
نام و نام خانوادگی:

شیمی 11 - فصل 1 - آزمون 3 نام آزمون:

مدت زمان آزمون: --

مرکز مشاوره تحصیلی

راه روشن

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟

آ) در فرایند تولید ورقه های فولادی و تایر دوچرخه موادی دورریخته می شوند.

ب) تمام مواد اولیه لازم برای تولید دوچرخه، از سنگ معدن آهن و نفت خام به دست می آیند.

پ) پس از چندین سال قطعه های سازنده دوچرخه، فرسوده شده و در مدت کوتاهی عناصر سازنده آن ها به طبیعت باز می گردد.

ت) یکی از راه های بازگرداندن قطعات فرسوده دوچرخه به طبیعت، بازیافت است.
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گزینه 3 پاسخ:

آ) درست- زیرا در تهیه فولاد و فراوری سنگ معدن آهن و نفت خام موادی مصرف شده و دورریخته می شوند.

ب) نادرست- علاوه بر فولاد و لاستیک مواد دیگری نیز در تولید دوچرخه کاربرد دارند.

پ) نادرست- برای بازگشت عناصر سازنده آن ها به طبیعت زمان زیادی لازم است.

ت) نادرست- بازیافت بازگشت این مواد به طبیعت را باعث نمی شود.

(14(22(33(41

ا توجه به نمودار روبه رو، نمی تواند روند کلی تغ�ر کدام خاصیت عناصر فلزی گروه دوم جدول تناوبی نسبت به عدد اتمی آن ها

باشد؟
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گزینه 2 پاسخ:

با توجه به این که با افزایش عدد اتمی روند کلی افزایش یافته است،   می تواند شعاع یونی، تمایل به تشکیل کاتیون (خصلت فلزی،

واکنش پذیری) و تعداد لایه های الکترونی باشد. در یک گروه از بالا به پا�ن، با افزایش تعداد پروتون ها، نیروی جاذبه ای که هسته به

الکترون ها وارد می کند، افزایش می یابد.

X(Z)

شعاع یونی     1)

Mتمایل به تشکیل کاتیون پایدار در واکنش ها        2) +

نیروی جاذبه هسته بر الکترون های لایه ظرفیت  3)

خصلت فلزی  4)

XXM 2+



با توجه به آرایش الکترونی آخرین زیرلایه هر یک از اتم های داده شده، کدام مقایسه نادرست است؟ 3

گزینه 4 پاسخ:

عنصری که آرایش الکترونی آن به  ختم می شود، سیلیسیم است که رسانایی الکتریکی کمی دارد، ولی عنصری که آرایش الکترونی آن به

 ختم می شود، سدیم است که رسانایی الکتریکی زیادی دارد.

3شعاع اتمی: 1) > 3 > 2s1 p1 p5(2:2واکنش پذیری > 2 > 2p5 p4 p6

2خصلت نافلزی: 3) > 2 > 3p5 p4 p4(4 :3رسانایی الکتریکی > 3 > 3p1 p2 s1

3p2

3s1

نمودار مقابل، شعاع اتمی چهار هالوژن موجود در دوره های دوم تا پنجم جدول دوره ای را برحسب عدد اتمی آن ها نشان می دهد. چند

مورد از مطالب زیر صحیح هستند؟ (نمادهای داده شده فرضی هستند.)   

الف) عنصرB در دمای اتاق به سرعت با گاز هیدروژن واکنش داده و ترکیب گازی تشکیل می دهد.

» است. ب) عنصرC در دمای اتاق به صورت مایع بوده و معادلة واکنش آن با گاز هیدروژن به صورت «

پ) ترکیب حاصل از واکنش A با گاز هیدروژن، نقطة جوش کمتری از فراوان ترین و رایج ترین حلال در طبیعت دارد.

ت) عنصرD  در دمای اتاق به صورت مولکول دو اتمی و جامد  وجود داشته و بیشترین شعاع اتمی را میان این هالوژن ها دارد.
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

عبارت های (ب) و (پ) صحیح هستند.

بررسی عبارت ها:  

(الف): کلر در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می دهد.

(ب): برم در دمای اتاق مایع است و در دمای  با گاز هیدروژن واکنش می دهد.

(پ): HF نقطه ی جوش کمتری از  دارد.

(ت): ید جامد بوده ولی بزرگ ترین شعاع اتمی را در میان هالوژن ها ندارد.

+ 2HCH2 C2 − →−−

C200 ∘

D 2

(11(22

(33(44

A : F B : Cl C : Br D : I

C200 ∘

OH 2



چند مورد از مطالب زیر صحیح است؟ 

الف) در عناصر گروه اول جدول دوره ای، هرچه مجموع و لایه ظرفیت عنصر بیش تر باشد، خصلت فلزی عنصر نیز بیش تر خواهد شد.

،  برابر تعداد لایه های الکترونی اشغال شده در عنصر می باشد.  ب) تعداد لایه های الکترونی کاملاً پر در عنصر

پ) اغلب عناصر گروه دوم جدول دوره ای یون پایداری با بار +2 تولید می کنند.

ت) طول موج نور آزاد شده در واکنش ها، با فعالیت شیمیایی عناصر موجود در واکنش رابطه عکس دارد.
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گزینه 2 پاسخ:

عبارت های «الف»، «پ» و «ت» درست هستند.

، تنها لایه های اول و دوم کاملاً از الکترون پر شده اند و لایه های سوم و چهارم به ترتیب در عناصری از دوره 4 و بررسی عبارت «ب»: در عنصر 

6 جدول تناوبی کاملاً پر خواهند شد. در عنصر نیز لایه اول کاملاً پر از الکترون است و لایه دوم نیز 7 الکترون درون خود دارد، پس در

مجموع 2 لایه الکترونی در وجود دارد.   

nl

K19
3
2F9

(14(23(32(41

K19

F9

F9

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادله موازنه شده واکنش آهن کلرید و سدیم هیدروکسید، با مقدار مطرح شده در کدام

گزینه برابر است؟ 
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گزینه 4 پاسخ:

گزینۀ «4»

معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است:

بنابراین مجموع ضرایب استوکیومتری مواد برابر با 8 است.

بررسی گزینه ها:

مقدار خواسته شده (1

مقدار خواسته شده (2 

مقدار خواسته شده (3             

مقدار خواسته شده  (4

(III)

lتعداد الکترون های با در یک کاتیون هیدروکسیدی از فلز آهن که سبز رنگ است.1) = 2

تعداد الکترون های لایه آخر در یک کاتیون  که در زنگ آهن وجود دارد.2)

lتعداد الکترون های با در فلز واسطه دوره چهارم جدول تناوبی که به صورت آزاد در طبیعت وجود دارد.3) = 0

تعداد الکترون های لایه آخر کاتیون پایدار فلز واسطه ای که در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد.4)

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

= 6F : Ar] 3 ⇒26 e2+ [18 d6

= 13F : Ar] 3 ⇒26 e3+ [18 d5

= 7Cu : Ar] 3 4 ⇒29 [18 d10 s1

= 8S : Ne] 3 3 ⇒21 c3+ [10 s2 p6



کدام عبارت درست است؟ 7

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»: با توجه به نمودار زیر، اختلاف شعاع اتمی آلومینیم با سیلیسیم بیشتر از این اختلاف در آلومینیم و منیزیم است.

                                          عدد اتمی

 

گزینه «2»: با اینکه خصلت نافلزی یُد کمتر از فلوئور است ولی یُد در دمای بالاتر از 400 درجه سلسیوس با گاز هیدروژن واکنش می دهد.

گزینه «3»: اغلب فلزهای واسطه در طبیعت به شکل ترکیب هایی همچون اکسیدها و کربنات ها و ... یافت می وند.

گزینه «4»: مس نخستین عنصر فلزی است که زیرلایه  آن کاملاً پُر است. 

Al13Si14Al13Mg12 اختلاف شعاع اتمی دو عنصر  و  بیشتر از اختلاف شعاع اتمی  دو عنصر و  است.1)

C400 خصلت نافلزی ید خیلی کمتر از فلوئور است، بطوریکه ید حتی در دمای بالاتر از  نیز با  واکنش نمی دهد.2) ∘H2

 اغلب نافلزها در طبیعت به شکل ترکیب های یونی همچون اکسیدها، کربنات ها و ... یافت می شوند.3)

) فلز روی  اولین عنصر فلزی است که زیرلایه  آن کاملاً پُر است.4) Zn)303d

3dCu : Ar]3 4 )(29 [18 d10 s1

با توجه به جدول دوره ای عناصر عدد نسبت داده شده به جمله کدام گزینه نادرست است؟ 8

گزینه 3 پاسخ:

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: در عناصر 1 تا 36 جدول دوره ای، فقط کروم  دارای دو زیرلایه نیم پر  می باشد.

گزینه «2»: لایه چهارم دارای زیرلایه های 4d، 4p، 4s و 4f است. زیرلایه 4f در دوره ششم جدول شروع به پر شدن می کند، پس هیچ عنصری

در دوره پنجم دارای لایه چهارم کاملاً پر نیست.

گزینه «3»: عناصر  و  دارای زیرلایه  هستند و لایه سوم آن ها کاملاً پر است. در این دوره 6 عنصر با اعداد اتمی 31 تا 36 نیز

دارای لایه سوم پر هستند، پس مجموعاً 8 عنصر با لایه سوم کاملاً پر داریم.

) و در دسته p عناصر 31 تا 35 آخرین زیرلایه شان پر نمی باشد، ، در دسته d دو عنصر ( و  گزینه «4»: در دسته s یک عنصر 

پس در مجموع 8 عنصر دارای زیرلایه آخر پر نمی باشند.

تعداد عناصر دوره های 1 تا 4 که دارای دو زیرلایه نیم پر هستند: 1 عنصر1)

تعداد عناصر دوره پنجم که لایه چهارم آن ها کاملاً پر است: صفر عنصر2)

تعداد عناصر دوره چهارم که لایه سوم آن ها کاملاً پر است: 2 عنصر3)

تعداد عناصر دوره چهارم که آخرین زیرلایه آن ها پر نیست: 8 عنصر4)

Cr)(24(4 , 3 )s1 d5

Cu29Zn303d10

K)(19Cu29Cr24



برای تولید چهار عدد حلقه عروسی از جنس طلا، حدود چند کیلوگرم پسماند ایجاد می شود؟ 9

گزینه 2 پاسخ:

برای ساخت یک عدد حلقه عروسی حدود سه تن پسماند ایجاد می شود. پس:

(11/33 × 10 3(21/2 × 10 4(31/33 × 10 4(41/2 × 10 3

? kg = 4 × × = 1/2 × kgپسماند حلقھ
3 ton پسماند

1 حلقھ
kg10 3

1 ton 10 4

چند مورد از عناصر زیر به ترتیب از راست به چپ اغلب به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند و چند مورد از عناصر زیر اغلب به صورت

ترکیب در طبیعت وجود دارند؟ (سدیم- گوگرد- نیتروژن- آرگون- فلوئور- کلسیم- طلا)
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گزینه 1 پاسخ:

طلا به علت واکنش پذیری بسیار کم و آرگون نیز که گاز نجیب می باشد اغلب در طبیعت به صورت آزاد یافت می شوند.

سدیم، کلسیم و فلوئور به علت واکنش پذیری بسیار بالا اغلب نمی توانند در طبیعت به حالت آزاد یافت شوند. دو عنصر نیتروژن و گوگرد

می توانند هم به صورت آزاد و هم ترکیب یافت شوند و حالت غالب ندارند.

(13-2(24-3

(34-1(44-2

با توجه به واکنش های زیر، عبارت کدام گزینه نادرست است؟

انجام پذیر   (واکنش 1

انجام ناپذیر   (واکنش 2

انجام ناپذیر   (واکنش 3

انجام پذیر  (واکنش 4
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گزینه 3 پاسخ:

با توجه به این که واکنش های 1 و4 انجام می شوند، واکنش پذیری آهن از مس و مس از نقره بیشتر است، پس نمی توان محلول نمک های

مس را در ظرف آهنی و محلول نمک های نقره را درظرف مسی نگه داری کرد.

با توجه به این که واکنش های 2 و 3 انجام نمی شوند، واکنش پذیری فلز روی از منیزیم و واکنش پذیری فلز سرب از نیکل کمتر است، پس

می توان محلول نمک های منیزیم را در ظرفی از جنس روی و محلول نمک های نیکل را در ظرف سربی نگه داری کرد، چون با یکدیگر واکنش

نمی دهند.

Fe(s) + CuS (aq)→O4

Zn(s) + MgS (aq)→O4

Pb(s) + NiC (aq)→l2

Cu(s) + AgN (aq)→O3

2)واکنش پذیری فلز مس از نقره بیشتر است.1)
محلول نمک های منیزیم را می توان در ظرفی از جنس روی

نگه داری کرد.

محلول نمک های مس را نمی توان در ظرف آهنی نگه داری کرد.4)واکنش پذیری فلز نیکل از فلز سرب کمتر است.3)



هریک از عنصرهای B، A و D را به ترتیب در واکنش های (1)، (2) و (3) شرکت می دهند. با توجه به اطلاعات موجود در این واکنش ها

همه مطالب زیر نادرست است، به جز . . .

 : واکنش (1)

: واکنش (2) به طور طبیعی انجام نمی شود

: واکنش (3)
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گزینه 3 پاسخ:

به طور کلی در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیری فراورده ها کمتر از واکنش دهنده ها است. عنصرهای B، A و

D به ترتیب می توانند آلومینیم، کربن و منیزیم باشند، بنابراین شرایط نگه داری هریک از عنصرهای A و D نسبت به فلز طلا دشوارتر است.

A(s) + CuS (aq)→ AS (aq) + Cu(s)O4 O4

N O(s) + B(s)→a2

2D(s) + TiC (l)→ 2DC (s) + Ti(s)l4 l2

عنصرهای B، A و D به ترتیب می توانند آلومینیم، پتاسیم و منیزیم باشند.1)

در واکنش های (1) و (3) واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها بیشتر است.2)

شرایط نگه داری عنصر A همانند D نسبت به فلز طلا دشوارتر است.3)

اگر عنصر B تنها عنصر نافلز گروه 14 جدول دوره ای باشد، واکنش دوم انجام پذیر خواهد شد.4)



اگر فراورده  محلول در آب حاصل از تخمیر بی هوازی 30 گرم گلوکز را بسوزانیم، چند لیتر گاز کربن دی اکسید در مجموع دو واکنش تولید

خواهد شد؟ (شرایط و بازده واکنش تخمیر بی هوازی گلوکز 60% فرض شود.)

 (معادله ها موازنه شوند.) 
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»  

کربن دی اکسید از دو واکنش تولید می شود:

1- واکنش تخمیر بی هوازی گلوکز

2- واکنش سوختن اتانول

محاسبه مقدار کربن دی اکسید تولیدشده از واکنش تخمیر گلوکز:

   

محاسبه مقدار کربن دی اکسید تولیدشده در واکنش سوختن اتانول:

            

   حجم کل   

STP

(C = 12 , H = 1 , O = 16 : g.mo )l−1(aq)→ OH(aq) + C (g)C6H 12 O6 C2H5 O2

OH(aq) + (g)→ C (g) + O(l)C2H5 O2 O2 H2

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

30g × ×C6H 12 O6
1molC6H 12 O6

180gC6H 12 O6

2molCO2

1molC6H 12 O6

× × = 4/48LC22/4LCO2

1molCO2

60
100

O2

OH + 3 → 2C + 3 OC2H 5 O2 O2 H 2

30g × × ×C6H 12 O6
1molC6H 12 O6

180gC6H 12 O6

2mol اتانول
1molC6H 12 O6

60
100

× × = 8/96LC2molCO2

1mol اتانول
22/4LCO2

1molCO2
O2

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



% تجزیه شود، لیتر فراورده گازی در دمای و فشار طبق واکنش چند گرم پتاسیم کلرات با خلوص 50 درصد اگر به میزان

(موازنه نشده) زیر آزاد می شود و در پایان واکنش چند گرم ماده جامد بر جای می ماند؟ (ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی کنند. گزینه ها

را از راست به چپ بخوانید.

14

گزینه 3 پاسخ:

گزینه ی «3»

معادله موازنه شده واکنش به شکل زیر است:

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

جرم جامد باقی مانده       

4013/44C0∘1 atm

(K = 39 , Cl = 35/5 , O = 16 : g. mol−1

KCl (s) KCl(s) + (g)O3 −→

Δ
O2

(1201/3 − 245(2225/8 − 280(3225/8 − 245(4201/3 − 280

2KCl → 2KCl + 3O3 O2

?gKCl = 13/44 L × ×O3 O2
1 mol O2

22/4 LO2

2 mol KClO3

3 mol O2

× × × = 245 gKCl122/5 g KClO3

1 mol KClO3

100g ناخالص
50g خالص

100
40 O3

?g = 13/44 L × × = 19/2 gO2 O2
1 mol O2

22/4 LO2

32 g O2

1 mol O2
O2

= 245 − 19/2 = 225/8g



واکنش تولید صنعتی اتانول در کدام حالت، بیشترین بازده درصدی را دارد؟ (شرایط استاندارد است.)

جرم اتانول تولید شده اتن مصرف شدهشماره واکنش

1

2

3

 مولکول 4

15

گزینه 2 پاسخ:

جرم اتانول مورد انتظار (مقدار نظری) را حساب کرده و بازده واکنش را به دست می آوریم:

بررسی همه واکنش ها:

واکنش (1):

% بازده

واکنش شماره (2):

% بازده

واکنش شماره (3):

% بازده

واکنش شماره (4):

(C = 12 , O = 16 , H = 1 : g . mo )l−1

(g) + O(l) OH(aq)C2H4 H2 − →−−−

SH 2 O4
C2H5

(g)

28 g23

14 g13/8

22/4 L18/4

3/01 × 10 236/9

(11(22(33(44

+ O OHC2H 4 H 2 − →−−−

SH 2 O4
C2H 5

= 2C + 4H = 28 g . moC2H 4 l−1

OH = 2C + 6H + O = 46 g . moC2H 5 l−1

? g OH = 28 g × ×C2H 5 C2H 4
1 mol C2H 4

28 g C2H 4

1 mol OHC2H 5

1 mol C2H 4

× = 46 g OH46 g OHC2H 5

1 mol OHC2H 5
C2H 5

= × 100 = 5023
46

? g OH = 14 g × ×C2H 5 C2H 4
1 mol C2H 4

28 g C2H 4

1 mol OHC2H 5

1 mol C2H 4

× = 23 g OH46 g OHC2H 5

1 mol OHC2H 5
C2H 5

= × 100 = 6013/8
23

? g OH = 22/4 L ×C2H 5 C2H 4
1 mol C2H 4

22/4 L C2H 4

× × = 46 g OH1 mol OHC2H 5

1 mol C2H 4

46 g OHC2H 5

1 mol OHC2H 5
C2H 5

= × 100 = 4018/4
46

? g OH = 3/01 × ×C2H 5 10 23 C2H 4
1 mol C2H 4

6/02×10 23 C2H 4

× × = 23 g OH1 mol OHC2H 5

1 mol C2H 4

46 g OHC2H 5

1 mol OHC2H 5
C2H 5



% بازده

بنابراین واکنش شماره (2) بیشترین بازده را دارد.

= × 100 = 306/9
23

چند مورد از عبارت های زیر صحیح اند؟ 

● در اجزای سازنده نفت خام، ترکیبات سیکلوهگزان و هگزن وجود دارد که دارای فرمول مولکولی یکسان هستند. 

● نقطه جوش و گران روی آلکان ها با اندازه مولکول های آلکان و قدرت نیروهای بین مولکولی ارتباط مستقیم دارند. 

● در واکنش اتن با گاز هیدروژن کلرید دو نوع آلکان به نام های «1- کلرواتان» و «2- کلرواتان» حاصل می شود. 

● در جوش کاربیدی، گرمای لازم برای جوش دادن قطعه های فلزی از سوزاندن ساده ترین آلکین حاصل می شود. 

16

گزینه 4 پاسخ:

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست. فرمول مولکولی سیکلوهگزان و 1- هگزن  است و هر دو در نفت خام یافت می شوند. 

عبارت دوم: درست. هرچه اندازه مولکول آلکان ها بزرگ  تر می شود، قدرت نیروهای بین مولکولی زیاد می شود، پس گران روی و نقطه جوش

آلکان ها نیز افزایش می یابد.

عبارت سوم: نادرست. 

  

در این واکنش یک نوع فراورده با نام کلرواتان حاصل می شود.

عبارت چهارم: درست. ساده ترین آلکین اتین می باشد که از آن در جوش کاربیدی استفاده می شود. 

(14(21(32(43

C6H 12C6H 12

+ HCl → C C ClC2H 4 H 3 H 2

C2H 2

کدام یک از گزینه های زیر نادرست است؟ 17

گزینه 3 پاسخ:

گزینۀ «3»

پسماند سرانه سالانه فولاد کیلوگرم است.

عنصر اصلی سازنده نفت خام، نافلزی از گروه 14 و دوره دوم جدول تناوبی است.1)

1/272روزانه بیش از لیتر نفت خام در دنیا مصرف می شود.2) × 10 10

40پسماند سرانه روزانه فولاد کیلوگرم است.3)

در آرایش الکترونی اتم کربن، همه زیرلایه ها تعداد یکسانی الکترون دارند.4)

40



نسبت شمار اتم های کربن به شمار جفت الکترون های پیوندی در ترکیب سمت راست کدام گزینه،  برابر ترکیب سمت چپ است؟ 18

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

بنزننفتالنسیکلوهگزاناتیناوکتاننام ترکیب

هیدروژن

سیانید
اتانبوتان

فرمول شیمیایی

شمار جفت الکترون

های 

پیوندی

2551824154137

 

0/8

نفتالن – سیکلوهگزان  2)اوکتان – اتین  1)

بوتان – اتان4)بنزن – هیدروژن سیانید  3)

C8H 18C2H 2C6H 12C 10 H 8C6H 6HCNC4H 10C2H 6

کربن شمار
پیوندی ھای الکترون جفت =ر 0/328

25
= 0/42

5
= 0/336

18
= 0/4210

24
= 0/46

15
= 0/251

4
= 0/34

13
= 0/282

7

چند مورد از گزینه های زیر عبارت «با قرار گرفتن اتم  کلر به جای همه اتم های هیدروژن در ساختار مولکول ساده ترین آلکان،

...................... .» را به درستی کامل می کند؟

آ) گشتاور دوقطبی مولکول تغ�ر نمی یابد.

ب) مولکول از حالت ناقطبی به حالت قطبی درمی آید.

پ) جهت گیری مولکول در میدان الکتریکی بیش  تر می شود.

ت) رنگ اتم مرکزی در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول تغ�ر نمی کند.

19

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

تنها عبارت (آ) درست است.

مولکول متان ناقطبی و مولکول کربن  تتراکلرید نیز ناقطبی است. بنابراین گشتاور دوقطبی هردو مولکول برابر صفر است و هیچ کدام از دو

مولکول در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند.

در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول متان، اتم مرکزی (کربن) با رنگ قرمز و در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول کربن تتراکلرید، اتم

مرکزی (کربن) با رنگ آبی نشان داده می شود.

(11(22(33(44



20 مول از آلکانی با مول گاز اکسیژن به طور کامل می سوزد. برای این آلکان چند ایزومر ساختاری می توان در نظر گرفت؟  

گزینه 1 پاسخ:

معادله موازنه شده واکنش سوختن آلکان ها:

آلکان موردنظر، آلکانی با کربن است که تعداد ایزومرهای آن ها برابر است با:

«پنتان»             «حالت 1»

«2- متیل بوتان»        «حالت 2»

«2 و 2- دی متیل پروپان»         «حالت 3»

0/10/8

(13(24(35(46

+ → nC + (n + 1) OCnH 2n+2
3n+1

2
O2 O2 H 2

0/1mol × = 0/8mol ⇒ n = 5CnH 2n+2
mol3n+1

2 O2

1molCnH 2n+2
O2

5



شمار اتم های کربن در آلکان  سه واحد نسبت به شمار اتم های کربن در آلکان  بیش تر بوده و مجموع تعداد اتم ها در هر مولکول از

آلکان های و  برابر 37 است. کدام موارد از عبارت های زیر درست هستند؟ 

                                                                                                                                  

آ) اختلاف تعداد ایزومر (همپار)های این دو آلکان برابر 7 است.

ب) اختلاف جرم مولی آلکان  با بنزوئیک اسید برابر  است.

پ) ضمن سوختن (کامل) هر مول آلکان  در شرایط استاندارد، 9 مول گاز تولید می شود.

ت) تعداد اتم های هیدروژن در هر مولکول از آلکان  دو برابر تعداد اتم های هیدروژن در هر مولکول نفتالن است.

21

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»   

اگر فرمول مولکولی آلکان  را به صورت  فرض کنیم، فرمول مولکولی آلکان  به صورت  خواهد بود و مجموع تعداد

برابر  است: و اتم ها در هر مولکول از آلکان های 

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  دارای جرم مولی  و بنزوئیک اسید  دارای 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 ازای هر مول بوتان، 4 مول گاز کربن دی اکسید تولید می شود.

عبارت (ت): در هر مولکول آلکان  16 اتم هیدروژن وجود دارد و هر مولکول نفتالن  دارای هشت اتم هیدروژن می باشد.

BA

AB

(O = 16,C = 12,H = 1 : g.mo )l−1

B12g.mol−1

A

B

ب و پ4)آ و ت3)ب و ت2)آ و پ1)

ACnH 2n+2BCn+3 H 2n+8

AB6n + 13

6n + 13 = 37 ⇒ n = 4

A( )C4H 10B( )C7H 16

+ 12n−4

( )C7H 16100 g. mol−1( )C7H 6O2122 g. mol−1

22 g. mol−1

(g) + (g) → 4C (g) + 5 O(l)C4H 10
13
2 O2 O2 H 2

B( )C 10 H 8



کدام گزینه در مورد ترکیبی با فرمول مقابل نادرست است؟                                                          
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»  

فرمول مولکولی «3- اتیل – 2، 2- دی 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 ساختاری 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 دارای 37 پیوند اشتراکی می باشد. 

گزینه «4»: درست

C C (C ) ( ) C(C )H3 3 (C )H2 3 H3 C2H5 H3

نام آن «2، 2، 6، 6 – تترا متیل اوکتان» است.1)

C12فرمول مولکولی آن بوده و دارای 37 پیوند اشتراکی می باشد.2) H26

درصد جرمی کربن این ترکیب با درصد جرمی کربن در 3- اتیل 2، 2- دی  متیل هپتان دقیقاً برابر است.3)

فرمول نقطه – خط آن به صورت مقابل می باشد.          4)

C 11 H 24

C 12 H 26(3n + 1 = 3 × 12 + 1 = 37)



هیدروکربن سیر شده خطی که نسبت شمار اتم های هیدروژن به شمار اتم های کربن آن برابر تعداد پیوند اشتراکی موجود در ساختار

آن است را وارد مخزن حاوی مقدار کافی اکسیژن می کنیم. اگر مجموع جرم فراورده های حاصل از سوختن کامل این هیدروکربن برابر با

% در نظر بگیرید؛  گرم باشد، به تقریب چند گرم از هیدروکربن موردنظر سوخته است؟ (بازده واکنش را

23

گزینه 1 پاسخ:

گزینه ی «1»

ابتدا با توجه به اطلاعات داده شده، هیدروکربن مورد نظر را شناسایی می کنیم:

معادله موازنه شده واکنش سوختن کامل این ترکیب به صورت زیر است:

مقدار  مورد نیاز برابر است با:

  فرآورده 

0/15

32/79690

(C = 12 , H = 1 , O = 16 : g.mol−1

(18(26/4(37(49/5

= 0/15 ( ) ⇒ n = 5 →2n+2
n
↘

Cتعداد

↑
H تعداد

3n + 1  
پیوند تعداد

اشتراکی

C5H 12

+ 8 → 5C + 6 OC5H 12 O2 O2 H 2

C5H 12

90 = × 100 ⇒ = = 32/796 × = 36/44g32/796 g

نظری مقدار نظری مقدار 100
90

× 1mol C5H 12

(5×44) + (6×18) g g?⇒فرآورده = 36/44 gC5H 12

× ≃ 8g72 gC5H 12

1 molC5H 12
C5H 12



نسبت شمار اتم های به در هیدروکربن غیر حلقوی سیرشده برابر است. چند مورد درباره آن درست است؟

 

الف) در ساختار نقطه – خط آن 8 خط استفاده شده است. 

ب) نقطه جوش آن از بوتان بیش تر است. 

پ) تعداد پیوندهای کووالانسی در ساختار آن برابر  می باشد. 

ت) درصد جرمی کربن در آن تقریباً درصد می باشد.  

24

گزینه 1 پاسخ:

هیدروکربن یک آلکان است.  

 

بررسی عبارت ها: 

الف) نادرست. در آرایش نقطه – خط آن خط وجود دارد. 

ب) درست. 

پ) نادرست. تعداد پیوندهای کووالانسی در ساختار آلکان ها برابر  است. 

 

ت) درست. 

HC2/25

(C = 12 , H = 1 : g.mo )l−1

24

84/2

(12(21(34(43

= 2/25 ⇒ = → = ⇒ n = 8H
C

H
C

9
4

2n+2
n

9
4

7

3n + 1

3n + 1 ⇒ n = 8 ⇒ (3 × 8) + 1 = 25

= × 100 = × 100 ≃ جرمی%84/2 درصد کربن جرم
کل جرم

8×12
114



چند مورد از مطالب بیان شده زیر درست اند؟  

الف) شمار اتم های هیدروژن در ساده ترین آلکن و ساده ترین آلکان برابر است. 

ب) تفاوت جرم مولی سر گروه هیدروکربن های آروماتیک با سیکلوهگزان است. 

پ) بخش عمده هیدروکربن های تشکیل دهنده نفت خام در شرایط عادی به طور مستقیم با برم مایع واکنش می دهند. 

ت) شمار پیوندهای در سیکلوبوتان با شمار پیوندهای در نفتالن برابر است. 

25

گزینه 3 پاسخ:

بررسی عبارت ها: 

) برابر است. (درستی ) با شمار اتم های هیدروژن در ساده ترین آلکان (متان، الف) شمار اتم های هیدروژن در ساده ترین آلکن (اتن،

عبارت الف) 

ب) سر گروه هیدروکربن های آروماتیک بنزن است. این ترکیب با سیکلوهگزان در اتم هیدروژن اختلاف دارد. یعنی تفاوت

جرم مولی این دو ترکیب برابر  است. (درستی عبارت ب) 

پ) بخش عمده هیدروکربن های تشکیل دهنده نفت خام آلکان ها می باشد. آلکان ها سیر شده اند و با برم مایع واکنش نمی دهند. (نادرستی

عبارت پ) 

ت) در سیکلوبوتان پیوند و در نفتالن پیوند وجود دارد. (درستی عبارت ت) 

سیکلوبوتان 

نفتالن    

(C = 12, H = 1 : g.mo )l−1

6 g. mol−1

C − HC − H

(11(22(33(44

C2H 4CH 4

( )C6H 6C6H 126

6 g. mol−1

8C − H8C − H

H

H

−

−

H
|
C
|
C
|

H

−

−

H
|
C
|
C
|

H

−

−

H

H
C4H 8

C 10 H 8



نام کدام ترکیب درست نوشته شده است و کدام دو ترکیب فرمول مولکولی یکسانی دارند؟

الف)   2، 3- دی اتیل پنتان

ب)           3، 5- دی متیل هپتان 

پ)  3 و 6- دی متیل هپتان

26

گزینه 3 پاسخ:

فرمول مولکولی دو ترکیب (الف) و (پ) یکسان است و به صورت می باشد. 

CH3 − CH
|

C2H5

− CH2 − CH
|

C2H5

− CH3

پ – الف و ب2)الف – پ و ب1)

الف – الف و ب4)ب – الف و پ3)

C9H 20

نوعی هیدروکربن با فرمول مولکولی را در محفظه ای حاوی گاز برم قرار می دهیم. با گذشت زمان رنگ گاز موجود در محفظه

تغ�ری نمی کند. کدام یک از گزینه های زیر در مورد این ترکیب همواره درست است؟

27

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «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 برای تشکیل حلقه در سیکلوآلکان ها 3 است.

گزینه «2»: این ترکیب می تواند یک سیکلوآلکان دارای شاخه جانبی باشد.

گزینه «3»: در سیکلوآلکان  داده شده، تعداد پیوندهای کربن- کربن برابر با و تعداد پیوندهای 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. 

Cx H2x

xحداقل مقدار ممکن برای عدد 2 است.1)

این ترکیب یک سیکلوآلکان بدون شاخه جانبی است.2)

تعداد پیوندهای کربن-کربن نصف تعداد پیوندهای کربن- هیدروژن است.3)

این ماده در واکنش با مخلوط آب و سولفوریک اسید، ترکیبی الکلی تولید می کند.4)

Cx H 2x

x2x



کدام مورد (موارد) زیر به درستی بیان شده است؟ 

الف) چربی موجود در گوشت با بخار برم واکنش داده و رنگ آن از بین می برد و مولکول های چربی در ابتدا سیرشده هستند. 

ب) با وارد کردن گاز اتن در مخلوط آب و اسید در شرایط مناسب، اتان را در مقیاس صنعتی تولید می کنند. 

پ) بنزین یک آلکان است و تنفس بخارهای بنزین به دلیل سمی بودن در برخی موارد ممکن است سبب مرگ فرد شود. 

ت) تفاوت جرم مولی گاز فندک با وازلین برابر با گرم بر مول است. 
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گزینه 1 پاسخ:

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 فندک (بوتان) و فرمول مولکولی وازلین است. 

 جرم وازلین 

 جرم بوتان 

اختلاف جرم مولی

(C = 12 , H = 1 : g.mo )l−1

294

پ و ت4)الف و ب3)فقط ب2)فقط ت1)

C = C + HOH C C OHH 2 H 2 − →−−−

SH 2 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

مخلوطی شامل 300 لیتر از گازهای اتان و اتن را در اختیار داریم. اگر  درصد حجمی این مخلوط شامل گاز اتان باشد، در واکنش این

مخلوط با آب در حضور سولفوریک اسید چند گرم اتانول حاصل می شود؟ (بازده درصدی واکنش 75 درصد بوده و چگالی اتن 

است.) 
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گزینه 2 پاسخ:

 با آب واکنش داده و اتانول تولید می کند. بنابراین:

مخلوط

60

0/7g.L −1

(C = 12 , H = 1 , O = 16 : g.mo )l−1

(1155/25(2103/5(3184(4276

C2H 4

+ O OHC2H 4 H 2 − →−−−

SH 2 O4
C2H 5

× ×40LC2H 4

100L 
0/7gC2H 4

1 LC2H 4
? g OH = 300LC2H 5

× × × ×1 mol C2H 4

28 g C2H 4

1 mol OHC2H 5

1 mol C2H 4

46 g OHC2H 5

1 mol OHC2H 5

75
100

= 103/5 g OHC2H 5



با توجه به نمودار زیر که ارتباط میان فرمول مولکولی و شمار اتم ها را نشان می دهد، C، B ، A و D به ترتیب از راست به چپ کدام مواد

می توانند باشند؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

، ترکیب C دارای 6 اتم  و ترکیب D دارای 7 اتم  می باشد. ، ترکیب B دارای 4 اتم  ترکیب A دارای 2 اتم 

برم – گوگرد تری اکسید – اتن – دی نیتروژن پنتا اکسید1)

برم – اتن – دی نیتروژن پنتا اکسید – گوگرد تری اکسید2)

اتن – گوگرد تری اکسید – برم – دی نیتروژن پنتا اکسید3)

اتن – برم – دی نیتروژن پنتا اکسید – گوگرد تری اکسید4)

(B )r2(S )O3( )C2H 4( )N2O5

همه گزینه های زیر درست  هستند، به جز … . 31

گزینه 4 پاسخ:

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 های 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.

، مایع می باشد.1) Bدر دمای اتاق، حالت فیزیکی فراورده حاصل از واکنش  گاز اتیلن و (l)r2

(2
فرمول مولکولی اتانول، می باشد و یکی از مهم ترین حلال های صنعتی است که در تهیه مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی به کار

می رود.

OC2H6

اتن در بیش تر گیاهان وجود دارد و در کشاورزی از آن به عنوان «عمل آورنده» استفاده می شود.3)

(4
- دی برمو اتان» برابر با یک  ، نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به شمار جفت الکترون های ناپیوندی در هر واحد فرمولی ترکیب «

می باشد.

12

H − − − HC
|

|

: :Br
..

H

C
|

|

: :Br
..

H

= 7
6

(g) + B (l) → B (l)C2H 4 r2 C2H 4 r2

OC2H 6OHC2H 5



یک مخلوط گازی شامل یک مول اتین، دو مول اِتن و شش مول هیدروژن است. پس از انجام  واکنش های زیر حجم مخلوط گازها در

شرایط استاندارد چند لیتر است؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

در ابتدای واکنش مقدار اولیه

مول گاز هیدروژن

مول گاز اتان

در پایان واکنش گازهای 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 گازهای موجود به صورت زیر خواهد بود:

I) (g) + 2 (g)→ (g)C2H2 H2 C2H6

II) (g) + (g)→ (g)C2H4 H2 C2H6

(1112(222/4(389/6(4672

⎧

⎩⎨
1mol C2H 2

2mol C2H 4

6mol H 2

I) + →C2H 2

1mol
2H 2

?mol
C2H 6

?mol

I)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

?mol = 1mol × = 2molH 2 C2H 2
2molH 2

1molC2H 2

?mol = 1mol × = 1molC2H 6 C2H 2
1molC2H 6

1molC2H 2

II) + →C2H 4

2mol
H 2

?mol
C2H 6

?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
2molھیدروژن گاز

5molداریم گازی مخلوط واکنش انتھای در

5mol × = 112Lگاز
22/4L

1mol گاز



با توجه به ساختار ترکیبات آلی زیر، عبارت ................، ................ عبارت ................ درست است.

آ) نام ساختار (I)، 3- برمو - 5- کلرو - 4- متیل هپتان است.

ب) اگر به ترکیب (II)، یک مول اضافه کنیم، فراورده (های) واکنش 13 پیوند اشتراکی خواهد داشت.

پ) یک مول ترکیب (III) با 5 مول گاز هیدروژن، به یک ترکیب سیر شده تبدیل خواهد شد.

ت) اگر 20% حجمی هوا را گاز اکسیژن تشکیل داده باشد، برای سوختن کامل یک مول ترکیب (II)، حدوداً 15 مول هوا نیاز است.

 

(III)                                (II)                                (I)             
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

عبارت های (آ) و (پ) درست هستند.

بررسی عبارات:

آ) نام 3 – برمو – 5 – کلرو – 4 – متیل هپتان درست است.

ب) دارای 14 پیوند اشتراکی است.

پ) ساختار  دارای 5 پیوند دوگانه می باشد که هر مول از آن با 5 مول  سیر خواهد شد.

ت)  حجم هوا  می باشد:

OH2

آ – همانند – ت4)ت – برخلاف – ب3)پ – برخلاف – ت2)آ – همانند – ب1)

+ O →H 2

(III)H 2

1
5

O2

+ 6 → 4C + 4 OC4H 8 O2 O2 H 2

ھوا⇒ مول اکسیژن= مول ×5 = 6 × 5 = 30 mol



چند مورد از مطالب بیان شده زیر درست اند؟  

آ) تفاوت جرم مولی سرگروه خانواده هیدروکربن های آروماتیک و نفتالن، برابر 50 گرم است.

ب) نسبت شمار پیوندهای سیکلوهگزان به شمار پیوندهای کووالانسی سرگروه هیدروکربن های آروماتیک، برابر 2/1 است.

پ) تنها دو اتم کربن در مولکول نفتالن با هیدروژن پیوند کووالانسی ندارد.

ت) شمار اتم های هیدروژن در دومین عضو از خانواده آلکین ها با شمار اتم های هیدروژن در نخستین عضو خانواده آلکن ها، برابر نیست.
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

عبارت های (الف)، (ب) و (پ) درست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): سرگروه خانواده هیدروکربن های آروماتیک بنزن  است. فرمول مولکولی نفتالن  است. (درستی عبارت آ)

عبارت (ب): در سیکلوهگزان  و بنزن  شمار پیوندهای کووالانسی به ترتیب برابر 18 و 15 می باشد.      

عبارت (پ): در مولکول نفتالن تنها دو اتم کربن با هیدروژن پیوند ندارد.

عبارت (ت): دومین عضو خانواده آلکین ها، پروپین  و نخستین عضو خانواده آلکن ها  (اتن) است. (هر دو مولکول دارای چهار

هستند.) اتم 

(C = 12 , H = 1 : g.mo )l−1

(11(22(33(44

( )C6H 6C 10 H 8

} 128 − 78 = 50g. mo
= 78g. moC6H 6 l−1

= 128g. moC 10 H 8 l−1
− →−−−−

مولی

جرم اختلاف
l−1

( )C6H 12( )C6H 6= 1/218
15

( )C3H 4( )C2H 4

H



چه تعداد از عبارت های زیر نادرست است؟

،  و  از جمله فراورده های مشترک سوخت بنزین و زغال سنگ است.  ، الف) 

ب) فرمول مولکولی آلکانی با نام «4، 4 – دی اتیل – 3، 3 – دی متیل نونان»،  است.

پ) میزان تحرک و آزادی الکترون های ظرفیتی  از  بیشتر است.

، شش زیرلایه به طور کامل از الکترون پر است. ت) در کاتیون 
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»                                                             

بررسی عبارت ها:

الف) نادرست.  جزو فراورده های سوختن زغال سنگ است نه بنزین.

ب) نادرست. این ترکیب دارای 15 کربن است.                      

پ) درست. در یک گروه هرچه شعاع بزرگتر باشد تحرک الکترون های ظرفیتی بیشتر خواهد بود. شعاع پتاسیم از سدیم بیشتر است، پس

الکترون های ظرفیتی پتاسیم آزادی عمل بیشتری دارند.

ت) درست.                                                                                                                            

OH2COCO2SO2

C15 H30

K19Na11

Z30 n2+

(12(21(34(43

SO2

⇒CnH 2n+2 C 15 H 32

Z : 1 2 2 3 3 3n2+ s2 s2 p6 s2 p6 d10


