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پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحله آزمون مرحله 
2727 فروردین  فروردین 14041404پاسخنامه فیزیکپاسخنامه فیزیک 2121

x حرکت می‌کند. در 9 ثانیۀ نخست حرکت، چند ثانیه 46 . نمودار سرعت - زمان زیر مربوط به متحرکی است که روی محور
x حرکت کرده است؟ x و همزمان متحرک خلاف جهت محور بردار شتاب در خلاف جهت محور

5 )1
4 )2
3 )3
2 )4

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

x است. همچنین در این بازه سرعت منفی است  ، شیب خط مماس بر نمودار منفی است یعنی شتاب خلاف جهت محور ( s , s)1 3 در بازۀ
x حرکت کرده است.  یعنی متحرک خلاف جهت محور

 نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند. مطابق شکل زیر است. کدام موارد زیر درست است؟ 
الف( جهت سرعت و شتاب در لحظۀ t1 تغییر کرده است. 

t2 حرکت در جهت محور x است.  t1 تا  ب( در بازۀ 
t1 تندی در حال کاهش است.  پ( در باۀ زمانی صفر تا 

t2 خلاف جهت محور x است.  ت( بردار شتاب در بازۀ زمانی صفر تا 
4( ب و ت  		 3( الف و ت  			  2( پ 			  1( ب

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

x حرکت می‌کند. اگر سرعت متوسط متحرک 47 .  برحسب متر بر مربع ثانیه روی محور


a / i= −4 8 متحرکی با شتاب ثابت
در ثانیۀ دوم حرکت صفر باشد، تندی متوسط متحرک در 2 ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟

3 )4 			  3/6 )3 			  4/8 )2 			  2/4 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

t که وسط  / s=1 5 سرعت متوسط در یک بازه در حرکت با شتاب ثابت با سرعت لحظۀ وسط آن بازه برابر است. بنابراین سرعت در لحظۀ
بازۀ زمانی ثانیۀ دوم است برابر صفر می‌باشد. حالا می‌توان معادلۀ سرعت - زمان را نوشت:

 / sv mv at v / t v / ( / ) v v /
s

=
= + = − + → = − + ⇒ =1 5 0

0 0 0 04 8 0 4 8 1 5 7 2

 v at v v / t /= + ⇒ = − +0 4 8 7 2

نمودار سرعت - زمان را رسم می‌کنیم و با استفاده از مساحت سطح زیر نمودار، تندی متوسط 
در 2 ثانیۀ نخست را حساب می‌کنیم:

 ( , s) av
/ / / / mS S m s

t s
× ×

= + = + = ⇒ = = =
∆2 2 1 2

1 5 7 2 0 5 2 4 66 3
2 2 2




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حرکت با شتاب ثابت 

xمعادله حرکتمعادله حرکت at v t x= + +2
0 0

1
2

vمعادله با سرعت - زمانمعادله با سرعت - زمان at v= + 0

vمعادله مستقل از زمانمعادله مستقل از زمان v a x− = ∆2 2
0 2

t2 t1 تا  تا  avسرعت متوسط در بازه زمانی سرعت متوسط در بازه زمانی  t t
v vv v + 

 
 

+
= =

1 2
1 2

2
2

sلحظه توقف حرکتلحظه توقف حرکت
vt
a

= − 0

نمودار حرکتنمودار حرکت

         

 روی محور x حرکت می‌کند. اگر جابه‌جایی متحرک در ثانیۀ سوم حرکت 


a i= −4  متحرکی با شتاب ثابت 
t چند متر است؟  s=2 4 t و  s=1 2 برابر صفر باشد، مسافت طی شده توسط متحرک در بازۀ 

10 )4 			  5 )3 			  4 )2 			  3 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

. 48 
m( ) i

s
+6 نمودار شتاب - مکان متحرکی که روی محورx حرکت می‌کند، مطابق شکل است. متحرک از مبدأ مکان با سرعت

x1 برحسب متر کدام است؟ عبور کرده است و در مکانx1 تغییر جهت داده است.
	9 )1

12 )2
15 )3
21 )4

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 x m= 9 v2 سرعت در x و m= 3 m6 پس از آن می‌نویسیم. )v1 سرعت در m3 نخست و دو بار رابطۀ مستقل از زمان را در جابه‌جایی
است(:

 
mv ( )( ) v
sv v a x

mv v ( )( ) v ( )( ) v
s

 − = − ⇒ =− = ∆ ⇒ 
 − = − − ⇒ − = − ⇒ =


2 2
1 1

2 2
0

2 2 2
2 1 2 2

6 2 4 3 0 60
2

2 2 9 3 60 2 2 6 6



آزمون الکترونیکی زیستازآزمون الکترونیکی زیستاز

4

گروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز www.zistase.irwww.zistase.ir

x وx1 می‌نویسیم: m= 9 حالا یک بار دیگر معادلۀ مستقل از زمان را بین

mXv v a x ( )(x ) x m− = ∆ ⇒ − = − − ⇒ =
1

2 2
9 1 12 0 36 2 3 9 15

 

  نمودار شتاب - مکان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرک در لحظۀ 

x چند متر بر ثانیه است؟  m= 61 m عبور کند، سرعت آن در مکان 
s

10 t از مبدأ با سرعت  = 0
22 )1
12 )2
8 )3
6 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

x حرکت می‌کنند به صورت زیر است. اگر دو متحرک در لحظه‌های49 . B که روی محور A و نمودار سرعت - زمان دو متحرک
t کدام است؟ t= 22 A در لحظۀ B به تندی متحرک t2 از کنار هم عبور کنند، نسبت تندی متحرک t و s=1 2

	0/48 )1
0/8 )2

0/72 )3
0/52 )4

متوسط | محاسباتی و مفهومیمتوسط | محاسباتی و مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

t2 از کنار هم عبور کرده‌اند، جابه‌جایی آن‌ها در این بازه با هم برابر است. پس طبق سطح زیر نمودار  چون دو متحرک در لحظه‌هایt1 و
سرعت - زمان لحظۀt2 برابر است با:

 
S S t t s= ⇒ − = − ⇒ =1 2 2 28 2 8 14

t22 را حساب می‌کنیم: معادلۀ شتاب دو متحرک را می‌نویسیم و سرعت آن‌ها در
 

t sA
A A A

v m ma v t v
t ss

=∆ −
= = = ⇒ = + → =

∆
22 28

2
10 4 3 3 4 25

8 4 4

 
t sB

B B B
v m ma v t v
t ss

=∆ −
= = = ⇒ = + → =

∆
22 28

2
10 6 1 1 6 20

8 2 2
نسبت خواسته شده را به دست می‌آوریم:

 B

A

v /
v

= =
20 0 8
25
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 نمودار سرعت - زمان دو متحرک B , A که روی محور x حرکت می‌کنند، مطابق شکل زیر است. در مدتی که 
متحرک A در جهت محور x حرکت کرده است، بزرگی جابه‌جایی متحرک B، چند متر است؟ 

186 )1
192 )2
200 )3
228 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

جهت 50 . در  حرکت  حال  در  تندشونده  صورت  به  افقی  نیروی  توسط   m
s2

2 شتاب با   kg4 جرم به  جسمی  شکل  مطابق 

است؟   نیوتون  F چند  نیرویی بزرگی  باشد،   53 با سطح وارد می‌کند  به جسم  که سطح  نیرویی  زاویۀ  اگر  است.   x محور
 

N(Sin / ,g )
kg

= =53 0 8 10

22 )2 						     38 )1
42 )4 						     58 )3

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

چون جسم در راستای قائم شتاب ندارد، برایند نیروهای قائم برابر صفر است. پس:
 NF mg N= = 40

kf به دست می‌آوریم: NF و زاویۀ نیروی سطح با سطح افقی را برحسب
 

N
k

k k

Ftan tan f N
f f

α = ⇒ = ⇒ =
4053 30

F به دست بیاید: قانون دوم نیوتون را برای جسم می‌نویسیم تا اندازۀ نیروی
 kF f ma F ( ) F N− = ⇒ − = → =30 4 2 38

نیروی اصطکاک نیروی اصطکاک 

s(f ) 1s( نیروی اصطکاک ایستایی  s Nf F≤ ≤ µ0 .به ویژگی‌های سطح تماس بستگی دارد sµ

k(f ) 2k( نیروی اصطکاک جنبشی  k Nf F= µ به ویژگی‌های سطح تماس بستگی دارد kµ  

نمودار تغییرات نیروی اصطکاک بر حسب نیروی وارد بر جسم: 
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kf باعث متوقف شدن آن می‌شود و شتاب حرکت در این حالت برابر است با:  باعث متوقف شدن آن می‌شود و شتاب حرکت در این حالت برابر است با:  اگر جسمی روی سطح افقی پرتاب شود، نیروی اگر جسمی روی سطح افقی پرتاب شود، نیروی 

ka g= −µ

NF و اصطکاک  و اصطکاک  نیروی سطح: برآیند نیروی نیروی سطح: برآیند نیروی 
وارد بر جسم وارد بر جسم 

NR F f= +2 2

در آستانه حرکت جسم: در آستانه حرکت جسم: 
sNR F µ= +21

در حین حرکت جسم: در حین حرکت جسم: 
kNR F µ= +21

F وارد  N= 177 kg36 که روی سطح افقی ساکن است.نیروی افقی   مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم 

m می‌رسد. نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند، چند نیوتون است؟ 
s

3 می‌شود و تندی جسم 4 ثانیه پس از شروع حرکت به 
m(g )
s

= 210

500 )4 			  400 )3 			  390 )2 			  360 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

. 51 m
s2

2 m روی آن قرار دارد. اگر آسانسور با شتاب بالا سوی N به کف آسانسوری متصل و وزنه‌ای به جرم
m

200 فنری با ثابت

cm30 می‌رسد. جرم وزنه m حرکت کند طول فنر به
s

2 cm20 و اگر آسانسور با شتاب پایین سوی حرکت کند طول فنر به

 N(g )
kg

= 10 (m) چند کیلوگرم است؟

 10 )4 			   5 )3 			   2/5 )2 			  1 )1

متوسط | محاسباتی متوسط | محاسباتی پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

برای هر دو حالت قانون دوم نیوتون را می‌نویسیم. توجه کنید در هر دو حالت طول فنر کمتر از طول آزاد فنر است. پس:
 N Nk

m cm
= =200 2

eF : حالت اول mg ma (x ) m m( ) (x ) m x m− = ⇒ − − = ⇒ − = ⇒ − =
1 1 0 0 02 20 10 2 2 20 12 20 6

emg : حالت دوم F ma m (x ) m( ) (x ) m x m− = ⇒ − − = ⇒ − = ⇒ − =
2 2 0 0 010 2 30 2 2 30 8 30 4

با حل دستگاه بالا طول آزاد فنر و جرم وزنه به دست می‌آید:
x m m kg

x cmx m
− = = 

⇒  =− = 

0

00

20 6 5
5030 4
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Fنیروی کشسانی فنر  k x= ∆

∆L تغییر کند. Fاگر در اثر تغییر نیروی فنز طول آن به اندازه  k L∆ = ∆

جهت نیروی فنر همواره به سمت طول عادی فنر است. 

′g است.  در آسانسوری که با شتاب a در حرکت است. می‌توان تصور کرد که شتاب گرانشی 
g g a′ = ±

)+(: شتاب رو به بالا )تندشونده به بالا یا کند شونده به پایین( 
)-( شتاب رو به پایین )تندشونده به پایین یا کندشونده به بالا(

 

m آویزان است و آسانسور با  kg= 5 N به سقف آسانسور بسته شده و از آن وزنۀ 
m

200   فنر سبکی با ثابت 

m به صورت کندشونده پایین می‌آید. 
s2
1 L1 است. وقتی این آسانسور با شتاب  m پایین می‌آید و طول فنر 

s2
2 شتاب رو به پایین 

m(g )
s

= 210 L1 چند سانتی‌متر است؟  L2 و  L2 می‌شود. اختلاف  طول فنر 

2/5 )4 			  5 )3 			  7/5 )2 			  15 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

x حرکت می‌کند به صورت زیر است. اگر بردار سرعت 52 . kg2 که روی محور نمودار نیروی خالص وارد بر یک جسم به جرم

SI کدام است؟ t در =  باشد، بردار سرعت جسم در لحظۀ0


mv i
s

= −20 t برابر s= 5 جسم در لحظۀ
-26/25 )1
26/25 )2

-13/75 )3
13/75 )4

متوسط | محاسباتی متوسط | محاسباتی پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

مساحت سطح زیر نمودار نیرو - زمان برابر تغییرات تکانه است. پس مساحت سطح زیر نمودار در 5 ثانیۀ نخست را حساب می‌کنیم:

 p S S∆ = − +1 2

 p ( ) ( ) /× ×
∆ = − + = +

2 10 3 15 12 5
2 2

حالا سرعت اولیه جسم را حساب می‌کنیم:
 

s s
mp m v / (v v ) ( v ) v /
s

∆ = ∆ ⇒ = − = − − ⇒ = −5 0 0 012 5 2 2 20 26 25
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تکانه تکانه 
P mV=
 

m
s

 
 
 

V سرعت 
 m: جرم )Kg( و 

Tرابطه تکانه با نیروی خالص رابطه تکانه با نیروی خالص 
PF
t

∆
=
∆



PKرابطه تکانه با انرژی جنبشی رابطه تکانه با انرژی جنبشی  PV
m

= =
2 1

2 2

نمودار تغییرات تکانه بر حسب زمان: 

مقیاس عمودی )P-t( و )V-t( متفاوت است ولی شبیه هم هستند.

نمودار نیروی خالص وارد بر جسم بر حسب زمان: 

) است. P)∆ سطح محصور بین نمودار F-t و محور زمان بیانگر تغییرات تکانه 

  نمودار نیرو - زمان متحرکی به‌ صورت زیر است. نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در 50 ثانیۀ داده شده، 
چند نیوتون است؟ 

10 )1
12/5 )2

14 )3
17/5 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33
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N باشد، جرم وزنه چند 53 .
cm

2 نمودار مکان - زمان نوسانگر هماهنگ سادۀ وزنه و فنری به صورت زیر است. اگر ثابت فنر
 ( )π = 3 گرم است؟

16 )1
32 )2

160 )3
320 )4

متوسط | محاسباتی متوسط | محاسباتی پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

باتوجه به نمودار دورۀ نوسان را حساب می‌کنیم.
 T T ( )T/ / T / s+

+ = ⇒ = ⇒ =
3 9 20 22 0 22 0 24
4 6 12

جرم وزنه متصل به فنر را با استفاده از فرمول دورۀ تناوب نوسانگر وزنه و فنر تعیین می‌کنیم:

 
m m m mT / m kg g
k

− − −= π ⇒ = × ⇒ × = ⇒ × = ⇒ = × =2 4 22 0 24 2 3 4 10 16 10 32 10 320
200 200 200

حرت هماهنگ سادهحرت هماهنگ ساده

معادله حرکت 
x Acos

f
T

= ω
π

ω = = π
2 2

 )T( دوره تناوب حرکت )s( مدت زمان یک نوسان کامل

(f ) تعداد نوسانات در هر ثانیه )Hz( بسامد 

 )A( دامنه حرکت )m( بیشترین فاصله نوسانگر از مرکز نوسان

زمان برخی جابجایی‌های خاص 
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وضعیت حرکت در حین نوسان 

 x-t نمودار

kنوسان وزنه - فنر  mT
m k

ω= ⇒ = π2

gنوسان آونگ  LT
L g

ω= ⇒ = π2

cm3 از حالت تعادل در جهت محور x کشیده و رها   در شکل زیر، اصطکاک سطح افقی ناچیر است. وزنه را 
می‌کنیم تا حرکت هماهنگ ساده انجام دهد. در نیم ثانیه اول، مسافتی که نوسانگر می‌پیماید، چند برابر بزرگی جایه‌جایی آن 

( )π = 10 است؟ 
5 )1
3 )2

2/5 )3
1/5 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

cm80 حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. اگر نوسانگر در هر ثانیه 54 . g200 روی پاره‌خطی به طول نوسانگری به جرم
SI کدام است؟ J12 است، اندازۀ تکانۀ آن در 10 بار طول پاره‌خط نوسان را طی کند، در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل نوسانگر

 ( )π =2 10
4 )4 			  2 )3 		  / π0 4 )2 		  / π0 2 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

ابتدا دامنه و بسامد نوسانگر را حساب می‌کنیم:
 
A cm / m= = = =

80 40 0 4
2 2

 
nf Hz
t

= = =
∆

10
2 5
1

طول پاره خط
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 E mA f / ( / ) ( ) J= π = π × × =2 2 2 2 2 22 2 0 2 0 4 5 16 انرژی مکانیکی نوسانگر را حساب می‌کنیم: �
J12 می‌باشد را حساب می‌کنیم: انرژی جنبشی نوسانگر در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل آن برابر

 E U K K K J= + ⇒ = + ⇒ =16 12 4

، تکانه نوسانگر را به دست می‌آوریم:  pK
m

=
2

2
با استفاده از رابطۀ

 p p kg mK p /
m / s

= ⇒ = ⇒ = = = π
×

2 2 4 4 104 0 4
2 2 0 2 1010

انرژی مکانیکی انرژی مکانیکی 

E KA mA= = ω2 2 21 1
2 2

انرژی نوسانگر هماهنگ ساده                                       

، )Kg( جرم جسم :m ، )m( دامنه :A ، N
m

 
 
 

)K : ثابت فنر 

) rad
s

 
 
 

ω: بسامد زاویه‌ای 

E K U
↓ ↓

= +

ÂzL¹] ÁroºH ®ÃvºITQ ÁroºH

تغییرات تغییرات KK و  و UU در یک نوسان کامل  در یک نوسان کامل 

نمودار تغییرات انرژینمودار تغییرات انرژی

cm4 است و روی سطح افقی  N متصل است، 
cm

5 kg1 که به یک فنر با ثابت   دامنۀ نوسان وزنه‌ای به جرم 

/ باشد، بزرگی سرعت نوسانگر در این لحظه  J0 2 نوسان می‌کند. اگر انرژی پتانسیل کشسانی این نوسانگر در نقطه‌ای از مسیر 
چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟ )از نیروهای اتلافی صرف‌نظر شود.(

40 5  )4 		 20 5  )3 		 40 10  )2 		 20 10  )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11
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t به صورت شکل زیر 55 . = SI منتشر شده در لحظۀ0 نقش موج یک موج عرضی که در طنابی با چگالی خطی جرم 0/2 در
t چگونه  ms=2 40 t تا ms=1 30 M از طناب در بازۀ زمانی F کشیده شده باشد، ذرۀ N= 20 است. اگر دو سر طناب با نیروی

حرکت می‌کند؟
1( تندشونده	 

2( ابتدا کندشونده سپس تندشونده
3( ابتدا تندشونده سپس کندشونده	 

4( کندشونده 

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

 / / mλ
= ⇒ λ =0 3 0 6

2
باتوجه به نقش موج، طول موج را تعیین می‌کنیم: �

تندی انتشار موج را به دست می‌آوریم:
 F mv

/ s
= = =

µ
20 10
0 2

m است را تعیین می‌کنیم: دورۀ موج که همان دورۀ نوسان نقطۀ
 v.T / T T / s msλ = ⇒ = × ⇒ = =0 6 10 0 06 60

t به سمت بالا است. مسیر حرکت  m در0= باتوجه به جهت انتشــار موج، جهت حرکت نقطۀ

Tt به صورت شکل مقابل است: ms= =
3 45
4

t تا ذره در بازۀ0=

t به  ms=2 40 t تا ms=1 30 m در بازۀ ، نوع حرکــت ذرۀ m باتوجه به مســیر حرکــت ذرۀ
صورت کندشونده است. 

  ))vv(( تندی انتشار موج تندی انتشار موج

F FL FV
m A

= = =
µ ρ

Kg
m

 
 
 

µ: چگالی خطی   ، )N( نیروی کشش تار :F

 )m( طول تار :L ، )Kg( جرم تار :m

(m )2 ، A: سطح مقطع تار  Kg
m

 
 
 3 ρ: چگالی تار 

نقش موج عرضی در تار کشیده نقش موج عرضی در تار کشیده 
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1( هر ذره در مکان خود حرکت هماهنگ ساده با دامنه و بسامد چشمه انجام می‌دهد. 

2( رفتار هر ذره را بخشی از موج که در آینده به آن می‌رسد تعیین می‌کند. 

m در حال 
d

10 t نشان می‌دهد که با سرعت  = 0  شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در یک طناب در لحظۀ 
t طی می‌کند، چند سانتی‌متر است؟  / s=2 0 05 t تا  / s=1 0 01 انتشار است. مسافتی که ذرۀ M در بازۀ 

3 )1
6 )2
9 )3

12 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

. 56 (log / )=2 0 3 شدت یک صوت چند برابر شود تا تراز شدت صوت آن یک دسی‌بل افزایش یابد؟

 3 2 )4 			    2 )3 			  2 )2 			    3 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

رابطۀ اختلاف تراز شدت صوت‌ها را می‌نویسیم تا نسبت شدت صوت‌ها به دست بیاید:
 

/ /I I I I I( db) log log / log ( )
I I I I I

β −β = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = = =
1 1

0 1 0 3 32 2 1 1 2 3 32 1
1 1 2 1 1

10 1 10 0 1 10 10 2 2

  AA شدت صوت در سطحی به مساحت شدت صوت در سطحی به مساحتEI
At

=

 : :rr در فاصله  در فاصله PP شدت صوت منبعی به توان شدت صوت منبعی به توانI P rPI
I P rr

 
= ⇒ = × 

π  

2
2 2 1

2 1 1 24

Ilogتراز شدت صوت: تراز شدت صوت: 
I

β =
0

10

تغییرات تراز شدت صوت: )تغییرات تراز شدت صوت: )rr: فاصله از منبع، : فاصله از منبع، AA: دامنه منبع، : دامنه منبع، ff بسامد  بسامد 
منبع( منبع( 

I r A flog log
I r A f

 
∆β = = × × 

 
2 1 2 2

1 2 1 1
10 20

r2 می‌رساند، تراز شدت صوتی که می‌شنود از  r1 به   وقتی شنونده‌ای فاصلۀ خود را از یک منبع صوت از 
log و از جذب انرژی توسط محیط  /=2 0 3 r2 چند متر است؟ ) باشد،  r r m− =2 1 98 46 دسی‌بل به 20 دسی‌بل می‌رسد. اگر 

صرف‌نظر شود.(
125 )4 			  100 )3 			  200 )2 			  105 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33



آزمون الکترونیکی زیستازآزمون الکترونیکی زیستاز

14

گروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز www.zistase.irwww.zistase.ir

. 57 n =2
5
4

n1 وارد محیطی با ضریب شکست ×Hz از محیطی با ضریب شکست 156 10 یک موج الکترومغناطیسی با بسامد

 m(c )
s

= × 83 10 n1 کدام است؟ nm10 کاهش یابد، می‌شود. اگر طول موج هنگام عبور از مرز دو محیط

   5
3

)4 			    3
2

)3 	
		

4
3

)2 			   1 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

ابتدا تندی موج و طول موج در محیط )2( را حساب می‌کنیم:
 c mn v /

v v s
×

= ⇒ = ⇒ = ×
8

8
2 2

2 2

5 3 10 2 4 10
4

 v / m nm
f

−×
λ = = = × =

×

8
82

2 15
2 4 10 4 10 40
6 10

nmλ است. حالا رابطۀ نسبتی بین طول موج‌ها و ضریب شکست‌ها را می‌نویسیم  = λ + =1 2 10 50 بنابراین طول موج در محیط اول برابر
تاn1 به دست بیاید:

 n n n
n

λ
= ⇒ = ⇒ =
λ

1 2 1
1

2 1

40 15 50
4

 
شکست نور شکست نور  

ضریب شکست برای امواج الکترومغناطیس ضریب شکست برای امواج الکترومغناطیس 
n vcn

V n v
λ

= ⇒ = =
λ

2 1 1

1 2 2

رابطه شکست رابطه شکست 
v sin
v sin

θ λ
= =

θ λ
2 2

1 1 1

2

nرابطه اسنل رابطه اسنل  sin n sinθ = θ1 2 2

λ1 است. وارد محیط شفافی می‌شود و طول موج آن 150 نانوکمتر تغییر می‌کند.   نوری که طول موج آن در خلأ 
m(c )
s

= × 83 10 ×Hz باشد، ضریب شکست این محیط شفاف چقدر است؟  145 10 اگر بسامد این نور 

8
5

 )4 			  5
4

 )3 			  4
3

 )2 			  3
2

 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

×Hz است؟58 . 1432 10
15

بسامد فوتون گسیلی دومین خط طیف اتمی هیدروژن در کدام رشته برابر
 m(c ,R / nm )

s
−= × =8 13 10 0 01

  (n )′ = 5 4( پفوند 	  (n )′ = 4 3( براکت 		  (n )′ = 3 2( پاشن 		   (n )′ = 2 1( بالمر

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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 c m nm nm
f

−× × ×
λ = = = × = =

×

8 3
6

14

3 10 45 45 10 45 1251032 32 32 410
15

ابتدا طول موج فوتون گسیلی را حساب می‌کنیم: �

′n است. پس: ′n به + 2 ′n باشد، دومین خط آن مربوط به گذار الکترون از معادلۀ بالمر را می‌نویسیم. اگر رشتۀ مدنظر
 

R( ) ( )
n (n ) n (n )

= − ⇒ = −
λ ×′ ′ ′ ′+ +2 2 2 2
1 1 1 4 1 1 1

45 125 1002 2

 n
n (n ) n (n )

′⇒ = − ⇒ = − ⇒ =
× ×′ ′ ′ ′+ +2 2 2 2

16 1 1 16 1 1 3
45 5 9 252 2

زرنگ‌بازی: در حل معادلاتی مثل معادلۀ آخر، مخرج را به صورت حاصلضرب دو مربع کامل بنویسید که بتوانید′n را به راحتی حدس بزنید.

×Hz است. این رشته  1435 10
24

 اختلاف بسامد اولین و دومین خط طیف اتم هیدروژن در یک رشتۀ معین 
کدام است؟

mR (nm) ,c
s

− = = × 
 

1 81 3 10
100

(n )′ = 2 4( بالمر  		 (n )′ = 3 3( پاشن  		 (n )′ =1 2( لیمان  		 (n )′ = 4 1( براکت 

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

هستۀ یک اتم دو ذرۀ آلفا و تعدادی ذرۀ بتا گسیل می‌کند. اگر تعداد نوترون‌های هستۀ دختر یک واحد کمتر از تعداد 59 .
نوترون‌های هستۀ مادر باشد، نوع ذرات بتای گسیل شده و تعداد آن‌ها کدام است؟

  2 ، −β )4 		   2 ، +β )3 		   3 ، −β )2 		   3 ، +β )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

با گسیل آلفا توسط یک هسته، تعداد نوترون‌ها 2 واحد کاهش می‌یابد. پس با گسیل 2 ذرۀ آلفا، 4 نوترون از هستۀ مادر کاهش می‌یابد. 
برای اینکه اختلاف نوترون‌ها به یک واحد برسد، باید 3 نوترون به هستۀ مادر اضافه شود، با گسیل بتای مثبت، یک پروتون به یک نوترون 
و یک پوزیترون تبدیل می‌شــود، پس با گســیل یک بتای مثبت، نوترون‌های هسته یک واحد افزایش می‌یابد. پس هسته باید 3 ذره بتای 

مثبت گسیل کند.

 یک عنصر رادیواکتیو چه ذراتی را باید تابش کند تا بدون تغییر عدد اتمی، عدد جرمی آن 4 واحد کم شود؟ 
2( دو ذره‌ی آلفا و دو ذره‌ی بتا )الکترون(  		 1( سه ذره‌ی آلفا و دو ذره‌ی بتا )الکترون( 

4( یک ذره‌ی آلفا و دو ذره‌ی بتا )الکترون(  		 3( دو ذره‌ی آلفا و یک ذره‌ی بتا )الکترون( 

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

g180 از مایعی پر شده است. چگالی مایع چند کیلوگرم بر لیتر است و آیا این مایع 60 . cm3150 توسط یک لیوان به حجم

/g است.(
cm30 68 برای خاموش کردن بنزین شعله‌ور مناسب است؟ )چگالی بنزین

2( 1/2، مناسب است. 			  1( 1200، مناسب است.	 
4( 1/2، مناسب نیست.  				   3( 1200، مناسب نیست.

متوسط | محاسباتی و مفهومیمتوسط | محاسباتی و مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44
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چگالی مایع را برحسب گرم بر سانتی‌متر مکعب به دست می‌آوریم:
 m g/

V cm
ρ = = = 3

180 1 2
150

kg تبدیل می‌کنیم:
L

چگالی به دست آمده را به
 g cm kg kg/ /

L g Lcm

−
ρ = × × =

3 3 3

3
10 101 2 1 2

1 1

چون چگالی مایع بیشــتر از چگالی بنزین اســت، با ریختن آن روی بنزین شــعله‌ور، بنزین روی مایع قرار می‌گیرد و باز هم شعله‌ور باقی 
می‌ماند. بنابراین این مایع برای خاموش کردن بنزین شعله‌ور مناسب نمی‌باشد.

 

روابط مربوط به چگالیروابط مربوط به چگالی

mچگالی چگالی 
v

ρ =

Tچگالی آلیاژ چگالی آلیاژ 
m m ... v v ... m m ...

m mv v ... v v ... ...
v v

+ + ρ + ρ + + +
ρ = = =

+ + + + + +

1 2 1 1 2 2 1 2
1 21 2 1 2
1 2

چگالی حجم حفره‌دار چگالی حجم حفره‌دار 
mV V= −
ρ½oÿe ´v]

½jI¶

/g وارد می‌کنیم 
cm30 8 /g است کاملًا در ظرفی پر از الکل به چگالی 

cm32 7  یک قطعه فلز را که چگالی آن 

و به اندازۀ 160 گرم الکل از ظرف بیرون می‌ریزد. جرم قطعه فلز چند گرم است؟ 
200 )4 			  432 )3 			  450 )2 			  540 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

/ درون شاره‌ای غوطه‌ور و در حال تعادل است. اگر 61 . kg6 4 cm20 و جرم مطابق شکل، جسمی توپر و مکعب شکل به ضلع

 m(g )
s

= 210 kpa102 باشد، فشار در کف ظرف چند کیلوپاسکال است؟ فشار در بالای جسم
 105/2 )1
103/6 )2

106 )3
104 )4

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

چون جسم غوطه‌ور است، چگالی آن با چگالی شاره برابر است. پس چگالی شاره برابر است با:
 m / kg

V ( / ) m
ρ = ρ = = =3 3

6 4 800
0 2

+cm است. طبق رابطۀ اختلاف فشار بین دو نقطه  =20 20 40 فاصلۀ قائم بین بالای جســم که فشار آن مشخص است تا کف ظرف برابر
از مایع، فشار در کف ظرف را به دست می‌آوریم:

شاره جسم
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 B A B BP P gh P P pa / kpa− = ρ ⇒ − = × × ⇒ = =
4102000 800 10 105200 105 2
10

 

P gh P= ρ + 0                                                                                                                    :h فشار مایعات در عمق

 )m( عمق نقطه :h شتاب گرانشی و : g و kg
m3 ρ چگالی مایع  : فشار هوا و  P0

P g h∆ = ρ ∆ اختلاف فشار بین دو نقطه از یک مربع                                                                                                              

F PA= نیروی وارد بر سطح : 
(m )2 P: فشار )Pa( و A: مساحت سطح 

cm20 درون شاره‌ای غوطه‌ور و در حال تعادل است. فشار در بالا   مطابق شکل، جسمی مکعبی به طول ضلع 
m(g )
s

= 210 kPa105 است. چگالی مایع، چند گرم بر لیتر است؟  kPa101 و  و زیر جسم، 
2 )1
3 )2

2000 )3
3000 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

cm210 است و درون لوله آب قرار دارد. 62 . cm22 و  در لولۀ شکل زیر مساحت قسمت باریک و قسمت پهن لوله به ترتیب
g68 روغن در شاخۀ سمت چپ اضافه کنیم، سطح آب در شاخۀ سمت راست چند سانتی‌متر بالا می‌آید؟ اگر

 g N( / / , g )
kgcm

ρ = ρ = =30 8 0 8 10
¸ü»n JA

6/8 )1
5 )2

13/6 )3
10 )4

سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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 m / V cm
V V

ρ = ⇒ = ⇒ = 3680 8 85 ابتدا حجم روغن اضافه شده را حساب می‌کنیم: �

 x با اضافه شــدن روغن به شاخۀ ســمت چپ، ارتفاع آب درون شاخۀ سمت چپ
x واحد بالا می‌رود. بنابراین شکل مایع‌ها درون  واحد پایین می‌آید و در شــاخۀ بالا

ظرف به صورت زیر درمی‌آید.
باتوجه به حجم روغن و تساوی فشار در نقاط هم‌تراز قطعاً مقداری روغن در قسمت 

پهن لوله باقی می‌ماند. )چرا؟(
N را می‌نویسیم: M و تساوی فشار در دو نقطۀ

 M NP P g(h x) g x / (h x) x= ⇒ρ + = ρ ⇒ + =2 0 8 2
¸ü»n JA

 
h x / x h / x⇒ + = ⇒ =2 5 1 5

باتوجه به حجم روغن اضافه شده، داریم:
 V A x A h x h= + ⇒ = +1 2 85 2 10

x که مقدار بالا آمدن ستون آب در شاخۀ سمت راست می‌باشد به دست می‌آید: باتوجه به دو معادلۀ به دست آمده،
 h / x h / cm

x h x cm
= = 

⇒ + = = 

1 5 7 5
2 10 85 5

 
در لوله‌های U شکل: 

 P P P P> > >2 1 2 3 مایع کف لوله چگال‌تر است: 

P h P h P h= +3 3 2 2 1 1  )2
3( مقایسه فشار دو نقطه هم‌عمق در دو مایعات مختلف: 

 A B

A B B A

P P
P P (P P )gh

>
− = −

* اگر به یک شاخه‌ی لوله در حال تعادل، مایعی را اضافه کنیم، فشار در آن شاخه افزایش یافته و برای جبران این فشار، بایستی مایع در شاخه دیگر، بالا رود. 

cm22 است، مطابق  cm25 و   در یک لولۀ U شکل که مساحت قاعدۀ لولۀ سمت راست و چپ آن به ترتیب 
شکل زیر، آب وجود دارد. در لولۀ سمت چپ چند گرم روغن بریزیم تا سطح آب در لولۀ سمت راست 4 سانتی‌متر بالا رود؟ 

m g g(g , , / )
s cm cm

= ρ = ρ =2 3 310 1 0 8
JA ¸ü»n

17/5 )1
28 )2
35 )3
70 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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kg10 را از حال سکون در امتداد قائم جابه‌جا 63 . N150 جعبه‌ای به جرم مطابق شکل شخصی با وارد کردن نیروی ثابت و قائم

 N(g )
kg

= 10 / چند ژول است؟ m1 5 می‌کند. کار کل انجام شده روی جعبه تا ارتفاع
75 )1

225 )2
375 )3
400 )4

ساده | محاسباتیساده | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

دو نیروی وزن و نیروی شخصی روی جسم کار انجام می‌دهند. مجموع کار این دو نیرو برابر کار کل است.

 
tW W W mgh Fdcos / / cos J= + = − + θ = − × + × × = − + = +100 1 5 150 1 5 0 150 225 75

 
 w Fdcos= θ  �:d در جابه‌جایی F کار ناشی از نیروی ثابت

کار نیروی وزن: 
mgw mg h= ± ∆ مستقل از مسیر حرکت و برابر است با: 

علامت )-( : اگر جسم بالاتر برود .
علامت )+(: اگر جسم پایین بیاید.

kg70 است و   شخصی در طبقۀ سوم ساختمان، سوار آسانسور می‌شود و به طبقۀ دهم می‌رود. جرم شخص 
m6 را در مدت 2 ثانیه با سرعت ثابت  kg5 بر دوش دارد. آسانسور بین طبقات پنجم تا هفتم مسافت  یک کوله‌پشتی به جرم 

mg
s

 
= 

 210 طی می‌کند، در این 2 ثانیه کار نیرویی که آسانسور به شخص وارد می‌کند، چند ژول است؟ 

4500 )4 			  4200 )3 			  3900 )2 			  1( صفر

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

. 64 km
h

72 kg1000 برای سبقت گرفتن از یک کامیون، در مسیری افقی و در مدت 5 ثانیه تندی خود را از خودرویی به جرم

kJ−50 باشد، توان متوسط خودرو برای انجام این کار  km می‌رساند. اگر کار نیروهای مقاوم در این مدت روی اتومبیل
h

108 به

چند کیلووات است؟
160 )4 			  60 )3 			  40 )2 			  20 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33
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با استفاده از قضیه کار - انرژی جنبشی، کار خودرو در این مدت را به دست می‌آوریم. قبل از آن، تندی اولیه و نهایی خودرو در این بازه 
را به متر بر ثانیه تبدیل می‌کنیم:

 v / m / s , v / m / s= ÷ = = ÷ =1 272 3 6 20 108 3 6 30

 W W k k W ( ) W W J+ = − ⇒ − × = × − ⇒ − × = × ⇒ = ×4 2 2 4 5
2 1

15 10 1000 30 20 5 10 500 500 3 10
2 

حالا توان متوسط خودرو را حساب می‌کنیم:
 WP kW

t
×

= = = × =
5

43 10 6 10 60
5

  
 :v و تندی m 1- انرژی جنبشی جسمی به جرم

K mv= 21
2

K m V
K m V

 
⇒ = × 

 

2
2 2 2

1 1 1

2- قضیه کار و انرژی جنبشی : 
TW K K= −2 1

( )W W .... m v v⇒ + + = −2 2
1 2 1 0

1
2

3WP- توان: 
t
→

=
→

 ½k{ ³I\ºH nI¨

 nI¨  ³I\ºH ·I¶p

kg900 در یک جادۀ افقی روی خط راست از حال سکون شروع به حرکت می‌کند و پس   اتومبیلی به جرم 
km می‌رسد. توان متوسط اتومبیل چند کیلووات است؟ )نیروی مقاوم در مقابل حرکت اتومبیل را  / h72 s10 سرعت آن به  از 

نادیده بگیرید.( 
36 )4 			  30 )3 			  18 )2 			  9 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

، نصف ضریب 65 . A B است. اگر ضریب انبساط طولی فلز A به ترتیب 4 و 2 برابر حجم و چگالی فلز حجم و چگالی فلز
B خواهد شد.  4 برابر تغییر حجم فلز

3
، A B باشد و به هر دو گرمای یکسانی داده شود، تغییر حجم فلز انبساط طولی فلز

B است؟   A چند برابر گرمای ویژۀ فلز گرمای ویژۀ فلز

 1
6

)4 			   3
16

)3 			    3
8

)2 			   1
12

)1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 V V∆ = α∆θ13 Q و یک‌بار رابطۀ mc= ∆θ در این تســت‌ها برای اینکه بتوان بدون سردرگمی به پاسخ رسید، بهتر است یک‌بار رابطۀ
را به صورت نسبتی برای هر دو جسم نوشت:

 m V A A A A A

B B B B B

Q V cQ mc Q ( V)c
Q V c

=ρ ρ ∆θ
= ∆θ→ = ρ ∆θ⇒ = × × ×

ρ ∆θ

 AA A A

B B B B

VVV V ( )
V V

∆ α ∆θ
∆ = α ∆θ⇒ = × ×

∆ α ∆θ
1

1
1

3

خودرو خودرو خودرو مقاومخودرو
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حالا مقادیر نسبتی سؤال را در دو رابطۀ بالا قرار می‌دهیم:
 A A A A A A A

B B B B B B B A A

AA A A A B B

B B B B B

Q V c c
Q V c c c,

VV c
V V

ρ ∆θ ∆θ = × × × = × × × ρ ∆θ ∆θ ∆θ ⇒ ⇒ = = ∆ α ∆θ ∆θ ∆θ = × × = × ×
 ∆ α ∆θ ∆θ

1

1

1 2 4
2 3

4 1 3 164
3 2

انبساط گرمایی:انبساط گرمایی:

Lانبساط طولی:  انبساط طولی:   L∆ = α∆Τ1
∆T تغییرات دما α : ضریب انبساط طولی ،  : طول اولیه،  L1

Aانبساط سطحی: انبساط سطحی:  A ( ) T∆ = α ∆1 2
∆T تغییرات دما α2 : ضریب انبساط سطحی و  : مساحت اولیه و  A1

Vانبساط حجمی جامدات:انبساط حجمی جامدات: : V ( ) T∆ α ∆1 3
∆T تغییرات دما α3 ضریب انبساط حجمی و  V1 : حجم اولیه: 

Vانبساط حجمی مایعات:انبساط حجمی مایعات: V T∆ = β∆1
β: ضریب انبساط حجمی مایع

حجم مایع بیرون ریخته از ظرف حجم مایع بیرون ریخته از ظرف 
کاملًا پرُ:کاملًا پرُ:

V V ( ) T′ = β − α ∆1 3

T∆ρتغییر چگالی با دما:تغییر چگالی با دما: = −ρ β∆1

گرمای مبادله شده در حین تغییر گرمای مبادله شده در حین تغییر 
دمای جسم:دمای جسم:

Q mc T= ∆
∆T تغییرات دما c گرمای ویژه و  m: جرم جسم، 

S بریده و جدا کرده‌ایم. حال اگر به  S ,S=2 1 12  از یک ورق مسی، دو صفحۀ دایره‌ای شکل به مساحت‌های 

 
R
R

∆
∆

2

1
∆R باشد،  2 ∆R و  1 Q را بدهیم و بر اثر افزایش گرما شعاع آنها به ترتیب  Q=2 12 Q1 و به دومی گرمای  اولی گرمای 

چقدر است؟
1
2

 )4 			  2 )3 			  2
2

 )2 			  2  )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

/ را 66 . kJ71 4 C34 قرار می‌دهیم. اگر تا رسیدن به تعادل گرمایی، یخ گرمای m گرم آب C−10 را درون g200 یخ  مقدار

 )


F
J JL , c c /
g g. C

= = =336 2 4 2 m کدام است؟ )مبادله گرما تنها بین آب و یخ صورت می‌گیرد و جذب کند،

 800 )4 			   600 )3 	 		 500 )2 	 		  200 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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C0 برساند به دست  C−10 را به یخ / به چه دمایی می‌رسد. ابتدا گرمایی که یخ kJ71 4 ابتدا حساب می‌کنیم که یخ با گرفتن گرمای
می‌آوریم:

 Q mc / ( ( )) / J / kJ= ∆θ = × × − − = × =3
1 200 2 1 0 10 4 2 10 4 2

C0 تبدیل شود را به دست می‌آوریم: C0 به آب مقدار گرمایی که نیاز است تا یخ
 FQ mL J / kJ= = × = =2 200 336 67200 67 2

C0 تبدیل شده است  Q می‌شــود و با گرمایی که یخ گرفته است برابر می‌باشد. پس تمام یخ به اب Q / kg+ =1 2 71 4 باتوجه به اینکه

C0 تبدیل شــده است. حالا جرم آب را حساب می‌کنیم. آب نیز برای رسیدن به دمای C34 نیز به آب C0 اســت و آب و دمای تعادل

/ گرما از دست داده است. بنابراین: kJ71 4 ، مقدار C0

 Q mc m / ( ) m g= ∆θ⇒ − = × × − ⇒ =71400 4 2 0 34 500

گرمای مبادله شده حین تغییر حالت کاده: 
fQ m L= ± )ذوب )+( و انجماد )-( ( 
vQ m L= ± )تبخیر )+( و میعان )-( ( 

 یک کیلوگرم یخ و 4 کیلوگرم آب در فشار یک جوّ در تعادل حرارتی قراردارند. به این مجموعه 546 کیلوژول 

F
kJ JL ,c
kg kg.K

 
= = 

 
336 400 گرما می‌دهیم. بعد از رسیدن به تعادل، دمای آب به چنددرجۀ سلسیوس می‌رسد؟ 

100 )4 			  40 )3 			  10 )2 			  0 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

A برابر67 . شکل زیر آرایش بارهای یک دوقطبی الکتریکی را نشان می‌دهد. اگر بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ

B چند نیوتون بر کولن است؟ N باشد، بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ
C

× 72 10

 / × 71 7 10 )4 		  × 73 10 )3 		  / × 71 5 10 )2 			   710 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

A و اندازۀ  q است. جهت میدان هریک از بارها را در نقطۀ q= −2 دوقطبی الکتریکی مجموعۀ دوبار هم اندازه و ناهم‌نام اســت. بنابراین1
q1 را منفی فرض کرده‌ایم.( آن‌ها را به صورت نسبتی تعیین می‌کنیم. )

 
A

A

| q |E k E
r
| q | | q |E k k E
( r) r

 = =


 = = =


1
1 2

2 2
2 2 2

1 1
4 42

 net(A)E E E E E E= + = + =1 2
1 5
4 4

آب
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B را به دست می‌آوریم: حالا بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ
 

B

B

q qE k k E
( r) r
qE k E
r

 = = =

 = =

1 2 2

2 2

1 1
16 164

 net(B)E E E E E E= − = − =2 1
1 15
16 16

میدان الکتریکی خواسته شده را حساب می‌کنیم:
 

net(B) net(B)
net(B)

net(A)

EE E NE /
E CE

= = ⇒ = ⇒ = ×
×

7
7

15
3 316 1 5 105 4 42 10

4

FEمیدان الکتریکی میدان الکتریکی 
q

=




میدان الکتریکی بار نقطه‌ای میدان الکتریکی بار نقطه‌ای 
kqE
r

= 2

TEبرهم‌نهی میدان‌های الکتریکی برهم‌نهی میدان‌های الکتریکی  E E ...= + +1 2
  

برابر   O باردر نقطۀ از سه  برایند حاصل  الکتریکی  بار نقطه‌ای مطابق شکل زیر ثابت شده‌اند. میدان   سه 
N.mk

C

 
= ×  

 

2
9

29 10 q2 چند نانو کولن می‌تواند باشد؟  N به سمت چپ است. بار  / C100
+4 )1
+2 )2
-2 )3
-4 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11
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A به سمت کرۀ باردار که روی پایۀ عایقی قرار دارد، نزدیک 68 . q را از نقطۀ C= − µ2 در شکل زیر ذره باردار کوچکی با بار
Jµ20 باشد، اختلاف پتانسیل بین دو  B قرار می‌دهیم. اگر کار میدان الکتریکی در این جابه‌جایی روی بار می‌کنیم و در نقطۀ

A چند ولت و بار کره از چه نوعی است؟ B(V V )B,A− نقطۀ
1( 10- ، منفی 
2( 10+ ، منفی 
3( 10- ، مثبت 
4( 10+ ، مثبت 

متوسط | محاسباتی و مفهومیمتوسط | محاسباتی و مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

EU اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه  W J∆ = = − µ20 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار قرینۀ کار میدان الکتریکی است، پس:
را حساب می‌کنیم:

 B A A B
U JV V V V V V
q C
∆ − µ

− = = = ⇒ − = −
− µ
20 10 10
2

B پتانسیل الکتریکی افزایش یافته است، این حرکت در خلاف جهت میدان الکتریکی صورت گرفته است.  A به سمت چون با حرکت از
بنابراین جهت خطوط میدان الکتریکی از کره خارج شده است. پس بار کره مثبت است.

تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی 

EU w∆ = − رابطه کلی 
U qEdcos∆ = ± θ در میدان یکنواخت 

)+( : فرآیند اجباری 
)-( : فرآیند خودبه‌خودی 

اختلاف پتانسیل الکتریکی اختلاف پتانسیل الکتریکی 

Uv
q
∆

∆ = رابطه کلی 

V Edcos∆ = − θ درمیدان یکنواخت 
با حرکت در جهت میدان، پتانسیل کاهش می‌یابد.

نزدیک بار مثبت پتانسیل بیشتر است. 

 در شکل زیر، کره‌ای با بار مثبت، روی پایۀ عایقی قرار دارد. شخصی در میدان الکتریکی حاصل از اینکره، ذرۀ 
باردار مثبت را با سرعت ثابت در راستای افقی از نقطۀ B تا A جابه‌‌جا می‌کند. اگر کار شخص در این میدان W و کار نیروی حاصل 

A باشد، کدام رابطه درست است؟  BV V V− = ∆ ′W و اختلاف پتانسیل الکتریکی  از میدان 
	 V∆ ′W و 0< >0  ، W <0 )1

V∆ ′W و 0> >0  ، W <0 )2
V∆ ′W و 0< <0  ، W >0  )3
V∆ ′W و 0> <0  ، W >0  )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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V9 شارژ می‌کنیم. اگر خازن را از باتری جدا کنیم و فاصله بین 69 . nF20 را تحت اختلاف پتانسیل خازن تختی به ظرفیت
صفحات آن را دو برابر کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند نانوژول تغییر می‌کند؟ )بین صفحات خازن هوا قرار دارد.(

 2430 )4 		  1620 )3 			   810 )2 	 		 405 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

با جدا شدن خازن از باتری بار خازن ثابت می‌ماند. بنابراین اولیه خازن را به دست می‌آوریم:
 Q QC Q nC

V
= ⇒ = ⇒ =20 180

9

nF10 می‌رسد. تغییر انرژی  nF20 به AC ظرفیت خازن نصف می‌شود و از k
d

= ε0 با دو برابر شدن فاصلۀ بین صفحات خازن، طبق رابطۀ
خازن برابر است با:

 Q Q QU U ( ) ( )
C C C C

− = − = − = −
2 2 2 2

2 1
2 1 2 1

1 1 180 1 1
2 2 2 2 10 20

U nJ⇒∆ = +810

 
 

ظرفیت خازن: ظرفیت خازن: 
QC
V

=

)Q( بار صفحات و )V( اختلاف پتانسیل صفحات

ظرفیت خازن تخت:ظرفیت خازن تخت:

k AC
d
ε

= 0

: ضریب گذردهی الکتریکی خلأ ε0    ثابت دی‌الکتریک: K  :فاصله صفحات :d   مساحت صفحات :A

QCانرژی ذخیره شده در خازن:انرژی ذخیره شده در خازن: QV CV
C

= = =
2

21 1 1
2 2 2

میدان الکتریکی بین صفحات میدان الکتریکی بین صفحات 
خازن تخت:خازن تخت:

V QE
d k A

= =
ε0

 تا وقتی خازن به باتری وصل است، ولتاژ آن ثابت و اگر از باتری جدا شود، بار صفحات آن ثابت می‌ماند. 

Cµ200 است. اگر خازن را از باتری جدا کنیم و فاصلۀ بین صفحه‌های  Fµ5 و بار الکتریکی آن   ظرفیت خازنی 
آن را 50 درصد افزایش دهیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند میلی‌ژل افزایش می‌یابد؟ 

12 )4 			  6 )3 			  4 )2 			  2 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

. 70 B mm1 و رسانای A سیم توپری به قطر دو رسانای فلزی از یک ماده ساخته شده‌اند و طول یکسانی دارند. رسانای
B است؟ A چند برابر مقاومت رسانای mm1 است. مقاومت رسانای mm2 و شعاع داخلی لوله‌ای توخالی به شعاع خارجی

12 )4 			  6 )3 			  4 )2 			  3 )1

ساده | محاسباتیساده | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44
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، چون طول و جنس دو رسانا یکسان است، مقاومت آن‌ها با مساحت آن‌ها رابطۀ عکس دارد. بنابراین:  LR
A

= ρ طبق رابطۀ
 

A B

B A

R A ( )
R A ( )

π −
= = = =

π

2 2

2

2 1 3 121 1
2 4

 
LR
A

= ρ مقوامت الکتریکی رساناهای فلزی  

(m )2 ، L طول سیم )m( و A سطح مقطع  ( .m)Ω ρ: مقاومت ویژه 
در حالت نسبتی : 

R L A
R L A
′ ′ ′ρ
= × ×

′ρ
رابطه بالا بر حسب چگالی و جرم سیم : 

m LR
mA
′ρ ρρ

= =
′ρ

2

2
kg جرم سیم :m و  kg

m3 : چگالی سیم  ′ρ

2 برابر قطر مقطع سیم B است. اگر   ، A با هم برابر است ولی قطر مقطع سیم B و A جرم دو سیم مسی 
Ω10 باشد، مقاومت الکتریکی سیم A چند اهم است؟  مقاومت الکتریکی سیم B برابر 

12/5 )4 			  20 )3 			  5 )2 			  2/5 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

Ω9 چند وات است؟71 . در مدار شکل زیر توان مصرفی مقاومت
9 )1

36 )2
81 )3

20/25 )4

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

Ω9 نیز با هم موازی‌اند. معادل  Ω18 و Ω12 با هم موازی‌اند و دو مقاومت ، Ω4 ابتدا مقاومت معادل مدار را حساب می‌کنیم. دو مقاومت
این دو زوج موازی را حساب می‌کنیم و جای یکی از آن‌ها قرار می‌دهیم.

 
R , R× ×

= = = Ω = = = Ω
+ + + +1 2

12 4 12 18 9 183 6
12 4 3 1 18 9 2 1
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 eq
(R )RR
R R

+ ×
= = = = Ω

+ + + +
1 2

1 2

3 6 6 6 3
3 6 6 1 1

باتوجه به مدار ساده شده مقاومت معادل و جریان باتری به دست می‌آید: �

 
eq

I A
R r

ε
= = =

+ +
24 6
3 1

در مدار ساده شده، جریان هریک از مقاومت‌ها را حساب می‌کنیم:
 I I A= = × =

+1
6 1 6 3

6 6 2

 I I A= = × =
+2
6 1 6 3

6 6 2

 Ω9 Ω9 تقسیم می‌شود. بنابراین جریان عبوری از مقاومت Ω18 و Ω4 و جریانI2 بین دو مقاومت Ω12 و جریانI1 بین دو مقاومت
برابر است با:

 I I AΩ = × = × =
+9 2

18 2 3 2
18 9 3

Ω9 را حساب می‌کنیم: در نهایت توان مصرفی
 P RI ( ) W= = = × =2 29 2 9 4 36

 
به هم بستن مقاومت‌ها: به هم بستن مقاومت‌ها: 

11- حالت سری: - حالت سری: 
TR R R R= + +1 2 3

I I I= =1 2 3

V V V
R R R

= =3 2 1

3 2

22- حالت موازی:- حالت موازی:
TV V V ............ , I I I ....= = = = + +1 2 3 1 2

....
R R R

= + +
2 1 2

1 1 1

برای دو مقاومت موازی: 
T

R RR
R R

=
+
1 2

1 2
R   یا  

n +1
©nqM

جریان کل در یک مدار: جریان کل در یک مدار: 
T

I
r R

ε
=

+

تقسیم جریان بین مقاومت‌های موازی: 
به بزرگ‌ترین مقاومت جریان I می‌دهیم. بر اساس نسبت مقاومت‌ها جریان هر مقاومت تعیین می‌شود. 

VPتوان مصرفی مقاومت توان مصرفی مقاومت  VI RI
R

= = =
2

2
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R4 چند وات است؟ / را نشان دهد، توان مصرفی  A0 5  در مدار روبه‌رو، اگر آمپرسنج ایده‌آل 
9 )1

4/5 )2
3 )3

1/5 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

k توان خروجی باتری )توان مفید باتری( تغییر نمی‌کند. در حالتی که کلید وصل است، 72 . در مدار شکل زیر با وصل کلید
اختلاف پتانسیل دو سر باتری چند ولت است؟

  4/8 )1
 2/4 )2
 9/6 )3

2 )4

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

eq بین مقاومت‌های مدار برقرار باشد، توان خروجی باتری ثابت می‌ماند. بنابراین مقاومت معادل مدار  eqr R R=
1 2

در صورتی که رابطۀ
Ω12 اتصال کوتاه‌اند و معادل برابر است با: Ω6 و قبل از وصل کلید را حساب می‌کنیم. در این حالت دو مقاومت

 eqR = Ω
1

6
بنابراین مقاومت معادل هنگام وصل کلید به دست می‌آید:

 eq eq eq eqr R R R R= × ⇒ = × ⇒ = Ω
1 2 2 2

84 6
3

حالا جریان باتری در وضعیت وصل کلید را حساب می‌کنیم:
 

eq
I / A

R r
ε

= = = =
+ +

12 12 1 88 204
3 3 درنهایت اختلاف پتانسیل دو سر باتری در این وضعیت را حساب می‌کنیم:

 V rI ( / ) / V= ε − = − =12 4 1 8 4 8

V rI= ε − اختلاف پتانسیل دو سر باتری: � 
نمودار اختلاف پتانسیل دو سر باتری بر حسب جریان: 

: عرض از مبدأ نمودار  ε
r: شیب نمودار

توان خروجی باتری: 
 

P I rI= ε − 2

Âº»nj S¶»I£¶ ÂÎo ~ ¶ ·H¼U ÁkÃ²¼U ·H¼U
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نمودار توان خروجی بر حسب جریان: 

 باشد، توان خروجی بیشینه است. 
r
ε
2

- اگر جریان عبوری برابر 

R باشد، توان خروجی بیشینه می‌شود.  r=
nHk¶

- اگر 

I I
r
ε

+ =1 2 I2 توان خروجی یکسان باشد:  I1 و  - اگر به ازای 

r R R=2
1 2 R2 توان خروجی یکسان باشد:  R1 و  - اگر به‌ازای دو مقدار 

V2 را نشان  V1 را نشان می‌دهد و اگر کلید را ببندیم،   در مدار روبه‌رو، در حالتی که کلید باز است، ولت‌سنج 

8 باشد، مقاومت درونی باتری چند اهم است؟ 
9

V با 
V
2

1
می‌دهد. اگر  برابر 

0/5 )1
1 )2

1/5 )3
2 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

kP قرار دارد، در خلاف 73 . ، عقربۀ قطب‌نما که روی سیم k در شکل زیر کدام باتری را در مدار قرار دهیم تا پس از بستن کلید
MN کدام است؟  kp و جهت حرکت عقربه‌های ساعت شروع به چرخش کند و در این حالت نوع نیروی بین دو سیم موازی

، دافعه   B )4 		 ، جاذبه   B )3 		 ، دافعه   A )2 		 ، جاذبه   A )1

ساده | کاربردیساده | کاربردیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

A باید در مدار قرار بگیرد . چون جهت  p اســت. پس باتری k به سمت kp از با اســتفاده از قاعدۀ دســت راست، جهت جریان در سیم
جریان عبوری از دو سیم همسو است، نیروی بین دو سیم جاذبه است.

 
میدان مغناطیسی اطراف سیم حامل جریان: 
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نیروی بین دو سیم حامل جریان 

دو ذره باردار با انرژی‌های جنبشی برابر به طور عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواخت وارد فضای آن می‌شوند. اگر 74 .
B باشد، اندازۀ تکانه ذرۀ ، 4 برابر نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ A B و نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ A دو برابر بار ذرۀ بار ذرۀ

B است؟ )از وزن ذره صرف‌نظر شود.( A چند برابر تکانۀ ذرۀ

 1
4

)3 			   1
2

)3 			  2 )2 			   4 )1
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F) به صورت نسبتی، نسبت تندی دو ذره را حساب می‌کنیم. | q |vBsin )= θ ابتدا با استفاده از رابطۀ تیروی مغناطیسی وارد بر ذره باردار
 

A A

B B

F | q |
F | q |

= A A

B B

v B
v B

× ×

2
A

B

sin
sin

θ
×

θ

1
A A

B B

v v
v v

⇒ = × ⇒ =

1

4 2 2

، باز هم به صورت نسبتی، نسبت تکانۀ دو ذره را حساب می‌کنیم: k P.v=
1
2

پس طبق رابطۀ
  A A A A A

B B B B B

k P v P P
k P v P P

= × ⇒ = × ⇒ =
11 2
2

 
F qvBsin= α نیروی مغناطیسی وارد بر ذره باردار: � 

α: زاویه بین سرعت و میدان     )T( میدان مغناطیسی B ، m
s

 
 
 

q: بار الکتریکی ذره )v ،)C : تندی 

تعیین جهت نیروی مغناطیسی 
بر اساس قاعده دست راست: 

. 75 t s=
1
300

A2 است، عبور می‌کند. اگر در لحظۀ ، جریان متناوبی که بیشینۀ آن mH2 از یک القاگر با ضریب القاوری
mJ3 شود، دورۀ تناوب جریان چند ثانیه است؟   برای اولین بار انرژی ذخیره شده در القاگر برابر

0/04 )4 			  0/03 )3 			  0/02 )2 			  0/01 )1
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mJ6 است را به دست می‌آوریم: ابتدا جریان عبوری از القاگر در لحظه‌ای که انرژی ذخیره شده در آن
 
U LI I I A− −= ⇒ × = × × × ⇒ =2 3 3 21 13 10 2 10 3

2 2
A3 است را به دست می‌آوریم: رابطۀ جریان متناوب را می‌نویسیم و لحظه‌ای که جریان برابر

 
mI I sin ( t) sin ( t) sin t

T T T
π π π

= ⇒ = ⇒ =
2 2 2 33 2

2

 

t sT Tt t T s / s
T

=π π
→ = ⇒ = → = ⇒ = =

1
3002 1 1 0 02

3 6 300 6 50

 
 :B شار مغناطیسی یک پیچه دوار در میدان مغناطیسی

BAcos
T
π

φ =
2

T: دوره تناوب چرخش و پیچه� 

mI I sin t
T
π

=
2 جریان القایی متناوب:� 

U LI= 21
2

انرژی ذخیره شده در القاگر:� 
)H( ضریب القاوری و پیچه :L

 )A( جریان عبوری :I
ضریب القاوری به تعداد دور، مساحت مقطع و جنس هسته درون سیملوله بستگی دارد. 

اولین بار
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کدام گزینه درست است؟76 .
n دارد. l+ = 5 d43 ختم شود، اتم آن عنصر به یقین 5 الکترون با 1( اگر آرایش الکترونی گونه‌ای به زیرلایۀ

2( در دورۀ چهارم جدول تناوبی، تنها عنصر واسطه‌ای که برای نام‌گذاری ترکیب‌های آن از عدد رومی استفاده نمی‌شود، فلزی است که 
کاتیون پایدار آن، قاعدۀ هشت‌تایی را رعایت می‌کند.

3( در بین 36 عنصر نخست جدول تناوبی، فقط در اتم سه عنصر، همۀ لایه‌ها و زیرلایه‌های اشغال شده از الکترون پرُ هستند.
4( در دورۀ چهارم جدول تناوبی، شمار عنصرهایی که اتم آن‌ها دارای حداقل یک زیرلایۀ نیمه‌پر هستند برابر با 4 است.

آسان | مفهومیآسان | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

اتم آن،  s4 d43 ختم شــود، این گونه قطعاً یون فلز واسطه‌ای از دورۀ چهارم جدول تناوبی است، یعنی زیرلایه  11 اگر آرایش گونه‌ای به

دارای الکترون بوده که در تبدیل به یون، خالی شده است.

Cr :[ Ar] d s Cr :[ Ar] d+→5 1 2 4
24 18 183 4 3

Mn :[ Ar] d s Mn :[ Ar] d+→5 2 3 4
25 18 183 4 3

n دارند: l+ = 5 Mn25 مشخص است که اتم هر دو عنصر، 5 الکترون با Cr24 و باتوجه به آرایش الکترونی
n

d
l
=

 =

3
3

2

s21 ختم  He که به ns و اتم هر عنصر ازگروه‌های 13 تا 18 )به جز  آرایش الکترونی اتم هر عنصر از گروه‌های 1 تا 12 به
np ختم می‌شود. می‌شود.( به

Zn هســتند از اعداد رومی اســتفاده نمی‌شود که البته یون روی، قاعدۀ  +2 Sc و +3 22 در نام‌گذاری یون‌های اســکاندیم و روی که به ترتیب

هشت‌تایی را رعایت نمی‌کند.
Ne10 تمام زیرلایه‌ها و لایه‌های اشغال شده ، پر از الکترون است. He2 و 33 در بین 36 عنصر نخست جدول دوره‌ای، فقط در اتم دو عنصر

44 در دورۀ چهارم جدول، عنصرهایی که حداقل یک زیرلایۀ نیم پر دارند عبارتند از: )پنج عنصر(

K :[ Ar] s Cr :[ Ar] d s Mn :[ Ar] d s Cm :[ Ar] d s As :[ Ar] d s p1 5 1 5 2 10 1 10 2 3
19 18 24 18 25 18 29 18 33 184 3 4 3 4 3 4 3 4 4

چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟77 .
تفاوت عدد جرمی رادیوایزوتوپی از اورانیم که به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می‌رود و نخستین عنصر ساخت •	

بشر با خاصیت پرتوزایی، برابر 136 است.
شمار نوترون‌های پایدارترین رادیوایزوتوپ ساختگی هیدروژن و فراوان‌ترین ایزوتوپ طبیعی لیتیم، یکسان است.•	
در جدول دوره‌ای عنصرها، اطلاعاتی مانند جرم اتمی میانگین عنصرها آورده شده، اما شمار ایزوتوپ‌ها در آن، مشخص •	

نشده است.
برخلاف دوره )تناوب(، هر گروه )ستون( از جدول دوره‌ای، شامل عنصرهایی با خواص فیزیکی و شیمیایی مشابه است.•	

4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

متوسط | حفظیمتوسط | حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33
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به جز عبارت آخر، سایر عبارت‌ها درست هستند. 

 
ویژگی‌های هیدروژن:

1- فراوان‌ترین عنصر سیاره مشتری است.
2- اولین عنصری است که پا به عرصه جهان گذاشت.

نمی‌شود یافت  طبیعت  در  و  است  آنها ساختگی  از  مورد   4 و  طبیعی   ( H, H, H)3 2 1 آنها از  مورد   3 که  است  ایزوتوپ  هفت  دارای   -3
. ( H, H, H, H)7 6 5 4

H2 پایدارند و بقیه ایزوتوپ‌های آن، پرتوزا هستند. و H1 4- از بین هفت ایزوتوپ هیدروژن، تنها دو ایزوتوپ
5- در طیف نشری خطی آن، چهار خط در ناحیه مرئی وجود دارد.

. ( H)1
1 6- به عنوان ساده‌ترین اتم، تنها دارای یک پروتون در هسته و یک الکترون پیرامون آن است

7- خطوط رنگی در طیف نشری خطی آن مربوط به انتقال الکترون از لایه‌های الکترونی ششم تا سوم به لایه الکترونی دوم هستند.
) مربوط به  nm)656 ) مربوط به نور بنفش و بیشترین طول موج nm)410 8- در ناحیۀ مرئی طیف نشری خطی آن، کم‌ترین طول موج

نور سرخ است.
9- در ترکیب‌های مولکولی، اتم هیدروژن همواره یک پیوند اشتراکی تشکیل می‌دهد.

10- فراوان‌ترین عنصر در جهان است که به شکل ترکیب‌های گوناگون یافت می‌شود.
11- به ازای سوختن هر گرم از آن، نسبت به سوخت‌های فسیلی، انرژی بیشتر و آلاینده کم‌تری تولید می‌شود.

C−253 است. 12- نقطه جوش گاز هیدروژن،
. ( H (aq) e H (g))+ −+ → 22 2 13- پتانسیل کاهشی نیم سلول هیدروژن، صفر ولت است.

(SHE) را به عنوان مبنای اندازه‌گیری پتانسیل کاهشی دیگر نیم‌سلول‌ها در نظر می‌گیرند. 14- در الکتروشیمی، نیم سلول استاندارد هیدروژن
15- سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون‌سوز بازدهی نزدیک به 20 درصد دارد، درحالی که اکسایش آن در سلول سوختی بازده را تا سه 

برابر افزایش می‌دهد.
ویژگی‌های لیتیم:

Li7 می‌باشد که فراوانی آنها به ترتیب برابر با 6% و 94% است.
3 Li6 و

3 1- دارای دو ایزوتوپ طبیعی
2- شعلۀ این فلز و ترکیب‌های حاصل از آن، سرخ رنگ است.

3- در طیف نشری خطی این عنصر، چهار خط در ناحیه مرئی وجود دارد.
E را دارد. 4- در میان فلزها کم‌ترین چگالی و

5- برای ساخت باتری‌های سبک‌تر، کوچک‌تر و با توانایی ذخیرۀ انرژی بیشتر، از لیتیم استفاده می‌شود.
6- سالانه میلیاردها باتری لیتیمی در دستگاه‌های الکترونیکی در سراسر جهان استفاده می‌شود.

ویژگی‌های تکنسیم:
1- نخستین عنصری است که در راکتور هسته‌ای تولید شد.

2- در تصویربرداری پزشکی )غدۀ تیروئید( کاربرد دارد.
3- به دلیل نیم‌عمر کم، نمی‌توان آن را در مقادیر بالا تولید و نگه‌داری کرد.

4- یون یدید با یونی که حاوی تکنسیم است، اندازۀ مشابهی دارد.
Tc99 است.

43 5- نماد شیمیایی آن به صورت 
ویژگی‌های اورانیم:

1- شناخته شده‌ترین فلز پرتوزا است.
2- یکی از ایزوتوپ‌های آن اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی استفاده می‌شود.

U235 در راکتورهای اتمی استفاده می‌شود که فراوانی آن در مخلوط طبیعی کم‌تر از 0/7 درصد است.  -3
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به جز عبارت آخر، سایر عبارت‌ها درست هستند.
بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

، برابر با 235 و عدد جرمی  ( U)235 عبارت اول: عدد جرمی رادیوایزوتوپ اورانیم که به عنوان ســوخت در راکتــور اتمی به کار می‌رود
، برابر 99 است. ( TC)99

43 نخستین عنصر ساخت بشر با خاصیت پرتوزایی
   − = ⇐235 99 136

 Li7
3 H5 می‌باشــد که 4 نوترون دارد و فراوان‌ترین ایزوتوپ طبیعی لیتیم،

1 عبارت دوم: پایدارترین رادیوایزوتوپ ســاختگی هیدروژن، 
می‌باشد که آن هم 4 نوترون دارد.

عبارت ســوم: در جدول دوره‌ای اطلاعاتی نظیر نماد شیمیایی، نام، عدد اتمی، جرم اتمی میانگین آورده شده است اما شمار ایزوتوپ‌ها 
مشخص نیست.

عبارت چهارم: در جدول دوره‌ای، هر ردیف افقی جدول که نشان دهندۀ چیدمان عنصرها برحسب افزایش عدد اتمی است، دوره نام دارد؛ 
درحالی که هر ستون، شامل عنصرها با خواص شیمیایی مشابه است و گروه نامیده می‌شود. بدیهی است خواص شیمیایی عنصرهایی که 

در یک دوره از جدول‌ جای دارند، متفاوت است.

 با پیدایش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصرها به طور مشابه تکرار می‌شود؛ از این‌رو چنین جدولی را جدول دوره‌ای )تناوبی( 
عنصرها نامیده‌اند.

Z متعلق به دورۀ سوم جدول تناوبی هستند. باتوجه به داده‌های زیر در مورد این عنصرها، 78 . D و ، N ، M عنصرهای
کدام گزینه از نظر علمی نادرست است؟ )نمادها فرضی هستند.(

M برابر با 22 است.•	 مجموع اعداد کوانتومی و اصلی الکترون‌های لایۀ ظرفیت اتم 
، بیشترین آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور را بین تمامی ترکیبات دوتایی حاصل از •	 N D و ترکیب یونی دوتایی حاصل از

N است. ، بزرگ‌تر از شعاع یونی D عنصرهای دورۀ سوم جدول دارد و شعاع یونی
Z کم‌ترین واکنش‌پذیری را در این دوره دارد.•	 با چشم‌پوشی از گاز نجیب دورۀ سوم،

1( نیمی از این چهار عنصر نافلز هستند و دو عنصر دیگر، نماد شیمیایی دو حرفی دارند.

cZO برابر با 9 بوده و شکل فضا پرکن سه گونه، مشابه یکدیگر است. −
4 bMO و −

4 ، aDO −
4 2( مجموع b ، a و c در یون‌های

، شکننده بوده و رسانایی الکتریکی کمی دارد. N N دارای سطح درخشان بوده و رسانایی گرمایی بالایی دارد اما برخلاف Z همانند )3
D است. 4( هنگام تبدیل اتم‌های این چهار عنصر به یون‌های پایدار آن‌ها، بیشترین تغییر در شمار الکترون‌ها و مقدار چگالی بار، مربوط به
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چهار عنصر داده شده متعلق به دوره سوم جدول تناوبی هستند:
Na Mg Al Si P S Cl Ar− − − − − − −11 12 13 14 15 16 17 18

ابتدا به تحلیل هریک از عبارت‌ها می‌پردازیم:ابتدا به تحلیل هریک از عبارت‌ها می‌پردازیم:

عبارت اول:

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  3

Li7،ترین ایزوتوپ طبیعی لیتیمنوترون دارد و فراوان 4باشد که می H51، هیدروژن ساختگی عبارت دوم: پایدارترین رادیوایزوتوپ
 نوترون دارد. 4 آن هم باشد کهمی 3

 .ها مشخص نیستزوتوپنماد شیمیایی، نام، عدد اتمی، جرم اتمی میانگین آورده شده است اما شمار ای ای اطلاعاتی نظیرعبارت سوم: در جدول دوره
دوره نام دارد؛ درحالی که هر ستون، شامل عنصرها با  است، ای، هر ردیف افقی جدول که نشان دهندۀ چیدمان عنصرها برحسب افزایش عدد اتمیعبارت چهارم: در جدول دوره

 متفاوت است. ،جای دارند ک دوره از جدولشود. بدیهی است خواص شیمیایی عنصرهایی که در یخواص شیمیایی مشابه است و گروه نامیده می
 اند.ای )تناوبی( عنصرها نامیدهرو چنین جدولی را جدول دورهشود؛ از ایننکته: با پیدایش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصرها به طور مشابه تکرار می

 
های زیر در مورد این عنصرها، کدام گزینه از نظر علمی سوم جدول تناوبی هستند. باتوجه به داده ۀمتعلق به دور Zو M،N،Dعنصرهای -3

 است؟ )نمادها فرضی هستند.( نادرست

 اتم های لایۀ ظرفیتمجموع اعداد کوانتومی و اصلی الکترون M  است. 22برابر با 
 ترکیب یونی دوتایی حاصل ازD وN بیشترین آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور را بین تمامی ترکیبات دوتایی حاصل از عنصرهای دورۀ سوم ،

 است. Nتر از شعاع یونیبزرگ، Dجدول دارد و شعاع یونی
پوشی از گاز نجیب دورۀ سوم،با چشمZ پذیری را در این دوره دارد.ترین واکنشکم 
 ( نیمی از این چهار عنصر نافلز هستند و دو عنصر دیگر، نماد شیمیایی دو حرفی دارند.1 

aDOهایدر یونcو  a ،b( مجموع2 
4،bMO 

cZOو 4 
 شکل فضا پرکن سه گونه، مشابه یکدیگر است.بوده و  9برابر با  4

3)Z همانندN دارای سطح درخشان بوده و رسانایی گرمایی بالایی دارد اما برخلافN.شکننده بوده و رسانایی الکتریکی کمی دارد ، 
 است. Dا و مقدار چگالی بار، مربوط بههها، بیشترین تغییر در شمار الکترونهای پایدار آنهای این چهار عنصر به یون( هنگام تبدیل اتم4

مفهومی( –)متوسط  4گزینۀ  3
 تناوبی هستند:چهار عنصر داده شده متعلق به دوره سوم جدول 

Na Mg Al Si P S Cl Ar      11 12 13 14 15 16 17 18
 پردازیم:ها میابتدا به تحلیل هریک از عبارت

 عبارت اول:
Na Mg Al Si P S Cl Ar

s s s p s p s p s p s p s p
n l

n l
n l





11 12 13 14 15 16 17 18
1 2 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5 2 63 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4
3 6 6 4 6 8 6 12 6 16 6 20 6 24
3 6 10 14 1

ÂÄIÃµÃ{jIµº
SÃÎoË¾Ä¯·»oT§²H yÄHnA
¾Ä¯oÄp oÀ
¾Ä¯oÄp oÀÁIÀ·»oT§²H
SÃÎoË¾Ä¯ÁIÀ·»oT§²H Ì¼µ\¶ 8 22 26 30

 

 .است. S16عنصرهمان  Mباتوجه به توضیحات بالا،
 عبارت دوم: هرچه چگالی بار کاتیون و چگالی بار آنیون بیشتر باشد آنتالپی فروپاشی شبکه نیز بیشتر خواهد بود.

Naهای این دوره:ترتیب چگالی بار کاتیون Mg Al   2 Pها:ترتیب چگالی بار آنیون     3 S Cl   3 2 
Alبنابراین بیشترین آنتالپی فروپاشی را ترکیب 3 باP 3 دارد و از آنجایی که شعاع یونیAl P 3  Alعنصرهمان  N)فسفر( و Pعنصرهمان  Dاست 3

 )آلومینیم( است.
 باشد.میسیم( ی)سیل Siعنصرهمان  Zسوم به صورت زیر است: بنابرایندورۀ پذیری عناصر واکنش مقایسۀعبارت سوم: 
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S16 است.. M همان عنصر باتوجه به توضیحات بالا،
عبارت دوم: هرچه چگالی بار کاتیون و چگالی بار آنیون بیشتر باشد آنتالپی فروپاشی شبکه نیز بیشتر خواهد بود.

Na Mg Al+ + +< <2 3 ترتیب چگالی بار کاتیون‌های این دوره:

 P S Cl− − −> >3 2 ترتیب چگالی بار آنیون‌ها:
P )فسفر(  D همان عنصر Al است⇐ P+ −<3 3 P دارد و از آنجایی که شعاع یونی −3 Al با +3 بنابراین بیشترین آنتالپی فروپاشی را ترکیب

Al )آلومینیم( است. N همان عنصر و
Si )سیلیسیم( می‌باشد. Z همان عنصر عبارت سوم: مقایسۀ واکنش‌پذیری عناصر دورۀ سوم به صورت زیر است: بنابراین

 

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

P نافلز هستند. Si می‌باشند کهS و P و ، Al ،Sبه ترتیب Z D و ، N ، M 11 عناصر

، 9برابر با  c,b,a SiO )سیلیکات( می‌باشد که مجموع −4
4 ZO2 همان

4 cSO )سولفات( و −
4 bMO همان −

4 PO )فسفات(، −3
4 −DO همان

4  22

می‌باشد و هر 3 گونه مدل فضاپرکن سه گونه و ساختار لوویس آن‌ها مشابه هم است. 
                                       

33 سیلیسیم سطح درخشان و براق دارد اما شکننده است. رسانایی خوب جریان گرما است، اما رسانایی الکتریکی کمی دارد.

 خواص فیزیکی و شیمیایی عناصر دوره سوم:

Cl17S16P15Si14Al13Mg12Na11عنصرعنصر

نوع عنصرنوع عنصرفلزفلزفلزشبه‌فلزنافلزنافلزنافلز

ظاهر )صیقلی / کدر(ظاهر )صیقلی / کدر(صیقلیصیقلیصیقلیصیقلیکدرکدرکدر

رسانایی الکتریکیرسانایی الکتریکیداردداردداردکمی داردنداردنداردندارد

رسانایی گرماییرسانایی گرماییداردداردداردداردنداردنداردندارد

می‌شود در اثر ضربهدر اثر ضربهخرد نمی‌شودخرد نمی‌شودخرد نمی‌شودخرد می‌شودخرد می‌شودخرد می‌شودخرد 

خاصیت چکش‌خواریخاصیت چکش‌خواریداردداردداردنداردنداردنداردندارد

گرفتن و 
اشتراک

گرفتن و 
اشتراک

گرفتن و 
اشتراک

دادن، گرفتن یا اشتراک الکتروندادن، گرفتن یا اشتراک الکتروندادندادندادناشتراک



آزمون الکترونیکی زیستازآزمون الکترونیکی زیستاز

36

گروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز www.zistase.irwww.zistase.ir

 P −3 Al کوچک‌تر از +3 Al )آلومینیم( یکسان است. از آنجایی که شعاع یونی P )فسفر( با تغییر شمار الکترون 44 تغییر شمار الکترون

P است. −3 Al بیشتر از +3 می‌باشد بنابراین چگالی بار

اگر الکترون در اتم هیدروژن از لایۀ ششم به لایۀ اول منتقل شود، امکان تشکیل چند پرتو وجود دارد که طول موج آن‌ها 79 .
دست کم برابر با طول موج پرتوهایی است که کنترل تلویزیون با آن کار می‌کند؟

6 )4 			  9 )3 			  4 )2 			  3 )1

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

 
، 21 حالت بازگشت برای  H  اگر فرض می‌کنیم اطراف اتم هیدروژن 7 لایه الکترونی وجود داشته باشد. با برانگیخته شدن الکترون در اتم

الکترون وجود دارد و تنها 4 مورد در محدودۀ مرئی قرار می‌گیرد.

n در محدودۀ فرابنفش قرار می‌گیرد. - در اتم هیدروژن تمام بازگشت‌ها به1=
n و بالاتر در محدودۀ فروسرخ قرار می‌گیرند. کنترل تلویزیون با این پرتو کار می‌کند. = 3 - در اتم هیدروژن تمام بازگشت‌ها به

n در زیر آمده است: n به1= = 6 تمام انتقال الکترون‌ها از

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  5

 
nها بهدر اتم هیدروژن تمام بازگشت - 1 گیرد.در محدودۀ فرابنفش قرار می 
nها بهدر اتم هیدروژن تمام بازگشت -   کند.پرتو کار مییزیون با این گیرند. کنترل تلوو بالاتر در محدودۀ فروسرخ قرار می 3

nها ازتمام انتقال الکترون  nبه 6 1 :در زیر آمده است 
n n  2 1yÿ¹MHoÎ 

n
n

n





23 1
ÂGo¶

yÿ¹MHoÎ 

n
n n

n


 



3
4 2

1

fow»oÎ
ÂGo¶

yÿ¹MHoÎ
 

n
n

n
n

n








4
35 2
1

fow»oÎ
fow»oÎ
ÂGo¶

yÿ¹MHoÎ
n
n

n n
n
n




 



5
4

6 3
2
1

fow»oÎ
fow»oÎ
fow»oÎ
ÂGo¶
yÿ¹MHoÎ

 

 پرتو فروسرخ وجود دارد. 6با توجه به توضیحات بالا امکان تشکیل 
 
 

 کدام مطالب زیر درست است؟ -5

 شوند.مایع، سه جزء از هوای وارد شده، درنهایت هم تبخیر و هم میعان می هوای جزء به جزء آ( در فرایند تقطیر
 باشد. C200های مختلف داخل آن در حدودنیاز است که دمای بخش برجیب( برای جداسازی اجزای هواکره به روش تقطیر، به 

 پ( در سیارۀ مشتری، مشابه هوای پاک و خشک لایۀ تروپوسفر، فراوانی هلیم بیشتر از نئون است.
11/از جرم هواکره در ارتفاع بالاتر از  25%ت( به تقریب   کیلومتری از سطح زمین قرار دارد. 5

 ( ب، پ4 ( آ، ت3 ( پ، ت2 ( آ، ب1

آسان( –)حفظی  3گزینۀ  5
 آشنایی با هواکره: درسنامه:

 که مخلوطی از گازهای مختلف است. قرار دارد ای پیرامون زمینای فیروزهلایه -1
 زمین را ممکن ساخته است.نوع و رفتار گازهای موجود در هواکره، حیات ما روی کره  -2
 کیلومتری از سطح زمین امتداد دارد. 500تا فاصلۀ  -3

با توجه به توضیحات بالا امکان تشکیل 6 پرتو فروسرخ وجود دارد.
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کدام مطالب زیر درست است؟80 .
آ( در فرایند تقطیر جزء به جزء هوای مایع، سه جزء از هوای وارد شده، درنهایت هم تبخیر و هم میعان می‌شوند.

 C−200 ب( برای جداسازی اجزای هواکره به روش تقطیر، به برجی نیاز است که دمای بخش‌های مختلف داخل آن در حدود
باشد.

پ( در سیارۀ مشتری، مشابه هوای پاک و خشک لایۀ تروپوسفر، فراوانی هلیم بیشتر از نئون است.
ت( به تقریب 25 %  از جرم هواکره در ارتفاع بالاتر از 11/5 کیلومتری از سطح زمین قرار دارد.

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

آسان | حفظیآسان | حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

آشنایی با هواکره:
1- لایه‌ای فیروزه‌ای پیرامون زمین قرار دارد که مخلوطی از گازهای مختلف است.

2- نوع و رفتار گازهای موجود در هواکره، حیات ما روی کره زمین را ممکن ساخته است.
3- تا فاصلۀ 500 کیلومتری از سطح زمین امتداد دارد.

4- ضخامت آن نسبت به زمین بسیار کم‌تر است.
5- اجزای سازنده: 1- اتم              2- مولکول            3- یون )در لایه‌های بالا(

) O2 )%21( ، N2 Xe )بخش عمدۀ هواکره: )%78(، / Kr / He / Ne / Ar / H O / O / CO / N / O2 3 2 2 2 6- گازهای سازنده:
7- لایه‌های هواکره:

1. لایۀ اول یا تروپوسفر )از سطح زمین تا ارتفاع 10 تا 12 کیلومتری(
C6 کاهش دما به میزان km=1 افزایش ارتفاع به اندازۀ هر

75% از جرم هواکره در این لایه قرار دارد.
2. لایۀ دوم یا استراتوسفر)از ارتفاع تقریبی12 تا 50 کیلومتری از سطح زمین.(

 O3 ترکیب هوا تقریباً مشابه تروپوسفر + مقداری
O3 در این لایه مانع رسیدن تابش خطرناک فرابنفش به سطح زمین می‌شود.

3. لایۀ سوم یا مزوسفر)از ارتفاع 50 تا 80 کیلومتری از سطح زمین(
4. لایۀ چهارم یا ترموسفر )از ارتفاع 80 از سطح زمین تا 500 کیلومتری(

 (N ,O ,O ,He ,H )+ + + +
2 2 - وجود یون‌های مثبت در این لایه

- علت لایه لایه بودن هواکره، تغییرات دمایی در ارتفاعات مختلف است.
↑ ارتفاع=↓ فشار 8- رابطۀ فشار با ارتفاع:

=↓ دما 3 9- رابطۀ دما با ارتفاع↑ ارتفاع در لایه‌های 1 و
=↑ دما 4 ↑ارتفاع در لایۀ 2 و

تقطیر جزء به جزء هوای مایع:
1- در صنعت، گازهای هواکره را از تقطیر جزء به جزء هوای مایع تهیه می‌کنند.

2- ترتیب جدا شدن گازها در ستون تقطیر بستگی به دمای جوش آن‌ها دارد.
← جدا شدن زودتر هرچه دمای جوش گاز پایین‌تر )منفی‌تر(

3- مراحل تقطیر جزء به جز هوای مایع:

← گرد و غبار از هوا جدا می‌شود. نتیجهمرحلۀ 1: هوا را از صافی عبور می‌دهند
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← رطوبت هوا به صورت یخ جدا می‌شود. C0 با استفاده از افزایش فشار مرحلۀ 2: کاهش دما تا

C← گاز کربن دی اکسید به صورت جامد از هوا جدا می‌شود.   − 78 مرحلۀ 3: کاهش دما تا

C← مخلوط بسیار سردی از چند مایع به نام هوای مایع تولید می‌شود. − 200 مرحلۀ 4: کاهش دما تا

← اجزای هوا در دماهای متفاوت جدا می‌شوند. مرحلۀ 5: تقطیر جزء به جزء هوای مایع

4- ترتیب جدا شدن اجزای هوای مایع باتوجه به نقطۀ جوش آن‌ها:

 
N Ar O

( C) ( C) ( C)

< <

− − −

2 2

196 186 183  

مقایسۀ نقطۀ جوش:

 N Ar O→ →2 2 ترتیب جدا شدن گازها:

Ar بسیار به هم نزدیک‌ است. O2 و ← نقطۀ جوش 5- تهیۀ اکسیژن صد در صد خالص در این فرایند دشوار است

عبارت )آ( و )ت( درست هستند.
بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

O2 ابتدا میعان می‌شوند و سپس تبخیر شده و از هم جدا می‌شوند. Ar و ، N2 آآ در فرایند تقطیر مولی هوای،

بب یکی از مهم‌ترین و اساسی‌ترین نکات برج تقطیر، تفاوت دما در نقاط مختلف برج است.

Ne است و فراوانی گازها در هوای پاک و خشک  Ar S N O C He H< < < < < < < پپ فراوانی عناصر در سیاره مشتری به ترتیب:

Xe است. Kr He Ne CO Ar O N< < < < < < <2 2 2 به ترتیب  به صورت
He در هوای پاک و خشک بیشتر است. Ne از Ne در مشتری بیشتری است، درحالی که فراوانی He از بنابراین فراوانی

تت حدود 75 درصد از جرم هواکره، در نزدیک‌ترین لایه به زمین )تروپوسفر( که از سطح زمین تا حدود 11/5 کیلومتری می‌باشد، قرار 

دارد. بنابراین 25 درصد از جرم هواکره در ارتفاع بالاتر از 11/5 کیلومتری از سطح زمین قرار دارد.

پس از موازنه با کوچک‌ترین اعداد صحیح، مجموع ضرایب مواد کدام دو واکنش در مقایسه با دو واکنش دیگر، اعداد 81 .
کوچک‌تری است؟

 a)K S O NH K O KOH SO N+ + → + +2 2 8 3 2 2 2

 b)SO Cl Hl H S H O HCl I+ → + + +2 2 2 2 2

 c)Fe S H O O Fe(OH) S+ + → +2 3 2 2 3

 d)HF K Cr O CrO F KF H O+ → + +2 2 7 2 2 2

 c,b )4 			   d,c )3 			   d,a )2 			   b,a )1

آسان | کاربردیآسان | کاربردیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 موازنه واکنش‌ها در کنکورها اهمیت بیشتری پیدا کرده است و معمولًا یک سوال مستقل از این مبحث مطرح می‌شود.

موازنۀ هریک از واکنش‌ها به صورت زیر است:
a)K S O NH K O KOH SO N+ + → + +2 2 8 3 2 2 22 2 6 2

b)SO Cl HI H S H O HCl I+ → + + +2 2 2 2 28 2 2 4

c) Fe S H O O Fe(OH) S+ + → +2 3 2 2 32 6 3 4 6

d) HF K Cr O CrO F KF H O+ → + +2 2 7 2 2 26 2 2 3

نتیجه

نتیجه

نتیجه

نتیجه

زیرا
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به ترتیب برابر با 14، 18، 21 و 14 است. d تا a مجموع ضرایب مواد در واکنش‌های 

 باتوجه به عبارت‌های زیر، کدام گزینه درست است؟82 .
آ( تفاوت شمار الکترون‌های پیوندی و الکترون‌های ناپیوندی در یون‌های هیدرونیوم و استات، برابر است.

SOCl2 از نظر شمار جفت الکترون‌های پیوندی، با یکدیگر تفاوت دارند. NO و Cl2 ب( مولکول‌های

+X )با رعایت قاعدۀ هشت‌تایی( به صورت زیر باشد، حاصل 
5 X عنصری از دوره دوم جدول تناوبی و ساختار لوویس پ( اگر

 [X X X X X]+≡ − − ≡ n الکترون‌های ظرفیتی اتم آن 16 است. l+

ت( در ساختار لوویس مولکول‌هایی که همۀ اتم‌های سازندۀ آنها روی یک صفحه قرار می‌گیرند، الکترون ناپیوندی وجود ندارد.
1( عبارت )ب( برخلاف عبارت )آ( نادرست است.
2( عبارت )پ( همانند عبارت )ت( درست است.

3( فقط یک عبارت درست است.
4( عبارت‌های )آ( و )ب( برخلاف عبارت )پ( درست هستند.

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

آآ ساختار یون هیدرونیوم به صورت   و یون استات به صورت  است.

CH COO−
3H O+

3

الکترون‌های پیوندیالکترون‌های پیوندی146

الکترون‌های ناپیوندیالکترون‌های ناپیوندی102

تفاوتتفاوت44

SOCl2 به صورت  که به ترتیب شامل 4 و 3 جفت  NO به صورت  و Cl2 بب ساختار لوویس

الکترون پیوندی هستند.

 برای محاسبه بار یون چند اتمی می‌توان از رابطه زیر استفاده کرد: 
کل الکترون‌های ساختار لوویس )پیوندی و ناپیوندی( – مجموع رقم یکان شمار گروه اتم‌ها = بار یون چند اتمی

پپ ابتدا ســاختار داده شــده را توسط جفت الکترون ناپیوندی به آرایش هشت‌تایی می‌رســانیم و سپس با استفاده از نکتۀ شماره گروه 

X را به دست می‌آوریم: عنصر
[: X X X X X :] : X X+≡ − − ≡ = − ⇒ =1 5 24 5



 s / s p2 2 31 2 2 N7 است و آرایش الکترونی اتم آن به صورت X همان عنصر X متعلق به گروه 15 جدول می‌باشد یعنی  بنابراین عنصر
n الکترون‌های ظرفیتی آن برابر با 13 است. l+ است. بنابراین حاصل

n l( s )

n l( p )

+ = × =  + =
+ = × = 

2

3
2 2 2 4

4 9 13
2 3 3 9
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O توجه کنیم. همۀ اتم‌ها روی یک صفحه قرار دارند و  C O= = 

 

تت به عنوان مثال نقض کافی اســت به ســاختار کربن دی اکســید،

الکترون ناپیوندی نیز وجود دارد.

کدام‌یک از مطالب زیر در ارتباط با پیوند هیدروژنی درست است؟83 .
O دارند، از نوع پیوند هیدروژنی است. H و 1( نیروی بین مولکولی در مواد قطبی که در ساختار خود اتم‌های

2( قدرت پیوند هیدروژنی میان مولکول‌های آب، قوی‌تر از قدرت پیوند هیدروژنی میان مولکول‌های هیدروژن فلوئورید است.
3( در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن با چهار پیوند هیدروژنی به چهار مولکول آب دیگر متصل است.

4( جاذبۀ میان اتم اکسیژن در مولکول استون با اتم‌های هیدروژن در مولکول آب، از نوع پیوند هیدروژنی است.

آسان | مفهومی و حفظیآسان | مفهومی و حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

 
نیروهای بین مولکولی:

1- وان دروالسی: عمده‌ترین نیروی بین مولکولی هم برای مواد قطبی و هم برای مواد ناقطبی، نیروی واندروالسی است.
-در چند مولکول با جرم مولی نزدیک به هم، نیروی وان دروالسی در مولکول قطبی، قوی‌تر از مولکول ناقطبی است← نقطه جوش مولکول قطبی 

بالاتر است.
← نقطه جوش افزایش می‌یابد. -در میان چند مولکول ناقطبی، هرچه جرم مولی بیشتر باشد، قدرت نیروی بین مولکولی بیشتر می‌شود.

2- پیوند هیدروژنی: نوع خاصی از نیروهای بین مولکولی است.
N وجود داشته باشد، نیروی بین مولکولی هیدروژنی دارد. O و ، F H متصل به یکی از سه عنصر هر مولکولی که در ساختار آن اتم

 FON H FON x− − شرط تشکیل پیوند هیدروژنی:

بررسی همۀ گزینه‌ها: بررسی همۀ گزینه‌ها: 

 O H و N وجود در ساختار مولکول است و اینکه صرفاً اتم‌های O و یا ، F H متصل به عنصر 11 شــرط تشکیل پیوند هیدروژنی وجود

CH نیروی بین  O CH− −3 3 وجود داشته باشد دلیلی بر تشکیل پیوند هیدروژنی نیست. به عنوان مثال بین مولکول‌های دی متیل اتر
O نداریم. H متصل به مولکولی از نوع هیدروژنی وجود ندارد، چرا که

F بیشتر از خصلت  22 قدرت پیوند هیدروژنی میان مولکول‌های هیدروژن فلوئورید بیشــتر از مولکول‌های آب اســت. زیرا خصلت نافلزی

O است. نافلزی
O با 2 اتم هیدروژن در همان مولکول، پیوند کووالانســی و با 2 اتم هیدروژن از دو مولکول آب دیگر، پیوند  33 در ســاختار یخ، هر اتم

هیدروژنی دارد.

44 جاذبه میان اتم اکسیژن در مولکول استون با اتم‌های هیدروژن در مولکول آب، از نوع پیوند هیدروژنی است.

 

پیوند هیدروژنی
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  1- در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن، با چهار اتم هیدروژن پیوند برقرار کرده، که دو مورد آن، پیوند کووالانسی و دو مورد دیگر، 
پیوند هیدروژنی است.

، چهار پیوند هیدروژنی وجود دارد که دو مورد آن، توسط اتم‌های هیدروژن و دو مورد دیگر، توسط  H O2 2- در ساختار یخ، اطراف هر مولکول
اکسیژن تشکیل می‌شود.

3- در شبکۀ یخ، آرایش مولکول‌های آب به صورت حلقه‌های شش ضلعی )شبیه کندوی زنبور عسل( است. این ساختار به دلیل داشتن فضاهای 
خالی منظم، ساختاری باز محسوب می‌شود.

4- در دمای صفر درجه سلسیوس و فشار یک اتمسفر، چگالی یخ از آب کم‌تر است که علت آن، وجود فضاهای خالی در شبکۀ بلوری یخ است. 
در واقع تبدیل آب به یخ با افزایش حجم همراه است که همین موضوع باعث تخریب دیوارۀ یاخته‌های گیاهانی مثل کلم هنگام انجماد می‌شود.

. 84 / g.mL−11 02 ppm4600 است. اگر چگالی محلول برابر غلظت یون سدیم در 500 میلی‌لیتر محلول سدیم سولفات برابر
 (Na g.mol )−= 123 باشد، مجموع غلظت مولی یون‌های موجود در محلول برابر چند مول بر لیتر است؟

0/408 )4 			  0/306 )3 		 0/204 )2 		 0/102 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33 

 ابتدا غلظت یون سدیم را به غلظت مولی تبدیل کنید، سپس با استفاده از معادلۀ تفکیک یونی نمک سدیم سولفات و ضرایب 

استوکیومتری، مجموع غلظت مولی یون‌های موجود در محلول را به دست آورید.

 غلظت به مقدار محلول بستگی ندارد. بنابراین در این سوال، حجم یک دادۀ اضافی است.  

ppm به غلظت مولی تبدیل می‌کنیم: گام اول: غلظت یون سدیم را از

ppm d /M / mol.L
− −

−× × × ×
= = =

3 3
110 4600 1 02 10 0 204

23

گام دوم: معادلۀ تفکیک یونی ســدیم سولفات را می‌نویســیم. می‌دانیم اگر غلظت مولی یک جزء را داشته باشیم، از طریق ضرایب مولی 
می‌توانیم غلظت مولی جزء یکدیگر را به دست آوریم:

Na SO Na SO
mol mol.LSO : / / /mol molL L/ Na / SOmolL LNa

L

+ −

−−
+ −

+

→ +



+ =
= 




2
2 4 4

12
4 2

4

2

1 0 204 0 102 0 306
0 204 0 102

2

مجموع غلظت مولی یون‌ها

Na SO Na SO
mol mol.LSO : / / /mol molL L/ Na / SOmolL LNa

L

+ −

−−
+ −

+

→ +



+ =
= 




2
2 4 4

12
4 2

4

2

1 0 204 0 102 0 306
0 204 0 102

2

جرم مولی
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معادلۀ 85 . اگر  است.   23/1 و  با 27/5  برابر  ترتیب  به   C50 و  C10 دماهای در   A نمک سیرشدۀ  محلول  جرمی  درصد 
A در آب برحسب دما )در مقیاس درجۀ سلسیوس( به صورت یک خط باشد، درصد جرمی محلول سیرشدۀ  انحلال‌پذیری نمک

C80 به تقریب کدام است؟ این نمک در دمای
15/6 )4 			  19/3 )3 			  20/5 )2 			  21/8 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33 

 ابتدا درصد جرمی‌های داده شده را به انحلال‌پذیری تبدیل کنید، سپس معادلۀ انحلال‌پذیری را که معادلۀ خط است به دست آورید. در 

C80 را به دست آورده و سپس به درصد جرمی تبدیل کنید. پایان با استفاده از معادلۀ خطی که به دست آورید انحلال‌پذیری در دمای

 مســائل و مفاهیم انحلال‌پذیری مبحث موردعلاقه طراحان سوال کنکور می‌باشد. اینکه از کنکور 1398 تا همین امسال همیشه 

حداقل یک سوال مستقیم در کنکور داشته، اهمیت بالای این مبحث را نشان می‌دهد. پیشنهاد می‌کنیم یک بار برای همیشه از یک منبع خوب 

آموزشی این مبحث بسیار مهم را به خوبی جمع‌بندی کنید.

بریم سراغ حل سوال:
C50 محاسبه می‌کنیم: C10 و گام اول: ابتدا انحلال‌پذیری را براساس درصد جرمی‌های داده شده در دماهای

g100 محلول: درصد جرمی 27/5 یعنی 27/5 گرم حل شونده به ازای

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  10

 کنیم:غلظت مولی تبدیل میبه  ppmگام اول: غلظت یون سدیم را از

ppm d /M / mol.L
 

   
  

3 3 110 4600 1 02 10 0 20423Â²¼¶³o]
توانیم غلظت مولی جزء یکدیگر ب مولی میاز طریق ضرای ،دانیم اگر غلظت مولی یک جزء را داشته باشیمنویسیم. میگام دوم: معادلۀ تفکیک یونی سدیم سولفات را می

 را به دست آوریم:

Na SO Na SO
mol mol.LSO : / / /mol molL L/ Na / SOmolL LNa

L

 


 



 



 
 




2
2 4 4

12
4 2

4

2

1 0 204 0 102 0 306
0 204 0 102

2

IÀ·¼ÄÂ²¼¶SÊ±üÌ¼µ\¶

 
در آب  Aپذیری نمکمعادلۀ انحلالاست. اگر  1/23و  5/27به ترتیب برابر با  C50و C10در دماهای Aدرصد جرمی محلول سیرشدۀ نمک  -10

 به تقریب کدام است؟ C80برحسب دما )در مقیاس درجۀ سلسیوس( به صورت یک خط باشد، درصد جرمی محلول سیرشدۀ این نمک در دمای
1 )8/21 2 )5/20 3 )3/19 4 )6/15 

3گزینۀ  10
معادلۀ خط است به دست آورید. در پایان با استفاده از معادلۀ  پذیری را کهپذیری تبدیل کنید، سپس معادلۀ انحلاللالهای داده شده را به انحابتدا درصد جرمی سرنخ:

 کنید. را به دست آورده و سپس به درصد جرمی تبدیل C80پذیری در دمایخطی که به دست آورید انحلال
تا همین امسال همیشه حداقل یک سوال مستقیم در  1398باشد. اینکه از کنکور پذیری مبحث موردعلاقه طراحان سوال کنکور میمسائل و مفاهیم انحلال مشاوره:

بندی ین مبحث بسیار مهم را به خوبی جمعکنیم یک بار برای همیشه از یک منبع خوب آموزشی ادهد. پیشنهاد میکنکور داشته، اهمیت بالای این مبحث را نشان می
 کنید.

 بریم سراغ حل سوال:
 کنیم:محاسبه می C50و C10های داده شده در دماهایس درصد جرمیپذیری را براساگام اول: ابتدا انحلال

 محلول: g100به ازایگرم حل شونده  5/27یعنی  5/27درصد جرمی 
/ gg gg؟

( / )g
 


27 5 38100 27 5

½kº ¼{®e½kº ¼{®e =100 ½kº ¼{®e 

 محلول: g100به ازایگرم حل شونده  1/23یعنی  1/23درصد جرمی 
/ gg gg؟

( / )g
 


23 1 30100 23 1

½kº ¼{®e½kº ¼{®e =100 ½kº ¼{®e 

Sتوانیم از رابطۀمی ،پذیرینمودار انحلالپذیری به کمک دو نقطه از نکته: برای به دست آوردن سریع معادلۀ انحلال S
S S
 


  

1 1
2 1 2 1

 استفاده کنیم. 

 قبل به دست آوریم: پذیری را به کمک نکتۀانحلال ،توانیم معادلهمی ،داریم C50و C10ر دماهایپذیری را دگام دوم: حال که انحلال
S S / 

    
 
38 10 0 2 4030 38 50 10

 کنیم:را به دست آورده و سپس به درصد جرمی تبدیل می این دما پذیری دردهیم و انحلالپذیری قرار میانحلال را در معادلۀ C80گام سوم: ابتدا دمای

C S / ( ) g / gH O       280 0 2 80 40 24 100
S /

S
%    


24100 100 19 3100 124Â¶o]kÅnj 

 

 
 های قطبی به یقین درست است؟موارد زیر در ارتباط با مولکول چه تعداد از -11

 آب آب

 آب آب
g حل شونده

g100 محلول:  درصد جرمی 23/1 یعنی 23/1 گرم حل شونده به ازای

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  10

 کنیم:غلظت مولی تبدیل میبه  ppmگام اول: غلظت یون سدیم را از

ppm d /M / mol.L
 

   
  

3 3 110 4600 1 02 10 0 20423Â²¼¶³o]
توانیم غلظت مولی جزء یکدیگر ب مولی میاز طریق ضرای ،دانیم اگر غلظت مولی یک جزء را داشته باشیمنویسیم. میگام دوم: معادلۀ تفکیک یونی سدیم سولفات را می

 را به دست آوریم:

Na SO Na SO
mol mol.LSO : / / /mol molL L/ Na / SOmolL LNa

L

 


 



 



 
 




2
2 4 4

12
4 2

4

2

1 0 204 0 102 0 306
0 204 0 102

2

IÀ·¼ÄÂ²¼¶SÊ±üÌ¼µ\¶

 
در آب  Aپذیری نمکمعادلۀ انحلالاست. اگر  1/23و  5/27به ترتیب برابر با  C50و C10در دماهای Aدرصد جرمی محلول سیرشدۀ نمک  -10

 به تقریب کدام است؟ C80برحسب دما )در مقیاس درجۀ سلسیوس( به صورت یک خط باشد، درصد جرمی محلول سیرشدۀ این نمک در دمای
1 )8/21 2 )5/20 3 )3/19 4 )6/15 

3گزینۀ  10
معادلۀ خط است به دست آورید. در پایان با استفاده از معادلۀ  پذیری را کهپذیری تبدیل کنید، سپس معادلۀ انحلاللالهای داده شده را به انحابتدا درصد جرمی سرنخ:

 کنید. را به دست آورده و سپس به درصد جرمی تبدیل C80پذیری در دمایخطی که به دست آورید انحلال
تا همین امسال همیشه حداقل یک سوال مستقیم در  1398باشد. اینکه از کنکور پذیری مبحث موردعلاقه طراحان سوال کنکور میمسائل و مفاهیم انحلال مشاوره:

بندی ین مبحث بسیار مهم را به خوبی جمعکنیم یک بار برای همیشه از یک منبع خوب آموزشی ادهد. پیشنهاد میکنکور داشته، اهمیت بالای این مبحث را نشان می
 کنید.

 بریم سراغ حل سوال:
 کنیم:محاسبه می C50و C10های داده شده در دماهایس درصد جرمیپذیری را براساگام اول: ابتدا انحلال

 محلول: g100به ازایگرم حل شونده  5/27یعنی  5/27درصد جرمی 
/ gg gg؟

( / )g
 


27 5 38100 27 5

½kº ¼{®e½kº ¼{®e =100 ½kº ¼{®e 

 محلول: g100به ازایگرم حل شونده  1/23یعنی  1/23درصد جرمی 
/ gg gg؟

( / )g
 


23 1 30100 23 1

½kº ¼{®e½kº ¼{®e =100 ½kº ¼{®e 

Sتوانیم از رابطۀمی ،پذیرینمودار انحلالپذیری به کمک دو نقطه از نکته: برای به دست آوردن سریع معادلۀ انحلال S
S S
 


  

1 1
2 1 2 1

 استفاده کنیم. 

 قبل به دست آوریم: پذیری را به کمک نکتۀانحلال ،توانیم معادلهمی ،داریم C50و C10ر دماهایپذیری را دگام دوم: حال که انحلال
S S / 

    
 
38 10 0 2 4030 38 50 10

 کنیم:را به دست آورده و سپس به درصد جرمی تبدیل می این دما پذیری دردهیم و انحلالپذیری قرار میانحلال را در معادلۀ C80گام سوم: ابتدا دمای

C S / ( ) g / gH O       280 0 2 80 40 24 100
S /

S
%    


24100 100 19 3100 124Â¶o]kÅnj 

 

 
 های قطبی به یقین درست است؟موارد زیر در ارتباط با مولکول چه تعداد از -11

 آب آب

 آب آب

g حل شونده

 S S
S S
− θ − θ

=
− θ − θ

1 1

2 1 2 1
 برای به دست آوردن سریع معادلۀ انحلال‌پذیری به کمک دو نقطه از نمودار انحلال‌پذیری، می‌توانیم از رابطۀ

استفاده کنیم.

C50 داریم، می‌توانیم معادله، انحلال‌پذیری را به کمک نکتۀ قبل به دست آوریم: C10 و گام دوم: حال که انحلال‌پذیری را در دماهای
S S /− θ −

= ⇒ = − θ +
− −
38 10 0 2 40

30 38 50 10

C80 را در معادلۀ انحلال‌پذیری قرار می‌دهیم و انحلال‌پذیری در این دما را به دست آورده و سپس به درصد جرمی  گام ســوم: ابتدا دمای
تبدیل می‌کنیم:

C S / ( ) g / gH Oθ = ⇒ = − + = 280 0 2 80 40 24 100

 S /
S

%= × = × =
+

24100 100 19 3
100 124

چه تعداد از موارد زیر در ارتباط با مولکول‌های قطبی به یقین درست است؟86 .
آ( گشتاور دوقطبی آنها بزرگ‌تر از صفر است.

ب( با افزایش جرم مولی بر قطبیت آنها افزوده می‌شود.
پ( نیروهای بین مولکولی در آنها از نوع وان دروالسی است.

ت( نقطۀ جوش یک مولکول قطبی بالاتر از نقطۀ جوش یک مولکول ناقطبی است.
3 )4 			  2 )3 			  1 )2 			  1( صفر

درصد جرمی 
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مولکول قطبی به مولکولی گفته می‌شود که گشتاور دوقطبی آن بزرگ‌تر از صفر است.

با افزایش گشتاور دوقطبی:
قطبیت مولکول افزایش می‌یابد.

قدرت نیروی بین مولکولی افزایش می‌یابد.
نقطۀ جوش افزایش می‌یابد.

جهت‌گیری در میدان الکتریکی با شدت بیشتری انجام می‌شود.
انحلال‌پذیری در حلال‌های قطبی افزایش می‌یابد.

فقط عبارت )آ( درست است.
آآ در مولکول‌های قطبی، گشتاور دوقطبی به یقین بزرگ‌تر از صفر است.

H است. درحالی که جرم  S2 H به تقریب دو برابر O2 بب لزوماً با افزایش جرم مولی بر قطبیت مولکول افزوده نمی‌شود. به عنوان نمونه قطبیت

مولی آب، کم‌تر از جرم مولی هیدروژن‌سولفید است.

H به  S2 H و O2 CO2 وCH4 برابر صفر است درحالی که گشتاور دوقطبی مولکول‌های ، O2  گشتاور دو قطبی مولکول‌هایی مانند
) است. )µ 0 / است، در ضمن گشتاور دوقطبی هگزان تقریباً صفر D0 97 / و D1 85 ترتیب برابر با

پپ در برخی مواد قطبی مانند آب نیروی بین مولکولی از نوع پیوند هیدروژنی است.

تت نقطۀ جوش یک مولکول قطبی به شــرطی از نقطه جوش یک مولکول ناقطبی بالاتر اســت که دو مولکول به تقریب جرم یکســانی 

داشته باشند.

مخلوطی گازی شامل جرم‌های برابر از اتن و اتین به طور کامل می‌سوزد. اگر حجم گازهای حاصل از سوختن اتن در شرایط 87 .
استاندارد، 2 برابر حجم گازهای حاصل از سوختن اتین در همان شرایط باشد، بازده درصدی واکنش سوختن اتین، به تقریب 

 (H ,C ,O : g.mol )−= = = 11 12 16 چند برابر بازده درصدی واکنش سوختن اتن است؟ 
1/07 )4 			  0/92 )3 			  2/15 )2 			  0/46 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

H آب حاصل از سوختن به صورت مایع است. O2 STP حالت فیزیکی توجه: در شرایط
R2 فرض  x گرم از هریک از گازهای اتن و اتین داریم. بازده واکنش سوختن اتن راR1 و سوختن اتین را  برای حل سوال فرض کنید

کنید.

CO2 تولیدی در سوختن اتن، 2  CO2 تولیدی در هر واکنش را به دست آورید. از آن‌جایی که نسبت ســپس واکنش را بنویســید و مول
 STP R2 را بهR1 به دست آورید. حواستان باشد نسبت حجم‌ها در شرایط CO2 تولیدی در واکنش سوختن اتین است می‌توانید نسبت برابر

همان نسبت مول‌ها است.
R2 در  x گرم از هریک از گازهای اتن و اتین داریم. بازده واکنش سوختن اتن راR1 و بازده واکنش سوختن اتین را گام اول: فرض می‌کنیم

نظر بگیرید.
تذکر: در صورت سوال عنوان شده حجم گازهای حاصل از سوختن اتن در شرایط استاندارد، 2 برابر حجم گازهای حاصل از سوختن اتین است. اول 

STP نسبت حجم گازها همان نسبت مول گازهاست. CO2 گاز است و دوم اینکه در شرایط STP فقط اینکه در شرایط
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CO2 تولید شده را به دست می‌آوریم: گام دوم: واکنش سوختن گاز اتن را می‌نویسیم و تعداد مول گاز
C H O CO H O+ → +2 4 2 2 23 2 2

R molC H molCO x Rxg C H molCO
gC H molC H

× × × =1 2 4 2 1
2 4 2

2 4 2 4

1 2
100 28 1 1400

CO2 تولید شده را به دست می‌آوریم: گام سوم: واکنش سوختن گاز اتین را می‌نویسیم و تعداد مول گاز

C H O CO H O+ → +2 2 2 2 22 5 4 2

R molC H molCO x Rx gC H molCO
gC H molC H

× × × =2 2 2 2 2
2 2 2

2 2 2 2

1 4
100 26 2 1300

CO2 حاصل از سوختن اتین است: CO2 حاصل از سوختن اتن، 2 برابر تعداد مول گام چهارم: از آنجا که تعداد مول
  xR xR R /

R
= × ⇒ = =1 2 2

1

132 0 46
1400 1300 28

اگر در مولکول اتان، اتم‌های هیدروژن یک کربن را با گروه‌های متیل و اتم‌های هیدروژن کربن دیگر را با گروه‌های اتیل 88 .
جایگزین کنیم، کدام مطلب دربارۀ ترکیب حاصل درست است؟ )فرض کنید در سوختن ناقص، تمام اتم‌های کربن به کربن 

 (H ,C ,O : g.mol )−= = = 11 12 16 مونوکسید تبدیل می‌شوند.( 
1( بیش از نصف اتم‌های کربن متعلق به زنجیر اصلی این آلکان بوده و هر مولکول آن شامل 34 جفت الکترون پیوندی است.

2( این ترکیب با 3، 4- دی اتیل -2، 3- دی متیل پنتان، ایزومر است.
3( اختلاف جرم گاز اکسیژن مصرف شده برای سوختن کامل و ناقص 78 گرم از این آلکان، برابر با 88 گرم است.

4( در این ترکیب، 4 نوع اتم کربن با عدد اکسایش مختلف وجود دارد.

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

برای حل سوال طبق متن عمل می‌کنیم و ساختار مورد سوال را به دست می‌آوریم:

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

11 این آلکان‌ 11 اتم کربن دارد که 5 اتم کربن زنجیر اصلی آن را تشکیل داده‌اند. بیش از نیمی از کربن‌ها متعلق به شاخۀ فرعی هستند.

n به دست می‌آید.  −3 n3 و در آلکین‌ها از رابطۀ1 ، در آلکن‌ها از رابطۀ n +3  شمار جفت الکترون‌های پیوندی در آلکان‌ها از رابطۀ1

در این آلکان 11 اتم کربن وجود دارد، بنابراین تعداد پیوند کووالانسی آن برابر با 34 است.
22 نام 3، 4- دی اتیل -2، 3 دی متیل پنتان نادرســت اســت. چرا که در یک آلکان با زنجیر اصلی 5 کربنه شــاخه فرعی اتیل نمی‌تواند 

روی اتم‌های کربن‌های با شماره‌های 1، 2، 4، 5 قرار بگیرد.

 به طور کلی در نام‌گذاری آلکان‌ها، شاخۀ اتیل از دو طرف زنجیره اصلی روی کربن اول و دوم نمی‌تواند قرار بگیرد.
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گام اول: ابتدا واکنش سوختن کامل و ناقص این هیدروکربن را می‌نویسیم:
C H O CO H O+ → +11 24 2 2 217 11 12

C H O CO H O+ → +11 24 2 2
23 11 12
2

 ( / / mol− =17 11 5 5 5 O2 موردنیاز 5/5 مول ( از این هیدروکربن می‌سوزد اختلاف مول g156 C )معادل H11 24 گام دوم: هنگامی که 1 مول
یا 176 گرم است. بنابراین:

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  12

R molC H molCO x Rx gC H molCO
gC H molC H

   2 2 2 2 2
2 2 2

2 2 2 2

1 4
100 26 2 1300

 حاصل از سوختن اتین است: CO2مول تعداد برابر 2حاصل از سوختن اتن،  CO2مول از آنجا که تعدادگام چهارم: 
xR xR R /

R
    1 2 2

1

132 0 461400 1300 28
   

 
های اتیل جایگزین کنیم، کدام مطلب های هیدروژن کربن دیگر را با گروههای متیل و اتمهای هیدروژن یک کربن را با گروهاگر در مولکول اتان، اتم  -13

 د.(نشوکربن به کربن مونوکسید تبدیل می هایم اتمدربارۀ ترکیب حاصل درست است؟ )فرض کنید در سوختن ناقص، تما

(H ,C ,O : g.mol )   11 12 16 
 جفت الکترون پیوندی است. 34های کربن متعلق به زنجیر اصلی این آلکان بوده و هر مولکول آن شامل ( بیش از نصف اتم1
 دی متیل پنتان، ایزومر است. -3، 2-دی اتیل  -4، 3( این ترکیب با 2
 گرم است. 88 با برابر ،گرم از این آلکان 78اکسیژن مصرف شده برای سوختن کامل و ناقص  ( اختلاف جرم گاز3
 نوع اتم کربن با عدد اکسایش مختلف وجود دارد. 4( در این ترکیب، 4

محاسباتی( -متوسط  )مفهومی و 3گزینۀ  13
 آوریم:کنیم و ساختار مورد سوال را به دست میبرای حل سوال طبق متن عمل می

 
 ها:بررسی همۀ گزینه

 فرعی هستند. ها متعلق به شاخۀاز نیمی از کربناند. بیش کربن زنجیر اصلی آن را تشکیل داده اتم 5کربن دارد که اتم  11 این آلکان (:1گزینۀ )
nها از رابطۀدر آلکان های پیوندیشمار جفت الکتروننکته:  3 nها از رابطۀو در آلکین n3ها از رابطۀ، در آلکن1 3  آید.به دست می 1

 است. 34 برابر با اتم کربن وجود دارد، بنابراین تعداد پیوند کووالانسی آن 11در این آلکان 
با  هایکربنهای اتمتواند روی کربنه شاخه فرعی اتیل نمی 5دی متیل پنتان نادرست است. چرا که در یک آلکان با زنجیر اصلی  3، 2-دی اتیل  -4، 3نام (: 2گزینۀ )
 قرار بگیرد. 5، 4، 2، 1 هایشماره

 تواند قرار بگیرد.ل و دوم نمیاتیل از دو طرف زنجیره اصلی روی کربن او ، شاخۀهاگذاری آلکاننکته: به طور کلی در نام
 (: 3گزینۀ )

 نویسیم:گام اول: ابتدا واکنش سوختن کامل و ناقص این هیدروکربن را می
C H O CO H O  11 24 2 2 217 11 12

C H O CO H O  11 24 2 2
23 11 122

Cمول 1 که گام دوم: هنگامی H11 )مول 5/5موردنیاز  O2سوزد اختلاف مولهیدروکربن میاز این ( g156)معادل 24 / / mol 17 11 5 5 گرم است.  176یا  5
 بنابراین:

gOgC H g
gC H

 2
11 24

11 24

17678 88156
³o]ý°TiH

44 در این ترکیب 3 نوع اتم کربن با عدد اکسایش مختلف وجود دارد. نوع اتم کربن با عدد اکسایش مختلف وجود دارد. 3در این ترکیب (: 4گزینۀ )

 

. 89 CaSO (s) CaO(s) SO (g)→ +4 3 170 گرم کلسیم سولفات ناخالص را وارد ظرفی بدون درپوش می‌کنیم تا مطابق واکنش:
تجزیه شود. اگر جرم گاز خارج شده از ظرف، 0/36 برابر جرم مواد جامد باقی‌مانده در ظرف و بازده درصدی واکنش، برابر 
)ناخالصی‌ها فاقد اکسیژن هستند: به تقریب کدام است؟  اولیۀ کلسیم سولفات  نمونۀ  باشد، شمار اتم‌های اکسیژن در   60

) O ,S ,Ca : g.mol−= = = 116 32 40

 / × 242 5 10 )4 		  / × 237 50 10 )3 		  / × 235 60 10 )2 		  / × 242 25 10 )1

سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

g170 کم کنیم، جرم جامد بر جای مانده به دست  SO3 خروجی را از SO3 خروجی را به دست می‌آوریم. اگر جرم  ابتدا جرم
می‌آید. حال می‌توانیم از نسبتی که در سوال داده شده استفاده کنیم و درصد خلوص کلسیم سولفات را به دست آوریم. در پایان پس از 
SO3 را به صورت تابعی از درصد  خالص، تعداد اتم‌های اکسیژن به دست می‌آید. دقت کنید که باید از ابتدا جرم CaSO4 محاسبۀ جرم 

CaSO4 به دست آوریم. خلوص
P باشــد یعنی در هر 100 گرم جرم  ، برابر با  CaSO4 SO3 را به دســت می‌آوریم؛ فرض می‌کنیم درصد خلوص گام اول: ابتدا جرم گاز
CaSO4 خالص وجود دارد. در ضمن بازده واکنش 60 درصد است و این یعنی 60 درصد از 170 گرم نمونه اولیه  P گرم نمونه ناخالص،

وارد واکنش می‌شود:

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  13

  
CaSOکنیم تا مطابق واکنش:وارد ظرفی بدون درپوش میگرم کلسیم سولفات ناخالص را  170 -14 (s) CaO(s) SO (g) 4 تجزیه شود. اگر  3

های اکسیژن در نمونۀ باشد، شمار اتم 60مانده در ظرف و بازده درصدی واکنش، برابر برابر جرم مواد جامد باقی 36/0جرم گاز خارج شده از ظرف، 

Oها فاقد اکسیژن هستند:)ناخالصی اولیۀ کلسیم سولفات به تقریب کدام است؟ ,S ,Ca : g.mol   116 32 40) 

1)/  242 25 10  2)/  235 60 10  3)/  237 50 10  4)/  242 5 10  

 دشوار( –)محاسباتی  1گزینۀ  14
  

توانیم از نسبتی آید. حال میکم کنیم، جرم جامد بر جای مانده به دست می g170خروجی را از SO3آوریم. اگر جرمخروجی را به دست می SO3ابتدا جرم سرنخ:
های اکسیژن به دست ، تعداد اتمخالصCaSO4جرم  محاسبۀ دست آوریم. در پایان پس ازکه در سوال داده شده استفاده کنیم و درصد خلوص کلسیم سولفات را به 

 به دست آوریم. CaSO4را به صورت تابعی از درصد خلوص SO3آید. دقت کنید که باید از ابتدا جرممی
 CaSO4گرم P،گرم جرم نمونه ناخالص 100هر  درباشد یعنی  Pبرابر با  ،CaSO4کنیم درصد خلوصآوریم؛ فرض میرا به دست می SO3گام اول: ابتدا جرم گاز

 شود:گرم نمونه اولیه وارد واکنش می 170درصد از  60یعنی درصد است و این  60واکنش  خالص وجود دارد. در ضمن بازده
molCaSO molSO gSOPggCaSO / P g SO

g gCaSO molCaSO molSO
     4 3 3

4 3
4 4 3

1 1 8060 170 0 6100 100 136 1 1
}²Ii}²IiIº
}²IiIº

جرم گاز خارج »که  کم کنیم. سپس با استفاده از این مطلب g170یعنی ،تولید شده را از جرم اولیه SO3کافی است جرم ،ماندهگام دوم: برای محاسبه جرم جامد باقی
 آوریم:درصد خلوص را به دست می ،«مانده استبرابر جرم جامد باقی 36/0شده از ظرف، 

CaSO SO / P   3 3 170 0 6½kº I¶Â¤IM k¶I]³o] ¾Ã²»H ³o] ½k{ZnIi ³o]
/ / P / ( / P) P      0 36 0 6 0 36 170 0 6 75½k{ZnIipI¬³o] ½kº I¶Â¤IM k¶I]³o]

 آوریم:های اکسیژن را به دست میتمرا به دست آورده و سپس تعداد ا CaSO4مقدار خالص ،گام سوم: حالا با استفاده از درصد خلوص

molCaSOg molO / atomOgCaSO / atomO
g gCaSO molCaSO molO


    

23 244
4

4 4

175 4 6 02 10170 2 25 10100 136 1 1
}²Ii}²IiIº
}²IiIº

 

H)است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام -15 ,C : g.mol )  11 12  
 تر از یک متر مکعب است.بشکه نفت خام، کم 6( حجم 1
 جفت الکترون پیوندی وجود دارد. 15از این آلکن، مول اکسیژن نیاز باشد، در ساختار هر مولکول  5/7( اگر برای سوختن کامل یک مول آلکن به 2
 هاست.ها برابر با مجموع ضرایب فراورده( در واکنش سوختن کامل متان همانند واکنش سوختن کامل پروپین، مجموع ضرایب واکنش دهنده3
 یابد.یکربن افزایش معنصر های کربن، درصد جرمی ها با افزایش شمار اتمها همانند آلکین( در آلکان4

مفهومی( -آسان ) 4گزینۀ  15
 ها:بررسی همۀ گزینه

لیتر است. 159: هر بشکه معادل (1گزینۀ )

g170 کم کنیم. سپس با استفاده  SO3 تولید شده را از جرم اولیه، یعنی گام دوم: برای محاســبه جرم جامد باقی‌مانده، کافی است جرم
از این مطلب که »جرم گاز خارج شده از ظرف، 0/36 برابر جرم جامد باقی‌مانده است«، درصد خلوص را به دست می‌آوریم:

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  13

  
CaSOکنیم تا مطابق واکنش:وارد ظرفی بدون درپوش میگرم کلسیم سولفات ناخالص را  170 -14 (s) CaO(s) SO (g) 4 تجزیه شود. اگر  3

های اکسیژن در نمونۀ باشد، شمار اتم 60مانده در ظرف و بازده درصدی واکنش، برابر برابر جرم مواد جامد باقی 36/0جرم گاز خارج شده از ظرف، 

Oها فاقد اکسیژن هستند:)ناخالصی اولیۀ کلسیم سولفات به تقریب کدام است؟ ,S ,Ca : g.mol   116 32 40) 

1)/  242 25 10  2)/  235 60 10  3)/  237 50 10  4)/  242 5 10  

 دشوار( –)محاسباتی  1گزینۀ  14
  

توانیم از نسبتی آید. حال میکم کنیم، جرم جامد بر جای مانده به دست می g170خروجی را از SO3آوریم. اگر جرمخروجی را به دست می SO3ابتدا جرم سرنخ:
های اکسیژن به دست ، تعداد اتمخالصCaSO4جرم  محاسبۀ دست آوریم. در پایان پس ازکه در سوال داده شده استفاده کنیم و درصد خلوص کلسیم سولفات را به 

 به دست آوریم. CaSO4را به صورت تابعی از درصد خلوص SO3آید. دقت کنید که باید از ابتدا جرممی
 CaSO4گرم P،گرم جرم نمونه ناخالص 100هر  درباشد یعنی  Pبرابر با  ،CaSO4کنیم درصد خلوصآوریم؛ فرض میرا به دست می SO3گام اول: ابتدا جرم گاز

 شود:گرم نمونه اولیه وارد واکنش می 170درصد از  60یعنی درصد است و این  60واکنش  خالص وجود دارد. در ضمن بازده
molCaSO molSO gSOPggCaSO / P g SO

g gCaSO molCaSO molSO
     4 3 3

4 3
4 4 3

1 1 8060 170 0 6100 100 136 1 1
}²Ii}²IiIº
}²IiIº

جرم گاز خارج »که  کم کنیم. سپس با استفاده از این مطلب g170یعنی ،تولید شده را از جرم اولیه SO3کافی است جرم ،ماندهگام دوم: برای محاسبه جرم جامد باقی
 آوریم:درصد خلوص را به دست می ،«مانده استبرابر جرم جامد باقی 36/0شده از ظرف، 

CaSO SO / P   3 3 170 0 6½kº I¶Â¤IM k¶I]³o] ¾Ã²»H ³o] ½k{ZnIi ³o]
/ / P / ( / P) P      0 36 0 6 0 36 170 0 6 75½k{ZnIipI¬³o] ½kº I¶Â¤IM k¶I]³o]

 آوریم:های اکسیژن را به دست میتمرا به دست آورده و سپس تعداد ا CaSO4مقدار خالص ،گام سوم: حالا با استفاده از درصد خلوص

molCaSOg molO / atomOgCaSO / atomO
g gCaSO molCaSO molO


    

23 244
4

4 4

175 4 6 02 10170 2 25 10100 136 1 1
}²Ii}²IiIº
}²IiIº

 

H)است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام -15 ,C : g.mol )  11 12  
 تر از یک متر مکعب است.بشکه نفت خام، کم 6( حجم 1
 جفت الکترون پیوندی وجود دارد. 15از این آلکن، مول اکسیژن نیاز باشد، در ساختار هر مولکول  5/7( اگر برای سوختن کامل یک مول آلکن به 2
 هاست.ها برابر با مجموع ضرایب فراورده( در واکنش سوختن کامل متان همانند واکنش سوختن کامل پروپین، مجموع ضرایب واکنش دهنده3
 یابد.یکربن افزایش معنصر های کربن، درصد جرمی ها با افزایش شمار اتمها همانند آلکین( در آلکان4

مفهومی( -آسان ) 4گزینۀ  15
 ها:بررسی همۀ گزینه

لیتر است. 159: هر بشکه معادل (1گزینۀ )
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CaSO4 را به دست آورده و سپس تعداد اتم‌های اکسیژن را به دست می‌آوریم: گام سوم: حالا با استفاده از درصد خلوص، مقدار خالص

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  13

  
CaSOکنیم تا مطابق واکنش:وارد ظرفی بدون درپوش میگرم کلسیم سولفات ناخالص را  170 -14 (s) CaO(s) SO (g) 4 تجزیه شود. اگر  3

های اکسیژن در نمونۀ باشد، شمار اتم 60مانده در ظرف و بازده درصدی واکنش، برابر برابر جرم مواد جامد باقی 36/0جرم گاز خارج شده از ظرف، 

Oها فاقد اکسیژن هستند:)ناخالصی اولیۀ کلسیم سولفات به تقریب کدام است؟ ,S ,Ca : g.mol   116 32 40) 

1)/  242 25 10  2)/  235 60 10  3)/  237 50 10  4)/  242 5 10  

 دشوار( –)محاسباتی  1گزینۀ  14
  

توانیم از نسبتی آید. حال میکم کنیم، جرم جامد بر جای مانده به دست می g170خروجی را از SO3آوریم. اگر جرمخروجی را به دست می SO3ابتدا جرم سرنخ:
های اکسیژن به دست ، تعداد اتمخالصCaSO4جرم  محاسبۀ دست آوریم. در پایان پس ازکه در سوال داده شده استفاده کنیم و درصد خلوص کلسیم سولفات را به 

 به دست آوریم. CaSO4را به صورت تابعی از درصد خلوص SO3آید. دقت کنید که باید از ابتدا جرممی
 CaSO4گرم P،گرم جرم نمونه ناخالص 100هر  درباشد یعنی  Pبرابر با  ،CaSO4کنیم درصد خلوصآوریم؛ فرض میرا به دست می SO3گام اول: ابتدا جرم گاز

 شود:گرم نمونه اولیه وارد واکنش می 170درصد از  60یعنی درصد است و این  60واکنش  خالص وجود دارد. در ضمن بازده
molCaSO molSO gSOPggCaSO / P g SO

g gCaSO molCaSO molSO
     4 3 3

4 3
4 4 3

1 1 8060 170 0 6100 100 136 1 1
}²Ii}²IiIº
}²IiIº

جرم گاز خارج »که  کم کنیم. سپس با استفاده از این مطلب g170یعنی ،تولید شده را از جرم اولیه SO3کافی است جرم ،ماندهگام دوم: برای محاسبه جرم جامد باقی
 آوریم:درصد خلوص را به دست می ،«مانده استبرابر جرم جامد باقی 36/0شده از ظرف، 

CaSO SO / P   3 3 170 0 6½kº I¶Â¤IM k¶I]³o] ¾Ã²»H ³o] ½k{ZnIi ³o]
/ / P / ( / P) P      0 36 0 6 0 36 170 0 6 75½k{ZnIipI¬³o] ½kº I¶Â¤IM k¶I]³o]

 آوریم:های اکسیژن را به دست میتمرا به دست آورده و سپس تعداد ا CaSO4مقدار خالص ،گام سوم: حالا با استفاده از درصد خلوص

molCaSOg molO / atomOgCaSO / atomO
g gCaSO molCaSO molO


    

23 244
4

4 4

175 4 6 02 10170 2 25 10100 136 1 1
}²Ii}²IiIº
}²IiIº

 

H)است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام -15 ,C : g.mol )  11 12  
 تر از یک متر مکعب است.بشکه نفت خام، کم 6( حجم 1
 جفت الکترون پیوندی وجود دارد. 15از این آلکن، مول اکسیژن نیاز باشد، در ساختار هر مولکول  5/7( اگر برای سوختن کامل یک مول آلکن به 2
 هاست.ها برابر با مجموع ضرایب فراورده( در واکنش سوختن کامل متان همانند واکنش سوختن کامل پروپین، مجموع ضرایب واکنش دهنده3
 یابد.یکربن افزایش معنصر های کربن، درصد جرمی ها با افزایش شمار اتمها همانند آلکین( در آلکان4

مفهومی( -آسان ) 4گزینۀ  15
 ها:بررسی همۀ گزینه

لیتر است. 159: هر بشکه معادل (1گزینۀ )

. 90 (H ,C : g.mol )−= = 11 12 کدام‌یک از مطالب زیر نادرست است؟
1( حجم 6 بشکه نفت خام، کم‌تر از یک متر مکعب است.

2( اگر برای سوختن کامل یک مول آلکن به 7/5 مول اکسیژن نیاز باشد، در ساختار هر مولکول از این آلکن، 15 جفت الکترون پیوندی 
وجود دارد.

ضرایب  مجموع  با  برابر  دهنده‌ها  واکنش  ضرایب  مجموع  پروپین،  کامل  سوختن  واکنش  همانند  متان  کامل  سوختن  واکنش  در   )3
فراورده‌هاست.

4( در آلکان‌ها همانند آلکین‌ها با افزایش شمار اتم‌های کربن، درصد جرمی عنصر کربن افزایش می‌یابد.

آسان | مفهومیآسان | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

11 هر بشکه معادل 159 لیتر است.
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g L m / m m
L

   
3 3 3159 16 0 954 11 1000¾§zM

¾§zM
 (:2گزینۀ )

 کنیم:آلکن موردنظر را پیدا می ،نویسیم و سپس باتوجه به اطلاعات داده شدهها را میآلکن کامل واکنش سوختن معادلۀ گام اول: ابتدا 

n n
nC H O nCO nH O  2 2 2 2

3
2

n n
n n

molC H n/ molO molC H / n C Hn molO
      2

2 2 5 10
2

1 37 5 1 7 5 53 2
2

C)آلکن در ساختاروجود دارد. بنابراین برای  جفت الکترون پیوندیn3اتم کربن، n ها با: در آلکنگام دوم H )5  جفت الکترون پیوندی وجود دارد. 15 ،10
 نکته:

n n
nC H O nCO (n )H O


   2 2 2 2 2
3 1  هاکنش سوختن کامل آلکانا: و12

n n
nC H O nCO nH O  2 2 2 2

3
 ها: واکنش سوختن کامل آلکن2

n n
nC H O nCO (n )H O


   2 2 2 2 2
3 1  ها: واکنش سوختن کامل آلکین12

 (:3گزینۀ )
CH O CO H O :( ) ( )     4 2 2 22 2 1 2 1  : واکنش سوختن کامل متان2
C H O CO H O :( ) ( )     3 4 2 2 24 3 2 1 4 3  پروپن کامل واکنش سوختن :2

های کربن درصد جرمی کربن کاهش ها با افزایش تعداد اتمیابد، درحالی که در آلکینهای کربن درصد جرمی کربن افزایش میها با افزایش تعداد اتمدر آلکان(: 4گزینۀ )
 ها، درصد جرمی کربن ثابت است.یابد. همچنین در آلکنمی

  درسنامه:
 دها:نفت خام و کاربر

 ها، اسید و آب است.ن و برخی نمکوهای گوناگنفت خام مخلوطی از هیدروکربن -1
 خام کم است.مقدار نمک و اسید در نفت -2
 شود.صرف سوزاندن و تأمین انرژی می ،درصد نفت خام 90بیش از  -3
 رود.میدرصد( از آن برای تولید مواد پتروشیمیایی به کار  10تر از مقدار کمی )کم -4
 روند.پذیری کم، اغلب به عنوان سوخت به کار میهاست که به علت واکنشهای نفت خام، مربوط به آلکانبخش عمدۀ هیدروکربن -5

 اجزای سازندۀ نفت خام:
 نفت کوره، گازوئیل، نفت سفید، بنزین و خوراک پتروشیمیایی -1
 نفت کورهگازوئیل نفت سفید مقایسه میزان فرار بودن: بنزین و خوراک پتروشیمی -2
 تروشیمیبنزین و خوراک پ نفت سفید گازوئیل ها: نفت کورهمقایسه چگالی و اندازه مولکول -3
 هاست.جوش: همانند مقایسه چگالی و اندازه مولکولروی و نقطهمقایسه گران -4

  
 های مختلف نفت خام دارد.ترین درصد را در نمونهدر میان چهار جزء اصلی سازندۀ نفت خام، نفت کوره بیشترین درصد و نفت سفید کم -5

22 گام اول: ابتدا معادلۀ واکنش ســوختن کامل آلکن‌ها را می‌نویســیم و ســپس باتوجه به اطلاعات داده شــده، آلکن موردنظر را پیدا 

می‌کنیم:

n n
nC H O nCO nH O+ → +2 2 2 2

3
2

n n
n n

molC H n/ molO molC H / n C Hn molO
× = ⇒ = ⇒ = ⇒2

2 2 5 10
2

1 37 5 1 7 5 53 2
2

، 15 جفت الکترون  (C H )5 10 جفت الکترون پیوندی وجود دارد. بنابراین برای در ساختار آلکن n3 n اتم کربن، گام دوم: در آلکن‌ها با 
پیوندی وجود دارد.

: واکنش سوختن کامل آلکان‌ها n n
nC H O nCO (n )H O+
+

+ → + +2 2 2 2 2
3 1 1

2

: واکنش سوختن کامل آلکن‌ها n n
nC H O nCO nH O+ → +2 2 2 2

3
2

: واکنش سوختن کامل آلکین‌ها n n
nC H O nCO (n )H O−
−

+ → + −2 2 2 2 2
3 1 1

2

 33

: واکنش سوختن کامل متان CH O CO H O : ( ) ( )+ → + + = +4 2 2 22 2 1 2 1 2

: واکنش سوختن کامل پروپن C H O CO H O : ( ) ( )+ → + + = +3 4 2 2 24 3 2 1 4 3 2

44 در آلکان‌هــا با افزایش تعداد اتم‌های کربن درصد جرمی کربن افزایش می‌یابد، درحالی که در آلکین‌ها با افزایش تعداد اتم‌های کربن 

درصد جرمی کربن کاهش می‌یابد. همچنین در آلکن‌ها، درصد جرمی کربن ثابت است.
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نفت خام و کاربردها:

1- نفت خام مخلوطی از هیدروکربن‌های گوناگون و برخی نمک‌ها، اسید و آب است.
2- مقدار نمک و اسید در نفت‌خام کم است.

3- بیش از 90 درصد نفت خام، صرف سوزاندن و تأمین انرژی می‌شود.
4- مقدار کمی )کم‌تر از 10 درصد( از آن برای تولید مواد پتروشیمیایی به کار می‌رود.

5- بخش عمدۀ هیدروکربن‌های نفت خام، مربوط به آلکان‌هاست که به علت واکنش‌پذیری کم، اغلب به عنوان سوخت به کار می‌روند.
اجزای سازندۀ نفت خام:

1- نفت کوره، گازوئیل، نفت سفید، بنزین و خوراک پتروشیمیایی
2- مقایسه میزان فرار بودن: بنزین و خوراک پتروشیمی> نفت سفید> گازوئیل>نفت کوره

> گازوئیل> نفت سفید> بنزین و خوراک پتروشیمی 3- مقایسه چگالی و اندازه مولکول‌ها: نفت کوره
4- مقایسه گران‌روی و نقطه‌جوش: همانند مقایسه چگالی و اندازه مولکول‌هاست.

 

5- در میان چهار جزء اصلی سازندۀ نفت خام، نفت کوره بیشترین درصد و نفت سفید کم‌ترین درصد را در نمونه‌های مختلف نفت خام دارد.

6- نفت سنگین، بیشتر حاوی ترکیب‌های سنگینی از جمله نفت کوره و نفت سبک بیشتر شامل بنزین و خوراک پتروشیمی و نفت سفید است.
مراحل پالایش نفت خام:

به تولید گاز 91 . با مقدار کافی گاز هیدروژن که منجر  آنتالپی واکنش یک مول گاز هیدرازین  به واکنش‌های زیر،  باتوجه 
آمونیاک می‌شود، چند کیلوژول است؟

 H O(g) H (g) O (g) H kJ
N (g) H O(g) N H (g) O (g) H kJ
N (g) H (g) NH (g) H kJ

→ + ∆ = +

+ → + ∆ = +

+ → ∆ = −

2 2 2

2 2 2 4 2

2 2 3

2 2 242
2 337
3 2 92

+487 )4 			  +55 )3 			  -187 )2 			  -279 )1

آسان | محاسباتیآسان | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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∆H واکنش قانون هس، روش غیرمستقیم تعیین
- آنتالپی بسیاری از واکنش‌های شیمیایی که خود مرحله‌ای از یک واکنش پیچیده هستند و یا به آسانی انجام نمی‌شوند را نمی‌توان با روش 

تجربی )گرماسنجی( اندازه‌گیری کرد.
- نخستین بار هنری هس، دریافت که گرمای واکنش به راهی که برای انجام آن در پیش گرفته می‌شود وابسته نیست.

- قانون هس به قانون جمع‌پذیری گرمای واکنش‌ها معروف است.
∆H آن واکنش نیز از جمع  - بیان علمی قانون هس: اگر معادلۀ یک واکنش را بتوان از جمع معادلۀ دو یا چند واکنش دیگر به دست آورد،

∆H همان واکنش‌ها به دست می‌آید. جبری
∆H آنها به روش مستقیم )گرماسنجی( قابل اندازه‌گیری نیست و باید از قانون هس استفاده کرد: واکنش‌هایی که

1- تشکیل کربن مونوکسید:
C(s, ) O (g) CO(g)+ →2

1
2

2- تشکیل گاز متان:
C(s, ) H (g) CH (g)+ →2 42 

3- تشکیل هیدروژن پراکسید:
H (g) O (g) H O (l)+ →2 2 2 2

4- تشکیل هیدرازین:
N (g) H (g) N H (g)+ →2 2 2 42

∆H آن را می‌خواهیم به دست آوریم، می‌نویسیم:	 گام اول: ابتدا واکنش شیمیایی که
N H (g) H (g) NH (g)+ →2 4 2 32

∆H این واکنش کافی است واکنش دوم را معکوس کنیم و با واکنش‌های اول و سوم جمع کنیم: گام دوم: برای تعیین

H O(g) H (g) O (g) , H kJ
N H (g) O (g) N (g) H O(g) , H kJ
N (g) H (g) NH (g) , H kJ

N H (g) H (g) NH (g) , H kJ

→ + ∆ = +

+ → + ∆ = −

+ → ∆ = −

+ → ∆ = −

2 2 2

2 4 2 2 2

2 2 3

2 4 2 3

2 2 242
2 337

3 2 92
2 187

به ازای تولید یک مول بخار متانول از گازهای هیدروژن و کربن مونوکسید، 110 کیلوژول گرما آزاد می‌شود. باتوجه به این 92 .
C چند کیلوژول بر مول است؟ O≡ مطلب و داده‌های جدول زیر، آنتالپی پیوند

O H−C O−C H−H H−پیوندپیوند

264351414436H(kJ.mol )−∆ 1

1129 )3 			  1192 )3 			  975 )2 			  1075 )1

آسان | محاسباتیآسان | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

H∆ = ]مجموع آنتالپی پیوندهای فرآورده‌ها[ - ]مجموع آنتالپی پیوندهای واکنش دهنده‌ها[

گرافیت

گرافیت
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گام اول: واکنش انجام شده را می‌نویسیم:
C O H H≡ + − →2    H kJ∆ = −110

H(C را به دست می‌آوریم: O)∆ ≡ ∆H به کمک آنتالپی‌های پیوند گام دوم: حالا با استفاده از رابطۀ محاسبۀ

 H∆ )واکنش( [ H(C O) H(H H)] [ H(C H) H(C O) H(O H)]= ∆ ≡ + ∆ − − ∆ − + ∆ − + ∆ − ⇒2 3

[ H(C O) ( )] [( ) ] H(C O) kJ− = ∆ ≡ + × − × + + ⇒ ∆ ≡ =110 2 436 3 414 351 464 1075

مطابق معادلۀ موازنه نشدۀ واکنش زیر، سرعت متوسط واکنش یک قطعۀ آلومینیمی با محلول 0/4 مولار کات کبود برابر 93 .
/ است. اگر حجم محلول اولیه 500 میلی‌لیتر باشد، چند ثانیه طول می‌کشد تا غلظت محلول کات کبود به  mol.min−10 1 با

میزان 75% کاهش یابد؟
 Al(s) CuSO (aq) Al (SO ) (aq) Cu(s)+ → +4 2 4 3

300 )4 			  90 )3 			  30 )2 			  10 )1

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 ابتدا محاسبه کنید میزان 75 درصد کاهش غلظت محلول کات کبود چقدر می‌شود. سپس ضمن موازنه کردن واکنش، سرعت مصرف 

محلول کات کبود را به دست آورید و در پایان، زمان سپری شده برای این کاهش غلظت را به دست آورید.

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش موردنظر به صورت زیر است:
Al(s) CuSO (aq) Al (SO ) (aq) Cu(s)+ → +4 2 4 32 3 3

CuSO4 را نیز به  CuSO چند مول بر لیتر اســت و در ادامه مول مصرفی (aq)4 گام اول: ابتدا محاســبه می‌کنیم که غلظت مصرفی
دست می‌آوریم:

 mol/ / L / molCuSO
L

× × = 4
75 0 4 0 5 0 15
100

)مول مصرفی(

 رابطۀ سرعت واکنش و سرعت تولید یا مصرف هر ماده به صورت زیر است:

A B C DR R R RaA bB cC dD : R
a b c d

+ → + = = = =y ¹̈ H»

، زمان سپری شدن به دست می‌آید: CuSO4 گام دوم: سرعت مصرف کات کبود را به دست می‌آوریم و سپس با استفاده از مول مصرفی

CuSO
CuSO

R
R R / mol.min−= ⇒ =4

4
10 3

3

CuSO
CuSO

n /R / t / min s
t t

∆
= ⇒ = ⇒ ∆ = =

∆ ∆
4

4
0 150 3 0 5 30

 داده شده و زمان برحسب ثانیه 
mol
min

 در مسائل سینتیک خیلی حواستان به واحد سرعت باشد. در این سوال، سرعت را برحسب

خواسته شده است.

واکنش

واکنش
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A که ساختار مولکولی آن در زیر آمده است، دارای ................ گروه عاملی است که در مولکول عامل طعم و بوی 94 . ترکیب
................ وجود دارد و دارای ............... گروه عاملی است که در مولکول عامل طعم و بوی .................... وجود دارد.

2( 1، میخک، 2، بادام 				   1( 2، زردچوبه، 2، بادام
4( 1، زردچوبه، 2، دارچین 				   3( 2، میخک، 1، دارچین

آسان | حفظیآسان | حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 
 مهم‌ترین ترکیب‌های آلی دارای گروه عاملی و ترکیب‌های آروماتیک شیمی یازدهم

ساختارساختار
نام و فرمول نام و فرمول 

شیمیاییشیمیایی
توضیحتوضیح

اتانول
C H OH −2 5

الکلی دوکربنی، بی‌رنگ و فرار که به هر نسبت در 
آب حل می‌شود. یکی از مهم‌ترین حلال‌های صنعتی 
است که در تهیه مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی به 
کار می‌رود. در بیمارستان به عنوان ضدعفونی کننده 

کاربرد دارد.

سیکلوهگزان -
C H6 12

هیدروکربن حلقوی سیرشده

C H6 6 بنزن -
هیدروکربنی سیرنشده و سرگروه خانوادۀ مهمی از 

هیدروکربن‌ها به نام ترکیبات آروماتیک است.

C H10 8 نفتالن -
از جمله ترکیبات آروماتیک است که مدت‌ها به 

عنوان ضد بید برای نگهداری فرش و لباس کاربرد 
داشته است.

بنزآلدهید-
C H O7 6

یک آلدهید آروماتیک و مادۀ آلی موجود در بادام
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2- هپتانون -
C H O7 14

مادۀ موجود در گیاه میخک می‌باشد و دارای گروه 
عاملی کتون است.

C H O10 12

مادۀ موجود در گیاه رازیانه می‌باشد که دارای گروه 
عاملی اتری است، در ضمن به دلیل وجود حلقه 

بنزن، آروماتیک می‌باشد.

C H O10 18
مادۀ موجود در گیاه گشنیز می‌باشد و دارای گروه 

عاملی هیدروکسیل است.

C H O9 8
ترکیب آلی موجود در گیاه دارچین می‌باشد و یک 

آلدهید آروماتیک به حساب می‌آید.

C H O15 20
عامل طعم و بوی زردچوبه است و یک کتون 

آروماتیک محسوب می‌شود.

بنزوییک اسید -
C H O7 6 2

یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک است که در 
تمشک و توت فرنگی وجود دارد و منجر به کاهش 

سرعت فساد مواد غذایی می‌شود.

کلسترول -
C H O27 46

یکی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است 
که مقدار اضافی آن دیوارۀ رگ‌ها رسوب می‌کند. 

فرایندی که منجر به گرفتگی رگ‌ها و سکته می‌شود. 
این ترکیب یک الکل سیرنشده محسوب می‌شود.

متانول -
CH OH3

نخستین عضو خانوادۀ الکل‌های تک عاملی



آزمون الکترونیکی زیستازآزمون الکترونیکی زیستاز

52

گروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز www.zistase.irwww.zistase.ir

متانوییک اسید -
CH O2 2

نخستین عضو از خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدهای 
تک عاملی می‌باشد که بر اثر گزش مورچۀ سرخ وارد 
بدن شده و باعث سوزش و خارش در محل گزیدگی 

می‌شود.

- A ویتامین
C H O20 30

جزو ویتامین‌های محلول در چربی می‌باشد که دارای 
یک گروه هیدروکسیل است و در هویج و آب هویج 

یافت می‌شود.

- C ویتامین
C H O6 8 6

یک استر حلقوی غیرآروماتیک می‌باشد که دارای 
چهار گروه عاملی هیدروکسیل و یک گروه عاملی 

استری است. این ویتامین در میوه‌هایی مانند پرتقال 
یافت می‌شود.

- D ویتامین
C H O28 44

ویتامین دی یک ویتامین محلول در چربی 
غیرآروماتیک می‌باشد که در شیر و فراورده‌های آن 
یافت می‌شود و یک گروه عاملی هیدروکسیل دارد.

- K ویتامین
C H O31 46 2

K جزو خانوادۀ آروماتیک‌ها بوده و دارای  ویتامین
دو گروه عاملی کتونی می‌باشد. این ویتامین در 

سبزیجات وجود دارد.

اتیل بوتانوات -
C H O6 12 2

عامل ایجاد طعم و بوی آناناس )استر موجود در 
آناناس(

پنتیل اتانوات-
C H O7 14 2

استر موجود در موز

متیل بوتانوات -
C H O5 10 2

استر موجود در سیب

اتیل هپتانوات -
C H O9 18 2

استر موجود در انگور
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گروه‌های عاملی موجود در ساختار داده شده را مشخص می‌کنیم:
در ساختار روبه‌رو: 2 گروه عاملی کتون

2 گروه عاملی هیدروکسیل
1 گروه عاملی اتر

1 گروه عاملی لستر
1 گروه عاملی آلدهید وجود دارد.

 

عامل طعم و بوی بادام و دارچین، دارای گروه عاملی آلدهیدی و عامل طعم و بوی میخک، ترکیب-هایی با گروه عاملی کتونی هســتند. 
بنابراین، با گزینۀ )3( عبارت داده شده به درستی کامل می‌شود.

. 95 (H ,C ,N ,O : g.mol )−= = = = 11 12 14 16 چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟
آ( تفاوت جرم مولی یک اتر سیرشدۀ زنجیری دارای 18 اتم و چهارمین عضو خانوادۀ آلکین‌ها برابر با 34 گرم است.

( با 3 مول اتم  STP ب( مخلوطی شامل درصد حجمی برابر از گازهای پروپن، پارازایلن و بنزآلدهید به حجم 8/4 لیتر )در شرایط
هیدروژن به طور کامل واکنش می‌دهد.

پ( جرم مولی و شمار اتم‌های سازندۀ ساده‌ترین استر از ساده‌ترین آمین، بیشتر است.
C دو نام مختلف می‌تواند داشته باشد و نقطۀ جوش آن از اسید سازنده‌اش، کم‌تر است. H O3 6 ت( استری با فرمول2

ث( از کنار هم قرار دادن آمینواسیدهایی با ساختار  در شرایط مناسب، پلی‌آمید زیر حاصل 
می‌شود:

4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

سخت | مفهومی، محاسباتیسخت | مفهومی، محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

n است. nC H −2 2 n و فرمول عمومی آلکین‌ها به صورت nC H O+2 2 آآ فرمول عمومی اترهای زنجیری و سیرشده به صورت
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اتر زنجیری سیرشده که تعداد کل اتم‌های آن برابر با 18 است، دارای 5 اتم کربن است: 
 n n C H O+ = → = ⇒ 5 123 3 18 5

 C H5 8 چهارمین عضو خانوادۀ آلکین‌ها:

O یعنی معادل 20 گرم است. H و یک مول اتم C به اندازۀ 4 مول اتم H5 8 C با H O5 12 تفاوت جرم مولی

  
گروه‌های عاملی

گروه عاملی آرایش منظمی از اتم‌هاست که به مولکول آلی دارای آن، خواص فیزیکی و شیمیایی عنصر به فردی می‌بخشد.

دستهدستهنام گروه عاملینام گروه عاملیگروه عاملیگروه عاملیفرمول عمومیفرمول عمومینام‌گذارینام‌گذاریساده‌ترین عضوساده‌ترین عضو

CH OH3 nآلکانول)متانول( nC H O+2 2R O H− −


الکلالکلهیدروکسیل

CH H CH− −3 3 R-)دی متیل اتر( O R′− −


اتراتراتری

)پروپانون( 
nآلکانون nC H O2

 
کتونکتونکربونیل

متانال 
آلکانال

 
آلدهیدآلدهید

)متانوییک اسید( 
nآلکانوییک اسید nC H O2 کربوکسیل2

کربوکسیلیک کربوکسیلیک 
اسیداسید

)متیل متانوات( 
استراسترآلکیل آلکانوات

)متیل آمین( 
آمینآمین--

آمیدآمید--

STP برابر است و در نتیجه درصد مولی برابری دارند. بب گام اول: درصد حجمی 3 مادۀ موردنظر در شرایط

بنابراین ضمن تبدیل حجم داده شــده به مول، واکنش هریک از مواد داده شــده را با گاز هیدروژن می‌نویســیم و تعداد مول هیدروژن 
موردنیاز را به دست می‌آوریم:

/mol :مخلوط 3 گاز L mol
/ L

× =
1 38 4
22 4 8

1 مول وجود دارد.
8

بنابراین از هر گاز
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گام دوم: هر مول پروپن، پارازایلن و بنزآلدهید به ترتیب در اثر واکنش با 2، 3 و 3 مول گاز هیدروژن سیر می‌شوند. بنابراین داریم:

HC : هیدروژن‌دار شدن پروپن C CH H C H≡ − + →3 2 3 82

          

molHmolC H molH
molC H

molHmolC H molH
molC H

molHmolC H O molH
molC H O


× = 


× = 



× = 


2
3 4 2

3 4

2
8 10 2

8 10

2
7 6 2

7 6

21 1
8 1 4

31 3
8 1 8

31 3
8 1 8

مورد نیاز H molH= + + =2 2
1 3 3 1
4 8 8

H نیاز است.  بنابراین به 2 مول اتم
عبارت »ب« نادرست است.

پپ 

 g.mol−160 ، )متیل متانوات(، شمار اتم‌ها: 8، جرم مولی ساده‌ترین استر: 

 g.mol−131 ، )متیل آمین(، شمار اتم‌ها: 7،  جرم مولی: ساده‌ترین آمین:  

تت ساختارهایی که برای یک استر 3 کربنه وجود دارد و الکل و اسید سازندۀ هریک به صورت زیر است:

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  22

 درصد مولی برابری دارند.در نتیجه برابر است و  STPمادۀ موردنظر در شرایط 3ب: گام اول: درصد حجمی 
نویسیم و تعداد مول هیدروژن موردنیاز را بنابراین ضمن تبدیل حجم داده شده به مول، واکنش هریک از مواد داده شده را با گاز هیدروژن می

 آوریم:به دست می
mol/ L mol
/ L

 
1 38 4 22 4 8

 گاز 3مخلوط : 

1بنابراین از هر گاز
 مول وجود دارد. 8

 شوند. بنابراین داریم:مول گاز هیدروژن سیر می 3و  3، 2هر مول پروپن، پارازایلن و بنزآلدهید به ترتیب در اثر واکنش با گام دوم: 
HC C CH H C H   3 2 3  دار شدن پروپن: هیدروژن 82

H molH   2 2
1 3 3 14 8 8Ï¼¶®¨مورد نیاز

molHmolC H molH
molC H

molHmolC H molH
molC H

molHmolC H O molH
molC H O


  


  



  


2
3 4 2

3 4
2

8 10 2
8 10

2
7 6 2

7 6

21 1
8 1 4

31 3
8 1 8

31 3
8 1 8

 

           
            

 نیاز است.  Hمول اتم 2بنابراین به 
 نادرست است.« ب»عبارت 

 پ(

  g.mol160، جرم مولی8ها: ، شمار اتم(متیل متانوات)،  ترین استر:ساده

  g.mol131جرم مولی:  ،7ها: ، شمار اتم(متیل آمین)،   ترین آمین:ساده
 کربنه وجود دارد و الکل و اسید سازندۀ هریک به صورت زیر است: 3ت( ساختارهایی که برای یک استر 

 
: HCOOH
: C H OH



 2 5

½kº pIwkÃwH
½kº pIw®§²H : CH COOH

: CH OH




3
3

½kº pIwkÃwH
½kº pIw®§²H   

 
های اسیدهای آلی، وجود دارد. به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی میان مولکول متفاوتساختار  2ر کنید برای این استطور که مشاهده میهمان

 نقطه جوش آنها از استرهای با جرم مولی مشابه بیشتر است.
 صحیح است:  زیرپلی آمید به صورت  درست عبارت ث( فرمول ساختاری

  

همان‌طور که مشاهده می‌کنید برای این استر 2 ساختار متفاوت وجود دارد. به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی میان مولکول‌های اسیدهای 
آلی، نقطه جوش آنها از استرهای با جرم مولی مشابه بیشتر است.

ثث فرمول ساختاری درست پلی آمید به صورت زیر صحیح است: 

 

کل مول
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. 96 (H ,C ,N ,O : g.mol )−= = = = 11 12 14 16 باتوجه به ساختار زیر، کدام گزینه نادرست است؟

1( یک پلی‌آمید است و برای تجزیۀ کامل 23 کیلوگرم از آن، 250 مول آب موردنیاز است.
2( شمار اتم‌های هیدروژن مونومرهای سازندۀ این بسپار، با هم برابر است.

3( از واکنش پلیمری شدن مونومر اسیدی این درشت مولکول با الکل سازندۀ پلی اتیلن ترفتالات، پلیمر زیر به دست می‌آید:

4( تفاوت جرم‌های مولی دی‌اسید و دی‌آمین سازندۀ این پلیمر، برابر با جرم تک‌پار سازندۀ پلیمر زیر برابر است:

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

11 واکنش تجزیه پلی آمید به صورت زیر است:

n+2 پلی آمید →n آب +n دی امید دی آمین
ابتدا فرمول واحد تکرار شونده را به دست می‌آوریم و سپس باتوجه به اطلاعات داده شده شمار مول آب موردنیاز برای آبکافت پلی آمید 

را حساب می‌کنیم:
 n(C H N O ) nH O ...+ →9 16 2 2 22

 

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  23

 

H)است؟ نادرستباتوجه به ساختار زیر، کدام گزینه   -21 ,C ,N ,O : g.mol )    11 12 14 16  

 
 مول آب موردنیاز است. 250کیلوگرم از آن،  23آمید است و برای تجزیۀ کامل ( یک پلی1
 های هیدروژن مونومرهای سازندۀ این بسپار، با هم برابر است.( شمار اتم2
 آید:رفتالات، پلیمر زیر به دست می( از واکنش پلیمری شدن مونومر اسیدی این درشت مولکول با الکل سازندۀ پلی اتیلن ت3

 
 پار سازندۀ پلیمر زیر برابر است:آمین سازندۀ این پلیمر، برابر با جرم تکاسید و دیهای مولی دی( تفاوت جرم4

 
مفهومی( -متوسط ) 4گزینۀ  21

 ها:گزینه بررسی همۀ
 واکنش تجزیه پلی آمید به صورت زیر است: (:1گزینۀ )

 پلی آمید n2آب nدی امید nدی آمین
 کنیم:حساب میمول آب موردنیاز برای آبکافت پلی آمید را  شمار آوریم و سپس باتوجه به اطلاعات داده شدهابتدا فرمول واحد تکرار شونده را به دست می

n(C H N O ) nH O ... 9 16 2 2 22 
n H Omolg molH O

ng mol
  2

2
2123000 250184 1

kÃ¶AÂ±QkÃ¶AÂ±Q
kÃ¶AÂ±Q kÃ¶AÂ±Q

Cرا به دست آوریم کافی است پیوند آمین سازندهآمید و دیم و بخواهیم دیآمید را داشته باشینکته: هرگاه فرمول یک پلی N  در گروه عاملی آمیدی را

 اضافه کنیم.، یک  های دارای پیوند دوگانه با اکسیژنکربن هر کدام از و به Hیک اتم Nبشکنیم و سپس به هر اتم
 

 آوریم:را به دست می آنای که گفته شد، مونومرهای سازندۀ و نکته (: با استفاده از ساختار پلیمر2گزینۀ )
C H N3 10 C : دی آمین سازنده 2 H O6 10  :دی اسید سازنده 4

 
 

 

C در  N−  هرگاه فرمول یک پلی‌آمید را داشته باشیم و بخواهیم دی‌آمید و دی‌آمین سازنده را به دست آوریم کافی است پیوند

H و به هر کدام از کربن‌های دارای پیوند دوگانه با اکسیژن ،  N یک اتم گروه عاملی آمیدی را بشکنیم و سپس به هر اتم

یک  اضافه کنیم.

22 با استفاده از ساختار پلیمر و نکته‌ای که گفته شد، مونومرهای سازندۀ آن را به دست می‌آوریم:
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C :دی اسید سازنده H O6 10 4 							      C : دی آمین سازنده H N3 10 2

(PET) پلیمر سازندۀ بطری آب است. این ماده یک پلی‌استر است که مونومرهای سازندۀ آن، ترفتالیک اسید   پلی‌اتیلن ترفتالات
و اتیلن گلیکول هستند،

 HO CH CH OH− − −2 2 اتیلن گلیکول: 			   ترفتالیک اسید 

33 واکنشی کلی تولید پلی‌استر به صورت زیر است:

 n +n دی اسید → دی الکل n+2 پلی‌استر آب

C اســت. بنابراین اختلاف جرم مولی آن‌ها  برابر با 72  H N3 10 2 C و دی آمین سازنده به صورت H O6 10 4 44 فرمول دی اســید سازنده

گرم است..

بوده و جرم مولی آن، برابر با 70 گرم است. C H5 دارای فرمول10 مونومر سازندۀ  ، 

با استفاده از موارد زیر امکان تهیۀ چند نوع پلی‌آمید در شرایط مناسب وجود دارد به طوری که در ساختار پلیمر، یک نوع 97 .
مونومر یا دو نوع مونومر با نسبت مولی برابر وجود داشته باشد؟

4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1
آسان | مفهومیآسان | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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آسان | مفهومیآسان | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

برای تهیه پلی‌آمید یا باید از دو نوع مونومر یعنی دی اسید و دی آمین استفاده شود و یا از یک نوع مونومر که هر دو گروه اسیدی و آمینی 
b به تنهایی استفاده کنیم. (e) استفاده کنیم و یا از مونومر (c) و را داشته باشد. با این توضیح برای تهیه پلی آمید یا باید از مونومرهای

حالت اول:

حالت دوم:

 
 N ، H ، C ← در ساختار این پلیمرها، عنصرهای پلی‌آمیدها: در این دسته از پلیمرها گروه عاملی آمیدی در طول زنجیر کربنی ذکر شده است.

وجود دارد.
- مو، ناخن، پوست بدن، شاخ حیوانات و پشم گوسفند، نمونه‌هایی از پلی‌آمیدهای طبیعی هستند.

- پلی‌آمیدهای ساختگی را در صنایع پتروشیمی و از واکنش دی اسیدها با دی آمین‌ها تولید می‌کنند. کولار، یکی از پلی آمیدهای ساختگی است.
کولار: پنج برابر از فولاد هم جرم خود مقاوم‌تر است.

از آن در تهیۀ تایر اتومبیل، جلیقۀ ضدگلوله و قایق بادبانی استفاده می‌شود.
پوشاک دوخته شده از آن، سبک و بسیار محکم بوده و در برابر ضربه خراش و بریدگی مقاوم است.

در پلی‌آمیدها بین گروه‌های  از یک مولکول با گروه‌های  از مولکول دیگر، پیوند هیدروژنی وجود دارد. بنابراین نیروی 

بین مولکول‌های پلی‌آمیدها از نوع هیدروژنی است.
واکنش تولید پلی‌آمید: از واکنش یک کربوکسیلیک اسید دوعاملی با یک آمین دوعاملی در شرایط مناسب یک پلی‌آمید تولید می‌شود.

H از هیدروژن متصل به نیتروژن آمین، تأمین می‌شود. OH از اسید و برای تشکیل آب به عنوان فراورده،
 n2 n مولکول کربوکسیلیک اسید دوعاملی وارد واکنش تولید یک پلی‌آمید شوند، یک مولکول پلی‌آمید و n مولکول آمین دوعاملی و اگر

مولکول آب تولید می‌شود.
n مول دی اسید و تهیه پلی‌آمید به صورت زیر است: n مول دی آمین با واکنش

عدد اکسایش کربن یا میانگین عدد اکسایش کربن در کدام‌یک از ترکیب‌های زیر، کوچک‌تر است؟98 .
2( استری که عامل طعم و بوی آناناس است. 						     1( اوره
4( اسید آلی موجود در تمشک و توت فرنگی 		 3( آمید حاصل از متیل آمین و فورمیک اسید
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بررسی همه گزینه‌ها:بررسی همه گزینه‌ها:

CO(NH و ساختار آن به صورت مقابل است: )2 2 11 فرمول مولکولی اوره به صورت

C می‌باشد. H O6 12 22 استری که عامل طعم و بوی آناناس است، اتیل بوتانوات با فرمول مولکولی

C : میانگین عدد اکسایش اتم‌های کربن H O C H→ +6 12 6 12 O
+
+

1
C C /

−
= → = − → = − = −

2 50 6 10 1 67
3

آمیدها دسته‌ای از ترکیب‌های آلی هستند که حداقل یک گروه عاملی آمیدی  دارند.

 OH H و از اسید، یک گروه آمیدها از واکنش کربوکسیلیک اسیدها با آمین‌ها یا آمونیاک به دست می‌آیند. در این واکنش از آمین، یک اتم
جدا شده و تشکیل آب می‌دهند:

N ندارند، نمی‌توانند در واکنش تهیه آمید شرکت کنند. زیرا در این آمین‌ها اتم هیدروژنی وجود ندارد که با H متصل به آمین‌هایی که اتم
OH گروه کربوکسیل واکنش دهد.

 33

C است. H NO2 5 فرمول مولکولی آمید حاصل

C : میانگین عدد اکسایش اتم‌های کربن H+2 5 N
+
+

1
O

−
+

3
C C

−
= → + = → =

2
0 2 0 0 0

C است. H O7 6 44 اسید آلی موجود در تمشک و توت فرنگی، بنزوییک اسید با فرمول2

 C : میانگین عدد اکسایش اتم‌های C H+7 6 O
+
+

1
2 C C C /
−

−
= → + = → = − → = −

2

20 7 2 0 7 2 0 28
7


ظرفی شامل دو لیتر محلول 0/01 مولار هیدروکلریک اسید است. اگر در هر 30 ثانیه، 1000 میلی‌لیتر آب به این ظرف اضافه 99 .
C25 در  pH محلول درون ظرف به 2/7 برسد؟ )در طول انجام فرایند، دما ثابت و برابر با شود، چند دقیقه طول می‌کشد تا

نظر گرفته شود.(
12 )4 			  8 )3 			  4 )2 			  2 )1

آسان | مفهومیآسان | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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pH باز، کاهش می‌یابد. pH اسید، افزایش و چنانچه با اضافه نمودن آب به محلولی از یک اسید یا باز، آن را رقیق کنیم.

log تغییر می‌کند. n pH محلول به اندازۀ n برابر کنیم، اگر با افزودن آب خالص به یک اسید قوی یا باز قوی، حجم محلول را

pH آن به اندازۀ n برابر می‌شود و اگر این محلول اسید قوی یا باز قوی باشد،
1

n برابر شود، غلظت مولی آن  اگر حجم یک محلول
log تغییر می‌کند. n

در یک نگاه: 

HCl را قبل از اضافه کردن آب مقطر محاسبه می‌کنیم. pH اولیه اسید قوی گام اول:
 mol mol[HCl] / [H ] / pH log[H ] log[ ]

L L
+ + −= → = ⇒ = − = − =20 01 0 01 10 2

گام دوم: حال با اســتفاده از رابطه‌ای که در درســنامه به طور کامل توضیح داده شده محاسبه می‌کنیم که محلول چند مرتبه رقیق شده 
است و به چه حجمی رسیده است:

 
pH / /

V VpH log n / log n n V L
V∆ = − =

∆ = → = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2
22 7 2 0 7 1

0 7 5 5 5 10
2

mL8000 آب اضافه شده است. حال  یا L8 L10 رسیده اســت، بنابراین L2 بوده و پس از رقیق‌سازی به گام ســوم: حجم اولیه محلول
می‌توانیم با ضریب تبدیلی که در متن سوال داده شده، زمان این فرایند را به دست آوریم:

 s minml min
ml s

× × =
30 18000 4

1000 60

0. 10 / g.L−114 6 به 1500 میلی‌لیتر محلول 0/2 مولار نقره نیترات، مقدار 500 میلی‌لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت
از  )بازده هرکدام  نیاز است؟  پتاسیم هیدروکسید خالص  به چند گرم  برای خنثی کردن محلول حاصل،  اضافه شده است. 

واکش‌های انجام شده را 100% در نظر بگیرید.(
 (HCl / ,KOH ,AgNO : g.mol )−= = = 1

336 5 56 170

16/8 )4 			  11/2 )3 			  8/4 )2 			  5/6 )1‬
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هرگاه دو محلول به طور کامل با هم واکنش می‌دهند، به طور خاص اسید و باز که به طور کامل یکدیگر را خنثی می‌کنند، می‌توان از رابطۀ 
زیر برای حل سوال استفاده کرد.

 n M V n M V=1 1 1 2 2 2

n ظرفیت هر ماده است. V غلظت مولی و حجم محلول و M و در رابطۀ فوق، 
برای تعیین ظرفیت به چند مورد زیر توجه کنید:

H اسیدی است. n برای اسیدها، تعداد )1
 HCl n , H SO n ,H CO n , H PO n→ = → = → = → =2 4 2 3 3 41 2 2 3

OH است. n برای بازها و همه هیدروکسیدهای فلزی برابر تعداد )2
 NaOH n ,Ba(OH) n ,Fe(OH) n→ = → = → =2 31 2 3

n برای آمونیاک و آمین‌ها برابر 1 است. )3
n برای نمک‌ها از رابطۀ روبه‌رو به دست می‌آید: )4

 n = × تعداد فلز ظرفیت فلز
Al مثال (SO ) : n⇒ = × =2 4 3 2 3 6

pOH را به غلظت  pH یا  در مسائل اسید و باز، اغلب غلظت اسید یا باز به طور مستقیم مطرح نمی‌شود و باید از طریق روابط زیر
تبدیل کنیم و سپس در رابطه بالا به کار ببریم.

 اگر غلظت مولی را در حجم برحسب لیتر ضرب کنیم مول حل شونده به دست می‌آید. بنابراین رابطه فوق به صورت زیر نیز 
نوشته می‌شود:

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  27

s minml min
ml s

  
30 18000 41000 60JA

JA
 

/لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظتمیلی 500مولار نقره نیترات، مقدار  2/0لیتر محلول میلی 1500به  -25 g.L114 اضافه شده است. برای  6
 در نظر بگیرید.( %100های انجام شده را خنثی کردن محلول حاصل، به چند گرم پتاسیم هیدروکسید خالص نیاز است؟ )بازده هرکدام از واکش

(HCl / ,KOH ,AgNO :g.mol )   1
336 5 56 170 

1 )6/5 2 )4/8 3 )2/11 4 )8/16 

  3پاسخ: گزینۀ  25
تعداد . اما بهترین سرنخ برای این سوال این هست که ایمحل کردهروش این سوال را  2و به همین دلیل با  یافتتوان های متفاوتی میبرای حل این سوال سرنخ سرنخ:

 برابر است. (KOH)مول اسید با تعداد مول باز
توان ، میکننددهند، به طور خاص اسید و باز که به طور کامل یکدیگر را خنثی میهرگاه دو محلول به طور کامل با هم واکنش می درسنامه:

 زیر برای حل سوال استفاده کرد. از رابطۀ
n M V n M V1 1 1 2 2 2  

 است.ظرفیت هر ماده  nغلظت مولی و حجم محلول و Vو M، در رابطۀ فوق
 برای تعیین ظرفیت به چند مورد زیر توجه کنید:

1)n برای اسیدها، تعدادH .اسیدی است 
HCl n , H SO n ,H CO n , H PO n       2 4 2 3 3 41 2 2 3  

2)n برای بازها و همه هیدروکسیدهای فلزی برابر تعدادOH .است 
NaOH n ,Ba(OH) n ,Fe(OH) n     2 31 2 3  

3)n است 1برابر  هاو آمین برای آمونیاک. 
4)n آید:رو به دست میها از رابطۀ روبهبرای نمک 

nتعداد فلز ظرفیت فلز   
Al (SO ) :n   2 4 3 2 3  مثال 6

سید و باز، اغلب  سید یا باز به طور مستقیم مطرح نمینکته: در مسائل ا سپس در  را به غلظت تبدیل کنیم و pOHیا pHباید از طریق روابط زیرشود و غلظت ا
 رابطه بالا به کار ببریم.

 
 شود:آید. بنابراین رابطه فوق به صورت زیر نیز نوشته مینکته: اگر غلظت مولی را در حجم برحسب لیتر ضرب کنیم مول حل شونده به دست می

a P

n mol n mol : mol (L)
 

       1 1 2 2
100 100³o] }²IiIº ¾º ¼µº ³o]³o] ´\e Â²I«a pI¬´\e Â²¼¶SÊ ± ü ´\e

Â²¼¶³o] Â²¼¶o] Â²¼¶´\e Â²¼¶³o] Â²¼¶³o]
 روش اول:

نویسیم:گام اول: ابتدا واکنش مربوط به سوال را می 
AgNO (aq) HCl(aq) AgCl(s) HNO (aq)  3 3 

 آوریم:نیتریک اسید را به دست می هایمول انجام شده، شمار و با استفاده از غلظت آن و واکنش HCl(aq)حجم روی گام دوم: از
molKNOL / gHCl molHClmLHCl(aq) / molHNO

mL L / gHCl molHCl
    3

3
11 14 6 1500 0 21000 1 36 5 1

 

 آوریم:را به دست می KOHنویسیم و جرمرا می KOHو HNO3گام سوم: واکنش بین
HNO KOH KNO H O  3 3 2 

molKOH gKOH/ molHNO / gKOH
molHNO molKOH

  3
3

1 560 2 11 21 1
 روش دوم: 

 محلول
 محلول

روش اول:
گام اول: ابتدا واکنش مربوط به سوال را می‌نویسیم:

 AgNO (aq) HCl(aq) AgCl(s) HNO (aq)+ → +3 3

HCl(aq) و با استفاده از غلظت آن و واکنش انجام شده، شمار مول‌های نیتریک اسید را به دست می‌آوریم: گام دوم: از روی حجم
 molKNOL / g HCl molHClmLHCl(aq) / molHNO

mL L / g HCl molHCl
× × × × =3

3
11 14 6 1500 0 2

1000 1 36 5 1

KOH را به دست می‌آوریم: KOH را می‌نویسیم و جرم HNO3 و گام سوم: واکنش بین
 HNO KOH KNO H O+ → +3 3 2

 molKOH g KOH/ molHNO / g KOH
molHNO molKOH

× × =3
3

1 560 2 11 2
1 1

روش دوم: 
گام اول: هر دو واکنش را می‌نویسیم:

 AgNO HCl AgCl HNO+ → +3 3

 HNO KOH KNO H O+ → +3 3 2
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KOH در واکنش دوم از  HCl در واکنش اول و HNO3 در هر دو واکنش یکســان اســت می‌توانیم بین گام دوم: از آن‌جایی که ضریب
n اســتفاده کنیم و سوال را حل کنیم. فقط باتوجه به اطلاعات سؤال از جایگزین‌های مناسب برای مول استفاده  mol n mol=1 1 2 2 رابطۀ

KOH است.(  HCl و 2 متعلق به  می‌کنیم: )زیروند 1 متعلق به
 

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  28

 نویسیم:گام اول: هر دو واکنش را می
AgNO HCl AgCl HNO  3 3 
HNO KOH KNO H O  3 3 2

nواکنش دوم از رابطۀدر  KOHوواکنش اول در  HClتوانیم بیندر هر دو واکنش یکسان است می HNO3جایی که ضریبگام دوم: از آن mol n mol1 1 2 2 
متعلق به  2و  HClمتعلق به 1)زیروند  کنیم:های مناسب برای مول استفاده میاستفاده کنیم و سوال را حل کنیم. فقط باتوجه به اطلاعات سؤال از جایگزین

KOH ).است  

n mol n mol n n
    1 1 2 2 1 2

´\e ³o]
Â²¼¶³o] Â²¼¶³o]

 

/ / x x / g
/


    
0 5 14 61 1 11 236 5 56 

 

H)باتوجه به ساختارهای داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ -26 ,C ,O ,Na ,S ,K : g.mol )      11 12 16 23 32 39  

 
 

 ترکیبA های صابونی بوده و در دمای اتاق به حالت مایع است.پاک کننده وجز 
 اگر به جای بخش یونی ترکیبB ،برابر جرم مولی متیل متانوات خواهد بود. 1/4، اتم هیدروژن جایگزین شود، جرم مولی ترکیب حاصل 
 هایدر اثر واکنش جداگانۀ یک مول از ترکیبC وD  شود.مول صابون تولید می 4با مقدار کافی پتاسیم هیدروکسید، در مجموع 
  گرم از ترکیب 9/63در اثر واکنشD با مقدار کافی الکل سه عاملیC H O3 8  شود.تولید می Cگرم ترکیب 5/133 مقدار ،3
 هایهای سازندۀ ترکیبهای ناپیوندی در آنیونتفاوت شمار جفت الکترونA وB است. 4، برابر با 
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

(محاسباتی –متوسط  /)مفهومی  3گزینۀ  26
 نادرست است.فقط عبارت چهارم 

 درسنامه:
 صابون:

 توان نمک سدیم، پتاسیم یا آمونیوم اسید چرب دانست.صابون را می
 کنند.های گوناگون گیاهی یا جانوری مانند روغن زیتون، نارگیل، پیه یا سدیم هیدروکسید تهیه میصابون جامد را از گرم کردن مخلوط روغن

 ع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب هستند.های مایهای جامد، نمک سدیم و صابونصابون

 

 باشد.می (R)و یک بخش ناقطبی صابون دارای یک بخش قطبی 

 محلولغلظت  محلول

باتوجه به ساختارهای داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟10 .1
 (H ,C ,O ,Na ,S ,K : g.mol )−= = = = = = 11 12 16 23 32 39

                 

A جزو پاک کننده‌های صابونی بوده و در دمای اتاق به حالت مایع است.•	 ترکیب
، اتم هیدروژن جایگزین شود، جرم مولی ترکیب حاصل، 4/1 برابر جرم مولی متیل متانوات •	 B اگر به جای بخش یونی ترکیب

خواهد بود.
D با مقدار کافی پتاسیم هیدروکسید، در مجموع 4 مول صابون تولید می‌شود.•	 در اثر واکنش جداگانۀ یک مول از ترکیب‌هایC و
، مقدار 133/5 گرم ترکیبC تولید می‌شود.•	 C H O3 8 D با مقدار کافی الکل سه عاملی3 در اثر واکنش 63/9 گرم از ترکیب
، برابر با 4 است.•	 B A و تفاوت شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی در آنیون‌های سازندۀ ترکیب‌های

 5 )4 			  4 )3 			  3 )2 			  2 )1

متوسط | مفهومی، محاسباتیمتوسط | مفهومی، محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

فقط عبارت چهارم نادرست است.

 
صابون:

صابون را می‌توان نمک سدیم، پتاسیم یا آمونیوم اسید چرب دانست.
صابون جامد را از گرم کردن مخلوط روغن‌های گوناگون گیاهی یا جانوری مانند روغن زیتون، نارگیل، پیه یا سدیم هیدروکسید تهیه می‌کنند.

صابون‌های جامد، نمک سدیم و صابون‌های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب هستند.

غلظت محلول× حجم محلول

D ترکیب Cترکیب 

CH (CH ) COOK3 2 16 CH (CH ) COOH3 2 16

A ترکیب B ترکیب
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(R) می‌باشد. صابون دارای یک بخش قطبی  و یک بخش ناقطبی
بخش قطبی صابون)بخش آب‌دوست(  در آب و بخش ناقطبی آن )بخش آب‌گریز( در چربی حل می‌شود، بنابراین:

صابون ماده‌ای است که هم در چربی‌ها و هم در آب حل می‌شود.
pH می‌شود. صابون در هنگام حل شدن در آب محیط را بازی می‌کند و سبب افزایش

پاک کننده‌های غیرصابونی:
دلایل احساس نیاز به شوینده‌ای به جز صابون:

آ( برای تولید صابون در مقیاس انبوه به مقدار زیادی چربی نیاز بود.
ب( صابون در همۀ شرایط به خوبی عمل نمی‌کرد و پاسخگوی نیاز انسان در محیط‌های گوناگون مانند سفرهای دریایی و صنایع وابسته به 

آب شور نبود.
پاک کننده‌های غیرصابونی از مواد پتروشیمیایی )بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی( طی واکنش‌های پیچیده در صنعت تولید 

می‌شوند و قدرت پاک کنندگی بیشتری نسبت به صابون دارند.
فرمول همگانی پاک کننده‌های غیرصابونی به صورت زیر است، به بخش قطبی )آب‌دوست( و بخش ناقطبی )چربی‌دوست( این پاک کننده‌ها 

توجه کنید.

پاک کننده‌های غیرصابونی

−−SO است درحالی که در پاک کننده‌های صابونی بخش قطبی جزء  3 در پاک کننده‌های غیرصابونی، بخش قطبی جزء آنیونی، گروه عاملی
−−CO است: 2 آنیونی گروه عاملی

 Ca +2 Mg و +2 با یون‌های  ، CO−
2 −−SO برخلاف گروه 3 را حفظ می‌کنند، زیرا گروه نیز خاصیت پاک کنندگی خود  در آب‌های سخت 

رسوب تشکیل نمی‌دهند.
در این پاک کننده‌ها، چربی‌ها به زنجیر کربنی می‌چسبند و گروه سولفونات باعث پخش شدن چربی‌ها در آب می‌شود.

مقایسه پاک کننده‌های صابونی و غیرصابونی

پاک کننده‌های غیرصابونیپاک کننده‌های غیرصابونیپاک کننده‌های صابونیپاک کننده‌های صابونی

 R COO Na− +− 1- فرمول کلی:
 R ← 2- بخش ناقطبی آب‌گریز:

 COO−− 3- بخش قطبی آب‌دوست←
4- در آب سخت رسوب می‌دهند و خاصیت پاک کنندگی آن‌ها 

کاهش می‌یابد.

1- فرمول کلی: 

 ← 2- بخش ناقطبی آب‌گریز )چربی‌دوست(

 SO−
4 3- بخش قطبی )اب‌دوست(

4- در آب سخت ترکیب‌های محلول تشکیل می‌دهند و خاصیت پاک 
کنندگی آن‌ها حفظ می‌شود.
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بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

+K می‌باشــد به همین علت صابون  CH یک پاک کنندۀ صابونی اســت که جزء کاتیونی آن (CH ) COOK3 2 16 عبارت اول: ترکیب
مایع است.

 C H18 عبارت دوم: اگر به جای بخش یونی ترکیب  اتم هیدروژن جایگزین شــود فرمول حاصل30

C) 60 گرم بر مول است که نسبت این دو عدد برابر  H O )2 4 2 خواهد شــد که جرم مولی آن 246 گرم اســت و جرم مولی متیل متانوات

4/1 است.
است. C H COOH17 34 به صورت D C و فرمول ترکیب H O57 110 6 به صورت C عبارت سوم: فرمول ترکیب

 

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  30

C H O KOH C H COOK C H O
  

    57 110 6 17 35 3 8 33 3
¸Ã«¹w oTwH pIM JoakÃwH ¦µº Â±¶Iø ®§²H

 

 باز + اسید چرب آب + نمک اسید چرب
C H COOH KOH C H COOK H O  17 35 17 35 2    

 عبارت چهارم:
 نویسیم:ابتدا واکنش مربوط به می

C H COOH C H O C H O H O  17 35 3 8 3 57 110 6 23  : واکنش استری شدن 3
molC H O gC H Omol/ gC H COOH / g

g molC H COOH molC H O
   57 110 6 57 110 6

17 35
17 35 57 110 6

1 890163 9 66 75284 3 1
 عبارت پنجم:

  A: ترکیبناپیوندی  الکترون جفت 5

 B: ترکیب ناپیوندی  الکترون جفت 9
 

حل کرده و  ،مخلوط را در مقداری آبشامل یک مول از این گازها را در شرایط استاندارد اختیار داریم. اگر این  HBو HAمخلوطی از گازهای -27
pHحجم محلول حاصل را به یک لیتر برسانیم، به طوری که محلولی با / 0 باشد، به  %20برابر با  HAحاصل شود و درصد یونش اسید 45

 HBاز حجم مخلوط اولیه را گاز %75کدام است؟ ) HAبه HBنسبت ثابت یونش اسیدو  HBیونش اسید ۀترتیب از راست به چپ درج
 دهد.(تشکیل می

1 )4/0- 32 2 )6/0 – 16 3 )4/0 – 16 4 )6/0 – 32 

(محاسباتی - )متوسط 3گزینۀ  27
  اب bKو aKدرسنامه: رابطۀ بین

a(Kاما ثابت یونش اسید ،بستگی دارد اسید دانیم درجه یونش اسید به غلظتمی  به غلظت اسید وابسته نیست. (

H)غلظت تعادلی یون هیدرونیوم O )3 ضرب مولاریتهبرابر است با حاصل ،دارید ضعیف تک پروتونسحاصل از یونش یک ا(M)  

)اسید در درجه یونش ):[H O ] M  3  

OH)غلظت یون هیدروکسید )  ضرب مولاریته بازبرابر است با حاصل ،باز ضعیفیک حاصل از یونش(M) در درجه یونش: 

[OH ] M.n. ( )     
 کنید:را مشاهده می و aKهمچنین روابط بین و bKبین در جدول زیر روابط

 بازها اسیدها شرط
/اگر 0 05 

a[H O ] K M( )  3 1 
a

MK 




2

1
 b[OH ] K M( )  1 

b
MK 




2

1
 

/اگر 0 05  
a[H O ] K M 3 aK M 2 b[OH ] K M  bK M 2 

   
را به دست آورد. از  HAمربوط به Hتوان غلظتمی، HAآوریم. سپس باتوجه بهرا به دست می HSو HAابتدا غلظت اولیه هریک از دو اسید سرنخ:

 آید.به دست می HBرا محاسبه کرد و سپس به راحتی HBبه مربوط Hتوان غلظتمخلوط را داریم، می Hنجایی که کل غلظتآ

 سه

آب + نمک اسید چرب→ باز + اسید چرب
   C H COOH KOH C H COOK H O+ → +17 35 17 35 2

عبارت چهارم:
ابتدا واکنش مربوط به می‌نویسیم:

C : واکنش استری شدن H COOH C H O C H O H O+ → +17 35 3 8 3 57 110 6 23 3
 molC H O gC H Omol/ gC H COOH / g

g molC H COOH molC H O
× × × =57 110 6 57 110 6

17 35
17 35 57 110 6

1 890163 9 66 75
284 3 1

عبارت پنجم:

 A : ترکیب 5 جفت الکترون ناپیوندی 

 B 9 جفت الکترون ناپیوندی  : ترکیب

HB شامل یک مول از این گازها را در شرایط استاندارد اختیار داریم. اگر این مخلوط را در 10 .2 HA و مخلوطی از گازهای
pH حاصل شود و درصد  /= 0 45 مقداری آب، حل کرده و حجم محلول حاصل را به یک لیتر برسانیم، به طوری که محلولی با
 HA HB به HB و نسبت ثابت یونش اسید HA برابر با 20% باشد، به ترتیب از راست به چپ درجۀ یونش اسید یونش اسید

HB تشکیل می‌دهد.( کدام است؟ )75% از حجم مخلوط اولیه را گاز
32 - 0/6 )4 		 16 - 0/4 )3 		 16 - 0/6 )2 		 32 -0/4 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 α bK با aK و رابطۀ بین
a(K به غلظت اسید وابسته نیست. ) می‌دانیم درجه یونش اسید به غلظت اسید بستگی دارد، اما ثابت یونش اسید

 (M) H) حاصل از یونش یک اسید ضعیف تک پروتون‌دار، برابر است با حاصل‌ضرب مولاریته O )+3 غلظت تعادلی یون هیدرونیوم

 [H O ] M+ = ×α3 : ( )α اسید در درجه یونش
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:α (M) در درجه یونش OH) حاصل از یونش یک باز ضعیف، برابر است با حاصل‌ضرب مولاریته باز )− غلظت یون هیدروکسید
 [OH ] M.n. ( )− = α α

α را مشاهده می‌کنید: aK و α همچنین روابط بین bK و در جدول زیر روابط بین

بازهابازهااسیدهااسیدهاشرطشرط

/α >0 05 a[Hاگر O ] K M ( )+ = −α3 1a
MK α

=
−α

2

1b[OH ] K M ( )− = −α1b
MK α

=
−α

2

1

 /α <0 05 a[Hاگر O ] K M+ =3aK M= α2
b[OH ] K M− =bK M= α2

  
+H مربوط به ، می‌توان غلظت HAα HS را به دست می‌آوریم. سپس باتوجه به HA و  ابتدا غلظت اولیه هریک از دو اسید
HB را محاسبه کرد و سپس به راحتی +H مربوط به +H مخلوط را داریم، می‌توان غلظت HA را به دست آورد. از آنجایی که کل غلظت

HBα به دست می‌آید.

شامل یک مول از این دو گاز در شرایط استاندارد است و از آن جا که ۷۵% از حجم مخلوط اولیه را  HB HA و  مخلوط اولیه از گازهای 
تشکیل می‌دهد، بنابراین در این  HB تشکیل می‌دهد، در نتیجه میتوان گفت که ۷۵% از شمار مول‌ها در این مخلوط را نیز گاز  HB گاز 

HA وجود دارد. مول گاز  /0 25 HB و  مول گاز  /0 75 مخلوط 
[HA] / mol.L ,[HB] / mol.L− −= =1 10 25 0 75

+H را حساب می‌کنیم: pH محلول غلظت یون  با توجه به 
pH / / / log logpH / [H ] / mol.L+ − − − − −= ⇒ = = = × × = × × =0 45 0 85 0 7 2 7 5 2 10 45 10 10 10 10 10 10 10 10 0 35

بنابراین داریم:
[H ] M.

HA HB HB HB[H ] [H ] / ( / / ) ( / ( ) ) / ( ) /
+ = α+ ++ = → × + × α = → α =0 35 0 25 0 2 0 75 0 35 0 4

0/ مول بر لیتر و درصد یونش آن‌ها به ترتیب برابر ۴% و ۲۰% است،  25 و  /0 75 HA به ترتیب   و  HB با توجه به اینکه غلظت مولی 
خواهیم داشت:

 
(HB)

a HB

a (HA)

HA

M ( HB) / ( / )
k (HB) / / ( / )/ /
k (HA) M ( HA) / ( / ) / / ( / )

/

α ×
−α × ×

= = =
α × × ×

−−α

2 2
2

2 2 2

0 75 0 4
1 0 8 0 75 0 41 0 4 16

0 25 0 2 0 6 0 25 0 2
1 0 21

شمار الکترون‌های مبادله شده در سلول سوختی متان و سلول گالوانی »منیزیم - نقره« با هم برابر است. اگر تفاوت جرم 10 .3
تیغه‌ها در سلول گالوانی »منیزیم - نقره« برابر با 3/6 گرم شود، چند گرم متان در سلول سوختی مصرف شده است و چند 
مول الکترون در هر کدام از سلول‌ها مبادله شده است؟ )در سلول گالوانی »منیزیم - نقره«، جرم اولیۀ تیغه‌ها با هم برابر است.(

 (H ,C ,Mg ,Ag : g.mol )−= = = = 11 12 24 108

0/375 ،0/075 )4 		 0/0375 ،0/06 )3 		 0/03 ،0/075 )2 		 0/03 ،0/06 )1

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

 از تفاوت جرم تیغه‌ها در سلول گالوانی – منیزیم – نقره استفاده کنید و تعداد الکترون مبادله شده را به دست بیاورید. از آنجایی که همین 

تعداد الکترون در سلول سوختی متان مبادله شده است، حالا می‌توانید با نوشتن واکنش کلی سلول سوختی متان، جرم متان مصرفی را به دست آورید. 
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- سلول گالوانی دستگاهی است که می‌تواند براساس قدرت کاهندگی فلزها، انرژی الکتریکی تولید کند.

- سلول گالوانی شامل دو نیم سلول )الکترود( آندی و کاتدی، مدار بیرونی )سیم( و مدار درونی )الکترولیت و دیواره متخلخل( است.
- در شکل زیر، در یک نگاه نکات مربوط به سلول گالوانی را مشاهده می‌کنید:

کاتد:
1- قطب مثبت است.

2- کاتیون کاتد الکترون می‌گیرد.
3- محل کاهش است.

4- افزایش جرم دارد و چاق می‌شود.
E بیشتری دارد. -5

 MY me Y+ −+ → نیم‌واکنش کاتدی: �
آند:

1- قطب منفی است.
2- الکترون از دست می‌دهد.

3- محل اکسایش است.
4- کاهش جرم دارد و لاغر می‌شود.

E کم‌تری دارد. -4
nX X ne+ −→ → + نیم‌واکنش آندی:�

 واکنش کلی یک سلول گالوانی:
+ فلز آند + فلز کاتد→ کاتیون کاتد کاتیون آند

 m nmX nY nY mX+ ++ → + تعداد الکترون مبادله شده: n m= ×

Mg : مثال Ag Mg g+ ++ → +22 28 تعداد الکترون مبادله شده: = 2
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سلول سوختی:
- یک سلول گالوانی است.

- رایج‌ترین سلول سوختی، سلول هیدروژن – اکسیژن است.
- گاز هیدروژن به آرامی اکسید می‌شود و بخش زیادی از انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می‌شود.

- 3 از سه جزء اصلی آند، کاتد و غشای مبادله کنندۀ یون هیدرونیوم تشکیل شده است.

 H (g) H (aq) e+ −→ +2 2 2 - نیم‌واکنش آندی:

 O (g) H (aq) e H O(g)++ + − →2 24 4 2 - نیم‌واکنش کاتدی:
نیم‌واکنش کاتدی است. E سلول برابر با  emf

/ نیم‌واکنش کاتدی است. V( H (g) O (g) H O(g)+ + →2 2 21 23 2 2 E واکنش کلی

- برخلاف باتری، انرژی الکتریکی را ذخیره نمی‌کند.

 با پیشــرفت علم و فناوری، سلول‌های ســوختی تازه‌ای طراحی شدند که در آنها به جای گاز خطرناک هیدروژن، گاز متان مصرف 
می‌شود.

  مقایسه سلول سوختی متان و سلول سوختی هیدروژن:

Hسوخت ورودی به آندسوخت ورودی به آند (g)2 CHسلول سوختی هیدروژن سلول سوختی هیدروژن  (g)4 سلول سوختی متان سلول سوختی متان 

نیم واکنش کاتدینیم واکنش کاتدی

emf سلول سلول

مزیتمزیت

ایرادایراد

واکنش کلیواکنش کلی

−e مبادله شده به  مبادله شده به  تعدادتعداد
ازای اکسایش ازای اکسایش 11 مول سوخت مول سوخت

O (g) H (g) e H O(g)+ −+ + →2 24 4 2
/ V+1 23

CO2 تولید نمی‌کند. گاز گلخانه‌ای

گاز هیدروژن به شدت قابل انفجار است.

H (g) O (g) H O(g)+ →2 2 22 2

2 مول الکترون

O (g) H (g) e H O(g)+ −+ + →2 24 4 2

/ V1 06

متان به نسبت کم خطرتر و ارزان‌تر از گاز هیدروژن است.

CO2 تولید می‌کند. گاز گلخانه‌ای

CH (g) O (g) CO (g) H O(g)+ → +4 2 2 22 2

8 مول الکترون
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Ag به ترتیب آند و کاتد هستند.  و Mg گام اول: با توجه به واکنش‌پذیری بیشتر منیزیم در مقایسه با نقره، در سلول گالوانی مورد نظر،

 Mg Ag Mg Ag+ ++ → +22 2 واکنش این سلول به صورت مقابل است:  �
گام دوم: بــا توجــه به اینکه جرم اولیه دو تیغه برابرند، اختلاف جرم دو تیغۀ آنــدی و کاتدی، برابر مجموع جرم کاهش یافتۀ آند و جرم 
g216 بر جرم کاتد افزوده می‌شود.  g24 از جرم آند کاســته و اضافه شــدۀ کاتد اســت. براساس واکنش، به ازای مبادلۀ 2 مول الکترون،

g240 خواهد بود. بنابراین اختلاف جرم دو تیغه
/ اعلام شده است به محاسبۀ تعداد الکترون مبادله شده در سلول g3 6 گام سوم: باتوجه به اینکه در صورت سوال اختلاف جرم دو تیغه

Mg می‌پردازیم: Ag−

/ g3 6 mole اختلاف جرم / mol e
g

−
−× =

2 0 03
240

گام چهارم: از آنجا که تعداد الکترون مبادله شده در سلول منیزیم - نقره  با سلول سوختی متان برابر است واکنش انجام شده در سلول 
−e مبادله شده )با استفاده از تغییر عدد اکسایش( به محاسبه جرم متان مصرفی می‌پردازیم.  سوختی متان را می‌نویسیم و بعد از محاسبه تعداد

 CH O CO H O+ → + ⇒4 2 2 22 2 در این واکنش به ازای مصرف 1 مول متان، 8 مول الکترون مبادله می‌شود.
 molCH gCH/ mole / gCH

molCHmole
−

−
× × =4 4

4
4

1 160 03 0 06
18

4. 10 (Sn ,Co ,Ni : g.mol )−= = = 1119 59 58 E نیم‌سلول‌های داده شده، چند مورد از عبارت‌های زیر درست است؟ باتوجه به

 E [Sn (aq) / Sn(s)] / V ,E [Ni (aq) / Ni(s)] / V ,E [Co (aq) / Co(s)] / V+ + += − = − = −2 2 20 14 0 25 0 28  

 Ni Pb با غلظت مولی برابر، تیغۀ +2 Ni و +2 ، Sn +2 آ( اگر در محلول حاوی یون‌های
وارد شود، نمودار غلظت - زمان این کاتیون‌ها به صورت مقابل خواهد شد. 

، کاتیون‌ها از میان  SHE ب( در سلول گالوانی حاصل از اتصال نیم‌سلول‌های کبالت و
دیوارۀ متخلخل، به سمت نیم‌سلول کبالت حرکت می‌کنند.

پ( در اثر انتقال 0/6 مول الکترون از مدار بیرونی سلول گالوانی کبالت - قلع، اختلاف 
جرم تیغه‌های کاتد و آند، 18 گرم افزایش می‌یابد. 

ت( در اثر مصرف 34/32 گرم از تیغۀ آندی در سلول گالوانی کبالت- نیکل، 33/64 گرم به جرم تیغۀ کاتدی افزوده خواهد شد.
3 )4 			  2 )3 			  1 )2 			  1( صفر

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 
E بسیاری از نیم‌سلول‌ها را اندازه‌گیری کردند و آن‌ها را در جدول به نام  شیمی‌دان‌ها

سری الکتروشیمیایی مرتب کرده‌اند.
به پیشنهاد آیوپاک برای هماهنگی در منابع معتبر علمی، پتانسیل استاندارد نیم سلول‌ها 

به صورت کاهشی نوشته می‌شود:
+−ne گونه اکسنده → E, گونه کاهنده ...=

برای گزارشE هر نیم سلول می‌توان از روش ساده‌تر روبه‌رو نیز استفاده کرد:
 E =... )گونه کاهنده / گونه اکسنده(

E بیشتر، گونه سمت چپ،  E کم‌تر، گونه سمت راست، کاهندۀ قوی‌تر و هرچه هرچه
اکسندۀ قوی‌تری است.

اختلاف جرم
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E بیشتری دارد. E کم‌تر و نیم سلول کاتد، در سلول گالوانی تشکیل شده بین دو نیم سلول، نیم سلول آند،
براساس سری الکتروشیمیایی، واکنشی خود به خودی )به طور طبیعی( انجام می‌شود که کاهندۀ قوی‌تر با اکسندۀ قوی‌تر واکنش دهند. یعنی 

واکنش بین گونۀ سمت راست، پایین‌تر با گونه سمت چپ بالاتر خود به خودی است.
: واکنش خود به خودی Zn Sn Zn Sn+ ++ → +2 2

E : مثال  (Sn / Sn) / V+ = −2 0 14

 
E (Zn / Zn) / V+ = −2 0 76

X دو حالت زیر ممکن است رخ دهد: (SHE) و نیم‌سلول  در تشکیل یک سلول گالوانی با نیم سلول استاندارد هیدروژن

X الکترون بدهد الکترون بدهد X الکترون بگیرد الکترون بگیردSHE به نیم به نیم‌‌سلولسلول SHE از نیم سلول از نیم سلول

SHE آند است.
X کاتد است. نیم سلول

X مثبت است. E نیم سلول

+H اکسندۀ قوی‌تر است. nX نسبت به +

+H اکسندۀ قوی‌تر است. nX نسبت به +

X کاهندۀ قوی‌تر است. H2 نسبت به

SHE کاتد است.
X آند است. نیم‌سلول

X منفی است. E نیم‌سلول

nX اکسندۀ قوی‌تر است. + +H نسبت به

H2 کاهندۀ قوی‌تری است. نسبت به X

 
حالا بریم سراغ حل سوال:

فقط عبارت )ت( درست است.
نیم‌سلول‌های داده شده، گونه‌ها را بر مبنای قدرت اکسندگی و کاهندگی مرتب می‌کنیم. E برای بررسی ساده‌تر عبارت‌ها: ابتدا باتوجه به
: ترتیب قدرت کاهندگی  Co Ni Sn> >

Sn: ترتیب قدرت اکسندگی  Ni Co+ + +> >2 2 2

 بین دو فلز، هرچه یک فلز نسبت به دیگری کاهندۀ قوی‌تری باشد، کاتیون آن، اکسندۀ ضعیف‌تری است.

Ni انجام  Sn Ni Sn+ ++ → +2 2 Co واکنش نمی‌دهد. بنابرایــن واکنش +2 Sn واکنش می‌دهد اما بــا +2 Ni بــا کاتیون آآ تیغۀ

Co تغییر نمی‌کند. +2 Sn کاهش می‌یابد و غلظت +2 Ni افزایش می‌یابد، غلظت +2 می‌شود. غلظت

SHE نقش کاتد دارد  E منفی است، (Co / Co)+2 SHE، از آنجایی که بب در سلول گالوانی حاصل از اتصال نیم سلول‌های کبالت و

Co از دیواره متخلخل عبور کرده و به سمت کاتد یعنی تیغه پلاتینی +2 Co انجام می‌شود و کاتیون H Co H+ ++ → +2
22 و واکنش

SHE می‌رود.
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پپ 

گام اول: ابتدا واکنش کلی انجام شده در سلول گالوانی کبالت - قلع را می‌نویسیم.
 Co Sn Co Sn+ ++ → +2 2

گام دوم: در این واکنش به ازای مبادله 2 مول الکترون، 59 گرم از جرم آند، کم و 119 گرم به جرم کاتد، اضافه می‌شود. بنابراین اختلاف 
جرم دو تیغه به اندازۀ مجموع کاهش جرم آند و افزایش جرم کاتد افزایش می‌یابد.

( ) g+ − − =119 59 178

گام سوم: حالا باتوجه به انتقال 0/6 مول الکترون، اختلاف جرم دو تیغه را محاسبه می‌کنیم:
 g/ mole / g

mole
−

−
× =
1780 6 53 4

2 تت 

گام اول: ابتدا واکنش کلی انجام شده در سلول گالوانی کبالت - نیکل را می‌نویسیم:
 Co Ni Co Ni+ ++ → +2 2

 g58 Ni تبدیل شده و با دریافت 2 مول الکترون به 1 مول Ni +2 Co معادل 59 گرم کبالت، 1 مول گام دوم: به ازای مصرف 1 مول آند
Ni تولید می‌شود:   Co چند گرم به جرم کاتد افزوده می‌شود. حال محاسبه می‌کنیم در صورت مصرف 34/22 گرم

 g Ni/ gCo / gNi
gCo

× =
5834 22 33 64
59

باتوجه به فرایند برقکافت سدیم کلرید مذاب و منیزیم کلرید مذاب، کدام‌یک از مطالب زیر درست است؟10 .5

 (Mg ,Na : g.mol )−= = 124 23

1( در فرایند برقکافت منیزیم کلرید مذاب، واکنش انجام شده پس از عبور منیزیم هیدروکسید از صافی، نوعی واکنش اکسایش - کاهش 
است.

2( گونۀ تولید شده در بخش آندی هر دو سلول الکترولیتی، با هم مشابه بوده و قدرت اکسندگی آن از عنصرهای هم‌گروه آن بیشتر است.
3( به ازای جرم برابر از فلزهای تولید شده در هر دو فرایند، شمار الکترون‌های مبادله شده در فرایند برقکافت سدیم کلرید کم‌تر است.

4( در واکنش کلی مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب، پایداری فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها بیشتر است.

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 
فلز سدیم را از برقکافت سدیم کلرید مذاب در یک سلول الکترولیتی تهیه می‌کنند.

- در این سلول، باتری الکترون‌ها را از الکترود آند گرفته و در اختیار الکترود کاتد قرار می‌دهد.
- آنیون کلرید در آند اکسایش می‌یابد و گاز کلر تولید می‌شود.

 Cl (l) Cl (g) e− −→ +22 2

اختلاف جرم
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- کاتیون‌های سدیم در کاتد با جذب الکترون کاهش می‌یابند.
 Na (l) e Na(l)+ −+ →2 2 2

- واکنش کلی انجام شده در این سلول:
 Na (l) Cl (l) Na(l) Cl (g)+ −+ → + 22 2 2

 چگالی سدیم مذاب کم‌تر از سدیم کلرید مذاب است بنابراین از بالای سلول جمع‌آوری می‌شود.

(Al) کاهنده‌های قوی هســتند و در طبیعت به  (Mg) و آلومینیم ، منیزیم (Li)  از آن‌جایی که دیگر فلزهای فعال از قبیل لیتیم
حالت آزاد یافت نمی‌شوند، باید آنها را همانند سدیم از برقکافت نمک‌های مذاب آنها تهیه کرد.

مراحل تهیه منیزیم از آب دریا:
فلز منیزیم ماده‌ای ارزشمند است که کاربردهای گوناگونی دارد. به عنوان مثال در تهیه آلیاژها، شربت معده و ... از فلز منیزیم استفاده 

می‌شود.

مراحل استخراج فلز منیزیم از آب دریا:
 : Mg(OH)2 1- عبور آب دریا از محیط بازی و رسوب دادن یون‌های منیزیم به صورت

 Mg (aq) OH (aq) Mg(OH) (s)+ −+ →2
22

2- عبور دادن منیزیم هیدروکسید از صافی و جدا کردن آن
: HCl(aq) MgCl(aq) توسط Mg(OH)2 به 3- تبدیل

 Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)+ → +2 2 22 2

4 منیزیم کلرید را ابتدا حرارت می‌دهند تا آب آن تبخیر شود و سپس آن را ذوب می‌کنند.
Mg و گاز کلر تولید می‌شود. 5- منیزیم کلرید مذاب را توسط یک سلول الکترولیتی برقکافت می‌کنند و فلز

 

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  37

 
 مراحل استخراج فلز منیزیم از آب دریا:

  :Mg(OH)2های منیزیم به صورتعبور آب دریا از محیط بازی و رسوب دادن یون -1
Mg (aq) OH (aq) Mg(OH) (s)  2

22  
 عبور دادن منیزیم هیدروکسید از صافی و جدا کردن آن -2
 :HCl(aq)توسط MgCl(aq)به Mg(OH)2تبدیل -3

Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)  2 2 22 2  
 کنند.دهند تا آب آن تبخیر شود و سپس آن را ذوب میحرارت میابتدا منیزیم کلرید را  4
 شود.و گاز کلر تولید می Mgکنند و فلزمنیزیم کلرید مذاب را توسط یک سلول الکترولیتی برقکافت می -5

: Cl (l) Cl (g) e
: Mg (l) Cl (l) Cl (g) Mg(l)

: Mg (l) e Mg(l)

 
 

 

     
  

2 2
22

2 2 2
2

Ákº Ay¹¨H»´Ãº
Â±¨y¹¨H»

ÁkUI¨y¹¨H»´Ãº
  

 شود.آوری میاز بالای سلول جمع است ترنکته: چگالی منیزیم مذاب از منیزیم کلرید مذاب کم
 

 کرد.استفاده توان مینکته: از گاز کلر تولید شده در این فرایند برای تولید هیدروکلریک اسید مورد استفاده در همین فرآیند 
جایی که عدد سازی اسید و باز است و از آندر فرایند برقکافت منیزیم کلرید مذاب، واکنش انجام شده پس از عبور منیزیم هیدروکسید از صافی، خنثی(: 1گزینۀ )

 نیست.کاهش  –کند از نوع اکسایش ای تغییر نمیاکسایش هیچ گونه
 از گاز فلوئور  است.تر کماشد که قدرت اکسندگی آن بتولید شده در بخش آندی هر دو سلول گاز کلر می گونۀ :(2گزینۀ )
 آوریم:مبادله شده در هر فرایند را به دست می eدر این صورت تعداد گرم فلز تولید شود. xکنیم که در هر فرایندفرض می(: 3گزینۀ )

Naباتوجه به نیم واکنش کاتدی:گام اول: در برقکافت سدیم کلرید  e Na   مول 1، به ازای استخراجNa  مول الکترون گرم است، یک  23که برابر با
 مصرف شده است.

mole xxg Na mole
g Na


  

1
23 23 

Mgواکنش کاتدی:گام دوم: در برقکافت منیزیم کلرید باتوجه به نیم e Mg  2 مول الکترون گرم است، دو  24که برابر با  Mgمول 1به ازای استخراج  2

moleمصرف شده است. xxg Mg mole
g Mg


 

2
24 12 

 تر است.تعداد الکترون مبادله شده در برقکافت سدیم کلرید کم

 چگالی منیزیم مذاب از منیزیم کلرید مذاب کم‌تر است← از بالای سلول جمع‌آوری می‌شود.

 از گاز کلر تولید شده در این فرایند برای تولید هیدروکلریک اسید مورد استفاده در همین فرآیند می‌توان استفاده کرد.
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11 در فرایند برقکافت منیزیم کلرید مذاب، واکنش انجام شده پس از عبور منیزیم هیدروکسید از صافی، خنثی‌سازی اسید و باز است و 

از آن‌جایی که عدد اکسایش هیچ گونه‌ای تغییر نمی‌کند از نوع اکسایش - کاهش نیست.
22 گونۀ تولید شده در بخش آندی هر دو سلول گاز کلر می‌باشد که قدرت اکسندگی آن کم‌تر از گاز فلوئور  است.

−e مبادله شده در هر فرایند را به دست می‌آوریم: 33 فرض می‌کنیم که در هر فرایند x گرم فلز تولید شود. در این صورت تعداد

Na که برابر با 23 گرم  ، به ازای استخراج 1 مول Na e Na+ −+ → گام اول: در برقکافت ســدیم کلرید باتوجه به نیم واکنش کاتدی:
است، یک مول الکترون مصرف شده است.

 mole xxg Na mole
g Na

−
−× = ⇐

1
23 23

Mg که برابر با 24  Mg به ازای اســتخراج 1 مول e Mg+ −+ →2 2 گام دوم: در برقکافت منیزیم کلرید باتوجه به نیم‌واکنش کاتدی:

 mole xxg Mg mole
g Mg

−
−× =

2
24 12

گرم است، دو مول الکترون مصرف شده است.

تعداد الکترون مبادله شده در برقکافت سدیم کلرید کم‌تر است.
44 در ســلول‌های الکترولیتی واکنش‌ها به کمک جریان برق و در خلاف جهت طبیعی انجام می‌شوند. در واقع فرآورده‌ها، سطح انرژی بالاتر و 

پایداری کم‌تری دارند. 

کدام مطالب زیر نادرست است؟10 .6
Si دیده  O Si− − آ( در ساختار فراوان‌ترین اکسید سازندۀ پوستۀ جامد زمین، حلقه‌های 6 گوشه و 12 گوشه متشکل از پل‌های

می‌شود.
ب( در جرم‌های برابر از گرافیت و الماس، شمار جفت الکترون‌های پیوندی، برابر، اما حجم و سختی دگرشکل ناپایدارتر، بیشتر است.

پ( گرافن تک لایه‌ای از گرافیت به ضخامت یک اتم کربن است که شامل حلقه‌هایی به هم چسبیده، مشابه حلقۀ بنزن است.
ت( در ساختار هر مولکول یخ، مجموع جفت الکترون‌های پیوندی و ناپیوندی، برابر با حداکثر شمار پیوند هیدروژنی قابل تشکیل 

توسط آن مولکول است.
ث( ترکیب‌هایی که در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند، تنوع و شمار بیشتری نسبت به مواد کووالانسی دارند.

4( ب، پ، ت 			  3( ب، پ 			  2( آ، ث 		 1( آ، پ،ث
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- سیلیس، زیبا، سخت، ماندگار

- سیلیسیم پس از اکسیژن، فراوان‌ترین عنصر در پوستۀ جامد زمین است، به طوری که ترکیب‌های گوناگون این دو عنصر بیش از %90 
SiO) فراوان‌ترین اکسید در این لایه از سیاره ما به شمار می‌رود. )2 پوستۀ جامد زمین را تشکیل می‌دهند. سیلیس

- کوارتز از جمله نمونه‌های خالص و ماسه از جمله نمونه‌های ناخالص سیلیس است.
- سیلیس افزون بر خاک‌های رس، یکی از سازنده‌های اصلی بسیاری از سنگ‌ها، صخره‌ها و نیز شن و ماسه است.
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Si و - شبکۀ بلوری سیلیس، ساختار منظمی از اتم‌های سیلیسیم و اکسیژن در سه بعد است. سیلیس، شامل شمار بسیار زیادی از اتم‌های
Si بوده و دارای ساختاری به هم پیوسته و غول‌آساست. O Si− − O با پیوندهای اشتراکی

سیلیس در دما و فشار اتاق جامد است. دیرگداز است. مقاومت گرمایی بالایی دارد. وجود این ماده باعث استحکام و ماندگاری سازه‌های 
سنگی و نقش کنده‌های روی آن‌ها شده است.

الماس و گرافیت:

گرافیتگرافیتالماسالماس

1- الماس، جامدی کووالانسی است.
2- یکی از دگرشکل‌های طبیعی کربن است.

3- الماس، شبکه‌ای سه‌بعدی دارد.
4- بسیار سخت و محکم است و ظاهری شفاف دارد.
5- الماس، رسانایی الکتریکی نداشته و نارسانا است.

6- کاربرد: ساخت مته‌ها و ابزار برش شیشه و جواهرسازی
7- نوع پیوند بین اتم‌ها: پیوند اشتراکی

1- گرافیت، جامدی کووالانسی است.
2- یکی از دگرشکل‌های طبیعی کربن است.

3- گرافیت، شبکه‌ای دوبعدی و ساختاری لایه‌ای دارد.
4- بسیار نرم و لغزنده است و ظاهری تیره دارد.
5- گرافیت، رسانای خوب جریان الکتریکی است.

6- کاربرد: استفاده در مغز مداد و الکترود
7- نوع پیوند بین اتم‌ها: پیوند اشتراکی

مقایسه الماس و گرافیت
الماس< گرافیت: پایداری⇒ گرافیت< الماس: سطح انرژی
گرافیت< الماس :گرمای آزاد شده در واکنش سوختن

 : مقایسه چگالی
/ g.cm / g.cm− −

>
2 23 51 2 27

 

گرافن: گرافن، تک لایه‌ای از گرافیت است.
- در گرافن، اتم‌های کربن با پیوندهای اشتراکی حلقه‌های شش گوشه تشکیل داده‌اند.

- ساختار گرافن استحکام ویژه‌ای دارد، به طوری که مقاومت کششی آن حدود 100 برابر فولاد است.

- از آنجا که ضخامت گرافن به اندازۀ یک اتم کربن است، می‌توان آن را یک‌گونۀ شیمیایی دوبعدی دانست.

الماس گرافیت
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- گرافن، برخلاف گرافیت، شفاف و انعاطف‌پذیر است.
- یک روش ساده برای تهیه گرافن جدا کردن لایه‌های گرافیت با استفاده از نوارچسب است.

عبارت‌های )ب( و )پ( نادرست هستند.
بب شــمار جفت الکترون‌های پیوندهای و اتم‌های کربن در ســاختار الماس و گرافیت برابر است، اما سختی و چگالی الماس بیشتر است 

و الماس از گرافیت ناپایدارتر است.
پپ گرافن تک لایه‌ای از گرافیت به ضخامت یک اتم کربن است که شامل شش گوشه‌های کربن به یکدیگر چسبیده‌اند. در بنزن هر حلقه 

ندارند. C C= است، در صورتی که شش-گوشه‌های کربن در گرافن، این تعداد پیوند C C= شامل 3 پیوند دوگانه 

باتوجه به شکل مقابل که بخشی از جدول تناوبی را نشان می‌دهد، چه تعداد از عبارت‌های پیشنهاد شده درست است؟10 .7

J شناخته نشده است.•	 G و تاکنون هیچ یونی از عنصرهای
G می‌تواند ساختار خطی داشته باشد.•	 X و ، A ترکیب سه‌تایی از عنصرهای
L در ترکیبات مختلف، چهار نوع عدد اکسایش مختلف می‌توان در نظر گرفت.•	 برای عنصر
D وجود دارد که همۀ طول موج‌ها را بازتاب می‌دهد.•	 اکسیدی از فلز
E وجود دارد که در موتور جت و پروانۀ کشتی اقیانوس‌پیما از آن استفاده می‌شود.•	 L و آلیاژی از فلزهای

1 )4 			  2 )3 			  3 )2 			  4 )1
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عبارت‌های دوم و سوم درست هستند.

رنگ، نماد زیبایی
- احساس و درک رنگ به دلیل نورهایی است که از محیط پیرامون به چشم ما می‌رسد. این نورها همان پرتوهای الکترومغناطیسی بوده که 

nm700 است. nm400 تا طول موج آن‌ها در گسترۀ
- اگر یک نمونۀ ماده همۀ طول موج‌های مرئی را بازتاب کند، به رنگ سفید و اگر همۀ آن‌ها را جذب کند به رنگ سیاه دیده می‌شود. مواد 

رنگی بخشی از نور سفید تابیده شده را جذب و باقیمانده آن را عبور می‌دهند یا بازتاب می‌کنند.
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Fe و دوده از جمله رنگ‌دانه‌های معدنی  O2 3 - سازندۀ اصلی یک مادۀ رنگی که به آن رنگ می‌بخشد، رنگ‌دانه نام دارد. برای نمونهTiO2 و
هستند که به ترتیب، رنگ‌های سفید، قرمز و سیاه ایجاد می‌کنند.

- رنگ‌هایی که برای پوشش، سطح استفاده می‌شوند، نوعی کلوئید هستند که لایه نازکی روی سطح ایجاد می‌کنند تا افزون بر زیبایی، مانع 
خوردگی در برابر اکسیژن، رطوبت و مواد شیمیایی گردد.

(II) به ترتیب به رنگ‌های زرد، آبی، سبز و بنفش دیده می‌شوند. (III) و وانادیم ، وانادیم (IV) ، وانادیم (V) - محلول نمک‌های وانادیم
تیتانیم، فلزی فراتر از انتظار

دارای   p و  s دسته فلزهای  همانند   d دسته فلزهای  دارد.  نیز  را  خود  ویژۀ  رفتارهای  فلزها،  سایر  با  مشترک  رفتارهای  بر  افزون  فلز  هر   -
ویژگی‌هایی مانند جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و نیز شکل‌پذیری هستند، اما در ویژگی‌هایی مانند سختی، نقطه ذوب و تنوع اعداد 

اکسایش با آن‌ها تفاوت دارند.
) با ویژگی‌های باور نکردنی فلزی فراتر از انتظار است. این فلز بسیار سبک بوده و دارای نقطه ذوب بالایی می‌باشد. همچنین  Ti)22 - تیتانیم
فلز تیتانیم در برابر خوردگی و سایش نیز مقاوم است و با ذره‌های موجود در آب دریا به میزان ناچیزی واکنش می‌دهد. به همین دلیل در 

ساخت اجزای موتور جت، پروانۀ کشتی اقیانوس‌پیما و پوشش بیرونی موزه گوگنهایم از آن استفاده شده است.
Ni بوده که به آلیاژ هوشمند معروف  Ti و - تیتانیم به شکل آلیاژهای گوناگون نیز کاربرد گسترده‌ای در صنعت دارد. نیتینول آلیاژی از

است. این آلیاژ در ساخت فراورده‌های صنعتی و پزشکی مانند سازه فلزی در ارتودنسی، استنت برای رگ‌ها و قاب عینک به کار می‌رود.

حالا بریم سراغ تست:
ابتدا هریک از عناصر نشان داده شده در جدول را مشخص می‌کنیم:

Si )سیلیسیم( : J :S )گوگرد(            X C )کربن(           : G O )اکسیژن(                 : A

Ni )نیکل( : E V )وانادیم(         : L Ti )تیتانیم(                 : D

بررسی همۀ عبارت‌ها: بررسی همۀ عبارت‌ها: 

عبارت‌های دوم و سوم درست هستند.

عبارت اول: تاکنون هیچ یون تک اتمی از کربن و سیلیسیم شناخته نشده است.

، کربونیل سولفید نامیده می‌شود که ساختار آن، خطی است.  C S و ، O عبارت دوم: ترکیب سه‌تایی از عنصرهای

عبارت سوم: برای عنصر وانادیم در ترکیب‌های مختلف چهار نوع عدد اکسایش 2+ ، 3+ ، 4+ و 5+ می‌توان در نظر گرفت.

TiO2 به رنگ ســفید  عبارت چهارم: اکســیدی از فلز تیتانیم یعنیTiO2 وجود دارد که همۀ طول موج‌های نور مرئی را بازتاب می‌کند.
دیده می‌شود.

Ni وجود دارد که نیتینول نام دارد و به آلیاژ هوشــمند معروف اســت و در ســاخت فرآورده‌های  Ti و عبارت پنجم: آلیاژی از فلزهای
صنعتی و پزشکی مانند سازۀ فلزی در ارتودنسی، استنت برای رگ‌ها و قاب عینک به کار می‌رود.
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کدام مطالب زیر درست است؟10 .8
∆H هم‌علامت هستند. aE و آ( در واکنش‌های شیمیایی که انرژی فعال‌سازی از مقدار آنتالپی واکنش، بیشتر است،

∆H پیوند فراورده‌ها بزرگ‌تر است، انرژی لازم برای  ∆H پیوند واکنش دهنده‌ها از مجموع ب( در واکنش‌های گازی که مجموع
انجام واکنش، به نسبت بالا است.

پ( دو عامل مؤثر در کاهش زمان برقراری تعادل، کاتالیزگر و دما هستند که تغییر آنها می‌تواند به ترتیب مسیر انجام واکنش و 
K را تغییر دهد. مقدار

ت( کاتالیزگر با کاهش یکسان سطح انرژی واکنش دهنده‌ها و فراورده‌ها، بدون تغییر آنتالپی واکنش، سرعت واکنش را افزایش 
می‌دهد.

ث( با این‌که واکنش تولید اوزون در استراتوسفر و تروپوسفر، متفاوت است، اما هر دو واکنش، گرماگیر هستند.
4( پ، ث 			  3( پ، ت 		 2( آ، پ، ث 			  1( ب، ت

آسان | مفهومیآسان | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

بررسی عبارت‌ها: بررسی عبارت‌ها: 

عبارت‌های پ و ث درست هستند.
آآ یک واکنش می‌تواند گرماده باشد اما انرژی فعال‌سازی آن از مقدار آنتالپی بیشتر باشد.

(Ea و0< H )∆ <0

بب مقدار انرژی فعال‌سازی واکنش به گرماده یا گرماگیر بودن واکنش بستگی ندارد.

پپ اســتفاده از کاتالیزگر مناســب و افزایش دما دو راهکار برای افزایش سرعت و کاهش زمان انجام واکنش هستند. کاتالیزگر از طریق 

کاهش انرژی فعال‌سازی و تغییر مسیر واکنش، سرعت واکنش را افزایش می‌دهد و با تغییر دما، مقدار عددی ثابت تعادل تغییر می‌کند.

 
کاتالیزگر

1- کاتالیزگر ماده‌ای است که با تغییر مسیر واکنش، انرژی فعال‌سازی را کاهش و سرعت واکنش را افزایش می‌دهد اما آنتالپی واکنش ثابت 
می‌ماند.

2- کاتالیزگرها در واکنش شرکت می‌کنند اما در پایان واکنش باقی می‌مانند و به همین دلیل می‌توان از آن‌ها بارها استفاده کرد.
انرژی فعال‌سازی موجب می‌شود  با کاهش  آلودگی محیط‌زیست می‌شوند. زیرا کاتالیزگر  3- کاتالیزگرها در صنایع گوناگون سبب کاهش 
واکنش در دمای پایین‌تری )نسبت به حالت انجام واکنش بدون حضور کاتالیزگر( انجام شود که این موضوع مقدار سوخت موردنیاز را کاهش 

داده و موجب می‌شود آلودگی هوا کمتر شود.
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4- برخی واکنش‌ها در صنعت، انرژی فعال‌سازی زیادی دارند، از این‌رو، فقط در دما و فشار بالا انجام می‌شوند و تولید فراورده‌ها در آن‌ها 
صرفه اقتصادی ندارد. برای انجام چنین واکنش‌هایی در دما و فشار پایین و با سرعت مناسب می‌بایست انرژی فعال‌سازی آن‌ها را با استفاده 

از کاتالیزگر کاهش داد.

کاتالیزگر بر موارد زیر مؤثر استکاتالیزگر بر موارد زیر مؤثر استکاتالیرگر بر موارد زیر بی‌تأثیر استکاتالیرگر بر موارد زیر بی‌تأثیر است

1- انجام‌پذیر بودن یا انجام‌ناپذیر بودن واکنش 
∆H واکنش -2

3- سطح انرژی واکنش دهنده‌ها و فراورده‌ها
4- نوع، مقدار و پایداری واکنش دهنده‌ها و فراورده‌ها

1- مسیر انجام واکنش را تغییر می‌دهد.
aE به یک اندازه aE و )برگشت( 2- کاهش )رفت(

3- افزایش سرعت واکنش
4- کاهش زمان انجام واکنش

اثر تغییر دما بر جابه‌جایی تعادل
K را نیز دارد. هنگامی که دمای یک سامانۀ تعادلی، تغییر می‌کند، پس  1- دما، عاملی است که افزون بر جابه‌جا کردن تعادل، توانایی تغییر

K نیز تغییر خواهد کرد. از رسیدن به تعادل جدید، افزون بر تغییر غلظت شرکت کننده،
2- تأثیر دما بر تعادل‌های گوناگون یکسان نیست و به گرماده با گرماگیر بودن آن‌ها بستگی دارد.

3- بررسی تغییرات دما بر جابه‌جایی و مقدار در واکنش‌های تعادلی گرماده
 K ← کاهش ← جابه‌جایی تعادل در جهت مصرف گرما و تولید واکنش دهنده‌ها آ( افزایش دما

 K ← افزایش ب( کاهش دما جابه‌جایی تعادل در جهت تولید گرما و تولید فراورده‌ها

K در واکنش‌های تعادلی گرماگیر: 4- بررسی تغییرات دما بر جابه‌جایی و مقدار
 K ← افزایش ← جابه‌جایی تعادل در جهت مصرف گرما و تولید فراورده‌ها آ( افزایش دما

 K ← کاهش ← جابه‌جایی تعادل در جهت تولید گرما و تولید واکنش‌دهنده‌ها ب( کاهش دما
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∆H واکنش را تغییر دهد. تت کاتالیزگر نمی‌تواند سطح انرژی مواد و

ثث طبق متن کتاب شیمی دهم و نمودار ص 122 کتاب درسی شیمی دوازدهم، این جمله درست است.

 NO(g) O (g) NO (g) O (g) H+ → + ∆ <3 2 2 0

بنابراین عکس این واکنش گرماگیر است.

D به دست می‌آید که مونومرهای سازندۀPET هستند. چه 10 .9 ، به ترتیب ترکیب‌های آلیC و B A و از هیدروکربن‌های
، پایین‌تر از نقطۀ انجماد آب است.( Cتعداد از عبارت‌های زیر در ارتباط با این ترکیب‌ها درست است؟ )نقطۀ انجماد

B است.•	 ، برابر با همین تفاوت در مولکول A تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن و کربن در مولکول
	• C A به D تبدیل کرد و غلظت این محلول در تبدیل B را به A را بهC و با استفاده از محلول پتاسیم پرمنگنات، می‌توان

D است. B به کم‌تر از تبدیل
، عدد اکسایش دو اتم کربن دچار تغییر می‌شود.•	 D B به A بهC همانند تبدیل در تبدیل
، شش برابر مجموع تغییرات عدد اکسایش کربن در •	 D B به مجموع تغییرات عدد اکسایش کربن در تبدیل هر مولکول

A بهC است. تبدیل هر مولکول
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

PET قابلیت ترکیب شدن با فصل سوم شیمی )2( و مباحث مربوط  در قسمت پایانی فصل چهارم شیمی )3(، مباحث مربوط به
به اکسایش دارند.

ساخت بطری آب
(PET) ساخته می‌شود. برای ساخت بطری، نخست پلیمر آن را تهیه می‌کنند. سپس این  1- بطری آب از پلیمری به نام پلی‌اتیلن ترفتالات

پلیمر را به همراه برخی افزودنی‌ها در قالب‌های ویژه‌ای می‌ریزند تا به شکل بطری موردنیاز درآید.
2- این پلیمر به خانواده پلی استرها تعلق دارد و ساختار کلی آن به صورت زیر است:

3- با دقت در این ساختار درمی‌یابیم که:
) است. C H O )− −10 8 2 فرمول واحد تکرار شونده این پلیمر به صورت

4- مونومرهای سازنده پلی اتیلن ترفتالات، یک کربوکسیلیک اسید دو عاملی و یک الکل دوعاملی است.

 

 

 فیزیک و شیمیتمپلت تایپ  44

 
 یابیم که:با دقت در این ساختار درمی -3

)فرمول واحد تکرار شونده این پلیمر به صورت C H O ) 10 8  است. 2
 مونومرهای سازنده پلی اتیلن ترفتالات، یک کربوکسیلیک اسید دو عاملی و یک الکل دوعاملی است. -4

 
 

 یلن گلیکول                                            ترفتالیک اسیدات                                   
 توان از واکنش مونومرهای سازنده این پلیمر در شرایط مناسب استفاده کرد.برای سنتز این پلیمر می

 خام به دست آورد.ها را از نفت توان آناتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید در نفت خام وجود ندارند و به طور مستقیم نمی -5
 شود.از اکسایش پارازایلن در حضور پتاسیم پرمنگنات غلیظ به عنوان اکسنده، ترفتالیک اسید تولید می -6

 
 شود.از اکسایش اتن در حضور پتاسیم پرمنگنات رقیق به عنوان اکسنده، اتیلن گلیکول تولید می -7

 
 Dو A،Bبه همین ترتیب رود.بوده که به عنوان ضدیخ به کار میاتیلن گلیکول  ،Cتر از نقطه انجماد آب است بنابراینپایین Cباتوجه به اینکه نقطه انجماد

 اتن، پارازایلن و ترفتالیک اسید هستند.
C)اتن Aعبارت اول: مولکول H )2 یعنی پارازایلن Bکه با همین تفاوت در مولکول بوده 2برابر با آن هر مولکول های کربن و هیدروژن که تفاوت شمار اتماست  4

(C H )8  برابر است. 10
 شود.نات استفاده میوم: برای تبدیل اتن به گلیکول از محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات و برای تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید از محلول غلیظ پتاسیم پرمنگعبارت د

 عبارت سوم:
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برای سنتز این پلیمر می‌توان از واکنش مونومرهای سازنده این پلیمر در شرایط مناسب استفاده کرد.
5- اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید در نفت خام وجود ندارند و به طور مستقیم نمی‌توان آن‌ها را از نفت خام به دست آورد.

6- از اکسایش پارازایلن در حضور پتاسیم پرمنگنات غلیظ به عنوان اکسنده، ترفتالیک اسید تولید می‌شود.

7- از اکسایش اتن در حضور پتاسیم پرمنگنات رقیق به عنوان اکسنده، اتیلن گلیکول تولید می‌شود.

، اتیلن گلیکول بوده که به عنوان ضدیخ به کار می‌رود. به همین  C C پایین‌تر از نقطه انجماد آب است بنابراین باتوجه به اینکه نقطه انجماد
D اتن، پارازایلن و ترفتالیک اسید هستند. B و ، A ترتیب

C) اســت که تفاوت شمار اتم‌های کربن و هیدروژن هر مولکول آن برابر با 2 بوده که با همین تفاوت  H )2 4 A اتن عبارت اول: مولکول
C) برابر است. H )8 10 B یعنی پارازایلن در مولکول

عبارت دوم: برای تبدیل اتن به گلیکول از محلول رقیق پتاســیم پرمنگنات و برای تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اســید از محلول غلیظ 
پتاسیم پرمنگنات استفاده می‌شود.

عبارت سوم:

         

                    
عبارت چهارم: باتوجه به توضیحات عبارت ســوم، همانطور که مشــاهده می‌کنید مجموع تغییرات عدد اکسایش در تبدیل پارازایلن به 

ترفتالیک اسید، 12 واحد و مجموع تغییرات عدد اکسایش در تبدیل اتن به اتیلن گلیکول 2 واحد است که نسبت آن‌ها 6 است.
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گازی:11 .0 تعادل  تا  می‌کنیم   L3 حجم به  روان  پیستون  به  مجهز  سیلندری  وارد  را   (COCl )2 کلرید کربونیل  مقداری   
COCl برقرار شود. اگر پس از گذشت 10 دقیقه، مقدار اجزای واکنش ثابت و مقدار هر کدام برابر  (g) CO(g) Cl (g)+2 2

با 3 مول شود، کدام عبارت در ارتباط با این واکنش نادرست است؟
 (C ,O ,Cl / : g.mol )−= = = 112 16 35 5

K برابر با یک است. 1( تعادل، گرماگیر بوده و مقدار
mol.L است. .h− −1 16 g594 و 2( بازده درصدی واکنش، مقدار اولیه و سرعت متوسط مصرف واکنش دهنده به ترتیب %50 ،

، غلظت گاز کربن مونوکسید به 1/5 مول بر لیتر می‌رسد. L1 3( با کاهش حجم سیلندر به
K تغییر نمی‌کند. 4( با افزودن مول‌های یکسان از تمامی اجزای واکنش، تعادل به هم می‌خورد، اما

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

بررسی همه گزینه‌ها:بررسی همه گزینه‌ها:

COCl یک واکنش  (g) CO(g) Cl (g)+2 2
Q ســمت مول گازی کم‌تر اســت، بنابرایــن واکنش 11 در واکنش‌های تعادلی، نماد

گرماگیر اســت. برای محاســبه مقدار عددی ثابت تعادل، غلظت تعادلی هریک از مواد را به دســت می‌آوریم و در رابطۀ ثابت تعادل قرار 
می‌دهیم:

 mol mol mol mol mol mol[COCl ] [CO] [Cl ]
L L L L L L

= = = = = =2 2
3 3 31 1 1
3 3 3

 
[CO][Cl ] molK
[COCl ] L

×
= = =2

2

1 1 1
1

 22

 COCl (g) CO(g) Cl (g)+2 2

 COCl
%= × = × =2 3100 100 50

6

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌COCl (g) CO(g) Cl (g)+2 2

a    : مول آغازی ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌    ‌‌0‌‌  ‌‌‌‌   ‌‌0 ‌

: مول تعادلی a x x x−

 
ga a mol g

mol
− = → = × =

993 3 6 594
1

COCl2 برحسب مول بر لیتر بر ساعت، کافی است مول مصرفی را بر حجم و زمان )برحسب  برای به دست آوردن سرعت متوسط مصرف
ساعت( تقسیم کنیم:

 COCl
molR mol.L .h

L h

− −= =
×

2
1 13 6103

60

 
اصل لوشاتلیه و اثر غلظت بر جابه‌جایی تعادل:

اصل لوشاتلیه: اگر تغییری سبب به هم خوردن یک سامانه تعادلی شود، تعادل در جهتی جابه‌جا می‌شود که تا حد امکان اثر آن تغییر را 
جبران کند و به تعادل جدید برسد.

توجه: منظور از جابه‌جایی تعادل این است که برای لحظاتی، سرعت واکنش‌های رفت و برگشت با هم برابر نخواهد بود. بنابراین واکنش در 
یک جهت با سرعت بیشتری پیشرفت خواهد کرد.

بازده درصدی
مقدار اولیه
مقدار مصرفی
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تغییر غلظت مواد شرکت کننده در تعادل گازی
آ( افزایش غلظت یکی از مواد شرکت کننده در دمای ثابت← واکنش تعادلی تا حد امکان در جهت مصرف آن ماده پیش خواهد رفت.
ب( کاهش غلظت یکی از مواد شرکت کننده در دمای ثابت← واکنش تعادلی تا حد امکان در جهت تولید آن ماده پیش خواهد رفت.

اثر تغییر حجم بر جابه‌جایی تعادل:
تغییر حجم )تغییر فشار( سامانه در تعادل‌های گازی باعث جابه‌جایی تعادل می‌شود. این جابه‌جایی تعادل، خود باعث تغییر غلظت مواد 

شرکت کننده در واکنش می‌شود.
K ثابت می‌ماند. توجه: در اثر این تغییر، مقدار

آ( کاهش حجم )افزایش فشار( یک سامانۀ محتوی تعادل گازی، باعث جابه‌جایی تعادل در جهت شمار مول‌های گازی کمتر می‌شود.
ب( افزایش حجم )کاهش فشار( یک سامانۀ محتوی تعادل گازی، باعث می‌شود که تعادل در جهت شمار مول‌های گازی بیشتر جابه‌جا شود.
پ( افزایش یا کاهش فشار بر یک واکنش تعادلی با شمار مول‌های گازی برابر در دو سوی معادله واکنش، تأثیری بر جابه‌جای تعادل نخواهد 

داشت.

33 با کاهش حجم تعادل در جهت مول گازی کم‌تر، یعنی جهت برگشت جابه‌جا می‌شود:

 COCl (g) CO(g) Cl (g)+2 2
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 جایی تعادل:اصل لوشاتلیه و اثر غلظت بر جابه
شااود که تا حد امکان اثر آن تغییر را جا میاصاال لوشاااتلیه: اگر تغییری ساابب به هم خوردن یک سااامانه تعادلی شااود، تعادل در جهتی جابه

 جبران کند و به تعادل جدید برسد.
بنابراین واکنش در  بود.و برگشت با هم برابر نخواهد  رفت هایسرعت واکنش ،جایی تعادل این است که برای لحظاتیمنظور از جابه توجه:

 یک جهت با سرعت بیشتری پیشرفت خواهد کرد.
 تغییر غلظت مواد شرکت کننده در تعادل گازی

 واکنش تعادلی تا حد امکان در جهت مصرف آن ماده پیش خواهد رفت. افزایش غلظت یکی از مواد شرکت کننده در دمای ثابت آ(
 تولید آن ماده پیش خواهد رفت. واکنش تعادلی تا حد امکان در جهت یکی از مواد شرکت کننده در دمای ثابتب( کاهش غلظت 

 جایی تعادل:اثر تغییر حجم بر جابه
ود باعث تغییر غلظت مواد شرکت جایی تعادل، خشود. این جابهجایی تعادل میهای گازی باعث جابهتغییر حجم )تغییر فشار( سامانه در تعادل

 شود.کننده در واکنش می
 ماند.ثابت می Kدر اثر این تغییر، مقدار توجه:

 شود.های گازی کمتر میجایی تعادل در جهت شمار مولباعث جابه ،محتوی تعادل گازی کاهش حجم )افزایش فشار( یک سامانۀ آ(
 جا شود.های گازی بیشتر جابهشود که تعادل در جهت شمار مولباعث می ،افزایش حجم )کاهش فشار( یک سامانۀ محتوی تعادل گازی ب(
 جای تعادل نخواهد داشت.تأثیری بر جابه ،های گازی برابر در دو سوی معادله واکنشافزایش یا کاهش فشار بر یک واکنش تعادلی با شمار مول پ(
 شود:جا مییعنی جهت برگشت جابهتر، حجم تعادل در جهت مول گازی کمبا کاهش  (:3گزینۀ )

COCl (g) CO(g) Cl (g)2 2 
mol mol mol
x x x

x x x
  
  

3 3 3

3 3 3

¾Ã²»HÏjI÷U
oÃÃûU
kÄk]ÏjI÷U

 را به دست آورد: xتوان از رابطۀ ثابت تعادل استفاده کرد ومیبنابراین  کنداز آنجایی که دما تغییر نکرده است، ثابت تعادل تغییر نمی
x x

[CO][Cl ]K x x (x )(x )x[COCl ]

 


          


22
2

3 3
3 31 7 6 0 6 1 03

3
 

x
x
 

  

6
1
¡¡ù

molدر تعادل جدید L1در حجم COبنابراین غلظت تعادلی
L

 خواهد بود. 2

واکنش تعادلی در جهتی  ،بنابراین طبق اصل لوشاتلیه خورد.یابد و تعادل به هم میش میها افزایبا افزودن مول برابر از همۀ گازها به ظرف، مقدار غلظت گونه (:4گزینۀ )
 ، اثر تغییر غلظت گازها را جبران نماید.Kشود که بدون تغییرجا میجابه

 

x را به دست آورد: از آنجایی که دما تغییر نکرده است، ثابت تعادل تغییر نمی‌کند بنابراین می‌توان از رابطۀ ثابت تعادل استفاده کرد و
 x x

[CO][Cl ]K x x (x )(x )x[COCl ]

− −
×

= → = ⇒ − + = ⇒ − − =
+

22

2

3 3
3 31 7 6 0 6 1 03

3

 
x
x
= +

 = +

6
1

mol خواهد بود.
L

2 L1 در تعادل جدید CO در حجم بنابراین غلظت تعادلی

44 با افزودن مول برابر از همۀ گازها به ظرف، مقدار غلظت گونه‌ها افزایش می‌یابد و تعادل به هم می‌خورد. بنابراین طبق اصل لوشاتلیه، 

، اثر تغییر غلظت گازها را جبران نماید. K واکنش تعادلی در جهتی جابه‌جا می‌شود که بدون تغییر

غ ق ق


