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شیمی یازدهم
کنکور سراسری 1400

فصل اول

M چه عنصرهایی هس��تند. فقط حواس��تان باش��د که در همۀ اتم ها به جز هیدروژن، شمار الکترون های  1 E و   ، D  ، A ابتدا باید ببینیم عناصر   1
موجود در لایۀ اول الکترونی برابر 2 است. اکنون با توجه به اصلی و واسطه بودن عناصر، داریم:

Cr24 با آرایش  A همان   A جزء عناصر واسطه است، پس عنصر  ) اس��ت. از آنجا که  )×3 2 6 A برابر  : ش��مار الکترون های ظرفیتی در عنصر  A عنصر 

 

Cr Ar d s
ÂTÃÎoË ·»oT§²H

:[ ]


5 1
24 18

6
3 4 الکترونی مقابل می باشد:  

Br35 می باشد: D همان  D جزء عناصر اصلی است، پس عنصر  ) است. از آنجا که  / )×3 5 2 7 D برابر  : شمار الکترون های ظرفیتی در عنصر  D عنصر 

 

Br Ar d s p
ÂTÃÎoË ·»oT§²H

:[ ]


10 2 5
35 18

7

3 4 4  

Ti22 می باشد: E همان  E جزء عناصر واسطه است، پس عنصر  ) است. از آنجا که  )×2 2 4 E برابر  : شمار الکترون های ظرفیتی در عنصر  E عنصر 

 

Ti Ar d s
ÂTÃÎoË ·»oT§²H

:[ ]


2 2
22 18

4
3 4  

Ga31 می باشد: M همان  M جزء عناصر اصلی است، پس عنصر  ) است. از آنجا که  / )×1 5 2 3 M برابر  : شمار الکترون های ظرفیتی در عنصر  M عنصر 

 

Ga Ar d s p
ÂTÃÎoË ·»oT§²H

:[ ]


10 2 1
31 18

3

3 4 4  

A به صورت زیر است: بررسی گزینه ها: گزینۀ )1(: محاسبۀ عدد جرمی عنصر 
A p no~¹ø Â¶o] jkø= + = + =24 28 52  

Zn30 قرار دارد.  Cu29 و   ، Ni28  ، Co27  ، Fe26  ، Mn25  ، Cr24  ، V23 ، هشت عنصر فلزی  Ga31 Ti22 و  بین دو عنصر 

 ، D Ga31 بزرگ تر است. در اتم عنصر  Ti22 از  گزینۀ )2(: به طور کلی، در یک تناوب از چپ به راس��ت، ش��عاع اتمی کاهش می یابد؛ بنابراین ش��عاع اتمی 
35 پروتون و 45 نوترون وجود دارد که تفاوت شمار آن ها برابر 10 است. 

Ga از جمله کاتیون های متداول این دو عنصر هستند. عنصر برم در دمای اتاق با گاز هیدروژن واکنش نمی دهد.  +3 Cr و  +3 گزینۀ )3(: کاتیون های 
Cr Ar d s:[ ] 5 1

24 18 3 4 Cr24 از قاعدۀ آفبا پیروی نمی کند:   گزینۀ )4(: آرایش الکترونی اتم عنصر 

)l وجود دارد.  IM)=2  d 2 الکترون در زیرلایۀ ، E )l و در آرایش الکترونی عنصر   IM)=2  d ، 10 الکترون در زیرلایۀ  D در آرایش الکترونی عنصر 
برای حل این مسئله ابتدا مجموع شمار مول های مخلوط گازی که شامل اتان، اتن و اتین است را محاسبه کنیم: 2  4

  mol 
mol L  mol 

L 
ÁpI¬ ó¼±h¶

ÁpI¬ ó¼±h¶ ÁpI¬ ó¼±h¶ ÁpI¬ ó¼±h¶

ÁpI¬ ó¼±h¶

? / /
/

= × =
111 2 0 5
22 4

 

/x مول اتان وجود دارد. معادلۀ واکنش س��یر ش��دن گازهای اتن و اتین با گاز  −0 5 2 x مول اتین و  x مول اتن،  با توجه به اطلاعات مس��ئله، در این مخلوط 
Cهیدروژن به صورت زیر است: H g H g C H g

C H g H g C H g

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

+ →

+ →
2 4 2 2 6

2 2 2 2 62
 

x به دست آید: x محاسبه می کنیم و مجموع آن را مساوی 0/15 قرار می دهیم تا مقدار  H2 لازم برای سیرشدن اتن و اتین را برحسب  حال مقدار مول گاز 
 mol H

mol H x mol C H x mol H
 mol C H

 H  x x x
 mol H

mol H x mol C H x mol H
 mol C H

ÂÎo~¶ Ï¼¶ Ì¼µ\¶

?

/ /

?


= × = 

⇒ = + = ⇒ =
= × = 

2
2 2 4 2

2 4
2

2
2 2 2 2

2 2

1
1

2 0 15 0 05
2

2
1

 

اکنون درصد مولی گاز اتان را در مخلوط اولیه محاسبه می کنیم:
x·IUH Ï¼¶ nHk£¶

·IUH Â²¼¶ kÅnj %

ó¼±h¶ ÁpI¬ Ï¼¶ Ì¼µ\¶

/ ( / )/ /
/ / /

−−= × = × = × = × =
0 5 2 0 050 5 2 0 4100 100 100 100 80

0 5 0 5 0 5
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Ge32 هستند. بررسی عبارت ها:  3 Ti22 و  X به ترتیب  Z و  عبارت های اول، دوم و سوم درست است. عناصر   2
Ti یک فلز است، فلزات رسانای گرما هستند و قابلیت مفتول شدن دارند.  عبارت اول: 

GeO2 را تشکیل می دهند که هر دو دی اکسید هستند.  TiO2 و  Ge در واکنش با اکسیژن، اکسیدهای  Ti و  عبارت دوم: 

)Br است. به طور کلی، در یک تناوب از چپ به راست، شعاع اتمی عناصر کاهش می یابد. مقایسۀ شعاع اتمی این  )35 عبارت سوم: عنصر مایع گروه 17، برم 

Ti است.  Ge Br> >22 32 35 سه عنصر به صورت 

Ge32 هستند که در واکنش  با دیگر اتم ها الکترون از دست می دهند. ، دو عنصر فلزی هم گروه با  Pb( ) )Sn و سرب  ) عبارت چهارم: قلع 
آلکان های )ب( و )پ( به درس��تی نام گذاری ش��ده اند. در موارد )الف( و )ت(، زنجیر اصلی به درستی انتخاب نشده است. در نام گذاری آلکان ها،  4  4

زنجیر اصلی بیشترین تعداد کربن را دارد و بیشترین شاخۀ فرعی به آن متصل است. نام درست آلکان های )الف( و )ت( براساس قواعد آیوپاک در زیر آمده 
است:

مورد )الف(: نام درست این آلکان »2، 4- دی متیل هگزان« است.

عبارت )ت(: نام درست این آلکان »3- اتیل-4- متیل هگزان« است.

C و … را به صورت گسترده بنویسید تا در شمارش اتم های کربن،  H( )− 3 7 ، پروپیل  C H( )− 2 5 برای نام گذاری آلکان های شاخه دار، گروه های اتیل 
تعیین زنجیر اصلی و همچنین جهت شماره گذاری زنجیر اصلی اشتباه نکنید. همچنین در نام آلکان های شاخه دار، وجود »1- متیل« و »2- اتیل« به معنی 

اشتباه در تعیین زنجیر اصلی هیدروکربن شاخه دار است. به مثال زیر توجه کنید:

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است: 5  2
NH Cr O s Cr O s N g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )∆→ + +4 2 2 7 2 3 2 24  

( تولید  H O2 N2 و  ( و دو فراوردۀ گازی )یعنی  Cr O2 3 ، یک فراوردۀ جامد )یعنی  NH Cr O( )4 2 2 7 روش اول: با توجه به معادلۀ واکنش، در اثر تجزیۀ 

Cr است که هر دو  O2 3 NH و  Cr O( )4 2 2 7 NH به میزان 80% تجزیه ش��ده اس��ت، پس تودۀ جامد باقی مانده شامل  Cr O( )4 2 2 7 می ش��ود. از آنجا که 

Cr موجود در آن را محاسبه می کنیم: Cr تولید شده و جرم  O2 3 دارای اتم کروم هستند. برای حل این تست، ابتدا جرم 

 mol NH Cr O  mol Cr O g Cr O
 g Cr O g NH Cr O g Cr O

 g NH Cr O  mol NH Cr O  mol Cr O
(½k{ kÃ²¼U)

( )
? ( ) /

( ) ( )
= × × × × =4 2 2 7 2 3 2 3

2 3 4 2 2 7 2 3
4 2 2 7 4 2 2 7 2 3

1 1 152 8063 30 4
252 1 1 100

 

: Cr O2 3 جرم کروم موجود در 

 mol Cr O g Crmol Crg Cr g Cr O g Cr
g Cr O  mol Cr O  mol Cr

? / /= × × × =2 3
2 3

2 3 2 3

1 52230 4 20 8
152 1 1

 

Cr موجود در آن را به دست می آوریم: NH باقی مانده و جرم  Cr O( )4 2 2 7 سپس جرم 

 g NH Cr O  g NH Cr O g NH Cr O  (½kºI¶ïÂ¤IM) (½kºI¶ïÂ¤IM)? ( ) ( ) / ( )= × =4 2 2 7 4 2 2 7 4 2 2 7
2063 12 6
100

 

NH باقی مانده: Cr O( )4 2 2 7 محاسبۀ جرم کروم موجود در 

g Cr mol NH Cr O mol Crg Cr g NH Cr O g Cr
g NH Cr O  mol NH Cr O mol Cr

( )
? / ( ) /

( ) ( )
= × × × =4 2 2 7

4 2 2 7
4 2 2 7 4 2 2 7

521 212 6 5 2
252 1 1
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اکنون درصد جرمی کروم موجود در تودۀ جامد باقی مانده در ظرف واکنش را محاسبه می کنیم:
 Cr 

Cr
 NH Cr O     Cr O  

KÃ¨oU »j nj j¼]¼¶ ³o] Ì¼µ\¶

% %

½kºI¶ïÂ¤IM ³o] ½k{ kÃ²¼U ³o]

( / / )
/

( ) ( / / )

+
= × = ×

+ +


4 2 2 7 2 3

20 8 5 2100 100 60 4
30 4 12 6

 

H تولید ش��ده از جرم نمونۀ اولیه کمتر اس��ت؛ بنابراین به س��ادگی می توان جرم نمونۀ مخلوط  O  N»2 روش دوم: جرم مخلوط نهایی به اندازۀ جرم گازهای 2
نهایی را محاسبه کرد:

 
 mol NH Cr O g 

g g NH Cr O g 
g NH Cr O  mol NH Cr O

pI¬

ÁkÃ²¼U pI¬ pI¬

( ) ( )
? ( )

( ) ( )

× + ×
= × × × =4 2 2 7

4 2 2 7
4 2 7 4 2 2 7

1 1 28 4 18 8063 20
252 1 100

 

 gÂÄI¿º ó¼±h¶ ³o] ¾Ã²»H ó¼±h¶ ³o] ÁkÃ²¼U pI¬ ³o]= − = − =63 20 43  
واضح است که جرم Cr در مخلوط اولیه و نهایی یکسان است، پس جرم کروم موجود در نمونۀ اولیه را به دست می آوریم:

 
 mol NH Cr O g Crmol Cr gr Cr g NH Cr O g Cr

 g NH Cr O  mol NH Cr O  mol Cr
( )

? ( )
( ) ( )

= × × × =4 2 2 7
4 2 2 7

4 2 2 7 4 2 2 7

1 52263 26
252 1 1

 

اکنون درصد جرمی کروم در مخلوط نهایی را محاسبه می کنیم:

 Cr
³»o¨ ³o]

% %

ÂÄI¿º ó¼±h¶ ³o]

/= × = × 

26100 100 60 4
43

 

C است: 6 H9 20 عبارت های اول، دوم و چهارم درست است. فرمول ساختاری هیدروکربن صورت تست به صورت زیر بوده و فرمول مولکولی آن   3

بررسی عبارت ها: 
C است و با ترکیب نشان داده شده در صورت تست ایزومر است.  H9 20 عبارت اول: فرمول مولکولی »3- متیل اوکتان« به صورت 

عبارت دوم: جرم مولی دو ترکیب را محاسبه کرده و نسبت آن ها را به دست می آوریم:
C H  g mol C H  

CH OH CH OH    g mol

Â²A KÃ¨oU Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]
Ï¼ºIT¶ Â²¼¶ ³o]

( ) ( ) .

( ) ( ) ( ) ( ) .

−

−

= + = ⇒ = =
= + + = 

1
9 20 9 20

1 33

9 12 201 128 128 4
321 12 4 1 1 16 32

 

C
¸Mo¨ ³o]

% %

·I§²A ³o]

( )
/

( ) ( )

×
= × = ×

× + ×


9 12100 100 84 4
9 12 20 1

عبارت سوم: درصد جرمی کربن در آلکان مورد نظر برابر است با: 

) است. )+ +2 2 5 9 عبارت چهارم: نام آیوپاک این آلکان »2، 2، 5- تری متیل هگزان« بوده و مجموع اعداد شاخه های فرعی در آن برابر 

E را با کمک آرایش الکترونی یون پایدار آن ها پیدا کنیم: 7 D و   ، A ابتدا باید عناصر   4
A p A Ar d s p   Se  A.SwH ·IµÀ: :[ ]− ⇒ ⇒

2 6 10 2 4
18 344 3 4 4  

D p D Ar d s   Sc  D.SwH ·IµÀ: :[ ]+ ⇒ ⇒

3 6 1 2
18 213 3 4  

E d E Ar d s   Fe  E.SwH ·IµÀ: :[ ]+ ⇒ ⇒

3 5 6 2
18 263 3 4  

)S اس��ت که عدد اتمی آن برابر 16 اس��ت. بررس��ی س��ایر  )16 ، گوگرد A ، در گروه 16 جدول دوره ای قرار دارد. یکی از عناصر هم گروه با عنصر  A عنصر 
گزینه ها: 

D در گروه 3 جدول دوره ای عنصرها جای دارد.  E در گروه 8 و عنصر  گزینۀ )1(: عنصر 
E جزء عناصر واس��طه هس��تند. در هر دوره از جدول، واکنش پذیری فلزهای اصلی از جمله فلزهای قلیایی بیش��تر از واکنش پذیری  D و  گزینۀ )2(: عناصر 

فلزهای واسطه است. 

مقایسۀ واکنش پذیری فلزها در یک دوره به صورت زیر است:
< گروه 1: واکنش پذیری < گروه 2  < گروه 13  عناصر واسطه   

A در گروه 18،  ، یک نافلز بوده که تمایل به دریافت الکترون و یا تشکیل پیوند اشتراکی با دیگر اتم ها دارد؛ در حالی که عنصر هم دورۀ  A گزینۀ )3(: عنصر 
)Kr است که یک گاز نجیب بوده و تمایلی به شرکت در واکنش های شیمیایی ندارد. )36 کریپتون 
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)Br است که در گروه 17 جدول دوره ای  8 )35 Kr36 در دورۀ چهارم، عنصر برم  عبارت های )پ(، )ت( و )ث( درست هستند. عنصر قبل از   4
قرار دارد. بررسی عبارت ها: 

Br35 در گروه 17 جدول دوره ای ق��رار دارد. عدد اتمی عناصر گروه 17 جدول دوره ای یک عدد کمتر از عدد اتمی عناصر گاز نجیب  عب��ارت )ال��ف(: عنصر 
هم دورۀ آن ها اس��ت. از آن جا که بهتر اس��ت عدد اتمی گازهای نجیب را حفظ باش��ید و اکثر ش��ما عزیزان نیز حفظ هستید، بنابراین عدد اتمی عناصر گروه 17 

Br35 نیز هم گروه نیست.  A52 در گروه 17 قرار ندارد و با  برابر 9، 17، 35، 53، 85 و 117 است. به این ترتیب، عنصر 

 Br35 X19 و  عبارت )ب(: به طور کلی در هر دوره از جدول دوره ای، از چپ به راس��ت از ش��عاع اتمی عناصر کاس��ته می شود. با توجه به اینکه هر دو عنصر 

X19 است.  Br35 کوچک تر از  در دورۀ چهارم قرار دارند، شعاع اتمی 

Cl17 قرار دارد، پس  Br35 پایین تر از  عبارت )پ(: در گروه هالوژن ها از بالا به پایین از خاصیت نافلزی کاسته می شود. با توجه به اینکه در جدول دوره ای، 

Cl17 کمتر است.  خاصیت نافلزی آن در مقایسه با 

Br2 بوده و حالت فیزیکی مایع دارد. این در حالی است که عنصرهای  عبارت )ت(: عنصر برم در حالت آزاد و در دمای اتاق به صورت مولکول های دو اتمی 
واسطۀ هم دورۀ آن، حالت فیزیکی جامد دارند.

در میان عناصر جدول دوره ای، در دمای اتاق و به حالت آزاد:
)Hg به صورت مایع هستند. ) )Br و جیوه  )35 1- دو عنصر برم 

Ar18 و …( به صورت گاز هستند.  ، Ne10  ، He2 )Cl و 6 عنصر نجیب ) )17 ، کلر  F( )9 ، فلوئور  O( )8 ، اکسیژن  N( )7 ، نیتروژن  H( )1 2- یازده عنصر هیدروژن 

3- سایر عناصر مانند فلزها )به جز جیوه!(، شبه فلزها و نافلزهایی مانند فسفر و گوگرد به صورت جامد هستند.

)Br به صورت زیر است:  )35 عبارت )ث(: آرایش الکترونی عنصر برم 
p l

Br  s s p s p d s p
#ÁIÀ#¾Ä¯oÄp# IM#ÁIÀ#·»oT§²H#nIµ{

o~¹–#½â »o¬#½nIµ{

( )
:

= = + + =⇒
=

2 2 6 2 6 10 2 5
35

1 6 6 5 17
1 2 2 3 3 3 4 4

17
 

عبارت های )پ( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها: 9  2
عبارت )الف(: نام صحیح این آلکان، »3 ، 8 - دی متیل دکان« است.

g است. فرمول مولکولی پروپین  mol( ) . −× + × 112 12 26 1 170 C و جرم مولی آن برابر  H12 26 عبارت )ب(: فرمول مولکولی آلکان نشان داده شده به صورت 

C H  

C H  

Â²¼¶#³o]

Â²¼¶#³o]

/= =12 26

3 4

170 4 25
40

g است؛ بنابراین:                mol. −140 C بوده و جرم مولی آن  H3 4 به صورت 

C دارند. H12 26 عبارت )پ(: »3- اتیل دکان« و ترکیب داده شده در صورت تست هر دو دارای 12 اتم کربن بوده و فرمول مولکولی یکسان به صورت 

CH3 به ترتیب با دایره های کوچک و بزرگ مشخص شده اند. نسبت خواسته  CH2 و  عبارت )ت(: در شکل مقابل، گروه های 

) است.  ) /6 1 5
4

شده برابر 

عبارت های دوم، سوم و چهارم درست هستند. بررسی عبارت ها: 10  3
)CH بیشتر به عنوان سوخت استفاده می شود.  )4 C سنگ بنای صنایع پتروشیمی است. توجه داشته باشید که از متان  H( )2 4 عبارت اول: گاز اتن 

n است؛ بنابراین: n n nC H Br C H Br+ →2 2 2 2 عبارت دوم: معادلۀ کلی واکنش برم دار شدن آلکن ها به صورت: 

n n
n n

mol Br g Br
g Br mol C H g Br

mol C H mol Br
? /= × × =2 2

2 2 2
2 2

1 160
0 25 40

1 1
 

عبارت س��وم: در مولکول آلکن ها، یک پیوند دوگانۀ کربن - کربن وجود دارد. دو اتم کربنی که در تش��کیل این پیوند دوگانه ش��رکت دارند، 
هر یک به سه اتم دیگر متصل هستند.

C با جرم مولی  H( )3 4 g و دومین عضو خان��وادۀ آلکین ها، پروپین  mol. −130 C با جرم مولی  H( )2 6 عب��ارت چه��ارم: دومین عضو خانوادۀ آلکان ه��ا، اتان 

g است؛ بنابراین نسبت جرم مولی آن ها برابر است با:  mol. −140
C H  

C H  

Â²¼¶#³o]

Â²¼¶#³o]

/= =2 6

3 4

30 0 75
40
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Br35 هستند.  11 S16 و   ، O8  ، Ca20 ، Na11  ، Be4 Z به ترتیب  G و   ، D  ، X  ، E  ، A عبارت های اول و س��وم درس��ت هستند. عناصر   2

بررسی عبارت ها: 
Na11 در جدول دوره ای  عبارت اول: در یک دوره، از چپ به راست، خصلت فلزی کاهش و در یک گروه از بالا به پایین، خصلت فلزی افزایش می یابد. عنصر 

Be4 است.  Na11 بیشتر از خصلت فلزی  Be4 قرار دارد؛ بنابراین خصلت فلزی  سمت چپ تر و در دورۀ پایین تری نسبت به 

O8 قرار دارد؛ پس  S16 در گروه 16 پایین تر از  عب��ارت دوم: در ی��ک گروه، از بالا به پایین خصلت نافلزی و تمایل به گرفتن الکترون کاهش می یابد. عنصر 

S16 دارد.  O8 خصلت نافلزی بیشتری داشته و تمایل بیشتری برای گرفتن الکترون نسبت به  عنصر 

 Ca20 عبارت سوم: در جدول دوره ای، در یک گروه، از بالا به پایین، شعاع اتمی افزایش و در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد. از آنجا که 

S16 قرار دارد، پس شعاع اتمی بزرگ تری نسبت به آن ها دارد.  O8 و  در جدول دوره ای سمت چپ تر و در دورۀ پایین تری نسبت به 

Ca20 است. Br35 کمتر از  عبارت چهارم: با توجه به توضیحات داده شده در بررسی عبارت سوم، شعاع اتمی 

همۀ عبارت ها درست هستند. معادلۀ موازنه شدۀ این دو واکنش به صورت زیر است: 12  4
I C H OH l O g CO g H O l) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 5 2 2 23 2 3  

II Na CO s HCl aq NaCl aq CO g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +2 3 2 22 2  

بررسی عبارت ها: 
، از سوختن یک مول اتانول، 2 مول گاز کربن دی اکسید تولید می شود. از آنجا که حجم مولی گازها در  I( ) عبارت اول: با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ واکنش 

L است. L( / ) /×2 22 4 44 8 CO2 تولیدی برابر  L است، پس حجم گاز  mol/ . −122 4 STP برابر  شرایط 

 
mol CO L CO

L CO  mol C H OH L CO
 mol C H OH  mol CO

/
? /= × × =2 2

2 2 5 2
2 5 2

2 22 4
1 44 8

1 1
 

)II داریم: ) عبارت دوم: با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ واکنش 
روش اول )کسر تبدیل(:

 
 mol H O g H O

g H O mol HCl g H O
mol HCl  mol H O

ÁoÊº#nHk£¶? ( ) / /= × × =2 2
2 2

2

1 18
7 5 67 5

2 1
 

 
Â±µ–#nHk£¶

y¹¨H»#½jpIM %

ÁoÊº#nHk£¶

/
/

= × = × =60 75100 100 90
67 5

 

روش دوم )تناسب(: 
R R HCl 

R
    

ÂÎo~¶ Ï¼¶
ÁkÃ²¼U#JA#³o]

%

KÄo† KÄo† Â²¼¶#³o]

/
/

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× ×

7 5
60 75100 100 90

2 1 18
 

x گرم از هر کدام از آن ها  Na هستند. فرض می کنیم که  CO2 3 C و  H OH2 5 )II به ترتیب  ) )I  و  ) عبارت سوم: واکنش دهندۀ کربن دار در واکنش های

در هر واکنش شرکت کرده است. 
 mol C H OH mol CO xmol CO I  x g C H OH mol CO

 g C H OH  mol C H OH
  

 mol Na CO  mol CO xmol CO II x g Na CO mol CO
 g Na CO  mol Na CO

y¹¨H»#nj

½k{#¾TwH¼i#SLvº

y¹¨H»#nj

? (( ) )

? (( ) )


= × × = 

⇒
= × × = 

2 5 2
2 2 5 2

2 5 2 5

2 3 2
2 2 3 2

2 3 2 3

1 2
46 1 23

1 1
106 1 106

x

x
/= 

23 4 6

106

 

عبارت چهارم: روش اول )کسر تبدیل(:
Na خالص مصرف شده را محاسبه می کنیم: CO2 3 NaCl تولیدشده، جرم  ابتدا از مقدار مول

 mol Na CO g Na CO
g Na CO mol NaCl g Na CO

mol NaCl  mol Na CO
(}²Ii) (}²Ii)? / /= × × =2 3 2 3

2 3 2 3
2 3

1 106
1 5 79 5

2 1
 

 
}²Ii#â½jI¶#³o]

|¼±i#k‚nj %

}²IiIº#â½jI¶#³o]

/ /= × = × =79 5100 100 79 5
100

Na را محاسبه می کنیم:  CO2 3 سپس درصد خلوص نمونۀ 

روش دوم )تناسب(: 
P PNa CO  NaCl 

P
   

}²IiIº# ³o]

Ï¼¶

%

KÄo† Â²¼¶#³o] KÄo†

/ /
× ×

= ⇒ = ⇒ =
× ×

2 3 100
1 5100 100 79 5

1 106 2
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عبارت های اول، دوم، سوم و چهارم درست هستند. بررسی عبارت ها:  13  3
، عناصر  d s و  X باید به این نکته توجه داشته باشید که در دوره های 6 و 7 جدول دوره ای در میان عناصر دستۀ  عبارت اول: برای تعیین عدد اتمی عنصر 
، 15 عدد از عنصر هم دوره اش که در گروه 2 قرار دارد و عدد اتمی آن برابر 56 اس��ت، بیش��تر بوده و عدد  X f قرار دارند، بنابراین عدد اتمی عنصر  دس��تۀ 

اتمی آن برابر 71 می باشد. 
، در حالت آزاد به صورت مولکول های دو اتمی N2 با حالت فیزیکی  D E به ترتیب نیتروژن و فسفر هستند و در دمای اتاق، عنصر  D و  عبارت دوم: عناصر 

P4 با حالت فیزیکی جامد وجود دارد.  ، در حالت آزاد به صورت مولکول های  E گاز و عنصر 
A شعاع اتمی کوچک تری دارد. در هر گروه نیز  D نسبت به عنصر  عبارت س��وم: در هر دوره از چپ به راس��ت، ش��عاع اتمی کاهش می یابد؛ بنابراین عنصر 

E شعاع کوچک تری دارد.  D نسبت به عنصر  از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می یابد، بنابراین عنصر 
B است. شمار اتم ها در واحد فرمولی  O2 3 Sc و  O2 3 B5 بوده و فرمول اکسید این دو عنصر به ترتیب  Sc21 و  ، به ترتیب  A G و  عبارت چهارم: عناصر 

هر دو ترکیب برابر 5 است.
 C( )6 )Ge است که در گروه 14 جدول دوره ای قرار دارد و یک شبه فلز است. نخستین عنصر گروه 14، کربن  )32 ، همان ژرمانیم  M عبارت پنجم: عنصر 

)Br است که خاصیت نافلزی بیشتری  )35 ، همان برم  Y اس��ت که یک نافلز اس��ت. ژرمانیم نس��بت به کربن خاصیت فلزی بیش��تری دارد. هم چنین عنصر 

، خاصیت فلزی بیشتری دارد. Br35 C6 و  نسبت به ژرمانیم دارد؛ بنابراین ژرمانیم نسبت به هر دو عنصر 

در هر دوره از جدول تناوبی، از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش، خصلت فلزی عناصر کاهش و خصلت نافلزی آن ها افزایش می یابد.
در هر گروه از جدول تناوبی، از بالا به پایین، شعاع اتمی افزایش، خصلت فلزی عناصر افزایش و خصلت نافلزی آن ها کاهش می یابد.

نحوۀ تغییر واکنش پذیری عناصر اصلی یک دوره با صرف نظر از عناصر گروه 18، ابتدا به صورت نزولی و سپس به صورت صعودی است.

)Se است. آرایش الکترونی فشردۀ این عنصر به صورت مقابل می باشد: 14 )34 همۀ عبارت ها درست است. عنصر مورد نظر، سلنیم   4

Se Ar d s p:[ ] 10 2 4
34 3 4 4  

بررسی عبارت ها: 
)S در گروه 16 قرار دارد و هر دو عنصر خواص شیمیایی مشابهی دارند.  )16 عبارت اول: این عنصر همانند شانزدهمین عنصر جدول تناوبی 

Se  s s p s p d s p: 2 2 6 2 6 10 2 4
34 1 2 2 3 3 3 4 4 ، به صورت مقابل است:  Se( )34 عبارت دوم: آرایش الکترونی عنصر سلنیم 

، تعداد الکترون های موجود در زیرلایۀ  Se34 p به ترتیب برابر )صفر( و )1( است و با توجه به آرایش الکترونی عنصر  s و  عدد کوانتومی فرعی زیرلایه های 
s است.  ، دو برابر تعداد الکترون های موجود در زیرلایه های p

p لایۀ آخر، الکترون های ظرفیتی هستند؛ بنابراین:  s و  ، الکترون های زیرلایه های  p p است. در عناصر دستۀ  عبارت سوم: سلنیم عنصری از دستۀ 

Se Ar d s p
SÃÎoË ¾â Ä¯

:[ ]


10 2 4
34 18 3 4 4  

d ماقبل آخر، الکترون های ظرفیتی هستند؛ بنابراین: s لایۀ آخر و  ، الکترون های  d d است. در عناصر دستۀ  کروم عنصری از دستۀ 
Cr Ar d  s

SÃÎoË ¾â Ä¯

:[ ]


5 1
24 18 3 4  

تعداد الکترون های ظرفیتی در هر دو عنصر یکسان و برابر 6 است. 
)Se با اکسیژن هم گروه و با برم هم دوره است. اکسیژن و برم در دمای اتاق و به صورت آزاد به ترتیب حالت گازی و مایع دارند. )34 عبارت چهارم: عنصر سلنیم 

عبارت های اول، دوم و سوم درست هستند. بررسی عبارت ها:  15  3
؛ بنابراین  s p( )2 64 4 p4 آن کامل پر شده اند s4 و  −A در آخرین لایۀ اشغال شدۀ خود، یعنی لایۀ چهارم 8 الکترون دارد، پس زیرلایه های  عبارت اول: یون 

b را پیدا کنیم. با  a و  A برابر 35 است.( حال باید مقادیر  Br35 اس��ت. )عدد اتمی  ، همان  A Kr36 رس��یده اس��ت و عنصر  −A به آرایش گاز نجیب 

E Ar  d s p l ajnHj  IM ·»oT§²H :[ ]− ⇒ = ⇒ =3 10 2 6
33 3 4 4 2 10 10 D داریم:   +2

29 E و  −3
33 توجه به آرایش الکترونی 

 D Ar  d l bjnHj  IM ·»oT§²H :[ ]+ ⇒ = ⇒ =2 9
29 3 2 9 9   

 a bÏ»k] ³»j þÄjn ÁIÀjkø Ì¼µ\¶= + + + = + + + =6 10 6 10 10 9 35   
A یکسان و برابر 35 است.   مجموع اعداد ردیف دوم جدول با عدد اتمی عنصر 
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، داریم: X +3 d3 خود دارای 6 الکترون است، پس با توجه به آرایش الکترونی  X در زیرلایۀ  +3 عبارت دوم: گونۀ 
 X  s s p s p d X  s s p s p d s·»oT§²H ·jo¨ ¾ÎIòH: :+ →33 2 2 6 2 6 6 2 2 6 2 6 7 21 2 2 3 3 3 1 2 2 3 3 3 4  

K19 برابر  Co27 و  )K اس��ت. اختلاف عدد اتم��ی دو عنصر  )19 )Co بوده و فلز قلیایی هم دوره با عنصر کبالت، پتاس��یم  )27 ، هم��ان کبالت  X عنص��ر 
) می باشد.  )−27 19 8

E نیز دارای آرایش هشت تایی می باشد؛  −3
33 Al است. یون  +3 )Al اس��ت که کاتیون پایدار آن به صورت  )13 ، همان آلومینیم  M13 عبارت س��وم: عنصر 

ME است.  E33 به صورت  M13 و  بنابراین فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از دو عنصر 

Cu را تشکیل می دهد، در حالی که عنصر 31  +2 +Cu و  )Cu است که در ترکیب هایش دو نوع کاتیون پایدار  )29 ، همان عنصر مس  D29 عبارت چهارم: 

Ga31 مشابه نیست. Cu29 و  Ga تشکیل می دهد. بار کاتیون های تشکیل شده توسط عناصر  +3 Ga31 بوده و تنها یک کاتیون پایدار آن هم  جدول، 
عبارت های )ب( و )ت( درس��ت هس��تند. فرمول س��اختاری آلکان مورد نظر به صورت زیر است. نام آیوپاک این آلکان »2، 4- دی متیل پنتان«  16  2

) می باشد: )+4 2 6 است و مجموع اعداد در نام آن برابر 

 
بررسی عبارت ها: 

C است. این دو ترکیب فرمول مولکولی متفاوتی دارند و نمی توانند همپار باشند.  H7 14 C و فرمول مولکولی هپتن،  H7 16 عبارت )الف(: فرمول مولکولی این آلکان، 
عبارت )ب(: شاخۀ اصلی این آلکان، پنتان با 5 اتم کربن است. 

عبارت )پ(: این مولکول را نمی توان به سه قسمت کاملًا یکسان تقسیم کرد. 
C است.  H3 4 عبارت )ت(: فرمول مولکولی پروپین، 

C H g mol C H

C HC H g mol

 Â²¼¶ ³o]  Â²¼¶ ³o]

 Â²¼¶ ³o]
 Â²¼¶ ³o]

( ) ( ) .
/

( ) ( ) .

−

−

= + = ⇒ = =
= + = 

1
7 16 7 16

1 3 43 4

7 12 16 1 100 100 2 5
403 12 4 1 40

 

طراح در این سؤال شمارشی، عبارت ها را به ترتیب در سؤال قرار نداده است.
17 1

برای پیش بینی انجام پذیر بودن یا نبودن یک واکنش ش��یمیایی که در هر طرف معادلۀ آن تنها یک گونۀ عنصری وجود دارد، کافی اس��ت واکنش پذیری 
دو عنصر را مقایسه کنید. چنان چه واکنش پذیری عنصر سمت واکنش دهنده ها بیشتر باشد، آن واکنش به طور طبیعی انجام پذیر است. در غیر این صورت 
واکنش به طور طبیعی انجام ناپذیر می باش��د. در زیر مقایس��ۀ واکنش پذیری تعدادی از عناصر آورده شده است. این مقایسه را به خوبی به خاطر بسپارید. 

)حفظ کنید!(
K Na Mg Al Ti Zn Fe H Cu Ag Au> > > > > > > > > > مقایسۀ واکنش پذیری: 

مس فلزی از عناصر واس��طه اس��ت. واکنش پذیری عناصر واسطه از همۀ فلزهای اصلی کمتر است؛ بنابراین فلز مس نمی تواند یک فلز اصلی را از ترکیب آن با 
اکسیژن خارج کند، در نتیجه این واکنش به طور طبیعی انجام ناپذیر است. بررسی سایر گزینه ها: 

گزینۀ )2(: واکنش پذیری منیزیم از هیدروژن بیشتر است و منیزیم می تواند هیدروژن را از ترکیب آن با هالوژن ها خارج کند.
گزینۀ )3(: این معادله، واکنش فلزهای قلیایی با آب را نشان می دهد که منجر به تشکیل محلول قلیایی هیدروکسید فلز و گاز هیدروژن می شود. 

X2 نقش اکسنده را دارد و به طور طبیعی انجام پذیر است. Na نقش کاهنده و  گزینۀ )4(: یک واکنش اکسایش- کاهش است که در آن 

«، مجموع تغییرات گرمایی ورقۀ فلزی  18 Q Q
¸ü»n q±Î

=− چنان چه گرمای آزاد شده از فلز به اندازۀ گرمای جذب شده توسط روغن باشد، یعنی »  1

 Q Q Q Q
¸ü»n q±Î ¸ü»n q±Î

=− ⇒ + =0 و روغن صفر خواهد بود. 

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینۀ )2(: چون آب ظرفیت گرمایی ویژۀ بالاتری نسبت به روغن دارد، به ازای دریافت مقدار یکسانی از گرما، دمای آن کمتر افزایش پیدا می کند؛ در نتیجه 

دمای پایانی آب کمتر از روغن خواهد بود. 
گزینه های )3( و )4(: در تعادل های گرمایی، دمای تعادلی به دمای ماده ای نزدیک تر است که ظرفیت گرمایی بالاتری دارد:

C m c J C
q±Î q±Î q±Î

( ) / . −= × = × × = ×3 4 0 140 10 0 5 2 10  

C m c J C
¸ü»n ¸ü»n ¸ü»n

( ) / / . −= × = × × = ×3 5 0 1150 10 2 5 3 75 10  

از آنجا که ظرفیت گرمایی روغن بیش��تر اس��ت، پس دمای تعادل به دمای روغن نزدیک تر خواهد بود و در این فرایند، تغییرات دمایی ورقۀ فلزی بیش��تر از 
تغییرات دمایی روغن می باشد.
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M تش��کیل  19 +2 عناص��ر گ��روه دوم ج��دول دوره ای را فلزهای قلیایی خاکی می نامند. فل��زات قلیایی خاکی در واکنش با دیگر اتم ها یون پایدار   4
MO است. می دهند؛ از این رو فرمول اکسید این فلزات به صورت 

برای محاسبۀ تعداد الکترون های مبادله شده برای تشکیل یک ترکیب یونی از عناصر اولیه اش می توان از فرمول زیر استفاده کرد:
 ½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ ·¼ÃUI¨ jHk÷U ·¼ÃUI¨ nIM ·¼ÃºA jHk÷U ·¼ÃºA nIM ½â pHkºH= × = ×   
 MO )   می باش��د. اکنون از تعداد الکترون مبادله ش��ده به جرم  )×1 2 2 MO برابر  بنابراین تعداد الکترون های مبادله ش��ده برای تولید هر واحد فرمولی از

M گرم بر مول در نظر می گیریم.( می رسیم و جرم مولی فلز را به دست می آوریم: )جرم مولی فلز را 
 mol MO mol e~ −1 2  

روش اول )کسر تبدیل(: 
M g MO mol e  mol MOe g MO M g mol

 mol MOe  mol e

( )
/ .

/

−− −
− −

+
× × × × = ⇒ =

×
23 1

23
161 118 06 10 60 24

16 02 10 2
 

روش دوم )تناسب(: 

A
M g mol

N M

q±Î kÃv¨H ³o]½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

Â²¼¶ ³o]

/ .
( )/

−×= ⇒ = ⇒ =
× × + ×× ×

23 1
23

18 06 10 60 24
2 1 16 16 02 10 2

 

اکنون نسبت جرم اتمی فلز به جرم اتمی اکسیژن را محاسبه می کنیم:
M M g mol
O O g mol

 ÂµUH ³o] Â²¼¶ ³o]

 ÂµUH ³o] Â²¼¶ ³o]

.
/

.

−

−
= = =

1

1
24 1 5
16

 

X چه عنصرهایی  هستند: 20 A و  عبارت های )پ( و )ت( درست هستند. ابتدا باید ببینیم که عناصر   4
A  Ne  s p S A SwH  jo¬¼¬ o~¹ø ,:[ ] ( )⇒2 4

10 163 3  

X   d X  Ar  d s Zn X SwH  Á»n o~¹ø ,:... :[ ] ( )+ ⇒ ⇒2 10 10 2
18 303 3 4  

بررسی عبارت ها: 
Zn30 است، فلزی واسطه از گروه 12 و دورۀ 4 جدول تناوبی می باشد.  ، که همان  X عبارت )الف(: 

 ( )− =30 16 14 ، 30 الکترون در اتم خود دارند.  Zn( )30  X ، 16 الکترون و عنصر  S( )16  A عبارت )ب(: عنصر 

A اس��ت؛ بنابراین فرمول ترکیب حاصل از این دو  −2 ، به صورت  S A( )16 X و یون پایدار عنصر  +2 Zn به صورت   X( )30 عبارت )پ(: یون پایدار عنصر 

ZnS می باشد.  XA( ) عنصر به صورت 

E13 در دورۀ سوم جدول تناوبی جای دارد. D34 در گروه 16 و همانند عنصر  A همان عنصر گوگرد است که همانند عنصر  عبارت )ت(: 
عبارت های )الف( و )پ( درست است. بررسی عبارت ها:  21  1

عبارت )الف(: اسکاندیم نخستین عنصر واسطۀ جدول تناوبی است و به سبب فلز بودن، رسانای جریان الکتریکی است و قابلیت مفتول شدن دارد. 
عبارت )ب(: در یک گروه با افزایش عدد اتمی خصلت فلزی افزایش و در یک تناوب با افزایش عدد اتمی خصلت فلزی کاهش می یابد. 

Mg12 و   ، Na11 عبارت )پ(: با توجه به نمودار زیر که مربوط به ش��عاع اتمی عناصر دورۀ س��وم جدول دوره ای اس��ت، شیب تغییرات شعاع اتم های فلزی )

( است.  Cl17 S16 و   ، P15 ( بیشتر از شیب تغییرات شعاع اتم های نافلزی ) Al13

He2 را به دلیل واکنش ناپذیر بودن، در گروه  گازهای نجیب، یعنی گروه 18 قرار داده اند؛  s اس��ت. عنصر  ، یکی از عناصر دس��تۀ  He( )2 عبارت )ت(: هلیم 
از این رو عنصر هلیم در سمت راست جدول تناوبی قرار گرفته است.

فقط نام آلکان اول نادرست ذکر شده است. 22  3
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23 I( ) عبارت های اول، سوم و چهارم درست است. پیش از بررسی عبارت ها معادلۀ واکنش های داده شده را موازنه می کنیم. برای موازنۀ واکنش   3
، از عنصر گوگرد شروع می کنیم ولی ضرایب دیگر مواد را نمی توانیم به روش وارسی تعیین کنیم و باید موازنۀ واکنش را به روش جبری ادامه دهیم:

I   S s a HNO aq  H SO aq bNO g cH O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∆+ → + +3 2 4 2 21 1  

N a b
a c

H  a c a b   c
a a c

O a b c

:

: ,

:

 =
= +  = + ⇒ ⇒ = = = 
= + + = + +

2 2
2 2 6 2

3 4 2
3 4 2

 

)I  به صورت زیر است: ) پس معادلۀ موازنه شدۀ واکنش 
S s  HNO aq H SO aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )∆+ → + +3 2 4 2 26 6 2  
Cu شروع می کنیم، ولی نمی توانیم موازنه را به  روش وارسی ادامه دهیم. پس ادامۀ موازنه را با روش جبری انجام می دهیم: ، از عنصر  II( ) برای موازنۀ واکنش

 Cu s a HNO aq  Cu NO aq b NO g c H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∆+ → + +3 3 2 21 1  

a c

H a c
c b c b

N  a b c c   a   b
c b c c b

O a b c

:

: , ,

:

=

 =
= + = +    = + → ⇒ ⇒ = ⇒ = = =  
= + + = +   = + +

2
2

2 2 2 2 4 8 22 3 4
3 3 36 6 5 6

3 6

 

مقادیر مجهول را در معادله قرار داده و کل ضرایب را در عدد 3 ضرب می کنیم:
II  Cu s HNO aq  Cu NO aq NO g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∆+ → + +3 3 2 23 8 3 2 4  

هر دو معادله را می توانستیم به روش اکسایش - کاهش نیز موازنه کنیم. در ادامه به بررسی عبارت ها می پردازیم:
عبارت اول: روش اول )کسر تبدیل(: 

 mol H SO mol S Rg S mol H SO R
g S  mol S

%/× × × = ⇒ =2 4
2 4

11160 4 5 90
32 1 100

 

روش دوم )تناسب(: 
R

 
R

  

jo¬¼¬ ³o] ÁkÅnj ½jpIM kÃwH Ï¼¶

%

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/
××

= ⇒ = ⇒ =
× ×

160
4 5100 90

1 32 1
 

x گرم اسید در هر دو واکنش مصرف  شده است. جرم مواد محلول حاصل از هر واکنش را محاسبه می کنیم: عبارت دوم: فرض می کنیم 
 mol HNO  mol H SO g H SO

g H SO x g HNO x g H SO
g HNO mol HNO  mol H SO

? /= × × × 

3 2 4 2 4
2 4 3 2 4

3 3 2 4

1 1 98
0 26

63 6 1
 

 mol HNO mol Cu NO g Cu NO
g Cu NO x g HNO x g Cu NO

g HNO mol HNO  mol Cu NO
( ) ( )

? ( ) / ( )
( )

= × × × =3 3 2 3 2
3 2 3 3 2

3 3 3 2

1 3 188
1 11

63 8 1
 

NO تش��کیل ش��ده اس��ت. به کمک جرم های این دو گاز، جرم گوگرد و مس مصرفی در هر  x گرم  x/4 گرم NO2 و  6 عبارت س��وم: فرض می کنیم که 
واکنش را محاسبه می کنیم:

 mol NO g S molSg S x g NO x g S
g NO mol NO  mol S

? /= × × × =2
2

2 2

1 321 84 6
46 6 1 15

 

g Cu mol NO mol Cug Cu x g NO x g Cu
g NO mol NO  mol Cu

? = × × × =
641 3 16

30 2 1 5
 

xCu

S x

ÂÎo~¶  ³o]

ÂÎo~¶  ³o]

= =

16
5 6
8

15

 

عبارت چهارم: 
روش اول )کسر تبدیل(: 

 
mol Cu NOP g Cu  mol Cug Cu mol Cu NO P

g Cu g Cu mol Cu
 }²Ii

}²IiIº %

 }²IiIº

( )
/ ( )× × × = ⇒ =3 2

3 2
3184 1 05 80

100 64 3
 

)% است. )−100 80 20 درصد ناخالصی نمونۀ مس برابر 
Pروش دوم )تناسب(: 

Cu NO
P

u¶ }²IiIº ¾â º¼µº ³o]  |¼±i kÅnj  Ï¼¶

%

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò

( ) /
××

= ⇒ = ⇒ =
× ×

3 2
84

1 05100 80
3 64 3

 

)% است. )−100 80 20 درصد ناخالصی نمونۀ مس برابر 
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C اس��ت. در حالی که مولکول »ب« یک آلکان 7  24 H8 18 ترکیب های )الف(، )پ( و )ت( جزء آلکان های 8 کربنی بوده و فرمول آن ها به صورت   4

CH با خط چین مشخص شده  C می باش��د. فرمول س��اختاری هر کدام از ترکیب ها به صورت زیر اس��ت: )در هر ترکیب، گروه )های(  H7 16 کربنی با فرمول 
است.(

الف( 3 - متیل هپتان 

ب( 2 - متیل هگزان 

پ( 3، 3 - دی متیل هگزان 

ت( 3 - اتیل - 2 - متیل پنتان 

CH وجود دارد. در ساختار »3 - اتیل - 2 - متیل پنتان« دو گروه 

فصل دوم

عبارت های اول، دوم و چهارم درست هستند. بررسی عبارت ها:  25  3
D گرماده بوده و به صورت  s A O s( ( ) ( ) ...)+ →2 32 A برخلاف واکن��ش  s D O s( ( ) ( ) )+ →…2 32 عبارت ه��ای اول و چه��ارم: با توج��ه به اینکه واکنش 

D اکسید می شود.  A آسان تر از عنصر  D است؛ بنابراین عنصر  A بیشتر از عنصر  خودبه خودی انجام می شود، واکنش پذیری عنصر 
D معادل گرمای حاصل از س��ه مرحله اس��ت که هر سه گرماده هستند؛  s( ) A و تولید  s( ) عبارت دوم: با توجه به نمودار، گرمای حاصل از اکس��ایش کامل 

بنابراین:
H D H D kJ H D kJ

jIµ\ºH jIµ\ºH jIµ\ºH
( ) ( ) ( ) ( ) ( )− = − + ∆ + − ⇒ ∆ =− ⇒∆ =−971 852 2 91 2 28 14  

kJ است.  mol. −114 D برابر  از آنجا که آنتالپی انجماد یک ماده قرینۀ آنتالپی ذوب آن است؛ پس آنتالپی ذوب 
kJ+971  می باشد؛  ∆H این واکنش برابر  D است. با توجه به نمودار،  s A O s D O s A s( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 2 32 2 عبارت سوم: واکنش مورد نظر این عبارت، 

بنابراین:
 kJkJ  mol A kJ

mol A
? /= × =9711 485 5

2
 

D تهیه کرد. A را از اکسید آن در واکنش با  انرژی، می توان یک مول  kJ/485 5 به این ترتیب، با صرف 
برای حل این تس��ت به این س��ه نکته توجه کنید: 1- افزایش دمای واکنش دهنده ها، س��بب افزایش س��رعت واکنش های ش��یمیایی می ش��ود.  26  2

2- افزایش س��طح تماس واکنش دهنده ها با یکدیگر، س��بب افزایش سرعت واکنش های شیمیایی می شود. 3- افزایش مقدار واکنش دهندۀ جامد یا مایع خالص، 
تأثیری بر سرعت واکنش ندارد.

عبارت های اول و سوم درست هستند. بررسی عبارت ها: عبارت اول: با توجه به یکسان بودن مقدار و حالت هر دو قرص جوشان و بیشتر بودن دما در آزمایش 
)3( نسبت به آزمایش )1(، سرعت واکنش در آزمایش )3( از آزمایش )1( بیشتر است. عبارت دوم: در آزمایش )2(، حالت قرص به صورت پودر است و به 
علت افزایش س��طح تماس، س��رعت واکنش در آزمایش )2( بیشتر از آزمایش )1( است. حواستان باشد که افزایش مقدار واکنش دهندۀ جامد، تأثیر چندانی بر 
سرعت واکنش ندارد. عبارت سوم: هر چه دما و سطح تماس واکنش دهنده ها بیشتر باشد، سرعت واکنش بیشتر خواهد بود. آزمایش )4( نسبت به آزمایش های 
)1( و )2( در دمای بالاتری انجام می ش��ود و نس��بت به آزمایش های )1( و )3(، واکنش دهنده ها در آن س��طح تماس بیشتری دارند. عبارت چهارم: مقدار نهایی 
فراورده به سرعت واکنش بستگی نداشته و به مقدار واکنش دهنده ها وابسته است، در نتیجه حجم گاز جمع آوری شده در آزمایش های )2( و )4( یکسان و کمتر 

از آزمایش های )1( و )3( است. البته طراح محترم کنکور در طرح این عبارت به تأثیر دما بر انحلال پذیری گازها در آب توجه نکرده است.
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ابت��دا با اس��تفاده از قانون هس، آنتالپی واکنش هدف را محاس��به می کنیم. به این منظور، واکنش اول ب��دون تغییر، واکنش دوم را در 2 ضرب  27  1
می کنیم و واکنش سوم را ابتدا معکوس کرده و سپس در 2 ضرب می کنیم.

C H O s C s H g O g H kJ

C s H g O g C H OH H kJ

C s O g CO g H kJ

C H O s C H OH l CO g H kJ
ýkÀ

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

′→ + + ∆ =+

′+ + → ∆ =−

′+ → ∆ =−

′→ + ∆ =−

6 12 6 2 2 1

2 2 2 5 2

2 2 3

6 12 6 2 5 2

6 6 3 1260

4 6 2 556

2 2 2 788

2 2 84

 

در ادامه، برای محاسبۀ جرم گلوکز تبدیل شده به اتانول می توان به یکی از دو روش زیر عمل کرد:
روش اول )کسر تبدیل(:

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

kJ  mol C H O
? = × × =6 12 6 6 12 6

6 12 6 6 12 6
6 12 6

1 180
210 450

84 1
 

روش دوم )تناسب(: 

Q x x g C H O
 H

½k{ïýo~¶ q¨¼±¬ ³o]

KÄoò q¨¼±¬ Â²¼¶ ³o] | |
= ⇒ = ⇒ =

× ∆ × 6 12 6
210 450

1 180 84
 

اگر پس از محاس��بۀ قس��مت دوم مسئله که برابر 450 است، عجله کنید ممکن اس��ت به علت بی دقتی گزینۀ )2( که عدد دوم آن برابر 540 
است را انتخاب نمایید. 

عبارت های اول، دوم و پنجم درست هستند. معادلۀ واکنش نشان داده شده در شکل به صورت زیر است: 28  1
Zn s CuSO aq ZnSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 4  

بررسی عبارت ها: 
، رنگ  Cu +2 Cu در آن آبی رنگ است و با گذشت زمان و مصرف شدن یون های  +2 )II سولفات، به دلیل وجود یون های  ) عبارت اول: رنگ محلول مس 

آبی محلول کم رنگ تر می شود. 
Cu آزاد می شود؛  +2 Cu می شوند؛ به عبارت دیگر فلز مس از یون های  Cu با دریافت الکترون تبدیل به اتم فلزی  +2 عبارت دوم: در این واکنش، کاتیون های 

بنابراین خواهیم داشت:
g Cu mol Cu  mol Cug Cu mol CuSO g Cu

 mol CuSO  mol Cu mol Cu
? / /

+

+
= × × × =

2
4 24

641 10 3 19 2
1 11

 

عبارت س��وم: با توجه به ش��کل داده شده، در مدت زمان 2 ساعت )یعنی 120 دقیقه( محلول بی رنگ شده و واکنش به اتمام رسیده است، پس سرعت واکنش 
برابر است با: )حواستان باشد که سرعت واکنش با سرعت متوسط مواد شرکت کننده که ضریب استوکیومتری آن ها برابر یک است، مساوی می باشد.(

n CuSO  molR R CuSO mol
t  

y¹¨H»

( ) /( ) ( ) / .min
min

− −∆ −= =− =− = ×
∆

4 3 1
4

0 3 2 5 10
120

 

)Zn در یک مکان و در تماس مس��تقیم با یکدیگر هس��تند، این  ) )Cu و کاهنده  )+2 عبارت چهارم: با توجه به اینکه در ظرف این واکنش، گونه های اکس��نده 
مجموعه نمی تواند یک نیم سلول باشد و یا یک سلول گالوانی باشد. 

(، س��رعت مصرف یون های فلزی با  Cu +2 ( و گونۀ اکس��نده )یون های  Zn عبارت پنجم: با توجه به برابر بودن ضرایب اس��توکیومتری گونۀ کاهنده )اتم های 
سرعت مصرف اتم های فلزی برابر است.

همۀ عبارت ها درست هستند. بررسی عبارت ها:  29  4
عبارت اول: گروه های عاملی و حلقۀ بنزن در شکل مقابل مشخص شده است:

عبارت دوم: در س��اختار این ماده، به ازای هر اتم اکس��یژن، دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. در این ترکیب مجموعاً 3 اتم اکس��یژن و در نتیجه 6 جفت 
الکترون ناپیوندی وجود دارد. همچنین در ساختار این مولکول تعداد 6 پیوند دوگانه وجود دارد. 

 g2 g30 است. اگر به جای این دو گروه متیل، دو اتم هیدروژن که مجموعاً  عبارت سوم: در این ترکیب، دو گروه متیل وجود دارد که مجموع جرم آن ها برابر 

C است.  H( )2 4 g خواهد بود که برابر با جرم مولی اتن  mol. −128 جرم دارند را جایگزین کنیم، کاهش جرم مولی این مولکول معادل 

H یکسان  C به  C اس��ت. در هر دو ترکیب نس��بت ش��مار اتم های  H6 6 C و فرمول مولکولی بنزن  H O16 16 3 عبارت چهارم: فرمول مولکولی این ترکیب 
بوده و برابر 1 است.
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عبارت های اول، دوم و سوم درست هستند. بررسی عبارت ها:  30  2
عبارت اول: گرمای ویژه یا همان ظرفیت گرمایی ویژه، مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از یک ماده به اندازۀ یک درجۀ سلسیوس است که به 

نوع و حالت فیزیکی ماده وابسته است و به جرم آن بستگی ندارد؛ بنابراین گرمای ویژۀ آب در هر دو ظرف یکسان است. 
عبارت دوم: میانگین انرژی جنبش��ی مولکول های یک ماده، تابع دماس��ت. با توجه به برابر بودن دمای آب در هر دو ظرف، میانگین انرژی جنبشی مولکول های 

آب در هر دو ظرف با هم برابر است. 
C است، هر چه جرم یک نمونه ماده بیشتر باشد،  m c.= )c که به صورت  ) )C و ظرفیت گرمایی ویژه  ) عبارت سوم: با توجه به رابطۀ میان ظرفیت گرمایی 

ظرفیت گرمایی آن ماده نیز بیشتر خواهد بود. از آنجاکه جرم آب موجود در ظرف )2( بیشتر است، پس ظرفیت گرمایی بیشتری دارد. 
عبارت چهارم: با توجه به متفاوت بودن جرم آب در دو ظرف، دمای نهایی آب موجود در دو ظرف متفاوت خواهد بود.

پس از جمع معادلۀ همۀ واکنش های داده شده، به واکنش کلی انجام شده می رسیم که معادلۀ آن به صورت زیر است: 31  4
 NO g H g N g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 22 2 2  

∆H واکنش کلی را محاسبه می کنیم: اکنون به کمک آنتالپی پیوندهای داده شده، 
H   y¹¨H» ½k¹Àj#y¹¨H»#jH¼¶#nj#IÀkº¼ÃQ#ÂP²ITºA#“¼µ\¶ ½jn»HoÎ#jH¼¶#nj#IÀkº¼ÃQ#ÂP²ITºA#“¼µ\¶[ ] [ ]∆ = −  
H  H N O H H H H N N H O H kJy¹¨H» [ ( ) ( )] [ ( ) ( )] [( ) ( )] [ ( )]∆ = ∆ = + ∆ − − ∆ ≡ + ∆ − = × + × − + × =−2 2 4 2 607 2 436 944 4 463 710  

kJ+710 می رسید و به اشتباه  اگر در محاسبات، به اشتباه مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها را از فراورده ها کم کنید، به قرینۀ پاسخ، یعنی 
گزینۀ )3( را انتخاب خواهید کرد.

32  Q m c c  c J g C
Ï¼ºIUH Ï¼ºIUH

. . / / ( ) / . .− −= ∆θ⇒ × = × × × − ⇒ =3 3 1 0 124 6 10 0 5 10 39 19 2 46   1

O2 را  kJ/24 گرما، چند گرم  6 kJ+295 اس��ت. اکنون محاس��به می کنیم که با  O برابر  g O g   H:y¹¨H»( ) ( )→ ∆2 33 2 با توجه به اطلاعات مس��ئله،  

O3 تبدیل نمود: می  توان به 

 
mol O g O

g O kJ g O
kJ  mol O

? /= × × 

2 2
2 2

2

3 32
24 6 8

295 1
روش اول )کسر تبدیل(: 

 O  Q x x g O
O   H

½k{#›o~¶ ³o]

Â²¼¶#³o] KÄo†

/
| |

= ⇒ = ⇒
× ∆ ×



2
2

2

24 6 8
32 3 295

روش دوم )تناسب(:  

اگر در محاسبات قسمت اول تست، به اعداد اعشاری و صفرها توجه نکنید، ممکن است به اشتباه گزینۀ )2( را انتخاب کنید.

KClO3 به صفر برسد، بنابراین خواهیم داشت: 33 پایان واکنش لحظه ای است که مقدار   1

n KClO mol
R KClO mol s t s

t t
| ( )| ( )

( ) / . −∆ −
= ⇒ = ⇒∆ =

∆ ∆
3 1

3
0 10 1 10  

O2 تولیدی را در انتهای واکنش )یعنی در ثانیۀ 10(  KClO3 به طور کامل تجزیه ش��ده اس��ت. اکنون غلظت مولار  در مدت 10 ثانیه از واکنش، یک مول 

t s
mol O n  molmol O mol KClO mol O O mol L

mol KClO V L
/? / [ ] / . −

== × = ⇒ = = =2 1
2 3 2 2 10

3

3 1 51 1 5 0 3
2 5

به دست می آوریم: 

mol رسیده است؛ بنابراین نمودار گزینۀ )1( درست است. L/ . −10 3 O2 از صفر به  در مدت 10 ثانیه، غلظت 
A را در ثانیه های صفر، 13 و 20 به دست آوریم: 34 ابتدا باید غلظت مادۀ   4

 A A mol LoŸ‚#¾â ÃºIY#nj 
/:log[ ] / [ ] .− −= ⇒ = 

0 85 10 85 10 7      

  A A mol Lâ¾ÃºIY#nj
/:log[ ] / [ ] .− −= ⇒ = 

0 48 113 0 48 10 3  

  A A mol Lâ¾ÃºIY#nj
/:log[ ] / [ ] .− −= ⇒ = 

0 3 120 0 3 10 2  
سپس سرعت متوسط واکنش را در 20 ثانیۀ آغازی واکنش محاسبه می کنیم:

 R A A
mol L s

t
¾ÃºIY#20#IU#oŸ‚#ÂºI¶p#â½pIM#nj#y¹¨H»#S–ow

( ) | [ ]| | |
. .− −∆ −

= = = =
∆ × ×

1 12 7 1
2 2 20 2 8

 

A را در بازۀ زمانی 13 تا 20 ثانیه محاسبه می کنیم: در ادامه سرعت متوسط مصرف 

 A
A mol L s

t
¾ÃºIY#20#IU#13ÂºI¶p#â½pIM#nj# #›o~¶#ˆw¼T¶S–ow

| [ ]| | |
. .− −∆ −

= = =
∆ −

1 12 3 1
20 13 7

 

اکنون نسبت خواسته شده را به دست می آوریم:

A
¾ÃºIY#20#IU#oŸ‚#ÂºI¶p#½â pIM#nj#y¹¨H»#S–ow

¾ÃºIY#20#IU#13ÂºI¶p#½â pIM#nj# #›o~¶#ˆw¼T¶S–ow

/= = =

1
78 0 875

1 8
7

 

اگر در انتخاب گزینۀ مناسب، عجله کنید، ممکن است به دلیل شباهت زیاد اعداد در گزینه های )3( و )4( به اشتباه گزینۀ )3( را انتخاب کنید.



13

عبارت های )الف( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها:  35  1
؛ بنابراین: t min=4 t تا  min=2 عبارت )الف(: دو دقیقۀ دوم، یعنی بازۀ زمانی 

N O mol LR N O
t

[ ] / / / . .min( ) − − −∆ − = ×=− =−
∆

3 1 12 5
2 5

0 012 0 015 1 5 10
2

 

R N O
R mol L y¹¨H»

( ) /( ) / . .min
− − − −×= = = ×

32 5 4 1 11 5 10 7 5 10
2 2

 

NO2 را به دست می آوریم: N را در بازۀ زمانی آزمایش محاسبه کرده و سپس سرعت متوسط  O2 5 عبارت )ب(: ابتدا سرعت متوسط تشکیل 
t smin∆ = =4 240  

N O
mol LR N O s

t
R NO R N O

R NO R N O R NO mol L s

[ ] / / / . .( )

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

− − −

− − − −

∆ − = ×=− =−
∆

= ⇒ = ⇒ = × = ×

5 1 12 5
2 5

2 2 5 5 5 1 1
2 2 5 2

0 012 0 02 3 33 10
240

4 4 3 33 10 6 67 10
4 2 2 2

 

mol در بازۀ زمانی 0 تا 4 دقیقه محاسبه می کنیم: L h. .− −1 1 O2 را برحسب  عبارت )پ(: ابتدا سرعت متوسط تشکیل 

N O
t h R N O mol L h

t
[ ] / /min ( ) / . .− −∆ −∆ = = ⇒ =− =− =
∆
2 5 1 1

2 5
1 0 012 0 024 0 12

15 1
15

 

R N O
R O mol L h

( ) /( ) / . .− −= = =2 5 1 1
2

0 12 0 06
2 2

 

O2 در دقایق  همان طور که می دانید، هر چه به انتهای واکنش نزدیک تر می شویم، از سرعت آن کاسته می شود؛ بنابراین ممکن نیست که سرعت متوسط تولید 

O2 در دقایق 0 تا 4 )چهار دقیقۀ اول( باشد. عبارت )ت(: نیمۀ اول زمان آزمایش، یعنی دقایق 0 تا  4 تا 8 )چهار دقیقۀ دوم( بیش��تر از س��رعت متوس��ط تولید 
2 و نیمۀ دوم، یعنی دقایق 2 تا 4؛ بنابراین:

t t

N O
R N O t t t
R N O t t N O

t

 IU 

 IU 

[ ]

( )( ) ( / / )
/

( )( ) [ ] ( / / )
∆ =∆

−∆
= = ∆ − −

= →
= = −∆ − −

∆



1 2

2 5 1

2 5 1

2 5 2 5 2

2

0 2 0 015 0 02 1 67
2 4 0 012 0 015

 

عبارت های دوم، چهارم و پنجم درست هستند. به منظور شرح بهتر حل این قسمت، ابتدا تغییرات آنتالپی را بر روی نمودار شماره گذاری می کنیم: 36  2

بررسی عبارت ها: 
kJ−1143 می باشد؛ بنابراین: ∆H است و برابر  4 عبارت اول: با توجه به نمودار، آنتالپی تهیۀ چهار مول آب از عنصرهای گازی سازندۀ آن همان 

kJ mol H O kJ
mol H O

JA Ï¼¶ ¦Ä ®Ã§zU pH ®ÅIe ÁI¶o¬ /−= × =−2
2

11431 285 75
4

 

∆H است را محاسبه می کنیم: 3 ، که همان  CO2 عبارت دوم: با توجه به نمودار، ابتدا انرژی آزاد شده از اکسایش 3 مول کربن و تشکیل 3 مول 

H H H H H H kJ/ /∆ +∆ =∆ +∆ ⇒ + =∆ + ⇒∆ =1 2 3 4 3 3103 8 2220 1143 1180 8  

CO2 را به دست می آوریم:  سپس انرژی آزاد شده از اکسایش یک مول کربن و تشکیل گاز 

kJCO   mol C kJ
mol C

pI¬ kÃ²¼U » ¸Mo¨ Ï¼¶ ¦Ä yÄIv¨H pH ®ÅIe ÁI¶o¬
/ /= × =2

1180 81 393 6
3

 

، آب حالت گازی دارد.  atm1 C0120 و فشار  عبارت س��وم: در واکنش مطرح ش��ده در نمودار، حالت فیزیکی آب به صورت مایع است در حالی که در دمای 

kJ−2220 دارد.  C0120 مقداری مثبت تر از  با توجه به اینکه آنتالپی تبخیر مثبت است، پس آنتالپی این واکنش در دمای 

؛ 3- اکسایش هیدروژن و تولید  CO2 عبارت چهارم: س��ه مرحلۀ این واکنش عبارتند از: 1- تبدیل پروپان به عناصر س��ازنده اش؛ 2- اکس��ایش کربن و تولید

. توجه داشته باشید که واکنش کلی همان واکنش سوختن کامل پروپان است.  H O2

CO است. g( )2 H پایدارتر از  O l( )2 CO دارد، پس  g( )2 H سطح انرژی پایین تری نسبت به  O l( )2 عبارت پنجم: با توجه به اینکه در نمودار، 
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37 Zn s CuSO aq ZnSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 4 معادلۀ واکنش انجام شده به صورت مقابل است:   2

Cu به اتم های مس تبدیل می ش��ود که 64 گرم  +2 ، یک مول از یون های  g( )65 قس��مت اول: با توجه به معادلۀ واکنش، به ازای مصرف یک مول فلز روی 
جرم دارد و روی تیغۀ روی قرار می گیرد؛ بنابراین طی این فرایند جرم تیغه یک گرم کاهش می یابد. اکنون با توجه به این توضیحات داده شده، تغییرات جرم 

تیغه را محاسبه می کنیم: 
 g L CuSO mol CuSO

g mL CuSO g
mL  L CuSO  mol CuSO

 ³o] ý°TiH Ï¼±d¶

 ³o] ý°TiH  Ï¼±d¶  ³o] ý°TiH

 Ï¼±d¶

/
? /= × × × =4 4

4
4 4

11 1 25
200 0 25

1000 1 1
 

CuSO4 داریم:  Zn و  قسمت دوم: با توجه به یکسان بودن ضرایب 

CuSO
R Zn R CuSO mol L

t
[ ] ( / )

( ) ( ) / . .min− −− −∆ −
= = = =

∆
4 1 1

4
1 25 0 025

50
 

mol بیان نمود؛  L. .min− −1 متأسفانه طراح کنکور به این نکته توجه نکرده که سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد جامد و مایع خالص را نمی توان برحسب 1
زیرا در دمای ثابت، غلظت این مواد به مقدار آن ها وابسته نیست.

در حل این تس��ت، اگر حواس��تان به این نکته نباش��د که طی واکنش بخشی از اتم های روی از تیغه جدا می شوند و به صورت یون وارد محلول 
می شوند، به اشتباه گزینۀ )3( را انتخاب می کنید.

قسمت اول: ابتدا به کمک قانون هس، آنتالپی واکنش هدف را محاسبه می کنیم. به این منظور، واکنش اول را در 3 ضرب، واکنش دوم را معکوس  38  1
و بر 2 تقسیم و واکنش سوم را بر 2 تقسیم نموده و سپس با هم جمع می کنیم:

I H) 23 g Cl( )+ 23 g HCl g

II BCl g HCl g B H

( ) ( )

) ( ) ( )

→

+ →3 2 6

6

13
2

g Cl( )+ 23 g

III B

( )

) 2
1
2

H g H O l H BO s H( ) ( ) ( )+ → +6 2 3 3 23 3 g

BCl g H O l H BO s HCl gýkÀ y¹¨H» ¾â ²jI÷¶

( )

: ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 3 33 3

       

H H kJ

H
H kJ

H
H kJ

H H H H kJ
ýkÀ

( / ) /

( )

/ /

/ / /

′ ′∆ = ∆ = − =−

−∆ − −′∆ = = =

∆ −′∆ = = =−

′ ′ ′∆ =∆ +∆ +∆ =− − + =−

1 1

2
2

3
3

1 2 3

3 3 184 6 553 8

1374 687
2 2

493 4 246 7
2 2

553 8 246 7 687 113 5

BCl3 را به یکی از روش های زیر محاسبه می کنیم: قسمت دوم: مقدار مول مصرفی 

روش اول )کسر تبدیل(:
 mol BCl

mol BCl kJ mol BCl
kJ

? / /
/

= × =3
3 3

1
45 4 0 4

113 5
 

روش دوم )تناسب(: 
BCl Q x x mol BCl

H
ÂÎo~¶  Ï¼¶

KÄoò

/ /
| | /

= ⇒ = ⇒ =
∆

3
3

45 4 0 4
1 113 5

 

C035 از دست می دهد با مقدار گرمایی که  39 m گرم در نظر بگیریم، مقدار گرمایی که 75 گرم آب با دمای  C09 را  اگر جرم آب با دمای   4

C09 جذب می کند برابر است؛ بنابراین: m گرم آب با دمای 
 قسمت اول: 

Q m c c
Q Q m c  c m g

c
JA

JA JA

JA

ÂÄI¶j ÏjI÷U óo{
. .:| | | | ( ) | ( )|= ∆θ × ×

= → × × − = × × − ⇒ = =
×1 2

75 16
19 9 75 19 35 120

10
 

mL120 می باشد. g  است، پس حجم آب اضافه شده برابر  mL. −11 با توجه به این که چگالی آب برابر 
Q m c J kJ. . / ( ) /= ∆θ= × × − = =195 4 2 44 19 20475 20 475 ) است.  )+75 120 195 قسمت دوم سؤال: جرم نهایی نمونۀ آب برابر 

∆H واکنش��ی که همۀ مواد در آن به حالت گازی هس��تند را محاس��به می کنیم. سپس به کمک  40 1  قس��مت اول: ابتدا به کمک آنتالپی های پیوند، 
∆H واکنش مورد نظر سؤال را به دست می آوریم: قانون هس، 

NH g O g N g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 24 3 2 6 مرحلۀ )1(: 

 H ½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ ÁIÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ ÁIÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] [ ]∆ = −   

 
kJ[( ) ( )] [( ) ( )]= × + × − × + × =−12 390 3 495 2 940 12 463 1271  
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مرحلۀ )2(: استفاده از قانون هس: طبق این قانون، واکنش اول بدون تغییر، واکنش دوم را معکوس و در عدد 6 ضرب می کنیم.
I  NH g O g N g H O g    H kJ

II  H O l H O g    H kJ

NH g O g N g H O l

H kJ

ÂÄI¿º y¹¨H»

) ( ) ( ) ( ) ( ) ,

) ( ) ( ) ,

: ( ) ( ) ( ) ( )

( )

+ → + ∆ =−

→ ∆ =+

+ → +

∆ =− − =−

3 2 2 2

2 2

3 2 2 2

4 3 2 6 1271

44

4 3 2 6

1271 6 44 1535

 

Fe تبدیل کند: FeO را می تواند به  ، چند مول  kJ1535 قسمت دوم: با توجه به معادلۀ زیر، باید ببینیم 
FeO s H g Fe s H O l H kJ( ) ( ) ( ) ( ) ,+ → + ∆ =2 2 25  

روش اول )کسر تبدیل(:
 mol FeOmol FeO kJ  mol FeO

kJ
? /= × =11535 61 4

25
 

روش دوم )تناسب(:
FeO Q x mol FeO x mol Fe mol FeO

H
 Ï¼¶

KÄoò

/
| |

= ⇒ = ⇒ =
∆

1535 61 4
1 25

 

عبارت های اول، دوم و سوم درست هستند. معادلۀ موازنه شدۀ این دو واکنش به صورت زیر است: 41  3
I Al SO s Al O s SO g) ( ) ( ) ( ) ( )→ +2 4 3 2 3 33  

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

Al را در دو واکنش بر حسب مول بر دقیقه محاسبه کنیم: O2 3 با توجه به عبارت ها، بهتر است ابتدا سرعت متوسط تولید 

t s min∆ = =180 3  
n Al O mol R Al O mol

t
 y¹¨H» nj

( ) / /(I) : ( ) .min
min

−∆
= = =

∆
2 3 1

2 3
3 2 3 2
3 3

 

)I است؛ خواهیم داشت:  ) )II سه برابر واکنش  ) Al در واکنش  O2 3 با توجه به اینکه سرعت متوسط تولید 

II  R Al O  mol y¹¨H» nj
/( ) : ( ) / .min−= × = 1

2 3
3 23 3 2
3

 

سپس به بررسی هر کدام از عبارت ها می پردازیم:
Fe با سرعت متوسط تولید  O2 3 ، در این واکنش، سرعت متوسط مصرف  II( ) Fe در واکنش  O2 3 Al و  O2 3 عبارت اول: با توجه به یکسان بودن ضرایب 

Al برابر است: O2 3

R Fe O R Al O mol( ) ( ) / .min−= = 1
2 3 2 3 3 2  

mol Fe O
mol Fe O mol Fe O

/
? / min /

min
= × =2 3

2 3 2 3
3 2

1 5 4 8
1

 

عبارت دوم: سرعت متوسط تولید یا مصرف یک ماده متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده در واکنش شیمیایی است؛ بنابراین:
R SO

I  R SO R Al O mol
R Al O

 y¹¨H» nj

( ) /( ) : ( ) ( ) / .min
( )

−= ⇒ = = × =3 1
3 2 3

2 3

3 3 23 3 3 2
1 3

 

Al مصرف ش��ده است. از آن جا که  SO( )2 4 3 ، مقدار 3/2 مول  Al O2 3 ، به ازای تولید 3/2 مول  I( ) عبارت س��وم: با توجه به معادلۀ موازنه ش��دۀ واکنش 

)mol اس��ت. اکنون جرم این  / / )+3 2 0 8 4 Al برابر  SO( )2 4 3 Al هم چنان به صورت واکنش نداده باقی مانده اس��ت، پس مقدار اولیۀ  SO( )2 4 3 0/8 مول 

ماده را محاسبه می کنیم:
g Al SO

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

( )
? ( ) ( ) / ( )

( )
= × = =2 4 3

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

342
4 1368 1 368

1
 

عبارت چهارم:

II  R Al R Al O  mol y¹¨H» nj( ) : ( ) ( ) / / .min−= × = × = 1
2 32 2 3 2 6 4  

II   Al 
I  R Al SO R Al O mol

I   Al SO  
y¹¨H» nj ôw¼T¶ Søow

 y¹¨H» nj

y¹¨H» nj ôw¼T¶ Søow

( )/ /( ) : ( ( ) ) ( ) .min
( ) ( ) /

−= = ⇒ = =1
2 4 3 2 3

2 4 3

3 2 6 4 6
3 3 2

3
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، پنج همپار دارد. اسکلت کربنی  42 C H6 14 به ترکیباتی که فرمول مولکولی یکسان ولی فرمول ساختاری متفاوتی دارند، ایزومر )همپار( می گویند.   1
و نام آیوپاک این ترکیب ها در زیر رسم شده است:

در نام دو همپار، واژۀ »پنتان« وجود دارد.
در یک واکنش شیمیایی، در صورت استفاده از کاتالیزگر، سرعت واکنش و در نتیجه شیب نمودار )مول- زمان( برای فراورده ) ها( افزایش یافته  43  4

و مدت زمان انجام واکنش کوتاه تر می شود.

فصل سوم

معادلۀ واکنش به صورت زیر است: 44  3

در فراوردۀ آلی تولید شده، همچنان گروه های عاملی هیدروکسیل و کربوکسیل وجود دارد. بررسی سایر گزینه ها: 
گزینۀ )1(: این ترکیب دارای یک گروه استری است.

گزینۀ )2(: به دلیل داشتن گروه های عاملی هیدروکسیل و کربوکسیل، این ترکیب می تواند با یک الکل و یا یک کربوکسیلیک اسید دیگر واکنش بدهد. 
گزینۀ )4(: چون این مولکول بخش ناقطبی بزرگ تری نسبت به اجزای سازندۀ خود دارد، به مقدار کمتری در آب حل می شود.

دانش آموزان عزیز دقت داش��ته باش��ید که بهتر بود در صورت تس��ت به جای واژه های »یک مول« از واژه های »یک مولکول« استفاده می شد؛ چرا که از واکنش 
یک مول الکل دو عاملی و یک مول کربوکسیلیک اسید دو عاملی، پلی استر تولید می شود. متأسفانه طراح کنکور سراسری به این نکته توجه نکرده است.

عبارت های )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت ها: 45  3
عبارت )الف(: فرمول عمومی پلی استرها به صورت زیر است:  

عبارت )ب(: مونومر سازندۀ تفلون، تترافلوئورواتن است. ساختار لوویس این ترکیب به صورت زیر است:

  
Ákº¼ÃQIº#ÁIÀ#·»oT§²H#SŸ]#nIµ{

½k{#¾TwH¼i#SLvº

Ákº¼ÃQ#ÁIÀ#·»oT§²H#SŸ]#nIµ{

=⇒ ⇒ = =
=

12 12 2
66

  

 
O و   ، H  ، C عبارت )پ(: ناخن و پوست بدن از پلیمرهای طبیعی با گروه عاملی آمیدی  تشکیل شده اند. در ساختار پلی آمیدها اتم های 

N وجود دارد. 
عبارت )ت(: کاتالیزگرهای به کار رفته در فرایند تولید پلی اتن بر طول رشتۀ کربنی و میانگین جرم مولی پلی اتن تولیدی مؤثر هستند. 

نمودار زیر، تغییر جرم مولی میانگین پلی اتن تولید ش��ده را بر حسب نسبت مولی کاتالیزگر محتوی 
تیتانیم به کاتالیزگر حاوی آلومینیم نش��ان می دهد. همانطور که مش��اهده می کنید بیشترین میانگین 
جرم مولی پلیمر تولید ش��ده زمانی است که نسبت مولی کاتالیزگر حاوی تیتانیم به کاتالیزگر حاوی 

آلومینیم 1 به 3 باشد.
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ایزومرها ترکیباتی هس��تند که فرمول ش��یمیایی یکسان اما فرمول س��اختاری متفاوتی دارند. فقط جفت ترکیب های مطرح شده در مورد چهارم  46  3
ایزومر یکدیگر نیستند. بررسی جفت ترکیب ها:

C است.  H Cl4 9 مورد اول: فرمول شیمیایی هر دو ترکیب به صورت 

C است.  H N4 9 مورد دوم: فرمول شیمیایی هر دو ترکیب به صورت 

C است. ترکیب سمت راست یک آلکن 5 کربنی و ترکیب سمت چپ یک سیکلوآلکان 5 کربنی  H5 10 مورد س��وم: فرمول ش��یمیایی هر دو ترکیب به صورت 
است. همان طور که می دانید آلکن ها و سیکلوآلکان های هم کربن، فرمول مولکولی یکسانی دارند و ایزومر یکدیگر به حساب می آیند. 

C است. این دو ترکیب ایزومر یکدیگر نیستند. H O N6 13 2 C و فرمول شیمیایی ترکیب سمت چپ  H O N7 15 2 مورد چهارم: فرمول شیمیایی ترکیب سمت راست 
47 3

در پاس��خنامۀ کلیدی منتش��ر شده توسط س��ازمان سنجش، جواب صحیح این س��ؤال گزینۀ )3( در نظر گرفته شده اس��ت. اگر چه طبق توضیحات، 
محاسبات و جواب تشریحی که در ادامه خواهید دید، عبارت هر چهار گزینه نادرست است.

بررسی گزینه ها:
C است؛ بنابراین شمار اتم های کربن در آن، 4 برابر شمار اتم های اکسیژن است.  H O N12 16 3 2 گزینۀ )1(: فرمول شیمیایی این ترکیب 

گزین��ۀ )2(: ای��ن ترکیب دو گروه عاملی هیدروکس��یل، یک گروه آمینی و یک گروه آمیدی دارد. در واحد تکرارش��وندۀ پلی آمیده��ا حتماً باید گروه  های عاملی 
کربوکسیلی و آمینی وجود داشته باشد که در این ترکیب گروه عاملی کربوکسیلی وجود ندارد؛ پس این ترکیب واحد تکرارشوندۀ پلی آمید نیست. 

گزینۀ )3(: با توجه به فرمول ساختاری ترکیب داده شده، در این ترکیب، 28 پیوند یگانه و 5 پیوند دوگانه بین اتم ها وجود دارد.   
¾ºI«Ä#ÁIÀkº¼ÃQ#nIµ{

¾ºI¬»j#ÁIÀkº¼ÃQ#nIµ{

/= =28 5 6
5

 

برای به دست آوردن شمار کل پیوندها می توان از فرمول زیر نیز استفاده کرد:

 C H O N   
 

·r¼²IÀ

Âvº¯H»¼¨#ÁIÀkº¼ÃQ#nIµ{

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

4 1 2 3 1 4 12 1 16 2 3 3 2 76 38
2 2 2

 

از این 38 پیوند اش��تراکی، 10 پیوند به ش��کل 5 پیوند دوگانه وجود دارند، پس 28 پیوند یگانه وجود دارد و نس��بت ش��مار پیوندهای یگانه به شمار پیوندهای 

) است.  ) /28 5 6
5

دوگانه برابر 

گزینۀ )4(: در ترکیب های آلی، به ازای هر اتم اکسیژن، 2 جفت الکترون ناپیوندی و به ازای هر اتم نیتروژن 1 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد؛ بنابراین: 

 Ákº¼ÃQIº#ÁIÀ#·»oT§²H#SŸ]#nIµ{#“¼µ\¶ ( ) ( )= × + × =3 2 2 1 8                    
·r»nkÃÀ#ÁIÀ#´UH#nIµ{

Ákº¼ÃQIº#ÁIÀ·# »oT§²H#SŸ]#nIµ{

= =16 2
8

 

به ساختار زیر توجه کنید: 48  4

همان طور که در ش��کل بالا مش��خص ش��ده است، این مولکول از دو بخش مشابه تشکیل شده است که به یک حلقۀ بنزنی متصل هستند و این دو بخش مشابه، 
C است. بررسی سایر گزینه ها:  H O N20 16 4 2 شامل دو گروه آمیدی هستند. فرمول مولکولی این ترکیب به صورت 

گزینۀ )1(: در این مولکول 16 اتم هیدروژن وجود دارد که 2 اتم هیدروژن به اتم اکسیژن متصل و 2 اتم هیدروژن به اتم نیتروژن متصل هستند، بنابراین 12 
اتم هیدروژن وجود دارد که به اتم های کربن متصل شده اند و درنتیجه 12 پیوند کربن- هیدروژن در این مولکول وجود دارد. 
گزینۀ )2(: ابتدا به کمک فرمول زیر شمار جفت الکترون های پیوندی یا همان شمار پیوندهای کووالانسی را به دست می آوریم:

C H O N ÁIÀï´UH nIµ{  ÁIÀï´UH nIµ{  ÁIÀï´UH nIµ{  ÁIÀï´UH nIµ{

Âvº¯H»¼¨ ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

× + × × + ×
= +

× + × + × + ×
= =

4 1 2 3
2 2

20 4 16 1 4 2 3 2 55
2
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IÀï´UH ¸ÃM â¾ºI«Ä ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{ ( )= − × =55 2 11 33 در ساختار این مولکول، 11 پیوند دوگانه وجود دارد؛ بنابراین: 

گزینۀ )3(: در ساختار این مولکول به ازای هر اتم اکسیژن، 2 جفت الکترون ناپیوندی و به ازای هر اتم نیتروژن، 1 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد؛ بنابراین:
Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{ ( ) ( )= × + × =4 2 2 1 10  

با توجه به ساختار داده شده، در این مولکول 9 پیوند دوگانۀ کربن- کربن وجود دارد.
عبارت های )پ( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها:  49  4

عبارت )الف(: ترکیبی می تواند در واکنش تش��کیل پلی اس��ترها به کار رود که در مولکول خود دارای دو گروه عاملی کربوکسیل یا دو گروه عاملی هیدروکسیل و 
یا دارای یک گروه عاملی کربوکس��یل به همراه یک گروه عاملی هیدروکس��یل باش��د. این ترکیب دارای گروه عاملی استری است و نمی تواند در واکنش تشکیل 

پلی استرها کاربرد داشته باشد. 
عبارت )ب(: این ترکیب دارای یک گروه عاملی استری است. 

عبارت )پ(: در س��اختار ترکیب نش��ان داده ش��ده، 2 پیوند دوگانه  وجود دارد؛ بنابراین در شرایط مناسب هر مول از این ترکیب می تواند با 2 مول 
)Br وارد واکنش شود.  )2 برم مایع 

عبارت )ت(: در ساختار این ترکیب 14 پیوند یگانۀ کربن- کربن و 4 جفت الکترون ناپیوندی )2 جفت الکترون ناپیوندی به ازای هر اتم اکسیژن( وجود دارد؛ 

) است. ) /14 3 5
4

بنابراین نسبت خواسته شده برابر 

50  1

در تس��ت هایی که در آن ها مونومر س��ازندۀ یک پلیمر افزایش��ی داده می شود و از شما خواسته می شود ساختار پلیمر حاصل را تعیین کنید. به این منظور 
به صورت زیر عمل می کنیم:

مرحلۀ )1(: ابتدا مونومر را به صورت زیر بنویسید.

مرحلۀ )2(: سپس پیوند  را به  تبدیل کرده و واحد تکرار شونده را درون کروشه 
یا پرانتز قرار داده و زیروند n را در پایین و سمت راست آن بنویسید.

ساختار پلیمر حاصل از پلیمری شدن مونومر داده شده در گزینۀ )1( به صورت زیر است.

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینۀ )2(: 

گزینۀ )3(: 

گزینۀ )4(: 
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C است. در هر مولکول از این ماده، 2 اتم نیتروژن و 5 اتم اکسیژن وجود دارد؛ بنابراین:  51 H N O13 14 2 5 فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت   2

H N 
·r»oTÃº ÁIÀï´UH ³o]

 » ÁIÀï´UH ³o] ý°TiH

·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH ³o]

·sÃv¨H ÁIÀï´UH ³o]

·sÃv¨H ÁIÀï´UH ³o]

/

= × =
 −= × = ⇒ = =


= × = 

2 14 28
28 1414 1 14 0 175

80
5 16 80

 

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینۀ )1(: به ازای هر اتم اکسیژن، 2 جفت و به ازای هر اتم نیتروژن، 1 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{ ( ) ( )= × + × =5 2 2 1 12  
در ساختار این ترکیب 12 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد؛ در حالی که تعداد اتم های کربن در این ترکیب برابر 13 عدد است. 

گزینۀ )3(: در ساختار این ترکیب 4 پیوند دوگانۀ  و یک گروه عاملی کربوکسیل  وجود دارد. 
گزینۀ )4(: شمار پیوندهای یگانۀ  برابر 9 و شمار پیوندهای یگانۀ  برابر 4 است.


