
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



کد اجرا: نامشخص

نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: یازدهم جلسه 2

تاریخ آزمون: 1402/05/25

زمان برگزاری: 30 دقیقه
اقای شفیعی

چه تعداد از موارد زیر، دربارۀ مقایسۀ شعاع اتمی عنصرها درست است؟  . 1

 ب(         آ( 

 ت(پ(

K > Mg > Cl > FLi > O > N > F

Be > B > N > NaBe > B > C > F

۴۳۲۱

روند کلی واکنش‌پذیری چهار عنصر نخست از سمت چپ دورۀ دوم جدول دوره‌ای )تناوبی( در برابر اکسیژن در دمای اتاق، به‌ترتیبِ شمارۀ گروه  . 2

آن‌ها، کدام است؟

1شمارۀ گروه 2 13 14

 

1شمارۀ گروه 2 13 14

 

 

1شمارۀ گروه 2 13 14 1شمارۀ گروه 2 13 14

 

در دورۀ سوم جدول دوره‌ای، شمار عنصرهای فلز و نافلز به‌ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ )با صرف‌نظر از گازهای نجیب(  . 3

۴ , ۳۳ , ۳۴ , ۴۳ , ۴

( الکترون‌های لایۀ ظرفیت اتم عنصری از گروه  جدول دوره‌ای برابر  باشد، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ این عنصر اگر مجموع )  . 4

درست است؟

 شمار الکترون‌های با  برای اتم این عنصر برابر  می‌باشد.

 این عنصر در دمای اتاق، با گاز هیدروژن به‌آرامی واکنش می‌دهد.

 شعاع اتمی این عنصر از سایر عناصر گروه  کمتر است.

 خصلت نافلزی این عنصر از عنصرهای هم‌دوره و هم‌گروه خود بیشتر است.

چهار سه دو یک

n + l۱۷۱۹

∙l = ۱۱۱

∙

∙۱۷

∙

.................. یک شبه‌فلز است که مانند فلزها .................. و مانند نافلزها .................. است.  . 5

سيلیسيم، درخشان، شکننده سيلیسيم، شکل‌پذير، شکننده گاليم، درخشان، چکش‌خوار گاليم، شکل‌پذير، چکش‌خوار

به‌طورکلی کدام خاصیت از جمله ویژگی‌های مشترک فلزها نیست؟  . 6

قابليت چکش‌خواری داشتن سطح براق شکل‌پذيری شکنندگی

کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟  . 7

، هر‌چه واکنش‌پذیری فلزی بیشتر باشد، استخراج آن، دشوارتر است. آ( معمولاً

ب( واکنش‌پذیری هر عنصر، به معنای تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است.

، واکنش‌پذیری فرآورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها بیشتر است. پ( در واکنش:  با 

، واکنش‌پذیری واکنش‌دهنده‌ها از فرآورده‌ها بیشتر است. ت( در واکنش:  با  

ب، ت آ، ب ب، پ، ت آ، پ، ت

FeO(s)Na(s)

N O(s)a۲C(s)

1



            گروه  

 تناوب 

با توجه به جدول روبرو که بخشی از جدول تناوبی است، کدام عنصر از دسته عنصرهای شبه‌فلزی است که در آخرین زیر‌لایه اشغال شده اتم آن، دو  . 8

۱۶۱۵۱۴الکترون وجود دارد؟

D۳

CA۴

B۵

ABCD

در گروه‌های جدول دوره‌ای )تناوبی(، از بالا به پایین، شعاع اتمی .................. می‌یابد، زیرا شمار ..................  . 9

کاهش - لايه‌هاي الکتروني اشغال‌شدۀ اتم آن‌ها ثابت مي‌ماند. افزايش - لايه‌هاي الکتروني اشغال‌شدۀ اتم آن‌ها افزايش مي‌يابد.

کاهش - الکترون‌هاي لايۀ ظرفيت اتم آن‌ها ثابت مي‌ماند. افزايش - الکترون‌هاي لايۀ ظرفيت اتم آن‌ها ثابت نمي‌ماند.

چه تعداد از عناصر دورۀ سوم جدول تناوبی به ترتیب از راست به چپ، در ویژگی‌های )دارا بودن سطحی براق و درخشان و رفتار در واکنش با دیگر  . 10

اتم‌ها(، با اتم ژرمانیم مشترک هستند؟ )با فرض اینکه هیچکدام از گازهای نجیب در واکنش‌های شیمیایی شرکت نمی‌کنند.(

 ,  ,  ,   ,۴۴۵۴۵۳۴۳

( سولفات، چه تعداد از پدیده‌های زیر رخ نمی‌دهد؟ با قراردادن یک میخ آهنی درون محلول مس )  . 11

آ( به تدریج محلول بی‌رنگ می‌شود.

ب( جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش کاهش می‌یابد.

پ( طی واکنش گاز هیدروژن تولید می‌شود.

ت( ضرایب استوکیومتری همۀ گونه‌ها در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش یکسان و برابر یک است.

II

(Cu = ۶۴ , Fe = ۵۶ : g ⋅ mo )l−۱

۱۲۳۴

کدام گزینه نادرست است؟  . 12

مقایسۀ  را می‌توان به واکنش‌پذیری این عنصرها نسبت داد.

، در صورتی انجام‌پذیر است که واکنش‌پذیری عنصر  از  کمتر باشد. واکنش:  ..................  

با افزودن چند قطره محلول سدیم هیدروکسید به محلول آهن  کلرید، یک رسوب سبزرنگ تشکیل می‌شود.

برای استخراج فلز‌های قلیایی می‌توان از واکنش کلرید فلز قلیایی با یکی از فلز‌های واسطۀ دورۀ چهارم استفاده کرد.

Fe > Cu > Au

MO(s) + X(s) −→
Δ

MX

(III)

اگر عنصر  با اکسیژن ترکیب شود و اکسید اسیدی به وجود آورد، کدام مطلب درباره آن می‌تواند درست باشد؟  . 13

نافلزي است که اتم آن در مجموع  الکترون دارد. فلزي بسيار واکنش‌پذير است.

نافلزي است که آخرين زیرلایه اشغال شده اتم آن  الکترون دارد. تعداد الکترون‌هاي لايه ظرفيت اتم آن از  کمتر است.

X

۱۸

۳۳

چند مورد جملۀ زیر را به‌طور صحیح کامل می‌کند؟  . 14

»عنصر  ..................، رسانایی الکتریکی  .................. دارد، در واکنش با دیگر اتم‌ها، الکترون  .................. و در اثر ضربه  .................. «

الف - با عدد اتمی  - بالایی - از دست می‌دهد - خرد نمی‌شود.

ب - دورۀ سوم جدول تناوبی عناصر با  الکترون در لایۀ ظرفیت - بالایی - به اشتراک می‌گذارد یا می‌گیرد - خرد می‌شود.

ج - پنجم گروه چهاردهم جدول تناوبی عناصر - بالایی - از دست می‌دهد - خرد می‌شود.

د - با عدد اتمی  - پایینی - از دست می‌دهد - خرد نمی‌شود.

۵۰

۶

۱۱

۱۲۳۴
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باتوجه به جدول مقابل کدام یک از مقایسه‌ها به درستی بیان نشده است؟)با تغییر(  . 15

       گروه   

  دوره 

                   

                   

                   

خصلت فلزی:  تمایل به گرفتن الکترون:

شعاع اتمی:  نیروی جاذبه‌ی هسته بر الکترون ظرفیت: 

۱۷۱۵۱۳

FNB۲

ClPAl۳

BrAsGa۴

Br < Cl < FCl < P < Al

As > P > NB < Al

در رابطه با هالوژن‌ها چند مورد از مطالب زیر صحیح است؟  . 16

الف( اختلاف شعاع اتمی عنصر اول و دوم کمتر از اختلاف شعاع اتمی عنصر دوم و سوم است.

ب( آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت برای یون پایدار همۀ آن‌ها به شکل  است.

پ( اولین عنصری که در این گروه دارای لایۀ سوم کاملاً پر از الکترون است، کلر نام دارد.

ت( سومین عنصر از این گروه در دمای  کلوین با هیدروژن واکنش می‌دهد و خاصیت نافلزی کمتری نسبت به دو عنصر بالاتر از خود دارد.

صفر

n ns۲ p۵

۴۷۳

۱۲۳

اختلاف شعاع اتمی در کدام دو عنصر زیر به ترتیب کم‌ترین و بیش‌ترین مقدار است؟  . 17

                      ب(  الف( 

          ث(            ت(    پ( 

ب و ث الف و ت ب و پ الف و پ

S Cl۱۶ −۱۷Mg Al۱۲ −۱۳

Mg P۱۲ −۱۵Na Si۱۱ −۱۴Cl Si۱۷ −۱۴

آرایش الکترونی اتم عنصر  به  ختم می‌شود. کدام مطلب زیر در مورد این عنصر درست نیست؟  . 18

در واکنش‌ها با از دست دادن  الکترون به آرایش گاز نجیب می‌رسد. عدد اتمی آن برابر  است.

در دورۀ چهارم و گروه هفتم قرار دارد. کاتیون سه بار مثبت آن در ترکیب‌ها آرایش الکترونی  را دارد.

X۳ ۴d۵ s۲

۲۵۷

۳d
۴

با توجه به آخرین زیرلایه در آرایش گونه‌های داده شده، کدام گزینه صحیح است؟  . 19

فعالیت شیمیایی  بیش‌تر از  است. فعالیت شیمیایی  بیش‌تر از  است.

شعاع اتمی  بیش‌تر از  است. شعاع اتمی  کم‌تر از  است.

: ۲ , : ۳ , : ۳ , : ۳M ۲+ p۶ N+ p۶ A
۲−

p۶ B− p۶

MNAB

AMMN

دربارۀ عنصرهای  و  جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 20

، رسانای گرما است و قابلیت مفتول‌شدن دارد.  عنصر 

 هر دو عنصر در واکنش با اکسیژن، دی‌اکسید تشکیل می‌دهند.

 شعاع اتمی هر دو عنصر، از شعاع اتمی عنصر مایع )در دمای اتاق( گروه  جدول تناوبی، بزرگتر است.

، مانند اتم عنصرهای دیگر هم‌گروه خود، در واکنش‌ها الکترون به اشتراک می‌گذارد.  اتم عنصر 

X۳۲Z۲۲

∙Z

∙

∙۱۷

∙X

۴۳۲۱
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a b c d e f g
عنصرها

واکنش پذیری

 

با بررسی نمودار شکل زیر، که واکنش‌پذیری شماری از عنصرهای دورۀ دوم جدول تناوبی را به‌صورت نامرتب نشان می‌دهد، می‌توان دریافت که   . 21

.................. است.

: لیتیم : بور،  : نیتروژن،  : فلوئور : بریلیم،  : کربن،  : کربن : نیتروژن،  : اکسیژن،  : اکسیژن : فلوئور،  acgcfafebbde: کربن، 

چه تعداد از موارد زیر دربارۀ مقایسۀ شعاع اتمی عنصرها درست است؟  . 22

 عنصری با عدد اتمی  آ( چهارمین عضو گروه فلزهای قلیایی خاکی 

ب( اولین عنصر دورۀ چهارم  اولین عنصر دسته 

پ( عنصری با عدد اتمی   اولین عضو گروه هالوژن‌ها

 عنصری با عدد اتمی  ت( سبک‌ترین شبه‌فلز گروه چهاردهم 

<۱۹

<d

۱۶<

<۶

۴۳۲۱

کدام گزینه درست است؟  . 23

عنصرهايي كه شمار الكترون‌هاي بيرونی‌ترين لايۀ اتم آنها يكسان است، در يک گروه قرار گرفته‌اند.

همۀ نافلزات در دستۀ  هستند و در پيوند با ديگر اتم‌ها يا الكترون به اشتراك می‌گذارند يا الكترون می‌گيرند.

تمام عناصر گروه اول به جز هیدروژن خاصیت فلزی دارند و عنصر فرانسيم  بيش‌ترين خصلت فلزي را در ميان عناصر دارد.

كليۀ خواص فيزيكي شبه فلزات به فلزات شبيه است، در حالي كه رفتار شيميايي آنها همانند نافلزات است.

p

Fr)(۸۷

1 2 13 14 15 16 17

a

b

))شماره گروه

نمودار زیر به روند تغییر کدام ویژگی عنصرهای دورۀ دوم و سوم جدول تناوبی نسبت به شمارۀ گروه آن‌ها، مربوط است و  و  در آن به ترتیب از  . 24

راست به چپ، کدام دو عنصر هستند؟

 ، خصلت نافلزی،   ، خصلت نافلزی،   ، شعاع اتمی،   ، شعاع اتمی، 

ab

PNNPSiPPSi

شیب نمودار تغییر شعاع اتمی کدام سه عنصر، بیشتر است؟  . 25

O N C۸ ,۷ ,۶S P Si۱۶ ,۱۵ ,۱۴Br Se As۳۵ ,۳۴ ,۳۳Al Mg, Na۱۳ ,۱۲ ۱۱
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موارد )آ( و )ت( درست‌اند. گزینه 3  . 1

بررسی موارد نادرست:

ب( در یک دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی عنصرها کاهش می‌یابد:

  : شعاع اتمی

  از سه عنصر دیگر بزرگ‌تر است. پ( شعاع اتمی 

  : شعاع اتمی

در  عنصر نخست دوره دوم، واکنش‌پذیری عنصرها با افزایش عدد اتمی کاهش می‌یابد و عنصر گروه اول، بیشترین واکنش‌پذیری را دارد. گزینه 4  . 2

در دورۀ سوم،  عنصر قرار دارد که در میان آن‌ها،  شبه‌فلز است. سدیم، منیزیم و آلومینیم فلز بوده و فسفر، گوگرد، کلر و آرگون نافلز هستند؛ ولی با توجه به توضیح تست که گزینه 2  . 3

 درست است. از گازهای نجیب صرف‌نظر کرده است؛ گزینۀ 

 جدول دوره‌ای عنصر  دارای آرایش الکترونی و مشخصات اعداد کوانتومی  و  زیر است: در گروه  گزینه 2  . 4

عبارت‌های سوم و چهارم درست هستند.

‌بررسی عبارت‌های نادرست:

 است. ‌مورد اول( تعداد الکترون‌های با  برای اتم  برابر 

مورد دوم( واکنش‌پذیری  از بقیۀ هالوژن‌ها بیشتر است و حتی در دمای  با گاز هیدروژن به‌سرعت واکنش می‌دهد.

سيليسيم یک شبه فلز است که مانند فلزها درخشان و مانند نافلزها شکننده است. گزینه 4  . 5

فلز‌ها عموماَ به‌علت وجود دریای الکترونی، شکننده نیستند. گزینه 1  . 6

فقط موارد »آ« و »ب« درست است. عبارت‌های نادرست: گزینه 3  . 7

پ( واکنش‌پذیری سدیم بیشتر از آهن است و در واکنش زیر، واکنش‌پذیری واکنش‌دهنده‌ها بیشتر از فرآورده‌هاست.

‌

»ت«: واکنش‌پذیری کربن کمتر از سدیم است و نمی‌تواند جانشین سدیم در اکسید آن شود، یعنی واکنش زیر انجام‌ناپذیر است و واکنش‌پذیری فرآورده‌ها بیشتر از واکنش‌دهنده‌هاست.

‌

،  الکترون وجود دارد. در بین عنصرهای  و  )ژرمانیم و قلع(، عنصر  شبه‌فلز است.   در آخرین زیرلایه اشغال شده اتم عنصرهای گروه  گزینه 1  . 8

در گروه‌هاي جدول دوره‌اي )تناوبي(، از بالا به پايين، شعاع اتمي افزايش مي‌يابد، زيرا شمار لايه‌هاي الکتروني اشغال‌شده افزایش می‌یابد. گزینه 1  . 9

ژرمانیم سطح صیقلی و براق دارد، در اثر ضربه خرد می‌شود و در واکنش با اتم‌ها الکترون به اشتراک می‌گذارد. عناصر سدیم، منیزیم، آلومینیم و سیلیسیم در ویژگی‌های دارا بودن گزینه 1  . 10

سطحی براق و درخشان، عناصر سیلیسیم، فسفر، گوگرد و کلر در ویژگی رفتار در واکنش با دیگر اتم‌ها، با اتم ژرمانیم مشترک می‌باشند. 

  موارد الف و ب و پ نادرست هستند: با توجه به واکنش:  گزینه 3  . 11

مورد الف( نادرست: زیرا محلول حاوی یون  سبزرنگ است و رنگ محلول تدریجاً از آبی به سبز متمایل می‌شود.

مورد ب( نادرست: زیرا در این واکنش ضریب استوکیومتری  و  یکسان است ولی جرم  و  است و جرم  است پس طی واکنش جرم مواد موجود

جامد در ظرف واکنش افزایش پیدا می‌کند.

مورد ‌پ( نادرست: زیرا براساس معادلۀ فوق گازی تولید نشده است.

فعالیت شیمیایی فلزات واسطه از فلزات قلیایی کمتر است؛ بنابراین نمی‌توان از آنها برای استخراج فلزات قلیایی استفاده کرد. گزینه 4  . 12

( هیدروکسید به همراه محلول سدیم کلرید است. ( کلرید رسوب قرمز - قهوه‌ای‌رنگ آهن ) «: محصول واکنش محلول سدیم هیدروکسید با محلول آهن ) بررسی گزینۀ »

از ترکیب اکسید نافلزی با آب اسید به دست می‌آید، به همین خاطر به اکسیدهای نافلزی، اکسید اسیدی می‌گویند؛ بنابراین  یک نافلز است و می‌تواند در گروه  گزینه 4  . 13

قرار داشته باشد.

تنها مورد الف درست است. گزینه 1  . 14

بررسی همۀ موارد:

مورد الف - عنصر مورد نظر قلع است که ویژگی‌های ذکرشده صحیح است.

مورد ب - عنصر مورد نظر گوگرد است که رسانایی الکتریکی ندارد.

مورد ج - عنصر مورد نظر سرب است که در اثر ضربه خرد نمی‌شود و شکل‌پذیر است.

مورد د - عنصر مورد نظر سدیم است که رسانایی الکتریکی بالایی دارد.

Li N O F۳ >۷ >۸ >۹

Na

Na Be B N۱۱ >۴ >۵ >۷

۴

۸Si

۲

۱۷F۹nl

F : ۱ ٫ ۲ ۲ ⇒۹ s۲ s۲ p۵
⎧

⎩⎨
۲ → (n + l) = ۲(۲ + ۰) = ۴s۲ مجموع

۲ → (n + l) = ۵(۲ + ۱) = ۱۵p۵ مجموع

l = ۱F۹۵

F۹− C۲۰۰
∘

۲Na(s) + FeO(s) → N O(s) + Fe(s)a۲

C(s) + ۲N O(s) → C (g) + ۴Na(s)a۲ O۲

۱۴(n n )s۲ p۲
۲ABA

CuS (aq) + Fe(s) → FeS (aq) + Cu(s)O۴ O۴

Fe۲+

FeCu(۵۶g)Fe(۶۴g)CuCu > Fe

۳IIIIII

FeC (aq) + NaOH(aq) → + NaCl(aq)l۳ (s)Fe(OH)
۳

رسوب قرمز-قهوه‌ای رنگ

X(n n )۱۵s۲ p۳

5

یازدهم جلسه 2 اقای شفیعی



در یک دوره نیروی جاذبۀ هسته بر الکترون‌ها با افزایش عدد اتمی افزایش می‌یابد ولی در یک گروه، چون تعداد لایه‌ها بیشتر می‌شود، تاثیر نیروی جاذبۀ هسته بر الکترون‌های گزینه 3  . 15

  می باشد. ظرفیت کمتر می‌شود. بنابراین مقایسۀ صحیح به‌صورت 

فقط مورد )ت( صحیح می‌باشد. گزینه 2  . 16

بررسی سایر موارد:

مورد »الف«: باتوجه به جدول روبه‌رو، اختلاف شعاع اتمی دو عنصر  و  کمتر از  و  می‌باشد.

نماد شیمیایی عناصر

) شعاع اتمی )

‌مورد »ب«: آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت برای یون پایدار همۀ آن‌ها به شکل  می‌باشد.

( نام دارد. ( کاملاً پر از الکترون می‌باشد، برم ) مورد »پ«: اولین عنصری که در این گروه دارای لایۀ سوم )

تغيير شعاع اتمي در دورۀ سوم جدول تناوبي به صورت زير است: گزینه 3  . 17

: بیشترین اختلاف شعاع اتمی

: کم‌ترین اختلاف شعاع اتمی

80

100
120

140
160

180

200

Na11 Mg12 Al13 Si14 P15 S16 Cl17

عدد اتمی

ی
تم
ع ا

عا
ش

(p
m

(

( ندارد. هیچ اتمی کاتیون  بار مثبت ) گزینه 2  . 18

زیرا هر دو عنصر  و  مربوط به دورۀ سوم هستند ولی در هر دوره از چپ به راست شعاع اتمی کم می‌شود یعنی شعاع  است. گزینه 3  . 19

رد سایر گزینه‌ها:

: در بین فلزات هرچه شعاع اتمی بیش‌تر باشد فعالیت شیمیایی نیز بیشتر می‌شود یعنی  رد گزینۀ 

: در یک دوره از چپ به راست فعالیت شیمیایی نافلزات بیشتر می‌شود یعنی  رد گزینۀ 

: تعداد لایه‌های الکتریکی  است پس شعاع  است. رد گزینۀ 

به‌جز عبارت آخر، بقیه عبارت‌ها درست‌اند. گزینه 2  . 20

، فلز تیتانیم بوده که قابلیت مفتول‌شدن دارد.  عنصر 

( تشکیل دهند.  هر دو عنصر می‌توانند اکسیدهایی به فرم  ) و 

، جلوتر از این دو عنصر قرار گرفته و شعاع اتمی کوچکتری از آن‌ها دارد. ، برم  می‌باشد که در دورۀ   عنصر مایع در دمای اتاق گروه 

، ژرمانیم بوده که یک شبه‌فلز است و در گروه  جدول قرار دارد. در این گروه، دو عنصر فلزی  و  در واکنش‌ها تنها می‌توانند الکترون از دست بدهند.  ‌عنصر 

در بین عنصرهای دورۀ دوم، بعد از گاز نجیب، کربن  کمترین واکنش‌پذیری را دارد. همچنین عنصرهای لیتیم و فلوئور بیشترین واکنش‌پذیری را دارند. گزینه 1  . 21

As < P < N

BrClClF

Br۳۵Cl۱۷F۹

۱۱۴۹۹۷۱pm

n ns۲ p۶

n = ۳Br۳۵

Na − Si

S − Cl

۷X+۷

X : Ar]۳ ⇒ Z = ۲۵[
۱۸

d۵ ۴
↓
دوره

s۲ ۵+۲=۷−→−

گروه

AMM > A

= ۳ → B : ⋯ /۳ ۳B− p۶ s۲ p۵

= ۳ → A : ⋯ /۳ ۳A۲− p۶ s۲ p۴

= ۳ → N : ⋯ /۴N+ p۶ s۱

= ۲ → M : ⋯ /۳M ۲+ p۶ s۲

۱N > M

۲B > A

۴M < NN > M

∙Z

∙MgO۲GeO۲TiO۲

∙۱۷Br)(۳۵۴

∙X۱۴SnPb

(a)
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به‌جز مورد )آ(، بقیه موارد درست‌اند. گزینه 2  . 22

( عنصر دورۀ چهارم می‌باشد. ولی با توجه به جدول صفحۀ  کتاب درسی، شعاع اتمی  و آ( چهارمین فلز قلیایی خاکی  است که متعلق به دورۀ پنجم می‌باشد و  )عنصر با عدد اتمی 

 به ترتیب  و  پیکومتر می‌باشد.‌

  در همان دوره دارد. ب( اولین عنصر دورۀ چهارم،  است که شعاع اتمی بزرگ‌تری نسبت به اولین عنصر دسته 

پ( اولین عضو گروه هالوژن‌ها، اتم  است که در دورۀ دوم قرار دارد و عنصری با عدد اتمی  نیز گوگرد است که در دورۀ سوم می‌باشد. طبق روند شعاع اتمی، شعاع  از  بزرگ‌تر است.

،  می‌باشد که اولین عنصر گروه  در دورۀ دوم است و سبک‌ترین شبه‌فلز گروه چهاردهم،  می‌باشد. طبق روند شعاع در یک گروه، شعاع اتمی  از  ت( عنصری با عدد اتمی 

بزرگ‌تر است.

: به عنوان مثال، عناصر واسطه در بیرونی ترین لایۀ الکترونی دارای  الکترون هستند ولی در گروه دوم که این ویژگی را دارند قرار ندارند. رد گزینۀ  گزینه 3  . 23

:  در بالای گروه اول و  در صدر گروه هجدهم نافلزند ولی در دستۀ  قرار دارند و  واکنش‌پذیری ندارد. رد گزینۀ 

: بیشتر)نه تمام! ( خواص فیزیکی شبه فلزات به فلزات شبیه است و رفتار شیمیایی مشابه نافلزات نشان می‌دهند. رد گزینۀ 

 دقت شود که هیدروژن جزو عناصر گروه اول به حساب نمی آید. در مورد گزینه 

، شعاع اتمی  در دورۀ دوم )عنصر  در نمودار( از شعاع اتمی  در دورۀ سوم در هر دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی کوچک می‌شود و در گروه  گزینه 1  . 24

)عنصر  در نمودار( کمتر است.

گزینه 4  . 25

 درست است. با توجه به نمودار زیر، گزینۀ 

80

100

120

140

160

180

200

ی
تم
ع ا

عا
ش

(

(p
m

11 Na12Mg13 Al Si14 P15 S16 Cl17
عدد اتمی   ‌

‌فلزهای متوالی در یک دورۀ جدول تناوبی، دارای اختلاف شعاع بیشتری نسبت به سایر عناصر متوالی آن دوره می‌باشند.

(Sr)K۱۹۱۲K

Sr۲۳۱۲۱۵

KdSc)(۲۱

F۱۶SF

۶C۱۴SiSiC

۱۲

۲HHesHe

۴

۳

۱۵NbP

a

۴
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3  . 2
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5  . 4

6  . 1

7  . 3
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10  . 1

11  . 3

12  . 4

13  . 4

14  . 1

15  . 3

16  . 2
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18  . 2

19  . 3

20  . 2
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گزینه 3  . 1

  است.   برابر    و  جرم مخلوط 

 

  = درصد خلوص

محاسبات را نمی‌توان بر مبنای جامد باقی‌مانده انجام داد،زیرا در اینصورت درصد خلوص  بدست می‌آید،نه درصد خلوص  .

گزینه 3  . 2

گازهای تولید شده،  و  هستند.
‌روش اول:

 

 

روش دوم:

 

گزینه 1  . 3

‌

‌‌روش دوم:

ابتدا معادلۀ واکنش داده شده را موازنه مي‌کنيم. گزینه 3  . 4

روش اول:

روش دوم:

ابتدا معادله واکنش را موازنه می‌کنیم: گزینه 4  . 5

‌‌
روش اول:

روش دوم:

‌

۲NaHC → N C + O + CO۳ a۲ O۳ H۲ O۲

CO۲OH۲۲۰ − ۱۳٫۸ = ۶٫۲g

۶٫۲g(C + O) × × × = ۱۶٫۸gNaHCO۲ H۲
۱mol(C + O)O۲ H۲

۶۲g(C + O)O۲ H۲

۲molNaHCO۳

۱mol(C + O)O۲ H۲

۸۴gNaHCO۳

۱molNaHCO۳
O۳

× ۱۰۰ = ۸۴
۱۶٫۸

۲۰

N Ca۲ o۳NaHCO۳

N۲O۲

?gKN = ۱٫۵۶۸L × ×O۳ گاز
۱ mol گاز

۲۲٫۴ L

۴ mol KNO۳

۷ mol گاز
× = ۴٫۰۴ gKN

۱۰۱ gKNO۳

۱mol KNO۳
O۳ خالص

= × درصد خلوص۱۰۰
مقدار خالص

مقدار ناخالص
= × ۱۰۰ = ۸۰%

۴٫۰۴
۵٫۰۵

۵٫۰۵gKN ( ) ×O۳ ناخالص P

۱۰۰

۴ × ۱۰۱g
= ⇒ P = ۸۰%

۱٫۵۶L گاز

(۲ + ۵) × ۲۲٫۴

۲C C OH → C C OC C + OH۳ H۲ H۳ H۲ H۲ H۳ H۲

۹٫۲g OH × ×C۲H۵
۱mol OHC۲H۵

۴۶g OHC۲H۵

۱mol OC۴H۱۰

۲mol OHC۲H۵

×
۷۴g OC۴H۱۰

۱mol OC۴H۱۰

× = ۵٫۹۲g O
۸۰

۱۰۰
C۴H۱۰

= ⇒ x = ۵٫۹۲g O
۹٫۲g × اتانول۸۰
۲ × ۴۶ × ۱۰۰

xg OC۴H۱۰

۷۴
C۴H۱۰

(g) + O(l) → ۲HN (aq)N۲O۵ H۲ O۳

= → ۰٫۲ = ⇒ molHN = غلظت مولار۰٫۱
mol

L

molHNO۳

۰٫۵
O۳

?g = ۰٫۱molHN × × = ۵٫۴gN۲O۵ خالص O۳
۱molN۲O۵

۲molHNO۳

۱۰۸gN۲O۵

۱molN۲O۵
N۲O۵

= × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = درصد خلوص۷۵%
مقدار مادۀ خالص

مقدار مادۀ ناخالص

۵٫۴
۷٫۲

∼ ۲HNN۲O۵ O۳

= ⇒ = ۷۵%
۷٫۲(g) × درصد خلوص

۱ × ۱۰۸

۰٫۲( ) × ۰٫۵Lmol

L

۲ × ۱
درصد خلوص

۱LiAl (s) + ۴ O(s) → ۱LiOH(aq) + ۱Al(OH (s) + ۴ (g)H۴ H۲ )۳ H۲

۵gLiAl × × × × = ۱۱٫۲L ⇒ a = ۹۵H۴
a

۱۰۰

۱molLiAlH۴

۳۸gLiAlH۴

۴molH۲

۱molLiAlH۴

۲۲٫۴LH۲

۱molH۲

H۲

= → a = ۹۵%
۵ × a

۱ × ۳۸ × ۱۰۰
۱۱٫۲

۴ × ۲۲٫۴

1



گزینه 2  . 6

می‌توان از دو واکنش زیر برای استخراج آهن از آهن  اکسید که در سنگ معدن آن موجود است، استفاده کرد:

‌

گزینه 2  . 7

 

مراحل زیر را طی می‌کنیم:‌ گزینه 3  . 8

ناخالص 

روش اول: گزینه 2  . 9

ناخالص  درصد خلوص

‌روش دوم:

    

گزینه 4  . 10

 کافی است جرم گازهای تولید‌شده را محاسبه کرده و از جرم کل کم کنیم تا جرم جامد به‌جای‌مانده در ظرف به‌دست آید:

روش اول:  را با  نشان می‌دهیم:

روش دوم:

گزینه 1معادلۀ دو واکنش انجام شده باتوجه به متن سوال، به صورت زیر است:  . 11

(  

(  

(III)

F + ۶Na → ۳N O + ۲Fee۲O۳ a۲

۲F + ۳C → ۴Fe + ۳Ce۲O۳ O۲

?gNa = ۴ × gF × × ×۱۰۶
e۲O۳ ناخالص

(۱۰۰ − ۷۰)gFe۲O۳ خالص

۱۰۰gFe۲O۳ ناخالص

۱molFe۲O۳

۱۶۰gFe۲O۳

۶molNa

۱molFe۲O۳

× = ۱٫۰۳۵ × g = ۱۰۳۵kg
۲۳gNa

۱molNa
۱۰۶

?gC = ۴ × gF × × ×۱۰۶
e۲O۳ ناخالص

۳۰g خالص

۱۰۰g ناخالص

۱molFe۲O۳

۱۶۰gFe۲O۳

۳molC

۲molFe۲O۳

× = ۱۳۵۰۰۰gC = ۱۳۵kgC
۱۲gC

۱molC

?gKCl = ۳۶٫۱۲ × O ×O۳ ۱۰۲۱ H۲مولکول
۱mol OH۲

۶٫۰۲ × O۱۰۲۳ H۲مولکول

× × ×
۲molO۲

۲mol OH۲

۲molKClO۳

۳molO۲

۱۲۲٫۵gKClO۳

۱molKClO۳

× × = ۱۹٫۶gKCl ⇒ R = ۵۰
۱۰۰
۵۰

۱۰۰
R

O۳

L → mol → molKN → gKN → gKNگاز گاز O۳ O۳ O۳ ناخالص

KN = ۳۹ + ۱۴ + (۱۶ × ۳) = ۱۰۱g ⋅ moجرم مولی O۳ l−۱

۴KN (s) → ۲ O(s) + ۲ (g) + ۵ (g)O۳ K۲ N۲ O۲

?g KN O۳ناخالص = ۱۷٫۵L ×گاز ×
۱mol گاز

۲۲٫۴L گاز
×

۴mol KNO۳

۷mol گاز

۱۰۱g KN O۳خالص

۱mol KNO۳

× ≃ ۴۷٫۴۶g KN
۱۰۰g KN O۳ناخالص

۹۵g KN O۳خالص

O۳

= × ۱۰۰ → ۳۲ = × ۱۰۰ → Cu = ۱۹٫۲gدرصد خلوص
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

جرم ماده خالص

۶۰
خالص جرم

gCu → molCu → molAl → gAl

۱۹۲٫g Cu × × × = ۵٫۴g Al
۱mol Cu

۶۴g Cu

۲mol Al

۳mol Cu

۲۷g Al

۱mol Al

= × ۱۰۰ → ۶۷٫۵ = × ۱۰۰ → x = ۸g Al
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

۵٫۴

ناخالص Al جرم

جرم ناخالص×
درصد خلوص

۱۰۰

ضریب× جرم مولی
  

Al

=
جرم ناخالص×

درصد خلوص

۱۰۰

ضریب× جرم مولی
  

Cu

⇒
x ×

۶۷٫۵
۱۰۰

۲ × ۲۷
=

۶۵ ×
۳۲

۱۰۰

۳ × ۶۴
⇒ x = ۸gAl ناخالص

۲NaHC (s) → N C (s) + C (g) + O(g)O۳ a۲ O۳ O۲ H۲

NaHCO۳A

۲۰gA × × × × × = ۳٫۱g
۸۴

۱۰۰
۵۰

۱۰۰
۱molA

۸۴g A

(۱molC + ۱mol O)O۲ H۲

۲molA

(۴۴ + ۱۸)g
(۱molC + ۱mol O)O۲ H۲

گاز

= ۲۰ − ۳٫۱ = ۱۶٫۹gجرم جامد باقی‌مانده

= ⇒ x = ۳٫۱ g
۲۰ × ۸۴ × ۵۰

۲ × ۸۴ × ۱۰۰ × ۱۰۰

xg گاز

۴۴ + ۱۸
گاز

= ۲۰ − ۳٫۱ = ۱۶٫۹ gجرم جامد باقی‌مانده

۲Al(s) + ۳ZnC (aq) → ۲AlC (aq) + ۳Zn(s)l۲ l۳۱

AlC (aq) + ۳AgN (aq) → ۳AgCl(s) + Al (aq)l۳ O۳ (N )O۳ ۳۲
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  یکسان می‌شود و داریم: اگر ضرایب واکنش  را در عدد  ضرب کنیم، ضریب مادۀ مشترک در دو واکنش 

 

 

  برقرار است، خواهیم داشت:    رابطۀ    و  از آنجا که میان 

منظور از مادۀ جامد باقی‌مانده، تولید شده و ناخالصی جامدی است که در ظرف باقی مانده است. ابتدا باید حساب کنیم چند گرم و  تولید شده گزینه 3  . 12
است:     

  را به‌د‌ست آورد. مطابق واکنش فوق، بر اثر تجزیۀ  مول ، یک مول  و یک مول  اکنون با توجه به مجموع مقدار  و  می‌توان جرم خالص 

( تولید می‌شود، پس: )معادل  

و در ادامه می‌توان نوشت:

  تولید شده در هر واکنش را  در نظر بگیریم. خواهیم داشت:   و حجم گاز   و    به ترتیب برابر    و  اگر جرم مواد واکنش‌دهنده را  و درصد خلوص  گزینه 3  . 13

گزینه 1  . 14

 

براساس واکنش موازنه‌شده از  مول  مقدار  مول  و  مول  حاصل خواهد شد که هر یک از آنها به همان میزان با  واکنش کامل انجام می‌دهند )ضرایب  به

(.  مول از فرآورده‌ها  براساس مقدار نظری حاصل می‌شود که با بازدۀ درصدی  مقدار واقعی  مول فرآورده خواهد شد.

 فرآورده‌ها  تعداد مول‌های لازم 

گزینه 2با استفاده از واکنش دوم تعداد مول ‌‌ را به دست می‌آوریم:  . 15

‌

۲۲(AlC )l۳

=
غلظت مولی × × mlمحلول×

R۱

۱۰۰

R۲

۱۰۰

ضریب × ۱۰۰۰
گرم

ضریب × جرم مولی

− →−−−−−
=۰٫۸R۱ R۲

۰٫۴mol ⋅ × ۱۰۰ml ZnC × ×L−۱ l۲
۰٫۸R۲

۱۰۰
R۲

۱۰۰

۳ × ۱۰۰۰

= → ۴ = ۱۰۰۰۰ ⇒ = ۲۵۰۰ ⇒ = %۵۰۲٫۲۹۶g AgCl

۶ × ۱۴۳٫۵
R۲

۲ R۲
۲ R۲

R۱R۲= ۰٫۸R۱ R۲= ۰٫۸ × ۵۰ = ۴۰R۱

N Ca۲ O۳O(g)H۲C (g)O۲

۲NaHC (s) → N C (s) + C (g) + O(g)O۳ a۲ O۳ O۲ H۲

O C = = ۴۰ − ۳۳٫۸ = ۶٫۲gH۲ و O۲ جرم جرم جامد باقی‌مانده - جرم اولیه

CO۲OH۲NaHCO۳۲NaHCO۳CO۲OH۲

۴۴ + ۱۸ = ۶۲ g

?gNaHC = ۶٫۲g(C + O) × × = ۱۶٫۸gNaHCO۳ O۲ H۲
۲molNaHCO۳

۶۲g(C + O)O۲ H۲

۸۴gNaHCO۳

۱molNaHCO۳
O۳ خالص

= × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = درصد خلوص%۴۲
(g) جرم مادۀ خالص

(g) جرم مادۀ ناخالص

۱۶٫۸
۴۰

mKClO۳KNO۳P۱P۲O۲x

KCl : → =O۳
m ×

P۱
۱۰۰

۱۲۲٫۵ × ۲

x lit

۲۲٫۴ × ۳
P۱

۲۴۵x

۲۲٫۴ × ۳ × m × ۰٫۰۱

KCl = ۳۹ + ۳۵٫۵ + (۱۶ × ۳) = ۱۲۲٫۵g ⋅ moO۳ l−۱

KN = ۳۹ + ۱۴ + (۱۶ × ۳) = ۱۰۱g ⋅ moO۳ l−۱

KN : → =O۳
m ×

P۲
۱۰۰

۱۰۱ × ۴

x lit

۲۲٫۴ × ۵
P۲

۴۰۴x

۲۲٫۴ × ۵ × m × ۱۰−۲

⇒ = = = ۰٫۹۹ ≃ ۱
P۲

P۱

۲۲٫۴×۵×m×۰٫۰۱
۲۴۵×x

۲۲٫۴ × ۳ × m × ۰٫۰۱
۴۰۴ × ۳
۲۴۵ × ۵

L N + ۳ O →i۳ H۲ ۳LiOH + NH۳  
فراورده‌های واکنش

↓

۴mol

{
LiOH + HCl → LiCl + OH۲
N + HCl → N ClH۳ H۴

۰٫۵L Ni۳۱٫۵LiOH۰٫۵NH۳HCl۱

۱۲(۱٫۵ + ۰٫۵)۸۰%۱٫۶

× = ۱٫۶mol HCl
۲mol HCl

۲mol فراورده‌ها
= ۱٫۶molHCl

CO

F (s) + ۳CO(g) → ۲F e(s) + ۳C (g)e۲O۳ O۲

? mol CO = ۶۷۲ kg F e × × × × = ۲۰۰۰۰ mol CO
۱۰۰۰ g

۱ kg

۱ mol F e

۵۶ g F e

۳ mol CO

۲ mol F e

۱۰۰
۹۰
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با استفاده از واکنش اول جرم ‌ را محاسبه می‌کنیم:

‌

( را محاسبه ‌کنیم: ‌چون بازده واکنش را صورت سؤال داده بایستی مقدار نظری )

روش دوم: تناسب

‌

گزینه 4  . 16

ناخالص 

  را محاسبه می‌کنیم:  سپس جرم 

گزینه 4  . 17

  تولید خارج می‌شود. پس: چون محیط واکنش سرباز است گاز 

‌CH۴

C (g) + O(g) → CO(g) + ۳ (g)H۴ H۲ H۲

‌CO

= × ۱۰۰ ⇒ ۹۰ = × بازده درصدی۱۰۰
مقدار عملی
مقدار نظری

۲۰۰۰۰
x

⇒ = ۲۲۲۲۲٫۲۲ mol COمقدار نظری

?g C = ۲۲۲۲۲٫۲۲ mol CO × × × = ۴۴۴۴۴۴٫۴ ۴٫۴ × g CH۴
۱ mol CH۴

۱ mol CO

۱۶ g CH۴

۱ mol CH۴

۱۰۰
۸۰

یا ۱۰۵
H۴

۳CO ∼ ۲F e

= ‌
CO مول× بازده درصدی

ضریب

F e جرم
جرم مولی× ضریب

⇒ = ⇒ x = ۲۰۰۰۰ mol CO
۰٫۹ × x

۳
۶۷۲ × g۱۰۳

۵۶ × ۲

C ∼ COH۴

=‌
× درصد خلوص× بازده درصدی جرم متان

ضریب× جرم مولی

CO مول
ضریب واکنش اول

‌⇒ ‌ =‌ ⇒ y = ۴٫۴ × g C
۰٫۸ × ۰٫۹ × y

۱ × ۱۶
۲۰۰۰۰

۱
۱۰۵

H۴

?g NaO = ۲۵۰mo × × × ×Hناخالص lمحلول
۱lit محلول

۱۰۰ml محلول
۲mol NaOH

۱lit محلول
۴۰g NaOH

۱mol NaOH

۱۰۰g NaOH

۸۰gNaOH

= ۲۵ g NaOH

F e(OH)۳F e = ۵۶ + (۱۶ + ۱) × ۳ = ۱۰۷g ⋅ mo(OH)۳ l−۱

F eC (aq) + ۳NaOH(aq) → F e (s) + ۳NaCl(aq)l۳ (OH)۳

?g F e = ۱۰۰ml محلول × × × ×(OH)۳
۱lit محلول

۱۰۰۰ml محلول
۲mol NaOH

۱lit محلول

۱mol F e(OH)۳

۳mol NaOH

۱۰۷g F e(OH)۳

۱mol F e(OH)۳

× = ۶٫۲g F e
۸۷

۱۰۰
(OH)۳

۲KCl (s) → ۲KCl(s) + ۳ (g)O۳ O۲

O۲

۱۹٫۶ − ۱۵٫۷۶ = ۳٫۸۴g O۲

= ۱۶ × ۲ = ۳۲g ⋅ mo → x = = ۵۰O۲ l−۱ → ۳٫۸۴O۲

۳۲ × ۳

۱۹٫۶ × x

۱۰۰

۱۲۲٫۵ × ۲

۲۴۵ × ۳٫۸۴

۳۲ × ۳ × ۱۹٫۶ × ۱۰−۲

KCl = ۳۹ + ۳۵٫۵ + (۱۶ × ۳) = ۱۲۲٫۵ g ⋅ moO۳ l−۱
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