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 (12/1)بله به آرایش گاز نجیب آرگون می رسد  
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 (12/1)از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می یابد.  .  K29  >   Ca11   >     Sc12  (2/1)آ( شعاع اتمی:     21

 (12/1)از چپ به راست خصلت فلزی کاهش می یابد. .K29  >   Ca11   >   Sc12  (2/1)ب(خصلت فلزی :  

4S  یا لایه ظرفیت 2گروه   K29    (12/1):  2پ( تعداد الکترون لایه ظرفیت:      
1

    (12/1) 

 1      :Ca11   (12/1)    4   یا لایه ظرفیت 2گروهS
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3     :  Sc12     (12/1 گروه   )3   یا لایه ظرفیت 3d
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 12/1هرمورد   22

آرایش  نماد

 الکترونی

نماد بیرونی ترین 

 زیرلایه

تعدادالکترون 

 لایه ظرفیت

ویژگی  دسته عناصر

 شیمیایی

F9 2
p1 1

S1[He] 2
p1 2 p نافلز 

Mn22 1
S2 2

d3[Ar] 1
S2 2 d فلز 

Si14 1
p3 1

S3[Ne] 1
p3  2 p شبه فلز 

Li3 2
S1[He] 2

S1 2 S فلز 
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21 Sc21 (12/1  ) الکترون به آرایش  3زیرا با از دست دادنAr   22/1 (        2/1)   الکترونی می شود. 22می رسد و 

 گروه 22 22 22 23

 دوره   
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 (2/1) زیرا از چپ به راست خصلت نافلزی بیشتر می شود.E (12/1 )آ( 

 (12/1)ترین شعاع اتمی کم Bو  (12/1) ترینبیش Fب( 

 (2/1)زیرا از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می یابد.   C   >     E (12/1)پ( شعاع اتمی 

B A  2 

E D C 3 

G  F 4 

 ( 2/1) هر مورد    p و دسته 3دوره  B :(      2/1) هر مورد    d و دسته 2دوره  A :آ( 22

 (12/1)  22ب( 

فلز واسطه است و   Aدر گروه فلزات قلیایی خاکی و  C(  زیرا 12/1است )   A <   C       پ(از نظر واکنش پذیری و شعاع اتمی

  (2/1)واکنش پذیری فلزات قلیایی خاکی از فلزات واسطه بیشتر است و از چپ به راست شعاع اتمی  کاهش می یابد. 
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 نمره12/1کم ترین: گاز نجیب           22

 نمره12/1بیش ترین : فلز قلیایی       
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 نمرهG                              12/1آ( 

 نمرهF                        2/1و  Bب( 

 نمرهC                             12/1پ( 

 نمرهE                              12/1ت( 
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 به آرایش الکترونی یون های داده شده که مربوط به دو هالید است به سؤالات پاسخ دهید.با توجه  21

A-: [Ne] 3s23p6 

B- : [Ar] 3d10 4s2 4p6  

 نمره 22/1=  2/1+  12/1زیرا دارای شعاع کوچک تری است و میل به الکترون خواهی در آن بیش تر است.         Aآ( 

 نمره 2/1دارای لایه ی الکترونی بیش تری است پس شعاع بزرگ تری دارد.                   Bب( چون 
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22 

 

 کربناتها -الف. اکسیدها

 ب. واکنش پذیری

 ج. اسکاندیم
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 کمتر.

1212 

1212 

1212 

 0.25 الف. درست 23
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 0.75 شیمیایی بنویسد.ب. نادرست: به جای رفتار فیزیکی باید رفتار  

22 34Se2-=[Ar]3d104S24وp6=[Kr] 

30Zn2+:[Ar]3d10 

0.5 

 

نوع  2فقط  Zn( نوشته شود چون II( اکسید نباید )II( اکسید با فرمولش همخوانی دارد درست است ولی روی)IIIمنگنز) 22

 کاتیون دارد.

0.5 

 

22 CrPO4 0.5 
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=186            =114     
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 ( از بالا به پایین شعاع زیاد می شود. خصلت فلزی زیاد می شود.2ب.مسیر)

 ( از چپ به راست شعاع کم می شود. خصلت فلزی کم شده بر خصلت نافلزی افزوده            می شود.1مسیر)
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چون در یک دوره تعداد لایه های الکترونی ثابت می ماند در حالیکه تعداد پروتونهای هسته افزایش می یابد. با افزایش تعداد  29

 پروتونها، نیروی جاذبه ای که هسته بر الکترونها وارد می کنند افزایش یافته و شعاع اتم کاهش می یابد.
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 تولیدی بیشتر است.الف. پتاسیم، چون شدت نور  91

ب. در ظرف آرگون، چون خود آرگون گازی بی اثر است و تمایلی برای واکنش ندارد ولی با هوا سریع می تواند ترکیب شده 

 اکسید شود.
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 هرقسمت آ(تهیه وتولید آنها به صورت ساختگی  91
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 استخراج –ب( واکنش پذیری 
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   ب(خصلت فلزی 
    ˂     

 در یک گروه از بالا به پایین خصلت فلزی زیاد می شود     
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 آ( افزایش تعدا لایه ها 96
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 پ( خصلت نافلزی بیشتر کلر
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 (22/0( ، برخی از فلزهای واسطه به آرایش گاز نجیب می رسند. و برخی از فلزهای اصلی به آرایش گاز نجیب نمی رسند. )22/0نادرست)
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 22/0در نئون  212

 22/0چون گاز نجیب است و اغلب به خاطر پر بودن لایه ظرفیت در واکنش های شیمیایی شرکت نمی کند.
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 نماد فلز/ یون آرایش الکترونی نماد فلز/ یون الکترونیآرایش 
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 نمره( 22/0) گاز در آن بیشتر است. چون شدت خروجنمره( 22/0)آ( استرانسیم  219

 ......   .....<......   .....<....   ب(                                             ...

 ...... چون در یک گروه قرار دارند و از بالا به پایین یک لایه به آنها اضافه می شود.   .....<......   .....<....   پ(...
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(با توجه به واکنش ها، هرچه واکنش پذیری اتم های عنصری 22/0جایگذاری صحیح ..... )هر     .....<......    .....<....    ...<...   221

 (22/0بیشتر باشد، در شرایط یکسان تمایل آن برای تبدیل شدن به ترکیب بیشتر است.)
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 1رسم صحیح نمودار با انتخاب واحد مناسب  نمره( 223

 

  

 

 

 

 

( و در یک دوره تعداد لایه های الکترونی ثابت می ماند در حالی که تعداد 22/0هستند)کاهش یافته است زیرا عنصرهای یک دوره 

پروتون های هسته افزایش می یابد در نتیجه نیروی جاذبه ای که هسته به الکترون ها وارد می کند افزایش یافته و شعاع اتم کم می شود. 
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  9پ(گاز نجیب  ت(       2ج( تغییر شیمیایی    ن(از دست دادن   ح(   10آ(پتاسیم ب( 

 شبه فلز   ط(عدد جرمی–ث(ثابت، افزایش   و( نافلز 

22/0 

 افزایش           ب( سیلیسیم -آ(کاهش 112

 منفی         د( بالاتر  و(کلسیم-ج( گرفتن

22/0 

116 

 

 d 2/1و یکی  Pج(غلط  دو تا           پ(درست               ب(غلط                    الف(درست

 آ(بیشتر، چون خصلت فلزی از بالا به پایین افزایش می یابد 115

 ب( یونی، چون یک کاتیون و یک آنیون
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 در گروه های فلزی از بالا به پایین افزایش و در گروههای نافلزی کاهش  111

 پایدار هشت تایی رسیده است.چون به آرایش 

52/0 

 آ(کاهش زیرا تعداد پرتون هسته افزایش می یابد 119

 ب(عکس هرچه شعاع کمتر خصلت نافلزی بیشتر است

 در حال پر شدن است pچون زی لایه  Siو Alپ(

2/0 

120 C 1 هر چقدر شعاع بیشتر خاصیت فلزی بیشتر و واکنش پذیری شیمیایی بیشتر 

121 
 

فرمول 

 اکسید

نوع   آرایش الکترونی

 عنصر

نماد شیمیایی  دوره گروه

 عنصر

AO2   2 2

10
3 3Ne s p 3 14 نافلز 

14A 

B2O3 [Ar]3d
1
4s

 21B چهارم 3 فلز 2

CO [Ar]3d
7
4s

 37C چهارم 9 فلز 2

DO3   10 2 4

18
3 4 4Ar d s p 34 چهارم شانزدهم نافلزD 

 

 p 22/0، دسته 1442آ(واسطه   ب( شعاع کاهش و خصلت نافلزی افزایش     پ(  122

 واسطه ها از این قانون پیروی نمی کنند -آ( خیر 123

 یابدچون جاذبه بین پرتون و الکترون لایه اخر کاهش می -پ(درست

52/0 

 آ(لیتیم کمتر از برلیم در هر دوره از چپ به راست شعاع کاهش 124

 Kو کمتر از  Naکمتر از  Ar ب(

 رئوبیشتر از یون فلو پ( هم الکترون،  سدیم بیشتر از منیزیم

22/0 



 

    d     ب(    12-3آ(  122

 پ(گروه اول بیشتر از گروه دوم بیشتر از گروه های واسطه
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 الف ( غ       ب ( غ       پ ( غ        ت ( ص          ث ( غ        ج (  ص       چ ( غ        ح (  ص 212

 

هر مورد 
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هر مورد  زیرلایه   g،  پنجم   ،   مدل کوانتومی    

12/1 
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هر مورد  هالید   -(گرفتن الکترون    پ                   d3 3ب (                                الف ( کلر  

12/1 

 الف ( تولید نور ، آزاد سازی گرما ، تشیل رسوب ، خروج گاز 219

 الکترون  3ب ( 

پ ( رفتار شیمیایی در فلزات به میزان تمایل برای از دست دادن الکترون و در نا فلزات به تمایل برای گرفتن الکترون بستگی 

 دارد.

 عضی ترکیبات عناصر واسطهت ( به خاطر وجود ب

 

ث ( از بالا به پایین در یک گروه تعداد لایه ها افزایش می یابد و الکترون های لایه آخر از هسته دورتر شده و شعاع اتم 

 افزایش می یابد.

هر مورد 
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 بین سدیم و کلر 231

زیرا در یک دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی و جاذبه هسته شعاع کاهش و از بالا به پایین با افزایش تعداد لایه ها  

 شعاع افزایش می یابد.
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232  
Ba 26 Sr 31 Mg 12 Ca 20 نماد شیمیایی 

 

 

هر مورد 



 

 
[ Xe ] 6 s 

2
 [ Kr ] 5 s

 2
 [Ne ]  3 s

2
 [Ar ]  4 s

2
 فشردهآرایش الکترونی  

 تعداد لایه های الکترونی 4 3 2 6

 شعاع اتمی 292 221 122 122
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 الف ( ص                 231

الکترون به آرایش هشتایی می رسند ،  2با گرفتن  22الکترون و  3با گرفتن 22ب ( غ زیرا این دو عنصر هم تناوبند و عنصر 

 شیمیایی بیشتری دارد.فعالیت  22بنا بر این عنصر 

 پ ( غ زیرا این دو غنصر هر دو فلزند و در فلزات از چپ به راست فعالبت کاهش می یابد.
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 2الکترون      دوره چهارم . گروه  1 233

 

هر مورد 
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 C   › A › Bب (       D       ›     B          ›          A                 الف (   232

 2ت ( گروه                G › F › E پ ( 

 

 22        22       22      22       23  1  

        

  G F E  21    22    21    9     2       2     2      2       2     3 C A 

           X      B 

                 D 

                  

 22/1تا  3

12/1 

 12/1دو تا  به این دلیل که ترکیبات فلزات اصلی جدول بی رنگ و عناصر واسطه رنگی می باشند و منگنز از عناصر واسطه می باشد. 232

 آنیون -تر         پ( سرعت         ت( هالید         ث( گرفتن بیشتر        ب( آسان –آ ( کوچکتر  232

   d(n-1)د(            sکوچکتر          ح( واسطه       خ(  –ج( کندتر         چ( افزایش 

هر مورد 
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 2/1 شود.ها با افزایش عدد اتمی زیاد میهالوژن برعکسپذیری فلزهای قلیایی آ (  نادرست.  واکنش 232



 

 ب( درست.

 پ( درست.

 است. کمترپذیری فلزهای قلیایی پذیری فلزهای واسطه از واکنشت ( نادرست. واکنش

 ث( درست.

 وجود دارد. واسطههای رنگی کاتیون یک فلز ج( نادرست. در ساختار شیشه

 چ( درست.

 ح( درست.

 خ( درست.

 است. 12Mgاز  کمتر 25Mnپذیری د( نادرست. واکنش

12/1 

12/1 

2/1 

12/1 

2/1 

12/1 

12/1 

12/1 

2/1 

 یابد.، در یک دوره با افزایش عدد اتمی شعاع اتمی کاهش می Mg > Siآ (  232

 شود.، در گروه نافلزها با کاهش شعاع اتمی تمایل به گرفتن الکترون و تشکیل آنیون بیشتر می Cl > Brب( 

 است.؛ دز نافلزها هرچه شعاع اتمی بزرگتر باشد تمایل به از دست دادن الکترون و تشکیل کاتیون بیشتر  Na > Alپ( 

 یابد.، در گروه فلزها با افزایش عدد اتمی خصلت فلزی افزایش می Na < Kت(  

های لایه ظرفیت های هسته بیشتر شده جاذبه هسته روی الکترون، در یک دوره با افزایش عدد اتمی تعداد پروتون P < Sث( 

 شود.بیشتر می

 شود.پذیری بیشتر می، در گروه فلزها با افزایش عدد اتمی واکنش Li < Kج( 

 2/1هر مورد 

  B > D > A > Cآ (   239

  A > C   ب( 

  Dپ( 

22/1 

12/1 

12/1 

 2/1 یابد.آ ( در یک دوره. زیرا در یک دوره با افزایش عدد اتمی شعاع اتمی کاهش می 221



 

  A > Cب(  

Fپ(  
2-  

  DG4ت(  

 ث( ترکیب یونی

12/1 

12/1 

12/1 

12/1 

 آ ( گروه دوم. 222

  Z = 4ب(  

  Zپ(  

  Z > Yت(  

16Sو  18Arث(  
2-  

 بزرگتر است. Zج( شعاع اتمی 

12/1 

12/1 

12/1 

12/1 

2/1 

12/1 

221 24Cr
3+

 : [Ar] 3d
3
   ,  30Zn

2+
 : [Ar] 3d

10
  ,  21Sc

3+
 : [Ne] 3s

2
 3p

6
  ,  29Cu

+
 : [Ar] 3d

10
 

30Zn آ ( 
29Cuو   +2

+  

21Scب(  
3+  

  23Vپ(  

هر مورد 

12/1 

2/1 

12/1 

12/1 

223  

 گروه دوره آرایش الکترونی فشرده یون آرایش الکترونی فشرده فلز نماد یون نماد فلز عدد اتمی

   [Ar] 3d
5
 4s

2
 [Ar] 3d

5   

22 Ti  [Ar] 3d
2
 4s

2
    

21  Ni
3+     

 

هر مورد 

12/1 



 

3d [Ar]آ (  222
 دهد.لایه ظرفیت خود را از دست می s، فلز واسطه برای تبدیل شدن به کاتیون ابتدا الکترون   8

 الکترون 2ب( 

2/1 

12/1 

Feآ (  222
2+  

3d [Ar]ب(  
5  

 پ( خیر

12/1 

12/1 

12/1 

3d [Ar]آ (   222
7
 4s

2  

  9ب( گروه 

26Feپ(  
2+  

12/1 

12/1 

12/1 

3d [Ar]آ (   222
6
 4s

2  

 الکترون 22ب( 

12/1 

12/1 

3d [Ar]آ (   222
10

 4s
2
 4p

1  

  13Bب(  

29Eپ(  
+  

12/1 

12/1 

12/1 

 هم گروهند و در یک گروه با افزایش عدد اتمی شعاع زیاد می شود. Caو   Mgچون  292آ (  229

 Aب( عنصر 

2/1 

12/1 

221 Sn .2/1 زیرا فلز واسطه نیست 

ها با افزایش شعاع اتمی است که نیروهای بین مولکولی افزایش یافته است و چون با افزایش  هالوژناز بالا به پائین در گروه  222

 شود. شود در نتیجه واکنش پذیری کم شده و دمای لازم برای واکنش با هیدروژن بیشتر می شعاع خصلت نافلزی کم می

2 

با آرایش  X17آ ( شعاع اتمی  221  5233 psNe  بیشتر است از عنصرX9    باا آرایاش  5222 psHe   هاای   زیارا تعدادلایاه

 بیشتری دارد.

کند پس  تر است و بهتر الکترون را جذب می ب( چون هر دو نافلزند هر چه شعاع اتمی کوچکتر باشد تشکیل یون منفی راحت

2 

 



 

 2/1 باشد. بیشتر می X9 تمایل به تشکیل یون در

223 11X : [Ne] 3s
1
          ,   12X : [Ne] 3s

2
          ,   16X : [Ne] 3s

2
 3p

4
 

 

هاا جاذباه هساته بار      ها و ثابت ماندن تعداد لایاه  آ ( هر سه در دوره سوم هستند و از چپ به راست با افزایش تعداد پروتون

 شود. آخر بیشتر شده و شعاع اتمی کوچکتر میالکترونهای لایه 

XXX 161211 شعاع اتمی : 

XXب(  1112  واکنش پذیری : 

فلز قلیایی :   1

11 3: sNeX 

فلز قلیایی خاکی :   2

12 3: sNeX 

خواهد ولی فلز قلیایی  میرسد که انرژی کمتری میزیرا فلز قلیایی با از دست یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب 

 خاکی با از دست دادن دو الکترون

22/1 

2 

 

 

22/1 

. زیرا هر سه نافلزو در یک گروه هستند و می دانیم فعالیت شیمیایی نافلزات بر اساس توانایی آن  B›C ‹Aآ ( واکنش پذیری  222

ها برای گرفتن الکترون سنجیده می شود بنابراین هر چه شعاع کوچکتر باشد اتم راحتتر می تواند الکترون بگیرد و واکنش 

 پذیری آن بیشتر است.

 است کمتر A از Bب( خیر.زیرا واکنش پذیری 

2 

 

 

2/1 

  زیرا در یک گروه با افزایش عدد اتمی، خصلت فلزی  افزایش می یابد.   bآ (  222

 زیرا در یک دوره با افزایش عدد اتمی ،شعاع اتمی کاهش می یابد. aب( 

2/1 

2/1 

 22/0 نافلزی   پ( واسطه   ت( کاهش -افزایش    ب( کاهش   -آ( افزایش  126

125 

 

 

    2آ( لایه 

 الکترون دارد. 11است پس گنجایش  L=4چون  4L+2الکترون، طبق رابطه  11ب( 

 8Sپ(بعد از

22/0 

52/0 

2/0 



 

 

 

  121ت( 

 7p> 8s>5g>6f>7d می توان ترتیب روبرو را مشخص کرد:  n+lث( با محاسبه 

22/0 

1 

121 

 

 

 هسته برالکترون هاآ( دو عنصر همدوره هستند و در یک دوره با افزایش عدد اتمی وافزایش جاذبه 

  Na > Sشعاع اتمی کاهش می یابد پس: 

  F2>Br2ب( در هالوژن ها از بالا به پایین، واکنش پذیری افزایش می یابد ، پس: 

پ( واکنش پذیری فلزات قلیایی از قلیایی خاکی بیشتر است،زیرا از دست دادن یک الکترون  راحتراز دو الکترون می باشد. 

   K> Caپس: 

 واکنش پذیری بیشتری نسبت به فلزات واسطه دارند و راحت تر الکترون می دهند، پس  sات عناصر اصلی دسته ت( فلز

Ca> Cu 

52/0 

 

52/0 

 

52/0 

 

52/0 

 کمتر بوده و نمی تواند جایگزین آن در ترکیش شود. Clاز  Brآ( انجام پذیر نیست، زیرا واکنش پذیری  129

 بوده و جایگزین آن در ترکیبش می شود. Iبیشتر از  Clب( انجام پذیر است، زیرا واکنش پذیری 

52/0 

 

52/0 

160     
     : [Ar]     

        
    : [Ar]      

       
     : [Ar]   

  دو یون     و      به آرایش گاز نجیب می رسند. 

       
    : [Ar]  

 

2/0 

2/0 

2/0 

2/0 

2/0 

 می رسد که پایدار می باشد.     زیرا به آرایش نیمه پر        161

 همراه با رسم ارایش الکترونی یون های مربوطه

 

2/0 

2/0 



 

اکسیژن نگهداری آ( فلزات قلیایی بسیار واکنش پذیر بوده و به سرعت با اکسیژن ترکیب می شوند، پس در زیر نفت و دور از  162

 می شوند.

 ب( در یک گروه با افزایش تعداد لایه های الکترونی و کاهش جاذبه هسته بر الکترونها، شعاع اتمی افزایش می یابد.

پ( با  افزایش تعداد لایه های الکترونی و کاهش جاذبه هسته بر تنها الکترون ظرفیت فلزات قلیایی، این الکترون راحت تر 

 شود، پس واکنش پذیری افزایش می یابد. وسریعتر جدا می

 ت( این فلزات واسطه باعث رنگی شدن شیشه ها می شوند.

52/0 

52/0 

52/0 

2/0 

 زیرا واکنش پذیری فلزات قلیایی ، از بالا به پایین ، افزایش می یابد ، که در نمودار کاهش         را نشان می دهد. -آ( غلط  163

 از بالا به پایین ، خاصیت نافلزی و واکنش پذیری کاهش می یابد و  طبق نمودار است. ب( درست، در گروه هالوژن ها

پ( غلط ، در یک گروه با افزایش عدد اتمی ،تعداد لایه ها و شعاع اتمی افزایش می یابد. که در نمودار کاهش را نشان می 

 دهد.

 بر الکترون ها ، شعاع اتمی کاهش می یابد.ت( درست، در یک دوره با افزایش عدد اتمی ، و افزایش جاذبه هسته 

 ث( درست، در یک دوره خاصیت فلزی و تمایل به دادن الکترون، کاهش می یابد.

52/0 

52/0 

52/0 

52/0 

52/0 

  است...... قبلمانند توضیح سوال  164

 52/0 زیرا واکنش پذیری فلوئور از برم  بیشتر بوده و واکنش با گاز هیدروژن سریعتر انجام می شود.  aواکنش  162

هر  1/ 12 آ( غلط      ب( صحیح 222

 قسمت

هر  Sc 12/1آ( بیشتر   ب( اسکاندیم  222

 قسمت

 2/1—12/1 یابد. ب   درست است .زیرا در گروه هالوژن ها با افزایش شعاع فعالیت شیمیایی کاهش می 222

229 

 

 2/1 تقیم دارندرابطه مس

221 C<A<B 2/1 ترتیب 



 

 B    وA           .هم گروه ،از بالا به پایین در گروه شعاع افزایش می یابد 

 C     وA  .هم دوره ،از چپ به راست در جدول دوره ای شعاع کاهش می یابد 

 دلیل 2/1

 

222 

 

 –نماد)فلز  آرایش الکترونی

 یون(

نماد)فلز  آرایش الکترونی

 یون( –

[Ar]3d4
 24Cr2+ [Ar]3d5 4s1

 24Cr 

[Ar]3d10
 24Cu+ [Ar]3d10 4s1

 29Cu 

[Ne] 13Al3+ [Ne]3S2 3P1
 13Al 

[Ar] 21Sc3+ [Ar]3d1 4s2
 21Sc 

 +21Sc3و      +13Al3ب( 

 

هر جای 

 12/1خالی 

 

 

 

 

هر مورد 

12/1 

221 

 

M   

فعالیت فلزی بیشتری دارد .زیرا در گروه اول قرار گرفته و شعاع بزرگ تری دارد.)از چپ به راست فعالیت فلزی کاهش می   

 یابد( 

12/1 

 دلیل22/1

223   

نماد 

شیمیایی 

 عنصر

آرایش 

الکترونی 

 فشرده

آرایش 

آخرین 

زیر 

 لایه

شرایط واکنش با 

 گاز هیدروژن

 شعاع اتمی

F [He]2s2 2p5 2p5  باه سارعت   - 111در دمای

 واکنش می دهد
71 

Cl [Ne]3S2 

3P5 

3P5  در دمای اتاق به آرامی

 واکنش می دهد

99 

Br [Ar]3d10 4s2 4P
5 4P5  درجه واکنش  111در دمای

 .می دهد
114 

 

 

 هرجای خالی

12/1 

 

 

 

 

 



 

 99 ب(  

 پ( رابطه وارون   

 

12/1 

12/1 

222 

 

) 22قرار دارد و خصلت نافلزی بیشتری دارد پس تمایل به الکترون آن بیشتر از عنصرجدول  22،زیرا در گروه  9عدد اتمی 

 (می باشد.22موجود در گروه 

12/1   

 عدداتمی

 دلیل12/1

222 

 

 

           12عدد اتمی 

[Ar]3d5 4s1 

 2گروه   

12/1 

2/1 

12/1 

156 

 

 الف( فیزیکی

 کاتیون -از دست می دهد -ب( بیشتر

0.25 

155 

 

 

از آنجاییکه از بالا به پایین شعاع اتمی زیاد می شود و منیزیم عنصر بالا دست کلسیم است پس بایستی  -  160  -

قابل قبول است.  195شعاع اتمی کمتری نسبت به کلسیم داشته باشد. بنابراین عدد کمتر از  

0.25 

 0.25 کم -افزایش -ثابت 151

 زمرد  سبز است. -الف( غلط 159

 رایش الکترونی آن می شود:آ  -ب( غلط

4s
2 

3d
6

 

 ج( درست

0.25 

هر دو عنصر فلزند. عنصر اول در دوره ی چهارم و عنصر دوم در دوره ی سوم جای دارد. واکنش پذیری فلز دوره ی چهارم از  110

 دوره ی سوم بیشتر است. بنابرین:

00.25 



 

4sواکنش پذیر تر است. 
1  

می  32است و عدد اتمی نافلز هم گروه و پایین تر از آن برابر  15جای دارد( برابر با  15گروه عدد اتمی این نافلز) چون در  111

 باشد. در نافلزات از بالا به پایین در جدول دوره ای عناصر، واکنش پذیری کم می شود. پس عنصر:

 .M واکنش پذیری بیشتری دارد 

 Z -هرچه شعاع اتمی نافلز بیشتر باشد، واکنش پذیری آن کمتر است. 

 

0.25 

 در این واکنش جای این عنصرها با هم عوض شده است: 112

.A  وX 

 B یک کاتیون است چون در سمت چپ آورده شده است. 

 Aیک نافلز است.

   چون واکنش پذیری کمتری دارد پس باید دارای شعاع اتمی بیشتری باشد. -110

0.25 

26X=4sمی شود. پس عدد اتمی آن می شود:  113
2
 3d

6 025 

 0.25 برای فلزات واکنش پذیری کم و برای نافلزات واکنش پذیری زیادتر می شود. بنابراین روال کاهشی منظم نیست. -خیر 114

نجیب رسیده است ولی کاتیون ب هشتایی الکترونی شده و به آرایش الکتر.نی گاز  11عنصر الف با از دست دادن سه الکترون  112

 پایدار نشده است.

0.25 

 22تا  21صفحه:   استان : البرز

هر کدام  پ ، چون واکنش پذیری آن از مهم بیشتر می باشد و پتاسیم بدلیل دارا بودن بزرکترین شعاع رااحتتر وارد واکنش می شود.  116

 نمره 2/1

115 Sr Ca Mg نماد فلزی 

 ( pmشعاع اتمی ) 221 292  215

 

هر مورد 

12/1  ،

قسمت دوم 

 نمره 2/1ب 



 

 ب ( کلسیم ، چون شعاع بزرگتری داشته و راحتتر الکترون از دست می دهد.

 

   Mg < Ca < Srپ( 

111  Na:1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s1 

 3شماره لایه آخر=

  1زیرلایه آخر =

  

و  2/1آرایش

هر مورد 

12/1 

 .ابدی یدوره شعاع از چپ براست کاهش م کی( در  آ 119

 ابدی یم شیافزا ی( کلر ، چون از چپ براست خصلت نافلز ب

 ، چون کلر دارای گوچکترین شعاع می باشد. P   <   S  <    Clپ ( 

 

هر مورد 

 نمره 2/1

 Naو بزرگترین شعاع :   Beکوچکترین شعاع :  190

Na+  , Li +  , Be2+  , Mg 2+ 

هر مورد  

 نمره 2/1

هر مورد  آ ( آهن مذاب   ب ( طلا    پ ( کربن  191

12/1 

 2/1 3گزینه  192

برای هر  مس : خواص فلزات ، سیلسیم : شبه فلزات و  گوگود : نافلزات 193

کدام دو 

مورد و هر 

 12/1مورد 

  مقایسه جدول ژانت و جدول دوره ای عناصر 194

192 250 ml × 1L/1000ml × 0.1mol/1L ×1mol Mg/2molHCl ×24gMg/1molگرم منیزیم خالص=  



 

 جرم ماده ناخالص/ جرم ماده خالص = درصدخلوص  100×

18.06×1024 H2 ×1molH2/6.02×1023 *1molMg/1molH2 * 24gMg/1molMgگرم منیزیم خالص= 

 در هر دو جواب را در معادله زیر وارد می کنیم:

 ده خالص = درصد خلوصجرم ماده ناخالص / جرم ما 100*

 

 

هر کسر 

  12/1تبدیل 

 

 

196 ?mol P4O10=1.6mol PH3 × 1mol P4O10/4mol PH3 

 مقدار نظری / مقدار عملی = بازده درصدی×211

هر کسر 

 12/1تبدیل 

 Fe> Au  < Na ( آ   195

 Auب ( 

 Feپ ( 

 Naت ( 

مورد اول 

22/1 

بقیه هر 

 12/1مورد 

هر مورد  گرمایی    پ ( آلدهید                  ت ( خیلی کندآ ( سیب ب ( ظرفیت  191

12/1 

 12/1 سیر نشده ، زیرا تمایل  هنوز کربنهای بند دوگانه از حداکثر ظرفیت خود استفاده نکرده اند. 199

قسمت اول 

  2/1و 

200 C20H42   .زیرا تعداد کربن بیشتری دارد ، 

C5H12  زیرا کربن بیشتری دارد ، 

 2/1و  12/1

201 C2                                                                          

?g CO2 = 4.2 g C2H4 × 1mol C2H4/28g C2H4  × 2mol CO2 / 1mol C2H4  × 44Gco2/1molCO2        

موازنه 

 2معادله 

نمره و هر 

کسر تبدیل 



 

12/1 

 2هر مورد  متیل هپتان -2اتیل -3تری متیل نونان                      -2و2و3 –تری اتیل  – 2و2و2 202

 نمره

هر مورد  آ و ب و ت درست و پ نادرست  203

12/1 

 12تا  22صفحه:   استان : ایلام

 آ ( سدیم  112

 ب( سدیم 

 پ( طلا 

 ( ، چون واکنش پذیری سدیم بیشتر از آهن است .2ت( شماره ) 

12/1 

12/1 

12/1 
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 آ ( واژه آزاد نادرست است .  112

 ب( واژه آلومینیوم نادرست است .

12/1 

12/1 

 آ ( جاهای خالی به ترتیب : واکنش دهنده ها   ،  فراورده ها  112

 ب( جاهای خالی به ترتیب : بیشتر  ،  پایدارتر  
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2/1 

112           12/22                

         
               

      
             

     
    gZn 2/32  1gZnCl  

     (12/1) (12/1) (12/1) (12/1) 

           23/22                

   
     211   مقدار عملی       

مقدارعملی

مقدارنظری
 بازده درصدی                   

 (12/1) (12/1) (12)/1 

22/2 

( چند قطره محلول سدیم هیدروکسید می افزاییم. هرکدام رسوب سبز IIIو آهن )  (IIبه محلول های حاوی یون های آهن ) 112

 است .     و آن که رسوب قرمز ) آجری ( تشکیل شد ، دارای یون      ایجاد شد حاوی یون 
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 آ ( نیتروژن و طلا  119

 ب( بازده درصدی 
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12/1 

 یعنی واکنش دهنده ها را حرارت دهیم    121

   2CO3 ( +s)Fe 4(g)        (12/1)هر ضریب             
 
   (s)C3 ( +s)3O2Fe 2          

 

12/1 

2 

122       1gCaC 12/1       
       

        
          

        
             

           
    1H1mlC12    1gCaC 

(12/1)          (12/1)     (12/1)       (12/1) 

                   %12    211      

    
    211 

مقدارخالص

نمونه ناخالص
 درصد خلوص    

     (12/1(        )12/1)                    (12/1) 

                          (12/1         )g12/1     12/1 -31/1      مقدار ناخالصی 

 

1 

121 
     g 22/2اتر                

اتر   

اتر    
     

اتر    

الکل    
     

الکل    

الکل   
 اترg 3/1    gالکل     

 (12/1) (12)/1 (12/1)          (12/1) 

 (12/1از مقدار به دست آمده ) عملی ( بیشتر است . )   

12/2 

( واکنش های جانبی )ناخواسته( 3( واکنش به طور کامل انجام نشود .1( واکنش دهنده ها ناخالص باشند .2چند دلیل :   123

 ( فراورده به درستی جمع آوری نشود .2دیگری انجام شود. 
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 12تا  22صفحه:   استان: اردبیل

 2 (12/1) ی(                             ت( آجر12/1(                        پ( موته اصفهان )12/1(                       ب( آهن )12/1آ( طلا ) 122

(                12/1) بی(               پ( ترک12/1) یغرب جانی(              ب( زرشوران در آذربا12/1) یعنصر -(  12/1) یآ( فلز 122

 (      12/1ت( سنگ معدن )
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(                        د( واکنش 12/1زرد ) یرگه ها  -(  12/1(                       ج( کلوخه ها )12/1) دیاکس  -(  12/1( آهن )ث

 (12/1) یریپذ

و مصرف فلزها گره خورده است  دیکشورها به تول یاقتصاد ی، چرخ ها یامروز یمدرن و صنعت یایدر دن -( 12/1آ( نادرست ) 122

( .2/1) 

 (12/1(                                                                                      پ( درست )12/1( درست )ب

فراورده ها از  یریشود ، واکنش پذ یانجام م یعیکه به طور طب ییایمیدر هر واکنش ش یبه طور کل -( 12/1( نادرست )ت

 (2/1واکنش دهنده ها کم تر است. )

1 

 (2/1شود . ) ینقره م نیگزی، فلز  مس جا تراتیمس را درون محلول نقره ن غهتی دادن قرار با چون –( 12/1آ( فلز مس ) 122

 (2/1شود . ) یمس م نیگزیتر است و فلز آهن جا شیآهن از مس ب یرپذی واکنش چون –( 12/1) ری( خب

2/2 

 (2/1و مصرف فلزها گره خورده است . ) دیکشورها به تول یاقتصاد ی، چرخ ها یامروز یمدرن و صنعت یایآ( در دن 122

 (2/1است . ) عتیعنصرها از طب دیاستخراج و تول یگوناگون و مناسب برا یراه ها افتنی( ب

2 

 (2/1است . ) ریامکان پذ ینازک )نخ طلا ( به راحت اریبس یها میها و رشته س( ساخت برگه 2 129

 (2/1گوناگون . ) ییدما طیدر شرا ییرسانا نیبالا و حفظ ا یکیالکتر یی( رسانا1

 (2/1موجود در هواکره و مواد موجود در بدن انسان . ) ی( واکنش ندادن طلا با گازها3

2/2 

 (2/1چکش خوار و نرم است . ) یاندازه کافآ( چون فلز طلا به  111

 یم دیتول یادیز اریخاک معدن استفاده کرد ، که پسماند بس یاز حجم انبوه دیاز آن با یاستخراج مقدار کم ی( چون براب

 (2/1شود . )

 (2/1دهد . ) یهوا واکنش م ژنیاست و به شدت با آب و اکس ادیز اریبس میو پتاس میسد یفلزها یری( چون واکنش پذپ

 (2/1دارد . ) یتر شیب یبه کربن آسان تر است و صرفه اقتصاد ی( چون دسترست

1 

112                        
      

       
 

           

      
 

           

           
             2 

111 
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 31تا  12صفحه:   استان: بوشهر

 الف( کمی   112

 (سوخت 

 پ( کربن   

 ت( راست زنجیر

12/1 

12/1 

12/1 

12/1 

 الف( درست     112

 2/1دلیل     12/1ب( نادرست  

 پ(   درست     

12/1 

22/1 

12/1 

 ب(نادرست    پ( درست   آ(نادرست    112

 

12/2 

 ساعت      2=12/21222   ÷ 3111×12=22111 112

 12/21222÷12=   222/ 21 روز                                                    
22/1 

 الف ( زیرا سرعت برگشت آنها به طبیعت بسیار کم است  112

ب(به لحاظ اینکه کربن بایکدیگر به خوبی پیوند اشتراکی برقرارکرده و توانایی تشکیل زنجیر و حلقه های هیدروکربنی را 

 دارد و همچنین می تواند پیوندهای یگانه و دوگانه و سه گانه ایجاد نماید 

2/1 

 

22/1 

 

 22رسم صحیح  تعداد:  119

 

2/1 
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 جدول قرار دارند. 2و دوره  23در گروه  Bجدول و اتم  2و دوره  22در گروه   Aاتم  131

 است. شتریب  Aعنصر  یس خصلت نا فلزپ ابدی یم شیافزا یدوره از چپ به راست خصلت نا فلز  کیاز آنجا که در 

2 
2/1 

 نمره Fe    > >Ti Mg   2/1 ج( 132

 دوگانه وندپی –ساده                       ب( الکن  وندپی –الف ( الکان  131

 سه گانه                         وندپی – نی( الک پ

هر مورد 
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     یدیسولف ی: ستون ها2شکل  133

  واسطه  یفلزها گریاز منگنز و د یغن ی: کلوخه ها1شکل     

12/1 

12/1 

 31تا  12صفحه:   استان: شهرستان های تهران



 

132  

 12/1،بیان علت نادرستی بقیه گزینه ها هر یک  12/1تشخیص گزینه صحیح -   2گزینه 

12/1 

132  

2- b).زیرا در بازیافت انرژی کمتری مصرف می شود ( 
 

1- e).زیرا تخریب زمین ، گونه های زیستی را نابود می کند ( 
 

3- aمی گردد.( ) زیرا در بازیافت بسیار از منابع معدنی دیگر برای نسل آینده حفظ 
 

C   - 4)زیرا کربن دی اکسید کمتر، کاهش سرعت گرم شدن زمین ( 
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 فلزی های گونه غلظت بیشتر -1کره، سنگ در منابع این میزان کاهش و شیمیایی منابع به جهان روزافزون نیاز دلیل به-2 132

 اقیانوس کف در موجود

 منگنز،کبالت،آهن،مس-1

 الماس،گرافیت-3

 دوم، نقش در و بوده انرژی تأمین منبع آن، نخست نقش. کند می ایفا اساسی نقش دو کنونی دنیای در خام نفت امروزه -2

 شود. می استفاده آنها از گوناگون صنایع در که است کالاهایی و مواد از بسیاری تهیۀ برای اولیه مادۀ

 از سرعت استخراج آن ها می باشد.تجدید ناپذیر چون آهنگ فرسایش و برگشت ان به طبیعت بسیار کندتر -2

 .باشند معروف نامی خوش به و آراسته اخلاق به مردم -3 بزند کمتری آسیب زیست محیط به -1باشد شکوفا آن اقتصاد-2

هر مورد 

 نمره 2/1

 2الف( 132

 1) ب

   اجستخرا از ناشی گیدلوآ نشد کم ،مصرفی ادمو و هزینه در جویی صرفهج( 

 گیردخو و فرسایش د(

12/1 

12/1 

هر مورد 
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 آ(به اشتراک بگذارد 132

 ب( بیشتر

 پ( سوخت 

 ت(کاهش

هر مورد 
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 خیر ساختار دارای  اشتباه است. 139

به دلیل 3از سمت چپ کربن اول سه هیدروژن باید داشته باشد .شاخه بالایی در کربن دوم هم سه هیدروژن .کربن شماره 

 هم دو هیدروژن باید داشته باشد. 2ها با هیدروژن نمی تواند پیوند داشته باشد.وکربن شماره پیوند با کربن  2برقراری 

تصحیح هر 

 /.12اشتباه 

121  

 صحیح نیست.   مولکول شکل پس نرسیده هشتایی به کربن اتم(آ

 

  شود پخش یکنواخت کربن اتم طرف دو در الکترونها است  پس باید ناقطبی دی اکسید کربن مولکول( ب

2/1 
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 درصد 1112/1 –آ  122

زیرا  مقرون به صرفه تر است )کاهش هزینه اقتصادی( و باعث کاهش زباله های الکترونیکی می  –بازیافت فلز  –ب 

 شود)کاهش هزینه زیست محیطی( و سبب ایجاد شغل) کاهش هزینه اجتماعی( می شود .

2/1 
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121 2- C6H12 

1- C2H6 

3-2 C6H 

 هر مورد
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 فضا پرکن-2 123

 ، چون همه کربن ها در یک رشته به هم متصل هستند. 2شکل -1

 خیر چون هیدروکربن باید فقط کربن و هیدروژن داشته باشد.-3

پاسخ به هر 

 12/1بخش 

 

 



 

  متیل پروپان -2

 C-C-C-C–آ  122

 C-C-C–ب 

            C     

آلکان راست زنجیر هر سه نوع پیوند ولی آلکان شاخه دار فقط امکان تشکیل پیوند یگانه و دوگانه را دارد.)رسم  –پ 

 ساختار(

12/1 

12/1 
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 کتاب درسی، این مایعات می توانند سیکلو هگزان یا ایزومرهای هگزن باشند. 31آ(با توجه به صفحه  122

محلول برم  می توان به حضور پیوند دوگانه پی برد. به یک سی سی از مایعات چند قطره ب(با افزددن چند قطره تنتورید یا 

 بتادین یامحلول برم  اضافه می کنیم اگرمعرف را بی رنگ کنند ایزومر هگزن بوده و اگر تغییر رنگ ندهد سیکلو هگزان است.

2/1 

 

 

2 

 آ(باعث صرفه جویی در انرژی می شود. 122

 بیشتری برای فلزات شناخته شود ،امکان استخراج و طول عمر ذخایر فلزی افزایش می یابد.ب(هرچه منابع 

پ(با جایگزین کردن فلز با فراورده هایی با طول عمر بیشتر مانند پلاستیک ها و پلیمرها ،فلز کمتری مصرف شده و طول عمر 

 ی توسعه پایدار است.ذخایر فلزی افزایش می یابد و از طرف دیگر جایگزینی ان ها در راستا
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2/1 

 ( وجود دارد.C,H) , C,H,O)آ() 122

 ب( )یک( و )شاخه دار(گویند.

 پ()گلوله و میله(مناسب تر است.

 ت( )فضا پرکن(بهتر است.

12/1 

12/1 
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 31تا  12صفحه:   استان: شهرستان های تهران

 1 چسبندگی و روی گران_کربنالف(  122



 

 مايع – C5H12 –درجه سلسيوس  22ب (  

 ج ( تحت فشار 

 جلوگيري از خوردگي فلزات -  CCl2د( 

129 

 

 

 C12H26الف ( 

 C18H38ب( 

 C17H36پ( 

 CaOت( 

2 

121 

 

 از هگزان چون گريس ناقطبي است لذا براي زدودن ان از دست ،نياز به يك حلال ناقطبي مانند هگزان است الف( 

( با برم واكنش مي دهد و رنگ قرمز آن را از بين مي برد اما تركيبي كه   C6H12 (با اضافه كردن برم ، تركيبي كه سير نشده است –ب( 

 ( با برم واكنش نمي دهد .  C6H14سير شده است ) 

         پ(
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 ابتدا مقدار نظري را محاسبه مي كنيم : 122

                       
          

          
 

          

         
 

          

           

               

بازده درصدی  
مقدار عملی

مقدار نظری
           

2 

121  

                  
           

           
 

       

           
 

       

       
          

 درصد مقدار آن كمتر خواهد شد . 08گرم است ولي بازده  6/71در صورتي كه بازده واكنش صد درصد باشد مقدار مورد نظر 

2 

 توليدت گرافي و الماس مانند هايی شكل دگر و زده يكديگر با گانه سه و گانه دو ، يگانه كووالانسی های پيوند توانند می كربن های اتم -7 123

 .كنند

 و شده متصل گوناگون های شيوه به ها هالوژن و فسفر و گوگرد نيتروژن، اكسيژن، هيدروژن، عنصرهای اتم با تواند می كربن مات-2

 .بسازد را... و ها پروتئين ها، آنزيم اسيدها، آمينو ها، چربی ها، كربوهيدرات مانند مواد از زيادی شمار مولكول

2 

122  

7 2 3 4 2 
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هیدروژن  اتن اتین

 سیانید

 سیکلوهگزان بوتان

                       

 

 

  

 بوتان و سيکلوهگزان( ب

 سيانيد هيدروژن)پ

 ص( 7 122

 .باشد می ها هيدروکربن شامل خام نفت عمده غ،بخش( 2

 .است اوليه مواد تامين نقش از تر بسيارکاربردی امروزه خام نفت برای انرژی تامين غ،نقش( 3

 .دارند دوجو 17 وگروه O,P,S,N های اتم C,H های اتم جز ابه آلی ترکيبات ساختار غ،در( 4

 .است کربن اتم از محدودتر بسيار N اتم از شده شناخته ترکيبات تعداد اما دهد می تشکيل کووالانسی پيوند سه N که آن دووج غ،با( 2

 ص( 6

 ص( 1

 ص( 0

3 

122 2) 

 

 C4H6O5( 2پیوند    3( 2( سیتریک اسید  3(اولئیک اسید و استئاریک اسید 1
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 کم پذيری واکنش ميل( 7 122

 . است کمتر شهری گاز روی گران( 2

 کره سنگ در منابع اين ميران کاهش و يشيمياي منابع به جهان افزون روز نياز دليل به( 3
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122 

 

 

 ص )الف

 ص )ب

 غ )ج

 ص )د

2 

 39تا  31صفحه:   استان: چهار محال و بختیاری

 .(هستند اضافی موارد از برخی) کنید کامل زیر موارد از استفاده با را شده داده های عبارت از هریک 129

 

 

 اتم عنصر ...... کربن..........در حالت پایدار می تواند با خودش انواع پیوندها کووالانسی را داشته باشد. . أ

 است.نقطه ای عنصرهای یک ... گروه.......، معمولا شبیه به هم  -ساختار الکترون . ب

 کناری هایاتم یگانه به پیوند چهار با کربن اتم هر آنها در که هستند ها هیدروکربن از ای ...... آلکان ها........ دسته . ت

 است. شده متصل

 ............ است.3n+1 تا کربن برابر با ..... nتعداد پیوند کووالانسی در آلکانی با  . ث

......... خط نقطه فرمول شود......... داده می نمایش هیدروژن و کربن هایاتم اتصال چگونگی و تعداد آن در که فرمولی . ج

 نامیده می شود.

 حداکثر..........هشت.......... پیوند  ساده وجود دارد. C4H6در هیدروکربن زنجیری به فرمول  . ح

 

 هشت -خط نقطه فرمول - 2n+2 -آلکان ها  -هفت -گروه  – 3n+1-نیتروژن  –فرمول مولکولی –کربن 
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 نقطه ای اتم،الکترونهای ظرفیت آن نشان داده می شود.درست –در آرایش الکترون  .أ 121

 همواره بین دو اتم یکسان یک پیوند کووالانسی ساده تشکیل می شود)نمی شود(.نادرست .ب

 در نفت خام تنها ترکیبات هیدروکربنی با  راست زنجیرکربنی وجود دارد)ندارد(. نادرست .ج

 کوچک ترین هیدروکربنی که ایجاد حلقه می کند، دارای سه کربن است. درست .د

 هیدروژن  در همۀ آلکان ها عدد کوچکتراز یک است. درست -بن به کربنکر –نسبت پیوندهای کوالانسی کربن  .ه

 هم به دار(زنجیر)زنجیر یا حلقه و یا شاخه یک وهمانند سرهم پشت توانند می فقط() ها آلکان ساختار در کربن های اتم .و

 باشند. نادرست شده متصل

 درست .شود می دشوار کشیدن نفس و کند می جلوگیری ها شش در تنفسی گازهای انتقال ازاستنشاق آلکان ها  .ز

 فرمول مولکولی سیکلوپنتان با پنتان متفاوت ولی هر دو سیرشده هستند. درست .ح

 در مولکول پروپان فقط کربن نوع اول و دوم مشاهده می شود. درست .ط
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 جفت ناپیوندی وجود دارد.  

  ها آلکان قطبی دو گشتاور .ب 
حدود صفر

بزرگتر از صفر
  مواد این های مولکول توصیف این با .است  
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 .هستند  
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های کربن در یک آلکان  هر چه تعداد اتم .ج 
بیشتر

کمتر
باشد، چسبندگی مولکول ها          

بیشتر

کمتر
و نقطۀ جوش آن ها     

بالاتر

پایین تر 
   

است و  
زودتر

دیرتر
 از ظرف سرریز می شوند.   

آلکان ها هیدروکربن های   .د 
سیر شده

سیر نشده
هستند که تمایلی به  انجام واکنش های شیمیایی    

دارند

ندارند
  . 

چسبندگی مولکول های 
وازلین

گریس
      با فرمول مولکولی       

      
ی آن   بیشتر است چون زنجیره کربن    

بلند تر

کوتاه تر
 است     

121 
 

 Aستون 

 fکوچک ترین اتمی که در لایۀ ظرفیت خود چهار الکترون دارد   .أ

 dفرمولی که فقط تعداد و نوع اتم ها را در مولکول نشان می دهد   .ب

 cها   آلکان برجستۀ و مهم ویژگی .ج
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Si درست 

 رستد .ی هشت تایی را رعایت کرده استدر تمام این مولکول ها دست کم یک اتم، قاعده .د 
 

2 

 2 دی متیل پروپان– 1و1 122



 

3 3

CH
3

|
CH C CH

|

CH
3

- - 

 

122 
                2 3CH CH CH ,= - 

2 

122 

7- 

C4H10

           1- 

C5H10

          3 -  

C6H6

        2-   
C
H

H2
C

CH3

H2C

C4H8

 

 

 

2-         3 5 103 3
CH C CH CH CH C H             6-     3 3 3 22

5
8 18

CH CH CH C CH C H
C H

   

 

1- 
3 3 4 6

CH C C CH C H                                  2-    3 6 143 3 2
CH CH CH CH CH C H  

  -ها  جزء آلکن   2و    2ترکیب    -ها  جزء آلکان    2و    2و    2ترکیب   هر ترکیب جزء کدام دسته از هیدروکربن هاست؟ .أ 

 هاجزء آلکین 2ترکیب   -ها   جزء آروماتیک  3ترکیب  –جزء سیکلوآلکان   1ترکیب 

  2و   1فرمول مولکولی کدام ترکیبات با هم یکسان است؟ ترکیب  .ب 

 2ترکیب کدام ترکیب زنجیری دیرتر از بقیه بخار می شود؟  .ج 

   2و    2جزء   یک خانوادۀ     و   ترکیب      2و    2و    2ترکیباتی که در یک خانواده قرار دارند، مشخص نمایید. ترکیب  .د 

 جزء یک  خانوادۀ

 

2/3 

122 
 تعداد جفت الکترون های ناپیوندی تعداد پیوند کووالانسی نقطه ای –ساختار الکترون  مولکول

3 4
C H HC≡C-CH3 8 0 

3 



 

 

2 2 2
C H O 

O : O :

H O C C O H

×× ××

×× ××

×× ××
- - - - -

P P
 

9 4 

3 2
CH NH H3C N H

|

H

- -
gg

 
6 1 

2 2
H C O

 2H C C O= =
gg

gg
 6 2 

 2دارد؟ ترکیب کدام ترکیب زیر، زنجیر بلندتری  .أ  122

 در کدام ترکیب نیروی چسبندگی بیشتر است؟  .ب 

 نقطه)اسکلتی( هر کدام را رسم کنید.-ساختار خط .ج 

2
1

 
 اگر بخواهیم به جای یکی از هیدروژن ها، اتم کلرجایگزین کنیم کدام یک تعداد ترکیبات بیشتری تولید می کند؟ .د 

                       

   3 3 3 32 2

3 3
| |

3 3| |

3 3

CH C CH C CH CH

CH CH

CH C C CH

CH CH

  

  

                   1  )

   3 2 5 2 5 3

3 3

| |

2 2
| |

3 3

CH CH C H CH C H CH

CH CH CH CH

CH CH

CH CH

  

  

)
 

1 

129 C
|2 5
C
|

2 5 2 5
|

C
|

2 5 C

C H
|

C H C C H c c c c c
|

C H

- - - - - - 

 دی اتیل،پنتان – 1و1

2 

121 2n+2 –n=7         n=5 12/2 



 

CH3CH2CH2CH2CH3                                    (CH3)2 CHCH2CH3 

      C(CH3)4 

122 CH3CH2CH(CH3)CH2CH2CH3 

 متیل هگزان -3
2/1 

 الکترون اشتراکی هستند. 2گانه دارند دارای ترکیباتی که پیوند سه 2ترکیب  121

 

2/1 

123 3>2>1
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 متیل بوتان              پنتان راست زنجیر -2دی متیل پروپان             -242بترتیب از راست به چپ( 

 نمره( 22/2)

 نمره( 12/7) زیرا فرمول ملکولی برابر و فرمول ساختاری متفاوت دارند. b  , Cالف(   192



 

 متیل هپتان -3-اتیل -4ب( 

ملکولها  زیرا تعداد کربن ها و هیدروژنهای بیشتری داشته پس جاذبه های واندوالسی آن قوی تر و چسبندگی aپ( گرانروی ملکول 

 بیشتر بوده و گرانروی آن بیشتر است.

 )ب(  تری متیل هگزان -24242    )آ(   192

 

                                                                

 

 نمره( 7) 

192 a: C7H16    c: C9H20        

b   :2-  دی متیل نونان – 1،1 –اتیل 

 d  :1،1،2،2- تترا متیل پنتان 

 نمره( 2)

 نمره( 2) بیشتر -بیشتری  -پایین تر   –بیشتری  –ناقطبی –حدود صفر -افزایش  -واندروالسی    192

 نمرهC27H56 (7 ) ت(                C4H10 پ(                CH4 ب(         C20H24  الف (  192

 رسیدن آب به سطح فلز شده و  از خوردگی فلز جلوگیری می کند.الف( زیرا آلکانها ناقطبی بوده و مانع از  199

 ب( زیرا آلکانها تمایل چندانی به انجام واکنشهای شیمیایی ندارند.

پ( زیرا بنزین وارد ششها شده و از انتقال گازهای تنفسی به ششها جلوگیری می کند و نفس کشیدن دشوار می شود و اگر مقدار بخارات 

 ممکن است سبب مرگ فرد بشود.بنزین زیاد باشد 

ت( چون چربی روی پوست شبیه بنزین و هر دو ناقطبی بوده و از آنجا که شبیه شبیه را در خود حل می کند پس با برداشته شدن لایه 

 چربی روی پوست، پوست دست خشک می شود.

 نمره( 2)

 کربنه است . 2چون بزرگترین شاخه  311

 تترا متیل هپتان -2، 2،2، 3

 نمره( 7)
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تری متیل پنتان                                -3،1،1الف(     

 متیل پنتان -1 -اتیل -3ب(

 نمره( 2)
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   C4H10 گازو    C25H52 آ ( جامد

 جرم بیشتری دارد و جاذبه بین مولکولی درآن قوی تر است .زیرا  C25H52ب( 

 جاذبه بین مولکولی کمتر بوده و دمای جوش پایین تری دارد  C4H10  پ( 

    C6H14ت( 
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313 CnH2n+2 +( n+1) /2 O2              nCO2 + (n+1) H2O                : واکنش کلی سوختن آلکان ها 

 مول گاز کربن دی اکسید تولید می شود . nمول آلکان  2طبق واکنش از سوختن 

9 g x 1mol /(14n+2)g x n molCO2/1mol x 44g / 1mol CO2 = 27.5 g                n=5 

 (نمره 0.25)                         (نمره 0.25)               (نمره 0.25)                 (نمره 0.25)              

  C5H12   : (نمره 0.25)   فرمول مولکولی آلکان     
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درصد کربن در آلکان       =  12n / (14n+2) x 100 

   12n / (14n+2) x 100 = 92.3                  n = 2            C2H6    : فرمول مولکولی آلکان 

 (نمره 0.25)         (نمره 0.25)                                       (نمره 0.25)        

 3n+1 =  تعدادپیوندهای اشتراکی در آلکان ها 

 ( 3x2 ) + 1 = 5   (نمره 0.25)      تعداد پیوندهای اشتراکی 
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 فرمولی که در آن تعدادوچگونگی اتصال اتم ها به هم  ، نمایش داده می شود.-آ

 مقاومت دربرابرجاری شدن یک مایع )سیال(. -ب
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 آلکانی که درآن برخی کربن ها به سه یا چهاراتم کربن دیگرمتصل هستند.-ت
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   است . با توجه به جرم و سنگین بودن آلکان  121برابر   و جرم مولی  221برابر   جرم مولی آ( 

 است     کمتر از  گرانروی 
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پ(        
     

   
         

 

 چون جرم آن بیشتر و سنگین تراست. -   ت( آلکان 

22/1 

 

 

22/1 

 

 

 

2/1 
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تترا متیل هپتان        – 2،2،3،1آ (   322  

 چون فرمول مولکولی یکسان و فرمول ساختاری متفاوت دارند. -    و  ب( ترکیب 

 

 پنتین– 1                           پ( 

 

 به عنوان ضد بید برای نگهداری فرش و لباس به کار می رود. -آروماتیک  –  ت( ترکیب 

 

 از دو ظرف اضافهبا قطره چکان ، مقداری از محلول برم که قرمز رنگ است را به هریک ث( 

(  و اگر رنگ  Aمی کنیم اگر رنگ قرمز از بین رفت این نشان دهنده ی این است که در ظرف محلول سیر نشده وجود دارد ) 

 ( Cقرمز محلول برم از بین نرفت یعنی محلول سیر شده است ) 
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22/1  

 

2/1  

 

22/1  
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دی متیل اوکتان است – 2،1دی اتیل  – 2،3نام صحیح آن :    -نام نادرست است  322  

 

 

22/1  

( 12/1(    و رسم ساختار     )  2/1دی متیل پنتان      )  – 1،1دی اتیل  -3،3 322  22/1  

329 

 

 

 

 

شکل ، گرانروی آلکان ها را نشان می دهد درظرفی که تعدادقطرات بیشتری جاری است یعنی گرانروی کمتری دارد پس آن 

 و ظرف دیگر که قطرات کمتری ازآن خارج می شود یعنی مقاوت بیشتری در برابر جاری شدن دارد پس دارای          محتوی 

 است.          

 

 

بیشتر        آ( هرچه تعداد اتم های کربن بیشتر باشد آلکان سنگین تر بوده و گرانروی آن بیشتراست. پس گرانروی 
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      است از   

 ، جرم نونان بیشتربوده و نیروی جاذبه ی بین مولکولی آنبیشتر است. پنتان و نونانب( از میان دو آلکان 

 

                       پ( عقربه ساعت شمار بوتان را نشان می دهد          

 کمتراست. دکانفراریت را نشان خواهد داد. و  21:  11پس ساعت          و با توجه به جایگاه آلکان 

 

 دی متیل پروپان-1،1متیل بوتان  و       -1ت( پنتان دو آلکان شاخه دار دارد  

 

22/1 

 

 

22/1 

2/1 

                                  آ(                                          311

 برمو پروپان دی– 1،2ب( نام فرآورده :  

 پ( فرآورده )سیرشده است(

 

                                پ(                      مقدارنظری      

 
                        

مقدارعملی

مقدارنظری
 

       
    

    
 

    

    
 

   

    
        

 

12/1  

12/1  

12/1 

 

12/2  

 

 

 چون یک آلکان  و ناقطبی بوده و درآب نامحلول است   -     آ (  312

ب( چون رنگ روغن و تینر هر دو نا قطبی هستند و طبق قاعده شبیه شبیه را درخود حل می کند تینر به عنوان حلال روغن را در خود 

 حل می کند.

2/1  

2/1  

 2نمی تواند گروه اتیل قرار بگیرد ) چون زنجیراصلی تغییر می کند(پس باید زنجیراصلی  1و2ازآن جایی که روی اتم کربن  311

یک گروه متیل قرار دهیم     2و یا 1گروه اتیل قرار بگیرد. سپس می توانیم روی کربن های  3کربنه باشد تا روی کربن شماره
      

 

2 
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                               جرم متان       

 جرم پروپان               

                               

12/1  

12/1  



 

                                 

 

     
    

   
 

       

       
             

    
    

   
 

       

        
            

 مول است. 22مجموع مول های تشکیل شده برابر 

 

 

 

22/1  

22/1  

12/1  

هر مورد  3ح(         3چ(      2ج(      2ث(    2ت(     3پ(       1ب(        2الف( 312

12/1 

 2/1 الف( غ       ب( ص  312

هر مورد  هیدروژن-مستقیم        د(کربن –الف ( ان      ب( اتان      ج( گازی  312

12/1 

))فرمول عمومی آلکانها  312 22 nn HC 

2n+2=22         n=5 125HC  
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 دی متیل پنتان  3و1الف( نادرست . نام درست :  312

 

 متیل هگزان -3ب( نام درست : 
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 دی متیل پنتان1و1اتیل -3پ( نادرست / اتیل بر متیل مقدم است  

 

 تری متیل پنتان 2و1و1ت(نادرست شماره گذاری از سمت دیگر باید صورت بگیرد . 

 

 گرم هیدروژن وجود دارد.بنابراین : 22گرم آن کربن  و  22گرم هیدرو کربن  211در هر  319
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تعداد مول دو عنصر کربن و هیدروژن را بر تعداد مول عنصر کربن که کمتر است تقسیم می کنیم 

molH
molH

molC
molC

2
17/7

14
;;;1

17.7

17.7
 

 است . 2CHپس فرمول تجربی این ترکیب 

 ربن سیرنشده است )آلکن(ب( چون تعداد اتمهای هیدروژن دو برابر اتمهای کربن است پس این ترکیب هیدروک

2/2 

 83HC - 188HC - 2612HC 2/1به ترتیب  331

332 OHCOOHC 222125 658  
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  گلوله و میله  –اتان  331

 متیل بوتان   -3برمو -1( 3دی متیل بوتان         1و1( 1تری متیل هگزان             2و3و1( 2 333

 متیل پنتان -1اتیل  3( 2

BrHCب( شاخه دار                     ج(  115 

 

 الف( 332

 

  ب(

2 

 22تا  39صفحه:  استان: خراسان شمالی

 شود.است که به هر نسبتی در آب حل می سیر شدهاتانول الکلی دو کربنه و   -الف(نادرست  332

 ب( درست

 است. سنگین ترهر چه درصد نفت کوره در نفت خام بیشتر باشد آن نفت   -پ(نادرست 

 شود.ها به هواکره میجایگزینی نفت با زغال سنگ سبب ورود مقدرا بیشتری از آلاینده -ت( نادرست 

2/1 

12/1 

2/1 

2/1 

 دی برمو اتان  – B :             CH2BrCH2Br  2،1اتانول                       A  :CH3CH2OHالف(  332

 رود و این تغییر رنگ نشانه انجام واکنش شیمیایی است.ب( رنگ قرمز محلول برم از بین می

2 

2/1 

332 C18H12 2/1 

332 C6H12  باشد و دارای پیوند دوگانه است در حالی که یک آلکن میC6H14  باشد و سیر شده استآلکان می 

 دهد.است زیرا برم با آلکن ها واکنش می  C6H12با افزودن مواد به برم مایع، ظرفی که رنگ برم از بین برود حاوی 

2 

 2/1 ی کمتر است های آلاینده حاصل از فراورده های نفتالف( زیرا مقدار و تعداد فراورده 339
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 های دیگر شست و شوی زغال سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصی -2ب( 

 ها با عبور گازهای خروجی از روی کلسیم اکسیدبه دام انداختن گاز گوگرد دی اکسید خارج شده از نیروگاه -1     

  زغال سنگ g CO2 = 50 g ?)پ(
انرژی      

زغال سنگ    
   

           

انرژی     
     156 g CO2 

 

 

22/1 

چون میزان نفت کوره در نفت سنگین کشورهای عربی بیشتر است و نفت کوره کمترین فراریت رادارد بنابراین مولکول های  321

 یابد.ها گرانروی افزایش مینفت کوره تعداد کربن بیشتری دارد و با افزایش تعداد کربن

 

2 

 g C2H2 = 132 g C2H2F2 ? ( 2واکنش  322

 
           

          
  

         

           
 

        

         
 

نا خالص         

خالص        
 نا خالص             

 g C2H2 = 22/221 g C2H2Br2 ? ( 1واکنش 

 
            

            
  

         

            
 

        

         
 

نا خالص         

خالص        
 نا خالص          

26/25 – 25 = 1/25      

2 

 

 

2 
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321 1212  

 1132  

12/1 
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 2/1 3گزینه  323

 2/1 2گزینه  322

 22تا  39صفحات:  استان: خراسان رضوی

322 

 

 زیرا هیدروکربن سیرش ده است و تمایل به شرکت در واکنش ها و تشکیل ترکیبات جدید دارد. – 2الف( ترکیب شماره 

CH3 – CH                        ب(  CH                        C3H4 

12/1 

3223الف ( 322 CHCHCHCH  12/2 



 

22ب(  CHCH  

 Br2ج( 

322 

 

 پنتن                                         -1(  1( ترکیب الف                                                                            2

 زیرا پیوند سه گانه دارد و واکنش پذیری پیوند سه گانه زیاد است. -( ج3 ترکیب  ب -2

هر قسمت 

12/1 

322 

 

 الف ( به علت داشتن پیوند دوگانه و سه گانه 

 ب ( گاز اتن به عنوان عمل اورنده استفاده می شود.

هر کدام 

2/1 

هگزن یک آلکن است و آلکن ها برم مایع را بیرنگ می کنند. با افزودن برم به دو مایع می توان تشخیص داد کدام یک هگزن   329

 و کدام هگزان است.

2/1 

بعد از اضافه کردن بیرنگ شده است. و آلکن ها می توانند  Bهگزن اضافه شده است. زیرا لوله  Bهگزان و به لوله  Aبه لوله  321

 ا بیرنگ کنند.برم ر

22/1 

 درصد 91الف( 322

 ب(کاهش 

 ج(نفت سفید

 د( آلکان ها

هر کدام 

12/1 

321 -                 C2H4            22 CHCH  

  )()( 22222 lBrCHBrCHlBrgCHCH  

2/1 

 

2 

 12/1 الف(  بنزن                    ب( اتین            ج( اتن  323

 به دام انداختن گاز گوگرد دی اکسید تولید شده در نیروگاه ها الف(  به منظور 322

 ب( گاز متان

2/1 

12/1 



 

 22تا  39صفحات:  استان: خوزستان

322 

 

 شست وشوی زغال سنگ به منظورحذف گوگردو ناخالصی های دیگر -2

  ازروی کلسیم اکسیدبه دام انداختن گازگوگرددی اکسید خارج  شده از نیروگاه ها باعبورگازهای خروجی  -1

2/1 

2/1 

322 

 

 ب( اتن                                         آ( گوگرد

 C6H6ث(                پ( ساختار آن ها

1 

درفرایند پالایش با استفاده از تقطیر  جزء به جزء هیدروکربن های  نفت خام را به صورت مخلوط هایی با نقطه ی جوش  322

 می کنند. نزدیک به هم جدا

 

هر مورد 

12/1 

322 

 

هگزن است. زیرا، دارای  یک پیوند دوگانه  -2به هر دو چند قطره برم اضافه می کنیم ماده ای که برم در آن بی رنگ می شود 

 در ساختار خود است، از این رو، جزو هیدروکرین های سیرنشده و از خانواده ی آلکن ها به شمار می رود است. 

 

هر مورد 

12/1 

 آ( نادرست، سیکلوآلکان ها ترکیب های حلقوی هستند ولی آروماتیک به شمار نمی آیند.  329

 می باشد.  3ب( نادرست، تفاوت تعداد پیوندهای اشتراکی  واحد 

 پ( نادرست، هر اتم کربن در نفتالن دو پیوند یگانه دارد.

 ت( نادرست، قبل از عمل پالایش، آب از نفت خام جدا می شود. 

ستی یا در

نادرستی 

12/1 

توضیح 

12/1 

  1آ(  321

 ب( در مخلوطی که به سمت برج تقطیر فرستاده می شود نمک واسید وجود ندارد. 

 ، چون مولکول های سنگین تری دارند. 2ت( 

12/1 

2/1 

2/1 

 خط   -آ( فرمول نقطه  322

 مول 2پ( 

2/1 

12/1 

 آ(تهیه ی مواد دارویی و بهداشتی 321

 ب( خیر،  چون به هر نسبتی در آب حل می شود. 

 1پ( واکنش 

2/1 

2/1 
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 گوشت، بخار برم را جذب کرده است.  1بیش تر است. چون،  در ظرف  1آ( در ظرف  323

 بخار  برم بیش تر است.  2ب( در ظرف 

 پ( آلکن ها، .چون مانند آلکن ها با برم واکنش داده است. از این رو، سیرنشده می باشد. 

2/1 

12/1 
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 . کلسیم سولفیتو     SO2آ(   322

 ب( زغال سنگ، چون گاز گلخانه ای کربن دی اکسید بیش تری وارد هواکره می کند. 

   پ(زغال سنگ

 ت( گوگرد  و نیتروژن
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2/1 

12/1 
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