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1
(1

دانش شیمی به ما کمک می کند تا ساختار دقیق مواد را شناسایی کنیم، به رفتار آن ها پی ببریم و بهره برداري درست از آن ها را
بیاموزیم.

(2
گسترش فناوري به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است، به طوري که کشف و درك خواص یک ماده جدید پرچم دار توسعه

فناوري است.

(3
گسترش صنعت خودرو و الکترونیک به ترتیب مدیون شناخت و دسترسی به فولاد و اجزایی است که از موادي به نام رساناها ساخته

می شوند.
انسان هاي پیشین از برخی مواد طبیعی مانند چوب، سنگ، خاك، پشم و پوست بهره می بردند.4)

گزینه «3»

گسترش صنعت خودرو مدیون شناخت و دسترسی به فولاد است. هم چنین پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادي به نام نیمه رساناها

ساخته می شوند.

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %74 قلم چی 1400

پیشرفت صنعت الکترونیک مبتنی بر اجزایی است که از مواد نیمه رسانا ساخته می شوند.1)2
همه مواد طبیعی و ساختگی از کره زمین به دست می آیند.2)
گرما دادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر همواره موجب تغییر و بهبود خواص می شود.3)
جرم کل مواد در کره زمین به تقریب ثابت است.4)

گزینه «3»

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

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %71 قلم چی 1400

3
(1

دانش شیمی به ما کمک می کند تا ساختار دقیق مواد را شناسایی کنیم، به رفتار آن ها پی ببریم و بهره برداري درست از آن ها را
بیاموزیم.

(2
گسترش فناوري به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است، به طوري که کشف و درك خواص یک ماده جدید پرچم دار توسعه

فناوري است.

(3
گسترش صنعت خودرو و الکترونیک به ترتیب مدیون شناخت و دسترسی به فولاد و اجزایی است که از موادي به نام رساناها ساخته

می شوند.
انسان هاي پیشین از برخی مواد طبیعی مانند چوب، سنگ، خاك، پشم و پوست بهره می بردند.4)

گزینه «3»

گسترش صنعت خودرو مدیون شناخت و دسترسی به فولاد است. هم چنین پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادي به نام نیمه رساناها

ساخته می شوند.

سادهگزینه درست: 3سوال 3 درصد پاسخگویی %68 قلم چی 1400

«الف»، «پ» و «ت»2)«الف» و «پ»1)4
«ب»، «پ» و «ت»4)«ب» و «ت»3)

گزینه ي «2»

تنها عبارت «ب» درست است.

بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت (الف): فلوئور حتی در دماي با گاز هیدروژن به سرعت واکنش می دهد.

عبارت (پ): برم در دماي با گاز هیدروژن وارد واکنش می شود.

عبارت (ت): سدیم فلزي واکنش پذیر است و به سرعت با اکسیژن واکنش می دهد.

سادهگزینه درست: 2سوال 4 درصد پاسخگویی %66 قلم چی 1400

− C2000

C2000

گام اول:
الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها



(آ)، (پ)، (ت)4)(ب)، (ت)3)(آ)، (ب)، (پ)2)فقط (آ)، (ب)1)5

گزینه «2»

عبارت هاي (آ)، (ب) و (پ) نادرست هستند.

بررسی همه عبارت ها:

آ) عناصر دسته  جدول شامل عناصر گروه 1 و 2 و عنصر هیدروژن و هلیم می باشد.

ب) آرایش الکترونی همه گازهاي نجیب به صورت هشت تایی است به جز عنصر هلیم.

) چیده شده اند. پ) در جدول دوره اي، عناصر بر اساس بنیادي ترین ویژگی آن ها یعنی عدد اتمی (

ت) جدول دوره اي شامل 7 ردیف (دوره) و 18 ستون (گروه) می باشد.

سادهگزینه درست: 2سوال 5 درصد پاسخگویی %63 قلم چی 1400

s

Z

در یک گروه از جدول تناوبی از بالا به پایین، به دلیل افزایش نیروي جاذبه هسته بر الکترون هاي ظرفیتی، شعاع اتمی افزایش می یابد.1)6
در بین عناصر دوره سوم جدول تناوبی، تفاوت شعاع اتمی فلزها کم تر از تفاوت شعاع اتمی نافلزها می باشد.2)
کلر یک نافلز واکنش پذیر است و حتی در دماي  به سرعت با گاز هیدروژن واکنش می دهد.3)
نخستین عنصر گروه  17، فعال ترین نافلز جدول دوره اي است.4)

−200 C∘

گزینه «4»

بررسی همه گزینه ها:

گزینه «1»: در یک گروه از جدول تناوبی از بالا به پایین، به دلیل افزایش تعداد لایه هاي الکترونی، شعاع اتمی افزایش می یابد.

گزینه «2»: در بین عناصر دوره سوم، تفاوت شعاع اتمی در بین فلزات بیش تر از این تفاوت در بین نافلزات است.

گزینه «3»: گاز کلر با گاز هیدروژن در دماي اتاق به آرامی واکنش می دهد.

گزینه «4»: اولین عنصر گروه 17 فلوئور می باشد. فلوئور فعال ترین نافلز جدول دوره اي است.

سادهگزینه درست: 4سوال 6 درصد پاسخگویی %61 قلم چی 1400

آرایش الکترونی لایه ظرفیت همه عناصر گروه 18، یکسان است.1)7

(2
قابلیت هاي چکش خواري، رسانایی الکتریکی و شکل پذیري از جمله ویژگی هاي عناصري هستند که در تشکیل پیوند با سایر عناصر الکترون

می گیرند.
بیشتر جامدات قابلیت شکل پذیري دارند.3)
همه عنصرهایی که سطحی کدر دارند، رسانایی الکتریکی ندارند.4)

گزینه «3»

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: آرایش الکترونی لایه ظرفیت عناصر گروه 18 به جز هلیم با هم مشابه است.

گزینه «2»: قابلیت هاي چکش خواري، رسانایی الکتریکی، شکل پذیري از جمله ویژگی هاي عناصري هستند که در تشکیل پیوند با سایر عناصر الکترون می دهند.

گزینه «4»: اغلب عنصرهایی که سطحی کدر دارند رسانایی الکتریکی ندارند. به عنوان مثال گرافیت که دگر شکل کربن است نافلز است و رسانایی الکتریکی دارد.

سادهگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %60 قلم چی 1400

دوره - نیروي جاذبه اي که هسته به الکترون ها وارد می کند، افزایش می یابد.1)8
گروه - تعداد پروتون هاي هسته افزایش می یابد.2)
دوره - تعداد لایه هاي الکترونی تغییر نمی کند.3)
گروه – شعاع اتمی کاهش می یابد.4)

گزینه «4»

با افزایش عدد اتمی در هر گروه، شعاع اتمی افزایش می یابد، زیرا تعداد لایه هاي الکترونی بیشتر می شود.

سادهگزینه درست: 4سوال 8 درصد پاسخگویی %57 قلم چی 1400

9(13-1-4(23-2-4
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گزینه «2»

پنج عنصر اول گروه چهاردهم شامل Sn، Ge، Si،C و Pbمی باشد.

شبه فلزات (Si و Ge) و فلزات (Sn و Pb) داراي سطح درخشان و صیقلی هستند.

شبه فلزات (Si و Ge) رسانایی الکتریکی کمی دارند. نافلز کربن و شبه فلز سیلیسیم و ژرمانیم شکننده اند و در اثر ضربه خرد می شوند

سادهگزینه درست: 2سوال 9 درصد پاسخگویی %56 قلم چی 1400



عنصرهاي جدول دوره اي را بر اساس رفتار آن ها می توان در سه دسته فلز، نافلز و شبه فلز در گروه هاي جداگانه قرار داد.1)10
در دوره سوم جدول دوره اي، عنصر گازي زردرنگ خصلت نافلزي بیشتري نسبت به عنصر جامد زرد رنگ دارد.2)
در دوره سوم تعداد عناصر فلزي و نافلزي برابر است.3)
آرایش الکترونی لایه ظرفیت تمامی گازهاي نجیب یکسان است.4)

گزینه «2»

1) در گروه 14، عنصر فلزي، شبه فلزي و نافلزي وجود دارد.

2) در دوره سوم جدول تناوبی، عنصر گازي زردرنگ کلر می باشد و عنصر جامد زردرنگ گوگرد می باشد که خصلت نافلزي کلر بیشتر از گوگرد است.

3) در دوره سوم، 3 عنصر فلزي و 4 عنصر نافلزي وجود دارد.

4) هلیم با این که گاز نجیب است اما آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن با دیگر گازهاي نجیب متفاوت است.

سادهگزینه درست: 2سوال 10 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1400

11(14(23(32(41

گزینه «1»

بررسی عبارت ها:

الف) ژرمانیم در اثر ضربه خرد می شود.

ب) سیلیسیم در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراك می گذارد.

پ) از ویژگی هاي سرب می باشد.

ت) از ویژگی هاي کربن می باشد.

ث) از ویژگی هاي قلع می باشد.

سادهگزینه درست: 1سوال 11 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1400

C
Si
Ge
Sn
Pb

12(14(23(32(41

گزینه «4»

جدول زیر به  صورت صحیح، تکمیل شده و خانه هاي مشکی نادرست و خانه هاي سفید صحیح هستند.

 عنصر

خواص فیزیکی یا شیمیایی
سیلیسیمسدیمگوگرد

داردداردنداردرسانایی الکتریکی

داردداردنداردرسانایی گرمایی

داردداردنداردسطح صیقلی

نیستاستنیستچکش خوار

بلهخیربلهاشتراك الکترون

تعداد خانه هاي درست  و تعداد خانه هاي نادرست  است و اختلاف این دو 1 خواهد بود.

سادهگزینه درست: 4سوال 12 درصد پاسخگویی %52 قلم چی 1400

8 =7 =

سیلیسیم یک شبه فلز بوده و همانند کربن در واکنش با دیگر اتم ها الکترون می گیرد.1)13
ژرمانیم و سرب در دسته فلزات قرار دارند. از این رو شکل پذیر بوده و در اثر ضربه خرد نمی شوند.2)
داشتن رسانایی الکتریکی بالا، شکننده بودن و تمایل به تشکیل پیوندهاي اشتراکی با دیگر عناصر، نمی تواند از ویژگی هاي یک عنصر باشد.3)
عناصر سیلیسیم و ژرمانیم برخلاف کربن رسانایی گرمایی خوبی داشته اما رسانایی الکتریکی پایینی دارند.4)

گزینه «4»

بررسی گزینه هاي نادرست:

1) سیلیسیم و کربن در واکنش با دیگر عناصر الکترون به اشتراك می گذارند.

2) ژرمانیم برخلاف سرب یک شبه فلز می باشد.

3) عنصر کربن (گرافیت) همه ویژگی هاي مذکور (رسانایی الکتریکی بالا، شکننده بودن، تمایل به تشکیل پیوندهاي اشتراکی با دیگر عناصر) را با هم داراست.

سادهگزینه درست: 4سوال 13 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1400



14
(1

علم شیمی را می توان مطالعه هدفدار، منظم و هوشمندانه رفتار عنصرها و مواد فقط براي یافتن روندها و الگوهاي رفتار شیمیایی
آن ها دانست.

آرایش الکترونی لایه ظرفیت، بنیادي ترین ویژگی عناصر است که مبناي چیدمان عناصر در جدول دوره اي است.2)
با توجه به آرایش الکترونی لایه ظرفیت عناصر، می توان آن ها را به سه دسته فلز، نافلز و شبه فلز طبقه بندي کرد.3)
اغلب عناصر دسته s، رساناي جریان برق هستند.4)

گزینه «4»

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: علم شیمی را می توان مطالعه هدفدار، منظم و هوشمندانه رفتار عنصرها و مواد براي یافتن روندها و الگوهاي رفتار شیمیایی و فیزیکی آن ها دانست.

گزینه «2»: عدد اتمی بنیادي ترین ویژگی عناصر است که مبناي چیدمان عناصر در جدول دوره اي است.

گزینه «3»: با توجه به رفتار عناصر می توان آن ها را به سه دسته فلز، نافلز و شبه فلز تقسیم بندي کرد.

سادهگزینه درست: 4سوال 14 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1400

15

فلز ، شبه فلز یا نافلز

سادهگزینه درست: 0سوال 15 نهایی 1400

عنصر لیتیم با گاز کلر واکنش داده و در این واکنش نوري قرمز رنگ آزاد می شود.1)16
خواص فیزیکی شبه فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی که رفتار شیمیایی آن ها همانند نافلزها است.2)
گروه اول جدول دوره اي شامل 6 عنصر است که فراوان ترین عنصر جهان را نیز شامل می شود.3)
عنصري با عدد اتمی 19، سریع تر و شدیدتر از فلز سدیم با گاز کلر واکنش داده و فعالیت شیمیایی بیشتري دارد.4)

گزینه «3»

فراوان ترین عنصر جهان هیدروژن است که در گروه اول جدول دوره اي قرار نمی گیرد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1400

(ب)، (ت)4)(آ)، (ب)، (پ)3)(پ)، (ت)2)(ب)، (پ)، (ت)1)17

گزینه «2»

بررسی عبارت هاي نادرست:

آ) پنجمین عنصر دوره سوم جدول دوره اي داراي آرایش لایه ظرفیت  است بنابراین نافلز است و داراي خاصیت شکل پذیري نیست.

ب) عناصر گروه 14 در واکنش با سایر عناصر، الکترون می دهند و یا به اشتراك می گذارند.

متوسطگزینه درست: 2سوال 17 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1400

3 3s 2 p3

فقط (ب) و (پ)4)(آ)، (ب) و (ت)3)(ب) و (ت)    2)(آ)، (پ) و (ت)    1)18

گزینه «1»

موارد (آ)، (پ) و (ت) براي این دو عنصر متفاوت می باشند.

آرایش الکترونی چهاردهمین عنصر دسته به ختم می شود بنابراین این عنصر همان ژرمانیم است که یک شبه فلز است، حالت فیزیکی جامد دارد، براي تشکیل

پیوند، الکترون به اشتراك می گذارد، رسانایی الکتریکی کمی دارد (نیمه رسانا است) و چهار لایه الکترونی دارد.

آرایش الکترونی یازدهمین عنصر دسته به ختم می شود، بنابراین این عنصر همان کلر است که یک نافلز است، حالت فیزیکی آن گازي است، براي تشکیل

پیوند، الکترون به اشتراك می گذارد یا الکترون می گیرد، رسانایی الکتریکی ندارد و داراي سه لایه الکترونی است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 18 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1400

p4p2

p3p5

سوم - 43)سوم - 32)دوم – 23)دوم - 12)19

گزینه «3»

کلر در دماي اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می دهد، کلر در دوره سوم جدول تناوبی قرار دارد. در گروه چهاردهم جدول تناوبی،  و  شبه فلزند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 19 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1400

SiGe



20(12(24
(33(41

گزینه «3»

با توجه به جدول ، عنصر A (گوگرد)، عنصرB (منیزیم)، عنصر C (ژرمانیم) و عنصر D (قلع) است.

(آ): عنصرB خاصیت فلزي و شعاع اتمی بیشتري از عنصر A دارد.

(ب): عنصر C شکننده است اما نیمه رسانا بوده و رساناي خوب جریان الکتریکی نیست.

(پ): عنصر D در واکنش هاي خود معمولاً به یون هاي و  تبدیل می شوند.

(ت): عنصر A در اثر ضربه خرد می شود و زرد رنگ است اما سطح صیقلی ندارد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 20 درصد پاسخگویی %43 قلم چی 1400

Sn 2+Sn 4+

سیلیسیم یک شبه فلز بوده و همانند کربن در واکنش با دیگر اتم ها الکترون می گیرد.1)21
ژرمانیم و سرب در دسته فلزات قرار دارند. از این رو شکل پذیر بوده و در اثر ضربه خرد نمی شوند.2)
داشتن رسانایی الکتریکی بالا، شکننده بودن و تمایل به تشکیل پیوندهاي اشتراکی با دیگر عناصر، نمی تواند از ویژگی هاي یک عنصر باشد.3)
عناصر سیلیسیم و ژرمانیم برخلاف کربن رسانایی گرمایی خوبی داشته اما رسانایی الکتریکی پایینی دارند.4)

گزینه «4»

بررسی گزینه هاي نادرست:

1) سیلیسیم و کربن در واکنش با دیگر عناصر الکترون به اشتراك می گذارند.

2) ژرمانیم برخلاف سرب یک شبه فلز می باشد.

3) عنصر کربن (گرافیت) همه ویژگی هاي مذکور (رسانایی الکتریکی بالا، شکننده بودن، تمایل به تشکیل پیوندهاي اشتراکی با دیگر عناصر) را با هم داراست.

متوسطگزینه درست: 4سوال 21 درصد پاسخگویی %43 قلم چی 1400

22

17161421
گروه

  دوره

EDCBA2

ZYXUT3

گزینه «4»

(T>A خصلت فلزي) .و از بالابه پایین خصلت فلزي افزیش می یابد (T>U خصلت فلزي) از چپ به راست خصلت فلزي کاهش می یابد

متوسطگزینه درست: 4سوال 22 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1400

 یون   هالید محسوب می شود که از عناصر هم گروه با آن در ساخت  چراغ هاي جلوي خودروها استفاده می شود.1)23
ید در دماي  با گاز هیدروژن واکنش می دهد.2)
فلوئور می تواند در دماي کمتر از دماي واکنش برم و هیدروژن با گاز هیدروژن واکنش دهد.3)
به طور کلی فلزها رفتارهاي مشابهی دارند، اما تفاوت هاي قابل توجهی میان آن ها وجود دارد.4)

I −

C4000

گزینه «2»

ید در دماي بالاتر از با گاز هیدروژن واکنش می دهد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 23 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1400

C4000

،  و  به  ختم می شود و واکنش پذیري  از  کمتر و از  بیشتر است.1)24 آرایش الکترونی گونه هاي 
شعاع اتمی  از  بیشتر بوده و واکنش پذیري  و  از عنصر T کمتر است.2)
، کمتر است3) ، از شدت واکنش بین عنصرهاي  و  T در طبیعت به رنگ زرد یافت می شود و شدت واکنش بین عنصرهاي  و 
میل به از دست دادن الکترون در  از  بیشتر بوده و خصلت فلزي C از  بیشتر است.4)

LZ −X +2p6LZC

DZZD

ZRZX

CBX

گزینه «3»

، به  ختم می شود و واکنش پذیري  (گاز نجیب نئون) از همه عناصر مقایسه شده کمتر است. ،  و  گزینه «1»: آرایش الکترونی گونه هاي 

گزینه «2»: شعاع اتمی  (اکسیژن) از  (فلوئور) بیشتر و واکنش پذیري  و  از عنصر T (گوگرد) بیشتر است.

گزینه «3»: (گوگرد) در طبیعت زردرنگ است.

گزینه «4»: میل به از دست دادن الکترون در  (منیزیم) از  (بریلیم) بیشتر و نیز خصلت فلزي منیزیم از  (سدیم) کمتر است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 24 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1400

NeF −Na +2p6L

DZZD

T

CBX
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گزینه «3»

فقط عبارت سوم درست است.

بررسی عبارت ها:

، به  ختم می شوند و واکنش پذیري  (گاز نجیب نئون) از همه عناصر ذکر شده کمتر است. ، و  عبارت اول: آرایش الکترونی گونه هاي 

عبارت دوم: شعاع اتمی  (اکسیژن) از  (فلوئور) بیشتر و واکنش پذیري  از عناصر زیرین خود در جدول بیشتر است.

عبارت سوم:  (گوگرد) در طبیعت زردرنگ است و از آن جایی که واکنش پذیري  از  بیشتر است، شدت واکنش عنصر  با  بیشتر از شدت واکنش عنصر

 با  است.

عبارت چهارم: میل به از دست دادن الکترون در  (منیزیم) از  (سدیم) کمتر است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 25 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1400

NeF −Na +2p6L

DZZ

TXRXZ

RZ

CX

فقط (ب) و (پ)4)(آ)، (ب) و (ت)3)(ب) و (ت)2)(آ)، (پ) و (ت)1)26

گزینه «1»

موارد (آ)، (پ) و (ت) براي این دو عنصر متفاوت می باشند.

آرایش الکترونی چهاردهمین عنصر دسته  به  ختم می شود بنابراین این عنصر همان ژرمانیم است که یک شبه فلز است، حالت فیزیکی جامد دارد، براي

تشکیل پیوند، الکترون به اشتراك می گذارد، رسانایی الکتریکی کمی دارد (نیمه رسانا است) و چهار لایه الکترونی دارد.

آرایش الکترونی یازدهمین عنصر دسته  به  ختم می شود، بنابراین این عنصر همان کلر است که یک نافلز است، حالت فیزیکی آن گازي است، براي تشکیل

پیوند، الکترون به اشتراك می گذارد یا الکترون می گیرد، رسانایی الکتریکی ندارد و داراي سه لایه الکترونی است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 26 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1400

p4p2

p3p5

21)صفر1)27
(32(43

گزینه «3»

موارد (پ) و (ت) درست هستند.

ویژگی هاي ذکر شده در صورت سؤال، نشان می دهد که عنصر مورد نظر یک نافلز است.

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): سطح صیقلی از ویژگی هاي فلزها و شبه فلزهاست، پس عنصر X نمی تواند سطح صیقلی داشته باشد.

عبارت (ب): با این که کربن در گروه 14 جدول تناوبی یک نافلز است، اما تمام اتم هاي این عنصر رسانایی الکتریکی دارند.

عبارت (پ) بسیاري از نافلزها در دماي اتاق به صورت گازي وجود دارند. مانند اکسیژن، فلوئور و کلر.

عبارت (ت): نافلزها می توانند با به اشتراك گذاشتن الکترون هاي خود، با دیگر اتم ها پیوند کووالانسی برقرار کنند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 27 درصد پاسخگویی %37 قلم چی 1400

 یون   هالید محسوب می شود که از عناصر هم گروه با آن در ساخت  چراغ هاي جلوي خودروها استفاده می شود.1)28
ید در دماي  با گاز هیدروژن واکنش می دهد.2)
فلوئور می تواند در دماي کمتر از دماي واکنش برم و هیدروژن با گاز هیدروژن واکنش دهد.3)
به طور کلی فلزها رفتارهاي مشابهی دارند، اما تفاوت هاي قابل توجهی میان آن ها وجود دارد.4)

I −

C4000

گزینه «2»

ید در دماي بالاتر از  با گاز هیدروژن واکنش می دهد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 28 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1400

C4000

حجیم ترین عنصر دوره دوم - دماي جوش آن از دماي محیط کمتر است – گرما را هدایت می کند.1)29
در واکنش با کلر نور قرمز تولید می کند - در دماي  با گاز هیدروژن واکنش می دهد - شکننده نیست.2)
واکنش پذیرترین عنصر گروه 1 است - یون  تولید می کند - شکننده است.3)
نسبت به عناصر هم دوره خود راحت تر الکترون می دهد - در دماي محیط مایع است - رسانایی الکتریکی کمی دارد.4)

C2000

X −

گزینه «4»

با توجه به جایگاه هاي داده شده می توان نتیجه گرفت آرایش الکترونی سومین عنصر دسته به  ختم می شود یعنی فلز لیتیم است بنابراین ویژگی ذکر شده

از این عنصر در گزینه «3» نادرست است چرا که از بالا به پایین واکنش پذیري فلزات افزایش می یابد.

آرایش الکترونی هفدهمین عنصر دسته به ختم می شود پس این عنصر هالوژن دوره چهارم یعنی برم است. این عنصر در دماي محیط مایع است پس ویژگی

داده شده در گزینه «1» نادرست یعنی دماي جوش آن از دماي محیط بیشتر است.

آرایش الکترونی هشتمین عنصر دسته به ختم می شود. بنابراین این عنصر سیلیسیم است که یک شبه فلز است که شکننده است بنابراین گزینه «2» نیز

نادرست است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 29 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1400

s2s 1

p4p5

p3p2
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گزینه «3»

هالوژن برم  در دماي با گاز واکنش می دهد.

بررسی همه عبارت ها:

الف) برم در دماي اتاق به صورت مایع است.

ب) هالوژن ها مولکول هاي دو اتمی دارند.

پ) شعاع اتمی از شعاع اتمی (سرگروه هالوژن ها) بزرگ تر است زیرا از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می یابد.

ت) خصلت نافلزي در هر گروه از بالا به پایین کاهش می یابد. هالوژن جامد ید است. که پایین تر از قرار دارد. 

متوسطگزینه درست: 3سوال 30 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1400

(Br)C2000H 2

BrF

(I)Br

43)32)21)صفر1)31

گزینه «1»

همه عبارت ها نادرست است.

الف) خصلت فلزي  در مقایسه با  کمتر است.

ب) خصلت نافلزي 

پ) با توجه به شکل صفحه 13 کتاب درسی، در دوره سوم جدول تناوبی اختلاف شعاع اتمی بین و بیشترین مقدار بین دو عنصر متوالی می باشد.

ت) شعاع اتمی  از  کمتر می ّباشد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 31 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2

K19Rb37

⇒ 3 P S
n = 3
l = 1

p3⇒ 15 < 16

Al13Si14

F9Cl17

حجیم ترین عنصر دوره دوم - دماي جوش آن از دماي محیط کمتر است – گرما را هدایت می کند.1)32
در واکنش با کلر نور قرمز تولید می کند - در دماي  با گاز هیدروژن واکنش می دهد - شکننده نیست.2)
واکنش پذیرترین عنصر گروه 1 است - یون  تولید می کند - شکننده است.3)
نسبت به عناصر هم دوره خود راحت تر الکترون می دهد - در دماي محیط مایع است - رسانایی الکتریکی کمی دارد.4)

C2000

X −

گزینه «4»

با توجه به جایگاه هاي داده شده می توان نتیجه گرفت آرایش الکترونی سومین عنصر دسته به  ختم می شود یعنی فلز لیتیم است بنابراین ویژگی ذکر شده

از این عنصر در گزینه «3» نادرست است چرا که از بالا به پایین واکنش پذیري فلزات افزایش می یابد.

آرایش الکترونی هفدهمین عنصر دسته به ختم می شود پس این عنصر هالوژن دوره چهارم یعنی برم است. این عنصر در دماي محیط مایع است پس ویژگی

داده شده در گزینه «1» نادرست یعنی دماي جوش آن از دماي محیط بیشتر است.

آرایش الکترونی هشتمین عنصر دسته به ختم می شود. بنابراین این عنصر سیلیسیم است که یک شبه فلز است که شکننده است بنابراین گزینه «2» نیز

نادرست است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 32 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1400

s2s 1

p4p5

p3p2
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گزینه «2»

موارد اول و سوم درست است.

بررسی موارد:

مورد اول:عنصر و  به ترتیب  و  است. خصلت فلزي سدیم از بریلیم بیشتر است.

مورد دوم:عنصرهاي  و  به ترتیب  و  است. خصلت نافلزي و تمایل به گرفتن الکترون در اکسیژن بیشتر از گوگرد است.

و مورد سوم:شعاع اتمی عنصرهاي سمت چپ و پایین جدول بزرگ تر از شعاع اتمی عنصرهاي سمت راست و بالاي جدول است. بنابراین شعاع اتمی  از 

بزرگ تر است.

مورد چهارم: شعاع اتمی از  بزرگ تر است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 33 کنکور سراسري 1400

AEBeNa

GDSO

XGD

XZ
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گزینه «2»

می باشد. بررسی موارد: ، تیتانیم  و عنصر  ، ژرمانیم  عنصر 

عبارت  اول: تیتانیم عنصر فلزي است. رسانایی گرمایی و قابلیت مفتول شدن از ویژگی هاي مشترك عمده فلزهاست. 

می باشندو دي اکسید هستند.  و  عبارت دوم: اکسید هاي تیتانیم و ژرمانیم داراي فرمول هاي 

است. با توجه به هم دوره بودن این سه عنصر، شعاع اتمی برم از ژرمانیم از تیتانیم کم تر است. عبارت سوم: عنصر مایع گروه 17 جدول تناوبی، 

عبارت چهارم: قلع (Sn) و سرب (Pb) در واکنش با دیگر اتم  ها، الکترون از دست می دهند.

دشوارگزینه درست: 2سوال 34 کنکور سراسري 1400

X32(Ge)Z22(T i)

T iO2GeO2

Br35

ب، ت4)آ، ت3)ب، پ2)آ، ب1)35

گزینه «1»

عبارت (آ): اسکاندیم یک فلز واسطه در رساناي جریان الکتریکی است و قابلیت مفتول شدن دارد.

عبارت (ب): خصلت فلزي در یک گروه از بالا به پایین افزایش، اما در یک دوره از چپ به راست کاهش می یابد.

عبارت (پ): با توجه به نمودار کتاب درسی این عبارت درست است.

عبارت (ت): هلیم عنصري از دسته s بوده که در سمت راست جدول دوره اي جاي دارد.

دشوارگزینه درست: 1سوال 35 خارج از کشور 1400

پ، ت، ث4)آ، ب، ث3)ب، پ2)آ، ت1)36

گزینه «4»

عبارت هاي (پ)، (ت) و (ث) درست اند.

بررسی عبارت ها: 

عبارت (الف):عنصر موردنظر  است. برم در گروه 17 جدول دوره اي جاي دارد،  در حالی که عنصر  در گروه 16 جدول قرار گرفته است.

عبارت (ب): در هر دوره از جدول تناوبی از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد. بنابراین شعاع اتمی  از شعاع اتمی  بزرگ تر است.

عبارت (پ):در گروه هاي 15، 16 و 17 جدول دوره اي از بالا به پایین خصلت نافلزي کاهش می یابد. با توجه به این که کلر در جدول دوره اي با برم هم گروه بوده

و از آن بالاتر است. بنابراین خاصیت نافلزي  از  کم تر است.

عبارت (ت):برم در دما و فشار اتاق به حالت فیزیکی مایع وجود دارد. در حالی که تمام فلزهاي دسته  جدول دوره اي جامدند.

عبارت (ث):آرایش الکترونی  به صورت زیر است:

در گروه 17 جاي دارد.

 شمار الکترون هاي با

دشوارگزینه درست: 4سوال 36 کنکور سراسري 1400

Br35A52

K19Br35

Br35Cl17

d

Br35

Br : 1 2 2 3 3 3 4 4 ⇒35 s 2 s 2 p6 s 2 p6 d10 s 2 p5

= 6 + 5 + 5 = 17l =

37

 استرانسیم،  پتاسیم و  کلسیم است.2) پتاسیم،  استرانسیم و  لیتیم است.1)
 لیتیم،  منیزیم و  سدیم است.4) منیزیم،  سدیم و  کلسیم است.3)

cafcaf

fdaefd

گزینه «1»

دشوارگزینه درست: 1سوال 37 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 4

عنصر
شعاع
اتمی عنصر

شعاع
اتمی

K > Sr > Ca > Na > Mg > Li

Li
Na
K
⊗

152
186
231
⊗

⊗
Mg
Ca
Sr

⊗
160
197
215
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 فقط آ4) آ، ب و ت 3) ب و ت2)آ و پ 1)

گزینه «4»

تنها عبارت (آ) نادرست است.

بررسی موارد:

آ) شعاع یونی عناصر گروه 17 از شعاع اتمی آن ها بزرگ تر است لذا نمودار باید بالاتر از نمودار باشد.

است به صورت زیر است: ب) آرایش الکترونی عنصري که داراي 5 الکترون با

9 اتم 

پ) بیش ترین شعاع یونی در یک دوره مربوط به عناصر گروه 15 می باشد که آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن ها می باشد؛ بنابراین مجموع اعداد

کوانتومی اصلی و فرعی الکترون هاي لایه ظرفیت آن ها برابر است با:

چگالی بار یون کاهش می یابد آنتالپی فروپاشی شبکه نیز در ترکیب با  کاهش می یابد. ت) با افزایش عدد اتمی هالوژن ها شعاع یونی افزایش

دشوارگزینه درست: 4سوال 38 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 1

AB

l = 0

M : 1 2 2 3s 2 s 2 p6 s 1

Si ⇒ Si :M + O4−
4 M 4 O4

n ns 2 p3

2n + 3 (n + 1) = 5n + 3

←←Li+

39

(1(2

(3(4

گزینه «3»

در جدول تناوبی در یک دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی شعاع اتمی کاهش می یابد. محور عمودي عدد اتمی را نشان می دهد. در دوره هاي جدول

تناوبی عناصر بر حسب افزایش عدد اتمی مرتب شده اند. بنابراین اختلاف عدد اتمی عناصر ثابت و برابر یک واحد است. پس فقط گزینه «3» درست است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 39 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 1
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(1(2

(3(4

گزینه «3»

در جدول تناوبی در یک دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی شعاع اتمی کاهش می یابد. محور عمودي عدد اتمی را نشان می دهد. در دوره هاي جدول

تناوبی عناصر بر حسب افزایش عدد اتمی مرتب شده اند. بنابراین اختلاف عدد اتمی عناصر ثابت و برابر یک واحد است. پس فقط گزینه «3» درست است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 40 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 1

دو4)سه3)چهار2)پنج1)41

گزینه «2»

تنها مورد پنجم نادرست است. بررسی مورد نادرست:

مورد پنجم: هر چه شمار لایه هاي اشغال شده اتم فلزهاي قلیایی بیشتر باشد، شعاع اتمی آنها بزرگتر بود و آسان تر الکترون از دست می دهند.

دشوارگزینه درست: 2سوال 41 خارج از کشور 1401

دو4)سه 3)چهار2)پنج1)42

گزینه «4»

درست

نادرست

نادرست _ در گروه فلزها، با افزایش جرم اتمی خاصیت فلزي افزایش می یابد.

درست

نادرست _ عنصرهایی که آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن ها مشابه است در یک گروه قرار می گیرند.

دشوارگزینه درست: 4سوال 42 سراسري 1401



دسته اي از عنصرهاي جدول دوره اي هستند که زیرلایه d اتم آن ها در حال پر شدن است.1)1
در دوره هاي چهارم تا هفتم جدول تناوبی جاي دارند.2)
تمامی فلزهاي واسطه با تشکیل کاتیون به آرایش الکترونی گاز نجیب پیش از خود دست می یابند.3)
نخستین فلز واسطه جدول دوره اي، در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد.4)

اتم اغلب فلزهاي واسطه با تشکیل کاتیون به آرایش الکترونی گاز نجیب پیش از خود دست نمی یابند.

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %69 قلم چی 1399

از اسکاندیم در وسایلی مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها استفاده می شود.1)2
اغلب فلزهاي واسطه در طبیعت به شکل ترکیب هاي یونی همچون اکسیدها و کربنات ها یافت می شوند.2)
فلزهاي دسته  به فلزهاي اصلی و فلزهاي دسته  و  به فلزهاي واسطه معروفند.3)
آرایش الکترونی  به  ختم می شود.4)

psd

C24 r 3+3d 3

گزینه «1»: درست

گزینه «2»: درست

گزینه «3»: نادرست

فلزهاي دسته  و  به فلزهاي اصلی و فلزهاي دسته  به فلزهاي واسطه شهرت دارند.

گزینه «4»: درست.

ابتدا آرایش الکترونی فشرده  را رسم می کنیم:

حال می توان نوشت:

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %59 قلم چی 1399

spd

Cr24

Cr : Ar]3 424 [18 d5 s 1

C : Ar]324 r 3+ [18 d3

این عنصر جزو عناصر دسته s است.1)3
این عنصر در گروه 4 جدول دوره اي است.2)
این عنصر در ترکیب با نافلزها دو کاتیون  و  تشکیل می دهد.3)
در این عنصر 8 الکترون در زیرلایه هاي با عدد کوانتومی فرعی صفر وجود دارد.4)

M 2+M 3+

گزینه «3»

اگر به آرایش الکترونی یون  دو الکترون اضافه کنیم،  مشاهده خواهیم

کرد که آرایش الکترونی فشرده عنصر M به صورت  است. از آن جا که هرگز چنین آرایشی وجود ندارد، پس آرایش الکترونی عنصر M به صورت

زیر خواهد بود:

عنصر مورد نظر کروم  می باشد که می تواند کاتیون هاي مذکور را ایجاد کند. بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: عنصر کروم جزو عناصر دسته d است.

گزینه «2»: این عنصر در گروه ششم جدول دوره اي قرار دارد.

گزینه «4»: در این عنصر، 7 الکترون در زیرلایه هاي s وجود دارد.

 شمار الکترون هاي موجود در زیرلایه هاي 

سادهگزینه درست: 3سوال 3 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1399

M 2+

[Ar] 3 4d4 s 2

M : [Ar] 3 4d5 s 1

Cr)( 24

Cr : 1 2 2 3 3 3 424 s 2 s 2 p6 s 2 p6 d5 s 1

(l = 0) s

: 2 + 2 + 2 + 1 = 7



به جز دو مورد همگی داراي نماد شیمیایی دو حرفی هستند.1)4
اغلب در طبیعت به حالت آزاد نیستند و به شکل ترکیب هاي مولکولی مانند اکسیدها و کربنات ها و... یافت می شوند.2)
در آرایش الکترونی مرتب شده آن ها، همگی داراي آخرین زیرلایه الکترونی تمام پر هستند.3)
می توانند باعث ایجاد رنگ هاي قرمز و سبز در یاقوت و زمرد شوند.4)

گزینه «4»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: تنها وانادیم  داراي نماد شیمیایی تک حرفی است.

گزینه «2»: ترکیبات عناصر دسته  اغلب یونی هستند نه مولکولی.

) نیمه پر است. گزینه «3»: در آرایش الکترونی مرتب شده  و  آخرین زیرلایه الکترونی (یعنی 

گزینه «4»: وجود ترکیبات عناصر دسته  در یاقوت و زمرد سبب ایجاد رنگ آن ها می شود.

سادهگزینه درست: 4سوال 4 درصد پاسخگویی %52 قلم چی 1400

(V )

d

Cr24Cu294s

d

5

سادهگزینه درست: 0سوال 5 نهایی 1400

: [ Ar] 323V 2+
18 d3

: [ Ar] 323V 3+
18 d2

6

سادهگزینه درست: 0سوال 6 نهایی 1400

: 1 2 2 3 3 3 423V s 2 s 2 p6 s 2 p6 d3 s 2

7(1(2
(3(4

F , Li , Co9 3 27Ga , Ge , Mg31 32 12

Ti , He , Li22 2 3K , Ar , Al19 18 13

گزینه «1»

 عنصري ازدسته d،  عنصري از دسته s و  عنصري از دسته p جدول دوره اي عنصرها است.

سادهگزینه درست: 1سوال 7 درصد پاسخگویی %66 قلم چی 1399

Co27Li3F9

8
(1

در میان عنصرهاي دوره چهارم جدول دوره اي، تنها یک عنصر یافت می شود که شمار الکترون هاي با در آرایش الکترونی اتم آن
برابر 5 است. 

رنگ سبز زمرد و قرمز یاقوت به دلیل وجود کاتیون فلزهاي قلیایی خاکی در آن است.2)
نخستین عنصر واسطه با از دست دادن سه الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود می رسد.3)
در اکسیدهاي طبیعی آهن، کاتیون هاي و وجود دارد.4)

l = 2

Fe(I)Fe(II)

گزینه ي «3»

بررسی گزینه ها:

( ، 5 الکترون با عدد کوانتومی (زیرلایه گزینه «1»: در میان عنصرهاي واسطه دوره چهارم جدول تناوبی در آرایش الکترونی اتم عنصرهاي و

وجود دارد. 

گزینه «2»: رنگ سبز زمرد و قرمز یاقوت به دلیل وجود کاتیون فلزهاي واسطه در آن است.

گزینه «3»: نخستین عنصر واسطه با از دست دادن سه الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود (آرگون) می رسد.

گزینه «4»: در اکسیدهاي طبیعی آهن کاتیون هاي و وجود دارد.

سادهگزینه درست: 3سوال 8 درصد پاسخگویی %66 قلم چی 1400

Cr24Mn25l = 2d

Mn : [Ar] 3 425 d5 s 2

Cr : [Ar] 3 424 d5 s 1

Sc)( 21

Fe(II)Fe(III)

با عنصر فلرویم   هم تناوب است.2)فلزي از دسته f است.1)9
اختلاف عدد اتمی آن با نزدیک ترین گاز نجیب برابر 7 است.4)با عنصرهاي روي و نقره هم گروه است.3)

Fl)( 114

گزینه «4»

طلا  فلزي از دسته d است که در گروه 11 و دوره 6 جدول دوره اي قرار دارد. این عنصر با مس  و نقره  هم گروه است ولی با

 هم تناوب نیست. زیرا فلرویم  در دوره هفتم جدول دوره اي قرار دارد. نزدیک ترین گاز نجیب به طلا رادون  است که اختلاف عدد اتمی

آن با طلا برابر 7 می باشد.

سادهگزینه درست: 4سوال 9 درصد پاسخگویی %56 قلم چی 1399

Au)( 79Cu)( 29Ag)( 47

F l114F l)( 114Rn)( 86



10(13(24(31(42

گزینه «2»

تمامی موارد درست هستند.

سادهگزینه درست: 2سوال 10 درصد پاسخگویی %58 قلم چی 1400

، در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی وجود دارد و کاتیون پایدار آن به آرایش الکترونی گاز نجیب دست می یابد.1)11 اسکاندیم 
هیچ یک از عناصر واسطه به شکل آزاد در طبیعت یافت نمی شوند.2)
در نخستین دوره عناصر واسطه تنها یک عنصر می توان یافت که زیرلایه ي d آن کاملاً پر شده است.3)
برخلاف کاتیون فلزات اصلی، کاتیون فلزهاي واسطه به آرایش الکترونی گاز نجیب دست نمی یابند.4)

( Sc)21

گزینه «1»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «2»: بعضی از عناصر واسطه (مثلاً طلا) را می توان به شکل فلزي و عنصري در طبیعت یافت.

گزینه «3»: در نخستین دوره عناصر واسطه دو عنصر  و  داراي زیرلایه ي d کاملاً پر هستند.

گزینه «4»: برخی عناصر واسطه مانند  با تشکیل کاتیون به آرایش الکترونی گاز نجیب دست می یابند، در حالی که بعضی فلزات گروه هاي اصلی مانند  و

 تشکیل کاتیون پایدار نمی دهند یا همانند  به کاتیون  تبدیل می شوند ولی به آرایش گاز نجیب دست نمی یابند.

متوسطگزینه درست: 1سوال 11 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1399

Cu29Zn30(3 )d10

Sc21Be4

B5Ga31Ga 3+

کاتیون دیگري از این عنصر داراي 5 الکترون در زیرلایه  خود است.1)12
از واکنش محلول آبی با سدیم هیدروکسید، رسوب سبزرنگ تولید می شود.2)
واکنش پذیري فلز M از واکنش پذیري فلزهاي مس، نقره و طلا بیشتر است.3)

در واکنش واکنش پذیري واکنش دهنده ها از فراورده ها کمتر است.4)

3d
MCl2M (OH) 2

MO(s) + 2Na(s) N O(s) + M (s)−→
Δ

a 2

کاتیون کاتیون می باشد؛ بنابراین:

1) درست: کاتیون داراي پنج الکترون در زیرلایه خود است.

2) درست:

3) درست:  واکنش پذیري

4) نادرست: با توجه به انجام پذیر بودن این واکنش، واکنش پذیري واکنش دهنده ها از فراورده ها بیشتر است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 12 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1399

= Ar]3 ⇒ M Ar]3 4M 2+ [18 d6 [18 d6 s 2

M 2+F e2+

F e3+3d

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

: Fe > Cu > Ag > Au

به جز دو مورد همگی داراي نماد شیمیایی دو حرفی هستند.1)13
اغلب در طبیعت به حالت آزاد نیستند و به شکل ترکیب هاي مولکولی مانند اکسیدها و کربنات ها و... یافت می شوند.2)
در آرایش الکترونی مرتب شده آن ها، همگی داراي آخرین زیرلایه الکترونی تمام پر هستند.3)
می توانند باعث ایجاد رنگ هاي قرمز و سبز در یاقوت و زمرد شوند.4)

گزینه «4»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: تنها وانادیم  داراي نماد شیمیایی تک حرفی است.

گزینه «2»: ترکیبات عناصر دسته  اغلب یونی هستند نه مولکولی.

) نیمه پر است. گزینه «3»: در آرایش الکترونی مرتب شده  و آخرین زیرلایه الکترونی (یعنی 

گزینه «4»: وجود ترکیبات عناصر دسته  در یاقوت و زمرد سبب ایجاد رنگ آن ها می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 13 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1400

(V )

d

Cr24Cu294s

d

14(11(22(33(44

عبارت هاي «آ» و «ب» و «ت» درست اند.

بررسی عبارت نادرست:

به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود نمی رسد: عبارت (پ): برخلاف 

متوسطگزینه درست: 1سوال 14 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1399

F e2+Na +

F : [ Ar] 3e2+
18 d6

N : [ Ne]a +
10



15(11(22(33(44

گزینۀ «2»

عبارت هاي (پ) و (ت) نادرست هستند. 

بررسی عبارت ها:

آ) فلزهاي دسته d هنگام تشکیل کاتیون، ابتدا الکترون هاي زیرلایه s لایه آخر خود را از دست می دهند.

ب) آرایش الکترونی  و به صورت زیر می باشد:

 

پ) اتم اغلب فلزهاي واسطه با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب دست نمی یابند.

،  و  به صورت زیر می باشد:  ت) آرایش الکترونی 

متوسطگزینه درست: 2سوال 15 درصد پاسخگویی %37 قلم چی 1399

Cr24F26 e3+

F : [Ar]326 e3+ d5

Cr : [Ar]3 424 d5 s 1

Z30 n 2+C29 u+Ni28

Z : [Ar]330 n 2+ d10

C : [Ar]329 u+ d10

Ni : [Ar]3 428 d8 s 2

فلزها ازجمله هدایاي زمینی هستند که همگی در طبیعت به شکل نمک و سنگ معدن یافت می شوند.1)16
از آهن جامد تولیدشده در واکنش ترمیت براي جوش دادن خطوط راه آهن استفاده می شود.2)
فلز طلا به اندازه اي چکش خوار و سخت است که چند گرم از آن را می توان با چکش کاري به صفحه اي بزرگ تبدیل کرد.3)
از اولین فلز واسطه دوره چهارم در ساخت وسایل خانه و برخی شیشه ها استفاده می شود.4)

گزینه «4»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: فلزها ازجمله هدایاي زمینی هستند که اغلب در طبیعت به شکل سنگ معدن یافت می شوند.

گزینه «2»: در واکنش ترمیت حالت فیزیکی آهن مذاب است.

گزینه «3»: فلز طلا به علت چکش خواري و نرمی ویژه در اثر چکش کاري به صفحه اي بزرگ تبدیل می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 16 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1399

17(12(23(34(41

گزینه «1»

عبارت هاي «آ» و «ب» درست هستند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت «پ»: نماد شیمیایی عنصر وانادیم V است که تک حرفی است.

عبارت «ت»: اغلب فلزهاي واسطه در طبیعت به شکل ترکیب هاي یونی همچون اکسیدها و کربنات ها یافت می شوند.

متوسطگزینه درست: 1سوال 17 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1399

عنصر واسطه – 2 – 212)کاتیون واسطه – 2 – 18)18
کاتیون واسطه – 10 – 48)عنصر واسطه – 10 – 38)

گزینه «3»

این آرایش نمی تواند مربوط به یک کاتیون باشد، زیرا در عنصرهاي واسطه زمانی کاتیون تشکیل می شود که زیرلایه 4s ابتدا الکترون از دست بدهد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 18 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399

l = 2 ⇒ d ⇒ 3 ⇒ 8eلایه زیر d8



19(1(2(3(4 MnO − F25 26 e2O3CoS − NiC27 28 l3− C23V2O3 24 r 2O3ZnS − C S30 29 u 2

گزینۀ «3»

،  و می باشد. آنیون هاي پایدار اکسیژن، گوگرد و کلر به ترتیب

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»:

گزینه «2»:

گزینه «3»:

گزینه «4»: 

متوسطگزینه درست: 3سوال 19 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399

O2−S 2−Cl−

{F ⇒ F : [Ar] 3e2O3 e3+ d5

MnO ⇒ M : [Ar] 3n 2+ d5

{NiC ⇒ N : [Ar] 3l3 i3+ d7

CoS ⇒ C : [Ar] 3o2+ d7

{C ⇒ C : [Ar] 3r 2O3 r 3+ d3

⇒ : [Ar] 3V2O3 V 3+ d2

{C S ⇒ C : [Ar] 3u2 u+ d10

ZnS ⇒ Z : [Ar] 3n 2+ d10

20(166(233(350(425

گزینه  «1»

واکنش هاي انجام شده به صورت زیر می باشند:

اگر مقدار اولیه آهن  کلرید و آهن  کلرید را به ترتیب  و  مول در نظر بگیریم، می توانیم مقدار  تولیدي را برحسب  و  محاسبه کنیم:

شمار مول هاي  و  نیز به ترتیب برابر با  و  است:

متوسطگزینه درست: 1سوال 20 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

FeC + 2NaOH → Fe + 2NaCll2 (OH) 2

FeC + 3NaOH → Fe(OH + 3NaCll3 ) 3

(II)(III)abNaClab

?molNaCl = 23/4gNaCl × = 0/4molNaCl1molNaCl
58/5gNaCl

amolF eC × = 2amolNaCll2
2molNaCl
1molFeCl2

bmolF eC × = 3bmolNaCll3
3mol NaCl
1molFeCl3

{ ⇒
a + b = 0/15
2a + 3b = 0/4

a = 0/05
b = 0/1

F e2+F e3+ab

% × 100 = × 100 = × 100 ≃ 66%F (mol)e3+

F +Fe2+ e3+
b

a+b
0/1

0/05+0/1

21(1 ,(2(3(4 G32 e2+C60
27 o2+C , G64

29 u +
32 e2+C , G60

27 o2+
31 a3+C , G64

29 u +
31 a3+

آرایش الکترونی سایر گونه ها:

آرایش الکترونی  و  با یکدیگر مشابه است. بنابراین گزینه هاي 1 و 2 حذف می شوند.

تعداد نوترون ها عدد اتمی  عدد جرمی 

تعداد نوترون هاي  با تعداد نوترون هاي  برابر است. بنابراین گزینه «4» صحیح است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 21 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399

Zn : Ar]3 4 Z : Ar]330 [18 d10 s2 →30 n 2+ [18 d10

Ge : [ Ar] 3 4 2 ⇒ G : [ Ar] 3 432 18 d10 S 2 P 2 32 e2+
18 d10 S 2

Ga : [ Ar] 3 4 4 ⇒ G : [ Ar] 331 18 d10 S 2 P 1
31 a 3+

18 d10

Z30 n 2+G31 a 3+

+(n)= (p)(A)

Z : 65 = 30 + n → = 3565
30 n 2+ n Zn
C : 60 = 27 + n → = 3360

27 o2+ nCo
C : 64 = 29 + n → = 3564

29 u+ nCu

Z65
30 n 2+C64

29 u+



شمار الکترون هاي زیر لایه  در آرایش الکترونی یون  برابر با 5 است.1)22
در واکنش آهن  کلرید و سدیم هیدروکسید، نسبت ضریب استوکیومتري فراورده محلول به نامحلول برابر 2 است.2)
آهن  هیدروکسید برخلاف آهن  هیدروکسید در آب نامحلول است.  3)

(4
زنگ آهن در هیدروکلریک اسید حل شده و فراورده آن در واکنش با سدیم هیدروکسید منجر به تشکیل رسوب

می شود.

3dFe3+

(II)
(II)(III)

Fe(OH) 3

گزینه  «3»

 بررسی گزینه «3»: آهن  هیدروکسید و آهن  هیدروکسید هر دو در آب نامحلول اند.

بررسی گزینه هاي دیگر:

گزینه «1»: آرایش الکترونی یون  به  ختم می شود.

گزینه «2»:  

گزینه «4»:

متوسطگزینه درست: 3سوال 22 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1399

(II)(III)

F e3+3d5

F : [ Ar] 3e3+
18 d5

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

{F (s) + 6HCl(aq) → 2FeC (aq) + 3 Oe2O3 l3 H 2

FeC (aq) + 3NaOH(aq) → Fe (s) + 3NaCl(aq)l3 (OH) 3

23(11(22(33(44

گزینۀ «2»

عبارت هاي «الف» و «ت» درست هستند.

بررسی عبارت ها:

» است. » است، پس نسبت خواسته شده برابر با « » به صورت « عبارت «الف»: آرایش الکترونی یون «

عبارت «ب»: در سنگ هاي رنگی، کاتیون فلزهاي واسطه وجود دارد. فلزها نمی توانند آنیون تک اتمی پایدار در ترکیبات خود تولید کنند و تمایل به از دست دادن

الکترون دارند.

عبارت «پ»: طلا می تواند پرتوهاي خورشیدي را به خوبی بازتاب کند، به همین دلیل از این عنصر براي ساخت لباس هاي فضانوردان استفاده می شود.

عبارت «ت»: طبق متن صفحه 18 کتاب درسی، این عبارت درست است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 23 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1399

Cr 3+1 2 2 3 3 3s 2 s 2 p6 s 2 p6 d30/5

24(12(23(34(45

گزینه «1»

، 1/2 برابر تعداد الکترون هاي با  باشد، باید 6 الکترون در زیرلایه هاي با   و 5 الکترون در براي این که تعداد الکترون هاي با 

زیرلایه با   وجود داشته باشد.

✘

✔
✘

✘
✔

✘
همان طور که مشاهده می شود تنها در دو ترکیب، شرط سؤال برقرار است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 24 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1400

l = 0l = 2l = 0(1 , 2 , 3 )s 2 s 2 s 2

l = 2(3 )d5

C C : [ Ar] 3 ⇒r 2O3⇒ 24 r 3+
18 d3

F F : [ Ar] 3 ⇒e2O3⇒ 26 e3+ 18 d5

FeO F : [ Ar] 3 ⇒⇒ 26 e2+
18 d6

C C : [ Ar] 3 ⇒o2O3⇒ 27 o3+ 18 d6

MnO M : [ Ar] 3 ⇒⇒ 25 n 2+
18 d5

CoS C : [ Ar] 3 ⇒⇒ 27 o2+
18 d7

25

منگنز در اثر کاهش ترکیب یا آرایش آن تغییر می کند که این باعث ایجاد رنگ هاي متفاوتی می شود عناصر واسطه داراي اوربیتال d در حال پرشدن هستند.

این اوربیتال d باعث می شود که آرایش آن تغییر کند و این تغییر آرایش رنگ هاي متفاوتی را ایجاد کند.

متوسطگزینه درست: 0سوال 25 نهایی 1400

26

عنصر  الکترون با در زیرلایه  خود بیشتر دارد، پس می توان گفت زیرلایه در این عنصر کاملا پر بوده و در زیرلایه این عنصر نیز 4 الکترون

X نیز 7 الکترون دارد. با توجه به توضیحات داده شده، آرایش الکترونی عنصر d3 الکترون ندارد و در زیرلایه p4 زیرلایه Y وجود دارد. اما در اتم عنصر

به صورت  و نماد شیمیایی آن نیز به صورت خواهد بود. تفاوت عدد اتمی این عنصر با برابر 16 است.

متوسطگزینه درست: 0سوال 26 تشریحی 1399

4، xl = 14p3d4p

1 2 2 3 3 3 4 4s 2 s 2 p6 s 2 p6 d10 s 2 p4Se34Ar18



- سبز - 5 1)27
- زرد مایل به قهوه اي- 25)
- سبز - 36)
- زرد مایل به قهوه اي- 46)

FeCl2
FeCl3
FeCl3
FeCl2

گزینۀ «1»

واکنش محلول و سدیم هیدروکسید منجر به تولید رسوب سبز لجنی می شود.

 رسوب سبز لجنی            بی رنگ               سبز

محلول اولیه به رنگ سبز است و مجموع ضرایب مواد محلول ( جامد است) برابر 5 است.

دشوارگزینه درست: 1سوال 27 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

FeCl2Fe(OH) 2

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

FeCl2Fe(OH) 2

28
(1

، 2 برابر شمار الکترون ها با در کاتیون پایدار عنصر شمار الکترون هاي با
است. 

مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون هاي لایه ظرفیت عنصر برابر 58 است. 2)

(3
در اکسیدي از عنصر که شمار کاتیون ها در آن برابر شمار آنیون ها است، کاتیون 4

الکترون با  دارد.
در آرایش الکترونی عنصر فقط 1 زیرلایه نیمه پر وجود دارد.  4)

Al = 1l = 0

D

B2
3

l = 2
C

گزینۀ «3»

،  و هستند.   ، ،  و به ترتیب  ، عنصرهاي

بررسی گزینه ها: 

گزینه «1»: کاتیون پایدار عنصر اسکاندیم، می باشد. 

گزینه «2»: لایه ظرفیت عنصر به صورت است. مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی این الکترون ها برابر است با: 

مجموع و الکترون هاي لایه ظرفیت

                  

به صورت: گزینه «3»: در اکسید شمار کاتیون ها برابر شمار آنیون ها است و آرایش الکترونی یون 

 

است، پس 3 الکترون با دارد. 

  : گزینه «4»: آرایش الکترونی عنصر

دشوارگزینه درست: 3سوال 28 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399

ABCDSc21Cr24Cu29Zn30

S21 c3+

S : 1 2 2 3 321 c3+ s 2 s 2 p6 s 2 p6

} ⇒ = 2(l = 1) = با12 e− تعداد
(l = 0) = با6 e− تعداد

12
6

Zn303 4d10 s 2

nlZn30

= 10(3 + 2) + 2(4 + 0) = 58

4 s → { n = 4
l = 03d → { n = 3

l = 2

Cr 2O3
2
3Cr 3+

1 2 2 3 3 3s 2 s 2 p6 s 2 p6 d3

l = 2

Cu29

Cu : 1 2 2 3 3 329 s2 s2 p6 s2 p6 d10 4 s1

لایه1 زیر



29(11(22(33(44

گزینه  «3»

عبارات «الف»، «پ» و «ت» نادرست اند.

بررسی عبارت ها:

الف) رنگ آبی زیباي سنگ فیروزه به دلیل وجود ترکیب هاي فلزات واسطه در آن است.

ب) اسکاندیم  فلز واسطه اي است که در تلویزیون رنگی استفاده می شود و آرایش الکترونی کاتیون 3 بار مثبت آن  به آرایش الکترونی گاز

نجیب آرگون می رسد.

پ) امروزه استخراج طلا از سنگ معدن هماهنگ با توسعه پایدار نیست و ردپاي سنگینی روي محیط زیست برجاي می گذارد.

ت) طلا در طبیعت به شکل فلزي و عنصري خود نیز یافت می شود.

دشوارگزینه درست: 3سوال 29 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

( Sc)21( S )21 c3+

30(1(2(3(4 3s4p3d4s

گزینه «3»

این عنصر کروم است و بیستمین الکترون آن وارد زیرلایه می شود.

دشوارگزینه درست: 3سوال 30 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 4

n + l = 3 ⇒ {
3s
2p

n + l = 5 ⇒ {
3d
4p

= 1 2 2 3 3 sM 2+ s2 s2 p6 s2 p6 d4

M = 1 2 2 3 3 s 4s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

3d

31

عنصر از عناصر دسته  بوده و بیرونی ترین زیرلایه آن می تواند فقط به صورت باشد که می توان یکی از آرایش هاي یا را

،  است.  ،  و براي ، حداکثر گنجایش 6 الکترون دارد، آرایش قابل قبول براي عنصر به آن نسبت داد. به سبب آن که زیرلایه

با عدد اتمی 17 یک هالوژن و عنصر واسطه متعلق به دوره چهارم جدول تناوبی است. از ویژگی هاي عناصر واسطه داشتن ترکیبات رنگی است اما در هر

صورت فعالیت فلزي کمتري از عناصر فلزي گروه هاي قلیایی و قلیایی خاکی هم دوره خود از جمله عنصر با عدد اتمی  دارند. مجموع اعداد کوانتومی فرعی

الکترون هاي ظرفیت در عناصر و به ترتیب برابر 5 و 10 است. 

دشوارگزینه درست: 0سوال 31 تشریحی 1399

Bd4 s 1[Ar] 3 4d5 s 1[Ar] 3 4d10 s 1

pB[Ar] 3 4d5 s 1A[Ne] 3 3s 2 p5A

B

20

AB

از واکنش فلز آهن با محلول مس (II) سولفات، فلز قرمز رنگ مس تولید می شود.1)32
آهن (III) هیدروکسید همانند کلسیم فسفات و نقره کلرید کمتر از 0/01 گرم در100 گرم آب حل می شود.2)

» انجام پذیر باشد، می تواند فلزهایی مانند روي یا سدیم باشد.3) هرگاه واکنش «
به طورکلی در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیري واکنش دهنده ها از فراورده ها بیشتر است.4)

FeO (s) + M (s) Fe (s) + MO (s)−→
△

گزینه «3»

با توجه به این واکنش موازنه شده و بار یون عنصر M در اکسید داده شده (2+)، فلز M نمی تواند فلز سدیم باشد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: زیرا واکنش پذیري Fe از Cu بیشتر است.

گزینه «2»: هر سه ترکیب در آب نامحلولند و انحلال پذیري مواد نامحلول در آب کمتر0/01 از گرم در100 گرم آب می باشد.

گزینه «4»: به بیانی دیگر واکنش پذیري فراورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 32 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

Fe (s) + CuS (aq) → FeS (aq) + Cu (s)O4 O4



33(12(23(34(45

گزینه «1»

، 2/1 برابر تعداد الکترون هاي با باشد، باید 6 الکترون در زیرلایه هاي با  و 5 الکترون در زیرلایه براي این که تعداد الکترون هاي با

با  وجود داشته باشد.

همان طور که مشاهده می شود تنها در دو ترکیب، شرط سؤال برقرار است.

دشوارگزینه درست: 1سوال 33 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1400

l = 0l = 2l = 0(1 , 2 , 3 )s 2 s 2 s 2

l = 2(3 )d5

C C : [ Ar] 3 ⇒⤬r 2O3 ⇒ 24 r 3+
18 d3

F F : [ Ar] 3 ⇒ ✓e2O3 ⇒ 26 e3+
18 d5

FeO F : [ Ar] 3 ⇒⤬⇒ 26 e2+
18 d6

C C : [ Ar] 3 ⇒⤬o2O3 ⇒ 27 o3+
18 d6

MnO M : [ Ar] 3 ⇒ ✓⇒ 25 n 2+
18 d5

CoS C : [ Ar] 3 ⇒⤬⇒ 27 o2+
18 d7

در کاتیون پایدار عنصرA شمار الکترون هاي باl=1 ، دو برابر شمار الکترون ها با l=0 است.1)34
مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون هاي لایه ظرفیت عنصر D برابر 58 است.2)
در اکسیدي از عنصر B که شمار کاتیون  ها در آن  برابر شمار آنیون ها است، کاتیون 4 الکترون با l=2 دارد.3)
در آرایش الکترونی عنصر  Cیک زیرلایه نیمه پر وجود دارد.4)

2
3

گزینه «3»

عنصرهايC، B، A و D به ترتیب  و  هستند.

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: کاتیون پایدار عنصر اسکاندیم، می باشد.

گزینه «2»: لایه ظرفیت عنصر  به صورت  است. مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی این الکترون ها برابر است با:

10(3 + 2) +2(4 + 0)=58

گزینه «3»: کروم  داراي 2 اکسید CrO و  است. در اکسید  شمار کاتیون ها  برابر شمار آنیون ها است و آرایش الکترونی یون

 به صورت  بوده و در آن 3 الکترون با l=2 وجود دارد.

: گزینه «4»: آرایش الکترونی عنصر

دشوارگزینه درست: 3سوال 34 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399

Cu, Cr, Sc29 24 21Zn30

S21 c3+

S : 1 /2 2 /3 321 c3+ s2 s2 p6 s2 p6

} ⇒ = 2
(l = 1) = با12 e− تعداد

(l = 0) = با6 e− تعداد
12
6

Zn303 4d10 s2

( Cr)24( Cr)24( Cr)24
2
3

Cr 3+1 /2 2 /3 3 3s2 s2 p6 s2 p6 d3

Cu29

Cu : 1 /2 2 /3 3 3 /29 s2 s2 p6 s2 p6 d10 4s
1

لایه1 زیر

35(1(2(3(4 3s4p3d4s

گزینه «3»

این عنصر کروم است و بیستمین الکترون آن وارد زیرلایه  می شود.

دشوارگزینه درست: 3سوال 35 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 4

n + l = 3 ⇒ { 3s
2p

n + l = 5 ⇒ { 3d
4p

= 1 2 2 3 3 3M 2+ s 2 s 2 p6 s 2 p6 d4

M = 1 2 2 3 3 3 4s 2 s 2 p6 s 2 p6 d5 s 1

3d



 – تنها – اکسید2) – تنها – سولفید1)1
– اغلب – سولفید4)– اغلب – اکسید3)

FeAl

FeAl

گزینه «3»

آهن  فلزي است که در سطح جهان بیش ترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد. این فلز اغلب در طبیعت به شکل اکسید 

وجود دارد.

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %85 قلم چی 1399

(Fe)(F , FeO)e2O3

مقایسه سهولت تأمین شرایط نگهداري فلزهاي پتاسیم، آهن و مس به صورت:  می باشد.1)2
آهن اغلب در طبیعت به شکل اکسید یافت می شود و این فلز در سطح جهان بیش ترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد.2)
فلزها، منابعی تجدیدناپذیرند، زیرا آهنگ مصرف و استخراج فلز بیش تر از آهنگ بازگشت فلز به طبیعت است.3)
با انرژي ذخیره شده از بازگردانی هفت قوطی فولادي می توان 5 لامپ 60 واتی یک خانه را به مدت 5 ساعت روشن نگه داشت.4)

K > Fe > Cu

مقایسه واکنش پذیري و فعالیت شیمیایی فلزها به صورت: می باشد بنابراین شرایط نگهداري پتاسیم سخت تر از آهن و آن هم سخت تر از مس

می باشد.  

سادهگزینه درست: 1سوال 2 درصد پاسخگویی %65 قلم چی 1399

K > Fe > Cu

آرایش الکترونی لایه آخر کاتیون پایدار نخستین فلز واسطه شبیه آرایش الکترونی لایه ظرفیت گاز نجیب دوره پیش از خود است.1)3
اغلب عناصر در طبیعت به شکل ترکیب یافت می شوند، اما تنها برخی نافلزات به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند.2)
استخراج فلز سدیم از آهن دشوارتر است.3)
FeOبا توجه به واکنش  می توان دریافت واکنش پذیري آهن کمتر از سدیم است. 4) + 2Na → N O + Fea 2

گزینۀ «2»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: اولین فلز واسطه، است که آرایش الکترونی لایه آخر کاتیون پایدار آن شبیه آرایش الکترونی لایه ظرفیت گازهاي نجیب است.

گزینه «2»: اغلب عناصر در طبیعت به شکل ترکیب یافت می شوند و برخی از فلزات و نافلزات به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند. 

گزینه «3»: واکنش پذیري سدیم از آهن بیشتر است؛ بنابراین استخراج سدیم از آهن دشوارتر است.

گزینه «4»: در هر واکنش که به طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیري فراورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است.

سادهگزینه درست: 2سوال 3 درصد پاسخگویی %56 قلم چی 1399

Sc21(S )c3+

آلومینیم و سدیم رسانایی گرمایی و الکتریکی بالا و سطح درخشانی دارند.  1)4
کربن مانند دیگر عنصرهاي گروه 14 رسانایی الکتریکی دارد.2)
از بین عنصرهاي دوره سوم جدول دوره اي، 4 عنصر رساناي جریان الکتریکی هستند.3)
در هر دوره از چپ به راست و در هر گروه از بالا به پایین به خاصیت فلزي افزوده می شود.4)

گزینه «4»

در هر دوره از چپ به راست از خاصیت فلزي کاسته می شود و به خاصیت نافلزي افزوده می شود.

در هر گروه از بالابه پایین خاصیت فلزي افزایش می یابد.

سادهگزینه درست: 4سوال 4 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1399

فلز طلا به اندازه اي چکش خوار است که چند گرم از آن را می توان به صفحه اي با مساحت چند متر مربع تبدیل کرد.1)5
رسانایی الکتریکی طلا بالا بوده و این رسانایی را در شرایط دمایی مختلف حفظ می کند.2)
به دلیل قابلیت بازتاب زیاد پرتوهاي خورشیدي، از طلا براي ساخت کلاه فضانوردي استفاده می شود.3)
طلا در طبیعت به شکل عنصري خود یافت می شود، بنابراین استخراج آن با تولید پسماند زیادي همراه نیست.4)

گزینه  «4»

 بررسی گزینه نادرست:

هر چند طلا در طبیعت به شکل فلزي و عنصري خود نیز یافت می شود، اما مقدار آن در معادن طلا بسیار کم است. به طوري که براي استخراج مقدار کمی از

آن باید از حجم انبوهی خاك معدن استفاده کرد. به همین دلیل پسماند بسیار زیادي تولید می شود.

سادهگزینه درست: 4سوال 5 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399



نقره4)پتاسیم3)سیلسیم2)آهن1)6

گزینه «3»

واکنش پذیري کربن از فلزهاي فعال و بسیار واکنش پذیر مانند سدیم و پتاسیم کمتر است، از این رو نمی تواند آن ها را از اکسید ترکیب هاي داراي آن فلز جدا

کند.

سادهگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1400

7

الف) بازتاب زیاد پرتوهاي خورشیدي

ب) رساناي خوب جریان برق و حفظ آن در دماهاي بالا

پ) خاصیت چکش خواري مناسب  و نرم بودن  

ت) واکنش ناپذیر بودن با گونه هاي موجود در هواکره

سادهگزینه درست: nullسوال 7 تشریحی قلم چی 1399

8

الف) فیزیکی _ شیمیایی

ب) کربن

ج) آلکان ها

د) بستگی دارد

سادهگزینه درست: 0سوال 8 نهایی 1400

در فولاد مبارکه، براي جداسازي آهن از ترکیب آهن(III) اکسید، از واکنش این ترکیب با سدیم استفاده می شود.1)9
آهن (III) اکسید به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می رود.2)
در واکنش ترمیت، و  به ترتیب در واکنش دهنده ها و فراورده ها قرار دارند.3)
در واکنش تخمیر هوازي گلوکز، مولکول هاي گلوکز به اتانول و کربن دي اکسید تبدیل می شوند.4)

Al(s)Fe(s)

گزینه «2»

گزینه «1»: در فولاد مبارکه و سایر شرکت هاي فولاد جهان، براي انجام این کار، از واکنش  و کربن استفاده می کنند، زیرا کربن دسترسی آسان و صرفه

اقتصادي بیش تري دارد.

گزینه «2»: آهن(III) اکسید به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می رود.

گزینه «3»: در واکنش ترمیت آهن به حالت مذاب  تولید می شود و معادله واکنش ترمیت به صورت زیر است:

گزینه «4»: در واکنش بی هوازي تخمیر گلوکز، مولکول هاي گلوکز به مولکول هاي اتانول و کربن دي اکسید  تبدیل می شوند.

متوسطگزینه درست: 2سوال 9 درصد پاسخگویی %48 قلم چی 1399

F e2O3

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

O2

(Fe(l))

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

(aq) → 2 OH(aq) + 2C (g)C6H 12O6 C2H 5 O2

 و 1)10
 و 2)
 و 3)
 و 4)

A > BY > X

A > XX > Y

X > BY > B

B > XB > Y

گزینه «3»

ترتیب واکنش پذیري عناصر مطرح شده به صورت زیر است:

متوسطگزینه درست: 3سوال 10 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1400

I)AO + 2X → O + A ⇒ : X > AX 2 واکنش پذیري
II)AO + B → ⇒ : A > Bواکنش نمی دهد واکنش پذیري
III)2AO + Y → Y + 2A ⇒ : Y > AO2 واکنش پذیري
IV ) O + Y → ⇒ : X > YX 2 واکنش نمی دهد واکنش پذیري

X > Y > A > B



پ4)آ، ب، ت3)پ، ب، ت2)ب، ت1)11

گزینه «4»

آ) آهن واکنش پذیري کمتري نسبت به سدیم دارد پس واکنش انجام نمی شود.

ب) واکنش پذیري ید کمتر از برم است بنابراین نمی تواند برم را از ترکیب خود خارج کند.

ت) واکنش پذیري نقره کمتر از پتاسیم است لذا نمی تواند پتاسیم را از ترکیب خود خارج کند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 11 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1400

12(11(22
(33(44

گزینه «1»

آ) درست- با توجه به متن کتاب درسی

ب) درست

پ) نادرست- رنگ بلورهاي  صورتی مایل به قرمز می باشد.

ت) درست

متوسطگزینه درست: 1سوال 12 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1399

MnCO3

روندهاي تناوبی در جدول، بر اساس کمیت هاي وابسته به اتم قابل توضیح است.1)13
در عناصر دوره سوم جدول دوره اي، فقط 3 عنصر براق هستند.2)
، واکنش پذیري فراورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است.3) در واکنش با
به دلیل بازتاب زیاد پرتوهاي خورشیدي به وسیله طلا، از این عنصر فلزي در ساخت لباس فضانوردي استفاده می شود.4)

FeO(s)C(s)

گزینه «2»

چهار عنصر از دوره سوم جدول براق هستند: فلزهاي سدیم، منیزیم، آلومینیم و شبه فلز سیلیسیم

متوسطگزینه درست: 2سوال 13 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3

با گذشت زمان، جرم ماده جامد موجود در ظرف واکنش افزایش می یابد.1)14

(2
در معادله واکنش انجام شده مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده ها با فراورده ها

برابر نیست.
اگر به جاي میخ آهنی، میخی از جنس روي قرار می دادیم، واکنش انجام نمی شد.3)
با گذشت زمان رنگ محلول از زرد به آبی تغییر می کند.4)

گزینه «1»

معادله واکنش:

به ازاي مصرف یک مول Fe با جرم مولی 56 گرم بر مول، یک مول Cu با جرم مولی 64 گرم بر مول تولید می شود. پس با گذشت زمان به جرم ماده جامد

موجود در ظرف واکنش اضافه می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «2»: در معادله واکنش انجام شده، مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده ها با فراورده ها برابر است.

گزینه «3»: واکنش پذیري روي از مس بیش تر است. پس روي با محلول مس (II) سولفات واکنش می دهد.

گزینه «4»: محلول مس (II) سولفات آبی رنگ است و با گذشت زمان از رنگ آبی آن کاسته می شود.

متوسطگزینه درست: 1سوال 14 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399

Fe(s) + CuS (aq) → FeS (aq) + Cu(s)O4 O4

15(1 ،  ،(2  ،  ،
(3 ،  ،(4 ،  ،

801
3603

813611
3

گزینۀ «3»

با توجه به معادله نمادي واکنش:

تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده ها و فراورده هاي محلول در آب برابر 1، مجموع کل ضرایب استوکیومتري برابر 8 و نسبت شمار آنیون ها به

کاتیون ها در  برابر 1 می باشد که 3 برابر نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در  است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 15 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399

FeC (aq) + 3NaOH(aq) → Fe (s) + 3NaCl(aq)l3 (OH) 3

NaClFeCl3



16(1(2
(3(4

2Na + ZnO → N O + Zna22Fe + C → 2FeO + CO2

K + CuCl → KCl + Cu2K + FeO → O + FeK 2

گزینه «2»

واکنش پذیري کربن (C) بیش تر از آهن (Fe) است پس واکنش شماره (2) به طور طبیعی انجام نمی شود و واکنش پذیري فراورده ها بیش تر از واکنش دهنده ها

است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 16 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399

17(1(2
(3(4

Na,K − Br,ClFe,Au − K ,Zn
Na,Cu − K ,ZnF ,Cl − Fe,Ag

گزینه «4»

بررسی همه گزینه ها:

گزینه «1»: واکنش پذیري و شعاع سدیم از پتاسیم کمتر است.

گزینه «2» و «3»: واکنش پذیري و شعاع پتاسیم از روي بیشتر است.

گزینه «4»: واکنش پذیري و شعاع اتمی آهن از نقره و فلوئور از کلر به ترتیب بیشتر و کوچکتر است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 17 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1400

18(1(2
(3(4

Na,K − Br,ClFe,Au − K ,Zn
Na,Cu − K ,ZnF ,Cl − Fe,Ag

گزینه «4»

بررسی همه گزینه ها:

گزینه «1»: واکنش پذیري و شعاع سدیم از پتاسیم کمتر است.

گزینه «2» و «3»: واکنش پذیري و شعاع پتاسیم از روي بیشتر است.

گزینه «4»: واکنش پذیري و شعاع اتمی آهن از نقره و فلوئور از کلر به ترتیب بیشتر و کوچکتر است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 18 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3

19(1(2(3(4 C : 5920 a 2+N : 9511 a +M : 6512 g2+: 13319K +

گزینه «1»

را دارند. شعاع یون سدیم از یون منیزیم و یون منیزیم از یون آلو مینیم گونه هاي هم الکترون هستند و همگی آرایش گاز نجیب  و   ،

بیش تر است، زیرا سدیم تعداد پروتون کم تري دارد و هسته آن جاذبه کم تري به آخرین لایه الکترونی وارد می کند.

در مقایسه با یون هاي بالا یک لایه الکترونی اشغال شده بیش تر دارند و انتظار می رود شعاع یونی بیش تري نیز داشته باشند. بدین و  دقت کنید. 

کم تر باشد که این موضوع رعایت نشده است. (مقدار پیشنهاد شده در گزینه ها براي شعاع یون سدیم) بیش  تر و از  باید از  ترتیب شعاع 

متوسطگزینه درست: 1سوال 19 خارج از کشور 1400

Al13M12 g2+N11 a +Ne10

19K +C20 a 2+

Ca 2+95pm133pm

20

فلزي می تواند آهن و نقره را از ترکیباتشان خارج کند که واکنش پذیري بیشتري از این دو فلز داشته باشد. اما با توجه به این که فلز مورد نظر نمی تواند سدیم

را از ترکیباتش جداسازي و استخراج کند، می توان گفت که فلز مورد نظر واکنش پذیري کمتري از سدیم دارد؛ بنابراین این فلز باید فلز آلومینیم باشد.

متوسطگزینه درست: 0سوال 20 تشریحی 1400

Na > Al > Fe > Ag

21

آ) درست- با توجه به متن کتاب درسی

ب) درست

پ) نادرست- رنگ بلورهاي  صورتی مایل به قرمز می باشد.

ت) درست

متوسطگزینه درست: 0سوال 21 تشریحی 1399

MnCO3



اگر M سدیم باشد، Y نمی تواند کلسیم باشد.1)22
به جاي X، می توان سدیم و کربن قرار دارد.2)
در واکنش II، واکنش پذیري فراورده ها از واکنش دهنده ها کم تر است.3)
مجموع ضرایب مواد در واکنش (I) برابر 12 است.4)

گزینه «4»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: سدیم از کلسیم واکنش پذیرتر است، پس واکنش قابل انجام است.

گزینه «2»: به جاي X، نمی توان سدیم قرار دارد چون فرمول شیمیایی سدیم اکسید  است نه .

گزینه «3»: واکنش پذیري کربن از پتاسیم کم تر است و درنتیجه واکنش (II) انجام ناپذیر بوده و واکنش پذیري واکنش دهنده ها کم تر از فراورده ها است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 22 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

N Oa 2NaO2

23(13(24(31(42

گزینه «4»

آ) نادرست، آخرین زیرلایه  داراي 4 الکترون است.

ب) درست.                        

پ) نادرست. واکنش ترمیت واکنش میان آهن  اکسید و فلز آلومینیم است. 

ت) درست. واکنش پذیري کربن از سدیم کم تر است.

 انجام نمی شود 

دشوارگزینه درست: 4سوال 23 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399

C24 r 2+

Cr : [ Ar]3 424 18 d5 s1

C : [ Ar]324 r 2+
18 d4

→ 2 OH + 2CC6H 12O6 C2H 5 O2

2Al + F → A + 2Fee2O3 l2O3

N O + C →a 2

24(11(22(33(44

گزینه «3»

فقط مورد (آ) نادرست است.

با توجه به واکنش هاي داده شده، مقایسه واکنش پذیري به صورت D>A>B است. بررسی عبارت ها:

آ) در هر دو واکنش، واکنش پذیري فراورده ها کم تر از واکنش دهنده ها است.

ب) هر چه واکنش پذیري عنصري بیش تر باشد، استخراج آن دشوارتر است.

پ) چون واکنش پذیري B کم تر ازD است. پس نگه داري محلول حاوي یون هاي  در ظرف B امکان پذیر است.

ت) با توجه به این که واکنش پذیري D نسبت به A بیش تر است، پس می توان گفت D می تواند شعاع بزرگ تري داشته باشد (به شرطی که هر دو از اتم هاي فلزي

یک گروه باشند.)

دشوارگزینه درست: 3سوال 24 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

D 2+

در شرایط یکسان، واکنش فلزM  نسبت به فلز X در هواي مرطوب سریع  تر است.1)25
تأمین شرایط نگه داري فلز Z از بقیه فلزات دشوارتر است.2)
واکنش  انجام پذیر است.3)
تمایل فلز Z براي ایجاد ترکیب، بیش تر از فلز Y می باشد.4)

MO + X → XO + M

گزینۀ«1»

، در هواي مرطوب سریع  تر هر چه تمایل فلزات براي تبدیل شدن به کاتیون بیش تر باشد، واکنش پذیري بیش تر بوده، بنابراین واکنش فلز  نسبت به فلز 

می باشد و همچنین، تأمین شرایط نگه داري فلز  دشوارتر است. بنابراین، تأمین شرایط نگه داري فلز  از بقیه فلزات دشوارتر است. با توجه به این که

، تمایل واکنش پذیري فلز  کم تر از فلز  است؛ بنابراین واکنش بیان شده انجام پذیر نخواهد بود. به دلیل بیش تر بودن واکنش پذیري فلز  نسبت به فلز 

فلز  براي تشکیل ترکیب بیش تر می باشد.

دشوارگزینه درست: 1سوال 25 قلم چی 1399

MX

MM

XMYZ

Y

26

گرم فلز آهن به دست آمده باشد و سپس جرم و مورد نیاز را محاسبه می کنیم: فرض می کنیم که از هر دو واکنش

دشوارگزینه درست: 0سوال 26 تشریحی 1398

aF eOF e2O3

I) ? g FeO = a g Fe × × ×1mol Fe
56 g Fe

2mol FeO
2mol Fe

72 g FeO
1mol FeO

= a g FeO72
56

II) ? g F = a g Fe × ×e2O3
1mol Fe
56 g Fe

2mol Fe2O3

4mol Fe

× = a g F160 g Fe2O3

1mol Fe2O3

160
112 e2O3

= = =F e2O3جرم

FeOجرم

a160
112

a72
56

160
144

10
9



43)32)21)صفر1)27

گزینه «2»

فقط عبارت سوم نادرست است.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: دوره سوم جدول دوره اي شامل 8 عنصر است که 3 عنصر فلزي، 1عنصر شبه فلزي و 4 عنصر نافلزي اند که اگر از گاز نجیب صرف نظر کنیم، تعداد

عنصرهاي فلزي و نافلزي برابر با 3 می شود.

عبارت دوم: مطابق نمودار زیر بیش ترین اختلاف میان اندازه شعاع اتمی دو عنصر متوالی در عنصرهاي دوره سوم جدول دوره اي، مربوط به عنصرهاي آلومینیم

و سیلسیم است:

عبارت سوم: در میان عنصرهاي دوره چهارم جدول دوره اي، آرایش الکترونی لایه ظرفیت پتاسیم و کروم به صورت کاملاً نیمه پُر است. 

 

 

عبارت چهارم: آهن پُرمصرف 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.

دشوارگزینه درست: 2سوال 27 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 3

K : 1 2 2 3 3 419 s 2 s 2 p6 s 2 p6 s 1

Cr : 1 2 2 3 3 3 424 s 2 s 2 p6 s 2 p6 d5 s 1

در فرایند استخراج فلز آهن، قسمت عمده سنگ معدن به فلز آهن تبدیل می شود.1)28
در استخراج فلز آهن، علاوه بر سنگ معدن آهن، از منابع معدنی دیگري نیز استفاده می شود.2)
بیش از نیمی از نفتی که از چاه هاي نفت بیرون کشیده می شود، براي تامین گرما و انرژي الکتریکی مورد استفاده قرار می گیرد.3)
بازیافت فلزات با ردپاي گاز کربن  دي  اکسید، رابطه مستقیم دارد.4)

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: در فرایند استخراج فلزات از جمله آهن، درصد کمی از سنگ معدن به فلز مورد نظر تبدیل می شود.

گزینه «2»: براي استخراج آهن از سنگ معدن (هماتیت)، به جز سنگ معدن از منابع دیگري نیز استفاده می شود.

گزینه «3»: بخش اعظم نیمی از نفتی که از چاه هاي نفت بیرون کشیده می شود، براي تامین گرما و انرژي الکتریکی به کار می رود.  

گزینه «4»: بازیافت فلزات با ردپاي گاز کربن دي اکسید، رابطه معکوس دارد. به عبارت دیگر، هر چه بازیافت فلزات بیش تر باشد، میزان ردپاي گاز

کربن دي اکسید کم تر خواهد بود.

دشوارگزینه درست: 2سوال 28 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1398



29(1
(2
(3
(4

A > B > > C > DH 2

D > C > > B > AH 2

B > > A > CH 2

C > A > > BH 2

با توجه به شکل ها، دو واکنش «1» و «2»، انجام شده است و دو واکنش «3» و «4»، انجام ناپذیر است:

انجام نمی شود.  

انجام نمی شود.  

پس واکنش پذیري عناصر یادشده به  صورت زیر است. در مورد مقایسه واکنش پذیري دو عنصر  و  نمی توان نظري داد، زیرا در هیچ واکنشی شرکت

نکرده اند.

دشوارگزینه درست: 4سوال 29 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1398

1) 2A(s) + 2HCl(aq) → 2ACl(aq) + (g)H 2

2)C(s) + AF (aq) → CF (aq) + A(s)

3)B(s) + HCl(aq) →

4)D(s) + AF (aq) →

DB

C > A > > BH 2

در میان عنصرهاي واسطه دوره چهارم جدول تناوبی، چهار عنصر وجود دارد که در لایه ظرفیت خود زیرلایه نیمه پر دارند.1)30
» است.2) ترتیب واکنش پذیري عنصرهاي آهن، روي و مس به صورت «
آخرین زیرلایه در آرایش الکترونی کاتیون موجود در زنگ آهن، نیمه پر است.3)
، رسوب قرمز رنگ تشکیل می شود. 4) با اضافه کردن چند قطره محلول سدیم هیدروکسید به محلول

Fe > Zn > Cu

Fe(N )O3 2

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: در میان عنصرهاي واسطه دوره چهارم جدول تناوبی، سه عنصر  ،  و 

وجود دارند که در لایه ظرفیت خود زیرلایه نیمه پر دارند.

» است. گزینه «2»: ترتیب واکنش پذیري عنصرهاي آهن، روي و مس به صورت «

گزینه «3»: فرمول شیمیایی زنگ آهن به صورت است که کاتیون آن داراي آرایش الکترونی است و آخرین زیرلایه آن نیمه پر

می باشد.

، رسوب سبز رنگ تشکیل می شود. گزینه «4»: با اضافه کردن چند قطره محلول سدیم هیدروکسید به محلول

دشوارگزینه درست: 3سوال 30 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

Cr : Ar] 3 424 [18 d5 s 1Mn : Ar] 3 425 [18 d5 s 2Cu : Ar] 3 429 [18 d10 s 1

Zn > Fe > Cu

F e2O3(F )e3+Ar] 3[18 d5

Fe(N )O3 2Fe(OH) 2



واکنش دهنده ها می توانند ناخالص باشند.1)1
واکنش ممکن است به طور کامل انجام نشود.2)
مقدار اندازه گیري شده توسط ترازو بیشتر از مقدار مورد انتظار باشد.3)
واکنش هاي ناخواسته دیگري انجام شود.4)

واکنش هاي شیمیایی همیشه مطابق آنچه انتظار می رود پیش نمی روند، زیرا ممکن است واکنش دهنده ها ناخالص باشند یا ممکن است واکنش به طور کامل انجام

نشود، حتی گاهی نیز هم زمان با آن، واکنش هاي ناخواسته دیگري انجام می شود. با این توصیف مقدار واقعی فراورده از مقدار مورد انتظار کمتر است. در واقع

بازده درصدي واکنش هاي شیمیایی از صد کمتر است. 

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %70 قلم چی 1399

آلومینیم– 4675)آهن – 3675)آلومینیم – 2337/5)آهن – 1337/5)2

گزینه «1»

مطابق متن کتاب درسی 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. بنابراین

پایداري آهن از آلومینیم بیش تر (واکنش پذیري کم تر) است.

براي بخش دوم سؤال پس از موازنه واکنش ابتدا تعیین می کنیم براي تهیه 420 گرم آهن چند گرم آلومینیم خالص نیاز است و سپس ازطریق درصد خلوص

مقدار آلومینیم ناخالص (خواسته سؤال) را تعیین می کنیم.

درصد خلوص

ناخالص

سادهگزینه درست: 1سوال 2 درصد پاسخگویی %62 قلم چی 1399

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

=خالص 420gFe × × × = 202/5gAl1molFe
56gFe

2molAl
2molFe

27gAl
1molAl?gAlخالص

= × 100 ⇒ 60 = × خالص100 مقدار جرم
ناخالص مقدار جرم

202/5gAl خالص
xgAl ناخالص

⇒ x = × 100 = 337/5gAl202/5
60

واکنش پذیري آهن از واکنش پذیري سدیم و کربن کمتر است.  1)3
شرایط نگهداري فلز مس آسان تر از فلزات آهن و سدیم است.2)
براي استخراج آهن از سنگ معدن آن استفاده از واکنش نسبت به واکنش از نظر اقتصادي مناسب تر است.3)
واکنش پذیري مس از واکنش پذیري سدیم کمتر و از واکنش پذیري آهن بیشتر است.4)

(III)(I)

گزینۀ «4»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: واکنش پذیري از واکنش پذیري و کمتر است. زیرا در هر واکنش که به طور طبیعی انجام می شود واکنش پذیري فراورده ها از واکنش پذیري

واکنش دهنده ها کمتر است.

گزینه «2»: عناصري که واکنش پذیري کمتري دارند شرایط نگهداري آن ها آسان تر است.

گزینه «3»: براي استخراج آهن از سنگ معدن آن استفاده از نسبت به از نظر اقتصادي مناسب تر است. 

گزینه «4»: واکنش پذیري مس از واکنش پذیري سدیم و آهن کمتر است.

سادهگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %56 قلم چی 1399

FeNaC

CNa

تمایل عنصر براي از دست دادن الکترون بیشتر از دو عنصر و است.1)4
تأمین شرایط نگهداري فلز نسبت به دشوارتر است.2)
،  و به ترتیب می توانند روي، منیزیم و آهن باشند.  3) عناصر

(4
است؛ بنابراین ترتیب واکنش پذیري این سه عنصر به اگر فرض کنیم، و در یک گروه اصلی قرار داشته و عدد اتمی بیشتر از

» خواهد بود.  صورت «

BAD

AB

ABD

ADDA

B > D > A

واکنش انجام پذیر نیست؛ بنابراین واکنش پذیري عنصر بیشتر از عنصر است و از طرف دیگر واکنش انجام پذیر است؛ بنابراین واکنش پذیري عنصر

بیشتر از می باشد و تمایل عنصر براي از دست دادن الکترون، بیشتر از دو عنصر و است. با توجه به این که واکنش پذیري عنصر منیزیم از دو عنصر روي

،  و به ترتیب می توانند روي، منیزیم و آهن باشند. با توجه به این که واکنش پذیري عنصر بیشتر از است؛ بنابراین و آهن بیشتر است؛ بنابراین عناصر

تأمین شرایط نگه داري عنصر دشوارتر از است. اگر و در یک گروه قرار داشته و عدد اتمی بیشتر از باشد، واکنش پذیري عنصر بیشتر از بوده

» خواهد بود. و در نتیجه، ترتیب واکنش پذیري سه عنصر به صورت «

سادهگزینه درست: 2سوال 4 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1399

(I)BA(II)B

DBAD

ABDBA

BAADDADA

B > D > A



5

الف)

ب) دراین واکنش گاز گوگرد دي اکسید تولید می شود که جزو آلاینده هاي هوا است و هگنام بارش باران، تولید باران اسیدي می کند و با نفوذ در خاك سبب

فرسایش خاك و نابودي آن می شود. همچنین بر سنگ نماها و مواد فلزي اثر کرده و سبب خوردگی آن ها خواهد شد.

سادهگزینه درست: 0سوال 5 نهایی 1400

?gCu = 10molC S × × = 1271gCuu2
2mol Cu

1mol C su2

63/55 gCu
1mol Cu

6(1(2
(3(4

B > E > A > DE > B > D > A

E > B > A > DB > A > E > D

گزینۀ «3»

ماده اي که بتواند ماده دیگري را از نمک یا ترکیب آن جدا کند، واکنش پذیري بیشتري دارد. 

سادهگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1399

AC + B → BC + A ⇒ B > Al3 l2 ذیري واکنش پ مقایسه :
DO + A → D + ⇒A2O3 ذیري واکنش پ مقایسه : A > D− −−−−−

B > A > D
E + B → E + B ⇒I2 I2 ذیري واکنش پ مقایسه :E > B− −−−−−

E > B > A > D

7

به طور کلی در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیري فراورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است.  واکنش پذیري پتاسیم(K) بیشتر از

آهن(Fe) است،  پس این واکنش به طور طبیعی انجام می شود.          

سادهگزینه درست: nullسوال 7 تشریحی قلم چی 1399

8(1(2
(3(4

2Na + ZnO → N O + Zna22Fe + C → 2FeO + CO2

2K + CuC → 2KCl + Cul22K + FeO → O + FeK 2

گزینه «2»

واکنش پذیري کربن بیشتر از آهن است، پس واکنش گزینه «2» به طور طبیعی انجام نمی شود. 

بررسی واکنش پذیري فلزها در سه گزینه دیگر:

گزینه «1»: واکنش پذیري: 

گزینه «3»: واکنش پذیري: 

گزینه «4»:  واکنش پذیري: 

سادهگزینه درست: 2سوال 8 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1399

(C)(Fe)

Na > Zn

K > Cu

K > Fe

9(160(248(390(472

 

 

سادهگزینه درست: 4سوال 9 درصد پاسخگویی %59 قلم چی 1399

2F + 3C → 4Fe + 3Ce2O3 O2

?gC (s) = 800gF × ×e2O3 ناخالص 80 gFe2O3 خالص

100 gFe2O3 ناخالص

1mol Fe2O3
160 g Fe2O3

× × = 72gC3mol C
2mol Fe2O3

12 g C
1mol C

10(1(2(3(4 201/3 − 245225/8 − 280225/8 − 245201/3 − 280

گزینه ي «3»

معادله موازنه شده واکنش به شکل زیر است:

براي به دست آوردن جرم ماده جامد برجاي مانده، ابتدا جرم گاز خروجی را حساب می کنیم:

جرم جامد باقی مانده

متوسطگزینه درست: 3سوال 10 درصد پاسخگویی %47 قلم چی 1400

2KCl → 2KCl + 3O3 O2

?gKCl = 13/44L × ×O3 O2
1mol O2

22/4 LO2

2mol KClO3

3mol O2

× × × = 245gKCl122/5 g KClO3
1mol KClO3

100g ناخالص
50g خالص

100
40 O3

?g = 13/44L × × = 19/2gO2 O2
1mol O2

22/4 LO2

32 g O2

1mol O2
O2

= 245 − 19/2 = 225/8g



سدیم- 56  1)11
 سدیم- 2)
 آهن اکسید- 92/75  3)
 آهن اکسید-  4)

80
(III)
(III)80

گزینه «2»

واکنش  و  به صورت زیر است:

ابتدا حساب می کنیم که  گرم  براي واکنش کامل به چند گرم سدیم نیاز دارد؟

بنابراین 80 گرم  به 69 گرم  نیاز دارد؛ در حالی که در این واکنش  گرم  وارد شده و مقداري از آن مصرف نخواهد شد. نمودار داده شده

نیز به ماده اي مربوط است که به طور کامل مصرف نمی شود. به عبارتی می توان نمودار فوق را به سدیم نسبت داد. اکنون حساب می کنیم که در این واکنش چند

گرم آهن با خلوص  درصد تولید می شود. توجه کنید که در این واکنش  گرم  به طور کامل مصرف شده است:

 

متوسطگزینه درست: 2سوال 11 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1400

F e2O3Na

F + 6Na → 3N O + 2Fee2O3 a 2

80F e2O3

? g Na = 80g F × ×e2O3
1mol Fe2O3

160 g Fe2O3

6mol Na
1mol Fe2O3

× = 69g Na23 g Na
1mol Na

F e2O3Na80Na

7080F e2O3

? g Fe = 80g F × ×e2O3
1mol Fe2O3

160 g Fe2O3

2mol Fe
1mol Fe2O3

× × = 80g Fe56 g Fe
1mol Fe

100
70

12(13/24(24/23(32/34(42/43

گزینه «1»

ابتدا واکنش ها را موازنه می کنیم و سپس مقدار نهایی گلوکز را به دست می آوریم:

قدار  تولیدي را در واکنش دوم وارد کرده و مقدار نهایی گلوکز را به دست می آوریم:

گلوکز 

متوسطگزینه درست: 1سوال 12 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1400

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

II) 2 OH(aq) + 2C (g) → (aq)C2H 5 O2 C6H 12O6

6/4gF × × × ×e2O3
1molFe2O3

160gFe2O3

3molCO2

1molFe2O3

50
100

درصد
خلوص

80
100

بازده
درصدي

= molC48
1000 O2

CO2

molC × × × = 3/24g48
1000 O2

1mol گلوکز
2molCO2

180g گلوکز
1mol گلوکز

75
100

درصدي بازده

13(1 8/96(2 22/4(3 14/93(413/44

گزینه «4»

کربن دي اکسید از دو واکنش تولید می شود:

1- واکنش تخمیر بی هوازي گلوکز

2- واکنش سوختن اتانول

محاسبه مقدار کربن دي اکسید تولیدشده از واکنش تخمیر گلوکز:

محاسبه مقدار کربن دي اکسید تولیدشده در واکنش سوختن اتانول:

   حجم کل  

متوسطگزینه درست: 4سوال 13 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1400

30g × ×C6H 12O6
1molC6H12O6

180gC6H12O6

2molCO2

1molC6H12O6

× × = 4/48LC22/4LCO2

1molCO2

60
100 O2

OH + 3 → 2C + 3 OC2H 5 O2 O2 H 2

30g × × ×C6H 12O6
1molC6H12O6

180gC6H12O6

2mol اتانول
1molC6H12O6

60
100

× × = 8/96LC2molCO2

1mol اتانول

22/4LCO2

1molCO2
O2

= 4/48 + 8/96 = 13/44LCO2



184/14 و 460)184/14 و 350)188/16 و 260)188/16 و 150)14

گزینه ي «1»

ابتدا واکنش را موازنه می کنیم: 

با توجه به ضرایب مولی هر مقدار مول که از واکنش دهنده ها کم شود به فراورده ها اضافه می شود.

طبق صورت سؤال، مقدار مول جامد فراورده نصف مقدار مول پتاسیم نیترات باقی مانده است، پس می توانیم مقدار را حساب کنیم.

حجم گازهاي تولید شده برابر است با:

براي محاسبه درصد پیشرفت باید حساب کنیم چند مول از مقدار اولیه واکنش دهنده کم شده است.

مقدار مول باقی مانده 

 مقدار مول مصرف شده

% درصد پیشرفت واکنش

متوسطگزینه درست: 1سوال 14 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1400

4KN (s) → 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 K 2 N 2 O2

4KN (s) → 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 K 2 N 2 O2

9/6 − 4x 2x 2x 5x

x

9/6 − 4x = 2(2x) ⇒ 9/6 − 4x = 4x ⇒ x = = 1/2mol9/6
8

?L گاز = 7 × 1/2mol گاز ×
22/4L گاز

1mol گاز
= 188/16L گاز

9/6 − 4x ⇒ 9/6 − (4 × 1/2) = 4/8mol

= 4x = 4 × 1/2 = 4/8

واکنش پیشرفت درصد = شده× مصرف مقدار
کل مقدار

100

= × 100 = 504/8
9/6

⇒

15(13/625 - 10(24/125 - 9(34/125 - 10(43/625 - 9

گزینه ي «3»

ابتدا معادله را موازنه می کنیم:

در قسمت اول چون حداقل حجم گاز حاصل را بیان کرده است در نتیجه حداقل بازده را درنظر می گیریم. 

 مقدار نظري

در قسمت دوم چون حداکثر حجم گازهاي حاصل را بیان کرده است، در نتیجه حداکثر مقدار بازده را درنظر می گیریم:

گاز

متوسطگزینه درست: 3سوال 15 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1400

(s) + 5CO(g) (g) + 5C (g)I2O5 −→
Δ

I2 O2

CO2

%R = عملی× مقدار
نظري مقدار 100%

x = L C1000
167 O2⇒ 83/5 = × 100 ⇒5

x

? g = LC × ×I2O5
1000
167 O2

1/1 g CO2

1 L CO2

1mol CO2

44 g CO2

× × = 10g1mol I2O5

5mol CO2

334 g I2O5

1mol I2O5
I2O5

? L = 10g I2O5

× × ×1mol I2O5
334g I2O5

6mol گاز

1mol I2O5

25L گاز

1mol گاز

× = 4/2 L93/5
100

16(127/72(294/5(312/32(418/04

گزینه «2»

معادله هاي موازنه شده واکنش ها به صورت زیر است:

 بازده

متوسطگزینه درست: 2سوال 16 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1400

1) 2NaN + O → Na + NaOH + NH 2 N 2 N 3 H 3

2) + 3 → 2NN 2 H 2 H 3

?molN = 55g O × ×H 3 N 2
90

100
1mol ON2

44g ON2

× = 1/125molN1molNH3

1mol ON2
H 3

?L = 1/125molN × ×H 2 H 3
3molH2

2molNH3

22/4LH2

1molH2

× = 94/5L100
40 H 2



آهن اکسید، 4840)آهن اکسید، 3445)آهن  اکسید، 21312/5)آهن اکسید، 1933/3)17 (II)(III)(II)(III)

گزینه «4»

آهن  اکسید با فرمول به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می رود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 17 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1400

(III)F e2O3

F + 3CO → 2Fe + 3Ce2O3 O2

?gFe = 1/5kgF × × ×e2O3
80

100
1000g
1 kg

1mol Fe2O3

160 g Fe2O3

× × = 840gFe2mol Fe
1mol Fe2O3

56 g Fe
1mol Fe

18(117(227(352(468

گزینه «4»

معادله موازنه شده واکنش برقرار زیر است:

اگر مقدار واکنش دهنده اولیه را 1 مول در نظر گرفته و تغییر مقدار مول آن را با  نشان دهیم، می توان گفت:

 

مقدار مول اولیه0001

تغییر مقدار مول

مقدار مول نهایی

با توجه به فرض برابر بودن جرم واکنش دهنده باقی مانده و جرم فراورده جامد می توان گفت:

به این ترتیب درصد تجزیه شدن پتاسیم نیترات (که معادل با بازده درصدي واکنش است) برابرخواهد بود با:

 بازده درصدي واکنش

%

متوسطگزینه درست: 4سوال 18 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1400

4KN (s) → 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 K 2 N 2 O2

4x

4KN → 2 O + 2 + 5O3 K 2 N 2 O2

+5x+2x+2x−4x

5x2x2x1 − 4x

(1 − 4x)molKN × = 2xmol O ×O3
101 g KNO3

1mol KNO3
K 2

94 g OK 2

1mol OK 2

⇒ 101 − 404x = 188x ⇒ 101 = 592x ⇒ x ≃ 0/17

= × 100 = × مصرفی100 KNO3 مقدار

اولیه KNO3 مقدار
4x
1

= × 100 = 684×0/17
1

19

فرمول  بازده درصدي راه حل و جواب صحیح

متوسطگزینه درست: 0سوال 19 نهایی 1400

20

معادله هاي موازنه شده واکنش ها به صورت زیر است:

 بازده

متوسطگزینه درست: 0سوال 20 تشریحی 1400

1) 2NaN + O → Na + NaOH + NH 2 N 2 N 3 H 3

2) + 3 → 2NN 2 H 2 H 3

?molN = 55g O × ×H 3 N 2
90

100
1mol ON2

44g ON2

× = 1/125molN1molNH3

1mol ON2
H 3

?L = 1/125molN × ×H 2 H 3
3molH2

2molNH3

22/4LH2

1molH2

× = 94/5L100
40 H 2

21

معادله واکنش موازنه شده به صورت زیر است: 

 

 

 

متوسطگزینه درست: 0سوال 21 تشریحی 1400

F + 3C → 3CO + 2Fee2O3

? gF = 5/78LCO × ×e2O3
0/97 gCO

1 LCO
1mol CO
28 g CO

× × × ×1mol Fe2O3

3mol CO
160 g FeO3

1mol Fe2O3

100
80

100
70

≃ 19gF e2O3



22

واکنش  و  به صورت زیر است:

ابتدا حساب می کنیم که  گرم  براي واکنش کامل به چند گرم سدیم نیاز دارد؟

بنابراین 80 گرم  به 69 گرم  نیاز دارد؛ در حالی که در این واکنش  گرم  وارد شده و مقداري از آن مصرف نخواهد شد. نمودار داده شده

نیز به ماده اي مربوط است که به طور کامل مصرف نمی شود. به عبارتی می توان نمودار فوق را به سدیم نسبت داد. اکنون حساب می کنیم که در این واکنش چند

گرم آهن با خلوص  درصد تولید می شود. توجه کنید که در این واکنش  گرم  به طور کامل مصرف شده است:

 

متوسطگزینه درست: 0سوال 22 تشریحی 1400

F e2O3Na

F + 6Na → 3N O + 2Fee2O3 a 2

80F e2O3

? g Na = 80g F × ×e2O3
1mol Fe2O3

160 g Fe2O3

6mol Na
1mol Fe2O3

× = 69g Na23 g Na
1mol Na

F e2O3Na80Na

7080F e2O3

? g Fe = 80g F × ×e2O3
1mol Fe2O3

160 g Fe2O3

2mol Fe
1mol Fe2O3

× × = 80g Fe56 g Fe
1mol Fe

100
70

23

کربن دي اکسید از دو واکنش تولید می شود:

1- واکنش تخمیر بی هوازي گلوکز

2- واکنش سوختن اتانول

محاسبه مقدار کربن دي اکسید تولیدشده از واکنش تخمیر گلوکز:

محاسبه مقدار کربن دي اکسید تولیدشده در واکنش سوختن اتانول:

   حجم کل  

متوسطگزینه درست: 0سوال 23 تشریحی 1400

30g × ×C6H 12O6
1molC6H12O6

180gC6H12O6

2molCO2

1molC6H12O6

× × = 4/48LC22/4LCO2

1molCO2

60
100 O2

OH + 3 → 2C + 3 OC2H 5 O2 O2 H 2

30g × × ×C6H 12O6
1molC6H12O6

180gC6H12O6

2mol اتانول
1molC6H12O6

60
100

× × = 8/96LC2molCO2

1mol اتانول
22/4LCO2

1molCO2
O2

= 4/48 + 8/96 = 13/44LCO2

ب، پ، ت4)آ، ب، ت3)ب، ت2)آ، پ1)24

گزینه «2»

آلکان مورد نظر داراي ساختار گسترده زیر است:

2 و 4- دي متیل پنتان 

آلکان بالا همپار هپتان است نه هپتن. (نادرستی مورد آ)

زنجیره اصلی آن داراي 5 اتم کربن است. (درستی مورد ب)

می باشد و سه بخش یکسان ندارد. (نادرستی مورد پ) ترکیب موردنظر داراي دو شاخه فرعی متیل، چهار گروه متیل، دو گروه CH و یک گروه و 

است. (درستی مورد ت) برابر جرم مولی پروپین  جرم مولی 

متوسطگزینه درست: 2سوال 24 خارج از کشور 1400

( )C7H 16

CH 2

C7H 162/5( )C3H 4



25

جرم جامد باقی مانده با کم  کردن جرم گاز تولیدي از جرم جامد اولیه حاصل می شود. 

جرم جامد باقی مانده در ظرف

دشوارگزینه درست: 0سوال 25 تشریحی 1400

A (s) → A (s) + 3S (g)l2(S )O4 3 l2O3 O3

? gS = 136/8gA × ×O3 l2(S )O4 3
خالص 80 g

ناخالص 100 g
1mol Al2 (S )O4 3

342 g Al2 (S )O4 3

× ×3molSO3

1molAl2 (S )O4 3

80 g SO3

1mol SO3

× = 57/6gS75 تولیدي g SO3

100 مورد انتظار g SO3
O3

= 136/8 − 57/6 = 79/2g

?mol = 57/6gS × × = 28/8mole− O3
1mol SO3

80 g SO3

40mol e−

1mol SO3
e−

26(128/8 ، 79/2(228/8 ،24/48(39/6 ،79/2(49/6 ،24/48

گزینه ي «1»

جرم جامد باقی مانده با کم  کردن جرم گاز تولیدي از جرم جامد اولیه حاصل می شود. 

جرم جامد باقی مانده در ظرف

دشوارگزینه درست: 1سوال 26 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2

A (s) → A (s) + 3S (g)l2(S )O4 3 l2O3 O3

? gS = 136/8gA × ×O3 l2(S )O4 3
خالص 80 g

ناخالص 100 g
1mol Al2 (S )O4 3

342 g Al2 (S )O4 3

× ×3molSO3

1molAl2 (S )O4 3

80 g SO3

1mol SO3

× = 57/6gS75 تولیدي g SO3

100 مورد انتظار g SO3
O3

= 136/8 − 57/6 = 79/2g

?mol = 57/6gS × × = 28/8mole− O3
1mol SO3

80 g SO3

40mol e−

1mol SO3
e−

11/4 گرم  با خلوص 50 درصد2)46 گرم اتانول  80 درصد خالص1)27
70 درصد خالص3) 4/4 گرم  با خلوص 100 درصد4)30 گرم 

( OH)C2H 5C8H 18

C2H 6C3H 8

گزینه «1»

واکنش هاي موجود در هر چهار گزینه را نوشته و جرم آب تولید شده در هر واکنش را به دست می آوریم:

گزینه «1»:

گزینه «2»:

گزینه «3»:

گزینه «4»:

دشوارگزینه درست: 1سوال 27 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3

OH + 3 → 2C + 3 OC2H 5 O2 O2 H 2

?g O = 46g OH × ×H 2 C2H 5
80

100
1mol OHC2H 5

46g OHC2H 5

× × × = 34/56g O
3mol OH 2

1mol OHC2H 5

18g OH 2

1mol OH 2

80
100 H 2

2 + 25 → 16C + 18 OC8H 18 O2 O2 H 2

?g O = 11/4g × ×H 2 C8H 18
50

100
1molC8H 18

114gC8H 18

× × × = 6/48g O
18mol OH 2

2molC8H 18

18g OH 2

1mol OH 2

80
100 H 2

2 + 7 → 4C + 6 OC2H 6 O2 O2 H 2

?g O = 30g × ×H 2 C2H 6
70

100
1mol C2H6

30gC2H6

× × × = 30/24g O6mol OH2

2mol C2H6

18 g OH2

1mol OH2

80
100 H 2

+ 5 → 3C + 4 OC3H 8 O2 O2 H 2

?g O = 4/4g × ×H 2 C3H 8
100
100

1molC3H 8

44gC3H 8

× × × = 5/76g O
4mol OH 2

1molC3H 8

18g OH 2

1mol OH 2

80
100 H 2



28(10/6(20/9(31/2(40/8

گزینه «2»

اگر جرم منیزیم را با و جرم کلسیم را با نشان دهیم، در این صورت:

از واکنش Mg و  از واکنش Ca حاصل شده باشد. روش دیگر (مفهومی و طولانی تر): اگر

دشوارگزینه درست: 2سوال 28 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 1

mMgm Ca

∣

∣
∣

+ = 15/2mMg mCa

+ = ⇒ + =nMg nCa nH2

mMg

24
mCa

40
1
2

⇒ ⇒ = 0/9
∣
∣
∣

= 7/2mMg

= 8mCa

7/2
8

XgH 2(1 − X)gH 2

Xg × × × = (12X)gMgH 2
1molH2

2gH2

1molMg
1molH2

24gMg
1molMg

(1 − X)g × × × = (20 − 20X)gCaH 2
1molH2

2gH2

1molCa
1molH2

40gCa
1molCa

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

12X + 20 − 20X = 15/2g ⇒ X = 0/6

⇒ = = = = 0/9Mg جرم

Ca جرم
12X

20−20X
12×0/6

20−20(0/6)
7/2

8

46 گرم اتانول 80 درصد خالص1)29
11/4 گرم  با خلوص 50 درصد2)
70 درصد خالص3) 30 گرم 
4/4 گرم  با خلوص 100 درصد4)

( OH)C2H 5

C8H 18

C2H 6

C3H 8

گزینه «1»

واکنش هاي موجود در هر چهار گزینه را نوشته و جرم آب تولید شده در هر واکنش را به دست می آوریم:
گزینه «1»: 

گزینه «2»: 

گزینه «3»: 

گزینه «4»: 

دشوارگزینه درست: 1سوال 29 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 4

OH + 3 → 2C + 3 OC2H 5 O2 O2 H 2

?g O = 46g OH × ×H 2 C2H 5
80

100
1mol OHC2H5

46g OHC2H5

× × × = 34/56g O3mol OH2
1mol OHC2H5

18 g OH2
1mol OH2

80
100 H 2

2 + 25 → 16C + 18 OC8H 18 O2 O2 H 2

?g O = 11/4g × ×H 2 C8H 18
50

100
1mol C8H18
114gC8H18

× × × = 6/48g O18mol OH2
2mol C8H18

18 g OH2
1mol OH2

80
100 H 2

2 + 7 → 4C + 6 OC2H 6 O2 O2 H 2

?g O = 30g × ×H 2 C2H 6
70

100
1mol C2H6

30gC2H6

× × × = 30/24g O
6mol OH2
2mol C2H6

18 g OH2
1mol OH2

80
100 H 2

+ 5 → 3C + 4 OC3H 8 O2 O2 H 2

?g O = 4/4g × ×H 2 C3H 8
100
100

1mol C3H8
44gC3H8

× × × = 5/76g O
4mol OH2
1mol C3H8

18 g OH2
1mol OH2

80
100 H 2

نسبت شمار کاتیون به آنیون در هر دو ترکیب  و اکسید آهن، یکسان و برابر با 3 است.1)30
حالت فیزیکی  و  به ترتیب  و  است.2)
نسبت مجموع ضرایب مواد در معادله موازنه شده واکنش  به واکنش  برابر 1/2 است.3)
در هر گرم از این اکسید آهن، 0/7 گرم آهن وجود دارد.4)

A

xy(aq)(s)
(I)(II)

گزینه «4»

دشوارگزینه درست: 4سوال 30 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3

F + 6HCl → 2FeC + 3 Oe2O3 l3 H 2

FeC (aq) + 3NaOH(aq) → Fe (s) + 3NaCl(aq)l3 (OH) 3

?gFe = 1gF × = 0/7gFee2O3
2×56g Fe

160 gFe2O3



31(117(227(352(468

گزینه «4»

معادله موازنه شده واکنش برقرار زیر است:

اگر مقدار واکنش دهنده اولیه را 1 مول در نظر گرفته و تغییر مقدار مول آن را با 

 

مقدار مول اولیه0001

تغییر مقدار مول

مقدار مول نهایی

با توجه به فرض برابر بودن جرم واکنش دهنده باقی مانده و جرم فراورده جامد می توان گفت:

به این ترتیب درصد تجزیه شدن پتاسیم نیترات (که معادل با بازده درصدي واکنش است) برابرخواهد بود با:

دشوارگزینه درست: 4سوال 31 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1400

4KN (s) → 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 K 2 N 2 O2

4x

4KN → 2 O + 2 + 5O3 K 2 N 2 O2

+5x+2x+2x−4x

5x2x2x1 − 4x

(1 − 4x)molKN × = 2xmol O ×O3
101 g KNO3

1mol KNO3
K 2

94 g OK 2

1mol OK 2

⇒ 101 − 404x = 188x ⇒ 101 = 592x ⇒ x ≃ 0/17

= × 100 = × بازده درصدي واکنش100
KNمصرفی O3 مقدار

KNاولیه O3 مقدار
4x
1

= × 100 = 68%4×0/17
1

32(11(22(33(44

گزینه «3»

ابتدا واکنش ها را موازنه می کنیم:

مورد اول:

%

مورد دوم:

در واکنش اول

در واکنش دوم

مقادیر به دست آمده براي ترکیب هاي محلول و آب با هم برابر نیست.

مورد سوم:

 در واکنش اول

 در واکنش دوم

مورد چهارم:

%   درصد ناخالصی

دشوارگزینه درست: 3سوال 32 خارج از کشور 1400

S + 6HN → S + 6N + 2 OO3 H 2 O4 O2 H 2

3Cu + 8HN → 3Cu + 2NO + 4 OO3 (N )O3 2 H 2

160gS × × × = 4/5 ⇒ R = 901mol S
32g S

1mol SH2 O4

1mol S
R

100

: HN × ×xg O3
1mol HNO3

63 gNO3

1mol SH2 O4

6mol NO3

× = g S98g SH2 O4

1mol SH2 O5

7
27 H 2 O4

: HNO × × ×xg
1mol HNO3

63 gHNO3

3mol Cu(N )O3 2

8mol HNO3

188g Cu(N )O3 2

1mol Cu(N )O3 2

= g gCu46
42 (N )O3 2

: xgN × ×O2
1mol NO2

46 g NO2

1mol S
6mol HNO2

× = gS32g S
1mol S

8x
69

: yg NO × × ×1mol NO
30 g NO

3mol Cu
2mol NO

64g Cu
1mol Cu

= 3/2ygCu

= = 0/4 × 69 = 0/4 × 69 × = 6Cu o ] 3

S o ] 3

3/2y
8x
69

y
x

1
4/6

84gCu × × × = 1/05molP
100

1mol Cu
64g Cu

3mol Cu(N )O3 2

3mol Cu

= 100 − 80 = 20⇒ P = 80
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دشوارگزینه درست: 0سوال 33 تشریحی 1399

= 2/5 ⇒ Δ = Δ
ΔHN−H

ΔHN−N
HN−H

5
2 HN−N

Δ − Δ = 240 kJ . moHN−H HN−N l−1

⇒ Δ − Δ = 240 ⇒ Δ = 2405
2 HN−N HN−N

3
2 HN−N

⇒ Δ = 160 kJ . moHN−N l−1

Δ = × 160 = 400 kJ .moHN−H
5
2 l−1

(g) + H − H(g) → 2

Δ = −H

⎛

⎝

⎜⎜⎜

آنتالپی مجموع
پیوندها
مواد در

دهنده واکنش

⎞

⎠

⎟⎟⎟

⎛

⎝

⎜⎜⎜

آنتالپی مجموع
پیوندها
مواد در
فرآورده

⎞

⎠

⎟⎟⎟

⇒ ΔH = [4 × 400 + 160 + 436] − [2 × 3 × 400]

= −204 kJ . mol−1

? kJ = 6/4g × ×N 2H 4
80

100
1mol N2H4

32 g N2H4

× = 32/64kJ204 kJ
1mol N2H4

34

الف)

ب)

 چگالی

 بازده درصدي

درصد خلوص

دشوارگزینه درست: 0سوال 34 تشریحی 1399

A (s) → A (s) + 3S (g)l2(S )O4 3 l2O3 O3

= ⇒ 2 = ⇒ m = 12gSm
V

m
6 O3

= × عملی100 مقدار
نظري مقدار

= 20gSO360 = × 100 نظري⇒ قدار 12م
نظري مقدار

?gA = 20gS × × × = 28/5gAl2O3 O3
1mol SO3

80g SO3

1mol Al2 (S )O4 3

3mol SO3

342g Al2 (S )O3 3

1mol Al2 (S )O4 3
l2(S )O4 3

= × 100 ⇒ × 100 = خالص38% ماده جرم
کل جرم

28/5
75

35

دشوارگزینه درست: 0سوال 35 تشریحی 1399

+ 6 → 6C + 6 OC6H 12O6 O2 O2 H 2

? L C = 45g ×O2 C6H 12O6
1mol C6H12O6

180 g C6H12O6

× × × = 60 L C6mol CO2

1mol C6H12O6

44 g CO2

1mol CO2

1 L CO2

1/1 g CO2
O2

? g NaHC = 45g ×O3 C6H 12O6
1mol C6H12O6

180 g C6H12O6

× × × ×6mol CO2

1mol C6H12O6

1mol NaHCO3

1mol CO2

84 g NaHCO3

1mol NaHCO3

100
84

= 150g NaHCO3



36

فرض: جرم نمونه طبیعی را 100 گرم و جرم مولی عنصر  را  گرم بر مول در نظر می گیریم.

ابتدا جرم  تولید شده طی فرایند را با استفاده از جرم مولی عنصر  محاسبه می کنیم:

چون دانش آموز  را حرارت نداده و تصور می کند که  همان  است، بنابراین محاسبات مربوط به خلوص  را به اشتباه بر روي جرم 

انجام می دهد.

بنابراین عنصر  همان منیزیم  است.

دشوارگزینه درست: 0سوال 36 تشریحی 1399

XM

XCO3X

?gXC = 30gX × ×O3
1molX
M gX

1molXCO3

1molX

× = (gXC )
(M + 60)gXCO3

1molXCO3

30M + 1800
M O3

XC (s) XO(s) + C (g)O3 −→
Δ

O2

XCO3XCO3XOXXCO3

? gX = gXO ×
30M + 1800

M
1molXO

(M + 16)gXO

× × = 63gX
1molX

1molXO
M gX
1molX

⇒ = 63 ⇒ M = 24g.mo30M+1800
M+16 l−1

X(Mg)

37(1(2(3(4 15 − 6150 − 60150 − 615 − 60

گزینه «2»

دشوارگزینه درست: 2سوال 37 قلم چی 1399

+ 6 → 6C + 6 OC6H 12O6 O2 O2 H 2

? L C = 45g ×O2 C6H 12O6
1mol C6H12O6

180 g C6H12O6

× × × = 60 L C6mol CO2

1mol C6H12O6

44 g CO2

1mol CO2

1 L CO2

1/1 g CO2
O2

? g NaHC = 45g ×O3 C6H 12O6
1mol C6H12O6

180 g C6H12O6

× × × ×6mol CO2

1mol C6H12O6

1mol NaHCO3

1mol CO2

84 g NaHCO3

1mol NaHCO3

100
84

= 150g NaHCO3

38

جرم جامد اولیه 

جرم

درصد خلوص %

نسبت خواسته شده

دشوارگزینه درست: 0سوال 38 تشریحی 1399

2KMn → Mn + Mn +O4 K 2 O4 O2 O2

x =

= 0/056x= 0/944 جرم جامد باقی مانده⇒
جرم مواد اولیه

O2

? g KMn = 0/056x g × ×O4 O2
1molO2

32gO2

2molKMnO4

1molO2

× × = 0/79xg KMn158g KMnO4

1molKMnO4

100
70 O4

= × 100 = 790/79x
x

= ≃ 140/79x
0/056 x



همه مواد طبیعی و ساختگی از کره زمین به دست می آیند.1)1

(2
گسترش صنعت خودرو مدیون شناخت و دسترسی به فولاد است و گسترش صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادي به

نام رساناها ساخته می شوند.
جرم کل مواد در کره زمین به تقریب ثابت است.3)
سبزیجات و میوه هایی که روزانه مصرف می کنیم، با استفاده از کودهاي پتاسیم، نیتروژن و فسفردار رشد کرده اند.4)

گزینۀ «2»

بررسی گزینه نادرست:

گسترش صنعت خودرو ← فولاد

گسترش صنعت الکترونیک ← نیمه رساناها

سادهگزینه درست: 2سوال 1 درصد پاسخگویی %77 قلم چی 1399

سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی می شود.2)ردپاي کربن دي اکسید را کاهش می دهد.1)2
به توسعه پایدار کشور کمک می کند.4)گونه هاي زیستی بیشتري را از بین می برد.3)

بازیافت فلزها نسبت به استخراج آن ها از سنگ معدن، هزینه هاي اقتصادي و زیست محیطی کم تري دارد و مقدار  تولید شده را کاهش می دهد. در نتیجه

سرعت گرمایش جهانی کاهش می یابد و به توسعه پایدار جوامع نیز کمک می شود.  همچنین انجام این فرایند باعث کاهش میزان از بین رفتن گونه هاي زیستی

می شود.

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %76 قلم چی 1398

CO2

بازیافت - خوردگی و فرسایش1)3
خوردگی و فرسایش - بازیافت2)
تجدیدپذیري - خوردگی و فرسایش3)
خوردگی و فرسایش - تجدیدپذیري4)

وسایل فلزي با خوردگی و فرسایش به سنگ معدن آن تبدیل می شوند. مواد فلزي قدیمی طی فرایند بازیافت به وسایل فلزي جدید تبدیل می شوند.

سادهگزینه درست: 2سوال 3 درصد پاسخگویی %70 قلم چی 1398

از تخمیر بقایاي گیاهانی مانند نیشکر، سیب زمینی و ذرت، می توان سوخت سبز تولید کرد.1)4
فلز آهن در واکنش با محلول هیدروکلریک اسید، با ظرفیت پایین تر خود در واکنش شرکت می کند.2)
استفاده از گیاهان براي استخراج فلزهاي روي و نیکل مقرون به صرفه است.3)
بستر اقیانوس ها منبعی غنی از منابع فلزي گوناگون است. 4)

استفاده از گیاهان براي استخراج فلزات، براي فلزهایی مانند طلا و مس برخلاف روي و نیکل مقرون به صرفه است.

سادهگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %65 قلم چی 1399

تنها فلزي است که به شکل کلوخه ها یا رگه هاي زرد لابه لاي خاك یافت می شود.1)5
استخراج آن همانند دیگر فعالیت هاي صنعتی آثار زیان بار زیست محیطی بر جاي می گذارد.2)
فقط در دماهاي زیاد داراي رسانایی الکتریکی بالایی می باشد.3)
فلزي چکش خوار و نرم است.4)

گزینۀ «3»

فلز طلا داراي رسانایی الکتریکی زیادي است و این رسانایی را در شرایط دمایی گوناگون حفظ می کند.

سادهگزینه درست: 3سوال 5 درصد پاسخگویی %62 قلم چی 1399



6
(1

 حالت فیزیکی عنصر تولید شده در فرایند تهیه سیلیسیم از واکنش و کربن، همانند حالت فیزیکی عنصر تولید شده در واکنش
ترمیت است.      

(2
»، بیش ترین مقدار فلز در یک کیلوگرم از گیاه متعلق به فلز روي است و استفاده از گیاهان براي ، ، ، در میان فلزهاي «

استخراج فلز روي مقرون به  صرفه است.
 اتانول را در مقیاس صنعتی از واکنش بی هوازي تخمیر گلوکز تهیه می کنند.3)

(4
 از بازگردانی هفت قوطی از جنس ماده اي که پسماند سرانه سالانه آن 40 کیلوگرم است، می توان یک لامپ 200 واتی را بیش تر از یک

شبانه روز روشن نگه داشت.

SiO2

AuNiCuZn

گزینه  «1»

، همانند آهن تولید شده در واکنش ترمیت به حالت فیزیکی مذاب است. سیلیسیم تولید شده در واکنش میان سیلیس و کربن

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «2»: در بین عنصرهاي داده شده بیش ترین مقدار فلز در یک کیلوگرم از گیاه، متعلق به فلز روي است ولی استفاده از گیاهان براي استخراج فلز روي و

نیکل مقرون به صرفه نیست.

گزینه «3»: اتانول در مقیاس صنعتی، از واکنش گاز اتن با مخلوط آب و اسید تهیه می شود.

گزینه «4»: ماده اي که پسماند سرانه سالانه آن 40 کیلوگرم است، فولاد است که از بازگردانی هفت قوطی از جنس آن می توان یک لامپ 60 واتی را حدود 25

ساعت روشن نگه داشت.

سادهگزینه درست: 1سوال 6 درصد پاسخگویی %58 قلم چی 1400

(Si )O2(C)

 استخراج فلز، خوردگی و فرسایش، بازیافت  1)7
استخراج فلز، بازیافت، خوردگی و فرسایش2)
خوردگی و فرسایش، استخراج فلز، بازیافت3)
بازیافت، خوردگی و فرسایش، استخراج فلز4)

طبق شکل صفحه 27 کتاب درسی گزینه «3» صحیح است.  

سادهگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1398

در استخراج فلز، تنها درصد کمی از سنگ معدن به فلز تبدیل می شود.1)8

(2
اگر مجموع هزینه هاي بهره برداري از یک معدن، کمترین مقدار ممکن باشد، رفتارهاي ما، آسیب کمتري به جامعه اي که در مسیر

حفظ محیط زیست است، وارد می کند و ردپاي زیست محیطی ما را کاهش می دهد.
منبع تأمین انرژي و ماده اولیه براي تهیه بسیاري از مواد و کالاها، دو نقش اساسی نفت خام است.3)

(4
آهنگ مصرف و استخراج فلز از آهنگ بازگشت فلز به طبیعت به شکل سنگ معدن، بیشتر است؛ بنابراین فلزات منابعی تجدیدپذیر

محسوب می شوند.

گزینۀ «4»

آهنگ مصرف و استخراج فلز از آهنگ بازگشت فلز به طبیعت به شکل سنگ معدن، بیشتر است؛ بنابراین فلزات منابعی تجدیدناپذیر محسوب می شوند.

سادهگزینه درست: 4سوال 8 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1399

شکل مربوط به فرایند استخراج فلز از طبیعت و بازگشت آن به طبیعت است. 1)9

(2
آهنگ مصرف و استخراج فلز با آهنگ بازگشت فلز به طبیعت به شکل سنگ معدن یکسان

نیست.
فلزها برخلاف سوخت هاي فسیلی جزو منابع تجدید ناپذیر محسوب نمی شوند.3)
در شکل مورد نظر به جاي x می توان واژه «بازیافت» را قرار داد4)

فلزها همانند سوخت هاي فسیلی جزو منابع تجدیدناپذیر محسوب می شوند. عبارت بیان شده در سایر گزینه ها درست است.

سادهگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %52 قلم چی 1398



آهن فلزي است که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد.1)10
سرعت واکنش فلز آهن در هواي مرطوب بیشتر از مس می باشد.2)
مجموع ضرایب مواد در معادله موازنه شده واکنش آهن اکسید با هیدروکلریک اسید برابر 12 می باشد. 3)
گوگرد برخلاف نیتروژن در طبیعت به صورت آزاد وجود ندارد. 4)

(III)

گزینۀ «4»

گوگرد مانند نیتروژن در طبیعت به صورت آزاد وجود دارد. 

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینه «1»: با توجه به متن کتاب درسی درست است.  

گزینه «2»: سرعت واکنش فلز آهن از مس در هواي مرطوب بیشتر است. 

گزینه «3»: طبق معادله زیر: 

مجموع ضرایب مواد برابر 12 می باشد. 

متوسطگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1399

F (s) + 6HCl(aq) → 2FeC (aq) + 3 O(l)e2O3 l3 H 2

در همه عناصر دسته  که شامل 14 عنصر می باشد، شماره گروه برابر تعداد الکترون هاي ظرفیتی است.1)11
همه گازهاي نجیب داراي آرایش الکترونی پایدار هشت تایی هستند.2)
، از نظر اقتصادي به صرفه تر است.3) نسبت به واکنش آن با  تولید آهن از واکنش  با 
در آلکان هاي راست زنجیر، هر اتم کربن حداقل با دو اتم کربن دیگر پیوند برقرار می کنند.4)

s

F (s)e2O3C(s)Na(s)

گزینه «3»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: عناصر دسته  شامل 14 عنصر (12 تا فلزات قلیایی و قلیایی خاکی + هیدروژن + هلیم) هستند اما توجه کنید شماره گروه هلیم برابر با تعداد

الکترون هاي ظرفیتی اش نیست.

گزینه «2»: گازهاي نجیب همگی آرایش پایدار دارند، اما هلیم آرایش هشت تایی نداشته و آرایش الکترونی آن به صورت  است.

گزینه «3»: کربن نسبت به سدیم در دسترس تر و ارزان تر بوده و به همین دلیل واکنش  با کربن نسبت به سدیم از نظر اقتصادي به صرفه تر است.

گزینه «4»: در آلکان هاي راست زنجیر هر اتم کربن حداکثر با دو اتم کربن دیگر پیوند برقرار می کند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 11 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1399

s

1s 2

F e2O3

آهنگ مصرف و استخراج فلز با آهنگ بازگشت فلز به طبیعت به شکل سنگ معدن یکسان نیست.1)12

(2
براساس توسعه پایدار در تولید یک ماده یا عرضه خدمات، باید همه هزینه ها و ملاحظه هاي اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی را در

نظر گرفت.
در استخراج 1 تن آهن از سنگ معدن آن، تقریباً 2 تن سنگ معدن آهن و 1 تن از منابع معدنی دیگر استفاده می شود.3)
بازیافت فلزها و از جمله فلز آهن، سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی شده و گونه هاي زیستی بیش تري را از بین می برد.4)

بازیافت فلزها و از جمله فلز آهن گونه هاي زیستی کم تري را از بین می برد؛ زیرا با کاهش ردپاي کربن دي اکسید سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی و کاهش

آلودگی محیط زیست می شود.  

متوسطگزینه درست: 4سوال 12 درصد پاسخگویی %45 قلم چی 1398

13(11(22(33(44

عبارت هاي «الف»، «ب» و «پ» درست هستند. بررسی عبارت «ت»:

نفت خام، مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمده آن را

هیدروکربن هاي گوناگون تشکیل می دهند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 13 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1399



14

عبارت هاي «الف» و «ب» درست هستند.

بررسی عبارت ها:

نشان دهنده فرایند بازیافت است که ردپاي کربن دي اکسید را کاهش داده و باعث حفظ گونه هاي زیستی می شود. عبارت «الف»:

عبارت «ب»: فرایند استخراج فلز را نشان می دهد که بازدهی این فرایند پایین است.

عبارت «پ»: علاوه بر اکسیژن، وجود رطوبت نیز براي انجام فرایند (خوردگی و فرسایش) لازم است.

عبارت «ت»: آهنگ استخراج و مصرف فلز بیشتر از آهنگ بازگشت آن به طبیعت است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 14 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1399

y

x

z

15

آهنگ بازگشت فلز به طبیعت کند تر از آهنگ مصرف و استخراج آن است، بنابراین فلزها منابع تجدیدناپذیر نیستند.1)
در تبدیل فلز به سنگ معدن آن، فلز دچار خوردگی و فرسایش می شود.2)
بازیافت فلزها و ازجمله فلز آهن، ردّپاي کربن دي اکسید را کاهش می دهد.3)

(4
اگر مجموع هزینه هاي بهره برداري از یک معدن با درنظر گرفتن ملاحظات اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی، کم ترین مقدار ممکن

باشد، حرکتی در جهت پیشرفت پایدار خواهد داشت.

گزینه «1»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: آهنگ بازگشت فلز به طبیعت کند تر از آهنگ مصرف و استخراج آن است؛ بنابراین فلزها منابع تجدیدناپذیرند.

گزینه «2»: در تبدیل فلز به سنگ معدن آن، فلز دچار خوردگی و فرسایش می شود یا به عبارتی برگشت فلز به طبیعت براثر پوسیدگی فلز انجام می شود.

گزینه «3»: بازیافت فلزها موجب کاهش انرژي مصرف شده براي استخراج، تولید، حمل و نقل و در مجموع کاهش ردّپاي کربن دي اکسید می شود.

متوسطگزینه درست: 1سوال 15 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1398



بازیافت فلزات، موجب کاهش سرعت گرمایش جهانی، کاهش ردپاي کربن دي اکسید و کاهش گونه هاي زیستی می شود.1)16
میزان چسبندگی در مولکول هاي گریس به دلیل بزرگتر بودن مولکول ها از وازلین بیشتر است.2)
 همانند چربی موجود در گوشت در واکنش با بخار قرمز رنگ برم، قطعاً آن را بی رنگ کند.3)
«2، 3، 4، 6 – تترا متیل هپتان» داراي 6 اتم کربن است که هر یک به سه اتم هیدروژن متصل هستند.4)

C6H 12

گزینه «4»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: بازیافت فلزات سبب حفظ گونه هاي زیستی می شود.

گزینه «2»: گریس  و وازلین  می باشند و چسبندگی در وازلین بیشتر است. چون تعداد کربن بیشتر و در نتیجه نیروي بین مولکولی

قوي تري دارد.

گزینه «3»: آلکن ها به دلیل دارابودن پیوند دوگانه کربن – کربن با برم واکنش می دهند و آن را بی رنگ می کنند اما  لزوماً آلکن نیست و می تواند

سیکلوهگزان باشد که سیرشده است و با برم واکنش نمی دهد.

گزینه «4»: درست.

متوسطگزینه درست: 4سوال 16 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1400

( )C18H 38( )C25H 52

C6H 12

به توسعه پایدار کشور کمک می کند.1)17
گونه هاي زیستی بیش تري را از بین می برد.2)
سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی می شود.3)
ردپاي کربن دي اکسید را کاهش می دهد.4)

گزینه «2» 

بازیافت فلزها و از جمله فلز آهن، موجب کاهش نابودي گونه هاي زیستی می گردد. 

متوسطگزینه درست: 2سوال 17 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1397

در واکنش بی هوازي تخمیر گلوکز، اتانول و کربن دي اکسید با نسبت مولی یک به یک تولید می شود.1)18
از فلز آهن مذاب تولید شده در واکنش ترمیت براي جوش دادن خطوط راه آهن استفاده می شود.2)
آهن (III) اکسید به عنوان رنگ قرمز در نقاشی کاربرد دارد.3)
 استفاده از گیاهان براي استخراج دو فلز روي و نیکل مقرون به صرفه است.  4)

گزینه «4»

استفاده از این روش براي استخراج روي و نیکل برخلاف طلا و مس مقرون به صرفه نیست.

متوسطگزینه درست: 4سوال 18 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1399

آهنگ مصرف و استخراج فلز با آهنگ بازگشت فلز به طبیعت به شکل سنگ معدن یکسان نیست.  1)19
در استخراج 1 تن آهن، تقریباً دو تن سنگ معدن آهن و 1 تن از منابع معدنی دیگر استفاده می شود.2)
از بازگردانی  قوطی فولادي آنقدر انرژي ذخیره می شود که می توان یک لامپ واتی را در حدود 25 ساعت روشن نگه داشت.3)
بازیافت فلزها و از جمله آهن ردپاي کربن دي اکسید را کاهش داده و به توسعه پایدار کشور کمک می کند.4)

6010

گزینۀ «3»

از بازگردانی 7 قوطی فولادي آنقدر انرژي ذخیره می شود که می توان یک لامپ  واتی را در حدود 25 ساعت روشن نگه داشت.

متوسطگزینه درست: 3سوال 19 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1399

60

در واکنش تخمیر بی هوازي گلوکز، ساده ترین الکل تک عاملی یکی از فرآورده هاي نهایی به شمار می رود1)20
واکنش FeO و C به طور طبیعی انجام می شود.2)
از واکنش آهن (III) اکسید با آلومینیم در واکنش ترمیت، آهن با حالت فیزیکی مذاب پدید می آید.3)
بازیافت فلزها و از جمله آهن، گونه هاي زیستی کم تري را از بین می برد و باعث کاهش سرعت گرمایش جهانی می شود.4)

، فرآورده هاي نهایی اتانول  و کربن دي اکسید  هستند. ساده ترین الکل تک عاملی متانول در واکنش تخمیر بی هوازي گلوکز 

 نام دارد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 20 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

( )C6H 12O6( OH)C2H 5(C )O2

(C OH)H 3



21(11(22(33(44

گزینه ي «3»

عبارت هاي (آ)، (ب) و (ت) نادرست هستند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

آ) از بازگردانی هفت قوطی فولادي انرژي لازم براي روشن نگه داشتن یک لامپ 60 واتی به مدت حدود 25 ساعت تأمین می شود.

ب) بازیافت فلزها سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی شده و گونه هاي زیستی کم تري را از بین می برد.

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.

متوسطگزینه درست: 3سوال 21 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

تبدیل شدن به سنگ معدن رخ می دهد – تجدیدپذیر – کف اقیانوس – زمینی1)22
تبدیل شدن به سنگ معدن رخ می دهد – تجدیدناپذیر – کف اقیانوس – اقیانوسی2)
بازیافت فلز یا تبدیل به سنگ معدن می تواند رخ دهد – تجدید ناپذیر – کف اقیانوس – زمینی3)
تبدیل شدن به سنگ معدن رخ می دهد – تجدیدناپذیر – کف اقیانوس – زمینی4)

گزینه ي «4»

اگر قرار باشد بازیافت فلزها رخ دهد، باید قبل از خوردگی و فرسایش انجام شود. بعد از خوردگی و فرسایش فلز فقط می تواند به سنگ معدن تبدیل شود.

چون سرعت بهره برداري از منابع فلزي از سرعت بازگشت این منابع به طبیعت بیش تر است، بنابراین منابع تجدیدناپذیر به حساب می آیند. با وجود بیش تر

بودن غلظت گونه هاي فلزي در کف اقیانوس ها هنوز به طور عمده از این منابع بهره برداري نمی شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 22 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 3

23(11(22(33(44

گزینه «3» 

تنها مورد نادرست مورد (ب) است؛ بازیافت فلزات موجب نابودي گونه هاي زیستی کمتري می شود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 23 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1398

فرسایش1)24 استخراج فلز  ، بازیافت ،
بازیافت2) وسایل فلزي ، استخراج فلز ،
فرسایش3) بازیافت ، استخراج فلز ،
استخراج فلز4) فرسایش ، بازیافت ،

: a: b: c
: a: b: d
: a: c: d
: b: c: d

گزینه «3» 

مطابق شکل صفحه 27 کتاب درسی، گزینه «3» صحیح است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 24 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1398

کاهش گرماي زمین2) کاهش رد پاي کربن دي اکسید   1)25
کمک به توسعه پایدار کشور4) کاهش مرگ و میر گونه هاي زیستی  3)

از جمله فواید بازیافت کاهش سرعت گرمایش زمین است. (نه کاهش گرماي زمین)

متوسطگزینه درست: 2سوال 25 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 3

ب و پ4)الف و ت3)ب و ت2)الف و پ1)26

گزینه «2»

موارد (ب) و (ت) صحیح هستند.

بررسی موارد:

مورد الف) گاز عمل آورنده همان گاز اتن می باشد؛ درست است که سیکلوآلکان ها با آلکن هاي هم کربن ایزومرند ولی اتن دو کربنی بوده و ساده ترین

سیکلوآلکان 3 اتم کربن دارد.

مورد ب) ساده ترین آلکان متان  با جرم مولی  و ساده ترین آلکین، اتین  با جرم مولی  است.

مورد پ) اگر مقدار متان در هواي معدن به بیش از 5 درصد برسد، خطرناك است و احتمال انفجار وجود دارد.

مورد ت) جهت به دام انداختن گاز  خروجی از نیروگاه ها از کلسیم اکسید استفاده می شود.

دشوارگزینه درست: 2سوال 26 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1398

(C )H 416g.mol−1( )C2H 226g.mol−1

SO2



27(11(22(33(44

گزینه «2» 

موارد «الف» و «ت» درست هستند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت هاي (ب) و (پ): مواد طبیعی و مواد مصنوعی ساخته شده از آن ها از هر سه بخش سنگ کره، آب کره و هوا کره (تمام کره زمین) به دست می آیند. این

مواد در همه جوامع به صورت یکسان توزیع نشده اند.

عبارت (ث): از کودهاي شیمیایی حاوي پتاسیم، نیتروژن و فسفر به منظور افزایش رشد و تولید بیش تر سبزیجات و میوه ها استفاده می شود.

دشوارگزینه درست: 2سوال 27 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 3



 مایعی رقیق و بی رنگ است که بخش عمده آن را کربوهیدرات ها تشکیل داده اند.1)1
 حل مشکل حمل و نقل بین شهري و ساخت داروهاي تازه با کشف آن میسر شد.2)
 جزو سوخت هاي فسیلی است و امروزه آن را طلاي سیاه می نامند.3)
 هر بشکه آن، هم ارز با 159 لیتر است.4)

نفت خام مایعی غلیظ و سیاه رنگ یا قهوه اي متمایل به سبز است که بخش عمده آن را هیدروکربن هاي گوناگون تشکیل داده است.

سادهگزینه درست: 1سوال 1 درصد پاسخگویی %91 قلم چی 1398

چرخه بازگشت دوباره فلز به طبیعت پس از استخراج آن از سنگ معدن نشان می دهد که فلزها جزو منابع تجدیدپذیرند. 1)2
در استخراج یک فلز از سنگ معدن آن، درصد زیادي از سنگ معدن به فلز تبدیل می شود. 2)
بازیافت فلزها با کاهش ردپاي کربن  دي اکسید، سرعت گرمایش جهانی را کاهش می دهد. 3)
حدود نیمی از نفت خام مصرفی در دنیا براي تولید الیاف و پارچه، شوینده ها، مواد منفجره، رنگ و ... به کار می رود.  4)

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

شکل درست گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: با توجه به این که آهنگ بازگشت فلزها به طبیعت از آهنگ استخراج آن ها کندتر است، می توان گفت این مواد جزو منابع تجدیدناپذیر محسوب

می شوند.

گزینه «2»: در استخراج فلز تنها درصد کمی از سنگ معدن به فلز تبدیل می شود.  

گزینه «4»: کم تر 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.

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %71 قلم چی 1398

آهنگ مصرف و استخراج فلز با آهنگ بازگشت فلز به طبیعت به شکل سنگ معدن یکسان نیست.  1)3

(2
براساس توسعه پایدار در تولید یک ماده یا عرضه خدمات، باید همه هزینه ها و ملاحظه هاي اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی را در

نظر گرفت.
در استخراج 1 تن آهن از سنگ معدن آن، تقریباً 2 تن سنگ معدن آهن و 1 تن از منابع معدنی دیگر استفاده می شود.3)
بازیافت فلزها و از جمله فلز آهن، سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی شده و گونه هاي زیستی بیش تري را از بین می برد.4)

بازیافت فلزها و از جمله فلز آهن گونه هاي زیستی کم تري را از بین می برد؛ زیرا با کاهش ردپاي کربن دي اکسید سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی و کاهش

آلودگی محیط زیست می شود.   

سادهگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %60 قلم چی 1398
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گزینه «2»

در ساختار زیر می توان بلندترین زنجیره یعنی زنجیره 7کربنی را پیدا کرد و سپس به شاخه هاي متیل اعداد 2، 2، 5 و 6 را نسبت داد.

سادهگزینه درست: 2سوال 4 درصد پاسخگویی %60 قلم چی 1398



عنصر اصلی سازنده نفت خام، نافلزي از گروه 14 و دوره 2 جدول تناوبی است.1)5
روزانه بیش از 80 میلیون بشکه یا  لیتر نفت خام در دنیا به شکل هاي گوناگون مصرف می شود.2)
امروزه بخش عمده نفت خام مصرفی در دنیا براي تولید الیاف و پارچه، شوینده ها و مواد آرایشی و بهداشتی به کار می رود.3)
نفت خام یکی از سوخت هاي فسیلی است که به شکل مایع غلیظ سیاه رنگ یا قهوه اي متمایل به سبز یافت می شود.4)

1/272 × 1010

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.

گزینه «1»: عنصر اصلی سازنده نفت خام، کربن است که در گروه 14 و تناوب دوم جاي دارد.

گزینه «2»: روزانه بیش از 80 میلیون بشکه نفت خام که هر بشکه آن 159 لیتر است در دنیا مصرف می شود.

سادهگزینه درست: 3سوال 5 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1398

8 × × 159 = 1/272 × L107 1010

در ساختار نفتالن هر اتم کربن به یک اتم هیدروژن متصل است.1)6
نسبت تعداد پیوندهاي کووالانسی به تعداد اتم هاي هیدروژن در«3- اتیل – 2- متیل هگزان» برابر با 1/4 است.2)
نام درست ترکیبی که به اشتباه «4- اتیل – 2- متیل پنتان» نام گذاري شده است، «2- اتیل – 4- متیل پنتان» است.3)
فراریت هپتان راست زنجیر از پنتان راست زنجیر بیش تر است.4)

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: در هر مولکول نفتالن، 8 اتم کربن آن به یک اتم هیدروژن متصل هستند.

گزینه «3»: نام درست ترکیب 2، 4 – دي متیل هگزان است.

گزینه «4»: فراریت پنتان بیش تر از هپتان است.

سادهگزینه درست: 2سوال 6 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1399

3،2- دي متیل هگزان4)4،3- دي متیل پنتان3)2- اتیل هپتان2)4- متیل هگزان1)7

نام صحیح ترکیب هاي داده شده در سایر گزینه ها به صورت زیر است:

گزینه «1»:

3- متیل هگزان

گزینه «2»: 

3- متیل اوکتان

گزینه «3»:

3،2- دي متیل پنتان

سادهگزینه درست: 4سوال 7 درصد پاسخگویی %52 قلم چی 1398



8
(1

بیش از درصد نفت خام صرف سوزاندن و تأمین انرژي می شود و تنها مقدار کمی از آن به عنوان خوراك پتروشیمی در تولید مواد
پتروشیمیایی به کار می رود.

ترتیب فرّار بودن اجزاي سازنده نفت خام به صورت «بنزین و خوراك پتروشیمی>گازوئیل > نفت سفید > نفت کوره» است.2)
شست وشوي زغال سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصی هاي دیگر یکی از راه هاي بهبود کارایی زغال سنگ است.3)
نفت سفید مخلوطی از آلکان هایی با ده تا پانزده اتم کربن است که براي تولید سوخت هواپیما کاربرد دارد.  4)

90

ترتیب فرار بودن اجزاي سازنده نفت خام به صورت

«بنزین و خوراك پتروشیمی >نفت سفید > گازوئیل > نفت کوره» است.

سادهگزینه درست: 2سوال 8 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1399

9(1(2
(3(4

b ← d ← e ← c ← ab ← d ← e ← a ← c

e ← d ← a ← b ← cd ← e ← b ← c ← a

گزینه «2»

براي پالایش نفت خام:

1- نفت را درون محفظه اي بزرگ حرارت می دهند، 2- آن را به برج تقطیر هدایت می کنند، 3- وقتی نفت خام داغ به پایین برج که دماي بالایی دارد وارد

می شود، مولکول هاي سبکتر و فرارتر از مایع خارج می شوند و به بالاي برج تقطیر حرکت می کنند، 4- به تدریج، با بالارفتن، مولکول ها سرد شده و به مایع

تبدیل می شود، 5- در سینی هایی به فاصله گوناگون جمع آوري می شوند.

متوسطگزینه درست: 2سوال 9 درصد پاسخگویی %45 قلم چی 1399

10
(1

بخش عمده هیدروکربن هاي موجود در نفت خام را آلکان ها تشکیل می دهند که به دلیل داشتن مولکول هاي ناقطبی، اغلب به عنوان
سوخت به کار می روند.

با استفاده از تقطیر جزء  به جزء، هر یک از هیدروکربن هاي نفت خام را از هم جدا می کنند.2)
جایگزینی نفت با زغال سنگ سبب ورود مقدار بیشتري از انواع آلاینده ها به هواکره شده و باعث تشدید اثر گلخانه اي می شود.3)
هرگاه مقدار گاز متان در هواي معدن به بیش از 15 درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد.4)

گزینۀ «3»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: بخش عمده هیدروکربن هاي موجود در نفت خام  را آلکان ها تشکیل می دهند که به دلیل واکنش پذیري کم، اغلب به عنوان سوخت به کار می روند.

گزینه «2»: با استفاده از تقطیر جزء به جزء نفت خام، هیدروکربن هاي آن را به صورت مخلوط هایی با نقطه جوش نزدیک به هم از هم جدا می کنند.

گزینه «4»: هرگاه مقدار گاز متان در هواي معدن به بیش از 5 درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 10 درصد پاسخگویی %43 قلم چی 1399

11
(1

ترکیب    را از هر دو سوي زنجیره اصلی می توان شماره گذاري کرد.

(2

در ترکیب    بخش نشان داده شده را می توان زنجیره اصلی درنظر گرفت.

(3
ترکیب    3، 4، 5- تري اتیل- 2- متیل هپتان نام دارد.  

C6Hفرمول مولکولی  را می توان به ترکیب 2- اتیل بوتان نسبت داد.4) 12

طبق قواعد نام گذاري آلکان ها، شماره گذاري زنجیره اصلی را از سمت راست انجام داده و در نام گذاري ابتدا موقعیت گروه اتیل و سپس متیل را مشخص

می کنیم.

متوسطگزینه درست: 3سوال 11 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1398



توانایی به اشتراك گذاشتن الکترون ها و تشکیل پیوند اشتراکی – حدود نیمی از نفت خام مصرفی – هیدروکربن هاي گوناگون  1)12
توانایی تشکیل زنجیر و حلقه هاي کربنی – کم تر از 10 درصد نفت خام مصرفی – متان2)
توانایی به اشتراك گذاشتن الکترون ها و تشکیل پیوند اشتراکی – حدود نیمی از نفت خام مصرفی – متان3)
توانایی تشکیل زنجیر و حلقه هاي کربنی – کم تر از 10 درصد نفت خام مصرفی – هیدروکربن هاي گوناگون4)

گزینه «4»

بررسی پرسش ها:

الف: کربن توانایی تشکیل زنجیر و حلقه هاي کربنی را دارد.

ب: کم تر از 10 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.

پ: نفت خام، مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمده آن را هیدروکربن هاي گوناگون تشکیل می دهند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 12 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1398

کمتري – ماده اولیه براي تهیه بسیاري از مواد و کالاها – سوخت در وسایل نقلیه1)13
بیشتري – منبع تأمین انرژي – تأمین گرما و انرژي الکتریکی2)
کمتري – منبع تأمین انرژي – تأمین گرما و انرژي الکتریکی3)
بیشتري – ماده اولیه براي تهیه بسیاري از مواد و کالاها – سوخت در وسایل نقلیه4)

گزینۀ «3»

کلمات گزینه «3» جاي خالی عبارت هاي داده شده در سوال را به درستی تکمیل می کنند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 13 درصد پاسخگویی %37 قلم چی 1399

از سوختن کامل هر مول از آن، 5 مول فراورده گازي تولید می شود.1)14
دومین عضو خانواده آلکن ها است و نسبت به مولکول اتین واکنش پذیري کم تري دارد.2)
از جایگزینی همه اتم هاي هیدروژن آن با گروه هاي متیل، مولکولی با 20 پیوند اشتراکی به وجود می آید.3)
در مقیاس صنعتی از واکنش آن با آب در حضور اسید، براي تولید الکلی بی رنگ، فرار و غیرسمی استفاده می شود.4)

 آلکنی به نام اتن است که  نخستین عضو خانواده آلکن ها و نسبت به مولکول اتین سیرشده تر است و واکنش پذیري کم تري دارد. هر مولکول آن چهار اتم

هیدروژن دارد و از جایگزینی همه اتم هاي هیدروژن آن با گروه هاي متیل، مولکولی با 18 پیوند اشتراکی به وجود می آید. از سوختن کامل هر مول از آن، 4

مول فراورده تولید می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 14 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1398

C2H 4

(g) + 3 (g) → 2C (g) + 2 O(g)C2H 4 O2 O2 H 2

فردریک وُهلر نفت خام را به جنگلی تاریک تشبیه کرده بود که اطلاعات و ویژگی هاي آن بسیار وسیع است.1)15
حدود 50 درصد نفتی که از چاه هاي نفت بیرون کشیده می شود به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود.2)
نفت خام مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمده آن را هیدروکربن هاي گوناگون تشکیل می دهند.3)
ترکیب هاي شناخته شده از اتم کربن، از مجموع ترکیب هاي شناخته شده از دیگر عنصرهاي جدول دوره اي بیش تر است.4)

گزینه «1»

او نفت خام را به جنگلی تاریک شبیه کرده بود که هیچ اطلاعاتی درباره آن نداشت.

متوسطگزینه درست: 1سوال 15 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

در میان اجزاي سازنده نفت خام، نفت کوره بیشترین فراوانی و کمترین فراریت را در میان آن ها دارد.1)16
شست وشوي زغال سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصی هاي موجود در آن براي بهبود کارایی زغال سنگ انجام می شود.2)
به منظور به دام انداختن گاز گوگرد تري اکسید خارج شده از نیروگاه ها، مخلوط گازي را از روي پودر کلسیم اکسید عبور می دهند.3)

(4
در تقطیر جزءبه جزء نفت خام، دماي جوش ترکیب ها از پایین به بالا، کاهش یافته و هیدروکربن هاي با نقطه جوش تقریبا یکسان، با هم

جدا می شوند.

گزینۀ «3»

یکی از راه هاي بهبود کارایی زغال سنگ، عبور گاز گوگرد دي اکسید خارج شده از نیروگاه ها، از روي پودر کلسیم اکسید است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399



روزانه بیش از 800 میلیون بشکه نفت خام در دنیا به شکل هاي گوناگون مصرف می شود.1)17
حدود 10 درصد از نفتی که از چاه هاي نفت استخراج می شود به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود.2)
نفت خام مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمده آن را کربوهیدرات ها تشکیل می دهند.3)
بخش اعظم نیمی از نفت خام استخراج شده از چاه هاي نفت براي تأمین گرما و انرژي الکتریکی به کار می رود.4)

با توجّه به شکل صفحه 29 کتاب درسی، بخش اعظم نیمی از نفت خام استخراج شده، براي تأمین گرما و انرژي الکتریکی به کار می رود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: روزانه بیش از 80 میلیون بشکه نفت خام در دنیا به شکل هاي گوناگون مصرف می شود.

گزینه «2»: حدود نیمی از نفت خام به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود.

گزینه «3»: بخش عمده نفت خام را هیدروکربن هاي گوناگون تشکیل می دهند.

نکته: هیدروکربن ها موادي هستند که تنها از دو عنصر هیدروژن و کربن تشکیل شده اند، اما در ساختار کربوهیدرات ها علاوه بر این دو عنصر، عنصر اکسیژن نیز

وجود دارد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 17 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1398

نفت خام مخلوطی از هیدروکربن هاي گوناگون، برخی نمک ها، اسیدها، آب و ... است.1)18
بیش از 90 درصد نفت خام به عنوان خوراك پتروشیمی در تولید مواد پتروشیمیایی به کار می رود.2)
ملاك دسته بندي نفت خام به دو دسته سبک و سنگین، فراوانی بنزین و خوراك پتروشیمی موجود در آن است.3)
ترتیب افزایش فرار بودن اجزاي سازنده نفت خام به صورت «نفت کوره < نفت سفید < گازوئیل < بنزین و خوراك پتروشیمی» است.4)

گزینۀ «1»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «2»: بیش از 90 درصد نفت خام صرف سوزاندن و تأمین انرژي می شود و تنها مقدار کمی از آن به عنوان خوراك پتروشیمی در تولید مواد پتروشیمیایی

به کار می رود.

گزینه «3»: ملاك دسته بندي نفت خام به دو دسته سبک و سنگین فراوانی نفت کوره در نفت خام است.

گزینه «4»: ترتیب افزایش فرار بودن اجزاي سازنده نفت خام به صورت «نفت کوره < گازوئیل < نفت سفید < بنزین و خوراك پتروشیمی» است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 18 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1399

ب، پ4)الف، ت3)پ، ت2)الف، ب1)19

گزینه  «1»

بررسی موارد نادرست:

الف) بنزن سرگروه ترکیب هاي آروماتیک می باشد: 

ب) از نفتالن مدت ها به عنوان ضد بید براي نگهداري فرش و لباس استفاده می شد: 

متوسطگزینه درست: 1سوال 19 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

20(10/9(20/55(30/45(40/35

توجه شود در رسم این ساختار به صورت زیر عمل می کنیم:

1) رسم زنجیر اصلی هیدروکربنی

2) شماره گذاري زنجیر هیدروکربنی از یک سمت.

3) قرار دادن شاخه هاي فرعی بر روي اتم کربن مورد نظر.

ساختار مورد نظر به صورت زیر است:

 فرمول مولکولی

متوسطگزینه درست: 3سوال 20 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1398

: C9H 20

⇒ = = 0/45Cتعداد
Hتعداد

9
20



آلکانی با ساختار  و 3- اتیل هگزان ایزومر یکدیگر هستند.1)21
 آلکان با 18 اتم هیدروژن در مقایسه با آلکان 7 کربنه، در برابر جاري شدن مقاومت کم تري دارد.2)
 در آلکان هاي راست زنجیر، با افزایش نقطه جوش آنها، فراریت کم می شود.3)
 مقایسه تعداد پیوندهاي اشتراکی در ساختار هیدروکربن هاي هم کربن به صورت «آلکین  آلکن  آلکان» است.4)

C C CH(C )(C )H 3 3 H 2 H 3 C2H 5

<<

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: نادرست. نام ساختار ترسیم شده «2، 2، 4 – تري متیل هگزان» است و 9 اتم کربن دارد. «3 – اتیل هگزان» 8 اتم کربن دارد. بدین ترتیب ترکیب هاي

یاد شده ایزومر یکدیگر نیستند.

گزینه «2»: نادرست. آلکان با 18 اتم هیدروژن: 

آلکان با 7 اتم کربن: 

بنابراین گران روي (مقاومت در برابر جاري شدن) در  بیشتر است.

گزینه «3»: درست. در آلکان هاي راست زنجیر با افزایش تعداد کربن، نقطه جوش افزایش می یابد و فرار بودن کم می شود.

آلکین است. آلکن گزینه «4»: نادرست. تعداد پیوندهاي اشتراکی در ساختار آلکان ها، آلکن ها، و آلکین هاي هم کربن به صورت آلکان

هیدروکربنفرمول عمومیتعداد پیوندهاي اشتراکی

آلکان

آلکن

آلکین

متوسطگزینه درست: 3سوال 21 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1398

C8H 18

C7H 16

C8H 18

<<

3n + 1Cn H 2n+2

3nCn H 2n

3n − 1Cn H 2n−2

واکنش (آ) براي انجام شدن به کاتالیزگر نیاز دارد.1)22
حالت فیزیکی هیچکدام از فراورده ها در دماي اتاق به حالت گاز نیست.2)
شمار جفت  الکترون هاي پیوندي در فراورده واکنش (آ) از فراورده واکنش (ب) کم تر است.3)
فراورده واکنش (آ) به هر نسبتی در آب محلول است و یکی از مهم ترین حلال هاي صنعتی است.4)

گزینه «3»

اتانول  

1، 2 – دي برمواتان 

گزینه «1»: واکنش (آ) براي انجام شدن به کاتالیزگر  نیاز دارد.

گزینه «3»: نادرست. شمار جفت الکترون هاي پیوندي در اتانول از 1، 2 – دي برمو اتان بیش تر است.

گزینه «4»: درست. اتانول به هر نسبتی در آب محلول است و یکی از مهم ترین حلال هاي صنعتی است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 22 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

(g) + O(l) H − − − O − H (aq)C2H 4 H 2 − →−−−
SH2 O4

C
|
H

|
H

C
|
H

|
H

(g) + B (l) → H − − − H (l)C2H 4 r 2 C
|
Br

|
H

C
|
Br

|
H

( S )H 2 O4



تعداد اتم هاي هیدروژن آن با تعداد اتم هاي هیدروژن در 2- پنتن برابر است.1)23
در اثر واکنش یک مولکول آن با 6 مولکول هیدروژن، به یک ترکیب سیر شده تبدیل می شود.2)
به هر اتم کربن آن، یک اتم هیدروژن متصل است.3)

(4
در صورت واکنش با گاز هیدروژن و سیرشدگی کامل، تعداد اتم هاي هیدروژن آن با تعداد اتم هاي هیدروژن در فرمول مولکولی که

براي بنزین درنظر می گیرند برابر است.

گزینه «4»

( نفتالن داراي 5 پیوند 2گانه است و در واکنش با گاز هیدروژن به فرمول  می رسد که تعداد اتم هیدروژن برابر با فرمول مولکولی بنزین (

دارد.

دلیل نادرستی سایر گزینه ها:

( گزینه «1»: نفتالن داراي 8 اتم هیدروژن است در صورتی که 2- پنتن داراي 10 اتم هیدروژن است. (

گزینه «2»: با توجه به اینکه داراي 5 پیوند دوگانه است، پس در واکنش با 5 مولکول هیدروژن به یک ترکیب سیر شده تبدیل می شود.

گزینه «3»: به 2 اتم کربن در نفتالن، اتم هیدروژنی متصل نشده است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 23 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

C10H 18C8H 18

C5H 10

24(11(22(33(44

بررسی عبارت هاي نادرست:

ب) بیش از 90% نفت خام صرف سوزاندن و تأمین انرژي می شود و تنها مقدار کمی براي تولید مواد شیمیایی به کار می رود.

پ) اندازه مولکول هاي نفت کوره بزرگ تر از اندازه مولکول هاي نفت سفید بوده و به همین دلیل فراریت نفت کوره کمتر است. به طور کلی در مورد اندازه

مولکول هاي برش هاي مختلف نفت می توان گفت:

نفت کوره گازوئیل بنزین و خوراك پتروشیمی  نفت سفید

ث) در برج تقطیر نفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد می شود. مولکول هاي سبک تر و فرار تر از جمله مواد پتروشیمیایی از مایع بیرون آمده و به قسمت هاي

بالاتر برج حرکت می کنند. به تدریج که این مولکول ها بالاتر می روند سرد شده و به مایع تبدیل می شوند و در سینی هاي گوناگون برج وارد شده و از برج خارج

می شوند. بدین ترتیب مخلوط هایی با نقطه جوش نزدیک به هم از نفت خام جداسازي می شوند.

متوسطگزینه درست: 2سوال 24 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1398

>>>

25(11(22(33(44

گزینه «2»

موارد دوم و سوم درست اند. در مدل گلوله و میله علاوه بر آن که پیوند بین اتم ها نمایش داده می شود، چندگانگی پیوند نیز مشخص است. آلکان ها ناقطبی

هستند و می توانند به عنوان پوشش در سطح فلزات براي محافظت و پیشگیري از خوردگی به کار بروند.

مورد اول: تعداد پیوندها در اتین  و هیدروژن سیانید  نابرابر و به ترتیب 5 و 4 عدد است.

برابر با  است.  مورد چهارم: نسبت تعداد پیوندها در اتانول  به اتن

متوسطگزینه درست: 2سوال 25 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1398

H − C ≡ C − HH − C ≡ N

H − − − O − HC
|
H

|
H

C
|
H

|
H

4
3



26(13(24(31(42

عبارت هاي (پ) و (ت) نادرست هستند.

نفتالن از جمله ترکیب هاي آروماتیک است. نفتالن  مدت ها به عنوان ضدبید براي نگهداري فرش و لباس کاربرد داشته است. سرگروه خانواده ترکیب

هاي آروماتیک، بنزن  است.

در هر مولکول نفتالن 24 پیوند اشتراکی وجود دارد.

دشوارگزینه درست: 4سوال 26 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1398

( )C10H 8

( )C6H 6

27(11(22(33(44

نفتالن مدت ها به عنوان ضدبید براي نگهداري فرش و لباس کاربرد داشته است و فرمول ساختاري آن به صورت زیر است:

 ( (فرمول مولکولی: 

( اختلاف جرم مولی سیکلوهگزان  و بنزن  در 6 اتم H است، جرم مولی سیکلوهگزان  سه برابر جرم مولی نخستین آلکن (اتن، 

است. سیکلوهگزان، هیدروکربن حلقوي سیرشده و بنزن و نفتالن، هیدروکربن هاي حلقوي سیر نشده اند.

دشوارگزینه درست: 1سوال 27 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

C10H 8

( )C6H 12( )C6H 6( )C6H 12C2H 4

فلزي محکم است که چگالی کمی دارد.1)28
، 2/5 مول تیتانیم تولید می شود.2) در اثر مصرف 120 گرم منیزیم در واکنش با 
در صنعت دوچرخه سازي براي ساخت بدنه دوچرخه از آن استفاده می شود.3)
این فلز در برابر خوردگی مقاومت بالایی دارد و در صنعت از  استخراج می شود.4)

TiCl4

TiCl2

گزینه «4»

تیتانیم را در صنعت از تیتانیم  کلرید به دست می آورند.

گزینه «2»:  

 

دشوارگزینه درست: 4سوال 28 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

(IV )

T iC + 2Mg T i + 2MgCl4 −→
Δ

l2

120gMg × × = 2/5molT i1molMg
24gMg

1molTi
2molMg

ب، ت، ث4)الف، پ، ث3)ب، پ، ث2)الف، ب، پ1)29

بررسی عبارت ها:

الف) نادرست- به یک یا دو اتم کربن دیگر (نه یک یا دو اتم دیگر)

ب) درست- زیرا جرم مولی آن ها افزایش می یابد.

پ) درست

ت) نادرست- فرمول مولکولی تقریبی وازلین (نه گریس)

ث) درست

دشوارگزینه درست: 2سوال 29 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 3



نفتالن – سیکلوهگزان  2)اوکتان – اتین  1)30
بوتان – اتان4)بنزن – هیدروژن سیانید  3)

گزینه «1»

بنزننفتالنسیکلوهگزاناتیناوکتاننام ترکیب
هیدروژن

سیانید
اتانبوتان

فرمول شیمیایی

شمار جفت الکترون

هاي 

پیوندي

2551824154137

دشوارگزینه درست: 1سوال 30 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399

C8H 18C2H 2C6H 12C10H 8C6H 6HCNC4H 10C2H 6

کربن شمار
پیوندي هاي الکترون جفت شمار

= 0/328
25= 0/42

5= 0/336
18= 0/4210

24= 0/46
15= 0/251

4= 0/34
13= 0/282

7

تعداد جفت الکترون هاي پیوندي میان اتم هاي کربن در ساختار بنزن و 2، 3، 3 – تري متیل هگزان برابر است.1)31
اگر به جاي هیدروژن در مولکول هیدروژن سیانید، گروه اتیل قرار دهیم، تعداد الکترون هاي پیوندي 2/5 برابر می شود.2)
در آلکان هاي راست زنجیر هر اتم کربن به دو اتم کربن و در آلکان هاي شاخه دار هر اتم کربن به سه یا چهار اتم کربن متصل اند.3)
در ساختار همه هیدروکربن ها، تعداد اتم هاي هیدروژن بزرگتر یا مساوي تعداد اتم هاي کربن است.4)

گزینه «2»   

در مولکول هیدروژن سیانید، 4 پیوند اشتراکی وجود دارد.     

اگر به جاي هیدروژن، گروه اتیل قرار دهیم، ساختار مولکول  حاصل داراي 10 پیوند اشتراکی می شود.

پس تعداد الکترون هاي پیوندي  برابر می شود.    

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: بنزن داراي 9 جفت الکترون پیوندي میان اتم هاي کربن خود و 2، 3، 3 – تري متیل هگزان داراي 8 جفت الکترون پیوندي میان اتم هاي کربن خود است.

(2، 3، 3 – تري متیل هگزان)

(بنزن) 

گزینه «3»: در آلکان هاي راست زنجیر هر اتم کربن به یک یا دو اتم کربن متصل است.

گزینه «4»: امکان دارد تعداد هیدروژن ها کم تر از تعداد کربن ها باشد مانند نفتالن با فرمول مولکولی 

دشوارگزینه درست: 2سوال 31 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 4

H − C ≡ N

= 2/520
8H − − − C ≡ NC

|
H

|
H

C
|
H

|
H

C − − − C − C − CC
|
C

C
|
C

|
C

C10H 8



32(11(22(33(44

الف) درست. براي سیر شدن هیدروکربن هاي آروماتیک به ازاي هر پیوند دو گانه، یک مولکول هیدروژن لازم است. در مولکول نفتالن 5 پیوند دوگانه وجود

دارد؛ بنابراین براي سیرشدن آن 5 مولکول هیدروژن نیاز است. براي تبدیل یک مول نفتالن به ترکیب سیر شده، 5 مول  یا 10 گرم  مورد نیاز است.

ب) نادرست. فرمول مولکولی نفتالن  است.

پ) درست.

ت) درست.

، 6 پیوند  و 8 پیوند  وجود دارد. همانطور که در شکل مشاهده می شود 5 پیوند 

دشوارگزینه درست: 3سوال 32 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

H 2H 2

C10H 8

C = CC − CC − H

33(16(27(312(45

جرم مولی آلکان ها با فرمول

جرم مولی آلکین ها با فرمول

 فرمول آلکین                فرمول آلکان

 : معادله سوختن آلکین

به ازاي سوختن 2 مول از این آلکین، 12 مول بخار آب تولید می شود.

دشوارگزینه درست: 3سوال 33 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1398

Cn H 2n+2

= 12n + (2n + 2) × 1 = (14n + 2)g . mol−1

Cn H 2n−2

= 12n + (2n − 2) × 1 = (14n − 2)g . mol−1

⇒ = 1/042 ⇒ 14n + 2 = 14/588n − 2/084 ⇒ n ≃ 714 n+2
14 n−2

= C7H 12= C7H 16

+ 10 → 7C + 6 Oc7H 12 O2 O2 H 2

نفتالن – سیکلوهگزان2)اوکتان – اتین1)34
بوتان – اتان4)بنزن – هیدروژن سیانید3)

دشوارگزینه درست: 1سوال 34 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1398

اتان
C2H 6

7
≃ 0/282

7

بوتان
C4H 10

13
≃ 0/34

13

سیانید هیدروژن
HCN

4
= 0/251

4

بنزن
C6H 6

15
= 0/46

15

نفتالن
C10H 8

24
≃ 0/4210

24

سیکلوهگزان
C6H 12

18
≃ 0/336

18

اتین
C2H 2

5
= 0/42

5

اوکتان
C8H 18

25
= 0/328

25

ترکیب نام
شیمیایی فرمول

پیوندي هاي الکترون جفت شمار
کربن شمار

پیوندي هاي الکترون جفت شمار

35(1(2(3(4 C5H 12C4H 10C3H 8C6H 14

آلکان ها هیدروکربن هاي سیر شده اي با فرمول عمومی  هستند و واکنش کلی سوختن آنها به صورت زیر است. (دقت شود در شرایط  یعنی

، حالت فیزیکی  به صورت مایع است.) فشار  و دماي 

بنابراین فرمول آلکان مورد نظر  است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 35 درصد پاسخگویی %5 قلم چی 1398

Cn H 2n+2STP

1 atmC0∘OH 2

(g) + (g) nC (g) + (n + 1) O(l)Cn H 2n+2
3n+1

2 O2 → O2 H 2

179/2LC × × = molآلکانO2
1mol CO2

22/4 L CO2

1molآلکان
n mol CO2

8
n

416g × × = molآلکانO2
1molO2

32gO2

1molآلکان

mol
3n+1

2
O2

26
3n+1

⇒ = ⇒ 26n = 24n + 8 ⇒ n = 48
n

26
3n+1

C4H 10



36(11/71(21/11(30/7(41/42

گزینه «1»

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.

معادله سوختن این دو ترکیب به صورت زیر است:

 

 

 

 

 

دشوارگزینه درست: 1سوال 36 درصد پاسخگویی %1 قلم چی 1398

xy

= × 100 کربن= جرمی درصد کربن اتم جرم
ها مولکول جرم مجموع

(7x+6y)×12
100x+84y

= = ⇒ = 0/685
100

17
20

x
y

+ 11 → 7C + 8 OC7H 16 O2 O2 H 2

?gC = xmol × ×O2 C7H 16
7molCO2

1molC7H16

44gCO2

1molCO2

= 308xgCO2

+ 9 → 6C + 6 OC6H 12 O2 O2 H 2

?g O = ymol × ×H 2 C6H 12
6mol OH2

1molC6H12

18g OH2

1mol OH2

= 108yg OH 2

= × 0/6 ≃ 1/71308x
108y

308
108

43)32)21)صفر1)37

گزینه  «4»

عبارت هاي (الف)، (ب) و (ت) درست هستند.

بررسی عبارت ها:

الف) نفت سفید مخلوطی از آلکان هاست، که ترکیباتی سیر شده هستند. ب) بیش از 90 درصد نفت خام به عنوان سوخت به کار می رود، از این رو تنها کمتر از 10

درصد آن به عنوان خوراك پتروشیمی به کار می رود.

پ) اندازة مولکول هاي سازندة نفت کوره بزرگ تر از نفت سفید می باشد.

ت) طبق متن کتاب درسی درست است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 37 قلم چی 1399



در خانه شماره 4 جدول دوره اي قرار دارد. 1)1
داراي آرایش الکترونی فشرده  است.2)
یکی از سه عنصر اصلی سازنده هیدروکربن ها است.3)

آرایش الکترون – نقطه اي آن به صورت  می باشد.4)

Ne]2 2[10 s 2 p2

⋅ ⋅C
⋅

⋅

عدد اتمی عنصر کربن برابر با 6 است و آرایش الکترونی فشرده آن به صورت   می باشد؛ بنابراین آرایش الکترون _ نقطه اي آن به صورت 

است. هیدروکربن ها ترکیباتی هستند که تنها از عنصرهاي کربن و هیدروژن تشکیل شده اند.

سادهگزینه درست: 4سوال 1 درصد پاسخگویی %66 قلم چی 1398

He]2 2[2 s 2 p2⋅ ⋅C
⋅

⋅

، توسعه پایدار کشور، هیدروکربن هاي گوناگون 1)2
، سرعت گرمایش جهانی، کربن2)
، سرعت گرمایش جهانی، هیدروکربن هاي گوناگون3)
، توسعه پایدار کشور، کربن4)

50
10

50
10

بررسی عبارت ها:

الف) حدود نیمی (پنجاه درصد) از نفتی که از چاه هاي نفت بیرون کشیده می شود به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود.

ب) بازیافت فلزها و از جمله فلز آهن سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی می شود.

پ) نفت خام مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمده آن را هیدروکربن هاي گوناگون تشکیل می دهد.

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %66 قلم چی 1399

نفت خام به شکل مایع غلیظ سیاه رنگ یا قهوه اي مایل به سبز است.1)3
هر بشکه نفت خام معادل 195 لیتر است.2)
بخش اعظم نفت خام استخراج شده براي تأمین گرما و انرژي الکتریکی مورد نیاز ما مصرف می شود.3)
بازیافت فلزها از جمله فلز آهن باعث از بین رفتن گونه هاي زیستی بیشتري می شود.4)

گزینۀ «1»

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «2»: هر بشکه نفت خام معادل 159 لیتر از آن است.

گزینه «3»: حدود نیمی از نفت خام به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود و بخش اعظم نیم دیگر آن براي تأمین گرما و انرژي الکتریکی مورد نیاز ما

به کار می رود.

گزینه «4»: بازیافت فلزها و از جمله فلز آهن باعث از بین رفتن گونه هاي زیستی کمتري می شود.

سادهگزینه درست: 1سوال 3 درصد پاسخگویی %59 قلم چی 1399

4

فضا پرکن، گلوله- میله، متان، 27)گلوله – میله، فضا پرکن، متان، 14 1)
گلوله – میله، فضا پرکن، اتان، 7 4)فضا پرکن، گلوله – میله، اتان، 14  3)

در مدل فضا پرکن اتم ها به هم چسبیده اند و پیوندها نشان داده نمی شوند اما در مدل گلوله – میله، پیوندها به صورت میله و اتم ها به صورت گلوله نشان داده

می شوند.

در مولکول اتان 7 جفت الکترون پیوندي وجود دارد.

سادهگزینه درست: 4سوال 4 درصد پاسخگویی %57 قلم چی 1398



اتم هاي کربن می توانند با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل شوند و زنجیرها و حلقه هایی در اندازه هاي گوناگون بسازند. 1)5
ترکیب هاي شناخته شده از اتم کربن، از مجموع ترکیب هاي شناخته شده از دیگر عنصرهاي جدول دوره اي بیش تر است. 2)
شمار پیوندهاي کووالانسی در هر مولکول اتین، هیدروژن سیانید و کربن دي اکسید یکسان است. 3)
در مدل فضاپرکن برخلاف مدل گلوله- میله، پیوند اشتراکی بین اتم ها نشان داده نمی شود.  4)

با توجه به ساختارهاي لوویس زیر، در دو مولکول کربن دي اکسید و هیدروژن

سیانید 4 پیوند کووالانسی و در مولکول اتین 5 پیوند کووالانسی وجود دارد:     

سادهگزینه درست: 3سوال 5 درصد پاسخگویی %57 قلم چی 1398

اتم کربن در خانه شماره 6، دوره 2 و گروه 14 جدول تناوبی جاي دارد.1)6

(2
علت تنوع ترکیبات کربن، توانایی تشکیل پیوندهاي یگانه، دوگانه، سه گانه، با خود و دیگر اتم ها، تشکیل زنجیر و حلقه هاي کربنی و تشکیل

دگرشکل هاي متفاوت است

(3
نفت خام شامل شمار زیادي از انواع هیدروکربن هاست و بیشتر از  درصد نفت خام مصرفی دنیا براي تولید مواد گوناگون به کار

می رود.
در مولکول هاي اتن و اتین شمار اتم هاي کربن برابر بوده، اما شمار پیوندهاي کووالانسی نابرابر است.4)

C)( 6

10

گزینۀ «3»

بررسی گزینه «3»: نفت خام شامل شمار زیادي از هیدروکربن هاست و کمتر از  درصد آن براي تولید مواد گوناگون به کار می رود. 

بررسی گزینه «4»: ساختار مولکول هاي اتن و اتین به صورت زیر است:

5 = شمار پیوندهاي کووالانسی            6= شمار پیوندهاي کووالانسی

2 = شمار اتم هاي کربن                      2 = شمار اتم هاي کربن

سادهگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1399

10

H − C ≡ C − H

7(13(24(31(42

عبارت هاي «الف»، «ب» و «ت» درست هستند.

عبارت «پ»: ترکیب هاي شناخته شده از اتم کربن، از مجموع ترکیب هاي شناخته شده از دیگر عنصرهاي جدول دوره اي بیشتر است، در نتیجه نسبت ذکر شده

بزرگتر از یک است.

سادهگزینه درست: 1سوال 7 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1399

می تواند با اتم هاي کربن دیگر اتصال برقرار کرده و دگر شکل هاي متفاوتی مانند الماس، یاقوت و گرافن را تشکیل دهد.1)8
می تواند هم زمان چهار پیوند یگانه یا دو پیوند دوگانه یا یک پیوند دوگانه و یک پیوند سه گانه تشکیل دهد.2)
به اتم هاي O ،N ،H و …متصل شده و کربوهیدرات ها، آمینواسیدها، آنزیم ها و …را تشکیل می دهد.3)
با اتصال به اتم هاي هیدروژن، تنها ترکیب هاي راست زنجیر و حلقوي را تشکیل می دهد.4)

گزینه «3»

1) یاقوت دگر شکل کربن نیست!

2) یک پیوند دوگانه و یک پیوند سه گانه همزمان ممکن نیست!

4) ترکیب هاي شاخه دار نیز تشکیل می شود.

سادهگزینه درست: 3سوال 8 خارج از کشور 1401

اتم  می تواند الکترون هاي لایه ظرفیت اش را با اتم هاي دیگر به اشتراك بگذارد و با رسیدن به آرایش هشت تایی، پایدار شود.1)9
اتم هاي کربن می توانند با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل شوند و زنجیرها و حلقه هایی در اندازه هاي گوناگون بسازند.2)
 ترکیب هاي شناخته شده از اتم کربن، از مجموع ترکیب هاي شناخته شده از دیگر عنصرهاي جدول دوره اي بیشتر است.3)
 اتین، کربن دي اکسید و هیدروژن سیانید، هرکدام داراي چهار پیوند کووالانسی هستند.4)

C6

اتین  داراي پنج پیوند اشتراکی است. 

متوسطگزینه درست: 4سوال 9 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1398

( )C2H 2H − C ≡ C − H

امروزه اصلی ترین نقش نفت خام، تأمین انرژي است.1)10
شمار پیوندهاي کووالانسی در مولکول اتین با شمار این پیوندها در مولکول هیدروژن سیانید برابر است.2)
کربن در انواع هیدروکربن ها با تشکیل پیوند اشتراکی، به آرایش گاز نجیب نئون دست می یابد.3)
40روزانه حدود بیش از میلیون بشکه نفت خام به عنوان سوخت در وسایل نقلیه به کار می رود.4)

در مولکول اتین  تعداد 5 و در مولکول هیدروژن سیانید تعداد 4 پیوند کووالانسی بین اتم ها دیده می شود.
متوسطگزینه درست: 2سوال 10 درصد پاسخگویی %47 قلم چی 1399

(H − C ≡ C − H)(H − C ≡ N :)



با استفاده از تقطیر جزء به جزء، هیدروکربن هاي نفت خام را می توان به صورت مخلوط هایی با نقطه جوش نزدیک به هم جدا کرد.1)11
در برج تقطیر از پایین به بالا دما کاهش می یابد و مولکول هاي سبک تر و فرّارتر از بالاي برج خارج می شوند.2)
تنوع فراورده هاي حاصل از سوختن زغال سنگ بیش تر از بنزین است.3)
به منظور به دام انداختن گاز گوگرد دي اکسید خارج شده از نیروگاه ها، گازهاي خروجی را از روي کلسیم کربنات عبور می دهند.4)

به منظور به دام انداختن گاز گوگرد دي اکسید خارج شده از نیروگاه ها، گازهاي خروجی را از روي کلسیم اکسید  عبور می دهند.

هنگامی که نفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد می شود، مولکول هاي سبک تر و فرّارتر از جمله مواد پتروشیمیایی، از مایع بیرون آمده و به سوي بالا حرکت

می کنند. به تدریج که این مولکول ها بالاتر می روند، سرد شده و به مایع تبدیل می شوند و در سینی هایی که در فاصله هاي گوناگون برج قرار دارند وارد شده و

از برج خارج می شوند.تنوع فراورده هاي حاصل از سوختن زغال سنگ بیشتر از بنزین است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 11 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1397

(CaO)

تفاوت شمار اتم ها در هر واحد فرمول مولکولی تقریبی گریس و وازلین برابر با 19 اتم است.1)12
در ساختار همه آلکان ها هر اتم کربن با چهار پیوند کووالانسی به چهار اتم کربن دیگر متصل است؛ به همین دلیل آلکان ها سیر شده اند.2)
در فرمول پیوند- خط، اتم هاي کربن و هیدروژن را با نقطه و پیوند بین آن ها را با خط تیره نشان می دهند.3)
ناقطبی بودن آلکان ها سبب می شود تا بتوان از آلکان هاي مایع براي حفاظت از فلزها استفاده کرد.4)

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: تفاوت شمار اتم ها در فرمول مولکولی تقریبی وازلین و گریس برابر با 21 اتم است.

گزینه «2»: در آلکان ها هر اتم کربن با چهار پیوند کووالانسی به چهار اتم دیگر متصل است.

گزینه «3»: در فرمول پیوند- خط، پیوند بین اتم ها را با خط تیره نشان می دهند اما اتم هاي کربن و هیدروژن نشان داده نمی شوند. 

متوسطگزینه درست: 4سوال 12 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1398

}
فرمول تقریبی وازلین
فرمول تقریبی گریس

: C25H 52

: C18H 38

⇒ = 77 − 56 = اختلاف تعداد اتم ها21 اتم

توانایی تشکیل زنجیر و حلقه هاي کربنی 1)13
توانایی تشکیل پیوند اشتراکی با خود و دیگر اتم ها2)
توانایی اتصال به یکدیگر به شیوه هاي گوناگون3)
توانایی تشکیل همزمان پیوند اشتراکی یگانه، دوگانه و سه گانه4)

اتم کربن به طور کلی توانایی تشکیل 4 پیوند اشتراکی را دارد. از این رو اگر بخواهد همزمان هر سه نوع پیوند (یگانه، دوگانه و سه گانه) را داشته باشد، باید

توانایی به اشتراك گذاشتن 6 الکترون را داشته باشد که چنین امکانی براي عنصر کربن وجود ندارد.

سایر گزینه ها درست هستند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 13 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1398

نسبت به سایر عنصرهاي جدول تناوبی بیش ترین تنوع ترکیبات را دارد. 1)14
اتم هاي کربن می توانند با روش هاي مختلف به یکدیگر متصل شوند. 2)
یک اتم کربن حداکثر می تواند چهار الکترون با یکی از اتم هاي مجاور خود به اشتراك بگذارد. 3)
شمار الکترون ها در تمام زیرلایه هاي آن یکسان می باشد. 4)

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 سه الکترون با یکی از اتم هاي مجاور خود به اشتراك بگذارد.  

متوسطگزینه درست: 3سوال 14 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 4

اتم کربن می تواند تمام الکترون هایش را با اتم هاي دیگر به اشتراك گذاشته و با رسیدن به آرایش هشت تایی، پایدار شود.1)15
در مدل گلوله - میله برخلاف مدل فضاپرکن، شمار پیوندهاي اشتراکی نیز مشخص است.2)
نفت خام مخلوطی شامل شمار زیادي از انواع هیدرات هاي کربن است.3)
نسبت شمار جفت الکترون هاي پیوندي در اتین به شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در هیدروژن سیانید برابر با 1/25 است.4)

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: اتم کربن از طریق به اشتراك گذاشتن الکترون هاي لایه ظرفیت خود به آرایش هشت تایی پایدار می رسد.

گزینه «3»: نفت خام مخلوطی شامل شمار زیادي از انواع هیدروکربن ها است. 

گزینه «4»: با توجه به ساختار لوویس آن ها می توان نوشت:

 نسبت خواسته شده

متوسطگزینه درست: 2سوال 15 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1399

H − C ≡ N : , H − C ≡ C − H

= = 55
1



16(11(22(33(44

موارد «ب» و «پ» صحیح هستند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

«الف»: عنصر کربن در خانه ششم جدول دوره اي جاي داشته و در لایه ظرفیت خود، 4 الکترون دارد.

«ت»: اتم کربن براي رسیدن به آرایش هشت تایی می تواند دو پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه، یا یک پیوند سه گانه و یک پیوند یگانه با اتم هاي دیگر بدهد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 16 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1397

17(1 _  _ (2 _  _ 
(3 _  _ (4 _  _ 

C2H 2C16H 40C5H 12C9H 20C8H 16C3H 8

C16H 34C7H 16C4H 6C2H 6C9H 20C8H 16

فرارترین هیدروکربن باید کمترین تعداد  را داشته باشد، هیدروکربنی با بالاترین نقطه جوش باید بیشترین تعداد  را داشته باشد و واکنش پذیرترین

هیدروکربن باید پیوند دوگانه یا سه گانه داشته باشد، یعنی یک آلکن یا آلکین باشد. با توجه به این موارد، گزینه «4» صحیح است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 17 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 1

CC

18(11(22(33(44

گزینه «2»

موارد دوم و سوم درست اند. در مدل گلوله و میله علاوه بر آن که پیوند بین اتم ها نمایش داده می شود، چندگانگی پیوند نیز مشخص است. آلکان ها ناقطبی

هستند و می توانند به عنوان پوشش در سطح فلزات براي محافظت و پیشگیري از خوردگی به کار بروند.

بررسی موارد نادرست:

مورد اول: شمار پیوندهاي اشتراکی بین اتم ها در هر مولکول اتین  و هیدروژن سیانید  نابرابر و به ترتیب برابر 5 و 4

عدد است.

مورد چهارم: نسبت شمار پیوندهاي اشتراکی در هر مولکول اتانول  به اتن ( ) برابر با  است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 18 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1399

(H − C ≡ C − H)(H − C ≡ N)

(H − − − O − H)C
|
H

|
H

C
|
H

|
H

4
3

 فرمول مولکولی ترکیب حاصل می باشد.1)19
در ساختار یک مولکول آن، 6 پیوند کووالانسی وجود دارد.2)
نسبت شمار اتم هاي کربن به شمار اتم هاي هیدروژن در آن با این نسبت در مولکول اتین برابر است. 3)
اتم هاي و در آن به آرایش الکترونی هشت تایی پایدار رسیده اند. 4)

NC3H 3

NC

ساختار لوویس ترکیب حاصل به صورت زیر است:

فرمول مولکولی ترکیب حاصل بوده و هر مولکول آن 9 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.  

متوسطگزینه درست: 2سوال 19 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1398

NC3H 3

C2H 2

CH

CN

در برج تقطیر، مواد تشکیل دهنده نفت کوره به بالاي برج می روند.1)20
پالایش نفت خام، به تولید انرژي الکتریکی ارزان قیمت، منجر می شود.2)
در نفت خام سبک، مولکول هاي سازنده مواد پیتروشیمیایی کم تر وجود دارند.3)
بخش عمده اي از هیدروکربن هاي موجود در نفت خام، واکنش پذیري زیادي دارند و به عنوان سوخت مصرف می شوند.4)

گزینه «2»

1) نفت کوره سنگین است  پایین برج

3) در نفت خام سبک مواد پتروشیمیایی بیشتري وجود دارند.

4) بخش عمده هیدروکربن  آلکان ها  واکنش پذیري کم

متوسطگزینه درست: 2سوال 20 خارج از کشور 1401

←

←←

21(11(22(33(44

موارد دوم و چهارم نادرست  هستند:

بیشترین سهم از اجزاي سازنده نفت برنت دریاي شمال و سایر انواع نفت ها، «نفت کوره» می باشد.

ملاك دسته بندي نفت خام به دو دسته سبک و سنگین، میزان چگالی و گران روي آن می باشد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 21 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 3



22(11(22(33(44

همه عبارات درست هستند.     

عبارت اول:   مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی

عبارت سوم: در آرایش الکترونی اتم کربن، بزرگترین عدد کوانتومی اصلی برابر شماره دوره عنصر کربن می باشد. براي تعیین شماره گروه، تعداد الکترون هاي

موجود در لایه ظرفیت را با عدد 10 جمع می کنیم.

، چهار پیوند اشتراکی وجود دارد. پس در یک مولکول از آن، میان اتم هاي کربن و هیدروژن، 8 الکترون به اشتراك عبارت چهارم: در یک مولکول متان 

گذاشته شده است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 22 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 3

C : 16 s 22 2s 2 p2
− −−−−

= 2(2 + 0) + 2(2 + 1) = 10

(C )H 4

43)32)21)صفر1)23

 فقط عبارت (پ) نادرست است.

بررسی عبارت ها:

عبارت آ: اتانول به هر نسبتی در آب حل می شود؛ از این رو نمی توان محلول آبی سیرشده از آن تهیه کرد.

عبارت ب: کاتالیزگر واکنش سولفوریک اسید است که یکی از فراورده هاي مهم پتروشیمیایی است.

عبارت پ: براي تبدیل هر مول 1- هگزن به هگزان، یک مول گاز هیدروژن لازم است.

عبارت ت: هشتمین عنصر واسطه دوره چهارم، نیکل (Ni) است که به عنوان کاتالیزگر در واکنش هیدروژن دار کردن آلکن ها به کار می رود.

دشوارگزینه درست: 2سوال 23 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1396 گزینه هاي دام دار 1



 - نقطۀ جوش2) - واکنش پذیري1)1
 - نقطۀ جوش4) - واکنش پذیري3)

Cn H 2n+2Cn H 2n+2

Cn H n−2Cn H n−2

گزینۀ «2»

فرمول عمومی آلکان ها به صورت  است. در آلکان ها با افزایش تعداد اتم هاي کربن، نقطۀ جوش افزایش می یابد. به طور کلی، واکنش پذیري آلکان ها

به تعداد اتم هاي کربن آن بستگی ندارد.

سادهگزینه درست: 2سوال 1 درصد پاسخگویی %70 قلم چی 1399

Cn H 2n+2

هگزانول – پنتانول – نیروي جاذبه بخش ناقطبی آن از نیروي جاذبه بخش ناقطبی پنتانول ضعیف تر است.  1)2
 پنتانول – هگزانول – برهم کنش بخش ناقطبی آن از برهم کنش بخش ناقطبی هگزانول بیش تر است.2)
 بوتانول – پنتانول – نیروي جاذبه بخش قطبی آن از نیروي جاذبه بخش قطبی در پنتانول قوي تر است.3)
 پنتانول – بوتانول – برهم کنش بخش قطبی آن بر بخش ناقطبی آن غلبه دارد.  4)

گزینه ي «3»

انحلال پذیري الکل ها در آب با افزایش تعداد اتم هاي کربن کاهش می یابد؛ زیرا با زیاد شدن تعداد اتم هاي کربن برهم کنش بخش ناقطبی قوي تر شده و بر

کربنی) بیش تر از پنتانول (الکل کربنی) در آب حل می شود. بوتانول (الکل کربنی) بیش تر از هگزانول (الکل نیروي جاذبه بخش قطبی غلبه می کند. پنتانول (الکل

کربنی) در آب حل می شود.   

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %66 قلم چی 1400

5645

3

(1(2

(3(4

گزینه «2»

در ساختار زیر می توان بلندترین زنجیره یعنی زنجیره 7کربنی را پیدا کرد و سپس به شاخه هاي متیل اعداد 2، 2، 5 و 6 را نسبت داد.

سادهگزینه درست: 2سوال 3 درصد پاسخگویی %62 قلم چی 1399



در فرمول مولکولی آن ها شمار اتم هاي هیدروژن  از دو برابر شمار اتم هاي کربن ، دو واحد کم تر است.1)4
ساده ترین عضو آن ها در ساختار خود داراي چهار اتم است.2)
در ساختار سومین عضو خانواده آن ها، 10 پیوند اشتراکی وجود دارد.3)
در همه آن ها، اتم هاي کربن به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل هستند.4)

گزینۀ «3»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: فرمول مولکولی عمومی آلکان ها  است. یعنی در فرمول مولکولی آن ها تعداد هیدروژن هاي آن ها از دو برابر تعداد کربن ها، دو واحد

بیش تر است.

گزینه «2»: ساده ترین عضو آلکان ها متان  است که شامل یک کربن و چهار هیدروژن (5 اتم) است.

گزینه «3»: سومین آلکان، پروپان  است.

که در ساختار آن 10 پیوند اشتراکی وجود دارد.

گزینه «4»: در آلکان هاي شاخه دار، اتم کربن می تواند به 3 یا 4  اتم کربن دیگر هم متصل باشد.

سادهگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %59 قلم چی 1399

Cn H 2n+2

(C )H 4

( )C3H 8

H − − − − HC
|
H

|
H

C
|
H

|
H

C
|
H

|
H

5
(1(2

(3(4

گزینۀ «2»

براي رسم فرمول ساختاري آلکانی با نام 4، 6- دي اتیل- 2، 2، 4، 6- تترا متیل نونان، ابتدا زنجیر اصلی را تشخیص داده، سپس آن را شماره گذاري کرده و در

انتها شاخه هاي فرعی را در جایگاه خود قرار می دهیم.  

سادهگزینه درست: 2سوال 5 درصد پاسخگویی %59 قلم چی 1399

6

3- اتیل هگزان1)

2- اتیل-2 - متیل پنتان2)

(3

2، 4، 5- تري متیل هپتان
1، 1، 3، 3- تترا متیل پروپان4)

C − C − − C − C − C − CH3 H2 CH
|

H2 H2 H2 H3

CH2
|

CH3

C − − C − − CH3 CH
|

H2 CH
|

H3

CCH2
|

H3

CH3

CHC CH(C )H 3 2 H 2 (C )H 3 2

گزینۀ «3»

از آنجا که نام هاي 1- متیل و 2- اتیل براي هر نوع آلکانی غلط هستند، پس بدون بررسی ساختارها گزینه هاي «2» و «4» حذف می شوند. نام درست ساختار

گزینه «1»، 3- اتیل هپتان است، پس فقط گزینه «3» صحیح است.

سادهگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1399



7
(1

نام هیدروکربن با ساختار روبه رو، 3، 4، 7_ تري متیل نونان است.  
هیدروکربن ها، ترکیب هایی هستند که در ساختار آن ها کربن و هیدروژن به کار رفته است.2)
مقایسه گرانروي و نقطه جوش به صورت  درست است3)
نام گذاري صحیح 4 _ متیل _ 2 _ اتیل پنتان، به صورت 2،4 _ دي متیل هگزان است.4)

> >C4H 10 C5H 12 C6H 14

گزینه «3»

با افزایش تعداد اتم هاي کربن، گرانروي و نقطه جوش ترکیب افزایش می یابد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: 3، 4، 7 -تري متیل نونان

گزینه «2»: هیدروکربن ها از هیدروژن و کربن تشکیل شده اند.

گزینه «4»: 2، 4- دي متیل هگزان

سادهگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399

شمار اتم هاي کربن، نقطه جوش هیدروکربن ها1)8
نقطه جوش هیدروکربن ها، گران روي هیدروکربن ها2)
گران روي هیدروکربن ها، فرار بودن هیدروکربن ها3)
شمار اتم هاي کربن آلکان ها، نسبت جرم عنصر کربن به جرم هیدروکربن4)

نمودار نشان دهنده رابطه مستقیم دو پارامتر است.

گران روي هیدروکربن ها و فرار بودن آن ها رابطه عکس دارد.

سادهگزینه درست: 3سوال 8 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399

در فرمول مولکولی آن ها شمار اتم هاي هیدروژن  از دو برابر شمار اتم هاي کربن ، دو واحد کم تر است.1)9
ساده ترین عضو آن ها در ساختار خود داراي چهار اتم است.2)
در ساختار سومین عضو خانواده آن ها، 10 پیوند اشتراکی وجود دارد.  3)
در همه آن ها، اتم هاي کربن به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل هستند.4)

گزینۀ «3»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: فرمول مولکولی عمومی آلکان ها  است. یعنی در فرمول مولکولی آن ها تعداد هیدروژن  از دو برابر تعداد کربن ها، دو واحد بیش تر است.

گزینه «2»: ساده ترین عضو آلکان ها متان  است که شامل یک کربن و چهار هیدروژن (5 اتم) است.

گزینه «3»: سومین آلکان، پروپان  است.

که در ساختار آن 10 پیوند اشتراکی وجود دارد.

گزینه «4»: در آلکان هاي شاخه دار، اتم کربن می تواند به 3 یا 4  اتم کربن دیگر هم متصل باشد.

سادهگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1399

Cn H 2n+2

(C )H 4

( )C3H 8

H − − − − HC
|
H

|
H

C
|
H

|
H

C
|
H

|
H
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(2
(3
(4

C CH( )CH( )C CH 3 C2H 5 C2H 5 (C )H 3 2 (C )H 2 2 H 3

C C CH(C )CH( )C CH 3 H 2 H 3 C2H 5 (C )H 3 2 H 2C2H 5

C C C C CH( )CH(C )H 3 H 2 H 2 (C )H 3 2 C2H 5 H 3 C2H 5

C CH(C ) C CH 3 H 3 (C )H 2 4 ( )C2H 5 2 (C )H 2 2 H 3

گزینه ي «4»

ساختار هر هیدروکربن را ساده تر رسم کرده و نام گذاري می کنیم:

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: 4- اتیل- 3، 5، 5- تري متیل اوکتان

گزینه «2»: 4- اتیل- 3، 5، 5- تري متیل اوکتان

گزینه «3»: 4- اتیل- 3، 5، 5- تري متیل اوکتان

گزینه «4»: 7 ، 7- دي اتیل- 2- متیل دکان

بنابراین آلکان موجود در گزینه «4» نام گذاري متفاوتی با سایر گزینه ها دارد.

سادهگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1400

ب، پ4)پ، ت3)آ، ب2)آ، ت1)11

گزینه «4»

نامگذاري درست ترکیب هاي داده شده:

آ: 2 و 4- دي متیل هگزان

ب: 3 و 3- دي متیل پنتان

پ: 2 و 2 و 4- تري متیل پنتان

ت) 3- اتیل 4- متیل هگزان

سادهگزینه درست: 4سوال 11 کنکور سراسري 1400

12(1(2(3(4 C8H 16C8H 18C9H 18C9H 20

سادهگزینه درست: 4سوال 12 نهایی 1400

C9H 20



«ب» و «ت»2)«الف»، «ب» و «پ»1)13
«الف» و «ت»4)«پ» و «ت»3)

گزینۀ «3»

عبارت هاي «پ» و «ت» درست هستند.

بررسی عبارت ها:

الف) متان نخستین و ساده ترین عضو آلکان هاست و اعضاي دیگر خانوادة آلکان ها مولکول هایی است که شمار اتم هاي کربن آن ها از دو تا ده ها کربن متغیر است.

ب) در آلکان هاي شاخه دار، برخی از اتم هاي کربن به سه یا چهار اتم کربن دیگر متصل اند.

پ) گشتاور دوقطبی آلکان ها حدود صفر است (ناقطبی) و در آب نامحلول اند. این ویژگی آلکان ها باعث می شود تا از آن ها براي حفاظت از فلزها استفاده کرد.

ت) آلکان ها ترکیباتی سیرشده اند؛ بنابراین میزان سمی بودن آن ها کم است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 13 درصد پاسخگویی %47 قلم چی 1399

3_ اتیل، 2_ متیل هگزان2)3_ اتیل، 3 – متیل پنتان  1)14
2، 4_ دي متیل هگزان4)3_ متیل هگزان  3)

گزینه «4»

اگر به جاي اتم هاي هیدروژن در متان، یک گروه متیل و سه گروه اتیل قرار گیرد، ترکیب حاصل داراي ساختار زیر بوده و فرمول مولکولی آن  خواهد

بود. از آنجا که ترکیب داده شده در گزینه «4» با این ترکیب فرمول مولکولی یکسان و ساختار متفاوت دارد، پس این دو ترکیب ایزومر (همپار) می باشند.

گزینه «1»:

فرمول مولکولی: 

گزینه «2»: 

فرمول مولکولی: 

گزینه «3»: 

فرمول مولکولی: 

گزینه «4»: 

فرمول مولکولی: 

متوسطگزینه درست: 4سوال 14 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1400

C8H 18

C − C − − C − CH 3 H 2 C
|

CH 2
|

CH 3

|
CH 3

H 2 H 3

C − − H − C − CH 3 CH
|

CH 3

C
|

CH 3

H 2 H 3

C7H 16

C − − H − C − C − CH 3 CH
|

CH 3

C
|

H 2 H 2 H 3

C − CH 3 H 2

C9H 20

C − C − H − C − C − CH 3 H 2 C
|

H 2 H 2 H 3

CH 3

C7H 16

CH 3

C − H − C − H − C − CH 3 C
|

H 2 C
|

H 2 H 3

CH 3

C8H 18

، دي متیل هگزان1)15  اتیل
، دي متیل هگزان2)  اتیل
،  تري متیل هپتان ،3)  
، تري متیل هپتان4) ،

−24−−4
−53−−3

35−5
33−5

زنجیر کربنی اصلی داراي هفت اتم کربن است. اتم هاي کربن از سمت چپ شماره گذاري می شوند؛ زیرا کربن شماره 3 از سمت چپ داراي شاخه هاي فرعی

بیش تر است؛ بنابراین نام آلکان «3، 3، 5- تري متیل هپتان» است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 15 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1399
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نام آن «2، 2، 6، 6 – تترا متیل اوکتان» است.1)
فرمول مولکولی آن بوده و داراي 37 پیوند اشتراکی می باشد.2)
درصد جرمی کربن این ترکیب با درصد جرمی کربن در 3- اتیل 2، 2- دي  متیل هپتان دقیقاً برابر است.3)

(4
فرمول نقطه – خط آن به صورت مقابل می باشد.  

C12H 26

گزینه «3»

فرمول مولکولی «3- اتیل – 2، 2- دي متیل هپتان» به صورت  است. پس درصد جرمی کربن در این دو ترکیب نمی تواند برابر باشد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: درست است. فرمول ساختاري این ترکیب به صورت زیر بوده و نام آیوپاکی آن «2، 2، 6، 6- تترامتیل اوکتان» است.

گزینه «2»: درست است. فرمول مولکولی آن بوده و داراي 37 پیوند اشتراکی می باشد. 

گزینه «4»: درست

متوسطگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1400

C11H 24

C12H 26(3n + 1 = 3 × 12 + 1 = 37)

«ب»، «پ» و «ت»4)«آ»، «پ» و «ت»  3)«ب» و «ت»2) «آ» و «ب»1)17

گزینه «2»

عبارت هاي «ب» و «ت» درست اند.

بررسی عبارت ها:

عبارت «آ»: در برج تقطیر نفت خام، هر چه جرم مولی هیدروکربن بیشتر باشد، نقطه جوش آن بالاتر بوده و از قسمت هاي پایین تر برج تقطیر خارج می شود.

عبارت «ب»: این ساختار متعلق به یک آلکان با فرمول شیمیایی  است. در آلکان ها هر چه تعداد اتم هاي کربن بیشتر باشد، میزان چسبندگی نیز بیشتر

است.

عبارت «پ»: با توجه به نام گذاري داده شده، فرمول ساختاري آلکان مورد نظر را رسم می کنیم:

نام گذاري 3_ اتیل _2، 5، 5_ تري متیل هگزان نادرست است، زیرا جهت شماره گذاري کربن هاي زنجیر اصلی درست انتخاب نشده است. نام درست این ترکیب

«4_ اتیل _2، 2، 5_ تري متیل هگزان» است.

عبارت «ت»: واکنش هاي داده شده را کامل می کنیم:

در هر ترکیب پیوند بین دو کربن یگانه بوده و هر دو سیرشده هستند و اختلاف جرم مولی آن ها برابر 142 گرم بر مول است:

متوسطگزینه درست: 2سوال 17 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1400

C10H 22

CH 3 −

CH 3

|
CH − CH

|
C2H 5

−

CH 3

|
C
|

CH 3

− CH 3

C − − C − − − CH 3 C
|

CH 3

|
CH 3

H 2 CH
|

C2H 5

CH
|

CH 3

H 3

(g) + O(l) C − (l)C2H 4 H 2 − →−−−
SH2 O4

H 3 C
|

OH

H 2

(g) + B (l) → − (l)C2H 4 r 2 C
|
Br

H 2 C
|
Br

H 2

B − O = 188 − 46 = 142g.moC2H 4 r 2 مولی جرم C2H 6 مولی جرم l−1



18(1(2
(3(4

C4H10 و ، ،C25H52 C10H22 C6H14− −C4H10 C10H22 C4H10

− −C6H14 C25H52 C4H10− −C4H10 C25H52 C25H52

گزینه «4»

بررسی پرسش ها:

آ) با بزرگ شدن زنجیر کربنی، گران روي آلکان ها افزایش می یابد؛ در نتیجه  نسبت به سایر هیدروکربن ها مقاومت بیشتري در برابر جاري شدن

دارد.

ب) فرمول تقریبی گریس  می باشد؛ در نتیجه نقطه ي جوش  از آن بیشتر است.

پ)  در دما و فشار اتاق به حالت گاز است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 18 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1399

C25H 52

C18H 38C25H 52

C4H 10

نسبت شمار اتم هاي به در هر واحد فرمولی آلکان راست زنجیر مایع با کمترین نقطۀ جوش برابر با 2/4 است.1)19
تفاوت مجموع شمار اتم ها در واحدهاي فرمولی آلکان، آلکن یا آلکین با عضو بعدي خانوادة خود برابر با 3 است.2)
ورود بخارهاي بنزین به شش ها از انتقال گازهاي تنفسی در شش ها جلوگیري کرده و نفس کشیدن دشوار می شود.3)
اتیلن (اتین) نخستین عضو خانواده آلکن ها است که از آن در کشاورزي به عنوان «عمل آورنده» استفاده می شود. 4)

HC

گزینۀ «4»

از گاز اتیلن (اتن) به عنوان عمل آورنده در کشاورزي استفاده می شود.  

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ «1»: در بین آلکان هاي راست زنجیر مایع، کمترین نقطۀ جوش مربوط به پنتان می باشد که نسبت اتم هاي به در آن برابر با 2/4 است.

گزینۀ «2»: مثال:  

گزینۀ «3»: مطابق متن کتاب درسی درست است. 

متوسطگزینه درست: 4سوال 19 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1399

( )C5H 12HC

↔ , ↔ , C ↔C2H 2 C3H 4 C2H 4 C3H 6 H 4 C2H 6

4- اتیل 2، 2- دي متیل هگزان، با ترکیب  ایزومر است. 1)20
سیکلوهگزان و بنزن هر دو در نفت خام وجود دارند و اختلاف هیدروژن هاي آن ها برابر با تعداد هیدروژن هاي دومین آلکن است.2)
نام «5- برومو 1- کلروپنتان» از نظر قوانین آیوپاك درست است.3)
صنعت پتروشیمی یکی از صنایع مهم جهان است که در این صنعت، ترکیب ها، مواد و وسایل گوناگون تنها از نفت خام به دست می آیند.4)

CC CH ( )C C(C )H 3 3 H 2 C2H 5 H 2 H 3

بررسی گزینه هاي نادرست: 

، 4- اتیل 2، 2- دي متیل هگزان است، که خود ترکیب می باشد. گزینه «1»: نام ترکیب

گزینه «3»: با توجه به قواعد نام گذاري در آیوپاك، نام درست ترکیب، «1- برومو 5- کلرو پنتان» است. 

گزینه «4»: ترکیبات مختلف در پتروشیمی از نفت یا گاز طبیعی به دست می آیند. 

متوسطگزینه درست: 2سوال 20 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1399

CC CH ( )C C(C )H 3 3 H 2 C2H 5 H 2 H 3

21(14(23
(32(41

گزینۀ «4»

، فرمول مولکولی این آلکان  می باشد.  با توجه به فرمول عمومی آلکان ها 

فقط عبارت (ت) درست است.

بررسی عبارت ها:

عبارت (الف): پنتان در دماي اتاق به حالت مایع می باشد.

عبارت (ب): جرم مولی پنتان از جرم مولی بوتان بیشتر بوده و نقطه جوش آن نیز بیشتر است.

عبارت (پ) جرم مولی پنتان برابر 72 گرم بر مول و جرم مولی متان (ساده ترین آلکان) برابر 16 گرم بر مول می باشد، بنابراین تفاوت جرم مولی آنها برابر 56

گرم بر مول می باشد.

عبارت (ت) فرمول مولکولی اتان به صورت  می باشد، پس شمار اتم هاي هیدروژن در فرمول مولکولی پنتان  دو برابر شمار اتم هاي هیدروژن

در فرمولی مولکولی اتان می باشد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 21 درصد پاسخگویی %37 قلم چی 1399

( )Cn H 2n+2C5H 12

= 2/4 ⇒ n = 52n+2
n

C2H 6( )C5H 12
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 تري  متیل  پنتان2) تري  متیل  پنتان1)
 دي  متیل  پنتان4) دي  متیل  هگزان3)

−4، 4، 2−4، 2، 2
−4، 2−4، 2

ابتدا در ساختار اولیه، کربن شماره «4» را تعیین می کنیم (شماره گذاري از سمت چپ انجام می شود). این کربن دو هیدروژن دارد؛ بنابراین دو گروه متیل

جایگزین می شوند. ساختار هیدروکربن جدید به صورت زیر است؛ بنابراین نام آن « تري متیل  پنتان» است.

5  4  3  2  1 

متوسطگزینه درست: 2سوال 22 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

−4، 2، 2

ب و پ4)آ و ت3)ب و ت2)آ و پ1)23

گزینه «3»

اگر فرمول مولکولی آلکان  را به صورت  فرض کنیم، فرمول مولکولی آلکان  به صورت  خواهد بود و مجموع تعداد اتم ها در هر

برابر  است: و مولکول از آلکان هاي 

پس آلکان  بوتان  و آلکان  هپتان  می باشد.

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): در آلکان هایی با 4 الی 7 کربن، تعداد ایزومرها از رابطه  به دست می آید؛ درنتیجه بوتان 2 همپار و هپتان 9 همپار دارد.

عبارت (ب): هپتان  داراي جرم مولی  و بنزوئیک اسید  داراي جرم مولی  بوده و تفاوت جرم مولی آن ها برابر

 است.

عبارت (پ): در سوختن کامل بوتان در شرایط استاندارد، حالت فیزیکی آب تولیدشده به صورت مایع بوده و داریم:

پس به ازاي هر مول بوتان، 4 مول گاز کربن دي اکسید تولید می شود.

عبارت (ت): در هر مولکول آلکان  16 اتم هیدروژن وجود دارد و هر مولکول نفتالن  داراي هشت اتم هیدروژن می باشد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 23 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1400

ACn H 2n+2BCn+3 H 2n+8

AB6n + 13

6n + 13 = 37 ⇒ n = 4

A( )C4H 10B( )C7H 16

+ 12n−4

( )C7H 16100g.mol−1( )C7H 6O2122g.mol−1

22g.mol−1

(g) + (g) → 4C (g) + 5 O(l)C4H 10
13
2 O2 O2 H 2

B( )C10H 8

2- متیل پنتان- گاز2)هگزان- مایع1)24
3، 3- دي متیل بوتان- مایع4)2، 2- دي متیل بوتان- گاز3)

گزینۀ «1»

نام آمده در گزینۀ «4» نادرست است. همچنین آلکان هاي داراي 1 تا 4 اتم کربن، گاز هستند. با افزایش دو کربن، آلکان شش کربنه به دست می آید که حالت

فیزیکی آن مایع است؛ بنابراین گزینۀ «1» پاسخ سؤال است.  

متوسطگزینه درست: 1سوال 24 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399

25(11(22(33(44

گزینه «2»

در مورد اول: 3، 4 – دي متیل نونان نام صحیح آن است.

در مورد چهارم: شماره متیل نمی تواند 1 باشد. نام درست آن 3، 4 – دي متیل هپتان است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 25 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399



(آ) ، (ث)4)(پ) ، (ت) ، (ث)3)(ب) ، (پ) ، (ت)2)(آ) ، (ت) ، (ث)1)26

گزینه «1»

عبارت هاي آ و ت و ث درست هستند.

، فرمول مولکولی این آلکان  است. با توجه به فرمول عمومی آلکان ها

بررسی موارد:

مورد آ: آلکان هایی با یک تا چهار اتم کربن در دماي اتاق، گاز هستند. در بین آلکان هاي مایع، پنتان  کمترین نقطه جوش را دارد.

مورد ب: براي آن فقط می توان یک ساختار داراي یک شاخه فرعی متیل رسم کرد. (2-متیل بوتان)    

مورد پ: با توجه به فرمول مولکولی نفتالن  تفاوت شمار اتم هاي  پنتان با نفتالن برابر 4 است.

مورد ت: 

مورد ث: متان نخستین عضو خانواده آلکان ها است.

    ،    

تفاوت جرم مولی

متوسطگزینه درست: 1سوال 26 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399

( )Cn H 2n+2C5H 12

= 2/4 ⇒ n = 52n+2
n

( )C5H 12

( )C10H 8H

(l) + 8 (g) → 5C (g) + 6 O(l)C5H 12 O2 O2 H 2

0/1mol × × = 11/2LCC5H 12
5molCO2

1molC5H12

22/4LCO2

1molCO2
O2

(C )H 4

C = 16g.moH 4 l−1= 72g.moC5H 12 l−1

= 72 − 16 = 56g.mol−1

 کم تر – بیش  تر – بیش تر2)بیش تر – کم تر – بیش تر1)27
کم  تر – کم تر –کم تر4)بیش تر – کم تر – کم تر3)

گزینه «4»

معادله  کلی سوختن آلکان ها به شکل مقابل است:

درنتیجه آلکان موردنظر پروپان است.

در آلکان  هاي راست زنجیر با افزایش شمار اتم هاي کربن:

- جرم مولی آلکان زیاد شده و نیروهاي بین مولکولی آن افزایش می یابد.

- گرانروي (مقاومت در برابر جاري شدن) افزایش می یابد.

- فرار بودن آلکان کاهش می  یابد.

- نقطه جوش آلکان افزایش می یابد.

به این ترتیب، جرم مولی پروپان از بوتان کم تر و فرار بودن آن از اتان کم تر و هم چنین نقطه  جوش آن نیز از پنتان کم تر است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 27 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1399

+ ( ) → nC + (n + 1) OCn H 2n+2
3n+1

2 O2 O2 H 2

شده مصرف آلکان جرم
20g

(14n + 2)

شده تولید CO2جرم

60g
(44n)

⇒ 840n + 120 = 880n ⇒ n = 3

(آ)، (ت) و (ث)4)(آ) و (پ)3)(آ)، (ب) و (پ)2)(آ)، (ب)، (پ) و (ت)1)28

گزینه «2»

بررسی موارد:

آ) بنزن داراي 3 پیوند دوگانه و نفتالن داراي 5 پیوند دوگانه است.

ب) تعداد پیوندهاي کووالانسی یک آلکن  کربنه برابر  است:

آلکن ها و سیکلوآلکان هاي هم کربن ایزومر هم می باشند. سیکلوبوتان داراي 4 اتم کربن است.

پ) جرم مولی هگزان  بیشتر از پنتان  بوده و در نتیجه گروان روي آن نیز بیشتر است.

ت) نام ترکیب داده شده، 3، 3- دي اتیل هگزان است.

ث) واکنش هیدروژن دار شدن 1- هگزن به صورت زیر است:

متوسطگزینه درست: 2سوال 28 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399

n3n

3n = 12 ⇒ n = 4

( )C6H 14( )C5H 12

(l) + (g) (l)C6H 12 H 2 − →−−
Ni(s)

C6H 14



- تترامتیل پنتان1)29  (1
- دي متیل پروپان 2)  (2

(3
- دي متیل هگزان   (3

(4
- دي متیل هگزان  - اتیل-   (4

3 ,3 ,2 ,2 : C ( )C(C )H 3 2 C2H 5 (C )H 3 3

2 ,2 : C(C )H 3 4

4 ,3 :

3 :5 ,5

گزینه  «4»

جهت شماره گذاري از سمت چپ ترکیب می باشد و نام درست آن 4- اتیل 2، 2-دي متیل هگزان می باشد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 29 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1399

گشتاور دو قطبی هگزان و همه هیدروکربن ها دقیقاً برابر با صفر است.1)30
بنزین خودرو یک محلول با  حلال آلی است که به این دسته از مواد، محلول هاي غیر آبی می گویند.2)
ید قابلیت حل شدن در هگزان را دارد.3)
چگالی آب در مقایسه با هگزان بیشتر است.4)

گزینه «1»

بررسی برخی از گزینه ها:

گزینه «1»: گشتاور دو قطبی اغلب هیدرو کربن ها تقریباً برابر صفر است.

گزینه «2»: بنزین خودرو یک محلول با حلال آلی است؛ به چنین محلول هایی، محلول هاي غیر آبی می گویند.

گزینه «4»: در تصویر صفحه 109 کتاب در قسمت خود را بیازمایید در تصویر مخلوط آب و هگزان، هگزان روي آب قرار می گیرد، چون چگالی کمتري نسبت به

آب دارد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 30 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1399

31

آلکان ها به دلیل داشتن گشتاور دوقطبی در حدود صفر، در آب حل نمی شوند. در الکل ها هم پیوند هیدروژنی و هم نیروي وان دروالسی وجود دارد. در الکل هاي

تا 5 کربن نیروي غالب پیوند هیدروژنی می باشد اما با افزایش کربن ها، بخش ناقطبی مولکول بزرگ تر شده و میزان قطبیت مولکول کاهش می یابد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 31 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

2، 6، 7- تري متیل اوکتان2)2، 2- دي متیل- 3- اتیل هگزان1)32
2، 2، 3- دي متیل پنتان4)5- اتیل- 2، 3- دي متیل هپتان3)

 بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: نام اتیل بر متیل مقدم است.

گزینه «2»: جهت شماره گذاري نادرست است. نام درست:

2، 3، 7- تري متیل اوکتان

گزینه «4»: 2، 2، 3- تري متیل پنتان

متوسطگزینه درست: 3سوال 32 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1399



2، 5، 5- تري متیل – 4- اتیل هپتان1)33
2، 3 – دي اتیل – 2، 5 - دي متیل هگزان2)
4 – اتیل – 2، 5، 5 – تري متیل هپتان3)
4- اتیل – 3، 3، 6 - تري متیل هپتان4)

گزینه «3»

ابتدا ساختار گسترده ترکیب را رسم کرده و زنجیره اصلی آن را تعیین می کنیم.

نام ترکیب:

4- اتیل –  2، 5، 5 –  تري متیل هپتان

دشوارگزینه درست: 3سوال 33 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399

، 3 – اتیل پنتان و همپار هپتان است.1)34  نام آلکانی با فرمول 
سیکلوپنتان همپار پنتن است و نسبت شمار اتم هاي کربن به هیدروژن در آن، 1 به 2 است.2)
بنزن یک هیدروکربن سیر نشده است و در واکنش کامل با هیدروژن، به سیکلوهگزان مبدل می شود.3)
تفاوت جرم مولی ششمین عضو خانواده آلکین ها با جرم مولی ششمین عضو خانواده آلکان ها، برابر 14 گرم است.4)

CH( )C2H 5 3

گزینه «4»

ششمین عضو خانواده آلکین ها  و ششمین عضو خانواده آلکان ها  است، بنابراین اختلاف جرم مولی آن ها 10 گرم است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 34 کنکور سراسري 1399

C7H 12C6H 14

35(128(225(322(431

گزینھٔ «2»

هر مول از یک آلکن، طبق واکنش زیر، با یک مول هیدرون واکنش داده و به آلکان تبدیل می شود: 

روش اول (ضریب تناسب):

روش دوم (تناسب):

اکنون با توجه به اینکه فرمول محاسبه جرم مولی آلکنی با  اتم کربن، به صورت  است، فرمول مولکولی این آلکن به صورت  و فرمول مولکولی آلکان

حاصل از هیدروژن دار شدن این آلکن،  است. در آلکانی با  اتم کربن،  پیوند اشتراکی وجود دارد؛ بنابراین در اوکتان،  پیوند اشتراکی باید

وجود داشته باشد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 35 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399

+ →Cn H 2n H 2 Cn H 2n+2

3/5g × × ×H 2
1mol H2

2g H2

1mol آلکن
1mol H2

Mgآلکن
1mol آلکن

= 196 ⇒ M = 112gآلکن

= ⇒ آلکن= جرم
ضریب مولی جرم

هیدروژن جرم
مولی×ضریب جرم

196
1×M

3/5
1×2

⇒ M = 112g.mol−1

12n + 2n = 112 ⇒ 14n = 112 ⇒ n = 8 ⇒ C8H 16

n14nC8H 16

C8H 18n3n + 125



36

(1(2

(3(4 C C CH 3 (C )H 3 2 (C )H 2 6 H 3C CH 3 (C )H 2 3 ( )C2H 5 3

گزینه «4»

ابتدا فرمول مولکولی 3، 3- دي اتیل هپتان را به دست می آوریم:

فرمول مولکولی

اکنون هرکدام از آلکان هاي داده شده را نام گذاري کرده و فرمول مولکولی آن را می نویسیم. آلکانی که ساختار و نام گذاري متفاوت، اما فرمول مولکولی یکسانی

با  داشته باشد، ایزومر آلکان موردنظر است. 

گزینه «1»: نام گذاري: 5- متیل دکان           فرمول مولکولی:  

این آلکان ایزومر 3، 3 – دي اتیل هپتان است.

گزینه «2»:  نام گذاري: 3، 5- دي اتیل هپتان     فرمول مولکولی:  

این آلکان ایزومر 3، 3- دي اتیل هپتان است.

گزینه «3»:

نام گذاري:  2، 2- دي متیل نونان                  فرمول مولکولی:  

این آلکان نیز ایزومر 3، 3- دي اتیل هپتان است.

گزینه «4»:

نام گذاري: 3، 3- دي اتیل هپتان             فرمول مولکولی:  

توجه کنید که این آلکان ایزومر 3، 3- دي اتیل هپتان نیست بلکه خود آن است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 36 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399

⇒ ⇒Cn H 2n+2 C11H 24

C11H 24

C11H 24

C11H 24

C11H 24

C11H 24

37(11(22(33(44

گزینۀ «4»

عبارت هاي «الف»، «ب»، «پ» و «ت» درست هستند. بررسی عبارت ها:

عبارت «الف»: بوتان در میان آلکان هاي راست زنجیر گازي در دما و فشار اتاق، بیشترین شمار اتم هاي کربن را دارد. درصد جرمی هیدروژن در این آلکان برابر

با  است.

» است. عبارت «ب»: آلکان مورد نظر، «2،2- دي متیل پروپان» است. فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت «

عبارت «پ»: در آلکان ها، با افزایش شمار اتم هاي کربن، اندازه و جرم و حجم مولکول افزایش می یابد. با افزایش جرم و حجم مولکول، نیروي بین مولکولی، نقطه

جوش، میزان چسبندگی و گران روي ترکیب مورد نظر افزایش می یابد، اما فراریت آن کاهش می یابد.

« » است؛ بنابراین نسبت خواسته شده به تقریب برابر با « » و « عبارت «ت»: فرمول مولکولی تقریبی گریس و وازلین به ترتیب «

است.

عبارت «ث»: شستن پوست یا تماس آن با آلکان هاي مایع در دراز مدت به بافت هاي پوست آسیب می رساند.

دشوارگزینه درست: 4سوال 37 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

( × 100 ≃)17/2410×1
10×1+4×12

C5H 12

C18H 38C25H 52≃ 0/3317
52



38(120/16(222/4(32/6(43/36

گزینه «1»

چگالی گاز موردنظر و حجم مولی این گاز داده شد؛ بنابراین با استفاده از رابطه چگالی می توان جرم مولی این آلکان گازي را به دست آورد:

جرم مولی این آلکان 72 گرم بر مول است؛ از طرفی جرم مولی آلکان ها از رابطه  به دست می آید:

اکنون معادله موازنه شده واکنش سوختن کامل این آلکان را در شرایط  می نویسیم:

دشوارگزینه درست: 1سوال 38 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

= ⇒ 3 = ⇒ m = 72g.moگاز چگالی
گاز مولی جرم
گاز مولی حجم

m
24 l−1

14n + 2

14n + 2 = 72 ⇒ n = 5 ⇒ C5H 12

STP

(l) + 8 (g) → 5C (g) + 6 O(l)C5H 12 O2 O2 H 2

?LC = 14/4g × ×O2 C5H 12
1mol C5H12

72g C5H12

5mol CO2

1mol C5H12

× × = 20/16L C22/4L CO2

1mol CO2

90
100 O2

39(12/151 ،8/48(22/151 ،7/67(36/75 ،8/48(46/75 ،7/67

گزینه «1»

معادله واکنش ها به صورت زیر است:

اگر  مول  و  مول بنزوئیک اسید داشته باشیم مقدار  و  تولیدي به ترتیب  و  می شود.

درصد مولی بنزوئیک اسید

مقدار جرم آب تولید شده:

دشوارگزینه درست: 1سوال 39 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1399

+ 6 → 4C + 4 OC4H 8 O2 O2 H 2

COOH + → 7C + 3 OC6H 5
15
2 O2 O2 H 2

xC4H 8yOH 2CO2(4x + 3y)(4x + 7y)

{ ⇒ y = 2mol , x = 2/1mol4x + 7y = 22/4
4x + 3y = 14/4

= × 100 = × 100y
x+y

2
2/1+2

⇒

= × 100 ≃2
4/1

?g O = × =H 2 8/4molآب
18g آب

1mol آب
151/2g آب

3- اتیل – 2- متیل هگزان1)40
3- متیل هگزان2)
3- اتیل – 2، 3- دي متیل هگزان3)
3- اتیل – 2، 3، 4- تري متیل پنتان4)

گزینۀ«3»

فرمول ساختاري مولکول (بدون احتساب اتم هاي هیدروژن) هر گزینه به صورت زیر است:

گزینه «1»: 3- اتیل – 2- متیل هگزان

گزینه «2»: 3- متیل هگزان

گزینه «3»: 3- اتیل – 2، 3 – دي متیل هگزان

به کربن با علامت * چهار گروه آلکیل متفاوت متصل است.

گزینه «4»: 3- اتیل – 2، 3، 4- تري متیل پنتان

دشوارگزینه درست: 3سوال 40 قلم چی 1399

C − − − C − C − CC
|
C

C
|
C
|
C

C − C − − C − C − CC
|
C

C − − − C − C − CC
|
C

C ∗

|
C
|
C

|
C

C − − − − CC
|
C

C
|
C
|
C

|
C

C
|
C



41(13/5(24/5(35(46

گزینۀ «1»

اولین عضو خانواده کتون ها پروپانون (استون) با فرمول مولکولی و اولین عضو خانواده آلکان ها متان با فرمول مولکولی  است. تفاوت جرم

مولی این دو ترکیب برابر است. 

از سوي دیگر، دومین عضو خانواده آلکن ها پروپن با فرمول مولکولی و اولین عضو خانواده آلدهیدها متانال (فورمالدهید) با فرمول مولکولی

است. تفاوت جرم مولی این دو ترکیب برابر است. 

 نسبت خواسته شده

دشوارگزینه درست: 1سوال 41 قلم چی 1399

( O)C3H 6(C )H 4

42g . mol−1(58 − 16 =)

( )C3H 6(C O)H 2

12g . mol−1(42 − 30 =)

= = 3/542
12

2- اتیل- 1- پنتن2)2، 3- دي متیل بوتان1)42
3- متیل هگزان4)2- پنتین3)

2، 3- دي متیل بوتان:

اختلاف جرم فراورده ها ← 

2- اتیل- 1- پنتن:

اختلاف جرم فراورده ها ← 

2- پنتین:

اختلاف جرم فراورده ها ← 

3- متیل هگزان:

اختلاف جرم فراورده ها ← 

در نتیجه اختلاف جرم فراورده ها در 2- اتیل- 1- پنتین بیشتر است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 42 قلم چی 1399

+ → 6C + 7 OC6H 14
19
2
O2 O2 H 2

= (6 × 44) − (7 × 18) = 138g

+ → 7C + 7 OC7H 14
21
2 O2 O2 H 2

= (7 × 44) − (7 × 18) = 182g

+ 7 → 5C + 4 OC5H 8 O2 O2 H 2

= (5 × 44) − (4 × 18) = 148g

+ 11 → 7C + 8 OC7H 16 O2 O2 H 2

= (7 × 44) − (8 × 18) = 164g

«الف»، «ب» و «پ»2)«ب» و «ت»1)43
«الف» و «ت»4)«پ» و «ت»3)

گزینه  «3»

بررسی عبارت هاي نادرست:

الف) آلکان هاي شش کربنه فرّار هستند، زیرا نیروي جاذبه بین مولکولی در آن ها ضعیف است؛ ولی با این حال اغلب در دماي اتاق به  حالت گاز نبوده و مایع

هستند.

ب) هرگاه در ساختار یک آلکان برخی کربن ها به سه یا چهار اتم کربن دیگر متصل باشند، به آن آلکان شاخه دار می گویند.

دشوارگزینه درست: 3سوال 43 قلم چی 1399

44(11(22(33(44

گزینه  «2»

عبارت هاي (ب) و (پ) درست هستند.

بررسی عبارت ها:

و دومین عضو خانوادة آلکین ها پروپین است که شمار هیدروژن هاي فرمول مولکولی آن ها با هم برابر الف) نخستین عضو خانوادة آلکان ها متان

است.

ب) سرگروه هیدروکربن هاي آروماتیک، بنزن است که مولکول آن سه پیوند دوگانه دارد. در سیکلوهگزان 12 پیوند وجود دارد.

پ) نخستین عضو خانوادة آلکین ها اتین و دومین عضو خانوادة آلکان ها اتان است. تفاوت جرم مولی این دو ترکیب برابر 4 گرم بر مول است.

ت) جایگزینی زغال سنگ با نفت سبب کاهش ردپاي کربن دي اکسید و بهبود اثر گلخانه اي می شود.

دشوارگزینه درست: 2سوال 44 قلم چی 1399

(C )H 4( )C3H 4

C − H

( )C2H 2( )C2H 6
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(1(2

(3(4

گزینه «4»

ساختار اسکلت کربنی ترکیب داده شده به صورت زیر است:

بنابراین فرمول پیوند - خطی آن به صورت زیر خواهد بود: 

دشوارگزینه درست: 4سوال 45 قلم چی 1399

قطبی- انحلال پذیري در آب2)ناقطبی- محافظت فلزات از خوردگی1)46
قطبی- محافظت فلزات از خوردگی4)ناقطبی- انحلال پذیري در آب3)

گزینۀ «1»

آلکان ها به دلیل ناقطبی بودن در آب نامحلول اند. این ویژگی سبب می شود تا بتوان از آن ها براي حفاظت از فلزها استفاده کرد.

سادهگزینه درست: 1سوال 46 درصد پاسخگویی %67 قلم چی 1399

47

(1

3- اتیل هگزان

(2

2- اتیل-2 - متیل پنتان

(3

2، 4، 5- تري متیل هپتان 
1CHC، 1، 3، 3- تترا متیل پروپان 4) CH(C )H 3 2 H 2 (C )H 3 2

گزینۀ «3»

از آنجا که نام هاي 1- متیل و 2- اتیل براي هر نوع آلکانی غلط هستند، پس بدون بررسی ساختارها گزینه هاي «2» و «4» حذف می شوند. نام درست ساختار

گزینه «1»، 3- اتیل هپتان است، پس فقط گزینه «3» صحیح است.

سادهگزینه درست: 3سوال 47 درصد پاسخگویی %62 قلم چی 1399

پ – الف و ب2)الف – پ و ب1)48
الف – الف و ب4)ب – الف و پ3)

فرمول مولکولی دو ترکیب (الف) و (پ) یکسان است و به صورت می باشد. 

سادهگزینه درست: 3سوال 48 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1399

C9H 20



با افزایش شمار کربن ها، نقطه جوش، فراریت و گران روي آلکان ها افزایش می یابد.1)49

(2

نام ترکیب روبه رو «3- کلرو - 6- اتیل - 4، 5- دي متیل اوکتان» می باشد.
آلکان ها به دلیل سیرشده بودن در آب نامحلول هستند و از این رو می توان از آن ها براي حفاظت فلزها استفاده کرد.3)
شمار اتم هاي هیدروژن در فرمول مولکولی اوکتین و سیکلوهگزان با هم برابر است.4)

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: در آلکان ها با افزایش شمار کربن ها، نیروي بین مولکولی افزایش یافته و به دنبال آن نقطه جوش و گران روي افزایش می یابد اما فراریت کاهش

می یابد.

گزینه «2»: در هنگام نوشتن نام و همچنین شماره گذاري شاخه اصلی، اولویت ابتدا با کلر سپس شاخه اتیل و سپس متیل می باشد. (به طور کلی اولویت آن ها

براساس حروف الفباي انگلیسی است.)

3-کلرو – 6- اتیل – 4، 5- دي متیل اوکتان

گزینه «3»: گشتاور دوقطبی آلکان ها حدود صفر است و آلکان ها به دلیل ناقطبی بودن در آب نامحلول هستند.

است. گزینه «4»: فرمول عمومی آلکین ها

تعداد اتم هاي هیدروژن 

 سیکلوهگزان

تعداد اتم هاي هیدروژن

سادهگزینه درست: 2سوال 49 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1399

Cn H 2n−2

= 14⇒C8H 14

⇒

= 12⇒C6H 12

50
(1

، 2- اتیل -3، 4- دي متیل پنتان  
(2

، 3- اتیل پنتان

(3
، 2، 3- دي متیل پنتان

(4
، 2، 4- دي متیل هگزان

گزینه  «2»

بررسی گزینه هاي نادرست:

1) نام درست ترکیب 2، 3، 4- تري متیل هگزان است.

3) نام درست ترکیب 3، 4- دي متیل هگزان است.

4) نام درست ترکیب 2، 4- دي متیل هپتان است.

سادهگزینه درست: 2سوال 50 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399



در واکنش هیدروژن دار کردن آلکن ها، از کاتالیزگر نیکل جامد استفاده می شود.1)1
مولکول 3- هگزن مانند مولکول 2- بوتن ساختاري متقارن دارد.2)
محصول هاي واکنش هاي اتن با برم مایع و گاز هیدروژن کلرید به ترتیب 1، 2- دي برمواتان و کلرواتان است.3)
هر دو ترکیب سیکلوهگزان و بنزن، داراي یک حلقه شش کربنی بوده و مانند نفتالن، سیر نشده هستند.4)

گزینه «4»

سیکلوهگزان برخلاف نفتالن و بنزن ترکیب سیر شده اي است، ولی مانند بنزن یک حلقه ي شش کربنی دارد.

تشریح سایر گزینه ها:

گزینه «1»: به منظور هیدروژن دار کردن آلکن ها از کاتالیزگر نیکل جامد استفاده می شود.

گزینه «2»: ساختار دو مولکول: 

: 2- بوتن

: 3- هگزن

گزینه «3»:

1 ، 2- دي برمواتان

 کلرواتان

سادهگزینه درست: 4سوال 1 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399

C − CH = CH − CH 3 H 3

C − C − CH = CH − C − CH 3 H 2 H 2 H 3

C = C (g) + B (l) → −H 2 H 2 r 2
CH 2

Br
|

C (l)H 2

Br
|

C = C (g) +HCl(g) → C −H 2 H 2 H 3 C (g)H 2
|

Cl

در صنعت به منظور تهیه اتانول، گاز اتن را وارد مخلوط آب و اسید می کنند.1)2
اتانول الکلی بی رنگ و فرار است که به هر نسبتی در آب حل می شود و به عنوان ضدعفونی کننده در بیمارستان استفاده می شود.2)
به منظور شناسایی آلکان ها از دیگر هیدروکربن هاي سیرشده، آن ها را به درون محلول حاوي برم وارد می نماییم.3)
پلیمري شدن دسته اي از واکنش هاي آلکن ها است که با استفاده از آن می توان مواد سودمندي را تهیه کرد.4)

تمامی آلکن ها با برم واکنش می دهند. چون پیوند دوگانه دارند و واکنش پذیرند؛ بنابراین براي تشخیص آلکن از آلکان این روش مناسب است. آلکان ها به علت

سیر شده بودن با برم واکنش نمی دهند. سایر گزینه ها با توجه به متن کتاب درسی درست اند.

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %56 قلم چی 1398

از سوختن کامل هر مول از آن، 5 مول فراوردة گازي تولید می شود.1)3

(2
نخستین عضو خانوادة آلکن ها است و تعداد هیدروژن هاي هر مولکول آن از هر مولکول سرگروه ترکیبات آروماتیک، 4 عدد کمتر

است.
از جایگزینی همۀ اتم هاي هیدروژن آن با گروه هاي متیل، مولکولی با  پیوند اشتراکی به وجود می آید.3)
در مقیاس صنعتی از واکنش آن با آب در حضور کاتالیزگر براي تولید الکلی دو کربنی، بی رنگ و فرّار استفاده می شود.4)

20

گزینۀ «4»

، 2 عدد هیدروژن کمتر دارد. از  آلکنی به نام اتن است؛ نخستین عضو خانوادة آلکن ها بوده و هر مولکول آن نسبت به هر مولکول بنزن 

جایگزینی همۀ اتم هاي هیدروژن آن با گروه هاي متیل، مولکولی با 18 پیوند اشتراکی به وجود می آید. از سوختن کامل هر مول از آن، 4 مول فراوردة گازي

تولید می شود.

سادهگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1399

C2H 4( )C6H 6

(g) + 3 (g) → 2C (g) + 2 O(g)C2H 4 O2 O2 H 2



از واکنش اتان با آب در حضور سولفوریک اسید به عنوان کاتالیزگر، اتانول تهیه می شود.1)4
براي شناسایی آلکن ها می توان از واکنش آن ها با برم مایع استفاده کرد.2)
اتانول الکلی دو کربنی، بی رنگ و فرار است و می توان از آن محلول سیر شده در آب تهیه کرد.3)
واکنش پذیري آلکن ها بیشتر از آلکان ها است، زیرا آلکن ها هیدروکربن هایی سیر شده هستند.4)

بررسی گزینه هاي نادرست:

1) از واکنش گاز اتن با آب در حضور  ، اتانول تولید می شود.

3) از اتانول نمی توان در آب محلولی سیرشده تهیه کرد. زیرا به هر نسبتی در آب حل می شود.

4) آلکن ها ترکیب هایی سیر نشده هستند.

متوسطگزینه درست: 2سوال 4 درصد پاسخگویی %43 قلم چی 1398

SH 2 O4

پ و ت4)الف و ب3)فقط ب2)فقط ت1)5

بررسی عبارت ها:

الف) چربی موجود در گوشت سیرنشده است. 

ب) اتانول را در مقیاس صنعتی تولید می کنند.

 

پ) بنزین سمی نیست.

ت) فرمول مولکولی سوخت فندك (بوتان) و فرمول مولکولی وازلین است. 

 جرم وازلین 

 جرم بوتان 

اختلاف جرم مولی

متوسطگزینه درست: 1سوال 5 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1399

C = C +HOH C C OHH 2 H 2 − →−−−
SH2 O4

H 3 H 2

C4H 10C25H 52

= 25 (12) + 52 = 352g.mol−1

= 4 (12) + 10 = 58g.mol−1

= 352 − 58 = 294g.mol−1

از واکنش آن با آب در حضور اسید، ترکیبی بی رنگ تولید می شود که به هر نسبتی در آب محلول است.1)6
حاصل ضرب جرم مولی در تعداد جفت الکترون هاي پیوندي در آن برابر 168 است.2)
از گرماي حاصل از سوزاندن آن براي جوش کاري و برش کاري فلزات استفاده می شود.3)
C2Hترکیبی با فرمول  نسبت به آن سیرنشده تر است.4) 2

ساده ترین آلکن، اتن با فرمول است که از واکنش آن با آب در محیط اسیدي، اتانول  تولید می شود که ترکیبی بی رنگ بوده و به هر نسبتی

در آب حل می شود.

جرم مولی اتن برابر و داراي 6 جفت الکترون پیوندي است؛ بنابراین حاصل ضرب آن ها برابر می باشد.

از گرماي حاصل از سوزاندن اتین  براي جوش کاري و برش کاري فلزات استفاده می شود.

اتین با فرمول که داراي پیوند سه گانه است نسبت به اتن سیرنشده تر است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1398

C2H 4( OH)C2H 5

28g . mol−128 × 6 = 168

( )C2H 2

C2H 2

ب و پ2)ب و ت1)7
الف و ت4)الف و پ3)

گزینه  «3»

، اتانول بوده که به عنوان ضدعفونی کننده در بیمارستان کاربرد دارد. الف) درست. فراورده 

، ترکیبی سیرشده با 7 پیوند کووالانسی و فرمول ساختاري  است. ب) نادرست. فراورده 

پ) درست. براي شناسایی هیدروکربن هاي سیر نشده از محلول قرمز رنگ برم استفاده می شود.

ت) نادرست. نام ترکیب  1، 2- دي برومواتان است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1399

A

B−C
Br
|
H 2 C

Br
|
H 2

B



واکنش اتان و آب در حضور سولفوریک اسید – آلکین – 14)8
واکنش اتن و آب در حضور سولفوریک اسید – آلکین – 22)
واکنش اتان و آب در حضور نیتریک اسید – آلکن – 34)
واکنش اتن و آب در حضور نیتریک اسید – آلکن – 42)

گزینۀ «2»

پاسخ صحیح هر سه پرسش داده شده در گزینه «2» آمده است. بررسی پرسش ها:

پرسش «الف»: اتانول در مقیاس صنعتی از واکنش گاز اتن با آب در حضور سولفوریک اسید تولید می شود.

پرسش «ب»: پیوند سه گانه کربن – کربن واکنش پذیر تر از پیوند دوگانه آن است، پس در شمار کربن برابر، واکنش پذیري آلکین از آلکن بیشتر است.

» است، پس اختلاف شمار اتم هاي هیدروژن در این دو ترکیب برابر با 2 » و « پرسش «پ»: فرمول شیمیایی بنزن و نفتالن به ترتیب به صورت «

است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 8 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399

C6H 6C10H 8

9(1(2(3(4 −2
3 C3H 6−3

2 C3H 6−2
3 C4H 8−3

2 C4H 8

گزینۀ «3»

 

  یا   

متوسطگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399

+ B → BCn H 2n r 2 Cn H 2 n r 2

12n + 2n + 2(80) = 216 ⇒ 14n = 56

⇒ n = ⇒ n = 4 ⇒56
14 C4H 8

H − − = − − HC

H
|

|
H

C

H
|

C
|
H

C

H
|

|
H

H − = − − − HC
|
H

C

H
|

C

H
|

|
H

C

H
|

|
H

= =H اتم تعداد
پیوندي هاي الکترون جفت شمار

8
12

2
3

10(14(23(32(41

تنها عبارت (پ) نادرست است.

بررسی عبارت ها:

آ)

پ) فرآورده واکنش 1، 2_ دي برمو اتان نام دارد.

ت) هر مول اتن با جذب یک مول گاز هیدروژن به اتان که ترکیبی سیرشده است، تبدیل می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1399



، مایع می باشد.1)11 در دماي اتاق، حالت فیزیکی فراورده حاصل از واکنش  گاز اتیلن و

(2
فرمول مولکولی اتانول، می باشد و یکی از مهم ترین حلال هاي صنعتی است که در تهیه مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی به کار

می رود.
اتن در بیش تر گیاهان وجود دارد و در کشاورزي از آن به عنوان «عمل آورنده» استفاده می شود.3)

(4
- دي برمو اتان» برابر با  ، نسبت شمار جفت الکترون هاي پیوندي به شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در هر واحد فرمولی ترکیب «

یک می باشد.

B (l)r 2

OC2H 6

12

با توجه به ساختار لوویس این ترکیب می توان نوشت: 

 نسبت خواسته شده 

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»:

گزینه «2»: فرمول مولکولی اتانول، یا می باشد و یکی از مهم ترین حلال هاي صنعتی است که در تهیه مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی کاربرد

دارد.

گزینه «3»: با توجه به متن صفحه 39 کتاب درسی درست می باشد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 11 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1398

H − − − HC
|

|

: :Br
..

H

C
|

|

: :Br
..

H

= 7
6

(g) + B (l) → B (l)C2H 4 r 2 C2H 4 r 2

OC2H 6OHC2H 5

12(14(23(32(41

گزینه  «3»

موارد اول و سوم درست اند.

روغن و چربی از جمله ترکیب هاي آلی هستند که به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهاي فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند. روغن داراي حالت فیزیکی مایع بوده اما

چربی  جامد است. از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولکول هاي روغن، پیوندهاي دوگانه بیشتري وجود داشته و واکنش پذیري بیشتري نیز دارند. هر دو ناقطبی اند

و در حلال قطبی مانند آب حل نمی شوند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 12 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

حالت فیزیکی فراورده هاي و  در دماي اتاق و فشار یکسان است.1)13
فراوردة همانند استون به هر نسبتی در آب محلول است.2)
واکنش (ب) یکی از روش هاي شناسایی آلکن ها از سایر هیدروکربن ها می باشد.3)
نسبت شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي ساختار ترکیب به برابر 3 می باشد.4)

AB1 atm
A

BA

معادله کامل شده واکنش هاي داده شده به صورت زیر است:

 (الف

 اتانول       

 (ب

1، 2- دي برمو اتان 

بررسی گزینه ها:

گزینۀ «1»: هر دو ماده در دما و فشار اتاق، به حالت مایع هستند.

گزینۀ «2»: اتانول و استون به هر نسبتی در آب محلول اند.

گزینۀ «3»: این واکنش یکی از روش هاي شناسایی آلکن ها از هیدروکربن هاي سیرشده است.

گزینۀ «4»: نسبت شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در 1، 2- دي برمواتان به اتانول برابر می باشد. 

متوسطگزینه درست: 3سوال 13 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1399

C = C (g) + O(l)H 2 H 2 H 2 − →−−−
SH2 O4

(I)

C = C (g) + B (l) →H 2 H 2 r 2

(I)

( =)36
2



سیکلوپنتان2)3- متیل- 1- بوتن1)14
3- متیل- 2- پنتین4)3- متیل- 1- بوتین3)

گزینۀ «1»

براي هیدروکربن  معادلۀ سوختن کامل به صورت زیر است:

بنابراین تعداد هیدروژن ها، دو برابر تعداد کربن ها بوده و این هیدروکربن از خانوادة آلکن ها است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 14 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1399

CxH y

+ (x + ) → xC + OCxH y
y
4 O2 O2

y
2 H 2

? g C = 2/8g ×O2 CxH y
1mol Cx Hy

(12x+y)g Cx Hy

× × = 8/8g C ⇒ y = 2xx mol CO2

1mol Cx Hy

44 g CO2

1mol CO2
O2

15(14(23(32(41

گزینه  «3»

عبارت هاي «پ» و «ت» نادرست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): در ساختار یک مولکول بنزن 15 پیوند کووالانسی و در ساختار یک مولکول نفتالن 5 پیوند دوگانه وجود دارد.

عبارت (ب): بوتان یک هیدروکربن سیر شده است؛ از این رو با برم مایع واکنش نمی دهد و مخلوط این دو ماده، قرمزرنگ دیده می شود، در حالی که «

متیل بوتن» یک هیدروکربن سیر نشده است و با برم مایع واکنش داده و مخلوط این دو ماده بی رنگ می شود.

فراورده بی رنگ  2- متیل بوتن بی رنگ

عبارت (پ): دومین عضو خانواده آلکان ها و سومین عضو خانواده آلکن ها است.

عبارت (ت): سوخت هواپیما به طور عمده از نفت سفید که مخلوطی از آلکان هایی با ده تا پانزده اتم کربن است، تهیه می شود.

عبارت (ث): از واکنش اتن با آب در مجاورت سولفوریک اسید، اتانول تولید می شود.

 اتانول  اتن (اتیلن) 

متوسطگزینه درست: 3سوال 15 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2

−2

CH 3 − CH 2 − C
|

CH 3

= CH 2 + Br 2

سرخ برم
→ CH 3 − CH 2 − CBrC BrH 2

|
CH 3

C2H 6C4H 8

C = C + O C C OHH 2 H 2 H 2 − →−−−
SH2 O4

H 3 H 2

16(126/4(222/6(329/7(427/9

گزینه «2»

دومین عضو خانواده آلکن ها، پروپن با فرمول مولکولی  است. واکنش پروپن با گاز کلر را می توان به صورت مقابل نوشت:

روش اول:

روش دوم:

متوسطگزینه درست: 2سوال 16 خارج از کشور 1399

C3H 6

+ C → CC3H 6 l2 C3H 6 l2

?g C = 8/4g × × × = 22/6g CC3H 6 l2 C2H 6
1molC3H6

42 g C2H6

1mol CC3H6 l2
1molC3H6

113 g CC2H6 l2
1mol CC3H6 l2

C3H 6 l2

∼ CC3H 6 C3H 6 l2

= ⇒ =
C3H 6 گرم

ضریب× مولی جرم

C C3Hگرم 6 l2
ضریب× مولی جرم

8/4
1×42

x
1×13

⇒ x = 22/6g CC3H 6 l2



حالت فیزیکی فراورده هاي و  در دماي اتاق و فشار یکسان است.1)17
فراوردة همانند استون به هر نسبتی در آب محلول است.2)
واکنش (ب) یکی از روش هاي شناسایی آلکن ها از سایر هیدروکربن ها می باشد.3)
نسبت شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي ساختار ترکیب به برابر 3 می باشد.4)

AB1 atm
A

BA

گزینۀ «3»

معادله کامل شده واکنش هاي داده شده به صورت زیر است:

 (الف

 اتانول  

 (ب

 $(l)$      1، 2- دي برمو اتان 

بررسی گزینه ها:

گزینۀ «1»: هر دو ماده در دما و فشار اتاق، به حالت مایع هستند.

گزینۀ «2»: اتانول و استون به هر نسبتی در آب محلول اند.

گزینۀ «3»: این واکنش یکی از روش هاي شناسایی آلکن ها از هیدروکربن هاي سیرشده است.

گزینۀ «4»: نسبت شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در 1، 2- دي برمواتان به اتانول برابر می باشد.

دشوارگزینه درست: 3سوال 17 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399

C = C (g) + O(l)H 2 H 2 H 2 − →−−−
SH2 O4

(I)

C = C (g) + B (l) →H 2 H 2 r 2

( =)36
2

18(116/35(217/5(36/56(46/15

گزینه 4

- متیل هگزان   هیدرو کربن سیر شده است و با برم واکنش نمی دهد.

1- هگزن

? 

 جرم 3- متیل هگزان

در مخلوط نهایی 3- متیل هگزان و 1 و 2- دي برمو هگزان وجود دارد.

? 

دشوارگزینه درست: 4سوال 18 خارج از کشور 1399

←C7H 16←

←C6H 12

+ B → BC6H 12 r 2 C6H 12 r 2

g = 32gB × × ×C6H 12 r 2
1mol Br 2

160 g Br 2

1mol C6H12

1mol Br 2

84 g C6H12

1mol C6H12

= 20 − 16/8 = 3/2 g= 16/8g ⇒C6H 12

g B = 32gB × ×C6H 12 r 2 r 2
1mol Br 2

160 g Br 2

1mol BC6H12 r 2

1mol Br 2

× = 48/8g B244 g BC6H12 r 2

1mol BC6H12 r 2
C6H 12 r 2

% = = × 100 ≃ 6/15%C7H 16
g C7H16

g + g BC7H16 C6H12 r 2

3/2
3/2+48/8



فرمول مولکولی آن است.1)19
یک هیدروکربن سیر شده با دو شاخه فرعی متیل است.2)
در ساختار آن 9 پیوند ساده کربن – کربن وجود دارد.3)
بیش از 50% جرم آن را کربن و هیدروژن تشکیل می دهد.4)

+B (l) →. . .r2

BC10H 22 r 2

گزینه «3»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: فرمول مولکولی فراورده واکنش، است. 

گزینه «2»: فراورده یک ترکیب آلی هالوژن دار است که داراي دو شاخه فرعی متیل می باشد.

گزینه «3»: تعداد پیوندهاي ساده کربن – کربن در آلکان ها و مشتقات آن ها برابر است. (n تعداد اتم کربن)         

گزینه «4»: جرم مولی فراورده برابر 300 گرم است که جرم کربن و هیدروژن آن 140 گرم (کم تر از 50%) می باشد.

Cو H درصد  %

دشوارگزینه درست: 3سوال 19 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399

BC10H 20 r 2

(n − 1)⇒ 10 − 1 = 9

BC10H 20 r 2

= × 100 ≃ 46/7 140
300

20(1155/25(2103/5(3184(4276

 با آب واکنش داده و اتانول تولید می کند. بنابراین:

مخلوط

دشوارگزینه درست: 2سوال 20 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399

C2H 4

+ O OHC2H 4 H 2 − →−−−
SH2 O4

C2H 5

× ×40LC2H4

100L 
0/7gC2H4

1 LC2H4
? g OH = 300LC2H 5

× × × ×1mol C2H4

28 g C2H4

1mol OHC2H5

1mol C2H4

46 g OHC2H5

1mol OHC2H5

75
100

= 103/5g OHC2H 5

حداقل مقدار ممکن براي  عدد 2 است.1)21
این ترکیب یک سیکلوآلکان بدون شاخه جانبی است.2)
تعداد پیوندهاي کربن-کربن نصف تعداد پیوندهاي کربن- هیدروژن است.3)
این ماده در واکنش با مخلوط آب و سولفوریک اسید، ترکیبی الکلی تولید می کند.4)

x

گزینۀ «3»

فرمول عمومی  مربوط به یک آلکن یا سیکلوآلکان است. با توجه به این که این ماده با برم واکنش نداده است، پس نمی تواند یک آلکن باشد و در نتیجه

یک سیکلوآلکان است.

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: حداقل تعداد کربن براي تشکیل حلقه در سیکلوآلکان ها 3 است.

گزینه «2»: این ترکیب می تواند یک سیکلوآلکان داراي شاخه جانبی باشد.

گزینه «3»: در سیکلوآلکان  داده شده، تعداد پیوندهاي کربن- کربن برابر با و تعداد پیوندهاي کربن- هیدروژن برابر با است.

گزینه «4»: ترکیبات سیرنشده (مانند آلکن ها) در واکنش با مخلوط آب و سولفوریک اسید، الکل ها را تولید می کنند. سیکلوآلکان ها با مخلوط آب و سولفوریک

اسید واکنش نمی دهند.  

دشوارگزینه درست: 3سوال 21 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

CxH 2x

x2x

22(128(225(322(431

گزینه «2»

هر مول از یک آلکن، طبق واکنش زیر، با یک مول هیدروژن واکنش داده و به آلکان تبدیل می شود:

 

آلکن

فرمول مولکولی آلکان حاصل از هیدروژن دار شدن این آلکن، است. در آلکانی با n اتم کربن، پیوند اشتراکی وجود دارد، بنابراین 25 پیوند

اشتراکی باید وجود داشته باشد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 22 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399

+ →Cn H 2n H 2 Cn H 2n+2

?g =آلکن 14g × ×H 2
1mol H2

2g H2

1molآلکن
1mol H2

× = 784gM gآلکن
1mol آلکن ⇒ M = 112g .mo = 14nl−1

⇒ n = 8

C8H 183n + 1



23(12(24(31(43

فقط عبارت  (ت) نادرست است.

بررسی عبارت ها:

آ) تفاوت جرم مولی دو فراورده همان تفاوت جرم مولی  و  می باشد؛ بنابراین تفاوت جرم مولی برابر با 142 گرم بر مول است.

ب) فراورده  دي برمو اتان است. که 6 جفت الکترون ناپیوندي دارد.

پ) اتانول و 1، 2- دي برمو اتان در دما و فشار اتاق مایع هستند.

ت) فرمول مولکولی سولفوریک اسید  است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 23 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1398

OH 2Br 2

2 ،1 : y

SH 2 O4

24(12(23(34(45

جرم مولی

جرم مولی آلکن

ترکیب A یک آلکن 4 کربنی است.

این ترکیب 3 ایزومر ساختاري دارد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 24 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399

2/8gA × ×1mol A
A  (g)

1mol HCl
1mol A

× = 1/12LHCl22/4L HCl
1mol HCl

= 56g.mol−1A

= 14n = 56 ⇒ n = = 456
14

25

مجموع تعداد شاخه هاي متیل در هیدروکربن هاي  و  برابر با تعداد اتم هاي هیدروژن  گاز متان است.1)
تعداد اتم هاي کربنی که در هیدروکربن هاي  و  به دو اتم کربن دیگر متصل شده اند، به ترتیب برابر با  و  است.2)
- دي متیل هپتان است.3)  ، - دي متیل دکان و   ، نام هیدروکربن هاي  و  به ترتیب 
، برابر با  است.4) تفاوت تعداد اتم هاي هیدروژن دو هیدروکربن  و 

AB

AB63
AB3624

AB4

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: درست- مجموع تعداد شاخه هاي متیل در هیدروکربن هاي  و  برابر با 4 است.

گزینه «2»: درست- تعداد اتم هاي کربنی که در هیدروکربن هاي  و  به دو اتم کربن دیگر متصل شده اند، به ترتیب برابر با 6 و 3 است.

گزینه «3»: درست- با توجه به شماره گذاري اتم هاي کربن از سمتی که زودتر به شاخه فرعی برسند، نام هیدروکربن  و  به ترتیب 3، 6- دي متیل دکان و

2، 4- دي متیل هپتان است.

گزینه «4»: نادرست- فرمول مولکولی هیدروکربن  و فرمول مولکولی هیدروکربن  است. پس تفاوت تعداد اتم هاي هیدروژن در این

دو هیدروکربن برابر با 6 است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 25 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1398

AB

AB

AB

: AC12H 26: BC9H 20



26(111(29(315(417

گزینه «3»

جرم مولی  :A آلکن

جرم مولی  :B آلکان

 (I

 (II

:(II) و (I) با استفاده از روابط

دشوارگزینه درست: 3سوال 26 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1399

← Cn H 2n14n : A

← CmH 2m+214m + 2 : B

= 0/7 ⇒ 9/8m + 1/4 = 14n ⇒ n = 0/7m + 0/114n
14m+2

(2m + 2) − (2n) = n + 1 ⇒ 2m − 3n = −1

2m − 3(0/7m + 0/1) = −1 ⇒ m = 7 , n = 5

+ 11 → +C7H 16
1mol

O2 7CO2
7mol

8 OH 2
8mol

27(114/4(218(322/4(428

هیدروکربن مورد نظر اتن است که واکنش آن با  به تولید 1، 2- دي برمو اتان می انجامد.

دشوارگزینه درست: 4سوال 27 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1398

Br 2

+ B → BC2H 4 r 2 C2H 4 r 2

?g = 128gB × ×C2H 4 r 2
1mol Br 2
160g Br 2

1mol C2H4
1mol Br 2

× = 22/4g28g C2H4
1mol C2H4

C2H 4

= × 100 = درصد خلوص28 22/4
80

41)32)23)صفر1)28

ترکیب هاي  و  به ترتیب اتانول  و1، 2- دي برمواتان  می باشند.

بررسی عبارت ها:

* حالت فیزیکی هر دو ترکیب در دماي اتاق مایع می باشد.

* بین مولکول هاي اتانول امکان تشکیل پیوند هیدروژنی وجود دارد و این ترکیب به هر نسبتی در آب حل می شود. 

* درست است. با توجه به: 

* واکنش  یکی از روش هاي شناسایی آلکن ها از هیدروکربن هاي سیرشده می باشد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 28 درصد پاسخگویی %2 قلم چی 1398

AB( OH)C2H 5( B )C2H 4 r 2

H H

H — — — HC
|

|
C
|

|

: : : :Br
..

Br
..

(II)

29(11(22(33(44

گزینه «2»

ابتدا تعداد کربن هاي آلکن اولیه را محاسبه می کنیم: 

جرم مولی آلکن ها

آلکان مورد نظر

 : ساختارهاي شاخه دار 

دشوارگزینه درست: 2سوال 29 قلم چی 1399

+ B → BCn H 2n r 2 Cn H 2n r 2

= 12n + 2n = 14n g . mol−1

? g B = 2/8g × ×r 2 Cn H 2n
1mol Cn H2n

14 n g Cn H2n

1mol Br 2

1mol Cn H2n

× = 6/4g B ⇒ n = 5160 g Br 2

1mol Br 2
r 2

: C5H 12n = 5 →

C5H 12



می تواند فرمول شیمیایی یک هیدروکربن سیرنشده باشد.1)30
می تواند فرمول شیمیایی هیدروکربنی باشد که تمامی کربن هاي آن به 4 اتم دیگر متصل اند.2)
می تواند مربوط به هیدروکربنی باشد که رنگ قرمز محلول برم را از بین می برد. 3)
می تواند فرمول شیمیایی یک آلکان شاخه دار یا راست زنجیر باشد. 4)

گزینه «4»

این ترکیب می تواند یک آلکن (مثلاً 1- هگزن) باشد که می تواند با برم واکنش داده و رنگ آن را از بین ببرد.

همچنین این ترکیب می تواند مربوط به آلکان حلقوي (سیکلو آلکان) مثل سیکلوهگزان باشد که تمامی کربن هاي آن به 4 عدد اتم دیگر متصل است.

است و  نمی تواند فرمول یک آلکان باشد. فرمول عمومی آلکان ها

دشوارگزینه درست: 4سوال 30 قلم چی 1399

Cn H 2n+2C6H 12

31

یک4)دو3)سه2)چهار1)

گزینه «1»

تمامی عبار ت ها درست اند.

مورد اول: ترکیب داده شده داراي سه گروه عاملی هیدروکسیل، کتونی و آلدهیدي است. 

مورد دوم: فرمول مولکولی ترکیب داده شده  و جرم مولی آن برابر  است. 

مورد سوم: با توجه به فرمول مولکولی درست است. 

مورد چهارم: شمار اتم هاي هیدروژن در پنتن  با این شمار در ترکیب داده شده برابر است. 

دشوارگزینه درست: 1سوال 31 خارج از کشور 1401

C10H 10O3178g.mol−1

( )C5H 10

32(1(2                 (3                    (4 Cn H 2nCn H 2n+2Cn H 2n−2Cn H 2n−4

» است. هیدروکربن هاي سیرشده غیرحلقوي، همان آلکان ها هستند که فرمول عمومی آن به صورت «

سادهگزینه درست: 2سوال 32 درصد پاسخگویی %69 قلم چی 1398

Cn H 2n+2



 در آلکان هاي شاخه دار همه اتم هاي کربن ها به سه یا چهار  اتم کربن دیگر متصل اند.1)1

(2
فرمول مولکولی آلکان       به صورت  می باشد.

فرمول تقریبی گریس و وازلین به ترتیب  و  است.3)
 نیروي بین مولکولی در آلکان ها از نوع وان دروالسی است و گشتاور دوقطبی آلکان ها حدود صفر است.4)

C9H 20

C18H 38C25H 52

گزینۀ «1»

در آلکان راست زنجیر هر اتم کربن به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل است، در حالی که در آلکان شاخه دار، برخی اتم هاي کربن  به سه یا چهار اتم کربن دیگر

متصل اند.

سادهگزینه درست: 1سوال 1 درصد پاسخگویی %63 قلم چی 1399

نخستین عضو خانواده آلکین ها بوده و هر مولکول آن داراي 6 پیوند کووالانسی است.1)2
در گذشته این گاز را با نام گاز اتیلن می خواندند.2)
در کشاورزي از آن به عنوان عمل آورنده میوه هاي نارس استفاده می شود.3)
در جوشکاري و برشکاري فلزها کاربرد دارد.4)

گزینه  «4»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه هاي «1»: هر مولکول اتین داراي 5 پیوند کووالانسی است.

گزینه «2»: در گذشته این گاز را با نام استیلن می خواندند.

گزینه «3»: در کشاورزي از گاز اتن به عنوان عمل آورنده میوه هاي نارس استفاده می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1398

نخستین عضو خانواده آلکین ها بوده و هر مولکول آن داراي 4 پیوند کووالانسی است.1)3
در گذشته این گاز را با نام گاز اتیلن می خواندند.2)
فرمول شیمیایی آن به صورت  است.3)
در جوشکاري و برشکاري فلزها کاربرد دارد.4)

C2H 4

گزینه  «4»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه هاي «1»: هر مولکول اتین داراي 5 پیوند کووالانسی است.

گزینه «2»: در گذشته این گاز را با نام استیلن می خواندند.

گزینه «3»: فرمول شیمیایی اتین به صورت  است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %45 قلم چی 1399

C2H 2

در جوش  کاربیدي از سوختن گاز اتن، دماي لازم براي جوش دادن قطعه هاي فلزي تأمین می شود.1)4
ساده ترین آلکین مانند ساده ترین آلکان داراي یک اتم کربن است.2)
تفاوت شمار اتم هاي سازنده در یک مولکول از نخستین و دومین عضو خانواده آلکین ها برابر با 3 اتم است.3)
جرم مولی ساده ترین آلکن از جرم مولی ساده ترین آلکین یک گرم بر مول بیش تر است.4)

نخستین و دومین عضو خانواده آلکین ها به ترتیب اتین  و پروپین می باشند که تفاوت شمار اتم هاي سازنده این دو ترکیب برابر با 3 اتم

می باشد. 

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: در جوش  کاربیدي از سوختن گاز اتین استفاده می شود.

یک اتم کربن دارد. داراي 2 اتم کربن است اما ساده ترین آلکان گزینه  «2»: ساده ترین آلکین

، دو گرم بر مول بیش تر است. گزینه «4»: جرم مولی ساده ترین آلکن از جرم مولی ساده ترین آلکین

متوسطگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %43 قلم چی 1398

( )C2H 2( )C3H 4

( )C2H 2(C )H 4

( )C2H 4( )C2H 2



واکنش اتان و آب در حضور سولفوریک اسید – آلکین – 14)5
واکنش اتن و آب در حضور سولفوریک اسید – آلکین – 22)
واکنش اتان و آب در حضور نیتریک اسید – آلکن – 34)
واکنش اتن و آب در حضور نیتریک اسید – آلکن – 42)

گزینۀ «2»

پاسخ صحیح هر سه پرسش داده شده در گزینه «2» آمده است. بررسی پرسش ها:

پرسش «الف»: اتانول در مقیاس صنعتی از واکنش گاز اتن با آب در حضور سولفوریک اسید تولید می شود.

پرسش «ب»: پیوند سه گانه کربن – کربن واکنش پذیر تر از پیوند دوگانه آن است، پس در شمار کربن برابر، واکنش پذیري آلکین از آلکن بیشتر است.

» است، پس اختلاف شمار اتم هاي هیدروژن در این دو ترکیب برابر با 2 » و « پرسش «پ»: فرمول شیمیایی بنزن و نفتالن به ترتیب به صورت «

است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 5 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1399

C6H 6C10H 8

6

(آ) و (پ)4)(آ) و (ب)3)(پ) و (ت)2)(ب) و (ت)1)

گاز مورد استفاده در جوش کاربیدي، اتین است. اتین، ساده ترین و اولین عضو خانواده آلکین ها با فرمول ساختاري است. هر اتم کربن در

این ترکیب با چهار پیوند، به دو اتم متصل شده است و در ساختار خود داراي 5 پیوند اشتراکی می باشد. اگر در فرمول مولکولی این گاز به جاي یکی از

هیدروژن ها یک گروه اتیل جایگزین شود، فرمول مولکولی آن به صورت خواهد شد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 6 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1399

H − C ≡ C − H

C4H 6

در جوش  کاربیدي از سوختن گاز اتن، دماي لازم براي جوش دادن قطعه هاي فلزي تأمین می شود.1)7
ساده ترین آلکین مانند ساده ترین آلکان داراي یک اتم کربن است.2)
تفاوت شمار اتم هاي سازنده در یک مولکول از نخستین و دومین عضو خانواده آلکین ها برابر با اتم است.3)
جرم مولی ساده ترین آلکن از جرم مولی ساده ترین آلکین یک گرم بر مول بیش تر است.4)

3

نخستین و دومین عضو خانواده آلکین ها به ترتیب اتین  و پروپین می باشند که تفاوت شمار اتم هاي سازنده این دو ترکیب برابر با 3 اتم

می باشد. 

بررسی گزینه هاي نادرست:  

گزینه «1»: در جوش  کاربیدي از سوختن گاز اتین استفاده می شود.

یک اتم کربن دارد. داراي 2 اتم کربن است اما ساده ترین آلکان گزینه  «2»: ساده ترین آلکین

، دو گرم بر مول بیش تر است. گزینه «4»: جرم مولی ساده ترین آلکن از جرم مولی ساده ترین آلکین

متوسطگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1398

( )C2H 2( )C3H 4

( )C2H 2(C )H 4

( )C2H 4( )C2H 2

شمار جفت الکترون هاي پیوندي در هر مولکول اتین و هیدروژن سیانید برابر است.1)8
براي آلکینی با فرمول مولکولی  می توان دو ساختار متفاوت رسم کرد.2)
فرمول همگانی آلکن ها با فرمول همگانی هیدروکربن هاي سیرشده اي که ساختار حلقوي دارند، یکسان است.3)
دماي موردنیاز براي سوزاندن گاز اتین به قدري زیاد است که می توان از آن براي جوشکاري و برش فلزها استفاده کرد4)

C3H 4

گزینه «3»

 ، گزینه «1»: 

گزینه «2»: براي آلکینی با فرمول مولکولی  تنها می توان یک ساختار به صورت زیر رسم کرد:

گزینه «4»: دماي به دست آمده از سوختن گاز اتین به قدري زیاد است که می توان از آن براي جوش کاري و برش فلزها استفاده کرد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 8 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1399

H − C ≡ C − HH − C ≡ N :

C3H 4

H − C ≡ C − CH 3



و به ترتیب  و  هستند.1)9
اتانول سنگ بناي صنایع پتروشیمی است و با این واکنش اتانول را در مقیاس صنعتی تولید می کنند.2)
 یکی از واکنش دهنده هاي مهم این واکنش و سایر فرایندها در صنعت پتروشیمی است.3)
در اثر این واکنش فراورده اي با نقطه جوش بالاتر نسبت به اتن تولید می شود.4)

c, b, ad(aq), (l), (g)(l)

SH 2 O4

اتانول پیوند هیدروژنی می دهد، جرم و حجم آن از اتن بیشتر است و نقطه جوش بالاتري دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

،  و  است.  ، گزینه «1»: حالت فیزیکی مواد به صورت 

گزینه «2»: اتن سنگ بناي صنایع پتروشیمی است.

گزینه «3»:  در نقش کاتالیزگر است نه واکنش دهنده.

متوسطگزینه درست: 4سوال 9 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1397

(g)C2H 4O(l)H 2S (aq)H 2 O4OH(aq)C2H 5

SH 2 O4

اتن، سیر نشده4)اتین، سیر شده3)اتین، سیر نشده2)اتان، سیر شده1)10

جرم مولی فراورده

هیدروکربن اولیه اتین  و ویژگی  فراورده آن سیر نشده بودن است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 10 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1397

= 15/5 × 12 = 186g.mol−1

⇒ 24 + x + 160 = 186 ⇒ x = 2

( )C2H 2

CH ≡ CH + B → CHBr = CHBrr 2

اتین2)اتان1)11
دومین عضو خانواده آلکین4)دومین عضو خانواده آلکن3)

گزینه «4»

( سومین عضو آلکین:  (جرم مولی 

( سومین عضو آلکان:  (جرم مولی 

متوسطگزینه درست: 4سوال 11 سراسري 1401

C4H 654g.mol−1

C3H 844g.mol−1

?g = 89/6L × × = 40g → → , 40g.moجرم تفاوت
1mol گاز

22/4L
10g جرم تفاوت

1mol گاز جرم تفاوت آلکین خانواده عضو دومین C3H 4 l−1

12

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: اتین ساده ترین آلکین است که از سوختن آن، دماي لازم براي جوش کاري و برش کاري فلز تأمین می شود.

گزینه «2»: هیدروکربن هاي سیرنشده غیرحلقوي که داراي یک پیوند سه گانه کربن – کربن هستند را آلکین می گویند.

گزینه «3»: پروپین  دومین عضو خانواده آلکین ها است که 4 اتم هیدروژن دارد و این تعداد با شمار کربن هاي سومین عضو این خانواده یعنی 

(بوتین) برابر است.

گزینه «4»: شکل نشان داده شده مدلی تلفیقی از گلوله – میله و فضا پرکن براي مولکول بوتان   است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 12 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 3

( )C3H 4C4H 6

( )C4H 10



13(11(22(33(44

گزینه «3»

فقط عبارت سوم نادرست است. 

بررسی جملات: 

می باشد. مورد اول: این دو ترکیب ایزو مر وو فرمول شیمیایی هردو 

2،2و5- تري متیل هگزان

برابر 32 گرم بر مول است و نسبت مورد نظر برابر 4 مورد دوم: جرم مولی هیدرو کربن  داده شده برابر 128 گرم بر مول و جرم مولی متانول 

است.

مورد سوم: با توجه ب محاسبات زیر، درصد جرمی کربن تقریباً برابر84/4 است.

مورد چهارم: شاخه هاي فرعی متیل داراي شماره ها 2، 2 و 5 می باشند و مجموع شماره ها برابر 9 می شود.

دشوارگزینه درست: 3سوال 13 کنکور سراسري 1400

C9H 20

HC C(C )H 3 2 (C )H 2 2
↓

(C )H 3 3

C − − C − C − − CC
/
C

C
/
C

/
C

( )C9H 20

(C OH)H 3

%C = × 100 ≃ 84/49×12
128

14(11(22(33(44

گزینه «3»

تنها مورد اول نادرست است. بررسی موارد:

مورد اول:گاز اتم سنگ بناي پتروشیمی است.

مورد دوم:هر مول از آلکن با یک مول  به طور کامل واکنش می دهد. بنابراین:

مورد سوم:اتم هاي کربن درگیر در پوند دوگانه در ساختار آلکن ها به سه اتم دیگر متصل اند.

به عنوان نمونه به ساختار آلکن روبه رو توجه کنید:

مورد چهارم:دومین عضو خانواده آلکان ها،  اتان و دومین عضو خانواده آلکین ها پروپین است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 14 کنکور سراسري 1400

Br 2

?gB = 0/25mol × × = 40gBr 2 آلکن 1mol Br 2
1mol آلکن

160 gr Br 2
1mol Br 2

r 2

= = = اتان0/75 مولی جرم
پروپین مولی جرم

14(2)+2
14(3)−2

30
40

15(14(21(32(43

موارد «آ» و «ب» نادرست می باشند.

بررسی موارد نادرست:

آ) اتن، ساده ترین عضو خانواده آلکن ها، سنگ بناي صنایع پتروشیمی است.

ب) پروپین، دومین عنصر خانواده آلکین هاست، اما فقط دو کربن آن با پیوند سه گانه به هم وصل شده اند؛ کربن سوم، با پیوند یگانه به کربن مجاور خود متصل

شده است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 15 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1397

16(14(23(32(41

گزینۀ «3»

عبارت هاي «الف» و «ب» درست هستند.

بررسی عبارت ها:

و ساده ترین هیدروکربن سیرشده متان  است. الف) دومین آلکین پروپین 

، تفاوت جرم مولی آن ها برابر با 44 گرم بر مول است. ب) با توجه به فرمول مولکولی نفتالن، و سیکلوهگزان،

پ) تنها در نفت سنگین کشورهاي عربی درصد نفت کوره از مجموع درصد سایر اجزاء بیشتر است.  

ت) براي به دام انداختن گاز  خارج شده از نیروگاه ها، آن را از روي کلسیم اکسید عبور می دهند.

دشوارگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

( )C3H 4(C )H 4

C10H 8C6H 12

SO2



17

(11(22(33(44

عبارت هاي (پ) و (ت) نادرست اند. بررسی عبارت ها:

عبارت (الف): در جوشکاري کاربیدي، از سوختن گاز اتین (که در گذشته با نام استیلن خوانده می شد) دماي لازم براي جوش دادن قطعه هاي فلزي تأمین

می شود.

عبارت (ب): به هیدروکربن هاي سیرنشده با یک پیوند سه گانه کربن- کربن، آلکین گفته می شود.

عبارت (پ): مدل نشان داده شده، مدل گلوله – میله اتین (ساده ترین آلکین) است.

عبارت (ت): فرمول  مربوط به پروپین است. این ترکیب دومین عضو خانواده آلکین ها است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 17 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 1

C CCHH 3

18(1112(222/4(389/6(4672

گزینه «1»

در ابتداي واکنش مقدار اولیه

مول گاز هیدروژن

مول گاز اتان

در پایان واکنش گازهاي اتن و اتین به طور کامل مصرف شده اند و 3 مول گاز اتان تولیدشده و 4 مول گاز هیدروژن مصرف شده است. در نتیجه گازهاي

موجود به صورت زیر خواهد بود:

دشوارگزینه درست: 1سوال 18 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1399

⎧

⎩⎨
1mol C2H 2

2mol C2H 4

6mol H 2

I) + →
C2H2

1mol
2H2

?mol
C2H6

?mol

I)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

?mol = 1mol × = 2molH 2 C2H 2
2molH 2

1molC2H 2

?mol = 1mol × = 1molC2H 6 C2H 2
1molC2H 6

1molC2H 2

II) + →C2H4

2mol
H2
?mol

C2H6

?mol

II)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

?mol = 2mol × = 2molH 2 C2H 4
1molH 2

1molC2H 4

?mol = 2mol × = 2molC2H 6 C2H 4
1molC2H 6

1molC2H 4

= 6 − 4 = 2mol

= 1 + 2 = 3mol

}
3molاتان گاز
2molهیدروژن گاز

5molداریم گازي مخلوط واکنش انتهاي در

5mol × = 112Lگاز
22/4L

1mol گاز

19(10/4(22/5(31/5(40/75

 گاز پروپان سیرشده است و با گاز هیدروژن واکنش نمی دهد، اما گاز پروپین مطابق معادله واکنش زیر با گاز هیدروژن به طور کامل واکنش می دهد.

پس در مخلوط اولیه 8 گرم گاز پروپین و 22 گرم گاز پروپان وجود دارد. مول هاي این دو گاز برابر است با:

گاز پروپین واکنش پذیرتر از گاز پروپان است، پس داریم:

دشوارگزینه درست: 1سوال 19 درصد پاسخگویی %6 قلم چی 1398

(g) + 2 (g) → (g)C3H 4 H 2 C3H 8

?g = 9/6L × ×C3H 4 H 2
1molH2
24 LH2

1mol C3H4
2molH2

× = 8g40g C3H4
1mol C3H4

C3H 4

?mol = 22g × = 0/5molC3H 8 C3H 8
1mol C3H8

44g C3H8
C3H 8

?mol = 8g × = 0/2molC3H 4 C3H 4
1mol C3H4

40g C3H4
C3H 4

= = پروپین0/4 مول مقدار
پروپان مول مقدار

0/2
0/5



20(1(2(3(4 C3H 6C3H 4C4H 6C4H 8

 واکنش موردنظر به صورت زیر است.

با توجه به گزینه ها، هیدروکربن موردنظر آلکن یا آلکین است. می توان نوشت:

 تنها گزینه 3 در این معادله صدق می کند

دشوارگزینه درست: 3سوال 20 درصد پاسخگویی %6 قلم چی 1399

+ → xC + OCxH y
4x+y

4 O2 O2
y
2 H 2

1/8mol O × × = 105/6gCH 2
xmolCO2

mol O
y
2

H2

44gCO2

1molCO2
O2

⇒ C4H 6⇒ 3x = 2y ⇒



اتین- بنزن- سیکلوهگزان- نفتالن2)پروپین- سیکلوهگزان- بنزن- نفتالن1)1
اتین- بنزن- نفتالن- سیکلوهگزان4)پروپین- سیکلوهگزان- نفتالن- بنزن3)

دومین عضو خانواده آلکین ها، پروپین است. 

سیکلوهگزان هیدروکربن سیرشده اي است که حلقه اي متشکل از شش اتم کربن دارد.

بنزن سرگروه خانواده مهمی از هیدروکربن ها به نام آروماتیک است. 

، جزو خانواده ترکیب هاي آروماتیک است. نفتالن با فرمول مولکولی

سادهگزینه درست: 1سوال 1 درصد پاسخگویی %64 قلم چی 1398

C10H 8

2
(1

نفت خام مخلوطی شامل شمار زیادي از انواع هیدروکربن هاست که در آن ها، اتم هاي کربن با پیوندهاي یگانه، دوگانه و سه گانه دیده
می شوند.

(2
توانایی اتم کربن در ایجاد پیوندهاي اشتراکی یک یا چندگانه با خود و دیگر عنصرها یکی از دلایلی است که سبب شده است این عنصر

ترکیبات شناخته شده زیادي داشته باشد.
در هیدروکربن هاي حلقوي، مانند آلکان هاي شاخه دار، کربن فقط توانایی ایجاد پیوندهاي یگانه را دارد.3)
در مدل فضاپرکن، برخلاف مدل گلوله و میله، پیوندهاي اشتراکی بین اتم ها قابل مشاهده نمی باشد.4)

در هیدروکربن هاي حلقوي، همانند هیدروکربن هاي خطی، اتم کربن توانایی ایجاد پیوندهاي یگانه یا چندگانه را دارد. 

نکته: آلکان هاي شاخه دار، هیدروکربن هایی خطی هستند.

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %58 قلم چی 1398

 تمامی کربن ها در ساختار آن حداقل به یک اتم هیدروژن متصل اند.  1)3
 نسبت شمار اتم هاي هیدروژن به کربن در ترکیب حاصل از واکنش نفتالن با مقدار کافی از گاز هیدروژن برابر 1/8است.2)
 هیدروکربنی حلقوي و آروماتیک است که مدت ها به عنوان ضد بید کاربرد داشته است.           3)

(4
اختلاف تعداد اتم هاي هیدروژن در هر مولکول آن با تعداد اتم هاي هیدروژن در هر مولکول از پنجمین عضو خانواده آلکین ها برابر 2

است.

گزینه «1»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: دو اتم کربن مشترك در دو حلقه به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند.

گزینه «2»: نفتالن با فرمول مولکولی  اگر با مقدار کافی هیدروژن واکنش دهد تبدیل به  خواهد شد؛ چون براي سیر شدن کامل نیاز به 5 مول

هیدروژن دارد که نسبت تعداد هیدروژن به کربن برابر1/8 است.

گزینه «3»: کاملاً صحیح است.

گزینه «4»: پنجمین عضو خانواده آلکین ها هگزین است به فرمول مولکولی زیر:

و اختلاف تعداد هیدروژن  آن با نفتالن برابر 2 است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 3 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1399

C10H 8C10H 18

→ n = 6 →Cn H 2n−2 C6H 10

سیکلوهگزان – هگزان2)نفتالن – پنتان1)4
سیکلوهگزان – بنزن4)نفتالن – دکان3)

گزینه «4»

با توجه به فرمول مولکولی ترکیبات داده شده داریم:

نفتالن (1 پنتان  و

هگزان و سیکلوهگزان (2

دکان و نفتالن (3

بنزن و سیکلوهگزان (4

متوسطگزینه درست: 4سوال 4 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1399

( )C10H 8 ( ) ⇒ 10 ≠ 12C5H 12

( )C6H 12 ( ) ⇒ 6 ≠ 14C6H 14

( )C10H 8 ( ) ⇒ 10 ≠ 22C10H 22

( )C6H 12 ( ) ⇒ 6 = 6C6H 6



5

اتم عنصري که 7 پروتون در هسته خود دارد، می تواند با تشکیل پیوند سه گانه به آرایش هشت تایی برسد.1)
شکل روبه رو مدل گلوله - میله اتن را نشان می دهد که در آن پیوند   وجود دارد.  2)
در ساختار هیدروژن سیانید همانند کربن دي اکسید، 4 جفت الکترون پیوندي و 4 جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.3)
در بین هیدروکربن هاي سازنده نفت خام، هیدروکربن حلقوي با فرمول   وجود دارد.4)

C = C

C6H12

بررسی همه عبارت ها:

عبارت «آ»: عنصري که 7 پروتون در هسته خود دارد، نیتروژن است. اتم نیتروژن می تواند با تشکیل پیوند سه گانه به آرایش هشت تایی برسد.

عبارت «ب»: شکل مدل گلوله - میله اتین را نشان می دهد که درآن پیوند  وجود دارد.

عبارت «پ»: در ساختار هیدروژن سیانید تنها یک جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.

سیکلوهگزان  در بین هیدروکربن هاي سازنده نفت خام وجود دارد. عبارت «ت»:  

متوسطگزینه درست: 3سوال 5 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1398

C ≡ C

H − C ≡ N :

= C =O
..

..
O
..

..

( )C6H 12

نسبت شمار اتم هاي به در اتین و در سرگروه هیدروکربن هاي آروماتیک یکسان است.1)6
تفاوت جرم مولی بنزن و نفتالن برابر با گرم بر مول می باشد.2)
- هگزن با هم یکسان است ولی تنها یکی از آن ها برم مایع را بی رنگ می کند.3) فرمول مولکولی سیکلوهگزان و
شمار پیوندهاي در هر مولکول سیکلوهگزان، برابر شمار این پیوندها در هر مولکول نفتالن است.4)

CH

28
1

C − H1/5

با توجه به فرمول مولکولی بنزن و نفتالن تفاوت جرم مولی آن ها برابر با گرم بر مول می باشد. 

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: با توجه به فرمول مولکولی اتین و بنزن نسبت خواسته شده در هر دو ترکیب یکسان و برابر با یک می باشد. 

» می باشد ولی تنها 1- هگزن که سیرنشده است، برم مایع را بی رنگ می کند. گزینه «3»: فرمول مولکولی هر دو «

گزینه «4»: در هر مولکول سیکلوهگزان 12 و در هر مولکول نفتالن 8 پیوند وجود دارد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 6 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1398

( )C6H 6( )C10H 850

( )C2H 2( )C6H 6

C6H 12

C − H

آ و ب و ت4)آ و ت3)ب و ت2)آ و پ1)7

بررسی عبارت ها:

عبارت آ) صحیح.

عبارت ب) نادرست. همه آلکن ها با برم واکنش می دهند. به گونه اي که این واکنش یکی از روش هاي شناسایی آن ها از هیدروکربن هاي سیرشده است.

عبارت پ) نادرست. بنزن داراي فرمول مولکولی  و سیکلوهگزان داراي فرمول مولکولی  می باشد.

عبارت ت) صحیح. اتین ساده ترین آلکین است و از گرماي حاصل از سوختن آن در جوشکاري (جوش کاربیدي) استفاده می شود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399

C6H 6C6H 12



در هر واحد فرمولی، شمار اتم هاي سازنده سیکلوهگزان و نفتالن با هم برابر است.1)8

(2
 نفتالن داراي دو حلقه بنزنی است و شمار پیوندهاي دوگانه در هر واحد فرمولی آن، دو برابر شمار پیوندهاي دوگانه در هر واحد

فرمولی بنزن است.
تفاوت جرم مولی دومین عضو خانواده آلکین ها با جرم مولی نخستین آلکن برابر با گرم بر مول است.3)
،  دي برمو پروپان» تولید می شود.  4) از واکنش برم مایع با گاز پروپن، ترکیب سیر شده «

12
1−2

» است. شمار پیوندهاي دوگانه در هر واحد فرمولی نفتالن برابر 5 بوده، اما بنزن در هر واحد فرمولی خود داراي 3 پیوند دوگانه «

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینه «1»: شمار اتم هاي سیکلوهگزان و نفتالن در هر واحد فرمولی با هم برابر است. مولکول هر کدام از این دو ترکیب داراي 18 اتم

می باشد.

گزینه «3»: دومین عضو خانواده آلکین ها، پروپین و نخستین عضو خانواده آلکن ها، اتن می باشد. تفاوت جرم مولی این دو ترکیب برابر با 12

گرم بر مول است.

گزینه «4»: از واکنش برم مایع با گاز پروپن، ترکیب سیر شده «1، 2- دي برمو پروپان» تولید می شود. 

متوسطگزینه درست: 2سوال 8 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399

C = C

( )C6H 12( )C10H 8

( )C3H 4( )C2H 4

C = CH − C (g) + B (I) → − H − C (I)H 2 H 3 r 2 C
|
Br

H 2 C
|
Br

H 3

اتانول در مقیاس صنعتی از واکنش اتن با آب در محیط اسیدي، تولید می شود.1)9
گاز اتن در مجاورت با کاتالیزگر مناسب، می تواند با  واکنش دهد.2)
درصد جرمی هیدروژن در آلکان ها و هیدروکربن هاي حلقوي برابر است.3)
براي تشخیص آلکان ها و آلکن ها از یکدیگر، می توان آن ها را با برم مایع واکنش داد.4)

H 2

گزینه «3»

فرمول مولکولی آلکان ها  و فرمول مولکولی هیدروکربن هاي حلقوي سیرشده  و سایر هیدروکربن هاي حلقوي نیز متفاوت است؛ بنابراین

درصد جرمی هیدروژن در این ترکیبات متفاوت خواهد بود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1398

Cn H 2n+2Cn H 2n

سیکلوهگزان یک هیدروکربن حلقوي سیرشده با فرمول مولکولی  است.1)10
تعداد جفت الکترون هاي پیوندي مولکول بنزن 2/5 برابر تعداد پیوندهاي دوگانه مولکول نفتالن است.2)
اختلاف جرم مولی بنزن و نفتالن نصف جرم مولی 2، 3- دي متیل پنتان است.3)
بنزن سرگروه خانواده مهمی از هیدروکربن هاي سیرنشده به نام آروماتیک است.4)

C6H 12

بنزن داراي 15 جفت الکترون پیوندي و نفتالن داراي 5 پیوند دوگانه است.

بنزن                                                                                       نفتالن                         

که این نسبت برابر با  است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: سیکلوهگزان یک هیدروکربن سیرشده حلقوي با فرمول مولکولی  است.

گزینه «3»: جرم مولی بنزن  برابر با  و جرم مولی نفتالن  برابر با  بوده و جرم مولی 2، 3- دي متیل پنتان

 برابر با  است.

اختلاف جرم مولی بنزن و نفتالن

 گزینه «4»: بنزن هیدروکربنی سیر نشده است که سرگروه خانواده مهمی از هیدروکربن ها به نام آروماتیک است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 10 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1398

( ) = 315
5

C6H 12

( )C6H 678g.mol−1( )C10H 8128g.mol−1

( )C7H 16100g.mol−1

: 128 − 78 = 50g.mol−1



تفاوت شمار اتم هاي سازنده هر مولکول نفتالن با شمار اتم هاي سازنده هر مولکول 2، 4، 5 – تري متیل هپتان برابر 14 است.1)11
در ساختار آلکان ها، هر اتم کربن به چهار اتم دیگر متصل است؛ بنابراین آلکان ها تمایل چندانی به انجام واکنش هاي شیمیایی ندارند.2)
نقطه جوش آلکان راست زنجیر  همانند فرّاربودن آن، از آلکان راست زنجیر  کم تر است.3)
نخستین عضو خانواده آلکان ها، آلکن ها و سیکلوآلکان ها به ترتیب داراي 1، 2 و 3 اتم کربن هستند.4)

C6H 14C10H 22

گزینه «3»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: فرمول مولکولی نفتالن  و فرمول مولکولی 2، 4، 5 – تري متیل هپتان  است. تفاوت شمار اتم هاي هر مولکول از این دو ترکیب برابر

14 است.

گزینه «2»: آلکان ها ترکیباتی سیرشده اند و هر اتم کربن در آن ها به چهار اتم دیگر متصل است.

گزینه «3»: نقطه جوش آلکان ها با افزایش شمار اتم هاي کربن  افزایش می یابد اما فرّاربودن با نقطه جوش رابطه عکس دارد. به طوري که  از 

فرّارتر است.

، نخستین عضو آلکن ها  و نخستین عضو سیکلوآلکان ها  است. گزینه «4»: نخستین عضو آلکان ها 

 سیکلوپروپان                                 اتن                           متان

متوسطگزینه درست: 3سوال 11 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1399

C10H 8C10H 22

C6H 14C10H 22

CH 4C2H 4C3H 6

12(11(22(33(44

گزینه «3»

عبارت هاي (الف)، (ب) و (پ) درست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): سرگروه خانواده هیدروکربن هاي آروماتیک بنزن  است. فرمول مولکولی نفتالن  است. (درستی عبارت آ)

عبارت (ب): در سیکلوهگزان  و بنزن  شمار پیوندهاي کووالانسی به ترتیب برابر 18 و 15 می باشد. 

عبارت (پ): در مولکول نفتالن تنها دو اتم کربن با هیدروژن پیوند ندارد.

هستند.) عبارت (ت): دومین عضو خانواده آلکین ها، پروپین  و نخستین عضو خانواده آلکن ها  (اتن) است. (هر دو مولکول داراي چهار اتم 

متوسطگزینه درست: 3سوال 12 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

( )C6H 6C10H 8

} 128 − 78 = 50g.mo= 78g.moC6H 6 l−1

= 128g.moC10H 8 l−1 − →−−−−
مولی

جرم اختلاف
l−1

( )C6H 12( )C6H 6= 1/218
15

( )C3H 4( )C2H 4H

13

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: فرمول مولکولی ترکیب حاصل خواهد بود.

گزینه «2»: جرم مولی ترکیب حاصل 14 گرم بیشتر خواهد بود.

گزینه «3»: تعداد اتم هاي کربن ترکیب حاصل برابر 11 است که برابر تعداد اتم هاي کربن نفتالن نیست.

متوسطگزینه درست: 4سوال 13 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1398

OC11H 22

( )C10H 8



14(14(21(32(43

گزینه ي «3»

موارد «آ» و «ب» نادرست می باشند.

بررسی موارد نادرست:

آ) اتن، ساده ترین عضو خانواده ي آلکن ها، سنگ بناي صنایع پتروشیمی است.

ب) پروپین، دومین عنصر خانواده ي آلکین هاست، اما فقط دو اتم کربن آن با پیوند سه گانه به هم متصل شده اند؛ کربن سوم، با پیوند یگانه به کربن مجاور خود

متصل شده است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 14 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 4

آ، پ4)ب، پ3)پ، ت2)آ، ب1)15

موارد «ب» و «پ» صحیح اند.

آ) سیکلو آلکان  ها به علت داشتن پیوندهاي یگانه، ترکیباتی سیر شده هستند. (پیوند دوگانه یا سه گانه ندارند.)

ب) بنزن 15 پیوند اشتراکی (جفت الکترون پیوندي) دارد و اولین عضو خانواده آلکین ها، یعنی اتین، داراي 5 پیوند است؛ پس نسبت آن ها برابر 3 خواهد بود.

پ) آلکین ها واکنش پذیري بیشتري نسبت به آلکن ها و آلکان ها دارند.

ت) مولکول نفتالن داراي 5 پیوند دوگانه است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 15 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1397

67/7 و 475/6)48/8 و 375/6)67/7 و 2151/2)48/8 و 1151/2)16

گزینه «1»

اگر مول (دومین عضو خانواده سیکلو آلکان ها) و مول بنزوئیک اسید داشته باشیم، مقدار مول  و تولیدي به ترتیب برابر  و

می باشد. 

 

 

درصد مولی بنزوئیک اسید

48/8%

مقدار آب تولید شده: 

جرم آب تولیدي  

متوسطگزینه درست: 1سوال 16 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1400

xC4H 8yOH 2CO24x + 3y4x + 7y

+ 6 → 4C + 4 OC4H 8 O2 O2 H 2

COOH + → 7C + 3 OC6H 5
15
2 O2 O2 H 2

{ ⇒ y = 2mol , x = 2/1 mol
4x + 7y = 22/4
4x + 3y = 14/4

: × 100 = × 100y
x+y

2
2/1+2

= × 100 ≃2
4/1

× 18 g OH2

1mol OH2
= 2/1mol ×C4H 8

4mol OH2

1mol C4H8

= 151/2g OH 2

 نسبت تعداد اتم هاي H به O در اتانول1)17
 نسبت تعداد اتم هاي H به تعداد اتم هاي Br در هر مولکول 1، 2- دي برمواتان2)
 نسبت تعداد اتم هاي C به تعداد اتم هاي H در دومین عضو خانواده آلکین ها3)
 نسبت تعداد اتم هاي C در هر مولکول نفتالن به تعداد اتم هاي C در هر مولکول بنزن4)

فرمول مولکولی سیکلوهگزان  است در نتیجه نسبت ذکر شده برابر با 2 می باشد.

حال نسبت ذکر شده در تک تک گزینه ها را محاسبه می کنیم:

گزینه «1»: فرمول مولکولی اتانول  می باشد و نسبت مورد نظر برابر با 6 است.

گزینه «2»: نسبت مورد نظر برابر با 2 می باشد.

گزینه «3»: پروپین با فرمول مولکولی  دومین عضو خانواده آلکین ها است و نسبت ذکر شده براي آن برابر با  می باشد.

گزینه «4»: فرمول مولکولی نفتالن،  و فرمول مولکولی بنزن  می باشد و نسبت ذکر شده برابر با  است. 

متوسطگزینه درست: 2سوال 17 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1398

C6H 12

OHC2H 5

C3H 4
3
4

C10H 8C6H 6
10
6
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(a)                                 (b)                              (c)                               (d)

(11(22(33(44

، سیکلوهگزان  و مدل فضاپرکن اتان  است. (مورد چهارم نادرست) همان طور که  ، شکل c، b، a و d به ترتیب نشان دهنده 

می دانید در سوختن کامل تمام هیدروکربن ها  تولید می شود و هم چنین فرمول شیمیایی بنزن  است. 

متوسطگزینه درست: 3سوال 18 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1398

CO2HCN( )C6H 12( )C2H 6

CO2C6H 6

19(11(22
(33(44

تنها در ساختار ویتامین کا (K) و پلی استیرن حلقه بنزنی وجود داشته و جزو ترکیب هاي آروماتیک محسوب می شوند.

دشوارگزینه درست: 2سوال 19 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

2 واحد کمتر – 21/2)5 واحد بیشتر – 11/2)20
2 واحد کمتر – 40/625)5 واحد بیشتر – 30/625)

گزینه  «1»

نفتالن با فرمول مولکولی  داراي  پیوند کووالانسی بوده و در هر واحد مولکولی آن 18 اتم وجود دارد. بنزوئیک اسید با فرمولی مولکولی 

داراي 19 پیوند کووالانسی بوده و در هر واحد مولکولی آن 15 اتم وجود دارد.

فرمول ساختاري این دو ترکیب به صورت زیر است:

نفتالن

بنزوئیک اسید

نسبت شمار اتم هاي نفتالن به اتم هاي بنزوئیک اسید برابر است با: 

دشوارگزینه درست: 1سوال 20 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399

C10H 824C7H 6O2

= 1/218
15
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(I)                                (II)                                (III) 

آ – همانند – ت4)ت – برخلاف – ب3)پ – برخلاف – ت2)آ – همانند – ب1)

گزینه «2»

عبارت هاي (آ) و (پ) درست هستند.

بررسی عبارات:

آ) نام 3 – برمو – 5 – کلرو – 4 – متیل هپتان درست است.

ب) داراي 14 پیوند اشتراکی است.

پ) ساختار  داراي 5 پیوند دوگانه می باشد که هر مول از آن با 5 مول  سیر خواهد شد.

ت)  حجم هوا  می باشد:

دشوارگزینه درست: 2سوال 21 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1399

+ O →H 2

(III)H 2

1
5O2

+ 6 → 4C + 4 OC4H 8 O2 O2 H 2

⇒ هوا اکسیژن=مول ول م ×5 = 6 × 5 = 30 mol

22

(11(22(33(44

عبارت هاي «الف»، «ب» و «پ»درست هستند.

بررسی عبارت «ت»:

عنصر H به آرایش دوتایی می رسد.

دشوارگزینه درست: 3سوال 22 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4



23(11(22(33(44

گزینه  «3»

الف) درست: براي سیرشدن هیدروکربن هاي آروماتیک به ازاي هر پیوند دوگانه یک مولکول هیدروژن لازم است. هر مول نفتالن، در واکنش با 5 مول 

به ترکیب سیر شده تبدیل می شود.

ب) نادرست: فرمول مولکولی نفتالن  ست.

پ) درست.

ت) درست: این نسبت برابر  است که برابر0/625 است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 23 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

H 2

C10H 8

5
8

24(14(23(32(41

گزینه «2»

هریک از موارد را بررسی می کنیم:

آ) در هیدروکربن ها با افزایش تعداد کربن نیروي بین مولکولی قوي تر می شود، پس ترتیب موردنظر درست است.

ب) جرم مولی ترکیب موردنظر برابر 142 گرم بر مول و جرم مولی نفتالن برابر 128 گرم بر مول است. (تفاوت در14 اتم  است.)

پ) هر مول بنزن 3 مول پیوند دوگانه دارد. بنابراین در 0/9 مول بنزن 2/7 مول پیوند دوگانه وجود دارد که براي هر مول، 2 گرم  لازم است.

H ت) کوچک ترین سیکلوآلکان داراي جرم مولی 42 گرم بر مول و دومین آلکین نیز داراي جرم مولی 40 گرم بر مول است. (تفاوت در 2 اتم

است.)

دشوارگزینه درست: 2سوال 24 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

( )C10H 22( )C10H 8H

H 2

C3H 6C3H 4

25(11(22(33(44

، سیکلوهگزان  و مدل فضاپرکن اتان  است. (مورد چهارم نادرست) همان طور که  ، شکل a، b، c و d به ترتیب نشان دهنده 

می دانید در سوختن کامل تمام هیدروکربن ها  تولید می شود و هم چنین فرمول شیمیایی بنزن  است. 

دشوارگزینه درست: 3سوال 25 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

CO2HCN( )C6H 12( )C2H 6

CO2C6H 6

26

(1(2(3(4

211- گزینه  «4»

براي پیدا کردن ایزومریک ترکیب، یکی از راه هاي متداول به دست آوردن فرمول هاي مولکولی ترکیبات است.

:فرمول مولکولی ترکیب خواسته سؤال

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: این گزینه 10 کربن دارد.

گزینه «2»: 

گزینه «3»: این گزینه 10 کربن دارد.

گزینه «4»:

دشوارگزینه درست: 4سوال 26 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

OC9H 10

OC9H 12

OC9H 10



27(112(215(356(457

گزینه ي «4»

) و اطلاعات صورت سؤال، معادله زیر برقرار است: ) و آلکن ها ( با توجه به فرمول هاي عمومی آلکان ها (

فرمول عمومی آلکان هاي حلقوي با آلکن ها یکسان است (آلکان هاي حلقوي با آلکن هاي هم کربن، ایزومر هستند.)، بنابراین فرمول مولکولی آلکان حلقوي

موردنظر  است و جرم مولی آن برابر با  است.

جرم مولی ترکیب 1، 2- دي کلرو اتان با فرمول ساختاري

 نیز برابر با  است.

بنابراین:

دشوارگزینه درست: 4سوال 27 درصد پاسخگویی %3 قلم چی 1398

Cn H 2n+2Cn H 2n

14n = (14n + 2) − (14n + 2) ⇒ n = 34/54
100

C3H 642 g
mol

99 g
mol

= 99 − 42 = اختلاف جرم مولی57
g

mol



زغال سنگ – زغال سنگ – زغال سنگ2)بنزین – بنزین – زغال سنگ1)1
زغال سنگ – بنزین – بنزین4)بنزین – زغال سنگ – بنزین3)

بررسی پرسش ها:

 الف) نسبت به بنزین، سوختن زغال سنگ سبب ورود مقدار بیشتر آلاینده به هواکره و تشدید اثر گلخانه اي می شود.

ب) طی سوختن زغال سنگ فراورده هاي متنوع تري نسبت به سوختن بنزین خواهیم داشت.

پ) به ازاي هر کیلوژول انرژي تولیدشده از سوختن زغال سنگ و بنزین، مقدار کربن دي اکسید آزاد شده از زغال سنگ بیشتر است.

سادهگزینه درست: 2سوال 1 درصد پاسخگویی %65 قلم چی 1398

(S ,C ,N ,CO, O)O2 O2 O2 H 2

نفت سفید شامل آلکان هایی با 5 تا 10 اتم کربن است.1)2
سوخت هواپیما به طور عمده از نفت سفید که مخلوطی از آلکان ها است تهیه می شود.2)
متان گازي بی رنگ، بی بو و سبک است.3)
طول عمر ذخایر زغال سنگ به 500 سال می رسد.4)

نفت سفید شامل آلکان هایی با 10 تا 15 اتم کربن است.

سادهگزینه درست: 1سوال 2 درصد پاسخگویی %59 قلم چی 1398

از هر بشکه نفت خام کم تر از 90 لیتر آن صرف سوزاندن و تأمین انرژي می شود.1)3
روش بیرون کشیدن فلز از لابه لاي خاك با استفاده از گیاهان، براي همه فلزات مقرون به صرفه است.2)
آلکانی با 18 اتم کربن در دماي به صورت مایع است. 3)
اختلاف تعداد اتم هاي هیدروژن در فرمول مولکولی سیکلوهگزان و بنزن، برابر با تعداد پیوندهاي اشتراکی در پروپین است.4)

C300∘

بررسی گزینه ها: 

گزینه «1»: نادرست. بیش از 90% هر بشکه نفت خام صرف سوزاندن و تأمین انرژي می شود.  

گزینه «2»: نادرست. به طور مثال این روش براي استخراج فلزهاي روي و نیکل مقرون به صرفه نیست. 

گزینه «3»: درست. طبق نمودار صفحه 35 کتاب درسی، آلکان 18 کربنه در دماي مایع است. 

گزینه «4»: نادرست. اختلاف هیدروژن ها در سیکلوهگزان و بنزن برابر 6 است. ساختار پروپین به صورت زیر است:

سادهگزینه درست: 3سوال 3 درصد پاسخگویی %56 قلم چی 1399

159 × =90
100 143/1L

− −−−−−−
∣∣

( )C18H 38C300
∘

( )C6H 12( )C6H 6

H − C ≡ C −

H
|
C
|
H

− H

روزانه کم تر از 80 میلیون بشکه نفت خام در جهان استخراج می شود.1)4
مقدار کربن دي اکسید تولیدشده به ازاي تولید هر کیلوژول انرژي در زغال سنگ بیش تر از بنزین است.2)
هنگام پالایش نفت خام نمک ها، اسیدها و آب از آن جدا می شوند.3)
CO,Cفرآورده هاي سوختی مشترك زغال سنگ و بنزین هستند.4) ,SO2 O2

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: روزانه بیش از 80 میلیون بشکه نفت خام در جهان استخراج و مصرف می شود.

گزینه «3»: پس از جدا کردن نمک ها، اسیدها و آب از نفت خام، آن را پالایش می کنند.

گزینه «4»: طبق جدول کتاب درسی  فرآورده سوختن بنزین نیست.

سادهگزینه درست: 2سوال 4 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399

SO2



سوخت هواپیما به طور عمده از نفت سفید که مخلوطی از آلکان هایی با ده تا پانزده کربن است، تهیه می شود.1)5
متان گازي سبک، بی بو و بی رنگ است و هرگاه مقدار آن در هواي معدن به کمتر از 5 درصد برسد، احتمال انفجار کاهش می یابد.2)
زغال سنگ می تواند به عنوان سوخت، جایگزین نفت شود زیرا طول عمر ذخایر زغال سنگ به 500 سال می رسد.  3)

(4
بخش عمدة هیدروکربن هاي موجود در نفت خام را آلکن ها تشکیل می دهند و به دلیل واکنش پذیري زیاد، اغلب به عنوان سوخت به

کار می روند.

گزینۀ «4»

بخش عمدة هیدروکربن هاي موجود در نفت خام را آلکان ها تشکیل می دهند و به دلیل واکنش پذیري کم، اغلب به عنوان سوخت به کار می روند.

سادهگزینه درست: 4سوال 5 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1399

بیش از نیمی از نفت سنگین کشورهاي عربی را نفت کوره تشکیل می دهد.1)6
در میان بنزین، نفت سفید و گازوئیل، بیشترین میزان فرار بودن متعلق به بنزین است.2)
مرحله پالایش نفت خام پیش از جدا کردن نمک ها، اسیدها و آب از آن می باشد.3)
میزان نفت کوره موجود در نفت سنگین بیشتر از نفت سبک است.4)

 پس از جدا کردن نمک ها، اسیدها و آب، نفت خام را پالایش می کنند.

سادهگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1398

 زغال سنگ – زغال سنگ – زغال سنگ2) بنزین – بنزین – زغال سنگ  1)7
 زغال سنگ – بنزین – بنزین4) بنزین – زغال سنگ – بنزین 3)

بررسی پرسش ها:

 الف) نسبت به بنزین، سوختن زغال سنگ سبب ورود مقدار بیشتر آلاینده به هواکره و تشدید اثر گلخانه اي می شود.

ب) طی سوختن زغال سنگ فراورده هاي متنوع تري

نسبت به سوختن بنزین خواهیم داشت.

پ) به ازاي هر کیلوژول انرژي تولید شده از سوختن زغال سنگ و بنزین، مقدار کربن دي اکسید آزاد شده از زغال سنگ بیشتر است.

سادهگزینه درست: 2سوال 7 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1398

(S ,C ,N ,CO, O)O2 O2 O2 H 2

8(1CO – کلسیم اکسید – افزایش می یابد –2)کلسیم اکسید – افزایش می یابد
کلسیم کربنات – کاهش می یابد – 4CO)کلسیم اکسید – کاهش می یابد –3)

NO2

NO2

گزینه ي «3»

آ) کلسیم اکسید

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

پ) بنزین مخلوطی از هیدروکربن ها است؛ بنابراین  فراورده واکنش سوختن آن نمی باشد.

سادهگزینه درست: 3سوال 8 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1398

NO2

در سوختن زغال سنگ همه فراورده هاي حاصل از سوختن بنزین نیز وجود دارد.1)9
 گرماي آزاد شده از سوختن یک گرم زغال سنگ از یک گرم بنزین بیشتر است.2)
براي به دام انداختن گاز خارج شده از نیروگاه ها می توان از کلسیم اکسید استفاده کرد.3)
نفت سفید که به عنوان سوخت هواپیما کاربرد دارد، مخلوطی از آلکان هایی با ده تا پانزده اتم کربن است.4)

SO2

گرماي آزادشده به ازاي سوختن یک گرم زغال سنگ و بنزین به ترتیب برابر با 30 و 48 کیلوژول است.

سادهگزینه درست: 2سوال 9 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1399

گرماي آزاد شده و تنوع فراورده هاي حاصل از سوختن یک گرم زغال سنگ کمتر از یک گرم بنزین است.1)10
هنگام پالایش نفت خام نمک ها و اسیدهاي موجود در آن جدا می شود.2)
هر چه میزان نقطه جوش هیدروکربنی بیشتر باشد، در قسمت هاي بالاتر برج تقطیر به مایع تبدیل می شود.3)
C10H8نفتالن هیدروکربنی با فرمول مولکولی  است که مدت ها به عنوان ضد بید کاربرد داشته است.4)

گزینه ي «4»

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ي «1»: تنوع فراورده  هاي حاصل از سوختن زغال سنگ بیشتر از بنزین است و آلایندگی بیشتري دارد اما گرماي حاصل از سوختن یک گرم از آن کم تر از

گرماي حاصل از سوختن یک گرم بنزین است.

گزینه ي «2»: قبل از پالایش نفت خام، نمک ها، اسیدها و آب از آن جداسازي می شود.

گزینه ي «3»: هیدروکربنی که نقطه جوش بیشتري دارد در قسمت هاي پایین تر برج تقطیر به صورت مایع در می آید.

سادهگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1398



 نفت سفید از گازوئیل فرارتر است.2)با ارزش ترین جزء نفت خام، بنزین و خوراك پتروشیمی است.1)11
 نقطه جوش نفت کوره از بنزین بیشتر است.4)در برج تقطیر، دما از بالا به پایین کاهش می یابد.3)

گزینه «3»

پس از جدا کردن نمک ها، اسیدها و آب، نفت خام را پالایش می کنند. درواقع با استفاده از تقطیر جزء به جزء، هیدروکربن هاي آن را به صورت مخلوط هایی با

نقطۀ جوش نزدیک به هم جدا می کنند. براي این کار، نفت خام را درون محفظه اي بزرگ گرما می دهند و آن را به برج تقطیر هدایت می کنند. برجی که در آن

از پایین به بالا دما کاهش می یابد. هنگامی که نفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد می شود، مولکول هاي سبک تر و فرّارتر از جمله مواد پتروشیمیایی، از مایع

بیرون آمده و به سوي بالاي برج حرکت می کنند. به تدریج که این مولکول ها بالاتر می روند، سرد شده و به مایع تبدیل می شوند و در سینی هایی که در فاصله

هاي گوناگون برج قرار دارند وارد شده و از برج خارج می شوند. بدین ترتیب مخلوط هایی با نقطۀجوش نزدیک به هم از نفت خام جداسازي می شوند.

نکته: چهار جزء اصلی سازنده نفت خام عبارتند از:

1) بنزین و خوراك پتروشیمی             2) نفت سفید    

3) گازوییل                                    4) نفت کوره 

مقایسه نقطه جوش و اندازه اجزاي نفت خام:

نفت کوره > گازوییل > نفت سفید > بنزین و خوراك پتروشیمی

مقایسه فراربودن و ارزش اجزاي نفت خام:   

بنزین و خوراك پتروشیمیایی > نفت سفید > گازوییل > نفت کوره

متوسطگزینه درست: 3سوال 11 درصد پاسخگویی %48 قلم چی 1399

جدا کردن نمک ها، اسیدها و آب از نفت خام را پالایش می گویند.1)12
ضمن جداسازي اجزاي نفت خام در برج تقطیر، دما در قسمت هاي بالایی برج که گازها جدا می شوند، بیش تر است.2)
در تقطیر جزء به جزء نفت خام، هیدروکربن ها به صورت مخلوط هایی با نقطه جوش نزدیک به هم از نفت خام جداسازي می شوند. 3)
قسمت اعظم نفت خام به عنوان خوراك پتروشیمی به کار می رود و تنها مقدار کمی از آن صرف سوزاندن و تأمین انرژي می شود. 4)

نمک ها، اسیدها و آب قبل از عمل پالایش جدا می شوند. در برج تقطیر، هر چه به سمت بالاي برج حرکت کنیم، اجزاي سبک تر که دماي جوش کم تري دارند، جدا

می شوند. بیش از 90 درصد نفت خام صرف سوزاندن و تأمین انرژي می شود و تنها مقدار کمی از آن به عنوان خوراك پتروشیمی در تولید مواد پتروشیمیایی

به کار می رود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 12 درصد پاسخگویی %48 قلم چی 1398

، 5 الکترون داراي برابر با 5 هستند.1)13 در آرایش الکترونی کاتیون
رنگ هاي زیباي یاقوت، فیروزه و زمرد نشانی از وجود برخی ترکیب هاي فلزهاي واسطه در آن هاست.2)
برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن و گوگرد به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند.3)
انحلال پذیري آهن هیدروکسید و آهن هیدروکسید در آب از گرم در آب کمتر است.4)

C24 r 2+n + l

(II)(III)0/01100g

گزینۀ «1»

با توجه به آرایش الکترونی این یون، 4 الکترون با برابر با 5 وجود دارد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 13 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1399

Cr : [Ar] 3 4 C : [Ar] 324 d5 s 1⇒ 24 r 2+ d4

n + l



در برج تقطیر، هیدروکربن هاي با فراریت پایین از قسمت بالاي برج خارج می شوند.1)14
ترتیب دماي جوش اجزاي سازنده ترکیبات گرفته شده از نفت خام به صورت: بنزین< نفت سفید < گازوئیل < نفت کوره است.2)
 و  تنها فراورده هاي مشترك سوختن بنزین و زغال سنگ هستند.3)
نسبت تعداد پیوندهاي اشتراکی هر مولکول نفتالن به هر مولکول بنزن برابر 1/5 است.4)

OH2CO2

گزینه ي «2»

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ي «1»: در برج تقطیر، هیدروکربن هاي با فراریت پایین به صورت مایع از قسمت پایین برج خارج می شوند.

،  و  فراورده هاي مشترك سوختن بنزین و زغال سنگ هستند. گزینه ي «3»: 

گزینه ي «4»:

متوسطگزینه درست: 2سوال 14 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1398

OH 2CO2CO

= تعداد پیوندهاي اشتراکی15

= 24 ⇒ = = تعداد پیوندهاي اشتراکی1/6 24
15

8
5

15(13(24(35(46

گزینه  «2»

ترتیب جرم مولی به صورت: نفت کوره  گازوئیل  نفت سفید است.

هرچه جرم یا حجم مولکول ها بیشتر باشد چسبندگی، نیروي بین مولکولی، دماي جوش و گرانروي بیشتر خواهد بود.

گشتاور دو قطبی هیدروکربن ها تقریباً برابر صفر در نظر گرفته می شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 15 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1398

<<

آ، پ4)پ، ت3)آ، ب2)آ1)16

گزینۀ «4»

بررسی همه موارد:

مورد (آ): اوکتان  نسبت به پنتان  گران روي بیش تري دارد.

مورد (ب): گریس نسبت به نفت سفید فراریت کم تري دارد.

مورد (پ): وازلین  نسبت به  چسبندگی بیش تري دارد.

مورد (ت):  نسبت به  نیروي بین مولکولی کم تري دارد. بنابراین موارد آ و پ این جمله را به درستی تکمیل نمی کنند

متوسطگزینه درست: 4سوال 16 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1398

( )C8H 18( )C5H 12

( )C25H 52C20H 42

C2H 6C7H 16

سوخت هواپیما به طور عمده از نفت سفید که مخلوطی از آلکان هایی با ده تا پانزده اتم کربن است، تهیه می شود.1)17
براي به دام انداختن گاز خارج شده از نیروگاه ها از کلسیم اکسید استفاده می شود.2)
از فلز تیتانیم به علت مقاوم بودن در برابر خوردگی و چگالی بالا در ساخت بدنه دوچرخه استفاده می شود.3)
سیلیسیم، عنصر اصلی سازنده سلول هاي خورشیدي است که می توان آن را از واکنش و عنصر کربن تهیه کرد.4)

SO2

SiO2

، فلزي محکم با چگالی کم و مقاوم در برابرخوردگی است که یکی از کاربردهاي آن استفاده در بدنه دوچرخه است.  عنصر تیتانیم

متوسطگزینه درست: 3سوال 17 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1398

(T i)



نفت سفید شامل آلکان هایی با 10 تا 15 کربن است.1)18
ترکیب آلی حاصل از واکنش مخلوط آب و اسید با اتن، به هر نسبتی در آب محلول است.2)
شمار اتم هاي کربن در سبک ترین آلکان داراي دو شاخه فرعی متیل، با سیکلوهگزان برابر است.3)
تفاوت جرم مولی نفتالن و بنزن برابر 50 گرم بر مول می باشد.4)

بررسی عبارت نادرست:

3) ساده ترین آلکان داراي دو شاخه فرعی متیل، «2، 2- دي متیل پروپان» است:

 : سیکلوهگزان، 

متوسطگزینه درست: 3سوال 18 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1398

C6H 12

C

C − − C ⇒C
|

|
C5H 12

C

نفت خام مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمده آن را هیدروکربن ها تشکیل می دهند.1)19
عنصر اصلی سازنده نفت خام، کربن است.2)
کمتر از 10 درصد از نفت خام مصرفی در دنیا براي تولید الیاف و پارچه به کار می رود.3)
بیش از نیمی از نفت استخراج شده از چاه هاي نفت براي تأمین گرما و انرژي الکتریکی به کار می رود.4)

 کمتر از نیمی از نفت خام استخراج شده براي تأمین گرما و انرژي الکتریکی به کار می رود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 19 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

ب، ت4)الف، پ3)پ، ت2)الف، ب1)20

 بررسی عبارت هاي نادرست:

«پ»: براي این منظور، گاز خروجی را از روي کلسیم اکسید عبور می دهند.

«ت»: در برج تقطیر جزء به جزء نفت خام، دما از پایین به بالا کاهش می یابد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 20 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

S (g) + CaO(s) → CaS (s)O2 O3

21(12(23
(34(45

گزینه «3»

در قسمت افقی نمودار از چپ به راست تعداد اتم هاي کربن افزایش یافته است. پس در نمودار عمودي به جاي x همه موارد به غیر از فرّار بودن را می توان

گذاشت؛ زیرا با افزایش تعداد اتم هاي کربن میزان فرّار بودن ترکیب  کاهش می یابد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 21 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

گران روي – گرما – بنزین و خوراك پتروشیمی – 1، 2- دي برموبوتن1)22
فراریت – دما – نفت سفید – 1، 2- دي برموپروپان2)
گران روي – گرما – نفت سفید – 1، 2- دي برموپروپان3)
فراریت – دما – بنزین و خوراك پتروشیمی – 1، 2- دي برموبوتان4)

گزینه «2»

پرسش آ) 

آلکانی با 9 اتم کربن نسبت به آلکانی با 10 اتم کربن فراریت بیشتري دارد.

پرسش ب) دما براي توصیف یک نمونه ماده و گرما براي توصیف یک فرایند به کار می رود.

پرسش پ) در میان اجزاي سازنده نفت خام کمترین درصد فراوانی متعلق به نفت سفید است.

پرسش ت) آلکنی با 6 اتم هیدروژن، پروپن است.

1، 2- دي برموپروپان

متوسطگزینه درست: 2سوال 22 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1399

3n + 1 = 28 ⇒ n = 9 2n + 2 = 22 ⇒ n = 10

( )C3H 6

C = CH − C + B → C BrCHBrCH 2 H 3 r 2 H 2 H 3



42)31)صفر2)13)23

گزینه «2»

همه عبارت ها نادرست است.

بررسی عبارت ها:

آ) در دوره سوم واکنش پذیري عناصر با افزایش عدد اتمی در فلزات کاهش ولی در نافلزات تا گروه 17 افزایش می یابد و گروه 18 کمترین واکنش پذیري را

دارد.

ب) خوراك پتروشیمی در نفت سنگین نسبت به نفت سبک کشورهاي عربی از درصد کمتري برخوردار است.

ت) با استفاده از تقطیر جزء به جزء نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن هاي با دماي جوش نزدیک به هم از هم جدا می شوند.

ث) با عبور گازهاي حاصل از سوختن زغال سنگ در نیروگاه ها از روي کلسیم اکسید می توان گاز گوگرد دي اکسید را حذف نمود.

دشوارگزینه درست: 2سوال 23 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1399

24
(1

اتین به دلیل داشتن پیوند سه گانه در ساختارش داراي دماي جوش بالایی است، به همین دلیل از آن در جوشکاري فلزات استفاده
می شود.

ترکیبی که به عنوان ضد بید براي محافظت از پارچه هاي نخی کاربرد داشته است، یک هیدروکربن حلقوي سیرشدة آروماتیک است.2)
در نفت سبک کشورهاي عربی، درصد نفت کوره نسبت به سایر اجزاي سازنده آن بیشتر است.  3)
براي افزایش کارایی زغال سنگ، گاز گوگرد دي اکسید تولید شده در نیروگاه ها را از روي کلسیم سولفید عبور می دهند.4)

گزینۀ «3»

بررسی گزینه هاي نادرست: 

گزینۀ «1»: دماي سوختن اتین بالا است، به همین دلیل از گرماي شعلۀ حاصل از سوختن آن در جوشکاري فلزات استفاده می شود.

گزینۀ «2»: ترکیبی که به عنوان ضد بید براي محافظت از پارچه هاي نخی کاربرد داشته است، یک هیدروکربن حلقوي سیرنشدة آروماتیک به نام نفتالن است.

گزینۀ «4»: براي افزایش کارایی زغال سنگ، گاز گوگرد دي اکسید تولید شده در نیروگاه ها را از روي کلسیم اکسید عبور می دهند.

دشوارگزینه درست: 3سوال 24 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

43)32)21)صفر1)25

گزینه «1»

همه عبارت هاي داده شده درست هستند.

دشوارگزینه درست: 1سوال 25 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

نفت سفید شامل آلکان هایی با 10 تا 15 کربن است.1)26
ترکیب آلی حاصل از واکنش مخلوط آب و اسید با اتن، به هر نسبتی در آب محلول است.2)
 شمار اتم هاي کربن در سبک ترین آلکان داراي دو شاخه فرعی متیل، با سیکلوهگزان برابر است.3)
 تفاوت جرم مولی نفتالن و بنزن برابر 50 گرم بر مول می باشد.4)

بررسی عبارت نادرست:

3) ساده ترین آلکان داراي دو شاخه فرعی متیل، «2، 2- دي متیل پروپان» است:

 : سیکلوهگزان، 

دشوارگزینه درست: 3سوال 26 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1398

C6H 12

C

C − − C ⇒C
|

|
C5H 12

C

27(12(23(34(45

گزینه ي «3»

عبارت هاي دوم، سوم، چهارم و پنجم درست اند.

بررسی عبارت ها:

% شامل خوراك پتروشیمی می شود. % هر بشکه سوخت است. پس کمتر از عبارت اول: بیش از

عبارت دوم: چون قسمت عمده نفت خام را آلکان ها تشکیل می دهند که واکنش پذیري اندك دارند.

عبارت سوم: قسمت عمده نفت خام ها را نفت کوره تشکیل می دهد که کمترین میزان فرّار بودن را دارند.

عبارت چهارم: قبل از پالایش نفت خام باید نمک ها، آب و اسیدها از آن جدا شود و سپس پالایش نفت خام انجام بگیرد.  

عبارت پنجم: مولکول هاي سبک تر از مایع نفت خام بیرون آمده و به بالاي برج می روند. به تدریج که بالاتر می روند سرد شده و به مایع تبدیل می شوند و از

برج خارج می شوند. 

دشوارگزینه درست: 3سوال 27 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2
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صفر4)31)22)13)28

موارد (پ) و (ت) به درستی بیان شده اند؛ بررسی موارد نادرست:

الف) استخراج مس: 

ب) یکی از راه هاي بهبود کارایی زغال سنگ

دشوارگزینه درست: 2سوال 28 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 3

C S(s) + (g) → 2Cu(s) + S (g)u2 O2 O2

S (g) + CaO(s) → CaS (s)O2 O3

تیتانیم فلزي محکم، کم چگال و مقاوم در برابر خوردگی است که یکی از کاربردهاي آن استفاده در بدنه دوچرخه است.1)29
عنصر اصلی سازنده سلول هاي خورشیدي، سیلیسیم می باشد که از کربن واکنش پذیرتر است.2)
سوخت هواپیما به طور عمده شامل آلکان هایی با  تا  اتم کربن است.3)
فراورده هاي حاصل از سوختن زغال سنگ از فراورده هاي حاصل از سوختن بنزین متنوع تر است.4)

1015

عنصر اصلی سازنده سلول هاي خورشیدي سیلیسیم می باشد که از کربن واکنش پذیري کم تري دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: طبق متن کتاب درسی درست می باشد.

گزینه «3»: سوخت هواپیما به طور عمده از نفت سفید که شامل آلکان هایی با ده تا پانزده اتم کربن است، تهیه می شود.

گزینه «4»: فراورده هاي حاصل از سوختن زغال سنگ  از فراوده هاي حاصل از سوختن بنزین 

متنوع تر است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 29 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1398

(S , C , N , CO , O)O2 O2 O2 H 2(C , CO , O)O2 H 2

 گرماي آزاد شده از سوختن 9/6 گرم بنزین با گرماي آزاد شده از سوختن 15/36 گرم زغال سنگ یکسان است.1)30
جرم  حاصل از سوختن 1 گرم زغال سنگ با جرم  حاصل از سوختن 1/6 گرم بنزین یکسان است.2)
 براي جذب گاز حاصل از سوختن زغال سنگ می توان از کلسیم اکسید استفاده کرد.3)
در ساختار لوویس یک فراورده حاصل از سوختن زغال سنگ، پیوند سه گانه وجود دارد.4)

CO2CO2

SO2

1) درست

بنزین  بنزین

زغال سنگ  زغال سنگ

2) نادرست. با توجه به جدول، مقدار  حاصل از سوختن 1 گرم زغال سنگ و 1/6 گرم بنزین عبارت است از:

 زغال سنگ

 بنزین

3) درست

4) درست. با توجه به ساختارهاي لوویس آن ها:

دشوارگزینه درست: 2سوال 30 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 4

× = 460/8kJ48kJ
1g بنزین

:?kJ = 9/6g

× = 460/8kJ30kJ
1g سنگ kJ?:زغال = 15/36g

CO2

: 1 × 30 × 0/104 = 3/12gCO2

: 1/6 × 48 × 0/065 = 4/992gCO2

S (s) + CaO(s) → CaS (s)O2 O3

− :: C ≡ O :N·
||

O
⋅⋅

¨

: O :

= C =O
⋅⋅

¨ O
⋅⋅

¨

= :S̈
|

Ö

: :O
⋅⋅

− H: Ö
|

H

صفر4)31)22)13)31

موارد (پ) و (ت) به درستی بیان شده اند؛ بررسی موارد نادرست:

الف) استخراج مس:

ب) یکی از راه هاي بهبود کارایی زغال سنگ

دشوارگزینه درست: 2سوال 31 درصد پاسخگویی %6 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 3

C S(s) + (g) → 2Cu(s) + S (g)u2 O2 O2

S (g) + CaO(s) → CaS (s)O2 O3



32
نام سوخت

گرماي آزادشده
 

مقدار  تولیدشده  به ازاي هر
کیلوژول انرژي تولیدشده 

480/065بنزین

300/104زغال سنگ

(14091-351
(21045-702
(32045-351
(44091-702

(kJ . )g−1

CO2

(g)

گزینه «4»

ابتدا جرم کربن دي اکسید حاصل از سوختن سوخت ها را به دست می آوریم:

در مجموع

 

حال جرم گلوکز ناخالص موردنیاز را محاسبه می کنیم:

 

ناخالص

دشوارگزینه درست: 4سوال 32 درصد پاسخگویی %4 قلم چی 1398

?gC = 150g × ×O2 سنگ زغال 30kJ
1g سنگ زغال

0/104 g CO2

1kJ

= 468gCO2

?gC = 75g × × = 234gCO2 بنزین 48kJ
1g بنزین

0/065 g CO2

1kJ O2

= 468 + 234 = 702g

→ 2 OH + 2CC6H 12O6 C2H 5 O2

?g = 702gC × ×C6H 12O6 O2
1molCO2

44gCO2

1molC6H12O6

2molCO2

× × ≃ 4091g180gC6H12O6

1molC6H12O6

100
35/1

C6H 12O6

33(11(22(33(44

عبارت هاي «ب»، «پ» و «ت» درست هستند.

بررسی عبارت ها:

،  و بخار آب می توانند با  واکنش دهند. آ) نادرست. 

ب)

 بنزین

 زغال سنگ

پ)

 بنزین 

زغال سنگ

ت)

 زغال سنگ

مگاژول

دشوارگزینه درست: 3سوال 33 درصد پاسخگویی %3 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

SO2CO2CaO

× × = 3/12gC48kJ
1g بنزین

0/065gCO2

1kJ O21g

× × = 3/12gC30kJ
1g سنگ زغال

0/104gCO2

1kJ
O21g

× = 460/8kJ48 kJ
1g =بنزین 9/6gQ1

× = 460/8kJ30kJ
1 g سنگ زغال

= 15/36gQ2

Ns = 1906g.moC135H 96O9 l−1

× ×1906g سنگ زغال
1 mol سنگ زغال

30kJ
1 g سنگ kJ?زغال = 1mol

= 57180kJ = 57/18

 همانند  و برخلاف  می تواند جزء فرآورده هاي سوختن بنزین باشد.1)34
می توان از کلسیم اکسید براي تصفیه گازهاي خروجی نیروگاه ها استفاده کرد.2)
انتقال سوخت به مراکز توزیع و استفاده از آن؛ به صورت غالب از طریق راه هاي زیرزمینی (خطوط لوله ها) انجام می شود.3)
به کارگیري آلکان ها به عنوان سوخت می تواند متأثر از سیر شده بودن آن ها باشد.4)

CO2OH 2SO2

گزینۀ «3»

عبارت صورت سؤال براساس با هم بیندیشیم صفحه 43 صحیح می باشد.

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»:  و  جز فراورده هاي سوختن بنزین می باشد ولی  جزء فراورده سوختن بنزین نمی باشد. (درست)

گزینه «2»: راه حل به دام انداختن گوگرد دي اکسید خارج شده از نیروگاه ها، عبور گازهاي خروجی از روي کلسیم اکسید. (درست)

گزینه «3»: %66 از طریق خطوط لوله ها می باشد که این خطوط روي سطح زمین هستند. (نادرست)

گزینه «4»: آلکان ها به دلیل واکنش پذیري کم به عنوان سوخت به کار می روند و به دلیل سیر شده بودن واکنش پذیري کمی دارند. (درست)

دشوارگزینه درست: 3سوال 34 قلم چی 1399

CO2OH 2SO2

S (g) + CaO(s) → CaS (s)O2 O3



فصل دوم



طبق نظر دانشمندان، اجزاي بنیادي جهان مادي را فقط ماده تشکیل می دهد1)1
علاوه بر گوشت قرمز، شیر نیز منبع مهمی براي تأمین پروتئین مورد نیاز بدن است.2)
دیابت بزرگسالی در ایران به علت مصرف بی رویه شکر، روغن و مواد نشاسته اي مانند برنج است.3)
با مصرف غذا، مواد اولیه براي ساخت و رشد بخش هاي گوناگون بدن و انرژي لازم براي انجام فعالیت هاي گوناگون تأمین می شود. 4)

گزینه (1)

دانشمندان اجزاي بنیادي جهان مادي را ماده و انرژي می دانند. انرژي از راه هاي گوناگون با ماده ارتباط دارد، آنچنان که کاهش جرم خورشید، تبدیل ماده به

انرژي را تأیید می کند.

سادهگزینه درست: 1سوال 1 درصد پاسخگویی %79 قلم چی 1399

روي، کلسیم، میانگین تندي ذرات2)آهن، کلسیم، انرژي گرمایی1)2
آهن، سدیم، انرژي گرمایی4)آهن، کلسیم، میانگین تندي ذرات3)

گزینه «3»

بررسی عبارت ها:

آ) هنگامی که بدن دچار کمبود آهن باشد می توان با خوردن اسفناج و عدسی بدن را به حالت طبیعی بازگرداند.

ب) شیر و فراورده هاي آن منبع مهمی براي تأمین پروتئین و به ویژه کلسیم است.

پ) براي دو ظرف محتوي آب خالص با دماي یکسان، میانگین تندي ذرات یکسان است.          

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %75 قلم چی 1399

آ، ت، ث4)پ،ت، ث3)ب، پ، ت2)آ، ب، پ1)3

بررسی عبارت هاي نادرست:

ت) پس از افطار احساس گرمی می کنیم؛ زیرا انرژي مواد غذایی در حال آزاد شدن است.

ث) در جهان، سرانه مصرف میوه بیش تر از نان است.

سادهگزینه درست: 1سوال 3 درصد پاسخگویی %72 قلم چی 1398

4
(1

چهره آشکار ردپاي غذا نشان می دهد که سالانه حدود 30% غذایی که در جهان فراهم می شود، به زباله تبدیل می شود و یا از بین
می رود.

سهم تولید گاز  در ردپاي غذا به مراتب بیش از سوختن سوخت ها در خودروها، کارخانه ها و . . . است.2)
آمارها نشان می دهد که به ازاي هر هفت نفر در جهان، یک نفر گرسنه است.  3)
با افزایش جمعیت جهان، رشد اقتصادي، سطح رفاه و ...، تقاضا براي غذا پیوسته کاهش می یابد.  4)

CO2

از آنجا که جمعیت جهان، رشد اقتصادي، سطح رفاه و ... رو به افزایش است، تقاضا براي غذا نیز پیوسته افزایش می یابد.

سادهگزینه درست: 4سوال 4 درصد پاسخگویی %69 قلم چی 1398

گوشت قرمز و ماهی افزون بر پروتئین، محتوي انواع ویتامین و مواد معدنی است.1)5
شیر و فراورده هاي آن، منبع مهمی براي تأمین پروتئین و به ویژه کلسیم است.2)
سرانۀ مصرف شیر و شکر در جهان بیشتر از ایران است.3)
کارشناسان تغذیه بر مصرف حبوبات تأکید دارند، زیرا سرشار از مواد مغذي هستند.4)

سرانۀ مصرف شکر در ایران بیشتر از جهان است.

سادهگزینه درست: 3سوال 5 درصد پاسخگویی %64 قلم چی 1399



 ردپاي غذا برخلاف ردپاي کربن دي اکسید، دو چهره آشکار و پنهان دارد.1)6
 خرید به اندازه نیاز باعث کاهش تولید زباله و پسماند و افزایش مصرف انرژي می شود.2)
 سالانه حدود هفتاد درصد غذاي تولیدي، مصرف و مابقی آن به زباله تبدیل می شود و از بین می رود.  3)
سهم تولید کربن دي اکسید در ردپاي غذا کمتر از سوختن سوخت ها در خودروها و کارخانه ها است.4)

گزینه «3»

سالانه حدود  درصد غذاي تولیدي، مصرف و درصد آن به زباله تبدیل می شود و از بین می رود.

بررسی گزینه هاي نادرست: 

گزینه «1»: ردپاي غذا مانند کربن دي اکسید، دو چهره آشکار و پنهان دارد.

گزینه «2»: خرید به اندازه نیاز باعث کاهش تولید زباله و پسماند می شود ولی باعث افزایش مصرف انرژي نمی شود. 

گزینه «4»: سهم تولید کربن دي اکسید در ردپاي غذا بیشتر از سوختن سوخت ها در خودروها و کارخانه ها است.

سادهگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %57 قلم چی 1400
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«ب» و «پ»4)«پ» و «ت»  3)«الف» و «ب»2)«ب» و «ت»1)7

گزینه «3»

عبارت هاي «پ» و «ت» درست اند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت (الف) در اغلب سال ها، میزان بهره برداري غلات از میانگین میزان تولید جهانی کمتر بوده است.

عبارت (ب) کاهش جرم خورشید تبدیل ماده به انرژي را تأیید می کند.

سادهگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %56 قلم چی 1399

هر ماده  غذایی انرژي دارد که فقط از طریق سوختن انرژي آن آزاد می شود.1)8
در دماي معین، یک ویژگی مشترك مواد با هر حالت فیزیکی، وجود جنبش هاي نامنظم ذره هاي سازنده آن ها است.2)
هر ماده اي که جرم بیش تري داشته باشد، همواره انرژي گرمایی آن نیز بیش تر است.3)
روغن و چربی، ترکیبات آلی هستند که به دلیل تفاوت در ساختار، فقط رفتارهاي شیمیایی متفاوتی دارند.4)

گزینه «2»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: هر ماده غذایی انرژي دارد که یکی از راه هاي آزادشدن انرژي مواد، سوزاندن آن هاست.

گزینه «3»: انرژي گرمایی به دو عامل جرم و دما بستگی دارد، بنابراین نمی توان گفت که هر ماده اي که جرم بیش تري داشته باشد، همواره انرژي گرمایی آن

نیز بیش تر است.

گزینه «4»:  روغن و چربی، ترکیبات آلی هستند که به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهاي فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند.

سادهگزینه درست: 2سوال 8 درصد پاسخگویی %56 قلم چی 1399

در تولید انبوه غذا، به دلیل فساد مواد غذایی و دشواري نگهداري آن ها، حفظ کیفیت و ارزش مواد غذایی اهمیت بسزایی دارد.1)9
تأمین غذاي افراد جامعه در گذشته با قحطی و جنگ غذا تهدید می شد.2)
سرانه مصرف ماده غذایی نشان می دهد که یک فرد در یک گستره زمانی معین، حداقل چه مقدار ماده غذایی مصرف می کند.3)
دانشمندان اجزاي بنیادي جهان مادي را ماده و انرژي می دانند.4)

بررسی گزینه نادرست:

سرانه مصرف ماده غذایی، مقدار میانگین (نه حداقل!) مصرف آن را به ازاي هر فرد در یک گستره زمانی معین نشان می دهد.

سادهگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %56 قلم چی 1398

طبق نظر دانشمندان، اجزاي بنیادي جهان مادي را فقط ماده تشکیل می دهد.1)10
علاوه بر گوشت قرمز، شیر نیز منبع مهمی براي تأمین پروتئین مورد نیاز بدن است.2)
دیابت بزرگسالی در ایران به علت مصرف بی رویه شکر، روغن و مواد نشاسته اي مانند برنج است.  3)
با مصرف غذا، مواد اولیه براي ساخت و رشد بخش هاي گوناگون بدن و انرژي لازم براي انجام فعالیت هاي گوناگون تأمین می شود.4)

گزینه «1»

دانشمندان اجزاي بنیادي جهان مادي را ماده و انرژي می دانند. انرژي از راه هاي گوناگون با ماده ارتباط دارد، آنچنان که کاهش جرم خورشید، تبدیل ماده به

انرژي را تأیید می کند.

سادهگزینه درست: 1سوال 10 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399



شیر و فراورده هاي آن، منبع مهمی براي تأمین پروتئین و به ویژه کلسیم است.1)11
بخش عمده اتم ها، مولکول ها و یون هاي موجود در بدن از مواد غذایی، تأمین می شود.2)
افزایش نامتناسب برخی از مولکول ها و یون ها در وعده هاي غذایی سبب افزایش وزن و دیگر بیماري ها خواهد شد.3)
سرانه مصرف ماده غذایی، بیشترین مقدار مصرف آن را به ازاي یک فرد در یک گستره زمانی معین نشان می دهد.4)

گزینه  «4»

سرانه مصرف ماده غذایی، مقدار میانگین مصرف آن را به ازاي هر فرد در یک گستره زمانی معین نشان می دهد.

سادهگزینه درست: 4سوال 11 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399

راه هاي گوناگون دیگري براي تأمین انرژي بدن به جز گوارش غذا (چربی ها و قندها) وجود دارد.1)12
مصرف پتاسیم براي پیشگیري و ترمیم پوکی استخوان، بسیار مفید است.2)
تبدیل ماده به انرژي، تنها منبع حیات بخش انرژي در زمین است.3)
سرانه مصرف مواد غذایی در کشورهاي مختلف، یکسان است.4)

گزینه3

بررسی گزینه هاي نادرست:

1) تنها راه تأمین انرژي بدن، گوارش غذا (چربی ها و قندها) است.

2) مصرف کلسیم براي پیشگیري و ترمیم پوکی استخوان، بسیار مفید است.

4) سرانه مصرف مواد غذایی در کشورهاي مختلف، متفاوت است.

سادهگزینه درست: 3سوال 12 کنکور سراسري 1398

نمک خوراکی4)روغن3)شیر2)نان1)13

گزینه ي «2»

سرانۀ مصرف شیر از سایر مواد غذایی در جهان بیشتر است.

نمک خوراکی < روغن < نان < شیر : مقایسه سرانۀ مصرف مواد غذایی ذکر شده

متوسطگزینه درست: 2سوال 13 درصد پاسخگویی %48 قلم چی 1399

14

پ - ت4)الف - ت3)ب – پ2)الف – ب1)

بخش عمده انرژي موجود در شیر  به هنگام فرایند گوارش و سوخت و ساز به بدن می رسد. در فرایند گوارش و سوخت و ساز شیر در بدن، اگرچه دما

ثابت است اما میان سامانه و محیط پیرامون انرژي داد و ستد می شود.  

متوسطگزینه درست: 2سوال 14 درصد پاسخگویی %45 قلم چی 1398

40 C∘

سرانه مصرف نان، برنج، شکر، نمک خوراکی و روغن در ایران بیش تر از جهان است.1)15
کارشناسان تغذیه بر مصرف حبوبات مانند نخود و لوبیا براي تأمین پروتئین و براي پیشگیري و ترمیم پوکی استخوان تأکید دارند.2)
سرانه مصرف ماده غذایی، حداقل مقدار مصرف آن را به ازاي هر فرد در یک گستره زمانی معین نشان می دهد.3)
 پوکی استخوان به دلیل افزایش نامتناسب برخی مولکول ها و یون ها در وعده هاي غذایی به وجود می آید.4)

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «2»: بر مصرف شیر و فراورده هاي آن براي پیشگیري و ترمیم پوکی استخوان تأکید شده است.

گزینه «3»: میانگین مصرف می باشد نه حداقل مقدار مصرف. 

گزینه «4»: کاهش برخی یون ها مخصوصاً کلسیم باعث پوکی استخوان می شود.

متوسطگزینه درست: 1سوال 15 درصد پاسخگویی %45 قلم چی 1398
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گزینه «3»

عبارت هاي (آ) و (پ) درست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:

ب) سرانه مصرف شیر در جهان از سایر مواد غذایی بیش تر است.

ت) مقدار انرژي حاصل از سوختن مقدار برابري از گردو و ماکارونی یکسان نبوده و براي گردو بیش تر است. 

متوسطگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %45 قلم چی 1399

مصرف بی رویه نان و شکر، خطر ابتلا به دیابت بزرگسالی را افزایش می دهد.1)17
پیشرفت دانش و فناوري موجب تولید صنعتی مواد غذایی شده است.2)
گوشت قرمز محتوي انواع ویتامین و مواد معدنی است.3)
دانشمندان ماده را تنها جزء بنیادي جهان مادي می دانند.4)

گزینه «4»

دانشمندان اجزاي بنیادي جهان مادي را ماده و انرژي می دانند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 17 درصد پاسخگویی %43 قلم چی 1398

نمک خوراکی4)روغن3)شیر2)نان1)18

گزینۀ «2»

با توجه به جدول صفحۀ 51 کتاب درسی سرانۀ مصرف شیر از سایر مواد غذایی در جهان بیشتر است.

 : مقایسه سرانۀ مصرف مواد غذایی ذکر شده

متوسطگزینه درست: 2سوال 18 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1399

یر ش ان< ن وغن< ر خوراکی< نمک

گوشت قرمز مانند گوشت ماهی، محتوي انواع ویتامین و مواد معدنی است.1)19
سرانه مصرف نان در ایران تفاوت چشمگیري با سرانه مصرف جهانی دارد.2)
تأمین غذاي جامعه یکی از چالش هاي نگران کننده دولت هاست.3)
کاهش جرم خورشید به عنوان تنها منبع انرژي بخش حیات بیانگر تولید ماده از انرژي است.4)

گزینه «4»

کاهش جرم خورشید به عنوان تنها منبع انرژي بخش حیات بیانگر تولید انرژي از ماده است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 19 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1399

20(122(223(324(425

ارزش سوختی بادام زمینی برابر است با:

ارزشی سوختی کربوهیدرات × درصد کربوهیدرات + ارزش سوختی پروتئین × درصد پروتئین + ارزش سوختی چربی × درصد چربی

متوسطگزینه درست: 2سوال 20 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1398

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−100

= ≃ 2335×38+32×17+25×17
100

kJ
g

21(14(23(32(41

عبارت هاي «الف» و «ب» درست اند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

پ) سرانه مصرف ماده غذایی، مقدار میانگین مصرف آن را به ازاء هر فرد در گستره زمانی معین نشان می دهد.

ت) یکی از راه هاي آزادسازي انرژي مواد، سوزاندن آن ها است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 21 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

22(14(23(32(41

فقط عبارت (پ) درست است. 

بررسی عبارت هاي نادرست:

الف) یکی از چهر ه هاي پنهان ردپاي غذا، تولید گازهاي گلخانه اي به ویژه کربن دي اکسید است.

% غذایی که در جهان فراهم می شود به مصرف نمی رسد و به زباله تبدیل می شود. ب) سالانه حدود

ت) سهم تولید گاز در ردپاي غذا به مراتب بیشتر از سوختن سوخت ها در خودروها، کارخانه ها و ... است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 22 قلم چی 1400

30

CO2
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گزینه 3

 مجموع انرژي حاصل از مواد غذایی

 انرژي لازم براي تپش در هر روز

 تعداد روز

دشوارگزینه درست: 3سوال 23 کنکور سراسري 1399

= 540kcal = 2268kJ= 100×140+146×250+50×70
100

= 75 × 60 × 24 × = 108kJ10−3

= = 212268
108

24(16/5(26(35(44/5

گزینه «3»

 ماده مناسب

 ماده مناسب

 نسبت خواسته شده

دشوارگزینه درست: 3سوال 24 سراسري 1401

→ B :?gB = 1h × × × = 66gB60 min
1h

22kJ
1 min

1gB
20kJ

→ D :?gD = 1h × × × = 330gD60 min
1h

22kJ
1 min

1gD
4kJ

= = 5330
66

25

(آ) و (ب)2)(آ)، (ب) و (پ)1)
فقط (آ)4)فقط (پ)3)

اگر بدن فردي نیاز فوري و ضروري به تأمین انرژي داشته باشد، مصرف برگه زردآلو مناسب تر است، زیرا داراي کربوهیدرات بیشتري بوده و براي

فعالیت هاي طولانی مصرف ماده اي مثل بادام که ارزش غذایی بیشتري دارد، مناسب تر است.

 براي بادام

زمان پیاده روي 

 براي زردآلو

زمان پیاده روي 

: اختلاف زمان پیاده روي

دشوارگزینه درست: 3سوال 25 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399

: ⇒ = 135kcal100
«g» بادام

25
540

غذایی ارزش

x

25×540
100

135kcal × = 0/75h ⇒ 45 min1 h
180 kal

: ⇒ = 60kcal100
«g» زردآلو برگه

25
240

غذایی ارزش

x

25×240
100

60kcal × = h ⇒ 20 min1 h
180 kcal

1
3

45 − 20 = 25 min

26(14/61(29/22(318/44(42/35

دشوارگزینه درست: 2سوال 26 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1398

?kJ = 28L × × = 302/5kJH 2
1mol H2

22/4LH2

484kJ
2mol H2

?gC = 302/5kJ × × ≃ 9/22gC1mol C
393/5kJ

12g C
1mol C

27(10/8(21/1(31/8(42/4

درنظر بگیریم، خواهیم داشت: و  و  را به ترتیب  اگر مول 

اکنون جرم آبی را که دماي آن به اندازه 10 درجه سلسیوس افزایش می یابد، به دست می آوریم:

واکنش

واکنش

کل گرماي حاصل از واکنش ها

دشوارگزینه درست: 2سوال 27 درصد پاسخگویی %2 قلم چی 1398

N 2N 2H 4xy

{ {
28x + 6x + 32y + 2y = 10/2

= 2 ⇒ y = 2xy
x

34(x + y) = 10/2
y = 2x

⇒ x = 0/1 , y = 0/2

)= 0/1mol × = 9/2kJN 2
92kJ

1molN2
?kJ (1

)= 0/2mol × = 36/6kJN 2H 4
183kJ

1molN2H4
?kJ(2

= 9/2 + 36/6 = 45/8kJ = 45800J

Q = mcΔθ ⇒ m = = ≃ 1100 g = 1/1kgQ
cΔθ

45800
4/2×10



مصرف غذا، انرژي مورد نیاز براي ارسال پیام هاي عصبی را در بدن تأمین می کند.1)28
سرانه مصرف ماده غذایی، کمترین مقدار مصرف آن به ازاي هر فرد در یک گستره زمانی معین است.2)
گوارش غذا در بدن همراه با تغییرات شیمیایی بوده و به منظور تأمین انرژي مورد نیاز بدن رخ می دهد.3)
گوشت قرمز و ماهی افزون بر پروتئین، محتوي انواع ویتامین و مواد معدنی است. 4)

گزینۀ «2»

سرانه مصرف مواد غذایی، مقدار میانگین مصرف آن را به ازاي هر فرد در یک گستره زمانی معین نشان می دهد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 28 قلم چی 1399

مصرف بی رویه شکر در ایران نسبت به جهان می تواند دلیل شیوع بیماري هایی مانند دیابت بزرگسالی باشد.      1)29
 به طور کلی سرانه مصرف مواد غذایی داراي پروتئین، انواع ویتامین و مواد معدنی در ایران نسبت به جهان کمتر است.2)

(3
 کارشناسان تغذیه بر مصرف حبوبات در برنامۀ غذایی تاکید دارند، زیرا سرشار از مواد مغذي هستند و مصرف سرانۀ آن ها در ایران

نسبت به جهان کمتر است. 
 سرانۀ مصرف موادي مانند میوه، سبزیجات، روغن، نان و برنج در ایران بیشتر از جهان است.4)

گزینه  «4»

سرانۀ مصرف موادي مانند شکر، روغن، نان و برنج در ایران بیشتر از جهان است و می تواند دلیل شیوع بیماري هایی مانند دیابت بزرگسالی باشد؛ اما سرانۀ

مصرف موادي مانند میوه، سبزیجات، حبوبات، شیر و فراورده هاي آن در ایران از سرانۀ مصرف جهان کمتر است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 29 قلم چی 1399

30

گزینه «2»

 (Cنمودار) .با توجه به جدول صفحه 51 سرانه مصرف شیر در جهان از سایر مواد غذایی بیشتر است

دشوارگزینه درست: 2سوال 30 قلم چی 1399



بیشتر- جنبشی- بیشتر2)کمتر- پتانسیل- بیشتر1)1
کمتر- پتانسیل- کمتر4)بیشتر- جنبشی- کمتر3)

هر چه دماي ماده اي بالاتر باشد، میانگین تندي و میانگین انرژي جنبشی ذره هاي سازندة آن بیشتر است.

سادهگزینه درست: 2سوال 1 درصد پاسخگویی %67 قلم چی 1399

مجموع انرژي جنبشی ذرات سازنده یک نمونه ماده، هم ارز با انرژي گرمایی آن است.1)2

(2
میانگین تندي مولکول هاي آب در ظرفی که محتوي 200 میلی لیتر آب با دماي  است با ظرفی که محتوي 100 میلی لیتر آب با

دماي  است برابر می باشد.
ظرفیت گرمایی یک ماده برخلاف ظرفیت گرمایی ویژه آن به مقدار ماده وابسته است.3)
علامت گرما در فرایندهاي هم دما شدن شیر با دماي  با بدن و سوخت و ساز آن در بدن، به ترتیب مثبت و منفی است.4)

C60
∘

C60
∘

C60∘

گزینه «4»

علامت گرما در فرایند هم دما شدن شیر با بدن و سوخت و ساز آن در بدن منفی است. (هردو فرایند گرماده اند.)

در مورد گزینه «2»: میانگین تندي مولکول هاي آب به دماي آن بستگی دارد.

در مورد گزینه «3»: ظرفیت گرمایی یک ماده به مقدار آن بستگی دارد اما ظرفیت گرمایی ویژه به مقدار ماده بستگی ندارد.

سادهگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %63 قلم چی 1399

میانگین تندي مولکول هاي آب در ظرف A و B برابر است.1)3

(2
A بیش تر از انرژي گرمایی آب موجود در ظرف B انرژي گرمایی آب موجود در ظرف

است.
اندازه جنبش هاي نامنظم ذرات ظرف B با ذرات ظرف A یکسان است.3)

(4
با اضافه کردن مقداري آب با دماي  به ظرف A، میانگین تندي و میانگین انرژي

جنبشی ذرات سازنده آن تغییري نمی کند. ( از اتلاف گرما صرف نظر کنید.)
C85∘

گزینه «3»

جنبش هاي نامنظم ذرات حتی در یک ظرف نیز یکسان نیستند، زیرا برخی ذرات جنبش بیش تر و برخی جنبش کم تر دارند اما میانگین آن ها یکسان است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: میانگین تندي مولکول هاي آب در ظرف A و B به علت یکسان بودن دما، برابر است.

گزینه «2»: انرژي گرمایی یک نمونه ماده به مقدار ماده (شمار ذرات) و دماي آن بستگی دارد. در دماي ثابت، مقدار ماده (آب) در ظرف B بیش تر است؛ پس

انرژي گرمایی آب موجود در ظرف B بیش تر از انرژي گرمایی آب موجود در ظرف A خواهد بود.

گزینه «4»: با اضافه کردن مقداري آب با دماي  به ظرف A، دما تغییري نکرده و میانگین انرژي جنبشی و میانگین تندي مولکول هاي آب تغییري نمی کند.

سادهگزینه درست: 3سوال 3 درصد پاسخگویی %58 قلم چی 1399

C85∘

شمار ذرات سازنده در ظرف بیشتر و دماي دو ظرف با هم برابر است.1)4
دماي مایع ظرف و شمار ذرات سازنده آن بیشتر است.2)
شمار ذرات سازنده در دو ظرف با هم برابر اما دماي مایع ظرف بالاتر است.3)
شمار ذرات سازنده دو ظرف با هم برابر اما دماي مایع ظرف بالاتر است.4)

A

A

B

A

گزینه «1»

انرژي گرمایی یک ماده به دما و شمار ذرات آن بستگی دارد. با توجه به برابر بودن انرژي جنبشی دو ظرف می توان نتیجه گرفت که دماي مایع در دو ظرف با

هم برابر است؛ بنابراین شمار ذرات سازنده در ظرف بیشتر از شمار ذرات سازنده در ظرف است و دماي مایع در دو ظرف با هم برابر است.

سادهگزینه درست: 1سوال 4 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1399

AB



5(11(22(33(44

گزینه (2)

عبارت هاي دوم و چهارم نادرست هستند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت دوم: انرژي گرمایی به شمار ذرات و دماي آن بستگی دارد.

عبارت چهارم: ظرفیت گرمایی یک ماده به جرم بستگی دارد، اما ظرفیت گرمایی ویژه با جرم تغییر نمی کند.

سادهگزینه درست: 2سوال 5 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399

«… هر ماده غذایی … است.»1)6
تغییرات دماي مخلوط واکنش حاصل از سوزاندن- به انرژي سوختن آن، وابسته2)
ارزش- در تأمین ماده و انرژي مورد نیاز بدن، یکسان3)
میزان انرژي- به جرمی از آن ماده که می سوزد، وابسته4)

ارزش مواد غذایی در تأمین ماده و انرژي مورد نیاز بدن یکسان نیست،

براي مثال مقدار یکسانی از ماکارونی و گردو هنگام سوختن، انرژي

یکسانی آزاد نمی کنند.

سادهگزینه درست: 2سوال 6 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1399

نقره4)سرب3)آلومینیم2)نیکل1)7

نقره

سادهگزینه درست: 4سوال 7 نهایی 1400

فقط «الف» و «ب»1)8
فقط «ب» و «پ»2)
«الف»، «ب» و «پ»3)
«پ» و «ت»4)

عبارت هاي «الف» و «ب» درست هستند. بررسی عبارت ها:

عبارت «الف»: مجموع انرژي جنبشی ذرات ظرف کم تر از مجموع انرژي جنبشی ذرات ظرف است، پس نسبت بیان شده کوچک تر ازیک خواهد بود.

عبارت «ب»: انرژي گرمایی مخلوط حاصل برابر مجموع انرژي گرمایی دو ظرف و است، پس انرژي گرمایی مخلوط حاصل از هر یک از دو ظرف و

بیش تر خواهد بود.

عبارت «پ»: میانگین تندي ذرات در دو ظرف و با هم یکسان است.

عبارت «ت»: انرژي گرمایی ظرف بیش تر از انرژي گرمایی ظرف است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 8 درصد پاسخگویی %48 قلم چی 1399

AB

ABAB

AB

BA

میانگین تندي مولکول هاي آب در هر دو ظرف یکسان است.1)9
انرژي گرمایی آب موجود در ظرف  از ظرف  بیشتر است.2)

(3
براي افزایش دماي یک گرم از آب موجود در هر دو ظرف به اندازه یک درجه

سلسیوس، گرماي یکسانی لازم است.

(4
به دلیل یکسان بودن دماي آب موجود در هر دو ظرف، مجموع انرژي جنبشی ذره هاي

سازنده آن ها با هم یکسان است.

BA

گزینه  «4»

، انرژي مجموع انرژي جنبشی ذره هاي سازنده یک نمونه ماده، هم ارز با انرژي گرمایی آن می باشد و به دلیل بیشتر بودن شمار مولکول هاي آب در ظرف 

گرمایی در ظرف  بیشتر است.

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: زیرا دماي آب هر دو ظرف یکسان است.

گزینه «2»: زیرا جرم آب موجود در ظرف  بیشتر است.

گزینه «3»: زیرا گرما ویژه آب در دو ظرف یکسان است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 9 درصد پاسخگویی %48 قلم چی 1399

B

B

B



میانگین تندي ذرات ماده2)مجموع انرژي جنبشی ذرات سازندة ماده1)10
میزان گرمی و سردي یک جسم4)شدت جنبش نامنظم ذرات سازندة ماده3)

گزینۀ «1»

مجموع انرژي جنبشی ذرات سازندة یک نمونه ماده بیانگر انرژي گرمایی آن می باشد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 10 درصد پاسخگویی %45 قلم چی 1399

11

(1
مقدار انرژي مورد نیاز براي تبدیل جسم از مایع به گاز در نقطه جوش، بیش تر از مقدار انرژي مورد نیاز براي تبدیل جسم از جامد به

مایع در نقطه ذوب است.
ظرفیت گرمایی ویژه جسم در حالت مایع کم تر از حالت جامد است.  2)
، نمایانگر فرایند تبخیر جسم است.3) پاره خط 
میانگین جنبش ذرات جسم در طی فرایند  کاهش می یابد.  4)

CD

BC

گزینه «1»

جسم ابتدا تحت فرایند  در حال افزایش دما تا نقطه ذوب می باشد، سپس از نقطه  تا نقطه  در دماي ثابت، با دریافت انرژي از حالت جامد به حالت مایع

تبدیل می شود، سپس طی فرایند  تا نقطه جوش افزایش دما می دهد. مجدد از نقطه  تا نقطه  در دماي ثابت از حالت مایع به حالت گاز درمی آید و در

نهایت از نقطه  تا نقطه  در حالت گازي افزایش دما دارد.

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: از آنجا که طول پاره خط  بیشتر از  است، بنابراین جسم براي تبخیر شدن انرژي بیشتري نسبت به ذوب شدن دریافت کرده است.

،  و  به ترتیب ظرفیت گرمایی ویژه جسم در حالت هاي جامد، مایع وگاز را نشان می دهد. بنابراین داریم: گزینه «2»: شیب خط هاي 

، بیانگر فرایند افزایش دماي جسم در حالت مایع است. گزینه «3»: پاره خط 

گزینه «4»: در طی فرایند  دما ثابت است، اما جسم از فاز جامد وارد فاز مایع می شود؛ بنابراین میانگین جنبش ذرات جسم می بایست افزایش یابد. 

متوسطگزینه درست: 1سوال 11 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1399

ABBC

CDDE

EF

DEBC

ABCDEF

> >cگاز cمایع cجامد

CD

BC

12(144/4
(266/6
(383/25
(4149/85

گزینه «2»

ابتدا انرژي مورد نیاز براي گرم کردن گرم آب را محاسبه می کنیم: 

حال باید حساب کنیم که با حل کردن چند گرم در آب گرما آزاد می شود.

  گرما 

متوسطگزینه درست: 2سوال 12 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1400

500

Q = mcΔθ = 500 (g) × 4/2 (J . . ) × ( C)g−1 0C −1 100

= 21000 J = 21kJ

CaCl221kJ

× 1mol CaCl2
35 kJ ? g CaC = 21kJl2 × = 66/6g CaC111 g CaCl2

1mol CaCl2
l2



13
(1

)گرما صورتی از انرژي بوده و دما معیاري از میزان گرمی یا سردي یک جسم و مستقل از
مقدار آن جسم است.

(2
دما برخلاف گرما از ویژگی هاي ماده است که براي توصیف یک نمونه ماده به کار

می رود.

(3
در فرایند گوارش شیر در بدن انسان، انرژي از مواد غذایی به بدن منتقل شده و

دماي بدن تغییر نمی کند.  

(4
انرژي گرمایی شکل بیشتر از شکل است، زیرا شمار مولکول هاي شکل بیشتر از

شمار مولکول هاي شکل است. (مولکول هاي هر دو شکل یکسان اند.)

BA C600

BAB

A

گزینه «4»

شمار ذرات در شکل با شکل برابر است، اما میانگین سرعت و در نتیجه دماي مولکول هاي شکل بیشتر از شکل است، پس انرژي گرمایی شکل بیشتر از

شکل است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 13 درصد پاسخگویی %37 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

BABAB

A

14(112/5(225(350(4100

گزینۀ «3»

متوسطگزینه درست: 3سوال 14 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1399

Q = mcΔθ

⇒ 1000a = m × 0/236 × 50 ⇒ m = g20 a
0/236

1000 a = 2 × ( ) × 0/118 × Δθ ⇒ Δθ = C20 a
0/236

50∘

(ب) و (ت)1)15
(پ) و (ت)2)
(آ) و (ت)3)
(آ)، (پ) و (ت)4)

گزینه «3»

بررسی موارد نادرست:

آ) ظرفیت گرمایی ویژه در دما و فشار ثابت فقط به نوع ماده وابسته است و به مقدار ماده بستگی ندارد.

ت) شیمی دان ها 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.

متوسطگزینه درست: 3سوال 15 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1399

فرایند هم دماشدن بستنی در بدن با جذب انرژي، درحالی که گوارش و سوخت وساز آن با آزادشدن انرژي همراه است.1)16
در واکنش هایی که پایداري فراورده ها از واکنش دهنده ها کمتر باشد،Q > 0 است.2)
در واکنش: B→(گرما)A+ Q، سطح انرژي واکنش دهنده ها از فراورده ها بیشتر است.3)
 فرایند گوارش شیر گرم در بدن یک فرایند گرماده است.4)

گزینه «3»

بررسی عبارت نادرست:

واکنش A+Q→B یک واکنش گرماگیر است و سطح انرژي واکنش دهنده پایین تر از فراورده است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1399

17(136/47(238/27(347/36(434/82

گزینۀ «1»

و آب همان مقدار گرما را جذب می کند  تا جایی  که هم دما شوند؛ بنابراین داریم: ظرف مسی گرما از دست می دهد 

متوسطگزینه درست: 1سوال 17 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399

( < 0)Q1( > 0)Q2

− = + ⇒ −400 × 8 × ( − 30)Q1 Q2 cCu T2

= 200 × × ( − 140)cCu T2

≃ 36/ CT2 47∘

18(14(23(32(41

عبارت هاي چهارم و پنجم نادرست هستند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

* گرما هم ارز با آن مقدار انرژي گرمایی است که به دلیل تفاوت در دما جاري می شود.

* یکاي اندازه گیري گرما در «SI»، ژول است که هر کالري تقریباً برابر با 4/18 ژول است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 18 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399



ظرفیت گرمایی ویژه 200 گرم  بیشتر از ظرفیت گرمایی ویژه 100 گرم   است.1)19
براي کاهش دماي 5 درجه سلسیوس از هر سه نمونه با جرم 100 گرم، بیشترین گرماي از دست رفته مربوط به ماده  است.2)
، برابر با ظرفیت گرمایی 5 کیلوگرم ماده  است.3) ظرفیت گرمایی 4 کیلوگرم ماده 
هرگاه به 100 گرم از این سه ماده، 40 کیلو ژول گرما داده شود، دماي ماده  کمترین افزایش را خواهد داشت.4)

AB

A

CB

C

گزینه  «4»

گزینه «1»: ظرفیت گرمایی ویژه به جرم وابسته نیست.

گزینه «2»: در جرم یکسان، هرچه ظرفیت گرمایی ویژه ماده اي بیشتر باشد، هنگام کاهش دما انرژي گرمایی بیشتري از دست می دهد.

گزینه «3»:

گزینه «4»: 

هرچه ظرفیت گرمایی ویژه ماده اي بیشتر باشد، در جرم و گرماي مبادله شده یکسان، افزایش دماي کمتري خواهد داشت.

متوسطگزینه درست: 4سوال 19 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1399

C = mc ⇒ =(mc) B (mc) C

⇒ m × 3/2 = 4000 × 4/5 ⇒ m = 5625g = 5/625kg

c = ⇒ c ∝q
mΔθ

1
Δθ

20(112/5(225(350(4100

گزینۀ «3»

متوسطگزینه درست: 3سوال 20 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

Q = mcΔθ

⇒ 1000a = m × 0/236 × 50 ⇒ m = g20 a
0/236

1000 a = 2 × ( ) × 0/118 × Δθ ⇒ Δθ = C20 a
0/236

500

21(13(24(32(41

گزینه «4»

فقط عبارت (پ) درست است.

با توجه به اطلاعات داده شده، 20 گرم از محلول، اتانول بوده و 60 گرم آن آب است؛ به این محلول 7/5 کیلوژول گرما داده می شود؛ بنابراین دماي نهایی

محلول  را به دست می آوریم:

در نتیجه دماي نهایی محلول  خواهد بود. بررسی موارد:

آ) میانگین انرژي جنبشی (ذرات سازنده) این محلول از آهن با دماي  بیش تر است.

) پس از وارد شدن در اتاق با دماي  گرما می گیرد. ب) این محلول (با دماي 

پ) شمار ذرات و دماي محلول در محلول مورد نظر بیش تر از این مقادیر در 60 گرم اتانول 40 درجه سلسیوس است؛ بنابراین محلول موردنظر انرژي

گرمایی بیش تري از 60 گرم اتانول با دماي  دارد.

ت) دماي اولیه محلول  و دماي نهایی  است. بنابراین تغییرات دما برابر  درجه است. 

متوسطگزینه درست: 4سوال 21 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399

( )θ2

7/5kJ → 7500 J = +Qکل Qآب Qاتانول

= mcΔθ → = 60 × 4/2 ( − 25)Qآب Qآب θ2

⇒ = (252 − 6300) JQآب θ2

= mcΔθ → = 20 × 2/4 × ( − 25)Qاتانول Qاتانول θ2

⇒ = (48 − 1200 )JQاتانول θ2

+ = 7500 → 252 − 6300 + 48 − 1200 = 7500Qآب Qاتانول θ2 θ2

300 = 15000 → = Cθ2 θ2 50
∘

C50∘

C45
∘

C50∘
C60∘

C40
∘

C25∘
C50∘

25 C∘



 در دما و فشار ثابت، هر چه ظرفیت گرمایی ویژه یک ماده بیشتر باشد، به ازاي مقدار گرماي معینی، تغییرات دمایی آن بیشتر است.1)22
میانگین انرژي جنبشی مولکول هاي آب استخر با دماي  از میانگین انرژي جنبشی مولکول هاي یک لیوان آب  بیشتر است.2)
هنگام سوختن جرم هاي یکسان از متان و اتان، گرماي حاصل از سوختن هیدروکربنی بیشتر است که جرم مولی کمتري دارد.3)
تغییر فشار یا حجم تنها بر روي سرعت واکنش هایی موثر است که همه مواد شرکت کننده در آن واکنش به حالت گازي باشند.4)

C250C250

گزینه «3»

بررسی گزینه ها:

بررسی نادرستی گزینه «1»: 

 گرماي داده شده (گرفته شده)

 جرم ماده

 ظرفیت گرمایی ویژه

 تغییرات دما

بررسی نادرستی گزینه «2»: دماي یک ماده از میانگین تندي و میانگین انرژي جنبشی ذره هاي سازنده آن خبر می دهد. بنابراین فارغ از جرم مواد،  اگر دماي دو

ماده باهم برابر باشد،  میانگین انرژي جنبشی ذره هاي سازنده آن ها نیز یکسان است.

بررسی درستی گزینه «3»: به ازاي سوختن جرم هاي یکسانی از آلکان ها، گرماي حاصل از سوختن آلکانی بیشتر است که جرم مولی کمتري دارد.

بررسی نادرستی گزینه «4»: تغییر فشار یا حجم بر روي سرعت واکنش هایی مؤثر است که حداقل یکی از مواد شرکت کننده در واکنش به حالت گازي باشد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 22 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1399

C = m. c Q = C .Δθ ⇒ Q = m. c.Δθ

: Q

: m

: c

: Δθ

ظرفیت گرمایی اتانول موجود در هر دو ظرف برابر است.1)23
ظرفیت گرمایی ویژه اتانول موجود در ظرف اولی کوچک تر است.2)
براي افزایش دماي این دو مایع به اندازه 50 درجه سلسیوس، انرژي گرمایی برابري لازم است.3)
در صورت مخلوط کردن محتویات دو ظرف، ظرفیت گرمایی ویژه آن ها تغییر نمی کند.4)

گزینه «4»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: ظرفیت گرمایی به مقدار ماده بستگی دارد، پس ظرفیت گرمایی در ظرف اولی بیشتر خواهد بود.

گزینه «2»: ظرفیت گرمایی ویژه به مقدار ماده بستگی ندارد، پس ظرفیت گرمایی ویژه هر دو برابر است.

گزینه «3»: براي افزایش دماي ظرف اول گرماي بیشتري لازم است.

گزینه «4»: با مخلوط کردن محتویات دو ظرف، ظرفیت گرمایی تغییر می کند ولی ظرفیت گرمایی ویژه تغییري نخواهد داشت.

متوسطگزینه درست: 4سوال 23 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399

فقط «پ» و «ت»2)فقط «ب» و «پ»1)24
«ب» ، «پ» و «ت»4)«الف» و «ب»3)

گزینه «4»

عبارت هاي «ب»، «پ» و «ت» نادرست هستند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

ب)ظرفیت گرمایی (نه ظرفیت گرمایی ویژه)

پ) ظرفیت گرمایی ویژه ي روغن زیتون کم تر از ظرفیت گرمایی ویژه ي آب است.

، هر چه ظرفیت گرمایی ویژه ي یک جسم بیش تر باشد، اندازه ي تغییر دماي یک گرم از آن بر اثر سرد کردن یا گرم کردن ت) طبق رابطه ي 

به اندازه ي یکسان، کم تر است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 24 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1399

Q = mc △ θ
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گزینۀ «1»

فقط عبارت «ت» درست است.

بررسی عبارت ها:  

عبارت «الف»:

 ظرفیت گرمایی آب

 ظرفیت گرمایی روغن زیتون

عبارت «ب»: ظرفیت گرمایی ویژة روغن زیتون برابر است. (یکاي ظرفیت گرمایی ویژه است.)

عبارت «پ»: ظرفیت گرمایی به نوع و مقدار ماده وابسته است.

عبارت «ت»:  

 = ظرفیت گرمایی ویژه

ظرفیت گرمایی ویژه × جرم ماده = ظرفیت گرمایی

متوسطگزینه درست: 1سوال 25 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

= = 83641800 J
(75−25) C0

J
C0

= = 39419700 J
(75−25) C0

J
C0

1/97 J
g C0

J
g C0

گرمایی⇒ ظرفیت
ماده جرم

26(133/3
(266/6
(357/14
(442/85

گزینه «4»

ابتدا گرماي حاصل از سوختن این مخلوط گازي را برحسب به دست می آوریم:

اکنون آنتالپی سوختن و که به ازاي سوختن یک مول است را به دست می آوریم. توجه کنید که ارزش سوختی، به ازاي سوختن یک گرم ماده است:

بنابراین واکنش و آنتالپی سوختن این دو ماده به صورت زیر خواهد بود:

 (سوختن متان)

 (سوختن هیدروژن)

مخلوط گازي 78/4 لیتر است. مقدار مول این مخلوط را به دست می آوریم.

از 3/5 مول این مخلوط مول متان و  مول هیدروژن خواهد بود. بنابراین: 

        (1)          

گرماي حاصل از سوختن مول متان:

: گرماي حاصل از سوختن مول

مول هیدروژن برابر با کیلوژول است. بنابراین:  گرماي حاصل از مول متان و

          (2)          

(مول در مخلوط) را حساب نمود: (مول متان در مخلوط) و اکنون با دو معادله و دو مجهول می توان

در مخلوط اولیه، می توان از مول گازها استفاده نمود: براي محاسبه درصد حجمی

 درصد مولی 

متوسطگزینه درست: 4سوال 26 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1400

kJ

Q = mcΔθ → Q = 11045 × 4 × 50 = 2209000 J ⇒ 2209kJ

H 2CH 4

Δ ⇒ 1mol C × × = 890kJH (C )H4 H 4
16 g CH4

1mol CH4

55/625 kJ
1 g CH4

Δ ⇒ 1mol × × = 286kJH ( )H2 H 2
2 g H2

1mol H2

143 kJ
1 g H2

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(l)H 4 O2 O2 H 2

Δ = −890kJH 1

(g) + (g) → O(l)H 2
1
2 O2 H 2

Δ = −286H 2

78/4L × = 3/5mol1mol
22/4 L

xy

x + y = 3/5

x

x mol C × = 890x kJH 4
890 kJ

1mol CH4

yH 2

y mol × = 286y kJH 2
286 kJ

1mol H2

xy2209

890x + 286y = 2209

xyH 2

{ ⇒
x + y = 3/5
890x + 286y = 2209

x = 2
y = 1/5

H 2

H 2 = × 100H2 مول

3/5

= × 100 ≃ 42/851/5
3/5
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گزینه «4»

( گرمایی که آب گرم تر از دست می دهد با گرمایی که آب سردتر به دست می اورد برابر است: (چگالی آب =

Q آب سرد = Q آب گرم 

براي افزایش دما مخلوط داریم:

متوسطگزینه درست: 4سوال 27 خارج از کشور 1400

1g.mL−1

cΔ = CΔm 1 θ1 m 2 θ2

× 4/2 × (19 − 9) = 75 × 4/2 × (35 − 19) ⇒ m = 120gm 1

Q = mCΔθ = (75 + 120) × 4/2 × (44 − 19) = 20475J

= 20/475kJ

28
(1

انرژي آزاد شده از مواد غذایی به نوع و مقدار آن ماده وابسته است؛ به طوري که در
شرایط یکسان و مقدار برابر، مقدار انرژي حاصل از مغز گردو از ماکارونی کم تر می باشد.

(2
در شکل مقابل میانگین تندي مولکول ها و شدت برخورد آن ها به دیواره ظرف ها در هر

دو ظرف یکسان است.
اگر یک جسم را از دماي بالاتر به پایین تر برسانیم، علامت تغییر دماي جسم مثبت است.3)

(4
تکه اي نان داغ و تکه اي سیب زمینی داغ را با جرم و دماي یکسان درون اتاقی قرار می دهیم.

زمان هم دما شدن با محیط در نان بیشتر از سیب زمینی است.

در شکل هاي داده شده، دماي محتویات دو ظرف یکسان است، پس میانگین تندي مولکول ها و شدت برخورد آن ها به دیواره ظرف ها یکسان است.

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: در شرایط یکسان و مقدار برابر، انرژي حاصل از مغز گردو بیشتر از ماکارونی است.

گزینه «3»: زمانی که دماي جسمی کاهش پیدا می کند، علامت تغییر دما براي جسم منفی و براي محیط اطراف آن مثبت خواهد بود.

گزینه «4»: نان به دلیل داشتن ظرفیت گرمایی کمتر نسبت به سیب زمینی، زودتر با محیط هم دما می شود.

دشوارگزینه درست: 2سوال 28 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399

اگر روغن، همه گرماي داده شده از ورقه فلزي را جذب کند، مجموع تغییرات گرمایی ورقه و روغن، به صفر می رسد.1)29
اگر به جاي روغن، آب (با جرم و دماي یکسان) به کار رود، دماي پایانی آب، بالاتر از دماي پایانی روغن خواهد بود.2)
در مقایسه با دماي آغازي روغن، دماي پایانی سامانه به دماي آغازي ورقه فلزي، نزدیکتر است.3)
در این فرایند، تغییرات دمایی ورقه فلزي کمتر از تغییرات دمایی روغن است.4)

گزینه «1»

براساس قانون پایستگی انرژي، گرماي جذب شده توسط روغن با گرماي آزاد شده از ورقه فلزي برابر است.

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «2»: آب در مقایسه با روغن ظرفیت گرمایی ویژه بیش تري دارد و در شرایط یکسان خواهد توانست دماي قطعه فلزي را بیش تر کاهش دهد. بنابراین

دماي تعادل روغن و ورقه فلزي بالاتر خواهد بود.

به دماي اولیه روغن نزدیک تر است. گزینه «3»: مطابق محاسبه بالا دماي تعادل 

گزینه «4»: تغییرات دماي ورقه فلزي از روغن بیش تر است.

دشوارگزینه درست: 1سوال 29 خارج از کشور 1400

=θتعادل
m c θ +m c θفلز فلز فلز روغن روغن روغن

m c +m cفلز فلز روغن روغن

= = ≃ 46/ C
[40×0/5×450]+[150×2/5×25]

[40×0/5]+[150×2/5]
9000+9375

20+375 5
∘

= → + = 0∣∣Qروغن ∣∣ ∣∣Qفلز∣∣ Qروغن Qفلز

(46/ C)5
∘

30(11(22(33(44

گزینه  «2»

موارد پ و ت نادرست است.

علت نادرستی مورد پ: دما توصیف یک ویژگی از ماده است در صورتی که گرما از ویژگی هاي یک نمونه ماده به شمار نمی آید. به عبارت دیگر اشاره به گرماي

یک نمونه ماده از نظر علمی نادرست است.

علت نادرستی مورد ت: 

دشوارگزینه درست: 2سوال 30 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1399

1J = 1kg .m 2 s−2
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گزینۀ «3»

فقط عبارت «پ» درست است.

بررسی عبارت ها:

: عبارت «الف»: ظرفیت گرمایی 2/5 گرم ماده 

: ظرفیت گرمایی 3 گرم ماده 

کم تر از ظرفیت گرمایی 3 گرم ماده  می باشد. بنابراین،  ظرفیت گرمایی 2/5 گرم ماده 

عبارت «ب»: با توجه به رابطه  در جرم یکسان، هرچه ظرفیت گرمایی ویژه  بیش تر باشد، مقدار ظرفیت گرمایی بیش تر خواهد بود، بنابراین در

بین سه ترکیب داده شده، در مقادیر یکسان جرم، ترکیب  بیش ترین ظرفیت گرمایی   را دارا می باشد.

: عبارت «پ»: براي ترکیب 

: براي ترکیب 

عبارت «ت»: چون ظرفیت گرمایی ویژه ماده  از سایر ترکیبات بیش تر می باشد،  بنابراین با دادن گرماي برابر به مقدار یکسان از سه ماده، ترکیب  دمایش

کم تر بالا می رود.

دشوارگزینه درست: 3سوال 31 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399

B

C = 3/2J/g C × 2/5g = 8J .. ∘ ∘C −1

A

C = 2/86J/g C × 3g = 8/58J .. ∘ ∘C −1

BA

C = × mcویژه

C

A

1molA × × = 131/56 J .46 g A
1mol A

2/86 J
1 g . C∘

∘C −1

B

1molB × × = 73/6 J .23 g B
1mol B

3/2 J
1 g . C∘

∘C −1

CC

32(113/44(232/65(316/32(427/34

گزینۀ «2»

گرما

دشوارگزینه درست: 2سوال 32 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

= + , Δθ = 90 − 10 = 80 CQ کل  QCaCl2 Q OH2
∘

?gCaC = 0/5molCaC × = 55/5g , Q = mcΔθl2 l2
111gCaCl2
1molCaCl2

= 55/5 × 0/65 × 80 = 2886J = 2/886kJQCaCl2

= 40 × 4/2 × 80 = 13440J = 13/44kJQ OH2

= 13/44 + 2/886 = 16/326kJQکل

= 1mo × × ≃ 32/65kJlCaCl2
111gCaCl2
1molCaCl2

16/326kJ
55/5gCaCl2

?kJ

33(1318(2416(3  214(4456

گزینه «2»

جرم مولی

 ظرفیت گرمایی آب

ظرفیت گرمایی آب

دشوارگزینه درست: 2سوال 33 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399

= 7 × 12 + 6 × 1 + 2 × 16 = 122g.mol−1C7H 6O2

Q = 0/61g × = 16100JC7H 6O2
3/22× J106

122g C7H6O2

= m = 4/184 × 1000 = 4184cآب ویژه
J
C∘

+ )ΔθCگرماسنجQ = Δθ =(Cکل

16100 = (4184 + ) × 3/5Cگرماسنج

= 416Cگرماسنج
J
C∘
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گزینه «3»

عبارت هاي (ب)، (پ) و (ت) درست هستند.

بررسی عبارت ها:

، به ازاي جرم و گرماي یکسان، چون ظرفیت گرمایی ویژه آب بیشتر است؛ بنابراین میزان افزایش دماي آب کمتر عبارت (الف): با توجه به رابطه

خواهد بود.

عبارت (ب):

گرماي ویژه × جرم = ظرفیت گرمایی

= ظرفیت گرمایی 2 گرم اتانول

= ظرفیت گرمایی 2 گرم

بنابراین ظرفیت گرمایی دو گرم اتانول بیش از دو برابر ظرفیت گرمایی دو گرم سدیم کلرید است.

عبارت (پ):

عبارت (ت): شیب نمودار تغییرات دما برحسب گرما، است؛ بنابراین می توان گفت:

 2 گرم اتانول

5 گرم آب

بنابراین حاصل عبارت براي 2 گرم اتانول بیشتر است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 34 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

c = Q
mΔθ

2g × 2/43 J . . = 4/86 J .g−1 K −1 K −1

NaCl

2g × 0/85 J . . = 1/7 J .g−1 K −1 K −1

Q = Δθ + Δθکل m 1c1

آب

m 2c2

اتانول

Δθ = =Q
( )+( )m 1c1 m 2c2

4/522× J103

(5×4/184)+(10×2/43)

= = 100 K4/522× J103

45/22 J . K −1

1
mc

: 2g × 2/43 J . . = 4/86 J .g−1 K −1 K −1

: 5g × 4/184 J . . = 20/92 J .g−1 K −1 K −1

1
mc

35(13
(22
(31
صفر4)

گزینۀ «3»

فقط عبارت «پ» درست است.

بررسی عبارت ها:

: عبارت «الف»: ظرفیت گرمایی 2/5 گرم ماده

: ظرفیت گرمایی 3 گرم ماده

کم تر از ظرفیت گرمایی 3 گرم ماده  می باشد. بنابراین،  ظرفیت گرمایی 2/5 گرم ماده 

عبارت «ب»: با توجه به رابطه  ویژه در جرم یکسان، هرچه ظرفیت گرمایی ویژه  بیش تر باشد، مقدار ظرفیت گرمایی بیش تر خواهد بود، بنابراین در

بین سه ترکیب داده شده، در مقادیر یکسان جرم، ترکیب بیش ترین ظرفیت گرمایی   را دارا می باشد.

: عبارت «پ»: براي ترکیب 

: براي ترکیب 

عبارت «ت»: چون ظرفیت گرمایی ویژه ماده  از سایر ترکیبات بیش تر می باشد،  بنابراین با دادن گرماي برابر به مقدار یکسان از سه ماده، ترکیب  دمایش

کم تر بالا می رود.

دشوارگزینه درست: 3سوال 35 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

B

C = 3/2J/g C × 2/5g = 8J .. ∘ 0C −1

A

C = 2/86J/g C × 3g = 8/58J .. ∘ 0C −1

BA

×mC = c

C

A

1molA × × = 131/56 J .46 g A
1mol A

2/86 J
1 g . C0

0C −1

B

1molB × × = 73/6 J .23 g B
1mol B

3/2 J
1 g . C0

0C −1

CC
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گزینۀ «2»

عبارت هاي «الف» و «پ» درست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت «ب»: گرما از ویژگی هاي یک ماده نیست، بلکه در یک فرایند تعریف می شود.

عبارت «ت»: انرژي گرمایی به هر دو طرف جاري می شود، اما مقدار گرماي جاري شده به سمت جسم سرد، بیشتر از جسم گرم است؛ به همین علت دماي جسم

گرم کاهش و دماي جسم سرد افزایش می یابد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 36 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

37(1   77/64(2   62/11(356/37(446/58

گزینۀ «1»

نکته اصلی این سوال، دانستن آن است که وقتی سامانه اي را در محیطی بزرگ قرار می دهیم، سامانه با محیط هم دما می شود؛ بنابراین با دادن مدت زمان کافی،

مخلوط آب و اتانول با محیط هم دما شده و گرماي مبادله شده ناشی از هم دما شدن آب و اتانول با دماي اتاق خواهد بود:

بنابراین ژول یا کیلوژول انرژي آزاد شده است.

دشوارگزینه درست: 1سوال 37 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399

= +Qکل Qآب Qاتانول

⇒ = △ + △Qکل mآبcآب θآب m اتانولcاتانول θاتانول

= 200 × 4/2 × (25 − 90) + (800 × 0/8) × 2/4 × (25 − 40)Qکل

= −77640 J

7764077/64

38(10/095(20/128(30/236(40/387

دشوارگزینه درست: 2سوال 38 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399

+ = 0 ⇒ = −Qفلز Qآب Qآب Qفلز

⇒ 50 × 4/2 × (78 − 60) = −520 × x × (78 − 135)

⇒ x ≃ 0/128

39(1100(275(325(450

گزینه «4»

با کمک چگالی گاز  و جرم مولی این گاز(S+3O=32+48=80) ، می توان حجم مولی گازها را در شرایط واکنش حساب کرد:

، گرماي حاصل از سوختن 64 میلی لیتر از آن را به دست می آوریم: اکنون با داشتن آنتالپی سوختن 

سپس می توان با مشخص بودن ظرفیت گرمایی 4 گرم فلز X گرماي ویژه آن را حساب کرد.

اکنون تغییرات دماي فلزX  پس از دریافت 4000 ژول گرما را به دست می آوریم:

دشوارگزینه درست: 4سوال 39 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1399

SO3

= ⇒ 2/5 = ⇒ V = 32L.moگاز چگالی
گاز جرم

گاز حجم
80
V l−1

C3H 6

64mL × × ×C3H 6
1LC3H6

1000mLC3H6

1molC3H6
32LC3H6

2000kJ
1molC3H6

= 4kJ = 4000J

C = mc ⇒ 1/6 = 4 × c ⇒ c = 0/4J . .g−1 C −1

△θ = ⇒ △θ = = CQ
m.c

4000
200×0/4

50∘

ذره هاي سازنده یک ماده در هر سه حالت فیزیکی جامد، مایع و گاز پیوسته در حال جنب و جوش هستند.1)40
جنبش هاي نامنظم ذره هاي سازنده یک ماده در حالت گاز شدیدتر از حالت مایع بوده و با دما رابطه مستقیم دارد.2)
دماي یک ماده، معیاري براي توصیف میانگین تندي و میانگین انرژي جنبشی ذره هاي سازنده آن است.3)
انرژي گرمایی یک نمونه ماده، کمیتی است که تنها به جرم ماده بستگی داشته و دما تاثیري بر آن ندارد.4)

گزینۀ «4»

انرژي گرمایی یک نمونه ماده کمیتی است که هم به دما و هم به جرم ماده بستگی دارد.

دشوارگزینه درست: 4سوال 40 قلم چی 1399
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گزینه «4»

این شکل نشان دهنده جنبش نامنظم ذرات ماده در حالت هاي فیزیکی ماده که ناشی از اختلاف در میزان گرمی و سردي جسم که همان دماي آن می باشد و

حالت فیزیکی آن ها است؛ بنابراین گزینه «4» ارتباط مفهومی با شکل ندارد.

دشوارگزینه درست: 4سوال 41 قلم چی 1399

3 4)32)21)صفر1)42

گزینه  «1»

همۀ عبارت هاي بیان شده نادرست هستند. هنگامی که میانگین تندي ذرات یک جسم بیشتر از ذرات جسم دیگري باشد، تنها با قطعیت می توان راجع به دماي این

دو جسم و میانگین انرژي جنبشی ذرات این دو جسم اظهارنظر کرد، پس راجع به میزان جنبش همۀ ذرات، مجموع انرژي جنبشی، جرم ذرات و میزان انرژي

گرمایی آن ها نمی توان با قاطعیت اظهارنظر کرد.

دشوارگزینه درست: 1سوال 42 قلم چی 1399

آب- کمتر2)آب- بیشتر1)43
روغن زیتون- کمتر4)روغن زیتون- بیشتر3)

گزینه «2»

نشان دهنده اگر در دماي اتاق، به مقدار یکسانی از روغن زیتون و آب، گرماي یکسانی بدهیم، دماي آب افزایش کمتري می یابد. از طرفی نمودار نسبت به

ظرفیت گرمایی است و در جرم هاي یکسان از آب و روغن، ظرفیت گرمایی آب، بیشتر از روغن زیتون است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 43 قلم چی 1399

QΔθ



در فرایند خوردن بستنی، علامت  سامانه، در مرحله هم دما شدن بستنی با بدن منفی و در مرحله گوارش مثبت است.  1)1
 یک ویژگی بنیادي در همه واکنش هاي شیمیایی، داد و ستد گرما با محیط پیرامون است.2)

(3
 در واکنش اکسایش گلوکز در بدن، گرماي آزاد شده، به دلیل کاهش انرژي جنبشی ذره هاي سازنده مواد فراورده نسبت به ذره هاي

سازنده مواد واکنش دهنده  است.
 در ساختار مولکول هاي عامل طعم و بوي دارچین همانند بادام، گروه عاملی کتونی یافت می شود.4)

Q

گزینه  «2»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: فرایند هم دما شدن بستنی در بدن با جذب انرژي و فرایند گوارش و سوخت و ساز آن با آزاد شدن انرژي همراه است.

گزینه «3»: در واکنش اکسایش گلوکز در بدن تغییر دماي محسوسی دیده نمی شود و گرماي آزاد شده ناشی از تفاوت میان انرژي پتانسیل مواد واکنش دهنده و

فراورده است.

گزینه «4»: دارچین نیز همانند بادام داراي گروه عاملی آلدهیدي است.

سادهگزینه درست: 2سوال 1 درصد پاسخگویی %67 قلم چی 1400

(Q > 0)(Q < 0)

(ب)، (پ) و (ث)4)(ت) و (ث)3)(ب) و (پ)2)(آ)، (ب) و (پ)1)2

گزینه ي «2»

فقط عبارت هاي «ب» و «پ» درست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): دماي سامانه واکنش الزاماً تغییر نمی کند.

عبارت (ب): گرافیت پایدارتر از الماس است و محتواي انرژي کم تري نسبت به آن دارد.

عبارت (پ): مبادله انرژي در یک فرایند، ناشی از تفاوت انرژي گرمایی یا انرژي پتانسیل مواد واکنش دهنده و فراورده است.

عبارت (ت): تنها الکل ها و اترهاي تک عاملی سیرشده که شمار اتم هاي کربن برابر دارند، با یکدیگر ایزومر هستند.

عبارت (ث): ظرفیت گرمایی ویژه به جرم ماده بستگی ندارد.

سادهگزینه درست: 2سوال 2 درصد پاسخگویی %64 قلم چی 1400

3
(1

در نوشیدن شیر  همانند خوردن بستنی، فقط جاري شدن انرژي از سامانه به محیط رُخ می دهد و دماي فراورده هاي حاصل
کاهش می یابد.

زغال کک، واکنش دهنده اي رایج در استخراج آهن بوده که تأمین کننده انرژي لازم براي انجام این واکنش نیز می باشد.2)

(3
شیمی دان ها گرماي جذب یا آزاد شده در هر واکنش شیمیایی را به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرژي گرمایی مواد

واکنش دهنده و فراورده می دانند.
گرافیت و الماس دو آلوتروپ کربن هستند که فراورده تولیدي و گرماي حاصل از واکنش سوختن کامل آن ها یکسان است.4)

C60∘

گزینه «2»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: در خوردن بستنی، ابتدا از بدن گرما جذب می شود تا با بدن هم دما شود، سپس در اثر گوارش و سوخت و ساز بخشی از انرژي خود را به بدن

می دهد.

گزینه «3»: شیمی دان ها 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.

گزینه «4»: فراورده واکنش سوختن کامل گرافیت و الماس یکسان است اما گرماي حاصل از سوختن کامل آن ها یکسان نیست.

سادهگزینه درست: 2سوال 3 درصد پاسخگویی %62 قلم چی 1399
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گزینۀ «2»

ابتدا انرژي مورد نیاز براي گرم کردن گرم آب را محاسبه می کنیم: 

حال باید حساب کنیم که با حل کردن چند گرم در آب گرما آزاد می شود

سادهگزینه درست: 2سوال 4 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1400

500

Q = mcΔθ = 500 (g) × 4/2 (J . . ) × ( C)g−1 0C −1 100

= 21000 J = 21kJ

CaCl221kJ

= 66/6 g CaCl2×1mol CaCl2
35kJ

111g CaCl2
1mol CaCl2? g CaCl2 = 21kJ ×گرما

شیمی دان ها دریافتند که گرما دادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر، همواره سبب بهبود و تغییر خواص آن ها می شود.1)5
مندلیف یکی از دانشمندان برجسته است که جدول دوره اي را طراحی کرده است.2)
توانایی انسان در بیرون کشیدن موادي مانند نفت و فلزها به او این امکان را داد تا سرپناهی امن و گرم براي خود فراهم کند.3)
شکوه و عظمت تمدن امروزي تا حدود زیادي مدیون مواد جدیدي است که منشأ آن ها کره زمین است.4)

گزینه «1»

گرمادادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر، سبب تغییر و گاهی بهبود خواص می شود.

سادهگزینه درست: 1سوال 5 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1399

گرماگیر، گرما جذب می شود و دماي فراورده ها افزایش می یابد.1)6
گرماده،گرما آزاد می شود و محتواي انرژي مواد افزایش می یابد.2)
گرماگیر، پایداري فراورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است.3)
QΔθگرماده، علامت و یکسان است.4)

گزینه ي «3»

در یک واکنش گرماگیر، محتواي انرژي مواد افزایش یافته و در نتیجه فراورده ها سطح انرژي بیشتر و پایداري کمتري دارد.

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: بسیاري از واکنش هاي شیمیایی در دماي ثابت انجام می شوند؛ بنابراین دماي فراورده ها همواره افزایش نمی یابد.

گزینه «2»: در یک واکنش گرماده، محتواي انرژي مواد کاهش می یابد.

گزینه «4»: در یک واکنش گرماده، علامت منفی است، اما ممکن است منفی یا صفر باشد.

سادهگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1400

(Δθ = 0)

QΔθ

در برخی منابع از انرژي پتانسیل موجود در یک نمونه ماده، با نام انرژي شیمیایی یاد می شود.1)7
اتم ها در حالت برانگیخته با جذب انرژي به اتم هاي در حالت پایه تبدیل می شوند.2)
انرژي پتانسیل یک نمونه ماده، انرژي نهفته شده در آن است، انرژي اي که ناشی از نیروهاي نگهدارنده ذره هاي سازنده آن است.3)
گرافیت و الماس دو آلوتروپ کربن هستند که الماس ناپایدارتر از گرافیت می باشد.4)

گزینه «2»

اتم ها در حالت پایه با جذب انرژي به اتم هاي برانگیخته تبدیل می شوند.

سادهگزینه درست: 2سوال 7 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1399

8(118(219
(375(486

گزینه «4»

: گرماي مورد نیاز براي افزایش دماي

تغییر دماي آب:

سادهگزینه درست: 4سوال 8 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1399

Al

Q = mcΔθ = 400g × 0/9 × C = 1800 JJ
g C0 50

Q = mcΔθ ⇒ 1800 J = 5g × 4/2 × ΔθJ
g C0

Δθ = ≃ C1800 J

5 g×4/2 J

g C0

860
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گزینه ي «1»

فقط عبارت دوم صحیح است.

بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت اول: گرما از ویژگی هاي یک نمونه ماده نیست و نباید براي توصیف ماده به کار رود.

عبارت سوم: ظرفیت گرمایی ویژه به مقدار ماده وابسته نیست.

عبارت چهارم: آب نسبت به روغن زیتون گرماي ویژه بیشتري دارد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 9 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1400

گرماي سوختن الماس بیشتر از گرافیت است؛ بنابراین می توان نتیجه گرفت الماس پایدارتر از گرافیت است.1)10
پایداري واکنش دهنده ها از فراورده ها در واکنش تولید آمونیاك به روش هابر، بیشتر است.   2)
بر اثر نوشیدن شیرداغ، بیشترین سهم گرماي مبادله شده مربوط به فرایند گوارش در بدن است.3)
جریان گرما در واکنش هاي شیمایی انجام شده در بدن بیشتر ناشی از تفاوت انرژي جنبشی در مواد واکنش دهنده و فراورده  است.4)

گزینه  «3»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: گرماي سوختن الماس بیشتر از گرافیت است. بنابراین می توان نتیجه گرفت گرافیت پایدارتر از الماس است.

گزینه «2»: تولید آمونیاك به روش هابر به صورت:  بوده و گرماده است. بنابراین پایداري فراورده بیشتر از

واکنش دهنده ها است.

گزینه «4»: جریان گرما در بدن بیشتر ناشی از تفاوت انرژي پتانسیل در مواد واکنش دهنده و فراورده است. زیرا واکنش هاي شیمیایی درون بدن در شرایط

هم دما رخ می دهند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 10 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1399

(g) + 3 (g) → N (g) + QN 2 H 2 H 3

تبخیر آب از پارچه نخی مرطوب، عامل اصلی ایجاد خنکی است.     1)11
بدون نیاز به انرژي الکتریکی، غذا را خنک و براي مدت طولانی تري نگه می دارد.2)
در میان مواد تشکیل دهنده آن، خاك رس و شن نیز وجود دارند.3)
تهویه از قسمت فوقانی ظرف انجام می گیرد.4)

مطابق شکل ، یخچال صحرایی از دو ظرف سفالی (ساخته شده از خاك رس) که بین آن ها با شن خیس پر شده و بالاي آن ها پارچه نخی مرطوبی (براي تهویه

آسان) قرار داده شده، تشکیل شده است. آب در بدنه سفالی ظرف بیرونی نفوذ کرده و به آرامی تبخیر می شود. جذب گرما در این فرایند باعث افت دما شده

و فضاي درونی دستگاه همراه با محتویات آن را خنک می کند.

متوسطگزینه درست: 1سوال 11 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1399

12(11(22(33(44

گزینه «1»

فقط عبارت «ب» درست است.

بررسی عبارت ها:

آ) انحلال آمونیم نیترات گرماگیر و انحلال کلسیم کلرید گرماده است.

ب) اکسایش نیتروژن گرماگیر است.

(پ): هر مول کلسترول با یک مول  سیر می شود.

(ت): یکی از چهره هاي پنهان ردپاي غذا، تولید گازهاي گلخانه اي به ویژه کربن دي اکسید است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 12 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1400

(g) + (g) + 181kJ → 2NO(g)N 2 O2

(g)H 2
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(1

چربی و روغن هردو از ترکیب هاي آلی سیرنشده هستند که در ساختار مولکول چربی پیوندهاي دوگانه کم تري وجود داشته و
پایداري شیمیایی آن بیش تر است.

ظرفیت گرمایی 23 گرم اتانول تقریباً برابر با ظرفیت گرمایی 13/2 گرم آب است.2)
اگر گرماي لازم براي تغییر دماي یک نمونه ماده را داشته باشیم، بدون نیاز به جرم آن می توانیم ظرفیت گرمایی آن را محاسبه کنیم.3)

(4
اگر جرم برابري از آب و روغن زیتون با دماي را در شرایط یکسان در دماي اتاق قرار دهیم، آب زودتر با محیط هم دما

می شود. 
C75
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گزینه «4»

می دانیم ظرفیت گرمایی ویژه آب از روغن زیتون بیش تر است و طبق رابطه در جرم و تغییر دماي یکسان، آب باید گرماي بیش تري آزاد کند تا با

محیط هم دما شود؛ بنابراین روغن زیتون زودتر با محیط هم دما می شود. 

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینه «1»: چربی و روغن هردو از جمله ترکیب هاي آلی سیر نشده هستند که در ساختار خود پیوند دوگانه دارند البته شمار پیوندهاي دوگانه موجود در

ساختار روغن بیش تر بوده و به همین دلیل واکنش پذیري روغن بیش تر از چربی است. بنابراین پایداري چربی بیش تر از روغن است. 

گزینه «2»: با استفاده از رابطه میان ظرفیت گرمایی و ظرفیت گرمایی ویژه، ظرفیت گرمایی اتانول و آب را به دست می آوریم: 

جرم ظرفیت گرمایی ویژه ظرفیت گرمایی

گزینه «3»: اگر گرماي لازم براي تغییر دماي یک نمونه ماده را داشته باشیم، با استفاده از رابطه و بدون نیاز به جرم آن نمونه ماده، می توانیم

ظرفیت گرمایی آن را محاسبه کنیم:     

متوسطگزینه درست: 4سوال 13 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1400

Q = mcΔθ

×=

⇒ {
= 2/4 × 23 = 55/2c(اتانول)

J
C∘

4/18 × 13/2 = 55/2c(آب)=
J
C∘

Q = C .Δθ

C = Q
Δθ

زغال کک، واکنش دهنده اي رایج در استخراج آهن بوده که تأمین کننده انرژي لازم براي انجام این واکنش نیز است.1)14

(2
در واکنش گرماده بین گاز هیدروژن و گاز کلر، در دماي ثابت، گرماي آزاد شده ناشی از تفاوت انرژي گرمایی (مجموع انرژي

جنبشی ذره ها) در مواد واکنش دهنده و فراورده هاست.

(3
با انجام یک واکنش شیمیایی، تفاوت آشکاري در انرژي پتانسیل وابسته به آن ها ایجاد می شود؛ تفاوت انرژي اي که در واکنش ها به شکل

گرما ظاهر می شود.
انرژي پتانسیل یک نمونه ماده، انرژي نهفته شده در آن است، انرژي اي که ناشی از نیروهاي نگه دارنده ذره هاي سازنده آن است.  4)

گزینه «2»

پژوهش ها نشان می دهد که مقدار گرماي آزاد شده ناشی از تفاوت انرژي گرمایی (مجموع انرژي جنبشی ذره ها) در مواد واکنش دهنده و فراورده نیست؛ زیرا

در دماي ثابت، تفاوت چشمگیري میان انرژي گرمایی آن ها وجود ندارد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 14 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1399

15(11(22
(33(44

گزینه «2»

عبارت هاي (پ) و (ت) درست هستند.

بررسی عبارت ها:

الف) گرماي حاصل از سوختن مقدار برابري از آلوتروپ هاي کربن با هم یکسان نیست؛ براي مثال از سوختن مقدار یکسانی از گرافیت و الماس، در فرایند

سوختن الماس گرماي بیشتري آزاد می شود. 

ب) سطح انرژي الماس بالاتر از گرافیت است؛ بنابراین الماس از گرافیت ناپایدارتر است.

پ) 

ت) گرماي حاصل از یک واکنش در دما و فشار ثابت به نوع و مقدار واکنش دهنده ها، نوع فراورده ها و حالت فیزیکی آن ها وابسته است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 15 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1399

? kJ = 3/6g C × × = 118kJ1mol C
12 g C

393/5 kJ
1mol C

گرماگیر _ گرماده _ گوارش و سوخت و ساز2)گرماده _ گرماگیر _ هم دما شدن1)16
گرماده _ گرماده _ گوارش و سوخت و ساز4)گرماده _ گرماده _ هم دما شدن 3)

گزینه «4»

تجربه خوردن شیر گرم در یک روز سرد زمستانی تجربه خوشایندي است، تجربه اي لذت بخش که به بدن انرژي می بخشد. اگر دماي شیر گرم در حدود 

باشد پس از ورود به بدن، نخست مقداري انرژي به شکل گرما از دست می دهد تا با بدن هم دما شود (گرماده). فرایند گوارش و سوخت و ساز شیر در بدن

نیز با آزاد شدن انرژي همراه است (گرماده). بخش عمده انرژي موجود در شیر هنگام فرایند گوارش و سوخت و ساز به بدن می رسد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 16 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1399

60 C∘



در هر دو واکنش آمونیاك از واکنش دهنده ها پایدارتر است.1)17
، مقدار 45/75 کیلوژول گرما آزاد می شود. 2) ، در شرایط  از واکنش 5/6 لیتر از گاز در واکنش
در دما و فشار ثابت، گرماي واکنش به نوع و مقدار واکنش دهنده، نوع فراورده ها و حالت فیزیکی آن ها بستگی دارد.3)
هر دو واکنش گرماده است و علامت در آن ها مثبت است. 4)

H 2(II)STP

Q

گزینۀ «4»

بررسی گزینه ها:

گزینۀ «1»: هر دو واکنش گرماده است؛ بنابراین فراورده  (آمونیاك) از واکنش دهنده ها پایدارتر است.

گزینۀ «2»:

گزینۀ «3»: با توجه به متن کتاب درسی درست است.

گزینۀ «4«: هر دو واکنش گرماده است و در واکنش هاي گرماده علامت  منفی است. 

متوسطگزینه درست: 4سوال 17 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399

? kJ = 5/6L × ×H 2
1mol H2

22/4 L H2

2mol NH3

1mol H2

× = 45/75 kJ183 kJ
2mol NH3

Q

18(11(22
(33(44

عبارت هاي «الف»، «پ» و «ت» درست هستند.

بررسی عبارت «ب»: گرماشیمی علاوه بر بررسی کیفی به بررسی کمی

این موارد نیز می پردازد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 18 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399

19(11800(2173(3346(43600

گزینه «3»

طبق رابطه اینشتین داریم:

طبق واکنش:

متوسطگزینه درست: 3سوال 19 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1399

E = m.C 2

?kg = 0/2g × = 2 × kgماده /ماده
1kg ماده

1000g /ماده
10−4

E = 2 × × 9 × = 18 × J10−4 1016 1012

E = 18 × J . = 18 × kJ1012 / 1kJ
J103 /

109

?g = 18 × kJ ×C2H 6 109 /
2mol /اتان

3120 kJ/

× ≃ 0/346 × g
30g /اتان

1mol /اتان
109 C2H 6

0/346 × g × = 0/346 × = 346ton109 / 1ton
g106 /

103 C2H 6

چهار4)سه3)دو2)یک1)20

گزینه «3»

اول) درست 

دوم) درست 

سوم) نادرست  در فرآیند تغییر فاز دما ثابت است. 

چهارم ) درست  اختلاف   اتانول  آب 

متوسطگزینه درست: 3سوال 20 خارج از کشور 1401

0/5 × 46 × 840 = 19/32KJ

←

= 2/4kJ: 46 × 840 ⇒: 18 × 2280

21(1(2

(3(4

Si (s) + 2C(s) Si(l) + 2CO(g)O2 −→
Δ

(g) + C (g) C (g)C2H 4 l2 − →−−−−
FeC (aq)l2

C2H 4 l2

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

O2
C COOH(l) + OH(l) C COO (l)H 3 C2H 5 − →−−−

SH 2 O4

H 3 C2H 5

+ O(l)H 2

گزینه 2

کاتالیز گر مناسب براي واکنش اتن با گاز کلر، آهن (III) کلرید یا  است که در گزینه «2» به اشتباه  ذکر شده است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 21 خارج از کشور 1399

FeCl3FeCl2



22

گزینه «1»

معادله واکنش اکسایش گلوکز (با تولید ):

در صورت تولید آب مایع  این واکنش برابر 2808kJ- خواهد بود. با توجه به آنکه به ازاي تبخیر هر مول آب مقدار 44kJ گرما لازم است، گرماي واکنش

به اندازه  از 2808- کم تر خواهد بود. بنابراین براي واکنش فوق است.

به کمک قانون هس نیز می توان تست را حل نمود:

براي محاسبه  واکنش باید واکنش 1 را معکوس و واکنش 2 را در عدد 6 ضرب نمود.

دشوارگزینه درست: 1سوال 22 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399

O(g)H 2

(s) + 6 (g) → 6C (g) + 6 O(g)C6H 12O6 O2 O2 H 2

△H

6 × 44kJ△H = −2544kJ

(s) + 6 (g) → 6C (g) + 6 O(g) △H =?C6H 12O6 O2 O2 H 2

1)6 (g) + 6 O(l) → (s) + 6 (g) △H = +280kJCO 2 H2 C6H12O6 O2

2) O(l) → O(g) △H + 44kJH2 H2

△H

23

پنج4)چهار3)سه2)دو1)

گزینه «2»

الف)- درست

ب)- نادرست

پ)- درست

ت)- درست

ث) نادرست

دشوارگزینه درست: 2سوال 23 سراسري 1401

همانند – با – آزاد – می تواند افزایش یابد2)قرینه – بدون – آزاد – می تواند افزایش یابد1)24
قرینه – بدون – آزاد – الزاماً افزایش می یابد4)همانند – بدون – جذب – الزاماً افزایش می یابد3)

گزینۀ «1»

گزینه «1» جاي خالی عبارت هاي داده شده را به درستی تکمیل می کند. بررسی عبارت ها:

عبارت «الف»: در فرایندهاي گرماده مانند گوارش بستنی، علامت Q براي سامانه منفی و براي محیط مثبت است.

عبارت «ب»: یخچال صحرایی به وسیله فرایند تبخیر آب و مکانیسم هاي مشابه کار کرده و نیازي به انرژي الکتریکی ندارد.

عبارت «پ»: فرایند هضم و گوارش شیر، یک فرایند گرماده بوده و تغییر دما تأثیري در آن ندارد.

عبارت «ت»: این عبارت به اینکه فرایند مورد نظر گرماگیر یا گرماده باشد بستگی دارد، زیرا در فرایندهاي گرماگیر، با پایدارتر شدن فراورده ها اندازه گرماي

جذب شده در واکنش کاهش می یابد، اما در فرایندهاي گرماده، با پایدارتر شدن فراورده ها اندازه گرماي آزاد شده در واکنش افزایش می یابد.

دشوارگزینه درست: 1سوال 24 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399



«پ» و «ت»2)«الف» و «ب»1)25
«ب»، «پ» و «ت»4)«الف»، «ب» و «پ»3)

گزینۀ «2»

عبارت هاي «پ» و «ت» درست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت «الف»: در دماي ثابت، تفاوت چشمگیري میان انرژي گرمایی مواد واکنش دهنده و فراورده وجود ندارد. شیمی دان ها 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 «ب»: در شرایط ثابت، در واکنش هاي گرماگیر، با پایدارتر شدن فراورده ها، گرماي جذب شده در فشار ثابت، کاهش می یابد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 25 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

26(12/56(23/92(31/96(47/84

گزینه «2»

گرماي آزاد شده در واکنش برابر است با:

مقدار گرماي آزاد شده در واکنش را با مقدار گرمایی که سبب افزایش دماي آب می شود، برابر قرار می دهیم:

دشوارگزینه درست: 2سوال 26 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399

5/4gAl × × × = 82320 J1mol Al
27 g Al

823/2 kJ
2mol Al

1000 J
1 kJ

Q = mcΔθ → 82320 = m × 4/2 × 5 → m = 3920g = 3/92kg

27(1
(2
(3
(4

2N (g) → (g) + 3 (g)H3 N2 H2

2N (l) → (g) + 3 (g)H3 N2 H2

2N (g) → (g) + (g)H3 N2H4 H2

2N (l) → (g) + (g)H3 N2H4 H2

گزینه «1»

حالت فیزیکی گاز، همواره براي یک ماده معین، سطح انرژي بیشتر از مایع دارد و همچنین از بین فراورده ها، هیدرازین  و هیدروژن  داراي سطح

انرژي بیشتري از نیتروژن  و هیدروژن  است.

در صورت سوال ذکر شده است که براي انجام این واکنش ها گرما نیاز است. بنابراین این واکنش ها گرماگیر هستند. مطابق با نمودار داده شده زیر، واکنش (1)

کمترین گرما را نیاز دارد.

دشوارگزینه درست: 1سوال 27 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

( )N 2H 4( )H 2

( )N 2( )H 2



28

+184kJ

(11(22(33(44

− →−−−
25 C∘

گزینۀ «1»

این واکنش گرماده است؛ بنابراین انرژي از سامانۀ واکنش به محیط پیرامون منتقل می شود. در واکنش گرماده سطح انرژي فراورده ها پایین تر از

واکنش دهنده هاست. (فراورده ها پایدارترند.)

گرماي واکنش ناشی از تفاوت میان انرژي پتانسیل واکنش دهنده ها و فراورده هاست؛ بنابراین فقط جملۀ چهارم نادرست است.

دشوارگزینه درست: 1سوال 28 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

? kJ = 44/8L ( + C ) ×H 2 l2
1mol ( +C )H2 l2

22/4 L ( +C )H2 l2

× = 184kJ184 kJ
2mol ( +C )H2 l2

29(180(2160(3320(416

گزینه «2»

دشوارگزینه درست: 2سوال 29 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399

= 2500CaC × لازم× متان جرم O3
1molCaCO3
100gCaCO3

180kJ مصرفی

1molCaCO3

× × × = 160gC100kJ تولیدي

50kJ مصرفی

1molCH4
900kJ

16gCH4
1molCH4

H 4

30

 (پ)  (ب)  (الف)

(1 - - 2)الف-  ب- 
(3 - - 4)پ-  ب- 

Q > 0Q < 0Q < 0Q > 0
Q < 0Q > 0Q > 0Q < 0

گزینۀ «2»

شربت هنگام ورود به بدن براي هم دماشدن گرما می گیرد  و محتواي انرژي آن افزایش می یابد (نمودار (ب)). چون این گرما توسط بدن تأمین

بدن است. بدن است اما پس از سوختن مواد قندي موجود در شربت و تولید گرما، انرژي را دریافت می کند و  می شود 

دشوارگزینه درست: 2سوال 30 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399

(Q > 0)

< 0Q> 0Q

31(116/8(216800
(323/18(423180

گزینه  «3»

گرماي کل مبادله شده را می توان به صورت زیر محاسبه کرد:

دشوارگزینه درست: 3سوال 31 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399

= +Qکل Qآب Qاستون

= + = (m + m )ΔθQکل mcΔθ
آب

mcΔθ
استون

cآب cاستون

= (840 + 319) × 20 = 23180J = 23/18kJQکل



32(1168(2840(31050(4672

گزینه «3»

ابتدا گرماي لازم براي گرم کردن 0/2 تن آب را حساب می کنیم.

با توجه به اینکه 20 درصد انرژي تلف می شود، خواهیم داشت:

گرماي لازم

دشوارگزینه درست: 3سوال 32 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1399

Q = mcΔθ = 0/2 × g × 4/2 J/g. C × C106 ∘ 50∘

= 42 × J = 42 × kJ106 103

= 42 × kJ × = 52/5 × kJ103 100
80 103

= ⇒? g = 1050g52/5×103

? gC3H8

2200 kJ
44 g C3H8

C3H 8

33(1-1410(2-1300(3-1560(4-1020

گزینه «2»

ابتدا گرماي حاصل از سوختن 3/2 گرم  را محاسبه می کنیم:

گرماي سوختن اتین  

چون واکنش سوختن گرماده است. 

دشوارگزینه درست: 2سوال 33 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1399

CH 4

?kJ = 3/2gC × ×H 4
1molCH4

16gCH4

−890kJ
1molCH4

= −178kJ

= = = 10Cسنج گرما
Q
Δθ

178kJ
17/8

kJ
C∘

= Δθ = 10 × 17 = 170kJCگرماسنجC2H 2

?kJ = 1mol × × = 1300kJC2H 2
26gC2H2

1molC2H2

170kJ
3/4gC2H2

Δ = −1300kJ .moHاتیلن سوختن l−1

34(17/2(25/1(34/4(411/1

گزینه  «2»

دشوارگزینه درست: 2سوال 34 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

2/22gCaC × ×l2
1molCaCl2
111gCaCl2

83kJ
1molCaCl2

= xgN N × ×H 4 O3
1molN NH4 O3

111gN NH4 O3

26kJ
1molN NH4 O3

1/66 = 0/325x ⇒ x ≃ 5/1g

35(134/52(215/48(318/25(49/52

گزینه  «4»

ابتدا گرماي مبادله شده در اثر انحلال آمونیوم نیترات در آب را تعیین می کنیم:

آب این مقدار گرما را از دست داده است. حال می توان نوشت:

دشوارگزینه درست: 4سوال 35 درصد پاسخگویی %6 قلم چی 1399

?kJ = 20gN N × × = 6/5kJH 4 O3
1molN NH4 O3

80gN NH4 O3

26kJ
1molN NH4 O3

Q = mcΔθ → −6500 = 100 × 4/2 × ( − 25) → ≃ 9/ Cθ2 θ2 520



36(1140(2-140(3280(4-280

گزینه  «4»

از آنجا که مقدار قابل توجهی از محلول ها از آب تشکیل شده، پس اگر 200 میلی لیتر محلول در اختیار داریم، با توجه به چگالی آب  تقریباً 200 گرم

آب داریم:          

  

 

روش استوکیومتري:

 واکنش

روش تناسب:

دشوارگزینه درست: 4سوال 36 درصد پاسخگویی %3 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

(1g.m )L−1

2NaOH(aq) + S (aq) → N S (aq) + 2 O(l)H 2 O4 a 2 O4 H 2

Q = mcΔθ ⇒ Q = 200 × 4/2 × (30 − 25) = 4200J = 4/2kJ

?molNaOH = 50mL × = 0/03molNaOH0/6mol NaOH
1000mL

ΔH = 2molNaOH × = −280kJ−4/2 kJ
0/03mol NaOH

⇒ x = = 0/03 mol NaOH
50 ml

1000 ml
x

0/6 mol
0/6×50

1000

⇒ x‘= = −280 Kj
0/03 mol

2 mol
−4/2 Kj

x‘
2×(−4/2)

0/03

37(J) انرژي مصرف شده                                 

دما

(11(22(33(44

گزینۀ «2»

جسم ابتدا تحت فرایند  در حال افزایش دما تا نقطه ذوب می باشد، سپس از نقطه  تا نقطه  در دماي ثابت، با دریافت انرژي از حالت جامد به حالت مایع

تبدیل می شود، سپس طی فرایند  تا نقطه جوش افزایش دما می دهد. مجدد از نقطه  تا نقطه  در دماي ثابت از حالت مایع به حالت گاز درمی آید و

درنهایت از نقطه  تا نقطه  در حالت گازي افزایش دما دارد.

بررسی عبارت ها:

عبارت آ) از آنجا که طول پاره خط  بیشتر از  است، بنابراین جسم براي تبخیر شدن انرژي بیشتري نسبت به ذوب شدن دریافت کرده است. (درست)

،  و  به ترتیب ظرفیت گرمایی  جسم در حالت هاي جامد، مایع و گاز را نشان می دهد. بنابراین داریم: (درست)           عبارت ب) شیب خط هاي 

، بیانگر فرایند افزایش دماي جسم در حالت مایع است. (نادرست) عبارت پ) پاره خط 

عبارت ت) در طی فرایند  دما ثابت است، اما جسم از فاز جامد وارد فاز مایع می شود، بنابراین میانگین جنبش ذرات جسم می بایست افزایش یابد. (نادرست)

دشوارگزینه درست: 2سوال 37 قلم چی 1399

ABBC

CDDE

EF

DEBC

ABCDEF

> >C گاز C مایع C جامد

CD

BC



گرماي لازم براي تبخیر آب، از بدنه سفالی خشک آن از محیط جذب می شود.1)1
درپوش این مجموعه، پوششی نخی و مرطوب است که تهویه را به آسانی انجام می دهد.2)
آب، در بدنه سفالی بیرونی آن نفوذ و تبخیر می شود که موجب خنک شدن مواد غذایی داخل ظرف می شود3)
از بدنه سفالی ظرف بیرونی این سامانه، آب به آرامی تبخیر می شود.4)

گزینه (1)

جذب گرما براي فرایند تبخیر آب از مواد غذایی موجود در ظرف صورت می گیرد. این پدیده سبب کاهش دماي مواد غذایی می شود.

سادهگزینه درست: 1سوال 1 درصد پاسخگویی %61 قلم چی 1399

2
(1

مواد غذایی شامل کربوهیدرات ها، چربی ها، پروتئین ها، آب، ویتامین ها و مواد معدنی بوده که سه ماده نخست، منابعی براي تأمین
انرژي هستند.

(2
 یکی از سوخت هاي فسیلی گاز متان است که بخش عمده گاز شهري را تشکیل می دهد و در حضور اکسیژن کافی به طور کامل

و را تولید می کند. می سوزد و گازهاي
 با این که همه واکنش هاي سوختن گرماده است؛ اما ارزش سوختی در منابع معتبر علمی بدون علامت منفی گزارش شده است.3)
 ارزش سوختی آلکان هاي راست زنجیر همانند آنتالپی سوختن آن ها، با افزایش گران روي، افزایش می یابد.   4)

CO2OH 2

گزینۀ «4»

ارزش سوختی آلکان ها برخلاف گران روي آن ها، با افزایش شمار اتم هاي کربن، کاهش می یابد.

سادهگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %57 قلم چی 1399

3(11(22(33(44

گزینۀ «3»

واکنش هایی که گرماده باشند، منفی است. در فرایندهاي داده شده، انجماد آب، سوختن گاز شهري و اکسایش گلوکز گرماده بوده و داراي علامت

 می باشند. 

سادهگزینه درست: 3سوال 3 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1400

ΔH

ΔH < 0

(ب)، (پ) و (ت)  4)(آ)، (ب) و (ت)3)(ب) و (پ)2)(آ) و (ب)1)4

گزینه «2»

بررسی عبارت ها:

آ) با توجه به سطح انرژي بالاتر الماس نسبت به گرافیت، به ازاي سوختن یک مول از آن گرماي بیش تري آزاد می شود.

ب) با توجه به نمودار صفحه 62 کتاب درسی، درست است.

پ) در این سیستم با انجام فرایند زیر، گرما از محتویات داخل کوزه داخلی دریافت شده و آن ها خنک می شوند. 

فرایند انجام شده یک فرایند گرماگیر بوده و براي انجام آن، گرما از مواد، جذب مولکول هاي آب براي تبخیر می شوند.

ت) در این فرایند، در دماي ثابت، گرماي آزاد شده به طور عمده به تفاوت میان انرژي پتانسیل مواد واکنش دهنده و فراورده مربوط است.

سادهگزینه درست: 2سوال 4 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399

O (l) + 44/1kJ → O (g)H 2 H 2

گرماي لازم براي تبخیر آب، از بدنه سفالی خشک آن از محیط جذب می شود.1)5
درپوش این مجموعه، پوششی نخی و مرطوب است که تهویه را به آسانی انجام می دهد.2)
آب، در بدنه سفالی بیرونی آن نفوذ و تبخیر می شود که موجب خنک شدن مواد غذایی داخل ظرف می شود.  3)
از بدنه سفالی ظرف بیرونی این سامانه، آب به آرامی تبخیر می شود.4)

گزینه «1»

جذب گرما براي فرایند تبخیر آب از مواد غذایی موجود در ظرف صورت می گیرد. این پدیده سبب کاهش دماي مواد غذایی می شود.

سادهگزینه درست: 1سوال 5 درصد پاسخگویی %52 قلم چی 1399



سوختن متان- اکسایش گلوکز- 1286)6
- فتوسنتز- 2286)
 سوختن متان - فتوسنتز- 286  3)
(4143 -  -

(g) → 2N (g)N 2O4 O2

(g) → 2N (g)N 2O4 O2C (s) → C (g)O2 O2

گزینۀ «3»

واکنش هاي سوختن متان و فتوسنتز به ترتیب گرماده و گرماگیر هستند؛ بنابراین در واکنش سوختن متان برخلاف فتوسنتر، آنتالپی (محتواي انرژي)

واکنش دهنده ها بیشتر از فراوده ها است. آنتالپی واکنش به ازاي دو مول اوزون، به صورت زیر به دست می آید:

سادهگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %52 قلم چی 1400

2 (g) ⇄ 3 (g)O3 O2

? kJ = 2mol × × = 286kJO3
22/4 L O3

1 mol O3

14/3 kJ
2/24 L O3

7(113/75(223/75
(327/25(425/5

گزینه ي «2»

متوسطگزینه درست: 2سوال 7 درصد پاسخگویی %45 قلم چی 1399

? kW . h = 2kg × × ×H 2
1000 g H2

1 kg H2

1 mol H2

2 g H2

285 kJ
2 mol H2

× × = 23/75kW . h60
100

1 kW . h
3600 kJ

8(1(2
(3(4

CH 4C2H 6

C2H 4C3H 6

گزینه ي «2»

گرماي حاصل از سوختن یک گرم از ماده مورد نظر:

تنها انرژي حاصل از سوختن یک گرم اتان با ماده مورد نظر مطابقت دارد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 8 درصد پاسخگویی %43 قلم چی 1399

Q = mcΔθ = 5/2 × 4/2 × 10 = 218/4kJ

= 52kJ .218/4
4/2

g−1

= 52kJ .1560
30 g−1

9(1332/5(2168/8
(3212/8(4266

گزینه ي «3»

بدون تغییر و خواسته شده می رسیم. واکنش هاي استفاده نموده و طبق قانون هس به و  ، واکنش بالا باید از واکنش هاي جهت رسیدن به

را بر2 تقسیم می کنیم و داریم: مانده و واکنش

گرماي مصرف شده برابر است با:

متوسطگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1399

(g) + (g) → (g) ΔH =?N 2
5
2 O2 N 2O5

ΔHIIIIIIΔHIIII

II

△ = (△ ) + ( ) + (△ )Hکل H I
△HI I

2 H I I I

ΔH = 141kJ + ( ) + 180kJ = 266kJ−110 kJ
2

? kJ = 20L × × = 212/8kJN 2
1 mol N2

25 L N2

266 kJ
1 mol N2

در واکنش فتوسنتز، پایداري فراورده ها از واکنش دهنده ها بیش تر است.1)10
در واکنش تولید آمونیاك از گازهاي نیتروژن و هیدروژن، فراورده حاصل سطح انرژي بیش تري از دو واکنش دهنده دارد.2)
» بزرگ تر از صفر است.3) آنتالپی واکنش «
در شرایط و تعداد مول یکسان،  سطح انرژي بیش تري نسبت به گرافیت و اکسیژن دارد.4)

2N (g) → (g) + (g)H 3 N 2H 4 H 2

CO2

گزینه «3»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: واکنش فتوسنتز گرماگیر است؛ بنابراین در این واکنش پایداري فراورده ها کم تر از واکنش دهنده ها است.

گزینه «2»: واکنش  یک واکنش گرماده است؛ بنابراین سطح انرژي فراورده کم تر از واکنش دهنده ها است.

گزینه «3»: واکنش تبدیل  به  و  یک واکنش گرماگیر است و با افزایش آنتالپی همراه است.

گزینه «4»:سوختن گرافیت گرماده بوده و با تولید  همراه است؛ بنابراین در تعداد مول  و شرایط یکسان،  سطح انرژي کم تري نسبت به گرافیت و

اکسیژن دارد.          

متوسطگزینه درست: 3سوال 10 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1399

3 (g) + (g) → 2N (g)H 2 N 2 H 3

NH 3N 2H 4H 2

CO2CO2



سوختن متان- اکسایش گلوکز- 1286)11
- فتوسنتز- 2286)
سوختن متان - فتوسنتز- 3286)
(4143 -  -

(g) → 2N (g)N 2O4 O2

(g) → 2N (g)N 2O4 O2C (s) → C (g)O2 O2

گزینه «3»

واکنش هاي سوختن متان و فتوسنتز به ترتیب گرماده و گرماگیر هستند؛ بنابراین در واکنش سوختن متان برخلاف فتوسنتر، آنتالپی (محتواي انرژي)

واکنش دهنده ها بیشتر از فراوده ها است. آنتالپی واکنش به ازاي دو مول اوزون، به صورت زیر به دست می آید:

متوسطگزینه درست: 3سوال 11 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1400

2 (g) ⇄ 3 (g)O3 O2

? kJ = 2mol × × = 286kJO3
22/4 L O3

1 mol O3

14/3 kJ
2/24 L O3

ارزش سوختی اتان حدود 3/5  برابر ارزش سوختی اتانول می باشد.1)12
اگر در هر دو واکنش مقدار یکسانی آب مایع تولید شود، گرماي بیش تري از واکنش  در مقایسه با واکنش  آزاد می شود.2)
در سوختن 1 گرم اتانول نسبت به سوختن 1 گرم اتان، مقدار  کم تري تولید می شود.3)
در واکنش  به ازاي تولید 11/2 لیتر گاز  در شرایط STP، مقدار  گرما آزاد می شود.4)

(I)(II)
CO2

(II)CO2342 kJ

بررسی گزینه ها:

1) نادرست

2) درست

3) درست

 اتان

 اتانول

4) درست

متوسطگزینه درست: 1سوال 12 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1399

⇒  ≃ 1 ارزش سوختی75
(kJ ⋅ )g−1

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

: = 52kJ .C2H 6
3120kJ
2 × 30g g−1

OH : ≃ 29 74kJ .C2H 5
1368kJ

46g / g−1

52
29 74/

/

:  ? mol C = 1 g ×O2 C2H 6
1 mol C2H6

30 g C2H6

× = mol C4 mol CO4

2 mol C2H6

1
15 O2

:  ? mol C = 1 g OH ×O2 C2H 5
1 mol OHC2H5

46 g OHC2H5

× = mol C2 mol CO2

1 mol OHC2H5

1
23 O2

? kJ = 11 2L C × × = 342kJ/ O2
1 mol CO2

22 4 L C/ O2

1368 kJ
2 mol CO2

طعم و بوي گشنیز به طور عمده به گروه عاملی هیدروکسیل  وابسته است.1)13
 گروه هاي عاملی در دارچین و زردچوبه به ترتیب آلدهیدي و کتونی است.2)
 شمار اتم هاي کربن در بنزآلدهید و 2-هپتانون با هم برابر است.3)
نخستین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها اتانوییک اسید با فرمول شیمیایی  است.4)

(−OH)

C COOHH 3

گزینه  «4»

نخستین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها متانوئیک اسید با فرمول شیمیایی  است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 13 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399

HCOOH



چربیپروتئینکربوهیدراتمادة غذایی14

ارزش سوختی (کیلوژول بر
گرم)

181838

(1  
(2
(3  
(4

0/2 − 2710
12 − 2710

0/2 − 27/1
12 − 27/1

گزینه «4»

ابتدا ارزش سوختی بادام یعنی انرژي حاصل از اکسایش 1 گرم بادام را به دست می آوریم:

بادام

 ارزش سوختی بادام

 ارزش سوختی بادام

 انرژي  گرم بادام

با توجه به این که در هر ساعت براي پیاده روي لازم است، زمان لازم براي صرف انرژي، 12 دقیقه خواهد بود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 14 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1400

1g

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

1g × = 0/5gچربی
50

100

1g × = 0/25g کربوهیدرات 
25

100

1g × = 0/2gپروتئین
20

100

= + + = 27/1(0/5g × 38)
چربی

(0/25g × 18)
کربوهیدرات

(0/2g × 18)
پروتئین

kJ
g

= 27/1 kJ
g

= 27/1 × 6g = 162/6kJkJ
g6

813kJ162/6kJ

در ساختار مولکول هاي روغن پیوندهاي دوگانه بیشتري نسبت به مولکول هاي چربی وجود دارد.1)15
روغن و چربی از جمله ترکیب هاي آلی هستند و رفتار فیزیکی و شیمیایی یکسانی دارند.2)
ظرفیت گرمایی در دما و فشار اتاق، تنها به نوع ماده وابسته است.3)
ذره هاي سازنده یک ماده در حالت فیزیکی جامد، برخلاف مایع و گاز فاقد جنبش هاي نامنظم هستند.4)

گزینه  «1»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «2»: روغن و چربی به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهاي فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند.

گزینه «3»: ظرفیت گرمایی در دما و فشار اتاق، به نوع ماده و مقدار آن وابسته است.

گزینه «4»: در هر سه حالت فیزیکی جامد، مایع و گاز، ذره هاي سازنده یک ماده جنبش هاي نامنظم انجام می دهند.

متوسطگزینه درست: 1سوال 15 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399

16

(11(22(33(44

گزینه «3»

تنها مورد (آ) نادرست است؛ زیرا ساختار داده شده مربوط به بنزوئیک اسید است که یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک با فرمول مولکولی  است

متوسطگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399

C7H 6O2



 مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها منهاي مجموع آنتالپی تشکیل پیوند فراورده ها1)17
 آنتالپی تشکیل یک مول پیوند2)
 آنتالپی پیوند یک مول3)
 نمی توان اظهارنظر کرد.4)

N − N

N − N

گزینه «2»

براي محاسبه واکنش مورد نظر می توان به روش هاي زیر عمل کرد:

مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها مجموع آنتالپی پیوند فراورده ها

مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها مجموع آنتالپی تشکیل پیوند فراورده ها

 تشکیل پیوند واکنش

متوسطگزینه درست: 2سوال 17 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

ΔH

]]−[ΔH =[

]]+[ΔH =[

ΔHaaaa = 2 [ΔH(N = O) + ΔH(N − O)]
− [ΔH(N − N) + 2ΔH(N = O) + 2ΔH(N − O)]
= 2ΔH(N = O) + 2ΔH(N − O) − ΔH(N − N)
− 2ΔH(N = O) − 2ΔH(N − O) = −ΔH(N − N)

(N − N)= ΔH⇒ ΔH

18(1(2(3(4 32 − 9464 − 9432 − 4764 − 47

گزینه «1»

کاهش جرم ناشی از آزادسازي گاز

متوسطگزینه درست: 1سوال 18 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1399

? kJ = 1mol × × = 94kJO2
22/4 L O2

1 mol O2

376 kJ
89/6 L O2

: 1mol × = 32gO2
32 g O2

1 mol O2
O2

19(10/25(23(31/5(40/3

گزینه «4»

ابتدا مقدار گرماي آزاد شده را محاسبه می کنیم: 

 

گرماي آزاد شده از واکنش

 

متوسطگزینه درست: 4سوال 19 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1400

Q = mcΔθ → Q = 300 × 4/2 × ( ) = 8442 J30/7 − 24

6/7

= 8/442kJ × 100 kJ شده آزاد انرژي
84 kJ آب انرژي

= 10/05kJ

? g O = 10/05kJ × ×C3H 8
1 mol OC3H8

2010 kJ
60 g OC3H8

1 mol OC3H8

= 0/3g OC3H 8

گرماي یک واکنش در دما و فشار ثابت، مستقل از حالت فیزیکی واکنش دهنده ها و فراورده ها است. 1)20
تبدیل حالت جامد به گاز، چگالش و تبدیل حالت گاز به مایع، میعان نام دارد.2)
همه مواد در دما و فشار اتاق، آنتالپی معینی دارند.           3)
اتانول در دما و فشار اتاق را می توان یک نمونه ماده دانست.4)

گزینه  «3»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: گرماي یک واکنش در دما و فشار ثابت، به نوع و مقدار واکنش دهنده ها، نوع فراورده ها و حالت فیزیکی آن ها بستگی دارد.

گزینه «2»: تبدیل حالت جامد به گاز فرازش نام دارد.

گزینه «4»: یک نمونه ماده با مقدار آن در دما و فشار معین توصیف می شود. بنابراین، باید مقدار اتانول مشخص باشد تا بتوان آن مقدار ماده را در دما و فشار

اتاق به عنوان یک نمونه ماده در نظر گرفت.

متوسطگزینه درست: 3سوال 20 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399



21(14/15
(24/75
(34/57
(48/3

گزینه «2»

 مجموع انرژي کسب شده توسط فرد

ساعت ساعت

متوسطگزینه درست: 2سوال 21 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 1

= (160 × 11/5) + (50 × 20)

+(2 × 80 × 6) = 3800kJ

= 3800kJ × = 4/751 SIw
800 kJ?

انرژي لازم براي شکستن تمام پیوندهاي  در مولکول متان، یکسان است.1)22
در یک واکنش گرماگیر، مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها کمتر از مجموع آنتالپی پیوند فراورده ها خواهد بود.2)

(3
شیمی دان ها به کار بردن آنتالپی پیوند را براي تعیین  واکنش هایی مناسب می دانند که تمام مواد شرکت کننده در آن ها به حالت

گازي باشند.
گرماي مبادله شده در واکنش  برابر با آنتالپی پیوند  است.4)

C − H

ΔH

B (l) → 2Br(s)r 2Br − Br

گزینه  «3»

در مولکول متان، چهار پیوند  در چهار مرحله جداگانه شکسته می شوند. ازآنجا که ماده اولیه در هر مرحله متفاوت از بقیه است (و در نتیجه داراي سطح

انرژي و پایداري متفاوتی است)، در نتیجه آنتالپی پیوند  در هر مرحله متفاوت از بقیه است.

در واکنش هاي گرماگیر خواهیم داشت:

(مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده)-(مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده)

بنابراین مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها بیشتر از فراورده خواهد بود.

آنتالپی پیوند  از معادله  به دست می آید، چرا که باید همه مواد گازي شکل باشند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 22 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399

C − H

C − H

> 0Δ =Hواکنش

Br − BrB (g) → 2Br(g)r 2

میزان انرژي مورد نیاز بدن هر فرد به وزن، سن و میزان فعالیت هاي روزانه او بستگی دارد.1)23
از آنجا که چربی نسبت به گلوکز انحلال پذیري بیشتري در آب دارد، بدن چربی را بیشتر و بهتر از گلوکز ذخیره می کند.2)
ارزش سوختی چربی ها بیشتر از دو برابر ارزش سوختی کربوهیدرات ها است.3)
ارزش سوختی کربوهیدرات ها با پروتئین ها حدودا برابر است.4)

گزینه «2»

چربی در آب نامحلول است و این موضوع که بدن مقدار اضافی مواد و انرژي دریافتی از مواد غذایی را به شکل چربی در بدن ذخیره می کند، به این موضوع

ارتباطی ندارد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 23 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1399

24

گزینه «2»

با بررسی چهارگزینه، تنها گزینه «2» عبارت درستی را بیان می کند و با بقیه تفاوت دارد. بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: هر دو ترکیب A و B طبیعی بوده و به ترتیب در دارچین و زردچوبه وجود دارند.

گزینه «2»: فرمول مولکولی ترکیب A به صورت  و فرمول مولکولی ترکیب B به صورت  است بنابراین نسبت شمار اتم هاي هیدروژن 

ترکیب A به شمار اتم هاي هیدروژن ترکیب B، برابر 0/4 است.

گزینه «3»: نسبت شمار اتم هاي هر مولکول ترکیب B(36) به شمار اتم هاي هر مولکول ترکیب A(18) برابر نسبت شمار اتم هاي کربن (10) به شمار پیوندهاي

) است. دوگانه (5) در مولکول نفتالن (

گزینه «4»: گروه هاي عاملی موجود در ترکیب هاي A و B به ترتیب آلدهیدي و  کتونی است. 

متوسطگزینه درست: 2سوال 24 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

OC9H 8OC15H 20

C10H 8



آنتالپی پیوند  کمتر از 3 برابر آنتالپی پیوند  است.  1)25
مقایسه آنتالپی پیوند به صورت:  درست است.2)
میانگین آنتالپی پیوند  کمتر از  است.  3)
میانگین آنتالپی پیوند  بیشتر از  می باشد.4)

C ≡ CC − C

I − I > Br − Br > Cl − Cl

N − NN = N
N − HC − H

گزینه  «2»

مقایسه آنتالپی هاي پیوند به صورت زیر درست است:

 آنتالپی پیوند

متوسطگزینه درست: 2سوال 25 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1399

: Cl − Cl > Br − Br > I − I

26

 (ب) و (ت)4) (ب) و (پ)  3)(پ) و (ت)    2)(الف) و (پ)  1)

عبارت هاي «ب» و «ت» نادرست هستند.

بررسی عبارت ها:

الف) در بالاترین سطح انرژي نمودار، اتم هاي کلر و هیدروژن وجود دارند که هر کدام یک الکترون جفت نشده در لایه ظرفیت خود دارند.

ب) مولکول هاي  قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول هاي آب نیستند.

پ) با توجه به نمودار، به ازاي تولید 2 مول آنتالپی واکنش برابر a+b است؛ بنابراین به ازاي تولید هر مول HCl، مقدار گرماي مبادله شده برابر با 

است.

ت) واکنش فتوسنتز برخلاف این واکنش گرماگیر است و با افزایش سطح انرژي فراورده ها همراه است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 26 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

HCl

HCla+b
2

علامت Q در ایجاد اتم برانگیخته از اتم حالت پایه با فرایندي که در هنگام گوارش بستنی در بدن رخ می دهد موافق است.1)27
اندازه  تولید یک مول اکسیژن از اوزون و یک مول اوزون از اکسیژن با هم برابر هستند.2)
تولید ساده ترین هیدروکربن از آلوتروپ پایدارتر کربن و گاز هیدروژن، بسیار دشوار و پرهزینه است.3)
مقایسه میانگین آنتالپی پیوند C=O و به صورت  است.4)

△H

C ≡ OC ≡ O < C = O

گزینه «3»

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: علامت Q در فرایند ایجاد اتم برانگیخته مثبت است. گوارش بستنی گرماده است و علامت Q در آن منفی می باشد.

گزینه «2»: اگر اندازه   واکنش  را x فرض کنیم، گرماي مورد نظر به ترتیب  و  است.

گزینه «4»: مقایسه میانگین آنتالپی پیوند به صورت  است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 27 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1399

△H3 ⇋ 2O2 O3
x
3

x
2

C = O < C ≡ O

28(14(23(32(41

گزینه «3»

آ) نادرست. شیمی دان ها تغییر آنتالپی هر واکنش را هم ارز با گرمایی می دانند که در فشار ثابت با محیط پیرامون داد و ستد می کند.

پ) نادرست. تبخیر آب یک فرایند فیزیکی است. (واکنش شیمیایی محسوب نمی شود.)

متوسطگزینه درست: 3سوال 28 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2
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گزینه «1»

قسمت اول:

قسمت دوم: واکنش  تبدیل اکسیژن به اوزون به صورت زیر است:

متوسطگزینه درست: 1سوال 29 کنکور سراسري 1400

Q = mCΔθ ⇒ 24/6 × = 500 × c × (39 − 19) ⇒ C = 2/46 j. .103 g−1 C −1

3 (g) → 2 (g) ΔH = +295kJO2 O3

?g = 24/6kJ × × ≃ 8gO2
3mol O2

295kJ
32gO2

1 mol O2
O2

30(1467(2342(3476(4324

گزینه  «1»

معادله موازنه شده واکنش: 

 

گرماي مبادله شده به ازاي مصرف دو مول اتان برابر است با:

دشوارگزینه درست: 1سوال 30 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

2 + 7 → 4C + 6 OC2H 6 O2 O2 H 2

ΔH = 2(−1428) = −2856kJ

ΔH = −
⎡

⎣
⎢ پیوند آنتالپی مجموع

ها دهنده واکنش

⎤

⎦
⎥

⎡

⎣
⎢ پیوند آنتالپی مجموع

ها فراورده

⎤

⎦
⎥

−2856 = [2(348) + 12(415) + 7(495)] − [8(799) + 12x]

x ≃ 467kJ .mol−1

پ، ت4)ب، پ3)آ، ت2)آ، ب1)31

گزینه «1»

عبارت هاي (آ) و (ب) درست است. بررسی عبارت ها:

آ) درست. ظرفیت گرمایی حاصل ضرب جرم ماده در ظرفیت گرمایی ویژه آن است.

ب) درست. در مقیاس ماکروسکوپی دما معیاري از گرمی یا سردي و در مقیاس میکروسکوپی معیاري از میانگین انرژي جنبشی ذره هاي سازند جسم است.

پ) نادرست. دلیل دشواربودن انجام این واکنش، دشوار و پر هزینه بودن شرایط بهینه براي انجام آن است.

ت) نادرست. تغییر آنتالپی هر واکنش در فشار ثابت برابر با مقدار گرمایی است که سامانه با محیط دادوستد می کند.

دشوارگزینه درست: 1سوال 31 خارج از کشور 1399



32

اختلاف شمار اتم هاي هیدروژن فرمول مولکولی در این دو ترکیب برابر  5 است.1)

(2
را در تمشک و را در زردچوبه و یکی از گروه هاي عاملی موجود در ترکیب یکی از گروه هاي عاملی موجود در ترکیب

توت فرنگی می توان یافت.
شمار پیوندهاي دوگانه  در ساختار ترکیب  برابر با این تعداد در نفتالن است.3)
، سه عدد بیشتر از شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در مولکول  است.4) شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در ترکیب 

(I)(II)

C = C(I)
(II)NF 3

فرمول مولکولی ترکیب هاي  و  به ترتیب  و  است. در ساختار هر ترکیب به ازاي هر اتم اکسیژن، دو جفت الکترون

ناپیوندي و به ازاي هر اتم نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.

 تعداد جفت الکترون هاي ناپیوندي در ترکیب

به صورت زیر است: ساختار لوویس 

10 جفت الکترون ناپیوندي

شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در ترکیب  دو عدد بیشتر از مولکول  است.

بررسی سایر گزینه ها:

، 18 اتم هیدروژن وجود دارد. ، 13 اتم هیدروژن و در فرمول مولکولی ترکیب  گزینه «1»: در فرمول مولکولی ترکیب 

گزینه «2»: در ترکیب  همانند زردچوبه گروه عامل کتونی و در ترکیب  همانند تمشک و توت فرنگی گروه عاملی کربوکسیلی وجود دارد.

وجود دارد. گزینه «3»: در ساختار هر دو ترکیب 5 پیوند 

دشوارگزینه درست: 4سوال 32 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399

(I)(II)NC15H 13 O3C14H 18N 2O5

= 2(1) + 5(2) = 12(II)

NF3

: − − :⇒F̈
⋅⋅

N̈
|

: :F⋅⋅

F̈
⋅⋅

(II)NF3

(I)(II)

(I)(II)

C = C

33(1(2(3(4 −92+92−201/6+201/6

گزینه «1»

چون آب گرما گرفته پس واکنش باید گرماده باشد. پس  آن منفی خواهد بود.

دشوارگزینه درست: 1سوال 33 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1399

(g) + 3 (g) → 2N (g)N 2 H 2 H 3

Q = mcΔθ = 460 × 4/2 × (61/9 − 50) ≃ 23000J = 23kJ

ΔH

11LN × × = −23kJH 3
1 mol NH3

22L NH3

ΔH kJ
2 mol NH3

⇒ ΔH = −92kJ
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گزینه «1»

ابتدا تفاوت آنتالپی سوختن پروپین  و اتین  را تعیین می کنیم.

 تفاوت آنتالپی سوختن پروپین و اتین

با توجه به اختلاف به دست آمده به ازاي افزایش هر گروه  آنتالپی سوختن  منفی تر می شود.

 آنتالپی سوختن  آنتالپی سوختن 

حال می توانیم گرماي حاصل از سوختن 1 گرم گاز 1- بوتین  را محاسبه کنیم.

توجه: ارزش سوختی در منابع علمی مثبت گزارش می شود.

با توجه به اطلاعات داده شده داریم:

دشوارگزینه درست: 1سوال 34 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

( )C3H 4( )C2H 2

= (−1938) − (−1300)

= −638kJ .mol−1

CH 2638kJ

+(−638)= C3H 4C4H 6

= −1938 + (−638) = −2576kJ .mol−1

( )C4H 6

?kJ = 1g × × ≃ −47/7kJC4H 6
1 mol C4H6

54 g C4H6

−2576 kJ
1 mol C4H6

Q = mcΔθ ⇒ 47/7 × × 3 = 3400 × 4/2 × Δθ ⇒ Δθ ≃ C103 10
∘

35(10/04
(20/03
(30/02
(40/01

گزینه ي «2»

واکنش اول را موازنه می کنیم:

، مقدار لیتر تولیدي آن را حساب می کنیم: با استفاده از سرعت تولید

گرماي آزاد شده برابر است با:

در آخر با توجه به واکنش دوم داریم: 

 آب 

دشوارگزینه درست: 2سوال 35 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

+ 6C → 4PCP4 l2 l3

PCl3

?LPC = 2 min × × = 24LPCl3 60 s
1 min

0/2 L PCl3
1 s l3

? kJ = 24L PC × × ≃ 72/43kJl3
1 mol PCl3

22/4 L
270/4 kJ

4 mol PCl3

= 72/43kJ × ×1 mol OH2

44 kJ
18 g OH2

1 mol OH2
? kg

× ≃ 0/03kg1 kg
1000 g
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گزینه (3)

عبارت هاي (ب)، (پ) و (ت) درست هستند.

بررسی عبارت ها:

، به ازاي جرم و گرماي یکسان، چون ظرفیت گرمایی ویژه آب بیشتر است؛ بنابراین میزان افزایش دماي آب کمتر عبارت (الف): با توجه به رابطه

خواهد بود.

عبارت (ب):

گرماي ویژه × جرم = ظرفیت گرمایی

= ظرفیت گرمایی 2 گرم اتانول

= ظرفیت گرمایی 2 گرم

بنابراین ظرفیت گرمایی دو گرم اتانول بیش از دو برابر ظرفیت گرمایی دو گرم سدیم کلرید است.

عبارت (پ):

عبارت (ت): شیب نمودار تغییرات دما برحسب گرما، است؛ بنابراین می توان گفت:

 2 گرم اتانول

5 گرم آب

بنابراین حاصل عبارت براي 2 گرم اتانول بیشتر است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 36 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

c = Q
mΔθ

2g × 2/43 J . . = 4/86 J .g−1 K −1 K −1

NaCl

2g × 0/85 J . . = 1/7 J .g−1 K −1 K −1

=Qکل +△θm 1c1

اب

c2△θm 2

اتانول

Δθ = =Q
( )+( )m 1c1 m 2c2

4/522× J103

(5×4/184)+(10×2/43)

= = 100 K
4/522× J103

45/22 J . K −1

1
mc

: 2g × 2/43 J . . = 4/86 J .g−1 K −1 K −1

: 5g × 4/184 J . . = 20/92 J .g−1 K −1 K −1

1
mc

37(11(22(33(44

گزینه «2»

بررسی همه عبارت ها:

عبارت اول) آنتالپی واکنش هایی که به سادگی قابل انجام شدن نیستند را به روش غیرمستقیم (مانند قانون هس) اندازه گیري می کنند.

عبارت دوم) واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به صورت زیر است:

عبارت سوم) واکنش گرافیت و هیدروژن که به تولید متان می انجامد به راحتی قابل انجام شدن نیست و تامین شرایط انجام آن بسیار پرهزینه است.

عبارت چهارم) واکنش سوختن گرافیت در دو مرحله انجام می شود.

عبارت پنجم) این واکنش به صورت زیر است و در آن  تولید می شود:

دشوارگزینه درست: 2سوال 37 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

2 (aq) → 2 O(l) + (g)H 2O2 H 2 O2

N 2

CO(g) + NO(g) → C (g) + (g)O2 N 2

38(149(298(324/5(473/5

گزینه  «1»

دومین عنصر آلکن ها  می باشد و در شرایط  حالت فیزیکی آب، مایع است.

 

 

 

دشوارگزینه درست: 1سوال 38 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

C3H 6STP

2 (g) + 9 (g) → 6C (g) + 6 O(l)C3H 6 O2 O2 H 2

134/4mLC × ×O2
1molCO2

22400mLCO2

2molC3H6

6molCO2

× × = 4116J2058kJ
1molC3H6

1000J
1kJ

Q = mcΔθ ⇒ 4116 = m × 4/2 × (43 − 23)

⇒ m = 49g OH 2



39(1393/5(2-393/5
(3395/4(4-395/4

گزینه «4»

گرافیت

علامت آنتالپی منفی است. 

علامت آنتالپی واکنش سوختن الماس نیز منفی است، اما از آنجایی که الماس نسبت به گرافیت سطح انرژي بیشتري دارد؛ بنابراین از سوختن الماس مقدار

گرماي بیشتري آزاد می شود. 

دشوارگزینه درست: 4سوال 39 قلم چی 1399

)+ (g) → C (g) + QO2 O2C(S ,

Q = × × × = 393/5314/8 J
9/6 m g C

1000 m g
1 g

12 g C
1 mol C

1 kJ
1000J

kJ
mol

(−393/5 )kJ
mol

40(1(2(3(4 >θ2 θ3>θ3 θ4>θ5 θ4=θ3 θ4

گزینه «2»

مقدار گرماي آزاد شده به نوع ماده غذایی و مقدار آن بستگی دارد. هر چه مقدار ماده غذایی بیشتر باشد، انرژي آزاد شده آن نیز بیشتر است. انرژي آزاد

شده از مقدار یکسانی گردو بیشتر از ماکارونی است (محتواي انرژي گردو از ماکارونی بیشتر است.)

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: انرژي حاصل از سوزاندن یک گرم گردو کمتر از دو گرم گردو است.

گزینه «2»: انرژي حاصل از سوزاندن دو گرم گردو بیشتر از دو گرم ماکارونی است.

گزینه «3»: انرژي حاصل از سوزاندن دو گرم ماکارونی بیشتر از یک گرم ماکارونی است.

گزینه «4»: انرژي حاصل از سوزاندن دو گرم ماکارونی با دو گرم گردو متفاوت است. 

دشوارگزینه درست: 2سوال 40 قلم چی 1399

41(1(2(3(4 9360468085605580

گزینه  «1»

 بنزین

دشوارگزینه درست: 1سوال 41 قلم چی 1399

× ×48 kJ
1 g بنزین

0/065 g CO2

1 kJ? c C = 4/4gm 3 O2

× × × = 9360 c C1 mol CO2

44 g CO2

30 L CO2

1 mol CO2

1000 cm 3

1 L
m 3 O2

42(1(2(3(4 −442/6+85/2−85/2+442/6

گزینه «3»

آنتالپی سوختن هر یک از مواد را حساب می کنیم:

آنتالپی سوختن جرم مولی ارزش سوختی

آنتالپی سوختن 

آنتالپی سوختن 

آنتالپی سوختن 

دشوارگزینه درست: 3سوال 42 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2

×=

= 2 × (−143) = −286g
mol

kJ
g

kJ
molH 2

= 12 × (−32/8) = −393/6g
mol

kJ
g

kJ
molC

= 30 × (−52) = −1560g
mol

kJ
g

kJ
molC2H 6

△H = ( ) − ( سوختن( آنتالپی مجموع
ا هنده ه واکنش د

سوختن آنتالپی مجموع
ا فراورده ه

ΔH = [(2mol × (−393/6 )) + (3mol × (−286 ))]kJ
mol

kJ
mol

−[(1mol × (−1560 ))] = −85/2kJkJ
mol

43(11(22(33(44

گزینه  «3»

عبارت «الف»: درست است.

عبارت «ب»: با توجه به متن کتاب درسی، درست است.

عبارت «پ»: نادرست. گاز متان به گاز مرداب معروف است.

عبارت «ت»: درست است. 

دشوارگزینه درست: 3سوال 43 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399



الف و ج4)ب و ج3)ب و د2)الف و د1)44

گزینه «4»

بررسی موارد:

الف) فرایند فتوسنتز یک فرایند گرماگیر است.

هاي مذکور به ترتیب منفی و مثبت است. ب) علامت 

ج) آنتالپی بسیاري از واکنش هاي شیمیایی را نمی توان به روش گرماسنجی اندازه گیري کرد.

د) با توجه به جدول صفحه 66 درست است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 44 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

△H

45(11(24(32(43

گزینه  «2»

فرایندهاي سوختن، چگالش و تولید آمونیاك و واکنش داده شده در مورد چهارم گرماده بوده، اما فتوسنتز فرایندي گرماگیر است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 45 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

46(190/8(20/75(3305/3(45/94

گزینه «1»

ابتدا ظرفیت گرمایی کل سامانه را حساب می کنیم:

دشوارگزینه درست: 1سوال 46 درصد پاسخگویی %5 قلم چی 1399

} ⇒ = 1900J
= 4/2 × 450 = 1890JCمحلول . ∘ C −1

= 10JCسنج گرما . ∘ C −1 Cکل . ∘ C −1

= 1900 × 0/43 = 817J =Qکل انحلال از حاصل گرماي

?molMgS = 1/08g × = 9 × molMgSO4
1mol
120g 10−3 O4

⇒ ≃ 90/8kJ .moانحلال آنتالپی =
0/817kJ

9× mol10−3 l−1

47(11(22(33(44

گزینۀ «2»

عبارت هاي اول و سوم درست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول:

عبارت دوم: آلومینیم فلزي فعال تر از آهن است؛ به همین دلیل استخراج آن از ترکیب هایش دشوارتر است.

عبارت سوم:

عبارت چهارم:

دشوارگزینه درست: 2سوال 47 قلم چی 1399

? g Al = 5/6g Fe × × ×1 mol Fe
56 g Fe

2 mol Al
2 mol Fe

27 g Al
1 mol Al

× = 3g Al100
90

? kJ = 1 g Al × × ≃ 15/24kJ1 mol Al
27 g Al

823 kJ
2 mol Al

Δθ = = ≃ CQ
m . c

823 kJ× 1000 J
1 kJ

10 kg× ×4/2
1000 g

1 kg

200



صفر1)48
(21
(32
(43

گزینۀ «3»

عبات هاي «ب» و «پ» نادرست هستند. 

بررسی عبارت ها:

عبارت «الف»:

 تفاوت سطح انرژي خواسته شده

عبارت «ب»:

 گرافیت

عبارت «پ»: اگر چه در واکنش تعداد مول گازي واکش دهنده ها با تعداد مول گازي فراورده  برابر است ولی به دلیل گرماده بودن واکنش، دماي گازها

افزایش یافته و در یک ظرف در بسته، فشار افزایش می یابد.

عبارت «ت»:

 تفاوت سطح انرژي

دشوارگزینه درست: 3سوال 48 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1399

= 1/9kJ × ×J103

1 kJ
1cal

4/18 J

≃ 454/5 cal

)× ×1mol C(گرافیت)
12g C(گرافیت)

393/5kJ
1 mol C(گرافیت)

?kJ = 3/6gC(

= 118/05kJ

(II)

= 1g × × = 158/3J1/9kJ
12g

J103

1kJ
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در ساختار مولکول بنزوئیک اسید شمار جفت  الکترون هاي ناپیوندي با شمار پیوندهاي دوگانه برابر است.1)1

ترکیب هاي  و  با هم همپارند.2)
آلدهیدها، کتون ها و اترها داراي گروه عاملی کربونیل اند.  3)
 گروه  عاملی آرایش ویژه اي از اتم هاست که به مولکول آلی داراي آن، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردي می بخشد4)

گزینه ي «3»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: ساختار بنزوئیک اسید به صورت  است که داراي چهار پیوند دوگانه و چهار جفت الکترون ناپیوندي است.

گزینه «2»: ترکیب هاي  

 و  فرمول مولکولی یکسان دارند؛ بنابراین با هم ایزومرند (همپارند).

گزینه «3»: آلدهیدها و کتون ها داراي گروه عاملی کربونیل  هستند اما اترها گروه کربونیل ندارند.

گزینه «4»: با توجه به متن کتاب درست است.

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %63 قلم چی 1400

OC5H 12

آرایش اتم هاي کربن و اکسیژن با پیوند دوگانه نشانه وجود گروه عاملی کربونیل است.1)2
امروزه از ادویه ها براي جلوگیري از گرسنگی، افزایش سوخت و ساز، جلوگیري از التهاب و ... استفاده می شود.2)
یافته هاي تجربی نشان می دهد که خواص غذایی و دارویی ادویه ها به طور عمده وابسته به ترکیب هاي آلی موجود در آن ها است.3)
گروه عاملی، آرایش منظمی از اتم ها است که به مولکول آلی داراي آن، تنها خواص فیزیکی منحصر به فردي می بخشد.4)

گزینه «4»

گروه عاملی، آرایش منظمی از اتم ها است که به مولکول آلی داراي آن خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردي می بخشد.

سادهگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %61 قلم چی 1399

3(1612 (21436
(3718(41024

گزینۀ «1»

 واکنش برابر با شکستن 4 مول پیوند است، در صورتی که واکنش برابر با شکستن 4 مول پیوند و یک مول پیوند

است، اختلاف دو واکنش میانگین آنتالپی پیوند را می دهد.

سادهگزینه درست: 1سوال 3 درصد پاسخگویی %56 قلم چی 1400

ΔH(I)C − HΔH(II)C − HC = C

ΔHC = C

Δ − Δ = 2260 − 1648 = 612kJ . moH 2 H 1 l−1



فرمول مولکولی ترکیب هاي (1) و (2) به ترتیب،  و  است.1)4

(2
گروه عاملی موجود در ترکیب (2) مانند گروه عاملی موجود در ترکیبی است که عامل

طعم و بوي بادام می باشد.
یک مولکول از ترکیب (1) به کمک 4 اتم هیدروژن به حالت سیرشده درمی آید.3)
در ترکیب (2) همانند ترکیب (1) گروه عاملی کتون یافت می شود.4)

  (2)  
(1)  

OC10H 12OC8H 9

گزینه «2»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: فرمول مولکولی ترکیب هاي (1) و (2) به ترتیب  و  است.

گزینه «2»: گروه عاملی موجود در ترکیب (2) و ترکیبی که عامل طعم و بوي بادام است، از نوع آلدهید است.

گزینه «3»: ترکیب (1) داراي 4 پیوند دوگانه بوده و به کمک 4 مولکول هیدروژن به حالت سیرشده درمی آید.

گزینه «4»: هیچ کدام از دو ترکیب داده شده گروه عاملی کتونی ندارند.

سادهگزینه درست: 2سوال 4 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1399

OC10H 12OC9H 8

5(1(2
(3(4

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(l)H 4 O2 O2 H 2C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g)H 4 O2 O2 H 2

C (l) + 2 (g) → C (g) + 2 O(l)H 4 O2 O2 H 2C (l) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g)H 4 O2 O2 H 2

گزینه (1)

هر چه سطح انرژي (محتواي انرژي) واکنش دهنده ها بیشتر و محتواي انرژي فراورده ها کمتر باشد، در فرایند گرماده، گرماي بیشتري آزاد می شود. محتواي

انرژي بیشتر و محتواي انرژي کمتر است.

سادهگزینه درست: 1سوال 5 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1399

C (g)H 4O(l)H 2

6(1
(2
(3
گرافیت4)

(g) + (g) → (l)H 2 O2 H 2O2

(g) + 2 (g) → (g)N 2 H 2 N 2H 4

NaCl(aq) + AgN (aq) → AgCl(s) + NaN (aq)O3 O3

)+2 (g) → C (g)H 2 H 4C(s ,

گزینھٔ «3»

آنتالپی بسیاري از واکنش هاي شیمیایی را نمی توان به روش گرماسنجی اندازه گیري کرد، زیرا، تأمین شرایط بهینه براي انجام آن ها دشوار است و به آسانی

فرایندهاي انحلال و واکنش هایی که در حالت محلول انجام انجام نمی شوند و برخی از آن ها مرحله اي از یک واکنش پیچیده هستند. گرماسنج براي تعیین

می شوند، مناسب است.

بررسی گزینه هاي نادرست:  

گزینه «1»: تهیه هیدروژن پراکسید از واکنش مستقیم گازهاي هیدروژن و اکسیژن ممکن نیست. 

به طور مستقیم امکان پذیر نیست.  و گزینه «2»: اندازه گیري آنتالپی واکنش تولید گاز هیدرازین از گازهاي

گزینه «4»: انجام این واکنش در آزمایشگاه، بسیار سخت است.

سادهگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1399

ΔH

H 2N 2

7(1-23(2-81
(3+23(4+81

گزینه «3»

[مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده]= واکنش 

[مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده]-

متوسطگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %48 قلم چی 1399

ΔH

= ΔH[(N ≡ N) + 2(H − H)] − ΔH[(N − N) + 4(N − H)] = (225 + 2 × 104) − (38 + 4 × 93) = 23kcal



8(1(2
(3(4

III > I > IIII > III > I

I > II > IIIII > I > III

گزینه ي «4»

در واکنش هاي گرماده، هر چه اختلاف انرژي پتانسیل فراورده ها و واکنش دهنده ها بیشتر باشد، مقدار گرماي آزاد شده بیشتر خواهد بود. همان طور که در

معادله واکنش هاي داده شده مشاهده می شود، تفاوت واکنش ها در حالت فیزیکی و است. با رسم نمودار انرژي اختلاف سطح انرژي فراورده ها و

واکنش دهنده ها را مقایسه می کنیم:

 مقدار گرماي آزاد شده

متوسطگزینه درست: 4سوال 8 درصد پاسخگویی %47 قلم چی 1400

CH 4OH 2

: (II) > (I) > (III)Q

9(1103/2(299/9
(349/95(451/6

گزینھٔ «3»

معکوس واکنش اول را با واکنش هاي دوم و سوم جمع می کنیم، تا واکنش مورد نظر در صورت سوال به دست آید.

حال با استفاده از استوکیومتري واکنش، گرماي حاصل از سوختن 4/8 گرم هیدرازین را محاسبه می کنیم.

متوسطگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1399

1) 2N (g)→ (g)+3 (g) Δ =+92 kJH3 N2 H2 H1

2) 2 (g)+ (g)→2 O(g) Δ =−242 kJH2 O2 H2 H2

3) (g)+ (g)→2N (g) Δ =−183 kJN2H4 H2 H3 H3

+ (g)→ (g)+2 O(g)N2H4 O2 N2 H2

ΔH = 92 − 242 − 183 = −333kJ

+ → + 2 ON 2H 4 O2 N 2 H 2

? kJ = 4/8g × × = 49/95kJN 2H 4
1 mol N2H4

32 g N2H4

333kJ
1 mol N2H4

10(1612
(21436
(3718
(41024

گزینه «1»

 واکنش برابر با شکستن 4 مول پیوند است، در صورتی که واکنش برابر با شکستن 4 مول پیوند و یک مول پیوند

است، اختلاف دو واکنش میانگین آنتالپی پیوند را می دهد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 10 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1400

ΔH(I)C − HΔH(II)C − HC = C

ΔHC = C

Δ − Δ = 2260 − 1648 = 612kJ . moH 2 H 1 l−1

11(1227(2241/5(3405(4222/5

گزینه «1»

با استفاده از واکنش هاي داده شده ابتدا واکنش سوختن کامل متان را حساب می کنیم. 

واکنش 1 بدون تغییر، واکنش 2 در عدد 2 ضرب و واکنش 3 وارونه می شود. 

 

 

متوسطگزینه درست: 1سوال 11 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1400

ΔHC (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O (l)H 4 O2 O2 H 2

1)C (s) + (g) → C (g) Δ = −394kJO2 O2 H 1

2) 2 (g) + (g) → 2 O (l) Δ = −572kJH 2 O2 H 2 H 4

3)C (g) → C (s) + 2 (g) Δ = +58kJH 4 H 2 H 5

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O (l) ΔH = −908kJH 4 O2 O2 H 2
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯

? kJ = 4gC × × = 227kJH 4
1 mol CH4

16 g CH4

908 kJ
1 mol CH4



12(1-135(2-270(3+518(4+259

» به دست می آید. بنابراین » و «عکس واکنش c ضرب در  » و «واکنش b ضرب در  واکنش  از جمع کردن «واکنش a ضرب در 

آن برابر است با:

متوسطگزینه درست: 1سوال 12 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1399

CIF + → CIF2 F3
1
2

1
2

1
2ΔH

ΔH = (168) + (−44) + (−394) = −135kJ1
2

1
2

1
2

13(1
(2
(3
(4

−464
−747
−968
−402

گزینه «2»

واکنش تبدیل به را به دست آورد:  با توجه به نمودار می توان

واکنش هاي مورد نظر به صورت زیر است:

              

          

واکنش اول را معکوس کرده و با دو برابر واکنش دوم جمع می کنیم. آنتالپی واکنش داده شده در صورت سؤال به صورت زیر محاسبه می شود:

متوسطگزینه درست: 2سوال 13 درصد پاسخگویی %37 قلم چی 1399

ΔHCOCO2

Δ = −393/5 − (−110/5) = −283kJH 2

Δ = +181kJH I(g) + (g) → 2NO(g)N 2 O2

Δ = −283kJH I ICO(g) + (g) → C (g)1
2 O2 O2

ΔH = −Δ + 2Δ = −181 − 566 = −747kJH I H I I

 مواد واکنش دهنده در واکنش ناپایدارتر از مواد واکنش دهنده در واکنش هستند.1)14
میانگین آنتالپی پیوند به تقریب برابر با کیلوژول بر مول است.2)
» برابر با 91 کیلوژول است.3) آنتالپی واکنش «
به ازاي تولید گرم آمونیاك در واکنش دوم، مقدار 3/18 کیلوژول گرما تولید می شود.4)

(I)(II)
H − H497/7

(g) + 2 (g) → (g)N 2 H 2 N 2H 4

1/7

گزینھٔ «3»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: با توجه به یکسان بودن فراورده دو واکنش، چون در واکنش گرماي کمتري حاصل می شود، پس سطح آنتالپی واکنش دهنده ها در واکنش

پایین تر بوده و پایدارتر هستند.

می توان نوشت:  گزینه «2»: با توجه به واکنش

گزینه «3»: اگر واکنش را معکوس و با واکنش جمع کنیم به واکنش گزینه «3» می رسیم.

گزینه «4»: 

گرما تولید می شود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 14 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1399

(I)(I)

(I)

ΔH = [(N ≡ N) + 3(H − H)] − [6(N − H)] = −92kJ

⇒ −92 = 945 + 3x − 6(391) ⇒ x ≃ 436/3kJ . mol−1

(II)(I)

ΔH = −92 + 183 = +91kJ

? kJ = 1/7g N × × = −9/15kJH 3
1 mol NH3

17 g NH3

−183 kJ
2 mol NH3

15(11081/6(2540/6(3-1081/6(4-540/6

واکنش   در عدد 2 ضرب، واکنش  را معکوس و در عدد 2 ضرب، واکنش   را معکوس و واکنش  را معکوس و در عدد 2 ضرب می کنیم.

 کل

متوسطگزینه درست: 3سوال 15 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1399

(I)(II)(III)(IV )

= (−613/4) + (−20/6) + 202/6 + (−650/2)ΔH

= −1081/6kJ



16(11081/6(2540/6(3-1081/6(4-540/6

واکنش   در عدد 2 ضرب، واکنش  را معکوس و در عدد 2 ضرب، واکنش   را معکوس و واکنش  را معکوس و در عدد 2 ضرب می کنیم.

 

متوسطگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1399

(I)(II)(III)(IV )

△Hکل = (−613/4) + (−20/6) + 202/6 + (−650/2)

= −1081/6kJ

17(178 ، 4/4 ، -1368
(234/2 ، 2/2 ، -1368
(368/4 ، 4/4 ، -1560
(439 ، 2/2 ، -1560

گزینۀ «4»

آنتالپی سوختن الکل هم کربن با آلکان، کمتر از آلکان می باشد. آنتالپی سوختن یک ماده، هم ارز با آنتالپی واکنشی است که در آن یک مول ماده در اکسیژن کافی

به طور کامل بسوزد، بنابراین آنتالپی واکنش موازنه شده برابر است با:

متوسطگزینه درست: 4سوال 17 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2

2 + 7 → 4C + 6 OC2H 6 O2 O2 H 2

Δ = 2(−1560) = −3120kJHواکنش

? kJ = 2/2g C × × = 39kJO2
1 mol CO2

44 g CO2

3120 kJ
4 mol CO2

18(1(2(3(4 −110+110−80+80

گزینه  «1»

آنتالپی واکنش اول را قرینه و دو برابر می کنیم و با دو برابر آنتالپی واکنش دوم جمع و با دو برابر قرینه آنتالپی واکنش سوم نیز جمع می کنیم:

متوسطگزینه درست: 1سوال 18 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399

ΔH = −2Δ + 2Δ − 2ΔH I H I I H I I I

= +228 + 22 − 360 = −110kJ

19(14/6(23/45(36/9(49/2

گزینه «3»

ابتدا باید گرماي واکنش  را به دست آوریم:

باید به کمک واکنش هاي داده شده،  واکنش را به دست آوریم. واکنش  را در 2 ضرب می کنیم، واکنش  را معکوس کرده و در 2 ضرب می کنیم و

واکنش  را معکوس می کنیم:

متوسطگزینه درست: 3سوال 19 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1400

2 (g) → 4N (g) + (g)N 2O5 O2 O2

= ⇒ Δ = +110kJ275kJ
280 L gas

ΔH واکنش
5×22/4L gas

Hواکنش

ΔH(I)(II)

(III)

I) 2 (g) + 2 (g) → 4NO(g) Δ = 2xN 2 O2 H ‘1

II) 4NO(g) + 2 (g) → 4N (g) Δ = −228kJO2 O2 H ‘2

III) 2 (g) → 2 (g) + 5 (g) Δ = −22kJN 2O5 N 2 O2 H ‘3− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

2 (g) → (g) + 4N (g) , Δ = −250 + 2x = +110N 2O5 O2 O2 Hکل

⇒ x = 180kJ

(g) + (g) → 2NO(g) , ΔH = +180kJN 2 O2

2NO(g) + (g) → 2N (g)O2 O2

? gN = 13/5kJ × ×O2
2 mol NO

180kJ
2 mol NO2

2 mol NO

× = 6/9gN46 g NO2

1 mol NO2
O2



، مصرف4)، آزاد          3)، مصرف 2)، آزاد 1)20 5/37 kJ5/37 kJ10/74 kJ10/74 kJ

 واکنش سوختن استالدهید به شکل زیر خواهد بود:

با توجه به واکنش هاي داده شده، طبق قانون هس خواهیم داشت:

بنابراین:

متوسطگزینه درست: 1سوال 20 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399

2C CHO(g) + 5 (g) → 4C (g) + 4 O(l)H 3 O2 O2 H 2

I) 2C CHO(g) → 4C(s) + 4 (g) + (g)Δ = +332kJH 3 H 2 O2 H 1

II) 4C(s) + 4 (g) → 4C (g) Δ = −1576kJO2 O2 H 2

III) 4 (g) + 2 (g) → 4 O(l)Δ = −1144kJH 2 O2 H 2 H 3
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
2C CHO(g) + 5 (g) → 4C (g) + 4 O(l)Δ = −2388kJH 3 O2 O2 H 2 H T

?kJ = 132mLC CHO ×H 3
1/5 × gC CHO10−3 H 3

1mLC CHOH 3

× × ≃ −5/37kJ
1molC CHOH 3

44gC CHOH 3

−2388kJ
2molC CHOH 3

21(1
(2
(3
(4

2C(s) + 3 (g) → (g) ΔH = −84/7kJ .moH 2 C2H 6 l−1

C(s) + 2 (g) → C (g) ΔH = −75kJ .moH 2 H 4 l−1

(g) → 2H(g) ΔH = 432kJ .moH 2 l−1

C(s) → C(g) ΔH = 716kJ .mol−1

معادله واکنش (3) آنتالپی پیوند  را نشان می دهد:          

ابتدا با استفاده از معادله هاي واکنش هاي (2) و (4) آنتالپی پیوند را محاسبه می کنیم: 

 

سپس با استفاده از معادله هاي واکنش هاي (1) و (4) آنتالپی پیوند  را محاسبه می کنیم:

متوسطگزینه درست: 2سوال 21 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1399

≪ H − H ≫

Δ = 432H (H−H )
kJ
mol

≪ C − H ≫

C(g) + 2 (g) → C (g)H 2 H 4

Δ + (−Δ ) = [2ΔH(H − H)] − [4ΔH(C − H)]H 2 H 4

−75 − 716 = 2 × 432 − 4ΔH(C − H)

⇒ ΔH(C − H) = 413/75 kJ
mol

≪ C − C ≫

2C(g) + 3 (g) → (g)H 2 C2H 6

Δ + (−2 × Δ ) = [3Δ ]H 1 H 4 H (H−H )

−[6ΔH(C − H) + ΔH(C − C)]

⇒ −84/7 − 2 × 716 = [3 × 432] − [6 × 413/75 + ΔH(C − C)]

⇒ ΔH(C − C) = 330/2kJ .mol−1

22(1115(2230(357/5(4460

گزینه «1»

واکنش موازنه شده سوختن هیدرازین : 

      

اگر نخستین واکنش را با واکنش دوم و وارونه ي واکنش سوم، جمع کنیم، به واکنش سوختن هیدرازین خواهیم رسید:

فرآورده تولید با توجه به واکنش موازنه شده با سوختن یک مول هیدرازین، یک مول گاز نیتروژن و دو مول بخار آب، به عبارت دیگر 

می شود.

متوسطگزینه درست: 1سوال 22 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1399

ΔH =?(g) + (g) → (g) + 2 O(g)N 2H 4 O2 N 2 H 2

ΔH = Δ + Δ − Δ = −183 − 484 + 92 = −575kJH 1 H 2 H 3

(28g + 36g) 64g

12/8g( , 2 O) × = 115kJN 2 H 2
575kJ

64g( ,2 O)N2 H2



23(126/8(2268(3712(471/2

) را در  ضرب ) را در  ضرب و واکنش ( »،  واکنش  را معکوس، واکنش ( براي محاسبه  واکنش «

کرده و سپس معکوس می کنیم: 

متوسطگزینه درست: 1سوال 23 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

ΔHC(s) + O(g) → CO(g) + (g)H 2 H 2(I)II1
2III1

2

I ) C(s)+ (g)→C (g)O2 O2

I I ) C (g)→CO(g)+ (g)O2
1
2
O2

I I I ) O(g)→ (g)+ (g)H2 H2
1
2
O2

C(s)+ O(g)→CO(g)+ (g)H2 H2

ΔH=−394+283+245=+134kJ

ΔH = −394kJ
ΔH = + = +283kJ566

2

ΔH = + = +245kJ490
2

? kJ = 4/48L CO × × = 26/8kJ1 mol CO
22/4 L CO

134 kJ
1 mol CO

24(1142/6(2713(3229/8(4157/6

فرایند مورد نظر به صورت  است و براي به دست آوردن  آن، معادله هاي واکنش هاي اول و دوم معکوس و معادله واکنش سوم در عدد 2

ضرب می شود و تغییرات موردنظر در آنتالپی واکنش ها نیز اعمال می شود.

 گرماي لازم

متوسطگزینه درست: 1سوال 24 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1399

C(s) → C(g)ΔH

C(s) + 2 (g) → C (g) Δ = −75kJH 2 H 4 H 1

C (g) → C(g) + 4H(g) Δ = +1660kJH 4 H 2

4H(g) → 2 (g) Δ = −872kJH 2 H 3− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
C(s) → C(g) ΔH = (−75kJ) + (1660kJ) + (−872kJ) = 713kJ

= 2/4g × = 142/6kJ713 kJ
12 g

25

(11(22(33(44

گزینه «3»

عبارت هاي سوم و چهارم درست است.

بررسی موارد:

جمله اول: تفاوت انرژي مورد نیاز براي انجام این دو واکنش برابر است با:

جمله دوم: به ازاي مصرف 3 مول واکنش دهنده  در واکنش I، 63 کیلو ژول انرژي مصرف می شود.

) بیش تر (تولید  ) از سرعت واکنش  (مصرف  کم تر است. پس در شرایط یکسان، سرعت واکنش  از واکنش  جمله سوم: انرژي فعالسازي واکنش 

است.

است. جمله چهارم: در واکنش هاي گرما گیر 

بزرگتر از صفر است. واکنش دهنده ها) پیوند بنابراین (فراورده ها) پیوند

متوسطگزینه درست: 3سوال 25 خارج از کشور 1400

248 − 183 = 65kJ

kJ؟ = 3molA × = 63kJ42 kJ
2 molA

IIIIID 2ID 2

ΔH > 0

)−ΔHΔH



26

و   •  و   •

•  و   •  و 

(11(22(33(44

گزینه «3»

مورد اول: فرمول مولکولی هر دو ساختار  است. پس این دو ساختار با یکدیگر ایزومرند.

مورد دوم: فرمول مولکولی هر دو ساختار  است. پس این دو ساختار با یکدیگر ایزومرند.

مورد سوم: فرمول مولکولی هر دو ساختار  است. پس این دو ساختار با یکدیگر ایزومرند.

مورد چهارم: فرمول مولکولی این دو ترکیب متفاوت از هم بوده و با هم ایزومر نیستند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 26 کنکور سراسري 1400

ClC4H 9

NC4H 9

C5H 10

N NC6H 13 O2 C7H 15 O2

27(11200(22400(33600(44800

گزینه «2»

ابتدا آنتالپی را محاسبه می کنیم:

[ مجموع آنتالپی هاي پیوندي در مواد فرآورده ] - [ مجموع آنتالپی هاي پیوند در مواد واکنش دهنده ] = 

حال مقدار گرماي مورد نیاز را تعیین می کنیم:

متوسطگزینه درست: 2سوال 27 خارج از کشور 1399

ΔH

ΔH = [ΔH (N ≡ N) + 2ΔH (H − H)] − [4ΔH(N − H) + ΔH(N − N)]

ΔH = [941 + 2(435)] − [4(389) + 159] = +96kJ

? kJ = 3/01 × × × = 2400kJ1025H 2
1molH2

6/02 ×1023H2

96kJ
2 mol H2

28(18 ، 4/07(28/8 ، 4/07(36 ، 5/04(46/8 ، 5/04

گزینه «1»

مقدار گرماي صرفه جویی شده براي گرم کردن گازوئیل برابرست با:

مقدار متان صرفه جویی شده برابراست با:

گاز متان مطابق واکنش زیر می شود:

روش اول:

روش دوم:

دشوارگزینه درست: 1سوال 28 خارج از کشور 1399

Q = mcΔθ = 1000 × 0/8 × (700 − 500) = 160000J = 160kJ

?LC = 160kJ × × ≃ 4/07LCH 4
1molCH4

880 kJ
22/4LCH4

1molCH4
H 4

C + 2 → C + 2 O , ΔH = 880kJH 4 O2 O2 H 2

?C = 160kJ × × × = 8gCO2
1molCH4

880kJ
1molCO2

1molCH4

44gCO2

1molCO2
O2

kJ ∼ CO2

= ⇒ = ⇒ x = 8gQ
ΔH

CO2

ضریب× مولی جرم
160
880

x
1×44



29

(11(22(33(44

گزینه «3»

عبارت هاي اول، دوم و چهارم درست است.

بررسی موارد:

D از عنصر A موارد اول و چهارم: واکنش  گرماده و انجام شدنی است. این بدان معناست که واکنش پذیري عنصر

بیش تر است و واکنش اکسایش A در مقایسه با اکسایش فلز B، سریع تر و آسان تر انجام می شود.

برابر است با:  مورد دوم: براساس قانون هس، آنتالپی واکنش 

کیلو ژول بوده، بنابراین براي تهیه یک مول A به نصف این مقدار انرژي یعنی  برابر  مورد سوم: آنتالپی واکنش 

نیاز داریم.

دشوارگزینه درست: 3سوال 29 کنکور سراسري 1400

2A(s) + (s) → 2D(s) + (s)D 2O3 A2O3

D(s) → D(l)

= 14kJ .mo971−852−91
2 l−1

2D + → 2A +A2O3 D 2O2+971kJ485/5

30(193/75(2140/65(370/312(446/875

گزینه ي «4»

ابتدا معادله واکنش را موازنه می کنیم:

گوگرد را محاسبه می نماییم: حال با استفاده از جدول آنتالپی پیوند، واکنش را محاسبه می کنیم و سپس گرماي مبادله شده به ازاي تولید

واکنش مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده

مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده  

دشوارگزینه درست: 4سوال 30 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1400

S + → S + O2 H 2 1 O2 2 2 H 2

ΔH1000g

]=[ΔH

]−[

ΔH = (4 × 340) + (495) − (4 × 463) = 3kJ

?kJ = 1000gS × × = 46/875kJ1 mol S
32 g S

3 kJ
2 mol S

31(15000(27500(310000(42500

گزینھٔ «1»

واکنش را تقسیم بر 3 و واکنش  را معکوس و در 2 ضرب می کنیم و واکنش معکوس و در  ضرب می شود.

 کل 

دشوارگزینه درست: 1سوال 31 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399

(I)(II)(III)2
3

= −16 + 22 + 14 = 20kJΔH

?kJ = 28 × gFe × × = 5000kJ103 1molFe
56gFe

20kJ
2molFe

32(1872
(2782
(3218
(4436

گزینه  «4»

 واکنش برابر  کیلوژول است زیرا  در سمت فراورده ها قرار دارد.

دشوارگزینه درست: 4سوال 32 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

ΔH−90Q

△ = [ ] − [ ]Hواکنش
پیوندها آنتالپی مجموع
دهنده واکنش مواد در

پیوندها آنتالپی مجموع
فرآورده مواد در

−90kJ = [4(391) + 163] − [945 + 2Δ ]HH−H

Δ = 436kJ/molHH−H



240−2880−240−5760−480−2880−480−5760− و 4) و 3) و 2) و 1)33

گزینھٔ «4»

واکنش سوختن اتان به این صورت است:

گرماي سوختن اتان

دشوارگزینه درست: 4سوال 33 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

2H − − − H + 7 = → 4 = C = + 6H − − HC
|
H

|
H

C
|
H

|
H

O
..

..
O
..

..
O
..

..
O
..

..
O
..

..

Δ = [12 × Δ + 2Δ + 7Δ ]Hواکنش H C−H H C−C HO=O

−[8Δ + 12 × Δ ] = −2880kJH C=O HO−H

?kJ = 5g × × = −240kJC2H 6
1molC2H6

30gC2H6

−2880kJ
2molC2H6

34(1(2
(3(4

0/460/23
230460

گزینه «3»

با توجه به انرژي هاي پیوند داده شده، واکنش را محاسبه می کنیم.

دشوارگزینه درست: 3سوال 34 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

ΔH

Δ = [8ΔH(C − H)]Hواکنش

−[6ΔH(C − H) + ΔH(C − C) + ΔH(H − H)]

= [2 × (415)] − [348 + 436] = 46kJ

? kJ = 112mL × ×H 2
1 L H2

1000 mL H2

1 mol H2

22/4 L H2

× × = 230 J46 kJ
1 mol H2

1000 J
1 kJ

فرمول مولکولی آن است.  1)35
هر مولکول آن داراي جفت الکترون پیوندي است. 2)
هر مولکول آن داراي پیوند یگانه است.3)
هر مولکول آن داراي الکترون ناپیوندي است.4)

ClC14H 22O2

42
38
14

گزینۀ «4»

مجموع شمار جفت الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي

هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندي و اتم کلر سه جفت الکترون ناپیوندي دارد، پس در مجموع 7 جفت الکترون ناپیوندي (14 الکترون ناپیوندي) و

 جفت الکترون پیوندي در فرمول ساختاري این ترکیب وجود دارد. از 41 جفت الکترون پیوندي، 37 جفت الکترون در تشکیل پیوندهاي یگانه و 4

جفت الکترون در تشکیل 2 پیوند دوگانه شرکت کرده اند. 

دشوارگزینه درست: 4سوال 35 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1399

= اتم ها ظرفیتی الکترون شمار مجموع
2

= = 48(14×4)+(21×1)+(2×6)+(1×7)
2

(48 − 7 =)41



36(14/6(23/45(36/9(49/2

گزینه «3»

ابتدا باید گرماي واکنش  را به دست آوریم:

باید به کمک واکنش هاي داده شده،  واکنش را به دست آوریم. واکنش (I) را در 2 ضرب می کنیم، واکنش (II) را معکوس کرده و در 2 ضرب می کنیم و

واکنش (III) را معکوس می کنیم:

دشوارگزینه درست: 3سوال 36 درصد پاسخگویی %6 قلم چی 1399

2 (g) → 4N (g) + (g)N 2O5 O2 O2

= ⇒ △ = +110kJ275kJ
280Lgas

△H واکنش

5×22/4Lgas Hواکنش

△H

I)2 (g) + 2 (g) → 4NO(g) △H = 2xN 2 O2 ‘1

II)4NO(g) + 2 (g) → 4N (g) △H = −228kJO2 O2 ‘2

III)2 (g) → 2 (g) + 5 (g) △H = −22kJN 2O5 N 2 O2 ‘3− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
2 (g) → (g) + 4N (g),△ = −250 + 2x = +110N 2O5 O2 O2 Hکل

⇒ x = 180kJ
(g) + (g) → 2NO(g),△H = +180kJN 2 O2

2NO(g) + (g) → 2N (g)O2 O2

?gN = 13/5kJ × × ×O2
2molNO

180kJ
2molNO2
2molNO

46gNO2
1molNO2

= 6/9gNO

37

«الف» و «ت»4)«ب» و «ت»3)«پ» و «ت»2)«الف»، «ب» و «پ»1)

گزینۀ«2»

عبارت هاي (پ) و (ت) درست اند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت (الف): مقدار مولکول هاي نیتروژن دي اکسید، حداقل با دما و فشار توصیف می شود.

عبارت (ب): تفاوت واکنش دهنده ها و فراورده ها در یک پیوند است؛ بنابراین به دلیل تشکیل این پیوند این واکنش گرماده بوده و محتواي انرژي

فراورده کمتر از واکنش دهنده ها است. 

دشوارگزینه درست: 2سوال 37 قلم چی 1399

N − N

38(1-O- ،شیمیایی، ، هیدروکسیل

(2-O-H ،هیدروکسیل ، فیزیکی و شیمیایی،  

(3
-O- ،هیدروکسید ، شیمیایی،  

(4
-O-H ،هیدروکسید ، فیزیکی و شیمیایی، *

گزینۀ«2»

گروه هاي عاملی خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردي به ترکیب آلی می دهند.

 گروه عاملی آلدهیدها است و گروه  در ترکیب هاي آلی، هیدروکسیل نامیده می شود.

 به نام گروه کربونیل، گروه عاملی در کتون ها است. 

دشوارگزینه درست: 2سوال 38 قلم چی 1399

−OH



39

(11
(22
(33
(44

گزینۀ «2»

عبارت هاي (پ) و (ت) درست هستند.

بررسی عبارت ها:

الف) ترکیب(I) داراي گروه عاملی آلدهیدي است. 

ب) ترکیب (I)  آلدهید و ترکیب (II)  کتون است.

پ) ترکیب (I) آلدهید است و ماده آلی عامل طعم و بو در بادام تلخ (بنزآلدهید) نیز یک آلدهید است.

ت) ترکیب  (II)  کتون است و ماده آلی عامل طعم و بو در میخک (2- هپتانون) نیز یک کتون است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 39 قلم چی 1399

40(122/4(250/4
(354(424

گزینه  «4»

از کم کردن آنتالپی سوختن متان و اتان از یکدیگر می توانیم آنتالپی سوختن  را به دست آوریم.

واکنش سوختن گاز بوتان به صورت زیر است:

دشوارگزینه درست: 4سوال 40 درصد پاسخگویی %4 قلم چی 1399

CH 2

ΔH(C ) = −1560 − (−890) = −670kJ .moH 2 l−1

ΔH( ) = ΔH( ) + 2ΔH(C )C4H 10 C2H 6 H 2

⇒ ΔH = −1560 + 2(−670) = −2900kJ .mol−1

(g) + (g) → 4C (g) + 5 O(l)C4H 10
13
2 O2 O2 H 2

? = 725kJ × × × = 24LCL گاز
1molC4H10

2900kJ
4molCO2

1molC4H10

24LCO2
1molCO2

O2

43)32)21) صفر1)41

گزینۀ «2»

فقط عبارت «ت» نادرست است.

در واکنش

در واکنش

واکنش دهنده ها در واکنش پایدارتر از واکنش دهنده ها در واکنش هستند. زیرا فراورده در هر دو واکنش یکسان است و در واکنش با از دست دادن

مقدار کم تري از انرژي، فراورده تولید شده است.

مقدار گرماي آزاد شده در هر واکنش به طور عمده ناشی از تفاوت انرژي پتانسیل در مواد واکنش دهنده و فراورده می باشد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 41 قلم چی 1399

: (II)

?kJ = 6/8gN × × = 36/6kJH 3
1molNH3

17 gNH3

183 kJ
2 mol NH3

: (I)

?kJ = 3/36L × × = 4/6kJH 2
1molH2

22/4 LH2

92 kJ
3 mol H2

(I)(II)(I)



42(1764-2508(2668-2508(3668-2706(4764-2706

گزینۀ «3»

اختلاف ساختار مولکول هاي اتن و پروپن یک واحد  است و این اختلاف بین 1- بوتن و پروپن نیز وجود دارد؛ بنابراین اختلاف اندازه آنتالپی سوختن اتن

و پروپن با اختلاف اندازه آنتالپی سوختن 1- بوتن و پروپن برابر می باشد:

حال با توجه به معادله سوختن 1- بوتن و آنتالپی  پیوندهاي داده شده به محاسبه اندازه آنتالپی  می پردازیم:

 

دشوارگزینه درست: 3سوال 42 قلم چی 1399

(− −)C
|

|

H

H

|ΔH | − 2058 = 2058 − 1410 ⇒ |ΔH | = 2706kJ . mol−1

(C = C)

ΔH = −2706 kJ . mol−1+ 6 → 4C + 4 OC4H 8 O2 O2 H 2

△ = −H واکنش

⎡

⎣
⎢

آنتالپی مجموع
پیوندهادر

ها دهنده واکنش

⎤

⎦
⎥

⎡

⎣
⎢

آنتالپی مجموع
پیوندهادر

ها فرآورده

⎤

⎦
⎥

−2706 = (8 × 410 + ΔH (C = C) + 2 × 358 + 6 × 485)

−(8 × 810 + 8 × 475) ⇒ ΔH(C = C) = 668 kJ . mol−1

سیکلوهگزان، 372+2)بنزن و گاز هیدروژن، 1-372)43
سیکلوهگزان، 372-4)بنزن و گاز هیدروژن، 3+372)

گزینۀ «4»

واکنش موازنه شده به صورت زیر است: 

فراورده (سیکلوهگزان) پایدارتر از واکنش دهنده ها است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 43 قلم چی 1399

+2 →H 2

[ ] − [ پیوندها[ آنتالپی مجموع
هنده واکنش د مواد در

پیوندها آنتالپی مجموع
فراورده مواد در

ΔHواکنش =

[3ΔH(C = C) + 3ΔH(C − C) + 6ΔH(C − H) + 3ΔH(H − H)]ΔHواکنش =

−[6ΔH(C − C) + 12ΔH(C − H)]

= [3(612) + 3(348) + 6(412) + 3(436)] − [6(348) + 12(412)]

⇒ △ = −372kJ ,△H < 0 ⇒H واکنش

44(1  (2
(3  (4

314/80491/87
157/40393/50

گزینه  «1»

براي محاسبه  این واکنش به کمک قانون هس باید واکنش هاي  و  را وارونه و با واکنش  جمع کرد. بنابراین:

دشوارگزینه درست: 1سوال 44 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399

C ( ) + (g) → C (g)ΔH =?s, گرافیت O2 O2

ΔH(I)(III)(II)

ΔH = 572 + (−75/5) + (−890) = −393/5kJ

?kJ = 9/6gC × × = 314/8kJ1molC
12gC

393/5kJ
1molC

45(1(2
(3(4

آ < ت < پ تب> < آ < ب پ>

ت < ب < آ پپ> < آ < ب ت>

گزینۀ «2»

با توجه به نمودار زیر و این نکته که  می باشد، مقایسه گرماي حاصل در گزینه «2» صحیح است. 

دشوارگزینه درست: 2سوال 45 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

y = 2x



پیوند46

میانگین آنتالپی پیوند 1072495800

(معادلۀ واکنش ها موازنه شوند.)
:واکنش (1)

:واکنش (2)

(12/24
(23/34
(34/48
(46/68

C ≡ OO = OC = O

( )kJ
mol

CO(g) + (g) → C (g)O2 O2

N (g) + C (g) → (g) + HCl(g)H 3 l2 N 2

گزینه «2»

ابتدا گرماي آزادشده در واکنش (1) را به دست می آوریم؛ براي این  کار لازم است با توجه به آنتالپی پیوندهاي داده شده و معادله موازنه شده زیر، 

واکنش (1) را محاسبه  کنیم:                                 

واکنش

مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها مجموع آنتالپی پیوند فراورده ها

 

حال با استفاده از آنتالپی واکنش (1) و جرم  مصرفی، مقدار نظري گرماي آزادشده را محاسبه می کنیم:

در ادامه با استفاده از بازده درصدي واکنش، مقدار عملی گرماي آزادشده را به دست می آوریم:

بازده درصدي

بنابراین طبق گفته سؤال گرماي آزادشده در واکنش (2) نیز برابر  است؛ پس از موازنه واکنش (2) حجم گاز نیتروژن را به دست می آوریم:

دشوارگزینه درست: 2سوال 46 درصد پاسخگویی %6 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 4

ΔH

2C ≡ O + O = O → 2O = C = O

)=ΔH(1

))−((

= (2 × 1072 + 495) − (4 × 800) = −561kJ

CO

?kJ = 14gCO × × = 140/25kJ1molCO
28gCO

561kJ
2molCO

= × 100 ⇒ 50 = × گرما100 عملی مقدار
گرما نظري مقدار

x
140/25

⇒ x = = 70/125kJ50×140/25
100

70/125kJ

2N (g) + 3C (g) → (g) + 6HCl(g)H 3 l2 N 2

?L = 70/125kJ × × ≃ 3/34LN 2
1molN2

470kJ
22/4LN2

1molN2
N 2

47(13/2(29/1(39/7(416/8

گزینه  «3»

،  و  ضرب شوند. به این ترتیب  واکنش نهایی برابر است با: ،  و  به ترتیب در  براي تعیین  واکنش فوق کافی است واکنش هاي 

بنابراین گرماي لازم براي واکنش 32 گرم  به صورت زیر به دست می آید:

دشوارگزینه درست: 3سوال 47 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399

ΔHIIIIII2
3−21

3ΔH

ΔH = (+ ) + (+50) + ( ) = 48/5kJ44
3

−48/5
3

F e2O3

?kJ = 32g F × × = 9/7kJe2O3
1mol Fe2O3

160g Fe2O3

48/5 kJ
1mol Fe2O3

48(1101/32(250/66(3157/60(4110/32

ابتدا آنتالپی واکنش سوختن کامل یک مول گرافیت را به دست می آوریم: واکنش (1) را معکوس و در ضرب می کنیم، واکنش (2) را در  ضرب می کنیم و

واکنش (3) را در ضرب می کنیم.

 گرافیت  (1

 گرافیت 

سپس گرماي حاصل از سوختن کامل 6 گرم گرافیت با خلوص% 70 را محاسبه می کنیم. بازده واکنش%80 است.

 

دشوارگزینه درست: 4سوال 48 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

1
2

3
4

1
4

)+ (g) → (g)3
2 H 2

1
2 C2H 6C (s ,

ΔH = − × 86 = −43kJ1
2

2) O(l) → (g) + (g)3
2 H 2

3
2 H 2

3
4 O2

ΔH = × 572 = 429kJ3
4

3) (g) + (g) → C (g) + O(l)1
2 C2H 6

7
4 O2 O2

3
2 H 2

ΔH = × −3120 = −780kJ1
4− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

)+ (g) → C (g)O2 O2C(s ,

ΔH = −394kJ

× ×70
100

1 mol C
12 g C? kJ = 6gC

× × = 110/32kJ394 kJ
1 mol C

80
100



43)32)21)صفر1)49

گزینۀ «3»

عبات هاي «ب» و «پ» نادرست هستند. 

بررسی عبارت ها:

عبارت «الف»:

 تفاوت سطح انرژي خواسته شده

عبارت «ب»:

 گرافیت

عبارت «پ»: اگر چه در واکنش  تعداد مول گازي واکش دهنده ها با تعداد مول گازي فراورده  برابر است ولی به دلیل گرماده بودن واکنش، دماي گازها

افزایش یافته و در یک ظرف در بسته، فشار افزایش می یابد.

عبارت «ت»:

 تفاوت سطح انرژي

دشوارگزینه درست: 3سوال 49 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399

= 1/9kJ × ×J103

1 kJ
1cal

4/18 J

≃ 454/5 cal

)× ×1mol C(گرافیت)
12g C(گرافیت)

393/5kJ
1 mol C(گرافیت)

?kJ = 3/6gC(

= 118/05kJ

(II)

= 1g × × = 158/3J1/9kJ
12g

J103

1kJ



نمک سود کردن مواد غذایی سبب رشد میکروب ها و فساد آن ها می شود.1)1
در محیط مرطوب، احتمال کپک زدن ماده غذایی بسیار کم است.2)
سینتیک شیمیایی، شاخه اي از علم شیمی است که به بررسی تغییرات شیمیایی در واکنش ها و عوامل مؤثر بر آن می پردازد.3)
براي نگهداري سالم برخی خوراکی ها، آن ها را با خالی کردن هواي درون ظرف بسته بندي می کنند.4)

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: نمک سود کردن مواد غذایی مانع از رشد میکروب ها و فساد آن ها می شود.

گزینه «2»: در محیط مرطوب، میکروب ها شروع به رشد و تکثیر کرده تا جایی که ماده غذایی کپک زده و سرانجام فاسد می شود.

گزینه «3»: سنیتیک شیمیایی شاخه اي از علم شیمی است که بر بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش ها و عوامل مؤثر بر این آهنگ می پردازد.

سادهگزینه درست: 4سوال 1 درصد پاسخگویی %61 قلم چی 1399

«الف»، «پ» و «ت»2) «الف»، «ب» و «پ»1)2
«پ» و «ت»4)«ب» و «ت»3)

گزینھٔ «1»

عبارت هاي «الف»، «ب» و «پ» درست هستند.

بررسی عبارت نادرست:

قاووت زودتر از مغزهاي استفاده شده در آن فاسد می شود، زیرا به حالت پودري بوده و سطح تماس آن با اکسیژن هوا بیشتر شده است.

سادهگزینه درست: 1سوال 2 درصد پاسخگویی %61 قلم چی 1399

قند آغشته به خاك باغچه آرام تر از قند معمولی می سوزد، زیرا سطح تماس آن با اکسیژن هوا کمتر است.1)3
با افزودن دو قطره از محلول پتاسیم ید ید به محلول هیدروژن پراکسید، سرعت واکنش تجزیه  افزایش می  یابد.2)
 با افزودن بازدارنده به واکنش دهنده ها، مساحت زیر نمودار (مول - زمان) فراورده واکنش افزایش می یابد.3)
ریز مغذي ها، ترکیب هاي آلی هستند که پر انرژي و ناپایدار بوده و در ساختار خود الکترون جفت نشده دارند.4)

H 2O2

گزینه «2»

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: قند آغشته به خاك باغچه به علت وجود کاتالیز گر ها سریع تر از قند معمولی می سوزد. 

گزینه «3»: نمودار «مول به زمان» یک فراورده، هنگامی که در واکنش از یک بازدارنده استفاده شود، به صورت روبه رو است:

 A   =   حالت عادي

          B  =    زمانی که از بازدارنده استفاده شده است.

همانطور که مشاهده می شود در حالت B مساحت زیر نمودار (مول - زمان) فراورده، کاهش یافته است.

گزینه «4»: رادیکال ها گونه هاي پرانرژي و ناپایداري هستند که در ساختار خود الکترون جفت نشده دارند.

سادهگزینه درست: 2سوال 3 درصد پاسخگویی %59 قلم چی 1399

واکنش پذیري اکسیژن گازي- نور- سطح تماس2)دما- نور- سطح تماس1)4
دما- نور- واکنش پذیري اکسیژن گازي4)واکنش پذیري اکسیژن گازي- دما- سطح تماس3)

بررسی تمامی عبارت ها:

الف) منجمد کردن مواد غذایی، تأثیر دما بر سرعت فاسد شدن را نشان می دهد.

ب) نگهداري روغن هاي مایع در ظروف مات و کدر، اثر نور بر فاسد شدن مواد غذایی را نشان می دهد.

پ) قاووت چون آسیاب شده است، سطح تماس آن با محیط اطراف بیشتر شده است، پس زودتر فاسد می شود.

سادهگزینه درست: 1سوال 4 درصد پاسخگویی %58 قلم چی 1399



هر چه گستره زمان انجام واکنش کوچک تر باشد، آهنگ آن تندتر است.1)5

(2
انفجار، واکنش شیمیایی بسیار سریعی است که در آن از مقدار کمی ماده منفجرشونده به حالت جامد یا مایع، حجم زیادي از گازهاي

داغ تولید می شود.
با تکه تکه کردن یک قطعه فلز، سطح تماس آن نسبت به حالت اولیه افزایش یافته و سریع تر با اسید می تواند واکنش  دهد.3)
شعله آتش موجب سوختن گردِ آهن موجود در یک کپسول چینی می شود.4)

شعله آتش گردِ آهن درون کپسول چینی را گداخته می کند، ولی نمی سوز اند.

سادهگزینه درست: 4سوال 5 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399

عوامل محیطی مانند رطوبت، اکسیژن، نور و دما، در چگونگی و زمان نگهداري غذا مؤثر هستند.1)6
پوست و پوشش میوه ها یک عامل طبیعی براي افزایش ماندگاري آن ها است.2)
نمک سود کردن گوشت همانند انجماد آن، زمان ماندگاري این ماده غذایی را افزایش می دهد.3)
محیط هاي گرم، تاریک و خشک براي نگهداري انواع مواد غذایی، شرایط مناسبی را به وجود می آورند.4)

دوري از رطوبت، گرما، اکسیژن و نور موجب افزایش زمان ماندگاري مواد غذایی می شوند. همچنین نمک سود کردن و انجماد فراورده هاي گوشتی، مدت

زمان ماندگاري آن ها را افزایش می دهد. محیط سرد براي نگهداري انواع مواد غذایی مناسب تر از محیط گرم است. نگهداري اغلب مواد غذایی در سردخانه ها

نیز تأییدي بر این امر است.

سادهگزینه درست: 4سوال 6 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399

«آ» و «ت»1)7
«ب» و «ت»2)
 «آ»، «ب» و «ت»3)
«پ» و «ت»4)

گزینۀ «1»

در مورد «آ» کاهش سطح تماس و در مورد «ت» کاهش غلظت، باعث کاهش سرعت واکنش می شوند.

بررسی سایر موارد:

ب) افزایش فشار تاثیري بر سرعت این واکنش ندارد.

پ) افزایش دما باعث افزایش سرعت واکنش می شود.

سادهگزینه درست: 1سوال 7 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1400

8

(1
انفجار، واکنش شیمیایی بسیار سریعی است که در آن از مقدار کمی ماده منفجرشونده به حالت جامد یا مایع، حجم زیادي از گازهاي

داغ تولید می شود.     
عامل مؤثر بر افزایش سرعت واکنش شکل بالا، مشابه عامل افزایش سرعت بر اثر افزودن خاك باغچه به قند در حال سوختن است.2)
در واکنش فلز با محلول افزایش مقداري آب به محلول، همانند افزایش دما، سبب افزایش سرعت واکنش می شود.3)

(4
بنزوئیک اسید، ترکیب آروماتیک داراي گروه کربوکسیلیک اسید است که به عنوان نگه دارنده، سرعت واکنش هایی که منجر به فساد

مواد غذایی می شوند را کاهش می دهد. 

ZnCuSO4

گزینه ي «3»

کاهش می یابد؛ بنابراین سرعت واکنش با افزایش مقداري آب، حجم محلول افزایش و در نتیجه، غلظت یون مس با محلول در واکنش فلز

کاهش می یابد؛ در حالی که با افزایش دما، سرعت واکنش افزایش می یابد. 

سادهگزینه درست: 3سوال 8 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1399

ZnCuSO4(II)

 الف- عواملی که باعث فاسد شدن مواد غذایی می شوند، در این شرایط کندتر عمل می کنند.1)9
 ب- زیرا مواد غذایی در این محیط ها زودتر فاسد می شوند.2)
الف – زیرا عواملی که باعث فاسد شدن غذا می شوند، کاملاً از این محیط ها حذف شده اند.3)
 ب- زیرا در این محیط ها امکان رشد جانداران ذره بینی وجود ندارد.4)

در شرایط (الف) حبوبات دیرتر فاسد می شوند اما نمی توان گفت که عوامل فاسد کننده غذا مانند میکروب ها، کاملاً از این محیط حذف شده اند.

سادهگزینه درست: 1سوال 9 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1399



سطح تماس- کاتالیزگر2)دما- غلظت واکنش دهنده ها1)10
سطح تماس- غلظت واکنش دهنده ها4)دما- کاتالیزگر3)

در شکل (الف) شعله آتش، گرد آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ می کند، در حالی که پاشیدن و پخش کردن گرد آهن بر روي شعله باعث افزایش

سطح تماس و سوختن آن می شود.

در شکل (ب) الیاف آهن در هوا نمی سوزد، اما همان مقدار الیاف آهن داغ و سرخ شده در یک ارلن پر از اکسیژن به علت افزایش غلظت گاز اکسیژن می سوزد.

سادهگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1399

کاهش دماي محلول2)افزایش غلظت اکسیژن1)11
افزودن چند قطره محلول پتاسیم یدید4)افزایش فشار سامانه3)

پتاسیم یدید به عنوان کاتالیزگر سبب افزایش سرعت واکنش می شود. کاهش دماي محلول سبب کاهش سرعت این واکنش می شود، اما تغییرات غلظت اکسیژن

و فشار سامانه روي سرعت واکنش تأثیري ندارد.

سادهگزینه درست: 4سوال 11 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1399

12

  ب)                                      آ)

غلظت – سطح تماس ذره هاي واکنش دهنده2)کاتالیزگر – غلظت1)
غلظت – دما4)سطح تماس ذره هاي واکنش دهنده – غلظت3)

گزینه «3»

آ: شعله ي آتش، گرد آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ می کند، درحالی  که پاشیدن و پخش کردن گرد آهن بر روي شعله سبب سوختن آن می شود.

این می تواند مثالی از تأثیر میزان سطح تماس ذره هاي واکنش دهنده بر سرعت واکنش باشد.

ب: واکنش الیاف آهن داغ و سرخ شده با اکسیژن خالص و واکنش ندادن آن با هوا نیز دلیلی بر تأثیر غلظت مواد واکنش دهنده بر سرعت واکنش است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 12 درصد پاسخگویی %45 قلم چی 1399

13

با گذشت زمان، شدت رنگ محلول کاهش می یابد که نشان می دهد واکنش پذیري فلز روي از فلز مس بیش تر است.1)
با گذشت زمان، جرم مواد جامد در ظرف تغییري نمی کند.2)
در صورتی که در شرایط مشابه، به جاي فلز روي از فلز آهن استفاده کنیم، سرعت واکنش کاهش می یابد.3)
Cuآهنگ مصرف یون هاي  در نیم ساعت نخست، بیش تر از آهنگ مصرف این یون ها در نیم ساعت بعدي است.4) 2+

گزینه «2»

معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر می باشد:

با پیشرفت واکنش،  جایگزین  می شود، چون جرم مولی  کم تر از جرم مولی  است، به مرور زمان جرم ماده جامد باقی مانده در ظرف

کاهش می یابد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: با گذشت زمان و مصرف شدن یون  از شدت رنگ آبی محلول کم می شود و این نشان می دهد که فلز  واکنش پذیري بیش تري از فلز 

دارد.

گزینه «3»: واکنش پذیري  از  کم تر است، بنابراین در صورت استفاده از آهن، سرعت واکنش کاهش می یابد.

گزینه «4»: با گذشت زمان، سرعت واکنش کاهش می یابد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 13 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1399

Zn(s) + CuS (aq) → ZnS (aq) + Cu(s)O4 O4

Cu(s)Zn(s)CuZn

Cu2+ZnCu

FeZn



آ و ت4)پ و ت3)ب و ت2)ب و پ1)14

گزینه «2»

موارد (ب) و (ت) درست هستند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت (آ):افزایش دما سرعت واکنش هاي گرماگیر و گرماده را افزایش می دهد.

عبارت (پ): تنفس با استفاده از کپسول گاز اکسیژن  اثر افزایش غلظت را نشان می دهد، نه کاتالیزگر!!

متوسطگزینه درست: 2سوال 14 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1399

سرعت واکنش پتاسیم در آب سرد نسبت به سدیم در آب سرد، در شرایط یکسان، بیش تر است.1)15
محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات در اثر گرم شدن به سرعت بی رنگ می شود.2)
افزودن دو قطره از محلول پتاسیم یدید به محلول هیدروژن پراکسید، سرعت تولید گاز اکسیژن را زیاد می کند.3)
الیاف آهن داغ و سرخ شده در یک ارلن پر از اکسیژن می سوزد.4)

با توجه به متن کتاب، محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات در واکنش با یک اسید آلی در اثر گرم شدن به سرعت بی رنگ می شود. 

متوسطگزینه درست: 2سوال 15 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1399

- متانوییک اسید 1)16 سیرشده- حلقه بنزنی- استیک اسید2)آروماتیک- گروه عاملی
- اتانوییک اسید 4)آروماتیک- حلقه بنزنی- استیک اسید3) سیرشده- گروه عاملی

(−COOH)
(−COOH)

ساختار بنزوئیک اسید به صورت زیر است:

در این مولکول آروماتیک، یک حلقه بنزنی و گروه عاملی کربوکسیل وجود دارد. آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، اتانوییک (استیک)

اسید با فرمول است. 

متوسطگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1399

(−COOH)

C COOHH 3

17(11(22(33(44

عبارت هاي (الف) و (ب) درست هستند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت (پ): گستره زمان انجام فرایند انفجار بسیار کم است که در آن یک ماده منفجره به حالت جامد یا مایع باعث ایجاد حجم بسیار زیادي از گازهاي داغ

می شود.

عبارت (ت): افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات باعث تشکیل سریع رسوب سفید رنگ نقره کلرید می شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 17 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1399

 سرعت واکنش پتاسیم در آب سرد نسبت به سدیم در آب سرد، در شرایط یکسان، بیش تر است.1)18
محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات در اثر گرم شدن به سرعت بی رنگ می شود.2)
افزودن دو قطره از محلول پتاسیم یدید به محلول هیدروژن پراکسید، سرعت تولید گاز اکسیژن را زیاد می کند.3)
الیاف آهن داغ و سرخ شده در یک ارلن پر از اکسیژن می سوزد.4)

با توجه به متن کتاب در صفحه 81، محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات در واکنش با یک اسید آلی در اثر گرم شدن به سرعت بی رنگ می شود. 

متوسطگزینه درست: 2سوال 18 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1399

19(13(24
(35(42

گزینۀ «3»

همه عبارت ها نادرست اند.

بررسی عبارت ها:

* سینتیک شیمیایی افزون بر بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش ها، عوامل موثر بر این آهنگ را نیز بررسی می کند.

* افزودن محلول سدیم کلرید، محلول نقره نیترات باعث تشکیل سریع رسوب سفید رنگ نقره کلرید می شود.

* اشیاي آهنی در هواي مرطوب به کندي زنگ می زنند.

* انفجار یک واکنش شیمیایی بسیار سریعی است که در آن از مقدار کمی ماده منفجر شونده به حالت جامد یا مایع، حجم زیادي از گازهاي داغ تولید می شود.

* زرد و پوسیده شدن کتاب هاي قدیمی در گذر زمان نشان می دهد که واکنش تجزیه سلولز کاغذ بسیار کند رخ می دهد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 19 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1400



20

پ و ت4)آ و پ3)ب و ت2)آ و ب1)

گزینھٔ «3»

شیب نمودار مول به زمان با سرعت واکنش رابطه مستقیم دارد، با افزودن کاتالیزگر سرعت واکنش افزایش و با افزودن بازدارنده و کاهش دما، سرعت واکنش

کاهش می یابد. بنابراین شیب نمودار به صورت  یا  یعنی موارد «آ» و «پ» درست است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 20 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399

4 < 1 < 32 < 1 < 3

افزایش دماي محلول2)استفاده از پودر منیزیم به جاي نوار منیزیم1)21
بستن در ظرف واکنش4)افزودن آب به مواد واکنش دهنده3)

گزینه «3»

افزودن آب باعث رقیق شدن محلول و کاهش غلظت آن می شود. لذا سرعت واکنش کاهش می یابد. 

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ي «1» : وقتی منیزیم به صورت پودر درآید به دلیل افزایش سطح تماس واکنش دهنده ها سرعت واکنش افزایش می یابد.

گزینه ي «2» : به طور معمول افزایش دما، سرعت واکنش را افزایش می دهد.

گزینه ي «4» : بستن در ظرف تأثیري بر سرعت واکنش ندارد، چون مواد واکنش دهنده به صورت جامد و محلول بوده و فشار بر آن ها تأثیري ندارد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 21 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399

Mg(s) + 2HCl(aq) → MgC (aq) + (g)l2 H 2

22

سرد کردن سامانه و افزودن کاتالیزگر به واکنش، به ترتیب باعث کاهش و افزایش سرعت واکنش مورد نظر می گردد، اما افزایش فشار بر این واکنش بی تأثیر

است، زیرا در آن هیچ ماده گازي در سمت واکنش دهنده ها وجود ندارد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 22 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399

تکه هاي ریزتر آلومینیم با سرعت بیش تري با محلول اسید واکنش می دهند. (تأثیر نوع واکنش دهنده)  1)23
واکنش:  با کم شدن حجم ظرف واکنش، با سرعت بیش تري انجام می شود. (تأثیر غلظت)2)
واکنش تجزیه  با افزودن دو قطره محلول  با سرعت بیش تري انجام می شود. (تأثیر سطح تماس)3)

(4
محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات، با یک اسید آلی در دماي اتاق به کندي واکنش می دهد، اما با افزایش دما، محلول به سرعت

بی رنگ می شود. (تأثیر کاتالیزگر)

4Na(s) + (g) → 2N O(s)O2 a 2

H 2O2KI

گزینه «2»

واکنش:  در صورت واردشدن به ظرف دربسته کوچکتر با سرعت بیش تري انجام می شود؛ زیرا واکنش دهنده  حالت گاز

دارد و در صورت کاهش حجم ظرف،  غلظت آن افزایش خواهد یافت.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: تکه هاي ریزتر آلومینیم باعث افزایش سطح تماس خواهد شد.

گزینه  »3»: محلول  به عنوان کاتالیزگر باعث افزایش سرعت تجزیه  می شود.

گزینه  »4»: واکنش محلول پتاسیم پرمنگنات با اسید آلی به علت افزایش دما با سرعت بیش تري انجام می شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 23 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

4Na(s) + (g) → 2N O(s)O2 a 2O2

KIH 2O2



24(11(22(33(44

عبارت هاي «ب» و «پ» نادرست می باشند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

ب) سبزیجات و میوه ها محتوي ترکیب هاي آلی سیرنشده اي به نام ریز مغذي ها هستند.

پ) رادیکال؛ گونه اي فعال و ناپایدار است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 24 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399

25

(13-3(23-2(34-2(42-4

گزینه «3»

شیب نمودار مول- زمان، سرعت واکنش را نشان می دهد که سرعت در نمودار منحنی  زیاد و در نمودار منحنی  کمتر است.

، استفاده از قطعات ریز کلسیم کربنات به جاي قطعه بزرگ استفاده از کاتالیزگر، قرار دادن ظرف واکنش در آب گرم، انجام واکنش با محلول  مولار 

آن سرعت واکنش را زیاد و استفاده از بازدارنده و افزودن آب به محلول  سرعت را کم می کند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 25 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399

BC

0/2HCl

HCl

ب، ت4)آ،پ3)ب، پ2)آ، ب، پ 1)26

آ) نادرست - آهن در هواي خشک زنگ نمی زند.

ب) درست

پ) درست

ت) نادرست - این واکنش باعث تشکیل سریع رسوب سفید رنگ نقره کلرید میشود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 26 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1



27(1 
(2
(3
(4

B → 2A + C
4A → 2B + C

2A → B + C
2B → 4A + C

با توجه به این که نمودار ماده نزولی و نمودارهاي مواد و صعودي اند، می توان دریافت ماده واکنش دهنده و مواد و فراورده اند، پس معادله

» باشد.  موازنه شده واکنش باید به صورت «

به دست آوردن ضرایب در معادله موازنه شده واکنش: 

تغییرات مقدار مول ماده

 تغییرات مقدار مول ماده

(علامت منفی نشان دهنده این است که ماده واکنش دهنده بوده و مصرف می شود.) 

 تغییرات مقدار مول ماده

کوچک ترین نسبت طبیعی اندازه تغییرات مقدار مول این سه ماده را محاسبه می کنیم: 

 

 

، و به  ترتیب برابر 4، 2 و 1 می باشد.  بنابراین ضرایب استوکیومتري مواد

 

متوسطگزینه درست: 4سوال 27 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

BACBAC

bB → aA + cC

= 1/6 − 0 = 1/6molA

= 0 − 0/8 = −0/8molB

B

= 0/4 − 0 = 0/4molC

b : = 2mol B0/8 mol B
0/4

a : = 4mol A1/6 mol A
0/4

c : = 1molC0/4 mol C
0/4

ABC

2B → 4A + C

در اثر تجزیه آب اکسیژنه در حضور کاتالیزگر پتاسیم یدید، گاز اکسیژن به سرعت تولید می شود. 1)28
اگر مقداري گاز  را در یک ظرف در بسته حرارت دهیم، رنگ مخلوط واکنش به قهوه اي می گراید.  2)
فلز سدیم، با آب سرد به کندي اما با آب گرم به سرعت واکنش می دهد.      3)
بنزوئیک اسید، یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک است که به عنوان بازدارنده در صنایع غذایی مورد استفاده قرار می گیرد.4)

N 2O4

گزینه  «3»

بررسی گزینه نادرست:

فلز سدیم با آب سرد نیز به سرعت واکنش می دهد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 28 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1399

29(12
(21
(34
(43

گزینه «4»

تنها عبارت دوم نادرست است.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست-  فرمول مولکولی بنزوییک اسید با خاصیت نگهدارندگی وکاهش سرعت واکنش هاي فساد مواد غذایی می باشد.

، سرعت واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید را به طور چشمگیري افزایش می دهد. عبارت دوم: نادرست- افزودن چند قطره

عبارت سوم: درست

عبارت چهارم: درست- قند آغشته به خاك باغچه به دلیل خاصیت کاتالیزگري خاك باغچه، سریع تر می سوزد

متوسطگزینه درست: 4سوال 29 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3

C7H 6O2

KI

علاوه بر تغییر مول مواد، از تغییرات غلظت، رنگ و فشار نیز می توان براي بررسی سرعت واکنش هاي شیمیایی بهره برد.1)30
، کاهشی است. 2) در واکنش تیغه روي با محلول مس سولفات، روند تغییر شدت رنگ محلول و تغییر غلظت یون
لیکوپن ماده اي است که می تواند فعالیت رادیکال ها را کاهش دهد.3)
رادیکال، گونه فعال و پایداري است که در ساختار خود، الکترون جفت نشده دارد.4)

(II)Cu 2+

، با گذشت زمان شدت رنگ آبی محلول و میزان غلظت یون در محلول کاهش می یابد. هندوانه و گوجه فرنگی در واکنش تیغه روي با محلول

محتوي لیکوپن بوده که فعالیت رادیکال ها را کاهش می دهد. رادیکال، گونه فعال و ناپایداري است که در ساختار خود، الکترون جفت نشده دارد. 

متوسطگزینه درست: 4سوال 30 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

CuSO4Cu2+



بیشتر، کوتاه تر4)کمتر، کوتاه تر3)کمتر، بلندتر2)بیشتر، بلندتر1)31

گزینه «4»

با استفاده از کاتالیزگر سرعت واکنش (شیب نمودار مول – زمان) فرآورده افزایش یافته و زمان انجام واکنش کاهش می یابد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 31 خارج از کشور 1400

32(11(22(33(44

اگر سطح سدیم را افزایش دهیم (به قطعه هاي کوچک تر تبدیل کنیم) یا از آب گرم به جاي آب سرد استفاده کنیم، سرعت واکنش افزایش می یابد. در این واکنش

اکسیژن نقشی ندارد زیرا واکنش دهنده ها به حالت گاز نیستند بنابراین انجام واکنش در یک ارلن پر از اکسیژن و یا افزایش حجم ظرف واکنش اثري بر سرعت

واکنش ندارند. 

دشوارگزینه درست: 2سوال 32 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

33(11(22(33(44

گزینه «1»

عبارت (ب): درست است.

بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت «آ»: شعله آتش، گرد آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ می کند.

عبارت «پ»: فلزهاي قلیایی در آب سرد هم به شدت واکنش می دهند. فقط سرعت واکنش هاي آن ها متفاوت است.

عبارت «ت»: محلول بنفش رنگ پتاسیم  پرمنگنات با یک اسید آلی در دماي اتاق به کندي واکنش می دهد.

دشوارگزینه درست: 1سوال 33 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

34(13
(24
(35
(42

گزینه «3»

همه عبارت ها نادرست اند.

بررسی عبارت ها:

* سینتیک شیمیایی افزون بر بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش ها، عوامل موثر بر این آهنگ را نیز بررسی می کند.

* افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات باعث تشکیل سریع رسوب سفید رنگ نقره کلرید می شود.

* اشیاي آهنی در هواي مرطوب به کندي زنگ می زنند.

* انفجار یک واکنش شیمیایی بسیار سریعی است که در آن از مقدار کمی ماده منفجر شونده به حالت جامد یا مایع، حجم زیادي از گازهاي داغ تولید می شود.

* زرد و پوسیده شدن کتاب هاي قدیمی در گذر زمان نشان می دهد که واکنش تجزیه سلولز کاغذ بسیار کند رخ می دهد.

دشوارگزینه درست: 3سوال 34 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1400

«الف»، «ت» و «ث»4)فقط «ب» و «پ»3)«الف»، «ب» و «پ»2)«ب»، «پ» و «ت»1)35

عبارت هاي (ب) و (پ) درست هستند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

الف) گردِ آهن داغ و سرخ شده در هوا یا اکسیژن قابل سوختن می باشد.

ت) حذف اکسیژن از محیط نگهداري مواد غذایی و خوراکی ها سبب افزایش زمان ماندگاري مواد غذایی و خوراکی ها می شود.

ث) افزودن چند قطره از محلول پتاسیم یدید به محلول هیدروژن پراکسید، سرعت واکنش تجزیه محلول هیدروژن پراکسید را به طور چشمگیري افزایش

می دهد.

دشوارگزینه درست: 3سوال 35 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

آهنگ واکنش کمیتی است که نشان می دهد هر تغییر شیمیایی در چه گستره اي از زمان رخ می دهد.1)36
افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات باعث تشکیل سریع رسوب سفیدرنگ نقره کلرید می شود.2)
الیاف آهن در هوا نمی سوزد، در حالی که همان مقدار الیاف آهن در یک ارلن پر از اکسیژن می سوزد.3)
Hمحلول  در دماي به کندي تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می کند.4) 2O2C250

الیاف آهن داغ و سرخ شده در هوا نمی سوزد، در حالی که همان مقدار الیاف آهن داغ و سرخ شده در یک ارلن پر از اکسیژن می سوزد.

دشوارگزینه درست: 3سوال 36 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4
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(1 ،(2 ،(3 ،(4 ، CH 31C2H 51CH 30/1C2H 50/1

گزینۀ «1» 

 جرم مولی اتانول

 جرم مولی استر

 استر

دشوارگزینه درست: 1سوال 37 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399

OH = 2(12) + 6(1) + 16 = 46g.moC2H 5 l−1

R = ⇒ − − O −Cn H 2n+1 Cn H 2n+1 C
| |
O

C2H 5

= 12n + 2n + 1 + 3(12) + 5 + 2(16) = 14n + 74

= 23g OH × × ×C2H 5
1mol OHC2H5

46g OHC2H5

1molاستر
1mol OHC2H5

(14n+74)g
1molاستر

44g

n = 1 ⇒ R = CH 3

Δ = = 0/5mol ⇒ = ×n استر
44
88 R استر

0/5mol
30s

60s
1 min

= 1R
−

استر
mol
min⇒

با جست و جو در رفتار مواد با یکدیگر و اثر عوامل گوناگون روي رفتار آن ها می توان ماندگاري مواد غذایی را افزایش داد.1)38
تهیه و تولید سریع تر یا کند تر یک فراورده صنعتی دارویی یا غذایی بر کیفیت ماندگاري آن نقش تعیین کننده اي دارد.2)
آهنگ واکنش معیاري براي زمان ماندگاري مواد است، کمیتی که نشان می دهد هر تغییر در چه گستره اي از زمان رخ می دهد.3)

(4
انفجار، واکنش شیمیایی بسیار سریعی است که در آن مقدار کمی ماده منفجرشونده به حالت جامد یا مایع، مقدار بسیار زیادي از

گازهاي داغ تولید می کند.

گزینه «4»

براساس قانون پایستگی جرم، در واکنش انفجار، نمی تواند از مقدار کمی ماده منفجر شونده، مقدار بسیار زیادي گاز تولید شود.

دشوارگزینه درست: 4سوال 38 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

43)32)21)صفر1)39

گزینه «2»

بررسی عبارت ها:

آ) نادرست. اتانوییک اسید آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها است.

ب) درست. اگر مقایسه دقیق میان سرعت واکنش ها کمّی باشد از صحت و اعتبار علمی برخوردار خواهد بود.

پ) نادرست. سرعت متوسط تولید یا مصرف هیچ ماده اي در واکنش با گذشت زمان افزایش نمی یابد.

ت) نادرست. کاتالیزگر تأثیري بر مقدار فراورده ندارد.

ث) نادرست. قند موجود در جوانه گندم مالتوز است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 39 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3

40(14(23(32(41

موارد دوم و چهارم نادرست هستند.

براي مقایسه سرعت این واکنش ها، مقدار آب بدون اهمیت است. فشار و تغییر آن در واکنش هایی نقش دارد که حداقل یکی از واکنش دهنده ها به حالت گازي

باشد.

دشوارگزینه درست: 3سوال 40 قلم چی 1400



1

(11(22(33(44

گزینه «2»

با توجه به داده هاي سوال داریم:

سادهگزینه درست: 2سوال 1 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1400

= = 2 × mol . .R̄واکنش
R̄ C

x − →−−−
=2R̄ واکنش

R̄ C L−1 min −1

⇒ 2x = ⇒ x = 2(14−12)mol

(3 L)×( ) min10
60

شیمی دان ها آهنگ واکنش را در گستره معینی از زمان با نام سرعت واکنش بیان می کنند.1)2
 گستره زمان انجام واکنش ها از چند صدم ثانیه تا چند سده را در بر می گیرد.2)
 سرعت فرایند تولید فراورده ها، تأثیري بر روي کیفیت و زمان ماندگاري آن ها ندارد.3)
 زنگار تولید شده در اثر زنگ زدن آهن، ترد و شکننده است و به مرور زمان فرو می ریزد.4)

تهیه و تولید سریع تر یا کندتر فراورده ها بر کیفیت و زمان ماندگاري آن نقش تعیین کننده  اي دارد.

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1399

3(1(2
(3(4 

2B → 2C + 6A2B → 2A + 6C
B → C + 3AB → A + 3C

گزینۀ «4»

نشان می دهد که ضریب استوکیومتري برابر «1» است.

نشان می دهد که ضریب استوکیومتري نیز برابر «1» و علامت منفی نشانه آن است که  واکنش دهنده است.

 یا نشان می دهد که ضریب استوکیومتري سه برابر ضریب استوکیومتري است.

معادله واکنش به صورت نوشته می شود.

سادهگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1400

واکنش =R¯ ¯¯̄ R¯ ¯¯̄ AA

واکنش = −R¯ ¯¯̄¯ ΔnB
ΔtBB

=1
3 R̄ C R̄ A( = 3 )R̄ C R̄ ACA

B → A + 3C



4(11/53(230/6
(36/12(412/24

گزینۀ «2»

سادهگزینه درست: 2سوال 4 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1400

+ 3 → 2NN 2 H 2 H 3

= 4/5 × ⇒ =R̄ H2 10−2 mol
L . s

R̄ H 2

3
R̄ NH 3

2

= × 4/5 × = 3 ×R̄ NH3
2
3 10−2 10−2 mol

L . s

= ⇒ 0/03 =R̄ NH3
Δn

V . Δt
Δn

0/5×2×60

⇒ Δn = 1/8mol NH 3

? g N = 1/8mol × = 30/6g NH 3
17 g NH3

1mol NH3
H 3

5
مقدار ماده (مول)

زمان(ثانیه) 

گزینۀ «1»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: از تقسیم مقدار تغییر مول هر ماده بر زمان، مقدار سرعت متوسط آن به دست می آید:

در 100 ثانیه اول سرعت متوسط مصرف

سرعت متوسط مصرف در 50 ثانیه سوم

گزینه هاي «2» و «4»: تغییر مول مواد متناسب با ضرایب استوکیومتري آن هاست، بر همین اساس پس از 50 ثانیه، تغییر مول ماده  (چون کاهشی است

واکنش دهنده می باشد) برابر 0/02 می باشد و تغییر مول ماده (چون افزایشی است فراورده می باشد) برابر 0/03 است، پس معادله موازنه شده واکنش

به صورت  است.

گزینه «3»: سرعت واکنش چه براي فراورده و چه واکنش دهنده، با گذشت زمان کاهش می یابد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 5 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1399

⇒ = =RA1

|0/02−0/05|
100−0

0/03
100A

= 3 × mol.10−4 s−1

⇒ = =RA2

|0/01−0/02|
150−100

0/01
50A

= 2 × mol.10−4 s−1

⇒ >RA1 RA2

A

B

2A → 3B

6(1(2(3(4 2/87 × 10−24/87 × 10−24/78 × 10−32/87 × 10−3

گزینۀ «4»

با توجه به اطلاعات داده شده، در مدت 2 دقیقه، حجم آمونیاك کاهش یافته است. از آنجا که سرعت برحسب خواسته شده:

متوسطگزینه درست: 4سوال 6 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1400

6/8Lmol . s−1

Δt = 2 min = 120 s

Δn(N ) = 6/8L N × ×H 3 H 3
0/86 g NH3

1 L NH3

1mol NH3

17 g NH3

= 0/344mol NH 3

= | | = ≃ 2/87 × mol .R̄ (N )H3

Δn(N )H3

Δt
0/344mol

120 s
10−3 s−1



7(120(240(380(4120

گزینه «1»

معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است:

سرعت متوسط واکنش را برحسب به دست آورده و سپس سرعت متوسط مصرف شدن را به دست می آوریم:

 سرعت متوسط واکنش

 سرعت متوسط مصرف

اکنون تغییر مول در پایان دقیقه دهم را به دست می آوریم:

بنابراین می توان گفت 6 مول معادل با گرم است. جرم مولی را گرم درنظر گرفته و آن را به دست می آوریم: 

متوسطگزینه درست: 1سوال 7 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1400

A + 2 → A + 2 CB 4 C2 C2 B 2

mol . min −1C2

: 0/005mol . × = 0/3mol .s−1 60 s
1 min min −1

= 0/6mol .R̄ C2 min −1: =R¯ ¯¯̄ واکنش
R̄ C2

2C2

C2

= ⇒ 0/6 = ⇒ Δ = 6molR̄ C2

ΔnC2

Δt

ΔnC2

10 n C2 C2

240C2CM

? g = 6mol × = 240g ⇒ 12M = 240C2 C2
2M g C2

1mol C2
C2

⇒ M = 20g . mol−1

8

منحنی b مربوط به گاز قهوه اي رنگ و منحنی c مربوط به گاز اکسیژن است.1)
در بازه زمانی یکسان، سرعت متوسط مصرف اکسیژن نصف سرعت متوسط تولید گاز نیترو ژن دي اکسید است.2)

(3
سرعت متوسط مصرف گاز نیترو ژن مو نوکسید در بازه زمانی 3 تا 7 ساعت برابر سرعت متوسط تولید گاز نیترو ژن دي اکسید در

همان بازه زمانی است.
اگر زمان انجام واکنش را 13 ساعت در نظر بگیریم در 3 ساعت اول نیمی از فراورده  تولید می شود.4)

گزینه «1»

) به صورت زیر است: معادله واکنش گاز نیترو ژن مو نو کسید (NO) و گاز اکسیژن (

 قهوه اي رنگ                          بی رنگ

گزینه «1»: ضریب استو کیو متري NO دو  برابر ضریب استو کیو متري  است. نمودار(a) مربوط به گاز قهوه اي رنگ  ، نمودار (c) مربوط به گاز   و

نمودار(b) مربوط به گاز NO است.

گزینه «2»: از آنجا که ضریب استو کیو متري  نصف  است؛ بنابراین سرعت متوسط مصرف  نصف سرعت متوسط تولید  است.

گزینه «3»: در بازه زمانی 3 تا 7 ساعت، سرعت متوسط مصرف گاز NO با سرعت متوسط تولید گاز  برابر است، چون ضریب هر 2 ماده با هم برابر

است.

گزینه «4»: همان طور که مشاهده می شود طی 13 ساعت 0/04 مول  تولید شده است، پس از این مقدار 0/02 آن طی 3 ساعت اول تولید شده است؛

بنابراین می توان نتیجه گرفت که در 3 ساعت اول، نیمی از   تشکیل شده است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 8 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1399

O2

+ (g) →2NO(g)− −−−−− O2 2N (g)O2− −−−−−−

O2NO2O2

O2NO2O2NO2

= ⇒ =
R̄ O2

R̄ NO2

1
2

R̄ O2
1
2
R̄ NO2

NO2

NO2

NO2



9(124/5(224/24(322/22(420/2

گزینه  «2»

در زمان دقیقه، سرعت تولید در هر دو واکنش برابر است. بنابراین اکسیژن در هر دو واکنش با هم برابر است.

می توان در واکنش مول تولید شده را حساب نمود:

 

     

بنابراین در واکنش مقدار تجزیه شده را به  دست می آوریم. توجه شود که مول تولید شده اکسیژن در واکنش دوم نیز مول است:

متوسطگزینه درست: 2سوال 9 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1400

20O2Δn

(I)O2(Δ )n O2

?mol = 24/5gKCl × ×O2 O3
1mol KClO3

122/5 g KClO3

3mol O2

2mol KClO3

= 0/3molO2

(II)KNO30/3

? gKN = 0/3mol × ×O3 O2
4mol KNO3

5mol O2

101 g KNO3

1mol KNO3

= 24/24gKNO3

سرعت متوسط تولید گاز دیگر این واکنش، در همین بازه زمانی،   است. 1)10
 در این بازه زمانی، 1/28 مول پتاسیم نیترات مصرف شده است.2)
 سرعت متوسط واکنش در این بازه زمانی،  است.  3)
 در بازه زمانی ذکر شده، 69/12 گرم از جرم مخلوط مواد جامد واکنش کاهش می یابد.4)

0/032mol . min −1

0/044mol . s−1

گزینه «3»

معادله واکنش موازنه شده واکنش به صورت زیر است:

تغییرات مول اکسیژن و سرعت متوسط تولید اکسیژن برحسب  را به دست می آوریم:

بررسی گزینه ها:

(در بازه زمانی یکسان) به صورت زیر خواهد بود:  گزینه «1»: با توجه به داده ها، سرعت تولید

گزینه «2»: در این واکنش طی دقیقه 6/1 مول اکسیژن تولید شده است، مول مصرف شده برابر است با:

گزینه «3»: ابتدا سرعت متوسط اکسیژن را برحسب به دست آورده و سپس سرعت متوسط واکنش را حساب می کنیم.

گزینه «4»: جرم کاهش یافته در این واکنش به دلیل تولید گاز است. بنابراین جرم هر دو گاز را به دست می آوریم:

 جرم

 جرم

 جرم گاز

متوسطگزینه درست: 3سوال 10 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1400

4KN (s) → 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 K 2 N 2 O2

mol . min −1

Δ ⇒ 40L × × = 1/6moln O2 O2
1/28 g O2

1 L O2

1mol O2

32 g O2
O2

= ⇒ ⇒ = 0/08mol .R̄ O2

ΔnO2

Δt
1/6mol
20 min R̄ O2 min −1

N 2

= ⇒ = × 0/08 = 0/032mol .R̄ N2
2
5
R̄ O2

R̄ N2
2
5 min −1

20KNO3

? mol KN = 1/6mol ×O3 O2
4mol KNO3

5mol O2

= 1/28mol KNO3

mol . s−1

0/08mol . × ≃ 1/3 × mol .min −1 1 min
60 s 10−3 s−1

= ⇒ = = 2/6 × mol .R¯ ¯¯̄ واکنش
R̄ O2

5 R¯ ¯¯̄ واکنش
1/3×10−3

5 10−4 s−1

: 1/6mol × = 51/2gO2
32 g O2

1mol O2
O2O2

: 1/6mol × ×O2
2mol N2

5mol O2

28 g N2

1mol N2
N 2

= 17/92g N 2

= 17/92 + 51/2 = 69/12g

11(165/32(264/88
(364/55(464/66

گزینه ي «2»

 تولید شده

تولید شده 

جرم گاز تولید شده – جرم مخلوط اولیه = جرم نهایی مخلوط

 جرم نهایی مخلوط

متوسطگزینه درست: 2سوال 11 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1399

= ⇒ Δn = 0/15 × 20 s × = 0/05mol HClR̄ HCl
Δn
Δt

mol
min

1 min
60 s

= mol HCl ×5
100

1mol CO2

2mol HCl? g CO2

× = 1/1g C44 g CO2

1mol CO2
O2

= 65/98 − 1/1 = 64/88 g



12(10/01(20/1(30/02(40/2

متوسطگزینه درست: 1سوال 12 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399

= − = = 0/005mol. .R̄ O2

Δ[ ]O2

Δt

−
3/6

5
144 L−1 s−1

= 2 = 2 × 0/005 = 0/01mol. .R̄ Cl2 R̄ O2 L−1 s−1

13(10/02(20/03(30/04(40/05

متوسطگزینه درست: 2سوال 13 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399

PC PC + Cl5 → l3 l2

= = 3 × mol.mi =R¯ ¯¯̄ PCl5

mol
8/34 × 0/25

208/5

min
20
60

10−2 n −1 R¯ ¯¯̄ Cl2

سدیم- 56  1)14
سدیم- 2)
آهن اکسید- 392/75)
آهن اکسید-   4)

80
(III)
(III)80

گزینه «2»

واکنش و به صورت زیر است:

ابتدا حساب می کنیم که گرم براي واکنش کامل به چند گرم سدیم نیاز دارد؟

بنابراین گرم به 69 گرم نیاز دارد؛ در حالی که در این واکنش گرم وارد شده و مقداري از آن مصرف نخواهد شد. نمودار داده شده نیز

به ماده اي مربوط است که به طور کامل مصرف نمی شود. به عبارتی می توان نمودار فوق را به سدیم نسبت داد. اکنون حساب می کنیم که در این واکنش چند

گرم آهن با خلوص درصد تولید می شود. توجه کنید که در این واکنش گرم به طور کامل مصرف شده است:

متوسطگزینه درست: 2سوال 14 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1400

F e2O3Na

F + 6Na → 3N O + 2Fee2O3 a 2

80F e2O3

? g Na = 80g F × ×e2O3
1mol Fe2O3

160 g Fe2O3

6mol Na
1mol Fe2O3

× = 69g Na23 g Na
1mol Na

80F e2O3Na80Na

7080F e2O3

? g Fe = 80g F × ×e2O3
1mol Fe2O3
160 g Fe2O3

2mol Fe
1mol Fe2O3

× × = 80g Fe56 g Fe
1mol Fe

100
70

15(11/53(230/6
(36/12(412/24

گزینه «2»

متوسطگزینه درست: 2سوال 15 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1400

+ 3 → 2NN 2 H 2 H 3

= 4/5 × ⇒ =R̄ H2 10−2 mol
L . s

R̄ H 2

3
R̄ NH 3

2

= × 4/5 × = 3 ×R̄ NH3
2
3 10−2 10−2 mol

L . s

= ⇒ 0/03 =R̄ NH3
Δn

V . Δt
Δn

0/5×2×60

⇒ Δn = 1/8mol NH 3

? g N = 1/8mol × = 30/6g NH 3
17 g NH3

1mol NH3
H 3



«پ» و «ت»2)«آ» و «ت»1)16
«پ»4)«ت»3)

گزینه «4»

فقط عبارت «پ» نادرست است.

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ):

عبارت (ب):

عبارت (پ): سرعت متوسط واکنش با سرعت تولید برابر است و نصف سرعت مصرف می باشد.

عبارت (ت): به دلیل خروج گاز از سامانه واکنش جرم مخلوط کاهش می یابد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 16 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1400

? g C = 10 s × ×O2
1/5× mol C10−3 O2

1 s
44 g CO2

1mol CO2

= 0/66g CO2

= 2 = 3 × × 60 s = 0/18molR̄ HCl R̄ CO2 10−3 mol
s

CO2HCl

CO2

17(110
(2100
(325
(440

ماده

مول اولیه1

تغییر مول

مول نهایی

گزینه «3»

: درصد جرمی کربن در هیدروژن سیانید

بنابراین معادله موازنه شده سوختن آلکان مورد نظر به صورت زیر است:

در این واکنش مول کربن دي اکسید یعنی 1 مول تولید شده است و با توجه به معادله موازنه شده

می توان نوشت:       واکنش،

پس: 

متوسطگزینه درست: 3سوال 17 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1400

(HCN)

C = × 100 = × 10012
1+12+14

4
9

C = × 10012n
14n+2

× 100 = 1/8 × × 100 ⇒ n = 212n
14n+2

4
9

2 + 7 → 4C + 6 OC2H 6 O2 O2 H 2

CO2C2H 6

0

+4X−2X

4X1 − 2X

1 − 2x = 0/5 × 4x ⇒ x = 0/25

4xCO2

= 4R̄ CO2 R̄ y  H ≫ 1 ̈= 0/04mol .R̄ CO2 s−1

= 1 mol C × = 25 sR̄ CO2 O2
1 s

0/04mol CO2

18(10/002(20/004
(30/008(40/016

گزینه ي «4»

معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است:

به صورت اتم هاي و وارد شدن به محلول و رسوب کردن یون هاي به شکل با توجه به معادله واکنش تغییر جرم تیغه به دلیل جدا شدن اتم هاي

بر سطح تیغه است، پس تغییر جرم تیغه برابر است با:

تغییر جرم تیغه ناشی از شرکت کردن یک مول فلز روي در واکنش است؛ بنابراین می توان نوشت:  پس می توان نتیجه گرفت که

تغییر جرم تیغه

متوسطگزینه درست: 4سوال 18 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1399

Zn(s) + 2Ag N (aq) → Zn (aq) + 2Ag(s)O3 (N )O3 2

ZnZn 2+Ag+Ag

(−1 × 65) + (2 × 108 × ) = 97g75
100

97g

?mol Zn = 3/88g

× = 0/04 mol Zn1mol Zn
97g تیغه جرم تغییر

= = 0/016mol .R̄ Zn
0/04mol
2/5min

min −1



19(11/8(23/2
(35(46/8

گزینه «4»

تغییرات تعداد مول را برابر با در نظر می گیریم.

 تعداد مول هاي گاز

متوسطگزینه درست: 4سوال 19 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1400

N 2O52x
2 → 4N +N 2O5 O2 O2

5 − 2x 4x x

= ⇒ = 1/2mol . .R¯ ¯¯̄ واکنش

R¯ ¯¯̄ N2O5

2 R¯ ¯¯̄ N2O5 L−1 min −1

2x = 1/2 × 0/5 min ×2L = 1/2 ⇒ x = 0/6molmol
L .min

= 5 − 2x + 4x + x = 6/8mol

20(1(2(3(4 0/30/40/62/4

گزینه  «4»

واکنش موازنه شده به صورت زیر می باشد:

 جرم مولی

متوسطگزینه درست: 4سوال 20 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1399

Mn + 4HCl → MnC + C + 2 OO2 l2 l2 H 2

Mn = 55 + 2(16) = 87g.moO2 l−1

= = × = 0/6mol.R¯ ¯¯̄ MnO2
−Δn
Δt

−( )mol
−17/4

87
20s

60s
1 min min −1

= ⇒ = 4
R¯ ¯¯̄ MnO2

1
R
¯ ¯¯̄
HCl

4 R¯ ¯¯̄ HCl R¯ ¯¯̄ MnO2

= 4 × 0/6 = 2/4mol.R¯ ¯¯̄ HCl min −1

21(1(2(3(4 X,AA,XX,DD,A

گزینه «1»

بزرگ ترین ضریب ← بیشترین تغییرات غلظت

کوچک ترین ضریب ← نزدیک ترین سرعت به سرعت واکنش

متوسطگزینه درست: 1سوال 21 سراسري 1401

22(1(2(3(4 1/2 × 10−41/5 × 10−51/8 × 10−48/5 × 10−5

گزینه «3»

سرعت واکنش به مرور زمان کاهش می یابد. سرعت واکنش در بازه زمانی 20 تا 30 ثانیه و همچنین در بازه زمانی 30 تا 40 ثانیه را محاسبه می کنیم:

رابطه روبه رو براي مقایسه سرعت ها را در نظر بگیرید: 

با توجه به گزینه ها، تنها گزینه 3 در این مقایسه صدق می کند. 

متوسطگزینه درست: 3سوال 22 خارج از کشور 1401

20 − 30s ⇒ = = = 2 × mol. .Rواکنش
RNOBR

2
|0/0204−0/0244|

2×10 10−4 L−1 s−1

30 − 40s ⇒ = = = 1/45 × mol. .Rواکنش
RNOBR

2
|0/0175−0/0244|

2×10 10−4 L−1 s−1

< <R 30−40 R 25−30 R 20−30

23(1(2(3(4 1/6 × − 510−41/6 × − 2/510−44 × − 510−44 × − 2/510−4

نیز داریم: براي محاسبه سرعت متوسط 

دشوارگزینه درست: 4سوال 23 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1399

= = × 4/8 × = 1/6 × mol. .R̄ I −3

1
3
R¯ ¯¯̄ I −

1
3 10−4 10−4 L−1 s−1

= ⇒ 1/6 × =R I −3

Δ[ ]I −3
Δt

10−4 mol
L. s

Δ[ ]I −3
600s

⇒ Δ[ ] = 9/6 × mol.I −3 10−2 L−1

Δ[ ] = ⇒ 9/6 × = ⇒ V = 2/5LI −3
Δn( )I −3

V
10−2 2/4×10−1

V

AsH 3 O4

= = = 1/6 × × 2/5LR¯ ¯¯̄ AsH3 O4

1
3
R¯ ¯¯̄ I − R̄ I −3

10−4 mol
L. s

= 4 × 10−4 mol
s



24(1150(275
(3300(450

گزینۀ «1»

معادله نمادي موازنه شده:

با توجه به آن که حالت فیزیکی آب در شرایط مایع می باشد حجم گاز تولید شده فقط مربوط به می باشد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 24 درصد پاسخگویی %43 قلم چی 1400

2NaHC (s) N C (s) + C (g) + O(l)O3 −→
Δ

a 2 O3 O2 H 2

STPCO2

= = × 0/02 = 0/01mol .R̄ CO2
1
2
R̄ NaHCO3

1
2 min −1

= × mol .1
6 10−3 s−1

?mol C = 560mL C × = 0/025mol CO2 O2
1mol CO2

22400mL CO2
O2

= ⇒ × = ⇒ △t = 150sR¯ ¯¯̄ CO2
△n
△t

1
6 10−3 0/025

△t

25(11/5 - 0/75(20/75 - 1/5
(30/75 - 0/75(40/75 - 0/25

گزینۀ «1»

،   و  برابر 1/5، 0/5 و 1 است؛ بنابراین تغییر غلظت (مول) مواد درون واکنش با ضرایب استوکیومتري آن ها متناسب است. در  ثانیه اول تغییر غلظت 

،  و  به ترتیب 3، 1 و 2 است. چون تغییر غلظت  منفی است،  واکنش دهنده و چون تغییرات غلظت  و  مثبت است،  و  ضرایب استوکیومتري 

فراورده هستند.

در  ثانیه دوم ( تا  ثانیه) تغییر غلظت  برابر است با:

با توجه به ضرایب استوکیومتري مواد، تغییر غلظت در بازه زمانی  تا  ثانیه براي مواد  و  برابر است.

: در بازه زمانی  تا  ثانیه

متوسطگزینه درست: 1سوال 25 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1400

20ABC

ABCAABCCB

3A → B + 2C

202040A

|Δ[A]| = |0/75 − 1/5| = 0/75mol . L−1

2040BC

2040

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= ⇒ Δ[B] = = = 0/25mol .
|Δ[A]|
Δ[B]

3
1

|Δ[A]|
3

0/75
3

L−1

= ⇒ Δ[C] = |Δ[A]| = × 0/75 = 0/5mol .
|Δ[A]|
Δ[C]

3
2

2
3

2
3 L−1

{X = 0/5 + 0/25 = 0/75
Y = 1 + 0/5 = 1/5

26(1134/4(267/2(3268/8(433/6

گزینۀ «1»

متوسطگزینه درست: 1سوال 26 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1400

2 (g) + 7 (g) → 4C (g) + 6 O(l)C2H 6 O2 O2 H 2

= × × = 0/001mol .R̄ O2
1/92 g O2

1 min
1mol O2

32 g O2

1 min
60 s s−1

?mL = ×C2H 6
0/001mol O2

1 s
2mol C2H6

7mol O2

× × 21 s = 134/4mL22400mL C2H6

1mol C2H6
C2H 6

27(150(240(330(420

گزینۀ «1»

مقدار مول باقی مانده

متوسطگزینه درست: 1سوال 27 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1399

= = = 0/3mol.R̄ OH2
Δn OH2

Δt
1/2mol
4 min min −1

= ⇒ =
R OH 2

1

R̄ NaHCO3

2
0/3

1

R̄ NaHCO3

2

⇒ = 0/6mol. ⇒ = 0/01mol.R̄ NaHCO3 min −1 R̄ NaHCO3 s−1

= 42gNaHC ×O3
1molNaHCO3

84gNaHCO3
NaHCO3

= 0/5molNaHCO3

= ⇒ 0/01mol. = ⇒ Δt = 50sR̄ NaHCO3
−Δn
Δt s−1 0/5mol

Δt



28(1
(2
(3
(4

2/87 × 10−2

4/87 × 10−2

4/78 × 10−3

2/87 × 10−3

گزینۀ «4»

با توجه به اطلاعات داده شده، در مدت 2 دقیقه، حجم آمونیاك  کاهش یافته است. از آنجا که سرعت برحسب  خواسته شده:

متوسطگزینه درست: 4سوال 28 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1400

6/8Lmol . s−1

Δt = 2 min = 120 s

Δn(N ) = 6/8L N × ×H 3 H 3
0/86 g NH3

1 L NH3

1mol NH3

17 g NH3

= 0/344mol NH 3

= | | = ≃ 2/87 × mol .R̄ (N )H3

Δn(N )H3

Δt
0/344mol

120 s
10−3 s−1

29(1(2
(3(4  

2B → 2C + 6A2B → 2A + 6C

B → C + 3AB → A + 3C

گزینه «4»

  نشان می دهد که ضریب استوکیومتري برابر «1» است.

 نشان می دهد که ضریب استوکیومتري نیز برابر «1» و علامت منفی نشانه آن است که  واکنش دهنده است.

 یا نشان می دهد که ضریب استوکیومتري سه برابر ضریب استوکیومتري است.

معادله واکنش به صورت نوشته می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 29 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1400

=R¯ ¯¯̄ واکنش R¯ ¯¯̄ AA

= −R¯ ¯¯̄ واکنش
ΔnB
ΔtBB

=1
3 R̄ C R̄ A( = 3 )R̄ C R̄ ACA

B → A + 3C

30(149/78(2497/8(3978(40/4978

معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است:

متوسطگزینه درست: 2سوال 30 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399

CaC (s) + 2HCl(aq) → CaC (aq) + O(l) + C (g)O3 l2 H 2 O2

?mL C = 4molCaC × ×O2 O3
1mol CO2

1mol CaCO3

22/4 L CO2

1mol CO2

× = 89600mLC1000mL
1 L O2

= = ≃ 497/8mL.R̄ CO2
ΔV
Δt

89600mL
3 min × 60s

1 min

s−1

31

گزینه «4»

بررسی عبارت ها:

الف) نادرست

ب) درست: با توجه به ضرایب استوکیومتري مواد در معادله موازنه شده واکنش و تغییر مول این مواد در نمودار

پ) نادرست

واکنش واکنش

متوسطگزینه درست: 4سوال 31 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399

= ⇒ = (mol. )
R¯ ¯¯̄ A

2
R¯ ¯¯̄ B

3
R¯ ¯¯̄ A

2
15 × 10−3

3 min −1

⇒ = 2 × 5 × = mol. = mol.R¯ ¯¯̄ A 10−3 10−2 min −1 10−2

60 s−1

= ⇒ = 2R
R̄ A

2 R̄ AR



32(1150
(275
(3300
(450

گزینه «1»

معادله نمادي موازنه شده:

با توجه به آن که حالت فیزیکی آب در شرایط مایع می باشد حجم گاز تولید شده فقط مربوط به می باشد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 32 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1400

2NaHC (s) N C (s) + C (g) + O(l)O3 −→
Δ

a 2 O3 O2 H 2

STPCO2

= = × 0/02 = 0/01mol .R̄ CO2
1
2 R̄ NaHCO3

1
2 min −1

= × mol .1
6 10−3 s−1

?mol C = 560mL C × = 0/025mol CO2 O2
1mol CO2

22400mLCO2
O2

= ⇒ × = ⇒ Δt = 150 sR̄ CO2
Δn
Δt

1
6 10−3 0/025

Δt

33

 نسبت خواسته شده

متوسطگزینه درست: 3سوال 33 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1399

=R̄ Δn
Δt

↗ = = mol.R̄ (0→3)O2
100−0

3−0
100

3 s−1

↘ = = 25mol.R̄ S (3→7)O2
300−200

7−3 s−1

= =
100

3
25

4
3

34

t=0 min               t=20 min          t=40 min  

(1(2(3(4 5 × 10−22 × 10−22 × 10−55 × 10−5

گزینه «4»

با توجه به شکل سرعت متوسط تولید B را محاسبه می کنیم:

متوسطگزینه درست: 4سوال 34 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

= + = = 5 × mol.R̄ B
Δn
Δt

(7−4)×0/02
(40−20)×60

10−5 s−1

35(1245(278(3117(457

گزینه «2»

ابتدا مقدار گاز تولید شده در واکنش را محاسبه می کنیم: 

 

به کمک مقدار تولید شده، مقدار مول پتاسیم کلرید تولید شده در واکنش موازنه شده: را به دست می آوریم: 

 

غلظت یون برابر است با:

متوسطگزینه درست: 2سوال 35 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1400

O2

= 0/036 = ⇒ 0/036 =R̄ O2
Δn
V .Δt

Δn
5×150s× 1 min

60 s

⇒ Δn = 0/45molO2

O22KCl (s) → 2KCl (s) + 3 (g)O3 O2

?molKCl = 0/45mol × = 0/3molKClO2
2mol KCl
3mol O2

K +

ppm = پتاسیم× یون جرم
محلول جرم

106

= × = 78ppm
0/3mol KCl× ×1 mol K +

1 mol KCl
39 g K +

1 mol K +

150 L× ×
1 kg
1 L

1000 g
1 kg

106



36(15
(215
(310
(412

گزینه «3»

، حجم ظرف واکنش را حساب ابتدا سرعت تولید  را برحسب  به دست می آوریم و با داشتن سرعت تولید این گاز برحسب 

می کنیم. 

با توجه به نمودار داده شده 5/0 مول از واکنش دهنده  مصرف شده است: 

 

 

اکنون سرعت تولید  را محاسبه می کنیم: 

 

با داشتن سرعت  برحسب مول بر دقیقه و مول بر لیتر بر دقیقه می توان حجم ظرف را تعیین کرد: 

متوسطگزینه درست: 3سوال 36 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399

N 2mol.min −1mol. .L−1 min −1

NaN 3

Δn( ) = 0/5molNa × = 0/75molN 2 N 3
3molN2

2molNaN3
N 2

Δt(min) = 0/30s × = 0/005min1 min
60s

N 2

= = = 150mol.R̄ ( )N2

Δn( )N2

Δt
0/75mol

0/005 min
min −1

N 2

= 15mol. . ⇒ 15V = 150 ⇒ V = 10L150mol.min −1

V L−1 min −1

37(120(240(360(480

حجم گاز

متوسطگزینه درست: 2سوال 37 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1399

Cu + 4HN → Cu + 2N + 2 OO3 (N )O3 2 O2 H 2

= 94gCu ×(N )O3 2
1mol Cu(N )O3 2

188g Cu(N )O3 2
NO2

× × × = 24000mLN2molNO2

1molCu(N )O3 2

24L NO2

1mol NO2

1000mL
1L O2

= = 40mL.R̄ NO2
24000mL
10×60 s

s−1

38(1(2(3(4 0/01mol . .L−1 min −10/2mol . .L−1 s−10/02mol . .L−1 min −10/1mol . .L−1 s−1

گزینه «1»

ضریب استوکیومتري ماده برابر یک است؛ بنابراین سرعت متوسط تولید ماده برابر با سرعت متوسط واکنش کلی است.

میزان کاهش مول گاز

شمار مول هاي گازي در معادله موازنه شده واکنش از 7 مول به 3 مول می رسد؛ بنابراین به ازاي 4 مول کاهش تعداد مول گازي، یک مول تولید می شود، پس

می توان نوشت: 

گاز مقدار مول تولید شده در 2 دقیقه

متوسطگزینه درست: 1سوال 38 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1400

DD

=R̄ D R̄واکنش

= 2/8 − 2/4 = 0/4mol

D

× 1mol D
4mol =گاز 0/4molD

= 0/1molD

= = = = 0/01mol . .R̄واکنش R̄ D
Δ[D]
Δt×V

0/1

×5120
60

L−1 min −1

39(15 ، 125(26 ،125(35 ،150(46 ،150

گزینه 2

 مصرفی :در غیاب کاتالیزگر (1

:در حضور کاتالیزگر(2   مصرفی مصرف

تفاوت زمان

متوسطگزینه درست: 2سوال 39 خارج از کشور 1399

× ) = 150 min30 min

(A )10
100

B 2 مصرفی
(A50

100 B 2

× )10 min

(A )10
100

B 2 مصرفی
)× (A50

100 B 2(A50
100 B 2

= 150 − 25 = 125 min

= = = 6R 2
R 1

Δt 1

Δt 2

150
25



سرعت واکنش در 10 دقیقه آغازي، نصف سرعت آن در 20 دقیقه آغازي است.1)40
می رسد.2) سرعت واکنش پس از 40 ذقیقه به
سرعت مصرف هیدروژن و تشکیل فرآورده، در طول انجام واکنش برابر است.3)
است.4) سرعت واکنش در 20 دقیقه آغازي برابر

1/5 × mol ,10−3 L−1 min −1

1/2 × mol. .10−2 L−1 S −1

گزینه «2»

1) سرعت واکنش کم می شود اما رابطه خطی با زمان ندارد. 

 (2

3)  ضرایب استوکیومتري برابر نیست پس R نیز برابر نیست. 

 (4

متوسطگزینه درست: 2سوال 40 خارج از کشور 1401

= = 1/5 ×Δn
Δt×L

3×0/05
40×2/5

10−3

← + ⇒ 2HIH 2 I2

= = 3/3 ×Δn
Δt.L

2×0/05
20×60×2/5

10−5

41(11(22
(33(44

گزینه «2»

موارد «پ» و «ت» صحیح هستند.

با توجه به شکل نشان داده شده، ترتیب مقدار سرعت نمودارها به صورت  است. بنابراین به بررسی عبارت ها می پردازیم:

،  و می تواند به ترتیب مربوط به واکنش در آ: با افزایش دما، سرعت واکنش بیش تر می شود. بنابراین شیب نمودار نیز افزایش می یابد. پس نمودارهاي

،  و  درجه سلسیوس باشند. دماهاي 

ب: با استفاده از خاك باغچه، سوختن قند با سرعت بیش تري انجام می شود. بنابراین شیب نمودار افزایش یافته و می تواند از به  تبدیل شود.

پ: با خردکردن ماده ي جامد، سطح تماس افزایش یافته و درنتیجه سرعت واکنش بیش تر می شود و شیب نمودار افزایش می یابد.

ت: در گروه فلزات قلیایی، از بالا به پایین، واکنش پذیري آن ها بیش تر می شود.

بنابراین شیب نمودار مول – زمان واکنش پتاسیم با آب بیش تر از شیب این نمودار در واکنش سدیم با آب است، در نتیجه می توان گفت نمودار واکنش هاي

سدیم و پتاسیم با آب می تواند به ترتیب و باشد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 41 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1399

B > A > C

ABC

242620

AB

AB

42(10/1(20/05
(30/01(40/5

گزینه «1»

ابتدا مقدار مصرف ماده  را در بازه زمانی  تا  ثانیه تعیین می کنیم:

 مقدار مصرف 

حال، مقدار مول تولید شده ماده گازي  را محاسبه می کنیم:

در نهایت، سرعت تولید  را به دست می آوریم:

دشوارگزینه درست: 1سوال 42 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1399

A1030

= | − | = |0/2 − 0/7| = 0/5moln A2 n A1A

C

?molC = 0/5molA × = 1molC2mol C
1mol A

C

= = = 0/1mol. .R̄ C
Δn

V ×Δt
1

0/5×20
L−1 s−1



43(1
(2
(3
(4

8
28
9

28
10
28
11
28

شیب نمودار یک گونه، با ضریب استوکیومتري آن در معادله موازنه شده واکنش، رابطه مستقیم دارد. از آنجا که نمودارها صعودي هستند، می توان نتیجه

گرفت که این منحنی ها تغییرات مول فراورده ها را نشان می دهند. نموداري که شیب بیش تري دارد متعلق به  و دیگري متعلق به  است. زمان پایان

واکنش لحظه اي است که شیب نمودار صفر شده است. در زمان 7 ثانیه بعد از شروع واکنش، شاهد پایان یافتن آن هستیم. حال با توجه به توضیحات داده شده،

سرعت هاي خواسته شده را تعیین می کنیم.

 

دشوارگزینه درست: 2سوال 43 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399

SO2O2

= mol .R̄ O2
150

7 s−1= mol .R̄ SO2
200

3 s−1

= = =
R̄ O2

R̄ SO2

150
7

200
3

3×150
7×200

9
28

44(10/134(20/100(30/117(40/092

دشوارگزینه درست: 3سوال 44 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399

= × = 0/2mol .R̄ (0−20)H2

8 g H2

20 s
1mol H2

2 g H2
s−1

⇒ = 0/2 × = mol .R̄ Al
2
3

0/4
3 s−1

= × = 0/15mol .R̄ (20−40)H2

6 g H2

20 s
1mol H2

2 g H2
s−1

⇒ = 0/15 × = 0/1mol .R̄ Al
2
3 s−1

> >R̄ (0−20) R̄ (10−30) R̄ (20−40)

45(1184(2368(373/6(4512

گزینه «2»

تعداد مول گاز تولید شده:

جرم تولید شده

دشوارگزینه درست: 2سوال 45 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399

= 0/04mol. . ⇒ = 2R̄ N2O5 L−1 min −1 R̄ NO2 R̄ N2O5

= 2 × 0/04 = 0/08mol. .L−1 min −1

NO2

0/08mol. . = ⇒ x = 8mo lNL−1 min −1
x mol NO2

5 L
20 min O2

= 8mol × 46g.mo = 368gl−1NO2⇒

46(1(2
(3(4

2/08 × 10−32/08 × 10−2

1/04 × 10−31/04 × 10−2

گزینه «2»

ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:

مقدار مول HCl مصرف شده در این بازه زمانی برابر است با:

حال می توان نوشت:

دشوارگزینه درست: 2سوال 46 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1399

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

?molHCl = 56L × × = 5molHClH 2
1mol H2

22/4L H2

6molHCl
3molH2

= − = ≃ 2/08 × mol. .R̄ HCl
Δ[HCl]
Δt

5
2

2×60 10−2 L−1 s−1



نمودار «مول- زمان» براي هر دو فراورده از هر لحاظ یکسان است.1)47
با گذشت زمان با افزایش غلظت فورمیک اسید، سرعت تولید آن نیز افزایش می یابد.2)
سرعت متوسط تولید متانول در بازه زمانی صفر تا 30 ثانیه برابر 0/008 مول بر ثانیه است.3)
چون در ابتدا 33 گرم استر وارد واکنش شده است، مجموع جرم فراورد ه ها در پایان واکنش نیز 33 گرم خواهد بود.  4)

گزینۀ «1»

، در واکنش بالا ضریب استوکیومتري متانول و فرمیک اسید با یکدیگر برابر است. در نتیجه سرعت

تولید و مقدار تولید شده آن ها یکسان است و نمودار آن ها بر هم منطبق است.

بررسی گزینه هاي نادرست:  

گزینه «2»: سرعت تولید فراورده ها همانند سرعت واکنش تابع غلظت واکنش دهنده ها است و با گذشت زمان با کاهش غلظت واکنش دهنده ها، سرعت تولید

فراورده ها نیز کاهش می یابد.

گزینه «3»: در بازه زمانی صفر تا 30 ثانیه، غلظت استر کاهش می یابد، پس متانول تولید می شود.  

گزینه «4»: طبق قانون پایستگی جرم، مجموع جرم فراورده ها با مجموع جرم آب و استر اولیه برابر است. 

دشوارگزینه درست: 1سوال 47 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3

HCOOC + O HCOOH + C OHH 3 H 2 − →−−−
SH2 O4

H 3

0/24mol . L−10/24mol . L−1

= = 0/016mol .R̄ متانول
0/24mol . ×2 LL−1

30 s s−1

48

معادله موازنه شده واکنش به شکل زیر است:

سرعت واکنش در 20 دقیقه نخست:

 واکنش

سرعت واکنش در کل بازه زمانی نشان داده شده:

 واکنش

دشوارگزینه درست: 3سوال 48 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

(g) + (g) → 2HI(g)I2 H 2

= =R̄ H2

−Δ[ ]H2

ΔtR̄

= × = 0/03mol. .
−[ − ]

4(0/01)mol
2 L

6(0/01)mol
2 L

20 min
60 min

1 h L−1 h−1

= =R̄ H2
−Δ[ ]H2

ΔtR̄

= × = mol. .
−[ − ]

3(0/01)mol
2L

6(0/01)mol
2L

40 min
60 min

1 h
0/09

4 L−1 h−1

= =
R
¯ ¯¯̄

واکنش اول) دقیقه 20 (در
R
¯ ¯¯̄

واکنش زمان) کل (در

0/03
0/09

4

4
3

49(1 ، (2 ، (3 ، (4 ، 24/832/422/434/8

» مقدار عددي  برابر 3 می باشد. با توجه به معادله موازنه شده واکنش «

بنابراین طی  ثانیه، حجم گاز  تولید شده برحسب لیتر برابر است با:

دشوارگزینه درست: 4سوال 49 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399

(g) + 3 (g) → 2N (g)N 2 H 2 H 3a

= 2 = 2 × 0/02 = 0/04mol .R¯ ¯¯̄ NH3 R¯ ¯¯̄ واکنش min −1

= 0/04 × = × mol .R̄ NH3
1
60

2
3 10−3 s−1

= × × 24 = 1/6 × L .R̄ NH3
2
3 10−3 10−2 s−1

300NH 3

?L N = 300s × = 4/8 L NH 3
1/6× L N10−2 H3

1 s H 3

50(1(2(3(4 0/01 , 1/20/01 , 0/960/24 , 0/960/24 , 1/2

گزینه «1»

دقیقه 15 انتهاي واکنش است که از این زمان به بعد حجم گاز تغییر نکرده است. با توجه به آن داریم:

دشوارگزینه درست: 1سوال 50 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2

= 0 , = 15t1 t2

= 0 , = 18V1 V2

}Δt = − = 15 − 0 = 15mint2 t1

ΔV = − = 18 − 0 = 18LV2 V1

⇒ = = = 1/2L.R¯ ¯¯̄ O2
ΔV
Δt

18
15 min −1

= = ≃ 0/01mol.R¯ ¯¯̄ واکنش
R¯ ¯¯̄ O2

5

mol
1/2

22/4

5 min −1



0/025 و 42/5)0/05 و 35)0/25 و 25 2)0/05 و 50 1)51

گزینه «4»

کاهش جرم مخلوط ناشی از خروج گاز کربن دي اکسید است.

جرم  تولیدي در 30 ثانیه اول

      

جرم  تولیدي در 30 ثانیه دوم

      

جرم  تولیدي در 60 ثانیه

     

دشوارگزینه درست: 4سوال 51 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1399

= 0/5min × 1/32gCO2

1 minCO2

= 0/66gCO2

= 0/5min × 0/88gCO2

1 minCO2

= 0/44gCO2

= 0/66 + 0/44 = 1/1gCO2CO2

?molC = 1/1g C × = 0/025mol CO2 O2
1mol CO2

44g CO2
O2

⇒ = = = 0/025R̄ CO2
Δn
Δt

0/025mol

60s× 1 min
60s

mol
min

?gCaC = 0/025mol C × ×O3 O2
1mol CaCO3

1mol CO2

100g CaCO3

1mol CaCO3

= 2/5g CaCO3

52

گزینه  «3»

دشوارگزینه درست: 3سوال 52 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1399

= ⇒R¯ ¯¯̄ A
△nA
△t

⎧

⎩⎨
= − = 4 × mol.R¯ ¯¯̄ A

0/03−0/05
50 10−4 s−1

= − = × mol.R¯ ¯¯̄ A
0/01−0/05

150
4
15 10−3 s−1

⇒ = = 1/5
R¯ ¯¯̄ A(50 تا(0

R¯ ¯¯̄ A(15 تا(0

4×10−4

×
4
15 10−3

53(10/024(20/006(30/002(40/012

دشوارگزینه درست: 2سوال 53 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

Δ[HCl] = 0/18mol . − 0/2mol . = −0/02mol .L−1 L−1 L−1

Δn (HCl) = 0/2L × (−0/02mol . ) = −0/004molL−1

= − = − × = 0/024mol .R¯ ¯¯̄ HCl
Δn(HCl)

Δt
−0/004mol

10 s
60 s

1 min min −1

= = = 0/006mol .Rواکنش
R¯ ¯¯̄ HCl

4
0/024mol . min −1

4
min −1



54

حجم گاز اکسیژن در هریک از بازه هاي زمانی داده شده را می یابیم:

 :گزینه «1»

 :گزینه «2»

 :گزینه «3»

 :گزینه «4»

دشوارگزینه درست: 2سوال 54 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

?L = (0/02 − 0/005)molKN ×O2 O3
1mol O2

2mol KNO3

× × = 0/6L32gO2

1mol O2

1LO2

0/4gO2
O2

?L = (0/03 − 0/005)molKN ×O2 O3
1mol O2

2mol KNO3

× × = 1L32gO2

1mol O2

1LO2

0/4gO2
O2

?L = (0/02 − 0/0025)molKN ×O2 O3
1mol O2

2mol KNO3

× × = 0/7L32gO2

1mol O2

1LO2

0/4gO2
O2

?L = (0/01 − 0/0025)molKN ×O2 O3
1mol O2

2mol KNO3

× × = 0/3L32gO2

1mol O2

1LO2

0/4gO2
O2

55

معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است:

مول  مصرف شده است. با توجه به نمودار، در مدت 5 دقیقه، 

دشوارگزینه درست: 3سوال 55 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

CaC (s) + 2HCl(aq) → CaC (aq) + O(l) + C (g)O3 l2 H 2 O2

0/1HCl

?L C = 0/1mol HCl × ×O2
1mol CO2

2mol HCl
30 L CO2

1mol CO2

= 1/5LCO2

= = × = 5 × L.R̄ CO2

ΔVCO2

Δt
1/5 L
5 min

1 min
60 s 10−3 s−1

56(1(2(3(4 0/01 , 1/20/01 , 0/960/24 , 0/960/24 , 1/2

گزینه «1»

دقیقه 15 انتهاي واکنش است که از این زمان به بعد حجم گاز تغییر نکرده است.

دشوارگزینه درست: 1سوال 56 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1399

= 0 , = 15t1 t2

= 0 , = 18V1 V2

} ⇒ = = = 1/2L.Δt = − = 15 − 0 = 15mint2 t1

ΔV = − = 18 − 0 = 18LV2 V1
R¯ ¯¯̄ O2

ΔV
Δt

18
15 min −1

= = ≃ 0/01mol.R¯ ¯¯̄ واکنش 
R¯ ¯¯̄ O2

5

mol
1/2

22/4

5 min −1



57

(13(21(32(44

گزینه «2»

با توجه به این که نمودار مربوط به یکی از فراورده ها است، می توانیم به کمک اطلاعات داده شده  تعیین کنیم که نمودار متعلق به کدام فراورده است.

ضریب نمودار براي  است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 57 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1399

= = 4 ⇒ = ⇒ 2 =R ماده

2
3

mol
L

min1
6

mol
L.min R̄واکنش

R̄ ماده

ضریب
4

ضریب

B= 2 ⇒⇒

Δ = − Δ = × 10 = −5mol ⇒ 8 − 5 = 3molAnA 1
2 n B

−1
2

⇒ [A] = =3mol
3L

1mol
L

58(1(2(3(4 0/6M0/4M0/8M0/42M

گزینه «1»

فضاي بالاي محلول برابر 10 لیتر است که گاز  در آن قرار می گیرد، پس مقدار مول  تولید شده در این 20 ثانیه را محاسبه می کنیم:

حال براساس معادله موازنه شده واکنش تعداد مول  مصرفی را تعیین کرده و به غلظت مولی مصرفی تبدیل می کنیم: 

دشوارگزینه درست: 1سوال 58 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

O2O2

= ⇒ 0/03 = ⇒ Δ[ ] = 0/01MR̄ O2

Δ[ ]O2

Δt
mol
L.min

Δ[ ]O2

min20
60

O2

Δ[ ] = ⇒ 0/01 = ⇒ Δ = 0/1molO2
Δn
Vظرف

mol
L

Δn
10L nO2

H 2O2

?mol = 0/1mol × = 0/2molH 2O2 O2
2molH2O2

1molO2
H 2O2

= = = 0/2MCMمصرفی
n
V

0/2mol
1L

= +CMاولیه CMمصرفی CM باقیمانده

= 0/2M + 0/4M = 0/6M

59(11(22(33(44

عبارت هاي «آ»، «پ» و «ت» درست است.

بررسی عبارت ها:

عبارت آ) واکنش زنگ آهن با هیدروکلریک اسید به صورت زیر است:

نمک تولید شده در این واکنش  است و کاتیون سازنده آن  می باشد.

عبارت ب) ششمین عضو خانواده آلکین ها،  و ششمین عضو خانواده آلکان ها  است. شمار پیوندهاي کووالانسی در آلکین ها از رابطه  و در

آلکان ها از رابطه  به دست می آید.

عبارت پ)

عبارت ت)  یک شبه فلز و یک عنصر نیمه رسانا است. نیمه رساناها در صنعت الکترونیک کاربرد فراوان دارند.

دشوارگزینه درست: 3سوال 59 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

F + 6HCl → 2FeC + 3 Oe2O3 l3 H 2

FeCl3F e3+

: [Ar]3 4 F : [Ar]26Fe d6 s2 − →−−
−3e−

e3+ 3d5

پر نیمه لایه زیر

C7H 12C6H 143n − 1

3n + 1

}
= 3(7) − 1 = 20C7H 12 در کووالانسی پیوندهاي شمار
= 3(6) + 1 = 19C6H 14 در کووالانسی پیوندهاي شمار

⇒ = اختلاف1

= × × × = ⇒ = 15R̄ SF 4 R̄ HF
1
4

1
60

16
1

1
15 R̄ HF R̄ HF R̄ SF 4

Ge32



60(1  3 ،1/43 ، 1/32
(26 ،2/86 ،1/76
(3 3 ، 1/33، 1/32
(40/25 ، 0/11 ، 0/22

گزینۀ «1»

ابتدا معادله موازنه شده واکنش را می نویسیم:

حال با توجه به جدول داده شده داریم:

دشوارگزینه درست: 1سوال 60 قلم چی 1399

CaC (s) + 2HCl(aq) → CaC (aq) + O(l) + C (g)O3 l2 H 2 O2

X = (64/88 − 64/66) + 1/1 ⇒ X = 1/32g

Y = (64/66 − 64/55) + X ⇒ Y = 1/43g

?g CaC = 1/32g C ×O3 O2
1mol CO2

44 g CO2

× × = 3gCaC1mol CaCO3

1mol CO2

100 g CaCO3

1mol CaCO3
O3

61

زمان

(11(22(33(44

گزینۀ «1»

،  مول  تولید می شود که این نسبت فقط در واکنش «پ» دیده می شود. با توجه به نمودار، به ازاي مصرف  مول از  و  مول از 

دشوارگزینه درست: 1سوال 61 قلم چی 1399

0/02c0/04b0/04a

معادله واکنش به صورت است.1)62
، 0/8 برابر سرعت متوسط تولید ماده است.2) سرعت متوسط مصرف ماده 
، 2/5 برابر اندازه شیب نمودار مول- زمان ماده است.3) در بازه زمانی یکسان، اندازه شیب نمودار مول- زمان ماده

(4
مجموع ضرایب استوکیومتري مواد شرکت کننده در معادله این واکنش با همین مقدار در معادله واکنش مربوط به رابطه

 ، 2 واحد اختلاف دارد.

4B → 5A
BA

AB

Δ = − Δ = −Δ1
3 nY 1

2 nZ nX

گزینه ي «3»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: معادله واکنش مربوط به رابطه داده شده به صورت است.

گزینه «2»: با توجه به معادله واکنش داریم: 

گزینه «3»: شیب نمودار مول- زمان ماده  با توجه به ضرایب استوکیومتري، 2/5 برابر شیب نمودار مول- زمان ماده  است.

گزینه «4»: معادله واکنش مربوط به گزینه «4» به صورت  است که اختلاف مجموع ضرایب استوکیومتري آن با مجموع ضرایب استوکیومتري

واحد است. واکنش برابر با یک

دشوارگزینه درست: 3سوال 62 قلم چی 1400

2B → 5A

= = 0/4R̄ B

R̄ A

2
5

AB

X + 2Z → 3Y

2B → 5A(7 − 6 = 1)



1
(1

- افزایش – بازدارنده  
لیکوپن – کاهش – کاتالیزگر2)

(3
- کاهش – بازدارنده  

لیکوپن – افزایش – کاتالیزگر4)

هندوانه و گوجه فرنگی محتوي لیکوپن با ساختار زیر بوده که بازدارنده است و فعالیت رادیکال ها را کاهش می دهد.

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %62 قلم چی 1397

2
افزایش رشد اقتصادي2)افزایش جمعیت جهان1)

(3
فراگیر شدن الگوي توسعه پایدار

افزایش سطح رفاه4)

گزینه «3»

از آنجا که جمعیت جهان، رشد اقتصادي، سطح رفاه و … رو به افزایش است، تقاضا براي غذا نیز پیوسته افزایش می یابد.

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %62 قلم چی 1399

در بدن ما به دلیل انجام واکنش هاي متنوع و پیچیده، رادیکال هایی به وجود می آیند که در ساختار خود الکترون جفت نشده دارند.1)3
 هندوانه و گوجه فرنگی محتوي لیکوپن بوده که فعالیت رادیکال ها را افزایش می دهند.2)
 در ساختار لیکوپن پیوندهاي دوگانه وجود دارد و جزو ترکیب هاي آروماتیک است.3)

(4
 سبزیجات و میوه ها محتوي ترکیب هاي آلی سیرشده به نام ریزمغذي هستند؛ ترکیب هایی که در حفظ سلامت بافت ها و اندام ها

دخالت دارند.

گزینه «1»

رادیکال ، گونه پرانرژي و ناپایداري است که در ساختار خود، الکترون جفت نشده دارد؛ درواقع محتوي اتم هایی است که از قاعده هشت تایی پیروي نمی کنند.

بدیهی است که رادیکال ها واکنش پذیري بالایی دارند.

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «2»: هندوانه و گوجه فرنگی محتوي لیکوپن بوده که فعالیت رادیکال ها را کاهش می دهد.

گزینه «3»: در ساختار لیکوپن حلقه بنزنی وجود ندارد؛ پس آروماتیک نیست.

گزینه «4»: سبزیجات و میوه ها محتوي ترکیب هاي آلی سیرنشده به نام ریزمغذي هستند، ترکیب هایی که در حفظ سلامت بافت ها و اندام، دخالت دارند.

سادهگزینه درست: 1سوال 3 درصد پاسخگویی %60 قلم چی 1398



از بنزوئیک اسید با فرمول مولکولی  در کاهش سرعت فساد مواد غذایی استفاده می شود.1)4
برخی از مواد موجود در هندوانه و گوجه فرنگی فعالیت رادیکال ها را در بدن کاهش می دهند.2)
ریز مغذي ها ترکیبات آلی سیرشده اي هستند که نقش آنها در بدن هنوز کامل مشخص نشده است.3)
در اغلب واکنش هاي شیمیایی در لحظات ابتدایی، واکنش دهنده بیشتري نسبت به لحظات پایانی مصرف می شود.4)

C7H 6O2

گزینه «3»

ریز مغذي ها ترکیبات آلی سیرنشده اي هستند که نقش آنها در بدن هنوز کامل مشخص نشده است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: بنزو ئیک اسید با فرمول  مولکولی  به عنوان نگه دارنده در کاهش سرعت فساد مواد غذایی استفاده می شود.

گزینه «2»: لیکو پن موجود در هندوانه و گوجه فرنگی فعالیت برخی رادیکال ها را در بدن کاهش می دهد.

گزینه «4»: در اغلب واکنش هاي شیمیایی در لحظات ابتدایی سرعت واکنش بالاتر بوده و در بازه زمانی یکسان، واکنش دهنده بیشتري نسبت به لحظات پایانی که

سرعت واکنش کمتر است، مصرف می شود.

سادهگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %58 قلم چی 1399

C7H 6O2

(الف) و (ب)2)(الف) و (پ)1)5
(پ) و (ت)4)(ب) و (ت)3)

گزینه «3»

عبارت هاي (ب) و (ت) درست هستند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

الف) به طور کلی افزایش دما سرعت واکنش هاي گرماگیر و گرماده را افزایش می دهد.

پ) انحلال کلسیم کلرید گرماده بوده و از آمونیوم نیترات براي بسته هاي سردکننده استفاده می شود.

سادهگزینه درست: 3سوال 5 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1399

ردپاي آشکار غذا بیان می کند که بیش  از نیمی از غذاي تولید شده در جهان، مصرف شده و به زباله تبدیل نمی شود.1)6
یکی از چهره هاي پنهان ردپاي غذا با ردپاي گاز کربن دي اکسید ارتباط مستقیم دارد.2)
با کاهش مصرف غذاهاي فراوري شده می توان ردپاي غذا را کاهش داد.3)
سهم تولید همه گازهاي گلخانه اي در ردپاي غذا، بیش تر از سوختن سوخت ها در خودروها، کارخانه ها و ... است.4)

ردپاي آشکار غذا بیان می کند که سالانه حدود 30% غذاي تولید شده در جهان، مصرف نشده و به زباله تبدیل می شود و یا از بین می رود؛ بنابراین بیش تر غذاي

تولید شده در جهان، مورد استفاده قرار می گیرد. یکی از چهره هاي پنهان ردپاي غذا، تولید گاز  است، بنابراین با ردپاي گاز کربن دي اکسید ارتباط مستقیم

دارد. یکی از راه هاي کاهش ردپاي غذا، کاهش مصرف غذاهاي فراوري شده است. سهم تولید گاز کربن دي اکسید (نه تمام گازهاي گلخانه اي) در ردپاي غذا،

بیش تر از سوختن سوخت ها در خودروها، کارخانه ها و ... است.

سادهگزینه درست: 4سوال 6 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

CO2

7
(1

تفاوت شمار اتم هاي هیدروژن مولکول آن، در مقایسه با هیدروکربن سیرشده زنجیره اي
هم کربن، برابر 12 است.

(2
اگر حلقه آروماتیک در مولکول آن به حلقه سیکلوهگزان تبدیل شود، شمار

اتم هاي هیدروژن آن، 4 واحد افزایش می یابد.
تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی بنزوئیک اسید، برابر 55 گرم است.3)
مولکول آن، داراي یک گروه کربوکسیل و یک گروه کتونی است.4)

گزینه «1»

: ترکیب  1)  هیدروکربن 

2) در صورت اعمال تغییر : 

 (3

4) کتونی ندارد  استر 

سادهگزینه درست: 1سوال 7 خارج از کشور 1401

: ⇒ 20 − 8 = 12C9H 20C9H 8O4

14 − 8 =← :C9H 14O4

: − → ⇒ 58C9H 8O4 C7H 6O2 C2H 2O2
g
mol

←



ردپاي غذا برخلاف ردپاي کربن دي اکسید، دو چهره آشکار و پنهان دارد.1)8
خرید به اندازه نیاز باعث کاهش تولید زباله و پسماند و افزایش مصرف انرژي می شود.2)
سالانه حدود هفتاد درصد غذاي تولیدي، مصرف و مابقی آن به زباله تبدیل می شود و از بین می رود.3)
سهم تولید کربن دي اکسید در ردپاي غذا کمتر از سوختن سوخت ها در خودروها و کارخانه ها است.4)

گزینه «3»

سالانه حدود درصد غذاي تولیدي، مصرف و درصد آن به زباله تبدیل می شود و از بین می رود.

بررسی گزینه هاي نادرست:  

گزینه «1»: ردپاي غذا مانند کربن دي اکسید، دو چهره آشکار و پنهان دارد.

گزینه «2»: خرید به اندازه نیاز باعث کاهش تولید زباله و پسماند می شود ولی باعث افزایش مصرف انرژي نمی شود. 

گزینه «4»: سهم تولید کربن دي اکسید در ردپاي غذا بیشتر از سوختن سوخت ها در خودروها و کارخانه ها است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 8 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1400

7030

تعداد اتم هاي هیدروژن در فرمول شیمیایی این دو ترکیب برخلاف تعداد اتم هاي کربن و اکسیژن، برابر نیست.1)9
ترکیبی که داراي حلقه بنزن بوده و آروماتیک است، جرم مولی کم تري دارد.2)
گروه عاملی موجود در «2_ هپتانون» و ترکیب آلی موجود در زردچوبه یکسان است.3)
ترکیب آلی موجود در رازیانه داراي گروه عاملی یکسانی با بنزآلدهید بوده و همانند آن آروماتیک است.4)

ساختار و فرمول مولکولی 2_ هپتانون و بنزآلدهید به صورت زیر است:

(2_ هپتانون)

(بنزآلدهید)

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: در فرمول شیمیایی این دو ترکیب تعداد اتم هاي کربن و اکسیژن برابر بوده اما تعداد اتم هاي هیدروژن  برابر نیست.

گزینه «2»: جرم مولی بنزآلدهید (ترکیب آروماتیک) کمتر است؛ زیرا در فرمول شیمیایی خود تعداد اتم هاي هیدروژن کمتري دارد.

گزینه «3»: 2_ هپتانون و ترکیب آلی موجود در زردچوبه هر دو داراي گروه عاملی کتونی هستند.

گزینه «4»: گروه عاملی ترکیب آلی موجود در رازیانه، اتر می باشد و با گروه عاملی موجود در بنزآلدهید یکسان نیست.

متوسطگزینه درست: 4سوال 9 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1400

C − C − C − C − C − − CH 3 H 2 H 2 H 2 H 2 C
||
O

H 3

OC7H 14

OC7H 6

پ، ت4)ب، ت 3)ب، پ  2)آ، ت1)10

گزینه «2»

چهره آشکار ردپاي غذا این است که حدود 30 درصد غذایی که در جهان فراهم می شود به مصرف نمی رسد و به زباله تبدیل می شود. این در حالی است که

آمارها نشان می دهد که به ازاي هر هفت نفر در جهان، یک نفر گرسنه است. چهره پنهان این ردپا شامل همه منابعی است که در تهیه غذا، از آغاز تا سر سفره،

سهم داشته اند و چهره پنهان دیگر این ردپا، تولید گازهاي گلخانه اي به ویژه کربن دي اکسید است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 10 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1398

ردپاي غذا همانند ردپاي کربن دي اکسید و آب، دو چهره اي است.1)11
سهم تولید گاز کربن دي کسید در ردپاي غذا به مراتب بیش از سوختن سوخت ها در خودروها و کارخانه ها است.2)
چهره پنهان ردپاي غذا نشان می دهد که کمتر از 50% از غذایی که در جهان فراهم می شود به مصرف نمی رسد.3)
یکی از چهره هاي پنهان ردپاي غذا، تولید گازهاي گلخانه اي به ویژه کربن دي اکسید است.4)

گزینه «3»

%) از غذایی که در جهان فراهم می شود به مصرف نمی رسد.  ) % چهره آشکار ردپاي غذا نشان می دهد که کمتر از

متوسطگزینه درست: 3سوال 11 درصد پاسخگویی %37 قلم چی 1400

5030



چهره آشکار ردپاي غذا نشان می دهد که سالانه حدود 30% غذایی که در جهان فراهم می شود به مصرف نمی رسد.1)12
سهم تولید گاز  در ردپاي غذا به مراتب بیش از سوختن سوخت ها در خودروها، کارخانه ها و ... است.2)
کلسترول، یکی از مواد آلی موجود در غذاهاي جانوري است و یک الکل سیر نشده است.3)
اساس کار بسته هایی که ورزشکاران براي درمان آسیب دیدگی هاي خود استفاده می کنند، انحلال ترکیب هاي مولکولی در آب است.4)

CO2

گزینه «4»

بررسی گزینه ها:

1) درست. 30% غذایی که در جهان فراهم می شود به مصرف نمی رسد و به زباله تبدیل می شود و یا از بین می رود. این چهره آشکار ردپاي غذا است.

2) درست

3) درست. کلسترول یک الکل سیر نشده است.

4) نادرست. اغلب ورزشکاران براي درمان آسیب دیدگی هاي خود از بسته هایی استفاده می کنند که به سرعت گرما را انتقال می دهند اساس کار این بسته ها،

انحلال برخی ترکیب هاي یونی در آب است..

متوسطگزینه درست: 4سوال 12 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

رادیکال گونه اي ناپایدار و پرانرژي است که در ساختار خود الکترون جفت نشده دارد.1)13
لیکوپن یک بازدارنده طبیعی است که فعالیت رادیکال ها را افزایش می دهد.2)
واکنش پذیري زیاد رادیکال ها به دلیل الکترون جفت نشده در ساختار آن ها است.3)
لیکوپن هیدروکربنی سیر نشده است که در هندوانه و گوجه فرنگی یافت می شود.4)

لیکوپن فعالیت رادیکال ها را کاهش می دهد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 13 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1397

در آلکان ها با افزایش تعداد کربن، آنتالپی سوختن مولی بیشتر می شود.1)14
واکنش گوشت چرب با بخار برم به دلیل وجود پیوند دوگانه در چربی آن است.2)
گروه عاملی موجود در ترکیب شیمیایی سازنده گشنیز، در کلسترول نیز وجود دارد.3)
لیکوپن که در هندوانه و گوجه فرنگی وجود دارد، نمونه اي از کاتالیزگر ها است که فعالیت رادیکال هاي آزاد را کاهش می دهد.4)

گزینه «4»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: در آلکان ها هرچه تعداد کربن و هیدروژن بیشتر باشد،  انرژي بیشتري از سوختن یک مول از آن ها آزاد می شود.

گزینه «2»: چربی موجود در گوشت داراي پیوند دوگانه است و با بخار برم واکنش می دهد.

گزینه «3»: در هر دو ماده گروه عاملی الکلی وجود دارد.

گزینه «4»: لیکوپن موجود در هندوانه و گوجه فرنگی نقش بازدارندگی دارد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 14 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1399

15

(13(24(31(42

عبارت هاي (الف)، (ب) و (ت) درست هستند. نام کربوکسیلیک اسید موجود در آن بنزوئیک اسید می باشد که در تمشک نیز وجود دارد. آشناترین عضو این

خانواده اتانوئیک اسید یا همان استیک اسید با فرمول  است. فرمول ساختاري و مولکولی بنزوئیک اسید به صورت زیر است

 یا  

فرمول مولکولی  فرمول ساختاري

متوسطگزینه درست: 1سوال 15 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

C COOHH 3

COOHC6H 5C7H 6O2



هم رادیکال ها و هم بازدارنده ها در ساختار خود الکترون جفت نشده دارند.1)16
بازدارنده ها با به دام انداختن رادیکال ها سبب کاهش مقدار آن ها و کاهش سرعت واکنش هاي ناخواسته می شوند.2)
هندوانه و گوجه فرنگی محتوي لیکوپن بوده و به دلیل داشتن الکترون منفرد، فعالیت رادیکال ها را کاهش می دهد.3)
سبزیجات محتوي ترکیبات آلی سیر شده اي می باشند که به نام ریز مغذي معروف اند.4)

گزینه «2»

بررسی گزینه هاي نادرست:

1) بازدارنده ها الکترون جفت نشده ندارند.

3) لیکوپن موجود در هندوانه و گوجه فرنگی الکترون منفرد ندارد.

4) ریز مغزي ها محتوي ترکیبات آلی سیرنشده می باشند.

متوسطگزینه درست: 2سوال 16 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1399

17

چهار4)سه3)دو2)یک1)

گزینه «2»

درست _ بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد.

نادرست _ 12 اتم کربن و 8 گروه هیدروکسیل

نادرست _ یکی از حلقه ها پنج اتمی است.

درست

 کاهش جرم مولی : 

دشوارگزینه درست: 2سوال 17 سراسري 1401

{ 17g.mo : OHl−1

15g.mo : Cl−1 H 3
8 × 2 = 16g.mol−1

18
(1

چهره آشکار ردپاي غذا نشان می دهد که سالانه حدود 30% غذایی که در جهان فراهم می شود، به مصرف نمی رسد و به زباله تبدیل
شده و یا از بین می رود.

(2
کاهش مصرف غذاهاي فراوري شده با کاهش ورود مواد شیمیایی ناخواسته به محیط زیست، که بیانی از اصل شیمی سبز است،

مطابقت دارد.

(3
پیش بینی می شود روند ردپاي غذا روي محیط زیست سنگین تر شده و مساحت کل مورد نیاز براي تأمین اقلام ضروري زندگی بیشتر

خواهد شد.
سهم تولید گاز کربن دي اکسید در ردپاي غذا به مراتب بیش از سوختن سوخت ها در خودروها، کارخانه ها و ... است.4)

بیانی از اصل شیمیالگوي کاهش ردپاي غذا

سبز

کاهش تولید زباله وخرید به اندازه نیاز

پسماند

کاهش مصرف گوشت و

لبنیات

کاهش ورود مواد

شیمیایی ناخواسته به

محیط زیست

استفاده از غذاهاي بومی و

فصلی

کاهش مصرف انرژي

کاهش مصرف غذاهاي

فراوري شده

طراحی مواد و

فراورده هاي شیمیایی

سالم تر

با توجه به جدول زیر، عبارت بیان شده در گزینه «2» نادرست است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 18 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1



19(11(22(33(44

تمامی موارد به جز مورد چهارم، درست می باشند.

مورد چهارم: کاهش تولید زباله و پسماند بیانی از اصل شیمی سبز است ولی الگویی که کاهش دهنده ي ردپاي غذا و مرتبط با آن است، خرید به اندازه ي نیاز

است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 19 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 4

20

موارد دوم و سوم درست هستند. بررسی تمام موارد:

مورد اول: نادرست. این ترکیب نگهدارنده، سرعت واکنش هاي شیمیایی را که منجر به فساد ماده غذایی می شود، کاهش می دهد.

مورد دوم: درست.

مورد سوم: درست. فرمول مولکولی آشنا ترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها به صورت یا  است.

مورد چهارم: نادرست. فرمول مولکولی 2 – هپتانون،  است؛ بنابراین تفاوت جرم مولی آن ها برابر 8 گرم بر مول خواهد بود.

دشوارگزینه درست: 2سوال 20 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1398

C COOHH 3C2H 4O2

OC7H 14

21(11(22(33(44

فقط مورد سوم به درستی بیان شده است.

بررسی سایر موارد:

مورد اول: ریزمغذي ها ترکیب هاي سیر نشده اند، بنابراین در ساختار خود پیوند 2 یا 3 گانه دارند.

مورد دوم: برخی از ریزمغذي ها به عنوان بازدارنده از انجام واکنش نامطلوب و ناخواسته به دلیل حضور رادیکال ها جلوگیري می کنند.

مورد چهارم: رادیکال، گونه پر انرژي و ناپایداري است که در ساختار خود، الکترون جفت نشده دارد، در واقع محتوي اتم هایی است که از قاعده هشت تایی پیروي

نمی کنند.

دشوارگزینه درست: 3سوال 21 درصد پاسخگویی %6 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 2



فصل سوم



فرایند تبدیل الیاف به لباس به صورت «ریسندگی ← بافندگی ← فراوري ← دوزندگی» است.1)1
اغلب فراورده هاي پتروشیمیایی براي تولید انواع گوناگونی از الیاف مانند پلی استر، نایلون و ... به کار می رود.2)
دلیل پدیدار شدن صنعت نساجی به شکل صنعتی و امروزي، عدم پاسخگویی روش هاي سنتی تولید پوشاك به نیاز جامعه است.3)

(4
در چند دهه گذشته، انواع گوناگونی از الیاف ساختگی شناسایی شد و امروزه پنبه یکی از این نوع الیاف است که، بخش عمده پوشاك را

تشکیل می دهد.

گزینۀ «4»

امروزه بخش عمده پوشاك را الیاف ساختگی بر پایه نفت تشکیل می دهند. پنبه نوعی الیاف طبیعی است.

سادهگزینه درست: 4سوال 1 درصد پاسخگویی %71 قلم چی 1400

ریسندگی ← بافندگی4)فراوري ← بافندگی3)دوزندگی ← ریسندگی2)بافندگی ← ریسندگی1)2

گزینه «4»

ترتیب تبدیل الیاف به پوشاك به صورت زیر می باشد.

الیاف  نخ  پارچه خام

 پارچه آماده استفاده  لباس و پوشاك

سادهگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %66 قلم چی 1399

← −−−
ریسندگی

← −−−
بافندگی

← −−−
فراوري

← −−−
دوزندگی

نشاسته – بسیار بزرگ – آب – کم2)آب – کوچک – انسولین – بسیار زیاد 1)3
کربن  دي اکسید – کوچک – آمونیاك – کم4)پلی اتن – بسیار بزرگ – آب – بسیار زیاد  3)

`گزینه «4»

اندازه مولکول پروپان همانند مولکول کربن  دي اکسید کوچک است و جرم مولی آمونیاك برخلاف سلولز، کم است.

سادهگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %64 قلم چی 1400

پنبه، پلی استر و ابریشم چون منشأ طبیعی دارند، جزء الیاف طبیعی دسته بندي می شوند.1)4
از الیاف ساختگی فقط در تهیه پارچه و پوشاك استفاده می شود.2)
امروزه بخش عمده پوشاك از الیافی هستند که بر پایه مواد نفتی تولید می شوند.3)
از الیاف طبیعی برخلاف الیاف مصنوعی، تنها براي تولید پوشاك استفاده می شود.4)

1) پلی استر جزء الیاف مصنوعی است.

2) از الیاف مصنوعی افزون بر تهیه پارچه و پوشاك، به طور گسترده اي در تهیه انواع پوشش ها، ظروف نچسب، یکبار مصرف و پلاستیکی، فرش، پرده و ... استفاده

می شود. 

3) بخش عمده پوشاك، امروزه از الیاف ساختگی بر پایه مواد نفتی تهیه می شوند.

4) از الیاف طبیعی مانند پنبه، افزون بر تولید پوشاك، در تولید رویه مبل، پرده، تور ماهیگیري، گاز استریل و ... استفاده می شود.

سادهگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %61 قلم چی 1399



پلی استر، نایلون، تفلون و انسولین نمونه هایی از پلیمرهاي ساختگی هستند که در طبیعت یافت می شوند.1)5

(2
فرمول نقطه – خط پلیمر حاصل از بسپارش «3- هپتن» به صورت  است.

(3
با جایگزین کردن یک گروه متیل با یکی از اتم هاي هیدروژن گاز اتن، مونومري به دست می آید که از محصول بسپارش آن

در تهیه ظروف یکبار مصرف استفاده می شود.
پلیمر مورد استفاده در کیسه خون، تفلون است که از نظر شیمیایی بی اثر بوده و در حلال هاي آلی حل نمی شود.4)

(−C )H 3

گزینه ي «2»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: پلی استر، نایلون و تفلون در طبیعت یافت نمی شوند.

بوده که پلیمر حاصل از بسپارش مونومر آن به صورت   است. گزینه «2»: ساختار (3- هپتن) به صورت

گزینه «3»: با جایگزین کردن گروه متیل با یکی از اتم هاي هیدروژن گاز اتن، مونومر  (پروپن) حاصل می شود که از محصول بسپارش آن (پلی پروپن)

در تهیه سرنگ استفاده می شود.

گزینه «4»: تفلون در تهیه نخ دندان مورد استفاده قرار می گیرد.

سادهگزینه درست: 2سوال 5 درصد پاسخگویی %61 قلم چی 1400

وینیل کلرید 4)سیانواتن 3)سیانواتن 2)وینیل کلرید 1)6 − 6−3
21 − 9−− 6−4

3− 9−4
3

گزینه «2»

سیانواتن مونومر مولکول پلی سیانواتن می باشد که در تهیه پتو از آن استفاده می شود:

 

سادهگزینه درست: 2سوال 6 درصد پاسخگویی %57 قلم چی 1400

{
= پیوندي9 هاي الکترون جفت تعداد

= = 1C تعداد

H تعداد
3
3

7

(1(2

(3(4

گزینه «4»

چون پلی اتن از مونومرهاي اتن ساخته شده است، پس واحد تکرار شونده آن داراي دو اتم کربن است.

سادهگزینه درست: 4سوال 7 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1399

76 درصد -  بالا -  نمی شود4)56 درصد -  بالا -  نمی شود 3)76 درصد -  پایین -  می شود2)38 درصد -  بالا -  نمی شود  1)8

گزینه «4»

) یا می باشد. مونومر یا واحد سازنده تفلون (

%

تفلون نقطه ذوب بالایی دارد و در حلال هاي آلی حل نمی شود.

سادهگزینه درست: 4سوال 8 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1400

C = CF2 F2C2F4

%F = × 100 = 764×19
100



9(1

(2(3

(4

گزینه ي «4»

یک مولکول با اتم کربن را به دست آورد. به کمک رابطه زیر می توان شمار اتم هاي

نیتروژن + هالوژن - [حلقه + دوگانه] 

گزینه «1»: 

گزینه «2»: 

گزینه «3»: 

گزینه «4»: 

سادهگزینه درست: 4سوال 9 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1400

Hn

H = (2n + 2) − 2

ClC9H 15

H = 2(9) + 2 − 2 [2] = 16 15− →−−−−−−
CL اتم یک

NC10H 17

H = 2(10) + 2 − 2 [3] = 16 17− →−−−−−
N اتم یک

N ClC10H 18 O2

H = 2(10) + 2 − 2 [2] = 18 − →−−−−−−−−−−−−−−
Cl اتم یک و N اتم یک

OC9H 20

H = 2(9) + 2 = 20

آب – کوچک – انسولین – بسیار زیاد1)10
نشاسته – بسیار بزرگ – آب – کم2)
پلی اتن – بسیار بزرگ – آب – بسیار زیاد 3)
کربن  دي اکسید – کوچک – آمونیاك – کم4)

گزینه «4»

اندازه مولکول پروپان همانند مولکول کربن  دي اکسید کوچک است و جرم مولی آمونیاك برخلاف سلولز، کم است.

سادهگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1400

11

(آ)   (ب)  

پلیمر (ب)، پلی اتن سبک و پلیمر (آ)، پلی اتن سنگین است.1)
تفاوت این دو پلیمر، در شرایط گوناگون انجام واکنش پلیمري شدن است.2)
از پلیمر (ب) در ساخت کیسه پلاستیکی و از پلیمر (آ) در ساخت لوله هاي پلاستیکی استفاده می شود.3)
پلیمر (آ) شفاف و انعطاف پذیر اما پلیمر (ب) سخت و کدر است.4)

گزینه «4»

با توجه به شرایط گوناگون واکنش پلیمر شدن اتن، دو نوع پلیمر (آ) (سنگین) و (ب) (سبک) تولید می شود که پلیمر (ب) سبک و شفاف بوده و در تولید کیسه

پلاستیکی استفاده می شود،  ولی پلیمر (آ) چگالی بیشتر داشته و کدر است و در تولید لوله هاي پلاستیکی استفاده می شود.

سادهگزینه درست: 4سوال 11 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1400

12(11(22(33(44

گزینه «3»

انسان در گذشته پوشاك خود را از مواد طبیعی مانند پشم گوسفند و شتر، پوست، چرم، پنبه و ... تهیه می کرد.

سادهگزینه درست: 3سوال 12 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1399



و در ساده ترین اسید آلی با هم برابر است.1)13 شمار اتم هاي
کِولار یکی از معروف ترین پلی آمین ها است و از فولاد هم جرم خود مقاوم تر است.2)
اتیل بوتانوات از واکنش اتانول با بوتانوییک اسید و در حضور کاتالیزگر تهیه می شود.3)
فرمول مولکولی مونومر سازنده پلیمري که از آن براي تهیه پتو استفاده می شود، به صورت می باشد.4)

HO

SH 2 O4

NC3H 3

گزینه «2»

کولار یکی از معروف ترین پلی آمیدها است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: ساده ترین اسید آلی فورمیک اسید با فرمول می باشد.

گزینه «3»:

 اتانول  بوتانوییک اسید 

می باشد. گزینه «4»: مونومر سازنده پلی سیانواتن، سیانواتن ( ) با فرمول مولکولی

سادهگزینه درست: 2سوال 13 درصد پاسخگویی %52 قلم چی 1400

HCOOH

NC3H 3

14

(11(22(33(44

گزینه «1»

پلیمر موجود در شکل «تفلون» یا «پلی تترافلوئورواتن» می باشد.

بررسی عبارت ها:

الف) تفلون برخلاف پلی اتن یک هیدروکربن نیست.

ب) تفلون در ساختار نخ دندان هم به کار می رود.

پ) تفلون در حلال هاي آلی نامحلول است، پس در هگزان که یک حلال آلی است حل نمی شود.

ت) مطابق شکل در ساختار مونومر سازنده آن 6 جفت الکترون پیوندي یعنی 12 الکترون پیوندي وجود دارد. 

سادهگزینه درست: 1سوال 14 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1400

15(11(23(32(44

گزینه «2»

فقط عبارت «پ» درست است.

بررسی عبارت هاي نادرست:

الف) نخ، پس از بافندگی به پارچه خام تبدیل می شود.

ب) امروزه بخش عمده پوشاك را الیاف ساختگی تشکیل می دهد.

ت) پشم نسبت به پنبه سهم کمتري در تولید الیاف در جهان دارد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 15 درصد پاسخگویی %48 قلم چی 1399



16

گزینه «4»

A  پشم     B پنبه          C  پلی استر

آ) پنبه الیاف سلولز می باشد که از اتصال مولکول هاي گلوکز  ایجاد می شود.

ب) از الیاف پلی استر در تهیه پارچه و پوشاك استفاده می شود.

پ) پنبه و پشم در طبیعت یافت می شوند اما پلی استر از واکنش بین مواد پتروشیمیایی در شرکت هاي پتروشیمی تولید می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 16 درصد پاسخگویی %47 قلم چی 1399

←←←

( )C6H 12O6

17

گزینۀ «3»

مونومر سازنده این پلیمر، استیرن می باشد که در آن 6 اتم کربن (ستاره دار) با یک اتم هیدروژن پیوند برقرار کرده اند، وجود دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: یکی از کاربردهاي پلی استیرن در تهیه ظروف یکبار مصرف می باشد.

گزینه «2»: با مقایسه فرمول مولکولی ترکیب داده شده و استیرن مشاهده می شود که تفاوت جرم مولی آن ها برابر 2 گرم بر مول می باشد.

یکسان است؛ بنابراین درصد جرمی کربن در آن ها یکسان می باشد. به گزینه «4»: در هر دو هیدروکربن (بنزن و استیرن) نسبت شمار اتم هاي

متوسطگزینه درست: 3سوال 17 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1400

( )C8H 10( )C8H 8

CH
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گزینه «2»

عبارت هاي «پ» و «ت» درست اند. بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): نام این پلیمر پلی استیرن است و در تهیه ظروف یکبار مصرف استفاده می شود. براي تهیه نخ دندان از تفلون استفاده می شود.

عبارت (ب): جرم مولی استیرن برابر 104 گرم بر مول است.

 جرم مولی استیرن

عبارت (پ): در ساختار مونومر آن 20 جفت الکترون پیوندي و 4 پیوند دو گانه وجود دارد.

عبارت (ت): مونومر آن استیرن است که داراي پیوند دو گانه می باشد و می تواند با برم واکنش  دهد و رنگ آن را از بین ببرد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 18 درصد پاسخگویی %45 قلم چی 1399

= 8(12) + 8(1) = 104 g.mol−1

19

(A)    (B)  

 A پلی اتن سنگین و B، پلی اتن سبک است.1)
نیروهاي بین مولکولی در B ضعیف تر از A  است، زیرا سطح تماس مولکول ها در ماده B کمتر است.2)
پلی اتن نشان داده شده در شکل B در تهیه کیسه هاي پلاستیکی شفاف به کار می رود.3)
چگالی پلی اتن نشان داده شده در شکل B از چگالی پلی اتن نشان داده شده در شکل  A بیشتر است.4)

گزینه «4»

پلی اتن شاخه دار (شکل B) چگالی کمتري نسبت به پلی اتن بدون شاخه (شکل A) دارد؛ زیرا جرم مشخصی از پلی اتن شاخه دار فضاي بیشتري (حجم بیشتري) را

اشغال می کند و طبق رابطه  (چگالی)، به ازاي جرم مشخص هر چه حجم بیشتر باشد، چگالی کمتر می شود. 

متوسطگزینه درست: 4سوال 19 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1399

d = m(جرم)
v(حجم)

بعد از – گیاهی – جانوري2)قبل از – گیاهی – جانوري1)20
همزمان با – گیاهی - جانوري4)قبل از – جانوري – گیاهی3)

گزینه «1»

انسان توانست نخستین پوشش خود را از پشم، مو و پوست جانوران تهیه کند. سپس از بافت هاي گیاهی نیز براي تهیه پوشش استفاده کرد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 20 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1399

21(14(23(32(41

گزینۀ «2»

سه عبارت نادرست در توضیحات وجود دارد.

- پلی تترا فلوئورو اتن یا تفلون در حلال هاي آلی حل نمی شود.

- در پلیمر پلی اتن پیوند دوگانه وجود ندارد و همه پیوندهاي آن یگانه هستند.

- در پلی سیانواتن، کربن درصد جرمی بالاتري نسبت به دو عنصر دیگر دارد و مونومر آن داراي 9 پیوند کووالانسی است. از پلی سیانواتن در ساخت پتو

استفاده می شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 21 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1400



22

(11(22
(33(44

گزینه «1»

پلیمر موجود در شکل «تفلون» یا «پلی تترافلوئورواتن» می باشد.

بررسی عبارت ها:

الف) تفلون برخلاف پلی اتن یک هیدروکربن نیست.

ب) تفلون در ساختار نخ دندان هم به کار می رود.

پ) تفلون در حلال هاي آلی نامحلول است، پس در هگزان که یک حلال آلی است حل نمی شود.

ت) مطابق شکل در ساختار مونومر سازنده آن 6 جفت الکترون پیوندي یعنی 12 الکترون پیوندي وجود دارد. 

متوسطگزینه درست: 1سوال 22 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1400

پلی اتن، انسولین، نایلون و تفلون نمونه هایی از پلمیرهایی هستند که فقط به صورت ساختگی تولید می شوند.1)23

در ساختار مو نومر سازنده پلیمر مقابل، 5 پیوند یگانه وجود دارد. 2)

(3
با جایگزینی اتم کلر، به جاي یکی از هیدرو ژن ها در مولکول اتن، ساختار مونومر  سازنده پلیمري به دست می آید که در تولید سرنگ

به کار می رود.
پلیمر حاصل از بسپارش تترافلوئورواتن، با مواد شیمیایی واکنش  نمی دهد و در حلال هاي آلی حل نمی شود.4)

گزینه «4»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: انسولین یک پلیمر طبیعی است.

گزینه «2»: مونومر  سازنده پلیمر مورد نظر «پروپن» است که داراي 1 پیوند دو گانه و 7 پیوند یگانه است.

گزینه «3»: وینیل کلرید، مونومر سازنده پلیمري (پلی وینیل کلرید) است که در تولید کیسه نگهداري خون به کار می رود.        

گزینه «4»: تترافلوئورواتن مونومر سازنده تفلون است. تفلون با مواد شیمیایی واکنش نمی دهد و در حلال هاي آلی حل نمی شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 23 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3
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(1(2

(3(4

گزینه «3»

متوسطگزینه درست: 3سوال 24 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1399

25

(11(22(33(44

گزینه  «3»

عبارت هاي «آ»، «ب» و «پ» نادرست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): پلیمر (1) جزء پلی آمیدها است.

عبارت (ب): از پلیمر (2) در تهیه ظروف یکبار مصرف استفاده می شود.

عبارت (پ): مونومر سازنده پلیمر (2) استیرن است.

در ساختار استیرن 20 پیوند اشتراکی وجود دارد.

عبارت (ت): ساختار دي آمین و دي اسید سازنده پلیمر (1) به صورت زیر می باشد:

 تفاوت جرم مولی 

 جرم مولی           جرم مولی 

متوسطگزینه درست: 3سوال 25 درصد پاسخگویی %37 قلم چی 1400

= 166 − 108 = 58g.mol−1

= 108g.mol−1= 166g.mol−1



تفلون- از مونومرهاي  جامد تولید می شود.1)26
پلی سیانو اتن- در ساختار مونومر آن، پیوند یگانه، دوگانه و سه گانه وجود دارد.2)
پلی وینیل کلرید- در ساخت ظروف یکبار مصرف از آن استفاده می شود.3)
پلی پروپن- هر مول از مونومرهاي آن براي تبدیل به ترکیب سیر شده به یک مولکول نیاز دارد.4)

C2F 4

H 2

گزینه «2»

مونومر پلی  سیانو اتن، سیانواتن بوده و در ساختار آن هر سه پیوند یگانه، دوگانه و سه گانه وجود دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: تفلون پلیمري است که از پلیمري شدن مونومرهاي  گازي تولید می شود.

گزینه «3»: پلی وینیل کلرید پلیمري است که در ساخت کیسه خون از آن استفاده می شود. توجه کنید پلیمري که در ساخت ظروف یکبار مصرف از آن استفاده

می شود، پلی استیرن است.

گزینه «4»: مونومرهاي پلی پروپن، پروپن می باشند و هر مول از آن براي تبدیل به ترکیبی سیر شده به یک مول  نیاز دارد:

متوسطگزینه درست: 2سوال 26 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1399

C2F4

H 2

+C3H 6 H 2 −→
Ni

C3H 8

فراورده تولیدي، جامدي سفیدرنگ به نام پلی استیلن است.1)27
جامدي سیرنشده تبدیل به هیدروکربنی سیرشده می شود.2)
هر واحد تکرار شونده پلیمر حاصل، شامل 4 پیوند یگانه کربن – هیدروژن است.3)
تعیین تعداد دقیق مونومرها و واحدهاي تکرارشونده پلیمر حاصل امکان پذیر است.4)

گزینه«3»

بررسی گزینه ها:

گزینه  »1»: فراورده واکنش، جامدي سفیدرنگ به نام پلی اتن (پلی اتیلن) است.

گزینه  »2»: گازي سیرنشده (اتن) تبدیل به هیدروکربنی سیرشده (پلی اتن) می شود.

گزینه  »3»: هر واحد تکرارشونده پلیمر حاصل شامل 4 پیوندیگانه کربن – هیدروژن است.

گزینه  »4»: تعیین تعداد دقیق مونومرها و واحدهاي تکرارشونده پلیمر حاصل امکان پذیر نیست.

متوسطگزینه درست: 3سوال 27 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1399

شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در یک مولکول از مونومر سازنده تفلون برابر 12 است.1)28
فرمول مولکولی ساده ترین استر با فرمول مولکولی استیک اسید یکسان است.2)

(3
الکل سازنده استري با ساختار  در آب محلول است.

استحکام پلی اتن سنگین از پلی اتن سبک بیش تر بوده و پلی اتن سنگین برخلاف پلی اتن سبک کدر است.4)

گزینه«3»

الکل سازنده این استر یک الکل هشت کربنی می باشد و در آب کم محلول است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: درست. با توجه به ساختار لوویس تترافلوئورواتن، هر اتم فلوئور در آن داراي 3 جفت الکترون ناپیوندي است.

گزینه «2»: درست. ساده ترین استر متیل متانوآت  می باشد و فرمول مولکولی آن با استیک اسید  یکسان است.

گزینه «4»: درست. زیرا پلی اتن سبک داراي شاخه و پلی اتن سنگین فاقد شاخه می باشد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 28 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399

(HCOOC )H 3(C COOH)H 3

دوم و سوم4)فقط سوم3)اول و دوم2)فقط اول1)29

گزینه «4»

ردیف هاي دوم و سوم، حاوي اطلاعات کاملاً درستی هستند.

بررسی تمام نکات:

پلی سیانو اتن: داراي مونومر سیانو اتن است که هر مولکول آن داراي یک جفت الکترون ناپیوندي و 7 اتم می باشد. کاربرد پلیمر پلی سیانو اتن در ساخت پتو

است.

پلی وینیل کلرید: داراي مونومر وینیل کلرید است که هر مولکول آن داراي 3 جفت الکترون ناپیوندي و 6 اتم می باشد. کاربرد این پلیمر در ساخت کیسه هاي

خون است.

تفلون: داراي مونومر تترا فلوئورواتن است که هر مولکول آن داراي 6 اتم و 12 جفت الکترون ناپیوندي است. از تفلون در ساخت ظروف نچسب استفاده

می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 29 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399



آمین ها2)کربوکسیلیک اسیدها1)30
الکل ها4)استرها  3)

گزینه«3»

نام دسته

فرمول شیمیایی

سبک ترین

عضو

نام

سبک ترین

عضو

متانوییک اسیدکربوکسیلیک اسیدها

متیل آمینآمین ها

متیل متانواتاسترها

متانولالکل ها

متوسطگزینه درست: 3سوال 30 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399

HCOOH

C NH 3 H 2

HCOOCH 3

C OHH 3

و در ساده ترین اسید آلی با هم برابر است.1)31 شمار اتم هاي
کِولار یکی از معروف ترین پلی آمین ها است و از فولاد هم جرم خود مقاوم تر است.2)
اتیل بوتانوات از واکنش اتانول با بوتانوییک اسید و در حضور کاتالیزگر تهیه می شود.3)
فرمول مولکولی مونومر سازنده پلیمري که از آن براي تهیه پتو استفاده می شود، به صورت می باشد.4)

HO

SH 2 O4

NC3H 3

گزینه «2»

کولار یکی از معروف ترین پلی آمیدها است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: ساده ترین اسید آلی فورمیک اسید با فرمول می باشد.

گزینه «3»:

 اتانول                          بوتانوییک اسید 

می باشد. گزینه «4»: مونومر سازنده پلی سیانواتن، سیانواتن ( ) با فرمول مولکولی

متوسطگزینه درست: 2سوال 31 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 4

HCOOH

O
||

C C C − C − OH + HO − C CH 3 H 2 H 2 H 2 H 3 − →−−−
SH2 O4

O
||

C C C − C − O − C C + OH 3 H 2 H 2 H 2 H 3 H 2

NC3H 3

32(11(22(33(44

گزینه  «3»

بررسی مورد نادرست:

در ساخت کیسه خون استفاده می شود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 32 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

(−C − H−)H 2 C
|

Cl
n

«ب» و «پ»2)«الف» و «ت»1)33
«پ» و «ت»4)«الف» و «ب»3)

بررسی عبارت هاي درست:

الف) سلولز و نشاسته هر دو از مولکول گلوکز تشکیل شده اند ولی سلولز حالت خطی و نشاسته حالت شاخه  دار دارد.

ت) با توجه به متن صفحه 102 کتاب درسی درست است.

بررسی عبارت هاي نادرست:

ب) پلی اتن، پلی پروپن و ... هیدروکربن هستند ولی درشت مولکول می باشند.

پ) در برخی درشت مولکول ها واحد تکراري وجود ندارد؛ براي مثال چربی ها مانند روغن زیتون نوعی درشت مولکول محسوب می شوند، اما داراي واحدهاي

تکرارشونده نیستند.

متوسطگزینه درست: 1سوال 33 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399



(آ) و (ت)4)(پ) و (ت)3)(آ)، (پ) و (ت)2)(آ)، (ب) و (پ)1)34

گزینه «2»

بررسی موارد:

آ) صحیح.

سومین الکل: 

ب) نادرست. نیروهاي بین مولکولی در پلی اتن بدون شاخه قوي تر است.

پ) واکنش ساده ترین کربوکسیلیک اسید و ساده ترین الکل  به صورت زیر است:

 یا  دومین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها

ت) صحیح. در هر دو واکنش، مولکول  آب یکی از فراورده ها است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 34 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399

OC3H 8

(HCOOH)C OHH 3

HCOOH + C OH → + OH 3 HCOOCH 3

C2H4O2

H 2

C2H 4O2⇒ C COOHH 3

«ب»، «پ» و «ت»4)«الف» و «ب»3)«الف» و «پ»2)فقط «ب»   1)35

گزینه «3»

عبارت هاي (الف) و (ب) درست هستند. بررسی عبارت ها:

عبارت (الف): پلیمر سازنده ظروف یکبار مصرف، پلی استیرن با فرمول ساختاري است. با توجه به اینکه در ساختار هر واحد تکرارشونده این پلیمر

سه پیوند  وجود دارد، این پلیمر سیرنشده است.

عبارت (ب):

عبارت (پ): الکلی با 5 اتم کربن، محلول در آب است و انحلال پذیري آن بیش تر از 1 گرم در 100 گرم آب است.

عبارت (ت): در ساختار ویتامین (ث)، گروه عاملی هیدروکسیل و استري وجود دارد. این مولکول می تواند با آب پیوند هیدروژنی ایجاد کند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 35 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399

(C = C)

پروپانوات اتیل { سازنده اسید اسید: پروپانوئیک ( )C 3H 6O 2

سازنده الکل اتانول: ( O)C 2H 6

⇒ اسید= مولکول هر در کربن اتم هاي تعداد
الکل مولکول هر در هیدروژن اتم هاي تعداد

1
2

36

فقط عبارت  «الف» درست است.

مونومرهاي سازنده این پلیمر، اسید دو عاملی و الکل دوعاملی مطابق ساختار داده شده هستند.

عبارت (الف): قطبیت:  (ص)

عبارت (ب): جرم مولی:  (غ)

عبارت (پ): انحلال پذیري در آب:

  (غ)

عبارت (ت): نقطه جوش:  (غ)

متوسطگزینه درست: 1سوال 36 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399

COOH < HOOCCOOHC4H 9

C COOH < HOOCCOOHH 3

HOC C C C C C < HOC C OHH 2 H 2 H 2 H 2 H 2 H 3 H 2 H 2

C OH < HOC C OHH 3 H 2 H 2



37(1600
(2750
(3525
(4800

گزینه «2»

به ازاي شرکت کردن هر مولکول اتن در واکنش پلیمري شدن، یک پیوند دوگانه شکسته شده و 2 پیوند یگانه کربن – کربن تشکیل می شود. ابتدا  واکنش

پلیمري شدن را به دست می آوریم:

بنابراین به ازاي مصرف هر مول اتن در واکنش پلیمري شدن، 84 کیلوژول گرما آزاد می شود. جرم پلیمر حاصل با جرم مولکول هاي اتن مصرف شده برابر است.

پس می توان نوشت:

گرما

گرما

متوسطگزینه درست: 2سوال 37 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1400

ΔH

Δ = ( ) − ( )Hواکنش
پیوندها هاي آنتالپی مجموع

ها دهنده واکنش در
پیوندها هاي آنتالپی مجموع

ها فراورده در

⇒ Δ = [Δ + 4ΔH(H − H)]Hواکنش H (C=C)

−[2Δ + 4Δ ]H (C−C) H (H−H )

⇒ Δ = 612 − 2 × 348 = −84kJ .moHواکنش l−1

= 84kg ×C2H 4
1000gC2H4

1kgC2H4
?J

× × × = 252 × J1mol C2H4

28g C2H4

84kJ
1molC2H4

1000 J
1 kJ

106

Q = m △θ ⇒cویژه

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Q = 252 × J106

m =?
= 4/2J .cویژه g−1 . ∘ C −1

△θ = 100 − 20 = C80∘

⇒ m = = = 750 × g = 750kgQ
Δθcویژه

252×106

4/2×80
103
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شمار نوع عناصر سازنده پلی آمید  از شمار نوع عناصر سازنده پلی استر  بیشتر است.1)
در پلی آمید  برخلاف پلی استر  بین مولکول ها امکان برقراري پیوند هیدروژنی وجود دارد.2)
اگر  در هر دو برابر  باشد، تفاوت جرم مولی دو پلیمر برابر  گرم بر مول خواهد بود.3)
هر دو مونومر سازنده ترکیب  آروماتیک اند و تفاوت جرم مولی آن ها برابر گرم بر مول است.4)

BA

BA

n8003200

A56

گزینه «3»

بررسی گزینه ها:

،  و  تشکیل شده است. ،  و  تشکیل شده در حالی که پلی استر  فقط از 3 نوع عنصر   ، گزینه «1»: درست. پلی آمید  از 4 نوع عنصر 

گزینه «2»: درست. پلی آمید  عنصر  متصل به  در ساختار خود دارد که این  می تواند با  مولکول هاي همسایه پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. اما در

،  یا  که در ساختار مولکول به  اتصال داشته باشد یافت نمی شود. از این رو پلی استر  با مولکول هاي خود پیوند هیدروژنی پلی استر  هیچ عنصر 

تشکیل نمی دهد.

گزینه «3»: نادرست.

اختلاف جرم مولی  و 

گزینه «4»: درست. مونومرهاي سازنده ترکیب  طبق شکل زیر هر دو آروماتیک هستند.

جرم مولی

جرم مولی

 اختلاف جرم مولی

متوسطگزینه درست: 3سوال 38 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1399

BNHCOACOH

BNHNH

AFONHA

= [(14 × 12 + 4 × 16 + 8 × 1) × 800]−AB

[(14 × 12 + 2 × 16 + 2 × 14 + 10 × 1) × 800] = 800 × 2 = 1600 g
mol

A

= 8 × 12 + 4 × 16 + 6 × 1 = 166g.mol−1

= 6 × 12 + 2 × 16 + 6 × 1 = 110g.mol−1

= 166 − 110 = 56g.mol−1



39
(1

در این ترکیب، همانند گشنیز و تمشک، گروه هاي عاملی هیدروکسیل و کربوکسیل وجود
دارد.   

(2
یک ترکیب آروماتیک است که داراي 12 جفت الکترون ناپیوندي و 73 پیوند اشتراکی

است.
درصد جرمی اکسیژن در این ترکیب کمتر از درصد جرمی هیدروژن در آن است. 3)
براي سیر شدن هر مول از این ترکیب، 5 مول گاز هیدروژن لازم است. 4)

ترکیب داده شده داراي یک حلقه بنزن است؛ بنابراین آروماتیک می باشد.

بررسی گزینه هاي نادرست: 

گزینه «1»: در ترکیب داده شده، گروه عاملی کربوکسیل وجود ندارد، اما 4 گروه عاملی هیدروکسیل وجود دارد.

گزینه «3»: فرمول شیمیایی ترکیب داده شده به صورت است؛ بنابراین:

درصد جرمی 22%

درصد جرمی  8%

گزینه «4»: ترکیب داراي 6 پیوند دوگانه است؛ بنابراین براي سیر شدن هر مول از این ترکیب به 6 مول گاز هیدروژن نیاز است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 39 قلم چی 1400

C25H 34O6

= × 100 ≃6×16
430O

= × 100 ≃34×1
430H

( )H 2

40(1750(2800(3850(4900

ابتدا جرم مولی درشت مولکول مورد نظر را تعیین می کنیم:

درشت مولکول   درشت مولکول 

دشوارگزینه درست: 2سوال 40 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1399

= 3/01 × 102041/6g

× ×
1mol درشت مولکول

6/02×1023 درشت مولکول

M g درشت مولکول
1mol درشت مولکول

⇒ M = 83200

تعداد مونومر= جرم مولی پلیمر
جرم مولی مونومر

= = 80083200
104

ترکیب همانند ترکیب داراي دو گروه عاملی کربونیل است.1)41

(2
ترکیب و ایزومر یکدیگرند و هر دو داراي 4 جفت الکترون ناپیوندي در هر واحد

فرمولی از ساختار خود هستند.
نسبت شمار پیوندهاي یگانه به شمار پیوندهاي دوگانه در ترکیب برابر 5/5 است.3)

(4
، مقدار 31/36 لیتر گاز اکسیژن در شرایط براي سوختن کامل 18 گرم ترکیب

مصرف می شود.

(I)(II)
(I)(II)

(II)
(I)STP

گزینه ي «1»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: ترکیب شامل یک گروه عاملی کربونیل و یک گروه عاملی اتري و ترکیب داراي دو گروه عاملی کربونیل است.

، ایزومر هم نیستند. اگرچه که هر دو ترکیب داراي گزینه «2»: با توجه به متفاوت بودن فرمول مولکولی ترکیب و ترکیب

4 جفت الکترون ناپیوندي در هر واحد فرمولی از ساختار خود هستند.

، 4 پیوند دوگانه و 21 پیوند یگانه وجود دارد که نسبت پیوندهاي یگانه به دوگانه است. گزینه «3»: در ترکیب

می توان نوشت:  گزینه «4»: با توجه به واکنش سوختن ترکیب

دشوارگزینه درست: 1سوال 41 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1399

(I)(II)

( ) (I)C11H 16O2( ) (II)C11H 10O2

(II)( ) = 5/2521
4

(I)

+ 14 → 11C + 8 OC11H 16O2 O2 O2 H 2

? L = 18g ×O2 C11H 16O2
1mol C11H16O2

180 g C11H16O2

× × = 31/36L14mol O2

1mol C11H16O2

22/4 L O2

1mol O2
O2

42(11(22(33(44

گزینه «2»

عبارت هاي اول و سوم نادرست است.

پلی اتن بدون شاخه، کدر بوده چگالی بالاتري داشته و اندازه نیرو هاي جاذبه بین مولکولی آن ها بیشتر است، در حالی که پلی اتن شاخه دار، چگالی کمتري داشته و

شفاف است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 42 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1



هر ترکیب آلی که در ساختار خود پیوند دوگانه داشته باشد، می تواند در واکنش پلیمري شدن شرکت کند.1)43
نسبت شمار اتم هاي کربن به شمار اتم هاي هیدروژن در سیانواتن و استیرن یکسان و برابر با یک است.2)

(3
شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در هر واحد فرمولی از مونومر سازنده تفلون چهار برابر این تعداد در هر واحد فرمولی از مونومر

سازنده پلی وینیل کلرید است.
9در هر مولکول پروپن همانند هر مولکول سیانواتن،  جفت الکترون پیوندي وجود دارد.4)

هر ترکیب آلی که در ساختار خود پیوند دوگانه کربن – کربن  در زنجیر کربنی داشته باشد، می تواند در واکنش پلیمري شدن شرکت کند.

دشوارگزینه درست: 1سوال 43 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399

44(11(22(33(44

گزینه«3»

بررسی عبارت ها:

آ) پلی اتن سنگین نسبت به پلی اتن سبک چگالی بیش تري دارد اما این نوع پلیمر، بدون شاخه است. (نادرستی عبارت آ)

) است که داراي یک پیوند دوگانه است اما مونومر سازنده پلی استیرن، استیرن ( ب) مونومر سازنده تفلون، تترا فلوئورواتن (

) است که داراي 4 پیوند دوگانه است. (درستی عبارت ب)

پ) تفلون به طور اتفاقی توسط پلانکت کشف شد. این پلیمر نقطه ذوب بالایی دارد اما از نظر شیمیایی بی اثر است. (نادرستی عبارت پ)

ت) کیسه خون از پلی وینیل کلرید و پتو از پلی سیانواتن تهیه می شود، ساختار مونومرهاي سازنده این دو پلیمر به صورت زیر است (نادرستی عبارت ت)

 7=تعداد اتم  6=تعداد اتم

دشوارگزینه درست: 3سوال 44 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2
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(1

» به صورت  است. پلیمر حاصل از واکنش بسپارش «

(2
نیروي بین مولکولی پلی اتن بدون شاخه نسبت به پلی اتن شاخه دار، بیشتر بوده؛ از این رو قطعات ساخته شده از پلی اتن بدون شاخه،

استحکام بیشتري دارند.

(3
تعیین تعداد دقیق مونومر هاي شرکت کننده در یک واکنش پلیمري شدن ممکن نیست و قاعده اي براي اتصال شمار مونومر ها به

یکدیگر، تاکنون ارائه نشده است.
هر ترکیب آلی که در ساختار خود پیوند دوگانه کربن – کربن داشته باشد، می تواند در واکنش پلیمري شدن شرکت کند.4)

گزینه «4»

پیوند دوگانه کربن – کربن باید در زنجیره کربنی باشد تا ترکیب موردنظر بتواند در واکنش پلیمري شدن شرکت کند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»:

ساختار مولکول داده شده در گزینه «1» به صورت زیر است:

که می توان آن را به صورت  نیز نمایش داد و پلیمر 

حاصل از بسپارش آن به صورت می باشد.

گزینه «2»: پلی اتن بدون شاخه همان پلی اتن سنگین و پلی اتن شاخه دار همان پلی اتن سبک هستند.

گزینه «3»: مطابق متن کتاب درسی درست است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 45 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

C − C − CH = CH − C − CH 3 H 2 H 2 H 3

46(19/6(24/8(312/4(416/5

گزینه «2»

اتان با توجه به اینکه یک ترکیب سیر شده است، در واکنش پلیمري شدن شرکت نمی کند و فقط اتن در واکنش پلیمري شدن شرکت می کند و پلیمر پلی  اتن

تشکیل می دهد. پس جرم اتن در مخلوط برابر 92/6 گرم بوده است که به پلیمر تبدیل شده است. جرم مولی پلی اتن:

اتن اتن اتن

حجم اتان  اتان

دشوارگزینه درست: 2سوال 46 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399

× × = 74/08L1molاتن
28gاتن

22/4Lاتن
1molاتن= 92/6g?L

= 89/6 − 74/08 = 15/52L

= ≃ اتن4/8 حجمی درصد
اتان حجمی درصد

74/08
89/6

15/52
89/6

47

گزینه  «4»

بررسی همه عبارت ها:

عبارت الف: در این ساختار عامل بوي آناناس یعنی استر وجود ندارد.

عبارت ب: فرمول مولکولی این ترکیب  می باشد.

عبارت پ: در این ساختار گروه عاملی کتون وجود ندارد.

عبارت ت: هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندي، اتم گوگرد دو جفت الکترون ناپیوندي و اتم نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندي دارد.

دشوارگزینه درست: 4سوال 47 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399

SC16H 17N 3 O4



شمار اتم هاي کربن به هیدروژن- پتو- 11)48
شمار پیوندهاي  به جفت الکترون هاي پیوندي- سرنگ- 2)
شمار پیوندهاي یگانه به شمار پیوندهاي دوگانه- ظروف یکبار مصرف- 33)
شمار الکترون هاي ناپیوندي به شمار اتم هاي هیدروژن- کیسه خون- 41)

(C − H)2
3

کیسه خونظروف یکبار مصرفسرنگپتوکاربرد پلیمر

وینیل کلریداِستیرنپروپنسیانواتنمونومر ترکیب

132نسبت خواسته شده

با توجه به جدول بالا، گزینه «4» عبارت داده شده را به نادرستی تکمیل می کند.

دشوارگزینه درست: 4سوال 48 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

2
3

49

(14(22(31(43

گزینه«2»

موارد آ و ت صحیح هستند.

ساختار مورد نظر مربوط به یک پلی استر است که اسید و الکل سازنده آن دو عاملی هستند.

جرم مولی الکل برابر 110 گرم بر مول و جرم مولی اسید برابر 166 گرم بر مول است.

اسید پلی استر → الکل

اسید 

دشوارگزینه درست: 2سوال 49 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

+2n OH 2+nn

× × = 720g O2n mol OH2

n mol اسید

18g OH2
1mol OH2

H 2?g O = 20molH 2

50(11(22(33(44

گزینۀ«1»

فقط عبارت «آ» درست است.

بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت ب) پلی استیرن در ساخت ظروف یکبار مصرف کاربرد دارد و مونومر آن داراي 20 جفت الکترون پیوندي است.

عبارت پ) تفلون در ساخت نخ دندان کاربرد دارد.

عبارت ت) تعیین تعداد دقیق مونومرهاي شرکت کننده در یک واکنش پلیمري شدن ممکن نیست.

دشوارگزینه درست: 1سوال 50 قلم چی 1399



بو و طعم آناناس به دلیل وجود نوعی استر به نام اتیل اتانوات آن است.1)1
در همه استرها، گروه عاملی از دو طرف به گروه هیدروکربنی متصل است.2)
،  و تشکیل شده اند.3)  ، پلی استرها دسته اي از پلیمرها می باشند که از اتم هاي
در ساختار همه استرهاي تک عاملی 4 جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.4)

CHON

گزینۀ «4»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: بو و طعم آناناس به دلیل وجود نوعی استر در آن به نام اتیل بوتانوات است.

گزینه «2»: در همه استرهاي تک عاملی گروه عاملی از 2 طرف به گروه هیدروکربنی متصل نیست. ساختار کلی استرها به صورت زیر است:

،  و تشکیل شده اند. گزینه «3»: پلی استرها از اتم هاي

گزینه «4»: در همه استرها دو اتم اکسیژن وجود دارد و هر اتم اکسیژن داراي دو جفت الکترون ناپیوندي است.

سادهگزینه درست: 4سوال 1 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1400

هیدروکربنی گروه یا H اتم ← ▭ —

O
∥
C — O — ▭ → هیدروکربنی گروه

CHO

- کمتر- سیب2)- بیشتر- انگور1)2
- کمتر- سیب 4)- بیشتر- انگور3)

2020
1919

گزینه «1»

با توجه به ساختار لوویس اتیل بوتانوات گزینه «1» به درستی جاهاي خالی را کامل می کند. 

ساختار استر موجود در انگور به صورت  می باشد که الکل سازنده آن با اتیل بوتانوات یکسان است. (هر دو اتانول)

سادهگزینه درست: 1سوال 2 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1400

3
(1

به دلیل توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول هاي آب و انحلال پذیري در آب، مصرف
بیش از اندازه آن براي بدن مضر نیست.

نسبت شمار پیوندهاي دوگانه موجود در آن به شمار پیوندهاي  برابر  است.2)
داراي ساختار حلقوي و گروه عاملی استر است و فرمول مولکولی آن  می باشد.3)

(4
شمار گروه هاي هیدروکسیل در مولکول آن 5 برابر شمار این گروه ها در مولکول اتانول

است.

C − O1
3

C6H 8O6

گزینۀ «4»

گزینه «1»: چون این ویتامین در آب حل می شود مقدار اضافی آن به راحتی دفع می گردد.

گزینه «2»:

گزینه «3»: این ویتامین داراي گروه عاملی الکل و استر می باشد.  

گزینه «4»: مولکول این ویتامین داراي 4 گروه هیدروکسیل است.

سادهگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1399

= دوگانه= پیوندهاي شمار

C−O پیوندهاي شمار
2
6

1
3

C6H 8O6



4

(1

(2

(3

(4

گزینه «1»

در واکنش تولید استرها و همچنین تولید پلی استرها، گروه از عامل موجود در کربوکسیلیک اسید و از عامل موجود در الکل جدا شده و

تشکیل آب می دهند که محصول نهایی این فرایند در ساختار کلی گزینه «1» به درستی نشان داده شده است.

سادهگزینه درست: 1سوال 4 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1400

OHCOOHHOH

5
(1

(2

(3

(4

گزینه «1»

در واکنش تولید استرها و همچنین تولید پلی استرها، گروه از عامل موجود در کربوکسیلیک اسید و از عامل موجود در الکل جدا شده و

تشکیل آب می دهند که محصول نهایی این فرایند در ساختار کلی گزینه «1» به درستی نشان داده شده است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 5 درصد پاسخگویی %47 قلم چی 1400

OHCOOHHOH



6

(1(2

(3(4

50 − − O −□
↓

C
||
O

□
↓

هیدروژن یا هیدروکربنی گروه هیدروکربنی گروه

50 − − O −□
↓
←−

C
||
O

□
↓
−→

هیدروکربنی گروه هیدروژن یا هیدروکربنی گروه

80 − − O −□
↓
←−

C
||
O

□
↓

هیدروژن یا هیدروکربنی گروه هیدروکربنی گروه

80 − − O −□
↓
←−

C
||
O

□
↓
−→

هیدروکربنی گروه هیدروژن یا هیدروکربنی گروه

گزینه «3»

فرمول کلی استر ها به صورت زیر است:

    گروه هیدروکربنی    گروه هیدروکربنی یا هیدروژن

اگر به جاي مستطیل سمت چپ اتم H و به جاي مستطیل سمت راست کو چکترین آلکیل یعنی متیل  قرار گیرد فرمول ساده ترین استر به صورت

 خواهد بود که داراي 8 اتم است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1399

− − O −□
|

←−

C
||
O

□
↓

(−C )H 3

HCOOCH 3

7

گزینۀ «3»

 دي الکل سازنده                               دي اسید سازنده

 دي اسید سازنده

 دي الکل سازنده

متوسطگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1400

O O
|| ||

HO − C − − C − OH +HO − − OH(C )H 2 2 (C )H 2 2

⇒ = 118g . moC4H 6O4 l−1

⇒ = 62g . moC2H 6O2 l−1

⇒ 118 − 62 = 56g . mol−1

بو و طعم آناناس به دلیل وجود نوعی استر به نام اتیل اتانوات در آن است.1)8
در همه استرها، گروه عاملی از دو طرف به گروه هیدروکربنی متصل است.2)
پلی استرها دسته اي از پلیمرها می باشند که از اتم هاي  و  تشکیل شده اند.3)
در ساختار همه استرهاي تک عاملی 4 جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.4)

O، H ، CN

گزینۀ «4»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: بو و طعم آناناس به دلیل وجود نوعی استر در آن به نام اتیل بوتانوات است.

گزینه «2»: در همه استرهاي تک عاملی گروه عاملی از 2 طرف به گروه هیدروکربنی متصل نیست. ساختار کلی استرها به صورت زیر است:

گزینه «3»: پلی استرها از اتم هاي  و  تشکیل شده اند.

گزینه «4»: در همه استرها دو اتم اکسیژن وجود دارد و هر اتم اکسیژن داراي دو جفت الکترون ناپیوندي است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 8 درصد پاسخگویی %37 قلم چی 1400

هیدروکربنی گروه یا H اتم ← −

O
∥
C − O − → هیدروکربنی گروه

H ، CO



21)صفر1)9
(32(43

گزینه «1»

طعم  و بوي آناناس ناشی از اتیل بوتانوات است که از دسته استرها است.

نسبت الکترون هاي ناپیوندي به پیوندي در آن  بوده و داراي یک پیوند دوگانه  است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 9 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1400

H − − − − − − − − HC

H
|

|
H

C

H
|

|
H

C

H
|

|
H

C

:O :
||

Ö
⋅⋅

C

H
|

|
H

C

H
|

|
H

= ( )1
5

8
40(C = O)

سیب – اتانوئیک اسید – هپتانول – 128)10
انگور – اتانوئیک اسید – هپتانول – 242)
سیب – هپتانوئیک اسید – اتانول – 342)
انگور – هپتانوئیک اسید – اتانول – 28  4)

ترکیب داده شده اتیل هپتانوات می باشد که در انگور وجود دارد. این ترکیب از واکنش اتانول و هپتانوئیک اسید به دست می آید.

در موز ترکیب پنتیل اتانوات وجود دارد. تفاوت جرم مولی دو ترکیب برابر با 28 گرم بر مول می باشد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399

11

(12(23
(34(45

گزینه «4»

فرمول اسید و الکل سازنده این پلیمر به صورت زیر است:

 جرم مولی  :  اسید 

    62= جرم مولی            :  الکل

دو کربن نیز در گروه به کربن هاي گروه هاي افزوده شده است، پس اسید سازنده داراي 5 اتم کربن است. 

متوسطگزینه درست: 4سوال 11 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1400

: 90 + 14x

HOC C OHH 2 H 2

90 + 14x = 62 + 70 ⇒ 14x = 42 ⇒ x = 3

−COOHCH 2
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(1   
(2
(3
(4

−C2H 6O2 C8H 6O4

−C2H 4O2 C8H 4O6

−C8H 6O4 C2H 6O2

−C8H 4O6 C2H 4O2

گزینه «1»

ها یک  متصل ها یک  و به هر کدام از  براي تشخیص ساختار اسید و الکل سازنده پلی استر داده شده، پیوند یگانه  را شکسته، به هر کدام از 

می کنیم.

متوسطگزینه درست: 1سوال 12 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1399

C − OCOHOH

13
(1

(2

(3

(4

الکل سازنده پلی استر موجود در صورت سوال

بوده و کربوکسیلیک اسید سازنده اتیل متانوات، متانوئیک اسید است، بنابراین داریم:

متوسطگزینه درست: 3سوال 13 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399



اتیل بوتانوات-2- وان دروالسی2)بوتیل اتانوات-0/5- هیدروژنی1)14
اتیل بوتانوات-2- هیدروژنی4)بوتیل اتانوات-0/5- وان دروالسی3)

بو و طعم خوش آناناس به دلیل وجود اتیل بوتانوات در آن است.

» است که در آن شمار الکترون هاي ناپیوندي دو برابر شمار الکترون هاي پیوندي است. مونومر سازنده تفلون، «

سومین عضو خانواده الکل ها  است که این الکل در آب محلول است؛ بنابراین بخش قطبی مولکول بر بخش ناقطبی آن غلبه می کند، یعنی

نیروهاي بین مولکولی غالب در آن هیدروژنی است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 14 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

C2F4

= = شمار الکترون هاي ناپیوندي2
شمار الکترون هاي پیوندي

24
12

C C C OHH 3 H 2 H 2

15(1326
(2298
(3312
(4340

گزینه «3»

معادله موازنه شده واکنش تشکیل پلی استر به صورت زیر است:

فرمول مولکولی کربوکسیلیک اسید

جرم مولی

متوسطگزینه درست: 3سوال 15 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1400

93g × × ناخالص× الکل 60
100

1mol الکل

62 g الکل

1mol استر پلی

x mol الکل

× = 304/2g(268+14n)x g استر پلی

1mol استر پلی
استر پلی

⇒ 268 + 14n = 338 ⇒ n = 5

= C19H 20O4

= 312g.mol−1

16

خواص پلیمر حاصل همواره متفاوت با مونومرهاي آن است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 16 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1399

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

O O

HO − − C − C − C − − OH :C
||

H 2 H 2 H 2 C
||

اسید دو عاملی
= 132g.mol−1

HO − C − C − OH :H 2 H 2 الکل دو عاملی = 62g.mol−1



بوتیل متانوآت4)پروپیل متانوآت3)اتیل اتانوآت2)متیل پروپانوآت1)17

گزینه«4»

فرمول مولکولی استرهاي داراي گروه هاي هیدروکربنی سیرشده به فرم کلی  می باشد. پس در استري که جرم مولی آن مساوي 88 گرم بر مول

است، شمار کل کربن هاي موجود در فرمول مولکولی باید برابر 4 باشد:

      

ساده ترین راه تشخیص این است که گزینه اي را بیابیم که شمار اتم هاي کربن در فرمول شیمیایی آن برابر 4 نباشد. در گزینه «4» شمار اتم هاي کربن در فرمول

مولکولی برابر 5 است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 17 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1399

Cn H 2nO2

Cn H 2nO2

(12 × n) + (1 × 2n) + (16 × 2) = 88 ⇒ 12n + 2n + 32 = 88

⇒ 14n = 56 ⇒ n = 4

آ، ت2)آ، ب1)18
پ، ت4)ب، پ3)

گزینه «3»

عبارت  ها (ب) و (پ) درست اند. بررسی عبارت ها:

عبارت (الف): فرمول عمومی پلی استرها به صورت است. 

عبارت (ب): مونومر سازنده تفلون، تترافلوئورواتن نام دارد:

عبارت (پ): ناخن و پوست بدن جزو پلی آمیدهاي طبیعی هستند که در ساختار آن ها گروه عاملی آمیدي (متشکل از N، C و O) تکرار می شود.

عبارت (ت): نوع و نسبت کاتالیزگرهاي به کار رفته در تولید پلی اتن به جرم مولی میانگین پلیمر حاصل تأثیر قابل توجهی دارد.

دشوارگزینه درست: 3سوال 18 کنکور سراسري 1400

O O
|| ||
C − R − C − O − R‘−O n

⇒ = = ناپیوندي2 هاي الکترون جفت شمار
پیوندي هاي الکترون جفت شمار

12
6

دو4)سه3)چهار2)پنج1)19

گزینه «2»

الف)- درست- رایحه ي موز  است.

ب)- درست 

پ)- نادرست- تنها یک پیوند دوگانه دارد.

ت)- درست 

ث)- درست

دشوارگزینه درست: 2سوال 19 سراسري 1401

= ⇒ C COOH = 30g1×0/5
1

gC COOHH3

1×60 H 3

متیل پنتانوات4)اتیل اتانوات3)اتیل پروپانوات2)اتیل بوتانوات1)20

گزینه «2»

با توجه به گزینه ها باید اسید و الکل سازنده استر مورد نظر زنجیر سیرشده داشته باشد و با توجه به فرض تست:

 آب     +      استر      →     الکل       +      اسید 

      

یعنی جرم آب نسبت به جرم استر حاصل باید باشد. با توجه به فرمول عمومی استرها داریم: 

پس استر حاصل باید در مجموع 5 اتم کربن داشته باشد که فقط با اتیل پروپانوات مطابقت دارد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 20 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3

15g85g100g
15
85( )Cn H 2nO2

= = ⇒ 14n + 32 = 102 ⇒ n = 518
14n+32

15
85

آب جرم
استر جرم
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گزینه  «2»

گزینه «1»: با توجه به ساختار، 9 جفت الکترون ناپیوندي در آن وجود دارد.

گزینه «2»: می توان براي تعیین فرمول مولکولی ابتدا تعداد اتم هاي هیدروژن را به صورت زیر محاسبه کرد:

 = 2 (تعداد حلقه) 2- (تعداد پیوند دوگانه) 2-  + 2 + 

: تعداد اتم هاي هیدروژن است. : تعداد اتم هاي کربن و  : تعداد اتم هاي نیتروژن،  که در آن 

گزینه «3»: در این ترکیب گروه هاي عاملی آمین، کربونیل و استر وجود دارد.

گزینه «4»: تعداد پیوندهاي کووالانسی (جفت الکترون هاي پیوندي) در این ترکیب برابر است با:

دشوارگزینه درست: 2سوال 21 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

NCH

NCH

H = 2 × 12 + 2 + 1 − 2(6) − 2(2) = 11 ⇒ NC12H 11O4

[12(4) + 11(1) + 4(2) + 1(3)] = 351
2

22(114/5(211(322/5(433

گزینه  «2»

واکنش موردنظر به صورت زیر است:

 

دشوارگزینه درست: 2سوال 22 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1399

+ O + OC4H 8O2 C2H 6 → C6H 12O2 H 2

?g = 11/6g ×C4H 8O2 C6H 12O2
1mol C6H12O2

116 g C6H12O2

× × × = 11g1mol C4H8O2

1mol C6H12O2

88g C4H8O2

1mol C4H8O2

100
80 C4H 8O2

از واکنش اتانول و استیک اسید، استري تولید می شود که درصد جرمی کربن در آن به تقریب برابر 54/5 است.1)23
از اتیل بوتانوات در صنعت براي تولید شوینده با بوي آناناس استفاده می شود.2)
استر موجود در انگور را می توان از واکنش اتانوییک اسید و هپتانول به دست آورد.3)
مو، ناخن، پوست بدن و پشم گوسفند نمونه اي از پلیمرهاي طبیعی هستند که داراي گروه عاملی آمیدي در ساختار خود می باشند.4)

گزینه  «3»

استر موجود در انگور، اتیل هپتانوات می باشد که از واکنش اتانول و هپتانوییک اسید می توان آن را به دست آورد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: استر حاصل، اتیل اتانوات  می باشد که درصد جرمی کربن در آن حدود %54/5 می باشد.

گزینه «2»: اتیل بوتانوات استر موجود در آناناس است و از این ترکیب براي تولید مصنوعی بوي آناناس استفاده می کنند.

گزینه «4»: با توجه به متن کتاب درسی درست است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 23 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399

( )C4H 8O2



24(133/3(225/3(366/6(450/6

فرمول ساختاري پلی استر ایجاد شده:

 جرم مولی هر واحد تکرارشونده

در ابتدا و انتهاي پلی استر H و OH وجود دارد که جرم مولی آن  می باشد. بنابراین:

 جرم مولی کل واحدهاي تکرارشونده

 شمار مول هاي دي اسید و دي الکل

با توجه به این که یک مول پلی استر تولید شده است، 50 مول از هر کدام از ترکیب هاي A و B در واکنش مصرف شده است. پس مونومر A به مقدار 75 مول

بوده است؛ بنابراین 25 مول از آن مصرف نمی شود.

33/3 %= درصد مولی مونومر A واکنش نداده است.

دشوارگزینه درست: 1سوال 24 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399

− − C − − O − C − C − O−
⎡

⎣
⎢⎢ C

||
O

H 2 C
||
O

H 2 H 3

⎤

⎦
⎥⎥

n

= 130g. mol−1

18g . mol−1

= 6518g − 18g = 6500g . mol−1

= = 50mol6500
130

= × 100 ≃25mol
75mol

جرم یک مول اسید سازنده، 70 گرم بیشتر از الکل سازنده ي این پلی استر است.1)25
پلی استر حاصل هم خواص الکل و هم خواص اسید سازنده ي خود را دارد.2)

است.3) فرمول نقطه - خط الکل سازنده ي آن به صورت  
در ساختار پلی استر با n واحد تکرار شونده، 5n پیوند کربن- کربن مشاهده می شود.4)

گزینه «2»

خواص پلیمر حاصل همواره متفاوت با مونومر هاي آن است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 25 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

26(1(2
(3(4

18/5623/2
25/629

گزینه  «1»

کربوکسیلیک اسید مورد نظر همان بوتانوئیک اسید  بوده و فرمول شیمیایی اتانول  است.

دشوارگزینه درست: 1سوال 26 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1399

( COOH)C3H 7OHC2H 5

COOH + OH COO + OC 3H 7 C 2H 5 → C 3H 7 C 2H 5 H 2

? = 17/6g استر× گرم اسید بوتانوئیک
1mol اسید بوتانوئیک

88g اسید بوتانوئیک

× × = 23/2g
1mol استر

1mol اسید بوتانوئیک

116g استر

1mol استر
استر

= × 100 ⇒ 80 = × درصدي100 بازده عملی مقدار
نظري مقدار

عملی مقدار
23/2

⇒ = 18/56gعملی مقدار



ماده  با اسید سازنده استر آناناس ایزومر است.1)27
انحلال پذیري ماده  در آب بیشتر از هگزانوئیک اسید است.2)
ماده  نسبت به الکل سازنده استر سیب، آب گریزي کمتري دارد.3)
ماده  به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی نقطه جوش بالاتري نسبت به ترکیبی با فرمول مولکولی  دارد.4)

Z

A

E

AHCOOCH 3

گزینۀ «3»

فقط عبارت سوم نادرست است.

، از واکنش اتن با آب، اتانول ) و 1- پنتانول به دست می آید. در واکنش  استر موجود در موز پنتیل اتانوات است که از آبکافت آن اتانوئیک  اسید (ماده 

) به دست می آید. در واکنش  از واکنش اتانوئیک اسید با اتانول، اتیل اتانوات به دست می آید. (ماده 

بررسی گزینه ها:  

گزینه «1»: اسید و استر تک عاملی، با تعداد کربن یکسان با یکدیگر ایزومرند. اتیل اتانوات با بوتانوئیک اسید هر دو داراي فرمولی مولکولی  هستند.

گزینه «2»: انحلال پذیري اتانوئیک اسید در آب از هگزانوئیک اسید بیشتر است؛ زیرا بخش ناقطبی کوچک تري دارد.

گزینه «3»: اتانول نسبت به متانول، بخش ناقطبی بزرگ تر و آب گریزي بیشتري دارد.  

گزینه «4»: اگرچه اتانوئیک اسید و ترکیب داده شده فرمول مولکولی یکسانی دارند، ولی اتانوئیک اسید برخلاف ترکیب داده شده توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی

دارد و به همین دلیل نقطه جوش بالاتري دارد.

دشوارگزینه درست: 3سوال 27 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 1

A(II)

E(III)

C4H 8O2

28(1(2

(3(4

C − C − − OHH 3 H 2 C
O
| |

H − − OHC
O
| |

C − − OHH 3 C
O
| |

C − C − C − − OHH 3 H 2 H 2 C
O
| |

گزینه «1»

ابتدا واکنش بین متانول و کربوکسیلیک اسید را می نویسیم:

چون R سیرشده است، فرمول استر به صورت  خواهد بود و جرمی که از مخلوط اسید و متانول هنگام تبدیل شدن به استر کاسته شده

است، جرم آب آزاد شده است. پس:

   

R اسید سازنده 2 اتم کربن دارد. پس اسید مجموعاً 3 اتم کربن داشته و پروپانوئیک اسید است.

دشوارگزینه درست: 1سوال 28 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

RCOOH + C OH RCOOC + OH 3 − →−
H +

H 3 H 2

COOCCn H 2n+1 H 3

?g O = 31/8 − 26/4 = 5/4gH 2

26/4g 5/4 gاستر= O × ×H 2
1mol OH2

18g OH2

1mol استر
1mol OH2

× (12n+2n+1+12+32+15)g
1mol استر

88 = 14n + 60 ⇒ n = 2



29(148(257
(384(433

گزینۀ «2»

فرض می کنیم که الکل سازنده این استر  و کربوکسیلیک اسید سازنده آن  اتم کربن دارد. با توجه به این که فرمول عمومی الکل هاي تک عاملی خطی

سیرشده به صورت  و فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدها و استرهاي تک عاملی بدون پیوند دوگانه کربن- کربن به صورت  است،

معادله واکنش تولید استر به صورت زیر می باشد:

ابتدا باید مقادیر  و  را پیدا کنیم. با توجه به این که شمار پیوندهاي کووالانسی در الکل ها و کربوکسیلیک اسیدهایی با  اتم کربن از رابطه  به دست

می آید، داریم:

3m+2: شمار پیوندهاي کووالانسی در کربوکسیلیک اسید

3n+2: شمار پیوندهاي کووالانسی در الکل

به وسیله جرم مولی الکل و استر رابطه دیگري بین  و  به دست می آوریم:

 جرم مولی استر تولید شده

 جرم مولی الکل مصرف شده

به کمک دستگاه دو معادله، دو مجهول مسئله را حل می کنیم:

بنابراین معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:

دشوارگزینه درست: 2سوال 29 درصد پاسخگویی %6 قلم چی 1400

nm

Cn H 2n+2CmH 2mO2

+ O → + OCmH 2mO2 Cn H (2n+2) C(m+n) H (2m+2n) O2 H 2

mna3a + 2

⇒ 3m + 2 − (3n + 2) = 6 ⇒ m − n = 2 (I)

mn

= 14m + 14n + 32

= 14n + 18

⇒ = 2/4 ⇒ = استر2/4 مولی جرم
الکل مولی جرم

14m+14n+32
14n+18

⇒ 14m + 14n + 32 = 33/6n + 43/2

⇒ 14m − 19/6n = 11/2 (II)

{ ⇒ {
(m − n = 2) × (−14)
14m − 19/6n = 11/2

−14m + 14n = −28
14m − 19/6n = 11/2

⇒ n = 3 , m = 5

+ O → + OC5H 10O2 C3H 8 C8H 16O2 H 2

? g O = 136g اسید × ×H 2
1mol اسید
102 g اسید

1mol OH2

1mol اسید

× × = 13/6818 g OH2

1mol OH2

R
100

⇒ R = 57

30(1(2
(3(4

38, COOHC4H 938, COOHC5H 11

43, COOHC4H 943, COOHC5H 11

گزینه «4»

واکنش آبکافت به صورت روبه رو است: 

دشوارگزینه درست: 4سوال 30 خارج از کشور 1401

+ O → O +C10H 20O2 H 2 C4H 10 C6H 12O2

29g × × × = 43gC6H 12O2
1mol C6H12O2

116g C6H12O2

1mol C10H20O2

1mol C6H12O2

172g C10H20O2

1mol C10H20O2
C10H 20O2



کاهش _ هیدروژنی _ واندروالس _ افزایش2)افزایش _ هیدروژنی _ واندروالس _ افزایش1)1
کاهش _ واندروالس _ هیدروژنی _ کاهش4)افزایش _ واندروالس _ هیدروژنی _ افزایش3)

گزینه «3»

با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در الکل ها، نیروي واندروالس بر هیدروژنی غلبه می کند و ویژگی ناقطبی الکل افزایش می یابد.

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399

2
(1

استرها که از واکنش یک الکل با یک کربوکسیلیک اسید ایجاد می شوند، داراي گروه عاملی ، می باشند.
تعداد اتم هاي هیدروژن در ساده ترین اسید آلی و ساده ترین الکل یک عاملی برابر است.2)
کربوکسیلیک اسید ها مزه اي ترش داشته و در میوه هایی مانند انگور، کیوي و گوجه سبز وجود دارند.3)
انحلال پذیري الکل ها در آب با کاهش طول زنجیره هیدروکربنی، کاهش می یابد.4)

گزینه «3»

کربوکسیلیک اسیدها مزه ترش دارند و مزه ترش میوه هایی مانند ریواس، انگور، لیموترش، کیوي و گوجه سبز ناشی از وجود چنین مولکول هایی در آن هاست.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: گروه عاملی استري به صورت می باشد که از طرف اکسیژن حتماً باید به کربن متصل شود.

گزینه «2»: تعداد اتم هاي هیدروژن در ساده ترین اسید آلی یعنی متانوئیک اسید با تعداد اتم هاي هیدروژن در ساده ترین الکل یک عاملی یعنی

متانول برابر نیست.

گزینه «4»: با کاهش طول زنجیره هیدروکربنی الکل ها، الکل قطبی تر شده و در آب که یک حلال قطبی است بهتر حل می شود.

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1400

(HCOOH)

(C OH)H 3

3

(11(22(33(44

گزینه «4»

آلکان ها ناقطبی بوده و در آب حل نمی شوند، اما الکل ها هم داراي بخش قطبی و هم ناقطبی هستند که تا پنج اتم کربن در آن ها بخش قطبی بر ناقطبی غلبه

کرده و در آب به خوبی حل می شوند. هرچه تعداد کربن الکل ها کمتر باشد، بخش ناقطبی کوچکتر بوده و درنتیجه در آب بهتر حل می شوند. (آب دوستی

بیشتر)

سادهگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1400



4(1
(2
(3
(4

−C2H 6O2 C8H 6O4

−C2H 4O2 C8H 4O6

−C8H 6O4 C2H 6O2

−C8H 4O6 C2H 4O2

گزینه «1»

و به هر کدام از ها در ساختار سمت چپ یک براي تشخیص ساختار اسید و الکل سازنده پلی استر داده شده، پیوند یگانه را شکسته، به هر کدام از

متصل می کنیم: هاي ساختار سمت راست، یک

 

 (الکل سازنده)  (اسید سازنده)

سادهگزینه درست: 1سوال 4 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1400

C − OCOHO

H

C2H 6O2C8H 6O4

 – تمشک– رنگ دهنده2) – توت فرنگی – نگهدارنده1)5
 – تمشک – نگهدارنده4) – تمشک – رنگ دهنده3)

C7H 6O2OC7H 6

C7H 6O2OC7H 6

گزینه «1»

بنزوئیک اسید با فرمول شیمیایی  یک اسید آلی است که در تمشک و توت فرنگی یافت می شود و به عنوان نگهدارنده در مواد خوراکی استفاده

می شود.

سادهگزینه درست: 1سوال 5 درصد پاسخگویی %45 قلم چی 1399

C7H 6O2

این ترکیب، در تمشک و توت فرنگی یافت می شود.1)6
در ساختار آن نسبت تعداد اتم هاي هیدروژن به اکسیژن برابر با 6 می باشد.2)
این ترکیب آلی، یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک است.3)
این ترکیب، بنزوئیک اسید نام دارد و از جمله مواد نگهدارنده است.4)

گزینه «2»

بنزوئیک اسید که در تمشک و توت فرنگی وجود دارد و یکی از موادي است که به عنوان نگهدارنده نیز کاربرد دارد، ساختار و فرمول آن به صورت زیر است:

سادهگزینه درست: 2سوال 6 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1399

( )C7H 6O2

هر دو مولکول توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول هاي یکدیگر و با آب را دارند.1)7
نیروي وان دروالسی بین مولکول هاي قوي تر از مولکول هاي است.2)
گروه عاملی هیدروکسیل بخش ناقطبی این مولکول ها را تشکیل می دهد.3)
انحلال پذیري مولکول در آب همانند انحلال پذیري آلکان هاي راست زنجیر است.  4)

(I)(II)

(II)

گزینه «1»

گزینه «1»: هر دو مولکول توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول هاي یکدیگر و با آب را دارند.

گزینه «2»: نیروي وان دروالسی بین مولکول هاي  قوي تر از مولکول هاي است، زیرا زنجیر هیدروکربنی در آن بلندتر است.

گزینه «3»: گروه عاملی هیدروکسیل بخش قطبی این مولکول ها را تشکیل می دهد.

گزینه «4»: انحلال پذیري مولکول  در آب بیش تر از آلکان هاي راست زنجیر است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 7 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1400

(II)(I)

(II)
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(II)    (I)  

ساختارهاي (I) و (II) به ترتیب مربوط به ویتامین هاي  (آ) و (ث) می باشند.1)
ویژگی آب گریزي ترکیب (II) از ترکیب (I) بیشتر می باشد.2)
در هر دو ترکیب، نیروي بین مولکولی غالب وان دروالسی است.3)
مصرف بیش از اندازه هیچ یک از این دو ترکیب براي بدن مشکل ایجاد نمی کند؛ زیرا نقش مکمل دارند.  4)

ترکیب (I) ساختار ویتامین (آ) و ترکیب (II) ساختار ویتامین (ث) را نشان می دهد.

بررسی سایر گزینه ها:

2) ویژگی آب گریزي ترکیب (I) از (II) بیشتر است؛ زیرا بخش ناقطبی و هیدروکربنی ترکیب (I) از ترکیب (II) بزرگ تر است.

3) در ترکیب (I)، نیروي بین مولکولی غالب، وان دروالسی و در ترکیب (II)، نیروي بین مولکولی غالب، هیدروژنی است.

4) مصرف بیش از اندازه ویتامین (ث) برخلاف ویتامین (آ) براي بدن مشکلی ایجاد نمی کند؛ زیرا به راحتی در آب حل شده و از بدن دفع می شود.

متوسطگزینه درست: 1سوال 8 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1399

، اسید سازنده 1)9 : الکل سازنده 

، اسید سازنده 2) : آمین سازنده 

(3
، اسید سازنده     ،الکل سازنده 

(4

، اسید سازنده    ،آمین سازنده 

−( − C − C − − O − C − O )C
||
O

H 2 H 2 C
||
O

H 2 − n(C )H 4O2( )C2H 4O2

−( − − − − − )C
||
O

(C )H 2 3 C
||
O

N
|
H

C6H 4 N
|
H

− n( )C6H 6N 2( )C8H 8O4

( )C3H 8O2( )C8H 6O4

( )C2H 6N 2( )C8H 6O4

گزینه «3»

با توجه به واحدهاي تکرار شونده داده شده، فرمول مولکولی الکل، آمین و اسید سازنده پلیمر موجود در هر گزینه را می نویسیم:

، اسید سازنده  گزینه «1»: الکل سازنده 

، اسید سازنده  گزینه «2»: آمین سازنده 

، اسید سازنده  گزینه «3»: الکل سازنده 

، اسید سازنده  گزینه «4»: آمین سازنده 

متوسطگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1400

(C )H 4O2( )C4H 6O4

( )C6H 8N 2( )C5H 8O4

( )C3H 8O2( )C8H 6O4

( )C2H 8N 2( )C8H 6O4

آ، ت4)ب، ت3)ب، پ، ت2)آ، ب، پ1)10

گزینه«3»

عبارت هاي (ب) و (ت) صحیح هستند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

آ) نخستین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها که براثر گزش مورچه سرخ وارد بدن می شود، فورمیک اسید است.

پ) ویتامین K داراي مولکول هاي ناقطبی است که محلول در چربی است، بنابراین مصرف بیش از اندازه آن براي بدن مشکل ایجاد می کند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 10 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399
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(I)            (II)          

اختلاف شمار اتم هاي هیدروژن فرمول مولکولی این دو ترکیب برابر 5 است.1)

(2
یکی از گروه هاي عاملی موجود در ترکیب در زردچوبه و یکی از گروه هاي عاملی موجود در ترکیب در تمشک و توت فرنگی

یافت می شود.  
شمار پیوندهاي دوگانه  در ساختار ترکیب  برابر با این تعداد در نفتالن است.3)
، سه عدد بیشتر از شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در مولکول  است.4) شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در ترکیب 

(I)(II)

C = C(I)
(II)NF 3

گزینه «4»

فرمول مولکولی ترکیب هاي  و  به ترتیب  و  است. در ساختار هر ترکیب به ازاي هر اتم اکسیژن، دو جفت الکترون

ناپیوندي و به ازاي هر اتم نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.

 تعداد جفت الکترون هاي ناپیوندي در ترکیب

به صورت زیر است: ساختار لوویس 

10 جفت الکترون ناپیوندي

شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در ترکیب  دو عدد بیشتر از مولکول  است.

بررسی سایر گزینه ها:

، 18 اتم هیدروژن وجود دارد. ، 13 اتم هیدروژن و در فرمول مولکولی ترکیب  گزینه «1»: در فرمول مولکولی ترکیب 

گزینه «2»: در ترکیب  همانند زردچوبه گروه عامل کتونی و در ترکیب  همانند تمشک و توت فرنگی گروه عاملی کربوکسیلی وجود دارد.

وجود دارد. گزینه «3»: در ساختار هر دو ترکیب 5 پیوند 

متوسطگزینه درست: 4سوال 11 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1400

(I)(II)NC15H 13 O3C14H 18N 2O5

= 2(1) + 5(2) = 12(II)

NF3

: − − :⇒F̈
⋅⋅

N̈
|

: :F⋅⋅

F̈
⋅⋅

(II)NF3

(I)(II)

(I)(II)

C = C

12(11(22(33(44

، چگالی با حجم رابطه معکوس دارند. جرم حجمی (چگالی) پلی اتن سنگین از چگالی پلی اتن سبک فقط عبارت (پ) نادرست است. با در نظر داشتن رابطه 

بیش تر بوده و در نتیجه در جرم هاي برابر و حجم کم تري دارد.

بررسی سایر عبارت ها:

، بخش هیدروکربنی(R) ناقطبی است اما هر دو ترکیب با داشتن عبارت (الف): در الکل ها با فرمول  و کربوکسیلیک اسیدها با فرمول 

اتم هیدروژن متصل به اتم اکسیژن در ساختار خود توانایی برقراري پیوند هیدروژنی را دارند.

عبارت (ب): اولین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها  داراي یک اتم کربن در هر واحد فرمولی خود است.

) نسبت شمار اتم هاي C به H برابر و در هر واحد فرمولی از استیرن     این نسبت برابر عبارت (ت): در هر واحد فرمولی از اتن (

 است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 12 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1399

ρ = m
v

R − OHR − COOH

H − COOH

C2H 4
1
2

( =) 18
8
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گزینه«4»

بررسی موارد:

آ) ساده ترین آمین، متیل آمین  و ساده ترین الکل متانول  می باشد.

ب) ویتامین ث در آب محلول است. استیک اسید و بوتانول نیز در آب محلولند.

پ) فرمول مولکولی سیانواتن  می باشد و نسبت شمار اتم هاي C به H در آن با بنزن، اتین و هیدروژن سیانید برابر است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 13 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1399

(C N )H 3 H 2(C OH)H 3

C N = 31 , C OH = 32 : g.moH 3 H 2 H 3 l−1

NC3H 3

14

صفر4)33)22)11)

با توجه به مونومرهاي سازنده این پلیمر، تنها عبارت اول درست می باشد.

اسید دو عاملی 

الکل دو عاملی 

بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت دوم: فرمول اسید دو عاملی  است.

عبارت سوم: الکل دو عاملی 4 جفت الکترون ناپیوندي ولی اسید دو عاملی 8 جفت الکترون ناپیوندي دارد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 14 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399

HO − − C − − OHC

O
||

H 2 C

O
||

HO − − C − OHC
|

CH3
|

H 2

C3H 4O4

15

گزینه «3»

بررسی عبارت ها:

، یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک است که در ساختار آن گروه عاملی  وجود دارد. عبارت اول: بنزوئیک اسید با فرمول مولکولی 

)، 16 گرم بر مول می باشد. عبارت دوم: تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی ترکیب آلی موجود در بادام (بنز آلدهید با فرمول مولکولی 

عبارت سوم: افزودن آن به مواد غذایی سبب کاهش سرعت فساد مواد غذایی می شود و از آن به عنوان نگهدارنده استفاده می شود.

عبارت چهارم: آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، اتانوئیک اسید می باشد.

بنزوئیک اسید در تمشک و توت فرنگی یافت می شود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 15 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1399

C7H 6O2−COOH

OC7H 6
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گزینه «3»

عبارت هاي «آ»، «پ» و «ت» صحیح هستند.

بررسی عبارت ها:

آ) این ویتامین به علت داشتن تعداد زیادي اتم اکسیژن و گروه هاي OH، در مجموع خاصیت قطبی دارد و در آب به خوبی حل می شود.

ب) در ساختار این ماده چهار گروه هیدروکسیل و یک گروه استري  وجود دارد.

پ) این ویتامین 6 اتم اکسیژن دارد و چون هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندي دارد، در مجموع 12 جفت ناپیوندي دارد.

ت) این ویتامین به خوبی در آب حل شده و میزان اضافی آن همراه مایعات، از بدن دفع می شود. 

متوسطگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 4

(C − − O − C)C

O
||

شمار پیوند هاي کربن – هیدرو ژن در مولکول آن، برابر 14 است.1)17
شمار پیوند هاي یگانه بین اتم ها در مولکول آن، برابر 24 است.2)
شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در مولکول آن با شمار پیوند هاي دو گانه کرین – کربن، برابر است.3)
مولکول آن، از دو بخش مشابه متصل به یک حلقه بنزنی شامل دو گروه آمیدي، تشکیل شده است.4)

گزینه «4»

روش شمارش اتم هاي هیدرو ژن:

تعداد جفت الکترون  پیوندي

تعداد جفت الکترون ناپیوندي

شمار پیوند ها  شمار پیوند هاي یگانه: 33

متوسطگزینه درست: 4سوال 17 خارج از کشور 1400

= [2 + 2] − [(2 × ) + (2 × )] ×nH n c تعداد حلقه ها تعداد پیوند دوگانه nN

⇒ = [2 × 20 + 2] − [(2 × 3) + (2 × 11)] + 2 = 16 ⇒nH C20H 16N 2O4

= [ ×4]+[ ×1]+[ ×2]+[ ×3]nC nH nO nN
2

= = 55(20×4)+16(4×2)+(4×2)+(2×3)
2

= ( × 2) + ( × 1) = (4 × 2) + (2 × 1) = 10nO nN

←

2 : C = 0
4 : C − N
2 : O = H
2 : C − O

11 : C − C
9 : C = C
12 : C − H
2 : N − H

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
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گزینه «4»

بررسی گزاره ها:

مورداول: در ساختار نشان داده شده، دو گروه عاملی اتري، یک گروه کتونی و یک حلقه بنزنی مشاهده می شود. (درست)

مورد دوم: ترکیب بالا داراي 3 اتم اکسیژن است و در نتیجه 6 جفت الکترون ناپیوندي دارد. تعداد پیوند هاي دو گانه این مولکول هم برابر 6 می  باشد. (درست)

کاهش جرم پیدا می کند. فرمول دارد که اگر آن ها را با هیدرو ژن جایگزین کنیم به اندازه دو گروه  مورد سوم: ترکیب  داده شده دو گروه متیل 

می باشد. (درست) اتن 

. در هر دو ترکیب، نسبت شمار اتم هاي C به اتم هاي H برابر یک است. می باشد و فرمول بنزن  مورد چهارم: فرمول مولکولی ترکیب بالا 

(درست)

:H نکته: روش به دست آوردن شمار اتم هاي

(تعداد حلقه (تعداد پیوند دو گانه

(تعداد پیوند سه گانه تعداد هالو ژن  +N] تعداد

دشوارگزینه درست: 4سوال 18 کنکور سراسري 1400

(C )H 3CH 2

C2H 4

C16H 16O3C6H 6

++(2×= [2 + 2] − [(2×nH n C

×1]×1)]+((4×

پ، ت4)ب، پ3)آ، ت2)آ، ب1)19

گزینه «4»

عبارت هاي (پ) و (ت) درست هستند. بررسی جملات:

موردآ: ترکیب مشخص شده یک استر تک عاملی و فاقد گروه هاي عاملی اسیدي و الکلی است. بنابراین نمی تواند در تشکیل پلی استر به عنوان واکنش دهنده 

به کار رود.

مورد ب: ترکیب یاد شده گروه عاملی استري دارد، نه کتونی و اتري.

مورد پ: با توجه به این که در ساختار آن دو پیوند دو گانه کربن - کربن وجوددارد، هر مول از این استر می تواند با دو مول  هالو ژن مثل برم سیر شود.

خواهد بود. مورد ت: شمار پیوند هاي یگانه کربن - کربن این ماده برابر 14 بوده و 4 جفت الکترون  ناپیوندي دارد. بنابراین نسبت مورد نظر برابر 

دشوارگزینه درست: 4سوال 19 خارج از کشور 1400

= 3/514
4

20(10/012 ، 0/45(20/031 ، 0/45
(30/012 ، 0/6(40/031 ، 0/6

گزینه «4»

از آن جایی که ویتامین C محلول در آب و ویتامین K نامحلول است. روي کاغذ صافی فقط ویتامین K باقی می ماند.

ویتامین  ویتامین  کل  ویتامین 

 ویتامین 

دشوارگزینه درست: 4سوال 20 کنکور سراسري 1399

= 1/05 − 0/45 = 0/6gC−K=C

+ → 31C + 23 OC31H 46O2
83
2 O2 O2 H 2

× × = 0/031molC1molK ویتامین
450gK ویتامین

31molC O2ویتامین

1molK ویتامین
O2?molC = 0/45gKO2
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گزینه ي «3» 

عبارت هاي «پ»، «ت» و «ث» درست هستند.

بررسی عبارت ها:

آ: در اثر جایگزینی یکی از هیدروژن هاي اتن با گروه بنزنی، استیرن تولید می شود که در ساخت ظروف یکبار مصرف کاربرد دارد.

ب: گشتاور دو قطبی ترکیب هاي آلی مثل متانول که داراي تعداد کم اتم کربن و داراي اتم هایی الکترون گیر مثل اکسیژن هستند، بزرگتر از صفر است.

پ و ت: ساختار ویتامین هاي آ، دي، ث و کا و ماده آلی موجود در زردچوبه در پایین آمده است:

ویتامین آ 

ویتامین ث 

ویتامین دي 

ت) ویتامین کا 

زردچوبه

عبارت (ٍث) درست است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 21 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399

(A)

(C)

(D)

(K)

22

گزینه «3»

عبارت هاي «آ»، «پ» و «ت» صحیح هستند.

بررسی عبارت ها:

آ) این ویتامین به علت داشتن تعداد زیادي اتم اکسیژن و گروه هاي OH، در مجموع خاصیت قطبی دارد و در آب به خوبی حل می شود.

ب) در ساختار این ماده چهار گروه هیدروکسیل و یک گروه استري  وجود دارد.

پ) این ویتامین 6 اتم اکسیژن دارد و چون هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندي دارد، در مجموع 12 جفت ناپیوندي دارد.

ت) این ویتامین به خوبی در آب حل شده و میزان اضافی آن همراه مایعات، از بدن دفع می شود.  .

دشوارگزینه درست: 3سوال 22 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 4

(C − − O − C)C

O
||
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می باشد. فرمول ساختاري استر به صورت 

بررسی عبارت ها: 

الف) در این استر 8 پیوند کووالانسی (8 جفت الکترون پیوندي) و چهار جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد. (درستی عبارت الف)

ب) اسید سازنده این استر و الکل سازنده آن است که تفاوت جرم مولی این دو ترکیب برابر 14 گرم بر مول است. (درستی عبارت ب) 

پ) الکل سازنده این استر متانول است که به هر نسبتی در آب حل می شود و نمی توان محلولی سیر شده از آن در آب تهیه کرد. (نادرستی عبارت پ)

ت) شمار اتم هاي سازنده در هر مولکول الکل آن برابر 6 و شمار اتم هاي سازنده در هر مولکول اسید آن برابر 5 است. (درستی عبارت ت)

گزینه درست: 3سوال 23

HCOOHC OHH 3

{HCOOH = 46g . mol−1

C OH = 32g . moH 3 l−1

= 1/26
5

24
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گزینه ي «2»

بررسی عبارت ها:

، گروه عاملی آلدهیدي دارد. (درست) عبارت «الف»: ترکیب موجود در دارچین مانند ترکیب 

ترکیب آلی موجود در دارچین 

عبارت «ب»: فرمول شیمیایی ترکیب  به صورت  بوده و یک الکل سیر نشده است. (درست)

عبارت «پ»: ساختار کلسترول به صورت زیر است که الکلی سیر نشده می باشد. اما، ترکیب  یک اتر سیر نشده است. (نادرست)

، 2- هپتانون نام دارد و داراي گروه عاملی کربونیل است. (نادرست) عبارت «ت»: ترکیب 

دشوارگزینه درست: 2سوال 24 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

A

COC11H 20

B

D

شکل مربوط به مدل فضاپرکن مولکول اتانول می باشد.1)25

شکل مربوط به مولکول  می باشد.2)

مولکول داده شده یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی می باشد.3)
نمی توان از ترکیب داده شده محلول سیرشده در آب در دماي معین تهیه کرد.4)

H O

H − − − O − HC
|

|
C
∥

H

گزینه  «4»

شکل مربوط به مدل گلوله – میله اتانول می باشد. این مولکول به دلیل داشتن کربن کم و تشکیل پیوند هیدروژنی به هر نسبتی در آب حل می شود و نمی توان

از آن محلول سیر شده تهیه کرد.

دشوارگزینه درست: 4سوال 25 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1
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گزینه«1»

عبارت هاي (آ) و (ب) درست هستند.

بررسی سایر عبارت ها:

پ) گروه عاملی آمیدي به صورت  می باشد.

ت) همه پلی آمیدها و پلی استرها زیست تخریب پذیر نیستند.

ث) این نوع پلاستیک ها ردپاي کوچک تري در محیط زیست برجاي می گذارند.

دشوارگزینه درست: 1سوال 26 درصد پاسخگویی %6 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

− − −C
||

:O:

N̈
|

27

مانند، پلی آمید، 4 2)برخلاف، پلی آمید، 14)
برخلاف، پلی استر، 44) برخلاف، پلی آمید، 36)

گزینۀ «1»

، ،  است و کربوکسیلیک اسید مورد استفاده در تهیه پلی آمید  الکل مورد استفاده در تهیه ماده 

 می باشد. 

دشوارگزینه درست: 1سوال 27 قلم چی 1399

AHO − C − OHH 2B

28

گزینه ي «3»

عبارت هاي (آ)، (پ) و (ت) نادرست اند.

بررسی عبارت ها:

آ) ویتامین (ث) داراي گروه هاي عاملی هیدروکسیل  و استري است که در گروه هیدروکسیل با ترکیب داده شده مشترك است. کولار یک

پلی آمید است و داراي گروه عاملی آمیدي است و با این ترکیب در این گروه عاملی مشترك است. بوي بد ماهی به دلیل ترکیبات آمینی است

ولی این ترکیب گروه عاملی آمینی ندارد.

ب) بنزوئیک اسید کربوکسیلیک اسید موجود در توت فرنگی است و پلی استیرن پلیمر مورد استفاده در ظروف یکبار مصرف هستند

که هر دو آروماتیک بوده و مانند ترکیب داده شده داراي حلقه بنزن هستند.

پ) در این ترکیب 27 پیوند اشتراکی (جفت الکترون پیوندي) و 5 جفت الکترون ناپیوندي (4 جفت روي اتم هاي اکسیژن و 1 جفت روي اتم  نیتروژن) وجود دارد.

بنابراین:         

کربوکسیلیک اسید و الکل سازنده استر موجود در سیب به ترتیب بوتانوئیک اسید  و متانول   هستند که جرم مولی آن ها به ترتیب

برابر 88 و 32 گرم بر مول است. بنابراین:           

ت) نفتالن  یک هیدروکربن بوده و ناقطبی و نامحلول در آب است، اما این ترکیب که داراي دو بخش قطبی است، پس خصلت قطبی بیشتري داشته و

می تواند محلول در آب باشد.

دشوارگزینه درست: 3سوال 28 قلم چی 1400

(OH)

27 − 5 = 22

(C OH)H 3

88 − 32 = 56g . mol−1

( )C10H 8



آهنگ تجزیه پلی استرها و پلی آمیدها به ساختار مونومرهاي سازنده آن ها بستگی دارد.1)1
در فرمول مولکولی اسیدي که براثر گزش مورچه سرخ وارد بدن می شود، شمار اتم هاي هیدروژن و اکسیژن با هم برابر است.2)
نشاسته، دي ساکاریدي است که از اتصال مولکول هاي گلوکز به یکدیگر تشکیل شده  است.3)
از نگاه پیشرفت پایدار، تولید و استفاده از پلیمرهاي حاصل از هیدروکربن هاي سیرنشده، الگوي مصرف مطلوبی نیست.4)

گزینۀ «3»

نشاسته، پلی ساکاریدي است که از اتصال مولکول هاي گلوکز به یکدیگر تشکیل شده است.

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %56 قلم چی 1399

2(11(22(33(44

فقط عبارت دوم درست است.

بررسی سایر عبارت ها:

عبارت اول: نخستین پوشش انسان پشم، مو و پوست جانوران بود که پلی آمید طبیعی هستند، ولی کولار یک پلی آمید ساختگی است.

عبارت سوم: پوشاك دوخته شده از کولار سبک و بسیار محکم بوده و در برابر ضربه مقاوم هستند.

عبارت چهارم:  سلولز همانند انسولین درشت مولکول است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 2 درصد پاسخگویی %45 قلم چی 1399

بوي ماهی به دلیل وجود متیل آمین و برخی آمین هاي دیگر است.1)3

در شاخ حیوانات و پشم گوسفند که نمونه هایی از پلیمرهاي طبیعی هستند، گروه عاملی  وجود دارد.2)
کولار از فولاد هم جرم خود، پنج برابر مقاوم تر است.3)
عامل آمیدي از واکنش اسید آلی با آمین به دست می آید.4)

− = N−C
|
O

گزینه «2»

در پلیمرهاي طبیعی مانند شاخ حیوانات و پشم گوسفند، گروه عاملی  در طول زنجیر کربنی تکرار شده است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 3 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1399

(− − −)C
| |
O

N
|

4

(1(2

(3(4

گزینۀ «2»

ها را حذف کرده و از ساختار دي آمین،  متصل به  را حذف کنیم. کافی است از ساختار دي اسید 

هاي متصل به  در ساختار دي آمین رسم شود، به صورت زیر درمی آید و حال باید دي اسید از طریق حذف این دو  به دي آمین وصل دقت شود اگر 

شود.

 + 

متوسطگزینه درست: 2سوال 4 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1400

OHHN

HNH

⇒



واکنش نشاسته با آب در شرایط مناسب برخلاف واکنش پلی آمید با آب، یک نوع فرآورده دارد.1)5
پلی استرها برخلاف پلی آمیدها می توانند در شرایط مناسب در حضور آب به مونومرهاي سازنده خود تجزیه شوند.2)
پلی اتن در حضور آب به مونومرهاي اتن تبدیل می شود.3)
 کولار یک نوع پلی آمید است که نسبت به فولاد هم جرم خود، مقاومتی مشابه از خود نشان می دهد.4)

گزینه «1»

از واکنش نشاسته با آب، گلوکز و از واکنش پلی آمید با آب، دي اسید و دي آمین تولید می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «2»: پلی استرها و پلی آمیدها هر دو در حضور آب و در شرایط مناسب به مونومرهاي سازنده خود تجزیه می شوند.

گزینه «3»: پلی اتن پلیمري سیر شده و ماندگار است و در حضور آب تجزیه نمی شود.

گزینه «4»: کولار از فولاد هم جرم خود پنج برابر مقاوم تر است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 5 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399

ب، ت4)آ، پ3)ب، پ2)آ، ب، پ1)6

تنها مورد ت نادرست است.

بررسی مورد ت: کولار از فولاد هم جرم خود (نه هم حجم!) 5 برابر مقاوم تر است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 6 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

7

(158(256(352(454

این پلی آمید از مونومرهاي دي اسید و دي آمین زیر به وجود آمده است:

دي آمین:

 

 جرم مولی

دي اسید:

 

 جرم مولی

تفاوت جرم مولی مونومرهاي سازنده آن برابر است با: 

 تفاوت جرم مولی

متوسطگزینه درست: 1سوال 7 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1399

C6H 8N 2

= 6(12) + 8 + 2(14) = 108g.mol−1

C8H 6O4

= 8(12) + 6 + 4(16) = 166g.mol−1

= 166 − 108 = 58 g.mol−1



8(118
(236
(372
(4144

گزینۀ «4»

براي آبکافت هر مول پلی آمید  مول آب لازم است. 

پلی آمید حاصل از واکنش پلیمري می بینیم: 

 جرم مولی واحد تکرارشونده

 تعداد مولکول هاي آب

متوسطگزینه درست: 4سوال 8 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3

(2n)

+ (2n) OH 2

شونده تکرار واحد

NH 3COOH + n NH 2n HOOC− →−−

شونده تکرار واحد

= 142g . mol−1

n = = = 4000568000
142

= 2n = 2 × 4000 = 8000mol OH 2

? kg O = 8000mol O × ×H 2 H 2
18 g OH2

1mol OH2

1 kg OH2

1000 g OH2

= 144kg OH 2

9

گزینه «2»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: پلیمر داده شده یک پلی آمید است که از دو مونومر دي آمین و دي اسید تشکیل شده است و مونومر دي اسید به همراه دي الکل، در شرایط مناسب

پلی استر را می سازد.

گزینه «2»: ساختار مونومرهاي سازنده پلیمر داده شده به صورت زیر است:

جرم مولی دي اسید

جرم مولی دي آمین

اختلاف جرم مولی مونومرهاي سازنده: 

گزینه «3»: در ساختار لوویس هر مولکول دي آمین سازنده آن 3 و در ساختار لوویس هر مولکول دي اسید سازنده آن 5 پیوند دوگانه وجود دارد.

گزینه «4»: در ساختار لوویس هر مولکول دي اسید 8 جفت و در ساختار لوویس هر مولکول دي آمین دو جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد:

متوسطگزینه درست: 2سوال 9 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1399

= (12 × 8) + (1 × 6) + (16 × 4)( )C8H 6O4

= 166g.mol−1

= (12 × 6) + (1 × 8) + (14 × 2)( )C6H 8N 2

= 108g.mol−1

166 − 108 = 58g.mol−1
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گزینه 1

مورد (ب): در مولکول آن، 2 گروه آمینی و یک گروه آمیدي وجود دارد.

مورد (پ): فرمول مولکولی آن  است.

دشوارگزینه درست: 1سوال 10 کنکور سراسري 1399

OC19H 23N 3

11(12(23(34(45

گزینه «2»

گزینه «1»: گروه عاملی اتانول   هیدروکسیل (الکی) است.

گزینه «2»: استون یک ترکیب الی قطبی است.

زیاد است زیرا ترکیبی قطبی بوده و توانایی تشکیل پیوند هیدرو ژنی دارد. گزینه «3»: انحلال پذیري ترکیب متیل آمین 

دشوارگزینه درست: 2سوال 11 کنکور سراسري 1400

( OH)C2H 5

(C N )H 3 H 2

12

چهار4)سه3)دو2)یک1)

گزینه «3»

: فرمول مولکولی

: جرم مولی

درست 

نادرست _ 2 گروه آمینی و 2 گروه آمیدي

درست _  ← 12 عدد و  ← 10 عدد

درست _  نسبت خواسته شده

دشوارگزینه درست: 3سوال 12 سراسري 1401

C8H 12N 4O2

196g.mol−1

?g = 0/2mol × = 39/2g196g
1mol

C − HC − N

= = 3/7530
8



» است1)13 فرمول مولکولی این ترکیب آروماتیک «
در ساختار این مولکول دو گروه عاملی آمینی و یک گروه عاملی آمیدي یافت می شود.2)

(3
هر مول از این ترکیب، براي سیر شدن نیاز به 8 گرم گاز هیدروژن دارد.

(4
هیچ یک از فراورده هاي حاصل از آب کافت این مولکول، در شرایط مناسب قادر به تولید

پلی آمید نیست.

OC13H 21N 3

(H = 1 g . mo )l−1

معادله واکنش آب کافت پروکائین به صورت زیر است:

فراورده A در شرایط مناسب می تواند پلی آمید تولید کند.

دشوارگزینه درست: 4سوال 13 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399

14
(1

کولار از 4 نوع عنصر و ویتامین (ث) از 3 نوع عنصر تشکیل شده است و نیروي بین مولکولی غالب در هر دوي آن ها از نوع هیدروژنی
است.

بین مولکول هاي ویتامین (ث) همانند اتانول امکان تشکیل پیوند هیدروژنی وجود دارد. 2)
سیانواتن و تري متیل آمین در شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي مشابه و در شمار اتم هاي کربن با هم متفاوت هستند.3)
جرم مولی ساده ترین آمید و دي متیل آمین با هم برابر است.4)

گزینه «3»

گزینه «1»: کولار از 4 عنصر C، H، N و O و ویتامین (ث) از سه عنصر C، H و O تشکیل شده اند.

گزینه «2»: بین مولکول هاي ویتامین (ث) و همچنین بین مولکول هاي اتانول امکان تشکیل پیوند هیدروژنی وجود دارد.

گزینه «3»:                تري متیل آمین 

 سیانواتن 

شمار اتم هاي کربن یکسان است.

گزینه «4»:  دي متیل آمین 

 ساده ترین آمید 

دشوارگزینه درست: 3سوال 14 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1399

C − − CH 3 N
. .

|
CH 3

H 3

C =H 2 C
|
C

H
≡ N :

= 45 g
molC − NH − CH 3 H 3

= 45 g
molH − − NC

||
O

H 2

در ساختار خود یک گروه آمیدي دارد.1)15
هر مولکول آن پس از واکنش با 6 مولکول هیدروژن به ترکیبی سیر شده تبدیل می شود.2)
فرمول مولکولی آن  است.3)
امکان تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول هاي آب را دارد.4)

NC15H 10 I 4 O4

گزینه  «4»

این ترکیب داراي فرمول مولکولی  بوده و در ساختار خود داراي گروه هاي عاملی اتر، هیدروکسیل، آمین وکربوکسیل است که هر چهار

گروه اند، هیدروکسیل، آمین و کربوکسیل امکان برقراري پیوند هیدروژنی با مولکول هاي آب را دارند.

توجه داشته باشید که واکنش 6 مولکول  با این ترکیب، 6 پیوند  را به  تبدیل می کند، اما پیوند دوگانه موجود در گروه کربوکسیل موجب

می شود که نتوان مولکول حاصل را سیرشده در نظر گرفت.

دشوارگزینه درست: 4سوال 15 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399

NC15H 11I4 O4

H 2C = CC − C



16(121/45(228/6(338/13(419/65

با در نظر گرفتن فرمول  براي این اسید، می توان استر را به صورت  نشان داد. جرم مولی استر بر

مبنايn براي تعداد کربن:

 فرمول اسید  

دشوارگزینه درست: 1سوال 16 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399

− COOHCn H (2n+1)− COOCn H (2n+1) C2H 5

: COOHC6H 1314n + 74 = 158 → n = 6 →

− − − − CC6H 13 C
||
O

OH +H N
|
H

H 3

→ − − NH − C + OC6H 13 C
||
O

H 3 H 2

0/2mol COOH ×C6H 13
1mol CONHCC6H13 H3

1mol COOHC6H13

× × = 21 / 45g CONHC143 g CONHCC6H13 H3

1mol CONHCC6H13 H3

75
100 C6H 13 H 3

17(13/32(24/15
(35/18(41/66

گزینه  «1»

واکنش آبکافت پلی آمید به صورت زیر است:

دشوارگزینه درست: 1سوال 17 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399

× ×g103

1kg
1mol پلی آمید

176ng پلی آمید
= 4/4kgآمید دوعاملیkg?پلی اسید

× × × ×nmol C8H6O4

1mol
166g C8H6O4

1mol C8H6O4

1kg
g103

80
100

= 3/32kg C8H 6O4

18(146(260(374(488

گزینه  «3»

براي تعیین فرمول مولکولی آمین تشکیل دهنده آمید می توان گفت:

 فرمول عمومی آمین

فرمول مولکولی این آمین  بوده و به این ترتیب 4 کربن از آمید مربوط به این ترکیب است. در نتیجه اسید سازنده آمید داراي 3 کربن خواهد بود

که جرم مولی آن برابر است با:

 فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدها

 جرم مولی  

دشوارگزینه درست: 3سوال 18 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1399

NCn H 2n+3

⇒ (12 × n) + (1 × (2n + 3)) + (1 × 14) = 73

⇒ 14n + 17 = 73 ⇒ 14n = 56 ⇒ n = 4

NC4H 11

: Cn H 2nO2 − →−
n=3

C3H 6O2

= (12 × 3) + (1 × 6) + (16 × 2) = 74g.mol−1C3H 6O2
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در ساختار آن گروه عاملی اتري برخلاف آمیدي وجود دارد.1)
گروه عاملی موجود در بنزآلدهید در این ترکیب نیز وجود دارد و هر دو آروماتیک اند.2)
فرمول مولکولی آن به صورت  است.   3)
همانند ترکیب آلی موجود در گشنیز توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارد.4)

NClC18H 24O5

گزینه  «2»

بنزآلدهید داراي گروه عاملی آلدهیدي است اما در این ساختار عامل آلدهید دیده نمی شود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»:

گزینه «3»: فرمول مولکولی آن به صورت  می باشد.

گزینه «4»: این ترکیب به دلیل وجود پیوند  توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارد. در ترکیب آلی موجود در گشنیز نیز گروه  سبب تشکیل

پیوند هیدروژنی می شود.

 : ترکیب آلی گشنیز

دشوارگزینه درست: 2سوال 19 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399

ClNC18H 24O5

(N − H)(O − H)

20(11(22(33(44

گزینه  «2»

بررسی موارد نادرست:

وینیل کلرید: 

متیل استات: 

دشوارگزینه درست: 2سوال 20 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399

ClC2H 3

C3H 6O2



21(1150
(2142/8
(3162
(4119

گزینه «2»

معادله واکنش آب کافت پلی استر و واکنش تولید پلی آمید به صورت زیر است:

 

دشوارگزینه درست: 2سوال 21 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399

− − +2n O → n + n( )C12H 12O4 n H 2 C8H 6O4 C4H 10O2

n + n → − − +2n OC8H 6O4 C6H 8N 2 ( )C14H 10O2N 2 n H 2

?g − − = 132g ×( )C14H 10O2N 2 n ( )C12H 12O4 n

×1mol ( )C12H12O4 n

220ng( )C12H12O4 n

n mol C8H6O4

1mol ( )C12H12O4 n

× ×1mol( )C14H10O2N2 n

n mol C8H6O4

238ng( )C14H10O2N2 n

1mol ( )C14H10O2N2 n

= 142/8g ( )C14H 10O2N 2 n

22

(1

(2

(3

(4

→

→

→

→

گزینه  «3»

از واکنش  مولکول دي اسید با  مولکول دي آمین، علاوه بر پلی آمید،  مولکول آب نیز تولید می شود.

توجه داشته باشید که به ازاي واکنش هر گروه عاملی آمینی و اسیدي، یک مول آب تولید می شود، اما گروه هاي ابتدایی و انتهایی در زنجیر پلی آمید واکنش

نمی دهند.

دشوارگزینه درست: 3سوال 22 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1399

nn2n − 1
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گزینه  «4»

گزینه «1»: در دي اسید سازنده، هر حلقه بنزنی داراي 3 پیوند دوگانه بوده و هر گروه کربوکسیل نیز یک پیوند دوگانه دارد. به این ترتیب در مجموع 8 پیوند

دوگانه خواهد داشت.

گزینه «2»: هر یک از اتم هاي  در دي اسید اولیه 2 جفت الکترون ناپیوندي دارند و اتم هاي  موجود در دي آمین اولیه نیز یک جفت الکترون ناپیوندي دارند.

به این ترتیب در مجموع 10 جفت الکترون ناپیوندي دارند.

گزینه «3»: با توجه به فرمول ساختاري دي آمین و دي اسید سازنده این پلی آمید، سوختن 1 مول دي آمین 4 کربنی منجر به تولید 4 مول کربن دي اکسید خواهد

شد:

دي اسید سازنده: 

دي آمین سازنده:          
گزینه «4»: شمار اتم هاي هیدروژن در دي اسید و دي آمین سازنده پلی آمید به صورت زیر است:

دي اسید  شمار اتم هاي 

 شمار اتم هاي  دي آمین

دشوارگزینه درست: 4سوال 23 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1399

ON

= 14⇒ H

= 12⇒ H

24(11(22
(33(44 

گزینه «1»

ترکیب داده شده یک پلی آمید است که ساختار مونومر آن به صورت   می باشد.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درصد جرمی نیتروژن در مونومر آن برابر % می باشد.

عبارت دوم: این ترکیب یک پلی آمید است که در ساختار مو، ناخن، پوست بدن انسان و همچنین شاخ حیواناتی مثل گوزن و پشم گوسفند وجود دارد.

عبارت سوم: بوي ماهی به دلیل وجود ترکیبات آمینی در آن است.

عبارت چهارم: دقت کنید که همه پلی آمیدها را در صنایع پتروشیمی از واکنش دي آمین ها با دي اسیدها تولید نمی کنند، نمونه آن این ترکیب است. ترکیبات

پلی آمیدي که ساختار آن ها به صورت  است را می توان از واکنش دي آمین ها با دي اسیدها به دست آورد.

دشوارگزینه درست: 1سوال 24 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 4

N − − COOHH 2 (C )H 2 5

( × 100 ≃)10/714
131



25(11(22
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گزینه «4»

همه عبارت ها درست هستند.

. بین مولکول هاي ویتامین (ث) و همچنین بین مولکول هاي ویتامین (دي) امکان ،  و و تشکیل شده و ویتامین (ث) از سه عنصر  ،  ، کولار از 4 عنصر

تشکیل پیوند هیدروژنی وجود دارد.

 تري متیل آمین                                  سیانواتن

  دي متیل آمین             ساده ترین آمی

دشوارگزینه درست: 4سوال 25 درصد پاسخگویی %6 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3

CHNOCHO

= 45g . mol−1= 45g . mol−1

26(1(2(3(4 C4H 8O4C2H 4O4C4H 6O4C2H 2O4

گزینه «3»

واکنش آبکافت پلی آمیدها به صورت زیر است و طبق گفته سؤال، در ساختار دي آمین به کار رفته در این پلی آمید، تنها یک اتم کربن وجود دارد.

جرم مولی قسمت مشخص شده با  را  در نظر می گیریم.

دي آمین 

فرمول گروه  به صورت  می باشد.

پس فرمول ساختاري کربوکسیلیک اسید حاصل به صورت زیر بوده و فرمول مولکولی آن به صورت  می باشد.

دشوارگزینه درست: 3سوال 26 درصد پاسخگویی %4 قلم چی 1399

O O H H

− R − − − C − − + (2n − 1) O(C
∥

C
∥

N
|

H 2 N
|

) n H 2

∗

→ n(N C N ) + n(HO − − R − − OH)H 2 H 2 H 2 C

O
||

C

O
||

(∗)M

?g = 2/56kgآمین دي آمید پلی

× × × ×1000g
1kg

1mol آمید پلی

(M×n)g آمید پلی

n mol آمین دي

1mol آمید پلی

46g آمین دي

1mol آمین دي

= 920g

RCn H 2n

M = 128 = +Cn H 2n C3H 4O2N 2

⇒ 128 = 14n + (12 × 3) + 4 + (2 × 16) + (2 × 14)

⇒ n = 2

C4H 6O4

HO − − C − C − − OHC

O
||

H 2 H 2 C

O
||

27(1118
(2120
(3115
(4124

گزینه ي «2»

دي آمین سازنده آن  یا  و دي اسید سازنده آن 

 یا است. 

 تفاوت جرم مولی

دشوارگزینه درست: 2سوال 27 قلم چی 1400

N − C − NH 2 H 2 H 2(C )N 2H 6

( )C8H 6O4

= 166 − 46 = 120g . mol−1
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گزینه «4»

شمار اتم=41

جرم مولی=

دشوارگزینه درست: 4سوال 28 سراسري 1401

244g.mol−1

?g = 29/2g × × × = 48/8gفرآورده اسید
1mol اسید

146g اسید

1mol فرآورده

1mol اسید

244g
1mol فرآورده



این پلیمر تجاري توسط بلانکت کشف شد.1)1
مونومر سازنده این پلیمر یکی از گازهاي سرمازا می باشد.2)
این ترکیب از نظر شیمیایی بی اثر است ولی در حلال هاي آلی حل می شود.3)
از این ماده در تهیه نخ دندان و ساخت کف اتو استفاده می شود.4)

گزینه «3»

این ماده در برابر گرما مقاوم بوده و از نظر شیمیایی بی اثر است و در حلال هاي آلی حل نمی شود.

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %60 قلم چی 1399

نیروي وان دروالسی ترکیب (2) از (1) قوي تر است.2)نقطه جوش ترکیب (2) از (1) بیشتر است.1)2

4)در ترکیب (2) بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه دارد.3)
در شرایط یکسان، انحلال پذیري ترکیب (1) از (2) در آب بیشتر

است.

خاصیت ها

بیشترکمترنقطه جوش

کمتربیشترانحلال پذیري در آب

کمتربیشترقطبیت

هیدروژنی  وان دروالسیوان دروالسی  هیدروژنی* نیروي بین مولکولی

بیشترکمترانحلال پذیري در چربی

* در الکل هاي تا 5 کربن، نیروي بین مولکولی هیدروژنی بر وان دروالسی غلبه دارد. 

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1398

OHC2H 5OHC8H 17

>>

مصرف بیش از اندازه ویتامین (آ) براي بدن مشکلی ایجاد نمی کند.2)بخش قطبی ویتامین (ث) بر بخش ناقطبی آن غلبه دارد.   1)3

4)تنوع گروه عاملی در ویتامین (ث) از ویتامین (کا) بیشتر است.3)
تعداد حلقه هاي موجود در فرمول ساختاري ویتامین (دي) سه برابر

ویتامین (آ) می باشد.

با توجه به ساختار ویتامین ها در خود را بیازمایید، خواهیم داشت:

گزینه «2»: به دلیل غلبه بخش ناقطبی (هیدروکربنی) بر بخش قطبی، ویتامین «آ» در چربی بدن حل شده و مقدار اضافی آن دفع نمی شود که این براي بدن

مشکل ساز است.   

سادهگزینه درست: 2سوال 3 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1398

4(1125(2115
(3112/5(4103/5

گزینه ي «3»

پلی وینیل کلرید                       وینیل کلرید 

سادهگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %47 قلم چی 1400

125kg کلرید وینیل × 1000g کلرید وینیل

1kg کلرید وینیل

× ×1mol کلرید وینیل پلی

62/5g کلرید وینیل

1mol کلرید وینیل پلی

n mol کلرید وینیل پلی

× × = 125kg
62/5n g کلرید وینیل پلی

1mol کلرید وینیل پلی

1kg کلرید وینیل پلی

1000g کلرید وینیل پلی

= × درصدي100 بازده
عملی مقدار
نظري مقدار

⇒ 90 = × کلرید100 وینیل پلی عملی مقدار
125

⇒ = 112/5kgکلرید پلی وینیل عملی مقدار



5
(1

مونومر سازنده هر دو پلیمر اتن است اما ویژگی هاي متفاوت و گاهی متضاد مانند
ساختار مولکول ها و چگالی دارند. 

(2
پلیمر  یک پلی اتن شفاف و کمی انعطاف پذیر مانند کیسه پلاستیک موجود در مغازه ها

و فروشگاه ها است.  

(3
برخی مواد مانند لوله هاي پلاستیکی، دبه هاي آب یا بطري کدر شیر، داراي پلیمر سخت تر

و محکم تر هستند. 

(4
پلیمر نسبت به پلمیر چگال تر است؛ زیرا داراي تعداد شاخه هاي فرعی بیش تر و

در نتیجه نیروي بین مولکولی بیش تر است.

(B)

(A)
(A)(B)

پلیمر  یک پلیمر شاخه دار، سبک، شفاف و داراي نیروي بین مولکولی کم تر است اما پلیمر  یک پلیمر بدون شاخه، سنگین و کدر است. دو پلیمر داراي

ساختار، چگالی و کاربردهاي متفاوتی دارند.

متوسطگزینه درست: 1سوال 5 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1398

(A)(B)

(ب)، (پ) و (ت)4)(الف) و (پ)3)فقط (الف)2)(ب) و (پ)1)6

گزینه «2»

الیاف پلی آمیدي و پلی استري در هواي گرم و مرطوب سریع تر تجزیه می شوند.

شکل درست سایر گزینه ها:

ب) نان و سیب زمینی ساختار پلی ساکاریدي دارند و بر اثر تجزیه به مونومرهاي سازنده خود یعنی گلوکز تبدیل می شوند.

پ) استفاده از شوینده ها باعث کاهش طول عمر الیاف پارچه اي می شود، زیرا باعث تجزیه پلیمرهاي سازنده آن ها می گردد.

ت) استفاده از پلیمرهاي حاصل از هیدروکربن هاي سیرنشده در راستاي توسعه پایدار نمی باشد زیرا این پلیمرها در طبیعت ماندگارند و باعث آلودگی

زیست محیطی می شوند.  

متوسطگزینه درست: 2سوال 6 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1398

7(1  x و c
(2y و b
(3z و a
(4x و b

گزینه «2»

پیوندي که در پلی استرها شکسته می شود پیوند موجود در عامل استري است یعنی  که با y در شکل مشخص شده است؛ هم چنین در پلی آمیدها نیز

پیوند عامل آمیدي یعنی  که با b مشخص شده است، می شکند.

متوسطگزینه درست: 2سوال 7 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399

C − O

C − N

همه پلیمرها درشت مولکول هستند.2)همه درشت مولکول ها پلیمرهایی با مونومرهاي مشخص هستند.1)8
مونومر تشکیل دهنده الیاف پنبه و نشاسته یکسان است.4)پلی اتن برخلاف نفتالن درشت مولکول است.3)

بعضی از درشت مولکول ها واحد تکرارشونده ندارند و پلیمر نیستند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «2»: همه پلیمرها درشت مولکول محسوب می شوند.

گزینه «3»: پلی اتن درشت مولکول است ولی نفتالن درشت مولکول نیست.

گزینه «4»: مونومر تشکیل دهنده الیاف پنبه و نشاسته گلوکز می باشد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 8 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1398

پلیمرهاي طبیعی توسط جانداران ذره بینی به مولکول هاي ساده و کوچک تبدیل می شوند.1)9
مولکول هاي نشاسته در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوب به سرعت به گلوکز تجزیه می شوند.2)
به طور کلی سرعت واکنش تجزیه پلی استرها و پلی آمیدها بسیار کم و تابع ساختار مونومرهاي سازنده آن ها است.  3)

(4
انفجار، واکنش شیمیایی بسیار سریعی است که در آن مقدار کمی ماده منفجر شونده به حالت جامد یا مایع، حجم زیادي از گازهاي داغ

را تولید می کند.

گزینه  «2»

مولکول هاي نشاسته در شرایط مناسب به آرامی به مونومرهاي سازنده (گلوکز) تجزیه می شوند. سایر گزینه ها طبق متن کتاب درسی درست هستند.

متوسطگزینه درست: 2سوال 9 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1398



برخلاف- کاهش – کاهش2)برخلاف- کاهش- افزایش1)10
همانند- افزایش- کاهش4)همانند- کاهش- افزایش3)

نمودار زیر نشان می دهد انحلال پذیري آلکان هاي راست زنجیر با کاهش شمار کربن ها، تغییر محسوسی نمی کند؛ برخلاف آن همراه با کاهش شمار کربن ها،

انحلال پذیري الکل ها افزایش می یابد که به خاطر افزایش قطبیت الکل ها و تاثیر بیش تر پیوندهاي هیدروژنی تشکیل شده بین مولکول هاي الکل و آب است.  

متوسطگزینه درست: 1سوال 10 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 4

11(11(22(33(44

گزینه  «2»

عبارت هاي «آ» و «ت» درست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): شیمی دان ها براساس یافته هاي تجربی دریافتند که مولکول هاي نشاسته در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوب

به آرامی به مونومرهاي سازنده خود تبدیل می شوند.

عبارت (ب):

استیرن                                                                                             وینیل کلرید

H 1 = تعداد اتم

عبارت (پ): کولار پلی آمیدي است که از فولاد هم جرم خود برابر مقاوم تر است.

عبارت (ت): مطابق متن کتاب درسی درست است.

عبارت (ث):

          پلی سیانواتن           سیانواتن  اتن

 کاربرد: پتو → 

از پلی سیانواتن در تولید پتو استفاده می شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 11 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3
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فرمول مولکولی 2- هگزن با سیکلوهگزان، یکسان است.2)تفاوت جرم مولی سیانواتن با پروپن برابر است.1)12

4)از پلیمر شدن کلرواتان، پلی وینیل کلرید به دست می آید.3)
فرمول تجربی 1، 2- دي برمو اتان با فرمول مولکولی آن، متفاوت

است.

11 g

از پلیمر شدن کلرواتن (نه اتان)، پلی وینیل کلرید به دست می آید.

در مورد گزینه «1»: فرمول سیانواتن و پروپن به صورت زیر است:

جرم مولی پروپن، 42 و جرم مولی سیانواتن، 53 گرم بر مول است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 12 کنکور سراسري 1398

13

(11(22(33(44

فقط عبارت  «الف» درست است.

مونومرهاي سازنده این پلیمر، اسید دو عاملی و الکل دوعاملی مطابق ساختار داده شده هستند.

(ص) عبارت (الف): قطبیت:

عبارت (ب): جرم مولی:  (غ)

عبارت (پ): انحلال پذیري در آب:

 (غ)

عبارت (ت): نقطه جوش:  (غ)

دشوارگزینه درست: 1سوال 13 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1398

COOH < HOOCCOOHC4H 9

C COOH < HOOCCOOHH 3

HOC C C C C C < HOC C OHH 2 H 2 H 2 H 2 H 2 H 3 H 2 H 2

C OH < HOC C OHH 3 H 2 H 2

14

(1x و c(2y و b
(3z و a(4x و b

گزینه «2»

پیوندي که در پلی استرها شکسته می شود پیوند موجود در عامل استري است یعنی  که با y در شکل مشخص شده است؛ هم چنین در پلی آمیدها نیز

پیوند عامل آمیدي یعنی  که با b مشخص شده است، می شکند.

دشوارگزینه درست: 2سوال 14 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1398

C − O

C − N



 بنزوئیک اسید همانند لیکوپن سرعت فساد موادغذایی را کاهش می دهد.1)15
در ساختار تمام گروه هاي عاملی، پیوند دوگانه کربن – اکسیژن وجود دارد.2)
از اتصال یک گروه عاملی کربوکسیل به یک حلقه بنزن، ساختار ماده موجود در بادام به دست می آید.3)
الکل هاي سازنده استرهاي موجود در سیب و انگور به هر نسبتی در آب حل می شوند.4)

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: بنزوئیک اسید یک نگه دارنده است که سرعت فساد مواد غذایی را کاهش می دهد در حالیکه لیکوپن یک بازدارنده است و فعالیت رادیکال هاي آزاد را

کاهش می دهد.

گزینه «2»: مثال نقض این گزینه گروه عاملی اتري (-O-) است که در آن پیوند دوگانه کربن – اکسیژن وجود ندارد. 

گزینه «3»: از اتصال COOH به حلقه بنزن، بنزوئیک اسید به دست می آید در حالیکه در ساختار بادام، بنزآلدهید وجود دارد.

گزینه «4»: الکل سازنده سیب و انگور به ترتیب متانول و اتانول هستند که به هر نسبتی در آب حل می شوند.  

دشوارگزینه درست: 4سوال 15 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1398

16

ب – پ4)آ – ت3)آ – پ – ت2)آ – ب – پ1)

گزینه «3»

عبارت هاي (آ) و (ت) نادرست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت آ)  پلی لاکتیک اسید و پلیمرهاي طبیعی زیست تخریب پذیرند، ولی نایلون یک پلیمر ساختگی است.

عبارت ب) مطابق صفحه 119 کتاب درسی!

عبارت پ) پلی لاکتیک اسید داراي گروه عاملی استري است و چون لاکتیک اسید داراي یک گروه عامل اسیدي و یک گروه عامل الکلی است، می تواند به تنهایی با

واکنش میان این گروه هاي عاملی، پلیمر  را تولید کند.

عبارت ت) چون پلیمرهاي سبز ردپاي کوچک تري در محیط زیست برجاي می گذارند، کاربرد آن ها رو به گسترش است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

B

17(125000(225710(326460(427110

در آغاز شمار مول گاز اتن مصرفی  را به دست می آوریم:

اکنون با توجه به واکنش انجام شده، جرم مولی پلی اتن به دست آمده را تعیین می کنیم:

دشوارگزینه درست: 3سوال 17 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1398

(n)

n = 42000g × × × = 945 = nC2H 4
70

100
90

100
1mol C2H4

28 g C2H4

= 28 × 945 = 26460 g . mo(C − C )H 2 H 2 n l−1

18(16/25(211/4(32/7(48

گزینه «4»

واکنش آبکافت پلی آمید داده شده به صورت زیر است:

 

دشوارگزینه درست: 4سوال 18 درصد پاسخگویی %4 قلم چی 1398

[− − − − − − −]N
|
H

(C )H 2 5 N
|
H

C
||
O

(C )H 2 6 C
||
O

n

n HO − − − − OHC
||
O

(C )H 2 6 C
||
O

− →−−
آبکافت

5/8g × اسید× دي
1mol اسید دي

174g اسید دي

1mol آمید پلی

nmol اسید دي

× = 8g ⇒ m = 8g240ng آمید پلی

1mol آمید پلی
آمید پلی

«پ» و «ت»2)«آ» و «ب»1)19
«ب»، «پ» و «ت»4)«آ»، «ب» و «ت»3)

گزینۀ «3»
عبارت هاي «آ»، «ب» و «ت» درست هستند.

بررسی عبارت «پ»:

پلیمرهاي سبز زیست تخریب پذیرند و توسط جانداران ذره بینی تجزیه می شوند.

دشوارگزینه درست: 3سوال 19 قلم چی 1399



استفاده بی رویه و طولانی مدت از محلول شوینده ها به ترتیب باعث افزایش سرعت پوسیده شدن و بدبو شدن لباس ها می شود.1)20
مولکول هاي نشاسته در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوب به سرعت به گلوکز تجزیه می شوند.2)
به طور کلی سرعت متوسط واکنش تجزیه پلی استرها و پلی آمیدها بسیار کند و تابع ساختار مونومرهاي سازنده آن ها است.3)
شیر ترش شده داراي اسیدي است که می توان آن را از نشاسته نیز تولید کرد.4)

گزینه ي «2»

مولکول هاي نشاسته در شرایط مناسب به آرامی به مونومرهاي سازنده (گلوکز) تجزیه می شوند. سایر گزینه ها طبق متن کتاب درسی درست هستند.

دشوارگزینه درست: 2سوال 20 قلم چی 1400



پلی سیانواتن و پلی وینیل کلرید از نظر شمار نوع اتم هاي سازنده با یکدیگر مشابه اند.1)1
یکی ازکاربردهاي تفلون در تولید نخ دندان است.2)
شمار پیوندهاي دوگانه در ساختار مونومر سازنده پلی استیرن و تفلون نابرابر است.3)
براي تهیه سرنگ از پلی وینیل کلرید استفاده می شود.4)

گزینه «4»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: پلی سیانواتن و پلی وینیل کلرید هر کدام از سه نوع اتم تشکیل شده اند.

 پلی سیانو اتن                پلی وینیل کلرید

گزینه «2»: از تفلون براي تهیه نخ دندان استفاده می شود

گزینه «3»: در مونومر سازنده پلی استیرن چهار پیوند دوگانه و در مونومر

سازنده تفلون یک پیوند دوگانه وجود دارد. 

مونومر سازنده پلی استیرن           مونومر سازنده تفلون

گزینه «4»: براي تهیه سرنگ از پلی پروپن استفاده می شود.

سادهگزینه درست: 4سوال 1 درصد پاسخگویی %61 قلم چی 1400

 شیر ترش شده داراي لاکتیک اسید است که پلیمر حاصل از این ماده نوعی پلیمر سبز محسوب می شود.1)2
در پروپانول بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد و این الکل در آب محلول است.2)
گستردگی و تفاوت خواص مواد آلی به دلیل آرایش ویژه اتم ها در مولکول آن ها است.3)
نشاسته در محیط گرم و مرطوب می تواند به سرعت به مونومرهاي سازنده خود تجزیه شود.4)

گزینه «4»

نشاسته در محیط گرم و مرطوب به آرامی به مونومرهاي سازنده خود تجزیه می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1399

پلیمرهاي سبز از فرورده هاي پتروشیمیایی تهیه می شوند.1)3
شیر ترش شده داراي نوعی اسید است که این اسید می تواند مونومر سازنده نوعی پلیمر سبز باشد.2)

(3
هرگاه پلیمرهاي سبز و کالاهاي ساخته شده از آن ها در طبیعت رها شوند، پس از چند ماه به مولکول هاي ساده مانند  و 

تبدیل می شوند.

(4
پلاستیک هاي ساخته شده از پلیمرهاي سبز امکان تبدیل شدن به کود را دارند به همین دلیل ردپایی در محیط زیست بر جاي

نمی گذارند.

OH 2SO2

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: پلیمرهاي سبز از فراورده هاي کشاورزي تهیه می شوند. (نادرستی گزینه «1»)

گزینه «2»: شیر ترش شده داراي لاکتیک اسید است؛ از این اسید می توان نوعی پلیمر سبز (پلی لاکتیک اسید) تهیه کرد. (درستی گزینه «2»)

گزینه «3»: هرگاه پلیمرهاي سبز و کالاهاي ساخته شده از آن ها در طبیعت رها شوند، پس از چند ماه به مولکول هاي ساده مانند  و  تبدیل می شوند.

(نادرستی گزینه «3»)

گزینه «4»: پلاستیک هاي ساخته شده از پلیمرهاي سبز امکان تبدیل شدن به کود را دارند به همین دلیل ردپاي کم تري در محیط زیست بر جاي می گذارند.

(نادرستی گزینه «4»)

متوسطگزینه درست: 2سوال 3 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399

OH 2CO2



4(11(22(33(44

بررسی عبارت نادرست:

پ) پیوند آمیدي نیز همچون پیوند استري در اثر واکنش با مولکول هاي موجود در محیط پیرامون شکسته می شود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1398

پ، ت، ث4)آ، ب، ت3)ب، ت، ث  2)آ، ب1)5

عبارت هاي (آ)، (ب) و (ت) نادرست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:

آ) با رها شدن پلیمرهاي سبز یا کالاهاي ساخته شده از آن ها در طبیعت، پس از چند ماه به مولکول هاي ساده مانند آب و کربن دي اکسید تبدیل می شوند.

ب) از لاکتیک اسید می توان پلی لاکتیک اسید تهیه نمود.

ت) به پلیمرهاي سبز معروف هستند (نه سبز رنگ!)

متوسطگزینه درست: 3سوال 5 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

در شرایط مناسب می تواند پلی استر تولید کند.1)6

(2
است. واحد تکرار شونده در ساختار پلیمر حاصل از آن به صورت 

نسبت شمار جفت الکترون هاي پیوندي به ناپیوندي در ساختار آن برابر 2 است.3)
مولکول آن را می توان از واکنش پلیمري شدن فراورده هاي کشاورزي مانند ذرت و نیشکر در شرایط مناسب به دست آورد.4)

گزینه «4»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: چون در ساختار لاکتیک اسید دو گروه عاملی اسیدي و الکلی وجود دارد. بنابراین در شرایط مناسب می تواند پلیمر شده و پلی لاکتیک اسید تولید کند.

گزینه «2»: مطابق واکنش زیر 

گزینه  »3»: در ساختار هر مولکول لاکتیک اسید 12 جفت الکترون پیوندي و 6 جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد که نسبت شمار جفت الکترون هاي پیوندي به

جفت الکترون هاي ناپیوندي در آن برابر 2 می باشد.

گزینه «4»: مولکول لاکتیک اسید مونومري است که از فراورده هاي کشاورزي نظیر ذرت و نیشکر به دست می آید و در اثر پلیمر شدن در شرایط مناسب

پلی لاکتیک اسید تولید می کند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 6 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2

nC − − − OHH 3 CH
|

OH

C
∥
O

− →−−−−
شدن پلیمري

7
(1

هرگاه 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 نشاسته موجود در سیب زمینی و ذرت را به لاکتیک اسید تبدیل نمود.2)
فرمول مولکولی ساده ترین آمین  می  باشد و نقطه جوش آن از اتانول کمتر است.3)

(4
یکی از کاربردهاي پلیمري با ساختار  تهیه الیاف پتو می باشد.

OH 2CO2

C NH 5

گزینه «4»

درستی گزینه «3»: ساده ترین آمین، متیل آمین می باشد و نقطه جوش آن از نقطه جوش اتانول کمتر است (زیرا جرم مولی اتانول بیشتر است).

نادرستی گزینه «4»: از پلی وینیل کلرید در تهیه کیسه خون استفاده می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 7 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1398

پلیمرهاي حاصل از هیدروکربن هاي سیرنشده تمایلی به انجام واکنش نداشته و پلیمرهاي ماندگارند.1)8
لاکتیک اسید پلیمر سبز است که پلاستیک هاي حاصل از آن  قابلیت تبدیل شدن به کود را دارند.2)
پلیمرهاي سبز از فراورده هاي کشاورزي مانند سیب زمینی، ذرت و نیشکر تهیه می شوند.3)

(4
یکی از راهکارها براي کم کردن ردپاي محیط  زیستی پلیمرها، جایگزینی پلیمرهاي ساختگی بر پایه نفت با پلیمرهاي زیست تخریب پذیر

است.

گزینۀ «2»

پلی لاکتیک اسید یک پلیمر سبز است که پلاستیک هاي حاصل از آن قابلیت تبدیل شدن به کود را دارند.

متوسطگزینه درست: 2سوال 8 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1400



فقط «پ» و «ت»2)«الف»، «ب» و «ت»1)9
فقط «ب» و «ت»4)«الف»، «ب» و «پ»3)

شکل درست عبارت هاي نادرست:

الف) مولکول هاي نشاسته در محیط گرم و مرطوب به آرامی تجزیه شده و به مونومرهاي سازنده خود یعنی گلوکز تبدیل می شوند.

پ) با توجه به صرفه اقتصادي استفاده از پلی اتیلن نمی توان نتیجه گرفت تولید این ماده در راستاي توسعه پایدار کشور است زیرا این پلیمر ماندگار است و

انباشت آن در طبیعت باعث آلودگی محیط زیست می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 9 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1399

در ساختار کربوکسیلیک اسیدهاي یک عاملی، چهار جفت  الکترون  ناپیوندي وجود دارد.1)10
با افزایش شمار اتم هاي کربن در الکل ها، ویژگی چربی دوستی الکل افزایش یافته و در آب کم تر حل می شود.2)
پلی لاکتیک اسید یک پلیمر سبز است که پلاستیک هاي تهیه شده از آن امکان تبدیل شدن به کود را دارد.3)
کولار یکی از معروف ترین پلی استرها است که از فولاد هم جرم خود پنج برابر مقاوم تر است.4)

گزینه «4»

کولار یکی از معروف ترین پلی آمیدهاست که از فولاد هم جرم خود پنج  برابر مقاوم تر است. بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: در ساختار کربوکسیلیک اسیدهاي یک عاملی یک گروه کربوکسیل  وجود دارد که داراي 4 جفت الکترون ناپیوندي می باشد.

گزینه «2»: با افزایش شمار اتم هاي کربن در الکل ها، ویژگی چربی دوستی الکل زیادتر شده و در آب کم تر حل می شود.

گزینه «3»: پلیمرهاي سبز در محیط زیست تجزیه شده و به کود تبدیل می شوند و پلی لاکتیک اسید نیز یکی از انواع پلیمرهاي سبز است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1398

(− − H)C
||

:O:

Ö
⋅⋅

 مولکول هاي نشاسته در محیط گرم و مرطوب به آرامی به مونومرهاي سازنده خود تبدیل می شوند.1)11

(2
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 تجزیه پلی آمید ها و پلی استرها به ساختار مونومرهاي سازنده بستگی دارد.3)
کولار نوعی پلی استر است که در برابر خراش و بریدگی مقاوم است.4)

کولار نوعی پلی آمید است که در برابر خراش و بریدگی مقاوم است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 11 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1398

«ب»، «پ»، «ت»4)«ب»، «پ»3)«آ»، «ب»، «ت»2)«آ»، «ب»1)12

گزینه «3»

عبارت هاي «ب» و «پ» درست اند. بررسی عبارت ها:

عبارت آ: پلی آمیدهاي ساختگی را از واکنش دي آمین ها با دي اسیدها در صنایع پتروشیمی تولید می کنند.

عبارت پ: واکنش تهیه 1، 2- دي کلرو اتان از گاز اتن و گاز کلر گرماده می باشد و در واکنش هاي گرماده سطح انرژي فراورده ها پایین تر از واکنش دهنده ها

است.

    

عبارت 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.

دشوارگزینه درست: 3سوال 12 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1398

C = C (g) + C (g) C ClC Cl(g)H 2 H 2 l2 − →−−−−
FeC (s)l3

H 2 H 2

ΔH = −178kJ .mol−1
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گزینه ي «2»

لاکتیک اسید براي تبدیل شدن به پلی لاکتیک اسید از گروه کربوکسیلیک  و از گروه الکلی اتم را از دست می دهد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 13 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3

OHH

⇒

پلیمرهاي حاصل از هیدروکربن هاي سیرنشده تمایلی به انجام واکنش نداشته و پلیمرهاي ماندگارند.1)14
لاکتیک اسید پلیمر سبز است که پلاستیک هاي حاصل از آن ها قابلیت تبدیل شدن به کود را دارند.2)
پلیمرهاي سبز از فراورده هاي کشاورزي مانند سیب زمینی، ذرت و نیشکر تهیه می شوند.3)

(4
یکی از راهکارها براي کم کردن ردپاي محیط  زیستی پلیمرها، جایگزینی پلیمرهاي ساختگی بر پایه نفت با پلیمرهاي زیست تخریب پذیر

است.

گزینۀ «2»

پلی لاکتیک اسید یک پلیمر سبز است که پلاستیک هاي حاصل از آن قابلیت تبدیل شدن به کود را دارند.

دشوارگزینه درست: 2سوال 14 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 1

پلی لاکتیک اسید در شیر ترش شده یافت می شود.1)15
پلیمرهاي حاصل از هیدروکربن هاي سیرنشده میل چندانی به انجام واکنش ندارند.2)
پلیمرهاي سبز از فراورده هاي نفتی حاصل می شوند.3)
در پلیمرهاي طبیعی موجود در شاخ گوزن، گروه عاملی آمینی در زنجیر کربنی واحد تکرار شونده آن وجود دارد.4)

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: لاکتیک اسید در شیر ترش شده وجود دارد.

گزینه «3»: پلیمرهاي سبز از فراورده هاي کشاورزي مانند سیب زمینی و ذرت و نیشکر تهیه می شوند.

گزینه «4»: در این پلیمرها گروه عاملی آمیدي در زنجیر کربنی واحد تکرار شونده وجود دارد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 15 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 1

ظروف پلاستیکی ساخته شده از پلیمرهاي سبز امکان تبدیل شدن به کود را دارند.1)16
پلیمر به کار رفته در ظروف یکبار مصرف برخلاف پلیمرهاي سبز از هیدروکربن ها تهیه می شوند.2)
نشاسته موجود در فرآورده هاي کشاورزي را می توان به اسید موجود در شیرترش شده تبدیل کرد.3)
پلیمرهاي سبز، دسته اي از پلیمرها هستند که توسط جانداران ذره بینی به اتم هاي سازنده خود تجزیه می شوند.4)

گزینه «4»

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.

دشوارگزینه درست: 4سوال 16 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2



حدود نیمی از الیاف تولیدشده در جهان از پنبه است.1)17
پلی لاکتیک اسید پلیمري طبیعی است که به طور غیرمستقیم از نشاسته موجود در فراورده هاي کشاورزي به دست می آید.2)
تجربه نشان می دهد که در واکنش پلیمري شدن اتن، جرم مولی میانگین پلی اتن تولیدشده به مقدار کاتالیزگرهاي واکنش بستگی دارد.3)
مصرف بیش تر از اندازه ویتامین D، براي بدن مشکل خاصی ایجاد نمی کند.4)

گزینۀ «3»

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: کم تر از 50% از الیاف تولیدشده در جهان از پنبه است. دقت کنید که حدود نیمی از لباس هاي تولیدي درجهان از پنبه تهیه می شود.

گزینه «2»: پلی لاکتیک اسید یک پلیمر سبز است، که توسط انسان ساخته می شود؛ بنابراین پلیمري ساختگی است.

گزینه   »4»: 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.

دشوارگزینه درست: 3سوال 17 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 1

D

ب – پ – ت4)ب – ت3)آ – ب – ت2)آ – پ1)18

گزینه «2»

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): پلی تترافلوئورواتن (تفلون) در برابر گرما مقاوم است و نقطه ذوب بالایی دارد.

عبارت (ب): ساختار لوویس، 1، 2 – دي کلرواتان به صورت زیر است:

 

عبارت (پ): نفتالن همانند ویتامین  یک ترکیب آروماتیک است. 

عبارت (ت): آهنگ تجزیه پلی استرها و پلی آمیدها به ساختار مونومرهاي سازنده آن ها بستگی دارد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 18 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 3

: − − − :Cl
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B) 

گزینه  «4»

همه موارد مطرح شده صحیح هستند.

دشوارگزینه درست: 4سوال 19 درصد پاسخگویی %5 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

n →H − O − − − OHCH
|

CH 3

O

C
∥

اسید لاکتیک



پلیمرهاي سبز از فراورده هاي کشاورزي مانند سیب زمینی، ذرت و نیشکر تهیه می شوند. 1)20
امروزه از نشاسته موجود در سیب زمینی، لاکتیک اسید و سپس پلی لاکتیک اسید تولید می کنند.2)
پلاستیک هاي ساخته شده از پلی لاکتیک اسید امکان تبدیل شدن به کود را دارند.3)
CO2OHپلیمرهاي سبز در طبیعت پس از سالیان طولانی به و تبدیل می شوند.4) 2

گزینه ي «4»

پلیمرهاي سبز پس از چند ماه به مولکول هاي ساده اي مانند آب و کربن دي اکسید تبدیل می شوند. به همین دلیل دوستدار محیط زیست هستند.

دشوارگزینه درست: 4سوال 20 قلم چی 1400
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