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شیمی یازدهم
کنکور سراسری 99

فصل اول

CuO است.  1 s HCl aq CuCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 معادلۀ موازنه شدة این واکنش به صورت   1
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روش اول )کسر تبدیل(: 
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روش دوم )تناسب(:  
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عبارت های دوم و چهارم درست هستند. بررسی عبارت ها:  2  2
Fe کاتیون سازندة آن می باشد.  +3 Fe است و یون  O2 3 عبارت اول: فرمول زنگ آهن 

« به طور خودبه خودی انجام نمی شود.  Cu FeO  + → عبارت دوم: واکنش پذیری فلز مس کمتر از آهن است، بنابراین واکنش »
عبارت سوم: 

 Fe s HCl aq FeCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 معادلۀ موازنه شدة واکنش هیدروکلریک اسید با فلز آهن: 

 Fe O s HCl aq FeCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 3 26 2 3 معادلۀ موازنه شدة واکنش هیدروکلریک اسید با زنگ آهن: 
کلرید است.  III( ) )II کلرید و نمک به دست آمده از واکنش دوم، آهن ) نمک به دست آمده از واکنش اول، آهن

 FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 33 3 عبارت چهارم: معادلۀ موازنه شدة واکنش:  

 
 mol Fe OH g Fe OH

g Fe OH mol FeCl g Fe OH
 mol FeCl  mol Fe OH
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روش اول )کسر تبدیل(: 

Fe OH  FeCl  x x g Fe OH
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روش دوم )تناسب(: 

CaO مطابق معادلۀ زیر وارد  3 SO2 ب��ا SO2 را از روی کلس��یم اکس��ید عبور دهیم، فقط گاز CO و   ، N2 ، O2 اگ��ر مخلوطی از چهار گاز   1

 SO g CaO s CaSO s( ) ( ) ( )+ →2 3 واکنش می شود و سایر گازها واکنشی نمی دهند و جرم آن ها تغییری نمی کند. 

O2 قبل و بعد از عبور دادن مخلوط از روی کلس��یم اکس��ید یکسان است. چون  CO به  O2 و درصد جرمی گاز  بنابراین نس��بت درصد جرمی گاز N2 به 

CO هیچ تغییری نکرده است. O2 و   ، N2 جرم 
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4  n
n nC H O CO H O( )+ + → +40 2 2 240 40
4 2

ابتدا معادلۀ واکنش سوختن این هیدروکربن را موازنه می کنیم:    3
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روش اول )کسر تبدیل(: 
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روش دوم )تناسب(: 

C اس��ت. اگر فرض کنیم که این ترکیب یک هیدروکربن سیرش��ده زنجیری باش��د، باید فرم��ول مولکولی آن از الگوی  H40 56 فرم��ول مولکول��ی این ترکیب 

C می ش��ود، اما فرمول ترکیب داده ش��ده 26 اتم هیدروژن کمتر از حالت سیرشده دارد و  H40 82 n تبعیت کند که در آن صورت فرمول به صورت  nC H +2 2
ب��ا توج��ه به این نکته که هر پیوند دوگانه  دو عدد از تعداد اتم های هیدروژن کم می کند، پس ترکیب باید 13 پیوند دوگانه داش��ته باش��د تا تعداد 

اتم های هیدروژن آن 26 عدد کمتر از حالت سیرشده باشد.

5 HNO Cu Cu NO NO H O( )+ → + +3 3 2 2 24 2 2 معادلۀ  موازنه شدة واکنش اول و دوم به صورت مقابل است:    3

NO O NO O+ → +2 2 3  
روش اول )کسر تبدیل(:



 mol HNO  mol Cu NO
mol Cu NO g HNO mol Cu NO
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
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PHNO Cu NO  x x mol Cu NO
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روش دوم )تناسب(: 

NO2 در واکنش )1( برابر 2 است، ضریب مواد در معادلۀ )2( را دو برابر می کنیم و به این ترتیب نتیجه می گیریم که از مصرف 4  با توجه به اینکه ضریب 

O3 در واکنش دوم تولید می شود. پس خواهیم داشت: HNO3 در واکنش اول، در نهایت 2 مول  مول 
PHNO   O  x L O
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این رابطه برای ترکیب های محلول در آب برقرار است. در بین ترکیب های داده شده منیزیم کلرید و لیتیم سولفات محلول در آب هستند. 6  1
ابتدا جرم اتانول تولیدشده در هر ثانیه را محاسبه کرده و سپس مقدار اتانول تولیدشده در یک ساعت را به دست می آوریم: 7  3

روش اول )کسر تبدیل(:

 


 mol C H  mol C H OH g C H OH  ton C H OH
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  
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روش دوم )تناسب(: 

x ton
x ton C H OH

 s s
/

−× = ⇒
5

2 5
184 10 6 62

1 3600
  



3

8 4
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بررسی سایر گزینه ها:
 C H7 16 گزینۀ )1(: فرمول س��اختاری این آلکان به صورت زیر بوده و نام آن »3- اتیل پنتان« اس��ت. فرمول مولکولی این ترکیب 

بوده و با هپتان ایزومر است.

n است. nC H2 گزینۀ )2(: سیکلوآلکان ها و آلکن ها همپار هستند و فرمول مولکولی آن ها 
گزینۀ )3(: همۀ پیوندهای دوگانه، به یگانه تبدیل می شود.

9  Fe O s CO g Fe s CO g) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 21 3 2 3 معادلۀ موازنه شدة واکنش ها:   3

 CaO s CO g CaCO s) ( ) ( ) ( )+ →2 32  
روش اول )کسر تبدیل(:

 

 mol Fe O g Fe Og  mol Fe  tonton Fe O ton Fe ton Fe O
 ton g Fe mol Fe  mol Fe O g

|¼±i ½jpIM

 

? /= × × × × × × × =
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mol COg g CaO  kg CaO mol Fe  mol CaOkg CaO ton Fe kg CaO
 ton g Fe mol Fe  mol CO  mol CaO g CaO

? /= × × × × × × =
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روش دوم )تناسب(:  

در واکنش اول برابر 3 اس��ت، ضریب مواد در معادلۀ دوم را در س��ه ضرب می کنیم و به این ترتیب نتیجه می گیریم که به ازای  CO2 با توجه به اینکه ضریب

تولید می شود که برای جذب آن باید سه مول CaO در واکنش دوم مصرف شود. CO2 تولید دو مول Fe، سه مول 

x g CaO x g CaO kg CaO
    

kÃv¨H ´Ãv±¨ ³o]¸ÀA³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ /×= ⇒ = ⇒ = × =
× × × ×
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M را محاسبه می کنیم: 10 g است، 
L

/2 5 STP برابر  M گرم بر مول در نظر می گیریم و با توجه به اینکه چگالی گاز در شرایط  جرم مولی هیدروکربن را   1

 M M g mol
Â²¼¶ ³o]

pI¬ Â²I«a 

Â²¼¶ ´\e

/ .
/

−= ⇒ = ⇒ = 12 5 56
22 4

اکنون با توجه به فرمول های نقطه - خط داده شده در گزینه ها می توان هیدروکربن مورد نظر را تشخیص داد:

C می باشد که درصد جرمی کربن در آن برابر است با: H4 8 بنابراین هیدروکربن مورد نظر 

 C
¸Mo¨ ³o]

% %

¸Mo¨»nkÃÀ ³o]

/×= × = × =4 12100 100 85 71
56

با توجه به اینکه فقط در گزینۀ )1( جرم مولی هیدروکربن  داده شده برابر 56 گرم بر مول است، پاسخ همین گزینه بوده و لازم نبود که درصد جرمی کربن 
محاسبه شود.

به طور کلی در یک دوره از جدول تناوبی، تفاوت شعاع اتمی عناصر متوالی در فلزات  11  4
اصلی بیش��تر از نافلزات است، از این رو شیب نمودار تغییر شعاع اتمی فلزهای اصلی بیشتر از شیب 
نمودار تغییر ش��عاع اتمی نافلزها اس��ت. این نکته در کتاب درسی در قالب نمودار روبه رو ارائه شده 

است.
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Na واکنش نمی دهد.( 12 O s( )2 C با  s( ) ابتدا معادلۀ موازنه شدة واکنش انجام شده را می نویسیم: )می دانیم   1

FeO s C s CO g Fe s( ) ( ) ( ) ( )∆+ → +22 2

Na O s C s  kÀjïÂµº y¹¨H»( ) ( ) ∆+ →2  
FeO را به دست آوریم: C تولید می شود. حال می توانیم مقدار مول و جرم  s( ) FeO با  s( ) بنابراین کربن دی اکسید فقط در واکنش 

 mol CO mol FeOmol FeO mL CO mol FeO
mL CO  mol CO

? /= × × =2
2

2 2

1 2336 0 03
22400 1

روش اول )کسر تبدیل(: 

g FeOg FeO mol FeO g FeO
 mol FeO

? / /= × =
720 03 2 16

1
CO  FeO FeO yx x mol FeO y g FeO

    
´\e ³o]Ï¼¶

       

KÄoò Â²¼¶ ´\e KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ , /= = ⇒ = = ⇒ = =
× × × ×

2 336 0 03 2 16
1 22400 2 2 72

روش دوم )تناسب(:  

Na در این مخلوط برابر 4/34 گرم می باشد: O2 بنابراین با توجه به جرم مخلوط اولیه )6/5 گرم( می توان گفت جرم 

 Na O g Na O¾Ã²»H ó¼±h¶ nj  ³o] / / /= − =2 26 5 2 16 4 34  

 mol Na O
mol Na O g Na O mol Na O

g Na O
? / /= × =2

2 2 2
2

1
4 34 0 07

62
Na را به دست آوریم:  O2 در ادامه باید شمار مول های 

Na در مخلوط اولیه، نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها را در مخلوط اولیه به دست می آوریم: O2 FeO و  در انتها با توجه به شمار مول های 

mol Fe
mol FeO

mol O

mol Na
mol Na O

mol O

IÀï·¼ÃUI¨ nIµ{

IÀï·¼ÃºA nIµ{

/
/

/ / / / /
/ / //

/
/

+

−

+

−



 + ⇒ = = =
 +×



2

2

2 2

0 03
0 03

0 03 0 03 0 14 0 17 1 7
0 03 0 07 0 102 0 07

0 07
0 07

عنصرهای مطرح شده در گزینه ها مربوط به دورة دوم جدول تناوبی هستند. نمودار مرتب  13  1
تغییر واکنش پذیری عنصرهای دورة دوم به صورت روبه رو است.

با توجه به این نمودار، بیش��ترین واکنش پذیری متعلق به فلوئ��ور و لیتیم و کمترین واکنش پذیری )بدون 
در نظر گرفتن گاز نجیب( مربوط به کربن اس��ت؛ با همین نکته می توان پاس��خ صحیح یعنی گزینۀ )1( را 

انتخاب کرد.

14 MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +2 2 2 24 2 ابتدا معادلۀ واکنش ها را موازنه می کنیم:     1

Cl g KBr aq KCl aq Br l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2

Cl2 تولید شده در واکنش اول است را محاسبه می کنیم: Cl2 مصرف شده که برابر شمار مول های گاز  سپس در واکنش دوم شمار مول های گاز 

 mol Cl L mol KBrmol Cl mL mol Cl
mL  L mol KBr

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

? /= × × × =2
2 2

11 2250 0 25
1000 1 2

روش اول )کسر تبدیل(:  

KBr   Cl  x x mol Cl
Ï¼±d¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ ´\e Ï¼¶

 

KÄoò KÄoò

/ /
× ×= ⇒ = ⇒ =2

2
2 0 25 0 25

2 1
روش دوم )تناسب(: 

MnO که در واکنش اول مصرف شده را به دست می آوریم: s( )2 ، درصد خلوص  Cl g( )2 در ادامه با استفاده از شمار مول های 

 mol MnO g MnO
g MnO mol Cl g MnO

 mol Cl  mol MnO
 }²Ii? / /= × × =2 2

2 2 2
2 2

1 87
0 25 21 75

1 1
روش اول )کسر تبدیل(: 

MnO  Cl  x x g MnO
  

³o]Ï¼¶

  }²Ii

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ /= ⇒ = ⇒ =
× ×
22

2
0 25 21 75

1 87 1
روش دوم )تناسب(: 

 
MnO

MnO
MnO

}²Ii  ³o]

 |¼±i kÅnj %

}²IiIº  ³o]

/ /= × = × =2
2

2

21 75100 100 43 5
50

 ، HCl HCl در معادله موازنه شده توجه نمایید؛ ضریب  Cl2 و  HCl مصرف شده کافی است به ضرایب استوکیومتری   برای به دست آوردن شمار مول های 

Cl2 تولید شده است: HCl مصرف شده 4 برابر شمار مول های  Cl2 است؛ بنابراین شمار مول های  4 برابر ضریب 

HCl Cl½k{ ýo~¶  ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{  ½k{ kÃ²¼U  ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{ /= × = × =24 4 0 25 1

C وارد واکنش شده است: 15 H( )6 12 C یک آلکان بوده و با برم مایع واکنش نمی دهد، بنابراین 32 گرم برم مایع با 1- هگزن  H( )7 16 3- متیل هگزان   4

C H Br C H Br+ →6 12 2 6 12 2  



5

 mol C H g C H mol Br
g C H g Br g C H

g Br  mol Br  mol C H
? /= × × × =6 12 6 122

6 12 2 6 12
2 2 6 12

1 841
32 16 8

160 1 1
روش اول )کسر تبدیل(: 

Br  C H  x x g C H
    
³o] ³o]

 

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

2 6 12
6 12

32 16 8
160 1 84 1

روش دوم )تناسب(: 

  g·Hq«À ®ÃT¶ -  ³o]  ó¼±h¶ ®¨ ³o] ·q«À -  ³o]( ) / /= − = − =3 1 20 16 8 3 2 بنابراین جرم 3- متیل هگزان در این مخلوط برابر 3/2 گرم است: 

C وجود دارد که حاصل اضافه ش��دن 32 گرم برم مایع و واکنش آن با 1- هگزن اس��ت،  H Br6 12 2 در مخلوط پایانی علاوه بر »3- متیل هگزان« مقداری نیز 
 gÂºIÄIQ ó¼±h¶ ³o]  ¾Ã²»H ó¼±h¶ ³o]  ÍÄI¶ ³oM ³o] = + = + =20 32 52 پس جرم مخلوط نهایی برابر است با:    

حال می توانیم درصد جرمی »3- متیل هگزان« را در مخلوط پایانی محاسبه نماییم:
·Hq«À ®ÃT¶ -  ³o]

·Hq«À ®ÃT¶ -  Â¶o] kÅnj %

ÂºIÄIQ ó¼±h¶ ³o]

/ /= × = ×
3 3 23 100 100 6 15

52
  

عبارت های اول، دوم و چهارم درست هستند. بررسی عبارت ها: 16  3
، لایۀ  p s لایۀ آخر اتم و در عناصر دستۀ  ، لایۀ ظرفیت، زیرلایۀ  s p گفته می شود. در عناصر دستۀ  s و  عبارت اول: عنصرهای اصلی به عناصر دسته های 

p لایۀ آخر اتم است. s و  ظرفیت، زیرلایه های 
n برای یک زیرلایه  l+ n زیرلایه بستگی دارد. به طوری که هر چه مقدار  l+ عبارت دوم: انرژی زیرلایه ها به 
کمتر باش��د، آن زیرلایه سطح انرژی پایین تری دارد. اگر این مقدار برای چند زیرلایۀ یکسان باشد، زیرلایه ای 

n کوچک تری دارد، انرژی کمتری دارد و زودتر الکترون می گیرد. که 
f مقایسۀ انرژی زیرلایه ها d p: < <4 5 6

عبارت سوم: در میان عناصر فلزی برخلاف عناصر نافلزی، هر چه تعداد الکترون های ظرفیتی کمتر باشد، واکنش پذیری فلز بیشتر است.
 l  IM â¾Ä¯oÄp yÄI\¹¬ = = × + =4 4 4 2 18 l+4 محاسبه می شود، بنابراین داریم:	 2 عبارت چهارم: گنجایش یک زیرلایه، از رابطه 

تناوب پنجم جدول دوره ای شامل عناصری با اعداد اتمی 37 تا 54 است و شامل 18 عنصر می باشد.
عبارت پنجم: عناصر جفت گروه های زیر تعداد الکترون های ظرفیتی یکسانی دارند اما لزوماً هم گروه نیستند.

⇐ چهار الکترون ظرفیتی گروه های 4 و 14  ⇐ سه الکترون ظرفیتی  گروه های 3 و 13 
⇐ شش الکترون ظرفیتی گروه های 6 و 16  ⇐ پنج الکترون ظرفیتی  گروه های 5 و 15 

⇐ هشت الکترون ظرفیتی گروه های 8 و 18  ⇐ هفت الکترون ظرفیتی  گروه های 7 و 17 
ابتدا باید جرم گوگرد موجود در این سوخت فسیلی را به دست آوریم. 17  2

ppm g
gton

ton

jo¬¼¬ ³o] jo¬¼¬ ³o]

 jo¬¼¬ ³o] 

Si¼w ³o]

= × ⇒ = × ⇒ =

×

6 6
6

10 6400 10 64000
1010
1

S است. بنابراین: s O g SO g( ) ( ) ( )+ →2 2 معادلۀ واکنش سوختن گوگرد به صورت 

 mol SO g CaO  kg CaO mol S  mol CaOkg CaO g S kg CaO
g S  mol S  mol SO  mol CaO g CaO

? = × × × × × =2

2

1 56 11 164000 112
32 1 1 1 1000

روش اول )کسر تبدیل(: 

 mol CaCO g CaCO g CaCOg CaO  mol CaOkg CaCO kg CaO g CaCO
 kg CaO g CaO  mol CaO  mol CaCO g CaCO

 }²IiIº

 }²IiIº

 }²Ii

? = × × × × × =3 3 3
3 3

3 3

1 100 1001000 1112 250000
1 56 1 1 80

 kg CaCO  }²IiIº= 3250

x x g CaO kg CaO
jo¬¼¬ ³o] ¦ÀA ³o]

Â²¼¶ ³o]  KÄoò Â²¼¶ ³o]  KÄoò

= ⇒ = ⇒ = =
× × × ×

64000 112000 112
32 1 56 1

روش دوم )تناسب(:  

yCaCO  CaO kg y kg CaCO
³o]  |¼±i kÅnj  ³o]

Â²¼¶ ³o]  KÄoò Â²¼¶ ³o]  KÄoò

××
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×
3

3

80
112100 250

100 1 56 1
 

Br35 است. بررسی عبارت ها: 18 عبارت های اول، دوم و چهارم درست هستند. عنصر مورد نظر،   3
عبارت اول: آرایش الکترونی این سه عنصر به صورت زیر است:

Br  s s p s p d s p  ½»o¬ ½â nIµ{     ½n»j â½nIµ{: / / / : ,⇒ + + = =2 2 6 2 6 10 2 5
35 1 2 2 3 3 3 4 4 2 5 10 17 4

Y  s s p s p  ½»o¬ â½nIµ{ : / / :⇒ + + =2 2 6 2 5
17 1 2 2 3 3 2 5 10 17 	

Z  s s p s p s  ½n»j ½â nIµ{ : / / / ⇒ =2 2 6 2 6 2
20 1 2 2 3 3 4 4 	

nn l+زیرلایه

5+ =5 2 7d5
4+ =4 3 7f4
6+ =6 1 7p6
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)Br به آرایش هش��ت تایی برسد و هم می تواند از طریق تشکیل یک پیوند کووالانسی پایدار  )− Br35 هم می تواند با تش��کیل یون برمید  عبارت دوم: عنصر 
شود، بنابراین در تشکیل ترکیب های یونی و کووالانسی شرکت می کند.

Br35 کمترین شعاع اتمی را در بین  عبارت سوم: در یک دوره از چپ به راست از شعاع اتمی کاسته می شود، بنابراین با صرف نظر از عناصر گروه 18، عنصر 
عناصر هم تناوب خود دارد.

عبارت چهارم: در بین عناصر دوره چهارم و عناصر گروه 17، فقط عنصر برم حالت فیزیکی مایع دارد.
عبارت پنجم: عنصر برم در بین عناصر نافلزی تناوب چهارم بیش��ترین واکنش پذیری را دارد، اما در بین عناصر گروه 17، بیش��ترین واکنش پذیری متعلق به 

عنصر فلوئور است.
بررسی سایر گزینه ها: 19  1

Ti بیشتر از Ni است. بررسی گزینۀ )2(: به طورکلی، در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی عناصر کوچک تر می شود. بنابراین شعاع اتمی 
بررسی گزینۀ )3(: هر دو عنصر نیکل و تیتانیم در دورة چهارم جدول تناوبی جای دارند.

Ti22 به صورت زیر است: Ni28 و  بررسی گزینۀ )4(: آرایش الکترونی دو عنصر 

Ti Ar  d s Ni Ar  d s ½»o¬ ½â nIµ{  ½»o¬ â½nIµ{ :[ ] :[ ]⇒ = ⇒ =2 2 8 2
22 283 4 4 3 4 10

20 Na SiO HF H SiF NaF H O+ → + +2 3 2 6 28 2 3 معادلۀ موازنه شدة واکنش:    1

g NaFmol NaFg NaF mol HF g NaF
mol HF  mol NaF

? / /= × × =
4220 3 3 15

8 1
روش اول )کسر تبدیل(: 

 mol Na SiO g Na SiO g Na SiO
g Na SiO mol HF g Na SiO

mol HF  mol Na SiO g Na SiO
 }²Ii  }²IiIº

 }²IiIº  }²IiIº

 }²Ii

? / /= × × ×2 3 2 3 2 3
2 3 2 3

2 3 2 3

1 122 100
0 3 5 7

8 1 80


NaFHF x x g NaF
 ³o] Ï¼¶

KÄoò Â²¼¶ ³o]  KÄoò

/ /= ⇒ = ⇒ =
× ×

0 3 3 15
8 42 2

روش دوم )تناسب(:  

PNa SiO yHF
y g Na SiO

 ³o] 

 Ï¼¶

KÄoò Â²¼¶ ³o]  KÄoò

/ /
× ×

= ⇒ = ⇒
× ×

2 3
2 3

80
0 3100 100 5 7
8 122 1



معادلۀ موازنه شدة این دو واکنش به صورت زیر می باشد: 21  1
 Fe O s C s Fe l CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3

Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 2 32 2



g C g Fe  kg Fe mol C mol FekgFe kg C kg Fe
 kg C g C mol C  mol Fe g Fe

ÁkÅnj ½jpIM

? / /= × × × × × × =
1000 56 11 4 851 8 ک 52
1 12 3 1 1000 100 روش اول )کسر تبدیل(: 

g Fe g Al  kg Al mol Fe mol Alkg Al kg Fe kg Al
 kg Fe g Fe mol Fe  mol Al g Al

? / /= × × × × × =
1000 27 11 ک2 52 4 ک5
1 56 2 1 1000

RC Fe x x kg Fe
    

³o]
³o]

 

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/
/

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

851 8
100 100 ک 52

12 3 56 4
روش دوم )تناسب(:  

Fe Al y y kg Al
    

 ³o]  ³o]

 

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ /= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

ک 52 4 ک5
56 2 27 2

نام گذاری آلکان های )ب( و )پ( به درستی انجام شده است. بررسی آلکان ها: 22  2

3- متیل هگزان ⇒  الف(  

5- اتیل-2، 4، 6- تری متیل اوکتان ⇒  ب( 

2، 4- دی متیل پنتان ⇒  پ(  
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2، 3، 4- تری متیل هپتان ⇒  ت(  

C است. معادلۀ واکنش این ترکیب با گاز کلر به صورت زیر است: 23 H( )3 6 دومین عضو خانوادة آلکن ها، پروپن   2

	 C H g Cl g C H Cl g( ) ( ) ( )+ →3 6 2 3 6 2 	
 mol C H  mol C H Cl g C H Cl

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

? / /= × × × =3 6 3 6 2 3 6 2
3 6 2 3 6 3 6 2

3 6 3 6 3 6 2

1 1 113
8 4 22 6

42 1 1
روش اول )کسر تبدیل(:  

C H C H Cl x x g C H Cl
    

 ³o]  ³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ /= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

3 6 3 6 2
3 6 2

8 4 22 6
42 1 113 1

روش دوم )تناسب(:  
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فصل دوم

ابتدا باید مجموع انرژی مواد غذایی را به دست آوریم:  24  3

 

kcal cal J J
g  kcal  cal

kcal cal J J
g  kcal  cal

kcal cal J J
g  kcal  al

g
c

g

g

 ùo¶ ´hU

 ùo¶ ´hU

·Iº

 ·Iº

Â¹Ã¶p KÃw

 Â¹Ã¶p KÃ

 

w

 

/

/

/

× × × = × 

× × × = × ⇒

× × × = × 

3

3

3

140 1000 4 2 588 10
100 1 1

250 1000 4 2 1533 10
100 1 1

70 1000 4 2 14

1

7 10
100 1 1

00

146

50

 J JÂÄHmü jH¼¶ ÁroºH Ì¼µ\¶ ( )= + + × = ×3 3588 1533 147 10 2268 10  

سپس محاسبه می کنیم که این مقدار انرژی، انرژی لازم برای چند روز تپش قلب یک شخص را فراهم می کند.

    J  
 J    

·IMoò p»n¾£Ã¤j SøIw
p»n p»n

·IMoò ¾£Ã¤j SøIw

? = × × × × × =3 1 11 12268 10 21
1 75 60 24

 

برای حل این سؤال، دو قطعۀ آهنی و آلومینیمی را یک قطعه فلزی در نظر می گیریم. ظرفیت گرمایی این قطعه برابر است با:  25  3
 Fe Fe Al AlC m c m c J C

Áq±Î ¾÷õ¤
 ( ) ( ) ( / ) ( / ) . −= × + × = × + × = 0 12000 0 45 500 0 ک 1350  

پس از انداختن این قطعه فلزی در آب داریم: 

 
 kg gQ Q C m c L
 L  kgÁq±Î ¾÷õ¤ JA Áq±Î ¾÷õ¤ JA JA

JA

JA

JA

( ) ( ) ( ) / ( ) ( )

( ) ( )

= ⇒ × −θ = θ− ⇒ −θ = × × × × θ− = × θ−

⇒ −θ = θ−

1 100050 20 1350 50 2 4 2 20 8400 20
1 1

1350 50 8400 20
 

 Áq±Î ¾÷õ¤ ÁI¶j yÀI¨

JA ÁI¶j yÄHqÎH

/−θ= =
θ−
50 8400 6 22

20 1350
  

ابتدا آنتالپی واکنش مقابل را به کمک واکنش های کمکی محاسبه می کنیم:  26  2
P SO Cl SOCl POCl H kJ?+ + → + ∆ =4 2 2 2 34 10 4 4  

واکنش اول معکوس و چهار برابر، واکنش دوم بدون تغییر، واکنش سوم دو برابر و واکنش چهارم معکوس و دو برابر می شود. 

 

I  SO HCl SOCl H O H H kJ
II  P Cl PCl H H kJ
III  PCl O POCl H H kJ
IV  Cl H O HCl O H H kJ
P SO Cl SOCl POCl H kJ

)

)

)

)

′+ → + ∆ =− ∆ =−
′+ → ∆ =∆ =−
′+ → ∆ = ∆ =−
′+ → + ∆ =− ∆ =+

+ + → + ∆ =−

2 2 2 1 1

4 2 3 2 2

3 2 3 3 3

2 2 2 4 4

4 2 2 2 3

4 8 4 4 4 44
6 4 1224

4 2 4 2 1300
4 4 8 2 2 404
4 10 4 4 2164

 

kJkJ  mol POCl  kJ
mol POCl

? / /= × =3
3

21640 1 54 1
4

POCl3 را به دست می آوریم:  سپس گرمای حاصل  از تشکیل 0/1 مول 

D2 باید معادله واکن��ش را موازنه کنیم. معادلۀ موازنه ش��دة ای��ن واکنش به صورت  27 A2 و  ب��رای پی��دا کردن رابط��ۀ بین تغییرات غلظ��ت   4

A2 است که فقط در گزینه )4( نسبت این تغییرات غلظت به درستی رعایت شده است.  ، سه برابر  D2 A است، بنابراین تغییرات غلظت  D AD+ →2 2 33 2

 در نمودار گزینۀ )4(
A A  
D D  

ÂÄI¿º SÊ±ü

ÂÄI¿º SÊ±ü

/ /[ ] /

[ ] / / //

∆ =− ⇒
∆ = ×− =− ⇒

= − =
= − =

2 2

2 2

1 5
3 1

2 1 5 0 5
45 5 05 44 5  

D2 به صفر می رسد  mol شود، غلظت  L/ . −10 5 A2 برابر با  A2 نمی تواند به صفر برسد؛ چون وقتی که غلظت  در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که غلظت 

A2 واکنش دهد تا غلظت آن به صفر برسد. D2 در محیط واکنش  وجود ندارد که با  و عملًا دیگر مادة 

28  ) t s=20 t تا  s=10 ( و ده ثانیۀ آخر ثبت شده )یعنی بازة  t s=8 t تا  s=6 H در دو ثانیۀ چهارم )یعنی بازة  O2 نسبت سرعت متوسط مصرف 2  3
به صورت زیر است:

 
 

t  t
t  t

t  t t t   

H O
R H O
R H O H O

IU

IU

IU IU

[ ] / /
( )

/
( ) [ ] / /

= =
= =

= = = =

∆ −
−= = =

∆ −
−

2 2 8 6
2 2 8 6

2 2 20 10 2 2 20 10

0 03 0 ک024
8 6 2 2 04

0 ک020 0 0084
1020 10

 

C می باشد. بررسی گزینه ها: 29 H O10 16  ، II( ) C و ترکیب  H O10 14  ، I( ) فرمول مولکولی ترکیب   4
گزینۀ )1(: تفاوت جرم مولی دو ترکیب برابر 2 گرم است.

Br2 واکنش می دهد. چون در ساختار هر مولکول خود یک پیوند دوگانه دارد. )II با یک مول  ) گزینۀ )2(: هر مول از ترکیب 



ک

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

g C H O  mol C H O  mol Br
? /= × × × =10 16 2 2

2 10 16 2
10 16 10 16 2

1 1 160
3 8 4

152 1 1
 

، یک عامل کتونی دارد. این دو ترکیب همپار نیستند. I( ) گزینۀ )3(: ترکیب 
C H O O CO H O+ → +10 14 2 2 213 10 7 )I به صورت روبه رو می باشد:  ) گزینۀ )4(:  معادلۀ  موازنه شدة واکنش سوختن کامل ترکیب 

 mol C H O L OmolO
L O g C H O L O

gC H O  molC H O  mol O

/
? / /= × × × =10 14 22

2 10 14 2
10 14 10 14 2

1 22 413
7 5 14 56

150 1 1
 

معادلۀ موازنه شدة  این دو واکنش به صورت زیر است: 30  3
I CS l O g CO g SO g H kJ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + ∆ =−2 2 2 23 2 1075  

II  NH g O g N g H O l H kJ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + ∆ =−3 2 2 24 3 2 6 1530  

 mol NH kJkJ  g NH kJ
g NH mol NH

? /= × × =3
3

3 3

1 15301 22 5
17 4

روش اول )کسر تبدیل(: 

 mol CS g CS
g CS kJ g CS

kJ  mol CS
? / /= × ×2 2

2 2
2

1 76
22 5 1 ک5

1075 1
  

mol gasmol gas  mol NH mol gas
mol NH

? /= × =3
3

21 0 5
4

)II به حالت مایع است.  ) H در واکنش  O2 دقت کنید که 

NH  Q Q Q  kJ
  H

³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò

| | | |
| | /

| |
= ⇒ = ⇒ =

× ∆ ×
3 1 22 5

17 4 1530
روش دوم )تناسب(: 

CS  Q x x g CS
  H
³o]

 

Â²¼¶ ³o] KÄoò

| | / /
| |

= ⇒ = ⇒
× ∆ ×

2
2

22 5 1 ک5
76 1 1075



NH  x x mol gas
Ï¼¶ pI¬ Ï¼¶

 

KÄoò KÄoò

/= ⇒ = ⇒ =3 1 0 5
4 2

ساختار ترکیب های شرکت کننده در واکنش به صورت زیر است: 31  3

H ½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ ÁIÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ ÁIÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] [ ]∆ = −  
kJ[ ( ) ( ) ( )] [ ( ) ( ) ( )]= + + − + + =−6 0ک3 8 414 3 5ک4 2 414 2 880 12 463 1007  

C اس��ت. فرض می کنیم که در این مخلوط x مول  32 H O10 18 C و  H O7 6 فرمول مولکولی بنزآلدهید و ترکیب داده ش��ده به ترتیب به صورت   2

C H O O CO H O+ → +7 6 2 2 28 7 3 C وجود دارد.  H O10 18 بنزآلدهید و y مول 

C H O O CO H O+ → +10 18 2 2 214 10 ک  

H تولید می شود. O2 کy مول  CO2 و  y10 مول   ، C H O10 18 H و در واکنش سوختن  O2 x3 مول  CO2 و  x7 مول  در واکنش سوختن بنزآلدهید، 

x y
y x

x y
   

/
/ , /

/

+ = ⇒ = = + =

3 ک 7 8
0 8 0 27 10 ک 4  

kÃÀk²Aq¹M Â²¼¶ kÅnj %
/

/ /
= × =

+
0 2 100 20

0 2 0 8
 

تغییر حجم تأثیر کمتری نسبت به سه عامل دیگر در سرعت انجام واکنش سوختن مواد دارد. 33  4
با توجه به جدول داریم: 34  3

 t t

t t

a nCO mol c
ac nCO  mol

 IU  

 IU  

/ / /
/

/ / /

= =

= =

− =∆ = = 
⇒ =− =∆ =


30 20

50 40

2

2

64 88 64 66 0 005
44 0 2264 55 64 50 0 0011

44


 

t t
nCO

b mol s
t

IU

/ /

/ .
= = − −

−∆
= = = ×

∆

40 302
4 1

64 66 64 55
44 2 5 10
10
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C0225 را محاسبه می کنیم: 35 C025 به  ابتدا گرمای لازم برای بالا بردن دمای قطعۀ مسی به وزن 2/5 کیلوگرم از   2
Q m c J kJ. . / / ( )= ∆θ= × × × − = × =3 32 5 10 0 ک3 225 25 5ک1 10 5ک1  

حال باید محاسبه کنیم که این مقدار گرما به تقریب از سوختن کامل چند گرم متان تأمین می شود:

 
 mol CH g CH

g CH kJ g CH
kJ  mol CH

? /= × ×4 4
4 4

4

1 16
5ک1 3 5

0ک8 1
 روش اول )کسر تبدیل(:   

Q x x g CH
H

·IT¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]  KÄoò

| |
/

| |
= ⇒ = ⇒

× ∆ × 4
5ک1 3 5

16 1 0ک8
 روش دوم )تناسب(:   

1 ضرب کنیم و با واکنش سوم جمع کنیم به واکنش مورد نظر می رسیم: 36
2

1 ضرب کنیم و واکنش دوم را معکوس نموده و در 
2

اگر واکنش اول را در   3

H g O g H O l H kJ kJ

H O aq H O l O g H kJ kJ

C H O aq C H O aq H g H kJ

C H O aq H O aq C H O aq H O l H H

( ( ) ( ) ( )) ( )

( ( ) ( ) ( )) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

× + → ∆ = × − =−

× → + ∆ = × − =−

→ + ∆ =+

+ → + ∆ = − + − + ⇒∆ =−

0
2 2 2

0
2 2 2 2

0
6 6 2 6 4 2 2

0 0
6 6 2 2 2 6 4 2 2

1 12 2 572 286
2 2
1 12 2 0ک1 5ک
2 2

116

2 286 5ک 116 265kJ

حال می توانیم گرمای آزاد شده در این واکنش را محاسبه کنیم:

 
mol H O L kJmL kJ

mL  L  mol H O
 Ï¼±d¶

½k{ jHpA ÁI¶o¬  Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

/
/= × × × =2 2

2 2

2 51 265100 66 25
1000 1 1

kJ/66 گرما، چند گرم کربن دی اکسید جامد را می توان به گاز تبدیل کرد: 25 در انتها باید محاسبه کنیم که با 
 mol CO s g CO

g CO kJ g CO
kJ  mol CO s

 ( )
? / /

( )
= × × =2 2

2 2
2

1 44
66 25 58 3

50 1

ابتدا با توجه به ساختارهای داده شده، فرمول مولکولی هر دو ترکیب را به دست می آوریم:  37  3
بررسی گزینه ها:

)II گروه عاملی کتونی ندارد. این ترکیب دارای گروه های عاملی اس��تری، اتری و  ) گزینۀ )1(: ترکیب 
الکلی است.

)II دارای 3 پیوند دوگانه است. ) )I دارای 2 پیوند دوگانه است در حالی که ترکیب  ) گزینۀ )2(: ترکیب 
)II به تقریب 0/106 است:  ) گزینۀ )3(: نسبت جرم هیدروژن به جرم کربن در ترکیب 

C H O
·r»nkÃÀ ³o]

¸Mo¨ ³o]

: /×=
×11 14 4

14 1 0 106
11 12

  

گزینۀ )4(: فرمول مولکولی هر دو ترکیب یکسان و فرمول ساختاری آن ها متفاوت است، بنابراین این دو 
ترکیب ایزومرند. در ایزومرها شمار جفت الکترون های ناپیوندی روی اتم ها نیز با یک دیگر برابر است.

38  4

 
R CH

R R R CHy¹¨H» y¹¨H»

( )
( ) ( ) ( )= ⇒ =4

41
 

  R mol L sy¹¨H»

( / / )
( ) . .− − −− −

= = ×
−

6 1 10 0741 0 082 158 10
150 100

ابتدا سرعت واکنش را در 50 ثانیۀ سوم )ثانیۀ 100 تا ثانیۀ 150( به دست می آوریم:  

حال سرعت واکنش را در 400 ثانیۀ پایانی )ثانیۀ 400 تا ثانیۀ 800( به دست می آوریم:
 R mol L sy¹¨H»

( / / ) /( ) . .− − −− −
= = = ×

−
6 1 10 0170 0 0430 0 026 65 10

800 400 400
 

³¼w ¾â ÃºIY  nj y¹¨H» Søow

ÂºIÄIQ ¾â ÃºIY  nj y¹¨H» Søow

/
−

−
×=
×

6

6

50 158 10 2 43
400 65 10

 در انتها نسبت دو سرعت به دست آمده را محاسبه می کنیم:   

AB2 مصرف می شود، پس داریم: 39 قسمت اول: در غیاب کاتالیزگر در هر 30 دقیقه، 10 درصد مقدار اولیۀ   2

AB AB AB AB AB ABmin min min min min/ / / / /→ → → → →30 30 30 30 30
2 2 2 2 2 20 ک 0 8 0 7 0 6 0 5

)AB مصرف می شود. )2 )، 50 درصد ماده اولیه  min)×5 30 بنابراین پس از 150 دقیقه 
اما در مجاورت کاتالیزگر هر 5 دقیقه این روند پیشرفت می کند.
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AB AB AB AB AB ABmin min min min min/ / / / /→ → → → →5 5 5 5 5
2 2 2 2 2 20 ک 0 8 0 7 0 6 0 5

)AB مصرف می شود.  )2 )، 50 درصد مادة اولیۀ  min)×5 5 بنابراین در حضور کاتالیزگر پس از 25 دقیقه 
 ·I¶p ý°TiH min= − =150 25 125 اکنون اختلاف زمان را محاسبه می کنیم:   

قسمت دوم: سرعت متوسط واکنش را در هر دو حالت محاسبه می کنیم:  
ABAB

R R AB

AB ABR R AB

o¬qÃ²IUI¨ JIÃü nj y¹¨H»
o¬qÃ²IUI¨ n¼ñe nj y¹¨H» Søow

o¬qÃ²IUI¨ JIÃü nj y¹¨H» Søow

o¬qÃ²IUI¨ n¼ñe nj y¹¨H»

//
: ( ) ( )

/ /
: ( ) ( )


= = ⇒ = = =

= = 

22
2

2 2
2

0 50 5
15025150 60 5 0 5 25

25 150
عبارت های )آ( و )ب( درست هستند. بررسی عبارت های نادرست: 40  1

عبارت )پ(: اولاً که این واکنش گرماده است. ثانیاً گرماگیر یا گرماده بودن واکنش ارتباطی با دشوار بودن انجام آن واکنش در شرایط آزمایشگاه ندارد.
عبارت )ت(: تغییر آنتالپی هر واکنش در فشار ثابت برابر با مقدار گرمایی است که سامانه واکنش با محیط داد و ستد می کند.

ابتدا باید جرم بنزن و اتانول سوخته شده را به دست آوریم: 41  4
g C H

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

? / /= × =6 6
6 6 6 6 6 6

6 6

78
0 02 1 56

1
g C H OH

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

? / /= × =2 5
2 5 2 5 2 5

2 5

46
0 1 4 6

1
·q¹M ¸Ti¼w ÁI¶o¬

·q¹M ³o]·q¹M ÂTi¼w xpnH

Ï¼ºIUH ÂTi¼w xpnH Ï¼ºIUH ¸Ti¼w ÁI¶o¬

Ï¼ºIUH ³o]

/ /

/

= =

64
1 56 1 37
138
4 6



 C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +6 6 2 2 22 15 12 6 معادلۀ موازنه شده واکنش سوختن بنزن به صورت مقابل است:   

mol CO
mol CO mol C H mol CO

mol C H
? / /= × =2

2 6 6 2
6 6

12
0 02 0 12

2
روش اول )کسر تبدیل(:  

C H CO x x mol CO
 Ï¼¶  Ï¼¶

KÄoò KÄoò

/ /= ⇒ = ⇒ =6 6 2
2

0 02 0 12
2 12

روش دوم )تناسب(:  

ابتدا باید فرمول ساختاری ترکیبات شرکت کننده در واکنش را رسم کنیم: 42  2

H
y¹¨H»

IÀï½k¹Àjïy¹¨H» kº¼ÃQ ÁIÀïÂP²ITºA Ì¼µ\¶ IÀï½jn»HoÎ kº¼ÃQ ÁIÀïÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] [ ]∆ = −

H N N H H H H N N H N H kJ[ ( ) ( )] [ ( ) ( )] [ ( )] [ ( )]= ∆ ≡ + ∆ − − ∆ − + ∆ − = + − + =2 4 41ک 2 435 ک15 4 ک38 6ک
 mol H kJkJ molecule H kJ

mol Hmolecule H
? /

/
= × × × =

×
225

2 23 22

1 63ک 01 10 2400
26 02 10

خواص یک محلول به غلظت، ماهیت حلال و حل ش��ونده و دما بس��تگی دارد. وزن و حجم یک محلول در تعیین ویژگی های آن تأثیری ندارند.  43  4
به عنوان مثال خواص 1 کیلوگرم محلول آب نمک با 2 کیلوگرم از همین محلول در دمای یکسان تفاوتی ندارد و یا خواص یک لیتر محلول آب نمک و دو لیتر 
از همین محلول با هم تفاوتی ندارند. ماهیت حلال و حل ش��ونده به صورت کلی همۀ ویژگی های یک محلول را تحت تأثیر قرار می دهد. غلظت محلول و دما هم 
تأثیر زیادی بر ویژگی های محلول مثل رس��انایی الکتریکی و ظرفیت گرمایی دارد. به عنوان مثال رس��انایی الکتریکی محلول دو مولار سدیم کلرید در آب بیشتر 

از محلول یک مولار آن است.
E فراورده هستند.  44 D و  A واکنش دهنده و  E برابر با صفر است، در نتیجه  D و  A در ظرف واکنش وجود دارد و مقدار  در لحظۀ صفر، فقط   3 ,1

t استفاده می کنیم. s=300 t تا  s=200 برای به دست آوردن ضرایب استوکیومتری گونه ها از بازة زمانی 
A
E
D

KÄoò ¸ÄoUï¦a¼¨ oM ´Ãv£U

[ ] / / / / /

[ ] / / / / /

[ ] / / / / /

∆ = − =− − ÷ =−
∆ = − =+ →+ ÷ =+
∆ = − =+ + ÷ =+

0 0120 0 0142 0 0022 0 0022 0 0011 2
0 0160 0 0116 0 0044 0 0044 0 0011 4
0 0040 0 ک002 0 0011 0 0011 0 0011 1

IÀï½jn»HoÎ KÄHoò Ì¼µ\¶

½k¹Àjïy¹¨H» KÄoò

/+= =4 1 2 5
2

A است.  E D→ +2 4 معادلۀ موازنه شدة این واکنش به صورت 

ابتدا باید محاسبه کنیم که با کاربرد کاتالیزگر در این فرایند به ازای تبدیل یک کیلوگرم گازوئیل به فراورده های مورد نظر چند کیلوژول گرمای  45  1
Q m c J kJ. . / ( )= ∆θ= × × − = =1000 0 8 700 500 160000 160 کمتری لازم است: 
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حال باید محاسبه کنیم که این مقدار گرما از سوختن چند لیتر گاز متان حاصل می شود:
 mol CH L CH

L CH kJ L CH
kJ  mol CH

/
? /= × × =4 4

4 4
4

1 22 4
160 4 07

880 1

CH g O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 2 2 22 2 معادلۀ موازنه شدة واکنش سوختن متان:  

 mol CH  mol CO g CO
g CO L CH g CO

L CH  mol CH  mol CO
? /

/
= × × ×4 2 2

2 4 2
4 4 2

1 1 44
4 07 8

22 4 1 1
 روش اول )کسر تبدیل(: 

CH  CO  y y g CO
    
´\e ³o]

 

Â²¼¶ ´\e KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/
/

= ⇒ = ⇒
× × × ×

4 2
2

4 07 8
22 4 1 44 1

 روش دوم )تناسب(: 
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فصل سوم

عبارت های )آ( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها:  46  1
عبارت )آ(: به ازای هر اتم نیتروژن یک جفت  الکترون ناپیوندی و به ازای هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 

)  مجموع شمار جفت الکترون های ناپیوندی ) ( )= + =3 1 1 2 5  
عبارت )ب(: در این مولکول دو گروه عاملی آمینی و یک گروه عاملی آمیدی دیده می شود. 

C است و دارای دو نوع گروه عاملی آمینی و آمیدی است.  H N O1ک 23 3 عبارت )پ(: فرمول مولکولی این ترکیب 

 
¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ

·r»oTÃº ÁIÀï´UH nI

{

µ{

ک1=/ 6 33
3
 C است.  H N O1ک 23 3 عبارت ت( فرمول مولکولی این ترکیب به صورت 

فرمول واحد تکرارشوندة پلیمر حاصل از مونومر گزینۀ )1( به صورت مقابل است: 47  1

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینۀ )2(: فرمول واحد تکرار شوندة پلیمر حاصل از مونومر گزینۀ )2( به صورت مقابل است.

گزینۀ )3(: واحد تکرار شوندة نمایش داده شده مربوط به یک پلی استر است که از مونومرهای دی اسید و 
دی الکل تهیه می شود. پلی استرها جزء پلیمرهای افزایشی نیستند. 

CH2 وجود دارد در حالی که در پلی آمید بین دو  گزینۀ )4(: در دی آمین نشان داده شده، چهار گروه 

CH2 رسم شده است.  اتم نیتروژن 6 گروه 
واکنش مطرح شده آبکافت یک استر است. ابتدا باید جرم مولی این استر را محاسبه کنیم:  48  1

روش اول )کسر تبدیل(:



 mol CH OH g CH OH mol 
 g gCH OH M g mol

M g  mol  mol CH OH
½jpIM

  oTwH

 oTwH 

 oTwH oTwH  

/ / . −× × × × = ⇒ =3 3 1
3

3

1 321 505 1 0 8 102
1 1 100

روش دوم )تناسب(:

 
P

    
M g mol

M

oTwH ³o
Ï¼ºIT¶ ³o

Â²¼¶ ³o KÄoò Â²¼¶ ³

]

ò

]

] ]o KÄo

/
/ . −

×
= ⇒ = ⇒ =

× ×

×

× ×
1

505 1
0 8100 102

1
100

32 1
 

 n nC H O n n C H OÂ²¼¶ ³o ¾Ã²»H oTwH Ï¼¶o Î]= + = ⇒ = ⇒ =2 2 5 10 214 32 102 5  

g است.  mol. −188 C است که همان بوتانوئیک اسید بوده و جرم مولی آن برابر با  H O5 10 2 مادة A، کربوکسیلیک اسید سازندة 

 
A

C H O H O C H O CH OH

 ½á jI¶

+ → +5 10 2 2 4 8 2 3


 

عبارت های )آ(، )پ(، )ت( و )ث( درست هستند.  49  4
50% الیاف تولیدی در جهان را الیاف ساختگی تشکیل می دهد.  بررسی عبارت  )ب(: بیش از 

ویتامین C یک ترکیب محلول در آب و ویتامین K یک ترکیب نامحلول در آب است. بنابراین وقتی مخلوطی از ویتامین C و ویتامین K را در  50  4
آب حل می کنیم، ویتامین K به صورت رس��وب در انتهای ظرف جمع می ش��ود و ویتامین C به طور کامل در آب حل می ش��ود. بنابراین جامد جمع شده روی 
 C K g¸Ã¶ITÄ» nHk£¶ ¸Ã¶ITÄ» ]³o/ / / /= − = − =1 05 1 05 0 45 0 6 کاغذ صافی مربوط به ویتامین K است.  

C H O O CO H O( )+ → +31 46 2 2 2 22 83 62 46 معادلۀ موازنه شدة واکنش سوختن کامل ویتامین K به صورت مقابل است:  

mol CO mol Kg CO g K  mol CO
g K mol K

  ¸Ã¶ITÄ»

 ¸Ã¶ITÄ»  

 ¸Ã¶ITÄ»  ¸Ã¶ITÄ»

? / /= × × =2
2 2

6210 45 0 031
450 2

روش اول )کسر تبدیل(: 

روش دوم )تناسب(:
K CO  x x  mol CO

  
¸Ã¶ITÄ» ³o] Ï¼¶

Â²¼¶ ³o KÄo

 

ò] KÄoò

/ /= ⇒ = ⇒ =
× ×

2
2

0 45 0 031
450 2 62
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O داری��م، بنابراین امکان تش��کیل پیون��د هیدروژنی میان  51 H متصل به  در ای��ن ترکی��ب   3
مولکول ه��ای ای��ن ترکیب و مولکول های آب وجود دارد ولی انحلال پذیری آن در آب با اتانول برابر نیس��ت. 

اتانول به هر نسبتی در آب حل می شود.

با افزایش ش��مار اتم های کربن در زنجیرة آلکانی الکل ها، انحلال پذیری الکل ها در آب کاهش می یابد. توجه داش��ته باش��ید که سه عضو نخست  52  4
خانوادة الکل ها به هر نسبتی در آب حل می شوند، در نتیجه روی نمودار انحلال پذیری قرار نمی گیرند.

تفاوت نمودار گزینۀ )4( با نمودار رس��م ش��ده در کتاب درسی این است که در نمودار کتاب درسی انحلال پذیری روی محور عمودی نمایش داده شده 
در حالی که در گزینۀ )4( انحلال پذیری روی محور افقی نمایش داده شده است.

، 1، 2- دی کلرو اتان تولید می شود. 53 FeCl s( )3 )Cl در حضور کاتالیزگر  )2 از واکنش اتن با گاز زرد رنگ کلر   2

54 ÁkÃwH ôÃd¶

oTwH  JA  kÃwH  ®§²H+ → + می دانیم از آبکافت یک استر در محیط اسیدی الکل و اسید تولید می شود:    1
با توجه به اینکه الکل تشکیل شده انحلال پذیری کمی در آب دارد، باید بیش از 5 کربن داشته باشد و چون اسید تولید شده به هر نسبتی در آب حل می شود 

باید تعداد کربن کمی داشته باشد.
عبارت های دوم و سوم درست هستند. بررسی عبارت ها: 55  1

عبارت اول: تجربه نشان می دهد که به طور کلی واکنش آبکافت پلی استرها و پلی آمیدهای ساختگی به سختی صورت می گیرد و بسیار کند است. ولی پلی استرها 
و پلی آمیدهای طبیعی به سادگی در طبیعت تجزیه می شوند. 

عبارت دوم: از پلی لاکتیک اسید انواع ظرف های پلاستیکی یکبار مصرف مانند وسایل آشپزخانه، سفره، سطل زباله، کیسۀ پلاستیکی و … تولید شده و کاربرد 
آن ها رو به گسترش است.

عبارت س��وم: به منظور آسان س��ازی و افزایش کیفیت بازیافت و افزایش کیفیت فراورده های حاصل از بازیافت برای هر پلیمر نشانه ای در نظر گرفته اند که بر 
روی کالاها حک می شود.

عبارت چهارم: اگر چه ش��یر ترش ش��ده حاوی لاکتیک اسید است اما برای تهیه صنعتی پلی لاکتیک اسید اس��تفاده نمی شود. پلی لاکتیک اسید را از فراورده های 
کشاورزی مانند سیب زمینی، ذرت و نیشکر تهیه می کنند.

عبارت پنجم: ماندگاری پلیمرهای حاصل از هیدروکربن های سیرنشده بیشتر از پلی آمیدها و پلی استرهاست.


