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 پاسخنامه تشریحی  

   

1-   a) فلزها-سفال - پشم-خاک-سنگ-چوب 

b) مخلوط  یمناسبی براۀ مخلوط کردن )نمون -حرارت دادن با

 کردن، کاه گل است که برای پوشش پشت بام و دیوار استفاده

 شود.(می شد ومی

c) نیمه رساناها-فولاد 

d) پایان پذیر-آهن 

      3خود را بیازمایید ص  

 شوند.الف........        ب(بله       پ(به زباله تبدیل می-1

مستقیم یا غیر مستقیم از کرۀ زمین به دست تمام مواد  -2

 آیند.می

2-   a) :جای مواد 

 
 

b)  کنند.زباله تولید می مواردهمۀ 

c) همه 

d) مواد معدنی دیگر 

  e) )کود شیمیایی)سنگ  -ای)ماسه(لیوان شیشه -قاشق)آهن

 فسفردار(

  f) فیزیکی و شیمیایی-هاروند-هاترکیب 

  8 7 6 5 4 3   10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 1s1                 ؟

2p6 2p1 2p1 2p3 2p2 2p1           2s2 2s1 

3p6   3p3 
 

3p1           3s2 3s1 

4p6   4p3  4p1 3d10 ! 3d8 3d7 3d6 3d5 ! 3d3 3d2 3d1 4s2 4s1 

5p6   5p3  5p1 4d10     4d5    4d1 5s2 5s1 

6p6   6p3  6p1 5d10     5d5    5d1 6s2 6s1 

7p6   7p3  7p1 6d10     6d5    6d1 7s2 7s1 

g) است.ها در جدول بالا نشان داده شدهآخرین زیرلایه 

h)  جای فلزها، نافلزها و شبه فلزها در جدول بالا نشان داده

 است.شده

i) ت.اسهای ظرفیتی در بالای هر ستون نوشته شدهتعداد الکترون 

j) 3 – 2 - 13 

  k) 2 – 2 - 14 

  l)  کمتر -بیشتر 

  m) خواص فلزی: جنوب غربی    ؛   خواص نافلزی:شمال شرقی 

  a) )فلزی بیشتر)جنوب غربی(:  خاصیتالفG 

 Yب(خاصیت نافلزی بیشتر)شمال شرقی(: 

آرایش    -3

 الکترونی

37Rb: [Kr]5s1
 19K: [Ar]4s1 

* 39Y: [Kr]5s24d1 21Sc: [Ar]4s23d1 

* 48Cd: [Kr]5s24d10 24Cr: [Ar]4s13d5 

  * 49In: [Kr]5s24d105p1 29Cu:[Ar]4s13d10
 

* 55Cs: [Xe]6s1 31Ga: [Ar]4s23d104p1 

* 57La: [Xe]6s24f14 36Kr: [Ar]4s23d104p6 
 

4-   b)   4در دورۀ    .... 

1)  4d3)5 (2 باشد)هیچd3(25و24نیمه پُر باشد)دو عنصر 

3)  6d3 01 (4 (26عنصر)یکd3 عنصر( 8) پُر باشد 

5) 1s4 (عنصر3نیمه پُر باشد) 2 (6s4 (عنصر 15پُر باشد)   
 

  c) :جدول کامل شده 

  نافلز شبه فلز فلز
Na,Mg,Ca,Al Si P,S,Cl  

 سطح براق یا مات؟ مات براق براق
رسانانیمه رسانا  رسانایی برق نارسانا 

خوار یا شکنندهچکش شکننده شکننده چکش خوار  
گرمارسانایی  کم زیاد زیاد  

دهنده یا ......الکترون گیرنده اشتراک دهنده  
  (s,l,g)حالت فیزیکی گاز+جامد جامد جامد

 

d) ترین فلز در این جدول: قویRb  هر چه از شبه فلزات به سمت(

 شود.(چپ بیشتر فاصله بگیریم؛ خواص فلزی بیشتر می

e) ترین نافلز در این جدول: قویF 

  f)  )کربن)یون منفی تک اتمی ندارد، فقط با  –کربن)گرافیت

 -رسد.(  اشتراک گذاشتن الکترون به آرایش هشتایی می

 گذارد!(از دست نمی دهد فقط اشتراک می eبرلیم)فلزی است که 

  g) :درورۀ سوم 

1) Ar   2) Cl   3) Si 4) Al   5) Na   
 

  h)  اندشکننده -تواننمی 

  i) یم )فرانس-سزیم-روبیدیوم-پتاسیم-سدیم-لیتیم( 1گروه

 کمیاب است.(

 باریم-استرنسیم-کلسیم-منیزیم-( برلیم2گروه

  j) فلز 

k) )ب( برم و جیوه     جامدالف 

+  ژن+ نیتروژن)کلر+فلوئور( +اکسیژنگاز نجیب+دوهالو6پ(

 ژنهیدرو

l) 4ژن+ هیدرو ژن+ نیتروژن)یُد+برم+کلر+فلوئور( +اکسیژنهالو 

m)         :سدیم، آلومینیوم، منیزیم، سربفلز 

 شبه فلز:  سیلیسیم، ژرمانیم

 نافلز:      کربن، گوگرد، کلر، فسفر

  n) نقره 

  o) ......با توجه به آخرین 
 

X M L J G E A  

 عدد اتمی 11 20 32 12 35 21 16

  p) درست 

  q) ای عنصرهادوره قانون -تکرار 
 

 
 

   Na , Mg , Alفلز:          P, S , Clنافلز:     2  -5

6-  3                    

  4p2                
                  

  34  32              

1)  استخراج

اتو -چاپگر -مانیتور (3 استخراج  
 زباله (4

2) آهن، شیشه، پلاستیک،  

سرامیک
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                52   بدون شرح:! 

شبه فلز  50عنصر  2  -7

 نیست.)فلز است.(

                   

                  
                  

   33               

   51 50              

  84                

هم  15و  14در دورۀ  3  -8

نافلز)ن( ، هم شبه 

فلز)ش( و هم فلز)ف( 

 وجود دارد.

   15  14              

              ن ن   
              ش ن   
              ش ش   

              ف ش   
              ف ف   

 حالت فیزیکی همه جامد است. 3  -9

 ! و (M)تر، فلزترهر چه جنوب غربی 1  -10

 ! (E)تر نافلزترهر چه شمال شرقی
16 15 14 
E D A 
L J G 
R Q M 

عنصری که هم بتواند الکترون بگیرد و هم به اشتراک بگذارد،  1  -11

 نافلز است، بقیه فلز هستند. S 16نافلز است:

 گالیم فلز و فسفر نافلز است. 1  -12

 31فسفر نافلز است؛ بنابراین با فلزها تفاوت بیشتری دارد. عنصر  4  -13
 فلز است.

ترین شبه فلز دوره سبک 1  -14

 است. 51، عنصر 5

   15  14              
                  
                  
                  

   51               

15-  4 
 

 D C B A 

 17 2 17 1 گروه

 های نادرست:بررسی گزینه 1  -16

 (24+10)عنصر واسطه دارند. 34در مجموع،  6و  5های (دوره2

در این دوره،  17و عنصر گروه  19( نخستین عنصر دورۀ چهار 3

 است.  35
و در هر گروه،  کاهش(با افزایش عدد اتمی خواص فلزی ، در هر دوره 4

 شود.با افزایش عدد اتمی بیشتر می

  4p410d32s4M:[Ar]34  است: 4p42s4یۀ ظرفیت اتم آن لا 2  -17

ترین زیرلایه به بیرونی 1  -18

 است.  3p4صورت 

   15                
                  
                  

  34 33               

19-  2 Sb51  است. 15در گروه 
                   

                  
                  

   33               
   51               

 های اصلی الکترونی یکسانی دارند.عنصرهای یک دوره، تعداد لایه 3  -20

1s4)10d36p32s3)6p22s2 )2s1Cu:29  آرایش الکترونی مس: 2  -21
 

            1  (18   (8  (2   

22-  2  

 29و  24و 19است.  1s4در دورۀ چهار سه عنصر به صورت  4  -23

:   Ne , Arبرای  3  -24
10+18

2
= 14  14 گروه 

:   Kr , Arبرای 
18+36

2
= 27  9 

نسبت به بقیه،  38عنصر 2  -25

جنوب غربی تر است پس 

 خصلت فلزی بیشتری دارد.

                  

                  
 17                 

     31             

     49           38  

 دوره   گروه 13 14 15 16 17 2  -26

را به جدول  13بهتر است گروه 

 pاضافه کنیم تا مانند بلوک 

ای شود و جای شبه جدول دوره

 فلزات را مشخص کنیم.

 :نادرستهای بررسی گزینه

یی به ها)گوگرد(، ترکیبX)اکسیژن(با عنصر  A عنصرب( 

 دهد.تشکیل می 2SOو  SO)3)یا  3XAفرمول

به آرایش  e4دادن با ازدست ) Z (2p410d32s4Z:[Ar]32 اتمت( 

 بیشتر دارد. e10رسد. از آرگون می   10d3:[Ar]+4Z32الکترونی 

D A    2 
 X  E  3 
   Z  4 

 است:خانه شبه فلزات ، رنگی شده 1  -27

به صورت  15آخرین زیرلایه عنصرهای گروه 
3np .و دارای سه الکترون است 

 ها بود ، درست بود.(هم در گزینه Sb)اگر 

16 15 14 
S P Si 
Se As Ge 
Te Sb Sn 

هم فلز،  15و  14در گروه  2  -28

فلز هم نافلز و هم شبه

 وجود دارد:

 ن=نافلز       ؛     

 فلز      ؛  ف=فلزش= شبه

                  

              ن ن   
              ش ن   
              ش ش   

              ف ش   
              ف ف   

 آ( درست      1  -29
 ب( نادرست: در نافلزات هم عنصرهای واکنش پذیر وجود دارد.

 ترند.تر ، فعالگروه فلزات سنگین پ(نادرست: در
با رنگ آبی مشخص شده  pت( نادرست: عنصرهای جامد دستۀ 

اند، عنصرهایی که شکننده و صیقلی باشند)نافلز باشند(نیز 
اند. سازمان سنجش درست گرفته ولی نادرست مشخص شده

 است.
 
 
 

 

 
 

در دو زیرلایه آخر خود، سه   Ga31و  Sc21: مثلا نادرستث( 
 الکترون دارند.

 است: 14این عنصر یکی از عنضرهای گروه  1  -30
C  , Si , Ge , Sn , Pb 

 رسانای خوب برق نیستند. Si , Geآ( نادرست:  

 یون تک اتمی پایدار دارد.  Pbب( نادرست: 

 تواند الکترون بدهد. فلز است و می Pbنادرست:  پ(

 + 4بالاترین عدد اکسایش=  14ت( درست: گروه 

 Sn , Pbث( نادرست: ممکن است فلز باشد:  

 ( درستآ 4  -31

   ، همه فلز هستند. Ge32ب( درست: قبل از 

 دوره اول:  3: عنصرهای گازی در درستپ( 

   s  :H , Heدسته 

  p :N , O , F , Ne , Cl , Arدسته 

  Clو  Oت( درست: مثلا 

: عنصر بالای یک شبه فلز، ممکن است که باز هم یک نادرستآ( 4  -32
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  شبه فلز باشد.

  ب(نادرست: ممکن است گاز هم باشند.

 s =12شمار عنصرهای فلزی دستۀ : نادرستپ(

  های کننده در واکنششکل شرکتشمار عنصرهای گازی    

  (H,N,O,F,Cl)تا   5=شیمیایی 

         31=از دورۀ چهارم عدد اتمی آخرین عنصر فلزی: نادرستت(

  6=دوم  یهعدد اتمی نخستین نافلز دور

33-  3 

 

  درستآ( 

  شود.درست: از بالا به پایین، خواص فلزی بیشتر میب( 

درست: نافلز مایع برم است. در این دوره فقط گاز نجیب پ( 

  کریپتون هست.

  است.( Asقبل از  Geنادرست: ممکن است شبه فلز باشد)ت( 

 (Janet)جدول ژانِت  

34-   a) ست.اهگازهای نجیب رنگی شدهای خانه 

b)  ست.اهدر جدول مشخص شد 

c)  :از راست به چپs ،)دو ستون(p(6 ، )ستونd  ،f  وg 

d) ست.اهدر جدول مشخص شدهای زیرلایه 

  

                 جـــــــدول ژانت   
2 1                                 
4 3                                  

12 11 10 9 8 7 6 5                           
20 19      13                           
       31          21                 

s 6   p 5            4d                 
s 7   p 6            5d              57   
120                               89   

s 9   p 8            7d              6f 5g 121 
   

35-  2  

 بررسی گزینه نادرست:  4  -36
رین )نه بالات« درحال پر شدن»زیرلایه الکترونی ملاک طبقه بندی آن، 

 زیرلایه(اتم عنصرها است.
6d32s4Fe: [Ar]26مثلا در اتم آهن  

است اما  s4بالاترین زیرلایه ؛    
 است. 3dزیرلایه در حال پرشدن 

 گروه خواهد بود. 18شامل  gب( نادرست: عنصرهای دستۀ  4  -37

    

 رسانای گرما، براقچکشخوار، رسانای الکتریکی،    -38

 الکترون از دست دادن بستگی دارد.

   

39-   a) شود و می بیشترها (تعداد لایه1شود؛ زیرا می بیشتر

های گذارند هسته الکتروننمی داخلیهای لایههای (الکترون2*

 بیرونی را جذب کند.)اثر پوششی دارند.(

 

b) تر قویها ثابت است، اما( هسته شود، زیرا )تعداد لایهکمتر می

 کند.ها را بیشتر جذب میشود و الکترونمی

  a) K )جنوب غربی(شعاع بیشتر- Be )شعاع کمتر)شمال شرقی 

b) .بیشتری دارند 

c) .ب( زیرا شعاع بیشتری دارد( 

d) عکس -مستقیم 

40-   a) :نمودار شعاع 

 

 

  b) هستند. 18ها گروه و چاله 1ها گروه قله 

c) شود.شود زیرا تعداد لایه بیشتر میزیاد می 

  d) شعاع:ۀ مقایس 

 

  e)  عنصر: 8شعاع 
 

 67 56 48 42 38 190 145 117 شعاع

 14 15 16 17 18 1 2 13یا 3 گروه
 

 
 

41-  1 K19  چهار لایه دارد. بقیه

سه لایه دارند. )درجدول 

K  نسبت به بقیه جنوب

 (.تر استغربی

                  

                  
 Cl  P              Na 
                 K 

 های لایۀ بیرونی انرژی بیشتر، و سرعت بیشتری دارند.الکترون 4  -42

43-  1  

44-  3  

 موارد نادرست: 2  -45

شود. شود.  ج(زیاد میشود.  پ(زیاد میآ(ثابت است.   ب(زیاد می

 چ(اکسیدهای نافلزات خواص اسیدی بیشتری دارند.

که نقطۀ جوش یک مادۀ گازی از مواد  شودمییادآوری آ(نادرست:  2  -46
 جامد کمتر است.)کلر گاز است.(  

 ب(نادرست: شعاع کلر کمتر است. 
 )پ( و )ت( درست هستند.

 شیب نمودار در سمت چپ جدول بیشتر است. 4  -47

 فلز است. Zدرست:آ(   2  -48

 GeO 2TiO ,2ب(درست: 

                   
                  
                  

    32          22    

 عدد اتمی      4  3  2  1 

 شعاع 

● 
H 

 10      18     

● 
He 

Li 
● 

Na 
● 

K 
● 

● 
Ne 

● 
Ar 

● 
 
● 
  ● 

  
● 
  ● 

  

● 
  ● 

  ● 
  

● 
  

● 
  

● 
  

● 
  

● 
  

 1    2 /../     

 شعاع 

 گروه 

● 
H 

 16      17      18      15      14      13     

● 
He 

● 
Li ● 

Be 

● 
Al ● 

Si 
● 
P 

● 
S 

● 
Cl 

● 
B 

● 
C 

● 
N 

● 
O 

● 
F 

● 
Ar 
● 

Ne 

● 
Mg 

● 
Na 

F >Ne<<Na>Mg>Al>Si>P>S>Cl>Ar<<K>Ca 

لایه سه چهار لایه لایه دو    



طــاهرنژاد  - 1402اســتادیار شــیمی یــازدهم  

             instagram.com/gh.tahernejad                    154                www.shimiyar.ir               

 پ( درست 

، فلزند مانند سرب و قله 14ت( نادرست: بعضی عنصرهای گروه 
ها دهند. )سوال اشکال دارد زیرا اینو الکترون از دست می

 دهند.هم می پیوند کووالانسی

 موارد نادرست:  1  -49

جدول  یهادورهدر  یروند تغییر خصیلت فلز: نادرست( ب
 .است وارونه ،یعدد اتم شیبا افزا ،یتناوب

 حواستان به هلیم باشد!نادرست: ت(  

 مورد نادرست: 3  -50

 است. بیشتر Yو از عنصر  ...... یفلز تیخاصث( 

 است. 17است. در گروه  Br35برم  عنصر مورد نظر، 4  -51

 :نادرستموارد 

 است. 16گروه ، در A52 آ( نادرست: 

 بزرگتر است. X19شعاع اتمی عنصر نادرست:  ب(

 :نادرستموارد  2  -52
)از بالا به پایین است. کمتر  Dدر گرفتن الکترون، از G تمایل ب(

 شود.(خاصیت نافلزی کمتر می

ین شعاع اتمی تربزرگ Xدر میان عنصرهای مشخص شده، ت( 
 )جنوب غربی=شعاع بزرگتر(را دارد.

از چپ به  تمایل به جذب الکترونشعاع اتمی، نزولی است و  1  -53

 شود.راست، بیشتر می

فسفر  aشعاع اتمی فسفر باید بیشتر از نیتروژن بیشتر باشد، پس 

 است.

در  Bتا  Aعنصرهای  1  -54
 هستند. 2دوره 

A وC  وE  1گروه 
  هستند.

55-  1 

 هستند.( 1های شعاع گروه گروه هر عنصر نوشته شده است)قله

56-  4 Z  شعاع بیشتری دارد پس خواص فلزی آن بیشتر است وR 

شعاع کمتری دارد پس خواص نافلزی آن بیشتر است. )عنصر بعد 

 گاز نجیب است.( Rاز 

57-  4 D تر است ، پس شعاع کمتری دارد.نسبت به بقیه، شمال شرقی 

58-  4 

 

 E D C B A عنصر

 pm 145 190 37 42 48شعاع 
 16 17 18 1 2 گروه
 نافلز نافلز گاز نجیب فلز فلز 

تر و هر کدام ، شعاع بزرگ(A)تر باشندجنوب غربیهر کدام در جدول،  4  -59

 باشند؛ شعاع کمتر ی دارند: (G)ترشمال شرقی

 

                  

 G D                

   E             A  

60-  4 
 

 شعاع اتمی آرایش  نماد

Be -  160کمتر از 
Mg - 160 

Ca 2s4 197 

Sr -  217و197بین 

61-  1 Be4  باید ازLi3  کمتر باشد وNa11  باید بینMg12  باشد. و 

   

  a) تربزرگ -کوچکتر 

b) :شعاع اتمی و یونی 

 

 های نادرست: بررسی گزینه 1  -62

 در دورۀ سوم:

های درونی افزایش های لایه(با افزایش عدد اتمی،  الکترون2

 شود.می بیشترها، یابد. اما بار هستۀ اتم آنمی

فلز وجود دارد که در لایۀ ظرفیت عنصرشبه یکها، ( در میان آن3

 الکترون وجود دارد. 4 اتم آن

 دارد. عکسۀ شعاع اتمی با تعداد الکترون ظرفیتی رابط( 4

   

63-   a) کنید: کامل 

  آرایش  مدل بور لایه؟ واکنش؟

 1s2[He] Li3 1(2  2 زیاد

 3  2)8)1 1s3[Ne] ...Na 

 4  2)8)8)1 1s4[Ar] ...K 

 5  2)8)18)8)1 1s5[Kr] ...Rb 

 1s6[Xe] ...Cs 1(8(18(18(8(2  6 شدید

 

  

  آرایش  مدل بور لایه؟ واکنش؟

 2s2[He] *Be 2(2  2 بسیار کم

 3  2)8)2 2s3[Ne] ...Mg 

 4  2)8)8)2 2s4[Ar] ...Ca 

 5  2)8)18)8)2 2s5[Kr] *Sr 

 2s6[Xe] ...Ba 2(8(18(18(8(2  6 زیاد
 

  b) تر برای از دست دادن الکترون زیرا عنصرهای پایین -بیشتر

 ترند.آماده

 1    2 /../     

 شعاع 

 گروه 
 16      17      18      15      14      13     

● 
Al ● 

Si 
● 
P 

● 
S 

● 
Cl 

● 
Ar 

● 
Mg 

● 
Na 

● 
Na+ ● 

Mg2+ ● 
Al3+ 

● 
Cl- 

● 

S
2-
 

● 

P
3-
 

 X Y 

 16 17 18 1 2 13 14 15 16 17 18 1 2 گروه

Z 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 
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  c)  2(از دست دادن 2تری دارند. (هستۀ قوی1زیرا:  -استکمتر 

.)اگر بخواهید الکترون از دست دادن است 1الکترون دشوارتر از 
شکلات  2هستید تا تر شکلات خود را به کسی بدهید؛ راحت 1

 بدهید!(

  d) نفت  -مات و تیره  -سرعت 

  e) )1با از دست دادن ب(   1الفe 

 آسان است. e1زیرا از دست دادن -زیادپ( 

شود؛ جُیافت می... ت(  حتی اگر تکه  "مولوی -ایم ما!ستهن
سدیم از جیب مندلیف در کوه شد)!( ای  های قفقاز افتاده با

ماه مان  بت هوا واکنش در ه با اکسییییژن و رطو های اول 
ست. داده صری در طبیعت یافت  2و  1گروه ا صورت عن به 

 شوند.نمی

 شعاع اتم  >شعاع یونث(

  f) )2با از دست دادن ب(   2الفe 

 نسبتا آسان است. e2زیرا از دست دادن -زیادنسبتا پ( 

 شوند.یافت نمیت( 

 شعاع اتم  >شعاع یونث(
 

 
 

 تری دارد.شعاع بزرگ K19   ،هادر بین این فلز 2  -64

65-  1  

فلز:  منیزیم بالاتر است و فعالیت کمتری دارد.  باریم  در بین این سه 1  -66

 تر است و فعالیت بیشتری دارد.پایین

 آ(افزایش     ب(افزایش       پ(ثابت        ت(افزایش 3  -67

 های ظرفیتی هر گروه یکسان است.شمار الکترون 2  -68

 واکنش پذیری در شکل از راست به چپ:  1  -69

 لیتیم –سدیم  –پتاسیم 
صورت با گاز کلر به Li ،Na ،Kپ( مقایسۀ سرعت واکنش 

K>Na>Li .است  
برای تشکیل کاتیون از  9)پتاسیمت( تمایل فلز سمت راست

 .است ترکم )مانند سزیم(ایفلزهای جدول دوره برخی

 (درست1 1  -70

لیتر(  2/11( نادرست: هر مول فلز قلیایی، نیم مول هیدروژن)2

 2MOH+H2→  O 2H2M+2 کند: تولید می

 های منحصر به فردی دارد.ها رنگشعلۀ آننادرست:  (3

یک گرم از عنصرهای سبک تر)مثلا لیتیم( تعداد  نادرست:  (4

 کند.مول فرآوردۀ بیشتری تولید می

   

71-   a) 17- نافلز 

  b) های ناقطبی دارند. پس چون ید جرم مولکولی ها مولکولهالوژن

 بالاتری دارد.بیشتری دارد؛ نقطۀ ذوب و جوش 

 ید: جامد   ؛   برم:مایع         ؛ کلر:گاز          ؛ فلوئور: گاز

  c) :کامل کنید 

 حالت واکنش  لایه *مدل بور آرایش   

F 5p22s2[He] 2)7 2 -200℃ گاز 

 

Cl 5p32s3[Ne] 2)8)7 3 20℃ گاز 

Br 5p42s410d3[Ar] 2)8)18)7 4 +200℃ مایع 

I 5p52s510d4[Kr] 2)8)18)18)7 5  +400℃ جامد 

  d) بیشتر 

e) کار نافلزات الکترون گرفتن است. و نافلزات بالاتر برای  -کمتر

 ترند.گرفتن الکترون آماده

f) 2 : پذیریواکنشF < 2Cl < 2Br < 2I   

 )ید: جرم مولکولی بیشتر( 2F>2Cl>2Br> 2I: نقطۀ جوش 

  g) بعد –یک  -گرفتن 

h) 5 -زیادnp2ns   - 6np2ns    

  i) ید( پ          برم( ب    فلوئور و کلر( الف  

 کلر( د             برم(ج ید( ث       فلوئور(ت

  j)  )کلسیم <ب(پتاسیم         روبیدیم >پتاسیمالف                 

 ید <د(فلوئور            منیزیم <کلسیم  ج( 
 

 
 

       17گروه ترین نافلزها؛     فعال      1گروه ترین فلزهافعال 1  -72

 ترین نافلز: کلرترین فلز: سدیم و و فعالدر دوره سوم، فعال 1  -73

 شود.     می کمها از بالا به پایین پذیری هالوژنواکنش: 3گزینه 3  -74

𝑝(:  pعدد اتمی)تعداد  4  -75 =
80−10

2
=  عنصر: برم      35

 های نادرست:گزینه

 است. 17از گروه  مایع(عنصری 1

 است.  17(عنصری از گروه 2

 است. 5p4 2S4(آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت آن3

اند و مادۀ یونی پایدار ها به آرایش هشتایی پایدار رسیدهیون NaClدر  3  -76

 اند.تشکیل داده

77-  1  

 :نادرستبررسی موارد  1  -78

     دهد.واکنش می 2Hآرامی با تاریکی، بهو دردمای معمولی کلرپ( 
 دهد.واکنش می 2Hبا  400℃ث( یدُ در دمای بالاتر از 

79-  4  

 :از چپ به راست  3  -80

و در نافلزات بیشتر  شود؛میکم پذیری واکنش اصلی، در فلزات

 پذیری ناچیزی دارند.شود. گازهای نجیب واکنشمی

شود؛ کربن نیز میکم پذیری واکنشدر فلزات از چپ به راست  4  -81

کمی دارد و در طبیعت به صورت پذیری واکنشدر دمای معمولی 

 شود.میآزاد یافت 

می کاهش، dپذیری)نافلزات( در جهت : نادرست: واکنش3گزینه 3  -82

 یابد.

 خاطر فعالیت زیاد، فقط به صورت ترکیب هستند.: بهنادرستب(  1  -83
جدول تناوبی، با افزایش  1گروه  عنصرهای برخلاف: نادرستت( 

 یابد.می کاهش هاآن پذیری واکنشعدد اتمی،

 آ( درست: سمت راست جدول، نافلزترند.  4  -84

، 17ترند در گروهتر فعال، عناصر پایین2ب(درست: در گروه 

 ترند.ها فعالبالایی
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 پ( نادرست: فلز قلیایی پایداری کمتری دارد. 

  n-e=12ت( درست: 

  Cu +Cu ,2+ث( درست: منظور عنصر مس است: 

 آ( درست، در یک گروه شبه فلز، زیر نافلز است.  3  -85

 ب( درست

 است.  4در دوره  Se34پ( نادرست: مثلا 

 MgSشود: می Mgکه با  Sیا Oت( درست: مانند

 تر است. فعال S15از  Cl17ث( نادرست: مثلا 

 آ(درست       ب(درست 3  -86
 پ(نادرست: اتفاقا شعاع کمی دارد.    

 درست)برم مایع و بقیه گاز یا جامد هستند.(  ت(
 ث(نادرست: فلوئور واکنش پذیری بیشتری دارد.

 )اینو بگم که در عنصرهای واسطه این طور نیست!(آ(درست 3  -87

 ب(درست)این نکته ایراد علمی دارد.(

 : فقط در نافلزات این طور است.نادرستپ(

 است. 18ت(درست: هر دو 
 ظرفیتی دارند. الکترون 3دو هر  Sc21و  Al13: مثلا نادرستث( 

  دارند. 3، تعداد الکترون ظرفیتی = 13و  3آ( درست: مثلا گروه  4  -88

   لایه 4لایه دارد، برم نافلز است و 6فلز است و  R80 ب( درست: 

 باشد.های قبلی( )در دوره Dباید بالاتر از  Yپ( درست: 

  ت( درست: زیرا فلز در زیر نافلز قرار دارد.

 :نادرستبررسی موارد  4  -89

 جای دارد.  12(آخرین عنصر واسطۀ هر دوره، در گروه  1

 است. جامد(، 14 (کربن)نخستین عنصر گروه2
اشغال شدۀ اتم برخی عنصرهای واسطه، مثلا  زیرلایۀ(آخرین 3

Cr,  Cu  الکترون است. 1، دارای 

 5p22s2های ظرفیتی: این عنصر فلوئور است: الکترون 2  -90

(2+0)×2 + (2+1)×5=19 

 است.  9عدد اتمی آن 

 به حالت گاز است.نادرست: ( 2

  ت( درست  پ( درست  ب( درست  آ( درست 2  -91

 دهد. تر الکترون از دست میدشوار، ث( نادرست:  .... 

 پذیری کمی دارد.ید؛  واکنش 4  -92

 پذیری زیادی دارد.واکنش فلوئور؛ زیرا 1  -93

   

94-   a) واسطه -ها یون 

  b) 3  12تا – d 

c)  ،کروم، رویمسآهن ، 

  d) دستۀ فلزهای  به d  ،گویند.       و واسطه می فلزهای 

 دارند شهرت اصلی فلزهای به pو  s دستۀ  فلزهای

  e) الکترونی: آرایش 

Cr:[Ar]4s13d5 Ti:[Ar]4s23d2 21Sc:[Ar]4s23d1 

Cr2+:[Ar]3d4 Ti2+:[Ar]3d2 Sc3
 

+:[Ar] 

Cr3
 

+: [Ar]3d4 Ti4+:[Ar]  

 

Ga:[Ar]4s23d104p1 Cu:[Ar]4s13d10 Fe:[Ar]4s23d6 

Ga+: [Ar]4s23d10 Cu+:[Ar]3d10 Fe2+:[Ar] 3d6 

Ga3+:[Ar]3d10 Cu2+: [Ar]3d9 Fe3
 

+:[Ar] 3d5 
 

  f) +
 

3Sc     4+وTi 

g)  رسندنمی. 

h)  + )نقرهستون اول و آخر)اسکاندیم و روی 

i)  بین ستون اول و آخر(  29تا  23از( 

  j)  عدد

 اتم:

Q M L J G E  A  

 عدداتمی 21 16 23 25 26 27 32

  k)  هایی که رنگی)در اغلب یون –بی رنگd ها پرنشده باشد؛ الکترون

 آید.(توانند نور مریی را جذب کنند و یون ، رنگی به نظر میمی

  l)  )2+الفX دارای e25  است پس اتمX دارایe27 عدد  است(

 7d32s4[Ar]:Co27:  ( 27اتمی 

 ظرفیتی است. 9eدارای  9گروه ب( 

 زیرلایه  7ت(         dپ( دسته 

  m) )2+اگر  *الفX   2بهs5 پس بالاترین زیرلایۀ آن  شود ختم
2p5  و دارای  14بوده است. و در گروهe4  .ظرفیتی است 

 10d46p42s4 دارد:  e18چهارم ۀ در لایب(

 14گروه  5ۀ دورپ( 

  n)  )الفM   )بJ  شمال(

 تر(شرقی

 دارد. Arآرایش  3T+ث( تر  جنوب غربی Lت(

 تر()نافلز قویJ)فلز قویتر(و Qح(   1p42s4ج(سه الکترون:

   

95-  1  

96-  2 +2Sn50
 است که مانند هیچ گاز نجیبی نیست. e50دارای   

97-  1 A دوعنصر بعد از گاز نجیب( و  2در گروه(B  قبل از آن 16در گروه

 است. 4ها گاز نجیب است(. تفاوت عدد اتمی آن

 Na+رسیده اما یون Ar18 به آرایش  2S-، یون  S2Naبرای نمونه در  4  -98

 رسیده است.  Ne10 به آرایش 

 ند.اهرسید   Ne10 هر دو به آرایش  MgOدر 

 است. +1و بار آن  1و در گروه   37برابر  Mعدد اتمی  4  -99

باشد؛ به معنای این است  MXاگر فرمول یک ماده یونی، به صورت  3  -100

 مساوی است. Xبا تعداد بار منفی      Mکه تعداد بار مثبت 

 دارند. +2بار  2و گروه  -2بار 16گروه 

 است. 15حضور داردکه فقط در گروه  3X-یون  X3Naدر  2  -101

 است. (I)، مس  Cu+نام یون  4  -102

های برای این که در زیرلایه 1  -103

p  23خودe  داشته باشد؛

 Iجدول تا  pباید در بلوک 

 پیشروی کند!

                  
                  
                  

                  

 I                 
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 باشد. 1p42s4داشته باشد؛ باید به صورت  e3اگر در لایه چهارم  4  -104

یعنی  38تا  19از عنصر  1  -105

 عنصر 20تعداد 

                  
                  
                  

                  

                  

نشان داده  1nsعنصرهای  3  -106

 اند.شده

                  
                  
                  

                  

 دارند. Ar18و بقیه آرایش  Ne10، آرایش  Na+(1گزینه 2  -107

 دارند. Ar18(همه، آرایش 2گزینه

 دارند. Ar18و بقیه آرایش  Ne10، آرایش 2Mg+و  Na+(3گزینه

 دارند. Ar18و بقیه آرایش  Ne10، آرایش 2Mg+(  4گزینه

108-  4 +As33     داریe32  )است که به اندازه هیچ گازنجیب)هشتایی

2Ti22+نیست. 
2Zn03+و  

نیز مانند هیچ گاز نجیبی نیستند ولی  
-2Se43

 (. Kr36دارد)به اندازه  e36تعداد   

 ها:بررسی گزینه 4  -109

 ( نادرست: جیوه مایع است و فلز است.1

 ساختگی اند. 6نادرست: اغلب عنصرهای دورۀ  (2

 است. 11در گروه  29و عنصر  4در گروه 22( نادرست: عنصر 3

 ( درست4

   

110-  1  

111-  2 6p2s  .آرایش الکترونی گازهای نجیب هشتایی است 

 پرنشده است. 3dکبالت عنصر واسطه است و یون آن دارای  1  -112

113-  4 X26   .عنصر واسطه )رنگی( است 

 تر است.آسان 1s4جدا شدن الکترون   :5d31s4[Ar]Crدر  4  -114

 موارد نادرست: 4  -115

 ظرفیت ثابت دارند. Agو  Znو  Scب( برخی مانند 
عنصرهای واسطه متغیر است و زیاد و کم  یونت(تعداد بار 

 شود. می
Cr +2, Cr+3, Fe +2Fe ,3+ ها، )مانندث( یون پایدار اغلب آن

+2, Cu +, Cu .آرایش الکترونی گاز نجیب ندارد ) 

 یجدول تناوب 4و دوره  12از گروه  یاصل یلزفX :نادرست آ( 4  -116
 است.  (Zn)، روی  Xمنظور از است. 

و  (16)یعنیAاتم  یهاتفاوت شمار الکترون : نادرستب(
  است. 41برابر (30)یعنی،Xاتم

                   
                  
  A   13             

  34    X            
                  

117-  4 A=34Se  ،D=21Sc     ،E =26Fe 

 :نادرستبررسی گزینۀ 
 جدول جای دارند. 3درگروه Dو عنصر  8در گروه E( عنصر1

 خیلی زیاد است.فلز قلیایی  پذیری واکنش(2

فعالیت جدول  18گروه  است، و 16در گروه ، Aعنصر ( 3
 ندارند. شیمیایی

باشد،   4دوره هم دوره است، پس باید در  Ni 28با Xاز آن جا که  4  -118

است و  7گروه هم گروه است ، پس در  43و چون با تکنسیم

  5d32s4X:[Ar]25 است:  25عدد اتمی آن 
 

 + است:X  ،3با یون  X2O3، در ترکیب 4در گزینه

25X:[Ar]4s23d5      25X3+:[Ar]3d4     

                  

                  

                  

        28   25X       

           43       

 دهند:پایدار می  3هایی که کاتیون +اتم 3  -119
+3Al13  +3Sc21 +3Fe26  

های بالا، منظورش دو یون آلومینیوم و چون گفته از میان یون

 اسکاندیم است که آرایش گاز نجیب دارند.
+3Al13 +K19 +3Sc21 +3Fe26 +2Zn30 

[Ne] [Ar] [Ar] 
5d3[Ar] 

10d3[Ar]  
 نمادیون عدداتمی آرایش الکترونی اتم n=3با  eتعداد  2  -120

D 9 [Ne]3s23p63d14s2 21 Sc3+ 

X 7 [Ne]3s23p5 17 Cl- 

E 3 [Ne]3s23p1 13 Al3+ 

A 11 [Ne]3s23p63d34s2 23 V3+ 

  E  :3AlClو  Xواکنش  ؛  X   :3ScClو  Dواکنش درست:( 1

 Cl  6p32s3[Ne] =2-در 3𝑠های الکترون: درست( 2

 3Sc ، 6p32s3[Ne] =6+در  3𝑝 الکترونهای

 D ،=8و  Eتفاوت عدد اتمی عناصر : نادرست( 3

 X = 6و  Aتفاوت عدد اتمی عناصر 

 : ترکیب یونی است نه مولکولی نادرست( 4

   رسند.درست: زیرا به زیرلایه پر میالف:  2  -121

   10d3:[Ar]+3Ga13,  10d3:[Ar]+2Zn30 درست: ب: 

 ↑یون روی آرایش گاز نجیب ندارد. نادرست:پ:

 !نیکل، نه است مس و طلا ......استفاده از گیاهان نادرست:ت:

در مثبت(  دو)که نوشته  Dبار کاتیون : نادرستت( مورد  3  -122
)این یجدول تناوب 31. همانند بار کاتیون عنصر شیهابیترک

 شیهابیدر ترک مثبت( سهاست یعنی  Alعنصر هم خانوادۀ 
  است.

2                   
10                  
18                  

36 A  E    D  X         
                  

123-  1  A D E M 
 39 26 45 28 شمار نوترون

 3 5/3 2 5/1 

 3 4 7 6 های ظرفیتیالکترون

 13 4 17 6 گروه
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 31 22 35 24 عدد اتمی

 گالیم تیتانیم برم کروم عنصر

 اصلی واسطه اصلی واسطه 

 

 

 

 

 

در اتم  .....( 2
 است. 10، برابر Dعنصر 

 دهد.واکنش می ℃200با هیدروژن در دمای  D( عنصر 3

؛ کندمیآفبا پیروی ۀ ، از قاعدA( آرایش الکترونی اتم عنصر 4
، Eو  10برابر با  Dدر اتم عناصر  l=  2با  هاشمار الکترون

 است. 2برابر

                   
                  
                  
 D    M        A E    

124-  2 8A=O  ،15M=P ،21E=Sc , 35X=Br 

  2         5و3          3                1ظرفیت هرکدام:       

 (هر دو فرمول اشتباه است:2گزینه

ScO=, EA 2=PBr2MX 

 3O2Sc=3A2, E 3=PBr3MXفرمول درست: 

تواند فسفر می 3O2Sc=3A2, E5=PBr5MX  : 1توضیح گزینه

 برم واکنش دهد. 5الکترون ظرفیتی خود با  5با 

 (نادرست: تیتانیم عنصری واسطه است.1 1  -125

126-  2  10d32s4Zn:[Ar]30;            2s4Ca:[Ar]20 

 خالی است. d، لایه سوم زیرلایه   Ca20آ(نادرست: در 

  آرایش گاز نجیب ندارد. 2Zn+ب(نادرست: 

 پ(درست         ؛    ت( درست

 لایه سوم از الکترون پر نشده است. Ca20ث(نادرست: در 

 ها نادرست هستند.همه عبارت 4  -127
در بیرونی ترین زیرلایه خود  e2دارای  V23و  C6: مثلا نادرست آ(

 هستند ولی در یک گروه نیستند. 
از عنصرهایی  کمتری، خواص فلزی   Beمانند  sفلزی از دسته  ب(

 واسطه ای مانند آهن دارد.
 ید از برم واکنش پذیری کمتری دارد. پ(

)در واقع  dترین زیرلایۀ عنصرهای دستۀ ، برای بیرونیl مقدار ت(
 است. صفرای، برابر جدول دورهاست.( sزیرلایه 

در لز، فواسطۀ ، با افزایش عدد اتمی، بار الکتریکی یون  فلزهایدر  ث(
 Fe26+ دارد در صورتی که 2فقط بار  Zn30شود مثلا می کممواردی 

 + هم دارد.3بار 

های لایه سوم به صورت ، الکترون 3و  2،  1های در گزینه 4  -128
10d36p32s3   است. ولی درNi28 8به صورتd36p32s3    .است 

129-  3 +3Sc21  الکترون)به تعداد آرگون( دارد. 18دارای 

  ، هشتایی است. Arاست و مانن   3Sc21+ اسکاندیم به صورتیون  2  -130

تشکیل  3M+است و یون  13مربوط به گروه  1p42s4آرایش  4  -131

 دهد.می

تواند دو ظرفیتی و هم سه ظرفیتی هم می Aها  پیدا است که از فرمول 1  -132

 ها، آهن این گونه است.باشد. در گزینه

 است. 3Co+یون کبالت به صورت   3CoClدر  2  -133

27Co:[Ar]4s23d7     Co3+:[Ar]3d6 

134-  3 5d3[Ar] :+2Mn25     5d32s4[Ar]:Mn25
 

Fe   :6d32s4[Ar] :Fe26آرایش الکترونی  4  -135
 

2Fe   :6d3[Ar] :Fe26+آرایش الکترونی 
 

از دست  s4از دست بدهد؛ فقط از زیرلایه  نالکترودو  Fe26اگر  2  -136

 3dماند.( بقیه از ثابت می 3sدهد)و تعداد الکترون زیرلایه می

  دهند.نیز از دست می

  10d32s4[Ar]:Zn30بوده است: X  ،2s4ترین زیرلایه بیرونی 4  -137

  1p410d32s4[Ar]:Ga31  بوده است: X  ،1p4ترین زیرلایه بیرونی 2  -138

است. و با توجه به این که از قاعده آفبا پیروی نمی  Cr24 عنصراین  1  -139

 1s4 5d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1 است:  =0Lبا  e7کند، دارای 

+𝐶𝑢2آرایش 3  -140
29  : 9d3[Ar]   ؛  آرایش𝑁𝑖2+28   :   8d3[Ar]    

+𝐶𝑢2آرایش 1  -141
29   :   9d3[Ar]    

+𝑍𝑛2آرایش 4  -142
30
65   :   10d3[Ar]    :35و تعداد نوترون آن 

+𝐺𝑒2آرایش
32   :   10d32s4[Ar]   

+𝐶𝑜2شمار نوترون در 
27
 33n=27-60برابر است با:  60

 * اتم نقره )مشابه مس است و در جدول دقیقا زیر مس است( : 1  -143
10d41s56p410d32s46p32s36p22s22s1Ag:47 

 )مشابه کروم است و در جدول دقیقا زیر کروم است( : Mo42* اتم  2  -144
5d41s56p410d32s46p32s36p22s22s1Ag:47 

145-  3 8d3[Ar]:+2Ni28     8d32s4[Ar]:Ni28
 

 !از کیِ تا حالا با از دست دادن الکترون بار هسته زیاد شده؟( 1

 زیرلایه پرشده 5برابر است؛ یعنی  Ar18های پرشده آن با (زیرلایه2

 را از دست داده است. 4s( زیرلایه 4

146-  4  

 :نادرستبررسی موارد  2  -147

 ( کمتر است.1( از پتاسیم)گروه2آ(فعالیت کلسیم)گروه 
، ظرفیت ثابت دارند)اعداد رومی به کار  2Mg+و  Na+ هاییونپ( 

 بریم.(نمی
 است. S2Cuسولفید به ترتیب، (I)ت( فرمول شیمیایی مس

 نام موارد نادرست: 3  -148
 اکسید  ث( اسکاندیم فسفیدتریفلوئورید ت(دی نیتروژنآ(روی 

  اکسید   ؛ سدیم O2Na(نادرست: 1 3  -149

 کربنات؛ باریم 3BaCO(نادرست: 2

  (درست3

 نیترات      ؛ اسکاندیم 3Sc(NO(3(نادرست: 4

   

150-   a) 1مقاومت در برابر خوردگی)          

          مقاومت الکتریکی کم و ثابت در برابر دما (2

          مقاومت در برابر خوردگی (4         برگرداندن پرتوهای مضر(3

  b) بازتابش -طلا 
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  c) شودمی. 

d)  در خاک و سنگ بسیار کم است. طلادرصد 
 

 
 

 بررسی موارد نادرست: 2  -151

 رند. از طلا دا بیشتریبرخی فلزات مانند نقره رسانایی الکتریکی -آ

 پرتوهای مضر برگرداندن -پ

  کمپذیری واکنش -ت

   

152-   e) ترکیب 

  f) نیتروژن  ،، کربن ،  اکسیژن  گوگرد 

g)  ،نقره ، مسپلاتینطلا ، 

  h) 1)3CaCO    2)3MnCO    3)S  8به صورت  واقع)درS 

      4CaSO(4   است اما چندان معمول نیست.( 

  i) آهن 
 

 
 

و حتی اگر از جیب ، فعالیت شیمیایی نسبتا بالایی دارد؛ منیزیم 3  -153
طی چند سال با  اطراف شما افتاده باشد؛های مندلیف در کوه
 دهد.واکنش می 2COاکسیژن، آب و 

   

154-   a) :معادله واکنش 

  b)  )آNaOH 

 2Fe+ ب(

  3Fe+پ(
  

 

 بررسی موارد نادرست: 4  -155

  )نسبتا فعال است(شود.در طبیعت به صورت آزاد یافت می -پ

 تشکیل رنگقهوه ایهیدروکسید، رسوب  یونبا  3Fe+(aq)یون  -ث
 دهد.می

 دهد:واکنش می HClاست. و با  3O2Fe زنگ آهن،  2  -156

Fe2O3  + 6HCl(aq) → 2FeCl3(aq) + 3H2O 

 دهد: واکنش می NaOHبا   3FeClماده  

FeCl3 (aq)+3NaOH(aq)→Fe(OH)3(s)+3NaCl 

 Fe2O3(s) + HCl(aq) → FeCl3(aq) + H2O(l)   )آ 2  -157

 FeCl3(aq)+NaOH(aq)→Fe(OH)3(s)+NaCl(aq) )ب

 ب(درست        3Fe+آ(نادرست:  2  -158

  3Fe+و زنگ آهن به صورت   2Fe+پ(نادرست: آهن به صورت 

 ت(درست 

159-  4 O2H3.3O2Fe →O 2H3+  3O2Fe 

%H2O=
2×56

160+3×18
× 100 =52/3 % 

دهد بازی به صورت هیدروکسید رسوب می محیطیون آهن در 

به صورت  HClشود. )مثلا با ولی در محیط اسیدی حل می

3FeCl آید.( محلول در می 

   

160-   a) ( واکنش انجام می1در بشر )( خیر.2شود.  در ) 

b) Cu           + 4FeSO →4+CuSOFe 

  c) های فلزات:دسته 

 خیلی فعال فعال ناچیز
Ag,Au Fe,Zn,Al Na , K 

 خیلی دشوار دشوار آسان
 

  d) )الف Na , K  )بNa , K 

 Na , K ت(  Ag,Auپ(       

  e) شوند:ها انجام میکدام واکنش 

  f) هافرآورده 

  g) 2CO3Fe + 4  →C  3+  3O2Fe2 

h)  

I) Fe2O3 + 2Al  →  2Fe + Al2O3 

II) Fe2O3 + Ag  →  .انجام نمیشود 

III) Fe2O3 + 3CO  →  2Fe + 3CO2 

  i) پذیری واکنشA  بیشتر است. زیرا عنصرA است ، توانسته

در ترکیب  2B+را از ترکیب آن اخراج کند.)یون  2B+یون 

 (2BClاست مانند
  

 

161-  4  

162-  1 1)        +NaCl3Fe(OH)→+NaOH3FeCl 

 تواند کلر را از ترکیب اخراج کند.(برم نمی2

 (فعالیت شیمیایی آهن کمتر از آلومینیوم است.3

 ( فعالیت شیمیایی مس کمتر از آلومینیوم است.4

سدیم از آهن بیشتر است و همچنین پذیری واکنش 2  -163

 پذیری کلر از برم بیشتر است.واکنش

164-  4 Cu3+  3)4(SO2Al → 4CuSO3Al + 2 

 آ(درست  ؛   ب(درست    ؛ پ(درست ؛  ت( درست
های استوکیومتری مواد در معادلۀ : مجموع ضریبنادرستث(

 است. 9موازنه شدۀ  آن، برابر 

 واکنش پذیرتر است. Xاز  Y( ، 1با توجه به واکنش ) 1  -165

 واکنش پذیرتر است. Yاز  Z( ، 2با توجه به واکنش )

 از آهن فعال تر است. a  Aواکنش  1  -166

 فعال تر است. Aاز  b  Xواکنش 

1) FeO (s) + 2HCl(aq)→ FeCl2 + H2O 

   FeCl2(aq)+2NaOH→ Fe(OH)2(s) + 2NaCl 

 سبز                            
2) Fe2O3(s) + 6HCl(aq)→ 2FeCl3 + 3H2O  

   FeCl3(aq)+ 3NaOH→Fe(OH)3(s)+ 3NaCl 

  ایقهوه                                    
 
 

1) FeO +  Na → Na2O + Fe     

2) FeO +  Cu → شودنمی انجام  

3) FeO +  C → Fe + CO2   

4) Na2O +  C → انجام نمیشود 
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 فعال تر است. Bآهن از  c واکنش 

 Jتر(ازتر)فعالپایین Eب(          Jتر(از تر)فعالپایین Dآ( 4  -167

 Bتر(ازتر)فعالپایینA ت(       Dتر(ازتر)فعالپایینA پ(

 Eتر(ازتر)فعالپایینD ج(       Dتر(ازتر)فعالپایینB ث(

 بررسی عبارت ناردست:  2  -168

در ترکیبات ،  تواندنمیکمی دارد و (  پذیریواکنشب(مس)

 جایگزین آهن شود.

 آ(درست         ب(درست 3  -169

 پ( نادرست: سدیم واکنش پذیرتر از آهن است.
 هادهندهواکنششود ؛ پس می: این واکنش انجام ننادرستت( 

 کمتری دارند.پذیری واکنش

  اند.تجمع یافته اقیانوسهاکف در  .....بخش آ(نادرست: 4  -170

 ...است دهگرماشدت  واکنش ترمیت، بهب(نادرست: 

  از سدیم استفاده کرد. توانمی پ(نادرست: ....

  .دهدمینواکنش  اکسیدت(نادرست: نقره با آهن

   نادرست )الف 4  -171

   درست )ب 

)بر اساس جمله کتاب نادرست است، اما واقعا این نادرست )پ 

آهن به دست  1kgسنگ،  2kgجمله درست است، مثلا از 

   میاد، که قابل توجه است!( کنکوره دیگه چه میشه کرد؟!

 درست  )ت 

   رسند.درست: زیرا به زیرلایه پر میالف:  2  -172

   10d3:[Ar]+3Ga13,  10d3:[Ar]+2Zn30 درست: ب: 

 Sc,Zn,Agبرخی از آن ها ظرفیت ثابت دارند مثلا  :نادرستپ:

 3Sc+و برخی به آرایش گاز نجیب می رسند مانند     

 !نیکل، نه است مس و طلا ......استفاده از گیاهان نادرست:ت:

173-  1 M تواند جای آن را بگیردیک فلز قلیایی )فعال(است و مس نمی. 

شود ولی در آب حل می NaClمثلا بستگی دارد، درست: نا (1 4  -174

AgCl  خیر 

 دهد.واکنش 4CuSOتواند با نادرست: نقره نمی (2

 شود.آجری رنگ تشکیل می رسوبنادرست:  (3

 تر است.درست: پتاسیم از روی فعال (4

175-  1  2Fe + CO2→FeO +C  2 

𝑋 𝑔 𝐹𝑒𝑂

2 × 72
=

0/336𝐿
22/4

   𝑥 = 2/16 𝑔 𝐹𝑒𝑂 

FeO: 0/03mol   Na2O=6/5-2/16=4/34g=0/07mol 

 شمار کاتیون به آنیون: 
0/03+    2 × 0/07

0/03+ 0/07
= 1/7 

   

                                                 

 
نوشته « استوکیومتری شیمی دهم به روش درخت مول»ای با نام این روش در مقاله 1 

 شرح داده شده است.   Shimiyar.irاینجانب در سابت 

به روش درخت  تشریحیدرسنامه استوکیومتری    -176

 1:مول
a)  قسمتحل (a) 

2 C2H6  + 7O2       → 4CO2   +    6H2O 

75  g                                            ? g 
 کنیم:مسیر مسئله را مشخص می

است که سه مرحله برای رسیدن به مقصد باید طی  پیداروی مسیر 

 شود:

 A(؛ بر جرم مولی تقسیمآییم)(، پایین می1گام 

رویم؛ ضرب در نسبت ضریب مواد در می افقی( 2گام 
 واکنش)مجهول بالا و معلوم پایین(

 B( در جرم مولیضربرویم؛)(سربالا می3گام 

75 g C2H6×
1 mol C2H6  

30 g C2H6
×

6 mol H2O 
2 mol C2H6

×
18 g H2O 
1 mol H2O

=135 g 

H2O      

 درسنامه استوکیومتری تستی:

های مواد شرکت کننده در واکنش که مول دانیممیدر روش تستی 

ممکن است با هم مساوی نباشد؛ ولی نسبت 
 تعداد مول

ضریب
برای همه  

            مواد مساوی است:

 داریم:               aA + bB→cC+dD   مثلا برای واکنش:

𝐴مول  

𝑎
=
𝐵مول  

𝑏
=
𝐶مول  

𝑐
= ⋯. 

 در نتیجه:

Aمول  

a
=

Bجرم  

b×B مولی جرم
=
C(STP)حجم گاز  

c×22/4
=
Dتعداد مولکول  

d×6/02×1023 

 بنا براین:
75  

2 × 30
=
𝑥 𝑔 

2 × 18
       x = 135 g 

b) قسمت(b)  

2 C2H6  + 7O2       → 4CO2   +    6H2O 

               ?  g              44/8 L 

 تشریحی:

44/8L CO2×

1 mol CO2  

22/4 L
×

7 mol O2

4 mol CO2
×

32 g O2

1 mol O2
=112 g 

O2      

            تستی:
xg  

7×32
=

44/8 L 
4×22/4

       x=112 g 

 تعدادمولکول گرم

 Aمول

  STPگازحجم
 تعدادمولکول گرم

 Bمول

 

 STPگازحجم

  (
ضریب ماده مجهول

ضریب ماده معلوم
) 

 مقصد  مبدا 
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c) قسمت(c) 

2 C2H6  + 7O2       → 4CO2   +    6H2O 

 150g      x molec 

 تشریحی:

150g C2H6×

1 mol C2H6  

30g C2H6
×

7 mol O2

2 mol C2H6
×

6/02×1023

1 mol O2
= 1/505×1025  

            تستی:
150g  

2×30
=
x molec 

7×6/02×1023
       x=1/05×1025 

molec 

d) قسمت :(d) 

2 C2H6  + 7O2       → 4CO2   +    6H2O 

                                    ?L          18/06×1023𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐  

 تشریحی:

18/06×1023H2O×
1 mol H2O  

6/02×1023 ×
4 mol CO2

6 mol H2O
×

22/4 L

1 mol CO2
= 44/8L  

            تستی:
x L  

4×22/4
=

18/06×1023 molec 

6×6/02×1023        x=44/8 L 
 

   

177-    

a) قمست (a) 
1Fe2O3  + 3CO      → 2Fe   +    3CO2 

? g                     0/80,g300  

ه ب تشریحیدرصد خلوص درسنامه استوکیومتری 

 :تر!(روش درخت مول)یک شاخه اضافه
 کنیم:با توجه به مسئله داده شده، مسیر مسئله را مشخص می

 
پیدا است که چهار مرحله برای رسیدن به مقصد باید  مسیرروی 

 طی شود:

( در درصد خلوص ضرب ضربرویم)(، سربالا می1گام 

 کنیم. می

 A(؛ بر جرم مولی تقسیمآییم)(، پایین می2گام 

رویم؛ ضرب در نسبت ضریب مواد در ( افقی می3گام 

 بالا و معلوم پایین( واکنش)مجهول

 B( در جرم مولیضربرویم؛)(سربالا می4گام 

 

300 g سنگ×

80g Fe2O3  

100 g سنگ
×

1 mol Fe2O3

160 g Fe2O3
×

2 molFe

1 mol Fe2O3
×

56 g Fe

1 mol Fe
=168 g Fe   

 :به روش تستیدرصد خلوص درسنامه استوکیومتری 
های مواد شرکت کننده در دانیم که مولدر روش تستی می

واکنش ممکن است با هم مساوی نباشد؛ ولی نسبت 
 تعداد مول

ضریب
برای 

             aA + bB→cC+dDهمه مواد مساوی است:

𝐴مول  

𝑎
=
𝐵مول  

𝑏
=
𝐶مول  

𝑐
= ⋯. 

 در نتیجه:

Aمول  

a
=

  جرمB ×خلوص درصد

b×B مولی جرم
=
C(STP)حجم گاز  

c×22/4
 

ای ناخالص باشد؛ در صورت کسر مربوط به آن درصد اما وقتی که ماده

 کنیم:خلوص را ضرب می

1Fe2O3  + 3CO      → 2Fe   +    3CO2 
 

0/80 × 300  
1 × 160

=
?  𝑔 

2 × 56
 

b) قسمت(b) 

1Fe2O3  + 3CO      → 2Fe   +    3CO2 

   ? g ,0/75                  63 g 

 تشریحی:

63gFe×

1mol Fe  

56 g Fe
×

1mol Fe2O3

2mol Fe
×

160gFe2O3

1mol Fe2O3
×

100 g سنگ

75𝑔Fe2O3
=120g سنگ   

            تستی:
x g× 0/75  

1×160
=

63 g 
2×56

       x=120 g 

c) قسمت(c) 

1Fe2O3  + 3CO      → 2Fe   +    3CO2 

 x ,480g                     336 g 

 روش تشریحی:

336 g Fe×

1 mol Fe  

56 g Fe
×

1 mol Fe2O3

2 mol Fe
×

160 g Fe2O3

1 mol Fe2O3
=480g Fe2O3   

دهد. برای به دست خالص آن را نشان می مقدار 3O2g Fe 480این 

 آوردن مقدار سنگ آهن)ناخالص(از رابطه درصد خلوص داریم: 

=خلوص%
مقدار خالص

مقدار ناخالص
× 100 =

480

640
× 100 = 75% 

روش تستی:  
x ×640g  

1×160
=

336 g 

2×56
       x=0/75 75 یا% 

d) قسمت(d) 
Sn    +    2HF   →    SnF2   +    H2 

23/8 g                      xg,0/80         

 تشریحی:

23/8 gSn×

1 molSn  

119gSn
×

1mol SnF2

1 mol Sn
×

157g SnF2

1mol SnF2
×

100gناخالص

80gSnF2
=39/2g    

            تستی:
23/8 g  

119
=
x g× 0/8 

157
       x=39/2g 

e) قسمت(e) 

(g)2O3KCl (s)   +    2 →   (s)   3KClO2 

61/25g, 0/80                   ?            ? 

 «جرم جامد برجای مانده»درسنامه استوکیومتری 

 به روش تستی: تشریحی
 کند؟ای صحنه را ترک میگام اول: چه ماده

ای که ناخالص تنها ماده 3KClO تجزیهآن جا که موقع از 

کند؛ گاز اکسیژن است؛ ) و صحنه واکنش را ترک می

ترین روش این است که مانند( آسانمی KClها و ناخالصی

 مقدار اکسیژن را حساب کنیم و از کل جرم اولیه کم کنیم.

 جرم اکسیژن تولیدی: 

 تعدادمولکول گرم

 Aمول

  STPگازحجم
 تعدادمولکول گرم

 Bمول

 

 STPگازحجم

 ناخالص
 ناخالص

  (
ضریب ماده مجهول

ضریب ماده معلوم
) 

 مبدا 

 مقصد 
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80/0 × 25/61 g  

2×122/5
=

x g 

3×32
       x=19/2 g 𝑂2 

 

 رود!تنها اکسیژن است که میگام آخر: 

61/25-19/2=42/05 g            :جرم جامد برجای مانده  
 

این سوال در امتحان نهایی بوده است؛ پس با روش تشریحی درخت  4  -178

 کنیم.مول آن را حل می

2KClO3(s)   →    2KCl (s)   +    3O2(g) 

 ? g                                        35L(STP) 

خالص را   3KClO کنیم تا جرم لیتر اکسیژن شروع می 35از 

 حساب کنیم:

33/6LO2 ×
1molO2  

22/4 L
×

2mol KClO3

3 mol O2
×

122/5gKClO3

1 mol KClO3
=122/5g 

 KClO3خالص      

=خلوص%
مقدار خالص

مقدار ناخالص
× 100 =

122/5

245
× 100 = 50% 

179-  3 NaHCO3 + HNO3 → NaNO3 + H2O + CO2   

0/80×2/1

1× 84
=======

𝑥  𝑚𝑜𝑙

1
      𝑥 = 0/02 𝑚𝑜𝑙                 

180-  2 Mg(s)+ 2HCl(aq)→MgCl2(aq)+ H2(g) 

0/50 ×  𝑥
1 ×  24

=
6/72 𝐿

1 × 22/4
      𝑥 = 14/4 𝑔 

181-  4 1Ca3(PO4)2 + 3H2SO4→3CaSO4+2H3PO4 

0/80 ×  𝑥
3 ×  98

=
2000 𝑔
2 × 98

      𝑥 = 3750 𝑔 

182-  4 1CaCN2(s)+3H2O(l)→1CaCO3(s)+2NH3(g) 

0/1
1
=

0/8 × 𝑥 𝑔
1 × 100

      𝑥 = 12/5  𝑔 

183-  4 1LiAlH4+ 4H2O→ 1LiOH + 1Al(OH)3 + 4H2 

𝑥5

38
=

11/2

4×22/4
      x=0/95     95% 

184-  1 1Na2SiO3 + 8HF → 1H2SiF6 + 2NaF + 3H2O   

0/8 × 𝑥 𝑔
122

=
0/3 𝑚𝑜𝑙

8
=
𝑦 𝑔

2 × 42
    𝑥

= 5/7 ; 𝑦 = 3/15𝑔 
185-  1 2HCl + FeS → FeCl2+ H2S 

𝑥×3/15

88
=
𝑦گرم

127
=

0/448𝐿

22/4𝐿
 x=0/56=56% , y=2/54g 

186-  3 1Ca(H2PO4)2+ 2NaHCO3→ 

 1CaHPO4+ 1Na2HPO4+ 2CO2+ 2H2O 

 0/96x 
2× 84

=
68g
136
x=87/5g NaHCO3 

187-  2 10KBr+2KMnO4+8H2SO4→2MnSO4+6K2SO4+5Br2+8H2O 

 x × 29/75 g

10×119
=

16 g  

5×160 
  x = 0/8 = 80%  

188-  1 
 

BaCl2+(NH4)2SO4→BaSO4+2NH4Cl 

33𝑔×𝑥

132
=

0/2𝑚𝑜𝑙

1
x=0/8 80  یا% 

189-  1 2N2O4(g) +1N2H4(g) → 6NO(g) +2H2O(g) 

0/8 × 𝑥
2 × 92

=
𝑦گرم

32
=

0/15𝑚𝑜𝑙
6

=
𝑧گرم

2 × 18
 

x=5/75g N2O4 ; z-y=0/1g 

190-  1 
Na2SO4 + BaCl2 →2NaCl(aq)+ BaSO4   

0/10×200𝑔
142 =

𝑥 𝑔

233  ;  x=32/8g  BaSO4   

0/6molاسید برحسب مول=مقدار نیتریک 3  -191
L
×0/100 L=0/06 mol   

CaCO3+2HNO3 → Ca(NO3)2 + …+ …  

𝑥 × 25
1 × 100

=
0/06𝑚𝑜𝑙

2
      𝑥 =  %12  یا0/12

192-  1 CuO + 2HCl → CuCl2 + H2O 

𝑥 × 5 𝑔
160

=
0/1 𝑚𝑜𝑙

2
=
𝑦 𝑔

135
 𝑥 = 0/2

= 20%  ; 𝑦 = 6/75 𝐶𝑢𝐶𝑙2  
193-  3 Cu+4HNO3→Cu(NO3)2+2NO2(g)+2H2O(l) 

0/8 ×630

4×63
=
𝑥 𝑚𝑜𝑙

1
  𝑥 = 2 𝑚𝑜𝑙 Cu(NO3)2 

NO2(g)+ O2(g)→NO(g)+O3(g) 

2Cu(NO3)2 4mol NO2   4mol O389/6L   

194-  4 Zn(s)+ 2HCl(aq)→ZnCl2(aq)+ H2(g) 

𝑥 × 20
1 × 65

=
1/12𝐿

1 × 22/4
      𝑥 = 16/25% 𝑍𝑛 

%Ag=100-16/25=83/75 % 

195-  4 3AlCl2+  4BaSO3 → 3)4(SO2Al1+  2BaCl3 

𝑦

3
=
𝑥

1
=

0/97 × 79/06

3×233
  y=0/33mol ,  x=0/11 mol 

 nرا درنظر نگیریم، یا این که جلو هر فرآورده یک  nتوانیم می 2  -196

 بگذاریم:

O(g)2H5C(s)  +6 →)(s)  5O10H6(C 
0/5×81

162
=

0/9𝑥

12×6
     x=20 kg  C 

شود. با داشتن مقدار واکنش اولی تولید می توسطگاز هیدروژن فقط  3  -197

کنیم: هیدروژن، از واکنش اول مقدار آهن موجود در نمونه را حساب می

  (g)2H)+ aq(2FeCl→)aq(4SO2H (s)+Fe   

𝑥 𝑔

1 × 56
=

3/36 𝐿
1 × 22/4

      𝑥 = 8/4 𝑔  𝐹𝑒 

%Fe=
8/4g

10gنمونه کل
×100=84% % Fe2O3=100-84=16% 

198-  2 6400 mg S

1𝑘𝑔 سوخت
× 10000𝑘𝑔 سوخت ×

1𝑔 𝑆
1000𝑚𝑔 𝑆

×
1𝑚𝑜𝑙𝑆𝑂2

32𝑔 𝑆

×
1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑎𝑂
1𝑚𝑜𝑙𝑆𝑂2

×
56 𝑔𝐶𝑎𝑂
1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑎𝑂

= 112𝑘𝑔 𝐶𝑎𝑂 

SO2 +CaO → CaSO3 

CaCO3 → CO2 +CaO 

0/80 × 𝑥
100

=
112
56
    𝑥 = 250 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 

199-  3 (g)2CO3Fe(s)+2→CO(g) 3(s)+3O2Fe 
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0/50 × 0/80× 𝑥 𝑡𝑜𝑛
160

=
2/8𝑡𝑜𝑛
2 × 56

=
𝑦 𝑘𝑚𝑜𝑙

3
 𝑥

= 10 𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒2𝑂3  ; 𝑦

=
3
40
𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 

3CaCO→ 2CaO + CO 

 
3

40
𝑘𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂

𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

56 𝑔𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙𝐶𝑎𝑂
= 4200𝑘𝑔 

200-  3 C4H9OH +6O2(g) → 4CO2 + 5H2O 

 است: درصد خلوص اکسیژن است؛  در واقع مانند  هواحجم  20%

1𝑚𝑜𝑙
1
=

0/20 × 𝑥
6 × 25

      𝑥 = 750𝐿 هوا 

201-  2 2C8H18   +  25 O2   →  16 CO2   + 18 H2O 

5700 𝑔
2 × 114

=
0/20 × 𝑥
25 × 24

      𝑥 = 750000𝐿 هوا 

 ، قبل و بعد از واکنش بیانگر جرم گاز است:جامدتفاوت جرم مواد  4  -202

 g36= 32/4-68/4تولید شده =   3OSجرم 

𝑥× 68/4

342
=

36

3×80
     x=0/75    75% 

 با متان واکنشآید؛(می )که از واکنش دوم به دست 2Oتنها گاز  4  -203

می دهد. از روی مقدار گاز متان، مقدار اکسیژن را حسابمی

 O         2H2+2CO→2O2+ 4CHکنیم: 

 روش ذهنی: 

برای تبدیل مول یک ماده، به مول ماده دیگر کافی است در نسبت 

 کنیم:ضرب کنیم. با نیم مول متان شروع میضریب واکنش 

 
 جرم دارد. )g)202=101×2به اندازه  3KNOمول 2و 

 

 روش مول به ضریب:

CH4 +2O2→CO2+2H2O          
0/5 𝑚𝑜𝑙

1
=
𝑥 𝑚𝑜𝑙

2
      𝑥 = 1𝑚𝑜𝑙 اکسیژن 

2KNO3(s) →  2KNO2(s) + O2(g) 

𝑥 𝑔

2 × 101
=

1 𝑚𝑜𝑙
1
      𝑥 = 202𝑔 𝐾𝑁𝑂3 

%KNO3=
202 g

505g نمونه
×100=40%  

% CaCO3=100-40=60% 

204-  2 C6H12O6   +  6O2   →  6CO2   + 6 H2O 

450𝑔
1 × 180

=
𝑥 𝑚𝑜𝑙

6
      𝑥 = 15𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 

2LiOH + CO2 →  Li2CO3 + H2O(l)  

𝑥 × 1200𝑔
2 × 24

=
15 𝑚𝑜𝑙

1
      𝑥 =   %60 یا 0/60

205-  1   2+ Br KCl2→   KBr2+   2Cl 

𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
1

=
2 × 0/25

2
    𝑥 = 0/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 

O2H2+   2+ Cl 2MnCl→   HCl4+  2MnO 

𝑦 50 𝑔 𝑀𝑛𝑂2

87
=
𝑧 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

4
=

0/25
1
    𝑦

= 43/5 %      ; 𝑧 = 1𝑚𝑜𝑙𝐻𝐶𝑙 
206-  2 2NaCl(l) → 2Na(l) + Cl2(g) 

 
1150𝑔

2×23
=
𝑥 𝑚𝑜𝑙

1
      𝑥 = 25 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 

NaOH+Cl2 → NaCl+NaClO+ H2O   

25 𝑚𝑜𝑙
1

=
0/05 ×  𝑥
1 × 74/5

      𝑥 = 37250𝑔 ≈ 37250𝑚𝐿 

= 37/25𝐿 

 دارد:، نقش جرم را  «حجم×چگالی»حاصلضرب   1  -207

Mg(s)+ 2HCl(aq)→MgCl2(aq)+H2(g) 
0/80×6
1×24

=
(0/08× x)

1×2
    x=5L 

 ، نقش جرم را دارد: «حجم×چگالی»حاصلضرب  3  -208

MnO2+ 4HCl→MnCl2 + Cl2(g)+ 2H2O 

0/75 × 𝑥
1 × 87

=
(1/25 × 14/2)

1 × 71
    𝑥 = 29 𝑔 

209-  4 CaCO3(s) → CaO(s) + CO2(g)  

0/50 × 20
1 × 100

=
(𝜌 × 4)
1 × 44

    𝑥 = 1/1𝑔. 𝐿−1 

210-  4 2Al(s) +  6HBr(aq) →  2AlBr3(aq) + 3H2(g)           

𝑥 × (1/215 × 600)
2 × 81

=
0/6 × 5/4

3 × 2
 

x=0/12   =12% 

211-  2 M (s)+ 2HCl(aq)→MCl2(aq)+ H2(g) 

0/60 × 4
1 ×𝑀

=
(0/08 × 1/5)

1 × 2
    𝑥 = 40 

212-  2 Zn(s) + 2HCl(aq)→ ZnCl2(aq) + H2(g) 

 ، نقش جرم را دارد: «حجم×چگالی»حاصلضرب 
𝑥 × 20
1 × 65

=
(2𝐿 × 0/08)

1 × 2
      𝑥 = 26% 𝑍𝑛 

%Ag=100-26=74 % 

213-  4 O2H4+  2CO10→  2O12+  8H10C 
6/4

128
=

𝑥𝐿

12×22/4
  x=13/44L 

O2H2+  2O→   2O2H2 
𝑦×0/5

2×34
=

13/44

22/4
  y=81/6 L 

214-  3 Mg    +    2HCl → MgCl2 + H2 

𝑥گرم

24
=
(0/8−0/3)×0/200

2
   x=1/2 g  Mg 

 درصد نقره:
10−1/2

10
× 100 = 88%        

÷g 1/2مول منیزیم:  24 = 0/05𝑚𝑜𝑙   

تبدیل کند و در واقع اکسیژن  Feرا به  3O2Fe تواندکربن می 1  -215

 آن را جدا کند و ببرد:

1CH4 +2O2→CO2+2H2O 

0/5mol           1mol 

2KNO3(s) →  2KNO2(s) +1O2(g) 

2 mol                                                1mol 

× 
2

1
= 

= 
2

1
× 
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0/80×20g Fe2O3×
48𝑔 𝑂

160𝑔
= 4/8𝑔𝑂 

  g 40=4/8-(20+24/8)جرم کل مخلوط باقی مانده:  

مانده:  O2Naدرصد 
0/50×24/8

40
× 100 = 31%   

بهتر است جرم گازهای خارج شده  ماندهبرای جرم جامد برجای  2  -216

 را حساب کنیم و از کل کم کنیم:

(NH4)2Cr2O7(s) → Cr2O3(s) + N2(g)+ 4H2O(g)  

63×0/80
252

=
𝑥

28+(4×18)
   M=20 g  63-20=43 g جامد

 برجای مانده

 محاسبه جرم کروم:

63g (NH4)2Cr2O7 ×
2×52 𝑔 𝐶𝑟

252𝑔 (NH4)2Cr2O7
= 26𝑔𝐶𝑟 

 درصد کروم:
26

43
× 100 = 60/4%        

کنیم، و نیازی از روی جرم رسوب،مقدار آهن موجود را حساب می 4  -217

 ها هم نداریم!: به واکنش

5/35 g Fe(OH)3 × 
56 𝑔 𝐹𝑒

107 𝑔 Fe(OH)3  = 2/8 g Fe 

2/8
20 × 100 = 14 % 

218-  4 

       m                               0/80×m× 0/63جرم ماده:  

مول ماده: 
0/63×𝑚

40
                               

0/80×𝑚

63
              

 آید.به دست می 81/0از تقسیم دو عبارت بالا مقدار 

219-  4 

       x×0/792                               36× 0/90جرم ماده:  

مول ماده: 
0/90 ×36

200
                               

0/792×𝑥

132
              

تعداد اتم: 
0/90 ×36×2

200
             =             

0/792× 𝑥 ×3

132
              

x=4 g 

220-  2 ……Cr + 2 →+ ……  3O2Cr 

0/64 x
1×(152)

=
884 kg
2×52

 ⇨x=2019𝑘𝑔 = 2/019𝑡𝑜𝑛 

221-  4 31/2
100

=
3×52
X
   𝑋 = 500 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

مول آن برای واکنش اول و  8/0یا   %40داریم که  2COمول  2 2  -222
 بقیه برای واکنش دوم است:

MgO +CO2 → MgCO3  

 0/8       0/8         0/8 mol=67/2g 

CaO +CO2 → CagCO3  

 1/2       1/2         1/2 mol=120g 

    g 187/2=120+67/2ها: مجموع فرآورده
 مقدار ناخالصی:

0/8 mol MgO×
40 𝑔

1𝑚𝑜𝑙
×

20 𝑔 ناخالصی

80 𝑔 𝑀𝑔𝑂
= 8gناخالصی 

1/2 mol CaO×
56 𝑔

1𝑚𝑜𝑙
×

40 𝑔 ناخالصی

60 𝑔 𝑀𝑔𝑂
= 44/8gناخالصی 

 درصد جرمی فرآورده در ناخالصی: 

187/2
187/2 + 8 + 44/8

× 100 = 78% 

223-  3 NaCl2+ 4CaSO→  2+ CaCl 4SO2Na 

0/355 × 200 𝑔
142

=
𝑥 𝑔 𝐶𝑎𝑆𝑂4

136
=
𝑧 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑙2

111

=
𝑦 𝑔 𝑁𝑎

2 × 23
 𝑥 = 68𝑔𝐶𝑎𝑆𝑂4  ; 𝑧

= 55/5𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑙2  ;  𝑦 = 23 𝑔 𝑁𝑎 

 187/5=68-55/5+200جرم محلول: 

در محلول:  Naدرصد جرمی 
23

187/5
× 100 = 12/26% 

را    3Ca(ClO(2و درصد خلوص xرا   3ONaClدرصد خلوص  1  -224

y گیریم. جرم دو نمونه)که با فرض مسئله مساوی است(را میm 

 zهای گاز تولیدی برابر است هردو گیریم؛  چون مولمی

  شود:گیریم. دو معادله و دو مجهول تشکیل میمی

2NaClO3(s) → 2NaCl(s) + 3O2(g) 

𝑥 × 𝑚

2 × 106/5
=
𝑧 𝑚𝑜𝑙

3
               (𝐼)  

1Ca(ClO3)2 (s) → 1CaCl2(s) + 3O2(g) 

𝑦 ×𝑚

1 × 207
=
𝑧 𝑚𝑜𝑙

3
                 (𝐼𝐼)  

 
حذف  mو  zرا بر هم تقسیم کنیم؛  (II)و  (I)اگر دو معادله 

شوند و نسبت می
𝑥

𝑦
آید: به دست می 

𝑥

𝑦
≈ 1/03 

فرض مساوی است پس  طبقها مانند سوال قبل:  فقط چون حجم گاز 4  -225

 تعدادمول دو گاز نیز مساوی است:

CaCO3 → CaO + CO2  

 
𝑥×𝑚

1×100
=
𝑧 𝑚𝑜𝑙

1
               (𝐼) 

2KClO3 → 2KCl + 3O2 

𝑦 × 𝑚

2 × 122/5
=
𝑧 𝑚𝑜𝑙

3
               (𝐼𝐼) 

شوند حذف می mو  zرا بر هم تقسیم کنیم؛  (II)و  (I) معادلهاگر دو 

و نسبت 
𝑥

𝑦
آید: به دست می 

𝑥

𝑦
=

60

49
 

226-  1 2C4H10(g)   +  13O2   →  8CO2   + 10H2O 

 روش من در آوردی برای این سوال:

مول  15های واکنش، مول بوتان ، بر اساس ضریب 2 سوختنبا 

شود؛ یعنی با مول فرآورده تبدیل می 18دهنده به واکنش

« مول افزایش 3»های کل ، تعداد مول«مول بوتان 2»سوختن 

 یابد؛می

  
2 mol C4H10 

مول افزایش  3
=

x mol C4H10 

مول افزایش  (32/25-30)
   

    10H4Cmol  1/5x=  
مول بوتان وجود داشته است؛ درصد  5/1مول اولیه،  30یعنی در 

 حجمی بوتان: )در گازها درصد مولی با درصد حجمی یکسان است.(
1/5

30
×100=5%=01H4C % 

2C4H10(g)   +  13O2   →  8CO2   + 10H2O 

 قبل:       0                 0       9/75+18/75           1/5   

m g NaOH 63% m g HNO3 80% 

36 g CaBr2  90% x g AlCl3 79/2% 
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 بعد:       7/5                6           18/75                 0    

227-  2 C6H12O6(s) + 6O2(g) →6 CO2(g) +  6H2O(l) 

    
1/5𝑚𝑜𝑙𝑂2

6
=
𝑥 𝑔 𝐻2𝑂

6×18
   x=27 g H2O =27 mL H2O  

گیریم. که اگر در حجم اولیه ضرب می 6/5xغلظت اولیه گلوکز را 

 آید:شود مول اولیه آن به دست می

مول گلوکز اولیه − مول گلوکز پایانی

مول گلوکز اولیه
× 100 = 

6/5𝑥 × 81𝑚𝐿 − 𝑥 × (81 + 27)𝑚𝐿
6/5𝑥 × 81

× 100 = 79/5 

 2NO2→2O+  NO2 واکنش انجام شده به این صورت است:  3  -228

 پی برد:  NOتوان به مقدار با داشتن مقدار اکسیژن مصرفی، می
𝑥 𝑔

2 × 30
=

5/6𝐿
1 × 22/4

    𝑥 = 15 𝑔 𝑁𝑂 

 2NOg  23=15-38 بوده پس   NOگرم  15در مخلوط اولیه 

 داشته است: 

  جرمیاز نظر 
 14

46
 دهد ورا نیتروژن تشکیل می 2NOجرم    

 
 14

30
 دهد:را نیز نیتروژن تشکیل می NOجرم  

𝑁 جرم = (
 14
30
× 15) + (

 14
46
× 23) = 14 𝑔 𝑁  

 درصد جرمی نیتروژن در مخلوط اولیه: 

% N=
14

38
×100=36/84% 

   

 مواد اولیه ناخالص باشند؛ -1   -229

 ، در واکنش شرکت نکنند.ها دهندهواکنشاز  کسری -2

 جمع آوری نشوند.ها همه فرآورده-3

 دیگری هم هست و آن این که: البته دلیل

 (کسری از مواد، به فرآورده ناخواسته دیگری تبدیل شوند.4

 عملی -نظری   

   

 32؛ مقدار عملی=       40مقدار نظری=   -230

 =بازده درصدی
مقدار عملی

مقدار نظری
× 100 = 

32

40
× 100 = 80% 

a) درصد خلوص 

 

b) کردیم(: الف: مقدار نظری)همان طور که قبلا حساب می 

2Al +6HCl →2AlCl3 + 3H2 

108 g                                                  x g 

108g Al×
1 mol Al
27 g Al

×
3 mol H2

1 mol Al
×

2 g H2

1 mol H2
=12 g 

H2  
درصد باشد؛ چند گرم هیدروژن به دست  90ب( اگر بازده درصدی 

 آید؟ می

 روش تشریحی اول:

 در بالا حساب شده است.()کنیم. (مقدار نظری را حساب می1

 کنیم:( با فرمول زیر مقدار عملی را حساب می2

=بازده درصدی
مقدارعملی

مقدارنظری
×100   90=

  مقدار عملی

12
× 100 

 =مقدار عملی8/10گرم

 

 روش تشریحی دوم)درخت مول!(: 

 

درصد کنیم که است؛ فرض می %90بازده دراین روش، وقتی که ، 

است و مانند مسایل درصد خلوص  %90ها دهندهواکنشخلوص 

 کنیم.حل می

 

108g Al×
90
100

×
1 mol Al
27 g Al

×
3 mol H2

1 mol Al
×

2 g H2

1 mol H2
=12 g H2 

 

 روش تستی: 

کنیم که درصد خلوص است ؛ دقیقا فرض می %90وقتی بازده 

 کنیم:است و مقدار عملی را حساب می %90ها دهندهواکنش

 

2Al +6HCl →2AlCl3 + 3H2 

0/90 × 108
2 × 27

=
𝑥 𝑔

3 × 2
    𝑥 = 10/8 𝑔 𝐻2 

 

روش از آن جا که این سوال در امتحان نهایی بوده است؛ به  1  -231

 کنیم:تشریحی حل می

TiCl4(g) + 2Mg (s) → Ti (s) + 2MgCl2(l) 

380g                                x g 

 کنیم:را دقیقا مانند قبل حساب می مقدار نظرینخست 

380g TiCl4×
1mol TiCl4
190g TiCl4

×
1 mol Ti

1mol TiCl4
×

48 g Ti
1 mol Ti

=96 gTi  

 :بازده درصدیمحاسبه 

=بازده درصدی
مقدارعملی

مقدارنظری
×100 =

75  
96
× 100 ≈ 78% 

کنیم که درصد خلوص می است ؛ دقیقا فرض %90وقتی بازده  3  -232

 کنیم:است و مقدار عملی را حساب می %90ها دهندهواکنش

2Li2O2+CO2→ 2Li2CO3+O2                                                  

0/90 × 460
2 × 46

=
𝑥 𝐿

1 × 22/4
    𝑥 = 100/8 𝑔 𝑂2 

 

233-  3 1P4O10 + 6PCl5 → 10POCl3 

0/80 × 3
6

=
𝑥 𝑔

10 × 153/5
    𝑥 = 614 𝑔 𝑃𝑂𝐶𝑙3 

 معادلۀ موازنه شده: 1  -234

1Li3N + 3H2O → 3LiOH +1NH3 

خواهیم؛ تعداد مول کل ها را میفرآورده هایمولچون مجموع 

 می نویسیم:(1+3)ها را در مخرج کسر دوم فرآورده

 تعدادمولکول گرم

 Aمول

  STPگازحجم
 تعدادمولکول گرم

 Bمول

 

 STPگازحجم

 ناخالص
 ناخالص

  (
ضریب ماده مجهول

ضریب ماده معلوم
) 

 مبدا 

 مقصد 

15 g NO                 23g NO2   
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0/80 × 0/5
1

=
𝑥 𝑚𝑜𝑙

3+ 1
    𝑥 = 1/6 𝑚𝑜𝑙  

235-  2  

 
0/80×63

2×84
=

𝑥

106
   x=31/8 g 

236-  1 2KClO3(s)   →    2KCl (s)  +   3O2(g) 

𝑥 × 9/8
2 × 122/5

=
2/88 𝑔
3 × 32

    x =  % 75 یا 0/75

237-  1 
CH3COOH + C5H11OH 

  𝐻+

→    C7H14O2 + H2O 

0/8  ×1

1
=

𝑥

130
  x= 104g  

238-  1 
CH3COOH+C2H5OH 

𝐻+

→  C4H8O2+H2O 

  
5𝑥

1
=
𝑦

88
=

72

18
     x=0/8 , 80%  ; y=352g  ester 

239-  1 2NaHCO3 → Na2CO3 (s) + CO2(g) +H2O(l) 

x×21
2×84

=
10/6 g
1×106

=
y L

1×22/4
    x=80% ,   y=2/24L 

240-  1 Al2(SO4)3(s) → Al2O3(s) + 3SO3(g) 

x×0/5
1
=
y g

1×102
=

28/8 L
3×24

    x=80 % , y=40/8g  

241-  3 2H2+  2Ca(OH) →O 2H2+  2CaH 

x ×0/84
42

=
0/900L 
2×25

  ⇨x=0/90  ⇨ 𝑥 = 90% 

عدد اکسایش کروم، سه تا کاهش یافته و نیتروژن دو درجه  1  -242

 K2CrO4سه و به ضریب   NaNO2افزایش یافته؛ پس به 

 کنیم:میدهیم و بقیه را بر این اساس حساب میضریب دو 

4H2SO4+ 2K2CrO4+ 3NaNO2→ 

1Cr2(SO4)2+2K2SO4+3NaNO3+4H2O 

82/8 𝑥

3×69
= 

141/12

392
    x=0/9  = 90% 

243-  3 2NaCl+ MnO2+ 3H2SO4→ 

 3NaHSO4+ MnSO4+ 2H2O+ Cl2 

 4×0/15  x 
3

=
22/65
151

x=0/75 = 75 % 

244-  2 

 
89/25g× x

119
=

124/2  

4×46
 x= 0/9=90% 

245-  3  
 

 x 𝐿×0/2

4×22/4
=

4/56g  

4×30  +  6×18 
 x= 8/96 L NH3  

+6H2O →4NO +5O2 4NH3 

246-  3 2NH4Cl+2MnO2+1Zn→ 

1ZnCl2+1Mn2O3+2NH3+1H2O 

 x ×( 2/5×0/160) mol

2
=

26/86 g  

158 
  x = 0/85 = 85% 

247-  2 Al2(SO4)3(s)→ Al2O3(s) + SO3(g) 

0/75×𝑥

342
=

3/2

3×80
  ⇨ x=6/08g 

248-  3 2KClO3(s)   →    2KCl (s)   +    3O2(g) 

وقتی که هم درصد خلوص و هم بازده را داشته باشیم؛ هر دو را 

 نویسیم: در صورت کسر می
0/80×0/50×x

2×122/5
=

6/72 L
3×22/4

    x=61/25 g KClO3 

 FeSO2H→  4SO2Fe +H +4      معادله واکنش اول:  1  -249

 کند.تولید می  4FeSOمول  04/0، مقدار  4SO2Hمول  04/0

Ba(NO3)2 + FeSO4 → Fe(NO3)2+ BaSO4 

0/04×0/625

1
=

𝑥

233
 x=5/825g BaSO4 

250-  2 2CH3OH(g)+ O2(g)→ 2CH2O(g)  + 2H2O(g) 

𝑥×0/88×50

2×32
=

1/4×30×0/66

2×30
⇨ x=67/2% 

251-  1 
 

0/80×2×𝑣
8

=
14/1

3×188
   𝑣 = 0/125𝐿 = 125𝑚𝐿 

 = اتانولسوخت سبزدرست: ( 1 2  -252

د اکسیدیکربنهوازی گلوکز، تخمیر بی فرآینددر نادرست: ( 2

 شود.است.و از آب جدا می گاز

 در دو واکنش مشترک است. 2CO درست:  (3

 درست.( 4

253-  1 2NaCl +2H2O→ 2NaOH + Cl2(g)+H2(g)  

توان برابر های رقیق با حلال آب میرا برای محلول ppmغلظت

 در نظر گرفت. میلی گرم در لیتربا 

میلی گرم در  19000به معنای  ppm 19000بنابراین غلظت 

یون  g 19لیتر آب دریا  1گرم در لیتر است. پس در 19لیتر یا 

 کلر وجود دارد.

، جرم سدیم  NaClیون کلر اولیه را داریم، در  جرماز آن جا که فقط 

 بینیم: آوریم؛ فقط کلر آن را میرا به حساب نمی

0/90×19 g

2×35/5
=
x L

1×25
    x=6/02L 

 کنیم:با چگالی شروع می sol)محاسبۀ مولاریته: )محلول= 4  -254
1/1𝑔 𝑠𝑜𝑙
𝑚𝐿

×
1000 𝑚𝐿

1𝐿
×

60 𝑔 𝐵𝑟
1000000𝑔 𝑠𝑜𝑙

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟
80𝑔 𝐵𝑟

= 

molar 4-10×8/25 

 گیریم:می xمحاسبۀ جرم آب: جرم کل آب را 

60×10-6×x×0/83=1 kg    x=20000kg=20 ton 

است، هر مول آن  Cدارای سه اتم  8H3(C(از آن جا که پروپان 1  -255
 8H3mol C0/03تولید کند، پس  2mol CO 3تواند می
 تولید کند: 2mol CO 0/09تواند می

CaCO3 (𝑠) → 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 
10𝑥

100
=

0/09𝑚𝑜𝑙

1
 x=0/9  90  یا% 

256-  4 2KMnO4+16HCl→2KCl+2MnCl2+5Cl2+ 

8H2O 

0/8 × 79

2×158
=

2×𝑉

16
=
𝑦مول

5
  V=1/6 L=1600 mL,y=1mol 

2KI(aq)+ Cl2(g)→2KCl(aq)+ I2(s) 

4HNO3+6HCl+1Sn→1H2SnCl6+4NO2+4H2O 

+5 4 

0 4 

 درجه کاهش 1

 ↑درجه  4

2NaHCO3 → Na2CO3 + CO2 + H2O 

O2H4+  NO 2+ 2)3Cu(NO3→3HNO8+uC3 
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مول1×0/85

1
=

𝑧گرم

254
 z=215/9 g I2 

توانیم مول آب تولیدشده در واکنش با داشتن حجم آمونیاک می 3  -257

(I) کنیم:را حساب 

 شود: تولید می (II)مول،در واکنش 25/1برابر این آب یعنی  5

تجزیه شود، %80به میزان  (I)دهنده در واکنشواکنش 17gاگر 

آن است)فرآورده جامد نداریم  %20ماند، فقط آن چه برجای می

 3/4g=17×0/20که در ظرف بماند(: 

تجزیه شود، %80به میزان  (II)دهنده در واکنشواکنش 17gاگر 

کنیم و از کل را حساب (O2+H 2COباید گازهای خارج شده)

 کنیم:کم

 17-6/2=10/8g= (II)جرم جامد به جای مانده در واکنش

10/8g ä 3/4g=3/18 

I)1(NH4)2CO3→2NH3+1CO2 +1H2O 

11/2𝐿

2×22/4
=
𝑥 𝑚𝑜𝑙

1
 x=0/25 mol 

II) 2LiHCO3 → Li2CO3 +CO2 +H2O 

𝑦 گرم کربنات

60
=

1/25 𝑚𝑜𝑙

1
 y=75 g کربنات 

II) 2LiHCO3 → Li2CO3 +CO2 +H2O 

0/80×17𝑔

2×68
=

𝑧 گرم

44+18
 z=6/2 g گاز خارج شده 

258-  3 2C2H2 + 5O2   → 4CO2  + 2H2O(g) 

5/2 g
2×26

=
x mol

4
    x=0/4mol 

 

CO2 + CaO   → CaCO3 

0/90×0/4 mol
1

=
y g

100
    y=36 g CaCO3  

259-  2 Al2(SO4)3   → Al2O3  + 3SO3(g) 

0/80 ×0/2 mol
1

=
x mol

1
    x=0/16 mol 

 

2Al + Fe2O3   →  Al2O3  + 2Fe     

y g

1× 160
=

0/16 mol
1

    x=25/6 g 

260-  1 2Fe2O3(s) + 3C(s) →  3CO2(g) +  4Fe(l)  

0/85 × 1/8 𝑘𝑔
3 × 12

=
𝑥 𝑘𝑔

4 × 56
    𝑥 = 9/52 𝑘𝑔𝐹𝑒  

 

Fe2O3(s) + 2Al(s) →  Al2O3 (g) +  2Fe(l)   

𝑦 𝑘𝑔

2 × 27
=

9/52 𝑘𝑔
2 × 56

    𝑦 = 4/59 𝑘𝑔𝐴𝑙 

261-  3  S+ 6HNO3 → H2SO4 + 6NO2(g) + 2H2O 

3Cu+ 8HNO3→ 3Cu(NO3)2 +2NO(g) +4H2O 

(درست: آ
160𝑥

32
=

4/5

1
   x=0/9 90%              

 در دو واکنش: دیبرابر اس )مول(ب مصرف جرمب(نادرست: 

 گیریم:مول در نظر می 6برای هر دو واکنش 

×4SO2Hg  98g=98گاز واکنش اول: 
1

6
×6 

×3Cu(NOg  423g=188(گاز واکنش دوم: 
3

8
×6 

واکنش اول:          پ( درست:
𝑥

32
=

4/6𝑚

6×46
                

:         دومواکنش 
𝑦

3×64
=

1𝑚

2×30
                

𝑦

𝑥
= 6 

     ت( درست: ناخالصی
84𝑡

3×64
=

1/05

3
   t=0/8 Cu 20%     

262-  4 4KNO3(s)   →    2K2O (s)   + 2N2(g) +   5O2(g) 

0/80×0/75× x 
4× 101

=
210L
7×25

 x=808 g 

263-  2 NH4NO3(s)   → N2O(g)  + 2H2O(g) 

0/90×0/40×1 g
1× 80

=
x L

1×22/4
 x=0/1008L=100/8mL 

264-  1 S2+ H4+ ZnSO Cu   →+Zn  4SO2+ HCuS 

𝑥×0/75×500

96
=

16

64
   x=0/064   x=6/4 %  

265-  4  

a) 2Al(s)+6HCl(aq)→2AlCl3(aq)+3H2(g) 

0/75× 60

2×27
=
𝑥 𝑚𝑜𝑙

3
  x=2/5 mol H2  

 

b) 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l) 

0/8×2/5 𝑚𝑜𝑙

2
=

𝑦 𝑔

2×18
  x=36g H2O 

    

266-   a) خاکستر-سوزانندمی-جذب کنند 

 (برای نیکل و مس؛ زیرا درصد آن در سنگ معدن نسبتا زیاد است.1  

 شود.برابر می 50(برای طلا؛ حدود 2

3) 
0/1  𝑔 Au

1𝑘𝑔 گیاه
×

1𝑘𝑔 گیاه

50 𝑔 خاکستر
× 100 = 0/2%   

   

267-   Cu29Ni , 28Co , 27Fe , 26Mn , 25Cr ,24 

 ند!اهبه خاطر شما مرتب شدبه اعداد اتمی کف دریا دقت کنید. 

   

268-   a) a ، استخراج=b ،   خوردگی=cبازیافت= 

b) آهنگ استخراج فلزات 

  c) 2 – 1 

d) کم 

  e)  کند.کمک می-کندحفظ می-کاهش –کاهش 
 

 
 

269-  1  

 بررسی موارد نادرست: 3  -270

 شود.می سرعت گرمایش جهانی کاهشب(بازیافت فلزات سبب 

تُن از منابع  1تُن سنگ آهن و  دوث(در استخراج یک تُن آهن، حدود 

 شود.می دیگر استفاده

های گونه حفظ، باعث )بازیافت(«پ»انجام مرحلۀ نادرست: ( 2 2  -271

 .شودزیستی می

272-  4 700000 ×
60×25 𝑊ℎ

7
×

خانه 1

4×60×5 𝑊ℎ
=  خانه    125000
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273-   a) 10%   - 40%      - 50% 

  b) کربن و هیدروژن-هیدروکربن 

c) کربن 

 پ(درست ب(درست    آ(نادرست  

 ث(نادرست  ت(درست

  d) کربن 

  e) اتانول 

f) 1  فرمول ساختاری  2(ساختار لوییس) 

 ومیله(مدل گلوله5(مدل فضاپرکن   4پیوند (مدل خط3
 

 
 

 نمک خوراکی کربن ندارد. 2  -274

275-  3  

 ( نادرست: یاقوت از کربن نیست! 1 3  -276

 ( نادرست:  یک دوگانه و یک سه گانه، ممکن نیست. 2

 ( درست 3

 باشد. تواند داشتهدار هم می( نادرست: ترکیب شاخه4

277-  1  

278-  3  

   

279-   f) راست زنجیر:های آلکان 

 n 10 5 15 19 11 تعدادکربن
 24H11C 40H19C 32H15C 2n+2HnC 22H10C 12H5C فرمول

 پنتان دکان آلکان - - - نام

 14n+2 142 72 212 268 156 *جرم
 

  g) ای، تر)در مواد ناقطبی هر چه مادهچهار هیدروکربن سبک

.(:    تری داردداشته باشد؛ نقطه جوش پایینتری های سبکمولکول

 متان، اتان، پروپان و بوتان

h) 5 - جامد – مایع 

i)  و بوتان پروپان  -متان 

  j)  الف( با بقیه فرق دارد. بقیه همگی مولکول راست زنجیر پنتان(

 هستند.

  k) )تری برموپنتان-4و2و2ب( دی برمو هگزان-4و2الف 

 برموپنتان-2ت( دی برمو پنتان   -3و 2پ(

 برمو پنتان-2ج( برمو پنتان -2ث(

  l) 1)حروف الفبای انگلیسی (3      ترنزدیک (2    بزرگترین 

 های سبکتر(تعداد شاخه بیشتر )شاخه (4

                        اتان:   (m اتیل   

280-   (a 3- متیل پنتان (b 3-متیل هگزان 

(c 3دی متیل اوکتان-6و  (d2دی متیل هپتان-5و 

(e پنتان    

(f  2پنتامتیل هپتان – 6و5و5و2و 
گذاری از راست: شود باید کمترین مقدار باشد:شمارهمیدرست  هاعددی که از آدرس

 شود.گذاریپس باید از سمت راست شماره  23366شماره گذاری از چپ:  22556

(g 3دی متیل پنتان-3و (h 3-اتیل پنتان 

  (i 2-     متیل پنتان  (j 3-اتیل هپتان 

(k 3-دی متیل هپتان-4و2-اتیل 

(l  3-متیل هپتان -2-اتیل)توضیحات در پاورقی( 

(m 5-گذاری از راست(متیل هپتان)شماره-2-اتیل 

(n 2-متیل بوتان 
 

(o 2تترا متیل بوتان-3و3و2و 

(p 3 -متیل هگزان-3-اتیل 

   

281-   a)  14با فرمول  ترکیبپنجH6C : 

 

  b)  

 
  c)  

    40H19Cب(   32H15Cالف( 

 نشان داد که در هر مولکول آلکان: توانت(می 

 2n+2)+1-=(n=(Cتعداد -H(+)1=)تعداد پیوند تعداد

1n+3 

16H7C  7n=  22=1n+3 

 ث(جرم آلکان را برحسب تعداد کربن:

CnH2n+2   جرم=(12×n) +[(2n+2)×1]=14n+2 

 14n+2 =156   n=11    C11H24 

d) :جرم مولی 

 CnH2n+2   جرم=(12×n) +[(2n+2)×1]=14n+2 

 2n+3=2n+2n+  2n+2HnC        تعداد اتم: 

تعداد پیوند= 
تعداد تک الکترون

2
 

4×𝑛+1×(2𝑛+2)

2
= 3𝑛 +  یا  1

e)  درستنام : 

C–C–C–C–C–C 

متیل پنتان-2 هگزان  

 تانبومتیل دی -3و2 متیل پنتان-3

 دی متیل بوتان-2و2

H 
│ 

  

H–C–C–H 
│ 

  

H H 
│ 

  
│ 

  

H H 
│ 

  

H–C–C– 
│ 

  

H H 
│ 

  
│ 

  

H 
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  f)    سه یا چهار  -یک یا دو 

 

 
 

 است.گاز طبیعی)لوله کشی شهری( عمدتا از متان تشکیل شده 1  -282

 های نادرست:بررسی گزینه 4  -283

284-  2   

بزرگترین زنجیر، هشت کربنه)اوکتان(  4  -285

 است.

گیرند)زنجیر اصلی: هشت میجزو شاخه اصلی قرار   -5H2Cهای گروه 2  -286

 کربنه(

شماره شود باید کمترین مقدار باشد:ها درست میعددی که از آدرس 2  -287

پس      23366شماره گذاری از چپ:     22556گذاری از راست: 

 گذاری شود.باید از سمت راست شماره

دقیقا در  89این مولکول دقیقا مولکول سوال قبل است! )سوال کنکور  1  -288

 تکرار شده است.( 90کنکور 

گیرند)زنجیر اصلی: نُه جزو شاخه اصلی قرار می  -5H2Cهای گروه 1  -289

 کربنه(

 ه(کربنگیرد)زنجیر اصلی: ششجزو شاخه اصلی قرار می  -5H2Cگروه  2  -290

 28H13Cفرمول:  2  -291

 :4نام درست ترکیب شماره  4  -292

زنجیر اصلی در شکل مشخص 

 شده است:

 متیل هگزاندی-4و2-اتیل-3

 ،استزنجیر اصلی انتخاب شده 2  -293

 :نادرستبررسی موارد 

دی -8،3نام آن  : نادرستآ(

 .ان استمتیل دک

برابر جرم  62H12(C ،52/4=168(جرم مولی آن :نادرستب(

 است. 4H3(C(مولی پروپین

294-  3 

 اوکتاندی اتیل -6،3  نادرست:ت(

295-  4 
  ب( آ(

  ت(  پ(

دی متیل  2،4اتیل نداریم!  نام درست: -2ها : در آلکاننادرستآ(  3  -296

 هگزان

 -4اتیل، -3اتیل نداریم!  نام درست: -2ها : در آلکاننادرستب( 

 متیل هگزان

 پ(درست

 ت( درست

297-  3 

 

پ(نادرست: 
9×12

(9×12)+20
× 100 = 86/3% 

298-  1 
     

   
 100جرم مولی=  ؛ 16H7Cدی متیل پنتان ؛    به فرمول -4،2 2  -299

 آ(نادرست: همپار هپتان است.     ب(درست

 است.  ت(درستبخش یکسان ساخته نشده 3پ(نادرست : از 

 
 متیل هگزان        -3م درست: آ(نا 2  -300

 تری متیل هپتان-4، 3، 2(ت 

 ها، با هپتان فرمول یکسانی دارند.هر دو ماده داده شده در گزینه  2  -301

ه ها است کپیوندی در واقع همان، تعداد پیوند هایتعداد جفت الکترون

 قبلا فرمول تعداد پیوند را به دست آوردیم:

3n=(3×7)+1=22 

متصل هستند،  Hاتم  3هایی که به رسم ساختار)کربن 1  -302

 اند(: مشخص شده

 تر است:های کربن کم، یکی از شمار اتم C-Cشمار پیوند  3  -303

    9شمار اتم کربن=

  C-C  :9-1=8شمار پیوند 

کربن است؛ )اتیل، دو کربن دارد؛ و متیل به  8این آلکان، دارای  4  -304

 کربن دارد.(  5معنای یک کربن است؛ زنجیر اصلی نیز 

 18-8=10و اختلاف کربن وهیدروژن=     18H8Cفرمول: 

 جزو زنجیر اصلی است.شاخۀ پایینی،  1  -305

 در هر مولکول، زنجیر اصلی مشخص شده است: 2  -306

C 
│ 

  

C–C–C–C 

C 
│ 

  

C–C–C–C 

C 
│ 

  

C–C–C–C 

C 
│ 
  

C 
│ 
  

C–C–C–C–C 

C 
│ 
  

متیل بوتان-2ب(   
 الف( پنتان

 نپنتامتیل  تری-4و2و2ت( متیل پنتان-3پ(

│ 
  C 

      C 
     | 

C-C-C-C-C-C 
|              | 

C-C        C-C 

C 
│ 
  

C–C–C–C–C 

 هگزانمتیلتری-4و3و2(1

│ 
  C C 

│ 
  

C–C–C–C–C 

C 
│ 

  

C C 
│ 
  

│ 
  C 

│ 
  

C–C–C–C–C–C 

C 
│ 
  

C 
│ 
  

C 
│ 
  

 انگزهمتیلدی-4و2(3 انپتهمتیلید-5و2(2
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کربنه هستند که  7مورد )آ( و )ت( هر دو دارای یک زنجیر اصلی 

 ها دو متیل و یک اتیل است.های فرعی آنشاخه

کربن نیز به صورت متیل  2کربن و  8زنجیر اصلی اوکتان دارای  2  -307

       22H10Cکربن( :  10است.)جمعا 

کربن  1کربن به صورت اتیل و  2کربن و  6زنجیر اصلی هگزان دارای  2  -308

 نونان  کربن( :  9به صورت متیل است.)جمعا 

 های ممکن، رسم شده است:ساختار فرمول 3  -309

 

 شود:که نامشان به پنتان ختم می  18H8Cایزومر  6 1  -310

  
 

   
 

311-  3 

 
 چهار ساختار ممکن رسم شده است: 4  -312

 

 شش ساختار ممکن رسم شده است: 2  -313

 

314-  2  

 g.mol 86= 14H6C-1هگزان:  4  -315

40L×
0/645𝑔

1𝐿
×

1𝑚𝑜𝑙

86𝑔
= 0/3 mol 

2C6H14  + 19O2 → 12 CO2 + 14H2O 

0/3
2
=
𝑥

19
  𝑥 = 2/85 𝑚𝑜𝑙 

316-  3 C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O 

0/3

1
=
𝑥مول

5
=
𝑦مول 

3
 x=1/5mol  ,  y=0/9 mol 

MgO + CO2 → MgCO3  

0/9

1
=
𝑧 گرم

84
 z=75/6 g   

 14n+4قبلا جرم آلکان را برحسب تعداد کربن به دست آوردیم:  4  -317

  26H12C   12n=  170=2n+14 

، به معنای آبگرم  90روش اول:       4  -318
90

18
مول است. هر مول آب  5یا  

در هر مول این آلکان وجود  Hمول  10دارد؛ بنابراین  Hنیز دو مول 

 10H4Cدارد: 

 O2)H1+(n+  2nCO→  2O+ ….. 2n+2HnC1  روش دوم: 
1 mol

1
=

90 g
(n+1)×18

 n=4 

319-  4   O2)H1+(n+  2nCO→  2O+ ….. 2n+2HnC1 
28/8 g
14n+2

=
43/2 g

(n+1)×18
 n=5 

320-  3 

 است. 170برابر 26H12Cجرم مولی این آلکان 

 (18است.)اختلاف= 188برابر  2Br4H2Cجرم مولی 

CnH2n+2 + ...O2→...CO2 +(n+1)H2O 

0/02𝑚𝑜𝑙

1
=

4/68𝑔

(𝑛+1)×18
n=12 

بخش پذیر  9( به 72ها جرم مولی پنتان)روش اول: در آلکان 1  -321

 بخش پذیر است! 16( به 128است.  و جرم مولی نونان)

 xتر را و بزرگ nتر را روش دوم: )تعداد کربن آلکان کوچک

 ایم.(گرفته

ها: نسبت جرم مولی
14𝑛+2

14𝑥+2
=

9

16
 : 

تعداد مول اکسیژن لازم برای الکان برابر با 
3𝑛+1

2
 1/5n-0/5یا  

  4n=-x ⇨ 6)=0/5-n1/5(-0/5-x1/5است؛ پس:  

     n=5, x=9توان دو معادله بالا را حل کرد:می

 با توجه به ساختار، نام آن 4  -322

 درست است.  «پنتانمتیلتری-3و2و2»

323-  1 

 ساختار مولکول به این شکل است: 

324-  3  

شکل این الکان و زنجیر اصلی آن  1  -325

   مشخص شده است:

   

326-   a)  در شکل )الف( مایعB.جرم مولی بیشتری دارد ، 

 (ب) )آ(

 (ت) (پ)

│ 
  

C–C–C–C 

Br 

Br 

│ 
  

│ 
  C–C–C–C 

Br Br 
│ 
  

│ 
  C–C–C–C 

Br Br 
│ 
  

│ 
  C–C–C–C 

Br Br 
│ 
  

│ 
  

C–C–C–C 

Br 

Br 

│ 
  C–C–C–C 

Br Br 
│ 
  

│ 
  

│ 
  

C–C–C–C 

C 

Br 
│ 

  

│ 
  

C–C–C–C 

C 

Br 
│ 

  

│ 
  

C–C–C–C 

C 

Br 
│ 
  

│ 
  

C–C–C–C 

C 

Br 
│ 
  

C 

│ 
  

C–C–C–C–C 

C 
│ 
  C C 

│ 
  

│ 
  C 

│ 
  

C–C–C–C–C 

C 
│ 
  C 

C 
│ 
  

│ 
  C 

│ 
  

C–C–C–C–C 

C 
│ 
  C 

C 
│ 
  

│ 
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 ، جرم مولی بیشتری دارد. Zدرشکل)ب( مایع 

  b) ها ، ها، با افزایش جرم مولکولی آننقطه ذوب و جوش آلکان

 یابد.افزایش می

یز ها ن*)نکته: نقطه ذوب، علاوه بر جرم مولی به نظم پذیری مولکول

های با تعداد کربن زوج، نسبتا نقطه ذوب بالاتری بستگی دارد و آلکان

 دارند.(

  c)  مایع -فشار  –پروپان و بوتان 

  d) نامحلول-صفر 

e) نمی کند 

f)  سوختن-اندسیرشده-استکم 

g) دیگر نیز دارد. ها اندکی موادعلاوه بر آلکان-نباید-نیستند 

   

327-   a) برد.بنزین چربی پوست را می -خشک 

b)  توانند لکه گریس مواد ناقطبی هستند و می –بنزین یا نفت

 )ناقطبی( را حل و تمیز کنند.
  

 

 نقطه جوش با جرم مولی رابطه مستقیم دارد. 1  -328

329-  1 32H15C تری دارد.های کوچکمولکول 

 نسبتا پایین دارد.پنتان مایع است و نقطه جوش  1  -330

 هگزان مایع است. 1  -331

332-  4  

و فشار معمولی به  22℃فندک در دمای  سوختنادرست: ( 2 2  -333

است. اما در فندک به خاطر فشار زیاد به حالت مایع  گازحالت 

 است.

 تر ، بیشتر است.های سنگینۀ بین مولکولجاذب 4  -334

335-  2  

336-  1  

: هرچه کربن بیشتر شود، درست( 1 1  -337

   شود: میاختلاف کمتر 

میتواند، دو جور هم می: نادرست( 2

  )دو شکل زیر( تواند:! 

   شود.طلا خورده نمینادرست: ( 3

 نداریم،ی اتیل 2: نادرست( 4

   متیل هگزان!-3نام درست آن: 

 

 پذیری نسبتا کمی دارند.ا(نادرست: واکنش 3  -338
 ها است.پذیری کمتر از آلکنواکنش( نادرست: 2
 ( درست3
 ( نادرست4

   

 n2H2C-2 آلکین n2H2C آلکن 2n+2H2C آلکان   -339

     4CH متان

 2H2C اتِین 4H2C اِتِن 6H2C اتان

 4H3C نیپروپ 6H3C پروپن 8H3C پروپان

 بوتان
10H4C 1-بوتن 

 بوتن -2
8H4C 1-نیبوت 

 بوتین -2
6H4C 

 پنتان
12H5C 1-پنتن 

 پنتن-2
10H5C 1-نیپنت 

 نیپنت-2
8H5C 

 هگزان
14H6C 1-هگزن 

 هگزن-2

 هگزن-3

12H6C 1-نیهگز 

 نیهگز-2

 هگزین-3

10H6C 

 واکنش با

 برم؟
 بله  بله  خیر

 

340-   a) 4-اتنH2C - 6 -پروپنH3C 

b) عمل آورنده 

c) نارس-رسیدن  -رسیده 

  1) پنتن-1  2) پنتن-2  3) پنتن-2  4) پنتن-1  

5) هگزن-2  6) هگزن-1  7) پنتن-2   
 

  d) )هگزن -2: درستنام   الف 

 هگزن -1ب(  نام درست: 

   

  e)  ر ت، یک پیوند نسبتا سُست است و راحتدوگانهدر پیوندهای

 کند.های دیگر پیوند برقرار میشکند و با اتممی

f) یگانه 

g) پتروشیمی 

h)  سم-کودشیمیایی-لاستیک-آمونیاک-اتنپلی -خامنفت 

  i) دهد.واکنش می 

j)  فرآورده واکنش اول در شکل

 رو:روبه

 شود.واکنش دوم انجام نمی

k) دهند.واکنش نمی 

l) از سیرنشده سیرشده 

 دهند.()در مورد دوم مواد با هم واکنش نمی

341-   a) .بیانگر این است که سیرنشده است 

  b)  )آB با برم واکنش نداده و آن را بی رنگ نکرده سیرشده(

واکنش داده و آن را بی  سیرنشده)با برم A           است.(

            رنگ کرده است.(

 بیشتر است. Aب(واکنش پذیری 

  c) اتانول 

d) 2-دارویی-توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی-زیاد-رنگبی-

 آرایشی-بهداشتی

  m) ها:کامل کردن واکنش 

a)CH2=CH2+ Br2→ CH2Br-CH2Br          

 دی برمو اتان-2و1

b)CH3-CH3+ Br2→ واکنش نمیدهند 

c)CH2=CH-CH3+ Br2→ CH2Br-CHBr-CH3 

 دی برمو پرپان-2و1

d)CH2=CH2+ HCl→ CH3-CH2Cl 

Br Br 

ش
جو

ه 
قط

ن
 تعداد کربن 
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 کلرو پروپان

e)CH3-CH=CH-CH3+H2→CH3-CH2-CH2-CH3 

 کلرو بوتان-2

f)CH2=CH2+ H-O-H→ CH3-CH2OH 

 اتانول
 

 
 

 : 2نام درست گزینه 2  -342

     هگزانمتیلتری -5،3،2

 کند.می پیروی 2n+2H2Cاز فرمول   4  -343

 «هگزن-3-دی متیل-5و2»مولکول  4  -344

 متقارن است.

345-  2 CnH2n   n+2n=15    n=5   C5H10 

پذیری کمی دارند؛ خوراک پتروشیمی به شمار ها واکنشآلکان 4  -346

 روند.نمی

347-  1  

 برموپنتاندی-3،2 2  -348

 سیرنشده است.  پنتن-2 4  -349

350-  2 

  فرآورده واکنش، این ترکیب است:

 بررسی موارد نادرست: 1  -351

اتم هیدروژن وجود دارد و دارای  6اتم کربن و  2آ(در مولکول آن 

 پیوند اشتراکی است. 8

با آب به  اتنت(از واکنش بی هوازی تخمیر گلوگز و از واکنش 

 آید.دست می

352-  1  

 است: نادرست)آ(   3  -353

 ، سنگ بنای صنایع پتروشیمی است.اتنگاز آ( نادرست: 

گرم واکنش  160یعنی  2Brب(درست: هر مول آلکن با یک مول 

 دهد.می

 4H3C(40( اما دومین آلکین )30آلکان اتان) دومینت( درست: 

 است!

354-  4 

  همه موارد درست هستند.

: هرچه کربن بیشتر شود، درست( 1 1  -355

   شود: میاختلاف کمتر 

میتواند، دو جور هم می: نادرست( 2

  )دو شکل زیر( تواند:! 

   شود.طلا خورده نمینادرست: ( 3

 نداریم،ی اتیل 2: نادرست( 4

   متیل هگزان!-3نام درست آن: 

 

:  تیتانیوم حتی در مواردی از آهن هم واکنش پذیرتر نادرستالف( 4  -356

 است.

 با برم امکان دارد. شیمیایی: از طریق واکنش نادرستب( 

 : استخراج همه فلزها برای محیط زیست ضرر دارد.درستپ(

 ، شبه فلز است و فعالیت شیمیایی کمی دارد. Si: درستت( 

357-  1 O2+ nH 2nCO → 2nO3+  n2HnC 

اکسید=دیضریب اکسیژن به ضریب کربن
3𝑛

𝑛
=3 

اکسید=دیضریب بخار اب به ضریب کربن
𝑛

𝑛
=1 

 معادله سوختن یک آلکان و آلکن با تعداد کربن مساوی: 4  -358

O2)H1+ (n+ 2nCO → 2O+ … 2n+2HnC 

O2+ nH 2nCO → 2O+ … n2HnC 

مول  n+(n+1)اگر آلکان و آلکن، هم کربن باشند؛ جمعا تعداد 

 آید؛اکسید به دست میمول کربن دی 2nآب و 

 است:  2COبرابر  1/1با توجه به این که مول آب 
2𝑛 + 1

2𝑛
= 1/1       𝑛 = 5 

359-  3 0/8 ×1/4𝑡𝑜𝑛×3600

1×28
=
𝑥 𝑡𝑜𝑛 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46
  𝑥 = 6/62 𝑡𝑜𝑛 

C2H5OH 

6/3𝑔𝐻2𝑂جرم هیدروژن:  1  -360 ×
2 𝑔 𝐻

18𝑔𝐻2𝑂
= 0/7𝑔𝐻 

درصد جرمی هیدروژن در هیدروکربن: 
0/7

4/9
× 100 =

100

7
 

361-  4 2Br4H2C→   2+ Br 4H2C 

4H2mol C2/5=4H2g C70x= ⇨  
𝑥

28
=

470

188
 

8H3mol C1/5=  8H3g C66=70-136 

2/5

2/5 +1/5
× 100 = 62/5%= 4H2mol C%  

362-  4 C6H12 + Br2  →C6H12Br2  

32𝑔 𝐵𝑟2 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

160𝑔 𝐵𝑟2
×

84𝑔
1𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

= 16/8𝑔 𝐶6𝐻12 

20-16/8=3/2g      3-methylHexane 

3/2
20+ 32

× 100 = 6/15% 

363-  2 C3H6 + Cl2 →  C3H6Cl2 

8/4  𝑔
42

=
𝑥 𝑔

113
    𝑥 = 22/6 𝑔C3H6Cl2  

364-  2 2n+2HnC→    2H+  n2HnC 

C 
│ 

  

C–C–C=C–C–C 

C 
│ 
  

C 
│ 

  

C–C–C–C–C–C 
C 
│ 
  C 

│ 
  

→ 
  

C–C=C–C–C + 
│ 
  

│ 
  

2Br C–C–C–C–C 

Br Br 

ش
جو

ه 
قط

ن
 تعداد کربن 
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196

14𝑛
=

3/5

2
 ⇨n=8     ⇨  25=پیوند 

مول هیدروژن )یعنی دو گرم هیدروژن(  1هر مول آلکن، با  3  -365

 شود:دهد و سیر میواکنش می
2𝑔

جرممولیآلکن
=

2/38

100
       

2

14n
=

2/38

100
   n=6 

 41H6C؛  آلکان=          21H6Cآلکن=

 پنتن است.-2(نادرست: نام ترکیب 1 1  -366

(: 3(شکل ترکیب )3

 
367-  1  

 مواد واکنش :ساختار  1  -368
    

 + H2O →  

 :مواد واکنشساختار  3  -369

 + H2O →   
 

 
 

   

370-   a) 2 -اتینH2C  -  4  –پروپینH3C   

  b) اتین 

  c) زیاد-مانند 

d) دهد.دو واکنش می برم با هر -خیر 

  e) :نام ترکیبات 

1) پنتین-1  2) پنتین-2  3) پنتین-2  

4) هگزین-1  5) هگزین-2  6) هگزین-1   
 

  

f)  
 

 
 

371-  4  

 های نادرست:نام گزینه 2  -372

            متیل بوتان-2(4پنتن        -2(3  هگزن   -2 (1

373-  4 2n-2=14  n=8   

374-  3  

375-  2 22H12C      2از فرمول-n2HnC     کند.پیروی می 

 ست.هانیآلکۀ از خانواد 1  -376

 C-C-C-C=C-Cهگزن، -2(نادرست:  1 4  -377

 CH≡HCاتین:    3CH-=CH2CH( نادرست:  پروپن: 2

 12H5Cمتیل بوتان: -2( نادرست:  فرمول 3

    7H3Cفرمول تجربی:    14H6Cمتیل پنتان: -2فرمول 

 (درست4

378-  4 2n+2=2×8+2=18 

داشته باشد، اما به خاطر سه  18Hیعنی اگر آلکان بود باید 

  12H8Cکمتر دارد، یعنی :  H2و به خاطردوگانه  H4گانه،

    108=(12×1)+(12×8)جرم مولی: 

درصد جرمی کربن: 
8×12

108
× 100 = 88/89 

نیاز دارد. که جرم  Hاتم  4برای سیرشدن به (40g) پروپینهر مول  1  -379

 %10گرم است:   4ها آن

 معادله سوختن کامل هیدروکربن: 3  -380

1CxHy +(
4𝑥+𝑦

4
)𝑂2  → xCO2 + (

𝑦

2
)H2O 

0/5

1   
=

95/2𝐿
4𝑥+𝑦

2
×22/4

=
45
𝑦

2
×18

   y= 10 ; x=6  

 تواند باشد.فقط آلکین می 10H6Cفرمول  

381-  3 89/6L×
1 𝑚𝑜𝑙

22/4𝐿
= 4 𝑚𝑜𝑙 

 ،  g.mol 54=6H4(C-1(سومین آلکین
 ،  g.mol 44=8H3(C-1(سومین آلکان

  40=44×4 – 54×4تفاوت جرم این دو: 
 است. 40برابر با   4H3Cفقط جرم مولی دومین آلکین 

382-  1 C2H2 + 2H2 → C2H6  
دارد که   2Hمول 2/0مول اتین، نیاز به  1/0بر اساس واکنش، 

  L4/48=22/4×0/2 حجم آن برابر است با: 

 دهد: دهد، فقط روی واکنش میواکنش نمی HClمس با 
Zn + 2HCl → ZnCl2 + H2  
𝑥گرم

65
=

0/2𝑚𝑜𝑙

1
  𝑥 = 13𝑔𝑍𝑛  

13

40
× 100 = 32/5%Zn     100-32/5=67/5%Cu 

 لیتر( است. 2/11مول ) 5/0ها برابربا مجموع مول 4  -383

چون مول اتن و اتین برابر است و هر اتین دو برابر اتن، هیدروژن 

برای  10/0مول هیدروژن مصرفی،  15/0کند، پس از میمصرف 

 برای اتن مصرف شده است. 05/0اتین و 

    05/0مول اتن = مول اتین=

 ml 0/4=(0/05+0/05)-0/5مول اتان: 
0/4

0/5
× 100 =  درصد مولی اتان: 80%

 گیریم؛ تعداد مول هر کدام را برابر با یک مول می 2  -384

 6×44=حاصل از یک مول هگزین:  2CO مول 6 جرم

 18×6مول آب حاصل از یک مول هگزین:  6جرم 
6 × 44
6 × 18

≈ 2/5 

   

385-   a) 12-الف(سیکلوهگزانH6C 

 سیرشده)پیوند دوگانه ندارد.(-یگانهب(

 هگزنپ(خیر      ت( 

  b) 6-آ(بنزنH6C     ب(آروماتیک 

کربن  6مایع)دارای    )دارای پیوند دوگانه است.(پ(سیرنشده      

 است؛ تقریبا مانند هگزان که مایع است.(

  c) 8-آ( نفتالنH10C  - ضد بید 
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ها به هم شود که مولکول)*مسطح بودن، باعث میجامدب( 

 تر شوند و نیروی جاذبه بیشتر شود.(نزدیک

d) حلقوی-برخی 

  

e)   14فرمول این ترکیب نیزH7C .است 
 

 
 

386-  2 

 

 است.   8H10Cفرمول نفتالن  4  -387

های و اندکی ترکیب است هاآلکان شامل خام بیشتر نفت 1  -388

 سیرنشده و حلقوی و آروماتیک دارد.

  است. 2H2Cآلکین  ترینساده 3  -389

کربن به هیدروژن در های شمار اتم نسبت ( نادرست:2 2  -390

 است. بیشترسیکلوهگزان از پروپان، 

نسبت  12H6C  سیکلو هگزان 
𝐶

𝐻
  

1

2
 

نسبت  8H3C  پروپان 
𝐶

𝐻
  

3

8
 

391-  2 

 است:   2CHگروه  6بنزن دارای 

 است: 3CHسه گروه و  2CHگروه  6دارای  این ترکیب نیز

 
392-  4 

 
ای که نسبت هیدروژن به کربن آن کمتر باشد؛ موقع سوختن هر ماده 2  -393

 اکسید آن نیز کمتر است.دیکامل، نسبت آب به کربن

   2H2C     2)8H10C    3)12H6C      4)4CH(اتین1

 بررسی موارد نادرست:  3  -394

  درست   درست درست 

 18H8C 16H8C 16H8C 14H8C 14H8C 12H8C فرمول

 دو دو یک صفر یک صفر  ؟2Hچندمول
 

 (درست3(درست  2(درست   1 4  -395

 12H7Cششمین آلکین:   14H6C(نادرست: ششمین آلکان 4  

396-  2 

  CH =6های شمار گروه)شکل بالا(درست: الف: 

 است. 5درست: شمار هر دو برابر ب: 

 زنجیر  راست دار است نهنیست و شاخهآروماتیک : نادرستپ: 

های کربنی که ، اتم30=های هیدروژناتمشمار : نادرستت: 

 5)در واقع فقط به کربن متصلند(=عدد اکسایش صفر دارند

   ها، جفت الکترون ناپیوندی نداریم!( نادرست: در هیدروکربن1 2  -397

   تواند حلقه تشکیل بدهد!که نمی H(درست: خب 2

 کربن با خودشدر تشکیل پیوندهای اشتراکی با : ... نادرست(3

   هست.هم 

: ممکن است قسمت راست زنجیر، دارای پیوندهای نادرست(4

   باشد. زیادی گانهدوگانه و سه

  8H8C= ( 3ترکیب )درست: فرمول ( 1 4  -398

 14H9C: فرمول مولکولی یکسان درست: ( 2

 اتم هیدروژن است.( 8( درست : )دارای 3

 دهد.واکنش می 2Hمول  2با (، 1ترکیب )(نادرست:هر مول 4

399-  1  

 :  اتِن2نام درست گزینه  2  -400

401-  2 

 30H18Cفرمول: 

مول آن  2/0مول آب تولیدکند، پس  15تواند یک مول آن می

 گرم آب تولید کند. 54مول آب یعنی  3تواندمی

402-  3 3/125𝑔
1𝐿

×
22/4𝐿
1 𝑚𝑜𝑙

= 70
𝑔

𝑚𝑜𝑙
 

 10H5Cاست:  70یعنی جرم مولی این سیکلو الکان برابر با 

 8H4C  56=22/4×2/5   جرم مولی:  1  -403

 این جرم مولی را دارد. 1گزینه  خط-پیوندفقط فرمول 

404-  3 1)10H4,  C 4H2C     2 ) 6H6, C 8H10C 

3 ) 2H2HCN , C   4 ) 6H6, C 12H6C 

 10شمار اتم کربن در نفتالن:  1  -405

 اتم کربن است. 10دارای : 1گزینه 

406-  4      CnH2n-2 + 2H2 → CnH2n+2  

      90/9 g    9/1g    100g 

        
90/9

14𝑛−2   
=

9/1

2×2
   n= 3  

 (42سیکلوپروپان)جرم مولی=

 99دی کلرواتان=-1،2جرم مولی 

 57=42-99تفاوت:    

407-  3 2CO40O+2H 
𝑛

2
→ 2)O

𝑛

4
+40+(nH40C1 

 برابر هیدروکربن است: 54سوال مول اکسیژن بر اساس 

40+
𝑛

4
 =54       n=56     C40H56 

 کند:هیدروژن در مقایسه با آلکان کم می 2چون هر پیوند دوگانه 

(2×40)+2 -2x=56           x=13  

   

+ 3H2 
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408-   a) الف( نفت کوره      ب(نقت کوره     پ(سبک 

b) .نفت خامی که درصد مواد سبک آن بیشتر یاشد 

c) اسیدها-نمک-آب 

d)  تقریبا یکسان –تقطیر جز به جز 

  e) بالا-بخار-پایین –مایع -پایین-دهندحرارت می 

f) گاز،    ترکم 
 

 
 

409-  2  

410-  2  

411-  1  

 برای مواد بالای برج تقطیر، موارد زیر کمتر است: 3  -412

 تعداد مولکول در کربن –نقطه جوش  -گرانروی

 اسیدی .......  تأمین محیط ( نادرست: 1 3  -413

   ( نادرست: داشتن پیوند دوگانه مهم است نه تعداد کربن2

   تر است.( درست: نفت سفید از نفت کوره سبک3

، ارتفاع افزایشدر تقطیر جزء به جزء نفت خام، با ( نادرست: 4

   شود.تر میها کوچکدما کمتر و اندازه مولکول

 ( نادرست: نفت کوره پایین برج 1 2  -414

 ( درست2

 .... بیشتر( نادرست: نفت خام سبک، مواد پتروشیمیایی 3

 ها واکنش پذیری کمی دارند.( نادرست: آلکان4

از نفت برنت دریای  کمتر( نفت سنگین ایران در دمای اتاق، 4 4  -415

های آن بزرگ زیرا مولکول شدن دارد.شمال، تمایل به جاری

 ترند.

   

416-   a) بیشتر 

b) بیشتری )هر چه درصد -بیشترH های یک سوخت در مولکول

 آید.(بیشتر باشد؛ از هر گرم سوخت، گرمای بیشتری به دست می

c) O 2, CO , H 2CO 

d)   2, NO 2O , SO2, CO , H 2CO 

  e) 1-)حذف گوگرد زغال سنگ)قبل از سوختن 

 2SO(به دام انداختن 2

SO2 +CaO(s) → CaCO3(s) 

  f) 5از  بیش -متان% 
 

 
 

هیدروژن به کربن آن بیشتر باشد؛ موقع سوختن  نسبتای که هر ماده 4  -417

 اکسید آن نیز بیشتر است.دیکامل، نسبت آب به کربن

   2H2C     2)8H10C    3)NS9O96H135C≈      4)4CH(اتین1

 در متان نسبت هیدروژن به کربن بیشتر است. 2  -418

)هیدروژن دیگه  در هیدروژن نسبت هیدروژن به کربن بیشتر است.! 1  -419
 جنسه!(اصل 

کمتری  اکسیددیدر متان نسبت هیدروژن به کربن بیشتر است. و کربن 4  -420

 کند.تولید می

: گرمای آزادشده توسط یک گرم زغالسنگ کمتر نادرست(1 4  -421

 است. بیشترهست ولی تنوع موادش 

 شود.ها جدا میاز پالایش ، نمک قبل( نادرست: 2

برج خارج  ترپایینهای تر از قسمت: مواد سنگیننادرست( 3

 شوند.می

 ( درست4

  آ( درست 2  -422

 هاست. درصد در آن 5به میزان  ب( نادرست:   ...

  پ( درست

 کند. تولید می کمتری 𝐶𝑂2انرژی،  kJتولید هربا ت( نادرست:

423-  1 4
16𝑘𝑔𝐶𝑂2

×
1000𝑔𝐶𝑂2

1 𝑘𝑔
×

1𝑘𝐽
0/104

×
1𝑔 𝐶
30 𝑘𝐽

×
100
72

= 1850𝑔 = 1/85𝑘𝑔 
   

424-   a)  سفیدنفت 

b) 10  15تا 

425-   a) 2Na  + Cl2  → 2NaCl 

b) K  + Cl2  → 2KCl 

c) 2HCl  + FeO  → FeCl2 + H2 

d) 6HCl  + Fe2O3  → 2FeCl3 + 3H2 

e) Cu  + FeSO4(aq)  → انجام نمیشود ? 

f) 3NaOH  + FeCl3 →Fe(OH)3(s) + 3NaCl 

g) Fe  + CuSO4(aq)  → Cu  + FeSO4(aq) 

h) 2NaOH  + FeCl2 → Fe(OH)2(s) + 2NaCl 

i) 2Na  + FeO(s)  → Na2O +Fe 

j) Cu  + FeO(s)  → CuO + Fe 

k) C  + Na2O(s)  → انجام نمیشود ? 

l) C  + 2FeO(s)  → CO2 + 2Fe 

m) 2Fe2O3  + 3C → 3CO2 + 4Fe 

n) Fe2O3  + 3CO → 3CO2 + 2Fe 

o) Fe2O3  + Al → Al2O3  + 2Fe 

p) C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2 

q) C2H4 + H2O → C2H5OH 

r) C2H4 + Br2 → BrH2CCH2Br 

s) SO2 + CaO → CaSO3 

t) SiO2  + C → CO2 + Si 

u) 2Al +3CuSO4 → Al2(SO4)3 + 3Cu 

v) 2Fe2O3  + 3Ti → 3TiO2 + 4Fe 

w) TiCl4  + 2Mg → 2MgCl2 + Ti 

x) Cu2S  + O2→ 2Cu + SO2 

y) Fe2O3  + 3Mg → 3Mg + MgO 

z) C6H12 + H2 → C6H14  
   

   

426-   a) پرورش دهند.(بکارند) و گیاه -بیشتر 
b)  نگهداری صنعتی–فاسد 
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c) همه موارد 
d) گرسنگی 
e) دارای کلسیم –( هانان و برنج و شکر )کربوهیدرات 
f)  برنج -شیر–گوشت –میوه 

 

 
 

 تواند کمک کند!می شیمی در همه موارد 1  -427

 شوند. می به مواد قندی تبدیلها کربوهیدرات 3  -428

   

429-   a) می یابند و گرما تولیدمی زیرا در بدن ما، مواد غذایی اکسایش
 کنند.)مثل بخاری!(

b)  مقدار  -نوع 

c) 1cal=4/2J   
   

و ترمیم پوکی  پیشگیریبرای  کلسیم(نادرست: مصرف 2 3  -430

 استخوان، بسیار مفید است.

431-  4  

تقسیم کنیم! )چون زمان و شدت  4را بر  20کافی است که آن   2  -432
 مصرف انرژی یکسان است.(

433-  3 
4000𝑘𝑐𝑎𝑙 ×

4/2𝑘𝐽
1𝑘𝑐𝑎𝑙

×
100𝑔
300𝑘𝐽

= 5600𝑔 = 5/6𝑘𝑔 

434-  3 (100g ×
140𝑘𝑐𝑎𝑙

100𝑔
+ 146𝑔 ×

250

100𝑔
+ 50𝑔 ×

70

100𝑔
) ×

4/2×1000𝐽

1 𝑘𝐶𝑎𝑙
×

تپش 1

1 𝐽
×

1 𝑚𝑖𝑛

تپش75
×

1 ℎ𝑟

60𝑚𝑖𝑛
×

1 𝑑𝑎𝑦

24 ℎ𝑟
=

21 𝑑𝑎𝑦𝑠 
   

435-   a) نامنظم 
b) گرمایی دارند.(های بله )همه مواد جنبش 
c)  )انرژی جنبشی–سرعت)تندی 
d) دمای 
e) 100بخارآب >   ℃30آب >   ℃20آب >  ℃0 یخ℃   
f)  سازنده آن بیشتر است.های سرعت ذره –گرم 

   

436-   a) انرژی گرمایی 

  b) 1     جرم آن ماده2(دمای آن ماده) 

  c) مقدار انرژی ها گرمایی منظم نیستند و مولکولهای خیر)جنبش
 جنبشی متفاوتی دارند.(

d) :مقایسه 
 a  < b > c   : مجموع انرژی گرمایی
 a  < b = c  : میانگین انرژی گرمایی

 a  < b = c                        دما:  
در نتیجه: مقایسۀ دما 

             
 میانگین انرژی گرماییمقایسۀ     ⇔

e) مادذرات بستگی به  انرژی جنبشیسرعت یا میانگینِ  میانگین 
 است. ثابتثابت باشد، میانگین سرعت ذرات،  دمادارد. اگر 

  f) :مقایسه 
y> θ xθ 
y�̅�> x   �̅�   دمایx  بیشتراست  میانگینxE بیشتر 
y'= θ x'θ   

y'�̅�= x' �̅�    دما مساوی است  میانگینE .مساوی است 

  y'E< ∑x'  E∑   

  g) یا گرمی سردی 
h) انرژی جنبشی آب لیوان با استخر مساوی است. میانگین 

i) است؛ انرژی گرمایی به مقدار ماده بستگی دارد. درست 

  j) درجه کلوین -سلسیوس درجه 

  k) 40ب(         40(الف 

 بررسی مورد نادرست: 1  -437
 است. Tو نماد دما برحسب کلوین  θنماد دما بر حسب سلسیوس، ( 1

 گاز >مایع >جامدهای ماده:  جنبش ذره نادرست:( 1 2  -438
 .است کلوین، درجه SIیکای دما در  نادرست:( 3

 انرژی جنبشی میانگینتوان به  یک ماده می دمایاز روی  نادرست: (4

 های سازنده آن پی برد.ذره

439-  4  

 است.« هامجموع انرژی جنبشی ذره»برابر با « انرژی گرمایی» 3  -440

    

441-   a) گرمایی انرژی 

  b) )ت(درست)اگر  پ(نادرست ب(درست       نادرستآ
کند.(  ث(درست)اگر می قرار گیرد؛ گرما جذبی ترکنار جسم گرم

 دهد.(  می کنار جسم سردتری قرار گیرد؛ گرما از دست
c) شود.می اختلاف دما به جسم دیگری داده-انرژی گرمایی 

d) :کامل کنید 

e)  نیست  -ندارد  –نمونه ماده- ℃ 
f) فرآیند 
g)  ژول -هست  –فرآیند 

توصیف  
 یک...

بستگی به 
 مقدار 

 دو یکا انرژی

 K , ℃ نیست ندارد ماده دما

 K , ℃ نیست  فرآیند تغییر دما

 J , cal هست دارد ماده انرژی گرمایی

 J , cal هست دارد فرآیند گرما

  h) شود و در زمستان زوتر سرد ، در تابستان زودتر گرم میروغن
 دارد. گرمای ویژه کمتریشود زیرا می

i) ز ا بیشتریانرژی گرمایی تواند آب میبرابر، های زیرا با جرم -آب
  به تخم مرغ بدهد.روغن 

  j)  100الف(  آبg , 90℃   >   100روغنg , 90℃                     
     ℃150g , 90آب   > ℃100g , 90(  آب  ب(

  k) گرما= نمادQ      در  ؛ واحد گرماSI = ژول     
1 cal = 4/184 J                   

  l)  صفر درجه انرژی کمتری دارد.نادرست.  آب در دمای 

442-  4  

443-  1  

444-  3  

 نادرست:های بررسی عبارت 2  -445
   دهند. می نشان Qآ(گرما را با نماد 

 است. ژول 4/184برابر با کالری ب(هر 
  شود. می استفاده گرماپ(از کالری نیز به عنوان یکای 

 است. s2kg.m 1.-2ث(یک ژول، معادل 

446-  2  

   

447-   a)  را یک درجه سلسیوس  از جسم گرمیک مقدار گرمایی که دمای
 بالا ببرد.

دو واحد:    
𝐽

𝑔 𝑜𝐶
    یا      

𝑐𝑎𝑙

𝑘𝑔 𝑜𝐶
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b) چند ژول گرما؟ 

 
4/2 𝐽

𝑔 𝑜𝐶
× (45− 5°𝐶)g×25Q=        Δθ c m = Q 

Q=4200J  

c)  را یک درجه سلسیوس بالا ببرد.  یک جسمکه دمای  گرماییمقدار 
C=mc 

دو واحد:   
𝐽

 𝑜𝐶
    یا      

𝑐𝑎𝑙

 𝑜𝐶
     

d)  )الف 

Q = m c Δθ    500J=25g×c×10℃   c=2
𝐽

𝑔 𝑜𝐶
 

C=mc    C=25×2=50ب( روش اول: 
𝐽

 𝑜𝐶
   

روش دوم:
𝐽

 𝑜𝐶
     50C=    10=C×500      Δθ C = Q 

 

C=mc  C=(1/5 mol×
18 𝑔

1𝑚𝑜𝑙
 )×4/2 

 𝐽 

𝑔 𝑜𝐶
 = 113/4

𝐽

 𝑜𝐶
  

  

448-   e) بستگی دارد.نوع ماده و مقدار ماده)هر دو(  به ظرفیت گرمایی  
 بستگی دارد.نوع ماده به  ویژه گرمای

f) .....ظرفیت گرمایی یک قطعه مس 

C=mc  C=1g× 0/35 
 𝐽 

𝑔 𝑜𝐶
    = 0/35

𝐽

 𝑜𝐶
           

 ظرفیت گرمایی یک گرم از یک جسم؛ همان گرمای ویژه آن است.
g) 4/2×18×1/5مول آب: 5/1گرمایی  ظرفیت   

449-   h) .گرمای ویژه مخلوط با آب اولیه برابر است 
 ظرفیت گرمایی با آب اولیه برابر نیست.

i)  گرمای ویژه آب برحسب
cal

g oC
   

 4/2
J

g oC
× 

1 cal

4/2J
=1 

cal

g oC
    

j) جسمی دمای.... 
∆T= 30 K    ,   ∆θ= 30 ℃             

  k)  ویژه......گرمای ویژه و ظرفیت گرمایی 

 مقدار ماده نوع ماده 
 ندارد دارد گرمای ویژه

 دارد دارد ظرفیت گرمایی
 

  l)  شکل(A) : 
Q = m c Δθ   Q=5×0/5×(30-20)=25J 

 : (B)شکل

Q = C Δθ      300=C×(30-20)   C=30 
𝐽

 𝑜𝐶
 

 :(C)شکل 

Q = m c Δθ   100=5×0/5×(θ2-20)  θ2=60℃ 

 :(D)شکل 
⃒Qcold⃒=⃒Qhot⃒    m1c1⃒∆θ⃒=m2c2⃒∆θ⃒  

60×4/2×(25-10)=m×0/5×(45-25) m=378 g 

 :(E)شکل 
⃒Qcold⃒=⃒Qhot⃒    m1c1⃒∆θ⃒=m2c2⃒∆θ⃒   

50×4/2×(θ-10)=20×0/5×(54-θ)  θ=12℃ 

  m) رود زیرا گرمای ویژه آب بیشتر است و تغییر می دمای روغن بالاتر
 کند.)آب باجنبه است!(نمی چندانی

  n)  کند.نمی گرمای ویژه زیاد آب، دمای زمین تغییر چندانیبه خاطر 
o)  در سطح زمین آب هست ولی در مریخ آب نیست. –بیشتر 
p) بیشتر 

  q) آب کمتری ،شود زیرا نسبت به سیب زمینیمی سرد ترتکه نان زود 
 دارد.

  r)  

رسم  θ∆را برحسب  Q، اگر     Q=(mc)∆θآ(با توجه معادله 
 یا همان ظرفیت گرمایی است.  mcکنیم؛ شیب نمودار، برابر با 

 ، ظرفیت گرمایی بیشتر ی دارد. Aب(

 mc  =شیب
800

30−10
= 10 × 𝑐     c=4 

 𝐽 

𝑔 𝑜𝐶
 پ(    

  s) .شیب این نمودار ، عکس ظرفیت گرمایی است 

  t)  جامد –مایع 
 بیشتر -دوگانه 

 هااست. زیرا جنب و جوش مولکول( دما بیشتر 2در ظرف ): نادرست( 1 3  -450

 بیشتر است.

بیشتر است، پس مقدار ماده  2چون تعدادمولکول ظرف : نادرست( 2

 آن بیشتر است و ظرفیت گرمایی آن بیشتر است.
 ( تقریبا درست است، زیرا نوع ماده یکسان است.3

،  ℃5ۀ هرکدام به انداز ،دمای دو ظرف کاهش موقع: نادرست( 4

 دهد.)مقدار ماده بیشتری دارد.(می بیشتریانرژی ،  2ظرف 

 بیشتر است. Bظرفظرفیت گرمایی : نادرستالف:  4  -451

   : زیرا دما برابر است.درستب: 

   درستپ: 

    2/4کند=: گرمای ویژه تغییر چندانی نمینادرستت: 

 بررسی مورد نادرست: 4  -452

دمای یک ماده برابر با یک درجۀ سلسیوس  تغییر( نادرست: اگر 4

جسم با مقدار گرمای  ظرفیت گرماییباشد، در این صورت، 

 مبادله شده برابر است.
 مقدار آب استخر از لیوان بیشتر است.درست است زیرا  2گزینه 

 گرمای×از بقیه بیشتر است حاصل ضرب )جرم  2ظرفیت گرمایی ظرف  2  -453
 است.ها ویژه آن( بیشتر از بقیه ظرف

 mc=(ρV)cرا مقایسه کنیم :     ها آن (mc)باید ظرفیت گرمایی 3  -454
ی که ظرفیت گرمایی کمتری داشته باشد؛ تغییر دمای آن اههر ماد

 بیشتر است.
 شود: می ( حساب3به عنوان نمونه برای ظرف )

mc=ρVc=0/8×120×2/5=240 

پس دمای آن چون گرمای ویژه آب از آلومینیوم خیلی بیشتر است  2  -455
 کند.نمی تغییر چندانی

456-  4  

457-  2  

458-  2 Q = mc Δθ 64/5J=20g×c×25℃  c=0/129
 𝐽 

𝑔 𝑜𝐶
 

 این فلز ، طلا بوده است!
459-  3 Q = mc Δθ 250J=10g×c×10℃ c=2/5

 𝐽 

𝑔.℃
 

mc= 10×2/5=25 

460-  4 Q = mc Δθ  

Q=(120mL×0/8
 𝑔 

𝑚𝐿
)×2/46

 𝐽 

𝑔 𝑜𝐶
×(40-13) ℃=6376J 

461-  3 Q=mcΔθ  1820J=1000g×c×(35-20) c=0/91 

462-  1 Q = mc Δθ 2390J=(3/22×62)g×c×5℃ c=2/4
 𝐽 

𝑔.℃
 

  37/8 =4/2×9گرم آب= 9( ظرفیت گرمایی 2 4  -463

 3/78=0/4×9/45  =گرم مس 45/9ظرفیت گرمایی  

 لیترمیلی( یک سانتیمتر مکعب بخار آب جرم بسیار کمتری از یک 4

 آب مایع دارد به همین خاطر ظرفیت گرمایی کمتری دارد.
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464-  3 B 5زیرا برای تغییر دمای یکسان)از  ، ظرفیت گرمایی بیشتری دارد 
 درجه(، گرمای بیشتری نیاز دارد.   35به 

𝑄

∆𝜃
=mc   

600

35−5
= 40 × 𝑐     c=0/5 

 𝐽 

𝑔 𝑜𝐶
     

 kJ    105=10×4/2)×2/5×1θ=(∆=mc1Qبرای آب:  4  -465
 kJ    52/8=10×2/4)×2×1/1θ=(∆=mc2Qبرای اتیلن گلیکول: 

105+52/8=157/8 kJ 

466-  2 Q = (ρV)c Δθ 3510J=(7/8×V)×0/45×20℃ 

 V=50 cm3 

 آب: cبه دست آوردن  1  -467

41800=200×c×(75-25)  c=4/18 

 روغن: cبه دست آوردن 

985=50×c×(30-20)  c=1/97 

 دمای جدید:

     ℃Δθ   Δθ=12×4/18×1000=50000آب: 

     ℃Δθ   Δθ=25/5×1/97×1000=50000روغن: 

25/5-12=13/5℃ 

468-  2 Q = (ρV)c Δθ  
Q=(2/7×2×60×100)×0/902×10℃ Q=292248 J 

 چون هلیم گرمای ویژه بالاتری دارد؛ پس تغییر دمای کمتری دارد.  2  -469
Q=mc∆θ0/5×890000=1000×5/2×∆θ  ∆θ=85/6℃   

دهیم؛ مقداری صرف بالا بردن دمای مس و می مجموعهگرمایی که به  1  -470
 شود: می مقداری صرف بالا بردن اتانول

Q=m1c1∆θ1 + C2∆θ2  

10440=50×2/5×(60-θ) + 40×(90-θ)  θ=4℃  

471-  3 100g ×
(70×60)𝐽

2𝑔
×

1 𝑐𝑎𝑙

4/2𝐽
×

1 𝑘𝑐𝑎𝑙

1000𝑐𝑎𝑙
= 50 𝑘𝑐𝑎𝑙 

 گرمای یک گرم  ×گرمای یک مول = جرم مولی    -472

 97/1×= جرم مولی 48/1741

884جرم مولی =   

12×57 + x + 6×16=884   ⇨  x=104 

473-  1 2θΔ2c2= m  1θΔ1c1m 

115×0/84×6=m×0/92×15   ⇨ m=42 g 
در این سوال گرمای ویژه داده شده برای یک مول آب و اتانول داده  2  -474

 می آید.رمای ویژه به دستگتقسیم شود؛ شده که اگر به جرم مولی 
 Q1Q=2  شود:می گرمای یکسانی به آب و اتانول دادهچون 

m1c1∆θ1 = m2c2∆θ2 

 900×(
75

18
)×2= 460×(

110

46
)×(θ-20)   θ=26/8℃ 

 بررسی موارد نادرست: 2  -475

 بیشتر( 1در ظرف ) های اتانولسرعت حرکت مولکول میانگین( 1

 است؛ زیرا دمای آن بالاتر است.

نیاز  بیشتری(، گرمای 2بالا بردن دمای اتانول ظرف) برای( 3

 است؛ زیرا جرم بیشتری دارد.

دو ظرف را در یک ظرف سوم بریزیم، دمای تعادل  محتوای( اگر 4

بیشتر  2شود؛ زیرا ظرفیت گرمایی ظرف می 22/5 ℃ از  کمتر

 کند.است و دمای آن کمتر تغییر می
476-  1 ⃒Qcold⃒=⃒Qhot⃒    

m1c1⃒∆θ⃒=m2c2⃒∆θ⃒   

300×0/7×(θ-100)=200×0/4×(120-θ)  θ=105/5℃ 

477-  4 ⃒Qcold⃒=⃒Qhot⃒    
m1c1⃒∆θ⃒=C⃒∆θ⃒   

100×4/2×(30-20)=C×(80-30)  C=84
 𝐽 

℃
 

 پ( درست          درست ب(        درست آ( 2  -478

 رود.بالاتر می، اول ، دمای پایانی آب ظرف....اگر نادرست:  ت(
( به کار کسانی یروغن، آب )با جرم و دما یجااگر به :نادرست( 2 1  -479

کند) به خاطر گرمای تغییر چندانی نمیآب، یانیپا یرود، دما

 ویژه بالای آب(

بیشتر از  (2/5×150): چون ظرفیت گرمایی روغننادرست( 3

 یسامانه به دما یانیپا ی، دما(0/5×40)ورقه فلزی است

 است. کتری، نزدروغن یآغاز

 (3به دلیل گزینه ) دقیقا نادرست: (4 
480-  4 2θΔ2c2= m1θΔ1c1m 

g120=2m )  9-19(1c2)= m19-35(1×c75 

Q= mcΔθ=(120+75)×4/2×(44-19)=20475J 

481-  1 2= Q 1Q 

2θΔ2C2m=  1θΔ1C1m 

2θΔ×0/9×210=  1θΔ×4/2×90 

Δθ1
Δθ2

=
210 × 0/9
90 × 4/2 = 0/5 

𝐶2
𝐶1
=
𝑚2𝑐2
𝑚1𝑐1

=
210 × 0/9
90 × 4/2 = 0/5 

دهند باربر با گرمای که دو فلز از دست می گرماییروش اول:  3  -482

 Q=mcΔαθدریافتی آب است:

2000×0/45×(50-θ) + 500×0/9×(50-

θ)=2000×4/2×(θ-20)     θ=24/7 درجه 
50− 24/7
24/7− 20

= 6/22 

روش دوم: اگر دمای اجسام گرم با هم برابر و دمای اجسام سرد 

آن ی گرمایتوان از روی نسبت ظرفیت مینیز با هم برابر باشد، 

 ها نیز تغییر دما را حساب کرد: 
𝛥𝜃گرم

𝛥𝜃سرد
=
𝐴سرد

𝐴گرم
=

2 × 4/2
2 × 0/45 + 0/5× 0/9

= 6/22 

 گزینه نادرست: 3  -483
 روغن پیوند دوگانه بیشتری از چربی دارد.

    

484-   

a)  علامت∆θ   منفی       علامتQ منفی 
b) علامت∆θ  )علامت        )صفرQ مثبت 

  c) a      انرژی جنبشی =b      انرژی پتانسیل = 

  d) )ممکن است گرما صرف تغییراتی در انرژی پتانسیل   - درستآ
 شود. مثلا صرف سست شدن پیوندها شود.

 
ی

رژ
ان

 

 بعد          قبل 

 
ی

رژ
ان

 

 بعد     قبل 

 کتری آب داغ

 یخ
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ممکن است جسم از انرژی پتانسیل خود را ازدست  -ب(نادرست
 بدهد.

 تواند به انرژی پتانسیل تبدیل شود.می گرما -پ(خیر
 

 
 

485-  1  

رود و و می ده است، پس سطح انرژی پایینچون سوخت و ساز گرما 4  -486
 منفی است. Qدهد پس می گرما ازدست

رود. تر میشود؛ سطح انرژی آن بالامی وقتی شیر سرد با بدن هم دما  3  -487
ده است و سطح انرژی آن دهد؛ گرمامی اما وقتی سوخت و ساز انجام

 رود.تر میپایین

گرما یا از دست دادن گرما از طریق تغییر در  جذبممکن است  4  -488
 انرژی پتانسیل صورت گیرد؛ در این صورت؛ تغییر دما نداریم.

489-  2  
 آ( درست     ب(درست  پ( درست  3  -490

 ت(نادرست: گرما، ویژگی فرآیند است، نه ماده
491-  1 Q=mcΔθ = 300×4×(45-37)=9600J=9/6kJ 

   

492-   a) x ،  پارچه نخی =y ،  شن خیس=zکوزه سفالی= 
b) جذب -تبخیر -مرطوب –پارچه نخی -شن خیس-سفال 

c) بدون 
  d)  سه حالت روی نمودار

 مشخص شده است.
e)  )علامتالف Q .        مثبت 

 مثبت a,b,cب( 
     c,d,e منفی 

 
=تبخیر، b=تصعید،  a پ(

c،ذوب= 
d ،انجماد=e ،میعان=fچگالش=

 
493-  4 

 

 دهد.می گرمای تبخیر آب = گرمایی که نان از دست 3  -494
M’c∆θ  =  m×2/5 

2000×3×(40-15)=m× 2/5×1000 

m=60 g 

 تر است.آ( درست: نیروی بین مولکولی اتانول ضعیف 4  -495

   19320J=19/32kJ=(46×0/5)×840ب( درست: 

 پ( درست: تبخیر گرماگیر است. 

 2400J=2/4kJ=(46×840)-(18×2280)ت( درست: 
   

496-   a)  

  b) حالت مواد-شیمیاییهای واکنش-گرما -گرما شیمی 

  c) گرماده - محیط)دمای اولیه(-گرما-بالا 

  d) گرما -پتانسیل -(هاآرایش)پیوندهای اتم  

  e)  

497-   a)  184گرماده است؛ زیرا kJ .انرژی آزاد شده است 
2H-H(g) + 2Cl-Cl(g)→ 2H-Cl(g) ; ΔH=-184kJ   

b) ی دارند.ترانرژی پایینسطح ها فرآورده 

c) پتانسیل 

  d) متان 
QO(l) + 2H2(g) +2CO→ (g)2O2(g) + 4CH 

  e)  یانرژی گرمایاتفاق بیفتد؛  گرمادهاگر در ظرفی واکنشی 
ل می تبدی جنبشیبه انرژی  پتانسیلشود)انرژی می تولید

داده می شود و دمای   هافرآوردهشود.( این گرما نخست به 
 جاری محیطبه  سامانهمی یابد. سپس گرما از  افزایشآن ها 

 سوختن گاز در بخاریمی شود. مانند 

f)  رماییانرژی گاتفاق بیفتد؛  گرماگیراگر در ظرفی واکنشی 

ی تبدیل م پتانسیلبه انرژی  جنبشیشود)انرژی می نابود
گرفته می شود و دمای   هافرآوردهشود.( این گرما نخست از 

جاری  سامانهبه  محیطس گرما از می یابد. سپ کاهشآن ها 
 حل کردن شدن شکر در آبمی شود. مانند 

  g)  منفی -گرماده 
 

 
 

 ها برابر باشد؛دهندهها با واکنشاگر دمای فرآورده 1  -498

 ها تقریبا برابر است.ها با فرآوردهدهندهواکنش انرژی جنبشی

تر ها بیشدهندهواکنش انرژی پتانسیلواکنش گرماده است؛ پس 
 پایدارترند.ها است.  و فرآورده

شود بلکه( ینم ی واکنشی گرماگیر اتفاق بیقتد، انرژی گرمایی)تولیدتوق 2  -499
شود؛ بعد از محیط آن قدر گرما می سردشود و مخلوط می مصرف
 کند تا به دمای اولیه)محیط( برسد.می جذب

بیشتر انرژی جنبشی آن ها تغییر وقتی که دمای اجسام تغییر کند،  2  -500
می کند و وقتی که نوع ماده تغییر کند)پیوندها تغییر کنند( بیشتر 

 انرژی پتانسیل آن ها تغییر می کند.
   

501-   a)  

b)  فرآورده دو واکنش یکسان است ؛ درنتیجه سطح انرژی فرآورده
(سطح انرژی 2واکنش )های دهندهواکنشیکسان است ؛ پس 

 ند انرژی بیشتر ی آزاد کنند.اهند که توانستاهبالاتری داشت

c) 4H2N  .ناپایدارتر است 

  d) الف(آلوتروپ 
 است. ترزیرا فراوان-ب( گرافیت
پایدارتر از الماس است و سطح انرژی زیرا گرافیت   -پ( الماس
 ی دارد.ترپایین

H2O(s) 

H2O(l)  

H2O(g)  

e  f  

 
ی

رژ
ان

 

b  a  

c  d  

H2O(s) 

H2O(l)  

H2O(g)  

  ذوب

Q>0  

تصعید
  

 
ی

رژ
ان

 
 

ی
ود

وج
م

 

 بعد  قبل 
 100 → 75  + 25 

   
1 

    

2 2H3+2N 

3NH2 
3

NH2 

4
H

2
N 

-92 kJ -183 kJ 

 
ی

ود
وج

م
 

 بعد  قبل 
 15 + 100 → 115   
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  e) زیرا اوزون ناپایدارتر است و سطح انرژی بالاتری دارد. -اوزون 

  f)  سطح انرژی
بخار آب از آب 

مایع بالاتر 
 است.

 
g)  (890کند. )می گرمای بیشتری آزاد 2واکنش 
h)  واکنش A(g)→B(l) کند؛ زیرا می گرمای بیشتری آزاد

 .است ترآن سطح انرژی بالاتر و فرآورده آن پایین دهندهواکنش
  i)  گرمای آزاد شده از

سوختن    
)gOH(5H2C  بیشتر

 است.
)در ابتدا سطح انرژی 

 بالاتری دارد.(

  j) ...هر کدام 

  k)    

1) < g S < L 
 پایین تر –پایدارتر  (2

 پایین تر (3
  l) .به همه موارد بستگی دارد 

   

502-   a) انرژی پتانسیل  -انرژی جنبشی– H      -  ∆H 
b) هابرهم کنش بین آن -جنب و جوش 
c) ثابت 
d) ترپایین 
e) 1                              -انتالپیH – 2= H H∆= pQ 

  f)  انتالپی –انرژی  –گرمای واکنش در فشار ثابت 
g) فشار ثابت 

  h)  گرماده     ؛∆H= -92 kJ            
i)  گرماگیر     ؛∆H= +58 kJ            

   

503-   a)  کنید:کامل 

   4O2Nتجزیه  اکسیددیتصعید کربن 
معادله با نماد 

Q 

(g)2CO→(s)+Q2CO 2NO2→4O2Q+N   

 مثبت مثبت H∆علامت 
   

 انجماد آب سوختن متان 
 Q +QO2H2+2CO→2O2+4CH O(s)+Q2H→O(l)2Hمعادله با نماد 

  منفی منفی H∆علامت 
  b)  2در ظرف گرم شدت رنگ بیشتر است. زیرا درصدNO  قرمز(

 رنگ( بیشتر است.

ها دهندهواکنش( بیشتر است زیرا )گرچه 2گرمای آزاد شده از واکنش ) 4  -504
می مایع است و سطح انرژی ویکسان هستند؛ اما( فرآورده واکنش د

 ی دارد.ترپایین

 هایآن بالاتر و سطح انرژی فرآوردههای دهندهواکنشزیرا سطح انرژی  2  -505
 است. ترآن پایین

 ترپایینها دهندهواکنش، هر چه سطح انرژی گرماگیرهای در واکنش 2  -506
 است. ترواکنش مثبت ∆Hبالاتر باشد؛ ها و سطح فرآورده

بالاتر و ها دهندهواکنش، هر چه سطح انرژی گرمادههای در واکنش 3  -507
 شود.می گرمای بیشتری آزادباشد؛  ترپایینها سطح فرآورده

 موارد گرماگیر: 4  -508

 2NO2→ 4O2N پ(     اکسید  دیکربن )تصعید(فرازش ب(
 Cl(g) 2→Cl(g)-Clج(  3O2→ 2O3 ت(

  ب( نادرست    آ( نادرست 2  -509

  ت(درست: گرماده  پ( درست: گرماده

  ث(درست: در بدن دما تقریبا ثابت است.
 نادرست   (1 4  -510

 نادرست(2 

واکنش جنبشیبماند، میزان انرژی  دما ثابت : اگرنادرست(3

  !نه پتانسیل ها نزدیک استردهآوها به فردهنده

یر تغی جنبشیمیزان انرژی  باشد، دما ثابت: وقتی درست( 4

   .نداردچندانی 

آ(درست)سازمان سنجش این مورد را درست در نظر گرفته ولی  2  -511
  اشکال دارد(:  با سردشدن هوا، شدت رنگ گاز آلایندۀ

2NO4یابد. مقداری به در شهرها، کاهش میO2N  تبدیل
 شود.(بیشتر می 2NOشود. )عملا در فصل پاییز می

، میانگین تندی ثابت 2CO→(s)2CO(g): در تبدیل نادرستب( 
 یابد.( گرچه انرژی جنبشی ذرات، ثابت است.)افزایش می  نیست

 پ(  درست: واکنش فتوسنتز )در گیاهان سبز(، گرماگیر است.

واکنش اثر دارد مانند   : تغییر نوع آلوتروپ بر نادرستت( 
 سوختن گرافیت و الماس.

   

512-   a)  2انحلالCaCl   در آب)انحلال(a گرماده است یعنی گرما تولید 
 شود.می آب گرم استفادهۀ کند و در کیسمی
آب ۀ گرماگیر است و در کیس b)در آب)انحلال 3NO4NHانحلال 

 شود.می سرد استفاده

 

513-  1  
514-  4  

   

515-   a) .دو گرم هیدروژن اتمی انرژی بیشتری دارد 
b)  گرماگیر، بشکندپیوند : 

1 
2 

CH4+2O2 

CO2+2H2O(g) 
CO2+2H2O(l) 

C2H5OH(g) 

C2H5OH(l) 

ی
الپ

انت
 

1  

ی
الپ

انت
ی   

الپ
انت

   

ی
الپ

انت
 2 3 4 (d) (c) 

(a) (b) 

C5H12(g) C5H12(g) 
C5H12(l) C5H12(l) 

H2O(g) H2O(g) 

H2O(l) H2O(l) 

 
ی

رژ
ان

 

(1) (2) 

 
ی

رژ
ان

 

CaCl2(s) 

CaCl2(aq) NH4NO3(s) 

(aq)3NO4NH 
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c)  گرمادهشود،  تشکیلپیوند: 

 
d)  گازی –جدا از هم  –یک مول 

       A-A(g)+Q → A(g) + A(g)فرآیند: ۀ معادل
e) گاز 
f)  مورد(a) ۀ، زیرا برای این که گرما برابر انتالپی پیوند باشد؛ هم 

مواد باید به حالت گاز باشند.)اگر به حالت گاز نباشند؛ انرژی 
 شود.می صرف تغییرات دیگری مانند تصعید

g)  جدول 
1) Cl-Cl →  Cl + Cl       ΔH= +242 

2) H2O  →  H + H +O           ΔH= 2×(+463) 

 ست.اهوجود دارد که شکست O-Hپیوند  2در مولکول آب 
3) H3C-CH3 →6H+2C      ΔH= (6×415)+1×348 

 ست.اهشکست C-Cپیوند یکو  C-Hپیوند 6در این مولکول 
4) H2C=CH2 →4H+2C   ΔH= (4×415)+614 

5) H + H →  H-H                  ΔH= -436 

6) H+H+H+H+C → CH4           ΔH= -4×415 

7) NH2  +  H → NH3                   ΔH=  -391 

8) CH2  +  2H → CH4                   ΔH= -2×415 
 

  h) انرژی پیوند: مقایسۀ         C≡C > C=C > C-C      

  i) )آ (C=C > C-C) ست.اهاز یگان تردوگانه قوی پیوند؛ 
 ند.تر؛ پیوندهای بلندتر ، سست(Cl-Cl > I-I) ب(

 

 
 

از  ترو آن نیز قوی ) 2Oقویتر از پیوند دوگانه )  N)2پیوند سه گانه) 1  -516
 است. F)2پیوند یگانه )

ست. بنابر این انرژی هر اهپیوند شد سه، صرف شکستن  360kJانرژی  2  -517
 است. kJ 120پیوند 

پیوند تشکیل  4؛ باید باشد 483چهار برابر ۀ ، قرین H∆برای این که  4  -518
 (4شده باشد.)یعنی گزینه

 ست:اهشکست  N=Nو یک پیوند  N-Hدر این معادله ، دو پیوند  4  -519
1430= x +2(390)       x= 650 kJ 

برابر است با:    C=Oواکنش اول: انرژی هر پیوند  4  -520
1600

2
= 800 

 پیوند شده است: 3صرف شکستن  kJ 1460در واکنش دوم، انرژی 

 1-kJ.mol 330Cl)=-(C    1460=800Cl) + -(C2 

برابر است با   C-Clانتالپی پیوند بر اساس واکنش اول،  1  -521
a

4
 ، 

و  سه  C-Cl، صرف شکستن یک پیوند  bدر واکنش دوم، انرژی 

ایم(  اگر انتالپی پیوند نشان داده xشده) که ان را با C-H تا پیوند

 داریم:   بگیریم، در واکنش دوم xرا 

3x + 
𝑎

4
=b         x=

b

3
−
a

12
 

 درست است. 2ۀ بر اساس تعریف انتالپی پیوند، گزین 2  -522

 ست.اهشکست O-Hدر این فرآیند، دو پیوند   1  -523
2×463=926 kJ 

 است؛ پس برای واکنش زیر داریم:  O-Hهر مول آب دارای دو پیوند   1  -524

H2O  →  H + H +O           ΔH= 2×(+460)=+920 

4/5𝑔 ×
1𝑚𝑜𝑙
18 𝑔

×
920 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙

= 230 𝑘𝐽 

        O(g) 2C(g) + → (g)2COدر واکنش :   3  -525
را نصف کنیم؛ ها شکند که اگر ضریب آنمی پیوندC=Oتعداد دو 

 آید.                 می به دست C=Oانرژی یک پیوند 

 است. دو اتمیمولکول  Cl-Hفقط  3  -526

527-  1 C-C  به صورت مولکول دو اتمی وجود ندارد. بقیه مولکول دو اتمی
 هستند.

528-  4 C≡O مونواکسید(، ولی بقیه نه.یک مولکول کامل است)کربن 

هستند،  جداگانههای اتمبه صورت  هادهندهواکنش، چون  (d)مورد   4  -529
است، سطح انرژی  مایعدارند و چون فرآورده  بالاترسطح انرژی 

 کند.می دارد. پس انرژی بیشتری آزاد ترپایین
به صورت اتمی)نه مولکولی( هستند و سطح ها دهندهواکنش (c)در  3  -530

 انرژی بالاتری دارند.
 ترطول پیوند کوتاه N≡Nند؛ ولی اهگان سهها ، پیوند 3و  1ۀ در گزین 3  -531

 است. ترو محکم )شعاع کمتر دارد(دارد

   

532-   a) یاهویژ–ها اتم-منظمی 

  b)  1)  

 
2)  

4) 

 

c)   
 

 

1 ) 

2)  

 
 

 

  d)        هپتانون-2کتون ؛ 

e) کربونیل  

       
f) آلدهیدها 

  g)  ست.اهسوال به صورت رنگی مشخص شد شکلدر 
h)  ست.اهسوال به صورت رنگی مشخص شد شکلدر 
i) الکل(پیوند ها بله O-H ).خیر -دارند ولی اترها خیر 
j)  دمای جوشOH-2CH-C3H  بالاتر است؛ بین

 شود.هایش پیوند هیدروژنی برقرار میمولکول

  k) عاملی:های گروه 

  کتون (2 آلدهید (1

  کتون (4 اتر (3

  الکل (6  اتر (5

 

  l) دهیدآل»به بقیه تفاوت بیشتری دارد زیرا یک  ( نسبت2)ۀ الف(ماد »
 « .کتون»است و بقیه 

 O14H7Cیکسان است. ها زیرا فرمول مولکولی آن؛ ایزومرندب(بله؛ 

  m) :الف( چهار ایزومر آلدهیدی 

 
 ب( سه ایزومر کتونی:

 
ی

رژ
ان

 

H─H 

H     H 

 
ی

رژ
ان

 

H─H 

H     H 
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  n) =با توجه به پاورقی:)حلقهr=1=؛ پیونددوگانهd=5  ؛ تعداد

 (n=15کربن=
H=(2n+2)-(2×r)-(2×d)=(2×15+2)-(2×1)-(2×5)=20 

 C15H20O 
 

 
 

 نام گروه عاملی موارد نادرست: 1  -533
 ج(آلدهید ث( کتون  ت(آلدهید   

 بررسی موارد نادرست: 4  -534
است.  On2HnCبه صورت ها و کتونها آلدهیدفرمول  نادرست:ب(

 کمتر از آلکان نظیر خود دارند.( H)چون پیوند دوگانه دارند، دوتا اتم 
 شود.نمی بین مولکول اترها ، پیوند هیدروژنی برقرار نادرست:ت(
 تواند یک اتر نیز باشد.می این ماده نادرست:ث(

 n 2HnCو سیکلو آلکانها یکسان است:ها فرمول عمومی آلکن 2  -535

 O 2n+2HnCو اترها  یکسان است:ها فرمول عمومی الکل
 O n2HnCیکسان است: ها آلدهیدها و کتونفرمول عمومی 

 تواند پیوند هیدروژنی برقرار شود.ها میالکلهای بین مولکول 1  -536

 است. OH15H9Cت( فرمول :       بررسی مورد نادرست: 1  -537

 بررسی موارد نادرست: 2  -538

 )حلقۀ بنزنی ندارد(.نیستآ(این ترکیب آروماتیک 
 است.  کتونیب(دارای عامل 

جفت الکترون ناپیوندی است.)هر اتم اکسیژن، دو  چهارث(دارای 
 جفت الکترون ناپیوندی دارد.(

  نادرست: دو نوع گروه عاملی: اتری  و الکلی( 1 1  -539

 دارد.  O-Hدرست: ( 2

 4O20H14Cاین ترکیب:    10H4Cدرست: بوتان ( 3

  دارد: گلیکول هم دوتا هیدروکسیلدرست: اتیلن( 4
 الکلی –کتونی  -آ( درست: آلدهیدی 1  -540

       g.mol 178= 3O10H10C-1 ب( درست: :

  پ( درست

 10H5C =ت( درست:  پنتن

 همه موارد درست اند: 4  -541

)هر  6=های ناپیوندیشمار جفت الکترون :درستب(
  6=شمار پیوندهای دوگانه         ؛     جفت(2اکسیژن

  رود.(می6H2Cآید یک می Hتا 2درست ) پ(

 6H6Cفرمول بنزن:   3O16H16Cفرمول این ماده درست: ت(
542-  3 

 
 (درست2کربن دارند.(             7درست)هر دو  (1

 + است.(1( نادرست)در بنزآلدهید، بالاترین عدد اکسایش، 3

 ها غلبه دارد.(( درست)بخش ناقطبی آن4

543-  2 C7H6O(g)+ 8O2(g) → 7CO2(g) + 3H2O(g) 

x mol                              7x               3x 

C10H18O(g)+ 14O2(g) → 10CO2(g) + 9H2O(g) 

y mol                              10y               9y 

 

7x+10y=9/4 

3y + 9y =7/8       x=0/2 , y=0/8     x=20% 
 CHO5H6Cبنزآلدهید -آ( نادرست  2  -544

های زنجیری سیرشده، تعداد اتم ب( نادرست: در ترکیب

 برابر کربن باید باشد.)که نیست.( 2n+2هیدروژن، 

 -پ(درست
4×16

9×12+8+4×16
× 100 = 35/56% 

 -ت(درست
9×12

8
= 13/5% 

   

545-   a)  از آن ماده در اکسیژن کافی به طور کامل بسوزد. مولیک 
b) واکنش:ۀ معادل 

C4H10(g)+ 
13

2
O2(g)→4CO2(g)+5H2O(l); ∆H=-2877kJ 

 (آب به حالت مایع است.1دو نکته: 
ضرب  2(معادله را به خاطر کسری بودن ضریب اکسیژن در 2 

یم. زیرا این گرما)انتالپی سوختن( از سوختن یک مول اهنکرد
 آید نه دو مول.می از بوتان به دست

  c)  )الف
1 𝑚𝑜𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑎𝑛𝑒

44 𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑎𝑛𝑒 
×

2220 𝑘𝐽

1𝑚𝑜𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑝.
=×8H3g C110

5550 𝑘𝐽 
×g C 18ب( 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

12 𝑔 𝐶 
×

394 𝑘𝐽

1𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 591 𝑘𝐽 

d) ∆H ها این واکنش.... 
کنیممی دقیقا از جدول بالا کپی      (1  ∆H=-1410 kJ   
کنیممی دقیقا از جدول بالا کپی      (2  ∆H=-2877 kJ   
دو برابر انتالپی واکنش بالا است.     (3 ∆H=2×(-1410) kJ   

  e) کنیم:می این سوال را به دو روش حل 
 الف( روش ضریب تبدیل: 

51 𝑔 𝑁𝐻3 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

17 𝑔 𝑁𝐻3
×

920 𝑘𝐽
2𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

= 1380 𝑘𝐽 

 
 به ضریب: مولب( روش 

کنیم.) در فصل اول می عمل در این روش مانند محاسبات مقدار ماده
 ست.( اهقسمت درصد خلوص شرح داده شد

 کنیم!می را نیز به چشم یک ضریب واکنش نگاه 920عدد 
kJ      920O+ 2H3+ 2N4 →O 2N3+3NH2 

51𝑔
2 × 17

=============
?𝑘𝐽

920
 

 

  f)   ساختهکسرهای پیشحل با روش: 
kJ1560-H=;∆ O(l)2H6(g)+2CO4→(g)2O7(g)+6H2C2 

75𝑔
2 × 30

=============
?𝑘𝐽

1560 
 

g) .... برای تولید 
kJ1560-H=;∆ O(l)2H6(g)+2CO4→(g)2O7(g)+6H2C2 

? 𝑔

2 × 30
=============

390 𝑘𝐽
1560 

 

h)  ، این سوال مانند سوال قبل است فقط به جای گرماmc∆θ 
 گذاریم : می

kJ1560-H=;∆ O(l)2H6(g)+2CO4→(g)2O7(g)+6H2C2 

𝑥𝑔

2 × 30
======

(500𝑔 × 4/2 × 20)𝐽 ×
1 𝑘𝐽

1000𝐽
1560 

 

6H2Cg  1/6x= 
  i) :کامل کنید 

 بنزآلدهید
 هپتانون-2
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 علامت نوع  معادلۀ فرآیند
a)   C2H5OH(l)→ C2H5OH(g) تبخیر + 

b)   CO2(s) → CO2(g) تصعید + 

c)   S(s) + O2(g)→SO2(g) سوختن - 

d)   Cl2(g) → 2Cl(g) پیوند + 

e)   C2H4+3O2→2CO2+ H2O(l) سوختن - 

  j) 2g زیرا سطح انرژی بالاتری دارد. –اتمی  هیدروژن 
k) دو گرمای سوال بالا برابر با انرژی پیوند   تفاوت H-H .است 

   

546-   a)   10گرمای سوختن مولیH4C  8ازH3C  به اندازه ،kJ 650 
به فرمول مولکولی،  2CHبیشتر است.)یعنی با اضافه شدن یک 

 شود.(می بیشتر kJ 650گرمای سوختن مولی 
 پنتان: 

 -)H∆kJ =3527-)=650+2877از بوتان بیشتر دارد:   2CHیک 
 بوتن: -1

 -)H∆kJ =2708-)=650+2058بیشتر دارد:  6H3Cاز   2CHیک 

   

  b) 1  -یک گرم -کامل-kJ.g 

c) 1560- =انتالپی سوختن 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 =  
4680

3
 

|1560−| =ارزش سوختی 

30
= 52 𝑘𝐽. 𝑔−1 

d)  = ارزش سوختی
|انتالپی سوختن|

جرم مولی
 

  e)  )الف 
 Cبه  Hنسبت  kJ.g-1ارزش سوختی فرمول 

 4CH متان
890
16
= 56 

4
1
= 4 

 6H2C اتان
1560
30

= 52 
6
3
= 3 

 2H2C اتین
1300
26

= 50 
2
2
= 1 

 دارد. مستقیمسوختی با درصد هیدروژن رابطۀ  ارزش
 ب( 

 (C+H)به  Oنسبت  kJ.g-1ارزش سوختی فرمول 

 6H2C اتان
1560
30

= 52 
0

2+ 6
= 0 

 O6H2C اتانول
726
46
= 15/7 

1
2+ 6

= 0/125 

 دارد. عکسارزش سوختی با درصد اکسیژن رابطۀ 
f)  زیرا درصد  –از سوختن چربیH  آن بیشتر و درصدO  آن کمتر

 است.

g)  ارزش سوختی –چربی 
h)  کند؛ دوم این که برای تولید می کمتری تولیدۀ آلایند اتانولاولا

هوا باید جذب شود تا  اکسیددیاتانول  از گیاهان، مقداری کربن
 گیاه پرورش یابد.

 

 
 

یی از مواد قندی هستند که در بدن هاعموما رشتهها کربو هیدرات 3  -547

 شوند.می بیشتر به گلوکز تبدیل

گرمای سوختن مولی 2  -548

جرم مولی
=  ارزش سوختی

4145

جرم مولی
= 48/2 

 است.   86در نتیجه جرم مولی برابر با 
549-  1 kJ700O + 2H2+2CO→2O+…OH3CH1 

𝑥 𝑔

32
=

125𝑔 × 4/2 × (100 − 10)
700 × 1000𝐽 

 𝑥 = 2/16 𝑔 

550-  2 kJ2220+….→….+8H3C1 

33

1×44
=
𝑥×4/2×55/5

2220×1000𝐽
 x=7140g=7/14kg 

551-  2 SO3(g) + H2O(l) → H2SO4   ; ∆H=-132 kJ 

𝑥 𝑔

80
=

1000𝑔 × 4/2 × (10)
132 000 

 𝑥 = 25/5 𝑔 

552-  2 Q=mcΔθ=2/5×0/39×200=195 kJ 

4g CH3/5=195𝑘𝐽 ×
1𝑚𝑜𝑙𝐶𝐻4

890𝑘𝐽
×

16 𝑔𝐶𝐻4

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝐻4
 

553-  1 Q=mcΔθ 

24/6=0/5×c(39-19)    c=2/46 J.g-1.℃-1 

295 kJ + 3O2 → 2O3 

24/6

295
=

𝑥

3×32
    x=8 g 

554-  4 SO3(g) + H2O(l) →  H2SO4(aq)   ; ΔH= -228 kJ 

10

1
=

10180𝑔×4/2×𝛥𝜃

228000
  Δθ= 54℃ 

𝛥𝜃

∆𝑡
=

54

5
 =10/8 

555-  2 kJ 80/3+… →…+…+…+ O2H8. 2Ba(OH) 

126𝑔
171+ 8 × 18

=
𝑥 𝑘𝐽

80/3 
  𝑥 =  32/12𝑘𝐽 

556-  1 kJO + 2H5+2CO4→2O6/5+10H4C1 

5/8 𝑔
58

=
267/5


  = −2675 𝑘𝐽 

 بودن واکنش است. گرمادهعلامت منفی به خاطر 
557-  1 3Fe(s) + 4H2O(g) →Fe3O4(s) + 4H2(g) + 150kJ 

𝑥

4 × 25
=

300 × 4/2 × 40
150 × 1000 J

  = 8/4𝑔 

558-  3 C+H2O(g)→CO(g) + H2(g) ; ∆H=134kJ 

1000
1 × 2

=
𝑥 𝑘𝐽

134
 x = 67000 𝑘𝐽 = 67 𝑀𝐽 

559-  3 4NH3(g)+3O2(g)→2N2(g)+6H2O(l); ΔH=-1530 

kJ 
1 𝑔

4 × 17
=
𝑥 𝑘𝐽

1530
  𝑥 = 22/5𝑘𝐽 

 

CS2 + 3O2(g) →2SO2(g)+CO2(g) ;ΔH=-1075kJ 

𝑦 𝑔

76
=

22/5𝑘𝐽
1075

  𝑥 = 1/59𝑔 

مول گاز تولید  5/0ها سوال: با توجه به ضریبقسمت دوم 

 شود.می

560-  4 
ارزش سوختی بنزن

ارزش سوختی اتانول
=

64𝑘𝐽
0/02 × 78𝑔

138 𝑘𝐽
0/1 × 46 𝑔

= 1/37 

مول بنزن  02/0کند ؛ پس د میتولی 2COمول  6هر مول بنزن، 

 کند.تولید می  2COمول  12/0، 
 اتان و متان:تفاوت پروپان و اتان برابر است با تفاوت  2  -561

1560 + (1560-890)= 2230 = b 

2230ä 44=50/7 
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562-  2 CaCO3(s)→CaO(s)+CO2(g); ΔH= +178 kJ  

56×20×1000
1×56

=
x kJ

178
 x=3560000 kJ=3560 MJ 

563-  2 NaOH(s)+HCl→ NaCl+H2O   ; ∆H= kJ 

1 g

1×40
=

1455J


 =58200J=58/2kJ 

564-  1 kJ (aq)+ 2CaCl→(s) 2CaCl 

2 𝑔
111

=
7𝑔 × 4/2 × (100− 30)

 
  = 114/2 𝑘𝐽 

بوده و علامت  گرمادهچون دمای محلول بالاتر رفته، پس انحلال، 
ΔH بوده است. منفی 

565-  1 kJ (aq)+  3NO4NH →(s) 3NO4NH 

16 g
80
=
(80+16)g×4/1×(25-12)

 
 =25/6 kJ 

 بوده و علامت گرماگیرچون دمای محلول پایین تر رفته، پس انحلال، 

ΔH بوده است. مثبت 

 ....کردن سردبرای  NH4NO3(s)از انحلال  نادرست:(2 1  -566

    kJ 5/2=26×0/2نادرست: ( 3

ل( 4 گرماده است و مانند   CaCl2(s)نادرست:انحلا

 سولفات نزولی است.لیتیم
 تعداد مولتوان مانند پاسخ سوال بعد نیز عمل کرد(: روش میانبر)می 4  -567

C  2با تعدادمولCO :برابر است 
17/6𝑔

44
= 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2   0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐶  

 دو برابر تعداد مول آب است:  Hتعداد مول 
10/8𝑔

18
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 𝑂  1/2 𝑚𝑜𝑙 𝐻 

است، تنها آلکانی که تعداد هیدروژن  C برابرسه  Hپس تعداد مول  

 !  6H2C« اتان» زآن سه برابر کربن است؛ کسی نیست ج
گرما  kJ 312مول اتان است. که  2/0مول کربن؛ بیانگر  4/0از طرفی 

 گرما تولید کند. kJ 1560تولید کرده ؛ پس هر مول اتان میتواند 
568-  1 CnH2n+2 + O2→ nCO2 + (n+1)H2O +2400kJ 

6/6 𝑔

14𝑛+2  
=

10/8 𝑔

(𝑛+1)18  
   n=3 

11 𝑔

44 
=

30×4×𝛥𝜃

2400
    Δθ=5  θ=25+5=30℃ 

569-  1 kJ2220+….→….+… + 8H3C1 

x × 6/6g

1×44
=

1200×4/2×55/5
2220×1000J

 x=0/84=84% 

570-  2 kJ 850-H= ΔFe   ; 2+  3O2Al → 3O2Al + Fe2 

4 mol×0/50
2

=
(2×102×0/8×Δθ)+(4×56×0/45×Δθ)

850000
 

 ⇨ ∆𝜃=3220℃ ⇨ 3220=θ-25 ⇨ θ=3245˚C  
571-  1 H2O(g)→H2O(l) ; ∆H= kJ 

1 g

1×18
=

2280J


 =41040J=41/04kJ 

 همه را به صورت ضرب شده می نویسیم: 1  -572
a)12H3C =4CH×3        b)8H3C           

   c)12H4C              d)6H3C  
 نسبتا بیشتر است. Hو هم تعداد  Cهم تعداد  (c)در مورد 
 نسبتا کمتر است. Hو هم تعداد  Cهم تعداد  (d)در مورد 

 گازها داشته باشیم؛ تعداد مول یکسان است.اگر حجم یکسانی از این  4  -573

بریم می پی  2H2Cو  6H2C  ، 4H2C  ،8H3Cهای فرمولۀ با مقایس
کمتری دارد و انرژی ۀ ( مقدار ماد    2H2Cکه یک مول اتین )

 کند.می کمتری  تولید

در اتان  نسبت هیدروژن به کربن از بقیه بیشتر است؛ به همین خاطر  1  -574
 ببشتر است.ارزش سوختی آن 

 های مساوی،با جرم 1  -575

هرچه درصد هیدروژن بیشتر باشد؛ ارزش سوختی بیشتر 

 است)اتان(
 و هر چه درصد اکسیژن بیشتر باشد؛ ارزش سوختی کمتر است.

 ماده اولی) یک نوع روغن( نسبت هیدروژن بیشتر و اکسیژن کمتر است. 1  -576

و آب تولید شده هم به حالت  سوختهمول اتان  دو،  aدر واکنش  1  -577

 شود.است؛ پس گرمای بیشتری تولید می مایع

سوخته که دارای اکسیژن  اتانولمول   یک، چون  bدر واکنش 

است؛ پس گرمای  بخاراست و آب تولید شده هم به حالت 

 شود. کمتری تولید می
در متان  نسبت هیدروژن به کربن بیشتر است؛ به همین خاطر ارزش  3  -578

 شتر است.یسوختی آن ب

، پایداری  IIدر واکنش  هادهندهواکنشها نسبت به فرآورده 2  -579
 دارند. Iبیشتری نسبت به واکنش 

÷1370ت(درست:  (
985

2
) = 2/78 

 آ(درست     3  -580
 اتاندی کلرو 2و  1ب( نادرست: 

پ(درست: 
24/5

99
= 0/25𝑚𝑜𝑙 

ت(درست:  
4/95

28+71
=
𝑥=8/9𝑘𝐽

178
 

 شود:می تولید  2COدر سوختن متان یک مول  2  -581
 890در متان=  2COگرمای تولید شده به ازای یک مول 

 شود:می تولید  2COدر سوختن اتان ، دو مول 

در اتان=  2COگرمای تولید شده به ازای یک مول 
2220

2
= 1110 

 220=890-1110تفاوت این دو مقدار = 

د اکسید تولینویسیم که یک مول منیزیمنخست واکنشی می 4  -582

 آن برابر با گرمای خواسته شده  باشد: H∆شود و 

 

20

40
=

300

∆H
   ∆H = −600𝑘𝐽 

به همان اندازه که انتالپی سوختن بوتان از پروپان بیشتر  4  -583

؛ انتالپی سوختن پنتان نیز از بوتان به همان اندازه  658kJ)است)

 kJ 3540-بیشتر است؛ پس انتالپی سوختن پنتان=

590kJ×
1𝑚𝑜𝑙

3540
×

72𝑔

1𝑚𝑜𝑙
= 12𝑔 

   

توانیم در روش می دو ماده است. برای L 4/2از آن جا که حجم  3  -584
 ، در مخرج کسر مقدار دو ماده را نوشت:کسرهای پیش ساخته

2H2(g)+O2(g)→2H2O(g) ; ∆H= -484 kJ 

4/2 L

2×22/4+1×22/4
=

x

484
 x=30/25kJ 

 مانند سوال بالا: 3  -585

2H2(g)+O2(g)→2H2O(g) ; ∆H= -484 kJ 

=?H∆;   OMg→2O
1

2
+Mg  
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7/5 L

2×22/4+1×22/4
=

x

484
 x=54 kJ 

   

586-  4 kJ90-H= ;  ∆  2O3KCl + 2→ 3KClO2 
122/5𝑔

2×122/5
=
𝑥 𝑘𝐽

90 𝑘𝐽
    x=45 kJ 

kJ180H= +;        ∆ (g)  2Hg(l) + O2 →HgO 2 
𝑦 𝐿

22/4
=

45 𝑘𝐽

180 𝑘𝐽
    y=5/6L 

587-  1  

لیتر است؛ پس جمعا یک  4/22از ان جا که حجم دو گاز اتن و اتین  1  -588
 مول بگیریم، مقدار اتین برابر با xاتن را های مول هستند. اگر مول

 1-x مول است: 
 4H2Cmol0/8x= 1428x)=-1(1340x+1450  : روش اول

1-0/8=0/2 mol C2H2 =5/2g C2H2 

 بگیریم گرمای اتین  qاتن را  به دست آمده از اگر گرمای  روش دوم :
1428-q :است 

C2H4+…→……….+ 1450 kJ 
x mol

1
=

q

1450
                 (1) 

C2H2+…→……….+ 1340 kJ 

1-x mol

1
=

1428-q

1340
                 (2) 

 را پیدا کرد:  xتوان می مجهول،( با دو 2( و )1)ۀ از حل دو معادل
x=0/8 mol  C2H4  1-0/8=0/2 mol C2H2 =5/2g C2H2 

 است؛  x-0/6های اتان بگیریم؛ مول xرا  متانهای اگر مول 3  -589
بگیریم ؛ گرمای تولید شده  yو اگر گرمای تولید شده از متان را 

 است: y-820از اتان 

kJ 890O  + 2H2+  2CO → 2O2+ 4CH 

𝑥 𝑚𝑜𝑙

1
=
𝑦 𝑘𝐽

890
 

kJ 1560O  + 2H3+  2CO2 → 2O
7

2
+  6H2C 

(0/6− 𝑥) 𝑚𝑜𝑙
1

=
(802− 𝑦) 𝑘𝐽

1560
 

1560×0/6-1560x=802-890x 

x=0/2 mol CH4   ;  y=0/8 mol C2H6    

   

 انتالپی واکنش –گرماسنج    -590
 

 
 

591-  3 CH4+…→……….+ 890 kJ 

0/5 mol

1
=

2000g×4/2×∆θ

890×1000
 ∆θ ≈ 53 ˚C 

592-  1 0/4×x=20×4/2(90-10)      x=16800J=16/8 kJ 

کند؛ ( گرما تولید می1اگر بخواهیم دما ثابت بماند، باید هرچه واکنش ) 4  -593
 ( مصرف کند. 2واکنش )

 شود برابر می 4( چهاربرابر شود؛ گرمای مصرفی آن نیز 2اگر واکنش )
( ∆H=+84 kJ) شود.   ( می1گرمای تولیدی واکنش )ۀ و به انداز

باید به نسبت  Bبه  Aهای پس مول
1

4
 باشد. 

   

594-   a) 1یک مرحله از یک واکنش پیچیده هستند.  هاواکنش (برخی 

 شوند.نمی (برخی دیگر به آسانی انجام2
b)  چند واکنش دیگر به دست آوریم؛H  آن واکنش برابر با مجموع

H است.ها آن واکنش 

c) kJ 80=+20-100=3HΔD  ; 2B=3A+ 
d) را در یک عدد ضرب کنیم؛  -قرینهH  آن واکنش نیز در آن

 شود.می عدد ضرب
e)  .فقط در یک واکنش حضور داشته باشد 

  f) ( را طوری تغییر دهیم که 3( و )2(، )1)های واکنشۀ باید معادل
 ( به دست آید.4واکنش مجهول)ۀ ، معادلهااز جمع ان

می این واکنش،شروع C(s)ۀ رویم؛ از مادمی سراغ واکنش مجهول
 است. (1)کنیم. این ماده در واکنش 

 دهیم.نمی ( : تغییر1واکنش)
 در سمت چپ تامین شود.   2H2؛  تا  2(:  ضرب در 2واکنش )

 در سمت راست تامین شود. 4CH(: برعکس شود؛  تا 3واکنش )

)900)+(+300-(2)+400-=(3H∆- 2H∆2+  1H=∆4H∆ 

= -700 kJ 
   

595-   a) ( بدون تغییر؛ تا 1واکنش :)H2 .در سمت چپ بماند 
 در سمت راست ظاهر شود. 2O2H( : برعکس شود؛ تا 2واکنش )

 
∆H3=∆H1 + (-∆H2)=-286+98=-184 kJ 

b) ی دارد.ترالف(آب پایدارتر است زیرا سطح انرژی پایین 

 ب( کامل کردن شکل:

 
 

یم پ( آب اکسیژنه )دارای سطح بالاتری است( وقتی به آب تبدیل
 آید و واکنش آن گرماده است.می یترشود؛ به سطح انرژی پایین

  c) هوا تولیدی خودروها: ۀ دو گاز آلایند 
CO و   NO 

d) ( در دو ضرب شود؛ تا 1واکنش :)2CO  سمت چپ داشته
 باشیم.

 در سمت چپ داشته باشیم: 2NOتا  (: قرینه شود2واکنش )
∆H3=2∆H1 + (-∆H2)=2(-283)+(-181)=-737 kJ 

  e)  :برخی یک مرحله از یک واکنش پیچیده هستند. 1زیرا)
 شوند.نمی (برخی دیگر به آسانی انجام2

f) )!(هیچ کدام 
شوند یا تجزیه می ها موادی ناپایدار هستند وهای آنزیرا فرآورده
 آید.یا در کنار آن ها مواد دیگری هم به دست می دهندواکنش می

   

  g) 2CO 
h)  همان طور که در شکل پیدا است؛ 

1HΔ ست( و مقدار آن برابر اهی آمدترمنفی است)به سطح انرژی پایین
  است: 3HΔو  2HΔبا اختلاف 

kJ 111-)=283-394(- 

   

 در چپ4TiCl (: برعکس ؛ برای داشتن 1واکنش ) 3  -596
 در چپ O 2H2(: بدون تغییر ؛ برای داشتن 2واکنش )
 در راست 2TiO(: برعکس ؛ برای 3واکنش )
 در راست  4HCl؛ برای داشتن  2(: برعکس و ضرب در 4واکنش )

ی
الپ

انت
 

(g)2(g)+O2H 

(g)2O
1

2
(l)+O2H 

(l)2O2H 286 kJ 

98  kJ 
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∆H=-∆H1 +∆H2 -∆H3 -2∆H4 =-a+b-c-2d  

 ΔH= +1560 kJو وارونه شود:  2واکنش اول:  تقسیم بر  2  -597

        ΔH= -1780   kJ: 2واکنش دوم:  ضرب در 

 ΔH= +286 kJو وارونه شود:  2واکنش اول:  تقسیم بر 

ΔH=+1560-1780 +286 kJ = +66 kJ 

 (3واکنش اول: ضرب در) 1  -598

 (-1واکنش دوم: ضرب در )

 (-4واکنش سوم: ضرب در )
 در سمت چپ؛  O2N1برای داشتن   2بر  تقسیم(: 1واکنش ) 4  -599

 تمام شد!
تقسیم شود یعنی  2باید بر  aچون 

𝑎

2
باید داشته باشیم و این  

𝑎

2
فقط   

 شود!می یافت 4در گزینه 
 در سمت چپ؛  3NH1برای داشتن   4بر  تقسیم(: 1واکنش ) 4  -600

 تمام شد!
تقسیم شود یعنی  4باید بر  aچون 

𝑎

4
باید داشته باشیم و این  

𝑎

4
فقط   

 شود!می یافت 4در گزینه 

 را موازنه کنیم: (d)نخست باید واکنش  3  -601
HF(g)4(g) + 4CF2→ (g) 2F6(g) + 4H2C 

 در سمت چپ  4H2C: برعکس ؛ برای داشتن  (a)واکنش
 در سمت راست. 4HF؛ برای داشتن  2 ×: برعکس و (b)واکنش
 در سمت راست.  4CF2؛ برای داشتن  2 ×: برعکس و  (c)واکنش 

∆H= -∆Ha -2∆Hb-2∆Hc= 

 (+52) + 2(-537)+2(-680)= -2382 kJ 
×واکنش اول:  3  -602

−1

3
 در سمت چپ 1Fe2O3برای داشتن     

×واکنش اول: 
2

3
برای داشتن     

2

3
Fe3O4 در سمت چپ 

 در سمت راست 2Feبرای داشتن     2×واکنش سوم: 
 واکنش اول: بدون تغییر 4  -603

  در چپ  3O2Nواکنش دوم: وارونه، برای داشتن

در  4O2N2(g)، برای داشتن 2وارونه و ضرب درواکنش سوم: 

  راست

   2Oواکنش چهارم: بدون تغییر برای حذف

 در چپ 5O2N(s)واکنش پنجم: وارونه، برای داشتن 

 Dمقایسه کنیم؛ پی میبریم که سطح  Aرا با Bو  Dاگر سطح انرژی  2  -604
 است. ترپایین Bکیلوژول از  110به اندازه 

605-  3 

 
 310به اندازه  2Eپیدا است، سطح انرژی  نمودارهمان طور که از 

 است: 4Bکیلوژول پایین تر از 
4B →2E  ;ΔH=-310    2B →E  ;ΔH=-155   

 از بخار آب است. بنابر این : ترپایین O(l)2Hسطح انرژی آب مایع  1  -606
O(l)2B= H 

 بر اساس شکل داریم: درست: ( 1 4  -607
2Fe(s) + O2(g) →2FeO(s)  ; ∆H= -544 kJ 

واکنش خواسته شده نصف این واکنش است؛ پس های چون ضریب  

∆H=
1

2
×(-544)=-272 kJ 

 ∆2H+∆1H=∆3H( بر اساس شکل؛ 2

-822=-544+∆H2     ∆H2 = -278 kJ   
 .ی داردتراکسید پایدارتر است ، زیرا سطح انرژی پایین(III)آهن (3
 است. 822kJ+،  ، واکنش  انتالپی(نادرست: 4

 بررسی گزینه نادرست: 4  -608
 ؛ H-Iیعنی شکستن یک مول پیوند HI(انتالپی پیوند 4

H-I(g)→ H(g) + I(g) 
 برابر با  2H(g)+2I(g)با       2H-I(g)سطح  تفاوتدر نمودار 

کیلوژول است. پس برای شکستن یک مول پیوند  588یا  (640-52)
H-I  294نصف این مقدار kJ .گرما نیاز است 

 ست:اهتغییرات هر گزینه روی شکل نشان داده شد 4  -609
طور که از شکل پیدا است؛ برای واکنش این  همان: 4بررسی گزینه 

 است. kJ 300-( یا  80+  50+170گزینه تفاوت انرژی برابر با )

 
این نمودار تغییریافتۀ نمودار  3  -610

کتاب دربارۀ تولید آمونیاک از 
  و هیدروژن است:نیتروژن 
 آ( درست

: دو مرحله است، نادرستب(
 3واکنش اصلی واکنش شماره 

،  2و  1است، جمع دو مرحله 
 است. 3هم ارز با واکنش 

پ(درست: روی نمودار مشخص 
 است.

 ت( درست
 دارد و ناپایدارتر است.بالاتر  سطح انرژی𝐴2𝐵4 :نادرستث( 

را از  Aانرژی، یک مول  kJ 5/485با صرف  توانمینادرست: پ(  3  -611
 تهیه کرد. Dاکسید آن در واکنش با 

 است: Aاین واکنش به ازای دو مول 

  971H=;   Δ  3O2A + D2→  3O2D+A2 
با کاهش سطح ا ت(درست است زیرا با توجه به نمودار، واکنش زیر

 خودی است:است) گرماده (و خودبهانرژی همراه 

2A + D2O3  → 2D+A2O3  

ۀ سازند یگاز یمول آب از عنصرها کیۀ یته یآنتالپ: نادرستآ(  2  -612
آن، برابر 

1143 kJ

4
 مول آب تولید شده( 4)است. 

  kJ 1181= 1143-(2220+ 103/8) :ب( درست

 شود. 3این گرما برای سه مول کربن است که باید تقسیم بر

C 

A 

4B 

150 

250 
360 

D 

ی
انتالپ

(k
J)

 

200 
2E 

3H2(g)+2C(s) + 3/5O2(g) 

2H2(g)+ C2H2(g) + 3/5O2(g) 

C2H6(g) + 3/5O2(g) 

H2(g)+ C2H4(g) + 3/5O2(g) 

2CO2 (g) + 3H2O(g) 

80 

50 

170 

1560 

1گزینه   

2گزینه   

 3گزینه

 4گزینه 

+H2 

+2H2 
N2 

ی
الپ

انت
 

N2H4 

+3H2 
2NH3 

1 

2 

3 
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مول پروپان در  کیآزاد شده از سوختن  یانرژ:  نادرستپ(
 است. kJ 2220اتمسفر، برابر  1فشار و  25℃یدما

  ت( درست

توان : سوال اشکال دارد، ولی از روی این نمودار نمینادرستث( 
اکسید را مقایسه کرد. فقط اختلاف پایداری آب و کربن دی

آزاد شده از سوختن توان حساب کرد. )البته انرژی انرژی را می
یک مول کربن بیشتر از انرژی آزاد شده از یک مول هیدروژن 

 است.(
: گرماده بودن نادرست(1 4  -613

بیانگر سرعت بالا 

  نیست!

   (نادرست2

: این واکنش نادرست(3

رود و سربالا می

   گرماگیر است.

 واکنش گرماده است.درست: (4

614-  3  

 

 

 

 

 

 

 

: نادرستآ( 

 است. a-c-dاست که مجموع  b-انتالپی واکنش کلی 

 شود نه مصرف!( می: )گرما آزاد نادرستب( 

   d :3M+4Y+2D→3M+4Qواکنش مرحله 

 را حذف کنیم: 3Mتوانیم میکه 

4Y+2D→4Q   ; ΔH=-d 

2Y+D → 2Q   ; ΔH=-
1

2
d 

 X+D→M کنیم:را ساده می cواکنش مرحله :نادرستپ( 

 A→3X+4Y افتد:اتفاق می aدر مرحله  A تجزیهت( 
: ضرب در (a)واکنش  4  -615

3

2
  2Hبرای حذف    

 N2Oبرای ایجاد    3: ضرب در (b)واکنش 

 2NH3برای داشتن    2: تقسیم بر (c)واکنش 

ΔH=(572×1/5)-(3×367)- 
1530

2
= -1008 kJ 

 در سمت چپ؛ 6Cبرای داشتن   6(: ضرب در1واکنش ) 2  -616
 تمام شد!

فقط  6aباید داشته باشیم و این  6aشود یعنی  ضرب 6باید در  aچون 
 شود!می یافت 2در گزینه 

 در سمت چپ؛ 2N 1(: بدون تغییر ؛ برای داشتن 3واکنش ) 4  -617
 در سمت راست. 5O2N 1؛ برای داشتن 2(: تقسیم بر 2واکنش)
 2NOیا برای حذف  NO(: بدون تغییر؛ برای حذف 1واکنش)

∆H= ∆H1 + 
1

2
∆H2+∆H3= 

+141+
1

2
×(-110) + 180= +266 kJ 

 واکنش اول: بدون تغییر 1  -618

 2واکنش دوم: ضربدر

 و معکوس 2واکنش سوم: ضربدر

1260-278×2 – 394×2 =-84 kJ  

C6H12O6(s) →2C2H5OH(l) + 2CO2(g) +84kJ 

𝑥

180
=

210

84
   x=450 g   

 3ضرب در aواکنش  1  -619

 2معکوس و تقسیم بر  bواکنش 

 2تقسیم بر cواکنش 

113/5H=; Δ HCl 3+  3BO3H→ O 2H3+  3BCl 

𝑥

1
=

45/4

113/5
   x =0/4 mol 

 (     ؛   واکنش دوم: بدون تغییر-4واکنش اول : ضرب در ) 2  -620

 (-2+(     ؛ واکنش چهارم: ضرب در )2سوم: ضرب در)  واکنش

ΔH= -44 -1224 -1300 +404 = -2164 kJ 

 است. 3POCl مول  4این مقدار گرما برای 

 شود: 40مول باید تقسیم بر  1/0پس برای 

2164 : 40=54/1 

واکنش اول: ضرب در  3  -621
1

2
واکنش دوم: ضرب در ؛        

−1

2
 

 واکنش سوم: بدون تغییر         

C6H6O2 +H2O2 →C6H4O2 + 2H2O; ΔH=-265 kJ 

مول آب  25/0مولار به معنای  5/2محلول  لیترمیلی 100
-اکسیژنه است که گرمای آزاد شده از واکنش 

265×0/25=66/25kJ شود:می 

66/25 kJ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

50 𝑘𝐽
×

44 𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 58/3 𝑘𝐽 

واکنش ترمیت باید واکنش اول را تقسیم بر  ΔHبرای محاسبه   4  -622

 کنیم : 2و واکنش دوم را برعکس و تقسیم بر  2

2Al +Fe2O3  →  Al2O3 + 2Fe   ; ΔH=-854 kJ 

5/4 𝑔

2×27   
=

4/27×4×𝛥𝜃

854
   Δθ=5℃ ; θ=10+5=15℃ 

 کنیم:می واکنش را حساب H∆نخست  3  -623
 در سمت چپ 1C(: بدون تغییر؛ برای داشتن 1واکنش)
 در سمت راست 1CO(: برعکس؛ برای داشتن 2واکنش)
 در چپ O2H 1؛ برای داشتن  2(: برعکس و تقسیم بر3واکنش)

∆H= ∆H1 - ∆H2-
1

2
∆H3= 

  (-394)+(+283) +
1

2
(+490)= +134 kJ 

 کنیم:می ، گرما را حساب1000g))ها اکنون با داشتن مقدار فرآورده

     2H  +   CO   →   kJ134+ O2H  +  C   

x kJ

134
=

1000 g

28+2
  x=4466/7kJ 

624-  3 

 برای رسیدن به واکنش مورد نظر: 

 2CaO(s) →2Ca(s) + O2(g), ∆H= +1270 kJ 

 CaCO3(s) →CaO(s) + CO2(g) ,∆H=+180 kJ 

C+ O2 → CO2                      ,∆H=-390 kJ 

 

 

b 

a 

A +5D 

ی
انتالپ

(k
J)

 

d 

3X+4Y +5D 

3M+4Q 

3M+4Y+2D 

c 

ی
انتالپ

 

c 

A+2D 

Y+2M 

X+2M+
𝟏

𝟐
D 

b 

ی
کل

ش 
کن

وا
 



طــاهرنژاد  - 1402اســتادیار شــیمی یــازدهم  

             instagram.com/gh.tahernejad                    188                www.shimiyar.ir               

   (s)3CaCO2→(g)2O3+(s)C2+(s)Ca2 

 1270×1-واکنش اول: وارونه:                      

   180×2-:   2واکنش دوم: وارونه و ضرب در 

   (390-)×2:            2واکنش سوم: ضرب در 

ΔH=-1270-2×180-2×390=-2410 
ها را در جرم مقادیر داده شده برای یک گرم است که باید آن 2  -625

ده های دابرحسب مول به دست آید( واکنشمولی ضرب کنیم )تا 
 شده:

C+O2 →CO2   ; ΔH=-12×32/84=-394 kJ 

CO+ 
1

2
O2 →CO2   ; ΔH=-28×10/11=-283 kJ 

 کنیم:کنیم و با اولی جمع میرا وارونه می دومیواکنش  
ΔH=-394 +283=-111 kJ 

می توان با استفاده از قانون هس ، انتالپی واکنش خواسته شده  1  -626
 حساب کرد:را 

 kJ  290-H=∆O(l)   ; 2H →  
1

2
O2(g) + 2) H1      

2) C2H2+2/5O2→2CO2+H2O ; ∆H= -1300kJ 

3) CH4+2O2→CO2+2H2O ; ∆H= -890kJ 

 H= 290×3∆و برعکس:       3: ضربدر 1واکنش 

                H= 1300∆: برعکس:  2واکنش 

    H= -890×2∆:               2: ضربدر  3واکنش 

 ∆H= (290×3) +1300-890×2=+390  

627-  1  :روش اول 
آن را برای یک  H∆نویسیم. و می برای سوختن هر کدام یک واکنش

کنیم)گرماهای داده شده برای یک گرم می مول سوخت حساب
 هستند(

 واکنش خواسته شده؛  H∆برای به دست آوردن 
(g)4CH→ (g) 2H2C(s) + 

 واکنش اول: بدون تغییر
 2ضرب در واکنش دوم: 

 واکنش سوم: برعکس
∆H= ∆H1 +2 ∆H2-∆H3= 

  (-394)+2(-282) + (+888)= -70 kJ 

 دومروش : 
 H∆یک واکنش برابر است با مجموع  H∆می توان اثبات کرد که 

 :هاسوختن فرآورده H∆منهای مجموع ها دهندهواکنشسوختن 
∆H=12×(-33)+2×2×(-141)-16×(-55/5)=-70kJ 

 کنیم:می نویسیم و موازنهمی واکنش خواسته شده را 1  -628

3ClF→+ClF2F 

  1ClF؛ برای داشتن   2واکنش اول: تقسیم بر 
 2F1: برای داشتن  2واکنش دوم : تقسیم بر 

سمت  3ClF 1؛ برای داشتن  2و تقسیم بر  برعکسواکنش سوم: 
 راست

∆H= 
1

2
∆H1 +

1

2
∆H2-

1

2
∆H3= 

  
1

2
 (+168)+ 

1

2
 (-44) +

1

2
(-394)= -135 kJ 

 کنیم:می نویسیم و موازنهمی نخست، واکنش خواسته شده را 1  -629

5PCl4→2Cl10+4P1 

 4P1واکنش اول: بدون تغییر  ؛ برای داشتن 
 سمت راست 5PCl4؛ برای داشتن  4واکنش دوم : برعکس و ضرب در

∆H= ∆H1 -4∆H2=(-1148)+4×(-116)= -1612 kJ 

 مرحله دوم: گرمای واکنش برای یک گرم فسفر: 
kJ 1612+  5PCl4→2Cl10+4P1 

1 g

4×31
=

x kJ

1612
  x=13 kJ 

630-  4 a) BaSO4(s)→BaO(s) +SO3(g) ; ΔH= +213 kJ 

 b) SO3(g) + H2O(l)→ H2SO4(aq) ; ΔH= -78 kJ  

 واکنش اولی وارونه شود: واکنش دومی نیز وارونه شود:

BaO+H2SO4→BaSO4+H2O;ΔH= -213+78=-135 

kJ 
0/1

1
=

200×4/2×𝛥𝜃

135×1000
    𝛥𝜃 =16   θ=16+25=41℃ 

− ×در چپ : واکنش سومی 1FeOبرای داشتن  1  -631
1

3
 

 ×در راست : واکنش اولی 1Feبرای داشتن 
1

2
 

 ×واکنش اول: واکنش دومی 3O2Feبرای حذف 
1

6
 

ΔH=[−
1

3
× (+18)]+ [

1

2
× (−23)] + [

1

6
× (+39)] 

ΔH= -11 kJ 

 نویسیم:می نخست، قسمتی از واکنش خواسته شده را 4  -632
…….Fe + 2+ ……→3O2Fe 1 

« نآه»ترکیبات دیگر  ،این است که در این واکنش سوالپیش فرض 
 ندارند!

 در چپ  3O2Fe 1؛ برای داشتن   3واکنش سوم: تقسیم بر
 در راست 2Fe: برای داشتن  2واکنش دوم : برعکس و ضرب در

واکنش اول: ضرب در 
2

3
تولید شده در   4O3Fe؛ برای از بین بردن   

 واکنش سوم!

∆H= 
2

3
∆H1 -2∆H2+

1

3
∆H3 

= 
2

3
(22) +2(+11)+

1

3
(-48/5)= +20/5 kJ 

633-  3 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) 
1

2
𝐶𝑙2(𝑔) برای رسیدن به واکنش باید:              

رسیدن به و وارونه)برای 5/0در واکنش اول: ضرب
1

2
𝐶𝑙2(𝑔)) 

 اثری ندارد. ΔH، ولی روی   2واکنش دوم : تقسیم بر
 (𝐶𝑙−(𝑎𝑞)واکنش سوم: وارونه ) برای رسیدن به 

ΔH=+167/5 kJ        گرماگیر 
 در چپ NaCl(: برعکس ؛ برای داشتن 1واکنش ) 3  -634

می ( تولید1که از واکنش ) Na(: بدون تغییر ؛ برای حذف  2واکنش )
 شود.

2Cl؛ برای حذف   2بر(: تقسیم 3واکنش )
1

2
می ( تولید1که از واکنش )

 شود.
 در راست Na+(: بدون تغییر ؛ برای داشتن 4واکنش )
 در راست Cl-(: بدون تغییر ؛ برای داشتن 5واکنش )

∆H=-∆H1 +∆H2 + 
1

2
∆H3 + ∆H4 +∆H5 

(+411)+(108)+ 
1

2
 (243) +(496)+(-349)=+787/5kJ 

سر و کار  C-Hنویسیم که در آن با انتالپی پیوند ای مینخست معادله 3  -635
 داشته باشیم:

CH4(g)→C(g) +4H(g) 
 است. C-Hبرابر انرژی پیوند  4معادله بالا  H∆فراموش نکنیم که 

 1) C+O2(g) →CO2(g) , ∆H=12×(-33)=-396 kJ 

 2)H2(g)+ 
1

2
O2(g)→H2O(g) ,∆H=2×(-141)=-282kJ 

3) CH4+2O2→2CO2+2H2O,∆H=16×(-55/5)=-888kJ 
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 در چپ4CH (: برعکس ؛ برای داشتن 1واکنش )
 در راست 4H؛ برای داشتن  2(: ضرب در 2واکنش )
 در راست C(g)داشتن (: بدون تغییر ؛ برای 3واکنش )

∆H=-∆H1 +2∆H2 +∆H3 =(+76)+2(432)+716=1656 kJ 

است. پس  C-Hبرابر انرژی پیوند  4معادله بالا  H∆می دانیم که 

برابر است با  C-Hانرژی پیوند 
1

4
× 1656 = 414 𝑘𝐽 

 واکنش اول: H∆موازنه و به دست آوردن  1  -636

NH4NO3→2H2O(g)+ 
1

2
N2(g)+

1

2
O2(g) ; ∆H1  

1
1×80

=
1/5

∆H
   ∆𝐻1 = −120𝑘𝐽 

( 2)توان با  جمع وارونۀ واکنش بالا با واکنش ( را می3واکنش)
 به دست آورد:

kJ  370-)=490-+(120=+3H∆  2H∆+ 1H∆-=3H∆ 

   
   A + B → Gواکنش خواسته شده)بدون موازنه(  2  -637

 ( : ثابت         Aواکنش اول)برای نگه داشتن

 (: ثابت   Dواکنش دوم)برای حذف

 : وارونه   F)واکنش سوم)برای حذف 
A + 2D → G      , ΔH=-290 kJ 
B → 2D + F       , ΔH=+130 kJ 
F+ 2B → 2G      , ΔH= -310 kJ 

 A + 2B → 3G      , ΔH=-470 kJجمع:       
÷470داریم: Gبه ازای یک مول    3 = 156/7kJ 

در این سوال هیچ ماده ای نیست که فقط در یک واکنش وجود  2  -638
 ! Bداشته باشد؛ می رویم ببینیم کدام ماده باید حذف شود!  

( 2نیز سمت چپ باشد؛ معادله ) Aحذف شودو  Bبرای این که 
را نیز وارونه کنیم، مشکل  3را وارونه می نویسیم، حال اگر معادله 

 از ریشه حل می شود:
2A+4E→2C+3D; ∆H=(-115)-(+52)-(-20)=-147 kJ 

1
3
=
m ×4/2×(100-30)

147000J
   m=-166/66 kJ 

سمت  3HNO2و وارونه )برای ایجاد   2در  ضرب(: 1واکنش) 1  -639
 راست(
 (3NO4NH2و وارونه)برای حذف2(:ضرب در2واکنش)

 )  O2N2)برای حذف2(: ضرب در3واکنش)

(:ضرب در 4واکنش)
1

2
 (3NH2)برای حذف  

(:ضرب در 2واکنش)
5

2
2Oو  وارونه)برای ایجاد حذف   

5

2
) 

3NO2 + H2O  →  2HNO3 + NO  ; 

        ∆H= -2×(-150)-2×(-125)+2×(-160)+ 

 
1

2
×(-1170)- 

5

2
 ×(-114)=  -70 kJ 

 است: (b)دقیقا برعکس واکنش  (c)واکنش   1  -640
c) ∆H3=-(-566)= + 566kJ 

 است: (a)، نصف واکنش  (d)واکنش 

d) ∆H4= 
∆𝐻1

2
= 

−788

2
= −394 kJ 

می به دست (b)با عکس واکنش  (a)از جمع واکنش  (e)واکنش  
  kJ                  222-=788+566-= 5HΔآید:

 در سمت راست  O(g)2H 1؛ برای داشتن  4( : تقسیم بر 1واکنش ) 2  -641

در سمت   O(l)2H 1برای داشتن ؛ 4و تقسیم بر  برعکس(: 2واکنش )
 چپ

∆H=
1

4
×(-2056)+ 

1

4
×(+2220) =+41 kJ 

642-  1 H∆ تصعید تقریبا برابر با مجموع ذوبmeltH∆ :و تبخیر است 
57/3=∆Hmelt+15/5      ∆Hmelt=41/8 kJ 

ی ترآمونیاک از هیدرازین و هیدروژن پایدارتر است و سطح انرژی پایین 4  -643
 دارد.

 درستآ(  2  -644
شرایط بهینه، برای تهیۀ متان از هیدروژن و کربن،  تامینب( 

 است. دشوار
وابسته به خود بیان شود، واکنش  HΔکه با  واکنشیپ( 

 شود.نامیده می ترموشیمیایی
 ت( درست

 ب(درستآ(درست        1  -645

 است. گرمادهپ(نادرست: واکنش 

 ثابت فشاردرست: در ت(نا 
انرژی تولید  kJ 183مول آمونیاک،  2: با تولید نادرست(2 1  -646

 شود.می

 بررسی گزینه نادرست: 4  -647

4)3NH2D=  

   

   

648-   a) H∆  را حساب کنید: واکنشهر           
 

 
  

 
  b) محاسبه ∆H :واکنش از روی انرژی پیوند 

products bondH∑∆-reactants  bondH= ∑∆reaction H∆ 

∆H=[4(415)+(240)]-[3(415)+(330)+(430)]=-105 kJ 

)وشاهد شکسته نداهرا که بدون تغییر ماند C-Hمی توانستیم سه پیوند 
 ببینیم و نهها دهندهواکنشرا نه در ند!( اهشدن پیوند هم نوعشان بود

 .هادر فرآورده

2H+2Cl 

H─H    Cl─Cl 
 

ی
رژ

ان
 k

J
 

  

H─Cl     H─Cl  

b=2×431 
a=436+242 

  c=? 

∆H=a-b=(436+242)-(2×431)=-184 kJ 

C+ 4 H + 4 O 

CH4    +2O2 

  O 2H2+ 2CO 

 y=2(800)+4(463) 
x=4(415)+2(495) 

z=∆H 

ی
رژ

ان
 k

J
 

  

 + 2 O=O → O=C=O  + 2  

 

∆H=x-y=[4(415)+2(495)]-[2(800)+4(463)]= 

-1002 kJ 
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  c) )630+الف kJ 

ب( 
730

2
 را بشکند. H-Brتواند دو مول پیوند می kJ 730، در واقع      

∆H=630-730= -100 kJ 
  d)  ی دارند وترسطح انرژی پایینها گرماده باشد؛ فرآورده واکنشاگر 

ی داشته باشد؛ پیوندهای ترهر طرفی که سطح انرژی پایین
 ی دارد.ترمحکم

 

 
 

649-  2 ∆H=100-150= -50 kJ 

دهنده و هم در فرآورده هستند؛ هم در واکنش C-Hچون سه پیوند  2  -650
 ها را ندیده گرفت: توان آنمی

∆H=(615+460+360)-(350+415+800)=-130 kJ 
 واکنش گرماده است، پس فرآورده پایدارتر است.

651-  3 ∆H=[(945)+3(435)]-[6(391)]=-96 kJ 

652-  4 +96=[ (941)+2(435)]-[4(389)+ (N-N)] 

N-N = 159 kJ 

 
 

653-  2 ∆H=[4(418)+ (602)+193]-[4(418)+2(276)+332]=-89 

kJ 

مشخص    اند با علامت که تغییر نکرده C-Hهشت پیوند  1  -654

 ها را ندیده گرفت.توان آناند که میشده

 
 نوشت:توان برای بقیه پیوندها می

∆H=[2×(C-C) + 2×(H-H)]-[4×(C-H)]  

∆H=[2×350 + 2×435]-[4×415]=-90kJ 

 کنیم:گیریم و فرض میپیوندهای تکراری را در نظر نمی 1  -655

 باشد: aبرابر Z    Yانتالپی پیوند 

-360=[3×4a + 3×a]- [3×5a + 3t] 

⇨  t=120 

656-  3 2NH3+3O2 + 2CH4 → 2HCN(g)+6H2O(l)  

حالت گاز باشد.باید آب به    

ΔH=[6(N-H) + 3(O=O) +8(C-H)]-[12(O-H)+ 

2(C≡N)+ 2(C-H)] = 

[6(N-H) + 3(O=O) +6(C-H)]-[12(O-H)+ 

2(C≡N)] =[6×390 + 6×414 + 3×495] – [2×880 + 

12×463]=-1007 kJ 

657-  2 ΔH=[941+2(435)]-[159+4(3890]=+96 kJ 

N2(g) + 2H2(g) → N2H4(g) ; ΔH=+96 kJ 

3/01 × 1025

2 × 6/02 × 1023 =
𝑥 𝑘𝐽

96
    𝑥 = 2400 𝑘𝐽 

658-  3 

 
ΔH=[1075+2×436 ]-[3×414+351+464]=-110 

659-  2 

 
+65=[2×4×x]-[6x+348+435]      x=424 kJ 

660-  4 -440=[2×3×x + 3×240]-[2/4×x + 6×430]   

x=394 

 مشترک است: C-Cتا پیوند  5و  C-Hتا پیوند  12تعداد  3  -661

ΔH= [2×412]-[348 +436]= +40 

واکنش گرماگیر است و واکنش دهنده سطح انرژی پایین تری 

 دارد و پایدارتر است.
 !اون دو واکنش نخودسیاه هستند 1  -662

2C≡O+ 2N=O→ N≡N +  2O=C=O 

ΔH=[2×1070 + 2×607]-[945 + 4×800]= -791kJ 

 معادله واکنش کلی: 1  -663

 
ΔH=[2×790 + 2×435]-[4×414 + 494]==300kJ 

 CO2(g) +2H2(g) → CH4(g) +O2(g) 

 ، پیوندی برقرار نیست.هادر فرآورده 3  -664
∆H=[8(400)+ 2(350)]-[0]=3900 kJ 

موادی که سطح انرژی پایین تری داشته باشند؛ دارای پیوندهای محکم  3  -665
 تری هستند.

 باشیم:همانطور که از روی نمودار پیدا است؛ باید داشته  2  -666
|∆H1| + |∆H4| + |∆H3| = |∆H2|   

436+ |∆H4| + 130= 760         |∆H4| =∆H4=+194 kJ 
 نویسیم:دو معادله سوختن را می 1  -667

C4H10 + 6/5O2 → 4CO2 + 5H2O    ;ΔH1 

C2H6 + 3/5O2 → 2CO2 + 3H2O      ;ΔH2  

توانیم را به دست آوریم، می  2HΔ -1HΔ برای این که اختلاف 
 معادله اولی را با قرینه دومی جمع کنیم:

C4H10+3O2→2CO2+2H2O+C2H6;ΔH=ΔH1-ΔH2 

مشترک دو طرف  H-Cپیوند  6استفاده از انرژی پیوند داریم)از  با
 صرفنظر کردیم(:

ΔH=[3(348)+4(414)+3(495)]-

[2×2(800)+2×2(463)+348]=-1215kJ 

این مقدار انرژی برای اختلاف یک مول بوتان و اتان است، پس برای  
 است. kJ 5/607نیم مول، نصف این مقدار یعنی 

داده شده برای یک گرم از مواد است که برای تبدیل های مقدار انرژی 2  -668
 به یک مول داریم: ها آن

        H-H     :2×218=436 kJانرژی پیوند
        Cl-Cl     :70×3/4=238 kJانرژی پیوند
        H-Cl     :36×11/8=424/8 kJانرژی پیوند

∆H=[(238)+ (436)]-[2(424/8)]= -175/6 kJ 

+ 2H−H → 
    

 
  

 
 

  
  

 
 

 

+ → 

→ + 2 

+ 2 → +  
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از  ترکمها دهندهواکنشمجموع انرژی پیوند گرماده ، های در واکنش 4  -669
 ها است.مجموع انرژی پیوند فرآورده

670-  3  

و انتالپی  2280برابر با   4H2Cانتالپی تمام پیوندهای یک مول  4  -671
 است:  930kJپیوندهای یک مول آب برابر 

C2H4 + 3O2 → 2CO2 + 2H2O   

 ΔH=[2280 +3×405]-[4×800 + 2×930]=-1565 kJ 

اول و های مانند روش هس تغییراتی در واکنش توانمی روش اول: 2  -672

 ) اولی:برعکس، دومی: بدون تغییر، سومی:دوم و سوم، انجام دهیم

 به دست آید. (a)و با هم جمع کنیم تا واکنش ( 2ضرب در 
 روش دوم: 

یعنی مجموع   4H2Nمجموع انرژی پیوندهای  همان،  1انتالپی واکنش 

 است.ها انرژی پیوند فرآورده
 است.ها دهندهواکنشانرژی پیوند  3و  2انتالپی واکنش 

∆H=[(964)+2(436)]-[1715]=+121 kJ 

از چپ و راست را حذف کنیم، واکنش کلی به  اگر موارد تکراری 4  -673

 آید:دست می

2N═O  + 2H─H  →  2H─O─H + N≡N 

∆𝐻=[2×607 +2×436] –[4×463 + 944] = -710 

 اگر آب به حالت بخار بود: 1  -674

ΔH=[12×390+3×495]-[2×940+12×463]=-1271kJ 

منفی  kJ6×44به اندازه  HΔحالا که آب به حالت مایع است، 

 kJ 1535-=44×6-1271-H=Δ  تر است: 

FeO(s) ... → Fe(s) +  H2O(l)  ; ΔH=25kJ 

𝑥

1
=

1535

25
   x=61/4  mol FeO 

کیلوژول در واقع انرژی لازم برای شکستن پیوندها در  67/51مقدار  1  -675
 یک گرم آب است؛ پس انرژی پیوندها در یک مول آب برابر است با :

18×51/67=930 kJ 
وجود دارد. پس انرژی پیوند یک  O-Hولی در یک مول آب دو پیوند 

 است. kJ 465نصف انرژی بالا یعنی  O-Hمول 
 انرژی پیوندها در یک مول از مواد داده شده برابر است با: 3  -676

 2H   :                 436=218×2انرژی پیوندها در یک مول 
 2N   :                 980=35×28نرژی پیوندها در یک مول 
 3NH   :            1190=70×17نرژی پیوندها در یک مول 

 

∆H=[(980)+3(436)]-[2(1190)]=-92 kJ  

   

677-   a) بسته -انجماد -نمک سود کردن -تهیه ترشی-خشک کردن
بندی)به طوری که از رسیدن نور ، اکسیژن ، میکروب جلوگیری 

 کند.(
b) تاریک-خشک-سرد 
c)  ندارد)خشک است.(آب 

   

678-   a) )می پایین بودن دما، سرعت فاسد شدن مواد غذایی را کمالف
 کند.
 کمک کند.ها تواند به انجام برخی واکنشمی نور -کدرب(

ها زودتر)سطح تماس مواد غذایی با اکسیژن و با میکروبپ(
 شود.(می بیشتر
)و اگر خیلی پولدار باشیم بهتر است با نیتروژن-اکسیژنت( 

 آرگون پر شوند.(

  b)  الف <ت    <پ  <ب 

برای نگهداری مواد غذایی  خشک: محیط سرد، تاریک و 2گزینه 2   -679

 مناسب است.

   

 زیرا سطح تماس مواد آن با آب بیشتر است. -پودر شده   -680

   

681-   a) 1 کاتالیزگر5(سطح تماس 4(غلظت  3(دما  2(نوع ماده) 

b) :کامل و انتخاب کنید 

 بر سرعتعامل موثر  پدیده

 نوع ماده ترالف(سریع

 سطح تماس سوزد می ب(

 KI پ(...................... 

 غلظت ت(  اکسیژن خالص

 کاتالیزگر ترث(سریع

 کاتالیزگر سوزدمی ج(

 کاتالیزگر چ(

 غلظت ( اکسیژنح

 دما ( بالاخ
 

  c) )شود.می غلظت اسید کمتر-کمترآ 
 غلظت ثابت است. -ماندمی ب(ثابت

 شود.می سطح تماس بیشتر-پ(بیشتر
 کند.می را بیشترها افزایش دما ، سرعت واکنش -ت(بیشتر

 

  

682-  2  

 ب و غلظت کمتر ترسرعت کمتر: دمای پایین 1  -683
 ت و غلظت بیشتر ترسرعت بیشتر: دمای بالا

 مقایسه سرعت تولید گاز : 4  -684
 پ <ث  <آ  <ب  <ت  <ج 

685-  4  

 آ(درست )دما( 2  -686

 شود.(به صورت پودر است سرعتش زیاد می 2ب(نادرست)چون

 پ(درست)هم پودر است هم دمای بیشتری دارد(

 است.( برابر 4با  2ت(نادرست)در پایان مقدار گاز

 ، سرعت بیشتر است زیرا هم غلظت و هم دما بیشتر است. Cدر   2  -687
 ، سرعت کمتر است زیرا هم غلظت و هم دما کمتر است. Aدر 

688-  4  
دن شمنگنات و اسید آلی، با گرمپرپتاسیم رنگبنفش محلول( 2 2  -689

 شود. )دما(می رنگبیبه سرعت 
 تری دارند.(درست )زیرا سطح انرژی پایینآ(  4  -690

 درستب(

 درست )کاتالیزگر(پ(

 درست)واکنش گرماده است.(ت( 
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691-   a) اسیدبنزوییک 
b) هااسیدکربوکسیلیک 
c) -COOH  
d) جوهر و در خانه آن را   اسیداتانوییک)نام دیگر: اسیداستیک

 COOH3CH –زنند!( می صدا سرکه
e) اسیدو شکل سمت چپ بنزوییک اسیدشکل سمت راست استیک 

 است.
f) اتم ها زیرا در آن -بلهH  متصل بهO .وجود دارد 

  g) نگه دارنده 

  h) و   -الکترون جفت نشده 

i)  56 –لیکوپنH40C  -  جذب  –هندوانه و گوجه فرنگی
 های آزاد رادیکال

j) شکند.ها میهای دوگانه)که یکی از آنبه خاطر داشتن پیوند 
جفت الکترون ناپیوندی شرکت  4در مولکول آن، نادرست: ( 2 2  -692

 دو اتم اکسیژن هر کدام دو جفت ناپیوندی دارند. دارد.
 موارد نادرست: 2  -693

   است.  پایدارناای مادهنادرست: الف( 

 .نیستندتایی آن هشتی هااتم برخی: نادرستب( 

 است. فردآن  ظرفیتیی هامجموع الکترون: نادرستت( 
 کنند.ها از قاعده هشتایی پیروی نمیرادیکال 1  -694

   

695-    a)  3شود: می زیاد 1×1الف( مساحت به اندازه دو مربعcm2 
 3cm4ب( 

  b)  بهتر است یا انجام نشوند یا کندتر انجامها برخی واکنش –خیر 
 زدن آهنشوند. مانند زنگ

c) شرایط انجام واکنش -چگونگی انجام واکنش –ها سرعت واکنش 

d) سطح تماس 

e) غلظت 

f) ب=پ<الف     

ح سطح تماس در الف بیشتر از دو ظرف دیگر است.    و  سط
 تماس در ب و پ برابر است.

   

696-   a) سرعت خودرو: محاسبه 

�̅�8:00→9:30= 
Δ𝑥

Δ𝑡
=

350−200

9/5−8/0
=100 

km

h
 

�̅� 9:30→11:30= 
Δ𝑥

Δ𝑡
=

520−350

11−9/5
=85 

km

h
 

  b) .شیب نمودار بیانگر سرعت است 

  c)  سرعت تولید مادهB : 

�̅�0→20 = 
6 - 0

20-0
=0/3 �̅�20→40 =

9 - 6

40-20
=0/15 

�̅�40→60= 
10/5 -9

60-40
=0/075 �̅�60→140 = 

12 -10/5

140-60
  

  d)  سرعت متوسط مادهC : 

�̅�10→60 =
1/6-0/6

60-10
=0/020

𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 

e) واحد سرعت: تبدیل 

0/020
𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
×

60 𝑚𝑖𝑛
1 ℎ

= 1/2
𝑚𝑜𝑙

ℎ
 

f) شیب  
g) روبه افزایش)صعودی( است و هانمودار تغییرات فرآورده ،

 رو به کاهش)نزولی( است.ها دهندهواکنش
   

697-   a)           )الف
|0−0/3|

40
=0/0075

𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
= 40→0�̅� 

         Zn>Cuب( 
 Cu      4ZnSO→  4Zn+CuSO +پ(

  b) جرم و ..... –رنگ  -حجم 

   

698-    

  a) :جدول را کامل کنید 
 2CO  15/4 g 15/4 13/2 8/8جرم 

 2CO  0/35 0/35 0/30 0/20مول

R̅15→30 =
0/3 - 0/2

0/25 h
=0/40 

R̅30→45 =
0/35 - 0/30

0/25 h
=0/20 

R̅45→60 =
0/35 - 0/35

0/25 h
=0/00 

   

699-   a)  )الفB  فرآورده وA ست.ادهندهواکنش 
 ثانیه: 10تا  2درفاصله  Aماده  سرعتب( 

RB=
0/8−0/4

10−2
= 0/05𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

 ثانیه: 8تا  3درفاصله  Aماده  سرعت

RA=
−(0/1−0/4)

8−3
= 0/06𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

 

�̅̅�̅̅)فرآورده( رابطه  Bپ( برای  =
∆𝒏

𝚫𝒕
     

�̅̅�̅̅( رابطه  دهندهواکنش)  Aو برای        =
−∆𝒏

𝚫𝒕
 

  b) دهد.افزایش می -همه 

c)  بیشتر –غلظت 
 

 
 

یابد. از طرفی سرعت منیزیم به مرور زمان کاهش میهای تعداد مول 3  -700
های منیزیم به مرور باید شود و شیب نمودار مولواکنش هم کم می

 افتد!این اتفاق می 3کمتر شود. فقط در شکل 
ر ها کمتدهندهوقتی شیر باز شود؛ حجم ظرف بیشتر و غلظت واکنش 4  -701

 شود.شود. پس سرعت واکنش کمتر میمی
های مواد در ظرف برابر است؛ هرچه حجم ظرف جا که تعداد مول از آن 3  -702

 ها بیشتر و سرعت واکنش بیشتر است.دهندهکمتر باشد؛ غلظت واکنش

R=
0/4−0𝑚𝑜𝑙

2𝑠
 

0/1 

  
0/8 

0/6 

0/4 

0/2 

0 

  

s 
  

R=
0/8−0/4mol

2/5 s
 

R=
0/4−0/1mol

5 s
 

• 0 

  

0/2 

0/4 

0/6 

0/8 

R=
0/8−0/4mol

8s
 

B 
  

A 
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شود. زیرا غلظت تر میها کمبا گذشت زمان، سرعت واکنش 2  -703
 شود.ها کمتر میدهندهواکنش

 کمتر است. 𝑅1→2پایانی ( بیشتر است.   سرعت 𝑅0→1سرعت اولیه ) 2  -704
 این دو سرعت است. بینسرعت متوسط از شروع تا پایان ثانیه دوم 

شود که غلظت مواد گازی کم شود و می افزایش حجم ظرف ، باعث 4  -705
 سرعت واکنش کمتر شود.

ها را بیشتر دهندههای گازی، فشار زیاد ، غلظت واکنشدر سامانه 4  -706
 کند.بیشتر میکند و افزایش دما نیز سرعت واکنش را می

به خاطر کم شدن غلظت اسید، سرعت واکنش به مرور زمان کم تر   2  -707
  16/2نزدیکتر است تا  54/3به  xشود.  و می

 آ(درست  1  -708

 19/2=64×0/3ب(درست: 

÷0/3molپ(نادرست 120𝑚𝑖𝑛 = 2/5 × 10−3𝑚𝑜𝑙.min
−1

 

 ((12ت(نادرست)باید در ظرف جدا باشند)شیمی

  Cu 1+  +2Zn1→  +2Cu1Zn + 1ث(درست:  

709-  3 
x=

0/0300−0/0249
2

0/0209−0/0084
10

=2/04 

710-  4   
0/082− 0/0741

50
0/043− 0/017

400

= 2/43 

   

711-   a) :سرعت برای بقیه مواد 

  

 4D 3C  + B   → 2A  + 

×mol.min 0/15-1سرعت 
4

3
 0/15 0/15×

1

3
 0/15×

2

3
 

  b)  سرعت مصرفHCl  دو برابر سرعتCaCO3  است. زیرا ضریب
 آن دو برابر است.

  c) ست.اهالف( کم شد 
 ب( منفی

�̅̅�̅̅      ,پ( به صورت  =
−∆𝒏

𝚫𝒕
زیرا سرعت باید علامت   

 مثبت داشته باشد.
  s 300ت(

=Rث( 
0/08−0/0mol

300 s
×

60 𝑠

1min
 300sزمان واکنش را    

  400sایم نه گرفته
  d) 1شودمی (سرعت بیشتر(B) 

 (C)شودمی (سرعت کمتر2
 (C)شودمی ( سرعت کمتر3
 (B)شودمی ( سرعت بیشتر4
 (C)شودمی ( سرعت کمتر5

 

 
 

 شوند.هر دو تغییر، باعث زیاد شدن سرعت می 2  -712

از بقیه بیشتر است؛ پس هم غلظت و  Bشیب نمودار)یا سرعت(  3  -713

 است.هم دما بالاتر بوده
سرعت واکنش به غلظت محلول بستگی دارد نه به مقدار آن.   چون  2  -714

محلول )ب( غلظت بیشتری دارد پس سرعت واکنش آن بیشتر 
. و چون )پ( غلظت کمتری دارد، سرعت کمتری  c)است)نمودار 
  b)دارد.)نمودار

حجم هیدروژن تولید شده در سه ظرف یکسان است.)منیزیم تمام 
 شود.(می

از آن جا که تعداد مول سدیم بیشتر است، پس سرانجام مقدار گاز  2  -715
 ( بیشتر است. Aتولید شدۀ آن)ظرف 

و چون سرعت واکنش سدیم از پتاسیم کمتر است، پس، شیب نمودار 
 ( در ابتدا کمتر است. Aبرای سدیم)ظرف 

 Aتغییرات مول به زمان  3  -716

=0/012 
𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 

(17− 11) × 0/04𝑚𝑜𝑙
20𝑚𝑖𝑛

 
 

 Aتغییرات مول به زمان تبدیل واحد زمان  4  -717

=28/8 
𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 ×

60𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
 (9 − 3) × 0/4𝑚𝑜𝑙

5𝑠
 

 

718-  3 a ی است که تغییرات کمتر)ضریب کمتر( دارد.اهفرآورد 

 است.  2O +O2H2→2O2H2 معادله واکنش به صورت  2  -719
 2O2Hو تغییرات آن نیز نصف   2O2Hپس ضریب اکسیژن ، نصف 

 است.
720-  1 A  وC ند و ادهندهواکنشB ست.اهفرآورد 

 است. Cاست پس ضریب آن نیز دو برابر  Cدوبرابر  Aتغییرات مول 
 Cاست پس ضریب آن نیز سه برابر  Cسه برابر  Bتغییرات مول 

 است.
ی که ضریب بزرگتری دارد؛ سرعت آن نیز  بر حسب اههر ماد 1  -721

 بیشتر است. برثانیهمول

 نادرست:های گزینهبررسی  2  -722
دهد؛ زیرا مقداری می ی نشانترکوچک(با گذشت زمان ترازو عدد 1

 شود.می خارج 2COگاز 
 شود. زیرا غلظت اسید کمترمی کمترزمان سرعت واکنش  گذشتبا  (3

 شود.می
 کربنات  است.کلسیمو دو برابر HClهای تغییرات مول نمودار( شیب 4

723-  4  

724-  2 1) (g)2O + O2H2 
    𝐾𝐼    
→    2O2H2     

2 )(g)2+ N (g)2CO2 
        
→  CO2  +NO2 

3 )O2+ H (g)2+ CO 2CaCl 
        
→  3CaCO  +HCl2        

4 )(g)3NH2 
        
→  4H2N  +2H        

0/15الف(    -725
𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
× 3 𝑚𝑖𝑛 = 0/45𝑚𝑜𝑙  

 ب( 

R×∆t=∆n  0/15
mol

min
×∆t=0/6mol   ∆t=4min 

 

 
 

726-  4  
 2Oگرم 

تبدیل به 
 2Oهای مول

تبدیل به 
 2Oسرعت 

سرعت 

3ClOK 

=720 𝑔 ×
32𝑔

1𝑚𝑜𝑙
 × 12𝑠 ×

3

2
 

1/25 𝑚𝑜𝑙
𝑠

 
 

727-  4 
 2Oلیتر 

تبدیل به لیتر 

2O 
تبدیل به 

 2Oمول 
تبدیل به 

 2Oسرعت 

سرعت 

3ClOK 

=134/4L ×
22/4𝐿

1𝑚𝑜𝑙
 × 10𝑚𝑖𝑛 ×

3

2
 0/4

𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 

 

728-  2 
 3SOسرعت 

تبدیل به لیتر 

2H 
تبدیل به 

 2Hمول 
تبدیل به 

 2Hسرعت 
 Feسرعت 

=2/24L ×
22/4𝐿

1𝑚𝑜𝑙
 ×

15
60
𝑚𝑖𝑛 ×

1

1
 0/4

𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 

 

729-  4 C2H5OH + 3O2 → 2CO2(g)+ 3H2O(g) 
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 2Oلیتر 
 2Oتبدیل به مول 

1-mol.min 
تبدیل به 

 2Oسرعت 

 2OCسرعت 
1-mol.s 

=0/45L 
×

60𝑠
1 𝑚𝑖𝑛

 ×
3

2
 

5/6𝐿
22/4 × 50

 
 

تبدیل به   2  -730
 کلرسرعت 

تبدیل به 
1-mol.min 

تغییرات مول به 
  5PClزمان

=0/03
𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 ×

1

1
 ×

60𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
 

(0/25 × 8/34)

208/5 × 20𝑠
 

 

 تبدیل به   3  -731
1-mol.min 

 NO سرعت 2Nتبدیل به سرعت

=30𝑥
𝑚𝑜𝑙

𝑠
 ×

60𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
 ×

1

2
 𝑥

𝑚𝑜𝑙

𝑠
 

 

آید. بعد با می به دست 2COحجم( جرم ×از حاصلضرب )چگالی 4  -732
 رسیم.می تقسیم بر جرم مولی ، به مول آن

 
 تبدیل به 

1-mol.min 
تبدیل به سرعت 

3NaHCO 

 2OCسرعت 
1-mol.s 

=10
𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 ×

60𝑠
1 𝑚𝑖𝑛

 ×
2

1
 

0/44 × 2500
44 × 300

 
 

733-  2 
 NOسرعت 

 تبدیل به 
1-mol.min 

تبدیل به سرعت 
NO 

 2Oسرعت 

=
3/6𝑚𝑜𝑙
𝑚𝑖𝑛

 ×
60𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
 ×

2

1
 

0/03 𝑚𝑜𝑙
𝑠

 

 R×∆t=∆nبرای به دست آوردن زمان: 

3/6𝑚𝑜𝑙
𝑚𝑖𝑛

× ∆𝑡 =
216
30
    ∆𝑡 = 2 𝑚𝑖𝑛 

734-  1 (g)     2H4(s)  + 4O3Fe1 →O(g) 2H4Fe(s) + 3 

 شود.مصرف می Fe(s)مول  0/ 015در هر ثانیه، (نادرست: 1

2×10-2 
𝑚𝑜𝑙

𝑠
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
=0/015 

𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

𝑠
 

نیتروژن )از یک مول اولیه( مصرف شده باشد؛ به معنای این  %25اگر  2  -735
مول آن مانده  75/0مول آن مصرف شده )تغییر کرده( و  25/0است که 
 است. یا:

 سرعت هیدروژن: 
 2Nسرعت  2Hتبدیل به سرعت  2H سرعت

1-mol.min 15/0= 
×

3

1
 

0/25𝑚𝑜𝑙
5𝑚𝑖𝑛

 

 0/1=0/05×2سرعت آمونیاک، دو برابر سرعت نیتروژن است، یعنی 
736-  1 O(l)2H22+ (g)2CO20→(g)2O31(l)+22H10C2 

 2/67=
710𝑔

142×7×60

𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻22

𝑠
×

20𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻22
×

22/4𝐿

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
1-L.s 

737-  2 2Fe2O3 +3C→ 4Fe + 3CO2(g) 

 3O2Feسرعت  Feتبدیل به سرعت  Fe سرعت 
1-mol.min0/3= 

×
4

2
 

48
160 × 2

 

 :اکسیددیسرعت تولید کربن

 Fe سرعت 

تبدیل به 
 2COسرعت 

1-mL.s 

تبدیل به 
 2COسرعت 

1-mL.min 

تبدیل به 
 2COسرعت 

1-mol.min 

 Feسرعت 

1-mL.s84= 1𝑚𝑖𝑛
60𝑠

 
22400𝑚𝐿

1𝑚𝑜𝑙
 ×

3

4
 

0/3𝑚𝑜𝑙
𝑚𝑖𝑛

 
 

738-  4 CaCO3+2HCl→CaCl2+ CO2+ H2O 

 x

100
=

16/8L  

22/4
 x= 75 g CaCO3 واکنش داده  

75𝑔
75+ 18/75

× 100 = 80% 

 است: 3CaCOسرعت واکنش همان سرعت 

 
𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
2-10×2/5

75𝑔

100×30
= 

739-  1 2KClO3(s) →2KCl(s) + 3O2(g) 

R=
𝛥𝑛

𝛥𝑡
   0/1=

1

𝛥𝑡
     Δt=10 s 

1𝑚𝑜𝑙

2
=
𝑀×5

3
    M=0/3 molar   :تغییرات مولار اکسیژن 

740-  4 

 

آید. بعد با تقسیم می به دست 2Oحجم( جرم ×از حاصلضرب )چگالی
 رسیم.می بر جرم مولی ، به مول آن

 2Oتغییرات مول  3ClOKتغییرات مول  

=0/25mol 
×

2

3
 

0/8 × 15
32

 

به  1کلرات مصرف شده است. و مقدار آن از پتاسیم 0/25molیعنی 
 رسد.می مول 75/0

 آید.می به دست 10sاز روی نمودار ، زمان 

گاز  mL 60بر اساس نمودار، با انجام کامل واکنش)زمان کافی(، مقدار  1  -741
 تولید می شود؛ 

 گاز به دست می آید، mL 30پس با انجام نیمی از واکنش، مقدار 
با استفاده از نمودار، پی می بریم که این حجم گاز ، پس از گذشت 

10 min  یا(600s .تولید می شود ) 
 پیستون :جابه جایی 

 h2rπحجم استوانه=
3(1)2h=30     h=10 cm 

742-  3 4NH3(g) +  3Cl2(g) → 3NH4Cl(s) + 1NCl3(g)  

  3NClمول آمونیاک، فقط مقدار تولیدی   14/0با مصرف 

 مول( باشد. 035/0تواند مانند نمودار)می

3 )
0/025−0/015  𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐶𝑙3

20−10 𝑚𝑖𝑛
×

1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠
×=2ClR 

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐶𝑙3
= 0/00005 𝑚𝑜𝑙/𝑠 

 گرم  3بر اساس نمودار، تغییر جرم مخلوط=  1  -743

 )گاز( تولید شده است.  NOاین سه گرم جرم 

NO2+  3)3Bi(NO2O + 2H 3  →Bi  2+ 3HNO6 

3)3Bi(NOmol  0/1=  
2

2
× 

1𝑚𝑜𝑙

30 𝑔
×g NO3

 

0/1 𝑚𝑜𝑙

0/2𝐿
= 0/5 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟تغییر غلظت= 

اند توبا توجه به نمودار اصلی داده شده، شیب نمودار غلظت نمی

 باشد. 3مانند نمودار 

744-  2 ΔnA=16+10=26                           :چهار دقیقه اول  

ΔnA=2× ΔnB =2×(4+3)=14       :چهار دقیقه دوم  

RC=RA×
3

2
= 

26+14

8𝑚𝑖𝑛×
60𝑠

1𝑚𝑖𝑛

×
3

2
=0/125 mol.s-1 

745-  4 RNO2=
0/5−0/3

40−0
=5×10-3 

2×10-3:        40-30سرعت در بازه 
0/32−0/3

40−30
==2NOR 

2×10-3=
0/3−0

∆𝑡
  ⇨  Δt=150s 

 s 190 = 40+150کل زمان:   
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746-   c) :کامل کنید 
 

 + 4D →  2C 1B 3A    + 

های اولیهمول  100 100 100 100 

 6×3- 6×1- 6×2+ 6×4+ تغییر ات مول

ها بعد از مدتیمول  124 112 94 82 

  d) :جدول را کامل کنید 

  3A(g)+2B(g) →1C(g)+ 6D(g) 

های اولیهمول  0 0 10 10 

 2×3- 2×2- 2×1+ 2×6+ تغییر ات مول

ها بعد از مدتیمول  12 2 6 4 

e)  سرعتA : 

RA= 
3×2

5 𝑚𝑖𝑛
= 1/2

𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 

 

 
از ها ماند؛ زیرا تعداد مول فرآوردهنمی ثابتها مجموع مول

 بیشتر است.ها دهندهواکنش
 

 
 

747-  3 

 Bاست؛ پس ضریب آن نیز سه برابر  B، سه برابر Aچون تغییرات 
 است.

 Bاست؛ پس ضریب آن نیز چهار برابر  B، چهار برابر Cچون تغییرات 
 است.

 مرحله دوم:در 
مول  9/0رسیده است ؛ یعنی تغییرات آن  3/0به  2/1از  Aهای مول

 است؛
 C   ،2/1و تغییرات  3/0)با توجه به ضریب آن(  Bدر نتیجه تغییرات 

 مول است.

mol          t(s)        C B A 

0 0 0 8/1  

8/0 تغییرات  2/0  6/0  

5 8/0  2/0  2/1  

10 y x 0/3 

748-  1 

 است؛  2 , 5 , 6به ترتیب ،  A , B , Cچون نسبت تغییرات    
 است.  2 , 5 , 6نیز به ترتیب ها پس ضریب آن

6A+5B→2C 

توان می مول رسیده است؛ 9مول به  2/10از  Aدر مرحله بعد که 
 تغییرات آن را به صورت زیر نوشت: 

 t(min) C B A                      مول

5 3/1  9/20  12 

6/0 تغییرات  5/1  8/1  

10 9/1  4/19  2/10  

15 x y 9 

 t(min) C B A                      مول

10 9/1  4/19  2/10  

 

y=19/4-1=18/4    ;   x=1/9+0/4=2/3 

 0/2×6- 0/2×5- 0/2×2+ تغییرات

15 x y 9 

749-  3 

 5O2N   :mol  0/2y= 0/08)=0/06×2(-y مقدار اولیه 

 2NOسرعت 
 تبدیل به 

1-mol.s 

تبدیل به سرعت 

2NO 
 2Oسرعت 

=
0/002𝑚𝑜𝑙
𝑚𝑖𝑛

 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

 ×
4

1
 

0/06 𝑚𝑜𝑙
2 𝑚𝑖𝑛

 
 

 2O + 2NO4 2N2O5  → 

 y 0 0 اولیههای مول

 0/06×2-  0/06×1+ تغییرات

 2min 0/06  0/08مول بعداز

750-  2 

 به دست آوردن سرعت اکسیژن
 2ONسرعت  2Oتبدیل به سرعت  2Oسرعت 

=
0/075 𝑚𝑜𝑙

𝑠
 ×

1

2
 

2 × 0/75
10𝑠

 

 ×2NO  :n∆t=∆Rمول  5/4به دست آوردن زمان تجزیه 
2 × 0/75

10𝑠
× ∆𝑡 = 4/5   ∆𝑡 = 30𝑎 

 2O +  NO2 2NO2  → 

 4/5 0 0 اولیههای مول

 0/75×2-   تغییرات

 10s   138مول بعداز
46
= 3 

751-  1 

 3NaHCOبه دست آوردن سرعت 
 O2Hسرعت  3NaHCOتبدیل به سرعت  3NaHCOسرعت 

=
0/04 𝑚𝑜𝑙
𝑚𝑖𝑛

 ×
2

1
 

0/2
10𝑚𝑖𝑛

 

 : 3NaHCOمول  0/05به دست آوردن زمان تجزیه 
R×∆t=∆n 

0/04 × ∆𝑡 = 0/05   ∆𝑡 = 1/25𝑚𝑖𝑛 = 75𝑠 

 O2H …+ +  … 2NaHCO3→ 

  0 0 . اولیههای مول

    0/2×1+ تغییرات

 10min 0/2   4/2مول بعداز
84
= 0/05 

 : 5O2Nبه دست آوردن تغییرات مول   4  -752
R×∆t=∆n 

0/001×
120

60
= 0/002𝑚𝑜𝑙 

 :  5O2Nبه دست آوردن مقدار اولیه 

y-0/002=0/198  y=0/2 mol 
 

 2O + 2NO4 2N2O5  → 

 y 0 0 اولیههای مول

 0/002-   تغییرات

 2min   21/384مول بعداز
108

= 0/198 

753-  1 

x-2×0/3=0/9   x=1/5 mol 

2/1-1×0/3=y   y=1/9 mol 

 3SO2 → 2O 2SO2  + 

 x 1/2 0 اولیههای مول

 0/3×2- 0/3×1- 0/3×2+ تغییرات

 y 0/9 0/6 مول نهایی



طــاهرنژاد  - 1402اســتادیار شــیمی یــازدهم  

             instagram.com/gh.tahernejad                    196                www.shimiyar.ir               

754-  4 3AD2→  2D3+  2A1 

؛ فقط باشد Aبرابر  D  ،3بر اساس ضرایب؛ باید تغییرات غلظت 

 این شرط برقرار است. 4در نمودار 
755-  1 A  درحال کم شدن است وDوE :زیاد می شود 

A→ E +D 

 :100sتا  0در فاصله زمانی  تغییرات مول

0/0031 ;  0/0063  ;  0/0016 

   1 ; 4 ;  2  گر به اعداد صحیح تبدیل کنیم داریم:ا

2A → 4E +D 

 خارج شده است:  3SOجرم کم شده ، همان جرم  2  -756

تولید شده:   3SOمقدار 
1 𝑚𝑜𝑙

80 𝑔
= 0/75 𝑚𝑜𝑙)g×795-855( 

 :   3SOسرعت 

 3SOسرعت 
تبدیل به سرعت 

3SO 

سرعت 

3)4(SO2Al 

= 15 × 10−3𝑚𝑜𝑙

𝑠
 ×

3

1
 5×10-3𝑚𝑜𝑙

𝑠
 

 R×∆t=∆nبه دست آوردن زمان:  

15 × 10−3𝑚𝑜𝑙

𝑠
× ∆𝑡 = 0/75𝑚𝑜𝑙 

  ∆t=50s 

یک مول واکنش دهنده را فرض می کنیم و جدول صورت حساب را  4  -757
 تشکیل می دهیم:
 برابر باشد، داریم: SO2Al)4(3با   3O2Alبرای این که جرم 

(1-x)×342 = x×102    x=0/77   

 3SO3+ → Al2O3 Al2(SO4)3 

 1 0 0 اولیههای مول

 x +1×x -1×x×3+ تغییرات

 3x x 1-x مول نهایی

 x×102 (1-x)×342 - جرم نهایی

   

758-   a) :جدول را کامل کنید 

 

b)  = جدول بالا( 15/0سرعت واکنش( 
c)  باشد. 1ضریب استوکیومتری واکنش 
 

 4D 3C    + B   → 2A  + 

 mol.min 0/60 0/45 0/15 0/30-1سرعت 

سرعت هر ماده

ضریب آن ماده
 0/15 0/15 0/15 0/15 = سرعت واکنش

  d) واکنش سرعت   
𝑅𝐴

5
=
𝑅𝐵

2  
 =
𝑅𝐶

4 
=
𝑅𝐷

3 
= 

e) (: 1)گزینه∆n .فرآورده ، مثبت است و نیاز به علامت منفی ندارد 
 باشد. 3ضمنا ضریب آن مخرج آن نیز باید 

 ( درست است.2گزینه)
 ( درست است.3گزینه )
 ( باید منفی داشته باشد.4گزینه )

f) معادله به صورت زیر درآید:کنیم. تا می تقسیم 6را بر  همه 
𝑅𝐴
6
=
𝑅𝐵
3  
=
𝑅𝐶
2  

 

 واکنش هستند.های همان ضریب 6و  3، 2های در معادله بالا، مخرج
6A+3B→2C 

  g)  شود.می کمترها دهندهواکنشزیرا با گذشت زمان غلظت 

h) :سرعت هر ماده 
RH2  = 0/3×2 + 0/2×1=0/8 

RN2H4= 0/3×1 – 0/2×1=0/1 

RN2= 0/3×1 

RNH3= 0/2×2 
=Rسرعت واکنش: 4  -759

𝑅𝐶

2  
=

1

2  
= 0/5         

RD=RC×
3

2  
= 1 ×

3

2  
= 1/5 

RA=RC×
2

2  
= 1 ×

2

2  
= 1 

RB=RC×
1

2  
= 1 ×

1

2  
= 0/5 

760-  2 
  NOسرعت  اکنشتبدیل به سرعت و سرعت واکنش

5-10×8= ×
1

2
 1/6×10-4 

 1اکنش مساوی است.)ضریب آن نیز با سرعت و  2Brسرعت تولید 
 است.(

، سرعت  Bاست. با محاسبه سرعت  (B)به ماده فرآورده نمودار مربوط 2  -761
 :است( 60s)زمان انجام واکنش کنیممی واکنش را حساب

 سرعت واکنش
تبدیل به سرعت 

 اکنشو
  Bسرعت 

3-10×8/3= ×
1

2
 

1 − 0
60

 
 

762-  4 3A + 4B →4C 

RC=
10𝑚𝑜𝑙

5𝑚𝑖𝑛
= 2

𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
    ; RA=2 ×

3

4
= 1/5

𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
     

Rواکنش=
𝑅𝐴

3
=

1/5

3
= 0/5 

𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
     

 هر چهار مورد درست هستند. 1  -763

764-  2 
 مول هیدروژن

تبدیل به  ضرب در زمان
 2Hسرعت 

  اکنشسرعت و

= 6/0  30
60

 ×3 0/4
𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 

 

765-  1 (g)3BF2O(l) +2H3 →HF(g)6+  )s(3O2B 

 HFحجم
ضرب در 
 حجم مولی

ضرب در 
 زمان

تبدیل به 
 HFسرعت 

  اکنشسرعت و

=100L ×22/4 ×Δt 
×6 0/1

𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 

Δt=7/44 min ×
60𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
= 446𝑠 

از تقسیم حجم اکسیژن تولید شده بر  (n∆)تغییرات مول اکسیژن 1  -766
 آید. می حجم مولی آن به دست
 R×∆t=∆nبه دست آوردن زمان:  

0/02
𝑚𝑜𝑙

𝑠
× ∆𝑡 =

4
3
×𝜋×203

1000×32
   ∆t=50s 

 کنیم:می ، سرعت واکنش را حساب Bبا محاسبه سرعت  2  -767

3NH2→  2+ N 2H3 

 
تبدیل به  تبدیل واحد

 اکنشسرعت و
  2Hسرعت 

تغییرات 
  2Hمول

=6
𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 ×

60𝑠
1 𝑚𝑖𝑛

 ×
1

3
 

6
2 × 10

𝑚𝑜𝑙

𝑠
 

6
2

 

 

   : شیب نصف است.درست(1 1  -768

( نادرست هستند زیرا سرعت 4( و )3( ، )2های )گزینه

   نمودار بستگی دارد.واکنش به ضریب مادۀ این 
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ای است که ترین سرعت به سرعت واکنش برای مادهنزدیک 4  -769
کمترین ضریب را دارد( و ماده  Xکوچترین ضریب را دارد)پس 

A .چون تغییرات بیشتری دارد، پس ضریب بزرگتری هم دارد 
A>D>X 

770-  2 FeCl3 +3NaOH → Fe(OH)3 + 3NaCl 

 سرعت واکنش
تبدیل به سرعت 

 اکنشو
 NaOH 1-mol.minسرعت 

=0/0025 
×

1

3
 

0/6
40 × 2

 

 
 NaClسرعت 

1-s.g 

 NaClسرعت 
1-mol.min 

 واکنشسرعت 

 1-mol.min 

×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

×
58/5𝑔
1 𝑚𝑜𝑙

= 0/0073 ×3 0/0025 

 

تفاوت جرم ماده اولیه با جرم مخلوط برجای مانده ؛ برابر با مجموع  4  -771
ند.)یعنی اهموادی است که صحنه واکنش را ترک کرد

را به صورت  اکسیددیتوان آب وکربنمی (اکسیددیآب+کربن

3CO2H :در نظر گرفت 
(g)3CO2) + Hs(3CO2Na→ (s)3NaHCO2 

 سرعت 
تبدیل واحد 

 زمان
تقسیم به 

 زمان
 تبدیل به مول

3CO2H 
 3CO2Hجرم 

=0/8 
×

60𝑠
1 𝑚𝑖𝑛

 ×
1

15 𝑠
 ×

 1𝑚𝑜𝑙

62 𝑔
 

(166/4-154/0)g 

 
هر دو عبارت  1  -772

∆𝑛(𝐵)

𝑏×∆𝑡
𝑛(𝐴)∆−  و    

𝑎×∆𝑡
سرعت واکنش هستند و با  ربیانگ  

    x=0/04یک دیگر مساوی هستند: 

 نادرست:های بررسی گزینه 2  -773
 فرآورده ، مثبت است و نیاز به علامت منفی ندارد. n∆(: 1گزینه)
 فرآورده، مثبت است و نیاز به علامت منفی ندارد. n∆( 3گزینه )
 ( باید منفی داشته باشد.4گزینه )

در عبارت  (-)وجود علامت  2  -774
−∆𝑛(𝐵)

3 ∆𝑡
  R=   بیانگر این است کهB 

 ند.اهاست و دو ماده دیگر فرآورد دهندهواکنش
 مخرج این کسرها همان ضریب استوکیومتری مواد است. 

چون عبارت  4  -775
−3∆𝑛(𝐷)

 ∆𝑡
است و دو ماده دیگر این  (-)دارای علامت  

 Bو  Aدر یک طرف معادله و  Dعلامت را ندارند بیانگر این است که 

در منفی ضرب شده ها ند)شاید همه عبارتاهدر طرف دیگر معادل

 باشند.(
 ؛ ، تا در صورت ضریبی نداشته باشیمکنیممی تقسیم 6همه را بر 

 ∆𝑛(𝐴)

 ∆𝑡
=
∆𝑛(𝐵)

6 ∆𝑡
=
−∆𝑛(𝐷)

2 ∆𝑡
 

 این کسرها همان ضریب استوکیومتری مواد است.مخرج 

ایم، عددهای مخرج کسر، را موازنه کرده 2و  1های واکنش 2  -776

دهد، و موادی که علامت ضرایب معادله واکنش را نشان می

 منفی دارند، واکنش دهنده هستند. 

1)                    N2+2H2O→2NO+2H2 

2)  2NO+2H2→N2+2H2O       

قابل موازنه نیستند. زیرا اکسیژن در یک  4و  3 هایواکنش

 ها هست و در طرف دیگر نیست!طرف آن

دارد( ، و  1است)ضریب سرعت هیدروژن در اولی برابر سرعت واکنش 2  -777
 دارد(. 4برابر سرعت واکنش است)ضریب 4در دومی 

 را حساب کنیم: هیدروژن تولیدیتوانیم تعداد مول می

∆nH2=(1×RI)∆t + (4×RII)∆t= 

(1×0/9
mol

min
)×5min+(4×0/01

mol

s
)(5×60s)=16/5molH2 

3NH2→  2+ N 2H3 

16/5 mol

3
=

x L

2×22/4
    x=246/4 L 

 شود.آب، فقط در واکنش اول تولید می  1  -778
 مول،  1/0گرم   8/1های آب تولید شده:  مول

 شود.تولید می 2COمول  1/0مول آب در واکنش اول،  1/0همراه 
 

 مول،   4/0گرم  6/17تولید شده:    2COکل 
مول آن از واکنش  3/0به خاطر واکنش اول بوده ، پس   2COمول  1/0

 دوم بوده است.
 در واکنش دوم:

 
)3CaCOR( 

mol.s-1 
)3CaCOR( 

1-minmol. 

)2COR( 

mol.min-1 
 𝑚𝑜𝑙

𝑠
4-10×2/5= ×

1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

 ×
1

1
 

0/3𝑚𝑜𝑙
20𝑚𝑖𝑛

 

 
مول در  4آن یعنی  %80است که   3OKNمول  5گرم به معنای  505 2  -779

مول آن در واکنش دوم شرکت کرده  1واکنش اول شرکت کرده و 

 است.

 مول اکسیژن تولیدی از واکنش اول:

4mol KNO3 ×
3mol O2 

2mol KNO3 
= 6 mol O2 

 مول اکسیژن تولیدی از واکنش دوم:

1mol KNO3 ×
5mol O2 

4mol KNO3 
= 1/25 mol O2 

     mol 7/25= 1/25 + 6های اکسیژن تولیدی= مولکل 

        سرعت اکسیژن=
∆𝑛

∆𝑡
=

7/25𝑚𝑜𝑙

5𝑚𝑖𝑛
= 1/45

𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
=2OR 

برای نوشتن معادله واکنش بهتر است که مواد واکنش نداده را حذف  1  -780
 کنیم:

 بینیم به صورت معادله بنویسیم:می بعد آن چه
4A+6B→2C+4D 

 2A+3B→C+2Dمعادله ساده شده:   

، یک است؛ )و سرعت آن با سرعت واکنش  Cاز آن جا که ضریب 
 کنیم:می را حساب Cیکسان است(؛ سرعت 

C  =𝑅𝐶سرعت واکنش=سرعت =
(2−0)×0/4 𝑚𝑜𝑙

5𝑚𝑖𝑛
=0/16

𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 

 سرعت واکنش×ضریبسرعت ماده=  4  -781

0/08
𝑚𝑜𝑙

𝑠
× 𝑛 = 28/8

 𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
×

1𝑚𝑖𝑛

60𝑠
                n=6 

 بوده است. NaOHپس ماده   
حساب  30تا  20را در بازه زمانی   NOBrکافی است که سرعت  3  -782

تر در نظر ( کنیم،  فقط کمی پایین2کنیم و تقسیم بر ضریب)
 ود!(شبگیریم) زیرا هرچه به خط پایان برسیم، سرعت کمتر می

R20-30=
0/0244−0/0204

(30−20)×2
=2×10-4   

 است. 3جواب اندکی باید کمتر باشد، پس گزینه 

A B C D 
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783-  4 

روی نمودار حساب  [A]های داده شده، خود با توجه به لگاریتم

 است:شده

R0-20=
𝛥𝑛

𝑛×𝛥𝑡
=

7−2

2×20
=

5

40
 

R13-20=
𝛥𝑛

𝛥𝑡
=

3−2

20−13
=

1

7
 

875/0نسبت این دو عدد برابر است با   
784-  2  

CH4 +2H2S → CS2 +4H2  

 قبل 0 0  0/4 0/2

-x -2x  +x +4x تغییر 

0/2-x 0/4-2x  x 4x بعد 

0/2 - x +0/4-2x + x + 4x =کل مول گاز 
4x

0/6 +2x
=

50

100
 x=0/1 mol کل باشد:%50هیدروژن باید   

R=RCH4=
0/1𝑚𝑜𝑙

1/25𝐿 ×0/5𝑚𝑖𝑚
= 0/16

𝑚𝑜𝑙

𝐿.𝑚𝑖𝑛
 

است پس سرعت آمونیاک برابر است  02/0سرعت واکنش برابر با  2  -785

    0/08=4×0/02با: 

 تغییرات مول آمونیاک:

 0/08
𝑚𝑜𝑙

𝐿.𝑚𝑖𝑛
× 2𝐿 × (

30

60
min) = 0/08𝑚𝑜𝑙 

4NH3(g) + 5O2(g) → 4NO(g) + 6H2O(g) 

 قبل 0 0  0/25 0/20

 تغییر 0/12+ 0/08+  0/10- 0/08-

 بعد 0/12 0/08  0/15 0/12

0/12+0/15+0/08+0/12=0/47mol کل مول گاز 
30𝑠

مول آمونیاک مصرف شده0/08
=

𝑥

مول 0/12
 x=45s 

 روش اول: 1  -786
سرعت اکسیژن در دو واکنش یکسان است؛ ضریب اکسیژن را در  چون

 کنیم:می دو واکنش یکسان

 
 برابر است با:   3OKN، به   3KClO ضریب  نسبت

10

12
یا   

5

6
 

 روش دوم:
در واکنش اولی از سرعت اکسیژن کنیم، می فرض xسرعت اکسیژن را 

 رسیم:می 3OKClبه سرعت 

𝑅𝐾𝐶𝑙𝑂3
= 𝑥 ×

2
3
=

2
3
𝑥 

در واکنش است،  xسرعت اکسیژن در دومی نیز همان ،طبق فرض
               رسیم:    می 3KNOدومی نیز از سرعت اکسیژن به سرعت 

 𝑅𝐾𝑁𝑂3
= 𝑥 ×

4
5
=

4
5
𝑥 

 نسبت دو سرعت بالا برابر است با: 

𝑅𝐾𝐶𝑙𝑂3

𝑅𝐾𝑁𝑂3

=

2
3 𝑥
4
5 𝑥
=

10
12
=

5
6
 

 روش اول: 3  -787
   O2Kبرابر سه  KClضریب  کنیم تامی برابر 3واکنش اولی را 

؛ بشود

 
ضریب اکسیژن در اولی به دومی برابر است با: 

9

5
 

 روش دوم:
 O2Kگیریم، و سرعت می در نظر x3را  ClKسرعت  ،بر اساس فرض 

 اکسیژن را حساب در واکنش اولی و دومی سرعت گیریم. می xرا 
 کنیم:می

𝑅𝑂2(1) = 3𝑥 ×
3
2
=

9
2
𝑥 

𝑅𝑂2(2) = 𝑥 ×
5
2
=

5
2
𝑥 

 نسبت دو سرعت بالا برابر است با: 

𝑅𝑂2(1)

𝑅𝑂2(2)
=

9
2 𝑥
5
2 𝑥
=

9
5
 

   

788-   a) هامحاسبه کل تعداد مول: 

 
  19=3+12+4ها=مجموع مول

b)  5تغییراتO2N  راx2- کنیم:می فرض 
 باشد؛ داریم: 0/95باید ها از آن جا که مجموع مول    

0/5-2x+4x+x=0/95  x=0/15 

 است: mol 0/6=0/15×4یا  x4برابر با  2NOتغییرات مول     

RNO2=
∆𝑛

∆𝑡
=

0/6𝑚𝑜𝑙

5𝑚𝑖𝑛
= 0/12

𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 

 
c)  )5/1شود؛ فشار نیز می برابر 5/1گازی های چون تعداد مولالف 

 شود. می برابر
 5/1شود؛ حجم نیز برابر می 5/1های گازی مول تعدادچون ب( 

 شود. برابر می

 2O + 2NO4 2N2O5  → 

 5/0 0 0 اولیههای مول

 x +4x -2x+ تغییرات

 x 4x 0/5-2x مول نهایی

 2O + 2NO4 2N2O5  → 

 10 0 0 اولیههای مول

 3×2- 3×4+ 3×1+ تغییرات

 4 12 3 مول نهایی

 

 
 

 مول از آن است: 5/1گرم نیتروژن به معنای  42 2  -789

 

10KClO3(s)  → 10KCl(s) + 15O2(g)      

12KNO3(s) → 6K2O(s)+6N2(g) + 15O2(g)      

 

a) 6KClO3(s)  → 6KCl(s) + 9O2(g)      

b) 4KNO3(s)→2K2O(s)+2N2(g)+5O2(g)      

 

 [
A

]
 

7 

3 

2 

5 10 

1/0 
2/0 
3/0 

L
o

g
[A

]
 

t(s) 
15 20 

4/0 
5/0 
6/0 
7/0 
8/0 
9/0 
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 2N + 2OC2 2CO  → 2NO + 

 6 4 0 0 اولیههای مول
 1/5×2- 1/5×2- 1/5×2+ 1/5+ تغییرات

 3 1 3 5/1 مول نهایی

790-  1  
 3NH2 3H2  → N2 +   

 5 16 0 اولیههای مول
 2x -3x -x+ تغییرات

 min 2x 16-3x 5-x 5پس از مول 

 مول است: 12های مواد برابر با از آن جا که مجموع مول

5-x+16-3x+2x=12       x=4/5 

نیتروژن است و سرعت نیتروژن همان سرعت  n∆همان  xاین 

 است.(: 1واکنش است)ضریب واکنش آن 

𝑅 =
∆𝑛

∆𝑡
=

4/5 𝑚𝑜𝑙
5 𝑚𝑖𝑛

= 0/9𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 روش دیگر : برای به دست آوردن تغییرات نیازی به جدول نیست. 
مول نیتروژن  1توان نتیجه گرفت که اگر می در واکنش بالا

مول  2به  دهندهواکنشمول  4مصرف شود)در این صورت 
می مول کاهش 2شوند و( مجموع مول مواد، می آمونیاک تبدیل

مول  12مول به  21یابد. در این سوال، چون مجموع مول مواد از 
 مول کاهش داشته ؛ بنابراین: 9رسیده و 

مول مصرفی  نیتروژن 1

مول کاهش مجموع 2
=

𝑥

مول کاهش مجموع 9
 

  x=4/5 mol N2 

دقیقه مصرف شده ، پس  5مول نیتروژن در مدت  5/4یعنی 
 است. 0/9𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1سرعت آن 

791-  4  
 2Cl+  SO2   SO2Cl2  → 

 1/6 0 0 اولیههای مول
 x +x -x+ تغییرات

 s x x 1/6-x 10پس از مول 

 مول است: 4/2مواد برابر با های از آن جا که مجموع مول

1/6-x+x+x=2/4       x=0/8 

 کلر است : n∆همان  xاین 

𝑅 =
∆𝑛

∆𝑡
=

0/8 𝑚𝑜𝑙
10𝑠

×
60𝑠

1𝑚𝑖𝑛
= 4/8𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 روش دیگر : برای به دست آوردن تغییرات نیازی به جدول نیست. 
به اندازه مول کلر  توان نتیجه گرفت کهمی در واکنش بالا

مول اولیه  6/1شود یعنی تفاوت تولیدشده ، به مجموع افزوده می
 مول بعدی ، همان تعداد مول کلر است. 4/2با 

 روش اول: 1  -792

 2O+  2SO2   2SO3  → 

 2/4 0 0 اولیههای مول
 x +2x -2x+ تغییرات

 s x 2x 2/4-2x 30پس از مول 

مول  4/2بیشتر از  %40های مواد ،  از آن جا که مجموع مول

 اولیه است:

(2/4-2x)+2x+x=2/4 +(0/40×2/4)    x=0/96 mol 

 اکسیژن است : n∆همان  xاین 

𝑅′ =
∆𝑛

𝐿 × ∆𝑡
=

0/96𝑚𝑜𝑙
3𝐿 × 30𝑠

×
60𝑠

1𝑚𝑖𝑛
 

 

= 0/64𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 
 روش دوم:

 2Oتوان نتیجه گرفت که به اندازه مول می در این واکنش
شود یعنی مول اکسیژن تولید می تولیدشده ، به مجموع افزوده

   2mol O 0/96=2/4×40%شده برابر است با:  

   

793-   a) 1: واحدها-.L1-mol.s        ،
mol

 L.s
 

b)  

𝑅’ =
∆[𝐴]

∆t 
=

11− 5
10 × 3

= 0/2
𝑚𝑜𝑙

 𝐿.𝑚𝑖𝑛
  

c) است که سرعت   کافی
𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 را بر حجم تقسیم کنیم:  

𝑅’ =
5
𝑚𝑜𝑙
𝑚𝑖𝑛
4𝐿

= 1/25
𝑚𝑜𝑙

 𝐿. 𝑚𝑖𝑛
 

d) 𝑹’𝑨 =
∆[𝑨]

∆𝐭 
=

0/18−0/06

4
= 0/03

𝑚𝑜𝑙

 𝐿.𝑚𝑖𝑛
 

 

 
 

تبدیل به   3  -794
 گرم

تبدیل به 
mol 
 

تبدیل به 

سرعت
𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 

 سرعت اکسیژن
1-min1-mol.L 

=42/66g ×
32𝑔

1𝑚𝑜𝑙
 ×

100

60
𝑚𝑖𝑛 ×0/4𝐿 2 

 
795-  1  

 
 سرعت

2H 
تبدیل به 

1-s.1-Lmol. 
تغییرات مول به 

 متانول زمان

= 6/67× 10−4 𝑚𝑜𝑙

𝑠
 ×

2

1
 ×

1

5𝐿
 

96
32 × 30 × 60𝑠

 
 

796-  2 RHCl=RH2×
2

1
=

2/8𝐿

22/4×(45×
1
60
)×0/75𝐿

×
2

1
 

= 0/444 mol.L .min-1 -1  
 Aتغییرات مول به زمان تقسیم برلیتر  2  -797

𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 3-10×875/1= ×

1

4𝐿
 

(12 − 9) × 0/05𝑚𝑜𝑙
20𝑚𝑖𝑛

 
 

 20دقیقه دوم نسبت به تغییرات مول در  20چون تغییرات مول در 

دقیقه سوم،  برابر با  
3

2
 است؛ پس سرعت نیز همین نسبت را دارد.   

798-  2 
 

 سرعت

2NO 
تبدیل به 

1-s.1-Lmol. 
تبدیل به 

1-mol.s 

تغییرات مول 
  5O2Nبه زمان

= 
1

4000 

𝑚𝑜𝑙

𝑠
 ×

4

2
 ×

1

2𝐿
 ×

1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠
 

0/08− 0/02
4𝑚𝑖𝑛

 
 

799-  1 
 

 سرعت

2O 
تبدیل به 

1-s.1-Lmol. 
تغییرات مول 

  5O2Nبه زمان

= 
1

30000 

𝑚𝑜𝑙

𝐿.𝑠
 ×

1

2
 ×

1

𝑥 𝐿
 

0/14− 0/02
6 × 60 𝑠

 
 5Lبرابر است با:  xمقدار 
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800-  1 
 

 تبدیل به سرعت

2H     
𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 

تبدیل به 

سرعت
𝑚𝑜𝑙

𝑠
 

 سرعت آمونیاک
1-s1-mol.L 

=108
𝑚𝑜𝐿

𝑚𝑖𝑛
 ×

3

2
×

60𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
 ×4𝐿 0/3 

 
 تبدیل به سرعت  2  -801

2O     
𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 

تبدیل به 

سرعت
𝑚𝑜𝑙

𝑠
 

 سرعت کلر
1-s1-mol.L 

=168
𝑚𝑜𝐿

𝑚𝑖𝑛
 ×

7

2
×

60𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
 ×2𝐿 0/4 

 
802-  1 2PI3(s) + 6H2O(l)→ 2H3PO3(aq) + 6HI(aq) 

RPI3=
20/6−4/12

412×(2×60)
=  3/3×10-4 

𝑚𝑜𝑙

𝑠
 

20/6−4/12

2×412
=
𝑀×1𝐿

6
      M= 0/12 molar     

 معادله واکنش: 2  -803
  
 شود نه بیشتر!: سرعت واکنش به مرور کمتر مینادرست( 1
  درست:( 2

(8−5)×0/05

20𝑚𝑖𝑛×2/5𝐿
= 1/5 × 10−3𝑚𝑜𝐿. 𝐿-1. 𝑚𝑖𝑛-1 =40-0R 

  مساوی نیست.هیدروژن و فرآورده،  نادرست: ضریب ( 3

ی آغازی، برابر دقیقه 20واکنش در نادرست: ( 4

 𝑚𝑜𝐿. 𝐿-1. 𝑠-1 2-10×1/2  .است 
(8−6)×0/05

1200𝑠×2/5𝐿
= 3/3 × 10−5𝑚𝑜𝐿. 𝐿-1. 𝑠-1=02-0R 

تبدیل به   3  -804
 سرعت برومات

 سرعت
-BrO 

= 0/12
𝑚𝑜𝑙

𝐿.𝑚𝑖𝑛−1 ×
1

3
 

2/5− 1/96𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

1/5𝑚𝑖𝑛
 

 
805-  2 

 
 جرم

KClO3 
mol 

KClO3 
R(KClO3) 

1-mol.s 

)2R(O 
1-mol.s 

)2O’(R 

mol.L-1.s-1 

=367/5g ×122/5 × ∆𝑡 ×
2

3
 ×10L 0/0015 

 
∆t=300s   = 5 min 

806-  3 6O12H6C2→ O2+ H 11O22H12C 

  برابر است: سرعت واکنش)مالتوز( با aسرعت نادرست: آ( 
0/10−0/08

10×60𝑠
= 3/33 × 10−5 mol.L-1.s-1   

 01/0گلوکز،  مول 02/0: باتوجه به ضرایب، با تشکیل نادرستب(

 ماند.(مول از آن می 09/0شود.)پس میاز مالتوز کم مول

 (:14تا  10پ( نادرست: سرعت واکنش)سرعت مالتوز از دقیقه 
0/085−0/08

4𝑚𝑖𝑛
= 1/25 × 10−3 mol.L-1.min-1   

 بشود نه بیشتر! کمترسرعت واکنش بعد از این زمان، باید     

 ت( درست
 های اولیه آمونیاک:مول 2  -807

896𝑚𝐿 ×
1𝐿

1000𝑚𝐿
×

1 𝑚𝑜𝑙
22/4𝐿

= 0/04𝑚𝑜𝑙 

 مصرف شده اند.(mol 0/02) ها نصف این مول

(g)3NH2→(g)2H3(g)+2N 

 
∆n 

NH3 
R(NH3) 

1-mol.s 

)2R(N 
1-mol.s 

)2N’(R 

mol.L-1.min-1 

=0/02 × ∆𝑡 ×
2

1
 ×2 L 0/02 𝑚𝑜𝑙

𝐿.𝑚𝑖𝑛
 

∆t=0/25 min   = 15 s 

808-  4 2Al + 6H2O + 2OH- → 2Al(OH)4
-  + 3H2 

 ست.اهدر ابتدا یک مولار بود OH-غلظت 

 OH  : 0/9=  0/1 -1-تغییرات مولاریته 

:  OH-تغییرات مول
𝑚𝑜𝑙

𝐿
× 2𝐿 =0/9]×V=-n=[ OHΔ

1/8𝑚𝑜𝑙 

∆n 
-OH 

 
R(OH-

) 
mol.s-1 

R(H2) 
1-mol.s 

)2R(H 
1-mL.s 

=1/8mol × ∆𝑡 ×
2
3
 ×

1𝑚𝑜𝑙

2500𝑚𝐿
 50 

Δt=1350 s 
809-  4 

 
 با توجه به تغییرات غلظت نشان داده شده، داریم:

2A + 2B →  3C 

دهنده ها(، دو برابر واکنشدر نمودار، سرعت فرآورده)یا فرآورده 4  -810
 ها( است؛  دهنده)واکنش

 هماهنگی ندارد. 4این مطلب با واکنش گزینه 
 دهنده( است؛ )واکنش A( مربوط به ماده 1نمودار ) 4  -811

کمتر  Aاست؛ زیرا تغییراتش از ماده  Cبه فرآورده  مربوط( 2نمودار )
 است.

 225/0برابر است با  xهمان طور که از جدول بالا پیداست؛ مقدار 
 مول؛

 است: Cسرعت واکنش همان سرعت 
 Cسرعت   

= 0/225
𝑚𝑜𝑙

𝐿.𝑚𝑖𝑛−1 
0/075 − 0 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

20 𝑠
×

60 𝑠
1 𝑚𝑖𝑛

  

 C + B2 2A  → 

 x  0 اولیههای مول

 0/075×2-  0/075+ تغییرات

 0/075  0/075 20در ثانیهمول 

 سرعت واکنش با سرعت مصرف ید برابر است: 2  -812

 HI              2→  2+I2H 

R=
∆𝑛

𝑉×∆𝑡
⇨  2/5 × 10−3 =

(6×0/3)−(5×0/3)

(40−20)×𝑉
     ⇨  

V=6 L 

= سرعت واکنش  45/0 4  -813   ⇨
-∆[B]

∆t×2
=0/45   ⇨   

𝑥−1/4

(6-2)×2
=0/45    ⇨ x=5 

-∆[A]

∆t×a
=0/45       ⇨    

6/2-0/8

(6-2)×a
=0/45 

⇨ a=3 

ی ها را بازنویسبرای ارتباط دادن این وسال با سوالات قبل، جدول غلظت 3  -814
 کرده ایم:

 + C B A  → 

0/01 

0/02 

C 
  

ت 
لظ

غ
مو

  لار

 زمان

  
0 

0/05 

0/03 

0/04 
A 
  

B 
  

I2 (g)+ H2(g) ¾ 2HI(g) 
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 2/5 0 0 اولیه غلظت
 0/5- 1+ 1/5+ تغییرات

 s 1/5 1 2 10پس از  غلظت

 توانیم نتیجه بگیریم که معادله واکنشبا توجه به نسبت تغییرات، می
   A→2B+3Cبه صورت زیر است: 

 دهیم:ادامه میجدول را 
 + 3C 2B A  → 

 2 1 1/5 اولیه غلظت

 0/25×1- 0/25×2+ 0/25×3+ تغییرات

  s 2/25 Y=1/5 X=1/75 10پس از  غلظت
های مواد یک سوال مهم: آیا با انجام این واکنش مجموع مول 1  -815

آخه چرا باید تعداد مول تغییر « نه والّا!»کند؟     جواب: تغییر می
دهنده با فرآورده یکسان است. واکنش تعداد مول واکنشکنه؟ در 

 مول اولیه در ظرف وجود دارد! 7یعنی همان 
 

را با استفاده از سرعت آن، به دست  Aروش تشریحی: تغییرات مول 
 آوریم:می

  An∆ 
 

R(A) 
1-smol. 

R’(A) 
mol.L-1.s-1 

=0/3mol ×600s ×1L 5×10-4𝑚𝑜𝑙

𝐿.𝑠
 

 کنیم:جدول صورتحساب، مول بقیه مواد را حساب می کمکبعد به 
 → 3C 2B A  + 

 2 5 0 اولیه مول

 0/3×1- 0/3×2- 0/3×3+ تغییرات

  min 0/9 4/4 1/7 10پس از  مول
816-  2 

 
3-4x+1-x+2x+x=3/5mol  x=0/25 mol 

 ، همان سرعت متان است:«سرعت واکنش»

R’CH4=
∆n

L×∆t
=

0/25 mol
2L×10s

×
60s

1min
=0/75 mol.𝐿-1min-1 

 4CH + S2H2 CS2→ 4H2+   

 3 1 0 0 اولیههای مول

 x +2x -x -4x+ تغییرات

 x 2x 1-x 3-4x مول نهایی

 ، دو برابر سرعت واکنش است: Aسرعت  2  -817
R’(A)=2×1/5=3 mol.L-1.min-1  

 
∆n 
A 

R(A) 
1-minmol. 

R’(A) 

mol.L-1.min-1 

=4molA 
×

20
60
𝑚𝑖𝑛 ×4 L 3 𝑚𝑜𝑙

𝐿.𝑚𝑖𝑛
 

 استفاده از جدول صورتحساب:
 + C 4B 2A  → 

 10 0 0 اولیه مول

 2×2- 2×4+ 2×1+ تغییرات

 s 2 8 6 10پس از  مول

 مول است. 16ثانیه،  20ها بعد از مجموع مول

برابر  6/1مول رسیده ) 16مول به  10ها از چون در حجم ثابت، مول 1  -818
 شود.برابر می 6/1شده( ، پس فشار هم 

برابر  6/1مول رسیده ) 16مول به  10ها از چون در فشار ثابت، مول 1  -819
 شود.برابر می 6/1شده( ، پس حجم هم 

820-  
 

2  + 4C 3B 2A  → 

 =9 0 0 اولیه مول

 2/5×2- 2/5×3+ 2/5×4+ تغییرات

 s =10 7/5 4 10پس از  مول

 :   Cسرعت 

R’C=
∆n

L×∆t
=

10 mol
5L×10s

×
60s

1min
=12 mol.𝐿-1min-1 

 است: که فقط باید واحد آن تغییر کند. Cسرعت واکنش،  یک چهارم سرعت 
 نادرست:های بررسی گزینه 1  -821

 (: ضریب باید در مخرج کسر باشد.2گزینه)
 فرآورده، مثبت است و نیاز به علامت منفی ندارد. n∆( 3گزینه )
 فرآورده، مثبت است و نیاز به علامت منفی ندارد. n∆( 4گزینه )

 تقسیم کنیم، داریم: 6اگر هر سه عبارت را بر  2  -822
∆[𝐴]

3∆𝑡
=
∆[𝐵]

1∆𝑡
= −

∆[𝐶]

2∆𝑡
 

ها در صورت، یک باشد؛ اعدادی که در وقتی که ضریب تغییرغلظت
 های مواد در واکنش هستند.شوند؛ همان ضریبمخرج ظاهر می

در طرف دیگر بوده است.  Cیک طرف معادله بوده اند و  Bو  Aمواد 
 ( درست است.2پس فقط گزینه )

823-  2 
عبارت 

−
∆[𝐴]

∆𝑡

𝑛
 به معنای سرعت واکنش است. و برابر با  

1-s.1-mol.L 0/04  .است 

عبارت 
∆[𝐵]

∆𝑡
 است. Bبه معنای سرعت  

ضرب کنیم تا  Bکافی است که سرعت واکنش را در ضریب 
 به دست آید:      Bسرعت 

0/04 mol.L-1.s-1 ×2 =0/08 mol.L-1.s-1 
 ثانیه اول: 15در  Aتغییر غلظت  1  -824

∆[A]=R’(A)×∆t=0/2
𝑚𝑜𝑙

𝐿.𝑠
×15s = 3 Mol.L

-1 

 شود:واحد کم می A   ،3یعنی در این مدت از غلظت 
1-

Mol.L 0/5=3-3/5a= 

 

 ثانیه دوم: 15در  Aسرعت 

R’A=
∆[A]

∆t
=

0/5 - 0/2
15s

=0/02 mol.𝐿-1s-1 

(غلظت   s)زمان) 0 15 30
1-

(Mol.L 

2/0 a=0/5 5/3 A 

825-  1 Ag2+  2)3Cu(NO → 3AgNO2Cu +  

 

R(Cu) 
-sL.om

1 

)3AgNOR( 
1-sL.om 

)3AgNOR( 
1-minL.om 

-10×5=
𝑚𝑜𝑙

𝑠
5 

×
1

2
 ×

1𝑚𝑖𝑛

60𝑠
 

(0/24× 0/25)
10𝑚𝑖𝑛

 

ولید تشود و نه غلظت یون نیترات ثابت است، زیرا نه مصرف می

 شود.می

رود و چند گرم مس روی باید ببینیم چند گرم روی از تیغه می 2  -826

 نشیند:آن می

Zn + CuSO4 → ZnSO4 + Cu  

𝑥گرم

65
=

1/25×0/200

1
=
𝑦گرم

64
   x-y=0/25 g 
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 شود!سوتی طراح: سرعت مولار بردقیقه برای جامدت استفاده نمی

(1/25)𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 CuSO4

50𝑚𝑖𝑛
= 0/025 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. min

−1
 

 برحسب مول برابر است با : 3Cu(NO(2  مقدار  1  -827

0/1
𝑚𝑜𝑙

𝐿
× 0/2𝐿 = 0/02𝑚𝑜𝑙 

 جدول تغییرات مول مواد مورد نیاز به صورت زیر است:
 

 R×∆t=∆nبه دست آوردن زمان:

0/015×∆t=0/2    ∆t=
0/2

0/015
𝑚𝑖𝑛 = 80𝑠   

 به دست آوردن تغییر جرم مس دارای نقره:
مس ، اضافه mol 0/02تغییر جرم تیغه به دو علت است:  کم شدن 

 نقره mol 0/04شدن
 تغییر جرم تیغه برحسب گرم:

0/04×108 - 0/02×64=3/04 g 

 2Ag + 2)3Cu(NO 2AgNO3 → Cu 

   0 0 اولیه مول

 0/02-  0/02 + 0/02×2+ تغییرات

   0/02  نهاییمول 

 بوده است:مشکل اصلی این سوال، موازنه واکنش آن  2  -828

1Cu+2cHNO3→1Cu(NO3)2+bNO2(g)+cH2O(l) 
 گذاریم.می 1ضریب مس را دو طرف مساوی 

  3HNOباید ضریب  Hبگیریم؛ به خاطر موازنه  cاگر ضریب آب را 
 بگیریم: 2cرا برابر با 

 N :                                2c=2+bموازنه 
                           O   :6c=6+2b+cموازنه 

 با حل دو معادله بالا داریم: 
c=2  ;   b=2             

Cu + 4HNO3→Cu(NO3)2 +2NO2(g)+2H2O(l) 

 
 تبدیل به سرعت

1-mL.s 

 تبدیل به سرعت

2NO 
 سرعت

2)3Cu(NO 

= 40
𝑚𝑜𝑙

𝑠
 ×

24000 𝑚𝐿

1 𝑚𝑜𝑙
 ×

2

1
 

94 𝑔
188 × 10 × 60𝑠 

 
 

829-  4   

A    → B  

 مول قبل   0 0/14

 تغییر 0/05 0/10-

 مول بعد)از روی شکل( 0/05 0/04

است پس ضریب آن نیز دو  B، دو برابر  Aچون تغییرات مول 

 2A → Bبرابر است: 

 0/05=5×tΔ×3-10×2    n Δt.V=Δ.’R 

Δt=5s 

این سوال اگرچه ظاهری خشن دارد؛ اما بسیار آسان است؛  4  -830
شده را در معادله ساده جایگذاری کنیم؛ کافی است مقادیر داده 

به معنای آن است که غلظت « واکنش کامل شود»همین! )البته 
 واکنش دهنده به صفر برسد.(

0kt + [A]- =t[A] 

0 = -0/001
𝑚𝑜𝑙

𝐿.𝑠
×∆t + 3   

∆t=3000s    ∆t=50 min 

 ماند.می آن  25/6شود؛ %می از ماده تجزیه   75/93%وقتی که  1  -831
 شود؛ داریم:می در هر ساعت نصفچون 

 0 1 2 3 4 زمان)ساعت(

 100 50 25 12/5 6/25 مقدار مانده

 ماند.می ماده برجای  25/6%ساعت؛  4پس از گذشت 
 استفاده از فرمول:حل با 

یم نصف دهندهواکنشبرای این سوالات مربوط به نیمه عمر)زمانی که 
 نیمه عمر(=تعداد nشود( فرمولی نیز وجود دارد: ) 

مقدار نهایی

مقدار اولیه
=

1

2𝑛 
      

6/25 

100
=

1

2𝑛 
     

1

16
=

1

2𝑛 
   n=4   

مول واکنش دهنده شروع کنیم بدون کاتالیزگر پس  100اگر با  2  -832

 10، ساعت 5/0شود)هر مینصف دقیقه(  150)یا  ساعت 5/2 از

 (:شوددرصد مقدار اولیه کم می

100→90→80→70→60→50 

 5هر زیرا شود)میدقیقه نصف  25پس از  کاتالیزگر وجود بااما 

 :(شوددرصد مقدار اولیه کم می 10، دقیقه

 125min=25-(60×2/5)=تفاوت: 

شود؛ میدقیقه تبدیل  5دقیقه به  30با کاتالیزگر از  زمانچون 

 شود.میبرابر  6 سرعتشود، پس می 6یعنی تقسیم بر 
 شود:دما، سرعت دو برابر می افزایش ℃10با هر  1  -833

0/4M.s-1 
10℃
→  0/8M.s-1 

10℃
→  1/6M.s-1 

10℃
→  3/2M.s-1  

834-  2 ΔH :واکنش با استفاده از قانون هس 

ΔH= 
1

2
(52) + 1(537) + 

1

2
(−2944) =  −909 𝑘𝐽 

2F2 +C→CF4   ;  ΔH=-909kJ 

R× Δt ×جرم = جرم مولی 

(10908
kJ

min
×

1mol CF4

909 kJ
)×Δt×

88g CF4

1 mol CF4
=52/8gCF4 

Δt=0/05min=3s 
835-  1 3NO2 + 1H2O → 2HNO3 + 1NO 

0/3ppm NO2

1 h
×

2×63 ppm HNO3

3×45 ppm NO2
×4h=1/12ppm       

ابل قو مقاوم ،  (سبک)چگالکم تولید فلزی محکم، تیتانیوم:  4  -836

 استفاده در بدنۀ دوچرخه
837-   a) H2  + Cl2 → 2HCl 

b) 2O3  → 3O2 

c) N2O4  → 2NO2 

d) 2H2  + N2 → N2H4    ? 

توان انجام داد.نمی گرماسنجدر   

e) 2H2  + O2 → 2H2O 

f) 3H2  + N2 → 2NH3 

g) H2 + O2 → H2O2                ? 

توان انجام داد.نمی در گرماسنج  

h) H2  + N2H4 → 2NH3 

i) 2H2O2 → 2H2O + O2 

j) CH4  + 2O2 → CO2 + 2H2O 
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k) C2H5OH  + 3O2 → 2CO2 + 3H2O 

l) 2C2H6  + 7O2 → 4CO2 + 6H2O 

m) 2CO  + 2NO → 2CO2 + N2 

n) C12H22O11+ H2O → 2C6H12O6  
  o) N2  + O2 → 2NO 

p) C  + O2 → CO2 

q) Zn + CuSO4 → ZnSO4 + Cu 

r) 2CO  + O2 → CO2 

s) 2C  + O2→ 2CO           ? 

توان انجام داد.نمی در گرماسنج  

t) CaCO3+HCl→CaCl2 +H2O+ CO2 

u) 2SO2  + O2 → 2SO3 

v) NH4NO3(s)→NH4
+(aq) +NO3

-(aq)  

w)   CaCl2(s)→Ca2+(aq) + 2Cl-(aq) 

x) C57H110O6  + O2 → CO2 + H2O 

y) Al + Fe2O3 → Al2O3 + 2Fe 

z) H2  + I2 → 2HI 

aa) H2  + C2H4 → C2H6 
 

   

   

838-   a)  نادرست؛ پوشاک علاوه بر پوشش بدن به عنوان یک تابلو و لوگو

برای معرفی افراد و همچنین  برای حفظ بدن در برابر آفتاب، ضربه 

 شود.می اسید و .... استفاده، 

b) ساختگی 

c) کنف  -چرم –پنبه  -مو   -پشم 

d)  تفلون -استرپلی –اتن پلی –نایلون  –پتروشیمی 

  a) .درصد الیاف ساختگی بیشتر است 

b) A  پشم  ؛=B پنبه  ؛=Cپلی استر= 

  a  ریسندگی  ؛=b بافندگی   ؛=c پارچه خام  ؛=d فرآوری  ؛=

e دوزندگی ؛=    fلباس = 
   

839-  4 
 

 نادرست:های بررسی گزینه

 . شودمیآ( امروزه از الیاف طبیعی  نیز استفاده 

ث( امروزه مقایسه تولید سه الیاف مهم به صورت  

 پشم   است.<پنبه<استرپلی

 ، دوزندگی است. Dنام مرحله  4  -840

   

841-   c) بزرگ -بسیار زیاد -گلوکز-سلولز 

d) a  سلولز   ؛=b گلوکز = 

e) 50 درصد 
   

 بررسی گزینه نادرست: 4  -842

 شود.می از پوشاک جهان از پنبه ساخته نیمی هنوز هم

   

 نفتالن برم آب  نام   -843

 2CO O2H 2Br 8H10C فرمول؟
 نه نه نه نه درشت مولکول؟

 بله بله بله بله جرم مولی مشخص؟

 
 گلوکز اتِن پروپان نام

 8H3C 4H2C 6O12H6C فرمول؟
 نه نه نه درشت مولکول؟

 بله بله بله مولی مشخص؟ جرم
 

جرم  ههایی هستند کنشاسته، پروتئین، پشم و ابریشم : درشت مولکول

 مولی مشخص ندارند.

 فقط انسولین، درشت مولکولی است که جرم مولی مشخص دارد.

844-    

a) و نشاسته 

 ز:سلول

 

 

b)  پلیمرها زیر مجموعه درشت

 هستند:هامولکول

c) بیشتر 

d) .انسولین جرم مولکولی مشخص دارد 
   

 بررسی گزینه نادرست: 2  -845

 ها، پلیمر هستند.مولکولدرشت برخی(2

 بررسی گزینه نادرست: 2  -846

مولکول ساختگی است که در طبیعت نایلون یک درشت مانند(تفلون 2

 شود. یافت نمی

847-  1  

 مولی بسیار بزرگتری دارد.رود و جرم می نشاسته ، یک پلیمر به شمار 2  -848

 بررسی گزینه نادرست: 4  -849

های سازنده با نوع اتم (C,H)های سازنده نفتالن( نوع اتم4

 است. ، متفاوت(C,H,O)مولکول گلوکز

 بررسی گزینه نادرست: 4  -850

 ، بسیار زیاد است.هامولکولهای سازنده درشت) نه نوع( اتم(تعداد4ِ

 دو نوع اتم دارند.)کربن و هیدروژن(پروپن فقط پلی اتن وپلی مثلا

851-  4  

 بررسی گزینه نادرست: 3  -852

 است. گندمموجود در  نشاستههای (نمایی ساده شده از مولکول3

مولکولی اتانول) پیوند هیدروژنی( از بوتان)واندروالسی(  بین( نیروی 1 3  -853

 بیشتر است.

واندروالسی اتن از نفتالن بزرگترند و نیروی پلی هایمولکول(2

 ی دارند.ترقوی

 ( گلوکز جرم مولی بیشتر و تعداد پیوند هیدروژنی بیشتر دارد.3

 از نشاسته است. و پیوند هیدروژنی هم ندارد.  ترکوچک بسیار( اتن 4

854-   a) زیاد -بلندهای زنجیره -کوچکهای مولکول 

b)پلی اتن-زیاد-بالا 

c) صدهزار تا یک میلیون 

 نشاسته

 سلولز

 درشت مولکول
 پلیمر
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d)مونومر یا تکپار 

e) .نیست 

f)  پلیمر هم اندازه نیستند.های همه مولکول –نمی توان 

g)هازیاد است.جرم آن -قوی 

h)شاخ-پروتئین-پشم-نشاسته-طبیعی:سلولز 

  

i) مونومر:: پلیمر  

 مونومر: اتن             اتِنپلی: پلیمر

 سیرنشده   -سیرشده   -سیرشده:   سیرشده  

 زیاد –کم   -:   کم  یا زیاد(؟ پذیری)کمواکنش

 گاز –جامد  –حالت:  جامد 

855-   j) تعداد مونومر متصل شده 

k) ورقه نازک پلاستیکی –هوا 

  

l) مونومر::پلیمر  

   کلریدوینیلکلرید                     مونومر: وینیل: پلیپلیمر

 سیرنشده   -سیرشده   -سیرشده:   سیرشده  

 زیاد –کم   -:   کم  پذیری)کم یا زیاد(؟واکنش

 گاز –جامد  –حالت:  جامد 

 خط: –مدل نقطه   

  

m)  :پلیمر:     مونومر 

 پروپن                  نام پلیمر: پروپنمونومر: پلینام 

 خط: –مدل نقطه 

 
 

 

n)  :پلیمر   
 سیانواتن                      مونومر:سیانواتننام پلیمر: پلی

 خط: –مدل نقطه 

  

o) ساختار  
 پلی استیرن                   استیرن

 
  

   p) پلیمر:  

 تترافلوئورواتن)تفلون(     مونومر: تترافلوئورواتنپلینام پلیمر: 

 خط: –مدل نقطه 

  q) تترا فلوئورواتنپلی -تترافلوئورواتن 

r) شود.نمی -واکنش ناپذیر است؛  –مقاوم -بالا 

s) کشینوار تفلون در لوله –کفه اتو  –ظروف نچسب  -نخ دندان 

  

t) 2)       1)  

  

u) a مونومر)          b مونومر ) 

  

v)    -    

  w)   دوگانهC=C 

x)  
  y) خون کیسه: PVC      پتو :پلی سیانواتن    نخ دندان:تفلون

 استیرنپلی پروپن   ظروف یکبار مصرف:پلی سرنگ:
 

 
 

 پلی استیرن:  4  -856

پیوند دوگانه است  4هر مولکول استیرن دارای  4  -857

و موقع  پلیمر شدن، به ازای هر واحد یکی از 

  شود.پیوندهای دوگانه به یگانه تبدیل می

آیند و در هابه دست میاز پلیمر شدن آلکن 4و  3و  1پلیمرهای  2  -858

 است: 2هانسبت هیدروژن به کربن آن

  6H3C: مونومر پروپن: 3گزینه     4H2C: مونومر اتن : 1گزینه 

 4H4Cمتیل پروپن -2: مونومر 4گزینه 

 است. CHCl2CH: مونومر  2گزینه 
 بررسی گزینه نادرست: 2  -859

است که از واکنش پلیمر شدن  ساختگیاتن، یک پلیمر (پلی2

 آید.های اتن نیز به دست میمولکول

 نادرست: مواردبررسی  1  -860

مانند اتن،  توانداست و پیوند دوگانه ندارد ( و نمی سیرشدهب( اتان )

 در واکنش پلیمری شدن شرکت کند. 

 بررسی گزینه نادرست: 4  -861
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اتن، هر تکرارشونده پلی واحد(در 4

پیوند اشتراکی  4اتم کربن با 

 اتم دیگر متصل است. 4به 

 بررسی گزینه نادرست: 4  -862

  4F2C(تفلون:4

 بررسی گزینه نادرست: 1  -863

  ها متفاوت  است.(فرمول مونومر سازنده آن1

A: C2H4                      B:C3H6 

 پیوند کووالانسی وجود دارد. 20در مولکول آن، (نادرست: 1 1  -864

 
 بررسی گزینه نادرست: 4  -865

 کلریدوینیلیا   کلرواتننام مونومر: (4

 ررسی موارد نادرست:ب 3  -866

 است. Cl3H2Cب( فرمول مونومر آن به صورت 

های کربن در با شمار اتم (2)های کربن در مونومر آناتم شمارت(

 .نیستبرابر  N3H3C (3)سیانواتن 

ث(اگر به جای اتم کلر در مونومر آن یک اتم هیدروژن قرار داده شود؛ 

 آید.به دست می اتنمولکول 

867-  1 

 پلی سیانو اتن:

868-  4  

869-  2 

 
870-  1 

 
زنجیر اصلی پیوندهای دو طرف حذف شده و پیوند وسط در  3  -871

 دوگانه شده:

  به این صورت است:مونومر

872-  3  
  CHCl2CH=درصد جرمی کلر در پلیمر و مونومر آن یکسان است: 4  -873

35/5
24+ 3+ 35/5

× 100 = 56/8 % 

 4H3C ؛ پروپین:   CHCl2CH=کلرید: وینیل 2  -874

3
24+ 3+ 35/5

4
36+ 4

= 0/48 

  تواند پلیمر شود.کلرو اتان پیوند دوگانه ندارد و نمی 4  -875

 
ادی های زیتوان با آن ترکیباتین سیرنشده است و می -آ( درست 2  -876

 به دست آورد.

 آید.به دست می اتیناز واکنش ..... گاز  -ب( نادرست

 پ( درست

 .رودسرنگ به کار می برایپ( درست: پلی پروپن سیرشده و 

 6H3Cپروپن :     N3H3C( درست: سیانواتن : 1 3  -877

        12H6Cسیکلوهگزان:      12H6Cهگزن -2( درست: 2

کلرید یلوینکلرید(، پلی)وینیلاتن: از پلیمر شدن کلرونادرست( 3

 آید.به دست می

 2Cl4H2C دی برمواتان : فرمول مولکولی: -2،1: درست( 4

 Cl2CHفرمول تجربی:    

 استیرن دارای حلقه بنزنی )سیرنشده( است.پلی 1  -878
 بررسی موارد نادرست: 1  -879

   است.   تترافلوئورواتنآ(نام مونومر آن 

 نوع عنصر ساخته شده است.)کربن و فلوئور( دوت( از 

  جمله فلوئور، تمایلی به سوختن ندارند.(هااز هالوژنسوزد.)نمیث(

واحدهای  برخلافتکرار شونده در الیاف پنبه  واحدهای( 3 3  -880
کز گلو.)زیرا نیستتکرارشونده در پلی پروپن، هیدروکربن 

 هیدروکربن نیست و اکسیژن هم دارد.(
 آ( درست: مانند استیرن 3  -881

ولید ها در تالکل: مثلا تشکیل سلولز از گلوکز یا دی نادرستب( 
 پلی استر ، پیوند دوگانه ندارند.

 پ(نادرست: با پل اکسیژن به هم وصل هستند.
 ت( نادرست: تعداد مونومرها مشخص نیست.

 آ( درست  2  -882

 ی دیگری هم هست.(هاب( درست: جمله مبهم است)اتم

: همه پلیمرها واحد سازنده دارند اما ممکن است نادرستپ( 
 تکراری نباشند. 

: ممکن است خواص فیزیکی )مثلا چگالی( متفاوت نادرستت( 
 داشته باشند.

  ندارند.یونی  لزوما پیوندپلیمرها آ( نادرست:  4  -883

  8H8Cب( درست: 

 ستدرپ( 

  ت( نادرست: مثلا سلولز پلیمر است و طبیعی

  واحد تکراری ندارند.ها، درشت مولکولث( نادرست: 
   ( نادرست 1 3  -884
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 روغن زیتون  >انسولین > اتن پلی( نادرست: 2

 (درست 3

به هم وصل  O: ممکن است مونومرها از طریق اتم نادرست( 4

   مانند سلولز(شوند.)

 دارند. گاز، مونومرِ اتن و تفلونپلی: نادرست (1 4  -885

اتن در مولکول پلی اتن بسیار  تعداد مونومرتواند می: نادرست(2

  بیشتر باشد.

: همیشه درست نیست! مثلا پلی استیرن نادرست(3

  ست.اهسیرنشد

 ( درست: مونومر هر دو)سلولز و نشاسته(، گلوکز است. 4

    ، مونومر 3CH-C=CH2H:  نادرست(1 1  -886
 است.            

 کلرید    ؛ ت=پلی سیانواتنب=پلی پروپن ؛ پ=پلی وینیل 1  -887
888-  4 

 : 4پلیمر گزینه 
   

889-   a)  :پلی اتن سنگینa , c , d   

  b , e , fپلی اتن سبک: 
  b)  :دار                   دار                   سبک: شاخهشاخهشفاف

 شاخه                   دار           استحکام بیشتر: بدونپذیر: شاخهانعطاف
c)  سبک   -سنگین 

 

 
 

 بررسی موارد  نادرست: 2  -890

 هستند.  کدراتن سنگین شده، از پلی ساختهب( کالاهای 

یگر، با یکدسنگین)بدون شاخه(  اتن های پلیپ( سطح تماس مولکول

 بیشتر است. 

891-  4  

 اتن سنگین، با هم تفاوت دارند؟اتن سبک و پلیمواردی که پلی 2  -892
 ث(استحکام          کدر بودن      پ(چگالی    آ(

  ج(شرایط انجام واکنش پلیمری شدن

  دار بودنچ(میزان نیروی بین مولکولی          ح(شاخه

893-  1  

 بررسی گزینه نادرست: 3  -894

زیرا مونومر ؛    A=Bپ(نسبت جرمی کربن به هیدروژن: 
 هایکسان است.آن

 است. شفافاتن سبک، در برابر نور، آ( نادرست: پلی 3  -895

 پ( درست                 ب( درست

 است. کدراتن سنگین ،  ت( نادرست: پلی
 پروپن داریم که به یکدیگر متصل شده اند: g 8/4در واقع، مقدار  1  -896

8/4g×
1 mol C3H6

42 g
×

6/02×1023

1 mol
=1/204×1023 

 اتن با اتن یکسان است:معادله سوزاندن پلی 2  -897

O2H2+2CO2→   2O3+4H2C 

560g×
1 mol C2H4

28 g
×

3 mol O2

1 mol C2H4
×

22/4 L
1 mol

=1344L 

898-  4 93000:(24+3+35)=1500 

899-  1 500g×
1 mol C2F4

100 g
×

22/4L
1 mol

=112L 

900-  3 56L×
1 mol C2H4

22/4L
×

28𝑔

1 mol
× x =63 g    x=90% 

 به طور نظری،جرم پروپن با جرم پلی پروپن باید برابر باشد 3  -901

12mol×42=504 مقدار نظری 
عملی

نظری
× 100=

365/4

504
× 100 =72/5%    

 بررسی گزینه نادرست: 1  -902

ز آلومینیوم به تیتانیوم ادارای کاتالیزگرهای  مولی(اگر نسبت 1
ا شود. اما  بباشد؛  جرم مولی پلیمر بیشتر می 3صفر تا حدود 

 ، بیشتر شود؛ جرم مولی 3توجه به جدول، اگر این نسبت از 
 شود.می کم

   

903-   a) مل کنید:کا 

A   متانول           ؛ =Bاتانول = 

C =1-   پروپانول           ؛D =2-پروپانول 
b)         O     2n+2HnC        یاOH1n+2HnC 

c)        OH     3CH 
d)        OH     11H5C 
e)  شود.می 
f) :جدول را کامل کنید 

 فرمول ساختاری الکل نام
 H3COH متانول

 CH3CH2OH اتانول

پروپانول-1  CH3CH2CH2OH 

بوتانول-1  CH3CH2CH2CH2OH 

پنتانول-1  OH2CH2CH2CH2CH3CH 

هگزانول-1  OH2CH2CH2CH2CH2CH3CH 

  g) نمودار: 

  h) قطبی و ناقطبی: بخش 

 
i)     B 
j)     A     
k)     هیدروژنی   و  واندروالسی 
l) گریز هستند.های ناقطبی آبهای قطبی، آب دوست و بخشبخش 

  m) یابد.افزایش می -هیدروژنی   -  واندروالسی 

A) CH3CH2CH2CH2CH2CH2OH   

 

B) CH3CH2CH2OH 

 بخش ناقطبی

 بخش ناقطبی

 بخش قطبی

 بخش قطبی
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n) واندروالسی – هیدروژنی 

o) زنجیر هیدروکربنی – هایالکل 
 

 
 

904-  4  

 بررسی مورد نادرست: 3  -905

های یک عاملی، پ(با افزایش تعداد کربن در مولکول الکل

 شود.می کمترها در آب پذیری آنانحلال

 هپتانول   بخش ناقطبی غلبه دارد.-1در    2  -906

907-  1  

 بررسی موارد  نادرست: 1  -908

را نشان  هاالکلپذیری انحلال Bو  هاآلکانپذیری انحلال Aآ(

 دهد.می

 شود.پنتانول حل می-1 گرم  6حدودگرم آب  200ب( در 

 شوند.کربنه به هر نسبتی در آب حل می 3های یک تا پ( الکل

دقت کنید که جای محورهای عمودی و افقی )در مقایسه با  4  -909

 نمودار کتاب( عوض شده است.

 بیشتر، از آب گریزی متانول  OH13H6C: آبگریزی نادرست( 1 2  -910
 تر دارد.(است.)بخش ناقطبی بزرگ

 شود.درست: زیرا در آب خوب حل می( 2

 شود.، کمی در آب حل می OH11H5C( نادرست: 3

 (نادرست4
پروپانول بسیار -1شود اما کم حل می خیلیاوکتانول در آب -1 1  -911

 شود.زیاد حل می

 مورد نادرست: 3  -912

 ب( اولین عضو خانواده الکل ها، متانول است.

913-  2  

914-  2 

 اتیلن گلیکول :  
      OH3CHترین الکل، متانول است: ساده 1  -915

16
32
× 100 = 50 % 

   

916-   a) ( در آب حل می2ویتامین شماره )های قطبی شود؛ زیرا قسمت

 شوند.فراوان دارد. بقیه در چربی حل می

b) های عاملی:گروه 

 
  

 
  c)  ( مشکلی برای بدن ایجاد 2از اندازه ویتامین ) بیشمصرف

 تواند از بدن دفع شود.شود و میکند؛ زیرا در آب حل مینمی
 

  

 بررسی موارد نادرست: 3  -917

 شود.از ویتامین ث در آب حل می کمترآ،  ویتامین(1
 شود.حل می آبث، بیشتر از ویتامین آ، در  ویتامین( 2
ه آن غلب قطبیمولکول ویتامین آ، بر بخش  ناقطبی بخش( 4

 دارد.

 بررسی گزینه نادرست: 4  -918

(اگر چه توانایی برقراری  پیوندهیدروژنی، دارد اما بخش ناقطبی 4
 آن غلبه دارد.

 نادرست:بررسی گزینه  3  -919

شود؛ زیرا بخش ( با داشتن دو اتم اکسیژن، در آب حل نمی3
 ناقطبی آن غلبه دارد.

  بررسی موارد نادرست: 1  -920

و بنزآلدهید، گروه عاملی کربونیل دارند اما ایزومر  هپتانون-2ب(
 ؛ زیرا بنزآلدهید تعداد اتم هیدروژن کمتری دارد.نیستندیکدیگر 

های کربن در مولکول نفتالن، به شمار اتم Hهای شمار اتم نسبتت(

برابر  
8

10
 است. 

مولکولی سه ماده اولی ، واندروالسی است ولی  بیننیروی  4  -921
 دهد.پیوند هیدروژنی تشکیل می C ویتامین 

 آ( درست      ب(درست  4  -922

و   5پ( درست: تعداد متیل=

  O  =2ناپیوندیجفت 

با  2CHهای گروهت( درست: 

 اند.مشخص شده *علامت 

 (1) هیدروکسیل )الکلی(

(2) 

 )الکلی(هیدروکسیل 

 استری

 هیدروکسیل )الکلی(

 کتونی

(3) 

(4) 

 کتونی

* 
* 

* 

H 

* 
* 

* 

* 

* 

* 
* 

* 
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 آ(درست: بنزن ناقطبی است. 2  -923
 8=، هیدروکسیل   12=ب(نادرست: کربن

 اتمی است. 5پ(نادرست: حلقه سمت راست، 
 2=؛ تفاوت15=، جرم متیل OH=17: جرم گروه درستت(
 16=2×8تا گروه است:  8چون     

924-  4 1/05- 0/45 = 0/6 g vitamin C 

C31H46O2 → 31CO2 

0/45g×
1𝑚𝑜𝑙 𝑣𝑖𝑡 𝐶

450
×

31 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1𝑚𝑜𝑙 𝑣𝑖𝑡 𝐶
= 0/031 mol CO2 

   

925-   a)    :کامل کنیدAمتانوییک اسید= 

B=HCOOH  ؛Cاسید    = اتانوئیک 

 Dاسید=پروپانوییک 

Eاسید ؛   =بوتانوییکFاسید=بنزوییک 

b) 2On2HnC     - HCOO9H4C   2یاO10H5C– 

 اسیدپنتانوییک

c) می شود 

d) اسیداستیک –ترشی و سرکه  –اسید اتانوییک 

e) اسید متانوییکHCOOH – اسید یا جوهر مورچهفرمیک 
  

f) زنجیر  -  -اسیدهای کربوکسیلیک

 هیدروکربنی
g) ترش 
h) کم -کاهش  –ناقطبی  –هاالکل - اسیدها 

  i) A ،متانوآت=B اتانوآت  ؛=C پروپانوآت  ؛ =Dبوتانوآت= 
  j) A  اتیل بوتانوآت= 

B=  

C =O2H 

  k) :کامل کنید 

c)    
 

d) +  

  a) اسیدی: ایزومرهای 

 
 ایزومرهای استری:

 
b) اسیدسولفوریک 

 

 
 

926-  1  

 خانواده این چهار ترکیب:  2  -927

 a، استر= b، آلدهید= c، کتون= dاسید=

 O12H6Cیکسان است:  cوbفرمول دو ترکیب 

 هم یکسان بودند!( dو  a)البته 
 بررسی گزینه نادرست: 3  -928

اسیدها، (با افزایش طول زنجیر کربنی کربوکسیلیک3

 یابد.پذیری آنها در آب کاهش میانحلال

929-  3  

930-  4 

 اتیل بوتانوآت 

 اسید: هگزانوییک

 فرمول مولکولی یکسان است.

 بررسی موارد  نادرست: 3  -931

اسیدها عضو خانواده کربوکسیلیک آشناترین، اسید اتانوییکآ(

 شود.است که بر اثر گزش مورچه سرخ وارد بدن می

 پیوند اشتراکی است. 19اسید، بنزوییک مولکول ت(در ساختار

932-  3 

 
اتیل متانوآت                                  متیل اتانوآت          

 آ(درست

 ندارد. Oمتصل به  Hب(نادرست: 

 پ(درست: متیل اتانوآت از متانول و اتانوییک اسید است.

 ت( درست: پروپانوییک اسید، پیوند هیدروژنی دارد.
 5O62H32Cآ(  نادرست: فرمول ترکیب:  3  -933

 ب( درست 

جفت الکترون  2های اکسیژن، هر کدام فقط اتمپ( درست: 

 ناپیوندی دارند.

 دارد.  OH-ت( درست:  زیرا 
 هیدروژن است. 12کربن و  6اسید دارای هگزانوییک 3  -934

 شود.مول آب تولید می 6و  2COمول  6پس، از سوختن هر مول آن 

935-  4 CnH2nO2 =2×( CnH2n+2O) – 60    

14n+32=2(14n+2 + 16) -60         n=4         

CnH2n+2O  14n+2 + 16= 14×4+2 + 16=74 
936-  2 O2Na + H2O1-n2HnC→+ NaOH  2On2HnC 

2/9
14n + 32

=
0/5 × 0/05

1
     n = 6 

937-  2 O2H2+  2Ca(RCOO)  → 2RCOOH + Ca(OH)2 

10 × 0/74
2(14n + 32)

=
0/5 × 0/1

1
     n = 3 

 زیرا تعداد کربن بیشتری دارد. 1  -938

 بررسی گزینه نادرست: 1  -939

 است. 3CH-O-CO-Hترین استر ( فرمول ساده1
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 (استر است.2گزینه    بررسی گزینه نادرست: 2  -940

 متیل متانوآت  :  نام درست: 1گزینه 4  -941

 ؛ استر نیستند. 3و  2گزینه 

942-  1 CuA2(s)+2NaOH(aq) → 

2NaA(aq)+Cu(OH)2(s) 
4/5 𝑔
64+2𝐴 =

0/5×0/1
2 =

𝑦 𝑔

98  ; y=2/45g ; x=59g   استاتCH3COO-   
 .دارد( نادرست: گروه عاملی استری 1 3  -943

آن غلبه دارد و در آب حل  ناقطبیبخش  برآن  قطبی( بخش 2

 .شودمی

پیوندهای یگانه به شمار پیوندهای دوگانه بین  شمار( نسبت 3

 است. 5/8ها در آن برابر اتم

عاملی هیدروکسیل در مولکول آن، برابر شمار  هایگروه( شمار 4

 این گروه در مولکول اتیلن گلیکول است.
 4O8H9Cفرمول مولکولی:  1  -944

 20H9C کربنه:  9درست: آلکان ( 1

 .افزایش 6H :ی آروماتیک به سیکلوهگزانحلقهنادرست: ( 2

 2O2H2C=58 شود: می 2O6H7Cنادرست: تفاوت آن با ( 3

  استرکربوکسیل و  های عاملی: نادرست: گروه( 4
 استراست. نه پلی استر(نادرست: فرآوردۀ واکنش نوعی 1 4  -945

یابد.)در استر : انحلال پذیری آن در آب، کاهش می نادرست( 2

 وجود ندارد.( O-Hتولید شده پیوند 

 یابد.می افزایش(نادرست: خاصیت آبگریزی فرآوردۀ آلی، 3

: جرم فرآوردۀ آلی از مجموع جرم دو واکنش دهنده، درست(4

کمتر است. زیرا موقع استری شدن ، یک مولکول آب از دست 

 دهند.می
 اتیل بوتانوآت  1  -946

 
947-  3  

 .شودنمی( نادرست: در آب حل 1 4  -948

 است. اتریهای عاملی کتونی و (نادرست: دارای گروه2

 اتم هیدروژن دارد. 14(نادرست: 3

 2COکربن وجود دارد و مولکول  20(درست: در مولکول آن، 4

 شود.تشکیل می
   

 در گزینه یک و دو فرآورده ، استر نیست؛  3  -949

 مناسب نیست. (NaOH)، کاتالیزگر  4در گزینه 

950-  4  

951-  4 

 

952-  1 a) 1)اسید                پروپانوییک 

953-  4 

 
954-  2 

 
955-  1 

 
 دو فرآورده واکنش عبارتند از : 4  -956

 +  آب      اتیل اتانوآت

                      2O8H4O   + C2H 

 18                     88       جرم مولی : 

درصد وزنی ماده آلی:  
88

18+88
× 100 = 83% 

957-  3 

 استر حاصل عبارت است از: 
 2O12H6C     =1-g.mol 116و فرمول آن : 

958-  2 

  متیل هگزانوآت:

 باشد. 6Cاست، پس الکل باید دارای 12Hدارای 

الکل سازنده آن  2  -959

کربن و  4دارای 

 C4H10Oفرمول 

 مول آب تولید می کند. 5دارد و  10Hاست که یک مول آن 

 الکل اسید

 الکل دو کربنه)اتانول( اسید

 کربنه  5الکل 

 اسید دو کربنه

 کتون

 هیدروکسیل )الکلی(

 استر

 شود.به صورت آب حذف می

 اسید چهار کربنه الکل یک کربنه

 کربنه 3اسید  کربنه 4الکل 

 کربنه 2الکل 

 کربنه 3اسید 
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960-  4 108×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

12𝑔
= 9 𝑚𝑜𝑙 𝐶 

اتم کربن باشد:  9پس در مولکول استر ، باید   

 (4C)اسیدو بوتانوئیک (5C)پنتانول
961-  1  

برابر است پس سرعت آب با سرعت در معادله، ضریب آب با استر  4  -962

 استر برابر است:

0/1
𝑚𝑜𝑙

𝑠
× 5 × 3600𝑠 ×

18𝑔

1 𝑚𝑜𝑙
= 32400𝑔 =

32/4𝑘𝑔 
 ، پرکاربردتر است. هاآنعضو  آ( نادرست: دومین 2  -963

  است. ی هیدروکربنیبخش ناقطبی  زنجیره: نادرستب( 

  پ( درست

 g.mol46OH=5H2C-1الکل دو اتم کربن ت( درست:

   g.mol60=COOH3CH-1= اسیدکربوکسیلیکدومین    
964-  4 

پنتیل اتانوآت:   

 آ( درست: بوی موز 

 C=Oیک پیوند دوگانه  ب(نادرست:

 : استری: گروه عاملی درست( پ

جفت ناپیوندی 2ت( درست: روی هر اکسیژن،   

 ث( درست:

C7H14O2+ H2O →C2H4O2 + C5H12O 

1×0/50

1
=
𝑥گرم 

60
 x=30g 

کربن است،  4کربن است، چون الکل آن دارای  10استر دارای  4  -965
 کربن دارد:  6پس اسید آن 

 
C9H20CO2+H2 →C6H12O2 +C4H10O 

𝑥 𝑔

172
=

29 g

116
   x=43 g    

 است.  2O12H6Cنیز  هگزانوئیک اسیدآ( درست: فرمول  4  -966

  اتانول است.ی آن الکل سازندهب( درست: 

  تاC-C  :3  ؛ تاC-H :12شمار پیوندهای پ( درست: 

 OH 5H2+C2O8H4C→O2+H2O12H6C ت( نادرست:

0/6×0/5

1
=
𝑥گرم 

88
  x=26/4 g 

967-  1 OH3A  +   CH→  O 2+   H 2On2HnC 

5/1𝑔 × 0/50
𝑀

=
0/8
32
  𝑀 = 102 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1   

ده مولی ماجرم  A  102+18=A+32      A=88 

   102=12n+2n+32      n=5فرمول استر

کلرید آن هم به  )III(باید آهن   𝐹𝑒𝐶𝑙2، ( 2واکنش )در این  2  -968

 حالت جامد باشد. 

 این گونه سوالات بسیار حفظی ، سطحی و ناکارآمد است.
   

969-   

 
970-   

 
 کربن ، هیدروژن  و اکسیژن   -971

 مونومرها:   -972

 و   
 واحد تکرار شونده: 

 

 
 

973-  3  

974-  3  

 بررسی گزینه نادرست: 2  -975

 شود.اتن، مولکول آب، حذف نمیب(در واکنش تولید پلی

976-  2  

977-  1  

978-  4 

 

979-  3 

 
استر به کار رود باید یک عامل آ( نادرست: اگر بخواهد در تهیۀ پلی 4  -980

 اسیدی و یک عامل الکل داشته باشد.

 است. استری یگروه عامل کی یدارا ب(

 پ(درست

 4؛ جفت ناپیوندی=  14برابر با C-Cت(پیوندهای یگانه

وقتی تعداد زیادی اسید و الکل دو عاملی به هم متصل شوند  3  -981

 آید:هایی به این شکل به دست میمولکول

n 
− 

 استر

          

n 
    

 اسید دی

 کربنه 5

 دی الکل

 کربنه 2

  

 کربنه 4دی الکل  دی اسید

 

 شود.آب خارج می
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 (نادرست: بیش از دو گروه عاملی استری دارد.1

 تواند واکنش دهد.(نادرست: دو انتهای آن می2

 (درست3

پیوند هیدروژنی کمتری : نسبت به مونومرهای خود نادرست(4

 کند.برقرار می
982-  4 

     
 شود.بوتانوآت، پلیمر نمی(نادرست: اتیل1

بوتانوآت: های پیوندی در اتیل( نادرست: شمار جفت الکترون2

 9؛  در سیانواتن:       20

سیانواتن  2O12H6Cبوتانوآت : ( نادرست:  فرمول اتیل3

CN3H2C 

 (  درست4

 شود.شدن،  به ازای هر مونومر، یک مولکول آب خارج می استریموقع  1  -983

 4O4H3C=104   اسید: جرم مولی دی

 2O8H3C=76    الکل: جرم مولی دی

 144=(18)2 – 76 + 104جرم مولی واحد تکرارشونده :  

 (نادرست:4  4  -984

آمیدها( استرها و پلیاز پلیمرها )مانند پلی بسیاریدر 

های آب به های کوچک با از دست دادن مولکولمولکول

 شوند.یکدیگر متصل می
 : پرکاربردترین کربوکسیلیکنادرست( 1 2  -985

 است. اتانوییک اسیداسید، 

 (درست2

جفت  4آن،  ساختار(نادرست: در 3

 الکترون ناپیوندی وجود دارد.

شود و در طبیعت یافت (نادرست: به صورت مصنوعی تهیه می4

 شود.می
 جفت الکترون ناپیوندی دارند. 2(نادرست: هر دو مولکول، 2 1  -986

 باشد. « دو عاملی»( نادرست: برای پلیمر شدن، باید مونومر 3

  6کربن حلقۀ )ب(=         6( نادرست: کربن )آ(=3
 نام مورد پ اشتباه است: 3  -987

 متیل بوتانوآت
از استر، فرمول مولکولی واحد تکرارشونده در پلی: نادرست( 1 4  -988

 مونومرهای آن دو مولکول آب کمتر دارد.

اتم  2: در استرهای دارای متانوآت، کربنی که به نادرست( 2

   وصل است: Hاکسیژن وصل است به یک 

   اتانوآتبوتانوآت، موز=پنتیل( نادرست: آناناس=اتیل3

اتم کربن به دو اتم اکسیژن  یکدر ساختار هر استر، : نادرست( 4

 متصل است.  

 سازمان سنجش این گزینه را درست گرفته !!!     

 :استرهاپلیفرمول عمومی : نادرستآ(  3  -989

 

  ب(درست:

 آمید است.پ( درست: منظور پلی

ی اهای دورهروی جرم مولی اثر دارد)تمرین کاتالیزگر: نادرستت(

 (11شیمی 3فصل
   

   

990-   a)  

  Aآمین  ؛   =دی متیلBآمین  ، =تری متیلCآمین =اتیل متیل 

b) N 3n+2HnC    -   2NH3CH       -  N  13H5C 

c) مانند شکل به جز آمین -می شود(های نوع سومB  که اتم )بالا

H  متصل بهO .ندارند 

d) های دیگرآمین و آمینمتیل 

e) کربن و هیدروژن و نیتروژن 
 – (A)متانول – (C)آمینمتیل   - (H)پروپن   -991

 -  (F)کلریدوینیل -  (E)اتانول – (B)اتان – (D)اسیداستیک
 (G)سیانواتن

 

 
 

 گزینه نادرست:بررسی  4  -992

 آمین تری متیل(4

 ؛   Nمتصل به  Hدارد و هم  Oمتصل به  H، هم 4ترکیب گزینه  4  -993

 شود.های آن برقرار میبنابراین پیوند هیدروژنی بیشتری بین مولکول
994-  2 

        نادرست: (1

 زیرا فرمول مولکولی یکسان دارند: ایزومرنددرست:  (2

    

3)        
4) 4O2N         2NO 

   

995-   a)  اکسیژن –نیتروژن  –هیدروژن  –کربن 

b) آمیناسید با کربوکسیلیک 

996-   

 
997-   

A:        
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B:        

C:      

D:        

998-   a) های عاملی: بر گروه مروری 

 ساختار:
  

  

)هیدروکسیل(الکل کتون آلدهید نام:  اتر 
     

 ساختار:
    

 اسید نام:
 )کربوکسیل(

 آمید آمین استر

b) )؛ ب(اسید  ؛ پ(استر   ؛ ت(آمید    ؛ ث(کتون آلدهیدآ 
 

 
 

999-  1 

 
1000-  2  

 بررسی گزینه نادرست: 4  -1001

 آمیناتیل-اسید(بوتانوییک4

 بررسی گزینه نادرست: 4  -1002

آمین ، یک جفت الکترون ناپیوندی (در ساختار لوییس متیل4

 وجود دارد.  

 بررسی گزینه نادرست: 2  -1003

 وجود دارد.  C , H , Nنوع اتم  سهها، (در ساختار آمین2

 نیست. Nمتصل به  Hآمین : دارای متیل(تری3 3  -1004

، با یکدیگر ایزومر نیستند تعداد کربن یکسان  dفقط درمورد  3  -1005

 کربن دارد.(6کربن و ترکیب چپ 7ندارند.)ترکیب راست
 g.mol 196= 2O4N12H8C-1     فرمول:  3  -1006

 آ(درست
 گروه آمینی است. 2ب(نادرست: دارای 

 C-N 10؛ پیوندهای  C-H 12پ(درست: پیوندهای 

ت(درست: جفت الکترون پیوندی=
8×4+12+4×3+2×2

2
= 30 

 ( Nو  O)روی  8جفت الکترون ناپیوندی=     
 12:  دروژنیه -کربن  یوندهایشمار پ(1 4  -1007

 33:  هااتم نیب گانهی یوندهایشمار پ(2

 یوندهایشمار پ    10=یوندیناپ یهاشمار جفت الکترون(3

 9: کربن –کربن  ۀدوگان

 (درست4
 5O2N14H13C فرمول: 2  -1008

 Oجفت10)=12 یوندیناپ یهاشمار جفت الکترون: نادرست(1

 (Nجفت2، 

در  تا(4)یعنی کربن–کربنۀ دوگان یوندهایشمار پ: نادرست( 3 

 .است (1)یعنیلیکربوکس یهابرابر شمار گروه 4آن، 

، (9)یعنیکربن در آن-کربن گانهی یوندهایشمار پ: نادرست( 4

 .است (4)یعنیژنیاکس–کربنۀ گانی یوندهایبرابر پ 25/2
 بررسی موارد نادرست: 2  -1009

 ردیف اول: گروه عاملی اتانول: هیدروکسیل

 : استون قطبی است2ردیف

 است.)پیوند هیدروژنی(آمین زیاد پذیری متیل: انحلال3ردیف

 بررسی گزینه نادرست: 1  -1010

 آمین است.اتیلدی(نام آن 1

 بررسی گزینه نادرست: 4  -1011

 است. 3NO17H11C( فرمول مولکولی آن 4

اتم کربن  7: هر دو مورد دارای هپتانون      -2(بنزآلدهید، 1 1  -1012

 هستند.

 نادرست: های بررسی گزینه 3  -1013

جفت الکترون ناپیوندی در لایه آخر اتمها  12آن ،  ساختار(در 1

یک جفت  الکترون  Nدو جفت و هر اتم  Oوجود دارد.)هر اتم 

 ناپیوندی دارد.(

 .ندارد( عامل اتری 2

 .ندارد(عامل کتونی 4

 نادرست: مواردبررسی  1  -1014

پ(هر مول آن با 
81

4
 سوزد.مول اکسیژن می 

های نیتروژن اغلب به معادله سوختن:)در سوختن ترکیبات آلی، اتم

 شوند.(می آزاد  2Nصورت مولکول 

2N
1

2
O+2H

21

2
+2CO17→ 2O

81

4
+  4NO21H17C 

های کربن در مولکول آن وجود پیوندی بین اتم الکترونجفت  18ث(

 دارد.

 دو جفت ناپیوندی دارد.     Oیک جفت و هر  Nآ(درست:  هر  1  -1015

 : آمید نه کتوننادرستب(

  O2N23H19C: فرمول مولکولی= نادرستپ(

 ت(درست:
1016-  3 C6H10O4 + C6H16N2 → H2O + C12H24N2O3  

29/2𝑔

146
=

𝑥

244 
   x=48/8 g 

 ( نادرست:  این ترکیب،سیکلوآلکان نیست.1 3  -1017

 اتم کربن دارد. 8اتم کربن دارد؛  اوکتان  9( نادرست:  تعداد 2

 (درست3

 آمین

 آمید
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 جفت ؛ 6های ناپیوندی کلر: مجموع الکترون:( نادرست4

 جفت 6های ناپیوندی اکسیژن : مجموع شمار الکترون

   

1018-   a) پشم، ناخن، شاخ و پوست 

b)  
c) اسیدآمین   با دیدی 

  d) :کامل کنید 

 
  

e)  پلی دارد وقتی زنجیر اصلی پیوندهای(

: شکنیمآن را می N −C؛آمید است(

 

وصل  Hیک  Nو سمت  OHیک است    بعد ؛ سمتی که 

 کنیم، مونومرها:می

     COOH; -2CH-HOOC  

  f) مونومرها: ساختار 

         
  g) 5 برابر 

h)  قایق بادبانی، لباس مخصوص مسابقه موتورسواری ، خودروتایر   ،

 جلیقه ضد گلوله 

i) آمین با دی اسیددی 

  j) پلی آمید 

 
 

 

 
 

کول مونومر یک مولاستر ، به ازای هر آمید و پلیموقع واکنش تولید پلی 4  -1019

 هابه هم متصل شوند.شود تا مونومرآب خارج می

 بررسی گزینه نادرست: 4  -1020

4) 2)3N(CH−2CH −2CH−N2)3(CH در  تواندنمی

 ندارد. Nمتصل به  Hآمید شرکت کند. زیرا واکنش تهیه یک پلی

آمین یک مولکول آب جدا شود؛ به اسید و یک دیاگر از بین یک دی 1  -1021

 آید.در می 1گزینه  صورت شکل

1022-  3  

 آمین این پلیمر به صورت زیر است:اسید و دیساختار دی 1  -1023

     
 آمین این پلیمر به صورت زیر است:اسید و دیساختار دی 4  -1024

        
 نادرست:ۀ بررسی گزین 3  -1025

 های برابر(برابر فولاد است.)با جرم 5(استحکام آن 3

1026-  3  

 اتن سنگین هستند.، پلی 1های شکل گزینۀ لوله 1  -1027

وقتی تعداد مونومرها زیاد باشد، به ازای هر مونومر، یک مولکول  2  -1028

 شود.آب تشکیل می
 مونومرها: 2  -1029

 
C8H6O4                C6H8N2 

  2N2H       88=4O2C=30    های مشترک:حذف قسمت

88-30=58 

آمید، هر مولکول مونومر باید دارای دوعامل باشد)دو برای پلی 2  -1030

عامل  اسید  یا دو عامل آمین یا یک عامل اسید و یک عامل 

 آمین باشد.(

 این شرط هستند. آ و پ دارای
 مونومرها: 2  -1031

 
1032-  1 →nC3H10N2 +…. 

توان برای محاسبات می

n :را ندیده گرفت 
0/68𝑥

(11×12)+(1×12)+(2×14)+(2×16)
 =

37

74
 ⇨ x=150g 

1033-  3 3O2N16H12C 

های برابر شمار اتم  4های کربن در آن،شمار اتمنادرست: ( 1

=  4اکسیژن است.
12

3
 

واحد تکرار  هست اما عاملی هیدروکسیل  گروهدارای نادرست: ( 2

 را ندارد.)سوال گنگ است.(آمید پلیتشکیل ۀ شوند

، تا است(28)های آنبین اتمۀ شمار پیوندهای یگاندرست: ( 3

6/5= 
28

5
 است. تا(5)هابین آنۀ برابر شمار پیوندهای دوگان 

برابر شمار جفت  2، تا(16)های هیدروژنشمار اتمنادرست: ( 4

 در آن است. تا(8)های ناپیوندی روی اتمهاالکترون
 نادرست:ۀ بررسی گزین 1  -1034

          

n 
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 است. COOH−4)2(CH−HOOCسازندۀ آن  اسید( دی1

1035-  4  
   

1036-   a) هاهم دارای عامل آمینی و هم دارای عامل اسیدی زیرا مولکول آن

 است.

b) مولکول آب تواند یک بله، زیرا از بین هر دو مولکول کنار هم می

 ها به هم متصل شوند.جدا شود و مولکول

  c)  با هم باید پیوندهایC−N  شکسته شوند؛ همانطور که می

های یکسانی وجود های شکسته شده، قسمتبینید بین قسمت

 دارند:
   

 

 
 

ت شوند )نه با از دسموارد زیر، با باز شدن پیوند دوگانه به هم متصل می 2  -1037

 دادن مولکول آب(:

 اتن                  سیانوث(پلی     استیرن  اتن            پ(تفلون    ت(پلیآ(پلی

1038-  2  

   

1039-   a)  گلوکز –ساکاریدی 

b)  شود.مقداری از نشاسته در دهان تجزیه می –شیرین 

c) آنزیم -دهان 

d)  محیط گرم و مرطوببا کاتالیزگر    محیط مرطوب   

  e) آبکافت –اسید و الکل  -آب 

f)  کامل کنید:واکنش را 

    
 اسیداتانول                            بوتانوییک

  g) :کامل کنید 

 
  

 
  h) شوند.پس از مدتی تجزیه می 

i) اکسید و متان و آبدیبینی کربنذرهموجودات  -طبیعت 

j) طبیعی 

k)  ا هشوند و به مونومرهایی مانند آمینآبکافت می –آب و شوینده

 شوند.تجزیه می
 

 
 

 نادرست:ۀ بررسی گزین 3  -1040

( اگر نان و سیب زمینی به مدت کافی در دهان بمانند، به 3

 شوند.)گلوکز( تبدیل میشیرینای ماده

 آمین ساخته شده است.اسید و یک دیمونومر،  یک دیکولار از دو نوع  1  -1041

1042-  2  

 نادرست:ۀ بررسی گزین 3  -1043

 
 .دنشومیاسید( در آب حل فرآورده)متانول و بوتانوییک  دو(هر 3

 نادرست:ۀ بررسی گزین 3  -1044

 اسید باشد.ها هگزانوییکیکی از فرآورده تواند(نمی 3

کربنه ، حداقل یک کربن به  الکل تبدیل  6آبکافت استر زیرا با 

 شود.می

1045-  1  

 نادرست:ۀ بررسی گزین 1  -1046

 دهد. )سیرشده است( و با آب واکنش نمی اتنپلی(1

 شود.شکسته می cفقط پیوند  3  -1047
   

1048-   a) گرم مرطوب 

b) هاتجزیۀ آن 

c) شوند.وارد واکنش می 

d)  است.(غلیظ)یکی از عواملی که بر سرعت واکنش موثر 

  e) A<C<B 
 شوند.تر تجزیه میپلیمرهای طبیعی)سلولز و نشاسته( سریع

 دهند.پروپن سیرشده هستند و واکنش نمیپلی اتن و پلی

f) .زیرا سیرشده است 
 

 
 

آ(درست: استیرن،           ب(نادرست،  پ(درست،      ت(درست،      4  -1049

 ها، پلی اتن شاخه دار است.ث(درست)منظور از کناره
 نادرست:ۀ بررسی گزین 4  -1050

(پلیمرهای سیرشده)بدون پیوند دوگانه( از نظر پیشرفتِ پایدار 4

شوند و طبیعت را آلوده مطلوب نیستند، زیرا تجزیه نمی

 کنند.می

 نادرست:ۀ بررسی گزین 2  -1051

 .شونداسترها زودتر تجزیه میپلی مرطوبو  گرم هایمحیط(در 2

1052-  3  

 شود.نمیپلی اتن؛ زیرا تجزیه  4  -1053

n n 

 دی الکل دی اسید

n 
n 

 دی اسید
 آمین دی
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1054-  3 

 
 شود.(نادرست: قسمت استری، در محلول گرم ، آبکافت می1

 اتم هیدروژن دارد. 20(نادرست: 2

 در ساختار آن شرکت دارد. C-O(درست: هشت پیوند یگانۀ 3

 جفت الکترون ناپیوندی دارد. 14(نادرست: 4
1055-  2 

در بالا نشان داده شده است؛ از استئارات تریگلیسیرینساختار 

، سه مول )استر(واکنش آبکافت یک مول از این ماده

به دست   3O8H3C اسید و یک مول گلیسیریناستئاریک

 آید:می

C57H110O6+3H2O→3CH3(CH2)16COOH+C3H8O3 

 
(4/45×1000)g×0/90

890
=

x 

92
  ⇨x=414g   

   

1056-   a)  سیب زمینی و ذرت و نیشکر  –کشاورزی 

b) اسیدلاکتیکپلی –اسید لاکتیک 

c) های یک بار مصرف، کیسۀ پلاستیکی، سطلظرف 

d) کود 

e) تخریب پذیر 

1057-    

 

 
 

با تکرار این واحد تکرار شونده، دقیقا همان پلیمر سوال قبل به دست  3  -1058

 آید.می

1059-  2  

 نادرست:ۀ بررسی گزین 1  -1060

پذیر مانند نشاسته ( این پلیمرها را از مواد زیست تخریب1

 سازند.می

 شوند.(       ب(درستمیتجزیه  کندیآ(نادرست)به  1  -1061

 نیست(  ث(نادرست شیرترش شدهدرست: )پ(درست    ت(نا
 آ( درست       ب( درست        3  -1062

 پ( نادرست: نشاسته از پلی استرها نیست.

 ، ......مرطوبهای گرم و ت( نادرست: در محیط

 ث( درست 

اورزی های کش، ابتدا باید فرآوردهاسیدلاکتیکپلی( برای تهیۀ 3 3  -1063

 کرد. تبدیل اسیدلاکتیک به را
 آید.به دست می استراز اتصال عامل اسیدی و الکلی،   4  -1064

 است. استرپلیترفتالات نیز یک اتیلنپلی
1065-   

a) n  CH2=CH2 →  

b) n  CH2=CHCN →  

c) n  CH2=CHCH3 →  

d) n  CF2=CF2 →  

e) n  CH2=CHCl →  

f) n  C6H5-CH=CH2 →  

g)  

 

 

h) + → 

 

i) + → 

 

j)  

k)  

n 

n 

n 

  

+   

 +  

  

+ 
4SO2H 
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l)  

m)  

n)  

 

 

  

 

 

+ O2H → 

+ 

→ O2H n2+  

  
+ 

n n 

+ O2nH2 → 

+ n n 


