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، تفاوت ش��مار نوترون ها و پروتون ها برابر 18 باش��د، به ترتیب از راست به چپ عدد اتمی و شمار نوترون ها در کدام گزینه  X118 اگر در اتم 
مربوط به تست 9 - آزمون 1 به درستی آمده است؟ 

66 - 52 )4  66 - 50 )3  68 - 52 )2  68 - 50 )1

، شمار نوترون ها بیشتر از شمار پروتون ها است؛ بنابراین: :خساپ H11 در همۀ اتم ها به جز 
 

n p
n n Z

n p
,

+ = ⇒ = + = ⇒ = = − = − =

118
2 118 18 136 68 118 68 5018  

برای حل سریع تر این تست می توانید از فرمول زیر استفاده نمایید:

 A
Z

IÀï·¼U»oQ » IÀï·»oU¼º nIµ{ R»IÿU) (− −= = =118 18 50
2 2

n و  A Z= − = − =118 50 68  

amu/63  اس��ت. چنانچه جرم و درصد فراوانی ایزوتوپ س��بک تر به ترتیب برابر  55 ج��رم اتمی میانگین عنصری با دو ایزوتوپ طبیعی برابر 
مربوط به تست 6 - آزمون 2 amu/62  و 69% باشد، جرم اتمی ایزوتوپ سنگین تر به تقریب چند amu است؟  98

63/88 )4  63/92 )3  64/95 )2  64/82 )1

(%  می باشد؛ پس: :خساپ (−100 69 31 با توجه به اینکه درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر برابر 69% است، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر برابر 
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برای حل سریع تر این مسئله می توانید از فرمول زیر استفاده نمایید:

 
F

M M M M M M  amu) ( / / ) / ( /= + − ⇒ = + − ⇒2
1 2 1 2 2

3163 55 62 98 62 98 64 82
100 100

  

A کدام است؟ A است. جرم مولی گاز  ، 1/5 برابر تعداد اتم های موجود در 1/6 گرم گاز سه اتمی  N O2 تعداد اتم های موجود در 2/3 گرم گاز 4

مربوط به تست 14 - آزمون 2  N  O g mol) , : . (−= = 114 16
48 )4  96 )3  64 )2  36 )1

، عدد آووگادرو است. جرم مولی A را M گرم بر مول فرض می کنیم. :خساپ AN ، شش مول اتم وجود دارد.  N O2 4 در هر مول مولکول 

A
A

 mol N O N atommol atomatom N O g N O N atom
g N O  mol N O  mol atom
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M
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pI¬#³o¬# 1/6 nj#IÀ´UH#jHk•U
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مربوط به تست 17 - آزمون 3 A22 نادرست است؟  کدام مطلب دربارۀ عنصر 
2( دارای 5 زیرلایۀ 2 الکترونی است. 1( در لایۀ سوم آن 10 الکترون وجود دارد. 

4( در لایۀ ظرفیت آن 2 الکترون وجود دارد. 3( در دورۀ 4 و گروه 4 جدول دوره ای قرار دارد. 

A    :خساپ  s s p s p d s: 2 2 6 2 6 2 2
22 1 2 2 3 3 3 4 A22 به صورت مقابل است:   آرایش الکترونی اتم عنصر 

d3 است، پس این عنصر دارای 4 الکترون ظرفیتی است.  s4 و  این عنصر جزء عناصر دستۀ d بوده و لایۀ ظرفیت آن شامل الکترون های زیرلایه های 
s گزینۀ )2(: این عنصر دارای 5 زیرلایۀ 2 الکترونی اس�ت.  p d) , , (2 6 23 3 3 بررخ��یپخ��:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: لایۀ س�وم این عنصر دارای 10 الکترون اس�ت.  

s  گزین�ۀ )3(: بزرگ تری�ن ضری�ب در آرای�ش الکترونی این عنصر برابر 4 اس�ت، بنابراین ای�ن عنصر در دورۀ 4 ج�دول دوره ای قرار دارد.  s s d s) , , , , (2 2 2 2 21 2 3 3 4
همچنین این عنصر دارای 4 الکترون ظرفیتی است و جزء عناصر دستۀ d است، پس این عنصر در گروه 4 جدول دوره ای قرار دارد. 

کیهان زادگاه الفبای هستیفصل اول

1 

گزینۀ )1(

1 

گزینۀ )1(

2 

گزینۀ )4(

3 

گزینۀ )4(

4 



2فصا اوف: کیسان زادگاه الفبای ههتی

مربوط به تست 4 - آزمون 4 Ar است. چند مورد از مطالب زیر دربارۀ اتم M درست است؟   d s p[ ] 10 2 6
18 3 4 4 M دارای آرایش الکترونی  +3 یون 

Kr است.  d s[ ] 1 2
36 4 5 ب( آرایش الکترونی آن به صورت  الف( عدد اتمی آن برابر 36 است.  

ت( دارای دو الکترون ظرفیتی است. Ga31 هم گروه است.  پ( با عنصر 
Br35 هم دوره است. ث( با عنصر 

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

KrM :خساپ ÂµUH#jk– ¾M#‡¼Mo¶#ÂµUH#jk–) (= + =36 3 39 فقط عبارت )ب( درست است. بررخیپخ:یرپعب:رتپه:ا عبارت )الف(: 

، در گروهپ13 جدول دوره ای قرار دارد.  Ga31 ، عنصر M، در دستۀ d قرار داشته و شمارۀ گروه آن، برابر 3 می باشد، اما  d s1 24 5 عبارت )پ(: با توجه به آرایش الکترونی 

Ga Ar d s p  ½»o¬ , ½n»jâ:[ ] ⇒10 2 1
31 18 3 4 4 13 4  

، الکترون های ظرفیتی قرار دارند، بنابراین اتم M ، دارای خهپالکترونپظرفیتی است. عبارت )ث(: آخرین زیرلایۀ اتم M، زیرلایۀ  d4 s5 و  عبارت )ت(: در دو زیرلایۀ 
Br Ar d s p:[ ] 10 2 5

35 18 3 4 4 p54 است و در دورۀ چهارم جدول جای دارد.   ، Br s25 است. بنابراین در دورۀ پنجم قرار دارد اما آخرین زیرلایۀ اتم 

/ اتم اکهیژن باشد، چگالی آن  × 232 408 10 ، در دما و فش��ار معین، حاوی  N O) (2 4 اگر یک نمونۀ 2/3 لیتری از گاز دی نیتروژن تترااکه��ید 
مربوط به تست 8 - آزمون 5 چند گرم بر میلی لیتر است و این نمونه چند گرم اتم نیتروژن دارد؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.( 

 N  O  g mol) , : . (−= = 114 16   

1/4 - −× 34 10  )4  1/4 - −× 32 10  )3  2/8 - −× 32 10  )2  2/8 - −× 34 10  )1

N را محاسبه می کنیم: :خساپ O2 4 ، ابتدا جرم گاز  N O2 4 قسمتپاولا برای محاسبۀ چگالی 
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سپس از جرم و حجم نمونۀ گاز، چگالی آن را به دست می آوریم:  

، جرم اتم های نیتروژن را محاسبه می کنیم: N O2 4 قسمتپدوما از تعداد اتم های اکسیژن موجود در نمونۀ 

 g N mol O mol Ng N atom O g N
mol O  mol Natom O

? / /
/

= × × × × =
×
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4 16 02 10
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، چند amu است؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی با یکای amu در نظر بگیرید.( BCl3 با توجه به داده های جدوف زیر، جرم مولکولی ترکیب 
مربوط به تست 6 - آزمون 6  

B10B11ایزوتوپ
1Cl35Cl37

20807525درصد فراوانی

188/7 )4  198/5 )3  117/3 )2  213/6 )1

هر یک از اتم های B و Cl، دارای دو ایزوتوپ هستند. از این رو، ابتدا باید جرمپاتمیپمی:نگین هر دو اتم را محاسبه کنیم. :خساپ

 
M F M F
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F
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F
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/
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100

 

M F M F
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F F
] ¸Ã«ºIÃ¶#ÂµUH#³o

) ( ) (
/
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1 2
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BCl   B Cl amuÂ²¼§²¼¶#³o ÂµUH#³o ÂµUH] ]³] # o) ( ) ( ) / ( ) / ( /= × + × = × + × =3 1 3 1 10 8 3 35 5 117 3  

گزینۀ )1(
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گزینۀ )1(

6 

گزینۀ )2(

7 



3

مربوط به تست 14 - آزمون 7 X37 به درستی کاما می کند؟  کلمات کدام گزینه، جای خالی سه عبارت زیر را در مورد عنصر 

الف( عنصری از دستۀ ……… است.
Y16 می تواند ترکیبی ……… تولید کند.

8 ب( با عنصر 
پ( برای رسم آرایش الکترونی فشردۀ آن باید از گاز نجیب ……… استفاده نمود.

p )4 - یونی - کریپتون p )3 - مولکولی - آرگون  s )2 - مولکولی - آرگون  s )1 - یونی - کریپتون 

X :خساپ  s s p s p d s p s: 2 2 6 2 6 10 2 6 1
37 1 2 2 3 3 3 4 4 5   : X37 آرایش الکترونی عنصر 

X37 جزء عناصر دستۀ s است. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: با توجه به آرایش الکترونی این عنصر، آخرین الکترون وارد زیرلایۀ s شده است، پس عنصر 

(O است. از طرفی X عنصری فلزی از گروه 1 جدول دوره ای است، پس این دو عنصر ترکیب یونی تشکیل می دهند. (16
8 Y16 همان عنصر نافلزی اکسیژن 

8 عبارت )ب(: عنصر 
(Kr مشاهده می شود، پس برای رسم آرایش الکترونی فشردۀ این عنصر باید  (36 ،  آرایش الکترونی گاز نجیب کریپتون  X37 عبارت )پ(: در آرایش الکترونی عنصر 

 X Kr  s:[ ] 1
37 36 5 X37 به صورت مقابل است:   از نماد شیمیایی گاز نجیب کریپتون استفاده نمود. آرایش الکترونی فشردۀ عنصر 
گزینۀ )1(

8 



پای گازها در زندگی 4فصا دوم: ردد

مربوط به تست 15 - آزمون 8 نام چه تعداد از ترکیب های زیر نادرست نوشته شده است؟ 
: فهفر تری کلرید PCl3   CaS : کلهیم سولفات  

: روی )II( کلرید ZnCl2   : مونوکربن دی سولفید   CS2  
: دی نیتروژن تترااکهید N O2 4   : دی آلومینیم تری اکهید   Al O2 3  

6 )4  5 )3  4 )2  3 )1
نام چهار مورد از ترکیب های داده شده نادرست است. نام درست آن ها در زیر آمده است: :خساپ

: روی کلرید ZnCl2 : آلومینیم اکسید        Al O2 3 : کربن دی سولفید       CS2 CaS: کلسیم سولفید      

C کدام  H) (4 10 C و س��وختن ناقص یک موف بوتان  H O) (5 10 2 اختلاف موف اکه��یژن مصرفی در س��وختن کاما یک موف پنتانوئیک اس��ید 
مربوط به تست 20 - آزمون 9 است؟ )فراوردۀ کربن دار سوختن ناقص را گاز کربن مونواکهید در نظر بگیرید.(  

0/5 )4  1/5 )3  1 )2  2 )1
معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سوختن کامل یک مول پنتانوئیک اسید و سوختن ناقص یک مول بوتان به صورت زیر است: :خساپ

C H g O g CO g H O l) ( ) ( ) ( ) (+ → +4 10 2 2
9 4 5
2

                                           C H O l O g CO g H O l) ( ) ( ) ( ) (+ → +5 10 2 2 2 2
13 5 5
2

 

(  مول است.   (−13 9 2
2 2

O2 مصرفی در این دو واکنش برابر  بنابراین اختلاف تعداد مول 

میزان مصرف روزانۀ انرژی الکتریکی یک خانواده به طور متوسط برابر 50 کیلووات ساعت است. اگر این خانواده برای تولید 40% الکتریهیتۀ 
مصرفی خود از نفت خام، برای تولید 20% آن از انرژی خورشید و برای تولید مابقی از زغاف سنگ استفاده کنند، در مدت یک ماه چند کیلوگرم 
مربوط به تست 4 - آزمون 10 کربن دی اکهید وارد هواکره می شود؟ 

زغال سنگنفت خامانرژی خورشیدی منبع تولید برق

CO2 تولید شده برحسب kg  به ازای یک کیلووات ساعت 0/050/70/9مقدار 

785 )4  542 )3  1024 )2  975 )1
CO2 حاصل از تولید برق روزانۀ خانواده به کمک هر منبع تولید الکتریسیته را جداگانه محاسبه می کنیم: :خساپ ابتدا جرم 

 
kg CO

kwh kg CO
 kwh
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/
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2
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100 1
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2
0 052050 0 5

100 1

  
kg CO

kwh kg CO
 kwh

ª¹wïÏIüp 

/
: × × =2

2
0 94050 18

100 1

 
kg CO

kg CO kg CO p»n

½I¶ ¦Ä nj ÁkÃ²¼U  ½I¶ 

 ½I¶  p»n

) / (
? ) (

+ +
= × × =2

2 2
14 0 5 18301 975

1 1
CO2 تولیدی در مدت یک ماه را محاسبه می کنیم:  سپس جرم 

C مطابق معادلۀ موازنه نشدۀ واکنش زیر، در شرایط STP، به ترتیب از راست به چپ چند  H N O) (3 5 3 9 از تجزیۀ 45/4 گرم نیتروگلیهیرین 
مربوط به تست 16 - آزمون 11 گرم آب و چند لیتر گاز اکهیژن تولید می شود؟  
 C H N O l CO g H O l N g O g) ( ) ( ) ( ) ( ) (→ + + +3 5 3 9 2 2 2 2    C  H  N  O  g mol) , , , : . (−= = = = 112 1 14 16

1/12 - 18 )4  2/24 - 18 )3  1/12 - 9 )2  2/24 - 9 )1
C  :خساپ H N O l CO g H O l) ( ) ( ) (→ +3 5 3 9 2 24 12 10 N g O g) ( ) (+ +2 26 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:  

 
 mol C H N O mol H O g H O

g H O g C H N O g H O
g C H N O mol C H N O  mol H O  

? /= × × × =3 5 3 9 2 2
2 3 5 3 9 2

3 5 3 9 3 5 3 9 2

1 10 18
45 4 9

227 4 1
روشپاولپ)کسرپتبدیل(اپ 

 
 mol C H N O  mol O L O

L O g C H N O L O
g C H N O mol C H N O  mol O

 

  

/
? / /= × × × =3 5 3 9 2 2

2 3 5 3 9 2
3 5 3 9 3 5 3 9 2

1 1 22 4
45 4 1 12

227 4 1
 

روشپدومپ)تن:خب(ا
 

O x g H y L O
x g H O y L O

   
ÁkÃ²¼U  ´\eÂÎo~¶ ¸ÄoÃvÃ±¬»oTÃº ³o] ÁkÃ²¼U JA ³o]

      

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò 

/ , /
/ /

= = ⇒ = = ⇒ = =
× × × × × ×

2 2 2
2 2

45 4 9 1 12
22 4 4 227 10 18 1 22 4

 

ردپّای گازها در زندگیفصل دوم

2 

گزینۀ )2(

9 

گزینۀ )1(

10 

گزینۀ )1(

11 

گزینۀ )2(

12 



5

nXCl اس��ت، به 1/6 گرم س��دیم هیدروکهید جامد نیاز باشد،  nX موجود در یک محلوف که حاوی 2/54 گرم  + اگر برای حذف یون های 
مربوط به تست 18 - آزمون 13 نهبت جرم مولی فلز X به بار یون آن کدام است؟ )معادلۀ داده شده موازنه نشده است.( 
  n nXCl aq NaOH s X OH s NaCl aq) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +   Cl  Na  O  H  g mol) / , , , : . (−= = = = 135 5 23 16 1  

32 )4  28 )3  21 )2  18 )1

n  :خساپ nXCl aq n NaOH s X OH s n NaCl aq) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + معادلۀ موازنه شدۀ واکنش برحسب n به صورت روبه رو است:  

M را به دست می آوریم:
n

جرم مولی فلز را M گرم بر مول در نظر گرفته و نسبت 

 n
n

n

 mol XCl g NaOHn mol NaOHg XCl g NaOH
M n  mol XCl  mol NaOH

 

/ /
) / (

× × × =
+ ×

1 402 54 1 6
35 5 1 1

روشپاولپ)کسرپتبدیل(اپ 

 n Mn M n n M
M n n
/ / / / / / /

/
×⇒ = ⇒ = + ⇒ = ⇒ =

+
2 54 40 1 6 101 6 1 6 56 8 44 8 1 6 28

35 5
 

روشپدوما 

 nXCl NaOH
n M n n M n

M n n
ÂÎo~¶  ³o] ÂÎo~¶  ³o]

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ³o]

/ / / / ) / ( / / /
) / (

= ⇒ = ⇒ × × = + ⇒ = +
× × × + × ×

2 54 1 6 2 54 40 1 6 35 5 101 6 1 6 56 8
1 35 5 40

 

 Mn M
n

/ /⇒ = ⇒ =44 8 1 6 28  

مربوط به تست 6 - آزمون 15 اطلاعات ذکر شده در کدام ردیف)های( جدوف زیر تماماً صحیح است؟ 

}Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ شمار پیوندهای کووالانسیفرمول شیمیایینام ترکیبردیف

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

 

OF2 اکسیژن دی فلوئورید1  23

CS2 کربن دی سولفید2  21

N دی نیتروژن اکسید3 O2  41

SiCl4 سیلیسیم تتراکلرید4  43

4( 2 و 3 3( 1، 3 و 4  2( 3 و 4  1( فقط 4 

فقط اطلاعات ذکر شده در ردیف 4 کاملًا درست هستند. بررخیپردیفپه:ا :خساپ

نام ترکیبردیف
شمار جفت الکترون های پیوندی ساختار لوویسو فرمول شیمیایی

)پیوند کووالانسی(
شمار جفت 

}Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ الکترون های ناپیوندی

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

 

1
اکسیژن دی فلوئورید

OF2
  28 =8 4

2
 

2
کربن دی سولفید

CS2
44 =4 1

4
 

3
دی نیتروژن مونوکسید

N O2
44 =4 1

4
 

4
سیلیسیم تتراکلرید

 SiCl4  
412 =12 3

4
 

خانه هایی از جدول بالا که متن شان رنگی شده اند، اصلاح شدۀ موارد نادرست جدول صورت سؤال هستند.

گزینۀ )3(

13 

گزینۀ )1(

14 



6فصا سوم: آب، آهنگ زندگی

 

C015 به ترتیب برابر 50 و 30 گرم اس��ت. اگر 225 گرم محلوف سیرشدۀ پتاسیم کلرید را  C075 و  انحلاف پذیری پتاس��یم کلرید در دماهای 
KCl g mol) . (−= 175 C015 سرد کنیم، چند گرم رسوب حاصا می شود و در محلوف حاصا چند موف KCl باقی می ماند؟  C075 به  از دمای 

مربوط به تست 17 - آزمون 17  
0/4 - 30 )4  0/6 - 30 )3  0/6 - 20 )2  0/4 - 20 )1

، 20 گرم رسوب ایجاد می شود. :خساپ C015 C075 به  با توجه به اطلاعات مسئله، به ازای سرد کردن 150 گرم محلول سیرشدۀ پتاسیم کلرید از دمای 

 
C g g KCl g

C g g KCl g
g KCl

 ÁI¶j nj ½k{oÃw Ï¼±d¶ ³o]  JA  ½k{oÃw Ï¼±d¶

 ÁI¶j nj ½k{oÃw Ï¼±d¶ ³o]  JA  ½k{oÃw Ï¼±d¶

½k{oÃw Ï¼±d¶ ³o¬  ·jo¨ jow pH ®ÅIe J¼wn ³o]  J¼wn

= + =

= + =
= − =

0

0
75 100 50 150
15 100 30 130

150 150 130 20
 

C015 رس�وب می کند و مقدار مول�ی از KCl که در محلول باقی  C075 به دمای  ح�ال جرم�ی از KCl که در اثر س�رد کردن 225 گرم محلول سیرش�دۀ آن از دمای 
می ماند را محاسبه می کنیم:

 g KCl
g KCl g g KCl

g
 J¼wn

 J¼wn  Ï¼±d¶  J¼wn

 Ï¼±d¶

? = × =
20225 30
150

 

g KCl  mol KCl
mol KCl g mol KCl

g g KCl
 ½kºI¶ïÂ¤IM  ½kºI¶ïÂ¤IM

 ½kºI¶ïÂ¤IM  Ï¼±d¶  ½kºI¶ïÂ¤IM

 Ï¼±d¶  ½kºI¶ïÂ¤IM

? /= × × =
30 1225 0 6

150 75
 

نمودار زیر، نقطۀ جوش ترکیب های هیدروژن دار س��ه عنصر نخه��ت یکی از گروه های جدوف دوره ای را نمایش می دهد. با توجه به آن، عبارت 
مربوط به تست 8 - آزمون 18 کدام گزینه نادرست است؟ 

1( نمودار، مربوط به ترکیبات هیدروژن دار گروه 17 جدول دوره ای است.
2( هر سه ترکیب قطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند.

3( نیروی وان دروالسی میان مولکول های C قوی تر از B است.
4( نیروی وان دروالسی در ترکیب A ضعیف تر از دو ترکیب دیگر است.

ASH3 اس�ت. توجه داش�ته  :خساپ PH3 و   ، NH3 نمودار نمایش داده ش�ده مربوط به ترکیب های هیدروژن دار س�ه عنصر نخس�ت گروه 15 جدول دوره ای یعنی 
H و HF بالای صفر است. بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا O2 باشید که این نمودار را نمی توان به ترکیب های هیدروژن دار گروه های 16 و 17 نسبت داد؛ زیرا نقطۀ جوش 

ASH3 از  ASH3 قطب�ی هس�تند و در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند. گزینۀ )3(: به دلی�ل بالاتر بودن نقطۀ جوش  PH3 و   ، NH3 گزین�ۀ )2(: ترکیب ه�ای 
NH3 به دلیل جرم مولی کمتر، نیروهای وان دروالسی ضعیف تر  PH3 است.گزینۀ )4(: در ترکیب  ASH3 قوی تر از  PH3 می توان نتیجه گرفت که نیروی وان دروالسی در 

NH3 از دو ترکیب دیگر بالاتر است. ، نیروهای بین مولکولی و در نتیجه نقطۀ جوش  NH3 از دو ترکیب دیگر است ولی به دلیل وجود پیوند هیدروژنی میان مولکول های  

در چه تعداد از مخلوط های زیر، میانگین نیروی پیوند یونی در ترکیب یونی و نیروی جاذبۀ بین مولکولی در حلاف ضعیف تر از نیروی جاذبۀ میان 
مربوط به تست 16 - آزمون 18 یون ها و مولکوف ها در حلاف است؟ 

 باریم سولفات در آب  نقره کلرید در آب   منیزیم سولفات در آب   سدیم کلرید در هگزان  
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

ش�رط انح�لال ی�ک ترکیب یونی در یک حلال این اس�ت که میانگین نیروی پیوند یونی در ترکیب یونی و نیروی جاذبۀ بی�ن مولکولی در حلال ضعیف تر از نیروی  :خساپ
جاذبۀ میان یون ها و مولکول ها در حلال است؛ بنابراین ما باید به دنبال مواردی باشیم که ترکیب یونی در حلال حل می شود. در میان موارد داده شده فقط منیزیم سولفات 

در آب محلول است. نقره کلرید و باریم سولفات در آب نامحلول و سدیم کلرید در هگزان نامحلول می باشند.

C025 به ترتیب برابر 7/5 و 2/5 میلی گرم در 100 گرم آب باشد،  C05 و  اگر در فشار معین، انحلاف پذیری گاز اکهیژن در آب در دماهای 
O2 در ش��رایط استاندارد  ، چند میلی لیتر گاز  C025 C05 به  در اثر افزایش دمای یک آکواریوم که حاوی 20 کیلوگرم آب اس��ت از دمای 
مربوط به تست 8 - آزمون 19    mol O g) (=1 16 تولید می شود؟ 

700 )4  600 )3  500 )2  450 )1
O2 آزاد می شود. حال محاسبه می کنیم که با گرم کردن 20  :خساپ ، 5 میلی گرم  C025 C05 به  با توجه به اطلاعات مسئله، با افزایش دمای 100 گرم آب از دمای 

O2 آزاد می شود: کیلوگرم آب آکواریوم چند گرم 
 

g O
O g  g O

g
½k{ jHpA  ³o]  JA 

 JA

−×
= × × =

3
23

2 2
5 10

20 10 1
100  

 
 mol O mL O

O  g O mL O
g O  mol O

½k{ jHpA  ´\e = × × =2 2
2 2 2

2 2

1 22400
1 700

32 1
O2 را در شرایط استاندارد محاسبه می کنیم:   اکنون حجم یک گرم گاز 

آب، آهنگ زندگیفصل سوم

3 

گزینۀ )3(

15 

گزینۀ )1(

16 

گزینۀ )1(

17 

گزینۀ )4(

18 



7

با توجه به نمودار مقابا، اگر دمای 680 گرم محلوف سیرشده ای از پتاسیم نیترات را از 

C013 برسانیم، به تقریب چند موف پتاسیم نیترات رسوب می کند؟  C045 به 

مربوط به تست 13 - آزمون 20   K  N  O  g mol) , , : . (−= = = 139 14 16
1/42 )1
1/98 )2
3/36 )3

2/8 )4

C013 به ترتیب برابر 70 و 20 گرم پتاسیم نیترات در 100 گرم آب است، بنابراین: :خساپ C045 و  با توجه به نمودار، انحلال پذیری پتاسیم نیترات در دماهای 

 
C KNO g g KNO g

C KNO g g KNO g

 ÁI¶j nj  ½k{oÃw Ï¼±d¶ ³o]  JA  ½k{oÃw Ï¼±d¶

 ÁI¶j nj  ½k{oÃw Ï¼±d¶ ³o]  JA  ½k{oÃw Ï¼±d¶

½k{oÃw Ï¼±d¶ ³o¬  ÁI¶j yÀI¨ pH ®ÅIe J¼wn ³o] 

= + =

= + =
= − =

0
3 3

0
3 3

45 100 70 170
13 100 20 120

170 170 120 5 g KNO30
 

KNO3 رسوب می کند. اکنون محاسبه می کنیم  ، 50 گرم  C013 C045 به  با توجه به محاسبات بالا دریافتیم که با کاهش دمای 170 گرم محلول سیرشده از دمای 

KNO3 تولید می شود: که با کاهش دمای 680 گرم محلول سیرشدۀ آن، چند گرم رسوب 

 
g KNO

g KNO g g KNO
g

 J¼wn  Ï¼±d¶  J¼wn

 Ï¼±d¶

? = × =3
3 3

50
680 200

170
 

اکنون مقدار مول رسوب را محاسبه می کنیم:

 
 mol KNO

mol KNO g KNO mol KNO
 g KNO

? /= × 3
3 3 3

3

1
200 1 98

101
   

 
 

·jp ¸ÃµhU

´ÃÀjïÂ¶ nHo¤ Hn  jkø ,  ÁI] ¾M

?= → =100 101
200 200 2
101 100

پاسخ باید اندکی از عدد 2 کمتر باشد. )پاسخ: 1/98(  

به 400 میلی لیتر محلوف 0/2 مولار پتاسیم سولفات مقدار کافی کلهیم کلرید جامد اضافه می کنیم تا واکنش کاما شود. در پایان واکنش به ترتیب 
از راست به چپ، چند موف رسوب تولید می شود و پس از جدا کردن رسوب، درصد جرمی یون کلرید در محلوف به دست آمده کدام است؟

مربوط به تست 6 - آزمون 21 )از تغییر حجم محلوف صرف نظر کنید و چگالی محلوف را برابر چگالی آب در نظر بگیرید.( )معادلۀ واکنش موازنه شود.( 

K SO aq CaCl s CaSO s KCl aq) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 4 2 4         K  Cl g mol) , / : . (−= = 139 35 5  

 1/42 - 0/04 )2    1/42 - 0/08 )1
2/84 - 0/04 )4    2/84 - 0/08 )3

K موجود در محلول را محاسبه می کنیم: :خساپ SO2 4 ابتدا شمار مول های 

mol K SO Lmol K SO mL mol K SO
 mL  L 

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/
? /= × × =2 4

2 4 2 4
0 21400 0 08

1000 1

KCl تولید می کند. CaSO4 و 0/16 مول  CaCl2 واکنش داده و 0/08 مول  K با 0/08 مول  SO2 4 قسمتپاولا مطابق واکنش موازنه شدۀ زیر، 0/08 مول 

K SO aq CaCl s CaSO s KCl aq) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 4 2 4 2

mL400 دارد. KCl بوده و با صرف نظر از تغییرات حجم، حجمی معادل  قسمتپدوما پس محلول نهایی پس از جدا کردن رسوب، شامل 0/16 مول 

g Cl mol Clmol KClCl  mol KCl  mol Cl Cl
 g mL 

 mL 

·¼Ä ³o]

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ nj ·¼Ä Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/
/

/

−−
− −−

× ×
= × = × =

×

35 510 16
1 1100 100 1 42

1400
1

گزینۀ )2(

19 

گزینۀ )1(

20 



8فصا سوم: آب، آهنگ زندگی

با توجه به نمودار انحلاف پذیری مقابا، در اثر س��رد کردن 750 گرم محلوف سیرش��ده 
، ……… گرم رسوب تولید می شود و  C015 C075 تا دمای  پتاسیم کلرید از دمای 
، ……… موف بر لیتر اس��ت.  C00 غلظ��ت مول��ی محلوف سیرش��دۀ KCl در دم��ای 
 C00 )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید و چگالی محلوف سیرشدۀ KCl را در دمای 
 K  Cl  g mol) , : . (−= = 139 35 برابر 1/11 گرم بر میلی لیتر در نظر بگیرید.(  
مربوط به تست 18 - آزمون 22  

3 - 150 )1
3 - 100 )2

3/75 - 150 )3
3/75 - 100 )4

C015 به ترتیب برابر 50 و 30 گرم در 100 گرم آب اس�ت؛ بنابراین با س�رد کردن  :خساپ C075 و  قس��متپاولا با توجه به نمودار، انحلال پذیری KCl در دماهای 
(g  رسوب KCl تولید می شود. اکنون محاسبه می کنیم که در اثر سرد کردن 750 گرم  (−50 30 20  ، C015 C075 تا دمای  150 گرم محلول سیرشدۀ KCl از دمای 

محلول سیرشدۀ آن، چند گرم رسوب KCl تولید می شود:

 g KClg KCl g g KCl
g

 J¼wn  Ï¼±d¶  J¼wn

 Ï¼±d¶

? = × =
20750 100

150
 

C00 برابر 25 گرم در 100 گرم آب است؛ بنابراین:  قسمتپدوما انحلال پذیری KCl در دمای 

 
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

= × = × =25100 100 20
125

محاسبۀ درصد جرمی محلول:   

 mol L
 Â¶o] kÅnj  Â²I«a

Â²¼¶ SÊ±ü 

Â²¼¶ ³o]

/ . −× × × ×= = = 110 10 20 1 11 3
74

محاسبۀ غلظت مولی محلول:  

  ·jp ¸ÃµhU ·jp ¸ÃµhU

KÃUoUï¾M 74 » 1/11 ÁI] ¾M joÃ¬ nHo¤ 21 jkø  ,20 jkø ÁI] ¾M

kÃÀj nHo¤ Hn 77 » 1/1 jHkøH

/ /?× × × ×= → = → =

7

10 20 1 11 10 1 1 20 20 21 3
74 77 7 7

 

جواب کسر اولیه به روش تخمین زدن با پاسخ دقیق آن یکسان است.

اگر 8 گرم س��دیم هیدروکه��ید جامد با نمونه ای از محلوف 1/49 درصد جرمی سولفوریک اسید به طور کاما مطابق معادلۀ زیر واکنش دهد و 
مربوط به تست 5 - آزمون 23 واکنش در ظرف در بهته انجام شود، جرم آب موجود در ظرف در پایان واکنش چند گرم خواهد بود؟ 
 NaOH s H SO aq Na SO aq H O l) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 4 2 4 22 2                                     S  Na  O  H  g mol) , , , : . (−= = = = 132 23 16 1  

26/2 )4  13/8 )3  10/4 )2  3/6 )1

جرم آب موجود در ظرف واکنش در انتهای فرایند برابر مجموع جرم آب تولیدی و جرم آب موجود در محلول سولفوریک اسید است؛ بنابراین: :خساپ

 
mol H O g H O mol NaOHg NaOH g H O

g NaOH mol NaOH  mol H O
ÁkÃ²¼U JA ³o]  ÁkÃ²¼U/ ) (= × × × =2 2

2
2

2 1818 3 6
40 2 1

 

 
 mol H SO g H SO g H O mol NaOHg NaOH g H O

g NaOH mol NaOH  mol H SO g H SO
Ï¼±d¶ nj j¼]¼¶ JA ³o] Ï¼±d¶ nj j¼]¼¶

) (
/ ) (

−
= × × × × =2 4 2 4 2

2
2 4 2 4

1 98 100 4918 10 2
40 2 1 49

 

 gk¹ÄHoÎ ÁI¿TºH nj y¹¨H» ýoË nj j¼]¼¶ ³o] / / /= + =3 6 10 2 13 8  

     
  

·jo¨ ½jIw) (
? /

× × − × × ×= → = =
× × × ×

2

10

8 98 100 49 8 98 51 2 51 10 2
40 2 49 40 2 49 10

 

گزینۀ )2(

21 

گزینۀ )3(

22 
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C در 300 گرم آب در دمای معین، یک محلوف سیرشده تشکیا شود،  H O12 22 11 اگر در اثر حا شدن 684 گرم ساکارز با فرموف شیمیایی 

d و انحلاف پذیری این ترکیب در آب به ترتیب از راس��ت به چپ در کدام  g mL) / . (−= 12 46 غلظت مولی س��اکارز در محلوف سیرش��دۀ آن 

مربوط به تست 18 - آزمون 24   C  H  O  g mol) , , : . (−= = = 112 1 16 گزینه آمده است؟ 
452 - 3 )2   452 - 5 )1
228 - 3 )4   228 - 5 )3

قسمتپاولا ابتدا مول ساکارز حل شده در 300 گرم آب را محاسبه می کنیم: :خساپ

 
 mol C H O

mol C H O g C H O mol C H O
g C H O

? = × =12 22 11
12 22 11 12 22 11 12 22 11

12 22 11

1
684 2

342
 

سپس حجم محلول را به دست می آوریم:

  mL  L
L g L

g mL

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

? ) ( /
/

= + × × =
3

1 1684 300 0 4
2 46 10

  

اکنون غلظت مولی محلول را محاسبه می کنیم:

 mol mol L
L

½kº¼{ï®e Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü 

Ï¼±d¶ oTÃ²

.
/

−= = = 12 5
0 4

  

C را که در 100 گرم آب حل می شود، به دست آوریم: H O12 22 11 قسمتپدوما طبق تعریف، برای محاسبۀ انحلال پذیری ساکارز در آب، کافی است جرمی از 

 
g C H O

g g
g

pnI¨Iw ÁoÄmQïÏ°dºH  JA 

 JA

= × =12 22 11684
100 228

300
 

با توجه به نمودار داده شده، با کاهش دمای 68 گرم محلوف سیرشدۀ پتاسیم نیترات از 

C012 چند گرم رس��وب ایجاد می ش��ود و برای حا کردن این  C046 تا دمای  دمای 

مربوط به تست 17 - آزمون 25 C012 لازم است؟  مقدار رسوب، حداقا چند گرم آب 
 100 - 20 )1
170 - 20 )2
100 - 34 )3
170 - 34 )4

g20 در 100 گرم آب است؛ درنتیجه: :خساپ g70 و  C012 به ترتیب برابر  C046 و  انحلال پذیری پتاسیم نیترات در دماهای 

C KNO g ÁI¶j Ï¼±d¶ ³o]  ³o]  JA ³o]⇒ = + = + =0
346 70 100 170

C KNO g ÁI¶j Ï¼±d¶ ³o]  ³o]  JA ³o]⇒ = + = + =0
312 20 100 120

KNO3 رسوب می کند؛ بنابراین: C012 برسانیم، 50 گرم  C046 به  KNO3 را از دمای  اگر 170 گرم محلول سیرشدۀ 

 g KNO
g KNO g g KNO

g
 J¼wn  Ï¼±d¶  J¼wn

 Ï¼±d¶

? = × =3
3 3

50
68 20

170
 

، حداقل به 100 گرم  KNO3 g20 حل ش�ونده در 100 گرم آب اس�ت، پس برای حل کردن 20 گرم  C012 برابر  KNO3 در دمای  با توجه به اینکه انحلال پذیری 

C012 نیاز است. آب 

 آزمون های جامع شیمی دهمفصل چهارم

4 

گزینۀ )3(

23 

گزینۀ )1(

24 



10فصا چسارم:  آزمون های جامی شیمی دهم

از واکنش 250 میلی لیتر محلوف چند موف بر لیتر هیدروکلریک اس��ید با مقدار کافی کله��یم کربنات، 4 لیتر گاز کربن دی اکه��ید با چگالی 
مربوط به تست 19 - آزمون 26 g تولید می شود؟  L/ . −11 32

 CaCO s HCl aq CaCl aq H O l CO g) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + +3 2 2 22     C  O  g mol) , : . (−= = 112 16  
1/5 )4  1/2 )3  0/96 )2  0/84 )1

روشپاولپ)کسرپتبدیل(ا ابتدا مقدار مول HCl موجود در محلول را محاسبه می کنیم: :خساپ

 
g CO  mol CO mol HClmol HCl L CO mol HCl

 L CO g CO  mol CO
/

? /= × × × =2 2
2

2 2 2

1 32 1 24 0 24
1 44 1

 

 mol mol L
L

½kº¼{ï®e Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü 

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ / . −
−

= = =
×

1
3

0 24 0 96
250 10

سپس غلظت مولی محلول هیدروکلریک اسید را به دست می آوریم:  

روشپدومپ)تن:خب(ا

 
COHCl M M mol L

ÁkÃ²¼U  pI¬ oTÃ²  Â²I«aÂÎo~¶  Ï¼±d¶ oTÃ²  Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò KÄoò  Â²¼¶ ³o]

/ / / / .
/

−×× × × × ×= ⇒ = ⇒ = =
× × ×
2 10 25 4 1 32 2 4 1 32 0 96

2 1 44 0 25 44
 

    
  

·jo¨ Ák¹Mï¾Twj ·jo¨ ½jIw/ ? /
/

− −

− −
× × × × × × × ×= → × → × = = =

× × ×

3
2 2

2 2
2 4 1 32 2 4 132 10 2 4 132 10 2 4 3 24 0 96
0 25 44 25 44 25 44 25 2510 10

 

C091 است،  atm2 و  C چند لیتر گاز در ش��رایطی که فش��ار و دمای محیط به ترتیب برابر  H O) (3 6 در اثر س��وختن کاما 29 گرم اس��تون 

مربوط به تست 12 - آزمون 27   C  H  O  g mol) , , : . (−= = = 112 1 16 تولید می شود؟ 
44/8 )4  67/2 )3  22/4 )2  33/6 )1

، حالت فیزیکی آب به صورت مایع است. معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است: :خساپ C0100 atm1  و بالاتر و دماهای پایین تر از  در فشار 
 C H O l O g CO g H O l) ( ) ( ) ( ) (+ → +3 6 2 2 24 3 3  

 
 mol C H O mol CO

mol CO g C H O mol CO
g C H O  mol C H O

? /= × × =3 6 2
2 3 6 2

3 6 3 6

1 3
29 1 5

58 1
CO2 تولید شده را محاسبه می کنیم:   ابتدا مقدار مول گاز 

C091 به دست می آوریم: atm2 و دمای  CO2 را در فشار  سپس با توجه به اینکه می دانیم حجم یک مول از گازها در شرایط STP برابر 22/4 لیتر است، حجم 1/5 مول گاز 
 T K= + =2 91 273 364   

 
P V P V V

V L
n T n T

/ /
/

××= ⇒ = ⇒ =
× ×

1 1 2 2 2
2

1 1 2 2

21 22 4 22 4
1 273 1 5 364

 

ppm720 باشد، به چند میلی گرم سدیم کلرید نیاز است و این محلوف  برای تسیۀ نیم کیلوگرم محلوف سدیم کلرید که غلظت یون کلرید در آن 
مربوط به تست 17 - آزمون 28 در واکنش با مقدار کافی محلوف نقره نیترات، چند موف رسوب تولید می کند؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.( 

 Na  Cl  g mol) , : . (−= = 123 36   
0/02 - 590 )4  0/01 - 590 )3  0/02 - 295 )2  0/01 - 295 )1

روشپاولپ)کسرپتبدیل(ا :خساپ
قسمتپاولا از غلظت یون کلرید موجود در محلول، جرم سدیم کلرید موجود در محلول را محاسبه می کنیم:

 g Cl g NaCl mg NaCl mol Cl  mol NaClg NaCl g mg NaCl
 mol NaCl  g NaClg g Cl  mol Cl

 Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

? /
− −

− −
= × × × × × × =

3
3

6
720 59 101 10 5 10 590

1 110 36 1
 

 AgNO aq NaCl aq AgCl s NaNO aq) ( ) ( ) ( ) (+ → +3 3 قسمتپدوما معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت مقابل است:  

 g Cl  mol AgCl mol Cl  mol NaClmol AgCl g  mol AgCl
 mol NaClg g Cl  mol Cl

 Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

? / /
− −

− −
= × × × × × =3

6
720 11 10 5 10 0 01

110 36 1
 

گزینۀ )2(

25 

گزینۀ )2(

26 

گزینۀ )3(

27 
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نمودار روبه رو، واکنش پذیری ش��ماری از عناص��ر دورۀ دوم جدول دوره ای را نمایش می دهد. با 
توجه به آن، اگر عناصر ……… جزء ……… باشند، خصلت ……… عنصر ……… بیشتر 
مربوط به تست 13 - آزمون 29 است. 

f - فلزها - فلزی - f و b )1
d - نافلزها - نافلزی - g و d )2

 c - فلزها - فلزی - e و c )3
a - نافلزها - نافلزی - f و a )4

در عناصر یک دوره از جدول دوره ای، هر چه واکنش پذیری یک فلز بیشتر باشد، خصلت فلزی آن نیز بیشتر است و هر چه واکنش پذیری یک نافلز بیشتر باشد،  :خساپ
خصلت نافلزی آن نیز بیش�تر اس�ت. بنابراین از میان موارد داده ش�ده، اگر b و f هر دو فلز باش�ند، خصلت فلزی b بیش�تر اس�ت. اگر d و g هر دو نافلز باشند، خصلت 

نافلزی g بیشتر است و اگر a و f هر دو نافلز باشند، خصلت نافلزی f بیشتر است.

مربوط به تست 14 - آزمون 31 در کدام گزینه، نام آیوپاک و ساختار آلکان با هم مطابقت ندارد؟ 

1(  : 2، 4- دی متیل هگزان
: 2، 2، 3- تری متیل پنتان CH CCH CH CH CH( ) ( )3 3 3 2 3  )2

3(  : 3- اتیل - 5، 5- دی متیل هپتان 

: 3، 3، 4- تری متیل هپتان CH C C H CH CH CH CH( ) ( ) ( )( )3 2 2 5 3 2 2 3  )4

بررسی نام آیوپاک ترکیب های داده شده: :خساپ
2، 4- دی متیل هگزان ⇒  گزینۀ )1(: 

 CH CCH CH CH CH( ) ( )3 3 3 2 3 2، 2، 3- تری متیل پنتان ⇒  ⇒  گزینۀ )2(: 

5- اتیل - 3، 3- دی متیل هپتان ⇒  گزینۀ )3(: 

 CH C C H CH CH CH CH( ) ( ) ( )( )3 2 2 5 3 2 2 3 3، 3، 4- تری متیل هپتان ⇒  ⇒  گزینۀ )4(: 

اگر از واکنش کامل 4/2 گرم از یک آلکن با مقدار کافی گاز کلر، 7/75 گرم ترکیب کلردار تشکیل شده باشد، این ترکیب ……… عضو 

 C  H  Cl  g mol( , , / : . )−= = = 112 1 35 5 خانوادۀ آلکن هاست و در هر مولکول آن ……… پیوند اشتراکی وجود دارد.  

مربوط به تست 13 - آزمون 32  
2( پنجمین - 15 1( ششمین - 18   
4( پنجمین - 18 3( ششمین - 15   

n  :خساپ n n nC H Cl C H Cl+ →2 2 2 2 n بوده و معادلۀ کلردار شدن آن ها به صورت روبه رو است:   nC H2 فرمول عمومی آلکن ها به صورت 

ابتدا با استفاده از جرم آلکن مصرفی و فراوردۀ تولیدی، فرمول آلکن را به دست می آوریم:

 n n n n n n
n n n n

n n n n n n

 mol C H  mol C H Cl n g C H Cl
g C H g C H Cl n

n g C H  mol C H  mol C H Cl
( / )

/ /
+ ×

× × × = ⇒ =2 2 2 2 2
2 2 2

2 2 2 2

1 1 14 2 35 5
4 2 7 75 6

14 1 1
 

n3 که n معادل  C بوده و این ترکیب پنجمین عضو خانوادۀ آلکن ها اس�ت. ش�مار پیوندهای اش�تراکی در یک آلکن از فرمول  H6 12 پس فرمول ش�یمیایی آلکن مصرفی 

)  پیوند اشتراکی می باشد. )×3 6 18 C دارای  H6 12 تعداد اتم های کربن است، محاسبه می شود. پس آلکن 

 قدر هدایای زمینی را بدانیمفصل پنجم

5 

گزینۀ )3(

28 

گزینۀ )3(

29 

گزینۀ )4(

30 



12فصل پنصم:  یدر هدایای زمینی را بدانیم

اگر حصم گازهای حاصل از تصزیۀ مقداری پتاس��یم نیترات مطابق واکنش زیر، در ش��رایط STP برابر 78/4 لیتر باشد، در انتهای واکنش چند 
مربوط به تست 8 - آزمون 34 گرم مادۀ جامد در ظرف بایی مانده است؟ )بازده درصدی واکنش را 80 در نظر بگیرید.( 
 KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )→ + +3 2 2 24 2 2 5                                 K  O  N  g mol( , , : . )−= = = 139 16 14  

225/4 )4  144/5 )3  124/8 )2  84/5 )1

برای حل این تست ابتدا جرم اولیۀ پتاسیم نیترات را محاسبه می کنیم: :خساپ

6  mol KNO  g KNO molg KNO L g KNO
L mol  mol KNO

 pI¬

 pI¬ 

 pI¬  pI¬

? / /
/

= × × × × =3 3
3 3

3

4 1011 10078 4 252 5
22 4 7 1 80

 

سپس جرم گاز های تولید شده را به دست می آوریم:

 g molg L g
L mol

 pI¬ pI¬

 pI¬  pI¬  pI¬

 pI¬  pI¬

[( ) ( )]
? /

/

× + ×
= × × =

2 28 5 32178 4 108
22 4 7

 

اکنون جرم گاز تولید شده را از جرم اولیۀ پتاسیم نیترات کم می کنیم تا جرم مادۀ جامد باقی مانده در واکنش را محاسبه کنیم:
 g½kºI¶Â¤IM k¶I] ½â jI¶ ³o] / /= − =252 5 108 144 5  

فولاد مبارکۀ اصفهان، یکی از بزرگ ترین مصتمع های صنعتی معدنی تولیدکنندۀ آهن است. اگر در این واحد صنعتی، برای تهیۀ آهن از سنگ معدن 
Fe به همراه ناخالصی( 1680 کیلوگرم آهن تولید شود، درصد خلوص  O2 3 آن، واکنش موازنه نش��دۀ زیر انصام ش��ود و با مصرف 8 تن هماتیت )

L است، تولید می شود؟ mol. −132 CO2 در شرایطی که حصم مولی گازها برابر  Fe در هماتیت کدام است و چند مترمکعب گاز  O2 3

 Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 2                                             Fe  O  C  g mol( , , : . )−= = = 156 16 12  
مربوط به تست 12 - آزمون 35  

480 - 45 )4  720 - 30 )3  720 - 45 )2  480 - 30 )1

Fe  :خساپ O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:  

 
P g Fe O  mol Fe O g Fe  kg Femol Feg kg Fe P

g g Fe O mol Fe O  mol Fe g Fe
 SÃUIµÀ %

 SÃUIµÀ

× × × × × × = ⇒ =2 3 2 36
32 3 2 3

1 56 148 10 1680 30
100 160 2 1 10

روشپاولپ)کسرپتبدیل(اپ 

 
mol CO L CO  m  CO mol Fem  CO g Fe m  CO

g Fe mol Fe  mol CO L CO
? = × × × × × =

3
2 2 23 3 3

2 232 2

3 32 111680 10 720
56 4 1 10

 

روشپدومپ)تن:خب(ا 

 
P P CO x m  CO

P x m CO
ÂÎo~¶ SÃUIµÀ ³o] 

ÁkÃ²¼U  ´\eÁkÃ²¼U ¸ÀA ³o]

%    

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ´\e

,
× × × ××= = ⇒ = = ⇒ = =

× × × × × ×

6 3 332 2 3
2

8 10 101680 10100 100 30 720
2 160 4 56 3 32

 

گزینۀ )3(

31 

گزینۀ )3(

32 
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، چند کیلوژوف گرما لازم اس��ت؟ )ظرفیت گرمایی  C025 برای افزایش دمای نمونه ای حاوی 50 گرم آب و 100 گرم اتیلن گلیکوف به اندازۀ 
مربوط به تست 15 - آزمون 37 ویژۀ آب و اتیلن گلیکوف به ترتیب برابر 4/2 و 2/4 ژوف بر گرم بر درجۀ سلهیوس است.( 

11/25 )2   8/25 )1
18/5 )4   13/5 )3

  :خساپ
 

Q Q Q m c m c m c m c J kJ
®¨ JA Ï¼§Ã±¬ ¸±ÃUH

JA Ï¼§Ã±¬ ¸±ÃUHJA Ï¼§Ã±¬ ¸±ÃUH

. . . . ) . . ( ) / / ( /= + = ∆θ+ ∆θ = + ∆θ= × + × × = =50 4 2 100 2 4 25 11250 11 25
 

  

مربوط به تست 13 - آزمون 38 واکنش زیر چند کیلوژوف است؟  H∆ انرژی نیاز داشته باشیم، kJ /10 25 در صورتی که برای تبخیر 0/25 موف آب به

C H g O g CO g H O l) ( / ) ( ) ( ) (+ → +2 6 2 2 23 5 2 3     O H g mol   ) , : . (−= = 116 1  

 یوند 

463800495415348kJ mol) . (−1 می:نگینپآنت:لپیپ یوندپ

 /−1284 5  )2    /−1407 5  )1
/−1530 5  )4    /−1366 5  )3

با توجه به اینکه در واکنش داده ش�ده، آب به صورت م:یع اس�ت، ابتدا آن را به صورت گازی فرض کرده و آنتالپی واکنش را محاس�به می کنیم، سپس با استفاده از  :خساپ
آنتالپی تبخیر آب، آنتالپی واکنش خواسته شده را محاسبه می نماییم. ابتدا آنتالپی واکنش با فرض گازی بودن آب را محاسبه می کنیم، بنابراین داریم:

H (½k¹Àjy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶) (½jn»HoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶)∆ = −

H kJ)) ( ) / (( )) ( ) (( /⇒∆ = × + + × − × + × =−6 415 348 3 5 495 4 800 6 463 1407 5
با توجه به دادۀ سؤال، برای تبخیر 0/25 مول آب، نیاز به 10/25 کیلوژول انرژی داریم؛ در این واکنش، 3 مول آب باید تبخیر شود؛

kJmol kJ
mol

JA ·I÷Ã¶ pH ½k{ jHpA ÁI¶o¬  JA

 JA

/
/

= × =10 253 123
0 25

اکنون، با استفاده از آنتالپی تبخیر آب، آنتالپی واکنش سؤال را می یابیم. توجه داشته باشید که با مایع شدن بخار آب موجود در فراورده های واکنش، اندازۀ آنتالپی واکنش 
H kJ

ÂÄI¿º
) / ( ) ( /∆ = − + − =−1407 5 123 1530 5 افزایش می یابد، یعنی بر اثر انجام واکنش، گرمای بیشتری آزاد می شود.  

1530−/ کیلوژول است.  5 بنابراین مجموع انرژی مبادله شده در این فرایند برابر با 

1407−/ رسیدیم. اکنون با توجه به اینکه با مایع شدن بخار آب  5 H گاز است، به عدد  O2 با محاسبۀ آنتالپی واکنش با فرض اینکه حالت فیزیکی 

که در فراورده ها قرار دارد، گرمای بیشتری آزاد می شود و آنتالپی منفی تر می شود، بدون انجام محاسبه، می توان گزینۀ )4( را انتخاب نمود.

C0215 را از س��وختن کاما چند میلی لیتر اتانوف  C015 به  گرم��ای لازم ب��رای افزایش دمای یک قطع��ۀ آلومینیمی به جرم 3/8 کیلوگرم از 

g در نظر بگیرید.( mL/ . −10 8 J و چگالی اتانوف را برابر  g C/ . .− −1 0 10 9 می توان تأمین کرد؟ )ظرفیت گرمایی ویژۀ آلومینیم را برابر 

C H OH l O g CO g H O l H kJ) ( ) ( ) ( ) (+ → + ∆ =−2 5 2 2 23 2 3 1368                     O  C  H g mol) , , : . (−= = = 116 12 1  

مربوط به تست 4 - آزمون 39  
28/75 )2   18/75 )1
287/5 )4   187/5 )3

Q :خساپ m c Q kJ. . / / ) (= ∆θ⇒ = × × − =3 8 0 9 215 15 684  
 mol C H OH g C H OH  mol C H OH

mL C H OH kJ mL C H OH
kJ  mol C H OH g C H OH

? /
/

=− × × × =
−

2 5 2 5 2 5
2 5 2 5

2 5 2 5

1 46 1
684 28 75

1368 1 0 8

در پی غذای سالمفصل ششم

6 

گزینۀ )2(

33 

گزینۀ )4(

34 

گزینۀ )2(

35 



14فصا ششم: در پی غذای سالم

به دس��ت آمده اس��ت. سرعت متوس��ط مصرف مادۀ A در 40 ثانیۀ نخهت واکنش برابر   A g B g D g) ( ) ( ) (→ +2 3 داده های زیر برای واکنش

mol ……… اس��ت و اگر واکنش پس از 20 ثانیۀ نخه��ت با س��رعت متوس��ط ثابت��ی انجام بگیرد، زمان کا انج��ام این واکنش،  L s. .− −1 1

مربوط به تست 16 - آزمون 40 ……… ثانیه است. 

 s) ( 02040زم:نپ

A mol L[ ]) . (−1
0/500/360/30

160 - −× 35 10  )2   160 - −× 28 10  )1

140 - −× 35 10  )4   140 - −× 28 10  )3

با استفاده از اطلاعات جدول، می توانیم سرعت متوسط مصرف مادۀ A را در 40 ثانیۀ نخست واکنش به دست آوریم. :خساپ

 AR A mol L s
t
[ ] ) / / (

) ( . .− − −−∆ − −
= = = ×

∆ −
3 1 10 3 0 5 5 10

40 0
پس از ثانیۀ 20، واکنش با س�رعت ث:بتی انجام می ش�ود؛ بنابراین س�رعت واکنش، پس از ثانیۀ 40، با س�رعت واکنش در بازۀ زمانی 20 تا 40 ثانیه برابر است. در نتیجه، 

ابتدا باید سرعت متوسط مصرف A را در این بازۀ زمانی به دست آوریم.

 AR A mol L s
t
[ ] ) / / (

) ( . .− − −−∆ − −
= = = ×

∆ −
3 1 10 3 0 36 3 10

40 20
 

mol به صفر برس�د را تعیین کنیم. اگر این زمان را با  L/ . −10 3 اکنون که س�رعت ثابت واکنش را به دس�ت آوردیم، می توانیم مدت زمان لازم برای اینکه غلظت A از 
40 ثانیه ای که تا این لحظه از آغاز واکنش گذشته است، جمع کنیم، زمان کل انجام واکنش مشخص می شود:

AR A t  s s
t t

y¹¨H» ³I\ºH ·I¶p  

[ ] ) / (
) ( −−∆ − −

= ⇒ × = ⇒∆ = = + =
∆ ∆

3 0 0 33 10 100 40 100 140

مربوط به تست 8 - آزمون 41 با توجه به جدوف زیر، چند مورد از عبارت های داده شده دربارۀ ترکیبی با ساختار زیر، درست است؟ 

 یوند

kJ mol) . (−1 463380348418می:نگینپآنت:لپیپ یوند

الف( گروه عاملی موجود در دارچین، در آن یافت می شود.
C است. H O12 17 3 ب( فرموف مولکولی آن به صورت 

پ( ترکیبی آروماتیک است که دارای دوازده الکترون ناپیوندی است.
ت( در حالت گازی در میان پیوندهای یگانه، برای شکهتن پیوند یگانۀ گروه عاملی هیدروکهیا، انرژی بیشتری نیاز است.

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

عبارت های )پ( و )ت( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:ا  :خساپ
عبارت )الف(: دارچین دارای گروه عاملی آلدهیدی است، در حالی که این گروه در ترکیب مورد نظر وجود ندارد. 

C است.  H O12 16 3 عبارت )ب(: فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت 
عبارت )پ(: این ترکیب دارای حلقۀ بنزن است؛ بنابراین آروم:تیک می باشد و دارای دوازده الکترون ناپیوندی روی اتم های اکسیژن خود است. 

 ، عبارت )ت(: گروه هیدروکسیل، دارای پیوند  است و با توجه به جدول داده شده، در حالت گازی در میان پیوندهای یگانه، برای شکستن پیوند یگانۀ 
انرژی بیشتری نیاز است.

گزینۀ )4(

36 

گزینۀ )2(

37 
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با توجه به داده های جدوف زیر، می توان دریافت که معادلۀ واکنش به صورت ……… می باش��د و س��رعت متوسط واکنش در 5 ثانیۀ چسارم، 
مربوط به تست 19 - آزمون 42 برابر ……… موف بر لیتر بر ثانیه است. 

)s(زم:نپ
mol L) . (−1 غلظتپ

05101520

A g[ ) (]96/84/831/5

B g[ ) (]02/24/267/5

C g[ ) (]4/1321/10/35

B g A g C g - / ) ( ) ( ) (−× → +11 5 10 2 2  )2   A g C g B g - / ) ( ) ( ) (−× + →11 8 10 2 2  )1

B g A g C g - / ) ( ) ( ) (−× → +11 8 10 2 2  )4  A g C g B g - / ) ( ) ( ) (−× + →11 5 10 2 2  )3

همان طور که مش�اهده می ش�ود، با گذش�ت زمان، غلظت مادۀ B افزایش و غلظت مادۀ A و C کاهش می یابد، پس B فراورده و A و C واکنش دهنده هس�تند.  :خساپ
∆n هر ماده متناسب با ضریب استوکیومتری همان ماده تغییر می کند. پس با توجه به  برای به دست آوردن ضریب استوکیومتری هر یک از مواد، باید توجه داشت که 
جدول، یک بازۀ زمانی را به دلخواه مشخص کرده و تغییرات غلظت هر سه ماده را در آن بازۀ زمانی به دست آورده و مقایسه می کنیم. برای مثال، 5 ثانیۀ اول واکنش را 

mol می باش�د؛ بنابراین نتیجه  L/ . −11 1 mol و تغییرات غلظت مادۀ C، برابر با  L/ . −12 2 در نظر می گیریم. تغییرات غلظت ماده های A و B با هم یکس�ان و برابر با 
می گیریم ضریب اس�توکیومتری A و B با هم یکس�ان و برابر با 2 و ضریب اس�توکیومتری C برابر با 1 اس�ت. با توجه به اطلاعات بالا، در می یابیم که معادلۀ واکنش 

A است. 5 ثانیۀ چهارم یعنی از ثانیۀ 15 تا ثانیۀ 20، پس می توان نوشت:  g C g B g) () ( ) (+ →2 2 موردنظر به صورت 

R C R C mol LR mol L s
C s

y¹¨H»

KÄoò

) ( ) ( ) / / ( .
) ( / / . .

−
− − −− −

= = = = = ×
1

1 1 10 35 1 1 0 15 1 5 10
1 5

مربوط به تست 9 - آزمون 44 CH چند کیلوژوف است؟   g O g CO g H O l) ( ) ( ) ( ) (+ → +4 2 2 22 2 با استفاده از اطلاعات زیر، آنتالپی واکنش 

C s O g CO g H kJ

H g O g H O l H kJ

C s H g CH g H kJ

) ( ) ( ) ( /

) ( ) ( ) ( /

) ( ) ( ) ( /

+ → ∆ =−

+ → ∆ =−

+ → ∆ =−

2 2 1

2 2 2 2

2 4 3

393 5

2 2 571 7

2 74 8

 

/+890 4  )2    /−890 4  )1
+1040  )4    −1040  )3

CH فقط در معادلۀ واکنش )3( وجود دارد، پس واکنش )3( را معکوس می کنیم. :خساپ g) (4 مرحلۀ )1(:

CO فقط در معادلۀ واکنش )1( وجود دارد، پس واکنش )1( را بدون تغییر می نویسیم. g) (2 مرحلۀ )2(:

H فقط در معادلۀ واکنش )2( وجود دارد، پس واکنش )2( را بدون تغییر می نویسیم. O l) (2 مرحلۀ )3(:

 C s O g CO g H kJ
 H g O g H O l H kJ
 CH g C s H g H kJ

CH g O g CO g H O l H kJ
®¨

) 

) 

) 

) ( ) ( ) ( /

) ( ) ( ) ( /

) ( ) ( ) ( /

) ( ) ( ) ( ) ( /

′+ → ∆ =−
′+ → ∆ =−
′→ + ∆ =+

+ → + ∆ =−

2 2 1

2 2 2 2

4 2 3

4 2 2 2

1 393 5
2 2 2 571 7
3 2 74 8

2 2 890 4

گزینۀ )3(

38 

گزینۀ )1(

39 



16فصا هفتم : پوشاک، نیازی پایان ناپذیر

 

مربوط به تست 15 - آزمون 46 L است، 7 کیلوگرم پلی اتن تولید می شود؟  mol. −115 از واکنش چند لیتر گاز اتن در شرایطی که حجم مولی گازها برابر 

C  H   g mol) , : . (−= = 112 1  

 4560 )2   3750 )1
1250 )4   5600 )3

جرم پلیمر تولید شده با مجموع جرم مونومرهای سازندۀ آن برابر است، پس در این سؤال، جرم پلیمر تولید شده را برابر با مجموع جرم مونومرهایی که در واکنش  :خساپ
مصرف می شود، در نظر می گیریم و ابتدا تعداد مول و سپس حجم آن را محاسبه می کنیم:

 g  mol L 
L C H kg L 

 kg g  mol 
 o¶¼º¼¶  o¶¼º¼¶ o¶¼º¼¶

 o¶¼º¼¶ o¶¼º¼¶

 o¶¼º¼¶  o¶¼º¼¶ o¶¼º¼¶

? = × × × =
3

2 4
10 1 157 3750
1 28 1

 

29 گرم هگزانوئیک اس��ید با مقدار کافی اتانوف وارد واکنش می ش��ود. اگر بازده درصدی واکنش برابر 60 درصد باش��د، چند گرم استر تولید 

مربوط به تست 10 - آزمون 47  C H O g mol    ) , , : . (−= = = 112 1 16 می شود؟ 

48/4 )2   60 )1
21/6 )4   36 )3

C  :خساپ H O C H O C H O H O+ → +6 12 2 2 6 8 16 2 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش: 

 mol C H O mol C H O g C H O
g C H O g C H O g C H O

g C H O mol C H O mol C H O
     

  

     

? /= × × × × =6 12 2 8 16 2 8 16 2
8 16 2 6 12 2 8 16 2

6 12 2 6 12 2 8 16 2

1 1 144 6029 21 6
116 1 1 100

 

مربوط به تست 14 - آزمون 47 چند مورد از عبارت های زیر دربارۀ ترکیب داده شده، نادرست است؟ 
C است.  H N5 13 الف( فرموف مولکولی ترکیب روبه رو به  صورت 

ب( میان مولکوف های این ماده در حالت خالص، پیوند هیدروژنی وجود ندارد.
پ( گروه عاملی موجود در ساختار داده شده، در ساختار مو و ناخن نیز وجود دارد.

ت( در ترکیب مورد نظر، دو اتم کربن وجود دارد که به یک اتم کربن دیگر متصا شده اند.
1 )2 1( صفر  
3 )4   2 )3

فقط عبارت )پ( نادرست است. گروه عاملی موجود در ساختار مو و ناخن، گروه عاملی آمیدی است در حالی که مولکول نشان داده شده در شکل، یک آمین است.  :خساپ
بررخیپخ:یرپعب:رتپه:ا

C است. البته می توانستید  H N5 13 n می باشد؛ بنابراین فرمول مولکولی این آمین به صورت  nC H N+2 3 عبارت )الف(: از آنجا که فرمول مولکولی عمومی آمین ها به صورت 

با شمارش اتم های موجود در ساختار هم به این فرمول مولکولی برسید.

عبارت )ب(: عامل بوی بد ماهی، متیلپآمین و برخی آمین های دیگر است که با توجه به ساختار آن که در روبه رو مشاهده 
می کنید، توانایی برقراری پیوند هیدروژنی را دارد. )چون هیدروژن متصل به اتم نیتروژن دارد.( اما آمین مورد سؤال، دارای 

هیدروژن متصل به نیتروژن نیست و نمیپتواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.
عبارت )ت(: در ترکیب مورد نظر، دو اتم کربن وجود دارد که به یک اتم کربن دیگر متصل هس�تند.در ش�کل مقابل، این 

اتم های کربن با علامت ستاره مشخص شده اند.

پوشاک، نیازی پایان  ناپذیرفصل هفتم 

7 

گزینۀ )1(

40 

گزینۀ )4(

41 

گزینۀ )2(

42 
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مربوط به تست 8 - آزمون 48 ، کدام گزینه نادرست است؟  C در مورد ساختار ویتامین 
C است. H O6 8 6 1( فرمول مولکولی آن 

2( دارای گروه های عاملی هیدروکسیل و کربوکسیل می باشد.
3( در ساختار آن، 22 پیوند کووالانسی وجود دارد.

4( به دلیل تعداد زیاد گروه قطبی در خود، آب دوست است.

برخلاف نام این ویتامین که آسکوربیک اسید است، ویتامین C، یک اخترپحلقوی است و گروه عاملی کربوکسیل ندارد. بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا :خساپ
گزینه های )1( و )3(: در این مولکول تعداد اتم های کربن و اکسیژن برابر 6 است؛ بنابراین تعداد هیدروژن و پیوند کوالانسی در آن به صورت زیر محاسبه می شود:

C·r»nkÃÀ jHk÷U ¾£±e » ¾ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U Ì¼µ\¶)) ( ( ) ( )) ( ( ) (= × + − × = × + − × =2 2 2 2 6 2 2 3 8  

C H O
Â¨HoT{H kº¼ÃQ jHk÷U

) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (× + × + × × + × + ×
= = =

4 1 2 4 6 8 1 6 2 22
2 2

 

گزین�ۀ )4(: در ای�ن مولک�ول، 4 گ�روه عاملی هیدروکس�یل و یک گروه عاملی اس�تری وجود دارد ک�ه همگی قطبی بوده و باعث می ش�وند این ویتامین ب�ه میزان زیادی 
آبپدوخت و محلول در آب باشد.

g/13 آمین دوعاملی واکنش می دهد و چند گرم آب تولید می شود؟ 5 در واکنش تولید پلی آمید زیر، چند گرم اسید دوعاملی با درصد خلوص 83 با

مربوط به تست 14 - آزمون 49   H  C  N  O g mol) , , , : . (−= = = = 11 12 14 16 )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.( 

 
1/85 - 21/4 )2   4/5 - 21/4 )1

1 /85 - 25 )4   4/5 - 25 )3

ابتدا اسید مورد نظر را مشخص کرده و سپس مقدار آن را محاسبه می نماییم. :خساپ

mol gn molg g g
g n mol mol

  ¸Ã¶A  kÃwH  kÃwH

 kÃwH  ¸Ã¶A  kÃwH

 ¸Ã¶A   ¸Ã¶A   kÃwH

? /= × × × × =
1 166 10013 5 25
108 1 83

n mol H O g H O molg H O g g H O
g n mol  mol H O

 ¸Ã¶A

 ¸Ã¶A 

 ¸Ã¶A  ¸Ã¶A

? / /= × × × =2 2
2 2

2

2 18113 5 4 5
108 1

 

گزینۀ )2(

43 

گزینۀ )3(

44 



18فصا هشتم: آزمون های جامی شیمی یازدهم

NaNO است. اگر در 5 دقیقۀ نخهت واکنش، سرعت متوسط تولید  s NaNO s O g) ( ) ( ) (→ +3 2 22 2 واکنش تجزیۀ سدیم نیترات به صورت 

mol باش��د، در این مدت زمان، چند گرم س��دیم نیترات با خلوص %68  L. .min− − −× 2 1 12 10 گاز اکه��یژن در ظرفی به حجم 5 لیتر برابر 

مربوط به تست 15 - آزمون 51   Na  N  O  g mol) , , : . (−= = = 123 14 16 مصرف شده است؟ 
252 )2   125 )1

85 )4   157 )3

O2 تولید شده را محاسبه می کنیم: :خساپ ابتدا مقدار مول 

 
n O n O

R O n O mol
V t

) ( ) (
) ( ) ( /−∆ ∆

= ⇒ × = ⇒∆ =
×∆ ×

2 22
2 22 10 0 5

5 5
  

O2 تولید شده است، اکنون جرم سدیم نیترات ناخالص مصرفی را به دست می آوریم: در 5 دقیقۀ نخست واکنش، 0/5 مول 

 
mol NaNO g NaNO g NaNO

g NaNO mol O g NaNO
 mol O  mol NaNO g NaNO

|¼±i kÅnj

 }²IiIº

 }²IiIº  }²IiIº

 }²Ii

? /= × × × =3 3 3
3 2 3

2 3 3

2 85 100
0 5 125

1 1 68


 

 C H g H g C H g) ( ) ( ) (+ →4 8 2 4 10 ∆H این واکنش چند کیلوژوف است؟   با توجه به مقادیر آنتالپی پیوندهای زیر، 

مربوط به تست 12 - آزمون 52  

 یوند

348614415436انرژی

−128  )2   −476  )1
 +476  )4   +128  )3

ابتدا فرمول ساختاری مواد شرکت کننده در واکنش را رسم می کنیم. سپس پیوندهای مشترک میان واکنش دهنده ها و فراورده ها را از طرفین ساده می کنیم: :خساپ

 H ½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ ÁIÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ ÁIÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] [ ]∆ = −  
 H H C C H H H H C H H C C[ ) ( ) (] [ ) ( ) (]∆ = ∆ == +∆ −− − ∆ −− +∆ −−2  
 H kJ) ( ) (∆ = + − × + =−614 436 2 415 348 128  

در این  CO C016 افزایش یابد، چند لیتر گاز kJ/100  گرما، به میزان 8 اگر دمای آهن تولید ش��ده در واکنش موازنه نش��دۀ زیر در اثر جذب
مربوط به تست 9 - آزمون 54 STP مصرف می شود؟  واکنش در شرایط 

Fe O s CO g CO g Fe s) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 3 2  Fec  J g K Fe  g mol) / . . , . (− − −= =1 1 10 45 56  

2800 )2   5040 )1
5600 )4   8400 )3

Fe :خساپ O s CO g CO g Fe s) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 3 23 3 2 ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم: 

اکنون جرم آهن تولید شده در واکنش را تعیین می کنیم و سپس از طریق آن، حجم گاز کربن مونوکسید مصرفی را محاسبه می نماییم:

Q mc m m g Fe/= ∆θ⇒ = × × ⇒ =100800 0 45 16 14000            mol Fe mol CO L COL CO g Fe L CO
g Fe mol Fe mol CO

    
 

    

/? = × × × =1 3 22 414000 8400
56 2 1

آزمون  های جامع شیمی یازدهمفصل هشتم

8 

گزینۀ )1(

45 

گزینۀ )2(

46 

گزینۀ )3(

47 
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در یک ظرف سربه��ته در حاف انجام اس��ت. اگر پس از گذش��ت 3 دقیقه از آغاز واکنش، 28/8 گرم  N O NO O→ +2 5 2 22 4 واکنش گازی

باشد، حجم ظرف واکنش برابر چند لیتر است؟   mol L s/ . .− −1 10 04 برابر NO2 گاز اکهیژن تولید شود و سرعت متوسط تولید گاز

مربوط به تست 17 - آزمون 56  O  g mol) . (−= 116
1 )2   1/5 )1
2 )4   0/5 )3

NO2 که در این مدت )3 دقیقه یا 180ثانیه( تولید شده را محاسبه کرده و سپس با استفاده از آن، حجم ظرف واکنش را محاسبه می نماییم: :خساپ ابتدا مقدار مولی از گاز 
mol O mol NO

mol NO g O mol NO
g O mol O

   

   

   

? / /= × × =2 2
2 2 2

2 2

1 4
28 8 3 6

32 1

n NO molR NO mol L s V L
V t V s ýoË

ýoË ýoË

 

) ( /) ( / . . /− −= ⇒ = ⇒ =
× ×
2 1 1

2
3 60 04 0 5

180

ppm768 باش��د، برای رس��وب دادن یون های سولفات 5 کیلوگرم از این آب، به چند گرم  اگر غلظت یون س��ولفات در یک نمونه آب برابر 
مربوط به تست 8 - آزمون 58 باریم کلرید نیاز است؟ 

 SO aq BaCl aq BaSO s Cl aq) ( ) ( ) ( ) (− −+ → +2
4 2 4 2    Ba  S  Cl  O g mol) , , / , : . (−= = = = 1137 32 35 5 16  

 7/25 )2   8/32 )1
10/33 )4   6/67 )3

روشپاولپ)ضریبپتبدیل(ا  :خساپ

 
 SO  mol SO  mol BaCl g BaClgg BaCl kg g BaCl

 kg  mol BaClg g SO  molSO
 JA

 JA 

 JA  JA

? /
− −

− −
= × × × × × =

2 23
4 4 2 2

2 26 2 2 24 4

768 1 1 208105 8 32
1 110 96 1

 

روشپدومپ)تن:خب(ا 

 
ppm x g BaCl

x g BaCl
 

kÄo±¨ ´ÄnIM ³o]JA ¾º¼µº ³o¬  RIÿ²¼w ·¼Ä  SÊ±ü

KÄoò  Â²¼¶ ³o]RIÿ²¼w ·¼Ä Â²¼¶ ³o]  KÄoò 

/
× × ×= ⇒ = ⇒ =

× ×× × × ×

3 2
26 6

5 10 768 8 32
1 20810 96 1 10

 

نام استر حاصا از واکنش کاما 37 گرم پروپانوئیک اسید و 23 گرم از یک الکا سیرشدۀ تک عاملی در کدام گزینه آمده و برای سوختن کاما 
یک موف از استر حاصا، به چند لیتر هوا نیاز است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید و 20 درصد حجم هوا را گاز اکهیژن تشکیا می دهد.(

مربوط به تست 19 - آزمون 59   C  H  O  g mol) , , : . (−= = = 112 1 16  
2( اتیل پروپانوات - 145 1( پروپیل پروپانوات - 625  
4( اتیل پروپانوات - 728 3( پروپیل پروپانوات - 525  

هر مول کربوکلسیلیک اسید یک عاملی با یک مول الکل یک عاملی به طور کامل واکنش می دهد؛ بنابراین داریم: :خساپ
 n n n nC H O C H O C H O H O+ + ++ → +3 6 2 2 2 3 2 8 2 2  

 n n n n
n n

n n

 mol C H O  mol C H O n g C H O
g C H O g C H O n

g C H O  mol C H O  mol C H O
) (+ +

+
+

+
× × = = ⇒ =3 6 2 2 2 2 2

3 6 2 2 2
3 6 2 3 6 2 2

1 1 14 18
37 23 2

74 1 1
 

C به صورت زیر است: H O) (5 10 2 C است و استر تولید شده »اتیل پروپانوات« نام دارد. معادلۀ سوختن کامل اتیل پروپانوات  H O) (2 6 بنابراین الکل مورد نظر اتانول 

 C H O O CO H O+ → +5 10 2 2 2 22 13 10 10  

 
mol O L O L

L  mol L
mol  mol O L O

 H¼À

 H¼À  oTwH  H¼À

 oTwH

/
? = × × × =2 2

2 2

13 22 4 1001 728
2 1 20

 

آزمون  های جامع شیمی دهم و یازدهمفصل نهم 

9 

گزینۀ )3(

48 

گزینۀ )1(

49 

گزینۀ )4(

50 



20فصا اوف: کیسان زادگاه الفبای ههتی

7 نوم آ یحیر ت خسا 

توضیحات مؤلف شماره سؤال های دوره نکات درصد قابل قبول برای آزمون

1- تست 2 از جمله تست های محاسباتی، وقت گیر و دشوار است، بهتر است آن را در 
دور دوم حل کنید.

2- تس�ت 7 مش�ابه یکی از تست های دش�وار کنکور اس�ت ولی می توان آن را از مسیر 
ابتکاری به سرعت حل نمود.

20 - 18 - 14 - 7 - 2 بیشتر از 50 درصد

Ar است،  1 Ne He< <18 10 2 عبارت های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: مقایسه عدد اتمی گازهای نجیب داده شده به صورت   3
He می باشد. این دو مقایسه، یکسان نیستند. عبارت )ب(: عنصرهای اکسیژنپو گوگرد،  Ar Ne< <2 18 10 اما مقایسۀ فراوانیپاین سه گاز نجیب در سیارۀ مشتری، به صورت 
در میان عنصرهای فراوان دو س�یارۀ زمین و مش�تری، مش�ترک هستند. رتبۀ فراوانی اکسیژن در زمین برابر 2 و در مشتری، برابر 4 است، اما رتبۀ فراوانی گوگرد در هر دو 
س�یاره، برابرپ6 می باش�د. عبارت )پ(: رتبه های اول و دوم فراوانی در س�یارۀ مشتری، برای عنصرهای هیدروژن و هلیم و در سیارۀ زمین، برای عنصرهای آهن و اکسیژن 
است. اختلاف درصد فراوانی H و He، بسیار بیشتر از اختلاف درصد فراوانی Fe و O می باشد. عبارت )ت(: در میان هشت عنصر فراوان در سیارۀ مشتری، فقط گوگرد 

به حالت ج:مد است، اما در میان هشت عنصر فراوان در سیارۀ زمین، هفت عنصر جامد وجود دارد، از این رو چگالی سیارۀ زمین از سیارۀ مشتری بیشترپاست. 

B را به دست می آوریم: 2 A و ایزوتوپ دوم  ابتدا جرم اتمی ایزوتوپ سوم   3

 
M a M a M a M

A M  amu
a a a

 ¸Ã«ºIÃ¶ ÂµUH ³o] 

) ( ) ( ) (
/

+ + × + × + ×
= ⇒ = ⇒ =

+ +
1 1 2 2 3 3 3

3
1 2 3

57 50 58 30 20
57 7 59

100
 

 
M a M a M

B M amu
a a

 ¸Ã«ºIÃ¶ ÂµUH ³o] 

) ( ) (
/

+ × + ×
= ⇒ = ⇒ =

+
1 1 2 2 2

2
1 2

28 90 10
27 8 26

100

 A B  amu Ï¼§²¼¶ ¸ÄoUï¦Lw ³o] ) ( ) (= × + × =3 2 57 3 26 2 223 A از سبک ترین ایزوتوپ ها تشکیل می شود. پس:  B3 2 سبک ترین مولکول 
 A B  amu Ï¼§²¼¶ ¸ÄoUï¸Ã«¹w ³o] ) ( ) (= × + × =3 2 59 3 28 2 233 A برابر است با:    B3 2 به همین ترتیب جرم سنگین ترین  مولکول 

A برابر 233 است، پس خواهیم داشت: B3 2 مجموع تعداد ذرات زیراتمی درون هسته )نوترون و پروتون( در سنگین ترین مولکول 

 
 mol A B  N Pg moleculeN P mg A B

 mg g A B  mol A B  molecule
 ½nl

 »  jHk÷U Ì¼µ\¶ 

) , (/−
− ×= × × × × × =

3 233 218
3 2

3 2 3 2

1 23310 6 02 107 10 4214
1 233 1 1

 

H11 می باش�د که دارای نوترون نیس�ت و  3 عبارت های )الف( و )ت( نادرس�ت هس�تند. بررخ��یپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن   2
H7 می باشد که دارای 6 نوترون می باشد. بنابراین اختلاف نوترون ها برابر 6 است. عبارت )ب(: با توجه به اینکه پایداری رادیوایزوتوپ ها به 

1 ناپایدارترین ایزوتوپ آن 
نیمپعمر آن ها بستگی دارد، ترتیب پایداری رادیوایزوتوپ ها به صورت روبه رو است:   : تعداد نوترون

عبارت )پ(: از 5 رادیوایزوتوپ هیدروژن یک ایزوتوپ در طبیعت یافت می ش�ود که نیم عمر آن حدوداً برابر 12 س�ال بوده و نیم عمر 4 رادیوایزوتوپ دیگر کمتر از یک 
H21 می باش�ند که به ترتیب دارای صفر و 1 نوترون می باش�ند. بنابراین مجم�وع نوترون های این دو  H11 و  ثانی�ه اس�ت. عب�ارت )ت(: ایزوتوپ های  :یدار هیدروژن 

، با 6 نوترون( است. H7
1 ایزوتوپ، کمتر از تعداد نوترون های ناپایدارترین ایزوتوپ )

BA عدد جرمی B است، می توان نوشت: 4 AA عدد جرمی A و  با توجه به اینکه   3
P e

A
P e

B B

A A N P N e N e

B A N P A N e N e

: ) (

: ) (

= −−

= ++

= + = → + − = ⇒ = +

= + → = + + = + +

280 2

33
80 2 80 82

3 3

BA = + =82 3 85 با توجه به اینکه شمار نوترون ها و الکترون های این دو ذره با هم برابر است، داریم: 

فرایند غنی سازی ایزوتوپی به منظور افزایش درصد یک ایزوتوپ خاص در نمونۀ خالص آن صورت می گیرد و طی این فرایند انرژی الکتریکی تولید نمی شود. 5  4
بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا

C He s p Co Ar d s Ca Ar s

Ge Ar d s p Rh Kr d s Ra Rn s

½»o¬ ½»o¬ ½»o¬

½»o¬ ½

  

  »o¬ ½»o¬

:[ ] :[ ] :[ ]

:[ ] :[ ] :[ ]

  ⇒ ⇒ ⇒  
  

⇒ ⇒ ⇒    

2 2 7 2 2
6 2 27 18 20 18

10 2 2 7 2 2
32 18 45 36 88 86

2 2 14 3 4 9 4 2
3 4 4 14 4 5 9 7 2

گزینۀ )1(: 

هر سه جفت عنصر داده شده در یک گروه هستند و خواص شیمیایی مشابهی دارند.
، چهار  Ge32 C6 و  با اس�تفاده از عدد های اتمی گ:زه:یپنجیب، می توانس�تیم با س�رعت بیشتری به این گزینه جواب دهیم. برای مثال، عدد اتمی دو عنصر 
، در یک گروه از جدول دوره ای  Ge32 C6 و  Kr36 اس�ت، کوچک تر هس�تند، در نتیجه دو عنصر  Ne10 و  واحد از عدد های 10 و 36 که مربوط به گازهای نجیب 

قرار دارند.
گزینۀ )2(: هر دو ذرۀ بیان شده، رادیوایزوتوپ هستند و با گذشت زمان، هستۀ آن ها متلاشی می شود. 

Rn است. ملاحظه می کنید که نماد همۀ این عناصر، دوحرفی می باشد. Xe KrOg Ar Ne He»  ,  ,  ,  ,  ,   گزینۀ )3(: نماد عنصرهای گروه 18، به صورت

کیهان زادگاه الفبای هستیفصل اول
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فرمول تمام مولکول های اوزون و جرم مولکولی آن ها به صورت زیر است: 6  4

ساختار مولکولجرم مولکولیساختار مولکولجرم مولکولیساختار مولکولجرم مولکولی

54*O O O− −18 18 1851*O O O− −17 17 1748*O O O− −16 16 16

52O O O− −17 18 1749O O O− −16 17 1650*O O O− −17 16 17

50O O O− −16 18 1653*O O O− −18 17 1852*O O O− −18 16 18

53O O O− −18 18 1750O O O− −17 17 1649*O O O− −16 16 17

52O O O− −18 18 1652O O O− −17 17 1850O O O− −16 16 18

51O O O− −17 16 1851O O O− −16 17 1850O O O− −16 18 16

همان ط�ور که مش�اهده می کنید با 3 ایزوتوپ اکس�یژن، امکان تش�کیل 18 مولکول مختل�ف وجود دارد که در بین آن ها 7 مولکول، ج�رم مولکولی متفاوتی دارند. )این 7 
مولکول با * مشخص شده اند.(

اگر عدد جرمی ایزوتوپ ها، به صورت واحد به واحد تغییر کند )مانند 16، 17، 18( می توانیم از فرمول زیر برای مش�خص کردن تعداد مولکول های با 
جرم مولکولی متفاوت استفاده کنیم:

   

7  1

e p N e e e e

e
e

H m m  m m m m m

gamuH m g
m amu

´UH#¦Ä#³o ·»oT§²H#¦Ä#³o ·¼U»oQ#¦Ä#³o ·»oU¼º#¦Ä#³ ] ] o

´UH#¦ #³

]

 ]Ä o

]) ( ) ( ) (

// /
−

−

= × + × + × = + + = + +

×
⇒ = × × ×

2
1

24
2 24
1

1 1 1 1840 1850 3690
1 66 100 000543690 3 31 10

1 1





/ گرم است. −× 213 31 10 H21 برابر  بنابراین جرم هزار اتم 

amu2 است؛ پس جرم این اتم را برحسب گرم، محاسبه کنیم: ، برابر  H21 جرم تقریبی یک اتم 

 gg amu g
amu

/
? /

−
−×

= × ×
24

241 66 102 3 31 10
1

 / گرم است.    −× 213 31 10 H21 برابر  بنابراین جرم هزار اتم 

ابتدا شمار مول های اوکتان و اتانول را محاسبه می کنیم: 8  3
g C H  mol C H

mol C H mL C H mol C H
 mL C H g C H
/

? = × × =8 18 8 18
8 18 8 18 8 18

8 18 8 18

0 8 1
1425 10

1 114
 mol C H O

mol C H O g C H O mol C H O
g C H O

? = × =2 6
2 6 2 6 2 6

2 6

1
138 3

46
C داریم: H8 18 برای محاسبۀ مول 

 ·jp ¸ÃµhU Ák¹Mï¾Twj

joÃ¬ nHo¤ 110 » 1400 jHkøH ,114 »  1425 ÁI] ¾M

/ /?
−× × × ×= → → × =

112
2 11425 0 8 1400 0 8 14 8 10 10 112 10

114 110 11 10 11
  

اکنون تعداد کل مول های موجود در مخلوط ناخالص را از روی تعداد ذرات آن به دست می آوریم:
 mol moleculemol molecule molecule mol molecule

molecule
? / /

/
= × × =

×
24

23
19 331 10 15 5

6 02 10
g

g mol g
 mol

 Â~²IiIº

 Â~²IiIº  Â~²IiIº  Â~²IiIº

 Â~²IiIº

? /= × =
282 5 70
1

( مول ناخالصی وجود دارد.  / / (− − =15 5 10 3 2 5 بنابراین در مخلوط ناخالص، 

برای حل قسمت دوم سؤال، جرم هیدروژن موجود در اوکتان و اتانول را محاسبه می کنیم:

 

 g Hmol HC H g H mol C H g H
 mol C H  mol H

g
 g H mol HC H O g H mol C H O g H

 mol C H O  mol H

·r»nkÃÀ ®¨ ³o] 

:?

:?

= × × =

⇒ = + =
= × × =

8 18 8 18
8 18

2 6 2 6
2 6

11810 180
1 1

180 18 198
163 18

1 1
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عبارت های )پ( و )ت( درس�ت هس�تند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: پرتو خورشید هنگام عبور از منشور تجزیه می شود، اما در ناحیۀ طول موج مرئی،  9  2
بیشترین انحراف مربوط به نور بنفش رنگ است که کمترین طول موج را دارا می باشد. عبارت )ب(: طول موج پرتوهای گاما از طول موج پرتوهای فرابنفش کوتاه تر است.

عبارت )پ(: پرتوهای الکترومغناطیسی تولید شده در کنترل تلویزیون از نوع فروخرخ هستند. این پرتوها انرژی کمتری نسبت به نور مرئی دارند. 

در اتم هیدروژن برانگیخته، 4 انتقال منجر به تولید نور مرئی می ش�وند، اما انتقال هایی نیز وجود دارند که نتیجۀ آن ها نش�ر نور مرئی نیس�ت و انتقال الکترون  10  4
، نور قرمز تولید می کند.  n=2 n=3 به  از 

اطراف اتم هیدروژن، حداکثر هفت لایه الکترونی وجود دارد. اگر بخواهیم حداکثر تعداد انتقال های الکترونی ممکن بین همۀ لایه های اتم هیدروژن برانگیخته را 
حساب کنیم، می توانیم این طور فرض کنیم که بین هر دو لایه ای که انتخاب می کنیم، یک انتقال الکترونی از لایۀ الکترونی با n بیشتر به سمت لایۀ الکترونی با n کمتر 

 اس�تفاده کنیم که 
 
  
 

7
2 انجام می ش�ود، بنابراین تعداد انتقال های الکترونی برابر اس�ت با تعداد انتخاب های دوتایی که می توانیم انجام دهیم. می توانیم از رابطۀ ریاضی 

حاصل آن، برابر 21 می شود. یعنی در اتم هیدروژن 21 انتقال الکترونی می تواند انجام شود که از میان آن ها، 4 انتقال الکترونی در ناحیۀ طول موج مرئی هستند. 

n=2 در اتم هیدروژن تولید می شود.  n=5 به  بررخیپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: نور آبی با طول موج 434 نانومتر بر اثر بازگشت الکترون از 
گزینۀ )2(: بر خلاف مدل اتمی بور هیدروژن، در مدل اتمی کوانتومی بیان شده بود که الکترون در همۀ نقاط پیرامون هسته می تواند حضور یابد. 

گزینۀ )3(: انرژی همانند ماده در نگاه ماکروسکوپی  یوخته و در نگاه میکروسکوپی، گسسته است. 

(n دارای چنین  11 (=3 عبارت های )الف( و )ت( نادرست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: زیر لایۀ d در واقع زیرلایۀ f است که لایۀ الکترونی سوم   2
 n=3 ( و اگر در لایۀ  (+ =2 6 8 n=2 باش�د، حداکثر گنجایش این لایه برابر با 8 اس�ت.  زیرلایه ای نیس�ت. عبارت )ب(: زیرلایۀ a، زیرلایۀ p اس�ت که اگر در لایۀ 
p2 است که حداکثر ظرفیت پذیرش 6 الکترون  ( عبارت )پ(: زیرلایۀ a با n=2 در واقع  (+ + =2 6 10 18 باشد، حداکثر گنجایش الکترون این لایه برابر با 18 می شود. 
s2 الکترون می گیرد.  را داراست. بنابراین 6پعنصر در جدول، به ترتیب، این زیرلایه را اشغال می کنند. توجه داشته باشید که در عناصر اول و دوم تناوب دوم، زیرلایۀ 

(n زیرلایۀ b که همان زیرلایۀ s است وجود دارد، اما زیرلایۀ c که زیرلایۀ d است، موجود نمی باشد.  (=1 عبارت )ت(: در لایۀ الکترونی اول 

12  d5 f4 پر می ش�ود، زیرلایۀپ p6 و بعد از  s اس�ت. زیرلایه ای که قبل از  f d p→ → →6 4 5 6 مطابق قاعدۀ آفبا، ترتیب پرش�دن زیرلایه ها، به صورت   3
 .) (+ =5 2 7 n برای این زیرلایه، برابر 7 می باشد  l+ می باشد. مقدار 

f
n l

s
:

:

+ =+  + =

4 4 3 7
7 7 0 7 ، برابر 7 است.  n l+ f4 هم، حاصل  s7 و  در زیرلایه های 

، دو زیرلایۀ دیگر هم وجود  d5 ، حداکثر دهپالکترون می تواند وارد ش�ود. گزینۀ )2(: در لایۀ پنجم، بعد از زیرلایۀ  d5 بررخ��یپخ��:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: در زیرلایۀ 
d5 دارد. ، انرژی بیشتری نسبت به زیرلایۀ  f5 ، سطح انرژی بالاتری دارند. برای مثال، زیرلایۀ  d5 دارند که نسبت به 

 n ) (= × =2 22 2 5 50 گزینۀ )4(: در لایۀ پنجم، حداکثر 50پالکترونپمی تواند وارد شود.  

Tc99 است: 13
43 عبارت های )الف( و )ت( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: نخستین عنصر ساخت بشر،   2

n
Tc Kr d

s

s p
s

n d

IM#ÁIÀ·»oT§²H#jHk•U 5 ·»oT§²H#»j

IM#ÁIÀ·»oT§²H#jHk•U 4 ·»oT§²H  ½jq

 

Ãw,
: ]

,
[

 = ⇒ ⇒ − = 
=  

→ →

→ →

2

2 6
5 2

43 36 5
5

4 5 13
4 4

2
4

11

Cu  s s p s p d s
SÃÎoË ¾Ä¯

ÂTÃÎoË ·»oT§²H 11: ⇒2 2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4



، حداقل یک زیرلایۀ نیمه پر در لایۀ ظرفیت وجود دارد.  Cu Mn Cs rA K»  ,  ,  ,   29 25 243 193 عبارت )ب(: در 5پعنصر 
عبارت )پ(:طیف نشری خطی نئون، دارای خطوط طیفی با طول موج بیشتر از 700 نانومتر نیز می باشد، بنابراین همۀ خطوط طیف نشری خطی این اتم، در ناحیۀ مرئی 
d103 و  ، پانزده الکترون داشته باشیم، باید ده الکترون در  d l=2 است. اگر بخواهیم در زیرلایه های ، دارای  d (nm قرار ندارند. عبارت )ت(: زیر لایۀ (−400 700

 l=1 که به ترتیب دارای s و f d54 وجود داش�ته باش�د. اکنون می توانیم آرایش الکترونی این اتم را نوش�ته و تعداد الکترون های موجود در زیرلایه های پنج الکترون در 
l=0 هستند را شمارش کنیم.  و 

lp p pd dA s s s s s
ll l l l l l l l

IM#ÁIÀ·»oT§²H#jHk•U

IM#ÁIÀ·»oT§²H#jHk•U

 

 

: = + +=  ⇒ ⇒ = == = = = = =

=
= + + + += =   =

6 6 610 52 2 2 2 1 12 3 43 41 2 3 4 5 18 200 0 1 0 1 0 1 0
6 6 6 18
2 2 2 2 1 9 9

Kr وجود دارد. با توجه به این که در صورت سؤال از عبارت »ممکن است« استفاده شده،  d s[ ] 5 24 5 Kr و  d s[ ] 5 14 5 d54 در هر دو آرایش الکترونی  زیرلایۀ 

d را بررسی کردیم.  s5 14 5 بنابراین حالت 

X35 به صورت روبه رو است: 14 A38 و  آرایش الکترونی اتم های  2

A Kr X Ar d  ss  p  (2 (17 ½»o¬) ½»o¬):[:[ ] ]2
3

10 2 5
358 3 186 5 3 4 4  

A یک عنصر فلزی از گروه 2 و X، یک عنصر ن:فلزی از گروه 17 است، بنابراین ترکیب این دو عنصر، یک ترکیب یونی می باشد. 

A Kr X Kr AX
´ÃÀjÂ¶#nHo¤#o«Äj#·¼Ä#kº»oÄp#Hn#·¼Ä#oÀ#nIM

 :[ ], :[ ]+ − →2
36 36 2
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X37 به درستی کاما می کند؟ کلمات کدام گزینه، جای خالی سه عبارت زیر را در مورد عنصر 

الف( عنصری از دستۀ ……… است.
Y16 می تواند ترکیبی ……… تولید کند.

8 ب( با عنصر 
پ( برای رسم آرایش الکترونی فشردۀ آن باید از گاز نجیب ……… استفاده نمود.

s )2 - مولکولی - آرگون s )1 - یونی - کریپتون  
p )4 - یونی - کریپتون p )3 - مولکولی - آرگون  

، دارای هجده الکترون بوده و به آرایش الکترونی گاز نجیب آرگون می رسند. 15 Y +2
20 X و  −3

15 بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: هر دو یون   3

، در حالت نیمهپ ر قرار دارد.  p3 Ne است. زیرلایۀ  s p[ ] 2 3
10 3 3 ، به صورت  X15 عبارت )ب(: آرایش الکترونی عنصر 

، زیرلایۀ s را نشان می دهد.  l=0 ، زیرلایۀ p و  l=1 lعبارت )پ(:  p p
X s s p s p

l s s s

·»oT§²H#½jpH»j

·»oT H {§² #y

,
:

, ,
−

 = → ⇒ ⇒ = 
= → ⇒  

6 6
3 2 2 6 2 6

15 2 2 2
1 2 3 121 2 2 3 3 2

60 1 2 3  

. در این مولکول، اتم های هیدروژن به آرایش هشت تایی نمی رسند. بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا 16 CH) : (+ =4 12 4 16 مولکول مذکور متان است   3
Cl2 با خاصیت رنگ بری و گندزدای�ی وجود دارد و اتم کوچک تر، هیدروژن  HCl را نش�ان می دهد که اتم بزرگ تر، کلر اس�ت که در گاز  گزین�ۀ )1(: م�دل فضا پرکن 

(NH نیز یافت می ش�ود. گزینۀ )2(: عنصر X در گروه 14 و دورۀ 2 قرار دارد )کربن(. عنصر Y در گروه 16 و دورۀ 2 قرار دارد )اکس�یژن(.  (3 اس�ت که در آمونیاک 

XY2 ساختاری به صورت زیر دارد که دارای چهار پیوند کووالانسی است.    مولکول 

، مجموعاً  O2 Cl2 و  گزینۀ )4(: هیدروژن کلرید و متان به ترتیب دارای یک و چهار اتم هیدروژن هستند. اختلاف این دو عدد برابر 3 می باشد. در ساختار دو مولکول 
3 پیوند اشتراکی وجود دارد.   

17  N2 N2 که دارای دو اتم نیتروژن اس�ت، دارای 14 الکترون می باش�د. در مولکول  هر یک از اتم های نیتروژن، دارای 7 الکترون هس�تند، بنابراین مولکول   4
 خهپ یوند اشتراکی بین دو اتم نیتروژن وجود دارد که نشان دهندۀ شش الکترون اشتراکی می باشد. بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا

XeF6 ساخته شده است. XeF2 و  ، ترکیب هایی مانند  Xe) ( گزینۀ )1(: گازهای نجیب واکنش ناپذیر بوده یا واکنش پذیری بسی:رپکمی دارند. برای مثال از زنون 

V23 را در نظر بگیریم، دارای پنج الکترون ظرفیتی می باشد. این عنصر تمایلی به جذب الکترون ندارد.  ، مانند  d گزینۀ )2(: اگر یک عنصر دستۀ 

 V Ar d s:[ ] 3 2
23 18 3 4

X نمی تواند در  ) مش�خص ش�ده اند، بنابراین اتم  )× ، ش�ش الکترون وجود دارد. این الکترون ها در ش�کل با علامت  X ، در اطراف اتم  XBr2 گزینۀ )3(: در مولکول 
گروه 14 جدول دوره ای باشد و در گروه 16 قرار دارد.   

عبارت های )الف( و )پ( نادرست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: به فرایندی که در آن مقدار یک ایزوتوپ را در مخلوط ایزوتوپ های یک عنصر  18  1
، برابر 0/011 درصد است، بنابراین می توانیم از فراوانی  H2 ، برابر 99/988 درصد و فراوانی  H1 افزایش می دهند، غنی سازی ایزوتوپی می گویند. عبارت )ب(: فراوانی 
C پیوند  H2 4 HCN و   ، H S2  ، SiF4 Mg پیوند یون�ی و در گونه های  N3 2 CaO و  H1 صرف نظ�ر کنیم. عب�ارت )پ(: در گونه های  H2 در براب�ر فراوان�ی 

، 2 مول الکترون از دست می دهد. MgCl2 ، 6 مول الکترون و برای تولید هر مول  Mg N3 2 Mg برای تولید هر مول  کووالانسی وجود دارد. عبارت )ت(: عنصر 

Mg N Mg N Mg Cl MgCl, ,+ − + −→ →2 3 2
3 2 23 2 2  

حال با فرض برابر بودن تعداد الکترون های مبادله شده در هر واکنش، نسبت جرم ترکیب های یونی تولیدی را به دست می آوریم:
 mol Mg N g Mg N

n mol e
g Mg N  mol Mg Nmol e
g MgCl  mol MgCl g MgCl

n mol e
 mol MgClmol e

/

−
−

−
−

× ×

= =

× ×

3 2 3 2

3 2 3 2

2 2 2

2

1 100
16 0 35

1 95
12

   
  

·jo¨ ½jIw·jp ¸ÃµhU

.joÃ¬ nHo¤ 100 jkø , 95 ÁI] ¾M

? /× × ×= → → =
× × ×

3

100 2 100 2 100 2 1 0 33
95 6 100 6 100 6 3

 جواب درست باید کمی بزرگ تر از 0/33 باشد. )پاسخ:0/35(  

عب�ارت )ث(: پ�س از پدید آم�دن ذره های زیراتمی مانند الکترون، پروتون و نوت�رون، عنصرهای هیدروژن و هلیم که عنصرهای اول و دوم جدول دوره ای هس�تند، پا به 
عرصۀ جهان گذاشتند. با گذر زمان و کاهش دما، گازهای هیدروژن و هلیم تولید شده، متراکم شده و مجموعه های گازی به نام سحابی ایجاد کردند. بعدها این سحابی ها، 

سبب پیدایش ستاره ها و کهکشان ها شد.

گزینۀ )1(

8 
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19  %) / (× =5 100 71 4
7

هیدروژن، دارای هفت ایزوتوپ است که  نج ایزوتوپ آن ناپایدار هستند.    1

Mg26 است که دارای 14 
12 Li7 است که دارای 4 نوترون می باشد. س�نگین ترین ایزوتوپ منیزیم، 

3 بررخ��یپخ��:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )2(: فراوان ترین ایزوتوپ لیتیم، 
نوترون می باش�د. حاصل جمع این دو عدد، برابر 18 اس�ت. گزینۀ )3(: با پیش�رفت علم شیمی و فیزیک، انسان می تواند طلا تولید کند، اما هزینۀ تولید آن به اندازه ای 

زیاد است که صرفۀ اقتصادی ندارد. گزینۀ )4(: عناصری که در یک گروه از جدول دوره ای قرار دارند، خواص فیزیکی و شیمیایی مشابهی دارند.

Cu29 اس�ت. آرای�ش الکترونی این ات�م به صورت  20 ، عنصر  B عبارت ه�ای )ال�ف( و )ب( درس�ت اس�ت. بررخ��یپعب:رتپه��:اپعبارت )ال�ف(: عنص�ر   3

d103 ختم می شود که دارای دهپالکترون  +Cu به زیر لایۀ  Ar می باشد. آرایش الکترونی یون  d[ ] 10
18 3 +Cu به صورت  Ar و آرایش الکترونی یون  d s[ ] 10 1

18 3 4

، در گروه 16 قرار داشته و دارای شش  C ، ده الکترون وجود دارد. عبارت )ب(: عنصر  d103 +Na هم مانند زیر لایۀ  (Na است، در یون  (11 ، سدیم  A است. اتم 
، در گروه 15 است. این عنصر، در لایۀ  D الکترون ظرفیتی است. آرایش الکترون - نقطه ای این عنصر به صورت  بوده و دارای دو جفت الکترون می باشد. عنصر 
، فقط یک جفت الکترون  D ظرفی�ت خ�ود  نج الکترون دارد و آرایش الکترون - نقطه ای آن به صورت  اس�ت. ملاحظه می کنید ک�ه در آرایش الکترون - نقطه ای 

وجود دارد.
، نور نیلی تولید می کند. n=2 n=5 به  ، مس است. رنگ شعلۀ فلز مس و ترکیب های آن، خبز است. در اتم هیدروژن، انتقال الکترونی  B عبارت )پ(: عنصر 

، دارای  B ، برابر 52 می باشد. عنصر  C (Xe است، بنابراین عدد اتمی عنصر  (54 ، دوپواحد کمتر از عدد اتمی گاز نجیب دورۀ پنجم  C عبارت )ت(: عدد اتم عنصر 
عدد اتمی 29 است. اگر 35 نوترون در هستۀ این عنصر وجود داشته باشد، عدد جرمی آن برابر 64 می شود. اختلاف دو عدد 64 و 52، برابر 12 است.
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15 نوم آ یحیر ت خسا 

توضیحات مؤلف شماره سؤال های دوره نکات درصد قابل قبول برای آزمون

1- در تس�ت های مفهوم�ی به قیده�ا دقت نمایید. برای نمونه در گزینۀ )1( تس�ت 2 
آزمون، به واژۀ »کاملًا خالص« دقت نمایید. 

2- تست 16 وقت گیر است ولی با روش های ابتکاری می توانید در زمان کوتاه تری حل 
کنید. پاسخ این تست را بررسی نمایید.

17 - 14 - 7 - 6 - 2 بیشتر از 50 درصد

همۀ عبارت ها نادرست هستند. بررخیپعب:رتپه:ا 1  4
عبارت )الف(: با افزایش ارتفاع از سطح زمین، تغییرات فشار هوا کاهش می یابد. بنابراین نمودار آن به صورت مقابل است:

C06 افت می کند، فقط در مورد لایۀ ترو وخفر  عبارت )ب(: این نکته که با افزایش ارتفاع به ازای هر کیلومتر، دما در حدود 
به کار می رود و نمی توان از آن برای بررسی تغییرات دما برحسب ارتفاع در لایه های دیگر هواکره استفاده کرد.

عبارت )پ(: با افزایش ارتفاع، روند تغییرات چگالی هوا، هم:نند روند تغییرات فشار هوا، به صورت ک:هشی است.
> لایۀپخوم« است. > لایۀپدوم  عبارت )ت(: مقایسۀ میانگین دمای هوا در سه لایۀ اول هواکره به صورت »لایۀپاول 

D به ترتیب  2 و  C  ، B  ، A ابتدا نقطۀ جوش گازها را طبق نمودار برحس�ب درجۀ سلس�یوس به دس�ت می آوریم. با توجه به نقطۀ جوش ماده ها، گازهای   1
( درجۀ سلسیوس هستند. (−269 ( و  (−186  ،) (−183  ،) (−196 نیتروژن، اکسیژن، آرگون و هلیم می باشند که دارای نقطۀ جوش 

B )اکسیژن( به دلیل نزدیک بودن نقطۀ جوش آن به گاز آرگون به شکل 100 درصد خالص در این فرایند، کار دشواری است. بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا تهیۀ گاز 
(C رسیده است. بنابراین این گاز تبخیر می شود،  (− 0195 (C است و در حالت )2(، دمای ظرف به  (− 0196 ، نیتروژن است که دارای نقطۀ جوش  A گزینۀ )2(: گاز 
C )آرگون( به گ:زه:یپکمی:ب  D )هلیم( و گاز  (C است، در این دما هنوز به حالت م:یع باقی می ماند. گزینۀ )3(: گاز  (− 0183 اما چون اکسیژن دارای نقطۀ جوش 
C )آرگون(  (C مایع نمی باشد، اما گاز  (− 0200 (C می باشد، در دمای  (− 0269 شهرت دارند و مقدار آن ها در هواکره بسیار کم است، چون گاز هلیم دارای نقطۀ جوش 
در این دما مایع می باش�د. گزینۀ )4(: در حالت )1(، یکی از گازهای تبخیر ش�ده، آرگون اس�ت که به عنوان محیط بی اثر در جوش�کاری، برش فلزها و هم چنین در ساخت 

لامپ های رشته ای به کار می رود.

انجام می شود نه  3 C0450 →C بیان می کند که واکنش موردنظر در دمای
0450 فقط عبارت )ت( درست است. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: نماد  1

atm200  انج:مپمیپشود. atm→200  بیان می کند که واکنش موردنظر در فشار  اینکه واکنش دهنده ها در حین انجام واکنش باید به این دما برسند. عبارت )ب(: نماد 
→∆ بیان می کند که در واکنش موردنظر، واکنش دهنده ها بر اثر گرمپشدن واکنش می دهند و به معنای گرم:گیر بودن واکنش نیست، بلکه  عبارت )پ(: نماد 
انرژی لازم برای ش�روع یک واکنش را نش�ان می دهد. به طور مثال در واکنش های س�وختن، برای ش�روع واکنش، مقداری گرما به مواد واکنش دهنده داده می شود، اما با 

شروع واکنش، گرمای زیادی آزاد می شود که نشان دهندۀ گرماده بودن فرایند است.

4 NH Cr O s Cr O s N g H O g) ( ) ( ) ( ) ( ) (→ + +4 2 2 7 2 3 2 24 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت روبه رو است:   4
معادلۀ موازنه شدۀ واکنش های بیان شده درگزینه ها:

C H g O g CO g H O g) ( ) ( ) ( ) (+ → +3 8 2 2 25 3 4 گزینۀ )1(:   
Ca OH aq H PO aq Ca PO s H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 3 4 3 4 2 23 2 6 گزینۀ )2(:   
NaHCO s Na CO s CO g H O g) ( ) ( ) ( ) (→ + +3 2 3 2 22 گزینۀ )3(:   
CH OH g O g H CO g H O g) ( ) ( ) ( ) (+ → +3 2 2 22 2 2 گزینۀ )4(:   

H در واکنش گزینۀ )4( نصف ضریب این ماده در واکنش مطرح شده در صورت سؤال است. O2 بنابراین ضریب 

5 C H O aq O g CO g H O l) ( ) ( ) ( ) (+ → +6 12 6 2 2 26 6 6 معادلۀ واکنش اکسایش گلوکز در بدن انسان به صورت روبه رو است:   1
(h  به طور میانگین 2/5 مول گلوکز مصرف می کند، حجم گاز اکسیژن مصرفی را محاسبه می کنیم: (24 با توجه به این که بدن انسان در هر شبانه  روز 

mol C H O mol O L O
L O h L O

h mol C H O mol O

/ /
? = × × × =6 12 6 2 2

2 2
6 12 6 2

2 5 6 22 4
1 14

24 1 1
O

O
´\e

 Âµ\e kÅnj %

H¼À ´\e

/= × = ×2
2

14100 100 19 4
72

 اکنون می توانیم درصد حجمی گاز اکسیژن را محاسبه  کنیم: 

  ·jp ¸ÃµhU ½jIw

.joÃ¬ nHo¤  70 jkø , 72 ÁI] ¾M ·jo¨

?× × × ×= → → = =

2

10

14 100 14 100 14 100 2 100 20
72 70 70 10

پاسخ کمی کوچک تر از 20 است. )پاسخ: 19/4(  

برای محاسبۀ حجم آب تولیدی در یک شبانه روز داریم:
mol H O g H O  mL H O L H O

L H O mol C H O L H O
 mol C H O  mol H O  g H O  mL H O

    

   

    

? / /
−

= × × × × =
3

2 2 2 2
2 6 12 6 2

6 12 6 2 2 2

6 18 1 10
2 5 0 27

1 1 1 1
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ساختار لوویس ترکیب ها و داده های درست مربوط به آن ها به صورت زیر است: 6  1
12345ردیف

ساختار لوویس

p e. 43343شمار 

p e
n e
.
.

1
3

3
10

3
2

11
2

اطلاعات ذکر شده در کدام ردیف)های( جدوف زیر تماماً صحیح است؟

}Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ شمار پیوندهای کووالانسیفرمول شیمیایینام ترکیبردیف

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

 

OF2 اکسیژن دی فلوئورید1  23

CS2 کربن دی سولفید2  21

N دی نیتروژن اکسید3 O2  41

SiCl4 سیلیسیم تتراکلرید4  43

4( 2 و 3 3( 1، 3 و 4  2( 3 و 4  1( فقط 4 

D به ترتیب در گروه های 17، 15، 16 و 14 جدول تناوبی قرار دارند.  7 C و   ، B  ، A عبارت های )الف( و )پ( نادرست هستند. با توجه به نمودار، عناصر   2
)توجه داشته باشید که ستون عمودی نمودار، نشان دهندۀ شمار الکترون های جفتپنشده در آرایش الکترون - نقطه ای است و الکترون های ظرفیتی را نشان نمی دهد.(

ساختارهای لوویس مولکول ها به صورت زیر می باشد:

 BCA  CA2   BCA3   DCA2  

 

، دارای یک پیوند دوگانه و 16 الکترون ناپیوندی در س�اختار الکترون - نقطه ای خود می باش�د. عبارت )ب(: با توجه به  DCA2 بررخ��یپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: 
، 2 جفت الکترون پیوندی و 16 الکترون ناپیوندی وجود دارد که  CA2 ، هیچ جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی، وجود ندارد. عبارت )پ(: در  BCA3 ساختار 
BCA هم پیوند یگانه و هم پیوند دوگانه در ساختار خود دارد و جفت  نسبت این دو عدد، برابر 0/125 می باشد. عبارت )ت(: همان طور که در بالا ملاحظه می کنید، 

الکترون های ناپیوندی نیز به طور یکسان بین اتم ها، تقسیم نشده است.

( است. 8 (6 3
8 4

، نسبت جفت الکترون های پیوندی به جفت الکترون های ناپیوندی، برابر  N O2 3 با توجه به ساختار   1

بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا
در صورتی که همۀ اتم ها از قاعدۀ هش�ت تایی پی�روی کنند، M می تواند متعلق به گروه های 14 و 16 جدول  MO2 گزین�ۀ )2(: در ترکیب

تناوبی باشد.

M متعلق به گروه 15 جدول تناوبی باش�د س�اختار لوویس این ترکیب به صورت مقابل اس�ت که در آن اتم مرکزی  در صورتی که 
از قاعدۀ هشت تایی پیروی نکرده است: 

H از قاعدۀ هشت تایی پیروی نکرده اند. ، اتم های  CH O2 گزینۀ )3(: با توجه به ساختار لوویس 
گزینۀ )4(: شمار الکترون های ظرفیتی یک ترکیب از رابطۀ زیر به دست می آید:

X XÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H nIµ{ (oÅI¹ø ½»o¬ ·I§Ä ½nIµ{ Ì¼µ\¶) (Â§ÄoT§²H nIM) ) ) (( ) (= − ⇒ = + − − ⇒ =26 3 6 1 7  
X در این ترکیب، عنصری از گروه 17 جدول تناوبی است. بنابراین عنصر 

گزینۀ )1(

14 
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STP برابر 448 میلی  لیتر است. 9 بررخیپ رخشپه:اپپرسش )الف(: حجم 0/88 گرم از گاز کربن دی اکسید در شرایط   4
mol CO mL CO

mL CO g CO mL CO
g CO mol CO

? /= × × =2 2
2 2 2

2 2

1 22400
0 88 448

44 1
 

پرسش )ب(: 

اختلاف = − =8 8 0
جفت الکترون ناپیوندی =8NO Cl2

جفت الکترون ناپیوندی =8OF2

C H O aq O g CO g H O l) ( ) ( ) ( ) (+ → +6 12 6 2 2 26 6 6 پرسش )پ(: واکنش اکسایش گلوکز به صورت روبه رو است: 
) (+ =6 6 12 ( برابر 12 است.  CO g) (2 O و  g) (2 با توجه به واکنش موازنه شده، مجموع ضریب های مواد شرکت کنندۀ گ:زی )

بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: ذره های سازندۀ هسته، نوترون ها و پروتون ها هستند که از میان آن ها، فقط پروتون دارای بار الکتریکی است. بنابراین منظور  10  2
pH در محلول آن، آبی می شود. K19 است که یک فلز بوده و اکسید آن خاصیت بازی دارد. در نتیجه، رنگ کاغذ  از عنصری که در هستۀ خود 19 ذرۀ باردار دارد، 

pH را قرمز می کند. CO2 خاصیت اخیدی داشته و رنگ کاغذ  s است که اکسیدی از آن مانند  s p2 2 21 2 2 C6 با آرایش الکترونی  عبارت )ب(: عنصر مورد نظر 

pH را آبی می کند. با از دست دادن دو الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب نئون می رسد که اکسید آن خاصیت ب:زی داشته و رنگ کاغذ Mg12 عبارت )پ(: عنصر
Al13 اس�ت که اکس�ید آن خاصیت اخیدی داشته و  Se34 و هم تناوب با عنصر  S16 ن:فلزی از گروه 16 و تناوب 3 اس�ت که هم گروه با عنصر  عبارت )ت(: عنصر 

pH را قرمز می کند. رنگ کاغذ 

CO2 است که اسکلت آهکی مرجان ها را به هنگام حل شدن در  11 عبارت های )ب( و )ث( نادرست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: ترکیب مورد نظر،   4
آب دریا و افزایش خاصیت اخیدی آب، تخریب می کند. عبارت )ب(:با توجه به قانون آووگادرو، حجم 0/3 مول گاز، نصف حجم 0/6 مول از همان گاز یا گازهای دیگر 
در دما و فش�ار یکس�ان اس�ت. اما توجه کنید که اگر ش�رایط دما و فشار متفاوت باشد نمی توان حجم گازها را مقایس�ه کرد. عبارت )پ(: اکسیدهای اسیدی، ترکیب های 
SO2 )که یکی از منابع آن ها، آتشفشان ها می باش�د( با آب و اکسیژن موجود در  xNO و  xNO هس�تند و س�ایر اکس�یدها، بازی می باش�ند. عبارت )ت(:  SO2 و 

H را تولید می کنند که اسیدهای قوی هستند و می توانند به شکل مهپاخیدی، سبب نابودی بسیاری از جانداران شوند. SO2 4 HNO3 و  هواکره واکنش داده و به ترتیب 
عبارت )ث(: آلوتروپ های یک عنصر هم در خواص فیزیکی و هم در خواص شیمیایی متفاوت اند. برای مثال، اکسیژن و اوزون در نقطۀ جوش )خاصیت فیزیکی( و میزان 

واکنش پذیری )خاصیت شیمیایی( با هم متفاوت اند.

عبارت های )الف( و )پ( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: دمای هوای داخل گلخانه به صورت متناوب بین حداکثر دما و حداقل دما، تغییر می کند. 12  4
عبارت )ب(: بیشتر پرتوهای خورشیدی، به وسیلۀ زمین جذب می شوند و بخشپکوچکی هم توسط هواکره جذب می شود. عبارت )ت(: پرتوهای فروسرخ بازتاب شده 
از زمین، هم:نند پرتوهای خورشیدی تابیده به زمین و برخلاف پرتوهای فروسرخ عبور کرده از گازهای گلخانه ای، همگی به صورت دسته های امواج موازی با هم هستند. 

عبارت های )الف(، )ب( و )پ( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: اتانول و روغن های گیاهی، هر دو جزء سوخت های خبز هستند که علاوه  13  2
 SO2 H و  O2  ، CO2  ، CO بر کربن و هیدروژن، اکسیژن نیز دارند و در پلاستیک سبز به دلیل وجود نشاسته، اکسیژن موجود است و فراورده های سوختن زغال سنگ، 
H می باشد که در فراورده های  O) (2 هس�تند که در همۀ آن ها عنصر اکس��یژن وجود دارد. عبارت )ب(: فراوان ترین عنصر جهان، هیدروژن است و مادۀ مورد نظر آب 
س�وختن هر چهار ماده وجود دارد. عبارت )پ(: توخ��عۀپ :یدار یعنی این که در تولید هر فراورده، همۀ هزینه های اقتصادی، اجتماعی و زیس�ت محیطی آن در نظر گرفته 

شود و به خاطر همین اصل است که برخی از کشورها برای تولید گاز هیدروژن سرمایه گذاری های هنگفتی می کنند.
> هیدروژن زغال سنگ> بنزین> گاز طبیعی عبارت )ت(: ترتیب گرمای آزاد شدۀ این چهار ماده به صورت روبه رو است: 

عبارت های )الف(، )پ( و )ت( نادرس�ت هس�تند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: لایۀ اوزون، منطقه ای از استراتوسفر است که بیشترین مقدار اوزون در  14  4
آن محدوده قرار دارد و مانع ورود بیش��تر )نه همه!( تابش های فرابنفش خورش�ید به س�طح زمین می ش�ود. عبارت )ب(: با توجه به س�اختارهای الکترون - نقطه ای دو 
آلوتروپ اکس�یژن یعنی اوزون و اکس�یژن، اوزون دارای 6 جفت الکترون ناپیوندی در س�اختار خود اس�ت و دارای نقطۀ جوش بالاتر و رنگ آبی پررنگ تری در حالت مایع 
، اکسیژن تبدیل به اوزون می شود به این صورت که یک اتم اکسیژن با  O g O g) ( ) (2 33 2 نس�بت به اکس�یژن می باشد. عبارت )پ(: هنگام واکنش رفت واکنش 
یک پیوند اش�تراکی به مولکول اکس�یژن می پیوندد و با انجام این واکنش، تابش های الکترومغناطیس فروخ��رخ گسیل می شود اما در هنگام واکنش برگشت، یعنی تبدیل 

اوزون به مولکول اکسیژن با تابش  پرتوهای فرابنفش، پیوند اشتراکی بین اتم اکسیژن و مولکول اکسیژن گسسته می شود.
عبارت )ت(: ترتیب و علت واکنش های تشکیل اوزون تروپوسفری به شکل زیر می باشد.

 N g O g NO g

 NO g O g NO g

 NO g O g NO g O g

) :IÀ»nj¼i  ¡oM » køn

) :IÀ»nj¼i  ¡oM » køn

) :kÃ{n¼i n¼º

) ( ) ( ) (

) ( ) ( ) (

) ( ) ( ) ( ) (

+ → +

+ → +

+ → +

2 2

2 2

2 2 3

1

2

3
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با توجه به اینکه حجم گاز درون س�یلندر در فش�ار ثابت افزایش یافته اس�ت و در صورت سؤال، بیان شده است که این افزایش حجم، فقط مربوط به افزایش  15  4
دما می باشد، بنابراین باید به دنبال واکنشی باشیم که در آن، تعداد مول گازی واکنش دهنده و فراورده، برابر باشد. در نتیجه، یکی از گزینه های )3( و )4( را باید انتخاب 

کنیم. اکنون دمای اولیۀ گاز را در فشار ثابت با توجه به رابطۀ زیر محاسبه می کنیم:
T K C

T K

V V V V T K C
T T T

) ( ) ( /= θ +

= + =
= → = ⇒ = =

0 2731 2 0
1207 273 4801 2 1

1 5 320 47
480

 

CO2 در اختیار داریم و  16 ( گاز  / / (× =10 2 64 26 4   g/26 4 CO2 در ظرف موجود اس�ت که مجموعاً  CO2 در ش�رایط STP:10 ذرۀ  محاس�بۀ حجم   1

( حجم گاز را محاسبه می کنیم:  atm1 K و فشار  C ) ( 0273 0 چون شرایط STP است )دمای 

mol CO L CO
CO g CO L CO

g CO mol CO

/
? / /= × × =2 2

2 2 2
2 2

1 22 4
26 4 13 44

44 1
 

محاسبۀ حجم ثانویۀ گاز:
LV V V

V L
T T K K

/
/

/
= ⇒ = ⇒ =1 2 2

2
1 2

13 44
10 08

273 204 75
  

atm1  است.(:  محاسبۀ حجم نهایی گاز )فشار اولیه برابر 
P V P V atm L atm V V L/ / /= ⇒ × = × ⇒ =1 1 3 3 3 31 10 08 0 25 40 32  

اختلاف حجم نهایی با حجم اولیه برابر است با:

 

L
ÂÄI¿º ´\e ¾Ã²»H ´\e

/ / /− =40 32 13 44 26 88   

برای حل ساده تر این تست می توان حجم نهایی گاز را در یک مرحله به دست آورد.

 
P V P V V

V L
T T

// /
/

××= ⇒ = ⇒ =1 1 2 2 2
2

1 2

0 251 13 44 40 32
273 204 75

(L  است.   / / ( /−40 32 13 44 26 88 اختلاف حجم نهایی با حجم اولیه برابر 

 ·jp ¸ÃµhU Ák¹Mï¾Twj

,273 » 13/44 , 204/75 jHkøH ÁI] ¾M ·jo¨

.joÃ¬ nHo¤ 270 » 13 , 200 jHkøH 

/ / ?
/ / −
× × ×= → → × = ×
× × × ××

2 3
2

204 75 13 44 200 13 2 13 10 26 10
273 0 25 270 0 25 27 25 27 2510 10

 

 
 
 

½jIw

·jo¨

→ × = =
×

1

26 10001000 40
27 25 25


پاسخ نزدیک به 40 است.)پاسخ: 40/32(  

قسمتپاولا 17  4
برای موازنه کردن معادلۀ واکنش داده شده، با عنصر پتاسیم شروع می کنیم؛ زیرا در هر طرف در ساختار یک ماده وجود دارد و در ساختار ماده پیچیده تر قرار گرفته است.

 N O l  KI s  KNO s NO g I s) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + +2 4 3 21 1  

I2 همۀ ضرایب معلوم را در 2 ضرب می کنیم: سپس عنصر I را موازنه می کنیم و برای از بین بردن ضریب کسری 

 N O l KI s KNO s NO g  I s) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + +2 4 3 22 2 1   

N و NO به ترتیب ضرایب a و b در نظر می گیریم و a و b را به دست می آوریم: O2 4 برای موازنۀ N و O دیگر نمی توان با روش وارسی ادامه داد؛ از این رو برای گونه های 

 a N O l KI s KNO s b NO g  I s) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + +2 4 3 22 2 1      

 
O a b a b

a  b
N a b a b

: ) (
,

: ) (

= × + = +  ⇒ ⇒ = = = × + = +  

4 2 3 4 6
2 22 2 1 2 2  

پس معادلۀ موازنه شدۀ واکنش داده شده به صورت زیر است:
 N O l KI s KNO s NO g  I s) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + +2 4 3 22 2 2 2 1   

همان طور که مشاهده می کنید، ضریب استوکیومتری چهار ماده، برابر 2 است.

 
 mol N O  mol I mmol I

mmol I g N O mmol I
g N O mol N O  mol I

? /= × × × =
3

2 4 2 2
2 2 4 2

2 4 2 4 2

1 1 10
3 68 20

92 2 1
قسمتپدوما  
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ابتدا واکنش های داده ش�ده را موازنه می کنیم، س�پس با توجه به این که واکنش دهندۀ واکنش بعدی از فراوردۀ واکنش  قبلی تأمین می ش�ود، تعداد مول تمام  18  1
H را که گازهای مصرف شده در این واکنش هستند را محاسبه می کنیم: O2 CO2 و  مواد مورد نیاز و در نهایت حجم 

NaN s Na s N g Na s Fe O s Na O s Fe s) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (→ + + → +3 2 2 3 22 2 3 6 3 2  
 mol NaN mol NaNa O s CO g H O g NaHCO s mol Na g NaN mol Na

g NaN mol NaN
) ( ) ( ) ( ) ( ?+ + → = × × =3

2 2 2 3 3
3 3

1 22 2 195 3
65 2

mol COmol N O
mol Na O mol Na mol Na O mol CO mol Na O molCO

mol Na mol Na O
? / ? /= × = = × =22

2 2 2 2 2
2

23
3 1 5 1 5 3

6 1

 mol H O
mol H O mol Na O mol H O

 mol Na O
? / /= × =2

2 2 2
2

1
1 5 1 5

1

H را در شرایطی که حجم مولی گازها، برابر 22 لیتر است، STP به دست می آوریم: O2 CO2 و  اکنون، حجم 
L CO L H O

L CO mol CO LCO L H O mol H O L H O
 mol CO  mol H O

  

? ? /= × = = × =2 2
2 2 2 2 2 2

2 2

22 22
3 66 1 5 33

1 1
 

L½k{ýo~¶ ÁIÀpI¬ Ì¼µ\¶ ´\e Ì¼µ\¶= + =66 33 99

معادلۀ موازنه شدۀ هر یک از واکنش های مورد نظر به صورت زیر است: 19  1
I   C H g O g CO g H O g II   C H g  O g  CO g  H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + + → +2 6 2 2 2 4 10 2 2 22 7 4 6 2 13 8 10

′m فرض می کنیم. با توجه به این که دما و فش�ار ثابت اس�ت می توان نس�بت های حجمی گازها را با نس�بت های  m و  جرم گازهای اتان و بوتان را در مخلوط به ترتیب 
مولی آن ها برابر گرفت، بنابراین داریم:

mol C H mol CO
II CO mol CO m g C H m mol CO

g C H mol C H
   

y¹¨H» nj ÁkÃ²¼U  Ï¼¶ nHk£¶      

  

) ( ? ′ ′⇒ = × × =4 10 2
2 2 4 10 2

4 10 4 10

1 8 2
58 2 29

mol C H mol H O mI H O mol H O m g C H mol H O
g C H mol C H

   

y¹¨H» nj ÁkÃ²¼U  Ï¼¶ nHk£¶     

  

) ( ?⇒ = × × =2 6 2
2 2 2 6 2

2 6 2 6

1 6
30 2 10

mmol CO mm m
mol H O m m m

·IUH ³o]

ÁpI¬ ó¼±h¶ nj ·IUH Â¶o] kÅnj %

®¨ ³o]

/
′

′= ⇒ = ⇒ = ⇒ = × = ×
+

2

2

2
4 4 5829 100 100 34 1
3 3 30 58

10 30



ابتدا مول اتان و بوتان را به ترتیب x و y در نظر می گیریم و نسبت مول بوتان به مول اتان را محاسبه می کنیم:

 

mol CO
y mol C H

II CO II CO mol C H y y x
I H O I H O mol H O x

x mol C H
mol C H

 y¹¨H» nj ÁkÃ²¼U  ´\e  y¹¨H» nj ÁkÃ²¼U  Ï¼¶

 y¹¨H» nj ÁkÃ²¼U  ´\e  y¹¨H» nj ÁkÃ²¼U  Ï¼¶

) ( ) (

) ( ) (

×
× ×= = = ⇒ = = ⇒ =
× ×

×

2
4 10

2 2 4 10

2 2 2
2 6

2 6

8
2 4 2 6 4 1
6 3 8 2 3
2

 

بنابراین تعداد مول اتان و بوتان با یکدیگر برابر است؛ اکنون درصد جرمی اتان را در مخلوط اولیه به دست می آوریم:

 x yx x x C H
x y x x x

% % /
) ( ) (

=×= × → × = ×
× + × +2 6

30 30 30100 100 100 34 1
30 58 30 58 88

  

  ·jp ¸ÃµhU ½jIw

.joÃ¬ nHo¤ 90 jkø , 88 jkø ÁI] ¾M ·jo¨

? /× × ×= → →

1

3

30 100 30 100 30 100 33 3
88 90 90

 پاسخ کمی بزرگ تر از 33/3 است. )پاسخ: 34/1(  

CO2 تولید  20 H و  O2 SO2 تولید می ش�ود که در تولید ب:رانپاخ��یدی نقش دارد، از طرفی در این واکنش، گازهای  در واکنش س�وختن زغال س�نگ گاز   2
H2 هستند  N2 و  می شوند که نقش مهمی در گرم شدن کرۀ زمین و اثرپگلخ:نهپای دارند. بررخیپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: واکنش دهنده های فرایند هابر، گازهای 
O2 و   ، CO2  ، O3 N2 اس�ت. گزینۀ )3(: لایۀ اوزون، در دومین لایۀ هواکره )لایۀپاختراتوخ��فر( قرار دارد که ش�امل گازهایی مثل  و هواکره منبعی برای تأمین گاز 

CrO برابر نیست. N با تعداد یون ها در 0/7 مول  O2 5 N2 است. گزینۀ )4(: تعداد اتم ها در 0/3 مول 

A
A

N atom
atom mol N O N atom

mol N O
? / /

×
= × =2 5

2 5

7
0 3 2 1

1
       A

A
N

mol CrO N
mol CrO

·¼Ä

·¼Ä  ·¼Ä

  

? / /
×

= × =
2

0 7 1 4
1
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23 نوم آ یحیر ت خسا 

توضیحات مؤلف شماره سؤال های دوره نکات درصد قابل قبول برای آزمون

1- تست 4 را حتماً بررسی نمایید؛ زیرا پتانسیل مطرح شدن در کنکور سراسری را دارد.
2- تس�ت 10 جزء تس�ت های شمارشی و محاس�باتی بوده و دشوار است. بهتر است این 

تست را در دور دوم حل نمایید.
3- برای تعیین درس�تی یا نادرس�تی عبارت )ت( تس�ت 13 و تست های مشابه آن، لازم 
است نقطۀ جوش ترکیب های هیدروژن دار گروه های 15 تا 17 را به خوبی بررسی کنید.

16 - 15 - 11 - 10 - 5 - 3 بیشتر از 50 درصد

C به ترتیب  1 B و   ، D عبارت های )الف(، )ب( و )ت( نادرس�ت هس�تند. بررخ��یپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: با توجه به مقدار یون ها در نمودار، یون های   1
C در آب دریا  D و  CO )کربنات( باش�ند، اما دقت کنید که یون ها نمی توانند مولکول تش�کیل  دهند. ترکیب یونی دارای یون های  −2

3 Mg و  +2  ، Na+ می توانند 
Na است. عبارت های )ب( و )ت(: کمتر از 3% از آب های روی زمین را من:بعپغیراقی:نوخی تشکیل می دهد، اما به تقریب، 77% از آن ها را کوهپه:یپیس  CO2 3 به صورت 
تش�کیل می دهند که در دس�ترس بش�ر نیس�تند. عبارت )پ(: در این عبارت توجه به این نکته مهم اس�ت که ممکن است جای دایره ها در ش�کل این عبارت نسبت به 

دایره های شکل کتاب درسی جابه جا شده باشد، اما دقت کنید که هیچ تفاوتی بین این دو شکل نیست.

2  II) ( Cu هستند. به همین ترتیب در جدول  OH) (2 Fe و  NO) (3 3  ، CaCO3  ، NaCl D به ترتیب  C و   ، B  ، A ، ترکیب های  I) ( در جدول   3
Cs می باشند.  CO2 3 Al و  O2 3  ، Ba PO) (3 4 2  ، CrSO4 H به ترتیب  G و   ، F  ، E ترکیب های 

C Fe NO
·¼ÃUI¨ nIµ{

·¼ÃºA nIµ{

: ) ( ⇒ =3 3
1
3

                                                                         F Ba PO
·¼ÃºA nIµ{

·¼ÃUI¨ nIµ{

: ) ( ⇒ =3 4 2
2
3

ابتدا مقدار یون سدیم را در هر نمونه محاسبه می کنیم: 3  1

 
 mol Na SO g Namol NaA g Na g Na SO g Na

g Na SO  mol Na SO  mol Na
 â¾º¼µº :?

+++ − − +
+

= × × × × = ×2 43 3
2 4

2 4 2 4

1 23271 10 23 10
142 1 1

 

 
g NaNO  mol NaNO g Na mol NaB g Na g NaNO g Na

g NaNO  mol NaNOg NaNO  mol Na
 ¾â º¼µº  Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

:? /
+++ − +
+

= × × × × = ×3 3 3
3 6 3 33

170 1 231200 9 2 10
85 110 1

 

 gppm  ppm
g

½kº¼{ï®e ³o]

 SÊ±ü 

Ï¼±d¶ ³o]

) / (

) / (

− −× + ×
= × = ×

+

3 3
6 623 10 9 2 1010 10 161

200 0 071
 سپس غلظت ppm یون سدیم را در محلول نهایی محاسبه می کنیم:  

 Zoh¶ » Rn¼Å Íµ]ï®ÅIe HkTMH

´Ã¹¨ïÂ¶ ¾LwId¶ Hn

) / ( /
) / ( /

− − −× + × ×× → ×
+

3 3 36 623 10 9 2 10 32 2 1010 10
200 0 071 200 071

 

 ·jp ¸ÃµhU Ák¹Mï¾Twj

joÃ¬ nHo¤ 200 jkø ,200/071 jkø ÁI] ¾M ·jo¨ ½jIw »

/ − − −× × ×→ × → × =

161
3 1 3 66

2
32 2 10 322 10 10 1010 161

200 2 10
 

4  ابتدا غلظت مولی نیتریک اسید رقیق شده را محاسبه می کنیم: 4
mL HNO mol HNOmL NaOH LNaOH mol NaOHmol HNO L HNO mol HNO
L HNO mL HNO mL NaOH L NaOH mol NaOH

   
   

   ? = × × × × × =3 3
3 3 3

3 3

1000 1200 1 21 4
1 100 1000 1 1

mol است. اکنون می  توان غلظت مولی محلول غلیظ  L. −14 HNO3 برابر  HNO3 وجود دارد. پس غلظت محلول رقیق  ، 4 مول  HNO3 در هر لیتر محلول رقیق 
را محاسبه نمود.

mol HNOmL mL L
mol HNO L mol HNO

L mL LmL

  ÉÃ±ü Ï¼±d¶  ¢Ã¤n Ï¼±d¶   ¢Ã¤n Ï¼±d¶

 ÉÃ±ü Ï¼±d¶

 ÉÃ±ü Ï¼±d¶  ÉÃ±ü Ï¼±d¶  ¢Ã¤n Ï¼±d¶ ¢Ã¤n Ï¼±d¶

? = × × × × =
3

3
3 33

410 400 11 8
1 200 110

−NO در پایان واکنش، ابتدا 
3 mol اس�ت. برای محاس�بۀ غلظت  L. −18 ، 8 مول نیتریک اس�ید وجود دارد. پس غلظت محلول آن  HNO3 در هر لیتر محلول غلیظ 

−NO را محاسبه نموده و سپس آن را بر حجم کل محلول تقسیم می کنیم.
3 تعداد مول 

L HNO mol HNO mol NO
mol NO mL HNO mol NO

mL HNO L HNO mol HNO
   ¢Ã¤n Ï¼±d¶    

¢Ã¤n Ï¼±d¶

 ¢Ã¤n Ï¼±d¶  ¢Ã¤n Ï¼±d¶

? /
−

− −= × × × =3 3 3
3 3 3

3 3 3

1 4 1
100 0 4

1000 1 1

: mL) (200 (mL و سدیم هیدروکسید  (100 حجم محلول برابر است با مجموع حجم نیتریک اسید 
mol mol L
L

½kº¼{ï®e Ï¼¶ jHk÷U

¾TÄn¯¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ / .
/

−= = 10 4 1 33
0 3

       mL LÂÄI¿º Ï¼±d¶ ´\e /= + = =200 100 300 0 3

آب، آهنگ زندگیفصل سوم
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جرم آب موجود در پایان واکنش برابر با مجموع جرم آب تولیدی در واکنش و جرم آب موجود در محلول نیتریک اسید است. 5  4
mol K O mol H O g H O

g H O l g K O g H O
g K O mol K O mol H O

     

? ) ( / /= × × × =2 2 2
2 2 2

2 2 2

1 1 18
23 5 4 5

94 1 1

mol K O mol HNO g HNO g HNO aq g H O
g g K O g H O

g K O mol K O mol HNO g HNO g HNO aq

      

 kÃwH ¦ÄoTÃº Ï¼±d¶ nj JA

) (
? / /

) (
= × × × × × =2 3 3 3 2

2 2
2 2 3 3 3

1 2 63 100 70
23 5 73 5

94 1 1 30 100

 g g gy¹¨H» ·IÄIQ nj Ï¼±d¶ nj JA ³o] Ì¼µ\¶ / /= + =73 5 4 5 78

اگر 8 گرم س��دیم هیدروکه��ید جامد با نمونه ای از محلوف 1/49 درصد جرمی سولفوریک اسید به طور کاما مطابق معادلۀ زیر واکنش دهد و 
واکنش در ظرف در بهته انجام شود، جرم آب موجود در ظرف در پایان واکنش چند گرم خواهد بود؟ 

 NaOH s H SO aq Na SO aq H O l) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 4 2 4 22 2                                     S  Na  O  H  g mol) , , , : . (−= = = = 132 23 16 1  
10/4 )2   3/6 )1
26/2 )4   13/8 )3

ابتدا مقدار گلوکز جذب شده و وارد شده به خون را حساب می کنیم، سپس غلظت خواسته شده را تعیین می کنیم. 6  2
g g mol

g C H O g mol
g g g

 q¨¼±¬  ½k{ Jm] q¨¼±¬   q¨¼±¬

 Â¹ÄoÃ{ q¨¼±¬

 Â¹ÄoÃ{  q¨¼±¬  q¨¼±¬

/
? /= × × × =6 12 6

4 4 45 1300 0 33
10 100 180

mL
L g mL L

g
  ·¼i

 ·¼i  ·¼i  ·¼i  ·¼i

 ·¼i

? /
/

= × = =
1660 2200 2 2
0 3

 

mol mol L
L

½kº¼{ï®e Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ ´\e

/ / .
/

−= = = 10 33 0 15
2 2

را در محلول جدید محاسبه می کنیم: 7 Na+ پس از مخلوط شدن کامل دو محلول، حجم محلول جدید برابر 2000 میلی لیتر می  باشد. ابتدا تعداد مول  3
g g Na mol Namol Na mL mol Na

mL g g Na

 Ï¼±d¶    
 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶   

/
? /

+ ++ +
+

= × × × =
6

1 5 1150 12000 0 15
1 10 23

)0/15( کم می کنیم و سپس آن  Na+ را محاسبه کرده و از کل مول NaCl محلول mL1000 موجود در Na+ ، ابتدا تعداد مول NaOH برای محاسبۀ غلظت محلول
تقسیم می کنیم: NaOH را به حجم محلول

L NaCl molNaCl mol NaNaCl Na mL NaCl mol Na
mL NaCl  L NaCl  mol NaCl

     
Ï¼±d¶ nj Ï¼¶ jHk÷U

/ /
++ += × × × =1 0 01 11000 0 01

1000 1 1

NaOH +Na موجود در محلول  تعداد مول  Na+= کل مول NaCl− +Na موجود در محلول تعداد مول   mol Na/ / / += − =0 15 0 01 0 14
mol mol L
L

½kº¼{ï®e Ï¼¶ jHk÷U

Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ / . −= = = 10 14 0 14
1

−OH موجود در محلول نهایی نیز برابر 0/14 مول خواهد بود. برای  −OH وجود دارد؛ بنابراین تعداد مول یون  ، یک یون  Na+ در ترکیب NaOH به ازای هر یون 
محاسبۀ غلظت ppm یون هیدروکسید داریم:

 

g OHmol OHOH  mol OHppm ppm
gmL

 mL

 ·¼Ä ³o]

 SÊ±ü 

Ï¼±d¶ ³o]  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

/

/

−
−

− −
×

= × = ×
×

6 6

170 14
110 10 793
1 52000
1

  

     
    

·jp ¸ÃµhUÁk¹Mï¾Twj

·jo¨ jkø »j Joò

/ ?
/

−

−
× × × × × × ×= → × = × → × = × =
× × × × ××

8
6 2 6 2 2 2

3 1
0 14 17 10 14 17 10 10 14 17 14 17 15 1610 10 10 800
2000 1 5 2 15 2 15 2 15 2 1510 10

 

نزدیک ترین عدد در گزینه ها به 800، عدد 793 است.

3  عبارت های )الف( و )ت( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )ب(: ممکن است مخلوط غیرآبی اتیلن گلیکول یک محلول نباشد و خواص بیان شده  8
فقط در محلولپه: برقرار اس�ت. عبارت )پ(: حالت فیزیکی هگزان در دمای اتاق، م:یع و حالت فیزیکی HBr گ:ز اس�ت. بنابراین، هگزان که حالت فیزیکی متراکمتر و 

جرم و حجم بیشتری دارد، دارای نقطۀ جوش ب:لاتری است.

گزینۀ )3(

22 

بزرگ کردن کوچک کردن
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9  2
gT C g g g g gg
gT C g g g g
g

 ¦µº

 ¦µº  Ï¼±d¶  ¦µº  JA ³o]  

Ï¼±d¶ »j JA ³o] Ì¼µ\¶  
 Ï¼±d¶

 ¦µº Ï¼±d¶ »j ¦µº ³o] Ì¼µ

 ¦µº  Ï¼±d¶  ¦µº  JA ³o]  

 Ï¼±d¶

: ?

: ?

= = × = ⇒ = − = = + =
⇒

= = × = ⇒ = − =

0

0

7090 340 140 340 140 200 200 150 350170
4060 210 60 210 60 150

140
g\¶


 = + = 140 60 200

C080 مقایسه کنیم. اکنون، باید جرم نمک حل شده را در 100 گرم آب پیدا کنیم تا آن را با انحلال پذیری محلول سیرشده در دمای 
gg g g
g
 ¦µº

 ¦µº  JA  ¦µº

 JA

? /= ×
200100 57 14
350



(g است، این محلول، سیر نشده است. (60 ، کمتر از جرم لازم برای سیر شدن محلول  g) / (57 14 با توجه به اینکه جرم نمک حل شده 

همه عبارت ها درست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: تأثیر دما بر انحلال  پذیری یک ترکیب توسط شیب معادلۀ انحلال پذیری آن ترکیب مشخص  10  4

A بیشتر است. از طرفی  (B است و به همین دلیل تأثیر دما بر میزان انحلال پذیری ترکیب  (− 1
6

A )0/6( بیشتر از ترکیب  می شود. شیب معادلۀ انحلال پذیری ترکیب 

C00 محاسبه می کنیم: B منفی است، نمودار انحلال پذیری آن به صورت نزولی می باشد. عبارت )ب(: درصد جرمی دو محلول را در دمای  چون شیب معادلۀ ترکیب 

A S g g A g H O g A
½kº¼{ï®e ³o]

 Ï¼±d¶ ³o]  Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

/ ) ( /→ = + = ⇒ = + = ⇒ = × = ×2
700 6 0 70 70 70 100 170 100 100 41 17
170



B S g g B g H O g B
½kº¼{ï®e ³o]

 Ï¼±d¶ ³o]  Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

) () ( /→ = − + = ⇒ = + = ⇒ = × = ×2
1 360 36 36 36 100 136 100 100 26 47
6 136



B برابر 31 گرم در 100 گرم آب است: عبارت )پ(: ابتدا باید محاسبه کنیم که در چه دمایی میزان انحلال پذیری مادۀ 

BS C=− θ+ ⇒ =− θ+ ⇒θ= 01 136 31 36 30
6 6

                                 

A g
S g gÁoÄmQïÏ°dºH ·HqÃ¶

JA 150  nj

/ / ) ( /= θ+ = + = → × =0 6 70 0 6 30 70 88 1 5 88 132

B برابر چند گرم در 100 گرم آب است: A برابر 106 گرم است، انحلال پذیری مادۀ  عبارت )ت(: ابتدا باید محاسبه کنیم که در دمایی که انحلال پذیری مادۀ 

AS C/ /= θ+ ⇒ = θ+ ⇒θ= 00 6 70 106 0 6 70 60                                            B BS S g) (=− θ+ ⇒ =− + =1 136 60 36 26
6 6

B
B

B
 ³o]

 Â¶o] kÅnj

JA ³o]  ³o]

= × = × =
+ +

26 2600100 100
26 100 126

C060 برابر است با:           B در دمای  درصد جرمی 

ad dM d g mL 

Â²¼¶ ³o]

/ . −× ×= ⇒ = ⇒ =
×

110 10 26002 1 008
126 104

B را محاسبه می کنیم. g  است. با کمک این عدد چگالی ترکیب  mL/ . −11 008 C060 برابر  چگالی محلول در دمای 
mL

mL g mL
g

 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

?
/

= × =
1

126 125
1 008

 B است، حجم آب موجود در محلول برابر 100 میلی لیتر است. در نتیجه حجم مادۀ   g mL. −11 با توجه به این که محلول از 100 گرم آب تشکیل شده و چگالی آب برابر

B برابر است با: برابر 26 گرم است. از این رو، چگالی ترکیب  C060 (می شود و می دانیم که جرم این محلول سیرشده ای از آن در دمای (−125 100 برابر 25 میلی لیتر

g g mL
mL

³o]

Â²I«a

´\e

/ . −= = = 126 1 04
25

یعنی ب�ه ازای 71/45 گرم آب،  11 K Cr O2 2 7 ابت�دا باید حس�اب کنی�م که برای محلول نهایی، انحلالپ ذیری چقدر اس�ت. محل�ول 28/55 درصد جرمی   3
K وجود دارد. اکنون باید انحلال پذیری پتاسیم دی کرومات را در این محلول محاسبه کنیم:  Cr O) (2 2 7 28/55 گرم پتاسیم دی کرومات 

g K Cr O
g K Cr O g H O g K Cr O

g H O
 /

?
/

= × 2 2 7
2 2 7 2 2 2 7

2

28 55
100 40

71 45


    
 

·jp ¸ÃµhU/ ?
/

× × ×= → = =

4 10

10

100 28 55 100 28 100 4 40
71 45 70 10
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C060 برابر 40 گرم حل ش�ونده در 100 گرم آب اس�ت. برای محاس�بۀ جرم رس�وب  ، انحلال پذیری این نمک در دمای  K Cr O2 2 7 با توجه به نمودار انحلال پذیری 

C060 به صورت زیر عمل می کنیم: C080 به  حاصل از سرد کردن 640 گرم محلول سیرشدۀ پتاسیم دی کرومات از دمای 
C080 )از نمودار( K در دمای  Cr O2 2 7 انحلال پذیری   g C= ⇒ 060 80 جرم محلول در دمای  g=100 +آب  g60 نمک  g=160 محلول

C060 )از قسمت قبل( K در دمای  Cr O2 2 7 انحلال پذیری   g g½k{ ½jHj ÁI¶j »j nj ÁoÄmQÏ°dºH R»IÿU= ⇒ =40 20

g20  می باش�د. پس اگر 160 گرم محلول سیرش�ده را از دمای  C060 برابر  C080 و  K در دماهای  Cr O2 2 7 همان طور که مش�اهده می کنید، تفاوت انحلال پذیری 

C060 سرد کنیم، مقدار 20 گرم نمک از محلول خارج می شود. اکنون همین عمل را با 640 گرم محلول سیرشده انجام می دهیم. C080 به 
g K Cr O

g K Cr O g g K Cr O
g

 

 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

? = × =2 2 7
2 2 7 2 2 7

20
640 80

160
روشپاولپ)ضریبپتبدیل(اپ

g g K Cr O
x g K Cr O

g x g K Cr O
 Ï¼±d¶ 20

 

 Ï¼±d¶

 ⇒ =


2 2 7
2 2 7

2 2 7

160
80640





روشپدومپ)تن:خب(اپ

فقط عبارت )ب( درست است. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: در این انحراف، مولکول های آب از سر مثبت خود یعنی اتم های هیدروژن که در انتهای  12  4
V مولکول های آب قرار دارند، به س�مت میلۀ شیش�ه ای جهت گیری می کنند. عبارت )ب(: بین دو گازی که جرم مولی یکس�انی دارند، گازی زودتر و آسان تر به  ش�کل 
F2 بیشتر  HCl به دلیل قطبی بودن آن از نقطۀ جوش  حالت مایع تبدیل می شود که قطبی باشد، یعنی در میدان الکتریکی جهت گیری کند. عبارت )پ(: نقطۀ جوش 

I2 نقطۀ جوش  Cl2 بیشتر است. عبارت )ت(: ممکن است مولکولی ناقطبی مانند  و  Br2 I2 به دلیل داشتن جرمپمولی بیشتر، از نقطۀ جوش  است، اما نقطۀ جوش 
HCl داشته باشد. دقت کنید که در مولکول هایی که جرم مولی مش:بهی دارند، مولکول های قطبی، نقطۀ جوش بالاتری نسبت  بیشتری نسبت به مولکولی قطبی مانند 

به مولکول های ناقطبی دارند.
عبارت های )الف(، )ب( و )ت( درست است. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: با توجه به شکل، مولکول مورد نظر در میدان الکتریکی جهت گیری کرده است،  13  3

C می تواند اخ��تون باش�د که برخلاف ویتامین »ث«  H O3 6 بنابراین مولکولی قطبی بوده و مولکول های قطبی نیز گش�تاور دو قطبی بزرگپترپازپصفر دارند. عبارت )پ(: 
(HBr از نقطۀ  ( ( توانایی تش�کیل پیوند هیدروژنی با مولکول های خود را ندارد. عبارت )ت(: با توجه به نمودار، نقطۀ جوش هیدروژن برمید  O H متصل به  )دارای 
HCl بیشتر است؛ بنابراین نسبت خواسته شده بزرگ تر از یک می باشد. HBr از  (HCl بیشتر است. از این رو، قدرت نیروهای بین مولکولی در  ( جوش هیدروژن کلرید 

B مخلوط ن:همگن ی�ک مولکول ناقطبی مانن�د هگزان در آب را نش�ان می دهد.  14 A انح�لال اتان�ول در آب را نش�ان می ده�د، در حالی که ش�کل  ش�کل   1
مولکول های آب و اتانول، به ترتیب دارای دو و یک اتم هیدروژن هستند که می تواند در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت کنند. بنابراین تعداد پیوند های هیدروژنی در آب 
B نیروهای بین مولکولی  A پیوند هیدروژنی موجود است ولی در شکل  از اتانول بیشتر است. بررخیپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )2(: بین مولکول های آب و اتانول در شکل 
از نوع وانپدروالسیپمی باشد. گزینۀ )4(: با توجه به این که هگزان در آب حل نمی شود، می توان گفت جاذبۀ بین مولکول های حل شونده و مولکول های حلال در محلول، 

کمتر از میانگین جاذبه ها در حلال خالص و حل شوندۀ خالص است.
فقط عبارت )الف( نادرست است. بررخیپعب:رتپه:ا 15  2

عبارت )الف(: باریم سولفات ترکیبی ن:محلول در آب است. عبارت )ب(: آلومینیم نیترات در آب محلول است؛ بنابراین:
> نیروهای جاذبۀ یون- دوقطبی در محلول« »میانگین قدرت پیوند یونی ترکیب یونی و پیوندهای هیدروژنی آب 
عب�ارت )پ(: انح�لال اس�تون در آب، اتانول در آب و ید در هگ�زان به صورت مولکولی بوده و دو انحلال باریم کلرید و منیزیم س�ولفات  در آب، به صورت یونی انجام 
A جهت گیری کرده اند  می شود. در انحلال های یونی، تفکیکپیونی مشاهده می شود. عبارت )ت(: با توجه به این که مولکول های آب از سر اکسیژن خود به طرف یون 

A یک ک:تیون است. و سر اکسیژن مولکول آب در واقع، قطب منفی این مولکول است، نتیجه می شود که یون 

C برابر باشد، با صرف نظر از سایر عوامل، گازی  16 B با گاز  عبارت های )پ( و )ت( درس�ت هس�تند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: اگر جرم مولی گاز   2
بیش�تر از آب خارج می ش�ود که انحلال پذیری کمتری داش�ته باشد، یعنی دارای قطبیت و گشتاور دوقطبی پایین تری باش�د. عبارت )ب(: زمانی می توان از قانون هنری 
NO انحلال پذیری بیشتری دارد. CO2 در فشار یک اتمسفر و در هر دمایی از گاز  استفاده کرد که گاز هنگام انحلال در آب، با آب واکنشپندهد. عبارت )پ(: گاز 

) ، این ترکیب فاقد اتم هیدروژن متصل به F ،O یا N می باشد. بنابراین نمی تواند بین مولکول های خود  17 )CH3 C CH3

O

با توجه به س�اختار اس�تون   3
پیوند هیدروژنی تش�کیل دهد. بررخ��یپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: در س�اختار آب در حالت گاز )بخار آب(، پیوند هیدروژنی یافت نمی شود. گزینۀ )2(: در ساختار یخ، 
هر اتم H با یک پیوند کووالانس�ی و یک پیوند هیدروژنی به دو اتم اکس�یژن متصل اس�ت و هر اتم O با دو پیوند کووالانس�ی و دو پیوند هیدروژنی به چهار اتم هیدروژن 
I یافت می ش�وند. هر چهار  s) (2 Br و  l) (2  ، Cl g) (2  ، F g) (2 اتصال دارد. گزینۀ )4(: چهار عنصر نخس�ت گروه 17 جدول تناوبی به صورت مولکول های دو اتمی 

مولکول، ناقطبی هستند و از این رو در این گروه با افزایش جرم و حجم مولکول از بالا به پایین، نقطۀ جوش افزایش می یابد.

اگر یک قطعه خیارش�ور درون آب قرار گیرد، آب از محیط رقیقپتر به محیط غلیظپتر وارد ش�ده و موجب باد کردن خیارش�ور می ش�ود. هنگامی که میوه های  18  2
خش�ک درون آب ق�رار می گیرن�د، مولکول ه�ای آب، خودبه خود از محیط رقیق با گذر از روزنه های دیوارۀ س�لولی به محیط غلیظ می رون�د. در نتیجه، میوۀ آبدار و متورم 

می شود. این فرایند، گذرندگیپ)اخمز( نام دارد که در این فرایند برخی نمک ها و ویتامین ها، از بافت میوه به آب راه می یابند.
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ابتدا غلظت مولی هر دو محلول را محاسبه می کنیم.روشپاولا 19  4
mol C H O

g C H O
g C H O

M mol L
V  L

  

 

 Ï¼¶

q¨¼±¬ Ï¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü : / . −
×

= = =

6 12 6
6 12 6

6 12 6 1

1
18

180
0 1

1
 

g MgSO mol MgOgmLMgSO  L mol L
L mL g g MgSO

    Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

//
. −= × × × × =4 4 1

4
4

4 8 12 510001 1
1 1 100 120

محلول حاوی منیزیم س�ولفات، غلیظپتر از محلول حاوی گلوکز اس�ت. برای برابر ش�دن غلظت ها، آب از محلول رقیق تر به س�مت محلول غلیظ تر جریان می یابد. در این 
فرایند تعداد مول حل شونده در هر دو محلول، ث:بت است. تعداد مول حل شونده در هر دو محلول را محاسبه می کنیم. دقت کنید که در محلول گلوکز به ازای هر 1 لیتر 

Mg مشاهده می شود: SO) , (+ −2 2
4 محلول، 1 مول حل شونده و در محلول منیزیم سولفات، 2 مول حل شونده 

mol C H OLmol C H O mL mol C H O
mL L

  
 

q¨¼±¬ Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

/
? /⇒ = × × =6 12 6

6 12 6 6 12 6
0 11600 0 06

1000 1

mol MgSO mol Lmol mL mol
mL L mol MgSO

   ·¼Ä

RIÿ²¼w ´ÄqÃ¹¶ Ï¼±d¶ ·¼Ä  Ï¼±d¶ ·¼Ä

 Ï¼±d¶

? /⇒ = × × × =4

4

1 21400 0 8
1000 1 1

x میلی لیتر آب از محلول گلوکز به سمت محلول منیزیم سولفات جاری می شود. در نتیجه: فرض می کنیم که در این فرایند، 
xM M

x x x
 q¨¼±¬  RIÿ²¼w ´ÄqÃ¹¶

− −× × += ⇒ = ⇒ =
− + −

2 16 10 8 10 400 40
600 400 600 3

mL
x mL mL

mL
q¨¼±¬ Ï¼±d¶ ´\e

 ´\e ý°TiH

RIÿ²¼w ´ÄqÃ¹¶ Ï¼±d¶ ´\e

= − =⇒ ⇒ ⇒ = = + =

600 530 70
530 860400 530 930

عبارت های )پ( و )ث( درس�ت هس�تند. بررخ��یپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: ردپای آب نش�ان می دهد که هر فرد چه مقدار از آب ق:بلپاخ��تف:دهپوپدرپ 20  1
دخ��ترس )نه تمام آب های جهان!( را مصرف می کند و در نتیجه چه مقدار از حجم منابع آب، کاس�ته می ش�ود. عبارت )ب(: با افزایش دما، انحلال پذیری گاز اکس�یژن 
(O در آب کاهش می یابد، اما ش�یب نمودار انحلال پذیری در دماهای مختلف، متف:وت بوده و خطی نیس�ت. عبارت )ت(: غلظت مولار بس�تگی به جرم مولی نمک  (2
دارد و ای�ن عب�ارت الزاماً درس�ت نیس�ت. عبارت )ث(: ب�ا توجه به نمودار انحلال پذی�ری برخی ترکیب های یونی در آب برحس�ب دما در کتاب درس�ی، انحلال پذیری 

NaNO3 در هر دمایی از KCl بیشتر است.
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28 نوم آ یحیر ت خسا 

توضیحات مؤلف شماره سؤال های دوره نکات درصد قابل قبول برای آزمون

1- تس�ت های 7 و 20 هر دو شمارش�ی و دارای عبارت های محاس�باتی هس�تند و بهتر 
است این تست ها را دور دوم حل کنید. 

2- در تس�ت های درس�ت/ نادرس�ت، مانند تس�ت 14 که دارای دو یا تعداد بیشتری 
عبارت محاسباتی هستند، ابتدا گزینه های غیرمحاسباتی را بررسی نمایید.

20 - 19 - 18 - 17 - 14 - 9 بیشتر از 45 درصد

amu 1 نیس�ت، جرم اتمی یک عنصر، به طور دقی�ق برابر با مجموع پروتون ها و  1 ب�ا توج�ه به اینک�ه مقدار جرم یک پروتون و جرم یک نوترون دقیقاً برابر با   2
نوترون های درون هستۀ اتم عنصر نمیپب:شد.

amu/1 و  0073 مجموع جرم ذرات زیراتمی درون هس�تۀ اتم، اندکی بیش�تر از جرم اتمی آن عنصر اس�ت، زیرا جرم یک پروتون و یک نوترون به ترتیب برابر با 
amu 1 است. در هنگام تشکیل هستۀ یک اتم، مقداری از جرم ذرات زیراتمی به انرژی تبدیل می شود. بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا amu/1 و اندکی بیشتر از  0087

گزینۀ )1(: از تکنسیم برای تصویربرداری غدۀپتیروئید استفاده می شود و به کمک گلوکز نشان دار، شناسایی خلولپه:یپخرط:نی انجام می شود.
و  CaBr2 amu16 اس�ت. جرم  amu40 و   ، amu80 O به ترتیب برابر با  Ca و   ، Br amu12 اس�ت. درنتیجه، جرم  گزینۀ )3(: جرم اتم کربن-12، برابر با 
CaBr amu CO amu amu        : ) ( , : ) (+ = + = ⇒ − =2 240 2 80 200 12 216 44 200 44 156 CO2 برابر است با: 

H41 در طبیعت یافت نمی شوند و تنها در راکتورهای هسته ای ساخته می شوند. Tc99 و 
43 گزینۀ )4(: اتم های 

2  nm310  ، nm−110 ، مرئی و ریزموج، به ترتیب در محدودۀ  X هر چهار عبارت نادرست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: طول موج پرتوهای   4
s است که در گروه هجدهم  « است. عبارت )ب(: هلیم، جزء عناصر دستۀ  310 110− و  «، بیشتر از اختلاف » 610 310 و  nm610 است. واضح است که اختلاف » و 
جدول دوره ای قرار گرفته اس�ت. عبارت )پ(: درصد فراوانی هر دو عنصر در س�یارۀ زمین بیش�تر اس�ت. عبارت )ت(: درونی ترین لایۀ الکترونی، لایۀ اول اس�ت که دوپ
الکت��رون دارد. درنتیج�ه در این عبارت، تع�داد عنصرهایی از تناوب چهارم را باید در نظر بگیریم که در بیرونی ترین لای�ۀ الکترونی آن ها، یعنی لایۀ الکترونی چهارم، یک 

s14 دارند.( ، خهپعنصر از تناوب چهارم هستند که در لایۀ چهارم آن ها، یک الکترون وجود دارد. )زیرلایۀ  Cr Cu و   ، K الکترون وجود داشته باشد.

تعداد مول اتم های گالیم، برم و گوگرد را محاسبه می کنیم: 3  3
mol atom Gamol atom Ga atom Ga mol atom Ga

atom Ga
   

     

 

? /
/

= × × =
×

22
23

1 11 505 10
406 02 10

mol Br mol atom Brmol atom Br g Br mol atom Br
g Br mol Br

  
  

     

   

? = × × =2
2

2 2

1 2 140
160 1 2

mol S mol atom Smol atom S g S mol atom S
g S mol S

  
  

     

   

? = × × =8
8

8 8

1 8 510
256 1 16

تعداد مول اتم ها در دو ظرف A و B با هم برابر است. درنتیجه:

mol atom O´Ã²I¬ ´UH jHk÷U ³oM ´UH jHk÷U jo¬¼¬ ´UH jHk÷U ·sÃv¨H ´UH jHk÷U ·sÃv¨H ´UH jHk÷U ·sÃv¨H ´UH jHk÷U   + = + ⇒ + = + ⇒ =1 1 5 34
40 2 16 160

mol O
mol O mol atom O mol O

mol atom O
  

    

  

? = × =2
2 2

134 17
160 2 160

b انتق�ال الکترونی از 4 (n کمتر اس�ت. (−1 n و  n برای ی�ک لایۀ الکترونی بیش�تر باش�د، اخت�لاف مقدار ان�رژی دو لای�ۀ  در ی�ک ات�م، هرچ�ه مق�دار   3
« را نشان می دهد. با توجه به اینکه مقایسۀ مقدار انرژی آزاد  n=2 n=4 به  e انتقال الکترونی از » « و  n=6 n=7 به  c انتقال الکترونی از »  ،» n=2 n=6 به  «
« اس�ت و مقدار طول موج با مقدار انرژی آن رابطۀ عکس دارد، مقایس�ۀ طول موج نور آزاد شده در اثر این سه  c e b< < ش�ده در اثر این س�ه انتقال الکترونی به صورت »
، انرژی آزاد نمی شود، بلکه الکترون با گرفتن انرژی به اندازۀ  a « است. بررخیپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: در اثر انتقال الکترونی  c e b< < انتقال الکترونی به صورت »
، در ناحیۀ  n=2منتقل می ش�ود. گزینۀ )2(: در اتم هیدروژن، انتقال های الکترونی انجام ش�ده از لایه های بالاتر به لایۀ n=4 a برانگیخته ش�ده و از لایۀ n=1 به لایۀ 

، باعث انتشار نوری به رنگ آبی می شود. e ، در ناحیۀ مرئی هستند. گزینۀ )4(: انتقال  e b و مرئی قرار دارند، بنابراین انتقال های 

هر چهار عبارت نادرست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپ 5  4
عبارت )الف(: تعداد الکترون ها و نوترون ها در دو گونه برابر است با:

A A
Z Z

n n
X X n Z n Z n Z n Z n n

Z Z
·»oU¼º ·»oU¼º

                

·»oT§²H ·»oT§²H

: , : , ) (+ = =   − − = + − ⇒ − + = + − ⇒ + = = − =  
1 2
1 1

1 22
1 1 2 1 1 1 2 1 2 1

1 1
2 3 2 3 12  

A اس�ت، اختلاف تعداد پروتون ها 
Z

X2
1

، یکپواحدپبیش��تر از تعداد نوترون ها در  A
Z

X1
1

با توجه به اینکه تعداد پروتون ها در هر دو گونه با هم برابر و تعداد نوترون ها در 

A است.
Z

X2
1

، یک واحد بیشتر از این اختلاف در  A
Z

X1
1

و نوترون ها در 

 آزمون های جامع شیمی دهمفصل چهارم
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H5 است که در آن، نسبت عدد اتمی به عدد جرمی برابر 0/2 است.
1 عبارت )ب(: در میان ایزوتوپ های ساختگی هیدروژن، بیشترین نیم عمر متعلق به 

عبارت )پ(: ش�یمی دان ها در راکتورهای هس�ته ای، تاکنون موفق به تولید 26پعنصر مختلف ش�ده اند، اما تعداد رادیوایزوتوپ های ساختگی بیشتر از 26 است. به عنوان 
مثال، در راکتورهای هسته ای، برای عنصرهای مس و فسفر رادیوایزوتوپ تولید شده است.

عبارت )ت(: اغلب هسته هایی که نسبت عدد اتمی به عدد جرمی در آن ها، کوچک تر یا مساوی 0/4 است، ناپایدار هستند و با گذشت زمان متلاشی می شوند.

به رابطۀ زیر توجه کنید:

p nn n A Z Z
p p p Z A A

/ / / / /
/

+
≥ ⇒ + ≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥ ⇒ ≤ ⇒ ≤11 5 1 2 5 2 5 2 5 0 4

2 5
 

در معادلۀ نوشتاری، ح:لتپفیزیکی مواد نباید مشخص شود. بنابراین صورت صحیح معادلۀ مطرح شده به صورت زیر است:  6  3
 ·IT¶ ·sÃv¨H JA kÃv¨¼º¼¶ ¸Mo¨+ → +

بررخیپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: با افزایش ارتفاع در هواکره، تعداد ذره ها در واحد حجم ک:هش می یابد و به همین دلیل، چگالی هوا و تعداد برخوردهای بین ذره ها کاهش می یابد.
SO2 هستند که با انحلال در آب، باران اسیدی ایجاد می کنند.  و  NO2 گزینۀ )2(: عمدۀ آلاینده های حاصل از سوختن سوخت های فسیلی شامل اکسیدهای اسیدی 

Cu29 است.  7 l=2 دارد،  عبارت های )ب( و )پ( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: نخستین عنصری از جدول تناوبی که 10 الکترون با   2

Cu به صورت زیر است: +2
29 Ga و  +3

31 آرایش الکترونی یون های

s p
Ga Ar d s p Ga Ar dpH ·»oT§²H ýme

»  ÁIÀ¾Ä¯oÄp

:[ ] :[ ]+→2 1
10 2 1 3 10

31 18 31 184 4
3 4 4 3

d s
Cu Ar d s Cu Ar dpH ·»oT§²H ýme

»  ÁIÀ¾Ä¯oÄp

:[ ] :[ ]+→10 1
10 1 2 9

29 18 29 183 4
3 4 3

f4 به طور کامل از  d اس�ت. در این عنصر، زیرلایۀ  s p10 2 25 6 6 A به صورت  d105 ختم ش�ود، آرایش الکترونی عنصر  A به  +4 عبارت )ب(: اگر آرایش الکترونی 
l=3 برابر 14 اس�ت. آرایش الکترونی این عنصر به صورت زیر می باش�د که در آن 14 زیرلایه، به طور کامل از  الکترون پر ش�ده اس�ت؛ درنتیجه تعداد الکترون هایی با 

الکترون پر شده است:
A   s  s  p s  p  d s  p  d f s  p  d s  p          : / / / / /2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 21 2 2 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 6  

، 42 الکترون وجود دارد. آرایش الکترونی این عنصر به صورت زیر است:  X X دارای 40 الکترون باشد، در عنصر  +2 عبارت )پ(: اگر یون 

d s
X Kr d s X Kr dpH ·»oT§²H ýme

 ÁIÀ¾Ä¯oÄp,
:[ ] :[ ]+→5 1

5 1 2 4
42 36 364 5

4 5 4

 Kr s[ ] 1
36 5 Rb37 به صورت  d44 اس�ت که در مجموع 12 الکترون دارن�د. عبارت )ت(: آرایش الکترونی  p64 و   ، s24 لای�ۀ چه�ارم این یون، دارای زیرلایه های 

l=2 در زیرلایۀ d وجود دارد. ، 9 الکترون با  Cu +2 l=0 در زیرلایه های s، وجود دارند. در یون  است. در این عنصر 9 الکترون با 

مطابق قانون آووگادرو، در دم:پوپفش:ر یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است. بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا 8  3
گزینۀ )1(: اتانول، جزء خوختپه:یپخبز محسوب می شود و می تواند به جای سوخت های فسیلی مورد استفاده قرار گیرد.

(CH تشکیل شده است که در ساختار آن  جفت الکترون ناپیوندی وجود ندارد.  (4 گزینۀ )2(: گاز شهری، به طور عمده از گاز مت:ن 

گزینۀ )4(: در صنعت، برای گندزدایی میوه ها و سبزیجات، از گاز اوزون استفاده می شود که وجود این گاز در تروپوسفر، خطرناک است و نقش یک آلاینده را دارد.

فقط عبارت )الف( درست است. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: نام گذاری صحیح ترکیب ها به صورت »نقره کلرید و آهن )III( فلوئورید« می باشد. 9  1
3+ اس�ت. عبارت )پ(: رنگ ش�عله در واکنش س�وختن ن:قص سوخت های  2+ و  2+ و بار یون های اتم آهن برابر  Cu29 برابر 1+ و  عبارت )ب(: بار یون های اتم 

s13 دارد. فسیلی، زردرنگ است که مشابه رنگ شعله در واکنش سوختن خدیم است. فلز سدیم در دورۀ سوم جدول دوره ای، یک الکترون در زیر لایۀ 
عبارت )ت(: ساختار لوویس ترکیب های مطرح شده به صورت زیر است:

CO −2
3NO Cl2SOCl2ClO−

4

SOCl2 اتم مرکزی الکترون ناپیوندی دارد. ملاحظه می کنید که فقط در ساختار لوویس 
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نسبت های مطرح شده در هر چهار گزینه به صورت زیر است: 10  4

3 است.
4

−N به صورت است. نسبت تعداد اتم های نیتروژن به تعداد جفت الکترون های پیوندی برابر 
3 گزینۀ )1(: ساختار لوویس 

7 است.
9

Cl است. نسبت تعداد اتم های اکسیژن به تعداد کل اتم ها در این ترکیب، برابر  O2 7 گزینۀ )2(: فرمول مولکولی دی کلر هپتا اکسید به صورت 

3 است.
4

(CS به صورت  است. نسبت تعداد کل اتم ها به تعداد جفت الکترون های ناپیوندی برابر  (2 گزینۀ )3(: ساختار لوویس کربن دی سولفید 

( است. (2
2

C به صورت است. نسبت اندازۀ بار یون به تعداد جفت الکترون های ناپیوندی برابر یک  −2
2 گزینۀ )4(: ساختار لوویس یون 

عبارت های )ب( و )ت( نادرست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: معادلۀ موازنه شدۀ واکنش اکسایش چربی موجود در کوهان شتر به صورت زیر است: 11  4

C H O s O g CO g H O l) ( ) ( ) ( ) (+ → +57 110 6 2 2 22 163 114 110

عبارت )ب(: گاز هلیم حدود 7% حجمی از مخلوط گاز طبیعی را تشکیل می دهد و در ژرفای زمین در جریان واکنشپه:ی هستهپای تولید می شود.
HNO3 به صورت مقابل اس�ت. در این مولکول، دو اتم با دو جفت الکترون ناپیوندی و یک اتم با س�ه جفت  عبارت )پ(: س�اختار لوویس 

CrCl2 اس�ت که در آن، نس�بت تعداد آنیون به  (II کلرید به صورت  ( الکترون ناپیوندی دیده می ش�ود. فرمول ش�یمیایی ترکیب کروم 
کاتیون برابر 2 است.

عبارت )ت(: واکنش های انجام شده برای تولید اوزون تروپوسفری به صورت زیر است:
N g O g NO g NO g O g NO g NO g O g O g NO g1)        2)        3) ) ( ) ( ) ( , ) ( ) ( ) ( , ) ( ) ( ) ( ) (+ → + → + → +2 2 2 2 2 2 32 2 2

NO تولید می شود، اما ضریب استوکیومتری این ترکیب در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش )3( برابر یک است. در واکنش های )1( و )3( گاز 

12  4
P P V V

T C K

P V P V V V V V
T K C

T T T T T
= =

= =
= → = → = ⇒ = =−1 2 2 1

0
1

21 1 2 2 1 2 1 1 0
1127 4001 2 1 2 1

2
200 73

400

(STP محاسبه نمود. 13 ( O2 را در دمای اتاق و همچنین در شرایط استاندارد  ابتدا باید حجم گاز   1
روشپاولپ)ضریبپتبدیل(اپ

mol C H O mol CO mol O L O
L O STP g C H O L O STP

g C H O mol C H O mol CO mol O
      

   

      

/
? ) ( ) (= × × × × =6 12 6 2 2 2

2 6 12 6 2
6 12 6 6 12 6 2 2

1 6 1 22 4
600 224

180 1 2 1

mol C H O mol CO mol O g O L O
L O g C H O L O

g C H O mol C H O mol CO mol O g O
        

 (¡IUH ÁI¶j nj)   

       

? /
/

= × × × × ×6 12 6 2 2 2 2
2 6 12 6 2

6 12 6 6 12 6 2 2 2

1 6 1 32 1
600 228 6

180 1 2 1 1 4


O L pI¬ ´\e R»IÿU / /= − =2 228 6 224 4 6 O2 را در دو شرایط استاندارد و دمای اتاق محاسبه نمود:   اکنون می توان تف:وت حجم گاز 

(CO در دو واکنش را یکسان می کنیم و به این ترتیب تناسب زیر را در نظر می گیریم: (2 روشپدومپ)تن:خب(ا با توجه به واکنش های )1( و )2(، ضریب مادۀ مشترک 

C H O CO O~ ~6 12 6 2 21 6 3

O2 را در شرایط استاندارد محاسبه می کنیم: ابتدا حجم 

 
O xL O STP

x L O
ÁkÃ²¼U  ´\eÂÎo~¶ q¨¼±¬ ³o]  

 

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

) (

/ /
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×
2 2

2
600 224

22 4 1 180 3 22 4
 

O2 را در دمای اتاق محاسبه می کنیم: سپس حجم 

gL O
xL x L O

 ÁkÃ²¼U  ´\e Â²I«a
ÂÎo~¶ q¨¼±¬ ³o]

  

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

) ( ) (
/ /

×
×= ⇒ = ⇒

× × × ×

2
2

600 1 4 228 6
1 180 3 32

  

O L O pI¬ ´\e R»IÿU  / /= − =2 2228 6 224 4 6 O2 را در دو حالت مختلف محاسبه نمود:   اکنون می توان تفاوت حجم 

     
  

ÂºI§±Q ´Ãv£U
Ák¹Mï¾Twj

·jo¨ ½jIw »

/

) (
? ) / (

/ −

+× × × ×= → × = × → × = + × =
× × ×

2 0 2816

1
7

14 2600 3 32 6 3 32 100 16 100 100 2 0 28 100 228
180 1 4 18 14 7 710 10



 

پاسخ نزدیک به عدد 228 است. )پاسخ: 228/6(
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14  2
 Na PO aq CaCl aq Ca PO s NaCl aq) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +3 4 2 3 4 22 3 6 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت مقابل است:  
ش�رط انحلال پذیری یک ترکیب یونی در آب این اس�ت که »میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب یونی و پیوند هیدروژنی در آب > نیروی جاذبۀ یون - دوقطبی« باش�د. 

ترکیب کلسیم فسفات برخلاف سدیم کلرید در آب نامحلول است. بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا
گزینۀ )1(: ابتدا جرم سدیم فسفات موجود در 200 گرم محلول را از جرم کلسیم کلرید محاسبه می کنیم:

 
 mol CaCl mol Na PO g Na PO

g Na PO g CaCl g Na PO
 g CaCl mol CaCl  mol Na PO

? / /= × × × =2 3 4 3 4
3 4 2 3 4

2 2 3 4

1 2 164
33 3 32 8

111 3 1
 

 g
g

½kº¼{ï®e ³o]

Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

/
/= × = × =

32 8100 100 16 4
200

Na را در محلول آن به دست می آوریم:   PO3 4 سپس درصد جرمی 

گزینۀ )3(: با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ واکنش، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد فراورده از واکنش دهنده بیشتر است.
(CaCl که حاوی یون کلرید است، مصرف می شود؛ پس: (2 گزینۀ )4(: در این واکنش 33/3 گرم کلسیم کلرید 

 
 mol CaCl mol Cl ion Clion Cl g CaCl ion Cl

 g CaCl  mol CaCl  mol Cl

 

 

/? / /
− −− −

−
×= × × × ×

232 23
2

2 2

1 2 6 02 1033 3 3 6 10
111 1 1

  

یونی که برای تنظیم و عملکرد مناسب دختگ:هپعصبی بسیار ضروری است، یون  ت:خیم است. این یون در جایگاه  چه:رم فراوان ترین کاتیون های موجود در  15  3
آب اقیانوس ها قرار دارد.

 . K+ و Ca +2 ، Mg +2 ، Na+ فراوان ترین کاتیون های حل شده در آب دریا و اقیانوس ها برحسب میزان فراوانی به ترتیب عبارت است از
بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا

گزینۀ )1(: بنزین، ید در هگزان و چربی در استون، هر سه مخلوط هایی همگن هستند که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سراسر هر سه مخلوط یکنواخت است.
گزینۀ )2(: اعمال فش�ار به آب از طریق یک پیس�تون، روش اخ��مزپمعکوس برای تصفیۀ آب را بیان می کند که با این روش فلزهای س�می، نافلزها و ترکیب های آلی فرّار، 

قابل جداسازی هستند، اما میکروبپه: را نمی توان با این روش از آب جدا کرد. گزینۀ )4(: ساختار لوویس هر چهار یون به صورت زیر است:

کربناتنیتراتفسفاتسولفات

شمار جفت الکترون های پیوندی در ساختار هر چهار یون، برابر 4 است.

عبارت های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: هلیم خبکپترین گاز نجیب است و کمترین نقطۀ جوش را در میان گازهای  16  4
نجیب دارد و به همین علت، دشوارتر از همه به مایع تبدیل می شود. عبارت )پ(: اکسیدهای فلزی که با آب وارد واکنش می شوند، در آب تولید یک ترکیب با خ:صیتپ
 H O2 ب:زی می کنند که اغلب این اکس�یدهای فلزی، انحلال پذیری نس��بتً:پخوبی در آب دارند. عبارت )ت(: در بین ترکیب های هیدروژن دار عناصر گروه 16، پس از 

H کمترین جرم مولی را دارد و به همین علت نقطۀ جوش آن از سایر ترکیب های هیدروژن دار عناصر  S2 که به علت وجود پیوند هیدروژنی نقطۀ جوش بسیار بالایی دارد، 
گروه 16،پ :یینپتر است.

17  2
ppm

mol Na COg Na mol Namol Na CO g Na CO mol Na CO
g Na CO g Na mol Na

 SÊ±ü

     
   

  Ï¼±d¶   

? / /
+ + −

+ +
= × × × = ×2 3 4

2 3 2 3 2 36
2 3

1230 121 2 1 06 10
10 23 2



 Na CO aq HNO aq NaNO aq CO g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + +2 3 3 3 2 22 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت مقابل است:  

 
 mol CO L CO mLmL CO mol Na CO mL CO

 mol Na CO  mol CO  L
? / /−= × × × × =2 24

2 2 3 2
2 3 2

1 20 10001 06 10 2 12
1 1 1

 

ppm720 باش��د، به چند میلی گرم س��دیم کلرید نیاز است و این  برای تسیۀ نیم کیلوگرم محلوف س��دیم کلرید که غلظت یون کلرید در آن 
محلوف در واکنش با مقدار کافی محلوف نقره نیترات، چند موف رسوب تولید می کند؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.( 

 Na  Cl  g mol) , : . (−= = 123 36  
0/02 - 295 )2   0/01 - 295 )1
 0/02 - 590 )4   0/01 - 590 )3

گزینۀ )3(

27 



39

n در نظر می گیریم. درنتیجه: 18
V

غلظت محلول اولیه را برابر   1

V Vn n n
V V V

 ¾M JA oTÃ²  ¾M JA oTÃ² 2

´ÃÄHqÎHÂ¶ Ï¼±d¶ ´ÃÄHqÎHÂ¶ Ï¼±d¶

¾Ã²»H Ï¼±d¶ SÊ±ü Ï»H â¾±eo¶ nj Ï¼±d¶ SÊ±ü ³»j â¾±eo¶ nj Ï¼±d¶ SÊ±ü= → = → =
2 4

V n
V

 ¾M JA oTÃ² 4

´ÃÄHqÎHÂ¶ Ï¼±d¶

³¼w â¾±eo¶ nj Ï¼±d¶ SÊ±ü→ =
8

n n mol L
V V

/ / / . −= ⇒ = × = 10 05 8 0 05 0 4
8

mol  است. درنتیجه:  L/ . −10 05 غلظت محلول نهایی برابر 

تعداد کاتیون فلزی در 150 میلی لیتر از محلول اولیه برابر است با:
mol Li SOL mol Li ion Liion Li mL ion Li

mL L mol Li SO mol Li

 
   

  Ï¼±d¶  

   Ï¼±d¶     

/ /? /
+ ++ +

+
×= × × × × = ×

232 4 22

2 4

0 41 2 6 02 10150 7 224 10
1000 1 1 1

ابتدا باید محاسبه کنیم که در 66 گرم محلول سیرشدۀ سدیم نیترات، چند گرم حل شونده و چند گرم آب وجود دارد. 19  1
g NaNO

g NaNO g g NaNO
g

 

  ½k{oÃw Ï¼±d¶  

 ½k{oÃw Ï¼±d¶

? = × =3
3 3

65
66 26

165
محلول سدیم نیترات اولیه، از 40 گرم آب و 26 گرم حل شونده تشکیل شده است. جرم آب در محلول 200 گرمی سدیم نیترات با درصد جرمی 30% برابر است با:

gg H O g g g
g

 JA

  RHoTÃº ´Äkw Ï¼±d¶  JA ¾Ä¼ºIY Ï¼±d¶ nj JA ³o]  JA

 RHoTÃº ´Äkw Ï¼±d¶

? = × = ⇒ = + =2
70200 140 40 140 180

100
 

g NaNO
g NaNO g g NaNO

g
 

  JA  

 JA

? = × =3
3 3

65
180 117

100
جرم سدیم نیترات در 180 گرم آب برابر است با: 

g g gÏ¼±d¶ ÂÄI¿º ³o] Ï°e ³o] ½kº¼{®e ³o]= + = + =117 180 297

20  C030 atm/1 در 100 گرم آب و در دمای  5 فقط عبارت )ب( و )ت( نادرست است. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: میزان انحلال پذیری گاز در فشار   2
برابر است با:

gatmg g
atm g

 pI¬

 JA  pI¬

 JA

/× × =
321 5100 30

4 40
 

C050 و با فرض اینکه فش�ار ثابت بماند، باید انحلال پذیری گاز مورد نظر در 100  با توجه به اینکه با افزایش دما، میزان انحلال پذیری گازها ک:هش می یابد، در دمای 
HCl با  g) ( Li و  SO s) (2 4  ، N g) (2 گرم آب، کمتر از 30 گرم باش�د که این مقدار می تواند برابر 16 گرم در هر 100 گرم آب باش�د. عبارت )ب(: انحلال پذیری 
افزایش دما، کاهش می یابد. عبارت )پ(: با اعمال فش�ار و طبق فرایند اخ��مزپمعکوس، آب از محلولی با غلظت بیش��تر به س�مت محلول با غلظت کمتر حرکت می کند. 
، باز هم شاهد  B ، اندکی بیشتر از گاز B باشد، اما با وجود جرم مولی یکسان A با B و یا جرم مولی کمتر A نسبت به  A عبارت )ت(: ممکن است گشت:ورپدوقطبی گاز 
، با وجود جرم مولی کمتر، به دلیل اینکه می تواند  A انحلال پذیری بیش�تر گاز A در آب، نس�بت به گاز B باش�یم. یکی از مثال های این پدیده، می تواند این باش�د که گاز 

با آب وارد و واکنش شود، در آب بیشتر حل می شود.
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36 نوم آ یحیر ت خسا 

توضیحات مؤلف شماره سؤال های دوره نکات درصد قابل قبول برای آزمون

1- تس�ت های شمارشی که دارای عبارت محاسباتی هس�تند، به دلیل وقت گیر بودن، 
بهتر است دور دوم حل شوند. 

2- تس�ت 4 وقت گیر اس�ت ولی چون مش�ابه آن در کنکور سراسری آمده است، حتماً 
پاسخ آن را بررسی کنید. 

19 - 13 - 11 - 4 - 2 بیشتر از 45 درصد

عنصری با عدد اتمی 14، خیلیس��یم اس�ت که همانند عنصری با عدد اتمی 6 که کربن می باشد، رسانای جریان الکتریسیته است، اما برخلاف آن، رسانای  1  4
جریان گرما می باش�د.پبررخ��یپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: عنصر سوم گروه 14، ژرم:نیم است که رسانای جریان الکتریسیته می باشد و عناصر سدیم، منیزیم، آلومینیم 
و سیلیسیم از دورۀ سوم، رسانای جریان الکتریسیته هستند. گزینۀ )2(: عنصری با عدد اتمی 82، خرب است که همانند کلسیم که آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت آن به 
s24 است، فلز بوده و خاصیت چکش خواری و شکل پذیری دارد. گزینۀ )3(: عنصر گروه 17 دورۀ سوم، کلر است و همانند عناصر کربن، سیلیسیم و ژرمانیم،  صورت 

تمایل به اشتراک گذاشتن الکترون در واکنش با دیگر اتم ها دارد.

عبارت )ت( نادرست است. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: در یک گروه از جدول دوره ای، از بالا به پایین، شعاع اتمی افزایش می یابد، در نتیجه تمایل  2  3
اتم ها به جذب الکترون کاهش یافته و خصلت نافلزی نیز، دچار ک:هش می ش�ود. عبارت )ب(: گازهایی که در تولید لامپ چراغ های جلوی خودرو به کار برده می ش�وند، 
ه:لوژنپه: هستند که با گرفتن یک الکترون به آنیون با یک بار منفی تبدیل می شوند و به آرایش هشت تایی پایدار گازهای نجیب می رسند. عبارت )پ(: واکنش پتاسیم با کلر، 
نس�بت به واکنش س�دیم با کلر، ش�دیدتر انجام ش�ده و نوری به رنگ بنفش نشر می دهد که نسبت به نور زرد منتشر شده در واکنش سدیم، دارای طول موج کمتر و انرژی 
، فلوئور بهپخ��رعت با گاز هیدروژن وارد واکنش می شود؛ بنابراین نمی توان دمای 73 کلوین را حداقل دمای  C) (− 0200 بیش�تری اس�ت. عبارت )ت(: در دمای 73 کلوین 

C0200 و  لازم برای واکنش تولید HF در نظر گرفت، چون در دماهای پایین تر هم این واکنش انجام می ش�ود. )البته با س�رعت کمتر( حداقل دما برای تولید HBr ، برابر 
CuSO4 آبی رنگ اس�ت. با قرار دادن میخ  C0200 نمیپتوان HI را تهیه کرد. عبارت )ث(: محلول  C0400 اس�ت؛ بنابراین در دمای  حداقل دما برای تولید HI ، برابر 

Cu ، رنگ آبی محلول به تدریج کم رنگ می شود. +2 Fe انجام شده و با مصرف  s CuSO aq Cu s FeSO aq) ( ) ( ) ( ) (+ → +4 4 آهنی در این محلول، واکنش 

3  Mn Ar d s) :[ ] (5 2
25 18 3 4 Cr یا منگنز  Ar d s) :[ ] (5 1

24 18 3 4 عبارت )الف( نادرست است. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: عنصر B می تواند کروم   4
باشد که هیچ کدام از آن ها، توانایی تشکیل کاتیون پایدار با آرایش الکترونی گاز نجیب هم دورۀ خود را ندارند.

کاتیون ها، همیشه در صورت رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب، به آرایش الکترونی گاز نجیب دورۀ قبلپازپخود می رسند. اما آنیونپه:، با تشکیل یون پایدار 
به آرایش الکترونی گاز نجیب همپدورۀ خود می رسند.

Ar است. بنابراین عنصر C می تواند آهن باشد و در نتیجه، دارای 26 پروتون است. در ضمن، Fe دارای دوپاکسید  d s[ ] 6 2
18 3 4 عبارت )ب(: Fe دارای آرایش الکترونی 

Zn باشد که همان طور  Ar d s) [ ] (= 10 2
30 18 3 4 Cu و یا روی  Ar d s) [ ] (= 10 1

29 18 3 4 Fe می باشد. عبارت )پ(: عنصر D می تواند مس  O2 3 FeO و  طبیعی 
s4 اس�ت. عبارت )ت(: با توجه به اینک�ه عنصر A دارای یک الکترون در  ک�ه مش�اهده می کنی�د، تفاوت آرایش الکترونی آن ها، فقط در یک الکترون موجود در زیرلایۀ 
( تشکیل دهد که به آرایش الکترونی گاز نجیب آرگون می رسد؛ بنابراین آرایش الکترونی کاتیون حاصل از عنصر A می تواند  (+3 زیرلایۀ d است، می تواند کاتیون پایدار 

دارای خهپح:لت باشد. 1( خود عنصر آرگون که عنصری از دورۀ سوم است. 2( کاتیون هایی مانند یون پتاسیم و یون کلسیم. 3( آنیون هایی مثل یون سولفید و کلرید.
آرایش الکترونی گاز نجیب، می تواند مربوط به کاتیونی از دورۀ بعد از آن گاز نجیب، آنیونی از همان دورۀ گاز نجیب و همچنین خود آن گاز نجیب باشد.

معادلۀ موازنه شدۀ سوختن کامل اتانول و استون به صورت زیر است: 4  2
   C H OH O CO H O  C H O O CO H O) )+ → + + → +2 5 2 2 2 3 6 2 2 21 3 2 3 2 4 3 3  
برای حل این مس�ئله، مقدار مول اتانول و اس�تون را به ترتیب x و y در نظر می گیریم و به کمک جرم آب و مول کربن دی اکس�ید تولیدی، x و y را به دس�ت می آوریم؛ با 
H تولید می ش�ود و با توجه ب�ه معادلۀ )2(، به ازای س�وختن y مول  O2 x3 مول  CO2 و  x2 م�ول   ، C H OH2 5 توج�ه ب�ه معادل�ۀ )1(، ب�ه ازای س�وختن x مول 

y3 مول آب تولید می شود؛ بنابراین خواهیم داشت: CO2 و  y3 مول   ، C H O3 6

 
 mol H O

g H O mol H O
g H O

ÁkÃ²¼U JA Ï¼¶ nHk£¶ Ì¼µ\¶ / /= × =2
2 2

2

1
64 8 3 6

18  

 
x y

x y
x y

ÁkÃ²¼U JA Ï¼¶ nHk£¶ Ì¼µ\¶ 

        

ÁkÃ²¼U kÃv¨HïÁj ¸Mo¨ Ï¼¶ nHk£¶ Ì¼µ\¶ 

/
/ , /

/

= + = ⇒ = = = + =

3 3 3 6
0 8 0 42 3 2 8  

حال جرم اتانول و استون موجود در مخلوط اولیه را به دست می آوریم:
 

g C H OH
g mol C H OH g C H OH

 mol C H OH
 Ï¼ºIUH ? / /= × =2 5

2 5 2 5
2 5

46
0 8 36 8

1
 

 
g C H O

g mol C H O g C H O
 mol C H O

 ·¼TwH ? / /= × =3 6
3 6 3 6

3 6

58
0 4 23 2

1
 

 
Ï¼ºIUH ³o]

Ï¼ºIUH |¼±i kÅnj %

¾Ã²»H ó¼±h¶ ³o]

/ /
/ /

= × = × = × =
+ +
36 8 36 8100 100 100 46

36 8 23 2 20 80
اکنون درصد خلوص اتانول را در مخلوط اولیه محاسبه می کنیم:  

 قدر هدایای زمینی را بدانیمفصل پنجم
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MnO2 خالص را پیدا می کنیم: 5 ابتدا با استفاده از مقدار گاز کلر تولید شده، مقدار   2
 mol Cl  mol MnO g MnO

g MnO g Cl g MnO
 g Cl  mol Cl  mol MnO

   }²Ii

 }²Ii    }²Ii

   

? = × × × =2 2 2
2 2 2

2 2 2

1 1 87
142 174

71 1 1
 

 MnO gIÀÂ~²IiIº ³o] ¾º¼µº®¨³o] }²Ii  ³o] Â~²IiIº ³o]) ( ) (= − ⇒ = − =2 348 174 174  

Mn را به دست می آوریم: MnO2 خالص، مقدار  اکنون با استفاده از مقدار 

 
g Mn

g Mn g MnO g Mn
g MnO

 ? = × =2
2

55
174 110

87
                                   

g
g

¾Ã²»H k¶I] nj Â~²IiIº ³o]

¾Ã²»H k¶I] nj q¹«¹¶ ³o]

/=
174 1 58
110

  

ابتدا باید حجم مولی گازها در شرایط واکنش را به دست آوریم. با توجه به دما و فشار داده شده و شرایط STP داریم: 6  4

 
P V P V V

V L
T T

// /
/

××= ⇒ = ⇒ =1 1 2 2 2
2

1 2

3 21 22 4 8 75
273 341 25

 

 
mol CO mol CaCO g CaCO

g CaCO L CO g CaCO
L CO mol CO mol CaCO
   

   }²Ii

   

?
/

= × × × =2 3 3
3 2 3

2 2 3

1 1 100
35 400

8 75 1 1
روشپاولپ)کسره:یپتبدیل(اپ

CaCO3 را محاسبه کنیم: حال می توانیم مقدار ناخالص 

x g CaCO
x

}²Ii ³o]

|¼±i kÅnj   }²IiIº

}²IiIº ³o]

/= × ⇒ = × ⇒ = × = 3
400 100100 96 100 400 416 67

96

 
x

x g CaCO

|¼±i kÅnj

RI¹Mo¨ ´Ãv±¨ ³o]
kÃv¨HÁj ¸Mo¨ ´\e

 

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ³o]

/
/

× ×
= ⇒ = ⇒

× × × × 3

96
35100 100 416 67

1 100 1 8 75
 روشپدومپ)تن:خب(ا  

ابتدا از روی جرم پتاسیم کلرید تولید شده، جرم پتاسیم در مخلوط اولیه و همچنین جرم هیدروکلریک اسید مصرفی در واکنش )II( را به دست می آوریم: 7  3

 g Kmol KCl mol Kg K g KCl g K
g KCl mol KCl mol K

   
   

   

? / /
/

= × × × =
391 259 6 31 2

74 5 2 1
  

 g HClmol KCl mol HClg HCl g KCl g HCl
g KCl mol KCl mol HCl

   
   

   

/
? / /

/
= × × × =

36 51 259 6 29 2
74 5 2 1

 

اکنون، مقدار هیدروکلریک اسید مصرفی در واکنش اول، مقدار آهن و همچنین مقدار ناخالصی که برابر با جرم آهن )II( کلرید تولید شده در واکنش است را محاسبه می کنیم:
 g HCl g HCl  ? / / /= − =109 5 29 2 80 3  

 g Femol HCl mol Feg Fe g HCl g Fe
g HCl mol HCl mol Fe

   
 

   

? / /
/

= × × × =
561 180 3 61 6

36 5 2 1
 

 
mol FeCl g FeClmol HClg FeCl gHCl g FeCl

g HCl mol HCl mol FeCl
  

 
  

   

? / /
/

= × × × =2 2
2 2

2

1 127180 3 139 7
36 5 2 1

 

مقدار ناخالصی نیز برابر با جرم آهن )II( کلرید است. اکنون، مقدار تمام اجزای نمونۀ اولیه را داریم و می توانیم درصد خلوص آهن را در آن محاسبه نماییم:

 
¸ÀA ³o]

¸ÀA |¼±i kÅnj ¸ÀA |¼±i kÅnj %

¾º¼µº ®¨ ³o]

/ / /
/ / / /

= × ⇒ = × = ×
+ +
61 6 61 6100 100 100 26 5

61 6 139 7 31 2 232 5
  

20 است.
9

/ تقریباً برابر 
/

80 3
36 5

، حاصل کسر  FeCl2 4 و در محاسبات مربوط به Fe و 
5

/ برابر 
/

59 6
74 5

در محاسبات مربوط به K و HCl، حاصل کسر 

 ·jp ¸ÃµhU ·jp ¸ÃµhU

,  74/5 » 59/6 ÁI] ¾M ,  36/5 » 80/3 ÁI] ¾M

.joÃ¬ nHo¤  75 » 60 jHkøH .joÃ¬ nHo¤  36 » 80 jHkøH

/ /? ?
/ /
= → = = → =59 6 60 4 80 3 80 20

74 5 75 5 36 5 36 9
 

و در آخر برای محاسبۀ درصد خلوص آهن خواهیم داشت:

  ·jp ¸ÃµhU

,  232/5 » 61/6 ÁI] ¾M

.joÃ¬ nHo¤  240 » 60 jHkøH

/ ?
/
× ×= → = =

4

61 6 100 60 100 100 25
232 5 240 4

  

پاسخ به عدد 25 نزدیک است. )پاسخ: 26/5(
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SO3 است.  8 کاهش جرم )3/2 گرم(، مربوط به تولید گاز   2
روشپاولپ)کسره:یپتبدیل(ا

 

Al SO

mol SO mol Al SO g Al SO
g Al SO g SO g Al SO

g SO mol SO mol Al SO

}²Ii nHk£¶

   

    (}²IiIº)

   

) (

) ( ) (
? ) ( / / ) (

) (
= × × × × =

2 4 3

3 2 4 3 2 4 3
2 4 3 3 2 4 3

3 3 2 4 3

1 1 342 1003 2 6 08
80 3 1 75



 

 
x g Al SOg SO

x g Al SO
 

ÂÎo~¶ RIÿ²¼w ´Ã¹Ã¶¼²A ³o]kÃv¨H ÁoU jo¬¼¬ pI¬ ³o]  

 

KÄoò Â²¼¶³o] KÄoò Â²¼¶³o]

) (/
/ ) (

×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

2 4 33
2 4 3

75
3 2 100 6 08

3 80 1 342
روشپدومپ)تن:خب(ا 

اکنون قسمت دوم سؤال را حل می کنیم:

 
 mol SO  mol Al O mol NaAlO  L NaAlO aq

L NaAlO g SO L NaAlO aq
g SO mol SO  mol Al O mol NaAlO

) (
? / / ) (

/
= × × × ×3 2 3 2 2

2 3 2
3 3 2 3 2

1 1 2 1
3 2 0 445

80 3 1 0 06
  

در میان فلزهای نام برده ش�ده، بیش�ترین مقدار فلز در یک کیلوگرم از گیاه، متعلق به روی اس�ت، ولی اس�تخراج فلزهای روی و نیکل به روش گیاه پالایی،  9  2
، همانند آهن تولید شده در  C) ( (SiO و کربن  (2 مقرون به صرفه نیس��ت.پبررخ��یپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: سیلیسیم تولید شده در واکنش بین سیلیسیم اکسید 
(l اس�ت. گزینۀ )3(: در یون هیدروکس�ید، 10 الکترون وجود دارد و در مجموع در تمام آنیون های ترکیب، 10x الکترون وجود دارد. از طرفی،  ( واکنش ترمیت، مذاب 
 x x x− = − ⇒ =10 7 26 3 x−26 الکترون دارد. با توجه به اختلاف الکترون داده شده داریم:   کاتیون موجود در ترکیب،
Fe اس�ت. گزینۀ )4(: واکنش پذیری عنصر مورد نظر، نس�بت به آهن بیش�تر ولی  O) (2 3 Fe می باش�د که همان کاتیون موجود در زنگ آهن  +3 بنابراین این کاتیون 
نس�بت ب�ه منیزی�م کمت�ر اس�ت. یکی از عناص�ری که می توان�د این ویژگی را داش�ته باش�د، عنص�ر تیت:نیم با ع�دد اتمی 22 اس�ت ک�ه دارای 5 زیرلای�ۀ دو الکترونی 

(s s s s d  است. , , , , (1 2 3 4 3

عبارت های )الف( و )ب( نادرس�ت هس�تند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: در بحث توسعه و پیشرفت پایدار، علاوه بر ملاحظه های اقتصادی و زیست  10  2
محیطی، باید ملاحظ:تپاجتم:عی نیز در نظر گرفته شود. عبارت )ب(: بازیافت یک فلز، قبلپاز خوردگی و فرسایش آن امکان پذیر است. عبارت )پ(: بازیافت باعث 
کاهش س�رعت گرمایش جهانی، کاهش رد پای کربن دی اکس�ید و از بین رفتن گونه های زیس�تی کمتر می شود. عبارت )ت(: از محلول سدیم هیدروکسید می توان برای 

Fe استفاده کرد و با این محلول نمی توان این یون ها را از مخلوط آن ها جداسازی نمود. +3 Fe و  +2 شناسایی محلول های حاوی یون های 

عبارت های )الف( و )ب( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: ساختار نقطه - خط رسم شده برای آلکان مورد نظر درست است. برای بررسی  11  3
قسمت دوم این عبارت، ابتدا شکل راست زنجیر این آلکان را رسم می کنیم و سپس تعداد پیوندها را مقایسه می کنیم:

همان طور که مشاهده می کنید، هم در آلکان شاخه دار و هم در آلکان راست زنجیر، 20پ یوند بین اتم های کربن و هیدروژن وجود دارد.
استدلال دیگر این است که در ساختار هر دو فرم راست زنجیر و شاخه دار، 8 پیوند )کربن - کربن( دیده می شود و با توجه به برابر بودن مجموع تعداد پیوندها 

در هر دو فرم، تعداد پیوندهای  با هم برابر است.
( چهار آلکان اول حالت گ:زی دارند. آلکانی با چهار اتم هیدروژن، همان متان اس�ت که با آلکان بعد از آن،  C00 atm1 و دمای  عبارت )ب(: در ش�رایط STP )فش�ار 

اختلاف نقطۀ جوش بیشتری نسبت به اختلاف نقطۀ جوش آلکان هایی با سه و چهار اتم کربن دارد؛ بنابراین این نسبت، بزرگ تر از یک است.
اختلاف بین نقطۀ جوش متان و اتان، از اختلاف نقطۀ جوش س�ایر آلکان های متوالی، بیش�تر اس�ت. هر چه تعداد اتم های کربن یک آلکان بیشتر باشد، اختلاف 

نقطه جوش آن با آلکان بعد از خود، کمتر است.
C تعداد کربن کمتری دارد؛ بنابراین تعداد پیونده�ای کمتری نیز بین اتم های کربن و هیدروژن خود  H) (25 52 C نس�بت به وازلین  H) (18 38 عب�ارت )پ(: گری�س 
دارد. اگر در نمودار، متغیر x ، فرّار بودن باشد، A فرّاریت بیشتری نسبت به B دارد، یعنی تعداد کربن های آن کمتر است، به همین دلیل، نمی تواند نقطۀ جوش بیشتری 

نسبت به B داشته باشد. عبارت )ت(: اتانول در مقیاس صنعتی، از واکنش اتن با مخلوط آب و اسید تهیه می شود.

همۀ عبارت ها درست هستند. بررخیپعب:رتپه:ا 12  4
عبارت )الف(: س�اده ترین آلکانی که می تواند چهار ش�اخۀ فرعی متیل داشته باشد، 2، 2، 3، 3- تترامتیل بوتان می باشد که دارای 

25 پیوند اشتراکی است.
عبارت )ب(: اتم کربن شم:رۀپ4 در این ساختار به چهار گروه آلکیل متفاوت متصل می باشد که عبارت اند از متیل، اتیل، پروپیل 

و بوتیل. شکل زیر، همان آلکان مورد سؤال است.

عبارت )پ(: دقت کنید که در این عبارت، مقایسۀ درصد جرمی هیدروژن را در میان هیدروکربن های آلکان، آلکن و آلکین انجام داده که در آن اتین، کمترین درصد را 
ب�ه خ�ود اختص�اص می دهد، چرا که در این مولکول ب�ه ازای هر 12 گرم کربن، فقط 1 گرم هیدروژن وجود دارد. در واقع، فقط در اتین، تعداد اتم های کربن و هیدروژن با 

هم برابر است و در سایر آلکان ها، آلکن ها و آلکین ها، تعداد اتم های هیدروژن بیشتر از تعداد اتم های کربن است.
 

·r»nkÃÀ ³o]

¸ÃUH nj ·r»nkÃÀ Â¶o] kÅnj ·r»nkÃÀ Â¶o] kÅnj %

Ï¼§²¼¶³o]

/= × ⇒ = ×2100 100 8 33
24

   
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3/ گرم بر لیتر باشد،  نت:ن است که می توان سه ساختار متفاوت برای آن رسم کرد. 21 عبارت )ت(: آلکانی که چگالی آن در شرایط STP برابر 

g mol
Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]

Â²I«a Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

/ .
/

−= ⇒ = ⇒ 13 21 72
22 4



ساختارهای متفاوت پنتان به صورت زیر هستند:

اگ�ر در مولک�ول »3- اتی�ل- 5- متی�ل نونان«، به ج�ای گروه متیل، اتم برم ق�رار دهیم، مولکول »5- برم�و- 3- اتیل نونان« به دس�ت می آید که برخلاف  13  4
»4، 4- دی اتیل- 2، 3- دی متیل هگزان« که دارای 12 کربن است، دارای 11پکربن در ساختار خود می باشد. بررخیپخ:یرپگزینهپه:اپ

گزینۀ )1(: ساختار حاصل به صورت زیر است. نام آیوپاک این ترکیب »3، 3- دی متیل پنتان« می باشد.

گزینۀ )2(: از آنجا که جرم مولی کلر، بیش�تر از فلوئور اس�ت، با جایگزینی اتم فلوئور با اتم کلر، در حالی که جرم کربن ثابت اس�ت، جرم مولکول ک:هش می یابد؛ بنابراین 
درصد جرمی کربن در ترکیب جدید نسبت به ترکیب اولیه، افزایش می یابد.

گزینۀ )3(: ترکیب حاصل به صورت روبه رو است، که در آن گروه های متیل نمایش داده شده اند.

تعداد شاخه های فرعی متیل در این ساختار برابر 3 می باشد، اما تعداد گروه های متیل موجود در این ساختار برابر 5 است.

س�اختار ترکیب ایجاد ش�ده به صورت روبه رو اس�ت. همانطور که مش�اهده می کنید، در س�اختار این هیدروکربن، 8پاتمپ 14  1
( برابر اس�ت.  C H2 6 کرب��ن وج�ود دارد که با تعداد اتم ها در هر واحد فرمولی دومین عضو خانوادۀ آلکان ها )اتان با فرمول مولکولی 

بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا
گزینۀ )2(: برای این ترکیب، با جابه جایی پیوند دوگانه روی زنجیر اصلی کربنی، می توان 4پفرمولپخ:خت:ری راست زنجیر متفاوت رسم کرد.

گزینۀ )3(: در الکل تولید شده، 26پ یوند اشتراکی داریم.
گزینۀ )4(: ترکیب تولید شده در اثر واکنش این هیدروکربن با گاز فلوئور، »3- اتیل- 2، 3- دی فلوئورو- 2- متیل پنتان« است.

15  n n
nC H O nCO n H O) (+
++ → + +2 2 2 2 2

3 1 1
2

معادلۀ کلی سوختن آلکان ها به صورت روبه رو است:    2

 n n
n n

n n n n

mol C H n mol H O g H O
g H O g C H g H O

n g C H mol C H mol H O
   

   

   

) (
? / /

) (
+

+
+ +

+
= × × × =

+
2 2 2 2

2 2 2 2
2 2 2 2 2

1 1 18
3 6 5 4

14 2 1 1
روشپاولپ)ضریبپتبدیل(ا  

n=5 می رسیم که نشان می دهد آلکان صورت سؤال همان پنتان است. با حل معادلۀ بالا به 

 n
n n

·I§²A ³o] JA³o]

 KÄoò Â²¼¶ ³o]  KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ /
) ( ) (

= ⇒ = ⇒ =
× × × + + ×

3 6 5 4 5
1 14 2 1 18

روشپدومپ)تن:خب(ا  

در پنتان، تعداد پیوند اشتراکی برابر 16 است و مجموع ضریب های استوکیومتری در معادلۀ موازنه شدۀ سوختن آن برابر 20 است؛ بنابراین اختلاف این دو عدد، 4 می باشد.
 C H O CO H O+ → +5 12 2 2 28 5 6   

آلکان ها، ترکیب هایی ن:قطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت گیری نمیپکنند. 16  2

از آن جا که بنزین، کمترین تعداد اتم کربن را در میان سایر ترکیب های ذکر شده دارد، نقطۀ جوش کمتری داشته و از قسمت های ب:لاتر برج خارج می شود.

پرسش )الف(: ساختارهای قابل رسم به صورت زیر می باشند: 17  2

پرسش )ب(: علاوه بر چهار ساختار بالا، 3- اتیل پنتان را هم می توان به عنوان ساختاری از این هیدروکربن که نام آن به پنتان ختم می شود، نام برد.
پرسش )پ(: ترکیب 2، 2، 3- تری متیل بوتان، آلکانی 7 کربنه است که زنجیر کربنی اصلی آن، دارای 4 اتم کربن است.

نیتروژنپدیپاکسید و گوگردپدیپاکسید، فراورده هایی هستند که برخلاف بنزین، از سوختن زغال سنگ، تولید می شوند. بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا 18  2
گزینۀ )1(: برای بهبود کارایی زغال سنگ راه های زیر وجود دارد:

الف( شستپوپشوی زغال سنگ، به منظور حذف گوگرد و ناخالصی های دیگر
ب( به دام انداختن گاز گوگردپدیپاکسید خارج شده از نیروگاه ها با عبور گازهای خروجی از روی کلسیمپاکسید

گزینۀ )3(: متان گازی سبک، بی بو و بیپرنگ است که در هر واحد فرمولی آن یک اتم کربن و چهار اتم هیدروژن وجود دارد.
گزینۀ )4(: برآوردها نشان می دهد که طول عمر ذخایر زغال سنگ به 500پخ:ل می رسد.



44فصا پنجم:  قدر هدایای زمینی را بدانیم

عبارت های )پ( و )ت( نادرست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپ 19  2
عبارت )الف(: با توجه به معادله های موازنه ش�دۀ س�وختن ترکیب های »2- هگزن« و »3- نونین«، تعداد مول اکس�یژن مورد نیاز برای س�وختن یک مول »2- هگزن« و 

تعداد مول کربن دی اکسید تولید شده در اثر سوختن یک مول »3- نونین«، باهم برابر و برابر 9پمول می باشد.
 I C H O CO H O II C H O CO H O  ( (+ → + + → +6 12 2 2 2 9 16 2 2 29 6 6 13 9 8  

عبارت )ب(: ساختار ترکیب تولید شده به صورت روبه رو می باشد که نام آن 3- هگزین است.

عبارت )پ(: ش�مار اتم های کربن در س�یکلوهگزان و نفتالن، به ترتیب برابر با 6 و 10 اتم کربن اس�ت. شمار اتم های هیدروژن در ساختار چهارمین عضو خانوادۀ آلکین ها 
)پنتین( و چهارمین عضو خانوادۀ آلکن ها )پنتن( به ترتیب برابر 8 و 10 اتم هیدروژن می باشد.

عبارت )ت(: بنزن دارای 3پ یوند دوگانه اس�ت که برای س�یر ش�دن، نیاز به ترکیب ش�دن با 3 مول از مولکول های دواتمی هالوژن یا هیدروژن دارد. 160 گرم برم مایع، 
معادل 1 مول برم و 2 گرم هیدروژن نیز معادل 1 مول گاز هیدروژن می باش�د که نمیپتواند بنزن را به طور کامل س�یر کند؛ بنابراین س�اختار رس�م شده اشتباه است و باید 

در آن یک پیوند دوگانۀ »کربن - کربن« داشته باشیم.
عبارت )ث(: فراوردۀ نهایی این واکنش، 1، 1، 2، 2- تتراکلرو پروپان است که در ساختار خود مجموعاً 12 جفت الکترون ناپیوندی روی اتم های کلر دارد.

 C H g Cl g C H Cl g) ( ) ( ) (+ →3 4 2 3 4 42  

فقط عبارت )پ( درست است. بررخیپعب:رتپه:ا 20  3
عبارت )الف(: گازی که در کشاورزی به عنوان عمل آورنده استفاده می شود، نخستین عضو خانوادۀ آلکن ها یا همان اتن است.

عبارت )ب(: در سیس�تم نام گذاری آیوپاک، ما هرگز ش�اخۀ فرعی »2-پاتیل«، برای یک آلکان نداریم و نام درس�ت آلکان مطرح ش�ده به صورت »3، 3، 4- تری متیل 
هگزان« است.

(، 6 عدد می باشد که با تعداد هیدروژن سومین عضو خانوادۀ آلکین ها )بوتین  C H6 6 عبارت )پ(: تعداد هیدروژن سرگروه خانوادۀ آروماتیک ها )بنزن با فرمول مولکولی 
(که این ترکیب نیز دارای 6 اتم هیدروژن است، برابر است. C H4 6 با فرمول مولکولی 

C که به عنوان ضد بید کاربرد  H) (10 8 C است که در آن دو اتم هیدروژن بیشتر از نفت:لن  H10 10 عبارت )ت(: فرمول مولکولی ترکیب داده شده در سؤال به صورت 
دارد، وجود دارد.
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45 نوم آ یحیر ت خسا 

توضیحات مؤلف شماره سؤال های دوره نکات درصد قابل قبول برای آزمون

1- در دش�وارترین آزمون ها نیز تس�ت های س�اده و متوس�ط وجود دارد، پس در چنین 
آزمون ها، به دنبال تست های ساده تر باشید و ابتدا آن ها را حل کنید.

2- تست 17 سؤالی شمارشی است که همۀ عبارت های آن محاسباتی می باشد.توصیه 
می کنیم که این تست ها را دور دوم حل کنید. 

18 - 17 - 15 - 10 - 8 - 4 بیشتر از 50 درصد

سرانۀ مصرف مادۀ غذایی، مقدار میانگین مصرف آن را به ازای هر فرد در یک گسترۀ زم:نیپمعینپنشان می دهد. 1  2
A است. بررخیپ رخشپه:اپ 2 C B< < پاسخ صحیح پرسش ها، به ترتیب سیب زمینی، 8/6 و   1

پرسش )الف(: از آنجا که درصد آب در سیب زمینی، بیشتر از این مقدار در نان است، پس، ظرفیت گرمایی جرم  یکسانی از سیب زمینی، بیشتر از نان است.

Au
mol CC C m m g C mol C g C mol C

g CSÃÎHo¬

  
     

 

/ / / ? / /= ⇒ × = × ⇒ ⇒ = ×180 0 9 0 7 102 86 102 86 8 6
12

  پرسش )ب(: 

پرسش )پ(: جرم و دمای اولیۀ سه بشر با هم برابر است؛ بنابراین، هرچه تغییر دمای یک بشر بیشتر باشد، مقدار ظرفیت گرمایی ویژۀ آن کمتر خواهد بود. در نتیجه، 
A است. C B< < ترتیب ظرفیت گرمایی ویژۀ این سه بشر به صورت 

عبارت )الف( درس�ت اس�ت. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: ظرفیت گرمایی ویژۀ آب بیش�تر از ظرفیت گرمایی ویژۀ آلومینیم است؛ بنابراین در شرایط  3  2
یکس�ان، در ازای دریافت مقدار مش�خصی گرما توس�ط مقادیر یکسان آب و آلومینیم، آب نسبت به آلومینیم، تغییر دمای کمتری را دارد. عبارت )ب(: 2 کالری، معادل 
8/36 ژول اس�ت. عبارت )پ(: مقایس�ۀ میان ظرفیت گرمایی ویژۀ مواد به ش�رایط مختلفی بس�تگی دارد و قابل پیش بینی نیس�ت، مثلًا اکس�یژن با اینکه یک گاز است، 
« است؛ بنابراین در رابطۀ محاسبۀ گرما می توان از تغییرات دما بر حسب  T∆θ=∆ ظرفیت گرمایی بیشتری نسبت به بسیاری از فلزات دارد. عبارت )ت(: از آنجا که »

کلوین هم استفاده نمود.
4  2

(C  افزایش  (− 050 45 5 (C  کاهش یافته و دمای آب نیز بر اثر ج�ذب گرما، به اندازۀ  (− 071 50 21 ط�ی ای�ن فرایند فلزها گرما از دس�ت داده و دمای آن ها ب�ه اندازۀ 
می یابد. اکنون طبق رابطۀ زیر، جرم قطعۀ آلومینیم را محاسبه می کنیم:

 Al AgQ Q Q m  m
JA

) / ) (( ) / ) (( ) / ( ) / / ( /+ + = ⇒ × × − + × × − + × × = ⇒ + × = × ×0 0 9 21 40 0 25 21 118 4 2 5 0 21 0 9 40 0 25 118 4 2 5  

 m m m m g// / / /× ×⇒ + = = × × ⇒ + = ⇒ = ⇒ =118 4 2 50 9 10 118 0 2 5 0 9 10 118 0 9 108 120
21

 

ابتدا فرض می کنیم x مول پتاسیم نیترات و y مول سدیم نیترات در مخلوط داشته باشیم. با توجه به اطلاعات مسئله داریم: 5  2
mol O mol O g O

x mol KNO y mol NaNO g O
mol KNO mol NaNO mol O

x
x y

    

·sÃv¨H ³o]      

    

RHoTÃº ´ÃwITQ Â²¼¶ kÅnj : 

:)) ( ) ((

/


× + × × =


 × =
 +

2 2 2
3 3 2

3 3 2

5 1 32
384

4 2 1

100 66 66

x mol KNO y mol NaNO  ,⇒ = =3 38 4

 
mol NaNO g NaNO

g NaNO mol NaNO g NaNO
mol NaNO  mol NaNO

? = × × =2 2
2 3 2

3 2

2 69
4 276

2 1
 

اکنون، با توجه به مقدار مول پتاسیم نیترات به دست آمده، ابتدا مقدار گاز نیتروژن تولید شده را محاسبه کرده و سپس ظرفیت گرمایی ویژۀ آن را به دست می آوریم:
mol N g N

g N mol KNO g N Q mc c c J g C
mol KNO mol N

  

       

   

? , / . .− −= × × = = ∆θ⇒ = × × ⇒ =2 2 1 0 1
2 3 2

3 2

2 28
8 112 2912 112 25 1 04

4 1

پاس�خ صحیح پرس�ش ها به ترتیب الماس، فراورده ها و 5 مورد می باش�د. بررخ��یپ رخشپه:اپپرس�ش )الف(: گرافیت، آلوتروپ پایدارتر کربن در طبیعت  6  3
است. در یک واکنش گرماده، هرچه یک آلوتروپ پایدارتر باشد، گرمای کمتری آزاد می کند؛ بنابراین در شرایط یکسان از سوختن الماس، گرمای بیشتری آزاد می شود.
پرسش )ب(: واکنش تولید گاز هیدروژن کلرید از گازهای هیدروژن و کلر، واکنشی گرم:ده است؛ بنابراین فراورده های این واکنش،  :یدارتر از واکنش دهنده های آن هستند.
پرسش )پ(: هر 5 مورد ذکر شده در صورت پرسش، می تواند به نوعی بر آنتالپی یک واکنش که همان گرمای مبادله شده در دما و فشار ثابت است، تأثیر داشته باشند.

در واکنش دهنده های این واکنش، یک مول گاز متان و دو مول گاز اکسیژن وجود دارد. بنابراین بر اثر واکنش کامل 3 مول از واکنش دهنده ها، 890 کیلوژول  7  2
mol kJkJ L kJ

L mol
  IÀpI¬ ó¼±h¶

 IÀpI¬ ó¼±h¶

 IÀpI¬ ó¼±h¶  IÀpI¬ ó¼±h¶

? /
/

= × × =
1 89013 44 178
22 4 3

گرما آزاد می شود. 

در پی غذای سالمفصل ششم
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C می باشد. 8 H O12 12 4 عبارت های )الف( و )پ( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )ب(: فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت   1

x kJ g xqLw IÃM¼² ÂTi¼w xpnH ) ( / . −= × + × + × = ⇒17 017 38 17 1 53 2
100 100 100

 عبارت )پ(:  

عبارت )ت(: در واکنش های گرماگیر، فراورده ها، ناپایدارتر از واکنش دهنده ها هستند. در میان واکنش های ذکر شده، تنها فتوخنتز واکنشی گرماگیر است؛ بنابراین فقط 
در یک واکنش، فراورده ها، ناپایدارتر از واکنش دهنده ها هس�تند. عبارت )ث(: کربن مونوکس�ید، ناپایدارتر از کربن دی اکسید است؛ به همین دلیل در هنگام سوختن، در 

صورتی که به جای کربن دی اکسید، کربن مونوکسید تولید شود، گرمای حاصل از سوختن، کاهش می یابد.

ابتدا فرض می کنیم درصد چربی در برگۀ زردآلو و درصد کربوهیدرات در بادام، به ترتیب 50x و x باشد. با توجه به اطلاعات مسئله داریم: 9  3
kJh kJ

h
Á»n½jIÃQ pIÃº jn¼¶ ÁroºH

 

= × =7539 6777
1

Á»nï½jIÃQ pIÃº jn¼¶ ÁroºH ¼²Ajnp ÁroºH ³HjIM ÁroºH= + اکنون، به محاسبۀ انرژی هر یک از مواد می پردازیم: 

x x x/ /) ( ) ( /⇒ = × × + × + × + × × + × + × ⇒ =78 5 3 5 50 21 506777 100 17 17 38 200 17 17 38 0 5
100 100 100 100 100 100

در نتیجه درصد چربی در برگۀ زردآلو و درصد کربوهیدرات در بادام، به ترتیب برابر 0/5 و 25 درصد است.

ابتدا با توجه به واکنش های داده شده، آنتالپی واکنش مورد سؤال را محاسبه می کنیم: 10  2

I ClF g O g OF g Cl O g H kJ

II F g O g OF g H kJ

III Cl O g OF g O g ClF g H kJ

ClF g F

 

 

                                              

ÂÄI¿º y¹¨H» : 

( ) ( ) ( ) ( ) ( /

( ) ( ) ( ) ( /

( ) ( ) ( ) ( ) (

) (

′+ → + ∆ =

′+ → ∆ =−

′+ → + ∆ =−

+

2 2 2 1

2 2 2 2

2 2 2 3 3

1 1 1 83 75
2 2 2
1 21 75
2

1 3 197
2 2

g ClF g H H H H kJ
ÂÄI¿º

) ( ) ( ′ ′ ′→ ∆ =∆ +∆ +∆ =−2 3 1 2 3 135

mol g
g kJ g

kJ mol
  ·q¹M  ·q¹M

 ·q¹M  ·q¹M

  ·q¹M

? = × × =
1 78135 351

30 1
اکنون، با توجه به آنتالپی محاسبه شده، مقدار بنزنی که می توان تبخیر کرد را محاسبه می کنیم: 

در چنین مس�ائلی که بازده درصدی واکنش گرماش�یمیایی مطرح ش�ده است، گرمای مبادله ش�ده در واکنش را باید بر مبنای مقدار فراورده های تولید شده محاسبه کرد، 
توجه داش�ته باش�ید که در حل این مس�ئله، زمانی که یک مول فراورده تولید شود، بازده درصدی تأثیری نخواهد داش�ت و صرفاً در اینجا واکنش دهندۀ بیشتری مصرف 

ClF3 محاسبه می شود. شده است و گرمای آزاد شده صرفاً به ازای همان یک مول 

HCl را محاسبه می نماییم: 11 Cl2 و   ، H2 ابتدا گرمای شکستن یک مول از هر یک از پیوند های   1
g H kJH H H mol H kJ

mol H  g H
 

  

   

) (∆ −− = × × =2
2

2 2

2 2181 436
1 1

 g Cl kJH Cl Cl mol Cl kJ
mol Cl  g Cl

 

  

   

/) ( /∆ −− = × × =2
2

2 2

71 3 41 241 4
1 1

g HCl kJH H Cl mol HCl kJ
mol HCl  g HCl

 

  

   

/ /) ( /∆ −− = × × =
36 5 11 81 430 7
1 1

H (½k¹Àjy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶) (½jn»HoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶)∆ = − اکنون، گرمای تولید شده در واکنش را می یابیم: 
H H H H H Cl Cl H H Cl kJ) ) ( ) (( ) ) (( ) / ( ) / (⇒∆ = ∆ −− +∆ −− − ×∆ −− = + − × =−2 436 241 4 2 430 7 184

C046 افزایش داد را می یابیم: در نهایت با استفاده از گرمای محاسبه شده، مقدار مول آبی که دمای آن به اندازۀ 
Q mc m m g mol JA  JA/ / /= ∆θ⇒ = × × ⇒184000 4 2 46 952 38 52 91 

( به صورت زیر عمل می کنیم: ( و ) برای انجام محاسبات مربوط به محاسبۀ آنتالپی پیوند )

 H Cl Cl

·jo¨ ¦a¼¨

·jo¨ Joò ÂºI§±Q Joò

¸ÃµhU IM

·jo¨ ©nqM

) ( / ? / ) / (∆ −− = × = → × → × + = + =71 3 4 70 3 5 70 3 0 5 210 35 245  

 H H Cl

·jo¨ ¦a¼¨

·jo¨ Joò ÂºI§±Q Joò

¸ÃµhU IM

·jo¨ ©nqM

) ( / / ? ) (∆ −− = × = → × → × + = + =36 5 11 8 36 12 36 10 2 360 72 432  

از همین اعداد می توانید برای انجام ادامۀ محاسبات استفاده کنید.
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( و )ب( می باشد. بررخیپ رخشپه:ا 12 (−122  ،) (−128 پاسخ صحیح پرسش ها به ترتیب   3
H H C C H C C H C H H H H H C C H C H) ) ( ) ( ) (( ) ( ) ) ( ) ((∆ = ∆ == +∆ −− + ∆ −− +∆ −− − ∆ −− + ∆ −−6 2 8 پرسش )الف(: 

H kJ) ) ( ( )) ( ) ((⇒∆ = + + × + − × + × =−614 348 6 415 436 2 348 8 415 128
پرسش )ب(: با توجه به نکته ای که قبلًا ذکر کرده بودیم، آنتالپی یک واکنش، حاصل تفاضل مجموع آنتالپی سوختن فراورده ها از مجموع آنتالپی سوختن واکنش دهنده ها است.

H (½k¹Àjy¹¨H» jH¼¶ ¸Ti¼w ÂP²ITºA Ì¼µ\¶) (½jn»HoÎ jH¼¶ ¸Ti¼w ÂP²ITºA Ì¼µ\¶)∆ = −

H H H H kJ
¸Ti¼w ¸Ti¼w ¸Ti¼w

¸Q»oQ ·r»nkÃÀ ·IQ»oQ) ) ( ) (( ) ) (( )) ( ) (( ) (⇒∆ = ∆ +∆ − ∆ = − + − − − =−2058 286 2222 122

پرس�ش )پ(: با توجه به اینکه در محاس�بۀ آنتالپی واکنش از طریق آنتالپی پیوند، از می:نگین آنتالپی پیوندها اس�تفاده می کنیم؛ بنابراین آنتالپی محاس�به ش�ده از طریق 
آنتالپی های خوختن، دقیق تر است.

عبارت های )الف( و )پ( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپ 13  1
عبارت )الف(: نخستین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسید ها، مت:نوئیکپاخید یا فورمیک اسید است. در صورتی که به جای اتم هیدروژن متصل 
HCOOH C H COOH·r»nkÃÀ Â¹Äq«ÄI]

·q¹M ¾â £±e IM

→ 6 5 به اتم کربن در ساختار آن، یک حلقه بنزن قرار دهیم به ساختار بنزوئیک اسید می رسیم:

عبارت )ب(: فقط در واکنش هایی که همۀ واکنش دهنده های آن ها جامد یا مایع خالص باشند، نمی توان از تغییر فشار و تغییر غلظت بهره برد. در میان واکنش های ذکر شده، 
SiO2 واکنش هایی هستند که نمی توان برای هیچ یک از مواد واکنش دهندۀ آن ها از تغییر فشار و یا تغییر غلظت استفاده کرد. واکنش ترمیت و واکنش تهیۀ Si از کربن و 
Fe O s Al s Al O s Fe l   ) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 3 2 32 2 واکنش ترمیت: 

CSiO s C s Si l CO g) ( ) ( ) ( ) (+ → +
03000

2 2 2   : SiO2 واکنش کربن و 
عبارت )پ(: هر دو واکنش بیان شده گرم:ده هستند؛ بنابراین فراورده های این واکنش ها، پایدارتر از واکنش دهنده ها هستند.

عبارت )ت(: هنگامی که در یک واکنش گازی، پایداری فراورده ها بیشتر از واکنش دهنده ها باشد، آن واکنش گرم:ده است. در واکنش های گرماده، مجموع آنتالپی پیوند 
فراورده ها، بیشتر از مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها است.

عبارت های )الف( و )پ( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:یپن:درختاپعبارت )ب(: در واکنش هایی با مواد اولیه جامد یا مایع خالص، غلظت مواد اولیه  14  1
ضمن انجام واکنش تغییر نمیپکند، اما تعداد مول آن ها کاهش می یابد. عبارت )ت(: ش�یمی دان ها از یک س�و به دنبال یافتن راه هایی برای ک:هش یا توقف واکنش های 
ناخواسته و از سوی دیگر به دنبال سرعت بخشیدن به برخی واکنش های دیگر هستند. عبارت )ث(: ترموشیمی به بررسی گرمای واکنش های شیمیایی، تغییر آن و تأثیری 

که بر حالت ماده دارد، می پردازد.

عبارت های )ب( و )ث( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: با گذشت زمان، به دلیل مصرف واکنش دهنده ها، سرعت تولید این گاز، ک:هش می یابد. 15  3
، برابر است.  SO2 SO3 با سرعت مصرف  SO2 برابر است؛ بنابراین سرعت تولید  SO3 با ضریب گاز  عبارت )ب(: ضریب استوکیومتری 

SO3 تولید شده، دوپبرابر مقدار گاز اکسیژن مصرفپشدهپاست.  عبارت )پ(: با توجه به ضریب های استوکیومتری، در هر لحظه، مقدار گاز 
، کمتر از مجموع اندازه  SO3 SO3 کمتر از مجموع ضریب های استوکیومتری واکنش دهنده ها است، پس تغییرات مول گاز  عبارت )ت(: چون ضریب استوکیومتری 
تغییرات مول واکنش دهنده ها است. عبارت )ث(: در یک واکنش، در شرایط یکسان، سرعت متوسط واکنش با گذشت زمان، ک:هش می یابد؛ بنابراین پس از زمان شروع 

یکسان واکنش، هرچه بازۀ زمانی بزرگ تری را در نظر بگیریم، سرعت متوسط واکنش به میزان بیشتری، کاهش می یابد.

به طور کلی، رادیکال ها، دارای ویژگی های )ب( و )ت( هستند. رادیک:لپه:، گونه هایی ناپایدار، با سطح انرژی بالا و تمایل زیاد به انجام واکنش می باشند. در  16  1
ساختار آن ها، برخی اتم ها از قاعدۀ هشت تایی پیروی نکرده و در حالت کلی، مجموع الکترون های پیوندی و ناپیوندی آن ها عددی فرد می باشد. 

17  3
 NH g O g NO g H O g) ( ) ( ) ( ) (+ → +3 2 24 5 4 6 فقط عبارت )پ( نادرست است. معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت روبه رو است:  

با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ بالا، عبارت ها را بررسی می کنیم:
 
R NH

R NH mol s mol s
R O
) (

) ( / . / .
) (

− − − −= ⇒ = × × = ×3 2 1 2 1
3

2

4 4 4 5 10 3 6 10
5 5

NH3 را محاسبه می کنیم:   عبارت )الف(: ابتدا سرعت متوسط مصرف 

NH3 مصرف می شود. / مول  −× 23 6 10 ، می توان نتیجه گرفت که در هر ثانیه  NH3 با توجه به سرعت متوسط 

 
R H O

R H O mol s mol s
R O
) (

) ( / . / .
) (

− − − −= ⇒ = × × = ×2 2 1 2 1
2

2

6 6 4 5 10 5 4 10
5 5

H را محاسبه می کنیم:   O2 عبارت )ب(: ابتدا سرعت متوسط تولید 

mol H O g H Osg H O g H O
 s  mol H O

/
? min /

min

−×
= × × × =

2
2 2

2 2
2

5 4 10 18601 58 32
1 1 1

H تولید شده در مدت یک دقیقه را محاسبه می کنیم:   O2 سپس جرم 

mol.min−1 می نویسیم: mol به دست آورده و سپس آن را برحسب  s. −1 عبارت )پ(: ابتدا سرعت متوسط تولید NO را برحسب 
R NO R NO mol s mol s
R O
) (

) ( / . / .
) (

− − − −= ⇒ = × × = ×2 1 2 1

2

4 4 4 5 10 3 6 10
5 5

 

   sR NO mol s mol) ( / . / .min
min

− − −= × × =2 1 1603 6 10 2 16
1
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O2 مصرفی در مدت زمان 8 ثانیه را محاسبه می کنیم: عبارت )ت(: ابتدا میزان مول 
n O n O

R  n O  mol O
t s

| ) (| | ) (|
)O ( / | ) (| /−∆ ∆

= ⇒ × = ⇒ ∆ =
∆

2 22
2 2 24 5 10 0 36

8
 

 
mL O

L O STP mol O mL O
 mol O

? ) ( /= × =2
2 2 2

2

22400
0 36 8064

1
O2 مصرفی را در شرایط STP از روی مقدار مول آن محاسبه می کنیم:   سپس حجم 

18 Zn s CuSO aq Cu s ZnSO aq) ( ) ( ) ( ) (+ → +4 4 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش انجام شده به صورت مقابل است:   4

 CuSO4 Cu محلول در آب می باشد. با توجه به اینکه مسئله از ما زمان لازم برای بی رنگ شدن محلول را می خواهد؛ بنابراین  +2 رنگ آبی محلول، مربوط به یون های 
mol CuSO

mol CuSO L mol CuSO
L

 

  Ï¼±d¶   (¾Ã²»H nHk£¶)

  Ï¼±d¶

/
? /= × =4

4 4
0 02

2 0 04
1

به طور ک:مل مصرف می شود. 

 Zn +2 ZnSO4 برابر اس�ت؛ بنابراین سرعت تولید Zn حاصل از تفکیک یونی ترکیب  +2 CuSO4 با ضریب اس�توکیومتری  با توجه به اینکه ضریب اس�توکیومتری 

 R CuSO R Zn mol ) ( ) ( / .min+ −= =2 1
4 0 01 CuSO4 برابر است:   با سرعت مصرف 

molnR CuSO mol t s
t t  (

/ ) (
) ( / .min min

min(
− −∆=− ⇒ =− ⇒∆ = =

∆ ∆
1

4
0 0 040 01 4 240  

∆t را برحسب ثانیه می خواهد، نه بر حسب دقیقه )گزینۀ )3( نادرست است(. باید توجه داشته باشیم که سؤال از ما 
ZnSO4 تولید و یک گرم بر جرم محلول افزوده می ش�ود.  ، یک مول  CuSO4 برای محاس�بۀ تغییر جرم محلول با توجه به معادلۀ واکنش، به ازای مصرف یک مول 

  
 g

g mol CuSO g
 mol CuSO

 ³o] yÄHqÎH

 ³o] yÄHqÎH  ³o] yÄHqÎH? / /= × =4
4

1
0 04 0 04

1
پس خواهیم داشت:  

O2 را a در نظر می گیریم. از آنجا که مقدار مصرفی  19 مقدار اولیۀ   3
واکنش دهنده ها در واکنش را نمی دانیم، از پارامتر x اس�تفاده می کنیم. از آنجا 
که واکنش دهنده ها به نس�بت ضریب اس�توکیومتری با هم واکنش می دهند، 
O2 در واکنش مصرف ش�ود، هم زمان 2x مول از  اگر فرض کنیم x مول از 

SO2 هم در واکنش مصرف خواهد شد، پس می توان نوشت:
مقدار x را با استفاده از سرعت واکنش )که در صورت سؤال داده شده( به دست می آوریم:

R SO molR R SO R mol L s R SO L mol s
L s

y¹¨H» y¹¨H»  

) (
) ( ) ( ) ( / / . . ) ( / / .

.
− − −= ⇒ = × = × = = × =3 1 1 1

3 3
12 2 0 05 0 1 0 1 0 05

2 2
n SO SO xR SO x x mol

t t s
½k{ kÃ²¼U  Ï¼¶ jHk÷U) (

) ( / / /
∆

= = ⇒ = ⇒ = × = ⇒ =
∆ ∆

3 3
3

20 05 2 60 0 05 3 1 5
60

x a x x x a a mol/ = − + − + = − + ⇒ =30 5 20 2 2 20 12 اکنون با داشتن پارامتر x و با استفاده از معادلۀ روبه رو مقدار a را به دست می آوریم: 
O2 در واکنش به صورت زیر محاسبه می شود: با اطلاع از مقادیر x و a، درصد مصرف 

O xO
O a

½k{ ýo~¶  Ï¼¶ jHk÷U

 ýo~¶ kÅnj %

¾Ã²»H  Ï¼¶ jHk÷U

/ /= × = × = × =2
2

2

1 5100 100 100 12 5
12

، سرعت واکنش را مشخص می کند، بنابراین: 20 A
a t
[ ]∆

−
×∆

، پس عبارت  R AR
a

y¹¨H»

) (
) (= AR و  A

t
[ ]

) (
∆

=−
∆

 4

A R BR mol L R R B mol L
a t

y¹¨H» y¹¨H»

[ ] ) (
) ( / . .min ) ( ) ( / / . .min− − − −∆

=− = = ⇒ = × =
×∆

1 1 1 10 45 0 45 2 0 9
2

B xR B x mol L
t

[ ] /) ( / . −∆ −=+ = = ⇒ =
∆ −

11 40 9 5
6 2

، به دست آورد:  B اکنون می توان x را با استفاده از سرعت متوسط تولید مادۀ 

با توجه به اینکه سرعت واکنش و همچنین تغییرات غلظت مادۀ A را داریم، می توان ضریب استوکیومتری آن یعنی a را محاسبه نمود:
A R AR A mol L a
t a a

[ ] ) (/ / / /) ( / . .min / /− −∆ −=− =− = = = ⇒ = ⇒ =
∆ −

1 10 8 6 2 5 4 1 351 35 0 45 0 45 3
6 2 4

SO g O g SO g                   ) ( ) ( ) (+ →2 2 32 2

0a20مول اولیه

x+2x−x−2مول تولید یا مصرف شده

2xa x−x−20 مول نهایی 2
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ا5 نوم آ یحیر ت خسا 

توضیحات مؤلف شماره سؤال های دوره نکات درصد قابل قبول برای آزمون

1- در تست های مفهومی مانند تست 6 که دارای عبارت های محاسباتی هستند، ابتدا 
عبارت های غیر محاسباتی را بررسی نمایید.

2- تست های 17 و 20 وقت گیر هستند و بهتر است آن ها را دور دوم حل کنید. 
20 - 17 - 14 - 11 - 5 بیشتر از 50 درصد

در واکنش تولید پلی اتن، واکنش دهنده، گاز اتن و فراورده، پلی اتن ج:مد اس�ت، اما در واکنش س�وختن متان در دمای 25 درجۀ سلس�یوس، واکنش دهنده ها  1  2
گازهای متان و اکسیژن و فراورده ها، گاز کربن دی اکسید و آب م:یع می باشند.

C است؛ بنابراین اگر در پلیمر مورد  2 H Cl) (2 3 پرس�ش )الف(: کیس�ۀ خون از جنس پلی وینیل کلرید اس�ت که مونومر آن، وینیلپکلرید با فرمول مولکولی   2
n3 می باشد. پرسش )ب(: پلیمر سازندۀ کیسۀ پلاستیکی،  نظر، n مولکول مونومر مصرف ش�ده باش�د، تعداد اتم هیدروژن که س�بک ترین اتم در ساختار آن است، برابر 
ظروف یکبار مصرف و سرنگ به ترتیب پلی اتن سبک، پلی استیرن و پلی پروپن هستند که همگی هیدروکربن می باشند، اما پلیمر سازندۀ نخ دندان، تفلون است که مونومر 
سازندۀ آن تترافلوئورواتن می باشد که هیدروکربن نیست. زیرا دارای اتم فلوئور است. پرسش )پ(: این ویژگی ها، ویژگی های تفلون می باشد که در ساخت کف اتو، تهیۀ 

نخ دندان و ساخت ظروف نچسب کاربرد دارد.

پروپان یک مولکولپکوچک اس�ت و واحد تکرار ش�ونده ندارد، اما خود یک هیدروکربن اس�ت. واحدهای تکرار ش�ونده در الیاف پنبه، گلوکز اس�ت که نوعی  3  3
کربوهیدرات می باشد.پبررخیپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )2(: مولکول هایی مانند پلی اتن، نشاستۀ گندم، انسولین و سلولز، درشتپمولکول هستند.

گزینۀ )4(: مونومر سازندۀ نشاسته، مولکول حلقوی گلوکز است. مونومر سازندۀ پلی وینیل کلرید، مولکول وینیل کلرید است که یک مولکول خطی می باشد.

فقط عبارت )ت( نادرس�ت اس�ت. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: مونومر پلیمر سازندۀ پتو، سیانواتن می باشد که در آن 3 اتم کربن وجود دارد. مونومر  4  2
پلیمر موجود در کیس�ۀ خون نیز وینیل کلرید اس�ت که دارای 3 اتم هیدروژن اس�ت. عبارت )ب(: نیروی بین مولکولی در پلیمر تفلون که برای ساخت نخ دندان استفاده 
می شود، همانند نیروی بین مولکولی در پلیمر پلی اتن که برای تولید کیسه های پلاستیکی استفاده می شود، وانپدروالسی است. عبارت )پ(: در ساختار گوگرد تری اکسید، 

C که در ساخت دبۀ آب مورد استفاده قرار می گیرد، نیز 4 عدد است. H) (2 4 4 اتم حضور دارد. تعداد اتم هیدروژن به کار رفته در مونومر پلی اتن سنگین 
عبارت )ت(: پلی اتن سنگین بدون شاخه است، به همین دلیل چگالی آن بیشتر بوده و برای مصرف هایی همچون تولید لوله های پلاستیکی استفاده می شود.

عبارت )ث(: تجربه نشان می دهد که به طور کلی واکنش آبکافت پلی استرها و پلی آمیدها بسیار کند است.

در این س�ؤال، ابتدا با اس�تفاده از انرژی مصرف ش�ده، مقدار مول مونومر اولیه را محاس�به می کنیم، زیرا به ازای شکس�تن هر مول پیوند دوگانه، همان مقدار  5  1
مونومر وارد واکنش شده است و سپس با استفاده از جرم فراورده تولید شده، بازده درصدی واکنش را می یابیم:

 mol  mol n g x ng  kJ x
kJ n mol  mol n

o¶¼º¼¶ oµÃ±Q  oµÃ±Q

oµÃ±Q %

o¶¼º¼¶ oµÃ±Q

? /× × ×= × × × × = ⇒ =
×

1 1 53 615 530 1007380 530 83 33
615 1 100 7380 53

  

:)x( محاسبۀ بازده درصدی واکنش

 n  
n    

´Ãv£U·»kM ·jo¨ ½jIw

nIzøH » oÿÅ ¸TÎo¬ oÊº nj ÂºI§±Q

/

? /
/

× × × ×= → = → = =
× × +

0 21

615 530 100 615 53 615 615 1 10 0 8333
7380 53 738 53 738 615 123 1 2 12

  

پاسخ از جنس 0/8333 است. )پاسخ: 83/33(

اکنون برای محاسبۀ شمار اتم های N خواهیم داشت: 
  mol n mol  mol N atom Natom N g atom N

n g  mol  mol  mol N
 oµÃ±Q  o¶¼º¼¶

 oµÃ±Q 

 oµÃ±Q  oµÃ±Q  o¶¼º¼¶

/? /×= × × × × = ×
23 241 1 6 02 10530 6 02 10

53 1 1 1
 

ترکیب ه�ای A و B ب�ه ترتی�ب پلی وینیل کلرید و پلی پروپن هس�تند که مونومر س�ازندۀ آن ها به  6  2
ترتی�ب وینیل کلرید و پروپن می باش�ند. از واکن�ش وینیل کلرید )مونومر A( با گاز کل�ر، ترکیبی با نام »1، 1 و 

2- تری کلرو اتان« تولید می شود. 

بررخیپخ:یرپگزینهپه:اپ
گزینۀ )1(: در واکنش سوختن پروپن، به ازای 2 مول پروپن مصرف شده، 6 مول کربن دی اکسید تولید می شود.

 C H g O g CO g H O g) ( ) ( ) ( ) (+ → +3 6 2 2 22 9 6 6  

 
mol mol CO g CO

g CO g g CO
g mol mol CO

¸Q»oQ

¸Q»oQ

¸Q»oQ ¸Q»oQ

? = × × × =2 2
2 2

2

1 6 44
28 88

42 2 1
 

CH تولید می شود که درصد جرمی کربن در  CHCN) (2 ، اتم کلر را با گروه سیانید جابه جا کنیم، مولکول سیانواتن  CH CHCl) (2 گزینۀ )3(: اگر در وینیل کلرید 
هر یک از این ترکیب ها برابر است با:

 
kÄo±¨®Ã¹Ä» nj ¸Mo¨ Â¶o] kÅnj %

ý°TiH %

¸UH¼ºIÃw nj ¸Mo¨ Â¶o] kÅnj %

/
/ /

/

 = × =
⇒ =

 = ×




24 100 38 4
62 5 29 5

36 100 67 9
53
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C H
Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] jHk÷U

) ( ) ( ) ( ) (× + × × + ×
= = =

4 1 3 4 6 1 9
2 2

گزینۀ )4(: 

از طرفی جفت الکترون های ناپیوندی در وینیل کلرید، تنها بر روی اتم کلر وجود دارند که تعداد آن ها برابر 3 می باشد؛ بنابراین تعداد جفت الکترون های پیوندی در مونومر 
A است. ، خهپبرابر تعداد جفت الکترون های ناپیوندی در مونومر ترکیب  B ترکیب 

عبارت های )الف(، )ب( و )پ( درس�ت هس�تند. بررخ��یپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: ماده ای که دلیل بوی خوش گل و ش�کوفه اس�ت، یک اختر می باشد.  7  3
پروپانوئیک اس�ید نیز یک کربوکس�یلیک  اسید اس�ت؛ بنابراین هر دو ترکیب در ساختار خود پیوند دوگانۀ »کربن- اکس�یژن« دارند. عبارت )ب(: نیرو های بین مولکولی 
در متانول و اس�ید مورچه )فورمیک اس�ید یا متانوییک اس�ید(، هر دو از جنس پیوند هیدروژنی اس�ت. عبارت )پ(: انحلال پذیری الکل های دارای 7 اتم کربن یا بیشتر 
تقریباً یکسان است و همگی به میزان ناچیزی در آب حل می شوند. عبارت )ت(: در دمای اتاق، متانول، اتانول و پروپانول به هر نسبتی در آب حل می شوند و برای آن ها 

انحلال پذیری تعریف نمی شود که بخواهیم آن ها را با یکدیگر مقایسه کنیم.

C می باش�د که اگر به جای گروه هیدروکس�یل در آن، گروه کربوکس�یل جایگزین کنیم، پروپانوییک اس�ید  8 H OH) (2 5 دومی�ن عض�و خانوادۀ الکل ها، ات:نولپ  3
C است. بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا H COOH) (6 5 C به دست می آید که تعداد اتم های هیدروژن در آن، برابر با تعداد اتم های هیدروژن در بنزوئیک اسید H COOH) (2 5

گزینۀ )1(: پروپانوئیک اسید، سومین عضو از خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها است که تعداد هیدروژن های موجود در هر واحد فرمولی آن برابر 6 عدد می باشد.
گزینۀ )2(: در کربوکس�یلیک اس�یدها، با افزایش تعداد اتم های کربن، انحلال پذیری در آب کاهش می یابد؛ بنابراین فورمیک اس�ید انحلال پذیری بیش�تری نس�بت به 

پروپانوئیک  اسید دارد.
 C H OC H O Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] jHk÷U

) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (× + × + × × + × + ×
= = =3 6 2

4 1 2 3 4 6 1 2 2 11
2 2

گزینۀ )4(:   

((پیوند »کربن - هیدروژن« موجود است. ( (× +2 6 113 پیوند »کربن - هیدروژن« وجود دارد؛ بنابراین در ساختار 1- هگزانول، n+2 در ساختار الکل های تک عاملی با n اتم کربن،1

عبارت های )پ( و )ت( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: در بین ویتامین های نام برده شده، تنها ویتامین »کا«، در ساختار خود حلقۀ بنزن  9  3
دارد.

عبارت )ب(: ویتامین موجود در ش�یر، ویت:مینپD می باش�د که در س�اختار خود دارای یک گروه قطبی هیدروکس�یل اس�ت. عبارت )پ(: منتول دارای فرمول مولکولی 
C برابر 9 اتم است؛ بنابراین تعداد  H O) (2 6 C اس�ت، یعنی در س�اختار آن، 31 اتم وجود دارد. تعداد اتم های موجود در س�اختار اتانول با فرمول مولکولی  H O) (10 20

اتم های به کار رفته در ساختار منتول، حدود 3/4 برابر این تعداد در ساختار اتانول است.
عبارت )ت(: با توجه به شکل روبه رو که ساختار ویتامین »ث« را نشان می دهد و این ویتامین، در مرکبات به فراوانی یافت می شود، 

در ساختار آن، 4 گروه هیدروکسیل و یک گروه استری وجود دارد.

C اس�ت. کربوکس�یلیک اس�یدها و اس�ترهای هم کربن، ایزومر یکدیگر  10 H O9 18 2 اس�تر موجود در انگور، اتیل هپتانوات می باش�د که فرمول مولکولی  آن   1
محسوب می شوند؛ بنابراین، این استر می تواند با یک کربوکسیلیک اسید نه کربنه، ایزومر باشد. الکل و اسید سازندۀ این استر به ترتیب اتانول و هپتانوییک اسید می باشد 

که الکل سازندۀ استر موجود در آناناس )اتیل بوتانوات( نیز اتانول است. 

11  2
n n n n

A

C H COOC H H O C H COOH C H OH+ ++ → +2 1 3 7 2 2 1 3 7


از واکنش آبکافت استرها، کربوکسیلیک اسید و الکل تولید می شود:  

ابتدا با توجه به جرم استر مصرفی و پروپانول تولیدی، n را محاسبه می کنیم:

   mol  mol g
g g n n n

n g  mol  mol
 oTwH  Ï¼ºIQ»oQ  Ï¼ºIQ»oQ

 oTwH  Ï¼ºIQ»oQ

 oTwH  oTwH  Ï¼ºIQ»oQ) (
× × × × = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =

+
1 1 60 2017 2 14 88 102 14 14 1

14 88 1 1 100
 

C است. H O2 4 2 CH یا  COOH3 CH بوده و فرمول اسید آلی حاصل از آبکافت آن به صورت  COOC H3 3 7 پس فرمول استر اولیه به صورت 

ساختار پلی استر با دی اسید و دی الکل سازنده در گزینۀ )2( کاملًا مطابقت دارد، ساختار صحیح پلی استرهای سؤال به صورت زیر است: 12  2

1( 

2( 

3( 

4( 
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n2 مول آب تولید می ش�ود؛ بنابرای�ن برای حل راحت تر این مس�ئله می توانیم ابتدا جرم آب را  13 از واکن�ش n م�ول اس�ید دوعاملی با n مول الکل دوعاملی،   4
محاسبه کرده و از جرم کل کم کنیم تا جرم پلی استر مورد نظر در صورتیکه بازده درصدی 100 باشد را محاسبه نماییم:

mol g
g mol g

mol mol

JA JA

JA kÃwH JA

kÃwH JA

? = × × =
8 18

4 144
4 1

C می باشند، جرم 4 مول از آن ها به ترتیب 528 و 304 گرم  H O) (3 8 2 C و  H O) (5 8 4 اکنون، با توجه به اینکه فرمول مولکولی اسید و الکل واکنش دهنده به ترتیب 
(« جرم پلی استر تولیدشده برابر 688 گرم می باشد. حال با داشتن جرم نظری پلی استر  (+ −528 304 144 است، در نتیجه، طبق قانون پایستگی جرم، از طریق محاسبۀ »

Â±µø ³o]

y¹¨H» ½jpIM y¹¨H» ½jpIM %

ÁoÊº³o]

= × ⇒ = × =172100 100 25
688

و جرم عملی آن، می توانیم بازده واکنش را بیابیم: 

برای حل این مسئله، می توانستیم مستقیماً از فرمول پلی استر هم استفاده کنیم. اما در این روش، معمولًا دچار خطای محاسباتی می شوید، زیرا از آنجا که پلیمر تولید شده 
دارای تعداد زیادی اتم است؛ بنابراین جرم آب و جرم مولی پلی استر تولید شده را باید به طور دقیق حساب کنید. واکنش تولید پلیمر مورد نظر به صورت زیر است:

بررخیپ رخشپه:اپپرسش )الف(: فرمول مولکولی کربوکسیلیک اسید و دی آمین سازندۀ پلی آمید مورد نظر به صورت زیر است: 14  4

N

H

CH
2

N

H

C

O

C

O

n

OHHH HO

n H N
2

( CH
2

NH n HO
2
)� C

O

C

O

OH

CHديآم�ن N
6 2

( ) Cدياس�د H O
11 8 4

( )

H O
2

����� ( (

پرس�ش )ب(: در ای�ن پلی آمی�د، 4 پیون�د دوگانۀ »کربن - کربن« داریم و برای از بین بردن هر مول پیوند دوگان�ه و تبدیل آن به پیوند یگانه، یک مول گاز هیدروژن یا دو 
n8 گرم گاز هیدروژن است. گرم گاز هیدروژن نیاز داریم؛ بنابراین پاسخ صحیح پرسش،

پرسش )پ(: جرم مولی دی آمین سازندۀ این پلیمر، 46 گرم بر مول و جرم مولی ساده ترین آمید که ساختار آن را در 
رو به رو مشاهده می کنید، 45 گرم بر مول است؛ بنابراین اختلاف جرم مولی این دو ساختار برابر 1 گرم بر مول است.

عبارت های )الف( و )پ( نادرس�ت هس�تند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: اس�تر موجود در آناناس، اتیلپبوت:نوات است؛ بنابراین از آبکافت این استر،  15  2
اتانول و بوتانوئیک اسید به دست می آید. عبارت )ب(: استر موجود در موز،  نتیلپات:نوات می باشد؛ بنابراین اسید سازندۀ آن استیک اسید )اتانوئیک اسید( است که یک 
اس�ید دو کربنه و یکی از پرکاربردترین اس�یدها در زندگی روزانه است. عبارت )پ(: در ساختار ویتامین »ث«، یک حلقۀ پنج ضلعی چهارکربنه وجود دارد. دقت کنید رأس 
C می باشد که درصد  H O5 10 2 پنجم در ساختار این حلقه، اتم اکسیژن گروه عاملی استری است. عبارت )ت(: استر موجود در سیب، متیلپبوت:نوات با فرمول مولکولی 

( اس�ت. س�اده ترین آمید، مت:ن:مید یا فرمامید نام دارد که با آن در سؤال 14 آشنا شدید، درصد جرمی اکسیژن در این  (×32 100
102

جرمی اکس�یژن در آن حدوداً 31/37 

17 درصد جرمی اکسیژن در استر موجود در سیب است.
15

( است؛ بنابراین درصد جرمی اکسیژن در ساده ترین آمید،  (×16 100
45

ترکیب حدوداً 35/56 

می باشد. عبارت )ب(: در ساختار ویتامین  16 C H O N) (6 5 2 فقط عبارت )ت( درست است. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: فرمول مولکولی این ترکیب  4
D ی�ک ات�م اکس�یژن وج�ود دارد، اما این ویتامین، دارای 5پجفت الکترون ناپیوندی اس�ت. عب�ارت )پ(: در این مولکول، بخش های قطبی، مانن�د اتم نیتروژن و گروه 

کربوکسیل وجود دارند که باعث می شوند که در آن، بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه کرده و این ویتامین محلول در آب باشد.
B3 اتم های کربنی که با دایره مشخص شده اند با هیچ اتم هیدروژنی پیوند اشتراکی برقرار نکرده اند. عبارت )ت(: در ساختار ویتامین

عبارت های )ب(، )پ( و )ت( نادرست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: با توجه به درصد جرمی کربن، کربوکسیلیک اسید مورد نظر را شناسایی می کنیم: 17  3

 n n
n

¸Mo¨³o]

¸Mo¨Â¶o] kÅnj ¸Mo¨Â¶o] kÅnj

kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨ Â²¼¶ ³o]

/= × ⇒ = × = ⇒ =
+

12100 100 58 82 5
14 32

 

، تعداد جفت الکترون های پیوندی برابر است با: C H O) (5 10 2 در پنتانوییک اسید 

 C H O
Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] jHk÷U

) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (× + × + × × + × + ×
= = =

4 1 2 5 4 10 1 2 2 17
2 2

 



52فصا هفتم : پوشاک، نیازی پایان ناپذیر

در همۀ کربوکس�یلیک اس�یدهای تک عاملی، به دلیل وجود دو اتم اکس�یژن، تعداد جفت الکترون های ناپیوندی، برابر 4 اس�ت؛ بنابراین نسبت جفت الکترون پیوندی به 
جفت الکترون ناپیوندی، برابر 4/25 است. عبارت )ب(: بر اثر آبکافت این پلی آمید، تنها در عامل اسیدی آن پیوند یگانه »کربن- اکسیژن« تشکیل می شود؛ بنابراین در این 

1 است.
3

n6 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد؛ بنابراین نسبت این دو کمیت برابر پلیمر، 2n پیوند یگانه »کربن- اکسیژن« باید تشکیل شود. همچنین در این پلیمر،

عبارت )پ(: دو پیوند دوگانۀ »کربن - اکسیژن« در ساختار ویتامین K وجود دارد، اما در ساختار ویتامین A هیچ پیوند دوگانۀ کربن - اکسیژنی وجود ندارد.
C است. H N) (3 10 2 عبارت )ت(: با توجه به معادلۀ زیر، فرمول دی آمین سازندۀ پلیمر،

n می باشد؛ بنابراین در تعداد اتم کربن برابر )اوکتان هشت اتم کربن دارد(، تعداد  18 nC H O2 2 n و فرمول عمومی استرها  nC H +2 2 فرمول عمومی آلکان ها،   3
اتم هیدروژن اس�تر و آلکان نمی تواند برابر باش�د. بررخ��یپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: پلیمر نشان داده شده در شکل،  لیپ رو ن است که در تولید سرنگ به کار می رود. 
است. گزینۀ )2(: فرمول مولکولی استرها و کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی هم کربن، یکسان و به صورت  C H3 6 فرمول مولکولی واحد سازندۀ آن )پروپن( به صورت 
n بوده و به همین دلیل این ترکیب ها، در صورت داشتن تعداد اتم کربن برابر، ایزومر یکدیگر محسوب می شوند. جفت ترکیب های داده شده، به ترتیب دارای  nC H O2 2
7 و 6 اتم کربن هستند که با توجه به فرمول مولکولی یکسان، درصد جرمی کربن در هر یک از جفت ها با هم برابر و به ترتیب تقریباً برابر 64/62 و 62/07 درصد می باشد.

در واکن�ش آبکاف�ت پلی اس�ترها، در هنگام تولید هر کربوکس�یلیک اس�ید دوعاملی، دو پیوند  تش�کیل می ش�ود، پس هنگامی ک�ه 5 مول پیوند  19  2
 تشکیل شده است، باید 3 مول واحد تکرار شونده در این مولکول وجود داشته باشد. برای درک بهتر این موضوع به شکل زیر توجه کنید:

همان طور که در شکل بالا می بینید، مکان های تشکیل پیوند »کربن - اکسیژن« در آن مشخص شده است. با توجه به این موضوع، ابتدا جرم مورد انتظار از فراورده های 
واکنش را می یابیم و س�پس با اس�تفاده از جرم به دس�ت آمده در واکنش، بازده درصدی آن را تعیین می کنیم. فرمول مولکولی دی اس�ید و دی الکل تولید ش�ده به ترتیب 

 ggg mol mol g
mol mol

 ®§²H kÃwH

½jn»HoÎ kÃwH ®§²H ½jn»HoÎ

 kÃwH  ®§²H

? ) ( ) (= × + × =
1301583 3 864

1 1
C می باشد.   H O7 14 2 C و  H O7 10 4

 
Âµ±ø ³o]

y¹¨H» ½jpIM y¹¨H» ½jpIM %

ÁoÊº ³o]

/= × ⇒ = × 

480100 100 55 55
864

20  2

با توجه به شکل بالا که معادلۀ آبکافت این پلی آمید را نشان می دهد، عبارت های )الف(، )ب( و )پ( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:ا
n6 پیوند  عبارت )الف(: این پلیمر، قادر به تش�کیل  یوندپهیدروژنی می باش�ند که قوی ترین نوع نیروهای بین مولکولی اس�ت. عبارت )ب(: در یک مول از این پلیمر، 
n12 گرم گاز هی�دروژن برای تبدیل همۀ پیوندهای دوگانۀ  »کربن-کربن« به پیوند یگانه، وارد واکنش می ش�ود.  دوگان�ۀ کربن-کرب�ن وج�ود دارد؛ بنابراین این پلیمر با 

8 است که برابر 
6

عبارت )پ(: با توجه به فرمول مولکولی دی اس�ید و دی آمین س�ازندۀ پلی آمید، نس�بت تعداد اتم های کربن به هیدروژن در دی اسید سازندۀ آن برابر 

با نسبت تعداد اتم های هیدروژن به کربن در دی آمین سازندۀ این ترکیب است. عبارت )ت(: واکنش بین دی اسید و دی الکل داده شده به صورت زیر است:

عبارت )ث(: مطلب ارائه ش�ده در مورد پلیمرهای حاصل از هیدروکربن های سیرنش�ده درس�ت اس�ت اما توجه کنید که پلی آمیدها بس�ته به ساختار مونومرهای سازنده، 
آهنگ تجزیۀ متفاوتی دارند و همچنین تولید و استفاده از آن ها در صورت بازیافت صحیح، با پیشرفت پایدار تعارضی ندارد.
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