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کنکور 1404 تبون) (لوا خسپا تشریحی	 	

C عضو از خانوادۀ آلکان‌ها به صورت زیر است:11 H( )2 6 )CH و دومین  )4 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سوختن کامل نخستین  	4

 I  CH O CO H O II  C H O CO H O) )+ → + + → +4 2 2 2 2 6 2 2 22 2 2 7 4 6 �

 II( ) O2 مصرفی در واکنش  O2 در دو واکنش برابر است؛ پس با توجه به اطلاعات سؤال، اگر مول  O2 در دو واکنش با نسبت مول  حواستان باشد که نسبت جرم 

)I برابر 3a مول است؛ در نتیجه داریم: ) O2 مصرفی در واکنش  برابر a باشد، مقدار 
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در نتیجه نسبت خواسته شده در صورت سؤال برابر است با: �

گروه‌های 22 و شمار  بوده  روبه‌رو  به صورت  متیل هگزان«  تترا  و 5-   5 و   2 و   2« ساختار گستردۀ  	3

CH2 در ساختار آن برابر ۲ است:

بررس��ی سایر گزینه‌ها: گزینۀ )1(: با توجه به نام آلکان، ساختار آن به صورت روبه‌رو است که 
با ساختار داده شده مطابقت ندارد:

 CH2 گزینۀ )۲(: نام و ساختار آلکان داده شده با یکدیگر مطابقت دارد، اما شمار گروه‌های 

در ساختار آن برابر با ۵ واحد است.

گزینۀ )۴(: با توجه به نام آلکان، س�اختار آن به صورت روبه‌رو اس�ت که با س�اختار 
داده شده مطابقت ندارد:

CO2 )جرم 44 گرم( 33 ، 1 مول  NaHCO3 ، به ازای مصرف ۲ مول  NaHCO Na CO CO H O→ + +3 2 3 2 22 با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ واکنش  	2

)g  می‌شود؛ بنابراین داریم:  )−44 18 26 H )جرم 18 گرم( تولید می‌شود که تفاوت جرم فراورده‌ها برابر با  O2 و 1 مول 
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∆H واکنش و آنتالپی پیوند مواد شرکت‌کننده در واکنش، می‌توان نوشت:44 با توجه به رابطۀ میان  	1
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H2 خواسته شده است، طرفین رابطۀ بالا را در 0/2 ضرب می‌کنیم: N2 و 0/6 مول  با توجه به اینکه در صورت سؤال، مجموع آنتالپی‌‌های پیوند در 0/2 مول 

 H N N H H H kJ/ ( ) / ( ) / /∆ ≡≡ + ∆ −− = × =0 2 0 6 0 2 2248 449 6 �
n در‌ ترکیب‌های غیرحلقوی مربوط به استر و یا کربوکسیلیک اسید است؛ اکنون با توجه به فرمول مولکولی ‌ترکیب داده شده، 55 nC H O2 2 فرمول مولکولی  	1

ساختارهای ممکن برای آن را رسم می‌کنیم:

پس این فرمول مولکولی می‌تواند مربوط به یک نوع اسید و یا دو نوع استر متفاوت باشد. بررسی سایر گزینه‌ها: گزینۀ )۲(: با توجه به تفاوت در ساختار ایزومرها، سطح 
انرژی آن‌ها با یکدیگر متفاوت است. گزینۀ )۳(: شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی در ‌ترکیب‌های آلی از رابطۀ زیر به دست می‌آید: 

 C H O N ·r¼²IÀ
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�

در نتیجه، شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی در تمام ساختار‌های ممکن، یکسان و برابر 11 است. 
گزینۀ )۴(: نیروی بین مولکولی غالب در ایزومر اسیدی، از نوع هیدروژنی و نیروی بین مولکولی در ایزومرهای استری از نوع وان‌دروالسی است.

مقدار مول مواد شرکت‌کننده در این واکنش به صورت زیر است:66 	3

با توجه به اطلاعات سؤال داریم:
 x x mol/= ⇒ =4 2 0 5 قسمت اول: �

، می‌توان حجم ظرف واکنش را به دست آورد: O2 با استفاده از سرعت تشکیل گاز 
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با توجه به اطلاعات سؤال، واکنش مورد نظر گرماگیر است؛ پس گزینه‌های )۱( و )4( حذف می‌شوند؛ زیرا واکنش انجام شده در آن‌ها گرماده است. بررسی 77 	2
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در واکنش )2( برخلاف واکنش )3( شمار مول‌های گازی کاهش می‌یابد.
88 H پلیمر داده شده نوعی پلی‌استر است و برای به دست آوردن فرمول مولکولی مونومر سازندۀ آن باید مطابق شکل زیر به طرفین واحد تکرارشونده، گروه‌های 	4

و OH اضافه کنیم:

با توجه به اینکه در س�اختار مونومر، هر دو گروه عاملی کربوکس�یل و هیدروکس�یل وجود دارد، این مونومر ‌به تنهایی می‌تواند در واکنش تهیۀ پلی‌اس�تر شرکت کند. بررسی سایر 
g است که  mol. −146 HCOOH برابر با  g و جرم مولی ساده‌ترین کربوکسیلیک اسید، یعنی  mol. −1104 C برابر  H O( )4 8 3 گزینه‌ها: گزینۀ )1(: جرم مولی مونومر 

) است. گزینۀ )۲(: در تشکیل این پلیمر تنها از یک نوع مونومر ‌استفاده می‌شود. گزینۀ )۳(:  )104
46

نسبت آن‌ها بزرگ‌تر از ۲ 

) است.  )−2 عدد اکسایش اتم‌های کربن این مونومر‌ در شکل روبه‌رو مشخص شده است و مجموع آن‌ها برابر 

C

B

 N O NO O→ +2 5 2 22 4
مول اولیه002
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از پلی‌اتن سنگین، در ساخت تانکر آب استفاده می‌شود و کولار که نوعی پلی‌آمید ساختگی است، در تهیۀ تایر اتومبیل به کار می‌رود.99 	3

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌های داده شده به صورت زیر است:101 	1

 I  KMnO s K MnO s MnO s O g II  FeCO s Fe O s CO g CO g) ( ) ( ) ( ) ( ) ) ( ) ( ) ( ) ( )→ + + → + +4 2 4 2 2 3 3 4 22 3 2 �

CO2 و CO پارامترهای a و b را قرار  FeCO3 ضریب )۳( می‌دهیم و به جای ضرای�ب  Fe ضریب )۱( و به  O3 4 )II به  ) )حواس�تان باش�د: ب�رای موازنۀ واکن�ش 

می‌دهیم؛ در مرحلۀ بعد با نوشتن معادلات مربوط به موازنۀ اتم‌های C و O، این پارامترها را به‌دست می‌آوریم.(
CO2 در دو واکنش، کلیۀ ضرایب واکنش  O2 و  CO2 برابر است، به منظور برابر شدن ضریب استوکیومتری گازهای  O2 و  با توجه به اینکه شمار مول‌های گازهای 

 mol KMnO mol FeCO( )4 34 3 FeCO3 می‌نویسیم.�  KMnO4 و  )I را در ۲ ضرب کرده و روابط استوکیومتری را به‌طور مستقیم میان  )

روش اول )کسر تبدیل(:
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روش دوم )کسر تناسب(:
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SiO است؛ با توجه به 111 s C s Si l CO g( ) ( ) ( ) ( )∆+ → +2 2 2 معادلۀ واکنش تهیۀ سیلیسیم )عنصر اصلی سازندۀ سلول‌های خورشیدی( به صورت:  	3

معادلۀ واکنش انجام شده می‌توان دریافت که واکنش‌پذیری کربن از سیلیسیم بیشتر است.
m در نظر می‌گیریم:121 mC H2 n و  nC H +2 2 فرمول مولکولی آلکان X و آلکن Y را به ترتیب  	2

 mX  C  H n n n Y  C  H 
m

·I§²A nj » ´UH nIµ{ R»IÿU ¸§²A nj ¾M ÁIÀï´UH nIµ{ SLvº( )= + − = + = =22 2 2 2 �

 n n+ = ⇒ =2 3 4
2

n=4 است:� نسبت این دو برابر 3 بوده و در نتیجه 

C است. با توجه به اینکه جرم مولی آلکان X، 30 گرم بیشتر از آلکن Y است، داریم:  H4 10 پس فرمول مولکولی آلکان X به صورت 

 C H  Y m mÂ²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]( ) ( ) ( )= + ⇒ = + ⇒ =4 10 30 58 14 30 2 �

C بوده و معادلۀ موازنه شدۀ سوختن کامل این دو هیدروکربن به صورت زیر است: H2 4 فرمول مولکولی آلکن Y نیز به صورت 

 I   C H O CO H O II   C H O CO H O) )+ → + + → +4 10 2 2 2 2 4 2 2 2
131 4 5 1 3 2 2
2

�

H را تعیین کنید.( O2 )حواستان باشد، با توجه به داده و خواستۀ سؤال، نیازی به موازنۀ کامل واکنش‌ها نیست و تنها کافی است، ضرایب هیدروکربن و 

H حاصل از هر واکنش را به‌دست آورده و سپس تفاوت جرم آن‌ها را محاسبه می‌کنیم: O2 روش اول )کسر تبدیل(: ابتدا جرم 
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H تولیدی برابر ۳ است، بنابراین داریم: O2 روش دوم )تستی(: به ازای 1 مول از هر هیدروکربن، تفاوت شمار مول‌های 
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، جرم مولی و نقطۀ جوش بیشتری دارد. 131 CH( )4 C نسبت به متان  H( )4 6 عبارت‌های )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت‌ها: عبارت )الف(: بوتین  	3

C یک آلکان )سیرشده( است. واکنش‌پذیری آلکین‌ها از آلکان‌ها بیشتر است. عبارت  H( )6 14 C یک آلکین )سیرنشده( است، اما هگزان  H( )4 6 عبارت )ب(: بوتین 

C هر دو هیدروکربن هستند که ناقطبی بوده و گشتاور دوقطبی آن‌ها صفر یا در حدود صفر است. عبارت )ت(: پروپان  H( )2 6 C و اتان  H( )6 12 )پ(: 1- هگزن 

، هر دو دارای نیروی بین مولکولی وان‌دروالسی هستند. I( )2 C و ید  H( )3 8
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B
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)H و تبدیل آن‌ها به ‌ترکیب‌های سیرشده به صورت زیر است:	141 )2 C با گاز هیدروژن  H( )3 4 C و پروپین  H( )2 4 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش گازهای اتن  	4

 I  C H g H g C H g II  C H g H g C H g) ( ) ( ) ( ) ) ( ) ( ) ( )+ → + →2 4 2 2 6 3 4 2 3 82 �
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H2 مصرفی نیز برابر است با:� شمار مول‌های اتن و پروپین را به ‌ترتیب x و y مول در نظر می‌گیریم و شمار مول کل 

 x y   / ( )+ =2 0 7 1 )II به ‌ترتیب برابر با x و 2y مول است؛ پس می‌توان نوشت:� ) )I و  ) H2 مصرفی در واکنش‌های  شمار مول‌های 

با توجه به اینکه مجموع جرم گازهای اتن و پروپین برابر با ۱۸ گرم بوده است، داریم:
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با توجه به معادلات )۱( و )۲( داریم:�

در نتیجه حجم مخلوط آغازی برابر است با:

 L L mol L 
 mol 

pI¬

¾Ã²»H ÁpI¬ ó¼±h¶ pI¬ pI¬

pI¬

/? ( / / ) /= + × =22 40 5 0 1 13 44
1

�

با توجه به اطلاعات داده شده، می‌توان فرمول مولکولی این ‌ترکیب‌ را به دست آورد:151 	1

  mol kJkJ g kJ n n
n g  mol

? /
( )

= × × = ⇒ + = ⇒ =
+
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روش اول )کسر تبدیل(: �
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روش دوم )کسر تناسب(:�

C بوده و دارای یک ایزومر الکلی و یک ایزومر اتری است:  H O2 6  فرمول مولکولی این ‌ترکیب 

  CH CH OH  H C O CH  ®§²H (Ï¼ºIUH) oUH (oUH ®ÃT¶ïÁj): :−− −− −− −−3 2 3 3 �

با افزایش حجم ظرف، غلظت مواد شرکت‌کننده و سرعت واکنش کاهش می‌یابد. بررسی سایر گزینه‌ها: گزینۀ )1(: معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت 161 	4

 A X AX+ →2 2 22 2 مقابل است:�
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گزینۀ )2(: با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ واکنش، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد برابر 5 است. گزینۀ )3(: 
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، بخش عمدۀ گاز طبیعی را تشکیل می‌دهد و از تجزیۀ گیاهان به وسیلۀ باکتری‌های بی‌هوازی در زیر آب نیز تولید می‌شود.171 CH( )4 متان  	3

O2 مصرفی در هر یک از واکنش‌ها را برابر a مول در نظر 181 O2 مصرف شده در هر دو واکنش برابر است، پس اگر مول  با توجه به اطلاعات سؤال، مول گاز  	1

H2 مصرفی برحسب a به ترتیب برابر a و 2a مول است. گرمای حاصل از هر یک از واکنش‌ها برابر است با: بگیریم، با توجه به ضرایب استوکیومتری مواد، مول C و 

 

kJI  a mol C a kJ
 mol C a a a a mol

kJII  a mol H a kJ
 mol H

) ( )
/ / /

) ( )

 × = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =
 × =


2
2

394 394
1 394 572 193 2 966 193 2 0 22862 572

1

�

H2 مصرفی را محاسبه می‌کنیم: پس مقدار مول اکسیژن مصرفی در هر واکنش برابر 0/2 مول است. با توجه به مقدار a، جرم کربن و 

 

g Cg C X mol C g C
 mol C

X Yg H
g H Y mol H g H

 mol H

? / /

/ / /
? / /


= = × = ⇒ + = + =

= = × =


2
2 2 2

2

120 2 2 4
1 2 4 0 8 3 22

0 4 0 8
1

�

C

B

C

A

C
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191 NH F N F HF+ → +3 2 2 42 5 6 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به‌صورت مقابل است: � 	2

]F قرار گیرد. ]∆ 2 F2 واکنش‌دهنده است، تغییرات غلظت آن منفی است؛ پس حتماً باید علامت منفی در کنار  بررسی گزینه‌ها: گزینۀ )1(: چون 

 N F FR R N F F N F F
R R     R

t t t ty¹¨H» y¹¨H» y¹¨H»
IÄ

[ ] [ ] [ ] [ ]
/

∆ −∆ ∆ −∆
= = ⇒ = = = =

∆ ∆ ∆ ∆
2 4 2 2 4 2 2 4 20 2
1 5 5

�

گزینۀ )۲(: 

 
F NH  R R F NH

R R
t t

F NH
R

t t

´Ã¹¨ïÂ¶ Joò  nj Hn ¾õMHn ¸ÃÎoö

y¹¨H» y¹¨H»

y¹¨H»

[ ] [ ]

[ ] [ ]

−∆ −∆
= = ⇒ = = →

∆ ∆
− ∆ − ∆

= =
∆ ∆

2 3 102 3

2 3

5 2 5 2
2 5

10
�

 NH HF
R NH NHR HF HF

t t t t
[ ] [ ][ ] [ ]−∆ −∆∆ ∆

= ⇒ = ⇒ =
∆ ∆ ∆ ∆

3 3 3
2 6 2 6 3

NH3 آورده نشده است.  گزینۀ )3(:در صورت سؤال، علامت منفی در کنار تغییرات غلظت 

 N F HF
R N FR HF

t
[ ] [ ]∆ ∆

= ⇒ =
∆

2 4 2 4
1 6 1 6

گزینۀ )۴(: در صورت سؤال، علامت منفی نباید در کنار تغییرات غلظت HF آورده شود.�

202 H و اتم OH پلیمر داده شده نوعی پلی‌آمید است؛ برای به دست آوردن مونومرهای سازندۀ آن، مطابق شکل زیر پیوند آمیدی را شکسته و به طرفین گروه 	2

اضافه می‌کنیم:

تفاوت جرم مولی مونومرهای سازندۀ این دو پلیمر، برابر است با:

 
C H NO   g mol

g mol
C H NO   g mol

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o] ý°TiH

Â²¼¶ ³o]

( ) ( ) ( ) ( ) .
.

( ) ( ) ( ) ( ) .

−
−

−

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

1
7 7 2 1

1
3 7 2

7 12 7 1 1 14 2 16 137
48

3 12 7 1 1 14 2 16 89
�

C است؛ در نتیجه اگر شمار واحدهای تکرارشونده )n( برابر با 1000  H N O10 10 2 2 بررسی سایر گزینه‌ها: گزینۀ )1(: فرمول مولکولی واحد تکرارشوندۀ پلیمر به صورت 

باشد، جرم مولی پلیمر برابر است با: 
 n g moloµÃ±Q Â²¼¶ ³o] ½kº¼{nHo§U keH» Â²¼¶ ³o] [( ) ( ) ( ) ( )] / . −= × = × × + × + × + × = × 5 11000 10 12 10 1 2 14 2 16 1 9 10 �

گزینۀ )3(: در ساختار هر یک از مونومرهای سازنده، گروه عاملی آمینی و گروه عاملی اسیدی وجود دارد و در نتیجه این مونومرها از طریق گروه عاملی آمین خود می‌توانند با 
C H NO   C H NO»( )3 7 2 7 7 2 کربوکسیلیک اسید و از طریق گروه اسیدی خود می‌توانند با آمین مناسب، وارد واکنش شوند. گزینۀ )4(: با توجه به فرمول مولکولی مونومرها 

، ش�مار اتم‌های هیدروژن در هر دو مونومر با یکدیگر برابر اس�ت و از طرفی هر مونومر ‌در فرمول خود دارای دو اتم اکس�یژن و یک اتم نیتروژن اس�ت. هر اتم O دارای دو 
جفت‌الکترون ناپیوندی و هر اتم N دارای یک جفت‌الکترون ناپیوندی بوده و بنابراین هر مونومر ‌در ساختار خود دارای ۵ جفت‌الکترون ناپیوندی است.

متان 212  ، CO( )2 دی‌اکسید  کربن  مانند  کوچک  و  ساده  مولکول‌های  به  ذره‌بینی  جانداران  توسط  طبیعت  در  که  هستند  موادی  تخریب‌پذیر  زیست  مواد  	1

H و … تبدیل می‌شوند.  O( )2 ، آب  CH( )4

کنکور 1404 تبون) (مود خسپا تشریحی	 	

در هر گروه از جدول تناوبی، از بالا به پایین و با افزایش شعاع اتمی، تمایل به جذب الکترون یا همان خاصیت نافلزی کاهش می‌یابد. بررسی سایر گزینه‌ها: 11 	3

گزینۀ )1(: در هر دوره، از راست به چپ و با کاهش عدد اتمی، شعاع اتمی عنصرها همانند خصلت فلزی )میل به از دست دادن الکترون( افزایش می‌یابد. گزینۀ )2(: 
در هر گروه، از پایین به بالا و با کاهش عدد اتمی، خصلت نافلزی )میل به دریافت الکترون( افزایش می‌یابد اما دقت کنید که نمی‌توان در مورد واکنش‌پذیری اظهارنظر 

کرد؛ زیرا روند آن در گروه‌های فلزی و نافلزی متفاوت است؛ در گروه عنصرهای فلزی برخلاف عنصرهای نافلزی، از پایین به بالا، واکنش‌پذیری کاهش می‌یابد.

گزینۀ )4(: در هر دوره از راست به چپ و با افزایش شعاع اتمی، شمار الکترون‌های ظرفیت اتم‌ها کاهش می‌یابد، 
در حالی‌ک�ه واکنش‌پذی�ری روند ثابتی ن�دارد. به عنوان مثال نم�ودار روبه‌رو واکنش‌پذی�ری عنصرهای دورۀ دوم 

جدول تناوبی را برحسب شمارۀ گروه آن‌ها نشان می‌دهد:

B

B

A

شیمی 2
خسپا نومزآ یسراسر 1404 تبون) (مود



 یمیشش568

22HNO aq H S g S s NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +3 2 22 3 3 2 4 معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت مقابل است:� 	2

NO تولیدی برابر است با: با توجه به اطلاعات سؤال، حجم گاز 



 mol H S mol NO L NOL NO g H S L
g H S mol H S  mol NO

½jpIM

? / /= × × × × =2
2

2 2

1 2 24 7510 2 3 6
34 3 1 100

روش اول )کسر تبدیل(:�

RH S NO V L NO V L NO
    

³o]

pI¬ oTÃ²

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ´\e

/
/

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

2
7510 2

100 100 3 6
3 34 2 24

روش دوم )تناسب(:�

n است و جرم مولی آلکان موردنظر، ابتدا فرمول مولکولی آن را به‌دست می‌آوریم:33 nC H +2 2 با توجه به فرمول عمومی آلکان‌ها که به‌صورت  	3

n n+ = ⇒ = ⇒14 2 114 8 C آلکان موردنظر H: 8 18 	

CH2 باشد: CH3 دو برابر  5 فرمول ساختاری متفاوت به شکل زیر می‌توان برای این آلکان رسم کرد که در آن شمار گروه‌های 

  

 

 
متأسفانه کلید سازمان سنجش گزینۀ )2( بوده و احتمالًا طراح محترم یکی از ساختارها را در نظر نگرفته است.

44M X

M X

C C

m m m

=


= =

2
با توجه به اطلاعات سؤال داریم:� 	4

X برابر است.  و  M )c برابر جرم ماده است؛ پس با توجه به داده‌های سؤال، این نسبت در هر دو مایع  ) C به ظرفیت گرمایی ویژه  mc( )= نسبت ظرفیت گرمایی 
Q داده شده به هر دو مایع برابر باشد، داریم: بررسی سایر گزینه‌ها: گزینۀ )1(: اگر 

X
M x M X X M X X M X MQ Q mc mc c c( ) ( )

∆θ
= ⇒ ∆θ = ∆θ ⇒ ×∆θ = ×∆θ ⇒ ∆θ =∆θ ⇒∆θ =2 2

2
	

X X X X
M M M X

m c Q
Q mc m c

∆θ × ×∆θ
= ∆θ = × × = =2

4 2 2
باشد، داریم:	 X M∆θ = ∆θ4 X است. گزینۀ )2(: اگر  ، نصف تغییر دمای  M پس تغییر دمای 

پس گرمای داده شده به M، نصف گرمای داده شده به X است.
M M M X

X X X X

Q mc c
Q mc c

∆θ
= = =

∆θ

2
2 M است؛ پس داریم:� X∆θ =∆θ گزینۀ )3(: با فرض این‌که دمای اولیۀ دو مایع برابر باشد، می‌توان نتیجه گرفت که 

55 ، I( ) ابتدا با توجه به واکنش‌های داده شده و به کمک قانون هس، مقدار آنتالپی واکنش مورد نظر را محاسبه می‌کنیم، برای این کار باید معادلۀ واکنش‌های  	3

)III را به‌ترتیب در 2، 3 و 2 ضرب کنیم: ) )II و  )

I  C H O H CO H kJ

II  H O H O H kJ

III  CO O CO H kJ

C H O CO H H H H kJ

)

)

)

′+ → + ∆ = ×− =−

′+ → ∆ = ×− =−

′+ → ∆ = ×− =−

′ ′ ′+ → ∆ =∆ +∆ +∆ =−

2 6 2 2 1

2 2 2 2

2 2 3

2 6 2 2 1 2 3

2 2 6 4 2 137 274

6 3 6 3 578 1734

4 2 4 2 566 1132

2 7 4 3140

�

اکنون می‌توان گرمای آزادشده به ازای مصرف 3 گرم اتان در این واکنش را محاسبه کرد:
 mol C H kJkJ g C H kJ

g C H mol C H
? = × × =2 6

2 6
2 6 2 6

1 31403 157
30 2

روش اول )کسر تبدیل(:�



569 سارس نومز آخساپخساپ نومزآ خساپ

C H Q Q Q kJ
  H

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] | |
= ⇒ = ⇒ =

× ∆ ×
2 6 3 157

2 30 3140
روش دوم )تناسب(:�

66NO g H g NH g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 3 22 7 2 4 معادلۀ موازنه‌شدۀ ‌واکنش به‌صورت مقابل است:� 	2

 mol H
mol H L H mol H

L H
? / /

/
= × =2

2 2 2
2

1
11 2 0 5

22 4
H2 مصرفی برابر است با:� مقدار مول 

n H
R H  mol

t
( ) /( ) .min

/
−−∆

= = =
∆

2 1
2

0 5 1
0 5

H2 برابر است با:� پس سرعت متوسط مصرف گاز 

H برابر است با: OR( )2
با توجه به ضریب‌های استوکیومتری مواد در معادلۀ‌ واکنش، 

R H R H O
R H O R H mol

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

2 2
4 4 41

7 4 7 7 7
�

n H O n H O
R H O t s

t RH O
( ) ( ) /( ) / min

∆ ∆
= ⇒∆ = = = =

∆
2 2

2
2

0 4 0 7 42
4
7

پس مدت زمان لازم برابر است با:�

ابتدا آنتالپی سوختن متانول را که به ازای یک مول از آن به‌دست می‌آید، محاسبه می‌کنیم:77 	3

kJH CH OH  mol CH OH kJ
mol CH OH¸Ti¼w

( )
/

−∆ = × =−3 3
3

1441 720
0 2

	

 H C H H CH OH kJ mol
¸Ti¼w ¸Ti¼w

( ) / ( ) / ( ) . −∆ = ×∆ = × − =− 1
3 4 32 7 2 7 720 1944 پس آنتالپی سوختن پروپین برابر است با:�

∆H یک واکنش استفاده کرد: با توجه به قانون هس و با داشتن آنتالپی سوختن مواد شرکت‌کننده در واکنش، می‌توان از رابطۀ زیر برای تعیین 
H∆ =] )واکنش( مجموع آنتالپی سوختن مواد واکنش‌دهنده ] [− مجموع آنتالپی سوختن مواد فراورده ] 	

H C H H C H kJ mol
¸Ti¼w ¸Ti¼w

[( ) ( )] [ ( )] ( ) . −− = − + − − ∆ ⇒∆ =− 1
3 8 3 8282 1944 2 286 2234 پس داریم:�

می‌دانیم که مولکول‌های اتن در ساختار پلی‌اتن می‌توانند پشت سر هم به یکدیگر متصل شده و زنجیرهای بلند و بدون شاخه ایجاد کنند )پلی‌اتن سنگین( و یا 88 	3

مولکول‌های اتن می‌توانند از کناره‌ها به یکدیگر افزوده شده و زنجیرهای شاخه‌دار تولید کنند )پلی‌اتن سبک(؛ در شرایط معین چگالی پلی‌اتن سنگین از چگالی پلی‌اتن سبک 
g بوده و در نتیجه هر دو بر روی آب شناور می‌مانند. بررسی سایر گزینه‌ها: گزینۀ )1(: این عبارت فقط  cm( . )−31 بیشتر است اما چگالی هر دو کمتر از چگالی آب 

در مورد پلیمرهای افزایشی مانند پلی‌اتن، پلی‌پروپن و … درست است، در حالی ‌که در پلی‌استرها و پلی‌آمیدها این‌گونه نیست.
H نیز تولید می‌شود، پس جرم مولی واحد تکرارشونده از جرم مولی مونومر کمتر است. O2 در واکنش تولید پلی‌آمیدها و پلی‌استرها، علاوه بر پلیمر، 

گزینۀ )2(: برای برخی پلیمرها مانند پلی‌اتن،  ، این عبارت درست است؛ اما در پلیمرهایی مانند پلی‌استیرن،  ، مونومر و پلیمر 

حاصل هر دو سیرنشده هستند. گزینۀ )4(: الزاماً این‌طور نیست، به عنوان مثال در تشکیل پلی‌استرها، اتم اکسیژن موجود در ساختار مونومر اسیدی، حذف می‌شود. به 
واکنش کلی تشکیل پلی‌استر که در ادامه آورده شده است، توجه کنید:

)O است و قوی‌ترین 99 )8 عبارت‌های )ب( و )د( درست هستند. بررسی عبارت‌ها: عبارت )الف(: قوی‌ترین نافلز گروه 16، اولین عنصر این گروه یعنی اکسیژن 	3

)  است. عبارت )ب(: قوی‌ترین نافلز جامد دورۀ سوم،  )−8 3 5 )Li است؛ تفاوت عدد اتمی این دو عنصر برابر )3 فلز دورۀ دوم، نخستین فلز این دوره، یعنی لیتیم

)  می‌باشد. عبارت )پ(: نخستین  )−21 16 5 )Sc است؛ تفاوت عدد اتمی این دو عنصر برابر )21 )S و نخستین عنصر واسطۀ دورۀ چهارم نیز اسکاندیم )16 گوگرد

)P جای دارد و یک با عدد اتمی هیچ  )15 )S است؛ میان این دو عنصر تنها یک عنصر )16 )Si بوده و دومین نافلز دورۀ سوم، گوگرد )14 شبه‌فلز گروه 14، سیلیسیم

)Br با آرایش الکترونی زیر است: )35 گاز نجیبی برابر نیست. عبارت )ت(: نافلز مایع در دورۀ چهارم، عنصر برم

 

s p
Br  Ar  d s p

SÃÎoË â¾Ä¯

SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H » Ì¼µ\¶:[ ] l n ( ) ( )= = + + + =10 2 5
35 18

4 4
3 4 4 2 4 0 5 4 1 33



�

)Ar است که در دورۀ 4 و گروه 15 جدول تناوبی قرار دارد. )33 عنصر با عدد اتمی 33، آرسنیک
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C در ساختار یک هیدروکربن، سبب می‌شود که شمار اتم‌های هیدروژن ترکیب نسبت به آلکان هم‌کربن آن دو واحد کمتر شود؛ با 101 C== وجود هر حلقه و یا پیوند 	1

C کمتر دارد(،  H6 14 H نسبت به آلکان هم‌کربن خود با فرمول C است )یعنی دو اتم H6 توجه به اینکه فرمول مولکولی این ترکیب غیرحلقوی مشابه هگزن و به‌صورت12

C است. بررسی سایر گزینه‌ها: گزینۀ )2(: ترکیب مورد نظر می‌تواند ایزومر شاخه‌دار هگزن باشد. گزینۀ )3(:  C==  پس قطعاً در زنجیر کربنی خود دارای یک پیوند

1 شمار اتم‌های هیدروژن این مولکول است. گزینۀ )4(: شمار پیوندهای کربن - هیدروژن 
3

شمار پیوندهای یگانۀ کربن - کربن در زنجیرۀ کربنی هگزن برابر 4 است که این مقدار،

در هگزن برابر با شمار اتم‌های هیدروژن )12( است که این مقدار 3 برابر شمار پیوندهای یگانۀ کربن - کربن در مولکول که برابر 4 است، می‌باشد.
با توجه به اطلاعات سؤال، مقدار گرمای تولیدشده از سوختن زغال‌سنگ و چربی با جرم معین را محاسبه می‌کنیم:111 	4

 kJ kJQ m g m Q m g m
 g  gÂMoa ÂMoa ÂMoa ª¹wïÏIüp ª¹wïÏIüp ª¹wïÏIüp

ÂMoa ª¹wïÏIüp

/= × × = = × × =80 39 50 3031 2 15
100 1 100 1

	

، می‌توان نسبت جرم این دو ماده را محاسبه کرد: Q Q
ÂMoa ª¹wïÏIüp

=2 حال با توجه به اینکه

 
m

Q Q m m
m
ª¹wïÏIüp

ÂMoa ª¹wïÏIüp ÂMoa ª¹wïÏIüp

ÂMoa

/ /= ⇒ = × ⇒ =2 31 2 2 15 1 04 	

Ag است، از طرفی می‌دانیم هرچه فلزی واکنش‌پذیرتر باشد، تمایل آن برای از دست دادن 121 Cu Zn K< < < مقایسۀ واکنش‌پذیری این فلزات به‌صورت 	3

الکترون، تبدیل شدن به کاتیون و تشکیل ترکیب بیشتر بوده، پس ترکیب‌های این فلز از عنصر فلزی پایدارتر بوده و به همین دلیل استخراج این فلز دشوارتر است. با 
Ag کمترین واکنش‌پذیری و کمترین تمایل  )K است. بررسی سایر گزینه‌ها: گزینۀ )1(: فلز ) توجه به توضیحات، دشوارترین شرایط استخراج مربوط به فلز پتاسیم
Ag است که کمترین واکنش‌پذیری را دارد. گزینۀ )4(:  را برای تبدیل شدن به کاتیون در میان سایر فلزات دارد. گزینۀ )2(: آسان‌ترین شرایط نگهداری مربوط به فلز

K است. پایدارترین ترکیب‌ها مربوط به واکنش‌پذیرین فلز، یعنی
H2 واکنش داده و به آلکان 131 C مطابق معادلۀ واکنش زیر با گاز H( )3 4 H2 واکنش نمی‌دهد، اما پروپین )CH یک آلکان سیرشده است و با گاز )4 متان 	2

 C H g H g C H g( ) ( ) ( )+ →3 4 2 3 82 C تبدیل می‌شود.� H( )3 8 سیرشدۀ پروپان

C موجود در مخلوط را محاسبه کرد: H3 4 H2 مصرفی، می‌توان جرم  افزایش جرم مخلوط هیدروکربن‌ها مربوط به گاز هیدروژن مصرفی است، پس با توجه به جرم

  H  gÂÎo~¶ ³o]
/ /= × =2

7 532 2 4
100

�

 
 mol H  mol C H g C H

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

? /= × × × =2 3 4 3 4
3 4 2 3 4

2 2 3 4

1 1 40
2 4 24

2 2 1
روش اول )کسر تبدیل(:�

 
C H  H  x g C H

x g C H
     

³o] ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

3 4 2 3 4
3 4

2 4 24
1 40 2 2

روش دوم )کسر تناسب(:�

 CH C H  g ³o] ³o]= − = − =4 3 432 32 24 8 CH4 موجود در مخلوط برابر است با:� پس جرم

CH4  غلظت مولی

 molg
n mol g mol L
V L L
( )

/ .
( )

−
×

= = = 1

18
16 0 25

2
CH4 در مخلوط آغازی را محاسبه کرد:� اکنون می‌توان غلظت مولی

n است، پس نسبت اتم‌های کربن به اتم‌های هیدروژن برابر است با:141 nC H2 فرمول مولکولی عمومی آلکن‌ها و سیکلوآلکان‌ها به‌صورت  	4

H C به نسبت جرم اتم‌های 
n  C n
n  H  n

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

( )

( )

×
= = =

×
12 6

2 2 1
	

H در این ترکیب‌ها عددی ثابت بوده و به شمار اتم‌های کربن وابسته نیست. در بررسی سایر گزینه‌ها باید توجه کنید که آمین‌ها و  C به در نتیجه نسبت جرم اتم‌های 
آمیدها وابسته به اینکه چند عاملی باشند و یا گروه‌های هیدروکربنی متصل به گروه عاملی در آن‌ها سیرشده و یا سیرنشده باشد، فرمول مولکولی متفاوتی دارند.

، گرمای آزادشده از چگالش 3 مولCO2 برابر است با:151 CO2با توجه به معادلۀ فرایند چگالش 	3

kJCO g CO s kJ kJ mol CO kJ
 mol CO

( ) ( ) ?→ + = × =2 2 2
2

2525 3 75
1

	

 C H g H g C H g( ) ( ) ( )+ →2 2 2 2 62 در مرحلۀ بعد، با توجه به اطلاعات داده‌شده، آنتالپی واکنش هیدروژن‌دار شدن اتین را محاسبه می‌کنیم:	

H H C C H C H H H H
nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ ½jn»HoÎ jH¼¶

[ ( ) ( ) ( )]
   

∆ = − = ∆ ≡≡ + ∆ −− + ∆ −−   
      

2 2 	

 H C C H C H kJ[ ( ) ( )] [ ( ) ( )] [ ( )]− ∆ −− + ∆ −− = + + − + =−6 840 2 415 2 435 350 6 415 300 	
kJ75 گرما را محاسبه کرد. C مصرفی برای تولید H2 2 اکنون می‌توان جرم
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 mol C H g C H

g C H kJ g C H
kJ  mol C H

? /= × × =2 2 2 2
2 2 2 2

2 2

1 26
75 6 5

300 1
روش اول )کسر تبدیل(:�

 
C H  x g C HQ x g C H

  H  

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

/
| |

= ⇒ = ⇒ =
× ∆ ×

2 2 2 2
2 2

75 6 5
1 26 300

روش دوم )تناسب(:�

161A g D g AD g( ) ( ) ( )+ →2 2 33 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به‌صورت مقابل است:� 	1

 A2 0/ مولار و غلظت 3 D2 به اندازۀ  A2 باید برابر 3 باشد که در نمودار مربوط به گزینۀ )1( نیز غلظت D2 به با توجه به معادلۀ واکنش، نسبت تغییرات غلظت

AD3 به میزان 0/2 مولار افزایش می‌یابد، پس مجموع ش�مار  A2 به مقدار 0/1 مولار، غلظت به اندازۀ 0/1 مولار کاهش یافته اس�ت. از طرفی به ازای کاهش غلظت 

مجموع شمار مول گازی  A D AD molýoË ´\e ([ ] [ ] [ ]) ( / / / ) /= × + + = × + + =2 2 2 0 1 0 3 0 2 1 2 مول‌های گازی در ظرف برابر است با:	

D2 به اندازۀ AD3 باید برابر 3 به 2 باشد، درحالی که در نمودار، غلظت D2 به بررسی سایر گزینه‌ها: گزینۀ )2(: با توجه به معادلۀ واکنش، نسبت تغییرات غلظت

A2 به صفر رسیده و واکنش  t مقدار min=4 0/ مولار افزایش یافته که نسبت آن‌ها برابر 2 به 1 است. گزینۀ )3(: در AD3 به اندازۀ1 0/ مولار کاهش و غلظت 2

کامل ش�ده اس�ت، درحالی که براس�اس اطلاعات سؤال، واکنش پس از 10 دقیقه کامل می‌ش�ود. گزینۀ )4(: نمودار به درستی رسم شده است، اما با توجه به توضیحات 
mol/1 است. 2 بالا، مجموع شمار مول‌های گازی موجود در ظرف برابر 

A برابر یک 171 An باشد، می‌توان نتیجه گرفت که ضریب مادۀ
R

ty¹¨H»

( )∆
=

∆
AR برقرار است، پس اگر

R
A y¹¨H»

KÄoò

( )= می‌دانیم که در واکنش، رابطۀ  	2

A فراورده است. بررسی سایر گزینه‌ها: گزینۀ )1(: ممکن است واکنش به پایان رسیده باشد که در  ∆n آن عددی مثبت است که این یعنی، است؛ از طرفی مقدار
مصرف  سرعت  زمان،  گذشت  با  واکنش  یک  در   :)3( گزینۀ  است.  صفر  برابر  واکنش  در  شرکت‌کننده  مواد  همۀ  زمان«‌برای   - »مول  نمودار  شیب  نیز  این‌صورت 
واکنش‌دهنده‌ها و سرعت تولید فراورده‌ها کاهش می‌یابد؛ پس با گذشت زمان، اندازۀ شیب نمودار »مول - زمان« در واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها کاهش یافته و با توجه 
D باشد، می‌توان نتیجه  ، دو برابر مادۀ A A واکنش‌دهنده و یا فراورده است. گزینۀ )4(: اگر شیب نمودار برای مادۀ به اطلاعات داده‌شده نمی‌توان تعیین کرد که 

D است، اما راجع به اینکه این دو ماده فراورده و یا واکنش‌دهنده‌اند، نمی‌توان اظهارنظر کرد. A دو برابر گرفت که ضریب استوکیومتری

Y باشد، حالت‌های ممکن 181 p4 در اتم  X باید 7 واحد بیشتر از شمار الکترون‌های زیرلایۀ  d3 در اتم  با توجه به اطلاعات سؤال، شمار الکترون‌های زیرلایۀ  	4

	Y Ga  Ar  d s p X Ni  Ar  d s: :[ ] : :[ ]→ ⇒10 2 1 8 2
31 18 28 183 4 4 3 4 اختلاف عدد اتمی = − =31 28 3 به‌صورت مقابل است:�

Y Ge  Ar  d s p: :[ ] →10 2 2
32 18 3 4 4 X باید دارای 9 الکترون باشد که امکان ندارد. زیرلایۀ 3d در اتم  �

Cu  Ar d s
Y As  Ar  d s p X

Zn  Ar d s

ÂµUH jkø ý°TiH

ÂµUH jkø ý°TiH

:[ ]
: :[ ]

:[ ]

 ⇒ = − =→ 
⇒ = − =

10 1
29 1810 2 3

33 18 10 2
30 18

3 4 33 29 4
3 4 4

3 4 33 30 3
�

پس کمترین اختلاف عدد اتمی دو عنصر، برابر 3 است.

N در بازۀ زمانی 10 تا 30 ثانیه برابر است با:191 O2 5 سرعت مصرف 	1

 N O NO NO
N O

R R R
R mol L

( ) ( ) ( )
( )

/ / . min− −= ⇒ = = =2 5 2 2
2 5

1 15 4 2 7
2 4 2 4

�

 N O
n nR n mol n n mol

V t
/ / /

.
−∆ −∆= ⇒ = ⇒−∆ = ⇒ − =
∆ ×

2 5 1 32 7 1 8 1 8
202
60

N در این بازۀ زمانی برابر است با:� O2 5 پس تغییرات مول

2/ و0/4 مول باشد. بررسی سایر گزینه‌ها: گزینۀ )2(: سرعت واکنش در گسترۀ زمانی 10 تا 20 ثانیه برابر است با: 2 n3 به ترتیب می‌تواند برابر  n1 و پس مقدار

N O
N O

n
R V tR mol L s

y¹¨H»

( )

( )
/

. .− − −

−∆

×∆ ×= = = = ×

2 5
2 5 2 1 1

1 2
2 10 3 10

2 2 2
�

N مصرف شده است، پس شمار مول‌های فراورده‌های تولیدی برابر است با: O2 5 ، از آغاز تا ثانیۀ 20، 3 مول n =2 گزینۀ )3(: اگر1

 mol
mol mol N O mol 

mol N O
 ½jn»HoÎ

½jn»HoÎ ½jn»HoÎ? /= × =2 5
2 5

53 7 5
2

�

 n mol
mol L

V L
IÀï½jn»HoÎ SÊ±ü

( ) / / .
( )

−= = = 17 5 3 75
2

در نتیجه غلظت فراورده‌ها برابر است با:�
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، واکنش کامل شده و شمار مول فراورده‌های تولیدی برابر است با: N O2 5 گزینۀ )4(: با مصرف 4 مول

 mol 
mol mol N O mol 

mol N O
ï½jn»HoÎ

ï½jn»HoÎ ½jn»HoÎ? = × =2 5
2 5

54 10
2

�

 
N O  

½jn»HoÎ ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{

ÁpIüA ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{

/= =
2 5

10 2 5
4

پس نسبت خواسته‌شده برابر است با:�

با توجه به ساختار این ترکیب، شمار جفت‌الکترون ناپیوندی روی اتم‌ها برابر 4 است. 202 	4

( )≠4 2
3

اتم‌های کربن با عدد اکسایش صفر نیز برابر با 3 عدد است.

بررسی سایر گزینه‌ها: گزینۀ )1(: ترکیب مورد نظر دارای یک گروه عاملی کربونیل  

C در این  C−− و  C H−− )CH اس�ت. گزینۀ )2(: ش�مار پیوندهای  )−− 3 و یک گروه متیل 

ترکیب به‌ترتیب برابر با 10 و 7 است که تفاوت آن‌ها برابر 3 است. گزینۀ )3(: نسبت خواسته‌شده 
·sÃv¨H ÁIÀï´UH ³o]

·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH ³o]

/×= =
×

2 16 3 2
10 1

برابر است با:�

n برابر 18000 212 با توجه به ساختار پلی‌سیانواتن، که به‌صورت:  است، هر واحد تکرارشوندۀ آن دارای یک پیوند سه‌گانه است؛ اگر  	3

باشد، پس هر زنجیر آن دارای 18000 پیوند سه‌گانه بوده و در نتیجه شمار پیوندهای دوگانه در هر زنجیر پلی‌استیرن برابر 9000 است؛ با توجه به ساختار زیر که مربوط 

به پلی‌استیرن است، هر واحد تکرارشونده در آن دارای 3 پیوند دوگانه بوده و بنابراین: 

جرم مولی پلی‌استیرن n′= × g جرم مولی استیرن  mol g mol. / .− −= × = ×1 5 13000 104 3 12 10 پس میانگین جرم مولی پلی‌استیرن برابر است با: �


