
85
At ) و استاتین )

84
Po توجه: دو عنصر پولونیم

آشنایی با عنصرهای گروه 14 و دورهٔ 3 درسنامک 7

آ. عنصرهای گروه 14
 ns np2 2 . آرایش الکترونی لایهٔ ظرفیت اتم این عنصرها به صورت

82
Pb  و

50
Sn ،

32
Ge ،

14
Si ، 6C عنصرهای گروه 14 از بالا به پایین عبارتند1 از:

می باشد؛ یعنی همهٔ آن ها 4 الکترون در لایهٔ ظرفیت خود داشته و به دستهٔ p جدول دوره ای تعلق دارند. برخی از ویژگی های این عنصرها به قرار زیر است:

( )6C 1 کربن
 است و اولین عنصر این گروه می باشد.  

6 2

2 2

2 2C He s p:[ ] آرایش الکترونی آن به صورت
یک نافلز است.  
سطح آن تیره است.  
در اثر ضربه خرد می شود.  
در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراک می گذارد.  

) است که چون کتاب درسی هیچ صحبتی در مورد آن نکرده ما هم نمی کنیم!! )
114
Fl 1. آخرین عنصر گروه 14، فلرویم

گروه 13گروه 14گروه 15گروه 16گروه 17
B2 ٔدوره

Si3 ٔدوره
AsGe4 ٔدوره

TeSb5 ٔدوره
AtPo6 ٔدوره
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یادآوری: کربن چندین دگرشکل دارد که دو تای آن عبارتند از: الماس و گرافیت. الماس رسانای گرما است اما رسانایی الکتریکی ندارد. 

در حالی که گرافیت برخلاف الماس، رسانایی الکتریکی دارد اما رسانای گرما نیست.

( )
14
Si 2 سیلیسیم

است و دومین عنصر این گروه می باشد.  
14 10

2 2

3 3Si Ne s p:[ ] آرایش الکترونی آن به صورت
یک  شبه فلز است.  
سطح آن صیقلی )براق( است.  
شکننده است و در اثر ضربه خرد می شود.  
رسانایی الکتریکی کمی دارد )نیمه رساناست( اما رسانایی گرمایی نسبتاً بالایی دارد.  
در واکنش با دیگر اتم ها، الکترون  به اشتراک می گذارد.  

توجه: گسترش صنایع الکترونیک و ساخت انواع وسایل و دستگاه های الکترونیکی مانند تلویزیون، رایانه، تلفن همراه و ماشین حساب 

مدیون ویژگی نیمه رسانایی عنصر سیلیسیم است.

( )
32
Ge 3 ژرمانیم

است و سومین عنصر این گروه می باشد.  
32 18

10 2 2

3 4 4Ge Ar d s p:[ ] آرایش الکترونی آن به صورت
یک شبه فلز است.  
شکننده است و بر اثر ضربه خرد می شود.  
سطح آن صیقلی )براق( است.  
رسانایی الکتریکی کمی دارد )نیمه رساناست( اما رسانایی گرمایی نسبتاً بالایی دارد.  
در واکنش با دیگر اتم ها ـ الکترون به اشتراک می گذارد.  

( )
50
Sn 4 قلع

است و چهارمین عنصر این گروه می باشد.  
50 36

10 2 2

4 5 5Sn Kr d s p:[ ] آرایش الکترونی آن به صورت
یک فلز است.  
سطح آن صیقلی است.  
در اثر ضربه، شکل آن تغییر می کند اما خرد نمی شود )چکش خوار است(.  
رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی دارد.  
در واکنش با دیگر اتم ها، الکترون از دست می دهد و کاتیون هایی که تشکیل می دهد هیچ کدام آرایش الکترونی گاز نجیب را ندارند.  

( )
82
Pb 5 سرب

است.  
82 54

14 10 2 2

4 5 6 6Pb Xe f d s p:[ ] آرایش الکترونی آن به صورت
یک فلز است.  
جامدی شکل پذیر )چکش خوار( است.  
سطح صیقلی دارد.  
رسانای خوب گرما و الکتریسیته است.  
در واکنش با دیگر اتم ها، الکترون از دست می دهد و کایتون هایی که تشکیل می دهد هیچ کدام آرایش الکترونی گاز نجیب را ندارند.  

ب. عنصرهای دورهٔ سوم
) ختم می شوند: )

18
Ar ) آغاز و به آرگون )11Na عنصرهای دورهٔ سوم از سدیم

۱۱
سدیم
۲۲/۹۹

Na
۱۲

منیزیم
۲۴/۳۱

Mg
۱۳

آلومینیم
۲۶/۹۸

Al
۱۴

سیلیسیم
۲۸/۰۹

Si
۱۵

فسفر
۳۰/۹۷

P
۱۶

گوگرد
۳۲/۰۷

S
۱۷

کلر
۳۵/۴۵

Cl
۱۸

آرگون
۳۹/۹۵

Ar
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برخی از ویژگی های کلی عنصرهای این دوره به شرح زیر است:
1. عنصرهای سدیم (Na)، منیزیم (Mg) و آلومینیم (Al) فلز هستند. بنابراین همچون سایر فلزها دارای ویژگی های عمومی زیر هستند:

رسانایی گرمایی و الکتریکی بالایی دارند.   چکش خوار هستند.  
سطح درخشان )براق( دارند.    در واکنش با دیگر اتم ها الکترون از دست می دهند.  

توجه: فلز سدیم چنان نرم است که می توان آن را با چاقو برید! اما منیزیم و آلومینیم فلزهایی سخت و با استحکام هستند.

2. عنصرهای فسفر، گوگرد، کلر و آرگون نافلز هستند، بنابراین همانند سایر نافلزها دارای ویژگی های عمومی زیر هستند:
جریان برق و گرما را عبور نمی دهند.    در حالت جامد، سطح آن ها درخشان نبوده، بلکه کدر است.  
در حالت جامد قابلیت چکش خواری ندارند و در اثر ضربه خرد می شوند.   در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراک می گذارند یا می گیرند.  

توجه: همان طور که قبلًا گفتیم آرگون تمایلی به انجام واکنش با سایر اتم ها ندارد؛ نه الکترون می گیرد و نه به اشتراک می گذارد.

 :اکن
P4 تشکیل  1 فسفر دارای چندین دگرشکل است که دوتای آن ها عبارتند از: فسفر سفید و فسفر قرمز. فسفر سفید از مولکول های چهاراتمی

شده است. فسفر سفید بسیار واکنش پذیر است و اگر در تماس با هوا قرار گیرد آتش می گیرد. از این رو آن را در آب نگه می دارند، زیرا در آب 

H است حل نمی شود(. O2 P4 مولکولی ناقطبی است و در آب که دارای مولکول های قطبی حل نمی شود و از تماس با هوا مصون می ماند )
P

P

PP فسفر سفید
فسفر قرمز

2 گوگرد1 جامدی زردرنگ و کلر گازی زردرنگ است.

جمعنبندی

خواص فیزیکی
 یا شیمیایی

نماد شیمیایی
CSiGeSnPbNaMgAlPSCl

نداردنداردندارددارددارددارددارددارددارد )کم(دارد )کم(داردرسانایی الکتریکی
نداردنداردنداردداردداردداردداردداردداردداردنداردرسانایی گرمایی

نداردنداردنداردداردداردداردداردداردداردداردنداردسطح صیقلی
نداردنداردنداردداردداردداردداردداردنداردنداردنداردچکش خواری

تمایل به دادن، گرفتن
الکتروناشتراکاشتراکاشتراک یا اشتراک الکترون

 می دهد
الکترون
 می دهد

الکترون
 می دهد

الکترون
 می دهد

الکترون
 می دهد

اشتراک یا
 می گیرد

اشتراک یا
 می گیرد

اشتراک یا
 می گیرد

توجه: البته Al الکترون هم به اشتراک می گذارد.

تذکر: در جدول فوق منظور از C، گرافیت است.

اکنون به پرسش های مطرح شده، پاسخ می دهیم:
آ( سیلیسیم (Si)، ژرمانیم (Ge)، قلع (Sn) و سرب (Pb) دارای سطح براق )صیقلی( هستند.

ب( دو فلز قلع (Sn) و سرب (Pb) ویژگی های مشترک بیش تری با یکدیگر دارند.
پ( رفتار فلزها )یعنی Mg، Na، Pb، Sn و Al ( با یکدیگر و رفتار نافلزها )یعنی S، P، C و Cl ( نیز با یکدیگر شباهت بیش تری دارد.

.Ge و Si :ت( منظور سؤال شبه فلزها هستند که در شکل »الف« و »ب« در مجموع دو شبه فلز وجود دارد

S8 اسـت. این عنصر نیز مانند فسـفر دارای دگرشـکل های متعدد است. سه دگرشـکل معروف آن اورتورومبیک،  1. واحدهای سـازندهٔ عنصر گوگرد به صورت مولکول های حلقوی
مونوکلینیک و بی شکل است که دوتای اول متبلور و سومی غیرمتبلور است.
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7  e گزینه 1   

روند تغییر خصلت فلزی و نافلزی در جدول دوره ای درسنامک 8

با مفهوم خصلت فلزی و خصلت نافلزی آشنا شدیم و دانستیم که:
هرچه یک عنصر تمایل بیش تری برای از دست دادن الکترون داشته باشد، خصلت فلزی آن بیش تر است.  
هرچه یک عنصر تمایل بیش تری برای گرفتن الکترون داشته باشد، خصلت نافلزی آن بیش تر است.  

1. در یک دوره از جدول دوره ای عنصرها، از چپ به راست خصلت فلزی کاهش اما خصلت نافلزی افزایش می یابد.

 
افزایش خصلت نافلزی

گروه ۱ کاهش خصلت فلزیگروه ۱۷  

روند تغییر خصلت فلزی و نافلزی عنصرهای دورهٔ سوم به صورت رو به رو است: .النثن

افزایش خصلت نافلزی
کاهش خصلت فلزی

Na Mg Al Si P S Cl

 
توجه: در انتهای دورهٔ سوم، گاز نجیب آرگون (Ar) وجود دارد که تمایلی به انجام واکنش ندارد، از این رو در بالا اسم آن را ذکر نکردیم.

2. در یک گروه از جدول دوره ای عنصرها، از بالا به پایین خصلت فلزی افزایش اما خصلت نافلزی کاهش می یابد.

در گروه های 1 و 2 جدول دوره ای، ترتیب خصلت فلزی و واکنش پذیری به صورت رو به رو است: .النثن
نافلزها در گروه های 14، 15، 16 و 17 )بدون در نظر گرفتن گازهای نجیب )عناصر گروه 18( جای دارند. 

در این گروه ها از بالا به پایین خصلت نافلزی از بالا به پایین کاهش می یابد. به عنوان مثال ترتیب خصلت نافلزی و 
واکنش پذیری عنصرهای گروه N )هالوژن ها( به صورت زیر است:

: خصلت نافلزی و واکنش پذیری هالوژن ها F Cl Br I2 2 2 2< < <  

3. با توجه به مطالب فوق می توان دریافت بیش ترین خصلت فلزی مربوط به عنصرهایی است که در سمت 
، اما  ( )

87
F چپ و پایین جدول دوره ای واقع هستند. یعنی عنصری که در گروه 1 و دورهٔ 7 واقع است: فرانسیم

) در نظر می گیریم که در گروه 1 و  )55Cs چون این عنصر پرتوزاست، واکنش پذیرترین فلز را عنصر سزیم
دورهٔ 6 قرار دارد. از سوی دیگر بیش ترین خصلت نافلزی مربوط به عنصرهایی است که در سمت راست و بالای 

. ( )9F جدول دوره ای قرار دارند. یعنی عنصری که در گروه 17 و دورهٔ 2 واقع است: فلوئور

به بررسی عبارت ها می پردازیم:
z .بیش تر است A از B فلز است و بدیهی است که خصلت فلزی B نافلز و A عبارت اول: درست است. با توجه به توضیحات داده شده می توان دریافت که
z  هستند و با توجه به توضیحات داده شده، آرایش الکترونی اتم مورد n l+ = 5 5s دارای 4p و ، 3d عبارت دوم: نادرست است. سه زیرلایهٔ

 
31 18

10 2 1

3 4 4X Ar d s p:[ ] → گروه 13 ـ دورهٔ 4 نظر به صورت مقابل است: 
−X در دورهٔ چهارم فلز روی ) یک فلز است و فلزها در واکنش ها الکترون از دست می دهند. در ضمن عنصر قبل از )

31 31
Ga X عنصر

) است که آن هم در و اکنش ها الکترون از دست می دهد. )
30
Zn

z  عبارت سوم: درست است. عنصرهای 19، 20، 55 و 56 در گروه های 1 و 2 جای دارند )همگی فلزهای
قلیایی یا قلیایی خاکی هستند(:

پایین  و  است که در سمت چپ  به عنصری  مربوط  فلزی  بیش ترین خصلت  گفتیم،  همان طور که 
است.( 55Cs . )در ضمن فعال ترین فلز جدول هم همین سزیم 55Csجدول دوره ای قرار دارد؛ یعنی

z  عبارت چهارم: نادرست است. عنصرهای 16، 17، 35 و 34 در گروه های 16 و 17 جدول دوره ای
جای دارند. بیش ترین خصلت نافلزی مربوط به عنصری است که در سمت راست و بالای جدول دوره ای 

. ( )
17
Cl قرار دارد؛ یعنی کلر

خصلت فلزی افزایش
خصلت نافلزی کاهش

دریک
گروه
از بالا

به پایین

ری
پذی

ش 
اکن

و و
ی 

فلز
ت 

صل
 خ
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گروه 1گروه 2
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Ca
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K4 ٔدوره

38
Sr

37
Rb5 ٔدوره

56
Ba55Cs6 ٔدوره

گروه 16گروه 17

17
Cl

16
S3 ٔدوره

35
Br
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Se4 ٔدوره
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8  e  گزینه 2 

جدول ژانت درسنامک 9

آ. جدول دوره ای امروزی
جدول دوره ای امروزی دارای 118 عنصر است که همهٔ آن ها شناسایی و توسط آیوپاک تأیید شده است. به طوری که هیچ خانه ای در جدول 
خالی نیست. بنابراین چنین به نظر می رسد که جست وجو برای کشف عنصرهای طبیعی به پایان رسیده و تنها راه افزایش شمار عنصرها، 

تهیه و تولید آن ها به صورت ساختگی است.
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ویژگی های کلی این جدول به شرح زیر است:
1. از 118 عنصر این جدول تنها 92 عنصر در طبیعت یافت می شوند و 26 عنصر دیگر ساختگی هستند.

2. این جدول دارای 7 دوره )ردیف( و 18 گروه )ستون( است.
3. هر دوره )به جز دورهٔ اول( با یک فلز گروه 1 )فلزهای قلیایی( آغاز شده و در انتها به یک گاز نجیب ختم می شود.

) آغاز و به عنصر شمارهٔ 118 )Z =1 4. عنصرها بر اساس افزایش عدد اتمی چیده شده اند، به طوری که عنصر هیدروژن با عدد اتمی یک
) ختم می شود. )

118
Og

5. در هر دوره، تعداد لایه های اصلی الکترونی اشغال شدهٔ اتم عنصرها برابر است.
6. در این جدول، آرایش الکترونی لایهٔ ظرفیت عنصرهای یک گروه مشابه است.1

) با بقیهٔ عنصرهای هم گروه متفاوت است. آرایش الکترونی  )2He توجه: در گروه 18 )گازهای نجیب( آرایش الکترونی لایهٔ ظرفیت هلیم

ns ختم می شود. np2 6 1 است در حالی که آرایش الکترونی لایهٔ ظرفیت سایر گازهای نجیب به 2s هلیم به صورت
7. عنصرهای جدول دوره ای در چهار دستهٔ d ،p ،s و f جای دارند.

8. با مدل کوانتومی هم خوانی دارد.

ب. جدول ژانت
شاید شما هم گزارش هایی دربارهٔ کشف و شناسایی عنصر شمارهٔ 120 یا 121 در آزمایشگاه های تحقیقاتی و مدرن شنیده باشید. شناسایی 
عنصرها با عدد اتمی بیش تر از 118، سبب خواهد شد تا طبقه بندی تازه ای از عنصرها ارائه شود زیرا در جدول دوره ای امروزی، جایی برای 

آن ها پیش بینی نشده است.
شارل ژانت شیمی دان فرانسوی در سال 1927 با کنار هم چیدن عنصرهای شناخته شده در زمان خود، الگویی ارائه کرد که بر اساس آن 

می توان عنصرهای با عدد اتمی بزرگ تر از 118 را نیز طبقه بندی کرد.
توجه: البته در زمان ژانت هنوز همهٔ 118 عنصر جدول شناسایی نشده بود.
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Os

۱۰۷
بوریم
۲۷۲

Bh
۱۰۸

هاسیم
۲۷۷

Hs

۲۷
کبالت
۵۸٫۹۳

Co

۴۵
رودیم
۱۰۲٫۹۰

Rh

۷۷
ایریدیم
۱۹۲٫۲۰

Ir

۲۸
نیکل
۵۸٫۶۹

Ni

۴۶
پالادیم
۱۰۶٫۴۰

Pd

۷۸
پلاتین
۱۹۵٫۱

Pt

۱۰۹
مایتنریم
۲۷۶

Mt
۱۱۰

دارمشتانیم
۲۸۱

Ds

۲۹
مس
۶۳٫۵۵

Cu

۴۷
نقره
۱۰۷٫۹۰

Ag

۷۹
طلا
۱۹۷٫۰۰

Au

روی
۶۵٫۳۹

کادمیم
۱۱۲٫۴۰

جیوه
۲۰۰٫۶۰

۱۱۱
رونتگینیم
۲۸۰

Rg
۱۱۲

کوپرنسیم
۲۷۷

۳۰
Zn

۴۸
  Cd

۸۰
Hg

Cn

f دسته d دسته p دسته s دستهg دسته

برای این جدول ویژگی های زیر را می توان برشمرد:
1. جدول پیشنهادی شارل ژانت با مدل کوانتومی هم خوانی دارد. در دو ردیف جدید این جدول، زیرلایهٔ g به عنوان زیرلایهٔ پنجم پس از 

زیرلایه های d ،p ،s و f پر می شود. این جدول شامل 9 ردیف است در حالی که جدول دوره ای امروزی 7 ردیف دارد.
2. در این جدول، برخلاف جدول دوره ای امروزی عنصرهای دستهٔ s )عنصرهای گروه 1 و 2( در سمت راست قرار گرفته اند.

3. ترتیب پر شدن زیرلایه ها توسط الکترون بر اساس افزایش تدریجی انرژی آن هاست. به طوری که الکترون ها ابتدا زیرلایه ای را پر می کنند 
) در دو زیرلایه، یکسان باشد، زیرلایه ای زودتر  )n l+ کوچک تر باشد. اگر مجموع ( )n l+ که مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی آن

پر می شود که عدد کوانتومی اصلی (n) آن کوچک تر باشد.

5f آن ها )به ترتیب لانتانیدها و اکتینیدها(  4f و 1. همان طور که قبلًا گفتیم در مورد بعضی از عنصرهای واسـطه این گونه نیسـت، به ویژه عنصرهای گروه 3. عنصرهایی که زیرلایهٔ
در حال پر شدن است در گروه 3 جای دارند و آرایش الکترونی لایهٔ ظرفیت آن ها با یکدیگر متفاوت است.
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در جدول زیر، زیرلایه های اشغال شده در هر ردیف و همچنین تعداد عنصرهای هر ردیف ارائه شده است.

)تعداد عنصرهای هر ردیف )n l شمارهٔ ردیفزیرلایه )ها(مقدار

211s1

222s2

6 2 8+ =32 3p s→3

6 2 8+ =43 4p s→4

10 6 2 18+ + =53 4 5d p s→ →5

10 6 2 18+ + =64 5 6d p s→ →6

14 10 6 2 32+ + + =74 5 6 7f d p s→ → →7

14 10 6 2 32+ + + =85 6 7 8f d p s→ → →8

18 14 10 6 2 50+ + + + =95 6 7 8 9g f d p s→ → → →9

عدد کوانتومی فرعی زیرلایهٔ g برابر 4 است، بنابراین طبق رابطهٔ زیر، حداکثر گنجایش زیرلایهٔ g برابر است با: :هه:ن

g ٔحداکثر گنجایش زیرلایه == ++ == ++ ==4 2 4 4 2 18l ( )  

) این زیرلایه ها برابر با شمارهٔ آن ردیف است. ترتیب پر  )n l+ 4. همان طور که دیده می شود هر ردیف شامل زیرلایه هایی است که مجموع
شدن زیرلایه ها توسط الکترون ها در هر ردیف به صورت زیر است:

ردیف 1

ردیف 2

ردیف 3

ردیف 4

ردیف 5

ردیف 6

ردیف 7

ردیف 8

ردیف 9 ۹s۵q ۸p۷d۶f

۸s۷p۶d۵f

۷s۶p۵d4f

۶s۵p4d

۵s4p٣d

4s٣p

٣s٢p

٢s

١s

توجه: به طور کلی ترتیب پر شدن زیرلایه ها در جدول ژانت به صورت زیر است:

: ترتیب پر شدن زیرلایه ها ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

n g n f n d n pns
n n n n n

− − − −
≥ ≥ ≥ ≥ ≥
4 3 2 1

9 7 5 3 1

 

5. در جدول ژانت با پر شدن زیرلایهٔ s، هر ردیف تمام می شود و با یک الگوی منظم، پس از هر دو ردیف، یک زیرلایه اضافه می شود. به طوری 
که ردیف های سوم، پنجم و هفتم به ترتیب زیرلایه های d ، p و f وارد می شوند. زیرلایهٔ g هم  در ردیف نهم اضافه می شود.

6. در صورت کشف و شناسایی عنصرهای ساختگی شمارهٔ 119 و 120، این عنصرها مربوط به دستهٔ s بوده و در انتهای ردیف هشتم قرار 
8 است(. 2s 8 و 1s می گیرند )آرایش الکترونی لایهٔ ظرفیت آن ها به ترتیب

 5g 5g جای می گیرد. با توجه به این که زیرلایهٔ 7. در صورت کشف و شناسایی عنصر شمارهٔ 121، این عنصر در ردیف نهم و در زیرلایهٔ
حداکثر گنجایش 18 الکترون را دارد، عنصرهای 122 تا 138 نیز در این زیرلایه قرار می گیرند.

9s )به ترتیب با گنجایش، 14، 10، 6 و  8p و ، 7d ، 6f 8. در صورت شناسایی عنصرهایی با عدد اتمی 139 یا بالاتر به ترتیب زیرلایه های
2 الکترون( پر می شوند.
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9. در جدول ژانت جایگاه عنصرها در گروه نسبت به هم در مقایسه با جدول دوره ای امروزی تغییری نکرده است )به جز هلیم که در این جدول 
در بالای گروه فلزهای قلیایی خاکی قرار گرفته است(، فقط جای ستون ها تغییر کرده است. بنابراین می توان نتیجه گرفت که در جدول ژانت 

نیز همانند جدول دوره ای امروزی خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها به صورت دوره ای تکرار می شود.

10. در جدول زیر ترتیب قرار گرفتن دسته ها در جدول دوره ای امروزی و جدول ژانت ارائه شده است.

جدول دوره ای امروزیجدول ژانت

۹s۵g ۸p۷d۶f
۸s۷p۶d۵f
۷s۶p۵d4f
۶s۵p4d
۵s4p٣d
4s٣p
٣s٢p
٢s
١s

s دستهp دستهd دستهf دستهg دسته

۷p۶d۵f
۶p۵d4f
۵p4d
4p٣d
٣p
٢p

١s

۷s
۶s
۵s
4s
٣s
٢s

١s

s دسته p دستهd دستهf دسته

جمعنبندی

جدول شارل ژانتجدول دوره ای امروزی

عنصرها بر اساس افزایش انرژی زیرلایه ها چیده  شده اند.عنصرها بر اساس افزایش عدد اتمی چیده شده اند.

دارای نه دوره )ردیف( است.دارای هفت دوره )ردیف( است.

با 118 عنصر کاملًا پر شده است )جای خالی ندارد(.
جای خالی دارد )عنصرهای با عدد اتمی بزرگ تر از 118 هم می تواند 

در آن جای گیرد(.

آرایش الکترونی لایهٔ ظرفیت عنصرهای یک گروه مشابه است.آرایش الکترونی لایهٔ ظرفیت عنصرهای یک گروه، مشابه است.

فلزهای گروه 1 و 2 در سمت راست و در انتهای هر دوره قرار دارند.فلزهای گروه 1 و 2 در سمت چپ و در ابتدای هر دوره قرار دارند.

عنصرها به پنج دستهٔ f ،d ،p ،s و g تقسیم می شوند.عنصرها به چهار دستهٔ d ،p ،s و f تقسیم می شوند.

با مدل کوانتومی هم خوانی دارد.با مدل کوانتومی هم خوانی دارد.

اکنون با توجه به مطالب فوق به بررسی عبارت ها می پردازیم:

z .عبارت اول: درست است

z  هستند و آرایش الکترونی s ٔعبارت دوم: درست است: در صورت کشف و شناسایی عنصرهای شمارهٔ 119 و 120، این دو عنصر مربوط به دسته

8 است. عنصرهای شمارهٔ 121 تا 138 در دستهٔ g قرار می گیرند. )زیرلایهٔ g حداکثر گنجایش 18 الکترون  2s 8 و 1s لایهٔ ظرفیت آن ها به ترتیب
را دارد.(

z .عبارت سوم: درست است

z  با فلزهای قلیایی خاکی )که آرایش الکترونی آن ها ، ( )1
2s ) با توجه به آرایش الکترونی آن )2He عبارت چهارم: درست است: عنصر هلیم

ns2 ختم می شود( در یک ستون قرار گرفته است. در مورد بقیهٔ عنصرها نیز نحوهٔ قرارگیری آن ها در ستون ها کاملًا مشابه جدول دوره ای  به
امروزی است.

z .عبارت پنجم: نادرست است: عنصرها با ورود در هر ردیف از سمت چپ به راست کنار هم چیده می شوند
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b
9  e  گزینه 4 

روند تغییر شعاع اتمی در جدول دوره ای عنصرها درسنامک 10

در شیمی سال دهم، آموختید که مطابق مدل کوانتومی، اتم را مانند کره ای در نظر می گیرند که الکترون ها پیرامون هسته و در لایه های 
الکترونی در حال حرکتند. بنابراین می توان برای هر اتم شعاعی در نظر گرفت و آن را اندازه گرفت. بدیهی است که شعاع اتم های مختلف، 

یکسان نیست و هرچه شعاع یک اتم بزرگ تر باشد، اندازهٔ آن اتم نیز بزرگ تر است.

آ. روند تغییرات شعاع اتمی در گروه
1. در یک گروه، از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می یابد، زیرا تعداد لایه های الکترونی افزایش می یابد. با حرکت از بالا به پایین در یک 
گروه جدول به ازای هر تناوب، یک لایهٔ الکترونی جدید به شمار لایه های الکترونی عنصرها افزوده می شود. بنابراین الکترون ها در فاصله های 

دورتری نسبت به هسته قرار می گیرند و شعاع اتمی افزایش می یابد.1

دلیل دیگری نیز برای افزایش شـعاع اتمـی در یک گروه وجود دارد. با افزایش عدد اتمی در یک گروه، تعداد زیرلایه های پرشـده بین  :هه:ن

هسته و لایهٔ الکترونی بیرونی )ظرفیت( اتم افزایش می یابد. وجود الکترون ها در زیرلایه های درونی، سبب می شود که هسته بر الکترون های لایهٔ 

بیرونی نیروی جاذبهٔ کم تری اعمال کند. از این رو این الکترون ها تحرک بیش تری نسبت به الکترون های درونی دارند و به این دلیل می توانند در 
فواصل دورتری از هسته حضور یابند.2

به جدول زیر که در مورد عنصرهای گروه اول است توجه نمایید: .النثن

شعاع اتمی (pm)آرایش الکترونی فشردهتعداد لایه های الکترونیآرایش الکترونی لایهٔ ظرفیت

2
1s2[ ]

2

1

2He s
Li

152

3
1s3[ ]

10

1

3Ne s
Na

186

4
1s4[ ]

18

1

4Ar s
K

231

5
1s5[ ]

36

1

5Kr s
Rb

244

6
1s6[ ]

54

1

6Xe s
Cs

262

10 متر است. 12− توجه: شعاع اتمی بر حسب پیکومتر (pm) بیان می شود؛ هر پیکومتر معادل

ب. روند تغییرات شعاع اتمی در دوره ها
1. در یک دوره، از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد. زیرا در یک دوره، تعداد لایه های الکترونی ثابت می ماند. در حالی که تعداد 
پروتون های هسته افزایش می یابد. با افزایش تعداد پروتون ها، نیروی جاذبه ای که هسته به الکترون ها وارد می کند افزایش یافته و بدین 

ترتیب شعاع اتم کاهش می یابد.

) است )که در دورهٔ بالاتر قرار گرفته است(. )
13
Al ) کم تر از آلومینیم )

31
Ga 1. در گروه 13 شعاع اتمی گالیم

2. به این پدیده »اثر پوششـی الکترون های درونی« گفته می شود. این اثر پوششی سبب می شود هسته بر الکترون های لایهٔ بیرونی نیروی جاذبهٔ کم تری اعمال کند. شعاع اتمی با اثر 

پوششی رابطهٔ مستقیم دارد. یعنی هرچه اثر پوششی بیش تر باشد شعاع اتمی هم بیش تر است. در یک گروه از بالا به پایین اثر پوششی افزایش می یابد.



هم
زد

ی یا
شيم

P
H

A
R

E
P

U
B

.C
O

M

126

2. در نمودار زیر، تغییر شعاع عناصر دورهٔ سوم جدول دوره ای را مشاهده می کنید. با توجه به این نمودار نکات زیر را می توان دریافت:
آ( در هر دوره از جدول دوره ای، بیش ترین شعاع اتمی مربوط به عنصر گروه 
اول )فلز قلیایی( و کم ترین شعاع اتمی مربوط عنصر گروه 17 )هالوژن( است.

ب( به طور کلی، تفاوت بین شعاع اتمی عنصرهای متوالی به تدریج کاهش 
، بیش تر از این 

12
Mg و 11Na می یابد. به عنوان مثال تفاوت شعاع اتمی

است.1
17
Cl و

16
S تفاوت در

) است. )
14
Si ) و سیلیسیم )

13
Al پ( در دورهٔ سوم، بیش ترین تفاوت شعاع اتمی دو عنصر متوالی مربوط به آلومینیم

3. تغییر شعاع اتمی عنصرها از یک روند تناوبی پیروی می کند. یعنی در هر دوره از چپ به راست روند کاهش شعاع اتمی تکرار می شود.
4. با توجه به روند تغییر شعاع اتمی در گروه ها و دوره ها، هرچه شمارهٔ گروه یک اتم کم تر و شمارهٔ دورهٔ آن بزرگ تر باشد، شعاع اتمی آن بیش تر 

است و بالعکس هرچه شمارهٔ گروه یک اتم بیش تر و شمارهٔ دورهٔ آن کوچک تر باشد، شعاع اتمی آن کوچک تر است.
تذکر: در کتاب درسی فقط تغییر شعاع اتمی عنصرهای اصلی دستهٔ s و p مورد بررسی قرار می گیرد. تغییر شعاع اتمی عنصرهای واسطه 

روندی متفاوت دارد.

از بالا
به پایین
افزایش

شعاع اتمی

از چپ به راست
کاهش شعاع اتمی

کدام گزینه در مورد ترتیب صحیح افزایش شعاع اتمی از چپ به راست صحیح است؟ .النثن
Li , Na , B , Be )2   Li , Be , B , Na )1
B , Be , Li , Na )4   Na , Li , Be , B )3

5 در دورهٔ دوم جدول دوره ای قرار دارند و در یک دوره با حرکت از سمت چپ به راست، شعاع اتمی  B 4Be و ، 3Li پاسخ: سه عنصر

کاهش می یابد، پس می توان نوشت:
: ترتیب شعاع اتمی Li Be B> >  

از سوی دیگر در یک گروه از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می یابد، پس شعاع اتمی Na از Li )که هر دو در گروه 1 قرار دارند( بیش تر 
است. بنابراین در پایان می توان نوشت:

: ترتیب شعاع اتمی Na Li Be B> > >  

شعاع کووالانسی و وان در والسی
توجه: تعیین اندازهٔ اتم همانند جرم آن بسیار دشوار است2. اندازهٔ یک اتم توسط شعاع آن تعیین می شود. اما قبل از هر چیز لازم است که 

با مفاهیم زیر آشنا شویم:
طول پیوند یا طول پیوند کووالانسی: به فاصلهٔ تعادلی هستهٔ دو اتم در یک مولکول   

10 متر است. به عنوان  12− ) معادل  )pm )برحسب پیکومتر( گفته می شود. هر پیکومتر 
′BB است. ′AA یا  مثال در شکل روبه رو طول پیوند برابر فاصلهٔ 

) است. )104 99 5 5− = pm  برابر
16
Cl و

16
S ) و تفاوت شعاع اتمی )186 160 26 26− = pm  برابر

12
Mg 11Na و 1. تفاوت شعاع اتمی

2. الکترون ها در محدوده هایی حرکت می کنند که شبیه ابر به نظر می رسند. با این تشبیه می توان تصور کرد که تا چه اندازه، اندازه گیری ابعاد اتم دشوار است، زیرا مرزهای یک تودهٔ 
ابرمانند، نامشخص و متغیر است.

Na11 Mg12 Al13 Si14 P15 S16 Cl17
80

عدد اتمى

100
120
140
160
180
200

مى
ع ات

شعا
(p

m
)

Br2مولکول Br2مولکول

Brطول پیوند Br−

شعاع کووالانسى برم شعاع وان دروالسى برم

A BA′ B′
pm228 pm185
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: به نصف فاصلهٔ بین هسته های دو اتم مشابه در یک مولکول دو اتمی )برحسب pm ( گفته می شود. به عنوان    ( )r
c
شعاع اتمی کووالانسی 

′BB است: ′AA یا نصف فاصلهٔ  مثال در شکل فوق، شعاع اتمی کووالانسی برم برابر نصف فاصلهٔ 

) شعاع اتمی کووالانسی )r AA BB
pm

c
= = ′ = ′ = =

Âvº¯H»¼¨ kº ¼ÃQ Ï¼ö

2 2 2

228

2

114  

: به نصف فاصلهٔ بین هسته ای دو اتم مشابه و مماس از دو مولکول مجاور )برحسب pm ( گفته می شود.    ( )r
w

شعاع اتمی وان در والسی 
به عنوان مثال در شکل فوق، شعاع وان در والسی به صورت زیر تعیین می شود:

) شعاع وان دروالسی )r
A B

w
= ′

2  

. زیرا در شعاع کووالانسی، بین دو اتم، مقداری هم پوشانی  :هه:ن ( )r rc w شعاع کووالانسی یک اتم از شعاع وان در والسی آن کوچک تر است
صورت گرفته و فاصلهٔ بین هسته ها کوتاه تر شده است.

تذکر: می دانید که اتم های گازهای نجیب نمی توانند با یکدیگر ترکیب شده و مولکول های دو اتمی )مانند
Ne2 و ...( تشکیل دهند. از این رو برای گازهای نجیب نمی توان شعاع کووالانسی در نظر گرفت.  ،He2

گازهای نجیب در حالت جامد بر اثر نیروی جاذبهٔ ذره ای تا حد مماس شدن به یکدیگر نزدیک می شوند. 
پس برای آن ها می توان شعاع وان در والسی در نظر گرفت؛ یعنی نصف فاصلهٔ بین هسته های دو اتم مجاور 

از این عنصرها برابر شعاع وان در والسی است.

با توجه به این که فلزات نیز نمی توانند مولکول تشکیل دهند، در فلزها نیز شعاع اتمی، نصف فاصلهٔ  :هه:ن
بین هستهٔ دو اتم مجاور در بلور عنصر فلز تعریف می شود.

شکل رو به رو، دو مولکول Cl2 را در کنار یکدیگر در شبکهٔ بلور نشان می دهد. شعاع  .النثن
کووالانسی و وان دروالسی کلر )برحسب pm( به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

102/5 ،95 )2   115 ،95 )1
115 ،90 )4   102/5 ،90 )3

پاسخ: با توجه به شکل داده شده می توان نوشت:
= شعاع کووالانسی = =

Âvº¯H»¼¨ kº ¼ÃQ Ï¼ö

2

180

2

90 pm  

 410 2 180 2pm x x= + × = + ⇒ =Âvº¯H»¼¨ kº ¼ÃQ Ï¼ö Âv²H»nj·H» ÌI÷{ Âv²H»nj( ) ··H» ÌI÷{=115 pm  

شعاع اتمی و فعالیت شیمیایی عنصرها درسنامک 11

1. هرچه شعاع اتمی یک فلز بزرگ تر باشد، آسان تر الکترون از دست می دهد، بنابراین خصلت فلزی و فعالیت شیمیایی آن نیز بیش تر است. 
به عبارت دیگر خصلت فلزی و فعالیت شیمیایی با شعاع اتمی در فلزها رابطهٔ مستقیم دارد.

افزایش خصلت فلزی و فعالیت شیمیاییدر یک گروه، با افزایش شعاع اتمی فلزها

Li:شعاع اتمی .النثن Na K Rb Cs Fr      
Li: خصلت فلزی و فعالیت شیمیایی Na K Rb Cs Fr      

2. هرچه شعاع اتمی یک نافلز کوچک تر باشد، آسان تر الکترون می گیرد، بنابراین خصلت نافلزی و فعالیت شیمیایی آن بیش تر است. به عبارت 
دیگر خصلت نافلزی و فعالیت شیمیایی در نافلزها رابطهٔ عکس دارد1.

F: شعاع اتمی .النثن Cl Br I    
F: خصلت نافلزی و فعالیت شیمیایی Cl Br I    

کاهش خصلت نافلزی و فعالیت شیمیاییدر گروه هالوژن ها ـ با افزایش شعاع اتمی

) واقعاً نجیب هستند!! و در هیچ واکنشی شرکت نمی کنند اما عنصرهای بعد کمی  , , )
18 10 2
Ar Ne He 1. البته این مطلب برای همهٔ نافلزها صدق نمی کند؟! در گازهای نجیب سه عنصر اول 

ع اتمی، فعالیت شیمیایی آن ها بیش تر می شود. نجابت خود را از دست داده و در واکنش ها شرکت می کنند به طوری که برخلاف هالوژن  ها، از بالا به پایین با افزایش شعا

شعاع وان دروالسى

شعاع اتمى در فلزها

pm410

pm180
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اکنون به بررسی عبارت های مطرح شده می پردازیم:
z .عبارت اول: درست است

z .عبارت دوم: نادرست است. تعیین اندازهٔ اتم همانند جرم آن بسیار دشوار است

z .عبارت سوم: درست است

z .عبارت چهارم: نادرست است. این عبارت فقط برای فلزها درست است و برای نافلزها نادرست است

z فعالیت شیمیایی :
19 11
K Na> عبارت پنجم: درست است. در گروه 1، از بالا به پایین، فعالیت شیمیایی افزایش می یابد، پس: 

11Na است. بنابراین   کم تر از 
12
Mg 11Na است چون این دو فلز هم دوره بوده و شعاع اتمی   کم تر از 

12
Mg از طرفی فعالیت شیمیایی 

: فعالیت شیمیایی
19 11 12
K Na Mg> > -می توان نوشت:   c

10  e  گزینه 2 

ویژگی های فلزهای گروه 1 و 2 درسنامک 12

آ. گروه اول ـ فلزهای قلیایی
) و  )55Cs ، سزیم ( )

37
Rb ، روبیدیم ( )

19
K ، پتاسیم ( )11Na ، سدیم ( )3Li 1. فلزهای قلیایی عبارتنداز: لیتیم

 ( )
87
Fr فرانسیم

2. این فلزها در بیرونی ترین لایهٔ الکترونی خود یک الکترون دارند )آرایش الکترونی آن ها به ns1 ختم می شود( که به آسانی 
) به آرایش الکترونی گاز نجیب ماقبل خود می رسند. )M+ آن را از دست می دهند و با تشکیل یون های یک بار مثبت 

M M e→ ++ −  
[ ] [ ]KÃ\º pI¬ KÃ\º pI¬ns e1 → + −  
 
11 10

1

10
3Na Ne s Ne e:[ ] [ ]→ + −  

3. این عنصرها همگی فلزهایی نرم و بسیار واکنش پذیرند، به همین دلیل در طبیعت به صورت آزاد وجود ندارند.
4. فلزهای قلیایی آن چنان نرم هستند که همهٔ آن ها )به جز لیتیم( به آسانی با چاقو بریده می شوند. به دلیل واکنش پذیری 

زیاد، سطح براق آن ها به سرعت با اکسیژن هوا وارد واکنش شده، تیره می شود.
5. فلزهای قلیایی را به علت واکنش پذیری زیادی که با آب و هوا دارند،  در زیر نفت نگه می دارند.

6. در فلزهای قلیایی از بالا به پایین، فعالیت شیمیایی )واکنش پذیری( افزایش می یابد. زیرا در این گروه از بالا 
به پایین با افزایش شعاع اتمی، جاذبهٔ هسته روی الکترون لایهٔ آخر کم شده و آمادگی فلز برای از دست دادن 

: خصلت فلزی فعالیت شیمیایی Li Na K Rb Cs Fr< < < < < الکترون و رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب ماقبل، زیاد می شود: 
 :اکن

1 واکنش پذیری، تمایل یک فلز را برای انجام واکنش شیمیایی نشان می دهد. هرچه فلز واکنش پذیرتر باشد، تمایل آن برای انجام واکنش بیش تر است.

2 یک روش مناسـب برای مقایسـهٔ واکنش پذیری فلزهای قلیایی، میزان شدت واکنش آن ها با آب اسـت. فلزهای قلیایی تمایل فراوانی برای 

واکنش با آب دارند. فرم کلی واکنش فلزهای قلیایی با آب به صورت زیر است:
 2 2 22 2M s H O l MOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )++  →→ ++

q±ÎkÃv¨»nkÃÀ

 

2 .النثن 2 22 2Na s H O l NaOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )++  →→ ++
kÃv¨»nkÃÀ ´Äkw

 
لیتیم به آسانی و به آرامی با آب سرد واکنش می دهد. واکنش سدیم با آب، بسیار شدید و 

ممکن است با شعله ور شدن آن همراه باشد. واکنش فلزهای Cs ،Rb ،K در آب به قدری 

شدید است که با آتش گرفتن گاز هیدروژن و یا انفجار مخلوط گاز حاصل همراه است.

Li: مقایسهٔ شدت واکنش با آب Na K Rb Cs     

 ns1

 3

1

2

Li

He s[ ]

 11

1

3

Na

Ne s[ ]

 19

1

4

K

Ar s[ ]

 37

1

5

Rb

Kr s[ ]

 55

1

6

Cs

Xe s[ ]

 87

1

7

Fr

Rn s[ ]

واکنش سدیم با آبواکنش پتاسیم با آب
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7. شکل زیر، تصویر واکنش سه فلز قلیایی لیتیم، سدیم و پتاسیم با گاز کلر را نشان داده شده است.

«الف» لیتیم «ب» سدیم «پ» پتاسیم

معادلهٔ واکنش های انجام شده به صورت زیر است:

 
2 2

2 2

2

2 1

2 2

Li s Cl g LiCl s q

Na s Cl g NaCl s q

K s

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

(

+  → +

+  → +

)) ( ) ( )+  → +










⇒ > >

Cl g KCl s q

q q q

2 3

3 2 1

2

 

تولید نور، آزادسازی گرما، تشکیل رسوب و خروج گاز، نشانه هایی از تغییر شیمیایی هستند. هرچه شدت نور یا آهنگ خروج گاز آزاد شده  :هه:ن

بیش تر باشد،  واکنش شیمیایی سریع تر و شدیدتر بوده و واکنش دهنده فعالیت شیمیایی بیش تری دارد.

چون واکنش پذیری پتاسیم از سدیم و سدیم از لیتیم بیش تر است،  واکنش پتاسیم با گاز کلر شدیدتر از واکنش سدیم با گاز کلر و آن هم 
شدیدتر از واکنش لیتیم با گاز کلر است:

K: مقایسهٔ شدت نور آزاد شده در واکنش با گاز کلر Na Li> >  

فلزهای گروه 1 )فلزهای قلیایی( واکنش پذیرترین فلزهای جدول دوره ای هستند. :هه:ن

ب.گروه دوم ـ فلزهای قلیایی خاکی
، باریم ( )

38
Sr ، استرانسیم ( )

20
Ca ، کلسیم ( )

12
Mg ، منیزیم ( )4Be 1. عنصرهای این گروه عبارتند از: بریلیم

 . ( )88Rb ) و رادیم )
56
Ba

ns2 ختم می شود. این فلزها با از دست دادن 2 الکترون و تبدیل شدن  2. آرایش الکترونی عنصرهای این گروه به 
+M2 به آرایش الکترونی گاز نجیب ما قبل خود می رسند. به کاتیون 

3. همهٔ فلزهای گروه دوم واکنش پذیرند اما واکنش پذیری آن ها کم تر از فلزهای گروه اول است. علت این است 
که عنصرهای گروه دوم در لایهٔ ظرفیت خود 2 الکترون دارند و برای رسیدن به آرایش گاز نجیب پیش از خود، 
باید 2 الکترون از دست بدهند در حالی که عنصرهای گروه اول برای رسیدن به آرایش گاز نجیب پیش از خود، 
تنها یک الکترون از دست می دهند. )البته کوچک تر بودن شعاع اتمی فلزهای گروه دوم از فلزهای گروه اول مزید 

بر علت نیز است.(

 .النثن
: واکنش پذیری

11 12
Na Mg>  

: واکنش پذیری
19 20
K Ca>  

4.در این گروه از بالا به پایین با افزایش تعداد لایه های الکترونی، شعاع اتمی افزایش می یابد:

Be: شعاع اتمی Mg Ca Sr Ba Ra< < < < <  
5. واکنش پذیری فلزهای گروه دوم همانند فلزهای گروه اول، از بالا به پایین افزایش می یابد، زیرا از بالا به پایین با افزایش شعاع اتمی، جاذبهٔ 
هسته روی الکترون های لایهٔ آخر کم شده و آمادگی فلز برای از دست دادن الکترون و رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب پیش از خود، 

زیاد می شود.
Be:خصلت فلزی و فعالیت شیمیایی Mg Ca Sr Ba Ra< < < < <  

6. فلزهای گروه دوم مانند فلزهای گروه اول به علت واکنش پذیری زیاد، در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی شوند.

 ns2

 4

2

2

Be

He s[ ]

 12

2

3

Mg

Ne s[ ]

 20

2

4

Ca

Ar s[ ]

 38

2

5

Sr

Kr s[ ]

 56

2

6

Ba

Xe s[ ]

 88

3

7

Ra

Rn s[ ]
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ویژگی های هالوژن ها درسنامک 13

 ، ( )
53
I ، یُد  ( )

35
Br ، برم  ( )

17
Cl ، کلر  ( )9F 1. عنصرهای گروه 17 جدول دوره ای را هالوژن می نامند. این عنصرها عبارتند از: فلوئور 

.1 ( )
85
At استاتین

) فعلًا اطلاعات زیادی در دست نداریم.2 )
117
Ts 2. فلوئور، کلر، برم و ید نافلز هستند، استاتین شبه فلز است و از تنسینه 

هالوژن در زبان لاتین به معنای نمک سـاز است. زیرا هالوژن ها به آسانی با فلزها به ویژه فلزهای  :هه:ن

قلیایی واکنش می دهند و نمک ها را می سـازند. می دانید نمک خوراکـی از یک هالوژن به نام کلر و یک 

 2 22Na s Cl g NaCl s( ) ( ) ( )++  →→
Â¨Hn¼i¦µº

فلز قلیایی به نام سدیم تشکیل می شود: 

3. از نظر شیمیایی، هالوژن ها واکنش پذیرترین نافلزها هستند. واکنش پذیری هالوژن ها را می توان از روی 

آرایش الکترونی آن ها توضیح داد. اتم های این عنصرها در بیرونی ترین لایهٔ الکترونی خود تنها یک 
ns ختم می شود(. از  np2 5 الکترون کم تر از اتم گاز نجیب پس از خود دارند )آرایش الکترونی آن ها به 
X )یون هالید(( به  این رو هالوژن ها شدیداً تمایل دارند با دریافت یک الکترون )و تبدیل به یون پایدار 
) شدیداً تمایل دارد با دریافت  )

17
Cl آرایش گاز نجیب پس از خود رسیده و پایدار شوند. برای مثال کلر 

) می رسد. )
18
Ar −Clشود که بدین ترتیب به آرایش گاز نجیب آرگون  یک الکترون، تبدیل به یون 

 
17 17
Cl e Cl+  →− −  

تذکر: البته هالوژن های نافلز )و به طور کلی همهٔ نافلزها( با اشتراک الکترون نیز می توانند به آرایش الکترونی گازهای نجیب برسند. مثال:

P  + ٣  Cl
ClPCl

Cl  
4. در هالوژن ها، از بالا به پایین، فعالیت شیمیایی )واکنش پذیری( کم می شود. زیرا از بالا به پایین با افزایش شعاع اتمی، تمایل به گرفتن 
: شعاع اتمی F Cl Br I< < < الکترون کم می شود. 
: خصلت نافلزی و واکنش پذیری F Cl Br I2 2 2 2> > >  

5. در جدول زیر شرایط واکنش هالوژن ها با گاز هیدروژن نشان داده شده است:

H X HX2 2 2+  →

ری
پذی

ش 
اکن

ش و
کاه

شرایط واکنش با گاز هیدروژننام هالوژن
2000C− به سرعت واکنش می دهد.فلوئور فلوئور به قدری واکنش پذیر است که حتی در دمای 
در دمای اتاق به آرامی واکنش می دهد.کلر
2000C واکنش می دهد.برم در دمای 
4000C واکنش می دهد.ید در دمای بالاتر از 

جدول فوق به خوبی بیان می کند که در هالوژن ها، واکنش پذیری از بالا به پایین کاهش می یابد. برم و ید در دمای اتاق با هیدروژن واکنش 
نمی دهند و برای انجام واکنش مجبور به افزایش دما هستیم که در مورد ید این افزایش دما بیش تر هم می باشد.

1atm، فلوئور و کلر به حالت گاز، برم به حالت مایع و ید به حالت جامد است. ترتیب نیروهای بین  6. در دمای اتاق و فشار 
مولکولی و همچنین نقطهٔ ذوب و جوش هالوژن ها به صورت زیر است:

: قدرت نیروی بین مولکولی و نقطهٔ ذوب و جوش F Cl Br I2 2 2 2< < <
 →

Â²¼§²¼¶ ³o] » ´\e yÄHqÎH

 

7. از هالوژن ها در تولید لامپ چراغ های جلوی خودروها استفاده می شود.

) هم جزو هالوژن هاست اما چون اطلاعات ما دربارهٔ آن بسیار کم است از ذکر نام آن خودداری کردیم! )
117
Ts 1. البته تنسینه 

2. احتمال می رود که فلز باشد.

 ns np2 5

 9

2 5

2 2

F

He s p[ ]

 17

2 5

3 3

Cl

Ne s p[ ]

 35

2 5

4 4

Br

Ar s p[ ]

 53

10 2 5

4 5 5

I

Kr d s p[ ]

 85

14 10 2 5

4 5 6 6

At

Xe f d s p[ ]
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اکنون با توجه به مطالب فوق به بررسی عبارت ها می پردازیم:
آ( درست است.

ب( درست است. شکل های b ،a و c به ترتیب مربوط به واکنش فلزهای لیتیم، سدیم و پتاسیم با گاز کلر هستند. همان طور که دیده می شود، 

شدت نور )شدت واکنش( از a تا c افزایش می یابد.
: شعاع اتمی Li Na K< <  
: شدت واکنش )شدت نور(  Li Na K< <  
 M+ پ( نادرست است. عبارت های b و d نادرست اند. هالوژن ها با فلزات )نه همهٔ عنصرها( و واکنش پذیری و تمایل به تشکیل کاتیون

ترکیب های یونی تشکیل می دهند. در ضمن در هر دوره بیش ترین شعاع یونی پایدار، غالباً مربوط به عنصرهای گروه 15 است، برای مثال 
−Cl به صورت زیر است: −S2 و   ، P3− ترتیب شعاع یونی یون های 

: ترتیب شعاع یونی P S Cl3 2− − −> >  
ت( نادرست است. با رجوع به مطالب درسنامک فوق و جدول صفحهٔ 14 کتاب درسی خواهید دید که فقط عبارت مربوط به ید نادرست 

H2 واکنش خواهد داد. 4000C با  5000C و بالاتر از  H2 واکنش می دهد، پس در دماهای پایین تر از  4000C با  -است. ید در دمای بالاتر از   c
11  e  گزینه 4 

d ٔعنصرهای دسته درسنامک 14

d ٔآ. برخی ویژگی های عنصرهای دسته
1. در این عنصرها، آخرین الکترون ها وارد زیرلایهٔ d می شود )زیرلایهٔ d اتم آن ها در حال پر شدن است(، به همین دلیل به عنصرهای دستهٔ 

d معروفند.
2. این عنصرها همانند عنصرهای گروه اول و دوم جدول دوره ای همگی فلز هستند، از این رو به این عنصرها، فلزهای دستهٔ d هم می گویند 

و در گروه های 3 تا 12 و در بخش مرکزی جدول دوره ای عنصرها قرار دارند.
3. در جدول دوره ای، فلزهای دستهٔ s و p، به فلزهای اصلی شهرت دارند و چون فلزهای دستهٔ d بین فلزهای دستهٔ s و p قرار گرفته اند به 

فلزهای واسطه معروف اند.

 ( )
25
Mn ) می باشد. به عنوان مثال آرایش الکترونی فشردهٔ منگنز  )n d ns−1 4. آرایش الکترونی لایهٔ ظرفیت عنصرهای واسطه به صورت 

به صورت زیر است:
 
25 18

5 2

3 4Mn Ar d s:[ ]  
5. خصلت فلزی و واکنش پذیری فلزهای واسطه از فلزهای گروه اول و دوم کم تر است.

6. از آن جا که عنصرهای واسطه همگی فلزند، پس رفتاری شبیه فلزهای دستهٔ s و p دارید. آن ها رسانای جریان الکتریکی و گرما هستند، 
سطح براق و صیقلی دارند، چکش خوارند و قابلیت ورقه شدن دارند.

اگرچه همهٔ فلزها در حالت کلی رفتارهای مشابهی دارند، اما تفاوت های قابل توجهی میان آن ها وجوددارد، به طوری که هر فلز رفتارهای  :هه:ن

ویژهٔ خود را دارد، به عنوان مثال به ویژگی های سه فلز سدیم، آهن و طلا توجه نمایید:

: این فلز گروه 1، نرم است و به راحتی با چاقو بریده شده و به سرعت در هوا تیره می شود.   ( )11Na سدیم 

: این فلز واسطه، برخلاف سدیم، محکم است و از آن برای ساخت در و پنجرهٔ فلزی استفاده می شود. این فلز با اکسیژن در    ( )
26
Fe آهن 

هوای مرطوب به کندی واکنش می دهد و به زنگ آهن تبدیل می شود.

: این فلز واسطه برخلاف آهن، در گذر زمان جلای فلزی خود را حفظ می کند و همچنان خوش رنگ و درخشان باقی می ماند.   ( )
79
Au طلا 

) که تنها فلز مایع در دمای  )
80
Hg 7. سختی و نقطهٔ ذوب و جوش فلزهای واسطه بیش تر از فلزهای گروه اول و دوم است )البته به جز جیوه 

اتاق است(.
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چه تعداد از عبارت های زیر، درست است؟. 1

میزان تولید و مصرف سوخت های فسیلی نسبت به مواد مصرفی بیش تر است.  

مواد دریافت شده از کرهٔ زمین برای ساخت یک وسیله معمولًا به صورت خام قابل استفاده نبوده و به فرآوری نیاز دارند.  

به دلیل افزایش سطح رفاه جامعه و پراکندگی منابع زمینی تقاضای جهانی برای استفاده از منابع زمینی افزایش یافته است.  

گسترش صنایع الکترونیک و ساخت انواع وسایل و دستگاه های الکترونیکی مدیون ویژگی نیمه رسانایی عنصر سیلیسیم است.  

خواص فیزیکی شبه فلزها بیش تر به نافلزها شبیه بوده در حالی که رفتار شیمیایی آن ها همانند فلزهاست.  
4 )4  3 )3  1 )2  2 )1

چه تعداد از عبارت های زیر، درست است؟. 2

در دورهٔ سوم بیش ترین خصلت فلزی مربوط به سدیم و بیش ترین خصلت نافلزی مربوط به آرگون است.  

از خواص شیمیایی فلزات می توان به واکنش پذیری زیاد، تمایل به تشکیل کاتیون و چگالی زیاد اشاره کرد.  

از خواص فیزیکی فلزات می توان به رسانایی الکتریکی و گرمایی، چکش خوار بودن و سطح درخشان داشتن اشاره کرد.  

نداشتن سطح براق، شکنندگی، تمایل به گرفتن الکترون و عدم رسانایی جریان برق و گرما از ویژگی های شاخص نافلزهاست.  

در دورهٔ سوم تعداد عناصری که رسانایی الکتریکی دارند برابر تعداد عناصری است که رسانایی الکتریکی ندارند.  
4 )4  2 )3  3 )2  1 )1

)تجربی خارج ـ 96(. 3 با توجه به جدول زیر که بخشی از جدول تناوبی عنصرها است، چند مورد از مطالب زیر درست اند؟ 

17161514
گروه

               دوره

DA2

XE3

Z4

E خاصیت شبه  فلزی دارد.  

عنصر A با عنصر X، همواره ترکیب های دوتایی قطبی تشکیل می دهد.  

D وجود دارند.   g2 ( ) A و  g2 ( ) عنصرهای A و D به صورت مولکول های 

اتم Z با از دست دادن الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب دورهٔ قبل از خود می رسد.  
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ درست پرسش های »آ« و »پ« و پاسخ نادرست پرسش های »ب« و »ت« در کدام گزینه آمده است؟ . 4
n دارد، جزو کدام دسته از عنصرهاست؟ l++ ==6 آ( عنصری که اتم آن در مجموع 7 الکترون در زیرلایه های با

ب( عنصری از دورهٔ سوم که شمار الکترون های موجود در زیرلایه های s آن دو برابر شمارهٔ الکترون های زیرلایهٔ آخر آن است، به چه رنگی می باشد؟
پ( عنصری با عدد جرمی 115 که اختلاف الکترون ها و نوترون های اتم آن برابر 15 است، دارای چه ویژگی ای می باشد؟

ت( چه تعداد از مقایسه های زیر درست است؟

   Cu S رسانایی گرمایی:

   I Zn2  چکش خواری:

   Na C براق بودن:
2( فلز ـ زرد ـ در اثر ضربه خرد نمی شود ـ 1 1( فلز ـ سفید ـ در اثر ضربه خرد می شود ـ 2 

4( نافلز ـ زرد ـ در اثر ضربه خرد نمی شود ـ 1 3( نافلز ـ سفید ـ در اثر ضربه خرد می شود ـ 2 
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با توجه به جدول زیر که ارتباط بین رنگ جذب شده و مشاهده شده را نشان می دهد، رنگ های جذب شده در هر عبارت در کدام گزینه آمده است؟. 5
آ( سنگ فیروزه

ب( یاقوت
پ( زمرد

 CuCl2 ت( محلول
 Fe NO( )

3 2
ث( محلول

1( آبی ـ قرمز ـ سبز ـ آبی ـ سبز
2( آبی ـ قرمز ـ زرد، سبز ـ زرد ـ قرمز

3( نارنجی ـ آبی، سبز ـ قرمز ـ نارنجی ـ قرمز
4( نارنجی ـ قرمز ـ قرمز ـ زرد ـ سبز

با توجه به واکنش های زیر، کدام گزینه نادرست است؟. 6
SiO )آ  C Si CO2 2 2++  →→ ++∆∆  
2 )ب  2

4 2
Mg TiCl MgCl Ti++ →→ ++  

Fe )پ  O Ti Fe TiO
2 3 2

++ →→ ++  

1( واکنش پذیری کربن از سیلیسیم بیش تر است.
2( واکنش پذیری تیتانیم از منیزیم کم تر است.
3( واکنش پذیری تیتانیم از آهن بیش تر است.

 Mg Fe Ti> > 4( ترتیب واکنش پذیری آهن، تیتانیم و منیزیم به صورت مقابل است: 

چه تعداد از عبارت های زیر، نادرست است؟. 7
پسماند سرانهٔ سالانهٔ فولاد 40 کیلوگرم است.  
در استخراج یک تن آهن از سنگ معدن، 2 تن سنگ معدن آهن و یک تن از منابع معدنی دیگر استفاده می شود.  
با انرژی ذخیره شده از بازیافت هفت قوطی فولادی می توان یک لامپ 60 واتی را حدود 25 ساعت روشن نگه داشت.  
در استخراج فلز تنها درصد کمی از سنگ معدن به فلز تبدیل می شود.  

3 )4  2 )3 2( صفر   1 )1

از حرارت دادن جرم های برابر از سدیم نیترات ناخالص و پتاسیم نیترات ناخالص در دو ظرف مجزا، جرم های مساوی از گاز اکسیژن تولیده شده . 8
است. نسبت درصد خلوص نمونهٔ سدیم نیترات به درصد خلوص نمونهٔ پتاسیم نیترات، کدام است؟

 ( , , , : . )K Na N O g mol== == == == −−
39 23 14 16

1  
 2 2

3 2 2
NaNO s NaNO s O g( ) ( ) ( )∆∆ →→ ++  

 2 2
3 2 2

KNO s KNO s O g( ) ( ) ( )∆∆ →→ ++  

1/18 )4  0/76 )3  1/25 )2  0/84 )1

M با خلـوص 80درصد در . 9 S s
2 3

( ) SO تبدیل می شـود. اگر یـک نمونهٔ 15 گرمـی از g2 ( ) MO و s2 ( ) M جامـد در اثـر گرمـا در هوا بـه S
2 3

مجـاورت هوا تا پایان واکنش حرارت داده شـود، کاهـش جرمی معادل 1/6 گرم ایجاد می کند. جرم اتمی میانگین M کدام اسـت؟ )ناخالصی ها 
 ( , : . )O S g mol== == −−

16 32
1 به صورت جامد باقی مانده و واکنش نمی دهند.( 

87 )4  112 )3  72 )2  79 )1

10 . ( , , , : . )Na H Fe O g mol== == == == −−
23 1 56 16

1 کدام گزینه جای خالی دو عبارت زیر را به درستی نشان می دهد؟ 
A: واکنـش 16/1 گـرم فلز سـدیم با 150 گرم آب انجام شـد. اگر جـرم پایانی مواد در ظرف واکنش 165/6 گرم باشـد، بازده درصـدی آن ........ 
 2 2 22 2Na s H O l NaOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ است. )واکنش اصلی را سدیم انجام می دهد.(  

Fe با خلوص %80 باید مصرف شود. O
2 3

B: اگر واکنش ترمیت با بازده 60 درصد انجام شود، برای تهیهٔ 7/8 گرم فلز آهن ...........گرم

4( 72/63 ـ 21/6 3( 71/43 ـ 23/2  2( 72/63 ـ 23/2  1( 71/43 ـ 21/6 

رنگ مشاهده شدهرنگ جذب شده

سبز ـ زردبنفش
زردآبی

قرمزآبی ـ سبز
بنفشزرد ـ سبز

آبی تیرهزرد
آبینارنجی

سبزقرمز
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CuSO4 واکنش می دهد. در صورتی که بازده درصدی واکنش 80 درصد باشد، تقریباً . 11 CuSO4، 5/4 گرم Al با محلول در واکنش Al با محلول

 ( : . )Al g mol== −−
27

1 CuSO4 لازم است؟  چند میلی لیتر محلول 0/5 مولار

431 )4  652 )3  750 )2  176 )1

582ppm اسـت. برای تصفیهٔ 5 تن فاضلاب شـهری با بازدهی %60 چند گرم NaOH جهت . 12 HSO4 در نمونه ای از فاضلاب شـهری
 غلظت

 ( , , , : . )H S O Na g mol== == == == −−
1 32 16 23

1 حذف این یون آلاینده مطابق واکنش زیر کدام لازم است؟ 

 HSO aq NaOH aq Na aq SO aq H O L
4 4

2

2

−− ++ −−++ →→ ++ ++( ) ( ) ( ) ( ) ( )  

1800 )4  4000 )3  1600 )2  2000 )1

چه تعداد از عبارت های زیر، نادرست است؟. 13

اتم های کربن سازندهٔ اصلی مولکول های زیستی و جهان زنده و سیلیسیم عنصر اصلی جهان غیرزنده است.  

  بوده و برای رسـیدن به آرایش هشـتایی توانایی تشـکیل پیوندهای کووالانسـی یگانه، دوگانه و    



C آرایش الکترون نقطه ای کربن به صورت 

سه گانه را دارد.

رفتار کربن مشابه رفتار دیگر نافلزها )نیتروژن، فسفر و گوگرد( بوده و مانند آن ها می تواند ترکیبات نامحدود تشکیل دهد.  

اتم کربن به دلیل تشکیل پیوندهای یگانه، دوگانه و سه گانه با خود و برخی اتم ها و توانایی تشکیل زنجیر و حلقه ها ی کربنی می تواند میلیون ها   

ترکیب تشکیل دهد.

2 )4  1 )3  3 )2 1( صفر 

چه تعداد از مقایسه های زیر، درست است؟. 14

 C H C H
21 44 22 46

 آ( نقطهٔ جوش:

 C H C H
6 14 4 10

 ب( فرّار بودن:

 C H C H
25 52 27 56

 پ( گران  روی:

 C H C H
18 38 16 34

 ت( چسبندگی:

 C H C H
10 22 6 14

 ث( نیروی بین مولکولی:

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

جملهٔ ............... جملهٔ ................ درست است.. 15

آ( نام آیوپاک ترکیب مقابل 2- کلرو -3، 4- دی متیل هگزان است.

ب( هرگاه به جای 4 اتم هیدروژن متان، 2 گروه متیل و 2 گروه اتیل قرار دهیم، ترکیبی به نام 2، 2- دی متیل پنتان حاصل می شود.

 ( , : . )H C g mol== == −−
1 12

1 پ( نسبت جرم پنجمین آلکان به پنجمین آلکن حدود 0/86 است. 

C به ترتیب برابر 19 و 14 است. H
5 10

C و H
6 14

ت( تعداد پیوند کووالانسی در

1( »آ« برخلاف ـ »ب«
2( »ت« برخلاف ـ »پ«

3( »آ« مانند ـ »ت«
4( »ب« مانند ـ »پ«

گاز متان را می توان از واکنش زغال سنگ با بخار آب بسیار داغ تهیه کرد )فراوردهٔ دیگر کربن دی اکسید کربن است(. در صورتی که بازده درصدی . 16

0 از واکنش 1/2 کیلوگرم زغال سنگ با خلوص %80 با مقدار کافی آب به دست می آید؟ 6 1/ .g L واکنش %75 باشد، چند لیتر گاز متان با چگالی

 ( , : . )C H g mol== == −−
12 1

1  

650 )4  750 )3  800 )2  600 )1

Cl
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پاسخ نامه آزمون 4:فصل اول

a
1  e گزینه 1   

به بررسی عبارت ها می پردازیم: 
z .ع کنید به نمودار صفحهٔ 4 کتاب درسی عبارت اول: نادرست است. رجو

z .عبارت دوم: درست است

z  عبارت سوم: نادرست است. پراکندگی منابع می تواند دلیل پیدایش تجارت جهانی شود اما آیا می تواند سبب افزایش تقاضای جهانی برای

استفاده از منابع زمینی شود؟!
z .عبارت چهارم: درست است

z .عبارت پنجم: نادرست است. خواص فیزیکی شبه فلزها بیش تر شبیه فلزها است، در حالی که رفتار شیمیایی آن ها همانند نافلزهاست-  b
2  e  گزینه 2 

عبارت های درست و نادرست به شرح زیر است:
z  عبارت اول: نادرست است. در هر دوره بیش ترین خصلت نافلزی مربوط به هالوژن هاست نه گازهای نجیب! و در دورهٔ سوم بیش ترین خصلت

) است. )
17
Cl نافلزی مربوط به کلر

z .عبارت دوم: نادرست است. فقط بعضی از فلزها )مانند فلزهای گروه 1 و 2( واکنش پذیری زیادی دارند

z .عبارت سوم: درست است

z .عبارت چهارم: درست است

z :عبارت پنجم: درست است. دورهٔ سوم شامل 8 عنصر زیر است
 Na Mg Al Si− − − −

q±Î
q±Îï¾L{

kºnHj Â§ÄoT§²H ÂÄIºIwn

� ��� ��� �
� ���� �����

� ��� ���
� ��� ���

P S Cl Ar− − −
q±ÎIº

kºnHkº Â§ÄoT§²H ÂÄIºIwn

 

که یک شبه فلز است، رسانایی الکتریکی کمی دارد، ولی به هر حال رساناست! 
14
Si Mg، Na و Al فلز هستند و رسانای جریان برق می باشند.

-چهار عنصر دیگر )یعنی Ar ،Cl ،S ،P ( همه نافلزند و رسانایی الکتریکی ندارند.  b
3  e  گزینه 2 

به بررسی عبارت ها می پردازیم:
z .است و یک شبه فلز می باشد ( )

14
Si عبارت اول: درست است. E همان سیلیسیم

z  هستند. این دو عنصر می توانند ( )
16
S ) و گوگرد )8O عبارت دوم: نادرست است. A و X به ترتیب اکسیژن

SO3 ناقطبی است: SO2 قطبی اما  SO3 بدهند که SO2 و  ترکیب هایی به فرمول 

z  ( )A D2 2» O2 و Cl2 همان کلر است و کلر و اکسیژن در دما و فشار اتاق به صورت مولکول های دو اتمی D عبارت سوم: درست است. عنصر

وجود دارند.
z  

32 18

10 2 2

3 4 4Z Ar d s p:[ ] عبارت چهارم: نادرست است. به آرایش الکترونی اتم Z توجه نمایید: 

اگر اتم Z بخواهد به آرایش الکترونی گاز نجیب دورهٔ قبل برسد باید 14 تا الکترون بدهد!! که اصلًا امکان پذیر نیست.
ns ختم می شود( و برای رسیدن به آرایش  np2 2 توجه: عنصرهای گروه 14، در لایهٔ ظرفیت خود 4 الکترون دارند )آرایش الکترونی آن ها به 

انجام 
32
Ge و

14
Si ، 6C الکترونی گاز نجیب بعد از خود، الکترون به اشتراک می گذارند و این کاری است که سه عنصر اول این گروه یعنی

) در واکنش ها اغلب الکترون از دست می دهند اما بدون رسیدن به آرایش  , )
82 50
Pb Sn می دهند. عنصرهای دیگر این گروه که فلز هستند 

الکترونی گاز نجیب به پایداری می رسند.

S
OO

S
O

O

O
(قطبی)(ناقطبی)
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پاسخ پرسش های مورد نظر به قرار زیر است:
4d زودتر از دو زیرلایهٔ دیگر پر می شود )چون n آن کوچک تر از  n هستند و از آن جا که زیرلایهٔ  l+ = 6 6s دارای 5p و ، 4d آ( زیرلایه های
دو زیرلایهٔ دیگر است( و با توجه به این که در مجموع 7 الکترون در این زیرلایه است می توان دریافت که عنصر مورد نظر یک عنصر دستهٔ 

d است و همهٔ عنصرهای دسته d، فلز هستند.
ب( با توضیحات داده شده، آرایش الکترونی اتم عنصر مورد نظر به صورت زیر است:

 

X آخرین زیرلایه : s s p s p2 2 6 2 31 2 2 3 3
e e e e−+ + =2 2 2 6  

است که به صورت دگر شکل های فسفر سفید و قرمز وجود دارد. ( )
15
P عنصر مورد نظر فسفر

پ( با توجه به توضیحات داده شده می توان نوشت:

 
Â¶o] jkø IÀï·»oU¼º » IÀï·»oT§²H nIµ{ ý°TiH

Z
A= − = − =
v w

∆
2

115 15

2

50

 

 
50 36

10 2 2

4 5 5X Kr d s p:[ ] → دورهٔ 5 – گروه 14  
) و فلزها بر اثر ضربه خرد نمی شوند. )

50
Sn این عنصر در واقع فلز قلع است 

ت( توجه داشته باشید که فلزها چکش خوار و رسانای گرما بوده و سطح آن ها براق است اما نافلزها فاقد این سه ویژگی هستند؛ پس:

: رسانایی گرمایی Cu S
g g
>

q±Î q±ÎIº

: براق بودن،  Na C
g g
>

q±Î q±ÎIº

I : چکش خواری،  Zn2
g g

<

q±ÎIº q±Î

 

-  b
5  e  گزینه 3 

قبل از هر چیز به مطالب ز یر توجه نمایید:

یونهایرنگی داسزامک 43

بد نیست با چند یون رنگی آشنا شویم:
z قرمز ← +Mn2  ، ( )II  منگنز
z آبی ← +Cu2  ، ( )II  مس
z سبز ← Fe2  ، ( )II  آهن

رنگ مورد نظر به صورت زیر است:
رنگ مشاهده شدهرنگ جذب شده

←←1. فیروزه نارنجی←← آبی

←←2. یاقوت آبی ـ سبز←← قرمز

←←3. زمرد قرمز←← سبز

( )CuCl2 ) کلرید )II ←←4. محلول مس نارنجی←← آبی

( ( ) )Fe NO
3 2

) نیترات )II ←←5. محلول آهن قرمز←← سبز
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 C SiO CO Si : C Si∆+ → + ⇒ >22 2 ÁoÄmQïy¹¨H»آ) با توجه به واکنش های داده شده می توان نوشت: 

) Mg TiCl MgCl Ti : Mg Ti
: Mg Ti Fe

) Ti Fe O TiO Fe : Ti Fe

+ → + ⇒ > ⇒ > >
+ → + ⇒ > 

4 2

2 3 2

2 2
3 2 3 4

J ÁoÄmQïy¹¨H»

ÁoÄmQïy¹¨H»

N ÁoÄmQïy¹¨H»

 -  a
7  e  گزینه 2 

-همهٔ عبارت های مطرح شده درست هستند. رجوع کنید به درسنامک 24  c
8  e گزینه 1   

1( 2 2
3 2 2

NaNO s NaNO s O g( ) ( ) ( )∆ → + مسأله را به دو روش حل می کنیم: 
 2( 2 2

3 2 2
KNO s KNO s O g( ) ( ) ( )∆ → +  

روش اول: استفاده از تناسب

O است که البته چون ضریب آن در هر دو واکنش یکسان است می توان نوشت: g2 ( ) مادهٔ مشترک در واکنش های فوق، 

 
� ���������������

� �� �� � �� ��� �2 1 2
3 2 3

1 2

NaNO O KNO

( ) ( )y¹¨H» y¹¨H»

 

( ) ( )

( ) ( )

NaNO KNO

g
P

g
P

3 3

100 10

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o¬×

×
















=

× ′
00 100

2 85

100

2 101

85

101KÄoò Â²¼¶ ³o]×
















⇒

×

×
=

× ′

×
⇒ ′ =

a
P

a
P

P

P
 

85

100

0 85 0 84/ /
¾¹Äq¬ ¸ÄoUï¦Äjqº →

 

روش دوم: استفاده از ضرایب تبدیل

KNO3ناخالص را a گرم فرض می کنیم: NaNO3 و جرم اکسیژن تولید شده را برابر m گرم و جرم هر یک از

 ?gNaNO mgO
molO

gO

molNaNO

molO

gNaNO

molN3 2

2

2

3

2

3
1

32

2

1

85

1

}²Ii = × × ×
aaNO

m

3

2 85

32

= × ×  

 ?gKNO mgO
molO

gO

molKNO

molO

gKNO

molKNO3 2

2

2

3

2

3
1

32

2

1

101

1

}²Ii= × × ×
33

2 101

32

= × ×m  

 NaNO
KNO

g NaNO

g NaNO
3

3

3

3
| ¼±ikÅnj

| ¼±ikÅnj

}²Ii ³o]

}²IiIº ³o]

=

( )

( )
××

×
=

× ×

× ×
=

100

100

2 85

32

2 101

32

3

3

( )

( )

g KNO

g KNO

m

m}²Ii ³o]

}²IiIº ³o]

885

101

85

100

0 85 0 84  / /
¾¹Äq¬ ¸ÄoUï¦Äjqº →  

-  c
9  e  گزینه 2 

واکنش انجام شده به صورت زیر است:
 M S s O g MO s SO g

2 3 2 2 2
5 2 3( ) ( ) ( ) ( )+  → +  

MOدر ظرف واکنش وجود دارد که تفاوت جرم این دو، کاهش جرم  s2 ( ) Mو در پایان 2 مول S s
2 3
( ) در ظرف واکنش و در ابتدا یک مول

= کاهش جرمرا مشخص می کند: − = +[ ] − +[ ] =M S MO M M g
2 3 2

2 2 2 3 32 2 2 2 16 32Ï¼¶ ¦Ä ³o] Ï¼¶ ³o] ( ) ( )  

 }²Ii ³o]M S g
2 3

15
80

100

12= × =  

و در ادامه می توان نوشت:

 2 96

12

32

1 6

2 96
12 32

1 6

12 32

2 3

M
M

M S

+





⇒ + = × =
×

( )

/ /

³o¬ ³o] yÀI¨ ³o¬

22

16 0 1

240
240 96

2

72

×
= ⇒ = − =

/
M  
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قبل از حل مسأله لازم است با واکنش ترمیت آشنا شویم:

واکنشترمیت داسزامک 44

اکسید، واکنش ترمیت می گویند. فراوردهٔ این واکنش آلومینیم اکسید و آهن است: ( )III به واکنش آلومینیم با آهن
 2 2

2 3 2 3
Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+  → +  

نکاتی که در مورد این واکنش باید بدانیم عبارتند از:
) است. )l 1  این واکنش با تولید گرمای زیادی همراه است و دما آن چنان بالا می رود که آهن تولید شده به صورت مذاب 

2  از فلز آهن مذاب تولید شده در واکنش ترمیت، برای جوش دادن خطوط راه آهن استفاده می شود.
3  از آن جا که این واکنش به طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها کم تر است و چون 

) خارج کند می توان دریافت که واکنش پذیری آلومینیم بیش تر از آهن است. )Fe O
2 3

آلومینیم توانسته آهن را از ترکیبش

اکنون به حل مسأله می پردازیم:
 2 2 22 2Na s H O l NaOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )+  → +  :A قسمت

در هر واکنش باید قانون پایستگی جرم برقرار باشد، یعنی جرم واکنش دهنده ها باید با جرم فراورده ها برابر باشد، اما در این مسأله مجموع 
H2 خارج شده از ظرف واکنش است: جرم واکنش دهنده ها بیش تر از فراورده ها است که این تفاوت در واقع جرم گاز 

 ½k{kÃ²¼U pI¬ ³o]H g
2

150 16 1 165 6 0 5= + − =( / ) ( / ) /  

و حالا ادامهٔ ماجرا:

 

( ) ( )

( ) ( )

Na H

g
R

g

2

100

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³

×

×
















=

× oo]

%









 ⇒

×

×
=

×
⇒ = × × =

16 1

100

2 23

0 5

1 2

23 100 0 5

16 1

71 43

/
/ /

/
/

R

R
 

 2 2
2 3 2 3

Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+  → +  :B قسمت

 

( ) ( )

( ) ( )

Fe O Fe

g
P R

g

2 3

100 100

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o¬

KÄ

× ×

×
















=

ooò Â²¼¶ ³o]×








 ⇒

× ×

×
=

×
⇒ =

× ×x
x

80

100

60

100

1 160

7 8

2 56

7 8 160 10

2

/ / 00 100

2 56 80 60

23 2
2 3

×
× × ×

= / gFe O
 

-  b
11  e  گزینه 2 

واکنش انجام شده به صورت زیر است:
 2 3 3

4 2 4 3
Al s CuSO aq Al SO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+  → +  

روش اول: استفاده از تناسب

از تناسب زیر استفاده می کنیم:

 

( ) ( )

( )

CuSO Al

M mL
R

g

4

100

1000

× ×

×
















=

×

Ï¼±d¶

KÄoò

³o¬

KÄoò Â²¼¼¶ ³o]









 ⇒

× ×

×
















=

×





⇒ =

0 5
80

100

3 1000

5 4

2 27

3
/

/
x

x
×× × ×
× × × ×

=
−

100 54 100

2 27 5 10 80

750
1

mL
 

روش دوم: استفاده از ضرایب تبدیل

? /mLCuSO gAl
molAl

gAl

molCuSO

molAl

LCuSO
4

4 4

5 4

1

27

3

2

1

Ï¼±d¶

Ï¼

= × × ×
±±d¶

Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

0 5

100

8

1000

1

750

4 4

4/ molCuSO

mL

LCuSO
mLCuSO× × =
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با توجه به داده های مسأله می توان نوشت:
 HSO aq NaOH aq Na aq SO aq H O l

4 4

2

2

− + −+  → + +( ) ( ) ( ) ( ) ( )  

 
ppm

g

g

x

ton g x

= × ⇒ =
×

× ⇒

=

( )

( )

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

10 582

5 10

10

1 10

6

6

6

6 ==







 −

2910
4

g HSO

 

و در ادامه داریم:

 

( ) ( )

( ) ( )

NaOH HSO

g
R

g

4

100

−

×

×
















=

×

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o¬

KÄoò ÂÂ²¼¶ ³o]









 ⇒

×

×
=

×
⇒ = × ×

×
=

x
x

60

100

1 40

2910

1 97

40 2910 100

97 60

20000gNaOH
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ع کنید به درسنامک 26. -فقط عبارت سوم نادرست است. برای توضیحات بیش تر رجو  a
14  e  گزینه 3 

در آلکان ها هرچه تعداد اتم های کربن بیش تر باشد، جرم و حجم آن بزرگ تر بوده و نیروهای بین مولکولی قوی تر است که سبب می شود:
 ↓ − فرّاریت  ↑ − چسبندگی  ↑ − گران روی  ↑ هرچه تعداد اتم های کربن بیش تر: نقطهٔ جوش 

با این توضیحات، عبارت های »آ«، »ب« و »ث« درست، اما عبارت های »پ« و »ت« نادرست اند.
C:گران روی H C H

25 52 27 56
<  

C:چسبندگی H C H
18 38 16 34

>  -  b
15  e گزینه 1   

به بررسی عبارت ها می پردازیم:
آ( درست است. نام هیدروکربن مورد نظر به صورت زیر تعیین می شود:

2 ـ کلرو ـ 3، 4 ـ دی متیل هگزان   
ب( نادرست است. با توجه به توضیحات داده شده، داریم:

H

H
H

CH , C HH C H −
+− − →

3 2 5
4

2 2 CH CH C CH CH− − − −3 2 2 3

CH3

CH31 2 3 4 5
 

3، 3 ـ دی متیل پنتان  

) است، پس: )C H
6 12

) و پنجمین آلکن هگزن  )C H
5 12

پ( درست است. پنجمین آلکان، پنتان

 C H
C H

C H

C H

5 12

6 12

5 12

6 12

5 12 12 1Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

=
+
+

=
× + ×( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ))

( ) ( )6 12 12 1

72

84

86

× + ×
=  %  

 ،n 3 می باشد که در آنn 3 و  1n + ت( نادرست است. تعداد پیوندهای کووالانسی در آلکان ها و آلکن ها )و سیکلوآلکان ها( به ترتیب برابر 

تعداد اتم های کربن هیدروکربن مورد نظر است. پس:
 (·I§²A¦Ä)·Hq«À Âvº¯H»¼¨ ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷UC H n

6 14
3 1 3 6 1 19⇒ = + = + =( )  

 (¸§²A¦Ä)¸T¹Q Âvº¯H»¼¨ ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷UC H n
5 10

3 3 5 15⇒ = = =( )  

Cl

1
2

3

4

5
6
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c
16  e  گزینه 2 

واکنش انجام شده به صورت زیر است:
 2 2

2 4 2
C s H O g CH g CO g( ) ( ) ( ) ( )+  → +  

روش اول: استفاده از تناسب

 

( ) ( )

( ) (

C CH

g
P R

STP

4

100 100

↑
× ×

×
















=

Â²I«a

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

oÃÃü pI¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

) /L d×
×
















⇒

× × ×

×
=

1 2 1000
80

100

75

100

2 12

xx
x LCH

×
×

⇒ =
× × ×
× ×

=0 6

1 16

16 12 80 0 75

0 6 2 12

800

8

4

/ /

/

 

روش دوم: استفاده از ضرایب تبدیل

? /LCH kgC
gC

kgC

gC

gC4
1 2

1000

1

80

100

= × ×}²IiIº

}²IiIº

}²IiIº

}²Ii

}²IiiIº

× × × × ×75

100

1

12

1

2

16

1

1

0 6

4 4

4

4
molC

gC

molCH

molC

gCH

molCH

LCH

gC/ HH
LCH

4

4
800=   

-  b
17  e  گزینه 4 

به پرسش های مطرح شده پاسخ می دهیم:

) است. در شرایط یکسان،  )C H
3 6

) برای پر کردن فندک استفاده می شود و ساده ترین سیکلوآلکان هم سیکلوپروپان )C H
4 10

آ( از گاز بوتان

نسبت چگالی دو گاز برابر با نسبت جرم مولی آن ها است، پس:

 C H
C H

C H

C H
4 10

3 6

4 10

3 6

4 12 10 1

3

Â²I«a

Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

= =
+( ) ( )

(( ) ( )
/

12 6 1

58

42

1 38

+
= =  

ب( نام آیوپاک ترکیب مورد نظر به صورت زیر است:
Br

1
2

3 4
5

6
7

8
9

 
7 ـ برمو ـ 3 و 6 ـ دی متیل ـ 4 ـ نونین   

پ( واکنش مورد نظر به صورت زیر است:

CH3 CH3

CH3 CH3 H Cl

 CH CH C C CH CH H Cl CH CH C C CH CH3 3 3 3− − ≡ − − + −     → − − = − −
123456

 

3 ـ کلرو ـ 2، 5 ـ دی متیل ـ 3 ـ هگزن

ت( ترکیب آروماتیک باید حداقل یک حلقهٔ بنزنی داشته باشد، ترکیب مقابل فاقد این ویژگی است:
 -  b
18  e  گزینه 2 

ع کنید به درسنامک 39. همهٔ عبارت های مطرح شده نادرست اند. برای توضیحات بیش تر رجو
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 30 دقیقه آزمون�17:�مرول �فصل�ص  �غول�و�دوم�� �

فلزهای واسطه در هر دوره از جدول تناوبی، در کدام گروه ها جای دارند و کوچک ترین عدد اتمی ممکن برای این فلزات، کدام است؟. 1
)تجربی خارج ـ 96( 4( 2 تا 12، 22  3( 3 تا 12، 22  2( 2 تا 12، 21  1( 3 تا 12، 21 

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟. 2
آ( عناصر گروه 14 جدول دوره ای همه در حالت فیزیکی در دمای اتاق جامدند.

ب( عناصر گروه اول جدول دوره ای همه در دمای اتاق در حالت فیزیکی جامدند.
پ( فسفر و سدیم به دلیل واکنش پذیری زیادی که دارند در زیر آب نگه داری می شوند.

ت( در تناوب سوم، سه عنصر، سطح درخشان و دارای رسانایی الکتریکی گرمایی اند و بر اثر ضربه خرد نمی شوند.
ث( در تناوب سوم، 5 عنصر سطح کدر داشته و نارسانای جریان برق و گرما هستند و بر اثر ضربه خرد می شوند.

4( »آ«، »ب« و »پ« 3( »آ«، »ب« و »ت«  2( »پ«،  »ت« و »ث«  1( »آ«، »ب«، »ت« و »ث« 

با توجه به جدول زیر که بخشی از جدول دوره ای عنصرها را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر درست اند؟. 3

A
X D

Z
E

آ( تفاوت شعاع اتمی A و عنصر بعدی همدورهٔ آن بیش تر از تفاوت شعاع اتمی Z و عنصر قبلی هم دورهٔ آن است.
ZE4 تشکیل می دهد. ZE2 و  ب( Z با E ترکیب هایی قطبی به فرمول 

XCl3، الکترون هایی که X از دست می دهد مجموع عددهای کوانتومی n و l آن ها برابر 14 می باشد. پ( در تشکیل ترکیب یونی 
ت( D با E می تواند ترکیبی تشکیل دهد که در آن اتم مرکزی از قاعدهٔ هشتایی پیروی نمی کند.

ث( سرعت و شدت واکنش A با گاز کلر بیش تر از x می ّباشد.
5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

پاسخ درست پرسش های »آ« و »پ« و پاسخ نادرست پرسش های »ب« و »ت« در کدام گزینه آمده است؟. 4
آ( اتم های طلا در شـبکهٔ بلوری خود به صورت روبه رو کنار هم قرار می گیرند. براسـاس این شکل شعاع اتمی طلا برابر 

چند پیکومتر است؟
 بیش ترین تعداد الکترون تنها را کدام یون دارد؟

28

2Ni   و 
27

3CO   ،
25

2Mn   ،
26

2Fe  ب( در بین یون های 
پ( تفاوت عدد اتمی عنصری که در دورهٔ پنجم و گروه 17 قرار دارد با عدد اتمی هشتمین عنصر واسطهٔ دورهٔ چهارم 

چند است؟
ت( چه تعداد از مقایسه های زیر درست بیان شده اند؟

 Al Si C  2( رسانایی الکتریکی:    Rb Cs Na Mg   1( خصلت فلزی: 
 Cl S P  3( خصلت نافلزی: 

 1 24 1 4
2− − −+Mn /  )2    2 25 1 7

2− − −+Fe /  )1
 1 24 1 7

2− − −+Mn /  )4    2 25 1 4
2− − −+Fe /  )3

با توجه به واکنش های زیر کدام گزینه، ترتیب واکنش پذیری فلزات را به درستی نشان می دهد؟. 5

 1
4 4

) ( ) ( ) ( ) ( )Fe s NiSO aq FeSO aq Ni s++  →→ ++  

 2 2 2) ( ) ( ) ( ) ( )FeCl aq Zn s Fe s ZnCl aq++  →→ ++  

 3
2

) ( ) ( )FeBr aq Sn s++  →→ واکنش انجام نمی شود  

 4
3 2 3 2

) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )Sn NO aq Ni s Ni NO aq Sn s++  →→ ++  
 Sn Ni Fe Zn> > >  )2    Zn Fe Ni Sn> > >  )1
 Sn Fe Zn Ni> > >  )4    Zn Ni Fe Sn> > >  )3

pm4
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چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟. 6

) کلرید، محلول سود اضافه کرده و در این فرایند رسوب سبزرنگ حاصل می شود.   )II Fe2 به محلول آهن  برای شناسایی یون های 

) کلرید محصوص سود اضافه کرده و در این فرایند رسوب قرمزرنگ حاصل می شود.   )III Fe3 به محلول آهن  برای شناسایی یون های 

برای شناسـایی یون های موجود در زنگ آهن، پس از حل کردن زنگ آهن به آن محلول سـود اضافه کرده با تشـکیل رسـوب قرمزرنگ می توان   
Fe3 هستند. گفت یون های موجود در آن 

) سـولفات و تشـکیل یک لایه از فلز سرخ فام مس روی سطح آهن نتیجه گرفت فلز    )II با اضافه کردن یک میخ آهنی به محلول آبی رنگ مس 
آهن از مس واکنش پذیرتر است.

3 )4  2 )3 2( صفر   1 )1

Fe اشـاره شده را . 7 O
2 3

Fe در اختیار داریم. ابتدا مقداری از آن با 7/2 گرم کربن به طور کامل واکنش می دهد. سـپس باقی مانده  O
2 3

80 گرم 

بـا مقدار کافـی واکنش دهنده دیگری در فرایند ترمیت وارد واکنش می کنیم. اگر بازده درصدی هر دو واکنش 50% باشـد، به ترتیب از راسـت به 

 ( , , , : . )C H O Fe g mol== == == == −−
12 1 16 56

1 چپ چند گرم کربن دی اکسید و چند گرم آهن مذاب به دست آید. 

4( 15/8 ـ 16/8 3( 15/8 ـ 11/2  2( 13/2 ـ 16/8  1( 13/2 ـ 11/2 

نیتروگلیسیرین طبق واکنش زیر تجزیه می شود. چنانچه از تجزیه 45/4 گرم از آن در شرایط STP، 0/336 لیتر گاز اکسیژن حاصل می شود، . 8

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

1 حجم کل فراورده ها در این شرایط و درصد خلوص نیتروگلیسیرین به ترتیب کدام است؟  

 4 12 10 6
3 5 3 3 2 2 2 2
C H NO l CO g H O g N g O g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) →→ ++ ++ ++  

2( 9/744 ـ %45 1( 6/384 ـ %45  
4( 9/744 ـ %30  3( 6/384 ـ %30  

پاسخ درست پرسش های »آ« و »پ« و پاسخ نادرست پرسش های »ب« و »ت« در کدام گزینه آمده است؟. 9
آ( در چه تعداد از هیدروکربن های زیر 4 گروه یکسان به اتم کربن متصل شده است؟

)3، 3 ـ دی اتیل پنتان ـ 2، 2 ـ دی متیل پروپان ـ 2، 3 ـ دی متیل بوتان(  
ب( نسبت جرم سومین آلکان به سومین سیکلوآلکان بدون شاخه حدوداً چند است؟

C به ترتیب وجوددارد؟ H
5 8

C و  H O
4 8 2

پ( چه تعداد پیوند کووالانسی در ترکیب های 

ت( بر جلا دادن میوه سیب از آلکان هایی با چه تعداد کربن استفاده می شود؟

2( 2 ـ 1 ـ 14 و 14 ـ 19 و 21 کربن 1( 2 – 1ـ 14 و 15 ـ 27 و 29 کربن  
4( 1 ـ 0/63 ـ 14 و 14 ـ 19 و 21 کربن 3( 1 ـ 0/63 ـ 14 و 15 ـ 27 و 29 کربن 

چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟. 10

زغال سنگ یکی از سوخت های فسیلی است که طول عمر ذخایر آن به 5000 سال می رسد.  

جایگزینی زغال سنگ با نفت سبب ورود مقدار بیش تری از انواع آلاینده ها به هواکره شده و باعث تشدید اثر گلخانه ای می شود.  

در ساختار لوویس یکی از فراورده های سوختن بنزین اتم مرکزی به آرایش هشتایی نمی رسد.  

یکی از راه های بهبود کارایی زغال سنگ شستشوی آن به منظور حذف گوگرد و ناخالصی های دیگر در آن است.  

به منظور به دام انداختن گاز گوگرد دی اکسید خارج شده از نیروگاه ها، گازهای خروجی را از روی کلسیم اکسید عبور می دهند.  

استخراج زغال سنگ نسبت به بنزین در شرایط آسان تر و با هزینه کم تر صورت می گیرد.  

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

از میان ساختارهای رسم شده در زیر کدام دو فرمول نقطه ـ خط مربوط به یک آلکان است؟. 11

ت(  پ(   ب(   آ(  

4( »آ« و »ت« 3( »ب« و »ت«  2( »ب« و »پ«  1( »آ« و »پ« 
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پاسخ نامه آزمون 17: مرول  فصل ها  غول و دوم

a
1  e گزینه 1   

فلزهایواسطهدردورهٔچهارمبهبعدودرگروههای3تا12جایدارند.اولینعنصرواسطهکهدردورهٔچهارموگروهسومجدولتناوبی
. ( )
21
Sc -جایدارداسکاندیماستکهعدداتمیآنبرابر21میباشد  b

2  e  گزینه 3 
بهبررسیعبارتهامیپردازیم:

که ( )
82
Pb وسرب ( )

50
Sn ،قلع ( )

32
Ge ژرمانیم ( )

14
Si ،سیلیسیم، ( )6C آ( درست است.عنصرهایگروه14عبارتندازکربن

همگیدردمایاتاقجامدند.
ب( درست است.عنصرهایگروه1فلزهایقلیاییهستندکهدردمایاتاقبهحالتجامدهستند.

پ( نادرست است.سدیمرازیرنفتنگهداریمیکنندنهزیرآب!سدیمباآبشدیداًواکنشمیدهد!

سطحدرخشاندارندورسانایالکتریسیتهوگرماهستندوبر
13
Al و

12
Mg ، 11Na ت( درست است.درتناوبسومسهعنصرفلزی

اثرضربهخردنمیشوند.
، ( )

16
S ،گوگرد ( )

15
P ث( نادرست است.مشخصاتذکرشدهمربوطبهنافلزهاستکهدردورهٔسومچهارعنصرنافلزیوجوددارد:فسفر

کهدرایندورهجایداردیکعنصرشبهفلزاستکهسطحآندرخشاناستورسانایی ( )
14
Si .سیلیسیم ( )

18
Ar وآرگون ( )

17
Cl کلر

-الکتریکیکمیدارد.  c
3  e  گزینه 4 

بهبررسیعبارتهامیپردازیم:
آ( درست است. دریکدورهازچپبهراستشعاعاتمیکاهشمییابدوتفاوتشعاعاتمیدوعنصرمجاورنیزازچپبهراستبهترتیب

)
16

S (بیشترازتفاوتشعاعاتمیZ)یعنی
13
Al (وعنصربعدیآن)یعنی

12
Mg کاهشمییابد.بنابراینتفاوتشعاعاتمیA)یعنی

(است.برایتوضیحبیشتررجوعکنیدبهنمودار1درصفحه13ٔکتابدرسی.
15

P وعنصرقبلیآن)یعنی
 ZE4 SF2(و )یعنی ZE2 هستندکهایندوعنصرترکیبهاییبافرمول ( )

16
S وگوگرد ( )9F ب( درست است.EوZبهترتیبفلوئور

SF4(تشکیلمیدهندکههردومولکولهاییقطبیاند. )یعنی

استوآرایشالکترونیآنبهصورتزیراست: ( )
24
Cr پ( درست است.عنصرX،همانکروم

X= Cr: d s5 13 4

(n ,l )= =3 2 (n ,l )= =4 0 

 ( , )n l s= =4 0 4 +Cr3،یکالکتروناز +Cr3میباشدوهمانطورکهمیبینیدکرومبههنگامتشکیلیون CrCl3،کرومبهصورتیون در
الکترونهاییکهازدستمیدهدبرابراستبا: ( )n l+ ازدستمیدهد.پسمجموع ( , )n l d= =3 2 3 و2الکتروناز

 ¾TÎn Swj pH ÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶( ) ( )n l+ = + =4 2 5 14 
 ( )AsF5 DE5 فرمول با ترکیبی میتواند ) 9F )فلوئور E با ) 33Asآرسنیک( D است. ت( درست 

تولیدکندکهدرآناتممرکزیازقاعدهٔهشتاییپیروینمیکند:
درلایهٔظرفیتAs،10الکترونوجودداردنه8الکترون.

(درمقایسهباX)کروم،
12
Mg ث( درست است.فعالیتشیمیاییفلزهاییقلیاییخاکیازفلزهایواسطهبیشتراست.بنابراینA)یعنی

(باکلرسریعتروشدیدترواکنشمیدهد.
24
Cr

S
F

F
FF

F
F

S

As
F

F

F
F

F
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c
4  e  گزینه 3 

بهپرسشهایمطرحشدهپاسخمیدهیم:
آ(باتوجهبهشکلموردنظرمیتواننوشت:

ABC AC AB BC ppm AC ppmW±X¶nj : 2 2 2 2 2

4 4 32 32 4 2+ + = + = ⇒ = = 

⇒ = = = = =r
AC

pm
Au

°ö ´UH ÌI÷{

4

4 2

4

2 1 4/ 

ب(بهآرایشالکترونییونهایموردنظرتوجهنمایید:


25

2

18

5

3Mn Ar d+  →:[ ] 5الکترونتنها)جفتنشده( 


26

2

18

6

3Fe Ar d+  →:[ ] 4الکترونتنها 


27

3

18

7

3Co Ar d+  →:[ ] 3الکترونتنها 


28

2

18

8

3Ni Ar d+  →:[ ] 2الکترونتنها 

+Mn2بیشترینتعدادالکترونتنها)جفتنشده(رادارد. پسیون
پسعدداتمیعنصریکهدردورهٔپنجموگروه17قرارداردیکواحدکمتر ( )

54
Xe پ(عدداتمیگازنجیبدورهٔپنجمبرابر54است

است.ازطرفیعدداتمیاولینعنصرواسطهدورهٔچهارمبرابر21استپسعدداتمیهشتمینعنصرواسطهدورهٔ ( )
53
I ازآنیعنی53

53خواهدبود. 28 25− = خواهدبود.بنابراینتفاوتعدداتمیایندوعنصربرابر ( )
28
Ni چهارمبرابر28

ت(دریکگروهازبالابهپایینخصلتفلزیافزایشودریکدورهازچپبهراستکاهشمییابد،پس:

Cs:خصلتفلزی Pb Na Mg> > >
37 11 12

1

3

½»o¬

½n»j

� ��� ���� �� ��


بهترتیبفلز،شبهفلزونافلزهستندکهترتیبرساناییالکتریکیآنهابهصورتزیراست: ( )C Al،Siوکربن

Al:رساناییالکتریکی Si C> > 
درضمنخصلتنافلزیدریکدورهازچپبهراستافزایشمییابدپس:

:خصلتنافلزی
15 16 17
P S Cl< < 

-پسازمقایسههایارایهشدهفقطیکیازمقایسههادرستاست.  b
5  e گزینه 1   

باتوجهبهواکنشهایارایهشدهمیتواننوشت:

1
4 4

) ( ) ( ) ( ) ( ) :Fe s NiSO aq FeSO aq Ni s Fe Ni+  → + ⇒ >ÁoÄmQïy¹¨H» 

2 2 2) ( ) ( ) ( ) ( ) :FeCl aq Zn s ZnCl aq Fe s Zn Fe+  → + ⇒ >ÁoÄmQïy¹¨H» 

3
2

) ( ) ( ) :Sn s FeBr aq Fe Sn+  → ⇒ >j¼{ Âµº ³I\º H ÁoÄmQïy¹¨H» 

4
3 2 3 2

) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) :Ni s Sn NO aq Ni NO aq Sn Ni Sn+  → + ⇒ >ÁoÄmQïy¹¨H» 

بنابراینترتیبواکنشپذیریفلزهایموردنظربهصورتزیرخواهدبود:
:واکنشپذیری Zn Fe Ni Sn> > > 

A
r

r

r

r

B

CD

pm4

pm4
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b
6  e  گزینه 2 

استفادهمیشود ( )NaOH ازمحلولسود Fe aq3+ ( ) و Fe aq2+ ( ) همهٔعبارتهایمطرحشدهدرستهستند.برایشناسایییونهای
تشکیلمیشود.درضمنفلزآهنواکنشپذیرترازفلزمس Fe OH( )3 ورسوبقهوهایرنگ Fe OH( )2 کهبهترتیبرسوبسبزرنگ

سولفاتواردمیکنیمواکنشزیرانجاممیشود: ( )II است:وقتییکمیخآهنیرادرمحلولمس
 Fe s CuSO aq FeSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+  → +4 4 
دراینواکنش،فلزسرخرنگمستولیدمیشودکهباگذشتزمانبرسطحمیخآهنیرسوبمیکنندبهطوریکهبهصورتیکلایه

-سرخرنگرویآنرامیپوشاند.  c
7  e  گزینه 2 

واکنشهایموردنظربهصورتزیرهستند:
1 2 3 4 3

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

2 2 2
2 3 2 3

) ( ) ( ) ( ) ( )Al s Fe O s Al O s Fe l+  → + 
CO2تولیدشدهدرواکنش)1(رابهدستآوریم: ابتدابایدجرم



( ) ( )

( ) ( )

C CO

g
R

g

2

100

³o¬

KÄoò Â²¼¶³o]

³o¬

KÄoò Â²¼¶³

×

×
















=

× oo]









 ⇒

×

×
=

×
⇒ = × × =

7 2
50

100

12 44

44 7 2 0 5

12

13 2

3 3
2

/
/ /

/
x

x gCO


درواکنش)1(مصرفمیشود: Fe O
2 3

سپسبایدحسابکنیمچندگرم



( ) ( )

( ) ( )

C Fe O

g
R

g

2 3

100

³o¬

KÄoò Â²¼¶³o]

³o¬

KÄoò Â²¼

×

×
















=

× ¶¶³o]









 ⇒

×

×
=

×
⇒ = × × ×

×
=

7 2
50

100

3 12 2 160

2 160 7 2 0 5

3 12

32

/
/ /x

x gFe
22 3
O



باقیمانده Fe O
2 3

جرماولیه=جرم − جرممصرفشده = − =80 32 48
2 3

gFe O باقیماندهبرابراستبا: Fe O
2 3

جرم
ودرپایانبرایمحاسبهٔجرمFeتولیدشدهدرواکنش)2(میتواننوشت:



( ) ( )

( ) ( )

Fe O Fe

g
R

g

2 3

100

³o¬

KÄoò Â²¼¶³o]

³o¬

KÄoò Â²

×

×
















=

× ¼¼¶³o]









 ⇒

×

×
=

×
⇒ = × × × =

48
50

100

1 160 2 56

2 56 48 0 5

160

16 8
x

x gFe
/

/


-  b
8  e  گزینه 4 

Hو12حجم O2 ،10حجم N2 O2درمجموع28حجمفراوردهٔگازیدیگر)6حجم مطابقمعادلهٔواکنشبهازایتولید1حجمگاز
CO2(تشکیلمیشود،پس: 0 336 28

1

9 408
2

2 2 2

2

/
( )

/LO
L N H O CO

LO
L×

+ +
= 

حجمکلفراوردهها = + =9 408 0 336 9 744/ / / L بنابراینحجمکلفراوردههابرابراستبا:
ودرادامهمیتواننوشت:


( )

/

/g
P

L³o¬

KÄoò Â²¼¶³o]

pI¬

KÄoò

×

×
















=

×





⇒100

22 4

45 4××

×
=

×
⇒ = × × ×

×

P

P100

4 227

0 336

1 22 4

0 336 4 227 100

22 4 45 4

/

/

/

/ /


 = × × ×
× ×

=
−

−

336 4 10

224 10

30

227

454

3
1

2 2

2

درصد 
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c
9  e  گزینه 2 

پاسخپرسشهایمطرحشدهبهشرحزیراست:
آ(ساختارآلکانهایموردنظربهصورتزیراست:

 
اتیل

اتیلمتیل

متیل

همانطورکهدیدهمیشوددردوترکیب2،2ـدیمتیلپروپانو3،3ـدیاتیلپنتان،4گروهیکسانبهیکاتممتصلشدهاست.


CH CH CH CH

CH CH

3 3

3 3

− − −
| |

·IU¼M ®ÃT¶ïÁj @@3,2



است: ( )C H
5 10

وسومینسیکلوآلکان،سیکلوپنتان ( )C H
3 8

ب(سومینآلکان،پروپان
 ( ) ( ) ( ) .CH CH CH C H g mol

3 2 3 3 8
3 12 8 1 44− − = = + = −

·IQ»oQ Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]
11 

جرممولیسیکلوپنتان = = + = −C H g mol
5 10

1

5 12 10 1 70Â²¼¶ ³o] ( ) ( ) . 

 ·IQ»oQ Â²¼¶ ³o]

·IT¹Q¼±§Ãw Â²¼¶ ³o]

= =44

70

0 628 0 63/ / 

Cمربوطبهیککربوکسیلیکاسیدسیرشدهٔزنجیرییکعاملییایکاستراستکهشمارپیوندهایکووالانسیدر H O
4 8 2

پ(فرمول
3است)nشماراتمهایکربناست(.پسشمارپیوندهایکووالانسیدراینترکیببرابراستبا: 2n + آنبرابربا

C H O n
4 8 2

3 2 3 4 2 14⇒ = + = + =Âvº¯H»¼¨ ÁIÀkº ¼ÃQ nIµ{ ( ) پیوند 
3پیرویمیکند،پس: 1n − Cیکآلکیناستوشمارپیوندهایکووالانسیدرآلکینهاازرابطهٔ H

5 8

C H n
5 8

3 1 3 5 1 14⇒ = − = − =Âvº¯H»¼¨ ÁIÀkº ¼ÃQ nIµ{ ( ) پیوند 
Cاستفادهمیشود. H

27 56
Cو H

29 60
-ت(برایجلادادنسیبازآلکانهای  b

10  e  گزینه 2 
عبارتهایدرستونادرستبهشرحزیرهستند:

z.عبارت اول: نادرست است.طولعمرذخایرزغالسنگبه500سالمیرسد

zعبارت دوم: نادرست است.جایگزینینفتبازغالسنگ)نهزغالسنگبانفت(سببورودمقداربیشتریازانواعآلایندههابههواکرهو

تشدیداثرگلخانهایمیشود.
z:تشکیلمیشودکهدرآنهااتممرکزیبهآرایشهشتاییرسیدهاستH O2 CO2و عبارت سوم: نادرست است. ازسوختنبنزین

N OO
H H O

z.عبارت چهارم: درست است

zCaO s SO g CaSO s( ) ( ) ( )+  →
2 3

عبارت پنجم: درست است.بدینترتیبکلسیمسولفیتجامدتشکیلمیشود:

z.عبارت ششم: نادرست است
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b
11  e  گزینه 4 

آلکانهایموردنظررانامگذاریمیکنیم:

3، 5 ـ دی اتیل ـ 4،  4، 5ـ تری متیل هپتان

اتیل

اتیل

متیل

متیل

1
2

3
4

6 7

5

ب( 

 3ـ اتیل ـ 4،  4و  5ـ تری متیل هپتان

اتیل
متیل

متیل

1
2

34
5

67

آ(

 3ـ اتیل ـ 4،  4و  5ـ تری متیل هپتان

متیلاتیل
متیل

متیل

1
2

3

4
6

7

5
ت(  

3 ،4 ،4 ،6ـ تترا متیل اوکتان

متیل

متیل

1
2

4
5

6

7
8

3 پ(

-  b
12  e  گزینه 4 

350C(بهمقدارآببستگیداردوهرچهمقدارآببیشتر 250Cبه 100C)یعنیاز مقدارگرمایلازمبرایافزایشدمایآببهاندازهٔ
باشدبرایافزایشدمایآن،بهگرمایبیشترینیازاست.بنابراینمقدارگرمایلازمبرایافزایشدمایآبدرلیواندومبیشتراست.

بررسیسایرگزینهها:
گزینهٔ »1«:منظورازمیانگینسرعتحرکتمولکولهایآبدردولیوان،دمایآباستکهدمایآبدرهردولیوانبرابراست.

گزینهٔ »2«:ظرفیت گرمایی ویژهٔ آببهمقدارمادهبستگیندارد،پسظرفیتگرماییویژهدرهردولیوانیکساناست.

گزینهٔ »3«:ظرفیت گرماییبرخلافظرفیتگرماییویژهبهمقدارمادهبستگیدارد،یعنیهرچهمقدارآببیشترباشد،ظرفیتگرمایی

-آننیزبیشترخواهدبود.  b
13  e  گزینه 3 

پاسخپرسشهایمطرحشدهبهشرحزیراست:
آ(باتوجهبهاطلاعاتدادهشده،میتواننوشت:

Q mc c
Q

m

J

g C
J g C= ⇒ = =

×
= − −∆

∆
θ

θ.
/

/ . .
28 8

8 6

0 6
0

1 0 1 

×ظرفیتگرماییویژه=ظرفیتگرماییمولی جرممولی 

 Q n c g= ⇒ = × × × ⇒ =
× ×

=∆θ 4 56 0 2 0 6 2
4 56

0 2 0 6 2

19/ / ( / )
/

/ /
.Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o] mmol−1

Ï¼¶ nHk£¶ Â²¼¶ ÂÄI¶o¬ SÃÎoËdn me


ب(ابتداجرماتانولرابهدستمیآوریم:

 d m

V

m
m g C H OH= ⇒ = ⇒ =0 7

250

175
2 5

/ 

ودرادامهمیتواننوشت:

ظرفیتگرمایی = ⇒ = −½k{ ¾²jIL¶ ÁI¶o¬

∆ ∆θ θ
Q

J C437 5
0 1/ . 

Q mc mc c
m

J g C= ⇒ = = ⇒ = = = − −∆ ∆
∆

θ
θ

437 5
437 5 437 5

175

2 5
1 0 1/

/ /
/ . . 

ودرپایان،داریم:
جرممولیاتانول×ظرفیتگرماییویژهاتانول=ظرفیتگرماییمولیاتانول = × − −

2 5 115
1 0 1/ . .J mol C 
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 30 دقیقه و  ی،ک20:ک نوکزی ک ک

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

1 باتوجهبهشکلزیر،چهتعدادازعبارتهایزیردرستاند؟ 
آ(C،AوEجزودرشتمولکولهابهشمارنمیآیند.
ب(جرممولیترکیبهایBوDبسیارزیاداست.

پ(BوDبرخلافC،AوEجزوترکیبهایمولکولیمحسوبنمیشوند.

درAکمترازEمیباشد. IÀï´UH nIµ{

Â¨HoT{H ÁIÀkº ¼ÃQ nIµ{
ت(نسبت

ث(Dنشاستهٔموجوددرگندماستکهمونومرسازندهٔآنیکترکیبآروماتیکاست.

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

درمیانمواردزیر،چندعبارتدربارهٔواکنشپلیمریشدندرستهستند؟. 2

برایفراوردهٔآننمیتوانفرمولمولکولیدقیقینوشت.  

هستند،نمیتواننددرواکنشپلیمریشدنشرکتکنند.   C C(          )ترکیبهاییکهدرساختارخودفاقدپیوند

کربندرپروپنشکسـتهمیشـودومولکولهایپروپنازسـویاتمهایکربنبهیکدیگر   درواکنشتولیدپلیپروپن،یکیازپیوندهایکربنـ
متصلمیشوند.

جرمپلیمرحاصلازواکنشپلیمریشدنبرابریاکمترازمجموعجرممونومرهایسازندهٔآناست.  

Cدوموردمیتوانندنقشمونومررادرواکنشپلیمریشدنایفاکنند.   H Br
5 8 2

Cو H F
2 2 4

،C H Cl
3 5

،C H
4 8

درمولکولهایغیرحلقوی

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

پلیمرکشفشدهتوسطبلانکتچهتعدادازویژگیزیررادارااست؟. 3
ب(واکنشندادنباموادشیمیایی آ(نقطهٔذوببالا
ت(حلنشدندرحلالهایآلی پ(نچسببودن

ث(مقاومتدربرابرگرما

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

4 . ( , : . )H C g mol== == −−
1 12

1 کدامیکازمطالبزیردربارهٔپلیمرهایروبهرودرستاست؟
آ(مونومرپلیمر»آ«،2ـبوتناست.

2است. 4 10
4 1/ .×× −−g mol ب(درپلیمر»ب«اگرتعدادواحدهایتکرارشوندهبرابر500باشد،جرممولیآنبرابر

پنتننامدارد. 2ـ پ(مونومرپلیمر»ب«4ـمتیلـ
ت(درصدجرمیهیدروژندرمونومرترکیب»آ«کمترازمونومرترکیب»ب«است.

4( »آ« و »ت« 3( فقط »ب«  2( »پ« و »ت«  1( »آ« و »ب« 

درنوعیپلاستیککهمخلوطیازپلیاتنوپلیاستیرناست،درصدجرمیکربنبرابر88میباشد.درصدجرمیپلیاستیرندراینپلاستیک. 5

 ( , : . )H C g mol== == −−
1 12

1 بهتقریبکداماست؟

65 )4  55 )3  45 )2  35 )1

6 . ( , , : . )H C N g mol== == == −−
1 12 14

1 چهتعدادازمطالبارائهشده،عبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکنند؟
»هرگاهبهجاییکیازاتمهایهیدروژندر..........قرارگیرد...........«

قابلیتتشکیلپلیمرراازدستخواهدداد ب(وینیلکلرید،اتمکلرـ درصدجرمیکربنافزایشمییابد CN آ(اتن،گروه
بهیکآمیدتبدیلمیشود NH2ـ ت(استون،گروه شمارپیوندهایاشتراکیدوبرابرمیشود پ(اتن،گروهاستاتـ

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

A

B
C

D

E

n
«آ»

n

«ب»
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هپتانولدرستهستند؟. 7 چهتعدادازمطالبزیردربارهٔمقایسهٔاتانولو1ـ

آ(گشتاوردوقطبیاتانولبزرگتراز1ـهپتانولاست.

ب(در1ـهپتانولبرخلافاتانول،نیرویواندروالسیبرپیوندهیدروژنیغلبهمیکند.

پ(انحلالپذیریهردوازآلکانهایهمکربنبسیاربیشتراست.

ت(تفاوتانحلالپذیریایندوبیشتراز10گرمدر100گرمآباست.

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

8 .)96 )تجربیـ خطزیراست.کربوکسیلیکاسیدوالکلسازندهٔآنکدامند؟  بویموزاغلبمربوطبهترکیبیباساختارنقطهـ

1( استیک اسید، 1ـ پنتانول
2( فورمیک اسید، 1 ـ بوتانول
3( استیک اسید، 1 ـ بوتانول

4( فورمیک اسید، 1 ـ پنتانول

چهتعدادازمواردزیر،جملهرابهدرستیتکمیلمیکنند؟. 9

»درویتامین..........،..........ویتامین..........،..........«

تنهایکگروهOHوجوددارد.   کاـ همانندـ آـ

بخشناقطبیبربخشقطبیغلبهداردومحلولدرچربیاست.   ثـ برخلافـ کاـ

یکحلقهٔبنزنوجوددارد.   هایکاوآـ همانندـ دیـ

گروهعاملیکتونیوجوددارد.   هایآ،ثودیـ برخلافـ کاـ

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

پروپانولبهدسـتمیآید.4/8گرمازاسـیدBبا200میلی. 10 ازواکنشاسـترAباآبدرحضورسـولفوریکاسـید،کربوکسـیلیکاسـیدBو2ـ

محلولسدیمهیدروکسید0/4مولارخنثیمیشود.فرمولساختاریاسترAکداماست؟

 
O

CH O C CH CH

CH

3 3

3

− − − −
| |

|
 )2   

O

H C O CH CH CH− − − − −
| |

2 2 3
 )1

 
O

CH C O CH CH CH
3 2 2 3
− − − − −
| |

 )4    
O

CH C O CH CH

CH

3 3

3

− − − −
| |

|
 )3

باتوجهبهساختارهایروبهرو،چهتعدادازعبارتهایزیردرستهستند؟. 11
آ(بویسیبوانگوربهترتیبناشیازترکیب»آ«و»ب«است.

ب(اسـیدسـازندهٔاسـتر»ب«درواکنشباالکلسـازندهٔاسـتر»آ«ترکیبیرابهوجودمیآوردکه
طعمآناناسمربوطبهآناست.

پ(نقطهٔجوشوانحلالپذیری)درآب(اسـیدسازندهٔترکیب»آ«بیشترازاسیدسازندهٔترکیب
»ب«است.

Cبهدستمیآید. H NO
6 14

ت(ازواکنشاسیدسازندهٔترکیب»ب«بادیمتیلآمین،یکآمیدبافرمولمولکولی

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

O

O

O

O

O

O

«آ»

«ب»



P
H

A
R

E
P

U
B

.C
O

M

81

وپ
اش
،ک
 و 
یکا

  
کیا
 ن

ذ 
ای

 ک:
زی

وک
ن
ک 
ی
  
،ک
 ی
و 

اگردوترکیبزیر،مونومرهایسازندهٔکِولارباشند،کدامگزینهساختارکِولاررادرستنشانمیدهد؟. 12

NH2H N ، C

O

C

O

OHHO2

C

O

C

O

NN

HH

n

 )2  C

O

C

O

ONN

HH

n

 )1

C

O

C

O

NN

H

n

 )4  C

O

C

O

ON

H

n

 )3

13 . ( , , : . )H C N g mol== == == −−
1 12 14

1 سیانواتنبادیمتیلآمیندرکدامموردمشابهاست؟

2( تعداد جفت الکترون های پیوندی 1( درصد جرمی کربن  
4( قابلیت تشکیل پلیمر 3( قابلیت تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکولی 

97باکمیتغییر(. 14 )تجربیخارجـ دربارهٔترکیبیباساختارمولکولیمقابل،کداممطلبدرستاست؟

1( به خوبی در آب حل می شود.
2( دارای گروه های عاملی کتونی و استری است.

3( حداکثر 16 اتم کربن در آن، فقط به سه اتم دیگر متصل هستند.
CO2 تشکیل می شود. 4( از سوختن کامل هر مولکول آن، 20 مولکول 

B6،کداممطلبنادرستاست؟. 15 باتوجهبهساختارویتامینEوویتامین

O

HO

OH
OHHO

N

(Eویتامین ) B6( ویتامین      )

1( در ویتامین E برهم کنش های بین مولکولی بیش تر از نوع وان دروالسی است تا پیوند هیدروژنی.
C است و یک مولکول قطبی به شمار می آید. H O N

8 10 3
 ، B6 2( فرمول مولکولی ویتامین

B6 در بافت های چربی بدن ذخیره می شود و مصرف بیش از اندازهٔ آن زیان آور است. 3( ویتامین 
4( ویتامین E در شرایط مناسب با جذب 3 مولکول هیدروژن به یک ترکیب سیرشده مبدل می شود.

چهتعدادازمطالبزیر،درستاند؟. 16

بویخوشگلیاسمنبهدلیلوجودنوعیاستراست.  

CHاستکهبراثرگزشمورچهٔسرخواردبدنشدهوباعثسوزشوخارش   O2 2 فرمولمولکولیاولینعضوخانوادهٔکربوکسیلیکاسیدها

درمحلگزیدگیمیشود.

سادهترینآمیدازواکنشآمونیاکبافورمیکاسیدبهدستمیآید.  

نیرویبینمولکولیغالبدرالکلهاتاسهکربنازنوعهیدروژنیبودهوبههمیندلیلبهخوبیدرآبحلمیشوند.  

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

O

O
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درکدامموردازمعادلهٔواکنشزیر،فراوردههابهدرستینشاندادهشدهاند؟. 17

ON

H

H O+ 2
,H+∆ NH2 +

O

OH)آ

NH

H O+ 2

NH2

+

C

O

CH3

O
CH3

O
CH3

CH3 C

O

OH
,H+∆ ب(

N

H

N

H
O

O

+ H N22 CH C

O

OH

CH3

,H+∆ پ(

O

O

H O+ 2 CH3CH

OH

(CH )2 3 C

O

OH,H+∆ ت(

4( »آ« و »ت« 3( »پ« و »ت«  2( »ب« و »پ«  1( »آ« و »ب« 

کدامگزینهنادرستاست؟. 18
1( مواد زیست تخریب پذیر در طبیعت توسط جانداران ذره بینی به مولکول هایی مانند متان، کربن دی اکسید و آب تبدیل می شوند.

2( با شکسته شدن پیوند استری یا آمیدی موجود در الیاف ساختگی، استحکام الیاف پارچه کم شده و تار و پود آن به سادگی گسسته می شود. 
3( شوینده های لباس دارای ترکیب هایی هستند که سرعت شکستن پیوندهای استری یا آمیدی موجود در الیاف را کاهش می دهند.

4( یکی از راه های کاهش زباله های پلیمری در طبیعت، جایگزینی پلیمرهای ساختگی با پایهٔ نفتی با پلیمرهای زیست تخریب پذیر است.

پلیمرهایحاصلازهیدروکربنهای..........،بهانجامواکنشتمایل.........وپوشـاکتهیهشـدهازاینمواددرطبیعتتجزیه..........وتجزیهٔ. 19
پلیاسترهاوپلیآمیدهابسیار.........است.

2( سیرشده ـ دارند ـ نمی شود ـ سریع 1( سیرشده ـ دارند ـ می شود ـ کند  
4( سیرنشده ـ ندارند ـ نمی شود ـ کند 3( سیرنشده ـ ندارند ـ می شود ـ سریع 

چندموردازمطالبزیردربارهٔپلیمرهایسبزدرستاند؟. 20
پلیمرهاییطبیعیهستندکهپسازمصرفتوسطجاندارانذرهبینیتجزیهمیشوند.  
اینپلیمرهاراازفراوردههایکشاورزیمانندسیبزمینی،ذرتونیشکرتهیهمیکنند.  
اینپلیمرهاردپایکوچکتریدرمحیطزیستبرجایمیگذارند.  
سرعتتجزیهٔآنهادرطبیعت،بیشترازسرعتتجزیهٔپلیمرهایساختگیباپایهٔنفتیاست.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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1  e  گزینه 2 

به بررسی عبارت ها می پردازیم:
آ( درست است. ترکیب های C ، A و E از مولکول های کوچکی تشکیل شده اند، بنابراین جزو درشت مولکول به شمار نمی آیند.

ب( درست است. B و D درشت مولکول هستند و جرم مولی آن ها بسیار زیاد است.

نیز جزو ترکیب مولکولی محسوب می شوند. ( )D B» پ( نادرست است. درشت مولکول ها

) هستند. با توجه به ساختار مولکولی این دو می توان نوشت: )C H
10 8

) و نفتالن )H O2 ت( نادرست است. A و E به ترتیب آب

O C

H

C

C

HH

H

H

H

C

C

C

C

C

C

C

H

H

H H

2 پیوند(           )

24 پیوند(               )
 

 H O
2

3

2

⇒ =
IÀï´UH nIµ{

Â¨HoT{H ÁIÀkº ¼ÃQ nIµ{

C H
10 8

18

24

3

4

⇒ = =
IÀï´UH nIµ{

Â¨HoT{H ÁIÀkº ¼ÃQ nIµ{

                                     

) می باشد. )E ) بیش تر از نفتالن )A  در آب
IÀï´UH nIµ{

Â¨HoT{H ÁIÀkº ¼ÃQ nIµ{

همان طور که دیده می شود، نسبت 

) است. گلوکز یک ترکیب آروماتیک نیست. )C H O
6 12 6

-ث( نادرست است. مونومر سازندهٔ نشاسته، گلوکز   b
2  e  گزینه 2 

عبارت های درست و نادرست به قرار زیر هستند:
z .عبارت اول: درست است

z  است که هیچ گونه پیوند دوگانه ای ( )C H O
6 12 6

عبارت دوم: نادرست است. مونومر سازندهٔ سلولز و نشاسته که پلیمرهایی طبیعی اند، گلوکز

C  ندارند. C(        )  ٔدر ساختار خود ندارد. بسیاری از پلی استرها و پلی آمیدها هم در ساختار خود پیوند دوگانه

z  عبارت سوم: نادرست است. عبارت دقیق تر این است که گفته شود: یکی از پیوندهای دوگانه در پروپن شکسته می شود و مولکول های پروپن

از سوی اتم های کربن به یکدیگر متصل می شوند.
z  می باشد، جرم پلیمر برابر با مجموع جرم مونومرهای ( )C C= عبارت چهارم: درست است. در پلیمرهایی که مونومر آن ها دارای پیوند دوگانهٔ

سازنده است که اصطلاحاً به آن ها پلیمرهای افزایشی می گویند. اما در پلی استرها، پلی آمیدها و پلی ساکاریدها جرم پلیمر کم تر از مجموع جرم 
مونومرهای سازنده است که اصطلاحاً به این پلیمرها، پلیمرهای تراکمی می گویند.

z  عبارت پنجم: نادرست است. هیدروکربن ها و هیدروکربن های هالوژن دار به شرطی می توانند نقش مونومر را در واکنش پلیمری شدن ایفا کنند

) نباشد. )C H
n n2 2+ که سیرنشده باشند، یعنی فرمول مولکولی آن ها شبیه آلکان ها 

 C H
4 8

→ ⇒SwH ¸§²A¦Ä می تواند نقش مونومر را داشته باشد  
C باشد نمی تواند به عنوان  H

n n2 2+ در مورد هیدروکربن های هالوژن دار به جای هالوژن اتم هیدروژن قرار می دهیم، اگر فرمول آن ها شبیه 
C مونومر ایفای نقش کند. H Cl C H

Cl

H3 5 3 6

−
+

 → ⇒ ⇒SwH ¸§²A¦Ä می تواند نقش مونومر را داشته باشد  

 C H F C H
F

H2 2 4 2 6

4

4

−
+

 → ⇒ ⇒SwH ·I§²A¦Ä نمی تواند نقش مونومر را داشته باشد  

 C H Br C H
Br

H5 8 2 5 10

2

2

−
+

 → ⇒ ⇒SwH ¸§²A¦Ä می تواند نقش مونومر را داشته باشد  

پس از میان ترکیب های مورد نظر 3 مورد می توانند نقش مونومر را ایفا کنند.
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C(                  )  بود که همهٔ ویژگی های مطرح شده را دارا است. C

FF

FF

n  پلیمر کشف شده توسط بلانکت تفلون

-  b
4  e  گزینه 3 

موارد درست و نادرست عبارتند از:
آ( نادرست است. مونومر سازندهٔ پلیمر »آ« به صورت رو به رو تعیین می شود:

 

n
⇒ CH2 CH3CH

CH3متیل پروپن  

ب( درست است. ابتدا مونومر سازندهٔ پلیمر »ب« را مشخص می کنیم:

n ⇒ ⇒ CH2

CH3

CH

CH2

CH

1 2

4
3

 1- پنتن-4- متیل
5CH3

 

C است. پس اگر در پلیمر »ب« تعداد واحدهای تکرارشونده برابر 500 باشد، داریم: H
6 12

آلکن فوق 6 اتم کربن دارد پس فرمول مولکولی آن 
 C H g mol

6 12

1

6 12 12 1 84Â²¼¶ ³o] = + = −( ) ( ) .  

= جرم مولی پلیمر × = × = = × −( ) / .o¶¼º ¼¶ Â²¼¶ ³o] n g mol84 500 42000 4 2 10
4 1  

پ( نادرست است.

ت( نادرست است. همان طور که قبلًا گفتیم در آلکن ها درصد جرمی کربن ثابت است که معنای دیگر آن این است که حتماً درصد جرمی 

-هیدروژن هم ثابت است. هر دو مونومر آلکن هستند، پس درصد جرمی هیدروژن در هر دو یکسان است.  c
5  e گزینه 1   

−100 گرم پلی استیرن خواهد بود: a فرض می کنیم 100 گرم پلاستیک داریم که a گرم آن پلی اتن است. در نتیجه مابقی آن یعنی 

(             )C 2 H4 n
جرم مولی پلی اتن n g.mol−= 128

 

(             )C 8 H8 n
جرم مولی پلی استیرن n g.mol−= 1104  

= جرم کربن موجود در a گرم پلی اتن ×
× ×

=ag
ngC

ng

a
gC¸UHïÂ±Q

¸UHïÂ±Q

2 12

28

6

7

 

) گرم پلی استیرن )100− a = جرم کربن موجود در  − ×
× ×

= − ×( ) ( )100

8 12

104

100
12

13

a g
ngC

ng
a gC·oÃTwHïÂ±Q

·oÃTwHïÂ±Q

 

و با توجه به این که درصد جرمی کربن برابر 88 درصد است می توان نوشت:

 6
7

100
12

13

88
6

7

12

13

1200

13

88
6

91

88
1200

13

a a a a a
a+ − = ⇒ − + = ⇒ − = −( )  

 ⇒ ⇒ = =
6

91

4 3 65 2

a
a g / /¦ÃTw°Q njj¼]¼¶ ¸UHïÂ±Q ³o]  

= درصد جرمی پلی استیرن در پلاستیک − × =(
/
) /

100 65 2

100

100 34 8 35 %  
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b
6  e گزینه 1   

بررسی عبارت های مورد نظر به صورت زیر است:
CN قرار داده شود، به سیانواتن تبدیل می شود: آ( نادرست است. هرگاه به جای یکی از اتم های هیدروژن در اتن، گروه 

C C
H

H

H

H

H−
CN+ C C

H

CN

H

H  

= درصد جرمی C در اتن = × = × × =% %C
C

C H

2
100

2 12

28

100 85 7

2 4

/  

⇒ سیانواتن = × = × × =% %C
C

C H N

3
100

3 12

53

100 67 9

3 3

/  

همان طور که می بینید درصد جرمی کربن کاهش یافته است.

ب( نادرست است. چون پیوند دوگانه شکسته نمی شود، ترکیب حاصل هم مانند وینیل کلرید قابلیت تشکیل پلیمر را خواهد داشت:

 H C CH

Cl

H C C Cl

Cl

HC CH

Cl Cl

H
Cl2

2

=  →

= −

=

−
+|

|

| |

 

استات  گروه  می ماند  باقی  آن چه  به  شود  جدا 
O

CH C OH( )
| |

3 − − اسید استیک  در  کربوکسیل   گروه  هیدروژن  هرگاه  است.  نادرست  پ( 

. با جایگزین کردن یکی از اتم های اتن با گروه استات داریم:
O

CH C O( )
| |

3 − − − می گویند

C C
H

H

H

H

H−
CH COO+ 3

CC
H

H

H

O

O C

C HH

H

6 پیوند(            )

13 پیوند(               )

(وینیل استات)

همان طور که دیده می شود شمار پیوندهای اشتراکی در وینیل استات کمی بیش تر از دو برابر شمار پیوندهای اشتراکی در اتن است.

 متصل است. با جایگزین کردن یکی از اتم های هیدروژن 
O

C( )
| |

− − ت( نادرست است. در گروه آمیدی اتم N مستقیماً به کربن گروه کربونیل

NH2 داریم: در استون با گروه 

 
O O

CH C CH CH C CH

NH

H

NH3 3 3 2

2

2

− −  → − −−
+

| | | |

|

(·¼TwH)

 

همان طور که دیده می شود، در ترکیب به دست آمده، اتم N به گروه کربونیل متصل نیست، پس این ترکیب آمید نمی باشد.
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به بررسی عبارت ها می پردازیم:
) و بخش ناقطبی آن ها زنجیر هیدروکربنی  )−OH آ( درست است. الکل ها دو بخش قطبی و ناقطبی دارند که بخش قطبی آن ها گروه هیدروکسیل
 ( )CH CH OH

3 2
است. با افزایش شمار اتم های کربن در الکل ها، از قطبیت مولکول کاسته می شود. به عبارت دیگر، گشتاور دو قطبی اتانول 

) می باشد. )CH CH CH CH CH CH CH OH
3 2 2 2 2 2 2

بزرگ تر از 1 ـ هپتانول 
ب( درست است. در الکل ها با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی، نیروی وان دروالسی بر پیوند هیدروژنی غلبه می کند. با این توضیح می توان 

گفت که در 1 ـ هپتانول برخلاف اتانول، نیروی وان دروالسی بر پیوند هیدروژنی غلبه می کند.
پ( نادرست است. در الکل ها با افزایش شمار اتم های کربن، قطبیت کاهش و انحلال پذیری آن ها نیز در آب کاهش می یابد. به طوری که انحلال پذیری 
الکل های 7 کربنه به بالا با آلکان های هم کربن تفاوت ناچیزی دارد )البته انحلال پذیری الکل های 7 کربنه به بالا اندکی بیش تر از آلکان های هم کربن است.(
ت( درست است. اتانول به هر نسبتی در آب حل می شود اما 1 ـ هپتانول جزو مواد کم محلول به شمار می آید که انحلال پذیری آن ها بین 1 تا 0/01 گرم )در 

-100 گرم آب( است. پس به راحتی می توان گفت که تفاوت انحلال پذیری اتانول و 1 ـ هپتانول بسیار زیاد است؛ بسیار بیش تر از 10 گرم )در 100 گرم آب(.  a
8  e گزینه 1   

اسید و الکل سازندهٔ استر مورد نظر به صورت رو به رو تعیین می شوند:

-  b
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با توجه به درسنامک 11 یا صفحه های 111 و 112 کتاب درسی به بررسی مطالب می پردازیم:
z .ندارد ( )−OH ) گروه هیدروکسیل )K عبارت اول: نادرست است. ویتامین کا

z .عبارت دوم: درست است

z .حلقهٔ بنزن وجود ندارد ( )D ) و ویتامین دی )A عبارت سوم: نادرست است. در ساختار ویتامین آ 

z .عبارت چهارم: درست است-  b
10  e  گزینه 3 

 C H O
n n2 2 هر مول از کربوکسیلیک اسید یک عاملی می تواند با یک مول NaOH واکنش دهد. اگر اسید سازندهٔ استر A )یعنی B ( را به صورت 

نشان دهیم، می توان نوشت:
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C است. یعنی اسید B دارای 2 اتم کربن است و در واقع همان استیک اسید  H O
2 4 2

پس فرمول مولکولی کربوکسیلیک اسید B به صورت 
) می باشد. از آن جا که الکل سازندهٔ استر A، 2 ـ پروپانول است، می توان دریافت که ساختار استر A به صورت زیر است: )
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عبارت های درست و نادرست به قرار زیر هستند:
آ( نادرست است. بوی سیب ناشی از ترکیب »ب« و بوی انگور ناشی از ترکیب »آ« می باشد.

ب( درست است. بو و طعم خوش آناناس به دلیل وجود اتیل بوتانوات در آن است که اسید و الکل سازندهٔ آن به ترتیب بوتانوئیک اسید 

) است. استر »ب«، اسید و استر »آ«، الکل مورد نیاز را می توانند فراهم کنند: )CH CH OH
3 2

) و اتانول )CH CH CH COOH
3 2 2

O

OH H

O

O

OH + HO

هگزانوئیک اسید اتانول

O

OH H

O

O

OH + HOCH3

بوتانوئیک اسیدمتانول

پ ( نادرست است. اسیدهای سازندهٔ استرهای »آ« و »ب« به ترتیب هگزانوئیک اسید و بوتانوئیک هستند که نقطهٔ جوش هگزانوئیک اسید 

بیش تر از بوتانوئیک اسید است، زیرا جرم و حجم آن بیش تر می باشد. اما انحلال پذیری آن در آب از بوتانوئیک اسید کم تر است چون 
)به دلیل بهتر بودن تعداد اتم های کربن( قطبیت آن کم تر است.

O

OH

O

OHنقطهٔ جوش: >  

O

OH

O

OHانحلال پذیری در آب: >  

ت( نادرست است. واکنش بوتانوئیک اسید با دی متیل آمین به صورت زیر است:
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-فرمول مولکولی آمید فوق   b
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قاعدتاً باید تک تک گزینه ها را بررسی کنیم و ببینیم آیا مونومرهای به دست آمده شبیه مونومرهای مورد نظر هست یا نه. در مورد گزینهٔ »2« 
می توان به صورت زیر عمل نمود.

N

H

OHOHHH

n
HO C

O

OHC

O

+N

H

C

O

C

O

H N2 NH2

مونومرهای سازنده



هم
زد

ی یا
شيم

P
H

A
R

E
P

U
B

.C
O

M

402

b
13  e  گزینه 2 

با توجه به ساختار لوویس سیانواتن و دی متیل آمین می توان دریافت که این دو مولکول، 
جفت الکترون های پیوندی )تعداد پیوندهای( یکسانی دارند:

بررسی سایر گزینه ها:

گزینهٔ »1«: درصد جرمی کربن در دو مولکول مورد نظر به صورت زیر است:
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گزینهٔ »3«: در سیانواتن، هیدروژن متصل به N ، O یا F وجود ندارد، از این رو قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکولی نمی باشد.

) می تواند در واکنش پلیمری شدن شرکت کرده و پلیمر تشکیل دهد، اما دی متیل آمین  )C C= گزینهٔ »4«: سیانواتن به دلیل داشتن پیوند

-فاقد این ویژگی است.  b
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CO2 تشکیل می شود. هر مولکول از ترکیب مورد نظر دارای 20 اتم کربن است، بنابراین از سوختن کامل آن 20 مول 
بررسی سایر گزینه ها

گزینهٔ »1«: فقط بخش های کوچکی از مولکول قطبی است و بخش بزرگ تر مولکول ناقطبی است. بنابراین ترکیب مورد نظر یک ترکیب 
ناقطبی به حساب می آید و در آب نامحلول است.

گزینهٔ »2«: ترکیب مورد نظر دارای گروه های عاملی کتونی، اتری، آلکنی و آروماتیکی است و فاقد گروه استری می باشد.
گزینهٔ »3«: در ساختار مولکول مورد نظر 17 اتم کربن وجود دارند که فقط به سه اتم دیگر متصل هستند. 3 اتم کربن دیگر به چهار اتم 

-متصل می باشند.  b
15  e  گزینه 3 

) به خوبی در آب حل می شود. از این رو مصرف بیش از اندازهٔ آن  )−OH B6 یک مولکول قطبی است و به دلیل داشتن گروه های  ویتامین
-مشکلی ایجاد نمی کند، زیرا در آب بدن حل شده و دفع می گردد. پس گزینهٔ »3« عبارتی نادرست است.  b

16  e  گزینه 3 
به بررسی عبارت ها می پردازیم:

z .عبارت اول: درست است

z  )عبارت دوم: درست است. اولین عضو خانوادهٔ کربوکسیلیک اسیدها، فورمیک اسید )متانوئیک اسید
CH می باشد که بر اثر گزش مورچهٔ سرخ وارد بدن شده و باعث سوزش  O2 2 است که فرمول مولکولی آن 

و خارش در محل گزیدگی می شود.

z :عبارت سوم: درست است. واکنش مورد نظر به صورت رو به رو است

  

z .عبارت چهارم: نادرست است. نیروی بین مولکولی غالب در الکل ها تا پنج کربن از نوع هیدروژنی است
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در موارد »ب« و »پ«، فراورده ها به درستی نشان داده شده اند، اما فراورده های »آ« و »ت« باید به صورت زیر نوشته شوند:
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-استفادهٔ بی رویه از شوینده ها در شستن لباس ها سبب پوسیده شدن سریع تر آن ها می شود. پس گزینهٔ »3« عبارتی نادرست است.  a
19  e  گزینه 4 

-رجوع کنید به درسنامک 24.  a
20  e  گزینه 3 

ابتدا به مطالب زیر توجه نمایید.

پلیمرهای سبز درسنامک 25

1. پلیمرهای سبز یا پلیمرهای دوستدار محیط زیست دسته ای از پلیمرهای ساختگی هستند که مانند پلیمرهای طبیعی زیست تخریب پذیرند. 
یعنی هرگاه این پلیمرها و کالاهای ساخته شده از آن ها در طبیعت رها شوند، پس از چند ماه به مولکول های ساده مانند آب و کربن دی اکسید 

تبدیل می شوند.
2. پلیمرهای سبز را از فراورده های کشاورزی مانند سیب زمینی، ذرت و نیشکر تهیه می کنند. به طوری که نخست نشاستهٔ موجود در این 

مواد را به لاکتیک اسید تبدیل کرده، سپس از واکنش پلیمری شدن آن در شرایط مناسب پلی لاکتیک اسید تولید می کنند.
توجتك شیر ترش شده دارای لاکتیک اسید است.

3. از پلی لاکتیک اسید انواع ظرف های پلاستیکی یکبار مصرف مانند وسایل آشپزخانه، سفره، سطل زباله، کیسهٔ پلاستیکی و ... تولید شده 
و کاربرد آن ها رو به گسترش است. این پلاستیک ها امکان تبدیل شدن به کود را دارند، به همین دلیل ردپای کوچک تری در محیط زیست 

بر جای می گذارند.

با توجه به مطالب فوق، فقط عبارت اول نادرست است: پلیمرهای سبز، پلیمرهای ساختگی هستند نه طبیعی!


	F0
	1. farzmun.shimi.f1.q

	F1
	F2
	F3
	F4

