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نام آزمون: خصلت عنصرها،شعاع

فيض اله کريمي

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

۴ , ۳۳ , ۳۴ , ۴۳ , ۴

            گروه  

 تناوب 

2-با توجه به جدول روبرو که بخشی از جدول تناوبی است، کدام عنصر از دسته عنصرهای شبه‌فلزی است که در آخرین زیر‌لایه اشغال شده
۱۶۱۵۱۴اتم آن، دو الکترون وجود دارد؟
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B۵
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3-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

 اشتراک گذاشتن الکترون، یک ویژگی مشترک نافلزها است.
 به‌طور معمول، فلزها، واکنش‌پذیری زیاد و نافلزها، واکنش‌پذیری کمی دارند.

 در یک گروه جدول تناوبی، فلز با جرم اتمی کمتر، خاصیت فلزی بیشتری دارد.

 به‌طور معمول، عناصر جامد دستۀ  در جدول تناوبی، شکننده‌اند و سطح صیقلی ندارند.

 عنصرهایی که شمار الکترون‌های دو زیرلایۀ آخر آنها برابر است، در یک گروه جدول تناوبی جای می‌گیرند.

دو سه چهار پنج
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4-دربارۀ عنصرهای جدول تناوبی، چند مورد از موارد زیر درست است؟

‌کم دو عنصر نافلز وجود دارد.  در هر یک از  دورۀ اول جدول، دستِ

 در دوره‌ای که تنها نافلز مایع جای دارد، شبه‌فلزی وجود دارد که عناصر قبل از آن، همگی فلزند. 

 در سه دورۀ اول جدول، در مجموع  عنصر گازی وجود دارد که  عنصر آن، متعلق به دستۀ  است. 

، یک گاز با واکنش‌پذیری بالا باشد، عنصر با عدد اتمی  نیر می‌تواند دارای همین ویژگی باشد.   اگر عنصر با عدد اتمی 

‌∙۴
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5-روند کلی واکنش‌پذیری چهار عنصر نخست از سمت چپ دورۀ دوم جدول دوره‌ای )تناوبی( در برابر اکسیژن در دمای اتاق، به‌ترتیبِ
شمارۀ گروه آن‌ها، کدام است؟
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6-در گروه‌های جدول دوره‌ای )تناوبی(، از بالا به پایین، شعاع اتمی .................. می‌یابد، زیرا شمار ..................

افزايش - لايه‌هاي الکتروني اشغال‌شدۀ اتم آن‌ها افزايش مي‌يابد.

کاهش - لايه‌هاي الکتروني اشغال‌شدۀ اتم آن‌ها ثابت مي‌ماند.

افزايش - الکترون‌هاي لايۀ ظرفيت اتم آن‌ها ثابت نمي‌ماند.

کاهش - الکترون‌هاي لايۀ ظرفيت اتم آن‌ها ثابت مي‌ماند.

7-شیب نمودار تغییر شعاع اتمی کدام سه عنصر، بیشتر است؟

O N C۸ ,۷ ,۶S P Si۱۶ ,۱۵ ,۱۴Br Se As۳۵ ,۳۴ ,۳۳Al Mg, Na۱۳ ,۱۲ ۱۱

1 2 13 14 15 16 17

a

b

شماره گروه ((

8-نمودار زیر به روند تغییر کدام ویژگی عنصرهای دورۀ دوم و سوم جدول تناوبی نسبت به شمارۀ گروه آن‌ها، مربوط است و  و  در آن
به ترتیب از راست به چپ، کدام دو عنصر هستند؟

 ، شعاع اتمی، 

 ، شعاع اتمی، 

 ، خصلت نافلزی، 

 ، خصلت نافلزی، 

ab

PN

NP

SiP

PSi

، حالت فیزیکی کدام عنصر با سه عنصر دیگر متفاوت است؟ 9-در دمای 

ژرمانیم آلومینیم  گوگرد  برم

۲۵∘

(، دو هالوژن از جدول تناوبی‌ عنصرها، با گاز هیدروژن واکنش‌ می‌دهند؟ 10-در کدام گسترۀ دمایی‌ )با یکای‌ 

 تا  تا  تا  تا 

C∘

−۱۰۰۱۰۰−۲۰۰−۵۰−۲۰۰۲۵۰−۲۰۰۴۰۰

11-مقایسۀ شعاع اتمی‌ درکدام مورد درست‌ است‌؟

Na > Cl۱۱ ۱۷Ca > K۲۰ ۱۹Li < Be۳ ۴Se < S۳۴ ۱۶

a b c d e f g
عنصرها

واکنش پذیري

 

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

: اکسیژن : فلوئور،  : کربن، 

: کربن : نیتروژن،  : اکسیژن، 

: فلوئور : بریلیم،  : کربن، 

: لیتیم : بور،  : نیتروژن، 

acg
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13-چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ عنصر  درست است؟

 با عنصر  هم‌گروه و با عنصر  هم‌دوره است.

 می‌تواند در تشکیل ترکیب‌های یونی و کووالانسی شرکت کند.

 بزرگ‌ترین شعاع اتمی را در میان عنصرهای هم‌دورۀ خود دارد.
 حالت فیزیکی متفاوت با عنصرهای هم‌دوره و هم‌گروه خود دارد.

 بیشترین واکنش‌پذیری را در میان عنصرهای هم‌دوره و هم‌گروه خود دارد.
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14-آرایش الکترونی  به  .................. مربوط است که یک  .................. است و در گروه  ..................  جدول دوره‌ای
جای دارد.

  - کاتیون عنصر واسطه -   - عنصر واسطه - 

 - عنصر واسطه -  - کاتیون عنصر واسطه - 

Ar]۳ ۴[۱۸ d۸ s۲

Ni۲۸۱۰C۲۹ u۲+۲

Ni۲۸۱۸C۲۹ u
۲+۹

 

15-با توجه به جایگاه چند عنصر در جدول تناوبی که نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  عدد اتمی عنصر 

برابر  است.
 حالت فیزیکی عنصر  با حالت فیزیکی عنصر  متفاوت است.

 شعاع اتمی عنصر  از شعاع اتمی هریک از عنصرهای  و  کوچک‌تر است.

، برابر  شمار اتم‌ها در فرمول شیمیایی اکسید عنصر  با اکسید عنصر 
است.

 خاصیت فلزی عنصر  از اولین عنصر گروه خود بیشتر و از عنصر Y کمتر
است. 

∙X

۷۱
∙DE

∙DAE

∙GA

∙M

۲۳۴۵

،  و  ختم می‌شود. کدام مطلب ، به‌ترتیب به  ،  و  16-آرایش الکترونی بیرونی‌ترین زیرلایۀ یون‌های تک‌اتمی 
دربارۀ آن‌ها درست است؟

عنصر  در گروه  و عنصر  در گروه  جدول تناوبی جای دارند.

، بیشتر از واکنش‌پذیری فلز قلیایی هم دورۀ آن‌ها است. واکنش‌پذیری عنصرهای  و 

، مشابه عنصر هم‌دورۀ خود در گروه  جدول تناوبی است. ویژگی‌های شیمیایی عنصر 

، با شمارۀ گروه آن‌ها در جدول تناوبی، یکسان است. عدد اتمی یکی از عنصرهای هم‌گروه عنصر 

A۲−D۳+E۳+۴p۶۳p۶۳d۵

E۷D۱۳

ED

A۱۸

A

17-کدام موارد زیر، دربارۀ خانوادۀ هالوژن‌ها در جدول تناوبی، درست است؟
آ( در واکنش با فلزهای قلیایی، ترکیب‌های یونی تشکیل می‌دهند.

ب( همۀ آن‌ها با اکسیژن، اکسیدهایی با عددهای اکسایش بزرگ‌تر از صفر تشکیل می‌دهند.

پ( مجموع عددهای کوانتومی  الکترون‌های لایۀ ظرفیت سومین عضو آن، برابر  است.

ت( مانند عنصرهای گروه  جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، واکنش‌پذیری آن‌ها افزایش می‌یابد.

پ، ت آ، ب ب، ت آ، پ

n + l۳۳

۱

 

( به‌صورت زیر است. کدام مورد، دربارۀ آنها ( چند عنصر اصلی جدول تناوبی با عدد اتمی ) 18-نمودار تقریبی تغییرات شعاع اتمی )
درست است؟ )برای گازهای نجیب، شعاع اتمی تعریف نمی‌شود.(

 و  در گروه هالوژن‌ها جای دارند.

 و  در گروه فلزهای قلیایی جای دارند.

 و  در یک دورۀ جدول تناوبی جای دارند.

 و  در یک گروه جدول تناوبی جای دارند.
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19-چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ عنصرهای جدول تناوبی درست است؟

 خاصیت نافلزی عنصرهای گروه  در مقایسه با عنصرهای گروه  بیشتر است.

 روند تغییر واکنش‌پذیری عنصرهای گروه‌های  و  با افزایش عدد اتمی، عکس یکدیگر است.
 یک فلز قلیایی در مقایسه با سایر فلزهای هم‌دورۀ خود، فعالیت شیمیایی و پایداری بیشتری دارد.

، با عدد اتمی عنصر گروه  از دورۀ سوم برابر است.  تفاوت شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها در اتم 

 عنصر  با عدد اتمی  یکی از عنصرهای گروه  است و به صورت کاتیون‌های  و  در ترکیب‌های خود وجود دارد.

پنج چهار سه دو

∙۱۶۱۴

∙۲۱۷
∙

∙A
۸۴
۳۶۲

∙M۲۹۱۱M
+

M
۲+

20-کدام مطالب زیر، دربارۀ عنصر قبل از کریپتون  در دورۀ چهارم جدول تناوبی درست است؟

، در جدول تناوبی هم‌گروه است. آ( با عنصر 

ب( شعاع اتمی آن از شعاع اتمی عنصر  بزرگتر است.

پ( خاصیت نافلزی آن در مقایسه با عنصر  کمتر است.
ت( حالت فیزیکی آن با حالت فیزیکی عنصرهای واسطۀ هم دورۀ خود متفاوت است.

ث( شمار الکترون‌های دارای عدد کوانتومی  اتم آن، برابر شمارۀ گروه آن در جدول تناوبی است.

پ، ت، ث آ، ب، ث ب، پ آ، ت

Kr)(۳۶

A۵۲

X۱۹

M۱۷

l = ۱

21-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

 واکنش‌پذیری هالوژن‌ها، با افزایش جرم مولی آنها کاهش می‌یابد.

، با افزایش عدد اتمی آنها افزایش می‌یابد.  واکنش‌پذیری فلزهای گروه‌های  و 

 در عنصرهای اصلی دوره‌ها، با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی آنها کاهش می‌یابد.

 با افزایش عدد اتمی عنصرهای گروه‌های اصلی، شعاع اتمی آنها افزایش می‌یابد.

 هرچه شمار لایه‌های اشغال‌شده اتم فلزهای قلیایی کمتر باشد، آسان‌تر الکترون از دست می‌دهد.

دو سه چهار پنج

∙

∙۱۲
∙

∙

∙

22-در گروه فلزهای قلیایی خاکی در جدول تناوبی، از بالا به پایین چند مورد از ویژگی‌های زیر افزایش می‌یابد؟ 
- شعاع اتمی 

- واکنش‌پذیری 
شمار الکترون‌های لایۀ ظرفیت 

- بار مثبت در هستۀ اتم 

۱۲۳۴

 

23-با توجه به جدول زیر، که به بخش از جدول تناوبی مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

خصلت فلزی  در مقایسه با  کمتر است.
 تمایل  در گرفتن الکترون، از  بیشتر است.

، از شعاع اتمی  و  بزرگتر است.  شعاع اتمی 

 در میان عنصرهای مشخص شده،  بزرگ‌ترین شعاع اتمی را دارد.

∙

AE

∙GD

∙XDG

∙Z

۱۲۳۴
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، به‌ یقین‌، نادرست‌ است‌؟ ،  باشد، کدام مورد دربارۀ  24-اگر بیرونی‌ترین‌ زیرلایه‌ در آرایش‌ الکترونی‌ یون پایداری‌ از عنصر 

گاز نجیبی‌ است‌ که‌ سه‌ لایۀ الکترونی‌ اتم‌ آن از الکترون پر شده است‌.

عنصری‌ از گروه  جدول تناوبی‌ عنصرها که‌ عدد اتمی‌ آن، برابر  است‌.

نافلزی‌ که‌ لایۀ ظرفیت‌ اتم‌ آن دارای‌  الکترون با  و  الکترون با  است‌.

نافلزی‌ مایع‌ در جدول تناوبی‌ عنصرها، که‌ واکنش‌پذیری‌ آن از عنصرهای‌ هم‌گروه خود با عدد اتمی‌ کوچک‌تر، کمتر است‌.

X۴p۶X

۱۶۳۴

۵l = ۱۲l = ۰

25-دربارۀ عنصرهای  و  جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

، رسانای گرما است و قابلیت مفتول‌شدن دارد.  عنصر 
 هر دو عنصر در واکنش با اکسیژن، دی‌اکسید تشکیل می‌دهند.

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

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

X۳۲Z۲۲

∙Z

∙

∙۱۷

∙X

۴۳۲۱

26-چند مورد از موارد زیر، دربارۀ عنصرهای جدول تناوبی، نادرست است؟

، همۀ عنصرهای هم‌دوره با یک عنصر فلزی و دارای شعاع اتمی کوچک‌تر از آن، به یقین نافلزند.  در دستۀ 

، یک عنصر گازی با فعالیت شیمیایی زیاد باشد، سایر عنصرهای هم‌گروه آن، به یقین مایع یا جامدند.  اگر 

 شمار عنصرهای فلزی دستۀ  ،  برابر شمار عنصرهای گازی‌شکل شرکت‌کننده در واکنش‌های شیمیایی در کل جدول است.

، برابر با عدد اتمی نخستین نافلز دورۀ دوم است.  تفاوت عدد اتمی آخرین عنصر فلزی از دورۀ چهارم با عدد اتمی عنصر 

‌∙p

‌∙M

‌∙s۳

‌∙Q۲۴

۱۲۳۴

27-چند مورد از موارد زیر دربارۀ عنصرهای جدول دوره‌ای، درست است؟

 شمار الکترون‌های ظرفیتی عناصر گروه‌های مختلف، می‌تواند برابر باشد.
(، کوچک‌تر است. (، از شعاع اتمی فلز مایع جدول )  شعاع اتمی نافلز مایع جدول )

، بیشتر از هالوژن  باشد، این دو عنصر در یک دوره جای ندارند.  اگر فعالیت شیمیایی نافلز 

، به یقین، بزرگ‌تر از  است. ، برابر ‌ باشد، شعاع اتمی فلز هم‌گروه   اگر شعاع اتمی نافلز 

‌∙
‌∙Z۳۵R۸۰

‌∙YD

‌∙Xr۱Xr۱

۴۳۲۱

28-چند مورد از موارد زیر، دربارۀ عنصرهای جدول تناوبی درست است؟

 اگر  شبه‌فلز باشد، به یقین در دستۀ  جدول جای دارد.
 عدد اتمی یک عنصر فلزی، به یقین بیشتر از عدد اتمی نافلز هم‌گروه آن است.

 اگر  نافلز مایع باشد، عنصر گازی با فعالیت شیمیایی زیاد در دورۀ آن وجود ندارد.

 اگر  شبه‌فلز باشد، همۀ عنصرهای هم‌دوره و با عدد اتمی حداقل  واحد کوچک‌تر از عدد اتمی آن، خواص فیزیکی فلزات را دارند.

‌∙Ap

‌∙

‌∙Z

‌∙X۲

۱۲۳۴
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نام آزمون: آزمون 2

فيض اله کريمي

1-کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟
آ( اسکاندیم، عنصری واسطه و رسانای جریان الکتریکی است و قابلیت مفتول شدن دارد.

ب( روند تغییر خصلت فلزی در گروه‌ها و دوره‌‌های جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، مشابه است.
پ( در دورۀ سوم جدول تناوبی، شیب تغییرات شعاع اتم‌های فلزی، بیش از شیب تغییرات شعاع اتم‌های نافلزی است.

، همگی در سمت راست جدول تناوبی جای دارند. ، همگی در سمت چپ و عنصرهای دستۀ  ت( عنصرهای دستۀ 

ب، ت آ، ت ب، پ آ، پ

sp

(، نادرست است؟ ( و تیتانیم ) 2-کدام مطلب دربارۀ نیکل )

شعاع اتمی نیکل از شعاع اتمی تیتانیم کوچک‌تر است. نیکل عنصری واسطه و تیتانیم عنصری اصلی است.

نیکل در گروه  و تیتانیم در گروه  جدول تناوبی جای دارند. نیکل و تیتانیم، هر دو در یک دورۀ جدول تناوبی جای دارند.

Ni۲۸Ti۲۲

۱۰۴

3-با کدام گزینه‌ها، مفهوم علمی جملۀ زیر به‌درستی کامل می‌شود؟
»در میان عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی، دو عنصر وجود دارند که در اتم آن‌ها  .................. «

آ( ده الکترون، عددهای کوانتومی  و  دارند.

ب( یک الکترون، عددهای کوانتومی  و  دارد.
پ( در آخرین لایۀ الکترونی، تنها یک الکترون وجود دارد.

ت( دوازده الکترون، عددهای کوانتومی  و  دارند.

ب و ت آ و پ پ و ت آ و ب

n = ۳l = ۲

n = ۳l = ۰

n = ۳l = ۱

  در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارند.( ،  ،  و  4-با توجه به داده‌های جدول زیر، کدام مطالب درست است؟ )عنصرهای 
 

یون‌ها

ویژگی‌هاردیف

شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال‌شده

شمار الکترون‌های دارای عدد کوانتومی 

نسبت شمار الکترون‌های دارای عدد کوانتومی  به

، برابر مجموع عددهای ردیف دوم جدول است.  عدد اتمی عنصر 

، با فلز قلیایی هم‌دوره‌اش، برابر  است.  تفاوت عدد اتمی عنصر 

، ترکیبی با فرمول شیمیایی  تشکیل می‌دهد.  عنصر  در واکنش با عنصر 
 بار کاتیون  در ترکیب‌هایش، همانند بار کاتیون عنصر  جدول تناوبی در ترکیب‌هایش است.

XEDA

X
۳+

۳۳E
۳−

۲۹D
۲+A−

۱۱۴۸۱۷۸

۲l = ۲۶ab۱۰

۳l = ۱
l = ۰

۲۲٫۲۵۲۲٫۲۵

∙A

∙X۸

∙EM۱۳ME

∙D۳۱

۱۲۳۴

1



5-کدام‌یک از موارد زیر درست است؟
الف( در یون‌های پایدار فلزهای اصلی، شمار الکترون‌ها در همۀ زیرلایه‌های الکترونی زوج است.

ب( یون‌های پایدار به‌دست‌آمده از اتم‌های  و  ، آرایش الکترونی مشابه دارند.
پ( رنگ محلول نمک وانادیم، در واکنش اکسایش با گرد فلز روی، از زرد به بنفش تغییر می‌کند.

ت( استفاده از گیاهان جاذب فلز، یکی از روش‌های مناسب استخراج فلزهای نیکل، مس و طلا است.

»ب« و »ت« »پ« و »ت« »الف« و »ب« »الف« و »پ«

Ga۳۱Zn۳۰

6-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

، یک فلز واسطه از گروه  و دورۀ چهارم جدول تناوبی است.  عنصر 

 در اتم عنصرها، زیرلایه‌های دارای  کوچکتر، پایدارترند و زودتر الکترون می‌گیرند.
 اگر دو نافلز، یک ترکیب ناقطبی با فرمول عمومی  تشکیل دهند، عنصر  در گروه  جدول تناوبی جای دارد.

 در مدل اتمی جدید، الکترون‌ها در فضایی بسیار کوچک نسبت به هستۀ اتم و در لایه‌هایی پیرامون آن، در نظر گرفته می‌شوند.

یک دو سه چهار

∙Z۲۸۱۰

∙n + l

∙AD۲A۱۴

∙

7-دربارۀ عنصری که اتم آن دارای  الکترون با عدد کوانتومی  و  و  الکترون با عدد کوانتومی  است، چند مورد از
مطالب زیر درست است؟

 در گروه  جدول تناوبی جای دارد.
 در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارد و از فلزهای واسطۀ دستۀ  است.

، برابر است.  شمار الکترون‌های دارای  اتم آن با شمار همین الکترون‌ها در اتم 

 شمار الکترون‌های آخرین زیرلایۀ اشغال‌شدۀ اتم آن،  شمار الکترون‌های ظرفیتی عنصر  جدول تناوبی است.

یک دو سه چهار

۱۰n = ۳l = ۲۷l = ۰

∙۹
∙d

∙l = ۱Ti۲۲

∙
۱
۳

۲۱

8-با توجه به آرایش الکترونی اتم عنصرهای داده شده، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ آنها درست است؟

‌

‌

‌

 اتم عنصرهای  و  در تبدیل شدن به یون پایدارشان، به آرایش الکترونی مشابه می‌رسند.
، خواص شیمیایی متفاوت دارند. ، خواص شیمیایی مشابه، اما عنصرهای  و   عنصرهای  و 

 در تبدیل اتم‌ها به یون)های( پایدارشان، اتم عنصر  می‌تواند بیشترین تغییر را در شمار الکترون‌ها داشته باشد.

 در هر  عنصر، شمار الکترون‌های ظرفیت اتم، برابر با مجموع شمار الکترون‌ها در بیرونی‌ترین لایۀ اشغال‌شده از الکترون است.

A : [Ne]۳ ۳s۲ p۳

D : [Ar]۴s۱

X : [Ar]۳ ۴d۵ s۱

Z : [Ar]۳ ۴ ۴d۱۰ s۲ p۳

‌∙AD

‌∙XDAZ

‌∙X

‌∙۴

۱۲۳۴
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9-با توجه به داده‌های جدول زیر که به عنصرهای دورۀ چهارم جدول تناوبی مربوط است، کدام مطلب درست است؟
 

عنصرهاویژگی

شمار نوترون‌ها در هستۀ اتم

نسبت شمار الکترون‌های ظرفیتی به شمار الکترون‌های لایۀ اول
الکترونی اتم

اصلیواسطهاصلیواسطهنوع عنصر

عدد جرمی عنصر  برابر  است؛ میان عنصرهای  و  در جدول تناوبی،  عنصر فلزی جای دارد.

، برابر  است. شعاع اتمی عنصر  از عنصر  بزرگتر و تفاوت شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها در اتم عنصر 

، با هیدروژن در دمای اتاق واکنش می‌دهد.  و  در ترکیب‌های خود، به‌صورت کاتیون  وجود دارند؛ عنصر 

، برابر است. ، از قاعدۀ آفبا پیروی نمی‌کند؛ شمار الکترون‌ها با  در اتم عناصر  و  آرایش الکترونی اتم عنصر 

ADEM

۲۸۴۵۲۶۳۹

۳۳٫۵۲۱٫۵

A۵۲EM۸

EMD۱۲

AM۳+D

Al = ۲DE

10-چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 یون  یکی از سازنده‌های زنگ آهن است.

( اکسید، انجام‌ناپذیر است.  واکنش فلز مس با آهن )

 نمک به‌دست آمده از واکنش هیدروکلریک اسید با فلز آهن و زنگ آهن، یکسان است.

( کلرید با سدیم هیدروکسید کافی،  گرم رسوب تشکیل می‌شود. )  از واکنش  مول آهن )
)

‌)معادلۀ واکنش موازنه شود.( 

∙Fe۲+

∙II

∙

∙۰٫۰۵III۵٫۳۵
H = ۱,O = ۱۶,Fe = ۵۶ : g ⋅mol−۱

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

۱۲۳۴

: نافلز( : فلز اصلی،  11MX-کدام واکنش، انجام‌ناپذیر است؟ )

O(s) + Cu(s) CuO(s) + ۲M(s)M۲ −→
Δ

Mg(s) + ۲HX(aq) →Mg (aq) + (g)X۲ H۲

۲M(s) + ۲ O(l) → ۲MOH(aq) + (g)H۲ H۲۲Na(s) + (g) ۲NaX(s)X۲ −→
Δ

12-اگر عنصر  یک نافلز جدول تناوبی باشد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 اگر عنصر  یک شبه‌فلز هم‌گروه  باشد، عدد اتمی آن، به یقین از عدد اتمی  بزرگ‌تر است.
 اگر عنصر  یک هالوژن هم‌دورۀ  باشد، شعاع اتمی آن به یقین از شعاع اتمی  کوچک‌تر است.

 اگر عدد اتمی  از عدد اتمی یک هالوژن گازی بزرگ‌تر باشد،  در یکی از  دورۀ اول جدول جای دارد.

، یک ترکیب با فرمول شیمیایی  تشکیل دهد،  در گروه  جدول جای دارد.  اگر  در واکنش با فلز 

 اگر فعالیت شیمیایی نافلز  بیشتر از فعالیت شیمیایی  باشد، عدد اتمی  از عدد اتمی  کوچک‌تر است.

X

‌∙YXX

‌‌∙DXX

‌‌∙XX۳

‌‌∙XZ۱۲ZXX۱۶

‌‌∙MXMX

۵۴۳۲
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13-کدام مطلب درست است؟

حلالیت یک ترکیب یونی در آب، به ماهیت یون فلزی آن بستگی دارد.

( سولفات را تغییر دهد. استفاده از فلزهای آهن، روی و نقره می‌تواند رنگ محلول مس )

، محلول آجری رنگ تشکیل می‌شود. با اضافه‌ کردن محلول سدیم هیدروکسید  مولار به 

اگر واکنش فلز روی با اکسید فلز  انجام‌پذیر باشد، واکنش فلز پتاسیم با اکسید فلز  نیز به یقین انجام‌پذیر است.

II

۱FeCl۳

XX
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نام آزمون: آزمون 3

فيض اله کريمي

1-کدام‌یک از موارد زیر درست است؟
الف( در یون‌های پایدار فلزهای اصلی، شمار الکترون‌ها در همۀ زیرلایه‌های الکترونی زوج است.

ب( یون‌های پایدار به‌دست‌آمده از اتم‌های  و  ، آرایش الکترونی مشابه دارند.
پ( رنگ محلول نمک وانادیم، در واکنش اکسایش با گرد فلز روی، از زرد به بنفش تغییر می‌کند.

ت( استفاده از گیاهان جاذب فلز، یکی از روش‌های مناسب استخراج فلزهای نیکل، مس و طلا است.

»ب« و »ت« »پ« و »ت« »الف« و »ب« »الف« و »پ«

Ga۳۱Zn۳۰

2-اگر مخلوطی از اکسیدهای منیزیم و کلسیم، به‌ترتیب با خلوص  و  درصد جرمی، با  گرم گاز کربن‌دی‌اکسید واکنش دهد و 
درصد از حجم گاز، صرف واکنش با منیزیم اکسید شده باشد، درصد جرمی مجموع فرآورده‌های واکنش در جامد برجای مانده، کدام است؟
)ناخالصی با گاز واکنش نمی‌دهد، واکنش‌های اکسید فلزها کامل و فراوردۀ آنها، کربنات فلزها است.

)

۸۰۶۰۸۸۴۰

C = ۱۲,O = ۱۶,Mg = ۲۴,Ca = ۴۰ : g ⋅mol−۱

۵۶۶۵۷۸۸۷

3-اگر از واکنش کامل  گرم کود شیمیایی آمونیوم سولفات با مقدار کافی محلول باریم کلرید،  مول باریم سولفات تشکیل شده باشد،
درصد خلوص این کود بر مبنای آمونیوم سولفات کدام است؟ )آمونیوم کلرید، فراوردۀ دیگر واکنش است، سایر اجزای کود در واکنش

) شرکت نمی‌کنند، 

۳۳۰٫۲

H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶, S = ۳۲ : g ⋅mol−۱

۸۰۸۵۹۰۹۵

  سولفید ناخالص با   ، اگر  گرم از یک نمونه آهن 4-بر پایۀ واکنش:
هیدروکلریک اسید کافی واکنش دهد و  میلی‌لیتر گاز درشرایط  آزاد شود، درصد خلوص تقریبی آهن  سولفید در این نمونه

کدام است و چند گرم آهن  کلرید در این واکنش تشکیل می‌شود؟ 

)ناخالصی با اسید واکنش نمی‌دهد،  ، 

 ،  ،  ،  ،

۲HCl(aq) + FeS(s) → FeC (aq) + S(g)l۲ H۲۳٫۱۵(II)

۴۴۸STP(II)

(II)

Fe = ۵۶ : g ⋅mol−۱(S = ۳۲,Cl = ۳۵٫۵

۵۶۲٫۵۴۵۶۳٫۲۷۷۶۲٫۵۴۷۶۳٫۲۷

1



5-مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر در این واکنش،  گرم  تشکیل

شده باشد، چند گرم  با خلوص  درصد مصرف شده است؟

) )ناخالصی در واکنش شرکت نمی‌کند، 
‌

 و  و  و  و 

۶۸CaHPO۴

NaHCO۳۹۶

H = ۱ ، C = ۱۲ ، O = ۱۶ ، Na = ۲۳ ، P = ۳۱ ، Ca = ۴۰ : g ⋅mol−۱

Ca( P (s) + NaHC (s) → CaHP (s) + N HP (s) + C (g) + O(g)H۲ O۴)۲ O۳ O۴ a۲ O۴ O۲ H۲

۹۸۰٫۶۴۱۱۸۰٫۶۴۹۸۷٫۵۰۱۱۸۷٫۵۰

6-مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر این واکنش به‌صورت کامل انجام شده باشد و

در آن،  گرم پتاسیم برمید ناخالص شرکت کرده باشد و  گرم برم تشکیل شود، درصد خلوص پتاسیم برمید کدام است؟ )ناخالصی

)  ، در واکنش شرکت نمی‌کند، 

  و  و  و   و 

۲۹٫۷۵۱۶

Br = ۸۰ : g ⋅mol−۱K = ۳۹

KBr(aq) +KMn (aq) + S (aq) →MnS (aq) + S (aq) + B (aq) + O(I)O۴ H۲ O۴ O۴ K۲ O۴ r۲ H۲

۳۹۸۰۴۱۸۰۳۹۹۰۴۱۹۰

7-اگر  گرم  مطابق واکنش‌ زیر، در ظرف سرباز، به میزان  درصد تجزیه شود، پس از انجام واکنش، درصد جرمی
تقریبی کروم در تودۀ جامد برجای مانده، کدام است؟

 

‌

۶۳(N CH۴)۲ r۲O۷۸۰

(N C (s)H۴)۲ r۲O۷ C (s) + (g) + O(g)( )−→
Δ

r۲O۳ N۲ H۲ معادلۀ واکنش موازنه شود.

(H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶,Cr = ۵۲ : g ⋅mo )l−۱

۷۸٫۴۶۰٫۴۴۵٫۲۴۲٫۵

8- گرم  با خلوص  درصد با چند میلی‌لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید واکنش کامل می‌دهد و گاز تولید شده، در

واکنش با مقدار کافی محلول پتاسیم یدید با بازدهی  درصدف چند گرم ید آزاد می‌کند؟ )ناخالصی با اسید واکنش نمی‌دهد.

( )معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود.(

‌‌

 

۷۹KMnO۴۸۰۲

۸۵

O = ۱۶,K = ۳۹,Mn = ۵۵, I = ۱۲۷ : g ⋅mol−۱

{
KMn + HCl→KCl +MnC + C + OO۴ l۲ l۲ H۲

KI + C →KCl +l۲ I۲

۱۳۴٫۹, ۶۵۰۲۱۵٫۹, ۶۵۰۱۳۴٫۹, ۱۶۰۰۲۱۵٫۹, ۱۶۰۰
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9-اگر جرم گاز کربن‌دی‌اکسید آزادشده از تجزیۀ گرمایی  گرم کلسیم کربنات، برابر جرم گاز کربن‌دی‌اکسید آزادشده از سوختن کامل

 مول گاز پروپان باشد، بازده درصدی واکنش تجزیۀ گرمایی کلسیم کربنات، کدام است؟ )

)
‌

۱۰

۰٫۰۳

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Ca = ۴۰ : g ⋅mol−۱

CaC (s) → CaO(s) + C (g)O۳ O۲

۹۰۹۵۸۰۸۵

10-در یک‌ ظرف دربسته‌،  مول گاز  به‌طور کامل‌ تجزیه‌ می‌شود. اگر در همین‌ ظرف و پس‌ از پایان واکنش‌، به‌ترتیب‌،  و

 مول گازهای‌  و  وارد شده و  درصد آنها به‌ فراورده تبدیل‌ شوند، چند درصد از مول‌های‌ گازی‌ درون ظرف را  تشکیل‌
می‌دهد؟ )واکنش‌ها برگشت‌ناپذیر درنظر گرفته‌ شود، واکنش‌ دیگری‌ انجام نمی‌شود.(

۰٫۵S CO۲ l۲۰٫۸

۰٫۴COO۲۵۰SO۲

S C (g) → S (g) + C (g)O۲ l۲ O۲ l۲

۲CO(g) + (g) → ۲C (g)O۲ O۲

۱۲٫۵۲۵۵۰۳۷٫۵

( سولفات به دست آید، بازده 11-اگر در واکنش زیر،  میلی‌لیتر محلول  مولار سولفوریک اسید مصرف شود و  گرم منگنز )

) درصدی واکنش کدام است؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود. 

‌

۱۵۰۴۲۲٫۶۵II

O = ۱۶ , S = ۳۲ , Mn = ۵۵ : g ⋅mol−۱

NaCl(s) +Mn (s) + S (aq) → NaHS (aq) +MnS (aq) + O(l) + C (g)O۲ H۲ O۴ O۴ O۴ H۲ l۲

۶۶٫۷۷۲٫۵۷۵۸۰

،  مول 12-اگر از واکنش‌  گرم نمونۀ ناخالص‌  و  گرم نمونۀ ناخالص‌  با مقدار کافی‌ محلول 

، چند برابر درصد خلوص   تشکیل‌ شود و بازدۀ واکنش‌، برابر  درصد باشد، درصد خلوص 
) است‌؟ )معادلۀ واکنش‌ موازنه‌ شود، 

۷۹۰KMnO۴۳۱۷۵FeCl۲HCl۳٫۲

MnC (aq)l۲۸۰KMn (s)O۴FeC (aq)l۲

O = ۱۶ , Cl = ۳۵٫۵ , K = ۳۹ , Mn = ۵۵ , Fe = ۵۶ : g ⋅mol−۱

FeC (aq) +KMn (aq) + HCl(aq) → FeC (aq) +MnC (aq) +KCl(aq) + O(l)l۲ O۴ l۳ l۲ H۲

۱٫۵۱٫۲۱٫۰۰٫۸
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( اکسید به دست آید، 13-اگر در واکنش زیر، به‌ازای مصرف  میلی‌لیتر محلول  با غلظت  مولار،  گرم منگنز )

) بازده درصدی واکنش کدام است؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود،  ، 

۱۶۰N ClH۴۲٫۵۲۶٫۸۶III

Mn = ۵۵ : g ⋅mol−۱O = ۱۶

N Cl(aq) +Mn (s) + Zn(s) → ZnC (aq) +M (s) + N (aq) + O(I)H۴ O۲ l۲ n۲O۳ H۳ H۲

۷۵۷۰۸۵۸۰

14-با توجه‌ به‌ معادلۀ داده‌شده، اگر  گرم  با مقدار کافی‌ محلول هیدرویدیک‌ اسید واکنش‌ دهد و  گرم مولکول
دواتمی‌ تشکیل‌ شود، بازده درصدی‌ واکنش‌ کدام است‌؟ )معادلۀ واکنش‌ موازنه‌ شود،

)

‌

۳٫۹۵KMnO۴۱۲٫۷

O = ۱۶ , K = ۳۹ , Mn = ۵۵ , I = ۱۲۷ : g ⋅mol−۱

KMn (s) + HI(aq) →Mn (aq) + O(l) +KI(aq) + (s)O۴ I۲ H۲ I۲

۷۵۸۰۸۵۹۰

15-اگر  مول سولفوریک اسید با مقدار لازم از فلز آهن واکنش دهد، از واکنش نمک حاصل با باریم نیترات، با بازدهی  درصد،
چند گرم مادۀ نامحلول در آب تشکیل می‌شود؟ )گاز هیدروژن، فراوردۀ دیگر واکنش است.(

)‌  ،  ، (

‌

۰٫۰۴۶۲٫۵

Ba = ۱۳۷ : g ⋅mol−۱S = ۳۲O = ۱۶

FeS (aq) + Ba(N (aq) → Fe(N (aq) + BaS (s)O۴ O۳)۲ O۳)۲ O۴

۵٫۸۲۵۹٫۳۲۵۱۱٫۶۵۰۱۸٫۶۵۰

، 16-مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه، کدام است و اگر پس از مصرف  گرم 

 گرم کروم  سولفات تشکیل شود، بازده درصدی این واکنش کدام است؟
‌

 ،  ،  ،  ، 

۸۲٫۸NaNO۲

۱۴۱٫۱۲(III)

(N = ۱۴,O = ۱۶,Na = ۲۳, S = ۳۲,Cr = ۵۲ : g ⋅mo )l−۱

S (aq) + Cr (aq) + NaN (aq) → C (S (aq) + S (aq) + NaN (aq) + O(l)H۲ O۴ K۲ O۴ O۲ r۲ O۴)۳ K۲ O۴ O۳ H۲

۲۱۹۰۲۱۷۵۱۹۹۰۱۹۷۵
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17-مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر با مصرف  گرم قلع در این واکنش، 

 گرم گاز نیتروژن دی‌اکسید تشکیل شود، بازده درصدی واکنش کدام است؟

‌

 ،  ،  ،  ،

۸۹٫۲۵

۱۲۴٫۲

(N = ۱۴,O = ۱۶, Sn = ۱۱۹ : g ⋅mo )l−۱

HN (aq) + HCl(aq) + Sn(s) → SnC (aq) + N (g) + O(l)O۳ H۲ l۶ O۲ H۲

۲۰۸۰۲۰۹۰۱۸۸۰۱۸۹۰

18-مخلوطی از گازهای آمونیاک و اکسیژن با نسبت‌های استوکیومتری مطابق معادلۀ داده‌شده واکنش می‌دهند. اگر واکنش،  درصد

( وارد واکنش شده است؟ پیشرفت کرده باشد و  گرم فراورده تشکیل شود، چند لیتر گاز آمونیاک در آغاز، )با فرض شرایط 

) )معادلۀ واکنش موازنه شود، 

‌

۲۰

۴٫۵۶STP

H = ۱،N = ۱۴،O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

N (g) + (g) → NO(g) + O(g)H۳ O۲ H۲

۲۰٫۱۶۴٫۰۳۲۸٫۹۶۱۰٫۰۴

19-کدام موارد زیر درست است؟
الف: استخراج فلز مس، دشوارتر از استخراج فلز آهن است.

( اکسید، فراورده‌های مشابه تولید می‌کنند. ب: کربن و کربن مونواکسید در واکنش با آهن )
پ: می‌توان درصد قابلِ توجهی از سنگ معدن آهن را در فرایند استخراج، به فلز تبدیل کرد.

ت: خوردگی و فرسایش فلزات، از روش‌های اصلی بازگشت فلز به طبیعت به شکل سنگ معدن است.

»ب« و »ت« »پ« و »ت« »الف« و »پ« »الف« و »ب«

III

20-کدام مورد، نادرست‌ است‌؟

بازیافت‌ فلزها ازجمله‌ فلز آهن‌، به‌ توسعۀ پایدار کشور کمک‌ می‌کند.

کمتر از ده درصد نفت‌ خام استخراج‌شده برای‌ تولید الیاف، پارچه‌ و شوینده‌ها به‌ کار می‌رود.

مقدار فلزاتی‌ مانند آهن‌ و نیکل‌ در ذخایر زمینی‌، بیشتر از ذخایر آنها در کف‌ اقیانوس است‌.

۲در استخراج آهن‌، نسبت‌ جرم »سنگ‌ معدن آهن‌« استفاده‌شده به‌ جرم »منابع‌ معدنی‌ دیگر« مصرف‌شده به‌تقریب‌، برابر  است‌.
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21-چند مورد زیر، نادرست است؟

 بخش اعظم گونه‌های فلزی موجود در طبیعت در قاره‌ها تجمع یافته‌اند.

 واکنش ترمیت، واکنشی به‌شدت گرماگیر است که یکی از فراورده‌های آن، آهن مذاب است.
 برای استخراج آهن از سنگ معدن آن در مقیاس آزمایشگاهی، نمی‌توان از سدیم استفاده کرد.

 استفاده از نقره به جای آلومینیم در واکنش ترمیت، می‌تواند مقدار فراورده‌)ها( را افزایش دهد.

‌∙

‌∙
‌∙

‌∙

۴۳۲۱
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نام آزمون: آزمون 4

فيض اله کريمي

1-کدام مقایسه دربارۀ موارد کاربرد و مصرف نفت خام در صنعت درست است؟

 سوخت وسایل نقلیه   تولید پلاستیک  تأمین گرما و انرژی الکتریکی

تولید شوینده‌ها  سوخت وسایل نقلیه  تأمین گرما و انرژی الکتریکی

تولید الیاف و پارچه  تأمین گرما و انرژی الکتریکی  سوخت وسایل نقلیه

تأمین گرما و انرژی الکتریکی  تولید الیاف و پارچه  سوخت وسایل نقلیه

>>

>>

>>

>>

2-دربارۀ ویژگی‌های اتم کربن، کدام مطلب درست است؟

می‌تواند با اتم‌های کربن دیگر اتصال برقرار کرده و دگرشکل‌های متفاوتی مانند الماس، یاقوت و گرافیت را تشکیل دهد.

می‌تواند هم‌زمان چهار پیوند یگانه، یا دو پیوند دوگانه، یا یک پیوند دوگانه و یک پیوند سه‌گانه، تشکیل دهد.

به اتم‌های  و ... متصل شده و کربوهیدرات‌ها، آمینواسیدها، انزیم‌ها و ... را تشکیل می‌دهد.

با اتصال به اتم‌های هیدروژن، تنها ترکیب‌های راست زنجیر و حلقوی را تشکیل می‌دهد.

O,N,H

3-کدام مورد درست است؟

تنها در ساختار هیدروکربن‌های سیرنشده، جفت الکترون ناپیوندی می‌تواند وجود داشته باشد.

در هیدروکربن‌های حلقوی، تنها اتم‌های کربن می‌توانند تشکیل‌دهندۀ حلقۀ اصلی ساختار مولکول باشند.

دلیل زیاد بودن ترکیب‌های شناخته‌شده از کربن، توانایی اتم آن در تشکیل پیوندهای اشتراکی با سایر اتم‌هاست.

در هیدروکربن‌هایی با شمار اتم کربن برابر، شمار اتم‌های هیدروژن در ساختار حلقوی، به یقین، کمتر از شمار این اتم‌ها در ساختار
راست‌زنجیر است.

4-کدام مطلب، دربارۀ آلکان‌ها درست است؟

مواد بسیار سمی‌اند و باعث مرگ می‌شوند.

تمایل آنها به انجام واکنش، مانند آلکن‌هاست.

شستن دست با آلکان‌ها در درازمدت، به بافت پوست زیان می‌رساند.

تنفس بخار بنزین، هنگام برداشتن آن از باک خودرو با شلنگ، به‌دلیل واکنش‌پذیری پایین آلکان‌ها، چندان خطرناک نیست.

5-کدام مورد درست است؟ 

تفاوت نقطۀ جوش دو الکان دارای  و  اتم کربن، کمتر از تفاوت نقطۀ جوش دو آلکان دارای  و  اتم کربن است. 

یک آلکان شاخه‌دار، دارای  اتم کربن در زنجیرۀ اصلی، نمی‌تواند دو گروه اتیل به‌عنوان شاخه‌های فرعی داشته باشد. 

نگهداری فلز طلا در آلکانی که در دمای اتاق مایع است، می‌تواند از خوردگی آن جلوگیری نماید.

نام یک آلکان دارای  اتم کربن، می تواند  اتیل پنتان باشد. 

۱۴۱۷۲۵

۶

۷−۲

1



 دارای چند همپار است و در نام چند همپار آن، واژۀ »پنتان« وجود دارد؟ 6-ترکیبی با فرمول مولکولی 

 ،  ،  ،  ،

C۶H۱۴

۵۲۵۳۶۳۶۲

7-نام کدام دو آلکان با فرمول ارائه شده برای آن‌ها، مطابقت دارد؟

آ(  :  اتیل،  متیل پنتان

،  دی متیل پنتان  : ب( 

،  تری متیل پنتان  ،  : پ( 

،  دی‌اتیل پنتان  : ت( 

ب، پ پ، ت آ، ب آ، ت

C − − C − − CH۳ CH
|

CH۳

H۲ CH
|

C −CH۲ H۳

H۳−۲−۴

C C C(C C CH۳ H۲ H۳)۲ H۲ H۳۳−۳

(C CC CH(CH۳)۳ H۲ H۳)۲۲۲−۴

C − C − − − CH۳ H۲ CH
|

C −CH۳ H۲

CH
|

C −CH۲ H۳

H۳۲−۳

8-فرمول مولکولی کدام ترکیب با فرمول مولکولی سه ترکیب دیگر متفاوت است و در ساختار مولکول کدام ترکیب، دو گروه  وجود
دارد؟

آ(  ــ متیل هپتان                      ب(  ــ متیل هگزان

،  ــ دی‌متیل هگزان           ت(  ــ اتیل،  ــ متیل پنتان پ( 

ب، ت ب، پ آ، ت آ، پ

CH

۳۲

۳۳۳۲
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9-نام چند آلکان که فرمول »پیوند ــ خط« آن‌ها نشان داده شده، درست است؟

− ۵, −دی‌اتیل‌هپتان۲ ۳, دی‌اتیل‌هگزان۳

− ۲, −دی‌متیل هپتان۲ ۶, دی‌متیل اوکتان۲

۱۲۳۴

، درست است؟ 10-چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ هیدروکربنی با فرمول: 

 با  متیل اوکتان، همپار است.

 جرم مولی آن،  برابر جرم مولی متانول است.

  درصد جرم مولی آن را کربن تشکیل می‌دهد.

 مجموع عددها در نام آن براساس قواعد آیوپاک، برابر  است.

(C HC(C C(CH۳)۲ H۲)۲ H۳)۳

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mo )l−۱

∙−۳
∙۴

∙۷۲٫۵

∙۹

۱۲۳۴

11-نام آلکانی با ساختار مولکولی زیر، .................. است و با آلکانی با جرم مولی  .................. گرم همپاراست. 

)  ، (

، ـ دی متیل نونان ؛  - دی متیل نونان؛  ـ اتیل،   ،  ـ اتیل، 

،  دی متیل هپتان؛  ،  دی اتیل،  ،  ـ دی متیل هپتان؛  ،  ـ دی اتیل، 

C = ۱۲ : g ⋅mol−۱H = ۱

۳۴۶۱۹۸۳۴۶۱۸۴

۱۵۲۴۱۸۴۱۵۲۴۱۹۸

12-اگر هر لیتر هگزان )مایع(  گرم جرم داشته باشد،  لیتر از آن، شامل چند مول از آن است و با چند مول اکسیژن به طور کامل

) می‌سوزد؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

۰٫۶۴۵۴۰

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅mol−۱

۱٫۵۶, ۰٫۶۲٫۸۵, ۰٫۶۱٫۵۶, ۰٫۳۲٫۸۵, ۰٫۳
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13- مول پروپان با چند مول اکسیژن به‌طور کامل می‌سوزد و از واکنش گاز کربن‌دی‌اکسید حاصل با مقدار کافی منیزیم اکسید، چند

) گرم منیزیم کربنات )به عنوان تنها فرآوردۀ واکنش( می‌توان به دست آورد؟ )

۰٫۳

C = ۱۲,O = ۱۶,Mg = ۲۴ : g ⋅mol−۱

۶۴٫۲, ۱٫۵۶۴٫۲, ۲٫۵۷۵٫۶, ۱٫۵۷۵٫۶, ۲٫۵

14-مخلوطی از گازهای متان و اکسیژن به جرم  گرم، در اثر جرقه به‌طور کامل واکنش می‌دهند. تفاوت حجم این دو گاز در مخلوط آغازی

) ، برابر چند لیتر است؟ ) در شرایط 

۶۰

STPH = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۱۶٫۸۱۲٫۶۱۱٫۲۵٫۶

15-اگر از سوختن کامل  مول از یک آلکان،  گرم آب تشکیل شود، مولکول آلکان، چند اتم کربن دارد و تفاوت جرم مولی آن با

) جرم مولی دی‌برمواتان، برابر چند گرم است؟ )

 ،  ،  ،  ، 

۰٫۰۲۴٫۶۸

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Br = ۸۰ : g ⋅mol−۱

۱۲۱۰۱۴۱۰۱۲۱۸۱۴۱۸

16- گرم گاز بوتان، به صورت جداگانه یک بار به‌صورت ناقص و یک بار به‌صورت کامل سوزانده می‌شود. تفاوت حجم گاز اکسیژن

( برابر چند لیتر است؟ )از سوختن ناقص هیدروکربن‌ها، گاز کربن مونوکسید و آب تشکیل مصرف‌شده )پس از تبدیل به شرایط 
) می‌شود، 

۷۲٫۵

STP

O = ۱۶,C = ۱۲,H = ۱ : g ⋅mol−۱

۵۶٫۰۶۵٫۰۸۶٫۹۸۹٫۶
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نام آزمون: آزمون 5

فيض اله کريمي

1-کدام موارد زیر درست است؟ 
الف: واکنش‌پذیری فلز تیتانیم، کمتر از واکنش‌پذیری فلز مس است. 

- هگزن، یکی از راه‌های تشخیص‌ این دو هیدروکربن از یکدیگر است.  ب: ویژگی‌های فیزیکی هگزان و 
پ: واکنش‌های تولید صنعتی هر دو فلز آهن و مس از سنگ معدن آنها، اثرات مخرب بر محیط زیست دارد. 

ت: واکنش‌پذیری عنصر اصلی سازندۀ سلول‌های خورشیدی، کمتر از واکنش‌پذیری نافلز‌)های( هم‌گروه آن در جدول تناوبی است. 

»پ« و »ت« »ب« و »ت« »الف« و »پ« »الف« و »ب«

۱

 

2- با توجه به ساختار نشان‌داده‌‌شده، کدام موارد زیر درست است؟ 
الف: شمار گروه‌های  با شمار این گروه‌ها در مولکول بنزن، برابر است.
ب: شمار پیوندهای دوگانه میان اتم‌ها با شمار گروه‌های متیل، برابر است. 

پ: بخشی از آن را ساختار آروماتیک و بخش دیگر را ساختار راست زنجیر
تشکیل می‌دهد.

ت: شمار اتم‌های هیدروژن،  برابر شمار اتم‌های کربنی است که عدد اکسایش صفر دارند. 

»ب« و »ت«  »الف« و »پ«  »الف« و »ب«  »پ« و »ت« 

CH

۵

3-اگر ساختار مولکول یک آلکان به‌گونه‌ای باشد که در آن چهار گروه متیل به دو اتم کربن متصل بوده و تنها دارای یک گروه   و مجموع

اعداد در نام آن براساس قواعد آیوپاک، برابر  باشد، کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟ 
آ( هم‌پار هپتن است.

پ( از سه بخش یکسان تشکیل شده است.
ب( شمار اتم‌های کربن در شاخۀ اصلی آن برابر  است.

ت( جرم مولی آن،  برابر جرم مولی پروپین است.

ب، پ و ت آ، ب و ت ب و ت آ و پ

CH۲

۶(C = ۱۲,H = ۱ : g ⋅mo )l−۱

۵

۲٫۵

4-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

 گاز متان، سنگ بنای صنایع پتروشیمی است.

  مول از هر آلکن، با  گرم برم، واکنش کامل می‌دهد. 
 در مولکول آلکن‌ها، دو اتم کربن وجود دارد که هر یک، به سه اتم دیگر متصل‌اند.

 جرم مولی دومین عضو خانوادۀ آلکان‌ها،  جرم مولی دومین عضو خانوادۀ آلکین‌هاست.

(H = ۱,C = ۱۲,Br = ۸۰ : g ⋅mo )l−۱

∙

∙۰٫۲۵۴۰
∙

∙۰٫۷۵

۱۲۳۴

1



 

 آ( نام آن  5-کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ آلکانی با فرمول »پیوند ــ خط« روبه‌رو درست است؟ 

اتیل  متیل نونان است.

ب( جرم مولی آن،  برابر جرم مولی پروپین است.
پ( فرمول مولکولی آن با فرمول مولکولی  اتیل دکان، یکسان است.

ت( شمار گروه‌های  در مولکول آن،  برابر شمار گروه‌های  است.

ب، پ، ت آ، ب، پ پ، ت آ، ت

(H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅mo )l−۱−۲

−۷−

۴٫۱۵
−۳

CH۲۱٫۵CH۳

6-با توجه به ساختار مولکول نشان داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ آن، نادرست است؟
 یک اتم کربن در آن، تنها به اتم‌های کربن متصل است.

  درصد از اتم‌های کربن، با اتم اکسیژن پیوند دارند.

 شمار گروه‌های  در مولکول آن، با شمار گروه‌های  برابر است.

 اگر پیوندهای دوگانۀ کربن - کربن به یگانه تبدیل شود، شمار اتم‌های هیدروژن اضافه شده،
نصف شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها است.

 

∙

∙۲۰

∙CH۲CH۳

∙

۴۳۲۱

، با  مول گاز هیدروژن به‌طور کامل واکنش می‌دهد و فرآورده‌های 7- لیتر مخلوطی از گازهای اتان، اتن و اتین در شرایط 
سیرشده، تشکیل می‌شود. اگر شمار مول‌های اتن و اتین در این مخلوط با هم برابر باشد، چند درصد از مول‌های مخلوط اولیه را گاز اتان

تشکیل می‌دهد؟

۱۱٫۲STP۰٫۱۵

۲۰۴۰۶۰۸۰

، لازم است. این مقدار اکسیژن، از تجزیۀ چند گرم محلول  8-برای سوختن کامل  گرم نفتالن، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط 
درصد جرمی هیدروژن پراکسید )با فرآورده‌های آب و اکسیژن( به‌ دست می‌آید؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید،

)

۶٫۴STP۵۰

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۸۱٫۶, ۱۳٫۴۴۶۲٫۴, ۱۳٫۴۴۸۱٫۶, ۱۶٫۸۶۶۲٫۴, ۱۶٫۸۶
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9-گاز آزادشده از واکنش کامل  گرم آلیاژ مس و روی با مقدار کافی هیدروکلریک اسید، می‌تواند در شرایط مناسب،  مول اتین را به
اتان تبدیل کند. حجم گاز آزادشده از واکنش این آلیاژ با اسید در شرایط استاندارد برابر چند لیتر و درصد جرمی مس در این آلیاژ کدام

) است؟ )

۴۰۰٫۱

Zn = ۶۵g ⋅mol−۱

۶۷٫۵, ۴٫۴۸۸۷٫۵, ۴٫۴۸۶۷٫۵, ۲٫۲۴۸۷٫۵, ۲٫۲۴

10-تفاوت جرم  لیتر از سومین عضو خانوادۀ آلکین و همین حجم از سومین عضو خانوادۀ آلکان که هر دو گاز و در شرایط  اند، با

) جرم کدام هیدروکربن برابر است؟ )

دومین عضو خانوادۀ آلکین دومین عضو خانوادۀ آلکن اتین اتان

۸۹٫۶STP

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅mol−۱

، مصرف شده و حجم‌ گاز کربن‌ دی‌اکسید 11-اگر از سوختن‌ کامل‌ مخلوطی‌ از پروپن‌ و پروپین‌،  لیتر گاز اکسیژن در شرایط‌ 

حاصل‌،  لیتر کمتر از حجم‌ گاز اکسیژن مصرفی‌ باشد، در مخلوط اولیه‌ جرم پروپن‌ چند برابر جرم پروپین‌ بوده است‌؟ )

)

۲۹٫۱۲STP

۸٫۹۶

H = ۱ ,C = ۱۲ : g ⋅mol−۱

۰٫۴۷۰٫۵۰۲٫۰۲٫۱۰

12-در دو ظرف جداگانه‌، مول‌های‌ برابر از یک‌ آلکن‌ و گاز اتین‌ با مقدار کافی‌ برم مایع‌ واکنش‌ می‌دهند. اگر جرم فراوردۀ حاصل‌ از واکنش‌

اتین‌، به‌تقریب‌،  برابر جرم فراوردۀ حاصل‌ از واکنش‌ آلکن‌ با برم مایع‌ باشد، این‌ آلکن‌ کدام است؟ )

)

‌

پروپن بوتن پنتن هگزن

۱٫۷۱

H = ۱ , C = ۱۲ , Br = ۸۰ g ⋅mol−۱

(g) + ۲B (l) → B (l)C۲H۲ r۲ C۲H۲ r۴

(g) + B (l) → B (l)CnH۲n r۲ CnH۲n r۲

13- دربارۀ نفت و اجزای تشکیل‌دهندۀ آن کدام مطلب درست است؟

 در برج تقطیر، مواد تشکیل‌دهندۀ نفت کوره به بالای برج می‌روند.

 پالایش نفت خام، به تولید انرژی الکتریکی ارزان قیمت منجر می‌شود.

در نفت خام سبک، مولکول‌های سازندۀ مواد پتروشیمیایی، کمتر وجود دارند.

بخش عمده‌ای از هیدروکربن‌های موجود در نفت خام، واکنش‌پذیری زیادی دارند و به عنوان سوخت مصرف می‌شوند.
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14-کدام مورد درست است؟

تأمین محیط بازی، یکی از شرایط واکنش تولید اتانول از اتن است.

انجام‌پذیری واکنش آلکن با برم مایع و تشکیل فراوردۀ سیرشده، به شمار کربن‌های مولکول آلکن، وابسته است.

اگر در یک دمای مشخص، نفت کوره به‌صورت بخار باشد، دربارۀ حالت فیزیکی نفت سفید نیز می‌توان اظهارنظر نمود.

در تقطیر جزء به جزء نفت خام، با تغییر ارتفاع، روند تغییرات دما و اندازۀ مولکول‌های خروجی از برج، عکس یکدیگر است.

15-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

 طول عمر ذخایر زغال‌سنگ، حدود  سال برآورد شده است.

 انفجار معادن زغال‌سنگ، بیشتر به دلیل تجمع گاز متان به میزان  تا  درصد در آنهاست.

 از سوختن زغال‌سنگ، افزون بر گازهای  گاز  نیز تولید می‌شود.

 ارزش سوختی بنزین، بیشتر از زغال‌سنگ است، اما به ازای تولید هر کیلوژول انرژی،  بیشتری تولید می‌شود.

چهار سه دو یک

∙۵۰۰

∙۳۴

∙CO,C ,NO۲ O۲SO۲

∙CO۲
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نام آزمون: آزمون 1

فيض اله کريمي

1-اگر یک قطعۀ  کیلوگرمی آهن و یک قطعۀ  گرمی آلومینیوم، هر یک با دمای  درون یک ظرف دارای دو لیترآب با دمای 
انداخته شوند؛ کاهش دمای هر قطعه فلز به‌تقریب چند برابر افزایش دمای آب است؟ )ظرفیت گرمایی ویژۀ آب، آلومینیوم و آهن به‌ترتیب

برابر  و  است و چگالی آب برابر است.(

۲۵۰۰C۵۰∘
C۲۰∘

۰٫۹, ۴٫۲J ⋅ ⋅g−۱ ∘
C−۱۰٫۴۵(۱kg/L)

۳٫۲۴۵٫۴۷۶٫۲۳۷٫۴۷

، در  روغن با گرمای ویژۀ  2-یک ورقۀ فلزی به وزن  با گرمای ویژۀ  و دمای 

و دمای  فرو برده می‌شود. کدام مطلب درست است؟ )گرمای ویژۀ آب، برابر  در نظر گرفته شود.(

اگر روغن، همۀ گرمای داده شده از ورقۀ فلزی را جذب کند، مجموع تغییرات گرمایی ورقه و روغن، به صفر می‌رسد.

اگر به جای روغن، آب )با جرم و دمای یکسان( به‌کار رود، دمای پایانی آب، بالاتر از دمای پایانی روغن خواهد بود.

در مقایسه با دمای آغازی روغن، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی ورقۀ فلزی، نزدیک‌تر است.

در این فرایند، تغییرات دمایی ورقۀ فلزی کمتر از تغییرات دمایی روغن است.

۴۰kg۰٫۵J ⋅ g−۱ ⋅∘ C−۱C۴۵۰∘۱۵۰kg۲٫۵J ⋅ g−۱ ⋅∘ C−۱

C۲۵∘۴٫۲J ⋅ g−۱ ⋅∘ C−۱

3-دو ظرف، اولی دارای  گرم آب مقطر و دومی دارای  گرم آب مقطرکه هر دو در دمای  است را در نظر بگیرید. چند مورد از
مطالب زیر دربارۀ آن‌ها، درست است؟

 گرمای ویژۀ آب درهر دو ظرف برابر است.

 میانگین انرژی جنبشی مولکول‌های آب درهر دو ظرف یکسان است.

 است. ، بیشتر از ظرفیت گرمایی آب در ظرف   ظرفیت گرمایی آب در ظرف 
 اگر گلولۀ فلزی داغی را در هر ظرف وارد کنیم؛ دمای پایانی آب  در هردو ظرف برابر خواهد شد.

۲۰۰۲۵۰C۲۵∘

∙

∙

∙۲۱
∙

۴۳۲۱

4-چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 انجام یک فرایند در یک سامانه، می‌تواند سبب تغییر دمای آن سامانه شود.
 ظرفیت گرمایی جرم معینی از آب، بیشتر از ظرفیت گرمایی همان مقدار روغن زیتون است.

 انرژی گرمایی یک نمونه ماده، کمیتی است که هم به دما و هم به مقدار آن نمونه وابسته است.

 گرمای یک نمونه ماده از ویژگی‌های آن است و داد‌و‌ستد آن، موجب تغییر دمای آن نمونه می‌شود.

‌∙

‌∙
‌∙

‌∙

۱۲۳۴

1



5-چند میلی‌لیتر آب مقطر با دمای  باید به  میلی‌لیتر آب مقطر با دمای  اضافه شود تا دمای پایانی سامانه به  برسد و

  ، چند ژول گرما لازم است؟ )از تبادل گرما با محیط چشم‌پوشی شود؛ برای افزایش دمای مخلوط حاصل از  به 

)

 ،  ،  ،  ،

C۹∘۷۵C۳۵∘
C۱۹∘

C۱۹∘
C۴۴∘

= ۴٫۲J ⋅c oH۲ g−۱ ⋅∘ C−۱

۱۶۰۱۲٫۶۲۵۱۶۰۲۰٫۴۷۵۱۲۰۱۲٫۶۲۵۱۲۰۲۰٫۴۷۵

    افزایش یابد، گرمای ویژۀ این فلز برابر چند   به 6-اگر با صرف  کیلوژول گرما، دمای یک کیلوگرم آلومینیم از

 است؟ 

۱۸٫۲C۱۵∘
C۳۵∘

J ⋅ g−۱ ⋅∘ C−۱

۰٫۹۸۰٫۸۹۰٫۹۱۰٫۱۹

7-با توجه به شکل نشان‌داده‌شده، که به یک مایع خالص مربوط است، کدام موارد زیر درست است؟
الف: ظرفیت گرمایی دو ظرف، برابر است.

ب: میانگین انرژی جنبشی مولکول‌ها در دو ظرف، برابر است.
پ: اگر محتویات دو ظرف به یکدیگر اضافه شوند، ظرفیت گرمایی ویژه ثابت می‌ماند.

، کاهش چشمگیری پیدا می‌کند.  ،  پایین بیاید، گرمای ویژۀ آن نسبت به ظرف  ت: اگر دمای ظرف 
 

»ب« و »پ« »ب« و »ت« »الف« و »ت« »الف« و »پ«

AC۱۰∘
B

 

 دربارۀ نمودار داده‌شده، که سطح انرژی مواد را در یک واکنش گرما شیمیایی گازی انجام شده در -8
) یک سامانه نشان می‌دهد، چند مورد از موارد زیر نادرست است؟ )

 آنتالپی واکنش کلی، برابر  است. 

، باید  انرژی مصرف کرد.   برای تهیۀ دو مول  از دو مول  و یک مول 

، ، نسبت ضریب استوکیومتری  به ضریب استوکیومتری   در معادلۀ واکنش تهیۀ  از  و 

برابر  است. 
، به دلیل داشتن سطح انرژی بالاتر، از آن ، به‌عنوان یکی از فراورده‌های واکنش تجزیۀ  ‌

ناپایدارتر است.

a, b, c, d > ۰

‌∙c + d − a

‌∙QYD۰٫۵d

‌∙MXDDM

۲
‌∙۴YA

۱۲۳۴
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9-کدام مورد درست است؟

، گرماده باشد، واکنش:  می‌تواند گرماگیر یا گرماده باشد. اگر واکنش 

، نیز به یقین گرماده است. ، گرماده باشد، واکنش:  اگر واکنش 

، نیز به یقین گرماگیر است. ، گرماگیر باشد، واکنش:  اگر واکنش 

، گرماگیر باشد، واکنش:  می‌تواند گرماگیر یا گرماده باشد. اگر واکنش 

۲Y (g) + X(g) → X (g)Y۲۲Y (g) + X(s) → X (g)Y۲

(g) + (g) → ۲HX(g)X۲ H۲(s) + (g) → ۲HX(g)X۲ H۲

(g) + (g) → ۲XY (g)X۲ Y۲(g) + (g) → ۲XY (s)X۲ Y۲

X (s) → X(g) + ۲H(g)H۲X (g) → X(g) + ۲H(g)H۲

 

10-کدام تغییر حالت فیزیکی مواد خالص، بر اثر تغییر انرژی، مطابق شکل زیر، به ترتیب از راست به چپ به حالت‌های میعان، فرازش،
چگالش و انجماد مربوط است؟

b, c, a, ec, d, f, b

d, f, a, ed, a, f, b

11-نمودار زیر، به اکسایش گلوکز در بدن مربوط است. با توجه به آن، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ ‌‌
آنتالپی فراورده‌ها از آنتالپی واکنش‌دهنده‌ها بیشتر است.

 محتوای انرژی و پایداری مولکول آب از گلوکز کمتر است.

 در انجام این فرایند، انرژی از سامانه به محیط انتقال می‌یابد.

 نمودار فرایند هم‌دما شدن شیر با دمای  در بدن، مانند نمودار روبه‌رو است.
 دمای مواد واکنش‌دهنده پیش از آغاز واکنش، در مواد فراورده پس از واکنش، به تقریب برابر است.

یک دو سه چهار

∙

∙

∙

∙۶۰∘

∙

12-کدام مورد درست است؟ 

در یک واکنش معین، تشکیل یک مادۀ گازی بیشتر از تشکیل مایع آن، گرما آزاد می‌کند. 

میزان گرمای یک واکنش معین، در دما و فشار ثابت، مستقل از حالت فیزیکی واکنش‌دهنده‌ها است. 

اگر در یک واکنش، دما ثابت بماند، میزان انرژی جنبشی  و پتانسیل واکنش‌دهنده‌ها به فراورده‌ها نزدیک است. 

، میزان انرژی جنبشی مولکول‌های آب نسبت به بخار آب تشکیل‌شده، تغییر چندانی نخواهد در فرایند جوشش آب در دمای 
داشت.

C۱۰۰∘
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 دربارۀ نمودار داده‌شده، که سطح انرژی مواد را در یک واکنش گرماشیمیایی گازی انجام‌شده در -13
یک سامانه نشان می‌دهد، کدام مورد درست است؟

واکنش کلی، یک واکنش گرماده و سرعت انجام واکنش اول آن، به‌یقین، بیشتر از واکنش دوم است.

، به‌یقین، بیشتر از انرژی فعال‌سازی واکنش تولید  است. انرژی فعال‌سازی واکنش تولید 

، دمای سامانه افزایش می‌یابد. با انجام واکنش: 

، می‌تواند  باشد. آنتالپی واکنش: 

MY

Y + ۲M → A + ۲D

X + D → Y
۱
۲

−۴۰kJ

14-بهره‌گیری از کاتالیزگر در فرایند تبدیل گازوییل به هیدروکربن‌های سبک‌تر در پالایشگاه، سبب کاهش دمای انجام واکنش از 

به  می‌شود. اگر ظرفیت گرمایی ویژۀ گازوییل برابر  باشد و برای تأمین گرمای لازم از سوختن گاز متان استفاده
شود، با کاربرد کاتالیزگر در این فرایند، برای تبدیل یک کیلوگرم گازوییل به فرآورده‌های موردنظر، به‌تقریب، در مصرف چند لیتر گاز متان
( صرفه‌جویی و از انتشار چند گرم گاز  جلوگیری می‌شود؟ ) سوختن گاز متان،  در نظر گرفته )در شرایط 

) شود، 

C۷۰۰∘

C۵۰۰∘۰٫۸J ⋅ ⋅g−۱ ∘C−۱

STPCO۲ΔH−۸۸۰kJ ⋅ mol
−۱

C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۸, ۴٫۰۷۸٫۸, ۴٫۰۷۶, ۵٫۰۴۶٫۸, ۵٫۰۴

15-با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:

‌

(، چند مول ‌گرمای سوختن هر گرم آمونیاک با گرمای سوختن چند گرم کربن دی‌ سولفید برابر است و سوختن هر مول آمونیاک در واکنش )

) گاز تولید می‌کند؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

(I)C (l) + (g) → C (g) + S (g)S۲ O۲ O۲ O۲

(II)N (g) + (g) → (g) + O(l)H۳ O۲ N۲ H۲

, ΔH = −۱۰۷۵kJ
, ΔH = −۱۵۳۰kJ( معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود(

II

H = ۱,C = ۱۲,N = ۱۴, S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

۱, ۱٫۵۹۲, ۲٫۱۹۰٫۵, ۱٫۵۹۲٫۲۵, ۲٫۱۹

 کیلوگرم اتانول داده شود و دمای آن از  به  افزایش یابد، گرمای ویژۀ آن برابر چند 16-اگر  کیلوژول گرما به 

 است و با همین مقدار گرمای داده‌شده به اتانول، به تقریب چند گرم گاز اکسیژن را می‌توان در شرایط مناسب به اوزون

) تبدیل کرد؟ ) واکنش این تبدیل را  در نظر بگیرید، 

 ،  ،  ،  ،

۲۴٫۶۰٫۵C۱۹∘C۳۹∘

J ⋅ g−۱ ⋅∘ C−۱

ΔH+۲۹۵kJO = ۱۶g ⋅ mol−۱

۲٫۴۶۸٫۰۰۲۴٫۶۸٫۰۰۲٫۴۶۲٫۷۰۲۴٫۶۲٫۷۰
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) 17-با توجه به واکنش گرماشیمیایی زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )

‌

( کلرید جامد، انجام می‌پذیرد.  در مجاورت کاتالیزگر آهن )
 فرآوردۀ این واکنش، ترکیبی سیرشده با نام  دی کلرواتن است.

 برای تشکیل  گرم فرآورده،  مول گاز کلر مصرف می‌شود.

 برای آزاد شدن  کیلوژول گرما، در مجموع  گرم از واکنش‌دهنده‌ها مصرف می‌شود.

یک دو سه چهار

H = ۱,C = ۱۲,Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mol−۱

(g) + C (g) → C ClC Cl(g), ΔH = −۱۷۸kJC۲H۲ l۲ H۲ H۲

∙III

∙−۱, ۲

∙۲۴٫۷۵۰٫۲۵

∙۸٫۹۴٫۹۵

18-اگر برای تبخیر  گرم آب و  گرم اتانول در شرایط مشابه، به ترتیب  و  ژول گرما مصرف شود، چند مورد از مطالب زیر

) درست است؟ )

 در این شرایط، تبخیر اتانول، سریع‌تراز آب انجام می‌گیرد.

 برای تبخیر  مول اتانول،  کیلوژول گرما مصرف می‌شود.

 تبخیر هر مایع در سامانه، سبب پایین آمدن دمای آن سامانه می‌شود.
 تفاوت گرمای لازم برای تبخیر  مول آب و  مول اتانول در این شرایط، برابر  کیلوژول است.

چهار سه دو  یک

۱۱۲۲۸۰۸۴۰
H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

∙

∙۰٫۵۱۹٫۳۳

∙

∙۱۱۲٫۴

19-با توجه به معادله‌های گرماشیمیایی زیر:

‌

‌کدام مطلب، درست است؟

انحلال مخلوطی به نسبت مولی برابر از این دو ماده در آب، گرماده است.

از انحلال  برای گرم کردن محل آسیب‌دیدۀ بدن، استفاده می‌شود.

از انحلال  مول  در آب،  کیلوژول انرژی گرمایی با محیط تبادل می‌شود.

روند تغییر انحلال‌پذیری  در آب نسبت به دما مشابه انحلال‌پذیری شمار زیادی از نمک‌های دیگر است.

CaC (s) C (aq) + ۲C (aq), ΔH = −۸۳kJl۲ −→−
آب

a۲+ l−

N N (s) N (aq) + N (aq), ΔH = +۲۶kJH۴ O۳ −→−
آب

H+
۴ O−

۳

N N (s)H۴ O۳

۰٫۲N N (s)H۴ O۳۲٫۵

CaC (s)l۲

20-از سوختن‌ مقداری‌ کربن‌، گازهای‌  و  تشکیل‌ شده است‌. با توجه‌ به‌ واکنش‌های‌ زیر، اگر  لیتر گاز  در شرایط‌ 
) ( مصرف شده است؟ ) تشکیل‌ و در مجموع  کیلوژول گرما آزاد شود، چند گرم کربن‌ در واکنش‌ )

‌

COCO۲۵٫۶COSTP

۲۰۱٫۵IIC = ۱۲ g ⋅ mol
−۱

I) ۲C(s) + (g) → ۲CO(g)O۲

II) C(s) + (g) → C (g)O۲ O۲

,

,

ΔH = −۵۶۴ kJ

ΔH = −۳۹۳ kJ

۸۶۴۱۰
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نام آزمون: آزمون 2

فيض اله کريمي

، برابر چند کیلو‌ژول است؟ )آنتالپی پیوندهای 1- واکنش: 

،  و  کیلوژول بر مول  ،  ، ،  و  به ترتیب برابر  ،  و میانگین آنتالپی پیوندهای 
است.(

ΔH۲N (g) + ۲C (g) + ۳ (g) → ۲HCN(g) + ۶ O(g)H۳ H۴ O۲ H۲

O = OC ≡ NO − HC − HN − H۴۹۵۸۸۰۴۶۳۴۱۴۳۹۰

−۹۱۰−۹۱۶−۱۰۰۷−۱۰۱۷

  به تقریب برابر چند ، آنتالپی پیوند   2-با توجه به واکنش گرماشیمیایی گازی:

کیلوژول بر مول است؟ )آنتالپی پیوندهای  و  به‌ترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول و آنتالپی پیوند  ،

برابر میانگین آنتالپی پیوند  در‌نظر‌ گرفته شود.(

۲N + ۳C → + ۶HCl + ۴۴۰ kJH۳ l۲ N۲N − H

Cl − ClH − Cl۲۴۰۴۳۰N ≡ N۲٫۴

N − H

۱۱۸۵۹۴۵۵۳۹۳۹۴

 

3-با توجه به نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  

، آسان‌تر از واکنش اکسایش  واکنش اکسایش عنصر 
 انجام می‌شود. عنصر 

 برابر با آنتالپی واکنش کلی و آنتالپی ذوب  مقدار 

 برابر  است.

 می‌توان با صرف  انرژی، یک مول  را از اکسید

 تهیه کرد. آن در واکنش با 
 با بررسی این نمودار، می‌توان دریافت که واکنش‌پذیری

، بیشتر است. عنصر  از عنصر 

∙A

D

∙a

D+۱۴kJ ⋅ mol−۱

∙۴۵۸٫۵kJA

D

∙

AD

۱۲۳۴

4-تفاوت گرمای سوختن کامل  مول گاز بوتان با گرمای سوختن کامل  مول گاز اتان، در شرایط یکسان، برابر چند کیلوژول است؟
، با یکای کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر  )آنتالپی پیوندهای 

در نظر گرفته شود.(

۰٫۵۰٫۵
O − H C = O,O = O,C − C,C − H۴۶۳و ۸۰۰, ۴۹۵, ۳۴۸, و۴۱۴

۶۰۷٫۵۶۷۰٫۵۱۲۱۵۱۲۵۱

1



، میانگین آنتالپی پیوند  برابر چند 5-با توجه به واکنش گرماشیمیایی: 

کیلوژول بر مول است؟ )آنتالپی پیوندهای  و  به‌ترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود.(

۲C (g) → (g) + (g), ΔH = +۶۵kJH۴ C۲H۶ H۲C − H

H − HC − C۴۳۵۳۴۸

۴۴۲۴۲۴۲۱۲۱۲۲

6-یک وعدۀ غذایی شامل  گرم تخم‌مرغ،  گرم نان و  گرم سیب‌زمینی، به‌تقریب برای چند روز می‌تواند انرژی لازم برای تپش

) قلب شخصی با متوسط ضربان  بار در دقیقه را فراهم کند؟ )انرژی لازم برای هر تپش قلب را  در نظر بگیرید. 

ارزش سوختی 

تخم‌مرغ

نان

سیب‌زمینی

۱۰۰۱۴۶۵۰

۷۵۱J۱cal ≃ ۴٫۲J

۱۰۰gkcal

۱۴۰

۲۵۰

۷۰

۱۷۱۸۲۱۲۳

7-فردی هنگام ورزش، در هر دقیقه،  کیلوژول انرژی مصرف می‌کند. با توجه به داده‌های جدول زیر، برای تأمین انرژی یک ساعت
ورزش، اگر به جای مناسب‌ترین مادۀ غذایی، از نامناسب‌ترین مادۀ غذایی استفاده کند، نسبت مقدار مصرفی مادۀ غذایی نامناسب لازم، به

مادۀ مناسب، کدام است؟

(مادۀ غذایی ارزش سوختی )

۲۲

kJ ⋅ g−۱

A۱۱٫۵

B۲۰

C۱۸

D۴

۶٫۵۶۵۴٫۵

8-اگر از سوختن کامل  مول بنزن،  و از سوختن کامل  مول اتانول،  گرما تولید شود، ارزش سوختی بنزن، به‌تقریب

چند برابر ارزش سوختی اتانول است و از سوختن این مقدار بنزن، چند مول گاز  تولید می‌شود؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید؛ 
)

۰٫۰۲۶۴kJ۰٫۱۱۳۸kJ

CO۲

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۰٫۱۲, ۱٫۲۵۰٫۱۵, ۱٫۳۷۰٫۱۵, ۱٫۲۵۰٫۱۲, ۱٫۳۷
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، چند کیلوژول گرما لازم است و این مقدار گرما، به‌تقریب 9-برای بالا بردن دمای یک قطعۀ مسی به وزن  کیلوگرم از  به 

از سوختن کامل چند گرم گاز متان تأمین می‌شود؟ )ظرفیت گرمایی ویژۀ مس را برابر  در نظر بگیرید؛ گزینه‌ها را از

) راست به چپ بخوانید؛ 
 

۲٫۵C۲۵∘
C۲۲۵∘

۰٫۳۹J ⋅ ⋅g−۱ ∘C−۱

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mol−۱

C (g) + ۲ (g)H۴ O۲ → C (g) + ۲ O(l) ΔH = −۸۹۰kJO۲ H۲

۲٫۵, ۱۹۵۳٫۵, ۱۹۵۲۵, ۱۹۵۰۳۵, ۱۹۵۰

ارزش سوختیمادۀ آلی
) (

آنتالپی سوختن
) (

) 10-به‌جای  و  در جدول زیر، به‌ترتیب از راست به چپ، کدام عددها را می‌توان قرار داد؟ )

 

 

 

abH = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mol−۱

kJg
−۱

kJmol
−۱

C (g)H۴۵۵٫۵−۸۹۰

(g)C۲H۶۵۲٫۰−۱۵۶۰

(g)C۳H۸ab

−۲۲۳۰, ۲۷٫۲

−۲۲۳۰, ۵۰٫۷

−۴۵۸۰, ۲۷٫۲

−۴۵۸۰, ۵۰٫۷

11-آنتالپی‌ سوختن‌ متان، برابر  است‌. اگر گرمای‌ حاصل‌ از سوختن‌ کامل‌  گرم اتان، دمای‌  گرم فلز آلومینیم‌

‌ ، را  افزایش‌ دهد، از سوختن‌ یک‌ مول پروپان، چند کیلوژول گرما آزاد می‌شود؟ )

)

−۸۹۰kJ ⋅ mol−۱۰٫۲۷۷۸۰

C۲۰∘= ۰٫۹J ⋅ ⋅CAl g−۱ ∘C−۱

H = ۱ , C = ۱۲ : g ⋅ mol−۱

۲۳۲۵۲۲۳۰۲۳۴۵۲۲۸۰

12-کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟
آ( ظرفیت گرمایی هر نمونه ماده، برعکس ظرفیت‌ گرمایی ویژۀ آن، به جرم آن وابسته است.

ب( دمای یک نمونه از ماده، معیاری از میزان گرمی )میانگین انرژی جنبشی ذرات سازندۀ( آن است.

، گرماگیر بودن آن است. پ( علت دشوار بودن انجام واکنش: 
ت( تغییر آنتالپی هر واکنش در حجم ثابت، برابر مقدار گرمایی است که سامانۀ واکنش با محیط دادوستد )مبادله( می‌کند.

پ ، ت ب ، پ آ ، ت آ ، ب

C(s, ) + ۲ (g) → C (g)گرافیت H۲ H۴

3

آزمون 2

فيض اله کريمي



 

13-با توجه به نمودار داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

آنتالپی تهیۀ یک مول آب از عنصرهای گازی سازندۀ آن، برابر 
است.

، برابر  انرژی آزادشده از اکسایش یک مول کربن و تشکیل گاز 

 است.

 انرژی آزادشده از سوختن یک مول پروپان در دمای  و فشار 

اتمسفر برابر  است.

 این نمودار تغییرات انرژی یک واکنش سه مرحله‌ای را نشان می‌دهد که آنتالپی آن، برابر  است.
 از نمودار می‌توان دریافت که فراوردۀ حاصل از اکسایش هیدروژن، پایدارتر از فراوردۀ حاصل از اکسایش کربن است.

∙

۱۱۴۳kJ

∙CO۲

۳۹۳٫۶kJ

∙C۱۲۰∘۱

۲۲۲۰kJ

∙−۲۲۲۰kJ
∙

۲۳۴۵

 

14-با توجه به نمودار زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )همۀ گونه‌ها گازی شکل‌اند.(

 به جای  می‌توان  را قرار دارد.
 به یک واکنش سه‌مرحله‌ای مربوط است.

 محتوای انرژی  از  کمتر و از  بیشتر است.

 علامت  واکنش تشکیل  و  مخالف یکدیگر است.

 مولکول  از  پایدارتر است، زیرا پیوندهای بیشتری دارد.

پنج چهار سه دو

∙X۲B۲

∙

∙A۲A۲B۴AB۳

∙ΔHA۲B۴AB۳

∙A۲B۴AB۳

،  و  باشد،  ، ،  و  با یکای کیلوژول بر مول، به‌ترتیب برابر   ، 15-اگر آنتالپی پیوندهای 

، به ازای مصرف  مولکول هیدروژن، چند کیلوژول انرژی جذب مطابق واکنش: 
می‌شود؟

H − HN − HN − NN ≡ N۴۳۵۳۸۹۱۵۹۹۴۱

(g) + ۲ (g) → N − N (g)N۲ H۲ H۲ H۲۳٫۰۱ × ۱۰۲۵

۱۲۰۰۲۴۰۰۳۶۰۰۴۸۰۰
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16-با توجه به واکنش‌های گرما شیمیایی زیر:

‌

، برابر چند کیلوژول است و اگر  میلی‌لیتر از محلول  واکنش: 

 مولار هیدروژن پراکسید در این واکنش مصرف شود، با گرمای آزادشده، چند گرم کربن دی‌اکسید جامد را می‌توان به گاز تبدیل کرد؟

)گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، هر مول کربن دی‌اکسید جامد با جذب  کیلوژول انرژی، به‌طور مستقیم به گاز تبدیل می‌شود،

)

۲ (g) + (g) → ۲ O(l)H۲ O۲ H۲

۲ O(l) + (g) → ۲ (aq)H۲ O۲ H۲O۲

(aq) → (aq) + (g)C۶H۶O۲ C۶H۴O۲ H۲

, Δ = −۵۷۲kJH
∘

, Δ = +۱۹۰kJH∘

, Δ = +۱۱۶kJH∘

ΔH∘(aq) + (aq) → (aq) + ۲ O(l)C۶H۶O۲ H۲O۲ C۶H۴O۲ H۲۱۰۰

۲٫۵

۵۰

C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۴۲٫۸, −۲۵۴۴۵٫۳, −۲۵۴۵۸٫۳, −۲۶۵۶۲٫۸, −۲۶۵

17-با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:

 

 

 

، برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن  کیلوژول انرژی گرمایی در این  واکنش: 
واکنش، چند گرم گلوکز به اتانول تبدیل می‌شود؟

‌

 ،  ،  ،  ،

(s)C۶H۱۲O۶ → ۶C(s) + ۶ (g) + ۳ (g) , ΔH = +۱۲۶۰kJH۲ O۲

۲C(s) + ۳ (g) + (g)H۲
۱
۲
O۲ → OH(l) , ΔH = −۲۷۸kJC۲H۵

C (g)O۲ → C(s) + (g) , ΔH = +۳۹۴kJO۲

ΔH→ ۲ OH(l) + ۲C (g)C۶H۱۲O۶ C۲H۵ O۲۲۱۰

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

−۸۴۴۵۰−۸۴۵۴۰−۹۲۴۵۰−۹۲۵۴۰

، برابر چند کیلوژول است و با این مقدار گرما چند مول  را مطابق 18- واکنش 
،  و ، می‌توان به  تبدیل کرد؟ )آنتالپی پیوندهای  واکنش 

،  و  و گرمای تبخیر آب را  کیلوژول بر مول در نظر  ، میانگین آنتالپی پیوندهای  و  را به‌ترتیب برابر 
بگیرید.(

 ،  ،  ،  ،

ΔH۴N (g) + ۳ (g) → ۲ (g) + ۶ O(l)H۳ O۲ N۲ H۲FeO

FeO(s) + (g) → Fe(s) + O(l) , ΔH = ۲۵kJH۲ H۲FeO = ON ≡ N

O − HN − H۴۹۵۹۴۰۴۶۳۳۹۰۴۴

−۱۵۳۵۶۱٫۴۰−۱۰۰۷۴۰٫۲۸−۱۵۳۵۴۰٫۲۸−۱۰۰۷۶۱٫۴۰
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19-با توجه به واکنش‌های زیر:

‌

، مطابق واکنش زیر، چند کیلوژول گرما آزاد می‌شود؟ ‌به ازای تشکیل  مول 

  

SOC (l) + O(l) → S (g) + ۲HCl(g)l۲ H۲ O۲

(s) + ۶C (g) → ۴PC (g)P۴ l۲ l۳

۲PC (l) + (g) → ۲POC (l)l۳ O۲ l۳

۴HCl(g) + (g) → ۲C (g) + ۲ O(l)O۲ l۲ H۲

, ΔH = +۱۱kJ
, ΔH = −۱۲۲۴kJ
, ΔH = −۶۵۰kJ
, ΔH = −۲۰۲kJ

۰٫۱POC (l)l۳

(s) + ۴S (g) + ۱۰C (g)P۴ O۲ l۲ → ۴SOC (l) + ۴POC (l)l۲ l۳

۵۲٫۸۵۴٫۱۶۲٫۴۶۴٫۲

20-مراحل انجام یک واکنش کلی عبارت‌اند از:

‌

، به‌ترتیب ،  و میانگین آنتالپی پیوند   ، ‌ این واکنش کلی برابر چند کیلوژول است؟ )آنتالپی پیوندهای 

،  و  کیلوژول است.(  ، برابر 

۱)۲NO(g) → (g)N۲O۲

۲)۲ (g) → ۴H(g)H۲

۳) (g) + H(g) → O(g) + HO(g)N۲O۲ N۲

۴)۲HO(g) + ۲H(g) → ۲ O(g)H۲

۵)H(g) + O(g) → HO(g) + (g)N۲ N۲

ΔHN = NH − HN = OH − O

۹۴۴۴۳۶۶۰۷۴۶۳

−۲۱۶+۲۱۶+۷۱۰−۷۱۰

21-با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی مقابل:

‌

، برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن  انرژی، چند مول   واکنش: 
 مصرف می‌شود؟

 ،  ،  ،  ،

(g) + C (g) → ۲HCl(g)H۲ l۲

(g) + ۶C (g) → ۲BC (g) + ۶HCL(g)B۲H۶ l۲ l۳

(g) + ۶ O(l) → ۲ B (s) + ۶ (g)B۲H۶ H۲ H۳ O۳ H۲

, ΔH = −۱۸۴٫۶kJ
, ΔH = −۱۳۷۴kJ
, ΔH = −۴۹۳٫۴kJ

ΔHBC (g) + ۳ O(l) → B (s) + ۳HCl(g)l۳ H۲ H۳ O۳۴۵٫۴kJ

BC (g)l۳

−۱۱۳٫۵۰٫۴۰−۱۱۳٫۵۰٫۳۶−۱۲۶٫۵۰٫۴۰−۱۲۶٫۵۰٫۳۶
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22-با توجه به واکنش‌های زیر:

‌

، گرماده است یا گرماگیر و  آن برابر چند کیلوژول است؟ ‌بر پایۀ قانون هس، تبدیل  به 

گرماگیر،  گرماگیر،  گرماده،  گرماده، 

(g) + C (g) ۲HCl(aq), ΔH = −۱۸۴٫۶kJH۲ l۲ − →−−−
O(l)H۲

(g) ۲ (aq), ΔH = ۰H۲ − →−−−
O(l)H۲

H+

HCl(aq) → (aq) + C (aq), ΔH = −۷۵٫۲kJH
+ l−

C (aq)l−C (g)
۱
۲

l۲ΔH

−۱۷۶٫۵−۱۶۷٫۵+۱۷۶٫۵+۱۶۷٫۵

23-با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:
‌

، برابر چند کیلوژول است؟  واکنش: 

۲ O(l) → (g) + ۲ (g), ΔH = +۵۷۲kJH۲ O۲ H۲

O(g) + (g) → (g) + O(l), ΔH = −۳۶۷kJN۲ H۲ N۲ H۲

۴N (g) + ۳ (g) → ۲ (g) + ۶ O(l), ΔH = −۱۵۳۰kJH۳ O۲ N۲ H۲

ΔH۲N (g) + ۳ O(g) → ۴ (g) + ۳ O(l)H۳ N۲ N۲ H۲

+۱۰۸۰−۱۰۸۰+۱۰۰۸−۱۰۰۸

24-بر پایۀ واکنش‌های گرماشیمیایی زیر: 

‌

‌

‌

، برابر چند کیلوژول است؟   واکنش: 

C(s) + (g) → C (g) , ΔH = −۳۹۴KJO۲ O۲

(g) + ۵ (g) → ۳C (g) + ۴ O(g) , ΔH = −۲۰۵۶KJC۳H۸ O۲ O۲ H۲

O(g) → (g) + (g) , ΔH = +۲۴۵KJH۲ H۲
۱
۲
O۲

ΔH۳C(s) + ۴ (g) → (g)H۲ C۳H۸

−۱۰۶−۱۶۰−۶۰۱−۶۱۰

25-اگر دو واکنش داده‌شده، مراحل انجام یک واکنش کلی باشد،  واکنش کلی مربوط )بدون تغییر در ضرایب استوکیومتری معادلۀ
،  و  به‌ترتیب آنها(، برابر چند کیلوژول است؟ )آنتالپی پیوندهای  و  و میانگین آنتالپی پیوندهای 

،  و  کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود.(  ،  ، برابر 

ΔH

H − HO = OO − HC = OC − H

۴۳۵۴۹۴۴۶۳۷۹۰۴۱۴

I)۲ (g) + (g) → ۲ O(g)H۲ O۲ H۲

II)C (g) + ۲ O(g) → C (g) + ۲ (g)O۲ H۲ H۴ O۲

+۳۰۰−۳۰۰‌+۱۵۰−۱۵۰
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26-با استفاده از دو واکنش داده شده و بر پایۀ قانون هس،  واکنش کلی:  برابر چند
کیلوژول است؟

‌)آنتالپی پیوندهای  به ترتیب برابر با  کیلوژول بر مول در نظر
گرفته شود.(

ΔH۲CO(g) + ۲NO(g) → (g) + ۲C (g)N۲ O۲

۱)۲CO(g) + (g) → ۲C (g)O۲ O۲

۲) (g) + (g) → ۲NO(g)N۲ O۲
C ≡ O,N ≡ N,N = O,O = O,C = O۱۰۷۰, ۹۴۵, ۶۰۷, ۳۹۵, ۸۰۰

−۷۹۱−۲۹۷+۷۹۱+۲۹۷

27-چند مورد از مطالب زیر درست است؟
 پلیمرها از شمار بسیار زیادی پیوند کووالانسی و یونی تشکیل شده‌اند.

 در واحد تکرارشوندۀ پلی‌استیرن، شمار اتم‌های کربن و هیدروژن برابرند.

 در نشاسته، بخش‌هایی وجود دارد که در سرتاسر مولکول تکرار شده‌اند.

 درشت‌مولکول‌ها به شکل طبیعی و پلیمرها به‌صورت مصنوعی ساخته می‌شوند.

 درشت‌مولکول‌ها، مولکول‌هایی بزرگ‌اند که واحدهای تکرارشوندۀ آنها بزرگ است.

دو سه چهار پنج

∙

∙

∙

∙

∙

28-با توجه به واکنش‌های زیر: 

‌

‌
‌

، برابر با چند کیلوژول است؟  واکنش: 

۲F (s) + C (g) → ۳F (s) + CO(g) , ΔH = +۴۷kJe۳O۴ O۲ e۲O۳

F (s) + CO(g) → ۳FeO(s) + C (g) , ΔH = +۲۲kJe۳O۴ O۲

FeO(s) + CO(g) → Fe(s) + C (g) , ΔH = −۱۱kJO۲

‌ΔHF (s) + ۳CO(g) → ۲Fe(s) + ۳C (g)e۲O۳ O۲

−۳۲+۳۲−۲۳+۲۳

29-با توجه‌ به‌ واکنش‌های‌ داده‌شده، آنتالپی‌ واکنش‌:  ، برابر چند کیلوژول است‌؟

‌

۲N (g) + ۳ O(g) → ۴ (g) + ۳ O(l)H۳ N۲ N۲ H۲

۴N (g) + ۳ (g) → ۲ (g) + ۶ O(l)H۳ O۲ N۲ H۲

O(g) + (g) → (g) + O(l)N۲ H۲ N۲ H۲

۲ (g) + (g) → ۲ O(l)H۲ O۲ H۲

,

,

,

ΔH = −۱۵۳۰ kJ

ΔH = −۳۷۶ kJ
ΔH = −۵۷۲ kJ

−۹۸۸−۱۰۳۵−۱۱۰۵−۱۰۵۸
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30-بر پایۀ واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:

‌

، برابر چند کیلوژول است؟  واکنش: 

(g) → NO(g) + N (g) +N۲O۵ O۲ O۲(g)

NO(g) + N (g) → (g)O۲ N۲O۳

(g) → ۲N (g)N۲O۴ O۲

۲NO(g) + (g) → ۲N (g)O۲ O۲

(g) → (s)N۲O۵ N۲O۵

,

,

,

,

,

ΔH = +۱۱۲kJ
ΔH = −۴۰kJ
ΔH = +۵۷kJ
ΔH = −۱۱۴kJ
ΔH = −۵۴kJ

ΔH(s) + (g) → ۲ (g)N۲O۵ N۲O۳ N۲O۴

−۱۳۰+۱۳۰−۲۲+۲۲
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نام آزمون: آزمون 3

فيض اله کريمي

1-سرعت واکنش:  بر اثر کدام تغییر کاهش می‌یابد؟ )با کمی تغییر(

استفاده از برادۀ آهن به جاي گرد آهن

گرم کردن محلول اسيد در آغاز واکنش

استفاده از برادۀ آهن به جاي قطعه‌های آهن

به‌کار بردن هيدروکلريک اسيد به جاي نیتریک اسيد با مولاريتۀ يکسان

Fe (s) + ۲ (aq) → F (aq) + (g)H+ e۲+ H۲

2-کدام عامل در سرعت انجام واکنش سوختن مواد، نقش کمتری دارد؟

حجم دما سطح تماس ماهیت مادۀ سوختنی

C
AB

زمان

CO2مول

3-با توجه به شکل زیر که دربارۀ واکنش مقدار معینی از کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید )در سه ظرف جداگانه( در دماهای  و 
یا محلول  مولار هیدروکلریک اسید و در دمای  با محلول  مولار این اسید است، می‌توان دریافت که نمودار ..................  به

  .................. و با محلول  .................. مولار اسید، مربوط است. واکنش‌ در دمای 

۲۵∘۰∘

۰٫۱۲۵∘۰٫۲

C∘

۰٫۱, ۰,A۰٫۲, ۰,A

۰٫۲, ۲۵,B۰٫۱, ۲۵,C

4-در موارد زیر، به‌ترتیب از چه راهکاری برای افزایش سرعت انجام واکنش استفاده شده است؟

»افزودن  به محلول هیدروژن پراکسید برای تجزیۀ آن، سوزاندن الیاف آهن در محفظۀ اکسیژن، سوزاندن گرد آهن از طریق
پاشیدن آن بر روی شعله«

استفاده از کاتالیزگر، افزایش سطح تماس، افزایش دما

افزایش غلظت واکنش‌دهنده، افزایش دما، افزایش سطح تماس

افزایش غلظت واکنش‌دهنده، افزایش سطح تماس، افزایش دما

استفاده از کاتالیزگر، افزایش غلظت واکنش‌دهنده، افزایش سطح تماس

(aq)I−

5-کاتالیزگر در واکنشهای شیمیایی، کدام تغییر را به وجود میآورد؟

افزایش مقدار  واکنش کاهش دادن زمان انجام واکنش

افزایش پایداری فراوردهها کاهش دادن سطح انرژی واکنش‌دهندهها

ΔH

1



6-جدول زیر، به آزمایش انحلال قرص جوشان در آب و در دماهای داده شده مربوط است. چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

دمای آب مقدار قرص جوشانآزمایش

یک قرص

نصف قرص )پودر(

یک قرص

نصف قرص )پودر(

، از آزمایش  بیشتر است.  سرعت واکنش در آزمایش 

، است. ، نصف سرعت واکنش در آزمایش   سرعت واکنش در آزمایش 
، در قیاس با  آزمایش‌ دیگر بیشترین سرعت واکنش را دارد.  آزمایش 

، نسبت به  آزمایش دیگر، کمتر است.  با کامل شدن واکنش‌ها، حجم گاز جمع‌آوری شده در آزمایش 

۱۰

۲۰

۳۲۵

۴۲۵

∙۳۱

∙۲۱
∙۴۳

∙۲۳

۱۲۳۴

‌ب: افزایش‌ مقدار روی‌ الف‌: اضافه‌ کردن آب به‌ مخلوط واکنش‌
‌ت: استفاده از تکه‌ای‌ روی‌ به‌جای‌ گرد آن‌ پ: افزایش‌ غلظت‌ محلول هیدروکلریک‌ اسید

7-با توجه‌ به‌ واکنش‌ داده‌شده، تغییر کدام عامل‌، سبب‌ کاهش‌ سرعت‌ واکنش‌ )با یکای‌ مول بر لیتر بر ثانیه‌( می‌شود؟

 

»الف« و »ب« »الف« و »ت« »ب« و »پ« »پ« و »ت«

Zn(s) + ۲HCl(aq) → ZnC (aq) + (g)l۲ H۲

8-چه تعداد از عبارت‌های زیر صحیح هستند؟

الف( به کمک سینتیک شیمیایی می‌توان علت عدم واکنش گازهای  و ‌ در دمای اتاق و انجام واکنش میان این دو گاز در دماهای بالا را
توجیه کرد.

ب( در واکنش محلول نقره‌نیترات با محلول سدیم کلرید، با دو برابر کردن فشار سامانه، سرعت واکنش نیز دو برابر می‌شود.
پ( در واکنش فلز منیزیم با محلول استیک اسید، افزایش حجم اسید با افزودن آب به آن باعث افزایش سرعت واکنش خواهد شد.

ت( ماهیت شیمیایی مواد واکنش‌دهنده جزء مهم‌ترین عوامل مؤثر بر سرعت واکنش است، ولی متغیر نیست.

‌N۲O۲

۱۲۳۴

9-چه تعداد از مطالب زیر، عبارت داده‌شده را به‌درستی تکمیل می‌کنند؟

  برای واکنش کلسیم کربنات با مقدار اضافی محلول هیدروکلریک اسید  مولار رسم شده است.  ..................  در نمودار زیر، منحنی 

  می‌تواند باشد.   و  ..................  مربوط به منحنی  مربوط به منحنی 
 آ( افزودن مقداری کلسیم کربنات ـ قرار دادن ظرف واکنش در آب و یخ 

ب( استفاده از کاتالیزگر ـ استفاده از محلول  مولار

پ( استفاده از محلول  مولار ـ اضافه کردن مقداری آب به ظرف واکنش
ت( قرار دادن ظرف واکنش در آب گرم ـ استفاده از اسید قوی‌تر

C

B
A

mol

زمان

صفر

A۰٫۱

BC

۰٫۰۲

۰٫۲

۲۱۴
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10- گرم از فلز آلومینیم را درون بشری که با  میلی‌لیتر محلول  مولار هیدروکلریک‌اسید پرشده است، می‌اندازیم تا باهم
واکنش دهند. کدام‌یک از موارد زیر باعث افزایش سرعت این واکنش می‌شود؟

استفاده از قطعات بزرگ‌تر آلومینیمی به‌جای پودر آن

افزایش فشار

افزودن  لیتر محلول  مولار هیدروکلریک‌اسید در شروع واکنش

اضافه‌کردن مقداری آب خالص

۰٫۱۱۰۰۰٫۱۵

۰٫۵۰٫۲

3
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نام آزمون: آزمون 4

فيض اله کريمي

، هر نیم ساعت  درصد مقدار اولیۀ واکنش‌دهنده‌ مصرف شود و 1-اگر در دمای معیّن در واکنش فرضی 

همین واکنش در مجاورت کاتالیزگر مناسب، هر  دقیقه با همین روند پیشرفت کند؛ در لحظه‌ای که  درصد مادۀ اوّلیه مصرف شده باشد؛
تفاوت زمان این دو روند، چند دقیقه است و با کاربرد کاتالیزگر، سرعت متوسط واکنش چند برابر می‌شود؟

A (g) → A(g) + (g)B۲ B۲۱۰

۵۵۰

۵, ۱۲۵۶, ۱۲۵۵, ۱۵۰۶, ۱۵۰

، به‌ازای هر  درجۀ سلسیوس افزایش دما، به تقریب دو برابر می‌شود. اگر سرعت مصرف  در 2-سرعت واکنش گازی 

دمای  درجۀ سلسیوس، برابر  باشد، به‌ازای چند درجۀ سلسیوس افزایش دما، سرعت واکنش به

 می‌رسد؟

A + X→ D۱۰A

۲۵۰٫۴mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

۳٫۲mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

۳۰۲۵۴۰۵۵

3-با استفاده از کاتالیزگر در یک واکنش شیمیایی، شیب‌ نمودار »مول ــ زمان« برای فراورده)ها(  ..................  و مدت زمان انجام واکنش 
..................  می‌شود.

بیشتر، کوتاه‌تر کمتر، کوتاه‌تر کمتر، بلندتر بیشتر، بلندتر

، برابر با  مول بر لیتر و تغییر غلظت مادۀ  برابر با  مول بر لیتر است. 4-در یک واکنش، در  دقیقۀ آغازی، تغییر غلظت مادۀ 

اگر سرعت متوسط تغییر غلظت مادۀ  به سرعت واکنش در این بازۀ زمانی، نزدیک‌ترین باشد، به‌ترتیب از راست به چپ، بزرگ‌ترین و
کوچک‌ترین ضرایب استوکیومتری در معادلۀ واکنش، به کدام مواد مربوط می‌شود؟

۴A۰٫۲D۰٫۱۷
X

X,AA,XX,DD,A

5-کدام مورد، نادرست است؟

رادیکال‌هایی که اتم آنها از قاعدۀ هشتایی پیروی می‌کند، در مقایسه با سایر رادیکال‌ها پایداری بیشتری دارند.

وجود رادیکال‌ها در بدن، خطر ابتدا به سرطان را از طریق افزایش میزان واکنش‌های ناخواسته بالا می‌برد.

برای افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی، از بنزوئیک اسید به‌عنوان نگهدارنده می‌توان استفاده کرد.

لیکوپن، یک هیدروکربن به شمار می‌آید که رادیکال‌ها را جذب می‌کند.

1



، که با مول‌های برابر از A و D آغاز می‌شود، کدام مطلب 6-دربارۀ نمودار »غلظت - زمان« واکنش: 
درست است؟

، در هر بازۀ زمانی، دو برابر شیب نمودار  است. شیب نمودار 

بنابه شرایط غلظتی در طول واکنش، نمودارهای  و  ممکن است یکدیگر را قطع کنند.

، به صورت نزولی است و شیب آن، عکس شیب نمودار  خواهد بود. قبل از رسیدن به تعادل، نمودار 

، به یقین بیشتر از غلظت نهایی  خواهد بود. ، یکدیگر را قطع کنند، غلظت نهایی  اگر نمودارهای  و 

A(g) + ۲D(g)⇌ ۲X(g) + Y (g)

XY

AD

DX

AXXA

  ، پس از گذشت  دقیقه پایان پذیرد اما 7-اگر واکنش: 

گرم کلسیم کربنات باقی بماند و  لیتر گاز کربن دی‌اکسید در شرایط  تشکیل شده باشد، چند درصد جرمی کلسیم کربنات در

) واکنش شرکت کرده است و سرعت واکنش برابر چند مول بر دقیقه بوده است؟ )

،  ،  ،  ،

CaC (s) + ۲HCl(aq) → CaC (aq) + C (g) + O(l)O۳ l۲ O۲ H۲۳۰۱۸٫۷۵

۱۶٫۸STP

C = ۱۲,O = ۱۶,Ca = ۴۰ : g ⋅mol−۱

۶۰۶٫۲۵ × ۱۰−۳۶۰۲٫۵ × ۱۰−۲۸۰۶٫۲۵ × ۱۰−۳۸۰۲٫۵ × ۱۰−۲

8-روند تقریبی نمودار تغییر غلظت نسبت به زمان برای گازهای  و  در واکنش فرضی زیر، به کدام صورت است؟ )با این شرط که
غلظت آغازی گازهای  و  به ترتیب برابر  و  مول بر لیتر باشد.(
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A۲D۲

A۲D۲۲۴٫۵

(g) + (g)A۲ D۲ → A (g)D۳ (.معادلۀ واکنش موازنه شود)
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9-از یک واکنش فرضی در دمای معیّن، داده‌های جدول زیر به‌دست آمده است. نسبت ضریب استوکیومتری فراورده‌)ها( به ضرایب
استوکیومتری واکنش‌دهنده)ها( در معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش، کدام است؟

(زمان )ثانیه( molغلظت ) ⋅ L−۱

AED

۰۰٫۰۲۰۰۰۰

۱۰۰۰٫۰۱۶۹۰٫۰۰۶۳۰٫۰۰۱۶

۲۰۰۰٫۰۱۴۲۰٫۰۱۱۶۰٫۰۰۲۹

۳۰۰۰٫۰۱۲۰۰٫۰۱۶۰۰٫۰۰۴۰

۴۰۰۰٫۰۱۰۱۰٫۰۱۹۹۰٫۰۰۴۹

۵
۲

۱
۴

۳٫۵۴

10-‌با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ واکنش زیر، نسبت سرعت متوسط واکنش در دو ثانیۀ چهارم به سرعت متوسط واکنش در ده ثانیۀ آخر
ثبت‌شده در جدول داده شده، کدام است؟

‌

‌

‌

۲ (l) → ۲ O(l) + (g)H۲O۲ H۲ O۲

۲۰٫۰۱۰٫۰۸٫۰۶٫۰۲٫۰۰t(s)

۰٫۰۰۸۴۰٫۰۲۰۹۰٫۰۲۴۹۰٫۰۳۰۰۰٫۰۴۴۸۰٫۰۵۰۰[ ]H۲O۲

(mol

⋅ )L−۱

۱٫۶۴۱٫۸۱۲٫۰۴۲٫۱۰
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، مطابق واکنش 11-اگر  مول  در گرما و در مجاورت کاتالیزگر در یک ظرف  لیتری، با سرعت ثابت 

، تجزیه شود، واکنش پس از چند ثانیه کامل می‌شود و نمودار تغییرات غلظت مولار  نسبت به زمان،
به کدام صورت است؟

 

،

 

،

 

،

 

،

۱KClO۳۵۰٫۱mol ⋅ s−۱

۲KCl → ۲KCl(s) + ۳ (g)O۳ O۲O۲

۱۰۱۰

۵۵

12-در یک ظرف در بستۀ  لیتری،  مول گاز متان و  مول گاز هیدروژن سولفید واکنش می‌دهد، اگر پس از  ثانیه  درصد
حجمی گاز درون ظرف هیدروژن باشد، سرعت واکنش، چند مول بر لیتر به دقیقه بوده است؟ 

‌

۱٫۲۵۰٫۲۰٫۴۳۰۵۰

C (g) + S(g) → C (g) (g)H۴ H۲ S۲ H۲

۰٫۰۸۰٫۱۶۰٫۲۰٫۱

13-اگر با وارد کردن یک تیغۀ روی در  میلی‌لیتر محلول  مولار مس  سولفات، پس از  دقیقه، واکنش پایان یافته باشد،
تفاوت جرم تیغه پیش و پس از انجام واکنش، برابر چند گرم و سرعت متوسط مصرف فلز روی، برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ )فرض

) شود که همۀ ذرات مس آزادشده بر سطح تیغۀ روی نشسته است، 

 ،  ،  ،  ،

۲۰۰۱٫۲۵(II)۵۰

Zn = ۶۵,Cu = ۶۴ : g ⋅mol−۱

۰٫۲۵۰٫۰۵۰٫۲۵۰٫۰۲۵۱۶٫۲۵۰٫۰۲۵۱۶٫۲۵۰٫۰۵
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،  و   شکل زیر، نمودار تغییرات غلظت سه آلایندۀ گازی  -14
را در ساعت‌های مختلف شبانه‌روز در هوای یک شهر بزرگ نشان می‌دهد.

سرعت متوسط تغییر غلظت گازهای  و  نسبت به سرعت متوسط
تغییر غلظت گاز  در بازۀ زمانی  صبح تا  ظهر به‌ترتیب از راست به

چپ، کدام است؟ 

 ،  ،  ،  ،

NONO۲O۳

O۳NO۲

NO۶۱۲

۱
۳

۳
۵

۳
۵

۱
۳

۳
۷

۱۱
۳
۷

15-با توجه به نمودار »مول ــ زمان« زیر که به واکنش  مول مالتوز با آب و تشکیل گلوکز مربوط است، چند مورد از مطالب زیر،
نادرست است؟

 - سرعت واکنش تا دقیقۀ دهم، به‌تقریب برابر  است. 

  مول گلوکز،  مول مالتوز در محلول وجود دارد.  - در لحظۀ تشکیل 

- سرعت واکنش در  دقیقۀ چهارم، می‌تواند برابر 
باشد. 

- در معادلۀ واکنش، ضریب استوکیومتری گلوکز، دو برابر ضریب استوکیومتری مالتوز
است.

۰٫۱

۶٫۷ × mol ⋅ ⋅۱۰−۵
L−۱ s−۱

۰٫۰۲۰٫۰۸

۵۲٫۴ × mol ⋅ ⋅mi۱۰−۳ L−۱ n−۱

۱۲۳۴

16-چند مورد از موارد زیر درست است؟

 سرعت واکنش، یک مفهوم کاربردی برای درک میزان پیشرفت واکنش در واحد زمان است.
، با سرعت واکنش برابر است.  سرعت متوسط تشکیل فراورده‌ای با ضریب استوکیومتری برابر 

 شیب نمودار »مول - زمان« برای هریک از شرکت‌کننده‌ها در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن است.

 سرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هریک از مواد شرکت‌کننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آنها به دست
می‌آید.

‌∙

‌∙۱
‌∙

‌∙

۴۳۲۱
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17-نمودار زیر، تغییر شمار مول‌های یکی از اجزای شرکت‌کننده در یک واکنش را نشان می‌دهد. کدام مورد، به‌یقین، درست است؟
                                                                                                 

 

سرعت واکنش در بازۀ  تا  ثانیه، به‌تقریب، نصف سرعت واکنش در بازۀ  تا  ثانیه است.

تفاوت سرعت واکنش در بازۀ  تا  ثانیه با بازۀ  تا  ثانیه، به‌تقریب، برابر  مول بر ثانیه است.

سرعت واکنش در طول انجام آن، به‌تقریب، برابر  مول بر ثانیه است.

سرعت واکنش در  ثانیۀ نخست، به‌تقریب، برابر  مول بر ثانیه است.

۲۰۴۰۱۰۲۰

۱۰۲۰۲۰۴۰۰٫۰۱

۰٫۰۱۵

۱۰۰٫۰۴

، در یک‌ ظرف 18-نمودار »مقدار ماده ـ زمان« داده‌شده به‌ یکی‌ از مواد شرکت‌کننده در واکنش‌: 

دربستۀ 5 لیتری‌ مربوط است‌. اگر  گرم  از واکنش‌ کامل‌  و  تشکیل‌ شده باشد، کدام مورد، درست‌ است‌؟ )

)
 

سرعت‌ واکنش‌، برابر  مول بر دقیقه‌ است‌.

در دقیقۀ اول واکنش‌،  درصد از واکنش‌دهنده‌ها به‌ فراورده تبدیل‌ شده‌اند.

سرعت‌ متوسط‌ مصرف  در  ثانیۀ پایانی‌ واکنش‌، برابر  مول بر لیتر بر دقیقه‌ است‌.

تفاوت سرعت‌ متوسط‌ تشکیل‌  در یک‌ دقیقۀ آغازی‌ با یک‌ دقیقۀ پایانی‌، برابر  مول بر دقیقه‌ است‌.

۲C O(s) + (g) → ۴CuO(s)u۲ O۲

۶٫۴CuO(s)C O(s)u۲(g)O۲

O = ۱۶ , Cu = ۶۴ g ⋅mol−۱

۲ × ۱۰−۲

۲۵

(g)O۲۳۰۱۰−۳

CuO(s)۲ × ۱۰−۲
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19-رابطۀ زیر، برای تغییر غلظت مولی مواد گازی شرکت‌کننده در یک واکنش در یک بازۀ زمانی معیّن برقرار است. اگر این رابطه، معادل
سرعت واکنش باشد، معادلۀ موازنه‌نشدۀ این واکنش و مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده‌های آن، کدام است؟

‌

 ،  ، 

 ،  ، 

= − = = −
Δ[ ]N۲

Δt
۱
۲
Δ[NO]
Δt

۱
۲
Δ[ O]H۲

Δt
۱
۲
Δ[ ]H۲

Δt

+ O→ NO +N۲ H۲ H۲۴NO + → + OH۲ N۲ H۲۳

+ → NO + ON۲ H۲ H۲۴NO + O→ +H۲ N۲ H۲۳

20-در یک ظرف دربستۀ دو لیتری،  مول گاز آمونیاک و  مول گاز اکسیژن واکنش می‌دهند. اگر سرعت واکنش، ثابت و برابر با

 باشد، پس از  ثانیه چند مول گاز در ظرف وجود دارد و پس از چند ثانیۀ دیگر واکنش کامل می‌شود؟

‌)معادلۀ واکنش موازنه شود.(      

 ،  ،  ،  ، 

۰٫۲۰٫۲۵

۰٫۰۲mol ⋅ ⋅miL−۱ n−۱۳۰

N (g) + (g) → NO(g) + O(g)H۳ O۲ H۲

۰٫۴۷۳۰۰٫۴۷۴۵۰٫۳۸۳۰۰٫۳۸۴۵

، وارد ظرف  لیتری‌ دربسته‌ می‌شود. اگر واکنش‌ داده‌شده، با سرعت‌ ثابت‌ و در مدت  دقیقه‌ 21- مول گاز  و  مول گاز 

، برابر مجموع غلظت‌ گازهای‌  و  می‌شود و پس‌ از این‌ مدت، چند مول گاز در ظرف کامل‌ شود، پس‌ از چند دقیقه‌، غلظت‌ گاز 
واکنش‌ وجود خواهد داشت‌؟ )معادله‌ واکنش‌ موازنه‌ شود.(

 ،  ،  ،  ،

۰٫۸A۲۲٫۴X۲۲۱۰

X۲A۲AX۳

(g) + (g) → A (g)A۲ X۲ X۳

۲٫۵۱٫۲۵۱٫۲۲٫۵۲٫۴۵۲٫۴

22-دربارۀ واکنش‌ داده‌شده، که‌ برای‌ تهیۀ فسفر به‌ کار می‌رود، پس‌ از موازنۀ معادلۀ آن، کدام مورد درست‌ است‌؟

) (‌

‌

سرعت‌ متوسط‌ تشکیل‌  گرم  با سرعت‌ متوسط‌ تشکیل‌  گرم  و سرعت‌ متوسط‌ مصرف  گرم کربن‌ برابر است‌.

، و برابر با سرعت‌ واکنش‌ است‌. ، برابر با سرعت‌ متوسط‌ تشکیل‌ فراوردۀ دارای‌  سرعت‌ متوسط‌ مصرف واکنش‌دهندۀ دارای‌ 

، تشکیل‌ می‌شود. اگر در یک‌ مدت زمان معیّن‌،  مول کربن‌ مصرف شود، در نصف‌ این‌ مدت زمان،  مول 

، برابر است‌. مدت زمان مصرف  مول نمک‌، با مدت زمان تشکیل‌  مول 

C = ۱۲ , O = ۱۶ , P = ۳۱ g ⋅mol−۱

C (P (s) + Si (s) + C(s) → CaSi + (s) + CO(g)a۳ O۴)۲ O۲ O۳ P۴

۲۱CO(g)۹٫۳(s)P۴۱۰

SiSi

۴۱٫۲CaSi (s)O۳

۰٫۴۰٫۲(s)P۴

زمان )ثانیه(

] [

، سرعت واکنش در بازۀ زمانی  تا  ثانیه، چند 23-با توجه به داده‌های جدول زیر، برای واکنش 
مول بر لیتر بر ثانیه می‌تواند باشد؟ ‌‌

   

۲NOBr(g(→ ۲NO(g) + B (g)r۲۲۵۳۰

۴۰۳۰۲۰۱۰۰

۰٫۰۱۷۵۰٫۰۲۰۴۰٫۰۲۴۴۰٫۰۳۰۳۰٫۰۴۰۰NOBr

۱٫۲ × ۱۰−۴۱٫۵ × ۱۰−۵۱٫۸ × ۱۰−۴۸٫۵ × ۱۰−۵
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24-دربارۀ نمودار »مول - زمان« دو واکنش زیر، با مقدار برابر از  و مقدار کافی از واکنش‌دهندۀ دیگر و در شرایط مناسب اغاز می‌شود،
کدام مطلب درست است؟

،  آهنگ تغییر مولی  است. ، نسبت شیب نمودارهای  و  برابر  و آهنگ تغییر مولی  در واکنش 

اگر در مدت  ثانیه، شمار مول‌های  به  درصد مقدار آغاز آن برسد، واکنش  در  ثانیه پایان می‌یابد.

 اگر سرعت واکنش‌ها با استفاده از کاتالیزگر مناسب دو برابر شود، شیب نمودار  نسبت به نمودار ‌، تغییر بیشتری خواهد داشت.

به  در زمان یکسان در دو واکنش، یکسان است و نمودار تغییرات  در دو واکنش با یکدیگر نقطۀ متقاطع دارند. نسبت تغییر مولی 

A

۱)A(s) + ۲D(s) → ۲E(l) + X(s)
۲)۲A(s) + ۲M(s) → ۲E(l) + ۳Y (g)

۲EM
۴
۳

Y
۳
۲

A

۳۰D۵۰۱۶۰

Y

ABA
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نام آزمون: آزمون 1

فيض اله کريمي

 درون یک ظرف دربسته به‌طور کامل سوزانده می‌شود. اگر میزان
HO

1-مخلوطی از بنزآلدهید و یک ترکیب با ساختار

آب حاصل برابر  مول و  تولیدشده برابر  مول باشد، درصد مولی بنزآلدهید در این مخلوط کدام است؟ )از سوختن هر دو

) ، تشکیل می‌شود.  ترکیب،  و 

۷٫۸CO۲۹٫۴

C (g)O۲O(l)H۲H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۱۵۲۰۲۵۳۰

 
O

) )I    

O

) )II

(  2-کدام مطلب دربارۀ ترکیب‌هایی با ساختارهای »پیوند - خط« روبه‌رو، درست است؟

)

تفاوت جرم مولی دو ترکیب برابر  گرم است.

( با  گرم برم، واکنش کامل می‌دهد.  گرم از ترکیب )

(، یک عامل کتونی دارد. دو ترکیب، همپارند و ترکیب )

،  لیتر گاز اکسیژن در شرایط  مصرف می‌شود. برای سوختن کامل  گرم ترکیب 

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Br = ۸۰ : g ⋅mol−۱

۴

۳٫۸II۶

I

۷٫۵I۱۴٫۵۶STP

3-در چند مورد زیر، دو ترکیب با یکدیگر همپارند؟

Cl
و

Cl

 

N

H

و

NH2

 

 
و
 

 
OH

O
H2N و

NH2HOOC
 

∙

∙

∙

∙

۱۲۳۴

 دارای چند همپار است و در نام چند همپار آن، واژۀ »پنتان« وجود دارد؟ 4-ترکیبی با فرمول مولکولی 

 ،  ،  ،  ،

C۶H۱۴

۵۲۵۳۶۳۶۲

1



 

5-با توجه به ساختار »پیوند ــ خط« مولکولی که نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟

 

 دارای دو گروه عاملی اتری، یک گروه عاملی کتونی و یک حلقۀ بنزنی است.

 شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌های آن‌ با شمار پیوندهای دوگانه در مولکول آن، برابر است.

 اگر در آن، اتم‌های هیدروژن جایگزین گروه‌های متیل شوند، کاهش جرم مولی آن، برابر جرم مولی اتن
می‌شود.

 نسبت شمار اتم‌های کربن به هیدروژن در آن با نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به کربن در مولکول بنزن برابر است.

(H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅mo )l−۱

∙

∙

∙

∙

۱۲۳۴

6-چند مورد از داده‌های جدول زیر دربارۀ ترکیب‌های آلی داده شده، نادرست است؟

قطبیتگروه عاملیانحلال‌پذیری در آبنیروهای بین مولکولیترکیب آلی

قطبیهیدروکسیدبسیار زیادهیدروژنیاتانول

ناقطبیکربونیلبسیار زیادواندروالسیاستون

قطبیآمینکمهیدروژنیمتیل آمین

۲۳۴۵

 

HN

OH

OH
H
N

O

7-دربارۀ مولکول فرضی با ساختار زیر، کدام مطلب درست است؟

شمار اتم‌های کربن در آن،  برابر شمار اتم‌های اکسیژن است.

دارای گروه عاملی هیدروکسیل و گروه عاملی آمیدی است.

شمار پیوندهای یگانه بین اتم‌های آن،  برابر شمار پیوندهای دوگانه بین آن‌ها است.

شمار اتم‌های هیدروژن،  برابر شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها در آن است.

۴٫۵

۵٫۴

۱٫۲۵

COOH OH

OHCH2

OH
H2N

N

 

8-دربارۀ مولکول‌ با ساختار زیر، کدام مطلب درست است؟

شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی با شمار اتم‌های کربن در آن برابر است.

تفاوت جرم اتم‌های نیتروژن و هیدروژن در آن،  جرم اتم‌های اکسیژن است.

شمار پیوندهای دوگانۀ کربن ــ کربن در آن،  برابر شمار گروه‌های کربوکسیل است.

شمار پیوندهای یگانۀ کربن ــ کربن در آن،  برابر شمار پیوندهای یگانۀ کربن ــ اکسیژن است.

(H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅mo )l−۱

۰٫۱۷۵

۵

۲
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) 9-با توجه به فرمول ساختاری ترکیب داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )

 انحلال‌پذیری آن در آب، بیشتر از انحلال‌پذیری آن در بنزن است.

 شمار اتم‌های کربن در آن، دو برابر شمار گروه‌های هیدروکسیل است.
 ترکیبی سیرشده با دو حلقۀ شش اتمی است که با یک اتم اکسیژن به هم متصل‌اند.

 اگر به جای گروه‌های عاملی الکلی در آن، گروه‌های متیل قرار بگیرد، جرم مولی آن،  واحد
کاهش می‌یابد.

چهار سه دو یک

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

∙

∙

∙

∙۱۶

 

‌ ) 10-چند مورد از مطالب زیر دربارۀ ترکیبی با فرمول »پیوند - خط« داده شده، درست است؟ )
سه گروه عاملی متفاوت دارد.

 جرم مولی آن برابر  گرم است.

 شمار اتم‌های کربن و هیدروژن مولکول آن برابر است.
 شمار اتم‌های هیدروژن مولکول آن با شمار اتم‌های هیدروژن مولکول پنتن برابر است.

یک دو سه چهار

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱∙

‌∙۱۷۸

‌∙
‌∙

) 11-کدام مطلب دربارۀ ترکیب زیر، درست است؟ )

تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن مولکول آن، در مقایسه با هیدروکربن سیرشدۀ زنجیره‌ای هم‌کربن، برابر  است.

اگر حلقۀ آروماتیک در مولکول آن به حلقۀ سیکلوهگزان تبدیل شود، شمار اتم‌های هیدروژن آن،  واحد افزایش می‌یابد.

تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی بنزوئیک اسید، برابر  گرم است.

.مولکول آن، دارای یک گروه کربوکسیل و یک گروه کتونی است

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۱۲

۴

۵۵

 

12-کدام مطلب، دربارۀ ترکیبی با ساختار زیر، نادرست است؟

دارای سه نوع گروه عاملی متفاوت است.

مولکول‌های آن می‌توانند با یکدیگر یا با مولکول آب، پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.

شمار اتم‌های هیدروژن مولکول آن، دو برابر شمار اتم‌های هیدروژن در مولکول بوتان است.

شمار عامل‌های هیدروکسیل مولکول آن با شمار اتم‌های کربن مولکول اتیلن گلیکول برابر است.
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)  ،  ، 13-با توجه به ساختار ترکیب‌های داده‌شده، کدام مورد، نادرست است؟ )

‌

، با یکدیگر همپارند. ، با یکدیگر و  و   و 

در دو ترکیب، ساختار کربوکسیلیک اسید آروماتیک وجود دارد.

، برابر  جرم مولی پنتن است. تفاوت جرم مولی  با جرم مولی 

تفاوت جرم مولی  با جرم مولی استیک اسید، برابر جرم مولی هپتین است.

O = ۱۶ : g ⋅mol−۱C = ۱۲H = ۱

IIVIIIII

IIIIV۰٫۲

II

، چند گرم گاز  با خلوص  درصد لازم است و تفاوت جرم بخار آب 14-با توجه به واکنش زیر، برای تشکیل  مول گاز 
تشکیل شده و هیدرازین مصرف‌شده برابر چند گرم است؟

) )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید. معادلۀ واکنش موازنه شود. 

‌

 ،  ،  ،  ،

۰٫۱۵NON۲O۴۸۰

H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

(g) + (g) → NO(g) + O(g)N۲O۴ N۲H۴ H۲

۵٫۷۵۰٫۱۰۵٫۷۵۰٫۳۵۴٫۶۰۰٫۱۰۴٫۶۰۰٫۳۵

15-کدام دو ترکیب‌، ایزومر یکدیگرند و نقطۀ جوش کدام ترکیب‌، بالاتر از ترکیب‌های‌ دیگر است‌؟
 

 

»پ« و »ت« - »الف« »ب« و »پ« - »ت« »الف« و »ت« - »الف« »الف« و »ب« - »ت«
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(، با شمار اتم‌های کربن زنجیرۀ آلکانی را به درستی نشان می‌دهد؟ 16-کدام نمودار، رابطۀ انحلال‌پذیری الکل‌ها )

   

   

g

۱۰۰gآب

17-کدام مطلب زیر، دربارۀ ترکیبی با ساختار روبه‌رو، نادرست است؟ 

‌

 در مولکول آن وجود دارد. CHOH چهار گروه

مولکول آن، دارای پنج گروه عاملی الکلی و یک گروه اتری است.

با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می‌شود و مقدار انحلال‌پذیری آن مشابه اتانول است.

نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به شمار اتم‌های کربن در مولکول آن، مشابه مولکول هگزن است.

= = ۲
H

C

۱۲
۶

، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  18-دربارۀ استری با فرمول مولکولی 
- می‌تواند اتیل متانوات یا متیل اتانوات باشد. 

‌مولکولی آن از نوع پیوند هیدروژنی است.  - نیروی بینِ
- ممکن است از واکنش متانول با استیک اسید به دست آمده باشد. 

- نقطۀ جوش آن در مقایسه با نقطۀ جوش پروپانوییک اسید، پایین‌تر است. 

C۳H۶O۲

۱۲۳۴

O

O
O

( (I

O

   

O

CO2

OH

CH3

( (II  

) 19-کدام مطلب دربارۀ دو مولکول با ساختارهای زیر، درست است؟ )

ترکیب  دارای گروه کتونی است.

شمار پیوندهای دوگانه در دو ترکیب، برابر است.

(، به‌تقریب  است. نسبت جرم هیدروژن به جرم کربن در ترکیب )

دو ترکیب با هم ایزومرند و تفاوت آن‌ها در شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌های آن‌ها است.

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅mol−۱

II

II۰٫۱۰۶
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20-بر پایۀ واکنش موازنه شدۀ زیر:

‌

‌مولکول فراوردۀ آلی حاصل از چند اتم تشکیل شده و به‌ازای مصرف  گرم اسید، چند گرم از این فراورده تشکیل می‌شود؟ )
)

HOOC(C COOH + N(C N → O +⋯H۲)۴ H۲ H۲)۶ H۲ H۲

۲۹٫۲
H = ۱,C = ۱۲,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۴۵٫۲, ۳۸۴۸٫۸, ۳۸۴۵٫۲, ۴۱۴۸٫۸, ۴۱

21-با توجه به ساختار مولکول کافئین که در شکل زیر نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟
) (

 جرم  مول از آن، برابر  گرم است.

 دارای سه گروه آمیدی و سه گروه آمینی است.

، در مولکول آن، برابر  است. ، با شمار پیوندهای   تفاوت شمار پیوندهای 

 نسبت شمار جفت الکترون‌های پیوندی به شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی در آن، برابر  است.

چهار سه دو یک

H = ۱,C = ۱۲,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

∙۰٫۲۳۹٫۲

∙

∙C − HC − N۲

∙۳٫۷۵

N

N

N
O

22-دربارۀ ترکیبی با فرمول »پیوند-خط« نشان داده‌ شده در شکل، کدام یک از مطالب زیر، درست است؟ 
الف( شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی اتم‌های آن برابر  است.

ب( در مولکول آن، سه گروه عاملی آمینی و یک گروه کتونی وجود دارد.

پ( فرمول مولکولی آن،  و دارای دو نوع گروه عاملی است.

ت( نسبت شمار اتم‌های کربن به اتم‌های نیتروژن در مولکول آن، به  نزدیک است.

الف ، ب الف ، ت

ب ، ت ب ، پ

۵

OC۱۶H۱۶N۳

۶٫۳

 

H O

N C

O

C

H

N

OHHO

23-دربارۀ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، کدام مطلب، درست است؟

شمار پیوندهای کربن - هیدروژن در مولکول آن، برابر  است.

شمار پیوندهای یگانه بین اتم‌ها در مولکول آن، برابر  است.

شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در مولکول آن با شمار پیوندهای دوگانۀ کربن - کربن، برابر است.

مولکول آن، از دو بخش مشابه متصل به یک حلقۀ بنزنی شامل دو گروه آمیدی، تشکیل شده است.

۱۴

۲۴
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  O
O

24-با توجه به فرمول »پیوند - خط« ترکیبی که نشان داده شده، کدام یک از مطالب زیر دربارۀ آن، درست است؟
الف( می تواند در واکنش تشکیل پلی‌استر به کار رود.

ب( دارای یک گروه عاملی کتونی و یک گروه عاملی اتری است.
پ( در شرایط مناسب، هر مول از آن می‌تواند با دو مول برم مایع، واکنش دهد.

ت( نسبت شمار پیوندهای یگانۀ کربن - کربن به شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی، برابر  است.

پ و ت ب و پ الف و ت الف و ب

۳٫۵

 

25- دربارۀ ساختار مولکول نشان‌داده‌شده، کدام موارد زیر درست است؟

الف:  اتم کربن به اتم های غیر از اتم هیدروژن متصل‌اند. 

ب: مجموع شمار پیوندهای یگانۀ بین اتم‌ها،  برابر شمار سایر پیوندهای میان آنهاست. 
پ: می‌تواند در واکنش تشکیل پلی‌آمید شرکت کند و امکان تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد.

 ‌به اتم نیتروژن، برابر ت: شمار اتم‌های کربن متصل به اتم اکسیژن با شمار اتم‌های کربن متصل
است. 

»پ« و »ت« »ب« و »پ« »الف« و »ت« »الف« و »ب«

۵

۸٫۲

26-دربارۀ ترکیبی با ساختار داده‌شده، کدام‌یک از موارد زیر درست است؟

 الف( شمار پیوندهای  با شمار اتم‌های کربن در آن برابر است.
ب( اگر اتم‌های نیتروژن آن با اتم کربن جایگزین شود، ساختاری با سه حلقۀ بنزنی تشکیل می‌شود.

پ( شمار اتم‌های کربن در مولکول آن، با شمار این اتم‌ها در مولکول  و  دی اتیل،  متیل نونان
برابر است.

ت( شمار پیوندهای دوگانۀ بین اتم‌ها،  برابر شمار کل جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اکسنده‌ترین
اتم موجود در ساختار است.

»ب« و »ت« »ب« و »پ« »الف« و »ت« »الف« و »پ«

C − H

۳−۶−۴

۲

27-با توجه‌ به‌ ساختار مولکول داده‌شده، چند مورد درست‌ است‌؟

) (

،  برابر شمار پیوندهای‌  است‌.  ‌ شمار پیوندهای‌ 

 ‌به‌ تقریب‌،  درصد جرم مولی‌ ترکیب‌ را اکسیژن تشکیل‌ می‌دهد.

، برابر شمار اتم‌های‌ کلر است‌.                 ‌تفاوت شمار پیوندهای‌ دوگانه‌ بین‌ اتم‌ها و شمار پیوندهای‌ 
 شمار جفت‌ الکترون‌های‌ ناپیوندی‌ روی‌ اتم‌ها،  برابر شمار اتم‌های‌ کربنی‌ است‌ که‌ عدد اکسایش‌ 

دارند.

 

H = ۱ , C = ۱۲ , N = ۱۴ , O = ۱۶ , Cl = ۳۵٫۵ g ⋅mol−۱

∙C − H۵C − N

∙۱۵

∙C − H

∙۲٫۷۵+۱

۴۳۲۱
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28-با توجه‌ به‌ ساختار مولکول داده‌شده، کدام موارد درست‌ است‌؟
الف‌: دارای‌ یک‌ گروه عاملی‌ کربونیلی‌ و سه‌ گروه عاملی‌ آمینی‌ است‌.

ب: جمع‌ جبری‌ عدد اکسایش‌ اتم‌های‌ نیتروژن و اتم‌های‌ کربن‌ حلقه‌، برابر  است‌.            
پ: تفاوت شمار اتم‌های‌ کربن‌ و هیدروژن، برابر شمار اتم‌های‌ اکسیژن است‌.

ت: تفاوت شمار پیوندهای‌ دوگانه‌ میان اتم‌ها با شمار جفت‌الکترون‌های‌ ناپیوندی‌ روی‌ اتم‌ها برابر  است‌.

»ب« و »پ« »ب« و »ت« »الف« و »ت« »الف« و »پ«

−۴

۲
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نام آزمون: آزمون 2

فيض اله کريمي

1-چند مورد از مطالب زیر دربارۀ نشاسته درست است؟

 پلیمری زیست‌تخریب‌پذیر است.

 به‌عنوان مادۀ اولیه در تهیۀ پلی‌لاکتیک اسید، کاربرد دارد.
 پلیمری دوست‌دار محیط‌زیست، از دستۀ پلی‌استرها است.

 در محیط‌های گرم و خشک، به‌آرامی به گلوکز تجزیه می‌شود.

 پلیمری طبیعی است که از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز به یکدیگر تشکیل می‌شود.

∙

∙

∙

‌∙

∙

۵۴۳۲

2-کدام مطلب نادرست است؟

 است.

 

، مونومر

، مونومر  است.

، از مونومر وینیل کلرید، تشکیل می‌شود. پلیمر

، از مونومر  تشکیل می‌شود. پلیمر 

C = CH − CH۲ H۳

− CH = CC۶H۵ H۲− −
⎡

⎣
⎢⎢C −H۲ C

|
C۶H۵

|
H ⎤

⎦
⎥⎥

n

− −

⎡

⎣

⎢⎢⎢C −H۲ C
|

CH۳

|

CH۳ ⎤

⎦

⎥⎥⎥
n

C = C(CH۲ H۳)۲

3-چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟

 پیوند کووالانسی، سنگ‌بنای تشکیل پلیمرهای سنتزی است.

اند.  در هر مولکول انسولین، واحدهای تکرارشونده دارای اتم‌های  و 

 پلیمرها، درشت‌مولکول‌هایی‌اند که از واحدهای تکرارشونده تشکیل شده‌اند.
 درشت‌مولکول‌های مختلف، خواص فیزیکی یکسان و خواص شیمیایی متفاوتی دارند.

یک دو سه چهار

‌∙

‌∙CH

‌∙

‌∙

1



4-کدام مورد درست است؟

در بسیاری از واکنش‌های بسپارش، مانند تشکیل پلی‌اتن و تفلون، واکنش‌دهندۀ مایع به فراوردۀ جامد تبدیل می‌شود.

به دلیل سبک‌تر بودن مولکول اتن نسبت به پروپن، جرم مولی پلی‌اتن از جرم مولی پلی‌پروپن، کمتر خواهد بود.

بسپارش، واکنشی است که واکنش‌دهنده‌های سیرنشده را به فراورده‌های سیرشده تبدیل می‌کند.

شمار اتم‌ها در مونومر سازندۀ پنبه، با شمار اتم‌ها در مونومر سازندۀ گندم برابر است.

5-کدام مورد درست است؟

شمار واحدهای گلوکز در مولکول‌های سازندۀ الیاف پنبه، برابر است.

از دیدگاه جرم مولی، روغن زیتون را می‌توان به‌عنوان مرزی میان پلی‌اتن و انسولین در نظر گرفت.

در ساختار پلی‌‌سیانواتن، پلی‌تترافلوئورواتن و پلی‌وینیل کلرید، جفت‌الکترون ناپیوندی وجود دارد.

پلیمرهای طبیعی، مانند پلیمرهای ساختگی، از طریق پیوند کووالانسی میان اتم‌های کربن مونومرهایشان، تشکیل می‌شوند.

، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  6-دربارۀ استری با فرمول مولکولی 
- می‌تواند اتیل متانوات یا متیل اتانوات باشد. 

‌مولکولی آن از نوع پیوند هیدروژنی است.  - نیروی بینِ
- ممکن است از واکنش متانول با استیک اسید به دست آمده باشد. 

- نقطۀ جوش آن در مقایسه با نقطۀ جوش پروپانوییک اسید، پایین‌تر است. 

C۳H۶O۲

۱۲۳۴

7-احتمال انجام کدام واکنش در شرایط مشخص‌شده، کمتر است؟

  

  

  

  

Si (s) + ۲C(s)O۲ −→
Δ

Si(l) + ۲CO(g)

(g) + C (g)C۲H۴ l۲ − →−−−−
FeC (aq)l۲

C (g)C۲H۴ l۲

۲F (s) + ۳C(s)e۲O۳ −→
Δ

۴Fe(s) + ۳C (g)O۲

C COOH(l) + OH(l)H۳ C۲H۵ − →−−−
SH۲ O۴

C COO (l) + O(l)H۳ C۲H۵ H۲

8-هرگاه یک مول الکل دو عاملی با یک مول کربوکسیلیک اسید دو عاملی واکنش دهد، فراوردۀ آلی حاصل،  .................. .

دارای دو گروه عاملی استری خواهد شد.

تمایلی به واکنش با الکل یا کربوکسیلیک اسید دیگر، نخواهد داشت.

همچنان دارای گروه‌های عاملی هیدروکسیل و کربوکسیل خواهد بود.

در حلال‌ های قطبی، انحلال‌ پذیری بیشتری نسبت به اجزای سازندۀ خود خواهد داشت.
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 در محیط اسیدی، الکل تشکیل‌ شده، انحلال‌پذیری کمی در آب داشته باشد و اسید 9-اگر از آبکافت یک استر با فرمول مولکولی 
تولید شده به هر نسبتی در آب حل شود، اسید و الکل سازندۀ این استر کدام‌اند؟

پنتانوئیک اسید، بوتانول هگزانوئیک اسید، پروپانول هپتانوئیک اسید ، اتانول اتانوئیک اسید ، هپتانول

C۹H۱۸O۲

10-کدام ترکیب‌های زیر، به‌ترتیب از راست به چپ، آلدهید و استر هستند و کدام دو ترکیب همپار یکدیگر هستند؟ 

babdbabcdcaddcac ـ  ـ  و  ـ  ـ  و  ـ  ـ  و  ـ  ـ  و 

) 11-چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )

 اتانوئیک اسید، همپار اتیل متانوات است.
 تفاوت جرم مولی نفتالن و پنتین، برابر جرم مولی متیل متانوات است.

 در مولکول آلکان‌های شاخه‌دار، برخی از اتم‌های کربن با سه یا چهار اتم کربن دیگر، پیوند دارند.

 نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن‌های سیرشده و سیرنشدۀ حلقوی، راست زنجیر و شاخه‌دار است.

 فرمول »پیوند - خط«، همان فرمول ساختاری است که در آن از چگونگی اتصال اتم‌های کربن و هیدروژن چشم‌پوشی می‌شود.

دو سه چهار پنج

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

‌∙

‌∙
‌∙

‌∙

‌∙

12-کدام مورد درست است؟

در ساختار هر استر، به‌یقین، یک اتم اکسیژن به یک گروه هیدروکربنی متصل است.

در ساختار هر استر، به‌یقین، دو گروه هیدروکربنی متصل به دو اتم متفاوت وجود دارد.

بطری‌های پلاستیکی آب و کیسه‌های پلاستیکی، ویژگی‌های فیزیکی و مونومر سازندۀ متفاوت دارند.

تفاوت ساختار در پلی‌اتن سبک و سنگین، سبب تفاوت چگالی آنها تا بیش از یک گرم بر سانتی‌متر مکعب می‌شود.

( در  ( و ویتامین  ) 13- گرم مخلوطی از ویتامین  )

میلی‌لیتر آب ریخته و برای  دقیقه به شدت هم‌ زده و سپس صاف می‌شود. جامد جمع‌ شده روی کاغذ صافی به وزن  گرم به‌ طور کامل

سوزانده می‌شود. به‌ ترتیب از راست به چپ، مقدار ویتامین  در نمونه برابر چند گرم و مقدار  تولید شده، برابر چند مول است؟
)باتغییر(

۱٫۰۵C,M = ۱۷۶g ⋅moC۶H۸O۶ l−۱K,M = ۴۵۰g ⋅moC۳۱H۴۶O۲ l−۱۱۰۰

۵۰٫۴۵

CCO۲

۰٫۰۱۲, ۰٫۴۵۰٫۰۳۱, ۰٫۴۵۰٫۰۱۲, ۰٫۶۰٫۰۳۱, ۰٫۶

14-کدام مورد درست است؟ 

فرمول مولکولی واحد تکرار‌شونده در پلی‌اتن و پلی‌استر، با فرمول مولکولی مونومر تشکیل‌دهندۀ آنها یکسان است. 

در ساختار هر استر، یک اتم کربن به دو اتم اکسیژن و یک اتم کربن متصل است. 

عامل بوی خوش میوه‌های آناناس و موز، استری با ساختار مشابه است. 

در ساختار هر استر، دو اتم کربن به دو اتم اکسیژن متصل است. 

3

آزمون 2

فيض اله کريمي



15-کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

الف( فرمول عمومی پلی‌استرها،  است.

ب( نسبت شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی به پیوندی در ساختار مونومر سازندۀ تفلون، برابر  است.
، تشکیل شده‌اند. ،  و  پ( ناخن و پوست بدن، از پلیمرهای طبیعی با گروه‌های عاملی دارای اتم‌های 

ت( میانگین جرم مولی پلی‌ اتن حاصل از پلیمری شدن اتن، مستقل از مقدار کاتالیزگر مورد استفاده است.

پ، ت ب، پ الف، ت الف، ب

[− − − O − R − O ]C
||
O

C
||
O

−n

۲

CON

16-چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟

 در ساختار بسپارها، اتم کربن با پیوند دوگانه می‌تواند وجود داشته باشد.

 برای شرکت در واکنش بسپارش، شرط لازم، وجود پیوند دوگانه در ساختار تک‌پار است.

 واحدهای سازندۀ الیاف پنبه، به کمک پیوند یگانۀ کربن - کربن به یکدیگر متصل شده‌اند.

 در واکنش بسپارش، بر مبنای استفاده از شمار معیّنی از مونومرها، یک فرآوردۀ معیّن تشکیل می‌شود.

یک دو سه چهار

∙

∙

∙

∙

       ) 17-کدام مورد درست‌ است‌؟ )

اگر شمار اتم‌های‌ کربن‌ در مولکول الکل‌ و مولکول کربوکسیلیک‌ اسید )هر دو یک‌ عاملی‌(، برابر باشد، جرم مولی‌ الکل‌، بیشتر از جرم مولی‌
اسید است‌.

اگر شمار اتم‌های‌ کربن‌ در مولکول دی‌آمین‌ و مولکول دی‌اسید برابر باشد، جرم مولی‌ دی‌اسید، کمتر از جرم مولی‌ دی‌آمین‌ است‌.

در ساختار هر پلی‌آمید، حداقل‌ یک‌ گروه هیدروکربنی‌ با دو گروه عاملی‌ آمید، احاطه‌ شده است‌.

در ساختار هر استر، تنها یک‌ اتم‌ هیدروژن وجود دارد که‌ به‌ اتم‌ اکسیژن متصل‌ است‌.

H = ۱ , C = ۱۲ , N = ۱۴ , O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

، به‌تقریب‌ چند برابر جرم مولی‌ مونومر سازندۀ 18-با توجه‌ به‌ ساختار پلیمرهای‌ داده‌شده، جرم مولی‌ مونومر آمین‌ دوعاملی‌ سازندۀ پلیمر 

  ) پلیمر  است‌؟ )
 

 

A

BH = ۱ , C = ۱۲ , N = ۱۴ g ⋅mol−۱

۰٫۴۸۰٫۵۰۰٫۵۲۰٫۵۸
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در دورۀ سوم،  عنصر قرار دارد که در میان آن‌ها،  شبه‌فلز است. سدیم، منیزیم و آلومینیم فلز بوده و فسفر، گوگرد، کلر و 1-گزینه 2

 درست است. آرگون نافلز هستند؛ ولی با توجه به توضیح تست که از گازهای نجیب صرف‌نظر کرده است؛ گزینۀ 

،  الکترون وجود دارد. در بین عنصرهای  و  )ژرمانیم و   در آخرین زیرلایه اشغال شده اتم عنصرهای گروه  2-گزینه 1

قلع(، عنصر  شبه‌فلز است.

فقط مورد اول درست است اما سازمان سنجش، دو مورد را درست در نظر گرفته است. 3-گزینه 4
مورد دوم( در هر دو دسته، عناصر با واکنش‌پذیری کم و زیاد وجود دارد.

مورد سوم( در هر گروه از بالا به پایین، با افزایش جرم اتمی )عدد اتمی(، واکنش‌پذیری فلزها زیاد می‌شود.

، جامدهای فلزی مانند  , ... وجود دارند که شکننده نبوده و سطح صیقلی نیز دارند و تعداد آنها از مورد چهارم( در دستۀ 

نافلزات جامد مانند  و  بیشتر است.
مورد پنجم(

‌

همۀ عبارت‌ها درست هستند.  4-گزینه 1
بررسی همۀ عبارت‌ها: 

عبارت اول: 

‌

‌

( در این دوره قرار دارد و همۀ ‌عبارت دوم: برم، تنها نافلز مایع )در دمای اتاق( است و در دورۀ چهارم قرار دارد. شبه فلز ژرمانیم )

(، همگی فلزند.  عنصرهای قبل از آن )با عدد اتمی کمتر از 
عبارت سوم:

‌‌

‌‌

‌به‌جز هیدروژن و هلیم، سایر عنصرها ) تا( در دستۀ  قرار دارند. 

( فرض کنیم؛ عنصر با عدد اتمی  یعنی  نیز همانند اکسیژن واکنش‌پذیری عبارت چهارم: اگر عنصر  را اکسیژن )
بالایی دارد. 

در  عنصر نخست دوره دوم، واکنش‌پذیری عنصرها با افزایش عدد اتمی کاهش می‌یابد و عنصر گروه اول، بیشترین 5-گزینه 4
واکنش‌پذیری را دارد.

در گروه‌هاي جدول دوره‌اي )تناوبي(، از بالا به پايين، شعاع اتمي افزايش مي‌يابد، زيرا شمار لايه‌هاي الکتروني اشغال‌شده 6-گزینه 1
افزایش می‌یابد.

7-گزینه 4
 درست است. با توجه به نمودار زیر، گزینۀ 

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

، شعاع اتمی  در دورۀ دوم )عنصر در هر دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی کوچک می‌شود و در گروه  8-گزینه 1

 در نمودار( از شعاع اتمی  در دورۀ سوم )عنصر  در نمودار( کمتر است.

حالت فیزیکی برم برخلاف سایر گزینه‌ها در دمای  به‌صورت مایع است. 9-گزینه 1

      10-گزینه 1

شرایط واکنش با گاز هیدروژنهالوژن

 حتی در دمای  به سرعت واکنش می‌دهد.

در دمای اتاق به آرامی واکنش می‌دهد.

در دمای  واکنش می‌دهد.

در دمای بالاتر از  واکنش می‌دهد.

با توجه به جدول بالا، در دمای  تا  درجه سانتی‌گراد،  و  با گاز هیدروژن‌ واکنش می‌دهند.

سدیم و کلر مربوط به یک دوره هستند و در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می‌یابد بنابراین شعاع اتمی سدیم از 11-گزینه 1
کلر بیشتر  است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

( در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش پیدا می‌کند بنابراین شعاع اتمی کلسیم از پتاسیم کمتر است.
( در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش پیدا می‌کند بنابراین شعاع اتمی برلیم از لیتیم کمتر است.

( در یک گروه از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش پیدا می‌کند بنابراین شعاع اتمی سلنیم از گوگرد بیشتر است.

در بین عنصرهای دورۀ دوم، بعد از گاز نجیب، کربن  کمترین واکنش‌پذیری را دارد. همچنین عنصرهای لیتیم و فلوئور 12-گزینه 1
بیشترین واکنش‌پذیری را دارند.

، عنصر  است که در گروه  و در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارد و موارد اول، دوم و چهارم در مورد آن عنصر  13-گزینه 3
درست‌اند.

بررسی موارد:
، عنصر  است که در دورۀ چهارم جدول تناوبی ، عنصر  است که در گروه  جدول قرار دارد و عنصر  مورد اول( عنصر 

قرار دارد.
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( یک نافلز است که با فلزها، ترکیبات یونی و با نافلزها، ترکیبات کووالانسی تشکیل می‌دهد. مورد دوم( برم )

مورد سوم( با توجه به اینکه در هر دورۀ جدول تناوبی از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می‌یابد،  شعاع اتمی کوچک‌تری نسبت به
عنصرهای قبل از خود در دورۀ چهارم دارد.

( حالت فیزیکی مایع دارد. در صورتی‌که مابقی عنصرهای هم‌دوره و هم‌گروه آن، گاز یا جامد هستند. مورد چهارم( برم )

مورد پنجم( عنصر  که هم‌گروه  است، واکنش‌پذیری بیشتری دارد.

14-گزینه 1

عبارت‌های اول تا چهارم درست‌اند. 15-گزینه 3

، در ردیف اول پایین جدول قرار گرفته‌اند؛ بنابراین عدد اتمی عنصر  در دورۀ ششم برابر  است.  عنصرهایی با عدد اتمی  تا 
( همان نیتروژن است که در دمای اتاق به حالت گاز است اما عنصر  )فسفر( در دمای اتاق، جامد می‌باشد.  عنصر  )اولین عنصر گروه 

 در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می‌یابد؛ بنابراین شعاع اتمی  از  کوچک‌تر است. از طرفی در یک گروه از بالا به پایین،

شعاع اتمی افزایش می‌یابد؛ درنتیجه شعاع اتمی  از  هم کوچک‌تر است.

( می‌توانند اکسیدهایی به فرم  تشکیل دهند. ( و  )از گروه   )از گروه   عنصرهای 

 در یک دوره از چپ به راست، خصلت فلزی عنصرها کاهش می‌یابد؛ بنابراین خصلت فلزی  از  بیشتر است.

،  و  هستند. ،  و  به‌ترتیب عنصرهای  16-گزینه 4

‌

‌

‌

‌عنصر  در گروه  قرار دارد. عدد اتمی یکی از عنصرهای این گروه هم برابر با  )گوگرد( است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: عنصر  در گروه  و عنصر  در گروه  قرار دارد. گزینۀ »

«: واکنش‌پذیری عنصرهای دستۀ  )فلزهای واسطه( از واکنش‌پذیری فلزهای قلیایی هم‌دورۀ آن‌ها کمتر است. گزینۀ »

«: عنصر  نافلز و دارای آنیون پایدار است؛ درحالی‌که عنصرهای گروه  )گازهای نجیب( قادر به تشکیل یون پایدار نیستند و گزینۀ »
واکنش‌پذیری ناچیزی دارند.

عبارت‌های )آ( و )پ( درست‌اند. 17-گزینه 1

 است.  الکترون‌های لایۀ ظرفیت آن برابر با   است که مجموع اعداد کوانتومی  پ( سومین عضو خانوادۀ هالوژن‌ها، 

‌

  

‌بررسی عبارت‌های نادرست:

ب( عدد اکسایش فلوئور در همه ترکیب‌ها،  است.
ت( نادرست. در گروه‌های نافلزی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین، شعاع اتمی افزایش‌ یافته و واکنش‌پذیری کمتر می‌شود.
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18-گزینه 2

) :  ،  و  در یک گروه هستند )گروه  نتیجه 

) :  و  در یک گروه هستند. )گروه  نتیجه 
، از  تا  و از  تا پایین، در یک دوره هستند. : از  تا  نتیجه 

 

به جز عبارت سوم، بقیه عبارت‌ها درست‌اند. 19-گزینه 3
 درهر دوره از چپ به راست، خاصیت نافلزی عنصرها افزایش می‌یابد.

( واکنش‌پذیری )خاصیت فلزی( از بالا به پایین افزایش و در گروه نافلزی هالوژن‌ها  در گروه‌های کاملاً فلزی ) و  بدون در نظر گرفتن 
از پایین به بالا واکنش‌پذیری )خاصیت نافلزی( افزایش می‌یابد.

 هر فلز قلیایی بیشترین واکنش‌پذیری و ناپایداری را دارد و پایداری آن کمترین است.

‌

 عنصر  است که  و  دارد.

عبارت‌های )پ(، )ت( و )ث( درست‌اند. 20-گزینه 4

( است که در گروه  قرار دارد. عنصر قبل از  در دورۀ چهارم، عنصر برم )
،  و  است )یعنی یکی کمتر از عدد اتمی گازهای نجیب!(. عنصر  در گروه  ،  ،  ، ، به‌ترتیب  آ( عدد اتمی عنصرهای گروه 

 قرار دارد.

ب( در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می‌یابد، بنابراین در دورۀ چهارم، شعاع اتمی  کمتر از  است.
پ( در گروه نافلزها، از بالا به پایین خصلت نافلزی کمتر می‌شود.

ت( برم در دمای اتاق به حالت مایع است درحالی‌که همۀ عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم، به حالت جامدند.
( وجود دارد. ،  و  ،  الکترون با  ) ث( در آرایش الکترونی 

‌

عبارت اول: در گروه  )هالوژن‌ها(، با افزایش عدد اتمی )و همچنین جرم مولی( واکنش‌پذیری هالوژن‌ها کاهش می‌یابد. 21-گزینه 2
عبارت دوم: در گروه فلزات قلیایی و قلیایی خاکی، با افزایش عدد اتیم، واکنش‌پذیری آن‌ها نیز افزایش می‌یابد.

عبارت سوم: در یک تناوب از چپ به راست و با افزایش عدد اتمی عنصرها، شعاع اتمی کاهش می‌یابد.
عبارت چهارم: در گروه‌های اصلی جدول دوره‌ای، با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی نیز افزایش می‌یابد.

عبارت پنجم: کمتر بودن شمار لایه‌های اشغال‌شدۀ اتم فلزهای قلیایی به معنی کمتر بودن عدد اتمی و شعاع اتمی آن است. در فلزات قلیایی
هرچه سعاع اتمی کمتر باشد، سخت‌تر از فلزات قلیایی دوره‌های پایین‌تر الکترون از دست می‌دهد.

فقط شمار الکترون‌های لایه ظرفیت افزایش نمی‌یابد.  22-گزینه 3

عبارت‌های اول و سوم درست‌اند. 23-گزینه 2
در یک دوره از راست به چپ و در یک گروه از بالا به پایین، خصلت فلزی عنصرها و شعاع اتمی آن‌ها افزایش می‌یابد؛ بنابراین خصلت فلزی

 از  و شعاع اتمی  از شعاع اتمی  و  بیشتر است.
بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت دوم: در یک گروه از بالا به پایین، خصلت نافلزی عنصرها و تمایل آن‌ها برای گرفتن الکترون کمتر می‌شود.

عبارت چهارم: در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها کاهش می‌یابد؛ بنابراین شعاع اتمی  از  کوچکتر است.

یونی که آرایش الکترونی آن به  ختم شود، آرایش الکترونی مشابه  دارد. این یون پایدار می‌تواند مربوط به گروه 24-گزینه 1

 و  در دورۀ چهارم و یا گروه اول، دوم و سوم دورۀ پنجم جدول تناوبی باشد.
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بررسی سایر گزینه‌ها:

عدد اتمی   است.

 )
( برم نافلزی مایع است. در نافلزها عدد اتمی، واکنش‌پذیری کاهش می‌یابد.

به‌جز عبارت آخر، بقیه عبارت‌ها درست‌اند. 25-گزینه 2

، فلز تیتانیم بوده که قابلیت مفتول‌شدن دارد.  عنصر 

( تشکیل دهند.  هر دو عنصر می‌توانند اکسیدهایی به فرم  ) و 
، جلوتر از این دو عنصر قرار گرفته و شعاع اتمی کوچکتری از آن‌ها ، برم  می‌باشد که در دورۀ   عنصر مایع در دمای اتاق گروه 

دارد.

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

عبارت‌های اول و سوم درست هستند. 26-گزینه 2
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: در همۀ دوره‌های جدول دوره‌ای، عنصر‌های نافلزی در سمت راست عنصرهای فلزی قرار دارند. از طرفی در یک دوره از چپ به
راست شعاع اتمی کاهش می‌یابد؛ اما در یک دوره، عنصرهای شبه فلزی با شعاع اتمی کوچکتر از قلزها نیز وجود دارد. بنابراین گزارۀ مطرح

شده الزاماً صحیح نیست.
عبارت دوم: به‌عنوان مثال اکسیژن یک عنصر گازی با فعالیت شیمیایی زیاد است، اما هیچ‌کدام از عنصرهای هم‌گروه با آن حالت فیزیکی مایع

ندارد.
توجه: گزارۀ مطرح‌شده در رابطه با عنصرهای فلوئور و کلر صدق می‌کند.

تای آن فلز و دوتای دیگر مربوط به هیدروژن و هلیم است. از طرفی عنصرهای عبارت سوم: دستۀ  مجموعاً شامل  عنصر است که 

گازی‌شکل شرکت‌کننده در واکنش‌های شیمیایی در کل جدول )با صرف‌نظر از گازهای نجیب( عبارت‌اند از: 

‌

‌عبارت چهارم:

‌

همۀ عبارت‌ها درست هستند. 27-گزینه 1
بررسی همۀ عبارت‌ها: 

عبارت اول: بله دقیقاً! مثلاً  و  به‌ترتیب دو عنصر از گروه‌های  و  هستند؛ اما شمارالکترون‌های ظرفیتی هر دوی آنها یکسان و

برابر  است. 

عبارت دوم: شعاع اتمی  از دورۀ چهارم، به یقین از شعاع اتمی  از دورۀ ششم کوچک‌تر است. 
عبارت سوم: در بین نافلزهای یک دوره، فعالیت شیمیایی یک هالوژن همواره از فعالیت شیمیایی سایر عنصرهای نافلزی بیشتر است. بنابراین

اگر فعالیت شیمیایی یک نافلز از یک هالوژن بیشتر باشد؛ قطعاً با یکدیگر هم‌دوره نخواهند بود. 
(، عنصر فلزی قطعاً در دورۀ عبارت چهارم : اگر در یک گروه هم عنصر فلزی و هم عنصر نافلزی وجود داشته باشد )مثلاً گروه‌های  و 

پایین‌تری از عنصر نافلزی قرار دارد و شعاع اتمی آن بزرگ‌تر است. 

همۀ عبارت‌ها درست هستند. 28-گزینه 4
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: همۀ شبه‌فلزها در دستۀ  جدول دوره‌ای قرار دارند.
عبارت دوم: عنصرهای فلزی در جدول دوره‌ای، همواره سمت چپ و پایین عنصرهای نافلزی قرار دارند؛ بنابراین عدد اتمی عنصرهای فلزی در

Se۳۴

۳Br : [ Xe] ۴ ۴۳۶ s۲ p۵

۴

∙Z

∙MgO۲GeO۲T iO۲

∙۱۷Br)(۳۵۴

∙X۱۴SnPb

s۱۴۱۲

,C , , ,N۲ l۲ O۲ F۲ H۲

→ = ≠ نسبت مورد نظر۳
۱۲
۵

}⇒ : ۳۱− ۶ = ۲۵ ≠ ۲۴
: Gaآخرین عنصر فلزی دورۀ چهارم ۳۱

: Cنخستین نافلز دورۀ دوم ۶
اختلاف عدد اتمی

Sc۲۱Al۱۳۳۱۳
۳

Br۳۵Hg۸۰

۱۵۱۶

p
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یک گروه همواره بیشتر از عدد اتمی عنصرهای نافلزی همان گروه است.

عبارت سوم:  همان عنصر برم از دورۀ چهارم است که در دمای اتاق به حالت مایع است. در دورۀ چهارم، هیچ عنصر گازی با فعالیت شیمیایی
زیاد وجود ندارد!

عبارت چهارم: شبه‌فلزها، مرز بین فلزها و نافلزها در جدول دوره‌ای هستند. در سمت چپ عنصرهای شبه‌فلزی، عنصرهای فلزی قرار دارند
که عدد اتمی کمتری از عنصرهای شبه‌فلزی دارند.

Z

6

ت عنصرها،شعاع
خصل

فيض اله کريمي



عبارت‌‌های )آ( و )پ( درست‌اند. 1-گزینه 1
بررسی عبارت‌های نادرست:

ب( با افزایش عدد اتمی خصلت فلزی عنصرها با افزایش عدد اتمی در یک تناوب کاهش اما در یک گروه افزایش می‌یابد.
ت( هلیم عنصری از دستۀ  است ولی در سمت راست جدول قرار دارد.

هر دو عنصر  و  جزو عناصر واسطه می‌باشند. 2-گزینه 1
بررسی سایر گزینه‌ها:

( با توجه به اینکه در هر تناوب از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می‌یابد و می‌دانیم که  و  هر دو در تناوب چهارم جای دارند و 

در گروه  و  در گروه  جدول قرار دارند، شعاع  از  کوچکتر است.

( نیکل و تیتانیم هر دو در تناوب چهارم جدول تناوبی جای دارند.

( نیکل در گروه  و تیتانیم در گروه  جدول تناوبی جای دارد.

، جزء عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم هستند. عنصرهایی با عدد اتمی  تا  3-گزینه 3

‌

‌

( است. ، دارای  الکترون با  و  )در زیرلایۀ  ‌آ( اتم دو عنصر  و 

ب( در همۀ این اتم‌ها در زیرلایه‌ای با  و  دو الکترون وجود دارد.

، دارای  الکترون است. پ( آخرین لایۀ الکترونی این اتم‌ها،  است که تنها در دو عنصر  و 
ت( عددهای کوانتومی  و  مربوط به زیرلایۀ  است که در همۀ این اتم‌ها دارای  الکترون است.

همۀ عبارت‌ها به‌جز عبارت آخر درست‌اند. 4-گزینه 3
‌

 عدد اتمی عنصر  برابر  و مجموع اعداد در ردیف دوم نیز  است.
 عنصر  در دورۀ چهارم قرار دارد. عدد اتمی فلز قلیایی دورۀ چهارم،  است:      

، ترکیب  را ایجاد کند.  عنصر  )آلومینیم( کاتیون سه بار مثبت تشکیل می‌دهد؛ بنابراین می‌تواند با 

 عنصر  جدول تناوبی )گالیم( کاتیون سه بار مثبت تشکیل می‌دهد. در حالی‌که عنصر  )مس( دارای کاتیون‌های  و  است.

عبارت‌های »الف« و »ب« درست هستند. 5-گزینه 2
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت »الف«: درست است.

عبارت »ب«: آرایش الکترونی یون‌های پایدار  و  یکسان و مشابه است:

‌

(، زردرنگ است و بر اثر کاهش یافتن با ‌عبارت »پ«: محلول نمک وانادیم در حالتی که وانادیم در بالاترین حالت اکسایش خود باشد )

s

T i۲۲Ni۲۸

۲NiT iT i

۴Ni۱۰NiT i

۳

۴۱۰۴

۲۱۳۰

Sc : Ar]۳ ۴ , T i : Ar]۳ ۴ , V : Ar]۳ ۴۲۱ [۱۸ d۲ s۲
۲۲ [۱۸ d۲ s۲

۲۳ [۱۸ d۳ s۲

Cr : Ar]۳ ۴ , Mn : Ar]۳ ۴ , Fe : Ar]۳ ۴۲۴ [۱۸ d۵ s۱
۲۵ [۱۸ d۵ s۲

۲۶ [۱۸ d۶ s۲

CO : Ar]۳ ۴ , Ni : Ar]۳ ۴ , Cu : Ar]۳ ۴ , Zn : Ar]۳ ۴۲۷ [۱۸ d۷ s۲
۲۸ [۱۸ d۸ s۲

۲۹ [۱۸ d۱۰ s۱
۳۰ [۱۸ d۱۰ s۲

Cu۲۹Zn۳۰۱۰n = ۳l = ۲۳d

n = ۳(۳s)l = ۰

n = ۴Cr۲۴Cu۲۹۱
n = ۳l = ۱۳p۶

: Ar]۳ ۴ ۴ ⇒ A : BrA− [۱۸ d۱۰ s۲ p۶
۳۵

: Ar]۳ ⇒ b = ۹۲۹D
۲+ [۱۸ d۹

: Ar]۳ ۴ ۴ ⇒ a = ۱۰۳۳E
۳− [۱۸ d۱۰ s۲ p۶

: Ar]۳ ⇒ X CoX۳+ [۱۸ d۶ :۲۷

∙A۳۵(۱۰ + ۹ + ۱۰ + ۶ = ۳۵) ۳۵
∙X۱۹۲۷ − ۱۹ = ۸

∙M۱۳E۳−ME

∙۳۱D۱+۲+

G۳۱ a۳+Z۳۰ n۲+

Zn : Ar]۳ ۴ Z : Ar]۳۳۰ [۱۸ d۱۰ s۲ − →−−
−۲e−

۳۰ n۲+ [۱۸ d۱۰

Ga : Ar]۳ ۴ ۴ G : Ar]۳۳۱ [۱۸ d۱۰ s۲ p۱ − →−−
−۳e−

۳۱ a۳+ [۱۸ d۱۰

V ۵+

1



یک عامل کاهنده )مثل گرد روی(، در نهایت رنگ محلول به بنفش می‌رسد.
عبارت »ت«: گیاه پالایی، روش مقرون به صرفه‌ای برای استخراج فلز نیکل نیست.

موارد اول تا سوم درست‌اند. 6-گزینه 2

           ، دوره  مورد اول:  گروه 

مورد دوم: هرچه  زیرلایه‌ای کمتر باشد، انرژی کمتری داشته و زودتر اشغال می‌شود.

مورد سوم: در کتاب درسی، تنها مثال این حالت  است که  همان کربن و متعلق به گروه  است و مولکولی ناقطبی است.
مورد چهارم: الکترون‌ها در فضایی بسیار بزرگ نسبت به هسته در حال گردش هستند )حضور دارند.(

به جز مورد اول، سایر موارد درست‌اند. 7-گزینه 2

‌

‌مورد اول( مس در گروه  قرار دارد.
مورد دوم( مس جزء فلزهای واسطۀ دورۀ چهارم است.

مورد سوم(  یعنی  که هر دو عنصر،  دارند.

‌

‌مورد چهارم( آخرین زیرلایۀ مس،  بوده که دارای یک الکترون است که  الکترون‌های ظرفیت  است.

فقط مورد اول درست است. 8-گزینه 1

مورد اول: عنصرهای  و  یون‌های پایدار  و  با آرایش الکترونی گاز نجیب  تشکیل می‌دهند.

مورد دوم: عنصرهای  و  فلزند و خواص فیزیکی آنها مشابه است نه خواص شیمیایی )مانند عدد اکسایش در اکسید فلز(.
مورد سوم: یون‌های پایدار عنصر  یا همان کروم،  و  هستند؛ بنابراین تغییر تعداد الکترون‌ها در عناصر  ،  و  هنگام

تشکیل یون پایدار مشابه است.

مورد چهارم: عنصر  یک فلز واسطه بوده و از این قاعده مستثنی است.

9-گزینه 1
در لایه الکترونی اول، دو الکترون جای می‌گیرد؛ بنابراین خواهیم داشت:

  

  

  

  

،  فلز واسطه وجود دارد. عدد جرمی عنصر  برابر با  است. بین دو عنصر  و 
‌‌بررسی سایر گزینه‌ها:

( تفاوت شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها در اتم  برابر با  است:

‌
( عنصر  )برم( در دمای  با هیدروژن واکنش می‌دهد.

،  الکترون با  وجود دارد.  است، در حالی‌که در اتم  ( برابر با  ، تعداد الکترون‌ها با  )زیرلایه  ( در اتم 

۱۰۴Z : Ar]۳ ۴ ⇒۲۸ [۱۸ d۸ s۲

n+ l

CO۲A۱۴

{ ⇒ → { Cu
n = ۳, l = ۲ → ۳d۱۰

l = ۰ → ۱ ۲ ۳ ۴s۱ s۲ s۲ s۱
Ar]۳ ۴[۱۸ d۱۰ s۱

  
z=۲۹

۴ دوره
۱۱ گروه

→۲۹ فلز

۱۱

l = ۱p۳ ,۲p۶ p۶

T i : Ar]۳ ۴ Cu : Ar]۳ ۴۲۲ [۱۸ d۲ s۲
۲۹ [۱۸ d۱۰ s۱

۴s۱۱
۳

Si۲۱

Si : Ar]۳ ۴ → ۳۲۱ [۱۸ d۱ s۲ ē̄̄ظرفیت

ADA۳−D+Ar

XD

XCr۲+Cr۳+AXZ

X

A : = ۳
e

۲
⇒ e = ۶ Cr : [Ar]۳ ۴− →−−

واسطه ۵۲
۲۴ d۵ s۱

D : = ۳٫۵e

۲
⇒ e = ۷ Br : [Ar]۳ ۴ ۴− →−−

اصلی ۸۰
۳۵ d۱۰ s۲ p۵

E : = ۲
e

۲
⇒ e = ۴ T i : [Ar]۳ ۴− →−−

واسطه ۴۸
۲۲ d۲ s۲

M : = ۱٫۵
e

۲
⇒ e = ۳ Ga : [Ar]۳ ۴ ۴− →−−

اصلی ۷۰
۳۱ d۱۰ s۲ p۱

A۲۴ + ۲۸ = ۵۲E۲۲M۳۱۸

۲D
۸۰
۳۵۱۰

۴۵ − ۳۵ = ۱۰

۳DC۲۰۰∘

۴Dl = ۲۳d۱۰E۲l = ۲
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موارد دوم و چهارم درست‌اند. 10-گزینه 2
مورد دوم: واکنش‌پذیری مس از آهن کمتر است و نمی‌تواند جایگزین آن در ترکیب شود.

مورد چهارم:
 

    

بررسی موارد نادرست:

مورد اول: در زنگ آهن، یون  وجود دارد.

،  به دست می‌آید. ،  و در واکنش زنگ آهن با  ‌مورد سوم: در واکنش  با 

 

 

واکنش‌پذیری فلز واسطۀ مس از فلزهای اصلی کمتر است؛ بنابراین نمی‌تواند جای آن‌ها را در ترکیباتشان بگیرد. 11-گزینه 1

موارد اول، دوم و چهارم درست‌اند. 12-گزینه 3
مورد اول: در یک گروه از بالا به پایین خاصیت فلزی افزایش یافته و در نتیجه عنصر شبه‌فلز همواره بعد از یک عنصر نافلز می‌آید، پس

داریم:

مورد دوم: در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش پیدا می‌کند.

مورد سوم: هالوژن‌های گازی در دوره‌های دوم و سوم قرار دارند. اگر عدد اتمی  از عدد اتمی یک هالوژن گازی بزرگ‌تر باشد، می‌تواند در

،  یا دوره‌های بالاتر قرار داشته باشد. دوره 
مورد چهارم:  همان منیزیم است، بنابراین در ترکیب یونی  یون  قرار دارد و  تنها می‌تواند در گروه  جدول قرار داشته

باشد.

مورد پنجم: فرض کنید هر دو عنصر  و  در یک دوره قرار داشته باشند و  و  به‌ترتیب هالوژن و عنصری از گروه  باشند، بر این

اساس عدد اتمی  از عدد اتمی  بزرگ‌تر بوده ولی فعالیت شیمیایی  بیشتر است.

اگر فلز  با اکسید فلز  واکنش دهد، واکنش‌پذیری فلز  از فلز  بیشتر خواهد بود. پس از آنجا که واکنش‌پذیری 13-گزینه 4
پتاسیم از  بیشتر است، فلز پتاسیم نیز با اکسید فلز  واکنش خواهد داد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

(: حلالیت یک ترکیب یونی در آب، علاوه بر ماهیت کاتیون به ماهیت آنیون هم‌ بستگی دارد. توجه داریم که کاتیون در ترکیب‌های گزینه )

.) یونی الزاماً یون فلز نیست )برای مثال 

(: فلز نقره با یون مس واکنش نداده و درنتیجه نمی‌تواند رنگ محلول را تغییر دهد. گزینه )

، رسوب آجری  تشکیل می‌شود. (: از واکنش سود با محلول  گزینه )

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

?gFe(OH)۳ = ۰٫۰۵molFeCl۳ ×
۱molFe(OH)۳

۱molFeCl۳
×

۱۰۷gFe(OH)۳

۱molFe(OH)۳
= ۵٫۳۵gFe(OH)۳

Fe۳+

FeHClFeCl۲HClFeCl۳

Fe+ ۲HCl → FeC +l۲ H۲

F + ۶HCle۲O۳ → ۲FeC + ۳ Ol۳ H۲

Y > Xعدد اتمی عدد اتمی

X

۲۳
ZZXX۲−X۱۶

MXMX۱۶

MXM

ZnXZnX

ZnX

۱

NH+
۴

۲

۳FeCl۳Fe(OH)۳
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عبارت‌های »الف« و »ب« درست هستند. 1-گزینه 2
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت »الف«: درست است.
عبارت »ب«: آرایش الکترونی یون‌های پایدار  و  یکسان و مشابه است:

‌

(، زردرنگ است و بر اثر کاهش یافتن با ‌عبارت »پ«: محلول نمک وانادیم در حالتی که وانادیم در بالاترین حالت اکسایش خود باشد )
یک عامل کاهنده )مثل گرد روی(، در نهایت رنگ محلول به بنفش می‌رسد.

عبارت »ت«: گیاه پالایی، روش مقرون به صرفه‌ای برای استخراج فلز نیکل نیست.

2-گزینه 3

واکنش انجام‌شده به‌صورت زیر است: 3-گزینه 1

4-گزینه 1

 

‌

‌

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:  5-گزینه 3

‌
‌قسمت اول:

‌

G۳۱ a۳+Z۳۰ n۲+

Zn : Ar]۳ ۴ Z : Ar]۳۳۰ [۱۸ d۱۰ s۲ − →−−
−۲e−

۳۰ n۲+ [۱۸ d۱۰

Ga : Ar]۳ ۴ ۴ G : Ar]۳۳۱ [۱۸ d۱۰ s۲ p۱ − →−−
−۳e−

۳۱ a۳+ [۱۸ d۱۰

V ۵+

MgO+C → MgCO۲ O۳

× = × → x = ۴۰g,۴۰g× = ۸g MgO
xg

۱ × ۴۰
۸۰

۱۰۰
۸۸g

۱ × ۴۴
۴۰

۱۰۰
۲۰

۱۰۰
ناخالصی‌های

CaO+C → CaCO۲ O۳

× = × → y = ۱۱۲g,۱۱۲g× = ۴۴٫۸g CaO
yg

۱ × ۵۶
۶۰

۱۰۰
۸۸g

۱ × ۴۴
۶۰

۱۰۰
۴۰

۱۰۰
ناخالصی‌های

= − ( ) = ۱۸۷٫۲gمجموع جرم فراورده‌ها ۴۰ + ۱۱۲ + ۸۸  
MgO+CaO+CO۲

۸ + ۴۴٫۸  
ناخالصی‌ها

× ۱۰۰ = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = ۷۸
جرم فراورده‌ها

جرم اولیه
۱۸۷٫۲

۴۰ + ۱۱۲ + ۸۸
۱۸۷٫۲
۲۴۰

(N S +BaC → BaS + ۲N ClH۴)۲ O۴ l۲ O۴ H۴

?g(N S = ۰٫۲molBaS × × = ۲۶٫۴gH۴)۲ O۴ O۴
۱mol(N SH۴)۲ O۴

۱molBaSO۴

۱۳۲g
۱mol

= × ۱۰۰ = درصد خلوص۸۰%
۲۶٫۴

۳۳

۲HCl+ FeS → FeC + Sl۲ H۲

= → x = ۵۶%
۳٫۱۵ × x

↑
آهن سولفید ناخالص

۸۸ × ۱ × ۱۰۰

۴۴۸
↑

میلی لیتر گاز

۲۲۴۰۰ × ۱
درصد خلوص

= → x = ۲٫۵۴ FeC
۴۴۸

۲۲۴۰۰ × ۱
x

۱۲۷ × ۱
تولیدی l۲ مقدار

Ca( P (s) + ۲NaHC (s) → CaHP (s) +N HP (s) + ۲C (g) + ۲ O(g)H۲ O۴)۲ O۳ O۴ a۲ O۴ O۲ H۲

= ۱ + ۲ + ۱ + ۱ + ۲ + ۲ = مجموع ضرایب۹

1



‌قسمت دوم:

‌

‌

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:  6-گزینه 2

‌
‌‌قسمت اول: 

‌
قسمت دوم: 

‌

ابتدا جرم گازهای تولیدشده را محاسبه می‌کنیم. 7-گزینه 2

 

‌

‌

‌

‌

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌ها به صورت زیر است: 8-گزینه 4

‌‌

‌حل قسمت اول:

‌

‌حل قسمت دوم:

‌‌

9-گزینه 1

،  مول گاز  و همچنین  مول گاز  تولید خواهد شد. به‌ازای مصرف  مول از  10-گزینه 2
در واکنش دوم  واکنش‌دهنده‌ها به فراورده تبدیل شدند، پس تا لحظۀ مدنظر  مول گاز  و  مول گاز  مصرف‌ شده و 

،  و  خواهد بود. ،  و  به‌ترتیب برابر با  مول گاز  تولید خواهد شد. بنابراین در نهایت مقدار مول گازهای 

۲molNaHC ∼ ۱molCaHPO۳ O۴

⇒ =
xgNaHC ×O۳

۹۶
۱۰۰

۲ × ۸۴

gCaHP۶۸
۱

O۴

۱ × ۱۳۶
۲

⇒ x = = ۸۷٫۵gNaHC
۸۴

۰٫۹۶
O۳

۱۰KBr(aq) + ۲KMn (aq) + ۸ S (aq) → ۲MnS (aq) + ۶ S (aq) + ۵B (aq) + ۸ O(l)O۴ H۲ O۴ O۴ K۲ O۴ r۲ H۲

⇒ =  مجموع ضرایب۴۱

۱۰KBr ∼ ۵B ⇒ = → P = %۸۰r۲

۲۹٫۷۵gKBr× P

۱۰۰

۱۰ × ۱۱۹

۱۶gBr۲

۵ × ۱۶۰

(N CH۴)۲ r۲O۷ C + + ۴ O−→
Δ

r۲O۳ N۲ H۲

۶۳g(N C × × × = ۲۰gH۴)۲ r۲O۷
۸۰

۱۰۰

۱mol(N CH۴)۲ r۲O۷

۲۵۲g(N CH۴)۲ r۲O۷

(۲۸g + ۴(۱۸)g O)N۲ H۲

۱mol(N CH۴)۲ r۲O۷
گاز

: ۶۳ − ۲۰ = ۴۳g جرم جامد باقی‌مانده

۶۳g(N C × × × = ۲۶gCrH۴)۲ r۲O۷
۱mol(N CH۴)۲ r۲O۷

۲۵۲g(N CH۴)۲ r۲O۷

۲mol Cr

۱mol (N CH۴)۲ r۲O۷

۵۲gCr

۱molCr

%Cr = × ۱۰۰ ≃ %۶۰٫۴
۲۶
۴۳

۲KMn + ۱۶HCl → ۲KCl+ ۲MnC + ۵C + ۸ OO۴ l۲ l۲ H۲

۲KI +C → ۲KCl+l۲ I۲

۲KMn ∼ ۱۶HCl ⇒ = → x = ۱٫۶L = ۱۶۰۰mLHClO۴
۷۹gKMnO۴

۲ × ۱۵۸
۲ × xLHCl

۱۶

}→ ۲KMn ∼ ۵ → = → x = ۲۱۵٫۹g
۲KMn ∼ ۵CO۴ l۲

(C ∼ ) × ۵l۲ I۲
O۴ I۲

۷۹gKMn × ×O۴
۸۰

۱۰۰
۸۵

۱۰۰

۲ × ۱۵۸

xgI۲

۵ × ۲۵۴
I۲

⎧
⎩⎨

+ ۵ → ۳C + ۴ OC۳H۸ O۲ O۲ H۲

=۰٫۰۳mol

۱
?mol=۰٫۰۹

۱
⎧
⎩⎨

CaC → CaO+CO۳ O۲

= × → = ۹۰۱۰g
۱×۱۰۰

۰٫۰۹mol

۱
۱۰۰
Ra

Ra

۰٫۵S CO۲ l۲۰٫۵SO۲۰٫۵Cl۲

۵۰%۰٫۴CO۰٫۲O۲۰٫۴

CO۲COO۲CO۲۰٫۴۰٫۲۰٫۴

2
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درصد مولی گاز گوگرد دی‌اکسید برابر است با:

‌ درصد مولی 

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:  11-گزینه 3

‌

‌

ابتدا واکنش را موازنه می‌کنیم: 12-گزینه 3

‌اگر بازده واکنش برابر  درصد بود، شمار مول‌های  تولیدشده برابر  مول می‌شد. بنابراین درصد خلوص

 و  را به کمک تناسب محاسبه می‌کنیم:

‌

‌بنابراین نسبت خواسته‌شده برابر با  است.

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:  13-گزینه 3
‌

‌

معادلۀ موازنه‌شده به‌صورت زیر است: 14-گزینه 2

‌‌

( را به دست می‌آوریم: ‌اکنون به کمک تناسب بازده واکنش )

‌

15-گزینه 1
 

‌

‌

16-گزینه 1

قسمت اول: معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است: 17-گزینه 2

‌

‌قسمت دوم:

= × ۱۰۰ = ۲۵%
۰٫۵

۰٫۵ + ۰٫۵ + ۰٫۴ + ۰٫۲ + ۰٫۴
SO۲

۲NaCl(s) +Mn (s) + ۳ S (aq) → ۲NaHS (aq) +MnS (aq) + ۲ O(l) +C (g)O۲ H۲ O۴ O۴ O۴ H۲ l۲

۳mol S ∼ ۱molMnS → = ⇒ R = %۷۵H۲ O۴ O۴

۴mol ⋅ × ۰٫۱۵L×L−۱ R

۱۰۰

۳

۲۲٫۶۵gMnSO۴

۱ × ۱۵۱

۵FeC (aq) +KMn (aq) + ۸HCl(aq) → ۵FeC (aq) +MnC (aq) +KCl(aq) + ۴ O(l)l۲ O۴ l۳ l۲ H۲

۱۰۰MnCl۲× ۳٫۲ = ۴
۱۰۰
۸۰

( ) FeCP۱ l۲( ) KMnP۲ O۴

= = ۴ → = = ۸۰%
۳۱۷۵ ×

P۱

۱۰۰
۵ × ۱۲۷

۷۹۰ ×
P۲

۱۰۰
۱ × ۱۵۸

P۱ P۲

۱

۲N Cl(aq) + ۲Mn (s) + Zn(s) → ZnC (aq) +M (s) + ۲N (aq) + O(l)H۴ O۲ l۲ n۲O۳ H۳ H۲

۲N Cl ∼ M → = ⇒ R = %۸۵H۴ n۲O۳

(۲٫۵mol ⋅ × ۰٫۱۶L)molN Cl×L−۱ H۴
R

۱۰۰

۲

۲۶٫۸۶gMn۲O۳

۱ × ۱۵۸

۲KMn (s) + ۱۶HI(aq) → ۲Mn (aq) + ۸ O(l) + ۲KI(aq) + ۵ (s)O۴ I۲ H۲ I۲

Ra

× = ⇒ × = ⇒ = ۸۰
KMnO۴ جرم

KMn ×O۴ جرم مولی ضریب
Ra

۱۰۰

( )I۲ جرم مولکول دو اتمی

×I۲ جرم مولی ضریب

۳٫۹۵
۱

× ۲۱۵۸
۴۰

Ra

۱۰۰

۱۲٫۷
۱

×۲۵۴
۲۰

۵
Ra

۱ S + ۱Fe → ۱FeS + ۱H۲ O۴ O۴ H۲

۱FeS + ۱Ba(N → ۱Fe(N + ۱BaS (s)O۴ O۳)۲ O۳)۲ O۴

= → x = ۵٫۸۲۵g BaS
۰٫۰۴ × ۶۲٫۵

۱ × ۱۰۰

  
SH۲ O۴

x

۱ × ۲۳۳

  
BaSO۴

جرم باریم سولفات O۴

۵ S (aq) + ۲ Cr (aq) + ۳NaN (aq) → C (S (aq) + ۲ S (aq) + ۳NaN (aq) + ۵ O(l)H۲ O۴ K۲ O۴ O۲ r۲ O۴)۳ K۲ O۴ O۳ H۲

۳NaN ∼ ۱molC (SO۲ r۲ O۴)۳

⇒ = ⇒ R = = %۹۰
۸۲٫۸gNaN ×O۲

R

۱۰۰

۳ × ۶۹

۱۴۱٫۱۲gC (Sr۲ O۴)۳

۱ × ۳۹۲
۱۴۱٫۱۲ × ۳ × ۶۹ × ۱۰۰

۸۲٫۸ × ۳۹۲

۴HN (aq) + ۶HCl(aq) + Sn(s) → SnC (aq) + ۴N (g) + ۴ O(l)O۳ H۲ l۶ O۲ H۲

⇒ = ۴ + ۶ + ۱ + ۱ + ۴ + ۴ = مجموع ضرایب۲۰
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‌

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:  18-گزینه 3

‌
در ادامه حجم گاز آمونیاک را حساب می‌کنیم: 

‌

‌

عبارت‌های »ب« و »ت« درست هستند. 19-گزینه 4
بررسی همۀ عبارت‌ها:

»الف«: واکنش‌پذیری آهن از مس بیشتر است؛ بنابراین استخراج آهن دشوارتر است.
»ب«: دقیقاً! ببینید: 

‌

»پ«: در استخراج فلز تنها درصد کمی از سنگ معدن به فلز تبدیل می‌شود. 
»ت«: خوردگی و فرسایش فلزات، یکی از مراحل اصلی چرخۀ بازگشت فلزات به طبیعت است. 

در کف اقیانوس‌ها ذخایر فلزات به صورت سولفید فلزهای واسطه و یا کلوخه‌ها و پوسته‌هایی غنی از فلزهایی مانند منگنز، 20-گزینه 3
کبالت، آهن، نیکل، مس و ... یافت می‌شود که غلظت بیشتری نسبت به ذخایر زمینی دارد.

همۀ عبارت‌ها نادرست هستند. 21-گزینه 1
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: غلظت گونه‌های فلزی موجود در کف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی بیشتر است.
عبارت دوم: واکنش ترمیت گرماده است!

عبارت سوم: سدیم از آهن واکنش‌پذیری بیشتری دارد؛ پس سدیم می‌تواند آهن را از ترکیب آن خارج کند.
توجه: اگرچه سدیم توانایی استخراج آهن از ترکیباتش در مقیاس آزمایشگاهی را دارد؛ اما در صنعت از کربن برای این منظور استفاده

می‌شود. زیرا استفاده از کربن به جای سدیم، صرفۀ اقتصادی بیشتری دارد.
عبارت چهارم: اگر از نقره به‌جای آلومینیم در واکنش ترمیت استفاده شود؛ اصلاً واکنشی صورت نمی‌گیرد که مقدار فراورده‌ها تغییر کند؛

زیرا نقره واکنش‌پذیری کمتری از آهن دارد و نمی‌تواند آهن را از ترکیبش خارج کند.

۱Sn ∼ ۴N ⇒ = ⇒ R = %۹۰O۲

۸۹٫۲۵gSn×
R

۱۰۰
۱ × ۱۱۹

۱۲۴٫۲gNO۲

۴ × ۴۶

۴N (g) + ۵ (g) → ۴NO(g) + ۶ O(g)H۳ O۲ H۲

۴molN ∼ ۱H۳ ۴NO+ ۶ OH۲

⇒ = ⇒ x = ۸٫۹۶LN (g)
xLN ×H۳

۲۰
۱۰۰

۴ × ۲۲٫۴
۴٫۵۶g فراورده

۴(۳۰) + ۶(۱۸)
H۳

۲F (s) + ۳C(s) → ۴Fe(s) + ۳C (g)e۲O۳ O۲

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

4
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نفت: 1-گزینه 3

( حدود نیمی از نفتی که از چاه‌های نفت بیرون کشیده می‌شود به‌عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می‌شود.

( بخش اعظم نیمِ دیگر آن برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی مورد‌نیاز ما به کار می‌رود.
( کمتر از ده درصد از نفت خام مصرفی در دنیا برای تولید الیاف و پارچه، شوینده‌ها، مواد آرایشی و بهداشتی، رنگ، پلاستیک، مواد منفجره

و لاستیک به کار می‌رود.

بررسی سایر گزینه‌ها: 2-گزینه 3

«: یاقوت دگرشکل کربن نیست! ‌گزینۀ »

«: اتم کربن نمی‌تواند همزمان بیش از  پیوند تشکیل دهد، پس وجود همزمان یک پیوند دوگانه و یک پیوند سه‌گانه برای اتم ‌گزینۀ »
کربن ناممکن است.

«: توانایی تشکیل ترکیبات شاخه‌دار نیز دارد! ‌گزینۀ »

بررسی همۀ گزینه‌ها: 3-گزینه 2
( هستند و در ساختار آنها جفت الکترون ناپیوندی وجود «: هیدروکربن‌های سیرنشده دارای پیوندهای چندگانه ) یا  گزینۀ »

ندارد.

«: به‌عنوان مثال در هیدروکربن‌های حلقوی زیر، شاکلۀ اصلی حلقه‌ها را  ‌‌گزینۀ »
کربن تشکیل می‌دهد. 

«: اتم عنصرهای دیگر نیز می‌توانند پیوند اشتراکی تشکیل دهند. گزینۀ »
اتم کربن افزون بر تشکیل پیوند اشتراکی یگانه، توانایی تشکیل پیوندهای اشتراکی دوگانه و سه‌گانه را با خود و برخی اتم‌های دیگر دارد.

کربن همچنین توانایی تشکیل زنجیر و حلقه‌های کربنی را دارد، به دیگر سخن، اتم‌های کربن می‌توانند با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل
شوند و زنجیرها و حلقه‌هایی در اندازه‌های گوناگون بسازند. 

البته اتم کربن می‌تواند با اتم عنصرهای هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و ..... به شیوه‌های گوناگون متصل شده و مولکول شمار زیادی از مواد
مانند کربوهیدرات‌ها، چربی‌ها، آمینواسیدها، آنزیم‌ها، پروتئین‌ها و .... را بسازد. این ویژگی‌های کربن سبب شده تا از این عنصر ترکیب‌های
گوناگون و بسیار زیادی پدید آید. افزون بر این، اتم‌های کربن می‌توانند با یکدیگر به روش‌های گوناگون متصل شده و دگر شکل‌های متفاوتی

مانند گرافیت، الماس و .... ایجاد کنند. 

«: الزاماً این‌طور نیست! به‌عنوان مثال در صورت برابری شمار اتم‌های کربن، آلکین‌ها شمار اتم‌های هیدروژن کمتری نسبت به گزینۀ »
سیکلوآلکان‌ها دارند.

آلکان‌ها ناقطبی بوده و چربی پوست را در خود حل کرده و باعث خشکی و ترک خوردن پوست می‌شوند. 4-گزینه 3
بررسی سایر گزینه‌ها:

( به خاطر واکنش‌پذیری بسیار کم، سمیت بسیار کمی دارد. گزینه 

( سیر شده بوده و از آلکن‌های سیرنشده واکنش‌پذیری کمتری دارند. گزینه 

( به خاطر چگالی بالا در ریه‌ها مانده و در اثر استنشاق زیاد آنها، اکسیژن‌رسانی کم شده و احتمال مرگ هم هست. گزینه 

بررسی همۀ گزینه‌ها:  5-گزینه 1

«: در خانوادۀ آلکان‌های راست‌زنجیر، با افزایش شمار اتم‌های کربن، اختلاف نقطۀ جوش بین جفت آلکان‌های با اختلاف شمار اتم‌های گزینۀ »
کربن برابر، افزایش می‌یابد. 

‌

‌۱

۲
۳

۱

۲۴

۳

۱C = CC ≡ C

۲

۳

۴

۱

۲

۴

۱

: , <  اختلاف نقطۀ جوش, C۱۴ C۱۷ C۲ C۵

1



: «: می‌تواند! مثلاً ‌گزینۀ »

‌

«: فلز طلا، نیازی به حفاظت از خوردگی ندارد؛ زیرا واکنش‌پذیری ناچیزی دارد.  ‌گزینۀ »

«:  اتیل پنتان،  کربن دارد؛ اما نام آن نادرست است؛ زیرا شاخۀ فرعی اتیل نمی‌تواند بر روی کربن شمارۀ دو در شاخۀ اصلی گزینۀ »
قرار گیرد. 

راه اول:ایزومرهای  عبارتند از: 6-گزینه 1

‌

‌

محاسبه کرد. کربن را می توان با توجه به فرمول  ‌راه دوم:تعداد ایزومرهای آلکان‌های  تا 

7-گزینه 4
موارد )ب( و )پ( درست‌اند.

بررسی موارد نادرست:

آ( 

 

C C C C C

C

C

5

6

C

1 2 3 4

ت( 

 

C C C C C

C C
5 6

C

1 2 3 4

C

                         ت(           پ(             ب(  آ(  8-گزینه 4

  درست است. حالا ساختار ترکیب‌های )پ( و )ت( را رسم می‌کنیم: بنابراین گزینه  یا 
پ(

‌

‌ت(
‌

9-گزینه 3 ‌به جز مورد اول، بقیه موارد صحیح می‌باشند.

۲

۳

۴−۲۷

C۶H۱۴

۴۷+ ۱۲n−۴

− ۴ دی‌متیل هگزان۲ و

− ۴ − متیل هگزان۳ اتیل

C۸H۱۸C۷H۱۶C۸H۱۸C۸H۱۸

۳۴

C −C − −C −C −CH۳ H۲ C
|

CH۳

|
CH۳

H۲ H۲ H۳

C − − −C −CH۳ CH
|

CH۳

CH
|

CH۲
|

CH۳

H۲ H۲

2

آزمون 4

فيض اله کريمي



 ،   کربن و نام درست آن،  - اتیل ... نداریم. زنجیرۀ اصلی در ترکیب اول دارای  مورد اول: در نام آلکان‌ها 

 دی‌اتیل اوکتان است.

8 7

6

5

4

3
2
1

 

،  ــ دی اتیل هگزان مورد دوم: 

 

2
1

3

4 6

5

،  ــ دی متیل هپتان مورد سوم: 

 
1

2 4 6

753

،  ــ دی‌متیل اوکتان مورد چهارم: 

 
1 3 3

6

7

8

4

به جز عبارت سوم، بقیۀ عبارت‌ها درست‌اند. 10-گزینه 3

 

اتیل  و  دی متیل نونان 11-گزینه 2

12-گزینه 4

۲۸۳

۶

۳۳

۲۲

۲۶

− − − − −C
۶

C
۵

|
C

C
۴

C
۳

C
۲|
C

|
C

C
۱

− ۵،۲،۲( تری میتل هگزان( C۹H۲۰

C = × ۱۰۰ = ۸۴٫۳۷۵C۹H۲۰ در درصد جرمی
۹ × ۱۲

(۹ × ۱۲) + ۲۰
−۳۴−۶

⇒M = ۱۳ × ۱۲ + ۲۸ = ۱۸۴C۱۳H۲۸

→ n = = = ۰٫۳mol
⎧
⎩⎨

۴۰L× = ۲۵٫۸g۰٫۶۴۵g
۱L

= ۸۶C۶H۱۴
g

mol

m

M

۲۵٫۸
۸۶

3
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واکنش‌های انجام‌شده به‌صورت زیر است: 13-گزینه 3

‌در ادامه می‌توان نوشت:
حل قسمت اول:

‌

‌حل قسمت دوم:

‌

معادلۀ واکنش سوختن متان به‌صورت زیر است: 14-گزینه 1

‌

‌یک مول متان )معادل  گرم متان( با دو مول اکسیژن )معادل  گرم اکسیژن( به‌طور کامل با هم واکنش می‌دهند.
‌

‌پس می‌توان نوشت:

‌

معادله کلی سوختن کامل آلکان‌ها به‌صورت زیر است: 15-گزینه 3

16-گزینه 1

۲ + ۱۹ → ۱۲C + ۱۴ OC۶H۱۴ O۲ O۲ H۲

= →?mol = ۲٫۸۵
۰٫۳mol

۲
?mol

۱۹
O۲

+ ۵ → ۳C + ۴ OC۳H۸ O۲ O۲ H۲

MgO+C →MgCO۲ O۳

۱ ∼ ۵C۳H۸ O۲

۰٫۳mol × = ۱٫۵molC۳H۸
۵molO۲

۱molC۳H۸
O۲

{ ⇒ ۱ ∼ ۳MgC
∼∼ ۳CC۳H۸ O۲

۲C ∼ ۱MgCO۲ O۳
C۳H۸ O۳

?gMgC = ۰٫۳mol × × = ۷۵٫۶gMgCO۳ C۳H۸
۳molMgCO۳

۱molC۳H۸

۸۴gMgCO۳

۱molMgCO۳
O۳

C + ۲ → C + ۲ OH۴ O۲ O۲ H۲

۱۶۶۴
۱۶ + ۶۴ = ۸۰g

→ = ۳۳٫۶ − ۱۶٫۸ = ۱۶٫۸L
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

?LC = ۶۰g × × × = ۱۶٫۸LCH۴ مخلوط
۱۶gCH۴

۸۰g مخلوط

۱molCH۴

۱۶gCH۴

۲۲٫۴LCH۴

۱molCH۴
H۴

?L = ۶۰g × × × = ۳۳٫۶LO۲ مخلوط
۶۴gO۲

۸۰g مخلوط

۱molO۲

۳۲gO۲

۲۲٫۴LO۲

۱molO۲
O۲

اختلاف

+ ( ) → nC + (n+ ۱) OCnH۲n+۲
۳n+ ۱

۲
O۲ O۲ H۲

?mol O = ۴٫۶۸g O× = ۰٫۲۶molH۲ H۲
۱mol OH۲

۱۸g OH۲

n+ ۱ = = ۱۳ ⇒ n = ۱۲
۰٫۲۶
۰٫۰۲

تعداد اتم کربن

{ → = ۱۸g
  : ۱۴(۱۲) + ۲ = ۱۷۰C۱۲H۲۶

B : ۱۸۸C۲H۴ r۲
اختلاف

= ۷۲٫۵g× = ۱٫۲۵molC۴H۱۰ مول
۱mol
۵۸g

: ۲ + ۱۳ → ۸C + ۱۰ Oسوختن کامل C۴H۱۰ O۲ O۲ H۲

۱٫۲۵mol × × = ۱۸۲LC۴H۱۰
۱۳molO۲

۲molC۴H۱۰

۲۲٫۴LO۲

۱molO۲
O۲

: ۲ + ۹ → ۸CO+ ۱۰ Oسوختن ناقص C۴H۱۰ O۲ H۲

۱٫۲۵mol × × = ۱۲۶LC۴H۱۰
۹molO۲

۲molC۴H۱۰

۲۲٫۴LO۲

۱molO۲
O۲

= ۱۸۲ − ۱۲۶ = ۵۶LO۲ تفاوت حجم

4
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عبارت‌های »پ« و »ت« درست هستند.  1-گزینه 4
بررسی همۀ عبارت‌ها:

»الف«: ‌                                                                      
‌

‌»ب«: یکی از راه‌های تشخیص این دو هیدروکربن از یکدیگر، واکنش‌ دادن آنها با  است که یک روش شیمیایی محسوب می‌شود. 
»پ«: مصرف انرژی و تولید گازهای آلاینده، از جمله اثرات مخرب استخراج فلزها از سنگ معدن آنهاست. 

»ت«: عنصر اصلی سازندۀ سلول‌های خورشیدی، سیلیسیم )شبه‌فلز( است. در گروه‌های جدول تناوبی، واکنش‌پذیری عنصرهای شبه‌فلزی
به‌یقین کمتر از واکنش‌پذیری عنصرهای نافلزی است. 

عبارت‌های »الف« و »ب« درست هستند. 2-گزینه 2
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت »الف«: پیوندهای  به وضوح در شکل‌های زیر مشخص شده‌ است.

‌

مشخص شده‌اند. عبارت »ب«: در شکل زیر گروه‌های متیل با و پیوندهای دوگانه با 

‌

« مشخص می‌شود.  توجه: تا همین‌جا درستی گزینۀ »
عبارت »پ«: ترکیب ارائه‌شده آروماتیک نیست! زیرا فاقد حلقۀ بنزنی است. 

عبارت »ت«: ترکیب ارائه‌شده دارای  اتم کربن،  پیوند دوگانه و یک حلقه است؛ بنابراین شمار اتم‌های هیدروژن آن برابر خواهد بود
با: 

‌از طرفی اتم‌های کربن با عدد اکسایش صفر در شکل زیر مشخص شده‌اند:
 

‌

نکته: اتم کربنی دارای عدد اکسایش صفر است؛ به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. 

عبارت‌های »ب« و »ت« درست هستند. 3-گزینه 2

: T i > Cuواکنش‌پذیری
B (l)r۲

C −H

۲

۲۰۵

H = ۲(۲۰) + ۲ − ۲(۵ + ۱) = ۳۰ ⇒  فرمول مولکولی: C۲۰H۳۰O۲

⇒ = = نسبت موردنظر۶
۳۰
۵

1



ساختار آلکان به‌صورت روبه‌رو است:

ت( جرم مولی ترکیب  برابر با  و جرم مولی پروپین  برابر با  گرم بر مول است:      

بررسی عبارت‌های نادرست:

آ( هپتن  یک آلکن است و نمی‌تواند همپار یک آلکان باشد.
پ( ترکیب مورد نظر، دو بخش یکسان دارد.

به جز عبارت اول، بقیۀ عبارت‌ها درست‌اند. 4-گزینه 3
مورد اول: گاز اتن سنگ بنای صنایع پتروشیمی است.

مورد دوم: هر مول آلکن با  مول برم  به‌طور کامل واکنش می‌دهد:

‌

‌

دو اتم کربنی که در پیوند دوگانه شرکت دارند، هر کدام به سه اتم دیگر متصل‌اند. ‌مورد سوم: در آلکن‌ها 

مورد چهارم: دومین عضو خانوادۀ آلکان‌ها،  و دومین عضو خانوادۀ آلکلین‌ها،  است.

‌

عبارت‌های )پ( و )ت( درست‌اند. 5-گزینه 2

،  ــ دی‌متیل دکان است. آ( نام ترکیب داده شده، 

ب( آلکان داده شده، یک آلکان  کربنی است؛ درنتیجه فرمول آن،  می‌باشد. فرمول مولکولی پروپین )آلکین  کربنی(، 
است:

‌

‌پ(  ــ  هم‌ مانند ترکیب داده شده، یک آلکان  کربنی است.

ت( در ترکیب داده شده،  گروه  و  گروه  وجود دارد.

‌

فرمول ترکیب داده‌شده به‌صورت  است. بر این اساس موارد اول، سوم و چهارم نادرست هستند. 6-گزینه 2

مورد اول:  اتم کربن تنها به اتم‌های کربن متصل‌اند.

مورد دوم:  کربن از  اتم کربن در ساختار داده‌شده ) کربن‌ها( با اتم اکسیژن پیوند دارند. توجه داریم که  اتم کربن گروه‌های

استری هریک به  اتم اکسیژن پیوند دارد.

مورد سوم: در ساختار داده‌شده،  گروه  و  گروه  وجود دارد.
مورد چهارم: بر اثر تبدیل  پیوند دوگانه کربن - کربن به پیوند یگانه،  اتم هیدروژن به فرمول ترکیب اضافه می‌شود، در حالی که ترکیب

داده‌شده دارای  جفت الکترون ناپیوندی است.

اتان سیر شده است و با گاز  واکنش نمی‌دهد، از طرفی هر مول گاز اتن با یک مول گاز  و هر مول گاز اتین با  مول گاز 7-گزینه 4
 واکنش داده و سیر می‌شوند؛ بنابراین در تعداد مول برابر اتن و اتین، )تعداد مول اتن و اتین( حجم گاز  مصرفی برای واکنش با گاز

اتین دو برابر گاز اتن است:

C − H −C − H −C ( ) − ۴ ۲H۳ C

CH۳
|

H۲ C

CH۳
|

H۳ C۷H۶ دی‌متیل پنتان ،

( )C۷H۱۶۱۰۰( )C۳H۴۴۰= ۲٫۵
۱۰۰
۴۰

( )C۷H۱۴

۱(B )r۲

+B → BCnH۲n r۲ CnH۲n r۲

۰٫۲۵mol × × = ۴۰g Bآلکن
۱mol Br۲

۱mol آلکن

۱۶۰gBr۲

۱molBr۲
r۲

C۲H۶C۳H۴

= = ۰٫۷۵
C۲H۶ جرم مولی
C۳H۴ جرم مولی

۳۰
۴۰

۳۸

۱۲C۱۲H۲۶۳C۳H۴

= = = ۴٫۲۵
C۱۲H۳۶ جرم مولی

C۲H۴ جرم مولی

(۱۲ × ۱۲) + (۲۶ × ۱)
(۳ × ۱۲) + (۴ × ۱)

۱۷۰
۴۰

دکان۳
 

کربن۱۰

اتیل
 

کربن۲

۱۲

۶CH۲۴CH۳

= ۱٫۵
۶
۴

C۲۵H۳۸O۵

۲

۵۲۵%۲۰۲

۲

۶CH۲۵CH۳

۲۴

۵ × ۲ = ۱۰

H۲H۲۲

H۲H۲

2
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8-گزینه 1

فقط روی با هیدروکلریک اسید واکنش می‌دهد: 9-گزینه 1

‌

10-گزینه 4

: اتین  ‌گزینه 

: پروپن  گزینه 

: پروپین  گزینه 

: اتان  گزینه 

ابتدا واکنش‌های موازنه‌شده را می‌نویسیم: 11-گزینه 4

= x+ ۲x = ۳x = ۰٫۱۵H۲ تعداد مول مصرفی ⇒ x = ۰٫۰۵

۰٫۰۵mol× = ۱٫۱۲L
۲۲٫۴L گاز
۱mol گاز

۱۱٫۲۰L − ( ) = ۸٫۹۶Lمخلوط اولیه +۱٫۱۲L
اتن

۱٫۱۲L
اتین

  
۲٫۲۴

گاز اتان

= = × ۱۰۰ = درصد مولی گاز اتان%۸۰ درصد حجمی گاز اتان
۸٫۹۶
۱۱٫۲

+ ۱۲ → ۱۰C + ۴ OC۱۰H۸ O۲ O۲ H۲

= → x = ۱۳٫۴۴L
۶٫۴g
۱۲۸

x

۱۲ × ۲۲٫۴
O۲

۲ (aq) → ۲ O(l) +H۲O۲ H۲ O۲

= → = ۸۱٫۶g
× (g)

۵۰g
۱۰۰g

m محلول

۲ × ۳۴
۱۳٫۴۴L

۱ × ۲۲٫۴
m محلول

+ ۲ → = ۲ × ۰٫۱ = ۰٫۲C۲H۲ H۲ C۲H۶ H۲ مول

۰٫۲mol × = ۴٫۴۸LH۲
۲۲٫۴LH۲

۱molH۲
H۲

Zn+ ۲HCl → ZnC +l۲ H۲

۰٫۲mol × × = ۱۳gZnH۲
۱molZn

۱molH۲

۶۵gZn
۱molZn

= ۴۰ − ۱۳ = ۲۷gجرم مس در آلیاژ

Cu = × ۱۰۰ = درصد جرمی۶۷٫۵
۲۷
۴۰

⇒ ۲۱۶ − ۱۷۶ = ۴۰g

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

: → n = = = ۴mol ۲۱۶gآلکین C۴H۶
 حجم

حجم مولی
۸۹٫۶
۲۲٫۴

− →−−−−−
×۵۴

g

mol

: → n = = ۴mol ۱۷۶gآلکان C۳H۸
۸۹٫۶
۲۲٫۴

− →−−
×۴۴

۱۲۶ ← ←
g

mol
C۲H۲

۲۴۲ ← ←
g

mol
C۳H۶

۳۴۰ ← ←
g

mol
C۳H۴

۴۳۰ ← ←
g

mol
C۲H۶

3
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‌

‌مول گاز پروپن را برابر  و مول گاز پروپین را برابر  در نظر می‌گیریم. در شرایط استاندارد  لیتر گاز  معادل  مول از آن گاز

است. همچنین مقدار  برابر  لیتر معادل  مول است. پس:

‌

 مول پروپن جرمی معادل  گرم و  مول پروپین جرمی معادل  گرم دارد. بنابراین:

‌

 اگر فرض کنیم  مول اتین با مقدار کافی برم واکنش داده باشد، جرم فراورده برابر است با: 12-گزینه 4

‌

‌جرم  تولید شده،  برابر  است. پس:

‌

‌با توجه به اینکه در صورت سوال ذکر شده مول‌های برابر آلکن و اتین، پس عدد به‌دست‌آمده جرم  مول فراورده است، پس:

‌
‌بنابراین آلکن موردنظر پروپن است.

بررسی سایر گزینه‌ها: 13-گزینه 2

«: نفت کوره از هیدروکربن‌های سنگین تشکیل شده است و از پایین برج خارج می‌شود. گزینۀ »

«: در نفت خام سبک، مولکول‌های سازندۀ نفت خام بیشتر وجود دارد. ‌گزینۀ »

«: بخش عمدۀ هیدروکربن‌های نفت خام را آلکان‌ها تشکیل می‌دهند و واکنش‌پذیری کمی دارند. ‌گزینۀ »

بررسی همۀ گزینه‌ها: 14-گزینه 3
«: اتانول از واکنش اتن با آب در محیط اسیدی تولید می‌شود. گزینۀ »

«: انجام‌پذیری واکنش آلکن‌ها با برم مایع و تشکیل فراوردۀ سیرشده، تنها به پیوندهای دوگانۀ موجود در ساختار آلکن وابسته گزینۀ »
است.

«: نفت کوره در مقایسه با نفت سفید دارای مولکول‌های سنگین‌تری است؛ بنابراین اگر در یک دمای معین نفت کوره به‌صورت بخار گزینۀ »
باشد، حالت فیزیکی نفت سفید نیز قطعاً گازی‌شکل است.

«: با افزایش ارتفاع در برج تقطیر، با کاهش دما، اندازۀ مولکول‌های خروجی از برج نیز کاهش می‌یابد. گزینۀ »

عبارت‌های اول و سوم درست هستند. 15-گزینه 2
بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت دوم: با رسیدن درصد حجمی گاز متان به بیش از  درصد، احتمال انفجار در معادن وجود دارد.

عبارت چهارم: به ازای تولید هر کیلوژول انرژی از سوختن زغال‌سنگ،  بیشتری نسبت به تولید هر کیلوژول انرژی از سوختن بنزین
تولید می‌شود.

۲ + ۹ → ۶C + ۶ OC۳H۶ O۲ O۲ H۲

+ ۴ → ۳C + ۲ OC۳H۴ O۲ O۲ H۲

xy۲۹٫۱۲O۲۱٫۳

CO۲۲۹٫۱۲ − ۸٫۹۶ = ۲۰٫۱۶۰٫۹

۲ ∼ ∼ ∼ ∼C۳H۶
x mol

۹O۲
۴٫۵x mol

۶CO۲
۳x mol

C۳H۴
y mol

۴O۲
۴y mol

۳CO۲
۳y mol

{ ⇒ x = ۰٫۲ , y = ۰٫۱۴٫۵x+ ۴y = ۱٫۳
۳x+ ۳y = ۰٫۹

۰٫۲۸٫۴۰٫۱۴

= = ۲٫۱
جرم پروپن

جرم پروپین
۸٫۴

۴
۱

? g B = ۱mol × × = ۳۴۶ gC۲H۲ r۴ C۲H۲
۱mol BC۲H۲ r۴

۱mol C۲H۲

۳۴۶g BC۲H۲ r۴

۱mol BC۲H۲ r۴

BC۲H۲ r۴۱٫۷۱nBCnH۲ r۲

۱٫۷۱ = ⇒ m = ≃ ۲۰۲
۳۴۶
m

۳۴۶
۱٫۷۱

۱

? g nB = ۱۲n+ ۲n+ ۲ × ۸۰ = ۲۰۲ → n = ۳C۲H۲ r۲

۱

۳

۴

۱

۲

۳

۴

۵

CO۲
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گرمایی که فلزها از دست می‌دهند برابر گرمایی است که آب دریافت می‌کند. 1-گزینه 3

‌

  

  

 

 

با فرض عدم اتلاف گرما، مقدار گرمایی که روغن جذب می‌کند با مقدار گرمایی که ورقۀ فلزی از دست می‌دهد، برابر است. 2-گزینه 1
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: آب به دلیل داشتن ظرفیت گرمایی بیشتر، تغییر دمایی کمتری خواهد داشت. گزینۀ »
«: روغن نسبت به ورقۀ فلزی، ظرفیت گرمایی بیشتری دارد و دمای آن کمتر تغییر می‌کند، یعنی دمای نهایی به دمای اولیۀ گزینه‌های » و 

روغن نزدیک‌تر است.

تنها عبارت چهارم نادرست است. 3-گزینه 2
مقدار آب دو ظرف متفاوت است؛ پس میزان گرمای مبادله‌شده در آن‌ها با گلولۀ فلزی یکسان نبوده و دمای پایانی آب آن‌ها با یکدیگر برابر

نخواهد بود.
ظرفیت گرمایی ویژه به نوع ماده بستگی داشته و مستقل از مقدار آن است و چون هم‌دما هستند؛ میانگین انرژی جنبشی آن‌ها یکسان است.

در حالی‌که ظرفیت گرمایی به مقدار ماده و نوع آن‌ بستگی دارد.

مورد اول: همان‌طور که می‌دانیم فرایندها می‌توانند باعث افزایش یا کاهش دمای سامانه شوند و در برخی از فرایندها دمای 4-گزینه 3
سامانه ثابت باقی می‌ماند )فرایندهای هم‌دما(

مورد دوم: ظرفیت گرمایی ویژه آب از ظرفیت گرمایی ویژه روغن زیتون بیشتره! پس ظرفیت گرمایی جرم یکسانی از آب نیز بیشتر خواهد
بود.

مورد سوم: انرژی گرمایی یک نمونه ماده، مجموع انرژی جنبشی ذرات تشکیل‌دهندۀ آن ماده است، بنابراین علاوه بر دما، به مقدار آن نمونه
نیز بستگی دارد.

مورد چهارم: گرمای یک نمونه ماده، از ویژگی‌های آن نیست. توجه داریم که داد‌و‌ستد گرمای یک نمونه ماده موجب تغییر دمای آن نمونه
می‌شود.

(؛ برابر است. )چگالی آب: ( با گرمایی که آب  به‌دست می‌آورد ) گرمایی که آب  از دست می‌دهد ) 5-گزینه 4

)

‌

‌اگر جرم آب سرد  را برابر با  در نظر بگیریم می‌توان نوشت:

  

بنابراین مخلوط حاصل   جرم دارد. ‌برای افزایش دمای مخلوط داریم:

+ =QFe QAl Q OH۲

( ⋅ ⋅ (۵۰ − ))mFe cFe θ۲ +( ⋅ ⋅ (۵۰ − ))mAl cAl θ۲ = ( ⋅ ⋅ ( − ۲۰))m oH۲ c OH۲ θ۲

(۲ × × ۰٫۴۵(۵۰ − ))۱۰۳
θ۲ +(۵۰۰ × ۰٫۹ × (۵۰ − ))θ۲ = (۲ × × ۴٫۲ × ( − ۲۰))۱۰۳

θ۲

≃ Cθ۲ ۲۴٫۱۶∘

کاهش دمای فلزها = ۵۰ − ۲۴٫۱۶ = C۲۵٫۸۴∘

افزایش دمای آب = ۲۴٫۱۶ − ۲۰ = C۴٫۱۶∘

⇒ ≃ C
۲۵٫۸۴
۴٫۱۶

۶٫۲۱∘

۲
۳۴

C۳۵∘
Qآب سردC۹∘

Qآب گرم

۱g ⋅mL−۱

= −Qآب سرد Qآب گرم

( C)۹∘
m۱

⋅ ⋅ Δ = − ⋅ ⋅ Δm۱ c۱ θ۱ m۲ c۲ θ۲ ⇒ × ۴٫۲ × (۱۹ − ۹) = −۷۵ × ۴٫۲ × (۱۹ − ۳۵)m۱ ⇒ = ۱۲۰gm۱

۱۲۰ + ۷۵ = ۱۹۵g

1



 ‌

6-گزینه 3

عبار‌ت‌های »ب« و »پ« درست هستند.  7-گزینه 4
بررسی همۀ عبارت‌ها:

»الف«: از آنجایی که دمای آب هر دو ظرف یکسان، اما جرم آب در دو ظرف با هم برابر نیست؛ ظرفیت گرمایی دو ظرف قطعاً نابرابر است. 
»ب«: با توجه به یکسان بودن دمای دو ظرف، میانگین انرژی جنبشی مولکول‌های آب در دو ظرف یکسان است.

»پ«: ظرفیت گرمایی ویژه، به جرم ماده بستگی ندارد؛ بلکه به ماهیت ماده وابسته است.
 گرمای ویژه به دما و جرم بستگی ندارد. حتی اگر دمای آب درون یکی از ظرف‌ها کاهش پیدا کند، باز هم گرمای ویژۀ ماده تغییری »ت«:

نمی‌کند.

همۀ عبارت‌ها نادرست هستند.  8-گزینه 4
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: آنتالپی واکنش برابر  است. 
‌

، می‌توان نوشت:  ‌عبارت دوم: مطابق قسمت مربوط به آنتالپی 

  ‌

، می‌توان نوشت:  ‌عبارت سوم: مطابق قسمت مربوط به آنتالپی 

‌

‌
( بالاتر است؛ نه سطح انرژی هر کدام از « از سطح انرژی واکنش‌دهنده ) ‌عبارت چهارم: سطح انرژی فراورده‌‌های واکنش:»

فرآورده‌ها به‌صورت جداگانه!

9-گزینه 1

، چنانچه مادۀ می‌دانیم مواد گاز نسبت به مواد مایع و مواد مایع نیز نسبت به مواد جامد از سطح انرژی بالاتری برخوردارند، در واکنش گزینه 

( یا  از حالت  و  تبدیل شود، سطح انرژی واکنش‌دهنده کاهش یافته و ممکن است سطح انرژی آن نسبت به فراوردۀ بیشتر )حالت 

( شود. به همین علت، واکنش موردنظر می‌تواند یک واکنش گرماگیر یا گرماده باشد و واکنش گزینۀ  هم از آنجا که با شکستن کمتر )حالت 
پیوند همراه است، به یقین یک واکنش گرماگیر است.

  ذوب          تبخیر          فرازش         انجماد          میعان          چگالش 10-گزینه 4

عبارت‌های سوم، چهارم و پنجم درست هستند. 11-گزینه 2
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: مطابق نمودار، واکنش اکسایش گلوکز گرماده است. در واکنش‌های گرماده آنتالپی فرآورده‌ها از آنتالپی واکنش‌دهنده‌ها کمتر
است.

عبارت دوم: مولکول آب در فرآورده‌ها و مولکول گلوکز در واکنش‌دهنده‌هاست. محتوای انرژی فرآورده‌ها برخلاف پایداری آن‌ها از

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ = (۷۵ + ۱۲۰) × ۴٫۲ × (۴۴ − ۱۹) = ۲۰٫۴۷۵J

= = = ۰٫۹۱CAl

Q

m ⋅ Δθ

۱۸٫۲
۱ × ۲۰

J

g ⋅ C∘

−b

ΔH = −b ⇒ a+ b = c+ d ⇒ b = c+ d− a ⇒ −b = a− c− d

d

۴Y + ۲D → ۴Q ، ΔH = d ⇒ = ⇒ q = ۰٫۵d ⇒
۲Q
۴Q

q

d
 گرما آزاد می‌شود نه مصرف!

c

۳X+ ۵D → ۳M + ۲D ⇒ ۳X+ ۳D ⇒ ۳M ⇒ X+D ⇒ M

⇒ = ۱ ≠  نسبت مورد نظر۲
A → ۳X+ ۴YA

۱
X(g)(s)۱

۲۴

← e← c← f← d← b← a
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واکنش‌دهنده‌ها کمتر است.
عبارت سوم: در واکنش‌های گرماده، انرژی از سامانه به محیط منتقل می‌شود.

عبارت چهارم: فرآیند هم‌دما شدن شیر  در بدن همانند واکنش اکسایش گلوکز گرماده و نمودار آن مشابه به یکدیگر است.
عبارت پنجم: با وجود تولید انرژی در واکنش اکسایش گلوکز، دمای بدن تغییر محسوسی نمی‌کند، زیرا دمای مواد واکنش‌دهنده پیش از آغاز

.) واکنش با دمای مواد فرآورده پس از پایان واکنش برابر است )

بررسی گزینه‌های نادرست:  12-گزینه 4

«: تشکیل یک مادۀ گازی در یک واکنش معین، کمتر از تشکیل مایع آن گرما آزاد می‌کند )نه بیشتر!( گزینۀ »

«: حالت فیزیکی واکنش‌دهنده‌ها در میزان گرمای یک واکنش معین، تأثیر‌گذار است.  گزینۀ »

«: تفاوت در انرژی پتانسیل واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌هاست که سبب تفاوت در  واکنش‌های مختلف می‌شود. بنابراین در گزینۀ »
صورتی که دما ثابت بماند، میزان انرژی جنبشی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها نزدیک است اما میزان انرژی پتانسیل مواد الزاماً به هم

نزدیک است. 

، همان  است که با توجه به نمودار با کاهش سطح انرژی همراه بوده و گرماده است.  آنتالپی واکنش  13-گزینه 4

14-گزینه 1

‌

ابتدا میزان صرفه‌جویی در مصرف گرما با استفاده از کاتالیزگر را محاسبه می‌کنیم:

  

‌اکنون محاسبه می‌کنیم از سوختن چند مول گاز متان  گرما حاصل می‌شود.

  

‌اکنون مول متان را به حجم و در آخر میزان  تولید شده را به‌دست می‌آوریم.‌‌

  

  

15-گزینه 3

 

 

  

  

‌در واکنش دوم به ازای هر  مول آمونیاک  مول گاز نیتروژن تولید می‌شود، پس به ازای سوختن  مول آمونیاک  مول گاز تولید
می‌شود.

ابتدا ظرفیت گرمای ویژۀ اتانول را محاسبه می‌کنیم: 16-گزینه 1

‌

واکنش تبدیل گاز اکسیژن به اوزون به‌صورت  است:

۶۰∘

Δθ = ۰

۱

۲

۳ΔH

X+ D → Y
۱
۲

c

C (g) + ۲ (g) → C (g) + ۲ O(g) ΔH = −۸۸۰kJH۴ O۲ O۲ H۲

Q = mcΔθ= ۱۰۰۰ × ۰٫۸ × (۷۰۰ − ۵۰۰) = ۱۶۰ × J = ۱۶۰kJ۱۰۳

۱۶۰kJ

?molC = ۱۶۰kJH۴ ×
۱molCH۴

۸۸۰kJ
= molC

۲
۱۱

H۴

CO۲

?LC = molCH۴
۲

۱۱
H۴ ×

۲۲٫۴
۱molCH۴

= ≃ ۴٫۰۷LC
۴۴٫۸

۱۱
H۴

?gC = molCO۲
۲

۱۱
H۴ ×

۱molCO۲

۱molCH۴
× = ۸gC

۴۴gCO۲

۱molCO۲
O۲

(I)C (l) + ۳ (g)S۲ O۲ → C (g) + ۲S (g) ΔH = −۱۰۷۵kJO۲ O۲

(II)۴N (g) + ۳ (g)H۳ O۲ → ۲ (g) + ۶ O(l) ΔH = −۱۵۳۰kJN۲ H۲

۴molN = ۶۸gNH۳ H۳

۶۸gNH۳

−۱۵۳۰
=

۱
x

⇒ x = −۲۲٫۵kJ

۱molC = ۷۶gCS۲ S۲

۷۶gCS۲

−۱۰۷۵
=

ygCS۲

−۲۲٫۵kJ
⇒ y = ۱٫۵۹gCS۲

۴۲۱۰٫۵

Q = mcΔθ → C = ⇒ C = = ۲٫۴۶
Q

mΔθ

۲۴۶۰۰
۲۰ × ۵۰۰

J

g ⋅C

۳ (g) → ۲ (g)O۲ O۳
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‌

موارد اول، سوم و چهارم درست‌اند. 17-گزینه 2

مورد اول: مطابق تمرین دوره‌ای فصل  کتاب شیمی یازدهم، کاتالیزگر واکنش گازهای اتن و کلر،  است.

،  دی کلرو اتان است.  مورد دوم: نام فراوردۀ واکنش، 
مورد سوم:

‌

‌مورد چهارم: با توجه به قانون پایستگی جرم، می‌توان به‌جای مجموع جرم واکنش‌دهنده‌ها، جرم فراورده‌ را درنظر گرفت که محاسبات راحت‌تر
باشد.

همۀ عبارت‌ها درست هستند. 18-گزینه 4
ابتدا آنتالپی استاندارد تبخیر آب و اتانول را به دست می‌آوریم:

‌

‌بررسی همۀ عبارت‌ها:
عبارت اول: با توجه به مقادیر گرمای مصرفی، تبخیر اتانول سریع‌تر از تبخیر آب است.

عبارت دوم:

‌

‌عبارت سوم: عمل تبخیر، فرایندی گرماگیر است و اگر در سامانه‌ای صورت گیرد، مقدار گرمای لازم برای تبخیر از سامانه جذب و دمای آن را
پایین می‌آورد.
عبارت چهارم:

‌

بررسی همۀ گزینه‌ها: 19-گزینه 1
، مقدار گرمای آزاد شده نسبت به مقدار گرمای جذب شده بیشتر «: با انحلال مخلوطی با نسبت مولی برابر از  و  گزینۀ »

و انحلال مخلوط به طور کلی گرماده است.

«: انحلال آمونیوم نیترات گرماگیر است نه گرماده! گزینۀ »

«: حساب می‌کنیم: گزینۀ »

‌

«: انحلال  در آب گرماده است. در حالیکه انحلال اغلب نمک‌ها در آب گرماگیر و روند انحلال‌پذیری آن‌ها متفاوت از روند ‌گزینۀ »
انحلال‌پذیری نمک  است.

ابتدا مقدار گرمای تولیدشده در واکنش اول را به دست می‌آوریم: 20-گزینه 3

( را محاسبه ‌بنابراین در واکنش دوم  کیلوژول گرما تولید شده است. پس جرم کربن مصرف‌شده در واکنش )

۲۴٫۶kJ × × = ۸۱۰۰g
۳mol O۲

۲۹۵kJ

۳۲g O۲

۱mol O۲
O۲

۳FeC (s)l۳

۱−۲

C = Cl۲ C۲H۴ l۲

= →?g = ۲۴٫۷۵۰٫۲۵mol

۱
?g

۱ × ۹۹

= →?kJ = ۸٫۹
۴٫۹۵g

۱ × ۹۹
?kJ

۱۷۸kJ

O → ΔH( ) = ۱۸g O× × = ۴۱٫۰۴kJ ⋅moH۲ تبخیر H۲
۲۲۸۰J
۱g OH۲

۱kJ
۱۰۰۰J

l−۱

OH → ΔH( ) = ۴۶g OH × × = ۳۸٫۶۴kJ ⋅moC۲H۵ تبخیر C۲H۵
۸۴۰J

۹g OHC۲H۵

۱kJ
۱۰۰۰J

l−۱

?kJ = ۰٫۵mol OH × = ۱۹٫۳۲kJC۲H۵
۳۸٫۶kJ

۱mol OHC۲H۵

= ۴۱٫۰۴ − ۳۸٫۶۴ = ۲٫۴kJاختلاف آنتالپی تبخیر

۱CaCl۲N NH۴ O۳

۲

۳

۰٫۲molN N × = ۵٫۲kJ ≠ ۵٫۵kJH۴ O۳
۲۶kJ

۱molN NH۴ O۳

۴CaCl۲

CaCl۲

= ⇒ = ⇒ q = ۷۰٫۵ kJ
CO حجم

۲۲٫۴ × ضریب

گرمای آزاد شده
ΔH

۵٫۶
۱

× ۲۲۲٫۴
۴

q

۵۶۴

۲۰۱٫۵ − ۷۰٫۵ = ۱۳۱II

4

آزمون 1

فيض اله کريمي



می‌کنیم:

‌

‌بنابراین در واکنش دوم  گرم کربن مصرف شده است.

= ⇒ = ⇒ m = ۴g
گرمای آزاد شده

ΔH

جرم کربن 
جرم مولی کربن× ضریب

۱۳۱

۳۹۳
۳

m

× ۱۱۲
۴

۴

5

آزمون 1

فيض اله کريمي



برای انجام این واکنش  مول پیوند  و  مول پیوند  و  مول پیوند  شکسته شده و  مول پیوند 1-گزینه 3

،  مول پیوند  تشکیل می‌شود.  ، 2 مول پیوند 

   ‌
 

2-گزینه 4

‌‌‌

عبارت‌‌های اول، دوم و چهارم درست‌اند. 3-گزینه 3
بررسی تمام عبارت‌ها:

، آسان تر انجام می‌شود. ، گرماگیر است؛ در نتیجه اکسایش  ،گرماده و اکسایش  عبارت اول: درست؛ واکنش اکسایش 

مول می‌باشد ودر نتیجه است. عبارت دوم: درست؛ آنتالپی ذوب  برابر است با  که به ازای 

  گرما جذب می‌شود؛زیرا واکنش ،    برای اکسایش یک مول  عبارت سوم: نادرست؛ با توجه به نمودار و ضریب 

گرماگیر است.

، بالاتر است   از  ، بیش‌تر است؛ زیرا سطح انرژی  عبارت چهارم:درست؛ واکنش‌پذیری  از 

معادله‌ها را از هم کم می‌کنیم: 4-گزینه 1

‌

‌

 

5-گزینه 2

۶N −H۸C −H۳O = O۲

C −HC ≡ N۱۲O−H

ΔH = ((۶ × ۳۹۰) + (۸ × ۴۱۴) +(۳ × ۴۹۵)) − ((۲ × ۴۱۴) +(۲ × ۸۸۰) + (۱۲ × ۴۶۳))
ΔH = ۷۱۳۷ − ۸۱۴۴ = −۱۰۰۷kJ

→ ΔH = (۶Δ + ۳Δ ) − (Δ + ۶Δ )H(N−H) H(Cl−Cl) H(N≡N) H(H−Cl)

→ −۴۴۰ = ۶Δ + ۳(۲۴۰) − ۲٫۴Δ − ۶(۴۳۰)H(N−H) H(N−H)

→ Δ ≃ ۳۹۴٫۴۴kJ ⋅moH(N−H) l−۱

ADA

D۹۷۱ − ۸۵۲ − ۹۱ = ۲۸kj۲۱۴kj/mol

AA= ۴۸۵٫۵kJ
۹۷۱

۲

ADAD

{
۰٫۵ + ۳٫۲۵ → ۲C + ۲٫۵ OC۴H۱۰ O۲ O۲ H۲

۰٫۵ + ۱٫۷۵ → C + ۱٫۵ OC۲H۶ O۲ O۲ H۲

۰٫۵ − ۰٫۵ + ۱٫۵ → C + OC۴H۱۰ C۲H۶ O۲ O۲ H۲
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄

Δ −Δ = {۰٫۵(۱۰(C −H) + ۳(C −C) − ۰٫۵(۶(C −H) + ۱(C −C)) + ۱٫۵(O = O)} = {۲(C = O) + ۲(O−H)}H۱ H۲

= {۲(۴۱۴) + (۳۴۸) + ۱٫۵(۴۶۵)} −{۲(۸۰۰) + ۲(۴۶۳)} = −۶۰۷٫۵kg

ΔH = ۸ΔH(C −H) − (ΔH(C −C) + ۶ΔH(C −H) +ΔH(H −H))
⇒ ۶۵ = ۲ΔH(C −H) − ۳۴۸ − ۴۳۵

⇒ ΔH(C −H) = = = ۴۲۴kJ
۶۵ + ۳۴۸ + ۴۳۵

۲
۸۴۸

۲
1



6-گزینه 3
ابتدا انرژی لازم برای تپش قلب شخص در یک روز را محاسبه می‌کنیم؛ سپس ارزش سوختی مواد غذایی داده شده را به‌دست می‌آوریم تا

بتوانیم تعداد روزهایی که مواد غذایی می‌تواند انرژی لازم را فراهم کند را محاسبه کنیم:
   

  ‌  ‌   

 

7-گزینه 3

 

‌نکته: نسبت ارزش سوختی مواد همان معکوس نسبت جرمی آنهاست، پس احتیاجی به محاسبات انرژی نبود.

‌

8-گزینه 4

.) ارزش سوختی هر ماده، انرژی حاصل از سوختن کامل یک گرم از آن ماده است)

   

   

 

 

 

  

  

9-گزینه 2
ابتدا مقدار گرمای لازم را از رابطۀ  به‌دست می‌آوریم:

   

 

آنتالپی و ارزش سوختی هیدروکربن‌ها با افزایش شمار اتم‌های  و  به‌ترتیب افزایش و کاهش می‌یابد. 10-گزینه 2
آنتالپی سوختن پروپان:

انرژی لازم برای تپش قلب شخص در یک روز ⇒ ۷۵ × ۶۰ × ۲۴ = ۱۰۸۰۰۰J = ۱۰۸kJ

ارزش سوختی وعدۀ غذایی  ⇒ (۱۰۰g× )
۱۴۰kcal

۱۰۰g
+(۱۴۶g× )

۲۵۰kcal
۱۰۰g

+(۵۰g× )
۷۰kcal

۱۰۰g
= ۵۴۰kcal = ۲۲۶۸kJ

۲۲۶۸
۱۰۸

= ۲۱ روز

?kJ = ۱h× × = ۱۳۲۰kJ
۶۰min

۱h
۲۲kJ
۱min

⇒ = ۵

= = ۶۶gمناسب‌ترین ماده غذایی
۱۳۲۰kJ

۲۰
kJ

g

= = ۳۳۰gنامناسب‌ترین ماده غذایی
۱۳۲۰kJ

۴
kJ

g

۳۳۰
۶۶

= ۵
۴
kJ

g

۲۰
kJ

g

۱
۵

− →−−
معکوس

kJ ⋅ g−۱

?g C۶H۶ = ۰٫۰۲mol C۶H۶ ×
۷۸g C۶H۶

۱mol C۶H۶
= ۱٫۵۶g C۶H۶

?g OHC۲H۵ = ۰٫۱mol OHC۲H۵ ×
۴۶g OHC۲H۵

۱mol OHC۲H۵
= ۴٫۶g OHC۲H۵

: =C۶H۶ ارزش سوختی
۱٫۵۶g
۶۴kJ

۱g
xkJ

⇒ x ≃ ۴۱٫۰۳kJ

OH : =C۲H۵ ارزش سوختی
۴٫۶g

۱۳۸kJ
۱g
ykJ

⇒ y = ۳۰kJ

=
x

y

۴۱٫۰۳
۳۰

≃ ۱٫۳۷

۲ (l) + ۱۵ (g)C۶H۶ O۲ → ۱۲C (g) + ۶ O(l)O۲ H۲

=
۰٫۰۲mol C۶H۶

۲mol C۶H۶

z mol CO۲

۱۲mol CO۲
⇒ z = ۰٫۱۲mol CO۲

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ

Q = mcΔθ= ۲٫۵kg× ۰٫۳۹J ⋅ g−۱ ⋅∘ C−۱ × C۲۰۰∘ = ۱۹۵kJ

⋅۱۹۵kJ × ×
۱molCH۴

۸۹۰kJ

۱۶gCH۴

۱molCH۴
≃ ۳٫۵gC ⋅H۴

CH

2

آزمون 2

فيض اله کريمي



‌ارزش سوختی پروپان:

‌

ابتدا گرمای حاصل از سوختن  گرم اتان را محاسبه می‌کنیم: 11-گزینه 2

‌

‌بنابراین می‌توان گفت که گرمای حاصل از سوختن  گرم معادل  مول اتان برابر با  کیلوژول است. بر این اساس، آنتالپی
سوختن اتان را محاسبه می‌کنیم.

‌

‌تفاوت انتالپی سوختن اتان و پروپان با این تفاوت در متان و اتان برابر است. بنابراین آنتالپی سوختن پروپان برابر  کیلوژول بر مول
است.

بررسی موارد نادرست: 12-گزینه 1
مورد پ( واکنش ذکرشده گرماده است.

مورد ت( تغییر آنتالپی هر واکنش در فشار ثابت برابر مقدار گرمایی است که سامانۀ واکنش با محیط دادوستد می‌کند.

عبارت‌های دوم، چهارم و پنجم درست‌اند. 13-گزینه 2
 با توجه به نمودار، آنتالپی واکنش  برابر با  است؛ بنابراین آنتالپی تهیۀ یک مول آب از

، برابر با  است. عنصرهای گازی سازندۀ آن 

 با توجه به نمودار خواهیم داشت:

‌

‌

‌به ازای اکسایش  مول کربن به  مول کربن دی‌اکسید،  گرما آزاد می‌شود؛ بنابراین گرمای آزاد شده به ازای اکسایش یک مول

کربن، برابر  کیلوژول خواهد بود.

 با توجه به نمودار، آب تشکیل‌شده، به حالت مایع است. یعنی انرژی آزادشده از سوختن یک مول پروپان در دمای اتاق و فشار  اتمسفر

، آب به حالت گاز است. برابر  است. در دمای 
 شکل داده‌شده مراحل سوختن پروپان را نشان می‌دهد.

 سطح انرژی  از  پایین تر است؛ بنابرین  پایدارتر می‌باشد.

در این نمودار دو مسیر داریم که از  شروع شده و به  می‌رسند. 14-گزینه 2

‌

ΔH( ) ≃ ΔH( ) + (ΔH( ) −ΔH(C )) = −۱۵۶۰ + (−۱۵۶۰ − (−۸۹۰)) = −۱۵۶۰ − ۶۷۰ = −۲۲۳۰kJC۳H۸ C۲H۶ C۲H۶ H۴

= = ≃ ۵۰٫۷kg ارزش سوختی⋅
|ΔH( )|C۳H۸

جرم مولی

| − ۲۲۳۰|
۴۴

g−۱

۰٫۲۷

Q = mcΔθ → Q = ۷۸۰ × ۰٫۹ × ۲۰ = ۱۴۰۴۰ J

۰٫۲۷۰٫۹۱۴٫۰۴

⇒ x = = ۱۵٫۶ KJ
مقدار اتان

گرمای حاصل از سوختن
۰٫۹

۱۴٫۰۴
۱
x

۱۴٫۰۴
۰٫۹

−۲۲۳۰

∙۴ (g) + ۲ (g) → ۴ O(l)H۲ O۲ H۲−۱۱۴۳kJ

( (g) + (g) → O(l))H۲
۱
۲
O۲ H۲= −۲۸۵٫۷۵kJ−۱۱۴۳

۴
∙

|ΔH| = ۲۲۲۰ + ۱۰۳٫۸ − ۱۱۴۳ = ۱۱۸۰٫۸kJ

۳۳۱۱۸۰٫۸kJ

= ۳۹۳٫۶
۱۱۸۰٫۸

۳
∙۱

۲۲۲۰kJC۱۲۰∘

∙

∙OH۲CO۲OH۲

A۲۲AB۲

Δ +Δ = ΔH۱ H۲ H۳

۱ : + x واکنش→ A۲ A۲B۴

۲ : + → ۲Aواکنش A۲B۴ B۲ B۳

⇒ x = ۲{
+ x+ → ۲AA۲ B۲ B۳

۳ : + ۳ → ۲Aواکنش A۲ B۲ B۳

¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯

B۲

3

آزمون 2

فيض اله کريمي



‌مورد اول( درست.

مورد دوم( نادرست، یک واکنش دو مرحله‌ای است که  و  با هم واکنش  را انجام می‌دهند.

( سطح آنتالپی  مورد سوم( درست. به شرطی که آنتالپی  را در سطح آنتالپی داده‌شده وارد نکنیم، در غیر این صورت )وارد کردن 
از  کمتر است ولی نمی‌توان بین  و  مقایسۀ درستی انجام داد.

) مورد چهارم( درست، فلش آنتالپی واکنش با فلش آنتالپی مطلق نمودار همسو باشد. ) و غیرهمسو 

مورد پنجم( نادرست. مولکول  از  ناپایدارتر است، زیرا سطح انرژی بالاتری دارد.

ابتدا  واکنش را حساب می‌کنیم. در این واکنش  پیوند  و  پیوند  شکسته می‌شود و  پیوند 15-گزینه 2

 و  پیوند  تشکیل می‌شود.

  

 

   

  

16-گزینه 3

واکنش اول تقسیم بر  

واکنش دوم معکوس شده و تقسیم بر  
واکنش سوم تغییری نمی‌کند.

 ‌  

17-گزینه 1

 

 

 

ابتدا  واکنشی که به حالت گازی‌اند محاسبه می‌کنیم: 18-گزینه 1

۱۲۳

B۲B۲A۲

A۲B۴A۲AB۳

ΔHΔH < ۰

A۲B۴AB۳

ΔH۱N ≡ N۲H −H۴

N −H۱N −N

ΔH = ((۱ × ۹۴۱) + (۲ × ۴۳۵)) −((۴ × ۳۸۹) + (۱ × ۱۵۹))
⇒ ΔH = ۱۸۱۱ − ۱۷۱۵ = ۹۶kJ

?molH۲ = ۳٫۰۱ × ۱۰۲۵ ×
۱molH۲

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
= ۵۰molH۲

۲molH۲

۹۶kJ
=

۵۰molH۲

xkJ
⇒ x = ۲۴۰۰kJ

۲

۲

(g) + (g) → O(l)H۲
۱
۲
O۲ H۲

‌ (aq) → O(l) + (g)H۲O۲ H۲
۱
۲
O۲

(aq) → (aq) + (g)C۶H۶O۲ C۶H۴O۲ H۲

,Δ = −۲۸۶kJH ∘

,Δ = −۹۵kJ ‌H ∘

,Δ = +۱۱۶kJH ∘

¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄

(aq) + (aq) → (aq) + ۲ O(l)C۶H۶O۲ H۲O۲ C۶H۴O۲ H۲ ,Δ = −۲۶۵kJH ∘

?gCO۲ = ۱۰۰mL × × × ×H۲O۲
۲٫۵mol H۲O۲

۱۰۰۰mL H۲O۲

۲۶۵kJ
۱mol H۲O۲

۱molCO۲

۵۰kJ

۴۴gCO۲

۱molCO۲
= ۵۸٫۳gCO۲

۱ خود واکنش: C۶H۱۲O۶ → ۶ + ۶ + ۳ ΔH = +۱۲۶۰kJC H۲ O۲

۲ : ۴ + ۶ دو برابر واکنش+ C H۲ O۲ → ۲ OH ΔH = −۵۶۶kJC۲H۵

۳ : ۲ + دو برابر معکوس واکنش۲ C O۲ → ۲C ΔH = −۷۸۸kJO۲

→ ۲ OH + ۲CC۶H۱۲O۶ C۲H۵ O۲

ΔH = +۱۲۶۰ − ۵۶۶ − ۷۸۸ = −۸۴kJ

۲۱۰kJ × × = ۴۵۰g
۱molC۶H۱۲O۶

۸۴kJ

۱۸۰gC۶H۱۲O۶

۱mol C۶H۱۲O۶
C۶H۱۲O۶

ΔH

4

آزمون 2

فيض اله کريمي



 

جرم  مصرف‌شده برابر است با:

‌

‌‌سپس  واکنش داده شده را با قانون مس محاسبه می‌کنیم.

 

‌

  

واکنش اول را معکوس و در  ضرب می‌کنیم. 19-گزینه 2
واکنش دوم را بدون تغییر باقی می‌گذاریم.

واکنش سوم را در  ضرب می‌کنیم.

واکنش چهارم را معکوس و سپس در  ضرب می‌کنیم.

‌‌

  

20-گزینه 4

واکنش اول را باید در  ضرب، واکنش دوم را باید وارونه و بر  تقسیم و واکنش سوم را باید بر  تقسیم کرد. 21-گزینه 1

‌

22-گزینه 4

 

ΔH = [۱۲ + ۳ ] − [۲ + ۱۲ ]ΔHN−H

۳۹۰

ΔHO=O

۴۹۵

ΔHN≡N

۹۴۰

ΔHO−H

۴۶۳

⇒ −۱۲۷۱kJ

FeO

۱۵۳۵kJ × = ۶۱٫۴molFeO
۱molFeO

۲۵kJ
ΔH

N (g) + ۳H۳ O۲ → ۲ (g) + ۶ O(g) Δ = −۱۲۷۱kJN۲ H۲ H۱

O(l) → O(g) Δ = ۴۴kJH۲ H۲ H۲

ΔH نهایی ⇒ Δ − ۶Δ = −۱۲۷۱ − ۶(۴۴) = −۱۵۳۵kJH۱ H۲

۴

۲

۲
۸HCl(g) + ۴S (g) → ۴SOC (l) + ۴ O(l)O۲ l۲ H۲

(s) + ۶C (g) → ۴PC (g)P۴ l۲ l۳

۴PC (l) + ۲ (g) → ۴POC (l)l۳ O۲ l۳

۴ O(l) + ۴C (g) → ۲ (g) + ۸HCl(g)H۲ l۲ O۲

ΔH = −۴۴kJ
ΔH = −۱۲۲۴kJ
ΔH = −۱۳۰۰kJ
ΔH = ۴۰۴kJ

¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄

(s) + ۴S (g) + ۱۰C (g) → ۴SOC (l) + ۴POC (l)P۴ O۲ l۲ l۲ l۳ ΔH = −۲۱۶۴kJ

۴molPOCl۳
−۲۱۶۴kJ

=
۰٫۱molPOCl۳

xkJ
→ x = −۵۴٫۱kJ

۱) ۲NO(g) → (g)N۲O۲

۲) ۲ (g) →H۲ ۴H(g)

۳) + → +(g)N۲O۲ ۲H(g) O(g)N۲ HO(g)

۴) ۲HO(g) + → ۲ O(g)۲H(g) H۲

۵) + → + (g)H(g) O(g)N۲ HO(g) N۲

: ۲NO(g) + ۲ (g) → (g) + ۲ O(g)واکنش کلی H۲ N۲ H۲

ΔH = [۲ΔH(N = O) + ۲ΔH(H −H)] − [ΔH(N ≡ N) + ۴ΔH(O−H)] = [(۲ × ۶۰۷) + (۲ × ۴۳۶)] − [۹۴۴ + (۴ × ۴۶۳)] =
−۷۱۰kJ

۳۲۲

ΔH(کلی) = ۳Δ − +H۱
ΔH۲

۲

ΔH۳

۲

= ۳(−۱۸۴٫۶) + − = −۱۱۳٫۵kJ
۱۳۷۴

۲
۴۹۳٫۴

۲

۴۵٫۴kJ × = ۰٫۴molBC
۱molBCl۳

۱۱۳٫۵kJ
l۳

C → C ΔH =?l−
۱
۲

l۲
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، واکنش دوم را در  و واکنش اول را در  ضرب می‌کنیم. به‌ترتیب واکنش سوم را در  23-گزینه 4

‌

 ابتدا به واکنش داده‌شده در خواسته سؤال توجه می‌کنیم.            24-گزینه 1
باید با استفاده از قانون هس از سه واکنش بالا به پایین برسیم. 

‌

‌

‌

‌

ابتدا معادله کلی را به‌دست می‌آوریم: 25-گزینه 1

‌جالبه بدونید که محاسبه  واکنش کلی این سوال، یکی از تست‌های کنکور ریاضی  بوده!

( را به دست آورده و در ادامه با استفاده از قانون هس  ( و ) ابتدا با استفاده از آنتالپی‌های پیوند،  واکنش‌های ) 26-گزینه 1

واکنش:  را به دست می‌آوریم:

‌

(، لازم است واکنش اول بدون تغییر و واکنش دوم معکوس شود. در ( و ) ‌در ادامه برای رسیدن به واکنش اصلی از طریق واکنش‌های )

نتیجه  واکنش اصلی برابر خواهد بود با:
‌

عبارت‌های دوم و سوم درست هستند. 27-گزینه 4
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: در پلمیرها پیوندهای یونی دیده نمی‌شود.
عبارت دوم:

‌

‌عبارت سوم: بخش‌های تکرارشونده در نشاسته همان مولکول‌های گلوکز هستند.

۱ Δ = − Δ = − × (−۱۸۴٫۶) = ۹۲٫۳kJواکنش − →−−
×−

۱

۲
H ′

۱
۱
۲

H۱
۱
۲

‌۲ Δ = Δ = × ۰ = واکنش۰ −→−
×

۱

۲
H ′

۲
۱
۲

H۲
۱
۲

‌‌۳ Δ = −Δ = −(−۷۵٫۲) = ۷۵٫۲kJواکنش − →−−
×(−۱)

H ′
۳ H۳

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

ΔH = Δ +Δ +Δ = ۹۲٫۳ + ۰ + ۷۵٫۲ = ۱۶۷٫۵kJH ′
۱ H ′

۲ H ′
۳

۱
۲

۳
۳
۲

Δ = Δ + ۳Δ + → Δ = ۱٫۵(۵۷۲) + ۳(−۳۶۷) − ( ) = −۱۰۰۸kgHT

۳
۲

H۱ H۲
ΔH۳

۲
HT

۱۵۳۰
۲

۳C + ۴ →H۲ C۳H۸

۱ − ۳C(s + ۳ (g) → ۳C (g) , ۳ΔH = −۱۱۸۲ KJ)۴ O۲ O۲

۲ − ۳C (g) + ۴ O(g) → (g) + ۵ (g) , −ΔH = ۲۰۵۶ KJO۲ H۲ C۳H۸ O۲

۳ − ۴ (g) + ۲ (g) → ۴ O(g) , −۴ΔH = −۹۸۰ KJH۲ O۲ H۲

۲۰۵۶ − ۱۱۸۲ − ۹۸۰ = −۱۰۶ KJ

۲ + →H۲ O۲ ۲ OH۲

C + → C +O۲ ۲ OH۲ H۴ ۲ O۲
– –––––––––––––––––––––––––––––

+ → +۲H۲ 
۲×۴۳۵

CO۲  
۲×۷۹۰

CH۴  
۴×۴۱۴

O۲ 
۴۹۴

→ Δ = Δ −Δ = (۸۷۰ + ۱۵۸۰) − (۱۶۵۶ + ۴۹۴) = +۳۰۰KJH کلی H واکنش‌دهنده H فراورده

ΔH۸۴

ΔH۱۲ΔH

۲CO(g) + ۲NO(g) → (g) + ۲C (g)N۲ O۲

ΔH = ( )− ( مجموع آنتالپی پیوند واکنش‌دهنده‌ها( مجموع آنتالپی پیوند فرآورده‌ها
۱)۲C ≡ O+O = O → ۲O = C = O

۲)N ≡ N +O = O → ۲N = O

Δ = (۲(۱۰۷۰) + ۴۹۵) × (۲ × ۲ × ۸۰۰) = −۵۶۵kJH۱

Δ = (۹۴۵ + ۴۹۵) − (۲(۶۰۷)) = ۲۲۶kJH۲

۱۲

ΔH

Δ = −۵۶۵ + (−۲۲۶) = −۷۹۱kJHT

n → −(− −)− → = = ۱C۸H۸ C۸H۸
C

H

۸
۸
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عبارت چهارم: پلیمرهای طبیعی نیز وجود دارند.
عبارت پنجم: درشت مولکول‌ها الزاماً پلیمر نیستند که واحد تکرارشونده داشته باشند، ضمناً در صورت وجود واحدهای تکرارشونده در

درشت مولکول‌ها )پلیمرها(، واحد تکرارشونده می‌توانند کوچک )مونومرها( باشند.

برای به دست آوردن آنتالپی واکنش هدف، لازم است مراحل زیر را طی کنیم: 28-گزینه 3

( ضرب شود  موازنه می‌شود. واکنش اول در )

( ضرب شود  خط می‌خورد. ‌واکنش دوم در )

واکنش سوم در  ضرب می‌شود  موازنه می‌شود. 

‌

در میان مواد شرکت‌کننده در واکنش،  در واکنش اول،  در واکنش دوم و  در واکنش سوم غیرتکراری 29-گزینه 2

هستند. پس ضریب و جهت این مواد را در این سه واکنش مطابق واکنش اصلی قرار داده و  را محاسبه می‌کنیم:

‌‌

برای رسیدن به واکنش هدف، مراحل زیر را طی می‌کنیم:  30-گزینه 3

( ضرب می‌کنیم.  موازنه می‌شود. ( معادلۀ واکنش سوم را در ) (
( معادلۀ واکنش دوم را معکوس می‌کنیم.  موازنه می‌شود.  (

( ‌معادلۀ واکنش پنجم را معکوس می‌کنیم.  موازنه می‌شود.  (

( ‌معادلۀ واکنش اول بدون تغییر  حذف می‌شود.  (

( ‌معادلۀ واکنش چهارم بدون تغییر  حذف می‌شود.  (

‌
‌

−
۱
۳

F ←e۲O۳

۲
۳

F ←e۳O۴

۲Fe ←

Δ = (− )(۴۷) + ( )(۲۲) + (۲)(−۱۱) = − + − ۲۲ = −۲۳kJHT

۱
۳

۲
۳

۴۷
۳

۴۴
۳

NH۳ON۲OH۲

ΔH

(۴N (g) + ۳ (g) → ۲ (g) + ۶ O(l)H۳ O۲ N۲ H۲

( O(g) + (g) → (g) + O(l)N۲ H۲ N۲ H۲

(۲ (g) + (g) → ۲ O(l)H۲ O۲ H۲

,

,

,

Δ = −۱۵۳۰ kJ) ×H۱
۱
۲

Δ = −۳۷۶ kJ) × ۳H۲

Δ = −۵۷۲ kJ) ×H۳
−۳
۲

ΔH = Δ + ۳ ×Δ + (− ) ×Δ = −۷۶۵ − ۱۱۲۸ + ۸۵۸ = −۱۰۳۵
۱
۲

H۱ H۲
۳
۲

H۳

۱−۲⇐N۲O۴

۲⇐N۲O۳

۳(s) ⇐N۲O۵

۴(g) ⇐N۲O۵

۵NO(g) ⇐

ΔH = Δ −Δ − ۲Δ +Δ −ΔH۱ H۲ H۳ H۴ H۵

⇒ ΔH = ۱۱۲ − (−۴۰) − ۲(۵۷) + (−۱۱۴) − (−۵۴) = −۲۲kJ
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زيرا در برادۀ آهن نسبت به گرد آهن سطح تماس کمتر و سرعت واکنش نيز کمتر مي‌باشد. 1-گزینه 1
بررسی سایر گزینه‌ها:

( با گرم کردن اسید سرعت زیاد می‌شود. گزینۀ 
( براده آهن نسبت به قطعه آهن سطح تماس بیشتری داشته و با اسید سریع‌تر واکنش می‌دهد. گزینۀ 

( هیدروکلریک اسید و نیتریک اسید، هر دو اسید قوی و یک ظرفیتی هستند و سرعت واکنش آن‌ها با آهن برابر‌ است. گزینۀ 

بررسی‌ها نشان می‌دهد كه زمان انجام واكنش‌ها به عوامل گوناگونی وابسته است. به گونه‌ای که برای كاهش یا افزایش سرعت 2-گزینه 4
انجام واكنش‌ها، می‌توان عواملی مانند دما، غلظت، نوع مواد واكنش‌دهنده )ماهیت(، كاتالیزگر و سطح تماس واكنش‌دهنده‌ها را تغییر داد.

3-گزینه 3
  :سرعت واکنش

محلول هیدروژن پراکسید در دمای اتاق به کندی تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می‌کند، در حالی‌که افزودن دو قطره از محلول 4-گزینه 4

پتاسیم یدید، سرعت واکنش را به‌طور چشمگیری افزایش می‌دهد.  تأثیر استفاده از کاتالیزگر

الیاف آهن داغ و سرخ‌شده در هوا نمی‌سوزد، در حالی‌که همان مقدار الیاف آهن داغ و سرخ‌شده در یک ارلن پر از اکسیژن می‌سوزد. 
تأثیر افزایش غلظت واکنش‌دهنده

شعلۀ آتش، گردِ آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ می‌کند؛ درحالی‌که پاشیدن و پخش کردن گردِ آهن بر روی شعله، سبب سوختن

آن می‌شود.  تأثیر افزایش سطح تماس

زیرا کاتالیزگر، سرعت واکنش را زیاد و زمان انجام واکنش را کوتاهتر میکند. اما بر سطح انرژی واکنش دهنده‌ها و پایداری 5-گزینه 1

آن‌ها و یا  واکنش اثر ندارد.

عبارت اول و سوم درست هستند. 6-گزینه 2
بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت دوم ــ مقدار مادۀ واکنش‌دهندۀ جامد در سرعت انجام واکنش تأثیری ندارد.
عبارت چهارم ــ مقدار گاز آزاد شده به مقدار مادۀ واکنش‌دهنده بستگی دارد و به سرعت انجام واکنش بستگی ندارد. بنابراین گاز آزاد شده

در آزمایش  و  با یکدیگر برابر بوده و نصف آزمایش‌های  و  می‌باشد.

هرچه غلظت مواد واکنش‌دهنده و سطح تماس مواد کمتر باشد، سرعت واکنش نیز کمتر می‌شود. اضافه کردن آب به مخلوط 7-گزینه 3
واکنش  کاهش غلظت هیدروکلریک اسید  سرعت واکنش کاهش می‌یابد.

استفاده از تکه‌ای از روی به جای گرد روی  کاهش سطح تماس  سرعت واکنش کاهش می‌یابد.

بررسی موارد: 8-گزینه 2

مورد ‌الف( درست. علت عدم واکنش گازهای  و  در دمای اتاق سرعت کم آن‌ها و انجام واکنش در دمای بالا به دلیل افزایش سرعت
واکنش است.

مورد ب( نادرست. افزایش فشار تأثیری بر سرعت واکنش مواد به حالت محلول ندارد.
مورد پ( نادرست. افزایش حجم اسید با افزودن آب، سبب رقیق شدن اسید و کاهش سرعت واکنش می‌گردد.

مورد ت( درست. ماهیت به‌عنوان متغیر مطرح نمی‌شود چون با تغییر ماهیت مواد شرکت‌کننده در واکنش، نوع واکنش تغییر می‌کند.

بررسی همۀ عبارت‌ها: 9-گزینه 1

  به مقدار اضافی وجود دارد با افزودن مقداری آ( نادرست است. از آنجا که در صورت سؤال گفته شده هیدروکلریک اسید 
  سبب می‌شود تا اسید با آن واکنش دهد و مقدار فراورده‌ها افزایش یابد. منحنی  نمی‌تواند مربوط به این تغییر کلسیم‌کربنات

باشد چون مقدار مول فراورده‌ها هیچ تغییری در مقایسه با منحنی  نکرده است.

۲
۳

۴

> >۰٫۲M, C۲۵∘ در دمای
B نمودار

۰٫۱M, C۲۵∘ در دمای
A نمودار

۰٫۱M, C۰∘ در دمای
C نمودار

‌←

←

‌←

ΔH

۲۴۱۳

←←

←←

‌N۲‌O۲

(HCl(aq))

(CaC )O۳B

A

1



ب( درست است. استفاده از کاتالیزگر تغییری در مقدار فراورده ایجاد نمی‌کند اما سرعت رسیدن به همان مقدار اولیه را بیش‌تر می‌کند.

پس منحنی  می‌تواند مربوط به استفاده از کاتالیزگر باشد. در ضمن با کاهش غلظت اسید  ، سرعت واکنش نیز کاهش می‌یابد
و شیب نمودار نیز کاهش می‌یابد.

توجه: مقدار فراورده تولیدشده به مقدار واکنش‌دهنده بستگی دارد. با کاهش غلظت  سرعت واکنش کاهش می‌یابد. اما چون

فرض شده که مقدار زیادی اسید استفاده می‌شود می‌توان دریافت که در مقدار فراوردۀ نهایی تأثیری ندارد چون مقدار  است که

تعیین‌کنندۀ مقدار فراوردۀ نهایی است که البته می‌دانیم مقدار  ثابت بوده و تغییری نکرده است.
پ( درست است. با افزایش غلظت اسید، سرعت واکنش زیاد می‌شود. اما با افزودن مقداری آب، غلظت اسید کاهش و در نتیجه سرعت

واکنش و شیب منحنی نیز کم می‌شود.
ت( نادرست است. استفاده از اسید قوی‌تر سبب افزایش سرعت و در نتیجه افزایش شیب منحنی می‌شود. پس منحنی  نمی‌تواند مربوط

به استفاده از اسید قوی‌تر باشد.

‌بررسی گزینه‌ها: 10-گزینه 3

«: استفاده از قطعات بزرگ‌ آلومینیم به‌جای پودر آن، باعث کاهش سطح تماس‌ شده و در‌نتیجه باعث کاهش سرعت واکنش می‌شود. گزینۀ »

«: تغییر فشار فقط بر تغییر سرعت واکنش‌هایی مؤثر است که یکی از واکنش‌دهنده‌ها گازی باشد، که در اینجا واکنش‌دهندۀ گازی گزینۀ »
نداریم:

«: با اضافه‌کردن محلول غلیظ‌‌تر، غلظت محلول هیدروکلریک‌اسید اولیه نیز بیشتر شده و سرعت واکنش افزایش می‌یابد. ‌‌گزینۀ »

«:  اضافه‌کردن آب باعث رقیق‌‌ترشدن محلول هیدروکلریک‌اسید می‌شود؛ بنابراین سرعت واکنش کاهش می‌یابد. گزینۀ »

B(HCl(aq))

HCl(aq)

CaCO۳

CaCO۳

C

۱

۲

۲Al(s) + ۶HCl(aq) → ۲AlC (aq) + ۳ (g)l۳ H۲

۳

۴

2
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برای این‌که  درصد مادۀ اوّلیه مصرف شود؛ بدون کاتالیزگر به  و با کاتالیزگر به  نیاز 1-گزینه 2
داریم:

‌

 

2-گزینه 1

 

کاتالیزگر سرعت واکنش »شیب نمودار مول ــ زمان« فراورده را افزایش می‌دهد و زمان انجام واکنش را کاهش می‌دهد. 3-گزینه 4

نسبت بین تغییرات غلظت مواد همان نسبت بین سرعت‌ها و همان نسبت بین ضرایب آنهاست. 4-گزینه 1

‌

، کمترین سرعت را ‌و سرعت متوسط واکنش به سرعت تولید یا مصرف ماده‌ای نزدیک‌تر‌ است که ضریب آن از همه کمتر باشد، پس مادۀ 
داشته و کمترین ضریب را دارد.

‌

       5-گزینه 1
رادیکال، گونۀ فعال و ناپایداری است که در ساختار خود، الکترون جفت‌نشده دارد، در واقع محتوی اتم‌هایی است که از قاعدۀ هشتایی

پیروی نمی‌کنند. بدیهی است که رادیکال‌ها واکنش‌پذیری بالایی دارند.

6-گزینه 4

( نادرست. در بازه تا رسیدن به تعادل ولی پس از آن شیب‌ها صفر می‌شوند و جمله نادرست می‌شود. گزینه 

( نادرست. هرگز قطع نکرده و به مرور فاصله می‌گیرند. گزینه 

( نادرست. شیب آن قرینه شیب  می‌باشد نه معکوس آن ‌گزینه 

( درست. چون در ادامه  نزولی بوده و کاهش یافته و  صعودی بوده و افزایش می‌یابد. گزینه 

قسمت اول: ابتدا با استفاده از حجم گاز  آزادشده، جرم کلسیم کربنات مصرف‌شده را حساب می‌کنیم: 7-گزینه 4

‌

‌در ادامه می‌توان نوشت:

‌ درصد جرمی کلسیم کربنات مصرف‌شده

۵۰۵ × ۳۰ = ۱۵۰min۵ × ۵ = ۲۵min

= ۱۵۰ − ۲۵ = ۱۲۵minتفاوت زمان این دو روز

= = = = ۶
R
−

واکنش در حضور کاتالیزگر

R
−

واکنش در نبود کاتالیزگر

Δn مادۀ اولّیه

Δt در حضور کاتالیزگر

Δn مادۀ اولیه

Δt در نبود کاتالیزگر

Δt در نبود کاتالیزگر
Δt در حضور کاتالیزگر

۱۵۰min
۲۵min

۰٫۴ ۰٫۸ ۳٫۲− →−−
C۱۰∘

− →−−
C۱۰∘

Δ[A] = ۰٫۲M > Δ[D] = ۰٫۱۷M ⇒ A > Dضریب ضر‌یب

X

⇒ > D ترتیب سرعت و ضرایب< A
↓

max

X
↓

min

۱

۲

۳X

۴AX

CO۲

۱CaC ∼ ۱C ⇒ = ⇒ x = ۷۵gCaCO۳ O۲
xgCaCO۳

۱ × ۱۰۰

۱۶٫۸LCO۲

۱ × ۲۲٫۴
O۳ (مصرف‌شده)

= × ۱۰۰ = = %۸۰
۷۵

۷۵ + ۱۸٫۷۵
۷۵ × ۱۰۰

۹۳٫۷۵
1



‌قسمت دوم: سرعت واکنش با سرعت متوسط تولید  برابر است:

‌

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش داده شده به صورت زیر است: 8-گزینه 4

 

، مقدار مول  مصرف  مول  ‌با توجه به ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در واکنش متوجه می‌شویم که به ازای مصرف 
،  باقی می‌ماند. می‌شود. پس در پایان واکنش،  تمام‌شده و 

، ، افزایش یافته است؛ پس  ، کاهش و غلظت  و    با توجه به جدول مشاهده می‌کنیم که با گذشت زمان، غلظت 9-گزینه 1

، فراورده هستند. واکنش‌دهنده و  و 

تغییرات غلظت مواد در یک بازۀ زمانی معین با نسبت ضرایب استوکیومتری آن‌ها برابر است؛ تغییرات غلظت مواد از صفر تا  ثانیه را
به‌دست می‌آوریم:

‌

‌عددهای به‌دست آمده را بر کوچک‌ترین عدد تقسیم می‌کنیم و حاصل‌ را ضریب استوکیومتری مادۀ موردنظر قرار می‌دهیم:

‌

10-گزینه 3

 با توجه به داده‌های صورت سؤال، می‌توان سرعت متوسط مصرف  را در بازه‌های زمانی خواسته‌شده طبق رابطۀ  محاسبه

کرد:

 

 

‌‌سرعت متوسط واکنش ازنسبت سرعت متوسط تولید یا مصرف یک ماده به ضریب استوکیومتری آن حاصل می‌شود؛ بنابراین :

  

، می‌توان مدت زمان ابتدا با استفاده از سرعت متوسط مصرف  و مقدار مول مصرف شده از آن در رابطۀ  11-گزینه 1

صرف شده برای اول شدن واکنش را پیدا کرد: 

‌

CO۲

= = ⇒ = = ۲٫۵ × mol ⋅miR
¯ ¯̄̄

(واکنش) R
¯ ¯̄̄
CO۲

Δn(C )O۲

Δt
R
¯ ¯̄̄
CO۲

( )molC
۱۶٫۸
۲۲٫۴

O۲

۳۰min
۱۰−۲

n−۱

+(g)A۲
↓

۲mol

۳ (g)D۲
↓

۴٫۵mol

→ ۲A (g)D۳

۴٫۵D۲۱٫۵A۲

D۲۰٫۵molA۲

AEDA

ED

۳۰۰

|Δ[A]| = |۰٫۰۱۲ − ۰٫۰۲| = ۰٫۰۰۸
Δ[E] = ۰٫۰۱۶ − ۰ = ۰٫۰۱۶

Δ[D] = ۰٫۰۰۴ − ۰ = ۰٫۰۰۴

۲A → ۴E+D

=
مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها

‌ضریب استوکیومتری واکنش‌دهنده
۵
۲

H۲O۲
−Δ[ ]H۲O۲

Δt

=R̄ (۶−۸)H۲O۲

−(۰٫۰۲۴۹ − ۰٫۰۳۰۰)

۸ − ۶
= ۰٫۰۰۲۵۵mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

=R̄ (۱۰−۲۰)H۲O۲

−(۰٫۰۰۸۴ − ۰٫۰۲۰۹)
۲۰ − ۱۰

= ۰٫۰۰۱۲۵mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

R¯ ¯̄̄
واکنش(۶−۸)

R¯ ¯̄̄
واکنش (۱۰−۲۰)

=

R (۶−۸)H۲O۲

۲
R (۱۰−۲۰)H۲O۲

۲

= ۲٫۰۴

KClO۳R =
Δn
Δt

R KCl = − ⇒ ۰٫۱ = − ⇒ Dt = ۱۰sO۳
Dn KClO۳

Δt
−۱
Dt

۱molKCl ×O۳
۳molO۲

۲molKCl = ۱٫۵molO۳ O۲

[ ] = = ۰٫۳mol ⋅ LO۲
۱٫۵mol

۵L
2
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12-گزینه 2

‌در شرایط یکسان، درصد حجمی گازها با درصد مولی آنها برابر است:

‌

‌بنابراین  مول از متان مصرف شده است. بنابراین می‌توان نوشت: 

‌

13-گزینه 2

14-گزینه 4

‌

15-گزینه 3

 

‌

‌

‌

« کمتر باشد، که در این مورد نیست. ‌در  دقیقه چهارم سرعت باید از  دقیقه سوم »

همۀ عبارت‌ها درست هستند. 16-گزینه 1
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: میزان پیشرفت واکنش در واحد زمان، یک مفهوم کاربردی از سرعت واکنش است.

عبارت دوم: به‌عنوان مثال در واکنش:  داریم:          
عبارت سوم: شیب نمودار »مول - زمان« با ضریب هر ماده در یک واکنش متناسب است.

عبارت چهارم: دقیقاً! ببینید:

% = × ۱۰۰ = ۵۰ ⇒ ۸x = ۰٫۶ + ۲x ⇒ x = ۰٫۱nH۲

۴x
(۰٫۲ − x) + (۰٫۴ − ۲x) + x+ ۴x

۰٫۱

= = = = ۰٫۱۶mol ⋅ ⋅miR
¯ ¯̄̄

(واکنش) R
¯ ¯̄̄

(C )H۴

Δn(mol)

V (L)×Δt(min)

 ضریب متان

( )۰٫۱mol

۱٫۲۵L×( )min
۳۰

۶۰

۱
L−۱ n−۱

Zn(s) +C (aq) → Z (aq) +Cu(s)u۲+ n۲+

C = ۰٫۲L× ۱٫۲۵mol ⋅ = ۰٫۲۵molمصرف‌شده u۲+ L−۱

Cu = ۰٫۲۵mol× ۶۴g ⋅mo = ۱۶gتولید‌شده جرم l−۱

Zn = ۰٫۲۵mol× ۶۵g ⋅mo = ۱۶٫۲۵gمصرف‌شده جرم l−۱

= ۱۶٫۲۵ − ۱۶ = ۰٫۲۵gتفاوت جرم تیغه

(Zn) = = ۰٫۰۲۵mol ⋅ ⋅miR̄
۰٫۲۵mol

۰٫۲L× ۵۰min
L−۱ n−۱

ΔNO = ۰٫۰۷ , ≈ ۰٫۰۳ = ۰٫۰۷ΔNO۲
↓

نمودار وسط 

ΔO۳
↓

نمودار خط چین 

= ۱ =
RO۳

RNO

RNO۲

RNO

۳
۷

→ + O → مورد آخر۲ C۱۲H۲۲O۱۱ H۲ C۶H۱۲O۶

R = R = − = = × = ۰٫۳۳ × واکنش⇒ مالتوز
۰٫۰۸ − ۰٫۱

۱۰min× ۶۰
۰٫۰۲
۶۰۰

۱
۳

۱۰−۴ ۱۰−۴ نادرست

Δ = ۰٫۰۲ ⇒ Δ = ۰٫۰۱ ⇒ ۰٫۱ − ۰٫۰۱ = ۰٫۰۹ ⇒G
↓

گلوکز

M
↓

مالتوز

نادرست 

۵ ⇒ R = RM = = = ۴ دقیقه سوم × در واکنش
۰٫۰۸ − ۰٫۰۸۲

۵min
۰٫۰۰۲

۵
۱۰−۴ mol

L ⋅min

۵۵۴ × ۱۰−۴

۲KCl → ۲KCl +O۳ O۲ O۲=R
¯ ¯̄̄

(واکنش) R
¯ ¯̄̄
O۲
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‌

اگر مادۀ مورد نظر را با  نشان دهیم: 17-گزینه 1

«: حساب می‌کنیم:  گزینۀ »

‌

، نمی‌توان در رابطه با سرعت واکنش در بازه‌های زمانی مختلف اظهار نظر قطعی کرد.  ‌بررسی سایر گزینه‌ها: بدون دانستن ضریب مادۀ 

ابتدا مول  را محاسبه می‌کنیم: 18-گزینه 3

‌

‌با توجه به نمودار مقدار مول مصرف‌شده نصف مقدار مول  تولید شده است. پس نمودار مربوط به  است. در  ثانیۀ پایانی،

 مول  مصرف‌ شده بنابراین سرعت متوسط مصرف  در این بازه برابر است با:

‌

‌بنابراین با تقسیم این عدد بر حجم ظرف ) لیتر( سرعت متوسط مصرف برحسب مول بر لیتر بر دقیقه به دست می‌آید:

‌

( سرعت واکنش برابر است با:

‌

( در دقیقه اول واکنش  مول  مصرف‌ شده که معادل  درصد از آن است.

( در یک دقیقۀ آغازی و پایانی به‌ترتیب  و  مول  مصرف‌ شده پس به‌ترتیب  و  مول  تولید شده است

)که برابر سرعت تولید همین ماده در این دو دقیقه است(. پس تفاوت سرعت متوسط تولید  در این دو بازه زمانی برابر  مول بر
دقیقه است.

از آنجایی که رابطۀ ارائه‌شده معادل سرعت واکنش است؛ واکنش‌دهنده‌ها دارای ضریب منفی و فراورده‌ها دارای ضریب 19-گزینه 2
مثبت هستند و معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش را می‌توان به‌صورت زیر در نظر گرفت:

‌

20-گزینه 2

( را در  ثانیه به دست می‌آوریم:   ‌با استفاده از سرعت واکنش، مقدار مصرف‌شدۀ یکی از واکنش‌دهنده‌ها )مثلاً

‌

aA → bB

= =R
¯ ¯̄̄

(واکنش)
R¯ ¯̄̄
A

a

R¯ ¯̄̄
B

b

A

۱

= = = = ۰٫۵
R
¯ ¯̄̄

(۲۰−۴۰)sواکنش 

R
¯ ¯̄̄

(۱۰−۲۰)sواکنش 

R
¯ ¯̄̄
A(۲۰−۴۰)s

Aضریب

R
¯ ¯̄̄
A(۱۰−۲۰)s

Aضریب

−(۰٫۱ − ۰٫۳)
(۴۰ − ۲۰)

−(۰٫۳ − ۰٫۵)
(۲۰ − ۱۰)

۰٫۲
۲۰
۰٫۲
۱۰

A

CuO

۶٫۴g CuO× = ۰٫۰۸ mol
۱ mol

۸۰ g CuO

CuOC Ou۲۳۰

۰٫۰۰۵C Ou۲O۲

= = × = = ×R
¯ ¯̄̄
O۲

۱
۲
R
¯ ¯̄̄
C Ou۲

۱
۲

Δn
Δt

۵ × ۱۰−۳ مول

۵ × ۱۰−۱ دقیقه

۱
۲

۱۰−۲ mol

min

۵

=

×
۱
۲

۱۰−۲

۵
۱۰−۳

۱

= = = ۰٫۰۱ = = ۰٫۰۱ mol ⋅miR
¯ ¯̄̄

واکنش

R
¯ ¯̄̄
C Ou۲

۲

ΔnC Ou۲

Δt
۲

۰٫۰۴
۲
۲

n−۱

۲۰٫۰۳C Ou۲۷۵
۴۰٫۰۳۰٫۰۱C Ou۲۰٫۰۶۰٫۰۲CuO

CuO۰٫۰۴

۲NO(g) + ۲ (g) → (g) + ۲ O(g)H۲ N۲ H۲

۴N (g) + ۵ (g) → ۴NO(g) + ۶ O(g)H۳ O۲ H۲

NH۳۳۰

= → = ۴ × ۰٫۰۲ = ۰٫۰۸mol ⋅ ⋅miR
¯ ¯̄̄

(واکنش)

R
¯ ¯̄̄
NH۳

۴
R
¯ ¯̄̄
NH۳ L−۱ n−۱

۳۰ N = ۰٫۰۸mol ⋅ ⋅mi × ۰٫۵min× ۲L = ۰٫۰۸molNثانیه پس از H۳ مقدار مصرف‌شدۀ L−۱ n−۱ H۳

4
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‌‌قسمت اول:

‌

‌قسمت دوم: در  ثانیه،  مول آن مصرف شده است؛ بنابراین  مول باقی‌ماندۀ آن در  دیگر به‌طور کامل

مصرف و واکنش کامل می‌شود.

 ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می‌کنیم: 21-گزینه 4

‌

‌در لحظه‌ای که غلظت گاز  برابر مجموع غلظت گازهای  و  می‌شود داریم:

‌

‌بنابراین شمار مول‌های مصرف‌شده  برابر  مول است. از آنجا که  مول  در مدت زمان  دقیقه مصرف می‌شود،  مول از
این ماده در مدت زمان  دقیقه مصرف خواهد شد.

پس از این زمان، شمار مول گازهای موجود در ظرف برابر  مول خواهد شد.

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می‌کنیم: 22-گزینه 4

‌

،  مول  تولید می‌شود. ‌ضریب  نصف  است پس در مدت زمان مشخص به‌ازای مصرف  مول 
بررسی سایر گزینه‌ها:

( سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد در واکنش متناسب با ضریب مواد در معادله است. پس اگر نسبت  مواد یکسان باشد، سرعت

متوسط‌ها برابر است:

‌

( سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط موادی برابر است که ضریب استوکیومتری آنها در معادلۀ واکنش برابر یک باشد.

( سرعت مصرف یا تولید مواد شرکت‌کننده در واکنش ثابت نیست و به مرور کاهش می‌یابد. پس نمی‌توان لزوماً این مورد را صحیح درنظر
گرفت.

سرعت واکنش دربازۀ  تا  ثانیه از سرعت واکنش در بازۀ زمانی  تا  ثانیه کمتر و از سرعت واکنش در بازۀ زمانی 23-گزینه 3

 تا  ثانیه بیشتر است.

۳۰ = ۰٫۱۲ + ۰٫۱۵ + ۰٫۰۸ + ۰٫۱۲ = ۰٫۴۷molgasثانیه مجموع مول مواد پس از

۳۰۰٫۰۸۰٫۱۲× ۳۰ = ۴۵s
۰٫۱۲
۰٫۰۸

(g)A۲

۰٫۸
۰٫۸ − x

+ ۳X۲

۲٫۴
۲٫۴ − ۳x

→ ۲A (g)X۳

۰
۲x

: شمار مول اولیه
: شمار مول

X۲A۲AX۳

= + → x = ۰٫۴
۲٫۴ − ۳x

۲
۰٫۸ − x

۲
۲x
۲

A۲۰٫۴۰٫۸A۲۱۰۰٫۴
۵

۰٫۴ + ۱٫۲ + ۰٫۸ = ۲٫۴

۲C (P (s) + ۶Si (s) + ۱۰C(s) → ۶CaSi + (s) + ۱۰CO(g)a۳ O۴)۲ O۲ O۳ P۴

P۴C (Pa۳ O۴)۲۰٫۴C (Pa۳ O۴)۲۰٫۲P۴

۱
مول

ضریب

CO : = ۰٫۰۷۵
۲۱

۲۸ × ۱۰

: = ۰٫۰۷۵P۴
۹٫۳

۱۲۴ × ۱

C : = ۰٫۰۸۳
۱۰

۱۲ × ۱۰
۲

۳

۲۵۳۰۲۰۳۰

۳۰۴۰
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‌

« از  کوچکتر و از  بزرگتر است. ‌بین گزینه‌ها، فقط گزینۀ »

24-گزینه 3

‌بررسی همۀ گزینه‌ها:
«: نسبت شیب نمودار بین دو ماده در یک واکنش‌ و همچنین نسبت آهنگ تغییر مولی آن‌ها، برابر با نسبت ضرایب آن‌هاست. اما گزینۀ »

باید به این نکته توجه داشت که شیب نمودار مواد واکنش‌دهنده منفی )نزولی( و شیب نمودار مواد فراورده مثبت )صعودی( است.

‌

«: آهنگ تغییر غلظت مواد شرکت‌کننده در یک واکنش یکنواخت و خطی نیست! ‌گزینۀ »

:» گزینۀ »

‌

‌ضریب معادل  از  بیشتر است. پس با افزایش سرعت واکنش‌ها به یک اندازه، شیب نمودار  نسبت به نمودار  بیشتر تغییر می‌کند.

«: از آن‌جایی که نسبت ضرایب  و  در واکنش یکسان است، پس نسبت تغییرات مولی آن‌ها نیز با هم برابر است. گزینۀ »
اما به دلیل اینکه مقدار اولیۀ  در دو واکنش با هم برابر است و نمودار هر دو نزولی است، نمودار تغییرات آن‌ها در دو واکنش با یکدیگر

نقطۀ تقاطع ندارند.

< <R¯ ¯̄̄
(۳۰−۴۰)s R¯ ¯̄̄

(۲۵−۳۰)s R¯ ¯̄̄
(۲۰−۳۰)s

=R¯ ¯̄̄
( واکنش(

R
¯ ¯̄̄

(NOBr)

۲

= = ۲٫۹ × mol ⋅ ⇒ = = ۱٫۴۵ × mol ⋅R¯ ¯̄̄
(۳۰−۴۰)s

−(۰٫۰۱۷۵−۰٫۰۲۰۴)
۴۰−۳۰

۱۰−۴
L−۱ R¯ ¯̄̄

( واکنش(
۲٫۹×۱۰−۴

۲
۱۰−۴

L−۱

= = ۴ × mol ⋅ ⇒ = = ۲ × mol ⋅R¯ ¯̄̄
(۲۰−۳۰)s

−(۰٫۰۲۰۴−۰٫۰۲۴۴)
۳۰−۲۰

۱۰−۴
L−۱ R¯ ¯̄̄

( واکنش(
۴×۱۰−۴

۲
۱۰−۴

L−۱

۳۲ × ۱۰−۴۱٫۴۵ × ۱۰−۴

۱)A(s) + ۲D(s) → ۲E(l) +X(s)
۲)۲A(s) + ۲M(s) → ۲E(l) + ۳Y (g)

۱

= = − , =
E شیب نمودار
M شیب نمودار

۴
−۳

۴
۳

Y آهنگ تغییر مولی
Aآهنگ تغییر مولی

۳
۲

۲

۳

}→ A → ۲X ∼ ۳Y
(A ∼ X) × ۲
۲A ∼ ۳Y

در دو واکنش یکسان است  مقدار اولیۀ

YXYX

۴AE

A
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( و ساختار داده‌شده به‌صورت  است: C
H

O

‌بنزآلدهید )  1-گزینه 2

CH3

CH3
C

CH
CH2 CH

C
2

CH3

CH
CH2

HO

 

 

 مول  داشته باشیم، مقدار  و  تولیدی به ترتیب  و  می‌شود. ‌اگر  مول بنزآلدهید و 

 

‌‌درصد مولی بنزآلدهید:

 

‌بررسی همۀ گزینه‌ها: 2-گزینه 4

‌

  فرمول مولکولی ترکیب  است. (: نادرست؛ فرمول مولکولی ترکیب  گزینۀ 
بنابراین تفاوت جرم مولی دو ترکیب  برابر   گرم است.

(: نادرست؛ ترکیب  یک پیوند دوگانۀ کربن ــ کربن دارد، بنابراین هر مول آن با یک مول برم به‌طور کامل واکنش می‌دهد. گزینۀ 

‌

، یک گروه عاملی کتونی  وجود (: نادرست: دو ترکیب همپار نیستند؛ زیرا فرمول مولکولی آن‌ها متفاوت است و در حد ترکیب  گزینۀ 
دارد.

: درست: گزینۀ 
  ‌

‌

فرمول شیمیایی در ایزومرها یا همپارها با هم یکسان‌اند و تنها نحوۀ اتصال اتم‌ها به یک‌دیگر متفاوت است. فرمول شیمیایی 3-گزینه 3
ترکیب‌ها در هر عبارت از راست به چپ به صورت زیر است:

  مورد اوّل: 
مورد دوم: 

مورد سوم: 

: OC۷H۶OC۱۰H۱۸

O+ ۸C۷H۶ O۲ → ۷C (g) + ۳ O(l)O۲ H۲

O+ ۱۴C۱۰H۱۸ O۲ → ۱۰C (g) + ۹ O(l)O۲ H۲

xyOC۱۰H۱۸OH۲CO۲۳x+ ۹y۷x+ ۱۰y

{۳x+ ۹y = ۷٫۸
۷x+ ۱۰y = ۹٫۴

⇒ x = ۰٫۲,y = ۰٫۸

× ۱۰۰
x

x+ y
= ۲۰%

(I) : O = ۱۵۰g ⋅moجرم مولی ترکیب  C۱۰H۱۴ L−۱

(II) : O = ۱۵۲g ⋅moجرم مولی ترکیب  C۱۰H۱۶ L−۱

‌۱O , (I)C۱۰H۱۴O , (II)C۱۰H۱۶

۳
۲(II)

?g B = ۳٫۸g O× × × = ۴gBr۲ C۱۰H۱۶
۱mol OC۱۰H۱۶

۱۵۲g OC۱۰H۱۶

۱mol Br۲

۱mol OC۱۰H۱۶

۱۶۰g Br۲

۱mol Br۲
r۲

۳(I)

۴

O+ ۱۳C۱۰H۱۴ O۲→ ۱۰C + ۷ OO۲ H۲

?L = ۷٫۵g O× × × = ۱۴٫۵۶LO۲ C۱۰H۱۴
۱mol OC۱۰H۱۴

۱۵۰g OC۱۰H۱۴

۱۳mol O۲

۱mol OC۱۰H۱۴

۲۲٫۴L O۲

۱molO۲
O۲

cl, clc۴H۹ c۴H۹

N, Nc۴H۹ c۴H۹

,c۵H۱۰ c۵H۱۰

1



مورد چهارم: 
بنابراین جفت ترکیبات موارد اوّل، دوم و سوم ایزومر یکدیگرند.

راه اول:ایزومرهای  عبارتند از: 4-گزینه 1

‌

‌

محاسبه کرد. کربن را می توان با توجه به فرمول  ‌راه دوم:تعداد ایزومرهای آلکان‌های  تا 

همۀ عبارت‌ها در مورد ترکیب داده شده، درست هستند. 5-گزینه 4
بررسی تمام عبارت‌ها:

   و یک گروه عاملی آلکنی     و یک حلقۀ بنزنی      ، یک گروه عاملی کتونی عبارت اوّل: در ساختار مولکول داده شده، دو گروه عاملی اتری

وجود دارد.
‌عبارت دوم:                    

‌
شمارپیوندهای دوگانه در مولکول موردنظر برابر  است؛ بنابراین با شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌های آن برابر است.

‌عبارت سوم: در ساختار این ترکیب، دو گروه متیل  وجود دارد که اگر با اتم‌های هیدروژن جایگزین شوند؛ جرم مولی ترکیب  گرم

برابر است. کاهش می‌یابد که با جرم مولی اتن 

‌

‌‌‌عبارت چهارم: فرمول شیمیایی این مولکول،  است و فرمول شیمیایی بنزن،  است. نسبت شمار اتم‌های کربن به هیدروژن

در مولکول داده شده برابر  و نسبت اتم‌های هیدروژن به کربن در مولکول بنزن نیز برابر  می‌باشد.

موارد نادرست جدول به صورت زیر است: 6-گزینه 2

 گروه عاملی در اتانول، هیدروکسیل نام دارد.

 استون، کوچک‌ترین عضو خانوادۀ کتون‌ها است که ترکیبی قطبی بوده و به هر میزان در آب حل می‌شود.

 متیل آمین به‌دلیل توانایی در تشکیل پیوند‌های هیدروژنی  به خوبی در آب حل می‌شود.

  و یک گروه آمیدی   ، یک گروه آمینی   در ساختار مادۀ موردنظر، دو گروه هیدروکسیل 7-گزینه 2

وجود دارد. در ساختار واحد تکرار شوندۀ پلی آمیدها نیز گروه آمیدی دیده می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌‌ها:

( فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت  است وشمار اتم‌های کربن در آن،  برابر شمار اتم‌های اکسیژن است.

( در ساختار این ماده،  پیوند یگانه و  پیوند دوگانه وجود دارد و شمار پیوندهای یگانه بین اتم‌های آن،  برابر شمارپیوندهای
دوگانه بین آن‌ها است.

)

‌‌

N, Nc۶H۱۳o۲ c۷H۱۵o۲

C۶H۱۴

۴۷+ ۱۲n−۴

(−c = c−)

= (O× ۲) = ۳ × ۲ = جفت الکترون‌های ناپیوندی۶
۶

(c )H۳۲۸

( )c۲H۴

= ۲ × (۱۲ + ۳) − (۲ × ۱) = ۲۸gکاهش جرم
= (۲ × ۱۲) + (۴ × ۱) = ۲۸gc۲H۴

c۱۶H۱۶o۳c۶H۶

۱۱

−۱

−۲

−۳

(−oH)(H − −R)N
|
R

(− − −)c
||
O

N
|

۱c۱۲H۱۶o۳N۲۴

‌۳۲۸۵۵٫۶

۴

: (o× ۲) + (N × ۱) = (۳ × ۲) + (۲ × ۱) = جفت الکترون‌های ناپیوندی۸
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بنابراین شمار اتم‌های هیدروژن،  برابر شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها در آن است.

بررسی تمام گزینه‌ها: 8-گزینه 2

«: تعداد اتم‌های کربن در ترکیب داده شده برابر 13 است و با شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی در آن برابر نیست.  گزینۀ »
‌

تا است.  ، ‌درحالی که تعداد 

«: درست. فرمول شیمیایی ترکیب به‌ صورت  است. گزینۀ »
نسبت خواسته‌ شده:

‌

«: در ترکیب  پیوند دوگانه  و یک گروه عاملی کربوکسیل وجود دارد. ‌گزینۀ »

«: شمار پیوندهای یگانه  برابر  و شمار پیوندهای یگانه  برابر  است. گزینۀ »

موارد اول و چهارم درست‌اند. 9-گزینه 2
مورد اول( مولکول موردنظر، در مجموع قطبی بوده و در آب به خوبی حل می‌شود.

 اتم کربن و  گروه هیدروکسیل دارد. مورد دوم( فرمول ترکیب موردنظر  است و 
مورد سوم( ترکیب موردنظر یک حلقه شش‌ضلعی )شش‌اتمی( و یک حلقه پنج‌ضلعی )پنج‌اتمی( دارد.

مورد چهارم(

‌

10-گزینه 1
همۀ عبارت‌ها درست هستند.

فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت  است.
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: گروه‌های عاملی ترکیب در شکل مقابل مشخص شده است.

 

عبارت دوم: حساب می‌کنیم.
‌‌

‌عبارت سوم: با توجه به فرمول مولکولی ترکیب، درست است.

(، دارای  اتم هیدروژن است. عبارت چهارم: ترکیب موردنظر همانند مولکول پنتن )

ابتدا فرمول مولکولی ترکیب داده شده را به دست می‌آوریم. 11-گزینه 1

مولکولی مورد نظر دارای  اتم کربن، یک حلقه و  پیوند دوگانه است. پس شمار اتم‌های هیدروژن و فرمول مولکولی آن به صورت زیر
است:

‌
‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

«: هیدروکربن سیرشدۀ هم کربن با  است. تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن این دو ترکیب برابر  است. گزینۀ »

«: با کاهش هر پیوند دوگانه، شمار اتم‌های هیدروژن  واحد افزایش می‌یابد. پس با تبدیل گزینه »

  شمار اتم‌های هیدروژن  واحد افزایش می‌یابد.  به حلقۀ   حلقۀ 

:» گزینۀ »

۲

۱

= O× ۲ +N × ۱ = (۵ × ۲) + (۲ × ۱) = جفت الکترون‌های ناپیوندی۱۲
C۱۳

۲C۱۳H۱۴N۲O۵

= = ۰٫۱۷۵
۲N − ۱۴H

۵۵
۲ × ۱۴ − ۱۴

۵ × ۱۶
۳۴C = C

۴C −C۹C −O۴

C۱۲H۲۲O۱۱۱۲۸

→ ۱۲۰ − ۱۳۶ = −۱۶ g
۸(OH) = ۸ × (۱ + ۱۶) = ۱۳۶
۸C = ۸(۱۲ + ۳) = ۱۲۰H۲

C۱۰H۱۰O۳

M = ۱۰(۱۲) + ۱۰(۱) + ۳(۱۶) = ۱۷۸g ⋅mol−۱

C۵H۱۰۱۰

۹۵

H = ۲(۹) + ۲ − ۱(۲) − ۵(۲) = ۸ → فرمول مولکولی: C۹H۸O۴

۱,C۹H۲۰ C۹H۸O۴۱۲

۲۲

۶

۳
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‌

:» گزینۀ »

 

( دارد؛ یعنی دارای دو نوع گروه عاملی است. ( و دو گروه هیدروکسیل ) ترکیب مورد نظر، دو گروه اتری ) 12-گزینه 1
بررسی سایر گزینه‌ها:

( هر مولکولی که پیوند  یا  یا  دارد، با خودش و مولکولی مانند  پیوند هیدروژنی تشکیل می‌دهد. گزینه 

) گزینه 

‌

( دارد. اتیلن گلیکول نیز دارای دو اتم کربن است. ( مولکول موردنظر، دو گروه عاملی هیدروکسیل ) ‌گزینه 
‌

13-گزینه 4
 

ترکیب

فرمول مولکولی

بررسی همۀ گزینه‌ها:
( با یکدیگر برابر است، بنابراین همپار یکدیگرند.  ( و ) و  «: فرمول مولکولی جفت ترکیب‌های ) و  گزینۀ »

، کربوکسیلیک‌هایی آروماتیک‌اند. «: ترکیب‌های  و  . گزینۀ »

 

، در یک گروه  با هم تفاوت دارند و اختلاف جرم آنها برابر  گرم است. فرمول مولکولی پنتن «: ترکیب‌های  و  ‌گزینۀ »

به‌صورت  و جرم  مول آن برابر  گرم است.

«: حساب می‌کنیم:  گزینۀ »

‌

‌

14-گزینه 1

− = = ۲(۱۲ + ۱ + ۱۹) = ۵۸gM( )C۹H۸O۴
M( )C۷H۶O۲

M( )C۲H۲O۲

۴

−O−OH

۲O−HN −HH − FOH۲

۳

→ ۲۰H,C۱۴H۲۰O۴ C۴H۱۰

۴−OH

− ⇒ ۲CCH۲
|

OH

CH۲
|

OH

IVIIIIII

C۹H۱۰O۳C۸H۸O۳C۸H۸O۳C۹H۱۰O۳

۱IIVIIIII

۲III

۳IIIIVCH۲۱۴

C۵H۱۰۰٫۲۰٫۲ × (۵(۱۲) + ۱۰(۱)) = ۱۴

۴

}⇒ = ۹۲g ⋅mo
(II) : ⇒ = ۸(۱۲) + ۸(۱) + ۳(۱۶) = ۱۵۲g ⋅moترکیب  C۸H۸O۳ جرم مولی l−۱

: ⇒ = ۲(۱۲) + ۴(۱) + ۲(۱۶) = ۶۰g ⋅moاستیک اسید C۲H۴O۲ جرم مولی l−۱
اختلاف l−۱

: ⇒ = ۷(۱۲) + ۱۲(۱) = ۹۶g ⋅moهپتین C۷H۱۲ جرم مولی l−۱

۲ + ۱ → ۶NO+ ۲ ON۲O۴ N۲H۴ H۲

= → x = ۵٫۷۵g
?g×

۸۰
۱۰۰

۲ × (۹۲)

۰٫۱۵mol

۶

4

آزمون 1

فيض اله کريمي



   15-گزینه 4

‌ دو ترکیب )الف( و )ب( ایزومر یکدیگر و دو ترکیب )پ( و )ت( نیز ایزومر یکدیگرند. در ترکیب الف به‌دلیل وجود اتم هیدروژن متصل به
اکسیژن نیروهای بین مولکولی از نوع پیوند هیدروژنی بوده و نسبت به سایر مواد مطرح‌شده، نقطه جوش بالاتری دارد.

الکل‌ها تا  اتم کربن به هر نسبت در آب حل می‌شوند و با افزایش شمار اتم‌های کربن، انحلال پذیری آن‌ها در آب کاهش می 16-گزینه 4
یابد.

( است که انحلال پذیری معینی در آب دارد موارد اول و دوم و چهارم صحیح است .ترکیب داده شده همان گلوکز ) 17-گزینه 3
اما اتانول به هر نسبتی در آب حل می‌شود.

   نسبت  به 

- درست است.  18-گزینه 3
- نادرست. نیروی بین‌مولکولی از نوع واندروالس است. 

- درست است. 
- درست. به‌دلیل اینکه در پروپانوییک اسید پیوند هیدروژنی وجود دارد. 

فرمول مولکولی ترکیب  به صورت  است. 19-گزینه 3

  

بررسی سایر گزینه‌‌ها:

( ترکیب  گروه عاملی کتونی ندارد. گروه عاملی کتونی به صورت  است.

،  پیوند دوگانه وجود دارد. )شاخۀ  را باید به صورت ،  پیوند دوگانه وجود دارد و در ترکیب  ( در ترکیب 

 درنظر بگیریم.(

( و ایزومرند، دو ترکیب هرکدام  اتم اکسیژن دارند و باتوجه به اینکه ( هردو ترکیب دارای فرمول مولکولی یکسان هستند )
فقط اتم‌های اکسیژن در این دو ترکیب جفت الکترون ناپیوندی دارند )هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی( بنابراین هر کدام  جفت

الکترون ناپیوندی دارند.

) یک دی‌اسید و یک دی‌آمین با خروج یک مولکول آب، فقط یک آمید ایجاد می‌کنند که مولکول‌ حاصل سه اتم )به اندازه  20-گزینه 4
از مجموع اتم‌های مواد اولیه اتم کمتر دارد.

?g O = ۰٫۱۵molNO× × = ۰٫۹gH۲
۲mol OH۲

۶molNO

۱۸g OH۲

۱mol OH۲

?g = ۰٫۱۵molNO× × = ۰٫۸gN۲H۴
۱molN۲H۴

۶molNO

۳۲gN۲H۴

۱molN۲H۴

۰٫۹ − ۰٫۸ = ۰٫۱g

ترکیب
فرمول مولکولی

الف
C۴H۸O۲

ب
C۴H۸O۲

پ
OC۴H۸

ت
OC۴H۴

۳

C۶H۱۲O۶

HC

IIC۱۱H۱۴O۴

H جرم
C جرم

=
۱۴ × ۱

۱۱ × ۱۲
= ≃ ۰٫۱۰۶

۷
۶۶

۱IIR− −RC
||
O

′

۲I۲II۳C CO۲ H۳

− −O−CC
||
O

H۳

۴C۱۱H۱۴O۴۴

۸

OH۲
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‌

موارد اول، سوم و چهارم درست‌اند. 21-گزینه 3
مورد اول(

‌

‌مورد دوم( با توجه به اطلاعات کتاب درسی، ترکیب موردنظر، دو گروه آمیدی و دو گروه آمینی دارد.

ها به کربن متصل هستند؛ پس ترکیب  پیوند  دارد، همچنین در ساختار آن،  پیوند  وجود دارد. مورد سوم( تمامی 
مورد چهارم(

‌

عبارت‌های )الف( و )ت( درست‌اند. 22-گزینه 1
بررسی موارد نادرست: 

( وجود ندارد، زیرا کربن کتونی از هردو سمت باید به گروه کربنی متصل باشد. ب( در این مولکول گروه عاملی کتونی )

پ( فرمول مولکولی ترکیب داده شده،  است.

23-گزینه 4

C C

C

CC

C

H H

H O
H

N C C

OH C C

C

CC

C

H H

H

C N C

O H

H

C

C C

C

CC

C

H H

O H
H

H
H

حلقۀ بنزن متصل به دو گروه آمیدي{

‌بررسی سایر گزینه‌ها:

«: در این ترکیب،  پیوند  وجود دارد. گزینۀ »

،  تا  و  تا ،  تا  ،  تا  ،  تا  «: در این ترکیب، در مجموع  پیوند یگانه ) تا  گزینۀ »

( وجود دارد.
«: در این ترکیب،  جفت‌ الکترون ناپیوندی و  پیوند  وجود دارد. گزینۀ »

عبارت‌های »پ« و »ت« درست هستند. 24-گزینه 4

پ( ترکیب داده شده دارای  پیوند  است؛ بنابراین هر مول آن می‌تواند با دو مول برم واکنش دهد.

ت( در ساختار ترکیب داده شده،  پیوند  و  جفت‌الکترون ناپیوندی )به ازای دو اتم اکسیژن( وجود دارد:  

بررسی عبارت‌های نادرست:
الف( برای تشکیل پلی‌ استر، به گروه‌های عاملی اسیدی و الکلی نیاز است که در این ترکیب وجود ندارد.

+ → +HOOC(C −OHH۲)۴C
||
O

  
اتم۲۰
↓

۲۹٫۲g
۱۴۶

H −N(C NH۲)۶ H۲  
اتم۲۴

HOOC(C −NH(C NH۲)۴C
||
O

H۲)۶ H۲  
اتم۴۱
↓

=
?g=۴۸٫۸

۲۴۴

OH۲  
اتم۳

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ۹۶ + ۱۲ + ۵۶ + ۳۲ = ۱۹۶C۸H۱۲N۴O۲
g

mol

۰٫۲mol× ۱۹۶ = ۳۹٫۲g
g

mol

H۱۲C −H۱۰C −N

⇒ = ۳٫۷۵
→ = = ۳۰C۸H۱۲N۴O۲ تعداد پیوند

۸(۴) + ۱۲ + ۴(۳) + ۲(۲)
۲

= + = تعداد جفت ناپیوندی۸ ۴(۱)
 
N

۲(۲)
 
O

۳۰
۸

− −c
||
O

OC۱۹H۲۳N۳

۱۱۲C −H

۲۳۲۱۲C −H۱۱C −C۲C −O۲O−H۴C −N۲

N −H

۳۱۰۹C = C

۲C = C

۱۴C −C۴= ۳٫۵
۱۴
۴
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ب( ترکیب داده شده، تنها دارای یک گروه عاملی استری  است.

عبارت‌های »الف« و »ب« درست هستند. 25-گزینه 1
بررسی همۀ عبارت‌ها:

»الف«: منظور گزارۀ مطرح‌شده این است که به  اتم کربن، هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست که درست است و در شکل زیر مشخص
شده‌اند.

‌

( آن را حساب می‌کنیم:  ؛ پس شمار کل پیوندهای اشتراکی ) »ب«: فرمول مولکولی ترکیب به‌صورت 

‌

‌

‌»پ«: برای شرکت در واکنش تشکیل پلی‌آمید لازم است ترکیب مورد نظر دارای یکی از گروه‌های عاملی آمین و یا کربوکسیلیک‌اسید باشد که
ترکیب ارائه‌شده هیچ‌کدام را ندارد.

  مشخص شده‌اند.   و اتم‌های کربن متصل به نیتروژن با  »ت«: در شکل زیر اتم‌های کربن متصل به اتم اکسیژن با 

‌

عبارت‌های »الف« و »ت« درست هستند. 26-گزینه 2

ترکیب ارائه‌شده دارای  اتم کربن،  حلقه،  پیوند دوگانه،  اتم نیتروژن و یک اتم گوگرد است.
‌

‌بررسی همۀ عبارت‌ها:

( با اتم‌های کربن پیوند  »الف«: به یکی از اتم‌های نیتروژن، یک اتم هیدروژن متصل است و سایر اتم‌های هیدروژن )

 تشکیل می‌دهند.

، تغییری در  ضلعی بودن آن ایجاد »ب«: یکی از سه حلقۀ موجود در ساختار ترکیب،  ضلعی است و حتی با جایگزینی اتم‌های  با 
نمی‌کند.

 »پ«:

»ت«: در ساختار ترکیب ارائه‌شده،  پیوند دوگانه وجود دارد. از طرفی اکسنده‌ترین اتم موجود در ساختار ترکیب، اکسیژن است که مجموعاً 

.)  جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم‌های آن قرار دارد )

مولکول داده‌شده دارای  اتم کربن،  اتم اکسیژن و  اتم نیتروژن است. برای محاسبۀ تعداد هیدروژن از فرمول زیر 27-گزینه 3
استفاده می‌کنیم:

(− −O−)C
||
O

۵

FC۱۶H۲۰N۳O۴p ⋅ e

p ⋅ e = = = ۵۱ ⇒ {
۱۶(۴) + ۲۰(۱) + ۳(۳) + ۴(۲) + ۱(۱)

۲
۱۰۲

۲
: شمار پیوندهایی که یگانه نیستند )دوگانه و ... (۵

: ۵۱ − ۱۰ =  شمار پیوندهای یگانه۴۱

⇒ ‌= =  نسبت مورد نظر۸٫۲
۴۱
۵

۱۶۳۸۳
H = ۲(۱۶) + ۲ − ۲(۸ + ۳) + ۱(۳) + ۱(۲) = ۱۷

۱۷ − ۱ = ۱۶

C −H

۵NC۵

۸

۴= ۲
۸
۴

۱۴۲۱
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‌

  و جرم مولی آن  است. ‌پس فرمول شیمیایی این ترکیب به‌صورت 
بررسی چهار مورد:

،  است. )نادرست( ،  و شکار پیوندهای  ( شمار پیوندهای  مورد 
( درصد جرمی اکسیژن در این ترکیب )درصد جرم مولی اکسیژن در ترکیب( برابر است با: مورد 

‌

) ‌مورد 

‌ تعداد اتم کلر  تعداد پیوند  تعداد پیوند  گانه

( در این مولکول  جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم‌های اکسیژن، یک جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم‌ نیتروژن و  جفت ‌‌مورد 

الکترون ناپیوندی بر روی اتم‌های کلر و در مجموع  جفت الکترون ناپیوندی دیده می‌شود. عدد اکسایش اتم‌های کربن در این ماده به
صورت زیر هستند:

‌

عبارت‌های )ب( و )ت( درست هستند. 28-گزینه 3
بررسی چهار عبارت:

الف( فقط یک گروه آمینی در ساختار این ماده وجود دارد که به‌صورت زیر است:
 

‌ب( عدد اکسایش اتم‌ها:
 

‌پ( فرمول شیمیایی: 

ت( بر روی اتم‌های نیتروژن و اکسیژن به‌ترتیب  و  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. همچنین  پیوند دوگانه نیز در این مولکول دیده
می‌شوند. )علاوه بر پیوند‌های نمایش داده‌شده میان  و  در  نیز پیوند دوگانه برقرار است.(

H = ۲n+ ۲ − ۲ − ۲ × − ۱ × + ۱ تعداد× پیوند دوگانه حلقه هالوژن نیتروژن
۲ × ۱۴ + ۲ − ۲ × ۷ − ۲ × ۲ − ۱ × ۲ + ۱ × ۱ = ۱۱

NCC۱۴H۱۱O۲ l۲۲۹۶

۱C −H۱۱ − ۲ = ۹C −N۲
۲

A = × ۱۰۰ ⇒ A = × ۱۰۰ ≅۱۰٫۸%
جرم اتم‌های سنگین

جرم مولکول

۳۲
۲۹۶

۳

= ۹ − ۷ = ۲ =− C −H۲

۴۴۶

۱۱

C۱۰H۱۳O۲N۳

۳۴۵
NONO
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موارد اول، دوم و پنجم درست هستند. 1-گزینه 3
نشاسته یک پلیمر طبیعی زیست‌تخریب‌پذیر است که از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز تشکیل شده و در محیط‌های گرم و مرطوب

به‌آرامی به گلوکز تجزیه می‌شود. دقت کنید که نشاسته از دسته پلی‌ساکاریدها است، نه پلی‌استرها!
برای تهیۀ پلی‌لاکتیک اسید، نشاسته موجود در فراورده‌های کشاورزی مانند سیب‌زمینی، ذرت و نیشکر را به لاکتیک اسید تبدیل کرده و

سپس از واکنش پلیمری شدن لاکتیک اسید در شرایط مناسب، پلی‌لاکتیک اسید که یک پلیمر سبز معروف است را تولید می‌کنند.

مونومر تشکیل‌دهندۀ پلیمر داده شده به‌صورت  است. 2-گزینه 1

عبارت‌های دوم و چهارم نادرست‌اند. 3-گزینه 3
مورد دوم( چون یک پروتئین است پس اتم‌های دیگر مانند  و  را نیز دارد، البته جمله ایهام دارد. اگر منظور فقط  و  باشد جمله

نادرست است و اگر  و  هم دارد جمله درست است.
مورد چهارم( درشت مولکول‌ها خواص فیزیکی مختلف و شیمیایی متفاوتی دارند.

مونومر سازندۀ پنبه و گندم، گلوکز است. 4-گزینه 4
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: در بسیاری از واکنش‌های بسپارش، مونومرهای گازی به فراورده‌ها تبدیل می‌شود. گزینۀ »

«: جرم مولی پلیمرها به شمار واحدهای تکرارشونده و جرم مولکولی مونومرهای سازنده بستگی دارد. گزینۀ »

«: فراورده‌های حاصل از واکنش‌های بسپارش، الزاماً سیرشده نیستند؛ مثل پلی‌استیرن. گزینۀ »

بررسی همۀ گزینه‌ها: 5-گزینه 3

«: شمار واحدهای تکرارشونده در الیاف پنبه با هم برابر نیست. گزینۀ »

«: هر سه مورد نامبرده‌شده، درشت‌مولکول محسوب می‌شوند و نمی‌توان جرم مولی یکی را مرزی میان جرم مولی دو مورد دیگر در گزینۀ »
نظر گرفت.

:»  گزینۀ »

«: پلیمرهایی از قبیل پلی‌استرها و پلی‌آمیدها، پلیمرهایی از نوع تراکمی هستند و سازو‌کار تشکیل آنها با آزاد شدن مولکول‌های آب گزینۀ »
همراه است نه برقراری پیوندهای کووالانسی میان اتم‌های کربن مونومرهایشان!

- درست است.  6-گزینه 3
- نادرست. نیروی بین‌مولکولی از نوع واندروالس است. 

- درست است. 
- درست. به‌دلیل اینکه در پروپانوییک اسید پیوند هیدروژنی وجود دارد. 

با توجه به تمرین‌های دوره‌ای فصل  شیمی یازدهم، کاتالیزگر واکنش گازهای اتن و کلر،  است. 7-گزینه 2

8-گزینه 3
ابتدا واکنش این الکل با اسید مورد نظر را می‌نویسیم:

           

C −CH = CH −CH۳ H۳

NOCH

CH

۱

۲

۳

۱

۲

۳

۴

۳FeC (s)l۳

HO OH +HO−C
||
O

−OH → HOC
||
O

O−C
||
O

−OH + OC
||
O

H۲

1



‌فرآوردۀ حاصل دارای یک گروه عاملی استری است و به‌ دلیل دارا بودن یک گروه عاملی کربوسیل و یک گروه عاملی هیدروکسیل می‌تواند با
الکل و یا اسید دیگری واکنش دهد.

اگر گروه‌های کربنی دارای تعداد کربن زیادی باشند، بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی غلبه کرده و در حلال قطبی حل نمی‌شوند. در ضمن
فرآورده، جرم مولی بیشتری نسبت به اجزای سازندۀ خود می‌باشد.

الکل ها تا چهار اتم کربن، انحلال پذیری بالایی در آب دارند پس با توجه به تعداد اتم‌های کربن الکل داده‌ شده در گزینه ها، 9-گزینه 1

گزینۀ  صحیح می‌باشد.

10-گزینه 2

‌

به جز عبارت اول، بقیه عبارت‌ها درست‌اند. 11-گزینه 2

 مقدار کربن‌های آن‌ها برابر نیست. در کربن برابر اسیدها با استرها ایزومرند.

‌

 شرط شاخه‌دار بودن اتصال حداقل یک کربن به  یا  کربن دیگر است.

 هزاران ترکیب شیمیایی که عمدتاً هیدروکربنی هستند در نفت خام وجود دارد.
 هر چند سازمان سنجش این عبارت را درست گرفته اما عبارت داده شده فقط برای هیدروکربن‌ها درست است. اگر H جزء گروه‌ عاملی

باشد، در فرمول پیوند - خط نشان داده می‌شود.

12-گزینه 1
 ساختار هر استر را به‌صورت زیر می‌توان نشان داد:

‌بررسی همۀ گزینه‌ها:
«: در ساختار استرها، الزاماً دو گروه هیدروکربنی وجود ندارد. گزینۀ »

«: ویژگی‌های فیزیکی بطری‌های آب و کیسه‌های پلاستیکی متفاوت است؛ اما ممکن است مونومرهای سازندۀ آنها یکسان باشد، مثل گزینۀ »
پلی‌اتن‌های سبک و سنگین که مونومر سازندۀ هر دوی آنها اتن است.

، برابر  گرم بر سانتی‌متر مکعب است. «: تفاوت چگالی بین پلی‌اتن‌های سبک  و سنگین  گزینۀ »

از آنجا که ویتامین  در آب نامحلول و ویتامین  در آب محلول است، پس جامد جمع‌شده روی کاغذ صافی تماما مربوط به 13-گزینه 4

 است و جرم ویتامین  برابر  گرم است. جرم ویتامین 

‌

بررسی نادرستی سایر گزینه‌ها: 14-گزینه 4

«: بر اثر تشکیل پلی‌استرها، مولکول آب آزاد می‌شود و فرمول مولکولی مونومر تشکیل‌دهندۀ آنها با فرمول مولکولی واحد گزینۀ »
تکرار‌شونده یکسان نیست.

«: متیل متانوآت با ساختار زیر، مثال نقض این گزاره است.  گزینۀ »

«: استرهای عامل طعم و بوی میوه‌های آناناس و موز، به‌‌ترتیب اتیل بوتانوآت و پنتیل اتانوآت است که طبیعتاً ساختارهای متفاوتی با ‌‌گزینۀ »

۱

a = استر⇒ C۶H۱۲O۲ b = ⇒ Oآلدهید C۶H۱۲

c = ⇒ Oکتون C۶H۱۲ d = کربوکسیلیک اسید⇒ C۶H۱۲O۲

∙

∙

{ ⇒ ۱۲۸− ۶۸ = ۶۰,H − −O−C ⇒ ۶۰g/mol
= ۱۲۸C۱۰H۸ نفتالن
= ۶۸C۵H۸ پنتین

C
||
O

H۳

∙۳۴

∙

∙

۲
۳

۴(۰٫۹۲g ⋅ c )m−۳(۰٫۹۷g ⋅ c )m−۳۰٫۰۵

KC

KC۱٫۰۵− ۰٫۴۵ = ۰٫۶
C۳۱H۴۶O۲

۰٫۴۵
۴۵۰×۱

+a →O۲ ۳۱C + b OO۲ H۲

= ⇒ x = ۰٫۰۳۱molCx

۳۱
O۲

۱

۲

۳

2

آزمون 2

فيض اله کريمي



یکدیگر دارند. 

عبارت‌های )ب( و )پ( درست‌اند. 15-گزینه 3

الف( فرمول عمومی پلی‌استرها به‌صورت  است.

ب( مونومر سازندۀ تفلون،  است:

‌

‌

‌پ( ناخن و پوست بدن، جزء پلی‌آمیدها با گروه عاملی  هستند.

ت( با توجه به تمرین‌های دوره‌ای فصل  شیمی یازدهم، میانگین جرم مولی پلی‌اتن به مقدار کاتالیزگرهای مورد استفاده در واکنش پلیمری
شدن اتن، بستگی دارد.

به‌جز مورد اول، بقیه موارد نادرست‌اند.  16-گزینه 2
مورد اوّل: به‌عنوان نمونه، در ساختار پلی‌استیرن، پیوند  وجود دارد.

مورد دوم: در پلی‌استرها و پلی‌آمیدها، این شرط مطرح نیست.

( وجود داشته و با پیوندهای یگانه  به هم متصل هستند. مورد سوم: بین واحدهای سازندۀ پنبه، گروه عاملی اتری )
مورد چهارم: نوع و تعداد محصول به نوع مونومرها بستگی ندارد. در فرایند تولید پلی‌استرها و پلی‌آمیدها، دو نوع فراورده )پلیمر و آب(

تولید می‌شود.

ساختار پلی‌آمید‌ها به‌صورت زیر است: 17-گزینه 3

‌مطابق شکل ساختار پلی‌آمید حداقل یک گروه هیدروکربنی میان دو گروه آمیدی وجود دارد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

( جرم مولی الکل‌ها و اسیدهای  کربنه )در صورت سیر شده بودن( به‌ترتیب  و  به دست می‌آید. پس جرم مولی

اسید از جرم مولی الکل هم‌کربن خود  گرم بر مول بیشتر است.
( جرم مولی دی‌اسید و دی‌آمین  کربنه به‌ترتیب از رابطۀ  و  به دست می‌آید. بر این اساس جرم مولی دی‌اسید از

جرم مولی دی‌امین هم‌کربن خود  گرم بر مول بیشتر است.

( در استرها هیچ هیدروژنی به اتم اکسیژن متصل نیست.

    18-گزینه 4

‌

‌
‌نسبت جرم این دو ماده برابر است با:
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