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کنکور سراسری 99

فصل اول

CuO است. 11 s HCl aq CuCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 معادله موازنه شدة این واکنش به صورت  	1
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روش اول )کسر تبدیل(:	

 g CuO mol CuO mol HCl g CuO
m

g CuO 
ol HCl  mol CuO

} }²Ii ²Ii? /= × × =
8010 1 4

2 1
	

 Â~²IiIº ³o

Â~²IiIº kÅnj

¾º¼µº 

]

%

³o]

−= × = × =5 4100 100 20
5

	

CuClHCl x x g CuCl
 ³o] Ï¼¶

KÄoò Â²¼¶ ³o]  KÄoò

/ /= ⇒ = ⇒ =
× ×
2

2
0 1 6 75
2 1 135

روش دوم )تناسب(: 	
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عبارت‌های دوم و چهارم درست هستند. بررسی عبارت‌ها: 22 	2
Fe کاتیون سازندة آن می‌باشد.  +3 Fe است و یون  O2 3 عبارت اول: فرمول زنگ آهن 

« به‌طور خودبه‌خودی انجام نمی‌شود.  Cu FeO  + → عبارت دوم: واکنش‌پذیری فلز مس کمتر از آهن است، بنابراین واکنش »
عبارت سوم: 	

 Fe s HCl aq FeCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 معادلة واکنش هیدروکلریک‌اسید با فلز آهن:	

 Fe O s HCl aq FeCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 3 26 2 3 معادلة واکنش هیدروکلریک‌اسید 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: معادله موازنه شدة واکنش:	 
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CaO مطابق معادلة زیر وارد 33 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 می‌شود و سایر گازها واکنشی نمی‌دهند و جرم آن‌ها تغییری نمی‌کند.	

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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44 n
n nC H O CO H O( )+ + → +40 2 2 240 40
4 2

ابتدا معادلة واکنش سوختن این هیدروکربن را موازنه می‌کنیم: 	 	3
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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 

می‌شود، اما فرمول ترکیب داده‌شده 26 اتم هیدروژن کمتر از حالت سیرشده دارد و با  C H40 82 n تبعیت کند که در آن صورت فرمول به‌صورت  nC H +2 2
C دو عدد از تعداد اتم‌های هیدروژن کم می‌کند، پس ترکیب باید 13 پیوند دوگانه داش��ته باش��د تا تعداد اتم‌های  C= توجه به این نکته که هر پیوند دوگانه 

هیدروژن آن 26 عدد کمتر از حالت سیرشده باشد.

55HNO Cu Cu NO NO H O( )+ → + +3 3 2 2 24 2 2 معادلة‌ موازنه‌شدة واکنش اول و دوم به‌صورت مقابل است: 	 	3

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


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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 اس��ت، ضریب مواد در معادلة )2( را دو برابر می‌کنیم و به این ترتیب نتیجه می‌گیریم که از مصرف  با توجه به این‌که ضریب 

O3 در واکنش دوم تولید می‌شود. پس خواهیم داشت: HNO3 در واکنش اول، در نهایت 2 مول  4 مول 
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این رابطه برای ترکیب‌های محلول در آب برقرار است. در بین ترکیب‌های داده‌شده منیزیم‌کلرید و لیتیم سولفات محلول در آب هستند.66 	1
ابتدا جرم اتانول تولیدشده در هر ثانیه را محاسبه کرده و سپس مقدار اتانول تولیدشده در یک ساعت را به‌دست می‌آوریم:77 	3

روش اول )کسر تبدیل(:

 

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بررسی سایر گزینه‌ها:
 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(: سیکلوآلکان‌ها و آلکن‌ها همپار هستند و فرمول مولکولی آن‌ها 



3

گزینة )3(: همة پیوندهای دوگانه، به یگانه تبدیل می‌شود.

99 Fe O s CO g Fe s CO g) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 21 3 2 3 معادلة موازنه‌شدة واکنش‌ها:	 	3

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

در واکنش اول برابر 3 است، ضریب مواد در معادلة دوم را در سه ضرب می‌کنیم و به این ترتیب نتیجه می‌گیریم که به ازای  CO2 با توجه به این‌که ضریب 

تولید می‌شود 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
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M را محاسبه می‌کنیم:101 g است، 
L

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

 M M g mol
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22 4

اکنون با توجه به فرمول‌های نقطه - خط داده شده در گزینه‌ها می‌توان هیدروکربن مورد نظر را تشخیص داد:

C می‌باشد 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 است، پاسخ همین گزینه بوده و لازم نبود که درصد جرمی کربن محاسبه شود.
به‌طور کلی در یک دورة، تفاوت شعاع اتمی عناصر متوالی در فلزات اصلی بیشتر از 111 	4

نافلزات اس��ت، از این‌رو شیب نمودار تغییر ش��عاع اتمی فلزهای اصلی بیشتر از شیب نمودار تغییر 
شعاع اتمی نافلزها است. این نکته در کتاب درسی در قالب نمودار روبه‌رو ارائه شده است.

Na واکنش نمی‌دهد.(121 O2 C با  s( ) ابتدا معادلة موازنه شدة واکنش انجام شده را می‌نویسیم: )می‌دانیم  	1

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

Na O s C s  kÀjïÂµº y¹¨H»( ) ( ) ∆+ →2  
FeO را به‌دست آوریم: C تولید می‌شود. حال می‌توانیم مقدار مول و جرم  s( ) FeO با  بنابراین کربن دی‌اکسید 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

g FeOg FeO mol FeO g FeO
 mol FeO
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1
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Na در این مخلوط برابر 4/34 گرم می‌باشد: O2 بنابراین با توجه به جرم مخلوط اولیه )6/5 گرم( می‌توان 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 به‌دست آوریم:	 O2 در ادامه باید شمار مول‌های 

Na در مخلوط اولیه، نسبت شمار کاتیون‌ها به آنیون‌ها را در مخلوط اولیه به‌دست می‌آوریم: O2 FeO و  در انتها با توجه به شمار مول‌های 
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عنصرهای مطرح شده در گزینه‌ها مربوط به دورة دوم جدول تناوبی هستند. نمودار مرتب 131 	1
تغییر واکنش‌پذیری عنصرهای دورة دوم به‌صورت روبه‌رو است.

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

انتخاب کرد.

141MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +2 2 2 24 2 ابتدا معادلة واکنش‌ها را موازنه می‌کنیم: 	  	1

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

Cl2 تولید شده در واکنش اول است را محاسبه می‌کنیم: Cl2 مصرف‌شده که برابر شمار مول‌های گاز  سپس در واکنش دوم شمار مول‌های 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

 	

MnO که در واکنش اول مصرف‌شده را به‌دست می‌آوریم: s( )2 ، درصد خلوص  Cl g( )2 در ادامه با استفاده از شمار مول‌های 

 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

 
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 نمائید؛ ضریب  Cl2 و  HCl مصرف شده کافی است به ضرایب استوکیومتری   برای به‌دست آوردن شمار مول‌های 

Cl2 تولید شده است: HCl مصرف‌شده 4 برابر شمار مول‌های  Cl2 است؛ بنابراین شمار مول‌های  4 برابر ضریب 

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

C وارد واکنش شده است:151 H( )6 12 C یک آلکان بوده و با برم مایع واکنش نمی‌دهد، 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 �
 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
  g·Hq«À ®ÃT¶ -  ³o]  ó¼±h¶ ®¨ ³o] ·q«À -( ) / /= − = − =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 شدن 32 گرم برم مایع و واکنش آن با 1- هگزن است،  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 می‌توانیم درصد جرمی »3- متیل هگزان« را در مخلوط پایانی محاسبه نمائیم:
·Hq«À ®ÃT¶ -  ³o]

·Hq«À ®ÃT¶ -  Â¶o] kÅnj %

ÂºIÄIQ ó¼±h¶ ³o]

/ /= × = ×
3 3 23 100 100 6 15

52
  
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عبارت‌های اول و دوم و چهارم درست هستند. بررسی عبارت‌ها:161 	3
، لایة ظرفیت،  p s لایة آخر اتم و در عناصر دستة  ، لایة ظرفیت، زیرلایة  s p گفته می‌شود. در عناصر دستة  s و  عبارت اول: عنصرهای اصلی به عناصر دسته‌های 

p لایة آخر اتم است. s و  زیرلایه‌های 
n برای یک زیرلایه  l+ n زیرلایه بستگی دارد. به‏طوریکه هر چه مقدار  l+ عبارت دوم: انرژی زیرلایه‌ها به 
کمتر باش��د، آن زیرلایه سطح انرژی پایین‌تری دارد. اگر این مقدار برای چند زیرلایة یکسان باشد، زیرلایه‌ای 

n کوچک‌تری دارد، انرژی کمتری دارد و زودتر الکترون می‌گیرد. که 
f مقایسة انرژی زیرلایه‌ها d p: < <4 5 6

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

تناوب پنجم جدول دوره‌ای شامل عناصری با اعداد اتمی 37 تا 54 است و شامل 18 عنصر می‌باشد.
عبارت پنجم: عناصر جفت گروه‌های زیر تعداد الکترون‌های ظرفیتی یکسانی دارند اما لزوماً هم گروه نیستند.

⇐ چهار الکترون ظرفیتی گروه‌های 4 و 14  ⇐ سه الکترون ظرفیتی	 گروه‌های 3 و 13 
⇐ شش الکترون ظرفیتی گروه‌های 6 و 16  ⇐ پنج الکترون ظرفیتی	 گروه‌های 5 و 15 
⇐ هشت الکترون ظرفیتی گروه‌های 8 و 18  ⇐ هفت الکترون ظرفیتی	 گروه‌های 7 و 17 

ابتدا باید جرم گوگرد موجود در این سوخت فسیلی را به‌دست آوریم.171 	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 معادلة واکنش سوختن گوگرد به‌صورت 

 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 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 عبارت‌ها:181 عبارت‌های اول، دوم و چهارم درست هستند. عنصر مورد نظر،  	3
عبارت اول: آرایش الکترونی این سه عنصر به‌صورت 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 â½nIµ{ : / / / ⇒ =2 2 6 2 6 2
20 1 2 2 3 3 4 4  

)Br به آرایش هش��ت‌تایی برسد و هم می‌تواند از طریق تشکیل یک پیوند کووالانسی پایدار  )− Br35 هم می‌تواند با تش��کیل یون برمید  عبارت دوم: عنصر 
شود، بنابراین در تشکیل ترکیب‌های یونی و کووالانسی شرکت می‌کند.

Br35 کمترین شعاع اتمی را در بین  عبارت سوم: در یک دوره از چپ به راست از شعاع اتمی کاسته می‌شود، بنابراین با صرف‌نظر 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 واکنش‌پذیری را دارد، اما در بین عناصر گروه 17، بیش��ترین واکنش‌پذیری متعلق به 

عنصر فلوئور است.

nn l+زیرلایه

5+ =5 2 7d5
4+ =4 3 7f4
6+ =6 1 7p6
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بررسی سایر گزینه‌ها:191 	1
Ti بیش‌تر از Ni است. بررسی گزینۀ )2(: به‏طورکلی، در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی عناصر کوچک‌تر می‌شود. بنابراین شعاع اتمی 

بررسی گزینۀ )3(: هر دو عنصر نیکل و تیتانیم در دورة چهارم جدول جای دارند.
Ti22 به‌صورت 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

202Na SiO HF H SiF NaF H O+ → + +2 3 2 6 28 2 3 معادله 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


روش دوم )تناسب(: 
NaFHF x x g NaF

 ³o] Ï¼¶

KÄoò Â²¼¶ ³o]  KÄoò

/ /= ⇒ = ⇒ =
× ×

0 3 3 15
8 42 2

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

معادلة موازنه شدة این دو واکنش به‌صورت زیر می‌باشد:212 	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

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

نام‌گذاری آلکان‌های )ب( و )پ( به‌درستی انجام شده است. بررسی آلکان‌ها:222 	2

3- متیل هگزان ⇒  الف( 	

5- اتیل-2، 4، 6- تری‌متیل اوکتان ⇒  ب(	

2، 4- دی‌متیل پنتان ⇒  پ( 	

2، 3، 4- تری‌متیل هپتان ⇒  ت( 	

C است. معادلة واکنش این ترکیب با گاز کلر به‌صورت مقابل است:232 H( )3 6 دومین عضو خانوادة آلکن‌ها، 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: 242 	۳

 

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

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

سپس محاسبه می‌کنیم که این مقدار انرژی، انرژی لازم برای چند روز تپش قلب یک شخص را فراهم می‌کند.

    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 قطعة آهنی و آلومینیمی را یک قطعه فلزی در نظر می‌گیریم. ظرفیت گرمایی این قطعه برابر است با: 252 	۳
 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 واکنش‌های کمکی محاسبه می‌کنیم: 262 	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 می‌شود. 

 

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 به‌دست می‌آوریم:	 سپس گرمای حاصل  از تشکیل 0/1 مول 

D2 باید معادله واکن��ش را موازنه کنیم. معادلة موازنه ش��دة ای��ن واکنش به صورت 272 A2 و  ب��رای پی��دا کردن رابط��ة بین تغییرات غلظ��ت  	4

A2 است که فقط در گزینه )۴( 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 گزینة )۴(
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 می‌رسد  mol شود، غلظت  L/ . −10 5 A2 برابر با  A2 نمی‌تواند به صفر برسد؛ چون وقتی که غلظت  در مورد گزینة )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 

282 ) t s=10 t تا  s=20 ( و ده ثانیه آخر ثبت‌شده )یعنی بازة  t s=6 t تا  s=8 H در دو ثانیة چهارم )یعنی بازة  O2 نسبت سرعت متوسط مصرف 2 	3
 به‌صورت 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 6 8
2 2 6 8

2 2 10 20 2 2 10 20

0 03 0 ک024
8 6 2 2 04

0 ک020 0 0084
1020 10
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C می‌باشد. بررسی گزینه‌ها:292 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 می‌دهد. چون در ساختار هر مولکول خود یک پیوند دوگانه دارد. )II با یک مول  ) گزینۀ )2(: هر مول از ترکیب 
 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 به‌صورت روبه‌رو می‌باشد:	 ) گزینۀ )4(:‌ معادلة‌ سوختن 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
	

معادلة موازنه‌شدة‌ این دو واکنش به‌صورت زیر است:303 	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

	

 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 

ساختار ترکیب‌های شرکت‌کننده در واکنش به صورت زیر است:313 	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 می‌کنیم که در این مخلوط x مول 323 H O10 18 C و  H O7 6 فرمول مولکولی بنزآلدهید و ترکیب داده‌ش��ده به ترتیب به‌صورت  	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 می‌شود. 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.333 	4
با توجه به جدول داریم:343 	3

 t t

t t

a nCO mol c
ac nCO mol

 IU  

 IU  

/ / /
/

/ / /

= =

= =

− =∆ = = 
⇒ =− =∆ =


20 30

40 50

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

/ /

/ .
= = − −

−∆
= = = ×

∆

30 402
4 1

64 66 64 55
44 2 5 10
10
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C0225 را محاسبه می‌کنیم:353 C025 به  ابتدا گرمای لازم برای بالا بردن دمای قطعة 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 می‌شود:

 
 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 )کسرهای 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 می‌رسیم:363
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 می‌توانیم 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

، چند گرم کربن دی‌اکسید جامد را می‌توان به گاز تبدیل کرد: kJ64 در انتها باید محاسبه کنیم که با 
 mol CO s g CO

g CO kJ g CO
kJ  mol CO g

 ( )
? / /

( )
= × × =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 به‌دست می‌آوریم: 373 	3
بررسی گزینه‌ها:

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

)II دارای 3 پیوند دوگانه است. ) )I دارای 2 پیوند دوگانه است در حالی‌که 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 آن‌ها متفاوت است، بنابراین این دو 
ترکیب ایزومرند. در ایزومرها شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها نیز با یک‌دیگر برابر است.

383	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 ثانیه سوم )ثانیه 100 تا ثانیه 150( به‌دست می‌آوریم:	 

حال سرعت واکنش را در 400 ثانیه پایانی )ثانیه 400 تا ثانیه 800( به‌دست می‌آوریم:

R mol L sy¹¨H»

( / / ) /( ) . .− − −− −
= = = ×

−
6 1 10 0170 0 0430 0 026 65 10

800 400 400
	

³¼w ¾ÃºIY  nj y¹¨H» Søow

ÂºIÄIQ ¾ÃºIY  nj y¹¨H» Søow

/
−

−
×=
×

6

6

50 158 10 2 43
400 65 10

 در انتها نسبت دو سرعت به‌دست آمده را محاسبه می‌کنیم:	  
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AB2 مصرف می‌شود، پس داریم:393 قسمت اول: در غیاب کاتالیزگر در هر 30 دقیقه، 10 درصد مقدار اولیة  	2

AB AB AB AB AB AB
min min min min min

/ / / / /→ → → → →
30 30 30 30 30

2 2 2 2 2 20 1 0 2 0 3 0 4 0 5

)AB مصرف می‌شود. )2 )، 50 درصد ماده اولیه  min)×5 30 بنابراین پس از 150 دقیقه 
اما در مجاورت کاتالیزگر هر 5 دقیقه این روند پیشرفت می‌کند.

AB AB AB AB AB AB
min min min min min

/ / / / /→ → → → →
5 5 5 5 5

2 2 2 2 2 20 1 0 2 0 3 0 4 0 5

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

قسمت دوم: سرعت متوسط واکنش را در هر دو حالت محاسبه می‌کنیم:  
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
عبارت‌های )آ( و )ب( درست هستند. بررسی عبارت‌های نادرست:404 	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 می‌کند.

ابتدا باید جرم بنزن و اتانول سوخته شده را به‌دست آوریم:414 	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 معادلة موازنه شده واکنش سوختن بنزن به‌صورت 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 شرکت‌کننده در واکنش را رسم کنیم:424 	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 حل‌ش��ونده و دما بس��تگی دارد. وزن و حجم یک محلول در تعیین ویژگی‌های آن تأثیری ندارند. 434 	4
به‌عنوان 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 حل‌ش��ونده به‌صورت کلی همة ویژگی‌های یک محلول را تحت تأثیر قرار می‌دهد. غلظت محلول و دما هم 
تأثیر زیادی بر ویژگی‌های محلول مثل رسانایی الکتریکی و ظرفیت گرمایی دارند. به‌عنوان مثال رسانایی الکتریکی محلول دو مولار سدیم کلرید در آب بیشتر 

از محلول یک مولار آن است.
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E فراورده هستند. 444 D و  A واکنش‌دهنده و  E برابر با صفر است، در نتیجه  D و  A در ظرف واکنش وجود دارد و مقدار  در لحظة صفر، فقط  	3 ,1
t استفاده می‌کنیم. s=300 t تا  s=200 برای به‌دست آوردن ضرایب استوکیومتری گونه‌ها 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\¶

IÀï½k¹Àjïy¹¨H» KÄHoò

/+= =4 1 2 5
2

A است.	 E D→ +2 4 معادلة موازنه شدة این واکنش به‌صورت 

ابتدا باید محاسبه کنیم که با کاربرد کاتالیزگر در این فرایند به ازای تبدیل یک کیلوگرم گازوئیل به فراورده‌های مورد نظر چند کیلوژول گرمای 454 	1
Q m c J kJ. . / ( )= ∆θ= × × − = =1000 0 8 700 500 160000 160 کمتری لازم است:	

حال باید محاسبه کنیم که این مقدار گرما از سوختن چند لیتر گاز متان حاصل می‌شود:
 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 معادله 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

فصل سوم

عبارت‌های )آ( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت‌ها: 464 	1
عبارت )آ(: به ازای هر اتم نیتروژن یک جفت‌الکترون ناپیوندی و به ازای هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 

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

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 به‌صورت 

فرمول واحد تکرارشوندة پلیمر حاصل از مونومر گزینة )1( به صورت مقابل است:474 	1

بررسی سایر گزینه‌ها: 
گزینة )۲(: فرمول واحد تکرار‌شوندة پلیمر حاصل از مونومر گزینة )2( به‌صورت مقابل است.

گزینة )۳(: واحد تکرار‌شوندة نمایش داده‌شده مربوط به یک پلی‌استر است که از مونومرهای دی‌اسید و 
دی‌الکل تهیه می‌شود. پلی‌استرها جزء پلیمرهای افزایشی نیستند. 

CH2 وجود دارد در حالی که در پلی‌آمید بین دو  گزینة )۴(: در دی آمین نشان داده شده، چهار گروه 

CH2 رسم شده است.  اتم نیتروژن ۶ گروه 

واکنش مطرح شده آبکافت یک استر است. ابتدا باید جرم مولی این استر را محاسبه کنیم: 484 	1

 M g m

P

ol
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

½j ¶ I

+ → +5 10 2 2 4 8 2 3

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عبارت‌های)آ(، )پ(، )ت( و )ث( درست هستند. 494 	4
50% الیاف تولیدی در جهان را الیاف ساختگی تشکیل می‌دهد.  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 505 	۴
آب حل می‌کنیم، ویتامین K به صورت رس��وب در انتهای ظرف جمع می‌ش��ود و ویتامین c به طور کامل در آب حل می‌ش��ود. بنابراین جامد جمع ش��ده روی 
 c K g¸Ã¶ITÄ» nHk£¶ ¸Ã¶ITÄ» ³ ]o/ / / /= − = − =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 معادله سوختن 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

	

O داری��م، بنابراین امکان تش��کیل پیون��د هیدروژنی میان 515 H متصل به  در ای��ن ترکی��ب  	3
مولکول‌ه��ای ای��ن ترکیب و مولکول‌های آب وجود دارد ولی انحلال‌پذیری آن در آب با اتانول برابر نیس��ت. 

اتانول به هر نسبتی در آب حل می‌شود.

با افزایش ش��مار اتم‌های کربن در زنجیرة آلکانی الکل‌ها، انحلال‌پذیری الکل‌ها در آب کاهش می‌یابد. توجه داش��ته باش��ید که سه عضو نخست 525 	4
خانوادة الکل‌ها به هر نسبتی در آب حل می‌شوند، در نتیجه روی نمودار انحلال‌پذیری قرار نمی‌گیرند.

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

، 1، 2- دی‌کلرو اتان تولید می‌شود.535 FeCl s( )3 )Cl در حضور کاتالیزگر  )2 از واکنش اتن با گاز زرد رنگ کلر  	2
FeCl sCH CH g Cl g CH ClCH Cl g( )

( ) ( ) ( )= + →3
2 2 2 2 2

545ÁkÃwH ôÃd¶

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

باید تعداد کربن کمی داشته باشد.
عبارت‌های دوم و سوم درست هستند. بررسی عبارت‌ها:555 	1

عبارت اول: تجربه نشان می‌دهد که به‌طور کلی واکنش آبکافت پلی‌استرها و پلی‌آمیدهای ساختگی به سختی صورت می‌گیرد و بسیار کند است. ولی پلی‌استرها 
و پلی‌آمیدهای طبیعی به سادگی در طبیعت تجزیه می‌شوند. 

عبارت دوم: از پلی‌لاکتیک اسید انواع ظرف‌های پلاستیکی یک‌بار مصرف مانند وسایل آشپزخانه، سفره، سطل زباله، کیسة پلاستیکی و … تولید شده و کاربرد 
آن‌ها رو به گسترش است.

عبارت س��وم: به منظور آسان‌س��ازی و افزایش کیفیت بازیافت و افزایش کیفیت فراورده‌های حاصل از بازیافت برای هر پلیمر نشانه‌ای در نظر گرفته‌اند که بر 
روی کالاها حک می‌شود.

عبارت چهارم: اگر چه ش��یر ترش‌ش��ده حاوی لاکتیک اسید است اما برای تهیه صنعتی پلی‌لاکتیک اسید اس��تفاده نمی‌شود. پلی‌لاکتیک اسید را از فراورده‌های 
کشاورزی مانند سیب‌زمینی، ذرت و نیشکر تهیه می‌کنند.

عبارت پنجم: ماندگاری پلیمرهای حاصل از هیدروکربن‌های سیرنشده بیشتر از پلی‌آمیدها و پلی‌استرهاست.
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شیمی یازدهم
کنکور سراسری 1400

فصل اول

M چه عنصرهایی هس��تند. فقط حواس��تان باش��د که در همۀ اتم‌ها به‌جز هیدروژن، شمار الکترون‌های 11 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 الکترون‌های ظرفیتی در عنصر  A عنصر 

 

Cr Ar d s
ÂTÃÎoË ·»oT§²H

:[ ]


5 1
24 18

6
3 4 الکترونی مقابل می‌باشد:� 

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

 

Br Ar d s p
ÂTÃÎoË ·»oT§²H

:[ ]


10 2 5
35 18

7

3 4 4 �

Ti22 می‌باشد: E همان  E جزء عناصر واسطه است، پس عنصر  ) است. از آنجا که  )×2 2 4 E برابر  : شمار الکترون‌های ظرفیتی در عنصر  E عنصر 

 

Ti Ar d s
ÂTÃÎoË ·»oT§²H

:[ ]


2 2
22 18

4
3 4 �

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

 

Ga Ar d s p
ÂTÃÎoË ·»oT§²H

:[ ]


10 2 1
31 18

3

3 4 4 �

A به‌صورت زیر است: بررسی گزینه‌ها: 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 بزرگ‌تر است. در اتم عنصر  Ti22 از  گزینۀ )2(: به‌طور کلی، در یک تناوب از چپ به راس��ت، ش��عاع اتمی کاهش می‌یابد؛ بنابراین ش��عاع اتمی 
35 پروتون و 45 نوترون وجود دارد که تفاوت شمار آن‌ها برابر 10 است. 

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

24 18 3 4 Cr24 از قاعدۀ آفبا پیروی نمی‌کند: � 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 مول‌های مخلوط گازی که شامل اتان، اتن و اتین است را محاسبه کنیم:22 	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 به‌صورت 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 به‌دست آید: x محاسبه می‌کنیم و مجموع آن را مساوی 0/15 قرار می‌دهیم 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 می‌کنیم:
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 عبارت‌ها: 33 Ti22 و  X به ترتیب  Z و  عبارت‌های 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 می‌دهند که هر دو دی‌اکسید هستند.  TiO2 و  Ge در واکنش با اکسیژن، اکسیدهای  Ti و  عبارت دوم: 

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

Ti است.  Ge Br> >22 32 35 سه عنصر به‌صورت 

Ge32 هستند که در واکنش‌ با دیگر اتم‌ها الکترون از دست می‌دهند. ، دو عنصر فلزی هم‌گروه با  Pb( ) )Sn و سرب  ) عبارت چهارم: قلع 
آلکان‌های )ب( و )پ( به درس��تی نام‌گذاری ش��ده‌اند. در موارد )الف( و )ت(، زنجیر اصلی به‌درستی انتخاب نشده است. در نام‌گذاری آلکان‌ها، 44 	4

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

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

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

C و … را به‌صورت گسترده بنویسید تا در شمارش اتم‌های کربن،  H( )− 3 7 ، پروپیل  C H( )− 2 5 برای نام‌گذاری آلکان‌های شاخه‌دار، گروه‌های اتیل 
تعیین زنجیر اصلی و همچنین جهت شماره‌گذاری زنجیر اصلی اشتباه نکنید. همچنین در نام آلکان‌های شاخه‌دار، وجود »1- متیل« و »2- اتیل« به معنی 

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

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:55 	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 باقی‌مانده شامل  Cr O( )4 2 2 7 می‌ش��ود. از آنجا که 

Cr موجود در آن را محاسبه می‌کنیم: 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 به‌دست می‌آوریم: NH باقی‌مانده 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 باقی‌مانده: 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 باقی‌مانده در ظرف واکنش را محاسبه می‌کنیم:
 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 می‌توان 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 به‌دست می‌آوریم:

 
 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 می‌کنیم:

 Cr
³»o¨ ³o]

% %

ÂÄI¿º ó¼±h¶ ³o]

/= × = × 

26100 100 60 4
43

�

C است:66 H9 20 عبارت‌های اول، دوم و چهارم درست است. فرمول ساختاری هیدروکربن صورت تست به‌صورت زیر بوده و فرمول مولکولی آن  	3

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

عبارت دوم: جرم مولی دو ترکیب را محاسبه کرده و نسبت آن‌ها را به‌دست می‌آوریم:
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- تری‌متیل هگزان« بوده و مجموع اعداد شاخه‌های فرعی در آن برابر 

E را با کمک آرایش الکترونی یون پایدار آن‌ها پیدا کنیم:77 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 دوره‌ای قرار دارد. یکی از عناصر هم‌گروه با عنصر  A عنصر 
گزینه‌ها: 

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

فلزهای واسطه است. 

مقایسۀ واکنش‌پذیری فلزها در یک دوره به‌صورت زیر است:
< گروه 1: واکنش‌پذیری < 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 اتم‌ها دارد؛ در حالی‌که عنصر هم‌دورۀ  A گزینۀ )3(: عنصر 
)Kr است که یک گاز نجیب بوده و تمایلی به شرکت در واکنش‌های شیمیایی ندارد. )36 کریپتون 
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)Br است که در گروه 17 جدول دوره‌ای 88 )35 Kr36 در دورۀ چهارم، عنصر برم  عبارت‌های )پ(، )ت( و )ث( درست هستند. عنصر قبل از  	4
قرار دارد. بررسی عبارت‌ها: 

Br35 در گروه 17 جدول دوره‌ای ق��رار دارد. عدد اتمی عناصر گروه 17 جدول دوره‌ای یک عدد کمتر از عدد اتمی عناصر گاز نجیب  عب��ارت )ال��ف(: عنصر 
هم‌دورۀ آن‌ها اس��ت. از آن‌جا 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(: به‌طور کلی در هر دوره از جدول دوره‌ای، از چپ به راس��ت از ش��عاع اتمی عناصر کاس��ته می‌شود. با توجه به اینکه هر دو عنصر 

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

Cl17 قرار دارد، پس  Br35 پایین‌تر از  عبارت )پ(: در گروه هالوژن‌ها از بالا به پایین از خاصیت نافلزی کاسته می‌شود. با توجه به اینکه در جدول دوره‌ای، 

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 به‌صورت مولکول‌های دو اتمی 
واسطۀ هم‌دورۀ آن، حالت فیزیکی جامد دارند.

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

Ar18 و …( به‌صورت 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 )به‌جز جیوه!(، شبه‌فلزها و نافلزهایی مانند فسفر و گوگرد به‌صورت جامد هستند.

)Br به‌صورت 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
�

عبارت‌های )پ( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت‌ها:99 	2
عبارت )الف(: نام صحیح این آلکان، »3 ، 8 - دی‌متیل 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 به‌صورت 

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 به‌صورت 

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 به‌صورت 

CH3 به ترتیب با دایره‌های کوچک و بزرگ مشخص شده‌اند. نسبت خواسته  CH2 و  عبارت )ت(: در شکل مقابل، گروه‌های 

) است.  ) /6 1 5
4

شده برابر 

عبارت‌های دوم، سوم و چهارم درست هستند. بررسی عبارت‌ها:101 	3
)CH بیشتر به‌عنوان سوخت استفاده می‌شود.  )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 برم‌دار شدن آلکن‌ها به‌صورت: 

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 آلکن‌ها، 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 آلکین‌ها، پروپین  mol. −130 C با جرم مولی  H( )2 6 عب��ارت چه��ارم: دومین عضو خانوادۀ آلکان‌ه��ا، اتان 

g است؛ بنابراین نسبت جرم مولی آن‌ها 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. 111 S16 و   ، O8  ، Ca20 ، Na11  ، Be4 Z به‌ترتیب  G و   ، D  ، X  ، E  ، A عبارت‌های اول و س��وم درس��ت هستند. عناصر  	2

بررسی عبارت‌ها: 
Na11 در جدول دوره‌ای  عبارت اول: در یک دوره، از چپ به راست، خصلت فلزی کاهش و در یک گروه از بالا به پایین، خصلت فلزی افزایش می‌یابد. عنصر 

Be4 است.  Na11 بیشتر از خصلت فلزی  Be4 قرار دارد؛ بنابراین خصلت فلزی  سمت چپ‌تر و در دورۀ پایین‌تری نسبت به 

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

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

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

S16 قرار دارد، پس شعاع اتمی بزرگ‌تری نسبت به آن‌ها دارد.  O8 و  در جدول دوره‌ای سمت چپ‌تر و در دورۀ پایین‌تری نسبت به 

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

همۀ عبارت‌ها درست هستند. معادلۀ موازنه‌شدۀ این دو واکنش به‌صورت زیر است:121 	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 عبارت‌ها: 
، از سوختن یک مول اتانول، 2 مول گاز کربن دی‌اکسید تولید می‌شود. 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 آن‌ها  Na هستند. فرض می‌کنیم که  CO2 3 C و  H OH2 5 )II به ترتیب  ) )I  و  ) عبارت سوم: واکنش‌دهندۀ کربن‌دار در واکنش‌های

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 مصرف‌شده را محاسبه می‌کنیم: 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 می‌کنیم:� 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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عبارت‌های اول، دوم، سوم و چهارم درست هستند. بررسی عبارت‌ها: 131 	3
، عناصر  d s و  X باید به این نکته توجه داشته باشید که در دوره‌های 6 و 7 جدول دوره‌ای در میان عناصر دستۀ  عبارت اول: برای تعیین عدد اتمی عنصر 
، 15 عدد از عنصر هم‌دوره‌اش 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 می‌باشد. 
، در حالت آزاد به‌صورت مولکول‌های 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 به‌صورت مولکول‌های  E گاز و عنصر 
A شعاع اتمی کوچک‌تری دارد. در هر گروه نیز  D نسبت به عنصر  عبارت س��وم: در هر دوره از چپ به راس��ت، ش��عاع اتمی کاهش می‌یابد؛ بنابراین عنصر 

E شعاع کوچک‌تری دارد.  D نسبت به عنصر  از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می‌یابد، بنابراین عنصر 
B است. شمار اتم‌ها در واحد فرمولی  O2 3 Sc و  O2 3 B5 بوده و فرمول اکسید این دو عنصر به ترتیب  Sc21 و  ، به‌ترتیب  A G و  عبارت چهارم: عناصر 

هر دو ترکیب برابر 5 است.
 C( )6 )Ge است که در گروه 14 جدول دوره‌ای قرار دارد و یک شبه‌فلز 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. هم‌چنین 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 آن‌ها افزایش می‌یابد.
در هر گروه از جدول تناوبی، از بالا به پایین، شعاع اتمی افزایش، خصلت فلزی عناصر افزایش و خصلت نافلزی آن‌ها کاهش می‌یابد.

نحوۀ تغییر واکنش‌پذیری عناصر اصلی یک دوره با صرف‌نظر از عناصر گروه 18، ابتدا به‌صورت نزولی و سپس به‌صورت صعودی است.

)Se است. آرایش الکترونی فشردۀ این عنصر به‌صورت مقابل می‌باشد:141 )34 همۀ عبارت‌ها درست است. عنصر مورد نظر، سلنیم  	4

Se Ar d s p:[ ] 10 2 4
34 3 4 4 �

بررسی عبارت‌ها: 
)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 ، به‌صورت مقابل است:� Se( )34 عبارت دوم: آرایش الکترونی عنصر سلنیم 

، تعداد الکترون‌های موجود در زیرلایۀ  Se34 p به‌ترتیب برابر )صفر( و )1( است و با توجه به آرایش الکترونی عنصر  s و  عدد کوانتومی فرعی زیرلایه‌های 
s است.  ، دو برابر تعداد الکترون‌های موجود در زیرلایه‌های p

p لایۀ آخر، الکترون‌های ظرفیتی هستند؛ بنابراین:� s و  ، الکترون‌های زیرلایه‌های  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، الکترون‌های ظرفیتی هستند؛ بنابراین: s لایۀ آخر و  ، الکترون‌های  d d است. در عناصر دستۀ  کروم عنصری از دستۀ 
Cr Ar d  s

SÃÎoË ¾â Ä¯

:[ ]


5 1
24 18 3 4 �

تعداد الکترون‌های ظرفیتی در هر دو عنصر یکسان و برابر 6 است. 
)Se با اکسیژن هم‌گروه و با برم هم‌دوره است. اکسیژن و برم در دمای اتاق و به‌صورت آزاد به‌ترتیب حالت گازی و مایع دارند. )34 عبارت چهارم: عنصر سلنیم 

عبارت‌های اول، دوم و سوم درست هستند. بررسی عبارت‌ها: 151 	3
؛ بنابراین  s p( )2 64 4 p4 آن کامل پر شده‌اند s4 و  −A در آخرین لایۀ اشغال‌شدۀ خود، یعنی لایۀ چهارم 8 الکترون دارد، پس زیرلایه‌های  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 هم‌دوره با عنصر کبالت، پتاس��یم  )27 ، هم��ان کبالت  X عنص��ر 
) می‌باشد.  )−27 19 8

E نیز دارای آرایش هشت‌تایی می‌باشد؛  −3
33 Al است. یون  +3 )Al اس��ت که کاتیون پایدار آن به‌صورت  )13 ، همان آلومینیم  M13 عبارت س��وم: عنصر 

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

Cu را تشکیل می‌دهد، در حالی‌که عنصر 31  +2 +Cu و  )Cu است که در ترکیب‌هایش دو نوع کاتیون پایدار  )29 ، همان عنصر مس  D29 عبارت چهارم: 

Ga31 مشابه نیست. Cu29 و  Ga تشکیل می‌دهد. بار کاتیون‌های تشکیل‌شده توسط عناصر  +3 Ga31 بوده و تنها یک کاتیون پایدار آن هم  جدول، 
عبارت‌های )ب( و )ت( درس��ت هس��تند. فرمول س��اختاری آلکان مورد نظر به‌صورت زیر است. نام آیوپاک این آلکان »2، 4- دی‌متیل پنتان« 161 	2

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

�
بررسی عبارت‌ها: 

C است. این دو ترکیب فرمول مولکولی متفاوتی دارند و نمی‌توانند 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 نمی‌توان 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، عبارت‌ها را به‌ترتیب در سؤال قرار نداده است.
1711

برای پیش‌بینی انجام‌پذیر بودن یا نبودن یک واکنش ش��یمیایی که در هر طرف معادلۀ آن تنها یک گونۀ عنصری وجود دارد، کافی اس��ت واکنش‌پذیری 
دو عنصر را مقایسه کنید. چنان‌چه واکنش‌پذیری عنصر سمت واکنش‌دهنده‌ها بیشتر باشد، آن واکنش به‌طور طبیعی انجام‌پذیر است. در غیر این‌صورت 
واکنش به‌طور طبیعی انجام‌ناپذیر می‌باش��د. در زیر مقایس��ۀ واکنش‌پذیری 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. واکنش‌پذیری عناصر واسطه از همۀ فلزهای اصلی کمتر است؛ بنابراین فلز مس نمی‌تواند یک فلز اصلی را از ترکیب آن با 
اکسیژن خارج کند، در نتیجه این واکنش به‌طور طبیعی انجام‌ناپذیر است. بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )2(: واکنش‌پذیری منیزیم از هیدروژن بیشتر است و منیزیم می‌تواند هیدروژن را از ترکیب آن با هالوژن‌ها خارج کند.
گزینۀ )3(: این معادله، واکنش فلزهای قلیایی با آب را نشان می‌دهد که منجر به تشکیل محلول قلیایی هیدروکسید فلز و گاز هیدروژن می‌شود. 

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

«، مجموع تغییرات گرمایی ورقۀ فلزی 181 Q Q
¸ü»n q±Î

=− چنان‌چه 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 گزینه‌ها: 
گزینۀ )2(: چون آب ظرفیت گرمایی ویژۀ بالاتری نسبت به روغن دارد، به ازای دریافت مقدار یکسانی از گرما، دمای آن کمتر افزایش پیدا می‌کند؛ در نتیجه 

دمای پایانی آب کمتر از روغن خواهد بود. 
گزینه‌های )3( و )4(: در تعادل‌های گرمایی، دمای تعادلی به دمای ماده‌ای نزدیک‌تر 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 نزدیک‌تر خواهد بود و در این فرایند، تغییرات دمایی ورقۀ فلزی بیش��تر از 
تغییرات دمایی روغن می‌باشد.
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M تش��کیل 191 +2 عناص��ر گ��روه دوم ج��دول دوره‌ای را فلزهای قلیایی خاکی می‌نامند. فل��زات قلیایی خاکی در واکنش با دیگر اتم‌ها یون پایدار  	4
MO است. می‌دهند؛ از این رو فرمول اکسید این فلزات به‌صورت 

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

M گرم بر مول در نظر می‌گیریم.( می‌رسیم و جرم مولی فلز را به‌دست می‌آوریم: )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 می‌کنیم:
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:202 A و  عبارت‌های )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 عبارت‌ها: 
Zn30 است، فلزی واسطه از گروه 12 و دورۀ 4 جدول تناوبی می‌باشد.  ، 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 ، به‌صورت  S A( )16 X و یون پایدار عنصر  +2 Zn به‌صورت   X( )30 عبارت )پ(: یون پایدار عنصر 

ZnS می‌باشد.  XA( ) عنصر به‌صورت 

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(: 
عبارت‌های )الف( و )پ( درست است. بررسی عبارت‌ها: 212 	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 می‌یابد. 

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

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

He2 را به دلیل واکنش‌ناپذیر بودن، در گروه‌ گازهای نجیب، یعنی گروه 18 قرار داده‌اند؛  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.222 	3
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232I( ) عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست است. پیش از بررسی عبارت‌ها معادلۀ واکنش‌های داده شده را موازنه می‌کنیم. برای موازنۀ واکنش  	3
، از عنصر گوگرد شروع می‌کنیم ولی ضرایب دیگر مواد را نمی‌توانیم 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

�

‌ به‌صورت زیر است: I( ) 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 می‌کنیم، ولی نمی‌توانیم موازنه را به ‌روش وارسی ادامه دهیم. پس ادامۀ موازنه را با روش جبری انجام می‌دهیم: ، 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 می‌کنیم:
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 می‌توانستیم به روش اکسایش - کاهش نیز موازنه کنیم. در ادامه به بررسی عبارت‌ها می‌پردازیم:
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 می‌کنیم: عبارت دوم: فرض می‌کنیم 
 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 جرم‌های این دو گاز، جرم گوگرد و مس مصرفی در هر  x گرم  x/4 گرم NO2 و  6 عبارت س��وم: فرض می‌کنیم که 
واکنش را محاسبه می‌کنیم:

 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 حالی‌که مولکول »ب« یک آلکان 7 242 H8 18 ترکیب‌های )الف(، )پ( و )ت( جزء آلکان‌های 8 کربنی بوده و فرمول آن‌ها به‌صورت  	4

CH با خط‌چین مشخص شده  C می‌باش��د. فرمول س��اختاری هر کدام از ترکیب‌ها به‌صورت 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 - دی‌متیل هگزان 

ت( 3 - اتیل - 2 - متیل پنتان 

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

فصل دوم

عبارت‌های اول، دوم و چهارم درست هستند. بررسی عبارت‌ها: 252 	3
D گرماده بوده و به‌صورت  s A O s( ( ) ( ) ...)+ →2 32 A برخلاف واکن��ش  s D O s( ( ) ( ) )+ →…2 32 عبارت‌ه��ای اول و چه��ارم: با توج��ه به اینکه واکنش 

D اکسید می‌شود.  A آسان‌تر از عنصر  D است؛ بنابراین عنصر  A بیشتر از عنصر  خودبه‌خودی انجام می‌شود، واکنش‌پذیری 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  می‏باشد؛  ∆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، می‌توان 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 واکنش‌دهنده‌ها، س��بب افزایش س��رعت واکنش‌های ش��یمیایی می‌ش��ود. 262 	2

2- افزایش س��طح تماس واکنش‌دهنده‌ها با یکدیگر، س��بب افزایش سرعت واکنش‌های شیمیایی می‌شود. 3- افزایش مقدار واکنش‌دهندۀ جامد یا مایع خالص، 
تأثیری بر سرعت واکنش ندارد.

عبارت‌های اول و سوم درست هستند. بررسی عبارت‌ها: 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 به‌صورت 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 واکنش‌دهندۀ جامد، تأثیر چندانی بر 
سرعت واکنش ندارد. عبارت سوم: هر چه دما و سطح تماس واکنش‌دهنده‌ها بیشتر باشد، سرعت واکنش بیشتر خواهد بود. آزمایش )4( نسبت به آزمایش‌های 
)1( و )2( در دمای بالاتری انجام می‏ش��ود و نس��بت به آزمایش‌های )1( و )3(، واکنش‌دهنده‌ها در آن س��طح تماس بیشتری دارند. عبارت چهارم: مقدار نهایی 
فراورده به سرعت واکنش بستگی نداشته و به مقدار واکنش‌دهنده‌ها وابسته است، در نتیجه حجم گاز جمع‌آوری شده در آزمایش‌های )2( و )4( یکسان و کمتر 

از آزمایش‌های )1( و )3( است. البته طراح محترم کنکور در طرح این عبارت به تأثیر دما بر انحلال‌پذیری گازها در آب توجه نکرده است.
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ابت��دا با اس��تفاده از قانون هس، آنتالپی واکنش هدف را محاس��به می‌کنیم. به این منظور، واکنش اول ب��دون تغییر، واکنش دوم را در 2 ضرب 272 	1
می‌کنیم و واکنش سوم را ابتدا معکوس کرده و سپس در 2 ضرب می‌کنیم.

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 می‌توان 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 بی‏دقتی گزینۀ )2( که عدد دوم آن برابر 540 
است را انتخاب نمایید. 

عبارت‌های اول، دوم و پنجم درست هستند. معادلۀ واکنش نشان داده شده در شکل به‌صورت زیر است:282 	1
Zn s CuSO aq ZnSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 4 �

بررسی عبارت‌ها: 
، رنگ  Cu +2 Cu در آن آبی‌رنگ است و با گذشت زمان و مصرف شدن یون‌های  +2 )II سولفات، به دلیل وجود یون‌های  ) عبارت اول: رنگ محلول مس 

آبی محلول کم‌رنگ‌تر می‌شود. 
Cu آزاد می‌شود؛  +2 Cu می‌شوند؛ به‌عبارت دیگر فلز مس از یون‌های  Cu با دریافت الکترون تبدیل به اتم فلزی  +2 عبارت دوم: در این واکنش، کاتیون‌های 

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 بی‌رنگ شده و واکنش به اتمام رسیده است، پس سرعت واکنش 
برابر است با: )حواستان باشد که سرعت واکنش با سرعت متوسط مواد شرکت‌کننده که ضریب استوکیومتری آن‌ها برابر یک است، مساوی می‌باشد.(

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، گونه‏های اکس��نده 
مجموعه نمی‌تواند یک نیم‌سلول باشد و یا یک سلول گالوانی باشد. 

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

همۀ عبارت‌ها درست هستند. بررسی عبارت‌ها: 292 	4
عبارت اول: گروه‌های 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 به‌جای این دو گروه متیل، دو اتم هیدروژن که مجموعاً  عبارت سوم: در این ترکیب، دو گروه متیل وجود دارد که مجموع جرم آن‌ها 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 اتم‌های  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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عبارت‌های اول، دوم و سوم درست هستند. بررسی عبارت‌ها: 303 	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 مولکول‌های یک ماده، تابع دماس��ت. با توجه به برابر بودن دمای آب در هر دو ظرف، میانگین انرژی جنبشی مولکول‌های 

آب در هر دو ظرف با هم برابر است. 
C است، هر چه جرم یک نمونه ماده بیشتر باشد،  m c.= )c که به‌صورت  ) )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 واکنش‌های داده شده، به واکنش کلی انجام شده می‌رسیم که معادلۀ آن به‌صورت زیر است:313 	4
 NO g H g N g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 22 2 2 �

∆H واکنش کلی را محاسبه می‌کنیم: 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 می‌رسید و به اشتباه  اگر در محاسبات، به اشتباه مجموع آنتالپی پیوند واکنش‌دهنده‌ها را از فراورده‌ها کم کنید، به قرینۀ پاسخ، یعنی 
گزینۀ )3( را انتخاب خواهید کرد.

323 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 می‌کنیم که با  O برابر  g O g   H:y¹¨H»( ) ( )→ ∆2 33 2 با توجه به اطلاعات مس��ئله،  

O3 تبدیل نمود: می‌‌توان 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:333 پایان واکنش لحظه‌ای 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 به‌طور 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

به‌دست می‌آوریم:�

mol رسیده است؛ بنابراین نمودار گزینۀ )1( درست است. L/ . −10 3 O2 از صفر به  در مدت 10 ثانیه، غلظت 
A را در ثانیه‌های صفر، 13 و 20 به‌دست آوریم:343 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 می‌کنیم:

 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 می‌کنیم: 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 به‌دست می‌آوریم:

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 گزینه‌های )3( و )4( به اشتباه گزینۀ )3( را انتخاب کنید.
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عبارت‌های )الف( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت‌ها: 353 	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 به‌دست می‌آوریم: 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 می‌کنیم: 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  همان‌طور که می‌دانید، هر چه به انتهای واکنش نزدیک‌تر می‌شویم، از سرعت آن کاسته می‌شود؛ 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

�

عبارت‌های دوم، چهارم و پنجم درست هستند. به منظور شرح بهتر حل این قسمت، ابتدا تغییرات آنتالپی را بر روی نمودار شماره‌گذاری می‌کنیم:363 	2

بررسی عبارت‌ها: 
kJ−1143 می‌باشد؛ 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 می‌کنیم: 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 به‌دست می‌آوریم:  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 به‌صورت مایع است در حالی‌که در دمای 

kJ−2220 دارد.  C0120 مقداری مثبت‌تر 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��ازنده‌اش؛ 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 پایین‌تری نسبت به  O l( )2 عبارت پنجم: با توجه به اینکه در نمودار، 
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ازدهمیشیمی  - راسری سکنکور کنکو

373Zn s CuSO aq ZnSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 4 معادلۀ واکنش انجام شده به‌صورت مقابل است:� 	2

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

تیغه را محاسبه می‌کنیم: 
 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 نمی‌توان برحسب 1
زیرا در دمای ثابت، غلظت این مواد به مقدار آن‌ها وابسته نیست.

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

قسمت اول: ابتدا به‌کمک قانون هس، آنتالپی واکنش هدف را محاسبه می‌کنیم. به این منظور، واکنش اول را در 3 ضرب، واکنش دوم را معکوس 383 	1
و بر 2 تقسیم و واکنش سوم را بر 2 تقسیم نموده و سپس با هم جمع می‌کنیم:

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 روش‌های زیر محاسبه می‌کنیم: 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 می‌دهد با مقدار گرمایی که 393 m گرم در نظر بگیریم، مقدار گرمایی که 75 گرم آب با دمای  C09 را  اگر جرم آب با دمای  	4

C09 جذب می‌کند 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 می‌باشد. g  است، پس حجم آب اضافه شده برابر  mL. −11 با توجه به این‌که 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 می‌کنیم. سپس به کمک 404 ‌قس��مت اول: ابتدا به کمک آنتالپی‌های پیوند،  	1
∆H واکنش مورد نظر سؤال را به‌دست می‌آوریم: 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 می‌کنیم.
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 می‌تواند 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

�

عبارت‌های اول، دوم و سوم درست هستند. معادلۀ موازنه شدۀ این دو واکنش به‌صورت زیر است:414 	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 عبارت‌ها، 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 عبارت‌ها می‌پردازیم:
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 آن‌جا 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 هم‌چنان به‌صورت واکنش نداده باقی‌مانده اس��ت، پس مقدار اولیۀ  SO( )2 4 3 0/8 مول 

ماده را محاسبه می‌کنیم:
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 424 C H6 14 به ترکیباتی که فرمول مولکولی یکسان ولی فرمول ساختاری متفاوتی دارند، ایزومر )همپار( می‌گویند.  	1
و نام آیوپاک این ترکیب‌ها 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 434 	4

و مدت زمان انجام واکنش کوتاه‌تر می‌شود.

فصل سوم

معادلۀ واکنش به‌صورت زیر است:444 	3

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

گزینۀ )2(: به دلیل داشتن گروه‌های عاملی هیدروکسیل و کربوکسیل، این ترکیب می‌تواند با یک الکل و یا یک کربوکسیلیک اسید دیگر واکنش بدهد. 
گزینۀ )4(: چون این مولکول بخش ناقطبی بزرگ‌تری نسبت به اجزای سازندۀ خود دارد، به مقدار کمتری در آب حل می‌شود.

دانش‌آموزان عزیز دقت داش��ته باش��ید که بهتر بود در صورت تس��ت به‌جای واژه‌های »یک مول« از واژه‌های »یک مولکول« استفاده می‌شد؛ چرا که از واکنش 
یک مول الکل دو عاملی و یک مول کربوکسیلیک اسید دو عاملی، پلی‌استر تولید می‌شود. متأسفانه طراح کنکور سراسری به این نکته توجه نکرده است.

عبارت‌های )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت‌ها:454 	3
عبارت )الف(: فرمول عمومی پلی‌استرها به‌صورت زیر است:  

عبارت )ب(: مونومر سازندۀ تفلون، تترافلوئورواتن است. ساختار لوویس این ترکیب به‌صورت 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 شده‌اند. در ساختار پلی‌آمیدها اتم‌های 

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

نمودار زیر، تغییر جرم مولی میانگین پلی‌اتن تولید ش��ده را بر حسب نسبت مولی کاتالیزگر محتوی 
تیتانیم به کاتالیزگر حاوی آلومینیم نش��ان می‌دهد. همانطور که مش��اهده می‌کنید 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 ترکیب‌های مطرح شده در مورد چهارم 464 	3
ایزومر یکدیگر نیستند. بررسی جفت ترکیب‌ها:

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

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

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 به‌صورت 
است. همان‌طور که می‌دانید آلکن‌ها و سیکلوآلکان‌های هم‌کربن، فرمول مولکولی یکسانی دارند و ایزومر یکدیگر به حساب می‌آیند. 

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 
4743

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 گزینه‌ها:
C است؛ بنابراین شمار اتم‌های کربن در آن، 4 برابر شمار اتم‌های 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 پلی‌آمیده��ا حتماً باید گروه‌‌های عاملی 
کربوکسیلی و آمینی وجود داشته باشد که در این ترکیب گروه عاملی کربوکسیلی وجود ندارد؛ پس این ترکیب واحد تکرارشوندۀ پلی‌آمید نیست. 

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

¾ºI¬»j#ÁIÀkº¼ÃQ#nIµ{

/= =28 5 6
5

�

برای به‌دست آوردن شمار کل پیوندها می‌توان 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 ترکیب‌های 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:484 	4

همان‌طور 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 گزینه‌ها:  H O N20 16 4 2 شامل دو گروه آمیدی هستند. فرمول مولکولی این ترکیب به‌صورت 

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 اتم‌های کربن متصل شده‌اند و درنتیجه 12 پیوند کربن- هیدروژن در این مولکول وجود دارد. 
گزینۀ )2(: ابتدا به کمک فرمول زیر شمار جفت الکترون‌های پیوندی یا همان شمار پیوندهای کووالانسی را به‌دست می‌آوریم:

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.
عبارت‌های )پ( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت‌ها: 494 	4

عبارت )الف(: ترکیبی می‌تواند در واکنش تش��کیل پلی‌اس��ترها به‌کار 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 نمی‌تواند در واکنش تشکیل 

پلی‌استرها 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 می‌تواند 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 

505	1

در تس��ت‌هایی که در آن‌ها مونومر س��ازندۀ یک پلیمر افزایش��ی داده می‌شود و از شما خواسته می‌شود ساختار پلیمر حاصل را تعیین کنید. به این منظور 
به صورت زیر عمل می‌کنیم:

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( به‌صورت زیر است.

بررسی سایر گزینه‌ها: 
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: 515 H N O13 14 2 5 فرمول شیمیایی این ترکیب به‌صورت  	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 گزینه‌ها: 
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 حالی‌که تعداد اتم‌های 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.
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