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  یازدهم  3فصل  الات کنکور:  ؤس
 است؟  نادرستکدام مطلب،   -1

 اتن، هر اتم کربن با چهار اتم دیگر پیوند کووالانسی یگانه دارد.( در مولکول پلی۱
 شود. اتن، جامد سفید رنگی است که با گرما دادن اتن در فشار بالا، تشکیل می( پلی۲
 ( در همة پلیمرهای طبیعی و مصنوعی، مونومرها باید پیوندهای دوگانة کربن ـ کربن داشته باشند. ۳
 در هیدروژن سیانید است. های هیدروژن در اتین مشابه به مقدار این نسبتهای کربن به شمار اتم( نسبت میان شمار اتم۴

 ( 98کنکور داخل  ) ( 1103   ـ  حفظی    ـ  آسان )  3  گزینۀ پاسخ:   

  

𝐶هرچند که مونومر مصرف شده برای تولید پلیمرهای افزایشی باید حداقل یک پیوند  = 𝐶 های مصرف شده  آمین الکل یا دی داشته باشد، امکان دارد در دی

 ای وجود نداشته باشد. آمیدها، هیچ پیوند دوگانه استرها و پلیبرای تولید پلی 

  

 اتن به صورت مقابل است: ساختار پلی 

 ه است. اتم دیگر متصل شد   ۴پیوند به    ۴اتن، هر اتم کربن با  همانطور که مشخص است، در یک مولکول پلی 

های اتن در فشار و دمای بالا تشکیل  اتن یک جامد سفید رنگ بوده و از واکنش میان مولکول پلی 

 شود. می

 است. ۱های هیدروژن برابر با های کربن به شمار اتم(، نسبت میان شمار اتم𝐻𝐶𝑁(، همانند هیدروژن سیانید)𝐶۲𝐻۲در اتین ) 

 
 دهد. با توجه به ساختار داده شده، ..................   ک اسید را نشان میتصویر مقابل، نمایی از ساختار لاکتی   -2

 های عاملی موجود در ویتامین )ث( است.های عاملی موجود در این ترکیب مشابه به گروهگروه( ۱
 ها وجود دارد. پیوند اشتراکی بین اتم ۱۱های سازندۀ این ترکیب شیمیایی، ( در هریک از مولکول۲
 اتیلن ترفتالات نیز وجود دارد. عاملی موجود در ساختار پلیمر حاصل از این ماده، در ساختار پلی ( گروه ۳
 برابر است.  SO۳ها در  های ناپیوندی موجود در هر مولکول لاکتیک اسید با شمار این الکترون( شمار الکترون۴

 ( 98)کنکور داخل  ( 1103   ـ  مفهومی /    حفظی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   

  

 لاکتیک اسید از لاکتیک اسید به صورت زیر است:  واکنش تولید پلی

 
استر بوده و در ساختار  اتیلن ترفتالات نیز یک پلیشود. پلی ساختار این پلیمر گروه عاملی استری به صورت پشت سر هم تکرار می همانطور که مشخص است، در  

 شود. آن گروه عاملی استری به صورت پشت سر هم تکرار می 

  

های ویتامین )ث(  دارد؛ درحالی که در ساختار مولکول ( وجود  𝑂𝐻−( و هیدروکسیل)𝐶𝑂𝑂𝐻−های عاملی کربوکسیل) در ساختار لاکتیک اسید، گروه  

 های عاملی هیدروکسیل و استری وجود دارند. گروه 

 ها وجود دارد. پیوند اشتراکی بین اتم  ۱۲(،  𝐶۳𝐻6𝑂۳های سازندۀ لاکتیک اسید) در هریک از مولکول  

 ترون ناپیوندی وجود دارد.الکجفت 𝑆𝑂۳ ،8الکترون و در هر مولکول جفت 6در هر مولکول لاکتیک اسید  
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 که نشان داده شده، کدام مطلب دربارة آن درست است؟  Cبا توجه به ساختار مولکول ویتامین   -3

 (H=1 , C=12 , O=1۶ :g.mol-1) 

 ( فاقد گروه عاملی استری است. ۱
 شود. ( بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی آن غلبه دارد و در آب حل نمی۲
 است. ۹ها در آن، برابر  گانه به شمار پیوندهای دوگانه بین اتم( نسبت شمار پیوندهای ی۳

 های عاملی هیدروکسیل در مولکول آن، برابر شمار این گروه در مولکول اتیلن گلیکول است. ( شمار گروه۴

 ( 98)کنکور خارج  ( 1103   ـ  حفظی    ـ  آسان )  3  گزینۀ پاسخ:   

  

 ساختار مولکولی ویتامین )ث( به صورت مقابل است:  

 پیوند دوگانه وجود دارد.   ۲پیوند یگانه و    ۱8همانطور که مشخص است، در هر مولکول از این ماده  

  

 گروه عاملی الکلی وجود دارد.   ۴گروه عاملی استری و    ۱در ساختار هر مولکول ویتامین )ث(،   

های سازندۀ آن بر بخش ناقطبی این ده و بخش قطبی مولکول ویتامین )ث( یک مادۀ محلول در آب بو 

 ها غلبه دارد.مولکول 

 الکل بوده و در ساختار آن فقط دو گروه عاملی هیدروکسیل وجود دارد.اتیلن گلیکول یک دی 

 
 (O=1۶ , N=14 , C=12 , H=1 :g.mol-1)اند؟ رو، چند مورد از مطالب زیر، درستبا توجه به شکل روبه  -4

 آمید است.بخشی از مولکول یک پلی آ(

 گرم است.   ۵۸کار رفته برای تهیۀ آن برابر با ب( تفاوت جرم مولی مونومرهای به

 است. n[-C14H12N2O2-]پ( فرمول پلیمر مربوط 

 اند.  های آروماتیکت( هر دو مادة سازندة آن )مونومرها( از ترکیب

۱ )۱ ۲ )۲   ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 98کنکور خارج  ) ( 1103   ـ  فهومی م    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   

  

 واکنش تولید پلیمر مورد نظر به صورت زیر است: 

 
 های )آ(، )ب( و )ت( درست هستند. بر این اساس، عبارت 

  

 گیرد.آمیدها قرار می در ساختار پلیمر مورد نظر، گروه عاملی آمیدی تکرار شده است؛ پس این پلیمر در گروه پلی   

 گرم است.   ۱66و    ۱08( سازندۀ این پلیمر به ترتیب برابر با  𝐶8𝐻6𝑂۴اسید)( و دی𝐶6𝐻8𝑁۲آمین) دی جرم مولی    

 است.   𝑛(𝐶۱۴𝐻۱0𝑁۲𝑂۲)با توجه به ساختارهای داده شده، فرمول شیمیایی پلیمر مورد نظر به صورت    

 گیرند.های آروماتیک قرار می مونومرهای سازندۀ این ترکیب دارای حلقة بنزنی بوده و در گروه ترکیب  
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 کدام مطالب درست است؟   -۵

 کنند. های یکبار مصرف را از استیرن تهیه میآ( در صنعت، ظرف

 دهند. درصد الیاف تولیدی در جهان را الیاف طبیعی تشکیل می ۵0ب( بیش از 

 اثر است.  پ( تترافلوئورواتن، یک نوع سردکننده و پلیمر آن از نظر شیمیایی بی

 پذیر هستند. های تجزیۀ مواد زیست تخریباکسید، فراورده( آب، متان و کربن دیت

 ها به یکدیگر را دارند. های اتن در شرایط معیّن، قابلیت اتصال پشت سر هم و از کنارهث( مولکول

 ( آ ، پ ، ت ، ث ۴ ( ب ، پ ، ت ، ث ۳ ( پ ، ت ، ث ۲ ( آ ، ب ، پ ۱

 ( 99)کنکور داخل  ( 1103   ـ  حفظی    ـ  آسان )  4  گزینۀ پاسخ:   

   

 های )پ(، )ت( و )ث( درست هستند.عبارت 

  

شوند، نه استیرن؛ اما سازمان سنجش این عبارت را درست در نظر گرفته  استیرن )پلیمر حاصل از استیرن( تولید میظروف یکبار مصرف با استفاده از پلی  

 است. 

 شود. درصد از آن توسط الیاف طبیعی تامین می  ۳/۳۳الیاف مصنوعی تامین شده و در حدود  درصد از الیاف مصرف شده، توسط    6/66حدود    

این ماده    کرد. پلیمر حاصل از این ماده، تفلون نام دارد.های خود از آن استفاده می(، نوعی گاز سردکننده است که پلانکت در آزمایش 𝐶۲𝐹۴تترافلوئورواتن)   

 شود. های آلی نیز حل نمی در حلال   اثر بوده واز نظر شیمیایی بی

 شوند. اکسید تجزیه میتر مثل آب، متان و کربن دی پذیر پس از گذشتن یک مدت زمان خاص، به مواد ساده تخریبمواد زیست   

اتن سنگین را تولید  های پلی لکول اتن سبک را تولید کرده و در صورت اتصال پشت سر هم، موها، پلیهای اتن در صورت اتصال به هم از سمت کنارهمولکول   

 شوند. کنند. این دو پلیمر، در شرایط مختلفی تولید میمی

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -۶

 شوند. آمیدها به آسانی تجزیه می ( پلی استرها و پلیآ

 های یکبار مصرف است. لاکتیک اسید، در تهیۀ ظرفب( یکی از مصارف عمدة پلی

 تواند کار بازیافت مواد را آسان کند. های ویژه روی کالاهای پلاستیکی، مینشانهپ( استفاده از 

 شود. شده استفاده میزمینی، نشاسته و شیر ترش هایی مانند سیبلاکتیک اسید از فراوردهت( برای تهیۀ صنعتی پلی

های سیر نشده ای تهیه شده از پلیمرهای حاصل از هیدروکربنههای پلی آمیدی، ماندگاری بیشتری نسبت به لباس های تهیه شده از پارچهث( لباس

 دارند. 

۱ )۲ ۲ )۳ ۳ )۴ ۴ )5 

 ( 99)کنکور خارج  ( 1103   ـ  حفظی    ـ  آسان )  1  گزینۀ پاسخ:   

  

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  

 شوند.نمیناپذیر بوده و به آسانی تجزیه  تخریبآمیدهای مصنوعی زیستاسترها و پلی  پلی    

ها رو به  اسید، انواع ظروف پلاستیکی یکبار مصرف مانند وسایل آشپزخانه، سفره، سطل زباله و کیسة پلاستیکی تولید شده و کاربرد آنلاکتیکاز پلی    

 گسترش است. 

ای مثلثی شکل در نظر گرفته شده و بر  هر پلیمر نشانه های حاصل از بازیافت، برای  سازی و افزایش کارایی بازیافت و افزایش کیفیت فراوردهبه منظور آسان  

 شود. روی کالاهای ساخته شده از آن پلیمر حک می 

 کنند.های کشاورزی مانند سیب زمینی، ذرت و نیشکر تهیه میاسید را از فراورده لاکتیک  شده دارای لاکتیک اسید است، اما پلیهرچند که شیر ترش   
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های تهیه شده از این مواد، در طبیعت تجزیه های سیرنشده، به انجام واکنش تمایلی ندارند و از این رو پوشاك و پوشش وکربن پلیمرهای حاصل از هیدر  

 مانند. شوند و برای سالیان طولانی دست نخورده باقی می نمی

 
 کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  -7

استرها،  آ( فرمول عمومی پلی
|| ||
O O

nC C O R O− − − − −  است.  −

 است. 2های ناپیوندی به پیوندی در ساختار مونومر سازندة تفلون، برابر  ب( نسبت شمار جفت الکترون

 اند. ، تشکیل شدهNو  C ،Oهای  پ( ناخن و پوست بدن، از پلیمرهای طبیعی با گروه عاملی دارای اتم

 اتن حاصل از پلیمری شدن اتن، مستقل از مقدار کاتالیزگر مورد استفاده است. مولی پلی ت( میانگین جرم

 پ ، ت  (۴ ( ب ، پ ۳ آ ، ت  (۲     ( آ ، ب ۱

 ( 1400)کنکور داخل  ( 1103   ـ  حفظی    ـ  آسان )  3  گزینۀ پاسخ:   

  

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  

 )هیدروکربنی( قرار گیرد.  𝑅بین دو اتم کربن گروه عاملی استری باید گروه   

های پیوندی  الکترون های ناپیوندی به شمار جفت الکترون مونومر سازنده تفلون، تترافلوئورواتن است که ساختار آن به صورت زیر بوده و نسبت شمار جفت   

 است.   ۲برابر  

 

 های نیتروژن و اکسیژن وجود دارد. آمیدها علاوه بر کربن و هیدروژن، اتماند. در ساختار پلیشده یدهای طبیعی ساخته آمناخن و پوست انسان از پلی   

 اتن به مقدار کاتالیزگرهای واکنش )کاتالیزگرهای حاوی تیتانیم و آلومینیم( و نسبت میان کاتالیزگرها بستگی دارد. جرم مولی میانگین پلی   

 
 مولکول فرضی با ساختار زیر، کدام مطلب درست است؟ دربارة   -۸

4/های کربن در آن،  ( شمار اتم۱  های اکسیژن است.برابر شمار اتم 5
 آمید است. ( دارای گروه عاملی هیدروکسیل و واحد تکرار شوندۀ تشکیل پلی۲
5/های آن، ( شمار پیوندهای یگانه بین اتم۳   ها است.برابر شمار پیوندهای دوگانه بین آن 4
1/های هیدروژن،  ( شمار اتم۴  ها در آن است.های ناپیوندی روی اتمبرابر شمار جفت الکترون 25

 ( 1400)کنکور داخل  ( 1103   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

   

آمیدها نیز گروه عاملی آمیدی  گروه هیدروکسیل، یک گروه آمینی و یک گروه آمیدی وجود دارد. در ساختار واحد تکرارشونده پلی در ساختار ماده مورد نظر، دو  

 شود. دیده می

  

 های اکسیژن است. برابر شمار اتم   ۴های کربن در این ماده،  است. شمار اتم   𝐶۱۲𝐻۱6𝑂۳𝑁۲فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت   

پیوند دوگانه وجود دارد. )  5پیوند یگانه و    ۲8در ساختار این ماده   
۲8

5
= 5/6 ) 

ود دارد. در این ماده در های نیتروژن وجالکترون ناپیوندی بر روی اتمجفت ۲های اکسیژن و الکترون ناپیوندی بر روی اتمجفت 6در ساختار این ماده  

اتم هیدروژن وجود دارد. ) ۱6الکترون ناپیوندی و جفت 8مجموع 
۱6

8
= ۲) 
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 است؟  نادرستکدام مطلب   -9

۱  )H C CH CH= −2 مونومر   3  است.                 ، 
 
 

۲  )C H CH CH− =6 5  است.                                           ،  مونومر2
 
 
 

پلیمر              ۳ شود.، از مونومر وینیل کلرید، تشکیل می   )                                        
 
 
 

CHاز مونومر  C(CH )=2 3 پلیمر۴ شود.تشکیل می 2  )             
 
 

 

 ( 1400)کنکور خارج  ( 1103   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   

  

CHساختار مونومر پلیمر داده شده به صورت   CH CH CH− = −3  است.    3

 

 

H)شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ با توجه به فرمول ساختاری ترکیب داده  -10 , C , O :g .mol )
−= = = 11 12 16 

 پذیری آن در بنزن است. پذیری آن در آب، بیشتر از انحلالانحلال 

  های هیدروکسیل است. های کربن در آن، دو برابر شمار گروهشمار اتم 

 اند.  ترکیبی سیرشده با دو حلقۀ شش اتمی است که با یک اتم اکسیژن به هم متصل 

 های متیل قرار بگیرد، جرم مولی آن،  های عاملی الکلی در آن، گروهاگر به جای گروه

 یابد. می واحد کاهش 16

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱

 ( 1401کنکور داخل  ) ( 1103   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

  

 های اول و چهارم درست هستند. ترکیب مورد نظر، عبارت   بادر رابطه  

  
   پذیری آن در یک حلال قطبی مثل آب بیشتر از یک حلال  ترکیب مورد نظر در ساختار خود تعداد زیادی عامل هیدروکسیل داشته و به همین خاطر، انحلال

 ناقطبی مثل هگزان خواهد بود. 

    ،اتم کربن وجود دارد.   ۱۲گروه عاملی اتری و    ۳گروه عاملی هیدروکسیل،    8در ساختار این ترکیب آلی 

  های موجود در  رود. توجه داریم که یکی از حلقهای ندارد، پس یک ترکیب آلی سیرشده به شمار میترکیب مورد نظر در ساختار خود هیچ پیوند دوگانه

 ضلعی است.ساختار این ترکیب آلی پنج

    8ترکیب مورد نظر دارای   ( گروه عاملی الکلی بوده و با جایگزین کردن هر گروه عاملی الکلی−𝑂𝐻 (با یک گروه عاملی متیل )−𝐶𝐻۳  جرم مولی این ماده ،)

های عاملی الکلی موجود در این ماده را با گروه متیل جایگزین کنیم، جرم  توان گفت اگر کل گروه کند. بر این اساس، می گرم بر مول کاهش پیدا می  ۲به اندزه  

 کند.گرم بر مول کاهش پیدا می   ۱6مولی این ماده به اندازه  
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است؟ ب  -11 درست  آن  دربارة  زیر،  مطالب  از  مورد  چند  است،  شده  داده  نشان  زیر  شکل  در  که  کافئین  مولکول  ساختار  به  توجه  ا 

(H , C , N , O :g .mol )
−= = = = 11 12 14 16 

  0/جرم 39/مول از آن، برابر  2  گرم است.  2

   .دارای سه گروه آمیدی و سه گروه آمینی است 

  تفاوت شمار پیوندهایC H−  با شمار پیوندهای ،C N− است.  2، در مولکول آن، برابر 

 3/ ی در آن، برابرهای ناپیوندهای پیوندی به شمار جفت الکتروننسبت شمار جفت الکترون  است.   75

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱
 

 ( 1401)کنکور داخل  ( 1103   ـ  مسأله /    مفهومی    ـ  سخت )  3  گزینۀ پاسخ:   

  

های اول،  گرم بر مول است. در رابطه با این ترکیب، عبارت  ۱۹6بوده و جرم مولی این ترکیب برابر با    𝐶8𝐻۱۲𝑁۴𝑂۲فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر به صورت  

 سوم و چهارم درست هستند. 

  
    0/۲مول از این ماده برابر با    ۲/0گرم بر مول است، پس جرم    ۱۹6جرم مولی ترکیب مورد نظر برابر با × ۱۹6 =  شود. گرم می  ۳۹/۲

    گروه عاملی آمینی وجود دارد.   ۲گروه عاملی آمیدی قرار داشته و در سمت راست این مولکول،    ۳مولکول مورد نظر،  در سمت چپ 

    ،پیوند اشتراکی    ۱۲در ساختار ترکیب مورد نظر𝐶 − 𝐻    پیوند اشتراکی    ۱0و𝐶 − 𝑁    وجود دارد. توجه داریم که در ساختار این ترکیب، یک پیوند دوگانه

 شود. نیز یافت مینیتروژن    -  کربن

    ،جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. در این رابطه، داریم:  8جفت الکترون پیوندی( و    ۳0پیوند اشتراکی)معادل با    ۳0در ساختار این ترکیب 

های پیوندی جفت الکترون 

جفت الکترون های ناپیوندی 
=

۳0
8

=  برابر  ۳/75

 
 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر،   -12

 تواند وجود داشته باشد. در ساختار بسپارها، اتم کربن با پیوند دوگانه می 

 پار است. برای شرکت در واکنش بسپارش، شرط لازم، وجود پیوند دوگانه در ساختار تک 

 اند. کربن به یکدیگر متصل شده –کمک پیوند یگانۀ کربن واحدهای سازندة الیاف پنبه، به 

 شود.مبنای استفاده از شمار معیّنی از مونومرها، یک فراوردة معیّن تشکیل می در واکنش بسپارش، بر 

 ( یک  ۴ ( دو۳ ( سه ۲ ( چهار  ۱

 ( 1401)کنکور داخل  ( 1103   ـ  مفهومی /    حفظی    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

  

 های دوم، سوم و چهارم نادرست هستند.عبارت 

  
 استیرن تعدادی  های کربن با پیوندهای دوگانه وجود داشته باشد. برای مثال، در ساختار مولکولی پلی تمدر ساختار برخی از پلیمرها )بسپارها(، ممکن است ا

𝐶پیوند اشتراکی   = 𝐶  شود. یافت می 

  پروپن، حتما باید پیوند  اتن و پلی برای شرکت در واکنش تولید پلیمرهای افزایشی مثل پلی𝐶 = 𝐶    در ساختار زنجیره کربنی یک ترکیب وجود داشته باشد

𝐶آمیدها، الزامی به وجود پیوند  استرها و پلی اما برای تشکیل پلیمرهای تراکمی مثل پلی = 𝐶  !در ساختار مونومرها نیست 

  های تولیدی در جهان از پنبه تهیه دهد که حدود نیمی از لباسشوند. آمارها نشان میو پشم انواعی از الیاف طبیعی هستند که در طبیعت یافت میپنبه

لولز تشکیل شده است و هر  شود. پنبه از الیاف سشود. از پنبه افزون بر تولید پوشاك، در تولید رویة مبل، پرده، تور ماهیگیری و گاز استریل نیز استفاده میمی

 شود.  سلولز نیز زنجیر بسیار بلندی است که از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز به یکدیگر ساخته می   ةرشت

 



 

7 

 دهد:  تصویر زیر، نمایی از الیاف سلولزی موجود در پنبه را نشان می 

 
𝑂−)پیوندهای  اتری همانطور که مشخص است، واحد تکرارشونده این پلیمر توسط گروه عاملی    کناری متصل شده است.   هایبه واحد  (−

 یکدیگر  به  مونومرها شمار اتصال برای ایقاعده  هیچ حال به تا و نیست پذیرامکان  ماده یک بسپارش واکنش در کنندهشرکت مونومرهای دقیق شمار تعیین  

 . است  نشده  ارائه

 
 بر پایۀ واکنش موازنه شدة زیر:   -13

HOOC(CH ) COOH H N(CH ) NH H O+ → + 2 4 2 2 6 2 2 

29/مولکول فراوردة آلی حاصل از چند اتم تشکیل شده و به ازای مصرف  شود؟  گرم اسید، چند گرم از این فراورده تشکیل می 2

(H , C , N , O :g .mol )
−= = = = 11 12 14 16 

۱  )38 ،/45 2   ۲  )38 ،/48 8 ۳  )41 ،/45 2 ۴  )41 ،/48 8 

 ( 1401کنکور داخل  ) ( 1103   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   

  

ایند، یک عامل  در واکنش مورد نظر، یک مولکول اسید دوعاملی با یک مولکول آمین دوعاملی واکنش داده و یک مولکول آب آزاد شده است. در واقع طی این فر 

عامل کربوکسیل آزاد وجود دارد. معادله این واکنش شیمیایی    آمیدی بین دو مولکول اولیه ایجاد شده و در ساختار فراوردۀ تولید شده، یک عامل آمینی و یک

 به صورت زیر است: 

𝐻𝐶𝑂𝑂(𝐶𝐻۲)۴𝐶𝑂𝑂𝐻  +  𝐻۲𝑁(𝐶𝐻۲)6𝑁𝐻۲   
 

→  𝐻۲𝑂 +  𝐻𝐶𝑂𝑂(𝐶𝐻۲)۴𝐶𝑂𝑁𝐻(𝐶𝐻۲)6𝑁𝐻۲ 

دارد. در رابطه با جرم فراورده تولید شده طی این واکنش   اتم وجود ۴۱همانطور که مشخص است، در ساختار فراورده آلی تولید شده طی این فرایند مجموعا 

 شیمیایی داریم:

? 𝑔  فراورده = ۲۹/۲ 𝑔  اسید ×
۱ 𝑚𝑜𝑙  اسید

۱۴6 𝑔  اسید
×

۱ 𝑚𝑜𝑙  فراورده

۱ 𝑚𝑜𝑙  اسید
×

۲۴۴ 𝑔  فراورده

۱ 𝑚𝑜𝑙  فراورده
= ۴8/8 𝑔 

 
 عاملی، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ عاملی و کربوکسیلیک اسیدهای یکهای یکدربارة الکل  -14

(H ,C ,O :g mol
−= = =  11 12 16) 

  .نخستین عضو هردو خانواده، پرکاربردترین ترکیب در زندگی روزانه است 

 باشد. تواند زنجیرة هیدروکربنی یا اتم هیدروژن در هر دو دسته، بخش ناقطبی می 

 ماند. ها بدون تغییر باقی میپذیر است و در آن، عدد اکسایش اتمها با یکدیگر برگشتواکنش آن 

 تر از یک است. نسبت جرم مولی دومین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسید به جرم مولی الکل دارای دو اتم کربن، بزرگ 

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ( 1401)کنکور خارج  ( 1103   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

  

فرمول مولکولی  ( با یک پیوند اشتراکی به اتم کربن متصل است. 𝑂𝐻−، یک یا چند گروه عاملی هیدروکسیل) هاآن هایی هستند که در ساختار ها ترکیب الکل 

های تک عاملی الکل عمومی  فرمول  توجه داریم که    یک زنجیر هیدروکربنی است.  𝑅  ،نمایش داد که در آن  𝑅𝑂𝐻توان به صورت  های یک عاملی را می الکل کلی  

۳𝑛   در ساختار خود دارایاین مواد  بوده و    𝐶𝑛𝐻۲𝑛+۲𝑂به صورت    ،سیرشده + های  از ترکیبدیگری  کربوکسیلیک اسیدها نیز دسته    پیوند اشتراکی هستند.۲
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کربوکسیلیک اسیدها را    کنند.های تک عاملی، استر تولید می ( داشته و در واکنش با الکل 𝐶𝑂𝑂𝐻−ود گروه عاملی کربوکسیل) آلی هستند که در ساختار خ

ها به ل واکنش کلی تولید استرها با استفاده از اسیدها و الک  تواند زنجیر کربنی یا اتم هیدروژن باشد.می  𝑅  ،( نمایش داد که در آن𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻توان به صورت) می

 صورت زیر است: 

 
 های سوم و چهارم درست هستند. با توجه به توضیحات داده شده، عبارت

  
دومین    توجه داریم که  تک عاملی به ترتیب، متانول و متانوئیک اسید بوده که در زندگی روزمره کاربرد چندانی ندارند.  ک اسیدنخستین الکل و کربوکسیلی  •

ها نیز اتانوئیک اسید)استیک اسید(  که به عنوان حلال مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی کاربرد دارد. دومین عضو کربوکسیلیک   استها اتانول  عضو خانواده الکل 

 ده که یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزانه است.  بو

لزوما    𝑅  ، بخشهاکند و در آنها صدق نمیکربنی یا اتم هیدروژن باشد اما این عبارت در مورد الکلهیدروتواند زنجیر  می  𝑅  ،در فرمول کربوکسیلیک اسیدها  •

 باید یک زنجیر هیدروکربنی باشد.  

توانند با  بدون مبادله الکترون، استرها را بسازند. استرها نیز در شرایط مناسب می  ،توانند در واکنش با یکدیگراسیدهای تک عاملی می ها و کربوکسیلیک  الکل   •

ایش همة توجه داریم در طی این واکنش عدد اکسکافت استرها معروف است.  د. این واکنش به آبنآب واکنش داده و به الکل و اسید آلی سازنده خود تبدیل شو

 کند.ها ثابت است و تغییری نمیاتم

نیز اتانوئیک   هاکربوکسیلیک اسیدعضو خانوادۀ دومین  است.گرم بر مول   ۴6و جرم مولی  𝐶۲𝐻5𝑂𝐻اتانول با فرمول مولکولی  ،هادومین عضو خانواده الکل  •

   گرم بر مول است.  60جرم مولی    و  𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂𝐻  یاسید با فرمول مولکول

 
Cاگر از آبکافت استری با فرمول مولکولی    -1۵ H CO9 20 ، بوتانول تشکیل شود، فرمول شیمیایی کربوکسیلیک اسید تشکیل شده کدام است و برای  2

 گرم از این اسید، چند گرم از این استر باید در شرایط مناسب آبکافت شود؟  29تشکیل  

(H ,C ,O :g mol
−= = =  11 12 16 ) 

۱  )C H COOH4 9 ،۳8 ۲  )C H COOH5 11 ،۳8  

۳  )C H COOH4 9 ،۴۳ ۴  )C H COOH5 11 ،۴۳ 

 ( 1401)کنکور خارج  ( 1103   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   

  
های  کنند. فرمول مولکولی استرها در صورت سیر شده بودن زنجیراسترها در شرایط مناسب با آب وارد واکنش شده و الکل و اسید آلی سازنده خود را تولید می 

کند؛ پس کربوکسیلیک  شود. فرمول مولکولی استر مورد نظر، در رابطه گفته شده صدق می می  𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂۲ها، به صورت  هیدروکربنی موجود در ساختار آن 

 شود:های تک عاملی، به صورت زیر انجام میها و کربوکسیلیکالکل  اسید و الکل سازنده آن دارای زنجیرهای هیدروکربنی سیرشده هستند. واکنش استری شدن
𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂۲ + 𝐶𝑚𝐻۲𝑚+۲𝑂 → 𝐶𝑛+𝑚𝐻۲𝑛+۲𝑚𝑂۲ + 𝐻۲𝑂 

  6برابر    𝑛و مقدار    ۴برابر    𝑚است، پس مقدار     𝐶۴𝐻۱0𝑂و    𝐶۱0𝐻۲0𝑂۲فرمول مولکولی استر و الکل در واکنش استری شدن مورد نظر به ترتیب، به صورت  

 ستر مورد نظر به صورت زیر است: خواهد بود. واکنش آبکافت ا   𝐶6𝐻۱۲𝑂۲توان گفت فرمول کربوکسیلیک اسید به صورت  است. بر این اساس، می
𝐶۱0𝐻۲0𝑂۲ + 𝐻۲𝑂 → 𝐶6𝐻۱۲𝑂۲ + 𝐶۴𝐻۱0𝑂  

 کنیم: گرم کربوکسیلیک اسید را محاسبه می  ۲۹حال مقدار استر مورد نیاز برای تولید  

? 𝑔 𝐶۱0𝐻۲0𝑂۲ = ۲۹ 𝑔 𝐶6𝐻۱۲𝑂۲ ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻۱۲𝑂۲

۱۱6 𝑔 𝐶6𝐻۱۲𝑂۲
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۱0𝐻۲0𝑂۲

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻۱۲𝑂۲
×

۱7۲ 𝑔 𝐶۱0𝐻۲0𝑂۲

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۱0𝐻۲0𝑂۲
= ۴۳ 𝑔 

 
 کدام مورد درست است؟    -1۶

 های سازندۀ الیاف پنبه، برابر است.  ( شمار واحدهای گلوکز در مولکول۱
 اتن و انسولین در نظر گرفت. توان به عنوان مرزی میان پلی( از دیدگاه جرم مولی، روغن زیتون را می۲
 وینیل کلرید، جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.تترافلوئورواتن و پلیسیانواتن، پلیپلی( در ساختار ۳
 شوند. های کربن مونومرهایشان، تشکیل می( پلیمرهای طبیعی، مانند پلیمرهای ساختگی، از طریق پیوند کووالانسی میان اتم۴
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 ( 2140)کنکور داخل  ( 1103   ـ  مفهومی /    حفظی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   

  

 های کلر، جفت الکترون ناپیوندی قرار دارد. وینیل کلرید بر روی اتمهای فلوئور و در پلیهای نیتروژن، در تفلون بر روی اتمدر ساختار پلی سیانواتن بر روی اتم

 دهد: های انواع پلیمرهای افزایشی را نشان میجدول زیر، ساختار و ویژگی

 کاربرد  ساختار پلیمر  مونومرساختار  نام مونومر  نام پلیمر 

C اتن  اتن پلی  C

HH

HH 

H H

C C

H H

)(
n

 

 های پلاستیکی کیسه 

 های پلاستیکی بطری 

 لوله پلاستیکی 

C سیانواتن  سیانواتنپلی  C

HH

CNH 

H H

C C

H CN

)(
n

 

 پتو و پارچه 

C پروپن  پروپن پلی  C

HH

H CH3 

H H

C C

H

)(
n

CH3 

 تهیه و تولید سرنگ 

 استیرن  استیرن پلی 

H H

C C

H

 

H H

C C

H

)(
n

 

 تولید ظرف یکبار مصرف 

C تترافلوئورواتن  تفلون  C

FF

FF 

F F

C C

F

)(
n

F 

 نخ دندان 

 کفی اتو 

 تولید ظروف نچسب 

C وینیل کلرید )کلرواتن(  وینیل کلرید پلی  C

HH

ClH 

H H

C C

H

)(
n

Cl 

 های خونکیسه 

  

شود. پنبه پلیمری  پوشاك در تولید رویه مبل، پرده، تور ماهیگیری، گاز استریل و غیره استفاده میعلاوه بر تولید    که  است  طبیعی  الیاف  از  یکی  پنبه 

 های سازنده پلیمرها، شمار واحدهای سازنده، دقیقا مشابه هم نیست.طبیعی بوده که مونومر سازنده آن، گلوکز است. توجه داریم که در مولکول 

-های بسیار بزرگی دارند. درشتهایی با تعداد اتم زیاد داشته و در نتیجه جرم مولی بسیار زیاد و مولکولمولکولها، موادی هستند که  مولکول  درشت 

شوند. توجه داریم که روغن زیتون درشت  بندی می ها بر اساس وجود واحد تکرارشونده در ساختار خود به دو دسته پلیمری و غیرپلیمری تقسیممولکول

 اتن و انسولین کمتر است.   جرم مولی روغن زیتون نسبت به پلی  روند.اتن و انسولین، درشت مولکول پلیمری به شمار میپلیمولکول غیرپلیمری و  

اند. هر مولکول سلولز از اتصال تعداد زیادی مولکول گلوکز به عنوان مثال واحدهای گلوکز موجود در الیاف پنبه به کمک اتم اکسیژن به هم متصل شده 

 جود آمده است.به و



 

10 

 

 
 یک از موارد زیر درست است؟ دربارة ترکیبی با ساختار داده شده، کدام  -17

Cالف: شمار پیوندهای  H−  های کربن در آن برابر است.  با شمار اتم 

 شود. حلقۀ بنزنی تشکیل می سههای نیتروژن آن با اتم کربن جایگزین شود، ساختاری با ب: اگر اتم

 متیل نونان برابر است.  -4اتیل، دی -۶و   3ها در مولکولهای کربن در مولکول آن، با شمار این اتمپ: شمار اتم 

 ترین اتم موجود در ساختار است. های ناپیوندی روی اکسندهبرابر شمار کل جفت الکترون 2ها، ت: شمار پیوندهای دوگانۀ بین اتم

 ( »ب« و »ت«  ۴ ( »ب« و »پ«  ۳ ( »الف« و »ت«  ۲ الف« و »پ«  ( »۱

 ( 1402)کنکور داخل  ( 1103   ـ  مفهومی    ـ  سخت )  2  گزینۀ پاسخ:   

  

 درست هستند.   (ت)و    (الف)های  است. بر این اساس، عبارت  𝐶۱6𝐻۱7𝑆𝑂۲𝑁۳فرمول مولکولی ترکیب موردنظر به صورت  

  

𝐶در این ترکیب شمار پیوندهای     − 𝐻  های کربن در آن است. بوده که معادل با شمار اتم  ۱6، برابر با 

های نیتروژن با  کربن موجود در حلقه به صورت یک در میان، دوگانه هستند. با جایگزین کردن اتم-کربنه است که پیوندهای کربن  6ای  حلقه بنزنی، حلقه   

 اتم کربن، ساختاری با دو حلقه بنزنی تشکیل خواهد شد.  

 اتم کربن دارد.   ۱6اتم کربن است درحالی که ساختار ترکیب موردنظر،    ۱۴دار و دارای  متیل نونان آلکانی شاخه  -۴اتیل،  دی  -6و    ۳  

با توجه به ساختار رسم شده، در این ترکیب دو اتم ترین عنصر ترکیب، اکسیژن است که بر روی هر اتم آن، دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  اکسنده  

انه در این ترکیب خواهد بود. از طرفی شمار پیوندهای دوگ   ۴های ناپیوندی این عنصر در ترکیب معادل با  شمار جفت الکترون  اکسیژن حضور دارد. با این حساب

 خواهد بود.   ۲شده برابر با  پیوند است. بنابراین نسبت خواسته  8  برابر

 
 است؟  4برابر  ، دهنده لیتشک یها با شمار نوع عنصرهاتفاوت شمار کل اتم ، شده در چند مولکول داده  -1۸

 اتن   انویس   دیکلر لینیو    تترافلوئورواتن  

 دیاس کیفرم    استون    نیپروپ   

۱ )۲ ۲ )۳   ۳ )۴   ۴ )5   

 ( 1403)کنکور خارج  ( 1103   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  1  گزینۀ پاسخ:   

  

 است.   ۴ها و عناصر برابر  در سیانواتن و تترا فلوئورواتن، تفاوت شمار اتم

  

 تهیة پتو کاربرد دارد.شود. این پلیمر در  سیانواتن استفاده می  از آن به عنوان مونومر برای تولید پلی

 شود. این پلیمر در تهیة کیسه خون کاربرد دارد. کلرید استفاده میاز آن به عنوان مونومر برای تولید پلی وینیل  

. تفلون نقطة ذوب بالایی دارد و در  آیددست مینوعی گاز سردکننده بوده که از پلیمری شدن آن، تفلون)پلی تترا فلوئورواتن( به   

 شود و نچسب است. های آلی حل نمیدهد، در حلالاثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمیبرابر گرما مقاوم است. این پلیمر از نظر شیمیایی بی

O

H
N

O

N

NS
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ترین قدرت اسیدی و بالاترین ثابت  این خانواده، بیش (: اولین عضو خانواده اسیدهای آلی بوده و در بین اعضای  CH۲O۲جوهر مورچه یا همان فرمیک اسید) 

شود. این اسید در اثر گزش مورچه سرخ وارد بدن شده و  های ضعیف طبقه بندی میهای آلی، جزو اسیدیونش را دارد. البته این ماده نیز همانند سایر اسید

 شود. باعث سوزش و خارش می

توان از آن محلول  صورت نامحدود در آب حل شده و نمیکند، بههای خود، پیوند هیدروژنی برقرار میولهای آب برخلاف مولک با مولکول 

 ها کاربرد دارد ها و لاكها، رنگترین ترکیب آلی با گروه عاملی کتونی بوده و در صنعت به عنوان حلال برخی چربیای در آب تهیه کرد. همچنین سادهسیرشده 

گانه دارد. هر واحد از این مولکول در  هاست که نوعی هیدروکربن سیرنشده بوده و در ساختار خود یک پیوند سه ن عضو خانواده آلکیندومی  

 مولکول هالوژن تبدیل به ترکیبی سیرشده خواهد شد.   ۲مولکول هیدروژن یا    ۲واکنش با  

 

  زدهمدوا  3فصل  الات کنکور:  ؤس
.................. اتم کربن دیگر متصل شده استگرافن یک جامد    -19 .................. بوده و هر اتم کربن موجود در ساختار آن به  با ساختار  و نوع    کووالانسی 

 تر است. های کربن در .................. شبیهها به نوع پیوندهای میان اتمپیوندهای تشکیل شده میان این اتم

  ـ سیکلوهگزان  ۴( سه بعدی ـ۲ بنزن ـ   ۳دو بعدی ـ ( ۱
 ـ سیکلوهگزان   ۳( دو بعدی ـ ۴ ـ بنزن  ۴( سه بعدی ـ ۳

 ( 98)کنکور داخل  ( 1203   ـ  حفظی    ـ  آسان )  1  گزینۀ پاسخ:   

  

 تشکیل گوشه های ششحلقه  اشتراکی پیوندهای با کربن هایاتم آن، در که است گرافیت از ایلایه تک گرافن،

 ۳پیوند اشتراکی به   ۳. این ترکیب، یک جامد کووالانسی دو بعدی بوده و در ساختار آن، هر اتم کربن توسط  اندداده 

 اتم کربن دیگر متصل شده است. ساختار گرافن به صورت مقابل است:  

های  گفت پیوند توان  پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه وجود دارد؛ پس عملا می   ۲در ساختار گرافن، در اطراف هر اتم کربن  

۱کربن ـ کربن موجود در این ماده به طور میانگین  
۱

۳
کربن موجود    -   گانه هستند. این درحالی است که پیوندهای کربن   

۱در بنزن یکی در میان یگانه و دوگانه بوده و به طور میانگین  
۱

۲
گانه هستند. در سیکلوهگزان نیز همة پیوندهای کربن ـ    

۱واضحا عدد  کربن از نوع یگانه هستند.  
۱

۳
= ۱به عدد    ۱/۳۳

۱

۲
=  تر است. نزدیک   ۱/5

 
 جز .................. های زیر درست هستند؛ بههمۀ عبارت  -20

 شود.مورد نظر به سمت میلة باردار منحرف می ای از کلروفرم مایع، باریکهباردار در مجاورت باریکه با گرفتن یک میله (۱
 مول منیزیم کلرید است.  یک   شبکه فروپاشی  برای لازم   شبکه یک مول کلسیم برمید بیشتر از انرژی فروپاشی  برای لازم  ( انرژی ۲
 کند.ژی خورشید توسط شارۀ یونی جذب شده و پس از آن، به یک شارۀ مولکولی انتقال پیدا میهای حرارتی، انر ( در نیروگاه۳
 شود.پتانسیل الکترواستاتیکی آمونیاك، اتم مرکزی با رنگ آبی نشان داده می ، برخلاف نقشهSO۳پتانسیل الکترواستاتیکی   ( در نقشه۴

 ( 98ور داخل  )کنک (1203   ـ  مفهومی /    حفظی    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

  

ین دو ترکیب  چون مجموع قدرمطلق بار آنیون و کاتیون در کلسیم برمید و منیزیم کلرید با هم برابر است؛ پس به سراغ مقایسة شعاع یونی ذرات سازندۀ ا

یک مول    شبکه  فروپاشی  برای  لازم  انرژیتوان گفت  های سازندۀ منیزیم کلرید در مقایسه با کلسیم برمید، می تر بودن شعاع یون رویم. با توجه به کوچک می

 ( است. 𝐶𝑎𝐵𝑟۲کلسیم برمید )   مول  یک  شبکه  فروپاشی  برای  لازم  انرژی( بیشتر از  𝑀𝑔𝐶𝑙۲منیزیم کلرید )

  

 شود. (، یک ترکیب قطبی بوده و در صورت مجاورت با یک میلة باردار، به سمت آن میلة باردار منحرف می 𝐶𝐻𝐶𝑙۳کلروفرم)  
 

 کند.می  پیدا انتقال )آب( مولکولی شاره  یک به آن، از  پس و شده جذب مذاب( کلرید )سدیم یونی شارۀ توسط خورشید انرژی تی،حرار هاینیروگاه  در 
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، اتم مرکزی)گوگرد( بار جزئی مثبت 𝑆𝑂۳پتانسیل الکترواستاتیکی  جا که خاصیت نافلزی اکسیژن بیشتر از خاصیت نافلزی گوگرد است، در نقشهناز آ 

وژن( بار جزئی منفی پتانسیل الکترواستاتیکی آمونیاك، اتم مرکزی)اتم نیتر اکسید، در نقشهشود. برخلاف گوگرد تریداشته و با رنگ آبی نشان داده می

 پتانسیل الکترواستاتیکی این مواد به صورت زیر است: شود. نقشهداشته و با رنگ قرمز نشان داده می

 

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -21

 آ( نقطه جوش اتانول از استون، بیشتر است. 

 تر است. آمونیاک، ضعیفب( نیروی بین مولکولی در هیدروژن سولفید در مقایسه با 

 است.  HF > HBr > HClصورت: به HBrو  HCl ،HFپ( مقایسۀ نقطۀ جوش  

 یابد.  ت( انرژی فروپاشی شبکۀ بلور فلوئورید عنصرهای گروه اول، از بالا به پایین، همواره افزایش می

۱ )۱ ۲ )۲   ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 98رج  ا کنکور خ ) ( 1203   ـ  مفهومی    ـ  )متوسط  3  گزینۀ پاسخ:   

  

 های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

مولکول    اتانول) چون در ساختار  مولکول 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻های  برخلاف  ماده  این  بین ذرات سازندۀ  دارد،  اکسیژن وجود  اتم  به  اتم هیدروژن متصل  های  ( یک 

𝐶𝐻۳استون)  − 𝐶𝑂−𝐶𝐻۳  بیشتر از دمای جوش استون است. ( پیوند هیدروژنی برقرار شده و به همین خاطر، دمای جوش اتانول 

دانیم که قدرت پیوند هیدروژنی بیشتر از  دروالسی وجود دارد و حتما می نیروی وان   𝐻۲𝑆های  های آمونیاك پیوند هیدروژنی و بین مولکول بین مولکول   

 دروالسی است. قدرت نیروهای وان 

و    𝐻𝐶𝑙های داده شده بیشتر است. از میان  دمای جوش این ماده در مقایسه با سایر ترکیب شود،  پیوند هیدروژنی برقرار می   𝐻𝐹های  چون بین مولکول   

𝐻𝐵𝑟    نیز چون𝐻𝐵𝑟   .جرم مولی بیشتری دارد، قدرت نیروهای بین مولکولی در آن بیشتر بوده و دمای جوش بالاتری دارد 

های یونی حاصل از  ، آنتالپی فروپاشی شبکة ترکیبها افزایش یافته و به دنبال آن ی کاتیون در گروه اول جدول تناوبی، با حرکت از بالا به پایین، شعاع یون 

 کند.ها، با حرکت از بالا به پایین، کاهش پیدا می این مواد با هالوژن 

 
 یک از مطالب زیر در رابطه با مواد کووالانسی درست است؟کدام  -22

 دهند. همة مواد موجود در این گروه، همانند سدیم کلرید، در حالت جامد جریان الکتریسیته را عبور نمی (۱
 تر است.( چگالی الماس بیشتر از چگالی گرافیت بوده و نقطة ذوب آن در مقایسه با سیلیسیم خالص پایین۲
 شود. های کربن محسوب میآلوتروپپذیر بوده و همانند الماس، یکی از ( گرافن یک گونة شفاف و انعطاف۳
 جامد زمین بوده و همانند سرب، در گروه چهاردهم قرار دارد. ترین عنصر موجود در پوسته( سیلیسیم فراوان۴

 ( 98)کنکور خارج  ( 1203   ـ  حفظی    ـ  آسان )  3  گزینۀ پاسخ:   

   

پذیر است و همانند الماس، یکی از انواع  کووالانسی دوبعدی، یک گونة شفاف و انعطاف این جامد    شود.می  گفته  گرافن  گرافیت،  سازندۀ  هایلایه  هر یک از  به

 دهد:شود. تصویر زیر، ساختار گرافن را نشان میهای کربن محسوب می آلوتروپ 
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گیرند. سدیم  رسانای الکترونی قرار می  برخی از جامدهای کووالانسی مثل گرافیت، در حالت جامد جریان الکتریسیته را از خود عبور داده و در دسته 

 دهد. کلرید نیز یک ترکیب یونی است که در حالت جامد رسانا نیست اما در حالت مذاب و محلول، جریان الکتریسیته را از خود عبور می

کربن در -تر بودن پیوند اشتراکی کربنقوی تری داشته و چگالی آن بیشتر از چگالی گرافیت است. با توجه به  الماس در مقایسه با گرافیت ساختار متراکم 

 سیلیسیم، نقطة ذوب الماس در مقایسه با سیلیسیم خالص بالاتر است.  -مقایسه با پیوند اشتراکی سیلیسیم  

 ترین عنصر موجود در پوستة جامد زمین بوده و همانند سرب، در گروه چهاردهم قرار دارد.سیلیسیم، پس از اکسیژن، فراوان 

 
 از مطالب زیر، درست است؟  چند مورد  -23

 آ( گشتاور دوقطبی آب، بیشتر از هیدروژن سولفید و اتین است. 

 است.  NaClتر از مناسب  HFب( در تولید برق از انرژی خورشیدی، شارة 

 توان بار جزئی منفی را نسبت داد. اکسید میپ( به اتم مرکزی مولکول گوگرد تری

ترین آن، به منیزیم مربوط  ترین شعاع یونی به اکسیژن و کوچکصرهای سدیم، فلوئور، منیزیم و اکسیژن، بزرگهای عن ترین یونت( از میان متداول

 است. 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 99)کنکور داخل  (1203   ـ  مفهومی /    حفظی    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

  

 های )آ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  
پیوند هیدروژنی بین     از  مولکول بخاطر وجود  نیز  اتین  از گشتاور دوقطبی مولکول هیدروژن سولفید است.  های آب، گشتاور دوقطبی مولکول آب بیشتر 

 های ناقطبی تشکیل شده و گشتاور دوقطبی آن برابر با صفر است. مولکول 

ز این ماده به عنوان یک شارۀ مناسب در فرایند تولید انرژی  چون هیدروژن فلوئورید در بازۀ دمایی کوچکی به حالت مایع بوده و گرمای ویژه بالایی ندارد، ا  

 شود. الکتریکی استفاده نمی 

 کند.اکسید، اتم گوگرد بار جزئی مثبت پیدا می چون خاصیت نافلزی گوگرد کمتر از اکسیژن است، در ساختار مولکول گوگرد تری   

های اطراف وارد  های کمتری دارد، جاذبة کمتری بر الکترون ید در هستة خود تعداد پروتون جا که یون اکسالکترون هستند. از آنهای مورد نظر همیون  

 کند.تری پیدا می کرده و شعاع یونی بزرگ 

 
 تفاوت انرژی شبکۀ بلور )آنتالپی فروپاشی( کدام دو ترکیب، کمتر است؟   -24

۱  )KF, LiCl ۲  )LiBr , NaF 

۳  )LiF, NaCl ۴  )Na O, MgF2 2 

 ( 99)کنکور داخل  ( 1203   ـ  حفظی    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   

  

آنتالپی فروپاشی پتاسیم فلوئورید و  با توجه به نمودار مربوط به آنتالپی فروپاشی هالیدهای فلزهای قلیایی که در کتاب درسی آورده شده است، تفاوت تغییر  

 لیتیم کلرید در مقایسه با سایر مواد کمتر است. البته، واقعا هیچ استدلال منطقی در حد کتاب درسی برای حل کردن این سوال وجود ندارد. 

 
 اند؟  چند مورد مطالب زیر درست  -2۵

 کند.حفظ میآ( دریای الکترونی عاملی است که انسجام شبکۀ بلور فلز را  

 وجود آمدن دریای الکترونی شرکت دارند. های هر فلز، در بههای اتمب( مجموع الکترون

 پ( دریای الکترونی در شبکۀ بلور فلز وانادیم، سرمنشاء اعداد اکسایش متنوع آن است.  

 ضیح داد. توان با مفهوم دریای الکترونی توخواری فلزات را میت( رسانایی الکتریکی و گرمایی و چکش

طور ثابت جای بگیرند و تغییر مکان  های مشخصی بهها در مکانشود که هستۀ اتمهای فلز و دریای الکترونی سبب می ث( جاذبۀ قوی میان هستۀ اتم

 ندهند. 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 



 

14 

 ( 99)کنکور داخل  ( 1203   ـ  حفظی    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

  

 اند. درست های )آ( و )ت(  عبارت 

  
 شود. ها در بلور فلزها میهای فلزی و حفظ انسجام این کاتیوندریای الکترونی باعث حفظ چیدمان کاتیون  

 کنند.های موجود در هر اتم فلزی( در تشکیل دریای الکترونی ایفای نقش می ترین الکترون های فلزی )سست های ظرفیتی اتمفقط الکترون   

 کند.های شیمیایی فلزها است، درحالی که دریای الکترونی برخی از خواص فیزیکی فلزها را توجیه می ع از جمله ویژگیاعداد اکسایش متنو  

 خواری، رسانایی الکتریکی و رسانایی گرمایی با مدل دریای الکترونی قابل توجیه است.  برخی از خواص فیزیکی فلزها مثل چکش   

ای میان هستة اتم فلزی و دریای الکترونی وجود  دهد. اما دقت کنید که جاذبهجایگاه خاصی قرار داشته و تغییر مکان نمیدر بلور فلزها هستة هر اتم در  

 های فلزی ربطی به این ساختار ندارد.ها در سه بعد است و هستة اتمندارد؛ یعنی براساس مدل دریای الکترونی، ساختار فلزها آرایش منظمی از کاتیون

 
تواند درست باشد؟ کدام مطالب زیر، می   بیشتر باشد،   AX2از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور جامد یونی    ADاگر آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور جامد یونی    -2۶

 در یک دوره از جدول تناوبی جای دارند.( Xو  Dهای )عنصرهای مولد یون

 تر است.، بزرگXاز شعاع اتمی  Dآ( شعاع اتمی 

 تر است.کوچک Dاز شعاع آنیون  Xب( شعاع آنیون 

 بیشتر است.  X، از بار الکتریکی آنیون Dپ( بار الکتریکی آنیون 

 باشد. 1۶عنصری از گروه  Xو   17تواند عنصری از گروه می Dت( 

 ( ب ، پ ، ت ۴ ( آ ، ب ، پ ۳ ( ب ، پ ۲ ( آ ، ت ۱

 ( 99)کنکور خارج  ( 1203   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   

  

  −𝐷۲و    +𝐴۲های  از کنار هم قرار گرفتن یون  𝐴𝐷توان گفت ترکیب  است، می  𝐴𝑋۲بیشتر از شبکة بلور ترکیب    𝐴𝐷چون آنتالپی فروپاشی شبکة بلور ترکیب  

ای است. با  جدول دوره   ۱7نیز متعلق به گروه    𝑋و عنصر    ۱6متعلق به گروه    𝐷تشکیل شده است. بر این اساس، عنصر   −𝑋و   +𝐴۲های از یون  𝐴𝑋۲و ترکیب 

 توجه به توضیحات داده شده، موارد )آ(، )ب( و )پ( درست هستند. 

  

 است.    ۱6تر از شعاع اتمی عنصر موجود در گروه  ، کوچک ۱7در هر تناوب، شعاع اتمی عنصر موجود در گروه    

 تر است. کوچک   −𝐷۲های بیشتری دارد، شعاع آن در مقایسه با آنیون  تعداد پروتون   −𝑋هستند اما چون آنیون    الکترون ، هم−𝑋و   −𝐷۲های  آنیون   

 است.   −𝑋، دو برابر آنیون  −𝐷۲بار الکتریکی آنیون    

 ای است.  جدول دوره   ۱7متعلق به گروه    𝑋و عنصر    ۱6متعلق به گروه    𝐷عنصر    

 
 اتر، کدام مطلب درست است؟متیلپتانسیل الکتروستاتیکی پروپان و دی های با توجه به نقشه  -27

 ( در هر دو، اتم مرکزی بار جزئی مثبت دارد.۲ ( تبدیل پروپان به مایع، دشوارتر است.۱
 کنند.گیری میسو جهت( هر دو در میدان الکتریکی به یک۴ های پتانسیل الکتروستاتیکی مشابهی دارند. ( نقشه۳

 ( 1400)کنکور داخل  ( 1203   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  1  گزینۀ پاسخ:   

  

اتر  متیلتری نسبت به دی اتر ناقطبی است، بنابراین این ماده دمای جوش پایین متیلهم است و پروپان برخلاف دی اتر نزدیک بهمتیلجرم مولی پروپان و دی 

 دارد و در نتیجه تبدیل آن از حالت گاز به مایع دشوارتر است. 

  

متیل اتر را اتم اکسیژن در نظر بگیریم، این اتم بار جزئی منفی خواهد داشت. در پروپان نیز اگر اتم مرکزی معادل با کربن باشد،  اگر اتم مرکزی دی  

 این اتم بار جزئی منفی خواهد داشت. 
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 نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی این دو ماده به صورت مقابل است:  

 ول نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی مشابهی ندارن! واضحا این دو مولک          

 کند.گیری پیدا نمیهای ناقطبی ساخته شده و در میدان الکتریکی جهتپروپان از مولکول 

 
)نسبت شمار آنیون به کاتیون در چند ترکیب زیر، برابر نسبت شمار آنیون به کاتیون در کروم    -2۸ )III سولفید است؟ 

  فسفاتکلسیم    اکسید  اسکاندیم     سولفات آلومینیم 

   کربناتگالیم    سیلیکات روی    آهن( )III نیترات 

۱)  2 ۲)  3 ۳  )4 ۴)  5 

 ( 1400کنکور داخل  ) ( 3120   ـ  مفهومی    ـ  )آسان  2  گزینۀ پاسخ:   

  

است. مقدار این نسبت در ساختار اسکاندیم اکسید، آلومینیم سولفات و    ۱/ 5(، نسبت میان شمار آنیون به کاتیون برابر با  𝐶𝑟۲𝑆۳( سولفید) 𝐼𝐼𝐼در ساختار کروم) 

 است.   5/۱گالیم کربنات نیز برابر با  

 

H)کدام موارد از مطالب زیر دربارة مولکول کربونیل سولفید، درست است؟  -29 , C , O , S : g.mol )
−= = = = 11 12 16 32 

 آ( جرم مولی آن با جرم مولی استیک اسید برابر است.

 اکسید، ساختار خطی دارد. مولکول آن، مانند مولکول کربن دیب( 

 . های آن، دو جفت الکترون ناپیوندی وجود داردپ( در لایۀ ظرفیت اتم

 ها در مولکول اتین، برابر است.های پیوندی در آن، با شمار آنت( شمار جفت الکترون

 ( ب ، پ ، ت ۴ ( آ ، ب ، پ  ۳ ( پ ، ت ۲ ( آ ، ب ۱

 ( 1400)کنکور خارج  ( 1203   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  1  گزینۀ پاسخ:   

  

 های »آ« و »ب« درست هستند.  عبارت 

  

Cو    SCOاسید به ترتیبفرمول مولکولی کربونیل سولفید و استیک   H O2 4  است.    g.mol−160ها  بوده و جرم مولی هر دوی آن  2

  CO2    وSCO  .هر دو دارای آرایش خطی هستند 

:الکترون ناپیوندی وجود دارد.  جفت   SCO  ،4در ساختار     S C O := = 

H)الکترون و در ساختار اتین  جفت SCO  ،4در ساختار    C C H)−   الکترون پیوندی وجود دارد.  جفت  5−

 
 

 اند؟دهد، کدام موارد از مطالب زیر درستهای زیر، که نسبت شعاع یونی و اتمی دو عنصر شیمیایی را نشان میبا توجه به شکل  -30

  یون پایدار آن باشد. bدهندة اتم یک فلز وتواند نشان می aآ( 

 توانند اتم دو عنصر در یک دورة جدول تناوبی باشند.نمی cو aب( 

 اندازة یون پایدار آن باشد. cدهندة اتم یک نافلز وتواند نشان می dپ( 

 وجود دارد.  cبا a، از واکنش acت( امکان تشکیل ترکیب یونی با فرمول 

 ( ب ، پ ، ت  ۴ ( ب ، پ  ۳ ( آ ، ب ، ت ۲ ( آ ، ت ۱

 ( 1400)کنکور خارج  ( 1203   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  1  گزینۀ پاسخ:   

  

 های »آ« و »ت« درست هستند. عبارت 
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 باشد.   aتواند یون پایدار اتم می  bشوند، پس  فلزها با از دست دادن الکترون و تبدیل به کاتیون، دچار کاهش شعاع اتمی می  

a  تواند یک فلز و  میc  تواند یک نافلز باشد که هر دو در یک دوره از جدول تناوبی قرار دارند.  می 

 باشد. نه بالعکس!   cتواند یون پایدار اتم می  dشوند؛ به عبارتینافلزها با گرفتن الکترون و تبدیل به آنیون، دچار افزایش شعاع اتمی می  

  a  تواند یک فلز و  میc  تواند یک نافلز باشد که با هم ترکیب یونی با فرمول  میac   .را تشکیل دهند 

 
به  -31 را  »پیوند هیدروژنی«  و  یونی«  مولکولی«، »مادة کووالانسی«، »جامد  مانند »مادة  مواد  مفاهیم شیمیایی رایج  برای کدام  به چپ،  از راست  ترتیب 

 کار برد؟  توان بهمی

۱  )HF, NaNO ,SiO ,CO3 2 2 ۲  ), F2  الماس(H O, HCN ,C(s ,2 
۳  )C H , PCl ,SO , F6 14 3 2 2 ۴  ),CO2   گرافیت(C H , NaCl,C(s ,6 6 

 ( 1401داخل  )کنکور  ( 1203   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  1  گزینۀ پاسخ:   

  

ترکیب مولکولی با قابلیت برقراری پیوند  ای باشیم که در آن به ترتیب یک ماده مولکولی، یک ماده کووالانسی، یک ترکیب یونی و یک  باید به دنبال گزینه

اکسید، یک ترکیب مولکولی است. سیلیس یک ترکیب کووالانسی است. سدیم نیترات یک ترکیب یونی بوده و هیدروژن  هیدروژنی وجود داشته باشد. کربن دی 

 فلوئورید نیز یک ترکیب مولکولی با قابلیت ایجاد پیوند هیدروژنی است. 

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   -32

 ها، در سه بعد فضا است. شبکۀ بلور یونی، آرایش منظمی از یون 

 شود.  های ناهمنام خود احاطه میدر شبکۀ بلور یونی، هر یون با شمار معیّنی از یون 

 ها بهره گرفت. کنش یونتوان از آن برای مقایسۀ میزان برهمچگالی بار، کمیّتی است که می 

 ها، رابطۀ عکس دارد.  ها، رابطۀ مستقیم و با شعاع یونمقدار آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور یونی، با بار الکتریکی یون 

  چگالی بار یونMg
Caاز چگالی بار یون   2+

Sبیشتر و چگالی بار یون  2+
Oاز چگالی بار یون  2−

 کمتر است.  2−

 ( پنج ۴ ( چهار ۳ ( سه ۲ ( دو۱

 ( 1401)کنکور خارج  ( 1203   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   

  

نافلزها  شوند.  دهند و به کاتیون تبدیل می الکترون از دست می و    دچار اکسایش شده  هافلز   ،یونی  هایترکیباغلب  در تشکیل  

نام  های هم بین یون  ،یونی  هایشوند. در ترکیبو به آنیون تبدیل می  گیرندمی کاهش یافته، الکترون    طی این فرایند  نیز

ایجاد    ها نیروی جاذبهاین ترکیب   ساختار  درتوجه داریم که  شود.  های ناهمنام نیروی جاذبه ایجاد می نیروی دافعه و بین یون 

ها در سه بعد و تشکیل فعه غالب است. چنین روندی دلیل پدید آمدن آرایش منظمی از یوناد  ینیرو  به  هاشده بین یون

 برای مثال، ساختار بلوری سدیم کلرید به صورت مقابل است:   یونی است.  هایشبکه بلوری جامد

 ها درست هستند.با توجه به توضیحات داده شده، همه عبارت 

  
 اند. در ساختار منظمی اطراف هم قرار گرفته  ی ناهمنامهایونی، یونهای  ترکیبدر شبکه بلور    •

های ناهمنام موجود  ترین یونخود احاطه شده و به شمار نزدیک   در اطراف  های ناهمنامیونی، هر یون با تعداد مشخصی از یون های  ترکیب در شبکه بلور    •

 گویند.ن می پیرامون هر یون در شبکه بلور، عدد کوئوردیناسیو

ها به  کنش میان یونتواند برای مقایسه میزان برهمارز با نسبت بار به حجم است. کمیتی که میاگر هر یون را یک کره باردار در نظر بگیریم، چگالی بار هم   •

 . برای هر یون در نظر گرفتتوان چگالی بار را نسبت بار به شعاع  می  کار،  تر شدنکار رود. برای ساده 
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تری  به انرژی بیش   ،ها از یکدیگرتر بوده و برای فروپاشی آن و جدا کردن کامل یون تر باشد، استحکام شبکه یونی بیش ها قوی ه نیروی جاذبه بین یون هرچ  •

ده است. نیروی جاذبه  های گازی سازن نیاز است. آنتالپی فروپاشی، گرمای مصرف شده در فشار ثابت برای فروپاشی یک مول از شبکه یونی و تبدیل آن به یون

 یابد. ها افزایش می ها بوده و با کاهش شعاع و افزایش بار یون به نسبت چگالی بار آن  وابسته  هابین یون

عناصر، در    شوند. در جدول تناوبیبه کاتیون دو بار مثبت تبدیل می  ،هردو جزو گروه دوم جدول تناوبی بوده و در هنگام تشکیل یون  ،عناصر کلسیم و منیزیم  •

تر بوده و چگالی بار آن کمتر است. گوگرد  یون کلسیم بیششعاع    توان گفتبر این اساس، می کند.  افزایش پیدا می   یونی عناصر، شعاع  یک گروه از بالا به پایین

و گوگرد    دومبار منفی تبدیل شوند. با توجه به اینکه اکسیژن در دوره    ۲توانند به آنیون  ناوبی بوده و می دو جزو عناصر گروه شانزدهم جدول ت  و اکسیژن نیز هر

 تر بوده و چگالی بار آن کمتر است. بیش  به یون اکسیدبه نسبت    یون سولفید، شعاع  قرار دارددر دوره سوم  

 
 تری دارد؟  کدام یون، شعاع کوچک  -33

۱  )Mg +2
12 ۲  )F−9 ۳  )Na+11 ۴  )O −2

8 

 ( 1401)کنکور خارج  ( 1203   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  1  گزینۀ پاسخ:   

  

کند و همچنین در عناصر یک گروه نیز با افزایش شماره دوره،  با افزایش عدد اتمی در عناصر یک دوره از جدول تناوبی، شعاع اتمی این عناصر کاهش پیدا می 

اینکه با طی کردن هر دوره از   رسند و با توجه بهدوره خود مییابد. عناصر نافلزی یک دوره با گرفتن الکترون، به آرایش گاز نجیب همشعاع اتمی افزایش می

ها کاهش پیدا  های الکترونی افزایش یافته و شعاع یون حاصل از آنیابد، نیروی جاذبه بین هسته و لایهها افزایش میهای هسته اتمچپ به راست، تعداد پروتون 

−𝐹های اکسید و فلوئورید به صورت  کند. بر این اساس، مقایسه شعاع یونمی < 𝑂۲−  ناصر فلزی موجود در هر تناوب نیز با از دست دادن الکترون،  است. ع

های الکترونی برابری دارند. با توجه به اینکه با افزایش شماره گروه در  ها تعداد لایهرسند و در نتیجه، کاتیون حاصل از آن به آرایش گاز نجیب دوره قبل می 

ها کاهش پیدا  های الکترونی افزایش یافته و شعاع یون حاصل از آن وی جاذبه بین هسته و لایهکند، نیرعناصر یک دوره، عدد اتمی عناصر افزایش پیدا می 

+𝑀𝑔۲های منیزیم و سدیم به صورت  کند. بر این اساس، مقایسه شعاع یون می < 𝑁𝑎+  های حاصل از نافلزها  است. در بین عناصر یک دوره، شعاع اتمی آنیون

های برابری  های فلوئورید و سدیم شمار الکترون های حاصل از فلزها است. چون یون تر از شعاع کاتیونتر، بزرگهای الکترونی بیشبه دلیل داشتن تعداد لایه

د است، پس شعاع یون سدیم نیز کمتر از شعاع یون فلوئورید خواهد بود. با توجه به نکات گفته شده، ترتیب  دارند اما بار هسته یون سدیم بیشتر از یون فلوئوری

 های مورد نظر به صورت زیر است: شعاع یون

𝑀𝑔۲+ < 𝑁𝑎+ < 𝐹− < 𝑂۲− 

 
 های یونی دوتایی ار آنتالپی فروپاشی شبکۀ ترکیببا توجه به نمودار روبرو که مقد  -34

a  تاe   کند،دورة اول جدول تناوبی را مقایسه می 4تشکیل شده از عناصر اصلی 

 کدام مورد درست است؟  

 تواند یک هالید باشد. نمی  aداشته باشد، آنیون ترکیب  2+، بار  c( اگر کاتیون ترکیب  ۱
 توانند ها میهای آنهای مشابه داشته باشند، عناصر سازندۀ آنیون، کاتیونbو  a( اگر ۲

 در یک دوره از جدول تناوبی جای داشته باشند.  
 ها زیروند نداشته باشند، بار کاتیون و آنیون ، یونe( اگر در فرمول شیمیایی ۳

 ها بیشتر است.  در آن، به یقین از بار کاتیون و آنیون در سایر ترکیب

ها در ها برابر باشد، نسبت شعاع کاتیونو بار الکتریکی آن dتر از شعاع آنیون ترکیب ، کوچکb( اگر شعاع آنیون ترکیب ۴
b

d
ها در  تر از شعاع آنیون، بزرگ

b

d
 است.   

 

 ( 1402)کنکور داخل  (1203   ـ  مفهومی    ـ  سخت )  4  گزینۀ پاسخ:   

  
گویند  های گازی)بر حسب کیلوژول بر مول(، آنتالپی فروپاشی شبکه میبه انرژی لازم در فشار ثابت برای فروپاشی شبکۀ بلوری یک مول جامد یونی و تبدیل آن به یون

تر بوده و استحکام و پایداری ها قویهای سازندۀ ترکیب یونی بیشتر باشد، نیروی جاذبۀ میان یوندهند. هر چه چگالی بار یوننشان می  فروپاشی 𝐻∆و آن را با نماد  
 ا با هم مقایسه کرد. های  یونی رتوان آنتالپی فروپاشی شبکۀ ترکیبشبکه بیشتر است. در نتیجه برای فروپاشی شبکه به انرژی بیشتری نیاز است. به کمک روش زیر، می

تر است. به عنوان مثال، دو ترکیب تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ آن ترکیب بزرگگام اول: هر چه مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون در یک ترکیب یونی بزرگ
𝑀𝑔𝐶𝑙2    و𝑀𝑔𝑂    را در نظر بگیرید. کاتیون دو ترکیب یکسان است اما از آنجا که قدرمطلق بار𝑂2−    نسبت به𝐶𝑙−    اکسید  بیشتر است، بنابراین آنتالپی فروپاشی منیزیم

 نسبت به منیزیم کلرید بیشتر است. 

ترکیب یونی
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ها کوچکتر باشد،  کنیم. هر چه شعاع یونها را با هم مقایسه میشعاع یونگام دوم: اگر مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون برای دو ترکیب یونی برابر باشد،  
ها یکسان است، از آنجا که شعاع یون  را درنظر بگیرید. کاتیون دو ترکیب و بار آنیون  𝑁𝑎3𝑃و    𝑁𝑎3𝑁آنتالپی فروپاشی شبکه بزرگتر است. به عنوان مثال دو ترکیب  

𝑁3−   کوچکتر از یون𝑃3− نیترید نسبت به سدیم فسفید بیشتر خواهد بود. ی فروپاشی سدیم است، آنتالپ 
دانیم که شعاع  ها برابر است و همچنین میبیشتر بوده و بار الکتریکی آن  𝑏نسبت به ترکیب  𝑑شده، با توجه به اینکه آنتالپی فروپاشی ترکیب  بر اساس توضیحات داده

از چگالی بار بیشتری برخوردار باشد از آنجا که چگالی بار با   𝑏نسبت به کاتیون ترکیب    𝑑، بایستی کاتیون ترکیب  بیشتر است  𝑏نسبت به ترکیب    𝑑آنیون در ترکیب  
 بیشتر است.   𝑑نسبت به شعاع کاتیون در ترکیب   𝑏شعاع یون رابطه عکس دارد، شعاع کاتیون در ترکیب  

  

داشته باشد،    ۲+بار    𝑐های سازنده یک ترکیب رابطه مستقیم دارد. در صورتی که کاتیون ترکیب  کاتیونها و  دانیم که چگالی بار با میزان بار آنیونمی 

 و آنیون هالید باشد.   ۱+تواند یک ترکیب یونی متشکل از کاتیون با بار  می  𝑎ترکیب  

، در صورتی  𝑏و    𝑎توجه به مشابه بودن کاتیون دو ترکیب    دهند. بادانیم، نافلزات موجود در یک دوره، آنیونی با بار متفاوت تشکیل میهمانطور که می 

ها،  رو آنتالپی فروپاشی آنهای یک دوره باشند، بار الکتریکی این دو ترکیب با یکدیگر متفاوت خواهد بود و از اینکه این دو ترکیب متشکل از آنیون

 کم است.   𝑏و   𝑎پی فروپاشی ترکیب  شده، تفاوت آنتالتفاوت زیادی خواهد داشت در حالی که در نمودار رسم

های سازنده آن نسبت  ها و آنیوننسبت به سایر ترکیبات بیشتر نیست. ممکن است شعاع کاتیون  𝑒الزاما بار کاتیون و آنیون در ترکیب   
 به سایر ترکیبات کمتر باشد. 

 
 های داده شده، درست است؟کدام مقایسه دربارة شعاع یون  -3۵

۱  )S Cl K Ca− − + +  2 2 ۲  )Br Cl Mg K− − + +  2 

۳  )Al Mg Cl S+ + − −  3 2 2 ۴  )K Mg O F+ + − −  2 2 

 ( 1402)کنکور داخل  ( 1203   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  1  گزینۀ پاسخ:   

  

آنیون میان  یوناز  بار  افزایش  با  دوره،  آنهای یک  شعاع  میها،  افزایش  به  ها  مقایسیابد.  مثال،  آنیون  ةعنوان  به صورت شعاع  تناوب سوم  در  موجود       های 

𝑃۱5
 ۳− > 𝑆۱6

 ۲− > 𝐶𝑙۱7
های  ها با هم برابر است در حالی که تعداد پروتونهای موجود در آنبریم که شمار الکترونمی  ها، پیاست. با توجه به نماد این یون  − 

های اطراف خود را با  ها الکترونهای موجود در هسته بیشتر باشد، این پروتونهر یونی که شمار پروتونها با هم متفاوت است. در  این یون  ةموجود در هست

های برابری دارند، نیروی  هایی که تعداد الکترونکنند و شعاع آن یون کوچکتر خواهد بود. به عبارت دیگر، با افزایش عدد اتمی در آنیونقدرت بیشتری جذب می

  ةیابد. به عنوان مثال مقایسها کاهش میها، شعاع آنهای یک دوره، با افزایش بار یونکند. از میان کاتیونهسته افزایش یافته و شعاع یونی کاهش پیدا می  ةجاذب

𝑁𝑎۱۱های موجود در تناوب سوم به صورت  شعاع کاتیون
 + > 𝑀𝑔۱۲

 ۲+ > 𝐴𝑙۱۳
های  بریم که شمار الکترونمی  ها پیاست. مجددا با دقت در نماد این یون  +۳ 

طور که گفته شد، در هر یونی که شمار  همان  ها با هم متفاوت است.آن  ةهای موجود در هستها با هم برابر است در حالی که تعداد پروتونموجود در آن

شود. پس با افزایش عدد  کرده و شعاع آن یون کوچکتر میهای اطراف خود را با قدرت بیشتری جذب  ها الکترونهای هسته بیشتر باشد، این پروتونپروتون

 کند. های برابری دارند، نیروی جاذبه هسته بیشتر شده و شعاع یونی کاهش پیدا میهایی که تعداد الکتروناتمی در کاتیون

و هر چقدر بار مثبت بیشتر باشد، شعاع کوچکتر است. بر  الکترون هر چقدر بار منفی بیشتر باشد، شعاع بزرگتر  های همشده، در گونهبا توجه به توضیحات داده 

 شده به صورت زیر است: های دادهاین اساس، مقایسه شعاع یون

مقایسه  شعاع  یونی ∶  𝑆۲- > 𝐶𝑙− > 𝐾+ > 𝐶𝑎۲+ 

  

به علت بار مثبت کمتر،   +𝑁𝑎، کاتیون +𝑀𝑔۲و   +𝑁𝑎های  اند. بنابراین در میان کاتیونعنصر سدیم و منیزیم در دوره سوم جدول تناوبی قرار گرفته 

 بیشتر است.   +𝑀𝑔۲نیز از    +𝐾توان گفت که شعاع  ، می+𝑁𝑎نسبت به    +𝐾دارد. با توجه به بیشتر بودن شعاع    +𝑀𝑔۲شعاع یونی بیشتری نسبت به  

،  −𝐶𝑙و    -𝑆۲بر این اساس در میان    های یک دوره، آنیونی که دارای بار منفی بیشتری است، شعاع یونی بیشتری دارد.در میان آنیون 
های یک دوره، کاتیون با بار مثبت بیشتر شعاع یونی کمتری دارد. دانیم که در میان کاتیونبیشتر است. از طرفی می  -𝑆۲شعاع یونی  

+𝑀𝑔۲های منیزیم و آلومینیوم به صورت  بنابراین مقایسه شعاع کاتیون > 𝐴𝑙۳+ .است 

هر چقدر بار منفی بیشتر باشد، شعاع بزرگتر و هر چقدر بار مثبت بیشتر باشد، شعاع کوچکتر است. بر این اساس، شعاع یونی  الکترونهای همدر گونه 

𝑂۲-  نسبت به 𝐹− و شعاع یونی𝐹−  نسبت به𝑀𝑔۲ .بیشتر است 
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 است؟  شتری در کدام مورد ب  ، شدهداده یونی بیدو ترک   یبرا (مول بر لوژولیک  یکایبا ) یفروپاش یتفاوت آنتالپ  -3۶

۱ )MgO   وNaCl ۲  )Al O2  LiFو  3
۳ )CaO  وKCl ۴  )BaCl2  وAlF3   

 ( 1403)کنکور خارج  ( 1203   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  2  گزینۀ پاسخ:   

  

کار  ها بهارز با نسبت اندازۀ بار به حجم آن است. کمیتی که برای مقایسة میزان برهمکنش میان یونبار همای باردار درنظر بگیریم، چگالی  اگر هر یون را کره 

اندازۀ بار یونتوان بهتری که میرود. نسبت سادهمی های یک ترکیب یونی بیشتر باشد، آنتالپی  کار برد، نسبت مقدار بار به شعاع یون است. هرچه مجموع 

های آن کمتر باشد، طول پیوند کمتر بوده و آنتالپی فروپاشی آن بالاتر است. البته توجه داریم که بالاتر است. از طرفی هرچه شعاع یون  فروپاشی ترکیب آن

 ها است. ها در آنتالپی فروپاشی یک ترکیب یونی، بیشتر از اندازۀ شعاع یونتأثیر اندازۀ بار یون

است. تفاوتِ    ۴و    ۳،  ۲،  ۴،  ۲،  5،  ۲،  ۴ترتیب برابر با  به  AlF۳و    MgO،  NaCl  ،Al۲O۳  ،LiF  ،CaO  ،KCl ،BaCl۲ها در ترکیبات  مجموع اندازۀ بار یون 

های یونی  است؛ بنابراین آنتالپی فروپاشی ترکیب  ۱و    ۲،  ۳،  ۲ترتیب برابر  های اول تا چهارم بهشده در گزینههای یونی مطرحها در ترکیبمجموع اندازۀ بار یون

 تفاوت بیشتری با یکدیگر دارند.   ۲گزینة    شده درمطرح

 
 درست است؟  ریکدام موارد ز ، »آ« و »ب« یها با توجه به مدل فضا پُرکن مولکول  -37

 تواند مشابه باشد. ی »آ« و »ب«، م یهادر مولکول یاتم مرکز یبار جزئ :الف

 باشند.  دی( کلرIIIو آهن ) دی فلوئوریفسفر تر توانندیم ب یترتبه  ، »آ« و »ب« یهامولکول :ب

 . کندیم رییتغ یگشتاور دوقطب  ، از مولکول  ژنیاتم اکس کیبا کم کردن  ، باشد  دیاکسیاگر »ب«، گوگرد تر :پ

 .است دی اکسید  تروژنین مولکولدر  یاتم مرکز یمشابه علامت بار جزئ ی،جانب یهااتم یعلامت بار جزئ ، باشد دی فلوئوریتر تروژنیت: اگر »آ«، ن

 « »پ« و الف»( ۴ « »ت« و الف»( ۳ « »ت»ب« و ( ۲  «»پ( »ب« و ۱

 ( 1403)کنکور خارج  ( 1203   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   

  

دانیم، حضور الکترون  طور که میهمان اتمی مسطح است.    ۴که ترکیب )ب( نوعی مولکول  اتمی خمیده یا هرمی شکل است، درحالی   ۴ترکیب )آ( نوعی مولکول  

شود و اگر اتم مرکزی الکترون ناپیوندی نداشته باشد، مولکول  شدن مولکول میاتمی مانند آمونیاك، باعث خمیده  ۴های  ناپیوندی روی اتم مرکزی در گونه

 و )پ( دربارۀ این دو ترکیب درست هستند.های )الف(  اکسید است. عبارتها گوگرد تری های این گونهمسطح خواهد بود. یکی از مثال

  

تری داشته باشند، بار جزئی اتم مرکزی در هر دو گونه مثبت خواهد بود. برای مثال  های کناری خاصیت نافلزی کماگر در هر دوگونة اتم مرکزی نسبت به اتم  

های کناری  ( باشد. همچنین اگر اتم مرکزی نسبت به اتمSO۳اکسید) ( و ترکیب )ب( معادل گوگرد تریNF۳فلوئورید) اگر ترکیب )آ( معادل نیتروژن تری

 خاصیت نافلزی بیشتری داشته باشد، بار جزئی اتم مرکزی در هر دو گونه منفی خواهد بود.  

است.  ها تشکیل شدهها و کاتیونون( کلرید که در ساختار خود دارای فلز باشد، نوعی ترکیب یونی بوده و از کنار هم قرار گرفتن آنیIIIهر ترکیبی مثل آهن)   

 کار برد. توان اصطلاحاتی مثل مولکول، نیروی بین مولکولی، آرایش لوویس و... بهها نمیبرای این ترکیب

 صورت زیر است:  های گوگرد بهآرایش لوویس اکسید  

                                                                              
ای قطبی است  اکسید روی اتم مرکزی خود الکترون ناپیوندی داشته و به همین دلیل گونهاکسید برخلاف گوگرد تری کنید، گوگرد دیطور که مشاهده میهمان

 کند. گیری پیدا میکه در میدان الکتریکی جهت

ها منفی است. در مولکول نیتروژن  های کناری بیشتر از اتم مرکزی بوده و بار جزئی آنفلوئورید باشد، خاصیت نافلزی اتماگر مولکول )آ( نیتروژن تری  

 اکسید، خاصیت نافلزی نیتروژن کمتر از اکسیژن بوده و به همین دلیل، بار جزئی اتم مرکزی آن مثبت است.دی

 

 »ب«            »آ«



 

  2و  1
 دهم

3  
 دهم

1 
 یازدهم

 هفتــه دوم هفتــه اول

2 
 یازدهم

1 
 دوازدهم

سومهفتــه   

2 
 دوازدهم

 یازدهم 3
 ازدهمدو 3

چهارمهفتــه   

4 
 دوازدهم

پنجمهفتــه  ششمهفتــه    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

دقیقه   44  شیمی 44 1 44 

علوم تجربی  یشیگروه آزما   

 شیمی

بندی تا کنکور اردیبهشتروز جمع 55  

شنبه چهار  
20/01/1404  

   دوازدهم   3یازدهم + فصل    3  فصل 
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 یازدهم 3الات کنکور: فصل ؤس
% باشد، از ۸۰شود. در صورتی که بازده درصدی واکنش  با یک الکل پنج کربنی برای تهیة یک استر )اسانس موز( استفاده می  اسیداز واکنش استیک    -1

 آید؟ واکنش یک مول استیک اسید با مقدار کافی از این الکل، چند گرم از این استر به دست می

(O = 1۶ , C = 1۲ , H=1 :g.mol-1)                                       

 CH۳COOH+C۵H11OH 
H+

⇄
 C۷H1۴O۲+H۲O 

۱ )۱۰۴ ۲ )۱۱۲ ۳ )۱۲۱ ۴ )۱۳۰ 

 ( 98)کنکور داخل  (  1103)متوسط ـ مسأله ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 ـ پنتانول بر اساس معادلۀ زیر وارد واکنش کنیم: ۱برای تولید استر موجود در موز )پنتیل اتانوات(، باید استیک اسید را با  

CH COOH C H OH H O C H O+ → +3 5 11 2 7 14 2 

 کنیم. با توجه به معادلۀ این واکنش، جرم استر تولید شده را محاسبه می 

molC H O g C H O g
?g C H O molC H O g

molC H O molC H O g
=    =7 14 2 7 14 2

7 14 2 2 4 2
2 4 2 7 14 2

1 130 80
1 104

1 1 100

Â±µø nHk£¶

Áo‘º nHk£¶

 

 
 اگر ویتامین آ با ساختار زیر، با استفاده از اتانوییک اسید به استر مربوطه تبدیل شود، کدام مورد، درست است؟   -۲

 استر است.  ( فراوردة واکنش، نوعی پلی۱
 یابد. پذیری آن در آب، افزایش می( انحلال۲
 یابد. گریزی فراوردة آلی، کاهش می( خاصیت آب۳
 دهنده، کمتر است.  ( جرم فراوردة آلی از مجموع جرم دو واکنش۴
 

 ( 98)کنکور داخل  (  1103)متوسط ـ مفهومی ـ   4  پاسخ: گزینۀ  

شود. با توجه به تولید آب در این واکنش،  یک ترکیب الکلی است که در واکنش آن با اتانوییک اسید، یک ترکیب استری به همراه آب تولید می  Aویتامین  

 صورت زیر است:   تر است. ساختار فراورده تولید شده بههای مصرف شده، کم دهنده توان گفت جرم استر تولید شده از مجموع جرم واکنش می

 

  

 استر تولید شده تنها یک عامل استری در ساختار مولکولی خود دارد. 

 پذیری استر تولید شده کمتر خواهد بود. به یک زنجیرة هیدروکربنی ناقطبی، انحلال   Aبه علت اتصال بخش قطبی )گروه هیدروکسیل( ویتامین   

دوستی( فرآوردة آلی گریزی )چربیبه یک زنجیرة هیدروکربنی ناقطبی، خاصیت آب  Aهای ویتامین  به علت اتصال بخش قطبی مولکول 
 خواهد بود.  Aهای ویتامین  بیشتر از مولکول 
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 درست است؟ که نشان داده شده، کدام مطلب دربارة آن  Cبا توجه به ساختار مولکول ویتامین   -۳

 (H = 1 , C = 1۲ , O = 1۶ :g.mol-1) 

 است. ( فاقد گروه عاملی استری ۱
 شود. ( بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی آن غلبه دارد و در آب حل نمی۲

 است. ۹ها در آن، برابر  ( نسبت شمار پیوندهای یگانه به شمار پیوندهای دوگانه بین اتم۳

 های عاملی هیدروکسیل در مولکول آن، برابر شمار این گروه در مولکول اتیلن گلیکول است.( شمار گروه ۴
 

 ( 98)کنکور خارج  (  1103)متوسط ـ مفهومی / مسأله ـ   3گزینۀ  پاسخ:   

 صورت مقابل است:  ساختار مولکولی ویتامین )ث( به

 پیوند دوگانه وجود دارد.   ۲پیوند یگانه و    ۱8طور که مشخص است، در هر مولکول از این ماده  همان

  

 گروه عاملی الکلی وجود دارد.   ۴گروه عاملی استری و    ۱در ساختار هر مولکول ویتامین )ث(،   

های سازندة آن بر بخش ناقطبی این  ویتامین )ث( یک مادة محلول در آب بوده و بخش قطبی مولکول  

 ها غلبه دارد.مولکول 

 الکل بوده و در ساختار آن فقط دو گروه عاملی هیدروکسیل وجود دارد.اتیلن گلیکول یک دی 

 
 (O = 1۶ , N = 1۴ , C = 1۲ , H = 1 :g.mol-1)اند؟ رو، چند مورد از مطالب زیر، درستبا توجه به شکل روبه  -۴

 آمید است.آ( بخشی از مولکول یک پلی

 گرم است.    ۵۸ب( تفاوت جرم مولی مونومرهای به کار رفته برای تهیة آن برابر با  

   است. n[-C1۴H1۲N۲O۲-]پ( فرمول پلیمر مربوط 

 اند.  های آروماتیکت( هر دو مادة سازندة آن )مونومرها( از ترکیب

۱ )۱ ۲ )۲   
۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 98)کنکور خارج  (  1103)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 صورت زیر است:واکنش تولید پلیمر موردنظر به

 
 های )آ(، )ب( و )ت( درست هستند. بر این اساس، عبارت 

  

 گیرد.آمیدها قرار می پلیمر موردنظر، گروه عاملی آمیدی تکرار شده است؛ پس این پلیمر در گروه پلی در ساختار    آ:

)آمین  جرم مولی دی   ب: )C H N6 8 )  اسیدو دی  2 )C H O8 6  گرم است.   ۱66و    ۱۰8ترتیب برابر با  سازندة این پلیمر به  4

)  صورتشده، فرمول شیمیایی پلیمر موردنظر بهساختارهای داده با توجه به    پ: )
n

C H N O14 10 2  . است  2

 گیرند.های آروماتیک قرار می بنزنی بوده و در گروه ترکیب  ۀاین ترکیب دارای حلق  ةمونومرهای سازند  ت:
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  درست است؟در کدام گزینه، واحد تکراری پلیمر،    -۵

 
۱  )    
 
 
 ۲)    
 

 

 
۳ )     
 

    

۴ )                                                                 ( ) ( )NH CH NH ,HOOC CH COOH,2 2 2 24 6 

 

 ( 99)کنکور داخل  (  1103)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 شده در گزینۀ اول به صورت مقابل است:   فرایند پلیمری شدن مادة داده

 

 دوم سوال، یک گروه متیل از واحد تکرارشونده جا افتاده است.    توجه داریم که در گزینۀ

 صورت مقابل است: شدن این ماده نیز بهواکنش پلیمری

 

 

های آمیدی پلیمر  از گروه   Nهای بین اتم  CH۲گروه    ۴در گزینۀ سوم نیز یک پیوند دوگانه از ساختار واحد تکرارشونده جا افتاده است. در گزینۀ چهارم نیز باید  

 های آمیدی قرار گرفته است. از گروه   Nهای  بین اتم  CH۲گروه    6تولیدشده قرار بگیرد، اما در ساختار این پلیمر،  

 
گرم متانول تولید   ۸/۰را به همراه   Aگرم از مادة اصلی تولیدکنندة بوی نوعی میوه در شرایط مناسب در محیط اسیدی با آب واکنش داده و ترکیب    1/۵  -۶

    و فرمول مولکولی مادة اولیه کدام است؟   Aدرصد باشد، جرم مولکولی مادة  ۵۰در صورتی که بازده واکنش برابر  .کندمی

   ( )H ,C ,O :g mol
−= = =  11 12 16 

H
n nC H O H O A CH OH

+

+ ⎯⎯⎯→ +2 2 2 3 
Cو   88( ۱ H O5 10 Cو   88( ۲  2 H O3 8 2 
Cو   ۱۱6( ۳ H O6 12 Cو   ۱۱6( ۴  2 H O7 14 2 

 ( 99داخل    )کنکور (  1103)متوسط ـ مسأله ـ   1پاسخ: گزینۀ   

برابر    ۲بود، مقدار متانول تولید شده    ٪۱۰۰متانول( تولید شده است. اگر بازده واکنش  مول    ۰۲5/۰گرم متانول )معادل با    8/۰درصد،    5۰در این واکنش با بازده  

 صورت زیر است:استر مورد نظر، به    شده است. واکنش تجزیۀمول متانول تولید می   ۰5/۰درصد،    ۱۰۰توان گفت در واکنشی با بازده  شد، پس می می

(CnH۲nO۲) استر + H۲O → (CH۳OH) متانول + (Cn−۱H۲n−۲O۲) اسید 

 گرم استر( است؛ پس داریم:   ۱/5مول )معادل با    ۰5/۰شده برابر با  این واکنش و مقدار متانول تولید شده، مقدار استر مصرف    با توجه به معادلۀ 

تعداد  مول  استر  =
جرم  استر 

جرم  مولی 

 

⇒ ۰/۰5 mol =
5/۱ g  استر

جرم  مولی 

 

⇒ جرم  مولی  = ۱۰۲ g. mol−۱ 

 استرها، داریم:  در رابطه با واکنش تجزیۀ

جرم  استر  + جرم  آب = جرم  الکل  + جرم  اسید 
              

⇒   ۱۰۲ + ۱8 = ۳۲ + A  جرم  مولی
              

⇒   A  جرم  مولی = 88 

 . شودمی  5برابر با    nگرم بر مول است، پس مقدار    ۱۰۲برابر با    CnH۲nO۲جرم مولی استر اولیه با فرمول مولکولی 
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 است؟ نادرسترو، ترکیبی با ساختار روبه ةکدام مطلب زیر، دربار  -۷

 در مولکول آن وجود دارد.      CHOH( چهار گروه ۱
 ( مولکول آن، دارای پنج گروه عاملی الکلی و یک گروه اتری است.۲
 پذیری آن مشابه اتانول است. شود و مقدار انحلال( با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می۳
 های کربن در آن، مشابه مولکول هگزن است. های هیدروژن به شمار اتم( نسبت شمار اتم۴

 ( 99)کنکور خارج  (  1103)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

شود، اما  توجهی در آب حل میدهد. هرچند که گلوکز به مقدار قابلرا نشان می  C6H۱۲O6تصویر مورد نظر، ساختاری از مولکول گلوکز با فرمول شیمیایی  

ای از آن را توانیم محلول سیرشده صورت نامحدود در آب حل شده و هرگز نمیپذیری اتانول در آب است. در واقع، اتانول بهپذیری آن کمتر از انحلال انحلال 

 صورت زیر است:   ایجاد کنیم. ساختار مولکولی ترکیب داده شده به

            

 

ها پذیری الکلانحلال  ةکدام نمودار، رابط  -۸
g

( )
g100 JA

 دهد؟ آلکانی را به درستی نشان می ةهای کربن زنجیر، با شمار اتم 

 

 
 

 
۱)  

 
۲)

    
 

 

 
 
 
 
 
۳)  

 
۴)

     

 ( 99)کنکور خارج  (  1103/ مفهومی ـ    )متوسط ـ حفظی  4پاسخ: گزینۀ   

ها،  های کربن موجود در ساختار مولکولی الکل شوند. از طرفی، با افزایش شمار تعداد اتم آب حل می صورت نامحدود در  اتم کربن، به   ۳و    ۲،  ۱هایی با  الکل 

های قرار  شده در این سؤال، محل مولفهشود. توجه داریم که در نمودارهای داده ها در آب کمتر میپذیری آن خاصیت ناقطبی این مواد افزایش یافته و انحلال 

 ها در نمودار کتاب درسی است. برعکس محل این مولفه   𝑦و    𝑥گرفته بر روی محورهای  

 
Cاگر از آبکافت یک استر با فرمول مولکولی    -9 H O9 18 پذیری کمی در آب داشته باشد و اسید تولید شده  ده انحلالش، در محیط اسیدی، الکل تشکیل  2

 اند؟ استر کدام ةبه هر نسبتی در آب حل شود، اسید و الکل سازند

 ( هپتانوئیک اسید، اتانول ۲ ( اتانوئیک اسید، هپتانول ۱
 ( پنتانوئیک اسید، بوتانول ۴ ( هگزانوئیک اسید، پروپانول۳

 ( 99)کنکور خارج  (  1103)آسان ـ حفظی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

شود، درحالی که  گرم آب حل می  ۱۰۰گرم در هر    8صورت نامحدود در آب حل شده و بوتانول نیز در حدود  های داده شده، اتانول و پروپانول بهاز بین الکل 

معادل با هپتانول باشد، اسید حاصل از آبکافت این   C۹H۱8O۲محلول در آب است. اگر الکل حاصل از آبکافت یک استر با فرمول مولکولی هپتانول یک الکل کم

 شود. شود. توجه داریم که استیک اسید )اتانوئیک اسید( نیز به هر نسبتی در آب حل میاستر نیز استیک اسید می
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  یک مول الکل دو عاملی با یک مول کربوکسیلیک اسید دو عاملی واکنش دهد، فراوردة آلی حاصل، ..... هرگاه   -1۰

 دارای دو گروه عاملی استری خواهد شد.( ۱
 کربوکسیلیک اسید دیگر، نخواهد داشت. تمایلی به واکنش با الکل یا  (۲
 های عاملی هیدروکسیل و کربوکسیل خواهد بود.همچنان دارای گروه (۳
 پذیری بیشتری نسبت به اجزای سازندة خود، خواهد داشت.های قطبی، انحلالدر حلال (۴

 ( 1400)کنکور داخل  (  1103)آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

تواند تولید شود، اما منظور طراح سؤال این بوده که طی این فرایند  استر میاز واکنش یک مول الکل دو عاملی با یک مول کربوکسیلیک اسید دو عاملی، یک پلی

صورت زیر خواهد    شود که فقط یک عامل استری داشته و در دو سمت آن یک عامل الکلی و کربوکسیل وجود دارد. ساختار این فراورده به ترکیبی ایجاد می

 بود: 

 
 

تری نسبت به اجزای سازنده خود دارد، به مقدار کمتری در آب حل گیرد( بزرگچون این مولکول بخش ناقطبی )قسمتی که در وسط مولکول مورد نظر قرار می

 شود.  می

 
 دربارة ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، کدام مطلب، درست است؟  -11

 است. 14مولکول آن، برابر  هیدروژن درـ   کربن  پیوندهای  ( شمار ۱

 است. 24ها در مولکول آن، برابر ( شمار پیوندهای یگانه بین اتم۲
 کربن، برابر است. ـدو گانه کربن   های ناپیوندی در مولکول آن با شمار پیوندهایالکترون ( شمار جفت ۳
 از دو بخش مشابه متصل به یک حلقۀ بنزنی شامل دو گروه آمیدی، تشکیل شده است. ( مولکول آن، ۴

 ( 1400کنکور خارج  ) (  1103)سخت ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

شده که دارای یک گروه هیدروکسیل متصل به بنزن و یک گروه آمیدی بوده و توسط یک حلقۀ بنزن به یکدیگر  ترکیب مورد نظر از دو قسمت مشابه تشکیل

 اند.  متصل شده 

  

های  مانده به اتمهیدروژن باقی  ۱۲های اکسیژن و  عدد به اتم   ۲های نیتروژن،  ها به اتمعدد از آن   ۲اتم هیدروژن وجود داشته که    ۱6در مولکول مورد نظر،   

 اند.  کربن متصل شده 

Cاین ترکیب با فرمول مولکولی    H N O20 16 2  طبق فرمول:    4

C)  =)تعداد پیوند             ) (H ) (N ) (O ) +  +  + 4 1 3 2
2

 پیوند یگانه( است.    ۳۳پیوند دوگانه و    ۱۱پیوند )  55( شامل  

الکترون ناپیوندی دارد. پس  جفت ۱و هر اتم نیتروژن،  ۲دانیم هر اتم اکسیژن، باشد. از طرفی میاتم نیتروژن می ۲اتم اکسیژن و  ۴این مولکول شامل  
Cپیوند دوگانه    ۹الکترون ناپیوندی بوده در حالی که در فرمول ساختاری آن  جفت   ۱۰توان گفت که این ترکیب شامل  می C=  شود.  یافت می   

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -1۲

 . است 4+عدد اکسایش اتم کربن در مولکول متانوئیک اسید، برابر  •

 شوند. ها تا پنج اتم کربن دارد، به خوبی در آب حل میهایی که مولکول آنالکل •

 یابد. ها، کاهش میبا افزایش طول زنجیرة کربنی کربوکسیلیک اسیدها، قدرت اسیدی آن •

 آلدهید وجود دارد. های آلی موجود در بادام، گروه عاملی از ترکیب یکی کمدر ساختار دست •

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1400)کنکور خارج  (  1103)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 های دوم، سوم و چهارم درست هستند.عبارت 

  

 + است.  ۲ـ با توجه به فرمول مولکولی متانوئیک اسید و خنثی بودن آن، عدد اکسایش کربن در آن برابر  

CH O : C ( ) ( ) C+  + + − = → = +2 2 2 1 2 2 0 2 
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طوری که صرفاً کند، بهها در آب کاهش پیدا می پذیری آنها افزایش یافته و میزان قطبیت و انحلال ها، جرم مولی آنهای کربن در الکل ـ با افزایش تعداد اتم

 هایی با یک تا پنج اتم کربن در آب محلول هستند. الکل 

ها کاهش پیدا  یابد و قدرت اسیدی آنتر یونش می ها سختها افزایش یافته و مولکول آن اسیدها، جرم مولی آن های کربن در کربوکسیلیکـ با افزایش تعداد اتم

 کند.  می

Cـ در ساختار بنزآلدهید موجود در بادام با فرمول مولکولی H O7  دهد.  های خاصی به آن می یک گروه آلدهیدی به حلقۀ بنزنی متصل شده و ویژگی  6

 
 خط« ترکیبی که نشان داده شده، کدام موارد از مطالب زیر دربارة آن، درست است؟ ـبا توجه به فرمول »پیوند   -1۳

 استر به کار رود.تواند در واکنش تشکیل پلی( میآ

 دارای یک گروه عاملی کتونی و یک گروه عاملی اتری است. ب( 

 تواند با دو مول برم مایع، واکنش دهد. در شرایط مناسب، هر مول از آن میپ( 

3/های ناپیوندی، برابرت( نسبت شمار پیوندهای یگانة کربن ـ کربن به شمار جفت الکترون   . است   5

 ، ت   ( پ۴ ، پ   ( ب۳ ، ت  آ( ۲ ، ب  آ( ۱

 ( 1400)کنکور خارج  (  1103)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 های »پ« و »ت« درست هستند.  عبارت 

  

 استر کافی نیست.  ها نیاز داریم و این ترکیب برای ایجاد پلیالکل اسیدها به همراه دی استر، به دیبرای تشکیل پلی   آ:

 این مولکول حاوی یک گروه استری است.   ب:

Cپیوند    ۲ترکیب داده شده دارای    پ: C=   مول    ۲های خود بوده و در شرایط مناسب با  بین کربنBr۲ دهد.  واکنش می 

Cپیوند    ۱۴در ترکیب مورد نظر    ت: C−   الکترون ناپیوندی وجود دارد.  جفت   ۴و 

 
H)کدام موارد از مطالب زیر، دربارة پنتیل اتانوات، درست است؟   -1۴ , C , O :g .mol )

−= = = 11 12 16 

 بوی خوش نوعی میوه، به آن مربوط است.   •

 گروه عاملی آن از سه اتم تشکیل شده است. •

 در ساختار مولکول آن، دو پیوند دوگانه وجود دارد.   •

 در ساختار مولکول آن، چهار جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.   •

 شود.  گرم اسید آلی مربوط، تشکیل می 30درصد، مقدار   50از آبکافت یک مول از آن با بازده   •

 ( دو۴ ( سه  ۳ ( چهار ۲ ( پنج ۱

 ( 1401داخل    )کنکور   ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 عبارت سوم است.تنها عبارت نادرست،  

  
COO−ها گروه استری ) که در ساختار آن  هستند   آلی  مواد  از  ایدسته  ـ استرها  ( وجود دارد. −

Rصورت   فرمول شیمیایی کلی استرها به − COO − R′   باشد که در آن  میR    معادل با اتم هیدروژن یا یک زنجیرة هیدروکربنی بوده وR′    معادل با یک زنجیرة

 دهد:هیدروکربنی است. تصویر زیر، ساختار کلی استرها را نشان می 

 
پنتیل اتانوات، استر موجود در موز بوده و طعم و بوی این  .  هستند  هامیوه  طعم  و  بو  کنندة   ایجاد  عامل  نیز  و  عطرها  ها،گل  ها،شکوفه   خوش  بوی  منشأ  استرها

 کند.میوه را ایجاد می 

 ـ در ساختار گروه عاملی استری، یک اتم کربن و دو اتم اکسیژن وجود دارد.

 ـ در ساختار پنتیل اتانوات، فقط یک پیوند دوگانه در ساختار گروه عاملی استری وجود دارد.  
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توان گفت  اتم اکسیژن وجود داشته و بر روی هر اتم اکسیژن نیز دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. بر این اساس، می  ۲عاملی،  ـ در ساختار استرهای یک 

 شود. جفت الکترون ناپیوندی یافت می   ۴در ساختار پنتیل اتانوات  

 شود.  گرم اتانوئیک اسید( تولید می   ۳۰مول اتانوئیک اسید )معادل با    5/۰، مقدار  %5۰ـ از آبکافت یک مول پنتیل اتانوات در واکنشی با بازده  

 دهد:های مختلف و اسید و الکل سازندة این استرها را نشان می جدول زیر، انواع استرهای موجود در میوه 

 

 
 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر   -1۵

 بنای تشکیل پلیمرهای سنتزی است.  پیوند کووالانسی، سنگ •

 ، اند. Hو  Cهای  در هر مولکول انسولین، واحدهای تکرارشونده دارای اتم •

 اند. اند که از واحدهای تکرارشونده تشکیل شدههاییپلیمرها، درشت مولکول •

 های مختلف، خواص فیزیکی یکسان و خواص شیمیایی متفاوتی دارند. درشت مولکول •

 ( یک  ۴ ( دو۳ ( سه ۲ ( چهار  ۱

 ( 1401داخل    )کنکور (  1103)متوسط ـ حفظی / مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 های دوم و چهارم نادرست هستند.عبارت 

  

  . اند آورده   پدید  را  زیاد  بسیار  مولی  جرم  با  هاییمولکول   و  گرفته  قرار  یکدیگر  کنار  در  تکرارشونده  و  مشابه  واحدهای  قالب  در  هااتم   ها،مولکول درشت   گروهی از  ـ در

 کنار  در گلوکز تکرارشوندة واحدهای قالب در مختلف هایاتم آن در چراکه است، پلیمر نوع یک سلولز مثال، عنوانبه شود.به این گروه از مواد، پلیمر گفته می

پیوند    .گیرندمی  قرار  پلیمرها  دستۀ   در  که   هستند  موادی  سایر  جمله  از  انسولین،  و  گندم  نشاستۀ  اتن،پلی.  اندآورده   وجود  به  را  سلولزی  الیاف  و   گرفته  قرار  هم

 کووالانسی ایجاد شده بین واحدهای تکرارشونده، اساس فرایند تشکیل پلیمرها است. 

هایی از سایر عناصر از جمله اکسیژن،  های کربن و هیدروژن، اتم ـ احتمالاً طراح این جمله را نادرست در نظر گرفته است، چراکه در ساختار انسولین علاوه بر اتم

 رود. دار کنکور به شمار می های ابهام شوند. البته، این عبارت از جمله عبارت نیتروژن و ... نیز یافت می

 ها واحد تکرارشونده وجود دارد. ها بوده و در ساختار آن مولکول ـ پلیمرها گروهی از درشت 

مولکول است  زیتون یک درشت ها با توجه به ساختار متفاوت خود، خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند. برای مثال، روغن  مولکول ـ توجه داریم که درشت 

 مولکول است که حالت جامد دارد. اتن، نوعی درشت که پلیکه حالت مایع دارد درحالی 

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -1۶

 اند. پلیمرها از شمار بسیار زیادی پیوند کووالانسی و یونی تشکیل شده •

 های کربن و هیدروژن برابرند. استیرن، شمار اتمدر واحد تکرارشوندة پلی •

 اند.هایی وجود دارد که در سرتاسر مولکول تکرار شدهدر نشاسته، بخش •

 شوند.صورت مصنوعی ساخته میها به شکل طبیعی و پلیمرها بهدرشت مولکول •

 ها بزرگ است.اند که واحدهای تکرارشوندة آنهایی بزرگها، مولکولدرشت مولکول •
 ( دو۴ ( سه ۳ ( چهار  ۲ ( پنج ۱
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 ( 1401خارج    )کنکور (  1103)متوسط ـ حفظی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 های دوم و سوم درست هستند.عبارت

  
های  شدن واکنشی است که طی آن مولکول به معنای پاره گرفته شده است. پلیمری   merosبه معنی بسپار و   polys کنار هم قرارگرفتن واژةـ واژه پلیمر از  

کنند. توجه داریم که در ساختار اغلب پلیمرها  هایی با زنجیرهای بلند و جرم مولی زیاد تولید میکوچک با پیوند کووالانسی به یکدیگر متصل شده و مولکول 

 شود. هیچ پیوند یونی یافت نمی

بوده که شمار    C8H8شود و واحد تکرارشوندة آن، استیرن با فرمول مولکولی  بارمصرف استفاده میاستیرن پلیمری است که از آن، در ساخت ظروف یکـ پلی

 های کربن آن برابر است. های هیدروژن آن با شمار اتم اتم

اند. ساختار  ها در سراسر ساختار آن تکرار شده های گلوکز به یکدیگر تشکیل شده و این مولکول ـ نشاسته یک پلیمر طبیعی است که از به هم پیوستن مولکول 

 صورت زیر است: نشاسته و سلولز به

 
شوند. نشاسته و سلولز از جمله پلیمرهای طبیعی به شمار  صورت مصنوعی ساخته می   صورت طبیعی یافت شده و هم بهها و پلیمرها، هم به  مولکول ـ درشت

 استیرن و کولار از جمله پلیمرهای مصنوعی هستند. روند در حالی که پلیمی

کنند. توجه داریم که در ساختار درشت  های کوچک به یکدیگر پیوسته و موادی با جرم مولی زیاد تولید میها، مولکول ها و پلیمر مولکول ـ در تشکیل درشت

 های غیرپلیمری )مثل روغن زیتون(، واحد تکرارشونده وجود ندارد. مولکول 

 
Cچند مورد از مطالب زیر، دربارة استری با فرمول مولکولی  -1۷ H COOC H3 7 2 H)درست است؟ 5 ,C ,O :g.mol )

−= = = 11 12 16 

 همپار هگزانوئیک اسید است.  •

 دست آورد.توان از واکنش اتن با آب، بهالکل سازندة آن را می •

Cشمار پیوندهای   • H−   در ساختار مولکول آن، سه برابر شمار پیوندهایC C− .است 

 شود. گرم کربوکسیلیک اسید مربوط، تشکیل می  ۴/۲۶درصد،  ۶۰مول از آن با بازدة  ۵/۰از آبکافت  •
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ( 1401خارج  )کنکور  (  1103)متوسط ـ مفهومی / مسأله ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 شده درست هستند. همۀ موارد داده 

  
  CnH۲nO۲های کربن، معادل با  ـ فرمول مولکولی کلی اسیدهای آلی )کربوکسیلیک اسیدها( و استرها به شرط سیرشده بودن و نداشتن پیوند دوگانه بین اتم

 اتم کربن در ساختار خود است.   6بوده و این دو نوع ماده به شرط داشتن تعداد کربن برابر، ایزومر یکدیگر خواهند بود. این استر، همانند هگزانوئیک اسید، دارای  

توان از واکنش اتن با آب تولید کرد. به یاد داریم که شود. اتانول را میـ نام استر مورد نظر اتیل بوتانوات بوده که از واکنش اتانول و بوتانوئیک اسید حاصل می

 کاتالیزگر واکنش تولید اتانول، سولفوریک اسید بوده و این کاتالیزگر، از جمله اسیدهای قوی و دو ظرفیتی است.

های هیدروژن  اند، پس تعداد پیوندهای کربن ـ هیدروژن در این ماده برابر با تعداد اتمهای کربن متصل شدههای هیدروژن در ساختار این استر به اتمـ همه اتم

 پیوند کربن ـ کربن نیز وجود دارد.   ۴آن است. توجه داریم که در ساختار استر مورد نظر،  

 شود: صورت زیر انجام می کنند. این واکنش به  ـ استرها در شرایط مناسب با آب وارد واکنش شده و الکل و اسید آلی سازنده را تولید می

C۳H7COOC۲H5 + H۲O → C۳H7COOH + C۲H5OH 

 بر این اساس، داریم:

? g  کربوکسیلیک  اسید = ۰/5 mol  استر ×
۱ mol  کربوکسیلیک  اسید

۱ mol  استر
×

88 g  کربوکسیلیک  اسید

۱ mol  کربوکسیلیک  اسید
×

6۰
۱۰۰

= ۲6/۴g 

 شود. گرم کربوکسیلیک اسید تولید می   ۴/۲6شده، طی این واکنش  طبق محاسبات انجام 
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 با توجه به ساختار نشان داده شده، کدام موارد زیر درست است؟    -1۸

 ها در مولکول بنزن، برابر است. با شمار این گروه CHهای الف: شمار گروه

 های متیل، برابر است. ها با شمار گروه ب: شمار پیوندهای دوگانه میان اتم

 دهد. زنجیر تشکیل میپ: بخشی از آن را ساختار آروماتیک و بخش دیگر را ساختار راست

 های کربنی است که عدد اکسایش صفر دارند.  برابر شمار اتم ۵های هیدروژن، ت: شمار اتم 

 ( »ب« و »ت«  ۴ ( »الف« و »پ«  ۳ ( »الف« و »ب«  ۲ ( »پ« و »ت«  ۱

 ( 1402داخل    )کنکور (  1103)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 های )الف( و )ب( درست هستند. عبارت

  
،  CH۲صورت گروه  شده به  ها متصلهایی که دو خط به آن، کربنCH۳صورت گروه  شده به ها متصل  هایی که یک خط به آنهای آلی، کربندر ترکیب  الف: 

نکتۀ عنوان  با توجه به   گیرند.قرار می  Cصورت  شده به  ها متصلهایی که چهار خط به آنو کربن  CHصورت گروه  شده بهها متصل  هایی که سه خط به آنکربن

 وجود دارد.   CHگروه    6شده همانند بنزن،  دادهشده، در ساختار مادة آلی نشان

گروه    5ها متصل شده است. پس  کربن در ساختار مدنظر حضور دارند که تنها یک خط به آن  5چنین  پیوند دوگانه وجود دارد. هم  5در شکل مادة آلی،    ب:

CH۳   شود.نیز در این ترکیب یافت می 

 توان گفت که این مادة آروماتیک است. ضلعی دارای پیوند دوگانه یک در میان حضور ندارد، نمی  6با توجه به اینکه در ساختار مادة آلی مدنظر، حلقۀ    پ:

های ترکیبات آلی از روی شکل ساده است، ولی برای شمارش تعداد هیدروژن ترکیبات آلی، از  ها و هالوژنها و نیتروژنها، اکسیژن شمارش تعداد کربن  ت:

 کنیم:فرمول زیر استفاده می

تعداد اتم هیدروژن  = تعداد کربن ) × ۲) + ۲ − تعداد حلقه ) × ۲) − تعداد پیوند  دوگانه ) × ۲) − تعداد پیوند  سهگانه ) × ۴) − (تعداد هالوژن ) +  (تعداد نیتروژن )

اتم کربن در آن برابر صفر است. پس نسبت    5اکسایش  چنین عدد  اتم هیدروژن در ساختار خود است. هم  ۳۰شده، ترکیب مدنظر دارای  باتوجه به فرمول نوشته

 ! 5است نه    6شده برابر با  خواسته

 
 ساختار مولکول نشان داده شده، کدام موارد زیر درست است؟  دربارة  -19

 اند. های غیر از اتم هیدروژن متصلاتم کربن به اتم ۵الف: 

8/  ها، یگانة بین اتم   شمار پیوندهای   ب: مجموع   هاست.  برابر شمار سایر پیوندهای میان آن   2

 دارد.    را   هیدروژنی   تشکیل پیوند   و امکان   کند   شرکت   آمید واکنش تشکیل پلی   در   تواند می   پ: 

 های کربن متصل به اتم نیتروژن،های کربن متصل به اتم اکسیژن با شمار اتمت: شمار اتم 

 برابر است.  

 
 

 ( »پ« و »ت«  ۴ ( »ب« و »پ«  ۳ ( »الف« و »ت« ۲ ( »الف« و »ب«  ۱

 ( 1402)کنکور داخل  (  1103)متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

فرمول  های ترکیبات آلی از روی شکل ساده است، ولی برای شمارش تعداد هیدروژن ترکیبات آلی، از ها و هالوژنها و نیتروژنها، اکسیژنشمارش تعداد کربن

 کنیم:زیر استفاده می

تعداد  اتم هیدروژن  = تعداد  کربن ) × ۲) + ۲ − تعداد  حلقه) × ۲) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × ۲) − تعداد  پیوند  سهگانه ) × ۴) − (تعداد  هالوژن )

+  (تعداد  نیتروژن )

 درست هستند.  (ب) و    (الف ) های  بوده و بر اساس آن، عبارت  C۱6H۲۰O۴FN۳صورت  شده، فرمول مولکولی ترکیب موردنظر بهگفته  ۀبا توجه به نکت
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 اند: های مد نظر در شکل زیر مشخص شدهاتم کربن وجود دارد که به اتم هیدروژن متصل نشده است. اتم  5در این ترکیب،    الف:

 

 

 

 

۴۱شده برابر  پیوند دوگانه وجود دارد. پس نسبت خواسته  5پیوند یگانه و    ۴۱در این ترکیب    ب:

5
=  است.   8/۲

 استفاده کرد. آمید  توان از آن برای تولید پلیهای عاملی آمینی و کربوکسیلیک اسید است، نمیباتوجه به اینکه این ترکیب فاقد گروه   پ:

 است.   7های کربن متصل به نیتروژن برابر با  و شمار اتم  5های کربن متصل به اکسیژن برابر با  در این مادة آلی شمار اتم  ت:

 
 کدام مورد درست است؟    -۲۰

 ها یکسان است.  دهندة آناستر، با فرمول مولکولی مونومر تشکیلاتن و پلی( فرمول مولکولی واحد تکرارشونده در پلی۱
 ( در ساختار هر استر، یک اتم کربن به دو اتم اکسیژن و یک اتم کربن متصل است. ۲
 های آناناس و موز، استری با ساختار مشابه است.  ( عامل بوی خوش میوه۳
 ( در ساختار هر استر، دو اتم کربن به دو اتم اکسیژن متصل است.  ۴

 ( 1402داخل  )کنکور  (  1103)متوسط ـ حفظی / مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 اند. آلی، به دو اتم اکسیژن موجود در این گروه عاملی متصل شده   ةدو کربن موجود در گروه عاملی استری یک ماد

  

استرها،  دهنده یکسان است. در پلیمرهای تراکمی مانند پلیاتن، فرمول مولکولی مونومر با فرمول مولکولی واحد تشکیلدر پلیمرهای افزایشی مانند پلی 

 فرمول مولکولی واحد تکرارشونده با فرمول مولکولی مونومر یا مونومرهای سازنده متفاوت است. 

 آمیدها نوعی پلیمر تراکمی هستند(، دو راه وجود دارد: برای تولید پلی استرها )که همانند پلی 
 ها و دی اسیدها واکنش بسپارش میان دی الکل ـ1
 هایی مانند لاکتیک اسید که در ساختار خود یک عامل الکلی و یک عامل کربوکسیلی دارند. واکنش بسپارش میان مولکول ـ2

م اکسیژن  به عنوان مثال در متیل متانوات، یک اتم کربن به دو اتم اکسیژن و یک اتم هیدروژن و یک اتم کربن دیگر نیز به سه اتم هیدروژن و یک ات 

 متصل است. 

 عامل بوی خوش آناناس، اتیل بوتانوات و عامل بوی خوش موز، پنتیل اتانوات است.  

 
 است؟   نادرست ، کدام مورد   -۲1

 است.   ۱5استر موجود در انگور، برابر  ة اتم کربن سازند ۲ یاتم کربن و الکل دارا  7 یدارا د یها در ساختار اس( تفاوت شمار اتم۱
 است.    8اتن، برابر  انویدر مولکول س وندها یپ نی با شمار ا  رنیدر مولکول است گانه ی  یوندهای( تفاوت شمار پ۲
 .  شوندیم ه یته نتا انو یس یو پل دیکلر  لینیو  یپلاز  بیترتخون و پتو به سه ی( ک۳
 کم محلول است.    ،در آب ، اتم کربن 8 یو دارا  ریراست زنج ی عامل ک ی( مولکول الکل  ۴

 ( 1403)کنکور خارج  (  1103)متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 آید. دست میکربنه به نام هپتانوئیک اسید و یک الکل دو کربنه به نام اتانول به استر موجود در انگور، اتیل هپتانوات است. این استر از واکنش یک اسید آلی هفت

طور که مشخص است، تفاوت شمار اتم در این دو ترکیب است. همان C۲H5OHو   C6H۱۳COOHصورت   ترتیب بهفرمول مولکولی هپتانوئیک اسید و اتانول به 

 است.   ۱۴برابر  
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 و فرمول ساختاری زیر است:   C8H8استیرن نوعی هیدروکربن آروماتیک با فرمول مولکولی   

 

 کنیم.   پیوندها کمهای دوگانه را از شمار کل  توانیم شمار پیوندهای یگانه در یک ترکیب میبرای شمارش پیوند

 کنیم: های استیرن را محاسبه میحال شمار پیوند

C8H8:
(8×۴)+(8×۱)

۲
= ۲۰ 

⏟  ۱۲   های یگانه آن برابر پیوند دوگانه دارد؛ بنابراین شمار پیوند  ۴ن در ساختار خود  یراست
۲۰−۴×۲

ها  است. توجه داریم که هر پیوند دوگانه در شمارش تعداد کل پیوند  

 شود. پیوند محسوب می  ۲

شده، تفاوت شمار  پیوند( دارد. با توجه به محاسبات انجام  7گانه )مجموعاً  پیوند سه  ۱پیوند یگانه و    ۴در ساختار خود    C۲H۳Nسیانواتن با فرمول مولکولی  

 است.   8های یگانه در دو ترکیب برابر  پیوند

 صورت زیر است: فرمول ساختاری سیانو اتن به  

 

 دهد: ها را نمایش میتصویر زیر برخی پلیمرهای معروف و مونومر آن 
 کاربرد  نام مونومر  نام پلیمر 

 لولۀ پلاستیکی  - بطری پلاستیکی   - های پلاستیکی کیسه  اتن  اتن پلی 
 پتو و پارچه  سیانواتن  سیانواتن پلی 

 تهیه و تولید سرنگ  پروپن  پروپن پلی 
 بار مصرف تولید ظرف یک  استیرن  استیرن پلی 

 تولید ظروف نچسب  - کفی اتو  - نخ دندان  تترافلوئورواتن  تفلون 
 های خون کیسه  وینیل کلرید )کلرواتن(  وینیل کلرید پلی 

 های خون، پتو و پارچه کاربرد دارند. ترتیب در تولید کیسهسیانو اتن به وینیل کلرید و پلیطور که مشخص است، پلیهمان

کربنه نیز  5و  ۴های دست آورد. الکلها در آب بهای از آنتوان محلول سیرشدهشوند و نمیآب حل میکربنه، به هر نسبتی در  ۳تا  ۱های الکل 

 توانند به خوبی در آب حل شوند.کربنه و بالاتر بیشتر چربی دوست بوده و نمی 6های پذیری مناسبی دارند و در آب محلول هستند. الکلانحلال

 
H) است؟ نادرست ، ریچند مورد از موارد ز ، شده با توجه به ساختار داده  -۲۲ ,C :g.mol )

−= = 11 12 

   ی وندها ی پ   شمار با    ، ها اتم   ی رو   ی وند ی ناپ   ی ها شمار جفت الکترون  C H−    .برابر است 

   شرکت کند. استر  ی و پل   د ی آم ی پل   ل ی در واکنش تشک   تواند ی ت و م  ـاس   دروژن ی برابر جرم ه   1۲  ، جرم کربن در آن 

  ی وندهایپ تر از خود متصلند، برابر با شمار اکسنده   یکه به اتم یکربن یهاشمار اتمC H−   در

 مولکول نفتالن است.  

   ی وندها ی پ شمار    برابر   ۴  ، متصلند  دروژن یاتم ه   ک یبه    م ک کربن که دستِ ی ها شمار اتم  C N−   است.   ی عامل دو   ر ی زنج راست   ن ی آم   ک ی در مولکول 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴   

 ( 1403خارج    )کنکور (  1103)سخت ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 است.    C۱7H۱8N۳O۴Fشده نوعی مادة آلی حلقوی و سیرنشده با فرمول مولکولی،  ترکیب ذکر

 ها درباره این ترکیب نادرست هستند.  همۀ عبارت
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است و یک اتم هیدروژن دیگر نیز، پیوند اشتراکی خود را با  ها پیوند خود را با اتم نیتروژن تشکیل داده هیدروژن ترکیب، تنها یکی از آن  اتم ۱8در بین  الف:

  -های کربن  اند؛ بنابراین تعداد پیوندهیدروژن را تشکیل داده  -کربن پیوند یگانۀ کربن    های هیدروژن با یک اتم باقی اتماست.  یک اتم اکسیژن برقرار کرده  

 ( است.  ۱6های هیدروژن )هیدروژن، دوتا کمتر از تعداد کل اتم

 پیوندی و ناپیوندی  
  6گروه آن مانند گوگرد، های اکسیژن و عناصر همکنند. اتمهای ظرفیتی خود برای تشکیل پیوند استفاده می های کربن و هیدروژن از همۀ الکترونهای آلی، اتمدر ترکیب

گیرد.  ها قرار میآن  الکترون ناپیوندی روی اتمجفت  2صورت    الکترون ظرفیتی دیگر، به  4کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده می تای آن2الکترون ظرفیتی دارند که  
را برای تشکیل پیوند استفاده می تای آن3الکترون ظرفیتی دارند که    5گروه آن نیز،  های نیتروژن و عناصر هماتم نیز به  2کنند و  ها    1صورت    الکترون ظرفیتی دیگر 

اتم آنالکترون  جفت نیز  گیرد. هالوژنها قرار می ناپیوندی روی  الکترون ظرفیتی    6کنند و  الکترون برای تشکیل پیوند استفاده می  1الکترون ظرفیتی دارند که از    7ها 
به  باقی اتمجفت   3صورت  مانده  روی  ناپیوندی  قرار میآن  الکترون  و جفت  ها  پیوند(  پیوندی)تعداد  الکترون  برای شمارش جفت  نکات گفته شده،  به  باتوجه  گیرد. 

 کنیم: های زیر استفاده می های آلی، از فرمولهای ناپیوندی در ترکیبالکترون

= تعداد  پیوند
)1 × اتمهای  هالوژن ) + (3 × اتمهای  نیتروژن ) + (2 × اتمهای  اکسیژن ) + (1 × اتمهای  هیدروژن ) + (4 × اتمهای  کربن )

2 

=تعداد  جفتالکترون  ناپیوندی  × اتمهای گروه  16) 2)+ هایاتم گروه  15)  × 1)+  (3× اتمهای هالوژن)

 الکترون ناپیوندی حضور دارد.  جفت  ۱۴باتوجه به درسنامۀ بالا، در این ترکیب  

 کنیم: برای مقایسۀ جرم دو عنصر در یک ترکیب از فرمول زیر استفاده می  ب:

X جرم  اتم

Y جرم  اتم
=

X  جرم  مولی × X تعداد  اتم

Y  جرم  مولی × Y تعداد  اتم
⟹

C جرم  اتم

H جرم  اتم
=

۱۲ ×۱7
۱ ×۱8

 

های هیدروژن است. توجه داریم که این ترکیب تنها دارای یک عامل  برابر جرم اتم ۱۲، کمتر از های کربن در این ترکیبطور که مشخص است، جرم اتم همان

 استرها شرکت کند. تواند در ساخت پلیکربوکسیل بوده و نمی

های کربن اکسندگی کمتری دارند. باتوجه به فرمول ساختاری این  های هیدروژن نسبت به اتماتمهای هیدروژن، فلوئور، نیتروژن و اکسیژن، تنها  در بین اتم  پ:

اتم هیدروژن وجود داشته   8اند. در مولکول نفتالن که نوعی هیدروکربن آروماتیک است، های فلوئور، نیتروژن یا اکسیژن پیوند دادهاتم کربن با اتم ۱۱ترکیب، 

های هیدروژن  هیدروژن برابر با شمار اتم-های کربن  ها، تعداد پیونداند. در نفتالن همانند همۀ هیدروکربنها با پیوند یگانه به یک اتم کربن متصل شده که همۀ آن

 است. 

 دهد: تصویر زیر فرمول ساختاری نفتالن را نمایش می

 

های نیتروژن، اکسیژن و یا فلوئور  های کربن دیگر یا اتمپیوند خود را با اتم  ۴دهند. اگر کربن هر  پیوند تشکیل می  ۴های کربن در ساختار مواد آلی،  اتم  ت:

هیدروژن یگانه تشکیل خواهد    -هیدروژن پیوند کربن    ۱برسد، کربن با    ۳تواند با هیچ اتم هیدروژنی پیوند برقرار کند. اگر تعداد این پیوندها به  تشکیل دهد، نمی

های کربنی که حداقل با یک اتم اتم هیدروژن پیوند خواهد داد. در تصویر زیر اتم  ۴و    ۳،  ۲ترتیب با  و صفر برسد اتم کربن به  ۱،  ۲داد. اگر تعداد این پیوندها به  

 است. اند مشخص شده  داده   هیدروژن پیوند تشکیل
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  C - Nپیوند    ۲اند. در یک آمین دو عاملی،  اتم هیدروژن پیوند اشتراکی برقرار کرده  ۱اتم کربن حضور دارند که حداقل با    ۹باتوجه به تصویر بالا، در این ترکیب  

 برابر هیچ عدد صحیحی باشد.   ۴تواند  نمی  ۹حضور دارد. البته توجه داریم که عدد  

 
 کدام مورد درست است؟    -۲۳

 هستند.   لیدروکسیه یگروه عامل ی دارا ، Dو  A ،Cی هانیتامی( و۱
 وجود دارد.   ژنیفقط دو اتم اکس ، دیاس کیلیکربوکس ةخانواد یاعضا  ۀ( در ساختار هم ۲
 وجود دارد.   یدروکربنیه ةریزنج کی فقط  ، دیاس کیلیخانواده کربوکس یاعضا  ۀ( در ساختار هم ۳
 .ابدی یها، کاهش مدر مولکول آن نبشمار اتم کر  شی با افزا  ،در آب ریزنجراست یها نآلکا یریپذ انحلال راتییتغ ب ی( ش۴

 ( 1403)کنکور خارج    ( 1103)آسان ـ مفهومی و حفظی ـ   1گزینۀ  پاسخ:   

 صورت زیر هستند. ترتیب به  به  Dو   A    ،C  هایویتامینفرمول ساختاری  

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 شود. گروه عاملی هیدروکسیل یافت می  ۱و    ۴و    ۱ترتیب  به  Dو    A ،Cهای  طور که مشخص است در ساختار ویتامینهمان 

  

عاملی مانند اتانوئیک اسید، تنها دو اتم اکسیژن حضور دارند، اما در ساختار ترکیبات آلی که در ساختار خود،  های تکدر ساختار کربوکسیلیک اسید 

 اسید بهعنوان نوعی دیشود. برای مثال فرمول ساختاری ترفتالیک اسید به اتم اکسیژن یافت می ۲تعداد دو یا بیشتری گروه کربوکسیل دارند، بیش از 

 صورت زیر است: 

 

 اسید است، از هر طرف یک زنجیر کربنی متصل باشد. برای رد این گزینه، تصور کنید به حلقۀ موجود در مولکول ترفتالیک اسید که نوعی دی 
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دلیل در آب نامحلول هستند و با همینها، از نوع واندروالسی بوده و به ها نوعی هیدروکربن هستند. نیروی بین مولکولی غالب در هیدروکربنآلکان 

 کند.کربن را مقایسه میهای همها و الکلپذیری آلکانها در آب تغییری نخواهد کرد. تصویر زیر انحلالپذیری آنافزایش شمار کربن، انحلال

 

 
 دوازدهم 3الات کنکور: فصل ؤس
 ای )شکل زیر(، کدام عبارت دربارة آن درست است؟ در جدول دوره Xبا توجه به جایگاه عنصر   -۲۴

 ( در لایۀ ظرفیت اتم آن، دو الکترون وجود دارد.  ۱
 ( اکسید آن، درصد جرمی بالایی در خاک رس دارد. ۲
 دورة خود، بالاتر است.  ( چگالی و نقطۀ ذوب آن از عنصرهای هم ۳
 هاهای خاص، آلیاژ آن در ساخت استنت برای رگ ( به دلیل ویژگی ۴

 رود. به کار می 
 

 ( 98( )کنکور داخل  1203)آسان ـ حفظی / مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

)معادل با تیتانیم    Xعنصر   )Ti22  .ها و یا قاب عینک  های تیتانیم، از آلیاژ این عنصر )نیتینول( برای ساختن استنت موجود در رگ با توجه به ویژگی  است

 شود.  استفاده می

  

 ( دارد. d3و   s4های  های موجود در زیرلایهالکترون ظرفیتی )الکترون   ۴هر اتم تیتانیم، مجموعاً   

)تیتانیم   )IV    اکسید با فرمولTiO2 اکسید بوده  ترین اکسید موجود در خاک رس، سیلیسیم دی، از اجزای فراوان موجود در خاک رس نیست. فراوان

 است. ترین مواد موجود در خاک رس  و پس از این ماده، آلومینیم اکسید یکی از فراوان 

 شود.تیتانیم چگالی کمی داشته و به همین خاطر، از آن برای ساختن قطعات موجود در موتور جت استفاده می  

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۲۵

 اند. شده گذارینام  هاآن کاربری گسترة براساس  بشر نیز  آغازی  هایقرار داشته و تمدن fو   s ،p ،dفلزها در هر چهار دستۀ ( ۱
 اتم اکسیژن متصل است.   ۴( سیلیس، یک جامد کووالانسی بوده و در ساختار آن، هر اتم سیلیسیم توسط چهار پیوند اشتراکی به  ۲
 شوند. هستند که با توجه به مدل دریای الکترونی توجیه می   فیزیکی فلزها   رفتارهای  ازجمله  پذیری،  شکل  الکتریکی و  ( رسانایی۳
 کند.رنگ را به خود جذب کرده و پرتوهای قرمز رنگ را بازتاب می(، پرتوهای آبیIVهای وانادیم ) ( محلول همگنی از نمک۴

 ( 98داخل  )کنکور  (  1203)آسان ـ حفظی / مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

)های وانادیم همگنی از نمک محلول  )IV بازتاب کرده و پرتوهای   ،پرتوهای آبی رنگ تابیده شده به سمت خود راشود؛ پس این محلول به رنگ آبی دیده می

 کند.جذب می  ،قرمز رنگ تابیده شده به سمت خود را

  

 اند. شده   گذارینام   این مواد  کاربری  گسترة  براساس  بشر نیز  آغازی  هایقرار دارند. تمدن   fو    s  ،p  ،dفلزها در هر چهار دستۀ   

)سیلیس    )SiO2  است. اتم اکسیژن متصل شده   ۴، یک جامد کووالانسی است. در ساختار این ماده، هر اتم سیلیسیم توسط چهار پیوند اشتراکی به 
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  در  موجود  هایالکترون   ترینسست  هاآن  فضای میان  در   که   است  بعد  سه  در  هاکاتیون  از  منظمی  آرایش  فلزها  ساختار  مدل دریای الکترونی،  اساس  بر 
هستند که با توجه به مدل    فیزیکی فلزها  رفتارهای  ازجمله  پذیری،شکل   الکتریکی و  رسانایی  .شوندجا می جابه   آزادانه  آن  در  و  اندساخته   را  دریایی  ها،اتم

 شوند. دریای الکترونی توجیه می 

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -۲۶

 جوش اتانول از استون، بیشتر است.  ةآ( نقط

 تر است. ب( نیروی بین مولکولی در هیدروژن سولفید در مقایسه با آمونیاک، ضعیف

 است.  HF > HBr > HClصورت: به HBrو  HCl ،HFپ( مقایسة نقطة جوش  

 یابد.  بلور فلوئورید عنصرهای گروه اول، از بالا به پایین، همواره افزایش می ةت( انرژی فروپاشی شبک

۱ )۱ ۲ )۲   ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 98)کنکور خارج  (  1203)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

)های اتانول  چون در ساختار مولکول   آ: )C H OH2 های استون  یک اتم هیدروژن متصل به اتم اکسیژن وجود دارد، بین ذرات سازندة این ماده برخلاف مولکول   5

( )CH CO CH− −3  پیوند هیدروژنی برقرار شده و به همین خاطر، دمای جوش اتانول بیشتر از دمای جوش استون است.   3

Hهای  های آمونیاک پیوند هیدروژنی و بین مولکول بین مولکول   ب: S2   دانیم که قدرت پیوند هیدروژنی بیشتر از  دروالسی وجود دارد و حتماً می نیروی وان

 دروالسی است. قدرت نیروهای وان 

و   HClشده بیشتر است. از میان  های دادهشود، دمای جوش این ماده در مقایسه با سایر ترکیبپیوند هیدروژنی برقرار می  HFهای چون بین مولکول   پ:

HBr    نیز چونHBr   .جرم مولی بیشتری دارد، قدرت نیروهای بین مولکولی در آن بیشتر بوده و دمای جوش بالاتری دارد 

های یونی حاصل از  ترکیب   ۀ، آنتالپی فروپاشی شبکها افزایش یافته و به دنبال آن در گروه اول جدول تناوبی، با حرکت از بالا به پایین، شعاع یونی کاتیون  ت:

 کند.ها نیز کاهش پیدا میاین مواد با هالوژن 

 
 یک از مطالب زیر در رابطه با مواد کووالانسی درست است؟کدام  -۲۷

 دهند. همۀ مواد موجود در این گروه، همانند سدیم کلرید، در حالت جامد جریان الکتریسیته را عبور نمی (۱
 تر است.سیلیسیم خالص، پایین( چگالی الماس بیشتر از چگالی گرافیت بوده و نقطۀ ذوب آن در مقایسه با ۲
 شود. های کربن محسوب میپذیر بوده و همانند الماس، یکی از آلوتروپگرافن یک گونۀ شفاف و انعطاف( ۳
 جامد زمین بوده و همانند سرب، در گروه چهاردهم قرار دارد. ترین عنصر موجود در پوسته( سیلیسیم فراوان۴

 ( 98)کنکور خارج  (  1203)آسان ـ حفظی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

از  به یک  دوبعدی  شود.می  گفته   گرافن  گرافیت،  سازندة  هایلایه  هر  کووالانسی  جامد  گون  ،این  و    ۀیک  شفاف 

، ساختار گرافن را  مقابل شود. تصویر  های کربن محسوب میپذیر بوده و همانند الماس، یکی از انواع آلوتروپ انعطاف 

 دهد:نشان می 
 

  

گیرند. سدیم  رسانای الکترونی قرار می  برخی از جامدهای کووالانسی مثل گرافیت، در حالت جامد جریان الکتریسیته را از خود عبور داده و در دستۀ 

 دهد. کلرید نیز یک ترکیب یونی است که در حالت جامد رسانا نیست، اما در حالت مذاب جریان الکتریسیته را از خود عبور می

تر بودن پیوند اشتراکی کربن ـ کربن  تری داشته و چگالی آن بیشتر از چگالی گرافیت است. با توجه به قوی گرافیت ساختار متراکم الماس در مقایسه با  

 در مقایسه با پیوند اشتراکی سیلیسیم ـ سیلیسیم، نقطۀ ذوب الماس در مقایسه با سیلیسیم خالص بالاتر است. 

 ترین عنصر موجود در پوستۀ جامد زمین بوده و همانند سرب، در گروه چهاردهم قرار دارد.فراوانسیلیسیم، پس از اکسیژن،  
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 های زیر: باتوجه به داده  -۲۸

 : در دمای اتاق گاز است.  aمادة 

 : جامد سخت مورد استفاده در ساخت عدسی است. bمادة 

 : در حالت مذاب و محلول، رسانای جریان برق است. cمادة 

 کند.  گیری می: ترکیبی است که مولکول آن در میدان الکتریکی جهتdمادة  

 ترتیب از راست به چپ به کدام ماده مربوط است؟ های )آ(، )ب(، )پ(، )ت(، به هریک از شکل 

۱ )a ،d ،b ،c ۲ )b ،a ،d ،c 
۳ )d ،a ،c ،b ۴ )c ،d ،a ،b 

 
 

 ( 99)کنکور داخل  (  1203)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

دهد.  اکسید بوده و شکل )پ( ساختار آن را نشان مینیز معادل با سیلیسیم دی  bهای )آ( و )ب( باشد. مادة  تواند معادل با یکی از شکلگاز است، پس می   aمادة  

بوده   NOیا  HClنیز معادل با یک ترکیب مولکولی قطبی مثل   dدهد. مادة معادل با یک نمک )ترکیب یونی( بوده و تصویر )ت( ساختار آن را نشان می  cمادة  

 دهد.و تصویر )ب( نمایی از آن را نشان می

 
۲9-  A    جدول تناوبی و    1یک عنصر از گروهD    است. دربارة جامدهای یونی حاصل از واکنش هر یک از این دو عنصر با نافلز   1۲عنصری با عدد اتمیX  در ،

 ارز با انرژی شبکة بلور در نظر بگیرید.( ، چند مطلب زیر، درست است؟ )آنتالپی فروپاشی شبکة بلور را همLiFمقایسه با جامد یونی 

 است.  LiF، بیشتر از آنتالپی فروپاشی شبکة بلور Xبا  Dآ( آنتالپی فروپاشی شبکة بلور 

 است.   LiF، برابر یا کمتر از آنتالپی فروپاشی شبکة بلور AXب( آنتالپی فروپاشی جامد بلوری 

 تر است.  پایین LiFاز نقطة ذوب بلور  Xبا  Aالکترون داشته باشد، نقطة ذوب بلور  ۶در لایة ظرفیت خود،  Xپ( اگر اتم 

 شود. نزدیک می   LiF، یون کلسیم جایگزین شود، آنتالپی فروپاشی آن به آنتالپی فروپاشی  Xبا    Dدر شبکة بلور    Dت( اگر به جای  

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 99  داخل کنکور  ) (  1203)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 های )آ(، )ب( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

 شود. می  LiFمعادل با منیزیم است. چون بار این یون بیشتر از یون لیتیم است، آنتالپی فروپاشی ترکیب مورد نظر بیشتر از ترکیب    Dعنصر    آ:

  AXاست. البته، اگر ترکیب    LiFتر از  حتماً کوچک   AXدارای بالاترین آنتالپی فروپاشی شبکه است، پس آنتالپی فروپاشی    LiFبین هالیدهای فلزهای قلیایی،    ب:

 شود. می  LiFباشد، آنتالپی فروپاشی این ترکیب برابر با ترکیب    LiFمعادل با خود  

 شود. و نقطۀ ذوب این ترکیب، بیشتر از لیتیم فلوئورید می  A۲Xگیرد، پس آنتالپی فروپاشی ترکیب قرار می  ۱6در گروه    Xدر چنین حالتی، اتم   پ:

جای منیزیم، کلسیم را جایگزین کنیم، آنتالپی فروپاشی ترکیب مورد نظر  تری دارد. بر این اساس، اگر بهمقایسه با یون کلسیم شعاع کوچکیون منیزیم در    ت:

 شود. تر مینزدیک  LiFکاهش یافته و به آنتالپی فروپاشی  

 
با کدام نافلز،   Aبا توجه به جدول تناوبی زیر، ترکیب یونی حاصل از واکنش کدام دو عنصر با یکدیگر، کمترین آنتالپی فروپاشی )انرژی شبکه( و ترکیب    -۳۰

 جوش را دارد؟  ةترین نقطپایین 

۱ )D   باJ ،M 
۲ )D    باG  ،E 
۳ )E  باJ  ،M 
۴ )Z  باM ،E 
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 ( 99خارج    )کنکور (  1203)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

کنند.  ترتیب هیدروژن برمید و متان را تولید می )هیدروژن(، به  A ترتیب معادل با برم و کربن هستند؛ پس این دو عنصر در ترکیب با عنصر  به  Eو    Mعناصر  

توان گفت نقطۀ جوش این ماده بیشتر از نقطۀ جوش متان  هیدروژن برمید یک ترکیب قطبی بوده و در مقایسه با متان جرم مولی بیشتری نیز دارد، پس می 

ترین مقدار  های سازندة آن دارای بیشترین شعاع یونی و کمترین مقدار بار الکتریکی باشند، دارای پایین است. از میان چند ترکیب یونی مختلف، ترکیبی که یون

)برم( در مقایسه با سایر مواد دارای کمترین آنتالپی فروپاشی    M)پتاسیم( و    Zآنتالپی فروپاشی شبکه است. بر این اساس، ترکیب یونش حاصل از واکنش عناصر  

 شبکه است. 

 
 

 نشان داده شده است؟ LiF(s)در کدام شکل، تصویر درستی از    -۳1

۱)   
۲)     

۳)   ۴)    

 ( 99)کنکور خارج  (  1203)آسان ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  کند، می  پیروی  تکراری  الگوی  یک  بلور از  شبکه  سرتاسر  در  هایون   های یونی، آرایش(، یک ترکیب یونی دوتایی است. در ساختار ترکیب LiFلیتیم فلوئورید )

توجه داریم که در ساختار این ترکیب یونی، هیچ پیوند اشتراکی    .است  شده  احاطه  کاتیون  معینی  شمار  با  آنیون  هر  و  آنیون  معینی  شمار  هرکاتیون با  که  طوریبه

 توان در بلور این ماده متصور شد. های لیتیم و فلوئور برقرار نشده و هیچ مولکول دوتایی را نمیبین اتم

 
 آنتالپی فروپاشی شبکة بلور جامدهای یونی داده شده، درست است؟  نسبی کدام نمودار، دربارة مقایسة   -۳۲

۱)
   

۲)
   

۳)
   

۴)
   

 ( 1400داخل    )کنکور (  1203)متوسط ـ حفظی / مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 اند. درستی رسم شدههای موجود در نمودار در گزینۀ چهارم به داده 

  

 آنتالپی فروپاشی شبکۀ سدیم کلرید باید بیشتر از آنتالپی فروپاشی شبکۀ سدیم برمید باشد.  

 آنتالپی فروپاشی شبکۀ سدیم اکسید حتماً بیشتر از لیتیم فلوئورید خواهد بود.  
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صورت  مقایسۀ سزیم کلرید و پتاسیم فلوئورید نیز بهآنتالپی فروپاشی شبکۀ سدیم یدید باید کمتر از آنتالپی فروپاشی شبکۀ پتاسیم فلوئورید باشد. البته   
 اشتباه رسم شده است. 

 
)اگر شعاع یون پایدار اکسیژن    -۳۳ O)8    برابرpm135  ها در  در نظر گرفته شود، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص آن

)ها، شعاع یون پایدار سدیم ها و گروهدوره Na)11   با یکایpmتواند باشد؟، کدام گزینه می 

۱ )58 ۲ )۹۹ ۳ )۱۳8 ۴ )۱۴۴ 

 ( 1400داخل  )کنکور  (1203)سخت ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  و شعاع  است  ترکوچک   ها،یون  بقیۀ  به  نسبت  دارد،  بیشتری  هایپروتون   شمار  که  ایگونه  شعاع  دارند،  برابری  هایالکترون   شمار   که  هایییون   میان  از  طورکلیبه

های برابری دارند، اما یون سدیم  های سدیم و اکسید تعداد الکترون چون یون   .است  تربزرگ   ها،یون  بقیۀ  به  نسبت  دارد،  کمتری   هایپروتون   شمار  که  ایگونه

ها حذف  از بین گزینه  ۱۳8و    ۱۴۴جای کار، اعداد  تر از شعاع یون اکسید باشد. تا اینهای بیشتری دارد، پس شعاع این یون حتماً باید کوچک تعداد پروتون 

وجود ندارد، اما مسلماً شعاع یون سدیم کمتر از نصف شعاع    58و    ۹۹شوند. هرچند که در قالب کتاب درسی استدلال دقیق و منطقی برای انتخاب بین اعداد  می

رسد که عدد  ها کاملاً برابر است، پس به نظر می های الکترونی آن ود چراکه این دو یون آرایش الکترونی کاملاً مشابهی داشته و تعداد لایهیون اکسید نخواهد ب 

 عنوان گزینۀ درست باشد.   تری برای انتخاب بهگزینۀ مناسب  ۹۹

 
Alاگر شعاع یون   -۳۴

+3
ها،  ها و گروهها در دوره در نظر گرفته شود، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص آن   pm50برابر  13

 است؟ غیرقابل پذیرش pmشعاع کدام یون پیشنهاد شده با یکای

۱ )5۹   :Ca +2
20 ۲ )۹5   :Na+

11 ۳ )65   :Mg +2
12   ۴ )۱۳۳   :K+
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 ( 1400خارج    )کنکور (  1203)متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 کند.یابد و از طرفی در بین عناصر یک دوره در حرکت از چپ به راست، شعاع یونی کاهش پیدا می در عناصر یک گروه با افزایش دوره، شعاع یونی افزایش می 

Caبیشتر باشد. از طرفی شعاع   pm50ها باید از شده، شعاع یونی همۀ عناصر موجود در گزینهبا توجه به موارد عنوان Mgباید بیشتر از   2+  باشد.    2+

 
 های داده شده، به کدام صورت است؟ تقریبی نمودار آنتالپی فروپاشی شبکة بلور نمکروند   -۳۵

 

 

 

 
 

 

1 ) ۲ )  
 

 

 
 
 
 

 ۴ ) ۳ )
 

 ( 1400)کنکور خارج  (  1203)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 ها رابطۀ عکس دارد.  آنتالپی فروپاشی شبکه با مجموع قدرمطلق بارها رابطۀ مستقیم و با شعاع آن

  

 گزینه نادرست است.  این  باید از همه بیشتر باشد، پس    LiClآنتالپی فروپاشی   

 گزینه نادرست است. این  باشد، پس    NaIباید بیشتر از    LiIآنتالپی فروپاشی   

 گزینه نادرست است. این باشد، پس NaF MgO>CaO>Na۲O<ها، بایستی آنتالپی فروپاشیبا توجه به مجموع اندازه بار یون 
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 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -۳۶

 اند. های سه اتمی با ساختار خطی، ناقطبیمولکول •

 کربن تتراکلرید و کلروفرم، هر دو مایع، اما اولی ناقطبی و دومی قطبی است.  •

 توانند قطبی یا ناقطبی باشند. ، میAX3های چهار اتمی با فرمول عمومی مولکول •

)های سه اتمی خمیده، به اتم مرکزی بار جزئی منفی در مولکول • )− شود. نسبت داده می 

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ( 1401)کنکور داخل  (  1203)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 های دوم و سوم درست هستند.عبارت 

  
شده،  های گفتهنیتروژن مونوکسید وجود دارد. مولکول سولفید، هیدروژن سیانید و دی های رد کنندة زیادی از جمله کربونیل  ـ در رابطه با این عبارت، مثال 

 که همگی قطبی هستند. ساختار خطی دارند درحالی 

  نشان  را  کلروفرم  الکترواستاتیکی مولکول پتانسیل نقشه  و  الکتریکی  بارهای  بردار لوویس،  ساختار   زیر  است. تصاویر  CHCl۳صورت ـ فرمول مولکولی کلروفرم به 

 :دهندمی

 
 (، از ذرات ناقطبی ساخته شده است. CCl۴شده است. این در حالی است که کربن تتراکلرید ) طور که مشخص است، این ماده از ذرات قطبی ساخته همان

 گیرند. ترتیب، در دسته مواد ناقطبی و قطبی قرار می های چهار اتمی بوده و به اکسید و آمونیاک، مولکول ـ گوگرد تری 

اتمی خمیده مثل هیدروژن  های سه اکسید، اتم مرکزی بار جزئی مثبت دارد. در برخی از مولکول اتمی خمیده مثل گوگرد دی های سه ـ در برخی از مولکول 

 سولفید نیز اتم مرکزی بار جزئی منفی دارد.

 
 کند؟ کدام مورد، جملة زیر را از نگاه علمی به درستی تکمیل می  -۳۷

 »آنتالپی فروپاشی شبکة بلور ................... در مقایسه با بلور .................. زیرا .....................«  

۱  )K O Na O−2  ها یکسان است.  ، تفاوتی ندارد ـ بار الکتریکی آنیون و کاتیون در آن2
۲  )KBr NaCl− .بیشتر است ـ کلر فعالیت شیمیایی بیشتری دارد ، 
۳  )K O CaO−2تر است.  ، کمتر است ـ شعاع کاتیون در آن بزرگ 
۴  )MgO MgF−  ، کمتر است ـ بار الکتریکی آنیون در آن کمتر است.  2

 ( 1401)کنکور داخل  (  1203)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  مقدار .  شودمی  گفته  شبکه  فروپاشی  آنتالپی  مجزا،  گازی  هاییون  به   آن  تبدیل  و  ثابت  فشار  در  یونی  جامد  مول  یک  بلوری  شبکۀ  فروپاشی  برای  لازم  انرژی  به

های  ترتیب از مقیاس برای مقایسۀ آنتالپی شبکۀ ترکیبات یونی مختلف، به .شودمی گزارش مول بر کیلوژول مقیاس در یونی ترکیب هر شبکۀ فروپاشی آنتالپی

 کنیم: زیر استفاده می 

آن    هر ترکیبی که مجموع قدرمطلق بار الکتریکی آنیون و کاتیون سازندة   ←مجموع قدرمطلق بار الکتریکی آنیون و کاتیون سازندة ترکیب موردنظر    مقایسۀ  ✓

 بالاتری دارد.   تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بزرگ 

تر  آن کوچک  های سازندة هر ترکیبی که شعاع یون ←شعاع آنیون و کاتیون سازنده  ها، مقایسه در صورت یکسان بودن مجموع قدرمطلق بار الکتریکی یون ✓

 بالاتری دارد.  باشد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ 

توان گفت  ( است، پس می۳ها در منیزیم فلوئورید )معادل با  ( بیشتر از مجموع قدرمطلق بار یون ۴ها در منیزیم اکسید )معادل با  چون مجموع قدرمطلق بار یون 

 آنتالپی فروپاشی شبکۀ این ترکیب در مقایسه با منیزیم فلوئورید بیشتر خواهد بود. 
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 چند مورد از مطالب زیر، دربارة مولکول آمونیاک درست است؟   -۳۸

 اتم مرکزی در آن، بار جزئی منفی دارد. •

 ساختار آن، مشابه ساختار مولکول کربن تتراکلرید است. •

 کند. ها شرکت میمول جفت الکترون بین اتم ۵/۲۲مولکول از آن،  1۰۲۴×۴/۵1۵در تشکیل   •

 های پیوندی در مولکول کربونیل سولفید است. های پیوندی و ناپیوندی در آن، برابر شمار جفت الکترون مجموع شمار جفت الکترون  •
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ( 1401خارج  )کنکور  (  1203)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

چنین آمونیاک مایع را به عنوان کود شیمیایی کن کاربرد دارد. همپاک ، یک باز ضعیف بوده که محلول آبی آن به عنوان شیشه  NH۳آمونیاک با فرمول مولکولی  

های  شود. در رابطه با آمونیاک، عبارت کنند. این ماده در شرایط مناسب از واکنش گازهای هیدروژن و نیتروژن حاصل میصورت مستقیم به خاک تزریق میبه

 اول، سوم و چهارم درست هستند. 

  
 کند. ـ چون خاصیت نافلزی نیتروژن بیشتر از هیدروژن است، اتم نیتروژن در ساختار مولکول آمونیاک، بار جزئی منفی پیدا می

اند و مولکول آن یک مولکول ناقطبی با ساختار غیرمسطح است. این در حالی است که اتم یکسان به اتم مرکزی متصل شده   ۴ـ در ساختار کربن تتراکلرید،  

 اند. اتم یکسان به اتم مرکزی متصل شده   ۳آمونیاک، یک مولکول قطبی بوده و ساختار هرمی دارد. در ساختار این ماده،  

۴/5۱5توان گفت برای تولید  شود، پس میها به اشتراک گذاشته می الکترون پیوندی بین اتم مول جفت   ۳ـ برای تولید هر مول آمونیاک،   × مولکول آمونیاک    ۱۰۲۴

 شود. ها به اشتراک گذاشته می الکترون پیوندی بین اتممول جفت   5/۲۲مول آمونیاک(، مقدار    5/7)معادل با  

 الکترون پیوندی حضور دارد. مول جفت   ۴الکترون پیوندی و ناپیوندی حضور دارد. در مولکول کربونیل سولفید نیز  مول جفت   ۴ـ در ساختار مولکول آمونیاک،  

 
 شده در جدول تناوبی زیر، ترکیب حاصل از واکنش کدام دو عنصر با یکدیگر، نقطة ذوب بالاتری دارد؟  با توجه به جایگاه چند عنصر مشخص  -۳9

۱  )A   باE 
۲  )D   باJ 
۳  )Z   باM 
۴  )D   باG 

 

 

 

 ( 1401خارج    )کنکور (  1203)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

های ناهمنام اطراف یک  ترین یونکاتیون احاطه شده است. به شمار نزدیک های یونی، هر کاتیون با تعدادی آنیون و هر آنیون با تعدادی  در شبکۀ بلور ترکیب 

ها رابطۀ  ها رابطۀ مستقیم داشته و با شعاع آنچنین آنتالپی فروپاشی، با بار یونشود. در یک ترکیب یونی، نقطۀ ذوب و همیون، عدد کوئوردیناسیون گفته می

  Aترین نقطۀ ذوب را داشته باشد، باید کاتیون موردنظر بیشترین بار الکتریکی را داشته باشد. عناصر  عکس دارد. برای انتخاب عنصری که نمک حاصل آن، بیش

های  جزو فلزهای قلیایی خاکی بوده و در نمک  Dکه فلز شوند، درحالیهای خود با کاتیون یک بار مثبت خود ظاهر می جزو فلزهای قلیایی بوده و در نمک Zو 

 نقطۀ ذوب بالاتری دارد.   Dتوان گفت ترکیب حاوی فلز  کند، پس می ر مثبت حضور پیدا می خود با کاتیون دو با

معادل    Eشد. عنصر  از طرف دیگر، برای انتخاب عنصری که نمک حاصل آن بیشترین نقطۀ ذوب را داشته باشد، باید آنیون مورد نظر نیز بیشترین بار را داشته با

شدن به آنیون، یک الکترون گرفته و به یون  ها بوده و برای تبدیل، جزو دستۀ هالوژن Mو   Jدادن یا گرفتن الکترون نیست. عناصر  کربن بوده که قادر به از دست

توان گفت ترکیب حاوی یون اکسید، نقطۀ  گیرد، پس میشدن به یون اکسید، دو الکترون می معادل اکسیژن بوده و برای تبدیل  Gشوند. عنصر  هالید تبدیل می

 ذوب بالاتری دارد. 

 
 

 

 

 

                 A 
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 ، درست است؟ Y17و   X16کدام مورد دربارة دو عنصر    -۴۰

در ترکیب دوتایی آن با هیدروژن،   Y( بار جزئی ۱  است.   +
۲ )Xها در سه بُعد است.  ، دارای آرایش منظم از کاتیون 
H( مولکول  ۳ X2  .خطی است ، 
 ، قطبی است. XY2( مولکول ۴

 ( 1402)کنکور داخل  (  1203ـ    )متوسط ـ مفهومی  4پاسخ: گزینۀ   

X ۱6عنصر  
Y ۱7معادل عنصر گوگرد و عنصر    

 بیانگر عنصر کلر است.    

گونه به علت داشتن زوج الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی، ساختاری خمیده دارد و بر این اساس قطبی بوده و این  SCl۲حاصل ترکیب این دو عنصر مولکول  

 شود.  محسوب می

  

 های پیوندی را بیشتر به سمت خود جذب کرده و دارای بار جزئی منفی است. خاصیت نافلزی بیشتر، الکترون در ترکیب دوتایی کلر و هیدروژن، کلر به علت   

های مشترک فلزها است. بر اساس این مدل، ساختار فلزها  تواند کاتیون تشکیل دهد. دریای الکترونی یکی از ویژگیعنصر گوگرد، یک نافلز است و نمی 

جا  اند و در آن آزادانه جابههای موجود در اتم، دریایی را ساختهترین الکترونها سستدر سه بعد است که در فضای بین آنها  آرایش منظم از کاتیون

 شود.  خواری، رسانایی الکتریکی و گرمایی استفاده میهای فیزیکی فلزها از جمله چکشاز این مدل برای توجیه برخی ویژگی  شوند.می

شود. توجه  همانند مولکول آب دارای جفت ناپیوندی روی اتم مرکزی بوده و به همین دلیل، ساختاری خمیده دارد و خطی محسوب نمی ،H۲Sمولکول   
 تر از صفر است. داریم که گشتاور دوقطبی این ترکیب بزرگ

 
Aهای اگر شعاع یون  -۴1

Dو  −
Xهای یونرا برابر و شعاع 2−

Yو  +
را نیز بتوان برابر در نظر گرفت، کدام مورد دربارة مقایسة آنتالپی فروپاشی شبکة  2+

 ها، درست است؟ های یونی تشکیل شده از این یونبلور ترکیب

۱  )X D YD XA 2 ۲  )X D XA YA 2 2 
۳  )XA YD YA  2 ۴  )XA X D YD 2 

 ( 1402)کنکور داخل  (  1203)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ : گزینۀ   

  ة های سازندها و آنیون چگالی بار ابتدا میزان قدرمطلق بار کاتیون  ۀمستقیم دارد. برای مقایس ۀدانیم، آنتالپی فروپاشی شبکه با چگالی بار رابططور که میهمان

 عکس دارد.  ۀهای سازنده رابطمستقیم و با شعاع یون  ۀکنیم. توجه داریم که چگالی بار با میزان بار رابطها را مقایسه مییک ترکیب و سپس شعاع آن

ها در آن بیشترین است. فقط با همین نکته و  است، چون حاصل جمع قدرمطلق بار یون Dو  Yمشخص است که بیشترین چگالی بار مربوط به ترکیب عناصر 

 توان به پاسخ سوال رسید. با رد گزینه می

 
 ها در کدام مورد، درست بیان شده است؟  فرمول شیمیایی، نام و حالت فیزیکی )در دما و فشار اتاق( ترکیب  -۴۲

۱  )CHCl3ـ   ( اکسید، جامد II: تیتانیم )TiO2: کلروفرم، مایع 
۲  )C H O3  ـ6  فلوئورو اکسید، مایع : دیOF2: استون، مایع 
۳  )OF2ـ: دی  CHفلوئورو اکسید، جامد  COOC H3 2  : اتیل استات، جامد 5
۴  )C H O2 6 CH  -: اتیلن گلیکول، مایع2 COOC H3 2  : اتیل استات، مایع 5

 ( 1402)کنکور داخل    ( 1203)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 ال رد گزینه است. ؤبهترین روش برای حل این س 

  

 ( اکسید است. IVصورت تیتانیم ) به  TiO۲گذاری درست ترکیب یونیِ  نام 

 فلوئورید است. صورت اکسیژن دیبه  OF۲گذاری درست ترکیب مولکولیِ  نام 

 فلوئورید است. صورت اکسیژن دیبه  OF۲گذاری درست ترکیب مولکولیِ  نام   
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 ؟  کندیکامل م یبه درست ی،را از نظر علم ریز ةجمل  ، کدام مورد   -۴۳

 .«  . ................. دی سولف لیکربونمولکول   .، ................. .................. مولکول »

 دارد  یاشتراک وندیپ ۴ -  برخلاف -  نی( ات۱
   کندیم یریگجهت یکیالکتر  دانیدر م -  برخلاف -  دی( کربن مونوکس۲
 مثبت است   یبا بار جزئ   یاتم مرکز ی دارا -  همانند - د یکلر یگوگرد د( ۳
 است   ی اتم مرکز  یرو یوندیفاقد جفت الکترون ناپ -  همانند - س یلی( س۴

 ( 1403خارج  )کنکور  (  1203)آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

تناوبی، با حرکت از سمت چپ به راست خاصیت  جدول تناوبی قرار دارند. در یک دوره از جدول    ۱7و    ۱6ترتیب در گروه  گوگرد و کلر هر دو در دورة سوم و به 

کشد، پس  تری به سمت خود میها را با قدرت کمکند؛ بنابراین گوگرد نسبت به کلر خاصیت نافلزی کمتری داشته و در مولکول، الکتروننافلزی افزایش پیدا می

تری داشته، بنابراین بار جزئی آن مثبت های گوگرد و اکسیژن خاصیت نافلزی کمبار جزئی اتم آن مثبت است. در کربونیل سولفید نیز، اتم کربن نسبت به اتم

 است. 

  

 صورت زیر است:   ساختار لوویس مولکول اتین و کربونیل سولفید به  

                

 پیوند اشتراکی حضور دارد.   ۴و    5ترتیب  طور که مشخص است، در اتین و کربونیل سولفید به همان

 کند. گیری پیدا میکربن مونوکسید همانند کربونیل سولفید، قطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت 

 قطبی و ناقطبی  
 ها به روش زیر عمل کنید: برای تعیین قطبی یا ناقطبی بودن گونه 

 (، ناقطبی هستند. Br2های یکسان)برای مثال اتمی با اتمهای دو(، قطبی و مولکولHClیا  COهایی از عناصر متفاوت )برای مثال  های دواتمی با اتممولکول
یا  SCOهای اطراف اتم مرکزی )برای مثال  ( یا متفاوت بودن اتمSO2یا  NO2 های چند اتمی در صورت وجود الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی )برای مثال  در گونه

CH3Clهای ناقطبی )برای مثال(، آن گونه قطبی است. در غیر این صورت، آن را جزو گونهCO3
 کنیم. ( طبقه بندی میSO3یا   -2

گیری پیدا نکرده، بلکه صرفاً به سمت صفحه با بار مخالف جذب شده و  های باردار اما ناقطبی )مانند یون کربنات یا سولفات(، در میدان الکتریکی جهتتوجه داریم گونه
 کنند. حرکت می 

 توان از واژة مولکول برای آن استفاده کرد.نوعی جامد کووالانسی بوده و نمی 

 
 ة معادل)؟  شودیم  لی تشک  میمحلول بنفش رنگ از نمک واناد  روی،   فلزِ  گرم  9/۳با    دی( کلرV)  میاز واکنش چند مول واناد  ، شده داده  ةبا توجه به معادل  -۴۴

Zn، واکنش موازنه شود  g.mol
−= 165 ) 

nVCl (aq) Zn(s) ZnCl (aq) VCl (aq)+ → +5 2 
۱  )/0 01 ۲  )/0 02 ۳ )/0 03 ۴ )/0 04 

 ( 1403)کنکور خارج  (  1203  ـ    )متوسط ـ مسأله  4پاسخ: گزینۀ   

 دهد: ( را نمایش میVتصویر زیر مراحل واکنش گرد روی با محلول حاوی یون وانادیم) 

 
 های بنفش، سبز، آبی و زرد هستند.ترتیب نماد رنگخاطر سپرد که حروف آن بهبه   "بساز"توان با اسم رمز  را می  هامحلولرنگ این  

 صورت زیر است: شده به  شدة واکنش انجام(، بنفش رنگ است؛ بنابراین معادلۀ موازنه IIطور که مشخص است، رنگ محلول حاوی یون وانادیم) همان

۲VCl5(aq) + ۳Zn(s) ⟶ ۳ZnCl۲(aq) + ۲VCl۲(aq) 
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  ۹/۳شود؛ بنابراین از واکنش  تبدیل می  +Zn۲الکترون، به یون   ۲های روی الکترون داده و در نقش آند هستند. هر اتم روی با از دست دادن  در این واکنش اتم

  ۳+،  5شود و همین مقدار نیز باید در کاتد مصرف شود. هر اتم وانادیم با عدد اکسایش  مول الکترون تولید می  ۱۲/۰مول از آن است،    ۰6/۰گرم روی که معادل  

 + رساند. ۲+ به  5مول وانادیم را از    ۰/ ۰۴توان عدد اکسایش  مول الکترون، می  ۱۲/۰رسد، پس با مصرف  + می۲الکترون گرفته و عدد اکسایش آن به  

 


