
در کدام گزینه پاسخ صحیح پرسش هاي زیر آمده است؟  1
الف) عدد جرمی فراوان ترین ایزوتوپ منیزیم کدام است؟

ب) تعداد الکترون هاي ترکیب  چند است؟

پ) تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها در یون  چند است؟
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چه تعداد از عبارت هاي زیر در  مورد ایزوتوپ هاي هیدروژن درست است؟  2

الف) در میان ایزوتوپ هاي طبیعی آن یک ایزوتوپ داراي نیم عمري در حدود  سال و دو ایزوتوپ دیگر کاملاً پایدارند.

» می باشد. ب) پایداري ایزوتوپ هاي هیدروژن به صورت «
پ) ایزوتوپی که کمترین نیم عمر را دارد از سایر ایزوتوپ ها سنگین تر است.

ت)  از ایزوتوپ هاي طبیعی عنصر هیدروژن پرتوزا هستند.

12

H H H6
1 <

4
1 <

5
1

1
3

1234

چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟  3
الف) پاسخ به پرسش «هستی چگونه پدید آمده است؟» در قلمرو علم تجربی قرار می گیرد.

ب) سفر طولانی و تاریخی دو فضاپیماي وویجر  و  براي شناخت بیشتر سامانۀ خورشیدي انجام گرفت.
پ) شناسنامۀ فیزیکی و شیمیایی یک سیاره می تواند حاوي اطلاعاتی از قبیل نوع عنصرهاي سازنده و ترکیب شیمیایی در اتمسفر آن ها باشد.

ت) مطالعۀ کیهان و به ویژه سامانۀ خورشیدي، کمک چندانی براي پاسخ به پرسش چگونگی پیدایش عنصرها نمی کند.

 مورد مورد مورد مورد
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4321

کدام موارد از مطالب زیر صحیح می باشند؟  4

الف)  درصد عنصرهاي شناخته شده، ساختگی هستند.
ب) رادیوایزوتوپ هاي تکنسیم و فسفر در ایران تولید می شود.

پ) در تودة سرطانی فقط گلوکزهاي حاوي اتم پرتوزا تجمع می کنند.

ت) همۀ  موجود در جهان باید به طور مصنوعی تولید و ذخیره شوند.
ث) با پیشرفت علم شیمی و فیزیک، انسان می تواند طلا تولید کند.

«ب»، «ث» «الف»، «ت» «ب»، «پ»، «ت» «الف»، «ب»، «ث»
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Tc99

می خواهیم  کیلوگرم آهن را ذوب کنیم. براي این کار از انرژي آزادشده از واکنش  استفاده می کنیم که کاهش  5

جرم آن برابر با  است. در این صورت چند گرم اتم اکسیژن تولید می شود؟ (انرژي لازم براي ذوب کردن هر گرم آهن برابر  ژول

( است.) (

100H + n O81
1 81

0 →
16
8

1٫2 × g10−4243

c = 3 × m ⋅ , O = 16g ⋅ mo108
s−1 l−1

3٫6 × 10−27٫2 × 10−53٫6 × 10−57٫2 × 10−3

اتم ها را .................. به طور مستقیم مشاهده و .................. آن ها را اندازه گیري کرد؛ به همین دلیل دانشمندان مقیاس .................. را براي تعیین  6
جرم اتم ها به کار می برند.

می توان - حجم - گرم می توان - جرم - جرم نسبی نمی توان - حجم - گرم نمی توان - جرم - جرم نسبی
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) براي عنصر  در طبیعت وجود دارد. نسبت تعداد نوترون ها در ایزوتوپ سبک تر به تعداد ذرات بنیادي آن دو ایزوتوپ پایدار (  7

در حالت خنثی  است، کدام یک از موارد زیر صحیح است؟

عنصر  در خانۀ شمارة  جدول دوره اي قرار می گیرد.

مجموع ذرات باردار ایزوتوپ سنگین تر این عنصر یکی بیشتر از مجموع ذرات باردار ایزوتوپ سبک تر آن است.

تعداد پروتون ها و نوترون ها در ایزوتوپ سنگین تر برابر است.

عنصر  در دورة دوم و گروه  جدول دوره اي قرار دارد.

,
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1
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فرض کنید اتم  داراي سه ایزوتوپ  است، که در ایزوتوپ خنثی  شمار نوترون آن  درصد بیشتر از  8

شمار الکترون ها می باشد. اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ  درصد فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ باشد، آن گاه درصد فراوانی ایزوتوپ 

کدام است؟ (جرم اتمی میانگین معادل  است.)
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43٫9amu

20306010

، نسبت شمار پروتون به نوترون برابر با  و شمار الکترون هاي  چهار واحد بیشتر از شمار نوترون هاي اتم عنصر  در اتم عنصر   9

است، نسبت عدد جرمی  به عدد جرمی  برابر با کدام است.

A0٫8A3+B60
27

AB

1٫81٫71٫51٫3

در یون  اختلاف شمار نوترون ها و الکترون ها  واحد است. مجموع شمار ذرات زیراتمی در اتم عنصر  کدام است؟  1011x

5x
A3+8A

77788083

چند مورد از عبارت هاي زیر درست نیست؟  11

) آن وابسته است. آ) خواص شیمیایی اتم هاي یک عنصر به عدد جرمی (
ب) پایدارترین ایزوتوپ عنصر هیدروژن در هستۀ خود یک ذرة زیراتمی خنثی دارد.

پ) در میان  ایزوتوپ عنصر هیدروژن،  مورد هستۀ ناپایداري دارند و با گذشت زمان متلاشی می شوند.
ت) ایزوتوپ هاي یک عنصر، داراي چگالی یکسانی بوده و یک مکان از جدول دوره اي را اشغال می کنند.
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کدام مقایسه دربارة نیم عمر ایزوتوپ هاي ساختگی اتم هیدروژن صحیح است؟  12
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عنصري در حالت خنثی داراي  الکترون و دو ایزوتوپ است. تعداد نوترون ایزوتوپ اول  عدد بیشتر از ایزوتوپ دوم و فراوانی آن،  برابر  13

ایزوتوپ دوم می باشد. اگر فرض کنیم، جرم اتمی متوسط عنصر برابر  است، مجموع تعداد نوترون ایزوتوپ ها کدام است؟
1232

34

43444852

کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست می باشند؟  14

الف) همۀ هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون هاي آنها برابر یا بیش از  باشد، ناپایدارند.
ب) یکی از کاربردهاي مواد پرتوزا، استفاده از آنها در تولید انرژي الکتریکی است.

پ) از  عنصر شناخته شده، به تقریب  درصد آن در طبیعت یافت می شود.
ت) دفع پسماند راکتورهاي اتمی از جمله چالش هاي صنایع هسته اي به شمار می آید.

(ب) و (ت) (ب) و (پ) فقط (الف) (الف) و (پ)

1٫5

11822

کدام مطلب درست است؟  15

از بین ایزوتوپ هاي طبیعی هیدروژن،  ایزوتوپ ناپایدارند.

ایزوتوپ هاي یک عنصر در  و تعداد  یکسان هستند.

امکان ندارد در یک نمونۀ طبیعی از عنصري معین، اتم هاي سازنده، جرم یکسانی داشته باشند.

ایزوتوپ ها در خواص فیزیکی وابسته به جرم، مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند.
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براساس اطلاعات جدول، «الف» و «ب» را به ترتیب از راست به چپ مشخص کنید؟   16
عدد اتمیگروهدورهعنصر

الف

ب
A312

B412

30 − 1332 − 232 − 1330 − 2

کدام مورد از مطالب زیر صحیح نمی باشد؟  17
الف) با پیمایش هر دوره از چپ به راست خواص عنصرها به طور مشابه تکرار می شود.

ب) عنصر هلیم همانند عنصر آرگون تمایلی به انجام واکنش شیمیایی ندارد.

پ) اگر آنیون پایدار عنصر برم به صورت  باشد، آنیون پایدار اتم فرضی  هم به صورت  است.

ت)  و  به ترتیب عناصر دورة دوم گروه هاي  و  جدول هستند.

پ، ت ب ب، پ الف، پ، ت

B35 r
−

X8X
−

P15S161516

در کدام گزینه نماد شیمیایی عنصرهاي برم، بریلیم، باریم و بور به ترتیب از راست به چپ به درستی نوشته شده است؟  18

Ba−Be−Br−BBr−B−Ba−BeBe−Ba−B−BrB−Ba−Be−Br

با توجه به جدول زیر جرم اتمی میانگین عنصر  کدام است؟ (جرم پروتون و نوترون را تقریباً برابر  فرض بکنید.)  19

اختلاف نوترون و پروتوندرصد فراوانیایزوتوپ

X121amu

x1790

x2101

x3112

22٫3024٫3225٫2025٫82

کدام مطلب نادرست است؟  20

جدول دوره اي عنصرها از عنصر هیدروژن با عدد اتمی یک آغاز و به عنصر شمارة  ختم می شود.

در هر خانه از جدول دوره اي، اطلاعاتی همچون عدد اتمی، نماد شیمیایی و عدد جرمی عنصر ذکر شده است.

حرف اول نماد شیمیایی هر عنصر جدول، حرف اول نام لاتین آن ها است که به صورت بزرگ نوشته شده است.

با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصرها به طور مشابه تکرار می شود.
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در شکل کدام گزینه موارد الف، ب و پ را به درستی مشخص می کند؟  21

عدد اتمی - نماد شیمیایی - جرم

عدد جرمی - نام شیمیایی - عدد جرمی

عدد جرمی - نام شیمیایی - جرم اتمی میانگین

عدد اتمی - نماد شیمیایی - جرم اتمی میانگین
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باتوجه به جدول زیر که بخشی از جدول دوره اي عنصرها می باشد، کدام گزینه نادرست است؟ (حروف  تا  نماد فرضی عناصر هستند.)   22

گروهگروه گروه گروه گروه 
دوره

دورة دوم

اتم  همانند اتم برم در ترکیب با فلزها یون یک بار منفی تشکیل می دهد. 

اختلاف تعداد پروتون هاي اتم  با گاز نجیب نئون برابر با  است.

عنصرهایی با اعداد اتمی  و  با عنصر  هم گروه اند.

) برابر با  باشد، خواص شیمیایی آن مشابه اتم  است. اگر تعداد ذرات باردار موجود در هستۀ اتم آرسنیک (

AD

171321
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As33C

کدام گزینه نادرست است؟  23

جرم سبک ترین اتم هیدروژن تقریباً برابر با  است.

یون  داراي  الکترون است. اگر تفاوت نوترون ها با پروتون هاي آن  باشد، اتم  تقریباً جرمی برابر با  دارد.

جرم پروتون و نوترون تقریباً با یکدیگر برابر و حدود  می باشد.

عنصر  داراي دو ایزوتوپ  و  است. تفاوت جرم اتمی این دو ایزوتوپ تقریباً برابر  است.

1amu

X2−3611X75amu

1amu

AAM−1AM+12amu

اگر در یون  شمار نوترون ها چهار برابر تفاوت نوترون ها با الکترون ها باشد، عدد اتمی آن برابر .................. است و در دورة  24
..................  جدول تناوبی جاي می گیرد.

 و  و  و  و 

52X3+

274243244273

اگر در یون  اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها برابر  و مجموع شمار الکترون ها و پروتون هاي آن برابر  باشد و اتم این یون داراي  25

دو ایزوتوپ دیگر با نمادهاي  و  با درصدهاي فراوانی  و  باشد، جرم اتمی میانگین را حساب کنید.

A
n X3+133

X
A+3
nX
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n2535

37٫242٫139٫8541٫5

اختلاف تعداد نوترون هاي دو ایزوتوپ  برابر با یک و درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر برابر  درصد می باشد. اگر جرم اتمی میانگین  26

این دو ایزوتوپ  باشد، تعداد نوترون هاي ایزوتوپ سنگین تر کدام است؟

Mg1270

24٫3

25241312

اگر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها در یون  برابر با  باشد، تعداد نوترون  این اتم برابر با  .................. بوده و این اتم با عنصر  27
.................. هم دوره است.

59X 2+7

Cl , 3217Cl , 2917Se , 2934Se , 3234

همۀ عبارت هاي زیر نادرست هستند، به جز  ..................  28

در جدول تناوبی، تفاوت شمار عنصرهاي دوره هاي دوم و چهارم برابر با هشت عنصر می باشد.

دورة سوم جدول تناوبی با عنصري با عدد اتمی  شروع شده و به عنصر کریپتون ختم می شود.

یون پایدار عنصر فلوئور داراي بار الکتریکی یکسان با یون پایدار عنصر برم بوده و این عنصر در گروه  جدول تناوبی قرار دارد.

عنصر فسفر  داراي خواص شیمیایی مشابه با عنصر نیتروژن  بوده و با عنصر آهن  در یک دوره از جدول تناوبی قرار دارد.
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P)(15N)(7Fe)(26

کدام مقایسه نادرست است؟  29

: جرم : جرم  

: جرم : جرم   
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اگر برم داراي دو ایزوتوپ طبیعی باشد و تفاوت تعداد نوترون در این دو ایزوتوپ برابر با  و فراوانی ایزوتوپ سبک تر  درصد باشد، جرم  30

اتمی ایزوتوپ سنگین تر چند  است؟ (جرم اتمی میانگین برم را  در نظر بگیرید).

220
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چند مورد از مطالب زیر صحیح است؟  31

آ) جرم پروتون و نوترون به تقریب برابر یکدیگر و دقیقاً  است.

ب)  می تواند به کاتیونی مشابه  در ترکیب ها تبدیل شود.
پ) بر خلاف اتم ها، می توانیم جرم مولکول ها را با ترازو هاي دقیق اندازه بگیریم.

ت) در نماد ذرات زیر اتمی، سمت چپ بالا جرم نسبی و سمت چپ پایین بار نسبی نوشته می شود.

1amu

Ga31Al3+

3412

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  32

، برابر  آ) اگر در یون  تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها برابر  و مجموع شمار الکترون ها و نوترون ها برابر  باشد، عدد اتمی عنصر 
است.

،  برابر این تعداد در  گرم عنصر  باشد، جرم  مول اتم عنصر  با جرم   مول از اتم عنصر  برابر ب) اگر تعداد اتم ها در  گرم از عنصر 

است.

پ) مقایسۀ «نیلی > سبز > زرد» از میان موارد «میزان انحراف بر اثر عبور از منشور، تفاوت طول موج با طول موج پرتو  و فاصلۀ بین دو قلۀ متوالی از
موج» در دو مورد برقرار است.

صفر
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X

123

، ارتفاع  و چگالی  است. آهن عنصر اصلی سازندة این استوانه است و  از جرم آن یک استوانه داراي شعاع قاعدة   33

را تشکیل می دهد. اگر در میان ایزوتوپ هاي آهن فراوانی  و  به ترتیب برابر  و  باشد، در قسمت آهنی این استوانه چند نوترون

یافت می شود؟ (عدد  را برابر  در نظر بگیرید.)

2cm3cm3٫1g ⋅ cm−3%75

Fe
56
26Fe

54
26%90%10

π3

45NA44٫7NA60NA59٫6NA

چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟  34
* درون ستاره ها، در دماي بالا، عنصرهاي سنگین تر از عنصرهاي سبک تر پدید می آیند.

* مرگ ستاره اغلب با یک انفجار همراه است که سبب می شود عنصرهاي تشکیل شده در آن، در فضا پراکنده شوند.
* انرژي گرمایی و نور خیره کنندة خورشید به دلیل تبدیل هلیم به هیدروژن طی واکنش هاي هسته اي است.

* ستارگان را می توان کارخانۀ بزرگ تولید عنصرها دانست.

1234

کدام یک از گزینه هاي زیر، تعریف درستی از «مول» را بیان می کند؟  35

به  گرم از هر ذره، یک مول از آن ذره می گویند. به  گرم از هر ذره، یک مول از آن ذره می گویند.

به تعداد  از هر ذره، یک مول از آن ذره می گویند. به تعداد  از هر ذره، یک مول از آن ذره می گویند.

6٫02×10236٫02×1022

6٫02×10236٫02×1022

فرض کنید دقت ترازویی برابر با  باشد، حداقل جرم چند الکترون را با این ترازو می توان اندازه گیري کرد؟  360٫1amu

2020050500

( 373٫01  اتم آلومینیم، چند گرم جرم دارد؟ ( × 1022
Al = 27g ⋅ mol−1

1٫352٫713٫527

پاسخ درست پرسش هاي «الف» و «ب» و پاسخ نادرست پرسش «پ» به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟ (  38

(

الف) اگر  مول از ترکیب   گرم جرم داشته باشد، فرمول شیمیایی این ترکیب کدام است؟

ب) تعداد اتم ها در چند گرم  برابر تعداد اتم ها در  گرم  است؟

پ) در صورتی که  مولکول از  جرمی معادل  گرم داشته باشد،  کدام است؟

O = 16, N = 14, C = 12, H = 1, F = 19, S = 32 : g ⋅ mol−1

0٫01Nx Oy0٫3

CH49٫6O3

6٫02 × 1021
SFx1٫46x

6−1٫92−NO4−1٫29−NO26−1٫29−NO24−1٫92−NO
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( کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح نیست؟ (  39

اگر جرم  مولکول از اکسید عنصر فسفر با فرمول مولکولی   گرم باشد،  برابر با  است.

تعداد اتم ها در  میلی گرم آهن معادل تعداد اتم ها در  گرم آب است.

جرم هر سه مورد مقابل کاملاً باهم برابر است. 

اگر جرم مولی عنصر «الف» دو برابر جرم مولی عنصر «ب» باشد، تعداد اتم هاي یک گرم «ب» با تعداد اتم هاي دو گرم «الف» برابر است.

O = 16, P = 31, Fe = 56 : g ⋅ mol−1

1٫505 × 1022
P4Oy7٫1y10

0٫11212 × 10−6

C n H
1

12
×12

6 ,1
0 ,1

1

تعداد اتم هاي  گرم از ترکیب  با تعداد اتم هاي چند گرم  برابر است؟ (  40

(

135C4H6(OHC2H4 )2

C = 12, H = 1, O = 16 : g ⋅ mol−1

142155130170

( تعداد اتم ها در کدام گزینه بیشتر است؟ (  41

 گرم  گرم  گرم  گرم 

N = 14, O = 16, C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

1CO22٫5NO−
34NH31OH2

کدام گزینه نادرست است؟  42

با افزایش عدد جرمی ایزوتوپ هاي هیدروژن، نیم عمر آنها همواره کاهش می یابد.

، همچنان پرتوزا است. هستۀ برخی عنصرها، با وجود نسبت نوترون به پروتون کوچکتر از 

فراوانی ایزوتوپ  در مخلوط طبیعی عنصر اورانیم، کمتر از  درصد است. 

، جرم پروتون اندکی کمتر از جرم نوترون است. در مقیاس 

1٫5

U2350٫7

amu

اگر نسبت تعداد مولکول هاي  گرم  به تعداد اتم هاي  گرم  برابر با  باشد،  کدام است؟   43224SO227N2Ox2x

(N = 14 , O = 16 , S = 32 : g ⋅ mo )l−1

4567

کدام گزینه نادرست است؟   44

تعداد اتم هاي موجود در  گرم متان بیشتر از تعداد آنیون هاي موجود در  مول آلومینیم اکسید است.

در هر خانه از جدول تناوبی عناصر، عدد اتمی، نماد شیمیایی، نام عنصر و عدد جرمی عنصر مشخص شده است.

، شیمی دان ها موفق شدند جرم اتمی عنصرها و همچنین جرم ذره هاي زیر اتمی را اندازه گیري کنند. با تعریف 

از لامپ نئون در ساخت تابلوهاي تبلیغاتی براي ایجاد نوشته هاي نورانی سرخ فام استفاده می شود.

(C = 12, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

200٫5

amu

همۀ گزینه هاي زیر درست هستند، به جز  ..................  45

به جرم  ذره از یک ماده برحسب گرم، جرم مولی آن می گویند.

از روي جرم یک نمونه ماده و با استفاده از جرم مولی، می توان شمار ذره هاي سازندة آن را شمارش کرد.

تعداد اتم هاي هیدروژن موجود در یک نمونۀ یک گرمی اتم هیدروژن، حدوداً برابر با عدد آووگادرو است.

یکاي جرم اتمی، رایج ترین یکاي اندازه گیري جرم در آزمایشگاه شناخته می شود.

6٫02 × 1023

کدام گزینه درست است؟  46

رنگ شعلۀ سدیم کلرید و سدیم برمید تفاوت محسوسی با هم ندارد.

رنگ شعلۀ لیتیم کربنات همان رنگی است که در رنگین کمان، کم ترین طول موج را دارد.

فاصلۀ  تا  در شکل زیر برابر  است.

A

B

انرژي و قدرت نفوذ امواج ریزموج از امواج مرئی بیشتر است.

AB1٫5λ
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟  47

، کوتاه تر از طول موج رنگ شعله نمک هاي اولین عنصر فلزات قلیایی می باشد. آ) طول موج رنگ شعلۀ عنصري با عدد اتمی 
ب) تعداد خطوط طیف نشري خطی عنصر لیتیم در ناحیۀ مرئی همانند عنصر هیدروژن می باشد.

پ) به ترتیب، بیشترین و کمترین انرژي در میان پرتو هاي الکترومغناطیسی مربوط به پرتو هاي گاما و امواج رادیویی است.
ت) با استفاده از دوربین هاي حساس به پرتو هاي فرابنفش، می توان از خورشید تصویر برداري کرد.

ث) در گسترة مرئی نور خورشید تنها  طول موج متفاوت مشاهده می شود.

11

7

5432

عبارت کدام گزینه نادرست است؟  48

نور مرئی گستره اي از پرتوهاي الکترومغناطیسی با طول موجی بین  تا  میکرومتر است.

نوري که از ستاره اي به ما می رسد، نشان می دهد که آن ستاره از چه ساخته شده است و دماي آن چقدر است.

تجربه نشان می دهد که بسیاري از نمک ها شعلۀ رنگی دارند.

 مول اتم شامل  تعداد (که به آن عدد آووگادرو می گویند.) از همان نوع اتم است.

400700

16٫02×1023

چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟  49
الف) کاربرد طیف هاي نشري خطی از برخی جنبه ها مانند کاربرد بارکد روي جعبه یا بستۀ مواد غذایی و بسیاري کالاها است.

ب) نور خورشید اگرچه سفید به نظر می رسد؛ اما پس از تجزیه، گستره اي پیوسته از رنگ ها را ایجاد می کند که شامل ( طول موج مختلف) از
رنگ هاست.

پ) نور مرئی بخش بزرگی از گسترة پرتوهاي الکترومغناطیسی است.

) سولفات کمتر است. ت) انرژي نور شعلۀ حاصل از لیتیم سولفات از انرژي شعلۀ حاصل از سدیم نیترات و مس (

7

II

1234

چه تعداد از مقایسه هاي زیر درست است؟  50

الف) میزان شکست پرتو در منشور: آبی  زرد

ب) اندازة طول موج پرتو: بنفش  قرمز

پ) میزان انرژي پرتو: زرد  سبز

ت) فاصلۀ میان دو قلۀ متوالی یک موج: امواج رادیویی  ریزموج ها

<

<

<

<

1234

چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟  51
الف) به وسیلۀ نور منتشر شده از یک جسم، می توان دماي آن را اندازه گیري کرد.

ب) نور خورشید با عبور از قطره هاي آب شکسته می شود و طیف نشري خطی به وجود می آورد.
پ) گسترة رنگی حاصل از تجزیۀ نور سفید شامل بی نهایت طول موج از رنگ هاي گوناگون است.

ت) اگر نور رنگی نشر شده از یک ترکیب مس دار را از یک منشور عبور دهیم، طیف نشري خطی مس به دست می آید.

1234

چه تعداد از عبارت هاي زیر دربارة انتقال الکترون در طیف نشري خطی هیدروژن صحیح است؟  52
الف) هر نوار رنگی در آن، پرتوهاي نشرشده هنگام بازگشت الکترون را از لایه هاي بالاتر به لایۀ دوم را نشان می دهد.

ب) کمترین طول موج نور مرئی در طیف نشري خطی هیدروژن مربوط به انتقال  می باشد.

) قرار می گیرند. پ) انتقال الکترون از لایۀ ششم به لایۀ اول در محدودة طیف فرابنفش و یا پر انرژي تر (طول موج کمتر از 

صفر

6 → 2

400nm

123
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،  و  می باشند. کدام مقایسه در ) سولفات به ترتیب داراي طول موج هاي  رنگ شعلۀ ترکیب هاي لیتیم سولفات، سدیم سولفات و مس (  53
،  و  صحیح است؟ مورد 

IIλ1λ2λ3

λ1λ2λ3

> >λ1 λ2 λ3> >λ3 λ2 λ1> >λ2 λ1 λ3> >λ2 λ3 λ1

همۀ مطالب زیر صحیح هستند، به جز ..................  54

رنگین کمان گستره اي از رنگ هاي سرخ تا بنفش را در بر می گیرد.

ترتیب طول موج پرتوهاي ایکس، ریزموج ها و موج هاي رادیویی به صورت: «امواج رادیویی  پرتوهاي   ریزموج ها» است.

شکل روبه رو تصویري از خورشید است که با استفاده از دوربین هاي حساس به یکی از پرتوهاي الکترومغناطیسی گرفته شده است.

کاربرد طیف هاي نشري خطی از برخی از جنبه ها مانند کاربرد خط نماد (بارکد) روي جعبه یا بستۀ مواد غذایی است.

<X<

همۀ عبارت هاي زیر نادرست هستند، به جز ..................  55

گسترة رنگی حاصل از نور سفیدي که تجزیه شده، شامل  طول موج از رنگ هاي گوناگون است.

نور خورشید هنگام عبور از منشور برخلاف هنگامی که از قطره هاي آب عبور می کند، تجزیه می شود.

میزان شکست نور زرد در عبور از منشور از نور سبز بیشتر است.

جسمی که از خود نور زرد گسیل می کند، نسبت به جسمی که نور سبز گسیل می کند، دماي کمتري دارد.

7

فاصلۀ بین خطوط رنگی موجود در طیف نشري خطی هیدروژن در ناحیۀ پرانرژي، .................. از ناحیۀ کم انرژي می باشد و خط سبز رنگ مربوط  56

به انتقال الکترون از ..................  به  ..................  می باشد؟ (به ترتیب از راست به چپ)

 - بیشتر-   - کمتر-   - بیشتر-   - کمتر- 

n =n =

52324252

چند مورد از موارد زیر عبارت داده شده را به نادرستی تکمیل می کند؟  57
«پرتو .................. نسبت به پرتو .................. داراي  .................. است»

) سولفات - حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  در اتم هیدروژن - طول موج کمتر الف) نشر شده از شعلۀ مس (
ب) نشرشده از شعلۀ لیتیم نیترات - لامپ هاي داراي بخار سدیم - انرژي کمتري

پ) یک موج رادیویی - فروسرخ - طول موج بیش تري

ت) فرابنفش - ناشی از انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  در اتم هیدروژن - انرژي بیشتري

II52

62

1234

مطابق مدل اتمی بور، پس از آن که الکترون اتم هیدروژن با کسب انرژي معین به لایه هاي بالاتر منتقل شده در بازگشت  ..................  58

نوار سبز رنگ مشاهده شده در طیف خطی نشري آن، ناشی از بازگشت الکترون از لایۀ پنجم به لایۀ  دوم است.

انرژي آزاد شده در اثر بازگشت الکترون از لایۀ پنجم به لایۀ سوم نسبت به بازگشت الکترون از لایۀ چهارم به لایۀ دوم بیشتر است.

هر چه تعداد لایه هایی که الکترون طی می کند بیشتر باشد، طول موج نور مشاهده شده نیز بیشتر است.

نشر نور مرئی فقط از بازگشت الکترون از لایه هاي بالاتر به لایۀ دوم امکان پذیر است.

عبارت کدام گزینه نادرست است؟  59

یکی از راه هاي شناخت یک آنیون در یک نمونه ماده، تغییر رنگ شعله در اثر قرار دادن نمونه روي آن است.

طیف نشري خطی، الگویی است که پس از عبور نور نشر یافته از یک ترکیب از منشور حاصل می شود.

به کمک طیف سنج جرمی می توان با دقت زیادي جرم اتم ها را اندازه گیري نمود.

رنگ شعلۀ ترکیبات مس نسبت به رنگ شعلۀ سدیم کلرید داراي طول موج کمتري است.

کدام گزینه صحیح است؟  60

انرژي نیز همانند ماده در نگاه میکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه ماکروسکوپی، گسسته است.

طول موج و انرژي پرتوهاي فروسرخ کمتر از پرتوهاي فرابنفش است.

اگر دماي قسمت زردرنگ شعله اي برابر با  باشد، دماي قسمت سرخ رنگ آن می تواند  برابر با  باشد.

فاصلۀ بین خطوط ایجاد شده در ناحیۀ مرئی طیف نشري خطی عنصر  همانند عنصر  در ناحیۀ پرانرژي کمتر است.

C1750∘
C2250∘

HLi
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کدام یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟  61

حداکثر گنجایش الکترون در زیرلایه اي با  برابر تعداد عناصر در دورة دوم جدول دوره اي است.

، عدد کوانتومی اصلی نامیده می شود و در عناصر دورة اول جدول، لایۀ الکترونی با  در حال پرشدن است.

اندازة اختلاف حداکثر گنجایش الکترون در زیرلایۀ  با حداکثر گنجایش الکترون در لایۀ دوم برابر با  است.

تعداد زیر لایه هاي هر یک از لایه هاي الکترونی برابر با شمارة همان لایه است.

l = 1

nn = 1

3p2

کدام گزینه درست است؟  62

عنصري با آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت  ،سومین عنصر فراوان زمین و چهارمین عنصر فراوان مشتري است.

دورة چهارم جدول دوره اي شامل سه عنصر است که زیر لایۀ با  پنج الکترون دارند.

رنگ شعلۀ فلزهاي مس، لیتیم و سدیم و ترکیب هاي هر یک از آن ها به ترتیب سبز، قرمز و زرد است.

نوار سرخ در طیف نشري خطی اتم هیدروژن حاصل از انتقال الکترون از  به  است.

2 2s2 p4

l = 2

n = 3n = 1

اگر عنصر  در گروه  و دورة دوم جدول تناوبی و عنصر  در گروه  و دورة سوم جدول تناوبی قرار داشته باشد، جرم   63

مولکول  چند گرم است؟ (هر دو عنصر به تعداد پروتون هاي خود، نوترون دارند.)

X14Y161٫806 × 1022

XY2

3٫352٫281٫460٫74

چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح می باشند؟  64

الف) در گروه  جدول دوره اي فقط  کاتیونی با آرایش هشت تایی پایدار تشکیل می دهد.

ب) مقایسۀ شعاع گونه هاي  و  به صورت  است.
پ) کلر گازي بی رنگ و با واکنش پذیري زیاد است.

ت) بار یون هاي پایدار عنصرهاي  و  به صورت  و  است.

13Al

Na,ClNa+Cl > Na > Na+

A53B38−1+2

1234

) الکترون هاي ظرفیت نهمین فلز دستۀ  در دورة چهارم جدول تناوبی کدام است؟ ) ) و فرعی مجموع دو عدد کوانتومی اصلی (  65nld

5494529

عنصر  که متعلق به دستۀ  جدول دوره اي می باشد، داراي  الکترون با  می باشد، کدام گزینه تعداد الکترون هاي ممکن براي اتم  66

عنصر  را به درستی بیان می کند؟

Ad10l = 2

A

26292531

چند عنصر از عناصر دورة چهارم جدول تناوبی، تعداد الکترون هاي لایۀ اول شان  برابر تعداد الکترون هاي لایۀ چهارم شان می باشد؟  672

3241

اگر عنصري در گروه  و این دورة  جدول دوره اي جاي داشته باشد، عدد اتمی آن .................. و داراي .................. الکترون ظرفیت خواهد  68
بود.

94

9, 277, 279, 257, 25

، نصف شمار عنصر هاي  و  را در نظر بگیرید. در اتم  که زیر لایۀ  آن از الکترون پر شده است، شمار الکترون هاي زیر لایۀ   69

الکترون هاي این زیر لایه در اتم  است. تعداد الکترون هاي زیر لایۀ  از اتم  نیز  برابر تعداد الکترون هاي زیر لایۀ  در اتم  است. هم چنین،

، در  است. عناصر  و  به ترتیب از راست و چپ در کدام ،  برابر این تعداد الکترون در زیر لایۀ  تعداد الکترون هاي زیر لایۀ  در اتم 
گزینه آمده اند؟

B,ACA3d4s

C3dC23pB

3pB33pAl13BC

Cu S29 ,16Cr P24 ,15Zn As30 ,33Fe P26 ,15
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کدام گزینه درست است؟  70

جذب نور، مناسب ترین شیوه براي الکترون جهت از دست دادن انرژي است.

 هر نوار طیف نشري خطی هر عنصر، پرتوهاي نشرشده هنگام بازگشت الکترون ها از لایه هاي بالاتر به لایه هاي پایین تر است.

در طیف نشري خطی عنصر هیدروژن در ناحیۀ مرئی، سه نوار وجود دارد.

با تعیین دقیق طول موج نوارهاي موجود در طیف نشري خطی عنصرها نمی توان به تصویر دقیقی از آرایش الکترونی اتم دست یافت.

کدام گزینه نادرست است؟  71

اگر  براي دو زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه با  بزرگ تر زودتر الکترون می گیرد.

در عنصري با عدد اتمی  تعداد الکترون هاي با  بیشتر از تعداد الکترون هاي با  است.

تعداد الکترون هاي ظرفیتی  با تعداد الکترون هاي با  در  برابر است.

ترتیب انرژي زیرلایه هاي  به صورت  است.

n+ ln

36l = 2l = 0

Mn25l = 0Cu29

4d, 6s, 5p, 4f4d < 5p < 6s < 4f

n =2n =3
n =4

n =1

با توجه به شکل زیر، چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست اند؟آ) بخش هاي پررنگ بخش هایی هستند که  72
الکترون تمام وقت خود را در آنجا می گذراند.

، زیرلایه با اعداد کوانتومی فرعی  و  و  قرار دارند. ب) در 

پ) سطح انرژي یکی از زیرلایه ها با  از سطح انرژي یکی از زیرلایه ها با  بالاتر است.

ت)  با از دست دادن یک الکترون به آرایش گاز نجیبی می رسد که تمام زیرلایه هاي با  در آن به طور کامل
از الکترون پر شده است.

3n = 3012

n = 3n = 4

K19n = 3

4321

عنصر  در گروه  ..................  و دورة  ..................  جدول تناوبی قرار دارد و جزء عنصرهاي دستۀ  ..................  می باشد که  ..................   73
جدول تناوبی بعد از آن قرار دارد.

 - اولین عنصر دستۀ  - اولین عنصر دستۀ 

 - اولین عنصر دستۀ  - اولین عنصر دستۀ 

X20

p − 4 − 3ss − 4 − 2d

s − 3 − 3pp − 4 − 2d

درستی یا نادرستی کدام گزینه با سایر گزینه ها تفاوت دارد؟  74

هیدروژن همانند منیزیم داراي  ایزوتوپ طبیعی است.

دورة اول جدول تناوبی برخلاف سایر دوره ها فقط شامل عنصرهاي نافلزي است.

در گسترة پرتوهاي الکترومغناطیسی، طول موج پرتوهاي فروسرخ کمتر از پرتوهاي فرابنفش است.

براساس اصل آفبا در حالت کلی چهار زیرلایه وجود دارد که حاصل  در آنها برابر  است.

3

n+ l7

کدام گزینه در مورد عنصر  نادرست است؟  75

بیرونی ترین زیرلایۀ اتم خنثی آن داراي عددهاي کوانتومی  و  است.

در این عنصر  زیرلایه به طور کامل از الکترون پر شده است.

اتم خنثی آن داراي  الکترون با عدد کوانتومی فرعی صفر است.

این عنصر متعلق به دستۀ  و گروه  جدول تناوبی است.

X24

n = 4l = 2

5

7

d6

اگر آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت عنصرهاي  و  به صورت زیر باشد، چند مورد از عبارت هاي زیر، درست است؟  76

،  مول الکترون مبادله می شود.  الف) براي تشکیل یک مول از ترکیب یونی 

ب) نسبت تعداد آنیون به کاتیون در ترکیب حاصل از دو عنصر  و  برابر  است.

، فراوان ترین گاز نجیب هواکره از نظر درصد حجمی است. پ) عنصر 

ت) ترکیب حاصل از  و  همانند ترکیب حاصل از  و  یک ترکیب یونی است.

D, X, M , AE

A : 2 2 M : 2 2 X : 3 3 D : 3 3 E : 3 3s2 p2 s2 p4 s2 p3 s2 p6 s2 p1

AM24

EM
3
2

D

XMEM

1234
10
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195° C

باتوجه به شکل زیر که جداشدن برخی گازها از هواي مایع را نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟  77

گوي هاي سفید نشان دهندة گازي است که در ساخت لامپ هاي رشته اي به کار می رود.

گوي هاي خاکستري، گازي را نشان می دهند که جانداران ذره بینی به منظور مصرف گیاهان آن را تثبیت می کنند.

گوي هاي مشکی حدود  درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را تشکیل می دهند.

گوي هاي سفید را در پتروشیمی از تقطیر جزء به جزء هواي مایع با خلوص بسیار زیاد تهیه می کنند.

7

) در حدود  است. اگر در این لایه، با افزایش ارتفاع به ازاي هر کیلومتر دما در حدود  دما در ابتداي لایۀ استراتوسفر (  78

 افزایش یابد، دما در ارتفاع  کیلومتري از سطح زمین در این لایه چند کلوین خواهد بود؟ (تغییرات دما با ارتفاع را به صورت خطی درنظر
بگیرید.)

= 10kmh0− C55∘

C1٫55∘50

+7−7266280

آب

باتوجه به شکل زیر که سوختن یک مول گاز متان را در دو وسیلۀ گازسوز نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر درست اند؟    79
- طول موج نور ناشی از شکل «آ» بلندتر از طول موج نور ناشی از شکل «ب» است.

- یکی از فرآورده هاي تولیدشده در شکل «آ» داراي پیوند سه گانه است.
- مقدار اکسیژن مصرف شده براي وقوع واکنش «آ» کمتر از واکنش «ب» است.

- میل ترکیبی یکی از فرآورده هاي حاصل از واکنش «آ» با هموگلوبین خون، بیش از  برابر اکسیژن
است.

2000

1234

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  80
آ) نمودار تغییرات فشار هوا نسبت به افزایش ارتفاع به صورت خطی و نزولی است.

،  الکترون با  وجود دارد. ب) در اتم 

پ) اگر اتم یک عنصر  الکترون با  داشته باشد، فرمول مولکولی ترکیب حاصل از این عنصر با هیدروژن به صورت  است.

ت) اگر در یون  تفاوت شمار نوترون ها و الکترون ها  برابر تعداد زیرلایه هاي پر از الکترون در اتم  باشد، اختلاف شمارة دوره و

گروه عنصر  برابر با  می باشد.

Cu2918n + l ≥ 4

16l = 1XH2
127

X
2−3٫5Mn25

X10

1234

کدام گزینه نادرست است؟  81

انرژي گرمایی مولکول ها سبب می شود تا پیوسته آن ها، درحال جنبش باشند و در سرتاسر هواکره توزیع شوند.

با افزایش ارتفاع در لایۀ تروپوسفر به ازاي هر کیلومتر، دما در حدود  کلوین افت می کند.

نیتروژن، اکسیژن و کربن دي اکسید از جمله گازهاي هواکره هستند که در زندگی روزانه نقش حیاتی دارند.

مجموع درصد حجمی سایر گازهاي نجیب در هواکره از درصد حجمی آرگون بیشتر است.

6

در یک سیارة فرضی دما برحسب ارتفاع از رابطۀ  پیروي می کند، دماي این سیاره در ارتفاع  کیلومتري از سطح زمین چند  82

درجۀ سانتی گراد با دماي آن در ارتفاع  کیلومتري تفاوت دارد؟ ( برحسب کیلومتر است.)

θ C) = −10 −(∘
h
−−√64

4h

61298

اگر تفاوت شمار الکترون ها با نوترون ها در یون تک اتمی  برابر  باشد، چه تعداد از الکترون هاي این کاتیون داراي اعداد کوانتومی   83

 و  هستند؟

58
X

2+4

n = 3l = 2

4682

11
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جدول زیر نقطۀ جوش و درصد حجمی برخی از گاز هاي سازندة هوا کره را نشان می دهد. پس از وارد شدن یک نمونه از هواي مایع با دماي   84

) دما می تواند برابر با  ) به ترتیب گاز هاي .................. و .................. جدا می شوند و در حالت ( ) و (  به برج تقطیر، در حالت هاي (
.................. باشد.

حالت حالت 3حالت 2 1)( )( )(

-1950 -1850C C

نقطۀ جوش درصد حجمی گاز در هوا

آرگون - اکسیژن -   آرگون - نیتروژن - 

هلیم خالص - نیتروژن خالص -  آرگون - نیتروژن - 

− C200∘123

)(∘

0٫0005−269

78٫079−196

0٫928−186

20٫952−183

80K− C183∘

C80∘− C200∘

چند مورد از موارد زیر صحیح هستند؟  85
الف) فشار هر گاز، ناشی از برخورد مولکول هاي آن با دیوارة ظرف است.

ب) گاز آرگون، بعد از هیدروژن و اکسیژن، سومین جزء هواکره از نظر فراوانی است.
پ) منابع هلیم در هواکره، سرشارتر و براي تولید هلیم در مقیاس صنعتی، مناسب تر از منابع زمینی آن است.

ت) آرگون گازي بی رنگ، بی بو و سمی است. واژة آرگون به معناي تنبل است.
ث) از موارد کاربرد هلیم می توان به پرکردن بالن هاي هواشناسی، استفاده در جوشکاري و نگهداري نمونه هاي بیولوژیکی در پزشکی اشاره کرد.

1423

کدام گزینه نادرست است؟  86

یکی از ویژگی هاي مهم واکنش هاي شیمیایی این است که همۀ آن ها از قانون پایستگی جرم پیروي می کنند. 

در واکنش موازنه شدة سوختن کامل متان، مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده ها و فرآورده ها یکسان است. 

در واکنش موازنه شدة سوختن کامل پروپان، نسبت ضریب استوکیومتري آب به اکسیژن برابر  می باشد. 

در واکنش موازنه شدة سوختن کامل پروپان، تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتري فرآورده ها و واکنش دهنده ها برابر  است. 

0٫8

2

اگر هواي مایع با دماي  را به برج تقطیر براي انجام فرآیند تقطیر جزءبه جزء وارد کنیم، ترتیب جداشدن گازها از این مخلوط  87
به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

 

− C200∘

− Ar −N2 O2− Ar − − HeO2 N2− Ar −O2 N2He − − Ar −N2 O2

کدام عبارت در مورد اکسیژن نادرست می باشد؟  88

در ساختار همۀ مولکول هاي زیستی مانند کربوهیدرات، چربی ها و پروتئین ها یافت می شود.

روند کاهش فشار گاز اکسیژن هواکره با افزایش ارتفاع از سطح زمین به صورت شیب ثابت خواهد بود.

تقریباً  درصد حجم گازهاي سازندة هواي پاك و خشک به صورت مولکول هاي دو اتمی اکسیژن است.

مقدار آن در لایه هاي مختلف هواکره با هم متفاوت است.

21

همۀ عبارت هاي زیر نادرست هستند، به جز  ..................  89

اولین گازي که از هواي مایع جدا می شود، دومین جزء فراوان هواکره است.

دومین گاز جداشده از هواي مایع، براي پر کردن تایر خودروها استفاده می شود.

سومین گاز جداشده از هواي مایع، به عنوان محیط بی اثر در جوشکاري استفاده می شود.

گازي که براي پرکردن بالن هاي هواشناسی کاربرد دارد، از تقطیر جزبه جز هواي مایع به دست نمی آید.

12
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کدام گزینه درست است؟  90

لایه هاي هواکره براساس تغییر فشار دسته بندي می شوند.

با افزایش ارتفاع از سطح زمین تعداد ذره هاي تشکیل دهندة هواکره در واحد حجم کاهش می یابد.    

تغییرات آب و هواي زمین در لایۀ تروپوسفر و بخشی از لایۀ استراتوسفر رخ می دهد.

25حدود  درصد از جرم هواکره در نزدیک ترین لایه به زمین قرار دارد.

در چه تعداد از گونه هاي زیر، اتم مرکزي فاقد جفت الکترون ناپیوندي است؟  91

) - گوگرد تري اکسید ClOکربن دي اکسید - سیلسیم تترابرمید - (
−
3

123
4

کدام گزینه درست است؟  92

مدل فضاپرکن براي سه مولکول  و  مشابه یکدیگر است.

دارد.
A

B
B

B ، آرایش الکترون - نقطه اي به صورت مولکول حاصل از ترکیب عنصرهاي  و 

نسبت جفت الکترون هاي ناپیوندي به جفت الکترون هاي پیوندي در  بیشتر از همین نسبت در مولکول  است.

در یون  که همۀ اتم ها از قاعدة  تایی پیروي می کنند، اتم مرکزي متعلق به گروه  است.

C ,SS2 O2CO2

A32B17

SOCl2N FO2

[O−X = O]+816

باتوجه به اطلاعات داده شده آرایش الکترون - نقطه اي کدام موارد زیر نادرست است؟  93

هیدروژن سیانیدگوگرد دي اکسیدفسفر تري کلریدکربن مونواکسید
S

O O

موارد  و  موارد  و  موارد  و  مورد 

1234

: C ≡ O :
⋅⋅

− −: Cl
⋅⋅
⋅⋅

P
⋅⋅
|

:Cl:⋅⋅

Cl :
⋅⋅
⋅⋅

H − C ≡ N :

42,133413

چه تعداد از مطالب زیر درست است؟  94

- در لایۀ ظرفیت مولکول هاي  و  در مجموع  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.

، برابر  است. - نسبت تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت در  به تعداد همین الکترون ها در 

- تعداد جفت الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي در لایۀ ظرفیت  با  برابر است.

- اگر یک اتم اکسیژن از  کم کنیم، نسبت تعداد الکترون هاي ناپیوندي به پیوندي در لایۀ ظرفیت آن حدوداً  افزایش می یابد.

SO2O312

C Ol2ON21٫25

CSOCNCl

S CO2 l20٫33

1234

با توجه به آرایش الکترونی اتم  (در حالت پایه) پاسخ درست پرسش هاي زیر در کدام گزینه آمده است؟  95

الف) چند الکترون داراي  می باشند؟
ب) مجموع شمار الکترون هاي بیرونی ترین زیر لایۀ این عنصر با شمارة گروه آن در جدول تناوبی چقدر است؟

پ) این عنصر در کدام دورة جدول تناوبی قرار دارد؟

Cu29

I = 1

4−5−103−4−124−12−123−4−10

13

ی پایه
شیم

طاهری


صادق 




چند مورد از عبارت هاي زیر در مورد کربن مونوکسید، درست است؟  96
الف) هنگامی که رنگ شعلۀ گاز طبیعی زرد رنگ باشد، تولید می شود.

ب) میل ترکیبی هموگلوبین خون با این گاز بسیار زیاد و بیش از 200 برابر اکسیژن است.

پ) ساختار لوویس آن به صورت  است.
ت) چگالی این گاز از هوا کمتر بوده و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است.

=C
⋅⋅
⋅⋅

O
⋅⋅
⋅⋅

1234

نام چه تعداد از ترکیبات زیر نادرست است؟  97

) سولفید : مس ( ب)  : روي اکسید الف) 

: استرانسیم اکسید ) اکسید                ت)  : کروم ( پ) 

) کلرید : آهن ( ث) 

ZnOCuSI

Cr2O3IISrO

FeCl2II

1234

اگر عنصر  از گروه  جدول تناوبی با عنصر  هم دوره باشد، عنصر  در گروه خود، چندمین عنصر می باشد و نسبت شمار الکترون هاي با   98

 در این عنصر به شمار الکترون ها با  در یون  کدام است؟ ( و  نماد هاي فرضی عناصر هستند.)

چهارمین -  سومین -  چهارمین -  سومین - 

A13X36A

n = 4n = 324B
+

AB

3
13

3
13

1
4

1
4

کدام گزینه نادرست است؟  99

در ترکیب مولکولی  اگر همۀ اتم ها از آرایش هشت تایی پیروي کنند،  در گروه  جدول تناوبی جاي دارد.

در ترکیب  نسبت تعداد الکترون هاي ناپیوندي به الکترون هاي پیوندي برابر 2 است.

در ترکیب هاي  و  فقط در یک ترکیب همۀ اتم ها آرایش هشت تایی دارند.

در  و  مجموع الکترون هاي پیوندي با هم برابر است.

XF3X15

NOCl

NO,NO2CH4

COO3

کدام گزینه نادرست است؟  100

فرمول شیمیایی بوکسیت و سیلیس به ترتیب  و  می باشد.

هر گاه اتم عنصر هاي گروه  جدول تناوبی، اتم کناري باشند، تنها یک پیوند اشتراکی تشکیل می دهند.

شیمی دان ها از ویژگی واکنش پذیري اکسیژن براي تهیۀ بسیاري از مواد بهره می گیرند.

نام شیمیایی ترکیب  به صورت دي نیتروژن اکسید است.

Al2O3SiO2

17

ON2

ساختار لوویس  .................. ،  ..................  ساختار لوویس  ..................  ،  ..................  پیوند دوگانه است و نسبتشمار الکترون هاي پیوندي به  101
ناپیوندي در این مولکول برابر با  ..................  است.

، داراي،   ، همانند،  ، فاقد، 4 ، برخلاف،  ، داراي،  ، مانند،  ، داراي،  ، مانند، 

C N O S)(6 ,7 ,8 ,16

COHCN4SO2CO2HCNCO2CO2SO2
1
2

کدام عبارت نادرست است؟  102

، گوگرد اتم مرکزي بوده و با یکی از اکسیژن ها پیوند دوگانه تشکیل می دهد.  در ساختار لوویس 

تعداد پیوندهاي دوگانه در ساختار لوویس  نصف تعداد جفت الکترون هاي ناپیوندي آن می باشد. 

ساختار لوویس  به صورت  می باشد. 

در ساختار لوویس  تمام پیوندها یگانه می باشد و ده جفت الکترون ناپیوندي در ساختار این ترکیب وجود دارد. 

SO2

CO2

HCNH − N ≡ C :

PCl3

14

ی پایه
شیم

طاهری


صادق 




، به ترتیب به صورت:  و  است. مطالب موجود در کدام گزینه نادرست است؟ فرمول اکسید دو عنصر  و   103

، منیزیم اکسید است و فرمول نیترید آن  است. اگر  عنصر منیزیم باشد، نام شیمیایی ترکیب 

عنصر  می تواند سومین عنصر گروه  جدول دوره اي باشد.

اگر عنصر  در گروه  و دورة دوم جدول باشد، تعداد الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي ترکیب  با هم برابر نیست.

فرمول شیمیایی اکسید برخی از فلزهاي واسطه مانند، آهن، مس، کروم به هر دو صورت  و  می تواند باشد.

ABA2O3BO

BBOB3N2

A13

B14BO

A2O3AO

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟  104
الف) اکسید عنصري که تعداد الکترون در لایۀ چهارم آن سه برابر تعداد الکترون در لایۀ اول آن باشد، در اثر حل شدن در آب خاصیت بازي پیدا می کند.

ب) دي نیتروژن پنتا اکسید یک اکسید اسیدي است که در واکنش با آب  تولید می کند.

پ) ساختار لوویس مولکول فرآوردة حاصل از واکنش  با آب، داراي  جفت الکترون ناپیوندي است.
ت) در معادلۀ موازنه شدة واکنش تبدیل کربن مونوکسید به کربن دي اکسید، مجموع جفت الکترون هاي پیوندي فرآورده ها نسبت به واکنش دهنده ها

کمتر است.

HNO3

SO310

1423

چند مورد از عبارت هاي زیر صحیح است؟  105

الف) در مولکول  برخلاف  اتم مرکزي فاقد الکترون ناپیوندي است.

ب) در ساختار  و  تعداد جفت الکترون هاي پیوندي با هم برابر است.

پ) تعداد اتم هاي موجود در مولکول دي نیتروژن تري اکسید با تعداد یون هاي موجود در فرمول شیمیایی آهن  اکسید برابر است.

O باشد، عنصر  می تواند در گروه  قرار داشته باشد.

X

O ت) اگر ساختار مولکولی اکسید عنصر  به صورت

CO2SO2

SO3COCl2

(III)

XX15

1234

باتوجه به معادلۀ واکنش هاي داده شده، چه تعداد از مطالب زیر درست اند؟ (واکنش ها موازنه شوند.)  106

 آ)  و  هر دو گاز قهوه اي رنگ هستند که از سوختن سوخت هاي فسیلی وارد هواکره می شوند.
ب) اولین واکنش در این واکنش ها نسبت به دو واکنش دیگر، میل کمتري به انجام دارد.

پ) طی این سه واکنش به ازاي مصرف  مول اکسیژن، دو مول گاز اوزون تولید می شود.
ت) ضریب استوکیومتري گاز قهوه اي رنگ در واکنش تولید آن، با ضریب استوکیومتري در واکنش مصرف آن برابر است.

1) (g) + (g) A(g)N2 O2 − →−−−−
رعد و برق

2)A(g) + (g) → B(g)O2

3)B(g) + (g) A(g) + (g)O2 − →−−−−
نور خورشید

O3

AB

4

2143

یک مجتمع تولید برق، مسئولیت تأمین انرژي برق  خانواده را از راه مصرف نفت  خام دارد. اگر مجتمع براي هر خانواده به طور میانگین   107

 برق در یک ماه تولید کند، براي حذف ردپاي کربن دي اکسید تولیدشده توسط این مجتمع در یک سال، به تقریب چند درخت با میانگین قطر 

 تا  سانتی متر نیاز است؟ (در یک ماه به ازاي تولید یک کیلووات برق با استفاده از نفت خام،  کیلوگرم  تولید می شود و مقدار کربن

دي اکسید مصرفی درخت با قطر  سانتی متر،  کیلوگرم در سال است.)

150

180KW

29340٫7CO2

34 − 2954

37542042003750

15

ی پایه
شیم

طاهری


صادق 




دربارة واکنش هاي نوشته شده، چه تعداد از مطالب زیر درست است؟  108

الف) از فراوردة واکنش  براي تولید سولفوریک اسید استفاده می شود.

 ب) شعلۀ حاصل از واکنش  زرد رنگ است و در فراوردة حاصل نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها برابر با  است.

 پ) از این واکنش ها می توان نتیجه گرفت اغلب عنصر ها با گاز اکسیژن واکنش می دهند.

 ت) فرمول شیمیایی فراوردة واکنش  به صورت  است و شعلۀ حاصل از آن سفید رنگ است.

c

a)Fe + → ⋯O2

d2

b)Mg + → ⋯O2

c)S + → ⋯O2

bMgO2

d)Na + → ⋯O2

1234

کدام مورد (یا موارد) زیر دربارة گاز  به درستی بیان شده اند؟  109
الف - گازي بی رنگ، بی بو و غیر سمی است.

ب - چگالی آن از هوا کم تر بوده و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است.

پ - میل ترکیبی هموگلوبین خون با آن بیش از  برابر گاز  است.

ت - از گاز  ناپایدار تر است؛ به طوري که  تولید شده در سوختن کامل، در حضور اکسیژن و شرایط مناسب دوباره می سوزد.

پ ب و ت ب الف و ت

CO

200CO2

CO2CO

کدام گزینه نادرست است؟  110

رنگ زرد شعله، نشان می دهد که وسیلۀ گازسوز به درستی کار می کند و اکسیژن کافی در محیط واکنش وجود دارد.

بیشتر مرگ و میرهاي ناشی از گازگرفتگی به دلیل رعایت نکردن اصول ایمنی هنگام استفاده از وسایل گرمایشی است.

شکل روبه رو اثر هیدروکلریک بر روي برگ گیاه را نشان می دهد.

گاهی خاصیت اسیدي باران باعث خشکی و ترك خوردگی پوست بدن می شود.

کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد کربن دي اکسید درست نیست؟  111

در صورت واکنش دادن با کلسیم اکسید، کلسیم کربنات تولید می کند. تعداد الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي در هر مولکول آن با هم برابر است.

وجود آن در هواکره عامل اصلی ایجاد باران هاي اسیدي است. مهم ترین گاز گلخانه اي می باشد و می توان آن را در اعماق زمین نگهداري کرد.

چه تعداد از عبارت هاي زیر نادرست است؟  112

الف) با افزایش  آب در اثر انحلال کربن دي اکسید در آب دریاها و اقیانوس ها، زندگی مرجان ها و بقیۀ آبزیان به خطر می افتد. 
ب) در ترکیب یونی که براي افزایش بهره وري خاك کشاورزي و کنترل میزان اسیدي بودن آب دریاچه ها استفاده می شود، آنیون و کاتیون به آرایش گاز

نجیب یکسان رسیده اند.
پ) تنوع آلاینده ها، در اثر سوختن گاز طبیعی نسبت به بنزین کمتر است.

ت) لایۀ اوزون به منطقۀ مشخصی از تروپوسفر می گویند که بیشترین مقدار اوزون در آن محدوده قرار دارد.

pH

1234

16

ی پایه
شیم

طاهری


صادق 




همۀ عبارت هاي زیر در مورد کربن مونوکسید درست هستند، به جز ..................  113

استنشاق این گاز می تواند سبب فلج شدن سامانۀ عصبی شود. 

گازي بی رنگ، بی بو و بسیار سمّی است که چگالی آن بیش تر از هوا است. 

هنگامی که شعلۀ وسیلۀ گازسوز زردرنگ است، در هوا منتشر می شود. 

200میل ترکیبی هموگلوبین خون با این گاز بسیار زیاد و بیش از  برابر اکسیژن است. 

چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟   114
الف - اکسیژن در ساختار همۀ مولکول هاي زیستی یافت می شود. 

ب- مقدار گاز  در لایه هاي گوناگون هواکره باهم تفاوت دارد. 
پ- شعلۀ سوختن کامل سوخت هاي فسیلی، آبی رنگ و شعلۀ سوختن ناقص آن ها، زردرنگ است. 

ت- اتم عنصر کروم در ترکیب هاي خود اغلب به شکل کاتیون هاي  و  یافت می شود.

O2

Cr
2+

Cr
+

1234

کدام گزینه نادرست است؟  115

نمودار تغییر ارتفاع میانگین جهانی سطح آب هاي آزاد، در طول سدة گذشته به طور کلی افزایشی است. 

1850 1900 1950 2000

32

36

40

سال

نمودار روبه رو مساحت برف در نیمکرة شمالی کرة زمین را نشان می دهد.

براثر سوزاندن سوخت هاي فسیلی انواع گازهاي  و  وارد هواکره می شوند. 

0 4 8 12 16 2420
0

10

5

(
)دما

C˚ نمودار روبه رو مربوط به تغییر دماي درون یک گلخانه در یک روز زمستانی است.

N ,C ,Ox Ox Cx HySO2

در شهري برق منازل از دو روش مختلف انرژي باد و انرژي خورشیدي تأمین می شود. اگر دو خانواده با مصرف برق یکسان در یک ماه   116
کیلووات ساعت از دو نیروگاه مختلف برق دریافت کنند، تفاوت تعداد درخت تنومند لازم براي پاکسازي کربن دي اکسید که هریک وارد هواکره

می کنند، چقدر است؟ (مقدار کربن دي اکسید تولید شده در ماه برحسب کیلوگرم به وسیلۀ انرژي باد و خورشید به ترتیب  و  برابر مقدار برق

مصرفی در ماه برحسب کیلووات ساعت است. همچنین یک درخت تنومند سالانه حدود  کربن دي اکسید مصرف می کند.)

832

0٫010٫05

50kg

82510

عنصري در لایۀ ظرفیت خود سه الکترون با اعداد کوانتومی  و  دارد.  محلول آبی اکسید این عنصر در آب چه خاصیتی دارد  117

و نسبت کاتیون به آنیون در فرمول ترکیب این عنصر با  کدام است؟

بازي -  به  اسیدي -  به  بازي -  به  اسیدي -  به 

l = 1n = 3pH

Al13

12121123

17

ی پایه
شیم

طاهری


صادق 




همۀ عبارت هاي زیر درست هستند، به جز  ..................  118

تغییرات دماي درون گلخانه بیشتر از تغییرات دماي بیرون گلخانه است.

طول موج پرتوهاي گسیل شده از زمین در اثر گلخانه اي کوچک تر از ریزموج ها و بزرگ تر از نور مرئی است.

هرچه مقدار  و  در هواکره بالاتر رود، دماي هواکره و زمین بیشتر می شود.

اگر هواکره و گازهاي گلخانه اي وجود نداشتند، میانگین دماي کرة  زمین به  کاهش می یافت.

CO2OH2

255K

چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟  119

الف) افزایش میزان تولید گازهاي  موجب گرم تر شدن کرة زمین و افزایش سطح آب هاي آزاد می شود.
ب) میزان کربن دي اکسید تولیدشده از منابع گوناگون انرژي براي تولید برق، با هم متفاوت است.

پ) میزان کربن دي اکسید واردشده به هواکره در تأمین برق مصرفی یک کارخانه هنگامی که منبع تولید انرژي زغال سنگ باشد، بیشتر از نفت خام
است.

،  و  وارد هواکره می شوند.  ، ت) بر اثر سوزاندن سوخت هاي فسیلی انواع گازهاي 

CO2

Cx HyCOxNOxSO2

1234

همۀ عبارت هاي زیر صحیح اند، به جز  ..................  .  120

مدل فضا پرکن اولین گاز خارج شده در فرآیند تقطیر هواي مایع با ترکیبی که حدود یک درصد هواي آزاد را تشکیل می دهد، مشابه نمی باشد.

بر اثر حل شدن آهک در آب  محلول به دست آمده بالاتر از هفت خواهد شد.

واکنش اغلب اکسیدهاي فلزي با آب، باز تولید می کند.

گازهاي  و  تولیدشده توسط کارخانجات در واکنش با آب باران به ترتیب به  و  تبدیل می شود.

pH

SO3NOxSH2 O4HNO2

مخلوطی از گاز آمونیاك و هوا در محفظه اي دربسته طی معادلۀ موازنه نشدة زیر وارد واکنش می شوند. اگردر پایان واکنش  لیتر گاز   121

تولید شود، حجم گاز آمونیاك و هوا به ترتیب از راست به چپ برابر چند لیتر است؟ (واکنش دهنده ها به طور کامل مصرف می شوند. شرایط را  و

درصد حجمی  در هوا را برابر  درصد در نظر بگیرید.)

0٫4NO

STP

O220

N (g) + (g) → NO(g) + O(g)H3 O2 H2

2٫5,0٫42٫5,0٫10٫5,0٫40٫5,0٫1

باتوجه به واکنش اکسایش گلوکز در بدن:  (واکنش موازنه شود)، با فرض مصرف شدن همۀ گاز  122

، چند بار تنفس لازم است؟ ( حجم هوا را  تشکیل می دهد و در هر بار تنفس  اکسیژن تنفسی، براي اکسایش  گرم گلوکز در شرایط 

(  لیتر هوا وارد بدن می شود.) (

(aq) + (g) → C (g) + O(l)C6H12O6 O2 O2 H2

540STP%20O2

0٫5H = 1, C = 12, O = 16 : g ⋅ mol
−1

80667240322016

مخلوطی شامل  و  که  گرم آن  است را حرارت می دهیم. گاز اکسیژن آزادشده از تجزیۀ  با مقداري از   123

واکنش داده و  جامد را تشکیل می دهد، به طوري که جرم  و  مجموعاً برابر  گرم می شود، جرم  تجزیه شده تقریباً چند گرم

( است؟ (

CaKMnO413٫4CaKMnO4Ca

CaOCaCaO18٫7KMnO4

Ca = 40, Mn = 55, K = 39, O = 16 : g ⋅ mol
−1

KMn (s) → Mn (s) + Mn (s) + (g)O4 K2 O4 O2 O2

34485267

از واکنش  گرم آلومینیم با مقدار کافی هیدروکلریک اسید طی واکنش موازنه  نشدة زیر، چند لیتر گاز در شرایطی که چگالی گاز برابر   124

(  است تولید می شود؟ (

9

0٫08g ⋅ L−1Al = 27, H = 1 : g ⋅ mol−1

Al(s) + HCl(aq) → AlC (aq) + (g)l3 H2

612٫51825
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همۀ موارد زیر نادرست اند، به جز ..................  125

، امروزه مواد گوناگونی را از آن در صنعت تهیه می کنند که آمونیاك از مهم ترین آن ها است.  باتوجه به واکنش پذیري زیاد 

در واکنش ها براي تولید آمونیاك، مخلوط واکنش تا آنجایی سرد می شود که هیدروژن و نیتروژن باقی مانده و به صورت مایع جمع آوري گردد. 

، شرایط بهینه، فشار  اتمسفر، دماي  درجۀ سلسیوس و کاتالیزگر  است.  در واکنش 

) به عنوان سوخت سبز به جاي سوخت هاي فسیلی استفاده می شود.  در برخی کشورها از اتانال (

(g)N2

(g)+3 (g) 2N (g)N2 H2 − →−−−−−−−−−−−

 شرایط بھینھ
H3200450Fe

OHC2H5

h

باتوجه به شکل زیر که مربوط به یک سیلندر با پیستون متحرك است، اگر در دماي ثابت، فشار درون پیستون به اندازة  برابر فشار اولیه  126
افزایش یابد، ارتفاع پیستون چند درصد از مقدار اولیۀ خود کمتر خواهد شد؟

1٫5

%40%60

%67%33

گاز اکسیژن مورد نیاز براي تبدیل  گرم گوگرد دي اکسید به گوگرد تري اکسید براي اکسایش چند گرم گلوکز کافی است؟ (واکنش ها  127

( موازنه نشده اند) (

12٫8

S = 32, O = 16, C = 12, H = 1 : g ⋅ mol
−1

S (g) + (g) → S (g)O2 O2 O3

(aq) + (g) → C (g) + O(l)C6H12O6 O2 O2 H2

34٫569

در واکنش اکسایش گلوکز در بدن، مجموع ضریب هاي استوکیومتري فرآورده ها کدام است و با مصرف هر لیتر هوا، چند گرم گاز  تولید  128

( می شود؟ (شرایط  را  و درصد حجمی گاز اکسیژن در هوا را برابر  درنظر بگیرید.) (
CO2

STP%21C = 12, O = 16 : g ⋅ mol
−1

0٫4125−70٫4125−122٫475−122٫475−7

همۀ عبارت هاي زیر نادرست اند، به جز ..................  129

شکل و حجم یک نمونه مادة مایع و جامد به شکل ظرف بستگی دارد. ماده به حالت گاز، شکل و حجم معینی ندارد. 

براي توصیف یک نمونه گاز، مشخص بودن فشار و دماي آن کافی است.  گاز نیتروژن، همانند آب و گرافیت تراکم پذیر است. 

) در واکنش با مقدار کافی سیلیسیم، منجر به تولید  گرم  می شود. براي این منظور به چند گرم  گاز کلر تولیدشده در واکنش (  130

 نیاز است؟ 

I91٫8SiCl4

MnO2(Mn = 55, Cl = 35٫5, Si = 28, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

I) Mn + HCl → MnC + C + OO2 l2 l2 H2

II) Si + C → SiCl2 l4

46٫9871٫593٫96187٫92

کدام گزینه درست است؟  131

فراوان ترین جزء سازندة هواکره در مقایسه با اکسیژن از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش ناپذیر است.

هنگامی که به مخلوطی از گازهاي اکسیژن و هیدروژن جرقه زده شود، واکنش کند ولی شدیدي رخ می دهد که منجر به تولید آب می شود.

آمونیاك در کشاورزي یک نوع کود به حساب می آید که به طور غیرمستقیم به خاك تزریق می شود.

، آخرین گازي که مایع می شود، نیتروژن است. N2H2NH3در سرد کردن مواد موجود در مخزنی متشکل از گازهاي  و  و 

مخلوطی از  و  به جرم  گرم را در واکنش (موازنه نشدة):  وارد می کنیم و واکنش  132

به طور کامل انجام می شود. اگر درنهایت  لیتر  در شرایط  تولید شود، درصد فراوانی  در نمونۀ اولیه چقدر بوده است؟

Mg24Mg2561Mg(s) + HCl(aq) → MgC (aq) + (g)l2 H2

56(g)H2STPMg25

20406080
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شکل زیر نشان دهندة محفظه اي به حجم  لیتر از گاز هلیم در دماي مشخص و فشار  اتمسفر است. اگر به اندازة  مول گاز هیدروژن به  133

این ظرف اضافه شود، حجم این ظرف در فشار و دماي ثابت برابر چند لیتر می شود و اگر در این حالت، شرایط را به حالت  تغییر دهیم، ارتفاع

پیستون چند سانتی متر تغییر می کند؟ (هر ذره معادل  مول و سطح مقطع ظرف برابر  است).

760٫2

STP

0٫1100cm2

106٫8−9٫858٫8−9٫8

106٫8−12٫658٫8−12٫6

کدام گزینه نادرست است؟  134

تقطیر فرآیندي است که در آن می توان آب خالص را از آب ناخالص تهیه کرد.

بخش اعظم غیراقیانوسی منابع آب در کرة زمین، به صورت کوه هاي یخ است.

با وجود این که  سطح کرة زمین را آب پوشانده است، نیمی از جمعیت جهان از کم آبی رنج می برند.

بیشتر آب هاي روي زمین شور است و فقط در صنعت می توان از آن ها استفاده کرد.

3
4

باتوجه به فرمول شیمیایی  که آنیون آن  است، در فرمول شیمیایی فسفات کاتیون آن، در مجموع چند اتم و چند یون وجود  135
دارد؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)

Co(MnO4)2MnO−
4

5−133−135−113−11

چند مورد از مطالب زیر صحیح است؟   136
- هواکره و زیست کره از مولکول هاي کوچک تشکیل  شده اند، درحالی که در واکنش هاي مربوط به سنگ کره، درشت مولکول ها نقش اساسی دارند. 

- قسمتی از  درصد آب هاي کرة زمین را چشمه ها و  درصد آن ها را اقیانوس ها تشکیل می دهند. 
- آب باران در هواي پاك تقریباً خالص است که طی فرآیند تقطیر به دست می آید. 

- زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست و بخش هاي گوناگون آن تنها از طریق فرآیندهاي شیمیایی با یکدیگر برهم کنش دارند.

0٫6597٫2

1234

همۀ موارد زیر نادرست اند، به جز ..................  137

هرگاه محلول باریم کلرید به سدیم سولفات اضافه  شود، رسوب زرد رنگ باریم سولفات تشکیل می شود.

آب اقیانوس ها و دریاها مخلوط هاي همگنی هستند که در آن، آب حلال و یون ها و مولکول ها حل شونده محسوب می شوند. 

زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست و بخش هاي گوناگون آن تنها برهم کنش هاي شیمیایی با یکدیگر دارند.

Clدر یک کیلوگرم از آب دریا، یون  در میان آنیون ها و یون  در میان کاتیون ها بیشترین مقدار را دارند.
−Ca

2+

نسبت شمار کاتیون به آنیون در کدام ترکیب بیشتر است؟  138

آمونیوم سولفات منیزیم کربنات ) اکسید کبالت ( ) هیدروکسید IIIIIIآهن (

کدام موارد از عبارت هاي زیر درست هستند؟  139
الف) واکنش محلول نقره نیترات با محلول سدیم کلرید همانند واکنش محلول کلسیم فسفات و سدیم کلرید منجر به تولید رسوب سفیدرنگ می شود.

ب) حلال جزئی از محلول با جرم بیشتر است که حل شونده را در خود حل می کند.

پ) درصد جرمی را می توان با تقسیم  بر  محاسبه کرد.

ت) تهیه گاز کلر، فلز سدیم، سود سوزآور و گاز هیدروژن، بیشترین سهم را در کاربردهاي  دارد.

پ، ت الف، پ ب، پ الف،ت

ppm10000

NaCl

اگر انحلال پذیري سدیم سولفات در دماي  برابر با  گرم باشد، در  گرم از محلول سیرشدة آن، تقریباً چند مول یون سدیم حل  140

شده است؟ 

C32∘60320

(O = 16, Na = 23, S = 32 : g ⋅ mo )l−1

2٫743٫381٫690٫85
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با توجه به جدول زیر که مربوط به انحلال پذیري سدیم نیترات در دماهاي مختلف است، به تقریب در چه دمایی درصد جرمی محلول سیرشدة  141

48٫563020100θحاصل حدود  است؟ C)(∘

96888072( )
g NaNO3

100g OH2
S

22242628

کدام گزینه درست است؟  142

انحلال پذیري، به مقدار مادة حل شده در  گرم حلال در دما و فشار معین گفته می شود.

کلسیم سولفات همچون باریم سولفات جزء مواد کم محلول دسته بندي می شود.

بر اساس تعریف انحلال پذیري، همواره جرم مادة حل شونده در یک دماي معین از جرم حلال کمتر است.

هر چه اندازة شیب نمودار انحلال پذیري برحسب دما براي یک ماده بیشتر باشد، تأثیر دما بر انحلال پذیري آن بیشتر است.

100

با توجه به جدول مقابل، کدام عبارت نادرست است؟  143

معادلۀ انحلال پذیري نمودار  به صورت   است.

فرآیند انحلال  در آب، گرماگیر است.

انحلال پذیري  با ترکیبی که معادلۀ انحلال پذیري آن به صورت  است، در دماي  یکسان است.

،  گرم پتاسیم کلرید وجود دارد. در  گرم محلول سیرشدة  در دماي 

3020100θ C)(∘

38343026S( )
g KCl

100g OH2
KClS = 0٫4θ+26

KCl

KClS = 0٫2θ+31C35∘

201KClC20∘51

، برابر با  گرم در  گرم آب باشد، به تقریب، محلول چند مولار لیتیم سولفات در دماي  اگر انحلال پذیري لیتیم سولفات در دماي   144

( ، سیرشده است؟ (چگالی محلول را  گرم بر میلی لیتر درنظر بگیرید.) (

C40∘30100

C40∘1٫3Li = 7, S = 32, O = 16 : g ⋅ mol−1

1٫34٫22٫73٫5

به  محلول  با چگالی  و  درصد جرمی،  گرم سدیم هیدروکسید اضافه می کنیم، مولاریتۀ محلول حاصل کدام  145

است؟ ( و از تغییر حجم محلول صرف نظر کنید.)

200mLNaOH1٫2g ⋅ mL
−1304

Na = 23, O = 16, H = 1 : g ⋅ mol
−1

9109٫510٫5

اگر  میلی گرم از نمک  را در آب حل کرده و حجم محلول به دست آمده را به  برسانیم، غلظت یون  در آن برابر   146

 می شود. عنصر  کدام است؟ (چگالی محلول به دست آمده را برابر  درنظر بگیرید). (

(

43٫5XBr100mL(aq)X +

35ppmX1g ⋅ mL−1

Br = 80, Li = 7, Na = 23, K = 39, Rb = 85٫5 : g ⋅ mol−1

LiNaKRb

در مورد ترکیب هاي یونی داده شده کدام یک از موارد زیر درست است؟  147

) نیترات  = آهن (

 = باریم سولفات

 = آلومینیم فسفات

 = آمونیوم کلرید

آ) نسبت تعداد کاتیون به آنیون در  و  یکسان است.

ب) رسانایی محلول یک مولار  و  یکسان است.
پ) هر چهار ترکیب، محلول در آب و رساناي جریان برق هستند.

ت) اگر انحلال پذیري ترکیب  در دماي  برابر  باشد، درصد جرمی محلول سیرشدة آن در همین دما برابر با  خواهد بود.

فقط ت آ و ب پ و ت همۀ موارد

AIII

B

C

D

AC

AD

DC20∘60g%37٫5
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148  بر اثر انحلال  .................. گرم در  .................. لیتر آب از ماده اي که داراي انحلال پذیري  گرم در دماي  است، محلول سیر شدة آن

در دماي  به دست می آید. 

 

 

 

60C40∘

C25∘( = 1g ⋅ m )d OH2 L−1

2,350

1,350

2,750

1,700

با توجه به جدول زیر کدام یک از موارد زیر صحیح است؟   149
گرم آب در دماي نام ماده گرم حل شونده در 

الف) مادة  کم محلول، مادة  نامحلول و مادة  محلول در آب است.

، محلولی سیرشده است. ب) محلولی شامل  گرم آب و  گرم ماده  در دماي 

پ) از انحلال  گرم از مادة  در  گرم آب، محلولی سیر شده به دست می آید.

ت) از انحلال  گرم مادة  در  گرم آب، محلول سیرنشده به دست می آید.

الف و ت پ و ت ب و پ الف و ب

100C25∘

A2٫05

B0٫15

C250

D2 × 10−3

ABC

100270CC25∘

0٫41A20

0٫05B50

اگر  میلی لیتر از محلول  درصد جرمی کلسیم کلرید به طور کامل با  میلی لیتر از محلول سدیم سولفات واکنش دهد، غلظت مولی  150

( محلول سدیم سولفات چند مولار است؟  (چگالی محلول کلسیم کلرید  است،  

8003800

1٫85g ⋅ mL
−1Ca = 40, Cl = 35٫5, S = 32, O = 16 : g ⋅ mol

−1

CaC (aq) + N S (aq) → CaS (s) + NaCl(aq)l2 a2 O4 O4

0٫20٫40٫50٫8

اگر غلظت سدیم فسفات در یک محلول برابر  باشد، درصد جرمی یون سدیم در این محلول کدام است؟  15132٫8ppm

(P = 31 , Na = 23 , O = 16 : g ⋅ mo )l
−1

3٫28×10−31٫38×10−34٫6×10−39٫84×10−3

) نیترات برحسب دما در  آب به صورت  است. اگر دماي  گرم محلول سیرشدة این معادلۀ انحلال پذیري سرب (  152

نمک را از  به  کاهش دهیم، رسوب ایجادشده را به تقریب در چند گرم آب خالص حل کنیم تا محلول  مولار این نمک با چگالی 

 به دست آید؟ 

II100gS = θ C) + 35(∘84

C75∘
C35∘0٫2

1٫2g ⋅ mL
−1(Pb(N = 331g ⋅ mo )O3)2 l

−1

96186220274
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کدام گزینۀ همۀ جاهاي خالی زیر را به درستی تکمیل می کند؟ (به ترتیب از راست به چپ)  153
آ) در افراد مبتلا به سنگ کلیه، مقدار برخی نمک هاي کلسیم دار در ادرار از انحلال پذیري آنها  ..................  است.

ب) میانگین قدرت پیوند یونی در  و پیوندهاي هیدروژنی در آب، از نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول آنها  ..................  است.

پ) در فشار  و در هر دمایی، انحلال پذیري گاز   ..................  از  است.

ت) اگر انحلال پذیري ماده اي در آب در دماي  برابر  باشد، ماده اي  ..................  محسوب می شود.

کمتر، کمتر، بیشتر، محلول کمتر، بیشتر، کمتر، نامحلول بیشتر، کمتر، بیشتر، کم محلول بیشتر، بیشتر، کمتر، کم محلول

MgSO4

1atmCO2NO

C25∘0٫16

کدام گزینه درست است؟  154

در ترکیب هاي مولکولی با مولکول هاي ناقطبی، با افزایش جرم مولی، دماي جوش کاهش می یابد.

در میان مواد با شرایط یکسان هر کدام که نیروهاي بین  مولکولی قوي تري داشته باشد، در دماي پایین تري به جوش می آید.

در ترکیب هاي مولکولی با جرم مولی مشابه، ترکیب با مولکول هاي قطبی، نقطۀ جوش بالاتري دارد.

CON2تمام مولکول هاي دو اتمی مانند  و  در میدان الکتریکی جهت گیري می کنند.

همه گزینه هاي زیر درست اند، به جز..................   155

) مولکول ها را با یکاي دباي  گزارش می کنند. گشتاور دو قطبی (

جرم مولی استون از اتانول بیشتر است، اما نقطۀ جوش آن از نقطۀ جوش اتانول کمتر می باشد.

،  و  وجود دارد. پیوند هیدروژنی قوي ترین نیروي بین مولکولی در موادي است که در مولکول  آن ها، یکی از اتم هاي 

در ساختار یخ، آرایش مولکول هاي آب به گونه اي است که در آن، اتم هاي اکسیژن در رأس حلقه هاي شش ضلعی قرار دارند.

μ(D)

ONF

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  156
- شکل مولکول هاي آب خمیده است و این ساختار نقش تعیین کننده اي در خواص آن دارد.

- در میدان الکتریکی، اتم هاي اکسیژن مولکول هاي آب به سمت قطب منفی و اتم هاي هیدروژن آن به سمت قطب مثبت جهت گیري می کنند.

- هر یک از مولکول هاي  ،  و  در میدان الکتریکی رفتاري مشابه مولکول هاي آب نشان می دهند.
- مولکول هاي آب به دلیل تشکیل پیوند هاي هیدروژنی نقطۀ جوش بالاتري از هیدروژن سولفید دارند.

O2CO2CH4

1234

در چه تعداد از عبارت هاي زیر، تمام ویژگی هاي داده شده براي ماده موردنظر درست است؟  157
- هیدروژن فلوئورید: جهت  گیري در میدان الکتریکی- دارا بودن بالاترین نقطۀ جوش در بین هیدروژن هالیدها- الکترولیت ضعیف در حالت محلول آبی

- اتانول: حلال در تهیۀ مواد دارویی و آرایشی- توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول هاي آب- گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر
- استون: حلال در آزمایشگاه- گشتاور دوقطبی برابر با صفر- غیرالکترولیت در حالت محلول آبی

- آمونیاك: گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر- الکترولیت ضعیف در حالت محلول آبی- توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی

1234

کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟  158

، با افزایش جرم مولکولی آن ها افزایش می یابد. آ) نقطۀ جوش تمامی ترکیبات هیدروژن دار گروه 

ب) نقطۀ جوش  بیش تر از  است، زیرا شکستن پیوند سه گانه سخت تر از پیوند یگانه است.

پ) با افزایش دما، انحلال پذیري گازها همانند انحلال پذیري  کاهش می یابد.
ت) هوا و آب دریا از جمله محلول هایی هستند که از یک حلال و یک حل شونده تشکیل شده اند.

ب، پ و ت آ، ب و ت ب و پ  آ و ت

15

N ≡ NCl − Cl

L Si2 O4
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0/01 1/30 2/69

A B
C

)Dگشتاور دوقطبی (

X( (

0

با توجه به نمودار زیر کدام گزینه نادرست است؟ (جرم مولی هر سه مادة آلی تقریباً با هم برابر است.)   159

مؤلفۀ  می تواند قدرت نیروهاي جاذبۀ بین مولکولی باشد.

انحلال پذیري ماده  در هگزان از مواد  و  بیشتر است.

جهت گیري مادة  در میدان الکتریکی از مواد  و  محسوس تر است.

اگر X نقطۀ جوش باشد،  و  به ترتیب می توانند پروپان، دي  متیل اتر و اتانول باشند.

(O = 16, C = 12, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

X

CBA

CBA

B,AC

کدام یک از گزینه هاي زیر درست است؟  160

بر طبق جملۀ «شبیه، شبیه را در خود حل می  کند»، حلال هاي قطبی هیچ ترکیب ناقطبی را نمی توانند در خود حل کنند.

در میان سه روش تقطیر، اسمز معکوس و صافی کربن، آب تصفیه شده به وسیلۀ روش تقطیر، انواع آلایندة بیشتري نسبت به دو روش دیگر دارد.

در شبکۀ بلور نمک طعام، یون هاي سدیم و کلرید به وسیلۀ نیروي جاذبۀ یون- دوقطبی در کنار هم قرار گرفته اند.

5کلسیم فسفات یک مادة محلول در آب است که به ازاي انحلال یک مول از آن،  مول یون تولید می شود.

چند مورد از عبارت هاي زیر صحیح می باشند؟  161

- وجود اتم پتاسیم  براي تنظیم و عملکرد مناسب دستگاه عصبی ضروري است.
- حلال اغلب محلول هاي موجود در بدن انسان آب است که بخش بسیار کوچکی از این آب، در درون یاخته ها جریان دارد.

- در انحلال ید در هگزان، ساختار مولکول هاي حل شونده در محلول تغییر نمی کند.
- نیروهاي جاذبۀ میان مولکول هاي حلال و حل شونده در محلول استون در آب نسبت به میانگین نیروهاي جاذبۀ میان مولکول ها در حالت خالص آن ها

بیشتر است.

(K)

1234

کدام یک از مطالب زیر در مورد حلال چربی و لاك درست اند؟   162
الف) با انحلال این ماده در آب، ماهیت مولکول هاي حل شونده حفظ شده و انحلال از نوع مولکولی است.

ب) هیدروژن متصل به اکسیژن در ساختار این ماده، سبب برقراري پیوندهاي هیدروژنی قوي با آب می شود.
پ) گشتاور دو قطبی آن همچون اتانول مخالف صفر است.

ت) نمی توان محلول سیر شده اي از این حلال در آب تهیه کرد.

الف و پ و ت ب و ت الف و ب و پ الف و پ

(O = 16, H = 1, C = 12g ⋅ mo )l−1

مولکول  ..................  برخلاف مولکول  ..................  در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کند.  163

 -   -   -CO2O2−HFN2SH2OH2CH4O3

کدام گزینه درست است؟  164

)، حالت فیزیکی مولکول هاي  و  به صورت گاز است. در دماي اتاق (

در دوره هاي دوم تا چهارم جدول دوره اي، نقطۀ جوش ترکیب هاي هیدروژن دار گروه  از ترکیب هاي هیدروژن دار هم دورة گروه  بیشتر است. 

اتانول و استون هر دو حلال هاي آلی هستند و از نظر تعداد اتم ها و رفتار در برابر میدان الکتریکی مشابه یکدیگر هستند.

در اثر افزودن ید به هگزان، مخلوطی همگن و سبزرنگ پدید می آید. 

C25∘Cl2SH2

1715

چند مورد از عبارت هاي زیر درست هستند؟   165
آ) گشتاور دوقطبی مولکول آب بزرگ تر از گشتاور دوقطبی مولکول هیدروژن سولفید است.

ب) جرم مولی هیدروژن سولفید نزدیک به دو برابر جرم مولی آب است، بنابراین نقطۀ جوش هیدروژن سولفید بالاتر از نقطۀ جوش آب می باشد.
پ) نقطۀ جوش استون از نقطۀ جوش اتانول بالاتر است.

ت) گشتاور دوقطبی هگزان تقریباً برابر صفر می باشد و این ماده در آب نامحلول است.

(H = 1 , O = 16 , S = 32 : g ⋅ mo )l−1

1234
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عبارت بیان شده در کدام گزینه، نادرست است؟  166

در ترکیب هاي مولکولی با مولکول هاي ناقطبی، با افزایش جرم مولی، دماي جوش افزایش می یابد.

هرچه نیروهاي بین مولکولی ماده اي قوي تر باشد، آن ماده در شرایط یکسان در دماي بالاتري به جوش می آید.

در ترکیب هاي مولکولی با جرم مولی مشابه، ترکیب با مولکول هاي قطبی، نقطه جوش پایین تري دارد.

H2N2مولکول هایی دو اتمی مانند  و  در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کنند.

عبارت بیان شده در کدام گزینه نادرست است؟  167

گشتاور دوقطبی آب مانند استون و برخلاف یُد مخالف صفر است.

از واکنش قرص جوشان با آب گازي سه اتمی آزاد می شود.

انحلال پذیري گازها برحسب دما برخلاف انحلال پذیري آن ها برحسب فشار به صورت خطی تغییر می کند.

در فشار صفر اتمسفر، انحلال پذیري گازها برابر با صفر است.

، حجم گاز  اگر انحلال پذیري گاز  در دماي  درجۀ سلسیوس و فشار  برابر با  گرم باشد، در فشار  اتمسفر و دماي   168

( حل شده در  گرم آب به تقریب برابر با چند لیتر است؟(چگالی گاز

A251atm0٫1253C25∘
A

361٫25g ⋅ =L
−1

0٫1080٫810٫82٫5

IIII

II

IV

V

فشار

با توجه به نمودار مقابل که منحنی هاي انحلال پذیري را برحسب فشار در دماي  نشان می دهد، کدام منحنی ها می تواند به ترتیب از راست  169
به چپ مربوط به انحلال پذیري یک مادة گازي و یک مادة جامد باشد؟

C25∘

IV ,IV ,I

V ,IVIII ,II

HF ( aq (

0/1mol.L
_1

( C (25˚

KOH ( aq (

0/1mol.L
_1

( C (25˚

C ( aq (

0/1mol.L
_1

( C (25˚

2H 5OH

( (1 ( (2 ( (3

با توجه به شکل هاي مقابل کدام گزینه نادرست است؟  170

شکل  محلولی را نشان می دهد که به آن محلول غیرالکترولیت می گویند.

، یک الکترولیت ضعیف است که رسانایی آن با افزایش غلظت محلول اندکی افزایش می یابد. محلول نشان داده شده در شکل 

محلول شمارة  همانند گرافیت رساناي الکترونی است.

اگر در محلول شکل  به جاي  با همان غلظت  وارد شود، تغییر محسوسی در رسانایی الکتریکی مشاهده نمی شود.

«3»

«1»

«2»

«2»KOHNaCl

کدام گزینه درست است؟  171

میانگین ردپاي آب براي هر فرد در یک سال در حدود  لیتر است.

آب دریاها و اقیانوس ها به اندازه اي شور هستند که فقط براي مصارف صنعتی به طور مستقیم قابل استفاده می باشند.

آب به دست آمده در فرآیند تصفیۀ آب به روش تقطیر، برخلاف روش هاي اسمز معکوس و صافی کربن، فاقد میکروب ها است.

اگر بین دو محلول رقیق و غلیظ یک غشاء نیمه تراوا قرار بگیرد، در اثر فرآیند اسمز غلظت محلول رقیق افزایش می یابد.

10٫000٫000
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کدام گزینه نادرست است؟  172

در میان صنایع، صنعت کشاورزي بیشترین ردپاي آب براي تولید محصولات را دارد.

ردپاي آب در تولید یک کیلوگرم چرم از یک کیلوگرم شکلات کمتر و از یک کیلوگرم گوجه فرنگی بیشتر است.

هنگامی که میوه هاي خشک درون آب قرار می گیرند، در اثر فرآیند گذرندگی مقداري از آب وارد میوه می شود.

غشاي نیمه تراوا فقط به مولکول هاي درشت اجازة عبور می دهند.

آب خالص

غشاي نیمه تراوا

محلول
NaCl

فشار

با توجه به شکل زیر یکی از روش هاي تهیۀ آب شیرین را نشان می دهد، چه تعداد از موارد زیر با گذشت زمان افزایش می یابد؟  173

−Na+Clغلظت یون هاي  و  در آب خالص- جرم و حجم آب خالص - حجم محلول سدیم کلرید- غلظت محلول سدیم کلرید

1

2

3

4

چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست است؟   174
الف) در تولید آب شیرین از آب دریا به روش اسمز معکوس، یون ها از محیط رقیق به محیط غلیظ می روند.

ب) هر ترکیبی که الکترولیت قوي باشد، محلول آن در آب رساناي خوب جریان برق است.

پ) اگر در فشار 1atm و دماي  حداکثر  لیتر  در آب حل شده باشد، انحلال پذیري این گاز در دماي  و فشار  برابر با 

 است.

مولار منیزیم کلرید است. ت) رسانایی  میلی لیتر محلول  مولار پتاسیم نیترات کمتر از رسانایی  میلی لیتر محلول 

(O = 16g ⋅ mo )l−1

C0∘0٫56(g)O23kgC0∘4٫5atm

0٫12g

5000٫38000٫15

1234

چند مورد از موارد زیر همواره درست است؟  175

الف) نقطۀ جوش ترکیب هاي هیدروژن دار عنصرهاي گروه  نسبت به ترکیب هاي هیدروژن دار عنصرهاي هم دورة خود در گروه  بالاتر است.
ب) گشتاور دو قطبی هیدروکربن ها ناچیز و حدود صفر است.

پ) رابطۀ انحلال پذیري گازها با دما به قانون هنري معروف است.
ت) موادي که انحلال پذیري خوبی در آب دارند، رساناي خوبی براي جریان برق هستند.

1715

4321

کدام گزینه درست است؟  176

،  و  جدول دوره اي عنصرها را شامل می شوند. رساناهاي الکترونی تنها فلزهاي دستۀ 

از آن جایی که اتانول به هر نسبتی در آب حل می شود، یک الکترولیت قوي است.

محلول یک مولار نمک خوراکی رساناي بهتري نسبت به محلول یک مولار پتاسیم هیدروکسید است.

محلول متانول و آب همانند محلول شکر و آب، جریان برق را از خود عبور نمی دهد.

spd

کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟  177

 در ترکیب هاي مولکولی با جرم مولی مشابه، ترکیب با مولکو ل هاي قطبی نقطۀ جوش بالاتري دارد. 

اتانول به دلیل توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی نقطۀ جوش بالاتري نسبت به استون دارد.

، نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول بزرگ تر از مجموع پیوند یونی در  و پیوندهاي هیدروژنی در آب می باشد. در فرآیند انحلال 

مقایسۀ انحلال پذیري گازها به صورت:  در فشار و دماي معین صحیح است.

BaSO4BaSO4

C > NO > >O2 O2 N2

26
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همۀ عبارت هاي زیر درست هستند، به جز ..................  178

در  میلی لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید، تعداد  یون سدیم وجود دارد. 

در بین ترکیب هاي  و  کمترین نقطۀ جوش مربوط به  است. 

نیاز روزانۀ بدن هر فرد بالغ به یون سدیم دو برابر یون پتاسیم است.

محلول آبی  مولار  رساناي قوي جریان برق است.

5000٫41٫204×1023

N ,HClH3HBrHCl

0٫1KCl

آب خالص آب دریا

غشاي نیمه تراوا

فشار باتوجه به شکل روبه رو، همۀ عبارت هاي زیر درست هستند، به جز:  179

این شکل فرآیند اسمز معکوس را نشان می دهد.

با حذف فشار خارجی، جهت حرکت مولکول هاي آب تغییر نمی کند. 

با گذشت زمان، فشار لازم براي انجام این فرآیند افزایش می یابد.

در این روش، غشاي نیمه تراوا مانند صافی عمل می کند و اجازة عبور ذرات حل شونده را نمی دهد. 

عبارت بیان شده در کدام گزینه نادرست است؟  180

محلول اسیدها و بازهاي ضعیف، الکترولیت ضعیف محسوب می شوند.

انحلال سدیم اکسید در آب باعث تولید یک محلول غیرالکترولیت می شود.

محلول شکر در آب برعکس محلول نمک خوراکی در آب، الکترولیت محسوب نمی شود.

در شرایط یکسان، میزان رسانایی الکتریکی محلول یک مولار کلسیم کلرید نسبت به محلول یک مولار سدیم کلرید، بیشتر است.

غشاي نیمه تراوا

مولکول درشت

یون هاي آبپوشیده

H O2

با توجه به شکل زیر که به یک غشاي نیمه تراوا در دستگاه تولید آب شیرین از آب دریا مربوط است، کدام گزینه درست است؟  181

خروجی دستگاه به سمت چپ شکل متصل است.

با گذشت زمان، رسانایی محلول سمت چپ تغییري نمی کند.

آب به دست آمده از سمت راست دستگاه عاري از هرگونه ترکیب هاي آلی فرار و میکروب ها است.

غلظت مولکول هاي درشت پس از مدتی در محلول سمت چپ افزایش می یابد.

چند مورد از عبارت هاي زیردر ارتباط با عنصري که آرایش الکترونی بیرونی ترین زیرلایۀ آن به صورت  است، صحیح می باشد؟  182

الف) سومین عنصر از گروه  جدول دوره اي می باشد که خاصیت فلزي آن از سبک ترین عنصر گروه  جدول دوره اي بیشتر است.
ب) در واکنش با اکسیژن، با به اشتراك گذاشتن الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب آرگون می رسد.

پ) جامدي شکل پذیر است و رسانایی الکتریکی اندکی دارد.

ت) سطح این عنصر برخلاف اولین عنصر گروه  جدول دوره اي براق است.

   

3p2

1417

14

1234

همۀ عبارت هاي زیر درست هستند، به جز ..................  183

زمین انباري از ذخایر ارزشمند است که به صورت همگون در جهان توزیع شده است.

علم شیمی را می توان مطالعۀ هدف دار، منظم  و هوشمندانۀ رفتار عنصرها و مواد دانست.

هلیم با این که در گروه  جدول دوره اي عنصرها جاي دارد، اما عنصري از دستۀ  است.

عنصرها براساس بنیادي ترین ویژگی آن ها یعنی عدد اتمی، در جدولی شامل  دوره و  گروه چیده شده اند.

18s

718
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 184
باتوجه به عنصرهاي روبه رو کدام گزینه نادرست است؟

شمار الکترون ها در اولین و آخرین زیرلایۀ اتم آن ها با هم برابر است.

تنها اتم سه عنصر از آن ها در واکنش با دیگر اتم هاي الکترون به اشتراك می گذارد.

بیش ترین خصلت نافلزي و بیشترین خصلت فلزي در بین این عنصرها به ترتیب به عنصرهاي  و  مربوط است.

عنصرهایی از این گروه که رسانایی الکتریکی کمی دارند، براثر ضربه بدون خردشدن تغییر شکل می دهند.

6

C

14

Si

32

Ge

50

Sn

82

Pb

CPb

کدام گزینه درست است؟ (اعداد اتمی عنصرهاي لیتیم، سدیم، منیزیم، پتاسیم و کلسیم به ترتیب برابر با  و  می باشد.)  185

عنصر سدیم در واکنش با گاز کلر نسبت به عنصر پتاسیم آسان تر الکترون از دست می دهد.

به طور کلی، هرچه شعاع اتمی یک فلز بزرگ تر باشد، دشوارتر الکترون از دست می دهد.

شمار زیرلایه هاي اشغال شدة اتم پتاسیم سه برابر شمار زیرلایه هاي اشغال شدة اتم لیتیم است.

اتم فلز کلسیم در واکنش با نافلزها آسان تر از اتم فلز منیزیم به کاتیون پایدار  تبدیل می شود.

19,12,11,320

M+

پاسخ صحیح سه پرسش زیر به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  186
الف) داشتن سطحی کدر و شکننده بودن در میان کدام دسته از عناصر دیده می شود؟

ب) تفاوت عدد اتمی اولین و آخرین عنصر  موجود در دستۀ  دورة  جدول تناوبی چند است؟

پ) چه تعداد عنصر در دورة  جدول دوره اي داراي زیرلایۀ نیمه پر می باشند؟

نافلزها -  -  فلزها -  -  شبه فلزها و نافلزها -  -  نافلزها -  - 

d4

4

94848595

A

D
E

J
H

G

D
G

M
Z

E

BA

باتوجه به جدول زیر که بخشی از جدول دوره اي عنصرها است، کدام موارد از مطالب زیر درست اند؟    187

الف) همۀ الکترون هاي اتم  داراي  می باشند.

، در واکنش با گاز کلر  تولید می کند. ب) عنصر 

، کمتر از عنصر  است. پ) تمایل به آنیون شدن عنصر 

ت) بین  عنصر  و  تعداد  عنصر وجود دارد که  درصد آنان متعلق به

دستۀ  می باشد.

، خاصیت شبه فلزي دارد. ث) 

الف، پ، ث ب، ت، ث ب، پ، ت الف، ب، پ

Bl = 0

AACl2

GD

2EM1225

p

Z

چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست است؟  188
الف) مواد طبیعی برخلاف مواد ساختگی از کرة زمین به دست می آیند.

ب) هرچه استخراج منابع در یک کشور بیشتر باشد، آن کشور توسعه یافته تر است.
پ) سالانه حجم انبوهی از منابع بهره برداري می شود و با این توصیف جرم کل مواد در کرة زمین رو به کاهش است.

صفر 123
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در رابطه با هالوژن ها چند مورد از مطالب زیر صحیح است؟  189
الف) اختلاف شعاع اتمی عنصر اول و دوم کمتر از اختلاف شعاع اتمی عنصر دوم و سوم است.

ب) آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت براي یون پایدار همۀ آن ها به شکل  است.
پ) اولین عنصري که در این گروه داراي لایۀ سوم کاملاً پر از الکترون است، کلر نام دارد.

ث) سومین عنصر از این گروه در دماي  کلوین با هیدروژن واکنش می دهد و خاصیت نافلزي کمتري نسبت به دو عنصر بالاتر از خود دارد.

صفر 

n ns2 p5

473

123

کدام گزینه نادرست است؟  190

اگر آرایش الکترونی یون تک اتمی  به  ختم شود، اتم  در دورة سوم و گروه دوم جدول دوره اي قرار دارد.

یون دو بار مثبت عنصري که در دورة  و گروه  جدول دوره اي عنصرها قرار دارد، داراي  الکترون با  است.

، دو برابر شمار الکترون هاي زیرلایۀ  در  است. شمار الکترون هاي زیرلایۀ  در 

در آرایش الکترونی همۀ کاتیون هاي پایدار فلزهاي واسطۀ دورة چهارم، زیرلایه با  و  بدون الکترون است.

A2+2p6A

463l = 2

3dB263d23X
2+

n = 4l = 0

چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست است؟  191
آ) عنصرها در جدول دوره اي براساس افزایش عدد جرمی چیده شده اند.

ب) مندلیف یک جدول دوره اي براي عنصرها طراحی کرد.
پ) تعیین موقعیت یک عنصر در جدول  دوره اي، کمک زیادي به پیش بینی خواص و رفتار آن خواهد کرد.

187ت) جدول دوره اي شامل  دوره و  گروه است.

4321

باتوجه به شکل زیر که واکنش  مول از سه فلز  و  (سه فلز اول گروه فلزهاي قلیایی) را با گاز کلر در شرایط یکسان نشان می دهد،  192
کدام گزینه درست است؟

مقایسۀ شعاع اتمی این فلزها به صورت  است.

فلز  با از دست دادن الکترون به آرایش هشت تایی نمی رسد.

مقایسۀ واکنش پذیري این عنصرها به صورت  است.

در میان این فلزها، تمایل  براي از دست دادن الکترون از دو فلز دیگر بیشتر است.

0٫1B,AC

A < B < C

B

A < B < C

A

روند کلی .................. عنصرهاي گروه اول جدول تناوبی از پایین به بالا .................. روند کلی .................. عنصرهاي دورة سوم جدول تناوبی از  193
چپ به راست است.

تغییرات شعاع اتمی - برخلاف - تغییرات شعاع اتمی شدت واکنش با گاز کلر - همانند - تغییرات خصلت نافلزي

تمایل به تشکیل کاتیون - برخلاف - تغییرات خصلت فلزي تغییرات خصلت فلزي - همانند - تمایل به از دست دادن الکترون

کدام گزینه درست است؟  194

هیچ یک از فلزات واسطه با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب دست نمی یابند. 

همۀ فلزات دستۀ  با از دست دادن الکترون، به آرایش گاز نجیب قبل از خود می رسند.

هیچ یک از فلزات دستۀ  با تشکیل کاتیون نمی توانند به آرایش گاز نجیب قبل از خود برسند. 

همۀ نافلزات به جز گازهاي نجیب با تشکیل آنیون تک اتمی، به آرایش گاز نجیب هم دورة خود می رسند. 

s

p

عبارت بیان شده در کدام گزینه درست است؟  195

رشد و گسترش تمدن بشري در گروِ کشف و شناخت مواد جدید است.

گرما دادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر همواره سبب تغییر و بهبود خواص می شود.

پیش بینی می شود که در سال   میلادي،  میلیارد تن فلز، مواد معدنی و سوخت هاي فسیلی در جهان استخراج و مصرف شوند.

تجارت جهانی سبب پراکندگی غیریکنواخت منابع گوناگون در سطح زمین شده است.

203018
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چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست است؟  196

 با صرف نظر از گازهاي نجیب، در دورة سوم جدول دوره اي تعداد عنصرهاي فلزي و نافلزي برابر است.

 بیشترین اختلاف میان اندازة شعاع اتمی دو عنصر متوالی در دورة سوم جدول دوره اي (تناوبی)، متعلق به عنصرهاي آلومینیم و سیلیسیم است.

 در دورة چهارم جدول تناوبی تنها یک عنصر وجود دارد که همۀ الکترون هاي ظرفیتی آن در زیرلایه (هاي) نیمه پر قرار دارند.

 آهن پرمصرف ترین فلز جهان، و داراي دو نوع هیدروکسید نامحلول در آب با رنگ هاي متفاوت است.

صفر

∙

∙

∙

∙

123

چند مورد از مطالب زیر درست اند؟  197
آ) به طور کلی در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود واکنش پذیري فراورده ها از واکنش دهنده ها کم تر است.

ب) در واکنش  با  فراورده ها پایدارتر از واکنش دهنده ها هستند.
پ) ترکیب هاي سدیم پایدارتراز فلز سدیم است.

ت) غلظت گونه هاي فلزي موجود در کف اقیانوس اندکی نسبت به ذخایر زمینی کمتر است.

N O(s)a2C(s)

1234

) اکسید با خلوص  درصد با مقدار کافی کربن، در پایان  گرم آهن به دست می آید. بازدة درصدي از واکنش  گرم آهن (  198

) (معادلۀ واکنش موازنه شود.)  واکنش کدام است؟ (

40III8016٫8

O = 16, Fe = 56 : g ⋅ mol−1F (s) + C(s) Fe(s) + C (g)e2O3 −→
Δ

O2

80756095

اگر جرم اکسیژن آزاد شده در واکنش اول، شش برابر جرم اکسیژن آزاد شده در واکنش دوم باشد، به ازاي تجزیۀ  گرم پتاسیم نیترات  199

) (ناخالصی ها وارد واکنش نمی شود.) ، چند گرم  در واکنش دوم تولید می شود؟ ( با خلوص 

  : واکنش اول 

  :واکنش دوم

121٫2

%60KClK = 39, Cl = 35٫5, N = 14, O = 16 : g ⋅ mol−1

2KN (s) → 2KN (s) + (g)O3 O2 O2

2KCl (s) → 2KCl(s) + 3 (g)O3 O2

4٫973٫9453٫642٫98

مخلوطی از سدیم هیدروکسید و پتاسیم هیدروژن کربنات  را مطابق با واکنش هاي زیر گرما می دهیم تا تجزیه شوند. اگر   200

گرم بخار آب و  گرم کربن دي اکسید در این دو واکنش تولید شده باشد، حدوداً چند درصد جرمی از مخلوط اولیه را سدیم هیدروکسید تشکیل
می دهد؟

(KHC )O310٫44

3٫52

(K = 39, Na = 23, C = 12, O = 16, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

1)2NaOH(s) → N O(s) + O(g)a2 H2

2)2KHC (s) → C (s) + C (g) + O(g)O3 K2 O3 O2 H2

82٫575٫671٫466٫7

واکنش ترمیت یکی از واکنش هایی است که در صنعت براي .................. از آن استفاده می شود. در این واکنش یکی از فراورده ها حتماً در فاز  201
.................. به دست می آید و از این واکنش می توان  .................. را نتیجه گیري کرد.

) - واکنش پذیري  جوشکاري - ( ) - واکنش پذیري  تولید آلومینیم - (

) - واکنش پذیري  تولید آهن - ( ) - واکنش پذیري  جوشکاري - (

sAl > FelAl < Fe

sFe < AllFe > Al
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) می کنیم ) و ( براي تولید آهن از دو واکنشگاه مطابق شکل استفاده می شود.  و  را به ترتیب وارد واکنشگاه هاي (  202

) واکنش دهند. کدام گزینه به ترتیب از راست به چپ مول گاز  ) و کربن ( تا به طور جداگانه مطابق واکنش هاي داده شده به ترتیب با سدیم (

( ) را به درستی معلوم کرده است؟ ( ) و ( خروجی و بازدة درصدي واکنشگاه (

 

   

144gFeO320gFe2O312

NaCCO2

12O = 16,Na = 23,Fe = 56 : g ⋅ mol−1

→ →320gFe2O3 (2) واکنشگاه
⎧

⎩⎨
molC =?O2

56gFe

→ →144gFeO (1) واکنشگاه 93gN Oa2

{
(1) : FeO(s) + 2Na(s) → N O(s) + Fe(s)واکنشگاه a2

(2) : 2F (s) + 3C(s) → 4Fe(s) + 3C (g)واکنشگاه e2O3 O2

25%− 75%−0٫75mol25%− 25%−0٫75mol75%− 75%−0٫25mol25%− 75%−0٫25mol

کدام گزینه در رابطه با دو فلز اصلی  و  که متعلق به یک دوره از جدول دوره اي می باشند، صحیح نیست؟ (استخراج فلز  از کربنات این  203

فلز دشوارتر از استخراج فلز  از کربنات فلز  می باشد.)

» می تواند به طور طبیعی انجام گیرد. واکنش « عدد اتمی عنصر  کمتر از عنصر  است.

شعاع اتمی عنصر  بیشتر از عنصر  است. براي استخراج فلز  از سنگ معدن آن، می توان از فلز  استفاده کرد.

NMM

NN

NMM + (C → ⋅⋅ ⋅N2 O3)n

NMMN

» است، چند واکنش زیر به طور باتوجه به مقایسۀ واکنش پذیري عنصرهاي  و  که به صورت «  204
طبیعی انجام پذیر است؟

الف) 

ب) 

پ) 

ت) 

Mg,Na,FeTiNa > Mg > Ti > Fe

N O + Fe → FeO + 2Naa2

2F + 3Ti → 4Fe + 3Tie2O3 O2

TiC + 2Mg → Ti + 2MgCl4 l2

2NaCl + Mg → MgC + 2Nal2

1234

» مقدار  » برابر با  بوده و در واکنش « » به جرم فلز آهن تولیدشده در واکنش « هرگاه نسبت جرم فلز آهن تولید شده در واکنش «  205

» برحسب گرم برابر با کدام است؟ ( گرم  با مقدار کافی  به طور کامل واکنش داده باشد، جرم آلومینیم مصرف شده در واکنش «

(

III8I336

COFe2O3II

C = 12, O = 16, Al = 27, Fe = 56 : g ⋅ mol−1

I)F (s) + 3CO(g) → 2Fe(s) + 3C (g)e2O3 O2

II)2Al(s) + F (s) → A (s) + 2Fe(l)e2O3 l2O3

13٫5275481

از واکنش کامل  گرم فلز آلومینیم با مقدار کافی هیدروکلریک اسید، مقدار  لیتر گاز  در شرایط  تولید  شده است. از واکنش  206

( ، به تقریب چند گرم فلز آهن تولید می شود؟ ( کامل همین مقدار فلز آلومینیم با مقدار کافی 

m89٫6H2STP

Fe2O3Al = 27,Fe = 56 : g ⋅ mol−1

2Al(s) + 6HCl(aq) → 2AlC (aq) + 3 (g)l3 H2

2Al(s) + F (s) → A (s) + 2Fe(l)e2O3 l2O3

54٫33149٫33108٫6674٫66

مطابق معادلۀ زیر، از واکنش  گاز متان با بخار آب مقدار  گاز در شرایط  حاصل شده است. بازده درصدي واکنش کدام  207

، معادلۀ واکنش موازنه شود.) است؟ (

3٫2g13٫44LSTP

C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

C (g) + O(g) → CO(g) + (g)H4 H2 H2

75808590
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جدول زیر مربوط به انجام دو آزمایش در شرایط مختلف براي تولید آهن از یک نمونۀ  است. باتوجه به واکنش انجام شده و اطلاعات  208

( موجود در جدول، کدام گزینه نادرست است؟ (

شمارة واکنشجرم  (گرم)جرم  به دست آمده (گرم)

( )

( )

)، واکنش برخلاف بسیاري از واکنش هاي شیمیایی، مطابق آنچه انتظار داریم پیش می رود. در آزمایش (

)، ممکن است واکنش به طور کامل انجام نشده باشد. در آزمایش (

)،  درصد بود، مقدار آهن  گرم کمتر به دست می آمد. اگر بازدة درصدي واکنش در آزمایش (

)، حجم فرآوردة گازي تولیدشده در شرایط استاندارد، بیشتر از  لیتر است. در آزمایش (

Fe2O3

Fe = 56, O = 16 : g ⋅ mol−1

2F (s) + 3C(s) 4Fe(s) + 3C (g)e2O3 −→
Δ

O2

FeFe2O3

56801

14402

1

2

15028

210

کدام مطلب درست است؟  209

) کلرید تولید می شود، برابر با  است. مجموع ضرایب مواد در معادلۀ موازنه شدة واکنش زنگ آهن با هیدروکلریک اسید که طی آن، آب و آهن (

محلولی از یک مول   و یک مول  می تواند با محلولی که حاوي  مول سدیم هیدروکسید است، به طور کامل واکنش دهد.

، می تواند نشان دهندة وجود یون   در تشکیل رسوب قهوه اي رنگ براثر افزودن سدیم هیدروکسید به یک محلول که نمی دانیم حاوي یون هاي  است یا 
محلول باشد.

اگر به محلول حاصل از واکنش کامل زنگ آهن و هیدروکلریک اسید، قطره قطره سدیم هیدروکسید اضافه شود، تغییر رنگی مشاهده نمی شود.

III6

FeCl2FeCl35

Fe2+Fe3+Fe2+

عبارت بیان شده در کدام گزینه درست است؟  210

فلزي که به شکل رگه ها یا کلوخه ها در لابه لاي خاك یافت می شود، مانند قلع و ژرمانیم داراي رسانایی الکتریکی بالایی می باشد.

فلزي که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد، در طبیعت تنها به شکل اکسید یافت می شود.

معادلۀ تشکیل رسوب قرمز - قهوه اي رنگ  به شکل زیر است:

فلز آهن مانند اغلب فلزهاي واسطه با تشکیل کاتیون پایدار، به آرایش الکترونی گاز نجیب پیش از خود دست نمی یابد.

Fe(OH)2

FeC (aq) + 2NaOH(aq) → Fe(OH (s) + 2NaCl(aq)l2 )2

کدام مورد از مطالب زیر درست اند؟  211

الف) در صنعت براي استخراج فلز  از  فقط از فلز سدیم استفاده می کنند.

» واکنش پذیري فرآورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است. ب) در واکنش «
پ) واکنش پذیري هر عنصر به معناي تمایل اتم آن به از دست  دادن الکترون می باشد.

ت) هیچ فلز واسطه اي وجود ندارد که واکنش پذیري آن از واکنش پذیري فلزهاي قلیایی هم دورة خود بیشتر باشد.
ث) استخراج فلز پتاسیم از ترکیب هاي آن از استخراج فلز مس از ترکیب هایش دشوارتر است.

«ب»، «پ» و «ث» «الف»، «ت» و «ث» «ب»، «ت» و «ث» «الف» و «پ»

FeFe2O3

Fe + CuO → FeO + Cu

کدام گزینه درست است؟  212

از تمام اکسیدهاي آهن به عنوان رنگ قرمز در نقاشی استفاده می شود.

غلظت بیشتر گونه هاي فلزي موجود در ذخایر زمینی از غلظت گونه هاي فلزي موجود در کف اقیانوس بیشتر است.

بازیافت فلزها سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی و ردپاي کربن دي اکسید می شود.

آهنگ مصرف و استخراج فلز با آهنگ بازگشت فلز به طبیعت به شکل سنگ معدن، یکسان است.
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عبارت بیان شده در کدام گزینه درست است؟  213

چرخۀ بازگشت دوبارة فلز به طبیعت پس از استخراج آن از سنگ معدن نشان می دهد که فلزها جزء منابع تجدیدپذیرند.

در استخراج یک فلز از سنگ معدن آن، درصد زیادي از سنگ  معدن به فلز تبدیل می شود.

بازیافت فلزها با کاهش ردپاي کربن دي اکسید، سرعت گرمایش جهانی را کاهش می دهد.

حدود نیمی از نفت  خام مصرفی در دنیا براي تولید الیاف و پارچه، شوینده ها، مواد منفجره، رنگ و ... به کار می رود.

کدام گزینه نادرست است؟  214

اتم هاي کربن می توانند با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل شوند و زنجیرها و حلقه هایی در اندازه هاي گوناگون بسازند.

ترکیب هاي شناخته شده از اتم کربن، از مجموع ترکیب هاي شناخته شده از دیگر عنصرهاي جدول دوره اي بیشتر است.

شمار پیوندهاي کووالانسی در هر مولکول اتین، هیدروژن سیانید و کربن دي اکسید یکسان است.

در مدل فضاپرکن برخلاف مدل گلوله - میله، پیوند اشتراکی بین اتم ها نشان داده نمی شود.

) درست است، به جز... همۀ گزینه هاي زیر در مورد عنصر کربن (  215

نسبت به سایر عنصرهاي جدول تناوبی بیشترین تنوع ترکیبات را دارد.

اتم هاي کربن می توانند با روش هاي مختلف به یکدیگر متصل شوند.

یک اتم کربن حداکثر می تواند چهار الکترون با یکی از اتم هاي مجاور خود به اشتراك بگذارد.

شمار الکترون ها در تمام زیرلایه هاي آن یکسان می باشد.

C6

اتن اتین

کربن دي اکسیدهیدروژن سیانید

باتوجه به شکل هاي داده شده، کدام عبارت ها صحیح هستند؟   216
الف) این شکل ها برخی از ترکیب هاي اتم کربن را به دو شیوة گلوله - میله و فضاپرکن نشان

می دهد.
ب) مدل هاي گلوله - میله نشان  داده شده، مربوط به هیدروکربن هاي داراي حلقه هاي کربنی

است.
پ) باتوجه به این ساختارها اتم کربن توانایی تشکیل پیوند اشتراکی یگانه، دوگانه و سه گانه را در ترکیبات خود دارد.

ت) در ساختارهاي داده شده، همۀ اتم ها به آرایش الکترونی پایدار هشت تایی می رسند.

«ب»، «پ» و «ت» «الف»، «ب» و «پ» «الف» و «ت» «الف» و «پ»

) قرار گیرد، کدام گزینه در مورد ترکیب حاصل نادرست است؟ چنانچه به جاي یکی از اتم هاي هیدروژن در مولکول اتن، گروه سیانید (  217

فرمول مولکولی ترکیب حاصل  می باشد.

در ساختار یک مولکول آن،  پیوند کووالانسی وجود دارد.

نسبت شمار اتم هاي کربن به شمار اتم هاي هیدروژن در آن با این  نسبت در مولکول اتین برابر است.

اتم هاي  و  در آن به آرایش الکترونی هشت تایی پایدار رسیده اند.

CN

NC3H3

6

NC
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در  گرم از یک هیدروکربن پایدار، تعداد  اتم از آن ترکیب وجود دارد. کدام یک از ساختارهاي زیر می تواند متعلق به  218

( این ترکیب آلی باشد؟ (

C
HH

H H

H

C

C

CC

C

H

H H

H

HH

H

H
C

C

C

C
C

C
H

H

H

H

H

12616٫254 × 1024

C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

C −C ≡ CHH3

C − −C − − − −CH3 CH
|

CH3
H2 CH

|

CH3
CH

|

CH3
CH

|

CH3
H3

کدام گزینه نادرست است؟  219

آهنگ مصرف و استخراج فلز با آهنگ بازگشت فلز به طبیعت به شکل سنگ معدن یکسان نیست.

براساس توسعۀ پایدار در تولید یک ماده یا عرضۀ خدمات، باید همۀ هزینه ها و ملاحظه هاي اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی را درنظر گرفت.

در استخراج  تن آهن از سنگ معدن آن، تقریباً  تن سنگ معدن آهن و  تن از منابع معدنی دیگر استفاده می شود.

بازیافت فلزها و از جمله فلز آهن، سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی شده و گونه هاي زیستی بیشتري را از بین می برد.

121

،  و  به ترتیب از راست به چپ نشان دهندة چه فرایندي هستند؟ هرکدام از مسیرهاي   220

استخراج فلز، خوردگی و فرسایش، بازیافت 

استخراج فلز، بازیافت، خوردگی و فرسایش 

خوردگی و فرسایش، استخراج فلز، بازیافت 

بازیافت، خوردگی و فرسایش، استخراج فلز 

(1)(2)(3)

کدام یک از عبارت هاي زیر درست است؟  221

بازیافت فلزات باعث کاهش ردپاي کربن دي اکسید و از بین رفتن بیشتر گونه هاي زیستی می شود.

حدود نیمی از نفت خام استخراج شده صرف سوزاندن و تأمین انرژي می شود.

اختلاف نقطۀ جوش  و  کمتر از اختلاف نقطۀ جوش  و  است.

به دلیل واکنش پذیري بسیار پایین آلکان ها، براي محافظت از فلزها، آنها را با آلکان ها اندود می کنند.

C20H42C19H40C3H8C4H10
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با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه نادرست است؟  222

آهنگ بازگشت فلز به طبیعت کندتر از آهنگ مصرف و استخراج آن است، بنابراین فلزها منابع تجدیدناپذیر نیستند.

در تبدیل فلز به سنگ معدن آن، فلز دچار خوردگی و فرسایش می شود.

بازیافت فلزها و ازجمله فلز آهن، ردّپاي کربن دي اکسید را کاهش می دهد.

اگر مجموع هزینه هاي بهره برداري از یک معدن با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی، کمترین مقدار ممکن باشد، حرکتی در جهت پیشرفت پایدار
خواهد داشت.

کدام گزینه نادرست است؟  223

حدود نیمی از نفتی که از چاه هاي نفت بیرون کشیده می شود، به عنوان سوخت در وسایل نقلیه به کار می رود. 

منبع تأمین انرژي و مادة اولیۀ براي تهیۀ بسیاري از مواد گوناگون به ترتیب نقش نخست و دوم نفت خام در دنیاي کنونی می باشد. 

نفت خام مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمدة آن را هیدروکربن ها تشکیل می دهند. 

بیشتر از ده درصد از نفت خام مصرفی در دنیا براي تولید الیاف و پارچه، شوینده ها، مواد آرایشی و ... به کار می رود. 

چه تعداد از عبارت هاي زیر در ارتباط با فرآیند استخراج و بازیافت فلزها از جمله آهن نادرست است؟   224

آ) از بازگردانی هفتاد قوطی فولادي انرژي لازم براي روشن نگه داشتن یک لامپ  واتی به مدت حدود  ساعت تأمین می شود. 
ب) بازیافت فلزها سبب افزایش سرعت گرمایش جهانی شده و گونه هاي زیستی بیشتري را از بین می برد. 

پ) بازیافت فلزها ردپاي کربن دي اکسید را کاهش داده و به توسعۀ پایدار کشور کمک می کند. 
ت) آهنگ مصرف و استخراج فلز آهن با آهنگ بازگشت فلز به طبیعت یکسان است.

6025

1234

هرگاه به جاي دو اتم  در ساختار متان، دو گروه اتیل و به جاي دو اتم  دیگر آن دو گروه متیل قرار دهیم، همۀ مطالب زیر دربارة ترکیب  225
حاصل درست اند، به جز ..................

در ساختار ترکیب حاصل  پیوند یگانۀ کربن - کربن وجود دارد.

براي آن می توان سه ساختار دیگر داراي دو شاخۀ فرعی متیل رسم کرد.

شمار اتم هاي  در آن با شمار اتم هاي  در نخستین آلکان مایع در دماي  و فشار یک اتمسفر برابر است.

فرمول مولکولی ترکیب حاصل با فرمول مولکولی ترکیبی با ساختار روبه رو یکسان است.

HH

6

HHC22∘

در مخلوطی از سیکلوهگزان و هپتان، درصد جرمی اتم هاي کربن برابر  است. اگر این دو هیدروکربن را به طور کامل بسوزانیم، جرم کربن  226
دي اکسید تولید شده در فرآیند سوختن هپتان، چند برابر جرم بخار آب تولیدشده در فرآیند سوختن سیکلوهگزان است؟ (

(

%85

O = 16, C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

1٫711٫110٫71٫42
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عبارت بیان شده در کدام گزینه درست است؟  227

تفاوت شمار اتم ها در هر واحد فرمول مولکولی تقریبی گریس و وازلین برابر با  اتم است.

در ساختار همۀ آلکان ها هر اتم کربن با چهار پیوند کووالانسی به چهار اتم کربن دیگر متصل است؛ به همین دلیل آلکان ها سیرشده اند.

در فرمول پیوند - خط، اتم هاي کربن و هیدروژن را با نقطه و پیوند آن ها را با خط تیره نشان می دهند.

ناقطبی بودن آلکان ها سبب می شود تا بتوان از آلکان هاي مایع براي حفاظت از فلزها استفاده کرد.

19

نسبت شمار اتم هاي  به  در یک آلکان برابر  است. همۀ مطالب زیر دربارة آن درست است، به جز ..................  (  228

(

حالت فیزیکی این آلکان در دماي اتاق مایع است.

نقطۀ جوش آن از نقطۀ جوش  کمتر است.

تفاوت جرم یک  مول از آن با جرم یک مول از ساده ترین آلکان برابر  گرم است.

در بین آلکان هایی که در دماي اتاق به صورت گازي هستند، کمترین نقطۀ جوش را دارد.

HC2٫4

H = 1, C = 12 : g ⋅ mol−1

C8H18

56

نام کدام ترکیب نادرست نوشته  شده است؟  229

:  - اتیل  - متیل هپتان
:  دي متیل هگزان

:  تري متیل هپتان :  تري متیل هپتان

C − − C − CH(CH3 CH
|

C2H5

H2 H3)2−4, 2
36

C(C (C CH(CH3)3 H2)3 H3)2−6, 2, 2−5, 3, 2

باتوجه به فرمول هاي روبه رو، عبارت کدام گزینه درست است؟ (زنجیرة هیدروکربنی در هر دو ترکیب به صورت خطی و بدون شاخۀ فرعی  230
است.)

» است. » کمتر از « واکنش پذیري « تفاوت جرم مولی این دو هیدروکربن  است.

هیچ یک از این دو ماده نمی توانند با گاز هیدروژن واکنش دهند. شمار پیوندهاي اشتراکی در هر دو مولکول، یکسان است.

A : COOHC17H33

B : COOHC17H35

2g ⋅mol−1BA

کدام گزینه دربارة دو واکنش زیر درست است؟  231

ترکیب  سنگ بناي صنایع پتروشیمی است؛ زیرا در این صنایع با استفاده از حجم انبوهی از مواد گوناگون تولید می شود.

) محلول بی رنگ واکنش با انجام واکنش قرمز می شود. در واکنش (

ترکیب  یکی از مهم ترین حلال هاي صنعتی است که به هر نسبتی در آب حل می شود.

اگر ترکیب  اتین باشد، ترکیب  داراي فرمول  خواهد بود.

1) C = C + O AH2 H2 H2 − →−−−−

SH2 O4

2) B(g) + B (l) → Cr2

A

2

A

BCBC2H4 r2

کدام نام گذاري براي آلکان ها درست است؟  232

,4−4223 - اتیل -  - متیل پنتان - اتیل -  - متیل هگزان  تري متیل پنتان تري متیل هگزان 4, 2−5, 2, 2

کدام مطلب دربارة ترکیب زیر نادرست است؟  233

تفاوت شمار اتم هاي کربن و هیدروژن در این ترکیب برابر با  است.

نام آن  تترا اتیل اوکتان است.

درصد جرمی کربن در آن به تقریب برابر با  است.

تعداد جفت الکترون هاي اشتراکی با مجموع تعداد اتم هاي آن برابر است. 

18

−6,5,4,3,

%85

36

ی پایه
شیم

طاهری


صادق 




فرمول کلی نمایش داده شده در کدام گزینه را می توان به یک هیدروکربن غیر حلقوي سیر شده نسبت داد؟  234

CnH2nCnH2n+2CnH2n−2CnH2n−4

نام چند ترکیب زیر بر اساس قواعد آیو پاك درست نوشته شده است؟  235

الف)  :  - دي اتیل هگزان

ب)   :  - تري متیل هگزان

:  - تري متیل هپتان پ)

:   - دي متیل هگزان ت)  

C − H − C − C − H − CH3 C
|

C −CH2 H3

H2 H2 C
|

C −CH2 H3

H35،2

(C C(C CH(CH3)3 H2)2 H3)35،5،2

5،4،2

C − − C − − CH3 CH
|

C
|

CH3

H2

H2 CH
|

CH3

H34،2

4321

مخلوطی به جرم  گرم از پروپان و پروپین در ظرفی وجود دارد. اگر این مخلوط با  لیتر گاز هیدروژن به طور کامل واکنش دهد، در  236

مخلوط اولیه نسبت مقدار مول هاي گاز واکنش پذیرتر به گاز دیگر برابر با کدام است؟ (حجم مولی گاز ها در شرایط آزمایش را  لیتر بر مول فرض

( کنید و 

309٫6

24

C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

0٫42٫51٫50٫75

در کدام گزینه نام گذاري ساختار داده شده درست است؟  237

 :   متیل هپتان

 :  اتیل پنتان

  :  تري متیل پنتان

  : متیل پنتان

−4, 2

CH3 −CH

∣

CH2

∣

CH3

−CH2 −CH2 −CH3

−2

C −H3

CH3

∣

C

∣

CH3

CH3

∣

−C − CH − CH2 H3−4, 4, 2

C − C − CH − C − CH3 H2 H2 H3

∣

CH3

−3

نام ترکیب  کدام است؟  238

،  دي متیل پنتان ،  تري متیل پنتان  ، ،  دي متیل هگزان ،  تري متیل پنتان  ،

C (C C(CH3 H2)2 H3)2C2H5

33−43−323−33−3

37

ی پایه
شیم

طاهری


صادق 




نام ترکیب موجود در کدام گزینه براساس قواعد آیوپاك صحیح است؟  239

CH2 CH3 CH3

CHCH2 CH CH2

CH 3 CH 3 CH2

،   - اتیل هپتان  - متیل  - اتیل پنتان

 تترامتیل اوکتان

CH3 CH3

CH3 CH CH C CH3

CH3 CH3

 تري متیل هگزان

3234

−4, 3, 2−6, 5, 4, 2

چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد نفت خام درست است؟  240
الف) نفت خام مخلوطی از مواد شیمیایی مختلف است که بخش عمدة هیدروکربن هاي موجود در آن را آلکان ها تشکیل می دهند.

ب) بخش عمدة نفت  خام به عنوان خوراك پتروشیمی براي تولید مواد پتروشیمیایی به کار می رود.
پ) اندازة مولکول هاي نفت کوره کوچک تر از اندازة مولکول هاي نفت سفید است.

ت) میزان فراریت گازوئیل از بنزین کمتر و از نفت کوره بیشتر است. 
ث) در برج تقطیر مولکول هاي سبک تر و فرارتر نفت  خام از قسمت هاي پایین برج خارج و جداسازي می شوند.

1234

کدام گزینه نادرست است؟  241

فردریک وُهلر نفت خام را به جنگلی تاریک تشبیه  کرده بود که اطلاعات و ویژگی هاي آن بسیار وسیع است.

حدود  درصد نفتی که از چاه هاي نفت بیرون کشیده می شود؛ به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود.

نفت خام مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمدة آن را هیدروکربن هاي گوناگون تشکیل می دهند.

ترکیب هاي شناخته شده از اتم کربن، از مجموع ترکیب هاي شناخته شده از دیگر عنصرهاي جدول دوره اي بیشتر است.

50

( کدام گزینه در مورد تیتانیم صحیح نیست؟ (  242

فلزي محکم است که چگالی کمی دارد.

،  مول تیتانیم تولید می شود. در اثر مصرف  گرم منیزیم در واکنش با 

در صنعت دوچرخه سازي براي ساخت بدنۀ دوچرخه از آن استفاده می شود.

این فلز در برابر خوردگی مقاومت بالایی دارد و در صنعت از  استخراج می شود.

Mg = 24g ⋅ mol
−1

120TiCl42٫5

TiCl2

همۀ گزینه هاي زیر نادرست هستند، به جز ..................  243

جداکردن نمک ها، اسیدها و آب از نفت خام را پالایش می نامند.

در برج تقطیر نفت خام، مواد فرّارتر در پایین برج  تقطیر از مخلوط جداشده و خارج می گردند.

با استفاده از تقطیر جزءبه جزء نفت خام، هیدروکربن هاي آن را به صورت خالص جدا می کنند.

یکی از راه هاي بهبود کارایی زغال سنگ، شستشوي آن به منظور حذف گوگرد و ناخالصی هاي دیگر است.

کدام یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟  244

عنصر اصلی سازندة نفت خام، نافلزي از گروه  و دورة  جدول تناوبی است.

روزانه بیش از  میلیون بشکه یا  لیتر نفت خام در دنیا به شکل هاي گوناگون مصرف می شود.

امروزه بخش عمدة نفت خام مصرفی در دنیا براي تولید الیاف و پارچه، شوینده ها و مواد آرایشی و بهداشتی به کار می رود.

نفت خام یکی از سوخت هاي فسیلی است که به شکل مایع غلیظ سیاه رنگ یا قهوه اي متمایل به سبز یافت می شود.

142

801٫272×1010

38

ی پایه
شیم

طاهری


صادق 




در مورد فرآیند پالایش نفت خام کدام مورد به درستی بیان  شده است؟  245

نفت خام را به برج تقطیر هدایت می کنیم و سپس به آن حرارت می دهیم تا داغ شود.

سینی هاي برج تقطیر در فواصل یکسانی در داخل برج قرار دارند.

مولکول هاي سبک و مواد پتروشیمیایی در قسمت هاي بالایی برج تقطیر جدا می شوند.

در برج تقطیر دما از بالا به پایین کاهش می یابد.

پاسخ درست پرسش هاي زیر به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟  246
الف) چه چیزي باعث شده است تا اتم هاي کربن بتوانند برخلاف سایر نافلزات، میلیون ها ترکیب تشکیل دهند؟

ب) در حدود چند درصد از نفت خام مصرفی در دنیا، به عنوان مادة اولیه براي تهیۀ بسیاري از کالاها به کار می رود؟
پ) ترکیب (ترکیبات) تشکیل دهندة بخش عمدة نفت خام چیست؟

توانایی به اشتراك گذاشتن الکترون ها و تشکیل پیوند اشتراکی - حدود نیمی از نفت خام مصرفی - هیدروکربن هاي گوناگون

توانایی تشکیل زنجیر و حلقه هاي کربنی - کمتر از  درصد نفت خام مصرفی - متان

توانایی به اشتراك گذاشتن الکترون ها و تشکیل پیوند اشتراکی - حدود نیمی از نفت خام مصرفی - متان

توانایی تشکیل زنجیر و حلقه هاي کربنی - کمتر از  درصد نفت خام مصرفی - هیدروکربن هاي گوناگون

10

10

جاهاي خالی در جملۀ زیر با داده هاي کدام مورد(ها) به درستی کامل نمی شود؟  247
« ..................  نسبت به  ..................  داراي  ..................  کمتري است».

آ) اوکتان - پنتان - گران روي
ب) گریس - نفت سفید - فراریت

- چسبندگی پ) وازلین - 

ت)  -  - نقطۀ جوش

آ، پ پ، ت آ، ب آ

C20H42

C2H6C7H16

کدام گزینه در مورد نفت خام درست است؟  248

قسمت عمدة نفت خام صرف سوزاندن می شود. نفت خام تنها ترکیبی از هیدروکربن هاي گوناگون است.

درصد نفت کورة نفت سنگین ایران نسبت به نفت برنت دریاي شمال، کمتر است. میزان فراریت نفت سفید از گازوئیل کمتر است.

کدام گزینه درست است؟  249

در برج تقطیر، هیدروکربن هاي با فراریت پایین از قسمت بالاي برج خارج می شوند.

ترتیب دماي جوش اجزاي سازندة ترکیبات گرفته شده از نفت خام به صورت: بنزین  نفت سفید  گازوئیل  نفت کوره است.

 و  تنها فرآورده هاي مشترك سوختن بنزین و زغال سنگ هستند.

نسبت تعداد پیوندهاي اشتراکی هر مولکول نفتالن به هر مولکول بنزن برابر  است.

>>>

OH2CO2

1٫5

) در یک روز سرد زمستانی، به بدن انرژي می بخشد که فرآیند هم دما شدن .................. و فرآیند خوردن شیر گرم (دما در حدود   250
گوارش و سوخت و ساز .................. بوده و بخش عمدة انرژي در فرآیند .................. به بدن می رسد.

گرماگیر - گرماده - گوارش و سوخت و ساز گرماده - گرماگیر - هم دما شدن

گرماده - گرماده - گوارش و سوخت و ساز گرماده - گرماده - هم دما شدن

C60∘

» برابر .................. است و براي شکستن تمام پیوندهاي موجود در  گرم متان، براساس واکنش .................. ، میانگین آنتالپی پیوند «  251

( .................. کیلوژول گرما، .................. می شود. (
C − H3٫2

C = 12, H = 1 : g ⋅ mol
−1

, 332kJ , 415kJ , C (g)+1660kJ → C(g)+4H(g)مصرف H4, 332kJ , 415kJ , C (g)+1660kJ → C(s)+4H(g)مصرف H4

, 336kJ , 420kJ , C (g)+1680kJ → C(g)+4H(g)آزاد H4, 336kJ , 420kJ , C (g)+1680kJ → C(s)+4H(g)آزاد H4

39

ی پایه
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کدام گزینه نادرست است؟  252

گروه عاملی آرایش منظمی از اتم هاست که به مولکول هاي آلی داراي آن خواص منحصر به فردي می بخشد.

طعم و بوي گشنیز به طور عمده وابسته به مولکولی است که در آن گروه عاملی اتري وجود دارد.

مقدار آنتالپی سوختن مولکول هاي غیرحلقوي سیرشده که داراي گروه عاملی هیدروکسیل هستند، از آلکان هم کربن خود کمتر است.

تفاوت مقدار آنتالپی سوختن هر آلکان با آلکان بعدي خود تقریباً مقدار مشخصی است و به کمک آن می توان آنتالپی سوختن آلکان بعدي را پیش بینی کرد.

اگر آنتالپی سوختن کامل پروپن برابر  کیلوژول بر مول باشد و ارزش سوختی متانول  برابر ارزش سوختی پروپن باشد، آنتالپی  253

( سوختن متانول چند  است. (

−20580٫46

kJ ⋅ mol−1O = 16, C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

−721٫28−846٫38−678٫58−886٫18

آنتالپی چه تعداد از واکنش هاي زیر را نمی توان به روش مستقیم (تجربی) اندازه گیري کرد؟  254

آ) 

ب) 

پ)

ت) 

C(s) + 2 (g) → C (s)گرافیت H2 H4

+ →H2 O2 H2O2

C(s) + (g) → CO(g)گرافیت
1
2

O2

(g) + 2 (g) → (g)N2 H2 N2H4

1234

) به ازاي مصرف  مولکول اکسیژن،  کیلوژول گرما از محیط گرفته واکنش هاي زیر را در نظر بگیرید. اگر در واکنش (  255

شود و به کمک گرماي آزادشده در واکنش  دراثر مصرف  گرم  بتوان دماي  نیکل را  افزایش داد، 

 کدام است؟

 

12٫408 × 10226٫72

+ CIF → CIF2 F31٫9(g)F22٫5kgC6∘

ΔH(O − F)

ΔH(O = O) = 494kJ ⋅ mo ,ΔH(F − F) = 155kJ ⋅ mol−1 l−1 ,F = 19g ⋅ mo , = 0٫45J ⋅ )l−1 cNi g−1 ⋅∘ C −1

(1) (g) + 2CIF(g) → C O(g) + O (g) ,ΔH =?O2 l2 F2

(2) (g) + 2 (g) → 2O (g) ,Δ =?O2 F2 F2 H ′

(3)2Cl (g) + 2 (g) → C O(g) + 3O (g) ,ΔH = +394kJF3 O2 l2 F2

190248171212

در کدام واکنش زیر در اثر سوختن کامل یک گرم هپتان، گرماي بیشتري تولید می شود؟  256

(l)+ 11 (g) → 7C (g)+ 8 O(l)C7H16 O2 O2 H2(g)+ 11 (g) → 7C (g)+ 8 O(l)C7H16 O2 O2 H2

(l)+ 11 (g) → 7C (g)+ 8 O(g)C7H16 O2 O2 H2(g)+ 11 (g) → 7C (g)+ 8 O(g)C7H16 O2 O2 H2

از سوختن  گرم شکلات که شامل  درصد کربوهیدرات،  درصد چربی و  درصد پروتئین است. دماي  گرم آب به اندازة   257
افزایش می یابد. به تقریب، چند درصد از گرماي حاصل از سوختن شکلات صرف افزایش دماي آب شده است؟ (ظرفیت گرمایی ویژة آب

 و ارزش سوختی کربوهیدرات، چربی و پروتئین را به ترتیب برابر  و  کیلوژول برگرم درنظر بگیرید.)

505105500C20∘

4٫2J ⋅ g−1 ⋅∘ C−138, 1717

15٫2712٫143110

40
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باتوجه به واکنش هاي زیر، اگر  گاز کربن مونوکسید با مقدار کافی گاز نیتروژن مونوکسید واکنش دهد، چند کیلوژول گرما آزاد  258

( می شود؟ (چگالی گاز  را در دماي واکنش برابر  درنظر بگیرید و 

500mL

CO1٫4g ⋅ L−1C = 12, O = 16 : g ⋅ mol−1

CO(g) + (g) → C (g) ; ΔH = −283kJ
1
2O2 O2

(g) + (g) → 2NO(g) ; ΔH = +181kJN2 O2

18٫67593٫3759٫33751٫8678

باتوجه به واکنش هاي داده شده آنتالپی واکنش زیر چند کیلوژول است؟  259

F (s) + 3CO(g) → 2Fe(s) + 3C (g) ΔH =?e2O3 O2

1)3F (s) + CO(g) → 2F (s) + C (g) Δ = −48kJe2O3 e3O4 O2 H1

2)FeO(s) + CO(g) → Fe(s) + C (g) Δ = −11kJO2 H2

3)3FeO(s) + C (g) → F (s) + CO(g) Δ = −21kJO2 e3O4 H3

−24−20+24+20

باتوجه به واکنش هاي داده شده، آنتالپی پیوند یگانۀ  چند کیلوژول بر مول است؟ (آنتالپی پیوند  و  را به ترتیب  260

برابر  و  کیلوژول برمول درنظر بگیرید.)

N − NN ≡ NN − H

946391

1) (g) + 2 (g) → (g) ΔH = +91kJ ⋅ moN2 H2 N2H2 l−1

2) (g) + 3 (g) → 2N (g) ΔH = −92kJ ⋅ moN2 H2 H3 l−1

146163188205

کدام گزینه درست است؟  261

اگر انرژي گرمایی دو نمونه گاز آرگون با هم برابر باشد، حتماً دماي این دو نمونه گاز با هم برابر است.

با کاهش دماي یک نمونه روغن، میانگین سرعت ذره هاي سازندة آن کاهش می یابد.

هر چه ظرفیت گرمایی ماده اي بیشتر باشد، با جذب مقدار معینی گرما، تغییر دماي بیشتري خواهد داشت.

گرما از ویژگی هاي یک نمونه ماده است و همچنین براي توصیف یک فرآیند استفاده می شود.

اگر  واکنش  برابر باشد، آنتالپی پیوند  برابر چند کیلو ژول  262

بر مول است؟ (آنتالپی پیوندهاي  ,  و  را به ترتیب برابر  و  و   کیلوژول بر مول در نظر بگیرید.)

△HC (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g)H4 O2 O2 H2−804kJO = O

C − HC = OO − H415800465

404458424498

با توجه به واکنش هاي زیر اگر سرعت متوسط آزادسازي انرژي در واکنش تشکیل  از گرافیت و گاز فلوئور مطابق معادلۀ  263

 برابر  باشد،  گرم  در چند ثانیه تولید خواهد شد؟

CF4

2 (g) + C(s,گرافیت) → C (g)F2 F410908kJ ⋅ min−152٫8CF4

(C = 88g ⋅ mo )F4 l−1

2C(s 2 گرافیک)+ (g) → (g) △H = +52kJH2 C2H4

2HF(g) → (g) + (g) △H = +537kJF2 H2

(g) + 6 (g) → 2C (g) + 4HF(g) △H = −2944kJC2H4 F2 F4

1369

850C

A

850C

B

باتوجه به شکل هاي زیر کدام گزینه درست است؟ (هر دو ظرف محتوي آب هستند.)  264

براي افزایش دماي محتواي دو ظرف به اندازة  گرماي یکسانی لازم است.

انرژي گرمایی موجود در دو ظرف برابر است.

میانگین انرژي جنبشی و میانگین تندي ذره هاي سازندة دو ظرف یکسان است.

تخم مرغ در ظرف  زودتر از ظرف  پخته می شود.

C1∘

BA

41

ی پایه
شیم

طاهری


صادق 




چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟  265

آ) در حالت مایع، آلکانی که درصد جرمی اتم هاي کربن در آن برابر با  است، نسبت به آلکانی که در ساختار خود  پیوند اشتراکی دارد، مقاومت

بیشتري در برابر جاري شدن از خود نشان می دهد.

ب) اگر مجموع انرژي جنبشی ذرات سازندة مایع موجود در ظرف  بیشتر از ذرات سازندة مایع موجود در ظرف  باشد، دماي مایع ظرف  بیشتر از

مایع ظرف  است.
پ) جرم مولی سرگروه ترکیبات آروماتیک، سه  برابر جرم مولی هیدروکربن سیرنشده اي است که براي جوش دادن قطعات فلزي به کار می رود.

ت) نفت سفید نسبت به گازوئیل از سینی هاي تعبیه شده در قسمت هاي پایین تر برج تقطیر به دست می آید.

500
619

ABA

B

1234

کدام گزینه نادرست است؟  266

دانشمندان اجزاي بنیادي جهان مادي را ماده و انرژي معرفی کرده اند.

یافته هاي علمی نشان می دهد انرژي از راه هاي گوناگون با ماده ارتباط دارد.

کاهش جرم خورشید به عنوان یکی از منابع حیات بخش انرژي، تبدیل ماده به انرژي را تأیید می کند.

بررسی ها نشان می دهد نیاکان ما بیشتر وقت خود را صرف تهیۀ وعده هاي غذایی می کردند.

چند مورد از موارد زیر عبارت داده شده را همواره به درستی کامل می کنند؟  267

«اگر مادة  داغ تر از مادة  باشد، .................. »

الف) میانگین انرژي جنبشی ذره هاي سازندة مادة  بیشتر از مادة  است.

ب) میانگین تندي ذره هاي سازندة مادة  بیشتر از مادة  است.

پ) شمار ذره هاي سازندة مادة  بیشتر از مادة  است.

ت) مجموع انرژي جنبشی ذره هاي سازندة مادة  بیشتر از مادة  است.

AB

AB

AB

AB

AB

4123

- باشد، گرماي از سوختن کامل  گرم از یک آلکان،  گرم آب تولید می شود، اگر آنتالپی سوختن این آلکان برابر با   268

( حاصل از سوختن کامل  گرم از این آلکان، دماي  کیلوگرم آب  را به چه دمایی می رساند؟ (

6٫610٫82400kJ ⋅ mol
−1

1130C25∘= 4J ⋅c آب g
−1 ⋅∘ C

−1

2953029٫75

مقایسۀ آنتالپی پیوند در کدام گزینه به درستی نوشته شده است؟  269

Δ = 3ΔH[C≡C] H[C−C]Δ < ΔH[C=O] H[C=C]Δ > ΔH[O−H] H[C−H]Δ > ΔH[C−H] H[H−F ]

باتوجه به واکنش هاي زیر، آنتالپی واکنش  برحسب کیلوژول بر مول چقدر است؟   270(l) + (g) → (g) + 2 O(l)N2H4 O2 N2 H2

I) 4 (g) + 3 O(l) → 2N (g) + 3 O(g) ; ΔH = 1010kJN2 H2 H3 N2

II) 4N (g) + (g) → 2 (l) + 2 O(l) ; ΔH = −274kJH3 O2 N2H4 H2

III) O(g) + 3 (g) → (l) + O(l) ; ΔH = −317kJN2 H2 N2H4 H2

IV ) 2 (g) + (g) → 2 O(l) ; ΔH = −572kJH2 O2 H2

−2496−893−624−1340

مقدار  مول گاز  در یک ظرف سربستۀ دولیتري وجود دارد و مطابق واکنش زیر تجزیه می شود. اگر سرعت متوسط واکنش   271

 باشد، پس از چند ثانیه واکنش به پایان می رسد و در  پایان واکنش مجموع غلظت مولار فرآورده ها چه قدر است؟ 

10N2O5

0٫125mol ⋅ ⋅ miL−1 n−1

2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

25 − 120012٫5 − 120025 − 12012٫5 − 120

42

ی پایه
شیم

طاهری


صادق 




272  مول ترکیب  در ظرف چهار لیتري مطابق معادلۀ  تجزیه می شود. اگر سی ثانیه پس از شروع واکنش، غلظت

مادة  برابر  مولار باشد، سرعت متوسط مصرف مادة  در این بازة زمانی چند مول بر دقیقه خواهد بود؟

2A2A(g) → 4B(g) + C(g)

C0٫125A

12٫51٫52

در ظرفی  لیتري، در فاصلۀ زمانی  تا  ثانیه حجم گاز  تولیدشده در یک واکنش از  به  میلی لیتر رسیده است. در این  273

بازة زمانی، سرعت متوسط تولید این گاز چند  است؟ (حجم مولی گازها در شرایط انجام واکنش  است.)

21040NO2250400

mol ⋅ ⋅ miL−1 n−125L

0٫0150٫0060٫0030٫090

) سولفات (با حجم و غلظت کافی) قرار داده می شود. اگر سرعت متوسط تیغه اي از جنس روي به جرم  گرم درون محلولی از مس (  274

مصرف فلز روي  باشد، چند ثانیه طول می کشد تا  گرم فلز مس تولید شود و جرم تیغه در این لحظه چند گرم است؟ (تمامی مس

( تولید شده در واکنش بر روي تیغه می نشیند.) (

20II

0٫5g ⋅ min−112٫8

Cu = 64, Zn = 65 : g ⋅ mol−1

16٫8 − 124016٫8 − 156019٫8 − 124019٫8 − 1560

A B

85̊ 85̊C C باتوجه به شکل مقابل، کدام گزینه صحیح است؟  275

میانگین انرژي جنبشی ذرات ظرف  بیشتر از ذرات ظرف  است. 

انرژي جنبشی هر ذره از ظرف  برابر با انرژي جنبشی هر ذره از ظرف  است. 

نسبت مجموع انرژي جنبشی ذرات ظرف  به ذرات ظرف  بیشتر از یک است. 

، دو برابر میانگین تندي ذرات در ظرف  است.  میانگین تندي ذرات در ظرف 

BA

AB

BA

BA

با توجه به واکنش میان گاز هاي هیدروژن و کلر در دماي ثابت، چه تعداد از عبارت هاي زیر نادرست است؟  276
الف) اتم ها در گاز هاي دو اتمی و بی رنگ کلر و هیدروژن تنها با یک پیوند اشتراکی، به یکدیگر متصل اند.

ب) گرماي آزاد شده در این واکنش تنها ناشی از تفاوت مجموع انرژي جنبشی گاز هاي هیدروژن و کلر است.
پ) این واکنش شیمیایی با تغییر در شیوة اتصال اتم ها به یکدیگر و تفاوت آشکار در انرژي جنبشی وابسته به آن ها همراه است.

ت) تغییر انرژي پتانسیل این واکنش همانند واکنش اکسایش گلوکز در بدن است.

1234

با توجه به واکنش هاي زیر، عبارت کدام گزینه نادرست است؟  277

در اثر سوختن  گرم الماس،  کیلوژول گرما آزاد می شود. یک مول گرافیت به اندازة  کالري از یک مول الماس پایدارتر است.

تفاوت سطح انرژي یک گرم گرافیت و الماس، حدوداً برابر  است. ) در یک ظرف در بسته، فشار گاز کاهش می یابد. با انجام واکنش (

I)C(s, ) + (g) → C (g) + 393٫5kJگرافیت O2 O2

II)C(s, ) + (g) → C (g) + 395٫4kJالماس O2 O2

452٫43٫6118٫62

II158٫3J

850C

100ml

2H O

BA

850C

150ml

2H O

کدام یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟  278

میانگین تندي مولکول ها در دو ظرف روبه رو با هم برابر است.

از دیدگاه شیمیایی در ساختار مولکول هاي روغن نسبت به چربی، پیوندهاي دوگانۀ بیشتري وجود داشته و واکنش پذیري بیشتري نیز دارد.

گرماي حاصل از سوختن یک مول گرافیت بیشتر از یک مول الماس است.

(g)با قراردادن سامانه بسته  در حمام آب گرم، شدت رنگ سامانه بیشتر می شود. → 2N (g)N2O4 O2

43

ی پایه
شیم

طاهری


صادق 




با توجه به واکنش هاي زیر آنتالپی واکنش  چند کیلوژول است؟  279C(s) + 2 (g) → C (g)F2 F4

2C(s) + 2 (g) → (g)△H = +52kJH2 C2H4

(g) + (g) → 2HF(g) △H = −537kJH2 F2

(g) + 6 (g) → 2C (g) + 4HF(g) △H = −2486kJC2H4 F2 F4

+680−680+340−340

جرم

زمان

(g)NO2

23
11

5 10 20 40 (min)

/5

46
34/5

280  با توجه به نمودار زیر که مربوط به گاز  در واکنش  است، سرعت

متوسط مصرف گاز  در بازة زمانی  تا  دقیقه چند مول بر دقیقه است؟

NO2(g) → 2N (g)N2O4 O2

N2O41020

(N = 14, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

0٫250٫025

0٫01250٫125

کدام گزینه نادرست است؟  281

اگر به جرم هاي یکسان از دو ماده، گرماي یکسانی داده شود، ماده اي که گرماي ویژة بیشتري دارد، تغییرات دماي کمتري خواهد داشت.

روغن و چربی از جملۀ ترکیب هاي آلی هستند که به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهاي فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند.

)، ظرفیت گرمایی نمونۀ اتانول  است. باتوجه به،  اتانول  اتانول (

در فرآیند هم دما شدن بستننی در بدن،  بوده و یک فرآیند گرماگیر محسوب می شود.

10g10g ( C)− →−−
980J

45∘
C5∘2٫45J ⋅∘ C −1

Q > 0

چند مورد از مطالب زیر به درستی بیان شده است؟  282
الف) یکی از راه هاي آزاد شدن انرژي موجود در مواد، سوزاندن آن ها است.

ب) میزان انرژي مادة غذایی به جرم ماده اي بستگی دارد که می سوزد، این آزاد شدن انرژي می تواند موجب تغییر دما شود.
پ) بدن ما براي انجام فعالیت هاي ارادي و غیرارادي گوناگون به ماده و انرژي نیاز دارد.

ت) ارزش مواد غذایی در تأمین ماده و انرژي مورد نیاز بدن یکسان نیست.

4321

چهار میله به جرم هاي برابر از چهار فلز آلومینیوم، نقره، مس و آهن و با دماي  را وارد حجم هاي مساوي از آب با دماي  می کنیم.  283
پس از رسیدن به تعادل گرمایی، دماي آب در ظرف محتوي کدام فلز، بالاتر از بقیه است؟ 

      فلز           

 ظرفیت گرمایی ویژه           

آهن  مس  نقره  آلومینیوم 

C100∘
C25∘

FeCuAgAl

0٫450٫380٫2350٫9(J/g C)⋅∘

44

ی پایه
شیم

طاهری


صادق 




با توجه به واکنش هاي داده شده، کدام یک از عبارت هاي زیر درست اند؟   284

 

 

) ناپایدارترند. ) نسبت به واکنش (  الف) واکنش دهنده ها در واکنش (

) در شرایط  مقدار  کیلوژول انرژي آزاد می شود و واکنش گرماده است. ب) در اثر تولید  لیتر گاز آمونیاك در واکنش (

) است. ) بیشتر از واکنش ( پ) تفاوت انرژي پتانسیل واکنش دهنده ها و فراورده ها در واکنش (

ت) شرایط انجام واکنش، وجود دماي  کلوین در شروع واکنش ها می باشد.

(الف)، (پ)  (ب)، (ت)  (ب)، (پ)  (الف)، (ب) 

(g) + 3 (g) 2N (g) + 92kJN2 H2 − →−−
C25∘

H3I)

(g) + (g) 2N (g) + 183kJN2H4 H2 − →−−
C25∘

H3II)

III

11٫2IISTP47٫75

III

298

گرماي حاصل از مصرف شدن  گرم آلومینیم در واکنش ترمیت، دماي  کیلوگرم آب  را به چه دمایی می رساند؟  2855٫44٫27C10∘

I) 4Al + 3 → 2A △ = −3352kJ (Al = 27g ⋅ mo )( ≃ 4J ⋅ )O2 l2O3 H1 l−1 cآب g−1 ⋅∘ C −1

II) 4Fe + 3 → 2Fe2 △ = −1644kJO2 O3 H2

5204015

کدام یک از گزینه هاي زیر درست است؟  286

قند موجود در جوانۀ گندم (فروکتوز) در صورت واکنش با آب، به مولکول هاي گلوکز تبدیل می شود.

سالانه حدود  درصد غذایی که در جهان فراهم می شود، به مصرف نمی رسد.

سهم تولید  در ردپاي غذا به مراتب بیشتر از سوختن سوخت  ها در خودروها و کارخانه ها است.

با وجود اینکه جمعیت جهان، رشد اقتصادي و سطح رفاه در حال افزایش است، تقاضا براي غذا در حال کاهش یافتن است.

40

CO2

کدام گزینه نادرست است؟  287

تهیۀ ترشی و نمک سود کردن، ازجمله روش هاي افزایش زمان ماندگاري مواد غذایی است.

محیط سرد، تاریک و مرطوب، براي نگهداري انواع مواد غذایی مناسب است.

حذف اکسیژن از محیط نگهداري مواد غذایی و خوراکی ها سبب افزایش زمان ماندگاري آنها خواهد شد.

براي نگهداري طولانی مدت فرآورده هاي گوشتی و پروتئینی، آنها را به حالت منجمد ذخیره می کنند.

عبارت بیان شده در کدام گزینه صحیح است؟  288

دانشمندان اجزاي بنیادي جهان مادي را ماده و انرژي می دانند.

روند تولید و مصرف جهانی غلات در دهۀ اخیر، همواره افزایشی بوده است.

پیشرفت دانش و فناوري موجب کاهش تولید فرآورده هاي کشاورزي شده است.

فرآیند کاشتن دانه ها و درو کردن فرآورده ها، پیش از نخستین انقلاب در کشاورزي انجام می شد.

کدام گزینه در ارتباط با نقش غذا در بدن نادرست است؟  289

فراهم نمودن مواد اولیه براي ساخت و رشد بخش هاي گوناگون بدن تأمین انرژي موردنیاز بدن براي حرکت ماهیچه ها و ارسال پیام هاي عصبی

تأمین انرژي مورد نیاز براي جابه جایی یون ها و مولکول ها از دیوارة هر یاخته تأمین همۀ اتم ها، مولکول ها و یون هاي موجود در بدن

عبارت کدام گزینه به درستی بیان شده است؟  290

با انجام یک واکنش شیمیایی، به دلیل یکسان بودن ماهیت اتم ها در طی واکنش، تفاوت آشکاري در انرژي پتانسیل وابسته به آنها ایجاد نمی شود.

گرماي مبادله شده در واکنش هایی که در دماي ثابت انجام می شوند، ناشی از تغییر در انرژي گرمایی است.

ترموشیمی، شاخه اي از علم شیمی است که تنها به مطالعۀ کمی گرماي واکنش هاي شیمیایی، تغییر آن و تأثیري که بر حالت ماده دارد، می پردازد.

زغال کک، واکنش دهنده اي رایج در استخراج آهن بوده که تأمین کنندة انرژي لازم براي انجام این واکنش نیز است.
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در رابطه با واکنش روبه رو که در آن به ازاي تولید یک مول گاز اوزون،  انرژي مبادله می شود، کدام گزینه صحیح است؟  291

آنتالپی واکنش رفت برابر  است.

اندازة آنتالپی واکنش در جهت برگشت بیشتر از جهت رفت است.

مجموع آنتالپی پیوندها در فرآورده کمتر از مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده است.

، به تقریب  گرما جذب می شود. به ازاي تشکیل یک مول 

143kJ

3 (g) ⇌ 2 (g)O2 O3

−286kJ

O295٫33kJ

مقایسۀ اندازة گرماي مصرفی در واکنش هاي داده شده در کدام گزینه به درستی نشان داده شده است؟  292

الف) 

ب) 

پ) 

ب < پ < الف پ < الف < ب پ < ب < الف الف < پ < ب

(g) → 2H(g)H2

(g) → 2O(g)O2

(g) → 2F(g)F2

» برحسب  » برابر با  است، آنتالپی پیوند « با توجه به واکنش هاي زیر و اینکه میانگین آنتالپی پیوند «  293

 برابر با کدام است؟

C − C348kJ ⋅ mol−1H − H

kJ ⋅ mol−1

I) 2C (g) → (g) + (g) △H = 46kJH4 C2H6 H2

II) C (g) → C(g) + 4H(g) △H = 1660kJH4

436642364243

H

O

O

(( I
((II

با توجه به ساختار ترکیب هاي آلی داده شده، کدام گزینه نادرست است؟  294

ساختارهاي  و  به ترتیب به خانوادة آلدهیدها و کتون ها تعلق دارند.

هر دو ساختار داراي گروه عاملی کربونیل هستند؛ اما با هم ایزومر نیستند.

در شرایط یکسان، محتواي انرژي دو ترکیب با هم متفاوت است.

اختلاف شمار اتم هاي هیدروژن در هر مولکول از دو ترکیب برابر با  می باشد.

(I)(II)

8

کدام مطلب درست نیست؟  295

همۀ پلیمرها درشت مولکول هستند.  همۀ درشت مولکول ها پلیمرهایی با مونومرهاي مشخص هستند.

مونومر تشکیل دهندة الیاف پنبه و نشاسته یکسان است. پلی اتن برخلاف نفتالن درشت مولکول است.

( (A ( (B

با توجه به دو نوع پلی اتن که در شکل هاي زیر نشان داده شده اند، کدام گزینه نادرست است؟  296

، پلی اتن سبک است.  پلی اتن سنگین و 

نیروهاي بین مولکولی در  ضعیف تر از  است، زیرا سطح تماس مولکول ها در مادة  کمتر است.

پلی اتن نشان داده شده در شکل  در تهیۀ کیسه هاي پلاستیکی شفاف به کار می رود.

چگالی پلی اتن نشان داده شده در شکل  از چگالی  بیشتر است.

AB

BAB

B

BA
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، کدام ساختار زیر ایجاد می شود؟ از پلیمري شدن شمار زیادي مولکول   297

فرمول مولکولی مونومرهاي سازندة پلی  استیرن و پلی سیانواتن به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  298

C CN,H3 C8H10N,C2H4 C8H8N,C3H3 C8H8N,C3H2 C8H10

کدام موارد از عبارت هاي زیر درست است؟  299
الف) پلیمر سازندة ظروف یکبار مصرف یک ترکیب سیر نشده است.

) به شمار اتم هاي هیدروژن در الکل سازندة این استر ب) نسبت شمار اتم هاي کربن در اسید سازندة استر اتیل پروپانوات (

برابر با  است. 

پ) انحلال پذیري الکل هایی که 5 اتم کربن یا بیشتر دارند، کمتر از  گرم در  گرم آب است.
ت) ویتامین (ث) همانند ویتامین (دي) می تواند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کند و همانند ویتامین (کا) گروه عاملی کتونی دارد.

(ب)، (پ) و (ت) (الف) و (ب) (الف) و (پ) فقط (ب)

C C − −O−H3 H2 C
||

O

C2H5

0٫5

1100

، کدام گزینه نادرست است؟ 300  با توجه به واکنش: 

این واکنش مرحلۀ نخست تشکیل یک پلی استر می باشد.

براي انجام این واکنش از سولفوریک اسید به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود.

فرآوردة  تولید شده در این واکنش در واکنش تهیۀ پلی آمیدها نیز تولید می شود.

واکنش داده شده می تواند در شرایط مناسب در جهت برگشت نیز انجام شود.

+ → +Aبوتانوئیک اسید اتانول اتیل بوتانوات

A

کدام موارد از عبارت هاي زیر درست اند؟  301
آ) پلی آمیدهاي ساختگی را در صنایع پتروشیمی از واکنش دي آمین ها با دي الکل ها تولید می کنند.

ب) خواص شیمیایی و فیزیکی منحصر به فرد آمین ها به علت وجود اتم نیتروژن در ساختار آن هاست.

- دي کلرواتان» از گاز اتن و گاز کلر، سطح انرژي فراورده ها از واکنش دهنده ها پایین تر است.  ، پ) در واکنش تهیۀ «
ت) پلاستیک هاي تولید شده از پلی لاکتیک اسید نسبت به پلی اتن، ردپاي بزرگ تري در محیط زیست بر جاي می گذارند.

«ب»، «پ»، «ت» «آ»، «ب»، «ت» «ب»، «پ» «آ»، «ب»

12
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C N

n

O

C

O

N

H

O C

n
O

O

C

O

CH2 CH2

a b c x y z

H

با توجه به تاریخ مصرف انواع پوشاك، مولکول هاي پلیمر سازندة آن ها با مولکول هاي موجود در محیط واکنش داده و این امر موجب شکستن  302
برخی پیوند هاي استري و آمیدي شده و الیاف پارچه استحکام خود را از دست داده و تار و پود آن گسسته می شود. با توجه به ساختار پلی استر و پلی آمید

زیر کدام پیوندها در این فرآیند می شکنند؟

 و 

 و 

 و 

 و 

cx

by

az

bx

کدام موارد از عبارت هاي زیر در مورد پلی استرها درست هستند؟(با تغییر)  303
آ) فراوردة نوعی واکنش استري شدن هستند که در آن دست کم یکی از واکنش دهنده ها، یعنی کربوکسیلیک اسید و یا الکل، باید دو عاملی باشد.

ب) ساده ترین نوع آن از واکنش بین متانوییک اسید و متانول در شرایط مناسب به دست می آید.

پ) در واحد تکرارشوندة آن ها  الکترون ناپیوندي وجود دارد.

C است.

O

C

O

O O

n

ت) نمایش فرمول عمومی آن ها به صورت

«آ»، «پ» «پ»، «ت» «ب»، «ت» «آ»، «ب»

16

کدام گزینه نادرست است؟  304

هر گاه پلیمرهاي سبز یا کالاهاي ساخته شده از آن ها در طبیعت رها شوند؛ پس از چند ماه به مولکول هاي ساده مانند  و  تبدیل می شوند.

شیر ترش شده داراي لاکتیک اسید است و می توان نشاستۀ موجود در سیب زمینی و ذرت را به لاکتیک اسید تبدیل نمود.

فرمول مولکولی ساده ترین آمین  می باشد و نقطۀ جوش آن از اتانول کمتر است.

 تهیۀ الیاف پتو می باشد.
Cl Cl Cl Cl Cl

یکی از کاربردهاي پلیمري با ساختار

OH2CO2

C NH5

همۀ گزینه هاي زیر صحیح اند، به جز:  305

ظروف پلاستیکی ساخته شده از پلیمرهاي سبز امکان تبدیل شدن به کود را دارند.

پلیمر به کار رفته در ظروف یکبار مصرف برخلاف پلیمرهاي سبز از هیدروکربن ها تهیه می شوند.

نشاستۀ موجود در فرآورده  هاي کشاورزي را می توان به اسید موجود در شیر ترش شده تبدیل کرد.

پلیمرهاي سبز، دسته اي از پلیمرها هستند که توسط جانداران ذره بینی به اتم هاي سازندة خود تجزیه می شوند.

306  مول از مخلوطی از گازهاي کلرومتان و وینیل کلرید را در شرایط مناسب واکنش قرار می دهیم تا واکنش پلیمري شدن به طور کامل انجام

شود. چنانچه در پایان واکنش مقدار  گرم پلیمر به دست آمده باشد، نسبت جرم کلرومتان به وینیل کلرید در مخلوط اولیه به تقریب برابر با کدام

است؟ 

40

2100

(C = 12, H = 1, Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−1

0٫1540٫250٫3080٫625

O
O

O

O

n

(

NH2

H2N

307  گرم از پلی استر داده شده را آبکافت می کنیم و اسید حاصل از این واکنش را با مقدار کافی از آمین (

واکنش می دهیم. چند گرم پلی آمید در این واکنش تولید می شود؟ (فرض کنید که پلیمرهاي تولید و استفاده شده، داراي تعداد واحد تکرارشونده یکسان

هستند.) (

132

C = 12, H = 1, O = 16, N = 14 : g ⋅ mol
−1

150142٫80

162119
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اندازة مولکول پلی اتن  .................. نشاسته .................. بوده و جرم مولی آن .................. پروپان .................. است.  308

همانند- بسیار بزرگ- برخلاف- بسیار بزرگ برخلاف- بسیار بزرگ- برخلاف- بسیار بزرگ

همانند- کوچک- برخلاف- متوسط برخلاف- کوچک- همانند- متوسط

CHCH2NHCCHH2N

C OCH 3

O

O

CH2 C OH

O

با توجه به ساختار داده شده کدام گزینه نادرست است؟  309

داراي گروه هاي عاملی اسیدي، استري، آمینی و آمیدي است.

 جفت الکترون ناپیوندي در لایۀ ظرفیت اتم هاي آن وجود دارد.

برخلاف نفتالن، مولکولی غیر آروماتیک است.

فرمول مولکولی آن  است.

12

C14H18N2O5

فرمول شیمیایی استیرن کدام است و اگر به جاي حلقۀ بنزنی آن گروه متیل قرار دهیم، به چه ترکیبی تبدیل می شود؟  310

- بوتن - پروپن - پروپن C8H10C8H10C8H8C8H8- بوتن

کدام یک از موارد زیر در ارتباط با واکنش آب کافت اتیل بوتانوات نادرست است؟  311

می توان از  به عنوان کاتالیزگر این واکنش استفاده کرد.

از آب کافت آن اتانول و بوتانوییک اسید حاصل می شود.

بو و طعم آناناس به دلیل وجود اتیل بوتانوات در آن است.

به ازاي مصرف  گرم اتیل بوتانوات  گرم فرآوردة الکلی تولید می شود.

SH2 O4

2٫320٫82

از تجزیۀ  گرم از یک پلی استر،  گرم اتیلن گلیکول  به دست آمده است. جرم مولی دي اسید بکار رفته در این پلی استر  312

چند گرم بر مول است؟ 
115٫237٫2( )C2H6O2

(H = 1, C = 12, O = 16 : g ⋅ mo )l
−1

76132166192

از واکنش بین  مول متیل آمین با کربوکسیلیک اسیدي با گروه آلکیل خطی و سیر شده  گرم از یک آمید تولید می شود. تعداد  313

اتم هاي کربن در یک مولکول آمید تولید شده کدام است؟ 

0٫429٫2

(O = 16, N = 14, C = 12, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

2345

کدام گزینه نادرست است؟  314

فورمیک اسید با فرمول شیمیایی  ساده ترین کربوکسیلیک اسید است.

استیک اسید با فرمول شیمیایی  پرکاربردترین کربوکسیلیک اسید است.

نیروي بین مولکولی غالب در متانول و اتانول از نوع پیوند هیدروژنی است.

متانول، اتانول و پروپانول فاقد بخش ناقطبی هستند، به همین علت جزء مولکول هاي قطبی به شمار می روند.

CH2O2

C COOHH3

کدام گزینه درست است؟  315

پلی لاکتیک اسید در شیر ترش شده یافت می شود.

پلیمرهاي حاصل از هیدروکربن هاي سیرنشده میل چندانی به  انجام واکنش ندارند.

پلیمرهاي سبز از فرآورده هاي نفتی حاصل می شوند.

در پلیمرهاي طبیعی موجود در شاخ گوزن، گروه عاملی آمینی در زنجیر کربنی واحد تکرار شوندة آن وجود دارد.

( درصد جرمی نیتروژن در پلی سیانو اتن چقدر است؟ (  316C = 12, H = 1, N = 14 : g ⋅ mol−1

27٫324٫224٫626٫4

در اثر واکنش مقداري متیل پروپانوات با آب،  گرم پروپانوئیک اسید تولید شده است. اگر درصد خلوص متیل پروپانوات برابر با   317

( باشد، جرم متیل پروپانوات اولیه، چند گرم بوده است؟ (

111%60

C = 12, H = 1, O = 16 : g ⋅ mol
−1

22079٫2132272٫8
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) )ab) )

دو ساختار پلی اتن را در زیر می بینید، چند مورد از مطالب داده شده در مورد آن ها درست است؟    318

- استحکام  به دلیل بیشتربودن نیروي بین مولکولی در آن، بیشتر از  است. 

- پلی اتن  نسبت به  کدر است.

- چگالی پلی اتن  از  بیشتر است.

- پلی اتن  شاخه دار بوده و در حجم یکسان سبکتر از پلی اتن  است.

ab

ba

ba

ab

1234

کدام گزینه نادرست است؟  319

الیاف ساختگی از واکنش بین مواد شیمیایی در شرکت هاي پتروشیمیایی تولید می شوند. 

پنبه یکی از الیاف طبیعی است که در تولید پوشاك سهم قابل توجهی دارد، به طوري که حدود نیمی از لباس هاي تولیدي در جهان از پنبه تهیه می شود. 

پنبه از الیاف سلولز تشکیل شده که خود این الیاف از اتصال شمار بسیار زیادي مولکول گلوکز به یکدیگر ساخته  شده است. 

پلی اتن و نشاسته درشت مولکول بوده و در ساختار هر دو، سه نوع اتم وجود دارد. 

کدام مورد به درستی بیان  شده است؟  320

پلی لاکتیک اسید که در شیرترش شده یافت می شود، نوعی کربوکسیلیک اسید است. 

ویتامین (ث) و متانوئیک اسید، قابلیت تشکیل پیوند هیدروژنی در آب را دارند. 

پلیمري شدن از ویژگی هاي تمام ترکیب هاي آلی است. 

پلی لاکتیک اسید یک پلیمر ساختگی است، بنابراین زیست تخریب ناپذیر محسوب می شود. 

کدام گزینه نادرست است؟  321

در هر مولکول تترافلوئورواتن  پیوند کووالانسی وجود دارد. 

فرمول واحد تکرارشوندة پلی اتن سبک و سنگین یکسان است. 

در تفلون، نسبت شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي به شمار اتم هاي کربن برابر  است. 

در تفلون تمام پیوندهاي اشتراکی یگانه است. 

6

12

از میان عبارت هاي زیر کدام مورد درست است؟   322
الف) ساختار سلولز خطی و نشاسته مارپیچ و مولکول سازنده این دو، گلوکز است. 

ب) مولکول سازندة روغن زیتون، استر تک عاملی بلند زنجیربوده و یک درشت مولکول به شمار می رود. 
پ) به واکنش دهنده هایی که در واکنش پلیمري شدن شرکت می کنند، هم پار می گویند. 

ت) نسبت تعداد اتم هاي کربن به هیدروژن در پلی سیانواتن برابر  است.

ب و ت ب و پ الف و ت الف و ب

1

،  گرم دي الکل با ساختار زیر به دست می آید. اگر  از از تجزیۀ یک پلی استر با جرم  مولی واحد تکرارشوندة   323

) واکنش دهد، چند مول پلی آمید با تعداد واحد تکرارشونده  تولید دي اسید تولید شده با مقدار کافی دي آمین (

( می شود؟ (

= 172g ⋅ moM0 l
−11950%

N − C − C − NH2 H2 H2 H2n = 1000

H = 1, C = 12, N = 14, O = 16 : g ⋅ mol
−1

: HO − (C − OHدی الکل H2)3

1٫25×10−41٫25×10−52٫5×10−42٫5×10−5

کدام گزینه نادرست است؟  324

مولکول هاي نشاسته در محیط گرم و مرطوب به آرامی به مونومرهاي سازندة خود تبدیل می شوند.

مواد زیست تخریب پذیر به موادي گفته می شود که در طبیعت توسط جانداران ذره بینی به مولکول هاي ساده و کوچک تبدیل می شوند.

آهنگ تجزیۀ پلی آمیدها و پلی استرها به ساختار مونومرهاي سازنده بستگی دارد.

کولار نوعی پلی استر است که در برابر خراش و بریدگی مقاوم است.

هرگاه به گاز اتن در فشار  ..................  گرما دهیم، هیدروکربنی  ..................  تولید می شود که  ..................  نام دارد.  325

بالا – سیرشده – پلی اتن پایین – سیرنشده – پلی پروپن بالا – سیرنشده – پلی پروپن پایین – سیرشده – پلی اتن
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در کدام گزینه نام ترکیب با فرمول آن مطابقت دارد؟  326

اتیل اتانوات:  

O

OH

بوتانوئیک اسید:

بوتیل پروپانوات: 

استیک اسید: 

H −

O

∥

C −O − C − CH2 H3

C − C −H3 H2

O

∥

C −O − C − C − C − CH2 H2 H2 H3

C − C −H3 H2

O

∥

C − OH

کدام گزینه درست است؟  327

حدود نیمی از الیاف تولیدشده در جهان از پنبه است.

پلی لاکتیک اسید پلیمري طبیعی است که به طور غیرمستقیم از نشاستۀ موجود در فرآورده هاي کشاورزي به دست می  آید.

تجربه نشان می دهد که در واکنش پلیمري شدن اتن، جرم مولی میانگین پلی اتن تولیدشده به مقدار کاتالیزگرهاي واکنش بستگی دارد.

، براي بدن مشکل خاصی ایجاد نمی کند. Dمصرف بیشتر از اندازة ویتامین 

اگر چگالی یک مادة آلی گازي که می تواند در واکنش بسپارش شرکت کند، در شرایط استاندارد برابر  باشد و جرم مولی  328

میانگین پلیمر حاصل از بسپارش آن  باشد، شمار مونومرهاي موجود در مولکول پلیمر به طور میانگین برابر با کدام است؟ (در این
فرآیند افزون بر مولکول هاي پلیمر، مولکول دیگري تولید نمی شود).

1٫875g ⋅ L−1

6300g ⋅ mol−1

75125150300

همۀ عبارت هاي زیر درست هستند، به جز  ..................    329

آلکان ها برخلاف آلکن ها نمی توانند در واکنش پلیمري شدن شرکت کنند.

شمارش دقیق واحدهاي تکرارشونده و تعیین جرم مولی دقیق براي یک پلیمر ممکن نیست.

همۀ کالاهاي ساخته شده از پلی اتن، ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی و مشترکی دارند.

اگر در پلی اتن،  واحد تکرارشونده وجود داشته باشد، جرم مولی آن برابر با  گرم بر مول است.

(C = 12 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

10002٫8×104

 با مقدار کافی آب،  گرم کربوکسیلیک اسید
H

N[- ( CH2 (5

H

N C

O

( CH2 (6 C [-
n

O

از واکنش  گرم از پلی آمیدي با فرمول شیمیایی   330

دوعاملی به دست آمده است.  کدام است؟ 

    

m5٫8

m(O = 16 , N = 14 , C = 12 , H = 1 : g ⋅ mo )l
−1

6٫2511٫42٫78
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منیزیم داراي سه ایزوتوپ طبیعی است که فراوان ترین آن ها  است.  1

 داراي  اتم اکسیژن  و یک اتم نیتروژن  است. بنابراین مجموعاً  الکترون دارد.

تعداد نوترون ها و الکترون هاي  به ترتیب برابر با  و  است.
بررسی موارد:  2

مورد الف) درست
مورد ب) نادرست: شکل صحیح پایداري ایزوتوپ هاي هیدروژن:

« »

) از سایر ایزوتوپ ها سنگین تر است.  مورد پ) درست: ایزوتوپی که کمترین نیم عمر را دارد (

مورد ت) درست: هیدروژن داراي  ایزوتوپ طبیعی است که تنها یکی از آن ها پرتوزا است.
موارد «الف» و «ت» به درستی بیان نشده اند.  3

بررسی موارد نادرست:
مورد الف) پاسخ به این پرسش که پرسش  بسیار بزرگ و بنیادي است در قلمرو علم تجربی نمی گنجد و آدمی تنها با مراجعه به چارچوب اعتقادي و بینش خویش در پرتو آموزه هاي الهی می تواند

به پاسخی جامع دست یابد.
مورد ت) مطالعۀ کیهان به ویژه سامانۀ خورشیدي براي پاسخ به پرسش چگونگی پیدایش عنصرها کمک شایانی می کند.

بررسی موارد نادرست:  4

) ساختگی می باشند. مورد الف) از  عنصر شناخته شده،  عنصر (حدود 
مورد پ) در تودة سرطانی گلوکزهاي معمولی و گلوکزهاي حاوي اتم پرتوزا تجمع می یابند.

مورد ت) همۀ  موجود در جهان باید به طور مصنوعی تولید و مصرف شوند و به دلیل داشتن عمر کوتاه نمی توان آن ها را ذخیره و انبار کرد.
 5

  ابتدا انرژي لازم براي ذوب  کیلوگرم آهن را محاسبه می کنیم:
حال جرم لازم براي تولید این انرژي را محاسبه می کنیم:

 بنابراین داریم: 

اتم ها بسیار ریزند؛ به طوري که نمی توان آن ها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آن ها را اندازه گیري کرد؛ به  همین دلیل دانشمندان مقیاس جرم نسبی را براي  6
تعیین جرم اتم ها به کار می برند.

نکتۀ مهم درسی:

جرم اتم ها را با وزنه اي می سنجند که  جرم ایزوتوپ کربن  است.

7

بررسی سایر گزینه ها:

»: عنصر  در خانۀ شمارة  جدول قرار دارد. گزینۀ «

»: باتوجه به این که در ایزوتوپ (در حالت خنثی) تنها تعداد نوترون ها (ذرة بدون بار) متفاوت است، این عبارت غلط است.  گزینۀ «

»: تعداد  و  در ایزوتوپ سبک تر برابر است.  گزینۀ «
8

 پس سه ایزوتوپ به صورت و  می باشد، همچنین اگر درصد فراوانی آن ها را به ترتیب  و  درنظر بگیریم، داریم:

Mg
24
12

NO22O8N723

N
23
11 a+1210

H H H H H H H
7
1 <

4
1 <

6
1 <

5
1 <

3
1 <

2
1 <

1
1

H
7
1

3

1182622%

Tc99

100E = × 243J105

E = m ⇒ 243 × = m × 9 × ⇒ m = 2٫7 × kg = 2٫7 × gc2 105 1016 10−10 10−7

2٫7 × g × × = 3٫6 × gO10−7 کاھش جرم
1molO

1٫2 × 10−4 کاھش جرم

16gO

1molO
10−2

1
12

12−

, : {11A2
10 A1

+ = 10n1 p1

+ = 11n2 p2

= 3 = + 2 ⇒ = (1)
n1

+ +p1 n1 e1

1
3

− →−−−

=p1 e1
n1 n1 p1 n1 p1

+ = 10 (2)n1 p1

= 5 , = 5− →−−−
(1),(2)

n1 p1

1A5

2

3pn

X N = 1٫2 × 20 = 24 ⇒ A = 24 + 20 = 44 → 2m = 44 ⇒ m = 222m − →−−−
e=20

N=1٫2e

X X
44
20 ,

40
20X

45
20,Z2 Z1Z3

+ + = 100 4 + = 100 (1)Z1 Z2 Z3 − →−−−−

=3Z3 Z1
Z1 Z2
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» داریم: » و «  طبق رابطۀ «

9

10

همۀ عبارت هاي ذکرشده نادرست هستند.  11
بررسی عبارت ها:

) آن وابسته است. عبارت (آ): خواص شیمیایی اتم هاي یک عنصر، به عدد اتمی (

) بوده و فاقد ذرة زیراتمی خنثی (نوترون) است. عبارت (ب): پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن (

عبارت (پ): در میان  ایزوتوپ عنصر هیدروژن،  مورد هستۀ ناپایداري دارند و با گذشت زمان متلاشی می شوند.
عبارت (ت): ایزوتوپ هاي یک عنصر به دلیل داشتن جرم اتمی متفاوت، داراي چگالی متفاوتی هستند؛ ولی چون عدد اتمی یکسانی دارند، یک مکان از جدول دوره اي را اشغال می کنند.

») همچنین با افزایش عدد جرمی این ایزوتوپ ها، » و « به خاطر بسپارید که کمترین نیم عمر در ایزوتوپ هاي هیدروژن براي  است. (نادرستی گزینه هاي «  12

(« نیم عمر به طور منظم کاهش نمی یابد. (نادرستی گزینه  «
نیمه عمر ایزوتوپ هاي ساختگی هیدروژن به صورت زیر است:

عنصر مورد نظر داراي  الکترون (پروتون) است، بنابراین هر دو ایزوتوپ آن داراي  پروتون هستند. اگر جرم اتمی میانگین را با  و جرم اتمی و فراوانی  13

ایزوتوپ ها را با  و  نشان دهیم، می توان گفت:

 براساس اطلاعات مسئله می توان گفت:

 

 می توان رابطۀ جرم اتمی میانگین را به صورت زیر نوشت:

  

بررسی عبارت هاي نادرست:  14

عبارت «الف»: اغلب هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون هاي آنها برابر یا بیش از  باشد، ناپایدارند.

عبارت «پ»: از  عنصر شناخته شده، تنها  عنصر در طبیعت یافت می شود که به تقریب برابر با  درصد می باشد.
بررسی گزینه هاي نادرست:  15

»: هیدروژن  ایزوتوپ طبیعی دارد و بقیه ساختگی می باشند. از بین ایزوتوپ هاي طبیعی آن فقط  ناپایدار است. گزینۀ «

»: ایزوتوپ هاي یک عنصر در  تفاوت دارند. گزینۀ «

»: اغلب (نه همواره) در یک نمونۀ طبیعی از عنصري معین، اتم هاي سازنده، جرم یکسانی ندارند. گزینۀ «

عنصر  در گروه  و دورة  جدول قرار دارد و معادل  است.   16

عنصر  در گروه  و دورة  جدول قرار دارد و معادل  است.

43٫9 = 44 + 175 = 4390 (2)
40 + 44 + 45Z1 Z2 Z3

100
− →−−−−

=3Z3 Z1
Z2 Z1

12

{ ⇒ = 10 ⇒ = 60
×(−44) 4 + = 100Z1 Z2

175 + 44 = 4390Z1 Z2
Z1 Z2

A → = 0٫8 =
pA

nA

4
5

B ⇒ = 60 − 27 = تعداد نوترون33 nB

⇒ = 33 + 4 = 37A3+ تعداد الکترون e
A3+

A ⇒ = = 37 + 3 = تعداد الکترون40 eA pA

= ⇒ = ⇒ = 50
pA

nA

4
5

40
nA

4
5

nA

{ { } → = = 1٫5= 50, = 40nA pA

+ = 60nB pB

= 50 + 40 = 90AA

= 60AB

AA

AB

90
60

{ ⇒ N + 5x = 11x ⇒ N = 6x
p = 5x

N + p = 11x

} ⇒ N − p = 5 ⇒ 6x − 5x = 5 ⇒ x = 5N − e = 8
e − p = −3

⇒ p + N + e = 80
p = 5 × 5 = 25
N = 6 × 5 = 30
e = 25

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

Z

H
1
1

75

H
7
124

3

H H H H
7
1 <

4
1 <

6
1 <

5
1

1212A
¯ ¯̄̄

AF

=A¯ ¯̄̄
( × ) + ( × )A1 F1 A2 F2

+F1 F2

= + 12A1 n1 = + 15− →−−−−−

= +3n1 n2
A1 n2

= 2F1 F2

=A
¯ ¯̄̄ ( + 15)(2 ) + ( + 12)( )n2 F2 n2 F2

2 +F2 F2

⇒ 34 =
( + 15)(2) + ( + 12)n2 n2

3
⇒ = 20, = 23n2 n1

+ = 43n2 n1

1٫5

1189278

13H3
1

2A

3

A23Mg12

B124Zn30
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17 در گروه  و  در گروه  جدول تناوبی قرار دارند؛ بنابراین یون پایدار آن ها مشابه هم نیست. داراي یون  است. (نادرستی پ)

 و  به ترتیب عناصر دورة سوم گروه هاي  و  جدول تناوبی هستند. (نادرستی ت)

آرایش الکترونی  به صورت زیر است:

برم:                         بریلیم:                            باریم:                      بور:   18

ابتدا جرم تک تک ایزوتوپ ها را محاسبه می کنیم:  19

 حال می توان جرم اتمی میانگین را با استفاده از رابطۀ زیر محاسبه کرد:

در هر خانۀ جدول، جرم اتمی میانگین عنصر ذکر شده است نه عدد جرمی آن.  20

 21

22  بررسی گزینه ها:

»: نافلزات گروه  (عنصر برم) در ترکیب با فلزات یون یک  بار منفی تشکیل می دهند. گزینۀ «

( »: عدد اتمی عنصر  و تعداد پروتون هاي آن برابر  است؛ بنابراین تعداد پروتون هاي آن با گاز نجیب هم دورة خود؛ یعنی نئون  عدد تفاوت دارد. ( گزینۀ «

»: عنصرهایی با اعداد اتمی  و  با اتم  در یک گروه هستند.  گزینۀ «

) برابر با  باشد، در گروه  قرار دارد و خواص شیمیایی آن مشابه اتم  نیست. »: اگر تعداد ذرات باردار موجود در هستۀ اتم آرسنیک ( گزینۀ «

یون  داراي  الکترون و  پروتون است. اگر تفاوت نوترون ها با پروتون هاي آن  باشد، پس این اتم  نوترون دارد و جرم اتمی آن حدوداً برابر  23

با  است.

24

 این عنصر هم دورة  است، پس در دورة چهارم است.

25

 عدد جرمی ایزوتوپ  برابر  است، پس عدد جرمی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب برابر  و  خواهد بود. باتوجه به درصدهاي فراوانی، جرم اتمی میانگین حاصل می شود.

در ایزوتوپ ها تفاوت تعداد نوترون ها تقریباً با تفاوت جرم اتمی آن ها برابر است.  26

27

 در این اتم  است، پس این عنصر در دورة چهارم قرار دارد و با عنصر  هم دوره است.

Br3517X816X8X2−

P15S161516

S , P16 15

S : Ne]3 316 [10 s2 p4P : Ne]3 315 [10 s2 p3

BrBeBaB

: n − p = 0 ⇒ n = p ⇒ n = p = 12X1

⇒ = n + p = 12 + 12 = 24amuX1

: n − p = 1 ⇒ n − 12 = 1 ⇒ n = 13X2

⇒ : n + p = 13 + 12 = 25amuX2

: n − p = 2 ⇒ n − 12 = 2 ⇒ n = 14X3

⇒ : n + p = 14 + 12 = 26amuX3

=X̄
+ +X1 F1 X2 F2 X3 F3

+ +F1 F2 F3

= = 24٫32
(24 × 79) + (25 × 10) + (26 × 11)

79 + 10 + 11

117

2C55Ne10

31220B4

4As3315C

X2−36341145

79amu

⇒ = 4 → 4n − 4e = n → 3n = 4e ⇒ e = n
p + n = 52
p − e = 3

n

n − e

3
4

{ ⇒ n = 49 ⇒ n = = 28 ⇒ p = 52 − 28 = 24
p + n = 52

p − n = 33
4

7
4

49 × 4
7

Kr36

n − p = 1 (1)

} ⇒ p = 18 (2)
e + p = 33
p − e = 3

n = 19 ⇒ A = 19 + 18 = 37− →−−−
(1) , (2)

XA374043

= = جرم اتمی میانگین39٫85
25(40) + 35(43) + 40(37)

100

Mg MgA
12 ,A

′

12

− A = 1 ⇒ = 1 + AA′ A′

24٫3 = ⇒ 2430 = 70A + 30(1 + A) ⇒ A = 24 ⇒ = 25
(A × 70) + ( × 30)A′

100
A′

= p + n ⇒ 25 = 12 + n ⇒ n = 13 ⇒ MgA′ ایزوتوپ سنگین تر 25
12

e = p − 2

n − e = 7 ⇒ n − (p − 2) = 7 ⇒ { ⇒ n = 32n − p = 5
n + p = 59

p = 27Se34
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بررسی سایر گزینه ها:  28

»: تفاوت شمار عنصرهاي دوره هاي دوم و چهارم جدول تناوبی، برابر با ده عنصر می باشد. گزینۀ «

»: دورة سوم جدول تناوبی با عنصر سدیم  شروع شده و به عنصر آرگون  ختم می شود. گزینۀ «

»: عنصر فسفر در دورة سوم و عنصر آهن در دورة چهارم جدول تناوبی قرار دارد. گزینۀ «

29

)    بار الکتریکی نسبی   نماد   نام ذره     جرم (
  الکترون 

  پروتون 

  نوترون 

: جرم

30  فراوانی ایزوتوپ سنگین تر

 فراوانی ایزوتوپ سبک تر

 جرم اتمی ایزوتوپ سنگین تر

 جرم اتمی ایزوتوپ سبک تر

موارد «ب» و «ت» درست هستند.  31
بررسی سایر موارد:

مورد «آ»: جرم پروتون و نوترون تقریباً برابر هم و در حدود  می باشد.
مورد «پ»: هیچ ترازویی امکان اندازه گیري دقیق جرم اتم ها و مولکول ها را ندارد.

فقط مورد (ب) درست است.  32
بررسی موارد:

، رابطۀ  برقرار است. بنابراین: مورد (آ): در یون 

عدد اتمی این عنصر  است:

مورد (ب):

مورد (پ): این مقایسه بر اساس میزان انرژي این پرتو ها انجام شده و هر چه انرژي بیشتر باشد، طول موج کمتر است. هر چه انرژي یک پرتو رنگی بیشتر باشد، هنگام عبور از منشور میزان

انحراف بیشتري پیدا می کند، بنابراین مقایسۀ انجام شده صدق می کند. هر چه طول موج یک پرتو رنگی بیشتر باشد، طول موج آن با طول موج پرتو هاي  (که انرژي بیشتر و طول موج کمتري
نسبت به پرتو ي مرئی دارند) اختلاف بیشتري دارد؛ در نتیجه مقایسۀ صحیح به صورت «زرد > سبز > نیلی» است. فاصلۀ میان دو قلۀ متوالی همان طول موج است، بنابراین مقایسۀ انجام شده تنها در

 مورد از موارد ذکر شده صادق است.

ابتدا باید جرم آهن موجود در استوانه را محاسبه کنیم:  33

 پس از محاسبۀ جرم آهن، باید تعداد مول آهن را به دست آوریم، در نتیجه باید جرم مولی آهن را محاسبه کنیم و براي محاسبۀ جرم مولی لازم است که جرم اتمی میانگین آهن را به دست آوریم:

1

2Na)(11Ar)(18

4

amu

∘−1e
−10٫0005

p
1
+1+11٫0073

n
1
001٫0087

C) 1amu
1

12
(

12
6 =

f1

f2

M1

M2

جرم اتمی میانگین=
+m1 f1 m2f2

+f1 f2

80 = ⇒ = 80٫4
× 80 + ( − 2) × 20m1 m1

100
m1

1amu

M 2−e = p + 2

84

{ ⇒
n − e = 39
n + e = 211

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = 125
e = 86
p = 84

⎧

⎩⎨
⎪

⎪

A m : گرم عنصر× تعداد اتم ھا در m

A جرم مولی
NA

B m : گرم عنصر× تعداد اتم ھا در m

B جرم مولی
NA

⇒ = =
4
3

×m

A جرم مولی
NA

×m

B جرم مولی
NA

B جرم مولی

A جرم مولی

⇒ B = Aجرم مولی
4
3

جرم مولی

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

A : × Aمول از عنصر
1
6 جرم

1
6 جرم مولی

B : × A = × Aمول از عنصر
1
8 جرم

1
8

4
3 جرم مولی

1
6 جرم مولی

x

1

= × = × 3 × 4 × 3 × 3٫1 = 83٫7gجرم آھن
75

100
( × چگالی( حجم
  

جرم استوانھ

75
100
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 از این  مول آهن را  تشکیل می دهد که هر اتم آن  نوترون دارد و  بقیه را  تشکیل می دهد که هر اتم آن   نوترون دارد. بنابراین مجموع تعداد نوترون ها
برابر است با:

فقط مورد سوم نادرست است.  34
انرژي گرمایی و نور خورشید به دلیل تبدیل هیدروژن به هلیم طی واکنش هاي هسته اي است.

به تعداد  از هر ذره، یک مول از آن ذره می گویند.  35

جرم هر الکترون  است، بنابراین خواهیم داشت:  36

37

بررسی موارد:  38

مورد الف) باتوجه به گزینه ها  مول از  گرم جرم دارد.

مورد  ب)

مورد  پ)

جرم  برابر  است؛ اما جرم  برابر   و جرم  برابر مجموع جرم پروتون و الکترون است.  39

40

  

  

بررسی گزینه ها:  41

:« گزینۀ «

 

:«  گزینۀ «

:«  گزینۀ «

 

:«  گزینۀ «

= = جرم اتمی میانگین) جرم مولی آھن)55٫8
(90 × 56) + (10 × 54)

100

?molFe = 83٫7gFe × = 1٫5molFe
1molFe

55٫8gFe

%901٫5Fe
56
2630%10Fe

54
2628

Fe = 1٫5 × × 30 × = 40٫556
26 تعداد نوترون ھا در

90
100

NA NA

Fe = 1٫5 × × 28 × = 4٫254
26 تعداد نوترون ھا در

10
100

NA NA

= 40٫5 + 4٫2 = مجموع تعداد نوترون ھا44٫7 NA NA NA

6٫02 × 1023

0٫0005amu

0٫0005 × X = 0٫1

x = = 200
0٫1

0٫0005

?gAl = 3٫01 × atomAl × × = 1٫35gAl1022 1molAl

6٫02 × atomAl1023

27gAl

1molAl

0٫010٫3 NO

?gNO = 0٫01molNO × = 0٫3gNO
30gNO

1molNO

?atom = 9٫6g × × = 0٫6mol atomO3
1molO3

48gO3

3mol atom

1molO3

?gC = 0٫6mol atom × × = 1٫92gCH4
1molCH4

5mol atom

16gCH4

1molCH4
H4

?gS = 6٫02 × × × = 1٫46gS ⇒ M = 146 = 32 + 19x ⇒ x = 6Fx 1021 مولکول
1molSFx

6٫02 × 1023
مولکول

M gSFx

1molSFx

Fx

C
1

12
×

12
61amun

1
0amu1٫0087H

1
1

?atom = 135g × ×C4 H6
1molC4 H6

54gC4 H6

10mol اتم

1molC4 H6
× = 25

NA اتم

1mol اتم
NA اتم

?g (OH =C2 H4 )2 25 ×NA اتم

1mol اتم
NA اتم

×
1mol (OHC2 H4 )2

10mol اتم
× = 155g (OH

62g (OHC2 H4 )2

1mol (OHC2 H4 )2
C2 H4 )2

1

1gC × ×O2
1mol

44g

3mol atom

1molCO2
= mol atom

3
44

2

2٫5gN × ×O−
3

1molNO−
3

62g

4mol atom

1molNO−
3

= mol atom
10
62

3

4gN × ×H3
1mol

17g

4mol atom

1molNH3

= mol atom
16
17

4
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42  بررسی سایر گزینه ها:

»: باتوجه به جدول، عدد جرمی  بیشتر از  است، اما نیم عمر آن بیشتر است.  گزینۀ «
نماد ایزوتوپ

ویژگی ایزوتوپ

سالثانیهثانیهثانیهثانیه

نیم عمرپایدارپایدار

ساختگیساختگیساختگیساختگی

درصد فراوانی در طبیعتناچیز

) نسبت نوترون به پروتون کمتر از  است، اما هستۀ آن ناپایدار است. »: در هستۀ عنصر تکنسیم (  گزینۀ «

»: باتوجه به جدول، این گزینه درست است. گزینۀ «
)بار الکتریکی نسبینمادنام ذره جرم (
الکترون

پروتون

نوترون

43

 

 

در یک خانه از جدول تناوبی، جرم اتمی میانگین نشان داده می شود نه عدد جرمی!  44

:« بررسی گزینۀ «

گرم، رایج ترین یکاي اندازه گیري جرم در آزمایشگاه شناخته می شود و یکاي جرم اتمی،  است.  45
بررسی گزینه ها:  46

) درست. در رنگ شعله، رنگ مربوط به عنصر فلزي ظاهر می شود. گزینۀ 

) نادرست. رنگ شعلۀ لیتیم کربنات قرمز است و در رنگین کمان با بیشترین طول موج ظاهر می شود. گزینۀ 

) نادرست. فاصلۀ  تا  معادل  است. گزینۀ 

A
B

λ
4

) نادرست. انرژي: ریزموج < مرئی گزینۀ 
موارد (آ)، (ب)، (پ) و (ت) درست هستند.  47

بررسی موارد:

آ) رنگ شعله عنصري با عدد اتمی  (سدیم) زرد و رنگ شعله نمک هاي اولین عنصر فلزات قلیایی (لیتیم) قرمز می باشد.
ب) تعداد خطوط طیف نشري خطی عنصر لیتیم در ناحیۀ مرئی همانند عنصر هیدروژن 4 خط می باشد.

1g O × ×H2
1mol OH2

18g

3mol atom

1mol OH2
= mol atom

1
6

1H5
1

H4
1

H
7
1H

6
1H

5
1H

4
1H

3
1H

2
1H

1
1

2٫3 × 10−232٫9 × 10−229٫1 × 10−221٫4 × 10−2212٫32

00000٫011499٫9885

2Tc
99
431٫5

4

amu

e
0
−1−10٫0005

p
1
+1+11٫0073

n
1
001٫0087

مولکول? S = 224gS ×O2 O2
1molSO2

64gSO2
× = ٫5مولکول3 × 6٫02 × S

٫02مولکول6 × S1023
O2

1mol SO2
1023

O2

N)اتم? , O)27g ×N2 Ox

1molN2 Ox

(28 + 16x)gN2 Ox

× ×
٫02مولکول6 × 1023

N2 Ox

1mol N2 Ox

(2 + x)اتم(N , O)

مولکول1 N2 Ox

= N)اتم , O)
27 × 6٫02 × × (2 + x)1023

28 + 16x

S تعداد مولکول = (N , O 2 O2تعداد اتم ھای)× ⇒ = 2 ⇒ x = 5
3٫5 × (28 + 16x)

27 × (2 + x)

1

20 = 20gC گرم متان× تعداد اتم ھای موجود در H4
1molCH4

16gCH4

× × = 6٫25Naاتم
5molاتم

1molCH4

NAاتم

1molاتم

A 0٫5 = 0٫5molAl2 O3 مول تعداد آنیون ھای l2 O3

× × = 1٫5
3molO2−

1molAl2 O3

NAO2−

1molO2−
NAO2−

amu

1

2

3AB1٫75λ

4

11
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ث) نور خورشید با گذر از منشور تجزیه شده و گستره اي پیوسته از رنگ ها را ایجاد می کند که این گسترة رنگی، شامل بی نهایت طول موج از رنگ هاي گوناگون است.

نور مرئی گستره اي از  پرتوها با طول موج  تا  نانومتر را شامل می شود.  48
موارد «الف» و «ت» صحیح هستند.  49

بررسی موارد:
مورد الف) درست است.

مورد ب) نور خورشید اگرچه سفید به نظر می رسد؛ اما پس از تجزیه، گستره اي پیوسته از رنگ ها را ایجاد می کند که شامل بی نهایت طول موج مختلف از رنگ هاست.
مورد پ) نور مرئی بخش کوچکی از گسترة پرتوهاي الکترومغناطیسی است.

) سولفات سبز است و از آنجا که نور حاصل از لیتیم سولفات قرمز بوده و طول موج بیشتر و انرژي کمتري نسبت به مورد ت) نور حاصل از شعلۀ سدیم نیترات، زرد و نور حاصل از شعلۀ مس (
بقیۀ پرتوهاي نور مرئی دارد، مورد «ت» صحیح است.

بررسی موارد:  50
مورد  الف) درست: میزان شکست پرتوهاي مرئی در منشور با افزایش طول موج، کاهش می یابد؛ یعنی هرچه طول موج پرتو کمتر باشد، شکست بیشتري پیدا می کند.

مورد ب) نادرست 
مورد پ) نادرست: انرژي یک پرتو الکترومغناطیس با طول موج آن رابطۀ عکس دارد، پس انرژي پرتو سبز (به دلیل داشتن طول موج کوتاه تر) بیشتر از پرتو زرد است.

مورد ت) درست: فاصلۀ میان دو قلۀ متوالی در یک موج همان تعریف طول موج می باشد. طول موج امواج رادیویی بیشتر از ریزموج ها می باشد.
مورد «ب» نادرست است. نور خورشید پس از تجزیه طیف نشري پیوسته تشکیل می دهد.  51

با توجه به شکل هر سه مورد صحیح است.   52

1

2
3
4
5
6

410434 486 656 nmطول موج ((

1p

بررسی موارد:
مورد الف) همۀ انتقال هاي الکترونی در اتم هیدروژن در ناحیۀ طیف مرئی قرار نمی گیرد و فقط انتقال هایی که از لایه هاي بالایی به لایۀ دوم صورت گرفته است، منجر به تشکیل یک نوار رنگی

(محدودة طیف مرئی) شده است.

مورد ب) کمترین طول موج نور مرئی در طیف نشري خطی هیدروژن مربوط به انتقال  (بنفش) می باشد.

) قرار می گیرند. مورد پ) انتقال الکترون از لایه ششم به لایۀ اول با از دست دادن انرژي زیادي همراه می باشد؛ بنابراین این گونه انتقال ها در محدودة طیف فرابنفش (طول کمتر از 

) سولفات به ترتیب سرخ، زرد و سبز است. رنگ شعلۀ ترکیب هاي لیتیم سولفات، سدیم سولفات و مس (  53

پرتوهاي  است. ترتیب صحیح به صورت امواج رادیویی  ریزموج ها   54
بررسی سایر گزینه ها:  55

) به جاي  طول موج شامل بی نهایت طول موج گزینۀ 

) در هر دو صورت تجزیه می شود. گزینۀ  

) نور سبز انرژي بیشتري دارد و میزان شکست آن بیشتر است. گزینۀ  
در طیف نشري خطی اتم هیدروژن هر چه به سمت طول موج بلندتر (انرژي کمتر) برویم فاصلۀ خطوط بیشتر می شود. در طیف نشري خطی اتم هیدروژن انتقال  56

الکترون از لایۀ  به  خط سبز رنگ را تولید می کند.
فقط مورد «الف» نادرست است.  57

بررسی موارد:
مورد (الف): طول موج پرتو سبز بیشتر از پرتو نیلی (آبی متمایل به بنفش) است.

مورد (ب): رنگ شعلۀ لیتیم قرمز و رنگ لامپ هاي سدیم زرد است. انرژي پرتو زرد بیشتر از پرتو قرمز است.
مورد (پ): طول موج پرتوهاي رادیویی از پرتوهاي فروسرخ بیشتر است.

مورد (ت): پرتو ناشی از انتقال  در طیف نشري خطی هیدروژن بنفش رنگ است. انرژي پرتو فرابنقش بیشتر از پرتو بنفش است.

هرچه فاصلۀ دو لایه اي که الکترون طی می کند بیشتر باشد، انرژي نور نشر شده بیشتر و طول موج آن کمتر است. فاصلۀ طی شده از لایۀ  به لایۀ  کمتر از فاصلۀ  58

طی شده از لایۀ  به لایۀ  است. بنابراین انرژي کمتر و طول موج بالاتري ضمن بازگشت الکترون دیده می شود. بازگشت الکترون از لایه هاي بالاتر به لایۀ دوم سبب نشر نور مرئی می شود.

400700

II

6 → 2

400nm

II

: < مقایسۀ انرژی> سرخ زرد سبز

: ( ) < ( ) < ( مقایسۀ طول موج( λ3 سبز λ2 زرد λ1 سرخ

<<X

17←

2

3

n = 4n = 2

6 → 2

53
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رنگ سبز مربوط به انتقال الکترونی از لایۀ چهارم به دوم است.

پس از عبور نور نشر یافته از یک ترکیب فلزدار از درون یک منشور، تعداد، رنگ و طول موج خطوط طیفی حاصل، به شناخت کاتیون ها کمک می کند.   59
ترکیبات مس شعله را به رنگ سبز درمی آورند که نسبت به رنگ زرد شعلۀ فلز سدیم داراي طول موج کمتر و انرژي بیشتري است.

فاصلۀ بین خطوط رنگی ایجاد شده در ناحیۀ پرانرژي با طول موج کوتاه تر در طیف نشري خطی عناصر  و  کمتر است.  60
بررسی سایر گزینه ها:

»: انرژي نیز همانند ماده در نگاه میکروسکوپی، گسسته اما در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته است. گزینۀ «

»: طول موج پرتو فروسرخ بلندتر از پرتوهاي فرابنفش است. گزینۀ «

»: دماي قسمت سرخ رنگ باید کمتر از قسمت زردرنگ شعله باشد. گزینۀ «

61   حداکثر گنجایش الکترون در زیرلایه اي با  برابر با  است و تعداد عناصر در دورة دوم جدول دوره اي برابر با  عنصر است.

بررسی گزینه هاي نادرست:  62

) عنصري با آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت  مربوط به عنصر اکسیژن است که در سیاره زمین، دومین و در مشتري، چهارمین عنصر فراوان است. گزینۀ 

(  ، ) پنج الکترون دارند. (عناصر  ) دورة چهارم جدول شامل دو عنصر است که دو زیر لایۀ  (زیرلایه  گزینۀ 

) نوار سرخ در طیف نشري خطی اتم هیدروژن حاصل از انتقال الکترون از  به  است. گزینۀ 

) می باشد. ) است و همچنین، عنصر گروه  و دورة سوم جدول تناوبی، گوگرد ( عنصر گروه  و  دورة دوم جدول تناوبی، کربن (  63

 = عدد جرمی  و  = عدد اتمی                                                                                                                                   

 = عدد جرمی  و  = عدد اتمی                                                                                                                   

64  بررسی موارد:

) به آرایش هشت تایی می رسد. کاتیون بقیۀ عنصرهاي این مورد «الف»: درست. در گروه  عنصر  (بور) پیوند اشتراکی تشکیل می دهد و یون تشکیل نمی دهد. فقط کاتیون آلومینیم (
گروه به آرایش هشت تایی نمی رسند.

مورد «ب»: نادرست.
مقایسه به صورت زیر درست است:

  مورد «پ»: نادرست. گاز کلر زردرنگ است.

مورد «ت»: درست. عنصر  به گروه  تعلق دارد و یون  تشکیل می دهد و عنصر  به گروه  تعلق دارد و یون  تشکیل می دهد.

نهمین فلز واسطۀ دورة چهارم  است.  65

عنصر  متعلق به عناصر واسطۀ دستۀ  است و هنگامی که در زیرلایۀ  خود داراي  الکترون باشد، حتماً زیرلایۀ  پر یا نیمه پر خواهد بود که از اعداد  66

» این شرایط را دارد. ، تنها گزینۀ « اتمی ذکرشده براي عنصر 
بررسی سایر گزینه ها:

»: (الکترون)  گزینۀ «

»: (الکترون)  گزینۀ «

»: جزء دستۀ  نیست. گزینۀ «

عناصر  و  با اعداد اتمی به ترتیب  و  در لایۀ اول  الکترون و لایۀ چهارم آن یک الکترون وجود دارند.  67

آرایش الکترونی این عنصر به صورت زیر است:  68

 پس عدد اتمی این عنصر  است و داراي  الکترون ظرفیت می باشد.

تعداد الکترون هاي زیر لایۀ  اتم  نصف  یعنی  عدد است. تعداد الکترون هاي زیر لایۀ  در اتم  نیز برابر  است. بنابراین زیر لایۀ  در اتم   69

داراي  الکترون است. پس آرایش الکترونی عنصر هاي داده شده به صورت زیر است:

HLi

1

2

3

l = 168

12 2s2 p4

2l = 2dCrMn

4n = 3n = 2

14C
12
616S

32
16

126X : 1 2 2s2 s2 p2

3216Y : 1 2 2 3 3s2 s2 p6 s2 p4

1٫806 × C × × = 2٫28gC1022 مولکول S2
1mol

6٫02 × C1023 مولکول S2

76gCS2

1molCS2
S2

13BAl3+

Na > Cl > Na+

A53171−A3822+

Cu29

(n + l) = + = الکترون ھای ظرفیت54 مجموع 10(3 + 2)
  

3d الکترون

3d 10

1(4 + 0)
  

4s الکترون

4s1

Add104s

A2

1d = 6A : ⋅ ⋅ ⋅3 426 d6 s2

3d = 5A : ⋅ ⋅ ⋅3 425 d5 s2

4dA : ⋅ ⋅ ⋅3 4 431 d10 s2 p1

Cr,KCu24, 19292

K : 1 2 2 3 3 419 s2 s2 p6 s2 p6 s1

Cr : 1 2 2 3 3 3 424 s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

Cu : 1 2 2 3 3 3 429 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s1

X : Ar]3 4[18 d7 s2

279

4sA213pB33dC

6

A : 1 /2 2 /3 3 3 /4 Cus2 s2 p6 s2 p6 d10 s1 →29

C : 1 /2 2 /3 3 3 /4 Fes2 s2 p6 s2 p6 d6 s2 →26

B : 1 /2 2 /3 3 Ps2 s2 p6 s2 p3 →15

Al : 1 /2 2 /3 313 s2 s2 p6 s2 p1
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بررسی گزینه هاي نادرست:  70

) نشر (نه جذب) نور، مناسب ترین شیوه براي الکترون جهت از دست دادن انرژي است. گزینۀ 

) در طیف نشري خطی عنصر هیدروژن در ناحیۀ مرئی از امواج الکترومغناطیس، چهار نوار وجود دارد. گزینۀ 

) با تعیین دقیق طول موج می توان به تصویر دقیقی از انرژي لایه هاي الکترونی و درواقع آرایش الکترونی اتم دست یافت. گزینۀ 

اگر  براي دو زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه اي زودتر الکترون می گیرد که  کوچک تري داشته باشد، چون طبق قاعده آفبا، نخست زیرلایه هاي نزدیک به  71
هسته پر می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

»:  مربوط به زیرلایۀ  و  مربوط به زیرلایۀ  است. گزینۀ «

 تعداد الکترون هاي زیرلایه 

 تعداد الکترون هاي زیرلایه 

 :«  گزینۀ «

»: انرژي زیرلایه ها به  و  وابسته است؛ به طوري که اگر  براي دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایۀ با  بزرگ تر، انرژي بیشتري دارد.  گزینۀ «

عبارت هاي «آ» و «ت» نادرست هستند.  72
بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت آ) بخش هاي پررنگ، بخش هایی هستند که الکترون بیشتر وقت خود را در آنجا می گذراند.

عبارت ت)  با از دست دادن یک الکترون به آرایش گاز نجیب آرگون می رسد. زیرلایۀ  در آرگون پر نشده است.

عنصر  در گروه  و دورة  جدول تناوبی قرار دارد و جزء عنصرهاي دستۀ  می باشد که اولین عنصر دستۀ  جدول تناوبی بعد از آن قرار دارد.  73

» عبارت نادرستی را بیان می کند و با سایر گزینه ها تفاوت دارد. تنها گزینۀ «  74
بررسی گزینه ها:

»: هیدروژن داراي  ایزوتوپ است، که  مورد آنها طبیعی و  مورد ساختگی اند و منیزیم نیز داراي  ایزوتوپ طبیعی است. گزینۀ «

»: دورة اول جدول دوره اي شامل دو عنصر هیدروژن و هلیم می باشد که هر دو نافلز هستند، درحالی که در سایر دوره ها هیچ گاه همۀ عنصرها نافلز نیستند. گزینۀ «

»: مطابق شکل زیر، طول موج پرتوهاي فروسرخ بیشتر از پرتوهاي فرابنفش می باشد؛ همچنین هرچه طول موج کوتاه تر باشد، انرژي بیشتر خواهد بود. گزینۀ «

nmنور مرئی

پرتو هاهاي فروسرخپرتو رادیوییریزموج موج هاي

1011 109 107 105 103 101 10-1 10-2

طول موج400700

انرژي کمپر انرژي

nm))نانومتر

»: زیرلایه هاي  و  داراي  می باشند.  گزینۀ «

بررسی گزینه ها:  75

»: آرایش الکترونی اتم  به صورت زیر است: گزینۀ «

بیرونی ترین زیرلایه  بوده وعددهاي کوانتومی  و  دارد.

،  زیرلایه به طور کامل در آن پر شده است: »: با توجه به آرایش الکترونی  گزینۀ «

»: تعداد الکترون هاي زیرلایۀ  در این اتم  برابر با  است. گزینۀ «

) قرار گرفته است. »: این عنصر در دورة چهارم و گروه  جدول دوره اي (دستۀ  گزینۀ «

76

1

3

4

n + ln

2l = 2dl = 0s

X = 1 2 2 3 3 4 3 436 s2 s2 p6 s2 p6 s2 d10 p6

10 = d

8 = S

3

Mn = 1 2 2 3 3 → 725 s2 s2 p26 s2 p6 4 3s2 d5 الکترون ظرفیتی

Cu = 1 2 2 3 3 → 729 s2 s2 p26 s2 p6 4 3s1 d10 S الکترون در زیرلایۀ

488 + ln + ln

4f → n + l = 4 + 3 = 7
6s → n + l = 6 + 0 = 6
5p → n + l = 5 + 1 = 6
4d → n + l = 4 + 2 = 6

K193d

X2024sd

3

17343

2

3

46p , 5d , 4f7sn + l = 7

1X

X : Ar]3 424 [18 d5 s1

4sn = 4l = 0

2X5

X :24 1 2 2 3 3s2 s2 p6 s2 p6
– –––––––––––––––––––

زیرلایھ بھ طور کامل پر شده اند5

3 4d5 s1

3s(l = 0)7

46d

A : 2 2 ⇒ C M : 2 2 ⇒ O X : 3 3 ⇒ P D : 3 3 ⇒ Ar E : 3 3 ⇒ Als2 p2 s2 p4 s2 p3 s2 p6 s2 p1

60

ی پایه
شیم

طاهری


صادق 




 بررسی موارد:

 باتوجه به آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت، عنصرهاي  را به صورت زیر مشخص می کنیم:

مورد الف)  یک ترکیب کووالانسی است.

مورد ب) تعداد شمار آنیون به کاتیون در ترکیب  برابر  است.

مورد پ)  فراوان ترین گاز نجیب وجود در هواکره است.
مورد ت) ترکیب حاصل از فسفر و اکسیژن یک ترکیب کووالانسی است.

باتوجه به ترتیب نقطۀ جوش گازهاي موجود در هواي مایع  گوي هاي سفید گاز آرگون، گوي هاي خاکستري گاز نیتروژن و گوي هاي مشکی  77
گاز اکسیژن را نشان می دهند.

بررسی گزینۀ نادرست:

) گاز هلیم حدود  درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را تشکیل می دهند که در هواي مایع وجود ندارد. گزینۀ 
78

شکل «آ»: با شعلۀ زردرنگ مربوط به سوختن ناقص گاز متان با فرآورده هاي   و  و شکل «ب» مربوط به سوختن کامل این گاز با  79

فرآورده هاي  و  است. رنگ زرد در طیف نور مرئی، طول موج بیشتري نسبت به نور رنگ آبی دارد. میل ترکیبی  با هموگلوبین خون بیش  از  برابر (نه  برابر)
اکسیژن است.

فقط مورد (پ) درست است.  80
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 بررسی موارد:

مورد (آ):  روند تغییرات فشار هوا نسبت به افزایش ارتفاع به صورت نزولی است؛ اما این سیر نزولی به صورت خطی نیست. به عنوان مثال دراثر افزایش ارتفاع از صفر تا  به اندازة 

 کاهش فشار، از  تا  به اندازة  کاهش فشار و از  تا  به اندازة  کاهش فشار داریم.

و  داراي  هستند. ، زیرلایه هاي  مورد (ب): در اتم 

،  الکترون دارد؛ ، ابتدا باید شمارة گروه این عنصر را پیدا کنیم. در این عنصر زیرلایه هاي  و  هرکدام  الکترون و زیرلایۀ  مورد (پ): براي یافتن فرمول ترکیب هیدروژن دار عنصر 

بنابراین آرایش لایۀ ظرفیت آن به صورت  است و این عنصر متعلق به گروه  جدول دوره اي می باشد. فرمول ترکیب هیدروژن دار عناصر گروه  به صورت  است.

مورد (ت): آرایش الکترونی عنصر منگنز به صورت زیر است و  زیرلایۀ پر از الکترون دارد؛ بنابراین تفاوت شمار نوترون ها، با الکترون ها در یون  برابر با  است.

نادرست. مجموع درصد حجمی سایر گازهاي نجیب در هواکره، از درصد حجمی آرگون کمتر است.  81
 82

 پس اختلاف دما در دو ارتفاع،  است.
چون اختلاف نوترون و الکترون ها در این گونه از بار بیشتر است، پس تعداد نوترون ها در این گونه از الکترون ها بیشتر است:  83

 

 پس عنصر موردنظر  است. حال آرایش الکترونی  را رسم می کنیم.

،  الکترون در این زیرلایه قرار دارد.  و  مخصوص زیرلایۀ  است که در 

) اجزاي سازنده این نمونه به حالت گاز هستند، بنابراین دما باید بالاتر از ) گاز نیتروژن جدا می شود. در حالت ( ) گاز آرگون و در حالت ( در حالت (  84

E,D,X,M ,A

CO2

Al2O3
3
2

Ar

> Ar >O2 N2

37

50 − 10 = 40km

40km × = + C
C1٫55∘ افزایش  دما

1km
62∘

= −55 + 62 = C ⇒ T = 273 + θ = 273 + 7 = Kθ2 7∘ 280∘

(: C ≡ O :)COOH2

CO2OH2CO(g)2002000

1٫5km

0٫15atm34٫5km0٫1atm910٫5km0٫05atm

Cu4s, 3p3dn + l ≥ 4

Cu : 1 /2 2 /3 3 3 /429 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s1

⇒ n + l ≥ 4 = 6 + 10 + 1 =  تعداد الکترون ھایی با17

X2p3p64p4

4 4s2 p41616XH2

6127X2−(3٫5 × 6)21

Mn : 1 /2 2 /3 3 3 /4 ⇒ 625 s2 s2 p6 s2 p6 d5 s2 زیرلایۀ پر از الکترون

{n − e = 21
n + p = 127

⇒ { ⇒ {
n − (p + 2) = 21
n + p = 127

n − p = 23
n + p = 127

⇒ n = 75, p = 52 ⇒ {
= گروه16
= دوره5

θ(64) = −10 − = − C64
−−

√ 18∘

θ(4) = −10 − = − C4
−−

√ 12∘

C6∘

N − e = (A − Z) − (Z − 2) = A − 2z + 2 ⇒ 4 = 58 − 2z + 2 ⇒ 2z = 56 ⇒ z = 28

Ni28N28 i2+

N : Ar]328 i2+ [18 d8

n = 3l = 23dN28 i2+8

123
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 باشد، در نتیجه دما می تواند برابر با  باشد.

بررسی موارد نادرست:  85
مورد ب) گاز آرگون بعد از نیتروژن (نه هیدروژن!) و اکسیژن، سومین جزء هواکره از نظر فراوانی است.

مورد پ) منابع زمینی هلیم از هواکره سرشارتر و براي تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسب ترند.
مورد ت) آرگون گازي بی رنگ، بی بو و غیرسمی است. واژة آرگون به معناي تنبل است.

مورد ث) نگهداري نمونه هاي بیولوژیکی از موارد کاربرد نیتروژن است نه هلیم! 

86  بررسی گزینه ها:

»: درست. گزینۀ «

»: درست:  گزینۀ «

»: درست:    گزینۀ «

»: نادرست: باتوجه به معادلۀ نمادي آن تفاوت ضرایب استوکیومتري فرآورده ها و واکنش دهنده ها برابر  می باشد.    گزینۀ «

نقطۀ جوش هلیم  است؛ از آن جا که دماي هواي مایع  است، در این نمونه از هواي مایع، هلیم وجود ندارد؛ بنابراین ابتدا گاز نیتروژن با  87

، سپس آرگون و اکسیژن جدا می شوند.  نقطۀ جوش 

نمودار روند تغییرات فشار گاز اکسیژن برحسب ارتفاع از سطح زمین به صورت غیرخطی است.  88

بررسی گزینه ها:  89

»: اولین گاز جداشده از هواي مایع، نیتروژن  بوده و اولین جزء فراوان هواکره است. گزینۀ «

»: دومین گاز جداشده از هواي مایع، آرگون  است. آرگون براي پر کردن تایر خودروها استفاده نمی شود. گزینۀ «

»: سومین گاز جداشده از هواي مایع، اکسیژن است. اکسیژن به عنوان محیط بی اثر در جوشکاري استفاده نمی شود. گزینۀ «

»: گازي که براي پر کردن بالن  هاي هواشناسی کاربرد دارد، هلیم است و از تقطیر جزبه جز هواي مایع به دست نمی آید. گزینۀ «

بررسی گزینه هاي نادرست:  90

»: لایه هاي هواکره براساس تغییر دما دسته بندي می شوند. گزینۀ «

»: تغییرات آب و هواي زمین تنها در لایۀ تروپوسفر رخ می دهد. گزینۀ «

»: حدود  درصد از جرم هواکره، در نزدیک ترین لایه به زمین قرار دارد. گزینۀ «

91
ساختار لویسترکیب

O

Cl

O

O

_

Br Si

Br

Br

Br

S

O

OO

− C183∘
C80∘

1

2

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(l)H4 O2 O2 H2

3

(g) + 5 (g) → 3C (g) + 4 O(l)C3 H8 O2 O2 H2

= = 0٫8
OH2 ضریب

O2 ضریب

4
5

41

(g) + 5 (g) → 3C (g) + 4 O(l)C3 H8 O2 O2 H2

− C269∘
− C200∘

− C196∘

1( )N2

2(Ar)

3

4

1

3

475

CO2= C =: O
⋅⋅

: O
⋅⋅

ClO−
3

SiBr4

SO3
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N است.

O

FO
 بیشتر از همین نسبت در مولکول

S
O

Cl
Cl نسبت جفت الکترون هاي ناپیوندي به پیوندي در مولکول  92

بررسی سایر گزینه ها:

،  و  متفاوت با یکدیگر است.
S

O O »: ساختار گزینۀ «

است. Ge
Cl

Cl
Cl

Cl

»: مولکول حاصل از دو عنصر  و  به صورت گزینۀ «

»: پس از هشتایی شدن؛  گزینۀ «

) شماره الکترون هاي ظرفیتی اتم  برابر با  خواهد بود، بنابراین متعلق به گروه  است.   با کم کردن ظرفیت  اتم اکسیژن (

در میان ساختارهاي رسم شده ساختار کربن مونواکسید و گوگرد دي اکسید نادرست می باشند و ساختار درست آن ها عبارتند از:  93

S

O O

در هر یک از ترکیب هاي زیر  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد، پس جمع الکترون هاي ناپیوندي این دو ترکیب برابر  جفت است.  94

O S
O OOO

 ( ترکیب  داراي  جفت الکترون در لایۀ ظرفیت (پیوندي و ناپیوندي) است و ترکیب  داراي  جفت الکترون در لایۀ ظرفیت (پیوندي و ناپیوندي) است. (

O
ClCl

 جفت پیوندي و  جفت الکترون ناپیوندي

 اگر از  یک اتم اکسیژن کم کنیم، ترکیب  حاصل می شود. نسبت تعداد الکترون هاي ناپیوندي به پیوندي در  برابر  است. در حالی که این نسبت براي 

برابر  می باشد.

Cl S
Cl

Cl
Cl S

O

O
Cl

آرایش الکترونی اتم  به صورت زیر است:  95

 بررسی پرسش ها:

پرسش الف)  الکترون در زیر لایۀ   قرار دارند.

پرسش ب) خارجی ترین زیر لایۀ این عنصر  بوده که داراي یک الکترون می باشد و شمارة گروه آن برابر با  است.
پرسش پ) این عنصر متعلق به دورة چهارم جدول تناوبی است.

عبارت هاي «الف»، «ب» و «ت» صحیح می باشند.  96

علت نادرستی عبارت «پ»، ساختار لوویس  به صورت  می باشد.

فلزات روي و استرانسیم تنها یک نوع کاتیون تشکیل می دهند و براي نام گذاري آن ها نیازي به استفاده از عدد هاي رومی نیست. نام گذاري درست ترکیبات داده  97
شده به صورت زیر است:

: روي اکسید الف) 

( )
10
3

( = 2)
8
4

1SO2( = C = )CO
⋅⋅

⋅⋅
C :
⋅⋅

O2( = C = )CS
⋅⋅

⋅⋅
S
⋅⋅

⋅⋅
S2

2Ge A(32 )32Cl B(17 )17

4

q = ( ) − ( مجموع الکترون ھای ظرفیتی( تعداد الکترون ھای پیوندی و ناپیوندی

[: − =O
⋅⋅

⋅⋅
x
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅
]+

+1 = x − 18 ⇒ x = 19

212x717

: C ≡ O :

612

C Ol210ON28= 1٫25
10
8

: N ≡ N − O :
⋅⋅

⋅⋅

44

= C =: O
⋅⋅

S :
⋅⋅

: N ≡ C − Cl :
⋅⋅

⋅⋅

S CO2 l2SOCl2S CO2 l23SOCl2

3٫33

Cu29

Cu = 1 2 2 3 3 3 429 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s1

12(I = 1)p

4s111

CO: C = O :

ZnO
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) سولفید : مس ( ب) 

) اکسید : کروم ( پ) 

: استرانسیم اکسید ت) 

) کلرید : آهن ( ث) 
بنابراین ترکیبات (ب) و (پ) نادرست نام گذاري شده اند.

عنصر  در گروه  و دورة چهارم جدول تناوبی قرار دارد، بنابراین عنصر  نیز در دورة چهارم جدول تناوبی قرار دارد و سومین عنصر گروه سیزدهم  98
جدول تناوبی می باشد.

با توجه به موقعیت عنصر  در جدول تناوبی، عدد اتمی آن برابر با  می باشد.

 :  آرایش الکترونی 

بررسی گزینه ها:  99

) اگر در  همۀ اتم ها از قاعدة هشت تایی پیروي کنند، پس  در گروه   جدول تناوبی جاي دارد. گزینۀ 

) ساختار  به صورت   است که  جفت الکترون پیوندي و  جفت الکترون ناپیوندي دارد.  گزینۀ 

) ساختار هاي داده شده به صورت  و   می باشند که در آن ها به ترتیب اتم هاي نیتروژن، نیتروژن و هیدروژن به آرایش هشت تایی گزینۀ 

نرسیده اند.

) ساختار  و  به صورت  و    است که تعداد الکترون هاي پیوندي در آن ها یکسان است. گزینۀ 

، دي نیتروژن مونوکسید است. نام شیمیایی ترکیب   100

 101
ساختار لوویس مولکول هاي داده شده به صورت زیر است:

مولکول

» به علت انتخاب نادرست اتم مرکزي اشتباه می باشد.  باتوجه به ساختارهاي لوویس ترکیب ها، گزینۀ «  102

S

OO
 

عنصر مس داراي دو یون پایدار  و  است، بنابراین اکسید این عنصر به صورت  و  است.  103

موارد «الف» و «ت» نادرست می باشند.  104
بررسی موارد:

مورد الف:

مورد  ب)

مورد  پ) 

CuSII

Cr2O3III

SrO

FeCl2II

36X18A

A31

A : 1 2 2 3 3 3 4 431 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p1

24B
+

: 1 2 2 3 3 324 B
+ s2 s2 p6 s2 p6 d5

1XF3X15

− −:F
⋅⋅

⋅⋅
X
⋅⋅

:F :
|

⋅⋅

F :
⋅⋅

⋅⋅

2NOCl: − = :Cl
⋅⋅

⋅⋅
N
⋅⋅

O
⋅⋅

36

3⋅ = :, : − = :N
⋅⋅

O
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅
N
⋅

O
⋅⋅

H − − HC
|

|
H

H

4COO3: C = O :: − = :O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

O
⋅⋅

ON2

: C ≡ O : H − C ≡ N :

: − = = C =Ö
⋅⋅

S̈ Ö
⋅⋅

Ö
⋅⋅

Ö
⋅⋅

COSO2HCNCO2

شمار الکترون ھای پیوندی

شمار الکترون ھای ناپیوندی
=

6
4

3
2

=
6

12
1
2

= 4
8
2

= 1
8
8

3

= C =O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

⋅⋅
H − C ≡ N : − −:Cl

⋅⋅

⋅⋅
P
⋅⋅

|

:Cl:
⋅⋅

Cl :
⋅⋅

⋅⋅

Cu+Cu2+C Ou2CuO

Se = Ar]3 4 4 →34 [18 d10 s2 p4 نافلز خاصیت اسیدی

(g) + O(l) → 2HN (aq)N2O5 H2 O3

S (g) + O(l) → S (aq)O3 H2 H2 O4
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مورد ت)

 تعداد جفت الکترون هاي پیوندي در دو طرف واکنش برابر است. ( عدد)

همۀ موارد صحیح هستند.  105
بررسی موارد:

مورد الف:

 مورد ب: 

CO

Cl

Cl

O

O
S O

 تعداد جفت الکترون پیوندي

 تعداد جفت الکترون پیوندي

مورد پ: 

 تعداد یون ها 

 تعداد اتم ها 

 می تواند در گروه  جدول قرار داشته باشد.
O

X

OX ,

مورد ت: با توجه به شمار الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي ساختار

مطابق سه واکنش انجام شده، موارد (ب) و (پ) صحیح هستند.  106

 بررسی موارد:

مورد (آ): فقط  گاز قهو ه اي رنگ است.

مورد (ب): مرحلۀ اول براي انجام نیاز به دماي خیلی بالا یا رعد و برق دارد، پس  با  میل ترکیبی کمتري دارند.

، دو مول  تولید می شود. در واکنش سوم دو مول  مربوط ، دو مول  تولید می شود. در واکنش دوم نیز با مصرف یک مول  مورد (پ): در واکنش اول با مصرف یک مول 

به واکنش دوم با دو مول  واکنش داده و دو مول  تولید می کند. در مجموع  مول  مصرف و  مول  تولید شده است.

مورد (ت): مطابق واکنش ها به ازاي تولید دو مول  فقط یک مول از آن مصرف می شود.

ابتدا میزان کربن دي اکسید تولیدي توسط خانواده ها را به دست می آوریم:  107

 سپس براي به دست آوردن تعداد درخت ها آن را در معادلۀ زیر قرار می دهیم:

تنها عبارت «ت» نادرست است.  108

H −Ö
⋅⋅

: :Ö

|

−s

|

: :O
⋅⋅

−Ö
⋅⋅

−H

جفت الکترون ناپیوندی10

2 : C ≡ O : + = → 2 = C =Ö
⋅⋅

Ö
⋅⋅

Ö
⋅⋅

Ö
⋅⋅

8

= C = , : − =Ö
⋅⋅

Ö
⋅⋅

Ö
⋅⋅

S̈ Ö
⋅⋅

= 4

= 4

= 5F →e2 O3

= 5→N2 O3

15

1) (g) + (g) 2NO(g)N2 O2 − →−−−−
رعد و برق

2)2NO(g) + (g) → 2N (g)O2 O2

3)N (g) + (g) NO(g) + (g)O2 O2 − →−−−−
نور خورشید

O3

NO2

N2O2

O2NOO2NO2NO2

O2O34O22O3

NO2

(150 × 180 × 12) × 0٫7 = 226800kgCO2

x × 54 = 226800 ⇒ x = 4200

Fe + → FO2 e2 O3 شعلۀ نارنجی

Mg + → MgOO2 شعلۀ سفید

S + → SO2 O2 شعلۀ آبی
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تنها مورد «ب» صحیح است.  109
بررسی موارد نادرست:

مورد الف)  گازي بی رنگ، بی بو و بسیار سمی است.

مورد پ) میل ترکیبی هموگلوبین خون با آن بیش از  برابر گاز  است.

مورد ت) از گاز  ناپایدارتر است، به طوري که  تولید شده در سوختن ناقص، در حضور اکسیژن و شرایط مناسب دوباره می سوزد.

رنگ آبی شعله، نشان می دهد که وسیلۀ گازسوز به درستی کار می کند و اکسیژن کافی در محیط واکنش وجود دارد.  110

بررسی گزینه ها:  111

»: در ساختار هر مولکول  تعداد الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي با یکدیگر برابر است: گزینۀ «

، کلسیم کربنات تولید می شود: »: از واکنش  با  گزینۀ «

»: این گاز مهم ترین گاز گلخانه اي است و می  توان آن را به جاي رهاکردن در هواکره در اعماق زمین ذخیره و نگهداري کرد.  گزینۀ «

»: عامل اصلی ایجاد باران هاي اسیدي  و  است. گزینۀ «

همۀ عبارت ها نادرست هستند.  112
بررسی عبارت ها:

عبارت الف: در اثر انحلال کربن دي اکسید (اکسید نافلزي) در آب، خاصیت اسیدي افزایش پیدا می کند و  کاهش می یابد.

عبارت ب: ترکیب یونی کلسیم اکسید  را به عنوان اکسید فلزي براي افزایش بهره وري به خاك می افزایند.

عبارت پ: تنوع آلاینده ها در اثر سوختن گاز طبیعی و بنزین یکسان است.
عبارت ت: لایۀ اوزون به منطقۀ مشخصی از استراتوسفر می گویند نه تروپوسفر.

چگالی گاز کربن مونوکسید کمتر از هوا است.  113

همۀ عبارت ها به جز عبارت (ت) درست هستند.  114

اتم  کروم در ترکیب هاي خود اغلب به شکل کاتیون هاي  و  یافت می شود. 

نمودار نشان  داده شده مربوط به تغییر دماي بیرون یک گلخانه در روزي زمستانی است که با کاهش دما مواجه است. اما در گلخانه تغییرات شدید دمایی وجود 115
ندارد. 

»: مطابق شکل زیر، گازهاي خروجی از اگزوز ماشین  و  نشان  داده شده و   و  (که به صورت  نشان داده می شوند) و  و  بررسی گزینۀ «
(هیدروکربن هاي سوخته نشده) خارج می شوند. 

خانواده اي که نیروگاه  انرژي باد، برقشان را تأمین می کند:  116

کربن دي اکسیدي که در مدت  روز وارد هواي شهر می کنند: 

هر درخت تنومند سالانه ( ماه) حدوداً  کربن دي اکسید واردشده به هواکره را مصرف می کند. پس ماهانه  را مصرف می کند. 

 خانواده اي که نیروگاه انرژي خورشیدي، برقشان را تأمین می کند. 

کربن دي اکسیدي که در مدت  روز وارد هواي شهر می کنند:

Na + → N OO2 a2 شعلۀ زرد

CO

200O2

CO2CO

1CO2

= C =Ö
⋅⋅

Ö
⋅⋅

2CaOCO2

C (g) + CaO(s) → CaC (s)O2 O3

3

4SO2NO2

pH

(CaO)

Ca : 1 2 2 3 3 4 C : Ar]20 ss s2 p6 s2 p6 s2 − →−−−−−
تبدیل بھ کاتیون

a2+ [18

O : 1 2 2 : Ne]8 ss s2 p4 − →−−−−
تبدیل بھ آنیون

8 O2− [10

2+3+

3COCO2NO2NONOxSO2Cx Hy

30

0٫01 × 832 = 8٫32kg

1250kg≃ 4٫16kgC
50
12

O2

? = 8٫32kgC × = درخت تنومند2 O2

1 درخت تنومند

4٫16kgCO2

30
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= ? درخت تنومند  

   = تفاوت تعداد درخت موردنیاز

آرایش الکترونی این عنصر به  ختم شده است، یعنی این عنصر در دورة سوم و گروه  جدول تناوبی قرار دارد. بنابراین این عنصر همان عنصر   117

می باشد، از آنجا که این عنصر نافلز می باشد؛ درنتیجه اکسید آن در آب خاصیت اسیدي داشته و  می باشد.

بررسی گزینه ها:  118

»: با توجه به نمودارهاي زیر، تغییرات دماي درون گلخانه کمتر از تغییرات دماي بیرون گلخانه است. گزینۀ «

0 4 8 12 16 2420

ساعات شبانه روز

0 4 8 12 16 2420

13

14

15

16

00

10

5

(
)دما

C˚

( آ ( ب) (

»: پرتوهاي گسیل شده از زمین فروسرخ هستند که طول موج آنها از ریزموج ها کمتر و از نور مرئی بیشتر است. گزینۀ «

،  و  که هر سه گاز گلخانه اي محسوب می شوند در هواکره بالا رود، دماي هواکره و زمین بیشتر می شود. »: هرچه مقدار  گزینۀ «

»: اگر هواکره و گازهاي گلخانه اي وجود نداشتند، میانگین دماي کرة  زمین به  یا  کاهش می یافت. گزینۀ «
همۀ عبارت ها صحیح هستند.  119

گازهاي  و  تولیدشده توسط کارخانجات در واکنش با آب باران به ترتیب به  و  تبدیل می شوند.  120
121

 122
ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم:

 سپس با استفاده از کسرهاي تبدیل مناسب، به جواب می رسیم:

 

افزایش جرم  ناشی از اکسیژنی است که با آن واکنش داده است، درنتیجه:   123

  

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:  124

  

125  بررسی سایر گزینه ها:

»: واکنش پذیري گاز  به حدي ناچیز است که یکی از کاربردهاي آن در صنعت، ایجاد محیط بی اثر در بسته بندي مواد غذایی و ... است.  گزینۀ «

»: باتوجه به جدول زیر، کاهش دما تا نقطۀ جوش آمونیاك صورت می گیرد و گازهاي نیتروژن و هیدروژن باقی مانده و به صورت گازي جمع آوري و به محفظۀ انجام واکنش بازگردانده گزینۀ «

0٫05 × 832 = 41٫6kgCO2

41٫6kgC × = 10O2

1 درخت تنومند

4٫16kgCO2

10 − 2 = 8

3P 315P15

pH < 7

A + → AlP ; = = 1l3+ P 3− کاتیون

آنیون

1
1

1

2

3CO2OH2CH4

4− C18∘255K

SO3NOxSH2 O4HNO3

4N (g) + 5 (g) → 4NO(g) + 6 O(g)H3 O2 H2

0٫4LNO × × × = 0٫4LN
1molNO

22٫4LNO

4molNH3

4molNO

22٫4LNH3

1molNH3
H3

0٫4LNO × × × × = 2٫5Lھوا
1molNO

22٫4LNO

5molO2

4molNO

5molھوا

1molO2

22٫4Lھوا

1molھوا

(aq) + 6 (g) → 6C (g) + 6 O(l)C6 H12O6 O2 O2 H2

تعداد تنفس= 540g گلوکز×
1mol گلوکز

180g گلوکز
× ×

6molO2

1mol گلوکز

22٫4LO2

1molO2

× × =
100L ھوا

20LO2

1 بار تنفس

0٫5L ھوا
= 18 × 224 = 4032

18 × 22٫4 × 5
0٫5

تنفس

Ca

= 18٫7 − 13٫4 = 5٫3gجرم اکسیژن مصرف شده

2KMn (s) → Mn (s) + Mn (s) + (g)O4 K2 O4 O2 O2

?gKMn =O4 5٫3g × × ×O2
1molO2

32gO2

2molKMnO4

1molO2

158gKMnO4

1molKMnO4
= 52g

2Al + 6HCl → 2AlC + 3l3 H2

?L =H2 9gAl × × × ×
1molAl

27gAl

3molH2

2molAl

2gH2

1molH2

1LH2

0٫08gH2
= 12٫5LH2

1N2

2
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می شوند.
)نام ماده نقطۀ جوش (

هیدروژن

نیتروژن

آمونیاك

) به عنوان سوخت سبز در برخی کشورها مورد استفاده قرار می گیرد.  »: اتانول (   گزینۀ «

126

 میزان کاهش ارتفاع با کاهش حجم متناسب است. بنابراین:

ابتدا حجم گاز  موردنیاز براي واکنش نخست را محاسبه می کنیم:  127

  

واکنش موازنه شدة اکسایش گلوکز به صورت زیر است:  128

 مقدار  تولیدشده برابر است با: 

  

129  بررسی سایر گزینه ها:

»: شکل و حجم مواد جامد به شکل ظرف بستگی ندارد. گزینۀ «

»: گازها برخلاف مواد مایع و جامد تراکم پذیرند. گزینۀ «

»: براي مشخص بودن یک نمونه گاز، افزون بر مقدار باید دما و فشار آن نیز مشخص باشد.  گزینۀ «

ابتدا دو واکنش زیر را موازنه می کنیم:  130

گاز نیتروژن فراوان ترین جزء سازندة هواکره بوده که در مقایسه با اکسیژن از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش ناپذیر است.  131
بررسی گزینه هاي نادرست:

) هنگامی که به مخلوطی از اکسیژن و هیدروژن جرقه زده شود، واکنش سریع و شدیدي رخ می دهد که منجر به تولید آب می شود. گزینۀ 

) آمونیاك در کشاورزي یک نوع کود به حساب می آید. که به طور مستقیم به خاك تزریق می شود. گزینۀ 

) در سرد کردن مواد موجود در مخزنی که فرآیند هابر در آن انجام می شود، آخرین گازي که مایع می شود، هیدروژن است. گزینۀ 

 132

 حال شمار مول هاي مصرف شدة  را به دست می آوریم:

 سپس جرم مولی میانگین  در مخلوط را به دست می آوریم:

C∘

−253

−196

−34

4OHC2 H5

= ⇐P1 V1 P2 V2 در دمای ثابت

= + 1٫5 ⇒ = ( + 1٫5 )P2 P1 P1 P1 V1 P1 P1 V2

= = 0٫4 × 100 = %40
V2

V1

1
2٫5

100 − 40 = %60 کاھش ارتفاع

O2

2S + → 2SO2 O2 O3

+ 6 → 6C + 6 OC6 H12O6 O2 O2 H2

g =C6 H12O6 12٫8gS × × ×O2
1molSO2

64gSO2

1molO2

2molSO2

1molC6 H12O6

6molO2
×

180gC6 H12O6

1molC6 H12O6
= 3gC6 H12O6

(aq) + 6 (g) → 6C (g) + 6 O(l)C6 H12O6 O2 O2 H2

= 6 + 6 = مجموع ضریب ھای استوکیومتری فرآورده ھا12

CO2

?gC =O2 1L ھوا×
21LO2

100L ھوا
× × ×

1molO2

22٫4LO2

6molCO2

6molO2

44gCO2

1molCO2
= 0٫4125gCO2

2

3

4

I : Mn + 4HCl → MnC + C + 2 Oواکنش O2 l2 l2 H2

II : Si + 2C → SiCواکنش l2 l4

?gMn = 91٫8gSiC × ×O2 l4
1molSiCl4

170gSiCl4

2molCl2

1molSiCl4

× × = 93٫96gMn
1molMnO2

1molCl2

87gMnO2

1molMnO2
O2

2

3

4

Mg(s) + 2HCl(aq) → MgC (aq) + (g)معادلۀ موازنھ شدۀ واکنش l2 H2

Mg

?molMg = 56L × × = 2٫5molMgH2
1molH2

22٫4LH2

1molMg

1molH2

Mg

= = 24٫4g ⋅ moM̄
61g

2٫5mol
l−1
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 بنابراین درصد فراوانی  در مخلوط اولیه برابر با  بوده است.

در این ظرف،  ذره وجود دارد، یعنی مقدار مول گاز هلیم برابر است با:  133

 حال با اضافه کردن  مول گاز هیدروژن، تعداد مول هاي گازي موجود در ظرف را به  مول می رسانیم. با توجه به اینکه در دما و فشار ثابت، حجم گاز با شمار مول هاي گاز رابطۀ مستقیم
دارد، می توان نوشت:

 براي حل قسمت دوم تست، ابتدا حجم  مول گاز را در شرایط  به دست می آوریم:

 اکنون براي محاسبۀ میزان تغییر ارتفاع پیستون، ارتفاع آن را در حالت اول و در شرایط  محاسبه می کنیم:
ارتفاع پیستون در حالت اول:

:  ارتفاع پیستون در شرایط 

از آب هاي شور نمی توان در زمینه هاي کشاورزي و صنعتی استفاده کرد.  134

فرمول شیمیایی آنیون پرمنگنات:   135

 :( فرمول شیمیایی کاتیون کبالت (

فرمول شیمیایی آنیون فسفات: 

) فسفات:  فرمول شیمیایی کبالت (

) فسفات، مجموعاً داراي  اتم و پنج یون (سه کاتیون  و دو آنیون فسفات) است. فرمول شیمیایی کبالت (
بررسی موارد نادرست:  136

- هواکره و آب کره از مولکول هاي کوچک تشکیل شده اند، درحالی که در واکنش هاي مربوط به زیست کره، درشت مولکول ها نقش اساسی دارند.
- زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست و بخش هاي گوناگون با یکدیگر برهم کنش هاي شیمیایی و فیزیکی دارند. 

137  بررسی سایر گزینه ها:

»: رنگ رسوب باریم سولفات سفید است. گزینۀ «

»: پویایی زمین شامل برهم کنش هاي فیزیکی و شیمیایی میان بخش هاي گوناگون آن است. گزینۀ «

»: براساس جدول زیر،  در میان کاتیون ها بیشترین مقدار را دارد.  گزینۀ «
برمیدکربناتپتاسیمکلسیممنیزیمسولفاتسدیمکلریدنام یون
نماد یون

یون در یک کیلوگرم آب دریا

138
گزینهفرمول شیمیایی

( )

( )

( )

( )

بررسی موارد نادرست:  139

= ⇒ 24٫4 =M̄
( ) + ( )M1 F1 M2 F2

+F1 F2

24 + 25(100 − )F1 F1

100

⇒ {
= 60F1
= 100 − = 40F2 F1

Mg2540%

5

= 5 × 0٫1 = 0٫5mol Heمقدار مول گاز ھلیم

0٫20٫7

= ⇒ = ⇒ = 9٫8L
n1

V1

n2

v2

0٫5
7

0٫7
V2

V2

0٫7STP

?L = 0٫7mol × = 15٫68Lگاز
22٫4L

1molگاز
STP

= 9٫8L = 9800cحجم m3

= × ⇒ 9800 = 100 × ⇒ = 98cmحجم مساحت قاعده ارتفاع h1 h1

STP

= 15٫68L = 15680cحجم m3

= × ⇒ 15680 = 100 × ⇒ = 156٫8cmحجم مساحت قاعده ارتفاع h2 h2

= − = 156٫8 − 98 = 58٫8cmمیزان تغییر ارتفاع پیستون h2 h1

MnO−
4

IICo2+

PO
3−
4

IIC (Po3 O4 )2

II13Co2+

1

3

4Na+

Cl−Na+SO
2−
4Mg2+Ca2+K+CO

2−
3Br−

19000105002655135040038014065

کاتیون

آنیون
1
3

Fe(OH)31

1
1

CoO2

1
1

MgCO33

2
1

(N SH4 )2 O44
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مورد الف) محلول کلسیم فسفات و سدیم کلرید با هم رسوب تولید نمی کنند.
مورد ب) حلال جزئی از محلول با تعداد مول بیشتر است که حل شونده را در خود حل می کند.

، در  گرم آب، حداکثر  گرم سدیم سولفات می تواند حل شود. با توجه به میزان انحلال پذیري سدیم سولفات در دماي   140

بنابراین می توانیم بگوییم که در  گرم محلول سیرشدة آن  گرم سدیم سولفات وجود دارد. حال مقدار سدیم سولفات حل شده در  گرم محلول سیرشدة آن را به روش استوکیومتري
محاسبه می کنیم:

  

ابتدا معادله انحلال پذیري سدیم نیترات را به دست می آوریم:  اگر انحلال پذیري را  و درصد جرمی را  در نظر بگیریم، خواهیم داشت:  141

بررسی سایر گزینه ها:  142

»: انحلال پذیري به بیشترین مقدار مادة حل شده در  گرم حلال در دما و فشار معین گفته می شود. گزینۀ «

»: کلسیم سولفات کم محلول اما باریم سولفات نامحلول است. گزینۀ «

،  گرم شکر در  گرم آب است. به سخن دیگر جرم حل شونده از جرم حلال (آب) بیشتر است. »: انحلال پذیري شکر در دماي  گزینۀ «
بررسی گزینه ها:  143

»: با توجه به جدول شیب و عرض از مبدأ معادلۀ انحلال پذیري نمک  را به دست می آوریم: گزینۀ «

 با توجه به مقدار شیب و عرض از مبدأ می توان نوشت:

»: با توجه به جدول، با افزایش دما، انحلال پذیري  افزایش می یابد، از این رو انحلال  در آب گرماگیر است.  گزینۀ «

»: با برابر قرار دادن معادلۀ انحلا ل پذیري دو ترکیب می توان دمایی که انحلال پذیري دو ترکیب یکسان است را به دست آورد. گزینۀ «

،  پتاسیم کلرید در  گرم آب است. از این رو جرم محلول در این دما برابر با ( »: با توجه به داده ها، انحلال پذیري KCl در دماي  گزینۀ «

) است. با یک تناسب ساده می توان جرم  موجود در  محلول سیر شده را به دست آورد:

در آغاز حجم محلول را مشخص می کنیم:  144

 اکنون، شمار مول لیتیم سولفات حل شده در محلول سیرشده و در دماي  را محاسبه می کنیم:

 در پایان غلظت مولی محلول سیرشده را به دست می آوریم:

145

 ابتدا جرم حل شونده در محلول اولیه را حساب می کنیم، سپس باتوجه به این که  گرم  اضافه کرده ایم، مولاریتۀ محلول جدید را حساب می کنیم:

C32∘10060

16060320

?gN S = × = 120gN Sa2 O4 320g محلول
60g N Sa2 O4

160g محلول
a2 O4

?molN = 120gN S × × ≃ 1٫69mol Na+ a2 O4
1mol N Sa2 O4

142g N Sa2 O4

2mol Na+

1mol N Sa2 O4
a+

S = 0٫8θ + 72Sα

S = ⇒ 0٫8θ + 72 = ⇒ θ ≃ C
100α

100 − α

100 × 48٫56
100 − 48٫56

28∘

1100

2

3C25∘205100

1KCl

=S2 θ2 انحلال پذیری در بالاترین دما

= ( )S1 θ1 انحلال پذیری در پایین ترین دما

= = = شیب0٫4
−S2 S1

−θ2 θ1

38 − 26
30 − 0

= C = عرض از مبدأ26 0∘ انحلال پذیری در دمای

S = 0٫4θ + 26

2KClKCl

3

0٫2θ + 31 = 0٫4θ + 26 ⇒ 0٫2θ = 5 ⇒ θ = C25∘

4C20∘34g100

34g KCl + 100g O = 134gH2KCl201g

= ⇒ x = 51g KCl
34

134
x

201

(30gL S + 100g O = 130g : )i2 O4 H2 جرم محلول

130g × × = 0٫1L
1mL

1٫3g

1L

1000mL

C40∘

30gL S × = 0٫27molL Si2 O4
1molL Si2 O4

110gL Si2 O4
i2 O4

M = = 2٫7mol ⋅
0٫27
0٫1

L−1

NaOH = 23 + 16 + 1 = 40g/mol

4NaOH
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146

 

 با حل شدن هر تعداد مول  در آب، همان تعداد مول یون   در آب به وجود می آید. بنابراین کافیست تعداد مول هاي  موجود در محلول را برابر تعداد مول هاي 

حل شده در آن قرار دهیم تا جرم مولی عنصر  را به دست آوریم.

 

 بنابراین عنصر  لیتیم است که جرم  مولی آن برابر  است.

بررسی موارد:   147

) نیترات:  نسبت کاتیون به آنیون  به  است. مورد  آ) نادرست، آهن (

آلومینیوم فسفات:  نسبت کاتیون به آنیون  به  است. 
مورد ب) نادرست.

 

، دو مول یون تولید می شود. بنابراین رسانایی الکتریکی محلول یک مولار  بیشتر است.  ، چهار مول یون و از انحلال هر مول   از انحلال هر مول 

یک ترکیب نامحلول در آب است.  مورد پ) نادرست: باریم سولفات 
مورد ت) درست: 

148 ابتدا با کمک از انحلال پذیري داده شده از نمودار درمی یابیم که مادة مورد نظر  است. 

  اگر حجم موردنظر یک لیتر باشد:

  اگر حجم موردنظر دو لیتر باشد:

موارد «پ» و «ت» به درستی بیان شده اند.  149
بررسی موارد:

مورد الف) ماده هاي  و  محلول و مادة  کم محلول در آب هستند.

مورد ب) محلولی شامل  گرم آب و  گرم مادة  در دماي

، محلولی فراسیرشده است.

مورد پ) انحلال پذیري  گرم حل شونده در  گرم آب است.

  حل شونده در  آب در دماي 

مورد ت) انحلال پذیري  در  آب است.

?gNaOH اولیھ= 200mL محلول×
1٫2g محلول

1mL محلول
×

30g حل شونده

100g محلول
= 72gNaOH اولیھ

?gNaOH = 72 + 4 = 76gجدید

?molNaOH = 76g × = 1٫9molNaOH
1molNaOH

40gNaOH

= = 9٫5mol/Lمولاریتۀ جدید
1٫9mol

0٫2L

ppm = × → 35
جرم حل شونده

جرم محلول
106

= × → (aq)
(aq)X+ جرم

100g
106

X+ جرم = 3٫5 × g10−3

XBr(s) (aq) + B (aq)− →−−

OH2
X+ r−

XBr(aq)X+(aq)X+XBr

X

=
43٫5 × gXBr10−3

XBr جرم مولی

3٫5 × g (aq)10−3
X+

X جرم مولی
− →−−−−−−−
X =Mجرم مولی

= ⇒ 43٫5M = 3٫5M + 280
43٫5 g10−3

(M + 80)

3٫5 × 10−3

M
⇒ 40M = 280 ⇒ M = 7

X7g ⋅ mol−1

III⇐ Fe(NO3 )313

⇐ AlPO411

Fe(N → F + 3NO3 )3 e3+ O−
3

N Cl → N + CH4 H +
4 l−

Fe(NO3 )3N ClH4Fe(NO3 )3

BaSO4

160 = 100 + 60 گرم محلول= گرم خلال گرم حل شونده جرم محلول

= × 100 = درصد جرمی%37٫5
60g

160g

KNO3

= KNدر دمای اتاق= O3انحلال پذیری

35gKNO3

100g OH2

35gKNO3

100mL OH2

1000mL O × = 350gKNH2
35gKNO3

100mL OH2
O3

2000mL O × = 700gH2
35gKNO3

100mL OH2

ACB

100270C

C25∘

2٫05 ، A100

حل شونده آب

⇒ x = 0٫41g
2٫05g 100g

x 20g

20gC25∘

0٫15g ، B100g
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 حل شونده در  آب محلولی سیرشده است؛ درنتیجه  گرم مادة  در  آب، محلولی سیرنشده می دهد.

150 موازنۀ واکنش به صورت زیر است:

ابتدا جرم سدیم فسفات موجود در  گرم از محلول را می یابیم:  151

 اکنون جرم یون  موجود در  گرم از محلول را به دست می آوریم که برابر با درصد جرمی یون  است.

152

 اگر  گرم محلول موجود در دماي  را تا دماي  سرد کنیم، به میزان  رسوب ایجاد خواهد شد. 

بررسی عبارت ها:  153
عبارت آ: در افراد مبتلا به سنگ کلیه، مقدار برخی نمک هاي کلسیم دار در ادرار از انحلال پذیري آنها بیشتر است، از این رو مقدار اضافی این نمک ها در کلیه ها رسوب کرده و سنگ هاي کلیه را

می سازد.

عبارت ب:  محلول در آب است، بنابراین نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول،  بر میانگین قدرت پیوند یونی در  و پیوندهاي هیدروژنی در آب غلبه دارد. درنتیجه جاي

gحل شونده gآب

⇒ x = 0٫41g
0٫15 100
x 50g

0٫075g50g0٫05B50g

CaC + N S → CaS + 2NaCll2 a2 O4 O4
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×
1٫85g محلول CaCl2
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× ×
3gCaCl2

100gمحلول
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a2 O4

= = = 0٫5mol غلظت مولی⋅
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0/4
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جرم محلول
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a3 O4
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انحلال پذیری در دمای
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جرم محلول در دمای
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210C75∘
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40g
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V
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= ⇒ 1٫2 چگالی محلول=
جرم محلول
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⇒ ≃ 290gجرم محلول
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خالی عبارت «ب» با واژة «کمتر» به درستی پرُ می شود.

عبارت پ: گاز  نسبت به گاز  در فشار  و در هر دمایی انحلال پذیري بیشتري دارد.

عبارت ت:  عددي بین  و  است، بنابراین مادة موردنظر در دماي  در آب کم محلول است.

در ترکیب هاي مولکولی با جرم مولی مشابه، ترکیب با مولکول هاي قطبی، نقطۀ جوش بالاتري دارد.  154
بررسی سایر گزینه ها:

»: در ترکیب هاي مولکولی با مولکول هاي ناقطبی، با افزایش جرم مولی، دماي جوش افزایش می یابد. گزینۀ «

»: هر چه نیروهاي جاذبۀ بین مولکولی در ماده اي قوي تر باشد، آن ماده در شرایط یکسان در دماي بالاتري به جوش می آید. گزینۀ «

»: مولکول هاي دو اتمی که از اتصال دو اتم مختلف تشکیل شده باشند، در میدان الکتریکی جهت گیري می کنند؛ مانند:   گزینۀ «

) زیرا بین مولکول هاي اتانول  برخلاف مولکول هاي استون  پیوند هیدروژنی وجود دارد. گزینۀ   155

,  و  با پیوند اشتراکی متصل است. ) پیوند هیدروژنی قوي ترین نیروي بین مولکولی در موادي است که در مولکول آن ها، اتم هیدروژن به یکی از اتم هاي  گزینۀ 
بررسی موارد:  156

مورد اول) درست است.
مورد دوم) نادرست است؛ در میدان الکتریکی، اتم اکسیژن که سر منفی مولکول آب می باشد به سمت قطب مثبت و اتم هاي هیدروژن که سر مثبت مولکول آب هستند، به سمت قطب منفی میدان

الکتریکی جهت گیري می کنند.

,  و  ناقطبی هستند و رفتاري متفاوت با مولکول هاي آب در میدان الکتریکی دارند و در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کنند. مورد سوم) نادرست است؛ مولکول هاي 
مورد چهارم) درست است.

بررسی موارد:  157
مورد اول: مولکول هاي هیدروژن فلوئورید قطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت گیري می کنند و محلول آبی آن رسانایی الکتریکی کمی دارد (الکترولیت ضعیف)

مقایسۀ نقطۀ جوش برخی از هالیدهاي هیدروژن:

مورد دوم: اتانول به دلیل داشتن پیوند  در ساختار خود توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد و چون مولکول آن قطبی است، گشتاور دو قطبی بزرگ تر از صفر داشته و به عنوان حلال
در تهیه مواد دارویی و آرایشی کاربرد دارد.

مورد سوم: از استون به عنوان حلال لاك، چسب و رنگ استفاده می شود و مولکول آن قطبی بوده و گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر دارد، محلول آبی آن نارساناي جریان برق (غیرالکترولیت)
است.

مورد چهارم: مولکول آمونیاك قطبی با گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر است و محلول آبی آن رسانایی کمی دارد. (الکترولیت ضعیف است)

موارد «آ»، «ب» و «ت» نادرست است.  158
بررسی موارد:

مورد آ) با این که  جرم مولکولی بیش تري از  دارد؛ ولی نقطۀ جوش  بیشتر است؛ زیرا  داراي پیوند هیدروژنی است.

مورد ب) نقطۀ جوش به نیروهاي بین  مولکولی بستگی دارد و به پیوندهاي بین اتمی در مولکول هاي سازنده بستگی ندارد. مولکول هاي  و  هر دو ناقطبی هستند و نقطۀ جوش  بیشتر
است؛ زیرا جرم مولی آن بیشتر است.

مورد پ) مطابق نمودارهاي زیر، نمودار انحلال پذیري  برحسب دما نزولی است و  انحلال پذیري گازها نیز با افزایش دما، همواره کاهش می یابد.
مورد ت) هوا و آب دریا از جمله محلول هایی هستند که از یک حلال و چند حل شونده تشکیل شده اند.
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A نادرست است. هر چه یک ماده گشتاور دوقطبی بزرگ تري داشته باشد، قطبی تر است و در حلال هاي ناقطبی کمتر حل می شود و در نتیجه ترکیب :« گزینۀ «  159
نسبت به ترکیبات B و C، انحلال پذیري بیشتري در هگزان دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

»: درست؛ زیرا در ترکیبات هم جرم گشتاور دوقطبی با نقطۀ جوش و قدرت نیروهاي بین مولکولی رابطۀ مستقیم دارد. گزینۀ «

»: درست؛ زیرا گشتاور دوقطبی مادة C از مواد B و A بیشتر است. گزینۀ «

CO2NO1atm
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»: درست. گزینۀ «

در آب تصفیه شده به روش تقطیر علاوه بر میکروب ها، ترکیب هاي آلی فرار نیز وجود دارد.  160
بررسی سایر گزینه ها:

»: برخی حلال هاي قطبی مانند استون برخی حل شونده هاي ناقطبی مانند چربی ها را در خود حل می کنند. گزینۀ «

»: نیروي جاذبۀ یون- دوقطبی بین مولکول هاي قطبی (مانند مولکول هاي آب) و یون ها ایجاد می شود. در شبکۀ بلور نمک طعام، یون هاي سدیم و کلرید به وسیلۀ پیوند یونی در کنار هم گزینۀ «
قرار گرفته اند.

»: کلسیم فسفات یک ترکیب نامحلول است. گزینۀ «

موارد اول و دوم نادرست اند.  161
بررسی موارد:

مورد اول) نادرست؛ وجود یون پتاسیم براي تنظیم و عملکرد مناسب دستگاه عصبی بسیار ضروري است.
مورد دوم) نادرست؛ حلال اغلب محلول هاي موجود در بدن انسان آب است که بیش از نیمی از این آب در درون یاخته ها جریان دارد.

مورد سوم) درست؛ زیرا انحلال ید در هگزان مولکولی است.
مورد چهارم) درست؛ زیرا استون در آب حل می شود.

موارد الف و پ و ت درست اند.  162
بررسی مورد نادرست:

مورد ب) حلال چربی و لاك همان استون با ساختار زیر است که در آن هیدروژن متصل به اکسیژن وجود ندارد.

مولکول هاي ناقطبی برخلاف مولکول هاي قطبی در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کنند.  163

مولکول هاي ناقطبی: 

مولکول هاي قطبی: 

164 و  در دماي اتاق هر دو گاز هستند. 
 بررسی سایر گزینه ها:

»: نقطۀ جوش  از  در تناوب چهارم بیشتر است.  گزینۀ «

»: فرمول شیمیایی اتانول  و فرمول شیمیایی  است. تعداد اتم ها در این دو مولکول متفاوت است.  گزینۀ «

»: محلول شامل ید و هگزان، به رنگ بنفش است.  گزینۀ «

عبارت هاي (آ) و (ت) درست هستند.  165
بررسی عبارت ها:

عبارت آ) گشتاور دوقطبی مولکول آب بزرگ تر از گشتاور دوقطبی مولکول  است؛ زیرا قطبیت مولکول هاي آب از قطبیت مولکول هاي  بیشتر است.

عبارت ب) با اینکه جرم مولی  نزدیک به دو برابر جرم مولی آب  است، اما نقطۀ جوش  از نقطۀ جوش  کمتر است؛ زیرا بین
مولکول هاي آب پیوند هیدروژنی تشکیل می شود.

عبارت پ) نقطۀ جوش اتانول از نقطۀ جوش استون بالاتر است. (به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول هاي اتانول)
عبارت ت) هگزان در آب نامحلول است، زیرا مولکول هاي آن ناقطبی بوده و گشتاور دوقطبی آن در حدود صفر است.

:« » و « بررسی گزینه هاي «  166

»: در ترکیب هاي مولکولی با جرم مولی مشابه، ترکیب با مولکول هاي قطبی، نقطۀ جوش بالاتري دارد. گزینۀ «

، در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کنند. »: مولکول هاي دواتمی که از اتصال دو اتم یکسان تشکیل شده باشند، مانند:  و  گزینۀ «

نکته: فقط مولکول هاي دواتمی اي در میدان الکتریکی جهت گیري می کنند که از اتصال دو اتم مختلف تشکیل شده باشند، مانند: 

167 بررسی گزینه ها:

»: گشتاور دوقطبی براي مواد قطبی مانند آب و استون مخالف صفر و براي مواد ناقطبی مانند یدُ و هگزان برابر با صفر است؛ پس این عبارت صحیح است. گزینۀ «

»: قرص جوشان طی واکنش با آب، گاز سه اتمی  آزاد می شود و این عبارت نیز صحیح است. گزینۀ «

»: براساس نمودارهاي زیر انحلال پذیري گازها برحسب فشار به صورت خطی تغییر می کند؛ در حالی که انحلال پذیري گازها برحسب دما به صورت غیر خطی تغییر می کند، پس این گزینۀ «
عبارت نادرست است.

»: مطابق نمودار انحلال پذیري گازها برحسب فشار، در فشار صفر اتمسفر انحلال پذیري تمامی گازها برابر با صفر است و این عبارت صحیح است. گزینۀ «

4
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با توجه به اینکه انحلال پذیري گازها با فشار رابطه مستقیم دارد و با  برابر شدن فشار انحلال پذیري گازها هم  برابر می شود، داریم :  168

) می توانند مربوط به یک گاز باشند. در مورد ) و ( در مورد گازها نمودار «انحلال پذیري- فشار» باید از صفر مختصات شروع شود. پس منحنی هاي (  169
جامدات نیز تغییرات فشار بر انحلال پذیري تأثیري ندارد و نمودار آن ها به شکل یک خط راست با شیب صفر می باشد.

بررسی گزینه ها:   170

»: شکل  محلول  یا اتانول را نشان می دهد که رسانا نبوده و غیرالکترولیت است. گزینۀ «

»: شکل  الکترولیت ضعیف  را نشان می دهد که با افزایش غلظت محلول تعداد یون ها نیز افزایش یافته و رسانایی الکترویکی محلول اندکی بیشتر می شود. گزینۀ «

»: محلول  رساناي یونی است، اما گرافیت رساناي الکترونی است. گزینۀ «

»: هر دو مقدار یکسانی یون تولید می کنند. گزینۀ «

بررسی گزینه ها:  171

»: میانگین ردپاي آب براي هر فرد در یک سال در حدود  لیتر است. گزینۀ «

»: آب دریاها و اقیانوس ها به علت شوري زیاد باید قبل از مصرف در صنعت، تصفیه و نمک زدایی شوند. گزینۀ «

»: آبی که از هر سه روش تصفیه (اسمز معکوس، تقطیر و صافی کربن) به دست می آید، داراي میکروب می باشد و باید پیش از مصرف کلرزنی شود. گزینۀ «

»: مولکول هاي آب می توانند با عبور از غشاي نیمه  تراوا از محلول رقیق به سمت محلول غلیظ حرکت کنند و با گذشت زمان محلول رقیق غلیظ تر می شود. گزینۀ «

غشاي نیمه تراوا فقط اجازة گذر به برخی از ذره ها و مولکول هاي کوچک مانند آب و یون ها را می دهد و از گذر مولکول هاي درشت تر جلوگیري می کند.  172

،  و  می باشد. توجه کنید ردپاي آب براي تولید  شکلات، چرم و گوجه فرنگی به ترتیب برابر با 

شکل مربوط به فرایند اسمز معکوس است که با گذشت زمان، آب از محلول سدیم کلرید به سمت آب خالص می رود، بنابراین جرم و حجم آب خالص  173
افزایش می یابد و از حجم محلول سدیم کلرید کاسته می شود. بدیهی است با انجام این فرایند غلظت محلول سدیم کلرید افزایش می یابد.

موارد «الف»، «ب» و «ت» نادرست هستند.  174
بررسی موارد:

مورد «الف»: در دستگاه تولید آب شیرین از آب دریا، غشاي نیمه تراوا اجازة عبور یون ها را نمی دهد. فقط مولکول هاي آب در این دستگاه جابه جا می شوند و از محیط غلیظ به محیط رقیق می روند.

مورد «ب»: باید غلظت محلول هم کافی باشد، به عنوان مثال اگر مقدار بسیار ناچیزي از  را در  لیتر آب بریزیم، محلول آن رسانایی چندانی نخواهد داشت.

مورد «پ»: انحلال پذیري این گاز در فشار  برابر است با :

مطابق قانون هنري، بین انحلال پذیري یک گاز در آب و فشار رابطۀ مستقیم وجود دارد؛ بنابراین:

غلظت محلول» دارد: مورد «ت»: رسانایی الکتریکی یک محلول بستگی به حاصل عبارت «تعداد یون ها

 باتوجه به اینکه حاصل این عبارت براي محلول  بیشتر است، رسانایی الکتریکی این محلول نیز بیشتر می باشد، دقت کنید که حجم محلول تأثیري بر روند محاسبات ندارد. 

مورد «ب» درست است.  175
بررسی موارد:

؛ یعنی  نقطه  جوش بیشتري دارد. مورد «الف»: نادرست. ترکیب  از گروه  بوده و نسبت به عنصر هیدروژن دار هم دورة خود از گروه 
مورد «ب»: گشتاور دو قطبی اغلب هیدروکربن ها ناچیز و در حدود صفر است.

مورد «پ»: نادرست. رابطۀ انحلال پذیري گازها با فشار به قانون هنري معروف است.
مورد «ت»: نادرست. موادي که انحلال آنها مولکولی است، حتی با داشتن انحلال پذیري خوب (مانند اتانول) به دلیل عدم تولید یون، رسانایی یونی ندارند.

nn

3 × 0٫125 = 0٫375gانحلال پذیری:

?LA = 36g O × × = 0٫108 LAH2
0٫375g A

100g OH2

1LA

1٫25g A

III

13OHC2 H5

21HF

3KOH

4

11٫000٫000

2

3

4

1kg24000L16600L180L

NaCl10

1atm

?g (g) = 100g × × × ≃ 2٫67 × gO2 آب
0٫56L O2

3000g آب

1mol O2

22٫4L O2

32g O2

1mol O2
10−2

O2

?g = 4٫5atm × ≃ 0٫12gO2
2٫67 × g10−2

O2

1atm
O2

×

MgC : 3 × 0٫15 = 0٫45mol ⋅l2 محلول L−1

KN : 2 × 0٫3 = 0٫6mol ⋅O3 محلول L−1

KNO3

AsH31517HBr
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بررسی گزینه ها:  176

»: گرافیت که یک نافلز است نیز رساناي الکترونی محسوب می شود. گزینۀ «

»: اتانول یک غیرالکترولیت است. گزینۀ «

»: محلول 1 مولار  و  تقریباً رسانایی یکسانی دارند. گزینۀ «

»: متانول و شکر هر دو غیرالکترولیت اند و جریان برق را از خود عبور نمی دهند. گزینۀ «

» چون  در آب محلول نیست، لذا نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول کوچک تر از مجموع » صحیح هستند و در گزینۀ « » و « » ،« گزینه هاي «  177

پیوند یونی در  و پیوندهاي هیدروژنی در آب می باشد.
نیاز روزانۀ بدن هر فرد بالغ به یون پتاسیم دو برابر یون سدیم است.  178

 بررسی سایر گزینه ها:

:« گزینۀ «

»: نقطۀ جوش  از دو ترکیب دیگر بیشتر است، زیرا بین مولکول هاي آن پیوند هیدروژنی تشکیل می شود. از طرفی نقطۀ جوش  از  بیشتر است، زیرا جرم و حجم    گزینۀ «

 بیشتر است.

»:  به خوبی در آب حل شده و به یون هاي  و  تفکیک می شود.  گزینۀ «
این شکل فرآیند اسمز معکوس را نشان می دهد که با اعمال یک فشار خارجی جهت حرکت مولکول هاي آب نسبت به فرآیند اسمز، برعکس  شده است. یعنی  179

مولکول هاي آب از سمت محلول غلیظ به سمت محلول رقیق می روند. 

»: با حذف فشار خارجی جهت حرکت مولکول هاي آب برعکس می شود و این مولکول ها از سمت محلول رقیق به سمت محلول غلیظ می روند. بررسی گزینۀ «

بررسی گزینه ها:  180

»: محلول اسیدها و بازهاي قوي الکترولیت قوي و محلول اسیدها و بازهاي ضعیف، الکترولیت ضعیف محسوب می شوند. گزینۀ «

»: انحلال سدیم اکسید در آب باعث تولید باز می شود؛ زیرا اکسیدهاي فلزي خاصیت بازي دارند و بازها نیز الکترولیت محسوب می شوند. گزینۀ «

»: شکر به صورت مولکولی در آب حل شده و پس از انحلال، یونی در آب تولید نمی کند، پس محلول آن غیرالکترولیت است؛ اما نمک خوراکی  در آب حل شده و تولید یون گزینۀ «
می کند، درنتیجه محلول آن الکترولیت است.

»: معادلۀ انحلال کلسیم کلرید و سدیم کلرید به صورت زیر است: گزینۀ «

 در شرایط یکسان رسانایی الکتریکی  بیشتر است؛ زیرا یون بیشتري تولید می کند.

زیرا با گذشت زمان و فرآیند اسمز معکوس، مولکول هاي آب (حلال) به سمت راست غشا، حرکت می کنند و غلظت مولکول هاي درشت در سمت چپ افزایش  181
می یابد.

بررسی سایر گزینه ها:

»: نادرست. سمت راست شکل مربوط به آب شیرین است. گزینۀ «

»: نادرست. با توجه به افزایش غلظت یون ها در سمت چپ، رسانایی الکتریکی محلول سمت چپ افزایش می یابد. گزینۀ «

»: نادرست. با توجه به شکل زیر، آب حاصل از فرآیند اسمز معکوس، هنوز حاوي میکروب خواهد بود. گزینۀ «

آرایش الکترونی بیرونی ترین زیرلایۀ عنصر سیلیسیم به صورت  است. عبارت هاي (ب) و (ت) صحیح هستند.  182
بررسی موارد:

مورد الف) این عنصر دومین عنصر گروه  جدول دوره اي است که خاصیت فلزي آن از عنصر فلوئور بیشتر است.
مورد ب) سیلیسیم با به اشتراك گذاشتن چهار الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب آرگون می رسد.

مورد پ) سیلیسیم شبه فلزي شکننده است که در اثر ضربه خرد می شود.

مورد ت) اولین عنصر گروه  جدول دوره اي، کربن است که برخلاف سیلیسیم سطحی کدر دارد.

توزیع منابع خدادادي در کرة زمین به صورت ناهمگون می باشد.  183

184  بررسی گزینه ها:

1

2

3NaClKOH

4

1243BaSO4

BaSO4

1

n = M ⋅ V ⇒ n = 0٫4 × 0٫5 = 0٫2molNaOH

?N =a+ 0٫2molNaOH × ×
1molNa+

1molNaOH

6٫02 × N1022
a+

1molNa+
= 1٫204 × N1023

a+

2NH3HBrHCl

HBr

4KClK+Cl−

2

1

2

3(NaCl)

4

CaC (s) → C (aq) + 2C (aq)( 3)l2 a2+ l− یون

NaCl(s) → N (aq) + C (aq)( 2)a+ l− یون

CaCl2

1

2

3
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»: درست - باتوجه به آرایش الکترونی اتم این عنصرها شمار الکترون ها در اولین و آخرین زیرلایۀ اتم آن ها یکسان و برابر با  می باشد. گزینۀ «

»: درست - عنصرهاي  و  در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراك می گذارند. گزینۀ «

»: درست - در هر گروه از بالا به پایین خصلت فلزي افزایش یافته و خصلت نافلزي کاهش می یابد. گزینۀ «

»: نادرست - دو عنصر شبه فلزي  و  رسانایی الکتریکی کمی دارند و بر اثر ضربه خرد می شوند. گزینۀ «

آرایش الکترونی عنصرهاي لیتیم و پتاسیم به صورت زیر است:  185
 دو زیرلایه

شش زیرلایه

  بررسی سایر گزینه ها:

»: عنصر سدیم در واکنش با گاز کلر نسبت به عنصر پتاسیم دشوارتر الکترون از دست می دهد، زیرا شعاع اتمی آن کوچک تر است. گزینۀ «

»: به طور کلی، هرچه شعاع اتمی یک فلز بزرگ تر باشد، آسان تر الکترون از دست می دهد. گزینۀ «

»: اتم فلز کلسیم در واکنش با نافلزها آسان تر از اتم فلز منیزیم به کاتیون پایدار  تبدیل می شود. گزینۀ «

بررسی موارد:  186
مورد الف) داشتن سطحی کدر و شکننده بودن ویژگی نافلزها می باشد.

مورد ب)  و  به ترتیب آخرین و اولین عنصر موجود در دستۀ  دورة چهارم جدول تناوبی می باشند.

مورد پ) عناصر  و  داراي زیرلایۀ نیمه پر هستند.

موارد الف، پ، ث صحیح می باشد.  187
بررسی موارد:

مورد الف)  داراي آرایش الکترونی  می باشد و تمام الکترون هاي آن متعلق به زیرلایۀ  هستند.

مورد ب) عنصر  توانایی تشکیل کاتیون  را دارد که در اثر واکنش با عنصر  ترکیب  را خواهیم داشت.
مورد پ) در نافلزات از بالا به پایین با افزایش شعاع اتمی، واکنش پذیري کاهش می یابد.

،  عنصر وجود دارد که  تاي آن ها متعلق به دستۀ  است. مورد ت) بین  عنصر  و 

مورد  ث)  همان عنصر  می باشد که یک شبه فلز است.

تمامی موارد نادرست هستند.  188
بررسی موارد:

مورد  الف) همۀ مواد طبیعی و ساختگی از کرة زمین به دست می آیند.
مورد ب) میزان استخراج زیاد منابع در یک کشور دلیلی بر توسعه یافته بودن آن کشور نیست.

مورد پ) جرم کل مواد در کرة زمین به تقریب ثابت است.

فقط مورد (ت) صحیح می باشد. 189
بررسی سایر موارد:

مورد «الف»: باتوجه به جدول روبه رو، اختلاف شعاع اتمی دو عنصر  و  کمتر از  و  می باشد.
نماد شیمیایی عناصر

( شعاع اتمی (

 مورد «ب»: آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت براي یون پایدار همۀ آن ها به شکل  می باشد.

) نام دارد. ) کاملاً پر از الکترون می باشد، برم ( مورد «پ»: اولین عنصري که در این گروه داراي لایۀ سوم (

190 بررسی گزینه ها:

»: اگر  به  ختم شود؛ عنصر   داراي آرایش زیر در دورة سوم و گروه دوم است.   گزینۀ «

»: عنصري که در دورة  و گروه  قرار دارد،  است که آرایش  به صورت زیر است که داراي  الکترون با  می باشد. گزینۀ «

 :«     گزینۀ «

»: زیرلایۀ  در تمام کاتیون هاي فلزهاي واسطه متناوب چهارم خالی از الکترون است. گزینۀ «

عبارت هاي «آ» و «ت» نادرست هستند.  191
بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت آ) عناصر در جدول دوره اي، براساس عدد اتمی چیده شده اند.

عبارت ت) جدول دوره اي شامل  گروه و  دوره است.

با مقایسۀ شدت و میزان نور حاصل در واکنش این سه فلز قلیایی با گاز کلر می توان دریافت که ترتیب واکنش پذیري این سه فلز به صورت   192

می باشد. درنتیجه:  کاتیون عنصر  به آرایش گاز نجیب   می رسد که هشتایی نیست.
بررسی سایر گزینه ها:

»: ترتیب شعاع اتمی این فلزها به صورت  است. گزینۀ «
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2Si,CGe
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4SiGe

Li : 1 23 s2 s1

K : 1 2 2 3 3 419 s2 s2 p6 s2 p6 s1
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»: براساس ترتیب شدت نور، ترتیب واکنش پذیري این سه فلز به صورت  است. گزینۀ «

، تمایل آن براي از دست دادن الکترون بیشتر از فلزهاي  و  است. »: باتوجه به واکنش پذیري بیشتر فلز  گزینۀ «

روند کلی تغییرات شدت واکنش با گاز کلر، شعاع اتمی، خصلت فلزي و تمایل به تشکیل کاتیون در عنصرهاي گروه اول جدول تناوبی از پایین به بالا کاهشی  193
است.

روند کلی تغییرات خصلت نافلزي در عنصرهاي دورة سوم جدول تناوبی از چپ به راست افزایشی می باشد، اما روند کلی تغییرات شعاع اتمی، خصلت فلزي و تمایل به از دست دادن الکترون در
این عنصرها، کاهشی است.

194  بررسی سایر گزینه ها:

»:  به آرایش گاز نجیب آرگون می رسد. گزینۀ «

»:  به آرایش گاز نجیب نئون می رسد. گزینۀ «

»: کربن توانایی تشکیل آنیون تک اتمی ندارد. گزینۀ «

بررسی گزینه هاي نادرست:  195

»: گرما دادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر سبب تغییر و گاهی بهبود خواص می شود. گزینۀ «

»: پیش بینی می شود که در سال  میلادي حدود  میلیارد تن مادة معدنی، فلز و سوخت فسیلی در جهان استخراج و مصرف می شود. گزینۀ «

»: پراکندگی غیریکنواخت منابع گوناگون در سطح زمین، دلیل پیدایش تجارت جهانی است.   گزینۀ «

فقط عبارت سوم نادرست است.  196
بررسی عبارت ها:

عبارت اول: دورة سوم جدول دوره اي شامل  عنصر است که  عنصر فلزي،  عنصر شبه فلزي و  عنصر نافلزي اند که اگر از گاز نجیب صرف نظر کنیم، تعداد عنصرهاي فلزي و نافلزي برابر با 

 می شود.
عبارت دوم: مطابق نمودار زیر، بیشترین اختلاف میان اندازة شعاع اتمی دو عنصر متوالی در عنصرهاي دورة سوم جدول دوره اي، مربوط به عنصرهاي آلومینیم و سیلسیم است:
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عبارت سوم: در میان عنصرهاي دورة چهارم جدول دوره اي، آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت پتاسیم و کروم به صورت کاملاً نیمه پرُ است.

 عبارت چهارم: آهن پرُمصرف ترین فلز جهان است که اگر از ظرفیت هاي دو و سه خود در ترکیب با یون هیدروکسید استفاده کند، به ترتیب رسوب هاي سبزرنگ و قرمز آجري رنگ تولید می کند.

مورد (آ) و (پ) درست هستند.  197
بررسی موارد:

مورد ب) واکنش پذیري سدیم بیشتر از کربن است، بنابراین  با  واکنش نمی دهد؛ به عبارتی واکنش دهنده ها پایدارترند.
مورد پ) هرچه فلز فعال تر باشد، میل بیشتري به ایجاد ترکیب دارد و ترکیب هایش پایدارتر از خودش است و سدیم فلزي فعال است.

مورد ت) غلظت گونه هاي فلزي موجود در کف اقیانوس بیشتر از ذخایر زمینی است.

معادلۀ موازنه شدة واکنش:  198

 ابتدا باید مقدار آهن (III) اکسید خالصی را که در واکنش شرکت می کند، محاسبه کنیم:

3C > A > B

4CAB

1S21 c3+

3A13 l3+

4

2

3203072

4

8314

3

K : 1 2 2 3 3 419 s2 s2 p6 s2 p6 s1

Cr : 1 2 2 3 3 3 424 s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

N Oa2C

2F (s) + 3C(s) 4Fe(s) + 3C (g)e2O3 −→
Δ

O2
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) اکسید خالص)    (آهن (

 سپس مقدار نظري آهن را از استوکیومتري واکنش محاسبه می کنیم:

 در نهایت مقدار بازده را از رابطۀ آن به دست می آوریم:

199

200

واکنش ترمیت یکی از واکنش هایی است که در صنعت براي جوشکاري انجام می شود، واکنش به صورت زیر است:  201

 پس هم فراوردة جامد و هم مایع در واکنش وجود دارد، اما فعالیت شیمیایی یا واکنش پذیري آلومینیم از آهن بیشتر است.

202

III80 = × 100 ⇒ x = 32g
x

40

32gF × × × 22٫4gFe( )e2 O3
1molFe2 O3

160gFe2 O3

4molFe

2molFe2 O3

56gFe

1molFe
مقدار نظری فراورده

= × 100 = بازده درصدی75%
16٫8g

22٫4g

= × درصد خلوص100
جرم مادۀ خالص

جرم کل

⇒ 60 = × 100 ⇒ 72٫72gKN
جرم مادۀ خالص

121٫2
O3

:?g = 72٫72gKN × × × = 11٫52gواکنش اول O2 O3
1molKNO3

101gKNO3

1molO2

2molKNO3

32gO2

1molO2
O2

= ( واکنش دوم( O2 جرم
1
6

واکنش اول O2 جرم

= × 11٫52 = 1٫92g
1
6

O2

?gKCl = 1٫92g × × × = 2٫98gKClO2
1molO2

32gO2

2molKCl

3molO2

74٫5gKCl

1molKCl

= ⇒ = ⇒ KHC = 16g
KHCO3 جرم

ضریب× جرم مولی

CO2 جرم

ضریب× جرم مولی

KHCO3 جرم

2 × 100
3٫52

1 × 44
O3 جرم

=
جرم بخار آب در واکنش دوم

ضریب× جرم مولی

CO2 جرم

ضریب× جرم مولی

⇒ =
جرم بخار آب در واکنش دوم

1 × 18
3٫52

1 × 44

⇒ = 1٫44gجرم بخار آب در واکنش دوم

= 10٫44 − 1٫44 = 9gجرم بخار آب در واکنش اول

= ⇒ =
NaOH جرم

ضریب× جرم مولی

جرم بخار آب در واکنش اول

ضریب× جرم مولی

NaOH جرم

2 × 40
9

1 × 18

⇒ NaOH = 40gجرم

= × درصد جرمی سدیم ھیدروکسید100
جرم سدیم ھیدروکسید

جرم مخلوط

= × 100 = درصد جرمی71٫4%
40

40 + 16

2Al(s) + F (s) → 2Fe(l) + Al (s)e2 O3 O3

?gN O = 144gFeO × × × = 124gN Oa2
1molFeO

72gFeO

1molN Oa2

1molFeO

62gN Oa2

1molN Oa2
a2 مقدار نظری

79

ی پایه
شیم

طاهری


صادق 




باتوجه به اطلاعات صورت سؤال فعالیتّ شیمیایی فلز  بیشتر از فلز  می باشد؛ در نتیجه در یک دوره از جدول تناوبی، فلز  بعد از فلز  قرار دارد.  203
به طور کلی در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیري فرآورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است. بنابراین واکنش (ب) چون  204

واکنش پذیري  کمتر از  است، انجام پذیر است. همچنین واکنش (پ) نیز انجام پذیر است، زیرا واکنش پذیري  کمتر از  است، اما واکنش هاي (الف) و (ت) به دلیل واکنش پذیري

بیشتر  از  و واکنش پذیري بیشتر  از  انجام نمی شوند.

» را محاسبه می کنیم: 205  باتوجه به جرم  مصرفی، جرم آهن تولیدشده در واکنش «

 

» می باشد، پس می توان نوشت: »،  برابر این مقدار در واکنش «  از آنجا که جرم آهن تولیدشده در واکنش «

» را محاسبه کرد.  حال می توان جرم  مصرف شده در واکنش «

  

206

207

  

208  بررسی گزینه ها:

»: اگر بازده درصدي واکنش  باشد، جرم  برابر است با: گزینۀ «

  

»: در این واکنش جرم فرآوردة به دست آمده از جرم فرآوردة مورد انتظار کمتر است:   گزینۀ «

  

) برابر با  گرم است و اگر بازده  درصد باشد، این مقدار  گرم خواهد بود که از مقدار آهن مورد انتظار  گرم کمتر است. »: مقدار نظري آهن در آزمایش (   گزینۀ «

 

) حتی اگر بازدة واکنش  هم باشد، حجم گاز تولیدشده در شرایط استاندارد از  لیتر کمتر است. »: در آزمایش (   گزینۀ «

 

طبق معادله هاي زیر، یک مول  با  مول  و یک مول  با  مول  به طور کامل واکنش می دهند. بنابراین محلولی شامل یک  209

مول  و یک مول  می تواند با  مول  واکنش دهد. 

  بررسی سایر گزینه ها:

) با  برابر با  است. »: مجموع ضرایب مواد در معادلۀ موازنه شدة زنگ آهن ( گزینۀ «

(1) = × 100 = × 100 = بازده درصدی واکنشگاه75%
مقدار عملی

مقدار نظری

93
124

?gFe = 320gF × × × = 224gFee2 O3
1molFe2 O3

160gFe2 O3

4molFe

2molFe2 O3

56gFe

1molFe
مقدار نظری

(2) = × 100 = × 100 = بازده درصدی واکنشگاه25%
مقدار عملی

مقدار نظری

56
224

?molC = 56gFe × × = 0٫75molCO2
1molFe

56gFe

3molCO2

4molFe
O2

MNNM

FeTiTiMg

NaFeNaMg

COI

?gFe = 336gCO × × ×
1molCO

28gCO

2molFe

3molCO

56gFe

1molFe
= 448gFe

I8II

«II » = = 56gFeجرم آھن تولیدی در واکنش
448

8
AlII

?gAl = 56gFe × × ×
1molFe

56gFe

2molAl

2molFe

27gAl

1molAl
= 27gAl

?molAl = 89٫6L × × = molAlH2
1molH2

22٫4LH2

2molAl

3molH2

8
3

?gFe = molAl × × ≃ 149٫33gFe
8
3

2molFe

2molAl

56gFe

1molFe

: C (g) + O(g) → CO(g) + 3 (g)معادلۀ موازنھ شدۀ واکنش H4 H2 H2

?L گاز= 3٫2gC × ×H4
1molCH4

16gCH4

4mol گاز

1molCH4
×

22٫4L گاز

1mol گاز
= 17٫92L مقدار نظری

= × بازده درصدی100
مقدار عملی

مقدار نظری
= × 100 = %75

13٫44L

17٫92L

1%100Fe

?gFe = 80gF × ×e2 O3
1molFe2 O3

160gFe2 O3

4molFe

2molFe2 O3
× = 56gFe

56gFe

1molFe

2

?gFe = 40gF × ×e2 O3
1molFe2 O3

160gFe2 O3

4molFe

2molFe2 O3
× = 28gFe

56gFe

1molFe

3156502828

بازده درصدی = × 100 ⇒ 50 =
مقدار عملی

مقدار نظری
× 100 ⇒ = 28gFe

مقدار عملی

56gFe
مقدار عملی

42%10010

?LC =O2 40gF × ×e2 O3
1molFe2 O3

160gFe2 O3

3molCO2

2molFe2 O3
× = 8٫4LC

22٫4LCO2

1molCO2
O2

FeCl22NaOHFeCl33NaOH

FeCl2FeCl35NaOH

FeC (aq) + 2NaOH(aq) → Fe(OH (s) + 2NaCl(aq)l2 )2

FeC (aq) + 3NaOH(aq) → Fe(OH (s) + 3NaCl(aq)l3 )3

1Fe2 O3HCl(aq)12

F (s) + 6HCl(aq) → 2FeC (aq) + 3 O(l)e2 O3 l3 H2
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) در محلول باشد. »: تشکیل رسوب قهوه اي رنگ می تواند نشان دهندة وجود یون آهن (   گزینۀ «

) کلرید است، قطره قطره سدیم هیدروکسید اضافه شود، رسوب قهوه اي رنگی تشکیل »: اگر به محلول حاصل از واکنش کامل زنگ آهن و هیدروکلریک اسید که شامل محلول آهن ( گزینۀ «

می شود که نشان دهندة وجود  در آن است.
210  بررسی سایر گزینه ها:

»: ژرمانیم یک شبه فلز است و برخلاف طلا و قلع داراي رسانایی الکتریکی کمی است. گزینۀ «

»: فلزي که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد، آهن است و اغلب در طبیعت به شکل اکسید یافت می شود. گزینۀ «

»: معادلۀ تشکیل رسوب قرمز - قهوه اي رنگ  به شکل زیر است: گزینۀ «

 رسوب  سبزرنگ است.
211  بررسی موارد:

مورد (آ): نادرست. با استفاده از فلز سدیم صرفۀ اقتصادي ندارد.
مورد (ب): درست. به طور کلی در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیري فرآورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است.

مورد (پ): نادرست. واکنش پذیري هر عنصر به معناي تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است.
مورد (ت): درست. فلزهاي قلیایی براي رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود تنها باید یک الکترون از دست بدهند، از این رو واکنش پذیرترین فلزها هستند.

مورد (ث): درست. زیرا واکنش پذیري فلز پتاسیم بیشتر از فلز مس می باشد. هر چه واکنش پذیري فلزي بیشتر باشد، استخراج آن فلز نیز دشوارتر است.
212  بررسی سایر گزینه ها:

) به عنوان رنگ قرمز در نقاشی استفاده می شود. ) اکسید ( »: از آهن ( گزینۀ «

»: غلظت بیشتر گونه هاي فلزي موجود در کف اقیانوس از غلظت گونه هاي فلزي موجود در اعماق زمین (ذخایر زمینی) بیشتر است. گزینۀ «

»: آهنگ مصرف و استخراج فلز از آهنگ بازگشت آن به طبیعت به شکل سنگ معدن سریع تر است. گزینۀ «
بازیافت فلزها سبب کاهش تولید کربن دي اکسید و کاهش سرعت گرمایش جهانی می شود.   213

شکل درست گزینه هاي نادرست: 

»: باتوجه به این که آهنگ بازگشت فلزها به طبیعت از آهنگ استخراج آن ها کندتر است، می توان گفت این مواد جزء منابع تجدیدناپذیر محسوب می شوند. گزینۀ «

»: در استخراج فلز تنها درصد کمی از سنگ معدن به فلز تبدیل می شود. گزینۀ «

»: کمتر از ده  درصد از نفت  خام مصرفی در دنیا براي تولید الیاف و پارچه، شوینده ها، مواد آرایشی و بهداشتی، مواد منفجره، رنگ، پلاستیک و لاستیک به کار می رود. گزینۀ «

باتوجه به ساختارهاي لوویس زیر، در دو مولکول کربن دي اکسید و هیدروژن سیانید  پیوند کووالانسی و در مولکول اتین  پیوند کووالانسی وجود دارد:  214

اتم کربن داراي چهار الکترون ظرفیتی است. هر اتم کربن می تواند با اتم هاي مجاور خود پیوند یگانه، دوگانه و سه گانه تشکیل دهد؛ بنابراین حداکثر می تواند  215
سه  الکترون با یکی از اتم هاي مجاور خود به اشتراك بگذارد.

موارد «الف» و «پ» درست هستند.  216
بررسی موارد:

مورد (الف): در شکل هاي داده شده در صورت سؤال، مدل گلوله - میله و فضا پرکن برخی از ترکیب هاي کربن نمایش داده شده است.
مورد (ب): در مدل هاي گلوله - میله داده شده، هیدروکربن هاي خطی با پیوندهاي دوگانه و سه گانه نمایش داده شده اند و این مولکول ها داراي حلقه هاي کربنی نیستند.

مورد (پ): در ساختارهاي داده شده، اتم کربن هر سه نوع پیوند یگانه، دوگانه و سه گانه را با سایر اتم ها برقرار کرده است.

مورد (ت): اتم  نمی تواند به آرایش الکترونی پایدار هشت تایی دست یابد و در ترکیباتش اغلب به آرایش الکترونی پایدار دوتایی گاز نجیب هلیم می رسد.
ساختار لوویس ترکیب حاصل به صورت زیر است:  217

H
C C

CH

H

N

فرمول مولکولی ترکیب حاصل  بوده و هر مولکول آن  پیوند کووالانسی دارد.

فرمول مولکولی اتین  است، پس در هر دو ترکیب نسبت شمار اتم هاي  به  برابر با یک می باشد.

در این ترکیب اتم هاي  و  به آرایش الکترونی پایدار هشت تایی رسیده اند.

218 باتوجه به گزینه هاي داده شده، تعداد اتم هاي موجود در  گرم از هر یک از ترکیبات داده شده را محاسبه می کنیم:

:« گزینۀ «

 

:«   گزینۀ «

 

:«   گزینۀ «

3III

4III

Fe3+

1

2

3Fe(OH)3

FeC (aq) + 3NaOH(aq) → Fe(OH (s) + 3NaCl(aq)l3 )3

Fe(OH)2

1IIIFe2 O3

2

4

1

2

4

45

H − C− ≡ N : = C = H − C ≡ C − H: O
⋅⋅

O :
⋅⋅

H

NC3 H39

C2 H2CH

CN

126

1

?atom = 126g × ×C3 H4
1molC3 H4

40gC3 H4

7molatom

1molC3 H4
× = 13٫274 × atom

6٫02 × atom1023

1molatom
1024

2

?atom = 126g × ×C6 H12
1molC6 H12

84gC6 H12

18molatom

1molC6 H12
× = 16٫254 × atom

6٫02 × atom1023

1molatom
1024

3
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:«   گزینۀ «

  

»، شمار  اتم وجود دارد.   باتوجه به شمار اتم هاي محاسبه شده در هریک از گزینه ها، تنها در  گرم از ترکیب موجود در گزینۀ «
بازیافت فلزها و از جمله فلز آهن گونه هاي زیستی کمتري را از بین می برد؛ زیرا با کاهش ردپاي کربن دي اکسید سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی و  219

کاهش آلودگی محیط زیست می شود.

» صحیح است. با توجه به شکل روبه رو گزینۀ «  220

بررسی گزینه ها:  221

»: بازیافت فلزات باعث می شود گونه هاي زیستی کمتري از بین برود. گزینۀ «

»: حدود  درصد از نفت خام استخراج شده صرف سوزاندن و تأمین انرژي می شود. گزینۀ «

»: با افزایش جرم مولی آلکان ها، اختلاف نقطۀ جوش آنها کاهش می یابد. گزینۀ «

»: به دلیل نامحلول بودن آلکان ها در آب، فلزات را با آلکان ها اندود می کنند تا مانع از نفوذ رطوب هوا به سطح فلز و خوردگی فلزات بشود. گزینۀ «
بررسی گزینه ها:  222

»: آهنگ بازگشت فلز به طبیعت کندتر از آهنگ مصرف و استخراج آن است؛ بنابراین فلزها منابع تجدیدناپذیرند. گزینۀ «

»: در تبدیل فلز به سنگ معدن آن، فلز دچار خوردگی و فرسایش می شود، یا به عبارتی برگشت فلز به طبیعت بر اثر پوسیدگی فلز انجام می شود. گزینۀ «

»: بازیافت فلزها موجب کاهش انرژي مصرف شده براي استخراج، تولید، حمل ونقل و در مجموع کاهش ردپاي کربن دي اکسید می شود. گزینۀ «

»: صحیح است. گزینۀ «
کمتر از ده درصد از نفت خام مصرفی در دنیا براي تولید الیاف و پارچه، شوینده ها، مواد آرایشی و ... به کار می رود.   223

عبارت هاي (آ)، (ب) و (ت) نادرست هستند.   224
بررسی عبارت هاي نادرست: 

عبارت (آ): از بازگردانی هفت قوطی فولادي انرژي لازم براي روشن نگه داشتن یک لامپ  واتی به مدت حدود  ساعت تأمین می شود. 
عبارت (ب): بازیافت فلز ها سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی شده و گونه هاي زیستی کمتري را از بین می برد. 

عبارت (ت): آهنگ مصرف و استخراج فلز آهن با آهنگ برگشت آن به طبیعت یکسان نیست، چون سرعت مصرف و در پی آن استخراج فلز خیلی بیشتر از آهنگ بازگشت فلز به طبیعت است. 
فرمول ساختاري ترکیب حاصل به صورت زیر خواهد بود:  225

C

CH 3

H

H

H

H

CH 3

C2H5

C2H5

C C C C C

C

C

?atom = 126g × ×C6 H6
1molC6 H6

78gC6 H6

12molatom

1molC6 H6
× ≃ 11٫670 × atom

6٫02 × atom1023

1molatom
1024

4

?atom = 126g × ×C11H24
1molC11H24

156gC11H24

35molatom

1molC11H24
× = 17٫018 × atom

6٫02 × atom1023

1molatom
1024

126216٫254 × 1024

3

1

290

3

4

1

2

3

4

6025
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 بررسی سایر گزینه ها:

»: درست. گزینۀ «

»: درست.    گزینۀ «

C C C C C C C C C C

C

,

C

C

C

, C C C C C

C C

) است. »: نادرست. نخستین آلکان مایع در دماي  و فشار یک اتمسفر پنتان (   گزینۀ «

»: درست. فرمول مولکولی ساختار مربوطه  نیز  است. گزینۀ «

ابتدا باید نسبت تعداد مول هاي هپتان به سیکلوهگزان را به دست آوریم. فرض می کنیم که در مخلوط اولیه  مول هپتان و  مول سیکلوهگزان وجود دارد.  226

 معادلۀ سوختن این دو ترکیب به صورت زیر است:

  

  

227  بررسی سایر گزینه ها:

»: تفاوت شمار اتم ها در فرمول مولکولی تقریبی وازلین و گریس برابر با  اتم است. گزینۀ «

»: در آلکان ها هر اتم کربن با چهار پیوند کووالانسی به چهار اتم دیگر متصل است.   گزینۀ «

»: در فرمول پیوند - خط؛ پیوند بین اتم ها را با خط  تیره نشان می دهند؛ اماّ اتم هاي کربن و هیدروژن نشان  داده نمی شوند. گزینۀ «

) می توان نوشت: باتوجه به فرمول عمومی آلکان ها (  228

  بررسی گزینه ها:

»: درست. پنتان در دماي اتاق مایع است. گزینۀ «

»: درست. با افزایش شمار اتم هاي کربن در آلکان ها نقطۀ جوش آن ها افزایش می یابد. گزینۀ «

) است. »: درست. ساده ترین آلکان متان ( گزینۀ «

»: نادرست. پنتان در بین آلکان هایی که در دماي اتاق مایع هستند، کمترین نقطۀ جوش را دارد.   گزینۀ «
نام صحیح ترکیب به صورت زیر است:   229

3 CH2 CH CH CH2 CH CH 3

CH2

CH 3

CH 2

CH 3

متیل هپتاناتیل5 2

230 و  جزء ترکیب هاي آلی اکسیژن دار بوده و هیدروکربن نیستند.

 دو اتم  کمتر از  دارد. بنابراین یک پیوند دوگانۀ  در ساختار  وجود دارد و واکنش پذیري  بیشتر از  است.

، بیشتر از  است. شمار پیوندهاي اشتراکی در 

مادة  با  مول  واکنش داده و به  تبدیل می شود.

) است که یکی از مهم ترین حلال هاي صنعتی بوده و به هر نسبتی در آب حل می شود. ترکیب  اتانول (  231

1

2

3C22∘
C5 H12

4C7 H16

xy

= × 100 = = = ⇒ = درصد جرمی کربن0٫6
جرم اتم کربن

مجموع جرم مولکول ھا

(7x + 6y) × 12
100x + 84y

85
100

17
20

x

y

+ 11 → 7C + 8 OC7 H16 O2 O2 H2

?gC =O2 xmol × ×C7 H16
7molCO2

1molC7 H16

44gCO2

1molCO2
= 308xgCO2

+ 9 → 6C + 6 OC6 H12 O2 O2 H2

?g OH2 = ymol × ×C6 H12
6mol OH2

1molC6 H12

18g OH2

1mol OH2
= 108yg OH2

= × 0٫6 ≃ 1٫71
308x

108y

308
108

121

} ⇒ = 77 − 56 = 21
: فرمول تقریبی وازلین:  C25H52

فرمول تقریبی گریس: C18H38
اختلاف تعداد اتم ھا اتم

2

3

CnH2n+2

= 2٫4 ⇒ n = 5 ⇒
2n + 2

n
C5 H12

1

2

3CH4

C = 16g ⋅ mo , = 72g ⋅ mo ⇒ = 56g ⋅ moH4 l−1 C5 H12 l−1 اختلاف l−1

4

AB

AHBC = CAAB

BA

A1H2B

AOHC2 H5
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بررسی سایر گزینه ها:

) سنگ بناي صنایع پتروشیمی است؛ زیرا در این صنایع با استفاده از آن حجم انبوهی از مواد گوناگون تولید می شود. »: گاز اتن ( گزینۀ «

)، با انجام واکنش، رنگ قرمز محلول از بین می رود. »: در واکنش ( گزینۀ «

) باشد، ترکیب  داراي فرمول  خواهد بود. »: اگر ترکیب  اتن ( گزینۀ «

» را اگر رسم کنیم مشاهده می کنیم نام با ساختار مطابقت دارد. ساختار ترکیب گزینۀ «  232

  بررسی سایر گزینه ها:

»: براي آلکان با زنجیرة اصلی  کربنه،  اتیل نداریم، زیرا زنجیرة اصلی عوض می شود.  گزینۀ «

»: به طور کلی در آلکان ها  - اتیل نداریم، چون زنجیرة اصلی عوض می شود. گزینۀ «

»: تري متیل پنتان نداریم و به جاي آن  تري متیل  پنتان درست است. گزینۀ «

C C C C C

C

CC

5 4 3 2 1

)  جفت الکترون تعداد جفت الکترون اشتراکی را در آلکان ها می توان از رابطۀ  محاسبه نمود. در نتیجه این ترکیب داراي ( 233

پیوندي است، ولی مجموع اتم هاي آن برابر  است.
بررسی سایر گزینه ها:

»: فرمول مولکولی این ترکیب  است. درنتیجه اختلاف شمار اتم هاي هیدروژن و کربن در این ترکیب برابر با  است.  گزینۀ «

»: نام آن  تترااتیل اوکتان است. گزینۀ «

 :« گزینۀ «

» است. هیدروکربن هاي سیر شدة غیرحلقوي، همان آلکان ها هستند که فرمول عمومی آن به صورت « 234

فقط نام ترکیب هاي (پ) و (ت) درست نوشته شده اند و نام درست ترکیب هاي (الف) و (ب) به صورت زیر است: 235

 - دي متیل اوکتان

CH

1

3 CH CH 2 CH2 CH CH3

CH2 CH3 CH2 CH3

))2))

5))

7))

4))3)) 6))

8))

الف)

CH3 - تري متیل هگزان C CH2 CH2 CH CH3

CH3CH3

CH3
1)) 2)) 5))4))3)) 6))

ب)

گاز پروپان سیر شده است و با گاز هیدروژن واکنش نمی دهد، اما گاز پروپین مطابق معادلۀ واکنش زیر با گاز هیدروژن به طور کامل واکنش می دهد. 236

 پس در مخلوط اولیه  گرم گاز پروپین و  گرم گاز پروپان وجود دارد. مول هاي این دو گاز برابر است با:

 گاز پروپین واکنش پذیرتر از گاز پروپان است، پس داریم:

1C2 H4

22

4BC2 H4CBC2 H4 r2

4

C − − C − C − − CC
|

|
C

C

C
|

C

154

22

3−4, 4, 2−4, 2, 2

3n + 13 × 16 + 1 = 4949

50

1C16H3418

2−6, 5, 4, 3

3

= × 100 = × 100 ≃ درصد جرمی کربن85
جرم کربن

جرم ھیدروکربن

16 × 12
(16 × 12) + (34 × 1)

CnH2n+2

6،3

5،2،2

(g) + 2 (g) → (g)C3 H4 H2 C3 H8

?g = 9٫6L × × × = 8gC3 H4 H2
1molH2

24LH2

1molC3 H4

2molH2

40gC3 H4

1molC3 H4
C3 H4

822

?mol = 22g × = 0٫5molC3 H8 C3 H8
1molC3 H8

44gC3 H8
C3 H8

?mol = 8g × = 0٫2molC3 H4 C3 H4
1molC3 H4

40gC3 H4
C3 H4
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نام گذاري صحیح ساختارهاي داده  شده:  237

– دي متیل هپتان و   :« گزینۀ «

– متیل هگزان  :« گزینۀ «

– تري متیل پنتان  ,  ,  :« گزینۀ «
238  ابتدا ساختار گستردة آن را رسم می کنیم:

CH

123456

3 CH2 CH2 C CH2 CH3

CH3

CH3

،  دي متیل هگزان
239  بررسی گزینه ها:

»: نادرست؛  - اتیل  - متیل هگزان گزینۀ «

1
2 3 4 6

5

»: نادرست؛  دي اتیل هگزان  گزینۀ «

CH2 CH3 CH3

CHCH2 CH CH2

CH 3 CH 3 CH2

6

5432

1

»: نادرست؛  تترا متیل پنتان  گزینۀ «

CH3 CH3

CH3 CH CH C CH3

CH3 CH3

5 4 3 2 1

»: درست؛  تترامتیل اوکتان    گزینۀ «

1 2 3 4

5 6

7 8

240  بررسی موارد نادرست:
مورد «ب»: بخش عمدة نفت خام براي سوزاندن و تأمین انرژي استفاده می شود.

مورد «پ»: مولکول هاي نفت  سفید از نفت کوره فرارتر است که این موضوع نشان دهندة کوچک تر بودن اندازة مولکول هاي نفت سفید از نفت کوره است.
مورد «ت»: در برج تقطیر مولکو ل هاي سبک تر و فرارتر نفت خام از قسمت بالاي برج خارج و جداسازي می شوند.

او نفت خام را به جنگلی تاریک تشبیه کرده بود که هیچ اطلاعاتی دربارة آن نداشت.  241

) کلرید به دست می آورند. تیتانیم را در صنعت از تیتانیم (  242

:« گزینۀ «

جداکردن نمک ها، اسید ها و آب، مقدمۀ پالایش نفت خام است که به روش تقطیر جزءبه جزء در برج تقطیر با استفاده از تفاوت در دماي جوش هیدروکربن هاي  243
سازندة نفت خام انجام می شود. در برج تقطیر، مواد فرّارتر به سوي بالاي برج که دماي پایین تري داشته حرکت کرده و جدا می شوند. با استفاده از این روش هیدروکربن هاي سازندة نفت خام

به صورت مخلوط هایی با نقطۀ جوش نزدیک به هم جدا می شوند.
کمتر از ده درصد از نفت خام مصرفی در دنیا براي تولید الیاف و پارچه، شوینده ها و مواد آرایشی و بهداشتی به کار می رود.  244

= = 0٫4
مقدار مول پروپین

مقدار مول پروپان

0٫2
0٫5

124

23

3224

3−3

132

2−4, 3

3−4, 3, 2, 2

4−6, 5, 4, 2

IV

2

TiC + 2Mg Ti + 2MgCl4 −→
Δ

l2

120gMg × × = 2٫5molTi
1molMg

24gMg

1molTi

2molMg
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بررسی سایر گزینه ها:

»: عنصر اصلی سازندة نفت خام، کربن است که در گروه  و تناوب دوم جاي دارد. گزینۀ «

»: روزانه بیش از  میلیون بشکه نفت خام که هر بشکۀ آن  لیتر است در دنیا مصرف می شود. گزینۀ «

مولکو ل هاي سبک تر و فرّارتر از جمله مواد پتروشیمیایی به سوي بالاي برج حرکت کرده و جدا می شوند.  245
 بررسی سایر گزینه ها:

»: ابتدا نفت خام را درون محفظه اي بزرگ حرارت می دهند. سپس نفت خام داغ را به برج هدایت می کنند. گزینۀ «

»: سینی ها در فاصله هاي گوناگون در برج قرار دارند.   گزینۀ «

»:  در برج تقطیر دما از پایین به بالا کاهش می یابد.  گزینۀ «
بررسی پرسش ها:  246

پرسش الف: کربن توانایی تشکیل زنجیر و حلقه هاي کربنی را دارد.

پرسش ب: کمتر از  درصد از نفت خام مصرفی در دنیا براي تولید الیاف و پارچه، شوینده ها، مواد آرایشی و بهداشتی، رنگ، پلاستیک، مواد منفجره و لاستیک به کار می رود.
پرسش پ: نفت خام، مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمدة آن را هیدروکربن هاي گوناگون تشکیل می دهند.

بررسی موارد: 247

مورد آ: اوکتان  نسبت به پنتان  گران روي بیشتري دارد.
مورد ب: گریس نسبت به نفت سفید فراریت کمتري دارد.

مورد پ: وازلین  نسبت به  چسبندگی بیشتري دارد.

مورد ت:  نسبت به  نیروي بین مولکولی کمتري دارد. بنابراین مورد «آ» و «پ» این جمله را به درستی تکمیل نمی کنند.
بررسی گزینه ها: 248

»: در نفت خام علاوه بر هیدروکربن هاي گوناگون، برخی نمک ها، اسیدها، آب و... هم وجود دارد. گزینۀ «

»: آلکان ها بخش عمدة هیدروکربن هاي موجود در نفت خام را تشکیل می دهند و به دلیل واکنش پذیري کم، حدود  درصد نفت خام سوزانده و جهت تأمین انرژي استفاده می شود. گزینۀ «

»: میزان فراریت نفت سفید از گازوئیل بیشتر است. گزینۀ «

»: درصد نفت کوره در نفت سنگین ایران از نفت برنت دریاي شمال بیشتر است. گزینۀ «
249  بررسی سایر گزینه ها:

»: در برج تقطیر، هیدروکربن هاي با فراریت پایین به صورت مایع از قسمت پایین برج خارج می شوند. گزینۀ «

»:   و  فرآورده هاي مشترك سوختن بنزین و زغال سنگ هستند.  گزینۀ «

 :« گزینۀ «

H

H

H

H

H

H

بنزن

H

H

H

H
نفتالن

H

H

H

H

تجربۀ خوردن شیر گرم در یک روز سرد زمستانی تجربۀ خوشایندي است، تجربه اي لذت بخش که به بدن انرژي می بخشد. اگر دماي شیر گرم در حدود   250

 باشد، پس از ورود به بدن، نخست مقداري انرژي به شکل گرما از دست می دهد تا با بدن هم دما شود (گرماده). فرآیند گوارش و سوخت و ساز شیر در بدن با آزادشدن انرژي همراه
است (گرماده). بخش عمدة انرژي موجود در شیر هنگام فرآیند گوارش و سوخت و ساز به بدن می رسد.

براساس واکنش:  251

114

280159

8 × × 159 = 1٫272 × L107 1010

1

2

4

10

( )C8H18( )C5H12

( )C25H52C20H42

C2H6C7H16

1

290

3

4

1

3C , OO2 H2CO

4

= تعداد پیوندھای اشتراکی15

= 24 ⇒ = = تعداد پیوندھای اشتراکی1٫6
24
15

8
5

C60∘
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» برابر  خواهد بود. همچنین براي شکستن تمام پیوندهاي موجود در  گرم متان  انرژي لازم است:  میانگین آنتالپی پیوند «

» از همان ابتدا غیرقابل قبول بود. همچنین براي شکستن » و «  نکتۀ مهم: براي تعیین آنتالپی پیوند، تمام گونه هاي شرکت کننده در واکنش باید در حالت گازي باشند. بنابراین گزینه هاي «

» را به عنوان گزینۀ صحیح انتخاب کرد. پیوندهاي شیمیایی همواره نیاز به صرف انرژي است؛ بنابراین بدون توجه به اعداد واکنش و محاسبات، می توان از همان ابتدا گزینۀ «

مولکول موردنظر داراي گروه عاملی هیدروکسیل است؛ پس گزینۀ دوم نادرست است.  252

 253
ابتدا ارزش سوختی پروپن را حساب می کنیم:

:(  جرم مولی پروپن (

آنتالپی هر  واکنش را نمی توان به روش مستقیم اندازه گیري کرد.  254
بررسی واکنش ها:

واکنش آ) آنتالپی این واکنش به روش مستقیم قابل اندازه گیري نیست، چون تأمین شرایط بهینه براي انجام این واکنش بسیار دشوار و پرهزینه است.
واکنش ب) تهیۀ هیدروژن پراکسید از واکنش مستقیم گازهاي هیدروژن و اکسیژن در آزمایشگاه امکان پذیر نیست، زیرا واکنش مستقیم این ماده باعث تولید آب می شود که پایدارتر از

هیدروژن پراکسید است.

واکنش پ) چون در مرحلۀ اول  تشکیل می شود و بلافاصله بعد از تشکیل در مرحلۀ دوم با  مول  دیگر واکنش داده و  تولید می کند، به همین دلیل گرماي واکنش مرحلۀ اول را

با استفاده از  مرحلۀ  و  واکنش کلی به کمک قانون هس و به طور غیرمستقیم اندازه گیري می کنند.

واکنش ت) در این واکنش نیز چون واکنش کلی  مرحله اي است، گرماي واکنش مرحلۀ اول از روي  و مرحلۀ دوم و  واکنش کلی به کمک قانون هس به دست می آید.

ابتدا  واکنش  اول را محاسبه می کنیم: (دقت کنید که چون گرما از محیط گرفته شده،  است.)  255

 

، واکنش دوم را تقسیم بر  و واکنش سوم را معکوس و  حال باید  واکنش   را به کمک واکنش هاي داده شده به دست آوریم. واکنش اول را تقسیم بر 

تقسیم بر  می کنیم.

، دماي  نیکل به اندازة  افزایش یافته است. بنابراین:  به کمک گرماي آزادشده در واکنش  در ازاي مصرف  گرم 

 واکنش  برابر  است. به کمک این عدد می توانیم  واکنش  را محاسبه کنیم:

 به کمک رابطۀ محاسبۀ انرژي پیوند، داریم: 

 

در یک واکنش گرماده، هرچه اختلاف سطح انرژي واکنش دهنده ها و فرآورده ها بیشتر باشد، انرژي آزادشده بیشتر خواهد بود. باتوجه به اینکه واکنش  256
سوختن گرماده است و از طرفی سطح انرژي ماده در حالت فیزیکی گاز بیشتر از مایع است، داریم:

C (g) + 1660kJ → C(g) + 4H(g)H4

C − H415kJ3٫2332kJ

3٫2gC × × = +332kJH4
1molCH4

16gCH4

+1660kJ

1molCH4

24

1

ارزش سوختی پروپن=
| آنتالپی سوختن|

جرم مولی
C3 H642g ⋅ mol−1

= = 49kJ ارزش سوختی پروپن⋅
| − 2058|

42
g−1

= 0٫46 × = 0٫46 × 49 = ارزش سوختی متانول22٫54 ارزش سوختی پروپن
= −( × ) = −22٫54 × 32 = آنتالپی سوختن متانول721٫28− ارزش سوختی متانول جرم مولی متانول

4

CO
1
2

O2CO2

ΔH2ΔH

2ΔHΔH

ΔHΔH > 0

?kJ = 1mol ×O2
6٫02 × molecule1023

O2

1molO2
× = 168kJ

6٫72kJ

2٫408 × molecule1022
O2

ΔH(g) + ClF(g) → CI (g)F2 F322

2

(g) + CIF(g) → C O(g) + O (g) , Δ = +84kJ
1
2

O2
1
2

l2
1
2

F2 H ′
1

(g) + (g) → O (g) , Δ = kJ
1
2

O2 F2 F2 H ′
2

x

2

C O(g) + O (g) → Cl (g) + (g) , Δ = −197
1
2

l2
3
2

F2 F3 O2 H ′
3

– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
(g) + ClF(g) → Cl (g) , Δ = − 113kJF2 F3 HT

x

2
+ CIF → CIF2 F31٫9F22٫5kg6∘

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ = 2٫5 × × 6 × 0٫45 = 6٫75kJ103

?kJ = 1mol × × = 135kJF2
38gF2

1molF2

6٫75kJ

1٫9gF2

ΔH+ CIF → CIF2 F3−135kJΔH(g) + 2 (g) → 2O (g)O2 F2 F2

−135 = − 113 ⇒ x = −44kJ ⇒ ΔH = −44kJ
x

2
واکنش

ΔH = ( ) − ( مجموع آنتالپی پیوندھا در مواد واکنش دھنده ( مجموع آنتالپی پیوندھا در مواد فرآورده

→ |ΔH(O = O) + 2ΔH(F − F)] − [4ΔH(O − F)] = −44 ⇒ 494 + 2(155) − 4ΔH(O − F) = −44 ⇒ ΔH(O − F) = 212kJ ⋅ mol−1
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C H

O

( )g7 16

2

C H ( )7 16 l

H ( )g

lO2H ( )

» بیشترین انرژي آزادشده را دارد. بنابراین واکنش «

انرژي آزادشدة حاصل از سوختن  گرم شکلات:  257

 

 انرژي که صرف بالارفتن دماي  گرم آب به اندازة  می شود:

 درصد گرماي حاصل از سوختن شکلات که صرف افزایش دماي آب شده است برابر است با:

باتوجه به قانون هس  واکنش موردنظر را به دست می آوریم:  258

 حال  داریم:

براي محاسبۀ آنتالپی واکنش موردنظر طبق قانون هس به صورت زیر عمل می کنیم:  259

»  تقسیم بر  واکنش «

» ضرب در  واکنش «

» معکوس و ضرب در  واکنش «

 

اگر آنتالپی پیوند  را برابر  و آنتالپی پیوند  را برابر  درنظر بگیریم داریم:  260
واکنش دوم:

   
 واکنش اول:

   

بررسی گزینه هاي نادرست:  261

»: انرژي گرمایی گازهاي نجیب به تعداد ذرات و دماي آن ها وابسته است. گزینۀ «

»: هر چه ظرفیت گرمایی یک ماده بیشتر باشد، با جذب مقدار معینی گرما، تغییر دماي کمتري خواهد داشت. گزینۀ «

»: گرما از ویژگی هاي یک نمونه ماده نیست و براي توصیف یک فرآیند از آن استفاده می شود. گزینۀ «

2

50

: 50 × = 2٫5gکربوھیدرات
5

100

: 50 × = 5gچربی
10

100

: 50 × = 2٫5gپروتئین
5

100

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− →−−−−−
انرژی سوختی

42٫5 + 190 + 42٫5 = 275kJ

2٫5g × 17 = 42٫5kJkJ

g

5g × 38 = 190kJkJ

g

2٫5g × 17 = 42٫5kJkJ

g

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

500C20∘

Q = mcΔθ = 500 × 4٫2 × 20 = 42000J = 42kJ

= × 100 ≃ درصد گرمای مورد نظر15٫27%
42

275
ΔH

{
2CO(g) + (g) → 2C (g)O2 O2

2NO(g) → (g) + (g)N2 O2

Δ = −566kJH ′

Δ = −181kJH ′

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
2CO(g) + 2NO(g) → 2C (g) + (g) ΔH = −747kJO2 N2

?kJ = 500mLCO × ×
1L

1000mL

1٫4gCO

1LCO
× × = 9٫3375kJ

1molCO

28gCO

747kJ

2molCO

13

22

3
2
3

1)F + CO → F + Ce2 O3
1
3

2
3

e3 O4
1
3

O2

Δ = − = −16kJH1
48
3

2)2FeO + 2CO → 2Fe + 2CO2

Δ = −11 × 2 = −22kJH2

3) F + CO → 2FeO + C
2
3

e3 O4
2
3

2
3

O2

Δ = − (−21) = 14kJH3
2
3

ΔH = Δ + Δ + Δ = −16 − 22 + 14 = −24kJH1 H2 H3

H − HxN − Ny

ΔH = [ ] − [ مجموع آنتالپی پیوند واکنش دھنده ھا[ مجموع آنتالپی پیوند فرآورده ھا → −92 = [946 + 3x] − [6 × 391] ⇒ x = 436kJ ⋅ mol−1

ΔH = [ ] − [ مجموع آنتالپی پیوند واکنش دھنده ھا[ مجموع آنتالپی پیوند فرآورده ھا → +91 = [946 + 2(436)] − [y + 4(391)] ⇒ y = 163kJ ⋅ mol−1

1

3

4
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262

263

264  بررسی گزینه ها:

»: چون مقدار آب در ظرف ها یکسان نیست. لذا براي افزایش دماي آن ها به اندازة  میزان گرماي متفاوتی نیاز است و ظرف  گرماي بیشتري می خواهد. گزینۀ «

»: انرژي گرمایی تابع مقدار ماده است و مقدار ماده در ظرف  بیشتر از  می باشد. گزینۀ «

»: میانگین انرژي جنبشی و میانگین تندي ذرات، یعنی دماي آن ها باهم برابر و یکسان است. گزینۀ «

»: چون هر دو ماده آب بوده و دماي آن ها یکسان است؛ پختن تخم مرغ در آن ها یکسان انجام می شود. گزینۀ «

موارد «آ»، «ب» و «ت» نادرست هستند.  265
بررسی موارد:

مورد (آ): ابتدا باید این دو آلکان را بیابیم: (فرمول عمومی آلکان ها  است.)

) است. هرچه جرم یک آلکان بیشتر باشد، مقاومت بیشتري در برابر جاري شدن از خود نشان می دهد؛ بنابراین مقاومت هگزان در برابر ) و آلکان دوم هگزان (  آلکان اول پنتان (
جاري شدن بیشتر از پنتان است.

مورد (ب): گرمی یا سردي یک مایع بستگی به دما دارد و دما هم وابسته به میانگین انرژي جنبشی است نه مجموع انرژي جنبشی. به عبارت دیگر ممکن است دماي مایع ظرف  کمتر از دماي

مایع ظرف  باشد، اما جرم مایع  به قدري بیشتر از جرم مایع  باشد که مجموع انرژي جنبشی ذرات سازندة مایع  بیشتر از مجموع انرژي جنبشی ذرات سازندة مایع  شود.

مورد (پ): سرگروه ترکیبات آروماتیک بنزن با فرمول مولکولی  و هیدروکربن سیرنشده اي که در جوشکاري استفاده می شود، اتین با فرمول مولکولی  است. جرم مولی این دو
ترکیب برابر است با:

مورد (ت): هرچه یک ترکیب آلی سنگین تر باشد، از قسمت هاي پایین تر برج تقطیر خارج می شود. گازوئیل و نفت سفید هر دو مجموعه اي از آلکان ها هستند و آلکان هاي  سازندة گازوئیل
سنگین تر از آلکان هاي سازندة نفت سفید هستند، درنتیجه گازوئیل نسبت به نفت سفید از قسمت هاي پایین تر برج تقطیر به دست می آید.

کاهش جرم خورشید به عنوان تنها منبع حیات بخش انرژي، تبدیل ماده به انرژي را تأیید می کند.  266

موارد الف و ب) عبارت میانگین انرژي جنبشی و میانگین تندي با دما هم ارز هستند.  267
بررسی سایر موارد:

مورد پ) باتوجه به اطلاعات داده شده، در مورد شمار ذره ها نمی توان اظهارنظر کرد.
مورد ت) مجموع انرژي جنبشی هم ارز انرژي گرمایی است که به مقدار ماده بستگی دارد. باتوجه به داده هاي سؤال نمی توان اظهارنظر کرد.

ابتدا باید فرمول مولکولی این آلکان را به دست آوریم.  268

توجه داشته  باشید که جرم مولی یک آلکان با  اتم کربن برابر با  است:

 معادلۀ موازنه شدة واکنش سوختن کامل آلکان ها:

 در این واکنش به ازاي سوختن  گرم آلکان،  گرم آب تولید می شود. بنابراین:

C + 2 → C + 2 OH4 O2 O2 H2

△H = مجموع آنتالپی پیوند مواد فراورده] ] [مجموع آنتالپی پیوند مواد واکنش دھنده]−

△H = [4(C − H) + 2(O = O)] − [2(C = O) + 4(O − H)]

△H = [4(415) + 2(O = O)] − [2(800) + 4(465)]

△ = 498kJ ⋅ moH(O=O) l−1

× 2C(s) + 2 (g) → (g) △H = +52kJ
1
2

H2 C2 H4

2HF(g) → (g) + (g) △H = +537kJF2 H2

× (g) + 6 (g) → 2C (g) + 4HF(g) △H = −2944kJ
1
2

C2 H4 F2 F4

2 (g) + C(s) → C (g)F2 F4

△H = (+52) + (−2944) + 537 = −909kJ
1
2

1
2

52٫8g × × × × = 3s
1mol CF4

88g

−909 kJ

1mol CF4

1min

−10908 kJ

60 s

1 min

1C1∘B

2BA

3

4

CnH2n+2

= × درصد جرمی اتم کربن100
جرم اتم کربن

جرم آلکان
⇒ = × 100 ⇒ n = 5

500
6

n(12)

n(12) + 2n(1) + 2(1)
= 3n + 1 = 19 ⇒ n = شمار پیوندھای کووالانسی آلکان ھا6

C5 H12C6 H14

A

BABAB

C6 H6C2 H2

} ⇒ = 3
: 6(12) + 6(1) = 78g ⋅ moجرم مولی بنزن l−1

: 2(12) + 2(1) = 26g ⋅ moجرم مولی اتین l−1

78
26

n14n + 2g ⋅ mol−1

⇒ = 12n + 2n + 2 = 14n + 2CnH2n+2 جرم مولی

+ → nC + (n + 1) OCnH2n+2
3n + 1

2
O2 O2 H2

6٫610٫8

6٫6g × × × = 10٫8g OCnH2n+2
1molCnH2n+2

14n + 2gCnH2n+2

n + 1mol OH2

1molCnH2n+2

18g

1mol OH2
H2

6٫6 × 18(n + 1) = 10٫8(14n + 2) ⇒ 11n + 11 = 14n + 2 ⇒ n = 3
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 بنابراین، این آلکان پروپان است و باتوجه به صورت سؤال، آنتالپی سوختن آن برابر با  کیلوژول بر مول است. اکنون گرماي حاصل از سوختن کامل  گرم از این آلکان را حساب
می کنیم:

 اکنون تغییرات دماي  آب را پس از جذب این مقدار گرما به دست می آوریم:

) و تغییرات دما، دماي نهایی آب را به دست می آوریم: با داشتن دماي اولیه (

هرچه شعاع اتمی کوچک تر، طول پیوند کوتاه تر و در نتیجه  پیوند بیشتر است.   269
بررسی سایر گزینه ها:

»: قدرت پیوند سه گانه به اندازة سه برابر یگانه نیست. گزینۀ «

»: شعاع اکسیژن کمتر از کربن است، بنابراین آنتالپی پیوند  بیشتر از  می باشد. گزینۀ «

»: شعاع فلوئور کمتر از کربن است، بنابراین آنتالپی پیوند  بیشتر از  است. گزینۀ «

270

271

 

زمان پایان واکنش:

به ازاي مصرف  مول واکنش دهنده،  مول فرآوردة گازي تشکیل می شود.

272

273

274

−240011

(g) + 5 (g) → 3C (g) + 4 O(g) ΔH = −2400kJC3 H8 O2 O2 H2

11g × × = 600kJ ⇒ Q = 600000C3 H8
1molC3 H8

44gC3 H8

2400kJ

1molC3 H8

30000g

Q = mcΔθ = Δθ = ⇒ Δθ = ⇒ Δθ = C
Q

m ⋅ c

600000
30000 × 4

5∘

C25∘

Δθ = − ⇒ 5 = − 25 ⇒ = Cθ2 θ1 θ2 θ2 30∘

ΔH

1

2C = OC = C

4H − FC − H

) ⇒ 2N (g) + 3 O(l) → 4 (g) + 3 O(l) ; Δ = −1010kJI ′ معکوس H3 N2 N2 H2 H ′
I

I ) ⇒ (l) + O(l) → 2N (g) + (g) ; Δ = 137kJI ′ معکوس و نصف N2 H4 H2 H3
1
2

O2 H ′
II

II ) ⇒ 3 (l) + 3 O(l) → 3 O(g) + 9 (g) ; Δ = +951kJI ′ معکوس و سھ برابر N2 H4 H2 N2 H2 H ′
III

V ) 4٫5 ⇒ 9 (g) + (g) → 9 O(g) ; Δ = −2574kJI ′ برابر H2
9
2

O2 H2 H ′
IV

– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
4 (l) + 4 (g) → 4 (g) + 8 O(l)N2 H4 O2 N2 H2

ΔH = Δ + Δ + Δ + Δ = −2496H ′
I

H ′
II

H ′
III

H ′
IV

⇒ ΔH = = −624kJ/molواکنش مورد نظر
−2496

4

= → = 2 × 0٫125 = 0٫25mol ⋅ ⋅ miR̄ واکنش

R̄N2 O5

2
RN2 O5

L−1 n−1

= 0٫25 = → Δt = 20min = 1200sR̄N2 O5

10
2 × Δt

25

?mol( ) = 10mol × = 25mol( فرآوردۀ گازی( N2 O5

5mol( فرآوردۀ گازی(

2molN2 O5
فرآوردۀ گازی

= = 12٫5mol غلظت مولار فرآورده ھا⋅
25mol

2L
L−1

= ⇒ Δ[A] = 2Δ[C ] = 2 × 0٫125 = 0٫25mol ⋅
Δ[A]

2
Δ[C ]

1
L−1

Δn[A] = Δ[A] × V ⇒ Δn(A) = 0٫25 × 4 = 1mol

R(A) = = = 2mol ⋅ mi
Δn(A)

Δt

1mol

0٫5min
n−1

Δt = 30s , ΔV = (400 − 250)mL

Δn = 150mL × × = 0٫006mol
1L

1000mL

1mol

25L

ΔM = = = 0٫003mol ⋅
Δn

V

0٫006mol

2L
L−1

= = = 0٫006mol ⋅ ⋅ miR̄NO2

Δ[N ]O2

Δt

0٫003mol ⋅ L−1

0٫5min
L−1 n−1

Zn(s) + CuS (aq) → ZnS (aq) + Cu(s)O4 O4
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میانگین انرژي جنبشی ذرات و میانگین تندي ذرات (در حالت فیزیکی یکسان) فقط وابسته به دما است. همچنین انرژي جنبشی ذرات در یک ظرف برابر  275

نبوده و تنها راجع به میانگین آن ها می توان سخن گفت. مجموع انرژي جنبشی علاوه بر دما به مقدار ماده نیز بستگی دارد، پس مجموع انرژي جنبشی ذرات ظرف  بیشتر از ذرات ظرف 
می باشد. 

عبارت هاي «الف»، «ب» و «پ» نادرست هستند.  276
بررسی عبارت ها:

عبارت الف) گاز کلر داراي رنگ زرد مایل به سبز است.
عبارت ب) گرماي جذب یا آزاد شده در هر واکنش شیمیایی را به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرژي پتانسیل مواد واکنش دهنده و فراورده می دانند.

عبارت پ) انجام یک واکنش شیمیایی و تغییر در شیوة اتصال اتم ها به یکدیگر، تفاوت آشکاري در انرژي پتانسیل وابسته به آن ها ایجاد می شود.
عبارت ت) هر دو واکنش گرماده هستند.

) تعداد مول گازي واکنش دهنده ها با تعداد مول گازي فراورده برابر است، ولی به دلیل گرماده بودن واکنش، دماي گاز ها افزایش یافته اگر چه در واکنش (  277
و در یک ظرف در بسته، فشار افزایش می یابد.

بررسی سایر گزینه ها:

 ( گزینۀ 

 (  گزینۀ 

 ( گزینۀ 

از آنجا که گرافیت پایدارتر از الماس است، گرماي حاصل از سوختن یک مول الماس بیشتر از یک مول گرافیت است.  278
279

 :واکنش اول تقسیم بر 2

 :واکنش دوم معکوس

: واکنش سوم تقسیم بر 2

ابتدا سرعت متوسط تولید گاز  را در محدودة زمانی داده شده تعیین می کنیم:  280

حال سرعت متوسط مصرف  برابر است با:

بررسی گزینه ها:  281

»: درست است، زیرا؛  گزینۀ «

»: درست است زیرا: روغن داراي حالت فیزیکی مایع بوده، اما چربی جامد است. از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولکول هاي روغن، پیوندهاي دوگانۀ بیشتري وجود داشته و واکنش پذیري گزینۀ «

?s = 12٫8gCu × × × × ×
1molCu

64gCu

1molZn

1molCu

65gZn

1molZn

1min

0٫5gZn

60s

1min
= 1560s

= min × = 13gZnجرم روی مصرف شده
1560

60
0٫5gZn

1min

= 20 − 13 + 12٫8 = 19٫8gجرم تیغھ

BA

II

1

= 1٫9kJ × × ≃ 452٫4calتفاوت سطح انرژی یک مول الماس و گرافیت
J103

1kJ

1cal

4٫2J

2

?kJ = 3٫6gC( ) × × = 118٫62kJالماس
1molC( الماس(

12gC( الماس(

395٫4kJ

1molC( الماس(

4

?J = 1g × × = 158٫3J
1٫9kJ

12g

g102

1kJ

C(s) + (g) → (g) : △H = +26kJH 2
1
2

C2 H4

(g) → (g) + (g) : △H = +537kJ2HF F2 H2

(g) + 3 (g) → C (g) + (g) : △H = −1243kJ
1
2

C2 H4 F2 F4 2HF

C(s) + 2 (g) → C (g) △H = −680kJF2 F4
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯

NO2

= 34٫5g N × = 0٫75mol Nn2 O2
1mol NO2

46g NO2
O2

= 23g N × = 0٫5mol Nn1 O2
1mol NO2

46g NO2
O2

⇒ = =R̄NO2

△n

△t

−n2 n1

−t2 t1

= = 0٫025mol ⋅ mi
0/75 − 0٫5

20 − 10
n−1

N2 O4

= ⇒ = 0٫0125mol ⋅ mi
R̄N2 O4

1

R̄NO2

2
R̄N2 O4

n−1

1

Q = mC△T ⇒ C = ⇒ C ×
Q

m△T

1
△T

2

91

ی پایه
شیم

طاهری


صادق 




بیشتري نیز دارد.

 :« گزینۀ «

بدین ترتیب ظرفیت گرمایی این نمونه اتانول  است.

»: فرآیند هم دما شدن بستنی در بدن با جذب انرژي همراه است. بنابراین  و فرآیند، گرماگیر است. گزینۀ «

تمامی موارد به درستی بیان شده است.  282
283  در جرم ها و دماهاي یکسان، گرماي آزاد شدة فلزي بیشتر است که ظرفیت گرماي ویژة بیشتري دارد.

پس میله آلومینیوم نسبت به سه فلز دیگر گرماي بیشتري دارد و گرماي بیشتري به آب می دهد و دماي آب را بالاتر می برد.

عبارت هاي (الف) و (پ) درست می باشند.  284
بررسی عبارت ها:

)، نشان دهندة ناپایدارتر بودن واکنش دهنده هاي آن است. عبارت (الف): با توجه به این  که فراورده هاي هر دو واکنش یکسان است، می توان گفت که گرماده تر بودن واکنش (
عبارت (ب):

 واکنش گرماده است.

) است. ) آزاد شده؛ بنابراین تفاوت انرژي پتانسیل واکنش دهنده ها و فراورده ها در این حالت بیشتر از واکنش ( عبارت (پ): چون گرماي بیشتري در واکنش (

عبارت (ت): دماي  درجۀ سلسیوس یا  کلوین، بیان کنندة دماي سامانه در طی واکنش است و نشان دهندة دماي لازم براي شروع آن واکنش نیست. 
واکنش ترمیت را نوشته و با توجه به واکنش هاي داده شده، آنتالپی آن را به دست می آوریم:  285

 واکنش اول را بر  تقسیم می کنیم و واکنش دوم را نیز بر  تقسیم کرده و آن را معکوس می نماییم.

اکنون گرماي حاصل از مصرف شدن  گرم آلومینیم را برحسب ژول به دست می آوریم:

  اکنون تغییرات دماي  کیلوگرم آب  را پس از جذب این مقدار گرما به دست می آوریم:

 دماي اولیۀ آب برابر  بوده  و تغییرات دما برابر  است. بنابراین دماي نهایی آب برابر  خواهد شد:

براي تولید غذا به میزان قابل توجهی  تولید می شود؛ به عبارتی سهم تولید گاز  ردپاي غذا به مراتب بیشتر از سوختن سوخت ها در خودروها،  286
کارخانه ها و... است.

بررسی سایر گزینه ها:

»: قند موجود در جوانۀ گندم مالتوز است نه فروکتوز گزینۀ «

»: سالانه حدود  درصد غذایی که در جهان فراهم می شود به مصرف نمی رسد. گزینۀ «

»: با افزایش جمعیت جهان، رشد اقتصادي و سطح رفاه، تقاضا براي غذا نیز پیوسته افزایش می یابد. گزینۀ «

محیط مرطوب، محیطی مناسب براي تکثیر و رشد میکروب ها و سرانجام کپک زدن مواد غذایی است؛ بنابراین محیط مرطوب براي نگهداري مواد غذایی مناسب  287
نیست.

بررسی سایر گزینه ها:

»: تهیۀ ترشی، خشک کردن میوه ها و نمک سودکردن، برخی از روش هاي افزایش زمان ماندگاري مواد غذایی است. گزینۀ «

»: اکسیژن گازي واکنش پذیر است و مواد غذایی در هواي آزاد و در معرض اکسیژن، زودتر فاسد می شوند. به همین دلیل، حذف اکسیژن از محیط نگهداري مواد غذایی سبب افزایش گزینۀ «
زمان ماندگاري آنها می شود.

»: در دماي پایین تر، سرعت فاسدشدن مواد غذایی کمتر است؛ به همین دلیل، مواد گوشتی و پروتئینی را به حالت منجمد نگهداري و ذخیره می کنند. گزینۀ «
بررسی گزینه هاي نادرست:  288

»: روند تولید و مصرف جهانی غلات در دهۀ اخیر، به طور کلی افزایشی بوده است. گزینۀ «

»: پیشرفت دانش و فناوري موجب شده است که تولید فرآورده هاي کشاورزي و دامی افزایش یابد و غذا به روش صنعتی تولید شود. گزینۀ «

3

Q = mC△θ → c = = 2٫45J ⋅
980J

10g × C40∘ g−1 ⋅∘ C −1

2٫45 × 10 = 24٫5J ⋅∘ C −1

4Q > 0

II

?kJ = 11٫2LN × × = 45٫75kJH3
1mol NH3

22٫4LNH3

183kJ

2mol NH3

III

25298

واکنش ترمیت : F + 2Al → A + A + 2Fee2 O3 l2 O3 l2 O3

1)4Al + 3 → 2A △ = −3352kJO2 l2 O3 H1

2)4Fe + 3 → 2F △H = −1644kJO2 e2 O3

22

1) 2Al + → A △ = −1676kJ
3
2

O2 l2 O3 H1

2) F → 2Fe + △ = +822kJe2 O3
3
2

O2 H1

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
F + 2Al → A + 2Fe △H = 822 − 1676 = −854kJe2 O3 l2 O3

5٫4

?J = 5٫4gAl × × × = 85400J
1molAl

27gAl

854kJ

2molAl

1000J

1kJ

4٫27(4270g)

△θ = ⇒ △θ = ⇒ △θ = C
Q

m ⋅ c

85400
4270 × 4

5∘

C10∘
( = C)θ1 10∘

C5∘
C15∘

△θ = − ⇒ 5 − 10 ⇒ = Cθ2 θ1 θ2 θ2 15∘

CO2CO2

1

230

4

1

3

4

2

3
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»: کاشتن دانه ها و درو کردن فرآورده ها، نخستین انقلاب در کشاورزي بود. گزینۀ «

بخش عمدة اتم ها، مولکول ها و یون هاي موجود در بدن از غذایی که می خوریم، تأمین می شود.  289
شکل درست گزینه هاي نادرست:  290

»: با انجام یک واکنش شیمیایی و تغییر در شیوة اتصال اتم ها به یکدیگر، تفاوت آشکاري در انرژي پتانسیل وابسته به آنها ایجاد می شود. گزینۀ «

»: در واکنش هایی که در دماي ثابت انجام می شوند، گرماي مبادله شده در آنها ناشی از تغییر در انرژي شیمیایی (پتانسیل) است. گزینۀ «

»: ترموشیمی علاوه بر بررسی کمی، به بررسی کیفی گرماي واکنش هاي شیمیایی نیز می پردازد. گزینۀ «

» نادرست هستند. درضمن اندازة آنتالپی واکنش هاي برگشت پذیر در جهت رفت » و « واکنش تولید  از  گرماگیر است؛ بنابراین گزینه هاي «  291

» نیز نادرست است. و برگشت برابر است و فقط علامت آن قرینه می شود، پس گزینۀ «

پیوند میان اتم هاي  در مولکول   دوگانه است، پس انرژي بیشتري براي شکستن آن لازم است. بین مولکول هاي  و  هرچه شعاع اتمی اتم هایی  292
که پیوند تشکیل داده اند، کوتاه تر باشد، انرژي لازم براي شکستن آن پیوند بیشتر است.

293

، آنتالپی پیوند «C-H» را محاسبه می کنیم:  با توجه به  واکنش 

، آنتالپی پیوند «H-H» را محاسبه می کنیم:  اکنون با توجه به  واکنش  و 

) و  به ترتیب  و  است، که اختلاف شمار اتم هاي  در هر مولکول از این دو ترکیب برابر با  فرمول مولکولی ترکیب هاي (  294
می باشد.

295  بعضی از درشت مولکول ها واحد تکرارشونده ندارند و پلیمر نیستند.
بررسی سایر گزینه ها:

: همۀ پلیمرها درشت مولکول محسوب می شوند. گزینه 

: پلی اتن درشت مولکول است، ولی نفتالن درشت مولکول نیست. گزینه 

: مونومر تشکیل دهنده الیاف پنبه و نشاسته گلوکز می باشد. گزینه 

) دارد؛ زیرا جرم مشخصی از پلی اتن شاخه دار فضاي بیشتري (حجم بیشتري) پلی اتن شاخه دار (شکل B) چگالی کمتري نسبت به پلی اتن بدون شاخه (شکل   296

را اشغال می کند و طبق رابطۀ  (چگالی)، به ازاي جرم مشخص هر چه حجم بیشتر باشد، چگالی کمتر می شود.

ابتدا ساختار مونومر را رسم کرده:  297

C

H

CH2

CH 3

C

CH 3

CH 3

C

H

CH2

CH

C

CH 3

CH 3

n

3

ساختار پلیمر حاصل به صورت است.

 است و فرمول مولکولی مونومر آن به صورت  می باشد.
CH2 C

H

n ساختار پلی استیرن به صورت  298

CH2 می باشد و فرمول مولکولی مونومر سازندة آن به صورت  است. C

H

n
CN

ساختار پلی سیانواتن نیز به صورت

4

1

2

3

(g)O3(g)O214

2

OO2H2F2

△ = ( ) − ( )Hواکنش مجموع آنتالپی پیوندھا در مواد واکنش دھنده مجموع آنتالپی پیوندھا در مواد فرآورده
△H(II)

1660 = 4△H(C − H) ⇒ △H(C − H) = 415kJ ⋅ mol−1

△H(I)△H(C − C)

△ = 8△H(C − H) − [△H(C − C) + 6△H(C − H) + △H(H − H)]Hواکنش

⇒ 46 = 2△H(C − H) − [△H(C − C) + △H(H − H)]

⇒ △H(H − H) = 436kJ ⋅ mol−1

I(II)OC9H8OC15H20H12

«2»

«3»

«4»

A

d =
m(جرم)

v(حجم)

C8H8

NC3H3
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 299
موارد (الف) و (ب) درست هستند.

بررسی موارد:

 است. با توجه به اینکه در ساختار هر واحد تکرارشوندة این پلیمر سه  پیوند
CH2 C

H

n مورد (الف): پلیمر سازندة ظروف یکبار مصرف، پلی استیرن با فرمول ساختاري

وجود دارد، این پلیمر سیرنشده است.
مورد (ب):

مورد (پ): الکلی با  اتم کربن، محلول در آب است و انحلال پذیري آن بیشتر از  گرم در  گرم آب است.
مورد (ت): در ساختار ویتامین (ث)، گروه عاملی هیدروکسیل و استري وجود دارد. این مولکول می تواند با آب پیوند هیدروژنی ایجاد کند.

بررسی گزینه ها:  300

»: واکنش داده شده تهیۀ استر از اسید و الکل می باشد و ربطی به پلی استر ندارد. براي تهیۀ پلی استر باید یک کربوکسیلیک اسید دوعاملی و یک الکل دوعاملی را با یکدیگر واکنش داد. گزینۀ «

»: در واکنش تهیۀ استرها از سولفوریک اسید به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود. گزینۀ «

»: مادة  تولید شده در واکنش، آب می باشد که در واکنش تهیۀ پلی آمیدها نیز تولید می شود. گزینۀ «

»: واکنش تهیۀ استرها در شرایط مناسب برگشت پذیر می باشد. گزینۀ «
توجه: استرها در شرایط مناسب با آب واکنش می دهند و به الکل و اسید آلی سازنده تبدیل می شوند. این واکنش به آبکافت استرها معروف است.

موارد «ب» و «پ» درست اند.  301
بررسی موارد:

مورد آ: پلی آمیدهاي ساختگی را از واکنش دي  آمین ها با دي اسیدها در صنایع پتروشیمی تولید می کنند.

- دي کلرو اتان از گاز اتن و گاز کلر گرماده می باشد و در واکنش هاي گرماده سطح انرژي فرآورده ها پایین تر از واکنش دهنده ها است.  ، مورد پ: واکنش تهیۀ 

مورد ت: پلاستیک هاي تولید شده از پلی لاکتیک اسید امکان تبدیل شدن به کود را دارند و به همین دلیل نسبت به پلی اتن ردپاي کوچک تري در محیط زیست بر جاي می گذارند.

پیوندي که در پلی استرها شکسته می شود، پیوند موجود در عامل استري است؛ یعنی  که با  در شکل مشخص شده است؛ همچنین در پلی آمیدها نیز  302

پیوند عامل آمیدي؛ یعنی  که با  مشخص شده است، می شکند.

موارد (پ) و (ت) درست هستند. بررسی سایر موارد:  303
مورد (آ): در واکنش تهیۀ پلی استرها، هم کربوکسیلیک اسید و هم الکل باید دو عاملی باشند.

مورد (ب): متانوئیک اسید و متانول به ترتیب کربوکسیلیک اسید و الکل یک عاملی هستند. در صورتی که مونومرهاي سازندة یک پلی استر باید کربوکسیلیک اسید دو عاملی و الکل دو عاملی
باشند. 

»: درست. ساده ترین آمین، متیل آمین می باشد و نقطۀ جوش آن از نقطۀ جوش اتانول کمتر است (زیرا جرم مولی اتانول بیشتر است). گزینۀ «  304

  یا 

»: نادرست. از پلی وینیل کلرید در تهیۀ کیسۀ خون استفاده می شود. گزینۀ «

پلیمرهاي سبز، دسته اي از پلیمرها هستند که توسط جانداران ذره بینی به مولکول هاي ساده مانند آب و کربن دي  اکسید تبدیل می شوند.  305

چون کلرومتان یک آلکان هالوژن دار سیرشده است، نمی تواند در واکنش پلیمري شدن شرکت کند. بنابراین فقط وینیل کلرید در واکنش پلیمري شدن شرکت  306
می کند.

CH2 CH
n

CH2 CHn

Cl

( (g

Cl

( (s

با توجه به این که جرم واکنش دهنده ها و فرآورده ها برابر است، خواهیم داشت:

(C = C)

اتیل پروپانوات} پروپانوئیك اسید: اسید سازنده  ( )C3 H6 O2

اتانول: الكل سازنده ( O)C2 H6

⇒ =
تعداد اتم ھای کربن در اسید

تعداد اتم ھای ھیدروژن در الکل

1
2

51100

1

2

3A

4

12

C = C (g) + C (g) C ClC Cl(g) △H = −178kJ ⋅ moH2 H2 l2 − →−−−−

FeC (s)l3
H2 H2 l−1

C − Oy

C − Nb

3

C NH5H − − − H ⇒ C NC
|

H

|

H

N
|

H

H3 H2

4

?mol = 2100g × = 33٫6molوینیل کلرید وینیل کلرید
1mol وینیل کلرید

62٫5g وینیل کلرید
= 40 − 33٫6 = شمار مول ھای کلرومتان6٫4
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معادلۀ واکنش آب کافت پلی استر و واکنش تولید پلی آمید به صورت زیر است:  307

 

پلی اتن همانند نشاسته درشت مولکول بوده و اندازة مولکول آن بسیار بزرگ است. بنابراین، جرم مولی آن برخلاف پروپان بسیار بزرگ است.  308

309  بررسی گزینه ها:

»: گروه هاي عاملی موجود در ساختار داده شده وجود دارند. گزینۀ «

»: به ازاي هر اتم اکسیژن،  جفت الکترون ناپیوندي و به ازاي هر اتم نیتروژن، یک جفت الکترون ناپیوندي در لایۀ ظرفیت وجود دارد. گزینۀ «

»: این ترکیب همچون نفتالن یک ترکیب آروماتیک محسوب می شود. زیرا در ساختار آن حلقۀ بنزنی وجود دارد. گزینۀ «

»: با توجه به ساختار درست است. گزینۀ «

CHCH2NHCCHH2N

C OC H3

O

O

CH2 C OH

O

آمینی

آمیدي استري

اسیدي

310

H

C

H

H

H

H

C
H

H H

H CC

H H

CH 3

C8Hاستیرنپروپن 8

311

 

312

CH2C

O

R C

O

O ( (2 O n+ H2( (_1 2O

n

اگر جرم مولی واحد تکرارشوندة پلی استر را  در نظر بگیریم، داریم:

  

 با توجه به فرمول پلی استر جرم مولی  برابر است با:

جرم مولی دي اسید حاصل برابر است با:

= ≃ 0٫154
جرم کلرو متان

جرم وینیل کلرید

6٫4 × 50٫5
33٫6 × 62٫5

−( − − +2n O → n + nC12H12O4 )n H2 C8 H6 O4 C4 H10 O2

n + n → −( − + 2n OC8 H6 O4 C6 H8 N2 C14H10 O2 N2 )n H2

?g −( − =C14H10 O2 N2 )n 132g( × ×C12H12O4 )n

1mol(C12H12O4 )n

220ng(C12H12O4 )n

nmolC8 H6 O4

1mol(C12H12O4 )n

× × = 142٫8g
1mol(C14H10 O2 N2 )n

nmol( )C8 H6 O4

238ng(C14H10 O2 N2 )n

1molg(C14H10 O2 N2 )n

1

22

3

4

+ O OH + COOHC6 H12O2 H2 − →−−−

SH2 O4
C2 H5 C3 H7

?g = 2٫32g × × × = 0٫92gالکل C6 H12O2
1molC6 H12O2

116gC6 H12O2

1mol الکل

1molC6 H12O2

46g الکل

1mol الکل
الکل

→ n + nHOOC − R − COOHC2 H6 O2

M0

37٫2g × ×C2 H6 O2
1mol C2 H6 O2

62g C2 H6 O2

1mol پلی استر

nmolC2 H6 O2
× = 115٫2g

n × gM0 پلی استر

1mol پلی استر
پلی استر = 192g ⋅ moM0 l−1

R

192 = (4 × 12) + (4 × 16) + (4 × 1) + R ⇒ R = 76g ⋅ mol−1

= (45 × 2) + 76 = 166g ⋅ moجرم مولی l−1
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واکنش به صورت زیر است:  313

 جرم مولی آمید حاصل  برابر است با:

  جرم مولی گروه  برابر است با:

 بنابراین می توان نتیجه گرفت: 

الکل ها از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شده اند. در متانول، اتانول و پروپانول، بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه داشته، به همین دلیل مولکول هایی قطبی  314
محسوب می شوند.

بررسی گزینه هاي نادرست:  315

»: لاکتیک اسید در شیر ترش شده وجود دارد. گزینۀ «

»: پلیمرهاي سبز از فراورده هاي کشاورزي مانند سیب زمینی و ذرت و نیشکر تهیه می شوند. گزینۀ «

»: در این پلیمرها گروه عاملی آمیدي در زنجیر کربنی واحد تکرار شونده وجود دارد. گزینۀ «
316

H

C

H

CN

C

H

n

سیانواتنپلی 

((

H

C

H

CN

C

H

n

سیانواتن

317

 

فقط مورد اول نادرست است. 318

پلی اتن  شاخه دار است و چگالی آن کمتر از  می باشد و نیروي بین مولکولی آن از  ضعیف تر است، بنابراین استحکام کمتري نسبت به  دارد. پلی اتن شاخه دار در مقایسه با پلی اتن بدون شاخه
شفاف تر است.

پلی اتن و نشاسته به دلیل آنکه از تعداد بسیار زیادي اتم در ساختار خود تشکیل شده اند، درشت مولکول هستند. پلی اتن از اتم هاي  و  تشکیل شده؛ 319

درحالی که در نشاسته اتم هاي  و  وجود دارد.
320 بررسی گزینه ها:

»: پلی لاکتیک اسید نوعی پلی استر است. درحالی که، لاکتیک اسید یک کربوکسیلیک اسید بوده و در شیر ترش شده وجود دارد. گزینۀ «

»: ویتامین (ث) و متانوئیک اسید به دلیل داشتن گروه  در ساختار خود، قابلیت تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول هاي آب را دارند.  گزینۀ «

»: تمام ترکیب هاي آلی قابلیت پلیمرشدن ندارد. مانند: متان، اتان و ... گزینۀ «

»: پلی لاکتیک اسید، یک پلیمر زیست تخریب پذیر است. گزینۀ «
واکنش پلیمري شدن تترافلوئورواتن به صورت زیر است:  321

C

F

F

C

F

F

( g (n C C ( s (

F F

F F n

 بررسی گزینه ها:

»: باتوجه به ساختار مونومر، درست است. گزینۀ «

»: درست، فرمول واحد تکرارشونده در هر دو به صورت  است. گزینۀ «

R − COOH + C − N → R − − NH − C + OH3 H2 C
∥

O

H3 H2

( )M0

= × × آمیدg؟= 0٫4molC NH5
1molآمید

1molC NH5

gآمیدM0

1 molآمید
29٫2 gآمید

⇒ =M0 73 g ⋅ mol−1

R

R + 58 = 73 ⇒ R = 15 g ⋅ mol−1

R = CH3

⇒ C − − NH − C ⇒ = 3H3 C
∥

O

H3 تعداد اتم ھای کربن

1

3

4

%N = × 100 = × 100 = 26٫4
W

W

mN

m کل پلیمر

14n

53n

C C COOC + O → C OH + COOHH3 H2 H3 H2 H3 C2 H5

?gC C COOC =H3 H2 H3 111g COOH × ×C2 H5
1mol COOHC2 H5

74g COOHC2 H5

1molC C COOCH3 H2 H3

1mol COOHC2 H5
× ×

88gC C COOCH3 H2 H3

1molC C COOCH3 H2 H3

100g ناخالص

60g ناخالص
= 220gC C COOCH3 H2 H3 ناخالص

abbb

HC

C ,HO

1

2−OH

3

4

1

2−C − C −H2 H2
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»: نادرست. باتوجه به شکل زیر این نسبت برابر  است. گزینۀ «

C C

F

n

F

F F

»: درست.  گزینۀ «

بررسی موارد:  322
مورد الف) درست، باتوجه به شکل هاي زیر، سلولز ساختار خطی و ساختار نشاسته مارپیچ است. مولکول سازندة این دو ماده گلوکز نام دارد.

مورد ب) نادرست، باتوجه به شکل زیر، مولکول سازندة روغن زیتون، استر سه عاملی است.
مورد پ) نادرست، به واکنش دهنده هایی که در واکنش پلیمري شدن شرکت می کنند تک پار (نه هم پار!) می گویند. 

مورد ت) درست. باتوجه به ساختار پلی سیانو اتن، تعداد اتم هاي هیدروژن و کربن در هر واحد تکرارشونده برابر  است. پس نسبت آن ها برابر  است. 

 =  CH2 C

H

n
CN

واکنش تجزیۀ پلی استر به صورت زیر است:  323

C R C O (CH2 (3 O
n

+( H2 (_n 1 2O

n

OO

HOOC R COOH + nOH (CH2 (3 OH

 واکنش تولید پلی آمید به صورت زیر است:

n H2N (CH2 (2 NH2+
n

HOOC R COOH

C R C N (CH2 (2 N
n

OO H H

+( H2 (_n 1 2O

 

کولار نوعی پلی آمید است که در برابر خراش و بریدگی مقاوم است.  324

هرگاه به گاز اتن  در فشار بالا گرما دهیم، هیدروکربنی سیرشده به نام پلی اتن با فرمول ساختاري زیر به دست می آید:  325

نام درست گزینه هاي نادرست عبارتند از:  326

) اتیل متانوات گزینۀ 

) پنتانوئیک اسید گزینۀ 

) پروپانوئیک اسید گزینۀ 

بررسی سایر گزینه ها:  327

»: کمتر از  از الیاف تولیدشده در جهان از پنبه است. دقت کنید که حدود نیمی از لباس هاي تولیدي در جهان از پنبه تهیه می شود. گزینۀ «

»: پلی لاکتیک اسید یک پلیمر سبز است، که توسط انسان ساخته می شود؛ بنابراین پلیمري ساختگی است. گزینۀ «

»: مقدار اضافی ویتامین هاي محلول در آب، در صورت مصرف بیش از اندازه، از طریق ادرار دفع می شود و براي بدن مشکل خاصی ایجاد نمی کند، اما ویتامین  محلول در چربی است. گزینۀ «

نکته:  328

جرم مولی واحد سازنده   تعداد واحدهاي سازنده در یک مولکول پلیمر = جرم مولی پلیمر
در فرآیندهاي پلیمرشدن که در آنها افزون بر مولکول هاي پلیمر مولکول دیگري مانند آب و... تولید نمی شود (مانند پلیمرشدن اتن)، جرم مولی مولکول هاي پلیمر با جرم مولی مونومرها ضرب

در تعداد واحدهاي تکرارشونده برابر است؛ پس کافی است جرم مولی مونومر را به دست آوریم:

36

4

31

= = 1
C تعداد

H تعداد

3 × n

3 × n

?mol دی اسید= 19g × دی الکل×
1mol دی الکل

76g دی الکل

nmol دی اسید

nmol دی الکل
= 0٫25mol دی اسید

?mol پلی آمید= × 0٫25mol ×
50

100
دی اسید

1mol پلی آمید

1000mol دی اسید
= 1٫25 × mol10−4

(C = C )H2 H2

(−C − C )H2 H2−n

1

2

4

1%50

2

4D

×
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بررسی گزینه ها:  329

»: آلکان ها سیرشده اند و همانند آلکن ها داراي پیوند دوگانه   نمی باشند، بنابراین نمی توانند در واکنش پلیمري شدن شرکت کنند. گزینۀ «

»:  نمی توان تعداد دقیق واحدهاي تکرارشونده و درنتیجه جرم مولی دقیق یک پلیمر را تعیین نمود. گزینۀ «

»: پلی اتن سبک و سنگین ویژگی هاي متفاوتی دارند. گزینۀ «

»: فرمول  شیمیایی پلی اتن  بوده و جرم مولی آن برابر با  است؛ بنابراین اگر تعداد واحدهاي تکرارشونده در این پلیمر برابر  باشد،  جرم مولی گزینۀ «

آن  گرم بر مول خواهد بود.

واکنش آبکافت پلی آمید داده شده به صورت زیر است:  330

H

N[- ( CH2 (5

H

N C

O

( CH2 (6 C [-
n

O
آبکافت n HO C

O

( CH2 (6 C

O

OH

= × = × 22٫4 = 42g ⋅ moجرم مولی مونومر
1٫875g

1L

22٫4L

1mol

15
8

l−1

6300 = n × 42 ⇒ n = 150

1(C = C)

2

3

4−( )C2 H4−n28n1000(n = 1000)

28000

= 28n = 28(1000) = 2٫8 × g ⋅ moجرم مولی 104
l−1

5٫8gدی اسید × ×
1molدی اسید

174gدی اسید

1molپلی آمید

nmolدی اسید

× = 8gپلی آمید ⇒ m = 8g
240ngپلی آمید

1molپلی آمید
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