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نمودار‌روبه‌رو‌تغییر‌شعاع‌اتمی‌عناصر‌اصلی‌دورۀ‌سوم‌و‌چهارم‌جدول‌دوره‌ای‌عنصرها‌را‌نشان‌می‌دهد.‌کدام‌-‌68

)+ فصل 3 دهم( گزینه‌نادرست‌است؟‌ 

b i> کنشپذیری: 1( وا
f m> کنشپذیری: 2( وا

c b j i, ,> 3( تفاوت تعداد پروتون: 

a

b
c

d e f g

h

i
j

k
l m n

 g n2 2> 4( نیروهای بین مولکولی در مولکول دواتمی:
کنش‌تولید‌این‌ترکیب‌از‌-‌69 ‌در‌حالت‌جامد‌نارسانا‌است،‌اما‌در‌حالت‌مذاب‌رسانای‌جریان‌الکتریسیته‌می‌‌باشد.‌در‌وا A B3 ‌Bو‌‌Aدو‌عنصر‌اصلی‌هستند.‌ترکیب2

)+ فصل 3 دهم( کنش‌............‌خواهد‌بود.‌  عنصرهای‌‌Aو‌B،‌هر‌چه‌عدد‌اتمی‌‌A............‌و‌شعاع‌اتمی‌‌B............‌باشد،‌شدت‌وا

2( بزرگ تر ـ بزرگ تر ـ کم تر  1( کوچک تر ـ کوچک تر ـ کم تر  
4( کوچک تر ـ بزرگ تر ـ بیشتر  3( بزرگ تر ـ کوچک تر ـ بیشتر  

و‌چهارم‌جدول‌-‌70 تناوب‌های‌سوم‌ از‌ متوالی‌ عنصر‌ اتمی‌چند‌ بر‌حسب‌عدد‌ اتمی‌ که‌شعاع‌ روبه‌رو‌ نمودار‌ به‌ توجه‌ با‌

)+ فصل 1 و 3 دهم( دوره‌ای‌)با‌حذف‌گاز‌نجیب(‌را‌نشان‌می‌دهد،‌کدام‌مطلب‌نادرست‌است؟‌ 

1( تعداد الکترون های بیرونی ترین زیرلایه در اتم عنصرهای I و D برابر است. 
2( انحلال ترکیب حاصل از I و F در آب به صورت یونی و محلول حاصل الکترولیت است.

3( تعداد جفت الکترون های ناپیوندی در مولکول حاصل از E و G برابر 9 است.
کنش B با گاز کلر است.   کنش عنصر M با گاز کلر بیشتر از شدت وا 4( شدت وا

)+ فصل 2 دهم(-‌71 با‌توجه‌به‌جدول‌زیر‌که‌موقعیت‌چند‌عنصر‌را‌در‌جدول‌دوره‌ای‌نشان‌می‌دهد،‌چه‌تعداد‌از‌مطالب‌زیر‌درست‌است؟‌ 

کسید‌عنصر‌‌Dدر‌آب‌‌pHکوچکتر‌از‌‌7دارد.‌ آ(‌محلول‌ا

گروه151413ب(‌عنصر‌‌Bهمانند‌عنصر‌‌Fرسانایی‌الکتریکی‌کمی‌دارد.‌
دوره

DBA3

GFE4

پ(‌شعاع‌اتمی‌‌Fاز‌‌Gو‌‌Bبزرگ‌تر‌است.‌‌

الکترون‌های‌ تعداد‌ با‌ برابر‌ ‌،G عنصر‌ اتم‌ نقطه‌ای‌ ـ‌ الکترون‌ آرایش‌ در‌ نشده‌ جفت‌ الکترون‌های‌ تعداد‌ ت(‌

ظرفیتی‌عنصر‌‌Aاست.‌

 4 )4   3 )3  2 )2  1 )1
بدون‌در‌نظر‌گرفتن‌گازهای‌نجیب‌در‌جدول‌دوره‌ای،‌چند‌گزاره‌در‌مورد‌عنصر‌اصلی‌که‌شعاع‌اتم‌آن‌از‌شعاع‌اتم‌عنصر‌قبل‌و‌بعد‌از‌خود‌بزرگ‌تر‌است،‌نادرست‌است؟-‌72

)+ فصل 2 و 3 دهم( ‌دارد.  pH7کسید‌آن آ(‌محلول‌ا

‌باشد.‌ A CO2 3 ب(‌می‌تواند‌دارای‌ترکیبی‌با‌فرمول‌شیمیایی

کسید‌آن،‌از‌پیشوند‌استفاده‌می‌شود.‌ پ(‌برای‌مشخص‌کردن‌تعداد‌این‌عنصر‌در‌نام‌گذاری‌ا

ت(‌برای‌مشخص‌کردن‌نوع‌کاتیون‌این‌عنصر‌در‌نام‌گذاری‌ترکیب‌های‌یونی‌آن‌از‌عدد‌رومی‌استفاده‌می‌شود.‌

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

آرایش الکترونی یون ها

گازهای نجیب از نظر شیمیایی بی اثر هستند، به بیان دیگر، این عنصرها میل ترکیبی بسیار کمی دارند. این پایداری گازهای نجیب را به آرایش الکترونی هشتایی آن ها نسبت 
ns دارند که یک آرایش کاملاً پر است.( بر این اساس اتم های مختلف برای رسیدن  np2 6 1 دارد، همگی آرایش 2s می دهند. )گازهای نجیب به جز هلیم که آرایش الکترونی

کنش های شیمیایی به دو صورت عمل می کنند: به پایداری بیشتر، در وا
‌فلزها: با از دست دادن الکترون، تبدیل به یون مثبت )کاتیون( شده و معمولاً به آرایش الکترونی پایدار گاز‌نجیب‌دورۀ‌ماقبل‌خود می رسند. ١

11 10
1 1

11
2 2 63 1 2 2
10

Na Ne s Na s s pe

Ne

:[ ] :
[ ]

− +−
 → � ������

‌نافلزها: با گرفتن الکترون، تبدیل به یون منفی )آنیون( شده و معمولاً به آرایش الکترونی پایدار گاز‌نجیب‌هم‌دورۀ‌خود‌می رسند. ٢

17 10
2 5 1

17 10
2 63 3 3 3

18

Cl Ne s p Cl Ne s pe

Ar

:[ ] :[ ]
[ ]

+ −−
 →

� ����������

 قسمت دوم
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ترتیب جدا شدن الکترون ها از اتم ها

١ در موقع جدا شدن الکترون ها از اتم ها، الکترون ها از آخرین‌زیرلایۀ‌موجود‌در‌بزرگ‌ترین‌لایۀ‌الکترونی جدا می شوند. بزرگ ترین لایۀ الکترونی، لایه ای است که عدد 
) آن و یا به عبارت ساده تر، ضریب آن بزرگ تر باشد. در واقع الکترون از آخرین زیرلایه ای که در آرایش‌الکترونی‌مرتب‌شدۀ‌اتم‌نوشته می شود و از  )n کوانتومی اصلی

هستۀ اتم دورتر است، جدا می شود .

به آرایش الکترونی اتم ها و یون های زیر توجه کنید:

30
10 2

30
2 10

3 4

3

Zn Ar d s

Zn Ar d

:[ ]

:[ ]+






 
31

10 2 1

31
3 10

3 4 4

3

Ga Ar d s p

Ga Ar d

:[ ]

:[ ]+






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6 2

26
2 6

26
3 5

3 4
3
3

Fe Ar d s

Fe Ar d

Fe Ar d

:[ ]

:[ ]

:[ ]

+

+










 

Al)آلومینیم( به  ) ولی از میان فلزها، فقط یون مثبت فلز های گروه های 1، 2 و )ns np2 6 ٢ آرایش الکترونی یون های منفی‌پایدار به آرایش گاز‌نجیب تبدیل می شود
39 در گروه 3 هستند.

3Y + 21 و 
3Sc + آرایش گاز نجیب می رسند و از میان عنصرهای واسطه، مهم ترین عناصری که یون آن ها به آرایش گاز نجیب می رسد، 

ns علاوه بر این که بیرونی ترین لایۀ الکترونی یک گاز نجیب را نشان می دهد، می تواند متعلق به یون های منفی پایدار و یون های مثبت پایدار نیز باشد. np2 6 ٣ آرایش
) است: )18Ar 16 مانند آرایش الکترونی  گاز نجیب آرگون

2S − 17Cl  و
− ، 19K+ ، 20

2Ca + ، 21
3Sc +  آرایش الکترونی یون های

18
2 2 6 2 61 2 2 3 3Ar s s p s p:  

٤ برای نوشتن آرایش الکترونی کاتیون فلزهای واسطه، ابتدا آرایش اتم خنثی را نوشته، سپس به تعداد لازم الکترون ها را از آخرین زیرلایه جدا کنید. در واقع آرایش 
الکترونی کاتیون فلزهای واسطه لزوماً از اصل آفبا پیروی نمی کند.

30 هر دو 28 الکترون دارند، ولی آرایش الکترونی آن ها کاملاً متفاوت است.
2Zn + 28Ni و گرچه  ا

28 18
8 23 4Ni Ar d s:[ ]  30 18

10 2 2
30

2
18

103 4 3Zn Ar d s Zn Ar de:[ ] :[ ]− +−
 →   

p ختم  s یا d ختم شده باشد، فقط می توان آن را به یک کاتیون نسبت داد و آرایش الکترونی اتم آن در حالت خنثی، به گر آرایش الکترونی گونه ای به زیرلایۀ  ٥ ا
ns وجود نداشت، آن گونه حتماً الکترون های  ) وجود داشت ولی )n d−1 گر در آرایش الکترونی گونه ای زیرلایۀ ) پر می شود و ا )n d−1 ns زودتر از می شود. چون زیرلایۀ

np خود را از دست داده و یک یون مثبت است. ns و ns یا زیرلایه های زیرلایۀ

3... بوده است. 46 2d s 1 را فقط می توان به آرایش یک یون مثبت نسبت داد که آرایش الکترونی اتم آن درحالت خنثی به صورت 2 2 3 3 32 2 6 2 6 6s s p s p d  آرایش

گرچه در مورد اتم عنصرهای واسطه عموماً تشکیل نمی شوند ولی در آرایش الکترونی یون‌ها وجود داشته و تشکیل می شوند: d9 ا d4 و ٦ آرایش های

24
2

18
43Cr Ar d+ :[ ]  29

2
18

93Cu Ar d+ :[ ]   

برخی از فلزهای واسطه بیش از یک نوع کاتیون پایدار دارند. جدول زیر، یون های حاصل از این عناصر را نشان می دهد:

)عنصر )23V )وانادیم )24Cr ) کروم )26Fe ) آهن )29Cu مس

+V2+V3+Cr2+Cr3+ Fe2+ Fe3+ Cu+ Cu2نماد کاتیون ها

]آرایش الکترونی ]18
33Ar d[ ]18

23Ar d[ ]18
43Ar d[ ]18

33Ar d[ ]18
63Ar d [ ]18

53Ar d[ ]18
103Ar d [ ]18

93Ar d

دنیای رنگی با فلزهای واسطه

گر این ترکیب ها درون یک حلال حل بشوند،  ١ اغلب کاتیون های فلزهای واسطه رنگی هستند و وجود آن ها در یک ترکیب باعث رنگی شدن آن  ترکیب می شود. هم چنین ا
باعث رنگی شدن محلول مورد نظر می شوند.

+Sc3 رنگی نیستند و سبب ایجاد رنگ نمی شوند. توجه داشته باشید که اسکاندیم فلزی است که در تلویزیون رنگی و ساخت برخی  +Zn2 و استثنای‌مهم:‌کاتیون های

شیشه ها کاربرد دارد ولی این کاربرد به رنگ آن ربطی ندارد.

زمرد سبزياقوت سرخفيروزه آبی

٢ رنگ های مشاهده شده از سنگ های گرانبها به دلیل وجود  کاتیون های فلزهای واسطه در آن هاست. 

 FeOکسید طبیعی با فرمول های کسیدها، کربنات ها و ... یافت می شوند. برای نمونه آهن، دوا  اغلب فلزهای واسطه در طبیعت به شکل ترکیب‌های‌یونی همچون ا

Fe دارد. O2 3 و
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ویژگی ها و کاربردهای طلا

١ یافته ها نشان می دهد که اغلب عنصرها در طبیعت به شکل ترکیب یافت می شوند. برخی از عناصری که در طبیعت به شکل‌آزاد وجود دارند به شرح زیر هستند:
) و ... )N2 ، نیتروژن ( )S ، گوگرد ( )O2 کسیژن نافلزها: ا

 ( )Au ) و طلا )Pt ،پلاتین ( )Cu ،مس ( )Ag فلزها: نقره

٢ طلا تنها فلزی است که به شکل کلوخ‌ها یا رگه‌های‌زرد‌رنگ در طبیعت یافت می شود.
٣ ویژگی ها و کاربردهای طلا در شکل زیر آورده شده است:

چند گرم از طلا را می توان با چکش کاری به صفحه ای به مساحت چند مترمربع تبدیل کرد.

از فلز طلا می توان برای ساختن برگه ها و رشته های بسیار نازک )نخ طلا( استفاده کرد.

استفاده از طلا به عنوان جواهرات و استفادۀ زینتی از آن

استفاده از طلا برای ساختن دندان مصنوعی

استفاده از طلا برای ساختن لباس های فضانوردی

چکش خواری و نرمی زیاد

کره گازهای موجود در هوا کنش ندادن با وا

کنش ندادن با مواد موجود در بدن انسان وا

بازتاب زیاد پرتوهای خورشید

ویژگی‌های‌منحصر‌به‌فرد‌طلا

رسانایی الکتریکی بالا و حفظ این 
گون رسانایی در شرایط دمایی گونا

استفاده از طلا در ساختن وسایل الکترونیکی 
گون مثل لپ تاپ ها و ویلچرهای برقی گونا

٤ هر چند طلا در طبیعت به شکل عنصری خود نیز یافت می شود، اما مقدار آن در معادن طلا بسیار کم است. به عبارت دیگر، برای استخراج مقدار کمی از این فلز باید از 
ک معدن استفاده کرد و به همین خاطر، طی این فرایند حجم بسیار زیادی پسماند تولید می شود. به عنوان مثال، برای تولید طلای استفاده شده در ساختن  حجم انبوهی خا

یک حلقۀ عروسی، حدود سه تن پسماند ایجاد می شود. بر این اساس استخراج طلا نیز همانند سایر فعالیت های صنعتی آثار زیان  بار زیست محیطی بر جای می گذارد.
٥ مجتمع طلای موته در اصفهان و زرشوران در آذربایجان غربی، از جمله منابع استخراج طلا در ایران به شمار می روند.

بررسی و شناسایی کاتیون های آهن

:))III(آهن‌(‌ Fe3

کنش داده و زنگ آهن قهوه ای رنگ تشکیل می دهد. کسیژن در هوای مرطوب وا کسایش است که در آن، آهن با ا کنش ا زنگ زدن آهن یک وا
 4 3 22 2 3Fe O Fe Os g s( ) ( ) ( )+ →  

کنش زیر انجام گرفته و محلول زردرنگی ایجاد می گردد. گر بر روی آن، قطره قطره محلول هیدروکلریک اسید اضافه کنیم، وا کسید در آب نامحلول است. ا ) ا )III آهن
 1 6 2 32 3 3 2Fe O HCl FeCl H Os aq aq l( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

Fe تولید می شود. OH( )3 گر بر روی این محلول قطره قطره محلول سدیم هیدروکسید بیفزاییم، رسوب قهوه ای مایل به قرمز ا
 FeCl NaOH Fe OH NaClaq aq s aq3 33 3( ) ( ) ( ) ( )( )+ → +  

Fe خلاصه شده است. OH( )3 Fe از میخ زنگ زده و تبدیل آن به رسوب O2 3 در نمودار زیر، مراحل برداشتن

ميخ زن گزده

Fe O2 3
(حاوی            )

FeCl3
(محلول زرد رنگ ) 

( aq) Fe 3( s))OH(

(رسوب قهو های -قرمز ) 
HClاضافه كردن NaOHاضافه كردن

) ( )II ‌)آهن Fe2

کنش های زیر انجام می شود. FeO انجام دهیم، وا Fe با O2 3 گر فرایند بالا را به جای ا
 FeO HCl FeCl H Os aq aq l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 2  
 FeCl NaOH Fe OH NaClaq aq s aq2 22 2( ) ( ) ( ) ( )( )+ → +  

FeCl2
(محلول سبز رنگ ) 

( aq) Fe 2( s))OH(
سبز تيره )  (رسوب 

HClاضافه كردن
Fe ( s)O

NaOHاضافه كردن

Fe نشان داده شده است. OH( )3 Fe و OH( )2  در شکل زیر، تشکیل رسوب های
قرمز رسوب قهو های-

محلول زرد رنگ

محلول سبز رنگ

رسوب سبز تيره

Fe(OH)۳

FeCl۳

FeCl2

Fe(OH)2
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مقایسۀ واکنش پذیری فلزها و استخراج آن ها

کنش پذیری فلزها را نیز نشان می دهد. منظور از فعالیت فلزها، تمایل و قدرت آن ها در از دست دادن الکترون و تبدیل شدن به کاتیون است. این میزان فعالیت، وا

Au Pt Ag Cu H Fe Zn Ti Al< < < < < < < < < کنش‌پذیری: فلزهای دستۀ s )گروه 1 و2( قدرت‌وا

کنش پذیرتر، می تواند فلز ضعیف تر را از ترکیبش به صورت  کنش پذیرتر باشد، میل بیشتری به ایجاد ترکیب دارد و استخراج آن دشوارتر است. فلز وا ‌هر چه فلز وا
عنصر خارج کرده و به جای آن در ترکیب قرار گیرد. این الگو را می توان به صورت زیر نشان داد:

+ فلز قوی تر → ترکیب فلز ضعیف تر + ترکیب فلز قوی تر فلز ضعیف تر

 6 3 22 3 2Na Fe O Na O Fes s s s( ) ( ) ( ) ( )+ → +  
 Zn CuCl ZnCl Cus aq aq s( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2  

کنش دهد و جای  خود را با فلز قوی تر در ترکیب عوض کند.  فلز ضعیف تر نمی تواند با ترکیب فلز قوی تر وا
 Fe Na Os s( ) ( )+ →2 کنش نمی دهد وا  
 Cu ZnCls aq( ) ( )+ →2 کنش نمی دهد وا  

جابه جایی برخی نافلزها با برخی فلزها

در موارد محدودی، یک نافلز می تواند جای یک فلز را در ترکیب بگیرد و فلز را به صورت عنصری از ترکیبش خارج کند.
CO تولید کند. از این فرایندها برای  g2 ( ) کسیژن قرار بگیرد و  کسیدهای آهن، آهن را از ترکیب خارج کند و کنار ا کنش با ا ‌کربن‌و‌آهن:‌عنصر کربن می تواند در وا ١

استخراج آهن از سنگ معدن آن استفاده می شود.
‌2 2 2FeO C Fe COs s s g( ) ( ) ( ) ( )+ → +  
 2 3 4 32 3 2Fe O C Fe COs s s g( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

( ) ( )Fe C¸ÀA ¸Mo¨ :ÁoÄmQïy¹¨H»<

کسیژن  ) سولفید که نمونۀ آن در معدن مس سرچشمۀ کرمان هم اتفاق می افتد، فلز مس را به وسیلۀ گاز ا )I کسیژن‌و‌مس:‌در استخراج مس از سنگ معدن مس ‌ا ٢
از ترکیبش استخراج می کنند.

 Cu S O Cu SOs g s g2 2 22( ) ( ) ( ) ( )+ → +  
مقایسۀ فعالیت شیمیایی نافلزها

کنش پذیری افزایش  ک الکترون دارند. همان طور که گفتیم در مورد عنصرهای نافلز، در یک دوره از چپ به راست وا کنش های شیمیایی تمایل به گرفتن یا اشترا نافلزها در وا
و در یک گروه از بالا به پایین کاهش می یابد.

کنش های زیر مثال هایی از این مطلب هستند: کنش پذیری کم تر را از ترکیبش خارج کند و به جای آن قرار گیرد. وا کنش پذیرتر، می تواند نافلز با وا واضح است که نافلز وا
کنش زیر به دست می آید: ١ سیلیسیم که یک شبه فلز و عنصر اصلی سازندۀ سلول خورشیدی است از وا

 SiO C Si COs s l g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+  → +∆  
کنش پذیری این دو عنصر را  ک الکترون( می توان وا هرچند سیلیسیم شبه فلز و کربن نافلز است ولی با توجه به تشابه رفتار شیمیایی شبه فلزها با نافلزها )تمایل به اشترا

براساس کاهش خصلت فلزی در یک گروه از بالا به پایین مقایسه کرد.
( )Si > سیلیسیم ( )C کنش پذیری: کربن وا

کنش پذیری هالوژن ها در گروه 17، از بالا به پایین کاهش می یابد. ٢ همان طور که قبلاً هم گفتیم، وا
I Br Cl F< < < کنش پذیری:  وا ‌

در نتیجه می توان نوشت:
+ هالوژن بالاتر → ترکیب هالوژن پایین تر + ترکیب هالوژن بالاتر هالوژن پایین تر

توجه داشته باشید که هالوژن پایین تر در جدول تناوبی، نمی تواند جایگزین هالوژن بالاتر در یک ترکیب شود.
 Cl KBr KCl Brg aq aq l2 22 2( ) ( ) ( ) ( )+ → +  
 Br KI KBr Il aq s2 22 2( ) (aq) ( ) ( )+ → +  
 Br KCll aq2 ( ) ( )+ → کنش نمی دهد. وا  
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نکاتی در مورد حالت فیزیکی مواد در واکنش های شیمیایی

کنش به نکات زیر توجه کنید. برای تعیین حالت فیزیکی مواد موجود در وا
هستند. (s) MgOو ... جامد Na O Fe O FeO, , ,2 2 3 کسید فلزها مانند کسید‌فلزها:‌جامد ا ١ ا

Fe O Na O(s) (s)2 3 23+ → +6 2Na Fes s( ) ( )   
(g) هستند. NOو ... به حالت فیزیکی گاز SO SO CO CO2 3 2 2, , , , کسید نافلزها مانند کسید‌نافلزها:‌گاز ا ٢ ا

Fe O Fes s2 3 2( ) ( )+ → +3 3 2CO CO(g) (g)   
هستند.   (aq) محلول صورت  به  یونی  ترکیب های  اغلب  باشد،  داشته  وجود  کنش  وا محیط  در  آب  شیمیایی،  کنش  وا یک  در  گر  ا ٣ ترکیب‌های‌یونی‌)نمک‌ها( 
، Fe(OH)2 ،BaSO4 ،Mg(OH)2 ،Ca3 4 2(PO ) ،AgCl ولی برخی نیز به شکل نامحلول )رسوب( وجود دارند. نمک های نامحلول )رسوب( در آب عبارتنداز:

. Fe O FeO Fe2 3 3» , (OH)

ظرفیت آهن در واکنش های مختلف

کنش به صورت عنصر )خنثی( باشد و در سمت راست به صورت ترکیب وجود داشته باشد،  است. چنان چه آهن در سمت چپ یک وا Fe Fe3 2+ +» آهن دارای دو‌کاتیون
؟ (III) (II) در نظر بگیریم یا آهن سؤالی که به وجود می آید این است که در ترکیب آن را به صورت آهن

(III) کسایش که به آهن کنش‌ا (II) تبدیل می شود، به‌جز‌در‌وا کنش های موجود در کتاب های درسی شیمی دهم و شیمی یازدهم، فلز آهن به کاتیون آهن در تمام وا
تبدیل می شود. 

Fe CuSO Cus s( ) (aq) ( )+ → +4 FeSO (aq)4 (II) تبدیل شده است.  فلز آهن به یون آهن
Fe HCl Hs g( ) (aq) ( )+ → +2 2FeCl (aq)2 (II) تبدیل شده است.  فلز آهن به یون آهن
4 3 2Fe Os g( ) ( )+ →2 2 3Fe O (s) کسایش(  کنش ا تبدیل شده است. )وا (III) فلز آهن به یون آهن

آرایش الکترونی یون ها

)ریاضی خارج 85(-‌73 ‌ختم‌می‌شود‌و‌هر‌یک‌از‌آن‌ها‌به‌ترتیب‌)از‌راست‌به‌چپ(،‌چند‌الکترون‌دارند؟‌  3 10d آرایش‌الکترونی‌کدام‌جفت‌یون‌ها‌به

31 ـ 27 و 27 
3Ga + 29 و

2Cu + )2 28 ـ 27 و 26  
2Ni + و 29

2Cu + )1
28 ـ 28 و 26

2Ni + 29Cu و
+ )4 30 ـ 28 و 28   

2Zn + 29Cu و
+ )3

)ریاضی خارج 94(-‌74 ،‌به‌ترتیب‌از‌راست‌به‌چپ‌با‌آرایش‌الکترونی‌کدام‌گونه‌یکسان‌بوده‌و‌شمار‌نوترون‌های‌آن‌با‌کدام‌گونه‌برابر‌است؟  30
65 2Zn  آرایش‌الکترونی‌کاتیون

29
64Cu+ 31 و

3Ga + )4   27
60 2Co + 31 و

3Ga + )3   29
64Cu+ 32 و

2Ge + )2   27
60 2Co + 32 و

2Ge + )1
)تجربی خارج 91(-‌75 کدام‌آرایش‌الکترونی‌را‌می‌توان‌هم‌به‌یک‌اتم‌خنثی،‌هم‌به‌یک‌کاتیون‌و‌هم‌به‌یک‌آنیون‌پایدار‌نسبت‌داد؟‌ 

 1 2 2 3 3 32 2 6 2 6 10s s p s p d )4  1 2 2 32 2 6 2s s p s )3   1 2 22 2 3s s p )2   1 2 22 2 6s s p )1
اتم‌عنصر‌واسطه‌ای‌در‌دورۀ‌چهارم‌می‌تواند‌کاتیونی‌پایدار‌با‌آرایش‌الکترونی‌هشت‌تایی‌در‌لایۀ‌آخر‌پرشدۀ‌خود‌تشکیل‌دهد.‌کدام‌عدد‌اتمی‌را‌می‌توان‌به‌این‌-‌76

)ریاضی داخل 91( عنصر‌نسبت‌داد؟‌ 

 21 )4  29 )3  28 )2  26 )1
)ریاضی داخل 91(-‌77 CoCl3،‌کدام‌است؟‌)کبالت‌در‌دورۀ‌چهارم‌و‌گروه‌‌9جدول‌تناوبی‌جای‌دارد.(‌  آرایش‌الکترونی‌کاتیون‌در

[ Ar] s18
2 54 4p )4  [ Ar] s18

2 44 4p )3  [ Ar] d18
63 )2  [ Ar] d18

73 )1
)ریاضی خارج 92(-‌78 ‌به‌............‌مربوط‌است‌که‌یک‌............‌است‌و‌در‌گروه‌............‌در‌جدول‌تناوبی‌جای‌دارد.  [ ]18

8 23 4Ar d s آرایش‌الکترونی

29 ـ کاتیون عنصر واسطه ـ 2
2Cu + )2 ـ عنصر واسطه ـ 10   28Ni )1

29 ـ کاتیون عنصر واسطه ـ 9
2Cu + )4 28Ni ـ عنصر واسطه ـ 18   )3

کدام‌آرایش‌الکترونی‌زیر‌را‌منحصراً‌به‌یک‌کاتیون‌می‌توان‌نسبت‌داد؟‌-‌79

1 2 2 3 3 32 2 6 2 6 10s s p s p d )4   1 2 22 2 6s s p )3   1 2 2 32 2 6 2s s p s )2  1 2 2 3 32 2 6 2 6s s p s p )1
‌فلز‌واسطۀ‌دیگر‌نسبت‌داد؟‌-‌80 M2 ‌یک‌فلز‌واسطه‌و‌یون M3 کدام‌آرایش‌الکترونی‌را‌می‌توان‌به‌آخرین‌زیرلایۀ‌یون

3 6p )4  3 10d )3  3 5d )2   2 6p )1
81‌-‌ ( , , , )25 26 27 28Mn Fe Co Ni ‌CoCl3با‌آرایش‌الکترونی‌کاتیون‌در‌کدام‌ترکیب‌زیر‌یکسان‌است؟‌ آرایش‌الکترونی‌کاتیون‌در‌

MnCl3  )4   NiCl2  )3   Fe O2 3  )2   FeO  )1
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چند‌مورد‌از‌عبارت‌های‌زیر‌درست‌است؟‌-‌82

‌باشد.‌ 3 4d آ(‌آرایش‌الکترونی‌آخرین‌زیرلایۀ‌یک‌کاتیون‌می‌تواند

‌را‌می‌توان‌به‌آخرین‌لایۀ‌یک‌آنیون‌پایدار‌نسبت‌داد. 4 42 6s p ب(‌آرایش‌الکترونی

‌نسبت‌داد. 16
2S  ‌و 19K ‌را‌می‌توان‌به‌آخرین‌زیرلایۀ‌یون‌های 3 6p پ(‌آرایش‌الکترونی

‌را‌می‌توان‌به‌آخرین‌زیرلایۀ‌اتم‌یک‌فلز‌واسطه‌و‌به‌آخرین‌زیرلایۀ‌یون‌فلز‌واسطۀ‌دیگر‌نسبت‌داد.‌ 3 10d ت(‌آرایش‌الکترونی

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
چه‌تعداد‌از‌موارد‌زیر‌با‌قرار‌گرفتن‌در‌جاهای‌خالی،‌عبارت‌درست‌می‌سازد؟‌-‌83

آرایش‌الکترونی‌زیر‌لایۀ‌آخر‌............‌را‌می‌توان‌............‌نسبت‌داد.‌

‌ـ‌به‌سه‌عنصر‌ 4 1s ب(‌ ‌ ‌ـ‌تنها‌به‌کاتیون‌‌ 3 5d آ(‌

‌ـ‌به‌کاتیون،‌آنیون‌و‌اتم‌خنثی‌ p6 ت( ‌ـ‌به‌کاتیون‌حاصل‌از‌دو‌عنصر‌واسطه‌ 3 10d پ(

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
در‌بین‌‌36عنصر‌اول‌جدول‌دوره‌ای،‌چه‌تعداد‌از‌عنصرهای‌اصلی‌دارای‌یونی‌هستند‌که‌آخرین‌زیرلایۀ‌آن‌مشابه‌با‌آخرین‌زیرلایۀ‌کاتیون‌عنصرهای‌واسطۀ‌-‌84

گروه‌های‌‌5تا‌‌12است؟‌

 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
‌Mnآن،‌قاعدۀ‌هشت‌تایی‌را‌رعایت‌می‌کند.‌‌nاز‌نظر‌عددی‌برابر‌با‌بار‌یون‌پایدار‌کدام‌عنصر‌زیر‌است؟‌-‌85 فلز‌واسطۀ‌‌Mدر‌دورۀ‌چهارم‌جدول‌تناوبی‌قرار‌دارد‌و‌کاتیون

49In )4  14Si )3  17Cl )2  34Se )1
بیرونی‌ترین‌زیرلایۀ‌کاتیون‌در‌کدام‌ترکیب،‌نیمه‌پر‌و‌در‌کدام‌ترکیب‌کاملاً‌پر‌است؟‌)گزینه‌ها‌را‌به‌ترتیب‌از‌راست‌به‌چپ‌بخوانید.(-‌86

26 3FeCl ت( ‌31 3GaF پ( ‌29 2CuCl ب( ‌27 2CoF آ(

4( )ت( ـ )پ(  3( )آ( ـ )پ(   2( )آ( ـ )ب(   1( )ت( ـ )ب( 
در‌دورۀ‌چهارم‌جدول‌دوره‌ای،‌چند‌عنصر‌وجود‌دارد‌که‌اتم‌های‌آن‌ها‌دارای‌‌6الکترون‌ظرفیتی‌هستند‌و‌آرایش‌الکترونی‌چه‌تعداد‌از‌یون‌های‌پایدار‌عنصرهای‌-‌87

‌ختم‌می‌شود؟‌)گزینه‌ها‌را‌از‌راست‌به‌چپ‌بخوانید.( 3 10d این‌دوره‌به‌زیرلایۀ

3 ،2 )4  2 ،2 )3  3 ،1 )2  2 ،1 )1
در‌دورۀ‌چهارم‌جدول‌تناوبی،‌اتم‌............‌عنصر‌دارای‌زیرلایۀ‌نیمه‌پر‌هستند‌که‌............‌عنصر‌از‌آن‌ها‌تمایل‌به‌از‌دست‌دادن‌الکترون‌دارند‌و‌آرایش‌الکترونی‌-‌88

یون‌های‌............‌عنصر‌از‌آن‌ها‌همانند‌آرایش‌الکترونی‌هیچ‌گاز‌نجیبی‌نیست.‌)گزینه‌ها‌را‌از‌راست‌به‌چپ‌بخوانید.(‌

4( 5 ـ 3 ـ 3 3( 5 ـ 4 ـ 3  2( 4 ـ 3 ـ 2  1( 4 ـ 2 ـ 3 
‌دارای‌‌25الکترون‌باشد،‌چند‌عبارت‌در‌مورد‌عنصر‌‌Mنادرست‌است؟-‌89 M2 گر‌یون‌تک‌اتمی ا

‌آخرین‌لایۀ‌الکترونی‌عنصر‌‌Mدارای‌‌7الکترون‌است.‌ ‌این‌عنصر‌در‌گروه‌‌9و‌دورۀ‌چهارم‌جدول‌دوره‌ای‌قرار‌دارد.‌

‌در‌آرایش‌الکترونی‌اتم‌‌Mبرابر‌با‌‌6است. l  0 ‌مجموع‌تعداد‌الکترون‌های‌با ‌تمام‌زیرلایه‌های‌اشغال‌شدۀ‌آن‌از‌الکترون‌پر‌هستند.‌‌

1 )4  4 )3  3 )2  2 )1
‌درست‌است؟‌-‌90 25M چند‌مورد‌از‌مطالب‌زیر،‌در‌مورد‌اتم

،‌مشابه‌با‌آرایش‌الکترونی‌اتم‌عنصر‌‌Xاز‌گروه‌پنجم‌و‌دورۀ‌چهارم‌جدول‌تناوبی‌است.‌ M2 آ(‌آرایش‌الکترونی

کسیژن‌است.‌ کنش‌پذیری‌عنصرهای‌گروه‌‌1و‌‌2با‌ا کسیژن‌کمتر‌از‌وا کنش‌پذیری‌آن‌با‌ا ب(‌وا

‌در‌این‌عنصر،‌یکی‌بیشتر‌از‌عنصر‌قبل‌از‌خود‌است.‌ l  0 پ(‌تعداد‌الکترون‌های‌با

ت(‌بین‌این‌عنصر‌و‌نزدیکترین‌عنصر‌شبه‌فلزی‌آن،‌‌7عنصر‌قرار‌دارد.‌

 4 )4   3 )3   2 )2   1 )1
‌در‌عنصر‌‌Mمتعلق‌به‌گروه‌‌1جدول‌دوره‌ای،‌برابر‌با‌مجموع‌ذرات‌باردار‌درون‌هستۀ‌گاز‌نجیب‌دستۀ‌‌sاست.‌چه‌تعداد‌از‌-‌91 l  0 ‌و n 4 تعداد‌الکترون‌های‌با

عبارت‌های‌زیر‌می‌تواند‌در‌مورد‌عنصر‌‌Mدرست‌باشد؟‌

‌است.‌ Fe2 ‌هنگام‌تشکیل‌یون 26Fe ‌برای‌الکترون‌های‌جدا‌شده‌از n l آ(‌مجموع‌شمارۀ‌گروه‌و‌شمارۀ‌دورۀ‌عنصر‌‌Mبرابر‌با‌مجموع

ب(‌عنصر‌‌Mهم‌دورۀ‌عناصری‌از‌دستۀ‌‌fجدول‌دوره‌ای‌است.‌

‌قرار‌دارد.‌ 32Ge پ(‌تنها‌‌4عنصر‌بین‌عنصر‌‌Mو‌عنصر‌شبه‌فلزی

‌است.‌‌ 18Ar ت(‌آرایش‌الکترونی‌یون‌پایدار‌اتم‌‌Mهمانند‌آرایش‌الکترونی‌گاز‌نجیب‌

 4 )4   3 )3  2 )2   1 )1
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چه‌تعداد‌از‌عبارت‌های‌زیر،‌درست‌است؟-‌92

‌است. 15 P ‌و 14Si ،‌بیشتر‌از‌اختلاف‌شعاع‌اتمی 14Si ‌و‌ 13Al آ(‌اختلاف‌شعاع‌اتمی

‌وجود‌دارد. l 2 ،‌پنج‌الکترون‌با 24
2Cr  ب(‌در‌آرایش‌الکترونی‌یون

‌فلز‌واسطۀ‌دیگر‌نسبت‌داد. N3 ‌یک‌فلز‌واسطه‌و‌کاتیون M2 ‌را‌می‌توان‌به‌آخرین‌زیرلایۀ‌کاتیون 3 6d پ(‌آرایش

‌Cuجدا‌می‌شوند. ‌اتم n l++ ==4 ،‌دو‌الکترون‌از‌زیرلایۀ‌با 29
2Cu  ت(‌هنگام‌تشکیل‌کاتیون

 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
)+ فصل 1 دهم(-‌93 ‌در‌کدام‌مورد‌زیر‌متفاوت‌هستند؟  21Y ‌و 13X دو‌عنصر

2( داشتن 1 الکترون در بیرونی ترین زیرلایه 1( رعایت قاعدۀ هشت تایی یون پایدار  
« بیرونی ترین زیرلایۀ دارای الکترون n l+ 4( مقدار »   3+ 3( تشکیل کاتیون با بار

کدام‌ساختار‌اتمی‌متعلق‌به‌عنصری‌از‌دستۀ‌‌dاست؟‌-‌94

2e-
8e-

 )4  

7e-

 )3  

2e-
18e-

 )2  

7e-
18e-

 )1

دنیای رنگی با فلزهای واسطه

)ریاضی خارج 98(-‌95 وجود‌ترکیب‌های‌کدام‌عنصر‌در‌سنگ‌ها‌یا‌شیشه،‌می‌تواند‌سبب‌ایجاد‌رنگ‌شود؟ 

 26X  )4   20Z  )3   13A  )2   11M  )1
‌در‌ساخت‌ماده‌رنگی‌کاربرد‌دارد.‌بیرونی‌ترین‌زیرلایۀ‌اتم‌X،‌نیمه‌پرُ‌می‌باشد‌و‌در‌حالت‌یونی،‌تعداد‌الکترون‌های‌زیرلایۀ‌آخر‌آن‌کم‌تر‌از‌تعداد‌-‌96 XSO4 ترکیب

الکترون‌های‌موجود‌در‌لایۀ‌دوم‌آن‌است.‌کدام‌عدد‌اتمی‌را‌می‌توان‌به‌‌Xنسبت‌داد؟

38 )4  29 )3  24 )2  23 )1
چند‌مورد‌از‌عبارت‌های‌زیر‌درست‌است؟‌-‌97

آ(‌رنگ‌سرخ‌یاقوت‌و‌سبز‌زمرد،‌به‌دلیل‌وجود‌اتم‌فلزهای‌واسطه‌در‌آن‌هاست.‌

ب(‌کاتیون‌پایدار‌فلز‌واسطه‌ای‌که‌در‌تلویزیون‌رنگی‌و‌برخی‌شیشه‌ها‌وجود‌دارد،‌دارای‌آرایش‌پایدار‌گاز‌نجیب‌است.‌

پ(‌اغلب‌فلزهای‌واسطه‌با‌تشکیل‌کاتیون‌به‌آرایش‌گاز‌نجیب‌دست‌نمی‌یابند.‌

کسیدها‌و‌کربنات‌ها‌یافت‌می‌شوند. ت(‌فلزهای‌جدول‌دوره‌ای‌در‌طبیعت‌فقط‌به‌شکل‌ترکیب‌های‌یونی‌همچون‌ا

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

ویژگی ها و کاربردهای طلا

شکل‌)آ(‌مربوط‌به‌ویژگی‌............‌و‌شکل‌)ب(‌مربوط‌به‌ویژگی‌............‌طلا‌است.‌-‌98

1( بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی ـ چکش خواری 
کنش پذیری کم گون ـ وا 2( حفظ رسانایی الکتریکی در شرایط دمایی گونا

‌‌‌‌‌‌ 3( چکش خواری ـ نرم بودن  
کنش پذیری کم ـ بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی   )آ(                     )ب( 4( وا

کدام‌یک‌از‌مطالب‌زیر‌دربارۀ‌عنصر‌طلا‌درست‌است؟-‌99

1( طلا به اندازه ای نرم است که در اثر ضربه های چکش خرد شده و به قطعات مجزا تبدیل می شود.
کره، با از دست دادن الکترون به یون مثبت تبدیل می شود. کسیژن هوا کنش با ا 2( عنصر طلا در وا
3( در تولید طلای مورد نیاز برای ساخت 2 عدد حلقه عروسی، حدود 4 تن پسماند تولید می شود.
4( عنصر طلا رسانایی الکتریکی زیادی داشته و این رسانایی زیاد را در دمای بالا نیز حفظ می کند.

کدام‌یک‌از‌عبارت‌های‌زیر‌نادرست‌است؟-‌100

کنش می دهد. Br2 وا 1( فلز قلیایی که کوچک ترین شعاع اتمی را دارد، نسبت به سایر فلزهای قلیایی با سرعت کمتری با 
کسیژن، نیتروژن و گوگرد، به شکل آزاد در طبیعت وجود دارد. 2( طلا، تنها عنصر فلزی است که همانند عناصر نافلزی ا

کنش پذیری است، 8 الکترون ظرفیتی وجود دارد. 3( در ساختار هر اتم از عنصری از دوره دوم که دارای کمترین مقدار وا
گون حفظ می کند. 4( طلا، یک فلز واسطه است که رسانایی الکتریکی بالایی داشته و این رسانایی را در شرایط دمایی گونا
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بررسی و شناسایی کاتیون های آهن

میخ‌زنگ‌زده-‌101 →→  →→HCl NaOH sA B(aq) ( ) با‌توجه‌به‌فرایند‌روبه‌رو،‌چند‌مورد‌از‌عبارت‌های‌داده‌شده،‌درست‌است؟‌‌

ب(‌برای‌تشکیل‌‌1مول‌از‌ترکیب‌B،‌تعداد‌‌6مول‌الکترون‌مبادله‌می‌شود.‌ آ(‌شمار‌الکترون‌های‌بیرونی‌ترین‌زیرلایۀ‌کاتیون‌ترکیب‌A،‌برابر‌‌5است.‌

ت(‌تفاوت‌شمار‌الکترون‌های‌کاتیون‌و‌آنیون‌در‌ترکیب‌‌Aبرابر‌‌6است.‌ پ(‌مادۀ‌B،‌به‌رنگ‌قهوه‌ای‌مایل‌به‌قرمز‌است.‌‌

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
‌رسوب‌قهوه‌ای‌ـ‌قرمزرنگ‌-‌102 4 28/ g ‌مول‌هیدروکلریک‌اسید‌اضافه‌می‌کنیم.‌برای‌تولید 0 24/ ‌اکسید‌و‌محلولی‌حاوی ( )III ‌آهن 3 2/ g به‌ظرفی‌با‌مقدار‌آب‌کافی،

( , , , : . )Fe Na O H g mol== == == == −−56 23 16 1 1 از‌این‌محلول،‌به‌چند‌گرم‌سدیم‌هیدروکسید‌نیاز‌است؟

18 6/ )4  14 4/ )3  9 6/ )2  4 8/ )1
گر‌بر‌روی‌این‌-‌103 کسیژن‌در‌هوای‌مرطوب،‌ترکیبی‌به‌وجود‌می‌آید‌که‌با‌هیدروکلریک‌‌اسید‌کافی،‌محلول‌زردرنگی‌ایجاد‌می‌کند.‌ا ‌گرم‌آهن‌با‌ا 11 2/ کنش‌کامل از‌وا

(Fe :g .mol )== −−56 1 محلول،‌مقدار‌کافی‌سدیم‌هیدروکسید‌بریزیم،‌تعداد‌یون‌های‌موجود‌در‌محلول‌نهایی‌چند‌مول‌است؟

3 6/ )4  2 4/ )3  1 2/ )2  0 6/ )1
در‌کارخانۀ‌اسیدسازی‌از‌گازهای‌کلر‌و‌هیدروژن‌به‌عنوان‌مادۀ‌اولیه‌استفاده‌می‌شود.‌بر‌اثر‌نشت‌گاز،‌محصول‌فرایند‌وارد‌جو‌اطراف‌کارخانه‌شده‌است.‌جمع‌شدن‌-‌104

بارش‌باران‌در‌ظرف‌آهنی‌زنگ‌زده،‌باعث‌ایجاد‌محلولی‌شده‌که‌با‌افزایش‌سدیم‌هیدروکسید‌به‌آن‌............‌تولید‌می‌شود.

4( محلول سبزرنگ 3( محلول قرمزرنگ  2( رسوب سفیدرنگ  1( رسوب قرمزرنگ 
می‌شود؟-‌105 مصرف‌ کم‌تری‌ آهن‌دار‌ نمک‌ جرم‌ رسوب،‌ مول‌ ‌1 تولید‌ به‌ازای‌ آن‌ها‌ از‌ کدام‌یک‌ در‌ می‌شود.‌ تولید‌ قهوه‌ای‌ قرمز‌ رسوب‌ زیر‌ کنش‌های‌ وا تمامی‌ در‌

(Fe , Cl , , , , : . )== == == == == == −−56 35 5 32 80 16 14 1/ S Br O N g mol

Fe NO NaOH NaNO( ) ...3 3 3+ → + )2  FeCl NH OH NH Cl3 4 4+ → +... )1
FeBr Ba OH BaBr3 2 2+ → +( ) ... )4  FeS O H O SO2 2 2 2 4+ + → +... H )3

کنش‌بدهد،‌چند‌گرم‌رسوب‌قرمز‌قهوه‌ای‌تولید‌می‌کند؟-‌106 گر‌مخلوط‌‌5مول‌آهن)II(‌کلرید‌و‌آهن)III(‌کلرید‌با‌‌12مول‌‌NaOHبه‌طور‌کامل‌وا ا

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

360 )4  321 )3  214 )2  90 )1
گر‌این‌رسوب‌مدتی‌در‌برابر‌هوا‌-‌107 گر‌بر‌روی‌سیدریت‌در‌غیاب‌هوا،‌محلول‌‌NaOHبریزیم،‌رسوب‌سبز‌تولید‌می‌شود‌و‌ا سیدریت‌ترکیب‌کربنات‌دار‌آهن‌است.‌ا

قرار‌گیرد‌به‌رنگ‌قرمز‌قهوه‌ای‌تغییر‌رنگ‌می‌دهد.‌فرمول‌شیمیایی‌سیدریت‌و‌رسوب‌تولیدشده‌در‌مرحلۀ‌آخر‌به‌ترتیب‌از‌راست‌به‌چپ‌کدام‌است؟

  Fe OH Fe( ) CO3 3− )4   Fe OH Fe( ) (CO )3 2 3 3− )3   Fe OH Fe( ) (CO )2 2 3 3− )2   Fe FeCO(OH)2 3− )1
کنش‌‌30مول‌از‌مخلوط‌دو‌کلرید‌مختلف‌آهن‌با‌سدیم‌هیدروکسید‌کافی،‌‌72مول‌نمک‌کلردار‌به‌‌دست‌می‌آید.‌چند‌درصد‌از‌یون‌آهن‌موجود‌در‌کلریدهای‌-‌108 از‌وا

)+ فصل 1 دهم(  ( )26Fe اولیه،‌زیرلایۀ‌نیمه‌پر‌دارند؟

70 )4  60 )3  40 )2  30 )1

مقایسۀ واکنش پذیری فلزها و استخراج آن ها

کنش‌پذیرتر‌است.‌)گزینه‌ها‌را‌از‌راست‌به‌چپ‌بخوانید.(‌-‌109 از‌میان‌چهار‌فلز‌‌Cu،‌Fe،‌Naو‌Au،‌‌استخراج‌............‌از‌بقیه‌سخت‌تر‌و‌............‌از‌بقیه‌وا

Au ـ Au )4  Na ـ Na )3  Au ـ Na )2  Na ـ Au )1
)ریاضی داخل 98(-‌110 کدام‌موارد‌از‌مطالب‌زیر،‌درست‌اند؟ 

کنش‌پذیری‌فلزی‌بیشتر‌باشد،‌استخراج‌آن،‌دشوارتر‌است. آ(‌معمولاً،‌هرچه‌وا

کنش‌شیمیایی‌است. کنش‌پذیری‌هر‌عنصر،‌به‌معنای‌تمایل‌اتم‌آن‌به‌انجام‌وا ب(‌وا

کنش‌دهنده‌ها‌بیشتر‌است. کنش‌پذیری‌فراورده‌ها‌از‌وا ‌Naوا s( ) ‌با FeO s( کنش( پ(‌در‌وا

کنش‌دهنده‌ها‌از‌فراورده‌ها‌بیشتر‌است. کنش‌پذیری‌وا ‌Cوا s( ) ‌Naبا O s2 ( کنش( ت(‌در‌وا

4( )ب(، )ت( 3( )آ(، )ب(  2( )ب(، )پ(، )ت(  1( )آ(، )پ(، )ت( 
‌نمادهای‌سه‌فلز‌فرضی‌هستند.(-‌111 X ‌و B ، A کنش‌های‌‌b‌،aو‌c،‌کدام‌عبارت‌درست‌است؟‌) با‌توجه‌به‌وا

‌ a A B B NO Aaq aq s) (NO ) ( )( ) ( ) ( )3 2 2 33 2 3 3++ →→ ++ ‌b XNO A s) ( )3++ →→kÀjïÂµº y¹¨H» ‌‌‌‌ c B SO X X SO Baq s aq s) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 4 3 2 46 3 2++ →→ ++

1( کلرید عنصر X از کلرید عنصر B پایدارتر است.
کنش پذیری عنصر X بیشتر است. کنش پذیری عنصر A از وا 2( وا

12 است. 3( نسبت شمار کاتیون به آنیون در فرمول شیمیایی کربنات عنصر X ، برابر
Aتولید می شود.  OH( )2 کنش کنش می دهد و طی وا A )4 به طور طبیعی با هیدروکسید B وا
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کنش‌های‌زیر‌که‌به‌طور‌طبیعی‌انجام‌می‌شوند:‌-‌112 با‌توجه‌به‌وا

I A BSO B ASO) ++ →→ ++4 4 ‌II C BSO) B CSO++ →→ ++4 4 ‌

کنش‌های‌زیر‌به‌طور‌طبیعی‌انجام‌نمی‌شود؟‌ کنش‌پذیری‌کم‌تری‌از‌فلز‌‌Cدارد،‌چه‌تعداد‌از‌وا کنش‌پذیرتر‌از‌فلز‌‌Aو‌فلز‌‌Eوا و‌دانستن‌این‌مطلب‌که‌فلز‌‌Dوا

a A DSO) ++ →→4 ‌b E ASO) ++ →→4 ‌c B ESO) ++ →→4 ‌d C ESO) ++ →→4 ‌

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

کنش‌های‌زیر،‌چند‌مورد‌از‌عبارت‌های‌داده‌شده‌درست‌است؟-‌113 با‌توجه‌به‌وا

‌ a FeCl NaOH A Baq aq s aq) ( ) ( ) ( ) ( )3 ++ →→ ++ ‌b X Al SOs aq) ( )( ) ( )++ →→2 4 3 kÀjïÂµº y¹¨H» ‌

c Fe O D Fe COs s g) ( ) ( ) ( )2 4 32 3 2++ →→ ++ ‌d Fe O E FeCl H Os l) ( ) (aq) (aq) ( )2 3 3 2++ →→ ++ ‌

آ(‌مادۀ‌‌Aبه‌رنگ‌قهوه‌ای‌است.‌

ب(‌‌Xمی‌تواند‌‌Znیا‌‌Mgباشد.

پ(‌‌Dمی‌تواند‌عنصر‌کربن‌یا‌گاز‌کربن‌مونوکسید‌باشد.

کنش‌هالوژن‌با‌هیدروژن‌در‌دمای‌اتاق‌به‌دست‌آورد. ت(‌مادۀ‌‌Eرا‌می‌توان‌از‌وا

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

استخراج‌فلز‌............‌از‌سنگ‌معدن‌آن،‌آسان‌تر‌از‌استخراج‌............‌است‌و‌برای‌استخراج‌آلومینیم،‌نمی‌توان‌از‌فلز‌............‌استفاده‌کرد.‌)گزینه‌ها‌را‌به‌ترتیب‌-‌114

از‌راست‌به‌چپ‌بخوانید.(

Cu ـ Al ـ Fe )4  Mg ـ Fe ـ Cu )3   Fe ـ Cu ـ Mg )2   Mg ـ Fe ـ Ti )1

کنش‌ها‌موازنه‌نشده‌اند.(‌-‌115 کنش‌های‌زیر،‌به‌صورتی‌که‌نوشته‌شده‌اند،‌انجام‌نمی‌شوند؟‌)وا چند‌مورد‌از‌وا

Br CaCl CaBr Cll aq aq g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ب( ‌Na O C Na COs s s g2 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ آ(

Cu S O Cu SOs g s g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ت(‌ ‌Fe O Ti Fe TiOs s s s2 3 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++∆∆ پ(

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

‌با‌همه‌مواد‌زیر‌بهره‌برد؛‌به‌جز‌............-‌116 Fe O2 3 کنش ،‌می‌توان‌از‌وا Fe O2 3 برای‌استخراج‌فلز‌آهن‌از

4( نقره 3( کربن  2( آلومینیم   کسید  1( گاز کربن مونوا

)+ فصل 3 دهم(-‌117 چه‌تعداد‌از‌عبارت‌های‌زیر‌نادرست‌است؟‌ 

،‌می‌توان‌از‌سدیم‌یا‌کربن‌استفاده‌کرد.‌ Fe O2 3 آ(‌برای‌استخراج‌فلز‌آهن‌از

کنش‌دهنده‌ها،‌بیشتر‌است.‌ کنش‌پذیری‌فراورده‌ها‌از‌وا کنش‌شیمیایی‌که‌به‌طور‌طبیعی‌انجام‌می‌شود،‌وا ب(‌در‌هر‌وا

‌Mg(OH)2اضافه‌کرد. پ(‌برای‌شناسایی‌کاتیون‌آهن‌)III(‌در‌محلول‌حاوی‌آن،‌می‌توان‌به‌محلول

ت(‌طلا‌و‌پلاتین‌به‌شکل‌کلوخه‌ها‌یا‌رگه‌های‌فلزی،‌لابه‌لای‌خاک‌یافت‌می‌شوند.‌

کنش‌پذیری‌بیشتر،‌از‌کربن‌مناسب‌تر‌و‌به‌صرفه‌تر‌است.‌ ،‌سدیم‌به‌دلیل‌وا Fe O2 3 ث(‌در‌استخراج‌آهن‌از

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

کنش،‌سطح‌دو‌قطعه‌را‌با‌قاشقک‌خراش‌می‌دهیم‌و‌براده‌های‌جمع‌آوری‌شده‌را‌با‌کربن‌-‌118 کسیژن‌قرار‌داده‌ایم.‌پس‌از‌انجام‌وا ‌را‌در‌برابر‌ا B ‌و A دو‌قطعۀ‌فلز‌

کنش‌نمی‌دهد.‌کدام‌گزینه‌نادرست‌است؟ ‌با‌کربن‌وا B ‌برخلاف‌برادۀ‌حاصل‌از‌فلز A حرارت‌می‌دهیم.‌برادۀ‌حاصل‌از‌فلز

B است. ، دشوارتر از فلز A 1( تأمین شرایط نگهداری فلز

A دارد. B برای تبدیل شدن به کاتیون تمایل کم تری از فلز 2( در شرایط یکسان فلز

D است. A دشوارتر از استخراج فلز کنشی انجام نگیرد، می توان نتیجه گرفت که استخراج فلز B حرارت دهیم و وا D را با برادۀ حاصل از فلز گر فلز 3( ا

کنشی انجام نمی گیرد. B حرارت دهیم، وا A را با برادۀ حاصل از فلز گر فلز 4( ا

کنش‌‌ها‌موازنه‌نشده‌اند.(‌-‌119 کنش‌به‌صورتی‌که‌معادلۀ‌آن‌نوشته‌شده،‌انجام‌نمی‌گیرد؟‌)وا کدام‌وا

 FeO Na Na O Fes s s s( ) ( ) ( ) ( )+ → +∆
2 )2   Cu Al SO CuSO Als aq aq s( ) ( ) ( ) ( )( )+ → +2 4 3 4

∆ )1

TiCl Mg MgCl Tig s s s4 2( ) ( ) ( ) ( )+ → +∆ )4   Fe O C Fe COs s s g2 3 2( ) ( ) ( ) ( )+ → +∆ )3
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‌را‌برای‌بیرونی‌ترین‌زیرلایۀ‌‌10عنصر‌متوالی‌از‌دوره‌های‌سوم‌و‌چهارم‌جدول‌دوره‌ای‌نمایش‌می‌دهد.‌چه‌تعداد‌از‌مقایسه‌های‌زیر‌درست‌است؟‌-‌120 n l نمودار‌زیر‌

‌H A B  آ(‌شعاع‌اتمی:

‌ F G کنش‌پذیری: ب(‌وا

‌H J پ(‌دشواری‌استخراج‌عنصر‌از‌سنگ‌معدن‌آن:

(n l)+

2
1

3
4 A

B C D E F G H I J

عدد اتمی ‌‌C D ت(‌رسانایی‌الکتریکی:

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کنش‌ها‌موازنه‌نشده‌اند.(‌-‌121 کنش‌های‌زیر‌به‌صورتی‌که‌نوشته‌شده،‌انجام‌نمی‌گیرد؟‌)وا چه‌تعداد‌از‌وا

FeCl NaOH Fe OH NaClaq aq aq aq2 2( ) ( ) ( ) ( )( )++ →→ ++ ب( ‌Fe O HCl FeCl H Os aq aq l2 3 3 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ آ(

Fe CuSO FeSO Cus aq aq s( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++4 4 ت( ‌Fe O CO Fe COs g s g2 3 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ پ(

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1
کنش‌زیر‌می‌کنیم.-‌122 ‌را‌به‌چهار‌قسمت‌مساوی‌تقسیم‌کرده‌و‌وارد‌‌4وا Fe O2 3 ‌8مول

I(‌ Fe O C2 3++ →→ ‌III(‌ Fe O CO2 3++ →→ ‌

II(‌ Fe O Al2 3++ →→ ‌IV(‌ Fe O HCl2 3++ →→ ‌

کسیژن‌دار‌تولید‌می‌شود.‌)گزینه‌ها‌را‌از‌راست‌به‌چپ‌بخوانید.( در‌مجموع‌............‌مول‌محصول‌گازی‌و‌............‌مول‌ترکیب‌ا

9 ،9 )4  17 ، 6 )3   17 ،9 )2  9 ، 6 )1
کنش‌پذیری‌مواد‌سمت‌راست‌بیشتر‌از‌مواد‌سمت‌چپ‌است؟‌-‌123 در‌کدام‌فرایندهای‌زیر،‌وا

Fe O C Fe CO2 3 2++ →→ ++ ب( ‌ ‌Fe CuO FeO Cu++ →→ ++ آ(

Al O Fe Fe O Al2 3 2 3++ →→ ++ ت( ‌ ‌‌CaO Mn Ca MnO++ →→ ++ پ(

4( )آ( و )ت( 3( )ب( و )پ(  2( )پ( و )ت(  1( )آ( و )ب( 
کنش‌به‌صورتی‌که‌نوشته‌شده،‌به‌طور‌طبیعی‌انجام‌نمی‌شود؟‌-‌124 کدام‌وا

 Fe O CO Fe COs g s g2 3 23 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ → + )2   2 2 2 2CuO S CuS Os s s g( ) ( ) ( ) ( )+ → + )1

2 2 2FeO C Fe COs s s g( ) ( ) ( ) ( )+ → +∆ )4   Fe HCl FeCl Hs aq aq g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 2 )3
کنش،‌پس‌از‌موازنه،‌بزرگ‌تر‌از‌بقیه‌است؟-‌125 کنش‌دهنده‌ها،‌در‌کدام‌وا نسبت‌مجموع‌ضرایب‌فراورده‌ها‌به‌مجموع‌ضرایب‌وا

SiO C2+ → )4  Fe O CO2 3 + → )3   Cu S O2 2+ → )2  TiCl Mg4+ → )1
کنش،‌حالت‌فیزیکی‌آن‌............‌است.‌هم‌چنین‌فراوردۀ‌دیگر‌-‌126 ‌و‌کربن،‌عنصر‌سیلیسیم‌به‌دست‌می‌آید‌که‌در‌............‌کاربرد‌دارد‌و‌در‌شرایط‌وا SiO2 کنش از‌وا

کنش،‌گاز‌............‌است.‌ این‌وا

کسید  2( سلول های خورشیدی ـ جامد ـ کربن دی ا کسید   1( سلول های خورشیدی ـ مایع ـ کربن مونوا
کسید  4( سلول های سوختی ـ جامد ـ کربن مونوا کسید   3( سلول های سوختی ـ مایع ـ کربن دی ا

‌3لولۀ‌آزمایش‌خالی‌در‌اختیار‌داریم.‌در‌لولۀ‌)1(‌محلول‌نمک‌نقره‌می‌ریزیم‌و‌قطعه‌ای‌آهن‌به‌آن‌اضافه‌می‌کنیم.‌پس‌از‌چند‌دقیقه‌با‌استفاده‌از‌کاغذ‌صافی،‌-‌127

محلول‌را‌صاف‌کرده‌و‌در‌لولۀ‌)2(‌می‌ریزیم‌و‌قطعه‌ای‌سدیم‌درون‌آن‌می‌اندازیم.‌با‌گذشت‌زمان،‌محلول‌صاف‌شده‌را‌در‌لولۀ‌)3(‌ریخته‌و‌قطعه‌ای‌منیزیم‌داخل‌آن‌

کنش‌میان‌فلزها‌با‌آب‌چشم‌پوشی‌کنید‌و‌گزینه‌ها‌را‌به‌ قرار‌می‌دهیم.‌پس‌از‌پایان‌فرایند‌در‌لولۀ‌سوم،‌فلز‌............‌و‌نمک‌فلز‌............‌وجود‌خواهد‌داشت.‌)از‌وا

ترتیب‌از‌راست‌به‌چپ‌بخوانید.(‌

 Mg ـ Na )4   Na ـ Mg )3   Na ـ Fe )2   Fe ـ Na )1
کسید‌با‌‌Alو‌‌Tiبه‌صورت‌زیر‌است:-‌128 ‌ا (III) کنش‌آهن وا

Fe O Al Al O Fe2 3 2 32 2++ →→ ++ ‌ ‌

2 3 3 42 3 2Fe O Ti TiO Fe++ →→ ++ ‌

)+ فصل 2 دهم( با‌قرار‌دادن‌چه‌تعداد‌از‌موارد‌پیشنهاد‌شده‌در‌جاهای‌خالی،‌عبارت‌زیر‌به‌درستی‌کامل‌می‌شود؟‌ 

»‌............‌عنصر‌............‌از‌آهن‌بیشتر‌است.«‌

Ti کنش‌پذیری‌ـ‌ ‌وا ‌ ‌‌Alکنش‌پذیری‌ـ‌ ‌وا

Tiمقاومت‌در‌برابر‌خوردگی‌ـ‌‌ ‌ ‌Alمقاومت‌در‌برابر‌خوردگی‌ـ‌‌

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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عبارت های )آ( و )پ( درست هستند.636  2

آ( از آن جا که شعاع اتمی در یک دوره از چپ به راست، کاهش و در یک گروه از بالا 
به پایین، افزایش می یابد، بزرگ ترین شعاع اتمی مربوط به Y است.

ب( عنصر D )نیتروژن( یک نافلز است که در تشکیل پیوند با دیگر اتم ها، بسته به نوع 
ک بگذارد و هم می تواند الکترون از دست بدهد. اتم ها، هم می تواند الکترون به اشترا
R است. X Y> > پ( مقایسۀ خصلت نافلزی سه عنصر X ، R و Y به صورت

ت( با توجه به این که R یک شبه فلز با رسانایی الکتریکی کم است، مقایسۀ رسانایی 
A درست است. R D> > الکتریکی به صورت

عبارت های )ب(، )پ( و )ث( درست هستند. 646  3

آ( E نشان دهندۀ عنصر فسفر است. همان طور که در شکل صفحۀ 8 کتاب درسی دیده 
می شود، برای عنصر فسفر، دو نمونۀ مختلف وجود دارد. فسفر سفید درون یک ظرف و یک 
مایع قرار گرفته است در حالی که فسفر قرمز در ظرفی درباز وجود دارد. این نشان می دهد که 
کنش پذیری فسفر قرمز، کم تر از فسفر سفید است و نگهداری آن به شرایط خاصی نیاز ندارد.   وا
کنش با گاز کلر، نور زردرنگ ایجاد می کند.  ب( عنصر A )سدیم( همانند آزمایش شعله، در وا

الکترون  کی )6  اشترا پیوند  ) سه  )SO MO2 2 پ( در مولکول
 پیوندی( وجود دارد. 

کنش پذیری آن ها به صورت  C سه عنصر فلزی هستند و مقایسۀ وا B ، A و   ت( 
 C B A< < روبه رو است: 
کنش پذیری آن ها به صورت  ث( عنصرهای M ، E و N سه نافلز هستند که مقایسۀ وا
 E M N< < روبه رو است: 

مقایسه های انجام شده در )آ(، )ب( و )ت( درست هستند. با توجه به رنگ 656  3
نورها، B، A و C به ترتیب لیتیم، پتاسیم و سدیم هستند. 

 
(C B)< آ( شعاع اتمی در یک گروه از بالا به پایین افزایش پیدا می کند.
(A )<C کنش پذیری در گروه 1 از بالا به پایین افزایش می یابد. ب( وا

کنش پذیری در گروه اول از بالا به پایین  پ( خصلت فلزی هم راستا با شعاع اتمی و وا
(C B)< افزایش می یابد.

4 و  0 4+ = برای بیرونی ترین زیرلایه B )پتاسیم( یعنی 4s برابر ( )n l+ ت( مقدار
3 است. 0 3+ = 3s برابر برای بیرونی ترین زیرلایه C )سدیم( یعنی

، معادل با برم است. در رابطه با این عنصر، عبارت های )آ(، 666 35X عنصر  3
)ب( و )ت( درست هستند.

 ( Z)20 ) در یک گروه مشابه )گروه 17( و با عنصر کلسیم )17Y آ( برم با عنصر کلر
در یک تناوب مشابه )تناوب چهارم( قرار گرفته است.

ب( برم یک نافلز بوده و متعلق به خانوادۀ هالوژن ها است. نافلزها می توانند در تشکیل 
ترکیب های مولکولی و یونی شرکت کنند.

پ( در یک تناوب، با حرکت از سمت چپ به راست، شعاع اتمی کاهش پیدا می کند، پس 
می توان گفت شعاع اتمی برم در مقایسه با سایر عناصر موجود در تناوب چهارم کوچک تر است.

اتاق به حالت  از تناوب چهارم و گروه 17 است که در شرایط  ت( برم تنها عنصری 
مایع وجود دارد.

کنش پذیری کمتری دارد. ث( برم در مقایسه با برخی از عناصر هم گروه خود مثل کلر و فلوئور وا

در بین مقایسه های مطرح شده فقط مورد آخر نادرست است. در یک دوره 676  3
کنش پذیری نافلزها افزایش می یابد. هم چنین در  از چپ به راست، خصلت نافلزی و وا
کنش پذیری کاهش می یابد. در نتیجه مقایسۀ شدت  گروه های نافلزی از بالا به پایین، وا
I E B< < کنش این سه نافلز با هیدروژن به صورت مقابل است:   وا

686  2
کنش پذیری بیشتری دارد. b )1 و i فلزات گروه 2 هستند. b شعاع بیشتری دارد، بنابراین وا

کنش پذیری  m )2 و f نافلزهای گروه 16 هستند. f شعاع بیشتری دارد، بنابراین وا
کم تری دارد.

i )3 و g دو عنصر متوالی هستند ولی بین b و c، تعداد 10 عنصر واسطه قرار دارد.
n2 دارد، بنابراین نیروهای  g2 جرم و حجم بیشتری از n )4 و g هالوژن هستند.

بین مولکولی قوی تری دارد. 
ترکیب های یونی در حالت جامد نارسانا اما در حالت مذاب رسانا هستند. 696  3

A ترکیب یونی است و A فلزی متعلق به گروه 2 و B نافلزی متعلق به  B3 بنابراین2
کنش با شدت بیشتری انجام شود، باید فلز  گروه 15 جدول تناوبی است. برای این که وا
کنش پذیری بالایی داشته باشند. در گروه های فلزی، هر چه عدد اتمی  و نافلز هر دو وا
کنش پذیری فلز بیشتر است و در گروه های نافلزی، هر چه عدد اتمی  بیشتر باشد، وا

کنش پذیری نافلز بیشتر است.   کم تر و شعاع اتمی کوچک تر باشد، وا
با توجه به کاهش شعاع اتمی در یک دوره از چپ به راست و افزایش شعاع 706  3

اتمی در یک گروه از بالا به پایین، روی نمودار در گذر از عنصر G به M، تغییر دوره 
رخ داده است. یعنی با توجه به نبود گاز نجیب، عنصر G متعلق به گروه 17 و دورۀ 

سوم و عنصر M متعلق به گروه 1 و دورۀ چهارم است. 
EG3 است و در ساختار  فرمول ترکیب حاصل از E و G، به صورت

 آن 10 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 

1( عنصر I، متعلق به گروه 2 است و در زیرلایۀ آخر آن 2 الکترون وجود دارد. عنصر 
s) در بیرونی ترین زیرلایۀ  )2 2p D از گروه 14 نیز، با توجه به آرایش الکترونی آن

خود 2 الکترون دارد. 
I )2 فلز و F نافلز است و ترکیب حاصل از آن ها یونی است. بنابراین در آب به صورت 

یونی حل شده و محلول حاصل الکترولیت است. 
4( عنصر B متعلق به گروه 2 و دورۀ سوم است و عنصر M متعلق به گروه 1 و دورۀ چهارم 
کنش M  با کلر شدیدتر است.  کنش پذیری بیشتر M نسبت به B، وا می باشد. با توجه به وا

هر چهار عبارت درست هستند. ابتدا عنصرهای داده شده را مشخص می کنیم. 716  4

           دورهگروه151413
)D( P)B( Si)A( Al3

)G( As)F( Ge)E( Ga4
 

 pH کسیدهای نافلزی در آب، خاصیت اسیدی دارند و آ( P یک نافلز است و محلول ا
محلول آن ها کوچک تر از 7 است. 

ب( دو عنصر Si و Ge شبه فلز هستند و رسانایی الکتریکی کمی دارند. 
پ( شعاع اتمی عنصرها در جدول دوره ای از بالا به پایین افزایش و از چپ به راست 

کاهش می یابد. بنابراین شعاع اتمی F از G و B بزرگ تر است. 
 G á½kzº Sÿ] ÁIÀï¾õ£º jHk÷U:  G  = 3 ت( 
A Al s po~¹ø ´UH ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U :(A) :[ Ne]13 10

2 13 3  
⇒ + =2 1 3  
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عبارت های )آ( و )ب( درست هستند. در یک گروه از بالا به پایین شعاع اتمی 721  2
افزایش و در یک دوره از چپ به راست شعاع 
اتمی عنصرها کاهش پیدا می کند. بنابراین 
عنصرهای گروه 1 از عنصرهای قبل و بعد از 

خود شعاع اتمی بزرگ تری دارند. 
 

 pH بازی هستند که  کسیدهای  ا قلیایی( جزو  )فلزهای  اول  گروه  فلزهای  کسید  ا آ( 
محلول آن ها در آب بزرگ تر از 7 است. 

 ( )A+ +1 تولید می کند، بنابراین فرمول حاصل از آن ها ب( فلز گروه 1، کاتیون پایدار
A است.  CO2 3 CO3 به صورت

2− با یون
کسید فلزهای قلیایی که ترکیبی یونی است، از پیشوند استفاده نمی شود.  پ( برای نام گذاری ا
+1 تولید می کنند. بنابراین یک نوع کاتیون تولید  ت( فلزهای گروه 1 تنها یون پایدار
می کنند و نیازی به استفاده از عددهای رومی برای مشخص کردن کاتیون آن ها نیست. 

3 ختم 731 10d 30 به زیرلایۀ
2Zn + 29Cu و

+ آرایش الکترونی هر دو یون  3
می شود و هر دوی آن ها دارای 28 الکترون هستند.

الکترونی 741 آرایش  و  الکترون  31 دارای 28 
3Ga + 30 و

2Zn + یون های  4
29 برابر است، 

64Cu 30 با
65Zn 3 ختم می شود. هم چنین تعداد نوترون های 10d آن ها به

به طوری که هر دو گونه دارای 35 نوترون  هستند.
گاز 751 اتم خنثی  به  را می توان هم   ns np2 6 الکترونی هشت تایی آرایش   1

نجیب، هم به یک آنیون پایدار و هم به یک کاتیون پایدار نسبت داد.
) دارای 761 )21

3Sc + در عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم، یون پایدار اسکاندیم  4
آرایش هشت تایی پایدار است.

+Co3 است. با 771 CoCl3، فرمول شیمیایی کاتیون به صورت در ترکیب  2
توجه به دوره و گروه کبالت که در صورت سؤال داده شده، آرایش الکترونی اتم خنثای 
+Co3 به شکل ] است و در نتیجه آرایش الکترونی ] d18

7 23 4Ar s آن،  به صورت
] خواهد بود.  ]18

63Ar d

4s در آرایش الکترونی داده شده نشان می دهد که این آرایش الکترونی 781 زیرلایۀ پر  1
مربوط به یک فلز واسطۀ خنثی )با عدد اتمی 28( است که در گروه 10 جدول تناوبی جای دارد. 

d ختم شده باشد، فقط می توان 791 گر آرایش الکترونی گونه ای به زیرلایۀ  4  ا
 p s یا آن را به یک کاتیون نسبت داد و آرایش الکترونی اتم آن در حالت خنثی به
گر در آرایش  ) پر می شود. در واقع ا )n d− 1 ns زودتر از ختم می شود، زیرا زیرلایۀ
) وجود داشت ولیns وجود نداشت، آن گونه حتماً  )n d− 1 الکترونی گونه ای زیرلایۀ

ns خود را از دست داده و یک یون مثبت است. الکترون های زیرلایۀ
26 و آخرین زیرلایۀ 801

3Fe + 3 می تواند آخرین زیرلایۀ یون 5d زیرلایۀ  2
25 باشد. 

2Mn + یون

25 18
5 2 2

25
2

18
53 4 3Mn Ar s Mn Ar d

e
:[ ] d :[ ] →

− +
−

 

26 18
6 2 3

26
3

18
53 4 3Fe Ar d s Fe Ar

e
:[ ] :[ ] d →

− +
−

 

27 است و آرایش الکترونی 811
3Co +  ،CoCl3 کاتیون موجود در ترکیب   1

( یکسان است. FeO 26 )کاتیون موجود در 
2Fe + آن با آرایش الکترونی 

 27
3

26
2

18
63Co Fe Ar d+ += :[ ]  

فقط عبارت )ت( نادرست است. 821  3
 

3 ختم می شود.  4d 24 به
2Cr + آ( آرایش الکترونی یون

4 را می توان هم به یک آنیون پایدار، هم به یک کاتیون  42 6s p ب( آرایش الکترونی
پایدار و هم به اتم یک گاز نجیب نسبت داد. 

16 هر دو دارای 18 الکترون هستند و آرایش گاز نجیب
2S − +19K و پ( یون های

3 ختم می شود.  32 6s p 18Ar را دارند و آرایش الکترونی آن ها به
3 را نمی توان به آخرین زیرلایۀ یک اتم خنثی نسبت داد.  10d ت( آرایش الکترونی
4s الکترون می پذیرد و پس از ورود الکترون،  3d همواره بعد از زیرلایۀ زیرا زیرلایۀ
4s )از نظر سطح انرژی( قرار می گیرد. در نتیجه آرایش الکترونی 3d قبل از زیرلایۀ

4s آن جدا شده(  3 می تواند آخرین زیرلایۀ یک یون فلز واسطه )که الکترون های 10d

باشد، ولی نمی تواند آخرین زیرلایۀ یک اتم خنثی باشد. 
831 4

4s خود  3 باشد، باید الکترون یا الکترون های زیرلایۀ 5d گر زیرلایۀ آخر گونه ای آ( ا
را از دست داده باشد، بنابراین حتماً کاتیون است. 

و  24Cr ، 19K به آخرین زیرلایۀ سه عنصر را می توان   4 1s الکترونی آرایش  ب( 
29Cu نسبت داد. 

19 18
14K Ar s:[ ]   

24 18
5 13 4Cr Ar d s:[ ]  

29 18
10 13 4Cu Ar d s:[ ]  

30 باشد. 
2Zn + 29Cu و یا

+ 3 می تواند مربوط به لایۀ آخر 10d پ( آرایش الکترونی
p6 می تواند متعلق به کاتیون، آنیون و یا اتم یک گاز نجیب باشد.  ت( آرایش الکترونی

841 d آرایش الکترونی یون های عناصر واسطۀ گروه های 5 تا 12 به زیرلایۀ  1
ختم می شود. عنصرهای اصلی گروه  های 1 و 2 با از دست دادن الکترون و عناصر اصلی 
ns می رسند. در بین 36  np2 6 گروه های 15، 16 و 17 با گرفتن الکترون به آرایش
عنصر اول جدول دوره ای، تنها عنصر گالیم از تناوب چهارم و گروه 13 است که با از 

دست دادن 3 الکترون،  آرایش الکترونی کاتیون آن به زیرلایۀ d ختم می شود.  

31 18
10 2 13 4 4Ga Ar s p:[ ] d  Ga Ar d3

18
103+ :[ ]  

رایج ترین عنصر واسطۀ دورۀ چهارم که هنگام تبدیل شدن به یون، به 851  4
21Sc است.  آرایش گاز نجیب می رسد،

21 18
1 2

21
3

183 4Sc Ar s Sc Ar:[ ] d :[ ]→ +  
 Si .می باشد Cl− −Se2 و یون پایدار عنصرهای سلنیم و کلر به ترتیب به صورت
ک می گذارد، بنابراین  عنصر متعلق به گروه 14 است و در ترکیبات، الکترون به اشترا

فاقد یون پایدار است. 
 3+ قرار دارد و یون 49 است که در گروه 13  In باقی مانده، گزینۀ  تنها  نتیجه  در 

تشکیل می دهد:

49 36
10 2 1 3 3

36
104 5 5 4In Kr d s p In Kr de:[ ] :[ ]→− +

−
 

FeCl3 نیمه پر861 در میان ترکیب های داده شده آخرین زیرلایۀ کاتیون در  4
) است.  )3 10d GaF3 کاملاً پر ) و در )3 5d

27 2 27
2

18
73CoF Co Ar d→ +·¼ÃUI¨

:[ ]  

29 2 29
2

18
93CuCl Cu Ar d→ +·¼ÃUI¨

:[ ]  
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31 3 31
3

18
103GaF Ga Ar d→ +·¼ÃUI¨

:[ ]  

26 3 26
3

18
53FeCl Fe Ar d→ +·¼ÃUI¨

:[ ]  

و871  24 18
5 13 4Cr Ar d s:[ ] عنصرهای اتم  چهارم،  دورۀ  در   4

34 دارای 6 الکترون ظرفیتی هستند. هم چنین آرایش  18
10 2 43 4 4Se Ar d s p:[ ]

3 ختم می شود. 10d 31 به زیرلایۀ
3Ga + و 30

2
29Zn Cu+ +, الکترونی سه یون

در دورۀ چهارم جدول تناوبی، اتم های 5 عنصر واقع در گروه های 1، 6 ، 7، 881  3
11 و 15 زیرلایۀ نیمه پرُ دارند. 

فلزها تمایل به از دست دادن الکترون دارند. بنابراین 4 عنصر متعلق به گروه های 1، 6، 
7 و 11 این گونه هستند. ضمناً آرایش الکترونی یون های تک اتمی عنصرهای گروه های 

6 ، 7 و 11 مشابه گازهای نجیب نیست. 
فقط اولین عبارت درست است. 891  2

الکترون است.  اتم M دارای 27  الکترون باشد،  +M2 دارای 25  گر یون تک اتمی ا
1 است.  2 2 3 3 3 42 2 6 2 6 7 2s s p s p d s بنابراین آرایش الکترونی آن به صورت 

2 و دورۀ 4 قرار دارد. 7 9+ =  این عنصر در گروه
 آخرین لایۀ الکترونی عنصر M لایۀ چهارم است که تنها دارای 2 الکترون است.

3d این عنصر با 7 الکترون اشغال شده است.  زیرلایۀ
 s الکترون های موجود در زیرلایه های  l یعنی  = 0 با الکترون های   مجموع تعداد 

4 است. 2 8× = آن، برابر
عبارت های )ب( و )پ( درست هستند. 901  2

25M به صورت زیر است.  آرایش الکترونی 

 25 18
5 23 4M s:[ Ar] d  

 
25 و عنصر X از گروه پنجم و دورۀ چهارم به صورت زیر است: 

2M + آ( آرایش 
 25

2
18

53M d+ :[ Ar]  X s:[ Ar] d18
3 23 4  

کنش پذیری آن از فلزات گروه 1 و 2 کمتر است.  ب( عنصر M فلز واسطه است که وا
، در اتم M یکی بیشتر از اتم قبل  s پ( تعداد الکترون های موجود در زیرلایه های

از خود است. 
 25 18

5 23 4M s:[ Ar] d  24 18
5 13 4Cr s:[ Ar] d  

این دو  32Ge است که بین  ، عنصر  25M به  ت( نزدیک ترین عنصر شبه فلزی 
عنصر 6 عنصر دیگر وجود دارد.

عبارت های آ، ب و پ می توانند درست باشند. 911  3
 M بنابراین عنصر  2He می باشد که دارای 2 پروتون است.   ، s گاز نجیب دستۀ 
M متعلق به گروه  4s خود است. از آن جایی که عنصر  دارای 2 الکترون در زیرلایۀ
1 جدول تناوبی است، نمی تواند متعلق به دورۀ چهارم جدول باشد. بنابراین یکی از 

3 عنصر زیر است. 

 37 36
15Rb [ Kr]= s 55 یا  54

16Cs [ Xe]= s 87 یا  86
17Fr [ Rn]= s  

86Rn در آرایش الکترونی  54Xe و   ، 36Kr توجه داشته باشید که گازهای نجیب 
4 هستند.  2s خود دارای زیرلایۀ 2 الکترونی

 
4s از دست می دهد.  ، 2 الکترون از زیرلایۀ  Fe2+ آ( اتم آهن هنگام تبدیل شدن به یون

 Fe Fe→ +2  
 [ Ar] d [ Ar] d18

6 2
18

63 4 3s →  
n جدا می گردد. بنابراین مجموع  l+ = 4 4s با  در این فرایند 2 الکترون از زیر لایۀ 
4 است. مجموع شمارۀ گروه و شمارۀ دورۀ  4 8+ = n این دو الکترون برابر با  l+

7 می باشد.  1 8+ = ] نیز،  Rn]86
17s 87Fr با آرایش الکترونی عنصر

کتینیدها )دستۀ f( هستند.  87Fr هم دورۀ لانتانیدها و ا 55Cs و  ب( دو عنصر 
 55 54

16Cs s:[ Xe] : IÀkÃºITº¯ á½n»j ´À  
 87 86

17Fr s:[ Rn] : IÀkÃ¹ÃT¨H á½n»j ´À  
32Ge تنها 4 عنصر وجود دارد.  37Rb و  پ( بین عنصر 

 18Ar ت( عنصری از گروه 1 جدول تناوبی که کاتیون آن آرایش الکترونی مشابه با 
19K است.  دارد، عنصر 

عبارت  های )آ( و )پ( درست هستند. 921  2

آ( نمودار تغییر شعاع اتمی در 
به  دوره ای  جدول  سوم  دورۀ 
صورت مقابل است. همان طور که 
دیده می شود، شیب نمودار در 

مورد نافلزها کم تر از فلزهاست.
 

1 می باشد. در نتیجه  2 2 3 3 3 42 2 6 2 6 5 1s s p s p d s ب( آرایش الکترونی Cr به صورت:
1 خواهد بود که در آن 2 2 3 3 32 2 6 2 6 4s s p s p d +Cr2 به صورت: آرایش الکترونی

l یعنی زیرلایۀ d دارای 4 الکترون است. =2
27 نسبت داد.

3Co + 26 و
2Fe + 3 را می توان به آخرین زیرلایۀ 6d پ( آرایش الکترونی

1 می باشد. بنابراین  2 2 3 3 3 42 2 6 2 6 10 1s s p s p d s 29Cu به صورت: ت( آرایش الکترونی
1 است. یعنی یکی از  2 2 3 3 32 2 6 2 6 9s s p s p d 29 به صورت:

2Cu + آرایش الکترونی
) جدا می شود. )n l d+ = 5 3 و دیگری از زیرلایۀ ( )n l s+ = 4 4 الکترون ها از زیرلایۀ

+3 به آرایش گاز نجیب می رسند 931 اتم هر دو عنصر با تبدیل شدن به یون  2
و قاعدۀ هشت تایی را رعایت می کنند. 

 13
2 2 6 2 1 3 3 2 2 61 2 2 3 3 1 2 2X s s p s p X s s pe: :→− +−

 

 21
2 2 6 2 6 1 2 3 3 2 2 6 2 61 2 2 3 3 3 4 1 2 2 3 3Y s s p s p d s Y s s p s pe: :→− +−

 

 13
13 3 1 4X: → → + = + =

¾Ä¯oÄp ¸ÄoUïÂº»oÃM

p n l  

21
24 4 0 4Y: → → + = + =

¾Ä¯oÄp ¸ÄoUïÂº»oÃM

s n l  
4s می باشد.  21Y دارای 2 الکترون در 3p است ولی 13X دارای 1 الکترون در عنصر

بنابراین فقط در مورد )2( مشابه نیستند.
از 941 پرُ شدن است و قبل  nd در حال  d، زیرلایۀ  در عنصرهای دستۀ   2

به صورت گزینۀ )2(،  آرایش موجود در  گرفته است.  الکترون   ( )sn −1 آن زیرلایۀ
30Zn است. ] می باشد که مربوط به اتم Ne]10

2 6 10 23 3 3 4s p d s

وجود ترکیب ها یا یون های فلزهای‌واسطه در سنگ ها یا شیشه، می تواند 951  4
26 که متعلق به گروه 8  X سبب ایجاد رنگ شود. در میان 4 گزینه داده شده، تنها 

جدول دوره ای است فلز واسطه می باشد.
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961 2
1( در عنصر 23، بیرونی ترین زیرلایه، نیمه پرُ نیست و گزینۀ )1( حذف می شود.

 23 18
3 23 4X d s:[ Ar]  

] است و شرایط  ]18
43Ar d +2 آن دارای آرایش 2( عنصر 24، کروم است. یون

ذکر شده را دارد.
+X2 وجود دارد. X ،XSO4 در این ترکیب به  صورت 3( با توجه به فرمول

29 18
10 1

29
2

18
93 4 3X Ar s X Ar:[ ] d :[ ] d→ +  

بنابراین تعداد الکترون های زیرلایۀ آخر این یون از تعداد الکترون های لایۀ دوم )8( 
بیشتر است و این گزینه نیز حذف می شود.

X )4 عنصری واسطه می باشد، چون نمک سولفات آن رنگی است. بنابراین این گزینه 
که نشان دهندۀ عنصری از گروه 2 است، حذف می شود.

عبارت های )ب( و )پ( درست هستند.971  2

آ( وجود رنگ در ترکیب های حاوی فلزهای واسطه به خاطر وجود کاتیون آن هاست 
نه فلز خنثی.

 21
3Sc + ب( کاتیون فلز واسطه ای که در تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد،

18Ar است. است که دارای آرایش گاز نجیب

 21
1 2 3

21
33 4Sc Ar d s Sce:[ ] :[Ar]→− +−

 
پایدار  از فلزهای واسطۀ معروفی که در تبدیل شدن به کاتیون، به آرایش  پ( یکی 
21Sc است. اغلب فلزهای واسطه، با تشکیل کاتیون به آرایش گاز  گاز نجیب می رسد،

نجیب دست نمی یابند.
کسید و کربنات وجود دارند  ت( فلزهای واسطه در طبیعت بیشتر به صورت ترکیب های ا

ولی ترکیب های دیگر مانند سولفید و ... نیز از آن ها وجود دارد.
آ( فضانوردان در معرض پرتوهای شدید خورشیدی هستند. به همین دلیل 981  1

برای جلوگیری از گرما در لباس آن ها از طلا استفاده می گردد. هم چنین برای جلوگیری از 
آسیب پوست و چشم ها در ساخت شیشۀ جلوی صورت آن ها از طلا استفاده می شود. 
ب( استفاده از طلا در معماری اسلامی برای روکش کردن گنبدها و گلدسته ها به سه 

دلیل است: 
١ نرمی و چکش خواری بسیار زیاد طلا که باعث می شود تا بتوان چند گرم از آن را 

به صفحه ای با مساحت چند متر تبدیل کرد. 
٢ زیبایی و درخشندگی

کنش پذیری بسیار کم این فلز کره و وا کنش ندادن با گازهای هوا ٣ وا
991  4

1( طلا نیز مانند فلزهای دیگر چکش خوار است و در اثر ضربه خرد نمی شود؛ بلکه 
تغییر شکل می دهد.

کنش نمی دهد؛ از این رو در طبیعت به شکل  کسیژن هوا وا 2( طلا فلزی است که با ا
آزاد و به صورت کلوخه ها یا رگه های زردرنگ یافت می شود.

3( در تولید طلای مورد نیاز برای ساخت 1 عدد حلقۀ عروسی، حدود 3 تن پسماند 
تولید می شود.

4( یکی از ویژگی های مهم طلا رسانایی الکتریکی زیاد و حفظ آن در دمای بالا است.
علاوه بر فلز طلا، فلزهای دیگری مانند پلاتین، نقره و مس نیز در طبیعت 1001  2

به شکل آزاد وجود دارند. 

عبارت های )آ( و )پ( درست هستند. با توجه به این که میخ زنگ زده حاوی1011  2
کنش های انجام شده به صورت زیر هستند:  Fe است، وا O2 3

Fe O HCl FeCl H Os
A

l2 3 3 26 2 3( ) (aq)
( )

(aq) ( )+ → +  

FeCl NaOH Fe OH NaCls3 33 3(aq) (aq)
(B)

( ) (aq)( )+ → +  

 
+Fe3 است. با توجه به آرایش الکترونی آهن، آرایش  آ( کاتیون ترکیب A ، همان یون

+3 آن را می نویسیم:  الکترونی یون

26 18
6 2 3 3

18
53 4 3Fe Ar d s Fe Ar de:[ ] :[ ]→− +

−
 

، تعداد 3 مول الکترون از آهن جدا  Fe OH( )3 ب( برای تشکیل 1 مول از ترکیب
−OH استفاده می شود.  شده و برای تشکیل 3 مول
Fe رسوب قهوه ای مایل به قرمز است.  OH( )3 پ(

FeCl3 تفاوت شمار الکترون های کاتیون و آنیون برابر 5 است.  ت( در ترکیب

26
3 3 26 3 23Fe Fe ee
→ ⇒ − =
− + −

−
 

17 17 1 18Cl Cl ee→ ⇒ + =+ − −−
 

کنش اول به صورت روبه رو است.1021 وا  2
Fe O HCl FeCl H O2 3 3 26 2 3+ → +  

در این مرحله مقدار HCl مورد نیاز به صورت زیر تعیین می شود.
روش‌کسر‌تبدیل:

?molHCl gFe O
molFe O
gFe O

molHCl
molFe O

= × ×3 2
1
160

6
12 3

2 3

2 3 2 3
/  

 = 0 12/ molHCl  
روش‌تناسب:

kÃv¨ H ¸ÀA ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

 Ï¼¶

KÄoò

( )III HCl gFe O
×

= ⇒
×

=
3 2

1 160
2 3

/ xxmolHCl
6  

 ⇒ =x molHCl0 12/  
0 مول HCl در محلول اسید  24/ 0 مول HCl مورد نیاز بوده اما 12/ با وجود این که
 NaOH باقی می ماند. بنابراین ابتدا مقداری از HCl 0 مول 12/ وجود دارد، در نتیجه

کنش می دهد. با HCl باقی مانده وا
HCl NaOH NaCl H O+ → + 2 کنش دوم( )وا  

کنش به صورت زیر محاسبه می شود: مقدار NaOH مصرفی در این وا
روش‌کسر‌تبدیل:

?gNaOH molHCl molNaOH
molHCl

gNaOH
molNaOH

= × ×0 12 1
1

40
1

/  

 = 4 8/ gNaOH  
روش‌تناسب:

kÃv¨»nkÃÀ ´Äkw³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò×
=
HCl  

 ⇒
×

= ⇒ =
xgNaOH molHCl x gNaOH1 40

0 12
1 4 8

/ /  

کنش  Fe وا OH( )3 با افزایش NaOH برای تولید رسوب قهوه ای ـ قرمزرنگ، یعنی
سوم انجام می گیرد:

 FeCl NaOH Fe OH NaCl3 33 3+ → +( ) کنش سوم(  )وا  
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کنش  Fe موردنظر است، مقدار NaOH وا OH( )3 4 گرم 28/ با توجه به این که تولید
دوم را نیز تعیین می کنیم.

روش‌کسر‌تبدیل:
? ( )

( )
(OH)

gNaOH gFe OH
molFe OH
gFe

= ×4 28
1
1073

3

3
/  

 × × =
3
1

40
1 4 8

3

molNaOH
molFe OH

gNaOH
molNaOH

gNaOH
( )

/  
روش‌تناسب:

kÃv¨»nkÃÀ ¸ÀA³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

kÃv¨»nkÃÀ ´Äkw ³o¬

KÄoò Â

( )III
×

=
× ²²¼¶ ³o]

 

 ⇒
×

=
×

⇒ =
4 28

1 107 3 40 4 83
/

/gFe OH xgNaOH x gNaOH
( )

 

9 گرم NaOH مصرف می شود. 6/ کنش های دوم و سوم، بنابراین در مجموع وا
کنش های انجام شده به ترتیب زیر می باشند.1031 وا  2

4 3 22 2 3Fe O Fe Os g s( ) ( ) ( )+ →  
Fe O HCl FeCl H Os l2 3 3 26 2 3( ) (aq) (aq) ( )+ → +  
FeCl NaOH NaCl Fe OH s3 33 3(aq) (aq) (aq) ( )( )+ → +  

با توجه به ضریب های استوکیومتری و این که در محلول نهایی تنها NaCl به شکل 
−Cl در محلول وجود دارد، نسبت مول آهن مصرفی به سدیم کلرید  +Na و یون های
کنش  تولیدی را به  دست می آوریم. برای یکسان شدن ضریب مواد مشترک، ضریب های وا

کنش سوم در 4 ضرب می شود. دوم در 2 و ضریب های وا
4 12 1 3molFe molNaCl molFe molNaCl ⇒  
−Cl را حساب می کنیم: +Na و کنون تعداد یون های ایجادشده در محلول نهایی یعنی ا

¸ÀA ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

kÄo±¨ ´Äkw Ï¼¶

KÄoò×
=  

 ⇒
×

= ⇒ =
11 2
1 56 3 0 6
/ /gFe xmolNaCl x molNaCl  

) می باشد، بنابراین شمار یون های  , )Na Cl+ − هر واحد از NaCl شامل دو یون
1است. 2/ mol ایجادشده در محلول برابر با

کنش تهیۀ اسید از کلر و هیدروژن به صورت زیر است:1041 وا  1
H Cl HClg g g2 2 2( ) ( ) ( )+ →  

بر اثر نشت گاز HCl و وارد شدن به جو اطراف کارخانه، هنگام بارش باران مقداری از 
HCl درآمده و در ظرف آهنی زنگ زده با زنگ آهن وارد  aq( ) HCl گازی به صورت

کنش زیر می گردد: وا
 Fe O HCl FeCl H Os aq aq l2 3 3 26 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

قرمزرنگ رسوب  تولید  باعث  نماییم،  اضافه   )NaOH( سود  محلول،  این  به  گر  ا
Fe می گردد.  OH( )3

 FeCl NaOH Fe OH NaClaq aq s aq3 33 3( ) ( ) ( ) ( )( )+ → +  
1051 Fe OH( )3 همان قهوه ای،  قرمز  رنگ  به  آهن دار  رسوب   3

کنش ها را کامل و موازنه می کنیم: می باشد. وا
1( FeCl NH OH Fe OH NH Cl3 4 3 43 3+ → +( )  
2( Fe NO NaOH Fe OH NaNO( ) ( )3 3 3 33 3+ → +  
3( 4 15 14 4 82 2 2 3 2 4FeS O H O Fe OH H SO+ + → +( )  
4( 2 3 2 33 2 3 2FeBr Ba OH Fe OH BaBr+ → +( ) ( )  

، Fe OH( )3  در تمامی موارد نسبت تعداد مول نمک آهن دار مصرفی به تعداد مول
یک به یک است. بنابراین نمکی که جرم مولی کم تری داشته باشد، جرم کم تری از آن 

مصرف می شود. جرم مولی 4 نمک داده شده به صورت زیر است:
FeS g mol2

1120: . −  FeBr g mol3
1296: . −  

FeCl g mol3
1162 5: ./ −  Fe NO g mol( ) : .3 3

1242 −  
کنش های انجام شده به صورت زیر است: 1061 وا  2

 FeCl NaOH NaCl Fe OH2 22 2+ → + ( )  
FeCl NaOH NaCl Fe OH3 33 3+ → + ( )  
FeCl2 را x مول و مقدار گر مقدار ابتدا سهم هر نمک را در مخلوط تعیین می کنیم. ا
2x مول کنش اول، FeCl3 را y مول در نظر بگیریم، مطابق معادله های فوق، در وا

NaOHمصرف می شود. مول 3y کنش دوم، NaOHو در وا

 x y
x y

y x
+ =
+ =




⇒ = =

5
2 3 12

2 3ï»  

تولید  ترکیب  این  از  بنابراین 2 مول  Fe است،  OH( )3 رسوب قرمز قهوه ای همان
Fe را به دست می آوریم.  OH( )3 می شود. جرم این مقدار

‌ ? (OH) ( )
( )
(OH)

( )gFe molFe OH
gFe OH

molFe
gFe OH3 3

3

3
32

107
1 214= × = ‌

1071 Fe FeCO2 3 3 3(CO ) ï» به دو صورت کربنات  با  ترکیب آهن   4
کنش آن ها با NaOH به صورت زیر است: وجود دارد و وا

 Fe CO NaOH Fe OH Na COs aq s aq2 3 3 3 2 3( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

FeCO NaOH Fe OH Na COs aq s aq3 2 2 3( ) ( ) ( ) ( )( )+ → +  

Fe تولید و سپس  OH( )2 Fe رسوب قرمز قهوه ای است. بنابراین در ابتدا OH( )3
Fe یعنی رسوب قرمز قهوه ای تبدیل شده است. OH( کسیژن موجود در هوا به3( توسط ا

کنش های انجام شده به صورت زیر است.1081 وا  2
 FeCl NaOH Fe OH NaCl2 22 2+ → +( )  
FeCl NaOH Fe OH NaCl3 33 3+ → +( )  
FeCl3 را برابر با b در نظر می گیریم. تعداد مول هایFeCl2 را برابر با a و تعداد مول های

 a b
a b

a b
+ =
+ =




⇒ = =

30
2 3 72

18 12,  

آرایش  کنون  ا FeCl2 است.  FeCl3 و 18 مول بنابراین مخلوط شامل 12 مول
+Fe3 را می نویسیم: +Fe2 و الکترونی

 Fe Ar d3 53+ :[ ]  
 Fe Ar d2 63+ :[ ]  

FeCl3 دارای زیرلایۀ نیمه پرُ است. بنابراین خواهیم داشت: +Fe3 موجود در

 ¾Ã²»H ó¼±h¶ nj kÅnj

Ï¼¶ jHk÷U

ó¼±h¶ Ï¼¶ jHk÷U

FeCl
FeCl

3
3 100= ×  

 = × =
12
30 100 403molFeCl
moló¼±h¶

%  
1091 3

منظور از فعالیت فلزها،  تمایل و قدرت آن ها در از دست دادن الکترون و تبدیل شدن 
کنش پذیری فلزها را نیز نشان می دهد. به کاتیون است. این میزان فعالیت، وا

کنش‌پذیری:  قدرت‌وا
Au Pt Ag Cu Fe Zn Ti Al< < < < < < < < فلزهای دستۀ s )گروه 1 و 2(  
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کنش پذیرتر )الکترون دهنده تر( باشد ترکیبات آن، پایدارتر و استخراج  هر چه یک فلز وا
کنش پذیرتر و استخراج آن  آن، دشوارتر است. در بین 4 فلز داده شده، Na از بقیه وا

سخت تر است. 
فقط عبارت های )آ( و )ب( درست هستند.1101  3

بیشتر و  ترکیب  به تشکیل  باشد، تمایل آن  بیشتر  کنش پذیری فلزی  آ( هر چه وا
استخراج آن دشوارتر است.

کنش شیمیایی است. کنش پذیری هر عنصر به معنای تمایل اتم آن به انجام وا ب( وا
کنش به صورت زیر انجام می شود:  کنش پذیری شیمیایی Na از Fe بیشتر است و وا پ( وا
 Na FeO Na O Fes s s s( ) ( ) ( ) ( )+ → +

oTzÃMÁoÄmQïy¹¨ H»
oTzÃMÁnHk

� ��� ��� 2
ÄÄIQ

� ��� ���
 

کنشی  Na و C وا O2 Na کم تر است و میان  کنش پذیری شیمیایی C از  ت( وا
کنش دهنده ها نسبت به  کنش پذیری وا به طور خودبه خودی انجام نمی شود. بنابراین وا

کنش کم تر است. فراورده های فرضی وا
کنش پذیری و پایداری یون 1111 کنش های b ،a و c می توان وا با توجه به وا  1

عنصرهای B ،A و X را به صورت زیر نوشت:
کنش پذیری B : وا A X A X B> > >, , ⇒ کنش پذیری X : وا B A> >  
کنون گزینه های 1، 3، 4 را بررسی می کنیم. بر این اساس گزینۀ )2( نادرست است. ا

کنش زیر،  کنش پذیری بیشتر X نسبت به B و با در نظر گرفتن وا 1( با توجه به وا
کنش دهنده ها پایداری بیشتری دارند. فراورده ها نسبت به وا

3 33X BCl XCl Bs( ) (aq) (aq)+ → +  
به  کاتیون  X و نسبت شمار  CO2 3 به صورت  X کربنات عنصر  ترکیب  3( فرمول 

آنیون در آن برابر 2 است.
کنش پذیری بیشتر عنصر B نسبت به A، عنصر A به طور طبیعی با  4( با توجه به وا

کنش نمی دهد. هیدروکسید B وا
کنش پذیری 1121 کنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود، وا در هر وا  2

 ،)II( کنش)I( و  وا به دو  با توجه  بنابراین  کنش دهنده ها کم تر است.  وا از  فراورده ها 
کنش پذیری B ،A و C به صورت زیر است. مقایسۀ وا

کنش پذیری A: وا B C> >  
کنش پذیری به صورت زیر می شود.  با توجه به مطلب بیان شده در صورت سؤال، مقایسۀ وا
کنش پذیری D: وا A B C E> > > >  

کنش پذیری کم تر را از ترکیب آن،  کنش پذیرتر می تواند فلز با وا با توجه به این که فلز وا
کنش های a و b انجام نمی شوند.  آزاد کند، وا

عبارت های )آ( و )ت( درست هستند. 1131  2

Fe است که رنگ قهوه ای )مایل به قرمز( دارد.  OH( )3 کنش )1(، فراوردۀ جامد، آ( در وا
 FeCl NaOH Fe OH NaClaq aq s aq3 33 3( ) ( ) ( ) ( )( )+ → +  
کنش دوم،  باید یک عنصر با فعالیت )قدرت الکترون دهی( کم تر  ب( به جای X در وا

کنش پذیرتر از Al است. کنش انجام نشود. فلز Mg وا Al قرار گیرد تا وا از
 3 3 22 4 3 4Mg Al SO MgSO Als aq aq s( ) ( ) ( ) ( )( )+ → +  
Fe هم با کربن مونوکسید و هم با کربن، منجر به تولید  O2 3 کنش پ( هر چند وا
کنش داده شده با توجه به ضرایب استوکیومتری فقط  CO2 می شود، ولی در وا آهن و

2 کربن می تواند قرار گیرد. 3 4 32 3 2Fe O C Fe COs s s g( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

Cl2 با هیدروژن در دمای اتاق به دست  کنش ت( مادۀ E ترکیب HCl است که از وا
کنش می دهد.(. می آید. )کلر در دمای اتاق به آرامی با هیدروژن وا

1 6 2 32 3 3 2Fe O HCl FeCl H Os aq aq l( ) ( ) ( ) ( )+ → + ‌

هر چه فلز فعال‌تر باشد، میل بیشتری به ایجاد ترکیب دارد و ترکیب‌هایش 1141  4
کنش پذیری بیشتری داشته باشد،  از خودش پایدارتر است. از طرفی، هر چه فلز وا

استخراج آن دشوارتر است.
کنش های )آ( و )ب( به صورتی که نوشته شده اند انجام نمی گیرند. در مورد 1151 وا  2

کنش )آ( باید در نظر بگیریم که فعالیت شیمیایی سدیم )Na( از کربن )C( بیشتر است  وا
کنش )پ( باید گفت؛  و در نتیجه کربن نمی تواند سدیم را از ترکیبش خارج کند. در مورد وا
کنش به صورتی که نوشته شده انجام می گیرد. چون فعالیت Ti از Fe بیشتر است، وا

کنش پذیری کم تری دارد و نمی توان برای استخراج 1161 فلز نقره نسبت به آهن وا  4
، از نقره استفاده کرد.  Fe O2 3 آهن موجود در 

عبارت های )ب(، )ت(، )پ( و )ث(، نادرست هستند. 1171  4
 

آ( این عبارت درست است ولی به خاطر داشته باشید که به علت دسترسی آسان تر و 
صرفۀ اقتصادی بیشتر معمولاً از کربن استفاده می شود. 

کنش پذیری  کنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود، وا ب( به طور کلی در هر وا
کنش دهنده ها، کم تر است.  فراورده ها از وا

Mg(OH)) یک ترکیب نامحلول در آب است و در اثر  )2 پ( منیزیم هیدروکسید
Mg(OH)2 نمی توان برای  −OH تولید نمی کند. بنابراین از وارد شدن به آب، یون

+Fe3 استفاده کرد. شناسایی یون
ت( با آن که وجود نمونه هایی از فلز پلاتین در طبیعت گزارش شده است ولی در میان 

ک یافت می شود. فلزها، تنها طلا به شکل کلوخه یا رگه، لابه لای خا
، بر اساس ویژگی هایی  Fe O2 3 ث( انتخاب بین سدیم و کربن برای استخراج آهن از

است که در توضیح عبارت )آ( گفته شد. 
کنش های 1181 کسید فلزی می کند. بنابراین وا کسیژن، تولید ا کنش فلزها با ا وا  4

کنش ها بدون در نظر گرفتن ظرفیت ها و موازنه، نوشته شده اند.(: زیر رخ می دهد )وا
 A O AO+ →2  
 B O BO+ →2  

کربن به صورت زیر خواهد بود: کسید این دو فلز با کنش ا وا

 BO C CO B+ → +∆
2  

 AO C+ →
∆ کنش نمی دهد. وا  

کنش پذیری کم تری  B وا کنش پذیرتر از عنصر کربن است ولی فلز A وا بنابراین فلز
از کربن دارد.

کنش پذیری A : وا B> >¸Mo¨  

کنش می دهد. بنابراین نگهداری آن  1( فلزی که فعال تر است، با مواد دیگر سریع تر وا
دشوارتر است.

2( هرچه فلز فعال تر باشد برای تبدیل شدن به کاتیون تمایل بیشتری دارد.
کنشی انجام  D را با برادۀ حاصل از فلزB )یعنی ترکیبBO( حرارت دهیم و وا گر فلز 3( ا
کنش پذیری این  D است. یعنی ترتیب وا نگیرد، می توان نتیجه گرفت فلزB فعال تر از فلز
کنش پذیری فلزی بیشتر باشد،  A است، از طرفی هر چه وا B D> > سه فلز به صورت

استخراج آن فلز دشوارتر است.
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B است  A کم تر از کنش پذیری کنش دهد، یعنی وا BO وا A نتواند با گر فلز 4( ا
که با اطلاعات داده شده، متناقض است.

1191 ،Al از Cu کنش پذیری کم تر کنش پذیری فلزها و وا با توجه به مقایسۀ وا  1
فلز مس نمی تواند آلومینیم را از ترکیبش خارج کند و به جای آن قرار گیرد. 

هر چهار مقایسۀ صورت گرفته درست است. 1201  4
A برابر با 3 است. بنابراین آخرین  n آخرین زیرلایۀ عنصر  l+ با توجه به نمودار 
3s باشد. با توجه به اینکه عنصر بعدی آن یعنی  2p یا  زیرلایۀ عنصر A می تواند 
B می تواند  برابر 4 است، آخرین زیرلایۀ   n l+ با  بیرونی ترین زیرلایه  B دارای 

B این است که  A و  4s باشد. بنابراین تنها حالت ممکن برای عنصرهای  3p یا 

3 باشد. بر این  1p 3 و آخرین زیرلایۀ B به صورت  2s A به صورت  آخرین زیرلایۀ 
21Sc هستند.  12Mg تا  ، از  J A تا  اساس عنصرهای 

c

 
پایین  به  بالا  از  و  به راست کاهش  از چپ  اتمی  اندازۀ شعاع  آ( در جدول دوره ای، 

⇒ افزایش می یابد.  > >ÂµUH ÌI÷{:H A B
(K) (Mg) (Al)

 

کنش های شیمیایی  ب( هالوژن ها نافلزهایی فعال هستند اما گازهای نجیب تمایلی به انجام وا
Cl است.  Ar> کنش پذیری کلر و آرگون به صورت  ندارند. بنابراین مقایسۀ وا

از سنگ معدن  باشد، استخراج آن  کنش پذیرتر  وا به طور کلی هر چه عنصری  پ( 
کنش پذیری بیشتری از اسکاندیم دارد.  دشوارتر است. پتاسیم فلز قلیایی است که وا

15P نافلز و نارسانا  Si شبه فلزی با رسانایی الکتریکی کم است، در صورتی که  ت( 
C است. D> است. بنابراین مقایسۀ رسانایی الکتریکی این دو عنصر به صورت 

FeCl2 با محلولNaOH(aq)، حالت فیزیکی 1211 (aq)کنش محلول در وا  1
Fe یکی  OH( )2 Fe جامد است نه محلول؛ توجه داشته باشید که OH( )2 فراورده
کنش موجود در مورد  از ترکیب های رسوب )نامحلول در آب( است. بنابراین فقط وا

)ب( به صورتی که نوشته شده، انجام نمی گیرد.
کنش های موازنه شده به صورت زیر می باشند:1221 وا  2

I( 2 3 4 32 3 2Fe O C Fe COs s s g( ) ( ) ( ) ( )+ → +  
 II( Fe O CO Fe COs g s g2 3 23 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ → +  
III( Fe O Al Al O Fes s s l2 3 2 32 2( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

 IV( Fe O HCl FeCl H Os aq aq l2 3 3 26 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ → +  
کنش  کنش ها برابر 2 مول است،  در وا Fe در هر یک از وا O2 3 با توجه به این که مقدار
CO تولید می شود که این دو  g2 ( ) کنش دوم 6 مول  CO و در وا g2 ( ) اول 3 مول
کسیژن دار نیز باید شمارش  مقدار، در مورد قسمت دوم سؤال یعنی تعداد مول ترکیب ا
کنش های اول و دوم  CO که از وا g2 ( ) شود. برای قسمت دوم سؤال، علاوه بر 9 مول
کنش چهارم  H در وا O2 کنش سوم و 6 مول Al در وا O2 3 حاصل می شود، 2 مول

کسیژن دار حاصل می شود. نیز تولید می شود. بنابراین در مجموع 17 مول ترکیب ا
کنش های )پ( و )ت( در جهتی که نوشته شده اند، انجام نمی شوند. 1231 وا  2

بنابراین می توان گفت مواد سمت چپ در این دو فرایند پایدارتر و مواد سمت راست 
کنش پذیرتر هستند.  وا

کسیژن 1241 کنش پذیرتر از ا کنش )1( در صورتی انجام پذیر است که S وا وا  1
باشد. با توجه به  جایگاه این دو عنصر در جدول دوره ای و با توجه به این نکته که 
کنش پذیری S، کم تر از O است و  در نافلزهای یک گروه، نافلز بالاتر، فعال تر است، وا

کنش )1( به طور طبیعی انجام نمی شود.  وا
کنش کامل و موازنه شدۀ هر چهار گزینه به صورت زیر است: 1251 وا  2

1 2 24 2)TiCl Mg MgCl Ti+ → +  

 IÀï½jn»HoÎ KÄHoò Ì¼µ\¶

IÀï½k¹Àjïy¹¨ H»  KÄHoò Ì¼µ\¶

= +
+
=2 1

2 1 1  

2 22 2 2)Cu S O Cu SO+ → +  

 IÀï½jn»HoÎ KÄHoò Ì¼µ\¶

IÀï½k¹Àjïy¹¨ H»  KÄHoò Ì¼µ\¶

= + = =2 1
2

3
2 1//5  

3 3 2 32 3 2)Fe O CO Fe CO+ → +  

 IÀï½jn»HoÎ KÄHoò Ì¼µ\¶

IÀï½k¹Àjïy¹¨ H»  KÄHoò Ì¼µ\¶

= +
+

=2 3
3 1

5
4 ==1 25

/  

 4 2 22)SiO C Si CO+ → +  
IÀï½jn»HoÎ KÄHoò Ì¼µ\¶

IÀï½k¹Àjïy¹¨ H»  KÄHoò Ì¼µ\¶

= +
+
=2 1

2 1 1  

کنش زیر 1261 سیلیسیم عنصر اصلی سازندۀ سلول های خورشیدی است که از وا  1
تهیه می شود: 

SiO C Si COs s
C

l g2
3000

2 2( ) ( ) ( ) ( )+  → +
°

‌

کنش ها به 1271 Mg و Na ، وا ، Fe ،Ag کنش پذیری 4 فلز با توجه به وا  3
صورت زیر است:

کنش پذیری Na:وا Mg Fe Ag> > >  
:لولۀ )1( ½o£º ¦µº ¸ÀA ¸ÀA ¦µº ½o£º+ → +  
:لولۀ )2( ¸ÀA ¦µº ´Äkw ´Äkw ¦µº ¸ÀA+ → +  
:لولۀ )3( ´Äkw ¦µº ´ÄqÃ¹¶ kÀjïÂµº y¹¨H»+ →  

کنش باقی می مانند. بنابراین در لولۀ سوم، فلز منیزیم و نمک سدیم، بدون انجام وا
1281 Al و Ti می توان نتیجه گرفت که دو فلز Ti و Al با Fe O2 3 کنش  از وا  4

کنش پذیرتر از Fe هستند، زیرا توانایی جانشینی Fe را داشته اند.  وا
 Al O2 3 هم چنین از شیمی سال دهم می دانیم Al در برابرخوردگی با ایجاد لایۀ مقاوم
مقاومت می کند. در تمرین های دوره ای بخش 1 کتاب درسی یازدهم نیز تیتانیم، فلزی 

مقاوم در برابر خوردگی معرفی شده است. 
تنها عبارت )پ( نادرست است. 1291  3

کنش موازنه شده به صورت زیر است.  وا
2 3 4 32 3 2Fe O Fe CO(s) (s) (s) (g)C+  → +∆  

 
+Fe3 به اتم آهن خنثی تبدیل می شود.  کنش انجام شده، آ( در وا

 26
3 53Fe d+ :[Ar]  26

6 23 4Fe s:[Ar] d  
4s و یک الکترون به زیرلایۀ 3d اضافه می شود. بنابراین  در این فرایند دو الکترون به زیرلایۀ
) واحد افزایش می یابد.  ) ( )3 2 2 4 0 13+ + + = n الکترون های هر یون آهن  l+ مجموع 

کسید با کربن مونوکسید به صورت زیر است.  (II) ا کنش آهن  ب( وا
 FeO C Fe CO+ → + 2  

کسید با کربن دارد.  (III) ا کنش آهن کنش فرآورده هایی یکسان با وا این وا
کنش زیر انجام نمی گیرد.  Fe است. بنابراین وا Mg فلزی فعال تر از  پ( 

 Fe MgSO+ →4 kÀjïÂµº y¹¨H»  
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