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   است؟ نادرستكدام مورد  .1
 هاي فسيلي بيشتر و نسبت به مواد معدني، كمتر است.) امروزه ميزان مصرف فلزها نسبت به سوخت1
 ها پي بردند.ميان خواص مواد و عنصرهاي سازنده آن ةها به رابطدان) با گسترش دانش تجربي، شيمي2
 شوند.رساناها ساخته مي) پيشرفت صنعت الكترونيك به اجزايي مبتني است كه از موادي به نام نيمه3
 هاي خود عنصرها است.تر از ويژگيدست آمده از عنصرها، مهمهاي به) ارتباط برقرار كردن ميان داده4

  دربارة عنصرهاي جدول تناوبي، كدام مورد درست است؟ .2
x، يك گاز نجيب باشد، عنصري با عدد اتمي X) اگر عنصري با عدد اتمي 1  اثر محسوب شود.تواند يك گاز بينيز مي −2
عناصري با خاصيت فلزي، بيشتر از تعداد عناصري با خاصيت ) در دورة سوم جدول تناوبي همانند دورة چهارم، تعداد 2

 نافلزي است.
  يقين شكننده بوده و رساناي قوي جريان برق نيستند.در حال پر شدن است، به pها، زيرلاية ) عنصرهايي كه در آرايش الكتروني آن3
پذيرترين نافلز با عدد اتمي نافلزي با دوره، اختلاف عدد اتمي واكنش) با صرف نظر از گازهاي نجيب، در ميان عناصر هم4

 است. 3پذيري، حداكثر برابر كمترين واكنش

  ختم شود، كدام مورد دربارة آن درست است؟  3p6، به زيرلاية Xاگر آرايش الكتروني آنيون عنصر   .3
  خود داشته باشد.شعاع اتمي را در دورة مربوط بهاگر عدد اتمي آن فرد باشد، ممكن است بيشترين ) 1
 ، ممكن است با تشكيل كاتيون، به آرايش الكتروني گاز نجيب نئون برسد.Xدورة قبلي عنصر عنصر هم) 2

nاي با يقين حداقل نيمي از حداكثر ظرفيت زيرلايهبه) 3 ൌ lو  3 ൌ  در آن، از الكترون اشغال شده است. 1
، اولين نافلز Xباشد، عنصر  125/2اگر در جدول تناوبي، نسبت عدد اتمي عنصر پاييني آن به عدد اتمي اين عنصر، برابر ) 4

  شود.دورة خود محسوب مي
  كند؟درستي تكميل ميمورد جملة زير را بهكدام  .4
....... نسبت به كربن داشته و پذيري ..........هاي خورشيدي، يك ................ است كه واكنشعنصر اصلي سازندة سلول«

  »شود.در فرايند تهية آن، گاز ................ وارد اتمسفر مي
 اكسيدكربن دي – ييشترب –) فلز 2  كربن مونوكسيد – يكمتر –) فلز 1
 كربن مونوكسيد –كمتري  –فلز ) شبه4  اكسيدكربن دي – كمتري –فلز ) شبه3

  كدام موارد درست است؟ .5
  صرفه نيست.استخراج فلزهاي روي و نيكل به وش گياه پالايي برايالف: ر

  ب: در دورة سوم جدول تناوبي، كمترين اختلاف شعاع اتمي ميان دو عنصر متوالي، ميان دو نافلز وجود دارد.
  دهد.  كندي با گاز اكسيژن واكنش ميكند و بهميپ: فلز طلا، رسانايي الكتريكي خود را در شرايط دمايي گوناگون حفظ 

  ها در آن، برابر يك است.ها به شمار آنيونشود كه نسبت شمار كاتيونپ: در واكنش ترميت، اكسيدي از آهن استفاده مي
  »ب«و » الف) «2    » پ«و » الف«) 1
 »ت«و » پ) «4    » ت«و » ب) «3
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با توجه به شكل زير كه به فرايند توليد هيدروكسيدهاي فلز آهن مربوط است، كـدام   .6
  درست است؟ مورد

 شود.رنگ اوليه، كدر ميپس از تكميل واكنش سمت چپ، محلول بي) 1

  شود.پر مشاهده ميدر آرايش الكتروني كاتيون آهن در لولة سمت راست، يك زيرلاية نيم) 2

كاتيون موجود در رسوب سمت چپ، همان كاتيوني است كه به عنوان رنگ قرمز در ) 3

  رود.كار مينقاشي به

FeCl لولة سمت راست، واكنش:در ) 4 (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (aq) NaCl(aq)3 3+ →  شود.انجام مي +
 Xگرم تشكيل دهد، كدام مورد دربـارة فلـز    60در واكنش با يون سولفيد، تركيبي به جرم  Xمول از فلز  4/0اگر  .7

Mg)درست است؟  ,Al ,S ,Ca ,Ga : g.mol )−= = = = = 124 27 32 40 70          
 دوره است.فلزي، همجدول تناوبي است و با دو عنصر شبه pمتعلق به دستة ) 1
 جدول تناوبي دارد.دورة بعدي خود در خواص فيزيكي و شيميايي مشابهي با عنصر هم) 2
 رسد.تايي ميگروه پاييني و بالايي خود، با تشكيل كاتيون به آرايش هشتبرخلاف عنصر هم) 3
هاي آخرين زيرلاية اشغال شدة سه عنصر دورة چهارم، هاي آخرين زيرلاية اشغال شدة آن، با شمار الكترونشمار الكترون) 4

  برابر است.
   كند؟درستي تكميل ميكدام مورد جملة زير را به .8

Zn آرايش الكتروني فشردة كاتيون« +2
فلز  +1صورت .................. است كه همانند آرايش آرايش الكتروني يون به  30

  »..................  بوده كه در گروه ..................... جدول تناوبي قرار دارد.

1 (Cu [Ar] d10
29 Ga )2  يازدهم -  −3 [Ar] d10

31   سيزدهم -  −3

3 (Ga [Ar] d s8 2
31 3 Cu) 4  سوم -  −4 [Ar] d10

29     نهم -  −3

  شود:زير، گاز نيتروژن آزاد مي نشدة)، مطابق واكنش موازنه NaN3در اثر حرارت دادن مقدار معيني سديم آزيد ( .9

NaN3(s) → Na(s) ൅ N2(g)  

ليتر گاز نيتروژن به دست آيد، بازدة واكنش چند درصـد   STP ،48/60گرم سديم آزيد در شرايط  130اگر از تجزية 

Na) است؟ ,N : g.mol )−= = 123 14  

1 (60    2 (75  

3 (80    4 (90 
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و شـمار   1، نسبت شـمار كـاتيون بـه شـمار آنيـون، برابـر       Bو فلز واسطه  Aاگر در تركيب يوني حاصل از نافلز  .10
هاي آنيون باشد، كدام مورد درست اسـت؟  واحد بيشتر از شمار الكترون 8هاي كاتيون در اين تركيب،  الكترون

  اند.)تايي رسيده(هر دو يون، به آرايش هشت
 شود.پر مشاهده مياي نيمدر آرايش الكتروني هر دو عنصر، زيرلايه) 1
 است. Aبه عدد اتمي عنصر  Bاختلاف شماره دورة دو عنصر، برابر نسبت عدد اتمي عنصر ) 2
 است. 13، برابر Bهاي لاية ظرفيت عنصر مجموع اعداد كوانتومي اصلي و فرعي براي الكترون) 3
X12، عنصر Bجاي فلز اگر در شرايط يكسان، به) 4

 واكنش دهد، واكنش با شدت كمتري انجام خواهد شد. Aبا عنصر   

  توصيف زير نشان دهندة يكي از عنصرهاي جدول تناوبي عنصرهاست. كدام ويژگي در مورد آن درست است؟ .11
جـدول   8هاي لاية سوم آن، نصف عدد اتمي اولين عنصر گـروه  جدول تناوبي كه شمار الكترون dعنصري از دستة «

هـاي ظرفيـت   هـاي آخـرين زيرلايـة اشـغال شـدة آن، بـا شـمار الكتـرون        تناوبي عنصرها است و تعداد الكترون
  »پذيرترين فلز برابر است. واكنش
nاي با هاي زيرلايه+ است، شمار الكترون2در يوني از آن كه بار الكتريكي برابر ) 1 ൅ l ൌ   ، عددي فرد است.5
 هاي ظرفيت نافلز جامد و زردرنگ جدول تناوبي، برابر است.اتم آن، با شمار الكترونهاي ظرفيت شمار الكترون) 2
 ها در اولين فلز دورة چهارم، بيشتر است.هاي پر شده در ساختار اتم آن، يك واحد از شمار اين زيرلايهشمار زيرلايه) 3
lهاي داراي عددهاي كوانتومي مجموع شمار الكترون) 4 ൌ lو  0 ൌ   رابر عدد اتمي يك فلز قليايي خاكي است.در آن، ب 1

) 𝐈𝐈گرم آهن (  ppm1320 ،8 ليتر و غلظتگرم بر ميلي 01/1چگالي به حجم مشخصي محلول سديم هيدروكسيد با  .12
كنيم تا واكنش پايان يابد. چند ليتر محلول سديم هيدروكسـيد در واكـنش   مي درصد اضافه 95سولفات با خلوص 

Feشركت كرده است؟ (محلول بازي بر ناخالصي اثر ندارد و  ,S ,Na ,O ,H :g.mol−= = = = = 156 32 23 16 1 (  
    FeSO (s) NaOH(aq) Na SO (aq) Fe(OH) (s)+ → +4 2 4 22  

1 (4  2 (3  3 (1  4 (5/0 
زير كه به واكنش سه فلز قليايي اول جدول تناوبي با آب مربوط است، كدام مورد درست اسـت؟   با توجه به شكل .13

  ها را يكسان در نظر بگيريد.)(شرايط انجام واكنش

  
(A) (B) (C)   

  است. Aو  B، كمتر از تمايل به تشكيل كاتيون، در عناصر Cାبراي تبديل شدن به كاتيون  Cتمايل اتم ) 1
 ، بيشتر است.Bبا گاز كلر واكنش دهند، شدت واكنش و انرژي توليد شده، در واكنش مربوط به فلز  Cو  Bاگر فلزهاي ) 2
lهاي با ، برابر مجموع شمار الكترونCو  Bتفاوت عدد اتمي فلزهاي ) 3 ൌ  در اولين فلز واسطة جدول تناوبي عنصرها است. 0
 يافت.شد، شدت واكنش در هر سه حالت، افزايش ميجاي اين سه فلز، از سه عضو نخست فلزهاي قليايي خاكي استفاده مياگر به) 4



 
 

 

4 يازدهمشيمي       صفحه درس شيمي اپكسآزمون تك)1404شهريور19(1آزمون مرحله 

اند. با توجه به اطلاعات زير، كدام مورد دربارة شناخته شده 2ାو  X3ାهاي پايدار ترتيب با يون، بهو  Xفلزهاي  .14
  است؟ نادرستاين دو فلز، 

  در صورتي كه اكسيد فلزX آيد.همراه با فلز روي حرارت داده شود، اكسيد فلز روي به دست مي  
  محلول نيترات فلزX نگهداري شود بدون آنكـه هـيچ واكـنش     مدت طولاني در ظرفي از جنس فلز تواند به مي

 شيميايي در آن رخ دهد.
 ، دشوارتر است.و  Xشرايط نگهداري فلز روي، از هر كدام از فلزهاي ) 1
ሺsሻواكنش: ) 2 ൅ Al2ሺSO4ሻ3ሺaqሻ  شود.طور طبيعي انجام نميبه →

 كمتر است. 2ାبراي تبديل شدن به حالت خنثي، از كاتيون  X3ାتمايل كاتيون ) 3
 است. 10با فلز روي، برابر  Xمجموع ضرايب استوكيومتري مواد در معادلة موازنه شدة واكنش اكسيد فلز ) 4

  كدام مورد درست است؟  .15
 يقين يك فلز واسطه است.در اتم عنصري در حال پر شدن باشد، آن اتم، به dاگر زيرلاية ) 1

 تواند يك نافلز متعلق به دورة چهارم باشد.مي Xختم شده باشد، عنصر  4s2به زيرلاية  Xاگر آرايش الكتروني اتم ) 2

 فلزي چگال است. Aبرابر باشد، عنصر  4sهاي زيرلاية با شمار الكترون 3dهاي زيرلاية شمار الكترون Aاگر در عنصر ) 3

Mاگر در يون ) 4 +51 E٢١اين يون با اتم  3dهاي زيرلاية باشد، شمار الكترون 8 ها برابرها و نوترونتفاوت شمار الكترون 3
  

 برابر است.

  با توجه به جايگاه چند عنصر در بخشي از جدول تناوبي كه نشان داده شده است، كدام مورد درست است؟ .16
17  16  

  

  گروه  1  2
 دوره

  D A   2  
    E  3  
Z      4  

  

 اي مشابه اغلب عناصر جدول تناوبي دارد.در شرايط اتاق، حالت فيزيكي Zعنصر ) 1
 است. 24ها جاي دارند، برابر در آن Zو  Eكه عناصر  يهايتفاوت شمار عنصرها در دسته) 2
 از عنصر زيرين خود كمتر و از عنصر قبلي خود در جدول تناوبي، بيشتر است. Dپذيري عنصر واكنش) 3
  باشد. پيكومتر 60و  105تواند ترتيب ميبه Dو  Aپيكومتر باشد، شعاع اتمي عنصر  180برابر  Eاگر شعاع اتمي عنصر ) 4

در محيط اسيدي، در پايان  KMnO4گرم نمونة ناخالص  790با  HClو  FeCl2هاي از واكنش مقدار كافي از محلول .17
كـدام   KMnO4درصد باشد، درصد خلوص نمونة جامد  80شود. اگر بازده واكنش تشكيل مي MnCl2مول  2/3

  است؟ (معادلة واكنش موازنه شود.)
(Feൌ56, Mnൌ55, Kൌ39, Clൌ35/5, Oൌ16:g.molି1) KMnO4ሺsሻ൅FeCl2ሺaqሻ ൅ HClሺaqሻ → MnCl2ሺaqሻ ൅ FeCl3ሺaqሻ ൅ KClሺaqሻ ൅ H2Oሺlሻ  

1 (60  2 (75  3 (80  4 (90  
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شود. ليتر گاز تشكيل مي 112از تجزية مقداري نمونة ناخالص كلسيم نيترات، در اثر حرارت، در شرايط استاندارد  .18
گرم باشد، درصد خلوص كلسيم نيترات آغازي كدام است؟ (ناخالصي در واكنش  82مانده اگر جرم ناخالصي باقي

Caൌ40, Oൌ16, Nൌ14: g.molି1(  CaሺNO3ሻ2ሺsሻكند، معادلة واكنش موازنه شود و شركت نمي ∆→ CaOሺsሻ ൅ NO2 ሺgሻ ൅ O2ሺgሻ  

1 (70  2 (75  3 (80  4 (85  
  دهند، كدام موارد زير درست است؟هاي زير كه مقايسة نسبي شعاع دو هالوژن را نشان ميبا توجه به شكل .19

  بيشتر است Aاز هالوژن  Bپذيري و نقطة جوش هالوژن الف: در شرايط يكسان، واكنش
ب: با صرف نظر از گازهاي نجيب، هر دو عنصر، كمترين شعاع اتمي را در دورة مربوط 

  به خود دارند.
200ممكن است در دماي  Aگازي زردرنگ باشد، هالوژن  Bپ: اگر هالوژن  C  با گاز

  هيدروژن واكنش دهد.
تـايي  ت: هر دو هالوژن پس از واكنش با گاز هيدروژن در شرايط مناسب، با تشكيل يون هاليـد بـه آرايـش هشـت    

  رسند. مي
  »ت«و » ب) «2    » پ«و » ب«) 1
  »ت«و » الف) «4    » پ«و » الف) «3

طور كامل مصرف شود و بازدة فرايند برابر درصد در واكنش زير به 80گرم كربن با خلوص  9مطابق معادلة زير، اگر  .20
شــود؟ (معادلــة واكــنش موازنــه شــود و درصــد باشــد، در مجمــوع چنــد گــرم فــراورده تشــكيل مــي 75 Cൌ12, Oൌ16, Alൌ27, Clൌ35/5: g.molି1(  Al2O3ሺsሻ ൅ Cሺsሻ ൅ Cl2 → AlCl3ሺsሻ ൅ COሺgሻ  

1 (05/40    2( 65/52  
3 (8/65    4 (2/70  

 عنصري در جدول تناوبي قرار گرفته و اولين عنصري از گـروه خـود اسـت كـه     18هاي ، در يكي از دورهAعنصر  .21
چند مورد از موارد  با حالت فيزيكي عنصرهاي بالايي خود، متفاوت است.در دما و فشار اتاق،  حالت فيزيكي آن

  زير در مورد اين عنصر، درست است؟ 
 و با ششمين فلز دستة  14فلز گروه با دومين شبهsدوره است.، هم 

  قدر مطلق بار يون پايدارA تواند با بار يون پايدار عنصر ميM29
  ، برابر باشد. 

 اي كه در دورهA پذيري بيشتري نسبت به عنصر جاي دارد، تنها يك نافلز، واكنشA .دارد 

 رسند.با از دست دادن الكترون، به آرايش گاز نجيب پيش از خود، نمي فلز 10دورة آن، در ميان عناصر هم  
1 (1    2 (2  
3 (3    4 (4  
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  كدام مورد درست است؟ .22
  در جذب پرتوهاي خورشيدي است.هاي اصلي طلا، توانايي بالاي اين فلز يكي از ويژگي) 1
 توان از فلزات قليايي خاكي استفاده كرد.ها، نميبراي استخراج فلزهاي قليايي از تركيب اكسيد آن) 2
 مقدار نظري واكنش، مقدار فراورده ايجاد شده در شرايط واقعي واكنش است كه اغلب از مقدار عملي بيشتر است.) 3
شود، مجموع ضرايب استوكيومتري كه براي استخراج آهن در فولاد مباركه استفاده مي در معادلة موازنه شدة واكنشي) 4

  است. 6ها برابر فراورده
  كدام مورد درست است؟ .23

 شود.) كربنات يافت ميIIمنگنز (عنصر منگنز در طبيعت به صورت كاني سبزرنگ ) 1
  است. اي هستند كه عنصر كربن در آن قرار گرفته فلزهاي جدول تناوبي، متعلق به دستهاغلب شبه) 2
 توان اتانول را توليد نمود.هايي است كه به كمك آن ميواكنش هوازي تخمير گلوكز، ازجمله واكنش) 3
 شود.كلريد، حضور گازهاي نيتروژن و اكسيژن مانع توليد فراوردة هدف مي) IVدر واكنش منيزيم با تيتانيم () 4

  گيرند:هاي زير بهره ميصنعت، از واكنش دربراي تهية تيتانيم  .24
) 1:مرحلة (  FeTiO3(s) ൅ 3Cl2ሺgሻ ൅ 3Cሺs) → TiCl4(l) ൅ FeCl2ሺsሻ ൅ 3CO(g)  

) 2: مرحلة (  TiCl4(l) ൅ 2Mgሺsሻ → Ti(s) ൅ 2MgCl2ሺsሻ  

شركت كنـد، بـا توجـه بـه      SiO2درصد و ناخالصي اصلي  75با خلوص  FeTiO3كيلوگرم  85/2اگر در اين فرايند، 
شود؟ مورد نياز بوده و چند گرم تيتانيم در اين فرايند توليد مي STPواكنش جانبي زير، چند ليتر گاز كلر در شرايط 

درصـد در نظـر بگيريـد و     80و  50ترتيـب  بـه  بـراي توليـد فـراورده    هـاي اول و دوم را (بازده درصـدي واكـنش  
Fe ,Ti ,Si ,O : g.mol−= = = = 156 48 28 16(   

  SiO (s) Cl (g) C(s) SiCl (l) CO(g)+ + → +2 2 42 2 2  
  338و  1477) 2    270و  1477) 1
  270و  5/1004) 4    338و  5/1004) 3

كند. غلظت گاز نيتروژن در اين زغال تن از يك نوع زغال سنگ را مصرف مي 8يك كارخانه كود شيميايي در روز  .25
مونوكسيد تبديل طور كامل به گاز نيتروژن است. اگر تمام نيتروژن موجود در سوخت به 3500ppmسنگ، برابر 

 شود و سپس اين گاز با مقدار كافي از گازهاي آمونياك و اكسيژن واكنش داده شود، جرم گاز آمونياك مصـرفي 
 75را  NOاست؟ (بازده درصدي فرايند جذب  مترمكعبو حجم گاز نيتروژن توليد شده چند  برابر چند كيلوگرم

 )Nൌ14, Hൌ1: g.molି1(ليتر در نظر بگيريد)  25درصد و حجم مولي گازها را 

4NOሺgሻ ൅ 4NH3ሺaqሻ ൅ O2ሺgሻ → 4N2ሺsሻ ൅ 6H2Oሺgሻ  

1 (5/25 – 5/37    2 (34 – 50  
3 (5/25 – 50    4 (34 – 5/37  
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   است؟ نادرستكدام مورد  .1
 هاي فسيلي بيشتر و نسبت به مواد معدني، كمتر است.) امروزه ميزان مصرف فلزها نسبت به سوخت1
 ها پي بردند.ميان خواص مواد و عنصرهاي سازنده آن ةها به رابطدان) با گسترش دانش تجربي، شيمي2
 شوند.رساناها ساخته ميوادي به نام نيمه) پيشرفت صنعت الكترونيك به اجزايي مبتني است كه از م3
 هاي خود عنصرها است.تر از ويژگيدست آمده از عنصرها، مهمهاي به) ارتباط برقرار كردن ميان داده4

    

كه ميزان توليد يا مصرف نسبي  رو روبه با توجه به نمودار

دهد، هاي فسيلي را نشان ميمواد معدني، فلزها و سوخت

دار استخراج از كرة زمـين، مربـوط بـه مـواد     بيشترين مق

  معدني و كمترين مقدار مربوط به فلزها است:

  ، به موارد زير دقت كنيد:بالادر مورد نمودار   
 مقايسة مقادير استخراج شده از كرة زمين:* 

مواد معدني ൐ سوخت هاي فسيلي ൐  فلزها
 استخراج و توليد شده است.ميليارد تن فلر در جهان  7ميلادي، نزديك به  2015در سال * 
 رسيده است. 2030ميليارد تن در سال  72، به حدود 2005تن در سال  38مجموع استخراج سه ماده از حدود * 
 هاي فسيلي نسبت به آهنگ استخراج فلزها و مواد معدني كمتر است.استخراج سوخت رشد آهنگ* 

 ها: بررسي ساير گزينه
ن به مواد ادد ها پي بردند و دريافتند كه گرما آن ةميان خواص مواد با عناصر سازند ةها به رابط دان ، شيميبا گسترش دانش تجربي): 2گزينة (

خـاص دسـت    دترين ماده براي يك كاربر ها به توانايي انتخاب مناسب شود. با اين روند، آن ها به يكديگر سبب تغيير خواص مي و افزودن آن
  .هاي منحصر به فرد و دلخواه طراحي كنند دي نو با ويژگيتوانند موا يافتند تا جايي كه مي

سـاز   كه كشف و درك خواص يك مـاده جديـد زمينـه    طوري گسترش فناوري به ميزان دسترسي به مواد مناسب وابسته است، به): 3گزينة (
ن پيشرفت صنعت الكترونيك بر يچناست. هموابسته دسترسي به فولاد  بهگسترش صنعت خودروسازي عنوان مثال:  ، بهتوسعه فناوري است

  .شوند رسانا ساخته مي اجزائي مبتني است كه از مواد نيمه
ها و خـواص   تر درباره ويژگي هاي گوناگون، يافتن اطلاعات بيشتر و دقيق مواد و انجام آزمايش ةها از مشاهد دان شيمي ةهدف هم): 4گزينة (

تر و مـؤثرتر در   گامي مهم ا و اطلاعات، همچنين يافتن الگوها و روندهاه اط ميان اين دادهمواد است. اين در حالي است كه برقرار كردن ارتب
  .توان به رمز و راز هستي پي برد ها و روابط ميآيد؛ زيرا بر اساس اين الگو مي پيشرفت علم به شمار

 

  دربارة عنصرهاي جدول تناوبي، كدام مورد درست است؟ .2
xك گاز نجيب باشد، عنصري با عدد اتمي ، يX) اگر عنصري با عدد اتمي 1  اثر محسوب شود.تواند يك گاز بينيز مي −2
) در دورة سوم جدول تناوبي همانند دورة چهارم، تعداد عناصري با خاصيت فلزي، بيشتر از تعداد عناصري با خاصيت 2

 نافلزي است.
  يقين شكننده بوده و رساناي قوي جريان برق نيستند.در حال پر شدن است، به pزيرلاية  ها،) عنصرهايي كه در آرايش الكتروني آن3
پذيرترين نافلز با عدد اتمي نافلزي با دوره، اختلاف عدد اتمي واكنش) با صرف نظر از گازهاي نجيب، در ميان عناصر هم4

 .است 3پذيري، حداكثر برابر كمترين واكنش

گز�نۀ 1پاسخ:

نه
ته:
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پذيري را ميان نافلزهاي آن دوره دارند. با توجـه بـه رونـد مربـوط بـه شـعاع اتمـي و        ها بيشترين واكنشدر هر دورة جدول تناوبي، هالوژن
پذيري ميان نافلزهاي يك دوره (با صرف نظر از گازهاي نجيب)، مربوط به اولين نافلز آن دوره اسـت.  پذيري عناصر، كمترين واكنش واكنش
است و كمترين شمارة گروه را (با صرف نظر از گاز هيدروژن) ميان نافلزات دارد. در نتيجه حـداكثر اخـتلاف عـدد     14نها نافلز گروه كربن ت

F9پذيري، در دورة دوم و ميان نافلزهاي فلوئور (پذيرترين نافلز و نافلزي با كمترين واكنشاتمي ميان واكنش
C6) و كربن ( 

  د.شو) مشاهده مي 

 ها: بررسي ساير گزينه

He2اند و شامل هليم (جدول تناوبي قرار گرفته 18): گازهاي نجيب در گروه 1گزينة (
Ne10)، نئون ( 

Ar18)، آرگون ( 
Kr36)، كريپتـون (  

  ،(
Rn86رادون (

Og118) و اوگانسون ( 
مل توسط الكترون اشغال شده اسـت و از همـين رو   طور كاها به) هستند. لاية ظرفيت در تمامي اين اتم 

پذيري ناچيزي دارند. اگر از عدد اتمي اين عناصر، دو واحد كم كنيم، تنها در صورت در نظر گرفتن گـاز نئـون يـك گـاز     اين عناصر واكنش
O8شود كه همان اكسيژن (حاصل مي

  تواند واكنش دهد.عناصر ميپذير محسوب شده و با اغلب ) است. گاز اكسيژن يك گاز واكنش 
Na11عنصر فلزي ( 3): در دورة سوم جدول تناوبي، 2گزينة (

  ،Mg12
Al13و   

P15) و چهار عنصر نافلزي ( 
  ،S16

  ،Cl17
Ar18و   

) وجود دارد؛  
، با توجه به حضور عناصر واسطه، تناوبيدورة چهارم جدول  در نتيجه تعداد عناصر فلزي در اين دوره، از تعداد عناصر نافلزي كمتر است. در

  تعداد عناصر نافلزي به طورقابل توجهي از تعداد عناصر فلزي كمتر است.
 .هاي دوم و سوم جدول تناوبي، تعداد عناصر نافلزي از تعداد عناصر فلزي بيشتر استدر دوره   

تواننـد  مـي  pهستند. عناصر دستة  pدر حال پر شدن است، متعلق به دستة  pزيرلاية ها ): عنصرهايي كه در آرايش الكتروني آن3گزينة (
Sn50فلز و يا حتي فلز (مانند نافلز، شبه

خوار بوده و رسانايي الكتريكـي  را در نظر بگيريم، اين مواد چكش p) باشند. اگر عناصر فلزي دستة  
  خوبي دارند.

  :يكي زير، مشترك هستندهاي فيزفلزها معمولاً در ويژگي   
  .الف) رسانايي الكتريكي و گرمايي بالا دارند

  .صيقلي هستند و ب) داراي سطح براقي
  .شوند خواري دارند و در اثر ضربه خرد نمي پ) خاصيت چكش
  .ها را به ورقه و مفتول تبديل نمود توان آن پذيري دارند و مي ت) خاصيت شكل

  .ندث) داراي سختي و استحكام بالا هست

  

  ختم شود، كدام مورد دربارة آن درست است؟  3p6، به زيرلاية Xاگر آرايش الكتروني آنيون عنصر   .3
  خود داشته باشد.اگر عدد اتمي آن فرد باشد، ممكن است بيشترين شعاع اتمي را در دورة مربوط به) 1
 كتروني گاز نجيب نئون برسد.، ممكن است با تشكيل كاتيون، به آرايش الXدورة قبلي عنصر عنصر هم) 2

nاي با يقين حداقل نيمي از حداكثر ظرفيت زيرلايهبه) 3 ൌ lو  3 ൌ  در آن، از الكترون اشغال شده است. 1
، اولين نافلز Xباشد، عنصر  125/2اگر در جدول تناوبي، نسبت عدد اتمي عنصر پاييني آن به عدد اتمي اين عنصر، برابر ) 4

  شود.دورة خود محسوب مي
  
 

4 گز�نۀ پاسخ:

توجه

توجه
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Pهاي آرايش الكتروني آنيون 3 - ،S P15تواند هر كدام از عنصرهاي مي Xشود؛ بنابراين عنصر ختم مي 3p6به زيرلاية  - Clو  - 2
  ،S16

Cl17و   
  

P15  باشد. آرايش الكتروني فشردة اين سه عنصر در زير آمده است:
 : ሾNeሿ  3s23p3  S16
 : ሾNeሿ  3s23p4  Cl17
 : ሾNeሿ  3s23p5  

است، در هر سه آرايش الكتروني، حداقل نيمي از ظرفيت اين  6برابر  3pكنيد، از آنجايي كه حداكثر ظرفيت زيرلاية همانطور كه مشاهده مي
  لايه از الكترون پر شده است. زير

 ها: بررسي ساير گزينه

P15هاي فرد باشد، حالت): اگر عدد اتمي اين عنصر 1گزينة (
Cl17و   

Cl17توان در نظر گرفت. عنصر را مي  
با صرف نظر از گازهاي نجيـب،    

P15كمترين شعاع اتمي را در دورة سوم دارد. عنصر 
  نيز بيشترين شعاع اتمي را ميان نافلزهاي دورة سوم دارد.  

هر دورة جدول تناوبي، بيشترين شعاع اتمي مربوط به فلز قليايي  طور معمول با صرف نظر از گازهاي نجيب، دربه 
 .و كمترين شعاع اتمي مربوط به هالوژن آن دوره است

S16يك فلز نيست. عنصر قبلي عناصر  X): در هيچ حالتي، عنصر قبلي عنصر 2گزينة (
Cl17و   

P15يك نافلز است و عنصر قبلي   
Si14نيـز    

  
  تواند به آرايش الكتروني گاز نجيب دست پيدا كند.فلز بوده و تنها با تشكيل پيوند اشتراكي ميك شبهاست كه ي

 .تايي دست پيدا كندتواند با تشكيل كاتيون به آرايش هشتاي عنصرها، نميجدول دوره 14كدام از عناصر گروه هيچ   
S16را  X): اگر عنصر 4گزينة (

Se34، عنصر Xر پاييني عنصر در نظر بگيريم، عنص  
است كه نسبت عدد اتمي اين عنصر به عدد اتمي عنصر   

X 34( 125/2، برابر
P15) است. دقت كنيد كه فسفر (16

  ) اولين نافلز دورة سوم است نه گوگرد! 

  

  كند؟درستي تكميل ميكدام مورد جملة زير را به .4
....... نسبت به كربن داشته و پذيري ..........ك ................ است كه واكنشهاي خورشيدي، يعنصر اصلي سازندة سلول«

  »شود.در فرايند تهية آن، گاز ................ وارد اتمسفر مي
 اكسيدكربن دي – يبيشتر –) فلز 2  كربن مونوكسيد – يكمتر –) فلز 1
 كربن مونوكسيد –كمتري  –فلز ) شبه4  اكسيدكربن دي – كمتري –فلز ) شبه3

 

Si14سيليسيم (
  آيد:فلز بوده و از واكنش زير به دست ميهاي خورشيدي است كه يك شبه) عنصر اصلي سازندة سلول 

  SiO (s) C(s) Si(l) CO(g)Δ+ ⎯⎯→ +2 2 2   
آيـد. در ايـن   سـت مـي  دبه مذابصورت شود و طي واكنش، سيليسم تقريباً خالص بهها انجام ميدهندهواكنش بالا در اثر گرم شدن واكنش

پـذيربودن واكـنش در حالـت     همچنين با توجه به انجـام  شود.) نيز حاصل ميCOواكنش علاوه بر سيليسيم، گاز آلايندة كربن مونوكسيد (
  پذيري كربن از سيليسيم بيشتر است. طبيعي، واكنش

  

  

3 گز�نۀ پاسخ:

نه
ن�د اشتباه ؟
!

توجه

4 گز�نۀ پاسخ:
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  كدام موارد درست است؟ .5
  صرفه نيست.كل بهاستخراج فلزهاي روي و ني وش گياه پالايي برايالف: ر

  ب: در دورة سوم جدول تناوبي، كمترين اختلاف شعاع اتمي ميان دو عنصر متوالي، ميان دو نافلز وجود دارد.
  دهد.  كندي با گاز اكسيژن واكنش ميكند و بهپ: فلز طلا، رسانايي الكتريكي خود را در شرايط دمايي گوناگون حفظ مي

  ها در آن، برابر يك است.ها به شمار آنيونشود كه نسبت شمار كاتيوناستفاده مي پ: در واكنش ترميت، اكسيدي از آهن
 »ت«و » پ) «4  » ت«و » ب) «3  »ب«و » الف) «2  » پ«و » الف«) 1

 

  هاي (الف) و (ب) درست هستند. عبارت 
 ها: بررسي همة عبارت

ادي به صرفه است ولي استخراج فلزهـاي نيكـل و روي بـه كمـك     استخراج فلزهاي طلا و مس به كمك گياهان از نظر اقتصعبارت (الف):  
چنين درصد فراواني نيكل روي در سنگ معدن آن بيشتر از درصد فلز روي در گياه است و همزيرا درصد فلز  .گياهان مقرون به صرفه نيست

از گياهان زحمـت و هزينـة بيشـتري نسـبت بـه      باشد و چون استخراج فلزها در گياه كمتر از دو برابر درصد فراواني آن در سنگ معدن مي
  ها استخراج كرد.ها دارد، بهتر است دو فلز روي و نيكل را از سنگ معدن آناستخراج فلزها از سنگ معدن آن

  دهد. نمودار زير، تغيير شعاع اتمي عنصرهاي دورة سوم جدول تناوبي را نشان مي عبارت (ب): 

    
  باشد: صورت زير مي متوالي دورة سوم بهمقايسة تفاوت شعاع اتمي عنصرهاي 

  : Al Si Na Mg Mg Al Si P P S S Cl− > − > − > − > − >   مقايسة اختلاف شعاع اتمي −
 .فردي نيز داردهاي منحصربه هاي مشترك فلزها، ويژگيجدول تناوبي است كه علاوه بر ويژگي dعبارت (پ): طلا فلزي ارزشمند از دستة 

  در مورد اين عنصر، مطالب زير مهم هستند:
اي با مساحت چند متر مربع تبديل توان با چكش خواري به صفحهطلا، فلزي بسيار چكش خوار و نرم است كه چند گرم از آن را مي فلز* 

 پذير است.هاي بسيار نازك از آن به راحتي امكانها و رشته سيمكرد. به همين دليل ساخت برگه
كند و به همين دليل در وسايل الكتريكي و يي را در شرايط دمايي گوناگون حفظ ميطلا رسانايي الكتريكي بسيار بالايي دارد و اين رسانا* 

 قطعة الكترونيكي مربوط به چرخ ويلچر كاربرد دارد.
 (دليل نادرستي عبارت (پ)) دهد.طلا با مواد موجود در بدن انسان و گازهاي موجود در هواكره واكنش نمي* 
 توهاي خورشيدي، اين فلز در ساخت كلاه فضانوردان كاربرد دارد.به دليل توانايي زياد در بازتاب پر* 
 شود.به دليل پايداري شيميايي بسيار بالا، اين فلز در طبيعت به شكل فلزي و عنصري يافت مي* 

  شود، واكنش ترميت است.هايي كه در صنعت جوشكاري از آن استفاده ميعبارت (ت): يكي از واكنش
    2 3 2 32 2Al(s) Fe O (s) Al O (s) Fe(l)+ → +  

2 گز�نۀ پاسخ:
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) است. از آهن مذاب توليد شده براي lصورت مذاب (شود و حالت فيزيكي آهن توليد شده بهبا انجام اين واكنش، گرماي بسيار زيادي آزاد مي
  شود. آهن استفاده ميجوشكاري خطوط راه

است كه نسبت شمار  Fe2O3 كنيد، اكسيد آهن مورد استفاده در واكنش ترميت،همانطور كه در واكنش بالا مشاهده مي   

2ها در آن، برابر ها به شمار آنيونكاتيون
 .است3

  

با توجه به شكل زير كه به فرايند توليد هيدروكسيدهاي فلز آهن مربوط است، كـدام   .6
  مورد درست است؟

 شود.رنگ اوليه، كدر ميپس از تكميل واكنش سمت چپ، محلول بي) 1

  شود.پر مشاهده ميدر آرايش الكتروني كاتيون آهن در لولة سمت راست، يك زيرلاية نيم) 2

كاتيون موجود در رسوب سمت چپ، همان كاتيوني است كه به عنوان رنگ قرمز در ) 3

  رود.كار مينقاشي به

FeCl در لولة سمت راست، واكنش:) 4 (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (aq) NaCl(aq)3 3+ →  شود.انجام مي +

  

  صورت زير است:جام شده در لولة سمت راست بهواكنش ان
  FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)+ → +3 33 3  

  محلول زردرنگ  رنگ محلول بي  اي قهوه –رسوب قرمز   رنگ محلول بي  
:Fe3൅  است. آرايش الكتروني اين يون به صورت زير است: Fe3൅كاتيون موجود در رسوب تشكيل شده در اين لوله،  ሾArሿ3d5  

ها را رسم كرده و سپس به تعداد بار كاتيون، از  هاي فلزات واسطه، ابتدا آرايش الكتروني اتم سم آرايش الكتروني يونبراي ر  
هاي دورترين زيرلايه، همچنان نياز به جدا نمودن الكترون  كنيم. در صورتي كه با اتمام الكترون كترون جدا مي) الns(يعني  دورترين زيرلايه

ሺn(يعني لاية بعدي باشد، به سراغ زير െ 1ሻdرويم ) مي.  
  شود.) يافت مي3d5پر (بنابراين در آرايش الكتروني اين يون، يك زيرلاية نيم

 ها: بررسي ساير گزينه
  است:رنگ!). واكنش انجام شده در اين لوله به صورت زير است كه سبزرنگ است (نه بي FeCl2ሺaqሻ): محلول اوليه در لولة سمت چپ، 1گزينة (

  FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)+ → +2 22 2  
  محلول سبزرنگ  رنگ محلول بي  رسوب سبزرنگ  رنگ محلول بي  

  است. Fe2൅): كاتيون موجود در رسوب لولة سمت چپ، 3گزينة (
 Fe3൅صورت كاتيون شود. آهن در اين اكسيد، به) به عنوان رنگ قرمز در نقاشي استفاده ميFe2O3) اكسيد (IIIاز آهن (   

 .وجود دارد
  شود:): با توجه به رنگ رسوب تشكيل شده در لولة سمت راست، در اين لوله واكنش زير انجام مي4گزينة (

  FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)+ → +3 33 3  
  محلول زردرنگ  رنگ محلول بي  اي قهوه –رسوب قرمز   رنگ محلول بي  

  ! (aq)است نه محلول (s)صورت جامد  واكنش، به توليدشده در اين Fe(OH)3دقت كنيد كه 
  

توجه

2 گز�نۀ پاسخ:

نه
ته:

توجه
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 Xگرم تشكيل دهد، كدام مورد دربـارة فلـز    60در واكنش با يون سولفيد، تركيبي به جرم  Xمول از فلز  4/0اگر  .7
Mg)درست است؟  ,Al ,S ,Ca ,Ga : g.mol )−= = = = = 124 27 32 40 70          

 دوره است.فلزي، همول تناوبي است و با دو عنصر شبهجد pمتعلق به دستة ) 1
 دورة بعدي خود در جدول تناوبي دارد.خواص فيزيكي و شيميايي مشابهي با عنصر هم) 2
 رسد.تايي ميگروه پاييني و بالايي خود، با تشكيل كاتيون به آرايش هشتبرخلاف عنصر هم) 3
هاي آخرين زيرلاية اشغال شدة سه عنصر دورة چهارم، ة آن، با شمار الكترونهاي آخرين زيرلاية اشغال شدشمار الكترون) 4

  برابر است.

 

  نويسم:ابتدا واكنش موازنه شده را مي
2X ൅ mS2ି → X2Sm  

  :ايم)نمايش داده aرا با  Xآوريم (جرم مولي )، يك رابطه به دست ميmو بار الكتريكي كاتيون آن ( Xحال ميان جرم مولي فلز 

0/4mol X ൈ ሺ2a ൅ 32mሻgX2Sm 
2mol X ൌ 60g X2Sm → 2a ൅ 32m ൌ 150 → a ൅ 16m ൌ 75 

  شود. در نظر بگيريم)، اين رابطه برقرار مي 27را برابر  aو  3را برابر  mرا آلومينيم در نظر بگيريم (يعني  Xاز ميان فلزات داده شده، اگر فلز 
 ها: بررسي گزينه

Al27): عنصر آلومينيم (1گزينة (
2) در دورة سوم و گروه سيزدهم قرار دارد. آرايش الكتروني لاية ظرفيت ايـن عنصـر بـه صـورت       13 3s p  

  جدول تناوبي است.  pاست و اين عنصر متعلق به دستة 
Si14فلز (در دورة سوم جدول تناوبي، تنها يك شبه   

 .شود) مشاهده مي 
Si14عد از آلومينيم (كه يك عنصر فلزي است) در جدول تناوبي، همان سيليسيم (): عنصر ب2گزينة (

فلزات در خواص فيزيكـي  ) است. شبه 
  مشابه فلزات و در خواص شيميايي همانند نافلزات هستند.

B5): عنصر بالايي و پاييني آلومينيم، به ترتيب بور (3گزينة (
Ga31) و گاليم ( 

ام از اين دو عنصر با تشكيل كاتيون، به آرايش كد) است. هيچ 
  رسند.تايي گاز نجيب نميهشت

B5عنصر بور (   
گرفتيد،  فلز است كه در كتاب درسي به آن اشاره نشده است اما حتي اگر آن را يك فلز هم در نظر مي) يك شبه 

 تايي نيست!آرايش هشت رسيد كه يكحتي در اين حالت اشتباه نيز به آرايش گاز نجيب هليم مي
است كه داراي يك الكترون است. در دورة چهارم جدول تناوبي، چهار عنصر  3p1): آخرين زيرلاية اشغال شده در عنصر آلومينيم، 4گزينة (

)K19
  ،Cr24

  ،Cr29
Ga31و   

  آخرين زيرلاية اشغال شدة خود، يك الكترون دارند.در )  

  

   كند؟درستي تكميل ميملة زير را بهكدام مورد ج .8
Zn آرايش الكتروني فشردة كاتيون« +2

فلز  +1صورت .................. است كه همانند آرايش آرايش الكتروني يون به  30
  »..................  بوده كه در گروه ..................... جدول تناوبي قرار دارد.

1 (Cu [Ar] d10
29 Ga )2  يازدهم -  −3 [Ar] d10

31   سيزدهم -  −3
3 (Ga [Ar] d s8 2

31 3 Cu) 4  سوم -  −4 [Ar] d10
29     نهم -  −3

  

3 گز�نۀ پاسخ:

توجه

توجه
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[Ar] شود، در نتيجه آرايش الكتروني كاتيون فلز روي، به صـورت جدا مي nsدر فلزات واسطه، الكترون ابتدا از زيرلاية  d103    اسـت. ايـن
Cu)  مسآرايش الكتروني با آرايش الكتروني كاتيون  )(I)+  29مشابه است. عنصرCu   در جدول تناوبي  يازدهمدر دورة چهارم و گروه

  قرار دارد.
  

  شود:زير، گاز نيتروژن آزاد مي نشدةطابق واكنش موازنه )، مNaN3در اثر حرارت دادن مقدار معيني سديم آزيد ( .9
NaN3(s) → Na(s) ൅ N2(g)  

ليتر گاز نيتروژن به دست آيد، بازدة واكنش چند درصـد   STP ،48/60گرم سديم آزيد در شرايط  130اگر از تجزية 
Na) است؟ ,N : g.mol )−= = 123 14  
1 (60  2 (75  3 (80  4 (90 

 

  صورت زير است:واكنش، به معادلة موازنه شدة
2NaN3ሺsሻ → 2Naሺsሻ ൅ 3N2ሺgሻ  

  روش اول (كسر تبديل):

130g NaN3 ൈ R
100

ൈ 1mol NaN3

65g NaN3
ൈ 3mol N2

2mol NaN3
ൈ 22/4L N2

1mol N2
ൌ 60/48L N2 → R ൌ %90  

  روش دوم (تناسب):
جرم ൈ بازده

جرم مولي ൈ ضريب
ൌ حجم

حجم مولي ൈ ضريب
→ 130 ൈ R

65 ൈ 2
ൌ 60/48

22/4 ൈ 3
→ R ൌ %90  

  

و شـمار   1، نسبت شـمار كـاتيون بـه شـمار آنيـون، برابـر       Bو فلز واسطه  Aاگر در تركيب يوني حاصل از نافلز  .10
هاي آنيون باشد، كدام مورد درست اسـت؟  واحد بيشتر از شمار الكترون 8هاي كاتيون در اين تركيب،  الكترون

  اند.)تايي رسيده(هر دو يون، به آرايش هشت
 شود.پر مشاهده مياي نيمدر آرايش الكتروني هر دو عنصر، زيرلايه) 1

 است. Aبه عدد اتمي عنصر  Bاختلاف شماره دورة دو عنصر، برابر نسبت عدد اتمي عنصر ) 2

 است. 13، برابر Bهاي لاية ظرفيت عنصر مجموع اعداد كوانتومي اصلي و فرعي براي الكترون) 3

X12، عنصر Bجاي فلز در شرايط يكسان، به اگر) 4
 واكنش دهد، واكنش با شدت كمتري انجام خواهد شد. Aبا عنصر   

 

گز�نۀ 1پاسخ:

4 گز�نۀ پاسخ:

3 گز�نۀ پاسخ:
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توان براي پيدا كردن كاتيون و آنيون، از گازهاي نجيب استفاده كرد. در ميان گازهاي اند. بنابراين ميهر دو يون به آرايش گاز نجيب رسيده
Ne10نئون (نجيب، تنها ميان دو گاز 

Ar18) و آرگون ( 
است. نافلزها پس از تشكيل آنيون به آرايش الكتروني  8ها برابر ) تفاوت شمار الكترون 

رسند، فلزها نيز پس از تشكيل كاتيون (در صورتي كه به آرايش گاز نجيب برسند) به آرايش الكتروني گاز نجيب گاز نجيب هم دورة خود مي
اي كه گاز نجيب نئون در آن قرار دارد) قرار گرفته است. در دورة دوم (دوره Aدر دورة چهارم و نافلز  Bند؛ بنابراين فلز رسپيش از خود مي

Sc21رسد، اسكانديم (تايي ميپس از تشكيل كاتيون به آرايش هشتكه در دورة چهارم  اي واسطه تنها فلزكه از آنجايي 
) است، بنابراين فلز  

B دهد، در نتيجه نافلز + تشكيل مي3انديم است. اسكانديم كاتيوني با بار همان اسكA  تشكيل دهد تا نسبت شمار  -3نيز بايد آنيوني با بار
-تشكيل مي -3آنيوني با بار كه به شمار آنيون در تركيب يوني حاصل از اين دو عنصر، برابر يك باشد. تنها نافلزي كه در دورة دوم  كاتيون

N7ژن (دهد، نيترو
  نيز همان نيتروژن است. A) است، پس عنصر  

 ها: بررسي گزينه

N7  ): آرايش الكتروني عناصر نيتروژن و اسكانديم به صورت زير است:1گزينة (
 : ሾHeሿ  2s22p3  Sc21

 : ሾArሿ  3d14s2  

  شود.) يافت مي2p3پر (در نتيجه در آرايش الكتروني نيتروژن برخلاف اسكانديم، يك زيرلاية نيم
با توجه به عدد اتمـي   اختلاف شماره دورة دو عنصر): نيتروژن در دورة دوم و اسكانديم در دورة چهارم قرار گرفته است، در نتيجه 2گزينة (

  ست.ا 3 برابراست)، نسبت عدد اتمي اين دو عنصر  21و براي اسكانديم برابر  7اين دو عنصر (كه براي نيتروژن برابر 
) 5+8( 13هاي ظرفيتي اسكانديم، برابـر  الكترون n+l) آورده شد، مجموع 1توجه به آرايش الكتروني اسكانديم كه در گزينة ( ا): ب3گزينة (

  است.
X12): فلز 4گزينة (

  همان منيزيم است. اين عنصر يك فلز قليايي خاكي است.   

فلزات واسطه بيشتر است و اين مواد در شرايط يكسان، با شدت بيشتري با پذيري فلزات قليايي و قليايي خاكي از واكنش   
 .دهندنافلزها واكنش مي

  

  توصيف زير نشان دهندة يكي از عنصرهاي جدول تناوبي عنصرهاست. كدام ويژگي در مورد آن درست است؟ .11
جـدول   8اولين عنصر گـروه  هاي لاية سوم آن، نصف عدد اتمي جدول تناوبي كه شمار الكترون dعنصري از دستة «

هـاي ظرفيـت   هـاي آخـرين زيرلايـة اشـغال شـدة آن، بـا شـمار الكتـرون        تناوبي عنصرها است و تعداد الكترون
  »پذيرترين فلز برابر است. واكنش
nاي با هاي زيرلايه+ است، شمار الكترون2در يوني از آن كه بار الكتريكي برابر ) 1 ൅ l ൌ   ، عددي فرد است.5
 هاي ظرفيت نافلز جامد و زردرنگ جدول تناوبي، برابر است.هاي ظرفيت اتم آن، با شمار الكترونترونشمار الك) 2
 ها در اولين فلز دورة چهارم، بيشتر است.هاي پر شده در ساختار اتم آن، يك واحد از شمار اين زيرلايهشمار زيرلايه) 3

lهاي داراي عددهاي كوانتومي مجموع شمار الكترون) 4 ൌ lو  0 ൌ   در آن، برابر عدد اتمي يك فلز قليايي خاكي است. 1
  
 

توجه
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Fe26جدول تناوبي، آهن ( 8اولين عنصر گروه  
)هاي لاية سوم عنصر مجهول، برابر) است؛ بنابراين شمار الكترون  )26 اسـت. در لايـة    132

است، در نتيجه در حالتي  10و  6، 2ها به ترتيب برابر كثر ظرفيت الكتروني آنوجود دارد كه حدا  3dو 3s ،3pهاي الكتروني سوم، زيرلايه
 3dهاي زيرلايه الكترون باشد. در دورة چهارم جدول تناوبي، تعداد الكترون 5داراي  3dاست كه زيرلاية  13هاي اين لايه برابر تعداد الكترون

Cr24دو عنصر كروم (
Mn25) و منگنز ( 

كنـيم.  است. حال براي تشخيص دقيق عنصر مجهول، اطلاعات قسمت دوم را بررسـي مـي   5) برابر  
Cs55دليل پرتوزا بودن، سزيم (پذيرترين فلز جدول تناوبي، با صرف نظر از فرانسيم بهواكنش

) بوده و اين عنصـر تنهـا داراي يـك الكتـرون      
Cr24ظرفيتي است. در ميان عناصر  كروم (

Mn25() و منگنز  
شود؛ )، يك الكترون مشاهده مي4s)، تنها در آخرين زيرلاية اشغال شدة كروم ( 

  بنابراين عنصر مجهول همان كروم است. 
 ها: بررسي گزينه

:Cr2൅  ) به صورت زير است:II): آرايش الكتروني يون كروم (1گزينة ( ሾArሿ3d4  
nاي با (زيرلايه 3dهاي زيرلاية كترونكنيد، در اين يون شمار الهمانطور كه مشاهده مي ൅ l ൌ   بوده كه عددي زوج است. 4) برابر 5

S16الكترون در لاية ظرفيت خود است. عنصر گوگرد ( 6): عنصر كروم داراي 2گزينة (
 6جدول تناوبي قرار داشته و داراي  16) نيز در گروه  

  الكترون ظرفيت است.
 .گرد، جامدي زردرنگ استعنصر كلر گازي زردرنگ و عنصر گو   

K19): اولين فلز دورة چهارم، پتاسيم (3گزينة (
Cr24  ) است. آرايش الكتروني گستردة فلزهاي كروم و پتاسيم، در زير رسم شده است: 

 : 1s22s22p63s23p63d54s1  K19
 : 1s22s22p63s23p64s1  

  شود.زيرلاية كاملاً پر مشاهده مي 5با توجه به آرايش الكتروني اين عناصر، در هر دو تنها 
هاي اين به ترتيب داراي عدد كوانتومي فرعي صفر و يك هستند. مطابق آرايش الكتروني بالا، مجموع الكترون pو  sهاي ): زيرلايه4گزينة (
  متعلق به پتاسيم است كه يك فلز قليايي است (نه قليايي خاكي!). 19است. عدد اتمي  19ها در كروم، برابر زيرلايه

  
) 𝐈𝐈گرم آهن (  ppm1320 ،8 ليتر و غلظتگرم بر ميلي 01/1به حجم مشخصي محلول سديم هيدروكسيد با چگالي  .12

ايان يابد. چند ليتر محلول سديم هيدروكسـيد در واكـنش   كنيم تا واكنش پمي درصد اضافه 95سولفات با خلوص 
Feشركت كرده است؟ (محلول بازي بر ناخالصي اثر ندارد و  ,S ,Na ,O ,H :g.mol−= = = = = 156 32 23 16 1 (  

    FeSO (s) NaOH(aq) Na SO (aq) Fe(OH) (s)+ → +4 2 4 22  
1 (4  2 (3  3 (1  4 (5/0 

 

a م:كنيابتدا با توجه به رابطة زير، غلظت مولي محلول سديم هيدروكسيد را حساب مي  ൌ ppm ൈ 10ି4
 

2 گز�نۀ پاسخ:

توجه

2 گز�نۀ پاسخ:
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M ൌ 10ad
جرم مولي

ൌ 10 ൈ ppm ൈ 10ି4 ൈ d
جرم مولي

ൌ 10 ൈ 1320 ൈ 10ି4 ൈ 1/01
40

ൌ 3/33 ൈ 10ି2mol.Lି1 

  كنيم:حال حجم سديم هيدروكسيد مورد نياز را به دو روش محاسبه مي
  روش اول (كسر تبديل):

8g FeSO4ناخالص ൈ 95g FeSO4خالص
100g FeSO4ناخالص

ൈ 1mol FeSO4

152g FeSO4خالص
ൈ 2mol NaOH

1mol FeSO4
ൈ 1L NaOHمحلول

3/33 ൈ 10ି2mol NaOH 

  ൌ 3L NaOHمحلول  
  روش دوم (تناسب):

جرم ൈ خلوص
جرم مولي ൈ ضريب

ൌ حجم ൈ غلظت مولي
ضريب

→ 8 ൈ 0/95
152 ൈ 1

ൌ x ൈ 3/33 ൈ 10ି2

2
→ x ൌ 3L NaOHمحلول 

 
 
فلز قليايي اول جدول تناوبي با آب مربوط است، كدام مورد درست اسـت؟   زير كه به واكنش سه با توجه به شكل .13

  ها را يكسان در نظر بگيريد.)(شرايط انجام واكنش

  

(A) (B) (C)   

  است. Aو  B، كمتر از تمايل به تشكيل كاتيون، در عناصر Cାبراي تبديل شدن به كاتيون  Cتمايل اتم ) 1
 ، بيشتر است.Bبا گاز كلر واكنش دهند، شدت واكنش و انرژي توليد شده، در واكنش مربوط به فلز  Cو  Bاگر فلزهاي ) 2

lهاي با ، برابر مجموع شمار الكترونCو  Bتفاوت عدد اتمي فلزهاي ) 3 ൌ  در اولين فلز واسطة جدول تناوبي عنصرها است. 0

 يافت.شد، شدت واكنش در هر سه حالت، افزايش ميي خاكي استفاده ميجاي اين سه فلز، از سه عضو نخست فلزهاي قلياياگر به) 4

 

)به ترتيب ليتيم ( Cتا  Aهاي فلزهاي استفاده شده در شكل  Li3
Na11، سديم ( 

K19) پتاسيم ( 
) هستند. تفاوت عدد اتمي سـديم و پتاسـيم    

Sc21) اولين فلز واسطة جدول تناوبي (4sتا  1s(شامل  sهاي رلايههاي زي) است كه برابر مجموع شمار الكترون19 -11( 8برابر 
  ) است.  

 ها: بررسي ساير گزينه

شديدتر انجام شده است، فلز مورد استفاده در اين واكنش، خصـلت فلـزي بيشـتري داشـته و      C): از آنجايي كه واكنش در شكل 1گزينة ( 
  تمايل آن براي تشكيل كاتيون نيز بيشتر است.

  

3 گز�نۀ پاسخ:
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پذيرتر است؛ بنابراين در صورتي كه اين دو فلز در شرايط يكسان با گاز كلر واكنش دهند، ): فلز پتاسيم نسبت به فلز سديم واكنش2گزينة (
  شدت واكنش و انرژي توليد شده در واكنش پتاسيم با گاز كلر، بيشتر است.

رو، در اين حالت واكنش با شدت كمتـري  ري كمتري دارند و از همينپذي): فلزهاي قليايي خاكي، نسبت به فلزهاي قليايي واكنش4گزينة (
  گرفت.صورت مي

 .يابدپذيري فلزها كاهش ميپذيرترين فلز، يك فلز قليايي است و از چپ به راست، واكنشدر هر دوره، واكنش   

  

وجه به اطلاعات زير، كدام مورد دربارة اند. با تشناخته شده 2ାو  X3ାهاي پايدار ترتيب با يون، بهو  Xفلزهاي  .14
  است؟ نادرستاين دو فلز، 

  در صورتي كه اكسيد فلزX آيد.همراه با فلز روي حرارت داده شود، اكسيد فلز روي به دست مي  
  محلول نيترات فلزX نگهداري شود بدون آنكـه هـيچ واكـنش     مدت طولاني در ظرفي از جنس فلز تواند به مي

 ر آن رخ دهد.شيميايي د
 ، دشوارتر است.و  Xشرايط نگهداري فلز روي، از هر كدام از فلزهاي ) 1
ሺsሻواكنش: ) 2 ൅ Al2ሺSO4ሻ3ሺaqሻ  شود.طور طبيعي انجام نميبه →

 كمتر است. 2ାبراي تبديل شدن به حالت خنثي، از كاتيون  X3ାتمايل كاتيون ) 3
 است. 10با فلز روي، برابر  Xد در معادلة موازنه شدة واكنش اكسيد فلز مجموع ضرايب استوكيومتري موا) 4

 

  ها ابتدا به نكتة زير توجه كنيد:براي تحليل داده
  يشتر خواهد بود.ب Bاز عنصر آزاد  Aپذيري عنصر آزاد  خودي انجام شود، واكنش طور خودبه اگر واكنشي فرضي به   

  : A B> پذيري واكنشA BC AC B+ → +   
 

را از تركيب آن آزاد كند). از داده  Xبيشتر است (زيرا فلز روي توانسته فلز  Xتوان دريافت كه واكنش پذيري فلز روي از فلز از دادة اول، مي
واكـنش دهـد). بنـابراين     Xنتوانسته با محلول فلز  بيشتر است (زيرا فلز  از فلز  Xي فلز پذيرتوان نتيجه گرفت كه واكنشدوم نيز مي

  است. Zn൐X൐پذيري اين سه فلز، به صورت: مقايسة واكنش

 ها: بررسي گزينه

  ز دشوارتر است.پذيري بيشتري دارد، شرايط نگهداري اين فلز نيواكنش و  Xو فلز د): با توجه به اينكه فلز روي از هر 1گزينة (

  
  
  

توجه

4 گز�نۀ پاسخ:

توجه
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  شود.پذيري فلز روي بيشتر است؛ بنابراين واكنش نوشته شده به صورت طبيعي انجام نميپذيري فلز آلومينيم از واكنش): واكنش2گزينة (
ايل تبديل پذيري يك فلز بيشتر باشد، تمايل كاتيون آن براي تبديل شدن به حالت خنثي، كمتر است. در نتيجه تم): هرچه واكنش3گزينة (

  كمتر است. به حالت خنثي، از كاتيون فلز  Xشدن كاتيون فلز 
  ): معادلة موازنه شدة واكنش به صورت زير است:4گزينة (

3Zn ൅ X2O3 → 2X ൅ 3ZnO 
  است. 9مجموع ضرايب استوكيومتري مواد در واكنش بالا، برابر 

  

  كدام مورد درست است؟  .15
 يقين يك فلز واسطه است.ال پر شدن باشد، آن اتم، بهدر اتم عنصري در ح dاگر زيرلاية ) 1

 تواند يك نافلز متعلق به دورة چهارم باشد.مي Xختم شده باشد، عنصر  4s2به زيرلاية  Xاگر آرايش الكتروني اتم ) 2

 فلزي چگال است. Aبرابر باشد، عنصر  4sهاي زيرلاية با شمار الكترون 3dهاي زيرلاية شمار الكترون Aاگر در عنصر ) 3

Mاگر در يون ) 4 +51 E٢١اين يون با اتم  3dهاي زيرلاية باشد، شمار الكترون 8ها برابر ها و نوترونتفاوت شمار الكترون 3
  

 برابر است.

    

اسـت.   dد)، آن اتم متعلق به دستة طور كامل از الكترون اشغال نشده باشدر اتمي در حال پر شدن باشد (يعني به dاگر زيرلاية 
  دهند.را فلزات واسطه تشكيل مي dتمامي عناصر دستة 
 ها: بررسي ساير گزينه

تواند يك فلز اصلي و يا يك فلز واسطة متعلق به دورة ختم شود، آن اتم مي 4s2): اگر آرايش الكتروني اتمي به زيرلاية 2گزينة (
  چهارم باشد.

 .شودختم مي 4pمامي نافلزهاي دورة چهارم، به زيرلاية آرايش الكتروني ت   

Ti22): تنها در تيتانيم (3گزينة (
  شود. الكترون يافت مي 2) اين حالت وجود دارد. در اين عنصر، در هر دو زيرلاية ذكر شده،  

 .چگال و مقاوم است كه در ساخت بدنة دوچرخه كاربرد داردتيتانيم، فلزي كم 

V23همان واناديم ( Mمطابق محاسبات زير، عنصر  ):4گزينة (
E21اتم  3d) است. در زيرلاية  

يـون   3dالكترون و در زيرلاية  1،   V3ା ،2 شود.الكترون مشاهده مي  
  n p (I)+ = 51  

  3e p= −  

  3 3 8 5n e n (p ) n p n p (II)− = − − = − + = → − =  

  28 23(I) ,(II) n ,p→ = =     

  

گز�نۀ 1پاسخ:

توجه

نه
ن�د اشتباه ؟
!
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  با توجه به جايگاه چند عنصر در بخشي از جدول تناوبي كه نشان داده شده است، كدام مورد درست است؟ .16

17  16  

  

2  1  
  گروه

 دوره
 D A   2  
   E  3  

Z     4  
  

 اي مشابه اغلب عناصر جدول تناوبي دارد.در شرايط اتاق، حالت فيزيكي Zر عنص) 1
 است. 24ها جاي دارند، برابر در آن Zو  Eكه عناصر  يهايتفاوت شمار عنصرها در دسته) 2
 از عنصر زيرين خود كمتر و از عنصر قبلي خود در جدول تناوبي، بيشتر است. Dپذيري عنصر واكنش) 3
  باشد. پيكومتر 60و  105تواند ترتيب ميبه Dو  Aپيكومتر باشد، شعاع اتمي عنصر  180برابر  Eتمي عنصر اگر شعاع ا) 4

 

 Eيابد. با توجه به اين روند، شعاع اتمي عنصر و در يك گروه از بالا به پايين افزايش مي به چپ شعاع اتمي در يك دوره از راست
  ها نسبت داد.پيكومتر را به ترتيب به آن 80و  105، 180هاي اتمي توان شعاعميبيشتر است و  Dو  Aاز هر كدام از عناصر 
  ها: بررسي ساير گزينه

) ، برمZ): عنصر 1گزينة ( Br)35 .است. عنصر برم، تنها نافلز مايع در جدول تناوبي است  
 .شوندبه حالت جامد يافت مياغلب عناصر تشكيل دهندة جدول تناوبي، در دما و فشار اتاق    

عنصر يافـت   36و  14ترتيب  ها، بهجاي دارند. در هر كدام از اين دسته pو  sهاي به ترتيب در دسته Zو  E): عناصر 2گزينة (
  ) است.36-14( 22شود. در نتيجه تفاوت شمار عنصرها در اين دو دسته، برابر مي

كنـد. ايـن   پذيري عناصر نافلزي از چپ به راست افزايش پيدا ميره، معمولاً واكنشيك نافلز است. در هر دو D): عنصر 3گزينة (
پـذيري بيشـتري   گروه، نافلزي با شمارة دوره كمتر، واكنشطوري كه در عناصر همدهد بهروند در هر گروه از پايين به بالا رخ مي

  قبلي خود در جدول تناوبي، بيشتر است.و  زيرين صرااز عن Dپذيري عنصر واكنشدارد. با توجه به اين توضيحات، 
 

در محيط اسيدي، در پايان  KMnO4گرم نمونة ناخالص  790با  HClو  FeCl2هاي از واكنش مقدار كافي از محلول .17
كـدام   KMnO4درصد باشد، درصد خلوص نمونة جامد  80شود. اگر بازده واكنش تشكيل مي MnCl2مول  2/3

  اكنش موازنه شود.)است؟ (معادلة و
(Feൌ56, Mnൌ55, Kൌ39, Clൌ35/5, Oൌ16:g.molି1) KMnO4ሺsሻ൅FeCl2ሺaqሻ ൅ HClሺaqሻ → MnCl2ሺaqሻ ൅ FeCl3ሺaqሻ ൅ KClሺaqሻ ൅ H2Oሺlሻ  

1 (60  2 (75  3 (80  4 (90  
 

KMnO4ሺsሻ൅5FeCl2ሺaqሻ  واكنش موازنه شده به صورت زير است: ൅ 8HClሺaqሻ → MnCl2ሺaqሻ ൅ 5FeCl3ሺaqሻ ൅ KClሺaqሻ ൅ 4H2Oሺlሻ  
 
 
 

4 گز�نۀ پاسخ:

توجه

3 گز�نۀ پاسخ:
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  روش اول (كسر تبديل):

790g  KMnO4 ناخالص ൈ ag  KMnO4 خالص
100g  KMnO4 ناخالص

ൈ 1mol KMnO4

158g KMnO4 خالص
ൈ 1mol MnCl2

1mol KMnO4
ൈ عملي80

نظري100
 ൌ 3/2mol MnCl2 a ൌ 80g KMnO4 خالص → درصد خلوص ൌ %80  

  م (تناسب):روش دو
جرم ൈ خلوص ൈ بازده
جرم مولي ൈ ضريب

ൌ مول
ضريب

→ 790 ൈ a ൈ 0/80
158 ൈ 1

ൌ 3/2
1

→ a ൌ %80  

 
شود. ليتر گاز تشكيل مي 112از تجزية مقداري نمونة ناخالص كلسيم نيترات، در اثر حرارت، در شرايط استاندارد  .18

ازي كدام است؟ (ناخالصي در واكنش گرم باشد، درصد خلوص كلسيم نيترات آغ 82مانده اگر جرم ناخالصي باقي
Caൌ40, Oൌ16, Nൌ14: g.molି1(  CaሺNO3ሻ2ሺsሻكند، معادلة واكنش موازنه شود و شركت نمي ∆→ CaOሺsሻ ൅ NO2 ሺgሻ ൅ O2ሺgሻ  

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

 

  معادلة موازنه شدة واكنش به صورت زير است:
2CaሺNO3ሻ2ሺsሻ ∆→ 2CaOሺsሻ ൅ 4NO2 ሺgሻ ൅ O2ሺgሻ  

  در نظر بگيريم، خواهيم داشت: aاگر جرم كلسيم نيترات خالص را 
ag CaሺNO3ሻ2  روش اول (كسر تبديل): ൈ 1mol CaሺNO3ሻ2

164g CaሺNO3ሻ2
ൈ 5mol گاز

2mol CaሺNO3ሻ2
ൈ 22/4L گاز

1mol گاز ൌ 112L گاز a ൌ 328g CaሺNO3ሻ2 
  روش دوم (تناسب):

جرم
جرم مولي ൈ ضريب

ൌ حجم
ضريب ൈ حجم مولي → a

164 ൈ 2
ൌ 112

5 ൈ 22/4
→ a ൌ 328g CaሺNO3ሻ2 

  كنيم:حال درصد خلوص نمونه را محاسبه مي

درصد خلوص ൌ جرم مادة خالص
جرم كل ماده

ൈ 100 ൌ 328
328 ൅ 82

ൈ 100 ൌ %80  

 
  

  

  

3 گز�نۀ پاسخ:
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  هند، كدام موارد زير درست است؟دهاي زير كه مقايسة نسبي شعاع دو هالوژن را نشان ميبا توجه به شكل .19
  بيشتر است Aاز هالوژن  Bپذيري و نقطة جوش هالوژن الف: در شرايط يكسان، واكنش

ب: با صرف نظر از گازهاي نجيب، هر دو عنصر، كمترين شعاع اتمي را در دورة مربوط 
  به خود دارند.

200ممكن است در دماي  Aگازي زردرنگ باشد، هالوژن  Bپ: اگر هالوژن  C  با گاز
  هيدروژن واكنش دهد.

تـايي  ت: هر دو هالوژن پس از واكنش با گاز هيدروژن در شرايط مناسب، با تشكيل يون هاليـد بـه آرايـش هشـت    
  رسند. مي

  »ت«و » الف) «4  » پ«و » الف) «3  »  ت«و » ب) «2  » پ«و » ب«) 1

    

  هاي (ب) و (پ) درست هستند. عبارت
 ها: بررسي همة عبارت

از  Bپذيري هالوژن يابد و در نتيجه، واكنشپذيري كاهش ميها، از بالا به پايين با افزايش شعاع اتمي، واكنشعبارت (الف): در گروه هالوژن
كند وش افزايش پيدا ميكند، نقطة جبيشتر است. همچنين در اين گروه، از آنجايي كه از بالا به پايين جرم مولي افزايش پيدا مي Aهالوژن 

  و هالوژني با شعاع اتمي بيشتر، نقطة جوش بيشتري نيز دارد.
يابد. بنابراين با صرف نظر از گازهاي نجيب، كمترين شعاع اتمي در هر دوره، عبارت (ب): در هر دوره، شعاع اتمي از چپ به راست كاهش مي

  به يك هالوژن مربوط است.
  ) در نظر بگيريم، مطابق جدول زير، اين عبارت درست است:Br2را برم ( Aهالوژني زردرنگ است. اگر هالوژن ) Cl2عبارت (پ): گاز كلر (

 نام هالوژن شرايط واكنش با گاز هيدروژن

 فلوئور دهد. به سرعت واكنش مي C−200حتي در دماي 

 كلر دهد. در دماي اتاق به آرامي واكنش مي

 برم دهد. واكنش مي C200 در دماي

 يد دهد. واكنش مي C400در دماي بالاتر از 

 
  رسند. يتايي مدهند و با تشكيل پيوند كووالانسي به آرايش هشتها در واكنش با گاز هيدروژن، يون تشكيل نميعبارت (ت): دقت كنيد كه هالوژن

 
طور كامل مصرف شود و بازدة فرايند برابر درصد در واكنش زير به 80گرم كربن با خلوص  9زير، اگر  مطابق معادلة .20

شــود؟ (معادلــة واكــنش موازنــه شــود و درصــد باشــد، در مجمــوع چنــد گــرم فــراورده تشــكيل مــي 75 Cൌ12, Oൌ16, Alൌ27, Clൌ35/5: g.molି1(  Al2O3ሺsሻ ൅ Cሺsሻ ൅ Cl2 → AlCl3ሺsሻ ൅ COሺgሻ  

1 (05/40  2( 65/52  3 (8/65  4 (2/70  

 

گز�نۀ 1پاسخ:

2 گز�نۀ پاسخ:
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Al2O3ሺsሻ ൅ 3Cሺsሻ ൅ 3Cl2 → 2AlCl3ሺsሻ ൅ 3COሺgሻ  
  روش اول:

9g Cناخالص ൈ 80g Cخالص
100g Cناخالص

ൈ 1mol C
12g Cخالص

ൈ 351g فراورده 
3mol C ൈ مقدار عملي 75

مقدار نظري100
ൌ 52/65g فراورده 

  روش دوم:
جرم ൈ خلوص ൈ بازده
جرم مولي ൈ بضري

ൌ جرم فراورده
جرم مولي هر فراورده ൈ ضريب

→ 9 ൈ 0/8 ൈ 0/75
12 ൈ 3

ൌ xቀ2 ൈ 133/5ቁ ൅ ሺ3 ൈ 28ሻ → x ൌ 52/65g فراورده   
  

 
 عنصري در جدول تناوبي قرار گرفته و اولين عنصري از گـروه خـود اسـت كـه     18هاي ، در يكي از دورهAعنصر  .21

چند مورد از موارد  الايي خود، متفاوت است.با حالت فيزيكي عنصرهاي بدر دما و فشار اتاق،  حالت فيزيكي آن
  زير در مورد اين عنصر، درست است؟ 

 و با ششمين فلز دستة  14فلز گروه با دومين شبهsدوره است.، هم 
  قدر مطلق بار يون پايدارA تواند با بار يون پايدار عنصر ميM29

  ، برابر باشد. 
 اي كه در دورهA  پذيري بيشتري نسبت به عنصر نافلز، واكنشجاي دارد، تنها يكA .دارد 
 رسند.با از دست دادن الكترون، به آرايش گاز نجيب پيش از خود، نمي فلز 10دورة آن، در ميان عناصر هم  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 

در دورة چهـارم، عنصـري يافـت    عنصري هسـتند. تنهـا    18هاي پنجم و ششم جدول تناوبي، هاي دوم و چهارم درست هستند. دورهعبارت
Br35شود كه در شرايط اتاق، حالت فيزيكي متفاوتي با عنصرهاي بالايي خود دارد و آن برم ( مي

  ) است.  
 ها: بررسي همة عبارت

Ge32( 14فلز گروه عبارت اول: عنصر برم، با دومين شبه
K19دوره است. دقت كنيد كه اين عنصر با ) هم 

Ca20و   
ترتيب دوره است كه بههم  

  هستند. sهفتمين و هشتمين عنصر دستة 
+ تشكيل دهد كه كاتيون 1+ و 2هايي با بار الكتريكي تواند كاتيونتشكيل دهد. مس نيز مي -1تواند يوني با بار الكتريكي عبارت دوم: برم مي

  شابه است.) از نظر مقدار بار الكتريكي، با بار الكتريكي يون برميد مIمس (
  قرار داشته و يك هالوژن است. 17پذيرترين نافلز در گروه هاي جدول تناوبي، واكنشعبارت سوم: در دورة چهارم همانند ساير دوره

  توان به دو نكتة زير اشاره كرد: در مورد تغييرات شعاع اتمي عنصرها در يك دوره مي  
پوشي از گازهـاي نجيـب،    ترين شعاع اتمي با چشم نصر گروه اول (فلزهاي قليايي) و كمترين شعاع اتمي مربوط به ع الف) در يك دوره، بيش

  باشد. مربوط به عنصر گروه هفده (هالوژن) مي
تر از تفاوت شـعاع اتمـي نافلزهـا كـه در      طور كلي در بين عناصر يك دوره، تفاوت شعاع اتمي فلزها كه در سمت چپ قرار دارند، بيش ب) به

  باشد. دارند، ميسمت راست قرار 

K19فلز قرار گرفته است. در ميان اين عناصر، تنها فلزات  13عبارت چهارم: در دورة چهارم، در مجموع 
  ،Ca20

Sc21و   
توانند با تشـكيل  مي  

  كاتيون به آرايش الكتروني گاز نجيب پيش از خود برسند.

  
  

2 گز�نۀ پاسخ:

نه
ته:
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  كدام مورد درست است؟ .22
  ي طلا، توانايي بالاي اين فلز در جذب پرتوهاي خورشيدي است.هاي اصليكي از ويژگي) 1
 توان از فلزات قليايي خاكي استفاده كرد.ها، نميبراي استخراج فلزهاي قليايي از تركيب اكسيد آن) 2
 مقدار نظري واكنش، مقدار فراورده ايجاد شده در شرايط واقعي واكنش است كه اغلب از مقدار عملي بيشتر است.) 3
شود، مجموع ضرايب استوكيومتري در معادلة موازنه شدة واكنشي كه براي استخراج آهن در فولاد مباركه استفاده مي) 4

  است. 6ها برابر فراورده
 

-كيبد اين فلزات را از ترنتوانپذيري بيشتري نسبت به فلزات قليايي خاكي دارند؛ بنابراين فلزات قليايي خاكي، نميفلزهاي قليايي، واكنش
  ها آزاد كنند.هاي آن

 ها: بررسي ساير گزينه
  شود.رو در تهية كلاه فضانوردان استفاده مي تواند پرتوهاي خورشيدي را به ميزان زياد بازتاب كند و از همين): فلز طلا، مي1گزينة (
  شود.اي است كه در شرايط واقعي ايجاد ميورده): مقدار نظري واكنش، مقدار فراوردة مورد انتظار واكنش و مقدار عملي، مقدار فرا3گزينة (
  ): واكنش انجام شده براي استخراج آهن در مجتمع فولاد مباركه به صورت زير است:4گزينة (

  Fe O (s) C(s) Fe(s) CO (g)Δ+ ⎯⎯→ +2 3 22 3 4 3  
  است. 7در واكنش بالا، برابر  ها فراوردهمجموع ضرايب استوكيومتري 

  

  كدام مورد درست است؟ .23
 شود.) كربنات يافت ميIIطبيعت به صورت كاني سبزرنگ منگنز ( عنصر منگنز در) 1
  است. اي هستند كه عنصر كربن در آن قرار گرفته فلزهاي جدول تناوبي، متعلق به دستهاغلب شبه) 2
 توان اتانول را توليد نمود.هايي است كه به كمك آن ميواكنش هوازي تخمير گلوكز، ازجمله واكنش) 3
 شود.) كلريد، حضور گازهاي نيتروژن و اكسيژن مانع توليد فراوردة هدف ميIVنيزيم با تيتانيم (در واكنش م) 4

  
  ) كلريد با فلز منيزيم است:IVهاي تهية فلز تيتانيم، واكنش تيتانيم (يكي از راه

  4 22 2TiCl Mg Ti MgCl+ → +  
شـود؛  ي نيتروژن و اكسيژن در محيط واكنش، مانع از انجام واكنش مـي شود و وجود گازها) انجام ميArاين واكنش در حضور گاز آرگون (

جاي تيتـانيم، فـراوردة   زيرا اين واكنش در دماهاي بسيار بالا انجام شده و در صورت وجود گازهاي نيتروژن و اكسيژن در محيط واكنش، به
  شود.جانبي توليد مي

 ها: بررسي ساير گزينه

  رنگ است.) كربنات، سرخIIنگنز (): دقت كنيد كه كاني م1گزينة (
  جدول تناوبي قرار دارد.  p): عنصر كربن در دستة 2گزينة (

  هستند. pفلزهاي جدول تناوبي، متعلق به دستة توجه: تمامي (نه اغلب) شبه
هـاي سـبز    توان اتانول را كه يكي از انواع سوخت ن ميآهايي است كه به كمك  از جمله واكنش ،هوازي تخمير گلوكز واكنش بي): 3گزينة (

  تهيه نمود.، است
  6 12 6 2 5 22 2C H O (aq) C H OH(aq) CO (g)→ +  

  

  
 

2 گز�نۀ پاسخ:

4 گز�نۀ پاسخ:
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  گيرند:هاي زير بهره ميصنعت، از واكنش دربراي تهية تيتانيم  .24
) 1:مرحلة (  FeTiO3(s) ൅ 3Cl2ሺgሻ ൅ 3Cሺs) → TiCl4(l) ൅ FeCl2ሺsሻ ൅ 3CO(g)  

) 2: مرحلة (  TiCl4(l) ൅ 2Mgሺsሻ → Ti(s) ൅ 2MgCl2ሺsሻ  
شركت كنـد، بـا توجـه بـه      SiO2درصد و ناخالصي اصلي  75با خلوص  FeTiO3كيلوگرم  85/2اگر در اين فرايند، 

شود؟ ياز بوده و چند گرم تيتانيم در اين فرايند توليد ميمورد ن STPواكنش جانبي زير، چند ليتر گاز كلر در شرايط 
درصـد در نظـر بگيريـد و     80و  50ترتيـب  بـه  بـراي توليـد فـراورده    هـاي اول و دوم را (بازده درصـدي واكـنش  

Fe ,Ti ,Si ,O : g.mol−= = = = 156 48 28 16(   
  SiO (s) Cl (g) C(s) SiCl (l) CO(g)+ + → +2 2 42 2 2  

  270و  5/1004) 4  338و  5/1004) 3  338و  1477) 2  270و  1477) 1
    

  قسمت اول:
  براي محاسبة حجم كلر مورد نياز، بايد علاوه بر واكنش مرحلة اول، به واكنش جانبي نيز دقت كنيم. بنابراين:

  حجم كلر مورد نياز براي واكنش مرحلة اول:
  روش اول (كسر تبديل):

2/85kg FeTiO3ناخالص ൈ 1000g FeTiO3ناخالص
1kg FeTiO3ناخالص

ൈ 75g FeTiO3خالص
100g FeTiO3ناخالص ൈ 1mol FeTiO3

152g FeTiO3خالص
ൈ 3mol Cl2

1mol FeTiO3
ൈ 22/4L Cl2

1mol Cl2   
ൌ 945L Cl2 

  روش دوم (تناسب):
جرم ൈ خلوص

جرم مولي ൈ ضريب
ൌ حجم

ضريب ൈ حجم مولي → 2850 ൈ 0/75
152 ൈ 1

ൌ x
3 ൈ 22/4

→ x ൌ 945L Cl2 

 
  كنيم:جم گاز كلر مصرف شده در واكنش جانبي را حساب ميحال ح

  روش اول (كسر تبديل):

2/85kg FeTiO3ناخالص ൈ 1000g FeTiO3ناخالص
1kg FeTiO3ناخالص

ൈ 25g SiO2

100g FeTiO3ناخالص ൈ 1mol SiO2

60g SiO2
ൈ 2mol Cl2

1mol SiO2
ൈ 22/4L Cl2

1mol Cl2 ൌ 532L Cl2 

  روش دوم (تناسب):
جرم ൈ خلوص

جرم مولي ൈ ضريب
ൌ حجم

ضريب ൈ حجم مولي → 2850 ൈ 0/25
60 ൈ 1

ൌ x
2 ൈ 22/4

→ x ൌ 532L Cl2 

  ) ليتر است.945+532( 1477برابر  بنابراين مجموع حجم كلر مصرفي،
  قسمت دوم:

  توان نوشت:)، ميTiCl4توجه به مادة مشترك در دو مرحلة واكنش ( با
  ش اول (كسر تبديل):رو
  

گز�نۀ 1پاسخ:
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2/85kg FeTiO3ناخالص ൈ 1000g FeTiO3ناخالص
1kg FeTiO3ناخالص

ൈ 75g FeTiO3خالص
100g FeTiO3ناخالص ൈ 1mol FeTiO3

152g FeTiO3خالص
ൈ 1molTi

1mol FeTiO3
ൈ 48g Ti

1mol Ti 
ൈ 50 

100
ൈ 80

100
ൌ 270g Ti 

  روش دوم (تناسب):
جرم ൈ خلوص ൈ بازده واكنش اول ൈ بازده واكنش دوم

جرم مولي ൈ ضريب
ൌ جرم

ضريب ൈ جرم مولي → 2850 ൈ 0/75 ൈ 0/5 ൈ 0/8
152 ൈ 1

ൌ x
1 ൈ 48

→ x 

ൌ 270g Ti 
  

 
كند. غلظت گاز نيتروژن در اين زغال تن از يك نوع زغال سنگ را مصرف مي 8يك كارخانه كود شيميايي در روز  .25

طور كامل به گاز نيتروژن مونوكسيد تبديل روژن موجود در سوخت بهاست. اگر تمام نيت 3500ppmسنگ، برابر 
 شود و سپس اين گاز با مقدار كافي از گازهاي آمونياك و اكسيژن واكنش داده شود، جرم گاز آمونياك مصـرفي 

 75را  NOاست؟ (بازده درصدي فرايند جذب  مترمكعبو حجم گاز نيتروژن توليد شده چند  برابر چند كيلوگرم
 )Nൌ14, Hൌ1: g.molି1ليتر در نظر بگيريد) ( 25صد و حجم مولي گازها را در

4NOሺgሻ ൅ 4NH3ሺaqሻ ൅ O2ሺgሻ → 4N2ሺsሻ ൅ 6H2Oሺgሻ  

1 (5/25 – 5/37  2 (34 – 50  3 (5/25 – 50  4 (34 – 5/37 

  
N2ሺgሻ  واكنش تبديل نيتروژن به نيتروژن مونوكسيد به صورت زير است: ൅ O2ሺgሻ → 2NOሺgሻ  

  قسمت اول:
  توان نوشت:) در اين دو واكنش، ميNOبا توجه به مادة مشترك (

  روش اول (كسر تبديل):

8 زغال سنگ تن ൈ 106g زغال سنگ
1زغال سنگ تن

ൈ 3500gN2 
106g زغال سنگ

ൈ 1mol N2

28g N2
ൈ 2mol NO

1mol N2
ൈ مقدار عملي 75

مقدار نظري 100
ൈ 4mol NH3 

4mol NO  

ൈ 17g NH3

1mol NH3
ൌ 25500g NH3 ൌ 25/5kg NH3 

  روش دوم (تناسب):

جرم ൈ غلظت ൈ بازده
جرم مولي ൈ ضريب

ൌ جرم فراورده
جرم مولي  ൈ ضريب

→ 8 ൈ 106 ൈ 3500 ൈ 10ି6 ൈ 0/75
28 ൈ 1

ൌ x
2 ൈ 17

→ x ൌ 25/5kg NH3 

 
 

گز�نۀ 1پاسخ:
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  قسمت دوم: 
  روش اول (كسر تبديل):

8 زغال سنگ تن ൈ 106g زغال سنگ
 1زغال سنگ تن

ൈ 3500gN2 
106g زغال سنگ

ൈ 1mol N2

28g N2
ൈ 2mol NO

1mol N2
ൈ مقدار عملي 75

مقدار نظري 100
ൈ 4mol N2 

4mol NO 

ൈ 25L N2

1mol N2
ൌ 37500L N2 ൌ 37/5m3 N2 

ضـرب شـده اسـت تـا      2از نيتروژن، واكنش گاز نيتروژن با گاز اكسيژن را در روش دوم (تناسب): دقت كنيد كه براي رسيدن مستقيم به گ

  ضريب استوكيومتري مادة مشترك برابر شود:

جرم ൈ غلظت ൈ بازده
جرم مولي ൈ ضريب

ൌ حجم فراورده
حجم مولي  ൈ ضريب

→ 8 ൈ 106 ൈ 3500 ൈ 10ି6 ൈ 0/75
28 ൈ 2

ൌ x
4 ൈ 25

→ x ൌ 37/5m3 N2 


