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نام آزمون: خصلت عنصرها،شعاع

فیض اله کریمی

1-در دورة سوم جدول دوره اي، شمار عنصرهاي فلز و نافلز به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ (با صرف نظر از گازهاي نجیب)

4 , 33 , 34 , 43 , 4

گروه           

 تناوب 

2-با توجه به جدول روبرو که بخشی از جدول تناوبی است، کدام عنصر از دسته عنصرهاي شبه فلزي است که در آخرین زیر لایه اشغال شده
161514اتم آن، دو الکترون وجود دارد؟
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3-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

 اشتراك گذاشتن الکترون، یک ویژگی مشترك نافلزها است.
 به طور معمول، فلزها، واکنش پذیري زیاد و نافلزها، واکنش پذیري کمی دارند.

 در یک گروه جدول تناوبی، فلز با جرم اتمی کمتر، خاصیت فلزي بیشتري دارد.

 به طور معمول، عناصر جامد دستۀ  در جدول تناوبی، شکننده اند و سطح صیقلی ندارند.

 عنصرهایی که شمار الکترون هاي دو زیرلایۀ آخر آنها برابر است، در یک گروه جدول تناوبی جاي می گیرند.

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

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

 در دوره اي که تنها نافلز مایع جاي دارد، شبه فلزي وجود دارد که عناصر قبل از آن، همگی فلزند. 

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

، یک گاز با واکنش پذیري بالا باشد، عنصر با عدد اتمی  نیر می تواند داراي همین ویژگی باشد.   اگر عنصر با عدد اتمی 
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5-روند کلی واکنش پذیري چهار عنصر نخست از سمت چپ دورة دوم جدول دوره اي (تناوبی) در برابر اکسیژن در دماي اتاق، به ترتیبِ
شمارة گروه آن ها، کدام است؟
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6-در گروه هاي جدول دوره اي (تناوبی)، از بالا به پایین، شعاع اتمی .................. می یابد، زیرا شمار ..................

افزایش - لایه هاي الکترونی اشغال شدة اتم آن ها افزایش می یابد.

کاهش - لایه هاي الکترونی اشغال شدة اتم آن ها ثابت می ماند.

افزایش - الکترون هاي لایۀ ظرفیت اتم آن ها ثابت نمی ماند.

کاهش - الکترون هاي لایۀ ظرفیت اتم آن ها ثابت می ماند.

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

O N C8 ,7 ,6S P Si16 ,15 ,14Br Se As35 ,34 ,33Al Mg, Na13 ,12 11

1 2 13 14 15 16 17

a

b

شماره گروه ((

8-نمودار زیر به روند تغییر کدام ویژگی عنصرهاي دورة دوم و سوم جدول تناوبی نسبت به شمارة گروه آن ها، مربوط است و  و  در آن
به ترتیب از راست به چپ، کدام دو عنصر هستند؟

 ، شعاع اتمی، 

 ، شعاع اتمی، 

 ، خصلت نافلزي، 

 ، خصلت نافلزي، 

ab

PN

NP

SiP

PSi

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

ژرمانیم آلومینیم  برم گوگرد

25∘

)، دو هالوژن از جدول تناوبی  عنصرها، با گاز هیدروژن واکنش  می دهند؟ 10-در کدام گسترة دمایی  (با یکاي  

 تا  تا  تا  تا 

C∘

−100100−200−50−200250−200400

11-مقایسۀ شعاع اتمی  درکدام مورد درست  است ؟

Na > Cl11 17Ca > K20 19Li < Be3 4Se < S34 16

a b c d e f g
عنصرها

واکنش پذیري

 

12-با بررسی نمودار شکل زیر، که واکنش پذیري شماري از عنصرهاي دورة دوم جدول تناوبی را به صورت نامرتب نشان می دهد، می توان
دریافت که  .................. است.

: اکسیژن : فلوئور،  : کربن، 

: کربن : نیتروژن،  : اکسیژن، 

: فلوئور : بریلیم،  : کربن، 

: لیتیم : بور،  : نیتروژن، 

acg

cfa

feb
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13-چند مورد از مطالب زیر، دربارة عنصر  درست است؟

 با عنصر  هم گروه و با عنصر  هم دوره است.

 می تواند در تشکیل ترکیب هاي یونی و کووالانسی شرکت کند.

 بزرگ ترین شعاع اتمی را در میان عنصرهاي هم دورة خود دارد.
 حالت فیزیکی متفاوت با عنصرهاي هم دوره و هم گروه خود دارد.

 بیشترین واکنش پذیري را در میان عنصرهاي هم دوره و هم گروه خود دارد.
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14-آرایش الکترونی  به  .................. مربوط است که یک  .................. است و در گروه  ..................  جدول دوره اي
جاي دارد.

 - عنصر واسطه -   - کاتیون عنصر واسطه - 

 - عنصر واسطه -  - کاتیون عنصر واسطه - 

Ar]3 4[18 d8 s2

Ni2810C29 u2+2

Ni2818C29 u
2+9

 

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 عنصرهاي  و  کوچک تر است.

، برابر  شمار اتم ها در فرمول شیمیایی اکسید عنصر  با اکسید عنصر 
است.

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

∙X

71
∙DE

∙DAE

∙GA

∙M

2345

،  و  ختم می شود. کدام مطلب ، به ترتیب به  ،  و  16-آرایش الکترونی بیرونی ترین زیرلایۀ یون هاي تک اتمی 
دربارة آن ها درست است؟

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

، بیشتر از واکنش پذیري فلز قلیایی هم دورة آن ها است. واکنش پذیري عنصرهاي  و 

، مشابه عنصر هم دورة خود در گروه  جدول تناوبی است. ویژگی هاي شیمیایی عنصر 

، با شمارة گروه آن ها در جدول تناوبی، یکسان است. عدد اتمی یکی از عنصرهاي هم گروه عنصر 

A2−D3+E3+4p63p63d5

E7D13

ED
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A

17-کدام موارد زیر، دربارة خانوادة هالوژن ها در جدول تناوبی، درست است؟
آ) در واکنش با فلزهاي قلیایی، ترکیب هاي یونی تشکیل می دهند.

ب) همۀ آن ها با اکسیژن، اکسیدهایی با عددهاي اکسایش بزرگ تر از صفر تشکیل می دهند.

پ) مجموع عددهاي کوانتومی  الکترون هاي لایۀ ظرفیت سومین عضو آن، برابر  است.

ت) مانند عنصرهاي گروه  جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، واکنش پذیري آن ها افزایش می یابد.

پ، ت آ، ب ب، ت آ، پ

n + l33

1

 

) به صورت زیر است. کدام مورد، دربارة آنها ) چند عنصر اصلی جدول تناوبی با عدد اتمی ( 18-نمودار تقریبی تغییرات شعاع اتمی (
درست است؟ (براي گازهاي نجیب، شعاع اتمی تعریف نمی شود.)

 و  در گروه هالوژن ها جاي دارند.

 و  در گروه فلزهاي قلیایی جاي دارند.

 و  در یک دورة جدول تناوبی جاي دارند.

 و  در یک گروه جدول تناوبی جاي دارند.
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19-چند مورد از مطالب زیر، دربارة عنصرهاي جدول تناوبی درست است؟

 خاصیت نافلزي عنصرهاي گروه  در مقایسه با عنصرهاي گروه  بیشتر است.

 روند تغییر واکنش پذیري عنصرهاي گروه هاي  و  با افزایش عدد اتمی، عکس یکدیگر است.
 یک فلز قلیایی در مقایسه با سایر فلزهاي هم دورة خود، فعالیت شیمیایی و پایداري بیشتري دارد.

، با عدد اتمی عنصر گروه  از دورة سوم برابر است.  تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها در اتم 

 عنصر  با عدد اتمی  یکی از عنصرهاي گروه  است و به صورت کاتیون هاي  و  در ترکیب هاي خود وجود دارد.

پنج چهار سه دو

∙1614
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20-کدام مطالب زیر، دربارة عنصر قبل از کریپتون  در دورة چهارم جدول تناوبی درست است؟

، در جدول تناوبی هم گروه است. آ) با عنصر 

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

پ) خاصیت نافلزي آن در مقایسه با عنصر  کمتر است.
ت) حالت فیزیکی آن با حالت فیزیکی عنصرهاي واسطۀ هم دورة خود متفاوت است.

ث) شمار الکترون هاي داراي عدد کوانتومی  اتم آن، برابر شمارة گروه آن در جدول تناوبی است.

پ، ت، ث آ، ب، ث ب، پ آ، ت

Kr)(36

A52

X19

M17

l = 1

21-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

 واکنش پذیري هالوژن ها، با افزایش جرم مولی آنها کاهش می یابد.

، با افزایش عدد اتمی آنها افزایش می یابد.  واکنش پذیري فلزهاي گروه هاي  و 

 در عنصرهاي اصلی دوره ها، با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی آنها کاهش می یابد.

 با افزایش عدد اتمی عنصرهاي گروه هاي اصلی، شعاع اتمی آنها افزایش می یابد.

 هرچه شمار لایه هاي اشغال شده اتم فلزهاي قلیایی کمتر باشد، آسان تر الکترون از دست می دهد.

دو سه چهار پنج

∙

∙12
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∙

22-در گروه فلزهاي قلیایی خاکی در جدول تناوبی، از بالا به پایین چند مورد از ویژگی هاي زیر افزایش می یابد؟ 
- شعاع اتمی 

- واکنش پذیري 
شمار الکترون هاي لایۀ ظرفیت 

- بار مثبت در هستۀ اتم 

1234

 

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

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

، از شعاع اتمی  و  بزرگتر است.  شعاع اتمی 

 در میان عنصرهاي مشخص شده،  بزرگ ترین شعاع اتمی را دارد.
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، به  یقین ، نادرست  است ؟ ،  باشد، کدام مورد دربارة  24-اگر بیرونی ترین  زیرلایه  در آرایش  الکترونی  یون پایداري  از عنصر 

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

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

نافلزي  که  لایۀ ظرفیت  اتم  آن داراي   الکترون با  و  الکترون با  است .

نافلزي  مایع  در جدول تناوبی  عنصرها، که  واکنش پذیري  آن از عنصرهاي  هم گروه خود با عدد اتمی  کوچک تر، کمتر است .

X4p6X

1634

5l = 12l = 0

25-دربارة عنصرهاي  و  جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

، رساناي گرما است و قابلیت مفتول شدن دارد.  عنصر 
 هر دو عنصر در واکنش با اکسیژن، دي اکسید تشکیل می دهند.

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

، مانند اتم عنصرهاي دیگر هم گروه خود، در واکنش ها الکترون به اشتراك می گذارد.  اتم عنصر 

X32Z22

∙Z

∙

∙17

∙X

4321

26-چند مورد از موارد زیر، دربارة عنصرهاي جدول تناوبی، نادرست است؟

، همۀ عنصرهاي هم دوره با یک عنصر فلزي و داراي شعاع اتمی کوچک تر از آن، به یقین نافلزند.  در دستۀ 

، یک عنصر گازي با فعالیت شیمیایی زیاد باشد، سایر عنصرهاي هم گروه آن، به یقین مایع یا جامدند.  اگر 

 شمار عنصرهاي فلزي دستۀ  ،  برابر شمار عنصرهاي گازي شکل شرکت کننده در واکنش هاي شیمیایی در کل جدول است.

، برابر با عدد اتمی نخستین نافلز دورة دوم است.  تفاوت عدد اتمی آخرین عنصر فلزي از دورة چهارم با عدد اتمی عنصر 

 ∙p

 ∙M

 ∙s3

 ∙Q24

1234

27-چند مورد از موارد زیر دربارة عنصرهاي جدول دوره اي، درست است؟

 شمار الکترون هاي ظرفیتی عناصر گروه هاي مختلف، می تواند برابر باشد.
)، کوچک تر است. )، از شعاع اتمی فلز مایع جدول (  شعاع اتمی نافلز مایع جدول (

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

، به یقین، بزرگ تر از  است. ، برابر   باشد، شعاع اتمی فلز هم گروه   اگر شعاع اتمی نافلز 

 ∙
 ∙Z35R80

 ∙YD

 ∙Xr1Xr1

4321

28-چند مورد از موارد زیر، دربارة عنصرهاي جدول تناوبی درست است؟

 اگر  شبه فلز باشد، به یقین در دستۀ  جدول جاي دارد.
 عدد اتمی یک عنصر فلزي، به یقین بیشتر از عدد اتمی نافلز هم گروه آن است.

 اگر  نافلز مایع باشد، عنصر گازي با فعالیت شیمیایی زیاد در دورة آن وجود ندارد.

 اگر  شبه فلز باشد، همۀ عنصرهاي هم دوره و با عدد اتمی حداقل  واحد کوچک تر از عدد اتمی آن، خواص فیزیکی فلزات را دارند.

 ∙Ap

 ∙

 ∙Z

 ∙X2

1234
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نام آزمون: آزمون 2

فیض اله کریمی

1-کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟
آ) اسکاندیم، عنصري واسطه و رساناي جریان الکتریکی است و قابلیت مفتول شدن دارد.

ب) روند تغییر خصلت فلزي در گروه ها و دوره  هاي جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، مشابه است.
پ) در دورة سوم جدول تناوبی، شیب تغییرات شعاع اتم هاي فلزي، بیش از شیب تغییرات شعاع اتم هاي نافلزي است.

، همگی در سمت راست جدول تناوبی جاي دارند. ، همگی در سمت چپ و عنصرهاي دستۀ  ت) عنصرهاي دستۀ 

ب، ت آ، ت ب، پ آ، پ

sp

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

شعاع اتمی نیکل از شعاع اتمی تیتانیم کوچک تر است. نیکل عنصري واسطه و تیتانیم عنصري اصلی است.

نیکل در گروه  و تیتانیم در گروه  جدول تناوبی جاي دارند. نیکل و تیتانیم، هر دو در یک دورة جدول تناوبی جاي دارند.

Ni28Ti22

104

3-با کدام گزینه ها، مفهوم علمی جملۀ زیر به درستی کامل می شود؟
«در میان عنصرهاي واسطۀ دورة چهارم جدول تناوبی، دو عنصر وجود دارند که در اتم آن ها  .................. »

آ) ده الکترون، عددهاي کوانتومی  و  دارند.

ب) یک الکترون، عددهاي کوانتومی  و  دارد.
پ) در آخرین لایۀ الکترونی، تنها یک الکترون وجود دارد.

ت) دوازده الکترون، عددهاي کوانتومی  و  دارند.

ب و ت آ و پ پ و ت آ و ب

n = 3l = 2

n = 3l = 0

n = 3l = 1

،  ،  و   در دورة چهارم جدول تناوبی جاي دارند.) 4-با توجه به داده هاي جدول زیر، کدام مطالب درست است؟ (عنصرهاي 
 

یون ها

ویژگی هاردیف

شمار الکترون هاي آخرین لایۀ اشغال شده

شمار الکترون هاي داراي عدد کوانتومی 

نسبت شمار الکترون هاي داراي عدد کوانتومی  به

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

، با فلز قلیایی هم دوره اش، برابر  است.  تفاوت عدد اتمی عنصر 

، ترکیبی با فرمول شیمیایی  تشکیل می دهد.  عنصر  در واکنش با عنصر 
 بار کاتیون  در ترکیب هایش، همانند بار کاتیون عنصر  جدول تناوبی در ترکیب هایش است.

XEDA

X
3+

33E
3−

29D
2+A−

1148178

2l = 26ab10

3l = 1
l = 0

22٫2522٫25

∙A

∙X8

∙EM13ME

∙D31

1234

1



5-کدام یک از موارد زیر درست است؟
الف) در یون هاي پایدار فلزهاي اصلی، شمار الکترون ها در همۀ زیرلایه هاي الکترونی زوج است.

ب) یون هاي پایدار به دست آمده از اتم هاي  و  ، آرایش الکترونی مشابه دارند.
پ) رنگ محلول نمک وانادیم، در واکنش اکسایش با گرد فلز روي، از زرد به بنفش تغییر می کند.

ت) استفاده از گیاهان جاذب فلز، یکی از روش هاي مناسب استخراج فلزهاي نیکل، مس و طلا است.

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

Ga31Zn30

6-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

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

 در اتم عنصرها، زیرلایه هاي داراي  کوچکتر، پایدارترند و زودتر الکترون می گیرند.
 اگر دو نافلز، یک ترکیب ناقطبی با فرمول عمومی  تشکیل دهند، عنصر  در گروه  جدول تناوبی جاي دارد.

 در مدل اتمی جدید، الکترون ها در فضایی بسیار کوچک نسبت به هستۀ اتم و در لایه هایی پیرامون آن، در نظر گرفته می شوند.

یک دو سه چهار

∙Z2810

∙n + l

∙AD2A14

∙

7-دربارة عنصري که اتم آن داراي  الکترون با عدد کوانتومی  و  و  الکترون با عدد کوانتومی  است، چند مورد از
مطالب زیر درست است؟

 در گروه  جدول تناوبی جاي دارد.
 در دورة چهارم جدول تناوبی جاي دارد و از فلزهاي واسطۀ دستۀ  است.

، برابر است.  شمار الکترون هاي داراي  اتم آن با شمار همین الکترون ها در اتم 

 شمار الکترون هاي آخرین زیرلایۀ اشغال شدة اتم آن،  شمار الکترون هاي ظرفیتی عنصر  جدول تناوبی است.

یک دو سه چهار

10n = 3l = 27l = 0

∙9
∙d

∙l = 1Ti22

∙
1
3

21

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

 

 

 

 اتم عنصرهاي  و  در تبدیل شدن به یون پایدارشان، به آرایش الکترونی مشابه می رسند.
، خواص شیمیایی متفاوت دارند. ، خواص شیمیایی مشابه، اما عنصرهاي  و   عنصرهاي  و 

 در تبدیل اتم ها به یون(هاي) پایدارشان، اتم عنصر  می تواند بیشترین تغییر را در شمار الکترون ها داشته باشد.

 در هر  عنصر، شمار الکترون هاي ظرفیت اتم، برابر با مجموع شمار الکترون ها در بیرونی ترین لایۀ اشغال شده از الکترون است.

A : [Ne]3 3s2 p3

D : [Ar]4s1

X : [Ar]3 4d5 s1

Z : [Ar]3 4 4d10 s2 p3

 ∙AD

 ∙XDAZ

 ∙X

 ∙4

1234

2

آزمون 2

فیض اله کریمی



9-با توجه به داده هاي جدول زیر که به عنصرهاي دورة چهارم جدول تناوبی مربوط است، کدام مطلب درست است؟
 

عنصرهاویژگی

شمار نوترون ها در هستۀ اتم

نسبت شمار الکترون هاي ظرفیتی به شمار الکترون هاي لایۀ اول
الکترونی اتم

اصلیواسطهاصلیواسطهنوع عنصر

عدد جرمی عنصر  برابر  است؛ میان عنصرهاي  و  در جدول تناوبی،  عنصر فلزي جاي دارد.

، برابر  است. شعاع اتمی عنصر  از عنصر  بزرگتر و تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در اتم عنصر 

، با هیدروژن در دماي اتاق واکنش می دهد.  و  در ترکیب هاي خود، به صورت کاتیون  وجود دارند؛ عنصر 

، برابر است. ، از قاعدة آفبا پیروي نمی کند؛ شمار الکترون ها با  در اتم عناصر  و  آرایش الکترونی اتم عنصر 

ADEM

28452639

33٫521٫5

A52EM8

EMD12

AM3+D

Al = 2DE

10-چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 یون  یکی از سازنده هاي زنگ آهن است.

) اکسید، انجام ناپذیر است.  واکنش فلز مس با آهن (

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

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

 (معادلۀ واکنش موازنه شود.) 

∙Fe2+

∙II

∙

∙0٫05III5٫35
H = 1,O = 16,Fe = 56 : g ⋅mol−1

FeC (aq) + NaOH(aq)l3 → Fe(OH (s) + NaCl(aq))3

1234

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

O(s) + Cu(s) CuO(s) + 2M(s)M2 −→
Δ

Mg(s) + 2HX(aq) →Mg (aq) + (g)X2 H2

2M(s) + 2 O(l) → 2MOH(aq) + (g)H2 H22Na(s) + (g) 2NaX(s)X2 −→
Δ

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

 اگر عنصر  یک شبه فلز هم گروه  باشد، عدد اتمی آن، به یقین از عدد اتمی  بزرگ تر است.
 اگر عنصر  یک هالوژن هم دورة  باشد، شعاع اتمی آن به یقین از شعاع اتمی  کوچک تر است.

 اگر عدد اتمی  از عدد اتمی یک هالوژن گازي بزرگ تر باشد،  در یکی از  دورة اول جدول جاي دارد.

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

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

X

 ∙YXX

  ∙DXX

  ∙XX3

  ∙XZ12ZXX16

  ∙MXMX

5432

3

آزمون 2

فیض اله کریمی



13-کدام مطلب درست است؟

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

) سولفات را تغییر دهد. استفاده از فلزهاي آهن، روي و نقره می تواند رنگ محلول مس (

، محلول آجري رنگ تشکیل می شود. با اضافه  کردن محلول سدیم هیدروکسید  مولار به 

اگر واکنش فلز روي با اکسید فلز  انجام پذیر باشد، واکنش فلز پتاسیم با اکسید فلز  نیز به یقین انجام پذیر است.

II

1FeCl3

XX

4

آزمون 2

فیض اله کریمی



نام آزمون: آزمون 3

فیض اله کریمی

1-کدام یک از موارد زیر درست است؟
الف) در یون هاي پایدار فلزهاي اصلی، شمار الکترون ها در همۀ زیرلایه هاي الکترونی زوج است.

ب) یون هاي پایدار به دست آمده از اتم هاي  و  ، آرایش الکترونی مشابه دارند.
پ) رنگ محلول نمک وانادیم، در واکنش اکسایش با گرد فلز روي، از زرد به بنفش تغییر می کند.

ت) استفاده از گیاهان جاذب فلز، یکی از روش هاي مناسب استخراج فلزهاي نیکل، مس و طلا است.

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

Ga31Zn30

2-اگر مخلوطی از اکسیدهاي منیزیم و کلسیم، به ترتیب با خلوص  و  درصد جرمی، با  گرم گاز کربن دي اکسید واکنش دهد و 
درصد از حجم گاز، صرف واکنش با منیزیم اکسید شده باشد، درصد جرمی مجموع فرآورده هاي واکنش در جامد برجاي مانده، کدام است؟
(ناخالصی با گاز واکنش نمی دهد، واکنش هاي اکسید فلزها کامل و فراوردة آنها، کربنات فلزها است.

(

80608840

C = 12,O = 16,Mg = 24,Ca = 40 : g ⋅mol−1

56657887

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 مبناي آمونیوم سولفات کدام است؟ (آمونیوم کلرید، فراوردة دیگر واکنش است، سایر اجزاي کود در واکنش

( شرکت نمی کنند، 

330٫2

H = 1,N = 14,O = 16, S = 32 : g ⋅mol−1

80859095

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

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

(ناخالصی با اسید واکنش نمی دهد،  ، 

 ،  ،  ،  ،

2HCl(aq) + FeS(s) → FeC (aq) + S(g)l2 H23٫15(II)

448STP(II)

(II)

Fe = 56 : g ⋅mol−1(S = 32,Cl = 35٫5

562٫54563٫27762٫54763٫27

1



5-مجموع ضرایب استوکیومتري 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 نمی کند، 
 

 و  و  و  و 

68CaHPO4

NaHCO396

H = 1 ، C = 12 ، O = 16 ، Na = 23 ، P = 31 ، Ca = 40 : g ⋅mol−1

Ca( P (s) + NaHC (s) → CaHP (s) + N HP (s) + C (g) + O(g)H2 O4)2 O3 O4 a2 O4 O2 H2

980٫641180٫64987٫501187٫50

6-مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر این واکنش به صورت 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 نمی کند، 

 و   و  و  و 

29٫7516

Br = 80 : g ⋅mol−1K = 39

KBr(aq) +KMn (aq) + S (aq) →MnS (aq) + S (aq) + B (aq) + O(I)O4 H2 O4 O4 K2 O4 r2 H2

3980418039904190

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

 

 

63(N CH4)2 r2O780

(N C (s)H4)2 r2O7 C (s) + (g) + O(g)( )−→
Δ

r2O3 N2 H2 معادلۀ واکنش موازنھ شود.

(H = 1,N = 14,O = 16,Cr = 52 : g ⋅mo )l−1

78٫460٫445٫242٫5

8- گرم  با خلوص  درصد با چند میلی لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید واکنش کامل می دهد و گاز تولید شده، در

واکنش با مقدار کافی محلول پتاسیم یدید با بازدهی  درصدف چند گرم ید آزاد می کند؟ (ناخالصی با اسید واکنش نمی دهد.

) (معادلۀ واکنش ها موازنه شود.)

  

 

79KMnO4802

85

O = 16,K = 39,Mn = 55, I = 127 : g ⋅mol−1

{
KMn + HCl→KCl +MnC + C + OO4 l2 l2 H2

KI + C →KCl +l2 I2

134٫9, 650215٫9, 650134٫9, 1600215٫9, 1600

2

آزمون 3

فیض اله کریمی



9-اگر جرم گاز کربن دي اکسید آزادشده از تجزیۀ گرمایی  گرم کلسیم کربنات، برابر جرم گاز کربن دي اکسید آزادشده از سوختن کامل

 مول گاز پروپان باشد، بازده درصدي واکنش تجزیۀ گرمایی کلسیم کربنات، کدام است؟ (

(
 

10

0٫03

H = 1,C = 12,O = 16,Ca = 40 : g ⋅mol−1

CaC (s) → CaO(s) + C (g)O3 O2

90958085

10-در یک  ظرف دربسته ،  مول گاز  به طور کامل  تجزیه  می شود. اگر در همین  ظرف و پس  از پایان واکنش ، به ترتیب ،  و

 مول گازهاي   و  وارد شده و  درصد آنها به  فراورده تبدیل  شوند، چند درصد از مول هاي  گازي  درون ظرف را  تشکیل 
می دهد؟ (واکنش ها برگشت ناپذیر درنظر گرفته  شود، واکنش  دیگري  انجام نمی شود.)

0٫5S CO2 l20٫8

0٫4COO250SO2

S C (g) → S (g) + C (g)O2 l2 O2 l2

2CO(g) + (g) → 2C (g)O2 O2

12٫5255037٫5

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

( درصدي واکنش کدام است؟ (معادلۀ واکنش موازنه شود. 

 

150422٫65II

O = 16 , S = 32 , Mn = 55 : g ⋅mol−1

NaCl(s) +Mn (s) + S (aq) → NaHS (aq) +MnS (aq) + O(l) + C (g)O2 H2 O4 O4 O4 H2 l2

66٫772٫57580

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

، چند برابر درصد خلوص   تشکیل  شود و بازدة واکنش ، برابر  درصد باشد، درصد خلوص 
( است ؟ (معادلۀ واکنش  موازنه  شود، 

790KMnO43175FeCl2HCl3٫2

MnC (aq)l280KMn (s)O4FeC (aq)l2

O = 16 , Cl = 35٫5 , K = 39 , Mn = 55 , Fe = 56 : g ⋅mol−1

FeC (aq) +KMn (aq) + HCl(aq) → FeC (aq) +MnC (aq) +KCl(aq) + O(l)l2 O4 l3 l2 H2

1٫51٫21٫00٫8

3

آزمون 3

فیض اله کریمی



) اکسید به دست آید، 13-اگر در واکنش زیر، به ازاي مصرف  میلی لیتر محلول  با غلظت  مولار،  گرم منگنز (

( بازده درصدي واکنش کدام است؟ (معادلۀ واکنش موازنه شود،  ، 

160N ClH42٫526٫86III

Mn = 55 : g ⋅mol−1O = 16

N Cl(aq) +Mn (s) + Zn(s) → ZnC (aq) +M (s) + N (aq) + O(I)H4 O2 l2 n2O3 H3 H2

75708580

14-با توجه  به  معادلۀ داده شده، اگر  گرم  با مقدار کافی  محلول هیدرویدیک  اسید واکنش  دهد و  گرم مولکول
دواتمی  تشکیل  شود، بازده درصدي  واکنش  کدام است ؟ (معادلۀ واکنش  موازنه  شود،

(

 

3٫95KMnO412٫7

O = 16 , K = 39 , Mn = 55 , I = 127 : g ⋅mol−1

KMn (s) + HI(aq) →Mn (aq) + O(l) +KI(aq) + (s)O4 I2 H2 I2

75808590

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 مادة نامحلول در آب تشکیل می شود؟ (گاز هیدروژن، فراوردة دیگر واکنش است.)

(  ،  ، )

 

0٫0462٫5

Ba = 137 : g ⋅mol−1S = 32O = 16

FeS (aq) + Ba(N (aq) → Fe(N (aq) + BaS (s)O4 O3)2 O3)2 O4

5٫8259٫32511٫65018٫650

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

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

 ،  ،  ،  ، 

82٫8NaNO2

141٫12(III)

(N = 14,O = 16,Na = 23, S = 32,Cr = 52 : g ⋅mo )l−1

S (aq) + Cr (aq) + NaN (aq) → C (S (aq) + S (aq) + NaN (aq) + O(l)H2 O4 K2 O4 O2 r2 O4)3 K2 O4 O3 H2

2190217519901975

4
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17-مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر با مصرف  گرم قلع در این واکنش، 

 گرم گاز نیتروژن دي اکسید تشکیل شود، بازده درصدي واکنش کدام است؟

 

 ،  ،  ،  ،

89٫25

124٫2

(N = 14,O = 16, Sn = 119 : g ⋅mo )l−1

HN (aq) + HCl(aq) + Sn(s) → SnC (aq) + N (g) + O(l)O3 H2 l6 O2 H2

2080209018801890

18-مخلوطی از گازهاي آمونیاك و اکسیژن با نسبت هاي استوکیومتري مطابق معادلۀ داده شده واکنش می دهند. اگر واکنش،  درصد

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

( (معادلۀ واکنش موازنه شود، 

 

20

4٫56STP

H = 1،N = 14،O = 16 : g ⋅mol−1

N (g) + (g) → NO(g) + O(g)H3 O2 H2

20٫164٫0328٫9610٫04

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

) اکسید، فراورده هاي مشابه تولید می کنند. ب: کربن و کربن مونواکسید در واکنش با آهن (
پ: می توان درصد قابلِ توجهی از سنگ معدن آهن را در فرایند استخراج، به فلز تبدیل کرد.

ت: خوردگی و فرسایش فلزات، از روش هاي 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  می کند.

کمتر از ده درصد نفت  خام استخراج شده براي  تولید الیاف، پارچه  و شوینده ها به  کار می رود.

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

2در استخراج آهن ، نسبت  جرم «سنگ  معدن آهن » استفاده شده به  جرم «منابع  معدنی  دیگر» مصرف شده به تقریب ، برابر  است .

5

آزمون 3

فیض اله کریمی



21-چند مورد زیر، نادرست است؟

 بخش اعظم گونه هاي فلزي موجود در طبیعت در قاره ها تجمع یافته اند.

 واکنش ترمیت، واکنشی به شدت گرماگیر است که یکی از فراورده هاي آن، آهن مذاب است.
 براي استخراج آهن از سنگ معدن آن در مقیاس آزمایشگاهی، نمی توان از سدیم استفاده کرد.

 استفاده از نقره به جاي آلومینیم در واکنش ترمیت، می تواند مقدار فراورده (ها) را افزایش دهد.

 ∙

 ∙
 ∙

 ∙

4321

6

آزمون 3

فیض اله کریمی



نام آزمون: آزمون 4

فیض اله کریمی

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

 سوخت وسایل نقلیه   تولید پلاستیک  تأمین گرما و انرژي الکتریکی

تولید شوینده ها  سوخت وسایل نقلیه  تأمین گرما و انرژي الکتریکی

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

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

>>

>>

>>

>>

2-دربارة ویژگی هاي اتم کربن، کدام مطلب درست است؟

می تواند با اتم هاي کربن دیگر اتصال برقرار کرده و دگرشکل هاي متفاوتی مانند الماس، یاقوت و گرافیت را تشکیل دهد.

می تواند هم زمان چهار پیوند یگانه، یا دو پیوند دوگانه، یا یک پیوند دوگانه و یک پیوند سه گانه، تشکیل دهد.

به اتم هاي  و ... متصل شده و کربوهیدرات ها، آمینواسیدها، انزیم ها و ... را تشکیل می دهد.

با اتصال به اتم هاي هیدروژن، تنها ترکیب هاي راست زنجیر و حلقوي را تشکیل می دهد.

O,N,H

3-کدام مورد درست است؟

تنها در ساختار هیدروکربن هاي سیرنشده، جفت الکترون ناپیوندي می تواند وجود داشته باشد.

در هیدروکربن هاي حلقوي، تنها اتم هاي کربن می توانند تشکیل دهندة حلقۀ اصلی ساختار مولکول باشند.

دلیل زیاد بودن ترکیب هاي شناخته شده از کربن، توانایی اتم آن در تشکیل پیوندهاي اشتراکی با سایر اتم هاست.

در هیدروکربن هایی با شمار اتم کربن برابر، شمار اتم هاي هیدروژن در ساختار حلقوي، به یقین، کمتر از شمار این اتم ها در ساختار
راست زنجیر است.

4-کدام مطلب، دربارة آلکان ها درست است؟

مواد بسیار سمی اند و باعث مرگ می شوند.

تمایل آنها به انجام واکنش، مانند آلکن هاست.

شستن دست با آلکان ها در درازمدت، به بافت پوست زیان می رساند.

تنفس بخار بنزین، هنگام برداشتن آن از باك خودرو با شلنگ، به دلیل واکنش پذیري پایین آلکان ها، چندان خطرناك نیست.

5-کدام مورد درست است؟ 

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

یک آلکان شاخه دار، داراي  اتم کربن در زنجیرة اصلی، نمی تواند دو گروه اتیل به عنوان شاخه هاي فرعی داشته باشد. 

نگهداري فلز طلا در آلکانی که در دماي اتاق مایع است، می تواند از خوردگی آن جلوگیري نماید.

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

141725

6

7−2

1



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

 ،  ،  ،  ،

C6H14

52536362

7-نام کدام دو آلکان با فرمول ارائه شده براي آن ها، مطابقت دارد؟

آ)  :  اتیل،  متیل پنتان

،  دي متیل پنتان  : ب) 

،  تري متیل پنتان  ،  : پ) 

،  دي اتیل پنتان  : ت) 

ب، پ پ، ت آ، ب آ، ت

C − − C − − CH3 CH
|

CH3

H2 CH
|

C −CH2 H3

H3−2−4

C C C(C C CH3 H2 H3)2 H2 H33−3

(C CC CH(CH3)3 H2 H3)222−4

C − C − − − CH3 H2 CH
|

C −CH3 H2

CH
|

C −CH2 H3

H32−3

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 دي متیل هگزان           ت)  ــ اتیل،  ــ متیل پنتان پ) 

ب، ت ب، پ آ، ت آ، پ

CH

32

3332

2
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9-نام چند آلکان که فرمول «پیوند ــ خط» آن ها نشان داده شده، درست است؟

− 5, −دی اتیل ھپتان2 3, دی اتیل ھگزان3

− 2, −دی متیل ھپتان2 6, دی متیل اوکتان2

1234

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

 با  متیل اوکتان، همپار است.

 جرم مولی آن،  برابر جرم مولی متانول است.

  درصد جرم مولی آن را کربن تشکیل می دهد.

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

(C HC(C C(CH3)2 H2)2 H3)3

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

∙−3
∙4

∙72٫5

∙9

1234

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

(  ، )

، ـ دي متیل نونان ؛  - دي متیل نونان؛  ـ اتیل،   ،  ـ اتیل، 

،  دي متیل هپتان؛  ،  دي اتیل،  ،  ـ دي متیل هپتان؛  ،  ـ دي اتیل، 

C = 12 : g ⋅mol−1H = 1

346198346184

15241841524198

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

( می سوزد؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

0٫64540

H = 1,C = 12 : g ⋅mol−1

1٫56, 0٫62٫85, 0٫61٫56, 0٫32٫85, 0٫3

3
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13- مول پروپان با چند مول اکسیژن به طور کامل می سوزد و از واکنش گاز کربن دي اکسید حاصل با مقدار کافی منیزیم اکسید، چند

( گرم منیزیم کربنات (به عنوان تنها فرآوردة واکنش) می توان به دست آورد؟ (

0٫3

C = 12,O = 16,Mg = 24 : g ⋅mol−1

64٫2, 1٫564٫2, 2٫575٫6, 1٫575٫6, 2٫5

14-مخلوطی از گازهاي متان و اکسیژن به جرم  گرم، در اثر جرقه به طور کامل واکنش می دهند. تفاوت حجم این دو گاز در مخلوط آغازي

( ، برابر چند لیتر است؟ ( در شرایط 

60

STPH = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

16٫812٫611٫25٫6

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 دي برمواتان، برابر چند گرم است؟ (

 ،  ،  ،  ، 

0٫024٫68

H = 1,C = 12,O = 16,Br = 80 : g ⋅mol−1

1210141012181418

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

) برابر چند لیتر است؟ (از سوختن ناقص هیدروکربن ها، گاز کربن مونوکسید و آب تشکیل مصرف شده (پس از تبدیل به شرایط 
( می شود، 

72٫5

STP

O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅mol−1

56٫065٫086٫989٫6

4

آزمون 4

فیض اله کریمی



نام آزمون: آزمون 5

فیض اله کریمی

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

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

ت: واکنش پذیري عنصر اصلی سازندة سلول هاي خورشیدي، کمتر از واکنش پذیري نافلز (هاي) هم گروه آن در جدول تناوبی است. 

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

1

 

2- با توجه به ساختار نشان داده  شده، کدام موارد زیر درست است؟ 
الف: شمار گروه هاي  با شمار این گروه ها در مولکول بنزن، برابر است.
ب: شمار پیوندهاي دوگانه میان اتم ها با شمار گروه هاي متیل، برابر است. 

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

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

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

CH

5

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

اعداد در نام آن براساس قواعد آیوپاك، برابر  باشد، کدام موارد از مطالب زیر، دربارة آن درست است؟ 
آ) هم پار هپتن است.

پ) از سه بخش یکسان تشکیل شده است.
ب) شمار اتم هاي 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

CH2

6(C = 12,H = 1 : g ⋅mo )l−1

5

2٫5

4-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

 گاز متان، سنگ بناي صنایع پتروشیمی است.

  مول از هر آلکن، با  گرم برم، واکنش کامل می دهد. 
 در مولکول آلکن ها، دو اتم کربن وجود دارد که هر یک، به سه اتم دیگر متصل اند.

 جرم مولی دومین عضو خانوادة آلکان ها،  جرم مولی دومین عضو خانوادة آلکین هاست.

(H = 1,C = 12,Br = 80 : g ⋅mo )l−1

∙

∙0٫2540
∙

∙0٫75

1234

1



 

5-کدام موارد از مطالب زیر، دربارة آلکانی با فرمول «پیوند ــ خط» روبه رو درست است؟  آ) نام آن 

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 گروه هاي  در مولکول آن،  برابر شمار گروه هاي  است.

ب، پ، ت آ، ب، پ پ، ت آ، ت

(H = 1,C = 12 : g ⋅mo )l−1−2

−7−

4٫15
−3

CH21٫5CH3

6-با توجه به ساختار مولکول نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر دربارة آن، نادرست است؟
 یک اتم کربن در آن، تنها به اتم هاي کربن متصل است.

  درصد از اتم هاي کربن، با اتم اکسیژن پیوند دارند.

 شمار گروه هاي  در مولکول آن، با شمار گروه هاي  برابر است.

 اگر پیوندهاي دوگانۀ کربن - کربن به یگانه تبدیل شود، شمار اتم هاي هیدروژن اضافه شده،
نصف شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي روي اتم ها است.

 

∙

∙20

∙CH2CH3

∙

4321

، با  مول گاز هیدروژن به طور کامل واکنش می دهد و فرآورده هاي 7- لیتر مخلوطی از گازهاي اتان، اتن و اتین در شرایط 
سیرشده، تشکیل می شود. اگر شمار مول هاي اتن و اتین در این مخلوط با هم برابر باشد، چند درصد از مول هاي مخلوط اولیه را گاز اتان

تشکیل می دهد؟

11٫2STP0٫15

20406080

، لازم است. این مقدار اکسیژن، از تجزیۀ چند گرم محلول  8-براي سوختن کامل  گرم نفتالن، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط 
درصد جرمی هیدروژن پراکسید (با فرآورده هاي آب و اکسیژن) به  دست می آید؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،

(

6٫4STP50

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

81٫6, 13٫4462٫4, 13٫4481٫6, 16٫8662٫4, 16٫86
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9-گاز آزادشده از واکنش کامل  گرم آلیاژ مس و روي با مقدار کافی هیدروکلریک اسید، می تواند 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؟ (

400٫1

Zn = 65g ⋅mol−1

67٫5, 4٫4887٫5, 4٫4867٫5, 2٫2487٫5, 2٫24

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

( جرم کدام هیدروکربن برابر است؟ (

دومین عضو خانوادة آلکین دومین عضو خانوادة آلکن اتین اتان

89٫6STP

H = 1,C = 12 : g ⋅mol−1

، مصرف شده و حجم  گاز کربن  دي اکسید 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 ؟ (

(

29٫12STP

8٫96

H = 1 ,C = 12 : g ⋅mol−1

0٫470٫502٫02٫10

12-در دو ظرف جداگانه ، مول هاي  برابر از یک  آلکن  و گاز اتین  با مقدار کافی  برم مایع  واکنش  می دهند. اگر جرم فراوردة حاصل  از واکنش 

اتین ، به تقریب ،  برابر جرم فراوردة حاصل  از واکنش  آلکن  با برم مایع  باشد، این  آلکن  کدام است؟ (

(

 

پروپن بوتن پنتن هگزن

1٫71

H = 1 , C = 12 , Br = 80 g ⋅mol−1

(g) + 2B (l) → B (l)C2H2 r2 C2H2 r4

(g) + B (l) → B (l)CnH2n r2 CnH2n r2

13- دربارة نفت و اجزاي تشکیل دهندة آن کدام مطلب درست است؟

 در برج تقطیر، مواد تشکیل دهندة نفت کوره به بالاي برج می روند.

 پالایش نفت خام، به تولید انرژي الکتریکی ارزان قیمت منجر می شود.

در نفت خام سبک، مولکول هاي سازندة مواد پتروشیمیایی، کمتر وجود دارند.

بخش عمده اي از هیدروکربن هاي موجود در نفت خام، واکنش پذیري زیادي دارند و به عنوان سوخت مصرف می شوند.

3
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14-کدام مورد درست است؟

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

انجام پذیري واکنش آلکن با برم مایع و تشکیل فراوردة سیرشده، به شمار کربن هاي مولکول آلکن، وابسته است.

اگر در یک دماي مشخص، نفت کوره به صورت بخار باشد، دربارة حالت فیزیکی نفت سفید نیز می توان اظهارنظر نمود.

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

15-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

 طول عمر ذخایر زغال سنگ، حدود  سال برآورد شده است.

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

 از سوختن زغال سنگ، افزون بر گازهاي  گاز  نیز تولید می شود.

 ارزش سوختی بنزین، بیشتر از زغال سنگ است، اما به ازاي تولید هر کیلوژول انرژي،  بیشتري تولید می شود.

چهار سه دو یک

∙500

∙34

∙CO,C ,NO2 O2SO2

∙CO2
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نام آزمون: آزمون 1

فیض اله کریمی

1-اگر یک قطعۀ  کیلوگرمی آهن و یک قطعۀ  گرمی آلومینیوم، هر یک با دماي  درون یک ظرف داراي دو لیترآب با دماي 
انداخته شوند؛ کاهش دماي هر قطعه فلز به تقریب چند برابر افزایش دماي آب است؟ (ظرفیت گرمایی ویژة آب، آلومینیوم و آهن به ترتیب

برابر  و  است و چگالی آب برابر است.)

2500C50∘
C20∘

0٫9, 4٫2J ⋅ ⋅g−1 ∘
C−10٫45(1kg/L)

3٫245٫476٫237٫47

، در  روغن با گرماي ویژة  2-یک ورقۀ فلزي به وزن  با گرماي ویژة  و دماي 

و دماي  فرو برده می شود. کدام مطلب درست است؟ (گرماي ویژة آب، برابر  در نظر گرفته شود.)

اگر روغن، همۀ گرماي داده شده از ورقۀ فلزي را جذب کند، مجموع تغییرات گرمایی ورقه و روغن، به صفر می رسد.

اگر به جاي روغن، آب (با جرم و دماي یکسان) به کار رود، دماي پایانی آب، بالاتر از دماي پایانی روغن خواهد بود.

در مقایسه با دماي آغازي روغن، دماي پایانی سامانه به دماي آغازي ورقۀ فلزي، نزدیک تر است.

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

40kg0٫5J ⋅ g−1 ⋅∘ C−1C450∘150kg2٫5J ⋅ g−1 ⋅∘ C−1

C25∘4٫2J ⋅ g−1 ⋅∘ C−1

3-دو ظرف، اولی داراي  گرم آب مقطر و دومی داراي  گرم آب مقطرکه هر دو در دماي  است را در نظر بگیرید. چند مورد از
مطالب زیر دربارة آن ها، درست است؟

 گرماي ویژة آب درهر دو ظرف برابر است.

 میانگین انرژي جنبشی مولکول هاي آب درهر دو ظرف یکسان است.

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

200250C25∘

∙

∙

∙21
∙

4321

4-چند مورد از مطالب زیر درست است؟

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

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

 گرماي یک نمونه ماده از ویژگی هاي آن است و داد و ستد آن، موجب تغییر دماي آن نمونه می شود.

 ∙

 ∙
 ∙

 ∙

1234

1



5-چند میلی لیتر آب مقطر با دماي  باید به  میلی لیتر آب مقطر با دماي  اضافه شود تا دماي پایانی سامانه به  برسد و

، چند ژول گرما لازم است؟ (از تبادل گرما با محیط چشم پوشی شود؛  براي افزایش دماي مخلوط حاصل از  به 

(

 ،  ،  ،  ،

C9∘75C35∘
C19∘

C19∘
C44∘

= 4٫2J ⋅c oH2 g−1 ⋅∘ C−1

16012٫62516020٫47512012٫62512020٫475

6-اگر با صرف  کیلوژول گرما، دماي یک کیلوگرم آلومینیم از  به  افزایش یابد، گرماي ویژة این فلز برابر چند 

 است؟ 

18٫2C15∘
C35∘

J ⋅ g−1 ⋅∘ C−1

0٫980٫890٫910٫19

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

ب: میانگین انرژي جنبشی مولکول ها در دو ظرف، برابر است.
پ: اگر محتویات دو ظرف به یکدیگر اضافه شوند، ظرفیت گرمایی ویژه ثابت می ماند.

، کاهش چشمگیري پیدا می کند.  ،  پایین بیاید، گرماي ویژة آن نسبت به ظرف  ت: اگر دماي ظرف 
 

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

AC10∘
B

 

8- دربارة نمودار داده شده، که سطح انرژي مواد را در یک واکنش گرما شیمیایی گازي انجام شده در
( یک سامانه نشان می دهد، چند مورد از موارد زیر نادرست است؟ (

 آنتالپی واکنش کلی، برابر  است. 

، باید  انرژي مصرف کرد.   براي تهیۀ دو مول  از دو مول  و یک مول 

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

برابر  است. 
، به دلیل داشتن سطح انرژي بالاتر، از آن ، به عنوان یکی از فراورده هاي واکنش تجزیۀ   

ناپایدارتر است.

a, b, c, d > 0

 ∙c + d − a

 ∙QYD0٫5d

 ∙MXDDM

2
 ∙4YA

1234
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9-کدام مورد درست است؟

، گرماده باشد، واکنش:  می تواند 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:  می تواند گرماگیر یا گرماده باشد. اگر واکنش 

2Y (g) + X(g) → X (g)Y22Y (g) + X(s) → X (g)Y2

(g) + (g) → 2HX(g)X2 H2(s) + (g) → 2HX(g)X2 H2

(g) + (g) → 2XY (g)X2 Y2(g) + (g) → 2XY (s)X2 Y2

X (s) → X(g) + 2H(g)H2X (g) → X(g) + 2H(g)H2

 

10-کدام تغییر حالت فیزیکی مواد خالص، بر اثر تغییر انرژي، مطابق شکل زیر، به ترتیب از راست به چپ به حالت هاي 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 فراورده ها از آنتالپی واکنش دهنده ها بیشتر است.

 محتواي انرژي و پایداري مولکول آب از گلوکز کمتر است.

 در انجام این فرایند، انرژي از سامانه به محیط انتقال می یابد.

 نمودار فرایند هم دما شدن شیر با دماي  در بدن، مانند نمودار روبه رو است.
 دماي مواد واکنش دهنده پیش از آغاز واکنش، در مواد فراورده پس از واکنش، به تقریب برابر است.

یک دو سه چهار

∙

∙

∙

∙60∘

∙

12-کدام مورد درست است؟ 

در یک واکنش معین، تشکیل یک مادة گازي بیشتر از تشکیل مایع آن، گرما آزاد می کند. 

میزان گرماي یک واکنش معین، در دما و فشار ثابت، مستقل از حالت فیزیکی واکنش دهنده ها است. 

اگر در یک واکنش، دما ثابت بماند، میزان انرژي جنبشی  و پتانسیل واکنش دهنده ها به فراورده ها نزدیک است. 

، میزان انرژي جنبشی مولکول هاي آب نسبت به بخار آب تشکیل شده، تغییر چندانی نخواهد در فرایند جوشش آب در دماي 
داشت.

C100∘
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13- دربارة نمودار داده شده، که سطح انرژي مواد را در یک واکنش گرماشیمیایی گازي انجام شده در
یک سامانه نشان می دهد، کدام مورد درست است؟

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

، به یقین، بیشتر از انرژي فعال سازي واکنش تولید  است. انرژي فعال سازي واکنش تولید 

، دماي سامانه افزایش می یابد. با انجام واکنش: 

، می تواند  باشد. آنتالپی واکنش: 

MY

Y + 2M → A + 2D

X + D → Y
1
2

−40kJ

14-بهره گیري از کاتالیزگر در فرایند تبدیل گازوییل به هیدروکربن هاي سبک تر در پالایشگاه، سبب کاهش دماي انجام واکنش از 

به  می شود. اگر ظرفیت گرمایی ویژة گازوییل برابر  باشد و براي تأمین گرماي لازم از سوختن گاز متان استفاده
شود، با کاربرد کاتالیزگر در این فرایند، براي تبدیل یک کیلوگرم گازوییل به فرآورده هاي موردنظر، به تقریب، در مصرف چند لیتر گاز متان
) صرفه جویی و از انتشار چند گرم گاز  جلوگیري می شود؟ ( سوختن گاز متان،  در نظر گرفته (در شرایط 

( شود، 

C700∘

C500∘0٫8J ⋅ ⋅g−1 ∘C−1

STPCO2ΔH−880kJ ⋅ mol
−1

C = 12,O = 16 : g ⋅ mol−1

8, 4٫078٫8, 4٫076, 5٫046٫8, 5٫04

15-با توجه به واکنش هاي گرماشیمیایی زیر:

 

)، چند مول  گرماي سوختن هر گرم آمونیاك با گرماي سوختن چند گرم کربن دي  سولفید برابر است و سوختن هر مول آمونیاك در واکنش (

( گاز تولید می کند؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

(I)C (l) + (g) → C (g) + S (g)S2 O2 O2 O2

(II)N (g) + (g) → (g) + O(l)H3 O2 N2 H2

, ΔH = −1075kJ
, ΔH = −1530kJ( معادلۀ واکنش ھا موازنھ شود(

II

H = 1,C = 12,N = 14, S = 32 : g ⋅ mol−1

1, 1٫592, 2٫190٫5, 1٫592٫25, 2٫19

16-اگر  کیلوژول گرما به  کیلوگرم اتانول داده شود و دماي آن از  به  افزایش یابد، گرماي ویژة آن برابر چند

 است و با همین مقدار گرماي داده شده به اتانول، به تقریب چند گرم گاز اکسیژن را می توان در شرایط مناسب به اوزون

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

 ،  ،  ،  ،

24٫60٫5C19∘C39∘

J ⋅ g−1 ⋅∘ C−1

ΔH+295kJO = 16g ⋅ mol−1

2٫468٫0024٫68٫002٫462٫7024٫62٫70
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( 17-با توجه به واکنش گرماشیمیایی زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ (

 

) کلرید جامد، انجام می پذیرد.  در مجاورت کاتالیزگر آهن (
 فرآوردة این واکنش، ترکیبی سیرشده با نام  دي کلرواتن است.

 براي تشکیل  گرم فرآورده،  مول گاز کلر مصرف می شود.

 براي آزاد شدن  کیلوژول گرما، در مجموع  گرم از واکنش دهنده ها مصرف می شود.

یک دو سه چهار

H = 1,C = 12,Cl = 35٫5 : g ⋅ mol−1

(g) + C (g) → C ClC Cl(g), ΔH = −178kJC2H2 l2 H2 H2

∙III

∙−1, 2

∙24٫750٫25

∙8٫94٫95

18-اگر براي 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، سریع تراز آب انجام می گیرد.

 براي تبخیر  مول اتانول،  کیلوژول گرما مصرف می شود.

 تبخیر هر مایع در سامانه، سبب پایین آمدن دماي آن سامانه می شود.
 تفاوت گرماي لازم براي تبخیر  مول آب و  مول اتانول در این شرایط، برابر  کیلوژول است.

چهار سه دو  یک

112280840
H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅ mol−1

∙

∙0٫519٫33

∙

∙112٫4

19-با توجه به معادله هاي گرماشیمیایی زیر:

 

 کدام مطلب، درست است؟

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

از انحلال  براي گرم کردن محل آسیب دیدة بدن، استفاده می شود.

از انحلال  مول  در آب،  کیلوژول انرژي گرمایی با محیط تبادل می شود.

روند تغییر انحلال پذیري  در آب نسبت به دما مشابه انحلال پذیري شمار زیادي از نمک هاي دیگر است.

CaC (s) C (aq) + 2C (aq), ΔH = −83kJl2 −→−
آب

a2+ l−

N N (s) N (aq) + N (aq), ΔH = +26kJH4 O3 −→−
آب

H+
4 O−

3

N N (s)H4 O3

0٫2N N (s)H4 O32٫5

CaC (s)l2

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

 

COCO25٫6COSTP

201٫5IIC = 12 g ⋅ mol
−1

I) 2C(s) + (g) → 2CO(g)O2

II) C(s) + (g) → C (g)O2 O2

,

,

ΔH = −564 kJ

ΔH = −393 kJ

86410

5

آزمون 1

فیض اله کریمی



نام آزمون: آزمون 2

فیض اله کریمی

، برابر چند کیلو ژول است؟ (آنتالپی پیوندهاي 1- واکنش: 

،  و  کیلوژول بر مول  ،  ، ،  و  به ترتیب برابر  ،  و میانگین آنتالپی پیوندهاي 
است.)

ΔH2N (g) + 2C (g) + 3 (g) → 2HCN(g) + 6 O(g)H3 H4 O2 H2

O = OC ≡ NO − HC − HN − H495880463414390

−910−916−1007−1017

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

کیلوژول بر مول است؟ (آنتالپی پیوندهاي  و  به ترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول و آنتالپی پیوند  ،

برابر میانگین آنتالپی پیوند  در نظر  گرفته شود.)

2N + 3C → + 6HCl + 440 kJH3 l2 N2N − H

Cl − ClH − Cl240430N ≡ N2٫4

N − H

1185945539394

 

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

، آسان تر از واکنش اکسایش  واکنش اکسایش عنصر 
عنصر  انجام می شود.

 مقدار  برابر با آنتالپی واکنش کلی و آنتالپی ذوب

 برابر  است.

 می توان با صرف  انرژي، یک مول  را از اکسید

آن در واکنش با  تهیه کرد.
 با بررسی این نمودار، می توان دریافت که واکنش پذیري

، بیشتر است. عنصر  از عنصر 

∙A

D

∙a

D+14kJ ⋅ mol−1

∙458٫5kJA

D

∙

AD

1234

4-تفاوت گرماي سوختن کامل  مول گاز بوتان با گرماي سوختن کامل  مول گاز اتان، در شرایط یکسان، برابر چند کیلوژول است؟
، با یکاي کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر  (آنتالپی پیوندهاي 

در نظر گرفته شود.)

0٫50٫5
O − H C = O,O = O,C − C,C − H463و 800, 495, 348, و414

607٫5670٫512151251

1



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

کیلوژول بر مول است؟ (آنتالپی پیوندهاي  و  به ترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود.)

2C (g) → (g) + (g), ΔH = +65kJH4 C2H6 H2C − H

H − HC − C435348

442424212122

6-یک وعدة غذایی شامل  گرم تخم مرغ،  گرم نان و  گرم سیب زمینی، به تقریب براي چند روز می تواند انرژي لازم براي تپش

( قلب شخصی با متوسط ضربان  بار در دقیقه را فراهم کند؟ (انرژي لازم براي هر تپش قلب را  در نظر بگیرید. 

ارزش سوختی 

تخم مرغ

نان

سیب زمینی

10014650

751J1cal ≃ 4٫2J

100gkcal

140

250

70

17182123

7-فردي هنگام ورزش، در هر دقیقه،  کیلوژول انرژي مصرف می کند. با توجه به داده هاي جدول زیر، براي تأمین انرژي یک ساعت
ورزش، اگر به جاي مناسب ترین مادة غذایی، از نامناسب ترین مادة غذایی استفاده کند، نسبت مقدار مصرفی مادة غذایی نامناسب لازم، به

مادة مناسب، کدام است؟

)مادة غذایی ارزش سوختی (

22

kJ ⋅ g−1

A11٫5

B20

C18

D4

6٫5654٫5

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

چند برابر ارزش سوختی اتانول است و از سوختن این مقدار بنزن، چند مول گاز  تولید می شود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید؛ 
(

0٫0264kJ0٫1138kJ

CO2

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅ mol−1

0٫12, 1٫250٫15, 1٫370٫15, 1٫250٫12, 1٫37

2

آزمون 2

فیض اله کریمی



، چند کیلوژول گرما لازم است و این مقدار گرما، به تقریب 9-براي بالا بردن دماي یک قطعۀ مسی به وزن  کیلوگرم از  به 

از سوختن کامل چند گرم گاز متان تأمین می شود؟ (ظرفیت گرمایی ویژة مس را برابر  در نظر بگیرید؛ گزینه ها را از

( راست به چپ بخوانید؛ 
 

2٫5C25∘
C225∘

0٫39J ⋅ ⋅g−1 ∘C−1

H = 1,C = 12 : g ⋅ mol−1

C (g) + 2 (g)H4 O2 → C (g) + 2 O(l) ΔH = −890kJO2 H2

2٫5, 1953٫5, 19525, 195035, 1950

ارزش سوختیمادة آلی
( )

آنتالپی سوختن
( )

( 10-به جاي  و  در جدول زیر، به ترتیب از راست به چپ، کدام عددها را می توان قرار داد؟ (

 

 

 

abH = 1,C = 12 : g ⋅ mol−1

kJg
−1

kJmol
−1

C (g)H455٫5−890

(g)C2H652٫0−1560

(g)C3H8ab

−2230, 27٫2

−2230, 50٫7

−4580, 27٫2

−4580, 50٫7

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

  ، را  افزایش  دهد، از سوختن  یک  مول پروپان، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟ (

(

−890kJ ⋅ mol−10٫27780

C20∘= 0٫9J ⋅ ⋅CAl g−1 ∘C−1

H = 1 , C = 12 : g ⋅ mol−1

2325223023452280

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

ب) دماي یک نمونه از ماده، معیاري از میزان گرمی (میانگین انرژي جنبشی ذرات سازندة) 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) می کند.

پ ، ت ب ، پ آ ، ت آ ، ب

C(s, ) + 2 (g) → C (g)گرافیت H2 H4

3

آزمون 2

فیض اله کریمی



 

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

آنتالپی تهیۀ یک مول آب از عنصرهاي گازي سازندة آن، برابر 
است.

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

 است.

 انرژي آزادشده از سوختن یک مول پروپان در دماي  و فشار 

اتمسفر برابر  است.

 این نمودار تغییرات انرژي یک واکنش سه مرحله اي را نشان می دهد که آنتالپی آن، برابر  است.
 از نمودار می توان دریافت که فراوردة حاصل از اکسایش هیدروژن، پایدارتر از فراوردة حاصل از اکسایش کربن است.

∙

1143kJ

∙CO2

393٫6kJ

∙C120∘1

2220kJ

∙−2220kJ
∙

2345

 

14-با توجه به نمودار زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ (همۀ گونه ها گازي شکل اند.)

 به جاي  می توان  را قرار دارد.
 به یک واکنش سه مرحله اي مربوط است.

 محتواي انرژي  از  کمتر و از  بیشتر است.

 علامت  واکنش تشکیل  و  مخالف یکدیگر است.

 مولکول  از  پایدارتر است، زیرا پیوندهاي بیشتري دارد.

پنج چهار سه دو

∙X2B2

∙

∙A2A2B4AB3

∙ΔHA2B4AB3

∙A2B4AB3

،  و  باشد،  ، ،  و  با یکاي کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر   ، 15-اگر آنتالپی پیوندهاي 

، به ازاي مصرف  مولکول هیدروژن، چند کیلوژول انرژي جذب مطابق واکنش: 
می شود؟

H − HN − HN − NN ≡ N435389159941

(g) + 2 (g) → N − N (g)N2 H2 H2 H23٫01 × 1025

1200240036004800

4

آزمون 2

فیض اله کریمی



16-با توجه به واکنش هاي گرما شیمیایی زیر:

 

، برابر چند کیلوژول است و اگر  میلی لیتر از محلول  واکنش: 

 مولار هیدروژن پراکسید در این واکنش مصرف شود، با گرماي آزادشده، چند گرم کربن دي اکسید جامد را می توان به گاز تبدیل کرد؟

(گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، هر مول کربن دي اکسید جامد با جذب  کیلوژول انرژي، به طور مستقیم به گاز تبدیل می شود،

(

2 (g) + (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

2 O(l) + (g) → 2 (aq)H2 O2 H2O2

(aq) → (aq) + (g)C6H6O2 C6H4O2 H2

, Δ = −572kJH
∘

, Δ = +190kJH∘

, Δ = +116kJH∘

ΔH∘(aq) + (aq) → (aq) + 2 O(l)C6H6O2 H2O2 C6H4O2 H2100

2٫5

50

C = 12,O = 16 : g ⋅ mol−1

42٫8, −25445٫3, −25458٫3, −26562٫8, −265

17-با توجه به واکنش هاي گرماشیمیایی زیر:

 

 

 

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

 

 ،  ،  ،  ،

(s)C6H12O6 → 6C(s) + 6 (g) + 3 (g) , ΔH = +1260kJH2 O2

2C(s) + 3 (g) + (g)H2
1
2
O2 → OH(l) , ΔH = −278kJC2H5

C (g)O2 → C(s) + (g) , ΔH = +394kJO2

ΔH→ 2 OH(l) + 2C (g)C6H12O6 C2H5 O2210

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅ mo )l−1

−84450−84540−92450−92540

، برابر چند کیلوژول است و با این مقدار گرما چند مول  را مطابق 18- واکنش 
،  و ، می توان به  تبدیل کرد؟ (آنتالپی پیوندهاي  واکنش 

،  و  و گرماي تبخیر آب را  کیلوژول بر مول در نظر  ، میانگین آنتالپی پیوندهاي  و  را به ترتیب برابر 
بگیرید.)

 ،  ،  ،  ،

ΔH4N (g) + 3 (g) → 2 (g) + 6 O(l)H3 O2 N2 H2FeO

FeO(s) + (g) → Fe(s) + O(l) , ΔH = 25kJH2 H2FeO = ON ≡ N

O − HN − H49594046339044

−153561٫40−100740٫28−153540٫28−100761٫40

5
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19-با توجه به واکنش هاي زیر:

 

، مطابق واکنش زیر، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟  به ازاي تشکیل  مول 

  

SOC (l) + O(l) → S (g) + 2HCl(g)l2 H2 O2

(s) + 6C (g) → 4PC (g)P4 l2 l3

2PC (l) + (g) → 2POC (l)l3 O2 l3

4HCl(g) + (g) → 2C (g) + 2 O(l)O2 l2 H2

, ΔH = +11kJ
, ΔH = −1224kJ
, ΔH = −650kJ
, ΔH = −202kJ

0٫1POC (l)l3

(s) + 4S (g) + 10C (g)P4 O2 l2 → 4SOC (l) + 4POC (l)l2 l3

52٫854٫162٫464٫2

20-مراحل انجام یک واکنش کلی عبارت اند از:

 

، به ترتیب ،  و میانگین آنتالپی پیوند   ،   این واکنش کلی برابر چند کیلوژول است؟ (آنتالپی پیوندهاي 

،  و  کیلوژول است.)  ، برابر 

1)2NO(g) → (g)N2O2

2)2 (g) → 4H(g)H2

3) (g) + H(g) → O(g) + HO(g)N2O2 N2

4)2HO(g) + 2H(g) → 2 O(g)H2

5)H(g) + O(g) → HO(g) + (g)N2 N2

ΔHN = NH − HN = OH − O

944436607463

−216+216+710−710

21-با توجه به واکنش هاي گرماشیمیایی مقابل:

 

، برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن  انرژي، چند مول   واکنش: 
 مصرف می شود؟

 ،  ،  ،  ،

(g) + C (g) → 2HCl(g)H2 l2

(g) + 6C (g) → 2BC (g) + 6HCL(g)B2H6 l2 l3

(g) + 6 O(l) → 2 B (s) + 6 (g)B2H6 H2 H3 O3 H2

, ΔH = −184٫6kJ
, ΔH = −1374kJ
, ΔH = −493٫4kJ

ΔHBC (g) + 3 O(l) → B (s) + 3HCl(g)l3 H2 H3 O345٫4kJ

BC (g)l3

−113٫50٫40−113٫50٫36−126٫50٫40−126٫50٫36

6
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22-با توجه به واکنش هاي زیر:

 

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

گرماگیر،  گرماگیر،  گرماده،  گرماده، 

(g) + C (g) 2HCl(aq), ΔH = −184٫6kJH2 l2 − →−−−
O(l)H2

(g) 2 (aq), ΔH = 0H2 − →−−−
O(l)H2

H+

HCl(aq) → (aq) + C (aq), ΔH = −75٫2kJH
+ l−

C (aq)l−C (g)
1
2

l2ΔH

−176٫5−167٫5+176٫5+167٫5

23-با توجه به واکنش هاي گرماشیمیایی زیر:
 

، برابر چند کیلوژول است؟  واکنش: 

2 O(l) → (g) + 2 (g), ΔH = +572kJH2 O2 H2

O(g) + (g) → (g) + O(l), ΔH = −367kJN2 H2 N2 H2

4N (g) + 3 (g) → 2 (g) + 6 O(l), ΔH = −1530kJH3 O2 N2 H2

ΔH2N (g) + 3 O(g) → 4 (g) + 3 O(l)H3 N2 N2 H2

+1080−1080+1008−1008

24-بر پایۀ واکنش هاي گرماشیمیایی زیر: 

 

 

 

، برابر چند کیلوژول است؟   واکنش: 

C(s) + (g) → C (g) , ΔH = −394KJO2 O2

(g) + 5 (g) → 3C (g) + 4 O(g) , ΔH = −2056KJC3H8 O2 O2 H2

O(g) → (g) + (g) , ΔH = +245KJH2 H2
1
2
O2

ΔH3C(s) + 4 (g) → (g)H2 C3H8

−106−160−601−610

25-اگر دو واکنش داده شده، مراحل انجام یک واکنش کلی باشد،  واکنش کلی مربوط (بدون تغییر در ضرایب استوکیومتري معادلۀ
،  و  به ترتیب آنها)، برابر چند کیلوژول است؟ (آنتالپی پیوندهاي  و  و میانگین آنتالپی پیوندهاي 

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

ΔH

H − HO = OO − HC = OC − H

435494463790414

I)2 (g) + (g) → 2 O(g)H2 O2 H2

II)C (g) + 2 O(g) → C (g) + 2 (g)O2 H2 H4 O2

+300−300 +150−150

7
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26-با استفاده از دو واکنش داده شده و بر پایۀ قانون هس،  واکنش کلی:  برابر چند
کیلوژول است؟

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

ΔH2CO(g) + 2NO(g) → (g) + 2C (g)N2 O2

1)2CO(g) + (g) → 2C (g)O2 O2

2) (g) + (g) → 2NO(g)N2 O2
C ≡ O,N ≡ N,N = O,O = O,C = O1070, 945, 607, 395, 800

−791−297+791+297

27-چند مورد از مطالب زیر درست است؟
 پلیمرها از شمار بسیار زیادي پیوند کووالانسی و یونی تشکیل شده اند.

 در واحد تکرارشوندة پلی استیرن، شمار اتم هاي کربن و هیدروژن برابرند.

 در نشاسته، بخش هایی وجود دارد که در سرتاسر مولکول تکرار شده اند.

 درشت مولکول ها به شکل طبیعی و پلیمرها به صورت مصنوعی ساخته می شوند.

 درشت مولکول ها، مولکول هایی بزرگ اند که واحدهاي تکرارشوندة آنها بزرگ است.

دو سه چهار پنج

∙

∙

∙

∙

∙

28-با توجه به واکنش هاي زیر: 

 

 
 

، برابر با چند کیلوژول است؟  واکنش: 

2F (s) + C (g) → 3F (s) + CO(g) , ΔH = +47kJe3O4 O2 e2O3

F (s) + CO(g) → 3FeO(s) + C (g) , ΔH = +22kJe3O4 O2

FeO(s) + CO(g) → Fe(s) + C (g) , ΔH = −11kJO2

 ΔHF (s) + 3CO(g) → 2Fe(s) + 3C (g)e2O3 O2

−32+32−23+23

29-با توجه  به  واکنش هاي  داده شده، آنتالپی  واکنش :  ، برابر چند کیلوژول است ؟

 

2N (g) + 3 O(g) → 4 (g) + 3 O(l)H3 N2 N2 H2

4N (g) + 3 (g) → 2 (g) + 6 O(l)H3 O2 N2 H2

O(g) + (g) → (g) + O(l)N2 H2 N2 H2

2 (g) + (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

,

,

,

ΔH = −1530 kJ

ΔH = −376 kJ
ΔH = −572 kJ

−988−1035−1105−1058
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30-بر پایۀ واکنش هاي گرماشیمیایی زیر:

 

، برابر چند کیلوژول است؟  واکنش: 

(g) → NO(g) + N (g) +N2O5 O2 O2(g)

NO(g) + N (g) → (g)O2 N2O3

(g) → 2N (g)N2O4 O2

2NO(g) + (g) → 2N (g)O2 O2

(g) → (s)N2O5 N2O5

,

,

,

,

,

ΔH = +112kJ
ΔH = −40kJ
ΔH = +57kJ
ΔH = −114kJ
ΔH = −54kJ

ΔH(s) + (g) → 2 (g)N2O5 N2O3 N2O4

−130+130−22+22

9
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نام آزمون: آزمون 3

فیض اله کریمی

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

استفاده از برادة آهن به جاي گرد آهن

گرم کردن محلول اسید در آغاز واکنش

استفاده از برادة آهن به جاي قطعه هاي آهن

به کار بردن هیدروکلریک اسید به جاي نیتریک اسید با مولاریتۀ یکسان

Fe (s) + 2 (aq) → F (aq) + (g)H+ e2+ H2

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

حجم دما سطح تماس ماهیت مادة سوختنی

C
AB

زمان

CO2مول

3-با توجه به شکل زیر که دربارة واکنش مقدار معینی از کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید (در سه ظرف جداگانه) در دماهاي  و 
یا محلول  مولار هیدروکلریک اسید و در دماي  با محلول  مولار این اسید است، می توان دریافت که نمودار ..................  به

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

25∘0∘

0٫125∘0٫2

C∘

0٫1, 0,A0٫2, 0,A

0٫2, 25,B0٫1, 25,C

4-در موارد زیر، به ترتیب از چه راهکاري براي افزایش سرعت انجام واکنش استفاده شده است؟

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

استفاده از کاتالیزگر، افزایش سطح تماس، افزایش دما

افزایش غلظت واکنش دهنده، افزایش دما، افزایش سطح تماس

افزایش غلظت واکنش دهنده، افزایش سطح تماس، افزایش دما

استفاده از کاتالیزگر، افزایش غلظت واکنش دهنده، افزایش سطح تماس

(aq)I−

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

افزایش مقدار  واکنش کاهش دادن زمان انجام واکنش

افزایش پایداري فراوردهها کاهش دادن سطح انرژي واکنش دهندهها

ΔH

1



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

دماي 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 واکنش ها، حجم گاز جمع آوري شده در آزمایش 

10

20

325

425

∙31

∙21
∙43

∙23

1234

 ب: افزایش  مقدار روي  الف : اضافه  کردن آب به  مخلوط واکنش 
 ت: استفاده از تکه اي  روي  به جاي  گرد آن  پ: افزایش  غلظت  محلول هیدروکلریک  اسید

7-با توجه  به  واکنش  داده شده، تغییر کدام عامل ، سبب  کاهش  سرعت  واکنش  (با یکاي  مول بر لیتر بر ثانیه ) می شود؟

 

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

Zn(s) + 2HCl(aq) → ZnC (aq) + (g)l2 H2

8-چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح هستند؟

الف) به کمک سینتیک شیمیایی می توان علت عدم واکنش گازهاي  و   در دماي اتاق و انجام واکنش میان این دو گاز در دماهاي بالا را
توجیه کرد.

ب) در واکنش محلول نقره نیترات با محلول سدیم کلرید، با دو برابر کردن فشار سامانه، سرعت واکنش نیز دو برابر می شود.
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 واکنش دهنده جزء مهم ترین عوامل مؤثر بر سرعت واکنش است، ولی متغیر نیست.

 N2O2

1234

9-چه تعداد از مطالب زیر، عبارت داده شده را به درستی تکمیل می کنند؟

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

مربوط به منحنی   و  ..................  مربوط به منحنی   می تواند باشد.
 آ) افزودن مقداري 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 مقداري آب به ظرف واکنش
ت) قرار دادن ظرف واکنش در آب گرم ـ استفاده از اسید قوي تر

C

B
A

mol

زمان

صفر

A0٫1

BC

0٫02

0٫2

214

2
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10- گرم از فلز آلومینیم را درون بشري که با  میلی لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید پرشده است، می اندازیم تا باهم
واکنش دهند. کدام یک از موارد زیر باعث افزایش سرعت این واکنش می شود؟

استفاده از قطعات بزرگ تر آلومینیمی به جاي پودر آن

افزایش فشار

افزودن  لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید در شروع واکنش

اضافه کردن مقداري آب خالص

0٫11000٫15

0٫50٫2

3
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نام آزمون: آزمون 4

فیض اله کریمی

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

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

A (g) → A(g) + (g)B2 B210

550

5, 1256, 1255, 1506, 150

، به ازاي هر  درجۀ سلسیوس افزایش دما، به تقریب دو برابر می شود. اگر سرعت مصرف  در 2-سرعت واکنش گازي 

دماي  درجۀ سلسیوس، برابر  باشد، به ازاي چند درجۀ سلسیوس افزایش دما، سرعت واکنش به

 می رسد؟

A + X→ D10A

250٫4mol ⋅ ⋅L−1 s−1

3٫2mol ⋅ ⋅L−1 s−1

30254055

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

بیشتر، کوتاه تر کمتر، کوتاه تر کمتر، بلندتر بیشتر، بلندتر

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

اگر سرعت متوسط تغییر غلظت مادة  به سرعت واکنش در این بازة زمانی، نزدیک ترین باشد، به ترتیب از راست به چپ، بزرگ ترین و
کوچک ترین ضرایب استوکیومتري در معادلۀ واکنش، به کدام مواد مربوط می شود؟

4A0٫2D0٫17
X

X,AA,XX,DD,A

5-کدام مورد، نادرست است؟

رادیکال هایی که اتم آنها از قاعدة هشتایی پیروي می کند، در مقایسه با سایر رادیکال ها پایداري بیشتري دارند.

وجود رادیکال ها در بدن، خطر ابتدا به سرطان را از طریق افزایش میزان واکنش هاي ناخواسته بالا می برد.

براي افزایش زمان ماندگاري مواد غذایی، از بنزوئیک اسید به عنوان نگهدارنده می توان استفاده کرد.

لیکوپن، یک هیدروکربن به شمار می آید که رادیکال ها را جذب می کند.

1



، که با مول هاي برابر از A و D آغاز می شود، کدام مطلب 6-دربارة نمودار «غلظت - زمان» واکنش: 
درست است؟

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

بنابه شرایط غلظتی در طول واکنش، نمودارهاي  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 نمودارهاي  و 

A(g) + 2D(g)⇌ 2X(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 دي اکسید 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) + 2HCl(aq) → CaC (aq) + C (g) + O(l)O3 l2 O2 H23018٫75

16٫8STP

C = 12,O = 16,Ca = 40 : g ⋅mol−1

606٫25 × 10−3602٫5 × 10−2806٫25 × 10−3802٫5 × 10−2

8-روند تقریبی نمودار تغییر غلظت نسبت به زمان براي گازهاي  و  در واکنش فرضی زیر، به کدام صورت است؟ (با این شرط که
غلظت آغازي گازهاي  و  به ترتیب برابر  و  مول بر لیتر باشد.)
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A2D2

A2D224٫5

(g) + (g)A2 D2 → A (g)D3 (.معادلۀ واکنش موازنھ شود)

2
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9-از یک واکنش فرضی در دماي معیّن، داده هاي جدول زیر به دست آمده است. نسبت ضریب استوکیومتري فراورده (ها) به ضرایب
استوکیومتري واکنش دهنده(ها) در معادلۀ موازنه شدة واکنش، کدام است؟

)زمان (ثانیه) molغلظت ( ⋅ L−1

AED

00٫020000

1000٫01690٫00630٫0016

2000٫01420٫01160٫0029

3000٫01200٫01600٫0040

4000٫01010٫01990٫0049

5
2

1
4

3٫54

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

 

 

 

2 (l) → 2 O(l) + (g)H2O2 H2 O2

20٫010٫08٫06٫02٫00t(s)

0٫00840٫02090٫02490٫03000٫04480٫0500[ ]H2O2

(mol

⋅ )L−1

1٫641٫812٫042٫10

3
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، مطابق واکنش 11-اگر  مول  در گرما و در مجاورت کاتالیزگر در یک ظرف  لیتري، با سرعت ثابت 

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

 

،

 

،

 

،

 

،

1KClO350٫1mol ⋅ s−1

2KCl → 2KCl(s) + 3 (g)O3 O2O2

1010

55

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

 

1٫250٫20٫43050

C (g) + S(g) → C (g) (g)H4 H2 S2 H2

0٫080٫160٫20٫1

13-اگر با وارد کردن یک تیغۀ روي در  میلی لیتر 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 روي، برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ (فرض

( شود که همۀ ذرات مس آزادشده بر سطح تیغۀ روي نشسته است، 

 ،  ،  ،  ،

2001٫25(II)50

Zn = 65,Cu = 64 : g ⋅mol−1

0٫250٫050٫250٫02516٫250٫02516٫250٫05

4
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،  و  14- شکل زیر، نمودار تغییرات غلظت سه آلایندة گازي 
را در ساعت هاي مختلف شبانه روز در هواي یک شهر بزرگ نشان می دهد.

سرعت متوسط تغییر غلظت گازهاي  و  نسبت به سرعت متوسط
تغییر غلظت گاز  در بازة زمانی  صبح تا  ظهر به ترتیب از راست به

چپ، کدام است؟ 

 ،  ،  ،  ،

NONO2O3

O3NO2

NO612

1
3

3
5

3
5

1
3

3
7

11
3
7

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، به تقریب برابر  است. 

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

- سرعت واکنش در  دقیقۀ چهارم، می تواند برابر 
باشد. 

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

0٫1

6٫7 × mol ⋅ ⋅10−5
L−1 s−1

0٫020٫08

52٫4 × mol ⋅ ⋅mi10−3 L−1 n−1

1234

16-چند مورد از موارد زیر درست است؟

 سرعت واکنش، یک مفهوم کاربردي براي درك میزان پیشرفت واکنش در واحد زمان است.
، با سرعت واکنش برابر است.  سرعت متوسط تشکیل فراورده اي با ضریب استوکیومتري برابر 

 شیب نمودار «مول - زمان» براي هریک از شرکت کننده ها در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتري آن است.

 سرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هریک از مواد شرکت کننده در واکنش بر ضریب استوکیومتري آنها به دست
می آید.

 ∙

 ∙1
 ∙

 ∙

4321

5
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17-نمودار زیر، تغییر شمار مول هاي یکی از اجزاي شرکت کننده در یک واکنش را نشان می دهد. کدام مورد، به یقین، درست است؟
                                                                                                 

 

سرعت واکنش در بازة  تا  ثانیه، به تقریب، نصف سرعت واکنش در بازة  تا  ثانیه است.

تفاوت سرعت واکنش در بازة  تا  ثانیه با بازة  تا  ثانیه، به تقریب، برابر  مول بر ثانیه است.

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

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

20401020

102020400٫01

0٫015

100٫04

، در یک  ظرف 18-نمودار «مقدار ماده ـ زمان» داده شده به  یکی  از مواد شرکت کننده در واکنش : 

دربستۀ 5 لیتري  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 واکنش دهنده ها به  فراورده تبدیل  شده اند.

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

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

2C O(s) + (g) → 4CuO(s)u2 O2

6٫4CuO(s)C O(s)u2(g)O2

O = 16 , Cu = 64 g ⋅mol−1

2 × 10−2

25

(g)O23010−3

CuO(s)2 × 10−2

6
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19-رابطۀ زیر، براي تغییر غلظت مولی مواد گازي شرکت کننده در یک واکنش در یک بازة زمانی معیّن برقرار است. اگر این رابطه، معادل
سرعت واکنش باشد، معادلۀ موازنه نشدة این واکنش و مجموع ضرایب استوکیومتري فراورده هاي آن، کدام است؟

 

 ،  ، 

 ،  ، 

= − = = −
Δ[ ]N2

Δt
1
2
Δ[NO]
Δt

1
2
Δ[ O]H2

Δt
1
2
Δ[ ]H2

Δt

+ O→ NO +N2 H2 H24NO + → + OH2 N2 H23

+ → NO + ON2 H2 H24NO + O→ +H2 N2 H23

20-در یک ظرف دربستۀ دو لیتري،  مول گاز آمونیاك و  مول گاز اکسیژن واکنش می دهند. 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 می شود؟

 (معادلۀ واکنش موازنه شود.)      

 ،  ،  ،  ، 

0٫20٫25

0٫02mol ⋅ ⋅miL−1 n−130

N (g) + (g) → NO(g) + O(g)H3 O2 H2

0٫47300٫47450٫38300٫3845

، وارد ظرف  لیتري  دربسته  می شود. اگر واکنش  داده شده، با سرعت  ثابت  و در مدت  دقیقه  21- مول گاز  و  مول گاز 

، برابر مجموع غلظت  گازهاي   و  می شود 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.)

 ،  ،  ،  ،

0٫8A22٫4X2210

X2A2AX3

(g) + (g) → A (g)A2 X2 X3

2٫51٫251٫22٫52٫452٫4

22-دربارة واکنش  داده شده، که  براي  تهیۀ فسفر به  کار می رود، 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  فراوردة داراي   سرعت  متوسط  مصرف واکنش دهندة داراي  

، تشکیل  می شود. 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 = 12 , O = 16 , P = 31 g ⋅mol−1

C (P (s) + Si (s) + C(s) → CaSi + (s) + CO(g)a3 O4)2 O2 O3 P4

21CO(g)9٫3(s)P410

SiSi

41٫2CaSi (s)O3

0٫40٫2(s)P4

زمان (ثانیه)

[ ]

، سرعت واکنش در بازة زمانی  تا  ثانیه، چند 23-با توجه به داده هاي جدول زیر، براي واکنش 
مول بر لیتر بر ثانیه می تواند باشد؟   

  

2NOBr(g(→ 2NO(g) + B (g)r22530

403020100

0٫01750٫02040٫02440٫03030٫0400NOBr

1٫2 × 10−41٫5 × 10−51٫8 × 10−48٫5 × 10−5

7
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24-دربارة نمودار «مول - زمان» دو واکنش زیر، با مقدار برابر از  و مقدار کافی از واکنش دهندة دیگر و در شرایط مناسب اغاز می شود،
کدام مطلب درست است؟

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

اگر در مدت  ثانیه، شمار مول هاي  به  درصد مقدار آغاز آن برسد، واکنش  در  ثانیه پایان می یابد.

 اگر سرعت واکنش ها با استفاده از کاتالیزگر مناسب دو برابر شود، شیب نمودار  نسبت به نمودار  ، تغییر بیشتري 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

1)A(s) + 2D(s) → 2E(l) + X(s)
2)2A(s) + 2M(s) → 2E(l) + 3Y (g)

2EM
4
3

Y
3
2

A

30D50160

Y

ABA

8
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نام آزمون: آزمون 1

فیض اله کریمی

 درون یک ظرف دربسته به طور کامل سوزانده می شود. 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 می شود.  ترکیب،  و 

7٫8CO29٫4

C (g)O2O(l)H2H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

15202530

 
O

) )I    

O

) )II

2-کدام مطلب دربارة ترکیب هایی با ساختارهاي «پیوند - خط» روبه رو، درست است؟ (

(

تفاوت جرم مولی دو ترکیب برابر  گرم است.

) با  گرم برم، واکنش کامل می دهد.  گرم از ترکیب (

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

،  لیتر گاز اکسیژن در شرایط  مصرف می شود. براي سوختن کامل  گرم ترکیب 

H = 1,C = 12,O = 16,Br = 80 : g ⋅mol−1

4

3٫8II6

I

7٫5I14٫56STP

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

Cl
و

Cl

 

N

H

و

NH2

 

 
و
 

 
OH

O
H2N و

NH2HOOC
 

∙

∙

∙

∙

1234

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

 ،  ،  ،  ،

C6H14

52536362

1



 

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

 

 داراي دو گروه عاملی اتري، یک گروه عاملی کتونی و یک حلقۀ بنزنی است.

 شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي روي اتم هاي آن  با شمار پیوندهاي دوگانه در مولکول آن، برابر است.

 اگر در آن، اتم هاي هیدروژن جایگزین گروه هاي متیل شوند، کاهش جرم مولی آن، برابر جرم مولی اتن
می شود.

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

(H = 1,C = 12 : g ⋅mo )l−1

∙

∙

∙

∙

1234

6-چند مورد از داده هاي جدول زیر دربارة ترکیب هاي آلی داده شده، نادرست است؟

قطبیتگروه عاملیانحلال پذیري در آبنیروهاي بین مولکولیترکیب آلی

قطبیهیدروکسیدبسیار زیادهیدروژنیاتانول

ناقطبیکربونیلبسیار زیادواندروالسیاستون

قطبیآمینکمهیدروژنیمتیل آمین

2345

 

HN

OH

OH
H
N

O

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

شمار اتم هاي کربن در آن،  برابر شمار اتم هاي اکسیژن است.

داراي گروه عاملی هیدروکسیل و گروه عاملی آمیدي است.

شمار پیوندهاي یگانه بین اتم هاي آن،  برابر شمار پیوندهاي دوگانه بین آن ها است.

شمار اتم هاي هیدروژن،  برابر شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي روي اتم ها در آن است.

4٫5

5٫4

1٫25

COOH OH

OHCH2

OH
H2N

N

 

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

شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي با شمار اتم هاي کربن در آن برابر است.

تفاوت جرم اتم هاي نیتروژن و هیدروژن در آن،  جرم اتم هاي اکسیژن است.

شمار پیوندهاي دوگانۀ کربن ــ کربن در آن،  برابر شمار گروه هاي کربوکسیل است.

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

(H = 1,N = 14,O = 16 : g ⋅mo )l−1

0٫175

5

2

2
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( 9-با توجه به فرمول ساختاري ترکیب داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ (

 انحلال پذیري آن در آب، بیشتر از انحلال پذیري آن در بنزن است.

 شمار اتم هاي کربن در آن، دو برابر شمار گروه هاي هیدروکسیل است.
 ترکیبی سیرشده با دو حلقۀ شش اتمی است که با یک اتم اکسیژن به هم متصل اند.

 اگر به جاي گروه هاي عاملی الکلی در آن، گروه هاي متیل قرار بگیرد، جرم مولی آن،  واحد
کاهش می یابد.

چهار سه دو یک

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

∙

∙

∙

∙16

 

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

 جرم مولی آن برابر  گرم است.

 شمار اتم هاي کربن و هیدروژن مولکول آن برابر است.
 شمار اتم هاي هیدروژن مولکول آن با شمار اتم هاي هیدروژن مولکول پنتن برابر است.

یک دو سه چهار

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1∙

 ∙178

 ∙
 ∙

( 11-کدام مطلب دربارة ترکیب زیر، درست است؟ (

تفاوت شمار اتم هاي هیدروژن مولکول آن، در مقایسه با هیدروکربن سیرشدة زنجیره اي هم کربن، برابر  است.

اگر حلقۀ آروماتیک در مولکول آن به حلقۀ سیکلوهگزان تبدیل شود، شمار اتم هاي هیدروژن آن،  واحد افزایش می یابد.

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

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

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

12

4

55

 

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

داراي سه نوع گروه عاملی متفاوت است.

مولکول هاي آن می توانند با یکدیگر یا با مولکول آب، پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.

شمار اتم هاي هیدروژن مولکول آن، دو برابر شمار اتم هاي هیدروژن در مولکول بوتان است.

شمار عامل هاي هیدروکسیل مولکول آن با شمار اتم هاي کربن مولکول اتیلن گلیکول برابر است.

3
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(  ،  ، 13-با توجه به ساختار ترکیب هاي داده شده، 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 = 16 : g ⋅mol−1C = 12H = 1

IIVIIIII

IIIIV0٫2

II

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

( (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید. معادلۀ واکنش موازنه شود. 

 

 ،  ،  ،  ،

0٫15NON2O480

H = 1,N = 14,O = 16 : g ⋅mol−1

(g) + (g) → NO(g) + O(g)N2O4 N2H4 H2

5٫750٫105٫750٫354٫600٫104٫600٫35

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

 

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

4
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)، با شمار اتم هاي کربن زنجیرة آلکانی را به درستی نشان می دهد؟ 16-کدام نمودار، رابطۀ انحلال پذیري الکل ها (

  

  

g

100gآب

17-کدام مطلب زیر، دربارة ترکیبی با ساختار روبه رو، نادرست است؟ 

 

CHOH در مولکول آن وجود دارد. چهار گروه

مولکول آن، داراي پنج گروه عاملی الکلی و یک گروه اتري است.

با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می شود و مقدار انحلال پذیري آن مشابه اتانول است.

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

= = 2
H

C

12
6

، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  18-دربارة استري با فرمول مولکولی 
- می تواند اتیل متانوات یا متیل اتانوات باشد. 

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

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

C3H6O2

1234

O

O
O

( (I

O

   

O

CO2

OH

CH3

( (II  

( 19-کدام مطلب دربارة دو مولکول با ساختارهاي زیر، درست است؟ (

ترکیب  داراي گروه کتونی است.

شمار پیوندهاي دوگانه در دو ترکیب، برابر است.

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

دو ترکیب با هم ایزومرند و تفاوت آن ها در شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي روي اتم هاي آن ها است.

H = 1,C = 12 : g ⋅mol−1

II

II0٫106

5
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20-بر پایۀ واکنش موازنه شدة زیر:

 

 مولکول فراوردة آلی حاصل از چند اتم تشکیل شده و به ازاي مصرف  گرم اسید، چند گرم از این فراورده تشکیل می شود؟ (
(

HOOC(C COOH + N(C N → O +⋯H2)4 H2 H2)6 H2 H2

29٫2
H = 1,C = 12,N = 14,O = 16 : g ⋅mol−1

45٫2, 3848٫8, 3845٫2, 4148٫8, 41

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

 جرم  مول از آن، برابر  گرم است.

 داراي سه گروه آمیدي و سه گروه آمینی است.

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

 نسبت شمار جفت الکترون هاي پیوندي به شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در آن، برابر  است.

چهار سه دو یک

H = 1,C = 12,N = 14,O = 16 : g ⋅mol−1

∙0٫239٫2

∙

∙C − HC − N2

∙3٫75

N

N

N
O

22-دربارة ترکیبی با فرمول «پیوند-خط» نشان داده  شده در شکل، کدام یک از مطالب زیر، درست است؟ 
الف) شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي اتم هاي آن برابر  است.

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

پ) فرمول مولکولی آن،  و داراي دو نوع گروه عاملی است.

ت) نسبت شمار اتم هاي کربن به اتم هاي نیتروژن در مولکول آن، به  نزدیک است.

الف ، ب الف ، ت

ب ، ت ب ، پ

5

OC16H16N3

6٫3

 

H O

N C

O

C

H

N

OHHO

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

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

شمار پیوندهاي یگانه بین اتم ها در مولکول آن، برابر  است.

شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در مولکول آن با شمار پیوندهاي دوگانۀ کربن - کربن، برابر است.

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

14

24

6
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 O
O

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

ب) داراي یک گروه عاملی کتونی و یک گروه عاملی اتري است.
پ) در شرایط مناسب، هر مول از آن می تواند با دو مول برم مایع، واکنش دهد.

ت) نسبت شمار پیوندهاي یگانۀ کربن - کربن به شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي، برابر  است.

پ و ت ب و پ الف و ت الف و ب

3٫5

 

25- دربارة ساختار مولکول نشان داده شده، کدام موارد زیر درست است؟

الف:  اتم کربن به اتم هاي غیر از اتم هیدروژن متصل اند. 

ب: مجموع شمار پیوندهاي یگانۀ بین اتم ها،  برابر شمار سایر پیوندهاي میان آنهاست. 
پ: می تواند در واکنش تشکیل پلی آمید شرکت کند و امکان تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد.

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

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

5

8٫2

26-دربارة ترکیبی با ساختار داده شده، کدام یک از موارد زیر درست است؟

 الف) شمار پیوندهاي  با شمار اتم هاي کربن در آن برابر است.
ب) اگر اتم هاي نیتروژن آن با اتم کربن جایگزین شود، ساختاري با سه حلقۀ بنزنی تشکیل می شود.

پ) شمار اتم هاي کربن در مولکول آن، با شمار این اتم ها در مولکول  و  دي اتیل،  متیل نونان
برابر است.

ت) شمار پیوندهاي دوگانۀ بین اتم ها،  برابر شمار کل جفت الکترون هاي ناپیوندي روي اکسنده ترین
اتم موجود در ساختار است.

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

C − H

3−6−4

2

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

( )

،  برابر شمار پیوندهاي   است .    شمار پیوندهاي  

  به  تقریب ،  درصد جرم مولی  ترکیب  را اکسیژن تشکیل  می دهد.

، برابر شمار اتم هاي  کلر است .                  تفاوت شمار پیوندهاي  دوگانه  بین  اتم ها و شمار پیوندهاي  
 شمار جفت  الکترون هاي  ناپیوندي  روي  اتم ها،  برابر شمار اتم هاي  کربنی  است  که  عدد اکسایش  

دارند.

 

H = 1 , C = 12 , N = 14 , O = 16 , Cl = 35٫5 g ⋅mol−1

∙C − H5C − N

∙15

∙C − H

∙2٫75+1

4321
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28-با توجه  به  ساختار مولکول داده شده، کدام موارد درست  است ؟
الف : داراي  یک  گروه عاملی  کربونیلی  و سه  گروه عاملی  آمینی  است .

ب: جمع  جبري  عدد اکسایش  اتم هاي  نیتروژن و اتم هاي  کربن  حلقه ، برابر  است .            
پ: تفاوت شمار اتم هاي  کربن  و هیدروژن، برابر شمار اتم هاي  اکسیژن است .

ت: تفاوت شمار پیوندهاي  دوگانه  میان اتم ها با شمار جفت الکترون هاي  ناپیوندي  روي  اتم ها برابر  است .

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

−4

2

8
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نام آزمون: آزمون 2

فیض اله کریمی

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

 پلیمري زیست تخریب پذیر است.

 به عنوان مادة اولیه در تهیۀ پلی لاکتیک اسید، کاربرد دارد.
 پلیمري دوست دار محیط زیست، از دستۀ پلی استرها است.

 در محیط هاي گرم و خشک، به آرامی به گلوکز تجزیه می شود.

 پلیمري طبیعی است که از اتصال شمار بسیار زیادي مولکول گلوکز به یکدیگر تشکیل می شود.

∙

∙

∙

 ∙

∙

5432

2-کدام مطلب نادرست است؟

 است.

 

، مونومر

، مونومر  است.

، از مونومر وینیل کلرید، تشکیل می شود. پلیمر

، از مونومر  تشکیل می شود. پلیمر 

C = CH − CH2 H3

− CH = CC6H5 H2− −
⎡

⎣
⎢⎢C −H2 C

|
C6H5

|
H ⎤

⎦
⎥⎥

n

− −

⎡

⎣

⎢⎢⎢C −H2 C
|

CH3

|

CH3 ⎤

⎦

⎥⎥⎥
n

C = C(CH2 H3)2

3-چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟

 پیوند کووالانسی، سنگ بناي تشکیل پلیمرهاي سنتزي است.

اند.  در هر مولکول انسولین، واحدهاي تکرارشونده داراي اتم هاي  و 

 پلیمرها، درشت مولکول هایی اند که از واحدهاي تکرارشونده تشکیل شده اند.
 درشت مولکول هاي مختلف، خواص فیزیکی یکسان و خواص شیمیایی متفاوتی دارند.

یک دو سه چهار

 ∙

 ∙CH

 ∙

 ∙

1



4-کدام مورد درست است؟

در بسیاري از واکنش هاي بسپارش، مانند تشکیل پلی اتن و تفلون، واکنش دهندة مایع به فراوردة جامد تبدیل می شود.

به دلیل سبک تر بودن مولکول اتن نسبت به پروپن، جرم مولی پلی اتن از جرم مولی پلی پروپن، کمتر خواهد بود.

بسپارش، واکنشی است که واکنش دهنده هاي سیرنشده را به فراورده هاي سیرشده تبدیل می کند.

شمار اتم ها در مونومر سازندة پنبه، با شمار اتم ها در مونومر سازندة گندم برابر است.

5-کدام مورد درست است؟

شمار واحدهاي گلوکز در مولکول هاي سازندة الیاف پنبه، برابر است.

از دیدگاه جرم مولی، روغن زیتون را می توان به عنوان مرزي میان پلی اتن و انسولین در نظر گرفت.

در ساختار پلی  سیانواتن، پلی تترافلوئورواتن و پلی وینیل کلرید، جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.

پلیمرهاي طبیعی، مانند پلیمرهاي ساختگی، از طریق پیوند کووالانسی میان اتم هاي کربن مونومرهایشان، تشکیل می شوند.

، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  6-دربارة استري با فرمول مولکولی 
- می تواند اتیل متانوات یا متیل اتانوات باشد. 

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

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

C3H6O2

1234

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

  

  

  

  

Si (s) + 2C(s)O2 −→
Δ

Si(l) + 2CO(g)

(g) + C (g)C2H4 l2 − →−−−−
FeC (aq)l2

C (g)C2H4 l2

2F (s) + 3C(s)e2O3 −→
Δ

4Fe(s) + 3C (g)O2

C COOH(l) + OH(l)H3 C2H5 − →−−−
SH2 O4

C COO (l) + O(l)H3 C2H5 H2

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

داراي دو گروه عاملی استري خواهد شد.

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

همچنان داراي گروه هاي عاملی هیدروکسیل و کربوکسیل خواهد بود.

در حلال  هاي قطبی، انحلال  پذیري بیشتري نسبت به اجزاي سازندة خود خواهد داشت.

2
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9-اگر از آبکافت یک استر با فرمول مولکولی  در محیط اسیدي، الکل تشکیل  شده، انحلال پذیري کمی در آب داشته باشد و اسید
تولید شده به هر نسبتی در آب حل شود، اسید و الکل سازندة این استر کدام اند؟

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

C9H18O2

10-کدام ترکیب هاي زیر، به ترتیب 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 آلکان هاي شاخه دار، برخی از اتم هاي کربن با سه یا چهار اتم کربن دیگر، پیوند دارند.

 نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن هاي سیرشده و سیرنشدة حلقوي، راست زنجیر و شاخه دار است.

 فرمول «پیوند - خط»، همان فرمول ساختاري است که در آن از چگونگی اتصال اتم هاي کربن و هیدروژن چشم پوشی می شود.

دو سه چهار پنج

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

 ∙

 ∙
 ∙

 ∙

 ∙

12-کدام مورد درست است؟

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

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

بطري هاي پلاستیکی آب و کیسه هاي پلاستیکی، ویژگی هاي فیزیکی و مونومر سازندة متفاوت دارند.

تفاوت ساختار در پلی اتن سبک و سنگین، سبب تفاوت چگالی آنها تا بیش از یک گرم بر سانتی متر مکعب می شود.

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

میلی لیتر آب ریخته و براي  دقیقه به شدت هم  زده و سپس صاف می شود. جامد جمع  شده روي کاغذ صافی به وزن  گرم به  طور کامل

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

1٫05C,M = 176g ⋅moC6H8O6 l−1K,M = 450g ⋅moC31H46O2 l−1100

50٫45

CCO2

0٫012, 0٫450٫031, 0٫450٫012, 0٫60٫031, 0٫6

14-کدام مورد درست است؟ 

فرمول مولکولی واحد تکرار شونده در پلی اتن و پلی استر، با فرمول مولکولی مونومر تشکیل دهندة آنها یکسان است. 

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

عامل بوي خوش میوه هاي آناناس و موز، استري با ساختار مشابه است. 

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

3
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15-کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

الف) فرمول عمومی پلی استرها،  است.

ب) نسبت شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي به پیوندي در ساختار مونومر سازندة تفلون، برابر  است.
، تشکیل شده اند. ،  و  پ) ناخن و پوست بدن، از پلیمرهاي طبیعی با گروه هاي عاملی داراي اتم هاي 

ت) میانگین جرم مولی پلی  اتن حاصل از پلیمري 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

2

CON

16-چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟

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

 براي شرکت در واکنش بسپارش، شرط لازم، وجود پیوند دوگانه در ساختار تک پار است.

 واحدهاي سازندة الیاف پنبه، به کمک پیوند یگانۀ کربن - کربن به یکدیگر متصل شده اند.

 در واکنش بسپارش، بر مبناي استفاده از شمار معیّنی از مونومرها، یک فرآوردة معیّن تشکیل می شود.

یک دو سه چهار

∙

∙

∙

∙

       ( 17-کدام مورد درست  است ؟ (

اگر شمار اتم هاي  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 اتم هاي  کربن  در مولکول دي آمین  و مولکول دي اسید برابر باشد، جرم مولی  دي اسید، کمتر از جرم مولی  دي آمین  است .

در ساختار هر پلی آمید، 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 = 1 , C = 12 , N = 14 , O = 16 : g ⋅mol−1

، به تقریب  چند برابر جرم مولی  مونومر سازندة 18-با توجه  به  ساختار پلیمرهاي  داده شده، جرم مولی  مونومر آمین  دوعاملی  سازندة پلیمر 

  ( پلیمر  است ؟ (
 

 

A

BH = 1 , C = 12 , N = 14 g ⋅mol−1

0٫480٫500٫520٫58

4
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در دورة سوم،  عنصر قرار دارد که در میان آن ها،  شبه فلز است. سدیم، منیزیم و آلومینیم فلز بوده و فسفر، گوگرد، کلر و 1-گزینه 2

آرگون نافلز هستند؛ ولی با توجه به توضیح تست که از گازهاي نجیب صرف نظر کرده است؛ گزینۀ  درست است.

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

قلع)، عنصر  شبه فلز 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 واکنش پذیري کم و زیاد وجود دارد.

مورد سوم) در هر گروه از بالا به پایین، با افزایش جرم اتمی (عدد اتمی)، واکنش پذیري فلزها زیاد می شود.

، جامدهاي فلزي 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 عبارت ها درست هستند.  4-گزینه 1
بررسی همۀ عبارت ها: 

عبارت اول: 

 

 

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

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

  

  

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

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

در  عنصر نخست دوره دوم، واکنش پذیري عنصرها با افزایش عدد اتمی کاهش می یابد و عنصر گروه اول، بیشترین 5-گزینه 4
واکنش پذیري را دارد.

در گروه هاي جدول دوره اي (تناوبی)، از بالا به پایین، شعاع اتمی افزایش می یابد، زیرا شمار لایه هاي الکترونی اشغال شده 6-گزینه 1
افزایش می یابد.

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

  

8Si

2

14(n n )s2 p22AB

A

pPb,Sn,Ga,Al

S,P , ISe

T i : Ar] Si : Ne][18 3 4d2 s2
  

4 گروه

14 [10 3 3s2 p2
  

14 گروه

n = 1 He , H→2 1

n = 2 Ne , F , O , N , C→10 9 8 7 6

n = 3 Ar , Cl , S , P→18 17 16 15

n = 4 Kr , Br , Se→36 35 34

Ge32

32

n = 1 He , H→2 1

n = 2 Ne , F , O , N→10 9 8 7

n = 3 Ar , Cl→18 17

6p

xO88+ 9 = 17Cl17

4

4

1
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 فلزهاي متوالی در یک دورة جدول تناوبی، داراي اختلاف شعاع بیشتري نسبت به سایر عناصر متوالی آن دوره می باشند.

، شعاع اتمی  در دورة دوم (عنصر در هر دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی کوچک می شود و در گروه  8-گزینه 1

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

حالت فیزیکی برم برخلاف سایر گزینه ها در دماي  به صورت مایع است. 9-گزینه 1

10-گزینه 1     

شرایط واکنش با گاز هیدروژنهالوژن

 حتی در دماي  به سرعت واکنش می دهد.

در دماي اتاق به آرامی واکنش می دهد.

در دماي  واکنش می دهد.

در دماي بالاتر از  واکنش می دهد.

با توجه به جدول بالا، در دماي  تا  درجه سانتی گراد،  و  با گاز هیدروژن  واکنش می دهند.

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

بررسی سایر گزینه ها:

) در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش پیدا می کند بنابراین شعاع اتمی کلسیم از پتاسیم کمتر است.
) در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش پیدا می کند بنابراین شعاع اتمی برلیم از لیتیم کمتر است.

) در یک گروه از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش پیدا می کند بنابراین شعاع اتمی سلنیم از گوگرد بیشتر است.

در بین عنصرهاي دورة دوم، بعد از گاز نجیب، کربن  کمترین واکنش پذیري را دارد. همچنین عنصرهاي لیتیم و فلوئور 12-گزینه 1
بیشترین واکنش پذیري را دارند.

، عنصر  است که در گروه  و در دورة چهارم جدول تناوبی جاي دارد و موارد اول، دوم و چهارم در مورد آن عنصر  13-گزینه 3
درست اند.

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

قرار دارد.

15N

bPa

25∘

F2− C200∘

Cl2

Br2C200∘

I2C400∘

−100100F2Cl2

2

3
4

(a)

X35Br3517

Y17Cl1717Z20Ca20

2
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) یک نافلز است که با فلزها، ترکیبات یونی و با نافلزها، ترکیبات کووالانسی تشکیل می دهد. مورد دوم) برم (

مورد سوم) با توجه به اینکه در هر دورة جدول تناوبی از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می یابد،  شعاع اتمی کوچک تري نسبت به
عنصرهاي قبل از خود در دورة چهارم دارد.

) حالت فیزیکی مایع دارد. در صورتی که مابقی عنصرهاي هم دوره و هم گروه آن، گاز یا جامد هستند. مورد چهارم) برم (

مورد پنجم) عنصر  که هم گروه  است، واکنش پذیري بیشتري دارد.

14-گزینه 1

عبارت هاي اول تا چهارم درست اند. 15-گزینه 3

، در ردیف اول پایین جدول قرار گرفته اند؛ بنابراین عدد اتمی عنصر  در دورة ششم برابر  است.  عنصرهایی با عدد اتمی  تا 
) همان نیتروژن است که در دماي اتاق به حالت گاز است اما عنصر  (فسفر) در دماي اتاق، جامد می باشد.  عنصر  (اولین عنصر گروه 

 در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد؛ بنابراین شعاع اتمی  از  کوچک تر است. از طرفی در یک گروه از بالا به پایین،

شعاع اتمی افزایش می یابد؛ درنتیجه شعاع اتمی  از  هم کوچک تر است.

) می توانند اکسیدهایی به فرم  تشکیل دهند. ) و  (از گروه   عنصرهاي  (از گروه 

 در یک دوره از چپ به راست، خصلت فلزي عنصرها کاهش می یابد؛ بنابراین خصلت فلزي  از  بیشتر است.

،  و  هستند. ،  و  به ترتیب عنصرهاي  16-گزینه 4

 

 

 

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

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

»: واکنش پذیري عنصرهاي دستۀ  (فلزهاي واسطه) از واکنش پذیري فلزهاي قلیایی هم دورة آن ها کمتر است. گزینۀ «

»: عنصر  نافلز و داراي آنیون پایدار است؛ درحالی که عنصرهاي گروه  (گازهاي نجیب) قادر به تشکیل یون پایدار نیستند و گزینۀ «
واکنش پذیري ناچیزي دارند.

عبارت هاي (آ) و (پ) درست اند. 17-گزینه 1

پ) سومین عضو خانوادة هالوژن ها،  است که مجموع اعداد کوانتومی  الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن برابر با  است.

 

  

 بررسی عبارت هاي نادرست:

ب) عدد اکسایش فلوئور در همه ترکیب ها،  است.
ت) نادرست. در گروه هاي نافلزي با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین، شعاع اتمی افزایش  یافته و واکنش پذیري کمتر می شود.

Br35

Br35

Br35

F9Br35

Ni : Ar]328 [18 d8 4
↓

دوره

s2 2+8=10−→−
گروه

∙5770X71

∙D15E

∙DA

DE

∙G3A13Z2O3

∙MY

ADESe34Sc21Fe26

: ⋯4 Kr) ⇒ A Se : Ar]3 4 4A2− p6(36 :34 [18 d10 s2 p4

: ⋯3 Ar) ⇒ D Sc : Ar]3 4D3+ p6(18 :21 [18 d1 s2

: ⋯3 ⇒ E Fe : Ar]3 4E3+ d5 :26 [18 d6 s2

1616

1E8D3

2d

3A18

Br35(n+ l)33

Br : [Ar]3 4 435 d10 s2 p5

}
2(4+ 0) = 8 ⇒ 4s الکترون2
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⇒ (n+ l) = 8+ 25 = مجموع33

−1
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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 عبارت ها درست اند. 19-گزینه 3
 درهر دوره از چپ به راست، خاصیت نافلزي عنصرها افزایش می یابد.

) واکنش پذیري (خاصیت فلزي) از بالا به پایین افزایش و در گروه نافلزي هالوژن ها  در گروه هاي کاملاً فلزي ( و  بدون در نظر گرفتن 
از پایین به بالا واکنش پذیري (خاصیت نافلزي) افزایش می یابد.

 هر فلز قلیایی بیشترین واکنش پذیري و ناپایداري را دارد و پایداري آن کمترین است.

 

 عنصر  است که  و  دارد.

عبارت هاي (پ)، (ت) و (ث) درست اند. 20-گزینه 4

) است که در گروه  قرار دارد. عنصر قبل از  در دورة چهارم، عنصر برم (
،  و  است (یعنی یکی کمتر از عدد اتمی گازهاي نجیب!). عنصر  در گروه  ،  ،  ، ، به ترتیب  آ) عدد اتمی عنصرهاي گروه 

 قرار دارد.

ب) در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد، بنابراین در دورة چهارم، شعاع اتمی  کمتر از  است.
پ) در گروه نافلزها، از بالا به پایین خصلت نافلزي کمتر می شود.

ت) برم در دماي اتاق به حالت مایع است درحالی که همۀ عنصرهاي واسطۀ دورة چهارم، به حالت جامدند.
) وجود دارد. ،  و  ،  الکترون با  ( ث) در آرایش الکترونی 

 

عبارت اول: در گروه  (هالوژن ها)، با افزایش عدد اتمی (و همچنین جرم مولی) واکنش پذیري هالوژن ها کاهش می یابد. 21-گزینه 2
عبارت دوم: در گروه فلزات قلیایی و قلیایی خاکی، با افزایش عدد اتیم، واکنش پذیري آن ها نیز افزایش می یابد.

عبارت سوم: در یک تناوب از چپ به راست و با افزایش عدد اتمی عنصرها، شعاع اتمی کاهش می یابد.
عبارت چهارم: در گروه هاي اصلی جدول دوره اي، با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی نیز افزایش می یابد.

عبارت پنجم: کمتر بودن شمار لایه هاي اشغال شدة اتم فلزهاي قلیایی به معنی کمتر بودن عدد اتمی و شعاع اتمی آن است. در فلزات قلیایی
هرچه سعاع اتمی کمتر باشد، سخت تر از فلزات قلیایی دوره هاي پایین تر الکترون از دست می دهد.

فقط شمار الکترون هاي لایه ظرفیت افزایش نمی یابد.  22-گزینه 3

عبارت هاي اول و سوم درست اند. 23-گزینه 2
در یک دوره از راست به چپ و در یک گروه از بالا به پایین، خصلت فلزي عنصرها و شعاع اتمی آن ها افزایش می یابد؛ بنابراین خصلت فلزي

 از  و شعاع اتمی  از شعاع اتمی  و  بیشتر است.
بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت دوم: در یک گروه از بالا به پایین، خصلت نافلزي عنصرها و تمایل آن ها براي گرفتن الکترون کمتر می شود.

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

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

 و  در دورة چهارم و یا گروه اول، دوم و سوم دورة پنجم جدول تناوبی باشد.
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2BD17
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∙

∙12H
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36
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بررسی سایر گزینه ها:

عدد اتمی   است.

 (
) برم نافلزي مایع است. در نافلزها عدد اتمی، واکنش پذیري کاهش می یابد.

به جز عبارت آخر، بقیه عبارت ها درست اند. 25-گزینه 2

، فلز تیتانیم بوده که قابلیت مفتول شدن دارد.  عنصر 

) تشکیل دهند.  هر دو عنصر می توانند اکسیدهایی به فرم  ( و 
، جلوتر از این دو عنصر قرار گرفته و شعاع اتمی کوچکتري از آن ها ، برم  می باشد که در دورة   عنصر مایع در دماي اتاق گروه 

دارد.

، ژرمانیم بوده که یک شبه فلز است و در گروه  جدول قرار دارد. در این گروه، دو عنصر فلزي  و  در واکنش ها تنها   عنصر 
می توانند الکترون از دست بدهند.

عبارت هاي اول و سوم درست هستند. 26-گزینه 2
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: در همۀ دوره هاي جدول دوره اي، عنصر هاي نافلزي در سمت راست عنصرهاي فلزي قرار دارند. از طرفی در یک دوره از چپ به
راست شعاع اتمی کاهش می یابد؛ اما در یک دوره، عنصرهاي شبه فلزي با شعاع اتمی کوچکتر از قلزها نیز وجود دارد. بنابراین گزارة مطرح

شده الزاماً صحیح نیست.
عبارت دوم: به عنوان مثال اکسیژن یک عنصر گازي با فعالیت شیمیایی زیاد است، اما هیچ کدام از عنصرهاي هم گروه با آن حالت فیزیکی مایع

ندارد.
توجه: گزارة مطرح شده در رابطه با عنصرهاي فلوئور و کلر صدق می کند.

تاي آن فلز و دوتاي دیگر مربوط به هیدروژن و هلیم است. از طرفی عنصرهاي عبارت سوم: دستۀ  مجموعاً شامل  عنصر است که 

گازي شکل شرکت کننده در واکنش هاي شیمیایی در کل جدول (با صرف نظر از گازهاي نجیب) عبارت اند از: 

 

 عبارت چهارم:

 

همۀ عبارت ها درست هستند. 27-گزینه 1
بررسی همۀ عبارت ها: 

عبارت اول: بله دقیقاً! مثلاً  و  به ترتیب دو عنصر از گروه هاي  و  هستند؛ اما شمارالکترون هاي ظرفیتی هر دوي آنها یکسان و

برابر  است. 

عبارت دوم: شعاع اتمی  از دورة چهارم، به یقین از شعاع اتمی  از دورة ششم کوچک تر است. 
عبارت سوم: در بین نافلزهاي یک دوره، فعالیت شیمیایی یک هالوژن همواره از فعالیت شیمیایی سایر عنصرهاي نافلزي بیشتر است. بنابراین

اگر فعالیت شیمیایی یک نافلز از یک هالوژن بیشتر باشد؛ قطعاً با یکدیگر هم دوره نخواهند بود. 
)، عنصر فلزي قطعاً در دورة عبارت چهارم : اگر در یک گروه هم عنصر فلزي و هم عنصر نافلزي وجود داشته باشد (مثلاً گروه هاي  و 

پایین تري از عنصر نافلزي قرار دارد و شعاع اتمی آن بزرگ تر است. 

همۀ عبارت ها درست هستند. 28-گزینه 4
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: همۀ شبه فلزها در دستۀ  جدول دوره اي قرار دارند.
عبارت دوم: عنصرهاي فلزي در جدول دوره اي، همواره سمت چپ و پایین عنصرهاي نافلزي قرار دارند؛ بنابراین عدد اتمی عنصرهاي فلزي در

Se34

3Br : [ Xe] 4 436 s2 p5

4

∙Z

∙MgO2GeO2T iO2

∙17Br)(354

∙X14SnPb

s1412

,C , , ,N2 l2 O2 F2 H2

→ = ≠ نسبت مورد نظر3
12
5

}⇒ : 31− 6 = 25 ≠ 24
: Gaآخرین عنصر فلزی دورۀ چھارم 31

: Cنخستین نافلز دورۀ دوم 6
اختلاف عدد اتمی

Sc21Al13313
3

Br35Hg80

1516

p

5

ت عنصرها،شعاع
خصل

فیض اله کریمی



یک گروه همواره بیشتر از عدد اتمی عنصرهاي نافلزي همان گروه است.

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

عبارت چهارم: شبه فلزها، مرز بین فلزها و نافلزها در جدول دوره اي هستند. در سمت چپ عنصرهاي شبه فلزي، عنصرهاي فلزي قرار دارند
که عدد اتمی کمتري از عنصرهاي شبه فلزي دارند.

Z

6

ت عنصرها،شعاع
خصل

فیض اله کریمی



عبارت  هاي (آ) و (پ) درست اند. 1-گزینه 1
بررسی عبارت هاي نادرست:

ب) با افزایش عدد اتمی خصلت فلزي عنصرها با افزایش عدد اتمی در یک تناوب کاهش اما در یک گروه افزایش می یابد.
ت) هلیم عنصري از دستۀ  است ولی در سمت راست جدول قرار دارد.

هر دو عنصر  و  جزو عناصر واسطه می باشند. 2-گزینه 1
بررسی سایر گزینه ها:

) با توجه به اینکه در هر تناوب از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می یابد و می دانیم که  و  هر دو در تناوب چهارم جاي دارند و 

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

) نیکل و تیتانیم هر دو در تناوب چهارم جدول تناوبی جاي دارند.

) نیکل در گروه  و تیتانیم در گروه  جدول تناوبی جاي دارد.

، جزء عنصرهاي واسطۀ دورة چهارم هستند. عنصرهایی با عدد اتمی  تا  3-گزینه 3

 

 

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

ب) در همۀ این اتم ها در زیرلایه اي با  و  دو الکترون وجود دارد.

، داراي  الکترون است. پ) آخرین لایۀ الکترونی این اتم ها،  است که تنها در دو عنصر  و 
ت) عددهاي کوانتومی  و  مربوط به زیرلایۀ  است که در همۀ این اتم ها داراي  الکترون است.

همۀ عبارت ها به جز عبارت آخر درست اند. 4-گزینه 3
 

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

، ترکیب  را ایجاد کند.  عنصر  (آلومینیم) کاتیون سه بار مثبت تشکیل می دهد؛ بنابراین می تواند با 

 عنصر  جدول تناوبی (گالیم) کاتیون سه بار مثبت تشکیل می دهد. در حالی که عنصر  (مس) داراي کاتیون هاي  و  است.

عبارت هاي «الف» و «ب» درست هستند. 5-گزینه 2
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت «الف»: درست است.

عبارت «ب»: آرایش الکترونی یون هاي 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 i22Ni28

2NiT iT i

4Ni10NiT i

3

4104

2130

Sc : Ar]3 4 , T i : Ar]3 4 , V : Ar]3 421 [18 d2 s2
22 [18 d2 s2

23 [18 d3 s2

Cr : Ar]3 4 , Mn : Ar]3 4 , Fe : Ar]3 424 [18 d5 s1
25 [18 d5 s2

26 [18 d6 s2

CO : Ar]3 4 , Ni : Ar]3 4 , Cu : Ar]3 4 , Zn : Ar]3 427 [18 d7 s2
28 [18 d8 s2

29 [18 d10 s1
30 [18 d10 s2

Cu29Zn3010n = 3l = 23d

n = 3(3s)l = 0

n = 4Cr24Cu291
n = 3l = 13p6

: Ar]3 4 4 ⇒ A : BrA− [18 d10 s2 p6
35

: Ar]3 ⇒ b = 929D
2+ [18 d9

: Ar]3 4 4 ⇒ a = 1033E
3− [18 d10 s2 p6

: Ar]3 ⇒ X CoX3+ [18 d6 :27

∙A35(10 + 9 + 10 + 6 = 35) 35
∙X1927 − 19 = 8

∙M13E3−ME

∙31D1+2+

G31 a3+Z30 n2+

Zn : Ar]3 4 Z : Ar]330 [18 d10 s2 − →−−
−2e−

30 n2+ [18 d10

Ga : Ar]3 4 4 G : Ar]331 [18 d10 s2 p1 − →−−
−3e−

31 a3+ [18 d10

V 5+

1



یک عامل کاهنده (مثل گرد روي)، در نهایت رنگ محلول به بنفش می رسد.
عبارت «ت»: گیاه پالایی، روش مقرون به صرفه اي براي استخراج فلز نیکل نیست.

موارد اول تا سوم درست اند. 6-گزینه 2

، دوره            مورد اول:  گروه 

مورد دوم: هرچه  زیرلایه اي کمتر باشد، انرژي کمتري داشته و زودتر اشغال می شود.

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

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

 

 مورد اول) مس در گروه  قرار دارد.
مورد دوم) مس جزء فلزهاي واسطۀ دورة چهارم است.

مورد سوم)  یعنی  که هر دو عنصر،  دارند.

 

 مورد چهارم) آخرین زیرلایۀ مس،  بوده که داراي یک الکترون است که  الکترون هاي ظرفیت  است.

فقط مورد اول درست است. 8-گزینه 1

مورد اول: عنصرهاي  و  یون هاي پایدار  و  با آرایش الکترونی گاز نجیب  تشکیل می دهند.

مورد دوم: عنصرهاي  و  فلزند و خواص فیزیکی آنها مشابه است نه خواص شیمیایی (مانند عدد اکسایش در اکسید فلز).
مورد سوم: یون هاي پایدار عنصر  یا همان کروم،  و  هستند؛ بنابراین تغییر تعداد الکترون ها 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 جاي می گیرد؛ بنابراین خواهیم داشت:

  

  

  

  

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

) تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در اتم  برابر با  است:

 
) عنصر  (برم) در دماي  با هیدروژن واکنش می دهد.

،  الکترون با  وجود دارد. ) برابر با  است، در حالی که در اتم  ، تعداد الکترون ها با  (زیرلایه  ) در اتم 

104Z : Ar]3 4 ⇒28 [18 d8 s2

n+ l

CO2A14

{ ⇒ → { Cu
n = 3, l = 2 → 3d10

l = 0 → 1 2 3 4s1 s2 s2 s1
Ar]3 4[18 d10 s1

  
z=29

4 دوره
11 گروه

→29 فلز

11

l = 1p3 ,2p6 p6

T i : Ar]3 4 Cu : Ar]3 422 [18 d2 s2
29 [18 d10 s1

4s11
3

Si21

Si : Ar]3 4 → 321 [18 d1 s2 ē̄̄ظرفیت

ADA3−D+Ar

XD

XCr2+Cr3+AXZ

X

A : = 3
e

2
⇒ e = 6 Cr : [Ar]3 4− →−−

واسطھ 52
24 d5 s1

D : = 3٫5e

2
⇒ e = 7 Br : [Ar]3 4 4− →−−

اصلی 80
35 d10 s2 p5

E : = 2
e

2
⇒ e = 4 T i : [Ar]3 4− →−−

واسطھ 48
22 d2 s2

M : = 1٫5
e

2
⇒ e = 3 Ga : [Ar]3 4 4− →−−

اصلی 70
31 d10 s2 p1

A24 + 28 = 52E22M318

2D
80
3510

45 − 35 = 10

3DC200∘

4Dl = 23d10E2l = 2

2

آزمون 2

فیض اله کریمی



موارد دوم و چهارم درست اند. 10-گزینه 2
مورد دوم: واکنش پذیري مس از آهن کمتر است و نمی تواند جایگزین آن در ترکیب شود.

مورد چهارم:
 

    

بررسی موارد نادرست:

مورد اول: در زنگ آهن، یون  وجود دارد.

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

 

 

واکنش پذیري فلز واسطۀ مس از فلزهاي اصلی کمتر است؛ بنابراین نمی تواند جاي آن ها را در ترکیباتشان بگیرد. 11-گزینه 1

موارد اول، دوم و چهارم درست اند. 12-گزینه 3
مورد اول: در یک گروه از بالا به پایین خاصیت فلزي افزایش یافته و در نتیجه عنصر شبه فلز همواره بعد از یک عنصر نافلز می آید، پس

داریم:

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

مورد سوم: هالوژن هاي گازي در دوره هاي دوم و سوم قرار دارند. اگر عدد اتمی  از عدد اتمی یک هالوژن گازي بزرگ تر باشد، می تواند در

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

باشد.

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

اساس عدد اتمی  از عدد اتمی  بزرگ تر بوده ولی فعالیت شیمیایی  بیشتر است.

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

بررسی سایر گزینه ها:

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

.( یونی الزاماً یون فلز نیست (براي مثال 

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

، رسوب آجري  تشکیل می شود. ): از واکنش سود با محلول  گزینه (

FeC (aq) + 3NaOH(aq)l3 → Fe(OH (s) + 3NaCl(aq))3

?gFe(OH)3 = 0٫05molFeCl3 ×
1molFe(OH)3

1molFeCl3
×

107gFe(OH)3

1molFe(OH)3
= 5٫35gFe(OH)3

Fe3+

FeHClFeCl2HClFeCl3

Fe+ 2HCl → FeC +l2 H2

F + 6HCle2O3 → 2FeC + 3 Ol3 H2

Y > Xعدد اتمی عدد اتمی

X

23
ZZXX2−X16

MXMX16

MXM

ZnXZnX

ZnX

1

NH+
4

2

3FeCl3Fe(OH)3

3

آزمون 2

فیض اله کریمی



عبارت هاي «الف» و «ب» درست هستند. 1-گزینه 2
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت «الف»: درست است.
عبارت «ب»: آرایش الکترونی یون هاي 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 روي)، در نهایت رنگ محلول به بنفش می رسد.

عبارت «ت»: گیاه پالایی، روش مقرون به صرفه اي براي استخراج فلز نیکل نیست.

2-گزینه 3

واکنش انجام شده به صورت زیر است: 3-گزینه 1

4-گزینه 1

 

 

 

معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:  5-گزینه 3

 
 قسمت اول:

 

G31 a3+Z30 n2+

Zn : Ar]3 4 Z : Ar]330 [18 d10 s2 − →−−
−2e−

30 n2+ [18 d10

Ga : Ar]3 4 4 G : Ar]331 [18 d10 s2 p1 − →−−
−3e−

31 a3+ [18 d10

V 5+

MgO+C → MgCO2 O3

× = × → x = 40g,40g× = 8g MgO
xg

1 × 40
80

100
88g

1 × 44
40

100
20

100
ناخالصی ھای

CaO+C → CaCO2 O3

× = × → y = 112g,112g× = 44٫8g CaO
yg

1 × 56
60

100
88g

1 × 44
60

100
40

100
ناخالصی ھای

= − ( ) = 187٫2gمجموع جرم فراورده ھا 40 + 112 + 88  
MgO+CaO+CO2

8 + 44٫8  
ناخالصی ھا

× 100 = × 100 = × 100 = 78
جرم فراورده ھا

جرم اولیھ
187٫2

40 + 112 + 88
187٫2
240

(N S +BaC → BaS + 2N ClH4)2 O4 l2 O4 H4

?g(N S = 0٫2molBaS × × = 26٫4gH4)2 O4 O4
1mol(N SH4)2 O4

1molBaSO4

132g
1mol

= × 100 = درصد خلوص80%
26٫4

33

2HCl+ FeS → FeC + Sl2 H2

= → x = 56%
3٫15 × x

↑
آھن سولفید ناخالص

88 × 1 × 100

448
↑

میلی لیتر گاز

22400 × 1
درصد خلوص

= → x = 2٫54 FeC
448

22400 × 1
x

127 × 1
تولیدی l2 مقدار

Ca( P (s) + 2NaHC (s) → CaHP (s) +N HP (s) + 2C (g) + 2 O(g)H2 O4)2 O3 O4 a2 O4 O2 H2

= 1 + 2 + 1 + 1 + 2 + 2 = مجموع ضرایب9

1



 قسمت دوم:

 

 

معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:  6-گزینه 2

 
  قسمت اول: 

 
قسمت دوم: 

 

ابتدا جرم گازهاي تولیدشده را محاسبه می کنیم. 7-گزینه 2

 

 

 

 

 

معادلۀ موازنه شدة واکنش ها 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. به ازاي مصرف  مول از  10-گزینه 2
در واکنش دوم  واکنش دهنده ها به فراورده تبدیل شدند، پس تا لحظۀ مدنظر  مول گاز  و  مول گاز  مصرف  شده و 

،  و  خواهد بود. ،  و  به ترتیب برابر با  مول گاز  تولید خواهد شد. بنابراین در نهایت مقدار مول گازهاي 

2molNaHC ∼ 1molCaHPO3 O4

⇒ =
xgNaHC ×O3

96
100

2 × 84

gCaHP68
1

O4

1 × 136
2

⇒ x = = 87٫5gNaHC
84

0٫96
O3

10KBr(aq) + 2KMn (aq) + 8 S (aq) → 2MnS (aq) + 6 S (aq) + 5B (aq) + 8 O(l)O4 H2 O4 O4 K2 O4 r2 H2

⇒ =  مجموع ضرایب41

10KBr ∼ 5B ⇒ = → P = %80r2

29٫75gKBr× P

100

10 × 119

16gBr2

5 × 160

(N CH4)2 r2O7 C + + 4 O−→
Δ

r2O3 N2 H2

63g(N C × × × = 20gH4)2 r2O7
80

100

1mol(N CH4)2 r2O7

252g(N CH4)2 r2O7

(28g + 4(18)g O)N2 H2

1mol(N CH4)2 r2O7
گاز

: 63 − 20 = 43g جرم جامد باقی مانده

63g(N C × × × = 26gCrH4)2 r2O7
1mol(N CH4)2 r2O7

252g(N CH4)2 r2O7

2mol Cr

1mol (N CH4)2 r2O7

52gCr

1molCr

%Cr = × 100 ≃ %60٫4
26
43

2KMn + 16HCl → 2KCl+ 2MnC + 5C + 8 OO4 l2 l2 H2

2KI +C → 2KCl+l2 I2

2KMn ∼ 16HCl ⇒ = → x = 1٫6L = 1600mLHClO4
79gKMnO4

2 × 158
2 × xLHCl

16

}→ 2KMn ∼ 5 → = → x = 215٫9g
2KMn ∼ 5CO4 l2

(C ∼ ) × 5l2 I2
O4 I2

79gKMn × ×O4
80

100
85

100

2 × 158

xgI2

5 × 254
I2

⎧
⎩⎨

+ 5 → 3C + 4 OC3H8 O2 O2 H2

=0٫03mol

1
?mol=0٫09

1
⎧
⎩⎨

CaC → CaO+CO3 O2

= × → = 9010g
1×100

0٫09mol

1
100
Ra

Ra

0٫5S CO2 l20٫5SO20٫5Cl2

50%0٫4CO0٫2O20٫4

CO2COO2CO20٫40٫20٫4

2

آزمون 3

فیض اله کریمی



درصد مولی گاز گوگرد دي اکسید برابر است با:

  درصد مولی 

معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:  11-گزینه 3

 

 

ابتدا واکنش را موازنه می کنیم: 12-گزینه 3

 اگر بازده واکنش برابر  درصد بود، شمار مول هاي  تولیدشده برابر  مول می شد. بنابراین درصد خلوص

 و  را به کمک تناسب محاسبه می کنیم:

 

 بنابراین نسبت خواسته شده برابر با  است.

معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:  13-گزینه 3
 

 

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است: 14-گزینه 2

  

) را به دست می آوریم:  اکنون به کمک تناسب بازده واکنش (

 

15-گزینه 1
 

 

 

16-گزینه 1

قسمت اول: معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است: 17-گزینه 2

 

 قسمت دوم:

= × 100 = 25%
0٫5

0٫5 + 0٫5 + 0٫4 + 0٫2 + 0٫4
SO2

2NaCl(s) +Mn (s) + 3 S (aq) → 2NaHS (aq) +MnS (aq) + 2 O(l) +C (g)O2 H2 O4 O4 O4 H2 l2

3mol S ∼ 1molMnS → = ⇒ R = %75H2 O4 O4

4mol ⋅ × 0٫15L×L−1 R

100

3

22٫65gMnSO4

1 × 151

5FeC (aq) +KMn (aq) + 8HCl(aq) → 5FeC (aq) +MnC (aq) +KCl(aq) + 4 O(l)l2 O4 l3 l2 H2

100MnCl2× 3٫2 = 4
100
80

( ) FeCP1 l2( ) KMnP2 O4

= = 4 → = = 80%
3175 ×

P1

100
5 × 127

790 ×
P2

100
1 × 158

P1 P2

1

2N Cl(aq) + 2Mn (s) + Zn(s) → ZnC (aq) +M (s) + 2N (aq) + O(l)H4 O2 l2 n2O3 H3 H2

2N Cl ∼ M → = ⇒ R = %85H4 n2O3

(2٫5mol ⋅ × 0٫16L)molN Cl×L−1 H4
R

100

2

26٫86gMn2O3

1 × 158

2KMn (s) + 16HI(aq) → 2Mn (aq) + 8 O(l) + 2KI(aq) + 5 (s)O4 I2 H2 I2

Ra

× = ⇒ × = ⇒ = 80
KMnO4 جرم

KMn ×O4 جرم مولی ضریب
Ra

100

( )I2 جرم مولکول دو اتمی

×I2 جرم مولی ضریب

3٫95
1

× 2158
40

Ra

100

12٫7
1

×254
20

5
Ra

1 S + 1Fe → 1FeS + 1H2 O4 O4 H2

1FeS + 1Ba(N → 1Fe(N + 1BaS (s)O4 O3)2 O3)2 O4

= → x = 5٫825g BaS
0٫04 × 62٫5

1 × 100

  
SH2 O4

x

1 × 233

  
BaSO4

جرم باریم سولفات O4

5 S (aq) + 2 Cr (aq) + 3NaN (aq) → C (S (aq) + 2 S (aq) + 3NaN (aq) + 5 O(l)H2 O4 K2 O4 O2 r2 O4)3 K2 O4 O3 H2

3NaN ∼ 1molC (SO2 r2 O4)3

⇒ = ⇒ R = = %90
82٫8gNaN ×O2

R

100

3 × 69

141٫12gC (Sr2 O4)3

1 × 392
141٫12 × 3 × 69 × 100

82٫8 × 392

4HN (aq) + 6HCl(aq) + Sn(s) → SnC (aq) + 4N (g) + 4 O(l)O3 H2 l6 O2 H2

⇒ = 4 + 6 + 1 + 1 + 4 + 4 = مجموع ضرایب20

3

آزمون 3
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معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:  18-گزینه 3

 
در ادامه حجم گاز آمونیاك را حساب می کنیم: 

 

 

عبارت هاي «ب» و «ت» درست هستند. 19-گزینه 4
بررسی همۀ عبارت ها:

«الف»: واکنش پذیري 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 می شود. 
«ت»: خوردگی و فرسایش فلزات، یکی از مراحل اصلی چرخۀ بازگشت فلزات به طبیعت است. 

در کف اقیانوس ها ذخایر فلزات به صورت سولفید فلزهاي واسطه و یا کلوخه ها و پوسته هایی غنی از فلزهایی مانند منگنز، 20-گزینه 3
کبالت، آهن، نیکل، مس و ... یافت می شود که غلظت بیشتري نسبت به ذخایر زمینی دارد.

همۀ عبارت ها نادرست هستند. 21-گزینه 1
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: غلظت گونه هاي فلزي موجود در کف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی بیشتر است.
عبارت دوم: واکنش ترمیت گرماده است!

عبارت سوم: سدیم از آهن واکنش پذیري بیشتري دارد؛ پس سدیم می تواند 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 براي این منظور استفاده

می شود. زیرا استفاده از کربن به جاي سدیم، صرفۀ اقتصادي بیشتري دارد.
عبارت چهارم: اگر از نقره به جاي آلومینیم در واکنش ترمیت استفاده شود؛ اصلاً واکنشی صورت نمی گیرد که مقدار فراورده ها تغییر کند؛

زیرا نقره واکنش پذیري کمتري از آهن دارد و نمی تواند آهن را از ترکیبش خارج کند.

1Sn ∼ 4N ⇒ = ⇒ R = %90O2

89٫25gSn×
R

100
1 × 119

124٫2gNO2

4 × 46

4N (g) + 5 (g) → 4NO(g) + 6 O(g)H3 O2 H2

4molN ∼ 1H3 4NO+ 6 OH2

⇒ = ⇒ x = 8٫96LN (g)
xLN ×H3

20
100

4 × 22٫4
4٫56g فراورده

4(30) + 6(18)
H3

2F (s) + 3C(s) → 4Fe(s) + 3C (g)e2O3 O2

F (s) + 3CO(g) → 2Fe(s) + 3C (g)e2O3 O2

4

آزمون 3

فیض اله کریمی



نفت: 1-گزینه 3

) حدود نیمی از نفتی که از چاه هاي نفت بیرون کشیده می شود به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود.

) بخش اعظم نیمِ دیگر آن براي تأمین گرما و انرژي الکتریکی مورد نیاز ما به کار می رود.
) کمتر از ده درصد از نفت خام مصرفی در دنیا براي تولید الیاف و پارچه، شوینده ها، مواد آرایشی و بهداشتی، رنگ، پلاستیک، مواد منفجره

و لاستیک به کار می رود.

بررسی سایر گزینه ها: 2-گزینه 3

»: یاقوت دگرشکل کربن نیست!  گزینۀ «

»: اتم کربن نمی تواند همزمان بیش از  پیوند تشکیل دهد، پس وجود همزمان یک پیوند دوگانه و یک پیوند سه گانه براي اتم  گزینۀ «
کربن ناممکن است.

»: توانایی تشکیل ترکیبات شاخه دار نیز دارد!  گزینۀ «

بررسی همۀ گزینه ها: 3-گزینه 2
) هستند و در ساختار آنها جفت الکترون ناپیوندي وجود »: هیدروکربن هاي سیرنشده داراي پیوندهاي چندگانه ( یا  گزینۀ «

ندارد.

»: به عنوان مثال در هیدروکربن هاي حلقوي زیر، شاکلۀ اصلی حلقه ها را    گزینۀ «
کربن تشکیل می دهد. 

»: اتم عنصرهاي دیگر نیز می توانند پیوند اشتراکی تشکیل دهند. گزینۀ «
اتم کربن افزون بر تشکیل پیوند اشتراکی یگانه، توانایی تشکیل پیوندهاي اشتراکی دوگانه و سه گانه را با خود و برخی اتم هاي دیگر دارد.

کربن همچنین توانایی تشکیل زنجیر و حلقه هاي کربنی را دارد، به دیگر سخن، اتم هاي کربن می توانند با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل
شوند و زنجیرها و حلقه هایی در اندازه هاي گوناگون بسازند. 

البته اتم کربن می تواند با اتم عنصرهاي هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و ..... به شیوه هاي گوناگون متصل شده و مولکول شمار زیادي از مواد
مانند کربوهیدرات ها، چربی ها، آمینواسیدها، آنزیم ها، پروتئین ها و .... را بسازد. این ویژگی هاي کربن سبب شده تا از این عنصر ترکیب هاي
گوناگون و بسیار زیادي پدید آید. افزون بر این، اتم هاي کربن می توانند با یکدیگر به روش هاي گوناگون متصل شده و دگر شکل هاي متفاوتی

مانند گرافیت، الماس و .... ایجاد کنند. 

»: الزاماً این طور نیست! به عنوان مثال در صورت برابري شمار اتم هاي کربن، آلکین ها شمار اتم هاي هیدروژن کمتري نسبت به گزینۀ «
سیکلوآلکان ها دارند.

آلکان ها ناقطبی بوده و چربی پوست را در خود حل کرده و باعث خشکی و ترك خوردن پوست می شوند. 4-گزینه 3
بررسی سایر گزینه ها:

) به خاطر واکنش پذیري بسیار کم، سمیت بسیار کمی دارد. گزینه 

) سیر شده بوده و از آلکن هاي سیرنشده واکنش پذیري کمتري دارند. گزینه 

) به خاطر چگالی بالا در ریه ها مانده و در اثر استنشاق زیاد آنها، اکسیژن رسانی کم شده و احتمال مرگ هم هست. گزینه 

بررسی همۀ گزینه ها:  5-گزینه 1

»: در خانوادة آلکان هاي راست زنجیر، با افزایش شمار اتم هاي کربن، اختلاف نقطۀ جوش بین جفت آلکان هاي با اختلاف شمار اتم هاي گزینۀ «
کربن برابر، افزایش می یابد. 

 

 1

2
3

1

24

3

1C = CC ≡ C

2

3

4

1

2

4

1

: , < C14 اختلاف نقطۀ جوش, C17 C2 C5

1



»: می تواند! مثلاً:  گزینۀ «

 

»: فلز طلا، نیازي به حفاظت از خوردگی ندارد؛ زیرا واکنش پذیري ناچیزي دارد.   گزینۀ «

»:  اتیل پنتان،  کربن دارد؛ اما نام آن نادرست است؛ زیرا شاخۀ فرعی اتیل نمی تواند بر روي کربن شمارة دو در شاخۀ اصلی گزینۀ «
قرار گیرد. 

راه اول:ایزومرهاي  عبارتند از: 6-گزینه 1

 

 

محاسبه کرد. کربن را می توان با توجه به فرمول   راه دوم:تعداد ایزومرهاي آلکان هاي  تا 

7-گزینه 4
موارد (ب) و (پ) درست اند.

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

آ)            ب)          پ)             ت)              8-گزینه 4

بنابراین گزینه  یا   درست است. حالا ساختار ترکیب هاي (پ) و (ت) را رسم می کنیم:
پ)

 

 ت)
 

9-گزینه 3  به جز مورد اول، بقیه موارد صحیح می باشند.

2

3

4−27

C6H14

47+ 12n−4

− 4 دی متیل ھگزان2 و

− 4 − متیل ھگزان3 اتیل

C8H18C7H16C8H18C8H18

34

C −C − −C −C −CH3 H2 C
|

CH3

|
CH3

H2 H2 H3

C − − −C −CH3 CH
|

CH3

CH
|

CH2
|

CH3

H2 H2

2
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- اتیل ... نداریم. زنجیرة اصلی در ترکیب اول داراي  کربن و نام درست آن،  ،  مورد اول: در نام آلکان ها 

 دي اتیل اوکتان است.

8 7

6

5

4

3
2
1

 

،  ــ دي اتیل هگزان مورد دوم: 

 

2
1

3

4 6

5

،  ــ دي متیل هپتان مورد سوم: 

 
1

2 4 6

753

،  ــ دي متیل اوکتان مورد چهارم: 

 
1 3 3

6

7

8

4

به جز عبارت سوم، بقیۀ عبارت ها درست اند. 10-گزینه 3

 

اتیل  و  دي متیل نونان 11-گزینه 2

12-گزینه 4

283

6

33

22

26

− − − − −C
6

C
5

|
C

C
4

C
3

C
2|
C

|
C

C
1

− 5،2،2( تری میتل ھگزان( C9H20

C = × 100 = 84٫375C9H20 در درصد جرمی
9 × 12

(9 × 12) + 20
−34−6

⇒M = 13 × 12 + 28 = 184C13H28

→ n = = = 0٫3mol
⎧
⎩⎨

40L× = 25٫8g0٫645g
1L

= 86C6H14
g

mol

m

M

25٫8
86

3
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واکنش هاي انجام شده به صورت زیر است: 13-گزینه 3

 در ادامه می توان نوشت:
حل قسمت اول:

 

 حل قسمت دوم:

 

معادلۀ واکنش سوختن متان به صورت زیر است: 14-گزینه 1

 

 یک مول متان (معادل  گرم متان) با دو مول اکسیژن (معادل  گرم اکسیژن) به طور کامل با هم واکنش می دهند.
 

 پس می توان نوشت:

 

معادله کلی سوختن کامل آلکان ها به صورت زیر است: 15-گزینه 3

16-گزینه 1

2 + 19 → 12C + 14 OC6H14 O2 O2 H2

= →?mol = 2٫85
0٫3mol

2
?mol

19
O2

+ 5 → 3C + 4 OC3H8 O2 O2 H2

MgO+C →MgCO2 O3

1 ∼ 5C3H8 O2

0٫3mol × = 1٫5molC3H8
5molO2

1molC3H8
O2

{ ⇒ 1 ∼ 3MgC
∼∼ 3CC3H8 O2

2C ∼ 1MgCO2 O3
C3H8 O3

?gMgC = 0٫3mol × × = 75٫6gMgCO3 C3H8
3molMgCO3

1molC3H8

84gMgCO3

1molMgCO3
O3

C + 2 → C + 2 OH4 O2 O2 H2

1664
16 + 64 = 80g

→ = 33٫6 − 16٫8 = 16٫8L
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

?LC = 60g × × × = 16٫8LCH4 مخلوط
16gCH4

80g مخلوط

1molCH4

16gCH4

22٫4LCH4

1molCH4
H4

?L = 60g × × × = 33٫6LO2 مخلوط
64gO2

80g مخلوط

1molO2

32gO2

22٫4LO2

1molO2
O2

اختلاف

+ ( ) → nC + (n+ 1) OCnH2n+2
3n+ 1

2
O2 O2 H2

?mol O = 4٫68g O× = 0٫26molH2 H2
1mol OH2

18g OH2

n+ 1 = = 13 ⇒ n = 12
0٫26
0٫02

تعداد اتم کربن

{ → = 18g
 : 14(12) + 2 = 170C12H26

B : 188C2H4 r2
اختلاف

= 72٫5g× = 1٫25molC4H10 مول
1mol
58g

: 2 + 13 → 8C + 10 Oسوختن کامل C4H10 O2 O2 H2

1٫25mol × × = 182LC4H10
13molO2

2molC4H10

22٫4LO2

1molO2
O2

: 2 + 9 → 8CO+ 10 Oسوختن ناقص C4H10 O2 H2

1٫25mol × × = 126LC4H10
9molO2

2molC4H10

22٫4LO2

1molO2
O2

= 182 − 126 = 56LO2 تفاوت حجم

4
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عبارت هاي «پ» و «ت» درست هستند.  1-گزینه 4
بررسی همۀ عبارت ها:

«الف»:                                                                        
 

 «ب»: یکی از راه هاي تشخیص این دو هیدروکربن از یکدیگر، واکنش  دادن آنها با  است که یک روش شیمیایی محسوب می شود. 
«پ»: مصرف انرژي و تولید گازهاي آلاینده، از جمله اثرات مخرب استخراج فلزها از سنگ معدن آنهاست. 

«ت»: عنصر اصلی سازندة سلول هاي خورشیدي، سیلیسیم (شبه فلز) است. در گروه هاي جدول تناوبی، واکنش پذیري عنصرهاي شبه فلزي
به یقین کمتر از واکنش پذیري عنصرهاي نافلزي است. 

عبارت هاي «الف» و «ب» درست هستند. 2-گزینه 2
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت «الف»: پیوندهاي  به وضوح در شکل هاي زیر مشخص شده  است.

 

مشخص شده اند. عبارت «ب»: در شکل زیر گروه هاي متیل با و پیوندهاي دوگانه با 

 

» مشخص می شود.  توجه: تا همین جا درستی گزینۀ «
عبارت «پ»: ترکیب ارائه شده آروماتیک نیست! زیرا فاقد حلقۀ بنزنی است. 

عبارت «ت»: ترکیب ارائه شده داراي  اتم کربن،  پیوند دوگانه و یک حلقه است؛ بنابراین شمار اتم هاي هیدروژن آن برابر خواهد بود
با: 

 از طرفی اتم هاي کربن با عدد اکسایش صفر در شکل زیر مشخص شده اند:
 

 

نکته: اتم کربنی داراي عدد اکسایش صفر است؛ به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. 

عبارت هاي «ب» و «ت» درست هستند. 3-گزینه 2

: T i > Cuواکنش پذیری
B (l)r2

C −H

2

205

H = 2(20) + 2 − 2(5 + 1) = 30 ⇒ C20H30O2 فرمول مولکولی:

⇒ = = نسبت موردنظر6
30
5

1



ساختار آلکان به صورت روبه رو است:

ت) جرم مولی ترکیب  برابر با  و جرم مولی پروپین  برابر با  گرم بر مول است:      

بررسی عبارت هاي نادرست:

آ) هپتن  یک آلکن است و نمی تواند همپار یک آلکان باشد.
پ) ترکیب مورد نظر، دو بخش یکسان دارد.

به جز عبارت اول، بقیۀ عبارت ها درست اند. 4-گزینه 3
مورد اول: گاز اتن سنگ بناي صنایع پتروشیمی است.

مورد دوم: هر مول آلکن با  مول برم  به طور کامل واکنش می دهد:

 

 

دو اتم کربنی که در پیوند دوگانه شرکت دارند، هر کدام به سه اتم دیگر متصل اند.  مورد سوم: در آلکن ها 

مورد چهارم: دومین عضو خانوادة آلکان ها،  و دومین عضو خانوادة آلکلین ها،  است.

 

عبارت هاي (پ) و (ت) درست اند. 5-گزینه 2

،  ــ دي متیل دکان است. آ) نام ترکیب داده شده، 

ب) آلکان داده شده، یک آلکان  کربنی است؛ درنتیجه فرمول آن،  می باشد. 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 داده شده به صورت  است. بر این اساس موارد اول، سوم و چهارم نادرست هستند. 6-گزینه 2

مورد اول:  اتم کربن تنها به اتم هاي کربن متصل اند.

مورد دوم:  کربن از  اتم کربن در ساختار داده شده ( کربن ها) با اتم اکسیژن پیوند دارند. توجه داریم که  اتم کربن گروه هاي

استري هریک به  اتم اکسیژن پیوند دارد.

مورد سوم: در ساختار داده شده،  گروه  و  گروه  وجود دارد.
مورد چهارم: بر اثر تبدیل  پیوند دوگانه کربن - کربن به پیوند یگانه،  اتم هیدروژن به فرمول ترکیب اضافه می شود، در حالی که ترکیب

داده شده داراي  جفت الکترون ناپیوندي است.

اتان سیر شده است و با گاز  واکنش نمی دهد، 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 می شوند؛ بنابراین در تعداد مول برابر اتن و اتین، (تعداد مول اتن و اتین) حجم گاز  مصرفی براي واکنش با گاز

اتین دو برابر گاز اتن است:

C − H −C − H −C ( ) − 4 2H3 C

CH3
|

H2 C

CH3
|

H3 C7H6 دی متیل پنتان ،

( )C7H16100( )C3H440= 2٫5
100
40

( )C7H14

1(B )r2

+B → BCnH2n r2 CnH2n r2

0٫25mol × × = 40g Bآلکن
1mol Br2

1mol آلکن

160gBr2

1molBr2
r2

C2H6C3H4

= = 0٫75
C2H6 جرم مولی
C3H4 جرم مولی

30
40

38

12C12H263C3H4

= = = 4٫25
C12H36 جرم مولی

C2H4 جرم مولی

(12 × 12) + (26 × 1)
(3 × 12) + (4 × 1)

170
40

دکان3
 

کربن10

اتیل
 

کربن2

12

6CH24CH3

= 1٫5
6
4

C25H38O5

2

525%202

2

6CH25CH3

24

5 × 2 = 10

H2H22

H2H2

2
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8-گزینه 1

فقط روي با هیدروکلریک اسید واکنش می دهد: 9-گزینه 1

 

10-گزینه 4

: اتین   گزینه 

: پروپن  گزینه 

: پروپین  گزینه 

: اتان  گزینه 

ابتدا واکنش هاي موازنه شده را می نویسیم: 11-گزینه 4

= x+ 2x = 3x = 0٫15H2 تعداد مول مصرفی ⇒ x = 0٫05

0٫05mol× = 1٫12L
22٫4L گاز
1mol گاز

11٫20L − ( ) = 8٫96Lمخلوط اولیھ +1٫12L
اتن

1٫12L
اتین

  
2٫24

گاز اتان

= = × 100 = درصد مولی گاز اتان%80 درصد حجمی گاز اتان
8٫96
11٫2

+ 12 → 10C + 4 OC10H8 O2 O2 H2

= → x = 13٫44L
6٫4g
128

x

12 × 22٫4
O2

2 (aq) → 2 O(l) +H2O2 H2 O2

= → = 81٫6g
× (g)

50g
100g

m محلول

2 × 34
13٫44L

1 × 22٫4
m محلول

+ 2 → = 2 × 0٫1 = 0٫2C2H2 H2 C2H6 H2 مول

0٫2mol × = 4٫48LH2
22٫4LH2

1molH2
H2

Zn+ 2HCl → ZnC +l2 H2

0٫2mol × × = 13gZnH2
1molZn

1molH2

65gZn
1molZn

= 40 − 13 = 27gجرم مس در آلیاژ

Cu = × 100 = درصد جرمی67٫5
27
40

⇒ 216 − 176 = 40g

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

: → n = = = 4mol 216gآلکین C4H6
 حجم

حجم مولی
89٫6
22٫4

− →−−−−−
×54

g

mol

: → n = = 4mol 176gآلکان C3H8
89٫6
22٫4

− →−−
×44

126 ← ←
g

mol
C2H2

242 ← ←
g

mol
C3H6

340 ← ←
g

mol
C3H4

430 ← ←
g

mol
C2H6

3
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 مول گاز پروپن را برابر  و مول گاز پروپین را برابر  در نظر می گیریم. 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:

 

12-گزینه 4 اگر فرض کنیم  مول اتین با مقدار کافی برم واکنش داده باشد، جرم فراورده برابر است با:

 

 جرم  تولید شده،  برابر  است. پس:

 

 با توجه به اینکه در صورت سوال ذکر شده مول هاي برابر آلکن و اتین، پس عدد به دست آمده جرم  مول فراورده است، پس:

 
 بنابراین آلکن موردنظر پروپن است.

بررسی سایر گزینه ها: 13-گزینه 2

»: نفت کوره از هیدروکربن هاي سنگین تشکیل شده است و از پایین برج خارج می شود. گزینۀ «

»: در نفت خام سبک، مولکول هاي سازندة نفت خام بیشتر وجود دارد.  گزینۀ «

»: بخش عمدة هیدروکربن هاي نفت خام را آلکان ها تشکیل می دهند و واکنش پذیري کمی دارند.  گزینۀ «

بررسی همۀ گزینه ها: 14-گزینه 3
»: اتانول از واکنش اتن با آب در محیط اسیدي تولید می شود. گزینۀ «

»: انجام پذیري واکنش آلکن ها با برم مایع و تشکیل فراوردة سیرشده، تنها به پیوندهاي دوگانۀ موجود در ساختار آلکن وابسته گزینۀ «
است.

»: نفت کوره در مقایسه با نفت سفید داراي مولکول هاي سنگین تري است؛ بنابراین اگر در یک دماي معین نفت کوره به صورت بخار گزینۀ «
باشد، حالت فیزیکی نفت سفید نیز قطعاً گازي شکل است.

»: با افزایش ارتفاع در برج تقطیر، با کاهش دما، اندازة مولکول هاي خروجی از برج نیز کاهش می یابد. گزینۀ «

عبارت هاي اول و سوم درست هستند. 15-گزینه 2
بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت دوم: با رسیدن درصد حجمی گاز متان به بیش از  درصد، احتمال انفجار در معادن وجود دارد.

عبارت چهارم: به ازاي تولید هر کیلوژول انرژي از سوختن زغال سنگ،  بیشتري نسبت به تولید هر کیلوژول انرژي از سوختن بنزین
تولید می شود.

2 + 9 → 6C + 6 OC3H6 O2 O2 H2

+ 4 → 3C + 2 OC3H4 O2 O2 H2

xy29٫12O21٫3

CO229٫12 − 8٫96 = 20٫160٫9

2 ∼ ∼ ∼ ∼C3H6
x mol

9O2
4٫5x mol

6CO2
3x mol

C3H4
y mol

4O2
4y mol

3CO2
3y mol

{ ⇒ x = 0٫2 , y = 0٫14٫5x+ 4y = 1٫3
3x+ 3y = 0٫9

0٫28٫40٫14

= = 2٫1
جرم پروپن

جرم پروپین
8٫4

4
1

? g B = 1mol × × = 346 gC2H2 r4 C2H2
1mol BC2H2 r4

1mol C2H2

346g BC2H2 r4

1mol BC2H2 r4

BC2H2 r41٫71nBCnH2 r2

1٫71 = ⇒ m = ≃ 202
346
m

346
1٫71

1

? g nB = 12n+ 2n+ 2 × 80 = 202 → n = 3C2H2 r2

1

3

4

1

2

3

4

5

CO2

4
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گرمایی که فلزها از دست می دهند برابر گرمایی است که آب دریافت می کند. 1-گزینه 3

 

  

  

 

 

با فرض عدم اتلاف گرما، مقدار گرمایی که روغن جذب می کند با مقدار گرمایی که ورقۀ فلزي از دست می دهد، برابر است. 2-گزینه 1
بررسی سایر گزینه ها:

»: آب به دلیل داشتن ظرفیت گرمایی بیشتر، تغییر دمایی کمتري خواهد داشت. گزینۀ «
»: روغن نسبت به ورقۀ فلزي، ظرفیت گرمایی بیشتري دارد و دماي آن کمتر تغییر می کند، یعنی دماي نهایی به دماي اولیۀ گزینه هاي « و 

روغن نزدیک تر است.

تنها عبارت چهارم نادرست است. 3-گزینه 2
مقدار آب دو ظرف متفاوت است؛ پس میزان گرماي مبادله شده در آن ها با گلولۀ فلزي یکسان نبوده و دماي پایانی آب آن ها با یکدیگر برابر

نخواهد بود.
ظرفیت گرمایی ویژه به نوع ماده بستگی داشته و مستقل از مقدار آن است و چون هم دما هستند؛ میانگین انرژي جنبشی آن ها یکسان است.

در حالی که ظرفیت گرمایی به مقدار ماده و نوع آن  بستگی دارد.

مورد اول: همان طور که می دانیم فرایندها می توانند باعث افزایش یا کاهش دماي سامانه شوند و در برخی از فرایندها دماي 4-گزینه 3
سامانه ثابت باقی می ماند (فرایندهاي هم دما)

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: انرژي گرمایی یک نمونه ماده، مجموع انرژي جنبشی ذرات تشکیل دهندة آن ماده است، بنابراین علاوه بر دما، به مقدار آن نمونه
نیز بستگی دارد.

مورد چهارم: گرماي یک نمونه ماده، از ویژگی هاي آن نیست. توجه داریم که داد و ستد گرماي یک نمونه ماده موجب تغییر دماي آن نمونه
می شود.

)؛ برابر است. (چگالی آب: ) با گرمایی که آب  به دست می آورد ( گرمایی که آب  از دست می دهد ( 5-گزینه 4

(

 

 اگر جرم آب سرد  را برابر با  در نظر بگیریم می توان نوشت:

  

بنابراین مخلوط حاصل   جرم دارد.  براي افزایش دماي مخلوط داریم:

+ =QFe QAl Q OH2

( ⋅ ⋅ (50 − ))mFe cFe θ2 +( ⋅ ⋅ (50 − ))mAl cAl θ2 = ( ⋅ ⋅ ( − 20))m oH2 c OH2 θ2

(2 × × 0٫45(50 − ))103
θ2 +(500 × 0٫9 × (50 − ))θ2 = (2 × × 4٫2 × ( − 20))103

θ2

≃ Cθ2 24٫16∘

کاھش دمای فلزھا = 50 − 24٫16 = C25٫84∘

افزایش دمای آب = 24٫16 − 20 = C4٫16∘

⇒ ≃ C
25٫84
4٫16

6٫21∘

2
34

C35∘
Qآب سردC9∘

Qآب گرم

1g ⋅mL−1

= −Qآب سرد Qآب گرم

( C)9∘
m1

⋅ ⋅ Δ = − ⋅ ⋅ Δm1 c1 θ1 m2 c2 θ2 ⇒ × 4٫2 × (19 − 9) = −75 × 4٫2 × (19 − 35)m1 ⇒ = 120gm1

120 + 75 = 195g

1



  

6-گزینه 3

عبار ت هاي «ب» و «پ» درست هستند.  7-گزینه 4
بررسی همۀ عبارت ها:

«الف»: از آنجایی که دماي 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 دماي دو ظرف، میانگین انرژي جنبشی مولکول هاي آب در دو ظرف یکسان است.

«پ»: ظرفیت گرمایی ویژه، به جرم ماده بستگی ندارد؛ بلکه به ماهیت ماده وابسته است.
«ت»: گرماي ویژه به دما و جرم بستگی ندارد. حتی اگر دماي آب درون یکی از ظرف ها کاهش پیدا کند، باز هم گرماي ویژة ماده تغییري

نمی کند.

همۀ عبارت ها نادرست هستند.  8-گزینه 4
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: آنتالپی واکنش برابر  است. 
 

، می توان نوشت:   عبارت دوم: مطابق قسمت مربوط به آنتالپی 

  

، می توان نوشت:   عبارت سوم: مطابق قسمت مربوط به آنتالپی 

 

 
) بالاتر است؛ نه سطح انرژي هر کدام از » از سطح انرژي واکنش دهنده (  عبارت چهارم: سطح انرژي فراورده  هاي واکنش:«

فرآورده ها به صورت جداگانه!

9-گزینه 1

، چنانچه مادة می دانیم مواد گاز نسبت به مواد مایع و مواد مایع نیز نسبت به مواد جامد از سطح انرژي بالاتري برخوردارند، در واکنش گزینه 

) یا  از حالت  و  تبدیل شود، سطح انرژي واکنش دهنده کاهش یافته و ممکن است سطح انرژي آن نسبت به فراوردة بیشتر (حالت 

) شود. به همین علت، واکنش موردنظر می تواند 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.

10-گزینه 4  ذوب          تبخیر          فرازش         انجماد          میعان          چگالش

عبارت هاي سوم، چهارم و پنجم درست هستند. 11-گزینه 2
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: مطابق نمودار، واکنش اکسایش گلوکز گرماده است. در واکنش هاي گرماده آنتالپی فرآورده ها از آنتالپی واکنش دهنده ها کمتر
است.

عبارت دوم: مولکول آب در فرآورده ها و مولکول گلوکز در واکنش دهنده هاست. محتواي انرژي فرآورده ها برخلاف پایداري آن ها از

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ = (75 + 120) × 4٫2 × (44 − 19) = 20٫475J

= = = 0٫91CAl

Q

m ⋅ Δθ

18٫2
1 × 20

J

g ⋅ C∘

−b

ΔH = −b ⇒ a+ b = c+ d ⇒ b = c+ d− a ⇒ −b = a− c− d

d

4Y + 2D → 4Q ، ΔH = d ⇒ = ⇒ q = 0٫5d ⇒
2Q
4Q

q

d
 گرما آزاد می شود نھ مصرف!

c

3X+ 5D → 3M + 2D ⇒ 3X+ 3D ⇒ 3M ⇒ X+D ⇒ M

⇒ = 1 ≠  نسبت مورد نظر2
A → 3X+ 4YA

1
X(g)(s)1

24

← e← c← f← d← b← a

2

آزمون 1

فیض اله کریمی



واکنش دهنده ها کمتر است.
عبارت سوم: در واکنش هاي گرماده، انرژي از سامانه به محیط منتقل می شود.

عبارت چهارم: فرآیند هم دما شدن شیر  در بدن همانند واکنش اکسایش گلوکز گرماده و نمودار آن مشابه به یکدیگر است.
عبارت پنجم: با وجود تولید انرژي در واکنش اکسایش گلوکز، دماي بدن تغییر محسوسی نمی کند، زیرا دماي مواد واکنش دهنده پیش از آغاز

.( واکنش با دماي مواد فرآورده پس از پایان واکنش برابر است (

بررسی گزینه هاي نادرست:  12-گزینه 4

»: تشکیل یک مادة گازي در یک واکنش معین، کمتر از تشکیل مایع آن گرما آزاد می کند (نه بیشتر!) گزینۀ «

»: حالت فیزیکی واکنش دهنده ها در میزان گرماي یک واکنش معین، تأثیر گذار است.  گزینۀ «

»: تفاوت در انرژي پتانسیل واکنش دهنده ها و فراورده هاست که سبب تفاوت در  واکنش هاي مختلف می شود. بنابراین در گزینۀ «
صورتی که دما ثابت بماند، میزان انرژي جنبشی واکنش دهنده ها و فراورده ها نزدیک است اما میزان انرژي پتانسیل مواد الزاماً به هم

نزدیک است. 

، همان  است که با توجه به نمودار با کاهش سطح انرژي همراه بوده و گرماده است.  آنتالپی واکنش  13-گزینه 4

14-گزینه 1

 

ابتدا میزان صرفه جویی در مصرف گرما با استفاده از کاتالیزگر را محاسبه می کنیم:

  

 اکنون محاسبه می کنیم از سوختن چند مول گاز متان  گرما حاصل می شود.

  

 اکنون مول متان را به حجم و در آخر میزان  تولید شده را به دست می آوریم.  

  

  

15-گزینه 3

 

 

  

  

 در واکنش دوم به ازاي هر  مول آمونیاك  مول گاز نیتروژن تولید می شود، پس به ازاي سوختن  مول آمونیاك  مول گاز تولید
می شود.

ابتدا ظرفیت گرماي ویژة اتانول را محاسبه می کنیم: 16-گزینه 1

 

واکنش تبدیل گاز اکسیژن به اوزون به صورت  است:

60∘

Δθ = 0

1

2

3ΔH

X+ D → Y
1
2

c

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g) ΔH = −880kJH4 O2 O2 H2

Q = mcΔθ= 1000 × 0٫8 × (700 − 500) = 160 × J = 160kJ103

160kJ

?molC = 160kJH4 ×
1molCH4

880kJ
= molC

2
11

H4

CO2

?LC = molCH4
2

11
H4 ×

22٫4
1molCH4

= ≃ 4٫07LC
44٫8

11
H4

?gC = molCO2
2

11
H4 ×

1molCO2

1molCH4
× = 8gC

44gCO2

1molCO2
O2

(I)C (l) + 3 (g)S2 O2 → C (g) + 2S (g) ΔH = −1075kJO2 O2

(II)4N (g) + 3 (g)H3 O2 → 2 (g) + 6 O(l) ΔH = −1530kJN2 H2

4molN = 68gNH3 H3

68gNH3

−1530
=

1
x

⇒ x = −22٫5kJ

1molC = 76gCS2 S2

76gCS2

−1075
=

ygCS2

−22٫5kJ
⇒ y = 1٫59gCS2

4210٫5

Q = mcΔθ → C = ⇒ C = = 2٫46
Q

mΔθ

24600
20 × 500

J

g ⋅C

3 (g) → 2 (g)O2 O3

3

آزمون 1
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موارد اول، سوم و چهارم درست اند. 17-گزینه 2

مورد اول: مطابق تمرین دوره اي فصل  کتاب شیمی یازدهم، کاتالیزگر واکنش گازهاي اتن و کلر،  است.

،  دي کلرو اتان است.  مورد دوم: نام فراوردة واکنش، 
مورد سوم:

 

 مورد چهارم: با توجه به قانون پایستگی جرم، می توان به جاي مجموع جرم واکنش دهنده ها، جرم فراورده  را درنظر گرفت که محاسبات راحت تر
باشد.

همۀ عبارت ها درست هستند. 18-گزینه 4
ابتدا آنتالپی استاندارد تبخیر آب و اتانول را به دست می آوریم:

 

 بررسی همۀ عبارت ها:
عبارت اول: با توجه به مقادیر گرماي مصرفی، تبخیر اتانول سریع تر از تبخیر آب است.

عبارت دوم:

 

 عبارت سوم: عمل تبخیر، فرایندي گرماگیر است و اگر در سامانه اي صورت گیرد، مقدار گرماي لازم براي تبخیر از سامانه جذب و دماي آن را
پایین می آورد.
عبارت چهارم:

 

بررسی همۀ گزینه ها: 19-گزینه 1
، مقدار گرماي آزاد شده نسبت به مقدار گرماي 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 می کنیم: گزینۀ «

 

»: انحلال  در آب گرماده است. در حالیکه انحلال اغلب نمک ها در آب گرماگیر و روند انحلال پذیري آن ها متفاوت از روند  گزینۀ «
انحلال پذیري نمک  است.

ابتدا مقدار گرماي تولیدشده در واکنش اول را به دست می آوریم: 20-گزینه 3

) را محاسبه  بنابراین در واکنش دوم  کیلوژول گرما تولید شده است. پس جرم کربن مصرف شده در واکنش (

24٫6kJ × × = 8100g
3mol O2

295kJ

32g O2

1mol O2
O2

3FeC (s)l3

1−2

C = Cl2 C2H4 l2

= →?g = 24٫750٫25mol

1
?g

1 × 99

= →?kJ = 8٫9
4٫95g

1 × 99
?kJ

178kJ

O → ΔH( ) = 18g O× × = 41٫04kJ ⋅moH2 تبخیر H2
2280J
1g OH2

1kJ
1000J

l−1

OH → ΔH( ) = 46g OH × × = 38٫64kJ ⋅moC2H5 تبخیر C2H5
840J

9g OHC2H5

1kJ
1000J

l−1

?kJ = 0٫5mol OH × = 19٫32kJC2H5
38٫6kJ

1mol OHC2H5

= 41٫04 − 38٫64 = 2٫4kJاختلاف آنتالپی تبخیر

1CaCl2N NH4 O3

2

3

0٫2molN N × = 5٫2kJ ≠ 5٫5kJH4 O3
26kJ

1molN NH4 O3

4CaCl2

CaCl2

= ⇒ = ⇒ q = 70٫5 kJ
CO حجم

22٫4 × ضریب

گرمای آزاد شده
ΔH

5٫6
1

× 222٫4
4

q

564

201٫5 − 70٫5 = 131II

4
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می کنیم:

 

 بنابراین در واکنش دوم  گرم کربن مصرف شده است.

= ⇒ = ⇒ m = 4g
گرمای آزاد شده

ΔH

جرم کربن 
جرم مولی کربن× ضریب

131

393
3

m

× 112
4

4

5

آزمون 1
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براي انجام این واکنش  مول پیوند  و  مول پیوند  و  مول پیوند  شکسته شده و  مول پیوند 1-گزینه 3

،  مول پیوند  تشکیل می شود.  ، 2 مول پیوند 

    
 

2-گزینه 4

   

عبارت  هاي اول، دوم و چهارم درست اند. 3-گزینه 3
بررسی تمام عبارت ها:

، آسان تر انجام می شود. ، گرماگیر است؛ در نتیجه اکسایش  ،گرماده و اکسایش  عبارت اول: درست؛ واکنش اکسایش 

مول می باشد ودر نتیجه است. عبارت دوم: درست؛ آنتالپی ذوب  برابر است با  که به ازاي 

عبارت سوم: نادرست؛ با توجه به نمودار و ضریب   براي اکسایش یک مول  ،  گرما جذب می شود؛زیرا واکنش

گرماگیر است.

، بالاتر است ، بیش تر است؛ زیرا سطح انرژي   از  عبارت چهارم:درست؛ واکنش پذیري  از 

معادله ها را از هم کم می کنیم: 4-گزینه 1

 

 

 

5-گزینه 2

6N −H8C −H3O = O2

C −HC ≡ N12O−H

ΔH = ((6 × 390) + (8 × 414) +(3 × 495)) − ((2 × 414) +(2 × 880) + (12 × 463))
ΔH = 7137 − 8144 = −1007kJ

→ ΔH = (6Δ + 3Δ ) − (Δ + 6Δ )H(N−H) H(Cl−Cl) H(N≡N) H(H−Cl)

→ −440 = 6Δ + 3(240) − 2٫4Δ − 6(430)H(N−H) H(N−H)

→ Δ ≃ 394٫44kJ ⋅moH(N−H) l−1

ADA

D971 − 852 − 91 = 28kj214kj/mol

AA= 485٫5kJ
971

2

ADAD

{
0٫5 + 3٫25 → 2C + 2٫5 OC4H10 O2 O2 H2

0٫5 + 1٫75 → C + 1٫5 OC2H6 O2 O2 H2

0٫5 − 0٫5 + 1٫5 → C + OC4H10 C2H6 O2 O2 H2
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄

Δ −Δ = {0٫5(10(C −H) + 3(C −C) − 0٫5(6(C −H) + 1(C −C)) + 1٫5(O = O)} = {2(C = O) + 2(O−H)}H1 H2

= {2(414) + (348) + 1٫5(465)} −{2(800) + 2(463)} = −607٫5kg

ΔH = 8ΔH(C −H) − (ΔH(C −C) + 6ΔH(C −H) +ΔH(H −H))
⇒ 65 = 2ΔH(C −H) − 348 − 435

⇒ ΔH(C −H) = = = 424kJ
65 + 348 + 435

2
848

2
1



6-گزینه 3
ابتدا انرژي لازم براي تپش قلب شخص در یک روز را محاسبه می کنیم؛ سپس ارزش سوختی مواد غذایی داده شده را به دست می آوریم تا

بتوانیم تعداد روزهایی که مواد غذایی می تواند انرژي لازم را فراهم کند را محاسبه کنیم:
   

       

 

7-گزینه 3

 

 نکته: نسبت ارزش سوختی مواد همان معکوس نسبت جرمی آنهاست، پس احتیاجی به محاسبات انرژي نبود.

 

8-گزینه 4

.( ارزش سوختی هر ماده، انرژي حاصل از سوختن کامل یک گرم از آن ماده است(

   

   

 

 

 

  

  

9-گزینه 2
ابتدا مقدار گرماي لازم را از رابطۀ  به دست می آوریم:

   

 

آنتالپی و ارزش سوختی هیدروکربن ها با افزایش شمار اتم هاي  و  به ترتیب افزایش و کاهش می یابد. 10-گزینه 2
آنتالپی سوختن پروپان:

انرژی لازم برای تپش قلب شخص در یک روز ⇒ 75 × 60 × 24 = 108000J = 108kJ

ارزش سوختی وعدۀ غذایی  ⇒ (100g× )
140kcal

100g
+(146g× )

250kcal
100g

+(50g× )
70kcal

100g
= 540kcal = 2268kJ

2268
108

= 21 روز

?kJ = 1h× × = 1320kJ
60min

1h
22kJ
1min

⇒ = 5

= = 66gمناسب ترین ماده غذایی
1320kJ

20
kJ

g

= = 330gنامناسب ترین ماده غذایی
1320kJ

4
kJ

g

330
66

= 5
4
kJ

g

20
kJ

g

1
5

− →−−
معکوس

kJ ⋅ g−1

?g C6H6 = 0٫02mol C6H6 ×
78g C6H6

1mol C6H6
= 1٫56g C6H6

?g OHC2H5 = 0٫1mol OHC2H5 ×
46g OHC2H5

1mol OHC2H5
= 4٫6g OHC2H5

: =C6H6 ارزش سوختی
1٫56g
64kJ

1g
xkJ

⇒ x ≃ 41٫03kJ

OH : =C2H5 ارزش سوختی
4٫6g

138kJ
1g
ykJ

⇒ y = 30kJ

=
x

y

41٫03
30

≃ 1٫37

2 (l) + 15 (g)C6H6 O2 → 12C (g) + 6 O(l)O2 H2

=
0٫02mol C6H6

2mol C6H6

z mol CO2

12mol CO2
⇒ z = 0٫12mol CO2

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ

Q = mcΔθ= 2٫5kg× 0٫39J ⋅ g−1 ⋅∘ C−1 × C200∘ = 195kJ

⋅195kJ × ×
1molCH4

890kJ

16gCH4

1molCH4
≃ 3٫5gC ⋅H4

CH

2
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 ارزش سوختی پروپان:

 

ابتدا گرماي حاصل از سوختن  گرم اتان را محاسبه می کنیم: 11-گزینه 2

 

 بنابراین می توان گفت که گرماي حاصل از سوختن  گرم معادل  مول اتان برابر با  کیلوژول است. بر این اساس، آنتالپی
سوختن اتان را محاسبه می کنیم.

 

 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 می کند.

عبارت هاي دوم، چهارم و پنجم درست اند. 13-گزینه 2
 با توجه به نمودار، آنتالپی واکنش  برابر با  است؛ بنابراین آنتالپی تهیۀ یک مول آب از

، برابر با  است. عنصرهاي گازي سازندة آن 

 با توجه به نمودار خواهیم داشت:

 

 

 به ازاي اکسایش  مول کربن به  مول کربن دي اکسید،  گرما آزاد می شود؛ بنابراین گرماي آزاد شده به ازاي اکسایش یک مول

کربن، برابر  کیلوژول خواهد بود.

 با توجه به نمودار، آب تشکیل شده، به حالت مایع است. یعنی انرژي آزادشده از سوختن یک مول پروپان در دماي اتاق و فشار  اتمسفر

، آب به حالت گاز است. برابر  است. در دماي 
 شکل داده شده مراحل سوختن پروپان را نشان می دهد.

 سطح انرژي  از  پایین تر است؛ بنابرین  پایدارتر می باشد.

در این نمودار دو مسیر داریم که از  شروع شده و به  می رسند. 14-گزینه 2

 

ΔH( ) ≃ ΔH( ) + (ΔH( ) −ΔH(C )) = −1560 + (−1560 − (−890)) = −1560 − 670 = −2230kJC3H8 C2H6 C2H6 H4

= = ≃ 50٫7kg ارزش سوختی⋅
|ΔH( )|C3H8

جرم مولی

| − 2230|
44

g−1

0٫27

Q = mcΔθ → Q = 780 × 0٫9 × 20 = 14040 J

0٫270٫914٫04

⇒ x = = 15٫6 KJ
مقدار اتان

گرمای حاصل از سوختن
0٫9

14٫04
1
x

14٫04
0٫9

−2230

∙4 (g) + 2 (g) → 4 O(l)H2 O2 H2−1143kJ

( (g) + (g) → O(l))H2
1
2
O2 H2= −285٫75kJ−1143

4
∙

|ΔH| = 2220 + 103٫8 − 1143 = 1180٫8kJ

331180٫8kJ

= 393٫6
1180٫8

3
∙1

2220kJC120∘

∙

∙OH2CO2OH2

A22AB2

Δ +Δ = ΔH1 H2 H3

1 : + x واکنش→ A2 A2B4

2 : + → 2Aواکنش A2B4 B2 B3

⇒ x = 2{
+ x+ → 2AA2 B2 B3

3 : + 3 → 2Aواکنش A2 B2 B3

¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯

B2

3

آزمون 2

فیض اله کریمی



 مورد اول) درست.

مورد دوم) نادرست، یک واکنش دو مرحله اي است که  و  با هم واکنش  را انجام می دهند.

) سطح آنتالپی  مورد سوم) درست. به شرطی که آنتالپی  را در سطح آنتالپی داده شده وارد نکنیم، در غیر این صورت (وارد کردن 
از  کمتر است ولی نمی توان 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 انرژي بالاتري دارد.

ابتدا  واکنش را حساب می کنیم. در این واکنش  پیوند  و  پیوند  شکسته می شود و  پیوند 15-گزینه 2

 و  پیوند  تشکیل می شود.

  

 

   

  

16-گزینه 3

واکنش اول تقسیم بر  

واکنش دوم معکوس شده و تقسیم بر  
واکنش سوم تغییري نمی کند.

   

17-گزینه 1

 

 

 

ابتدا  واکنشی که به حالت گازي اند محاسبه می کنیم: 18-گزینه 1

123

B2B2A2

A2B4A2AB3

ΔHΔH < 0

A2B4AB3

ΔH1N ≡ N2H −H4

N −H1N −N

ΔH = ((1 × 941) + (2 × 435)) −((4 × 389) + (1 × 159))
⇒ ΔH = 1811 − 1715 = 96kJ

?molH2 = 3٫01 × 1025 ×
1molH2

6٫02 × 1023
= 50molH2

2molH2

96kJ
=

50molH2

xkJ
⇒ x = 2400kJ

2

2

(g) + (g) → O(l)H2
1
2
O2 H2

 (aq) → O(l) + (g)H2O2 H2
1
2
O2

(aq) → (aq) + (g)C6H6O2 C6H4O2 H2

,Δ = −286kJH ∘

,Δ = −95kJ  H ∘

,Δ = +116kJH ∘

¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄

(aq) + (aq) → (aq) + 2 O(l)C6H6O2 H2O2 C6H4O2 H2 ,Δ = −265kJH ∘

?gCO2 = 100mL × × × ×H2O2
2٫5mol H2O2

1000mL H2O2

265kJ
1mol H2O2

1molCO2

50kJ

44gCO2

1molCO2
= 58٫3gCO2

1 خود واکنش: C6H12O6 → 6 + 6 + 3 ΔH = +1260kJC H2 O2

2 : 4 + 6 دو برابر واکنش+ C H2 O2 → 2 OH ΔH = −566kJC2H5

3 : 2 + دو برابر معکوس واکنش2 C O2 → 2C ΔH = −788kJO2

→ 2 OH + 2CC6H12O6 C2H5 O2

ΔH = +1260 − 566 − 788 = −84kJ

210kJ × × = 450g
1molC6H12O6

84kJ

180gC6H12O6

1mol C6H12O6
C6H12O6

ΔH

4

آزمون 2

فیض اله کریمی



 

جرم  مصرف شده برابر است با:

 

  سپس  واکنش داده شده را با قانون مس محاسبه می کنیم.

 

 

  

واکنش اول را معکوس و در  ضرب می کنیم. 19-گزینه 2
واکنش دوم را بدون تغییر باقی می گذاریم.

واکنش سوم را در  ضرب می کنیم.

واکنش چهارم را معکوس و سپس در  ضرب می کنیم.

  

  

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 = [12 + 3 ] − [2 + 12 ]ΔHN−H

390

ΔHO=O

495

ΔHN≡N

940

ΔHO−H

463

⇒ −1271kJ

FeO

1535kJ × = 61٫4molFeO
1molFeO

25kJ
ΔH

N (g) + 3H3 O2 → 2 (g) + 6 O(g) Δ = −1271kJN2 H2 H1

O(l) → O(g) Δ = 44kJH2 H2 H2

ΔH نھایی ⇒ Δ − 6Δ = −1271 − 6(44) = −1535kJH1 H2

4

2

2
8HCl(g) + 4S (g) → 4SOC (l) + 4 O(l)O2 l2 H2

(s) + 6C (g) → 4PC (g)P4 l2 l3

4PC (l) + 2 (g) → 4POC (l)l3 O2 l3

4 O(l) + 4C (g) → 2 (g) + 8HCl(g)H2 l2 O2

ΔH = −44kJ
ΔH = −1224kJ
ΔH = −1300kJ
ΔH = 404kJ

¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄

(s) + 4S (g) + 10C (g) → 4SOC (l) + 4POC (l)P4 O2 l2 l2 l3 ΔH = −2164kJ

4molPOCl3
−2164kJ

=
0٫1molPOCl3

xkJ
→ x = −54٫1kJ

1) 2NO(g) → (g)N2O2

2) 2 (g) →H2 4H(g)

3) + → +(g)N2O2 2H(g) O(g)N2 HO(g)

4) 2HO(g) + → 2 O(g)2H(g) H2

5) + → + (g)H(g) O(g)N2 HO(g) N2

: 2NO(g) + 2 (g) → (g) + 2 O(g)واکنش کلی H2 N2 H2

ΔH = [2ΔH(N = O) + 2ΔH(H −H)] − [ΔH(N ≡ N) + 4ΔH(O−H)] = [(2 × 607) + (2 × 436)] − [944 + (4 × 463)] =
−710kJ

322

ΔH(کلی) = 3Δ − +H1
ΔH2

2

ΔH3

2

= 3(−184٫6) + − = −113٫5kJ
1374

2
493٫4

2

45٫4kJ × = 0٫4molBC
1molBCl3

113٫5kJ
l3

C → C ΔH =?l−
1
2

l2

5

آزمون 2

فیض اله کریمی



، واکنش دوم را در  و واکنش اول را در  ضرب می کنیم. به ترتیب واکنش سوم را در  23-گزینه 4

 

24-گزینه 1 ابتدا به واکنش داده شده در خواسته سؤال توجه می کنیم.           
باید با استفاده از قانون هس از سه واکنش بالا به پایین برسیم. 

 

 

 

 

ابتدا معادله کلی را به دست می آوریم: 25-گزینه 1

 جالبه بدونید که محاسبه  واکنش کلی این سوال، یکی از تست هاي کنکور ریاضی  بوده!

) را به دست آورده و در ادامه با استفاده از قانون هس  ) و ( ابتدا با استفاده از آنتالپی هاي پیوند،  واکنش هاي ( 26-گزینه 1

واکنش:  را به دست می آوریم:

 

)، لازم است واکنش اول بدون تغییر و واکنش دوم معکوس شود. در ) و (  در ادامه براي رسیدن به واکنش اصلی از طریق واکنش هاي (

نتیجه  واکنش اصلی برابر خواهد بود با:
 

عبارت هاي دوم و سوم درست هستند. 27-گزینه 4
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: در پلمیرها پیوندهاي یونی دیده نمی شود.
عبارت دوم:

 

 عبارت سوم: بخش هاي تکرارشونده در نشاسته همان مولکول هاي گلوکز هستند.

1 Δ = − Δ = − × (−184٫6) = 92٫3kJواکنش − →−−
×−

1

2
H ′

1
1
2

H1
1
2

 2 Δ = Δ = × 0 = واکنش0 −→−
×

1

2
H ′

2
1
2

H2
1
2

  3 Δ = −Δ = −(−75٫2) = 75٫2kJواکنش − →−−
×(−1)

H ′
3 H3

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

ΔH = Δ +Δ +Δ = 92٫3 + 0 + 75٫2 = 167٫5kJH ′
1 H ′

2 H ′
3

1
2

3
3
2

Δ = Δ + 3Δ + → Δ = 1٫5(572) + 3(−367) − ( ) = −1008kgHT

3
2

H1 H2
ΔH3

2
HT

1530
2

3C + 4 →H2 C3H8

1 − 3C(s + 3 (g) → 3C (g) , 3ΔH = −1182 KJ)4 O2 O2

2 − 3C (g) + 4 O(g) → (g) + 5 (g) , −ΔH = 2056 KJO2 H2 C3H8 O2

3 − 4 (g) + 2 (g) → 4 O(g) , −4ΔH = −980 KJH2 O2 H2

2056 − 1182 − 980 = −106 KJ

2 + →H2 O2 2 OH2

C + → C +O2 2 OH2 H4 2 O2
– –––––––––––––––––––––––––––––

+ → +2H2 
2×435

CO2  
2×790

CH4  
4×414

O2 
494

→ Δ = Δ −Δ = (870 + 1580) − (1656 + 494) = +300KJH کلی H واکنش دھنده H فراورده

ΔH84

ΔH12ΔH

2CO(g) + 2NO(g) → (g) + 2C (g)N2 O2

ΔH = ( )− ( مجموع آنتالپی پیوند واکنش دھنده ھا( مجموع آنتالپی پیوند فرآورده ھا
1)2C ≡ O+O = O → 2O = C = O

2)N ≡ N +O = O → 2N = O

Δ = (2(1070) + 495) × (2 × 2 × 800) = −565kJH1

Δ = (945 + 495) − (2(607)) = 226kJH2

12

ΔH

Δ = −565 + (−226) = −791kJHT

n → −(− −)− → = = 1C8H8 C8H8
C

H

8
8

6

آزمون 2

فیض اله کریمی



عبارت چهارم: پلیمرهاي طبیعی نیز وجود دارند.
عبارت پنجم: درشت مولکول ها الزاماً پلیمر نیستند که واحد تکرارشونده داشته باشند، ضمناً در صورت وجود واحدهاي تکرارشونده در

درشت مولکول ها (پلیمرها)، واحد تکرارشونده می توانند کوچک (مونومرها) باشند.

براي به دست آوردن آنتالپی واکنش هدف، لازم است مراحل زیر را طی کنیم: 28-گزینه 3

) ضرب شود  موازنه می شود. واکنش اول در (

) ضرب شود  خط می خورد.  واکنش دوم در (

واکنش سوم در  ضرب می شود  موازنه می شود. 

 

در میان مواد شرکت کننده در واکنش،  در واکنش اول،  در واکنش دوم و  در واکنش سوم غیرتکراري 29-گزینه 2

هستند. پس ضریب و جهت این مواد را در این سه واکنش مطابق واکنش اصلی قرار داده و  را محاسبه می کنیم:

  

براي رسیدن به واکنش هدف، مراحل زیر را طی می کنیم:  30-گزینه 3

) ضرب می کنیم.  موازنه می شود. ) معادلۀ واکنش سوم را در ( )
) معادلۀ واکنش دوم را معکوس می کنیم.  موازنه می شود.  )

)  معادلۀ واکنش پنجم را معکوس می کنیم.  موازنه می شود.  )

)  معادلۀ واکنش اول بدون تغییر  حذف می شود.  )

)  معادلۀ واکنش چهارم بدون تغییر  حذف می شود.  )

 
 

−
1
3

F ←e2O3

2
3

F ←e3O4

2Fe ←

Δ = (− )(47) + ( )(22) + (2)(−11) = − + − 22 = −23kJHT

1
3

2
3

47
3

44
3

NH3ON2OH2

ΔH

(4N (g) + 3 (g) → 2 (g) + 6 O(l)H3 O2 N2 H2

( O(g) + (g) → (g) + O(l)N2 H2 N2 H2

(2 (g) + (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

,

,

,

Δ = −1530 kJ) ×H1
1
2

Δ = −376 kJ) × 3H2

Δ = −572 kJ) ×H3
−3
2

ΔH = Δ + 3 ×Δ + (− ) ×Δ = −765 − 1128 + 858 = −1035
1
2

H1 H2
3
2

H3

1−2⇐N2O4

2⇐N2O3

3(s) ⇐N2O5

4(g) ⇐N2O5

5NO(g) ⇐

ΔH = Δ −Δ − 2Δ +Δ −ΔH1 H2 H3 H4 H5

⇒ ΔH = 112 − (−40) − 2(57) + (−114) − (−54) = −22kJ

7

آزمون 2

فیض اله کریمی



زیرا در برادة آهن نسبت به گرد آهن سطح تماس کمتر و سرعت واکنش نیز کمتر می باشد. 1-گزینه 1
بررسی سایر گزینه ها:

) با گرم کردن اسید سرعت زیاد می شود. گزینۀ 
) براده آهن نسبت به قطعه آهن سطح تماس بیشتري داشته و با اسید سریع تر واکنش می دهد. گزینۀ 

) هیدروکلریک اسید و نیتریک اسید، هر دو اسید قوي و یک ظرفیتی هستند و سرعت واکنش آن ها با آهن برابر  است. گزینۀ 

بررسی ها نشان می دهد که زمان انجام واکنش ها به عوامل گوناگونی وابسته است. به گونه اي که براي کاهش یا افزایش سرعت 2-گزینه 4
انجام واکنش ها، می توان عواملی مانند دما، غلظت، نوع مواد واکنش دهنده (ماهیت)، کاتالیزگر و سطح تماس واکنش دهنده ها را تغییر داد.

3-گزینه 3
  :سرعت واکنش

محلول هیدروژن پراکسید در دماي اتاق به کندي تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می کند، در حالی که افزودن دو قطره از محلول 4-گزینه 4

پتاسیم یدید، سرعت واکنش را به طور چشمگیري افزایش می دهد.  تأثیر استفاده از کاتالیزگر

الیاف آهن داغ و سرخ شده در هوا نمی سوزد، در حالی که همان مقدار الیاف آهن داغ و سرخ شده در یک ارلن پر از اکسیژن می سوزد. 
تأثیر افزایش غلظت واکنش دهنده

شعلۀ آتش، گردِ آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ می کند؛ درحالی که پاشیدن و پخش کردن گردِ آهن بر روي شعله، سبب سوختن

آن می شود.  تأثیر افزایش سطح تماس

زیرا کاتالیزگر، سرعت واکنش را زیاد و زمان انجام واکنش را کوتاهتر میکند. اما بر سطح انرژي واکنش دهنده ها و پایداري 5-گزینه 1

آن ها و یا  واکنش اثر ندارد.

عبارت اول و سوم درست هستند. 6-گزینه 2
بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت دوم ــ مقدار مادة واکنش دهندة جامد در سرعت انجام واکنش تأثیري ندارد.
عبارت چهارم ــ مقدار گاز آزاد شده به مقدار مادة واکنش دهنده بستگی دارد و به سرعت انجام واکنش بستگی ندارد. بنابراین گاز آزاد شده

در آزمایش  و  با یکدیگر برابر بوده و نصف آزمایش هاي  و  می باشد.

هرچه غلظت مواد واکنش دهنده و سطح تماس مواد کمتر باشد، سرعت واکنش نیز کمتر می شود. اضافه کردن آب به مخلوط 7-گزینه 3
واکنش  کاهش غلظت هیدروکلریک اسید  سرعت واکنش کاهش می یابد.

استفاده از تکه اي از روي به جاي گرد روي  کاهش سطح تماس  سرعت واکنش کاهش می یابد.

بررسی موارد: 8-گزینه 2

مورد  الف) درست. علت عدم واکنش گازهاي  و  در دماي اتاق سرعت کم آن ها و انجام واکنش در دماي بالا به دلیل افزایش سرعت
واکنش است.

مورد ب) نادرست. افزایش فشار تأثیري 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 می گردد.

مورد ت) درست. ماهیت به عنوان متغیر مطرح نمی شود چون با تغییر ماهیت مواد شرکت کننده در واکنش، نوع واکنش تغییر می کند.

بررسی همۀ عبارت ها: 9-گزینه 1

آ) نادرست است. از آنجا که در صورت سؤال گفته شده هیدروکلریک اسید   به مقدار اضافی وجود دارد با افزودن مقداري
کلسیم کربنات  سبب می شود تا اسید با آن واکنش دهد و مقدار فراورده ها افزایش یابد. منحنی  نمی تواند مربوط به این تغییر

باشد چون مقدار مول فراورده ها هیچ تغییري در مقایسه با منحنی  نکرده است.

2
3

4

> >0٫2M, C25∘ در دمای
B نمودار

0٫1M, C25∘ در دمای
A نمودار

0٫1M, C0∘ در دمای
C نمودار

 ←

←

 ←

ΔH

2413

←←

←←

 N2 O2

(HCl(aq))

(CaC )O3B

A

1



ب) درست است. استفاده از کاتالیزگر تغییري در مقدار فراورده ایجاد نمی کند اما سرعت رسیدن به همان مقدار اولیه را بیش تر می کند.

پس منحنی  می تواند مربوط به استفاده از کاتالیزگر باشد. در ضمن با کاهش غلظت اسید  ، سرعت واکنش نیز کاهش می یابد
و شیب نمودار نیز کاهش می یابد.

توجه: مقدار فراورده تولیدشده به مقدار واکنش دهنده بستگی دارد. با کاهش غلظت  سرعت واکنش کاهش می یابد. اما چون

فرض شده که مقدار زیادي اسید استفاده می شود می توان دریافت که در مقدار فراوردة نهایی تأثیري ندارد چون مقدار  است که

تعیین کنندة مقدار فراوردة نهایی است که البته می دانیم مقدار  ثابت بوده و تغییري نکرده است.
پ) درست است. با افزایش غلظت اسید، سرعت واکنش زیاد می شود. اما با افزودن مقداري آب، غلظت اسید کاهش و در نتیجه سرعت

واکنش و شیب منحنی نیز کم می شود.
ت) نادرست است. استفاده از اسید قوي تر سبب افزایش سرعت و در نتیجه افزایش شیب منحنی می شود. پس منحنی  نمی تواند مربوط

به استفاده از اسید قوي تر باشد.

10-گزینه 3 بررسی گزینه ها:

»: استفاده از قطعات بزرگ  آلومینیم به جاي پودر آن، باعث کاهش سطح تماس  شده و در نتیجه باعث کاهش سرعت واکنش می شود. گزینۀ «

»: تغییر فشار فقط بر تغییر سرعت واکنش هایی مؤثر است که یکی از واکنش دهنده ها گازي باشد، که در اینجا واکنش دهندة گازي گزینۀ «
نداریم:

»: با اضافه کردن محلول غلیظ  تر، غلظت محلول هیدروکلریک اسید اولیه نیز بیشتر شده و سرعت واکنش افزایش می یابد.   گزینۀ «

»:  اضافه کردن آب باعث رقیق  ترشدن محلول هیدروکلریک اسید می شود؛ بنابراین سرعت واکنش کاهش می یابد. گزینۀ «

B(HCl(aq))

HCl(aq)

CaCO3

CaCO3

C

1

2

2Al(s) + 6HCl(aq) → 2AlC (aq) + 3 (g)l3 H2

3

4

2

آزمون 3

فیض اله کریمی



براي این که  درصد مادة 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 می دهد و زمان انجام واکنش را کاهش می دهد. 3-گزینه 4

نسبت بین تغییرات غلظت مواد همان نسبت بین سرعت ها و همان نسبت بین ضرایب آنهاست. 4-گزینه 1

 

، کمترین سرعت را  و سرعت متوسط واکنش به سرعت تولید یا مصرف ماده اي نزدیک تر  است که ضریب آن از همه کمتر باشد، پس مادة 
داشته و کمترین ضریب را دارد.

 

5-گزینه 1      
رادیکال، گونۀ فعال و ناپایداري است که در ساختار خود، الکترون جفت نشده دارد، در واقع محتوي اتم هایی است که از قاعدة هشتایی

پیروي نمی کنند. بدیهی است که رادیکال ها واکنش پذیري بالایی دارند.

6-گزینه 4

) نادرست. در بازه تا رسیدن به تعادل ولی پس از آن شیب ها صفر می شوند و جمله نادرست می شود. گزینه 

) نادرست. هرگز قطع نکرده و به مرور فاصله می گیرند. گزینه 

) نادرست. شیب آن قرینه شیب  می باشد نه معکوس آن  گزینه 

) درست. چون در ادامه  نزولی بوده و کاهش یافته و  صعودي بوده و افزایش می یابد. گزینه 

قسمت اول: ابتدا با استفاده از حجم گاز  آزادشده، جرم کلسیم کربنات مصرف شده را حساب می کنیم: 7-گزینه 4

 

 در ادامه می توان نوشت:

  درصد جرمی کلسیم کربنات مصرف شده

505 × 30 = 150min5 × 5 = 25min

= 150 − 25 = 125minتفاوت زمان این دو روز

= = = = 6
R
−

واکنش در حضور کاتالیزگر

R
−

واکنش در نبود کاتالیزگر

Δn مادۀ اولیّھ

Δt در حضور کاتالیزگر

Δn مادۀ اولیھ

Δt در نبود کاتالیزگر

Δt در نبود کاتالیزگر
Δt در حضور کاتالیزگر

150min
25min

0٫4 0٫8 3٫2− →−−
C10∘

− →−−
C10∘

Δ[A] = 0٫2M > Δ[D] = 0٫17M ⇒ A > Dضریب ضر یب

X

⇒ > D ترتیب سرعت و ضرایب< A
↓

max

X
↓

min

1

2

3X

4AX

CO2

1CaC ∼ 1C ⇒ = ⇒ x = 75gCaCO3 O2
xgCaCO3

1 × 100

16٫8LCO2

1 × 22٫4
O3 (مصرف شده)

= × 100 = = %80
75

75 + 18٫75
75 × 100

93٫75
1



 قسمت دوم: سرعت واکنش با سرعت متوسط تولید  برابر است:

 

معادلۀ موازنه شدة واکنش داده شده به صورت زیر است: 8-گزینه 4

 

، مقدار مول  مصرف  با توجه به ضرایب استوکیومتري مواد شرکت کننده در واکنش متوجه می شویم که به ازاي مصرف  مول 
،  باقی می ماند. می شود. پس در پایان واکنش،  تمام شده و 

، ، افزایش یافته است؛ پس  ، کاهش و غلظت  و  با توجه به جدول مشاهده می کنیم که با گذشت زمان، غلظت  9-گزینه 1

، فراورده هستند. واکنش دهنده و  و 

تغییرات غلظت مواد در یک بازة زمانی معین با نسبت ضرایب استوکیومتري آن ها برابر است؛ تغییرات غلظت مواد از صفر تا  ثانیه را
به دست می آوریم:

 

 عددهاي به دست آمده را بر کوچک ترین عدد تقسیم می کنیم و حاصل  را ضریب استوکیومتري مادة موردنظر قرار می دهیم:

 

10-گزینه 3

 با توجه به داده هاي صورت سؤال، می توان سرعت متوسط مصرف  را در بازه هاي زمانی خواسته شده طبق رابطۀ  محاسبه

کرد:

 

 

  سرعت متوسط واکنش ازنسبت سرعت متوسط تولید یا مصرف یک ماده به ضریب استوکیومتري آن حاصل می شود؛ بنابراین :

  

، می توان مدت زمان ابتدا با استفاده از سرعت متوسط مصرف  و مقدار مول مصرف شده از آن در رابطۀ  11-گزینه 1

صرف شده براي اول شدن واکنش را پیدا کرد: 

 

CO2

= = ⇒ = = 2٫5 × mol ⋅miR
¯ ¯̄̄

(واکنش) R
¯ ¯̄̄
CO2

Δn(C )O2

Δt
R
¯ ¯̄̄
CO2

( )molC
16٫8
22٫4

O2

30min
10−2

n−1

+(g)A2
↓

2mol

3 (g)D2
↓

4٫5mol

→ 2A (g)D3

4٫5D21٫5A2

D20٫5molA2

AEDA

ED

300

|Δ[A]| = |0٫012 − 0٫02| = 0٫008
Δ[E] = 0٫016 − 0 = 0٫016

Δ[D] = 0٫004 − 0 = 0٫004

2A → 4E+D

=
مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده ھا

 ضریب استوکیومتری واکنش دھنده
5
2

H2O2
−Δ[ ]H2O2

Δt

=R̄ (6−8)H2O2

−(0٫0249 − 0٫0300)

8 − 6
= 0٫00255mol ⋅ ⋅L−1 s−1

=R̄ (10−20)H2O2

−(0٫0084 − 0٫0209)
20 − 10

= 0٫00125mol ⋅ ⋅L−1 s−1

R¯ ¯̄̄
واکنش(6−8)

R¯ ¯̄̄
واکنش (10−20)

=

R (6−8)H2O2

2
R (10−20)H2O2

2

= 2٫04

KClO3R =
Δn
Δt

R KCl = − ⇒ 0٫1 = − ⇒ Dt = 10sO3
Dn KClO3

Δt
−1
Dt

1molKCl ×O3
3molO2

2molKCl = 1٫5molO3 O2

[ ] = = 0٫3mol ⋅ LO2
1٫5mol

5L
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 می توان 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 عبارت ها درست هستند. 16-گزینه 1
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: میزان پیشرفت واکنش در واحد زمان، یک مفهوم کاربردي از سرعت واکنش است.

عبارت دوم: به عنوان مثال در واکنش:  داریم:          
عبارت سوم: شیب نمودار «مول - زمان» با ضریب هر ماده در یک واکنش متناسب است.

عبارت چهارم: دقیقاً! ببینید:

% = × 100 = 50 ⇒ 8x = 0٫6 + 2x ⇒ x = 0٫1nH2

4x
(0٫2 − x) + (0٫4 − 2x) + x+ 4x

0٫1

= = = = 0٫16mol ⋅ ⋅miR
¯ ¯̄̄

(واکنش) R
¯ ¯̄̄

(C )H4

Δn(mol)

V (L)×Δt(min)

 ضریب متان

( )0٫1mol

1٫25L×( )min
30

60

1
L−1 n−1

Zn(s) +C (aq) → Z (aq) +Cu(s)u2+ n2+

C = 0٫2L× 1٫25mol ⋅ = 0٫25molمصرف شده u2+ L−1

Cu = 0٫25mol× 64g ⋅mo = 16gتولید شده جرم l−1

Zn = 0٫25mol× 65g ⋅mo = 16٫25gمصرف شده جرم l−1

= 16٫25 − 16 = 0٫25gتفاوت جرم تیغھ

(Zn) = = 0٫025mol ⋅ ⋅miR̄
0٫25mol

0٫2L× 50min
L−1 n−1

ΔNO = 0٫07 , ≈ 0٫03 = 0٫07ΔNO2
↓

نمودار وسط 

ΔO3
↓

نمودار خط چین 

= 1 =
RO3

RNO

RNO2

RNO

3
7

→ + O → مورد آخر2 C12H22O11 H2 C6H12O6

R = R = − = = × = 0٫33 × واکنش⇒ مالتوز
0٫08 − 0٫1

10min× 60
0٫02
600

1
3

10−4 10−4 نادرست

Δ = 0٫02 ⇒ Δ = 0٫01 ⇒ 0٫1 − 0٫01 = 0٫09 ⇒G
↓

گلوکز

M
↓

مالتوز

نادرست 

5 ⇒ R = RM = = = 4 دقیقھ سوم × در واکنش
0٫08 − 0٫082

5min
0٫002

5
10−4 mol

L ⋅min

554 × 10−4

2KCl → 2KCl +O3 O2 O2=R
¯ ¯̄̄

(واکنش) R
¯ ¯̄̄
O2

3
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اگر مادة مورد نظر را با  نشان دهیم: 17-گزینه 1

»: حساب می کنیم:  گزینۀ «

 

، نمی توان در رابطه با سرعت واکنش در بازه هاي زمانی مختلف اظهار نظر قطعی کرد.   بررسی سایر گزینه ها: بدون دانستن ضریب مادة 

ابتدا مول  را محاسبه می کنیم: 18-گزینه 3

 

 با توجه به نمودار مقدار مول مصرف شده 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 می آید:

 

) سرعت واکنش برابر است با:

 

) در دقیقه اول واکنش  مول  مصرف  شده که معادل  درصد از آن است.

) در یک دقیقۀ آغازي و پایانی به ترتیب  و  مول  مصرف  شده پس به ترتیب  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 ارائه شده معادل سرعت واکنش است؛ واکنش دهنده ها داراي ضریب منفی و فراورده ها داراي ضریب 19-گزینه 2
مثبت هستند و معادلۀ موازنه شدة واکنش را می توان به صورت زیر در نظر گرفت:

 

20-گزینه 2

) را در  ثانیه به دست می آوریم:  با استفاده از سرعت واکنش، مقدار مصرف شدة یکی از واکنش دهنده ها (مثلاً 

 

aA → bB

= =R
¯ ¯̄̄

(واکنش)
R¯ ¯̄̄
A

a

R¯ ¯̄̄
B

b

A

1

= = = = 0٫5
R
¯ ¯̄̄

(20−40)sواکنش 

R
¯ ¯̄̄

(10−20)sواکنش 

R
¯ ¯̄̄
A(20−40)s

Aضریب

R
¯ ¯̄̄
A(10−20)s

Aضریب

−(0٫1 − 0٫3)
(40 − 20)

−(0٫3 − 0٫5)
(20 − 10)

0٫2
20
0٫2
10

A

CuO

6٫4g CuO× = 0٫08 mol
1 mol

80 g CuO

CuOC Ou230

0٫005C Ou2O2

= = × = = ×R
¯ ¯̄̄
O2

1
2
R
¯ ¯̄̄
C Ou2

1
2

Δn
Δt

5 × 10−3 مول

5 × 10−1 دقیقھ

1
2

10−2 mol

min

5

=

×
1
2

10−2

5
10−3

1

= = = 0٫01 = = 0٫01 mol ⋅miR
¯ ¯̄̄

واکنش

R
¯ ¯̄̄
C Ou2

2

ΔnC Ou2

Δt
2

0٫04
2
2

n−1

20٫03C Ou275
40٫030٫01C Ou20٫060٫02CuO

CuO0٫04

2NO(g) + 2 (g) → (g) + 2 O(g)H2 N2 H2

4N (g) + 5 (g) → 4NO(g) + 6 O(g)H3 O2 H2

NH330

= → = 4 × 0٫02 = 0٫08mol ⋅ ⋅miR
¯ ¯̄̄

(واکنش)

R
¯ ¯̄̄
NH3

4
R
¯ ¯̄̄
NH3 L−1 n−1

30 N = 0٫08mol ⋅ ⋅mi × 0٫5min× 2L = 0٫08molNثانیھ پس از H3 مقدار مصرف شدۀ L−1 n−1 H3

4
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  قسمت اول:

 

 قسمت دوم: در  ثانیه،  مول آن مصرف شده است؛ بنابراین  مول باقی ماندة آن در  دیگر به طور کامل

مصرف و واکنش کامل می شود.

21-گزینه 4 ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم:

 

 در لحظه اي که غلظت گاز  برابر مجموع غلظت گازهاي  و  می شود داریم:

 

 بنابراین شمار مول هاي مصرف شده  برابر  مول است. از آنجا که  مول  در مدت زمان  دقیقه مصرف می شود،  مول از
این ماده در مدت زمان  دقیقه مصرف خواهد شد.

پس از این زمان، شمار مول گازهاي موجود در ظرف برابر  مول خواهد شد.

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم: 22-گزینه 4

 

،  مول  تولید می شود.  ضریب  نصف  است پس در مدت زمان مشخص به ازاي مصرف  مول 
بررسی سایر گزینه ها:

) سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد در واکنش متناسب با ضریب مواد در معادله است. پس اگر نسبت  مواد یکسان باشد، سرعت

متوسط ها برابر است:

 

) سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط موادي برابر است که ضریب استوکیومتري آنها در معادلۀ واکنش برابر یک باشد.

) سرعت مصرف یا تولید مواد شرکت کننده در واکنش ثابت نیست و به مرور کاهش می یابد. پس نمی توان لزوماً این مورد را صحیح درنظر
گرفت.

سرعت واکنش دربازة  تا  ثانیه از سرعت واکنش در بازة زمانی  تا  ثانیه کمتر و از سرعت واکنش در بازة زمانی 23-گزینه 3

 تا  ثانیه بیشتر است.

30 = 0٫12 + 0٫15 + 0٫08 + 0٫12 = 0٫47molgasثانیھ مجموع مول مواد پس از

300٫080٫12× 30 = 45s
0٫12
0٫08

(g)A2

0٫8
0٫8 − x

+ 3X2

2٫4
2٫4 − 3x

→ 2A (g)X3

0
2x

: شمار مول اولیھ
: شمار مول

X2A2AX3

= + → x = 0٫4
2٫4 − 3x

2
0٫8 − x

2
2x
2

A20٫40٫8A2100٫4
5

0٫4 + 1٫2 + 0٫8 = 2٫4

2C (P (s) + 6Si (s) + 10C(s) → 6CaSi + (s) + 10CO(g)a3 O4)2 O2 O3 P4

P4C (Pa3 O4)20٫4C (Pa3 O4)20٫2P4

1
مول

ضریب

CO : = 0٫075
21

28 × 10

: = 0٫075P4
9٫3

124 × 1

C : = 0٫083
10

12 × 10
2

3

25302030

3040

5
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» از  کوچکتر و از  بزرگتر است.  بین گزینه ها، فقط گزینۀ «

24-گزینه 3

 بررسی همۀ گزینه ها:
»: نسبت شیب نمودار بین دو ماده در یک واکنش  و همچنین نسبت آهنگ تغییر مولی آن ها، برابر با نسبت ضرایب آن هاست. اما گزینۀ «

باید به این نکته توجه داشت که شیب نمودار مواد واکنش دهنده منفی (نزولی) و شیب نمودار مواد فراورده مثبت (صعودي) است.

 

»: آهنگ تغییر غلظت مواد شرکت کننده در یک واکنش یکنواخت و خطی نیست!  گزینۀ «

:« گزینۀ «

 

 ضریب معادل  از  بیشتر است. پس با افزایش سرعت واکنش ها به یک اندازه، شیب نمودار  نسبت به نمودار  بیشتر تغییر می کند.

»: از آن جایی که نسبت ضرایب  و  در واکنش یکسان است، پس نسبت تغییرات مولی آن ها 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 آن ها در دو واکنش با یکدیگر

نقطۀ تقاطع ندارند.

< <R¯ ¯̄̄
(30−40)s R¯ ¯̄̄

(25−30)s R¯ ¯̄̄
(20−30)s

=R¯ ¯̄̄
( واکنش(

R
¯ ¯̄̄

(NOBr)

2

= = 2٫9 × mol ⋅ ⇒ = = 1٫45 × mol ⋅R¯ ¯̄̄
(30−40)s

−(0٫0175−0٫0204)
40−30

10−4
L−1 R¯ ¯̄̄

( واکنش(
2٫9×10−4

2
10−4

L−1

= = 4 × mol ⋅ ⇒ = = 2 × mol ⋅R¯ ¯̄̄
(20−30)s

−(0٫0204−0٫0244)
30−20

10−4
L−1 R¯ ¯̄̄

( واکنش(
4×10−4

2
10−4

L−1

32 × 10−41٫45 × 10−4

1)A(s) + 2D(s) → 2E(l) +X(s)
2)2A(s) + 2M(s) → 2E(l) + 3Y (g)

1

= = − , =
E شیب نمودار
M شیب نمودار

4
−3

4
3

Y آھنگ تغییر مولی
Aآھنگ تغییر مولی

3
2

2

3

}→ A → 2X ∼ 3Y
(A ∼ X) × 2
2A ∼ 3Y

در دو واکنش یکسان است  مقدار اولیۀ

YXYX

4AE

A

6
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) و ساختار داده شده به صورت  است: C
H

O

1-گزینه 2 بنزآلدهید ( 

CH3

CH3
C

CH
CH2 CH

C
2

CH3

CH
CH2

HO

 

 

 اگر  مول بنزآلدهید و  مول  داشته باشیم، مقدار  و  تولیدي به ترتیب  و  می شود.

 

  درصد مولی بنزآلدهید:

 

2-گزینه 4 بررسی همۀ گزینه ها:

 

): نادرست؛ فرمول مولکولی ترکیب   فرمول مولکولی ترکیب  است. 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 به طور کامل واکنش می دهد. گزینۀ 

 

، یک گروه عاملی کتونی  وجود ): نادرست: دو ترکیب همپار نیستند؛ زیرا فرمول مولکولی آن ها متفاوت است و در حد ترکیب  گزینۀ 
دارد.

: درست: گزینۀ 
  

 

فرمول شیمیایی در ایزومرها یا همپارها با هم یکسان اند و تنها نحوة اتصال اتم ها به یک دیگر متفاوت است. فرمول شیمیایی 3-گزینه 3
ترکیب ها در هر عبارت از راست به چپ به صورت زیر است:

مورد اوّل:  
مورد دوم: 

مورد سوم: 

: OC7H6OC10H18

O+ 8C7H6 O2 → 7C (g) + 3 O(l)O2 H2

O+ 14C10H18 O2 → 10C (g) + 9 O(l)O2 H2

xyOC10H18OH2CO23x+ 9y7x+ 10y

{3x+ 9y = 7٫8
7x+ 10y = 9٫4

⇒ x = 0٫2,y = 0٫8

× 100
x

x+ y
= 20%

(I) : O = 150g ⋅moجرم مولی ترکیب C10H14 L−1

(II) : O = 152g ⋅moجرم مولی ترکیب C10H16 L−1

 1O , (I)C10H14O , (II)C10H16

3
2(II)

?g B = 3٫8g O× × × = 4gBr2 C10H16
1mol OC10H16

152g OC10H16

1mol Br2

1mol OC10H16

160g Br2

1mol Br2
r2

3(I)

4

O+ 13C10H14 O2→ 10C + 7 OO2 H2

?L = 7٫5g O× × × = 14٫56LO2 C10H14
1mol OC10H14

150g OC10H14

13mol O2

1mol OC10H14

22٫4L O2

1molO2
O2

cl, clc4H9 c4H9

N, Nc4H9 c4H9

,c5H10 c5H10

1



مورد چهارم: 
بنابراین جفت ترکیبات موارد اوّل، دوم و سوم ایزومر یکدیگرند.

راه اول:ایزومرهاي  عبارتند از: 4-گزینه 1

 

 

محاسبه کرد. کربن را می توان با توجه به فرمول   راه دوم:تعداد ایزومرهاي آلکان هاي  تا 

همۀ عبارت ها در مورد ترکیب داده شده، درست هستند. 5-گزینه 4
بررسی تمام عبارت ها:

عبارت اوّل: در ساختار مولکول داده شده، دو گروه عاملی اتري  ، یک گروه عاملی کتونی   و یک حلقۀ بنزنی   و یک گروه عاملی آلکنی 

وجود دارد.
 عبارت دوم:                    

 
شمارپیوندهاي دوگانه در مولکول موردنظر برابر  است؛ بنابراین با شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي روي اتم هاي آن برابر است.

 عبارت سوم: در ساختار این ترکیب، دو گروه متیل  وجود دارد که اگر با اتم هاي هیدروژن جایگزین شوند؛ جرم مولی ترکیب  گرم

برابر است. کاهش می یابد که با جرم مولی اتن 

 

   عبارت چهارم: فرمول شیمیایی این مولکول،  است و فرمول شیمیایی بنزن،  است. نسبت شمار اتم هاي کربن به هیدروژن

در مولکول داده شده برابر  و نسبت اتم هاي هیدروژن به کربن در مولکول بنزن نیز برابر  می باشد.

موارد نادرست جدول به صورت زیر است: 6-گزینه 2

 گروه عاملی در اتانول، هیدروکسیل نام دارد.

 استون، کوچک ترین عضو خانوادة کتون ها است که ترکیبی قطبی بوده و به هر میزان در آب حل می شود.

 متیل آمین به دلیل توانایی در تشکیل پیوند هاي هیدروژنی  به خوبی در آب حل می شود.

و یک گروه آمیدي  ، یک گروه آمینی  در ساختار مادة موردنظر، دو گروه هیدروکسیل  7-گزینه 2

وجود دارد. در ساختار واحد تکرار شوندة پلی آمیدها نیز گروه آمیدي دیده می شود.
بررسی سایر گزینه  ها:

) فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت  است وشمار اتم هاي کربن در آن،  برابر شمار اتم هاي اکسیژن است.

) در ساختار این ماده،  پیوند یگانه و  پیوند دوگانه وجود دارد و شمار پیوندهاي یگانه بین اتم هاي آن،  برابر شمارپیوندهاي
دوگانه بین آن ها است.

(

  

N, Nc6H13o2 c7H15o2

C6H14

47+ 12n−4

(−c = c−)

= (O× 2) = 3 × 2 = جفت الکترون ھای ناپیوندی6
6

(c )H328

( )c2H4

= 2 × (12 + 3) − (2 × 1) = 28gکاھش جرم
= (2 × 12) + (4 × 1) = 28gc2H4

c16H16o3c6H6

11

−1

−2

−3

(−oH)(H − −R)N
|
R

(− − −)c
||
O

N
|

1c12H16o3N24

 32855٫6

4

: (o× 2) + (N × 1) = (3 × 2) + (2 × 1) = جفت الکترون ھای ناپیوندی8

2

آزمون 1

فیض اله کریمی



بنابراین شمار اتم هاي هیدروژن،  برابر شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي روي اتم ها در آن است.

بررسی تمام گزینه ها: 8-گزینه 2

»: تعداد اتم هاي کربن در ترکیب داده شده برابر 13 است و با شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي 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 پیوندهاي یگانه  برابر  و شمار پیوندهاي یگانه  برابر  است. گزینۀ «

موارد اول و چهارم درست اند. 9-گزینه 2
مورد اول) مولکول موردنظر، در مجموع قطبی بوده و در آب به خوبی حل می شود.

مورد دوم) فرمول ترکیب موردنظر  است و  اتم کربن و  گروه هیدروکسیل دارد.
مورد سوم) ترکیب موردنظر یک حلقه شش ضلعی (شش اتمی) و یک حلقه پنج ضلعی (پنج اتمی) دارد.

مورد چهارم)

 

10-گزینه 1
همۀ عبارت ها درست هستند.

فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت  است.
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: گروه هاي عاملی ترکیب در شکل مقابل مشخص شده است.

 

عبارت دوم: حساب می کنیم.
  

 عبارت سوم: با توجه به فرمول مولکولی ترکیب، درست است.

)، داراي  اتم هیدروژن است. عبارت چهارم: ترکیب موردنظر همانند مولکول پنتن (

ابتدا فرمول مولکولی ترکیب داده شده را به دست می آوریم. 11-گزینه 1

مولکولی مورد نظر داراي  اتم کربن، یک حلقه و  پیوند دوگانه است. پس شمار اتم هاي هیدروژن و فرمول مولکولی آن به صورت زیر
است:

 
 بررسی همۀ گزینه ها:

»: هیدروکربن سیرشدة هم کربن با  است. تفاوت شمار اتم هاي هیدروژن این دو ترکیب برابر  است. گزینۀ «

»: با کاهش هر پیوند دوگانه، شمار اتم هاي هیدروژن  واحد افزایش می یابد. پس با تبدیل گزینه «

 حلقۀ  به حلقۀ   شمار اتم هاي هیدروژن  واحد افزایش می یابد.

:« گزینۀ «

2

1

= O× 2 +N × 1 = (5 × 2) + (2 × 1) = جفت الکترون ھای ناپیوندی12
C13

2C13H14N2O5

= = 0٫175
2N − 14H

55
2 × 14 − 14

5 × 16
34C = C

4C −C9C −O4

C12H22O11128

→ 120 − 136 = −16 g
8(OH) = 8 × (1 + 16) = 136
8C = 8(12 + 3) = 120H2

C10H10O3

M = 10(12) + 10(1) + 3(16) = 178g ⋅mol−1

C5H1010

95

H = 2(9) + 2 − 1(2) − 5(2) = 8 → فرمول مولکولی: C9H8O4

1,C9H20 C9H8O412

22

6

3

3

آزمون 1
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:« گزینۀ «

 

) دارد؛ یعنی داراي دو نوع گروه عاملی است. ) و دو گروه هیدروکسیل ( ترکیب مورد نظر، دو گروه اتري ( 12-گزینه 1
بررسی سایر گزینه ها:

) هر مولکولی که پیوند  یا  یا  دارد، با خودش و مولکولی مانند  پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد. گزینه 

( گزینه 

 

) دارد. اتیلن گلیکول نیز داراي دو اتم کربن است. ) مولکول موردنظر، دو گروه عاملی هیدروکسیل (  گزینه 
 

13-گزینه 4
 

ترکیب

فرمول مولکولی

بررسی همۀ گزینه ها:
) با یکدیگر برابر است، بنابراین همپار یکدیگرند.  ) و ( و  »: فرمول مولکولی جفت ترکیب هاي ( و  گزینۀ «

، کربوکسیلیک هایی آروماتیک اند. »: ترکیب هاي  و  . گزینۀ «

 

، در یک گروه  با هم تفاوت دارند و اختلاف جرم آنها برابر  گرم است. فرمول مولکولی پنتن »: ترکیب هاي  و   گزینۀ «

به صورت  و جرم  مول آن برابر  گرم است.

»: حساب می کنیم:  گزینۀ «

 

 

14-گزینه 1

− = = 2(12 + 1 + 19) = 58gM( )C9H8O4
M( )C7H6O2

M( )C2H2O2

4

−O−OH

2O−HN −HH − FOH2

3

→ 20H,C14H20O4 C4H10

4−OH

− ⇒ 2CCH2
|

OH

CH2
|

OH

IVIIIIII

C9H10O3C8H8O3C8H8O3C9H10O3

1IIVIIIII

2III

3IIIIVCH214

C5H100٫20٫2 × (5(12) + 10(1)) = 14

4

}⇒ = 92g ⋅mo
(II) : ⇒ = 8(12) + 8(1) + 3(16) = 152g ⋅moترکیب C8H8O3 جرم مولی l−1

: ⇒ = 2(12) + 4(1) + 2(16) = 60g ⋅moاستیک اسید C2H4O2 جرم مولی l−1
اختلاف l−1

: ⇒ = 7(12) + 12(1) = 96g ⋅moھپتین C7H12 جرم مولی l−1

2 + 1 → 6NO+ 2 ON2O4 N2H4 H2

= → x = 5٫75g
?g×

80
100

2 × (92)

0٫15mol

6

4

آزمون 1

فیض اله کریمی



15-گزینه 4  

  دو ترکیب (الف) و (ب) ایزومر یکدیگر و دو ترکیب (پ) و (ت) نیز ایزومر یکدیگرند. در ترکیب الف به دلیل وجود اتم هیدروژن متصل به
اکسیژن نیروهاي بین مولکولی از نوع پیوند هیدروژنی بوده و نسبت به سایر مواد مطرح شده، نقطه جوش بالاتري دارد.

الکل ها تا  اتم کربن به هر نسبت در آب حل می شوند و با افزایش شمار اتم هاي کربن، انحلال پذیري آن ها در آب کاهش می 16-گزینه 4
یابد.

) است که انحلال پذیري 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 می شود.

نسبت  به   

- درست است.  18-گزینه 3
- نادرست. نیروي بین مولکولی از نوع واندروالس است. 

- درست است. 
- درست. به دلیل اینکه در پروپانوییک اسید پیوند هیدروژنی وجود دارد. 

فرمول مولکولی ترکیب  به صورت  است. 19-گزینه 3

  

بررسی سایر گزینه  ها:

) 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 داراي فرمول مولکولی یکسان هستند (
فقط اتم هاي اکسیژن در این دو ترکیب جفت الکترون ناپیوندي دارند (هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندي) بنابراین هر کدام  جفت

الکترون ناپیوندي دارند.

( یک دي اسید و یک دي آمین با خروج یک مولکول آب، فقط یک آمید ایجاد می کنند که مولکول  حاصل سه اتم (به اندازه  20-گزینه 4
از مجموع اتم هاي مواد اولیه اتم کمتر دارد.

?g O = 0٫15molNO× × = 0٫9gH2
2mol OH2

6molNO

18g OH2

1mol OH2

?g = 0٫15molNO× × = 0٫8gN2H4
1molN2H4

6molNO

32gN2H4

1molN2H4

0٫9 − 0٫8 = 0٫1g

ترکیب
فرمول مولکولی

الف
C4H8O2

ب
C4H8O2

پ
OC4H8

ت
OC4H4

3

C6H12O6

HC

IIC11H14O4

H جرم
C جرم

=
14 × 1

11 × 12
= ≃ 0٫106

7
66

1IIR− −RC
||
O

′

2I2II3C CO2 H3

− −O−CC
||
O

H3

4C11H14O44

8

OH2

5
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موارد اول، سوم و چهارم درست اند. 21-گزینه 3
مورد اول)

 

 مورد دوم) با توجه به اطلاعات کتاب درسی، ترکیب موردنظر، دو گروه آمیدي 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)

 

عبارت هاي (الف) و (ت) درست اند. 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 گزینه ها:

»: 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 ناپیوندي و  پیوند  وجود دارد. گزینۀ «

عبارت هاي «پ» و «ت» درست هستند. 24-گزینه 4

پ) ترکیب داده شده داراي  پیوند  است؛ بنابراین هر مول آن می تواند با دو مول برم واکنش دهد.

ت) در ساختار ترکیب داده شده،  پیوند  و  جفت الکترون ناپیوندي (به ازاي دو اتم اکسیژن) وجود دارد:  

بررسی عبارت هاي نادرست:
الف) براي تشکیل پلی  استر، به گروه هاي عاملی اسیدي و الکلی نیاز است که در این ترکیب وجود ندارد.

+ → +HOOC(C −OHH2)4C
||
O

  
اتم20
↓

29٫2g
146

H −N(C NH2)6 H2  
اتم24

HOOC(C −NH(C NH2)4C
||
O

H2)6 H2  
اتم41
↓

=
?g=48٫8

244

OH2  
اتم3

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 96 + 12 + 56 + 32 = 196C8H12N4O2
g

mol

0٫2mol× 196 = 39٫2g
g

mol

H12C −H10C −N

⇒ = 3٫75
→ = = 30C8H12N4O2 تعداد پیوند

8(4) + 12 + 4(3) + 2(2)
2

= + = تعداد جفت ناپیوندی8 4(1)
 
N

2(2)
 
O

30
8

− −c
||
O

OC19H23N3

112C −H

23212C −H11C −C2C −O2O−H4C −N2

N −H

3109C = C

2C = C

14C −C4= 3٫5
14
4

6
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ب) ترکیب داده شده، تنها داراي یک گروه عاملی استري  است.

عبارت هاي «الف» و «ب» درست هستند. 25-گزینه 1
بررسی همۀ عبارت ها:

«الف»: منظور گزارة مطرح شده این است که به  اتم کربن، هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست که درست است و در شکل زیر مشخص
شده اند.

 

) آن را حساب می کنیم:  ؛ پس شمار کل پیوندهاي اشتراکی ( «ب»: فرمول مولکولی ترکیب به صورت 

 

 

 «پ»: براي شرکت در واکنش تشکیل پلی آمید لازم است ترکیب مورد نظر داراي یکی از گروه هاي عاملی آمین و یا کربوکسیلیک اسید باشد که
ترکیب ارائه شده هیچ کدام را ندارد.

«ت»: در شکل زیر اتم هاي کربن متصل به اتم اکسیژن با   و اتم هاي کربن متصل به نیتروژن با   مشخص شده اند.

 

عبارت هاي «الف» و «ت» درست هستند. 26-گزینه 2

ترکیب ارائه شده داراي  اتم کربن،  حلقه،  پیوند دوگانه،  اتم نیتروژن و یک اتم گوگرد است.
 

 بررسی همۀ عبارت ها:

) با اتم هاي کربن پیوند  «الف»: به یکی از اتم هاي نیتروژن، یک اتم هیدروژن متصل است و سایر اتم هاي هیدروژن (

 تشکیل می دهند.

، تغییري در  ضلعی بودن آن ایجاد «ب»: یکی از سه حلقۀ موجود در ساختار ترکیب،  ضلعی است و حتی با جایگزینی اتم هاي  با 
نمی کند.

 «پ»:

«ت»: در ساختار ترکیب ارائه شده،  پیوند دوگانه وجود دارد. از طرفی اکسنده ترین اتم موجود در ساختار ترکیب، اکسیژن است که مجموعاً 

.(  جفت الکترون ناپیوندي بر روي اتم هاي آن قرار دارد (

مولکول داده شده داراي  اتم کربن،  اتم اکسیژن و  اتم نیتروژن است. براي محاسبۀ تعداد هیدروژن از فرمول زیر 27-گزینه 3
استفاده می کنیم:

(− −O−)C
||
O

5

FC16H20N3O4p ⋅ e

p ⋅ e = = = 51 ⇒ {
16(4) + 20(1) + 3(3) + 4(2) + 1(1)

2
102

2
: شمار پیوندھایی کھ یگانھ نیستند (دوگانھ و ... )5

: 51 − 10 =  شمار پیوندھای یگانھ41

⇒  = =  نسبت مورد نظر8٫2
41
5

16383
H = 2(16) + 2 − 2(8 + 3) + 1(3) + 1(2) = 17

17 − 1 = 16

C −H

5NC5

8

4= 2
8
4

1421

7
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 پس فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت   و جرم مولی آن  است.
بررسی چهار مورد:

،  است. (نادرست) ،  و شکار پیوندهاي  ) شمار پیوندهاي  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 ناپیوندي بر روي اتم هاي اکسیژن، یک جفت الکترون ناپیوندي بر روي اتم  نیتروژن و  جفت   مورد 

الکترون ناپیوندي بر روي اتم هاي کلر و در مجموع  جفت الکترون ناپیوندي دیده می شود. عدد اکسایش اتم هاي کربن در این ماده به
صورت زیر هستند:

 

عبارت هاي (ب) و (ت) درست هستند. 28-گزینه 3
بررسی چهار عبارت:

الف) فقط یک گروه آمینی در ساختار این ماده وجود دارد که به صورت زیر است:
 

 ب) عدد اکسایش اتم ها:
 

 پ) فرمول شیمیایی: 

ت) بر روي اتم هاي نیتروژن و اکسیژن به ترتیب  و  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد. همچنین  پیوند دوگانه نیز در این مولکول دیده
می شوند. (علاوه بر پیوند هاي نمایش داده شده میان  و  در  نیز پیوند دوگانه برقرار است.)

H = 2n+ 2 − 2 − 2 × − 1 × + 1 تعداد× پیوند دوگانھ حلقھ ھالوژن نیتروژن
2 × 14 + 2 − 2 × 7 − 2 × 2 − 1 × 2 + 1 × 1 = 11

NCC14H11O2 l2296

1C −H11 − 2 = 9C −N2
2

A = × 100 ⇒ A = × 100 ≅10٫8%
جرم اتم ھای سنگین

جرم مولکول

32
296

3

= 9 − 7 = 2 =− C −H2

446

11

C10H13O2N3

345
NONO

8
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موارد اول، دوم و پنجم درست هستند. 1-گزینه 3
نشاسته یک پلیمر طبیعی زیست تخریب پذیر است که از اتصال شمار بسیار زیادي مولکول گلوکز تشکیل شده و در محیط هاي گرم و مرطوب

به آرامی به گلوکز تجزیه می شود. دقت کنید که نشاسته از دسته پلی ساکاریدها است، نه پلی استرها!
براي تهیۀ پلی لاکتیک اسید، نشاسته موجود در فراورده هاي کشاورزي مانند سیب زمینی، ذرت و نیشکر را به لاکتیک اسید تبدیل کرده و

سپس از واکنش پلیمري شدن لاکتیک اسید در شرایط مناسب، پلی لاکتیک اسید که یک پلیمر سبز معروف است را تولید می کنند.

مونومر تشکیل دهندة پلیمر داده شده به صورت  است. 2-گزینه 1

عبارت هاي دوم و چهارم نادرست اند. 3-گزینه 3
مورد دوم) چون یک پروتئین است پس اتم هاي 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 مولکول ها خواص فیزیکی مختلف و شیمیایی متفاوتی دارند.

مونومر سازندة پنبه و گندم، گلوکز است. 4-گزینه 4
بررسی سایر گزینه ها:

»: در بسیاري از واکنش هاي بسپارش، مونومرهاي گازي به فراورده ها تبدیل می شود. گزینۀ «

»: جرم مولی پلیمرها به شمار واحدهاي تکرارشونده و جرم مولکولی مونومرهاي سازنده بستگی دارد. گزینۀ «

»: فراورده هاي حاصل از واکنش هاي بسپارش، الزاماً سیرشده نیستند؛ مثل پلی استیرن. گزینۀ «

بررسی همۀ گزینه ها: 5-گزینه 3

»: شمار واحدهاي تکرارشونده در الیاف پنبه با هم برابر نیست. گزینۀ «

»: هر سه مورد نامبرده شده، درشت مولکول محسوب می شوند و نمی توان جرم مولی یکی را مرزي میان جرم مولی دو مورد دیگر در گزینۀ «
نظر گرفت.

:«  گزینۀ «

»: پلیمرهایی از قبیل پلی استرها و پلی آمیدها، پلیمرهایی از نوع تراکمی هستند و سازو کار تشکیل آنها با آزاد شدن مولکول هاي آب گزینۀ «
همراه است نه برقراري پیوندهاي کووالانسی میان اتم هاي کربن مونومرهایشان!

- درست است.  6-گزینه 3
- نادرست. نیروي بین مولکولی از نوع واندروالس است. 

- درست است. 
- درست. به دلیل اینکه در پروپانوییک اسید پیوند هیدروژنی وجود دارد. 

با توجه به تمرین هاي دوره اي فصل  شیمی یازدهم، کاتالیزگر واکنش گازهاي اتن و کلر،  است. 7-گزینه 2

8-گزینه 3
ابتدا واکنش این الکل با اسید مورد نظر را می نویسیم:

        

C −CH = CH −CH3 H3

NOCH

CH

1

2

3

1

2

3

4

3FeC (s)l3

HO OH +HO−C
||
O

−OH → HOC
||
O

O−C
||
O

−OH + OC
||
O

H2

1



 فرآوردة حاصل داراي یک گروه عاملی استري است و به  دلیل دارا بودن یک گروه عاملی کربوسیل و یک گروه عاملی هیدروکسیل می تواند با
الکل و یا اسید دیگري واکنش دهد.

اگر گروه هاي کربنی داراي تعداد کربن زیادي باشند، بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی غلبه کرده و در حلال قطبی حل نمی شوند. در ضمن
فرآورده، جرم مولی بیشتري نسبت به اجزاي سازندة خود می باشد.

الکل ها تا چهار اتم کربن، انحلال پذیري بالایی در آب دارند پس با توجه به تعداد اتم هاي کربن الکل داده  شده در گزینه ها، 9-گزینه 1

گزینۀ  صحیح می باشد.

10-گزینه 2

 

به جز عبارت اول، بقیه عبارت ها درست اند. 11-گزینه 2

 مقدار کربن هاي آن ها برابر نیست. در کربن برابر اسیدها با استرها ایزومرند.

 

 شرط شاخه دار 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 براي هیدروکربن ها درست است. اگر H جزء گروه  عاملی

باشد، در فرمول پیوند - خط نشان داده می شود.

12-گزینه 1
 ساختار هر استر را به صورت زیر می توان نشان داد:

 بررسی همۀ گزینه ها:
»: در ساختار استرها، الزاماً دو گروه هیدروکربنی وجود ندارد. گزینۀ «

»: ویژگی هاي فیزیکی بطري هاي آب و کیسه هاي پلاستیکی متفاوت است؛ اما ممکن است مونومرهاي سازندة آنها یکسان باشد، مثل گزینۀ «
پلی اتن هاي سبک و سنگین که مونومر سازندة هر دوي آنها اتن است.

، برابر  گرم بر سانتی متر مکعب است. »: تفاوت چگالی بین پلی اتن هاي سبک  و سنگین  گزینۀ «

از آنجا که ویتامین  در آب نامحلول و ویتامین  در آب محلول است، پس جامد جمع شده روي کاغذ صافی تماما مربوط به 13-گزینه 4

جرم ویتامین  است و جرم ویتامین  برابر  گرم است.

 

بررسی نادرستی سایر گزینه ها: 14-گزینه 4

»: بر اثر تشکیل پلی استرها، مولکول آب آزاد می شود و فرمول مولکولی مونومر تشکیل دهندة آنها با فرمول مولکولی واحد گزینۀ «
تکرار شونده یکسان نیست.

»: متیل متانوآت با ساختار زیر، مثال نقض این گزاره است.  گزینۀ «

»: استرهاي عامل طعم و بوي میوه هاي آناناس و موز، به  ترتیب اتیل بوتانوآت و پنتیل اتانوآت است که طبیعتاً ساختارهاي متفاوتی با   گزینۀ «

1

a = استر⇒ C6H12O2 b = ⇒ Oآلدھید C6H12

c = ⇒ Oکتون C6H12 d = کربوکسیلیک اسید⇒ C6H12O2

∙

∙

{ ⇒ 128− 68 = 60,H − −O−C ⇒ 60g/mol
= 128C10H8 نفتالن
= 68C5H8 پنتین

C
||
O

H3

∙34

∙

∙

2
3

4(0٫92g ⋅ c )m−3(0٫97g ⋅ c )m−30٫05

KC

KC1٫05− 0٫45 = 0٫6
C31H46O2

0٫45
450×1

+a →O2 31C + b OO2 H2

= ⇒ x = 0٫031molCx

31
O2

1

2

3

2
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یکدیگر دارند. 

عبارت هاي (ب) و (پ) درست اند. 15-گزینه 3

الف) فرمول عمومی پلی استرها به صورت  است.

ب) مونومر سازندة تفلون،  است:

 

 

 پ) ناخن و پوست بدن، جزء پلی آمیدها با گروه عاملی  هستند.

ت) با توجه به تمرین هاي دوره اي فصل  شیمی یازدهم، میانگین جرم مولی پلی اتن به مقدار کاتالیزگرهاي مورد استفاده در واکنش پلیمري
شدن اتن، بستگی دارد.

به جز مورد اول، بقیه موارد نادرست اند.  16-گزینه 2
مورد اوّل: به عنوان نمونه، در ساختار پلی استیرن، پیوند  وجود دارد.

مورد دوم: در پلی استرها و پلی آمیدها، این شرط مطرح نیست.

) وجود داشته و با پیوندهاي یگانه  به هم متصل هستند. مورد سوم: بین واحدهاي سازندة پنبه، گروه عاملی اتري (
مورد چهارم: نوع و تعداد محصول به نوع مونومرها بستگی ندارد. در فرایند تولید پلی استرها و پلی آمیدها، دو نوع فراورده (پلیمر و آب)

تولید می شود.

ساختار پلی آمید ها به صورت زیر است: 17-گزینه 3

 مطابق شکل ساختار پلی آمید حداقل یک گروه هیدروکربنی میان دو گروه آمیدي وجود دارد.
بررسی سایر گزینه ها:

) جرم مولی الکل ها و اسیدهاي  کربنه (در صورت سیر شده بودن) به ترتیب  و  به دست می آید. پس جرم مولی

اسید از جرم مولی الکل هم کربن خود  گرم بر مول بیشتر است.
) جرم مولی دي اسید و دي آمین  کربنه به ترتیب از رابطۀ  و  به دست می آید. بر این اساس جرم مولی دي اسید از

جرم مولی دي امین هم کربن 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:

−[ −R− −O− −O]C
||
O

C
||
O

R′ −n

C2F4

=C
|
: :F
⋅⋅

|
: :F
⋅⋅

C
|
: :F
⋅⋅

|
: :F
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