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WWW.SHIMIAGHEL.IR 1 

 

 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

یاوتت فرنهستر فنتتبهفه فی ی فک فکوتدفرفسیاف  ن فادفیوسیف  ا ففگسترش فناوری فه فیزان فستترشتتهفه فی نسف

نتتتباففففولادسنیفت تتت ففناوری فنتتتبافهشن فه  ه فگستترش فوتتا بف  سیرفی ا  فدتتاو بفرفستتترشتتتهفه فپشچم

فد ه اتو ر فیهفنام نیمه رساناهاه چازنفپزوشنبفوا بفنلکرشرهزدفهشفن اناهفیبراهفنتبفک فنزفی نس فه ف

ی نسفسیفزه گهفیوفهقوهفدگشففرفیؤثشفسنیه فه فی ی فک فواواعفگ هوگ  فیوها فغذنهفپ دواهفح لفرفهقلهفتو ر و هفف

تأثزشفی نسفقشنیفسنیه افنغشنقفهزستبفنگشفیدت فرفگسترش فت   فهوتش فرهزشفتحبففنیتبویوتفرفهشفهخشفنزفزه گهفیوفکم

سه فک فت تتت  ف  نیعفهوفنزفگذدتتر فتوفکا  فهوتتو فیهینفسیگشرفِکوتتدفرفدتتاو بفی نسف  ا فه نهزمافهشیتتتهفت   

ی نس فنهستوههفه فت نه ا  فننشنس فه دت ا فگشخف  یسخفنتتبافنهو فک فت نهستر فنه فهشن فینعفهزوزهو ف  سفرف وی  هفف

یوها ففففبرخی مواد طبیعی نزفففهای پیشای  فط انساا ت لز فکاا فاوفهوفستتبفکوی فی نسهف  ن فنهاوفینفتیززشفسها افف

ینفت لز فرفهش هففمانند سفالهشه هفنیوفهوفگذدبفزیو فت نهسرا فی نس فهاشخفیهففچوب، سنگ، خاک، پشم و پوست

ف اتش فسندرانلاهوفینفهزافنترخشنجفکاا فک ف  ن فیاوت 

هوفه فینی فیزو ف  ن فی نسفهوفعاصتتشهو فتتتوزه یفنهاوفپهفهشسه افنهاوفه چازنففسن هوفگستترش فسنهشفتبشهههفدتتز ه

دتت سافهوفنانفیره هفنهاوفسیاونرا فک فگشیوفسنس فه فی نسفرفننارس فنهاوفه فاک اگشفتتتب فتیززشفرفگوههفهاب سف  ن فیه

هو ففت نها فی نس فه فهوفراژگههشسفی زنفستتبفاونرا فتوف واهفک فیهتش فیوسخفهشن فادفکویه فت نهواهفنهرخوبفیاوتت 

یاحصتشفه فنشسفرفسلخ نخفیشنحهفکاا افنیشرزخفهوفیدت فت تت  فناوری هفهانین فیوسخفتاز فرفت لز فدت خفک فزه گهفی ی فف

فرفپزچز خفنیشرز فینفی کنفکشسخفنتبا

 چرخه مواد در طبیعت

کا فرفهشن فنانفکویفنزفا فسرچش  فدتشر فکشسخ فنلافی یسفنتتردوسخفسیفتتو بففندتاوفیهفچرخۀ مواددتکلفزاشفدت وفینفهوفف

نا افلاتتترزدفی یسفنتتتردوسخفسیفسرچش  فهمفنزفنشنری ففسرچش  هفنزفنشنری فتتتامفی   فسنین فنانفنلافه فستتتبفیه

هوففیهفیزلز  فهو فتتامفکشخنا افهدبفنزفنوتشسخفدت  فهقواو فهش هفنزفگزوهو فرف وه ین فهزنفلاا هدبفه فستتبفیه

نتتبفرفه فی یفکلهفففجایگاه شال  ییری نفت هم مل  سانگ معد ، ۀرز یمی تتو،هفتوتکزلفدت خفنتتباف  وت  فف

 نا اه فستبفیهففدوچرخه ای ۀرز یمی 

 
 

 

 

 

ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

دت ه افسیفیشنحلفه   هفنانفی نسفنشنری فدت خفرفنزفنهاوفنلاهففهشفتتول فیق نیفزاوس فنزفی نسفنزفکشیفزیزنفنتترخشنجفیه

نا افنزفنانفی نسفهمهفت لز فل نزمفرفنهانیهو فیخرلدهفیوها ف  سیرهفل نزمف وه هفرتتوالففی نسفدتز زواهفرااافه فستتبفیه

 ناا ات ن فگدبفک فه ففی نسفیبز هفرفیصا عهفنزفکشیفزیزنفه فستبفیهد سافپسفیهنلکرشرهزکهفرااافنتردوسخفیه

 

ف
 توجه

دت ه فرف  سفرتتوالفهمفپسفنزفیسفهزوزهفیق نی فنزفیاوهعفنهشژ فرفی نسفتلدفیهیهفنشناا فت لز فرتتوالفرفنهانیهو فی ف

دت ه افه ففنانفاتوا وتفرفپست وه هو فت لز ففیصتشففرفگذدتبفتویامفیصتشففدتو فه فزهول فرفی نسفسرییاافتب الفیه

ت ن فگدتبففنفیهگشسسافهاتوهشنادتتت خهفیهفیت تفزیتو فی زاهفکت فهزوتتترشفرقرتوف زلهفی لااات  فسرهتویخفهت فیبز تبفهتوزفیه

ففثابت سیفکشیفزیزنففففجرم ۀ  موادگشسه فرفسیفهرزب ففناا هفسرهویخفه فیبز بفهوزفیهی نس فک فنزفیبز بفه فستتبفیه

فیوه ایه

فناا اه ففی نسفیبز هفرفه ففی نسفیصا عهفنزفکشیفزیزنفه فستبفیه

 بررسی یک نمودار!

توفنزفنانفیاوهعفک فنزفزیزنففف3ان فت لز فرفیصتشففهستبهففهو فی یسفنتتردوسخفزیزنفنتتبافیزیاوتأفه ففی نسفرفناوری 

 د سفسیفه  سنیفنی خفنتبانترخشنجفیه

 

ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

 نلات مربوط به نمودار:

یق نیففففرری ۀمرفففبه مواد معدنی شفتتتو،هفیشه  ففیق نیفنتتترخشنجفنزفکشیفزیزنفسیفهففبیشارری سیفهزنفنانفی نسهفففف-1

فتب:فلزهانترخشنجهفیشه  فه ف

 مطایسۀ مطادیر اسرخراج سالانه ای ۀرز یمی  :فمواد معدنیف>فهای فسیلیسوخت ف>ففلزها

 توجه

هو فح رسنفًسرفهشنهشفدت خفرلهفسیفنانفی تفنتترخشنجفی نسفی  ههفرفتت  بفف2030توففف2005نتترخشنجفنلاهوفنزفتتو،فف

 او فهزوترشفنزفی نسفهشنهشدت  فنناناشفاونر فنتتبپفپسفنهامفیدت فنتترخشنجفرفیصتشففنلاهوفسیفففف2نستزلهفک رشفنزفف

فهو فنسزلهفنتبای  ههفرفت  ب

یزلزویسففف38هو فنسزلهفنزفح رسففهوفت   فه فه  سنیفسنسخفد خهفیب   فیزان فنترخشنجفی نسفی  هههفنلاهوفرفت  بفف-2

فیت ایهفف2030یزلزویسفتنفسیفتو،فففف70هفه فح رسفف2005تنفسیفتو،فف

یزلزویسفتنفنلافسیف او فنتتترخشنجفرفف7ه فتقشا فففف2015چ  ف  سفکروبفسیتتتهفپشتتتز خ فه نهز فک فسیفتتتو،فففف-3

فیصشففد خفنتبا

کازمفنزفی نسفنتترخشنجفدت خفزه گهفیرزنهففیوفه فیاوهعفدتز زواهفرنهستر فنتتبهفچشنفک فهستزوی فنزفل نزیهفک فنتتردوسخفیه

فهو فزاشفت   فه واز :ففنه فه فیثو،نزفزیزنفتو ر فد خ

فد ساتو ر فیهن فنزفدنفرفیوت ففنلد(فنترکو فدزو 

فنا ا(فتو ر فد خفنتباب(فقودقفنزفن لاسفزهمفها ف)ن لاس فک فپسفنزفیهفیشنحلفی لاههفتامفی   فه فستبفیه

فکازماپ(فهشن فی مفسنس فه فغذنفنزفه دفه فستبفنی خفنزف وکهفرفسیاوفنتردوسخفیه

فکازمادوسخفیههوفنزفک سهو فپروتزمهفهزرشرژ فرفنسدشسنیفنترت(فهشن فید فتباابوتفرفیز خ

فد ساث(فت  بفی یسفنتردوسخفسیف وه فاوف  سیرفنزفس،فزیزنفنترخشنجفیه

ه فعا ن فیثو،فسیفهقو فیخرلدف او فنشنرنههففاندتوییع نشادهیاوهعفدتز زواهفگ هوگ  فه فی یفاکستو فسیف او فففف-4

فنل یزازمفیردورتفنتبفسیفا نفیق نیفنلاهو فیخرلدفسیف او فهزافهوفهمفیردورتفنتبا

 توجه

فت نه فاکهفنزفسلاالفپز ناشفتبویتف اوههفهود اپشنکا گهفیاوهعفدز زواهفگ هوگ  فسیفهقو فیخرلدف او فیه

فهو فزاشفسیفپهفکودفنلگ هوفرفیره هو فی   سفسیفینرویفی نسفرفعاصشهوفهسرا اهوفهشن فاونرنفپوتمفپشتشسن دز ه

 

 جمع بندی

فنشت سخفد  فل نزمف–ت لز فل نزمففف–نشنری فففف–نترخشنجففف–چش ففی نسفسیفیبز ب:فنکرووففففففففففففففففففففففففففففففففففف

فهوزگوبفه فیبز بف–                                                                                                ففف

فنه اوهعفدز زواهفگ هوگ  فسیف او فه فی یفاکسو فت زاعفهو خنترخشنجفی نسفنزفزیزنففففففیا

فناا اه ففی نسفیبز هفرفیصا عهفه فه عهفنزفکشیفزیزنفه فستبفیهففففففففففففففففففففففففففففففف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

: یسارر  فناوری به میزا                  مواد مناساو وابساره اسات  برای نمونه، یسارر  خانعت خودرو 1-1

به                   و پیشارفت خانعت اتلررونیک بر اجزایی مبرنی اسات ۀه ای                   مدیو  دساررسای 

 شوند ساخره می 

 نارساناها –فولاد  –( دسررسی به 2           نیمه رساناها           –فولاد  –( دسررسی به 1

 نیمه رساناها –آه   –( دسررسی به 4رساناها                                      –آه   –( توتید 3

 

 

دهاد، ۀادام موارد ای ملااتاو  می ۀلی توتیاد دوچرخاه را نشااا  شااده ۀاه فراینادشاالا  دادهبااتوجاه باه  :1-2

 درست هسرند؟ییر

ف
هاا را ایاااد شااوناد و یبااتاهریخراه می هاای فولادی و تاایر دوچرخاه، موادی دور  اتف( در فرایناد توتیاد ور اه

 ۀنند می 

 ب( منشأ تمامی اجزای سایندز یک دوچرخه، ۀرز یمی  است 

توانند مورد اسارفاده  پ( تمامی مواد دریافت شاده ای ۀرز یمی  برای توتید یک وسایله، به خاورت خام می 

  رار بگیرند 

لعات فرساوده ممل  اسات در مطی   شاوند و ای   ت( پس ای چندی  ساال،  لعات دوچرخه فرساوده می 

 رها شوند یا مورد باییافت  رار بگیرند 

 ( )ب(، )پ(4( )اتف(، )پ(، )ث(              3( )اتف(، )ب(، )ت(                 2( )ب(، )ت(            1
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

دهد  با توجه به رو، برآورد میزا  توتید و مصار  نسابی برخی مواد را در جنا  نشاا  می : نمودار روبه1-3

 آ  چند مورد ای ملاتو ییر درست است؟

فامیلیارد ت  فلز در جنا  اسرخراج و مصر  شده است  20، به تطریو  2015اتف( در سال 

مورد بررسای در نمودار، اسارخراج و    دمیلیارد ت  ای ماموع موا  70، به تطریو، حدود  2030ب( در ساال

 شوند مصر  می 

های  پ( مطایساۀ میزا  اسارخراج مواد معدنی، فلزها و ساوخت

های فسیلی(  سوخت >مواد معدنی   >فسیلی به خورت )فلزها 

 است 

، میزا  افزایش اسارفاده ای 2030تا   2005های  ت( در بی  ساال

 بوده است  های فسیلی و فلزهامواد معدنی، بیشرر ای سوخت

1  )1                          2  )2                       

3  )3                         4  )4 

 

ف

فافافافافافافافافافافافافاففبه جزهای ییر درست است،  : همۀ یزینه4-1

ف(فپزوشنبفواواعهفیابشفه فگسرش فداشهوفرفیرتروهوفرفنناناشفتطحفینوخفسیف وی  فد ا1

هوففتأیزنفهزوزهو فه ففننشنسهفه فه شنخفت لز فنه ن فستتترگوخ(فف2

رفنهانیفنلاتفتتب فد خفنتبفک فتولاه فحبمفنهب ههفنزفیاوهعفف

فدز زواهفهاشخفهشسنی فد سا

یاوهعفینفسیفزیزنفهوتتو فففف زیر نیرهفپشنکا گهفف(فدتتکلفیره 3

فسه فک فسلزلفپز ناشفتبویتف اوههفنتبایه

هو ف  سفسیهوییففوتتتمفپشتتتشهوفهشن فاونرنفپسن (فدتتز ه4

فه هو فی   سفسیفینرویفی نسفرفعاصشهوفهسرا اریاوهعفی   سفزیزنهفسیفپهفکودفنلگ هوفرفی

ف

فا

 جدول تناوبی   14یروه  

فف( Sn لع)ف(،Geژرمانیم)فف(،Siسایلیسایم)فف(،Cۀرب )ن فعاووتشفنزفهولافه فپوازنفعبویتا نز:فف  ر،فسریخف14گشرخفففف-1

ف(Pbسرب)رف

ففpه فستترففففف14هودت فهاوهشنانفت ومفعاووتشفگشرخفیهفف𝒏𝒔𝟐𝒏𝒑𝟐نیناشفنلکرشرههفلااففظشنزبفنانفعاووتشفه فوت یتفففف-2

فن فعاووشفت لقفسنیه ا  ر،فسریخ

 توجه
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

فرفقلعفرفتشبفنلافهسرا افسیلیسیم و ژرمانیم شبه فلزهفۀرب  نافلز  گشرخسیفنانف

 یابد فلزی افزایش و خصلت نافلزی ۀاهش می ای بالا به پایی  خصلت    14در یروه    -3

سنیسفرفسیفنثشفاتشه فففۀرب ، سالطی تیرههفه فعا ن فیثو،ففهای خاخای هسارنددارای ویژیی   14عناخار یروه    -4

هزافسنین ف  ن فنلا فهسترا هفه فعا ن فیثو،فهشفسرفیتتوهو ف  بفگشیوفرفنلکرشاستزر فففف لع و ساربدت سافف شسفیه

فسها اهوفنلکرشر فنزفستبفیهنتمه سخفرفسیفرنکاشفهوفساگشف

 نلره

 ایجدول دوره  14های برخی عناخر دورز سوم و یروه  بررسی ویژیی 

 فلزها و نافلزها و شبه فلز موجود در دورز سوم

فد ه ا رمفیهفف18(فسیفگشرخفAr18(فنزفگشرخفنر،فنغوزفد خفرفه فنیگ  )Na11عاووشفنانفسریخفهوفت ام)فف-1

 sدسرۀ ففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففف         pدسرۀ فففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففف

Ar18 Cl17 S16 P15 Si14 Al13 Mg12 Na11 
فpاوففففs)عاصشفرنتط (فر  سفه نیسفرفت ومفعاووشفنانفسریخفت لقفه فستر فففdسیفهزنفعاووشفنانفسریخفعاصشفنزفسترففففف-2

فهسرا ا

سنیه افیاظ یفنزففففلزی(ف  ن فیوتترشافAl( و آتومینیم)Mg(، منیزیم)Naسادیم)سیفهزنفعاووتتشفنانفسریخففف-3

ف  ن فنلا فی نیسفزاشفنتب:

فهوفت والفه فنزفستبفسنس فنلکرشر فسنیه انلد(فسیفرنکاشفهوفساگشفنتم

فب(فیتوهواهفگشیواهفرفنلکرشاکهفهولافسنیه ا

فپ(فتطحفسی ووههفسنیه ا

فد ه افسیفرنقعفچکشف  نیفهسرا اسها )دکلفپذاشه (هفرلهف شسفه هت(فسیفنثشفاشه فتیززشفدکلفیه

فهود انتبفه فهزو فساگشفهشفنلا فسنین ف  ن فهولافیهفففلزهشفعاصش فک ف  ن فهولافینفسندر فهود هفف

تشانفهونلافه سخفرف  ن فیوتتترشکهفسنیه فسیفزاشفه فیامفف(Cl(، ۀلر)S(، یویرد)Pسریخفعاووتتتشفنستتتدش)سیفنانفف-فف4

فکازم:  ن فهونلا فندویخفیه

فگزشه اگذنیه فاوفنلکرشر فیههوهفنلکرشر فه فندرشنافیهنلد(فسیفرنکاشفهوفساگشفنتم

فاسها )یتوهو فگشیوفرفهشقفهزسرا (ب(ف شاو فهشقفرفگشیوفینفعب یفه ه

فپ(فتطحفنهاوفسی وو فهب سخفهلک فک یفنتبا

فد ه ات(فچکشف  نیفهزسرا فرفسیفنثشفاشه ف شسفیه

فهشفعاصش فک فسنین ف  ن فهولافهود فهونلافنتبفه فهزو فساگشفهشفهونلا ف  ن فهولافینفسنیس

ف3و   2،  1سیفدتتشنامفیاوتتت فه فتشتز فهوفنزفستتتبفسنس ففففAlو   Na  ،Mgسیفسرییفتتت مف  ر،فتاورههفعاووتتشفففف-1

فتب الفیهفد ه اف3Al+و   Na  ،+2Mg+نلکرشر فه فکوتز  فهو فپوا نیفف



 

  

WWW.SHIMIAGHEL.IR 7 

 

 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

هتوفهت فنیناشفگتوزففهتودتتتات افنانفکتوتز  نلکرشر فیهفف10همفنلکرشر فه سخفرفسنین ففففAlرففففMgهففNaکتوتز  فعاتووتتتشفففف-2

فیتا ا(فیهNe10هبز فتاوربفسرمف)تاوربفقبلفنزف  س(فا اهفهئ  )

 توجه

فیتا اهوفنزفستبفسنس فنلکرشر فه فنیناشفگوزفهبز فه هف(Pb( و سرب)Sn لع)نلاهو فف

یتتا فه فعا ن فیثو،فکشهنفهوفتوتکزلفچاویففهوفهوفتوتکزلفپز ه فندترشنکهفه فنیناشفپوا نیفهوترواهفیههش هفنزفنتمفف-3

یتت هفسیفزاشفتتو رویففهو فنکستزژ فه فنیناشفهوترواهفپوا نیفیههو فکلشفرفاوفسرفپز ه فسرگوه فهوفنتمپز ه فاگوه فهوفنتم

فکاز :ل راسفنانفسرفتشکز فینفیووه خفیه

نلکرشر فففف1و   2و   3پسفنزفدتشکبفسیفپز ه فا ههفرفهوفگشنرنفه فتشتز ففف(Clر)ل (، ۀS(، یویرد)P)هونلاهو فنستدشفف-4

فیتا :تب الفد خفرفه فنیناشفپوا نیفگوزفهبز فنیگ  فیهفCl–و  3P  ،-2S-هو فه فنهز  

فیتا انلبر فنانفهونلاهوفهوفتوکزلفپز ه فندرشنکهفهزافه فنیناشفهورواهفیه

 

 توجه

هوفف(فادفهونلافنتتتتبفنیوفت توالفه فگشنرنفنلکرشر فه نیسفرفیزلفتشکزبهفن فهستتتزویفهوچزافه سخفرفسیفرنکاشArنیگ  )

فی ی فک فتوفکا  فهزچفتشکز فدز زواهفپوا نی فنزفنانفعاصشفداو ر فهو خفنتباکا افه فدشکبفه ه

 نلره

نتتبهفه فففسافیدفففسافر خات  ۀه ااتبا  فسافرنتتبافسیفحولهفک فففیویرد جامدی یرد رنگ و ۀلر یایی یرد رنگ

هستزویفرنکاشفففهفزاشنفسیفیبوریتفنکستزژ فه نۀنندفسافر را معمولا  ییر آب نگنداری می دت سافیهمفتتدز فسا خفیه

فد ساپذاشفه سخفرفیور لفیه

فگزشه :سیفرنکاشفهوفنتمفهو فساگشفچا فیر فیخرلدفینفسیفپزشفیهفف14عاصشهو فسرییفت مفرفگشرخف

فسها فک فعبویتا نز:سها فرفپز ه فا ههفتوکزلفیهن فنزفنهاوفک فنلافهسرا فنلکرشر فنزفستبفیهنلد(فستر 

ف(Pb(فرفتشب)Sn(هفقلع)Alنل یزازم)(هففMg(هفیازاام)Naنلاهو فت ام)

سها فک ففرفپز ه ندترشنکهفتوتکزلفیهفاشارراک یااشارهاتلررو  بهن فنزفنهاوفک فهونلافاوفدتب فنلافهسترا ففب(فستتر 

فعبویتا نز:فف

 (Ge(، ژرمانیم)Si(، سیلیسیم)Cۀرب )

سها فرفاوفینخفسریهفسیففندرشنکهفتوکزلفیهن فنزفنهاوفک فهونلافهسترا فرفنلکرشر فه فندترشنافگذندتر فرفپز ه ففپ(فستتر 

فسها فک فنانفهونلاهوفعبویتا نز:گزشه فرفپز ه فا ههفتوکزلفیهپزشفگشنر فرفنلکرشر فیه

ف(Cl(هفکلش)S(هفگ گشس)Pنسدش)

 

ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

 شبه فلزها

نلاهوفدتتبز فه سخفسیففدتتب فنلاهوهفه وها فیشز فهزنفنلاهوفرفهونلاهوفقشنیفسنیه اف  ن فنزااکهفدتتب فنلاهوهفهزوتترشفه ف

فحولهفک فینرویفدز زواهفنهاوفه وها فهونلاهوفنتبا

 توجه

دتب فنلافعا نههفهشن فیبق فها  فعاووتشفنتتبفک فه فعاووتش فگدر فیهفدت سفک ف  ن فنهاوفیزو فنلافرفهونلافنتتباف

وفنزفنلاهوفک رشفنتتبفرفه فدتب فنلاهوفی   لافًیتتوهواهفنلکرشاکهفسنیه )هز  فیتتوهوفهسترا ا(فیتتوهواهفنلکرشاکهفدتب فنلاه

فی یفکویلفهویتوهوفهزسرا ا

رفسرییفتت مفیهفهودت افتتزلزستزمفعاصتش فسی وو فنتب)یوها فنلاهو(فرفف14نزفگشرخففففشابه فلزادفففف(Siسایلیسایم)فف-2

سنیسافتتزلزستزمفسیفرنکاشفهوفففرساانایی اتلرریلی ۀمی دتکاا خفنتتبفرفسیفنثشفاتشه ف شسفیهفدت س)یوها فهونلاهو(فرف

فهوفنلکرشر فه فندرشنافیهفگذنیسافسیفرنقعفیهفت ن فگدبفتزلزسزمف  نوهفیوفهزنفنلاهوفرفهونالاوفسنیساساگشفنتمفف

 توجه

هوففرفسرییفچاویم(فدتب فنلافنتتبفرفیتتوهواهفنلکرشاکهفک هفسنیسفرفسیفرنکاشفهوفساگشفنتمفف14)رنقعفسیفگشرخفژرمانیم  

فکاا خفنتباگذنیسفرفسیفنثشفاشه ف شسفد خفرفدنلکرشر فه فندرشنافیه

هو فساگش(فنزفتت بفچ فه فینتتبف صتلبفنلا فکوهشفاونر فرفهشف صتلبفهونلا فننارسخففسیفنانفسریخف)فه وها فسریخ

فد س:یه

 توجه

(فهزوتترشانففNaسیفهزنفعاووتتشفسرییفتتت مفتتت ام)

 (فهزورشانف صلبفهونلا فینفسنیساCl صلبفنلا فرفکلش)

ف(،Ge(، ژرمانیم)Si(، سایلیسایم)Bبور)نه فنز:فنیسفک فعبویتعاصتتشفدتتب فنلافسیف  ر،فتاورههفر  سفسفف8یب  عوفًف

ف( At( و اسراتی )Po(، پوتونیم)Te(، تلوریم)Sb(، آنریموا )Asآرسنیک)

فهو فسرمفرفت مهفتااوفادفدب فنلافر  سفسنیسا(فسیفهشفادفنزفسریخ1

فهو فچاویمهفپابمفرفدومهفسرفدب فنلافر  سفسنیسا(فسیفهشفادفنزفسریخ2

فهفتااوفادفدب فنلافر  سفسنیسا17رففف13هو ففهشفادفنزفگشرخ(فسیفف3

فهفسرفدب فنلافر  سفسنیسا16رففف15هفف14هو فف(فسیفهشفادفنزفگشرخ4

فسه اهو فنهاوفینفهوو فیهدکلفزاشفهش هفکویهشسهو فنلاهوفیبراهفهشفراژگه

ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

 ای عناخرروند تغییرات خواص فلزی و نافلزی در جدول دوره

)نلافقلزواه(فدتشر فففف1نتتبافهشفتاوربفنزفتت بفچ فهوفادفنلافگشرخفففتناوب(یسادف)ف7عاووتشفدتویلففن فف  ر،فسریخ

فیت اهو(فسیفنهراو فتاوربفه فادفگوزفهبز فیه)هول ژ فف17د سفرفسیفت بفینتبفپسفنزفعب یفنزفادفهونلافگشرخفیه

نلا )ت والفه فنزفستتبفسنس فنلکرشر فرفتوتکزلففن فعاصتشهوفرفنزفچ فه فینتتبفنزف ووتزبففسیفهشفسریخفنزف  ر،فسریخ

ففد ساکوتز  (فکوتر فرفهشف ووزبفهونلا ف)ت والفه فگشنرنفنلکرشر فرفتوکزلفنهز  (فننارسخفیه

ف
فیقواسفف صلبفنلا فسیفهزنفعاووشفتاوربفت مفه فو یتفیقوهلفنتب:فملال:فف

Na>Mg>Al>Si>P>S>Cl 

 هاهروند تغییرات خاخیت فلزی و نافلزی در یرو

فاوه اسیفادفگشرخفنزف  ر،فسریخفن فعاصشهوفنزفهولافه فپوازنف صلبفنلا فنناناشفرلهف صلبفهونلا فکوهشفیهفف-1

 توجه 

سیفادفگشرخفنلا فنزف  ر،فسریخفن فعاصتتشهوفنزفهولافه فپوازنفت والفه فنزفف

نناناشفیه نلکرشر ف فف17رفففف15هفف16اتوهت افسیفگشرخفهتو ففستتتتتبفسنس ف

دت سافسیفرنقعفنزفهولافه فهولاتشف ووتزبفهونلا فهزوترش فسنیه افزاشنفنزفهولافه فپوازنف ووتزبفهونلا فکمفیهعاصتشهو فف

فاوه اپوازنفت والفه فگشنرنفنلکرشر فکوهشفیه

هودت افنزفیشنهفسیففتشانف صتلبفنلا فیر لقفه فنرلزنفعاصتشفگشرخف)عاصتشفتاوربفسرم(فیهکمففاخالی هو ففسیفگشرخفف-2

وترشانف صتلبفنلا فیر لقفه فعاصتش فنتتبفک فسیفنهراو فگشرخف)تاوربفهدرم(فقشنیفسنیسافه فعا ن فیثو،ففهوفهزنانفگشرخ

فتشانف صلبفنلا فینفسنیساکمفتیریم  هزورشانف صلبفنلا فرففرانسیمن هففسیفگشرخفنر،ف  ر،فسریخ

 Cs55-Rb37-K19-Na11- Li3عبویتا فنز:فففففففففففففففففففففففففیروه اولعاووشفف

اوه افه فی ی فک فتتت فعاصتتشفنهر ن فنانف  ر،فسریخفن فنزفهولافه فپوازنف صتتلبفنلا فنناناشفیهف14در یروه  فف-3

گذنیه هفسیفحولهفک فقلعففهوفنقمفنلکرشر فه فندترشنافیهگشرخفا اهفکشهنفرفتتزلزستزمفرفژییوهزمفسیفرنکاشفهوفساگشفنتم

فها فرف صلبفنلا فسنیه اسهوفنلکرشر فنزفستبفیهرفتشبفسیفرنکاشفهوفساگشفنتم

 توجه

فاای ۀرب  نافلز، سیلیسیم و ژرمانیم، شبه فلز،  لع و سرب نیز فلز هسرندجدول دوره  14در یروه  

: یویرد، جامدی                 رنگ و ۀلر               با رنگ                   است  هم چنی  فسفر به رنگ         5-1

 شود         دیده می 

 یرد                   –یرد  –یایی  –( یرد 2 رمز                                 –یرد  –جامدی  –( یرد 1

 سفید –سفید  –یایی  –( یرد 4سفید                                  –یرد  –یایی  –( یرد 3

 

ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

 : چند مورد ای ملاتو ییر درست است؟6-1

لایه توسا  اتلررو  اشاغال شاده   3، پنج ییر لایه ای اتلررو  پُر شاده اسات و P15اتف( در آرایش اتلررونی  

 است 

توا  با اساارفاده ای یایهای نایو آریو  و ینو   را می   Cs55و    Ge32های  ب( آرایش اتلررونی فشااردز اتم

 نوشت 

های  برابر تعداد اتلررو  5/1(،  l=1های دارای)اتلررو پ( در اتم دومی  عنصارنافلزی تناوب ساوم، تعداد  

 ( است l=0با)

،  Sn50اتم    pهاای موجود در آخری  ییر لایاۀ  ت( تعاداد اتلررو 
   𝟏  

𝟑
هاای موجود در  برابر تعاداد اتلررو   

 است  Ar18آخری  ییر لایۀ اتم 

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

 : پاسخ خطیح هر سه پرسش ییر در ۀدام یزینه آمده است؟7-1

 شود؟اتف( وجود سلح خیطلی و درخشا  در میا  ۀدام دسره ای عنصرها دیده می 

 یاارد؟ها، اتلررو  به اشرراک می ، چند عنصر در واۀنش با دیگر اتم14ب( در میا  عنصرهای یروه

 pها در آخری  ییر لایۀ  به تعداد اتلررو  Pb82عنصار   pها در آخری  ییر لایۀ پ( نسابت تعداد اتلررو 

 برابر چند است؟ 3آخری  عنصر فلزی تناوب 

 2 -3 –( فلزها و شبه فلزها  2                            1-3 –( فلزها و شبه فلزها 1

 2-3 –لزها ( فط  ف4                            2-2 –( فلزها و شبه فلزها 3

 های بیا  شده دربارز عنصر مورد نظر درست است؟های ییر، همۀ ویژیی : در چه تعداد ای عبارت8-1

 دست داد  اتلررو  ی(: تیره، شلننده، تمای  به اC6اتف( ۀرب )

 جدول، خرد نشد  در اثر ضربه، تمای  به اشرراک اتلررو  4(: مرعلق به دورز  Ge32ب( ژرمانیم)

 جدول، شل  پایر، رسانای خوب یرما و اتلرریسیره 14(: مرعلق به یروه  Pb82پ( سرب)

 ، رسانایی اتلرریلی ۀمNa11(: شلننده، هم دوره با Si14ت( سیلیسیم)

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

خاخیت                         ۀاسره و بر خاخیت             ای، ای چپ به راست ای  : در هر دوره ای جدول دوره9-1

عنصارهای                   خاخایت نافلزی بیشارری دارند ییرا   17و   16،  15های  شاود  در یروه        افزوده می 

 شود ای بالا به پایی ، خاخیت                     ییاد می 

 نافلزی –تر پایی  –فلزی  –( نافلزی 2فلزی                             –تر پایی  –نافلزی  –( فلزی 1

 نافلزی –بالاتر  –فلزی  –( نافلزی 4فلزی                                 –بالاتر  –نافلزی  –( فلزی 3

ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

 اند؟: چند مورد ای ملاتو ییر در مورد عنصرهای دورز سوم، درست10-1

 وره، خواخی شبیه چناردهمی  عنصر دورز بعدی دارد اتف( چنارمی  عنصر ای  د

 ب( به جز یای نایو ای  دوره، سایر عنصرهای ای  دوره جامد هسرند 

 است  Cl17پ( بیشرری  خصلت نافلزی در ای  دوره مربوط به 

 ت( بدو  در نظر یرفر  یای نایو، شمار عنصرهای فلزی و نافلزی در ای  دوره برابر است 

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

 ایدوره  روند تغییر شعاع اتمی در جدول

هو فنلکرشرههففهوفسیفپزشنی  فهستر فرفسیفلاا گزشه فک فنلکرشر ن فسیفهظشفیهیطوهقفی ،فک نهر یههفنتمفینفه وها فکشخ

فت ن هفد و فنت هفسیفهظشفگشنبفرفن فینفنه نزخفگزش فکشسافیهففسیفحو،فحشکبفهسرا پفهاوهشنانفهشن فهشفنتم

1𝑝𝑚)گانی فیهفکاا افففف(𝑝𝑚)د و فنت هفینفهوفاکو فپزک یرش = 10−12𝑚)ف

سیفاتدفگشرخفنزفهتولافهت فپتوازنهفدتتت تو فنت هفنناناشفیهفاتوهت هفزاشنفت ت نسفلاات فهتو فنلکرشرههفسیفهشفگشرخفهتوفنناناشفعت سفف

فنت ههفهزورشفیهفد ساف

سریخهفنزفچ فه فینتتبهفدت و فنت هفکوهشفیهفاوه هفزاشنفسیفادفسریخفهوفر  سفثوهبفیوه  فلاا فهو فنلکرشرهههففسیفادفف

دت ویفپشرت  فهو فهستر فرفسیفهرزب ف وۀهففهستر فنناناشفیهفاوه افه انفتشتز فهزشر فیزو فهستر فرفن شانفنلکرشر فف

فنناناشفاونر فرفد و فنت هفکوهشفیهفاوه اف

ف
ف

ف

ف

سیفادفسریخهفهزوترشانفدت و فنت هفیر لقفه فعاووتشفنر،)نلاهو فقلزواه(فرفک رشانفدت و فنت ه)هوفچوتمفپ دتهفنزفف

ف)هول ژ فهو(فنتباف17گوزهو فهبز (فیر لقفه فعاصشفگشرخف

ی یفت ن فگدبفک فه فسه افهوفت   فه فنانفه  سنیفیههتیززشفدت و فنت هفعاووتشفسرییفتت مفینفهوتو فیف،بالانمودار ف

فاوه اففو فیر نلهفکوهشفیهففهش فینتبهفتدورتفهزنفد و فنت هفعاصکلههفسیفادفسریخفنزفچ فه



 

  

WWW.SHIMIAGHEL.IR 12 

 

 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

بیشارری  تفاوت شاعاع اتمی در نمودار مطاب  یا هما  شایو نمودار، مرعلق به تفاوت شاعاع اتمی  

 است      Siو شبه فلز  Alفلز  

 است؟   درستچه تعداد ای عبارت های ییر،    :11-1

 ۀمرر است    𝟗𝑭 و   𝟏𝟏𝑵𝒂 ای تفاوت شعاع اتمی عنصرهای  𝟏𝟏𝑵𝒂 و   𝟑𝑳𝒊 آ( تفاوت شعاع اتمی عنصرهای 

 بیشرر است    𝟗𝑭 و   𝟏𝟔𝑺 ای تفاوت شعاع اتمی عنصرهای  𝟗𝑭 و   𝟏𝟐𝑴𝒈 ب( تفاوت شعاع اتمی عنصرهای 

 بیشرر است   𝟑𝒔𝟐ای شعاع اتمی عنصری با لایۀ ظرفیت  𝟒𝒔𝟏نصری با لایۀ ظرفیت پ( شعاع اتمی ع

 می تواند تغییر شعاع اتمی عنصرهای دورز سوم را نشا  دهد   فوقث( نمودار 

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

 اخرلا  شعاع اتمی در ۀدام دو عنصر ییر به ترتیو ۀمرری  و بیشرری  مطدار است؟   :  12-1

𝟏𝟔𝐒 آ(   −  𝟏𝟕𝑪𝒍   )𝟏𝟐 ب𝑴𝒈−  𝟏𝟑𝑨𝒍   )𝟏𝟐 پ𝑴𝒈−  𝟏𝟓𝑷 

𝟏𝟏𝑵𝒂 ت(   −  𝟏𝟒𝑺𝒊   )𝟏𝟕 ث𝑪𝒍 −  𝟏𝟒𝑺𝒊  

 ث  –( ب 4ت                –  آ(3پ                       –( ب 2پ                     –( آ 1

 شیو نمودار تغییر شعاع اتمی ۀدام سه عنصر، بیشرر است؟   :13-1

1  ) 𝟔𝑪  ، 𝟕𝑵  𝟖 و𝑶                     2  ) 𝟏𝟒𝑺𝒊  ، 𝟏𝟓𝑷   𝟏𝟔 و𝑺                

3  ) 𝟑𝟑𝑨𝒔  ، 𝟑𝟒𝑺𝒆  𝟑𝟓 و𝑩𝒓            4  ) 𝟏𝟏𝑵𝒂 ، 𝟏𝟐𝑴𝒈   𝟏𝟑 و𝑨𝒍 

 

 نلات مربوط به شعاع:

 شعاع فلز ای شعاع یو  خود  ۀه ۀاتیو  است، بیشرر است   – 1

ف

 شعاع نافلز ای شعاع یو  خود  ۀه آنیو  است ۀمرر است   -2

 

 راست ردر ۀاتیو  های هم اتلررو  ، هر چه بار ۀاتیو  ۀمرر باشه ، شعاع بیش– 3

 

 بار آنیو  بیشرر باشه ،شعاع بیشرر است رو  ، هرچه ردر آنیوننای هم اتل  -4

 

 به خورت ییر است:،  هم اتلررو     اتم خنلی شعاع آنیو  و ۀاتیو  و   -5

 بیشرر ای اتم خنلی و اتم خنلی هم ای ۀاتیو  ،بیشرراست  شعاع آنیو   

 

ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

 فلزهای  لیایی 

هف19𝐾 هفف11𝑁𝑎 هفف3𝐿𝑖 نلاهتو فقلزتواهفسیفگشرخفنر،ف ت ر،فسریخفن ف تو فسندتتترت فرفنزفهتولافهت فپتوازنفعبتویتفنهت فنز:فف

 37𝑅𝑏55 هفف𝐶𝑠87 رفف𝐹𝑟فا

نتتبافنانفعاووتشفهوفنزفستتبفسنس فادفنلکرشر فرفتوتکزلففف𝑛𝑠1نیناشفنلکرشرههفلااففظشنزبفنلاهو فقلزواهفه فوت یتفف

گوزفهبز فسیریفقبلفنزف  سفیهفیتتا پفه فه زنفسلزلهفهستزویفرنکاشفپذاشه فرفسیفیبز بفه ففه فنیناشفف+𝑀کوتز  فف

فحولبفنزنس)عاصش (فاونبفه هفد ه اف

ف   فهقشخفن فنلافت امفسیفیبوریتفه نفه فتشعبفنزفهزنفینر فرفک یفیهفد ساف 

فنغل فنلاهو فقلزواهفه فق ی فهشمفهسرا فک فهوفچوق فهشا خفیهفد ه اف

فناناشفد و فنت هفنزفهولافه فپوازنهف صلبفنلا فرفرنکاشفپذاش فنلاهو فنانفگشرخفنناناشفیهفاوه اففهوفن

𝐹𝑟 > 𝐶𝑠 > 𝑅𝑏 > 𝐾 > 𝑁𝑎 > 𝐿𝑖فخصلت فلزی و فعاتیت شیمیایی :ف

نتبهفه فی ی فک فهشففتوتید نور، آیادسایی یرما، تشلی  رسوب و خروج یای، نشانه هایی ای تغییر شیمیایی 

چ فدت  فه یفاوفنهامف شرجفگوزفنزنسفدت خفهزوترشفهودت هفرنکاشفدتز زواهفتتشاعفتشفه سخفرفرنکاشفسها خفن ولزبفف

فدز زواهفهزورش فسنیسافف

ه یهو فهو فزاشفرنکاشفنلاهو فلزرزمهفتت امفرفپروتتزمفینفهوفگوزفکلشفهوتو فیهفسها افهوفت   فه فدت تففدتکلف

𝐿𝑖ت ن فنا ز فک فن ولزبفدز زواهفنانفت فنلافه فو یتففاشفیهنزنسد خفسیفنانفتصور < 𝑁𝑎 < 𝐾فنتبافف

2𝐿𝑖(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐿𝑖𝐶𝑙(𝑠)ف1)ف

2𝑁𝑎(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠)ف2)ف

2𝐾(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠)ف3)ف

 

 فلزهای  لیایی خاۀی 

فا88𝑅𝑎 رففف56𝐵𝑎 هفف38𝑆𝑟 هف20𝐶𝑎 هفف12𝑀𝑔 هف4𝐵𝑒 عاووشفگشرخفسرمفنزفهولافه فپوازنفعبویتفنه فنز:فف

فد ه اففسیفیبز بفه فحولبفنزنسفاونبفه هففنانفعاووشفه فنلاهو فقلزواهف وکهفیوا یفهسرا فرفه وها فنلاهو فقلزواهه

نتتبافنانفعاووتشفهوفنزفستتبفسنس فسرفنلکرشر فرفتوتکزلففف𝑛𝑠2نیناشفنلکرشرههفلااففظشنزبفعاووتشفنانفگشرخفه فوت یتفف

فه فنیناشفگوزفهبز فسرییفقبلفنزف  سفیهفیتا افففف+𝑀2کوتز  فف

فف صلبفنلا فرفرنکاشفپذاش فنلاهو فقلزواهف وکهفنزفهولافه فپوازنفهوفنناناشفد و فنت ههفنناناشفیهفاوه :

𝑅𝑎 > 𝐵𝑎 > 𝑆𝑟 > 𝐶𝑎 > 𝑀𝑔 > 𝐵𝑒ف: خصلت فلزی و فعاتیت شیمیاییف

فسیفادفسریخفنزف  ر،فسریخفن هف صلبفنلا فرفن ولزبفدز زواهفعاووشفگشرخفنر،فنزفگشرخفسرمفهزورشفنتب:ف

 : خصلت فلزی و فعاتیت شیمیاییگشرخفنر،فف<گشرخفسرمفف

ف

ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

 هاهاتوژ 

فهفهول ژ فگدر فیهفد ساف53𝐼 رفف35𝐵𝑟 هفف17𝐶𝑙 هف9𝐹 نه فنز:ففعبویت  ر،فسریخفن فک ففف17 فگشرخففه فهونلاهو

فف(𝑋2)هو فسرنت هفدتتتکتلفی لک ،حولبفنزنسفرفعاصتتتش فه دتتت ه فرفسیففحولبفنزنسفاونبفه هز تبفه یبهوفسیهول ژ 

فهسرا ا

فت لز فلای فچشنغفهو ف ل  ف  سیرفنتردوسخفیهفد ساففففیهوفسنزفهول ژ 

نتتتبفرفهوفسیاونبفادفنلکرشر فرفتوتتکزلفا  فف  𝒏𝒔𝟐𝒏𝒑𝟓ه فوتت یتفف 17  نیناشفنلکرشرههفلااففظشنزبفعاووتتشفگشرخ

فه فنیناشفگوزفهبز فهمفسرییف  سفیهفیتا افففف(−𝑿)هولز 

هوفه فوت یتفزاشفهونلا فرفن ولزبفدتز زواهفهول ژ ف صتلب وفک فدت و فنت هفهوف صتلبفهونلا فینهطففعکسفسنیسهففنزفن 

فیقواس فیهفد س:ف

𝐹2 > 𝐶𝑙2 > 𝐵𝑟2 > 𝐼2ف: خصلت نافلزی و فعاتیت شیمیایی ف

فهوهفد تفرفدشنامفرنکاشفنهاوفهوفگوزفهز یرژ فندویخفد خفنتب:فهلفه فرنکاشفپذاش فهول ژ سیف  ر،فیقوف

 شرای  واۀنش با یای هیدروژ  نام هاتوژ  

فه فتشعبفرنکاشفیهفسه اف℃200−حرهفسیفسیو فففنل ئ ی

فسیفسیو ففنتوقفه فنینیهفرنکاشفیهفسه افکلش

فرنکاشفیهفسه افف℃200سیفسیو فففهشم

فرنکاشفیهفسه افف℃400سیفسیو فهولاتشفنزففا 

و   𝑭𝟐یابد، به طوری ۀه در دمای اتاق،  در عناخاار ای  یروه، ای بالا به پایی  نطلۀ بوب و جو  افزایش می 

𝑪𝒍𝟐 ، یایی شل  𝑩𝒓𝟐 و   مایع𝑰𝟐     جامد هسرند 

روند ۀلی واۀنش پایری، چنار عنصار نخسات ای سامت چپ دورز دوم جدول دوره ای)تناوبی( در   :14-1

 برابر اۀسیژ  در دمای اتاق، به ترتیو شمارز یروه آننا، ۀدام است؟  

 

 

 
 

 

 

 

ف



 

  

WWW.SHIMIAGHEL.IR 15 

 

 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

نمودار مطاب ، به روند تغییر ۀدام ویژیی عنصاارهای دورز دوم و سااوم جدول دوره ای نساابت به فف:15-1

 ففترتیو ای راست به چپ، ۀدام دو عنصر هسرند؟در ا ، به  bو   aشمارز یروه آننا، مربوط است و  

فNهفP(فد و فنت ههف1

فPهففNد و فنت ههفففف(2

فPهففSi(فرنکاشفپذاش هفف3

 Si هP(فرنکاشفپذاش هفف4

 

 

ف

با بررسای نمودار شال  ییر ۀه واۀنش پایری شاماری ای عنصارهای دورز دوم جدول تناوبی را به   :16-1

خورت نامرتو نشا  می دهد، می توا  دریافت  

 ۀه                 است   

ف:فنکسزژ فg:فنل ئ یهفcهفکشهنهفa(ف1

ف:فکشهنa:فهزرشرژ هففf:فنکسزژ هففc(فف2

ف:فنل ئ یb:فهشالزمهففe:فکشهنهففf(فف3

فلزرزمفe:فه یهففdهزرشرژ هفف:فb(فف4

 درست است؟   𝟑𝟓𝑿 چند مورد ای ملاتو ییر، دربارز عنصر :  18-1

 هم دوره است   𝟐𝟎𝒁 هم یروه و با عنصر 𝟏𝟕𝒀 آ( با عنصر 

 ب( می تواند در تشلی  ترۀیو های یونی و ۀووالانسی شرۀت ۀند  

 پ( بزریرری  شعاع اتمی را در میا  عنصرهای هم دروز خود دارد  

 ت( حاتت فیزیلی مرفاوت با عنصرهای هم دوره و هم یروه خود دارد   

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

با توجه به نمادهای فرضای ییر ۀه برای جایگاه برخی عنصارهای جدول دوره ای فرش شاده اسات،  فف:19-1

ۀدام یزینه به ترتیو پاساخ درسات پرساش های داده شاده را نشاا  می دهد؟)یزینه ها را ای راسات به چپ  

 به ترتیو)آ(، )ب( و )پ( بخوانید (
Aفپاب زنفعاصشفسترفف:pففففففففففف Bفچاویسه زنفعاصشفسترفف:p Cفهدر زنفعاصشفسترفف:s Dف:فت یزنفعاصشفسرییفت م

فن(فسیفهزنفعاصشهو فهولافچا فعاصشفر  سفسنیسفک فسیفتشکز فهوفتواشفعاصشهوفنقمفنلکرشر فه فندرشنکهفیهفگذنیس؟فف

فب(فن ر ففد و فنت هفک نمفسرفعاصشفنزفه  فهزورشفنتب؟فف

فد ا تشفرنکاشفیهفسه ؟ففpرفففپ(فک نمفنلافهوفاوزسه زنفعاصشفست

𝐵فف(1 − 𝐷رفففف2 − 𝐴فف ف ف 𝐶(فف2ففف − 𝐷رفففف2 − 𝐵فف ف ف ف ف 𝐶(فف3ف − 𝐶رفففف1 − 𝐴فف ف ف ف 𝐵(فف4ف − 𝐶رفففف1 − 𝐴 

 

 

ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

 )واسله( dعنصرهای دسرۀ  

فرفسرییفچاویمفتوفهدرمفقشنیفگشنر فنه اففف12توففف3هفه گهفنلافهسرا فرفسیفگشرخففdعاصشهو فسترففف

فاشتفسنیه اففده فنلاهو فنولهففففpرففsه فنلاهو فرنتط فی شرففنه فسیفحولهفک فنلاهو فسترفففففdنلاهو فستر فف

شد  فنتبافنیناشفنهاوفسیفحو،فپفdن فهسرا فک فزاشلااففن فنزفعاصشهو ف  ر،فسریخ)رنتط (هفستر dنلاهو فسترفف

𝑛)نلکرشرههفلااففظشنزبفنانفعاصشهوفه فو یتفف − 1)𝑑 𝑛𝑠فنتبافف

هستتترات افنیناشففف30تتوفففف21نزفنانفنلاهتوفکت فسیفسرییفچاتویمف ت ر،ف تو فسنیهت هفسنین فعت سفنت هفففنخسااری  سااری

فنلکرشرههفلااففظشنزبفنانفعاووشفسیف  ر،فزاشفنی خفنتب:ف

ف

ف ااعادز آفبااپیروی نزفف𝟐𝟗𝑪𝒖 و  𝟐𝟒𝑪𝒓 کازت هفنیناشفنلکرشرههففیوتتتوهت خفیهی یفکت فسی ت ر،فهتولافف ه تو

فففۀند نمی 

تشکز فهو فا ههفه چ  فنکستز هوفرفکشهاوتفهوهفنلاهو فرنتتط فسیفیبز بفه فدتکلفتشکز فاونبفیهفدت ه پفاالو  

فسنیسافففف𝐹𝑒2𝑂3رفف𝐹𝑒𝑂هشن فیثو،فنهنهفسرفنکسز فیبز هفهوفنشی ،فهو فف

فد ه افیبز بفه فحولبفعاصش فهزافاونبفیهسیفففف(𝑃𝑡)رفپ تزنف(𝐴𝑢)هش هفنلاهو فرنتط فیوها فی 

علبفنابوسفیهمفهو فزابوفسیفتتتامفهو فقز رهفرفدتتزوتت فهو فیهگههفر  سفهش هفکوتز  فهوفرفتشکز فهو فنلاهو فف

اوق تفرفیهمفتتبافزیشسفه فسلزلفر  سفا  فهو فنلاهو فرنتتط ففرنتتط فنتتبافهشن فیثو،فیهمفنههفنزشرزخهفیهمفقشیافف

فسیفنهاوفنتباف

فه  فکوتز  فپوا نیفتوکزلفیهفسها هفنداوفیهفد ا :فففسیفتطحفکاک یفهوفنلاهو فرنتطففزاشفک فهزشفنزفادف

ف
تشانفزاشلاافف فهاگومفتوتکزلفکوتز  هفنزفهزشرهههففdنلاهو فستترففففرسام آرایش اتلررونی یو  های فلزهای واساله

هتو فهزوتتترشهفنزفسیفوتتت یتفهزتوزفهت ف ت نکشس فنلکرشر کاات اففدتتتشر فهت فنزفستتتتبفسنس فنلکرشر فیهفف(ns  س)ا اه

𝑛)زاشلااف − 1)𝑑فک دفیهفگزشامافف

 𝟐𝟑𝐕: [ 18𝐴𝑟]3𝑑
34𝑠2 {

𝑉2+: [ 18𝐴𝑟]3𝑑
3

𝑉3+: [ 18𝐴𝑟]3𝑑
2        𝟐𝟔𝑭𝒆: [ 18𝐴𝑟]3𝑑

64𝑠2 {
𝐹𝑒2+: [ 18𝐴𝑟]3𝑑

6

𝐹𝑒3+: [ 18𝐴𝑟]3𝑑
5 

ف

 𝟐𝟒𝑪𝒓: [ 18𝐴𝑟]3𝑑
54𝑠1 {

𝐶𝑟2+: [ 18𝐴𝑟]3𝑑
4

𝐶𝑟3+: [ 18𝐴𝑟]3𝑑
3      𝟐𝟗𝑪𝒖: [ 18𝐴𝑟]3𝑑

104𝑠1 {
𝐶𝑢+: [ 18𝐴𝑟]3𝑑

10

𝐶𝑢2+: [ 18𝐴𝑟]3𝑑
9 

ف
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فنهاوفه ف ویشفهسپویا :فواسله یا ۀاتیو ت فهکرففزاشفینفسیفی یسفنلاهو فف

هوفتوتتکزلفکوتز  فتتت فهویفیثببفه فنیناشفهوتتبفتواهفگوزفففف،3فلزهای یروهنزفعاصتتشهو فرنتتتط فیوها ففففبرخی (فف1

ک فهخسرزنفنلافرنتط فسیف  ر،فسریخفن فنتبهفهوفتوکزلفتااوفادفففف(𝟐𝟏𝑺𝒄 )هبز فقبلفنزف  سفیهفیتا هفنتکوه ام

سیفرتتوالف وه فیوها فتل ااا  ففففاسالاندیمه فنیناشفگوزفهبز فنیگ  فیهفیتت افسیفات نفنزففف(+𝑺𝒄𝟑)کوتز  فپوا نی

فهفرفهش هفدزو فهوفنتردوسخفیهفد سافیهگ

 𝟐𝟏𝐒𝐜: [ 𝟏𝟖𝑨𝒓]𝟑𝒅
𝟏𝟒𝒔𝟐 →  𝟐𝟏𝑺𝒄

𝟑+: [ 𝟏𝟖𝑨𝒓] 
ه فنیناشفپوا نیفگوزفهبز فیهفیتتا هفسیفع  فکوتز  ففففاالوفف(،pو   sۀاتیو  حاخا  ای فلزهای اخالی )دسارۀ (فف2

ففیای نایو نمی رسند (هفنغل فه فنیناشففdهو فحوولفنزفنلاهو فسترففرنتط )سترففف

نلا فیحکمهفکمفچگو،فرفیقورمفسیفهشنهشف  یسگهفنتتتبفک فاکهفنزفکویهشسهو فن فنتتتردوسخفسیففف،(𝟐𝟐𝑻𝒊 )تیرانیم(فف3

   نتبدوچرخه  فبدنۀ

 است؟ نادرست، (𝟐𝟐𝑻𝒊 )و تیرانیم (𝟐𝟖𝑵𝒊 )ۀدام مللو دربارز نیل   :20-1

 ( نیل  عنصری واسله و تیرانیم عنصری اخلی است  1

 ( شعاع اتمی نیل  ای شعاع اتمی تیرانیم ۀوچک تر است  2

 ( نیل  و تیرانیم، هر دو در یک دورز جدول تناوبی جای دارند  3

 جدول تناوبی جای دارند    4و تیرانیم در یروه    10( نیل  در یروه  4

 ۀدام عبارت ییر، در ست است؟    :21-1

فنلکرشر فسنیسهفیر لقفه فگشرخفدومف  ر،فسریخفن فنتباففف12(فنتمفعاصش فک فسیفت یزنفلااففنلکرشرههف  سف1

هو فف(فسیفعاصتتشهو فرنتتتطففسرییفچاویمهفسرفعاصتتشفر  سفسنیسفک فیب   فع سفک نهر یهفنوتتلهفرفنشعهفنلکرشر 2

فنتبافف4تشانفزاشلااففنهاوفهشنهشفهزشرهه

فنتبافف10ن فهوفهمفاکسو فرفهشنهشفنتطففسرییفت مفرفچاویمف  ر،فسریخ(فد ویفعاصشهو فر3

فهوفهمفهشنهشفنتباففف4sرففف3d(فسیفچاوییزنفعاصشفرنتطففسرییفچاویمهفد ویفنلکرشر فهو فزاشلااففف4

هشنهشفرفسیفنتمفک نمفففف3pرففف3dکرشر فهو فزاشلاا فهو ففسیفنتمفک نمفعاصتش)ه فتشتز فنزفینتتبفه فچ (هفدت ویفنلفف:22-1

فهشنهشفنتب؟ففف4sهوفد ویفنلکرشر فهو فزاشلااففف3dفف ف عاصشهفد ویفنلکرشر فهو فزاشلاا

ف24𝐶𝑟 رففف26𝐹𝑒 (فف2ففففففففففففففففففففففففف22𝑇𝑖 فرفف26𝐹𝑒 (فف1

فف22𝑇𝑖 رففف24𝐶𝑟 (فف4ففففففففففففففففففففففف25𝑀𝑛 رففف24𝐶𝑟 (فف3

فففچند مورد ای ملاتو ییر درست هسرند؟فف:23-1

نهاوفع س ففف3dهو فزاشلاافففسفنت هفزرجفهسترا هفت  نسفنلکرشر چاویمفک فسنین فع ففخف ن(فه ففعاصتشهو فرنتتطففسری

فزرجفنتباف

𝑛ب(فهخستترزنفعاصتتش فک فلااففنلکرشرههفف = کوی فًپشفسنیسهفیهفت نه فیوها فنلاهو فقلزواههفکوتز  فادفهویفیثببففف3

فتوکزلفسه اف

فپ(فسیفسرییفت مف  ر،فتاورهههفد ویفعاصشهو فهونلا فنزفیب   فد ویفعاصشهو فنلا فرفدب فنلا فهزورشفنتباف

𝑛ت(فسیفدتتشفعاصتتشفرنتتتطففسرییفچاویمف  ر،فتاورهههفدتت ویفنلکرشر فهو فسنین فف = هشنهشفدتت ویفففف5/1هزشفنزفف3

𝑛نلکرشر فهو فسنین فف = فنتباففف2

ف4(فف4ففففففففففففففففففف3(فف3ففففففففففففففففففففف2(فف2فففففففففففففففففف1(فف1
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 23ای دورز چناارم جادول دوره ای برابر باا    Mاتلررو  هاای لایاۀ ظرفیات اتم عنصاار    lو    nماموع    :24-1

 است  ۀدام یزینه در مورد آ  نادرست است؟  

فهود اففف33یهفت نه فهشنهشفهوففM(فع سفنت هفعاصشفف1

فه فنیناشفهوبفتواهفگوزفهبز فسرییفقبلفنزف  سفه هفیت افففف+𝑀3(فکوتز  فف2

ف  ر،فسریخفن فهود اففف5یهفت نه فعاصش فرنتط فنزفگشرخفففM(فعاصشفف3

𝑙نلکرشر فهوفففف8یهفت نه فح نکثشفسنین فففM(فنتمفعاصشفف4 = 𝑙نلکرشر فهوففف13رفف0 = فهود اففف1

ف

ف

ف

ف

ف

ف

ف

ف

 رمفدتت خفهودتت هفگ هففیشه  فیهفت نه فادفگوزفهبز ف)نتمفه ر ففف𝒏𝒑𝟔اوففف𝟏𝒔𝟐نگشفادفنیناشفنلکرشرههفه ف:ففنلره

فهوی(هفادفکوتز  فرفاوفادفنهز  فهود فک فه فنیناشفگوزفهبز فیتز خفنتباف

هفر  سفسندتتر فهودتت هفنیناشفی یسفهظشفحر وفًا فادفکوتز  فف4sه ر فحضتت ی 3dنگشفسیفادفنیناشفنلکرشرههفزاشلااففف

فت لقفسنیسافف

:27Co نتبافففقط وفًنیناشفکوتز  ف [ 18𝐴𝑟]3𝑑
74𝑠2

    −3𝑒 −     
→       27𝐶𝑜

3+: [ 18𝐴𝑟]3𝑑
ف6

 طلاف

هباوفنتتبفک فع رخفهشفراژگهفهو فیوترشافنلاهوهفراژگهفهو فیاحصتشه فنشس فهزافننلا فنیزدت ا فرفگشف(79𝐴𝑢 )ی 

فسنیسافسیف  ر،فزاشفه فهش هفنزفنانفراژگهفهوفندویخفد خفنتب:ف

ف
هشفچا فی فسیفیبز بفه فدتکلفعاصتش فهزافاونبفیهفدت سهفنیوفیق نیفن فسیفی وس فی فهستزویفکمفنتتبافه فی ی فک فف

زفن فهوا فنزفحبمفنهب ههف وافی   فنتتردوسخفکشسافه فه زنفسلزلفپست وه فهستزویفزاوس ففهشن فنتترخشنجفیق نیفک هفن

فت لز فیهفد سفرفنثویفزاوهبویفزاسبفیحزطهفینفه فسهبو،فسنیسافف

ف
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 شوند؟  عنصرها به چه شللی در طبیعت یافت می 

اونر فهوفهوتتو فیهفسه فک فنغل فعاصتتشهوفسیفیبز بفه فدتتکلفتشکز فاونبفیهفدتت ه هفزاشنفنغل فعاصتتشهوفرنکاشفف

فپذاشه اف  ر،فزاشفه  ه فهواهفنزفدکلفاونبفد یفعاووشفسیفیبز بفینفهوو فیهفسه :فف

ف
هفف(𝑁2)هزرشرژ فففه(𝑂2)هش هفهونلاهوفرفنلاهوفه فوت یتفعاصتش فسیفیبز بفاونبفیهفدت ه پفهونلاهواهفیوها فنکستزژ 

فرفه ففگوزهو فهبز فرفنلاهواهفیوها فهقشخهفیسهفپ تزنفرفی افف(𝑆8)گ گشسفف

د ه افه فو یتفتشکز فسیفیبز بفاونبفیهفهش هفنلاهوفیوها فهقشخفرفیسهفهمفه فو یتفعاصش )نزنس(فرفهمف

فتااوفی فه فدکلفکل   فهوفاوفیگ فهو فزیسیهمفسیفلاه فلا ف وافاونبفیهفد ساف

هزنفوتتاواعففهزوتترشانفیصتتشففتتتولاهففنلاهوفینفسیففاکهفنزفنلاهو فرنتتتط فنتتتبفک فسیفتتتطحف او ففف(26𝐹𝑒 )نهن

فگ هوگ  فسنیسافف

وزفهز یرژ فه فوت یتفنزنس)عاصتش (فسیففرفهمفچازنفگفف17نلاهو فگشرخفهو فنر،فرفسرمهفنلافنل یزازمفرفهونلاهو فگشرخف

فیبز بفاونبفه هفد ه اف

 های آه شناسایی ۀاتیو 

هشن فه دتتترنفنشنریسخفهوفسیفرنکاشفیزتو فیحل ،فسرفه تدهفکونهفنتتتتبفکوتز  فهشفتشکزت فینفه فنهز  فتشکزت فساگشف

فرولفکاز :فف

𝑨𝑩 + 𝑪𝑫 → 𝑨𝑫 + 𝑪𝑩 
فف+𝐹𝑒2نتتردوسخفیهفدت سهفه فی ی فک فا  فهو فففف(−𝑂𝐻)نزفا  فهز یرکستز فف+𝑭𝒆𝟑و   +𝑭𝒆𝟐هشن فدتاوتتواهفا  ف

ای   نوه  –رساوب  رمز رفففهیدروۀساید (𝑰𝑰)رساوب سابزرنگ آه هوفا  فهز یرکستتز فه فتشتز فففف+𝐹𝑒3رف

 هیدروۀسید را توتید می ۀنند    (𝑰𝑰𝑰)آه 

𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)فداوتواهفیت بففف:𝐹𝑒2+ف

𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)فداوتواهفیت بففف:𝐹𝑒3+ف

فههفیهمفهسرا اففففNaOHرففففNaClیحل لهفزیسیهمفرفیحل ،فهو ففف𝐹𝑒𝐶𝑙3هوفت   فه فدکلفکروبفسیتههفف

ر  سفسنیسافنگشفنش فدتتت سفکت فه هفسنهزمفکت نمفا  فنهنفسیفزهتمفنهنفر  سفف+𝐹𝑒3ا  ففففه(𝐹𝑒2𝑂3)سیفزهتمفنهنف

هز یرکستز فیهفت ن فهرزب فگشنبفک ففف(𝐼𝐼𝐼)ن فنهنقا خفف-هو فزاشفرفتوتکزلفیتت بفقشیاسنیسهفهوفت   فه فرنکاشفف

ففد ساسیفنانفیت بفاونبفیهفففف+𝐹𝑒3ا  ف

ف(فنهر نفزهمفنهنفینفهوفیحل ،فهز یرکلشادفنتز فرنکاشفیهفسهزم:فف1

𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑(𝑺) + 𝟔𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) →  𝟐𝑭𝒆𝑪𝒍𝟑(𝒂𝒒) + 𝟑𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

ف(فه فیحل ،فه فستبفنی خهفت امفهز یرکسز فناون فیهفکازم:فف2

𝑭𝒆𝑪𝒍𝟑(𝒂𝒒) + 𝟑𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) →  𝑭𝒆(𝑶𝑯)𝟑(𝒔) + 𝟑𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) 
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به دو واۀنش ینگ آه  با هیدروۀلریک اسااید و مطلول حاخاا  ای ای  واۀنش با ساادیم  با توجه    :25-1

 می باشد ( 26هیدروۀسید، چند مورد ای موارد ییر درست است؟)عدد اتمی عنصر 

3ت  نسفنلکرشر فهو فی   سفسیفزاشلااففففd25 کوتز  فیحص ،فرنکاشفنر،فهوفا  فففف𝑀𝑛
فهشنهشفنتبافف+2

فنتبافف25/1هسببفیب   فاشنا فنتر کز یرش فیحص لاتفسیفرنکاشفنر،فه فی نسفنرلز فسیفرنکاشفسرمفهشنهشففف

ن فیهمفت لز ففقا خفف–سیفنثشفیخل  فکشس فیحل ،فحووتلفسیفظشففرنکاشفنر،فهوفتت امفهز یرکستز هفیتت بفقشیاففف

فد ساففیه

فی ،فیت بفت لز فیهفد سافف1ی ،فت امفهز یرکسز هفففف1سیفرنکاشفسرمفسیفنثشفرنکاشفففف

 فف4(فف4فففففففففففففففف3(فف3فففففففففففففففف2(فف2فففففففففففففففففف1(فف1

 

 

ف

 بررسی واۀنش پایری عنصرها

 فنتمفهو فه فی یفکلهفرنکاشفپذاش فهشفعاصتتشفه فی او فت والفن فهشن فنهبومفرنکاشفنتتتبافهشفچ فرنکاشفپذاش

فعاصش فهزورشفهود هفسیفدشنامفاکسو هفت والفن فهشن فتب الفد  فه فتشکز فرفنهبومفرنکاشفهزورشفنتباف

سیفقست بفهو فیخرلدفکروبفسیتتهفاوزسهمفه فرنکاشفپذاش فعاووتشفیخرلدفندتویخفدت خفنتتبافهارشفنتتبفتشتز فزاشف

فینفسیفی یسفرنکاشفپذاش فعاصشهوفه ف ووشفهسپویا :فف

𝐶𝑢رففف1رنکاشفپذاش :فنلاهو فگشرخفف < 𝐹𝑒 < 𝑍𝑛 < 𝑇𝑖 < 𝐶 < 𝐴𝑙 <  AuرففAgهف2

ی شاود، واۀنش پایری فرارده ها ای واۀنش دهنده ها »در هر واۀنش شایمیایی ۀه به طور طبیعی اناام م

ۀمرر اسات   بنابرای  ایر در دو سامت معادتۀ واۀنش یک عنصار آیاد وجود داشاره باشاد، شارط اناام 

 پایری، فعاتیت شیمیایی بیشرر عنصر آیاد سمت چپ، ای فعاتیت شیمیایی عنصر آیاد سمت راست است  

 هزورشفنتبافففBنزف  Aز هفنهبومفد سهفرنکاشفپذاش ففنگشفرنکاشفزاشفه فی یفیبفجمع بندی:

                            A + BC →  AC + Bفف هزورشفنتب   ففB نز A : ففواۀنش پایری  فففففففففففففففففففففف  

ف؟ففهزسبک نمفرنکاشفزاشفه فی یفیبز هفنهبومفپذاشففففتست:

2𝐴𝑙(فف1 + 𝐹𝑒2𝑂3 → 𝐴𝑙2𝑂3 + 2𝐹𝑒2(فف2ففففففففففففف𝑇𝑖 + 2𝐹𝑒2𝑂2 → 3𝑇𝑖𝑂2 + 4𝐹𝑒فف

2𝐹𝑒𝑂(فف3 + 𝐶 → 𝐶𝑂2 + 2𝐹𝑒2(فف4فففففففففففففففففففف𝑁𝑎2𝑂 + 𝐶 → 𝐶𝑂2 + 4𝑁𝑎ف

:هشفچاویفرنکاشفپذاش فعاصتتشفنزنسفسرفتتت بفرنکاشفهشیتتتهفیهفکازمافدتتش فنهبومفپذاشفه س فرنکاشهفففپاساخ

فرنکاشفپذاش فهزورشفعاصشفنزنسفت بفچ فنتب:ف

𝐴𝑙نهبومفپذاشفف > 𝐹𝑒 2𝐴𝑙 + 𝐹𝑒2𝑂2 ف1:فرنکاشفپذاش ف)ف→

𝑇𝑖نهبومفپذاشفف > 𝐹𝑒 3𝑇𝑖 + 2𝐹𝑒2𝑂3 ف2:فرنکاشفپذاش ف)ف→

𝐶نهبومفپذاشفف > 𝐹𝑒 2𝐹𝑒𝑂 + 𝐶 ف3:فرنکاشفپذاش ف)ف→

𝐶نهبومفپذاشفف < 𝑁𝑎 2𝑁𝑎2𝑂 + 𝐶 ف4:فرنکاشفپذاش ف)ف→
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

 هر چه واۀنش پایری عنصری بیشرر باشد:

فت والفنتمفهو فن فه فنهبومفرنکاشفدز زواهفهزورشفنتباففف-

فسیفدشنامفاکسو هفینحبفتشفه فا  فتب الفیهفد ساففف-

فوسفتشکز فهوفساگشفعاصشهوفسنیساففیزلفهزورش فه فنابفف-

فیزان فپوا نی فتشکز فحوولفنزفن فهسببفه ف  سفعاصشفهزورشفنتباففف-

ناپایر باشاد، چه تعداد ای  ( اناام2( اناام پایر و واۀنش )1های ییر، ایر واۀنش)با توجه به واۀنش  :26-1

 های داده شده درست است؟  عبارت

𝐹𝑒𝑂(𝑠) + 𝐶𝑢(𝑠)
     ∆     
𝐹𝑒𝑂(𝑠)ففففففففففففف2)فنهبوم هوپذاشف   → + 2𝑁𝑎(𝑠)

      ∆      
→    𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐹𝑒(𝑠)فف

ف1)

فت والفنهنفهشن فتب الفد  فه فکوتز  هفنزفیسفهزورشفنیوفنزفت امفک رشفنتبافن(فف

فتشفنزفنهنفرفیسفرنکاشفیهفسه افب(فسیفه ن فیشی بهفت امفتشاع

فپ(فتأیزنفدشنامفهگ فسنی فنلاهو فیسفرفنهنفهسببفه فت امفنتو فتشفنتباف

فت(فه وها فنلافت امهفر  سفه  ه فهواهفنزفنلافیسفسیفیبز بفنیکو فپذاشفنتباف

ففف4(فف4ففففففففففففففففففف3(فف3ففففففففففففففففففففف2(فف2فففففففففففففففففففففف1(فف1

(فرنکاشفنهبومفدت سهفیهفت ن فهرزب فگشنبفک فدتشنامفهشن ف2(فرف)1رفظشف)هوفت   فه فدتکلفزاشهفنگشفسیفهشفسفف:27-1

هوففتتشعبفک رش فرنکاشفیهفسه ا)گااا ففنتترخشنجفنلافافافافافافافافافسدت نیتشفه سخفرفنلافافافافافافافافافسیفه ن فیشی بفهو

فه فتشتز فنزفینتبفه فچ فیهفهودا ا(

فففففففففففففففففففففففX-B(فف2فففففففففففففففففففففM-X(فف1

 B-M(فف4ففففففففففففففففففففففففB-X(فف3

ف

فففچند مورد ای ملاتو ییر درست است؟  :28-1

فاکهفنزفتوزه خفهو فزهمفنهنفنتبافف+𝐹𝑒2ن(فا  ف

فنکسز هفنهبومفهوپذاشفنتبافف(𝐼𝐼)ب(فرنکاشفنلافیسفهوفنهن

فپ(فه دفه فستبفنی خفنزفرنکاشفهز یرکلشادفنتز فهوفنلافنهنفرفزهمفنهنهفاکسو فنتباف

فگشمفیت بفتوکزلفیهفد سافففف35/5کلشا فهوفت امفهز یرکسز فکونههففف(𝐼𝐼𝐼)ی ،فنهنفف05/0ث(فنزفرنکاشفف

(𝐹𝑒 = 56, 𝑂 = 16,𝐻 = 1: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)ف)ی وسلففرنکاشفی نزه فد سا(ف

𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
ففف4(فف4ففففففففففففففففف3(فف3ففففففففففففففففف2(فف2ففففففففففففففف1(فف1

ف

 

ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

فه  نیخفسیتبفنتب؟ففففDرفففCهففBهفAهوفت   فه فرنکاشفهو فزاشهفچا فی یسفنزفیطول فسنسخفد خفسیهوییفنلانتفففف:29-1

𝐼) 𝐵2+(𝑎𝑞)رنکاشفنهبومفه هفد سفف + 𝐶(𝑠)ف

𝐼𝐼) 𝐴(𝑠) + 𝐵2+(𝑎𝑞) → 𝐵(𝑠) + 𝐴2+(𝑎𝑞) 
𝐼𝐼𝐼) 𝐷(𝑠)رنکاشفنهبومفه هفد سفف + 𝐴2+(𝑎𝑞) ف→

فیت بفتوکزلفیهفد سافففDهوففف+𝐵2ن(فسیفرنکاشفا  ف

فهگ فسنی فکشسافففBینفیهفت ن فسیفظشنهفنزف اسفنلافففAب(فیحل ،فت لدوتفف

فیهفت نها فه فتشتز فیر هفنهنهفیسفرفی فهودا افففDرفففCهففBهففAپ(فعاووشفف

فنزفتواشفنلانتفنتو فتشفنتبافففCنزفتواشفنلانتفسد نیتشفرفهشن فنلافففAت(فتأیزنفدشنامفهگ فسنی فرفنترخشنجفنلافف

 فف4(فف4فففففففففففففف3(فف3ففففففففففففففففففف2(فف2فففففففففففففففففف1(فف1

 

 

ف

ظر  واۀنش ۀااهش  ۀادام واۀنش انااام پاایر بوده و پس ای انااام شااد ، جرم مواد جااماد درو     :30-1

 هسرند ( مواینه نشدهها  یابد؟ )معادتهمی 

(𝐴𝑔 = 108, 𝑍𝑛 = 65, 𝐶𝑢 = 64, 𝐹𝑒 = 56,𝑀𝑔 = 24: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
𝐹𝑒(𝑠)(فف1 + 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠)ففف

𝑍𝑛(𝑠)(فف2 + 𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔(𝑠)ف

𝑍𝑛(𝑠)(فف3 + 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠)ف

𝐶𝑢(𝑠)(فف4 + 𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔(𝑠) 

ف

گشمفهتوفکشهنفگشیتوفسنسخفیهفدتتت سافنگشفحبمفگتوزفکشهنفس فففف5/6خفرز ففب  𝑵𝒂𝟐𝑶و    FeOهت فیخل یهفنزفففف:31-1

رفهستببفدت ویفی ،فکوتز  فهوفه فنهز  فففFeOیزلهفلزرشفهودت هفیق نیفففف336هفهشنهشففSTPنکستز فت لز فدت خفسیفدتشنامفف

 هوفسیفیخل  فنرلز فک نمفنتب؟ف)گااا فهوفینفنزفینتبفه فچ فهخ نهز ه

𝐹𝑒فف  = 56, 𝑁𝑎 = 23, 𝑂 = 16: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1ف(ف

 7/1هفف16/3(فف4ففففففففففففف3/2هفف16/3(فف3فففففففففففففف3/2هفف16/2(فف2ففففففففففففف7/1هفف16/2(فف1
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

ف

 اسرخراج فلزها

فنلاهوفنزف  ل فه ناو فزیزاهفهسرا فک فنغل فسیفیبز بفه فدکلفتامفی   فاونبفیهفد ه اف

هشفچ فادفنلافن و،فتشفهودت هفیزلفهزوترش فه فنابوسفتشکز فسنیسفرفتشکز فهواشفپوا نیتشفنزف  س فنتتبفه فعبویتفف

ففساگشهفهشفچ فرنکاشفپذاش فنلا فهزورشفهود هفنترخشنجفن فنلافسد نیتشف  نه فه سا

هشفچ فنلا فرنکاشفپذاشتشفهودت هفتأیزنفدتشنامفهگ فسنی فن فنلافتتخبفتشفنتتبهفزاشنفت والفهزوترش فهشن ف

فنهبومفرنکاشفسنیسافف

فهشن فنترخشنجفنلاهوفنزفقوه  فیامفزاشفنتردوسخفیهفکازم:فف

ه فنلافی یسف»هشن فنتترخشنجفنلافنزفتتامفی   فن هفنزفعاصتش فهوا فنتتردوسخفکشسفک فرنکاشفپذاش فهزوترش فهستببفف

فهظشفسنیسا«فف

ف
ففو (𝑵𝒂)واۀنش پایرتر)نسابت به آ ( مانند سادیم  هفیهفت ن فنزفعاصتشهو ف𝐹𝑒2𝑂3هشن فنتترخشنجفنلافنهنفنزفف

هاشخفهشسافنزفن ف وفک فستترشتتهفه فکشهنفنتتو فتشفنتتبفرفوتشنففنقرصتوس فهزوترش فسنیسهفسیفن لاسفیبویک ففف(𝑪)ۀرب 

ه وها فه ففدتشکبفهو فن لاسف او فهشن فنتترخشنجفنهنفنزفکشهنفنتتردوسخفیهفدت سافی وسلففی نزه فدت یفنتترخشنجفنهنف

فهوفک دفعاصشفکشهنفه فو یتفیقوهلفنتب:فف𝐹𝑒2𝑂3نزفف

𝟑𝑪(𝒔) + 𝟐𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑(𝒔) → 𝟑𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟒𝑭𝒆(𝒔) 
فهشن فنترخشنجفنهنهفیهفت ن فنزفگوزفکشهنففی ه کسز فهزافنتردوسخفکشس:ف

𝟑𝑪𝑶(𝒔) + 𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑(𝒔) → 𝟑𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟐𝑭𝒆(𝒔) 

اسات  به دتی  اهمیت ییاد   3در هر دو واۀنش بالا، ضاریو ۀرب  و ترۀیو های دارای آ  برابر با  

 ای  دو واۀنش، توخیه می ۀنیم ۀه ای  عدد را حفظ ۀنید و سپس به مواینه بپردایید  

 

 اۀسید به عنوا  رنگ  رمز در نطاشی به ۀار می رود    (𝑰𝑰𝑰)آه 

 اعماق دریا اسرخراج فلزها ای ییاه پالایی تا

هفن فینفف(𝐶𝑢2𝑆)تت لدز فف(𝐼)سیفی   فیسفتتشچوت ففکشیو هفهشن فنتترخشنجفنلافیسفنزفتتامفی   فن هفا اهفیس

فسیفه نفحشنیتفیهفسها :

𝑪𝒖𝟐𝑺 + 𝑶𝟐 → 𝟐𝑪𝒖 + 𝑺𝑶𝟐فاسرخراج مس در مس سرچشمۀ ۀرما   :ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

اکهفنزفیر فهو فنتترخشنجفنلافنزفلاه فلا ف واهفنتتردوسخفنزفگزوهو فنتتبافسیفنانفیر فسیفی   فهوف وافسنین فنانف

نلاهوهفگزوهوههفینفیهفکویه فک فمفار نها فنلافی یسفهظشفینف ذبفکاا افتپسفگزوهو فینفهشسندبفیهفکاا هفیهفت زنها ف

فرفنزف وکسرشفحوولهفنلافینف  نتوز فیهفکاا افف

نتتترخشنجفنلاهو فیسفرفی فهوفنتتتردوسخفنزفگزوهو فنزفهظشفنقرصتتوس فه فوتتشن فنتتتبافسیفحولهفک فنتتترخشنجف

فنلاهو فهزکلفرفیر فه فک دفگزوهو فیقشر فه فوشن فهزسباف

هو فنلا فی   سفسیفکدفنقزوه سففهوگ  فنتبهفه فی ی فک فغلظبفگ ه هوفیاب هفغاهفنزفیاوهعفنلا فگ هسرشفنقزوه س

فۀ واشفزیزاهفهزورشفرفهاشخفهشسنی فنزفنهاوفیقشر فه فوشن فتشفنتبافهسببفه ف

کل   فهوفرفپ تتر فهواهفغاهفنزفنلاهواهفیوها فیاگااهفکبولبهفنهنهففف–تت لدز فچا انفنلافرنتتط ففینج اعماق دریا:

فهزکلهفیسفراااف

𝟐𝑨𝒍(𝒔)   فففففففففففففففه فو یتفیقوهلفنتب:ففففففففواۀنش ترمیت + 𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑(𝒔) → 𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑(𝒔) + 𝟐𝑭𝒆(𝒍)ف

فرنکاسفههفه نز فتخ زشفگل کافه فو یتفیقوهلفنتب:ف

𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔(𝒂𝒒) → 𝟐𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝟐𝑪𝑶𝟐(𝒈) 
ادففف(𝐶2𝐻5𝑂𝐻)تت  بفتتباهفت  رهفنتبفک فسیفتو رویف  سفکشهنهفهز یرژ فرفنکسزژ فسنیسافهشن فه  ه فنتوه ،فف

فت  بفتبافیحس بفیهفد ساف

اکهفنزفینخفهو فت لز فتت  بفهو فتتباهفنتتردوسخفنزفهقواو فگزوهوههفیوها فهزوتکشهفتتز فزیزاهفرفۀیتفنتتبافهشن فنانف

یاظ یفگل کافی   سفسیفهقواو فنانفگزوهو فینفنتتتترخشنجفکشسخهفتتتتپسفنزفرنکاشفههفه نز فتخ زشفگل کاهفنتوه بفینف

فتاز فیهفکاا افف

ه فهففیفچاویمفنتتبافنانفنلاهفیحکمهفکمفچگولهفرفیقورمفسیفهشنهشف  یسگهفنتتبنلافرنتتط فن فنزفسریف(𝟐𝟐𝑻𝒊 )تیرانیم

فه زنفسلزلفنزفن فسیفه هففسرچش  فنتردوسخفیهفد ساف

فهوفنلافیازاامفنتردوسخفیهفد س:فففۀلرید (𝑰𝑽)واۀنش تیرانیمسیفوا بفهشن فتازففنلافتزروهزمهفنزف

ف

𝑻𝒊𝑪𝒍𝟒 + 𝟐𝑴𝒈 → 𝟐𝑴𝒈𝑪𝒍𝟐 + 𝑻𝒊 

 

 

 

فففتعداد ای عبارت های ییر، درست است؟چه    :32-1

فه فستبفنریسافف𝑂2رففففSiCن(فتزلزسزمفعاصشفنولهفتوزه یفتل ،فهو ف  یدز  فنتبفک فیهفت ن فن فینفنزفرنکاشفف

فکلشا فهوفنلافیازاامفنتردوسخفیهفد سافففف(𝐼𝐼)ب(فسیفوا بفهشن فتازففتزروهزمفنزفرنکاشفتزروهزم

فت لدز (فنتباففف(𝐼𝐼))یسفففف𝐶𝑢2𝑆پ(فتامفی   فیسفسیفیسفتشچو  هفف

ت(فسیفی وسلففرنکاشفی نزه فدت یفنتترخشنجفنهنفهوفنتتردوسخفنزفکشهنفی ه کستز هفیب   فاتشنا فنتتر کز یرش فی نسف

فنتبافف9هشنهشف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

فنتبافث(فنهنفت لز د خفسیفرنکاشفتشیزبفه فحولبفیذنبفف

 5(فف4ففففففففففففففففف4(فف3فففففففففففففف3(فف2ففففففففففففففف2(فف1

ف

 است؟   نادرستۀدام عبارت ییر،   :33-1

ف(فیاوهعفنلا فسیفتامفکشخفسیفحو،فکوهشفنتباف1

(فنزفگاجفهو فکدفنقزوه سفهوهفیهفت ن فه فکل   فهوفرفپ تتتر فهو فغاهفنزفنلانتفیاگااهفکبولبهفنهنهفهزکلفرفیسف2

فندویخفکشسافف

ف(فیاوهعفدز زواهفسیفکدفسیاوهوفیهفت نه فیحر  فت لدز فچا انفنلافرنتط فهود اف3

نتتبفرلهفنتترخشنجفنزفنهاوفیقشر فه ففف(فغلظبفگ ه فهو فنلا فی   سفسیفکدفنقزوه سفهستببفه فۀ واشفزیزاهفک رش4

فوشن فنتباف

 درخد خلوص و مسائ  آ 

 درخد خلوص

سیفوتتا بفرفنزیواوتتگوخهفنغل فرنکاشفسها خفهوفهو ولتفهستترا افسیفرنقعفع رخفهشفیوسیفدتتز زواهفی یسفهظشهفی نسف

ساگش فسیفن فه  ه فاونبفیهفدت سافنزفنانفیرفسیفهاگومفکویفسیفوتا بفرفنزیواوتگوخهفه فیاظ یفتأیزنفیق نیفی زاهفنزف

ف  سفینفنتردوسخفکشسافادفیوسخهفه  نیخفهوا فیق نیفهزورش فنزفیوسیفهو ولتفی 

هوفهشن فهزو فیزان ف ولتفه س فادفیوسخفنزفسیوتت ف ل  فنتتتردوسخفیهفکاا افسیوتت ف ل  هفیق نیفگشمففسن دتتز ه

فگشمفنزفیوسیفهو ولتفینفهوو فیهفسه :فففف100یوسیف ولتفسیفف

(%𝑃)  سیو ف  ل = 
   شم یوسیف  ولت  

 شم یوسیف هو ولت
× 100 

تز فزاشفتتتشرکویفسنیامهفسیفاتت نفنانفتز فهوهفهشن فف4نتتتر کز یرش فرنکاشفهوفه فه شنخفسیوتت ف ل  هفهوفففهشن 

فاوسگزش فهارشفیر فکسشفتب الفهشن فد وفنتبفرفسیفهشفت ن،فینخفتاوت فن فهزافتوشاحفیهفد ساف

 انواع مسائ  درخد خلوص

سنسخفیهفدت سفرف شمف ولتفساگش فینفیهف  نها افنش ففنزفی نسفدتشکبفکاا خفسیفرنکاشفف شمفهو ولتفاکهفففف:1تیپ

𝑎𝐴کازمفرنکاشففیه → 𝑏𝐵یطشحفنتتتتبفرفیهف  نهزمف شمف تولتفیتوسیففففBینفهت فک تدف شمفهتو تولتفیتوسیففففAهتوففف

سیو ف ل  فف
  𝑃  

100
فه فستبفنریام:فف

هوفسیوت ف ل  فففAسیفنانفیر فهوفنتتردوسخفنزفنلگ  فزاشفنزف شمفهو ولتفیوسیففففۀسار تبدی :
  𝑃  

100
ه ف شمف ولتفیوسیفففف

Bفیهفیتزم:فففف

𝒂𝑨 → 𝒃𝑩 

𝑨 گشمف هو ولت
×
𝑷

𝟏𝟎𝟎
    

→     𝑨گشمف  ولت

×
𝟏

𝑨 شم ی له 
   

→       𝑨، ی 
×
𝒃

𝒂 
   

→  𝑩، ی 
×
𝑩 شم ی له  

𝟏
   

→       𝑩گشمف  ولت 
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

کونهفنتتبفسیوت ف ل  فیوسیفی یسفهظشفینفک فهوففتناساو:
  𝑷  

𝟏𝟎𝟎
هوتو فیهفسهزمهفسیفتاوتت فیشه  فه فن فیوسیفقشنیفففف

فسهزمفرفنزفهقزففتاوت فهوفنتردوسخفکازم:فف

  𝑨 گشمف هو ولت ×
𝑷
𝟏𝟎𝟎

 

× اشا   شم ی لهف
=

  𝑩 گشمف  ولت  

× اشا   شم ی لهف
 

 

سیوت ف ولتفهوفیق نیفکونهفکشهنهفچا فگشمفنهنفیطوهقفرنکاشفففف80نکستز ففف(𝐼𝐼𝐼)هشفنثشفرنکاشفادفتنفنهنففتسات:

𝐹𝑒)ی نزه فهو یفزاشفت لز فیهفد س؟فف = 56, 𝑂 = 16: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)ف

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠))ی وسل فی نزه فد سا(فف + 𝐶(𝑠) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐹𝑒(𝑠)ف

56(فف1 × 5/6(فف2ففففففففففففف104 ×  56(فف4فففففففففففففف560(فف3فففففففففففففف104

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ف

  نها افو ولتفساگشفینفیهدتتت سفرف شمفیوسیفه نسفدتتتشکبفکاا خفسیفرنکاشفسنسخفیهاکهفنزفیفف شمف ولتف:2تیپ

𝑎𝐴کازمفرنکاشففنش فیه → 𝑏𝐵نهزمف شمفهو ولتففیطشحفنتتتبفرفیهفف  Aینفه فک دف شمف ولتفففBه فستتتبفففف

فنریام:فف

هوفسیو ف ل  فففAهفه ف شمفهو ولتفیوسیفBزاشفنزف شمف ولتفیوس،ففهوفنتردوسخفنزفنلگ  فۀسر تبدی :
  𝑃  

100
فیتزم:فیهف

𝒂𝑨فففف → 𝒃𝑩 

𝑩 گشمف  ولت

×
𝟏

𝑩 شم ی له 
    

→        𝑩، ی
×
𝒂

𝒃
   

→  𝑨، ی 
×
𝑨 شم ی له  

𝟏 
   

→       𝑨گشمف  ولت 

×
𝟏𝟎𝟎 

سیو ف  ولتف
   

→       𝑨گشمف هو ولت 
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

فه وها فیر فتاوت فتز فقبلفع لفیهفکازمافففتناسو:

%  10یرم آه  طبق واۀنش مواینه نشادز ییر، چند یرم آتومینیم با درخاد خلوص    280برای توتید ففتسات:

𝑭𝒆)لایم است؟   = 𝟓𝟔, 𝑨𝒍 = 𝟐𝟕:𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏) 

𝑨𝒍(𝒔))ی وسل فی نزه فد سا(فف + 𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑(𝒔) → 𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑(𝒔) + 𝑭𝒆(𝒍)ف

 5/67(فف4ففففففففففففففففف675(فف3فففففففففففففف1350(فف2فففففففففففف2700(فف1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ف

 امفهو ولتفاکهفنزفی نسفدتشکبفکاا خفسیفرنکاشفسنسخفیهفدت سفرف شمفهو ولتفیوسیفساگش فینفیهف  نها اففف:3تیپ

𝑎𝐴نش فیهفکازمفرنکاشفف → 𝑏𝐵یطشحفنتتتتبفرفیهف  نهزمف شمفهتو تولتفیتوسیففففBهتوفسیوتتت ف ل  فففف
  𝑃 

100
ینفهت ففف

هوفیسو ف ل  ففAک دف شمفهو ولتفیوسیفف
  𝑃́ 

100
فه فستبفنریام:ففف

هوفسیوتت ف ل  ففففAهوفنتتتردوسخفنزفنلگ  فزاشفنزف شمفهو ولتفففف :ۀسار تبدی
  𝑃́ 

100
هوفسیوتت ف ل  ففففBه ف شمفهو ولتفففف

  𝑃 

100
𝑎𝐴ففیتزم:یهف → 𝑏𝐵ف

𝑨 گشمف هو ولت
×
𝑷́

𝟏𝟎𝟎
    

→     𝑨گشمف  ولت

×
𝟏

𝑨 شم ی له 
   

→       𝑨، ی 
×
𝒃

𝒂 
   

→  𝑩، ی 
×
𝑩 شم ی له  

𝟏
   

→       𝑩گشمف  ولت

×
𝟏𝟎𝟎

𝑷
  

→    𝑩 گشمف هو ولت 

فکونهفنتبفسیو ف ل  فهشفیوسخفینفسیفیق نیفسنسخفد یفن فاشبفکازم:فففتناسو:

𝑨 گشمف هو ولت ×
𝑷́
𝟏𝟎𝟎

 

× اشا   شم  لهفی
=
𝑩 گشمف هو ولت ×

𝑷
𝟏𝟎𝟎

 

× اشا   شم ی لهف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

% ملابق واۀنش ییر، به چند یرم نمونۀ یلوۀر ناخات  75یرم اتانول با درخاد خلوص    23تسات: برای تنیۀ 

𝑶)% نیای است؟ 50با درخد خلوص   = 𝟏𝟔, 𝑪 = 𝟏𝟐,𝑯 = 𝟏:𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏) 

𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔(𝒂𝒒))معادته مواینه شود (   → 𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈)ف

 75(فف4فففففففففففففففففففففففف5/67(فف3فففففففففففففففففففف60(فف2فففففففففففففففف5/52(فف1

 

 

 

 

 

 

 

 

ف

تیرر یاای هیادروژ  در   24/2یرم آه  نااخاات  در واۀنش باا مطادار ۀاافی هیادروۀلریاک اساایاد،    7تساات:  

𝑭𝒆)توتید می ۀند؛ درخد خلوص آه  ۀدام است؟    STPشرای    = 𝟓𝟔 𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏) 

𝑭𝒆(𝒔))معادته مواینه شود (   + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆𝑪𝒍𝟐(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐(𝒈) 

1  )70                 2  )75                      3  )80              4 )90   

 

 

 

 

ف

ف

 

 

 

 نلره ی لاتیگا :
ففناشاای ای خروج سیفظشفهفففۀاهش جرم مواد جامدففرنکاشفهو فتباا فن فک فسیفظشففتتتتشهوزفنهبومفیهفدتتت ه هفف

فسیفرنکاشفنتبافففیای)های( توتیدی

 یای)های( توتیدی مجر  =    میزا  ۀاهش جرم در واۀنش تازیه

 جرم اوتیه  =  جرم جامد با یمانده -جرم یای توتیدی  
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

در یک ظر  ساربای به شادت حرارت داده می شاود، ایر جامد با ی  𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑یک یرم نمونۀ ناخات    :34-1

 در نمونۀ اوتیه ۀدام است؟   𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑داشره باشد، درخد خلوص    g984/0مانده، جرمی معادل  

(𝑭𝒆 − 𝟓𝟔,𝑶 = 𝟏𝟔:𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏) 
𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑(𝒔))معادته مواینه شود (   → 𝑭𝒆𝟑𝑶𝟒(𝒔) + 𝑶𝟐(𝒈) 

1  )48              2  )72              3  )3/33               4 )7/66   

 

 

+ 

ف

 بایده درخدی و مسائ  آ 
سیفهستزوی فنزفرنکاشفهو فدتز زواههفیق نیفنشنریسخفهو فه فستتبفنی خفک رشفنزفیق نیفی یسفنهرظویفنتتبافه فچا فسلزلفف

فزاشفنانفنتدوقفیخفیهفسه :فف

ف(فرنکاشفسها خ)هو(فهو ولتفهودا افف1

ف(فرنکاشفه فی یفکویلفنهبومفهو ساف2

فهزافنهبومفد ساف(فهمفزیو فهوفنهبومفرنکاشفنولههفرنکاشفهو فهو  نترففساگش فف3

ه فیق نیفنشنریسیفی یسفنهرظویفهشفرنکاشفک فنزفیحوتتتتبففنتتتتر کز یرش فه فستتتتبفیهفنا هفیق نیفهظش فرفه فیق نیفف

فنشنریسخفن فک فسیفع لفه فستبفیهفنا هفیق نیفع لهفیهفگ اا افف

فهوزسخفسیو  فرنکاشفنزفینهطففیره فیرفیحوتب فیهفد س:ف

(%𝑹)هوزسخف سیو  ف = 
  یق نیف ع لهف  

 یق نیف هظش 
× 𝟏𝟎𝟎 

 

 انواع مسائ  بایده درخدی

یق نیفاکهفنزفرنکاشفسها خفهوفه فه شنخفهوزسخفسیوتت  فسنسخفیهفدتت سفرفیق نیفع لهفنشنریسخف  نتتتر فیهففف:1تیپ

𝒂𝑨دت سافنش فیهفکازمفرنکاشفف → 𝒃𝑩یطشحفنتتبفرفیهف  نهزمفیق نیفع لهفیوسیففففBینفه فک دفیق نیفیوس،ففففAف

فرفهوزسخفسیو  فرنکاشفه فستبفنریامافف

یتتتزم:ففیهففBرفه فک دفهوزسخفسیوتت  فرنکاوتتدفه فیق نیفع لهففففAشفنزفیق نیففنزفنلگ  فزاففهوفنتتتردوسخفۀسار تبدی :

𝒂𝑨 → 𝒃𝑩ف

 𝐴گشمف یوسیف

×
1

𝐴 شم ی له 
    

→        𝐴، ی
×
𝑏

𝑎
   

→  𝐵، ی 
×
𝐴 شم ی له  

1 
   

→       𝐵 گشمف هظش 
×
R 

100
   

→    𝐵گشمف ع لهف 
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

ااافهزافهخ نها افنلگ  فهولافادفنشمفکلهفهشن فنداواهففینفهشحس فلزرشفاوففBنلبر فسیفن شفیهفت نها فیق نیفیوسیف

فد وتبافف

فهوزسخفسیو  فینفه  ینخفسیفو یتفکسشفیشه  فه فرنکاشفسها خفهوفاشبفکاز :فففتناسو:

𝑨گشمف یوسیف ×
𝑹
𝟏𝟎𝟎

اشا  ×  شم ی لهف
=
𝑩 گشمف ع لهف یوسیف

× اشا   شم ی لهف
 

𝑺𝒊𝑶𝟐(𝒔)در واۀنش    (𝑺𝒊𝑪)تساات: ساایلیساایم ۀربید  + 𝟑𝑪(𝒔) → 𝑺𝒊𝑪(𝒔) + 𝟐𝑪𝑶(𝒈)   تنیه می

در شارایلی    CO، چند تیرر یای  𝑺𝒊𝑶𝟐ۀیلویرم   2/1% باشاد، ای واۀنش  80شاود  ایر بایده درخادی واۀنش  

.𝟏/𝟔𝒈ۀه چگاتی آ    𝑳−𝟏  باشد، توتید می شود؟(𝑺𝒊 = 𝟐𝟖,𝑶 = 𝟏𝟔, 𝑪 = 𝟏𝟐:𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏) 

1  )1120                   2  )896               3  )725                 4  )560 

 

 

 

 

 

 

ف

ف

ف

ف

ف

ف

نیررات ۀافی،    (𝑰𝑰)مولار پراسایم هیدروۀساید با مطلول مس 4/0میلی تیرر مطلول   50در واۀنش    :35-1

 هیدروۀسید می توا  به دست آورد؟   (𝑰𝑰)درخد به تطریو چند یرم رسوب مس 80با بایده 

(𝑪𝒖 = 𝟔𝟒,𝑶 = 𝟏𝟔,𝑯 = 𝟏:𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏) 
1  )96/1                  2  )784/0               3  )985/0              4  )56/1 

 

 

 

 

 

 

 

ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

ف% است (40یرم ۀلسیم ۀربنات، چند یرم مادز جامد بر جای می ماند؟ )بایده واۀنش    10ا یتازیۀ    :36-1

(𝐶𝑎 = 40, 𝑂 = 16, 𝐶 = 12: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑(𝒔) → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈) 

 فف76/7(فف4فففففففففففففف24/8(فف3ففففففففففففففففف24/2(فف2فففففففففففففففففف76/1(فف1

 

 

 

 

ف

ف

ف

ن فتباا فدتت خفهودتت هفه ففف%80گشمفتتت امفهز یرژ فکشهاوتف ولتفسیفگشیوهفسیفوتت یتهفک فففف63نزفتباافففف:37-1

𝑁𝑎)تقشا فچا فگشمفنشنریسیف وی هفه فستبفیهفنا ؟ف + 23, 𝑂 = 16, 𝐶 = 12, 𝐻 = 1: 𝑔𝑚𝑜𝑙−1)ف

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶𝟑(𝒔))معادته مواینه شود (   → 𝑵𝒂𝟐𝑪𝑶𝟑(𝒔) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

 فف75/39(فف4فففففففففففففففف77/35(فف3فففففففففففففف8/31(فف2فففففففففففففف5/29(فف1

 

 

 

 

 

 

 

 

ف

تز فنر،فنتتبهفه فی ی فک فیق نیفع لهفادفنشنریسخفرفهوزسخفسیوت  فرنکاشفسنسخفیهفدت سفرفففسقزقوفًهشعکسفف:2تیپ

𝑎𝐴یق نیفرنکاشفسها خ)هو(ف  نتتتر فیهفدتت سافنش فیهفکازمفرنکاشفف → 𝑏𝐵یطشحفنتتتبفرفیهف  نهزمفیق نیففف

فرفهوزسخفسیو  فه فستبفنریامافففBینفه فک دفیق نیفع لهفیوسیففففAیوسیفف

یهفیتتزم:فففففففAرفه فک دفهوزسخفسیوت  فرنکاشهفه فیق نیفیوسیففففBنزفنلگ  فزاشهفنزفیق نیفیوسیففسخففهوفنتتردوففۀسار تبدی :

𝒂𝑨 → 𝒃𝑩ف
 

𝑩 گشمف ع لهف 
×
𝟏𝟎𝟎

𝑹
    

→     𝑩  گشمف هظش 

×
𝟏

𝑩 شم ی له 
   

→        𝑩، ی 
×
𝒂

𝒃
   

→   𝑨، ی 
×
𝑨 شم ی له 

𝟏
    

→        𝑨 گشمف یوسیف 
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

گشمفگوزفت لز فدت خفنتتباففف6/1زاشهفففی نزه فهوت یهوفحشنیتفسنس فه فیق نیفی زاهفپروتتزمفهزرشنتفیطوهقفی وسلفففففتسات:

%فهودت هفیق نیفنرلزففپروتتزمفهزرشنتفهشفحست فگشمهفه فتقشا فک نمفنتتب؟ف75نگشفهوزسخفسیوت  فنانفرنکاشفهشنهشفهوف

(𝐾 = 39, 𝑂 = 16, 𝑁 = 14: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)ف
𝑲𝑵𝑶𝟑(𝒔))معادته مواینه شود ( ف → 𝑲𝑵𝑶𝟐(𝒔) + 𝑶𝟐(𝒈) 

ف5/13(فف4فففففففففففففففففففف15/15(فف3ففففففففففففففففففففف3/30(فف2فففففففففففففففففففف1/10(فف1

ف

ف

ف

ف

ف

ف

ف

یق نیفاکهفنفزرنکاشفسها خفهوفه فه شنخفیق نیفع لهفاکهفنزفنشنریسخفهوفسنسخفیهفد سفرفیق نیفهوزسخفسیو  ففف:3تیپ

ی یسفتتت ن،فقشنیفیهفگزشسهفنهر نفیق نیفهظش فنشنریسخفینفه فستتتبفیهفنریامهفتتتپسفهوفقشنیسنس فیق نیفع لهفرفهظش ف

فب فیهفکازماففنشنریسخفسیفینهطففهوزسخفسیو  فیق نیفهوزسخفسیو  فینفیحوت

نشنریسیفگوز ففففتیرر 3نکستزژ فهوفیق نیفکونهفگل کافرنکاشفسه فرففمول 5/0،  نگشفسیفرنکاشفنکستواشفگل کاففتسات:

فنتبافه فستبفنا هفهوزسخفسیو  فرنکاشفک نمفنتب؟ففففتیرر 24سیفدشناطهفک فحبمفی لهفگوزهوفهشنهشف

𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔(𝒔))ی وسل فی نزه فد سا(فف + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍)ف

 فف40(فف4فففففففففففففففففف50(فف3فففففففففففففففففففففففف25(فف2فففففففففففففففففففففف20(فف1

 

 

ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

فسیفهش هفتسبفهوهفهمفزیو فسیو ف ل  فاکهفنزفی نسفدشکبفکاا خفرفهوزسخفسیو  فرنکاشفر  سفسنیه اف

سیوتت ف ولتفسیفادفظشففتتتشهوزهفچا فگشمفیوس،ف وی فسیفففف80گشمفکلستتزمفکشهاوتففف100هوفحشنیتفسنس ففففتسات:

 سیو فنش فد س؟فففف75ظشففهوقهفیهفیوه هفنگشفهوزسخفسیو  فرنکاشفف

(𝐶𝑎 = 40, 𝑂 = 16, 𝑐 = 12: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑(𝒔) → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈) 

فففففففففففففففففف30(فف2فففففففففففففففف4/26(فف1

 6/73(فف4فففففففففففففففففففف70(فف3

 

 

 

 

 

ف

سیوت فتباا فدت سهف شمفف50سیوت هفهشفنثشفگشیوفه فیزان فففف84گشمفتت امفهز یرژ فکشهاوتفهوف ل  فففف20نگشفففف:38-1

ف وی فیوه خفچا فگشمفنتب؟ف)گشیوفهشفهو ولصهفنثشفه نیسا(فف

(𝑁𝑎 = 23, 𝑂 = 16, 𝐶 = 12, 𝐻 = 1: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠))ی وسل فی نزه فد سا(فف
    ∆    
→  𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

فففففففففففففففف6/11(فف2فففففففففففففففففف4/5(فف1

 9/16(فف4فففففففففففففففف8/13(فف3

 

 

 

 

ف

فهفیطوهقفرنکاش:ففدرخد  50خلوص  هوففف𝐹𝑒2𝑂3نزفتامفی   ففففت  آه  8/2  هشن فت لز فف:39-1

𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑(𝒔) + 𝟑𝑪𝑶(𝒈) → 𝟐𝑭𝒆(𝒔) + 𝟑𝑪𝑶𝟐(𝒈)سیوت هفچا فتنفنزفنانفتتامفی   فلازمفففف80هفهوفهوزسخفف

حوولفینفهوفچا فکزل گشمفکلسزمفنکسز فیهفت ن ف ذبفکشس؟ف)گااا فهوفینفنزفینتبفه فچ فهخ نهز هفف𝐶𝑂2نتبفرفگوزفف

𝐹𝑒 = 56, 𝐶𝑎 = 40, 𝑂 = 16, 𝐶 = 12: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)ف

ففففففففففففففففف3250هف8(فف2فففففففففففففففف3250هفف10(فف1

 4200هف8(فف4فففففففففففففف4200هفف10(فف3
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

ف

 چند تست ترۀیبی:
1  )ppm    :و بایدز درخدی 

هودت هففف1/1g.𝑚𝐿−1نتتبافنگشفچگولهفنبفسیاوفهشنهشففففppm60غلظبفا  فهشیز فسیفادفه  ه فنبفسیاوفهشنهشفففف:1-40

غلظبفنانفا  فسیفنانفه  ه هفه فتقشا فچا فی لایفنتتبفرفهشن فنتترخشنجفهشفکزل گشمفهشیدفه فتقشا فچا فتنفنزفنانف

𝐵𝑟%فسیفهظشفهگزشا هفف83نبهفلازمفنتتتب؟ف)هوزسخفسیوتت  فنشناا فنتتترخشنجفینفف = 80𝑔.𝑚𝑜𝑙−1رفگااا فهوفینفنزفف

فینتبفه فچ فهخ نهز ا(

16/7,7/5(فف1 × 20,7/5(فف2ففففففففففففف10−4 × فففففففففففففف10−4

16/7,8/25(فف3 × 20,8/25(فف4ففففففففففف10−4 × فف10−4

ف

ف

ف

ف

ف

 ( بایده و مادز مشررک:  2

ت ن فه فستتبففسیوت فیهفف85نکستز هفچا فکزل گشمفنهنهفهوفهوزسخففف(𝐼𝐼𝐼)کزل گشمفزغو،فهوفنهنفف8/1نزفرنکاشفففف:1-41

زت ف تولتفکتونهفسیفنشناات فتشیزتبفنکستتتففف(𝐼𝐼𝐼)نریسفرفنانفیقت نیفنهنفینفنزفرنکاشفچات فکزل گشمفنل یزازمفهتوفنهنفف

فت ن فتاز فکشس؟ففیه

𝐹𝑒)هوفی نزه فد سا(فف)ی وسلففرنکاش = 56, 𝐴𝑙 = 27, 𝑂 = 16, 𝐶 = 12: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)ف

{
𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑(𝒔) + 𝑪(𝒔)

    ∆    
→  𝑭𝒆(𝒍) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈)

𝑨𝒍(𝒔) + 𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑(𝒔)
   ∆    
→  𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑(𝒔) + 𝑭𝒆(𝒍)

 

 17/6هففف8/15(فف4ففففففففففف59/4هففف8/15(فف3ففففففففففففف17/6هفففف52/9(فف2فففففففففففف59/4هفففف52/9(فف1

 

 

ف

ف

ف

ف

ف

 

ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

 ( بایده با درخد خلوص و مادز مشررک:  3

نا ؟ففهوقتفن هفچا فگشمفنهنفه فستتبفیهففسیوت ف ولتفسیفرنکاشفتت  رنف50گشمفیرو ففف12سیفنثشفیصتشففففف:1-42

فف(𝐼)نزفرنکاشففف(𝐼𝐼)لازمفسیفرنکاشففففCOسیو فنتبفرففف75رففف80ه فتشتز ففف(𝐼𝐼)رففف(𝐼))هوزسخفسیو  فرنکاشفهو 

𝐹𝑒)ففف  نا ا(ه فستبفیه = 56, 𝐻 = 1, 𝐶 = 12: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)ف

{
𝑰) 𝑪𝑯𝟒(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒈)  

𝑰𝑰) 𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) → 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈)
(.  (ی وسل ف هو ی نزه ف د ه 

 فف4/16(فف4ففففففففففف4/12(فف3ففففففففف6/9(فف2فففففففففف4/8(فف1

 

 

 

 

 

 

 

 

ف

 جریا  فلز میا  مطی  ییست و جامعه  

دتتکلفیقوهلهفنشناا فنتتترخشنجفنلاهوفنزفیبز بفرفهشگوتتبفنهاوفه فیبز بفینفهوتتو فیهفسه هفسرفهکرففزاشفینفه ف ویشف

فهسپویا :فف

ف
(فنهامفیصتتشففرفنتتترخشنجفنلاف)ع لزوتفوتتا ره(فهستتببفه فنهامفهشگوتتبفنلافه فیبز بف)هشفنثشفنشتتتواشفرف1

ف  یسگهفسیفی تفزیو فی لاهه(فهسزویفهزورشفنتباف

(فنلاهوف اءفیاوهعفتب ا هوپذاشفیحست بفیهفدت ه هفزاشنفتتشعبفهوزگوتبفه فیبز بفرف واگاانفدت  فنهاوفهستزویفکا فف2

فزشفچا نههفهشن ف بشن فیق نیفنانفیاوهعفه نیساففنتبهفه فی ی فک فتأث
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

هشنتتتوسفت تتت ففپوا نیهفهوا فسیفت لز فادفیوسخفاوفعشاتتفف  یوتهفه ففهااا فهوفرفی حظوتفنقرصتتوس هفن ر وعهفرف

 فهو فهاشخفهشسنی فنزفادفی   فهوفسیفهظشفگشنرنفنانفازاستبفیحزطهفینفسیفهظشفگشنبهفه فی ی فک فنگشفیب   فهاا

یهفکازمهفا اهفینرویهو فیوهففک رشانفیق نیفی کنفهودت هفسیفن فوت یتفسیفیستزشفپزوتشنبفپوا نیفحشکبففی حظ فهوه

نتز فک رش فه ف وی  فن فک فسیفیسزشفحدظفیحزمفزاسبفنتبهفرنیسفیهفکا فرفیسپو فزاسبفیحزطهفیوفینفکوهشفف

فاهوفنتبافیهفسه افاکهفنزفدز خفهواهفک فه فت ت ففپوا نیفکو یفک دفیهفکا هفهوزاونبفنل

فهکوتفزاشفینفه ف ویشفهسپویا :ففففدر مورد فلز آه )فولاد(

ف(فسیفنترخشنجفنلاهفتااوفسیو فک هفنزفتامفی   فه فنلافتب الفیهفد ساف1

فد سافنزیاوهعفی  ههفساگشنتردوسخفیهففگشمفAنه نزیففگشمفتامفی   فنهنفرفه فA2نه نزیففگشمفنهنهفه A(فسیفنترخشنجف2

فکزل گشمفنتباففف40(فپس وه فتشنهففتولاهففن لاسهفف3

ینفسیفح رسففففواتی   60یک لامپ  هفن فق یفنهشژ فۀ زشخفیهفدتت سفک فیهفت ن فهفت  وطی فولادی(فنزفهوزگشسنههفف4

فتوعبفیردنفهگ فسندباففف25

فهوزاونبفنلاهوفنزف  ل فنلافنهنهفیاناو فزاشفینف  نه فسندب:فف

ف(فتب فکوهشفتشعبفگشیواشف اوههفیهفد ساف2(فیسپو فکشهنفس فنکسز فینفکوهشفیهفسه افف1

ف(فه فت ت ففپوا نیفکو یفک دفیهفکا افف4(فگ ه فهو فزاسرهفک رش فینفنزفهزنفیهفهشساف3

 ای شگفت انگیزنفت، هدیه

 ۀاربردهای نفت

هدبف ومفاکهفنزفتت  بفهو فنستزلهفنتتبفک فه فدتکلفیواعفغلزظفتتزوخفیهمفاوفقا خفن فیر والفه فتتباهفنزفس،فزیزنفف

فهزشر فکوز خفیهفد ساف

فنه اففهو فگ هوگ  فتوکزلفسنسخز یرکشهنهدبف ومفیخل یهفنزفهانین فتشکز فدز زواهفنتبفک فهخشفع  یفن فینفه

فواهفگدر فیهفد سفک فنقمفرفنقمفنزفکشهنفرفهز یرژ فتوکزلفد خفنه افهز یرکشهنفه فتشکز فه

فنیشرزخفه فسلزلفکویهشسهو فزاوسفهدبف ومهفه فن فی  فتزوخفهمفیهفگ اا افف

 فرفهقشفسرمهفیوسیفنرلز فهشن فهفکا افهقشفهخستبهفیابعفتأیزنفنهشژهدبف ومفسیفسهزو فکا ههفسرفهقشفنتتوتتهفنادوفی

فکولاهواهفنتبفک فسیفواواعفیخرلدفنزفنهاوفنتردوسخفیهفد سافففتازففهسزوی فنزفی نسفر

ف

فهوفت   فه فه  سنیفسی رهفهولافرفیزان فیصشففهدبفسیفهشفدو  فیهفت ن فه دب:ف

فیوسیفنرلز فهشن فتازففی نسفرفکولافف<تأیزنفگشیوفرفنهشژ فنلکرشاکهففف<یزان فیصشففهدبف ومفسی:فت  بفرتوالفهقلز فف

فلزرشفنتباففف159هشفهوک فهدبف ومفهمفنیزفف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

 هابندی هیدروۀرب ۀرب ، اساس اسرخوا 

عاصتشفنوتلهفتتوزه یفهدبف ومهفکشهنفنتتبافتشکز فهو فدتاو ر فدت خفنزفنتمفکشهنهفه فتااواهفنزفیب   فتشکز فهو ف

فداو ر فد خفنزفساگشفعاصشهو ف  ر،فسریخفن فهزورشفنتباف

 فتزشخفنتتتبفرفسیفنثشفاتتشه ف شسف(ف و فسنیسافتتتطحفن2سرییففف–فف14)گشرخففن   ر،فسریخفف6عاصتتشفکشهنفسیف وهفف

فد ساففیه

پز ه فک رنلاهسهفهزوزیا فنتبافکشهنفچاویفپز ه فک رنلاهسهف  سفینفه فچاویفففف4نلکرشر فظشنزرههفه فتوکزلفففف4شهنفهوفک

فو یتفزاشفیهفت نه فتوکزلفسه :فف

ف(فچاویفپز ه فاگوه ف1

ف(فسرفپز ه فاگوه فرفادفپز ه فسرگوه 2

ف(فادفپز ه فاگوه فرفادفپز ه فت فگوه فف3

ف(فسرفپز ه فسرگوه فف4

هوفیوها فنکستزژ هفهزرشرژ فکشهنفرفهز یرژ هفه فتوتکزلفپز ه هو فندترشنکهفهوفساگشفنتمففع رخفهشفتوتکزلفپز ه فهوکشهنف

رااافهزافت والفسنیسفرفیهفت نه فی لک ،فدتت ویفزاوس فنزفی نسفیوها فکشه هز ینتفهوهفچشههفهوهفنیزا نتتتز هوهفنهاامفهوفرف

فپشرتئزنفهوفینفهسوزسافف

فد س:ففه فو یتفزاشفیحوتب فیهف𝐶𝑚𝐻𝑛𝑁𝑝𝑂𝑞د ویفپز ه هو فندرشنکه)ک رنلاهسه(فتشکزبهفهوفنشی ،ففف

د ویف پز ه هو ف ندرشنکهف =
  𝟒𝒎 + 𝒏 + 𝟑𝒑 + 𝟐𝒒  

𝟐
 

 

 

 

 

 

 

 ها، هیدروۀرب  هایی سیرشدهآتلا 

 هابندی هیدروۀرب دسره

فهز یرکشهنفتشکزبهفنتبفک فتااوفنزفهز یرژ فرفکشهنفتوکزلفد خفنتباف

فها  فه ف»تزشد خ«فرف»تزشهو خ«فتقسزمفیهفد ه :فهز یرکشهنفهوفسیفیر نر،فتشانفستر 

هوهفهشفنتمفکشهنفهوفچاویفپز ه فندرشنکهفه فچاویفنتمفساگشفیرصلفد خفنتبافسیففسیفنانفتشکز فهیدروۀرب  سیرشده:

فرکشهنفتزشد هدفهزچفپز ه فسرگوه فرفت فگوه فن فر  سفه نیسفرفت ومفپز ه هوفاگوه فهسرا اففرنقعفسیفهز ی

ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

سیفنانفتشکز فهوهفح نقلفادفپز ه فسرگوه فاوفتت فگوه فر  سفسنیسهفسیفرنقعهفح نقلفادفنتمففففهیدروۀرب  سایرنشاده:

فنتمفیرصلفنتبافف4کشهنفر  سفسنیسفک فه فک رشفنزفف

ف

 هاتلا آ
هوفه فاگوه فهسترا افنشی ،فع  یهفنلکو ففهوفهسترا فک فسیفنهاوفه ففپز ه هوهفه فوت یتتشانفهز یرکشهنهوفتتوسخنلکو 

فت  نسفکشهنفنتباف nک ففنتباففف𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏+𝟐و یتفف

فد ه :فسنیفتقسزمفیهبفزهبزشفرفدو  هوفه فسرفسترففینتنلکو 

ف(فه فنلکوههفک فسیفن هفهشفنتمفکشهنفهوفادفاوفسرفنتمفکشهنفساگشفپز ه فک رنلاهسهفسنیسهفنلکو فینتبفزهبزشفیهفگ اا افف1

ح نقلفادفنتمفکشهنفهوفت فاوفچاویفنتمفکشهنفساگشفپز ه فک رنلاهسهفسندر فهود هفنلکو فدو  ففهه فنلکوههفک فسیفن (فف2

فسنیفیهفگ اا افف

نلکو فهخستبفینتتبفزهبزشفسیفزاشفنریسخفدت خفنتتبافهومفهزوترشفتشکز فهو فنلهفهوفتکز فهشفهومففف10هومفرفنشی ،فی لک ،فف

فنلکو فتو ر فیهفد س:ففف10نانف

ف

فه سخفرفتحبفنوویفپشفد خفنتباففف(𝐶4𝐻10)ت  بفنا اهفگوزفه تو ف

هوهفنتتردوسخفنزفتتو رویفنوتشسخفنتتبافسیفتتو رویفنوتشسخهفپز ه هو فاگوهففکشهنفرفهو فه واشفهز یرکشهناکهفنزفیر 

فهز یرژ فهوو فسنسخفه هفد ه اف

ف
هو فهز یرژ فینفهوتو فهمفا ها افسیفنانفیر فهز یرژ فرفنتمف–سیفاکهفساگشفنزفدتز خفهو فه واشهفپز ه هو فکشهنف

ف م«فیهفگ اا افففف–کشهنفینفهوفادف مفه واشفیهفسها افه فنانفی ،فه واشهف»پز ه فف–هشفپز ه فکشهنف

ف
ف مفه فتو رویفنوشسخهفه فسرفگومفزاشفت   فکاز :فففف–هشن فتب الفنشی ،فپز ه ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

فنهراو فهشف مفرفهزافهقطففت قهفسرف مهفسیفو یتفع مفر  سفنتمفادفعاصشهفیر لقفه فکشهنفنتبافففیام اول:

فد سافف بشن فیهففHهو ففک ب سفظشنزبفکشهنفهوفنتمهو فنلههففنتبافسیفتشکز ف4نتمفکشهنفهشنهشففظشنزبفهشففیام دوم:

ف
فینفهوفنتردوسخفنزفینهطففزاشفه فستبفیهفنریام:فففف(𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏+𝟐)ه هو فندرشنکهفسیفنلکو فهوفد ویفپز 

𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏+𝟐د ویف پز ه هو ف ندرشنکهف سیف =
(𝟒 × 𝒏) + (𝟐𝒏 + 𝟐)

𝟐
= 𝟑𝒏 + 𝟏 

فپز ه فندرشنکهفر  سفسنیسافف  3n+1نتمفکشهنهفففnهاوهشنانفسیفنلکو فهوف

𝑪)ۀرب    –ۀرب   پز ه ففn-1نتمفکشهنهف nسیفنلکو فهوف − 𝑪)2رففn+2هز یرژ ففف–پز ه فکشهنففف(𝑪 − 𝑯)ف

فنتباففف3n+1کشهنهفففاتم  nر  سفسنیسافسقبفکاز فک فیب   فد ویفپز ه هوفسیفنلکوههفهوف

𝑪پیوند  3اسات،    4در آ  برابر   nۀه  (𝑪𝟒𝑯𝟏𝟎)در بوتا  فملال: − 𝑪   پیوند   10و𝑪 − 𝑯   وجود داشاره و

(𝟒)𝟑در ماموع   + 𝟏 =  پیوند اشرراۀی در ا  یافت می شود   𝟏𝟑

 هارفرار فیزیلی آتلا 

هو فکشهنهفی ی فک فهوفتیززشفدت وینتم هفه هوفنادوفیهفکایا هفسیفینرویفنزااکهفهز یرکشهنففهو فکشهنهفهقشدت وینتم

فکا اففنهاوفتیززشفیهلهفرفینرویفنزااکهففهو فهز یرکشهنفرفسیفپهفن فهزشر ف وۀهففهزنفی لک نه نزخفررف شمفی لک ،

𝜇)ی نس فهوقطبهفه فد ویفیهفیره فهنلکو فهوفه وها فساگشفهز یرکشهنفهو ≅ فا(0

هشفچ ف شمفی لهفادفهز یرکشهنفهزورشفهود هفه فسلزلفنناناشفحبمفرف شمفی لک ،هفهزشر فهزنفی لک لهفن فق  فتشف

فشفیهفاوه افنتبافهاوهشنانفهوفنناناشفد ویفنتمفهو فکشهنهفهقطفف   فنلکو فهوفننانا

…هقطفف   :ففملال: > 𝐶4𝐻10 > 𝐶3𝐻8 > 𝐶2𝐻6 > 𝐶𝐻4ف

یتتههفه فوت یتففه  سنیفتیززشنتفهقطفف   فنلکو فهو فینتتبفزهبزشفهستببفه فدت ویفنتمفهو فکشهنفنهاوفسیفکروبفس

فنتب:فففخیقوهلفهوو فسنسخفد 

فنزفنانفه  سنیفسرفهکرففیامفزاشفهشسندبفیهفد س:ف

ف



 

  

WWW.SHIMIAGHEL.IR 40 

 

 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

)ه تتو (فسیفسیتو فنتتوقفهت فففف𝐶4𝐻10)پشرپتو (فرفففف𝐶3𝐻8)نتتو (هفففف𝐶2𝐻6)یرتو (هفففف𝐶𝐻4(فچاتویفنلکتو فنهرت ناههفا اهفف1

ه فه  هفحولبفنزااکهفنلکو فهوفسیفسیو فنتوقفنهر نفیواعفرفتتتپسففف(𝐶5𝐻12)حولبفگوز فدتتکلفهستترا فرفنزفپارو فف

ف فنتباف وی

هوفنناناشفدتت ویفنتمفهو فکشهنهفدتتز فه  سنیفکوهشفیهفاوه هفهاوهشنانفتدورتفهقطفف   فسرفنلکو فهوفدتت ویفنتمفف(فف2

فکشهنفک رشهفهزورشفنزفتدورتفهقطفف   فسرفنلکو فهوفد ویفنتمفکشهنفهزورشفنتباف

فهوفنناناشفد ویفنتمفهو فکشهنهفگشنهشر )یقوریبفسیفهشنهشف وی فد  (فنلکو فهوفنناناشفیهفاوه اف

𝑪𝟖𝑯𝟏𝟖  𝑪𝟖𝑯𝟏𝟖گشنهشر :ففملال: < 𝑪𝟏𝟐𝑯𝟐𝟔فت والفهزورش فه ف وی فد  فسنیساففف

فهوفنناناشفد ویفنتمفهو فکشهنفسیفنلکو هفچسبا گهفنناناشفیهفاوه افف

ف(فنتباف𝑪𝟏𝟖𝑯𝟑𝟖یریس )با فرمول(فچسبا خفتشفنزفف𝑪𝟐𝟓𝑯𝟓𝟐: وایتی  )با فرمول ملال

ه فه  (فاوفنه رسفکشس فتتتتطحفنلاهوفرفرتتتتوالفنلا فهوفنلکو فهوهفیوهعفنزفففف𝐶5𝐻12قشنیسنس فنلاهوفسیفنلکو فهو فیواع)

ز  فنبفه فتتتطحفنلافیهفدتت سفرفنزف  یسگهفنلاف ل گزش فیهفکا هفهاوهشنانفنزفنلکو فهو فیواعفهشن فحدوظبفنزفیتتتف

فنلاهوفنتردوسخفیهفد ساف

هتو(ففاانفاتوفهدتبف)یخل یهفنزفهزت یرکشهنکاات هفستتتترتوهوتتتو فینفهتوفها(فکتویفیه𝐶18𝐻38ننشنس فکت فهتوفگشاس)هتوفنشی ،

فد اا هفزاشنفهااانفاوفهدبفی لک ،فهو فگشاسفینفسیف  سفحلفکشسخفرفنزفپ تبفستبف  نفیهفکا اففیه

ف

ه(هفدتسترنفهزشفنزفح فهوفت   فه فنبفگشاافه س فنلکو فهو)هوقطبه(فرفع مفنهح ،فپذاش فنهاوفسیفنبف)قطبف 

رزب فتتب ف وتکهفن ففپ تتبفرفسیفهففهو ااان(فهوعثفحلفدت  فچشهههو فیواعف)یوها فهدبفرفهستتبفهوفنلکو 

فد ساففیه

 ها تلا آرفرار شیمیایی 

 افاکهفنزفی  رسفرنکاشفهو فهوفی نس فتتزشدت خفهسترا فرفت والفچا نههفه فنهبومفرنکاشفهو فدتز زواهفه نیهنلکو 

ت لزت ففف𝐻2𝑂رفففف𝐶𝑂2گتوزهتو ففهتوههتوفه توهات فساگشفهزت یرکشهننفنهاتوفنتتتتبافنزتتتت  رنفکتویتلفنلکتو هتوهفتتتت  رنلکتو 

 د ساففیه

نشمف کلهف رنکاشف ت  رن نلکو ف هو ∶  𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏+𝟐 +
𝟑𝒏 + 𝟏

𝟐
𝑶𝟐 → 𝒏𝑪𝑶𝟐 + (𝒏 + 𝟏)𝑯𝟐𝑶 

هوفت   فه فنانفک فنلکو فهوفتتزشدت خفهسترا هفرنکاشفپذاش فنه کهفسنیه هفسیفهرزب فیزان فتت هفه س فنهاوفک رشفدت خفف

فرفنتراووقفنهاوفهشفدشفهوفرفه  فتأثزشفچا نههفه نیسفرفتااوفتب فکوهشفیق نیفنکسزژ فسیفه ن فسمفیهفد ساف

ف

از هفزاشنفکز  فدتتزلامفنتتتردوسخفهکچفگوخفهشن فهشسندتترنفهااانفنزفهواف  سیرفاوفهوتتک هفنزفیزه 

هوفدت خهفنزفنهرقو،فگوزهو فتادستهفسیفدتشفهوف ل گزش فیهفکا فرفهدسفکوتز  ففهخویهو فهااانفرنیسفدتش

فسد نیفیهفد ساف

ف

ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

فچ فت  نسفنزفعبویتفهو فزاشهفسیتبفنتب؟ففف:43-1

فن(فنزفنلکو فهوفهشن فحدوظبفنزفهونبفهو فچشههفنتردوسخفیهفد ساف

پز ه فندرشنکهفسیفتو رویف  سفنتبهفیردورتففف13ب(فسیفسیو فنتوقهفحولبفنزااکهفپاب زنفنلکو فهوفنلکوههفک فسنین فف

فیهفهود افف

فتبافپ(فتدورتفهقطفف   فهزنفسرفنلکو فتبدفتشهفهزورشفنزفتدورتفهقطفف   فسرفنلکو فتاگزنفتشفن

فت(فگشنهشر هفت والفادفیواعفهشن ف وی فد  فینفهوو فیهفسه افف

ف4(فف4ففففففففففففففففففففففففف3(فف3ففففففففففففففففففففف2(فف2فففففففففففففففففف1(فف1

فنتب؟فففهوسیتبچ فت  نسفنزفعبویتفهو فزاشهفففف:43-1

فن(فنشنیفه س هفع مفت والفادفیواعفهشن فتب الفد  فه فگوزفینفهوو فیهفسه افف

فب(فه  سنیفتقشابهفتیززشنتفهقطفف   فنلکو فهو فینتبفزهبزشفه فو یتفیقوهلفنتب:ف

فپ(فهوفنناناشفد ویفنتمفهو فکشهنفسیفنلکو فهوهفگوروریفسرقطبهفنهاوهفنناناشفیهفاوه افف

فخفهسرا فک فسیفهزچفرنکاشفدز زواهفدشکبفه هفکاا اففت(فنلکو فهوهفتشکز فهواهفتزشد 

ف4(فف4ففففففففففففففففففففف3(فف3ففففففففففففففففففففف2(فف2فففففففففففففففففف1(فف1

هو ففهفچ فت  نسفنزفعبویتباشاد 5/2ابر برهو فهز یرژ فه فکشهنفسیفنلکوههفینتتبفزهبزشفنگشفهستببفدت ویفنتم :44  -1

𝑁)ب؟ففزاشفسیفی یسفنانفنلکو فسیتبفنت = 14, 𝐶 = 12,𝐻 = 1: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)ف

فپز ه فندرشنکهفک رشفنتباففف16ن(فهقطفف   فن فنزفهقطفف   فنلکوههفهوف

فب(فنگشفیخل یهفگوز فنزفنانفنلکو فرفهگان فینفتشسفکازمهفنهر نفهگان فنزفظشففه فدکلفیواعف ویجفیهفد ساف

فگشمفهشفی ،فنتبافف41پ(فتدورتف شمفی لهفن فهوف شمفی لهفهز یرژ فتزوهز هفهشنهشف

ک فه فعا ن فیقزقففت(فیب   فدتت ویفنتمفهو فی   سفسیفهشفی لک ،فن هفهشنهشفدتت ویفنتمفهو فهز یرژ فنلکوههفنتتتبف

فکاا یفیهمفنتردوسخفیهفد ساف

ف4(فف4فففففففففففففففففففف3(فف3ففففففففففففففففففففف2(فف2فففففففففففففففففففففففف1(فف1

ف

ف

ف

نتتتب؟ف)ه  سنیفه فوتت یتففففهوتت خسیفه  سنیفزاشفه فتشتز فسیفک نمفگااا فه فسیتتترهفهزو ففففyرفففxیح یهو فففف:45-2

فتقشابهفیتمفد خفنتبا(ف

فهوف(فد ویفنتمفهو فکشهنفرفهقطفف   فهز یرکشهن1

فهوففهوفرفگشنهشر فهز یرکشهنز یرکشهن(فهقطفف   فه2

فهوهوفرفنشنیه س فهز یرکشهن یرکشهن(فگشنهشر فهز3

ف(فد ویفنتمفهو فکشهنفنلکو فهوفرفهسببف شمفعاصشفکشهنفه ف شمفهز یرکشهنفف4

ف
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فهسرا ؟ففففهوسیتبک نمفیطول فزاشهفففف:46-2

ن(فنلکو فهوفت والفچا نههفهشن فنهبومفرنکاشفهو فدتز زواهفه نیه هفنزفنانفیرفنتتراوتوقفنهاوفهشفدتشفهوفرفه  هفتأثزشف

فچا نههفه نیسافف

فنه افتوکزلفد خفHرفففCهو ففیووهاهفسنیه هفزاشنفتااوفنزفنتمففهو فتوزه یفهدبف ومهفینرویب(فت ومفهز یرکشهن

فاوه اففهو فکشهنهفکوهشفیهد ویفنتماناش   هفهوفننفنشنیه س فرفگشنهشر فهش  ففهقطففهو فینتبفزهبزشهپ(فسیفنلکو 

نتمفهز یرژ هفهشنهشفففف18هو فکشهنفی   سفسیفنشی ،فتقشابهفرنزلزنفهوفدت ویفپز ه هو فندترشنکهفنلکوههفهوفت(فدت ویفنتم

فنتباف

ث(فهشن فتتت زنه  فکویلفهشفی ،فنلکو هفه ف
𝟑𝒏−𝟏

𝟐
هفدتت ویفنتمفهو فکشهنفسیفهشفرنح فnی ،فگوزفنکستتزژ فهزوزفنتتتب)ف

فی لکل  فنلکو فنتب(افف

ف(فبهفپفرفتفف4(فنهفپفرفتفففففففففففف3(فنهفبفرفثفففففففففففففففف2(فبهفپفرفثفففففففففف1

لازمففففSTP%فنکستتزژ فسیفدتتشنامفف20شفه نهفدتتویلفگشمفنرکرو ف ولتهفچا فلزرف4/11ۀام   هشن فتتت  رنففف:47-2

𝑂)نتب؟ف = 16, 𝐶 = 12𝑚𝐻 = 1: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)ف

ف560(فف4ففففففففففففففف140(فف3فففففففففففففففف420(فف2ففففففففففففففف280(فف1

ف

ف

ف

ف

گشمفکشهنفس فنکستتز فت لز فیهفدتت سهفنشی ،فی لک لهفنلکو فی یسففف3گشمفنزفادفنلکو هففف1نزفتتت  رنفکویلفففف:2-48

𝑂)هظشفک نمفنتب؟ف = 16, 𝐶 = 12,𝐻 = 1: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)ف

ف𝐶4𝐻10(فف4ففففففففففففففففف𝐶3𝐻8(فف3ففففففففففففف𝐶2𝐻6(فف2ففففففففففففف𝐶𝐻2(فف1

ف

ف

ف

ف

نتتبافففف6/21هفAهستببف شمفنبفتوتکزلفدت خفه فت  نسفی ،فهو فکشهنفس فنکستز فسیفتت  رنفکویلفنلکو فففف:2-49

فک نمفنتب؟فAنشی ،فی لک لهفنلکو فف

ف𝐶6𝐻14(فف4فففففففففف𝐶5𝐻12(فف3ففففففففففف𝐶4𝐻10(فف2ففففففففف𝐶3𝐻8(فف1
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

 دارهای شاخهنام یااری آتلا 

ه فستتتبفففیروه آتلی هففیک آتلا  ایۀرد  یک اتم هیدروژ  ۀمه فنانفهکر فت   فکاز فک فهوفففقبلفنزفهشفنق نیه

یهفهودت افهومففف𝐶𝑛𝐻2𝑛+1نتتبهفنشی ،فنلکزلفهوفه فوت یتففف𝐶𝑛𝐻2𝑛+2هوفه فوت یتفف وفک فنشی ،فنلکو نا افنزفن یه

−او𝐶2𝐻5−)رفنتزلففف(𝐶𝐻3−)سرفنلکزلفیامفک فهوا فحر وفًه نهز هفیرزل 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3)نتتبافنکا  فه فتتشنغففف

فهو فدو  فسنیفیهفیراماففهومفگذنی فنلکو 

سفه فعا ن فزهبزشفنوتتلهفنهرخوبففهو فکشهنفینفسنیوتتله:فزهبزش فک فهزوتترشانفدتت ویفنتمنهرخوبفزهبزشفنففیام اول:

فد ساففیه

نگشفسرفزهبزشفاوفهزوترشانفت  نسفکشهنفر  سفسندتر فهودت هفزهبزشفنوتلههفن فزهبزش فنتتبفک فهزوترشانفت  نسفدتو ففف

فنشعهفینفسندر فهود افهشن فیثو،:فف

ف
فدو ففنشعه:فغلمف1فففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففدو ففنشعه:فسیتبففففففففففففففففف2فففففففففففففففف

دت ویخفگذنی فسیفزهبزشفنولهفنزفت رهفنهبومفیهفد سفک فزرستشفه فنرلزنفدو فففدت ویخفگذنی فزهبزشفنوتله:ففففیام دوم:

فنشعهفهشتزماف

ه فی یفکلهفدت ویخفگذنی فنزفتت رهفنهبومفیهفدت سفک فنزفکاویفهمفگذندترنفدت ویخفهو فیشه  فه فکشهنفهو فسنین فف

فدو ففنشعهف)نزفچ فه فینتب(هفع سفک چدفتش فحوولفد ساف

نگشفدت ویخفگذنی فنزفهشفسرفقست بفکوی فًاکستو فه سهفدت ویخفگذنی فنزفتت رهفنهبومفیهفدت سفک فه فدتو  فن فک فهومف

فیفحشرففنلدبو فنهگلزسهفتق مفسنیسهفهاسادفتشفهود افن فس

هومفدتو  فهو فنشعهفهوفت   فه فحشرففنلدبوفرفتق مفن فه فوت یتفزاشفنتتب)حشففنر،فهومفنهگلزستهفسیفسن لف

فسیفسن لفپشنهرافنی خفنتب(:فف

:𝐵𝑟−(فهشی ف1 (𝐵)فکلشرفف2ف)−𝐶𝑙: (𝐶)فنتزلفف3ف)−𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3: (𝐸)ف

:𝐹−(فنل ئ یرف4 (𝐹)فا رفف5ف)−𝐼: (𝐼)فیرزلفف6فففف)−𝐶𝐻3: (𝑀)ف

 

فهو فزاشفت   فکاز اففد ویخفگذنی فسیتبفرفهوسیتبفنلکو ه ففملال:

ف
فسیتب)دو ففنشعهفهوفد وییفک رش(ففففففففففففففففففففففففففهوسیتب)دو ففنشعهفهوفد وییفهزورش(فففففففففففففف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

ف
فد ویخفگذنی فسیتبفنزفت بفچ فنهبومفگشنر فنتبا

دت ویخفرفتتپسفهومفدتو  فهو فنشعههفه فتشتز فحشرففنلدبو فنهگلزستهففه دترنفهومفدتو  فهو فنشعه:فنهر نفففساوم:یام 

فنریسخفیهفد ساف

توفیرزل(فر  سفسندتر فهودت هفنهر نفدت وییفکشهنفهواهفک فدتو ففففف3نگشفیر فزهبزشفنوتلهفچا فدتو ففنشعهفیوتوه )یث فًف

دتو  فهوفینفهوفنع نسفا هوههف)یوها فس هفتش فرااا(فهزو فکشسخفرفسیففففنشعهفاکستو فسنیه هفنریسخفیهفدت سفرفتتپسفت  نس

فن شفهومفدو ففنشعهفۀکشفیهفد ساف

 
فیرزلاااف–فف4ف–ا رففف–فف2ف–نتزلفففف-3تش فیرزلااافففففففففففففففففففففففففففففففف-4هفف2هف2فففففففففففففففففف

ه دترنفهومفزهبزشفنوتله:فهشن فتک زلفهومفگذنی هفت  نسفنتمفهو فکشهنفزهبزشفنولهفینفد شسخفرفتپسفهومففففیام چنارم:

فزهبزشفنولهفهشفرز فنلکو فهمفکشهنفهوفن فنریسخفیهفد سافف

فه فهومفگذنی فهو فزاشفت   فکاز افففملال:

ف
فس فیرزلفهگان ففف-4هفف2ف–نتزلفففف-4ف–هشی ففف-3فففففففففففففففففیرزلفهگان ففففففففف-4فف–نتزلففف-3ففففففففففف

 

 ها یااری آتلا نلات مربوط به نام

 ۀرب  اول ینایر اخلی شاخه نمی ییرد:  -1

فیرزل«فه نیامهفزاشنفسیفنانفو یتف اءفدو ففنولهفسیفهظشفگشنر فیهفد ه اففف-1سیفهومفگذنی فنلکو فهوفهزچفگوخف»
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

فیرزلفه تو فهوسیتبفهسرا فرفهومفسیتبفنانفهز یرکشهنفهوفه فتشتز فپارو فنتباففف-1هومفهو فففملال:

ف
فیرزلفه تو :فغلمفف-1ففففففففففففففففففففففففففففففففففففففف

ف

 ۀرب  شماره ی دوم یا ما ب  آخر ینایر اخلی ،اتی  نداریم   -2

 اتی  پنرا  نداریم  – 4یا   اتی   نداریم  -2ملال »برای 

 

 
 اتی  پنرا : ال   -2                                 
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

 تمری  : هریک ای آتلاننای ییر را نام یااری ۀنید 

 

ف
ف

فCهشن فیتتمفتتو رویفادفنلکو فک فتااوفهومفن فه فدت وفسنسخفدت خفنتتبهفسیفگومفنر،فه فت  نسفنتمفکشهنفزهبزشفنوتلههفف

یتتمفکاز افتتپسفنزفهشفتت بفک فت والفسندترز هفدت ویخفگذنی فینفنهبومفسهز فرفهشفدتو  فینفسیفی ق زبفگدر فدت خف

فظشنزرهفه س فکشهنهفیتمفکاز افففف4نتمفکشهنفینفهوفت   فه ففقشنیفسهز افسیفگومفهاواههفنتمفهو فهز یرژ فی یسفهزوزفهش

فینفیتمفکاز افففدی مری  پنرا   -3،  2-اتی    -3ساخرار فملال:

فنتمفکشهنفنتب:ففف5هوفت   فه فهومفپارو هفزهبزشفنولهفسنین ففففیام اول:

ف
فدو  فهو فنشعهفینفسیفی ق زبفهو ف  سفقشنیفیهفسهزم:ففففیام دوم:

ف
فهز یرژ فهو فیر لقفه فکشهنفهو فزهبزشفنولهفینفیتمفیهفکازم:فففیام سوم:

ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

ف
فکشهنفر  سفسنیس؟فففف–تش فیرزلفهگان هفچا فپز ه فک رنلاهسهفتوسیفکشهنففف-3هفف2هفف2سیفتو رویفففف:50-1

ففف9(فف4فففففففففففففففففففف8(فف3فففففففففففففففففففف7(فف2فففففففففففففففففففف6(فف1

ف«فنتب؟ففتررامری  هپرا   -6،  3،  3، 2 –اتی     -4هومفتشکز فسنسخفد خفسیفک نمفگااا ف»فف:1-51

ف(فف4فففففف(3فففف(فف2ففففففف(1

𝑪هستببفدت ویفپز ه هو فففدی مری  پنرا   -4،  2  –اتی     -3سیفففف:52-1 − 𝑪ه فدت ویفپز ه هو فففف𝑪 − 𝑯ک نمففف

فنتب؟ف

(فف1
 8  

20
(فف2فففففففففففففففففففف

9

  22  
(فف3ففففففففففففففففففففف

7

  21  
(فف4فففففففففففففف

7

  17  
ف

ف

ف

هشنهشف شمفهز یرکشهنفنهر ناهفنتبهفک نمفهومفهوففف5/1 شمفنبفت لز فدت خفسیفرنکاشفتت  رنفکویلفادفنلکو هفف  :53-1

𝑂)تو رویفنانفنلکو فیطوهقبفسنیس؟فف = 16, 𝐶 = 12,𝐻 = 1: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)ف

فیرزلفپارو فف-3(فف4یرزلفه تو فففففففففف-2(فف3تش فیرزلفه تو ففففففففففففففف-3هف2هفف2(فف2یرزلفپشرپو ففففففففففف-2(فف1

ف

ف

ف

ف

ف

 هاایزومری در آتلا 

فه فی نس فک فنشی ،فی لک لهفاکسو فنیوفتو رویفیردورتهفسنیه هفنااریشف)همفپوی(فیهفگ اا افف

فنااریشهوفه فسلزلفسندرنفتو رویهو فیخرلدهف  ن فنزااکهفرفدز زواهفیردورتهفسنیه افف

هشن فیتتمفنااریشهو فیخرلدفادفنلکو هفنهر نفنلکو فینتتبفزهبزشفینفسیفهظشفیهفگزشامفرفتتپسفهوفهشسندترنفکشهن)هو(فف

 کازماففرفقشنیسنس فنهاوفسیفی ق زبفهو فیخرلدهفنلکو فهواهفهوفهومفهو فیردورتفنابوسفیهفف

 

ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

فیهفت ن فسرفتو رویفنااریش فیتمفکشس:ففف𝐶4𝐻10هشن فیوسخفن فهوفنشی ،ففف:1ملال

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 
 

 

 می توا  سه ساخرار ایزومری رسم ۀرد:   𝑪𝟓𝑯𝟏𝟐: برای ماده ای با فرمول 2ملال

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2𝐶𝐻3 
فپارو ف

ف

فففففففففففففففففففففففففففف

فیرزلفه تو فففففففففففففففففففففففففففس فیرزلفپشرپو فففففففففف

   ۀرب  ای فرمول ییر ،تعداد ایزومر را به دست می آوریم: 7تا   4نلره : برای آتلاننای 

 

 +1
4-n2    =  ۀرب   7تا  4تعداد ایزومر آتلا 

 تعداد ایزومرهای آ  را رسم ۀنید ونام آ  را بنویسید ۀرب  ،  7و  6برای آتلاننای تمری  : 
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

 

 

 

 

 

 

 

ساگشفن هفسرفگشرخفیرزتلفقشنیففففHسیفتتتتو رتویفیرتو هفسرفگشرخفنتزتلفرفهت ف تو فسرفنتمففففHهشگتوخفهت ف تو فسرفنتمفففف:1-54

فسهزمهفه ففیطول فزاشفسیهوییفتشکز فحوولفسیتبفنه هفه ف اافافافافافافافاف

فکشهنفر  سفسنیساففف–پز ه فاگوهففکشهنففف6(فسیفتو رویفتشکز فحوولهفف1

ف(فهشن فن فیهفت ن فت فتو رویفساگشفسنین فسرفدو ففنشعهفیرزلفیتمفکشسافف2

فرفنوویفادفنت سدشفهشنهشفنتبافف℃22سیفهخسرزنفنلکو فیواعفسیو ففففHسیفن فهوفد ویفنتمفهو ففففH(فد ویفنتمفهو ف3

ف(فنشی ،فی لک لهفتشکز فحوولفهوفنشی ،فی لک لهفتشکزبهفهوفتو رویفیره فیرفاکسو فنتباف4

ف

ف؟هزسبسنین فکشهاهفنتبفک فه فهزچفهز یرژههفیرصلففف(𝐶8𝐻18)چا فنااریشفنزفناایشهو فتو روی فنرکرو فففف:55-1

ف(فدش4(فپاجفففففففففففف3(فچاویفففففففففففففففففففف2(فهدبففففففففففففففففف1

ف

ف

ف

ف

فک نمفسرفنشی ،فتو روی فه فادفنلکو فیشه  فهسرا ؟فففف:56-1

فب(فففن(فف

فت(ففففففپ(

ف(فبفرفپفف4(فپفرفتففففففففففففففف3(فنفرفتفففففففففففففففف2(فنفرفبفففففففففففففف1
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

نشی ،فی لک لهفهپرو هفک نمفنتتبفرفهوفک نمفتشکز فنااریشفنتتبفرفسیفی لک ،فن فچا ف دبفنلکرشر فپز ه  فففف:57-1

فدشکبفسنیس؟فف

تش  یرزلف ه تو  ر 21(فف1 − نتزل پارو ف ر 22(فف2فففففففففففففففف𝐶7𝐻16 ر3,2,2 − ف𝐶7𝐻16 ر 3

تش  یرزلف ه تو  ر 22(فف3 − رو فپا ر 21(فف4فففففففففففففففففف𝐶7𝐻14 ر3,2,2 نتزل  − ف𝐶7𝐻14 ر3

ف

گشمفنبفت لز فدت خفنتتبافک نمفعبویتفزاشفسیفی یسفنانفنلکو فففف45ی ،فنزفنلکوهههفففف5/0هشفنثشفتت زنه  فکویلفففف:58-1

𝑂)سیتبفنتب؟ف = 16, 𝐶 = 12,𝐻 = 1: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)ف

فنتمفهز یرژ فسیفتو رویف  سفنتبافف8(فینفیهفت ن فه فن فهسببفسنسفک فسنین فف(فتو روی)1

فنتباففف07/2(فهسببفچگولهفن فه فچگولهفنشنرن فتشانفتشکز فه ن ف ودفسیفسیو فنتوقهفه فتقشا فهشنهشف2

ف(فگوروریفسرفقطبهفن هفهش  ففگوزفگ گشسفتش فنکسز فهشنهشفودشفنتباف3

𝐿هو فهوففی   سفسیفهشفی لک ،فن هفسرفهشنهشفد ویفنلکرشر هو فف(فیب   فد ویفنتم4 = فنتباف 𝟐𝟗𝑪𝒖 عاصشففف0

ف

 

 

 

ف

 هایی با یک پیوند دویانهها، هیدروۀرب آتل 

 ها آشنایی با آتل 

ف–پزشر فکشسخفرفسیفتتتتو رتویف  سفاتدفپز هت فسرگتوهتففکش فففف𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏هت فگشرههفنزفهزت یرکشهنفهتوفکت فنزفنشی ،فکلهفف

nنلکنفگدر فیهفد سافسیفنانفنشی ،ففسندر فهودا هفف   فففکشهن ≥ فنتبافف2

فهویا اففز یرکشهنفهو فنتزلاهفهزافیههومفسنیسافه فه زنفسلزلفنلکنفهوفینفهف(𝐶2𝐻4)توسخفتشانفنلکنهفنتنفاوفنتزلن

نتنفسیفهزوترشفگزوهو فر  سفسنیسافی زفرفگ   فنشهگهفیتتز خهفگوزفنتنفنزنسفیهفکاا افنتنفنزنسدت خفنزفادفی زفاوفگ   ف

فیای ات نشهگهفیتتز خفه فه هفف  سفی   فیتتز  فتتشاعفتشفیز خفهو فهویسفیهفدت سافه فه زنفسلزلفسیفکوتوری هفنزفف

فنتردوسخفیهفد سافففف»عم  آورنده ه فعا ن فف

تتامفهاو فوتاواعفپرشردتز هفنتتبهفزاشنفسیفنانفوتاواعفهوفنتتردوسخفنزفنتنفحبمفنهب ههفنزفی نسففف(𝐶2𝐻4)گوزفنتنف

فگ هوگ هو فت لز فیهفد ساف

فندویخفد خفنتبافه فسرفگومفزاشفت   فکاز :فففبه نام یااری آتل  های راست ینایرسیفکروبفسیتهفتااوفف

فسهزماففه ف و فن فپس ه ف»تِتف «فقشنیفیهن «فینفسیفهومفنلکو فینتبفزهبزشفهشیهفسنیامفرففنهر نفپس ه ف»ففیام اول:
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

کشهنفرفهزوترشهفهوا فیحلفپز ه فسرگوه فینفهوفدت وییفهخسترزنفنتمفکشهاهفک فففف4سیفنلکنفهو فینتتبفزهبزشفهوفففیام دوم:

فه فپز ه فسرگوه فیرصلفنتبهفیوختفکازمافف

𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3فپشرپنفففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففف:𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2ف:فنتنففف

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3ه تنففففففففففففففففففففف-ف2:فف𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3فه تنف-ف1:فف

 پیوند اشرراۀی)ۀووالانسی( یافت می شود   3nاتم ۀرب ،  nتل  هایی با در آ

 

 

فینفیتمفکشسخفرفهومفهشادفینفها اسز فاف14H7C:فت  نسفنااریشهو فزهبزش فینتبفزهبزشفففتمری 

ف

 

ف

ف

: آتل  ها شاماره ی ۀربنی ۀه پیوند دویانه دارد، باید ای برابر یا نصاف ۀرب  آتل  باشاد ، پس  نلره ی لاتیگا

 ایر بیش ای نصف باشد ، نام یااری آ  اشرباه است 

 ؟ای نام یااری های ییر ، درست است  تعدادچه   :  )  Aghelتست ) 

 اوۀر  –  4اوۀر        ث(  – 7هپر      ت(   – 3پنر    پ(   – 3پنر          ب(   – 4آ(  

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

ف

 هاهای آتل برخی واۀنش

فنلکنفهوفرنکاشفپذاش فزاوس فسنیه هفزاشنفتزشهو خفهسرا فرفسنین فپز ه فسرگوه فنه اف

گ هوگ ههفنزفهدبفاوفگوزفیبز هفه فستتبفیهفناا فک فه فنشنریسخفهو فپرشردتز زواهففسیفوتا بفپرشردتز ههفی نسفرتتوالفف

پلهفنتنهفت لد یادفنتز فرااافت لز ففی شرففهسرا هفسیفنانفواواعفتولاه فیزلز  فهوفتنفی نسفدز زواهفیوها فنی هزواهفف

فیهفد ساف

نلکنفهوفه وها فساگشفهز یکشهنفهوفسیفرنکاشفت  رنفکویلفدشکبفیهفکاا فرفکشهنففها:( واۀنش سوخر  آتل 1

فس فنکسز فرفنبفت لز فیهفکاا افف

𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏 +
 𝟑𝒏 

𝟐
𝑶𝟐 → 𝒏𝑪𝑶𝟐 + 𝒏𝑯𝟐𝑶 

ادفی لک ،فنشنریسخففففاتون فدت  فسرفاوفچا فی لک ،فه فهموفنزفنه فرنکاشفهواهفک فسیفنهاففهای افزایشای:( واۀنش2

ه فستتبفیهفنا هفرنکاشفنناناوتهفیهفگ اا افنشمفکلهفرنکاشفهو فنناناوتهفسیفنلکنفهوفه فوت یتفیقوهلفه سخفک فسیفف

فه فنتمفهو فکشهنفپز ه فسرگوه فناون فد خفرفنشنریس،فتزشد خفن فت لز فیهفکا :فففXYن فیوسیفف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

ف
(هفف𝐻2𝑆𝑂4سیفیقزوسفوتا رهفنزفرنکاشفنبفهوفنلکنفهو)نزف  ل فنتن(فسیفحضت یفکوتولزاگشهو فنتتز  )یوها فف:1ملال

فنلکلفادفعویلهفه فستبفیهفنا :ف

ف
فیهمفنتب:فن فههنا فک فنشنریسخس فهشی فنتو فیواعفه فستبفیهفف-2ففه1سیفنثشفرنکاشفهشمفقشیایهمفهوفگوزفنتنهفف:2ملال

 

ف

ه ففنلکنفهوفسیفرنکاشفهولافدتتتشکبفیهفکاا فرفیهمفقشیافهشمفینفنزفهزنفیهفهشه افسیفهرزب فنزفنانفرنکاشهفف

هشن فداوتواهفنلکنفهوفنزفهز یرکشهنفهو فتزشد خفنتردوسخفیهفد سافهشن فیثو،فسیفتوخزتفسرفیواعفههفیهمفهگان ف

(𝐶6𝐻14)هگا فف-1رفففف(𝐶6𝐻12)ی ی فکت فهتوفههفیهتمفدتتت  فیتواعهفهت فففنزفهشمفقشیایهتمفنتتتتردتوسخفیهفکازمهفهت فف

فهشاماففو خفه س فن فه  هففی سفهظشفپهفیهتزشه

فس فکلشرفنتو فت لز فیهفد س:ففف-2هفف1هفنزفرنکاشفگوزفنتنفهوفگوزفکلشهف𝐹𝑒𝐶𝑙3سیفحض یفکوتولزاگشففف:3ملال

ف
هوفه فدتتت ویففیامفنناناوتتتهفنلکنهو ففهوهفنزفرنکاشهوفرفتب الفنهاوفه فنلکو سنیفکشس فنلکنرنکاشفهز یرژ ف:4ملال

فیرساففیه

ف
فگشسساففد سفرفهگان فت لز فیه(فنهبومفیهNiرنکاشفهگا فهوفگوزفهز یرژ فسیفحض یفکوتولزاگشفهزکل)فف:5ملال 

𝐶6𝐻12(𝑙) + 𝐻2(𝑔)
      𝑁𝑖      
→     𝐶6𝐻14(𝑙) 

ففنتتتتبفرفسیوتتت ف شیهفکشهنفسیفن فهشنهشففn14پزشر فکات ففسنین ف شمفی لهفففف𝐶𝑛𝐻2𝑛هشفتشکزبهفکت فنزفنشی ،فف
  12  

14
× 100 =  یهفهود هفسیفرنقعفسیو ف شیهفکشهنفسیفه ففنلکنفهوفهوفهمفهشنهشفنتبافف%85/7

 

 

ف
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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم!  /شیمی یازدهم 

فچ فت  نسفنزفعبویتفهو فزاشهفسیتبفنتب؟ففف:59-1

فیزلففتوسخفتشانفنلکنفینفهوو فیهفسه اففف–ن(فدکلفیقوهلهفی ،فگل ل فف

فب(فسیفرنکاشفنتنفهوفت لد یادفنتز هفنبفهقشفکوتولزاگشفینفسنیسافف

فپ(فه فسلزلفر  سفپز ه فسرگوه فرفتزشهو خفه س هفرنکاشفپذاش فنلکنفهوفهسبروفًهولاتباف

فت(فسیفهومفگذنی فت فعض فنهر ناهفنلکنفهوفهش  ففساگشفعض هوهفهزوز فه فیوختفکشس فیحلفپز ه فسرگوه فهزسبافف

فث(فهوفرنیسفکشس فنتنفسیفیحل لهفنزفهشمهفیهمفیحل ،فه فقشیافیهفگشنا افف

ففففففففففففففففففف2(فف2فففففففففففففففففف1(فف1

فف4(فف4فففففففففففففففف3(فف3

ف

ف

ف

فهوفت   فه فرنکاشفهو ف)ن(فرف)ب(فه ففگااا فهو فزاشفسیتبفنه هفه ف اافافافافافافافافف:60-1

𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2(𝑔) + 𝐵𝑟2(𝑙) 𝐶2𝐻4)بففففففففففففففففففففففف… + 𝐻2𝑂 ف)نف→

ف(فرنکاشف)ن(فهشن فنهبومفد  فه فکوتولزاگشفهزوزفسنیسافف1

ف(فحولبفنزااکهفهزچفک نمفنزفنشنریسخفهوفسیفسیو فنتوقفه فحولبفگوزفهزسباف2

ف(فد ویف دبفنلکرشر فهو فپز ه  فسیفنشنریسیفرنکاش)ن(فنزفنشنریسیفرنکاشف)ب(فک رشفنتباف3

ف(فنشنریسیفرنکاش)ن(فه فهشفهسبرهفسیفنبفیحل ،فنتبفرفاکهفنزفیامفتشانفح ،فهو فوا رهفنتباف4

ف

ف

فگشمفنزفسریزنفعض ف وه نسیفنلکنفهوفسیفرنکاشفهوفکلشفکونههفچا فگشمفتشکز فکلشسنیفتوکزلفیهفسه ؟فففف4/8فف:61-1

(𝐶𝑙 = 35/5, 𝐶 = 12,𝐻 = 1: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
 فف9/27(فف4ففففففففففففف7/29(فف3ففففففففففففف6/22(فف2فففففففففف4/26(فف1

 

ف

فک نمفگااا فسیهوییفسرفرنکاشفزاشفسیتبفنتب؟فففف:62-1

𝐵(𝑔) + 𝐵𝑟2(𝑙) → 𝐶ففففففففففففففف2)ف𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2 + 𝐻2𝑂
     𝐻2𝑆𝑂4      
→       𝐴ف1)ف

تتامفهاو فوتاواعفپرشردتز هفنتتبپفزاشنفسیفنانفوتاواعفهوفنتتردوسخفنزفن هفحبمفنهب ههفنزفی نسفگ هوگ  فففA(فتشکز فف1

فت لز فیهفد ساف

ف،فههفیهمفرنکاشفهوفنهبومفرنکاشفقشیافیهفد ساف(فیحل 2(فسیفرنکاش)2

فاکهفنزفیامفتشانفح ،فهو فوا رهفنتبفک فه فهشفهسبرهفسیفنبفحلفیهفد سافففA(فتشکز فف3

ف  نه فه سافف𝐶2𝐻4𝐵𝑟2سنین فنشی ،ففففCنتزنفهود هفتشکز فففB(فنگشفتشکز ف4
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گشمفگوزفنتنفسیفدتتشنامفیاوتتت فرنیسفیخاههفنزفنبفرففف1400سیفادفرنح فوتتا رهفت لز فنتوه ،فسیفهشفثوهز هفففف:63-1

سیوت فهودت هفت لز فنتوه ،فسیفنانفرنح هفه فتقشا فهشنهشفچا فتنفسیفففف80نتتز فیهفدت سافسیفوت یتهفک فهوزسخفنانفنشناا فف

𝑂)هشفتوعبفنتب؟فف = 16, 𝐶 = 12,𝐻 = 1: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)ف

𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)
   𝐻2𝑆𝑂4    
→      𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

 28/4(فف4ففففففففففففف62/6(فف3فففففففففففففففف28/8(فف2فففففففففففففففففف60/10(فف1

 

 

 

 

ف

سهت افگشمفهشمفیتواعفهت فی یفکتویتلفرنکاشفیهفف32گشمهفهتوفففف20هگا فهت فرز فففف-1یرزتلفهگان فرفففف-3یخل یهفنزفففف:64-1

فیرزلفهگان فسیفیخل  فپواوههفه فک نمفع سفهاسادفتشفنتب؟فففف-3سیو ف شیهفف

(𝐵𝑟 = 80, 𝐶 = 12,𝐻 = 1: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
 فف15/6(فف4ففففففففففففففف56/6(فف3فففففففففففففففففففف5/17(فف2فففففففففففففففففف35/16(فف1

 

 

 

 

ف

ف

ف

ف

 

ف

 ها تر ای آتل ها، سیرنشدهآتلی 

ففکاا فپزشر فیهف𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏−𝟐ک فنزفنشی ،فکلهفففۀرب   –ۀرب   هساه یانهو فتتتزشهوتت خفهوفادفپز ه ففه فهز یرکشهن

(𝒏 ≥ فهفنلکنفگدر فیهفد ساف(𝟐

نتتبافسیف   فکویهز  هفنزففف𝑪𝟐𝑯𝟐با فرمول  ،اتی   ،  یعنی نخساری  عواو خانوادز آتلی  هایسااده تری  آتل

تتت  رنفگوزفنتزنفسیو فلازمفهشن ف   فسنس فقط  فهو فنلا فتأیزنفیهفدتت سافهشدتتکوی فنلاهوفینفهمفیهفت ن فهوف

فت زنه  فگوزفنتزنفنهبومفسنسافف

𝐻 − 𝐶 ≡ 𝐶 − 𝐻 

فسیفگذدر هفگوزفنتزنفینفنترزلنفیهف  نه ه افف
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رفدتو  فسنیفتقستزمفیهفدت ه فک فهوفت   فه فکروبفسیتتههفتااوفسنهسترنفهومفگذنی ففففنلکزنفهوفه فسرفستترففینتتبفزهبزش

فنلکزنفهو فینتبفزهبزشفاشری فنتبافه فسرفقوع یفزاشفت   فکاز :فف

فنهر نفپس ه ف»ن «فینفسیفهومفنلکو فینتبفزهبزشفهشیهفسنیامفرفه ف و فن فپس ه ف»ان«فقشنیفیهفسهزماففففیام اول:

کشهنفرفهزورشفهوا فیحلفپز ه فت فگوه فینفهوفد وییفهخسرزنفنتمفکشهاهفک ففف4ینتبفزهبزشفهوفففسیفنلکزنفهو ففیام دوم:

فه فپز ه فت فگوه فیرصلفنتبهفیوختفکازما

𝐶𝐻 ≡ 𝐶 − 𝐶𝐻3فففففففففففففففففففففففففففففففففففففف:فپشرپزنففففف𝐶𝐻 ≡ 𝐶𝐻ف:فنتزنفف

𝐶𝐻3 − C ≡ C − 𝐶𝐻3ه تزنففففففففففففففففف-ف2:فف𝐶𝐻 ≡ 𝐶 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3فه تزنف-ف1:فف

𝟑𝒏اتم ۀرب ،  nدر آتلی  هایی با  −  پیوند اشرراۀی)ۀووالانسی( وجود دارد   𝟏

فنلکزنفهوفرنکاشفپذاش فزاوس فسنیه هفه فی ی فک فهوفی نسفدز زواهفیخرلدهفرنکاشفیهفسها :فف

 آتلی  : واۀنش پایری  >آتل   >تلا  ن

هوفه فشن فیثو،فرنکاشفتتتت  رنفکویلفنلکزنهوفه وها فنلکنفهوفهوفی نسفدتتتز زواهفیخرلدفرنکاشفیهفسها افهنلکزن

فو یتفزاشفنتب:ف

𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏−𝟐 +
  𝟑𝒏−𝟏  

𝟐
𝑶𝟐 → 𝒏𝑪𝑶𝟐 + (𝒏 − 𝟏)𝑯𝟐𝑶ففها: فرم ۀلی واۀنش سوخر  آتلی ف

ف

، چگاتی یایی ۀه ای آ  برای پر ۀرد  فندک اسارفاده می شاود، تطریبا   1atmو فشاار   ℃𝟎در دمای فف:1-65

𝑪)چند برابر چگاتی یای اتی  است؟   = 𝟏𝟐,𝑯 = 𝟏: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏) 

1  )15/1                2  )72/1                  3  )23/2             4  )64/3 

 

 

 

 

 

 

ف

 های حلطویهیدروۀرب 

 ها سیللوآتلا 

ن فنزفی او ف»حلق  «فنتتتبهفهاوهشنانفتتتزکل نلکو فه فی او فنلکو فحلق  فنتتتبافتتتزکل نلکو فهوفستتتر تتتزکل فه فف

هز یرکشهنفهو فتتتزشدتت خفهستترا فک فیوها فنلکو فهوفه ففپز ه هوفسیفنهاوفاگوه فنتتتبهفهوفنانفتدورتفک فتتتو روی فف

فحلق  فسنیه اف

ف فچاویفنتمفساگشفیرصلفنتبافهشفنتمفکشهنفسیفتزکل نلکو فهوفهوفچاویفپز ه فاگوه فهف
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𝑛)نتتتبف𝐶𝑛𝐻2𝑛هوفه فوتت یتففنشی ،فع  یهفتتتزکل نلکو  ≥ اف  ر،فزاشفچاویفتتتزکل فنلکو فیامفینفهوتتو فف(3

فسه :ففهی

𝑛 = 3 𝑛 = 4 𝑛 = 5 𝑛 = 6 
فتزکل هگان فتزکل پارو فتزکل ه تو فتزکل پشرپو 

𝐶3𝐻6 𝐶4𝐻8 𝐶5𝐻10 𝐶6𝐻12 
ف

ف

فف

ف
نتتبافسیفهرزب فنلکنفهوفرفتتزکل نلکو فهواهفک فدت ویفففف𝐶𝑛𝐻2𝑛نشی ،فع  یهفنلکنفهوفرفتتزکل نلکو فهوفه فوت یتفف

فنتمفکشهنفهشنهش فسنیه هفنااریشفاک اگشفیحس بفیهفد ه افهشن فیثو،فپشرپنفرفتزکل پشرپو فنااریشفاک اگشه :فف

𝐶𝐻2 ≡ 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3 

فتزک پشرپو ففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففپشرپنففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففف

فتزکل نلکو فهوفتزشد خفهسرا هفهاوهشنانفهوفهسزوی فنزفی نسفرنکاشفه هفسها فرفرنکاشفپذاش فک هفسنیه ا

 

 هاآروماتیک

سااریروه    یهفیوتتتخصتتتهفه نیه افهو فحلق  فهستتترا فک فنشی ،فعهز یرکشهنهوفستتتترففساگش فنزفنیریوتزدف

نتتتبافرنژیفنیریوتزدفه فی او ف   فه فرفی طشفنتتتبافاکهفنزفراژگهفهو فتشکز ففففآروماتیک، بنز ففهایترۀیو

هو فنلهفنیریوتزدهفسندتترنفحلقففهااههفنتتتبافهاوهشنانفهشفتشکزبهفک فسیفتتتو رویف  سفحلقففهااههفسندتتر فهودتت هفف

فنیریوتزدفنتباف

کشهنفه فو یتفادفسیففف– هفادفحلقففدشفال هفسنیسفک فسیفن فپز ه هو فکشهنف𝑪𝟔𝑯𝟔هاا فهوفنشی ،فی لک لهفف

فیزو هفاگوه فرفسرگوه فهسرا افف

ف

ف
ف

هفاکهفساگشفنزفهزت یرکشهنفهو فنیریوتزتدفنتتتتبفک فسیفن فسرفحلقتففهااههفه فهمف𝑪𝟏𝟎𝑯𝟖هوفنشی ،فی لک لهفففنفراات 

یرصتلفدت خفنه افهدرولنف وی  فتتدز یهمفنتتبفک فی تفهوفه فعا ن فات هز فهشن فهگ فسنی فنش فرفلبوسفکویهشسفف

فسندر فنتباف
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ف

ف

=
 (𝟒×𝟏𝟎)+(𝟖×𝟏) 

𝟐
=  𝑪𝟏𝟎𝑯𝟖شمار پیوندهای اشرراۀی در  𝟐𝟒

 پیوند اشرراۀی دارد    24پیوند دویانه و  5حلطۀ بنزنی،    2،  نفرات

 

فنگشفه ف و فه ففنتمفهو فهز یرژ فی لک ،فهاا هفگشرخفیرزلفقشنیفگزشسهفک نمفی یسفسیتبفنتب؟فففف:66-1

ف(فنشنیابفن فکوهشفیهفاوه اف1

ف(ف ووزبفنیریوتزکهفن فنزفهزنفیهفیرساف2

ف(فنشی ،فی لک لهفن هفیوها فنشی ،فی لک لهفهدرولنفیهفد ساف3

فهفکا افف(فگوروریفسرقطبهفی لک ،هفنناناشفچو گزش فپز نفی4

ف

فنتب؟فففهوسیتبفف𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐چ فت  نسفنزفی نیسفزاشفسیفی یسفهز یرکشهاهفهوفنشی ،فی لک لهفففف:67-1

فن(فسنین فت فنااریشفتو روی فهوفهومفهگا فنتباف

فب(فیهفت نه فادفتشکز فحلق  فتزشد خفهود اف

فپ(فادفتشکز فتزشد یفزهبزش فنتباف

فهگا هفی لک ،فتو رویفیرقوی فسنیسافففف-3ت(فسیفنااریش فنزفن فهوفهومف

ف(فودشفف4فففففففففففففففف3(فف3ففففففففففففففففف2(فف2فففففففففففففففففف1(فف1

هستببفدت ویفنتمفهو فهز یرژ فه فدت ویفنتمفهو فکشهنفسیفی لک ،فپارزنهفچا فهشنهشفهستببفدت ویفنتمفهو ففف:68-1

فکشهنفسیفی لک ،فهدرولنفنتب؟ففهز یرژ فه فد ویفنتمفهو فف

(فف4ففففففففففففففففففففف3(فف3ففففففففففففففففف5/0(فف2فففففففففففففففففف2(فف1
  1  

3
 

 

ف

𝐶)عبویتفک نمفگااا هفهوسیتبفنتب؟ففف:69-1 = 12, 𝐻 = 1: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)ففف

فنتبافف𝐶6𝐻12(فتزکل هگان فادفهز یرکشهنفحلق  فتزشد خفهوفنشی ،فی لک لهفف1

فهشنهشفت  نسفپز ه هو فسرگوهففی لک ،فهدرولنفنتباففف5/2فبنز (فت  نسف دبفنلکرشر فهو فپز ه  فی لک ،فف2

فس فیرزلفپارو فنتباففف-3هفف2(فن ر فف شمفی لهفهاا فرفهدرولنفهصدف شمفی لهفف3

ف(فهاا فتشگشرخف وه نسیفیا هفنزفهز یرکشهنفهو فتزشهو خفه فهومفنیریوتزدفنتبا4
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 ای ۀه ا رصاد جنا  را دیریو  ساختنفت، ماده

 پالایش نفت خام 

وهفنتتتز هوهفنبفرااافنتتتبافنلبر فیق نیفه دفرفنتتتز فسیففهدبف ومفیخل یهفنزفهز یرکشهنفهو فگ هوگ  هفهش هفه دفه

فهدبف ومفکمفه سخفرفسیفه نحهفگ هوگ  فیریزشفنتباف

نلکو فهوفهخشفع  یفهز یرکشهنفهو فی   سفسیفهدبف ومفینفتوتتتکزلفیهفسها فرفه فسلزلفرنکاشفپذاش فکمهفنغل ف

مهفوشففت زنه  فرفتأیزنفنهشژ فیهفد سفرفسیو فهدبف وفف90ه فعا ن فت  بفه فکویفیهفیره هفه فی ی فک فهزشفنزف

فیق نیفک هفنزفن فه فعا ن ف  ینافپرشردز هفه فکویفیهفیرساف

گ اا (هفنزفهشجفتقطزشفنتتتردوسخففشفیههو فگ هوگ  فنزفهدبف ومف)یردتتهفک فه فن فپولااهشن ف  نتتتوز فهز یرکشهن

فد ساففیه

ف ومف  نفیهفکاا هفتپسفن فینفه فهشجفتقطزشفه نابفیهفکاا افت ومفی نسفغزشهز یرکشهاهفیوها فنبفرفنتز فینفنزفهدبف

تقطزشهفتقطزشف اءه ف اءفهدبفنتتبهفه فی ی فک فهز یرکشهنفهو فهدبف ومفه فوت یتفیخل  فهواهفففجنتتوسفکویفهش

فهوفهقطفف   فهاسادفه فهمف  نفیهفد ه افیشنحلفتقطزشفهدبف ومفه فو یتفزاشفنتب:ف

یفیحدظت فن فهای فگشیتوفیهفسهات فرفه ت فهدتبف تومفسنغفینفهت فسیر فهشجفتقطزشفهت ناتبففنهرت نفهدتبف تومفینفسففمرحلاۀ اول:

یهفکاات افهشجفتقطزشفیحدظت فن فهلات فدتتتویلفهخشفهو فیخرلدفنتتتتبفک فسیو فنهاتوفهوفاکت اگشفتدتورتفیهفکات هفه ف

فی ی فک فهوفحشکبفه فت بفهولا فهشجفتقطزشهفسیوفکوهشفیهفاوه ا

نغفه فپوازنفهشجهفی لک ،فهو فتبدفتشفرفنشنیتش)هقطفف   فپوازنفتش(فه فت بفهولا ففهوفریرسفهدبف ومفسففمرحلۀ دوم:

هشجفحشکبفیهفکاا هفسیفحولهفک فهز یرکشهنفهو فتتتاگزنفتشفرفغزشنشنیتش)هوفهقطفف   فهولاتش(فسیفیبقوتفپوازنفتشف

فهشجفقشنیفیهفگزشه اف

   فپوازاهفسنیه هفه فوت یتفگوزفنزفهشجف ویجفیهففففهوفهولافینرنفهز یرکشهنفهو فنشنیتشهفهش هفک فهقطفففمرحلۀ سوم:

دت ه فرفهش هفهوفتتشسدت  فت یابهفهشجهفه فحولبفیواعفسینی خفرفسیفتتزاهفهواهفک فسیفنووتل فهو فگ هوگ  فهشجفقشنیفف

فسنیه هفرنیسفد خفرفنزفهشجف ویجفیهفد ه اف

مفکشهن(هفگوزرئزلفرفهدبفک یخهفهش هفنزففنتفف15توفففف10گوزهفهااانفرف  ینافپرشردتز ههفهدبفتتدز )دویلفنلکو فهواهفهوف

ی نس فهسترا فک فنزفتقطزشفهدبف ومفسیفهشجفتقطزشفه فستتبفیهفناا افیقواست فهو فهستزویفیامفیقوهلفینفسیفی یسفنانف

فچاویفستر فنزفی نسفه ف ویشفهسپویا افف

فهدبفک یخف– گوزرئزلففف–هدبفتدز فف–هااانفرف  ینافپرشردز هف

ف

فی لک ،نناناشفنه نزخفرف شمف

فنناناشفهزشر فهزنفی لک لهف

فنناناشفهقطفف   

فکوهشفنشنیه س 

فنناناشفگشنهشر 
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فت  بفه نپز وفه فی یفع  خفنزفهدبفتدز فک فیخل یهفنزفنلکو فهوفنتبهفتاز فیهفد ساف

 هفسیفکروبفسیتتههفه فچاویفه  فهدبف ومفک فهشنتتوسفچگولهفرفگشنهشر فه فسرفستترففتتبدفرفتتاگزنفتقستزمفیهفدت ه

فندویخفد خفنتبافسیفنانفچاویفه  فهدبف ومهفسیو فهشفادفنزفیواعفهو فندویخفد خفسیفی یسفقبلهفهوفهمفیردورتفنتباف

فسیو فهز یرکشهنفهو فتاگزنفتشفیوها فهدبفک یخفهزورشفنزفهدبفتبدفنتباف(فسیفهدبفتاگزنهفف1

ف

ف
ستتتر فنزفهز یرکشهنفهوهفهااانفرف  ینافپرشردتتز ههفنیزدتت ا تشانفرفهدبفک یخهفکمفنیز فتشانففف4(فسیفیزو فنانفف2

یوسخفیحست بفیهفدت ه پفهاوهشنانفهشفچ فسیوت فهااانفهزوترشفرفسیوت فهدبفک یخفک رشفهودت هفن فهدبف ومفگشن فتشف

فنتباف

ف
تح لهفهای فسیفوتا بفح لفرفهقلهفپرشردتز هفرفوتاواعففففستترزوههفه فسنهشفرفناوری فپولااشفهدبف ومهفتتب فنابوس

ساگشفدتتت افپولااشفهدبف ومهفع رخفهشفقشنیسنس فتتتت  بفنیزن فرفیاوتتتت فسیفن رزویفوتتتاواعهفیابشفه فت هز فنهشژ ف

نلکرشاکهفنیزن فقز بفدت افه ففنانفی نیسفهوعثفدت فتوفنتترخشنجفرفیصتشففهدبف ومفه فدت تفنناناشفاوه هفه فی ی ف

فتو،فساگشهفهدرهفهشن فنترخشنجفر  سفهخ نه فسندباففف100هفتوفح رسفن ق فه فه  سنیففک فهوفت  

ف

ف
ف

ف
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 یاال سنگ، جایگزینی برای نفت خام

تتو،ففف500زغو،فتتامفاکهفنزفتت  بفهو فنستزلهفنتتبافهشنریسهوفهوتو فیهفسه فک فی ،فع شفۀ واشفزغو،فتتامفه ف

فیهفیت هفنزفنانفیرفیهفت نه فه فعا ن فت  بهف واگاانفهدبفد ساف

ف  ر،فزاشهفیقواسففیزو فهااانفرفزغو،فتامفینفهوو فیهفسه :فف

ف
فگشمفزغو،فتامفنتباففف1گشمفهااانفهزورشفنزفففف1(فگشیو فحوولفنزفت  رنف1

ف𝐶𝑂2نزنسدت خفه فنزن فهشفکزل ژر،فنهشژ فت لز  فسیفنثشفتت  رنفزغو،فتتامفهزوترشفنزفهااانفنتتبافف𝐶𝑂2(فیق نیفف2

فیا رشانفگوزفگلخوه فن فه فد ویفیهفیرسفرفیق نیفهزورشفن هفنثشفگلخوه فن فینفتو ا فیهفکا افف

(فسیفنثشفت  رنفزغو،فتامهفت  نسفنلااا خفهو فهزورش فهسببفه فهااانفرنیسفه نکشخفیهفد سافسیفنثشفت  رنفزغو،فف3

فز فیهفد ه افهزافت لف𝑁𝑂2رففف𝑆𝑂2هفنلااا خفهو فف𝐶𝑂2رففففCOفه𝐻2𝑂تامفع رخفهشف

فهوفت   فه فی نیسفهولاهفهوا فه فسهبو،فینخفهو فهاب سفکویناهفزغو،فتامفهودزمهفسرفینهکویفکلهفزاشفی فهظشفنتب:ف

ف(فدسبفرفد  فزغو،فتامفه فیاظ یفحذففگ گشسفرفهو ولصهفهو فساگش1

ف(CaOکلسزمفنکسز ) ویجفد خفنزفهزشرگوخفهوفهوفعب یفگوزهو ف شر هفنزفیر فففف𝑆𝑂2(فه فسنمفنه ن رنفگوز2

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 

اکهفنزفیوتک تفزغو،فتتامهفدتشنامفسدت نیفنتترخ ن فن فنتتبهفه فگ ه فن فک فسیفتت یفن زشهفدت ویفزاوس فنزفکویگشن فف

فسیفنثشفنهدبویفاوفنشریاخرنفی وس ف و ف  سفینفنزفستبفسنسخفنه اف

ه ف،فتتامفسیفی   فنتتبافیرو فگوز فههسلزلفنهدبویهوفسیفی وس فزغو،فتتامهفتب عفگوزفیرو فنزنسدت خفنزفزغو

%فسیفه ن فی   فهشتت هفنحر و،فنهدبویفر  سفسنیسافه فه زنفسلزلهفف5رفههفیهمفنتتبفک فهشفگوخفسیوت فن فه فهزشفنزف

هوا فیق نیفگوزفیرو فسیفه ن فی   فه فی یفپز تتر فنه نزخفگزش فرفکارش،فدت سافاکهفنزفینخفهو فکوهشفیرو فسیفه ن ف

سیوت فیرو فسیفه ن فی   فهولاتشفهشرسهفنحر و،فنهدبویفهزافهزوترشففی   هفنتتردوسخفنزفتا اففیاوتت فرفق  فنتتبافهشفچ فف

ف  نه فه ساف


