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آینده سازان

NaNO :  نشدةگرم سدیم نیترات ناخالص را براساس معادلۀ موازنه  34 -  (s) NaNO (s) O (g) 3 2 2  
کیلـوگرم  20ب حل کرده و جرم محلول را با افزودن آب مقطر به کنیم. اگر فراوردة جامد حاصل را در مقداري آ طور کامل تجزیه می به

شود. درصد خلوص نمونۀ سدیم نیترات اولیـه کـدام اسـت؟  می ppm184برابر با  ،حاصل محلولبرسانیم، غلظت کاتیون موجود در 

(Na ,O ,N : g.mol )   123 16 14  
1 (10 2 (20  3 (30  4 (40  

طور کامل واکـنش داده و آمونیـاك تولیـد  درصد به 75با بازده درصدي در واکنش وژن با مقدار کافی گاز هیدروژن گرم گاز نیتر 1120 - 
 STPهـا را بـه شـرایط  در فراوردة حاصل چه تعداد پیوند کووالانسی وجود دارد و اگر فراوردة حاصل را بسوزانیم و فراورده .کند می

N)شود؟  لیتر گاز در اثر سوختن آمونیاك تولید میچند  ،برسانیم ,H : g.mol )  114  (واکنش موازنه نشده است.) 1
  : NH (g) O (g) NO(g) H O(g)  3 2   واکنش سوختن آمونیاك2

1 (/  261792 1 0836 10  2 (/  261792 1 444 10   

3 (/  261344 1 444 10  4 (/  261344 1 0836 10  

 1401مهر  22قلمچی 

 1401مهر  22قلمچی 

 -   2-              4         
      

 (         .  
      (     .      

   (8/22    102 8 .       
   (                     

    .     
1 (32 (4  3 (1  4 (2  

 1401 آبان 6قلمچی 

بوتن را در اختیار داریم. اگر این مخلوط گازي با گـاز کلـر وارد واکـنش شـود، جـرم  – 1گرم از بوتان و  5/42مخلوطی به جرم  - 
طور کامل بسوزانیم چند لیتر  گرم از مخلوط گازي اولیه با همان نسبت جرمی را به 170که  رسد. در صورتی گرم می 78مخلوط به 

Cl)شود؟  در شرایط استاندارد تولید می CO2گاز  / ,C ,H : g.mol )   135 5 12 1   

1 (4/134  2 (8/268  3 (2/97  4 (/100 8   

Hو  CO2گاز  حجمتفاوت  ،کربن گرم از یک هیدرو 6/21اگر به ازاي سوختن کامل  -  O2  که حجـم مـولی تولیدي در شرایطی
کـربن بـه تقریبـی سوخته شده را به همراه درصد جرمی   کربن باشد، کدام گزینه هیدرولیتر  5/7لیتر است برابر  25گازها برابر 

11دهد؟  درستی نمایش می 12(H ,C :g.mol )    

1 ( ،% /85 7     2 (،% /87 3   

3 (،% /82 7     4 (،% /83 3   

 1401 بهمن 21قلمچی 

 1401 بهمن 21قلمچی 
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آینده سازان

ع ژن و مقدار کافی برم مای گرم گاز هیدرو 6مول شامل دو گاز اتن و اتان در اختیار داریم،  4مول گاز پروپین و  1مخلوطی شامل  -
، ............... تبدیل شود شدهو به ماده اي سیر دادهژن واکنش  کنیم، با فرض اینکه پروپین تنها با گاز هیدرو به مخلوط اضافه می

............... درصد از  دست آید اتان به مو برو دي - 2و  1ترکیب گرم  282که  شود و در صورتی درصد بر جرم پروپین اضافه می
C) دهد. اولیه را گاز اتان تشکیل میهاي مخلوط  مول ,H ,Br : g.mol )   112 1  ماند.) ژنی باقی نمی (در انتها هیچ گاز هیدرو 80

 1402فروردین  7قلمچی    50،  20) 4   30،  10) 3   50،  10) 2   30،  20) 1

Cزنجیر، اگر شمار پیوندهاي  در ساختار یک آلکان راست - H ،2 Cبرابر شـمار پیونـدهاي  /8 C  باشـد، چنـد مـورد از
 زیر، در مورد این آلکان درست است؟ هاي عبارت

کنش گاز هیـدروژن بـا آلکـن هـم توان آن را از وا رنگ است که می یک مایع بیاتمسفر  1در دماي اتاق و فشار الف) این آلکان، 
  در حضور کاتالیزگر نیکل تهیه کرد.  کربن خود

  ترین آلکان است.  ها در هر واحد فرمولی ساده برابر شمار اتم 4ها  ز این آلکان، شمار اتمب) در هر واحد فرمولی ا
  بنزن است.  حد بیشتر از این مقدار در هر مولکولوا 4، در هر مولکول آن پ) شمار پیوندهاي اشتراکی
  جوش کمتري است. سفید، داراي نقطه سبت به یک نمونه از نفتت) یک نمونه از این آلکان، ن

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

ی اتیل و یک شاخۀ فرعی متیل را در نظر بگیرید؛ چنـد مـورد از کربنه و یک شاخۀ فرع 6دار با زنجیر اصلی  یک آلکان شاخه -
 دربارة این آلکان درست است؟ زیر هاي عبارت

  .است 3در ساختار این آلکان برابر با  2CHهاي  الف) حداقل شمار گروه
  .  است 7گذاري این آلکان برابر با  امب) حداکثر مجموع شمار اعداد به کار رفته در ن

3این آلکان به صورت  پ) اگر فرمول فشرده 2 2 5 3 2 5CH CH CH(C H )CH(CH )(C H هاي  باشد، با عوض کردن شـاخه (
  کند. فرعی متیل و اتیل با یکدیگر، نام آن تغییر نمی

 - 3«نام این آلکان به طور حـتم  ،به هیچ اتم هیدروژنی متصل نباشد ت) اگر در ساختار این آلکان، کربنی وجود داشته باشد که
  خواهد بود. » هگزان  متیل -3-اتیل

 ) چهار4  ) سه 3  ) دو 2) یک 1

 1402 اردیبهشت 1قلمچی 

 1402 اردیبهشت 1قلمچی 

چند3مورد3از3نمودارهای3زیر3در3مورد3ویژگی3مطرح3شده3بر3حسب3شماره3گروه3برای3چهار3عنصر3دسته3p3از3دورة3سوم3جدول363
تناوبی،3درست3است؟3

33333333333333333333333333333333333ب(3 الف(3

ت(3 3 3 3 پ(3

4( صفر    3 )3    2 )2 1 )1

 1402آذر  29ماراتون 
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آینده سازان

3 کدام3عبارت33زیر،3درست3است؟63
l دارد، همانند یازدهمین عنصر جدول تناوبی دارای سطح براق، رسانایی  1= n و  3= 1( اولین عنصری که اتم آن الکترون با اعداد کوانتومی 

گرمایی و الکتریکی بالا و فقط یک نوع یون پایدار است. 
H واکنش می دهد، با عنصری از گروه 14 جدول هم دوره است که در اثر ضربه خرد می شود و در  (g)2 2( هالوژنی که در دمای اتاق به آرامی با 

ساختار ترکیب های یونی وجود ندارد. 
3( در دورۀ سوم جدول تناوبی بیشترین اختلاف شعاع اتمی دو عنصر متوالی میان تنها شبه فلز این دوره و عنصری است که یکی از دگر شکل های 

آن را داخل آب نگهداری می کنند. 
4( اگر عدد اتمی فلزی از عدد اتمی تنها هالوژن مایع )در دمای اتاق( بزرگ تر باشد، در آرایش الکترونی اتم این فلز، به یقین چهار لایه از الکترون 

پر شده اند. 

3 3،3CuOدر3واکنش3هایموازنه3نشدة3زیر3شرکت3می3کنند.3اگر3میزان3کاهش3جرم3مواد3جامد63 3و3 2 5I O نمونه3هایی3با3جرم3های3برابر3از3
3CuOکدام3است؟3 3به3درصد3خلوص3 2 5I O در3این3دو3واکنش3با3یکدیگر3برابر3باشد،3نسبت3درصد3خلوص3

1127 64 16 12 1(I ,Cu ,O ,C ,H g.mol )−= = = = =

2 5 2 2I)I O (s) CO(g) I (s) CO (g)+ → +

2 2II)CuO(s) H (g) Cu(s) H O(g)+ → + )معادلة3واکنش3ها3در3صورت3نیاز3موازنه3شوند(3
0/4 )4    1/2 )3    0/835 )2 0/8 )1

 1402آذر  29ماراتون 

 1402آذر  29ماراتون 

با توجه به ساختارهای داده شده چند مورد از مطالب زیر درست است؟1 

 )b        3 3 2 4 2 5 3(CH ) C(CH ) C(C H )  )a 

)d     3 3 2 4 2 5 3 2(CH ) C(CH ) CH(C H )CH(CH ) )c

الف( ترکیب a با d و ترکیب b با c ایزومر )همپار( است. 
ب( شمار پیوندهای کووالانسی در ترکیب d برابر 	4 است.

پ( مجموع اعداد به کار رفته در نام گذاری آیوپاک ترکیب b برابر 		 است. 
ت( نام ترکیب a ، 	 و 	 ـ دی اتیل، 	و	ـ دی متیل اوکتان است.  

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

 1402 بهمن 4ماراتون 
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آینده سازان

دمای جوش سه آلکان راست زنجیر B ، A و C داده شده است. با توجه به این جدول کدام مطالب زیر در مورد آن ها نادرست  است؟ 1 

ABCآلکان راست زنجیرآلکان راست زنجیر

060120دمای جوشدمای جوش

آ( شمار پیوندهای اشتراکی در آلکان B ، بیش تر از مجموع شمار اتم ها در آلکان A است. 
ب( با توجه به روند نقطه جوش این سه مولکول می توان گفت که شمار اتم های کربن در آلکان C ، دو برابر شمار اتم های کربن در 

آلکان B است. 
پ( در دمای اتاق، با قرار دادن یک فلز در آلکان B یا C، می توان از خوردگی آن جلوگیری کرد. 

ت( بیش ترین درصد جرمی اتم کربن، مربوط به سبک ترین آلکان است. 
ث( در دما و فشار اتاق، می توان شکل )II( را به آلکان B و شکل )I( را به آلکان C نسبت داد:

4( )ب( و )ث(  3( )ب(، )ت( و )ث(   2( )پ( و )ث(   1( )آ(، )پ( و )ت(    

آلکان های A و B به ترتیب به صورت کامل و ناقص می سوزند. اگر نسبت جرم آب تولیدی به اکسید کربن حاصل از سوختن 1 
آلکان های A و B به ترتیب برابر با 	0/4 و 		/0 باشد؛ کدام یک از مقایسه های زیر در رابطه با این دو آلکان نادرست است؟ 

 112 16 1(C ,O ,H g.mol )−= = = )فرآورده واکنش های سوختن تنها شامل یک اکسید کربن است.( 
 B < A 2( تمایل به جاری شدن      A < B :1( شمار ایزومرها

A < B 4( تفاوت نقطه جوش با آلکان قبل از خود   B < A : C ـ C به C ـ H 3( نسبت شمار پیوندهای

اگر در مولکول اتن، یکی از اتم های هیدروژن را با گروه اتیل و سایر اتم های هیدروژن را با اتم های برم جایگزین کنیم کدام 1 
11 12 80(H ,C ,Br : g.mol )−= = = عبارت در مورد ترکیب ایجاد شده درست است؟ 

1( نسبت مجموع شمار جفت الکترون های پیوندی به جفت الکترون های ناپیوندی در آن برابر با 2 است.
2( برای نام گذاری مولکول حاصل می توان زنجیر اصلی را از هر دو سمت شماره گذاری کرد.

3( از واکنش کامل ترکیب حاصل با یک مول برم مایع، بیش از 50 درصد بر جرم آن افزوده می شود.
4( مجموع شمار اتم های سازنده آن با مجموع شمار اتم های چهارمین عضو خانواده آلکن ها برابر است.

مخلوطی از بنزن و سیکلو هگزان به جرم 	/		 گرم داریم اگر مقدار مول اکسیژن مصرفی برای سوختن کامل هر یک از این دو هیدروکربن 1 
11 12(H ,C : g.mol )−= = برابر باشد، این مخلوط با چند گرم هیدروژن به طور کامل واکنش داده تا به حالت سیر شده درآید؟

12 )4     6 )3     7/2 )2 3/6 )1

 1402 بهمن 4ماراتون 

 1402 بهمن 4ماراتون 

 1402 بهمن 4ماراتون 

 1402 بهمن 4ماراتون 

3 مخلوطی3از3یک3آلکان3و3اکسیژن3به3حجم3	1/		3لیتر3در3شرایط3استاندارد3به3طور3کامل3با3هم3واکنش3می3دهند،3اگر3تفاوت3جرم3آب63
3 (C , H , O )= = =12 1 16 تولیدی3و3آلکان3مصرفی3	/-3گرم3باشد.3چند3نام3آیوپاک3را3می3توان3به3آلکان3نسبت3داد؟3

5 )4    3 )3    2 )2 1 )1
 1402 اسفند 11مارول 
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آینده سازان

3 با3توجّه3به3عناصر3دوره3سوم3جدول3تناوبی3چه3تعداد3از3عبارت3های3زیر3صحیح3است؟63
الف(3اوّلین3عنصر3این3تناوب3دارای3واکنش3پذیری3بسیار3زیادی3است3و3سطح3آن3به3سرعت3در3هوا3تیره3می3شود.

3nsاست3در3دمای3اتاق3به3کندی3با3گاز3هیدروژن3واکنش3می3دهد.3 np2 5 ب(3عنصری3از3این3تناوب3که3آرایش3لایۀ3ظرفیّت3آن
پ(53/	-3درصد3از3عناصر3این3دوره3سطح3صیقلی3و3برّاق3دارند.

ت(3تعداد3عناصری3که3رسانایی3گرمایی3مناسبی3دارند3با3عناصری3که3این3ویژگی3را3ندارند3برابر3است.
ث(3نمودار3مقابل،3نمایانگر3میزان3واکنش3پذیری3عناصر3این3دوره3است.

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

3 3Al(s)باشـد3و3بدانیـم3بـازده3واکنش3		63% Fe O (s) Al O (s) Fe(l)+ → +2 3 2 2 اگـر3معادلـه3موازنـه3نشـده3واکنش3به3صـورت
3Feدر3واکنـش3موازنه3 3تولید3شـده3اسـت،3چنـد3گرم3آهـن3تولید3شـده3و3برای3تولیـد3همین3مقـدار Al O2 اسـت3و3-	/	3گـرم3

3Feچند3گرم3کربن3مونوکسید3ناخالص3با3خلوص3		%3مصرف3شده3است؟33 O (s) CO(g) Fe(s) CO+ → +2 3 23 نشده
3 (Al , O , Fe , C g / mol)= = = = 227 16 56 12

4( 1/12 ـ 56 3( 2/24 ـ 56   2( 1/12 ـ 28   1( 2/24 ـ 28  

 1402 اسفند 11مارول 

 1402 اسفند 11مارول 

 های داده شده درست است؟چند مورد از عبارت  -

 شود. در زمان کمتر تولید می 𝑯𝑭بیشتری از گاز   جرموارد واکنش کنیم،   𝑯2اگر جرم برابر از گازهای فلوئور و کلر را با  :آ

 ای است.دورهها پر است، برابر با عناصر موجود در تناوب دوم جدولآن 3𝒅شمار عناصری از تناوب چهارم که زیرلایه   :ب

 .است مواد این در ترکیب صورت به واسطه فلزهای از هایینمونه وجود از ناشی یاقوت،  سرخ رنگ و زمرد سبز رنگپ: 

 .رسدمی تاییهشت آرایش به کند، می گسیل  رنگ سرخ پرتوهایی کلر گاز با واکنش در که قلیایی فلز کاتیونت: 

 .نیست صرفهبه مقرون ، دارد قرار چهارم تناوب 𝒅  دسته در که فلزی آخرین  استخراج برای گیاهان از استفاده :ث

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

زیر، در دمای ثابت تجزیه شود. اگر در طول مدت زمان    موازنه نشدهمعادله    طبقکنیم تا  را وارد یک ظرف در بسته می  𝑵2𝑶5گرمی از گاز    54  یک نمونه  -

و با استفاده از    دهنده اولیه تجزیه شدهچند درصد از واکنشبرابر مقدار اولیه آن شود،    3انجام این واکنش، فشار گازهای موجود در مخزن مورد نظر  

 توان به طور کامل سوزاند؟ گاز اکسیژن تولید شده، چند گرم متان را می

(𝑶 = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )    𝑵2𝑶5(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈) 

1 )80  – 6/9 2 )60  – 6/9 3 )80  – 8/4 4 )60  – 8/4 

 
( 𝑰𝑰گرم سرب)   2/89حاصل از واکنش کامل    𝑺𝑶2برابر با جرم گاز    ، 𝑰( سولفید طبق واکنش  𝑰𝑰گرم سرب)   7/71آزادشده از واکنش    𝑺𝑶2اگر جرم گاز    -

واکنش   𝑰𝑰𝑰بر اساس معادله      %70با چند گرم آهک با خلوص    𝑺𝑶2واکنش اول کدام است و این مقدار   باشد، بازده درصدی  𝑰𝑰اکسید مطابق واکنش  

𝑷𝒃دهد؟ ) می = 𝑪𝒂 و 207 = 𝑺 و 40 = 𝑶 و 32 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑰) 𝑷𝒃𝑺(𝒔) + 𝑶2(𝒈)
           
→   𝑷𝒃𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈) 

𝑰𝑰) 𝑷𝒃𝑺(𝒔) + 𝑷𝒃𝑶(𝒔)
            
→   𝑷𝒃(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈)               . ها موازنه شود معادله واکنش  

𝑰𝑰𝑰) 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈) → 𝑪𝒂𝑺𝑶3(𝒔) 
1 )6/66  ،16 2 )6/66  ،2 /11 3 )75  ،16 4 )75  ،2/11 
 

 1402آذر  30ماز 

 1402آذر  30ماز 

 1402آذر  30ماز 
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آینده سازان

 
 هستند.( ؟ )نماد عناصر داده شده، فرضی  درست هستندب داده شده مطال ، چه تعداد ازبا توجه به جدول زیر   -

 1گروه  2گروه  1۴گروه  15گروه  16گروه  17گروه 

𝑿- 𝑹𝑾 𝑫 -  دوره سوم 

𝒀 𝑬 𝒁- - 𝑴  دوره چهارم 

- - -- 𝑮 𝑳  دوره پنجم 

 است. 𝑫عنصر   حاصل ازبرابر بار یون   𝒀 ،2عنصر   حاصل ازقدر مطلق بار یون  :آ

 . خواهد بود 𝑹و   𝑮شدیدتر از واکنش میان عناصر   ، 𝑿و  𝑳واکنش میان عناصر  :ب

 . است 𝒀  77 اتمبیشتر از این نسبت در   𝑴 ۴3 اتمها در ها به پروتوننوترونشمار  نسبت :پ

 خصلت نافلزی کمتری دارد.  𝑹خصلت فلزی بیشتر و نسبت به عنصر  𝑬نسبت به عنصر  𝒁عنصر   :ت

 شود. الکترون ظرفیتی بوده و از جمله عناصری است که در ساختار همه مواد آلی یافت می  ۴دارای  𝑾عنصر   :ث

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

𝑪های زیر درست هستند؟ ) چه تعداد از عبارت  - = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 است. بوتن-2خالص از گاز  نمونه کی یبرابر چگال 5/3، متاناز گاز  نمونه کی یچگال  کسان، ی طیدر شرا :آ

 . کندیم  دایپ شیسنگ، احتمال وقوع انفجار در معادن افزامعادن زغال یدر هوا یگاز ناقطب  کیدرصد  شیبا افزا :ب

 . کندیم  جادیا یدیمحلول اس کیزغال سنگ، با انحلال در آب  مقداری شده بر اثر سوختن دیتول یدهایاکس همه :پ

 وجود دارند.  𝑯و  𝑪های  مواد سازنده آن اتم ای متمایل به سبز بوده و در ساختار همهنفت خام به رنگ سیاه یا قهوه :ت

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

 1402بهمن  5ماز 

 1402بهمن  5ماز 

عـداد  ها، درصد جرمي هيـدروژن تـابعي از ت   ها است كه در آن اي از هيدروكربن متعلق به خانواده Aهيدروكربن   .
ها، با اطلاع  ها شبيه باشد تا آلكان بيشتر به آلكين Aپذيري هيدروكربن  هاي كربن نيست. اگر ميزان واكنش اتم

ــدهاي كوو ــه مجمــوع پيون ــر ااز آن ك ــورد درســت اســت؟   15لانســي در ســاختار آن براب ــدام م اســت، ك
(C ,O ,H : g.mol )−= = = 112 16 1   

 هاي برم به ساختار آن وارد شوند. كن نيست اتماگر در مجاورت بخار برم قرار گيرد، مم) 1
 شود. گرم فراورده توليد مي 93گرم از آن توسط مقدار كافي اكسيژن به طور كامل بسوزد،  14در صورتي كه ) 2
 ) نياز است.STPليتر گاز هيدروژن در شرايط استاندارد ( 2/67، به Aگرم از هيدروكربن  210براي سيرشدن كامل ) 3
 يابد. ها افزايش مي هاي كربن قطبيت مولكول ها با افزايش شمار اتم ها تعلق دارد كه در آن اي از هيدروكربن ه) به دست4

 1403بهمن  24اپکس 

D عناصر فرضی هستند.( .  .   ، C و B  ، A با توجه به معادله واکنش های زیر، چند مورد از عبارت های داده شده نادرست است؟ )
I) A BSO B ASO+ → +4 4                                     II) A DSO+ →4 در جهت طبیعی واکنش نمی دهد 
III) B CSO C BSO+ → +4 4                                 IV) E ASO+ →4 در جهت طبیعی واکنش نمی دهد 

D است. 	 A B C> > > ترتیب مقایسه واکنش پذیری عناصر، برخلاف میزان دشواری استخراج و نگهداری آن ها به صورت 
، واکنش پذیری مواد سمت چپ بیشتر از مواد سمت راست است. 	 III I و در واکنش های
B ممکن است به طور خودبه خودی انجام نشود. 	 ESO+ →4 واکنش
D به طور حتم به صورت طبیعی انجام می شود. 	 ESO+ →4 واکنش

3‌)4 ‌ ‌ ‌4‌)3 ‌ ‌ ‌1‌)2 2‌)1

 1403آذر  21پورسینا 
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آینده سازان

HCl وارد می کنیم تا همه زنگ آهن مصرف شود. .  .   میخی زنگ زده که آغشته به محلول آهن(II) کلرید است را در مقدار کافی از محلول
سپس محلول سدیم هیدروکسید با مقدار کافی را به ظرف واکنش اضافه می کنیم تا تمام کلریدهای آهن موجود، به طور کامل مصرف شوند. 
اگر جرم رسوب های حاصل )که متمایل به آجری است( برابر 7/32 گرم و اختلاف جرم رسوب های رنگی تولید شده برابر 5/52 گرم باشد، 
FeCl2 واکنش نمی دهد و 50 درصد جرم میخ،  HCl با جرم میخ زنگ زده اولیه چند گرم بوده است؟ )فرض کنید که در شرایط واکنش، 

 (Fe , O , H : g mol )−= = = ⋅ 156 16 1 زنگ زده است.( 
9/6‌)4 ‌ ‌ ‌6/9‌)3 ‌ ‌ ‌4/8‌)2 ‌ ‌2/4‌)1

 1403آذر  21پورسینا 

1 با1توجه1به1واکنش1های1I1و1II1در1صورتی1که1مول1نیتریک1اسید1و1نیتروژن1دی1اکسید1ناخالص1مصرفی1با1هم1و1جرم1آب1و1نیتروژن1-
مونواکسید1تولیدی1هم1با1هم1برابر1باشد،1نسبت1درصد1خلوص1نیتریک1اسید1به1نیتروژن1دی1اکسید1کدام1است1و1اگر1در1فرآیند1تولید1

1تولید1خواهد1شد؟ / g.cm−31 6 1N2با01	1درصد1ناخالصی1مصرف1شود1چند1لیتر1گاز1اوزون1با1چگالی1 اوزون1ترپوسفری01	1گرم1
(H ,N ,O : g.mol )−= = = 11 14 16
I) HNO (aq) Cu(s) Cu(NO ) (aq) NO (g) H O(l)+ → + +3 3 2 2 2 )معادلۀ1واکنش1موازنه1شود.(111 1

II) NO (g) O (g) NO(g) O (g)+ → +2 2 3
نور خورشید

III) N (g) O (g) NO(g)+ →2 2 )معادله1واکنش1موازنه1شود.(1 1
IV) NO(g) O (g) NO (g)+ →2 2 )معادله1واکنش1موازنه1شود.(11 1

5 و 0/06
3

 )4 10 و 0/06  
3

 )3 5 و 60  
3

 )2 10 و 60
3

 )1

1 -1Li O2 2 1CO2تولید1شده1ابتدا1توسط10/51مول1 1NaHCO3ناخالص1را1حرارت1می1دهیم1تا1تجزیه1شود.1بخشی1از1گاز1 		12گرم1
1SiO2باشد1و1در1 NaHCO3،1ترکیب1 1CO2توسط21	1گرم1LiOH1جذب1می1شود.1اگر1ناخالصی1همراه1 جذب1می1شود.1باقی1مانده1
1NaHCO3خالص1و1به1تقریب1چند1درصد1از1جرم1مخلوط1اولیه1را1Si1تشکیل1 اثر1حرارت1تجزیه1نشود،1چند1گرم1از1مخلوط1اولیه1را1

(Na ,H ,C ,O ,Li ,Si :g.mol )−= = = = = = 123 1 12 16 7 28 می1دهد؟1
NaHCO (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)→ + +3 2 3 2 22 1
Li O (aq) CO (g) Li CO (aq) O (g)+ → +2 2 2 2 3 22 2 2 1
LiOH(aq) CO (g) Li CO (aq) H O(l)+ → +2 2 3 22 1

19/4 - 162 )4   41/7 - 162 )3   19/4 - 126 )2   41/7 - 126 )1

1 1انجام1می1شود.1اگر1	/0	1گرم1ترکیب1- C1000o 1SiX4یک1ترکیب1است1که1X1در1آن1نماد1یک1هالوژن1است.1این1واکنش1در1دمای1بالاتر1
1SiX4در1این1واکنش1مصرف1شود1و1		/	1گرم1فرآورده1HX1تولید1می1شود.1چند1مورد1از1عبارات1زیر1طبق1واکنش1درست1است؟1

1SiX4را51	1درصد1در1نظر1بگیرید.(1 )بازده1درصدی1واکنش1201درصد1و1درصد1خلوص1
g g g g g(Si ,I ,Br ,Cl / ,F )

mol mol mol mol mol
= = = = =28 127 80 35 5 19

SiX O H SiO HX+ + → +4 2 2 2
1

الف( ترکیب HX یک اسید قوی است و درجه یونش آن تقریباً برابر یک است.
ب( مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش برابر با عدد اتمی هالوژن X است.

پ( هالوژن شرکت کننده در این واکنش، در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می دهد.

210 است. [HX] برابر 
[X ]−

باشد، نسبت  −510 ت( اگر pH اسید HX برابر 3 و ثابت یونش آن برابر 

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

 1403آذر  28لیمیت 

 1403آذر  28لیمیت 

 1403آذر  28لیمیت 
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آینده سازان

چند مورد از موارد زیر، در ارتباط با آلکانی که در واکنش سوختن کامل یک مول از آن، اختلاف جرم گاز اکسیژن مصرف شده و گاز کربن 

( , , : . )H C O g mol== == == --1 12 16 1 دی اکسید تولیدشده ۴۴ گرم می باشد، نادرست است؟

y.گران روی این آلکان از نونان بیشتر است 

y.نام این آلکان می تواند ۳ ـ اتیل هگزان باشد 

y.تعداد پیوندهای یگانه کربن ـ کربن در ساختار آن، برابر با 7 می باشد 

y.672 لیتر گاز تولید می شود ،STP از سوختن کامل 200 گرم از این آلکان در شرایط 

٤( ٤  ٣( ٣  ٢( ٢  ١( ١

 130 5/ با  MnO2 خالص در این نمونه، برابر  با خلوص 60 درصد در اختیار داریم، به  طوری که جرم   MnO2 نمونه ای ناخالص از 

MnO2، چند میلی گرم گاز کلر آزاد می شود و در مجموع به تقریب  میلی گرم می باشد. مطابق واکنش موازنه نشدۀ زیر، از مصرف همة 

0 مولار لازم است تا تمام نمونة اولیه به حالت محلول تبدیل شود؟ )ناخالصی فقط شامل زنگ آهن  4/ چند میلی لیتر هیدروکلریک اسید 

( , / , , : . )O Cl Mn Fe g mol== == == == --16 35 5 55 56 1 می باشد.( 

MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++  

١5 ، 106 5/ )٢ ٢٣ ، 106 5/ )١

٢٣ ، 63 9/  )٤ ١5 ، 63 9/ )٣

 1403بهمن  12خیلی سبز 

 1403بهمن  12خیلی سبز 

3 3کلرید3ناخالص3اضافه3می کنیم3و3با63 (III)3آهن / g5 2 3کلرید3را3در3یک3بشر3ریخته3و3به3آن (II)3از3محلول3مولار3آهن mL20 3
3گرم3سدیم3هیدروکسید3 /0 8 3از3محلول3به3دست3آمده3با mL10 3می رسانیم.3اگر mL50 استفاده3از3آب3مقطر،3حجم3محلول3را3به

3کلرید3در3نمونۀ3جامد3کدام3است؟ (III)به3طور3کامل3واکنش3دهد،3درصد3خلوص3آهن
،3ناخالصی ها3با3سدیم3هیدروکسید3واکنش3نمی دهند.( ( H ,O ,Na ,Cl / ,Fe : g.mol )−= = = = = 11 16 23 35 5 56

37/5 )4    50 )3    75 )2 62/5 )1

3 با3توجه3به3توضیحات3داده3شده3در3مورد3عنصرهای3زیر،3چند3مورد3از3مقایسه3های3مطرح3شده3درست3است؟3)نماد3عنصرها3فرضی63
هستند.(

3nدارد. l+ = 3 A:3بیشترین3شعاع3اتمی3را3میان3عناصر3هم3دوره3خود3داشته3و3اتم3آن3	3الکترون3با فلز
3دارد. l = 2 B:3دومین3فلز3جدول3دوره ای3که3اتم3آن3		3الکترون3با فلز

3pبه3شمار3می رود3و3با3سنگین ترین3هالوژن3گازی3)در3دمای3اتاق(3هم3دوره3است. فلزC:3در3دوره3خود3تنها3فلز3دستۀ
D:3رسانایی3الکتریکی3بالا،3حضور3در3طبیعت3به3صورت3رگه های3زرد3لابه3لای3خاک3و3بازتاب3زیاد3پرتوهای3خورشیدی3از3ویژگی های3 فلز

آن3است.
3C A< ب(3دشواری3نگهداری: 3 3 33333D B< آ(3تمایل3به3تشکیل3کاتیون:

3B D< ت(3سختی: 3 333C B< پ(3زیروند3فلز3در3فرمول3اکسید:
3A D< ث(3پایداری3کاتیون3فلز:

2 )4    3 )3    1 )2 4 )1
3است،3چه3تعداد3از3عبارت های363 (A) باتوجه3به3واکنش های3زیر3که3مربوط3به3شناسایی3فلز3آهن3در3یک3نمونه3از3اکسیدهای3جامد3آن3

پیشنهاد3شده3درست3است؟
3 I)A(s) HCl(aq) X(aq) H O(l)+ → + 2 3
3 II)X(aq) NaOH(aq) D(s) NaCl(aq)+ → +

در3صورتی3که3نقره3نیترات3به3محلول3Xاضافه3شود،3رسوب3سفید3رنگی3تشکیل3می3شود.3	
اگر3ترکیبD،3سبز3رنگ3باشد،3شمار3زیرلایه3های3دو3الکترونی3در3کاتیون3آن،3برابر3با3شمار3زیرلایه3های3شش3الکترونی3است.3	
3pHمخلوط3واکنش3به3ترتیب3کاهش3و3افزایش3می3یابد.3	 ، (II)3و (I)در3ظرف3های3مربوط3به3واکنش3های
ترکیب3Aبا3عنصرهای3آلومینیم3و3کربن3واکنش3می3دهد،3درحالی3که3واکنش3Aبا3فلز3مس3به3طور3طبیعی3انجام3نمی3شود.3	

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

 1403آذر  28ماراتون 

 1403آذر  28ماراتون 

 1403آذر  28ماراتون 
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آینده سازان

1 جرم3اکسیدهای3آهن3است.363
4
نوعی3سنگ3معدن3شامل3آهن(II) اکسید3و3آهن(III) اکسید3است3که3جرم3ناخالصی های3آن،

اگر				3گرم3از3این3سنگ3معدن3مطابق3واکنش های3موازنه3نشدۀ3زیر3با3مقدار3کافی3کربن3واکنش3دهد،3در3مجموع3	344گرم3آهن3
3اکسید3در3سنگ3معدن3کدام3است؟3)ناخالصی ها3در3واکنش3شرکت3نمی کنند3و3بازده3هر3 (II)تولید3می شود.3درصد3خلوص3آهن

کدام3از3واکنش ها3		%3است.(
3 (Fe ,O ,C : g.mol )−= = = 156 16 12

3FeO C Fe CO+ → + 2

3Fe O C Fe CO+ → +2 3 2
36 )4    24 )3    52 )2 40 )1

 1403آذر  28ماراتون 

پاسخ3پرسش3های3زیر3در3کدام3گزینه3به3درستی3آمده3است؟3)گزینه3ها3را3به3ترتیب3از3راست3به3چپ3بخوانید.(36
آ(3چند3هیدروکربن3متفاوت3وجود3دارد3که3نام3آیوپاک3آن3ها3به3»دی3اتیل3پنتان«3ختم3می3شود؟

ب(3مجموع3تغییر3عدد3اکسایش3اتم3های3کربن3در3واکنش3سوختن3کامل3یک3مول3از3چهارمین3عضو3خانوادۀ3آلکن3ها3کدام3است؟
پ(3در3صورت3واکنش3اجزای3مخلوط3گازی3شامل3	3مول3اتن،3-3مول3پروپین3و3-		3لیتر3هیدروژن3در3ظرفی3با3حجم3و3دمای3ثابت3در3

شرایط3استاندارد،3فشار3گازهای3درون3ظرف،3به3تقریب3به3چند3اتمسفر3می3رسد؟
0/47 ،30 ،6 )4   0/67 ،20 ،6 )3   0/47 ،30 ،4 )2   0/67 ،20 ،4 )1

3 شمار3اتم3های3کربن3هیدروکربنA،3برابر3با3شمار3اتم3های3کربن3در3فرمول3تقریبی3وازلین3و3شمار3اتم3های3هیدروژن3آن،3برابر3با63
شمار3اتم3های3هیدروژن3در3فرمول3تقریبی3گریس3است.3کدام3یک3از3ساختارهای3زیر3را3می3توان3به3هیدروکربن3Aنسبت3داد؟

 )2      )1

 )4      )3

 1403 دی 19ماراتون 

 1403 دی 19ماراتون 

 
- ترکیب   از  مولکول  هر  پیوند   هیدروکربنی  در  فرمول  اتم-با  شمار  و  داشته  وجود  اشتراکی  پیوند   ............... مقابل،  های خط 

 متیل هگزان است.-2-اتیل -3هر مولکول از ساختار  های هیدروژن درهیدروژن در این مولکول، ............... برابر شمار اتم 

 25/1ـ  40( 2   25/1ـ  42( 1
   1ـ  42( 4   1ـ  40( 3

 
 

  پس از برابر چگالی گاز متان است. اگر    𝒂  ،625/2که در شرایط یکسان چگالی آلکن  را در اختیار داریم به طوری  𝒂از دو گاز متان و آلکن    ول برابرم  -

چند مول بوده است؟ )بازده موجود در مخلوط اولیه،   𝒂آلکن   ، مقدارماده در ظرف وجود داشته باشدگرم    465  در نهایت  مخلوط با بخار برم، این  واکنش  

𝑩𝒓 است. %80 ، واکنش انجام شده  = 80 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/2 2 )6/1 3 )2 4 )25/3 
 

 1402اسفند  13دوپینگ 

 1402اسفند  13دوپینگ 
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آینده سازان

 
فرایند های زیر در رابطه با  دهد. چند مورد از عبارتلیتر از گاز کلر در شرایط استاندارد به طور کامل واکنش می  8/44ای به حجم  با نمونه   𝑴فلز قلیایی    -

𝑲است؟ )  نادرست انجام شده = 39 , 𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑳𝒊 = 7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 است.  3برابر با به یقین ، انجام شده  مجموع ضرایب استوکیومتری مواد موجود در واکنش آ:

 دهد. در این واکنش، فلز سدیم نسبت به فلز روبیدیم با شدت بیشتری با گاز کلر واکنش می :ب

 نانومتر وجود دارد.  103موج   لبا طوهایی پرتو گسیلواکنش فلز سزیم با گاز کلر، امکان   در صورت :پ

 جای دارد.  تناوبیدر دوره چهارم جدول  𝑴گرم باشد، فلز  298اگر جرم فراورده حاصل از واکنش برابر با  :ت

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

 
𝒁𝒏با فلز روی درست است؟ ) 𝑪𝒖𝑺𝑶4کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با واکنش محلول    - = 65 , 𝑪𝒖 = 64 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 شود. ( سولفات تولید می𝜤𝜤آ: با انجام واکنش در جهت طبیعی، ترکیبی یونی با نام روی) 

 یابد.گرم کاهش می 2گرم فلز روی مصرف شود، جرم مواد جامد موجود در ظرف،   130ب: اگر در این واکنش، 

 شود.رنگ میپ: اگر به جای فلز روی از فلز آهن استفاده کنیم، رنگ آبی محلول در پایان واکنش، به تدریج بی

 ها در ابتدا و انتهای واکنش در محلول، برابر است. پذیری فلز روی از مس بیشتر بوده و مجموع غلظت یونت: واکنش

 »پ« و »ت«( 4 »ب« و »ت«( 3 »آ« و »ب«( 2 »آ« و »پ«( 1
 

 است؟  نادرستای های زیر در رابطه با عناصر واسطه تناوب چهارم جدول دورهچند مورد از عبارت  -

 کند. تولید می  𝑿2𝑺3و   𝑿𝑺هایی با فرمول ( در واکنش با گوگرد، ترکیب𝑿دهمین عضو آن)  آ:

+𝑿3آرایش الکترونی   مشابههشتمین عضو این مجموعه، نیکل بوده و آرایش الکترونی آن  :ب
31
 . است  

 است. 28های ظرفیتی ششمین عضو این مجموعه، برابر با مجموع مقدار عدد کوانتومی اصلی و فرعی برای الکترون :پ

𝑪𝒖2𝑺واکنش  طی  عضوی از این خانواده در معدن سرچشمه،  :ت + 𝑶2 → 𝑪𝒖 + 𝑺𝑶3 شود.  میاستخراج ، از سنگ معدن 

 . وجود داردکاتیون  𝒅، پنج الکترون در زیرلایه 5/1در اکسیدی از ششمین عضو آن با نسبت شمار آنیون به کاتیون برابر  :ث

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

 .( فرضی است ، 𝑫و   𝑨  ،𝑩 فلزهایاست؟ )نماد  نادرستهای زیر های داده شده در رابطه با واکنشچند مورد از عبارت  -

𝜤) 𝑨2𝑶 + 2𝑵𝒂 → 𝑵𝒂2𝑶 + 2𝑨                               𝜤𝜤) 𝑨𝑶 + 𝑩 → 𝑩𝑶 + 𝑨 
𝜤𝜤𝜤) 𝑩𝑶 + 𝑫 →  به صورت طبیعی انجام نمیشود 

 کند. تواند نخستین عنصری باشد که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی می 𝑨عنصر   آ:

 ای باشد.جدول دوره 13تواند اولین فلز گروه می  𝑩سومین فلز قلیایی باشد، عنصر   𝑫اگر عنصر ب: 

 شود.واکنش به صورت طبیعی انجام می قطعااستفاده شود،  پتاسیماز عنصر  𝑩( به جای عنصر 𝜤𝜤اگر در واکنش )  :پ

 جای دارد.  تناوب چهارم در عنصر فلزی 5 تعداد ، 𝑩ختم شود، بعد از  3𝒅5به  𝑩𝑶اگر آرایش الکترونی کاتیون در  ت: 

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

 1402اسفند  13دوپینگ 

 1402اسفند  13دوپینگ 

 1402اسفند  13دوپینگ 

 1402اسفند  13دوپینگ 

 ها به درستي بيان شده است؟  هاي زير در رابطه با هيدروكربن يك از عبارت كدام - 

متيل هگزان  دي -3، 3هاي هيدروژن در متان، دو گروه اتيل و دوگروه متيل قرار گيرد، نام تركيب حاصل  الف) اگر به جاي اتم
  باشد.  مي

  اتيل هپتان است.  دي-  5و4متيل،  دي-  3و 2رو،  ب) نام آلكان روبه
0پ) تعداد پيوندهاي يگانة بنزن،   باشد.  بوتن مي - 1برابر تعداد پيوندهاي يگانة  /3

  باشد.  گرم بر مول مي 2ها،  ت) تفاوت جرم مولي متيل پروپان و سومين عضو خانوادة آلكن
Cث) نسبت تعداد پيوندهاي H بهC C 1در  2/متيل اوكتان برابر  باشد.  مي5

  ) تنها ت و ث 4  ) پ و ت و ث3  ) الف و ب و ت2  الف و ب و پ  )1

 رس قلمچی تک د
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آینده سازان

 هاي زير برابر چند است؟  گذاري تركيب مجموع اعداد به كار رفته براي نام -

3الف) 2 5 3 3 2 5 3 2CH CH(C H )CH(CH )C(CH )(C H )CH(CH )  
3ب) 2 5 3 3 2CH CH(C H )CH(CH )CH (CH )   
3ج) 3 2 2 5 3(CH ) CCH C(C H )   
3د) 2 5 2 3 2 5 2 3 3 2 5 2CH C(C H ) CH (CH )C(C H ) CH(CH )C(CH )(C H )  
1( 742( 76  3 (78  4 (80   

 

نوترون  - شمار  اختلاف  الکترون  هااگر  یون  هاو  +X 2  در 
 

12۰
پروتون شمار  با  برابر  دوره    ها،  از  عنصری   شمار   که  باشد  چهارمدر 

  Xهای زیر درباره عنصر چند مورد از عبارت ، در آن برابر است n = 3و  l = 2های با با شمار الکترون n = ۴و  l = ۰ دارای هایالکترون

 درست است؟ 

دهد، بیشتر  کلوین به آرامی با هیدروژن واکنش می  29۸هالوژنی که در دمای    گروه با آن از شعاع اتمی همشعاع اتمی دومین عنصر    -  آ

 است. 

 .  است برابر زمین عنصر ینترفراوان اتمترین لایه ی بیرونیهاترین زیرلایه اتم آن با شمار الکترون ی بیرونیهاشمار الکترون - ب

 .  کنندنمی گیری جهت  الکتریکی میدان در آن با گروههم عنصر ترینسبک دار اکسیژن های کیبتراز کدام هیچ مولکول -پ 

 . دهدمی دست از الکترون هااتم دیگر با واکنش در و دارد بالایی الکتریکی و گرمایی رسانایی -ت 

 شوند. فلزی و دو عنصر نافلزی یافت می گروه با آن یک عنصر شبههمبین عنصرهای  - ث

1 )2   2 )۴   3 )3   ۴ )1 

 
 

 است؟ نادرستی زیر هاچه تعداد از مقایسه -

 Aدوره است.  رشته ای کاربرد دارد همی ها: عنصری شبه فلزی که با عنصری که در ساخت لامپ 

 Bشود.ها استفاده میو بزرگراه های زرد رنگ خیابانها: عنصری که از بخار آن در لامپ 

 C که مجموع  ۱4: عنصری از گروهn  وl است.  ۱8ی ظرفیت آن برابر هاالکترون 

 Dسمی است.بی بو و بسیار  ، رنگ : عنصری از دوره دوم که اکسید دواتمی آن بی 

 E  :توان استفاده کرد. عنصری که از یون آن برای شناسایی یون نقره موجود در یک محلول می 

Aشعاع اتمی:  - الف < E < B    خصلت فلزی:  - بD < C < B 

Aعدد اتمی:  - پ < D < B < C   ی پرشده هاشمار زیرلایه  - تC < A < E 

Aشماره گروه:   - ث < B < D < E 

۱ )۲   ۲ )۳   ۳ )4   4 )5 

 کند؟ مطلب ارائه شده در چند مورد عبارت مقابل را به درستی کامل می -

 ..................... « آنها، .................... برخلاف .... هامولکول ..........................»در 

  شود.ی ناپیوندی نمایش داده میهاجفت الکترون -فرمول ساختاری  -ساختار لوویس 

  شود.  نمی پیوندهای اشتراکی نمایش داده -مدل گلوله و میله  -فضا پرکن مدل 

  شود.  نمی ی هیدروژن متصل به اتم کربن نمایش دادههااتم -فرمول ساختاری فشرده  -مدل پیوند خط 

  نیست تشخیص قابل یکدیگر به هااتم اتصال نحوه - لوویس ساختار –ساختار اسکلت کربنی  . 

 است تشخیص قابل پیوندها میان زاویه و هااتم قرارگیری نحوه -  لوویس ساختار - پرکن فضا مدل. 

۱ )۲   ۲ )۳   ۳ )4   4 )5 
  

کدام موارد نام درست این آلکان   ، های حاصل از سوختن کامل یک آلکان را آب تشکیل دهد درصد از جرم فراورده  ۲5/۳۱اگر    -

O)  تواند باشد؟طبق قواعد آیوپاک می = ۱6 , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol−۱) 

 5 -  متیل هگزان  - ۲اتیل     ۳- اتیل پنتان 

 ۳ ،۳ ،۲ -ی متیل بوتان تر     ۲ ،۲ ،۳ ،4 -   تترا متیل پنتان 

 ۳ -  ،دی متیل پنتان   - ۳، ۲اتیل    4 -  متیل هگزان  - ۳ -اتیل 

۱ )۲   ۲ )۳   ۳ )4   4 )5 

 رس قلمچی تک د

 بام جامعنرد

 نشرالگو جامع

 نشرالگو جامع

 نشرالگو جامع
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آینده سازان

 (امیرمحمد سعیدي) »4«گزینۀ   -159

تولیدي در واکـنش  NaNO2هاي  ، شمار مول+Naبا توجه به غلظت نهایی یون
 شود: محاسبه می

 
Na

g
ppm

g+ = × 610
½kº ¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

  

 x x / gNa+⇒ = × ⇒ =
×

6184 10 3 68
20 1000

  

 molNaNOmolNa?molNaNO / gNa
gNa molNa

+
+

+ +
= × × 2

2
113 68

23 1
  

 / molNaNO= 20 16 
تجزیه  NaNO3توان جرم  تولیدشده می NaNO2اکنون با استفاده از مقدار 

 دست آورد: شده طی واکنش را به
 NaNO NaNO O→ +3 2 22 2  

molNaNO gNaNO
?gNaNO / molNaNO

molNaNO molNaNO
= × ×3 3

3 2
2 3

2 850 16
2 1

  

 / gNaNO= 313 6 

 %/ g
g

= × =
13 6 100 40
34

}²Ii

}²IiIº

  ⇒درصد خلوص

 )25ا ت 22هاي  ، صفحه2شیمی (قدر هدایاي زمینی را بدانیم) (  
---------------------------------------------- 

 (امیر حاتمیان) »4«گزینۀ   -160
 نویسیم: صورت موازنه شده می هاي داده شده را به هاي واکنش ابتدا معادله

 I)N (g) H (g) NH (g)+ →2 2 33 2  
 II) NH (g) O (g) NO(g) H O(g)+ → +3 2 24 5 4 6 

توجه داریم آوریم و  دست می هرا ب يمقدار مول آمونیاك تولید ،ابتدا براي قسمت اول
 وجود دارد.Nو  Hپیوند اشتراکی بین  3در هر مولکول آمونیاك، که 

 

 molN molNH
? gN

gN molN
= × ×2 3

2
2 2

1 21120
28 1

Nتعداد پیوند کووالانسی H−   

 


mol(N H ) / (N H )
molNH mol(N H )

− × −
× × ×

−

23

3

3 6 02 10 75
1 1 100

½jpIM

ÁkÅnj

kº ¼ÃQ kº ¼ÃQ

kº ¼ÃQ

 

=/پیوند  × 261 0836 10  
صـورت  ) آب بهatm1و فشار  C°0باشند (دماي  STPها در شرایط  اگر فراورده

 شود: مایع از گازها جدا می

 molN molNH molNO / LNOgN
gN molN molNH molNO

× × × ×2 3
2

2 2 3

1 2 4 22 41120
28 1 4 1

  

 


LNO× =
75 1344
100
½jpIM

ÁkÅnj

pI¬ 

 )25تا  22هاي  ، صفحه2شیمی مینی را بدانیم) ((قدر هدایاي ز  
---------------------------------------------- 

 )حسين زارعي پاشايي(» 4«گزينة  -154

  اند. موارد (آ) و (پ) درست
  :همۀ مواردبررسی 

  
کند زیرا همچنـان  گذاري تغییر نمی طور که از شکل مشخص است جهت شماره آ) همان

  رسیم.  از سمت راست زودتر به شاخه فرعی می
فرعی ي ها هگزان خواهد شد که مجموع شماره شاخه متیل دي - 4و  2د آن ب) نام جدی

( ) 2 4   عددي زوج است. 6
Cپ) آلکان جدید داراي فرمول  H8   باشد.  می 18

C H O CO H O  8 18 2 2 22 25 16 18   
molCفراورده   H gCO gH O g   8 18 2 22 16 44 18 18 1028    

  molC H g
/ gC H / g

gC H molC H
  8 188 18

8 18 8 18
1 102822 8 102 8114 2

½jn»HoÎ
½jn»HoÎ   

  ت) 
C H

C H

  
  

8 18
6 14

25 25
19 19

kÄk] KÃ¨oU kº ¼ÃQ

¾Ã²»H KÃ¨oU kº ¼ÃQ
   

H
C H

C


  5 10
10 25

jHk÷U

jHk÷U   

  ها آلکان  سومین عضو سیلکو
  )32، صفحة 2شيمي (قدر هداياي زميني را بدانيم) (    

----------------------------------------------  

CH CH CH
2 2 3

CH CH

CH

CH
3 2

3

3

مت	لپنتان -2

3 2 1 دادن قراريال

4 ريالوي�ربن ات	ل
CH

3
CH CH CH CH

3 3

1234

5

6

CH
3

CH
2

هگزان ديمت	ل - 4 ،2

45



  



25 219

  

 )پويا رستگاري(»  2«گزينة  - 130
دهد. بنـابراین افـزایش  بوتن با گاز کلر واکنش می – 1دانیم در این مخلوط گازي تنها گاز  می

فزوده شده است. بوتن به آن ا – 1جرم مخلوط به دلیل جرم گاز کلري است که در واکنش با 
  آوریم:  دست می بوتن را به – 1شده گاز  گرم است. حال جرم مصرف 5/35افزایش جرم برابر با 

C H Cl C H Cl 4 8 2 4 8 2   

  2 4 8 4 84 8 2
2 2 4 8

1 1 5635 5 71 1 1
molCl molC H gC H

?gC H / gCl
gCl molCl molC H

      

4 828gC H  
راین جرم گاز بوتن تشکیل داده است. بناب – 1گرم را گاز  28 هگرم مخلوط اولی 5/42از 

گرم از این مخلوط را بسوزانیم. بـا  170شود. حال قرار است  گرم می 5/14بوتان برابر با 
جود در این مخلـوط  برابر شده است. جرم گازهاي مو 4توجه به اینکه جرم مخلوط اولیه 

بـوتن و  – 1گـرم گـاز  112گرم از ایـن مخلـوط،  170شود. یعنی در  برابر می 4نیز 
گرم هم بوتان داریم. معادلـۀ سـوختن کامـل هـر دو گـاز را نوشـته و حجـم گـاز  58

CO2 آوریم:  دست می تولید شده در شرایط استاندارد در هر واکنش را به  
C H O CO H O  4 8 2 2 26 4 4   

4 8 22 4 8
4 8 4 8

1 4112 56 1
molC H molCO

?LCO gC H
gC H molC H

     

/ LCO
/ LCO

molCO
 2 2

2
22 4 179 21  

4 10 2 2 2
13 4 52C H O CO H O     

molC H molCO
?LCO gC H

gC H molC H
  4 10 22 4 10

4 10 4 10
1 458 58 1   
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آینده سازان

    
/ LCO

/ LCO
molCO

 2 2
2

22 4 89 61  

/ / / L  179 2 89 6 268    CO2مجموع حجم گاز  8
  )41تا  36هاي  صفحه، 2 شيمي) (ي زميني را بدانيمقدر هدايا( 

----------------------------------------------  

  

 

 

 )علي رفيعي(»  4«گزينة  -150
 بهسؤال که متن   با توجه به ترکیب مورد نظر آلکان یا آلکن است.ها  با توجه به گزینه

Hو  CO2تفاوت حجم  O2  تواند آلکن  کند، این ترکیب نمی می اشارهتولیدي
Hو  CO2باشد، زیرا ضریب  O2  در در واکنش سوختن کامل آلکن یکسان و

  نتیجه تفاوت حجم تولیدي آنها صفر است.
  صورت زیر است: ها به آلکانمعادلۀ کلی سوختن 

n n
n

C H O nCO (n )H O


   2 2 2 2 2
3 1 12 

2 221 6 n n/ gC H  تفاوت لیترCO2  وH O2تولیدي  

  n n

n n n n

molC H mol(H O,CO ) L

( n )gC H molC H mol


 
  


2 2 2 2

2 2 2 2
1 1 25

14 2 1 1 pI¬
R»IÿU  

/
/ / n

( n )


    


21 6 257 5 7 5 514 2 

  C
   

60100 10072
³o]

®¨ ³o] درصد جرمیC : C H 5  آلکان12

 % / 83 3  
  )39تا  32هاي   صفحه، 2 شيمي) (قدر هداياي زميني را بدانيم( 

  

 

  

 )زاده حسن عيسي(»  3«گزينة  -92
  از:  اند هاي انجام شده عبارت واکنش

C H H C H

C H H C H

C H Br C H Br

 

 

 

3 4 2 3 8
2 4 2 2 6
2 4 2 2 4 2

2
   

گـرم  4یعنی  H2مول گاز 2 با جذب گرم بر مول است و 40جرم مولی پروپین برابر 
  .شود تبدیل می g44جرم مولی برابر به پروپان با  ،ژن گاز هیدرو

g
%

g
  

4 100   درصد افزایش جرم پروپین 1040

شود. بنابراین  می واکنش با اتن صرف، یک مول نیز H2گاز  مول) 3گرم ( 6از مجموع 
Cدهد. تعداد مـول  ژن واکنش می ن با گاز هیدرویک مول گاز ات H2 مـورد اسـتفاده  4

  براي واکنش با برم مایع برابر است با:
molC H Br

?molC H gC H Br
gC H Br

molC H
/ molC H

molC H Br

 

 

2 4 22 4 2 4 2
2 4 2

2 4 2 4
2 4 2

1282 188
1 1 51

  

  ول اتن وجود دارد.م 5/2در مجموع 
/ / mol  4 2 5 1   مول اتان5

/ molC H
%

mol
  2 61 5 100   در مخلوط گاز اولیه درصد اتان 305

  )41 , 40هاي  ، صفحه2) (شيمي قدر هداياي زميني را بدانيم( 
----------------------------------------------  

 )سروش عبادي(»  4«گزينة  - 93

نمـایش دهـیم، فرمـول مولکـولی  nهاي کربن در یک آلکان را با  اگر تعداد اتم
nها به صورت  آلکان nC H2 2 شـمار راسـت زنجیـر خواهد بود. در هر آلکـان ،

Cپیوندهاي  C  برابر باn 1  و شمار پیوندهايC H  نیز برابر بـا شـمار
)هاي هیدروژن  اتم n )2 2 :است. بنابراین خواهیم داشت  

C H n
/ / n

C C n
2 22 8 2 8 61

 
    

 
ÁIÀkº ¼ÃQ nIμ{
ÁIÀkº ¼ÃQ nIμ{   

اتـم کـربن وجـود دارد و ایـن آلکـان، معـادل بـا  6پس در ساختار این آلکان، 
C)هگزان  H )6   ها درست هستند.  اساس همۀ عبارت است. بر این 14
  :ها عبارتبررسی 
C)هگزان »: الف«  عبارت H )6 C)هگزن  1و  14 H )6 رنـگ  ، دو مـایع بی12

توان از واکنش هگزن با گاز هیدروژن، در حضور کاتـالیزگر  هستند. هگزان را می
  رو تهیه کرد: طبق واکنش روبه (Ni(s))نیکل جامد 

Ni(s)C H (l) H (g) C H (l)6 12 2 6 14    
C)هگزان  در هر واحد فرمول»: ب« عبارت H )6 اتم وجود دارد و در هر  20، 14

اتـم CH4 ،5)ترین آلکان با فرمول مولکولی  واحد فرمول متان (به عنوان ساده
  وجود دارد. 

شمار پیوندهاي اشتراکی در هر واحد  »:پ« عبارت
اتم کربن در فرمول  nبا  راست زنجیر آلکان

n3مولکولی، از رابطۀ  1 آید؛ پس در  به دست می
پیوند اشتراکی وجود خواهد  19هر واحد هگزان، 

تراکی در هر واحد بنزن با داشت. شمار پیوندهاي اش
C)فرمول مولکولی  H )6 ، برابر با رو روبهبا ساختار  6

  است. 15

C
C

C

C

CC

H

H

H

H

H

H

    
هایی با ده تا پانزده کـربن اسـت. نقطـۀ جـوش  سفید، شامل آلکان نفت»: ت« عبارت
ها رابطه مستقیم دارد. هر چه جـرم مـولی یـک  هاي کربن در آن ها با شمار اتم آلکان

آلکان بیشتر باشد، نقطۀ جوش آن بیشتر است؛ در نتیجـه نقطـۀ جـوش یـک نمونـه 
  . سفید است هگزان، کمتر از نقطۀ جوش یک نمونه نفت

  ) 46 و 42، 36تا  32 هاي ، صفحه2شيمي ) (قدر هداياي زميني را بدانيم( 

 )اميرحسين طيبي(»  4«گزينة  - 98

  به درستی بیان شده است. ها عبارتهمۀ 
حـداقل شـمار »: الـف« عبارت
زمانی است  CH2هاي  گروه

هاي فرعـــی بـــه  کـــه شـــاخه
در وت متفــاهــاي کــربن  اتم

  زنجیرة اصلی متصل باشند. 
  رو: مانند ساختار روبه

حداکثر مجمـوع شـمار »: ب« عبارت
اعداد به کار رفتـه در نامگـذاري ایـن 

 - 4 - یـلات - 3«آلکان مربوط به نـام 
  است. » متیل هگزان

CH
2
گروههاي

5  پاسخ تست  
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آینده سازان

  رو: با ساختار روبه
خط فرمول  - مدل نقطه »: پ« عبارت

رو  شده، به صورت روبـه گستردة داده
  است: 

کنید با  همانطور که مشاهده می
اتیل  هاي متیل و عوض کردن شاخه

  کند.  با یکدیگر، نام آلکان تغییر نمی
ــ»: ت« عبــارت در  یاگــر کربن

این آلکان وجود داشـته باشـد 
کــه بــه هــیچ اتــم هیــدروژنی 
متصل نباشد، به این معناست 

هاي فرعـی بایـد بـه  که شاخه
ــم  ــک ات ــان در ی ــربن یکس ک

  زنجیرة اصلی متصل باشند. 
  خواهد بود.» متیل هگزان - 3 - اتیل 3«نام این آلکان به طور حتم  آنگاه

  )39تا  36هاي  ، صفحه2شيمي ) (ميرا بدان ينيزم يايقدر هدا( 
----------------------------------------------  

ه
چ 
ربن�
هبه
اتمه
دريالوژنه�
نه
ست متصل

مفهومی | دشوارمفهومی | دشوارپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

نمودارهای )ب( و )پ( درست اند. 
بررسی همه نمودارها: بررسی همه نمودارها: 

الفالف به منظور بررسی نمودار مربوط به مورد )الف( ابتدا کادرهای زیر را مطالعه بفرمایید: 

 نمودار تغییر شعاع اتمی عنصرهای دوره سوم جدول دوره ای به صورت مقابل است: 
اول( و کمترین  Na11 )گروه  به عنصر  اتمی مربوط  1- در دوره سوم، بیشترین شعاع 
Cl17 )گروه هفدهم( است. )با چشم پوشی از گازهای نجیب(  شعاع اتمی مربوط به عنصر 
2- تغییر شعاع اتمی دارای یک روند تناوبی است؛ یعنی در هر تناوب از چپ به راست، 

روند کاهش شعاع اتمی تکرار می شود. 
3- شیب کاهش شعاع اتمی در سمت فلزها تندتر ولی در سمت نافلزها ملایم تر است. 

Si14 و  Al13 و  4- بیشترین اختلاف شعاع اتمی دو عنصر متوالی مربوط به دو عنصر 
Cl17 است.  S16 و  کمترین اختلاف شعاع اتمی دو عنصر متوالی مربوط به دو عنصر 

5- مقایسۀ تفاوت شعاع اتمی عنصرهای متوالی دورۀ سوم به صورت زیر است: 
: مقایسۀ اختلاف شعاع اتمی  Al Si Na Mg Mg Al Si P P S S Cl− > − > − > − > − > −

 بیشترین اختلاف شعاع اتمی در هر دوره از جمله دوره سوم، مربوط به اولین و آخرین عنصر آن است. توجه داشته باشید که اختلاف 

14Si از اختلاف شعاع اتمی هر دو عنصر متوالی دیگر در دورۀ سوم بیشتر است.  شعاع اتمی دو عنصر متوالی 13Al و 

 9پاسخ تست  

شیمی یازدهم فصل اول 
www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 4 

@
A
y
a
n
d
e
h
S
a
z
a
n
-E
d

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آینده سازان

 P15 Si14 و  نمودار داده شــده به ظاهر درســت است اما دقت کنید که در این نمودار، شیب خط متصل کننده شعاع های اتمی دو عنصر 
)همان اختلاف شعاع های اتمی این دو عنصر( باید بسیار ملایم تر باشد و در واقع شعاع های اتمی این دو عنصر به این اندازه تفاوت ندارند! 

) در دوره سوم جدول دوره ای، به ترتیب از چپ به راست،  Cl)17 ) تا کلر Si)14 نمودار داده شــده درست اســت؛ زیرا از عنصر سیلیسیم 
به دلیل کاهش شعاع اتمی،خصلت نافلزی افزایش یافته و در نتیجه واکنش پذیری آنها نیز زیاد می شود. 

پپ 

 دامنه تغییرات عدد اکسایش در نافلزها
بالاترین عدد اکسایش نافلزها با شمار الکترون های لایۀ ظرفیت آن ها و با یکان شمارۀ گروه آن ها در جدول دوره ای برابر است. 

10- شمارۀ گروه = بالاترین عدد اکسایش نافلز 
پایین ترین عدد اکسایش نافلزها برابر با تعداد بار منفی موردنیاز برای رسیدن به آرایش گاز نجیب است. 

18- شمارۀ گروه = پایین ترین عدد اکسایش نافلز

شمارة گروهشمارة گروه17161514

بالاترین عدد اکسایشبالاترین عدد اکسایش7+6+5+4+

پایین ترین عدد اکسایشپایین ترین عدد اکسایش1-2-3-4-

 1- اتم فلوئور از گروه F( 17( تنها دارای دو عدد اکسایش صفر و 1- است. 
2- دامنۀ تغییرات عدد اکسایش اکسیژن از 2- تا 2+ است. 

طبق نکته بالا، تفاوت حداکثر و حداقل عدد اکسایش عنصرهای گروه های 14 تا 17 جدول دوره ای )به جز اکسیژن و فلوئور( ثابت و برابر 8 
است؛ لذا نمودار داده شده درست است. 

Si14 در گروه چهاردهم و دوره سوم جدول دوره ای، رسانایی الکتریکی کمی  تت شبه فلز 

Cl17 در گروه های 15 تا 17 و دوره ســوم، نافلزند و  و  S16  ، P15 دارد امــا عنصرهــای 
نارســانا، در نتیجه نمودار رسانایی الکتریکی این 3 عنصر بر حسب عدد اتمی آنها به صورت 

مقابل است. 
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آینده سازان

( از الکترون اشــغال می شــود، عنصر  l 1= n و  3= p3 )زیرلایه با  اولین عنصر جدول دوره ای که در آرایش الکترونی اتم آن، زیرلایه 
) است. هر دو این عنصرها، فلزی هستند و به همین دلیل  Na)11 ) است. همچنین عنصر با عدد اتمی 11، عنصر سدیم  Al)13 آلومینیم 
+Al3 و فلز سدیم، فقط یک  هر دو آن ها، ســطح براق، رســانایی الکتریکی و گرمایی بالایی دارند.  فلز آلومینیم، فقط یک نوع یون پایدار 

+Na را تشکیل می دهد.  نوع یون پایدار 

p3 دارد، حتماً در دوره سوم و در عنصرهای دسته p جدول دوره ای، قراردارد و چون   اولین عنصری که اتم آن، الکترون در زیرلایه 

Al13 است.  p13 ختم می شود، درگروه 13 )اولین گروه عنصرهای دسته p( قرار دارد. عنصر دوره سوم و گروه سیزدهم جدول دوره ای،  به 

p13 ختم می شود نیز می توان آن را تشخیص داد:  بعلاوه با استفاده از آرایش الکترونی اتم این عنصر و با توجه به این که به زیرلایه 

s s p s p2 2 6 2 11 2 2 3 3 ⇒ : عنصر موردنظر  Al13

بررسی سایر گزینه ها: بررسی سایر گزینه ها: 

Cl) هالوژن دوره سوم جدول دوره ای است و در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می دهد. عنصر هم دوره با  )2 22 هالوژن کلر 

Si14 اســت که سطحی براق دارد اما شکننده است و در  ) و در گروه چهاردهم جدول دوره ای، همان عنصر سیلیســیم  Cl)17 عنصر کلر 
Si14 در واکنش با دیگر اتم ها، الکترون به اشتراک می گذارد.  اثر ضربه خرد می شوند. عنصر 
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14Si است.   بیشترین تفاوت شعاع اتمی بین دو عنصر متوالی در دوره سوم جدول دوره ای، مربوط به دو عنصر 13Al و 

13Al نیست!  14Si است اما منظور از عنصری که یکی از دگرشکل های آن را داخل آب نگه داری می کنند،  فلز  تنها شبه فلز دوره سوم جدول دوره ای، 

)15 است که دگرشکل سفید رنگ آن را زیر آب نگهداری می کنند.  P) بلکه منظور عنصر فسفر

 عنصر فســفر دارای چندین دگرشکل یا آلوتروپ طبیعی است که در شکل کتاب درسی دو آلوتروپ آن یعنی فسفر قرمز و فسفر 
سفید نشان داده شده است. فسفر سفید را برای دور نگه داشتن از اکسیژن هوا در زیر آب نگهداری می کنند. 

 فسفر سفید جامدی ناقطبی است از این رو نمی توان آن را همانند فلزهای قلیایی در زیر نفت نگهداری کرد؛ زیرا در نفت حل می شود!! 
ولی در حلال قطبی مانند آب نامحلول است و از سویی با آب واکنش نمی دهد. 

44 تنها نافلز مایع جدول دوره ای، برم، هالوژن دوره چهارم اســت. دقت کنید که در آرایش الکترونی همه فلزهای بعد از برم، لزوماً لایه 

p4 در عنصرهای  s4 و  f4 اســت که زیرلایه های d4 و   ، p4 ، s4 چهارم از الکترون پر نمی شــود، چرا که لایه چهارم شــامل زیرلایه های 
Kr36 و به بعد پر شده اند!(. Ca20 )به جز کروم و مس( و  تناوب چهارم تکمیل می شوند )به ترتیب در عنصرهای 

Cd48 و  f4 ، در عنصرهای تناوب ششــم تکمیل می شــوند )به ترتیب در عنصرهای  d4 ، در عنصرهای تناوب پنجم و زیرلایه  زیرلایه 
Yb70 و به بعد پر شده اند!( 

در نتیجه می توان گفت لایه چهارم الکترونی در آرایش الکترونی عنصرهای با عدد اتمی بزرگ تر یا مساوی 70، از الکترون پر شده است؛ 
 ! Br35 نه لزوماً در همه فلزات بعد از عنصر 
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آینده سازان

روش اول: ابتدا معادله واکنش های انجام شده را موازنه می کنیم، سپس اختلاف جرم مواد جامد را در دو طرف معادله واکنش محاسبه 
می کنیم: 

gg

II)CuO(s) H (g) Cu(s) H O(g)2 2
6480

+ → +


           

g80 میزان کاهش جرم مواد جامد طبق معادله موازنه  64 16= − =

شده واکنش

g g

I) I O (s) CO(g) I (s) CO (g)2 5 2 2
334 254

5+ → +
 

           

g334 میزان کاهش جرم مواد جامد طبق معادله  254 80= − =

موازنه شده واکنش

I ، به اندازه 5  O2 5 I2 تبدیل می شــود؛ لذا کاهش جرم به ازای هر مولکول  I به ماده جامد  O2 5 روش دوم: در واکنش )I(، ماده جامد 
 m = دچار 80 گرم کاهش جرم شــده است. )مقدار اولیه I O2 5 اتم O خروجی اســت. بنابراین می توان گفت در طی این واکنش هر مول 

 ) P
100

و درصد خلوص = 

به  همین ترتیب در واکنش )II( نیز می توان گفت که هر واحد CuO هنگام تبدیل به فلز جامد مس )Cu(، یک اتم O از دست داده و در 

 ) P
100
′ نتیجه در طی این واکنش هر مول CuO دچار 16 گرم کاهش جرم شده است. )مقدار اولیه = m و درصد خلوص 

I و CuO، میزان کاهش جرم مواد جامد در دو واکنش را حســاب  O2 5 حــال با توجه به درصد خلوص های فرض شــده بــرای دو نمونه 
می کنیم و با مساوی قرار دادن آنها، به راحتی نسب درصد خلوص این دو نمونه را به دست می آوریم: 

)I( واکنش 
P P Pg I O mg mg x g: x

2 5 1
1

80
100 100 100

1 80

× × × ×
= → = → =

× ×
k¶I] jH¼¶ ³o] yÀI¨

KÄoò * Â²¼¶ ³o] KÄoò * Â²¼¶ ³o] 1 334 334

)II( واکنش 
P PgCuO mgg

: 100 100
80

′ ′
× ×

= →
×

k¶I] jH¼¶ ³o] yÀI¨

KÄoò * Â²¼¶ ³o] KÄoò * Â²¼¶ ³o] 1

x g2

5
1 16

=
×

Pm
x2

1

100
′

×
→ =

5

از آنجا که میزان کاهش جرم مواد جامد در این دو فرایند برابر است، خواهیم داشت: 

m
x x1 2= →

Pg× m
100

334
=

Pg
′

× P
P

334 334100
5 5 80 400

→ = =
′ ×

حالا می مونه محاسبه کسر نهایی! دست به ماشین حساب نبرید و بیایین با استفاده از گزینه ها، حاصل کسر رو پیدا کنیم:

/ / /

/ / /

0 75 0 075 0 01

334 300 30 4 0 75 0 085 0 835
400 400 400 400

= + + = + =
  
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آینده سازان

 حالا اگه جواب نهایی رو هم سختتونه به دست بیارین، از گزینه ها هم می توانیم استفاده کنیم. چون حاصل این کسر کوچک تر 

0/ است، حاصل این کسر، 0/8  8 400 320× = از یک و بزرگتر از 0/5 است؛ گزینه های )3( و )4( حذف می شن! از طرفی چون می دانیم که 

یا گزینه )1( نیز نخواهد بود و فقط گزینه )2( باقی می مونه!

  یکی از گام های اصلی در حل مسائل شیمی به خصوص در بحث استوکیومتری، محاسبه جواب نهایی است؛ به طوریکه بسیاری 

از دانش آموزان با وجود فهم سوال و نوشتن راه حل و رسیدن به کسر نهایی، توان محاسبه مقدار این کسر و در نتیجه رسیدن به گزینه درست 

را ندارند و یا اینکه از انجام محاسبات شیمی هراس دارند! 

تنها مورد )ب( درست است. 
بررسی موارد:بررسی موارد:

الفالف ترکیب a با d ایزومر هستند اما ترکیب b و c یکسان می باشند. 

 شرط ایزومر بودن دو ترکیب: 1- داشتن فرمول بستۀ یکسان    2- ساختار متفاوت  

) پیوند کووالانسی خواهد داشت.  )× + =3 15 1 46 بب ترکیب b دارای 15 اتم کربن است از این رو 

n n(C H )+2 2  فرمول های محاسبه انواع پیوند در آلکان ها 
n C C− = −1   تعداد پیوند 

n + =3 1                                                      مجموع پیوندها = 
n C H+ = −2 2 تعداد پیوند 

پپ نام ترکیب b، 7- اتیل، 2 و 2 و 8- تری متیل نونان می باشد که در نام آیوپاک آن جمع اعداد )8 + 2 + 2 + 7( برابر با 19خواهد بود. 

تت نام ترکیب a، 7 و7- دی اتیل ، 2 و2- دی متیل نونان خواهد بود. 
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آینده سازان

دمای جوش آلکان های راست زنجیر با افزایش تعداد کربن و افزایش قدرت نیروی بین مولکولی، افزایش می یابد در نتیجه: 
: نقطه جوش C B A> > → : تعداد کربن  C B A> >

اکنون به بررسی موارد می پردازیم: اکنون به بررسی موارد می پردازیم: 

 B An n> A می باشد، در نتیجه:  B بیشتر از آلکان آآ از آن جایی که تعداد کربن آلکان

n اتم است.  +3 n خواهد بود همچنین این آلکان دارای2 +3 1 n برابر با nC H +2 2  شمار پیوندهای اشتراکی در آلکانی به فرمول
An خواهد بود. +3 2  ، A Bn و شمار اتم های آلکان +3 B برابر با1 شمار پیوندهای اشتراکی آلکان

 تفاوت نقطه جوش آلکان های متوالی رفته رفته با افزایش شمار اتم کربن، کاهش می یابد.

A نقطه جوشــی برابر با صفر دارد؛ اختلاف شمار اتم های کربن  60° درجه اســت و آلکان از آن جایی که تفاوت نقطه جوش این دو آلکان
آنها زیاد خواهد بود.

 B A B An n n n→ + + 3 1 3 2

 بهتر است حدود نقطه جوش 4 آلکان اول را حفظ باشید.
 C C H C C H C C H C CH° ← − ° ← − ° ← − ° ←4 10 3 8 2 6 40 50 100 150

بب نمودار نقطه جوش آلکان ها برحسب تعداد کربن به صورت مقابل است:

 ، C با توجه به این که شــیب نمودار رفته رفته کاهش می یابد، اگر نقطه جوش آلکان
C بیش از 2 برابر تعداد  B باشــد، آن گاه تعداد کربن آلکان 2 برابر نقطه جوش آلکان

B خواهد بود.    کربن آلکان
پپ یکــی از کاربردهــای آلکان ها به دلیــل ناقطبی بودن و نامحلــول بودن در آب، 

محافظت فیزیکی از فلزات در برابر خوردگی است. 

 برای این که یک آلکان بتواند جهت محافظت از فلز استفاده شود باید حالت 
فیزیکی آن مایع باشد، یعنی نقطه جوش آن بالاتر از دمای اتاق باشد.

 مطابق با فصل 2 شیمی دوازدهم، پوشاندن سطح فلز با آلکان مایع نمی تواند به طور کامل از خوردگی آن جلوگیری کند.

) است می توان از آنها برای محافظت از فلزها استفاده کرد.  C)°22 C بالاتر از دمای اتاق B و از آن جایی که نقطه جوش هر 2 آلکان
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آینده سازان

تت 

n خواهیم داشت:  nC H +2 2 در آلکانی با فرمول

n می باشد که نمودار آن به صورت روبه رو است.
n

×
+

12 100
14 2

الف( درصد جرمی کربن برابر با

مطابق با نمودار، با افزایش شمار کربن ها، درصد جرمی کربن افزایش می یابد. 

× باشد 
12 100
14

 طبق علم ریاضیات، درصد جرمی کربن هرگز نمی تواند بیشــتر از
)نمی تواند بیش از 85 درصد باشد(.

n خواهد بود که نمودار آن به صورت روبه رو 
n
+

×
+

2 2 100
14 2

ب( درصد جرمی هیدروژن برابر با
می باشد.

مطابق با نمودار، با افزایش شمار کربن درصد جرمی هیدروژن کاهش می یابد.
مطابق با درسنامه بالا، بیشترین درصد جرمی کربن مربوط به سنگین ترین آلکان است.

ثث 

 گرانروی به معنای مقاومت ماده در برابر جاری شدن است. این ویژگی در آلکان ها با شمار کربن رابطه مستقیم دارد.

   → I تمایل به جاری شدن  II>  → II شمار کربن  I>  

I را به آلکان C نسبت داد. C می باشد، نمی توان شکل B کمتر از از آن جایی که شمار کربن های
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آینده سازان
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ابتدا واکنش های سوختن هر 2 آلکان را می نویسیم.
A واکنش سوختن کامل آلکان( n n

nC H O nCO (n )H O+
+

+ → + +2 2 2 2 2
3 1 1

2
                                                       

 (n ) n A C H
n
+ ×

= = → = → =
×

                           JA ³o]

·I§²A

                        kÃv¨HïÁj ¸Mo¨ ³o]
10 22

1 18 45 10
44 100

B واکنش سوختن ناقص آلکان(


m m
mC H O mCO m H O+
+

+ → + +
}¤Iº ¸Ti¼w pH ®ÅIe

2 2 2 2
2 1 1

2 
(m ) m B C H

m
+ ×

= = → = → =
× ·I§²A

                       JA ³o]

                              kÃv¨¼º¼¶ ¸Mo¨ ³o]
6 14

1 18 75 6
28 100

اکنون می توانیم گزینه ها را بررسی کنیم.اکنون می توانیم گزینه ها را بررسی کنیم.

A بیشتر از  C ها بیشتر باشــد تعداد ایزومرها نیز بیشتر خواهد بود در این صورت تعداد ایزومرهای آلکان 11 می دانیم که هرچه شــمار

B خواهد بود. آلکان

2n - 4 + 1 :فرمول محاسبه تعداد ایزومرها در آلکان هایی با 4 تا 7 اتم کربن 

22 تمایل یک آلکان به جاری شــدن، عکس گرانروی آن اســت و با شمار کربن رابطه عکس خواهد داشت؛ از این رو تمایل به جاری شدن 

A خواهد بود. B بیشتر از آلکان آلکان

تولید شده
تولید شده

تولید شده

)        (

تولید شده

n در آلکان ها است. اگر نمودار 
n
+
−

2 2
1

 خواهد داشت، نسبت خواسته شده برابر با
C H n
C C n
− + 

 − − 

kº¼ÃQ

kº¼ÃQ

2 2
1

 n nC H +2 2 33 آلکانی با فرمول

این نسبت را رسم کنیم؛ نمودار به  صورت روبه رو خواهد بود.

A خواهد بود. B بیشتر از آلکان مطابق با نمودار، با افزایش شمار کربن، نسبت خواسته شده کاهش می یابد؛ پس این نسبت در آلکان
44 نمودار نقطه جوش آلکان ها برحسب تعداد کربن به صورت مقابل خواهد بود.

مطابق با این نمودار با افزایش شمار کربن نقطه جوش آلکان مورد نظر افزایش خواهد 
یافــت؛ امّا تفــاوت نقطه جوش آن با نقطه جوش آلکان قبــل و بعد کاهش می یابد.
A خواهد بود. B بیشتر از آلکان با توجّه به نمودار روبه رو، تفاوت نقطه جوش آلکان

 14پاسخ تست  
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آینده سازان

دشوار | مفهومی، محاسباتیدشوار | مفهومی، محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

ابتدا ماده مورد نظر را به دست می آوریم.

بررسی گزینه ها: بررسی گزینه ها: 

11 ساختار باز شده ترکیب ایجاد شده به صورت زیر است.

22 نام صحیح این ماده، 1 و 1 و 2- تری برومو 1- بوتن می باشد. این ماده را نمی توان از سمت دیگری نام گذاری کرد.

 برای این که یک ترکیب را بتوان از هر 2 سمت نام گذاری کرد باید مولکول متقارن باشد.

در نام گذاری آلکن ها، مشابه با آلکان ها عمل می کنیم با این تفاوت که شماره گذاری شاخه اصلی را از سمتی آغاز می کنیم که 

زودتر به پیوند دوگانه برسیم.

در صورتی که از هر 2 سمت همزمان به پیوند دوگانه رسیدیم، مانند آلکان ها تراکم شاخه ها را مدّنظر قرار می دهیم.

               

عدد + نام شاخه های فرعی - عدد - نام شاخه اصلی بر وزن آلکن در نهایت برای نوشتن نام آلکان ها:   

با توجه به مطلب بالا، از آن جا که از سمت راست زودتر به پیوند دوگانه می رسیم نمی توان آن را از هر 2 سمت نام گذاری کرد.
33 واکنش ترکیب مورد نظر با یک مول برم مایع به صورت زیر خواهد بود.

اوّلین کربنی که پیوند دوگانه دارد

) افزایش می یابد. g)160 جرم مولی ترکیب اوّلیه برابر با 293 گرم بوده و به اندازه جرم یک مول برم مایع
 160 50

293
= >

³o] yÄHqÎH ·HqÃ¶

%

¾Ã²»H ³o]

 C H5 44 مجموع شمار اتم های سازنده ترکیب فوق برابر با 12 می باشد. چهارمین عضو خانواده آلکن ها دارای 5 کربن بوده و فرمول آن10

خواهد بود.
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آینده سازان

دشوار | محاسباتیدشوار | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

 در این تیپ ســؤالات )استوکیومتری مخلوط( بهتر است که داده ها را به صورت مول مواد استفاده کنیم زیرا از مول می توان به 

هر داده دیگری رسید.

C) در اختیار داریم معادله های  H )6 6 b مول بنزن C) و H )6 12 a مول سیکلوهگزان گام اوّل: به منظور حل این سؤال فرض می کنیم که
سوختن به صورت زیر خواهند بود.

 C H O CO H O+ → +6 12 2 2 29 6 6

 C H O CO H O+ → +6 6 2 2 22 15 12 6
O2 مصرفی. اکنون 2 معادله در اختیار داریم: یکی مربوط به جرم و دیگری مربوط به

معادله جرم: 
 C H a C H b / a b /+ = → + =6 12 6 6 88 8 84 78 88 8Ï¼¶ ³o] Ï¼¶ ³o]

O2 هر دو واکنش را به دست می آوریم و سپس این دو مقدار را مساوی می گذاریم. O2 مصرفی( ابتدا مول معادله های
 molOC H a mol a molO

molC H
a b b / a

molOC H bmol bmolO
molC H

× =  = → =
× =


2
6 12 2

6 12

2
6 6 2

6 6

9 9
1 159 1 2
15 15 2
2 2

a معادله جرم b / a ( / )a /84 78 88 8 84 78 1 2 88 8→ + = → + =

 / a / a / mol b / a b / mol177 6 88 8 0 5 1 2 0 6= → = → = → =

H2 واکنش می دهد. گام دوم: هر حلقه بنزنی به علت داشتن 3 پیوند دوگانه با 3 مول مولکول هیدروژن یا

روش اوّل: 
 

molH gr/ molC H / g
molC H molH

× × =2
6 6

6 6 2

3 20 6 3 6
1 1

روش دوم: 
 / xgr x / g= → = → =

×
³o¬Ï¼¶

KÄoò KÄoò * Â²¼¶ ³o]

0 6 3 6
1 3 2
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آینده سازان

6161- گزینۀ - گزینۀ 44
ابتدا واکنش سوختن آلکان را می نویسیم: 

 n n
nC H O nCO (n )H O+
+

+ → + +2 2 2 2 2
3 1 1

2
سپس جرم آلکان مصرفی و آب تولیدی را محاسبه می کنیم: 

 n n
n n

n n

mol molC H ( n )g n/ L / gC Hnn/ L molC Hmol
+

+

+ + +
× × × =

++ + 
 

pI¬
pI¬

pI¬
½k¹Àj y¹¨H»

2
2 2

2 2

1 1 2 14 2 14 220 16 0 9 3 33 122 4 11 22

 
mol (n )mol H O g H O (n )/ L / g H Onn/ L mol H Omol

+ +
× × × =

++ + 
 

pI¬
pI¬

pI¬
pI¬

2 2
2

2

1 1 18 18 12 06 0 9 3 33 122 4 11 22
 

(n ) n/ / / nn n
+ +

⇒ − = ⇒ =
+ +

18 1 14 20 9 0 9 3 6 53 3 3 3
2 2

که می توان به 3 نوع آلکان متفاوت نسبت داد.
پنتان، 2- متیل بوتان و 2 و 2- دی متیل پروپان.

6565- گزینۀ - گزینۀ 44
تنها مورد )پ( صحیح نیست.

Na است که سطح آن به سرعت در هوا تیره می شود. بررسی درستی مورد )الف(: عنصر مورد نظر
Cl2 واکنش می دهد. Cl2 است که در دمای اتاق به کندی با بررسی درستی مورد )ب(: عنصر مورد نظر

Si سطح صیقلی و برّاق دارند که 50 درصد است. Mg و  ، Al  ، Na بررسی نادرستی مورد )پ(: 
Si رسانایی گرمایی خوبی دارند. Mg و  ، Al  ، Na بررسی درستی مورد )ت(: 

بررسی درستی مورد )ث(: مطابق نمودار صفحۀ 47 کتاب درسی.

7474- گزینۀ - گزینۀ 11
Al(s) Fe O (s) Al O (s) Fe+ → +2 3 2 32 2 Al به مقدار آهن تولیدی در واکنش موازنه شده  O2 3 ابتدا با استفاده از مقدار

می رسیم: 
 

mol Al O mol Fe gr Fe/ gr Al O / gr Fe
gr Al O mol Al O mol Fe

× × × =2 3
2 3

2 3 2 3

1 2 562 04 2 24
102 1 1

(Fe) می رسیم بازده درصدی بی تأثیر است. Al) به فرآورده ای دیگر O )2 3 به دلیل این که از یک فرآورده
 Fe O (s) CO(g) Fe(s) CO (g)+ → +2 3 23 2 3 حل قسمت دوم سؤال: 

 
mol Fe molCO/ gr Fe / molCO CO

gr Fe mol Fe
× × = ⇐ }²Ii nHk£¶
1 32 24 0 06
56 2

CO ناخالص × مقدار =
60
100

CO خالص مقدار

 / mol mol× = ⇒ = ⇐
6 0 06 1

100
CO ناخالص برحسب مقدار

 grmolCO gr
molCO

× = ⇐
281 28

1
CO ناخالص برحسب گرم مقدار

 17پاسخ تست  
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آینده سازان

 (11 1ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

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

  

𝐹9ای، عناصر فلوئور) جدول دوره   17در گروه   :آ
𝐶𝑙17(، کلر) 

𝐵𝑟35(، برم)  
𝐼53( و ید)  

ها معروف هستند. با افزایش عدد  ( قرار دارند. این عناصر اصطلاحا به هالوژن  

سرعت    توان گفتبر این اساس، میشود.  پذیری این عناصر نافلزی کمتر میها، شعاع اتمی این عناصر به تدریج افزایش یافته و به دنبال آن، واکنشاتمی هالوژن

بیشتری تولید  واکنش گاز فلوئور با گاز هیدروژن بیشتر از سرعت واکنش گاز کلر با گاز هیدروژن بوده و به همین خاطر، گاز هیدروژن فلوئورید با سرعت  

های  توان گفت که شمار مول اند، پس با توجه به جرم مولی کمتر گاز فلوئور، می وارد واکنش شده  𝐻2شود. از طرف دیگر، جرم برابر از گازهای فلوئور و کلر با  می

گاز هیدروژن فلوئورید    مقدار بیشتری گاز هیدروژن در واکنش با این ماده مصرف شده و جرمگاز فلوئور مصرف شده در این واکنش بیشتر بوده و بر این اساس،  

 شود. گاز هیدروژن کلرید تولید شده می   جرمتولید شده نیز بیشتر از  

  3𝑑رسد(، زیرلایه که با عنصر مس آغاز شده و با عنصر کریپتون به پایان می  36تا    29در هشت عنصر آخر موجود در تناوب چهارم)عناصری با عدد اتمی   :ب

توان گفت این تناوب مجموعا  اند، پس میقرار گرفته  10تا  3ای نیز عناصری با عدد اتمی الکترون بوده و کاملا پر است. در تناوب دوم جدول دوره  10دارای 

 عنصر خواهد بود.   8دارای  

های فلزهای واسطه در این مواد دارد. به عبارت دیگر، دلیل وجود این  رنگ آبی فیروزه، رنگ سبز زمرد و رنگ سرخ یاقوت، نشان از وجود برخی ترکیب   :پ

بها نسبت داد. توجه داریم که برخی از فلزهای واسطه بیش از یک نوع کاتیون  های گران در این سنگ  𝑑های فلزهای دسته توان به وجود کاتیونها را میرنگ

 دهد:های حاصل از این عناصر را نشان می پایدار دارند. جدول زیر، برخی از یون 

𝑉23وانادیم)  عنصر 
𝐶𝑟24کروم)  (  

𝐹𝑒26آهن)  ( 
𝐶𝑢29مس)  ( 

 ) 
 +𝑉2+ 𝑉3+ 𝐶𝑟2+ 𝐶𝑟3+ 𝐹𝑒2+ 𝐹𝑒3+ 𝐶𝑢+ 𝐶𝑢2 هانماد کاتیون 

] آرایش الکترونی  𝐴𝑟18
 ]3𝑑3 [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑2 [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑4 [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑3 [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑6 [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑5 [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑10 [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑9 

 ها به صورت زیر است: الکترونی این یونکنند. آرایش  البته، برخی از فلزهای واسطه مثل روی و اسکاندیم نیز فقط یک نوع یون پایدار ایجاد می 

𝑆𝑐21
 ∶  [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑14𝑠2
     −3𝑒    
→     𝑆𝑐21

 3+ ∶  [ 𝐴𝑟18
 ]              𝑍𝑛30

 ∶  [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑104𝑠2

     −2𝑒    
→     𝑍𝑛30

 2+ ∶  [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑10 

 𝐿𝑖بوده و یون پایدار آن به صورت    3کند، لیتیم با عدد اتمی  ی که در واکنش با گاز کلر پرتوهایی به رنگ قرمز گسیل میقلیای  فلز   :ت
+

3
است. این یون دارای     

𝐻𝑒2الکترون بوده و به آرایش گاز نجیب هلیم )   2
تر  یابد، درنتیجه فلزهای پایینپذیری از بالا به پایین افزایش میرسد. در گروه فلزهای قلیایی، واکنش( می 

کنند. شکل زیر واکنش سه عنصر لیتیم، سدیم و پتاسیم گروه، با شدت بیشتری با گاز کلر واکنش داده و پرتوهایی با انرژی بیشتر و طول موج کمتر گسیل می

 دهد:از سامانه واکنش را نشان می   با گاز کلر به همراه رنگ گسیل شده 

چون درصد فلز روی در گیاه کمتر    توان از دل خاک استخراج کرد.آخرین عنصر واسطه از تناوب چهارم، فلز روی است. این فلز را با استفاده از گیاهان، می  :ث

استخراج فلز نیکل  اقتصادی ندارد. استفاده از این روش برای    پالایی برای استخراج روی صرفهاز درصد این فلز در سنگ معدن است؛ پس استفاده از روش گیاه

 اقتصادی ندارد.   نیز صرفه

 20پاسخ تست  
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آینده سازان

 (11 1ـ  مسالهـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

معادله  نیتروژن پنتاکسید نام دارد. این ماده در دمای اتاق به حالت جامد است اما در شرایط آزمایش، حالت گاز دارد.  ، دی 𝑁2𝑂5ترکیبی با فرمول شیمیایی  

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:
2𝑁2𝑂5(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) 

های  نیتروژن پنتاکسید( وارد ظرف شده است. جدول زیر، روند تغییر شمار مول مول گاز دی  5/0نیتروژن پنتاکسید)معادل با  گرم گاز دی  54در ابتدای واکنش،  

 دهد:گازی موجود در ظرف واکنش را نشان می
2𝑁۲𝑂۵(𝑔) مجموع       →    4𝑁𝑂(𝑔)     +      3𝑂۲(𝑔)  واکنش 

 مقدار مول اولیه  5/0 0 0 5/0
+۵𝑥 +۳𝑥 +4𝑥 −2𝑥  تغییرات 

0/5+ 5𝑥 ۳𝑥 4𝑥 0/5− 2𝑥  نهایی مقدار مول 

های گازی با فشار یک  دانیم که شمار مول . از طرفی، میبرابر مقدار اولیه آن شده است  3های صورت سوال، فشار گازهای موجود در مخزن مورد نظر  طبق داده 

برابر مجموع شمار   3های گازی نهایی موجود در ظرف واکنش توان گفت مجموع شمار مول با توجه به ثابت بودن حجم ظرف واکنش، می  گاز متناسب است.

 بر این اساس، داریم:در ظرف است.    اولیههای گازی  مول 

فشار نهایی گازها 

فشار اولیه گازها 
=

مجموع شمار مول های گازی نهایی

مجموع شمار مول های گازی اولیه 

              
⇒    3 =

0/5 + 5𝑥
0/5

                
⇒    𝑥 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 آید: ، جدول داده شده به صورت زیر در می𝑥با توجه به مقدار مولفه  
2𝑁۲𝑂۵(𝑔) مجموع       →    4𝑁𝑂(𝑔)     +      3𝑂۲(𝑔)  واکنش 

 مقدار مول اولیه  5/0 0 0 5/0
 مقدار مول نهایی  0/1 0/8 0/6 1/5

 کنیم:مول آن مصرف شده است، بازده درصدی واکنش را محاسبه می  4/0اولیه،    𝑁2𝑂5مول گاز    5/0با توجه به اینکه از  

بازده  درصدی  =
مقدار  𝑁2𝑂5 مصرف  شده 

مقدار  𝑁2𝑂5 اولیه 
× 100 =

0/4

0/5
× 100 =  درصد 80

کافی بر اساس معادله زیر به طور  مول گاز اکسیژن در ظرف واکنش وجود دارد. گاز متان در حضور اکسیژن    6/0با توجه به جدول رسم شده، در حالت نهایی  

 سوزد: کامل می
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم:بر اساس معادله این واکنش، جرم متان مصرف شده را محاسبه می

? 𝑔 𝐶𝐻4 = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

16 𝑔 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 4/8 𝑔 

 21پاسخ تست  
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آینده سازان

 (11 1ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم: موازنه می  نوشته و  ها راابتدا معادله واکنش
I) 2𝑃𝑏𝑆(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)

 
→ 2𝑃𝑏𝑂(𝑠) + 2𝑆𝑂2(𝑔)                         II) 𝑃𝑏𝑆(𝑠) + 2𝑃𝑏𝑂(𝑠)

 
→ 3𝑃𝑏(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 

 کنیم:در واکنش دوم را محاسبه می  𝑃𝑏𝑂گرم    2/89اکسید حاصل از واکنش  تعداد مول گوگرد دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2 = 89/2 𝑔 𝑃𝑏𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏𝑂
223 𝑔 𝑃𝑏𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏𝑂
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:در واکنش اول را محاسبه می  𝑃𝑏𝑆گرم    7/71اکسید حاصل از واکنش  سپس مقدار گاز گوگرد دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2 = 71/7 𝑔 𝑃𝑏𝑆 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏𝑆
239 𝑔 𝑃𝑏𝑆 

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏𝑆
= 0/3 𝑚𝑜𝑙 

بازده درصدی واکنش اول را  مول است. بر این اساس،  3/0مول و  2/0اکسید تولید شده در واکنش اول، به ترتیب برابر با مقدار عملی و نظری گاز گوگرد دی 

 کنیم:حساب می

بازده درصدی   =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 =

0/2
0/3
× 100 ≃  درصد 66/6

 دهد:واکنش می  )آهک(کلسیم اکسیداکسید مطابق معادله زیر با  گوگرد دی گاز  
𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔)

              
→    𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 

 کنیم:اکسید را حساب میمول گوگرد دی  2/0مورد نیاز برای واکنش با  خالص    %70در پایان جرم آهک  

? 𝑔 𝐶𝑎𝑂  ناخالص = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

×
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

100 𝑔 𝐶𝑎𝑂  ناخالص

70 𝑔 𝐶𝑎𝑂
= 16 𝑔 

 (11 1 ـمفهومی و حفظی  ـ)سخت        3گزینه پاسخ:  

  

 جدول مورد نظر به صورت زیر است: 

 1گروه  2گروه  14گروه  15گروه  16گروه  17گروه 
𝐶𝑙  𝑃 𝑆𝑖 𝑀𝑔   دوره سوم 
𝐵𝑟 𝑆𝑒 𝐴𝑠   𝐾  دوره چهارم 
    𝑆𝑟 𝑅𝑏  دوره پنجم 

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند. با توجه به عناصر داده شده، عبارت 

  

دهند.  + تشکیل می2هایی با بار  و عناصر گروه دوم نیز کاتیون  - 1هایی با بار  ، آنیون 17عناصر داده شده معادل با برم و منیزیم هستند. عناصر موجود در گروه    :آ

 است.   +𝑀𝑔2و   −𝐵𝑟یون تک اتمی عناصر برم و منیزیم به ترتیب توان گفت  بر این اساس، می

 𝐶𝑙پذیری عنصر یابد؛ پس واکنش پذیری عناصر نافلزی از بالا به پایین و از راست به چپ کاهش میدر جدول تناوبی، خصلت نافلزی و در نتیجه واکنش :ب

یابد؛  پذیری فلزها در جدول تناوبی از راست به چپ و از بالا به پایین افزایش میبیشتر است. همچنین خصلت فلزی و یا به عبارت دیگر واکنش   𝑃از عنصر  

پذیرتر)روبیدیم شده میان عناصر واکنش واکنش انجام   توان گفتبا توجه به توضیحات داده شده، می   است.  𝑆𝑟بیشتر از عنصر    𝑅𝑏پذیری عنصر  بنابراین واکنش 

 و کلر( شدیدتر خواهد بود. 

𝐾19های  ها در اتمها به پروتون ها و نسبت نوترون ها و پروتونشمار نوترون   :پ
𝐵𝑟35و    43

 برابر است با:   77

𝐾19
43 {

𝑛 = 𝐴 − 𝑍 ⟹ 𝑛 = 43 − 19 = 24
𝑝 = 𝑍 ⟹ 𝑝 = 19                            ⟹ 𝐵 =

𝑛

𝑝
=

24
19
≃ 1/26 

𝐵𝑟35
77 {

𝑛 = 𝐴 − 𝑍 ⟹ 𝑛 = 77 − 35 = 42
𝑝 = 𝑍 ⟹ 𝑝 = 35                            ⟹ 𝐵 =

𝑛

𝑝
=

42
35
= 1/2 

بیشتر است. در جدول   𝑆𝑒نسبت به عنصر   𝐴𝑠یابد؛ پس خصلت فلزی عنصر  در جدول تناوبی خصلت فلزی از بالا به پایین و از راست به چپ افزایش می  :ت

 خصلت نافلزی کمتری دارد.   𝑃نسبت به عنصر    𝐴𝑠یابد؛ پس عنصر  ای خصلت نافلزی از پایین به بالا و از چپ به راست افزایش میدوره 

 

 

 22پاسخ تست  
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آینده سازان

شود. توجه داریم که در ساختار مواد آلی، عناصر کربن و هیدروژن همواره وجود  های آلی یافت نمیعنصر سیلیسیم، به صورت معمول در ساختار ترکیب  :ث

 دارند. کربن، متعلق به تناوب دوم و گروه چهاردهم است. 

 (11 1 ـمفهومی و حفظی  ـ)متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
 فقط عبارت )ب( درست است. 

  

 2مستقیم دارد. به عنوان مثال، اگر جرم مولی یک گاز    ، چگالی گازهای مختلف، با جرم مولی این گازها رابطه از نظر دما و فشار محیط  در شرایط یکسان  :آ

 شود. بر این اساس، داریم: برابر گاز دیگر می  2برابر جرم مولی یک گاز دیگر باشد، چگالی این گاز نیز  

چگالی متان 

چگالی بوتن 
=

جرم  مولی  متان 

جرم  مولی  بوتن 
=

16
56
≃ 0/28 

ها بوده و فرمول مولکولی آن به  . این گاز، اولین عضو خانواده آلکان های ناقطبی ساخته شده استکه از مولکول   رنگ استبو و بی متان، گازی سبک، بی  :ب

تواند باعث ایجاد انفجار در معادن شود. اگر غلظت متان در هوای معدن به بیش از  کند. این گاز می است. زغال سنگ، گاز متان را از خود آزاد می   𝐶𝐻4صورت  

وجود دارد. بدیهی است هرچه غلظت گاز متان در هوای معدن بالاتر باشد، احتمال انفجار نیز بیشتر خواهد    در معدن مورد نظر  برسد، احتمال انفجاردرصد    5

گیری و کنترل شده و با استفاده از تهویه مناسب و قوی، غلظت این گاز در هوای  بود. بر این اساس، غلظت گاز متان در هوای معدن باید به طور پیوسته اندازه

 معدن کاهش پیدا کند. 

سال آینده توانایی رفع    500دهد که ذخایر زغال سنگ تا  های فسیلی است. برآوردها نشان میسنگ، همانند نفت خام و بنزین، از جمله سوخت زغال   :پ

رسند. بر این اساس،  سال آینده به پایان می  100نیازهای بشر را دارند؛ درحالی که طبق برآوردهای انجام شده برای نفت خام، منابع این سوخت فسیلی تا  

 تواند به عنوان سوخت، جایگزین نفت خام شود.  سنگ میزغال 

 دهد: سنگ را در مقایسه با بنزین نشان می جدول زیر، اطلاعات مختلف زغال  

 
محیط را تغییر   𝑝𝐻سنگ است که خاصیت اسیدی نداشته و با انحلال در آب،  کربن مونوکسید، از جمله اکسیدهای تولید شده در واکنش سوختن زغال 

 کند.دهد. در واقع، گاز کربن مونوکسید به صورت مولکولی در آب حل شده و هیچ یونی را در محلول تولید نمی نمی

 
ها به هواكره وارد  سنگ، مقدار بیشتری از انواع آلاینده شود، در صورت جایگزینی نفت با زغال تر و بیشتری تولید می های متنوع سنگ آلاینده چون بر اثر سوختن زغال 

رسانند.  های اسیدی شده و به محیط زیست آسیب می های مورد نظر منجر به تولید باران شود. علاوه بر این، آلاینده ای می شده و این امر، باعث تشدید اثر گلخانه
نفر در سطح جهان بر اثر انفجار یا فروریختن معدن جان خود       5سنگ، شرایط دشوار استخراج آن است؛ به طوری كه در صد سال اخیر، بیش از مشكل دیگر زغال 
های زیر سنگ، از روش دهد. برای کاهش آلایندگی زغال ( آزاد شده از زغال سنگ در معدن رخ می 𝐶𝐻4اند. این انفجارها اغلب به دلیل تجمع گاز متان)را از دست داده 

 شود: استفاده می 
 شست وشوی زغال سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصی های دیگر از آن.  ✓
 ها با عبور گازهای خروجی از روی كلسیم اكسید و با استفاده از واکنش زیر: خارج شده از نیروگاه 𝑆𝑂2به دام انداختن گاز   ✓

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠)  
  یدر نفت خام کم بوده و در نفت حاصل از نواح  دی آب و ... است. البته مقدار نمک و اس  دها،یها، اساز نمک   یبرخ  ها،دروکربن ی از انواع ه  ینفت خام، مخلوط  :ت

)در  اغلب به عنوان سوخت  کم،  یر یپذواکنش   لی داده و به دل  لیموجود در نفت خام را تشک  یهادروکربن یاز ه  یا ها بخش عمده است. آلکان   ریمتغ  زیگوناگون ن

 اتم کربن وجود ندارد.   دهای در ساختار آب و اغلب اس  م، یدانی. همانطور که مروندیکار مبه  ها و ...(خودروها، هواپیما، در کارخانه 
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آینده سازان

                        

  

هاي كربن وابسته نيست. (به  ها درصد جرمي هيدروژن و كربن ثابت است و به شمار اتم ها و سيكلوآلكان آلكنابتدا توجه كنيد كه در خانواده 
پذيري  ها تعلق دارد، بايد به واكنش هاي كربن نيست) براي تعيين آنكه اين هيدروكربن به كدام دسته از اين هيدروكربن عبارتي تابع تعداد اتم

هـا.   ها شباهت دارند تا آلكين پذيري اندكي دارند و از نظر واكنش پذيري بيشتر به آلكان ها واكنش كلوآلكاناين هيدروكربن توجه داشت. سي
ك آلكن است. براي تعيـين  ي Aها دارند. بنابراين هيدروكربن  پذير هستند و از همين رو در اين زمينه تفاوت زيادي با آلكان ها واكنش آلكن

  نوشت:توان  هاي كربن آن مي شمار اتم
n n n= → = → =3 3 15   ها لانسي در آلكناشمار پيوندهاي كوو مجموع 5

Cپس فرمول شيميايي اين تركيب به صورت  H5   است. 10
  هر مول آلكن براي سيرشدن كامل به يك مول گاز هيدروژن نياز دارد، بنابراين:

molC H / LHgC H / LH
gC H molC H

× × =5 10 2
5 10 2

5 10 5 10

1 22 4210 67 270 1  

 ها: گزينهبررسي همة 

  كند.) ها صدق مي ين گزينه در رابطه با سيكلوآلكانتوانند با برم واكنش دهند. (ا ها مي آلكن ة: هم»1«ة گزين
  صورت زير است: شده سوختن كامل پنتن به : واكنش موازنه»2« ةگزين

C H (l) O (g) CO (g) H O(l)+ → +5 10 2 2 22 15 10 10  
molC H ggC H g

gC H molC H
× × =5 10

5 10
5 10 5 10

1 62014 6270 2
½jn»HoÎ ½jn»HoÎ  

  كند.  جوش، گرانروي و قدرت نيروي بين مولكولي افزايش پيدا مي ةهايي مانند نقط هاي كربن ويژگي افزايش شمار اتمها با  : در آلكن»4«ة گزين
 .هاي كربن نيست ها وابسته به شمار اتم ميزان قطبيت مولكول در خانواده آلكن  

3 گز�نۀ پاسخ:

توجه

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22 

‌می‌توان‌نوشت:‌ (II) ‌و (I) مطابق‌واکنش‌های
:‌واکنش‌پذیری A B C> > ‌

‌است،‌در‌نتیجه‌داریم:‌ D A> ‌می‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌واکنش‌پذیری (III) از‌واکنش
:‌واکنش‌پذیری D A B C> > > ‌

‌است.‌بنابراین‌فقط‌مورد‌اول‌نادرست‌است. A E> ‌نیز‌می‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌واکنش‌پذیری (IV)از‌واکنش

بررسی همه موارد:

-‌هر‌چقدر‌که‌واکنش‌پذیری‌عنصری‌بیشتر‌باشد،‌استخراج‌و‌نگهداری‌آن‌نیز‌کار‌دشوارتری‌است.
-‌در‌واکنش‌هایی‌که‌به‌صورت‌طبیعی‌انجام‌می‌شوند،‌واکنش‌پذیری‌واکنش‌دهنده‌ها‌)مواد‌سمت‌چپ(‌بیشتر‌از‌فرآورده‌ها‌)مواد‌سمت‌

راست(‌است.
‌ D A B C , A E> > > > -‌با‌توجّه‌به‌واکنش‌های‌داده‌شده،‌ترتیب‌واکنش‌پذیری‌عناصر‌به‌صورت‌زیر‌است:‌‌‌
‌نسبت‌ E ‌به‌دلیل‌واکنش‌پذیری‌بیشتر B ESO+ ‌نمی‌توان‌اظهارنظر‌قطعی‌کرد.‌ممکن‌است‌واکنش4 B ‌و E بنابراین‌میان‌واکنش‌پذیری

‌انجام‌نشود. Bبه
‌ D ‌به‌دلیل‌واکنش‌پذیری‌بیشتر D ESO+ →4 ‌می‌توان‌به‌طور‌قطعی‌گفت‌واکنش D A E> > -‌با‌توجّه‌به‌مقایسه‌واکنش‌پذیری

‌به‌صورت‌خودبه‌خودی‌و‌طبیعی‌انجام‌می‌پذیرد. E نسبت‌به

 25پاسخ تست  
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آینده سازان

‌ D ‌به‌دلیل‌واکنش‌پذیری‌بیشتر D ESO+ →4 ‌می‌توان‌به‌طور‌قطعی‌گفت‌واکنش D A E> > -‌با‌توجّه‌به‌مقایسه‌واکنش‌پذیری
‌به‌صورت‌خودبه‌خودی‌و‌طبیعی‌انجام‌می‌پذیرد. E نسبت‌به

‌ D ‌به‌دلیل‌واکنش‌پذیری‌بیشتر D ESO+ →4 ‌می‌توان‌به‌طور‌قطعی‌گفت‌واکنش D A E> > -‌با‌توجّه‌به‌مقایسه‌واکنش‌پذیری
‌به‌صورت‌خودبه‌خودی‌و‌طبیعی‌انجام‌می‌پذیرد. E نسبت‌به

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44 

سوال سختیه دیگه! و بهتره که در آخر آزمون به حل آن  بپردازید! حلش رو دقت کنیم!

‌واکنش‌می‌دهد:‌ NaOH ‌می‌شود،‌سپس‌با FeCl3 ‌واکنش‌داده‌و‌تبدیل‌به HCl ‌ابتدا‌با (Fe O )2 3 زنگ‌آهن
‌ Fe O (s) HCl(aq) FeCl (aq) H O(l)+ → +2 3 3 26 2 3 ‌
‌ FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)+ → +

Áo]A J¼wn



3 33 3 ‌

‌شروع‌به‌انجام‌واکنش‌می‌کند:‌ NaOH ‌واکنش‌ندهد(،‌با‌افزودن HCl ‌)که‌قرار‌است‌با FeCl2از‌طرفی
‌ FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)+ → +

qLw J¼wn



2 22 2 ‌

‌رسوب‌های‌به‌دست‌آمده‌هستند‌که‌با‌توجه‌به‌اطلاعات‌مسأله،‌معادله‌های‌مربوط‌به‌آن‌ها‌را‌می‌نویسیم.‌ Fe(OH) (s)3 ‌و Fe(OH) (s)2

‌مول‌تولید‌شده‌است:‌ y ‌و x فرض‌کنیم‌به‌ترتیب‌از‌آن‌ها
‌جرم‌کل‌رسوب

 

Fe(OH) Fe(OH)

x y /
↓ ↓

= + =

³o] ³o]2 3

90 107 7 32 ‌

‌تولید‌شده‌ Fe(OH)3 دقت‌شود‌که‌براساس‌این‌که‌به‌گفته‌سؤال‌جرم‌رسوب‌حاصل‌متمایل‌به‌آجری‌است،‌تشخیص‌دادیم‌که‌جرم
‌خواهد‌بود:‌ Fe(OH)2 بیشتر‌از

‌اختلاف‌جرم‌دو‌رسوب
 

Fe(OH)Fe(OH)
y x /= − =

23

107 90 5 52 ‌

‌هستند. x /=0 ‌و01 y /=0 06 با‌حل‌دو‌معادله‌ـ‌دو‌مجهول‌متوجه‌خواهیم‌شد‌که
‌اوّلیه‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ Fe O2 3 بنابراین‌طبق‌واکنش‌های‌اوّل‌و‌دوم‌نوشته‌شده،‌جرم

‌ molFeCl molFe O g Fe O/ molFe(OH) / g Fe O
molFe(OH) molFeCl molFe O

 
× × × =3 2 3 2 3

3 2 3
3 3 2 3

1 1 1600 06 4 8
1 2 1

‌

با‌توجه‌به‌این‌که‌50%‌جرمی‌میخ،‌زنگ‌زده‌است،‌جرم‌میخ‌زنگ‌زده‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

‌ g
/ g Fe O / g

g Fe O
× =

gÃ¶

2 3
2 3

1004 8 9 6
50

میخ‌ ‌
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آینده سازان

مهدی علیرضاییمهدی علیرضایی  ��یازدهم، فصل یازدهم، فصل 11، ترکیبی با دهم، ترکیبی با دهم  �📃�پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

‌Hو‌‌NOرا‌با‌هم‌مقدار‌برابر‌مثل‌‌aو‌‌bداده‌و‌سپس‌سؤال‌را‌حل‌می‌کنیم. O2 ‌را‌با‌هم‌و‌ NO2 ‌HNO3و‌ ‌ابتدا‌معادله‌ها‌را‌موازنه‌کرده‌سپس‌مقدار‌

H تولیدی برابر b باشد داریم. موازنه واکنش ها به صورت زیر است: O2 NO2 ناخالص برابر a و NO و  HNO3 و  اگر مول 
HNO (aq) Cu(s) Cu(NO ) (aq) NO (g) H O(l)+ → + +3 3 2 2 24 2 2  

N (g) O (g) NO(g)+ →2 2 2  
NO(g) O (g) NO (g)+ →2 22 2  

H O H O
HNO HNO H O HNO

HNO H O

mol g ba mol P b P :
mol mol a

× × × = ⇒ ×2 2
3 3 2 3

3 2

2 18 1
4 1 9

 

NO NO
NO NO NO NO

NO NO

mol g ba mol P b P
mol mol a

× × × = ⇒ = ×
2 2 2

2

1 30 1
1 1 30

 

HNO

NO

b
P a
P

⇒ =3

2 b
a

×
1 1

9 = =

×
1

30 10
9 31

30

 
بخش‌دوم:

طبق معادله های 2 تا 4 داریم:
III) N NO
IV) NO NO N O
II) NO O







2

2 2 3

2 3

2
2 2 1 2

2 2



 



 
پس با مصرف هر مول نیتروژن خالص، 2 مول اوزون ترپوسفری تولید می شود.

نیتروژن اولیه 30 درصد ناخالصی دارد یعنی درصد خلوص آن 70 است.

N N O O
N O

N N O

g mol mol g
g g

g N g mol mol
× × × × =2 2 3 2

2 3
2 2 32

70 1 2 48
40 96

100 28 1 1
خالص

ناخالص
ناخالص

می دانیم حاصل ضرب حجم در چگالی برابر جرم می شود.
m
V

ρ =

V / V cm mL⇒ = × ⇒ = =396 1 6 60 60
توجه کنید که حجم برحسب لیتر خواسته شده نه میلی لیتر

mL / L=60 0 06

دنیزپورخلیلدنیزپورخلیل  |}یازدهم، فصل یازدهم، فصل 11، صفحه ، صفحه 2222 تا  تا 2424  �📃�پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

‌Liو‌LiOH،‌مقدار‌گاز‌کربن‌دی‌اکسید‌تولید‌شده‌در‌واکنش‌اول‌را‌بدست‌می‌آوریم. O2 2 مرحله‌اول: با‌استفاده‌از‌مقدار‌
‌CO2می‌توان‌به‌مقدار‌خالص‌سدیم‌کربنات‌دست‌یافت. مرحله‌دوم:‌با‌داشتن‌مقدار‌

SiO2،‌درصد‌جرمی‌سیلیسیم‌را‌بدست‌می‌آوریم. مرحله‌سوم:‌با‌پیدا‌کردن‌مقدار‌

/ molLi O x molCO x / mol= → =2 2 20 5 0 5
2 2

‌مرحله‌اول‌و‌دوم‌:‌ 
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آینده سازان

x molCOg LiOH x / mol= → =
×

212 0 25
2 24 1

 

molCO?کل / / / molCO⇒ = + =2 20 5 0 25 0 75

x g NaHCO / molCO x g= → =
×

3 20 75 126
2 84 1

 

?gSiO gSiO= − =2 2216 126 90 مرحله‌سوم: 
SiO Si21 1  

gSiO x gSi x gSi= → =
× ×

290 42
1 60 1 28

 

Si درصد جرمی /= × =
42 100 19 4%
216

 

امیرحسین شجاعیامیرحسین شجاعی  klترکیبیترکیبی  �📃�پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

موارد ب و ت به درستی بیان شده است.

مرحله‌اول:‌معادله‌واکنش‌داده‌شده‌را‌موازنه‌می‌کنیم.
مرحله‌دوم:‌استوکیومتری‌را‌حل‌کرده‌و‌جرم‌مولی‌هالوژن‌‌Xرا‌بدست‌می‌آوریم.‌)جرم‌مولی‌آن‌را‌‌mمی‌گیریم(

مرحله‌سوم:‌پس‌از‌مشخص‌شدن‌‌هالوژن‌X،‌به‌سراغ‌بررسی‌موارد‌داده‌شده‌می‌رویم.‌

SiX O H SiO HX+ + → +4 2 2 22 4

مرحله‌اول:
/ gSiX /
M M

× × = ⇒
× ×

4

1 2

10 4 20 85 1 36
1 100 100 4

 
مرحله‌دوم:

M m m g
M m

+
= ⇒ = → = ⇒

+
1

2

26 28 4 26 19
5 1 5

X F=  
بازنویسی واکنش:

SiF O H SiO HF+ + → +4 2 2 21 1 2 1 4  
بررسی موارد:

مورد‌الف: نادرست است، HF یک اسید ضعیف است.
مورد‌ب: درست است، مجموع ضرایب برابر با عدد اتمی فلوئور برابر با 9 است.

مورد‌پ:‌نادرست است، گاز فلوئور واکنش پذیری بالایی دارد و در دمای اتاق به سرعت با گاز هیدروژن واکنش می دهد.

pH [H ] [F ]+ − −= ⇒ = = 33 10 مورد‌ت:‌درست است، 

[H ]K [HF]
[HF] [HF]

+ −
− −= ⇒ = ⇒ =

2 6
5 11010 10  

[HF]
[F ]−

⇒ = 210
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آینده سازان

همۀ عبارت های داده شده نادرست اند. معادلۀ سوختن آلکان ها به صورت مقابل است:

C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1+ + + ® + +( ) ( )  

حالا‌آلکان‌‌مورد‌نظر‌رو‌شناسایی‌کنیم:
استفاده از کسر تبدیل:

1

3 1

2

1

32

1
48 16

2 2

2

2 2

2

2

molC H
n molO

molC H
gO

molO
n gOn n

n n
+

+
´

+

´ = +
( )

( )
22

2 2

2

2 2

2

2

2
1

1

44

1
44molC H

nmolCO
molC H

gCO
molCO

n gCOn n
n n

+
+

´ ´ =

ü

ý

( )

ïï
ï

þ

ï
ï

Þ + - = Þ =( ) ( )48 16 44 44 7n n n

¶¼Ïاستفاده از کسر تناسب:

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

·I§²A

� � ��� ��� �
=

´
=

´
O CO2 2

���� ���
Þ =

+ ´
=

´

Þ
= +
=

ì
í
î

Þ - = + =

1

1 3 1

2
32

44

48 16

44
4 16 44

x
n

y
n

x n
y n

x y n

( )

ÞÞ =n 7

 

C است. H
7 16

بنابراین آلکان مورد نظر 7کربنه بوده و فرمول مولکولی آن به صورت
بررسی عبارت ها:

عبارت اول: نونان یک آلکان 9کربنه است؛ از این رو گران روی آن از یک آلکان 7کربنه بیشتره!
عبارت دوم: نه‌جون‌داداش!‌۳ ـ اتیل هگزان، یک آلکان 8کربنه است، در حالی که آلکان مورد نظر 7کربنه می باشد.

عبارت سوم:
n است. n n- - -2 2 1» , کربنی به ترتیب برابر با n C در یک آلکان، آلکن و آلکین  C-  شمار پیوندهای

C در ساختار خود می باشد. C- آلکان مورد نظر 7کربنه است؛ بنابراین دارای 6 پیوند یگانه 

عبارت چهارم: معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سوختن کامل این آلکان در شرایط STP به صورت زیر است:

C H l O g CO g H O l
7 16 2 2 2

11 7 8( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  
حالا‌بریم! در شرایط STP، حجم گاز حاصل از سوختن کامل این آلکان رو‌بحسابیم:

استفاده از کسر تبدیل:

200
1

100

7

1

22 4

1
7 16

7 16

7 16

2

7 16

2gC H
molC H
gC H

molCO
molC H

LCO
mol

´ ´ ´
/
CCO

LCO
2

2
313 6= /  

 استفاده از کسر تناسب:
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e´
=

´
Þ

C H CO7 16 2

200

1� ��� ��� � ��� ��� ´́
=

´
Þ =

100 7 22 4
313 6

2

x x LCO
/

/  

، حالت فیزیکی آب به صورت مایع است و نباید آن را گاز در نظر گرفت. ( )STP حواستون‌باشه‌که در شرایط استاندارد
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آینده سازان

گام اول: معادلۀ واکنش انجام شده را موازنه می کنیم:

 MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l
2 2 2 2

4( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +  

) تولید شده را محاسبه می کنیم: )Cl2 گام دوم: با توجه به مقدار خالص MnO2 داده شده که در واکنش فوق مصرف می‌شه، جرم گاز کلر 

استفاده‌از‌کسر‌تبدیل:

 130 5
1

1000

1

87

1

1

7
1 5

2

2

1

2

2

2

/
/

mg MnO g
mg

mol MnO
g MnO

mol Cl
mol MnO

´ ´ ´ ´
11

1

1000

1
106 5

2

2

2

g Cl
mol Cl

mg
g

mg Cl´ = /  

استفاده‌از‌کسر‌تناسب:

‌ ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ ´
= Þ

MnO Cl2 2

130

� ��� ��� � ��� ���

// /

/
5 10

1 87

10

1 71
106 5

1 5

3

1

3

2

´
´

=
´
´

Þ =
- -x x mg Cl ‌

MnO2 خالص، با ناخالصی نمونه اولیه که تنها شامل زنگ آهن  علاوه بر  ( )HCl گام سوم: در این تست، هیدروکلریک اسید 

HCl مورد نیاز برای واکنش کامل با نمونه‌رو‌بحسابیم: ) است، نیز واکنش می دهد. حالا! باید حجم محلول  )Fe O
2 3

MnO2 خالص: HCl مورد نیاز برای واکنش با  حجم محلول 

‌MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l
2 2 2 2

4( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + + ‌

‌

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò 1´
´
´

= Þ

MnO HCl
2

130

� ��� ��� ���

/ 55 10

1 87

0 4

4

15 10
1000

1
15

3

3

´
´

= ´

Þ = ´ ´ =

-

-

/

( )

x

x L mL
L

mL HCl aq

‌

: ( )Fe O
2 3

حجم محلول HCl مورد نیاز برای واکنش با ناخالصی های نمونه اولیه 

‌ Fe O s HCl aq FeCl aq H O l
2 3 3 2

6 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® + ‌

‌ (¾Ã²»H ¾º¼µº ÁIÀïÂ~²IiIº) ³o]Fe O mg MnO
mg Fe O

2 3 2

2

2 3
130 5

40

60
= ´/

33

2

2 3
87

mg MnO
mg Fe O= ‌

‌ ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò 1´
´
´

= Þ ´

Fe O HCl
2 3

87

� ��� ��� ���

110

1 160

0 4

6
8 10

1000

1
8

3
3

-
-

´
= ´ Þ = ´ ´ =/ ( )x x L mL

L
mL HCl aq

گام چهارم: کل حجم محلول HCl مورد نیاز برای واکنش کامل با نمونه اولیه را به دست می آوریم:

‌ pIÃº jn¼¶ Ï¼±d¶ ´\e ®¨HCl mL= + =15 8 23 ‌
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آینده سازان

سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

FeCl2 و  NaOH را نوشــته و موازنه کنید. سپس باتوجه به شمار مول های اولیه FeCl2 با FeCl3 و  ابتدا معادلۀ واکنش
FeCl2 واکنش می دهد و جرمی از  NaOH واکنش می دهد، جرم سدیم  هیدروکسیدی که با همچنین شمار مول هایی از این ماده که با
FeCl3 خالص اولیه را محاسبه  FeCl3 مصرف شده در واکنش و جرم FeCl3  واکنش می دهد را به دست آورید. درنهایت جرم آن که با

FeCl3 را در نمونۀ جامد حساب کنید. کرده و در نهایت، درصد خلوص
NaOH نوشته و موازنه می کنیم: FeCl) را با )3 (III) کلرید FeCl) و آهن )2 (II) کلرید گام اول( معادلۀ واکنش آهن

 FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)+ → +2 22 2

 FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)+ → +3 33 3
FeCl2 واکنش می دهد را به دست می آوریم: گام دوم( جرم سدیم هیدروکسیدی که با

mol.L−11 یا یک مولار است.  منظور از محلول مولار، محلولی است که غلظت آن

FeCl2 برابر است با:  شمار مول های اولیۀ
 molFeClL?molFeCl mL / molFeCl

LmL
= × × =2

2 23
1120 0 02
110

 
 

  

FeCl2 که در واکنش شرکت می کند برابر است با: FeCl2 وجود دارد؛ در نتیجه شمار مول های 0/ مول 02 در 50 میلی لیتر محلول،
 / molFeClmL molFeCl

mL
−× = × 32

2
0 0210 4 10
50

محلول
محلول محلول

محلول

محلول
محلول

FeCl2 واکنش می دهد را حساب می کنیم: ، جرم سدیم هیدروکسیدی که با NaOH FeCl2 با با توجه به معادلۀ واکنش
 molFeCl g NaOH x x / g NaOH

−×
= → = → =

× ×

3
2 4 10 0 32

1 2 40KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o]

FeCl3 را به دست می آوریم: NaOH واکنش داده با گام سوم( جرم
 / / / g− =0 8 0 32 0 48

 FeCl3 FeCl3 مصرف شده در واکنش را محاسبه کرده و سپس تعداد مول و جرم ، تعداد مول های  NaOH گام چهارم( باتوجه به جرم
خالص اولیه را حساب می کنیم:

 molFeClg NaOH / x x molFeCl−= → = → = ×
× ×

33
3

0 48 4 10
3 40 1KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

 
molFeCl / g FeClmL / g FeCl

mL molFeCl

−×
× × =

3
3 3

3
3

4 10 162 550 3 25
10 1

FeCl3 را در نمونه جامد اولیه محاسبه می کنیم:  گام پنجم( درصد خلوص

 (g) FeCl /FeCl /
(g) /

= × = × =3
3

3 25100 100 62 5
5 2

}²Ii ³o]

}²IiIº ½jI¶

%

 ³o]

محلول
محلول

درصد خلوص
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آینده سازان

عبارت های )آ( و )ب( درست اند.

D را مشخص می کنیم. سپس به ترتیب، موارد داده شده را دربارۀ  C و ، B ، A  ابتدا باتوجه به توضیحات داده شده، عنصرهای
آن ها بررسی کنید.

نخست عنصرهای داده شده را شناسایی می کنیم:
s3 الکترون می گیرد، برای آنکه اتم  p2 زودتر از زیرلایۀ s3 هســتند. از آن جا که زیرلایۀ p2 و n زیرلایه های l+ = 3 : زیرلایه های با A

n باشد، باید آرایش الکترونی آن به صورت زیر باشد: l+ = 3 ، دارای 7 الکترون با A عنصر
 A : عنصر ( Na)11 عنصر سدیم

حواستان باشد که سدیم، بیشترین شعاع اتمی را در میان عنصرهای دورۀ دوم جدول تناوبی دارد.
d خود دارند و درواقع لایه سوم الکترونی آن ها پر از از الکترون  : اولین و دومین فلز جدول دوره ای که اتم آن ها 10 الکترون در زیرلایه B

) هستند. آرایش الکترونی اتم این دو عنصر به صورت زیر است: Zn)30 ) و روی Cu)29 است، مس 

 Cu : s / s p / s p d / s2 2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4

 Zn : s / s p / s p d / s B→2 2 6 2 6 10 2
30 1 2 2 3 3 3 4 ) : عنصر Zn)30 عنصر روی

p جدول دوره ای در دوره سوم، فلز  Cl) در دورۀ ســوم اســت. تنها فلز دستۀ )2 C : ســنگین ترین هالوژن گازی در دمای اتاق، گاز کلر
) است: Al)13 آلومینیم

 C ) عنصر Al)→ 13 عنصر آلومینیم
، همان فلز طلاست! D : با توضیحات داده شده، مشخص است که عنصر D

 D ) عنصر Au)→ 79 عنصر طلا

متوسط | حفظی، مفهومیمتوسط | حفظی، مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

حال موارد داده شده را به ترتیب بررسی می کنیم:حال موارد داده شده را به ترتیب بررسی می کنیم:

(Au) دارد؛ در نتیجه تمایل به تشکیل کاتیون در روی در مقایسه با طلا  ، واکنش پذیری بیشتری نسبت به فلز طلا (Zn) آآ فلز روی

بیشتر است.
بب 

 هرچه یک فلز فعال تر باشد، میل بیشتری به ایجاد ترکیب دارد. هرچه واکنش پذیری فلزی بیشتر باشد، استخراج آن فلز و 

شرایط نگهداری آن، دشوارتر خواهد بود.
(Al) است؛ در نتیجه شرایط نگهداری آن نیز دشوارتر می باشد. (Na) واکنش پذیرتر از فلز آلومینیم فلز سدیم

Al در فرمول  Al هستند؛ بنابراین زیروند فلز O2 3 ZnO و پپ روی اکسید و آلومینیم اکسید، به ترتیب دارای فرمول های شیمیایی

اکسید آن بیشتر است.
(Au) اتفاقاً به اندازه ای نرم و چکش خوار است که چند گرم از آن را می توان به صورت صفحه ای با مساحت  تت حواستان باشد که طلا

چند مترمربع درآورد.  
Au است. +3 ، بسیار پایدارتر از کاتیون Na+ (Au) می باشد؛ در نتیجه کاتیون ، به مراتب بیشتر از طلا (Na) ثث واکنش پذیری سدیم
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آینده سازان

سخت | حفظی ، مفهومیسخت | حفظی ، مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

عبارت های اول، دوم و چهارم درست اند.

حالا می توانیم از دو تا آزمایش بالا کمک بگیریم و یون آهن موجود در زنگ آهن را شناسایی کنیم. 
(HCl) اضافه می کنیم. با این کار یون های آهن به صورت  1( مقداری زنگ آهن را جمع آوری کرده و به آن محلول هیدروکلریک اســید

FeCl3 سرو کار داریم. FeCl2 و یا محلول درمی آیند و ما با
2( به محلول قبلی، قطره قطره محلول سدیم هیدروکسید اضافه می کنیم تا جایی که رسوب رنگی تشکیل شود، مشاهده می شود که رنگ 

Fe(OH)3 می باشد؛  رسوب، قرمز - قهوه ای است. به این ترتیب، مشخص می شود که رسوب تشکیل شده همان
واکنش های انجام شده را می توان به صورت زیر نشان داد:

 Fe O (s) HCl(aq) FeCl (aq) H O(l)+ → +2 3 3 26 2 3
 FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)+ → +3 33 3

 ÁH ½¼¿¤ - q¶o¤ J¼wn

Fe)  باشد، دو حالت زیر را می توان برای  O )2 3 (III) اکسید (FeO) یا آهن (II) اکســید ، آهن A در این تســت، باتوجه به این که ماده
(II) در نظر گرفت. (I) و واکنش های

(II) اکسید باشد: ، آهن A حالت اول، ماده
  

X

I)FeO(s) HCl(aq) FeCl (aq) H O(l)


+ → +2 22
 Ï¼±d¶

 
D

II)FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)
−

+ → +2 22 2


ªºn qLw J¼wn  ½jI¶

(III) اکسید باشد: ، آهن A حالت دوم، ماده
 

X

I)Fe O (s) HCl(aq) FeCl (aq) H O(l)


+ → +2 3 3 26 2 3
 Ï¼±d¶

 :D

II)FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)+ → +3 33 3


 ÁH ½¼¿¤  q¶o¤ J¼wn  ½jI¶

حالا بیایید به ترتیب عبارت ها را بررسی کنیم:حالا بیایید به ترتیب عبارت ها را بررسی کنیم:

AgNO) به این محلول، رسوب  )3 Cl) اســت؛ در نتیجه با اضافه شــدن نقره نیترات )− A ، حاوی یون های کلرید عبارت اول: محلول
(AgCl) تشکیل می شود. سفید رنگ نقره کلرید

Fe(OH)) باشد؛ بنابراین کاتیون این ترکیب در این  )2 (II) هیدروکسید ، رســوب سبزرنگ باشد، باید آهن D عبارت دوم: اگر ترکیب
Fe است که آرایش الکترونی آن، 3 زیرلایۀ 2 الکترونی و 3 زیرلایۀ 6 الکترونی وجود دارد: +2 صورت،

  Fe : s / s p / s p d+2 2 2 6 2 6 6
26 1 2 2 3 3 3



3 زیرلایۀ 2 الکترونی 

pH مخلوط واکنش افزایش می یابد،  ، مقدار H+ (HCl) و کاهش غلظت یون های (I) باتوجه به مصرف اسید عبارت سوم: در واکنش
pH مخلوط واکنش کاهش می یابد. ، مقدار OH− و کاهش غلظت یون های (NaOH) ، با مصرف باز (II) درحالی که در واکنش

، می توانند با اکسیدهای  (Fe) (C) به دلیل واکنش پذیری بیشــتر و فعال تر بودن نسبت به آهن (Al) و کربن عبارت چهارم: آلومینیم
، واکنش پذیری کمتری نسبت به آهن دارد،  (Cu) آهن واکنش داده و درواقع جایگزین آهن در ترکیب  حاوی آن شوند، درحالی که مس

نمی تواند جای آهن که فلزی فعال تر است را در ترکیبات آن بگیرد.
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آینده سازان

سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

گام اول: معادله  واکنش های انجام شده )واکنش اکسیدهای آهن با کربن( را موازنه می کنیم:
 FeO C Fe CO+ → + 22 2

 Fe O C Fe CO+ → +2 3 22 3 4 3

1 جرم اکســیدهای آهن اســت؛ در نتیجه جرم اکسیدهای آهن در1000 گرم از این سنگ 
4

گام دوم: در ســنگ معدن جرم ناخالصی ها،

a و شمار  FeO موجود در سنگ معدن را برابر با 800 گرم و جرم ناخالصی ها، برابر200 گرم است. حال اگر شمار مول های معدن برابر با
b در نظر بگیریم، خواهیم داشت: Fe موجود در آن را برابر با O2 3 مول های

 

RmolFeO xg Fe a / x a g Fe
× ×

= → = → =
× ×

1
1

0 75100 42
2 2 56KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o]

 
RmolFe O xg Fe b / x b g Fe

× ×
= → = → =

× ×

2 3 2
2

0 75100 84
2 4 56KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o]

b را محاسبه  a و گام سوم: باتوجه به کل جرم آهن تولیدی در واکنش ها و همچنین جرم کل اکسیدهای آهن موجود، می توانیم مقادیر
کنیم:

 
a b a b / a b
a b a b

b b / , a

+ = → + = → + = 
 + = + = 

= → = =

42 84 441 2 10 5 72 144 756
72 160 800 72 160 800

16 44 2 75 5

FeO را  FeO موجود در سنگ معدن و جرم کل سنگ معدن را داریم، می توانیم درصد خلوص گام چهارم: اکنون که شــمار  مول های
در سنگ معدن حساب کنیم:

FeO در سنگ معدن  درصد خلوص

g FeOmolFeO
FeO molFeO

g

×
= × = × = × =

725
3601100 100 100 36

1000 1000
³o]

جرم سنگ معدن%
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آینده سازان

بیایید پرسش های داده شده را به ترتیب پاسخ دهیم:
الفالف نام آیوپاک 6 هیدروکربن متفاوت با ساختارهای زیر به »دی اتیل - پنتان« ختم می شود.

C و معادلۀ واکنش سوختن کامل آن به صورت زیر است: H5 10 بب چهارمین عضو خانوادۀ آلکن ها،

 ( ) ( )

C H O CO H O
↓↓

= − =− = + =+

+ → +5 10 2 2 2

2 10 20 10 4 40

2 15 10 10

yÄIv¨H jHkøH Ì¼µ \¶ yÄIv¨H jHkøH Ì¼µ\¶ 

 ( )+ − − = + =40 20 40 20 60 بنابراین مجموع تغییر اعداد اکسایش اتم های کربن در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سوختن کامل این آلکن برابر با
واحد و به ازای سوختن کامل  یک مول از آن  برابر با 30 واحد می باشد.

پپ مخلوط اولیه به صورت زیر است:

 

molC H (g)
molC H (g)

LH (g) molH (g)







2 4

3 4

2 2

2
3
224 10

هر مول اتن با یک مول گاز هیدروژن و هر مول پروپین با دو مول گاز هیدروژن به طور کامل سیرشده و به ترتیب به اتان و پروپان تبدیل 
می شوند؛ در نتیجه مخلوط نهایی به صورت زیر است:

 

H

H

molC H molC H

molC H molC H
( ) molH

 →

 →
 = − + =

2

2

2
2 4 2 6

6
3 4 3 8

2

2 2

3 3
10 2 6 2½kºIµÃ¤IM ·r»nkÃÀ Ï¼¶ 

((دشوار / مفهومیدشوار / مفهومی))پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

دشوار | مفهومیدشوار | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

 تعیین فرمول مولکولی ترکیب های آلی، یکی از پرتکرارترین سؤالات در کنکورهای سراسری است که از قضا اغلب دانش آموزان 

ازش وحشــت دارن! اما باتوجه به اهمیت و تکرار این تســت ها در کنکور سراســری بهتره که ترس را کنار گذاشته و با تکرار و تمرین زیاد، به 

تسلط و سرعت عمل در این تست ها برسید و صد البته باید حواستون جمع جمع باشه، چرا که حتی یک لحظه حواس پرتی باعث اشتباه شما 

در تعیین فرمول این ترکیبات می شود.

 A C اســت؛ در نتیجه فرمول مولکولی هیدروکربن H18 38 C و فرمول تقریبی گریس به صورت H25 فرمول تقریبی وازلین به صورت52

 37پاسخ تست  
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آینده سازان

C می باشد. H25 38 به صورت
با شــمردن اتم های کربن در ســاختارهای موجود در گزینه ها، می توان دریافت که هیدروکربن های موجود در گزینه های )1( و )3(، 25 
کربنی و هیدروکربن های موجود در گزینه های )2( و )4(، 18 کربنی هســتند؛ بنابراین باتوجه به شــمار اتم های کربن می توان گزینه های 

)2( و )4( را رد کرد.
حالا بریم سراغ شمردن اتم های هیدروژن و در واقع تعیین فرمول مولکولی ساختارهای موجود در گزینه های )1( و )3(:

 

( )H ( ) ( ) : C H
=

⇒ = ⇒ = + − + = →
 =

25 38

25
4 2 25 2 2 4 3 38

3

¸Mo¨  ÁIÀ ´UH nIµ{

¾£±e jHk÷U ÁIÀ ´UH jHk÷U Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ

¾ºI¬»j kº ¼ÃQ jHk÷U  

 

( )H ( ) ( ) : C H
=

⇒ = ⇒ = + − + = →
 =

25 36

25
4 2 25 2 2 4 4 36

4

¸Mo¨  ÁIÀ ´UH nIµ{

¾£±e jHk÷U ÁIÀ ´UH jHk÷U Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ

¾ºI¬»j kº ¼ÃQ jHk÷U

A نسبت داد. بنابراین ساختار موجود در گزینه )1( را می توان به هیدروکربن

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
های  توان از طریق فرمول زیر تعداد اتم، می در ساختار ترکیب داده شده   های کربنابتدا باید فرمول مولکولی ترکیب داده شده را پیدا کرد. با شمردن تعداد اتم

 هیدروژن را نیز محاسبه کرد.

هاتعداد هیدروژن   =  2𝑛 + 2 − 2 × + تعداد  حلقه) (تعداد  پیوند دوگانه  − 4 × (تعداد پیوند سه گانه ) −   𝑋  ⏞

تعداد هالوژن ها

+   𝑁  ⏟

تعداد نیتروژن ها

 

اکنون    است.  𝐶16𝐻20به صورت    مورد نظر  گانه وجود دارد. بر این اساس فرمول مولکولی ترکیبپیوند سه  1پیوند دوگانه و    3حلقه،    2در مولکول داده شده،  

 توان شمار پیوندهای اشتراکی در یک ترکیب آلی را از رابطه زیر بدست آورد: می

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4 × هاتعداد کربن   ) + (3 × (تعداد نیتروژن ها  + (2 × (تعداد اکسیژن ها  + + تعداد هیدروژن ها  تعداد هالوژن ها  

2
 

 تعداد پیوندهای اشتراکی مولکول برابر است با: با توجه به رابطه بالا،  

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4 × 16) + 20

2
= 42 

 ها،هیدروکربن از مواد، مانند یادیمتصل شده و مولکول شمار ز یگوناگون یهاوهیگوگرد و فسفر به ش تروژن،ین ژن،یاکس دروژن،یبا اتم عناصر ه تواندیاتم کربن م
متصل شوند و  گریکدیبه  گونگونا یهاوهیبا ش توانندیکربن، م یهااتم نیو ... را بسازد. همچن هانیپروتئ ها،میآنز دها،ینواسیآم ها،یچرب ها،دراتیکربوه

ها اتم و در ساختار آن شوندیم جادیا گریکدیکربن به  یهاو الماس، فقط از اتصال اتم تیکه گراف دی. دقت کناورندیو الماس را به وجود ب تیمانند گراف ییهادگرشکل
 وجود ندارد. دروژنیه

 خط آن به صورت زیر است:-و ساختار نقطه  بوده  𝐶9𝐻20متیل هگزان به صورت  -2-اتیل-3فرمول مولکولی  

 
 دار برابر است. های هیدروژن در مولکول داده شده با هر مولکول از این آلکان شاخهتعداد اتم
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آینده سازان

 (1011ـ  مسالهـ  سخت )       1 گزینهپاسخ:  

  
 توان نوشت: ها است. بنابراین می در شرایط یکسان، نسبت چگالی دو نمونه گاز برابر نسبت جرم مولی آن 

2 625⁄ =
𝑎  چگالی آلکن

چگالی متان 
⟹ 2 625⁄ =

𝑎  جرم مولی آلکن

جرم مولی متان 
⟹ 2 625⁄ =

𝑥

16
⇒ 𝑥 = 42 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

 توان نوشت: است. بنابراین می   14𝑛ها برابر با  هستند؛ درنتیجه جرم مولی آن  𝐶𝑛𝐻2𝑛های سیرنشده با فرمول مولکولی  ای از هیدروکربن ها دستهآلکن 
14𝑛 = 42 ⇒ 𝑛 = 3 

 است.    𝐶3𝐻6اتم کربن داشته، معادل با پروپن بوده و فرمول مولکولی آن به صورت    3  در ساختار خود  آلکن ذکر شده،

𝐶های سیرنشده هستند و یک پیوند ای از هیدروکربنها، دستهآلکن = 𝐶  های شیمیایی مختلفی از جمله توانند در واکنشخود دارند. این مواد میمولکولی در ساختار
𝐶ها است. در این واکنش، پیوند دوگانه ها، واکنش آلکن با هالوژنهای افزایشی شرکت کنند. یکی از این واکنشواکنش = 𝐶  در آلکن شکسته شده و تبدیل به پیوند
𝐶 − 𝐶 پیوند  های هالوژنتوانند با تک الکترون ناپیوندی در اتمهای کربن ذکر شده، تک الکترون ناپیوندی خواهند داشت و میکار، هریک از اتمشود. با انجام اینمی

 را به صورت زیر نمایش داد: 𝑋2گاز اتن با یک نمونه توان واکنش و ... باشد، می 𝐶𝑙2 ،𝐵𝑟2هایی مانند دهنده هالوژن، نشان𝑋2اشتراکی تشکیل دهند. اگر مولکول 

 
واکنش دهند. واکنش پروپن   ها به راحتیو یا سایر هالوژن  توانند با برمها نمی ها است. آلکان ترین عضو خانواده آلکان متان، هیدروکربنی سیرشده بوده و ساده 

 با بخار برم به صورت زیر است: 
𝐶3𝐻6 + 𝐵𝑟2 → 𝐶3𝐻6𝐵𝑟2 

مول پروپن در مخلوط اولیه وجود    𝑥مول متان و    𝑥توان گفت اگر  درصد است. بر این اساس، می   80توجه داریم که طبق فرض سوال، بازده واکنش بالا برابر با  

گرم   161/6𝑥برموپروپان)معادل با  دی -2،1مول  0/8𝑥گرم متان(،   16𝑥مول متان)معادل با   𝑥داشته باشد، پس از واکنش با بخار برم، در مخلوط ایجاد شده  

 نداده وجود خواهد داشت. بر این اساس، داریم:به صورت واکنش   گرم پروپن(  8/4𝑥)معادل با  مول پروپن  0/2𝑥برموپروپان( و  دی -2،1

465 𝑔  مخلوط = 16𝑥 𝑔 𝐶𝐻4 + 161/6𝑥 𝑔  برموپروپان دی + 8/4𝑥 𝐶3𝐻6 = 186𝑥 𝑔  مخلوط⟹ 𝑥 = 2/5 𝑚𝑜𝑙 

 مول از هر هیدروکربن وجود داشته است.    5/2توان گفت در مخلوط اولیه  ، می𝑥با توجه به مقدار مولفه  

 (1011ـ   مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
 با گاز کلر به صور زیر است:  𝑀واکنش فلز قلیایی  اند.  ای قرار گرفتهفلزهای قلیایی، در گروه اول از جدول دوره

2𝑀 + 𝐶𝑙2 → 2𝑀𝐶𝑙 
 (، )ب( و )پ( نادرست هستند. آهای )بر این اساس، عبارت 

  
هریک از فلزهای لیتیم،   د معادل باتوانمی   𝑀است. فلز    5، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش برابر با  واکنش مورد نظربر اساس معادله موازنه شده    :آ

 سدیم، پتاسیم و ... باشد. 

پذیری  خصلت فلزی روبیدیم، بیشتر از خصلت فلزی سدیم است؛ درنتیجه واکنش   یابد.بالا به پایین، خصلت فلزی افزایش می سمت  در یک گروه با پیمایش از  :  ب

 تواند واکنش دهد. سدیم بوده و با شدت بیشتری با گاز کلر میروبیدیم بیشتر از  
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آینده سازان

تر گروه، با شدت بیشتری با گاز کلر واکنش داده و پرتوهایی  یابد، درنتیجه فلزهای پایین پذیری از بالا به پایین افزایش میدر گروه فلزهای قلیایی، واکنش :پ

از واکنش   لیتیم، سدیم و پتاسیم با گاز کلر را به همراه رنگ گسیل شده   فلزی  واکنش سه عنصر  ،کنند. شکل زیرمی  گسیلبا انرژی بیشتر و طول موج کمتر  

 دهد.را نشان می 

 
تواند  سزیم میفلز    ،ی بنفش رنگ ایجاد کند هاپذیری بیشتری نسبت به فلز پتاسیم دارد. وقتی پتاسیم توانسته در واکنش با گاز کلر، پرتو فلز سزیم، واکنش 

نانومتر    103حدود    پرتویی با انرژی بیشتر از پرتو بنفش ساطع کند. بر این اساس، ممکن است این پرتو در ناحیه فرابنفش باشد. پرتو نوری که طول موج آن در

 و انرژی کمتر از امواج مرئی خواهد داشت.  شتهاست، در ناحیه فروسرخ قرار دا

 را بدست آورد. اگر جرم مولی این فلز را   𝑀توان جرم مولی فلز  گرم نمک تولید شود، می  298لیتر گاز کلر در شرایط استاندارد،    8/44اگر به ازای مصرف   :ت

 توان نوشت: در نظر بگیریم، می   𝑚  معادل با

298 𝑔 𝑀𝐶𝑙 = 44 8⁄  𝐿 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
22 4⁄  𝐿 𝐶𝑙2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
(𝑚 + 35/5) 𝑔 𝑀𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝐶𝑙
⇒ 𝑚 = 39 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 معادل با پتاسیم است. فلز پتاسیم در دوره چهارم جدول تناوبی جای دارد.   این فلز،  گرم بر مول بوده و  39برابر با    𝑀جرم مولی فلز  

 (1011ـ   مفهومیـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:  

  
واکنش انجام شده بین فلز روی و  معادله  های آن شود.  تواند جایگزین فلز مس در نمک درنتیجه فلز روی می   ،پذیری عنصر روی بیشتر از مس استواکنش 

 به صورت زیر است:   𝐶𝑢𝑆𝑂4محلول  
𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

 های )ب( و )ت( درست هستند. بر این اساس عبارت 

  
است، نیازی    +𝑍𝑛2گذاری ترکیب یونی که کاتیون آن های یونی شرکت کند. برای نام در تولید ترکیب  ،+𝑍𝑛2به یون   شدن  تواند با تبدیلفلز روی فقط می :آ

 روی سولفات است. به صورت  ،  𝑍𝑛𝑆𝑂4به استفاده از عدد رومی نیست. برای مثال نام ترکیب  

شود؛ درنتیجه به ازای  ( تولید میفلز مسگرم    64(، یک مول فلز مس)معادل با  فلز رویگرم    65در این واکنش به ازای مصرف یک مول فلز روی)معادل با   :ب

 توان نوشت: گرم کاهش جرم مواد جامد را خواهیم داشت. بر این اساس می   1مصرف یک مول فلز روی،  

? 𝑔  کاهش جرم = 130 𝑔 𝑍𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
65 𝑔 𝑍𝑛

×
1 𝑔  کاهش جرم

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
= 2 𝑔 

 یابد. گرم از جرم مواد جامد موجود در ظرف کاهش می  2گرم فلز روی،    130ازای مصرف  به  

تولید    𝐹𝑒𝑆𝑂4های آن شده و در این واکنش، پذیری فلز آهن نیز از فلز مس بیشتر است؛ درنتیجه آهن همانند روی جایگزین مس در نمک چون واکنش   :پ

ترتیب به رنگ آبی،  به  +𝐹𝑒3و    +𝐶𝑢2+  ،𝐹𝑒2های  که محلولی حاوی یون طوری های فلزات واسطه است؛ به های فلزهای واسطه، یون شود. عامل رنگ ترکیبمی

 شوند. با جایگزینی فلز آهن به جای مس، به تدریج رنگ آبی محلول به رنگ سبز در خواهد آمد. سبز و زرد دیده می

های موجود در محلول  پذیری فلز روی از مس بیشتر است، ولی تغییری در مجموع غلظت یونشود؛ پس واکنش چون فلز روی، جایگزین فلز مس می:  ت

𝑆𝑂4و   +𝐶𝑢2مول یون حاوی    2روی،  فلز  نخواهیم داشت. در محلول اولیه، به ازای مصرف یک مول  
𝑆𝑂4و    +𝑍𝑛2مول یون حاوی    2و    شدهمصرف    −2

تولید    −2

 . ماندها بدون تغییر باقی می، پس مجموع غلظت یون شود می
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آینده سازان

 (1011ـ   مفهومیـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:  

  
 دهد: ای را نمایش میتناوب چهارم جدول دوره موجود در  زیر عناصر واسطه    تصویر

 
 (، )ب(، )پ( و )ت( نادرست هستند. آهای )این اساس، عبارت بر  

  
𝑍𝑛30دهمین عضو این مجموعه، معادل با فلز روی ):  آ

های یونی شرکت کند. از ترکیب  تواند در ترکیبمی  +𝑍𝑛2( است. عنصر روی فقط با تشکیل کاتیون   

 شود. تولید می   𝑍𝑛𝑆روی با گوگرد، روی سولفید با فرمول شیمیایی 

+𝑋3بوده و آرایش الکترونی آن با آرایش الکترونی یون    28با عدد اتمی    نیکل  فلز  هشتمین عضو این مجموعه،  :ب
31
متفاوت است. آرایش الکترونی هر دو گونه     

 کنید:را در زیر مشاهده می 
𝑁𝑖  :28
 [𝐴𝑟]3𝑑84𝑠2                      𝑋3+

31
 : [𝐴𝑟]3𝑑10   

 ششمین عضو این مجموعه آهن بوده و آرایش الکترونی آن به صورت زیر است:  :پ
𝐹𝑒  :26
 [𝐴𝑟]3𝑑64𝑠2 

 توان نوشت: می   ،، ظرفیتی هستند. بر این اساس𝑑و    𝑠های  های موجود در آخرین زیرلایهدر اتم آهن، الکترون 

3𝑑6 ⇒ 𝑛 + 𝑙 = 5
مجموع 
⇒  5 × 6 = 4𝑠2               و         30 ⇒ 𝑛 + 𝑙 = 4

مجموع 
⇒  4 × 2 = 8 

𝑛مجموع مقدار   + 𝑙   است.   38های ظرفیتی اتم آهن برابر با  برای الکترون 

 شود: نهمین عضو این مجموعه، معادل با مس است. برای تهیه مس در معدن مس سرچشمه کرمان از واکنش زیر استفاده می  :ت
𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 

شود. به  های اسیدی می شود! گاز تولید شده در این واکنش، نوعی آلاینده بوده و منجر به تولید باران تولید نمی  𝑆𝑂3گاز    شده وتولید    𝑆𝑂2در این واکنش، گاز  

 همین خاطر، بازیافت مس بجای استخراج آن از سنگ معدن، در راستای اصول توسعه پایدار است. 

 𝐹𝑒2𝑂3و    𝐹𝑒𝑂های شیمیایی  است. آهن، دو اکسید طبیعی با فرمول   +𝐹𝑒3و    +𝐹𝑒2ششمین عضو مجموعه، آهن بوده و دارای دو نوع کاتیون با نمادهای    :ث

 به صورت زیر است:   +𝐹𝑒3است. آرایش الکترونی   5/1، برابر با  𝐹𝑒2𝑂3دارد که نسبت شمار آنیون به کاتیون در 
𝐹𝑒3+

26
 : [𝐴𝑟]3𝑑5 

 وجود دارد.   𝑑الکترون در زیرلایه   𝐹𝑒3+  ،5همانطور که مشخص است در آرایش الکترونی کاتیون  
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آینده سازان

 (1011ـ   مفهومیـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:  

  
بیشتر است. در واکنش   𝐴پذیری فلز از واکنش 𝐵پذیری سدیم و فلز  های آن شوند، درنتیجه واکنشدر نمک 𝐴اند جایگزین فلز  توانسته 𝐵چون سدیم و فلز  

 توان به دو نتیجه زیر رسید: بیشتر است. بر این اساس می  𝐷از   𝐵پذیری فلز  های آن شود؛ درنتیجه واکنش در نمک  𝐵تواند جایگزین فلز  ، نمی𝐷سوم نیز فلز  

نتیجه اول  ⇒ واکنش پذیری  ∶ 𝑁𝑎  و 𝐵 > 𝐴               نتیجه دوم ⇒ واکنش پذیری  ∶  𝐵 > 𝐷 

های  های یونی شرکت کند. بر این اساس، عبارت در ترکیب  +𝐴2و    +𝐴های  توانسته به صورت کاتیون  𝐴های اول و دوم، عنصر  دقت کنید که با توجه به واکنش 

 )آ(، )ب( و )ت( نادرست هستند. 

  
𝐶𝑟24کند، کروم) آن از قاعده آفبا پیروی نمی   اتم  اولین عنصری که آرایش الکترونی  :آ

باشند. با    +𝐶𝑟3و    +𝐶𝑟2توانند به صورت  های کروم می ( است. کاتیون  

 کروم باشد.   معادل با  تواندکنیم، این عنصر نمیآن مشاهده می   +𝐴را با کاتیون    𝐴توجه به اینکه در واکنش اول، عنصر  

و   بودهپذیری پتاسیم، از آلومینیم بیشتر  ای نیز معادل با آلومینیم است. واکنشجدول دوره   13سومین فلز قلیایی معادل با پتاسیم است. اولین فلز گروه    :ب

 رود. به شمار می فلزی  ، بور است که عنصری شبه13این گزینه با نتایج گرفته شده از سوال، همخوانی ندارد. دقت کنید که اولین عنصر گروه  

توان  بر این اساس، میبیشتر است.    فلز پتاسیم، در مقایسه با سدیم پذیری  دانیم که واکنش . میپذیری کمتری دارددر مقایسه با سدیم واکنش ،  𝐴عنصر    :پ

چنان در جهت طبیعی های آن شود و واکنش همدر نمک  𝐴عنصر  تواند جایگزین  میهای این فلز  اتم هم استفاده شود،   پتاسیماز فلز    𝐵اگر به جای فلز   گفت

 پیش خواهد رفت. 

معادل با منگنز است.    𝐵عنصر    توان گفتمی  درنتیجه  باشد،  ختم شده  3𝑑5به    +𝐵2است. آرایش الکترونی    +𝐵2به صورت    𝐵𝑂نماد کاتیون در ترکیب    :ت

 به صورت زیر است:  +𝑀𝑛2آرایش الکترونی  
𝑀𝑛2+

25
 : [𝐴𝑟]3𝑑5 

 شود. یافت می آهن، کبالت، نیکل، مس، روی و گالیم    فلزی  عنصر  6در تناوب چهارم،    𝑀𝑛بعد از عنصر  

 44پاسخ تست  

شیمی یازدهم فصل اول 
www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 34 

@
A
y
a
n
d
e
h
S
a
z
a
n
-E
d

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آینده سازان

1234567

12 -   

  
  آيد.  باشد. با جايگزيني گفته شده مولكول زير به دست مي مي 4CHمولكول متانالف) 

  
  متيل پنتان دي - 3،3نام مولكول:

  متيل هپتان است.  دي_ 2،3اتيل دي_ 4،5رو، نام آلكان روبهب) 

  

  باشد.  بوتن به شكل زير مي- 1ساختار بنزن و پ) 

  
9 0 910 /    خواستة سؤال  

4باشد. كربنه مي 4متيل پروپان يك آلكانت)  10(C H 4باشد كربنه مي 4ها نيز نالك و سومين عضو خانواده ( 8(C H . تفاوت جرم مولي (
  باشد.  مي 2Hاين دو تركيب در

Cتعداد پيوندهايث)  C 1ها كمتر است. ها يكي از تعداد كربن در آلكان(n ) و تعداد پيوندC H هاي هيدروژن است. برابر تعداد اتم

2 2( n ) 2 2 2 9 2 20 2 51 9 1 8
n ( )

/
n

 
   

 
   

4

مواريالد برريالس�

H

H H

H

CC CH3 C H2 5

C H2 5

CH3

H

H

H

H
H

H

H

H H H

HHH

H

C

C

C
C C C C

C

C

C

(بنزن)

(1-بوتن)

  پيوند يگانه بنزن
 بوتن - 1پيوند يگانه 
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آینده سازان

C C C C

C C C

C CC C

C C

C C C C

C

C CC

C

C C C C

C C

C C C

C

C C

C C C C

C C C

C C C

C CC

C C C

C C

C C C

15 -  

  ها:  نام و شكل تركيب
  متيل هپتان  تري - 5، 4، 3، 2 – اتيل  -3 الف)

    
  متيل هگزان  تري -4، 3، 2 ب)

  
    

  متيل هگزان  دي -  2، 2 – اتيل  دي -4، 4 ج)
    

  
  تترا متيل نونان  - 7، 6، 4، 3 – تترا اتيل  -7، 5، 5، 3 د)
  

    
  در نتيجه داريم: 

3 2 3 4 5 2 3 4 4 4 2 2 3 5 5 7 3 4 6 7 78                      

 »نقندر متين قنبري«نام طراح: 

3
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(Ar است؛ 8661 (18 به جز مورد )ب(، سایر مقایسه ها نادرست هستند. بررسی عنصرها: عنصر )A(: عنصر به کار رفته در ساخت لامپ های رشته ای آرگون  13
 B از بخار سدیم در ساخت لامپ های زرد رنگ خیابان ها و بزرگراه ها استفاده می شود؛ پس :)B( می باشد. عنصر Si) (14 بنابراین عنصر شبه فلزی هم دورۀ آن سیلیسیم 

n الکترون های ظرفیت ژرمانیم برابر 18 است: l+ (Na است. عنصر )C(: با بررسی عناصر این گروه متوجه می شویم که مقدار  (11 همان سدیم 

 
 

s p

Ge  Ar  d s p  n l 
SÃÎoË â¾Ä¯

SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶:[ ] ) ( ) (⇒ + = × + + × + =10 2 2
32 18

4 2

3 4 4 2 4 0 2 4 1 18


 

(C است.  (6 عنصر )D(: در دروۀ دوم، ترکیب کربن با اکسیژن می تواند به مولکول کربن مونوکسید منجر شود که بی رنگ، بی بو و بسیار سمی است؛ پس D همان کربن 

(Cl رس�وب داده و بدین ترتیب شناس�ایی می ش�ود؛ E همان کلر  (−
17 عنصر )E(: به منظور شناس�ایی یون نقرۀ موجود در یک محلول، آن را با واکنش دادن با یون کلرید 

« است. مقایسۀ )ب(: خصلت  E Cl A Si B Na) ( ) ( ) (< <17 14 11 (Cl است. بررسی مقایسه ها: مقایسۀ )الف(: مقایسۀ درست شعاع اتمی سه عنصر به صورت » (17

« در  D C C Ge B Na) ( ) ( ) (< <6 32 11 (D که نافلز است، بیشتر است؛ پس مقایسۀ » ( (C که ش�به فلز است، بیشتر و آن هم از کربن  ( (B از ژرمانیم  ( فلزی س�دیم 
D است. مقایسۀ )ت(: آرایش الکترونی  C B Na A Si C Ge) ( ) ( ) ( ) (< < <6 11 14 32 مورد خصلت فلزی درست است. مقایسۀ )پ(: شکل درست این مقایسه به صورت

سه عنصر را رسم می کنیم:
 E  Cl   s s p s p  A  Si   s s p s p  ½k{ oQ ¾â Ä¯ oÄp ½k{ oQ ¾â Ä¯ oÄp: :⇒ ⇒ ⇒ ⇒2 2 6 2 5 2 2 6 2 2

17 141 2 2 3 3 4 1 2 2 3 3 4  

 C  Ge   s s p s p d s p  ½k{ oQ â¾Ä¯ oÄp:⇒ ⇒2 2 6 2 6 10 2 2
32 1 2 2 3 3 3 4 4 7  

C باشد. مقایسۀ )ث(: شمارۀ گروه C ،Na ،Si و Cl به ترتیب برابر 14، 1، 14 و 17  Si E Cl C Ge) ( ) ( ) (= <14 17 32 بنابراین مقایسۀ مطرح شده باید به صورت 

« باشد. B Na D C A Si E Cl) ( ) ( ) ( ) (< = <11 6 14 17 است؛ بنابراین مقایسۀ داده شده باید به صورت »

C

 

 

 

 

 

 

 

همۀ موارد به جز مورد چهارم، جمله را به درستی کامل می کنند. بررسی موارد: 9791 13
مورد اول: در فرمول ساختاری مولکول ها برخلاف ساختار لوویس آن ها، جفت الکترون های 
ناپیوندی را نمایش نمی دهیم. به عنوان مثال، فرمول ساختاری و ساختار لوویس متانول 

به صورت مقابل است:

 فرمول ساختاری و ساختار لوویس هیدروکربن ها یکسان است، زیرا در هیدروکربن ها جفت الکترون ناپیوندی وجود ندارد.
م�ورد دوم: در م�دل فضا پرکن برخلاف مدل گلوله - میله، پیوند میان اتم ها نمایش داده نمی ش�ود. برای مثال مدل فضا پرکن و 

مدل گلوله و میلۀ متان به صورت روبه رو است:

مورد سوم: در مدل پیوند - خط برخلاف فرمول ساختاری فشرده، اتم های هیدروژن متصل به اتم کربن نمایش داده 
C به صورت روبه رو است: H) (6 14 نمی شود. برای مثال مدل پیوند - خط و فرمول ساختاری فشردۀ هگزان 

مورد چهارم: در س�اختار اسکلت کربنی هیدروکربن  ها، همانند ساختار لوویس آن ها، نحوۀ 
اتصال اتم ها به یکدیگر قابل تشخیص است. فقط باید بدانید که هر اتم کربن، چهار پیوند 
اشتراکی تشکیل می دهد. به مثال روبه رو توجه کنید: مورد پنجم: در مدل فضا پرکن نحوۀ 
قرارگیری اتم ها و زاویۀ میان پیوندها و در کل شکل هندسی مولکول مشخص است؛ در حالی 
که در ساختار لوویس، فقط نحوۀ اتصال اتم ها و الکترون های ناپیوندی مشخص است. در 

ساختار لوویس مولکول ها نحوۀ قرارگیری اتم ها و زاویۀ پیوندها قابل تشخیص نیست.

B

C H

uÄ»¼² nITiIw

 ·IU¼M

Â¹Mo¨ S±§wH

:

) (

:








4 10
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موارد چهارم و پنجم درست هستند. معادلۀ کلی سوختن کامل آلکان ها به صورت زیر است:10221 11

n n
nC H O nCO n H O) ( ) (+

++ → + +2 2 2 2 2
3 1 1

2
 

تولید می شود، پس خواهیم داشت: CO2 گرم  n44 و  H O2 (n گرم  (+18 1 به ازای مصرف شدن 1 مول از این آلکان، 

درصد جرمی آب n n n n n
 n n

JA ³o]

JA ³o]  kÃv¨HïÁj ¸Mo¨ ³o]

/ / / / /+= × ⇒ = ⇒ + = + ⇒ = ⇒ =
+ + +

18 18100 31 25 1937 5 562 5 1800 1800 137 5 1237 5 9
18 18 44

 

بنابراین این آلکان دارای 9 اتم کربن در س�اختار خود اس�ت. بررس��ی موارد: مورد اول: براس�اس قوائد آیوپاک، نام »5 - اتیل 2 - متیل هگزان« نادرست است. ساختار 
و نام صحیح آن به صورت زیر می باش�د. مورد دوم: 3 - اتیل پنتان دارای 7 اتم کربن در س�اختار خود اس�ت و نمی تواند درس�ت باش�د. مورد سوم: 3، 3، 2- تری متیل 
بوتان دارای 7 اتم کربن در س�اختار خود اس�ت و نمی تواند درس�ت باش�د. مورد چهارم: 2، 2، 3، 4 - تترامتیل پنتان دارای 9 اتم کربن در س�اختار خود است و براساس 
قوانین آیوپاک به درستی نام گذاری شده است. مورد پنجم: 3 - اتیل - 2، 3 - دی متیل پنتان دارای 9 اتم کربن در ساختار خود است و براساس قوانین آیوپاک به درستی 
نام گذاری ش�ده اس�ت. مورد شش�م: 4 - اتیل - 3- متیل هگزان دارای 9 اتم کربن در س�اختار خود است ولی براس�اس قوانین آیوپاک به درستی نام گذاری نشده است. 

ساختار و نام صحیح آن به صورت زیر است.

C
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آینده سازان

    
 -               

   (       .          
     (17 21 4  .  

    (9     .  
        ( .  

    (49     .  
1 (   2  (  3  (  4  (  

 -         1560  2200           
 4               7    

11 12 4 2JA½sÄ»  
1 (7/62 (3/3  3 (5/4  4 (8/7 

CH3

N
O

CH3

O

O

O

 -                      . 
                :2 22 2 2   

                    6/5       
          )  (.             

2 2
11 2822   

2 2
1 12 902 2  

1 (744 -  93  2 (372 -  5/46  3 (744  +93  4 (372  +5/46  

 1401 آبان 20قلمچی 

 1401 آبان 20قلمچی 

 1401 آبان 20قلمچی 

H)اسید  قرص جوشان حاوي سیتریک -  A)3 شیرین  با ساختار زیر، به همراه جوش(NaHCO است که هنگـام انـداختن  3(
اسـت؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر،  دهند. در دما و فشار اتاق با هم واکنش میزیر  ةنشد موازنهقرص درون آب، طی واکنش 

)A 3 (.نماد فرضی یون سیترات است 

O

HO

OOHO

OH
OH

Citric acid 
H A(aq) NaHCO (aq) Na A(aq) CO (g) H O(l)   3 3 3 2 2   

 باشد. می 5برابر  ،سیترات  در ترکیب سدیم عنصرهاها به شمار  نسبت شمار اتم  
  شود) ظرفی دربسته انجام می(واکنش در برهم منطبق است. ،اکسید و آب در شرایط یکسان کربن دي» انزم -غلظت «نمودار  
 یابد. اکسید کاهش می اسید، حجم و آهنگ تولید گاز کربن دي با افزودن آب به محلول سیتریک  
 یون سیترات شود.» زمان –غلظت «تواند سبب افزایش چشمگیر شیب نمودار  افزایش دما همانند کاهش حجم محفظه واکنش، می  

1 (12 (2  3 (3  4 (4  

N زدر یــک ظــرف دربســته، در شــرایط مناســب مقــداري گــا -  O2 ): نشــده موازنهکنیم تــا واکــنش ( وارد مــی 5
N O (g) NO (g) O (g)2 5 2 2  دقیقـه، نصـف شـود و مقـدار  20اگر سرعت واکنش پس از گذشت هر  .شودانجامO2  و

N O2 دقیقـه دوم  20تولید شـده در  NO2گرم باشد، مقدار  56و  28در مخلوط واکنش پس از گذشت یک ساعت، به ترتیب  5

Nواکنش و مقدار اولیه  O2 N)، به ترتیب برحسب گرم چقدر است؟5 ,O :g.mol )  114 16   

1 (46 – 245    2 (46 – 275  
3 (138 – 245    4 (138 – 275  

 1401 آذر 4قلمچی 

 1401 آذر 4قلمچی 
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Typewritten text
1

ASUS
Typewritten text
2

ASUS
Typewritten text
3

ASUS
Typewritten text
4

ASUS
Typewritten text
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Oکنیم تا واکنش  لیتر گاز اوزون را در شرایط استاندارد وارد یک مخزن دربسته می 56 -  (g) O (g)3 22 3  در دماي ثابت
/اي که فشار گازهاي درون مخزن به  زیر، از ابتداي واکنش تا لحظه هاي موجود در جدول انجام شود. با توجه به داده atm1 2 

 شود؟ ژول گرما در این واکنش مبادله می رسد، چند کیلو می

O پیوند O O O  
kJ.mol)آنتالپی پیوند )1 145 495  

1 (/102 5   2 (/307 5   3 (205   4 (410   

 1401 اسفند 5قلمچی 

لیتر گاز اتین در واکنش با مقدار کافی گاز برم طبق واکنش (موازنه  میلی 40هاي ترموشیمیایی زیر، اگر  استفاده از واکنش با - 
2 )نشده 2 2 4C H (g) Br (g) CBr (g) HBr(g)    واکنش دهد، با گرماي حاصل از این واکنش دماي چند مول مس را
50توان از  می C  150به C 0مس برابر   رساند؟ (ظرفیت گرمایی ویژه از اتین سلسیوس و چگالی گ  ژول بر گرم بر درجه /4

1برابر  1g.mol:12C.گرم بر لیتر است /3 ،64Cu ،1H  ( 

) C(s, H (g) C H (g) H kJ

) H Br(g) H (g) Br (g) H kJ

)CBr (g) C(s, Br (g) H kJ

   

   

   

2 2 2 1
2 2 2

4 2 3

1 2 225
2 2 95
3 2 320

SÃÎHo¬)

SÃÎHo¬)
  

1 (/0 252 (/0 5  3 (/0 75  4 (1  

 1401 اسفند 19قلمچی 

  
  

2با توجه به دو واکنش زیر: -  4 3 2 3 3
2 3 2 3

I)Al (SO ) (s) Al O (s) SO (g)

II)Al(s) Fe O (s) Al O (s) Fe(l)

 

  
 

  ها موازنه شود.) واکنش معادلۀ(
Alمتوسط تشکیل  سرعتاگر  O (s)2 0/ثانیه،  180، پس از Iباشد و در واکنش I، سه برابر سرعت آن در واکنش IIدر واکنش  3 مول  8

Al (SO ) (s)2 4 3/مانده و باقی  3 مول آلومینیم اکسید تشکیل شده باشد، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  2
(O , Al ,S : g.mol )   116 27   ها را ثابت در نظر بگیرید.) ت واکنشع(سر 32

1/گذشت  با -  II ،/4دقیقه از آغاز واکنش  5 Feمول  8 O (s)2   شود.  مصرف می 3
3/، برابر Iدر واکنش  SO3متوسط تشکیل گاز  سرعت -    بر دقیقه است. مول  2
1/، برابر Iآغازي آلومینیم سولفات در واکنش  مقدار -    کیلوگرم بوده است.  368
  متوسط مصرف آلومینیم، دو برابر سرعت متوسط مصرف آلومینیم سولفات است.  سرعت - 
1 (12 (2  3 (3  4 (4  

 1401 اسفند 19قلمچی 

      
 - H  واکنشFe(s) H O(g) Fe O (s) H (g)  2 3 4 گر فرض کنیم سرعت باشد. ا می kJ150پس از موازنه برابر  2

mol.s11واکنش ثابت و برابر 
ها چند  وردهي فرا واکنش، تغییرات دماي مجموعهثانیه از شروع  20باشد، پس از گذشت  40

Jها را  وردهی ویژه مخلوط فرادرجه سلسیوس خواهد بود؟ (ظرفیت گرمای
/

g. C
0 625   گرماي فرض کنید. همچنین تنها نیمی از

1g.mol:56Fe شود. ها می وردهتولیدي صرف افزایش دماي فرا  ،16O   1وH ( 

1 (10002 (2000  3 (1500  4 (500  
 1401 اسفند 19قلمچی 

11 ها متفاوت است؟ کدام گزینه از لحاظ درستی یا نادرستی با سایر گزینه -  12 14 16(H ,C ,N ,O : g.mol )     

یکسان  و سیر شدهتک عاملی با گروه هیدروکربنی خطی ي هیدهادل مولکولی هفتمین عضو خانوادة آلهپتانون با فرمو -2) فرمول مولکولی 1
  است ولی ساختارشان با هم تفاوت است.

  بوتانول بالاتر است. -1جوش   نقطۀ اما ،ومرندبوتانول ایز -1 اتر و اتیل ) دي2
  باشد. می 114g.molترین آمید،  ها با ساده ترین عضو خانوادة آمین ) اختلاف جرم مولی ساده3
ترین اسـتر  هـاي ناپیونـدي در سـاده برابـر بـا تعـداد الکترونتک عـاملی اسید آروماتیک  ترین کربوکسیلیک ) تعداد پیوندهاي دوگانه در ساده4

 باشد. می

 1402 اردیبهشت 1قلمچی 
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آینده سازان

3 برای3تبدیل3یک3گرم3از3بخار3نفتالن3و3یک3گرم3از3بخار3ترکیب3A3با3ساختار3زیر3به3اتم3های3گازی3سازنده3به3ترتیب3حدود3		3و3		13
کیلوژول3گرما3نیاز3است.3میانگین3آنتالپی3پیوندهای3C3=3C3و3C3ـ3C3برحسب3کیلوژول3بر3مول3به3ترتیب3از3راست3به3چپ3کدام3

(H ,C : g.mol )−= = 11 12 مقادیر3می3توانند3باشند؟3
2( 622 و 350  1( 654 و 322      
4( 634 و 314 3( 612 و 330      

با3توجه3به3ساختار3»پیوند3ـ3خط«3مولکول3نشان3داده3شده،3کدام3یک3از3مطالب3زیر3در3مورد3آن3درست3است؟313
آ(3دارای3سه3گروه3عاملی3متفاوت3و3یک3حلقه3آروماتیک3است.3

ب(3نسبت3شمار3جفت3الکترون3های3پیوندی3به3جفت3الکترون3های3ناپیوندی3روی3اتم3های3
آن3با3شمار3اتم3های3هیدروژن3در3نفتالن3برابر3است.3

پ(3در3ساختار3آن3سه3اتم3کربن3وجود3دارد3که3به3هیچ3اتم3هیدروژن3متصل3نیست.3
ت(3یکی3از3گروه3های3عاملی3موجود3در3این3ساختار،3با3گروه3عاملی3ماده3آلی3موجود3در3

دارچین3مشترک3است.3

4( ب و پ   3(آ و ت    2(آ و ب     1( آ    

3 3H2که3203درصد3جرمی3آن3را3گاز3هیدروژن3تشکیل3می3دهد،3در3دما3و3فشار3ثابت03	-13 3CH4و3 از3سوختن3کامل353گرم3مخلوط3
کیلوژول3گرما3آزاد3می3شود.3با3دانستن3این3که3نسبت3آنتالپی3سوختن3	3مول3متان3به3آنتالپی3سوختن3	3مول3هیدروژن3در3شرایط3

داده3شده3برابر3با3	/32است،3آن3گاه3آنتالپی3سوختن3متان3در3شرایط3داده3شده3برحسب3کیلوژول3بر3مول3کدام3است؟3
(C ,H : g.mol )−= = 112 1

 - 840 )4   - 1200 )3    - 270 )2 - 560 )1

 1402 بهمن 18ماراتون 

 1402 بهمن 18ماراتون 

 1402 بهمن 18ماراتون 

ماده ای با ساختار زیر، نوعی ریز مغذی است که می تواند به عنوان باز دارنده از انجام واکنش های نامطلوب و ناخواسته به دلیل 1 
حضور رادیکال ها جلو گیری کند. چند تعداد از عبارت های دا ده شده در مورد این ترکیب آلی درست است؟

بازدارنده ها از جمله این ترکیب آلی، به دلیل داشتن اتم های اکسیژن در ساختار خود می توانند رادیکال ها را به دام بیندازند.  	
برای سوختن کامل 	0/0 مول از آن در شرایط استاندارد، به 	/		 لیتر گاز اکسیژن نیاز است.  	
هر مول از آن می تواند حداکثر 		 مول رادیکال را به دام بیندازد.  	
در ساختار آن -	 اتم کربن وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست.  	

3	)4 	 	 	2	)3 	 	 	1	)2 	 	 1(	صفر	

 1402 اسفند 2ماراتون 
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آینده سازان

واکنش های زیر در دو ظرف جداگانه با شمار مول های متناسبی از واکنش دهنده ها در حال انجام هستند:1 

	 3 2 2 22CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)+ → + +  :)I( واکنش

	 Fe O (s) C(s) Fe(s) CO (g)+ → +2 3 22 3 4 3  :)II( واکنش
اگر در مدت 5 دقیقه، سرعت متوسط واکنش )I(، 5	/- برابر سرعت متوسط واکنش )II( و جرم مخلوط ابتدایی دو واکنش با هم 
برابر باشد، به ترتیب از راست به چپ کدام نمودار، را می توان به تغییر جرم مخلوط این واکنش نسبت داد و با توجه به این نمودار، 

(C , O , H g .mol )−= = = 112 16 1 سرعت متوسط تولید آب در واکنش )I(، چند میلی گرم بر ثانیه است؟

	15	-		 		)2 	 	7/5	-		 		)1

	
15	-		 	)4 	 	7/5	-		 	)3

/ مطابق معادله داده شده به طور 1  g .mL−10 073 x گرم منگنز )IV( اکسید و 00	 میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت
کامل با هم واکنش داده و مصرف می شوند. اگرنمودار مقابل، نشان دهنده این فرایند باشد و واکنش پس از گذشت  0- دقیقه 

به پایان برسد، کدام گزینه نادرست است؟
MnO (s) HCl(aq) MnCl (aq) Cl (g) H O(l)+ → + +2 2 2 2 )معادله واکنش موازنه شود.(    

		است.	 / mol0 2 	و	 / g17 4 )1	x	و	y	به	ترتیب	
2(	سرعت	متوسط	مصرف	)یا	تولید(	ماده	ای	که	بیشترین	اندازۀ	شیب	در	نمودار	»مول	ـ	زمان«	را	

است.	 mol/
h

1 6 دارد،	برابر

	خواهد	 / g14 2 3(	انجام	واکنش	در	ظرفی	سرباز،	منجر	به	کاهش	جرم	محتویات	ظرف	به	اندازۀ	
شد.	

	دقیقۀ	پانزدهم	را	از	زمان	شروع	واکنش	نشان	می	دهد.	 t2 4(	با	فرض	ثابت	بودن	سرعت	واکنش،

 1402 اسفند 2ماراتون 

1402 اسفند 2ماراتون 
 

وارفارینWarfarin(4(4یک4داروی4ضدانعقاد4خون4است4که4کارایی4آن4در4پیشگیری4از4تشکیل4لخته4در4عروق4و4قلب4و4جلوگیری464
از4سکته4ثابت4شده4است.4با4توجه4به4فرمول4ساختاری4این4ماده،4چه4تعداد4از4مطالب4زیر4درست4است؟

آ(4سه4نوع4گروه4عاملی4مختلف4در4ساختار4آن4را4می4توان4در4ترکیب4های4آلی4موجود4در4»زردچوبه،4
گشنیز4و4توت4فرنگی«4نیز4مشاهده4کرد.4

ب(4اتم4های4کربنی4که4در4ساختار4این4ماده4به4اتم4هایی4غیر4از4اتم4هیدروژن4متصل4اند،4برابربا4شمار4
اتم4های4کربن4موجود4در4ساختار4بنزآلدهید4می4باشد.4

پ(4اختلاف4جرم4فراورده4های4حاصل4از4سوختن4کامل54/		4گرم4از4این4ترکیب4برابر4با4	411گرم4
است.4

C،304%4کل4پیوندهای4اشتراکی4موجود4در4این4ترکیب4را4تشکیل4می4دهند. H− ت(4پیوندهای
4 )4    3 )3    2 )2 1 )1

 1402اسفند  7ماراتون 
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آینده سازان

3 ،3بتوان3دمای313کیلوگرم3آب3را63 C°25 اگر3از3گرما3حاصل3شده3از3سوختن3کامل353گرم3از3یک3مخلوط3گازی3شامل3اتان3و3اتن3در3دمای
3افزایش3داد،3چند3درصد3مخلوط3گازی3را3اتان3تشکیل3می3دهد؟3 C°60 به3اندازه

3 J/
g C⋅ °

4 2 3به3ترتیب3برابر3		315و3		-361کیلوژول3می3باشد.3ظرفیت3گرمایی3ویژه3آب C°25 )آنتالپی3سوختن3اتان3و3اتن3در3دمای
3 (C , H : g mol )−= = ⋅ 112 1 می3باشد(.3

60 )4    40 )3    30 )2 20 )1

3 63C 3Bو A،3مواد 3Cرا3در3زمان3های3مختلف3نشان3می3دهد،3اگر3از3ماده3فرضی 3Bو 3Aو با3توجه3به3جدول3زیر3که3غلظت3های3مولی
3aچقدر3است؟3 b c+ + 3aباشد،3آن3گاه3حاصل b /− = 3 5 تولید3شود3و

]]CC[3[3]]BB[3[3]]AA[3[33)3)ss(3زمان3)زمان

410 a55

10c31	1	

14/517b1515

20/5 )4    16/5 )3    28/5 )2 24/5 )1

3 واکنش6 سرعت3 برابر3 دو3 3CaCO (s) HCl(aq) CaCl (s) H O(l) CO (g)+ → + +3 2 2 22 واکنش سرعت3 اگر3

3HCl 3و3واکنش3کلسیم3کربنات3با3محلول molR(HCl) R(O )
min

+ =2 3 3باشد3و3همچنین SO (g) O (g) SO (g)+ →2 2 32 2

HCl(3کاسته3می3شود؟ 3CaCO3با در3ظرف3باز3انجام3گیرد،3در3هر3ثانیه3چند3گرم3از3جرم3مخلوط3واکنش3در3واکنش3اوّل3)
1/76 )4    0/88 )3    0/44 )2 0/22 )1

 1402بهمن  15مارول 

 1402بهمن  15مارول 

 1402بهمن  15مارول 

 
۳𝑵۲(𝒈)در واکنش مقداری گاز نیتروژن مطابق معادله    - + 5𝑶۲(𝒈) ⟶ 4𝑵𝑶۲(𝒈) + ۲𝑵𝑶(𝒈)  کیلوژول گرما   508۲،  نبا مقدار کافی گاز اکسیژ

و مجموع حجم گازهای    شودتبدیل می 𝑵𝑶۲تولیدشده با چند مول گاز اکسیژن واکنش داده و به گاز    𝑵𝑶گاز    شود. با توجه به جدول زیر، می مصرف  

𝑵𝑶۲ است.(  %50درصدی واکنش دوم برابر با  ۀ)بازد ؟تولید شده در این دو واکنش، در شرایط استاندارد برابر با چند لیتر است 

𝑵 یوند پ ≡ 𝑵 𝑵 = 𝑶 𝑵 − 𝑶 𝑶 = 𝑶

494 ۲0۱ 607 94۱ )کیلوژول بر مول(  میانگین آنتالپی پیوند

 672ـ  12( 4 672ـ  6( 3 4/806ـ  12( 2 4/806ـ  6 (1

 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -

 دارد.  یآن جسم بستگ  ۀسازند آن، به جرم و نوع ماده ییگرما تیهر جسم، برخلاف ظرف ۀ ژیو یمقدار گرما: آ

 . شودیذرات دو جسم م یموجب کاهش تفاوت مجموع انرژی جنبش  دو جسم، قطعاً انیگرما ممقداری انتقال  :ب

 . شودیگرم اطراف گرفته م یفقط از هوا  ، یرونیظرف ب ۀآب از بدن ریتبخ یلازم برا یگرما  ، ییصحرا خچالیدر  :پ

 کند.، مقدار گرمای بیشتری آزاد می𝑵۲تولید یک مول آمونیاک با استفاده از هیدرازین، نسبت به استفاده از گاز  :ت

 از جرم آب است.  شتریب تونیبرابر باشد، جرم نمونه روغن ز همبا  تونینمونه از آب و روغن ز کی ییگرما تیاگر ظرف :ث

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

کیلوژول بر گرم    6/48پیوند اشتراکی است، برابر با    5۲و  حلقه کربنی    ۳ارزش سوختی نوعی هیدروکربن سیرشده که در ساختار مولکولی خود دارای    -

𝑪باشد. در ساختار این ترکیب چند پیوند  می − 𝑪  گرم آب در واکنش سوختن یک نمونه از این ماده، چند کیلوژول انرژی    ۲ازای تولید  وجود داشته و به

𝑶شود؟ ) آزاد می = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )17  – 7/83 2 )17  – 6/80 3 )20  – 7/83 4 )20  – 6/80 

 1402بهمن  19ماز 

 1402بهمن  19ماز 

 1402بهمن  19ماز 
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آینده سازان

 یک از مطالب زیر در مورد واکنش گاز کلر با گاز هیدروژن درست است؟کدام  -

 تر از واکنش تولید هیدرازین از عناصر سازنده است.آنتالپی واکنش با آنتالپی پیوندها برای این واکنش، دقیقۀ محاسب: آ

 یابد.محیط پیرامون سامانه واکنش کاهش می ۀانرژی جنبشی ذرات سازند با انجام این واکنش، مجموع و میانگین :ب

 ها و فراورده است. دهندهعلت تفاوت انرژی جنبشی واکنششده در این واکنش بهای از گرمای مبادلهبخش عمده :پ

 شده با محیط پیرامون در دما و حجم ثابت است.تغییر آنتالپی این واکنش شیمیایی معادل گرمای مبادله :ت

 ( ب و پ 4 ( آ و ت 3 ( آ و ب 2 ( فقط آ1

 
دست  هب  0/9𝒈.𝒎𝑳−۱مول بر لیتر و چگالی    ۲5/۱۱کنیم تا محلولی با غلظت  مخلوط می  ℃۲9را با مقداری متانول با دمای    ℃0مقداری آب با دمای    -

ژول بر    4/۲و    ۲/4ترتیب برابر  شود؟ )گرمای ویژه آب و متانول بهگراد میبیاید. دمای تعادلی محلول ایجاد شده طی این فرایند برابر چند درجه سانتی

𝑶گراد است. گرم بر درجه سانتی = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )17 2 )13 3 )8 4 )21 

 1402بهمن  19ماز 

 1402بهمن  19ماز 

 
𝑪1۲𝑯۲۲𝑶11(𝒂𝒒)        اند؟  با توجه به نمودار زیر، چند مورد از مطالب داده شده درست  - + 𝑯۲𝑶(𝒍) → ۲𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒂𝒒) 

 

 مالتوز و گلوکز هستند.  غلظت مولی ترتیب مربوط بهدر نمودار داده شده به 𝒂 و 𝒃های منحنی :آ

 است.  ۳نسبت سرعت متوسط واکنش در هفت دقیقۀ اول به هفت دقیقۀ دوم برابر با  :ب

 در سه دقیقۀ اول برابر است. 𝑹̅دقیقۀ نخست با )گلوکز(   1۴در  𝑹̅)مالتوز(  :پ

 درصد است. ۲0دقیقه برابر با  1۴میزان پیشرفت واکنش در طول مدت  :ت

 تدریج کاهش یافته است.ث: سرعت واکنش با گذشت زمان به

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

توان از  ، دمای چند گرم آب را میثانیه 150در مدت  اتین 1/۳𝒈باشد، با انرژی حاصل از سوختن   1۲۹۹/۲𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1−اگر آنتالپی سوختن اتین برابر   -

و گرمای ویژه  %۹0 برابر؟ )بازده واکنش شودو سرعت متوسط تولید بخار آب در واکنش سوختن برابر چند مول بر دقیقه می به نقطه جوش رساند ℃۲0

.𝑱 ۴آب را برابر با   𝒈−1. 𝑪 .در نظر بگیرید 1−℃ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 7/182 – 045/0 2 )8/121 – 045/0 3 )7/182 – 018/0 4 )8/121 – 018/0 

 1402 اسفند 3ماز 

 1402 اسفند 3ماز 

هاي زير در رابطـه بـا تغييـرات دمـاي ايـن       دهيم. كدام يك از مقايسه هاي زير را به ميزان يكسان گرما مي نمونه .
  ها درست است؟ نمونه

H O O CO(C ,O ,H : g.mol ,c / ,c / , c / : J.g .C )− − −= = = = = =1 1 1
2 2 212 16 1 4 2 0 92 0 84  

  )STP( ليتر گاز اكسيژن در شرايط استاندارد 8/16): Aنمونه (
/ ): آبي كه مجموعا شاملBنمونه ( × 234 515   تم است.ا 10
C :(/0نمونه (   مول گاز كربن دي اكسيد   5
1 (B A Cθ > θ > θ    2 (B C Aθ > θ > θ  
3 (C B Aθ > θ > θ    4 (C A Bθ > θ > θ  

 1403بهمن  24اپکس 
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آینده سازان

طوریکه در نمونه یک گرمی رسم شده است، به Neو Krهای یک گرمی از گازهاینمودارهای زیر برای نمونه -

 تر، انتقال گرما کندتر است: از گاز سبک

           
کیلببوژول انببرژی داده   74/3گرم بر لیتببر،    25/1لیتر از مخلوط گازی شامل نئون و کریپتون با چگالی    112اگر به  

 ی  کدام است؟ قرتتر در مخلوط گازی بهافزایش یابد، درصد جرمی گاز سبک C40تا دمای مخلوط به اندازهودش

(Kr , Ne : g mol )
−= =  184 20  

1 )7 /35 2 )4 /46 3 )7 /53 4 )3/64 

 1403 بهمن 10پورسینا 

 یک از مطالب زیر درست است؟ های زیر، کدامبا توجه به واکنش -

C(g) H(g) CH (g) H akJ+ →  =4 14 (1 

CH (g) O (g) CO (g) H O(g) H b kJ+ → +  =4 2 2 2 22 2 (2 

H O(l) H O(g) H ckJ→  =2 2 3 (3 

C(g) H(g) O (g) CO (g) H O(l) H dkJ+ + → +  =2 2 2 44 2 2 (4 

aالف( رابطه b c d+ =  منفی است. ،(2(، همانند واکنش )1واکنش ) Hبرقرار بوده و علامت 2+

aب( برای شکستن هر مول پیوند کربن ـ هیدروژن در متان،  kJ .انرژی نیاز است 

Hپ(   طور تقریبی با استفاده از محاسبه توان آن را به همان آنتالپی سوختن متان در دمای اتاق است که می   2

 دست آورد.آنتالپی پیوندهای مواد به

 ، از میزان انرژی مورد نیاز برای ذوب کردن یک مول یخ بیشتر است.cت( اندازۀ

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

 1403 بهمن 24پورسینا 

1 نمودار1زیر1واکنش1تجزیه1ماده1A1به1	1ماده1B1و1C1را1نشان1می1دهد1با1توجه1به1نمودار1داده1شده،1سرعت1متوسط1تولید1ماده1B1در01	1-
ثانیه1آغازین1چند1برابر1سرعت1متوسط1واکنش1در01	1ثانیه1پایانی1است؟1و1اگر1در01	1ثانیه1ابتدایی01	1گرم1از1ماده1B1تولید1شده1باشد1

1 (A ,B ,C g.mol )−= = = 130 40 54 اختلاف1جرم1ماده1A1مصرف1شده1با1جرم1ماده1C1تولید1شده1چقدر1است؟
1( 6 برابر و 1 گرم

2( 3 برابر و 0/5 گرم
3( 6 برابر و 0/5 گرم

4( 3 برابر و 1 گرم

 1403اسفند  1لیمیت 
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آینده سازان

3 باتوجه3به3نمودار3زیر3که3به3واکنش3	/30مول3مالتوز3با3آب3و3تشکیل3گلوکز3مربوط3است3چند3مورد3از3مطالب3زیر3نادرست3است؟-
آ(1در1لحظه1ی1تشکیل10/31مول1گلوکز،1درصد1پیشرفت1واکنش1برابر1751است.

1باشد. mol.min− −× 3 14 10 ب(1سرعت1واکنش1در01	1دقیقه1ی1دوم،1می1تواند1برابر1
پ(1سرعت1تشکیل1مالتوز1در41	1دقیقه1نخست1با1سرعت1مصرف1گلوکز1در1سه1دقیقۀ1اول1برابر1است.

ت(1منحنی1های1a1و1b1در1نمودار1روبه1رو1به1ترتیب1مربوط1به1مالتوز1و1گلوکز1است.
1باشد1آنگاه81	/10 mol.L .s− − −× 3 1 14 10 ث(1اگر1سرعت1واکنش1تا1دقیقه1یn11ام،1به1تقریب1برابر1

مول1مالتوز1باقی1می1ماند.
4 )4    3 )3    2 )2 1 )1

1403اسفند  1لیمیت 
 

کدام یک از ساختارهای داده شده را می توان به  ترکیب A با ویژگی های زیر، نسبت داد؟ 6 

y .شمار اتم های کربن مولکول آن، برابر با شمار اتم ها در مولکول بنزن است 

y .2 شمار اتم های هیدروژن در مولکول 4 ـ اتیل، 2 و 5 ـ دی متیل هپتان است
3
 شمار اتم های هیدروژن مولکول آن،

y .شمار اتم های اکسیژن مولکول آن، دو برابر شمار اتم های اکسیژن در مولکول بنزآلدهید است 

 )2  )1

 )4  )3

با توجه به شکل های زیر، چند مورد از مطالب داده شده درست است؟ 6 

                               

   )I)                                                 )II)                                                    )III)

y .392-- است kJ NH به تقریب برابر با g H g NH g2 3( ) ( ) ( )++ ®® DDH واکنش:  

y به اتم های نیتروژن و هیدروژن، به 692 ژول STP در شرایط ( ( ))N H g2 4 8 گاز هیدرازین 96/ mLبرای تبدیل 
انرژی نیاز است. 

y .برابر با 162 کیلوژول بر مول است ،N N--  میانگین آنتالپی پیوند

y:واکنــش  DDH باشــد،  305 1kJ mol. -- بــا برابــر   ،C N-- پیونــد آنتالپــی  میانگیــن  اگــر   
2334++ خواهد بود.  kJ CH، برابر با NH g C g N g H g3 2 5( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++

4( یک 3( دو   2( سه   1( چهار 

 1403بهمن  26خیلی سبز 

 1403بهمن  26خیلی سبز 
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آینده سازان

) بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است و در ساخت 6  )22Ti ) و تیتانیم )28Ni نیتینول، آلیاژی از فلزهای نیکل

2 کیلوژول گرما به میزان 64/ قاب عینک و استنت برای رگ ها کاربرد دارد. اگر دمای    گرم از این آلیاژ با جذب

75C افزایش یابد، مجموع شمار الکترون های ظرفیت در این آلیاژ، چند مول است؟ )گرمای ویژهء فلزهای Ni و Ti به 

)Ni Ti g mol== == --
58 48

1, : . J می باشد؛ g C. .-- --1 1  0 5/ 0 و 4/  ترتیب برابر با

14 )4  12 )3  10 )2  9 )1

 1403بهمن  26خیلی سبز 

) به عنوان سوخت 6  )N H2 4 N، برای تهیهء هیدرازین g H O l N H l H O l2 2 2 4 2 24 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ از واکنش

) به عنوان اکسیدکننده استفاده می شود. با توجه به واکنش های ترموشیمیایی  )H O2 2 موشک و هیدروژن پراکسید

داده شده، آنتالپی این واکنش چند کیلوژول است؟

N H l O g N g H O l H kJ2 4 2 2 2 12 622 2( ) ( ) ( ) ( ) , /++ ®® ++ == --DD  

H g O g H O l H kJ2 2 2 2

1

2
285 8( ) ( ) ( ) , /++ ®® == --DD  

H g O g H O l H kJ2 2 2 2 3 187 8( ) ( ) ( ) , /++ ®® == --DD  

1080‌)4 ‌818 2/ ‌)3 ‌-1080‌)2 ‌-818 2/ ‌)1

 1403 اسفند 10خیلی سبز 

باتوجه3به3شکل3داده3شده3که3تغییر3انرژی3آب3در3حالت3های3فیزیکی3مختلف3به3یکدیگر3را3)در3شرایط3یکسان(3نشان3می3دهد،313
چند3مورد3از3مطالب3زیر3درست3است؟

3 (H ,O : g.mol , H(f ) / , H(d) : kJ.mol )− −= = ∆ = + ∆ = −1 11 16 50 1 6

3گرما3ذوب3می شود.3	 kJ9 ،3نمونه ای3یخ3به3جرم3		3گرم3با3جذب C0 در3دمای
3به3ترتیب3نشان3دهندۀ3فرایندهای3چگالش،3میعان3و3ذوب3هستند.333	 e3وb ،aفرایندهای
،3به3اندازۀ3	/		3کیلوژول3بیشتر3از3مقدار3گرمای3آزاد3شده33	 H (g) O (g) H O(l)+ →2 2 22 2 مقدار3گرمای3آزاد3شده3در3واکنش:

3است.3 H (g) O (g) H O(g)+ →2 2 22 2 در3واکنش:
،3باعث3جذب3گرما3و3کاهش3دمای3محفظه3درون3ظرف33	 cدر3یخچال3صحرایی،3تبخیر3آب3از3سطح3بیرونی3ظرف3سفالی3طبق3فرایند

شده3و3غذای3درون3آن3را3خنک3می کند.3
	1	)4 	 	 		2	)3 	 	 		3	)2 	 	 		4	)1

 1403 بهمن 24ماراتون 
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آینده سازان

برای3تبدیل3یک3گرم3از3هر3کدام3از3مولکول های3گازی3هیدروژن،3اکسیژن3و3بخار3آب3به3اتم های3گازی3جدا3از3هم،3به3ترتیب3به313
،3مجموع3شمار3مولکول های3مصرف3 H (g) O (g) H O(l)+ →2 2 22 2 			،3	/		3و3		3کیلوژول3گرما3نیاز3است.3اگر3در3واکنش:

3باشد،3مقدار3گرمای3آزاد3شده3چند3ژول3است؟ / × 209 03 10 شده3از3واکنش3دهنده ها3برابر3با

33 (H ,O : g.mol−= = 11 16 ؛ H( ) / kJ.mol )−∆ = 141 4JA oÃhLU

	 /550 80)4 	 		 /55 08 )3 	 			 /275 40)2 	 	 			 /27 54 )1

 1403 بهمن 24ماراتون 

3 باتوجه3به3ساختارهای3زیر3که3مربوط3به3مولکول3های3کلسترول3و3لیکوپن3است،3کدام3مطلب3درست3است؟6
3 (H ,C ,O : g.mol )−= = = 11 12 16

33333333333333333333333

1( تفاوت جرم مولی آن ها برابر با جرم مولی نفتالن است.

a و شمار الکترون های ناپیوندی در مولکول کلسترول برابر با b باشد، آن گاه C در مولکول لیکوپن برابر با H− 2( اگر مجموع شمار پیوندهای

a برابر با جرم مولی سبک ترین آلکن است.
b

3( تفاوت شمار مول های گاز اکسیژن مصرف شده در سوختن کامل هر مول از این دو ترکیب برابر با 16 است.
CH3 در ساختار لیکوپن برابر با شمار گروه هایCH2 در ساختار کلسترول است. 4( شمار گروه های

3 3NHمطابق3جدول3داده3شده3است.63 (g) O (g) NO(g) H O(g)+ → +3 2 2 تغییر3غلظت3دو3ماده3از3اجزای3واکنش3موازنه3نشدۀ3
3 mol.L .h− −1 16 3Bبرابر3می شود3و3سرعت3متوسط3واکنش3در3دو3دقیقۀ3دوم3پس3از3شروع3واکنش3به 3Aو در3دقیقۀ3دوم،3غلظت3مولار

3کدام3است؟3)حجم3سامانه3را3	3لیتر3در3نظر3بگیرید.( x y z+ + می رسد.3حاصل
6/0 )1
6/8 )2
7/6 )3
8/4 )4

		----		(min)·I¶p

1/2 y x4[A]

4/2 z0[B]

 1403 اسفند 8ماراتون 

 1403 اسفند 8ماراتون 
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آینده سازان

3 درستی3یا3نادرستی3عبارت3های3زیر3در3کدام3گزینه3آمده3است؟3)گزینه3ها3را3به3ترتیب3از3راست3به3چپ3بخوانید.(6
آ(3محلول3هیدروژن3پراکسید3همانند3محلول3پتاسیم3پرمنگنات3در3دمای3اتاق3پایدار3است،3اما3در3حضور3محلول3پتاسیم3یدید3به3

سرعت3به3عنصرهای3گازی3سازندۀ3خود3تجزیه3می شود.
3Xرا3بر3روی3سرعت3واکنش3و3غلظت3مولی3Bبه3درستی3نشان3 ،3نمودارهای3زیر،3تاثیر XA(g) B(g)→ ب(3در3واکنش3فرضی:

می دهد.
33333333333333

پ(3فلزهای3قلیایی3سدیم3و3پتاسیم3در3شرایط3یکسان3با3آب3سرد3به3شدت3واکنش3می3دهند3اما3سرعت3واکنش3فلزی3کمتر3است3که3
از3آن3در3لامپ3بزرگراه3ها3و3خیابان3ها3استفاده3می3شود.

ت(3در3آزمایش3های3افزودن3حجم3یکسان3آب3به3قوطی3های3فیلم3عکاسی3حاوی3قرص3جوشان3مطابق3جدول3زیر،3بیشترین3زمان3
پرتاب3شدن3درب3قوطی3و3بیشترین3حجم3از3آزاد3شدن3گاز3به3ترتیب3مربوط3به3آزمایش3های3)	(3و3)	(3است.3

دمای3آبدمای3آبمقدار3قرصمقدار3قرصشمارۀ3آزمایششمارۀ3آزمایش

3قرص		 1
2

C20

C40یک3قرص		

C20پودر3یک3قرص--

2( نادرست – نادرست – درست – درست 1( درست – درست – نادرست - نادرست  
4( نادرست – نادرست – درست - نادرست 3( نادرست – درست – درست - درست  

 1403 اسفند 8ماراتون 
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آینده سازان

3 3bکدام3است؟3)گزینه3ها3را3به63 3و3مقدار c
a
باتوجه3به3داده3های3جدول3که3مربوط3به3واکنش3انجام3گرفته3در3ظرف3زیر3است،3حاصل

(H ,C ,O ,Cl / ,Ca : g.mol )−= = = = = 11 12 16 35 5 40 ترتیب3از3راست3به3چپ3بخوانید.(3

					-	-	-	-										زمان3)ثانیه(زمان3)ثانیه(

65/9865/3264/8864/6664/5564/50جرم مخلوط واکنش )گرم(

.................................................00/661/10جرم کربن دی اکسید )گرم(

(s) n(COزمانزمان ),(mol)2n(CO ),(mol)∆ 2
n(CO )

R(CO ) ,(mol.s )
t

−∆
=

∆
12

2

		

				

				

-	-	
-	-	
				

0

/ −× 31 50 10

/ −× 22 5 10

   .....................

   .....................

  .....................

/ −× 21 50 10

/ −× 21 00 10
............ a ............

 .............................        
.......... c ............

/ −× 31 50 10

/ −× 31 00 10
 .............................
..............b ..............
 .............................

 −× 42 10 ،0/055 )4   / −× 42 5 10 ،0/23 )3   −× 32 10 ،0/055 )2    / −× 32 5 10 ،0/23 )1

 1403 اسفند 8ماراتون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟  -

 کنند. آ: سدیم و پتاسیم، با آب سرد به شدت واکنش داده و به ترتیب، نور قرمز و بنفش را گسیل می

 شده در جهان است.درصد غذای فراهم 30چهره پنهان ردپای غذا، عدم مصرف حدود  از یک مثال ب: 

 شود.مول آب و مقدار قابل توجهی گرما تولید می 55شده در کوهان شتر، پ: از اکسایش هر مول چربی ذخیره

 شیمی سبز است.  در الگوی استفاده از غذاهای بومی برای کاهش ردپای غذا، بیانی از اصل کاهش مصرف انرژیت: 

 زدن آهن در هوای مرطوب، همانند واکنش پتاسیم پرمنگنات با اسیدهای آلی در دمای اتاق، کند است.ث: واکنش زنگ

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

 
 چند از مطالب زیر در مورد ترکیب مقابل درست است؟   -

 است. 26های پیوندی در این ترکیب برابر شمار جفت الکترونآ: 

 مول گاز اکسیژن نیاز است.  8ب: برای سوختن کامل یک مول از آن به 

𝑪پ: شمار پیوندهای  − 𝑯  ،های ناپیوندی است. برابر شمار جفت الکترون 67/1در آن 

 است.  6/1های کربن در ساختار آن به تقریب برابر های هیدروژن به شمار اتمت: نسبت شمار اتم 

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 1402اسفند  26دوپینگ 

 1402اسفند  26دوپینگ 
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آینده سازان

𝑶𝑭2(𝒈)                  های مقابل را در نظر بگیرید: واکنش  - + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑶2(𝒈) + 2𝑯𝑭(𝒈)    , ∆𝑯 = −276/6 𝒌𝑱 

𝑺𝑭4(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑺𝑶2(𝒈) + 4𝑯𝑭(𝒈), ∆𝑯 = −827/5 𝒌𝑱 
𝑺𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑺(𝒔) + 𝑶2(𝒈)                              , ∆𝑯 = +296/9 𝒌𝑱 

𝑺(𝒔)  نشدهموازنهاگر در واکنش  + 𝑶𝑭2(𝒈) ⟶ 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑺𝑭4(𝒈) متوسط شود، سرعتگرم گوگرد مصرف    96 ، مقداردقیقه 2، در مدت زمان 

𝑺شود؟ ) چند کیلوژول گرما تولید میمول بر ثانیه است و طی انجام این واکنش،  ترافلوئورید چند میلیتولید گوگرد ت = 32 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 1180/ 35ـ  5/12( 4 25/479ـ  25( 3 479/ 25ـ  5/12( 2 35/1180ـ  25( 1

 
............... کیلوژول به اندازه    گازی  هگزن-1کیلوژول باشد، ارزش سوختی    80و    84هگزن و اتن به ترتیب برابر  -1اگر مجموع آنتالپی پیوندها در یک گرم    -

𝑯است. ) گازی  بر گرم ............... از سیکلوهگزان = 1 , 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ـ بیشتر   3( 4 ـ کمتر   3( 3 ـ بیشتر   2( 2 ـ کمتر   2( 1
 

 1402اسفند  26دوپینگ 

 1402اسفند  26دوپینگ 

2يك نمونة  -  2اي به فرمول  گرمي از ماده /5 5 6 4H C H O  جامد، در يك گرماسنج در حضور اكسيژن زياد سوزانده شده است. اين

kJگرماسنج كه ظرفيت گرمايي آن به تنهايي 
/

C
2 1است حاوي  2 5/ kg  به  22محتويات آن از آب است. دماي اين گرماسنج و

(ظرفيت گرمايي ويژة آب  ؟شود گرما آزاد مي ند كيلوژولچ به تقريب مول از اين ماده، 2رسد. از سوختن  گراد مي درجة سانتي 25

4شده به ترتيب  و جرم مولي مادة سوزانده 2 kJ
/

kg. C
132و   g

mol
 است.) 

1 (2742 2 (2752   3 (2692   4 (2502   
  

604اگر  -  ثانيه پس از  40به تجزيه نمايد و كرومات مطابق واكنش زير شروع  دي گرم آمونيوم /8
14آغاز واكنش، مجموع جرم مواد داراي فلز واسطه به مجموع جرم بقية مواد برابر  باشد، اگر از اين لحظه به بعد سرعت متوسط  /12

604شدن  تجزيه ثانيه شود، اين واكنش براي 40تا  0واكنش تا پايان واكنش، نصف سرعت متوسط واكنش در لحظة  گرم  /8
 ؟كرومات چند ثانيه زمان لازم دارد دي آمونيوم

152 16 14 1(Cr , O , N , H : g.mol )      

4 2 2 7 2 3 2 2(NH ) Cr O (s) Cr O (s) H O(g) N (g)     
1 (4602 (400  3 (420  4 (440  

mol

t(s)

1/2

0/7

5 20 40

3ها در واكنش كننده شركتنمودار زير مربوط به يكي از  -  2 22 3NH (g) N (g) H (g)  باشد. با توجه به اطلاعات ميa وb 
ليتر  5 ثانيه انتهايي به تقريب برابر چند مول بر ليتر بر ثانيه است؟ (حجم ظرف واكنش برابر 30سرعت متوسط واكنش در

 باشد.) مي

a1ثانيه سوم از شروع واكنش برابر 5) سرعت متوسط توليد گاز هيدروژن در 11 08/ mol.L .min   .است  
b1ثانيه برابر 20تا 10ثانيه به بازه زماني 15تا 5) نسبت سرعت متوسط توليد گاز نيتروژن در بازه زماني   است.  /5
1(/0 002       
2(/0 004   
3(/0 006       
4(/0 008   

 رس قلمچی تک د

 رس قلمچی تک د

 رس قلمچی تک د

 دوم شیمی یازدهم فصل  
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آینده سازان

t(s)

Cl-

0/6

0/5

0/4

0/2

5 10 20

0محلول - را در ثانية  Mنقره نيترات با غلظتليتر را در اختيار داريم. يك محلول از  ميلي 100مولار كلسيم كلريد با حجم /3

چند مولار بوده است و سرعت  Mكنيم. اگر تغييرات غلظت يون كلريد مطابق نمودار زير باشد، پنجم آزمايش به آن اضافه مي

Ag)باشد؟ كنش به تقريب چند گرم بر دقيقه ميثانية اول آغاز وا 5متوسط توليد رسوب در ,Cl / g.mol )1108 35 5    

2 (واكنش موازنه نشده)  3 3 2CaCl AgNO Ca(NO ) AgCl    

1(/ , /17 2 1 5   

2(/ , /10 2 1 5   

3(/ , /10 2 1 8   

4(/ , /20 6 1 8  

  

 دوم شیمی یازدهم فصل 
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آینده سازان

  (اميد رضواني)» 2«گزينة  -158
 د.باش درست می» پ«و » ب«هاي  عبارت

  هاي نادرست: بررسی عبارت
)گروه عاملی اِتري  ،الف) در رازیانه O )− در حالیکه این ترکیب گروه  .وجود دارد −

  عاملی اتري ندارد.
صورت  ت) گروه عاملی کتونی به

O
||

(R C R)− باشد که کربن در آن از طرفین  می −
  .Oنه به و متصل است  Cنیز به 

17صـورت  ث) فرمول ترکیب به 21 4C H NO باشـد کـه بـراي محاسـبه تعـداد  می
  گیریم. ها از رابطۀ زیر کمک می پیوند

1
2 (= × ï´UH jHk÷U SÃÎoË) تعداد پیوند  

17 4 21 1 1 3 4 2 502
( ) ( ) ( ) ( )× + × + × + ×

=   تعداد پیوند =

  )70تا  68هاي  هصفح، 2) (شيمي درپي غذاي سالم(
----------------------------------------------  

  (امير حاتميان)»  1«گزينة  - 159
توان دریافت که تفاوت ساختاري  با توجه به فرمول ساختاري اتان، پروپان و بوتان می

)این سه آلکان در یک یا چند گروه  CH )− باشد پس اگر آنتالپی سـوختن  می 2−
)2کـم کنـیم. آنتـالپی سـوختن گـروه اتان را از آنتالپی سوختن پروپان  CH )− − 

 آید: دست می به

2 22 6 3 8 4 10
CH CHC H C H C H+ +⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

·IUH ·IQ»oQ ·IU¼M
   

2200 1560 640( )= − − − =   تفاوت آنتالپی سوختن−
( CH )H H H − −Δ = Δ + Δ 2·IU¼M ¸Ti¼w ·IQ»oQ ¸Ti¼w   

kJ( )
mol

= − + − = −2200 640 2840  

  28404 58
| kJ |Q g

g
−

= × ·IU¼M  4سوختنزاي به ا آزادشده:مقدار گرمايg بوتان  

196kJ  

½sÄ»JA

JA ³o]



m
Q mc m /Jc /

m / kgg .C

C°

=


= Δθ  = × ×
= 

° 
Δθ = 

196 4 2 74 2 6 7
7

   

  )72تا  70و  58تا  56هاي  صفحه، 2) (شيمي درپي غذاي سالم(
----------------------------------------------  

  ثاني) (حسين ناصري»  1«گزينة  - 160
ــدا  ــنش  HΔابت CO(g)واک NO(g) CO (g) N (g)+ → +2 22 2 ــا را  2 ب

 کنیم:  گیري قانون هس محاسبه می کار به
کنیم.  ضـرب مـی 2) را ضمن وارونه کردن در 2ضرب و واکنش ( 2) را در 1واکنش (
  بنابراین: 

CO(g) O (g) CO (g), H kJ
NO(g) N (g) O (g) , H kJ

+ → Δ = − 
→ + Δ = − 

2 2
2 2

2 2 564
2 180   

CO(g) NO(g) CO (g) N (g), H ?
H ( ) ( ) kJ

+ → + Δ =
 Δ = − + − = −

2 22 2 2
564 180 744

   

اکسـید در   لیتـر گـاز کـربن دي 6/5به ازاي تولیـد محاسبۀ مقدار انرژي مبادله شده 
  :STPشرایط 

22
2 2

1 7445 6 9322 4 2
molCO kJ?kJ / LCO kJ
/ LCO molCO

= × × =   

گیري کرد،  توان به روش تجربی اندازه هاي شیمیایی را نمی آنتالپی بسیاري از واکنش
اي از یک واکنش پیچیده هستند و برخـی دیگـر بـه آسـانی  زیرا برخی از آنها مرحله

ر است که تأمین شرایط بهینه بـراي انجـام آنهـا بسـیار دشـوار شوند. آشکا انجام نمی
دیگـري   هاي دقیق  هایی از روش چنین واکنش HΔها براي تعیین  دان است. شیمی

  )75تا  72هاي  صفحه، 2) (شيمي درپي غذاي سالم(  برند. همانند قانون هسِ بهره می
----------------------------------------------  

 )علي اميني(»  4«گزينة  -153
  ها نادرست است.  همۀ عبارت

  :ها بررسی عبارت
  عبارت اول)

  (C H O )  3
6 5 Hیون سیترات7

C H O
 3

6 8   اسید سیتریک7

: Na C H O / 3 6 5 7
21 5   سیترات  دیمس254

Hم)عبارت دو A(aq) NaHCO (aq)3 33   
Na A(aq) CO (g) H O(l)  3 2 23 3  

اکســید برابــر اســت، ســرعت  متري آب و کــربن دي کیو کــه ضــریب اســتو جایی از آن
شان برابر است. ولی باید توجه داشت که غلظت مواد جامد و مایع خالص ماننـد  تولید

  زمان! –است نه غلظت  نطبقآنها بر هم مزمان  –آب ثابت است. لذا نمودار مول 
 CO2یافته و سرعت تولیـد  عبارت سوم) با افزایش حجم محلول، غلظت آن کاهش

  یابد ولی حجم آن ثابت است.  کاهش می
  شود؛ ولی کاهش حجم اثري ندارد. عبارت چهارم) افزایش دما منجر به افزایش سرعت می

  شود. از گازي منجر به تغییر غلظت و سرعت میهاي ف تغییرات حجم تنها در واکنش
  )81تا  78هاي  ، صفحه2شيمي ) (در پي غذاي سالم( 

----------------------------------------------  

 1پاسخ تست  

 2پاسخ تست  

 3پاسخ تست  

 4پاسخ تست  

 دوم شیمی یازدهم فصل  
www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 2 

@
A
y
a
n
d
e
h
S
a
z
a
n
-E
d

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آینده سازان

  
 )نيا محمد فائز(»  1«گزينة  - 159

N O (g) NO (g) O (g)2 5 2 22 4   
Nمقدار  O2   عت انجام واکنش برابر است با: مصرف شده طی یک سا 5

  molO mol N O g N O
gO g N O

gO molO mol N O
   2 2 5 2 52 2 5

2 2 2 5
1 2 10828 18932 1 1   

Nلذا مقدار اولیه  O2   برابر است با:  5
g N O  2 5189 56 245   

ه تولیـدي یابد، یعنی مقدار فـرآورد کاهش می 50%دقیقه سرعت واکنش  20هر 
  دقیقه قبل است، لذا داریم:  20دقیقه، نصف مقدار فرآوردة تولیدي در  20در هر 

40 60  20 40  0   زمان (دقیقه)  20
/ Z0 25  / Z0 5  Z   مول تولیديO2  

Z  Z2  Z4   مول تولیديNO2  
  آوریم: دست می را به Zاکنش، مقدار و يبا توجه به جرم اکسیژن در انتها

gO
(Z / Z / Z)molO gO

molO
   22 2

2
320 5 0 25 281   

Z / mol  0 5   
  دقیقه دوم واکنش برابر است با:  20تولید شده در  NO2بنابراین مقدار گرم 

/ mol NO g NO
Z g NO

Z mol NO
  2 2 2

2
0 5 462 461   

  )91تا  83هاي  ، صفحه2شيمي ) (سالم در پي غذاي( 
----------------------------------------------  

 

 )مسعود جعفري(»  1«گزينة  - 130
  کنیم: وارد شده به مخزن واکنش را محاسبه می هاي اولیۀ گاز اوزون ابتدا شمار مول

molO
?molO LO / molO

/ LO
  33 3 3

3
156 2 522 4   

  کنیم:  سپس آنتالپی را محاسبه می

O O
O

2 (g)         O O(g)  
H ( ) ( )  

½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ nj ½jn»HoÎ jH¼¶ nj
IÀïkº ¼ÃQÂP²ITº A Ì¼μ\¶ IÀïkº ¼ÃQÂP²ITº A Ì¼μ\¶   

[ H(O O) H(O O)] [ H(O O)]       2 3   
H(O O) H(O O) ( ) kJ         2 2 145 495 205   

ده در ایـن واکـنش و کنن هاي اکسیژن و اوزون شـرکت جدول زیر، روند تغییر تعداد مول
  دهد: جود در مخزن را نشان می روند تغییر فشار گازهاي مو

مجموع تعداد   فشار ظرف
O  هاي گازي مول (g) O (g)3 22 3  معادلۀ واکنش  

atm1 /2 5  0  /2   مقدار مول اولیه  5
  تغییر مول  x  x3  x2 ـــــ

/ atm1 2 / x2 5  x3  / x2 5   مقدار مول نهایی  2
در دمــاي ثابــت، فشــار گازهــاي موجــود در یــک مخــزن متناســب بــا مجمــوع شــمار 

برابر شـده  2/1هاي گازي موجود در آن مخزن است. طی این فرایند فشار گازها  مولکول
هـاي گـازي  توان گفت شـمار مول اتمسفر رسیده است. پس می 2/1اتمسفر به یک و از 

  ن اساس، داریم:برابر شده است. بر ای 2/1موجود در مخزن نیز 

  / x
/

/


  

2 51 2 2 5
ÂÄI¿º nIzÎ ÂÄI¿º ÁpI¬ ÁIÀï−¼¶nIμ{ Ì¼μ\¶
¾Ã²»HnIzÎ ¾Ã²»H ÁpI¬ ÁIÀï−¼¶nIμ{ Ì¼μ\¶   

x / mol  0 5  
H  واکنشO (g) O (g)3 23 3  برابر205 1ژول است؛ یعنی وقتـی  کیلو 

)شـود  میهـاي گـازي ظـرف اضـافه  مول بـر مجمـوع شـمار مول mol) 3 2 1 ،
kJ205 0/شود. بنابراین وقتی  گرما آزاد می هاي گازي  مول بر مجموع تعداد مول 5

ـــه شـــده درشـــود،  ظـــرف اضـــافه می ـــاي مبادل ـــدار گرم ـــا  مق ـــر ب واکـــنش براب

/ kJ


 
205 102   شود. می 52

  )71تا  69 هاي ، صفحه2ي شيم) (در پي غذاي سالم( 
----------------------------------------------  

3  

 رضا سليماني)(»3«گزينة  -125

  :اصلی به صورت زیر استواکنش   معادلۀ موازنه شده
  C H (g) Br (g) CBr (g) HBr(g) H ?    2 2 2 45 2 2  

)هاي  واکنش  ه این منظور، معادله. بآوریم صلی را بدست میاابتدا آنتالپی واکنش  )و  1( )2 
)ي و اکنش  را معکوس و معادله   کنیم: ضرب می 2را معکوس و در عدد  3(

2 2 2 1
2 2 2

2 4 3

1 2 225 225
2 2 95 95
3 2 2 2 320 640

) C H (g) C(s, H (g) H ( ) kJ

) H (g) Br (g) H Br(g) H ( ) kJ

) C(s, Br (g) CBr H ( ) kJ

       
       
       

SÃÎHo¬)

SÃÎHo¬) + 4
  

  C H (g) Br (g) CBr (g) HBr(g)  2 2 2 45 2 2ýkÀ y¹¨H» :   
225 95 640 960H kJ kJ         

/ن با چگالی یلیتر گاز ات میلی 40سپس گرماي حاصل از واکنش  g.L11 را به دسـت  3
  :آوریم می

3 2 2 2 22 2
2 2 2 2

1 3 140 10 1 26
/ gC H molC H

?kJ LC H
LC H gC H

     

2 2
960 1 921

kJ
/ kJ

molC H


     

Qي  ک رابطهاکنون به کم mc اـ می تـوان  ، مقدار مول مس را که با این مقـدار گرم

  کنیم: رساند، محاسبه میC150به  C50دماي آن را از 

/ m / ( ) m g Cu31 92 10 0 4 150 50 48        
molCu

?molCu g Cu / molCu
g Cu

148 0 7564  
  

 )75تا  72و  59تا  56هاي  ، صفحه2(شيمي(در پي غذاي سالم) 

 --------------------------------------------  

 )1400خارج از كشور رياضي(»3«گزينة  - 130

Al)اول: درست. سرعت تولید مورد O )2 در واکنش دوم برحسب مول بر دقیقه برابر است 3
 با: 

Al)1واکنش  در( OR 2 Al)2(در واکنش 33 OR 2 3  
n /

/ mol.min
t


   


13 23 3 3 2180

60

  

  کنیم:  دوم را موازنه میواکنش   
Al Fe O Al O Fe  2 3 2 32 2   

  / mol Al O mol Fe O
/ min / mol Fe O

min mol Al O
  2 3 2 3 2 3

2 3
3 2 11 5 4 81 1   

  کنیم:  می مورد دوم: درست. واکنش اول را موازنه
Al (SO ) Al O SO 2 4 3 2 3 33   

SO Al O
/

R R / mol.min   3 2 3
13 23 3 3 2180

60   
  مورد سوم: درست. 

2 4 32 3
2 3

13 2 1
mol Al (SO )

/ mol Al O
mol Al O

   

/مصرفی  molAl (SO ) 2 4 33 2  
  مقدار باقی مانده + مقدار مصرف شده = مقدار اولیه

 5  پاسخ تست  
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آینده سازان

3 2 0 8 4/ / mol     

  gAl (SO )
mol Al (SO ) g / kg

mol Al (SO )
   2 4 32 4 3

2 4 3
3424 1368 1 3681   

  نادرستمورد چهارم: 
  در واکنش اول داریم: 

Al (SO ) Al O
/

R R mol. min 2 4 3 2 3
13 2

3   

Al Al OR R / mol.min  2 3
12 2 3 2   

Al

Al (SO )

R /
/R


 

2 4 3

2 3 2 63 2
3  

 )88تا  83 هاي ، صفحه2(شيمي(در پي غذاي سالم) 

 --------------------------------------------  

  )الاسلامي خياوي ميلاد شيخ(»4«گزينة  -150
هـا،  ردهابتدا واکنش را موازنه کرده و سپس از روي سرعت واکنش و ضـریب هـر کـدام از فرآو

  :آوریم به دست میثانیه  20ي زمانی  ها را در بازه ها ودر ادامه مول تولیدي آن سرعت تولید آن
Fe(s) H O(g) Fe O (s) H (g)  2 3 4 23 4 4   

Fe O
mol

R R
s

  3 4
1
40y¹¨H»  

 3 43 4
1 20 0 540Fe O

mol
n s / molFe O

s
     

2
14 10H

mol
R R

s
  y¹¨H»   

22
1 20 210H

mol
n s mol H

s
      

  :آوریم به دست میها، گرماي تولیدي را  وردهحال به دلخواه از روي یکی از فرا

2
2

1502 754
kJ

?kJ mol H kJ
mol H


   I¶o¬   

37گرماي آزاد شده،   75kJدقت کنید از  5/ kJ ش دمـاي (نیمی از آن) صـرف افـزای
  شود.  ها می وردهفرا

Qدسـت آورده و بـا قـرار دادن در فرمـول ه ها را بـ وردهمجموع جرم فراحال  mc  ،
  آوریم: تغییرات دما را بدست می

22 2 2
2

3 4 3 4

22 41

1232 1162

g H
?g H mol H g H

mol H

g
?gFe O mol gFe O

mol

  

  

»   

  

37500

0 625 37500 120 0 625 500

116 4 120

Q J

J
c / / C

g. C

m g



 

      

   

   

  )91و  90، 88تا  83، 58تا  56هاي  ه، صفح2(شيمي(در پي غذاي سالم) 
 ----------- ---------------------------------  

 9پاسخ تست  

 )ريگعامر برز(»  4«گزينة  -107

  است. نادرستها  هنگزیبرخلاف دیگر » 4«گزینۀ 
  ها: بررسی گزینه

و ترکیـب بـه ي زیـر، فرمـول مولکـولی هـر دختارهابا توجه به سـا »: 1«گزینه 
Cصورت  H O7 تـوان  باشد. ضمناً ساختارشان با هم متفـاوت اسـت و می می 14

هیـدهاي هـا و آلد وجه داشـته باشـید کـه کتونگفت با همدیگر ایزومرند. پس ت
  کربن با هم ایزومر هستند: هم

  
||

CH C CH CH CH CH CH

O

3 2 2 2 2 3 2      ·¼ºITPÀ   

||
H C CH CH CH CH CH CH

O

2 2 2 2 2 3 7       ¾¹Mo¨ kÃÀk²A   

کربن با یکدیگر ایزومرند.  هم ةهاي یک عاملی سیر شد اترها و الکل »: 2«گزینه 

نقطـۀ  پـستواند پیوند هیدروژنی ایجاد کند  اتر می اتیل بوتانول برخلاف دي - 1
  جوش بالاتري خواهد داشت. 

ن اســت کــه بــه صــورت آمی ترین آمــین همــان متیــل ســاده»: 3«گزینــه 

|

..
H N CH

H

3   با جرم مولیg.mol 131  ترین آمید به صورت  و ساده  

|| |

..
H C N H

HO

    با جرم مولیg.mol 145   .است  

  اسید است  سید آروماتیک همان بنزوییکا ترین کربوکسیلیک  ساده»: 4«نه گزی

             گانه دارد و ساختارش به صورتپیوند دو 4که 

 

 توجه کنید که  .است

 

 

ترین استر به صورت  ساده
. .

||
H C O CH

. .
:O. .

3    الکترون ناپیونـدي  8است و

  دارد.
  )115تا  109 و 69هاي ، صفحه2شيمي ) (تركيبي( 

----------------------------------------------  
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آینده سازان

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

‌به‌منظور‌تبدیل‌یک‌ماده‌به‌اتم‌های‌سازنده‌باید‌بر‌تمام‌آنتالپی‌ها‌پیوند‌موجود‌در‌آن‌غلبه‌کرد.‌ابتدا‌مقدار‌گرمای‌لازم‌را‌به‌ازای‌هر‌مول‌

از‌مواد‌‌Aو‌نفتالن‌بدست‌می‌آوریم.‌سپس‌این‌میزان‌را‌برابر‌با‌مجموع‌آنتالپی‌های‌پیوند‌قرار‌می‌دهیم.‌

گام اول: ابتدا تمام پیوندهای 2 ماده را می نویسیم.

                                                             

گام دوم: سپس گرمای لازم برای تبدیل این مواد به اتم های سازنده را به ازای یک مول از آن ها محاسبه می کنیم. 

KJ )نفتالن g KJ.mol
g mol

112866 8448
1

−× =                                  A ترکیب( KJ g KJ.mol
g mol

110469 7166 −× =

گام سوم: این میزان را برابر با میانگین آنتالپی های پیوند در این 2 ماده قرار می دهیم. 
(C C) (C C) (C H)

(C C) (C C)
(C C) (C C) (C H)

®òIÿU= = + − + − 
→ = = + −= = + − + − 

8448 5 6 8
1272 2

7176 4 4 8
 

همواره رابطه های زیر برقرار است.  A A≡ و  A A=  ، A A−  میان پیوندهای 

H(A A) H(A A)
H(A A) H(A A)

∆ = ∆ ≡
< <

∆ − ∆ −
           2 3

با توجه به نکته فوق گزینه های )1( و )4( نادرست هستند. بین گزینه های )2( و )3(، یکی ازگزینه ها را امتحان می کنیم. 
(C C) (C C) ( )

3 ¾¹Äq¬

= = + − → = +1272 2 1272 612 2 330

 11پاسخ تست  
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آینده سازان

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

تنها مورد )آ( در مورد مولکول نشان داده شده در صورت سوال درست است.
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

، اتری  و کتونی  می باشد.  الفالف ترکیب داده شده دارای گروه های عاملی هیدروکسیل 

بب برای بررسی این مورد ابتدا به درسنامه زیر مراجعه کنید:

در ترکیبات آلی به طور عمده، برانگیختگی صورت نگرفته، هر اتم به تعداد تک الکترون های خود )ظرفیت خود( پیوند ایجاد می کنند. به 
منظور محاسبه تعداد پیوند اشتراکی از فرمول زیر استفاده می کنیم. 

تعداد پیوند اشتراکی


(C ) (N ) (O ) (H ) *jHk÷U * 4 jHk÷U * 3 jHk÷U * 2 jHk÷U *1+ + +
= =



2

 هر پیوند دو گانه، خود دو پیوند اشتراکی محسوب می شود. به منظور محاسبه تعداد پیوند یگانه خواهیم داشت: 
)تعداد پیوند دوگانه ( 2 - *  = تعداد پیوند یگانه 

 در ترکیباتی که گوگرد وجود دارد. بسیار مراقب باشید، زیرا گوگرد در ترکیبات آلی می تواند بیش از 2 پیوند داشته باشد )با آنکه 
در گروه 16 است( 

)n :به منظور محاسبه تعداد هیدروژن در یک ترکیب آلی از فرمول زیر استفاده می کنیم )تعداد کربن 
n = تعداد هیدروژن  [+ −2 2 2 ]هالوژن ها – تعداد N + )پیوند سه گانه( 4 – ) تعداد حلقه + پیوند دوگانه ( 

گام اول: ابتدا فرمول ترکیب آلی مورد نظر را بدست می آوریم. از آنجایی که این ترکیب 13 کربن دارد: 

 

H ( ) ( )2 13 2 2 4 3 28 14 14= + − + = − =
¾ºI¬»j kº¼ÃQ ¾£±e

jHk÷U

زیرا هر پیوند اشتراکی از 2 الکترون تشکیل شده است.

C خواهد بود.  H O13 14 3 در این صورت فرمول ترکیب مورد نظر
( ) ( ) ( )× + × + × + +

= = =
13 4 14 1 3 2 52 14 6 72 36

2 2 2
گام دوم: اکنون تعداد جفت الکترون های پیوندی را بدست می آوریم . 

از آنجایی که این ترکیب 3 اتم اکسیژن دارد و هر اتم اکسیژن، 2 جفت الکتورن ناپیوندی 

Ákº  تعداد پیوند اشتراکی )جفت الکترونی پیوندی(  ¼ÃQ ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº ¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

= × = → = =
363 2 6 6
6

C می باشد.  H10 8 نفتالن ترکیبی آروماتیک متشکل از 2 حلقه بنزنی است که فرمول آن 
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آینده سازان

بب برای بررسی این مورد ابتدا کادر نکته زیر را بررسی کنید:

 برای محاسبه تعداد گروه های مختلف
←CH کربن هایی که گوشه آزاد هستند.  3 گروه 

←CH کربن هایی که فقط دو پیوند کنارشان وجود دارد.  2 گروه 
←CH کربن هایی که سه پیوند در کنارشان وجود دارد.  گروه 

←C کربن هایی که 4 پیوند خود را بجز هیدروژن داده اند 

گروه های مختلف در ترکیب سوال به صورت زیر خواهد بود . 

تت گروه عاملی موجود در دارچین، گروه عاملی آلدهیدی  می باشــد که در ترکیب فوق یافت نمی شود. این ترکیب حاوی 

گروه عاملی کتونی  می باشد. 

 جمع بندی: ترکیبات و گروه عاملی آن ها در کتاب درسی 
- آلدهیدی: بادام و دارچین 

- کتون: میخک ) 2- هپتانون( و زردچوبه 
- الکلی : گشنیز و کلسترول 

- رازیانه : اتری
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آینده سازان

‌ابتدا‌مول‌هر‌یک‌از‌گازهای‌متان‌و‌هیدروژن‌را‌بدست‌آورده‌و‌سپس‌آنتالپی‌سوختن‌هیدروژن‌را‌برابر‌با‌‌xدر‌نظر‌می‌گیریم،‌در‌انتها‌

گرمای‌حاصل‌را‌برابر‌با‌‌360‌kJقرار‌می‌دهیم.‌

گام اول: ابتدا مول هر یک از مواد را بدست می آوریم: 
gCH molCHmolCH g / molCH

g gCH
4 4

4 4
4

80 15 0 25
100 16

= × × =ó¼±h¶

ó¼±h¶

gH molmolH g / molH
g gH

2
2 2

2

20 15 0 5
100 2

= × × =ó¼ ± h¶

ó¼±h¶

گام دوم: سپس گرمای حاصل از سوختن 0/25 مول متان و 0/5 مول گاز هیدروژن را بدست می آوریم )آنتالپی سوختن هیدروژن را برابر 

/kJ در نظر می گیریم. x
mol

−2 8 و آنتالپی سوختن متان kJx
mol

− با 
CH O CO H O H / xKJ / mol+ → + ∆ = −4 2 2 22 2       2 8

H O H O H xKJ / mol+ → ∆ = −2 2 2
1       
2

)آنتالپی سوختن به ازای یک مول ماده است پس ضریب هیدروژن برابر با یک خواهد بود(
/روش اول:  xKJ: / molCH / xKJ

molCH
/ xKJ x

xKJ: / molH / xKJ
molH

·IT¶ ¸Ti¼w ÁI¶o¬

Ì¼µ \ ¶

·r»nkÃÀ ¸Ti¼w ÁI¶o¬

− × = −  = − = → = −− × = −


4
6

2
2

2 80 25 0 7
1

1 2 360 300
0 5 0 5

1

H / x / KJ / mol·IT¶ ¸Ti¼w∆ = = ×− = −2 8 2 8 300 840

روش دوم: 
CH O CO H O H / xKJ / mol+ → + ∆ = −4 2 2 22 2       2 8

H O H O H xKJ / mol+ → ∆ = −2 2 2
1      
2

CH گرمای حاصل از سوختن متان
Q / Q: Q / xKJ
H / x 4

0 25 0 7
1 2 8

= ⇒ = → =
∆

Ï¼¶

KÄoò

H گرمای حاصل ازسوختن هیدروژن
Q / mol Q Q / xKJ
H x 2

0 5 0 5
1

= = ⇒ = → =
∆

Ï¼¶

KÄoò

CH HQ Q KJ / x x KJ
4 2

360 1 2 360 300+ = → = → =

H / x / KJ / mol2 8 2 8 300 840∆ = − = − × = −
¸Ti¼w

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44
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آینده سازان

دشوار |  مفهومی ، محاسباتیدشوار |  مفهومی ، محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

تنها	عبارت	آخر	درست	است.	
نخست	باید	فرمول	مولکولی	ترکیب	داده	شده	را	مشخص	کنیم.	ابتدا درسنامه پایینو دریاب رفیق 

11 فرمول	به	دست	آوردن	تعداد	اتم	های	هیدروژن	در	یک	ترکیب	آلی	با	n	اتم	کربن	به	صورت	زیر	است:	

تعداد	اتم	های	هیدروژن	در	یک	ترکیب	آلی	با	-	)2	+	2n(=	-	)تعداد	پیوندهای	دو	گانه	×2([+	)	تعداد	حلقه	ها	×2(])1	×	تعداد	اتم	های	نیتروژن(
n	کربن

22 تعداد	پیوندهای	اشتراکی	در	یک	ترکیب	آلی	به	صورت	زیر	به	دست	می	آید:	

=	تعداد	پیوندهای	اشتراکی	
در	یک	ترکیب	آلی

)3	×	تعداد	اتم	های	نیتروژن(	+	)2	×	تعداد	اتم	های	اکسیژن(	+	)1	×	تعداد	اتم	های	هیدروژن(	+	)4	×	تعداد	اتم	های	کربن(		
2																																																								 	

 تعداد اتم های اکسیژن بر شمار اتم های هیدروژن تأثیری ندارد. 
ترکیب آلی داده شده در این سوال، از عنصرهای اکسیژن، هیدروژن و کربن تشکیل شده است. در هر واحد از این ترکیب آلی، تعداد اتم های 
کربن و اکسیژن به ترتیب برابر 39 و 4 است. همچنین این ترکیب در ساختار خود، 13 پیوند دوگانه و دو حلقه شش ضلعی دارد، لذا اتم های 

هیدروژن موجود در این ترکیب را طبق نکته بالا می توانیم به صورت زیر محاسبه کنیم: 
تعداد اتم های هیدروژن ( ( ) ) ( ) ( )= + − × − × =2 39 2 2 13 2 2 50

C	است.	 H O39 50 4 بنابراین	فرمول	مولکولی	این	ترکیب	به	صورت	
بررسی عبارت ها: بررسی عبارت ها: 

عبارت اول:	لیکوپن	و	ترکیب	آلی	داده	شده	در	این	سوال،	جزء	دسته	ای	از	مواد	آلی	به	نام	ریزمغذی	ها	هستند.	ریز	مغذی	ها	ترکیبات	آلی	
سیر	نشده	ای	هستند	که	برخی	از	آن	ها	به	عنوان	بازدارنده،	از	انجام	واکنش	های	نامطلوب	و	ناخواسته	به	دلیل	حضور	رادیکال	ها	جلوگیری	

می	کنند	و	در	حفظ	سلامت	بافت	ها	و	اندام	ها	دخالت	دارند.	

تعداد پیوندهای دوگانهتعداد حلقه ها

 (C C)= C هیدروکربنی سیر نشده است که در ساختار آن 13 پیوند دو گانۀ کربن ـ کربن  H40 56  لیکوپن با فرمول مولکولی 
وجود دارد.

بنابراین	دلیل	به	دام	افتادن	رادیکال	ها	توسط	ریز	مغذی	های	بازدارنده،	نه	به	خاطر	وجود	اتم	اکسیژن	در	ساختار	آن	ها،	بلکه	به	دلیل	وجود	
	موجود	در	آن	هاســت	که	می	تواند	رادیکال	ها	را	به	دام	انداخته	و	جلوی	اثرات	نامطلوب	آن	ها	را	 (C C)= تعداد زیاد پیوندهای دوگانه 

بگیرند.	
C H O CO H O+ → +39 50 2 2 22 99 78 50 عبارت دوم:	معادله	موازنه	شده	واکنش	سوختن	کامل	این	ترکیب	آلی	به	صورت	مقابل	است:															

حال	مقدار	گاز	اکسیژن	مورد	نیاز	برای	سوختن	کامل	0/02	مول	از	این	ترکیب	را	به	دست	می	آوریم:

Omol(C H O ) xLO/
/

= → =
×

239 50 4 20 02
2 99 22 4

´\e

KÄoò KÄoò * Â²¼¶ ´\e

x / / LO→ = × 20 99 22 4
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آینده سازان

O2	نیاز	است.	 بنابراین	برای	سوختن	کامل	0/02	مول	از	این	ترکیب،	به	کمتر	از	22/4	لیتر	گاز	
	موجود	در	ساختار	بازدارنده	ها،	قادر	به	دام	انداختن	2	مولکول	رادیکال	می	باشد.	در	ساختار	این	 (C C)= عبارت سوم:	هر	پیوند	دو	گانه

وجود	دارد؛	لذا	هر	مول	از	آن	می	تواند	حداکثر	22	مول	رادیکال	را	به	دام	بیندازد.	 (C C)= ترکیب،	11	پیوند	دوگانه
عبارت چهارم:	در	ساختار	این	ترکیب،	13	اتم	کربن	که	در	شکل	زیر	مشخص	کرده	ایم،	به	هیچ	اتم	هیدروژنی	متصل	نیستند:	

دشوار |  محاسباتیدشوار |  محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

معادله	موازنه	شده	واکنش	های	انجام	شده	به	صورت	زیر	است:
)	I(	واکنش : CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)+ → + +3 2 2 22
)	II(	واکنش Fe O (s) C(s) Fe(s) CO (g)+ → +2 3 22 3 4 3

 کاهش جرم مخلوط واکنش های )I( و )II( مربوط به جرم گاز CO2 تولید شده در آنهاست.

 در حل این تست، باید جرم گاز  CO2 تولید شده در دو واکنش را با توجه به سرعت تولید آن ها مقایسه کنیم. 

CO2	در	این	 CO2	در	معادله	این	دو	واکنش،	می	توانیم	ســرعت	تولید	گاز	 حال	با	توجه	به	ســرعت	واکنش	های	)I(	و	)II(	و	ضرایب	گاز	
دو	واکنش	را	مقایسه	کنیم	.

سرعت متوسط واکنش از تقسیم سرعت متوسط تولید یا مصرف یک مادۀ شرکت کننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن در معادلۀ 
واکنش به دست می آید: 

aA bB cC dD+ → +

n(A) n(B) n(C) n(D) R(A) R(B) R(C) R(D)R( ) R( )
a t b t c t d t a b c d
∆ ∆ ∆ ∆

= − = − = + = + = = = =
∆ ∆ ∆ ∆

1 1 1 1
y¹¨H» IÄ y¹¨H»

 اگر ضریب اســتوکیومتری ماده ای در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش برابر »1« باشد آن گاه سرعت متوسط واکنش با سرعت تولید یا 
مصرف آن ماده برابر است. 
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آینده سازان

I I
II II

R(I ) RCO
(R )I (RCO ) (RCO )/ /RCO (RCO )(R )II (RCO )R(II )

2
2 2

2 2 2
3 75 1 25

3 3

= 
 → = = → == 

y¹¨H»

y¹¨H»

y¹¨H»y¹¨H»

CO2	در	واکنش	)II(	است؛	در	نتیجه	در	زمان	انجام	واکنش	جرم	 CO2	در	واکنش	)I(	،	1/25	برابر	سرعت	تولید	گاز	 سرعت	تولید	گاز	
CO2تولیدی	و	کاهش	جرم	مخلوط	واکنش	)II(	باشــد.	 CO2	تولیدی	و	کاهش	جرم	مخلوط	واکنش	)I(،	باید	1/25	برابر	جرم	گاز	 گاز	

بنابراین	باید	به	دنبال	نموداری	باشیم	که	در	آن،	کاهش	جرم	مخلوط	واکنش	)I(،	1/25	برابر	کاهش	جرم	مخلوط	واکنش	)II(	باشد.		
نمودارهای	)1(	و	)2(:

(I) / / /
(II) / /

10 4 5 5 5 1 25
10 5 6 4 4
−

= = =
−

 y¹¨H» ó¼±h¶ ³o] yÀI¨

y¹¨H» ó¼±h¶ ³o] yÀI¨



نمودارهای	)3(	و	)4(	:
(I)

/
(II) / /

20 9 11 2 5
20 15 6 4 4

−
= = =

−
 y¹¨H» ó¼±h¶ ³o] yÀI¨

y¹¨H» ó¼±h¶ ³o] yÀI¨



CO2	تولیدی	در	آن	است،	برابر	5/5	گرم	است.	حال	 با	توجه	به	نمودارهای	)1(	و	)2(،	تغییر	جرم	مخلوط	واکنش	)I	(	که	برابر	جرم	گاز		
به	راحتی	می	توانیم	با	توجه	به	معادله	واکنش	انجام	شده،	جرم	آب	تولیدی	در	این	واکنش	را	حساب	کنیم:	

روش اول:	استفاده	از	کسر	تبدیل:
molCO molH O gH O/ gCO / gH O

gCO molCO molH O
× × × =2 2 2

2 2
2 2 2

1 1 185 5 2 25
44 1 1

روش دوم:	استفاده	از	کسر	تناسب:
gCO x g H O / x x / gH O= → = → =

× ×
2 2

2
5 5 2 25
1 44 1 18KÄoò * Â²¼¶ ³o] KÄoò * Â²¼¶ ³o]

در	آخر	به	راحتی	می	توانیم	سرعت	تولید	آب	را	بر	حسب	میلی	گرم	بر	ثانیه	بدست	آوریم.

H O

mgH O/ gH O
(mg) gH OR (mg.s ) / mg.sst(s) min

min

− −
×

= = =
∆ ×

2

3
2

2
1 12

102 25
1 7 5605

1

 ÁkÃ²¼U JA ³o]

	 MnO (s) HCl(aq) MnCl (aq) Cl (g) H O(l)+ → + +2 2 2 24 2 معادله	موازنه	شده	واکنش	انجام	شده	به	صورت	مقابل	است:			
Cl2است.	در	 Cl2	اســت.	نمودار	دیگر	نزولی	اســت	و	اندازه	شــیب	آن	بیشتر	از	شیب	نمودار	مربوط	به	گاز	 نمودار	صعودی	مربوط	به	گاز	
(	و	ثانیاً	چون	این	نمودار	باید	مربوط	به	ماده	ای	باشد	 MnO2 )s(	یا	 HCl )aq((	.اســت	دهنده	واکنش	یک	به	مربوط	نمودار	این	اولاً	نتیجه
! MnO (s)2 	است؛	نه HCl(aq) Cl2	باشد،	بنابراین	نمودار	مربوط	به	 	)g(	ضریب	از	بیشتر	واکنش،	معادله	در	آن	استوکیومتری	ضریب	که

بررسی گزینه ها: بررسی گزینه ها: 

	چون	واکنش	به	طور	کامل	انجام	شده	و	واکنش	دهنده	ها	به	طور	کامل	مصرف	می	شوند،	با	توجه	به	ضریب	استوکیومتری	مواد	در	معادله	 11

موازنه	شده	واکنش	داریم:
MnO2شرکت	کننده	در	واکنش	 x	:	جرم	اولیه	

/ gHClmLHClx g MnO x /mLHCl x / gMnO
/

2
2

0 073400 400 0 0731 17 4
1 87 4 36 5

× ×
= → = → =

× ×

Ï¼±d¶

KÄoò * Â²¼¶ ³o] KÄoò * Â²¼¶ ³o]

دشوار | مفهومیدشوار | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44
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آینده سازان

Cl2	تولید	شده	در	پایان	واکنش	 y:	مول	
	

g MnO ymolCl / x x / molCl= → = → =
×

2 2
2

17 4 0 2
1 87 1KÄoò * Â²¼¶ ³o] KÄoò

	برای	بررسی	این	گزینه	ابتدا	کادر	نکتۀ	زیر	را	بررسی	کنید. 22

 بیشترین اندازه شیب نمودار متعلق به ماده ای است که بزرگترین ضریب استوکیومتری را در معادله موازنه شده واکنش دارد. 

	برابر	است	با:	 mol.h−1	برحسب HCl HCl،	بزرگ	ترین	ضریب	استوکیومتری	را	در	معادله	موازنه	شده	واکنش	دارد.	سرعت	مصرف	

HCl
n /R R / mol.hht min

min

−∆
= − → = =

∆ ×

10 8 1 6130
60

Cl2	تولید	شده	در	این	 است،	بنابراین	باید	جرم	گاز	 ( (Cl (g)2 	کاهش	جرم	مخلوط	این	واکنش،	ناشــی	از	آزاد	شــدن	فراوردۀ	گازی	 33

واکنش	را	محاسبه	کنیم:	
molCl gCl/ molHCl / gCl
molHCl molCl

× × =2 2
2

2

1 710 8 14 2
4 1

	

	زمان	t	)برحسب	min(،	لحظه	ای	را	نشان	می	دهد	که	مول	HCl	با	مول	Cl2برابر	می	شود.	مول	اولیه	HCl	شروع		کننده	واکنش	برابر	است	با: 44

/ gHCl molHClmL(HCl ) / molHCl
mL(HCl ) / gHCl

0 073 1400 0 8
1 36 5

× × =Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Cl2در	واکنش	را	برابر	a	در	نظر	بگیریم،	خواهیم	داشت: اگر	مقدار	تغییرات	مول	گاز	

 ( / a )molHCl ( a )molCl a / mol
↓↓

− = + → =20 8 4 0 0 16
¾Ã²»H Ï¼¶

Ï¼¶ RHoÃÃûU Ï¼¶ RHoÃÃûU

¾Ã²»H Ï¼¶

Cl2	در	طول	30	دقیقه	اول	واکنش	تغییری	 چون	ســرعت	واکنش	در	30	دقیقه	اول،	ثابت	فرض	شــده	است،	در	نتیجه	سرعت	تولید	گاز	
Cl2	در	این	واکنش	برابر	است	با:	 نمی	کند	.سرعت	تولید	گاز	

Cl
n /R (mol.min ) mol.min
t

− −∆
= = =
∆2

1 10 2 1
30 150

Cl2	در	واکنش	تولید	شده	است:	 t،	لحظه	ای	است	که	0/16	مول	گاز	
Cl

n /R mol.min t min
t t

−∆
= → = →∆ =
∆ ∆2

11 0 16 24
150

بنابراین	در	صورت	ثابت	فرض	کردن	سرعت	واکنش،t	نشان	دهنده	دقیقه	24	ام	از	زمان	شروع	واکنش	است.	
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آینده سازان

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

ابتدا فرمول مولکولی وارفارین و تعداد پیوندهای اشتراکی آن را پیدا می کنیم.
 (n)C H n [( )] H ( ) [ ( )]→ = → = + − + → = + −16 2 2 2 2 19 2 2 12½jI¶ nITiIw nIµ{ nIµ{ ¾ºI¬»j kº ¼ÃQ ¾£ ± e nIµ{

 H : C H O→ = → 19 16 416nIµ{ Ï¼¶oÎ

 C H O× + × + × + +
→ = = = =

4 1 2 76 16 8 100 50
2 2 2

Â¨HoT{H kº ¼ÃQ jHk ÷ U

بررسی عبارت ها:بررسی عبارت ها:

عبارت اول( نادرســت وارفارین دارای گروه های عاملی، الکلی، کتونی و اســتری می باشد. زردچوبه، گشنیز و توت فرنگی به ترتیب دارای 
(COOH) می باشند. در صورتی که وارافادین دارای گروه عاملی استری می باشد. گروه های عاملی، کتونی، الکلی و اسیدی

عبارت دوم( درست مطابق با شکل زیر، 7 اتم کربن به اتم هایی بجز هیدروژن اتصال دارند که برابر با شمار اتم های کربن در ساختار
C) می باشد. H O)7 6 بنز آلدهید

)کنار هر اتم کربن، تعداد اتم هیدروژن متصل به کربن نوشته شده است.(
عبارت سوم( نادرست معادله سوختن کامل این ترکیب به صورت زیر است:

 C H O (s) O (g) CO (g) H O(g)+ → +19 16 4 2 2 221 19 8

به منظور محاسبه اختلاف جرم فرآورده های حاصل از سوختن این ترکیب خواهیم داشت:
روش اول:

 molC H O ( )gr CO ( )gr H O/ gr C H O / gr
gr C H O molC H O

× − ×
× ×19 16 2 2 2

19 16 4
19 16 4 19 16 4

1 19 44 8 1876 5 171 8
308 1

 اختلاف جرم
روش دوم:

 gr / x gr x / gr
( CO H O ( )) ( )× ×

= → = →
× × × − ×



2 2

76 5 171 8
1 308 19 44 8 18

³o] ý°TiH

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] ) - (KÄoò Â²¼¶ ³o]

عبارت چهارم: درســت این ترکیب دارای 16 اتم هیدروژن اســت که یکی از آن ها به اکســیژن متصل شده و 15 اتم هیدروژن دیگر به 
C) از طرفی وارفارین در مجموع 50 پیوند اشتراکی دارد. H)− اتم های کربن متصل اند

 C H
%

−
= → × =

15 15 100 30
50 50

ÁIÀkº ¼ÃQ nIµ{

ÁIÀkº ¼ÃQ ®¨  nIµ{

 17پاسخ تست  
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آینده سازان

6767- گزينه »- گزينه »11« صحیح است.  « صحیح است.  
C°25 به ترتیب 1560- و 1300- کیلوژول می باشد، یعنی به ازای سوختن یک مول  همان طور که بیان شده است آنتالپی سوختن اتان و اتین در دمای

از این مواد، این مقدار گرما آزاد می شود.
C°8 افزایش دهیم، می یابیم:  ابتدا گرمای لازم برای این که بتوانیم 1911 گرم آب به اندازه

 Q mc Q / / kJ= ∆θ⇒ = × × =1000 4 2 60 252 00     )I(
) در نظر می گیریم:  m)−5 m و جرم اتن را مقدار جرم اتان در مخلوط گازی را

 C H kJC H m m kJ
C H C H

× × =
Ï¼¶

³o¬

³o¬ Ï¼¶

2 6
2 6

2 6 2 6

1 1560 52
30 1

 

C H kJC H ( m) ( m) m kJ
C H C H

− × × = − × = −
Ï¼¶

³o¬

³o¬ Ï¼¶

2 4
2 4

2 4 2 4

1 14005 5 50 250 50
28 1

m m m kJ+ − = +52 250 50 250 2  ← حال این گرما را برابر گرمای به دست آمده در قسمت )I( قرار می دهیم: 
 m m m+ = ⇒ = ⇒ =250 2 252 2 2 1

 %× =
1 100 20
5

  ⇐ حال می توانیم درصد جرمی اتان در مخلوط گازی را بیابیم 

7070- گزينه »- گزينه »44« صحیح است. « صحیح است. 
نسبت تغییرات غلظت مواد شرکت کننده در واکنش در مدت زمان های برابر، مساوی نسبت ضریب استوکیومتری آنها می باشد. 

 ( ) [A] ( ) [A] A
( ) [C] ( ) [C] C

∆ ∆
= =

∆ ∆
¾ÃºIY IU ½pIM nj ¾ÃºIY IU ½pIM nj ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

¾ÃºIY IU ½pIM nj ¾ÃºIY IU ½pIM nj ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

15 10 10 5
15 10 10 5

 
b a b / / a b / a /
/
− −

⇒ = ⇒ − = − ⇒ + =
− −
3 3 6 18 13 5 4 5 6 4 5 31 5

14 5 10 10 4
 (a b / )− = ×3 5 6 a , b /⇒ = =5 1 5

( ) [B] ( ) [B] B C C
( ) [C] ( ) [C] C /

∆ ∆ − −
= = = =

∆ ∆ − −
¾ÃºIY IU ½pIM nj ¾ÃºIY IU ½pIM nj ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

¾ÃºIY IU ½pIM nj ¾ÃºIY IU ½pIM nj ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

15 10 10 5 17 10
15 10 10 5 14 5 10 10 4

 C / C C a b c / /
/

− = − ⇒ = = + + = + + =
147102 6 4 5 45 14 5 1 5 14 20 5

10 5

 18پاسخ تست  

 19پاسخ تست  
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آینده سازان

7171- گزينه »- گزينه »33« صحیح است. « صحیح است. 

R(HCl)R واکنش اول x R(HCl) x
x

= ⇒ = ⇒ =2 2

 R x xR R(O ) R
R
= ⇒ = =

Ï»H y¹¨H»
³»j y¹¨H»= ³»j y¹¨H»

³»j y¹¨H»
22

2 2

 x mol molx / x x /
min min

×
+ = = ⇒ = =

3 22 2 5 3 1 2
2 5

CO2 تولید  CO2 را محاسبه کنیم، زیرا ظرف در باز است و برای محاسبه کاهش جرم مخلوط واکنش در واکنش اول، بایستی سرعت و کاهش جرم
شده از ظرف واکنش خارج می شود.

 mol min molR(CO ) R x / /
min s s

= = = × =Ï»H y¹¨H»2
11 2 0 02
60

 mol gr/ /
s molCO s

× =
³o¬

2

440 02 0 88
1

در هر ثانیه 0/88 گرم از جرم مخلوط واکنش در واکنش اول کاسته می شود. 

 ( 1132ـ ساله ـ م سخت)   پاسخ: گزینه  

  

 گیرد:زیر انجام می  صورتبهواکنش مورد نظر  

 
 کنیم: های پیوند محاسبه میابتدا آنتالپی واکنش را با توجه به آنتالپی

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

⟹ ∆𝐻  واکنش = [3∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + 5∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [4∆𝐻(𝑁 − 𝑂) + 6∆𝐻(𝑁 = 𝑂)] 

⟹ ∆𝐻  واکنش = [3× ۹41 + 5× 4۹4] − [4× 201+ 6× 607] = +847 𝑘𝐽 

 کنیم: تولیدشده را حساب می   𝑁𝑂حال مقدار  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 = 5082 𝑘𝐽  گرما×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

847 𝑘𝐽  گرما
= 12 𝑚𝑜𝑙 

 زیر است:   صورتبهو گاز اکسیژن    𝑁𝑂شده میان گاز  واکنش انجام 

2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

 کنیم: شده را حساب می در نهایت مقدار گاز اکسیژن مصرف 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 12 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
= 6 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: اکسید تولید شده در واکنش اول و دوم را محاسبه می بعد، حجم گاز نیتروژن دی در قدم  

واکنش  اول  ∶ ? 𝐿 𝑁𝑂2 = 12 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
×

22/4 𝐿 𝑁𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
= 537/6 𝐿 

واکنش  دوم  ∶ ? 𝐿 𝑁𝑂2 = 12 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
×

22/4 𝐿 𝑁𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
×

50 𝐿 𝑁𝑂2 عملی

100 𝐿 𝑁𝑂2  نظری
= 134/4 𝐿 

 کنیم: در آخرین قدم، مجموع حجم گازهای تولید شده در دو واکنش را محاسبه می

مجموع  حجم گاز 𝑁𝑂2 تولید  شده  = 537/6𝐿 + 134/4𝐿 = 672𝐿 

 20پاسخ تست  

 21پاسخ تست  
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آینده سازان

 (1132ـ  و حفظی )متوسط ـ مفهومی 2پاسخ: گزینه  

  

 های )ت( و )ث( درست هستند. عبارت 

  

 10گرم آهن با مقدار ظرفیت گرمایی    10جسم بستگی دارد. برای مثال، مقدار ظرفیت گرمایی  آن    سازنده   به نوع مادههر جسم،  (  𝐶)  مقدار ظرفیت گرمایی  :آ

متفاوت از مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای    ℃1  ۀ انداز  گرم آهن به  10لازم برای افزایش دمای  گرم آب متفاوت خواهد بود. به عبارت دیگر، میزان گرمای  

(، به جرم آن جسم نیز وابسته است. در واقع با افزایش جرم، مقدار  𝐶)  است. علاوه بر نوع ماده، مقدار ظرفیت گرمایی یک جسم  ℃1  ۀ انداز  گرم آب به  10

 250  ، دو برابر ظرفیت گرمایی یک نمونه خالص  گرمی از آب   500  مثال، ظرفیت گرمایی یک نمونه  عنوانبهکند.  ظرفیت گرمایی آن جسم نیز افزایش پیدا می 

 است.   خالص  گرمی از آب

کاهش پیدا    بر این اساس، تفاوت دمای میان دو جسم قطعاً  شود.انتقال گرما میان دو جسم، موجب افزایش دمای جسم سرد و کاهش دمای جسم گرم می   :ب

و   ℃40مثال یک کیلوگرم آب    عنوانبه)  اگر مجموع انرژی جنبشی یا همان انرژی گرمایی جسم سرد بیشتر از جسم گرم باشد  خواهد کرد. در این حالت،

 گردد. (، انتقال گرما از جسم گرم به جسم سرد منجر به افزایش اختلاف انرژی گرمایی این دو ماده می ℃45گرم آب    100

شود. این  در یخچال صحرایی، آبی که در بدنه ظرف سفالی بیرونی وجود دارد با گرفتن گرما از مواد درون ظرف سفالی داخلی و محیط اطراف، تبخیر می  :پ

شود. یخچال صحرایی دستگاهی ساده و ارزان است که توسط محمد  آب به علت گرفتن گرما از مواد موجود در ظرف داخلی، موجب خنک ماندن این مواد می 

شود. درپوش این  است. این دستگاه از دو ظرف سفالی درون هم ساخته شده و فضای میان این دو ظرف با شن خیس پر میباه آبا، معلم نیجریایی طراحی شده 

 است:   زیر  صورتبهشود. ساختار این دستگاه  مجموعه، پوششی نخی و مرطوب است که از این محل تهویه هوا به آسانی انجام می 

 
 زیر است:   صورتبه   در یخچال صحرایی  انجام شدهفیزیکی  فرایند    معادله 

𝐻2𝑂(𝑙) + 44/1 𝑘𝐽
 
→𝐻2𝑂(𝑔) 

 شود. محیط جذب می کیلوژول گرما از    1/44این واکنش، برای تبخیر هر مول آب    با توجه به معادله 

ها ایجاد  ها به یکدیگر، تفاوت آشکاری در انرژی پتانسیل وابسته به آندانیم با انجام یک واکنش شیمیایی و تغییر در شیوۀ اتصال اتمکه می  طورهمان  :ت

 زیر است:   صورتبهو نیتروژن با هیدروژن    (𝑁2𝐻4)شود. واکنش دو مادۀ هیدرازین گرما ظاهر می   صورتبه ها  شود و این تفاوت انرژی در واکنشمی

𝑁2𝐻4 (𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄1 

𝑁2 (𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄2 

شود. از  مول( تولید می2)  ، مقدار مشابهی گاز آمونیاک𝐻2از واکنش یک مول از این مواد با گاز  

آنجا که هیدرازین یک مادۀ پرانرژی و ناپایدار است، مقدار گرمای آزاد شده در واکنش هیدرازین  

( بیشتر است. نمودار مقابل  𝑄2)  ( از این مقدار در واکنش نیتروژن و هیدروژن𝑄1)  با هیدروژن

 دهد:  روند تغییر انرژی در این دو واکنش را نشان می

 ( نیز به صوت زیر است: 𝑁2𝐻4)  ساختار مولکولی هیدرازین

 
𝐶) گرمایی ظرفیت روغن زیتون است، اگر ویژه ( آب بیشتر از گرمای 𝑐) ۀ چون گرمای ویژ :ث = 𝑚𝑐) باشد،  برابر یکدیگر با زیتون روغن و آب از نمونه یک  

 . است  آب  جرم   از  بیشتر  زیتون  روغن  نمونه  جرم

 22پاسخ تست  
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آینده سازان

 ( 1132ـ  سالهـ م سخت)   پاسخ: گزینه  

  

هر    ازایبهشود.  می  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2  صورتبهسیرشده بوده و در ساختار آن هیچ حلقه کربنی وجود نداشته باشد، فرمول مولکولی آن    اگر یک هیدروکربن کاملاً

توان گفت فرمول مولکولی هیدروکربنی که شود. بر این اساس، میاتم هیدروژن از ساختار آن حذف می  2کربنی که در ساختار این ترکیب قرار بگیرد،  ۀحلق

 شود. در رابطه با تعداد پیوندهای اشتراکی در این ترکیب، داریم:می  𝐶𝑛𝐻2𝑛−4  صورتبهحلقه کربنی است،    3در ساختار مولکولی خود دارای  

تعداد  پیوند  اشتراکی =
4 × (𝐶 تعداد  اتم) + 1 × (𝐻 تعداد  اتم)

2

         
تعداد  پیوند  اشتراکی ⇒ =

4 × (𝑛) + 1 × (2𝑛 − 4)

2
= 3𝑛 − 2 

 بر این اساس، داریم:

تعداد  پیوند  = 52 = 3𝑛 − 2
          
⇒  𝑛 = 18 

پیوند وجود دارد که از میان   52 است. در ساختار این ترکیب، مجموعاً 𝐶18𝐻32  صورتبهتوان گفت فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر ، می𝑛با توجه به مقدار 

𝐶  صورتبه پیوند    32ها،  آن − 𝐻    است، پس تعداد پیوندهای𝐶 − 𝐶    زیر    صورتبه شود. معادله واکنش سوختن این ترکیب هیدروکربنی  عدد می  20برابر با

 است: 
𝐶18𝐻32 + 26𝑂2 → 18𝐶𝑂2 + 16𝐻2𝑂 

 کنیم.گرم آب را محاسبه می  2تولید    ازایبهبا توجه به معادله این واکنش و ارزش سوختی ترکیب داده شده، انرژی حاصل شده  

? 𝑘𝐽  انرژی = 2 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻32

16 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

248 𝑔 𝐶18𝐻32

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻32
×

48/6 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑔 𝐶18𝐻32
= 83/7 𝑘𝐽 

 کیلوژول است.   7/83انرژی تولید شده در این فرایند برابر با  

 ( 1132ـ مفهومی ـ  سخت)   پاسخ: گزینه  

  

 زیر انجام گرفته است:   صورتبهواکنش مورد نظر  

𝐶𝑙 − 𝐶𝑙(𝑔)   +   𝐻 − 𝐻(𝑔)   ⟶   2𝐻 − 𝐶𝑙(𝑔) 
 )آ( و )ت( درست است.   های عبارت 

  

دهد.  های تجربی، تفاوتی آشکار نشان میتر در مقایسه با داده پیچیده   یهاهای گازی با مولکول استفاده از میانگین آنتالپی پیوند برای محاسبه آنتالپی واکنش   :آ

 زیر است:   صورتبه واکنش تولید هیدرازین از عناصر سازنده  

 
پس محاسبه آنتالپی واکنش تولید هیدروژن کلرید از عناصر سازنده با استفاده از آنتالپی پیوندها    ،تر استپیچیده ساختار هیدرازین نسبت به هیدروژن کلرید 

 تر است. به واقعیت نزدیک 

)معیاری    شود. با انتقال گرما به محیط، دما بنابراین با انجام این واکنش گرما از سامانه واکنش به محیط پیرامون منتقل می  ،واکنش مورد نظر گرماده است  :ب

 یابد.  )مجموع انرژی جنبشی ذرات( محیط افزایش می   از میانگین انرژی جنبشی ذرات( و انرژی گرمایی

دهنده و مواد فراورده است. در این طور عمده ناشی از تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنش شده در یک واکنش شیمیایی بهگرمای آزادشده یا مصرف   :پ

ها وجود ندارد و گرمای آزادشده ناشی از بالاتر بودن انرژی پتانسیل گازهای هیدروژن  دهندهواکنش نیز تفاوت چشمگیری میان انرژی گرمایی فراورده و واکنش 

 و کلر نسبت به انرژی پتانسیل گاز هیدروژن کلرید است. 

𝐻2(𝑔)تغییر آنتالپی واکنش، معادل با گرمای واکنش در فشار ثابت است. در واکنش    :ت + 𝐶𝑙2(𝑔) ⟶ 2𝐻𝐶𝑙(𝑔)،  مصرف در مجموع دو مول گاز،    ازایبه

های گازی و همچین  کند. با توجه به ثابت بودن مجموع شمار مول های گاز تغییر نمیشود؛ پس مجموع شمار مول تولید می  فراورده  عنوانبه   دو مول گاز دیگر
( یا همان تغییر 𝑄𝑃)   دما و حجم، فشار نیز ثابت خواهد ماند؛ بنابراین گرمای واکنش مورد نظر در دما و حجم ثابت معادل گرمای واکنش در حالت فشار ثابت

 آنتالپی است. 

 23پاسخ تست  

 24پاسخ تست  

 دوم شیمی یازدهم فصل  
www.konkur.in

Telegram: @konkur_in
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آینده سازان

 ( 1132ـ  مساله ـدشوار )   پاسخ: گزینه  

  

شود. فرایند  تری دارد جاری می سمت جسمی که دمای پایین اگر دو جسم با دمای متفاوت در مجاورت هم قرار بگیرند، گرما از جسمی که دمای بالاتری دارد به 

ها  پس از برابر شدن دمای دو جسم، دیگر گرمایی میان آن  کند که دمای اجسام مورد نظر با هم برابر شود.جایی ادامه پیدا می انتقال گرما در این حالت تا  

تر باید با مقدار گرمای جذب شده  این شرایط به تعادل گرمایی معروف بوده و برای برقرار شدن آن، مقدار گرمای خارج شده از جسم گرم  مبادله نخواهد شد.

 : در این رابطه، داریم  توسط جسم سردتر برابر باشد.

|𝑄جسم  گرمتر| = |𝑄جسم  سرد تر|   
             
⇒     |𝑚جسم  گرمتر × 𝑐جسم  گرمتر × ∆𝜃جسم  گرمتر| = |𝑚جسم  سرد تر × 𝑐جسم  سرد تر × ∆𝜃جسم  سرد تر| 

 توان نتیجه گرفت:از رابطه بالا می

𝜃 تعادلی =

(𝑚جسم  گرمتر × 𝑐جسم  گرمتر × 𝜃جسم  گرمتر) + (𝑚جسم  سرد تر × 𝑐جسم  سرد تر × 𝜃جسم  سرد تر)

(𝑚جسم  گرمتر × 𝑐جسم  گرمتر) + (𝑚جسم  سرد تر × 𝑐جسم  سرد تر)
 

غلظت مولی یک محلول به کمک درصد جرمی و چگالی آن محلول، از    ۀآوریم. برای محاسب می  دستبه ( در محلول را  𝐶𝐻3𝑂𝐻)   ابتدا درصد جرمی متانول

 گیریم:زیر بهره می  ۀرابط

غلظت  مولی  محلول  =
10𝑎𝑑

جرم  مولی 
⟹ 11/25 =

10 × 𝑎 × 0/۹
32

⟹ 𝑎 =
11/25 × 32
10 × 0/۹

 
⇒ 𝑎 =  درصد 40

گرم آن را   40گرم بوده است،  100درصد است. اگر فرض کنیم جرم محلول نهایی ایجاد شده برابر با  40بنابراین درصد جرمی متانول در این محلول برابر با 

مواد مخلوط شده و جرم هر یک از این دو ماده، دمای تعادلی محلول ایجادشده   ۀدهد. با توجه به دمای اولیگرم دیگر محلول را آب تشکیل می 60متانول و 

 کنیم:را محاسبه می

𝜃 تعادلی =
(40 × 2/4 × 2۹) + (60 × 4/2 × 0)

(40 × 2/4) + (60 × 4/2)
= 8℃ 

 گراد خواهد بود. سانتی  درجه  8دمای تعادلی محلول ایجادشده برابر با  پس  

 25پاسخ تست  

 دوم شیمی یازدهم فصل  
www.konkur.in

Telegram: @konkur_in
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آینده سازان

 ( 1102ـ مفهومی / مسئله ـ  سخت)  4پاسخ: گزینۀ   

  

 ند.  هست  های داده شده درستجز مورد )پ(، سایر عبارتهب

  

علاوه بر این، تغییر غلظت ماده مربوط به   صعودی است.  𝑏نزولی و منحنی    𝑎است. از طرفی، منحنی    𝑏نصف منحنی    𝑎در هر بازه زمانی، شیب منحنی    :آ

و منحنی    (𝐶12𝐻12𝑂11)به واکنش دهندۀ مالتوز   𝑎توان گفت منحنی  بر این اساس، میاست.    𝑏، نصف میزان تغییر غلظت ماده مربوط به منحنی  𝑎منحنی  

𝑏    به فراوردۀ گلوکز نیز(𝐶6𝐻12𝑂6)   .مربوط است 

 سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط مصرف مالتوز برابر است و داریم:   :ب

سرعت  متوسط  واکنش  در 7 دقیقۀ  اول 

سرعت  متوسط  واکنش  در 7 دقیقۀ  دوم 
=

0/03− 0
7

0/04− 0/03
7

=
0/03
0/01

= 3 

 های متوسط داده شده داریم: در رابطه با سرعت   :پ

𝑅̅
(مالتوز ) =

[مالتوز ]∆−

∆𝑡
=
−(0/08− 0/10)

14
=

0/02
14
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑚𝑖𝑛−1 

𝑅̅
(گلوکز) =

[گلوکز ]∆

∆𝑡
=
(0/02 − 0)

3
=

0/02
3
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑚𝑖𝑛−1 

 آمده متفاوت بوده و به همین خاطر، مقدار این دو کسر برابر نخواهد شد.   دستبههمانطور که مشخص است، مقدار مخرج در کسرهای  

 در رابطه با درصد پیشرفت واکنش، داریم:   :ت

100− میزان  پیشرفت  واکنش  پس  از  14 دقیقه  = 100− 
غلظت  مولی  مالتوز  پس  از  14 دقیقه 

غلظت  مولی  مالتوز  اولیه 
× 100 = 100 −

0/08
0/10

× 100 = 20% 

برابر    مورد نظر  مول آن باقی مانده است، پس درصد پیشرفت واکنش  8/0مول آن تجزیه شده و    2/0مول مالتوز اولیه موجود در هر لیتر محلول،    1در واقع از  

 شود. درصد می  20با  

ای مصرف یا تولید  دانیم که سرعت لحظه زمان برای هر دو ماده کاهش یافته است. از طرفی، می-طبق نمودار داده شده، در طول زمان شیب نمودار غلظت  :ث

توان گفت سرعت این واکنش در طول بازه زمانی نشان داده شده به تدریج هر ماده، برابر با شیب نمودار در آن لحظه است. با توجه به کاهش شیب نمودار، می 

 کاهش یافته است. 

 26پاسخ تست  

 دوم شیمی یازدهم فصل  
www.konkur.in

Telegram: @konkur_in
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آینده سازان

 ( 1102ـ مسئله ـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ  

  

2𝐶2𝐻2                  شود:  انجام می  مقابلصورت  واکنش سوختن کامل اتین به + 5𝑂2 ⟶ 4𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

 اتین برابر است با:    𝑔 1/3شود؛ بنابراین مقدار نظری انرژی حاصل از سوختن  گرما آزاد می  𝑘𝐽 1299/2ازای سوختن کامل یک مول از گاز اتین،  به

? J = 1/3 g 𝐶2𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2

26 𝑔 𝐶2𝐻2
×

1299/2 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2

×
103 𝐽

1 𝑘𝐽
= 64960 𝐽 

 کنیم:  در ادامه، مقدار عملی انرژی آزاد شده را حساب می

بازدۀ  درصدی  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 → 90 =

𝑥

64960
× 100 → 𝑥 = 58464 𝐽 

𝑄در نهایت با توجه به رابطه   = 𝑚𝑐∆𝜃آوریم:  دست میه، جرم آب را ب 

𝑚 =
𝑄

𝑐∆𝜃
=

58464
4 × (100 − 20)

= 182/7 𝑔 

خواندند. در این رابطه، به خاطر داشته باشید که جوش  ها است. در گذشته گاز اتین را با نام گاز استیلن میتوجه داریم که اتین اولین عضو خانواده آلکین 

با توجه به    شود.کاربیدی یک نوع جوشکاری است که در آن از سوختن گاز اتین، دمای لازم برای جوش دادن قطعه های فلزی و برشکاری فلزها تأمین می 

 کنیم.معادله واکنش سوختن اتین، مقدار بخار آب تولید شده در این فرایند را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 1/3 𝑔 𝐶2𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2

26 𝑔 𝐶2𝐻2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2
×

90 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 عملی

100 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂  نظری
= 0/045 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:دست می هتولید بخار آب را بدر قدم آخر، سرعت متوسط  

𝑅𝐻2𝑂 =
∆𝑛(𝐻2𝑂)

∆𝑡
=

0/045 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

150 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 0/018 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

  

  آوريم: دست مي ابتدا ظرفيت گرمايي سه جسم را بهظرفيت گرمايي يك جسم با تغييرات دماي آن رابطه عكس دارد. بنابراين 
molO gO/ LO / / J.K
/ LO molO

−→ × × × = 12 2
2

2 2

1 3216 8 0 92 22 0822 4   Cاكسيژن =m اكسيژن c اكسيژن 1

mol H O g H Omolatom/ atom /
molatom mol H O/ atom

→ × × × × ×
×

23 2 2
23 2

1 1814 515 10 4 23 16 02 10
  Cآب =m آب c آب 

  / J.K−= 118 9  

  gCO/ molCO / / J.K
molCO

−→ × × = 12
2

2

440 5 0 84 18   Cاكسيد كربن دي =m اكسيد كربن دي c اكسيد كربن دي 481

  است: زيرصورت  بنابراين مقايسه ظرفيت گرمايي اين سه نمونه به
  (A) (B) (C)C C C> >  

  صورت زير است: ها به از آنجايي كه گرماي داده شده به هر سه نمونه يكسان است، تغييرات دمايي نمونه
  C B Aθ > θ > θ  

3 گز�نۀ پاسخ:

 27پاسخ تست  

 28پاسخ تست  

 دوم شیمی یازدهم فصل  
www.konkur.in

Telegram: @konkur_in
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آینده سازان

 آوریم:  دست میبا توجه به نمودارها، ظرفیت گرمایی ویژه هر یک از مواد را به

 Q mc J g c C c / J g C− −= → =    → =  1 19 1 10 0 9
½sÄ»

 (1 

 Q mc J g c C c / J g C− −= → =    → =  1 110 1 40 0 25
½sÄ»

 (2 

 نمودارها دقت کرده بودید؟ بگذریم! yو  xراستی به محور

cیعنی  ؛تر، انتقال گرما کندتر استگاز سبک که در نمونه یک گرمی از در صورت سؤال گفته شده
½sÄ»

 تر است:  آن بزرگ 

 خواهد بود.  0/ 25و  0/ 9بنابراین ظرفیت گرمای ویژه برای نئون و کریپتون به ترتیب برابر 

تر )جرم مولی کمتر( یعنی نئون  گرم از آن مربوط به گاز سبک  xآوریم. فرض کنیم دست میاز طرفی جرم مخلوط گازی را به

صد جرمی آن را  درتوان  رسیم. سپس میاست و مابقی برای کریپتون است. با تشکیل معادله و حل آن، به جرم گاز نئون می

 دست آوریم:  در مخلوط گازی به

 
/ g

L g
L

ÁpI¬ ó¼±h¶

ÁpI¬ ó¼±h¶ ÁpI¬ ó¼±h¶

ÁpI¬ ó¼±h¶

 =
1 25

112 140
1

  

 ( )Q m c m c J (x / ) ( x) /=  +  → =   + −  1 1 1 2 2 2 3740 0 9 40 140 0 25 40  

 
Ne g

x Ne / %
Kr g

³o]

Â¶o] kÅnj

³o]

=
→ = → → = 

=

90 90
90 100 64 3

50 140
  

 کیلوژول( دقت کرده بودی؟و راستی به واحدها )ژول 

    

 

 
 اند. های )الف( و )ت( درستعبارت

 بررسی همه موارد:  

•  ( بوده که گرماده است. واکنش )2واکنش  پیوندهای1( سوختن  نیز واکنش تشکیل   )(C H)−    واکنشی است که 

aگرماده خواهد بود. ضمناً با توجه به قانون هس، رابطه  b c d+ =  برقرار است:  2+

( )C(g) H(g) CH (g) H a kJ+ →  = 4 14 1 (1 

( )CH (g) O (g) CO (g) H O(g) H bkJ+ → +  = 4 2 2 2 22 2 1 (2 

( )H O(l) H O(g) H ckJ→  = −2 2 3 2 (3 

C(g) H(g) O (g) CO (g) H O(l) H a b c d+ + → +   = + − =2 2 2 44 2 2 2 (4 

a b c d + = +2  

مول • یک  تشکیل  هنگام  اتم  CH4به  آن،  از  تشکیل شده  گازی  aهای  kJ    برای بنابراین  است.  مبادله شده  انرژی 

aبه اندازه  CH4شکستن پیوندهای kJ    مول از پیوند   1انرژی نیاز است. در نتیجه برای شکستن هر(C H)−به ،

a
kJ

4
 انرژی نیاز است.  

توان از فرمول آنتالپی پیوند مواد استفاده آن می  H(، همه مواد گازی هستند، بنابراین برای محاسبه 2در واکنش ) •

توجه به ضریب یک بودن  با  باید   CH4در معادله، آنتالپی این واکنش، آنتالپی سوختن   CH4کرد. ضمناً  اما  است 

)وجه داشت که در دمای اتاق ت C)25  حالت فیزیکیH O2 .مایع است ، 

انرژی بیشتری نسبت به ذوب کردن یک مول  اطلاعات  طبق   • باید  تبخیر کردن یک مول مایع،  برای  کتاب درسی، 

 جامد صرف کرد. 

 29پاسخ تست  

 30پاسخ تست  

 دوم شیمی یازدهم فصل  
www.konkur.in

Telegram: @konkur_in
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آینده سازان

محمدامین حکیمیمحمدامین حکیمی  ghیازدهم، فصل یازدهم، فصل 22، صفحه ، صفحه 8383 تا  تا 9898  �📃�پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

مسئله‌قسمت‌دوم‌سوال
در‌مرحله‌اول:‌واکنش‌را‌با‌توجه‌به‌نمودار‌نوشته‌و‌موازنه‌می‌کنیم.

در‌مرحله‌دوم:‌با‌استفاده‌از‌جرم‌ماده‌‌Bتولید‌شده‌جرم‌ماده‌‌Aمصرف‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم.
در‌مرحله‌سوم:‌با‌استفاده‌از‌جرم‌ماده‌‌Bتولید‌شده‌جرم‌ماده‌‌Cتولید‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم.
در‌مرحله‌چهارم:‌اختلاف‌هرچه‌ماده‌‌Aمصرف‌شده‌با‌ماده‌‌Cتولید‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم.

در طــول 20 ثانیــه، غلظت ماده A به اندازه 0/4 مول بر لیتر تغییر کرده اســت و در طول همین بــازه زمانی غلظت ماده B به اندازه 0/6 و همچنین 
غلظت ماده C به اندازه 0/2 تغییر کرده است. با توجه به توضیحات داده شده داریم:

 [A] / mol.L [B] / mol.L / mol.L− − −∆ = − ∆ = + ∆ = +1 1 10 4 0 6 0 2
در واکنش های شــیمیایی، تغییر غلظت هر ماده متناســب با ضریب اســتوکیومتری آن ماده است. با توجه به تغییر غلظت این سه ماده می توان گفت 

A است. B C→ +2 3 معادله واکنش شیمیایی انجام شده به صورت 
باتوجه به معادله این واکنش شیمیایی و نمودار داده شده سرعت متوسط تولید ماده B در 20 ثانیه آغازین را محاسبه می کنیم. 

 B

mol/[B] lR
t s

∆
= = =

∆

0 6 3
20 100

همچنین با توجه به معادله این واکنش شیمیایی سرعت متوسط واکنش را در 20 ثانیه پایانی محاسبه می کنیم.

 

mol/[A] lR
ty¹¨H»

KÄoò

∆
= = =

×∆ ×

0 2 1
2 20 200

 BR
R

y¹¨H»

= =

3
100 61
200

A B C→ +2 3 در مرحله اول واکنش موازنه شده را می نویسیم. 
در مرحله دوم جرم ماده A مصرف شده را محاسبه می کنم.

molB molA g Ag B g A
g B molB molA

× × × =
1 2 3020 10
40 3 1

در مرحله سوم جرم ماده C تولید شده را محاسبه می کنیم.
molB molC g Cg B g C

g B molB molC
× × × =

1 1 5420 9
40 3 1

در مرحله چهارم اختلاف جرم ماده A مصرف شده با ماده C مصرف شده را محاسبه می کنیم.
 A C gÂÎo~¶ ½jI¶ ÁkÃ²¼U ½jI¶ ³o] ý°TiH− ⇒ − =10 9 1
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آینده سازان

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

موارد »ب و پ« نادرست اند و نمودار a متعلق به مالتوز و نمودار b متعلق به گلوکز است. باتوجه به نمودار روبه رو که نمودار غلظت- زمانی است و مقدار 
مول اولیه مالتوز برابر 0/2 مول و غلظت اولیه آن طبق نمودار برابر 0/1 مول بر لیتر است حجم ظرف برابر 2 لیتر است و واکنش به صورت زیر باشد.

 C H O H O C H O+ →11 22 11 2 6 12 62  
آ( به ازای تشکیل 0/3 مول گلوکز با توجه به ضرایب استوکیومتری 0/15 مول مالتوز مصرف می شود که درصد پیشرفت آن برابر 75 درصد است. 

 
/ )

ýo~¶ nHk£¶

(SÎozÃQ kÅnj

¾Ã²»H nHk£¶

= = ×
0 5 100

2  
ب( با گذشت زمان به تدریج سرعت واکنش کاهش می یابد و سرعت واکنش در 10 دقیقۀ اول بیشتر از 10 دقیقۀ دوم است. 

[ , ] [ , ]R R>010 10 20

 [ , ] [ , ]

mol( / / ) Lit
litR R mol.min

min
p¼T²I¶

− −
− ×

= → = × 3 1
010 010

0 10 0 08 2
4 10

10
 

×− باشد نه برابر با آن. 34 10 پس سرعت در ده دقیقۀ دوم باید کمتر از 

 
mil( / / ) /LitR mol.Lit .min

minp¼T²I¶

− −
−

= = 1 1
0 10 0 08 0 02

14 14
پ( 

 

mil/ /LitR mol.Lit .min
minq¨¼±¬

− −= = 1 1
0 02 0 02

3 2  
ت( نمودار a متعلق به مالتوز و نمودار b متعلق به گلوکز است )طبق ضرایب استوکیومتری تغییرات مول گلوکز 2 برابر تغییرات مول مالتوز است(.

ث( اگر 0/18 مول مالتوز باقی بماند مقدار مصرفی مالتوز برابر 0/02=)0/18-0/2( مول بوده است که طبق نمودار تا دقیقۀ چهارم غلظت آن به 0/09 
می رسد که مقدار مصرفی آن با بر 0/01 مول بر لیتر می رسد که برابر با 0/02 مول است.

mil/ /LitR R mol.Lit .min
min

min

y¹¨H» p¼T²I¶

− − −= = = ×
×

5 1 1
0 01 0 01 4 1060 2404

1


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آینده سازان

C است که ابتدا باید با توجه به اطلاعات  H Ox y z با توجه به گزینه ها، مشخصه که ترکیب A، یک ترکیب آلی اکسیژن دار با فرمول کلی
داده شده، فرمول مولکولی این ترکیب رو بیابیم: 

6 می باشد   6 12+ = C است؛ بنابراین مجموع شمار اتم ها در مولکول  بنزن، برابر با H6 6  فرمول مولکولی بنزن به  صورت
. ( )x =12 شمار اتم های کربن در ساختار ترکیب A، برابر با 12 است

C بوده و شمار اتم های  H
11 24

، یک آلکان 11کربنی است؛ بنابراین فرمول مولکولی آن به  صورت ·ITPÀ ®ÃT¶ïÁj @@ 5 ,2

¸Mo¨ ¸Mo¨ 27
�� �� �� ، ®ÃUH @@ 4

¸Mo¨ 2

���

 . ( )y =16 2 است
3

24 16´ = هیدروژن آن، برابر با 24 می باشد  شمار اتم های هیدروژن در ساختار ترکیب A ، برابر با:

C است؛ بنابراین شمار اتم های اکسیژن در مولکول بنزآلدهید، برابر با یک می باشد  H O
6 7

 فرمول مولکولی بنزآلدهید به  صورت
؛ در نتیجه فرمول مولکولی ترکیب A به  صورت ( )z = 2 1 است 2 2´ =  شمار اتم های اکسیژن در ساختار ترکیب A ، برابر با

C است. H O
12 16 2

حالا بریم سراغ بررسی گزینه ها! 
همهء ساختارهای موجود در گزینه ها 12کربنی هستند و با توجه به شمار اتم های کربن آن ها، نمی شه گزینه ای رو حذف کرد! ساختارهای موجود 
در گزینه های )1( و )2(، دو اکسیژن و ساختارهای موجود در گزینه های )3( و )4(، چهار اکسیژن دارند؛ در نتیجه گزینه های )3( و )4( پر!

حالا بین گزینه های )1( و )2( باید با تعیین شمار اتم های هیدروژن، گزینهء درست رو بیابیم. 

فرمول به  دست آوردن تعداد اتم های هیدروژن در یک ترکیب آلی با n اتم کربن به  صورت زیر است: 

 ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U

¸Mo¨ IM ÂLÃ¨oU nj 

ÁIÀkº¼ÃQ

n
n= + - ´( ) (2 2 2 jjHk÷U

¾ºI¬»j

ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U

¾ºI¬ï¾w

jHk÷U

IÀï¾£±e

Á) ( ) ( ) (- ´ - ´ +4 2 IIÀï´UH jHk÷U

·r»oTÃº

´1)  

گزینهء )1(: 

 Þ

=

=
=

ì

í
ï

î
ï

Þ

¸Mo¨ ÁIÀ´UH nIµ{

¾£±e jHk÷U

¾ºI¬»j kº¼ÃQ jHk÷U

ÁIÀ ´

12

1

4

H UUH jHk÷U

¾£±e ¾ºI¬»j kº¼ÃQ

= + - ´ - ´ =( ( ) ) ( ) ( )2 12 2 2 1 2 4 16

26

� �� �� � �    

گزینهء )2(:

 Þ

=

=
=

ì

í
ï

î
ï

Þ

¸Mo¨ ÁIÀ´UH nIµ{

¾£±e jHk÷U

¾ºI¬»j kº¼ÃQ jHk÷U

ÁIÀ ´

12

2

2

H UUH jHk÷U

¾£±e ¾ºI¬»j kº¼ÃQ

= + - ´ - ´ =( ( ) ) ( ) ( )2 12 2 2 2 2 2 18

26

� �� �� � �    

بنابراین ساختار موجود در گزینهء )1( را می توان به ترکیب A نسبت داد. 
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آینده سازان

همهء عبارت های داده شده درست اند. 

N را تعیین کنیم:  N- N و H- ،C H- ، می توانیم میانگین آنتالپی های پیوند ( )III ) و )II ، ( )I با توجه به شکل های

 ( )I CH :شکل

H

H

H(g)  ¾ ®¾ +C g H g( ) ( )4  

 Þ = Þ = =- - -D D DH H C H H C H kJ mol
y¹¨H»

4
1660

4
415

1( ) ( ) .  

 ( )II  :شکل
N

H HH

(g)

  ¾ ®¾ +N g H g( ) ( )3  

 Þ = Þ = =- - -D D DH H N H H N H kJ mol
y¹¨H»

3
1176

3
392

1( ) ( ) .  

 (II )I N(g) :شکل N
H

H

H

H

  ¾ ®¾ +2 4N g H g( ) ( )  

 Þ = +- -D D DH H N N H
y¹¨H»

( ) (N H)4  

 Þ = + Þ = - =- - -
1730 4 392 1730 1568 162

1D DH H N N kJ mol(N N) ( ) ( ) .  

حالا بریم عبارت ها رو یکی یکی زیر ذره بین ببریم: 
 ابتدا فرمول ساختاری )همان ساختار لوویس، البته بدون جفت الکترون های ناپیوندی( مواد شرکت کننده در واکنش را رسم می کنیم: 

 NH g H g NH g
2 3
( ) ( ) ( )+ ®  

 

NH2 پیوند تشکیل دهد. از آن جاکه در این  ) تشکیل شود، اتم H تک و تنها! باید با اتم N در )NH3 در این جا برای این که فراورده

DH است، اما دقت کنید که تشکیل  N H( )- DH واکنش برابر با N تشکیل بشه! مقدار عددی H- واکنش قراره یک پیوند

 D DH H N H kJ
y¹¨H»

= - = --( ) 392 پیوند، یک فرایند گرماده است؛ بنابراین خواهیم داشت:  

) است، از عبارت »به تقریب« استفاده شده است. )N H- DH این واکنش معادل میانگین آنتالپی پیوند  چون 

1730 انرژی نیاز است؛ بنابراین  kJ ) به اتم های سازنده اش، به )N H
2 4

، برای تبدیل یک مول هیدرازین ( )III  با توجه به شکل

) به اتم های سازنده )همون اتم های نیتروژن و هیدروژن!(، برابر است با:  )N H
2 4

8 هیدرازین 96/ mL انرژی مورد نیاز برای تبدیل

 8 96
1

1000

1

22 4

1730

1
2 4

2 4

2 4 2 4

/
/

mLN H L
mL

molN H
LN H

kJ
molN H

´ ´ ´ ´
ÁroºH 11000

1
692

J
kJ

JÁroºH

ÁroºH

= انرژی  

 آره والا! همین الان حساب کردیم! یادتون که نرفته؟!
 ابتدا فرمول ساختاری مواد شرکت کننده در واکنش را رسم می کنیم: 

 ¾ ®¾ + +C g N g H g( ) ( ) ( )5  

N شکسته می شود؛ بنابراین  H- C و 2 پیوند H- C، 3 پیوند N- با توجه به معادلهء داده شده، در این واکنش، 1 پیوند

خواهیم داشت: 

 D D D DH H C N H C H H
y¹¨H»

= + + = + +- - -( ) ( ) (N H) ( ) ( )3 2 305 3 415 2 392

1245

���
7784

2334� = kJ  

DH خواهد بود.  kJ
y¹¨H»

= +2334 حواستون باشه که چون شکستن پیوند، فرایندی گرماگیر است؛ در نتیجه
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آینده سازان

گام اول: جرم فلزهای نیکل(Ni) و تیتانیم(Ti) موجود در مخلوط را به  ترتیب برابر با x و y در نظر گرفته و یک بار براساس جرم آلیاژ 

و بار دیگر براساس میزان افزایش  دمای آلیاژ با توجه به گرمای داده شده به آن، معادله تشکیل داده و مقادیر x و y را به  دست می آوریم: 

 x y+ = 82  

 Q Q Q x yNi Ti
Q mc

®¨
= + ¾ ®¾¾¾ = + ´ Þ + == Dq

2640 0 4 0 5 75 0 4 0 5 35 2( / / ) / x / y /  

  ´
+ =

+ =
ì
í
î

Þ
+ =

+ =
ì
í
î

Þ0 5
82

0 4 0 5 35 2

0 5 0 5 41

0 4 0 5 35 2
0/

/ / /
/ /
/ / /

x y
x y

x y
y

// / ,1 5 8 58 24x x g y g= Þ = =  

گام دوم: آرایش الکترونی فشردهء هر یک از اتم های Ni و Ti را نوشته و شمار الکترون های ظرفیت را در آن ها تعیین می کنیم: 

 
28 18

8 2

10

22 18

2 2

4

3 4 3 4Ni Ar d s Ti Ar d s
e e

: [ ] , : [ ]
ÂTÃÎoË ÂTÃÎoË

- -
��� ����  

گام سوم: مجموع شمار مول های الکترون های ظرفیت اتم ها را در آلیاژ به  دست می آوریم: 

 58 1

58

10

1
10g Ni molNi

g Ni
mol e
molNi

mol e´ ´ =
-

-ÂTÃÎoË

ÂTÃÎoË  

 24 1

48

4

1
2

2

2

gTi molTi
gTi

mol e
molTi

mol e´ ´ =
-

-ÂTÃÎoË

ÂTÃÎoË  

10 مول الکترون ظرفیتی وجود دارد.  2 12+ = بنابراین در این آلیاژ، مجموعاً

هدف‌ما‌محاسبهء‌آنتالپی‌واکنش‌زیر‌است:

N g H O l N H l H O l
2 2 2 4 2 2

4 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + ‌

واکنش‌های‌ترموشیمیایی‌داده‌شده‌عبارت‌اند‌از:

1 2 622 2
2 4 2 2 2 1

) ( ) ( ) ( ) ( ) , /N H l O g N g H O l H kJ+ ® + = -D ‌

2
1

2
285 8

2 2 2 2
) ( ) ( ) ( ) , /H g O g H O l H kJ+ ® = -D ‌

3 187 8
2 2 2 2 3

) ( ) ( ) ( ) , /H g O g H O l H kJ+ ® = -D ‌

برای‌رسیدن‌به‌واکنش‌اصلی،‌باید‌واکنش‌های‌داده‌شده‌را‌به‌گونه‌ای‌تغییر‌دهیم‌که‌با‌جمع‌آن‌ها،‌واکنش‌اصلی‌به‌دست‌آید.

‌Nدر‌سمت‌فراورده‌ها‌قرار‌گیرد.‌با‌معکوس‌کردن‌واکنش،‌ H l
2 4

( )  واکنش )1(:‌این‌واکنش‌را‌معکوس‌می‌کنیم‌تا‌‌1مول

‌نیز‌قرینه‌می‌شود. DH علامت‌

N g H O l N H l O g H kJ
2 2 2 4 2

2 622 2( ) ( ) ( ) ( ) , /+ ® + = +D ‌

با‌ آید.‌ به‌دست‌ ‌Hدر‌سمت‌واکنش‌دهنده‌ها‌ O l2 ( ) تا‌‌4مول را‌معکوس‌و‌در‌‌2ضرب‌می‌کنیم‌ واکنش‌ این‌  واکنش )2(:‌

‌قرینه‌می‌شود‌و‌در‌‌2نیز‌ضرب‌می‌شود. DH معکوس‌کردن‌واکنش،‌علامت‌

2 2 571 6 285 8 2
2 2 2
H O l H g O g H kJ( ) ( ) ( ) , / ( / )® + = + ´D ‌

‌نیز‌در‌‌2ضرب‌می‌شود. DH ‌Hدر‌سمت‌فراورده‌ها‌قرار‌گیرد.‌ O l2 2( )  واکنش )3(:‌این‌واکنش‌را‌در‌‌2ضرب‌می‌کنیم‌تا‌‌2مول

2 2 2 375 6 187 8 2
2 2 2 2
H g O g H O l H kJ( ) ( ) ( ) , / ( / )+ ® = - - ´D  

حال‌با‌جمع‌سه‌واکنش‌تغییر‌یافته،‌به‌واکنش‌اصلی‌می‌رسیم:

N g H O l N H l O g H kJ
2 2 2 4 2

2 622 2( ) ( ) ( ) ( ) , /+ ® + = +D ‌

2 2 571 6
2 2 2
H O l H g O g H kJ( ) ( ) ( ) , /® + = +D ‌

2 2 2 375 6
2 2 2 2
H g O g H O l H kJ( ) ( ) ( ) , /+ ® = -D ‌

N g H O l N H l H O l H
2 2 2 4 2 2

4 2 622 2 571 6 375 6 81( ) ( ) ( ) ( ) , ( / / / )+ ® + = + + - = +D 88 2/ kJ ‌
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آینده سازان

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

نمودار زیر سطوح انرژی در حالت های فیزیکی مختلف یک مادۀ خالص )مثل آب( را نشان می دهد:
رابطۀ میان آنتالپی تبدیل حالت های فیزیکی به یکدیگر در شرایط یکسان، به صورت زیر 

است:
 H∆ =H )فرازش( −∆ )چگالش(

 H∆ =H )ذوب( −∆ )انجماد(
 H∆ =H )تبخیر( −∆ )میعان(

 H∆ =H )فرازش( ∆ ∆+H )ذوب( )تبخیر(
 H∆ =H )چگالش( ∆ ∆+H )میعان( )انجماد(

همۀ	عبارت های	داده	شده	درست	هستند.
بررسی عبارت ها:بررسی عبارت ها:

	اســت؛	از	آن جایــی	که	آنتالپی	انجماد	یک	 H kJ.mol−∆ = − 16 	یا	انجماد	آب،	برابر	با d عبارت‌اول:	مطابق	داده های	ســؤال،	آنتالپی

	اســت؛	بنابراین	هر	مول	یخ H( ) kJ.molJ»l
−∆ = 16 ؛	پس ( H( ) H( ))∆ = −∆J»l jIµ\ºH ماده،	با	قرینۀ	آنتالپی	ذوب	آن	برابر	اســت.

	بــا	دمای	صفر	درجۀ	 (H O(l))2 	بــا	دمای	صفر	درجۀ	سلســیوس	با	جذب	6	کیلوژول	انــرژی،	به	یک	مول	آب	مایع ( molH O(s))21
سلسیوس	تبدیل	می شود.	در	نتیجه	می توان	نوشت:

	 C0 	میزان	انرژی	لازم	برای	ذوب	27	گرم	یخ	 molH O(s) kJgH O(s) kJ
gH O(s) molH O(s)

= × × =2
2

2 2

1 627 9
18 1

عبارت‌دوم:‌باتوجه	به	نمودار	ارائه	شده	در	درسنامه،	این	عبارت	درست	است.
	است؛	از	آن جایی	که	آنتالپی	فرازش	یک	ماده،	 H / kJ.mol−∆ = 150 1 	یا	فرازش	یخ	برابر	با f عبارت‌سوم:	مطابق	داده های	سؤال،	آنتالپی
	 H( ) kJ.molJ»l

−∆ = 16 	و	از	طرفی ( H( ) H( ) H( ))xpHoÎ J»l oÃhLU∆ = ∆ + ∆ برابر	با	مجموع	آنتالپی های	ذوب	و	تبخیر	آن	اســت.
	واکنش	تولید	آب	از	عنصرهای	سازنده	گرماده H( ) H( ) H( ) / / kJ.moloÃhLU xpHoÎ J»l

−∆ = ∆ − ∆ = − = 150 1 6 44 1 اســت؛	بنابراین
	است،	بنابراین	نمودار	زیر	را	می توان	برای	واکنش های	ارائه	شده	در	نظر	گرفت: ( H )∆ <0
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آینده سازان

	با	دمای	 (H O(g))2 	با	دمای	100	درجۀ	سلســیوس	با	جذب	44/1	کیلوژول	انرژی،	به	یک	مول	بخار	آب ( molH O(l))21 هر	مول	آب
100	درجۀ	سیلسیوس	تبدیل	می شود.	بنابراین	داریم:

	
/ kJH O(l) H O(g)+→44 1

2 2

	کیلوژول	انرژی	آزاد	می شــود.	از	 /88 2 	یا /×2 44 ،	2	برابر	این	مقدار	یعنی1 H O(g)2 	به	2	مول H O(l)2 بنابرایــن	در	تبدیــل	2	مول
	 molH O(l)22 ،	می توان	گفت	در	واکنشی	که	منجر	به	تشکیل H O(l)2 	نســبت	به H O(g)2 طرفی	به	دلیل	بالاتر	بودن	ســطح	انرژی

	شده،	انرژی	آزاد	می شود.	 H O(g)2 	انرژی	بیشتر	از	واکنشی	که	منجر	به	تشکیل / kJ88 2 شده	است،
عبارت‌چهارم:	ظرفی	سفالی	بیرونی	یخچال	صحرایی،	در	بدنۀ	خود	روزنه های	بسیار	ریزی	دارد.	هنگامی	که	فضای	بین	ظرف های	سفالی	
حاوی	آب	باشــد،	آب	به	آســانی	به	دیوارۀ	آن	نفوذ	کرده	تا	جایی	که	حتی	سطح	بیرونی	آن	را	نیز	نمناک	می کند.	در	این	شرایط،	به	تدریج	
(	و	گرمای	لازم	برای	این	فرایند	از	محتویات	کوزه	تأمین	می شود.	فرایندی	که	باعث	 c آب	از	سطح	بیرونی	کوزه	تبخیر	شده	)مطابق	فرایند

کاهش	دما	و	خنک	شدن	محتویات	درون	یخچال	صحرایی	خواهد	شد.

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 به مقدار انرژی لازم برای شکســتن یک مول پیوند اشــتراکی در حالت گازی و تبدیل آن به دو مول اتم گازی مجزا، آنتالپی پیوند 
گویند.

O را حساب کرده و در ادامه با استفاده از رابطۀ زیر،  H− O و O= ، H H−  ابتدا باتوجه به اطلاعات صورت سؤال، آنتالپی های پیوند
H (g) O (g) H O(l)+ →2 2 22 2 H را حساب می کنیم. در انتها برای محاسبۀ آنتالپی واکنش: (g) O (g) H O(g)+ →2 2 22 2 آنتالپی واکنش:

، از آنتالپی نبخیر آب کمک می گیریم.

	 H( )
IÀkº ¼ÃQ ÂP²ITº A Ì¼µ\¶ IÀkº ¼ÃQ ÂP²ITº A Ì¼µ\¶

y¹¨H»

½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj ½jn»HoÎ jH¼¶ nj

   
∆ = −   

  

∆H واکنش نیز می توان با استوکیومتری واکنش، مطلوب مسئله را حساب کرد. پس از به دست آوردن
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آینده سازان

	واکنش	با	اســتفاده	از	آنتالپی های	واکنش،	برای	واکنش هایی	کاربرد	دارد	که	همۀ	مواد	در	آن	به	حالت	 H∆ رابطه	بالا	برای	حســاب	کردن
گاز	باشند!

O	را	حساب	می کنیم: H− O	و O= ، H H− گام‌اول:‌ابتدا	آنتالپی های	پیوند
	 H g.mol H HkJ kJ

( )
gH gH molH molHÂ²¼¶ ³o] kº¼ÃQ ¦ Ä ·k{ ¾Tv§{

−= −+ +
×

→ → → →
1

2 2218 436
2 221 1 1 2

H(H H) kJ.mol−∆ − = 1436

	 g.mol O O/ kJ kJ
( )

gO gO molO molOÂ²¼¶ ³o] kº¼ÃQ ¦ Ä ·k{ ¾Tv§{
−= =+ +

×
→ → → →

13215 5 496
2 2321 1 1 2

H(O O) kJ.mol−∆ = = 1496

	 g.mol O HkJ kJ
( )

gH O g(H,O) molH O mol(H,O)Â²¼¶ ³o] kº¼ÃQ 2 ·k{ ¾Tv§{
−= −+ +

×
→ → → →

11851 918
2 2181 1 1 3

H(O H) kJ.mol−∆ − = = 1918 459
2

	را	با	استفاده	از	آنتالپی های	پیوند	به	دست	آمده	حساب	می کنیم: H (g) O (g) H O(g)+ →2 2 22 2 گام‌دوم:	آنتالپی	واکنش:

	 H H(g) O O(g)− + = →2 2 

 

			
	
(g)

	 H( ) ( H(H H) H(O O)) ( H(O H)) ( ( ) ) ( ( )) kJ∆ = ∆ − + ∆ = − × ∆ − = + − = −2 2 2 2 436 496 4 459 468y¹¨H»

	را	با	استفاده	از	آنتالپی	تبخیر	آب	و	نمودار	مقابل	حساب	می کنیم: H (g) O (g) H O(l)+ →2 2 22 2 گام‌سوم:	آنتالپی	واکنش:

	
H( ) / kJ.mol H(II) H(I) H( ) / kJ−∆ = ⇒ ∆ − ∆ = − ∆ = −141 4 2 82 8JA oÃhLU JA oÃhLU

	 H(II) / / kJ⇒∆ = − − = −468 82 8 550 8

گام‌چهارم:	با	استفاده	از	استوکیومتری،	مقدار	گرمای	آزاد	شده	از	مصرف	نمونۀ	داده	شده	را	حساب	می کنیم:
	 HH (g) O (g) H O(l) / kJ; ∆+ → = −2 2 22 2 550 8

	
mol( ) / kJÁpI¬  ½k¹Àj y¹¨H» −3 550 8

روش	اول:	استفاده	از	کسر	تبدیل:
	

mol(H ,O ) / kJ J?kJ / molecule(H ,O ) / J
mol(H ,O ) kJ/ molecule(H ,O )
−

= × × × × = −
×

3
20 2 2

2 2 23 2 22 2

1 550 8 109 03 10 275 4
3 16 02 10
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آینده سازان

روش	دوم:	استفاده	از	تناسب
	

/ molecule(H ,O ) xkg x / kJ / J
//

×
= ⇒ = − ≡ −
−× ×

20
2 2

23
9 03 10 0 2754 275 4

550 83 6 02 10

 علامت منفی نشان دهندۀ آزاد شدن انرژی است.

متوسط| حفظی، محسباتیمتوسط| حفظی، محسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

C است؛ یک هیدروکربن سیرنشده که در میوه هایی مثل هندوانه و گوجه فرنگی وجود دارد و به عنوان  H40 56 1( فرمول شیمیایی لیکوپن
C و 8 شاخۀ فرعی متیل دیده می شود. C= بازدارنده، فعالیت رادیکال ها را کاهش می دهد. در ساختار این ماده 13 پیوند دوگانه

C است؛ یک الکل تک عاملی، غیرآروماتیک و سیرنشده که در غذاهای جانوری وجود دارد و با رسوب  H O27 46 2( فرمول شیمیایی کلسترول
C و چهار حلقه )سه  C= مقدار اضافی آن در دیوارۀ رگ ها می تواند منجر به گرفتگی رگ ها و سکته شود. در ساختار این ماده یک پیوند دوگانه

حلقه 6 کربنی و یک حلقه 5 کربنی( دیده می شود.

معادله سوختن کامل لیکوپن و کلسترول به صورت زیر است:
 C H (s) O (g) CO (g) H O(g)+ → +40 56 2 2 254 40 28

 C H O(s) O (g) CO (g) H O(g)+ → +27 46 2 2 238 27 23

تفاوت شمار مول های گاز اکسیژن مصرف شده به ازای سوختن کامل یک مول از این ترکیب ها برابر با 16 است.
بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

. این درحالی اســت که جرم  ( C H O g)+ − =13 10 1 150 C برابر 150 گرم بر مول اســت H O27 46 C با H40 56 11 اختلاف جرم مولی

مولی نفتالن 128 گرم بر مول می باشد.
C و ساختار زیر است که در گذشته به عنوان ضد بید در نگهداری فرش کاربرد  H10 8 یادآوری: نفتالن، هیدروکربنی آروماتیک با فرمول

داشته است.

C در هر هیدروکربن، با تعداد اتم های هیدروژن در مولکول آن هیدروکربن برابر است. به این ترتیب a برابر 56  H− 22 شمار پیوندهای

است.
(n.e) در مواد آلی را به روش زیر محاسبه می کنیم: شمار جفت الکترون های ناپیوندی

 n.e O N= × + × + ×          2 1 3´UH nIµ{ ´UH nIµ{ ·r¼²IÀ ´UH nIµ{

بنابراین b برابر است با:
 n.e b= × = → = × =1 2 2 2 2 4

( برابر 28 گرم بر مول است. C H2 4 a برابر 14 و جرم مولی سبک ترین آلکن )اتن یا
b

حاصل

) دیده می شود. CH )− 3 44 در ساختار لیکوپن 10 گروه متیل

اشتباه نکنید: لیکوپن 10 گروه متیل ولی 8 شاخه فرعی متیل دارد. )چرا؟(
−CH )کربن بدون شاخه فرعی و پیوند دوگانه( در ساختار کلسترول برابر 11 است. تعداد گروه های2
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آینده سازان

سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 NH (g) O (g) NO(g) H O(g)+ → +3 2 24 5 4 6 گام اول: معادلۀ واکنش را نوشته و موازنه می کنیم:  

 NH3 A همان B از دقیقه صفر تا پایان دقیقۀ ششم و مقایسۀ آن ها با یکدیگر، مشخص می شود A و گام دوم: با محاسبۀ تغییر غلظت
H است: O2 B همان و

 t t [A] / / mol.L
[B] / / mol.L

−
= =

−
∆ − − −

→ = =
∆ −



10 6
1

1 2 4 2 8 4
4 2 0 64 2

IU  NH3 ضریب
 H O2 ضریب

H در همین بازه برابر O2 a−4 در نظر بگیریم، تغییر غلظت NH3 در دو دقیقۀ ابتدایی از انجام واکنش را گام ســوم: اگر تغییر غلظت
a+6 خواهد بود.

 
NH (g) O (g) NO(g) H O(g)+ → +3 2 26 5 4 6

 
t min M M

a a
t min a a
Â²¼¶ SÊ±ü oÃÃûU

=
− +

= −

0 4 0
4 6

2 4 4 6  
ta a a / x [NH ] ( / )=− = → = ⇒ = = −3 24 4 6 0 4 4 4 0 4

  
x / mol.L−⇒ = 12 4

H در بازه های زمانی یکسان، رابطۀ زیر برقرار است و از طرفی  O2 NH3 و سرعت تولید گام چهارم: میان سرعت واکنش، سرعت مصرف

z را به روش روبه رو  y و mol داده شده است؛ پس می توان مقادیر
L.h

6 t برابر min= 4 t تا min= 2 سرعت متوسط واکنش در بازۀ زمانی
بدست آورد:

 NH H OR R
R y¹¨H» = =3 2

4 6

 NH
[NH ]II)R R

t
−∆

= =
∆3

34 y¹¨H»

 
mol (y / ) y / mol.LhL.h min

min

−− −
→ × = → =

×

12 44 6 1 612
60

 
H O

[H O]III)R R
t

y¹¨H»

∆
= =

∆2
26

 
mol (z / ) z / mol.LhL.h min

min

−−
→ × = → =

×

12 46 6 3 612
60

x را محاسبه می کنیم: y z+ + گام پنجم: درنهایت حاصل
x y z / / / / mol.L−+ + = + + = 12 4 1 6 3 6 7 6
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آینده سازان

متوسط | حفظی، مفهومیمتوسط | حفظی، مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

بررسی عبارت  ها:بررسی عبارت  ها:

آآ محلول هیدروژن پراکسید )با نام تجاری آب اکسیژنه( در دمای اتاق به آرامی تجزیه می شود )پس ناپایدار است( ولی در حضور چند 

، این  H O (aq)2 2 قطره محلول پتاســیم یدید )به عنوان کاتالیزگر(، به ســرعت تجزیه می شود. در ضمن توجه کنید که در واکنش تجزیه
O فراورده های این واکنش هستند. (g)2 H و O(l)2 O) تبدیل نمی شود، بلکه (g),H (g))2 2 ماده به عنصرهای سازندۀ خود

:KI واکنش تجزیۀ هیدروژن پراکسید H O (aq) H O(l) O (g)→ +2 2 2 22 2

O) و هیدروژن پراکسید )با ساختار لوویس زیر(، برابر 1- است. )−22 عدد اکسایش اتم های اکسیژن در یون پراکسید

گرم کردن واکنش دهنده ها با تامین انرژی فعالسازی بالای این واکنش، سرعت انجام آن را افزایش می دهد.
بب هر دو نمودار داده شده درست رسم شده اند. در حضور کاتالیزگر مناسب در مقایسه با حالتی که از کاتالیزگر استفاده نمی شود:

1( سرعت واکنش در مدت زمان انجام آن بالاتر است و در زمان کوتاه تری واکنش به اتمام رسیده و سرعت واکنش صفر می شود. در ضمن 
توجه داشته باشید که با پیشرفت هر واکنش، سرعت انجام آن به مرور کم می شود.

2( در زمان کوتاه تری فراوردۀ مورد انتظار تولید می شود و تغییر غلظت هر ماده در بازۀ زمانی مشابه بیشتر است. دقت کنید که کاتالیزگر 
در مقدار نهایی فراورده تاثیری ندارد.

K(s) در شــرایط یکســان با آب سرد به شدت واکنش می دهند اما ســرعت واکنش فلز فعال تر، یعنی  Na(s) و پپ هر دو فلز قلیایی

پتاسیم که شعاع اتمی و خصلت فلزی )قدرت کاهندگی( بالاتری دارد، بیشتر است. همانطور که از کتاب شیمی دهم به یاد دارید، نور زرد 
لامپ های مورد استفاده در آزادراه ها، بزرگراه ها و خیابان ها به دلیل وجود بخار سدیم در آنهاست.

 رنگ شعلۀ حاصل از واکنش فلزهای قلیایی با آب به صورت زیر است:

رنگ شعلهرنگ شعلهفلزفلز

 (Li) قرمزلیتیم

 (Na) زردسدیم

 (K) بنفشپتاسیم

تت بیشترین زمان پرتاب شدن درب قوطی )کم ترین سرعت( مربوط به آزمایش )1( است که برای انجام آن از غلظت کمتری از واکنش 

دهنده ها و با سطح تماس کمتر در مقایسه با حالت پودری استفاده شده است و دمای انجام واکنش در این آزمایش پایین تر است. همچنین 
( مربوط به آزمایش )2( است، چرا که حجم گاز تولید شده به مقدار واکنش دهنده )قرص( مصرفی  CO2 بیشترین حجم گاز آزاد شده )گاز
CO2 تولیدی در آزمایش های )2( و )3( برابر است اما به علت  دما بالاتر در آزمایش )2( گاز  و نیز دمای قوطی وابســته اســت. مقدار جرم

حاصل در این آزمایش حجم بیشتری را اشغال می کند.
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آینده سازان

متوسط | محاسباتی متوسط | محاسباتی پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 در واکنش کلســیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید در دما و فشــار اتاق و در سامانه در باز، کاهش جرم مخلوط واکنش در 
CO) است. (g))2 سامانه، به دلیل آزاد شدن فرآوردۀ گازی

گام اول: معادلۀ واکنش را نوشته و موازنه می کنیم:
 CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)+ → + +3 2 2 22

c تغییر مول همان ماده را از ثانیۀ 40  CO2 از ثانیۀ 20 تا ثانیۀ 30 ام و a تغییر مول )مول مصرف شــده( در جدول مشــخص شــده،
t تا s= 30 CO2 )با یکای مول بر ثانیه( در بازۀ زمانی b هم بیانگر ســرعت متوســط تولید تا ثانیۀ 50 امُ انجام واکنش نشــان، می دهد.

t  است. s= 40
، از جدول تغییر جرم مخلوط واکنش کمک می گیریم. همانطور که قبل تر گفته شــد، مقدار کاهش جرم  c و a گام دوم: برای محاســبۀ

CO تولید شده در همین فاصلۀ زمانی را نشان می دهد. (g)2 ، جرم t2 مخلوط واکنش از زمانt1 تا

  

CO
CO

mm / g / ga n (t s t s) mol
y¹¨H» ó¼ ±h¶

IU

∆∆ −
= ∆ = = = = = =2

2
64 88 64 66 130 20

44 44 44 200

 
CO

CO
mm / /c n (t s t s) mol

∆∆ −
= ∆ = = = = = =2

2
64 55 64 50 150 40

44 44 44 880
y¹¨H» ó¼± h¶

IU

c برابر است با:
a

بنابراین نسبت
 c /
a
=

1
880 0 231
200



 c a از با پیشــرفت واکنش، شــمار فراوردۀ تولید شده در بازه زمانی یکســان کاهش می یابد. پس قبل از محاسبه قطعاً می دانیم

c کوچک تر از 1 است.
a

بزرگ تر، بوده و حاصل

1 است:
400

CO2 در بازه زمانی ثانیۀ 30 تا 40 ام انجام واکنش برابر گام سوم: مقدار مول مصرف شدۀ گاز
 

CO
m / /n mol

y¹¨H» ó¼ ± h¶
∆ −

∆ = = =
2

64 66 64 55 1
44 44 400

b برابر است با: پس
 COn molb /

t s
−∆

= = = ×
∆

2 4
1

400 2 5 10
10
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آینده سازان

 (2011ـ  حفظیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
 ها درست هستند.های )آ( و )ب(، سایر عبارتبجز عبارت 

  
یابد؛ پس در گروه  پذیری عناصر فلزی افزایش می در یک گروه از جدول تناوبی، از بالا به پایین با افزایش شعاع اتمی عناصر، خاصیت فلزی یا همان واکنش   :آ

تری قرار دارد،  پایین  توان گفت فلز پتاسیم که نسبت به فلز سدیم در موقعیت یابد. بر این اساس، می پذیری افزایش می فلزهای قلیایی از بالا به پایین واکنش 

دهند که با تولید نور همراه است.  پذیری فلز سدیم از فلز پتاسیم کمتر است، اما هر دو عنصر با آب سرد به شدت واکنش میپذیرتر است. اگرچه واکنش واکنش 

ست. توجه داریم که واکنش فلز سدیم با آب، شدت کمتری دارد.  علت ایجاد نور در این فرایند، سوختن گاز هیدروژن تولیدشده در واکنش فلز قلیایی با آب ا

 دهد.  در شکل زیر، عکس سمت چپ واکنش سدیم با آب سرد و عکس سمت راست، واکنش پتاسیم با آب سرد را نشان می

 
 رنگ از سامانه واکنش گسیل نشده است. کدام از این دو واکنش شیمیایی نور بنفش همانطور که مشخص است، در هیچ

گردد یا از بین شود، مصرف نشده و به زباله تبدیل میدرصد از غذایی که در جهان تولید می   30دهد که سالانه حدود  نشان می  ،چهره آشکار ردپای غذا  :ب

شامل تمام منابعی هستند که از تولید مواد خام تا محصول نهایی یعنی غذا مصرف    نیز  رود که نشان از هدر رفتن منابع اقتصادی است. چهره پنهان این ردپامی

ها  ای که تولید این گاز در ردپای غذا بیشتر از سوختن سوختاست؛ به گونه   𝐶𝑂2ای به ویژه  تولید گازهای گلخانه   ،های پنهان ردپای غذا شوند. یکی از چهره می

سطح کره زمین برای تامین غذای جمعیت خود، کافی نیست و با ادامه روند فعلی نیز مساحت    ،در حال حاضرتوجه داریم که    باشد.ها میدر خودروها و کارخانه 

 یابد، پس باید با الگوی توسعه پایدار این نیاز را به اندازه سطح کره زمین رساند. افزایش می   برای تامین غذای مردم جهان  مورد نیاز

شود. واکنش اکسایش این  تامین می نیز  های این جانور  علاوه بر آب مورد نیاز حیوان، انرژی لازم برای فعالیت   ،با اکسایش چربی موجود در کوهان شتر  :پ

 چربی به صورت زیر است: 
2𝐶57𝐻110𝑂6(𝑠) + 163𝑂2(𝑔) ⟶ 114𝐶𝑂2(𝑔) + 110𝐻2𝑂(𝑙) + 75520𝑘𝐽 

𝐶پیوند دوگانه   ، هیچدر ساختار این مادهتوجه داریم که   = 𝐶  نیز  چرب سازنده آن  هایاسید  هریک از  وجود ندارد و فرمول شیمیایی 𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐻  است  .

 . هستندسیرشده    ذرات سازنده این اسیدهای چرب نیز

 در جدول زیر هر یک از الگوهای کاهش ردپای غذا مقابل اصلی از شیمی سبز قرار دارند که با آن همخوانی بیشتری دارد.  :ت

 الگوی کاهش ردپای غذا منطبق با اصول شیمی سبز  اصل شیمی سبز 
 استفاده از غذاهای بومی و فصلی  کاهش مصرف انرژی 

 خرید به اندازه نیاز  کاهش تولید زباله و پسماند 
 شده کاهش مصرف غذاهای فراوری  تر های شیمیایی سالمطراحی مواد و فراورده 

 کاهش مصرف گوشت و لبنیات  زیست کاهش ورود مواد شیمیایی ناخواسته به محیط 

 پس الگوی استفاده از غذاهای بومی به منظور کاهش ردپای غذا، بیانی از اصل کاهش مصرف انرژی در شیمی سبز است. 

شود و فرو  در طی چندین سال یک کشتی آهنی به زنگار تبدیل شده، ترد و شکننده می  . برای مثال،سرعت زنگ زدن آهن در هوای مرطوب کند است  :ث

دارد    محلول پتاسیم پرمنگنات در آب، رنگ بنفش  آیند.در می  +𝐹𝑒3طی این فرایند، ذرات آهن با اکسیژن هوا واکنش داده و در نهایت به شکل یون    ریزد.می

 شود. رنگ می که با اسیدهای آلی)کربوکسیلیک اسیدها( در دمای اتاق به کندی واکنش داده و بی

 43پاسخ تست  

 دوم شیمی یازدهم فصل  
www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 34 

@
A
y
a
n
d
e
h
S
a
z
a
n
-E
d

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آینده سازان

 (2011ـ  مفهومیـ  سخت )       2 گزینهپاسخ:  

  
معادل    𝑋که در آن    𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥𝑁𝑦𝑋𝑧های آلی) برای مشخص کردن فرمول شیمیایی ترکیب .  کنیمابتدا فرمول شیمیایی ترکیب آلی مورد نظر را مشخص می 

های  شماریم. سپس به کمک فرمول زیر شمار اتمهای کربن، اکسیژن و نیتروژن را می ( با استفاده از ساختار آن، ابتدا شمار اتمهای هالوژن استبا تعداد اتم

 کنیم: هیدروژن را مشخص می 

𝑚 = 2𝑛 + 2 + 𝑦 − [2 × تعداد  حلقه) + (تعداد  پیوند  دوگانه  + 4 × [تعداد  پیوند  سهگانه − 𝑧 

 کنیم: های هیدروژن را حساب میپس شمار اتم  ؛پیوند دوگانه وجود دارد   3اتم کربن، یک حلقه و    9در ساختار این ترکیب،  
𝑚 = 2 × 9 + 2 − 2(1 + 3) = 12 

 تنها عبارت )پ( درست است. در رابطه با این ماده،  است.    𝐶9𝐻12𝑂3پس فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت  

  
 کنیم:از فرمول زیر استفاده می   𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥𝑁𝑦𝑋𝑧برای مشخص کردن شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار ترکیب آلی   :آ

شمار  پیوندهای  اشتراکی =
4𝑛 + 𝑚 + 2𝑥 + 3𝑦 + 𝑧

2
 

، کنیمکننده در تشکیل پیوندهای کووالانسی در هر اتم را با یکدیگر جمع کرده و بر دو تقسیم میهای شرکت در واقع مجموع شمار الکترون   ،در این فرمول

 های پیوندی در این ترکیب برابر است با: آید. شمار جفت الکترون هر پیوند کووالانسی از به اشتراک گذاشتن دو الکترون پیوندی به وجود می چراکه  

𝐴 =
4 × 9 + 12+ 2 × 3

2
= 27 

 گروه عاملی الکلی و یک گروه عاملی آلدهیدی وجود دارد.   2توجه داریم که در ساختار ترکیب داده شده،  

 دار به صورت زیر است: های آلی اکسیژن واکنش کلی سوختن ترکیب  :ب

𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥 +
4𝑛 + 𝑚 − 2𝑥

4
𝑂2 ⟶ 𝑛𝐶𝑂2 +

𝑚

2
𝐻2𝑂 

3×2−12+9×4پس در سوختن یک مول از این ترکیب،  

4
=  شود. مول اکسیژن مصرف می   7/5

 کنیم: های ناپیوندی موجود بر هر اتم مشخص میجمع کردن شمار جفت الکترون های ناپیوندی را از طریق  شمار جفت الکترون  :پ

شمار  جفت  الکترون های  ناپیوندی  = 2𝑥 + 𝑦 + 3𝑧 

جفت الکترون   6این ترکیب   ساختار دربا توجه به توضیحات داده شده،  تعداد اتم هالوژن است. 𝑧تعداد اتم نیتروژن و   𝑦تعداد اتم اکسیژن،   𝑥در این فرمول  

اتم    10پس    ،های الکلی به اکسیژن متصل هستنداتم هیدروژن وجود دارد. دو اتم موجود در گروه   12در ساختار این ماده  توجه داریم که    ناپیوندی وجود دارد.

𝐶پیوند    10  ،هیدروژن دیگر به اتم کربن متصل هستند. بر این اساس  − 𝐻   10شده برابر  شود. پس نسبت خواسته در این مولکول دیده می

6
=  است.    1/67

 است.    𝐶9𝐻12𝑂3فرمول شیمیایی ترکیب مورد نظر به صورت  :ت

 شده در این ترکیب برابر است با: نسبت مطرح بنابراین،  

𝐴 =
12
9
=

4
3
= 1/33 
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آینده سازان

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )       2 گزینهپاسخ:  

  
 های داده شده به صورت زیر هستند:واکنش معادله  

𝑂𝐹2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝑂2(𝑔) + 2𝐻𝐹(𝑔)    , ∆𝐻 = −276/6 𝑘𝐽 
𝑆𝐹4(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝑆𝑂2(𝑔) + 4𝐻𝐹(𝑔), ∆𝐻 = −827/5 𝑘𝐽 
𝑆𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔)                              , ∆𝐻 = +296/9 𝑘𝐽 

 واکنش نهایی نیز به شکل زیر است: 

2𝑆(𝑠) + 2𝑂𝐹2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑆𝐹4(𝑔) 
در آن با ضریب این   𝑂𝐹2(𝑔)کنیم تا ضریب  ضرب می  2است؛ پس واکنش اول را در    1فقط در واکنش اول وجود دارد و ضریب آن نیز برابر با    𝑂𝐹2(𝑔)ماده  

 در این رابطه، داریم:  ماده در واکنش خواسته شده برابر شود.
2𝑂𝐹2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝑂2(𝑔) + 4𝐻𝐹(𝑔)    , ∆𝐻 = −553/2 𝑘𝐽 

ها است. با معکوس کردن واکنش مورد نظر، رد  دهندهفقط در واکنش دوم وجود دارد؛ اما این ماده در واکنش مورد نظر، در سمت واکنش   𝑆𝐹4(𝑔)ماده  

𝑆𝐹4(𝑔)  کنیم.را نیز ایجاد می 
𝑆𝑂2(𝑔) + 4𝐻𝐹(𝑔) ⟶ 𝑆𝐹4(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙), ∆𝐻 = +827/5 𝑘𝐽 

، رد گوگرد را نیز مطابق با واکنش هدف، ایجاد  2معکوس کردن و ضرب کردن این واکنش در عدد عنصر گوگرد نیز فقط در واکنش سوم حضور دارد؛ پس با 

 آید:کنیم. در این حالت، واکنش سوم به شکل زیر در میمی
2𝑆(𝑠) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑆𝑂2(𝑔)                              , ∆𝐻 = −593/8 𝑘𝐽 

این واکنش را از جمع کردن   𝐻∆توانیم مقدار دهنده و فراورده موجود در واکنش هدف را پیدا کردیم، مطابق با قانون هس، می حال که رد همه مواد واکنش 

 ها به دست آوریم:مقدار تغییر آنتالپی سایر واکنش 
∆𝐻کل = ∆𝐻1 + ∆𝐻2 + ∆𝐻3 = −553/2+ 827/5 − 593/8 = −319/5 𝑘𝐽  

2𝑆(𝑠)شده، مقدار تغییر آنتالپی واکنش  با توجه به محاسبات انجام  + 2𝑂𝐹2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑆𝐹4(𝑔)   کیلوژول است.   -5/319برابر با 

شود، بستگی ندارد. بر اساس قانون هس، اگر معادله واکنش را بتوان از جمع دو یا چند گرمای یک واکنش معین به راهی که برای انجام واکنش در پیش گرفته می
HH ها، موادی که غیرتکراری کننده در واکنشابتدا از میان مواد شرکت های دیگر محاسبه کرد.واکنشتوان از جمعآن واکنش را نیز میمعادله دیگر بدست آورد،

دهیم. اگر پس از در نظر گرفتن مواد غیرتکراری، واکنشی بدون تعیین ضریب باقی ها را مطابق واکنش اصلی قرار میو ضریب و جهت آن کردههستند را انتخاب 
گردیم که در واکنش اصلی نبوده و تنها در یک واکنش دیگر دیده شود. ضریب این ماده را در این ای میکننده در این واکنش به دنبال مادهماند، در میان مواد شرکت

 دهیم، تا با یکدیگر حذف شوند و در واکنش مجموع نیایند.دهیم، اما جهت آن را عکس قرار میواکنش برابر واکنش دیگر قرار می

 کنیم: گرم گوگرد را محاسبه می   96در مرحله بعد، مقدار گرمای آزادشده از این واکنش طی مصرف  

? 𝑘𝐽  گرما = 96 𝑔 𝑆 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
32 𝑔 𝑆

×
319/5 𝑘𝐽  گرما

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆
= 479/25 𝑘𝐽 

 آوریم: گرد را به دست میوحال سرعت مصرف گ

𝑅̅𝑆 =
مقدار  گوگرد  مصرف شده 

∆𝑡
=

96 𝑔 𝑆 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
32 𝑔 𝑆 ×

1000 𝑚𝑚𝑜𝑙
1 𝑚𝑜𝑙

2 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛

= 25 𝑚𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

 رابطه میان سرعت تولید یا مصرف دو ماده در یک واکنش نیز به صورت زیر است: 
𝑅̅𝐴

𝐴 ضریب
=

𝑅̅𝐵

𝐵 ضریب
 

 مول بر ثانیه است. میلی  5/12پس در این واکنش سرعت متوسط تولید گوگرد تترافلوئورید نصف سرعت متوسط مصرف گوگرد بوده و برابر  

 45پاسخ تست  
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آینده سازان

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )       2 گزینهپاسخ:  

  
 هگزن، اتن و سیکلوهگزان به صورت زیر است: -1ساختار  

 
𝐶مول پیوند    4هگزن،  -1تفاوت پیوندهای موجود در یک مول اتن و   − 𝐶    مول پیوند    8و𝐶 − 𝐻    است. پس با محاسبه اختلاف مجموع آنتالپی پیوند این دو

 آید:ماده، مجموع آنتالپی پیوندهای ذکرشده به دست می 

مجموع  آنتالپی  پیوند  در اتن ∶? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4 ×
28 𝑔 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
×

80 𝑘𝐽  گرما

1 𝑔 𝐶2𝐻4
= 2240 𝑘𝐽 

مجموع  آنتالپی  پیوند  در هگزن  ∶? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12 ×
84 𝑔 𝐶6𝐻12

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
×

84 𝑘𝐽  گرما

1 𝑔 𝐶6𝐻12
= 7056 𝑘𝐽 

4∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 8∆𝐻(𝐶 − 𝐻) = 7056 − 2240 = 4816 𝑘𝐽 
𝐶پیوند    6سیکلوهگزان)   موجود در  مجموع آنتالپی پیوندهای  ،آمده حال به کمک عدد به دست  − 𝐶    پیوند    12و𝐶 − 𝐻 کنیم: ( را حساب می 

4(∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐻)) = 4816 𝑘𝐽 ⟹ 6(∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐻)) = 7224 𝑘𝐽 
کیلوژول است. بنابراین تفاوت آنتالپی سوختن    -168هگزن گازی به سیکلوهگزان گازی برابر  - 1با توجه به تفاوت در آنتالپی پیوندها، آنتالپی واکنش تبدیل  

 هگزن به سیکلوهگزان برابر است با: -1هگزن با توجه به واکنش تبدیل  -1سیکلوهگزان و  

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  سوختن  مواد  واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی  سوختن  مواد  فراورده ]

⟹−168 = [آنتالپی  سوختن  هگزن ] −  [آنتالپی  سوختن  سیکلوهگزان ]

 رابطه بین آنتالپی سوختن و ارزش سوختی مواد به صورت زیر است: 

∆𝐻  سوختن = (ارزش  سوختی)− ×  (جرم مولی )

 داریم:   بر این اساس،هگزن همپار بوده و جرم مولی یکسان دارند.  -1سیکلوهگزان و  

−168 = ×(ارزش  سوختی هگزن )− (جرم مولی  هگزن ) − ×(ارزش  سوختی سیکلوهگزان )−)  ((جرم مولی  سیکلوهگزان )

⟹ 168 = ×(ارزش  سوختی هگزن ) (جرم مولی  هگزن ) − ×(ارزش  سوختی سیکلوهگزان )  (جرم مولی  سیکلوهگزان )

⟹ 168 = 84 (ارزش  سوختی هگزن ) − 84 (ارزش  سوختی سیکلوهگزان ) ⟹ (ارزش  سوختی هگزن ) − (ارزش  سوختی سیکلوهگزان ) = 2 

 کیلوژول بر گرم از ارزش سوختی سیکلوهگزان بیشتر است.   2  به اندازه   هگزن-1پس ارزش سوختی  

46تست  خ  پاس 
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آینده سازان

50 - 3 

1 5 4 2 6 3kJ kJ
C / kg / /

kg. C C
  

 
  

ظرفيت گرمايي آب و گرماسنج با هم 6 3 2 2 8 5 kJ
C C / / /

C
    

[¹wI¶o¬JA   
kJ

Q C t t / ( ) / kJ
C2 1 8 5 25 22 25 5      
I¶o¬   

g H C H O / kJ
?kJ mol H C H O / kJ

mol H C H O / g H C H O
 32 5 6 4

2 5 6 4
2 5 6 4 2 5 6 4

132 25 52 2 692 101 2 5      
 »اميرمحمد كنگراني فراهاني«نام طراح: 

 

27 - 4 

  يابيم: دهنده را مي واكنش molابتدا مقدار 
mol (NH ) Cr O

mol (NH ) Cr O / g (NH ) Cr O / mol
g (NH ) Cr O

4 2 2 7
4 2 2 7 4 2 2 7

4 2 2 7

1604 8 2 4252     

  نويسيم: مي molكنيم و مقدار اوليه، تغييرات و مقدار نهايي مواد را بر حسب  واكنش را موازنه مي

4 2 2 7 2 3 2 24
2 4 0 0 0

4
2 4 4

(NH ) Cr O (s) Cr O (s) H O(g) N (g)

/

x x x x

/ x x x x

 

   


¾Ã²»H nHk£¶
RHoÃÃûU

ÂÄI¿º nHk£¶

  

 
 

4 2 2 7 4 3

2 2

2 4 252 152 14 12 0 44 18 28
(NH ) Cr O Cr O

H O N

g g / x x
/ x /

g g x x

    
   

   
  

4 2 2 7(NH ) Cr OR Ry¹¨H»   
4 2 2 7

0 40
0 4 1
40 100

n(NH ) Cr O / mol
R

t s


  


  

  وقتي از اين لحظه تا پايان واكنش، سرعت نصف شود:
mol

R
s40 0

1
200 à¾Êd²   

0مقدار    شود: به بعد مصرف مي 40مول از آن باقي مانده است كه از لحظة  2ثانيه تجزيه شده و  40دهنده در  مول از واكنش /4

1 2 400200
n

R t s
t t


     
 

  

زمان كل انجام واكنش 40 400 440s     
 »علي رفيعي«نام طراح: 

 47  تست خ  پاس 
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آینده سازان

mol

t(s)

1/2

1/22=x

0/3=0/92x-
0/7

5 10 15 25 3020 40

13 - 
 

  باشد.  دهنده يعني آمونياك مي نمودار مربوط به واكنش
15Mو 10در ثانيه كآمونيااختلاف مول     

  
  
  
  

10xمول آمونياك در ثانيه     0مول آمونياك در ثانيه 3 15x /    
2 121 08 1 08 0 451 55 5 60

y molH mol
/ y / y /

min slit s
s

    
 

   

32 3
2

20 45 0 3 0 33
mol NH

/ mol H / mol NH M /
mol H

       

1 7 0 3
1 7 0 3 215 5 10 1 5 1 5 1 5 2 1 5 1 05 1 220 7 0 7 0 7

20 10 10

/ (x / )
/ x / x

/ / / x / x / x /
x / x / x /

 
              

  
 

   

  x / / / /0 3 1 22 0 3 0 92       
1 22 0 1 1 22 1 22 0 00440 10 30 5 2 30 5 2 300

( / )mol / mol / mol mol
/

s lit s lit lit.s lit.s


   

    
   

  »نقندر متين قنبري«نام طراح: 

2

 49  تست خ  پاس 
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آینده سازان

15- 
 

CaClواكنش موازنه شده:  (aq) Ag NO (aq) Ca(NO ) (aq) AgCl(s)2 3 3 22 2     
0طور ناگهاني از در ثانية پنجم، غلظت يون كلريد محلول كلسيم كلريد به 0مولار به /6 مولار كاهش يافته است. اين كاهش به دليل  /5

توان نتيجه گرفت تعداد مول  ام هنوز واكنش آغاز نشده است، مي5باشد. از آنجا كه در ثانية  اضافه شدن حجم محلول دوم به محلول اول مي
nاين يون در هر دو محلول از رابطه ثانيه اول آزمايش ثابت است. مقدار 5كلريد در M V  آيد.  به دست مي  

  مولاريته اوليه  حجم اوليه مولاريته ثانويه حجم ثانويه

0 6 0 1 0 5 0 12mol mol
/ / L / V V / L

L L
       

  باشد.  نيترات مي محلول اوليه برابر با حجم محلول نقرهحجم اضافه شده به 
0 12 0 1 0 02/ L / L / L    حجم محلول نقره نيترات  

دانيم كه غلظت يون كلريد در محلول جديد با  توانيم به كمك استوكيومتري به دست آوريم. مي موجود در اين محلول را مي 3AgNOمقدار
0از انجام واكنش 0مولار به /5 0مولار رسيده است. بنابراين /2   مولار از غلظت اين يون كاسته شده است و در واكنش شركت كرده است.  /3

0 3 0 12 0 036molCl
?molCl / / L / molCl

L


      

mol AgNO
?mol AgNO / molCl / mol AgNO

molCl

33 3
20 036 0 036
2




     

 3
0 036 1 80 02

/ mol
AgNO /

/ L
    مولاريته  

0آزمايش)، غلظت يون كلريد در محلول جديد، از 10تا 5ثانيه از آغاز واكنش (ثانيه 5پس از 0به /5   مولار رسيده است.  /4
0در واقع   مولار غلظت يون كلريد كاهش يافته است و در واكنش مصرف شده است.  /1

0 1 0 12 0 012molCl
/ / L / molCl

L


    

2 143 50 012 1 72212
mol AgCl / g AgCl

?g AgCl / molCl / g AgCl
mol AgClmolCl




      

4

  شونده مول حل
  حجم محلول

1 722 20 65
60

AgCl
AgCl

m / g
R /

min min
     

  »نيا علي افخمي«نام طراح: 
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آینده سازان

 - 30      2 8         80       20    
                      )    

   1012 10             1212 10         
 126 10    (.  1 23 11 12 6 10  

1 (104 10  - 1224 10   2 (1224 10  - 104 10   
3 (102 10  - 1212 10   4 (1212 10  - 102 10   

 1401 آذر 20قلمچی 

 -                  

OHHO

O

O O

O

n

HO C

O

C

O

OH

C

O

C

O

NH CH
2

NH

n

O

پل�استر سازنهدهساختاريال FربوFس�ل�Bاس�د

C
3H

8
O

2

C
3H

8
O

2
C

6 H
10
O

4

سازنهده الIل

O

پل�آم�د سازنهدهساختاريال FربوFس�ل�Bاس�د

C
6

H
8

N
2

CH
6
N

2

سازنهده آم�ن

C
2

H
2
O

4

NHHN C C

O O

C
2
H

4
n

O O

O

n

O

O

1 (12 (2  3 (3  4 (4  
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آینده سازان

 -              11 12 16 

C C

O O

O O C C

O O

N

H
n n

ba

N

H

  
                  .    

       6 6 2  4 6 4         
192 .      

                 .         
                  .    

                      
     .    

1 (2 (  3 (  4 (  

      
 -          

     ( .           
                (

.    
   (          49 .  

 (25           .      
   ( )        (             

.     
1( )  ( ) ( ) (  2 (( )  ( ) ( )3 ( ( )( )  ( )  4 ( )  ( ) ( ) (  

O

O
H  N

2

HN

O
O

 -   201                    .   

   10 025                  
                        

      )     .  11 12 16 (
  2      

1 (86   - 20     2 (62   - 20   
3 (86   - 30     4 (62   - 30   

 1401 دی 2قلمچی 
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آینده سازان

زیـر دربـارة آن  هـاي عبارتاز  چـه تعـدادپرتقال وجود دارد.  اسید یا جوهر لیمو است که در لیموترش و تریک، سیزیرفرمول  - 
116درست است؟ 12 1(O ,C ,H : g.mol )   

  دارد.  کسیل کتونی و سه عامل کربوالف) دو عامل 
6) فرمول مولکولی آن ب 8 7C H O .است  

  شود. تولید می 2COگرم گاز  246آن،  از مولیک پ) در اثر سوختن کامل 
0ت) درصد جرمی کربن در آن به تقریب    درصد جرمی اکسیژن است.برابر  /64

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

H

H

H

O

O

O

O

O O

O

72ر زیر است؛ اگر در اثر آبکافت استري با ساختا پلی (PEN)اتیلن نفتالات  پلی -  استر، تفاوت جرم  گرم از این پلی /6
32هاي تولیدي برابر با  وردهافر استر کدام  گرم باشد؛ بازدة درصدي واکنش آبکافت این پلی /34

116است؟ 12 1(O ,C ,H : g.mol )    

 
1 (60 2 (70   
3 (80 4 (90   

  n

O

O

O

O

 1402 اردیبهشت 1قلمچی 

 1402 اردیبهشت 1قلمچی 

3 در3یک3آزمایش3برای3تولید3پلی3اتن3از03	3لیتر3گاز3اتن3در3دما3و3فشار3مناسب3)در3حضور3کاتالیزگر(3استفاده3شده3است.3اگر3بازده13
3درصدی3واکنش3صورت3گرفته03	3درصد3بوده3و3تعداد3واحدهای3تکرار3شونده3در3زنجیره3های3پلیمری3تولید3شده03		3واحد3باشد،3
در3این3فرآیند3تقریبا3ًچند3زنجیره3پلیمری3ساخته3می3شود؟3)چگالی3مونومر3استفاده3شده3در3شرایط3آزمایش3را3	/	3گرم3بر3لیتر3

(H ,C g.mol )−= = 11 12 در3نظر3بگیرید.(3

/ × 2212 28 10  )4   / × 226 02 10  )3   / × 2012 28 10  )2   / × 206 02 10  )1

 1402 اسفند 16ماراتون 

4 پلی4اورتان4ها4در4برابر4ضربه4و4سایش4بسیار4مقاوم4هستند4از4این4روز4در4صنایع4گوناگون4کاربرد4دارند.4با4توجه4به4ساختار4واحد64
تکرارشونده4این4پلیمر،4چند4مورد4از4مطالب4زیر4درست4است؟

4Cاست.4	 H O2 6 فرمول4مولکولی4دی4الکل4سازنده4آن2
این4پلیمر4از4خانواده4پلی4آمیدها4است.44	
4برابر4است.44	 2 4N O شمار4جفت4الکترون4های4ناپیوندی4در4هر4واحد4تکرارشونده4آن4با4همین4شمار4در4مولکول
نسبت4شمار4اتم4های4کربن4به4هیدروژن4در4هر4واحد4تکرارشونده4آن4برابر4یک4است.44	

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

 1402اسفند  7ماراتون 

 
 پلیمری با ساختار زیر را در نظر بگیرید:   -

 
ثانیه انجام شده است. سرعت متوسط مصرف ترکیب اسیدی در این  30دقیقه و  7این پلیمر، در طول مدت زمان گرمی از  ۴۴ واکنش تولید یک نمونه

توان تهیه مولار از این ماده را می 02/0واکنش برابر با چند گرم بر ساعت بوده و با استفاده از مقدار آمین مصرف شده در این واکنش، چند لیتر محلول 

𝑶کرد؟ )  = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 1۴ = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 25ـ   208( 4 5/12ـ   208( 3 25ـ   216( 2 5/12ـ   216( 1

 1402 اسفند 17ماز 
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آینده سازان

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -

 شود. پذیری این ماده در آب بیشتر میهیدروژن مولکول پنتانول را با گروه هیدروکسیل جایگزین کنیم، انحلال : اگر یک اتمآ

 شود.هیدروژن بوده و در بدن مورچه سرخ به طور طبیعی یافت می اتم  2ب: اسید مصرف شده در تولید اتیل متانوات، دارای 

 شود.هپتانول، ابتدا ترکیبی با درصد جرمی اکسیژن بالاتر، تبخیر می-1پنتانول و -1پ: با افزایش دمای مخلوط مایعی از 

 رود.ت: پنتیل اتانوات، استری است که بوی نوعی میوه را ایجاد کرده و نسبت به بوتیل بوتانوات، ایزومر به شمار می

 ث: گروه عاملی موجود در ساختار ویتامین )آ(، مشابه گروه عاملی موجود در ساختار ویتامین )کا( است.

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

 
2/۴08ای از استیرن، شامل  نمونه  - × های استیرن موجود در این نمونه در واکنش پلیمر شدن  از مولکول  %60شود. اگر  اتم کربن در ساختار خود می  1025

 شرکت کنند، چند گرم پلیمر بدست آمده و برای سوزاندن کامل پلیمر تولید شده، به چند گرم گاز اکسیژن نیاز داریم؟  

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 960ـ   520( 4 1600ـ   312( 3 1600ـ   520( 2 960ـ   312( 1

 1402 اسفند 17ماز 

 1402 اسفند 17ماز 

 
  دهد، كدام موارد درست است؟ اتن را نشان مي با توجه به شكل زير كه ساختار دو نوع پلي .

  
شـود و نقطـة ذوب آن     ها استفاده مـي  بازي هاي پلاستيكي، بطري كدر شير و اسباب در ساخت لوله (I)الف) پليمر 

  بيشتر است. (II)نسبت به پليمر 
و پليمر نسـبت بـه مونومرهـاي    و هر د هستندسنگين اتن  پلياتن سبك و  ترتيب پلي به (II)و  (I)ب) پليمرهاي 

  پذيري كمتري دارند. سازنده خود واكنش
 (II)صورت شناور قرار بگيرند و قدرت نيروهاي بـين مولكـولي در پليمـر     توانند بر روي آب به پ) هر دو پليمر مي

  است. (I)بيشتر از قدرت اين نيروها در پليمر 
در ساختار اين پليمـر   -1هاي كربن داراي عدد اكسايش  ، هرچه تعداد اتم(II)ر شرايط مناسب تشكيل پليمر ت) د

  كند. بيشتر باشد، نور به ميزان بيشتري از ساختار آن عبور مي
  »ت«و » پ) «4  » پ«و » ب) «3  » ب«و » الف) «2  » ت«و » الف) «1

  هاي زير، كدام مورد درست است؟ امينبا توجه به ساختار ويت .

  
 تواند با انحلال در آب از بدن دفع شود. ، ميB12برخلاف ويتامين  Cويتامين ) 1
 شود. يك گروه عاملي آميني ديده مي، Cبرخلاف ويتامين  B12در ساختار ويتامين ) 2
 .است 3يكسان و برابر در ساختار هر دو ويتامين  ،هيدروكسيلهاي عاملي  تعداد گروه) 3
  اند، در هر دو ساختار برابر است. شركت نكرده هاي كربني كه در تشكيل پيوند دوگانه تعداد اتم) 4

HO

OH

CHCH  OH

O

N

H

OH

O

2 HO
OH

OH

و�تام�ن Cو�تام�ن B12

 1403 اسفند 22اپکس 

 1403 اسفند 22اپکس 
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آینده سازان

×−ليتر گاز پروپن در واكنش بسپارش، 600از شركت كردن  . 43 دست آمده است. چنانچه  همول پلي پروپن ب  10
درصد در نظر بگيريم، شمار واحدهاي تكرارشونده در هر مولكول از ايـن   50بازده درصدي واكنش بسپارش را 

ــه پلــي ــر   پــروپن كــدام اســت؟ نمون ــر ليتــر اســت و 4/1(چگــالي گــاز اتــن در ايــن شــرايط براب گــرم ب
C ,H : g.mol−= = 112 1( 

1 (42 10×            2 (45 10×   

3 (52 10×   4( 55 10×                                                  

 1403 اسفند 22اپکس 

جدول زیر نتایج یک پژوهش تجربی در رابطه با اثر ترکیب درصد کاتالیزگر بر جرم مولی میانگین پلی اتن را نشان 6 
می دهد. کدام مطلب نادرست است؟

1(‌نسبت‌های‌مولی‌مختلف‌از‌کاتالیزگرها‌می‌تواند‌
منجر‌به‌تولید‌پلیمر‌با‌جرم‌مولی‌یکسان‌شود.

2(‌در‌آزمایش‌هایی‌که‌نسبت‌مولی‌کاتالیزگر‌)2(‌
به‌)1(،‌کم‌تر‌از‌یک‌است،‌جرم‌مولی‌میانگین‌پلیمر‌

با‌شیب‌بیشتری‌تغییر‌می‌کند.
3(‌در‌نسبت‌مولی‌‌9به‌‌1از‌کاتالیزگرهای‌محتوی‌
تولیدشده‌ پلیمر‌ مولی‌ جرم‌ تیتانیم،‌ و‌ آلومینیم‌

می‌تواند‌در‌حدود‌‌280000گرم‌بر‌مول‌باشد.
4(‌بیشترین‌درصد‌تغییر‌جرم‌مولی‌میانگین‌پلیمر‌
در‌بین‌دو‌آزمایش‌متوالی،‌بین‌آزمایش‌های‌‌4و‌

‌5اتفاق‌می‌افتد.

شمارهء 
آزمایش

شمار مول های 
کاتالیزگر

محتوی تیتانیم 
)شمارهء 1(

شمار مول های 
کاتالیزگر

محتوی آلومینیم 
)شمارهء 2(

جرم مولی 
میانگین پلیمر

)گرم(

1112272000
216292000
313298000
411284000
510 63/160000
610 53/40000
710 50/21000
810 20/31000

در چند مورد زیر، نسبت شمار اتم های هیدروژن به شمار اتم های کربن در مولکول اول )سمت راست(، بزرگ تر از 6 
این نسبت در مولکول دیگر است؟

yپروپان ـ پلی پروپن 

yپلی وینیل کلرید ـ پلی استیرن 

yبنزن ـ پلی سیانو اتن 

yپلی اتن ـ نفتالن 
1‌)4 ‌2‌)3 ‌3‌)2 ‌4‌)1

 1403 اسفند 10خیلی سبز 

 1403 اسفند 10خیلی سبز 
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آینده سازان

با توجه به ساختار زیر، کدام گزینه جملهء زیر را به درستی کامل می کند؟)بخش R، یک اتم یا مجموعه ای از اتم ها است؛ 6 
)C H g mol== == --

12 1
1, : .

C»اگر گروه R در ............... را با ............... جایگزین کنیم، ترکیبی به دست می آید که ...............« C

H

R

H

H 1(‌اتن‌ـ‌گروه‌متیل‌ـ‌از‌آن‌در‌تهیهء‌سرنگ‌استفاده‌می‌شود.‌
2(‌سیانواتن‌ـ‌اتم‌فلوئور‌ـ‌پلیمر‌حاصل‌از‌پلیمری‌شدن‌آن،‌در‌نتیجهء‌تلاش‌های‌پلانکت‌کشف‌شد.

3(‌پروپن‌ـ‌حلقهء‌بنزن‌ـ‌درصد‌جرمی‌اتم‌های‌کربن‌در‌آن،‌بیشتر‌از‌پروپن‌است.
4(‌وینیل‌کلرید‌ـ‌اتم‌هیدروژن‌ـ‌الگوی‌واکنش‌پلیمری‌شدن‌آن‌مشابه‌اتصال‌واگن‌های‌قطار‌به‌یکدیگر‌است.

 1403 اسفند 10خیلی سبز 

3 63-	/		 به3 واکنش3 این3 فراورده های3 جرم3 کیلوگرم،3 3-	/	- به3جرم3 آمید3سیرشده3 پلی3 یک3 از3 نمونه ای3 کامل3 آبکافت3 اثر3 در3
کیلوگرم3می رسد.3اگر3تفاوت3شمار3جفت3الکترون های3پیوندی3در3دی آمین3و3دی3اسید3به3دست3آمده3برابر3با3-3باشد،3کدام یک3

3 (H ,C ,N ,O : g.mol )−= = = = 11 12 14 16 از3ساختارهای3زیر3را3می توان3به3این3پلی آمید3نسبت3داد؟

 
 
)2    

 
)1

 
 )4    

 
)3

3 اگر3»3-36متیل63-36هپتن«3و3»وینیل3استات«3در3واکنش3های3پلیمری3شدن3مانند3بسپارش3اتن3شرکت3کنند،3در3کدام3گزینه63
ساختارهای3»پلی3)-36متیل63-36هپتن(3«3و3»پلی3وینیل3استات«3به3درستی3آمده3است؟

  )2    )1

 )4    )3

 1403 اسفند 8ماراتون 

 1403 اسفند 8ماراتون 
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آینده سازان

باتوجه3به3شکل3مقابل3که3بخشی3از3ساختار3کولار3را3نشان3می دهد،3کدام3موارد3زیر3نادرست3است؟36

آ(3این3پلیمر3از3فولاد3هم جرم3خود،3	3برابر3مقاوم تر3بوده3و3نیروی3بین3مولکولی3غالب3در3آن،3پیوند3هیدروژنی3است.
ب(3شمار3اتم های3هیدروژن3در3دی3آمین3سازندۀ3آن،3برابر3با3شمار3این3اتم ها3در3مولکول3	36بوتین3است.

پ(3شمار3عنصرهای3سازندۀ3آن،3برابر3با3شمار3عنصرهای3سازندۀ3متیل3آمین3است.
ت(3در3مولکول3دی3اسید3سازندۀ3آن،3مجموع3شمار3اتم های3کربن3و3اکسیژن،3دو3برابر3شمار3اتم های3هیدروژن3است.

4( پ، ت 3( ب، پ    2( آ، ب    1( آ، ت   

3 جرم3استر3حاصل3از3واکنش3پنتانوئیک3اسید3با3الکل3یک3عاملیA،3در3حضور3کاتالیزگر3مناسب،3-/	3برابر3جرم3مصرف3شدۀ3الکل6
Aاست.3شمار3پیوندهای3کووالانسی3در3مولکولAکدام3است؟3)الکلA،3زنجیری3و3سیرشده3است.(3

(H ,C ,O : g.mol )−= = = 11 12 16
17 )4    15 )3    13 )2 11 )1

3 کدام یک3از3عبارت های3زیر3درست3است؟6
1( بین مواد گلوکز، پروپن، تفلون، استیرن و انسولین، سه ماده می توانند مولکول های سازندۀ پلیمر باشند.

 است.
 

2( سلولز و نشاسته، هر دو جزو درشت مولکول های طبیعی هستند و فرمول عمومی آن ها به صورت 
3( شمار اتم های اکسیژن در هر واحد تکرار شوندۀ الیاف سلولز، برابر با شمار اتم های کربن در هر واحد تکرار شونده از پلیمری است که برای 

ساخت کیسۀ خون استفاده می شود.
4( نیروهای بین مولکولی در درشت مولکول ها، به دلیل حجم بزرگ و جرم مولکولی بسیار زیاد، قوی بوده و این مواد همواره در شرایط معمولی 

به حالت جامدند.

 1403 اسفند 22ماراتون 

 1403 اسفند 22ماراتون 

 1403 اسفند 22ماراتون 

 
- 𝑪با یک پیوند  یک کربوکسیلیک اسید    هر مولکول از  های هیدروژن دراتم   شمار   = 𝑪    ،های هیدروژن در هر  برابر تعداد اتم  4در زنجیره هیدروکربنی

 کربوکسیلیک اسید چقدر است؟گرم از آمین مقابل واکنش دهد، درصد خلوص  146گرم از این کربوکسیلیک اسید با  800مولکول از اتین است. اگر 

(𝑶 = 16, 𝑵 = 14, 𝑪 = 12, 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

1 )25 2 )5 /12 3 )75 4 )50 

این ترکیب  های زیر در رابطه با  چند مورد از عبارت   دهد.را نمایش می  (ث) شکل مقابل، ساختار ویتامین    -

   درست است؟ آلی

 یک اتم اکسیژن وجود دارد.  فقط  : در ساختار هر گروه عاملی موجود در آن، آ

 کند.ب: برخلاف ویتامین »کا«، مصرف زیاد آن برای بدن مشکل خاصی ایجاد نمی 

 های اتانول است. پ: نیروی بین مولکولی غالب در آن، شبیه نیروی بین مولکولی غالب در بین مولکول 

 برابر است.  سیکلوبوتاندر هر مولکول از  هااین اتمهای هیدروژن موجود در هر مولکول از آن، با تعداد ت: تعداد اتم 

 ها در هر مولکول از تترافلوئورو اتن برابر است. الکترونجفت های ناپیوندی در ساختار آن، با شمار این ث: شمار جفت الکترون

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

 1403فروردین  3دوپینگ 

 1403فروردین  3دوپینگ 
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آینده سازان

 
دهد. در ساختار هر مولکول از مونومر سازنده  یک پلیمر را نشان می  مولکول  قسمتی از  ،شکل مقابل  -

گرم از مونومر سازنده آن،   16/ 8وجود داشته و از سوختن کامل    یگانه  پیوند اشتراکی  چند،  این ماده

   ؟شوددر شرایط استاندارد حاصل می 𝑪𝑶2لیتر گاز  چند

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

  22/ 4 ـ 13( 2 22/ 4ـ  11( 1
 11/ 2 ـ 13( 4 11/ 2ـ  11( 3

 
  

کدام .  دهندکرده و پس از آن، لاکتیک اسید را در واکنش بسپارش شرکت می را به لاکتیک اسید تبدیل    𝑨لاکتیک اسید، ابتدا ماده  برای تولید پلی   -

 درست است؟  𝑨ماده   باره زیر در موارد از مطالب

 شود. آغاز می  انسان گوارش آن از معده وپلیمری طبیعی با ساختار مارپیچی بوده  آ:

 هر مولکول از مونومر سازنده آن، با مولکولی با فرمول ساختاری مقابل ایزومر است.  :ب

 شوند. های گرم و مرطوب، سریعاً به مونومرهای سازنده تجزیه می این ماده در محیط :پ

های اکسیژن  های کربن، کمتر از درصد جرمی اتمدر هر مولکول از مونومر سازنده آن، درصد جرمی اتم :ت

 است. 

 « و »پ« ب»( 4 « ت « و »ب»( 3 فقط »ت« ( 2 « و »پ« آ»( 1

 
ها به طور جداگانه در است. این مولکول  %38  های فلوئور برابر، درصد جرمی اتم𝑩و    𝑨  موادگرم از    800مخلوطی به جرم  در    - 

برابر جرم پلیمر حاصل از بسپارش    𝑨  ،8  ذراتو طی این فرایند، جرم پلیمر حاصل از بسپارش    کردهواکنش بسپارش شرکت  

تقریب چقدر  به  𝑩  ذرات باشد، بازده واکنش بسپارش    % 100، برابر  𝑨  ذراتشده است. اگر بازده واکنش بسپارش    𝑩  ذرات

 است؟ 

(𝑭 = 19, 𝑪 = 12, 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)   

1 )4 /44 2 )3 /33 3 )1 /11 4 )2 /22 

 های داده شده در رابطه با این مواد درست است؟ دهد. چند مورد از عبارت اتن سبک و سنگین را نمایش می ، ساختار دو نوع پلی زیرشکل   - 

(𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 
 
 

 

 

 ها است. آ: جرم مولی میانگین این پلیمرها، وابسته به نسبت میان مقدار کاتالیزگرها در واکنش بسپارش آن 

 ها برابر است. ب: در هر دو پلیمر، نوع مونومر سازنده یکسان بوده و بر این اساس، قدرت نیروی بین مولکولی در آن

 ( دارد. 𝒂اتن )(، همانند دگرشکل پایدارتر کربن، کدر بوده و این ماده چگالی بیشتری نسبت به پلی 𝒃اتن )پ: ظاهر پلی 

 عدد است.  89گرم بر مول باشد، تعداد واحدهای تکرار شونده در آن، برابر با  2492(، برابر با 𝒃ت: اگر جرم مولی پلیمر ) 

 شوند. (، کیسه پلاستیکی تولید شده و برای ساخت آن، ذرات اتن فقط پشت سرهم به یکدیگر متصل می 𝒂ث: از پلی اتن ) 

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

 1403فروردین  3دوپینگ 

 1403فروردین  3دوپینگ 

 1403فروردین  3دوپینگ 

 1403فروردین  3دوپینگ 

ساكاريد با فرمول  يك نوع پلي - 2x y n
C H O 
   0كه براي سوزاندن وجود دارد 31مول از آن به  /1 344/ m  2گازO  در شرايط

STP  ؟هرمول از اين پليمر شامل چه تعداد اتم است .آيد ميت نش به دسكاكيلوگرم آب نيزطي اين و 1باشد و  مينياز )n تر  بزرگ

 است.) yو  xاز 

12 1 16 g
(C , H , O : )

mol
     

1 (266 32 10/    2 (266 93 10/    3 (272 4 10/    4 (272 1 10/    

 رس قلمچی تک د
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آینده سازان

8اسيد  ، ديAاستر  واحدهاي سازندة پلي -  14 4C H O استر به  هاي كربن در اين پلي باشد. درصد جرم اتم جرم با آن مي الكل هم و دي

130 زمان يك دقيقه تقريب برابر چند است و در صورتي كه در مدت با مقدار كافي  70اسيد سازنده با درصد خلوص  گرم از دي /5

درصد  80(بازدة درصدي واكنش برابر  ؟باشد الكل واكنش بدهد، سرعت توليد آب در اين مدت برابر چند مول بر ثانيه مي دي

 باشد.)  مي

16 12 1 g
(O , C , H : )

mol
     

1 (0 014 67/    2 (0 007 67/    3 (0 007 69/    4 (0 014 69/    
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آینده سازان

2336 10 ´UH
80Âõi¸UHïÂ±Q nITiIw nj

160 - »2  «) (

2 42 4
2 4

2 830 1          

  
23 232 4

2 4 2 4
6 101 2 36 1028 1 1

´UH  

  
  

20nHjï¾iI{ ¸UHïÂ±QnITiIw nj

23 12
10

136 10 0 8 24 10
12 10

Âõio Ã±Q´UH Âõi¸UHïÂ±Q
´UH

  

  23 10
1236 10 0 2 4 10

18 10
nHjï¾iI{o Ã±Q1´UH nHjï¾iI{¸UHïÂ±Q

´UH
   

 )   ) ( 2   106  107(  
----------------------------------------------  

155 - »2  «) (

     .
O O

O O
n

سازنهده OHHOالGل

( (C
3

H
8
O

2  

سازنهده: IربوIس�ل�Bاس�د
OHHO

OO

( (C
5
H

8
O

4  

O O

O

n

O

سازنهده OHHOالGل

C
3

H
8
O

2  

سازنهده: IربوIس�ل�Bاس�د

O O

HO OH

( (C
8
H

6
O

4  

NHHN C C

O O

C
2
H

4
n

سازنهده H  Nآم�ن
2 NH

2

( (C
6

H
8
N

2  

سازنهده: IHOربوIس�ل�Bاس�د C

O

C
2

H
4

C

O

OH

( (C
4
H

6
O

4  

C

O

C

O

NH CH
2

NH

n

سازنهده H  Nآم�ن
2

CH
2

NH
2

( (CH
6
N

2  

سازنهده: IربوIس�ل�Bاس�د

O O

HO C C OH

( (C
2
H

2
O

4  
 )   ) ( 2   107  115(  

----------------------------------------------  

156- »4  «)  (

.       
:    

 :                   
 .  

 :  118 110 36 19222     + 

             
 :           .     

       .  
  :         .    

     :            
      .    

 )   ) ( 2   107  121(  
----------------------------------------------  

158- »1  «) (

 .   ( )  ( ) ( )   
  :  
)     :(   .        

O

O
H  N

2

HN

O
O

آم�ن

*
*

استر

*اتر

آم�د
  

              :( ) 
    .    .    

O

O
H  N

2

HN

O
OOH

H
+ H  O

2

O

O
H  N

2

HN

O

2 +
O

OH

عامل�آم�ن�است�Bاس�د گروه دو با   تر�Iب�
     :( )   116 28 4 2     

   50 .     

 1پاسخ تست  

 2پاسخ تست  

 3پاسخ تست  

 4پاسخ تست  
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آینده سازان

 :( ) 3 )          (   

  .3 100 18 7516   

    :( )      ( )     
  5      .        

               
 .    

 )   ) ( 2   109 111 112 114  115(  

----------------------------------------------  

160 - »4  «)   (

                  
         .        

      .     :         

0 025 1 560oTwH kÃ²¼U oTwH   

  1 5   1 5          .
             .   

 1 5    1 5    201       
 :          

22 2 2
2

181 5 271   

201 27 174oTwH ³o] oTwH   

11741 5 116oTwH ³o]
oTwHïïÂ²¼¶ ³o]    

           2 2   
  :  

12 2 32 116 6   
     6 12 2  .  
 :       

6 12100 100 62116
¸Mo¨ ³o]
oTwH ³o]      

              :  
4 2 6 4 12 2 2 202 2       

   20    .    1 5     
  20 1 5  30        

.   )   ) ( 2   112  113(  
----------------------------------------------  

 )سيدرحيم هاشمي دهكردي(»  2«گزينة  - 100

  درست هستند.  »ت«و » ب« هاي عبارت
  ها: بررسی عبارت

)کســیل یــک عامــل هیدرو»: الــف« عبــارت OH) و ســه عامــل کربوکســیل 

||
O

( C OH)   .دارد  
اکسیژن فرمول مولکـولی  7هیدروژن و  8کربن،  6با دارا بودن »: ب«عبارت 

Cآن  H O6 8  است.  7

Cداراي فرمول مولکولی »: پ«عبارت  H O6 8 است. با سوختن یک مـول آن شـش  7
6تولید شده  CO2شود. جرم  تولید می CO2مول  44 264  .گرم است  

  »: ت«عبارت 
molC H O g6 8 71 72 8 112 192      

C /
6 12 100 37 5192


  Â¶o]kÅnj %   

O /
7 16 100 58 33192


  Â¶o]kÅnj %   

C /
/

O /
37 5 0 6458 33 

Â¶o]kÅnj
Â¶o]kÅnj   

  )112تا  109هاي  ، صفحه2شيمي ) (نيازي پايان ناپذير ،پوشاك( 
----------------------------------------------  

 5  پاسخ تست  

 6پاسخ تست  
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آینده سازان

  

 )اميرحسين طيبي(»  2«گزينة  -109

 شود: الکل سازندة آن تولید می اسید و دي استر، دي در اثر آبکافت این پلی

  
  کنیم:  واکنش را به صورت فرمول بازنویسی می  معادلۀ

n(C H O ) n H O n C H O n C H O14 10 4 2 2 6 2 12 8 42     

  ورده:افرتفاوت جرم 

n(( ) ( ) ( ))12 12 8 1 4 16     :ها هتفاوت جرم فراورد  

n(( ) ( ) ( )) n n n2 12 6 1 16 2 216 62 154          

( n)gmol R
/ g

( n)g mol
154172 6 242 100 1   

³o] R»IÿUoTwHïÂ±QoTwHïÂ±Q oTwHïÂ±Q oTwHïÂ±Q؟g  

/ g32 34 ³o] R»IÿU   

/ R R46 2 3234 70    %   

  )114تا  112هاي  ، صفحه2شيمي ) (ريناپذ انيپا يازيپوشاك ، ن( 

----------------------------------------------  

 7پاسخ تست  
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آینده سازان

)دشوار  ـ محاسباتی( )دشوار  ـ محاسباتی( پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

n= بنویسید. سپس از محاسبۀ استوکیومتری استفاده کنید.   ابتدا واکنش تولید پلی اتن را با احتساب 550

گام اول( ابتدا واکنش انجام شده را می نویسیم.
(g)(C H ) →2 4550

گام دوم( سپس از استوکیومتری استفاده می کنیم:



/ gr C H molC H mol /litC H (g) /
litC H gr C H molC H (g) mol

×
× × × × × = ×

23
202 4 2 4

2 4
2 4 2 4 2 4

1 1 1 1 70 6 02 1020 6 02 10
1 28 550 100 1

 ÁkÅnj ½jpIM

 تعداد
روش دوم(

AN
×

× =
× ×

´\e  Â²I«a

 ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò 

/ x x /
/

×
= → = ×

× × ×
20

23
20 1 1 6 02 10
550 28 1 6 02 10

تعداد 

اتن تعداد

تعداد

پلی اتن

دشوار | مفهومیدشوار | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

موارد دوم و چهارم نادرست اند.

Urethane) می باشند. این پیوند غالباً میان گروه linkage)  پلی اورتان ها، دسته ای از پلیمرها هستند که دارای پیوند اورتان

− )نام این گروه ایزوسیانات است( تشکیل می شود. برای مثال مونومرهای این پلیمر به صورت زیر می باشند. = =N C O OH− و گروه

بررسی عبارات:بررسی عبارات:

می باشد. C H O2 6 2 عبارت اول( مطابق با کادر فوق، فرمول الکل دو عاملی موجود در این واکنش 
عبارت دوم( این ماده پلی آمید نبوده است و واکنش ایجاد آن در دسته پلی آمیدها نیست.

C می باشد. در این واحد تکرار شونده در مجموع  H N O17 16 2 4 عبارت سوم( واحد تکرار شونده این پلیمر
N نیز 10 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. O2 4 ) از طرفی در ساختار N O)× + ×2 4 10 جفت الکترون ناپیوندی یافت می شود.

C می باشد که شمار اتم های هیدروژن و  H N O17 16 2 4 عبارت چهارم( مطابق با آنچه گفته شــده فرمول واحد تکرار شــونده این ترکیب
کربن در هر واحد تکرار شونده آن برابر نمی باشد.

 8پاسخ تست  

9پاسخ تست  
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آینده سازان

 ( 011 3ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 است:   زیرواکنش تولید پلیمر مورد نظر به صورت  
𝑛(𝐶3𝐻4𝑂4) + 𝑛(𝐶6𝐻8𝑁2) → (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛 + 2𝑛𝐻2𝑂 

اسید مصرف  این واکنش، جرم دی  با توجه به معادله گرم است.  104اسید سازنده آن نیز برابر با گرم بوده و جرم مولی دی  176𝑛جرم مولی این پلیمر برابر با  

 کنیم. شده را محاسبه می 

? 𝑔 𝐶3𝐻4𝑂4 = 44 𝑔 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛
176𝑛 𝑔 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛

×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻4𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛
×

104 𝑔 𝐶3𝐻4𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻4𝑂4
= 26 𝑔 

 کنیم: با توجه به جرم اسید مصرف شده در این واکنش، سرعت مصرف این ماده را محاسبه می 

𝑅̅𝐶3𝐻4𝑂4 =
جرم اسید مصرف شده 

∆𝑡
=

26 𝑔 𝐶3𝐻4𝑂4

7/5 𝑚𝑖𝑛 ×
1 ℎ

60 𝑚𝑖𝑛

= 208 𝑔. ℎ−1 

های آمین مصرف شده در  در قدم بعد، شمار مول  گرم بر ساعت است. 208توجه به محاسبات انجام شده، سرعت مصرف اسید در واکنش مورد نظر برابر با با 

 کنیم.این فرایند را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑁2 = 44 𝑔 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛
176𝑛 𝑔 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛

×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛
= 0/25 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:مولار از این آمین که قابل تهیه است را محاسبه می  02/0در قدم بعد، حجم محلول  

? 𝐿  محلول = 0/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑁2 ×
1 𝐿  محلول

0/02 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑁2
= 12/5 𝐿 

 (011 3ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

ها، از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شده است. در این گروه از مواد، بین بخش قطبی و ناقطبی رقابت  ها از جمله الکل ترکیببرخی از    های سازنده مولکول   :آ

های سازنده به میزان قدرت هر بخش بستگی دارد. چون گروه عاملی الکلی)هیدروکسیل( یک گروه عاملی قطبی به شمار  ایجاد شده و رفتارهای کلی مولکول 

( را با گروه عاملی هیدروکسیل جایگزین کنیم، مقدار گشتاور دوقطبی این ماده افزایش یافته و  𝐶5𝐻11𝑂𝐻هیدروژن مولکول پنتانول)   رود، اگر یک اتممی

های  شود. با افزایش مقدار گشتاور دوقطبی پنتانول و افزایش قابلیت مولکول های سازنده این ماده برای برقرار کردن پیوند هیدروژنی نیز بیشتر میقابلیت مولکول 

 یابد.پذیری این ماده در آب افزایش می سازنده این ماده برای برقرار کردن پیوند هیدروژنی، مقدار انحلال 

 ساختار مولکول اتیل متانوات به صورت زیر است:  :ب

 
یک اسید  ئ شود. متانوبا متانوئیک اسید)فورمیک اسید( تولید می  ها یا همان الکل معمولی()دومین عضو خانواده الکل این ترکیب استری از واکنش میان اتانول 

سرخ وارد بدن شده و باعث سوزش و خارش در محل    کربوکسیلیک اسیدها است که بر اثر گزش مورچه   ، اولین عضو خانواده𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻با فرمول شیمیایی  

این ماده به  سازنده  های  ساختار مولکول   شود.توان گفت متانوئیک اسید، همانند اتانوئیک اسید، به صورت طبیعی یافت میبر این اساس، می   شود.گزیدگی می

 صورت زیر است: 

 10  پاسخ تست 
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آینده سازان

 
کربوکسیلیک اسیدها است.    نیز یک کربوکسیلیک اسید دوکربنی و دومین عضو خانواده   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻یک اسید یا همان استیک اسید با فرمول شیمیایی  ئاتانو

جرمی    %5برای مثال، سرکه محلول آبی    کربوکسیلیک اسیدها بوده و یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است.  این ماده آشناترین عضو خانواده 

 رود.استیک اسید به شمار می 

است. این دو ترکیب الکلی، قابلیت برقرار کردن پیوند هیدروژنی را    𝐶7𝐻15𝑂𝐻و    𝐶5𝐻11𝑂𝐻هپتانول، به ترتیب به صورت  -1پنتانول و  -1فرمول مولکولی   :پ

تر است، قدرت  پنتانول بزرگ -1هپتانول در مقایسه با بخش ناقطبی -1داشته و بخش قطبی)گروه عاملی هیدروکسیل( یکسانی دارند، اما چون بخش ناقطبی 

پنتانول دمای جوش بیشتری دارد. با توجه به -1هپتانول نسبت به  -1پنتانول بوده و به همین خاطر،  -1تر از  هپتانول قوی -1دروالسی بین ذرات  نیروی وان 

شود. توجه داریم  پنتانول موجود در مخلوط تبخیر می -1هپتانول، ابتدا  -1پنتانول و  -1توان گفت با افزایش دمای مخلوط مایعی از  توضیحات داده شده، می

، درصد جرمی اکسیژن در ترکیب اول بیشتر خواهد بود؛ چراکه جرم اکسیژن موجود در  𝐶7𝐻15𝑂𝐻و    𝐶5𝐻11𝑂𝐻لی  که از بین دو ترکیب با فرمول مولکو 

 مولکول این دو ماده با هم برابر است اما ترکیب اول، جرم مولی کمتری نسبت به ترکیب دوم دارد.
غالب    یمولكول   ن یب  یروین   ،سخن  گریغلبه داشته و الكل در آب محلول است. به د  یبر ناقطب  یپنج کربنه(، بخش قطب  یهاکربنه تا الکل   کی  یهاكوچك)الکل   یهادر الكل 
ها  مولكول الکل  ی كربن، بخش ناقطب یهاشمار اتم  شیشوند. با افزای در آب حل م یها به خوبالکل  ن یا ل، یدل ن یبوده و به هم  ی دروژنیها تا پنج كربن از نوع هدر الكل 
که در متانول،   میحل شوند. توجه دار  یتر در آب نامحلول بوده و در چرببزرگ  یهاكه الكل   شودی روند سبب م  نی. اابدییمولكول كاهش م  تیقطب  زانیتر شده و مبزرگ

ها از آن   ی ارشده ی محلول س  توانی در آب حل شده و نم  ی ها به هر نسبتالکل   ن یخاطر، ا  ن یغلبه دارد و به هم  ی به شدت بر بخش ناقطب  یپروپانول، بخش قطب-1اتانول و  
 دهد: ها در آب را نشان می ها و آلکان پذیری برخی از الکل نمودار زیر، روند تغییر انحلال  کرد.  هیته

 
دانیم، این مواد از واکنش میان  همانطورکه می  ها هستند.ی بو و طعم میوه ها، عطرها و نیز عامل ایجاد کنندهها، گلاسترها منشأ بوی خوش شکوفه   :ت

 دهد: های برخی از انواع استرهای موجود در گیاهان را نشان میجدول زیر، ویژگی   شوند.ها تولید میکربوکسیلیک اسیدها و الکل 
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آینده سازان

اتم کربن وجود دارد درحالی که بوتیل   7کند. توجه داریم که در ساختار پنتیل اتانوات،  همانطور که مشخص است، پنتیل اتانوات بو و طعم موز را ایجاد می

 کربنه است.   8بوتانوات، یک استر  

 )آ( و ویتامین )کا( به صورت زیر است:   ساختار ویتامین   :ث

 
ویتامین )کا(    با توجه به ساختارهای رسم شده، در ساختار مولکول ویتامین )آ(، گروه عاملی هیدروکسیل)الکلی( وجود دارد؛ درحالی که در ساختار مولکول

 های مطرح شده در کتاب درسی، به شرح جدول زیر است: های ویتامین خلاصه ویژگی   کتونی)کربونیل( وجود دارد.گروه عاملی  
 محلول در آب یا چربی  آروماتیک  تعداد پیوند دوگانه  هاتعداد حلقه  های عاملیگروه  نام ویتامین 

 چربی  × 5 ضلعی  6یک  الکلی  آ 
 آب  × 2 ضلعی  5یک  الکلی و استری  ث 
 چربی  × 4 ضلعی  5ضلعی و یک  6دو تا  الکلی  دی
 چربی  ✓ 7 ضلعی  6دو تا  کتونی  کا

در ادرار نامحلول بوده و در   هان یتامیو  نیا  رای کند؛ ز  جادیبدن مشکل ا  یبرا  تواندی)کا(، م  نیتامینامحلول در آب مانند و  هاین یتامیاز اندازه و  شیمصرف ب

 از بدن خارج شود.   تواندیها نمآن   یمقدار اضاف  جهینت

 ( 011 3ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم: ( موجود در نمونه اولیه را محاسبه می𝐶8𝐻8های استیرن) در قدم اول، شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8 = 2/408× 1025 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

6/02× 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8

8 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 5 𝑚𝑜𝑙 

 دهد:استیرن را نشان میتصویر زیر، نمایی از واکنش بسپارش استیرن و تولید پلی

 
 توان به صورت زیر نشان داد:معادله نوشتاری این واکنش را می 

𝑛𝐶8𝐻8 → (𝐶8𝐻8)𝑛 
این واکنش و تعداد مول استیرن مصرف شده، جرم پلیمر تولید شده را   است. با توجه به معادله   %60طبق صورت سوال، عملا بازده واکنش انجام شده برابر با 

 کنیم: محاسبه می 

? 𝑔 (𝐶8𝐻8)𝑛 = 5 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8

×
104𝑛 𝑔 (𝐶8𝐻8)𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛

×
60 𝑔 مقدار  عملی

100 𝑔  مقدار  نظری
= 312 𝑔 

 سوزد:فرایند بر اساس معادله زیر به طور کامل می پلیمر تولید شده طی این  
(𝐶8𝐻8)𝑛 + 10𝑛𝑂2 → 8𝑛𝐶𝑂2 + 4𝑛𝐻2𝑂 

 کنیم: با توجه به معادله این واکنش، جرم اکسیژن مورد نیاز را محاسبه می 

? g 𝑂2 = 312 𝑔 (𝐶8𝐻8)𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛
104𝑛 𝑔 (𝐶8𝐻8)𝑛

×
10𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 960 𝑔 

 شود. گرم می  960همانطور که مشخص است، جرم گاز اکسیژن مصرف شده برابر با  

12پاسخ تست  
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آینده سازان

    
  هاي الف و ت درست هستند. عبارت

 ها: بررسي همة عبارت

ير، اتن سنگين مربوط است. اين پليمر نقطه ذوب بيشتري نسبت به پليمر سبك دارد و از آن براي توليد بطري كدر ش ) به پليIالف: شكل (
  شود.  ها و .... استفاده مي اسباب بازي

  اتن سبك هستند.  اتن سنگين و پلي ) به ترتيب پليII) و (Iب: پليمرهاي (
 .اتن برخلاف مونومر سازنده آن (اتن) سيرشده است، واكنش پذيري آن نيز كمتر است از آنجايي كه پلي  

متر مكعب است و از آنجايي كه چگالي هـر دو پليمـر از    گرم بر سانتي 97/0و   92/0هاي سبك و سنگين به ترتيب برابر  اتن پ: چگالي پلي
  توانند بر روي آب به صورت شناور قرار بگيرند. چگالي آب كمتر است، هر دو پليمر مي

هاي كربني  به اتم -1باشد. عدد اكسايش  -3و  -2و  -1حالت  سهتواند حداقل  هاي كربن در ساختار پلي اتن سبك مي ت: عدد اكسايش اتم
اتـن   هاي فرعي پليمر بيشتر بوده و پلـي  ها بيشتر باشد، تعداد شاخه متصل هستند. هر چه تعداد اين اتمشود كه به سه اتم كربن  مربوط مي

  دهد.  مورد نظر، ميزان نور بيشتري را از خود عبور مي

گز�نۀ 1پاسخ:

توجه

    
  ر دو مولكول نمايش داده شده است:اند در ه هاي كربني كه پيوند دوگانه تشكيل نداده در شكل زير اتم

  

4 گز�نۀ پاسخ:

HO

OH

CHCH  OH

O

N

H

OH

O

2 HO
OH

OH

و�تام�ن Cو�تام�ن B12
 

  شود. اتم كربن با اين ويژگي ديده مي 3در هر دو ساختار 
 ها: بررسي ساير گزينه

توانند در آب حل شوند. از همين رو امكـان دفـع مقـادير     هاي عاملي هيدروكسيل خود مي هر دو ويتامين به دليل داشتن گروه»: 1«گزينة 
  پذير است. ادرار امكاناضافي هر دو از طريق 

  گروه هاي عاملي هيدروكسيل و استري ديده مي شود.  Cدر ساختار ويتامين »: 2«گزينة 
 كند اتم نيتروژني كه در حلقه بنزني قرار گرفته است، گروه عاملي آميني ايجاد نمي 

  شود. سه گروه عاملي هيدروكسيل ديده مي B12چهار گروه عاملي هيدروكسيل و در ساختار ويتامين  Cدر ساختار ويتامين »: 3«گزينة 

نه�ن�د اشتباه ؟
!

 13پاسخ تست  

 14پاسخ تست  
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آینده سازان

    
  واكنش مورد نظر به صورت زير است:

nnC H (g) (C H ) (s)→3 6 3 6  
  توان نوشت: از آنجايي كه شرايط دو گاز يكسان است براي محاسبه چگالي گاز پروپن مي

g/
/ L

ρ ρ= → = → ρ =
ρ

42 2 11 4 28
¸Q»oQ Â²¼¶ ³o]¸Q»oQ ¸Q»oQ ¸Q»oQ

¸UH ¸UH Â²¼¶ ³o]
  

  بنابراين:
  روش اول (كسر تبديل):

n
n

/ gC H molC H mol(C H )LC H mol(C H )
LC H gC H nmolC H

−× × × × = × 43 6 3 6 3 6
3 6 3 6

3 6 3 6 3 6

2 1 1 1 50600 3 101 42 100
Â±μø
ÁoÊº  

  
n→ = × 45 10  

  روش دوم (تناسب):
/ / n

n

−× × × × ×=  = → = ×
× ×

4 4600 2 1 0 5 3 10 5 1042 1
´\e Â²I«a ÁkÅnj ½jpIM −¼¶

Â²¼¶³o] KÄoò KÄoò
  

2 گز�نۀ پاسخ:

نمودار‌جدول‌ارائه‌شده‌در‌صورت‌سؤال‌به‌صورت‌مقابل‌است:

۲۵

۵۰

۷۵

۱۰۰

۱۲۵

۱۵۰

۱۷۵

۲۰۰

۲۲۵

۲۵۰

۲۷۵

۳۰۰

۳۲۵

۰
۰

۲ ۴ ۶ ۸ ۱۰ ۱۲ ۱۴۹۱

3
(*10 )

‌ (2)

(1) 

 â½nIµ{ o¬qÃ²IUI¨

â½nIµ{ o¬qÃ²IUI¨

نسبت‌مولی ‌

با توجه به نمودار:

‌در‌نسبت‌های‌مولی‌حدود‌‌1و‌9،‌جرم‌مولی‌میانگین‌پلیمر‌در‌حدود‌‌280هزار‌گرم‌بر‌مول‌است.‌)درستی‌گزینه‌های‌)1(‌و‌)3((

‌در‌آزمایش‌های‌‌5تا‌‌8که‌نسبت‌مولی‌کاتالیزگر‌شمارهء‌)2(‌به‌)1(،‌کم‌تر‌از‌یک‌است،‌جرم‌مولی‌میانگین‌پلیمر‌از‌حدود‌‌20

هزار‌تا‌حدود‌‌284هزار‌گرم‌بر‌مول‌تغییر‌می‌کند،‌در‌حالی‌‌که‌در‌آزمایش‌های‌‌1تا‌‌4که‌نسبت‌مولی‌کاتالیزگر‌شمارهء‌)2(‌به‌)1(‌

بزرگ‌تر‌از‌یک‌است،‌جرم‌مولی‌میانگین‌پلیمر‌از‌حدود‌‌2۷2هزار‌تا‌‌298هزار‌گرم‌بر‌مول‌افزایش‌و‌از‌‌298هزار‌تا‌‌284هزار‌

گرم‌بر‌مول‌کاهش‌پیدا‌می‌کند.‌)درستی‌گزینهء‌)2((

‌بیشترین‌درصد‌تغییر‌جرم‌مولی‌میانگین‌پلیمر‌در‌بین‌دو‌آزمایش‌متوالی،‌بین‌آزمایش‌های‌‌5و‌‌6اتفاق‌می‌افتد.

درصد‌تغییر‌جرم‌مولی‌میانگین‌پلیمر‌بین‌آزمایش‌های‌‌4و‌‌5 = - ´ -160000 284000

284000
100 43 7 % / ‌

درصد‌تغییر‌جرم‌مولی‌میانگین‌پلیمر‌بین‌آزمایش‌های‌‌5و‌6 = - ´ = -40000 160000

160000
100 75% ‌

توجه:‌علامت‌منفی‌به‌معنی‌کاهش‌جرم‌مولی‌میانگین‌پلیمر‌نسبت‌به‌آزمایش‌قبلی‌است.

 15پاسخ تست  

 16پاسخ تست  
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آینده سازان

‌در‌ترکیب‌اول‌)سمت‌راست(‌بزرگ‌تر‌از‌این‌نسبت‌در‌ترکیب‌دیگر‌است. H
C

به‌جز‌مورد‌سوم،‌در‌بقیهء‌موارد‌نسبت‌

اگر‌شمار‌اتم‌های‌هیدروژن‌را‌با‌‌Hو‌شمار‌اتم‌های‌کربن‌را‌با‌‌Cنشان‌دهیم،‌داریم:

‌مورد‌اول
·IQ»oQ:

¸Q»oQÂ±Q:

C H H
C

C H H
Cn

3 8

3 6

8

3

6

3
2

Þ =

- - Þ = =

ì

í
ï

î
ï

ü

ý
ï

þ
ï( )
 ‌

‌مورد‌دوم
kÄo±¨ ®Ã¹Ä» Â±Q:

·oÃTwHÂ±Q:

- - Þ =

- - Þ = =

( )

( )

C H Cl H
C

C H H
C

n

n

2 3

8 8

3

2

8

8
1

ìì

í
ï

î
ï

ü

ý
ï

þ
ï
 ‌

‌مورد‌سوم
·q¹M:

¸UH ¼ºIÃwÂ±Q:

C H H
C

C H N H
Cn

6 6

3 3

6

6
1

3

3
1

Þ = =

- - Þ = =

ì

í
ï

î
ï

ü

ý
ï

þ
ï( )
 ‌

‌مورد‌چهارم
¸UHÂ±Q:

¸²ITÿº:

- - Þ = =

Þ =

ì

í
ï

î
ï

ü

ý
ï

þ
ï

( )C H H
C

C H H
C

n2 4

10 8

4

2
2

8

10

 ‌

 17پاسخ تست  
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آینده سازان

بررسی‌همهء‌گزینه‌ها:

گزینهء‌)1(:‌گروه‌‌Rدر‌اتن،‌اتم‌هیدروژن‌است‌و‌با‌جایگزینی‌اتم‌‌Hبا‌گروه‌متیل،‌پروپن‌به‌دست‌می‌آید.

‌‌ CH H3  ½»o¬ IM ´UH Â¹Äq«ÄI]¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ‌‌ ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)پروپن(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)اتن(
پروپن،‌مونومر‌سازندهء‌پلی‌پروپن‌است‌و‌از‌پلی‌پروپن‌در‌تهیهء‌سرنگ‌استفاده‌می‌شود،‌نه‌از‌پروپن!

گزینهء‌)2(:‌گروه‌‌Rدر‌سیانو‌اتن،‌گروه‌‌CNاست‌و‌با‌جایگزینی‌گروه‌‌CNبا‌اتم‌فلوئور،‌ترکیب‌زیر‌به‌دست‌می‌آید.

‌ F CN´UH IM ½»o¬ Â¹Äq«ÄI]¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ‌ ‌ ·k{ ÁoµÃ±Q¾ ®¾¾¾¾ ‌

FH

H

C C

H

(
n

) ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)سیانواتن(
(‌بود،‌نه‌ترکیب‌بالا! ترکیبی‌که‌در‌نتیجهء‌تلاش‌های‌پلانکت‌حاصل‌شد،‌پلی‌تترافلوئورو‌اتن‌)

گزینهء‌)3(:‌گروه‌‌Rدر‌پلی‌پروپن،‌گروه‌متیل‌است‌و‌با‌جایگزینی‌گروه‌متیل‌آن‌با‌حلقهء‌بنزن،‌استیرن‌به‌دست‌می‌آید.

)پروپن(

·q¹M â¾£±e IM ®ÃT¶ ½»o¬ Â¹Äq«ÄI]¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾

)استیرن(

¯

¯

=
+

´

� ���� ����

�

Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ :

( )
( ) ( ) /

C H

mC

3 6

3 12

3 12 6 1
100 85 7% %

¸Mo¨ Â¶o] kÅnj yÄHqÎH¾ ®¾¾¾¾¾¾¾
¯

¯

=
+

´

� ���� ����

�

Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ :

( )
( ) ( ) /

C H

mC

8 8

8 12

8 12 8 1
100 92 3% %

گزینهء‌)4(:‌گروه‌‌Rدر‌وینیل‌کلرید،‌اتم‌کلر‌است‌و‌با‌جایگزینی‌اتم‌کلر‌آن‌با‌اتم‌هیدروژن،‌اتن‌به‌دست‌می‌آید.

)اتن(

H Cl´UH IM ´UH Â¹Äq«ÄI]¾ ®¾¾¾¾¾¾

)وینیل‌کلرید(

مولکول‌های‌اتن‌می‌توانند‌به‌دو‌صورت‌به‌یکدیگر‌افزوده‌شوند‌و‌دو‌فراوردهء‌متفاوت‌ایجاد‌کنند:
1(‌مولکول‌های‌اتن‌می‌توانند‌در‌شرایط‌معین‌پشت سر هم‌به‌یکدیگر‌متصل‌‌شده‌و‌زنجیرهای‌بلند‌و‌بدون‌شاخه‌ایجاد‌کنند‌

)مثل‌واگن‌های‌قطار‌که‌پشت‌سر‌هم‌به‌یکدیگر‌متصل‌می‌شوند(.
2(‌در‌شرایطی‌دیگر‌برخی‌مولکول‌های‌اتن‌از کناره ها‌به‌یکدیگر‌افزوده‌‌شده‌و‌زنجیرهای‌شاخه‌دار‌تولید‌می‌کنند.
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آینده سازان

سخت| محاسباتیسخت| محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

n مول دی اسید  H مصرف و O2 n2 مول مولکول n واحد تکرار شــونده، به تقریب توجه: هنگام آبکافت هر مول از یک پلی آمید شــامل
n مول دی آمین تولید می شود. و

گام اول: ابتدا واکنش انجام شده را می نویسیم )طبق فرض سوال، زنجیره های هیدروکربنی سیرشده هستند(:

x x y yn(H O) n(HOOC C H COOH) n(H N C H NH )+ → − − + − −2 2 2 2 22

 / kg / kg / kg− =42 12 35 64 6 48 گام دوم: اختلاف جرم فرآورده ها )دی آمین و دی اسید تولیدی( و جرم پلی آمید مصرف شده، برابر
است. این مقدار، در واقع جرم آب مصرف شده را نشان می دهد. بنابراین می توان جرم مولی واحد تکرار شوندۀ پلی آمید را حساب کرد:

 

wn (M )

w
/ g / gH O M g.mol

( n)
−

×

× ×
= → =

× ×

3 3
1235 64 10 6 48 10 198

1 2 18


½kº¼{ nHo§U keH» Â²¼¶ ³o]

kÃ¶A Â±Q

kÃ¶A Â±Q Â²¼¶ ³o]

x و جرم مولی آن طبق محاسبه بالا 198 گرم است. y x yC H N O+ + + +2 2 2 2 2 2 گام سوم: فرمول شیمیایی واحد تکرار شونده
پس داریم:

 (x y ) ( x y ) ( ) ( )+ + + + + + + =12 2 2 2 2 2 14 2 16 198
 x y x y→ + = → + =14 14 112 8

  پس در فرمول واحد تکرار شوندۀ پلی آمید موردنظر مجموعاً 10 اتم کربن دیده می شود. با این توصیف گزینه های )1( و )3( 

رد می شوند.

y را پیدا می کنیم: x و گام چهارم: شمار پیوندهای اشتراکی در هر مولکول دی اسید و دی آمین به ترتیب برحسب

x : دی اسید x
(x ) ( x ) ( )C H (COOH) x+ + + +

→ = +2 2
4 2 1 2 2 2 4 3 9

2

y : دی آمین y
y ( y ) ( )C H (NH ) y+ + +

→ = +2 2 2
4 1 2 4 3 2 3 5

2
باتوجه به این که تفاوت شمار پیوندهای اشتراکی در این دو مولکول برابر 4 عنوان شده است، دو حالت ممکن را بررسی می کنیم:

] : حالت اول y ] [ x ] y x+ − + = → − =
83 5 3 9 4
3

y,x) غیرقابل قبول N)∈   

x : حالت دوم y[ x ] [ y ] x y x y+ =+ − + = → = → = =83 9 3 5 4 4

H اســت و تنها ساختار قابل قبول،   N C H NH− −2 4 8 2 HOOC و فرمول دی آمین C H COOH− −4 8 بنابراین فرمول دی اســید
ساختار مربوط به گزینه »2« است.
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آینده سازان

متوسط | مهارتیمتوسط | مهارتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 در حالتی که ساختار مونومر، داده شده و فرمول پلیمر حاصل از آن مونومر را از شما می پرسند، به ترتیب مراحل زیر عمل کنید.

C را رســم نموده، ســپس گروه های متصل به کربن های پیوند دوگانه را در بالا و پایین قرار می دهیم تا  C= گام اول: ابتدا پیوند دوگانه
جا برای اتصال زنجیروار واحدهای تکرار شونده داشته باشیم.

 C C− C را به پیوند یگانه C= گام دوم: در ســمت راســت معادلۀ واکنش، برای نوشتن فرمول شــیمیایی پلیمر حاصل، پیوند دوگانه
تبدیل نموده و در عوض، دو پیوند در سمت چپ و راست رسم می کنیم.

مثال: رسم پلیمر حاصل از 1- بوتن:

 
|

H C CH CH CH H C CH= − − → = →2 2 3 2
Ï»H ³I¬  ³I¬     یا      

 C C= مونومر ســازندۀ این دســته از پلیمرها، که به آن ها پلیمر افزایشی می گویند، حتماً باید سیرنشده باشد؛ یعنی پیوند دوگانۀ
داشته باشد.

دوم

C H2 5

توجه: در واکنش تولید این دسته از پلیمرها، درصد جرمی عنصرها تغییر نمی کند و جرم مولی پلیمر برابر حاصل ضرب جرم مولی مونومر در 
تعداد واحد های تکرارشونده یا همان تعداد مونومرها است.

ساختار 3- متیل 3- هپتن و فرمول پلیمر حاصل از آن را به روش بالا تعیین می کنیم:

   Ï»H ³I¬→   ³»j ³I¬→   یا   

ساختار وینیل استات و فرمول پلیمر حاصل از آن نیز به صورت زیر خواهند بود:
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آینده سازان

متوسط | حفظی، مهارتیمتوسط | حفظی، مهارتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

عبارت های »ب« و »پ« نادرست هستند.
بررسی عبارت ها:بررسی عبارت ها:

آآ کولار یکی از معروف ترین پلی آمیدها اســت و از فولاد هم جرم خود پنج برابر مقاوم تر اســت. از طرفی نیروی بین مولکولی غالب در 

کولار از نوع پیوند هیدروژنی است، زیرا کولار یک پلیمر است که از واحدهای تکراری آمید تشکیل شده است.

  پیوندهای هیدروژنی میان زنجیره های کولار است که آن ها را به خوبی در کنار هم نگه می دارد. این امر باعث می شود که کولار 
در برابر کشش و سایش مقاومت زیادی داشته باشد. به همین دلیل است که کولار در ساخت جلیقه های ضد گلوله، لاستیک، اتومبیل و سایر 

محصولاتی که نیاز به استحکام بالا دارند، استفاده می شود.

علاوه بر پیوند هیدروژنی، نیروهای بین مولکولی وان دروالسی نیز در کولار وجود دارند. اما این نیروها ضعیف تر از پیوند هیدروژنی هستند 
و تاثیر کمتری بر خواص کولار دارند.

بب مطابق با شکل زیر، ابتدا دی آمین سازندۀ کولار را به دست می آوریم:

      

C بوده و شــمار اتم های هیدروژن آن با شمار اتم های هیدروژن دی آمین سازندۀ کولار یکسان  H4 6 فرمول مولکولی 1- بوتین به صورت
نیست..

(N) تشکیل شده است. در حالی که  (O) و نیتروژن ، اکسیژن (H) ، هیدروژن (C) پپ کولار نوعی پلی آمید اســت که از عناصر کربن

، فاقد عنصر اکســیژن در ســاختار خود است و تعداد عناصر سازنده آن یک واحد کمتر از کولار  CH NH3 متیل آمین با فرمول مولکولی2
N تشکیل شده است.( C و ، H N تشکیل شده است، درحالی که متیل آمین فقط از سه عنصر C و ، H ، O است. )کولار از چهار عنصر

، دو برابر شمار اتم های هیدروژن )6( است.        ( )+ =4 8 12 تت در مولکول دی اسید سازندۀ کولار، مجموع شمار اتم های کربن و اکسیژن

سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

n اتم کربن(، در نظر می گیریم. در ادامه پس از  n )زنجیری، سیرشده و دارای nC H O+2 2  فرمول مولکولی الکل را به صورت
n را به دست می آوریم. نوشتن معادلۀ واکنش، با استفاده از نسبت جرم استر به جرم الکل،
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آینده سازان

سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

n اتم کربن(، در نظر می گیریم. در ادامه پس از  n )زنجیری، سیرشده و دارای nC H O+2 2  فرمول مولکولی الکل را به صورت
n را به دست می آوریم. نوشتن معادلۀ واکنش، با استفاده از نسبت جرم استر به جرم الکل،

گام اول: معادلۀ واکنش مورد نظر را می نویسیم:
 H (aq)

n n n n
A

C H O C H O C H O H O



 

+

+ + ++ +2 2 5 10 2 5 2 10 2 2
®§²H kÃwH ¦ÃG¼ºIT¹Q

معادلۀ واکنش استری شدن به صورت زیر است:

+ الکل یک عاملی H کربوکسیلیک اسید یک عاملی (aq)+




+ استر یک عاملی آب
نتایج معادلۀ واکنش بالا:

1( همۀ ضرایب استوکیومتری در واکنش استری شدن، یکسان و برابر با یک است.
2( شمار اتم های کربن استر با مجموع شمار اتم های کربن الکل و اسید سازندۀ آن، برابر است.

گام دوم: مطابق با معادلۀ موازنه شدۀ واکنش، به ازای مصرف یک مول الکل، یک مول استر تولید می شود. 
n را به دست می آوریم:  بنابراین نسبت جرم استر به الکل را نوشته و با استفاده از آن، مقدار

 (n ) ( n ) ( ) n /
n ( n ) ( ) n
+ + + + +

= = =
+ + + +

12 5 1 2 10 2 16 14 102 2 4
12 1 2 2 116 14 18

 
/ / n

/n / ( n) / ( ) / ( ) n( / ) n
/

⇒ + = + ⇒ − = − ⇒ = =
58 8 19 6

58 814 102 2 4 14 2 4 18 102 2 4 18 14 2 4 1 3
19 6 

C و شمار جفت الکترون های پیوندی )شمار پیوند های کووالانسی( آن، برابر است با: H O3 8 A به صورت گام سوم: فرمولی مولکولی الکل

 C H O3 8 ) شمار جفت الکترون های پیوندی  ) ( ) ( )+ +
= =

3 4 8 1 1 2 11
2

جرم مولی استر 

A جرم مولی
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آینده سازان

سخت | حفظی، مفهومیسخت | حفظی، مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

بررسی همۀ گزینه ها:بررسی همۀ گزینه ها:

11 هر مورد را به صورت جداگانه بررسی می کنیم:

گلوکز: این مولکول می تواند واحد تکرار شوندۀ سلولز و نشاسته با ساختارهای زیر باشد:
    

پروپن: نوعی مولکول کوچک محسوب می شود و مونومر سازندۀ پلی پروپن است:

            
تفلون: نوعی درشت مولکول با واحدهای سازندۀ یکسان و مشخص به نام تترافلوئورواتن است.
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آینده سازان

استیرن: نوعی مولکول کوچک محسوب می شود و مونومر سازندۀ پلی استیرن است:
                             

انسولین: نوعی پروتئین است و پروتئین ها در دسته درشت مولکول ها قرار می گیرند. درشت مولکول ها مولکول های بسیار بزرگی هستند 
که از تعداد زیادی اتم تشکیل شده اند. 

 n( .22 فرمول عمومی نشاســته و سلولز که هر دو از واحدهای تکرار شوندۀ گلوکز تشکیل شده اند، به صورت  است

شمار واحدهای تکرار شونده است.(
، پنج اتم اکســیژن و در هر واحد تکرار شوندۀ پلی وینیل کلرید  n(C H O )6 10 5 33 در هر واحد تکرار شــوندۀ ســلولز با فرمول مولکولی

، دو اتم کربن وجود دارد.
 
)مورد استفاده در ساخت کیسۀ خون( با فرمول مولکولی

44 اگرچه درشــت مولکول ها به دلیل حجم بزرگ و جرم مولکولی بســیار زیاد، نیروهای بین مولکولی قوی تری نســبت به مولکول های 

کوچک تر دارند، اما این نیروها تنها عامل تعیین کننده حالت فیزیکی آن ها نیســتند؛ نیروهای بین مولکولی شــامل نیروهای واندروالسی 
و پیوندهای هیدروژنی می شــوند که با افزایش حجم مولکول، ســطح تماس و برهم کنش های بین مولکولی افزایش می یابد؛ با این حال 
نمی توان ادعا کرد که همۀ درشــت مولکول ها در شرایط معمولی جامد هستد، به عنوان نمونه، روغن زیتون یک درشت مولکول بوده و در 

شرایط معمولی، مایع است.

 

 ( 3011ـ  مساله  ـ  )متوسط        1گزینه پاسخ:  

  
𝐶است. به ازای هر پیوند    𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2فرمول مولکولی یک کربوکسیلیک اسید سیرشده به صورت   = 𝐶    ،اتم هیدروژن   2در زنجیره هیدروکربنی این مولکول

ها بوده و فرمول مولکولی آن ترین عضو خانواده آلکینخواهد بود. اتین، ساده  𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝑂2کم شده و فرمول مولکولی کربوکسیلیک اسید ذکر شده به صورت  
های هیدروژن در مولکول اتین است، در نتیجه در برابر تعداد اتم  4های هیدروژن در کربوکسیلیک اسید،  است. طبق گفته سوال، تعداد اتم  𝐶2𝐻2به صورت  

 توان نوشت:رابطه با این ترکیب اسیدی، می

2𝑛 − 2 = 4 × (2) ⇒ 𝑛 = 5 
است.    𝐶4𝐻11𝑁بوده و فرمول مولکولی آمین داده شده نیز به صورت    𝐶5𝐻8𝑂2بر این اساس فرمول مولکولی کربوکسیلیک اسید ذکر شده در سوال به صورت  

 واکنش انجام شده میان این دو ماده به صورت زیر است:
𝐶5𝐻8𝑂2 + 𝐶4𝐻11𝑁 → 𝐶9𝐻17𝑂𝑁 + 𝐻2𝑂 

 توان جرم خالص کربوکسیلیک اسید مصرف شده را بدست آورد:ابتدا می

? 𝑔 𝐶5𝐻8𝑂2 = 146 𝑔 𝐶4𝐻11𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻11𝑁

73 𝑔 𝐶4𝐻11𝑁
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻11𝑁
×

100 𝑔 𝐶5𝐻8𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8𝑂2
= 200 𝑔   

 توان نوشت:اکنون می

درصد خلوص  =
جرم ماده خالص 

جرم ماده ناخالص 
× 100 ⇒ درصد خلوص  =

200

800
× 100 = 25% 

 توان برای کربوکسیلیک اسید، کسر مربوط به درصد خلوص و برای آمین، کسر مربوط به جرم را نوشت:با استفاده از کسرهای تناسب نیز می

[
اسید  جرم ناخالص

× ضریب جرم مولی  
×
𝑃

100
] = [

آمین  جرم

× ضریب جرم مولی  
]⇒ [

800
1 × 100

×
𝑃

100
] = [

146
1 × 73

] ⇒ 𝑃 = 25% 

 درصد است. 25با توجه به محاسبات انجام شده، خلوص نمونه کربوکسیلیک اسید برابر با 
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آینده سازان

 ( 3011ـ   مفهومیـ  )متوسط         3گزینه پاسخ:  

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

  
( و یک گروه استری وجود  𝑂𝐻−گروه هیدروکسیل)گروه الکلی با ساختار    4در هر مولکول از ویتامین ث،    :آ

 کنید: های عاملی را مشاهده میدارد. در شکل مقابل هریک از این گروه

 اتم اکسیژن وجود دارد.  2همانطور که مشخص است، در ساختار گروه عاملی استری 

تواند از طریق ادرار دفع شود. مقدار اضافی ویتامین ث، میویتامین ث، مولکولی قطبی بوده و در آب حل می   :ب

قطبی ساخته شده و از جمله مواد محلول در چربی است. مقدار زیاد از این ماده، در بافت چربی تجمع پیدا کرده و برای بدن  ناشود ولی ویتامین کا، از ذرات  

 ها مقایسه شده است:ساز است. در جدول زیر خواص برخی از ویتامینمشکل

 ویتامین 
فرمول  
 مولکولی 

 های عاملی گروه
نیروی بین  
مولکولی  

 غالب

حلالیت در  
 آب 

شمار  
پیوندهای  

 اشتراکی 

شمار جفت  
های  الکترون

 ناپیوندی 

آروماتیک  
 بودن 

 منبع

𝐶 𝐶6𝐻8𝑂6 
چهار گروه هیدروکسیل و یک  

 گروه استری 
 غیرآروماتیک  12 22 محلول  هیدروژنی 

مرکبات از  
 جمله پرتقال 

𝐴 𝐶20𝐻30𝑂 شیر  غیرآروماتیک  2 56 نامحلول  واندروالسی  یک گروه هیدروکسیل 

𝐷 𝐶28𝐻44𝑂 غیرآروماتیک  2 79 نامحلول  واندروالسی  یک گروه هیدروکسیل 
مغز پسته و  

 بادام 
𝐾 𝐶31𝐻46𝑂2  کلم و کاهو  آروماتیک  4 87 نامحلول  واندروالسی  دو گروه کربونیل از نوع کتون 

توان گفت نیروی بین  گروه هیدروکسیل و یک گروه استری( تشکیل شده است، پس می  4های قطبی) چون بخش عمده ذرات سازنده این ماده از قسمت  :پ

اتم کربن نیز از نوع    5زنجیر تا  های راستمولکولی غالب در ویتامین ث از نوع پیوند هیدروژنی است. توجه داریم که نوع نیروی بین مولکولی غالب در الکل

 شوند. بندی میپیوند هیدروژنی بوده و این مواد هم جزو مواد محلول در آب دسته

های  کنید، تعداد اتماست. همانطور که مشاهده می  𝐶4𝐻8است. فرمول مولکولی سیکلوبوتان نیز به صورت    𝐶6𝐻8𝑂6فرمول مولکولی ویتامین ث، به صورت   :ت

 هیدروژن در هر دو مولکول برابر است.

جفت الکترون ناپیوندی است؛ در نتیجه در هر مولکول از این ماده،   2اتم اکسیژن وجود داشته و هر اتم اکسیژن نیز دارای    6در هر مولکول از ویتامین ث،    :ث

است. در هر مولکول از   𝐶2𝐹4جفت الکترون ناپیوندی موجود است. تترافلوئورواتن، مونومر سازنده تفلون بوده و فرمول مولکولی آن به صورت    12مجموعا  

جفت الکترون ناپیوندی، به ازای هر اتم   3دانیم که به ازای هر اتم هالوژن در یک ترکیب آلی،  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. می  12تترافلوئورواتن نیز  

 جفت الکترون ناپیوندی خواهیم داشت.  2نیتروژن، یک جفت الکترون ناپیوندی و به ازای هر اتم اکسیژن، 
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آینده سازان

 ( 3011ـ  مساله  ـ  )متوسط        1گزینه پاسخ:  

  
𝐶ابتدا باید مونومر سازنده پلیمر را پیدا کرد. برای پیدا کردن ساختار مونومر پلیمرهای افزایشی کافی است پیوند   − 𝐶   را در زنجیره اصلی پلیمر پیدا کرده و

کربن به پیوند دوگانه در زنجیر اصلی، ساختار مونومر سازنده  -یکی در میان آن را به صورت شکسته شده در نظر بگیریم. سپس با تبدیل پیوند یگانه کربن

 شود. مراحل بدست آمدن ساختار مونومر سازنده پلیمر داده شده به صورت زیر است:مشخص می

 
 است. شمار کل پیوندهای اشتراکی در مولکول برابر است با:  𝐶5𝐻8𝑂فرمول مولکولی مونومر سازنده پلیمر به صورت 

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4 × 5) + 8 + (1 × 2)

2
= 15 

𝐶در مولکول ذکر شده، دو پیوند  = 𝑂  و𝐶 = 𝐶  پیوند یگانه   11آید و حساب نمیمورد جزو پیوندهای یگانه به 4پیوند اشتراکی،  15وجود دارد؛ درنتیجه از

 در مولکول وجود دارد. معادله موازنه شده سوختن کامل مونومر ذکر شده به صورت زیر است:
2𝐶5𝐻8𝑂 + 13𝑂2 → 10𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂 

 اکسید تولید شده در این واکنش برابر است با: حجم گاز کربن دی 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 16 8⁄ 𝑔 𝐶5𝐻8𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8𝑂

84 𝑔 𝐶5𝐻8𝑂
×

10 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8𝑂
×

22 4⁄ 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 22 4⁄ 𝐿   

 ، کسر مربوط به حجم گاز را نوشت:𝐶𝑂2، کسر مربوط به جرم و برای 𝐶5𝐻8𝑂توان برای  با استفاده از کسرهای تناسب نیز می

[
𝐶5𝐻8𝑂 جرم

× ضریب جرم مولی  
] = [

لیتر گاز کربن دی اکسید

×ضریب  حجم مولی 
] ⇒ [

16 8⁄

2 × 84
] = [

𝑥

10 × 22 ∕ 4
]⇒ 𝑥 = 22 4⁄ 𝐿 

 لیتر است.  4/22تولید شده در شرایط استاندارد برابر با اکسید در واکنش انجام شده، حجم گاز کربن دی 
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آینده سازان

 ( 3011ـ  حفظی و مفهومی ـ )متوسط         3گزینه پاسخ:  

  
زمینی، ذرت و نیشکر تهیه کرد؛ به طوری که ابتدا نشاسته موجود در این مواد را به لاکتیک  های کشاورزی مانند سیبتوان از فراوردهلاکتیک اسید را میپلی

، نشاسته بوده و بر این اساس، 𝐴کنند. منظور از ماده  لاکتیک اسید را تولید میاسید تبدیل کرده و سپس طبق واکنش پلیمری شدن در شرایط مناسب، پلی

 های )ب( و )ت( درست هستند.عبارت

  
اند. توجه داریم که گوارش  دار( به یکدیگر متصل شدههای گلوکز در ساختار سلولز به صورت خطی و در ساختار نشاسته به صورت مارپیچی)زاویهمولکول   :آ

 دهد: شود. شکل زیر ساختار نشاسته را در خوشه گندم نمایش می نشاسته از دهان آغاز می

 
شود. با جویدن یک قطعه نان در های گوارشی تسریع میگوارش نشاسته شامل واكنش شیمیایی تبدیل این ماده به مونومرهای آن)گلوکز( بوده و به كمك آنزیم

 شوند:مرور تجزیه میزیر به  های گوارشی قرار گرفته و بر اساس معادلهموجود در دهان در تماس با آنزیم ۀدهان، نشاست

( )C H O6 12 6→+  نشاستهآبگلوکز

شود. گلوکز تولید شده در های گوارشی تسریع میاین ماده است كه به كمك آنزیم ۀشود، شامل واكنش شیمیایی تجزیدر واقع گوارش نشاسته، که از دهان آغاز می
است که به دلیل وجود آن در خون، به قند خون  𝐶6𝐻12𝑂6شود. گلوکز یک ترکیب آلی اکسیژن دار با فرمول شیمیایی شیرین در دهان می ۀاین فرایند، باعث ایجاد مز

 مشهور شده است. توجه داریم که نشاسته پیش از تجزیه شدن به مونومر خود، مزه شیرین ندارد.

است. بر این  𝐶6𝐻12𝑂6است. فرمول مولکولی ترکیب داده شده نیز معادل با   𝐶6𝐻12𝑂6مونومر سازنده نشاسته، گلوکز بوده و فرمول مولکولی آن به صورت   :ب

های شش ضلعی ساخته شده که  های گلوکز، از حلقهتوان گفت که مولکول داده شده با گلوکز، ایزومر هستند. بر اساس شکل کتاب درسی، مولکول اساس می

 های حلقه، اتم اکسیژن است.فقط یکی از اتم

شود و  ساکاریدی است در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوب به آرامی)نه سریعاً( به گلوکز تجزیه مینشاسته، پلی    :پ

 کند. مزه شیرین ایجاد می

اتم اکسیژن وجود دارد. با   6اتم کربن و    6است. در هر مولکول از گلوکز،    𝐶6𝐻12𝑂6مونومر سازنده نشاسته، گلوکز بوده و فرمول شیمیایی آن به صورت    :ت

های  های اکسیژن در مولکول گلوکز، بیشتر از درصد جرمی اتمتوان گفت که درصد جرمی اتمتوجه به اینکه جرم مولی عنصر اکسیژن بیشتر از کربن است، می

 کربن در این مولکول است.
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آینده سازان

 ( 3011ـ  مساله ـ  )سخت        4گزینه پاسخ:  

  
توان جرم ماده های فلوئور در مخلوط، میاست. از طریق درصد جرمی اتم  𝐶7𝐻14نیز به صورت    𝐵بوده و فرمول مولکولی    𝐶2𝐻2𝐹2به صورت    𝐴فرمول مولکولی  

𝐴 را در مخلوط محاسبه کرد : 

درصد جرمی اتمهای فلوئور =
جرم اتمهای فلوئور

جرم مخلوط
× 100 ⇒ 38 =

𝑥

800
× 100 = 304 𝑔 

 را محاسبه کرد:  𝐴توان جرم ماده های فلوئور میاز طریق جرم اتم

? 𝑔 𝐶2𝐻2𝐹2 = 304 𝑔 𝐹 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹
19 𝑔 𝐹

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2𝐹2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹
×

64 𝑔 𝐶2𝐻2𝐹2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2𝐹2
= 512 𝑔 

درصد است و پلیمر تولید شده از آن، جزو پلیمرهای افزایشی است، در نتیجه مجموع جرم   100برابر با    𝐴های  با توجه به اینکه، بازده واکنش بسپارش مولکول 

و   𝐴های  گرمی از مولکول   800گرم است. در مخلوط    512نیز برابر با    𝐴های  مونومرهای سازنده پلیمر با جرم پلیمر برابر بوده و جرم پلیمر حاصل از مولکول 

𝐵 های  ، جرم مولکول𝐴    های گرم بوده است؛ در نتیجه جرم مولکول   512برابر با𝐵    دانیم که جرم پلیمر حاصل گرم است. همچنین می  288در مخلوط برابر با

1، معادل با  𝐵های  از بسپارش مولکول 

8
گرم   64برابر با    𝐵های  حاصل از مولکول است؛ در نتیجه جرم پلیمر    𝐴های  برابر جرم پلیمر حاصل از بسپارش مولکول   

  مجموع جرم مونومرهای سازنده پلیمر با جرم پلیمر   توان گفتنیز جزو پلیمرهای افزایشی است؛ پس می  𝐵های  حاصل از مولکول است. با توجه به اینکه پلیمر  

درصد بوده   100، کمتر از  𝐵های  چون این اتفاق رخ نداده است؛ لذا بازده واکنش تولید پلیمر حاصل از مولکول   درصد باید برابر باشد.  100واکنشی با بازده  در  

 شود: و به صورت زیر محاسبه می

بازده درصدی واکنش =
مقدار عملی 

مقدار نظری 
× 100 ⇒ بازده درصدی واکنش =

64

288
× 100 ≃  درصد 22/2

 است. %22برابر با به تقریب ، 𝐵های  با توجه به محاسبات فوق، بازده درصدی واکنش بسپارش مولکول 

 ( 3011ـ   مفهومی ـ  )سخت        2گزینه پاسخ:  

  
شود. این پلیمرها از بسپارش ایی تولید مییهای پتروشیمها در شرکتها تن از آن ترین پلیمرهای ساختگی هستند که سالانه میلیوناتن، از جمله مهمپلیانواع  

دار)سمت  اتن شاخهشوند. شکل زیر ساختار پلیبندی میشوند و با توجه به شرایط تولید خود، به دو دسته سبک و سنگین تقسیمهای اتن ساخته میمولکول 

 دهد:شاخه)سمت چپ( را نشان میاتن بدونراست( و پلی

 
 های )آ(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارتبر این اساس، 

  
بر دما و فشار، به نوع کاتالیزگر واکنش نیز وابسته است. کاتالیزگر مربوط به این واکنش به طور عمده دارای دو جزء اصلی واکنش پلیمری شدن اتن علاوه   :آ

اتن تولید شده در این واکنش شیمیایی، به ( است. جرم مولی میانگین پلی𝑇𝑖( و یکی دیگر حاوی تیتانیم)𝐴𝑙است. یکی از این کاتالیزگرها حاوی آلومینیم)

باشد، بیشترین جرم مولی    3که اگر نسبت مولی کاتالیزگر حاوی آلومینیم به کاتالیزگر حاوی تیتانیم برابر با  مقدار کاتالیزگرهای واکنش وابسته است، به طوری 

 اتن خواهیم داشت.میانگین را برای پلی

ها دار بودن مولکول اتن سبک به علت شاخهمولکولی واندروالسی در پلیاند. البته نیروی بینشده  هر دو پلیمر از بسپارش مونومرهای خود، یعنی اتن ساخته  :ب

شاخه استحکام و سختی بیشتری نسبت اتن بدونها، کمتر است و به همین علت است که پلیاتن سنگین و کمتر بودن سطح تماس میان مولکول نسبت به پلی

 دار دارد. اتن شاخهبه پلی
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آینده سازان

پایدارتر عنصر کربن در اتن سبک دارد. دگرشکل  اتن سنگین است. این ماده، کدر است و چگالی بیشتری نسبت به پلیاتن بدون شاخه، معادل با پلیپلی  :پ

اتن سبک و سنگین به دلیل تفاوت در ساختار، خواص فیزیکی متفاوتی دارند. جدول زیر، برخی از خواص طبیعت، گرافیت است که ظاهری کدر دارد. پلی

 کند:های سبک و سنگین را با یکدیگر مقایسه میاتنپلی
 اتن سنگین پلی اتن سبک پلی ویژگی 
 بیشتر  کمتر  چگالی
 بدون شاخه  دار شاخه ساختار 

 تر قوی تر ضعیف نیروی بین مولکولی 
 بیشتر  کمتر  استحکام 

 بالاتر  تر پایین نقطه جوش 
 کدر شفاف ظاهر 
 های آب و بطریهای پلاستیکی، دبهلوله های پلاستیکیکیسه کاربرد 

معادل با تعداد واحد تکرار شونده در   𝑛اتن، جرم پلیمر تولید شده برابر مجموع جرم مونومرهای سازنده آن است. اگر  در پلیمرهای افزایشی مانند پلی  :ت

 توان نوشت:ساختار پلیمر باشد، می

𝑛 =
جرم پلیمر 

جرم مولی مونومر سازنده
⇒ 𝑛 =

2492
28

= 89 

 بار در ساختار پلیمر تکرار شده است. 89با توجه به محاسبات بالا، واحد تکرارشونده 

ها به یکدیگر  های اتن از کنارهاتن سبک، مولکول شود. برای ساخت پلیهای شفاف پلاستیکی استفاده میاتن سبک بوده و در تولید کیسه، پلی𝑎اتن  پلی  :ث

 سازند.اتن سنگین را میهای اتن فقط پشت سرهم به یکدیگر متصل شوند، پلیکنند. اگر مولکول دار تولید میهای شاخهمتصل شده و زنجیره
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