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گزینه 4 1

بخش اول:

برای تع�ن غلظت مولی یون برمید، می بایست تعداد مول های این یون را در یک لیتر از محلول (آب دریا) حساب کنیم:

بخش دوم:

? mol Br = ۱ L آب دریا ×  ×  ×  

−

۱ L آب دریا
۱۰۰۰ mL

۱ mL
۱/۱ g آب دریا

۱۰ g ۶آب دریا
۶۰ g Br−

×  = ۸/۲۵ × ۱۰ mol Br ⇒ M  = ۸/۲۵ × ۱۰ mol.L
۸۰ g

۱ mol Br−
−۴ −

Br−
−۴ −۱

? ton آب دریا = ۱ kg Br  ×۲  ×
۱ kg Br  ۲

۱ kg Br−
 ×

۶۰ kg Br−

۱۰ kg ۶آب دریا
 ×

۱۰ kg ۳آب دریا
۱ ton آب دریا

 =
۸۳
۱۰۰

۲۰ ton

گزینه 1 2

جرم مولی  برابر با  گرم بر مول است.

فرمول مولکولی ترکیب آلی اولیه  است.

باتوجه به قانون پایستگی جرم، فرمول مولکولی مادۀ  نیز  به دست می  آید که جرم مولی  دارد.

? mol C  H  O =n ۲n ۲ ۰/۸ g CH  OH ×۳  ×
۳۲ g CH  OH۳

۱ mol CH  OH۳
 =

۱ mol CH  OH۳

۱ mol C  H  O  n ۲n ۲ ۰/۰۲۵ mol C  H  O  n ۲n ۲

C  H  On ۲n ۲۱۴n + ۳۲

۵/۱ g C  H  O  ×n ۲n ۲  ×
۱۰۰
۵۰

 =
(۱۴n + ۳۲) C  H  O  n ۲n ۲

۱ mol C  H  O  n ۲n ۲ ۰/۰۲۵ mol C  H  O  ⇒n ۲n ۲ n = ۵

C  H  O۵ ۱۰ ۲

C  H  O  +۵ ۱۰ ۲ H  O →۲ A + CH  OH۳

AC  H  O۴ ۸ ۲۸۸ g.mol−۱

MrKonkoriشیمییازدهم

قدر هدایای زیرزمینی را بدانیمآقای کنکور
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گزینه 1 3

ابتدا جرم مولی هیدروکربن گازی شکل را به دست می  آوریم:

باتوجه به گزینه  های داده شده، هیدروکربن گازی موردنظر ممکن است آلکان یا آلکن باشد.

اگر ترکیب را آلکان در نظر بگیریم، شمار اتم  های کربن عدد صحیحی به دست نمی  آید؛ بنابراین این ترکیب نمی  تواند آلکان باشد (رد گزینۀ 2 و

.(3

ولی اگر هیدروکربن گازی را آلکن در نظر بگیریم، شمار اتم  های کربن برابر با 4 خواهد شد.

ملاحظه می  کنید که فقط در گزینۀ 1، آلکن چهار کربنه وجود دارد (فرمول نقطه- خط داده  شده، مربوط به یک آلکن چهار کربنه است) و نیازی

به محاسبۀ درصد جرمی کربن در این ترکیب نیست؛ اما درهرصورت، درصد جرمی کربن را برای تکمیل پاسخ این سؤال، به دست می  آوریم:

۱ L (هیدروکربن) ×  ×  = ۲/۵ g
۲۲/۴ L

۱ mol (هیدروکربن)
۱ mol (هیدروکربن)
x g (هیدروکربن)

⇒ x = ۵۶ g (جرم مولی هیدروکربن)

آلکان : C  H  ⇒ جرم مولی = ۱۴n + ۲n ۲n+۲

۱۴n + ۲ = ۵۶ ⇒ ۱۴n = ۵۴ ⇒ n = ۳/۸۵

آلکن : C  H  ⇒n ۲n جرم مولی = ۱۴n ⇒ ۱۴n = ۵۶ ⇒ n = ۴

C  H درصد جرمی کربن در  =  × ۱۰۰۴ ۸ جرم مولی ترکیب
جرم کربن در ترکیب

⇒ %C =  × ۱۰۰ = %۸۵/۷۱
۵۶

۴ × ۱۲

گزینه 2 4

بنابراین موارد (ب) و (پ) درست  اند.

گزینه 1 5

نمودار زیر روند کلی تغ�ر واکنش  پذیری عنصرهای دورۀ دوم جدول دوره  ای را نشان می  دهد.

همان  طور که ملاحظه می  کنید با کاهش شعاع اتمی از خصلت فلزی و واکنش  پذیری

عناصر کاسته می  شود و این روند از گروه 1 تا 14 مشهود است.

همچنین از گروه 14 تا 17 با کاهش شعاع اتمی بر خصلت نافلزی و واکنش  پذیری عناصر

افزوده می  شود؛ بنابراین در دورۀ دوم، کمترین واکنش  پذیری مربوط به عنصر کربن است و

بیشترین واکنش  پذیری مربوط به عنصر لیتیم و فلوئور است.

باتوجه به این توضیحات، در نمودار مطرح  شده در تست،  عنصر کربن (رد گزینۀ 3) و  و

 هرکدام می  تواند یکی از عنصرهای  یا  باشد (رد گزینۀ 2 و 4).

ab

cLiF
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گزینه 4 6

،  است. ،  و فرمول مولکولی ترکیب  فرمول مولکولی ترکیب 

: معادلۀ واکنش سوختن ترکیب 

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: تفاوت فرمول مولکولی دو ترکیب در دو اتم هیدروژن است، بنابراین تفاوت جرم مولی آن  ها 2 گرم است.

گزینۀ 2: هر مولکول از ترکیب  با یک مولکول برم واکنش می  دهد، چون یک پیوند دوگانه میان اتم  های کربن دارد.

گزینۀ 3: دو ترکیب همپار نیستند، زیرا فرمول مولکولی یکسان ندارند.

IC  H  O۱۰ ۱۴IIC  H  O۱۰ ۱۶

I

C  H  O +۱۰ ۱۴ ۱۳O  →۲ ۱۰CO  +۲ ۷H  O۲

? L O  =۲ ۷/۵ g C  H  O ×۱۰ ۱۴  ×
۱۵۰ g C  H  O۱۰ ۱۴

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۴
 ×

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۴

۱۳ mol O  ۲
 =

۱ mol O  ۲

۲۲/۴ L O  ۲ ۱۴/۵۶ L O  ۲

(II)

C  H  O + Br  → C  H  Br  O۱۰ ۱۶ ۲ ۱۰ ۱۶ ۲

? g Br  = ۳/۸ g C  H  O ×  ×  ×  = ۴ g Br  ۲ ۱۰ ۱۶ ۱۵۲ g C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol Br  ۲

۱ mol Br  ۲

۱۶۰ g Br  ۲
۲

گزینه 4 7

تفاوت جرم مولی این دو هیدروکربن برابر با 10 گرم است.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1:

فرمول مولکولی 3- اتیل پنتان و هپتان  است و همپار هستند.

گزینۀ 2: فرمول مولکولی هر دو ترکیب سیکلوپنتان و پنتن  است، بنابراین همپار هستند. در ضمن نسبت شمار اتم  های کربن به

هیدروژن در آن  ها 1 به 2 است.

گزینۀ 3:

ششمین عضو خانوادۀ آلکین  ها : C  H  ⇒ جرم مولی = ۷(۱۲) + ۱۲ = ۹۶ g.mol۷ ۱۲
−۱

ششمین عضو خانوادۀ آلکان ها : C  H  ⇒ جرم مولی = ۶(۱۲) + ۱۴ = ۸۶ g.mol۶ ۱۴
−۱

C  H۷ ۱۴

C  H  ۵ ۱۰

گزینه 1 8

رابطۀ داده  شده برای ترکیب  های یونی محلول در آب برقرار است. دو ترکیب منیزیم کلرید و لیتیم سولفات در آب حل می  شوند و ترکیب  های

(III)نقره کلرید، باریم سولفات، آهن  هیدروکسید و کلسیم سولفات در آب نامحلول هستند.
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گزینه 3 9

ابتدا معادلۀ واکنش اول را به روش اکسایش- کاهش موازنه می  کنیم.

در سمت راست معادله تغ�ر عدد اکسایش مس را ضریب  و تغ�ر عدد اکسایش نیتروژن را ضریب  قرار داده و بقیۀ ضرایب را

نسبت به آن  ها به دست می  آوریم.

در واکنش دوم 4 مول  مصرف می  شود.

N O  ۲Cu

۴HN O  +۳ ۱Cu → ۱Cu(N O  )  +۳ ۲ ۲N O  +۲ ۲H  O۲

? mol Cu(N O  )  =۳ ۲ ۶۳۰ g HN O  ×۳  ×
۱۰۰
۸۰

 ×
۶۳ g HN O  ۳

۱ mol HN O  ۳
 =

۴ mol HN O  ۳

۱ mol Cu(N O  )  ۳ ۲ ۲ mol Cu(N O  )  ۳ ۲

? mol N O  =۲ ۲ mol Cu(N O  )  ×۳ ۲  =
۱ mol Cu(N O  )  ۳ ۲

۲ mol N O  ۲ ۴ mol N O  ۲

N O۲

N O  (g) + O  (g) → N O(g) + O  (g)۲ ۲ ۳

? L O  = ۴ mol N O  ×  ×  = ۸۹/۶ L O  ۳ ۲ ۱ mol N O  ۲

۱ mol O  ۳

۱ mol O  ۳

۲۲/۴ mol O  ۳
۳

گزینه 1 10

آرایش الکترونی  و  را رسم می  کنیم:

عنصر تیتانیم و نیکل هر دو در حال پر کردن زیرلایۀ  هستند؛ بنابراین عنصر واسطه محسوب می  شوند.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 2: در یک دوره از چپ به راست، با افزایش عدد اتمی عنصرها، شعاع اتمی کاهش می  یابد؛ بنابراین انتظار داریم شعاع اتمی  از

 کوچک  تر باشد.

گزینه های 3 و 4: باتوجه به آرایش الکترونی این دو عنصر، هر دو در دورۀ چهارم جدول تناوبی قرار دارند. تیتانیم متعلق به گروه 4 و نیکل

متعلق به گروه 10 است.

 N i۲۸ Ti۲۲

Ti :۲۲ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p  ۴ گروه −۲ ۲ ۶ ۲ ۶۳d ۴s۲ ۲ ۴ دورۀ 

N i :۲۸ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p  ۱۰ گروه −۲ ۲ ۶ ۲ ۶۳d ۴s۸ ۲ ۴ دورۀ 

d

N i۲۸

 Ti۲۲
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گزینه 1 11

ساختار لوویسفرمول شیمیایینام گونۀ شیمیایی

اتین

گوگرد تری  اکسید

کربن دی  سولفید

کربن مونوکسید

هیدروژن سیانید

یون فسفات

)، شمار جفت  الکترون  های پیوندی باهم برابر است ،  و   ، همان  طور که ملاحظه می  کنید در چهار گونۀ شیمیایی (

(هریک از این گونه  ها، 4 جفت  الکترون پیوندی دارند). همچنین در ساختار سه گونۀ شیمیایی پیوند سه  گانه وجود دارد.

C  H  ۲ ۲H − C ≡ C − H

SO  ۳

CS  ۲

CO: C ≡ O :

HCNH − C ≡ N :

P O  ۴
۳−

SO  ۳CS  ۲HCNP O  ۴
۳−

گزینه 4 12

pH = ۱/۴ ⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ = ۲ × ۲ × ۱۰ = ۴ × ۱۰ mol.L+ −۱/۴ ۰/۳+۰/۳−۲ −۲ −۲ −۱

[H ] = M .α ⇒ ۴ × ۱۰ = M × ۰/۲ ⇒ M =  = ۰/۲ mol.L+ −۲

۰/۲
۰/۰۴ −۱

میلی  لیتر ۲۰۰ تعداد مول اسید در =  ×
L

۰/۲ mol
۰/۲ L = ۰/۰۴ mol

? g N aHCO خالص  =۳ ۰/۰۴ mol HA ×  ×
۱ mol HA

۱ mol N aHCO  ۳
 =

۱ mol N aHCO  ۳

۸۴ g N aHCO  ۳ ۳/۳۶ g N aHCO ۳خالص 

درصد خلوص =  ×
مقدار ناخالص
مقدار خالص

۱۰۰ ⇒ ۸۰ =  ×
مقدار ناخالص

۳/۳۶
۱۰۰ ⇒ مقدار ناخالص = ۴/۲ g
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گزینه 3 13

فرمول مولکولی ترکیب  است.

، 26 اتم هیدروژن کمتر دارد که می  تواند به هیدروکربن سیرشدۀ زنجیره  ای با 40 اتم کربن دارای فرمول  است. ترکیب 

علت داشتن 13 پیوند دوگانه باشد. (به ازای هر پیوند دوگانه دو اتم هیدروژن نسبت به آلکان کم می  شود)

C  H  + (۴۰ +  )O  → ۴۰CO  +  H  O۴۰ n ۴
n

۲ ۲ ۲
n

۲

۰/۰۱ mol C  H  ×  = ۰/۵۴ mol O  ⇒ ۴۰ +  = ۵۴ ⇒ n = ۵۶۴۰ n ۱ mol C  H  ۴۰ n

(۴۰ +  ) mol O  

۴
n

۲
۲ ۴

n

C  H۴۰ ۵۶

C  H  ۴۰ ۸۲C  H  ۴۰ ۵۶

گزینه 1 14

جرم مخلوط گازی اولیه را 100 گرم در نظر می  گیریم. با عبور مخلوط گازی از روی کلسیم اکسید، گاز  با  واکنش داده و به

 جامد تبدیل می  شود.

جرم گازهای باقی  مانده 90 گرم خواهد بود که شامل 10 گرم اکسیژن، 50 گرم نیتروژن و 30 گرم کربن مونوکسید است.

SO  ۲CaO

CaSO۳

CaO(s) + SO  (g) →۲ CaSO  (s)۳

 =  =  = ۵
درصد جرمی اکسیژن
درصد جرمی نیتروژن

جرم اکسیژن
جرم نیتروژن

۱۰
۵۰

 =  =  = ۳
درصد جرمی اکسیژن

درصد جرمی کربن مونوکسید
جرم اکسیژن

جرم کربن مونوکسید
۱۰
۳۰

گزینه 2 15

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. یون  یکی از سازنده  های زنگ آهن  است.

عبارت دوم: درست. واکنش  پذیری مس از آهن کمتر است و واکنش فلز مس با  انجام نمی  شود.

 ، عبارت سوم: نادرست. از واکنش هیدروکلریک اسید با فلز آهن،  و از واکنش هیدروکلریک اسید با زنگ آهن 

تولید می  شود.

عبارت چهارم: درست.

F e۳+(F e  O  )۲ ۳

F eO

F eCl  ۲(F e  O  )۲ ۳F eCl  ۳

F e(s) + ۲HCl(aq) → F eCl  (aq) + H  (g)۲ ۲

F e  O  (s) + ۶HCl(aq) → ۲F eCl  (aq) + ۳H  O(l)۲ ۳ ۳ ۲

? g F e(OH)  =۳ ۰/۰۵ mol F eCl  ×۳  ×
۱ mol F eCl  ۳

۱ mol F e(OH)  ۳
 =

۱ mol F e(OH)  ۳

۱۰۷ g F e(OH)  ۳ ۵/۳۵ g F e(OH)  ۳

گزینه 1 16

? g CuCl  = ۰/۱ mol HCl ×  ×  = ۶/۷۵ g CuCl  ۲ ۲ mol HCl
۱ mol CuCl  ۲

۱ mol CuCl  ۲

۱۳۵ g CuCl  ۲
۲

? g CuO = ۰/۱ mol HCl ×  ×  = ۴ g CuO
۲ mol HCl
۱ mol CuO

۱ mol CuO
۸۰ g CuO

? g ناخالصی = ۵ − ۴ = ۱ g ناخالصی

درصد ناخالصی =  × ۱۰۰ = %۲۰
۵
۱



7لرنیتو 1399 /29

گزینه 1 17

بررسی عبارت  ها:

الف) درست. هر اتم نیتروژن یک جفت  الکترون ناپیوندی و اکسیژن نیز دو جفت  الکترون ناپیوندی و درمجموع 5 جفت  الکترون ناپیوندی دارد.

ب) نادرست. دو گروه عاملی آمینی و یک گروه عاملی آمیدی دارد.

پ) نادرست. فرمول مولکولی آن  است.

ت) درست.

C  H  N  O۱۹ ۲۳ ۳

 =
شمار اتم نیتروژن
شمار اتم کربن

 =
۳
۱۹

۶/۳۳

گزینه 2 18

بر اساس تمرین دوره  ای مربوط به فصل سوم کتاب شیمی یازدهم (سؤال 5)، کاتالیزگر به  کاررفته در این واکنش (واکنش گاز اتن با گاز کلر)،

 جامد است نه  محلول در آب!!

ازآنجاکه واکنش  دهنده  ها گازی  شکل هستند، حالت فیزیکی کاتالیزگر باید جامد باشد تا با جذب سطحی واکنش  دهنده  ها بتواند نقش

کاتالیزی خود را ایفا کند.

F eCl۳F eCl  ۲

گزینه 4 19

3- متیل هگزان یک هیدروکربن سیرشده است (آلکان) و با برم مایع واکنش نمی  دهد.

1- هگزن با فرمول مولکولی  یک هیدروکربن سیرنشده (آلکن) است که ضمن واکنش با برم مایع به ترکیب سیرشده تبدیل می  شود.

ابتدا باید حساب کنیم 32 گرم برم مایع مطابق واکنش زیر، با چند گرم هگزن واکنش می  دهد:

اکنون می  دانیم از 20 گرم مخلوط اولیه 3/2 گرم آن مربوط به 3- متیل هگزان است:

درنهایت برای محاسبۀ درصد جرمی 3- متیل هگزان، جرم این ترکیب را بر جرم مخلوط پایانی تقسیم می  کنیم. توجه داشته باشید جرم

مخلوط پایانی برابر با مجموع جرم مخلوط اولیه (20 گرم) و جرم برم مایع (32 گرم) است.

C  H۶ ۱۲

C  H  + Br  → C H  Br  ۶ ۱۲ ۲ ۶ ۱۲ ۲

۳۲ g Br  ×  ×  ×  = ۱۶/۸ g C  H  ۲ ۱۶۰ g Br  ۲

۱ mol Br  ۲

۱ mol Br  ۲

۱ mol C  H  ۶ ۱۲

۱ mol C  H  ۶ ۱۲

۸۴ g C  H  ۶ ۱۲
۶ ۱۲

متیل هگزان − ۳ جرم = ۲۰ − ۱۶/۸ = ۳/۲

جرم مخلوط نهایی = ۲۰ + ۳۲ = ۵۲ g

متیل هگزان − ۳ درصد جرمی =  × ۱۰۰ = %۶/۱۵
۵۲
۳/۲
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معادلۀ واکنش  های داده  شده را موازنه می  کنیم:

پاسخ بخش اول مسئله:

ابتدا بر اساس واکنش دوم، حساب می  کنیم 250 میلی  لیتر محلول 2 مولار پتاسیم برمید با چند مول گاز کلر واکنش می  دهد:

این مقدار گاز کلر درواقع از واکنش اول تولید شده است. اکنون باتوجه به مقدار گاز کلر، درصد خلوص منگنز دی  اکسید و مقدار مول مصرفی

 را در واکنش اول به دست می  آوریم:

پاسخ بخش دوم مسئله:

I) M nO  + ۴HCl → M nCl  + Cl  + ۲H  O۲ ۲ ۲ ۲

II) Cl  + ۲KBr → ۲KCl + Br  ۲ ۲

? mol Cl  =۲ ۲۵۰ mL KBr(aq) ×  ×
۱۰ mL۳

۱ L
 ×

۱ L KBr(aq)
۲ mol KBr

 =
۲ mol KBr
۱ mol Cl  ۲ ۰/۲۵ mol Cl  ۲

HCl

۰/۲۵ mol Cl  ×  ×  = ۲۱/۷۵ g M nO  ۲ ۱ mol Cl  ۲

۱ mol M nO  ۲

۱ mol M nO  ۲

۸۷ g M nO  ۲
۲

M nO درصد خلوص  =  × ۱۰۰۲ جرم مادۀ ناخالص
جرم مادۀ خالص

⇒ درصد خلوص =  × ۱۰۰ = %۴۳/۵
۵۰

۲۱/۷۵

۰/۲۵ mol Cl  ×۲  =
۱ mol Cl  ۲

۴ mol HCl
۱ mol
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پاسخ بخش اول مسئله:

واکنش  پذیری  کمتر از  است، بنابراین  با  واکنش نمی  دهد و همۀ  تولیدشده مربوط به واکنش  با  است.

پاسخ بخش دوم مسئله:

هر یک مول  شامل یک مول  و یک مول  است، بنابراین:

هر یک مول  شامل 2 مول  و یک مول  است، بنابراین:

CN aN a  O۲CCO  ۲F eOC

۲F eO + C → ۲F e + CO  ۲

۳۳۶ mL CO  ×  ×  ×  = ۲/۱۶ g۲ ۲۲۴۰۰ mL
۱ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۲ mol F eO
۱ mol F eO
۷۲ g F eO

۲/۱۶ g F eO ×  =
۷۲ g F eO
۱ mol F eO

۰/۰۳ mol F eO

F eOF e۲+O۲−

۰/۰۳ mol F eO   {
۰/۰۳ mol F e۲+

۰/۰۳ mol O۲−

در مخلوط N a  O جرم = ۶/۵ − ۲/۱۶ = ۴/۳۴ g۲

۴/۳۴ g N a  O ×  = ۰/۰۷ mol N a  O۲ ۶۲ g N a  O۲

۱ mol N a  O۲
۲

N a  O۲N a+O۲−

۰/۰۷ mol N a  O   ۲ {
۰/۱۴ mol N a+

۰/۰۷ mol O۲−

 =
شمار آنیون  ها در مخلوط
شمار کاتیون  ها در مخلوط

 =
۰/۰۳ + ۰/۰۷
۰/۰۳ + ۰/۱۴

۱/۷

گزینه 4 22

در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها کاهش می  یابد و شیب تغ�ر شعاع در عنصرهای اصلی سمت چپ جدول (فلزها) از

عنصرهای سمت راست (نافلزها) بیشتر است. به عبارت دیگر با افزایش عدد اتمی تفاوت بین شعاع اتمی عنصرهای متوالی، رفته  رفته کمتر

N می  شود. به عنوان مثال تفاوت شعاع اتمی  و  بیشتر از تفاوت شعاع اتمی بین دو عنصر  و  است. a۱۱ M g۱۲ P۱۵ S۱۶
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ابتدا جرم آب تولیدشده را حساب می  کنیم.

M  V  = M  V  ⇒ M  × ۴/۸ = ۰/۲۵M  × V  ⇒ V =  = ۱۹/۲ mL۱ ۱ ۲ ۲ ۱ ۱ ۲ ۲ ۰/۲۵
۴/۸

M OH حجم آب تولیدشده از واکنش اسید چرب با = ۱۹/۲ − ۴/۸ = ۱۴/۴ mL = ۱۴/۴ g

M OH مقدار خالص = ۷۵ g ×  = ۵۰/۲۵ g
۱۰۰
۶۷

خالص M OH مقدار مصرف  شدۀ = ۱۴/۴ g H  O ×۲  ×
۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
 ×

۱ mol H  O۲

۱ mol M OH
 =

۱ mol M OH
۴۰ g M OH

۳۲ g M OH

خالص مصرف  شده M OH درصد =  × ۱۰۰ ≃ %۶۴
۵۰/۲۵
۳۲ g

M OH باقی  ماندۀ = ۵۰/۲۵ − ۳۲ = ۱۸/۲۵ g

M OH + HCl → M Cl + H  O۲

? g HCl = ۱۸/۲۵ g M OH ×  ×  ×  ≃ ۱۶/۶۵ g
۴۰ g M OH
۱ mol M OH

۱ mol M OH
۱ mol HCl

۱ mol HCl
۳۶/۵ g HCl

HCl غلظت =  ≃
۰/۵ L

۱۶/۶۵ g
۳۳ g.L−۱

گزینه 3 24

بازدۀ درصدی =  × ۱۰۰ ⇒ ۸۰ =  × ۱۰۰
مقدار نظری
مقدار عملی

مقدار نظری
۲/۸ ton

⇒ مقدار نظری = ۳/۵ ton

? ton F e  O  = ۳/۵ ton F e ×  ×  ×  ۲ ۳ ۱ ton
۱۰ g۶

۵۶ g F e
۱ mol F e

۲ mol F e
۱ mol F e  O  ۲ ۳

×  ×  = ۵ ton F e  O  

۱ mol F e  O  ۲ ۳

۱۶۰ g F e  O  ۲ ۳

۱۰ g۶
۱ ton

۲ ۳

درصد خلوص =  × ۱۰۰
مقدار ناخالص
مقدار خالص

⇒ ۵۰ =  × ۱۰۰ ⇒ مقدار ناخالص = ۱۰ ton F e  O  

مقدار ناخالص
۵ ton

۲ ۳

CaO(s) + CO  (g) → CaCO  (s)۲ ۳

? kg CaO = ۲/۸ ton F e ×  ×  ×  ×  

۱ ton
۱۰ kg۶

۵۶ g F e
۱ mol F e

۲ mol F e
۳ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol CaO

×  ×  = ۴۲۰۰ kg CaO
۱ mol CaO
۵۶ g CaO

۱۰۰۰ g CaO
۱ kg CaO
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اتانول تولیدشده در یک ثانیه = ۱۴۰۰ g C  H  ×  ×  ×  ۲ ۴ ۲۸ g C  H  ۲ ۴

۱ mol C  H  ۲ ۴

۱ mol C  H  ۲ ۴

۱ mol C  H  OH۲ ۵

۱ mol C  H  OH۲ ۵

۴۶ g C  H  OH۲ ۵

×  ×  = ۱/۸۴ × ۱۰ ton C  H  OH
۱۰ g C  H  OH۶

۲ ۵

۱ ton C  H  OH۲ ۵

۱۰۰
۸۰ −۳

۲ ۵

اتانول تولیدشده در یک ساعت = ۱ h ×  ×
۱ h

۶۰ min
 ×

۱ min
۶۰ s

 =
۱ s

۱/۸۴ × ۱۰ ton−۳
۶/۶۲۴ ton C  H  OH۲ ۵

گزینه 2 26

فرمول عمومی آلکن  ها به  صورت  است و دومین عضو خانوادۀ آلکن  ها،  (پروپن) است.

ابتدا معادلۀ واکنش پروپن را با گاز کلر می  نویسیم:

C  Hn ۲nC  H  ۳ ۶

CH  =۲ CH − CH  +۳ Cl  →۲  

(C  H  Cl  )۳ ۶ ۲

CH  Cl − CHCl − CH  ۲ ۳

? g C  H  Cl  = ۸/۴ g C  H  ×  ۳ ۶ ۲ ۳ ۶ ۴۲ g C  H  ۳ ۶

۱ mol C  H  ۳ ۶

×  ×  = ۲۲/۶ g
۱ mol C  H  ۳ ۶

۱ mol C  H  Cl  ۳ ۶ ۲

۱ mol C  H  Cl  ۳ ۶ ۲

۱۱۳ g C  H  Cl  ۳ ۶ ۲

گزینه 1 27

ابتدا معادله  های داده  شده را موازنه می  کنیم:

پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

{
۲F e  O  + ۳C → ۴F e + ۳CO  ۲ ۳ ۲

۲Al + F e  O  → Al  O  + ۲F e۲ ۳ ۲ ۳

? kg F e = ۱/۸ kg C ×  ×  ×  

۱ kg
۱۰ g۳

۱۲ g C
۱ mol C

۳ mol C
۴ mol F e

×  ×  ×  = ۹/۵۲ kg F e
۱ mol F e
۵۶ g F e

۱۰ g۳
۱ kg

۱۰۰
۸۵

? kg Al = ۹/۵۲ kg F e ×  ×  ×  

۱ kg
۱۰ g۳

۵۶ g F e
۱ mol F e

۲ mol F e
۲ mol Al

×  ×  = ۴/۵۹ kg Al
۱ mol Al
۲۷ g Al

۱۰ g Al۳
۱ kg
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پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم .مسئله:

۱N a  SiO  +۲ ۳ ۸HF → ۱H  SiF  +۲ ۶ ۲N aF + ۳H  O۲

? g N aF = ۰/۳ mol HF ×  ×
۸ mol HF
۲ mol N aF

 =
۱ mol N aF
۴۲ g N aF

۳/۱۵ g N aF

? g N a  SiO (ناخالص)  = ۰/۳ mol HF ×  ×  ۲ ۳ ۸ mol HF
۱ mol N a  SiO  ۲ ۳

۱ mol N a  SiO  ۲ ۳

۱۲۲ g N a  SiO  ۲ ۳

×  ≃ ۵/۷ g N a  SiO (ناخالص) 
۸۰ g N a  SiO  ۲ ۳

۱۰۰ g N a  SiO ۲(ناخالص)  ۳
۲ ۳

گزینه 3 29

عبارت  های اول، دوم و چهارم درست  اند.

بررسی عبارت  ها:

:( ، این عنصر متعلق به دورۀ 4 و گروه 17 (هالوژن  ها) جدول تناوبی است. (عنصر  باتوجه به آرایش الکترونی عنصر 

، عنصر  با عنصر  هم  گروه و با عنصر  هم  دوره است. عبارت اول: درست. باتوجه به آرایش الکترونی عنصر  و 

عبارت دوم: درست. عنصر  یک نافلز است. این عنصر با فلزها، پیوند یونی و با نافلزها پیوند کووالانسی برقرار می  کند.

عبارت سوم: نادرست. در یک دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی عنصرها کاهش می  یابد؛ بنابراین انتظار داریم عنصر

 کمترین شعاع اتمی را در بین عنصرهای هم  دورۀ خود داشته باشد (البته بدون در نظر گرفتن گاز نجیب).

عبارت چهارم: درست. عنصر  نسبت به سایر عنصرهای هم  گروه خود حالت فیزیکی متفاوت دارد. (عنصر فلوئور و کلر، گازی شکل،

عنصر برم، مایع و عنصر ید جامد است)

ضمناً در عنصرهای دورۀ چهارم جدول تناوبی، به  جز  (گازی شکل) و  (مایع)، سایر عنصرهای این دوره حالت فیزیکی جامد

دارند.

عبارت پنجم: نادرست. در گروه هالوژن  ها از بالا به پا�ن با افزایش شعاع اتمی، واکنش  پذیری نافلز کاهش می  یابد، بنابراین بیشترین

واکنش  پذیری در این گروه مربوط به عنصر فلوئور است.

همچنین عنصر هالوژن هر دوره نسبت به سایر عنصرهای نافلزی همان دوره، واکنش  پذیری بیشتری دارد؛ بنابراین عنصر برم فقط نسبت به

عنصرهای نافلزی دورۀ چهارم واکنش  پذیری بیشتری دارد.

XBr

X :۳۵ [  Ar]۳d ۴s ۴p۱۸
۱۰ ۲ ۵

 Y۱۷ Z۲۰ X۳۵ Y۱۷ Z۲۰

{
Z : [  Ar]۴s ۴ دورۀ − ۲ ۲۰گروه ۱۸

۲

Y : [  N e]۳s ۳p ۳ دورۀ − ۱۷ ۱۷گروه ۱۰
۲ ۵

(  Br)X۳۵

 Br۳۵

Br۳۵

 Kr۳۶Br۳۵
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غلظت گوگرد در سوخت مصرفی برابر با  است؛ یعنی در هر  تن از این سوخت، 6400 تن گوگرد وجود دارد. ضمناً در اثر

سوختن کامل گوگرد، گاز گوگرد دی  اکسید تولید می  شود:

پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

۶۴۰۰ ppm۱۰۶

S + O  →۲ SO  ۲

? kg CaO = ۱۰ ton سوخت ×  ×  ×  

۱۰ ton ۶ سوخت 
۶۴۰۰ ton S

۱ ton S
۱۰ g S۶

۳۲ g S
۱ mol S

×  ×  ×  ×  = ۱۱۲ kg CaO
۱ mol S

۱ mol SO  ۲

۱ mol SO  ۲

۱ mol CaO
۱ mol CaO
۵۶ g CaO

۱۰ g۳
۱ kg

? kg CaCO  = ۱۱۲ kg CaO ×  ×  ×  ۳ ۱ kg
۱۰ g۳

۵۶ g CaO
۱ mol CaO

۱ mol CaO
۱ mol CaCO  ۳

×  ×  ×  = ۲۵۰ kg CaCO ناخالص 
۱ mol CaCO  ۳

۱۰۰ g CaCO  ۳

۱۰ g CaCO  

۳
۳

۱ kg CaCO  ۳

۸۰ kg CaCO  ۳

۱۰۰ kg CaCO ۳ناخالص 
۳

گزینه 3 31

این عنصر دارای چهار لایه و لایۀ سوم آن دارای ۱۳ الکترون است؛ بنابراین آرایش الکترونی زیر را می توان به آن نسبت داد.

بررسی عبارت ها:

- عبارت اول نادرست است. این عنصر واسطه و در گروه هفتم جدول دوره ای قرار دارد.

- عبارت دوم درست است. برخی از ترکیب های عنصرهای واسطه رنگی هستند.

- عبارت سوم درست است. در عنصرهای واسطه از گروه سوم تا هفتم، بالاترین عدد اکسایش فلز در ترکیب ها برابر شمارۀ گروه فلز است.

،  و  مربوط به لایۀ سوم از الکترون اشغال شده اند. - عبارت چهارم درست است. زیرلایه های 

A :۲۵ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۲

۳s۳p۳d

گزینه 2 32

باتوجه به ساختار داده شده این ترکیب دارای فرمول مولکولی  است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: در گروه عاملی اتری اکسیژن بین دو اتم کربن قرار می گیرد و در این ساختار نیز دو گروه عاملی اتری وجود دارد. توجه فرما�د که

اکسیژنی که در  وجود دارد نیز گروه عاملی اتری را به وجود می آورد.

گزینۀ 3: همان طور که در ساختار مشخص است این ترکیب دارای سه اتم اکسیژن (هر یک دارای دو جفت الکترون

ناپیوندی) و یک اتم نیتروژن (دارای یک جفت الکترون ناپیوندی) می باشد و در مجموع این ترکیب 7 جفت الکترون

ناپیوندی در لایۀ ظرفیت دارد.

گزینۀ 4: مولکول دارای 4 پیوند دوگانه است و با جذب 4 مولکول  به ترکیب سیر شده تبدیل می شود.

C  H  O  N۱۸ ۲۱ ۳

H  CO۳

H۲
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از پلیمرشدن کلرواتن یا وینیل  کلرید، پلی وینیل کلرید به دست می آید که در ساخت کیسۀ خون کاربرد دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1:

گزینۀ 2: فرمول مولکولی 2 - هگزن  و سیکلوهگزان  یکسان و برابر  است.

گزینۀ 4: فرمول مولکولی 1 و 2 - دی برمواتان  و فرمول تجربی آن (ساده شدۀ فرمول مولکولی)  است.

(C  H )۶ ۱۲(C  H  )۶ ۱۲۸۴ g.mol−۱

C  H  Br۲ ۴ ۲CH  Br۲

گزینه 2 34

از بین فرمول های ساختاری داده شده، دو ساختاری که نام شیمیایی یکسانی دارند متعلق به یک آلکان هستند؛ بنابراین ابتدا نام شیمیایی هر

یک از موارد (آ) تا (ت) را می نویسیم.

آ)

 

 

 

 

ب)

پ)

 

 

 

 

ت)

فرمول ساختاری (آ) و (ت)، نام شیمیایی یکسانی دارند، بنابراین متعلق به یک آلکان هستند.

نکتۀ مهم: در انتخاب زنجیر اصلی، هنگام نام گذاری یک آلکان، اگر دو یا چند زنجیر کربن در داشتن بیشترین تعداد اتم کربن، برابر باشند،

زنجیری را به عنوان زنجیر اصلی انتخاب می کنیم که بیشترین تعداد شاخۀ فرعی را داشته باشد. به انتخاب زنجیر اصلی در فرمول ساختاری

ترکیب (ت) در دو حالت زیر توجه کنید (در کدام حالت، زنجیر اصلی، درست انتخاب شده است؟)
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، 560 لیتر  تولید 700 لیتر  در شرایطی که بازدهی اش  باشد تولید می شود ولی در شرایط بازده  

می شود.

SiO  :۲ ۶۰ g.mol CO :−۱ ۲۸ g.mol−۱

? L CO = ۱۲۰۰ g SiO  ×۲  ×
۶۰ g SiO  ۲

۱ mol SiO  ۲
 ×

۱ mol SiO  ۲

۲ mol CO
 ×

۱ mol CO
۲۸ g CO

 =
۱/۶ g CO
۱ L CO

۷۰۰ L CO

CO۱۰۰%۸۰%(۷۰۰ ×  )
۱۰۰
۸۰

CO

گزینه 3 36

بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1:  دارای 8 پروتون و 8 الکترون می باشد و ذره ای خنثی است.

گزینۀ 2:  دارای 11 پروتون و 10 الکترون می باشد و کاتیون محسوب می شود.

گزینۀ 3:  دارای 9 پروتون و 10 الکترون است و آنیون محسوب می شود.

آرایش الکترون  در حالت خنثی، مربوط به عنصر فلوئور از گروه 17 است. می دانیم واکنش پذیری عنصر فلوئور از سایر نافلزهای جدول

دوره ای بیشتر است، به نحوی که حتی در دمای  به سرعت با گاز هیدروژن واکنش می دهد.

گزینۀ 4:  داری 10 پروتون و 10 الکترون می باشد و ذره ای خنثی است.

A

A : [  He] ۲s ۲p →۲
۲ ۴ ۱۶ گروه

B

B : [  He] ۲s ۲p →۲
۲ ۶ کاتیون آن است B عنصری که : [  He] ۲s ۲p  ۲

۲ ۶

 

دورۀ
سوم

 ۳s۱

C

C : [  He] ۲s ۲p →۲
۲ ۶ آنیون آن است C عنصری که : [  He] ۲s ۲p۲

۲ ۵

C

−۲۰۰ C∘

D

D : [  He] ۲s ۲p →۲
۲ ۶ دورۀ دوم

گزینه 4 37

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

۳BaCl  (aq) +۲ Al  (SO  )  (aq) →۲ ۴ ۳ ۳BaSO  (s) +۴ ۲AlCl  (aq)۳

? mol Al  (SO  )  =۲ ۴ ۳ ۷۹/۰۶ g BaSO  ×۴  ×
۱۰۰
۹۷

 ×
۲۳۳ g BaSO  ۴

۱ mol BaSO  ۴
 ≃

۳ mol BaSO  ۴

۱ mol Al  (SO  )  ۲ ۴ ۳ ۰/۱۱ mol Al  (SO  )  ۲ ۴ ۳

? mol BaCl  =۲ ۷۹/۰۶ g BaSO  ×۴  ×
۱۰۰
۹۷

 ×
۲۳۳ g BaSO  ۴

۱ mol BaSO  ۴
 ≃

۳ mol BaSO  ۴

۳ mol BaCl  ۲ ۰/۳۳ mol BaCl  ۲
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M nO  (s) +۲ ۴HCl(aq) → M nCl  (aq) +۲ Cl  (g) +۲ ۲H  O(l)۲

? L Cl  = ۱۰۰ mL HCl ×  ×  ×  ۲ ۱۰۰۰ mL HCl
۱ L HCl

۱ L HCl
۳ mol HCl

۴ mol HCl
۱ mol Cl  ۲

×  ×  ×  = ۱/۴۲ L Cl  

۱ mol Cl  ۲

۷۱ g Cl  ۲

۳ g Cl  ۲

۱ L Cl  ۲

بازده درصدی

  

۱۰۰
۸۰

۲

گزینه 3 39

هالوژن  ها تمایل دارند یک الکترون مورد نیاز خود را برای رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب پس از خود، دریافت کنند و تا حدودی به

پایداری برسند، از طرفی در گروه آن ها از بالا به پا�ن شعاع اتمی افزایش یافته و نیروی جاذبۀ مؤثر هسته به لایۀ بیرونی کاهش می یابد و

واکنش پذیری آن ها نیز کم می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: در یک گروه از بالا به پا�ن با زیادشدن تعداد لایه های الکترونی، شعاع اتمی افزایش می یابد.

گزینۀ 2: در یک دوره از چپ به راست با کاهش شعاع اتمی، خصلت نافلزی عنصرها افزایش می یابد.

گزینۀ 4: فلزهای قلیایی تمایل دارند با از دست دادن یک الکترون لایۀ آخر به آرایش الکترونی گاز نجیب دورۀ قبل برسند و از طرفی در گروه

آن ها از بالا به پا�ن شعاع اتمی افزایش یافته و نیروی جاذبۀ مؤثر هسته بر لایۀ بیرونی کاهش می یابد؛ بنابراین راحت تر الکترون خود را از

دست می دهند و واکنش پذیری آن ها از بالا به پا�ن افزایش می یابد.

گزینه 1 40

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش موردنظر به صورت زیر است.

۲KClO  (s)  ۳
Δ/MnO  ۲ ۲KCl(s) + ۳O  (g)۲

? g O  = ۹/۸ g KClO  ×  ×  ×  = ۳/۸۴ g O۲ ۳ ۱۲۲/۵ g KClO  ۳

۱ mol KClO  ۳

۲ mol KClO  ۳

۳ mol O  ۲

۱ mol O  ۲

۳۲ g O  ۲
۲

بازده درصدی =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ = ۷۵%
مقدار نظری
مقدار عملی

۳/۸۴g
۲/۸۸g

گزینه 2 41

BaCl  (aq) +۲ H  SO  (aq) →۲ ۴  +

رسوب تولیدی

 BaSO  (s)۴ ۲HCl(aq)

? mg BaSO (مقدار نظری)  = ۰/۰۱ L BaCl  ×  ×۴ ۲ ۱ L BaCl  ۲

۰/۵ mol BaCl  ۲

۱ mol BaCl  ۲

۱ mol BaSO  ۴

×  ×  = ۱۱۶۵ mg
۱ mol BaSO  ۴

۲۳۳ g BaSO  ۴

۱ g BaSO  ۴

۱۰۰۰ mg BaSO  ۴

بازده واکنش =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ = ۸۲%
مقدار نظری
مقدار عملی

۱۱۶۵
۹۵۵/۳
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توجه فرما�د که تنها حدود 20 درصد از حجم هوا را اکسیژن تشکیل می دهد.

۲C  H  (g) + ۲۵O  (g) → ۱۶CO  (g) + ۱۸H  O(g)۸ ۱۸ ۲ ۲ ۲

? L هوا = ۱۱/۴ g C  H  ×  ×  ۸ ۱۸ ۱۱۴ g C  H  ۸ ۱۸

۱ mol C  H  ۸ ۱۸

۲ mol C  H  ۸ ۱۸

۲۵ mol O  ۲

×  ×  = ۱۴۰ L هوا
۱ mol O  ۲

۲۲/۴ L O  ۲

۲۰ L O  ۲

۱۰۰ L هوا

گزینه 3 43

هیدروکربنی با فرمول مولکولی  می تواند آلکن زنجیری و سیرنشده و یا آلکانی حلقوی و سیرشده باشد. آلکان حلقوی و آلکن زنجیری

می تواند شاخه دار یا بدون شاخه باشد که باتوجه به گزینه ها فقط بدون شاخه ها را بررسی می کنیم.

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: باتوجه به ساختارهای بالا این گزینه درست است.

گزینۀ 2: باتوجه به سیکلوهگزان این گزینه درست است.

گزینۀ 3: باتوجه به مطالب بالا، ترکیب زنجیری، سیرنشده است.

گزینۀ 4: باتوجه به ساختار 3-هگزن، مولکول متقارن بوده و از دو طرف یکسان نام گذاری می شود.

C  H  ۶ ۱۲

CH  =۲ CH − CH  −۲ CH  −۲ CH  −۲ CH هگزن  −۳ ۱

CH  −۳ CH = CH − CH  −۲ CH  −۲ CH هگزن  −۳ ۲

CH  −۳ CH  −۲ CH = CH − CH  −۲ CH هگزن  −۳ ۳

گزینه 1 44

به طور کلی سیکلو آلکان ها و آلکن های هم کربن با یکدیگر ایزومر می باشند. در مورد سیکلو هگزان و 2- هگزن می توان گفت هر دوی آن ها

دارای فرمول مولکولی  می باشند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: باتوجه به اینکه 2-هگزن ترکیبی سیرنشده و سیکلوهگزان ترکیبی سیرشده است، واکنش  پذیری 2-هگزن بیشتر است.

گزینۀ 3: هر دو مولکول آلکن بوده و در ساختار خود پیوند دوگانه دارند و ترکیب سیرنشده محسوب می شوند.

گزینۀ 4: هر چند در سیکلوهگزان و بنزن، اتم های کربن حلقۀ شش ضلعی تشکیل می دهند اما بنزن برخلاف سیکلوهگزان سیرنشده است.

C  H۶ ۱۲
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در عناصر واسطه (گروه سوم تا دوازدهم)، فقط عناصر گروه سوم هستند که با از دست دادن 3 الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب دورۀ

قبل از خود می رسند (آرایش هشت تایی پایدار). این مطلب فقط در مورد عنصری با عدد اتمی 21 صادق است.

شماره گروه در عناصر واسطه برابر جمع الکترون های  لایۀ آخر و  ماقبل آخر می باشد. بنابراین عنصر  مربوط به گروه سوم عناصر

) آرایش الکترونی خود را به حالت هشت تایی  ، واسطه است که با از دست دادن 3 الکترون (الکترون های موجود در زیرلایه های 

پایدار می رساند.

نکتۀ 1: اگرچه عناصر واسطۀ گروه چهارم تا دوازدهم با از دست دادن الکترون کاتیون پایدار تشکیل می دهند اما آرایش الکترونی لایۀ آخر

کاتیون آن ها نمی تواند اکتت (هشت تایی) باشد، زیرا برای رسیدن به آرایش هشت تایی لایۀ ظرفیت، باید بیش از 3 الکترون از دست بدهند

و این در عمل امکان پذیر نیست (کاتیون پایدار با بیش از 3 درجه بار مثبت، در عمل وجود ندارد).

نکته 2: عناصری با عدد اتمی  مربوط به عناصر واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی هستند که از عنصر  (گروه سوم)

شروع و به عنصر  (گروه دوازدهم) ختم می شوند.

X :۲۱ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ⇒۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱ ۲ X :۳+
 Ar[۱۸ ]

sdX۲۱

۴s۳d

۲۱ ≤ Z ≤ ۳۰Sc۲۱

 Zn۳۰

گزینه 3 46

جرم مولی  و   به ترتیب برابر 40 و 97 گرم بر مول می باشد. ضمناً در یک کیلوگرم از این نمونه آب، 1/164 گرم 

 وجود دارد، پس یک تن از این آب شامل 1164 گرم  می باشد. 

روش اول: تناسب  

روش دوم: کسر تبدیل

N aOHHSO  ۴
−HSO  ۴

−

HSO۴
−

N aOH + HSO → N a + SO  + H  O۴
− +

۴
۲−

۲

 ⇒ x = ۶۰۰ g N aOH
xg ×  ۱۰۰

۸۰

۴۰
۱۱۶۴g

۹۷

? g N aOH = ۱۱۶۴ g HSO  ×  ×  ×  ×  = ۶۰۰ g N aOH۴
−

۹۷ g HSO  ۴
−

۱ mol HSO  ۴
−

۱ mol HSO  ۴
−

۱ mol N aOH
۱ mol N aOH
۴۰ g N aOH

۸۰
۱۰۰

گزینه 3 47

باتوجه به معادلۀ موازنه شدۀ واکنش، مقدار  خالص مصرف شده را حساب می کنیم.

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

N  O۲ ۵

?g N  O  =۲ ۵ ۰/۵ L محلول ×  ×
۱ L محلول

۰/۲ mol HN O  ۳
 ×

۲ mol HN O  ۳

۱ mol N  O  ۲ ۵
 =

۱ mol N  O  ۲ ۵

۱۰۸ g N  O  ۲ ۵ ۵/۴ g N  O  ۲ ۵

درصد خلوص =  ×
مقدار ناخالص
مقدار خالص

۱۰۰ =  ×
۷/۲
۵/۴

۱۰۰ = %۷۵

 =
ضریب × N  O ۲جرم مولی  ۵

N  O مقدار ناخالص  × ۲درصد خلوص ۵
 

ضریب
HN O ۳شمار مول 

⇒  =
۱ × ۱۰۸

۷/۲ ×  

۱۰۰
P

 ⇒
۲

۰/۲ × ۰/۵
P = %۷۵
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بررسی سایر عبارت ها:

الف) سیلیسیم شبه فلز و کربن نافلز است.

پ) سیلیسیم دی اکسید جامد کووالانسی است که بین تمام اتم ها پیوندهای اشتراکی وجود دارد، اما کربن دی اکسید ساختار مولکولی داشته

و بین مولکول ها نیروهای ضعیف واندروالسی وجود دارد.

گزینه 4 49

روش اول:

روش دوم:

تعداد خانه = ۷ × ۱۰ قوطی ×۵
 ×

۷ قوطی
۲۵ ساعت

 ×
۵ ساعت
۱ لامپ

 =
۴ لامپ
۱ خانه

۱۲۵۰۰۰ خانه

 قوطی ۷ انرژی تولیدشده از = ۲۵ × ۶۰ = وات ساعت۱۵۰۰

قوطی ۷ × ۱۰ انرژی تولیدشده از =۵ ۷ × ۱۰ قوطی ×۵
 =

۷ قوطی
وات ساعت۱۵۰۰

۱۵۰۰ × ۱۰ ۵وات ساعت

انرژی مصرف شده در هر خانه در روز = ۴ × ۵ × ۶۰ = وات ساعت۱۲۰۰

تعداد خانه ها =  =
وات ساعت۱۲۰۰

۱۵۰۰ × ۱۰ ۵وات ساعت
۱۲۵۰۰۰ خانه

گزینه 1 50

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

?g استر = ۱ mol استیک اسید ×  ×
۱ mol استیک اسید

۱ mol استر
×

۱ mol استر
۱۳۰ g استر

 =
۱۰۰
۸۰

۱۰۴ g استر

 =
ضریب استیک اسید

شمار مول های استیک اسید ×  

۱۰۰
R

 

ضریب استر × جرم مولی استر
جرم استر

 =
۱

۱ ×  

۱۰۰
۸۰

 ⇒
۱۳۰

جرم استر
جرم استر = ۱۰۴ g

گزینه 1 51

در یک گروه از جدول دوره ای، از بالا به پا�ن شعاع اتمی افزایش می یابد، زیرا تعداد لایه های الکترونی بیشتر می شود.
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عبارت سوم نادرست و بقیه عبارت ها درست هستند.

بررسی عبارت ها:

- دارای گروه عاملی آمیدی بوده و یک پلی آمید است.

- پلی آمیدها و پلی استرها تجزیه می شوند اما آهنگ تجزیه آن ها بسیار کند است.

- فرمول پلی آمید نشان داده شده  است.

- مونومرهای سازنده، هر دو دارای حلقه آروماتیک بوده و آروماتیک هستند.

ساختار مونومرها:

(C  H  N  O )۱۴ ۱۰ ۲ ۲ n

گزینه 2 53

سیکلوهگزان با فرمول  یک سیکلوآلکان است. سیکلوآلکان ها با آلکن های هم کربن خود، ایزومر هستند .

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: 3-هگزِن (نه 4-هگزن)

گزینۀ 3: نامش صحیح است ولی ایزومر سیکلوهگزان نیست چون آلکن نیست.

گزینۀ 4: نام صحیح آن به صورت 3-متیل هگزان است (نه 2-اتیل بوتان).

C  H۶ ۱۲

گزینه 4 54

پلی اتن، پروپان و نفتالن هیدروکربن هستند و مولکول های ناقطبی دارند. نیروهای بین مولکولی آن ها از نوع واندروالسی است. اما ویتامین 

با داشتن گروه های هیدروکسیل دارای پیوندهای هیدروژنی است.

C

گزینه 1 55

نفتالن یک هیدروکربن آروماتیک با فرمول مولکولی  است که تعداد کربن برابری با مولکول 3- اتیل- 3- متیل هپتان با فرمول

 دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: فرمول مولکولی 4- اتیل نونان: 

گزینۀ 3: فرمول مولکولی 2، 3، 3- تری متیل اوکتان: 

گزینۀ 4: فرمول مولکولی 3، 3- دی متیل هپتان: 

C  H  ۱۰ ۸

C  H۱۰ ۲۲

C  H۱۱ ۲۴

C  H۱۱ ۲۴

C  H۹ ۲۰
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این آلکان 9 کربنی دارای ۸ پیوند کووالانسی سادۀ کربن - کربن است.

گزینه 1 57

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: با افزایش جرم مولی و قوی ترشدن نیروهای بین مولکولی از میزان فرّار بوده ماده کم می شود.

گزینۀ 2: ترکیب حاصل نیز آروماتیک است.

گزینۀ 3: فرمول مولکولی ترکیب به دست آمده  و فرمول مولکولی نفتالن  است.

گزینۀ 4: گشتاور دو قطبی برای هر دو ترکیب برابر صفر است.

C  H۱۲ ۱۸C  H  ۱۰ ۸

گزینه 3 58

باتوجه به فرمول مولکولی هریک از ترکیب های داده شده، نسبت شمار اتم های هیدروژن به شمار اتم های کربن را در هر ترکیب حساب

می کنیم:

(بوتان) C  H  :۴ ۱۰  =
C
H

(اتن)  C  H  :
۴
۱۰

۲ ۴  =
C
H

 =
۲
۴

۲

(بنزن) C  H  :۶ ۶  =
C
H

 =
۶
۶

۱ (نفتالن) C  H  :۱۰ ۸  =
C
H

 

۱۰
۸

(اتین) C  H  :۲ ۲  =
C
H

 =
۲
۲

۱ (هیدروژن سیانید) HCN :  =
۱
۱

۱

(سیکلوهگزان) C  H  :۶ ۱۲  =
C
H

 =
۶
۱۲

۲

گزینه 4 59

نمودار زیر روند کلی تغ�ر واکنش پذیری عنصرهای دوره دوم جدول دوره ای را نشان می دهد. همان طور که ملاحظه می کنید در یک دوره از

چپ به راست واکنش پذیری فلزها کاهش و واکنش پذیری نافلزها افزایش می یابد.

بنابراین روند کلی واکنش پذیری چهار عنصر تحت دوره دوم جدول تناوبی، با نمودار گزینۀ ۴ مطابقت دارد.
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گزینه 2 60

جرم شکر = ۱۰ قوطی ×۵
 ×

۱ قوطی
۳۲۰ g

 ×
۱۰۰۰ g
۱ kg

 =
۱۰۰
۱۲

۳۸۴۰ kg شکر

حجم آب = ۱۰ قوطی ×۵
 ×

۱ قوطی
۳۲۰ g

 ×
۱۰۰
۸۸

 ×
۱g

۱ mL
 ×

۱۰۰۰ mL
۱ L

 =
۱۰۰۰ L
۱ m۳

۲۸/۱۶ m ۳آب

گزینه 2 61

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

(C  H  O  )  (s)  ۶ ۱۰ ۵ n
حرارت ۶n C(s) + ۵n H  O(g)۲

? kg C(s) = ۸۱ kg سلولز ×  ×
۱۰۰
۵۰

 ×
۱ kg

۱۰۰۰ g
 ×

۱۶۲ ng سلولز
۱ mol سلولز

 

۱ mol سلولز
۶ n mol C

×  ×
۱ mol C
۱۲ g C

 ×
۱۰۰۰ g
۱ kg

 =
۹۰
۱۰۰

۲۰ kg C

گزینه 1 62

H  O مقدار نظری =۲ ۵ mol C  H  OH ×۲ ۵  ×
۱ mol C  H  OH۲ ۵

۱ mol H  O۲
 =

۱ mol H  O۲

۱۸ g H  O۲ ۹۰ g H  O۲

بازده درصدی =  ×
مقدار نظری
مقدار عملی

۱۰۰ =  ×
۹۰
۷۲

۱۰۰ = %۸۰

جرم استر تولیدشده = ۵ mol C  H  OH ×۲ ۵  ×
۱ mol C  H  OH۲ ۵

۱ mol استر
×

۱ mol استر
۸۸ g استر

 =
۱۰۰
۸۰

۳۵۲ g استر

گزینه 4 63

بررسی عبارت ها:

،  و  تقسیم می شوند. (درست)  ،  ، الف) عنصرها به پنج دستۀ 

ب) باتوجه به ظرفیت زیرلایۀ  که ۱۸ الکترون است، عنصرهای دستۀ  به ۱۸ گروه تقسیم می شوند. (نادرست)

پ) عنصرهای کشف شده تاکنون در 32 ستون یا گروه قرار گرفته اند. (درست)

ت) براساس الگوی ارائه شده توسط ژانت می توان عنصرهای با عدد اتمی بزرگ تر از ۱۱۸ را نیز طبقه بندی کرد. (درست)

spdfg

gg



23/29لرنیتو 1399
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ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم:

روش اول: تناسب

روش دوم: کسر تبدیل

LiAlH  (s) +۴ ۴H  O(l) →۲ LiOH(aq) + Al(OH)  (s) +۳ ۴H  (g)۲

 =
جرم مولی × ضریب

g Li AlH  ×  ۴ ۱۰۰
P

 ⇒
جرم مولی × ضریب

L H  ۲
 =

۱ × ۳۸

۵ ×  

۱۰۰
P

 ⇒
۴ × ۲۲/۴

۱۱/۲
P = %۹۵

?g LiAlH  =۴ ۱۱/۲ L H  ×۲  ×
۲۲/۴ L H  ۲

۱ mol H  ۲
 ×

۴ mol H  ۲

۱ mol LiAlH  ۴
 =

۱ mol LiAl(OH)  ۴

۳۸ g LiAl(OH)  ۴ ۴/۷۵ g LiAlH ۴(خالص) 

درصد خلوص =  ×
جرم ماده ناخالص
جرم ماده خالص

۱۰۰ ⇒ درصد خلوص =  ×
۵

۴/۷۵
۱۰۰ = %۹۵

گزینه 2 65

عنصرهای دوره سوم جدول دوره ای (بدون در نظر گرفتن آرگون) عبارت اند از:

  

فلز

 N a  M g  Al۱۱ ۱۲ ۱۳

شبه فلز

  Si۱۴

نافلز

  P  S  Cl۱۵ ۱۶ ۱۷

گزینه 3 66

بررسی عبارت ها:

الف) درست. هرچه واکنش پذیری فلزی بیشتر باشد، استخراج آن فلز دشوارتر است.

ب) درست.

پ) نادرست. به طورکلی در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است.

ازآنجاکه واکنش  با  به طور طبیعی انجام می شود بنابراین واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است.

ت) نادرست. واکنش  و  به طور طبیعی انجام نمی شود بنابراین واکنش پذیری واکنش دهنده ها از فراورده ها کمتر است.

F eON a

F eO(s) + ۲N a(s)  

Δ
N a  O(s) +۲ F e(s)

N a  O(s)۲C(s)

N a  O(s) +۲ C(s)  

Δ واکنش نمی دهد

گزینه 2 67

۱۳۵۰غلظت  یعنی در هر یک میلیون گرم آب دریا، 1350 گرم یون  وجود دارد. ppmM g۲+

?ton آب دریا = ۳۰ روز ×  ×
۱ روز

۲۷۰ kg M g
 ×

۱ kg
۱۰۰۰ g

 ×
۱۳۵۰ g M g
۱۰ g ۶آب دریا

 ×
۱۰ g ۶آب دریا
۱ ton آب دریا

 =
۸۰
۱۰۰

۷۵۰۰ ton آب دریا
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گزینه 4 68

،  و  جزء فلزهای اصلی (به وجود برخی ترکیب های فلزهای واسطه در سنگ ها یا شیشه می تواند سبب ایجاد رنگ شود. 

ترتیب سدیم، آلومینیوم و کلسیم) و  یک فلز واسطه (آهن) است.

 M۱۱ A۱۳Z۲۰

 X۲۶

گزینه 1 69

بررسی عبارت ها:

،  و ، لایۀ سوم دارای سه زیرلایه به نام های  ، لایۀ دوم دارای دو زیرلایه به نام های  و  الف) لایۀ اول دارای یک زیرلایه به نام 

،  و  است. (درست)  ، ، لایۀ چهارم دارای ۴ زیرلایه به نام های 

ب) ترتیب پرشدن زیرلایه ها به  و  وابسته است. زیرلایه ای که  کوچک تر دارد زودتر پر می شود، و اگر برای دو زیرلایه 

برابر باشد آن که  کوچک تر دارد زودتر پر خواهد شد. (نادرست)

پ) در سومین دورۀ جدول، ۸ عنصر وجود دارد. (نادرست)

ت) (درست)

شمارۀ دورهزیرلایه هایی که از الکترون پر می شوند.

1

2

3

4

5

6

7

۱s۲s۲p۳s۳p

۳d۴s۴p۴d۴f

nn + ln + ln + l

n

۱s

۲s, ۲p

۳s, ۳p

۴s, ۳d, ۴p

۵s, ۴d, ۵p

۶s, ۴f , ۵d, ۶p

۷s, ۵f , ۶d, ۷p

گزینه 2 70

نام صحیح و کامل آلکان مربوطه به صورت 3 و 4-دی متیل هگزان است.
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گزینه 1 71

بررسی گزینه ها:

ساختارنامگزینه

3- اتیل- 2- متیل هگزان1

3 و 4- دی متیل هپتان2

  

2 و 4- دی متیل هگزان3

3- اتیل هگزان4

نکته: در آلکان هایی با  کربن در زنجیرۀ اصلی، شاخۀ فرعی متیل بر روی کربن شمارۀ (1) و  و نیز شاخۀ فرعی اتیل بر روی کربن شمارۀ

(2) و  نمی توانند قرار بگیرند زیرا در این  صورت خود آن ها جزء زنجیرۀ اصلی خواهند بود.

n(n)

(n − ۱)

گزینه 1 72
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گزینه 1 73

CuS + H  SO  +۲ ۴ Zn → Cu + ZnSO  +۴ H  S۲

۵۰۰ g CuS ×  ×
۹۶ g CuS
۱ mol CuS

 ×
۱ mol CuS
۱ mol Cu

 ×
۱ mol Cu
۶۴ g Cu

 ×
۱۰۰
۷۵

 =
۱۰۰
x

۱۶ g Cu

⇒ x = %۶/۴

گزینه 1 74

روش اول:

روش دوم:

مسئله را با روش ضریب تبدیل حل می نما�م:

   

۸ × ۱۰۰۰
۸HN O  ۳

V × ۲ ×  

۱۰۰
۸۰

→  

۳ × ۱۸۸
۳Cu(N O  )  ۳ ۲

۱۴/۱ ⇒ V = ۱۲۵ mL

? mL HN O  =۳  ×

 

مقدار نظری
Cu(N O  )  ۳ ۲

 ×  ۱۴/۱ g

مقدار عملی

۸۰ g
۱۰۰ g

 ×
۱۸۸ g Cu(N O  )  ۳ ۲

۱ mol Cu(N O  )  ۳ ۲
 ×

۳mol Cu(N O  )  ۳ ۲

۸mol HN O  ۳
 =

۲ mol HN O  ۳

۱۰۰۰ mL HN O  ۳ ۱۲۵ mL HN O  ۳

گزینه 2 75

فرمول عمومی آلکان های زنجیری به صورت  است. در هپتان با  فرمول مولکولی آن به صورت  است. (رد

گزینه های 3 و 4)

ساختار گسترده هپتان به صورت زیر است و تعداد جفت الکترون های پیوندی آن برابر 22 است. (رد گزینه 1)

تعداد پیوند یا جفت الکترون پیوندی معادل  است: 

با توجه به ساختارهای زیر، مولکول هپتان با هر دو مولکول ایزومر بوده یعنی فرمول مولکولی یکسان دارند ولی ساختار گسترده شان متفاوت

است. بنابراین تنها از روی شمار جفت الکترون های پیوندی می توان گزینۀ 2 را به عنوان گزینۀ صحیح انتخاب نمود.

C  H  n ۲n+۲n = ۷C  H  ۷ ۱۶

۳n + ۱۳ × ۷ + ۱ =  ۲۲
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گزینه 3 76

فرمول عمومی آلکان ها  است و چون آلکین ها  کمتر از آلکان ها دارند پس فرمول عمومی آن ها  است.

) یا 54 گرم آب تولید می شود که از سوختن 0/25 مول آلکین، 13/5 گرم آب به دست آمده است. پس از سوختن 1 مول آلکین (

برابر 3 مول آب است.

از آنجا که به ازای سوختن یک مول آلکین ،  مول آب تولید می شود، بنابراین خواهیم داشت:

C  Hn ۲n+۲۴HC  H  n ۲n−۲

C  H  +n ۲n−۲  O  →
۲

۳n − ۱
۲ nCO  +۲ (n − ۱)H  O۲

۴ × ۱۳/۵

۵۴ g H  O ×۲  =
۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲ ۳ mol H  O۲

n − ۱( )

n − ۱ = ۳ ⇒ n = ۴  

فرمول آلکین
C  H  ۴ ۶

جرم مولکولی آلکین = ۴ × ۱۲ +( ) ۶ × ۱ =( ) ۵۴g.mol−۱

گزینه 4 77

معادله موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

بنابراین مجموع ضرایب استوکیومتری مواد برابر 7 است.

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

CaCN  +۲ ۳H  O →۲ CaCO  +۳ ۲N H  ۳

? g CaCO ناخالص  = ۰/۱ mol CaCN  ×  ×  ۳ ۲ ۱ mol CaCN  ۲

۱ mol CaCO  ۳

۱ mol CaCO  ۳

۱۰۰ g CaCO  ۳

×  = ۱۲/۵ g CaCO ناخالص 
۸۰ g CaCO  ۳

۱۰۰ g CaCO ۳ناخالص 
۳

 =  ⇒  =  

ضریب
mol CaCN  ۲

ضریب × جرم مولی
g CaCO ناخالص  × ۳درصد خلوص

۱
۰/۱ mol CaCN  ۲

۱ × ۱۰۰

x g CaCO  ×  ۳ ۱۰۰
۸۰

⇒ x = ۱۲/۵ g CaCO ۳ناخالص 
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گزینه 3 78

) ناشی از تجزیه چند گرم  است. می توانیم محاسبه کنیم که تولید 1/568 لیتر از فرآورده های گاز ( و 

) تولید می کند. ، 7 مول فرآوردۀ گازی ( و  4 مول 

پس این مقدار گاز ناشی از 4/04 گرم  است و مابقی ناخالصی است.

N ۲O  ۲KN O  ۳

۴KN O  (s)  ۳
Δ

۲K  O(s) +۲ ۲N (g) +۲ ۵O  (g)۲

KN O۳N  ۲O  ۲

KN O  :۳ ۱۰۱ g.mol−۱

? g KN O  =۳ ۱/۵۶۸ L گاز×   ×
۲۲/۴ L گاز 

۱ mol گاز 
 ×

۷ mol گاز 

۴ mol KN O  ۳
 =

۱ mol KN O  ۳

۱۰۱ g KN O  ۳ ۴/۰۴ g

KN O۳

KN O درصد خلوص  =۳  ×
۵/۰۵
۴/۰۴

۱۰۰ = %۸۰

گزینه 1 79

معادله موازنه شده واکنش مورد نظر به صورت زیر است:

۲CH  CH  OH  ۳ ۲
کاتالیزگر

گرما
CH  CH  OCH  CH  +۳ ۲ ۲ ۳ H  O۲

?g دی اتیل اتر = ۹/۲g اتانول ×  ×  

۴۶g اتانول
۱ mol اتانول

۲ mol اتانول
۱ mol دی اتیل اتر

×  ×  = ۵/۹۲g
۱ mol دی اتیل اتر
۷۴g دی اتیل اتر

۱۰۰
۸۰

گزینه 1 80

، جرم مولی آن ها به ترتیب برابر  و  خواهد بود. باتوجه به فرمول مولکولی آلکان ها  و آلکن ها 

طبق گفتۀ سؤال، جرم مولی یک آلکان،  از جرم مولی آلکن هم کربن با خود، بیشتر است؛ این بدان معناست که اگر جرم مولی

آلکن را برابر 100 در نظر بگیریم، جرم مولی آلکان به اندازۀ 2/38 گرم از جرم مولی آلکن بیشتر خواهد بود (جرم مولی آلکان برابر 102/38 گرم

خواهد بود).

(C  H )n ۲n+۲(C  H  )n ۲n۱۴n + ۲۱۴n

%۲/۳۸

 =  =  ⇒ n ≃ ۶ ⇒ فرمول مولکولی آلکان : C  H
جرم مولی آلکن
جرم مولی آلکان

۱۴n
۱۴n + ۲

۱۰۰
۱۰۲/۳۸

۶ ۱۴
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بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1

گزینۀ 2

گزینۀ

3

دو ترکیب فرمول مولکولی یکسان ندارند و ایزومر نیستند.

گزینۀ 4
فرمول تجربی همه آلکان های راست زنجیر یکسان نیست. مثلاً فرمول تجربی اتان  و فرمول تجربی پروپان 

است.

CH  ۳C  H۳ ۸

گزینه 1 82

فلزهای واسطه در گروه های 3 تا 12 جدول تناوبی قرار دارند. این عناصر از دورۀ چهارم جدول تناوبی، در جدول ظاهر می شوند. فلزهای

)واسطه این دوره، از عنصر اسکاندیم  شروع و به عنصر روی  ختم می شوند.  Sc)۲۱(  Zn)۳۰


