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براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با  استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.
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پایه یازدهم تجربی
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 
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جامع کل کتاب
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02/05/1405 تاریخ آزمون: علوم تجربی رشته:    یازدهم پایه:   2شیمی ساز نهایی درس: سوالات آزمون شبیه   

دقیقه  120مدت آزمون:  ساعت شروع:   خانوادگی: نام و نام 4تعداد صفحه:    

نهایی ساز امتحان آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

برگ دارد( سوالات )پاسخ  نمره   ردیف  
 

1 

 

1 

 ها اضافی است.( های زیر را کامل کنید. )برخی از واژههای درون کادر، عبارتبا استفاده از واژه

  .   ن ات ـ  کمتر   ـ  فلوئور  ـ  پنهان  ـ بیشتر  ـ  متان ـ  کلر   ـ  آشکار  

 ............... است. ( رسانایی الکتریکی عنصر گالیم در مقایسه با عنصر سیلیسیم، الف

 شود. بو بوده و سبب انفجار معادن میبی  کند که یک مادهب( زغال سنگ، در معادن خود گاز ............... را آزاد می

 دهد.ها، یک نمونه از گاز ............... در دمای اتاق با شدت با گاز هیدروژن واکنش میپ( از میان هالوژن

 شود.اکسید تولید میدهد که در صنایع غذایی حجم زیادی از گاز کربن دی............... از ردپای غذا، نشان میت( چهره  

1 

1 

 های زیر، واژه درست را از داخل کمانک انتخاب کنید. در هریک از جمله 

 دارند.   )یکسان / متفاوتی( ( ایزومرهای مختلف یک ماده، نسبت به یکدیگر دمای جوش  الف 

  )افزایش / کاهش( فرنگی وجود داشته و سرعت تولید فراورده در واکنش فساد مواد غذایی را  ب( بنزوئیک اسید، در توت 

 دهد. می 

 است.   ℃50گرم آب به اندازه    100از    )بیشتر / کمتر( ،  ℃50گرم روغن زیتون به اندازه    100پ( انرژی لازم برای افزایش دمای  

 در واکنش مربوط به تولید پلیمرها استفاده کرد.   توان( توان / نمی )می های کلرواتان،  ت( از مولکول 

2 

5/1 

 های نادرست را بنویسید.های زیر را مشخص کرده و شکل درست عبارت درستی یا نادرستی هریک از عبارت 

  𝑭𝒆2𝑶3  های فولاد جهان، از یک عنصر نافلزی برای استخراج آهن از شرکت فولاد مبارکه، همانند همه شرکت( در  الف

 شود.استفاده می

 شوند.های یونی ظاهر میهای متنوع در ساختار ترکیبب( اغلب فلزهای واسطه، با تشکیل کاتیون

 است.   819𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1کیلوژول گرما آزاد شود، آنتالپی سوختن اتانول برابر    273مول اتانول،    2/0پ( اگر از سوختن  

  شوند.ت( کولار، نوعی پلیمر مقاوم بوده و در ساختار آن، فقط عناصر کربن، اکسیژن و هیدروژن یافت می

3 

75/1 

  های زیر پاسخ بدهید.با توجه به جدول داده شده، به پرسش

 𝑨 𝑩 𝑪 𝑫 ترکیب

 ساختار

 
   

 را بر اساس قواعد آیوپاک بنویسید.   𝑨الف( نام هیدروکربن 

 را بنویسید. هر دو مورد ذکر شود.  𝑫ب( نام و فرمول مولکولی ترکیب  

 اوکتن؟ دلیل بنویسید.  -1بیشتر است یا یک نمونه مایع از   𝑪پ( گرانروی یک نمونه مایع از ترکیب  

 شود؟، با چند مول گاز هیدروژن به طور کامل واکنش داده و سیر می𝑩ت( هر مول از ترکیب 

عنوان کاتالیزگر شود، از کدام ماده بهبا آب که منجر به تولید نوعی الکل می  𝑪ث( در واکنش یک نمونه از ترکیب  

 شود؟استفاده می

4 

  4از    1صفحه   
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دقیقه  120مدت آزمون:  ساعت شروع:   خانوادگی: نام و نام 4تعداد صفحه:    

نهایی ساز امتحان آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

برگ دارد( سوالات )پاسخ  نمره   ردیف  
 

2 

 

1/25 

شیمیایی   واکنش  𝑺𝒊𝑶2(𝒔)از  + 2𝑪(𝒔)
               
→    𝑺𝒊(𝒍) + 2𝑪𝑶(𝒈)  برای استفاده ،  صنعت  در  سیلیسیم  تهیه 

 های زیر پاسخ بدهید.شود. با توجه به معادله این واکنش، به پرسشمی

 پذیری عنصر سیلیسیم بیشتر است یا کربن؟ الف( واکنش

مول سیلیسیم، به چند گرم کربن نیاز داریم؟   2/4درصد باشد، برای تهیه    80جام شده برابر با  ن ب( اگر بازده واکنش ا

𝒎𝒐𝒍 𝑪 1.( )دهید)محاسبات خود را با روش کسر تبدیل انجام   = 12 𝒈 𝑪) 

5 

25/1 

دهد. در رابطه  کیلوگرم آب است را نشان می  2تصویر مقابل، نمایی از یک ظرف که حاوی  

  های زیر پاسخ بدهید. با آن، به پرسش

آن اضافه کنیم، میانگین انرژی جنبشی ذرات    هب  ℃85لیتر آب با دمای    5/0الف( اگر  

 کند؟سازنده آن چگونه تغییر می

 به چند ژول انرژی نیاز داریم؟  ،  ℃90ب( برای رساندن دمای آب به 

(𝒄 آب = 4/2 𝑱. 𝒈−1.℃−1) 

 کند؟ دلیل بنویسید. پ( با کاهش دمای محتویات ظرف، انرژی گرمایی آب چگونه تغییر می 
 

6 

1 

 های داده شده پاسخ بدهید. ساختارهای مقابل، به پرسشبا توجه به  

 ، به چه صورت است؟𝑩الف( نوع نیروی بین مولکولی غالب در یک نمونه از ماده  

  )بیشتر / کمتر( در مقایسه با مونومر سازنده آن به چه صورت    𝑨ب( دمای ذوب پلیمر  

 است؟ 

 را بنویسید.  𝑨پ( فرمول شیمیایی مونومر سازنده پلیمر 

 یک از این دو پلیمر، در تهیه ظروف نچسب کاربرد دارد؟ت( کدام

7 

5/1 

 های زیر پاسخ بدهید.در رابطه با ترکیب مقابل، به پرسش

 های عاملی مشخص شده در این ماده را بنویسید.الف( نام گروه

پذیری استیرن؟ ( در آب بیشتر است یا انحلال𝑨)ترکیب    ماده پذیری این  ب( انحلال

 بنویسید.   دلیل

 استرها استفاده کرد؟ توان در تهیه پلیپ( آیا از این ماده می

 

 
 

8 

  4از    2صفحه   
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دقیقه  120مدت آزمون:  ساعت شروع:   خانوادگی: نام و نام 4تعداد صفحه:    

نهایی ساز امتحان آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

برگ دارد( سوالات )پاسخ  نمره   ردیف  
 

3 

 

1 

  به واکنش زیر دقت کنید:

 
 های موجود در جدول زیر، با توجه به داده  ،کیلوژول باشد  -808مقدار تغییر آنتالپی این واکنش شیمیایی برابر با  اگر  

𝑶آنتالپی پیوند  = 𝑶    محاسبه کنید. ؟استبرابر چند کیلوژول بر مول 

𝑪 = 𝑶 𝑶 −𝑯 𝑪 − 𝑯 پیوند 

 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1آنتالپی پیوند )  415 463 800
 

 

9 

1 

𝑿صورت  ای، به نافلز متوالی از جدول دوره   پذیری سه مقایسه واکنش  > 𝒀 > 𝒁     های زیر پاسخ بدهید. است. به پرسش 

 تر است؟ بزرگ، شعاع اتمی کدام عنصر 𝒁و   𝑿الف( بین دو نافلز 

 تر است؟ دلیل بنویسید. آسانمین شرایط نگهداری کدام نافلز أ، ت 𝒀و   𝑿ب( بین دو نافلز 

 شود؟پ( کدام نافلز داده شده، شدیدتر از سایر عناصر با یک نمونه از فلز پتاسیم وارد واکنش می

10 

25/1 

  شود:برای تولید گاز هیدروژن سیانید از واکنش زیر استفاده می  استاندارد، در شرایط 
2𝑪𝑯4(𝒈) + 2𝑵𝑯3(𝒈) + 3𝑶2(𝒈) → 2𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 6𝑯2𝑶(𝒈) 

تولید   با خلوص    2/11برای  متان  گاز  باید چند گرم  واکنش،  این  در  گاز هیدروژن سیانید  واکنش   %10لیتر  این  در 

𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑯4 1شیمیایی مصرف شود؟ )حل مساله با کسر تبدیل انجام شود.( )  = 16 𝒈 𝑪𝑯4 ) 

11 

5/1 

  برای هریک از موارد زیر، دلیل بنویسید.

 تر است. الف( شعاع اتمی برم در مقایسه با شعاع اتمی سلنیم کوچک

 شود.میب( در صورت شستن مداوم دست با بنزین، پوست دست به تدریج خشک  

با انداختن در مقداری روغن زیتون با دمای زد اما  پ می  ℃75مرغ، با انداختن در مقداری آب با دمای  پ( یک تخم

 . زدپنمی  ℃75
 

12 

5/1 

  های زیر را در نظر بگیرید: معادله واکنش

𝑰) 2𝑵𝑭3(𝒈) + 2𝑵𝑶(𝒈) → 𝑵2𝑭4(𝒈) + 2𝑶𝑵𝑭(𝒈)      ,               ∆𝑯 = −80 𝒌𝑱 

𝑰𝑰) 𝑵𝑶(𝒈) +
1
2
𝑭2(𝒈) → 𝑶𝑵𝑭(𝒈)                                  ,              ∆𝑯 = −155 𝒌𝑱 

𝑰𝑰𝑰) 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑭2(𝒈) → 𝑪𝒖𝑭2(𝒔)                                     ,             ∆𝑯 = −530 𝒌𝑱 
 های زیر پاسخ بدهید.ها، به پرسشبا توجه به معادله این واکنش

2𝑵𝑭3(𝒈)الف( تغییر آنتالپی واکنش  + 𝑪𝒖(𝒔) → 𝑵2𝑭4(𝒈) + 𝑪𝒖𝑭2(𝒔)  .چقدر است؟ محاسبه کنید 

 کند؟ کند یا کاهش پیدا میب( با انجام واکنش بالا، پایداری مواد افزایش پیدا می
 

13 

  4از    3صفحه   
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دقیقه  120مدت آزمون:  ساعت شروع:   خانوادگی: نام و نام 4تعداد صفحه:    

نهایی ساز امتحان آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

برگ دارد( سوالات )پاسخ  نمره   ردیف  
 

4 

 

5/0 

  کنید.به معادله واکنش شیمیایی زیر توجه  
۴𝑵𝑯۳(𝒈) + ۳𝑶۲(𝒈) → ۶𝑯۲𝑶(𝒈) + ۲𝑵۲(𝒈) + ۱۴۹۰𝒌𝑱 

 های زیر پاسخ بدهید.با توجه به معادله این واکنش، به پرسش

 های آن؟ های این واکنش بیشتر است یا فراوردهدهندهالف( مجموع آنتالپی پیوند مواد در میان واکنش

بجای حالت گاز به حالت مایع تولید شود، تغییر آنتالپی واکنش معادل با کدام مقدار   𝑯2𝑶ب( اگر در این واکنش،  

 تواند باشد؟( بر حسب کیلوژول می- 1490یا   - 1760یا   -1270)
 

14 

2 

  های زیر پاسخ بدهید.به پرسش

𝒁𝒏𝑶(𝒔) الف( معادله واکنش مقابل را در نظر بگیرید: + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝒁𝒏𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

 0/ 4مول بر لیتر به    8/0ثانیه، غلظت هیدروکلریک اسید در محلول از    40تا    25، در طول بازه زمانی  واکنشاین  در  

دست بیاورید.  هب  𝒎𝒐𝒍.𝒎𝒊𝒏−1مول بر لیتر رسیده است. سرعت این واکنش را در بازه زمانی مورد نظر بر حسب  

 لیتر در نظر بگیرید.(  2)حجم ظرف را برابر  

ثیر کدام ماده )کاتالیزگر أها، مشابه ت زمان برای فراورده- ثیر افزایش دمای محیط واکنش روی شیب نمودار مول أب( ت

 یا بازدارنده( است؟ 

 شود؟ هگزن، از کدام فلز واسطه به عنوان کاتالیزگر استفاده می- 1دار شدن  پ( در واکنش هیدروژن 
 

15 

1 

 های داده شده پاسخ بدهید. پرسشهای زیر، به  با در نظر گرفتن مولکول

 (3) (2) (1) شماره

 ساختار

 
 

 

 ( را رسم کنید.2الف( ساختار مونومر سازنده ترکیب )

 تر است یا یک نمونه از پنتانوئیک اسید؟ دلیل بنویسید.( پایین1ب( نقطه جوش ترکیب )

 بنویسید.( را  3پ( فرمول شیمیایی الکل دوعاملی سازنده ترکیب )

16 

  موفق باشید 20

  4از   4صفحه   
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براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با  استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

پاسخبرگ شیمی (2)

شبیـه سـاز امتـحان نهـایـــــی 

جمعئئئه ۲ مردادماه ۱۴۰۵

پایه یازدهم تجربی
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 
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دقیقه  021  مدت آزمون: 1405/ 05/ 02تاریخ آزمون:   ازدهم یپایه   خانوادگی: نام و نام   

ساز امتحان نهایی شبیهآزمون  گروه آموزشی ماز   
  

برگ  پاسخ نمره   ردیف  
  

1 

 

1 
 ..........           ....................ت(  .....           .. .......................پ(  .....          ...... ....................  (....          ب........................(  الف

1 

1 
 ..........           ....................ت(  .....           .. .......................پ(  .....          ...... ....................  (....          ب........................(  الف

2 

5/1  

 (الف

 

 ( ب

 

 پ( 

 

 

 ت( 

 

3 

75/1  

         . ....  .. ...............................................................................................................................................................................(  الف

          . .....  ............... ...................................................................................................................................................................  (ب

 .. .......................................................................................................................................................................................پ(  

.............................................................................................................................................................................................   .          

 .... .......................................  ث(  .......................... ....................ت(  
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  5از    1صفحه   
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برگ  پاسخ نمره   ردیف  
  

2 
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 ...........................................  (الف

   ب(

 

5 

25/1  

 .. ............. .................................................................................................................................. .. .....................................(الف

 ب( 

 

 .   ............ ...........................................................................................................................................................................  (پ

6 

1 

 ...................................... ................  ب( ...................................... ................(الف

 ...................................... ................ت(   ...................................... ................  پ(

7 

5/1  

 .. . ...................................................................................................................................................................................  (الف
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  موفق باشید 

 



حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.
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دفترچه پاسخ

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

ویراستارانطراحاندرس

فرشاد هادیان فرد ـ عالیه میرزاییشیمی 2
طاها حق بین

فرهنگ امیري ـ سجاد سیف اللهی

جامع کل کتاببودجه آزمون 

شبیـه سـاز امتـحان نهـایـــــی 

پایه یازدهم تجربی
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 

جمعئئئه ۲ مردادماه ۱۴۰۵



یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

دکتر رسول خنجري 

 تیم اجرایی و تولید آزمون

سرپرست آزمون: ارمغان قریب

biomazebiomazewww.biomaze.ir

مصحّح شو:

بررسی دقیق تر:

نقشه نهایی:

٢٠ شو:

نکتۀ طلایی:

ح شو»، می خواد شما رو به یه مصحح حرفه اي و دقیق  پاسخ دقیق سؤال این جا میاد و اسمش روشه: «مصحِّ
تبدیل کنه که بدونین موقع ارزیابی جواب هاتون باید حواستون به چی باشه تا توي آزمون هاي بعدي دقیق تر 

عمل کنین. اگه جواب یه سؤال رو بشه به شکل هاي مختلف بیان کرد، اون هم، این جا بهتون گفتیم.

اگه پاسخ کوتاه به سؤال کافی نباشه تا ببینین چطوري باید به جواب برسین، توي این بخش با بررسی دقیق ترِ 
جواب، سؤال رو براتون توضیح دادیم.

امتحان نهایی قوانین و قواعد خاص خودش رو داره؛ شما باید بدونین تیپ هاي رایج سؤال هاي امتحان نهایی 
چیه و باید چطوري بهش جواب بدین. این کادر، مشاورة حرفه اي ماست به شما تا فوت و فن هاي امتحان 

نهایی رو یاد بگیرین.

توي «20 شو»، مبحث هر سؤال رو براتون مرور یا جمع بندي کردیم؛ «20 شو» و درسنامه هاش دقیقاً فاصلۀ 
بین نمرة خوب و نمرة 20 رو براتون پر می کنه.

با وجود «20 شو»، که کلی درسنامۀ مفصل داره، باز هم اگه نکتۀ مهم و مفیدي بود، توي این کادر براتون 
آوردیم.

محدثه عربگريزهره صفريمحدثه شیخ علییگانه پورابراهیممرضیه بنیانی

ساره محمدعلی نسب
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علوم تجربی رشته:   2شیمی راهنمای تصحیح آزمون نهایی درس:       

دقیقه  120 مدت زمان:  1405/ 05/ 02 :تاریخ آزمون ساعت شروع:   یازدهم ـ   دوره دوم متوسطه   

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

 ردیف  راهنمای تصحیح  نمره
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 مصحّح شو  
 ( 46صفحة   1)فصل ( ۲۵/۰)ب( متان    ( 9 صفحة  1)فصل ( ۲۵/۰)الف( بیشتر 

 ( 94صفحة  ۲)فصل (  ۲۵/۰)ت( پنهان   ( 14صفحة  1)فصل  ( ۲۵/۰)پ( فلوئور 

 دقیقه  4: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 فلزها شبه 
ای از عناصر هستند که رفتاری بین فلزها دستهشوند. شبهبندی میفلزها طبقهعناصر در جدول تناوبی به سه دسته فلزها، نافلزها و شبه

مانند رسانایی الکتریکی  ها  آنجدول تناوبی قرار دارند. اغلب رفتارهای فیزیکی    𝑝دهند. این عناصر در دسته  فلزها و نافلزها از خود نشان می
)به اشتراک    که برخی از رفتارهای فیزیکی مانند شکننده بودن و رفتار شیمیایی این عناصرو گرمایی، جلا و ... مانند فلزها است، در حالی 

رسانا  رسانا هستند. از مواد نیمهفلزها کم بوده و نیمهها( مشابه نافلزهاست. رسانایی الکتریکی شبهگذاشتن الکترون در واکنش با دیگر اتم
( از جمله 𝐺𝑒( و ژرمانیم ) 𝑆𝑖دار پیشرفت این صنعت هستند. سیلیسیم )شود و این مواد پرچمدر ساخت قطعات الکترونیک استفاده می

 فلزها هستند. شبه

 سنگ  زغال 
رسد؛  سال می  500هاست. طول عمر ذخایر این سوخت فسیلی به بیش از  سنگ یکی از آند که زغالنهای فسیلی انواع مختلفی دارسوخت 

ها  تواند جایگزین این سوخت شود اما این جایگزینی باعث ورود مقدار بیشتری از انواع آلایندهسنگ میاز این رو با اتمام ذخایر نفتی، زغال
ای  اتفاق سبب تشدید اثر گلخانهشود. این  ( به هواکره می𝑁𝑂2دار ) ( و نیتروژن𝑆𝑂2(، گوگرددار )𝐶𝑂2 و 𝐶𝑂)مانند    دارهای کربنمانند آلاینده

 توان راهکارهای زیر را انجام داد:ها میشود. برای بهبود کارایی زغال سنگ و کاهش ورود این آلایندهنیز می
 های دیگرسنگ برای حذف گوگرد و ناخالصیوشوی زغال( شست 1
 :هاها از روی کلسیم اکسید و به دام انداختن آناکسید خارج شده از نیروگاه( عبور دادن گاز گوگرد دی2

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠)  
بو و  شود که گازی سبک، بی سنگ، شرایط دشوار استخراج این سوخت است. در معادن این سوخت، گاز متان آزاد می های زغال یکی دیگر از مشکل 

درصد باشد، احتمال انفجار وجود دارد. بنابراین کاهش درصد گاز متان در این معادن ضروری    5رنگ است و اگر درصد این گاز در معادن بیشتر از  بی 
 توان به کار برد. هایی است که برای حل این مشکل می است. تهویه مناسب و کنترل پیوسته مقدار گاز متان از راه حل 

 هاهالوژن 
دهند. در این گروه از جدول  فردی از خود نشان میه منحصربها، عناصر موجود در گروه هفدهم جدول تناوبی هستند که رفتارهای هالوژن

شود که در هر دوره، بیشترین خاصیت نافلزی را دارند. عنصرهایی که در این گروه قرار دارند، فلوئور  تناوبی، عناصر نافلزی مشاهده می
(𝐹9  ( کلر ،)𝐶𝑙17

𝐵𝑟35(، برم ) 
𝐼53) ( و ید  

 𝐶𝑙2و   𝐹2های  شوند. در دمای اتاق، مولکولهای دواتمی دیده میمولکول صورتبههستند که  ( 
با پیمایش هر گروه از بالا به پایین و افزایش عدد    شوند.جامد یافت می  صورتبه  𝐼2مایع و مولکول    صورتبه   𝐵𝑟2  گازی، مولکول  صورتبه 

 پذیری مربوط به عنصر فلوئور خواهد بود.بنابراین، بیشترین واکنش  ؛یابدپذیری این عناصر کاهش میاتمی، خاصیت نافلزی و واکنش
 :  شودانجام میصورت زیر های مهم این عناصر با گاز هیدروژن است که بهیکی از واکنش

𝐻2 + 𝑋2 → 2𝐻𝑋  
 دهد:  شود. جدول زیر، شرایط انجام واکنش هر هالوژن با گاز هیدروژن را نشان می در شرایط متفاوتی با هیدروژن وارد واکنش می   هالوژن   هر 
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 شرایط انجام واکنش   هالوژن  
𝐹2   دهد. به شدت واکنش می  ℃200−در دمای 
𝐶𝑙2  دهد. در دمای اتاق به آرامی واکنش می 
𝐵𝑟2   دهد. واکنش می  ℃200در دمای 
𝐼2   دهد.واکنش می  ℃400در دمای بالای  
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 ردپای غذا  
گذارد، ردپای غذا است. این ردپا دو چهره آشکار و پنهان دارد. چهره آشکار آن بیانگر آن است که در  یکی از ردپاهایی که انسان بر جای می

که به ازای هر رود؛ در حالیشود و یا از بین میرسد و به زباله تبدیل میشود، به مصرف نمیغذایی که در جهان تولید می %30سال حدود 
اند.  شود که در تهیه غذا از آغاز تا سر سفره سهم داشتههفت نفر در جهان، یک نفر گرسنه است. چهره پنهان این ردپا شامل همه منابعی می

های بایر و ... از جمله این  بندی، زمینانسانی برای تولید و تأمین مواد اولیه و انرژی، فراوری، ابزار مورد نیاز، بسته  نیرویمدیریت منابع، 
مراتب بیش  ای که سهم تولید این گاز در ردپای غذا بهاکسید است به گونهمنابع است. در واقع، چهره پنهان این ردپا، تولید گاز کربن دی

یابد و نیازمند منابع بیشتر برای این فرایند است؛  ها است. با افزایش جمعیت جهانی، تقاضا برای تولید غذا افزایش میاز سوختن سوخت 
شود و مساحت کل مورد نیاز برای تأمین اقلام ضروری زندگی بیشتر خواهد شد. نمودار  تر میزیست سنگیناز این رو، ردپای غذا بر محیط

 دهد:های آینده را نشان میزیر، مساحت موردنیاز برای تأمین مواد غذایی در طی دهه
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 مصحّح شو  
 ( 84صفحة   ۲)فصل ( ۲۵/۰)ب( کاهش   ( 7۲صفحة   ۲)فصل (  ۲۵/۰)الف( متفاوتی  

 ( 1۰۵صفحة   3)فصل (  ۲۵/۰)توان ت( نمی    (۵9صفحة   ۲)فصل  ( ۲۵/۰)پ( کمتر 

 دقیقه  4: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 ایزومرها  
های وابسته به جرم  ها، در ویژگیدارند. این ترکیبهایی هستند که فرمول شیمیایی یکسان اما فرمول ساختاری متفاوت  ایزومرها، ترکیب

پذیری و ... متفاوت هستند.  هایی مانند محتوای انرژی، نقطه جوش، واکنشمانند چگالی در شرایط معین یکسان هستند اما در ویژگی
 متیل اتر و اتانول ایزومر یکدیگر هستند. عنوان مثال، دیبه 

 ها دارندهنگه 
شود،  شود. این مواد که افزودنی نامیده می های خاص، باعث افزایش زمان ماندگاری و کیفیت مواد غذایی می استفاده از برخی مواد شیمیایی با ویژگی 

هایی  ها، افزودنی دارنده د. نگه ن شو ها و ... هستند که به منظور هدف خاصی به مواد غذایی افزوده می دهنده ها، طعمدهنده ها، رنگ دارنده شامل نگه 
د. یکی از این مواد بنزوئیک اسید که در تمشک و  ن ده شوند را کاهش می های شیمیایی که منجر به فساد مواد غذایی می هستند که سرعت واکنش 

 زیر است:    صورت به شود. این ماده، یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک است که ساختار آن  فرنگی یافت می توت 

 

 گرما   
تواند سبب جاری شدن انرژی گرمایی شود. فرایندی که با داد و ستد انرژی همراه است. این داد و ستد انرژی را  تفاوت دمای بین دو جسم، می 

شود. نماد گرما  ارز با مقدار انرژی گرمایی است که به دلیل تفاوت دما جاری می نامند که یک ویژگی از فرایند است. در واقع، گرما همگرما می 
شود که کالری است. هر  ( است. در برخی منابع، از یکای دیگری برای این کمیت استفاده می 𝐽)   المللی، ژول و یکای آن در سیستم بین   𝑄  صورت به 

   توان از رابطه زیر استفاده کرد:  ژول است. برای محاسبه مقدار گرمای مبادله شده در اثر تغییر دما می   4/ 18کالری معادل  
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃  
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ظرفیت گرمایی ویژه ماده مورد نظر است. ظرفیت گرمایی    𝑐گراد و  تغییر دمای ماده بر حسب درجه سانتی  𝜃∆جرم ماده،    𝑚در این رابطه،  
گراد افزایش پیدا کند. یکای این کمیت،  شود تا دمای آن یک درجه سانتیویژه، مقدار گرمایی است که به یک گرم از یک ماده داده می

𝐽. 𝑔−1.  است. این کمیت به نوع ماده در دما و فشار معین وابسته است و مستقل از جرم است.  1−℃

 پلیمرهای افزایشی 
هایی با زنجیرهای بلند  شوند و مولکولهای کوچک در شرایط مناسب به یکدیگر متصل می شدن واکنشی است که در آن مولکولپلیمری

پشت سرهم و بدون تغییر در    صورتبهای پلیمرها هستند که در آن مونومرها  کنند. پلیمرهای افزایشی، دستهو جرم مولی زیاد تولید می
کلی   یکدیگر متصل میها  آنساختار  کربنبه  دوگانه  پیوند  پلیمرها،  این  هنگام تشکیل  در  مونومر شکسته می-شوند.  در  و  کربن  شود 

پیوندند بدون آنکه اتمی از ساختار مونومر جدا شود. بدیهی است که برای تشکیل این پلیمرها، وجود پیوند دوگانه مونومرها به یکدیگر می
های اتن با شکستن پیوند دوگانه  ای از این پلیمرهاست که در آن مولکولاتن نمونهکربن در ساختار مونومر ضروری است. تولید پلی-کربن

 دهند.اتن که یک جامد سفیدرنگ است را تشکیل میپیوندند و پلیبه یکدیگر می
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 مصحّح شو  
  ( ۲1صفحة  1)فصل (  ۲۵/۰)الف( درست 

 ( 16صفحة  1)فصل (  ۲۵/۰)ب( درست  

نادرست   سوختن    ـ  ( ۰/ ۲۵) پ(  از  اتانول،    0/ ۲اگر  برابر   ۲73مول  اتانول  سوختن  آنتالپی  شود،  آزاد  گرما  کیلوژول 

−136۵ 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1   .(73صفحة  ۲)فصل  گیرد.(  زیر نیز نمره تعلق می  صورت به )در صورت انجام محاسبات  (  ۰/ ۲۵) است 

? 𝑘𝐽  گرما = 0 2⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
|∆𝐻| 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
= 273 𝑘𝐽 ⇒ ∆𝐻 = −1365 𝑘𝐽  

کولار، نوعی پلیمر مقاوم بوده و در ساختار آن، عناصر کربن، اکسیژن، هیدروژن و نیتروژن یافت    ـ  (۲۵/۰)ت( نادرست  

 (117صفحة   3)فصل ( ۲۵/۰)شود. می

 دقیقه  6: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 استخراج آهن  
شود. برای استخراج  شود. آهن اغلب در طبیعت به شکل اکسید یافت میترین فلزی است که در سطح جهان استفاده میآهن، پرمصرف

توان از کربن پذیری بیشتری نسبت به آهن داشته باشد. به این منظور میاین فلز از سنگ معدن، باید از عنصری استفاده کرد که واکنش
تر است و صرفه اقتصادی بیشتری دارد، در فولاد مبارکه مانند  و سدیم برای این فرایند استفاده کرد. از آنجا که دسترسی به کربن آسان

از زغال کک که نوعی کربن است، استفاده میهمه شرکت  شود. معادله واکنش انجام شده برای  های فولاد جهان، برای استخراج آهن 
 زیر است:  صورتبهاستخراج آهن 

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) ∆→ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐹𝑒(𝑠)  

 فلزهای واسطه  
 .در حال پر شدن استها آن اتم  𝑑در این عناصر، زیرلایه جدول تناوبی قرار دارند. 𝑑فلزهای واسطه، گروهی از فلزها هستند که در دسته 

گیرند. این فلزها همانند سایر فلزها با از دست دادن الکترون، کاتیون قرار می   12تا    3های  این فلزها از دوره چهارم شروع شده و در گروه
رسند.  های یونی حضور دارند. اغلب این فلزها با تبدیل شدن به کاتیون، به آرایش گاز نجیب نمیدهند و در ساختار ترکیبتشکیل می

ها، باعث ایجاد  کنند. تنوع در بار این کاتیونهای مختلفی را ایجاد می، دارای چند ظرفیت مختلف بوده و کاتیونهاآن همچنین بیشتر  
 شود. های مختلف و رنگی و ... استفاده میشود. از این ویژگی در تهیه شیشهمیها آنهای یونی حاصل از تنوع در رنگ ترکیب

 آنتالپی سوختن  
شود. به مقدار گرمای آزاد شده در اثر سوختن کامل یک مول  در آن ماده می  هانرژی ذخیره شدبخشی از  سوزاندن هر ماده باعث آزاد شدن  

شود، از این رو آنتالپی  گویند. از آنجا که در سوختن مواد مختلف انرژی آزاد میماده در اکسیژن کافی و فشار ثابت، آنتالپی سوختن می
است. ارزش سوختی نیز کمیت دیگری است که بر  𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 صورتبهشود. یکای این کمیت منفی گزارش می صورتبهسوختن همواره 

گویند. ارزش  شود. به مقدار گرمای آزاد شده در اثر سوختن یک گرم از ماده، ارزش سوختی آن ماده میاساس سوختن مواد گزارش می
 شود. بدون علامت منفی گزارش می ،سوختی در منابع
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 کنیم: برای محاسبه ارزش سوختی از رابطه زیر استفاده می

ارزش  سوختی  =
مقدار گرمای آزاد شده
جرم  ماده  سوزانده شده

  

توان میان آنتالپی سوختن و ارزش سوختی یک ماده ارتباط برقرار کرد. دانستیم که آنتالپی سوختن به ازای یک مول ماده تعریف  از طرف دیگر، می 
 توان ارزش سوختی یک ماده را محاسبه کرد:  شود؛ بنابراین با تقسیم کردن اندازه آنتالپی سوختن یک ماده بر جرم مولی آن، می می 

ارزش  سوختی  =
|آنتالپی سوختن |
جرم  مولی  ماده 

  

قدر مطلق    صورتبهچون آنتالپی سوختن یک مقدار منفی است و ارزش سوختی یک مقدار مثبت است، لازم است که آنتالپی سوختن  
 نوشته شود. 

 کولار   
تر است  جرم خود پنج برابر مقاومشود. این پلیمر از فولاد همآمین تولید میاسید و یک دیساختگی است که از یک دی ی آمیدکولار، پلی

این ویژگی بریدگی مقاوم است.  برابر ضربه، خراش و  این پلیمر در  است.  این پلیمر در تهیه تایر  و همچنین سبک  از  ها سبب شده تا 
 شود.های ضدگلوله و ضدحریق و ... استفاده میهای مخصوص موتورسواری، جلیقهاتومبیل، قایق بادبانی، لباس

75/1  

 مصحّح شو  
 (34صفحة   1)فصل  (۲۵/۰)متیل هپتان دی - 3 و 3- اتیل -4الف( 

 ( 71صفحة  ۲)فصل   𝐶7𝐻14𝑂 (۲۵/۰)  ـ( ۲۵/۰)هپتانون  -۲ب( 

  اوکتن   - 1های کربن در  یابد. تعداد اتمها، گرانروی افزایش میهیدروکربنبا افزایش تعداد کربن در    ـ  ( ۲۵/۰)اوکتن    - 1پ(  

(𝐶8𝐻16)   از ترکیب𝐶  (𝐶6𝐻1۲)  .( 3۵صفحة   1)فصل  (۲۵/۰)بیشتر است 

 ( ۵۰صفحة  1)فصل (  ۲۵/۰)مول   6ت( 

 ( 41صفحة  1)فصل 𝐻۲𝑆𝑂4 (۲۵/۰ )ث( سولفوریک اسید یا  

 دقیقه  7: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 ها آلکان 
. فرمول مولکولی است  های کناری متصل شدهها هستند که در آن هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به اتمها گروهی از هیدروکربن آلکان

ها شامل  ( است. اعضای دیگر آلکان𝐶𝐻4است. اولین عضو این خانواده، متان )  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2  صورتبه های آلی  عمومی این خانواده از ترکیب
پشت سر هم و مانند یک زنجیر به هم متصل   صورتبهتوانند  ها میهای کربن در آلکانها اتم کربن است. اتمهایی با دو تا دهمولکول

هایی ناقطبی  ها ترکیبشود. آلکانهای فرعی دیده میهای کربن به شکل شاخهها، اتمشده باشند، هر چند که در برخی از این مولکول
ای که قرار دادن فلز در این  د؛ به گونهنشوهای مایع در پوشاندن سطح فلزها استفاده میاند. از این ویژگی آلکانهستند و در آب نامحلول

کند. از طرف  شود و از خوردگی آن جلوگیری میهای آب به سطح فلز می ها یا اندود کردن سطح فلزها با آنها، مانع از رسیدن مولکولآلکان
شده هستند. در  دیگر، در ساختار این مواد، هر اتم کربن با چهار پیوند کووالانسی به چهار اتم دیگر متصل شده است و به اصطلاح سیر 

ها و بدن  ثیری بر ششأتها  آنها سمی نباشند و استنشاق  پذیری ناچیزی دارند. این ویژگی سبب شده تا آلکانها واکنشنتیجه، آلکان
شود. اما توجه داشته باشید که استنشاق بیش از حد این بخارها  نداشته باشد و فقط باعث کاهش غلظت گاز اکسیژن در هوای دمی می

تواند باعث  شود و حتی با افزایش غلظت این گاز میکند و نفس کشیدن دشوار میمثل بخار بنزین، از انتقال گازهای تنفسی جلوگیری می
 . نشودگاه برای برداشتن بنزین از باک خودرو یا بشکه از مکیدن شیلنگ استفاده مرگ شود؛ از این رو، لازم است که هیچ 

 هاکتون 
𝐶𝑂−)  کربونیل کتون، گروه عاملی بر پایه گروه   شود.  کربن از هر دو طرف به اتم کربن گروه کربونیل متصل می  است. در این گروه عاملی، اتم ( −

 دهد: است. شکل زیر، گروه عاملی کتونی را نشان می   𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂  صورت به عاملی بدون حلقه و سیر شده  های تک فرمول مولکولی عمومی کتون 
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 𝐶3𝐻6𝑂اتم کربن است که پروپانون نام دارد. نام تجاری این ماده، استون است. فرمول مولکولی این ماده    3اولین عضو این خانواده دارای  
هپتانون است. همچنین گروه عاملی موجود در عامل طعم و بوی زردچوبه    -2کربنی به نام    7است. عامل طعم و بوی میخک نیز نوعی کتون  

 زیر است:  صورتبههپتانون -2نیز دارای گروه عاملی کتونی است. ساختار 

 
 هاهای فیزیکی هیدروکربنویژگی   

این رفتارها نیز تغییر میهیدروکربن  آنها،  با تغییر در ساختار  این ویژگیها دارای برخی رفتارهای فیزیکی هستند که  های فیزیکی  کند. 
 عبارتند از:

هیدروکربن1 در  مولکولی:  بین  نیروی  مولکولی  (  بین  نیروی  اتم  صورتبه ها،  تعداد  چه  هر  است.  ساختار  واندروالسی  در  کربن  های 
 تر خواهد بود. ها بیشتر باشد، جرم مولی و نیروی بین مولکولی نیز بزرگهیدروکربن 

شود. با افزایش نیروی بین مولکولی جوشد یا یک گاز مایع می( نقطه جوش: نقطه جوش هر ماده، دمایی است که در آن یک مایع می2
های کربن بیشتر باشد، نقطه جوش آن هیدروکربن نیز بالاتر یابد. از این رو، هر چه تعداد اتمها، نقطه جوش نیز افزایش میدر هیدروکربن 

 دهد:ها را نشان میخواهد بود. نمودار زیر، ترتیب نقطه جوش آلکان

 
گاز هستند   صورتبههای با یک تا چهار کربن یعنی متان، اتان، پروپان و بوتان در دمای اتاق همانطور که در نمودار مشخص است، آلکان

های کربن، تفاوت نقطه جوش دو آلکان متوالی مایع هستند. همچنین با افزایش تعداد اتم  صورتبههایی با بیش از پنج کربن  و آلکان
 یابد. نیز کاهش می

دهد. بدیهی است که هر چه نقطه جوش یک ماده ( فراریت: فرار بودن یک ماده، تمایل یک ماده برای تبدیل به حالت گاز را نشان می3
 یابد. های کربن بیشتر باشد، فراریت هیدروکربن نیز کاهش میشود. در نتیجه، هر چه شمار اتمبیشتر باشد، از فراریت آن ماده کاسته می

های کربن در هیدروکربن بیشتر باشد،  هر چه شمار اتم  دهد.روی مقاومت یک ماده در برابر جاری شدن را نشان میروی: گران( گران4
شود مقاومت بیشتری در برابر جاری شدن از خود نشان دهند. از  های ترکیب آلی به یکدیگر بیشتر بوده و باعث می چسبندگی مولکول

 یابد. روی نیز افزایش میها، گرانهای کربن در هیدروکربناین رو، با افزایش شمار اتم

 ها های مربوط به آلکنواکنش 
𝐶هایی زنجیری با یک پیوند دوگانه  ها، هیدروکربن آلکن = 𝐶  صورتبهها  که فرمول عمومی آن  هستند  𝐶𝑛𝐻2𝑛  های  است. این ترکیب

 ها عبارتند از: کنند. این واکنشدهند و مواد جدید ایجاد میمیهای مختلف واکنش نشده هستند و با ترکیبآلی سیر
 صورت بهشوند. این واکنش  کاتالیزگر به الکل تبدیل می  عنوانبه ها در واکنش با آب در حضور محلول اسیدی  ها با آب: آلکن( واکنش آلکن1

 شود: ها استفاده میزیر است. از این واکنش برای تولید انبوه و در مقیاس صنعتی الکل

𝐶𝑛𝐻2𝑛 +𝐻𝑂𝐻
𝐻2𝑆𝑂4
→   𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝑂𝐻  
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ها را بشکند و وارد ساختار هیدروکربن شود.  تواند پیوند دوگانه در آلکنها با برم: برم هالوژنی در دوره چهارم است که می( واکنش آلکن2
 صورتبهها جدا کرد. این واکنش  ها و سیکلوآلکانهای سیرشده مانند آلکانها را از سایر هیدروکربنتوان آنها با برم میاز واکنش آلکن

 زیر است:  
𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 𝐵𝑟2 → 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝐵𝑟2  

ها با گاز هیدروژن در حضور کاتالیزگر نیکل است. در  ها، واکنش سیر کردن آلکنهای تولید آلکانها: یکی از راهدار کردن آلکن ( هیدروژن3
شوند. این  ها باعث تولید آلکانی با تعداد کربن مشابه با آلکن میکربن در آلکن شکسته شده و هیدروژن-این واکنش، پیوند دوگانه کربن

 زیر است:  صورتبهواکنش 

𝐶𝑛𝐻2𝑛 +𝐻2
𝑁𝑖
→ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2  

ها وارد واکنش شود. این واکنش در حضور  تواند با آلکنپذیر است که میها با گاز کلر: کلر همانند برم، هالوژنی واکنش( واکنش آلکن4
 شود: زیر انجام می صورتبهشود. معادله این واکنش انجام می 𝐹𝑒𝐶𝑙3کاتالیزگر 

𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 𝐶𝑙2
𝐹𝑒𝐶𝑙3
→   𝐶𝑛𝐻2𝑛𝐶𝑙2  

ها دیده  داریم که در آلکن  نیاز  کربن-پیوند دوگانه کربن  به( پلیمری شدن: همانطور که قبلا اشاره شد، برای تشکیل پلیمرهای افزایشی  5
 ها تولید کرد.توان پلیمرهایی با کاربردهای مختلف از آلکنشود. از این رو در شرایط مناسب میمی

 

25/1  

 مصحّح شو  
 ( 48صفحة  1)فصل (  ۲۵/۰)کربن   الف(

 ( ۲3صفحة    1)فصل  راه حل اول:    ب(

? 𝑔 𝐶 = 4 2⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖 ×
100 
80
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖

×
12 𝑔 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶⏟                        
(0/75)

= 126 𝑔⏟  
(0/25)

  

 راه حل دوم: 
 کنیم:  ابتدا مقدار سیلیسیم مورد انتظار در این واکنش را با استفاده از بازده درصدی محاسبه می گام اول: 

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 100 ⇒ 80 =

4 2⁄

مقدار  نظری
× 100 ⇒ مقدار  نظری = 5 25⁄  𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖

⏟                              
(0/25)

 

 کنیم:  دست آمده، جرم کربن مصرف شده طی این فرایند را محاسبه میبا استفاده از مقدار نظری سیلیسیم به گام دوم: 

? 𝑔 𝐶 = ۵ ۲۵⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖 ×
۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖

×
1۲ 𝑔 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶⏟                      
(۰/۵)

= 1۲6 𝑔⏟  
(۰/۲۵)

 

 دقیقه   9: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 نکتۀ طلایی 
ال، بازده درصدی در انتهای محاسبات آمده باشد به اندازه ؤب( بازده درصدی متعلق به مواد فراورده است. در صورتی که در پاسخ این س

 شود.مینمره کسر  (25/0)

 بازده درصدی 
ها ناخالص باشند یا ممکن است  دهندهروند، زیرا ممکن است واکنشرود پیش نمیانتظار میهای شیمیایی همیشه مطابق آنچه واکنش

انجام نشود و حتی ممکن است هم به طور کامل  اصلی، واکنشواکنش  با واکنش  انجام میزمان  دیگری  ناخواسته  این  های  با  شود. 
های شیمیایی از صد کمتر است. بازده  توصیف مقدار واقعی و عملی فراورده از مقدار مورد انتظار کمتر است. در واقع بازده درصدی واکنش

 شود:دهد که از رابطه زیر محاسبه میدرصدی یک واکنش، کمیتی است که کارایی یک واکنش را نشان می

بازده درصدی =
مقدار عملی
مقدار نظری

× 100  

 آید و مقدار نظری، مقدار فراورده مورد انتظار در هر واکنش است. دست می به ای است که در عمل  در این رابطه، مقدار عملی برابر مقدار فراورده 
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25/1  

 مصحّح شو  
 (۵7صفحة   ۲)فصل ( ۲۵/۰)ماند.( کند. )یا ثابت میالف( تغییری نمی

 ( 6۰صفحة  ۲)فصل ب(  

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⇒ 𝑄 = 2000 × 4 2⁄ × (90 − 85)⏟                            
(0/25)

= 42000 𝐽⏟    
(0/25)

 

 (  ۲۵/۰)شود.  های آب کم میبا کاهش دمای ظرف آب، میانگین انرژی جنبشی مولکول  ـ( ۲۵/۰)یابد. پ( کاهش می

 ( ۵7صفحة   ۲)فصل 

 دقیقه  7: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 دما  
و در  ها  در گازها بیشتر از مایعهای نامنظم  حرکت . این  است های نامنظم  دارای جنب و جوش  ،فیزیکی متفاوت  هایهر ماده در حالت 

. در نتیجه، دما  شودمیجوش بیشتر  ونیز با افزایش دما، میزان این جنب  اگر حالت فیزیکی تغییری نکندبیشتر از جامدها است.    هاعمای
، میانگین انرژی جنبشی  در واقعهرچه دما بالاتر باشد، میانگین تندی و   . فیزیکی است  حالت  هردر  بین مواد مختلفیک ویژگی مشترک 

های سازنده آن است. در  در واقع، دما کمیتی برای توصیف میانگین تندی و میانگین انرژی ذره  شود.میهای سازنده آن ماده بیشتر  ذره
است    𝜃شود. همچنین نماد دیگر دما می  نشان داده(  𝐾)   یکای کلوین اساس کنند. این نما بر  بیان می  𝑇، دما را با نماد المللیسیستم بین

 شود.می نشان داده( ℃گراد ) یا سانتی  سلسیوس درجه بر اساس یکای که 

 انرژی گرمایی   
انرژی جنبشی ذرهانرژی گرمایی هر ماده، هم از نمونه ماده  ارز با مجموع  انرژی گرمایی یک ویژگی  های سازنده یک نمونه ماده است. 

1شود. از آنجا که انرژی جنبشی هر ماده از رابطه محسوب می
2𝑚𝑣

 این کمیت به دو عامل مهم وابسته است:  شود،محاسبه می 2
 ( جرم نمونه ماده 1
های سازنده نمونه ماده است(. هر چه مقدار این دو عامل بیشتر باشد، انرژی گرمایی آن )که همان میانگین تندی ذر ( دمای نمونه ماده2

 یابد. نمونه ماده نیز افزایش می
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1 

 مصحّح شو  
 ( 1۰6صفحة  3)فصل (  ۲۵/۰)ب( بیشتر    ( 1۰6صفحة  3)فصل ( ۲۵/۰)الف( نیروی واندروالسی 

 (1۰7صفحة  3)فصل 𝐵 (۲۵/۰  )ت( پلیمر     (1۰6صفحة   3)فصل 𝐶3𝐻3𝑁 (۲۵/۰ )پ(  

 دقیقه  5: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 سیانواتن  پلی  
کربن است. این پلیمر در ساخت پتوها کاربرد دارد و در آن عناصر کربن، هیدروژن و  - سیانواتن، پلیمری افزایشی بر پایه پیوند دوگانه کربن پلی 

 دهد:  است. فرمول ساختاری زیر، ساختار این پلیمر را نشان می   𝐶3𝐻3𝑁شود. مونومر این پلیمر، سیانواتن با فرمول مولکولی  نیتروژن دیده می 

 

 تفلون  
 صورتبهشود. این پلیمر توسط دانشمندی به نام پلانکت  تترا فلوئورواتن، پلیمری افزایشی است که با نام تجاری تفلون شناخته میپلی

شود. اگر این  است. این مونومر یک سردکننده محسوب می  𝐶2𝐹4اتفاقی کشف شد. مونومر این پلیمر، تترافلوئوراتن با فرمول مولکولی  
 دهد: های زیر، ساختار این پلیمر را نشان میکند. شکلرنگ به نام تفلون را ایجاد میمونومر تحت فشار قرار بگیرد، پلیمری سفید
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دهد. تفلون اثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمی تفلون نقطه ذوب بالایی دارد و در برابر گرما مقاوم است. همچنین از نظر شیمیایی بی 
شود و همچنین نچسب است؛ از این رو، از این پلیمر در ساخت نخ دندان، ظروف نچسب، اتو و چسب لوله و ... های آلی حل نمی در حلال 

 شود.استفاده می 

5/1  

 مصحّح شو  
 ( 116صفحة  3)فصل   (۲۵/۰)(: آمید 3) (۲۵/۰)(: کربوکسیل ۲)  (۲۵/۰)(: آمین  1الف( )

   (۲۵/۰)( یک ترکیب ناقطبی است. 𝐶8𝐻8که استیرن ) زیرا این ترکیب قطبی است در حالیـ  𝐴 (۲۵/۰ )ب( ترکیب  

 ( 1۰6صفحة   3)فصل 

 (11۰صفحة   3)فصل  ( ۲۵/۰)پ( خیر 

 دقیقه  5: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 هاآمین 
ترین آمین،  شود. سادههای کربن، هیدروژن و نیتروژن دیده میاتم  مواد آمینی  و در ساختار   است عاملی بر پایه نیتروژن    گروه  یک  آمین

ها در  کربن متصل است. از آمین ها، اتم نیتروژن با پیوند یگانه به یک، دو یا سه اتممتیل آمین است که عامل بوی ماهی است. در آمین
 شود.آمیدها استفاده میتولید آمیدها و پلی

 کربوکسیلیک اسیدها 
ها دارای یک یا چند گروه عاملی  شوند. این ترکیباسیدهای آلی شناخته می  عنوانبه های آلی هستند که  کربوکسیلیک اسیدها، ترکیب

دلیل حضور کربوکسیلیک اسیدهاست.  هایی مانند انگور، لیموترش، ریواس، کیوی و ... به ( هستند. مزه ترش میوه𝐶𝑂𝑂𝐻−)  کربوکسیل
است. این اسید به نام جوهر مورچه نیز   𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻اسیدها، متانوئیک )فورمیک( اسید با فرمول مولکولی    اولین عضو خانواده کربوکسیلیک

می گزیدگی  محل  در  خارش  و  سوزش  باعث  و  شده  بدن  وارد  ماده  این  سرخ،  مورچه  گزش  اثر  بر  است.  معروفمعروف  ترین  شود. 
 شود. کربوکسیلیک اسیدها دارای دو بخش قطبی )استیک( است که در زندگی روزانه در سرکه استفاده می  کربوکسیلیک اسید، اتانوئیک

پیوند    توانندمی  دلیل داشتن هیدروژن متصل به اکسیژنسیدها بها . کربوکسیلیک  هستند)گروه عاملی( و ناقطبی )زنجیر هیدروکربنی(  
)نیروی واندروالسی( غلبه   )پیوند هیدروژنی( بر ناقطبی  قطبی، بخش  یدر کربوکسیلیک اسیدهای یک تا پنج کربن  .برقرار کنندهیدروژنی  

پذیری این  تر شده و از انحلالبا بیش از پنج اتم کربن، بخش ناقطبی بزرگکربوکسیلیک اسیدهای  در  اند.  دارد، از این رو در آب محلول
 شود. اسیدهای آلی کاسته می

 آمیدها   
 صورت زیر است: شود. ساختار این گروه عاملی بهآمید گروه عاملی است که از اتصال گروه کربونیل به اتم نیتروژن حاصل می

 
شود. این گروه عاملی در ساختار پلیمرهایی مانند شاخ حیوانات و پشم  ها و اسیدهای آلی حاصل می عامل آمیدی از واکنش میان آمین

 د. وشگوسفند یافت می

 استرها  پلی  
𝐶𝑂𝑂−بر پایه گروه عاملی استری ) استرها، پلیمرهایی هستند که  پلی شوند. در این پلیمرها، شمار بسیار زیادی گروه عاملی  ( ساخته می−

شود.  شود. این واکنش در حضور گرما انجام میشود که از واکنش کربوکسیلیک اسید دوعاملی و الکل دو عاملی حاصل میاستری دیده می
 صورت زیر است:  واکنش کلی این فرایند به

 𝑛  دیاسید + 𝑛 دیالکل ∆
→ +پلیاستر  2𝑛 آب 

های نخی افزایش یافته است. شکل زیر ساختار  استری نسبت به پارچههای پلیهای گذشته، استفاده از پوشاک بر پایه پارچه در طول سال
 دهد:  استر را نشان میکلی یک پلی
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 مصحّح شو  
∆𝐻 = [4∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ۲∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [4∆𝐻(𝑂 − 𝐻) + ۲∆𝐻(𝐶 = 𝑂)] 
−808⏟  
(0/25)

= [4 × 415+ 2∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [4 × 463+ 2 × 800]⏟                              
(0/5)

⇒ ∆𝐻(𝑂 = 𝑂) = 492 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1⏟                  
(0/25)

 

 ( 69صفحة   ۲)فصل 

 دقیقه  8: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 آنتالپی پیوند   
شکستن یک  هر پیوند در مواد دارای انرژی است. برای شکستن این پیوندها لازم است تا انرژی مصرف شود. به مقدار انرژی لازم برای  

گویند. از آنجا که برای شکستن پیوند لازم است تا انرژی مصرف آنتالپی پیوند می  ،های گازی در فشار ثابت مول پیوند و تبدیل آن به اتم
از لفظ »آنتالپی پیوند«  دواتمی یافت می  صورتبهشود، این مقدار همواره مثبت است. برای پیوندهایی که در طبیعت   شود، استفاده 

𝑂تر است؛ مانند  مناسب = 𝑂   و𝐻 −𝐻  ها حضور داشته  دواتمی یافت نشوند و در ترکیب  صورتبه. از طرف دیگر، اگر پیوندها در طبیعت
 تر است. باشند، استفاده از لفظ »میانگین آنتالپی پیوند« مناسب
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 مصحّح شو  
 ( 14صفحة  1)فصل 𝑍 (۲۵/۰  )الف( نافلز  

شود؛ بنابراین شرایط  می  کمترباشد، تمایل عنصر به واکنش    کمترپذیری یک نافلز  هر چه واکنش   ـ𝑌  (۲۵/۰  )ب( نافلز  

شود؛  پذیری یک نافلز بیشتر باشد، تمایل عنصر به واکنش بیشتر می)یا هر چه واکنش  شود.می  ترآساننگهداری از یک نافلز  

 ( ۲۰صفحة  1)فصل ( ۲۵/۰)شود.( بنابراین شرایط نگهداری از یک نافلز دشوارتر می

 ( 14صفحة   1)فصل 𝑋 (۲۵/۰ )پ( نافلز  

 دقیقه  4: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 پذیریواکنش 
پذیرتر باشد، تمایل آن برای انجام  ای واکنشدهد. هر چه مادهبه انجام واکنش شیمیایی را نشان می  آنپذیری یک ماده، تمایل  واکنش

های آن ماده از خود و در نتیجه ترکیب  شودمیپذیری یک ماده، پایداری آن ماده کمتر  واکنش نیز بیشتر خواهد بود. با افزایش واکنش
پذیری  پذیری ماده، شرایط نگهداری از آن ماده دشوارتر خواهد بود. واکنشماده پایدارتر خواهد بود. از طرف دیگر، با افزایش واکنش

دارد. در یک گروه فلزی از بالا به پایین با افزایش عدد اتمی، خصلت  ها  آنعناصر فلزی و نافلزی ارتباط مستقیمی با خصلت فلزی و نافلزی  
از بالا به پایین، خصلت نافلزی یابد. در حالیپذیری افزایش میفلزی و در نتیجه واکنش که در یک گروه نافلزی، با افزایش عدد اتمی 

خودی انجام شود،  های شیمیایی نیز اگر واکنش به طور خودبهیابد. در واکنشپذیری نافلزها کاهش میرو، واکنشیابد. از اینکاهش می
 ها بیشتر خواهد بود. دهندهها کمتر است. در نتیجه پایداری فراورده از واکنشدهندهها از واکنشپذیری فراوردهواکنش
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25/1  

 مصحّح شو  
 راه حل اول:  

? 𝑔 𝐶𝐻4 = 11 2⁄  𝐿 𝐻𝐶𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑁
22 4⁄  𝐿 𝐻𝐶𝑁

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑁
×

16 𝑔 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

100 𝑔 𝐶𝐻4  ناخالص

10 𝑔 𝐶𝐻4 خالص⏟                                                
(1)

= 80 𝑔⏟
(0/25)

 

 ( ۲3صفحة   1)فصل 

 راهنمای  مصحّح  
 نمره کسر شود. ( 25/0) دهنده است. در صورت نوشتن درصد خلوص در ابتدای محاسبات، به اندازهدرصد خلوص متعلق به واکنش
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 راه حل دوم:  

فرایند را محاسبه  ابتدا از طریق حجم گاز هیدروژن سیانید تولید شده، جرم گاز متان خالص مصرف شده در طی این    گام اول: 

 کنیم: می

? 𝑔 𝐶𝐻4 = 11 ۲⁄  𝐿 𝐻𝐶𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑁
۲۲ 4⁄  𝐿 𝐻𝐶𝑁

×
۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑁
×

16 𝑔 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4⏟                                    
(۰/7۵)

= 8 𝑔⏟
(۰/۲۵)

 

 توانیم جرم متان ناخالص را با استفاده از رابطه درصد خلوص محاسبه کنیم: با داشتن مقدار متان خالص، می گام دوم: 

درصد  خلوص =
مقدار  خالص

مقدار  ناخالص
× 100 ⇒ 10 =

8

مقدار  ناخالص
× 100 ⇒ مقدار  ناخالص = 80 𝑔

⏟                          
(0/25)

 

 دقیقه  8: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 درصد خلوص  
شوند ناخالص هستند؛ یعنی به همراه ماده خالص، مواد دیگر و ناخالصی نیز ، اغلب موادی که استفاده میفرایندهای شیمیایی مختلفدر  

دارد واکنش  ؛وجود  انجام  در طی  را  بنابراین  ناخالص  از ماده  بیشتری  باید جرم  از ماده خالص،  تهیه مقدار معینی  برای  های شیمیایی 
دهد. رابطه زیر برای محاسبه درصد گرم از نمونه ناخالص آن نشان می  100را در    جرم یک ماده خالصدرصد خلوص، مقدار    استفاده کرد.

 شود: استفاده می  موادخلوص 

درصد خلوص  =
مقدار ماده  خالص 

مقدار نمونه  ناخالص
× 100   

5/1  

 مصحّح شو  
،  34نسبت به سلنیم با عدد اتمی    3۵یابد. برم با عدد اتمی  الف( در هر دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عناصر کاهش می

 ( 13صفحة   1)فصل (  ۵/۰)تر است. در سمت راست قرار دارد. از این رو شعاع اتمی برم از سلنیم کوچک 

های پوست را در خود حل کرده و از بین  های پوست یک ترکیب ناقطبی است. این ماده چربیب( بنزین همانند چربی

 ( 37صفحة   1)فصل ( ۵/۰)شود.  تدریج خشک میبنابراین با شستن مداوم دست با بنزین پوست به ؛بردمی

  شتریجذب شده توسط آب ب  یگرما  کسان،ی   یدما  شیاست و با افزا  شتریب  تونی آب از روغن ز  ژهیو  یی گرما  تیظرف پ(  

 ( ۵9صفحة  ۲)فصل   (۵/۰)خواهد بود. 

 دقیقه  5: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 شعاع اتمی  
از این کمیت روندهای تناوبی در جدول بر اساس کمیت  ها، شعاع اتمی است. دانشمندان  های وابسته به اتم قابل توضیح است. یکی 
را مانند کره اتم  با مدل کوانتومی،  الکترونای در نظر میمطابق  الکترونی در گردش هستند.  ها پیرامون هسته و در لایهگیرند که  های 

های عناصر مختلف با یکدیگر برابر گیری کرد. بدیهی است که شعاع اتمتوان برای هر اتم یک شعاع را تعریف کرد و آن را اندازهبنابراین می
های جدول تناوبی روند واضحی از شعاع اتمی دیده  ها و دورهنیست و هر چه شعاع بیشتر باشد، اندازه اتم نیز بیشتر خواهد بود. در گروه

 زیر است: صورتبهشود که می
 یابد. های الکترونی کاهش میدلیل افزایش جاذبه هسته بر لایه ( با پیمایش یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عناصر به1
 یابد. های پیرامون هسته، افزایش میدلیل افزایش تعداد لایه( با پیمایش یک گروه از بالا به پایین، شعاع اتمی عناصر به2

در عناصر فلزی، خصلت فلزی  اتمی  افزایش شعاع  با  ارتباطی وجود دارد.  نافلزی عناصر نیز  فلزی و  اتمی عناصر و خصلت  میان شعاع 
 یابد. که با افزایش شعاع اتمی در عناصر نافلزی، خصلت نافلزی کاهش مییابد. در حالیافزایش می
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5/1  

 مصحّح شو  
 :  (۲۵/۰)  کنیمضرب می  ۲، واکنش دوم را معکوس و در (۵/۰)ماند  های اول و سوم بدون تغییر باقی میالف( واکنش

∆𝐻 = ∆𝐻1 + (−2)∆𝐻2 + ∆𝐻3 = (−80) + (−2)(−155) + (−530)⏟                                        
(0/25)

= −300 𝑘𝐽⏟    
(0/25)

 

 ( 7۵صفحة   ۲)فصل 

 ( 66صفحة   ۲)فصل ( ۲۵/۰)کند.  ب( افزایش پیدا می

 دقیقه   9: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 نکتۀ طلایی 
 صورت زیر نیز نمره تعلق گیرد.ها بهها و اعمال تغییرات بر روی آنالف( در صورت نوشتن واکنش

𝐼) 2𝑁𝐹3(𝑔) + 2𝑁𝑂(𝑔) → 𝑁2𝐹4(𝑔) + 2𝑂𝑁𝐹(𝑔)       ,               ∆𝐻 = −80 𝑘𝐽  
𝐼𝐼) 2𝑂𝑁𝐹(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝐹2(𝑔)                                ,               ∆𝐻 = +310 𝑘𝐽  
𝐼𝐼𝐼) 𝐶𝑢(𝑠) + 𝐹2(𝑔) → 𝐶𝑢𝐹2(𝑠)                                     ,               ∆𝐻 = −530 𝑘𝐽  

 قانون هس   
ها وابسته نیست و در واقع ابتدا و انتهای واکنش است که اهمیت دارد. در  ها، کمیتی است که به مسیر انجام واکنشگرمای واکنش

واکنش گرمای  میمحاسبه  نهایی  پاسخ  به  شرایطی  چه  در  و  واکنشی  چه  از  که  نیست  مهم  مواد  ها،  انرژی  سطح  بلکه  رسید،  توان 
 معادله   چند  یا  دو  جمع  از  بتوان  را   واکنش  معادله  اگر  هس،  قانون  اساس  بردهنده و فراورده اهمیت دارد که همواره ثابت است.  واکنش

  میان از ابتدا برای استفاده از این قانون باید . کرد محاسبه دیگر هایواکنش 𝐻∆  جمع از توانمی نیز  را  واکنش آن 𝐻∆  آورد، بدست  دیگر
  داده شود. قرار اصلی  واکنش  مطابقها آن جهت  و ضریب  و  کرده انتخاب   را  هستند  غیرتکراری  که موادی ها،واکنش در  کنندهشرکت  مواد

  دنبال   به  ، بایدواکنش  این  در  کنندهشرکت   مواد  میان  در  ماند،  باقی ضریب  تعیین  بدون  واکنشی  غیرتکراری،  مواد  گرفتن  نظر  در  از  پس  اگر
 قرار  دیگر  واکنش  برابر  واکنش  این  در  را   ماده  این  ضریب.  شود  دیده  دیگر  واکنش  یک  در  تنها  و  نبوده  اصلی  واکنش  در  که  گشت   ایماده
در نهایت، واکنش موردنظر   .حضور نداشته باشند نهایی واکنش در و شوند حذف یکدیگر با تا کنیم،معکوس می را  آن جهت  اما دهیم، می

 آید.دست میهای تغییر یافته بهواکنش 𝐻∆آن از جمع   𝐻∆شود و  حاصل می

13 

5/0  

 مصحّح شو  
 ( 64صفحة  ۲)فصل (  ۲۵/۰)کیلوژول  - 1760ب(   ( 69صفحة  ۲)فصل (  ۲۵/۰)ها  الف( فراورده

 دقیقه   3: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 ثر بر گرمای واکنش ؤعوامل م 
تواند مقدار گرمای مبادله شده را کاهش یا افزایش دهد. این عوامل  تواند تغییر کند. این عوامل میثیر عواملی میأگرمای واکنش تحت ت

 عبارتند از:
از آنجا که نحوه  ( نوع مواد شرکت 1 دهنده یا  ها به یکدیگر در مواد مختلف متفاوت است، تغییر در نوع مواد واکنشاتصال اتمکننده: 

 شود. فراورده باعث تغییر در گرمای واکنش می
های مختلف  های فیزیکی مختلف با یکدیگر متفاوت است. در نتیجه، حالت ها در حالت کننده: جنبش ذره( حالت فیزیکی مواد شرکت 2

 کند. کننده، مقدار گرمای واکنش نیز تغییر میفیزیکی دارای سطح انرژی متفاوتی هستند. بنابراین با تغییر در حالت فیزیکی مواد شرکت 
 یابد.دهنده بیشتری مصرف شود، مقدار گرمای مبادله شده نیز افزایش میدهنده مصرف شده: هر چه واکنش( مقدار واکنش3

14 
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 مصحّح شو  
ابتدا باید مقدار مول هیدروکلریک اسید مصرف شده در این واکنش را محاسبه کنیم. غلظت این ماده از  در    گام اول: الف(  

بنابراین مقدار مول هیدروکلریک اسید مصرف    ؛مولار از این ماده مصرف شده است  4/0مولار رسیده است و    4/0به    8/0

 شده برابر است با: 
?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 0 4⁄ × 2 = 0 8⁄  𝑚𝑜𝑙⏟            

(0/25)
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با استفاده از مول هیدروکلریک اسید مصرف شده، سرعت متوسط مصرف این ماده در این واکنش را محاسبه    گام دوم: 

 کنیم: می

𝑅̅𝐻𝐶𝑙 =
−∆𝑛𝐻𝐶𝑙
𝑡

=
0 8⁄

(40− 25) 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠⏟                        

(0/5)

= 3 2⁄  𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1⏟          
(0/25)

 

برای محاسبه سرعت واکنش، لازم است تا سرعت متوسط مصرف هیدروکلریک را بر ضریب استوکیومتری آن    گام سوم: 

 تقسیم کنیم: 

𝑅̅واکنش =
𝑅̅𝐻𝐶𝑙

۲
=

3 ۲⁄

۲⏟            
(۰/۲۵)

= 1 6⁄  𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1⏟          
(۰/۲۵)

 

 ( 9۲صفحة   ۲)فصل 

 ( 9۲صفحة   ۲)فصل ( ۲۵/۰)ب( کاتالیزگر 

 ( ۵۰صفحة   1)فصل (  ۲۵/۰)پ( فلز نیکل 

 دقیقه   9: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 سرعت واکنش  
ای دارد. آهنگ  کنندهکیفیت و زمان ماندگاری آن نقش تعیین  درتر یا کندتر یک فراورده صنعتی، دارویی یا غذایی  تهیه و تولید سریع

دهد. هر چه  ای از زمان رخ میدهد هر تغییر شیمیایی در چه گسترهواکنش معیاری برای زمان ماندگاری مواد است، کمیتی که نشان می
ها آهنگ واکنش را در گستره  دانشود. شیمیتر انجام میتر باشد، آهنگ انجام تندتر است و واکنش سریعکوچکها  آنگستره زمان انجام  

ها  ها مصرف و فراورده دهندهکنند. از آنجا که در یک واکنش شیمیایی با گذشت زمان، واکنشمعینی از زمان با نام سرعت واکنش بیان می 
گیری کرد. سرعت تولید یا مصرف یک ماده  ای از زمان اندازهها را در بازهها و فراوردهدهندهتوان آهنگ مصرف واکنششوند، میتولید می

دهند. برای محاسبه  نشان می  𝑅̅گویند و آن را با  گیری را سرعت متوسط آن ماده میکننده در واکنش در گستره زمانی قابل اندازهشرکت 
 توان از رابطه زیر استفاده کرد:  سرعت متوسط تولید یا مصرف این مواد می

 𝑅̅ =
|∆𝑛|

∆𝑡
 

 |𝑛∆|صورت  کننده بهدر این رابطه، از آنجا که سرعت متوسط هر ماده در علم شیمی مقداری نامنفی است، اندازه تغییرات مول ماده شرکت 
دهنده که مقدار ماده نهایی از مقدار ماده اولیه کمتر است، مقدار تغییرات مول ماده منفی است، از  شود. در مواد واکنشنشان داده می

توان از تغییرات غلظت،  ( ضرب شود تا مقدار آن مثبت شود. همچنین در این رابطه به جای تغییرات مول، می-1این رو لازم است تا در )
متوسط تولید یا مصرف مواد    های شیمیایی، به دلیل ضرایب استوکیومتری متفاوت، سرعت حجم، جرم و ... نیز استفاده کرد. در واکنش

ها برای درک آسان پیشرفت واکنش در واحد زمان از یک مفهوم کاربردی به نام سرعت واکنش استفاده  دان. شیمیاست با یکدیگر متفاوت  
کنند. سرعت متوسط واکنش برابر است با نسبت سرعت متوسط تولید یا مصرف یک ماده بر ضریب استوکیومتری آن در واکنش مورد  می

 شود: نظر. برای محاسبه سرعت واکنش از رابطه زیر استفاده می

 𝑅̅ واکنش =
𝑅̅ ماده

ضریب استوکیومتری 
 

 ثر بر سرعت واکنش  ؤعوامل م 
انجام واکنشها نشان میپژوهش این عوامل سبب میدهد که زمان  به عوامل گوناگونی وابسته است.  ها  شوند تا سرعت واکنشها 

 افزایش یا کاهش پیدا کند. این عوامل عبارتند از:  
شود سرعت واکنش  کند که باعث می نیز تغییر میها  آنپذیری  دهنده، واکنشدهنده: با تغییر در نوع مواد واکنش( نوع مواد واکنش1

 تغییر کند.  
ها  شود و احتمال برخورد مولکولها بیشتر می، جنب و جوش ذره( دما: دما با سرعت واکنش رابطه مستقیم دارد. با افزایش دمای واکنش2

 یابد. یابد. از این رو سرعت واکنش افزایش میبا یکدیگر افزایش می
 یابد.  شود و در نتیجه، سرعت واکنش نیز افزایش میها با یکدیگر بیشتر می( غلظت: با افزایش غلظت یک ماده، برخورد ذره3
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 مصحّح شو  
 

 (1۰6صفحة   3)فصل  گیرد.()با رسم یکی از این دو ساختار، نمره تعلق می( ۲۵/۰)الف(                                          
 

( ترکیب  )  ـ  ( ۲۵/۰)(  1ب(  به1ترکیب  اسید  پنتانوئیک  یکدیگر هستند.  ایزومر  اسید  پنتانوئیک  و  پیوند  (  تشکیل  دلیل 

 ( 111صفحة  3)فصل ( ۲۵/۰)( دارد.  1های خود، نقطه جوش بالاتری نسبت به ترکیب )هیدروژنی بین مولکول

 (119صفحة   3)فصل 𝐶6𝐻6𝑂۲ (۲۵/۰ )پ(  

 دقیقه  6: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این  ؟قرمز   بودی یا سبز 

16 

  موفق باشید 20

 

کننده در واکنش بیشتر  های شرکت ها بیشتر باشد، احتمال برخورد ذرهدهندهها: هر چه سطح تماس واکنشدهنده( سطح تماس واکنش4
 یابد. شود و در نتیجه، سرعت واکنش نیز افزایش میمی

مانند. این مواد با تغییر مسیر نخورده باقی میشوند و دست تولید و مصرف نمی( کاتالیزگر: کاتالیزگرها، موادی هستند که در واکنش  5
 دهد.ها را افزایش می، سرعت واکنشواکنش

فساد مواد غذایی و تشکیل    های نامطلوب مانند واکنشها و ... نیز با کاهش سرعت واکنشها، بازدارندهدارنده( برخی مواد مانند نگه6
 ها دخالت دارند. ها در بدن در سرعت واکنشرادیکال



شیمی یازدهم تجربی



فصل ١: قدر هدایای زمینی را بدانیم.......................١

فصل ٢: در پی غذای سالم.................................٩

فصل٣: پوشاک، نیازی پایان ناپذیر......................١٧

فهرست



1   

شیمی |  تجربیازدهم ی  

دو فلز   و فلزشبه: یک نافلز، دو 14عناصر گروه 

خاصیت فلزی و نافلزی 

فلزی کاسته می از خاصیت  به راست  از چپ  نافلزی  در یک دوره  بر خاصیت  و  شود 

 شود.افزوده می 

گذارد، ها الکترون به اشتراک می: سطحی تیره دارد، در واکنش با دیگر اتمکربن
 دو آلوتروپ الماس و گرافیت دارد. و شوددر اثر ضربه خرد می

ها فلز است و سطحی درخشان دارد، در واکنش با دیگر اتم: شبهسیلیسیم
شود. رسانایی گذارد، شکننده است و در اثر ضربه خرد میالکترون به اشتراک می

های عنصر اصلی سازندۀ سلول و الکتریکی کمی دارد، رسانایی گرمایی خوبی دارد
 خورشیدی است.

ها فلز است، سطحی درخشان دارد، در واکنش با دیگر اتم: شبهژرمانیم
 شود.در اثر ضربه خرد می و گذاردالکترون به اشتراک می

رسانایی گرمایی خوبی دارد. و رسانایی الکتریکی کمی دارد

صر گروه 
عنا

14

ها الکترون از دست : سطحی درخشان دارد، در واکنش با دیگر اتمقلع
شود. رسانایی الکتریکی و کند ولی خرد نمیدهد، در اثر ضربه شکل آن تغییر میمی

 گرمایی بالایی دارد.

ها الکترون از دست : سطحی درخشان دارد، در واکنش با دیگر اتمسرب 
دهد، رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی دارد.می

صر دورۀ سوم
عنا

: رسانایی گرمایی و الكتریكی آلومینیوم  و ، منیزیم سدیم 
 دهند.ها الكترون از دست میدر واكنش با دیگر اتم و بالایی دارند

←شوند. سطح درخشانی دارنددهند ولی خرد نمیدر اثر ضربه تغییر شكل می

 بیشترین خاصیت فلزی و شعاع اتمی: سدیم

دهند. در : جریان برق و گرما را عبور نمیکلر  و ، گوگرد فسفر 
گیرند. در اثر ضربه خرد گذارند یا میها الكترون به اشتراك میواكنش با دیگر اتم

 و بیشترین خاصیت نافلزی ←ها درخشان نبوده بلكه كدر است. شوند. سطح آنمی
 کمترین شعاع اتمی: کلر

جز گاز نجیب(سه عنصر پایانی نافلز )به و فلزسه عنصر نخست فلز، یک شبه

مینی را بدانیم   فصل اول: قدر هدایای ز
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های  در گروه  و   شود از بالا به پایین از خاصیت نافلزی کاسته می  17-16-15های  در گروه 

شود.از بالا به پایین بر خاصیت فلزی افزوده می اصلی    1-2-3

شعاع اتمی 

های یابد زیرا با ثابت ماندن شمار لایهدر یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می 

یابد و شعاع اتمی  های هسته و در نتیجه جاذبۀ هسته افزایش میالکترونی تعداد پروتون

 یابد.کاهش می

افزایش شمار لایه  از بالا به پایین به دلیل  اتمی  در یک گروه  الکترونی بر شعاع  های 

 شود.افزوده می 

به سمت    چپ صورت خطی نیست اما اگر از سمت  به   3روند تغییر شعاع اتمی در دوره  

یابد. میزان کاهش شعاع اتمی هر  صورت پیوسته کاهش میبرویم شعاع اتمی به   راست 

می  نزدیک  دوره  انتهای  سمت  به  می چه  کمتر  و  شویم  داریم  استثنا  یک  ولی  شود 

 بیشترین اختلاف شعاع اتمی بین آلومینیوم و سیلیسیم است. 

به سرعت با هیدروژن  -200پذیری را دارد، حتی در دمای فلوئور: بیشترین واکنش
 دهد.واکنش می

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

دهد. برم مایع قرمز رنگ است و با گاز هیدروژن واکنش می برم: در دمای 
 رود.برای تشخیص آلکن و آلکین به کار می

نافلزهای گروه 
17 

)هالوژن
ها(

دهد.با گاز هیدروژن واکنش می ید: در دمای بالاتر از 

سۀ سه فلز
مقای

دورۀ چهارم است. دو نوع کاتیون دو و سه بار مثبت  8آهن: فلزی واسطه از گروه 
صورت کانۀ هماتیت است. فلزی محکم است، از آن برای ساخت دارد. در طبیعت به

شود، این فلز با اکسیژن در هوای مرطوب به کندی در و پنجرۀ فلزی استفاده می
شود. بیشترین مصرف سالانه را در بین دهد و تبدیل به زنگ آهن میواکنش می

 رود.عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می( اکسید بهIIIصنایع دارد. آهن )

شود و به سدیم: فلز گروه اول دوره سوم است، نرم است و با چاقو به راحتی بریده می
 شود.سرعت در هوا تیره می

شود. به اش نیز یافت میطلا: فلزی واسطه است، در طبیعت به شکل فلزی و عنصری
کند و شود، در گذر زمان جلای فلزی خود را حفظ میشکل رگه در طبیعت یافت می

خوار و نرم است، رسانایی الکتریکی بالایی دارد ماند. بسیار چکشنخورده باقی میدست
کنند. مقدار کمی از آن در معادن و این رسانایی را در شرایط دمایی گوناگون حفظ می

وجود دارد و استخراج آن از معدن پسماند زیادی تولید خواهد کرد مثال برای یک حلقه 
 شود.عروسی سه تن پسماند تولید می
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شود.با گرفتن یک الکترون به آنیون یک بار منفی )هالید( تبدیل میها هالوژن . 1
 . در تولید لامپ جلوی خودروها کاربرد دارد.2

شوند؟عناصر به چه شکلی در طبیعت یافت می
 د.نشوگوگرد در طبیعت به حالت آزاد یافت می  و برخی نافلزها مثل نیتروژن، اکسیژن

شوند البته در  پلاتین و مس در طبیعت به حالت آزاد یافت می   ،برخی فلزها مثل طلا

 شود. لای خاک یافت می های زرد لابه میان فلزات تنها طلا به شکل کلوخه یا رگه

توان شناسایی کرد؟ چگونه فلز موجود در یک نمونه را می
FeClرسوب سبزرنگ   NaOH Fe(OH) NaCl+ → +2 22 2

FeCl  آجریرسوب  NaOH Fe(OH) NaCl+ → +3 33 3

 پذیری واکنش
دهد هرچه فلز  پذیری هر فلز تمایل آن را برای انجام واکنش شیمیایی نشان میواکنش

 پذیر باشد، تمایل آن برای انجام واکنش بیشتر است.واکنش

های عنصر بیشتر باشد تمایل آن برای ایجاد ترکیب بیشتر است  پذیری اتمهرچه واکنش 

ترکیب واکنشو  هرچه  دیگر  عبارت  به  است؛  پایدارتر  از خودش  فلزی  هایش  پذیری 

 بیشتر باشد استخراج آن دشوارتر است. 

به  طورکلیبه که  شیمیایی  واکنش  هر  می در  انجام  طبیعی  واکنشطور  پذیری  شود 

. دهنده کمتر استفراورده از واکنش

Fe O Na Fe Na O+ → +2 3 26 2 3
پذیری آهن از سدیم کمتر است.واکنش 

صر دستۀ 
عنا

d 
دورۀ چهارم

شود. اغلب این فلزها با اغلب این فلزها در طبیعت به شکل اکسید و کربنات یافت می
 رسند.تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب نمی

:    dآرایش الکترونی زیرلایۀ 

ها کاربرد دارد. کاتیون سه بار : در تلویزیون رنگی و برخی شیشهاسکاندیم
 رسد.مثبت دارد و آرایش الکترونی کاتیون آن به گاز نجیب پیش از خود )آرگون( می
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منیزیم خراسان جنوبی   و  اراک  آلومینیم  مبارکه، مس سرچشمه،  فولاد  ما  در کشور 

 .اندبناشدههای صنعتی هستند که برای استخراج فلزها مجتمع   ازجمله

Feاستخراج آهن: برای استخراج آهن از   O2  توان از سدیم یا کربن استفاده کرد.می 3

Fe O (s) C(s) Fe(s) CO (g)

Fe O (s) Na(s) Fe(s) Na O(s)


+ ⎯⎯→ +

+ → +

2 3 2

2 3 2

2 3 4 3

6 2 3

فولاد مبارکه   ، در تر است و صرفۀ اقتصادی بیشتر دارددسترسی به کربن آسان   ازآنجاکه

شود. های فولاد جهان، برای استخراج آن استفاده میمانند همۀ شرکت 

تهیۀ سوخت سبز 
.زمینیاستفاده از بقایای گیاهانی مانند نیشکر و سیب

 هوازی گلوکز است: )تهیۀ اتانول( های تهیۀ سوخت سبز، تخمیر بییکی از راه 
C H O (aq) C H OH(aq) CO (g)→ +6 12 6 2 5 22 2

از  سوخت  و  نیز دارند  اکسیژن  بر هیدروژن و کربن،  افزون  های سبز در ساختار خود 

شوند.های روغنی استخراج می پسماندهای گیاهانی مانند سویا، نیشکر و دیگر دانه 

 واکنش ترمیت 
های صنعت جوشکاری است، از آهن مذاب تولید شده در آن برای جوش  یکی از واکنش 

 شود. استفاده می  آهنراه دادن خطوط 
Al(s) Fe O (s) Al O (s) Fe(l)+ → +2 3 2 32 2

 گیاه پالایی 
لای خاک استفاده از گیاهان است. در این روش  های بیرون کشیدن فلز از لابه یکی از روش 

توانند آن فلز را جذب کنند. سپس  کارند که می در معدن یا خاک دارای فلز، گیاهانی را می 

کنند. سوزانند و از خاکستر حاصل، فلز را جداسازی می کنند، می گیاه را برداشت می 

    نیست.   صرفه به مقرون برای روی و نیکل

   .برای مس و طلا مناسب است

 های اعماق دریا گنج 
ها در برخی مناطق محتوی سولفید چند فلز واسطه و برخی مناطق دیگر  بستر اقیانوس 

هایی غنی از فلزهایی مانند منگنز، کبالت، آهن، نیکل و مس است. صورت کلوخه و پوسته به 

برداری از این  های فلزی در کف اقیانوس نسبت به ذخایر زیرزمینی، بهره غلظت بیشتر گونه 

 دهد. منابع را نوید می 

و جامعه  زیستیطمحجریان فلز بین 
شکل زیر فرایند استخراج فلز و بازگشت آن 

 دهد.به طبیعت را نشان می

انرژی   بازگردانی    شدهذخیره از  از   7حاصل 

واتی    60توان یک لامپ  قوطی فولادی، می 

 ساعت روشن نگه داشت.  25را 
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از    1000کیلوگرم سنگ معدن و    2000کیلوگرم آهن،    1000در استخراج   کیلوگرم 

 منابع دیگر نیاز است.

اکسید و سرعت گرمایش جهانی را کاهش آهن ردپای کربن دی  ازجملهبازیافت فلزها  

 کند. شود و به توسعۀ پایدار کشور کمک می های زیستی می دهد، باعث گونه می

ها از آهنگ بازگشت فلز  زیرا آهنگ مصرف و استخراج آن  ؛فلزها منابعی تجدید ناپذیرند

به طبیعت به شکل سنگ معدن بیشتر است.

 ارزیابی چرخۀ عمر
در مدت طول    زیستمحیطاصطلاحی است برای ارزیابی میزان تأثیر یک فرآورده بر  

 رود. عمر آن بکار می 

استخراج و تولید مواد خام برای تولید یک   -1شامل ارزیابی از چهار مرحله چرخۀ عمر:  

 دفع آن است.  - 4مصرف  -3توزیع  - 2فرآورده 

بودن   پایدار  انرژی مصرفی،  و  میزان آب  ارزیابی  و  بررسی  ارزیابی چرخۀ عمر شامل: 

پسماند   و  زباله  میزان  خام،  مواد  تأمین  سهم    ایجادشدهفرایند  همۀ    ونقلحمل و  در 

مراحل است.

 نفت خام 
ای متمایل به  رنگ یا قهوه شکل مایع غلیظ سیاه   های فسیلی است که به یکی از سوخت 

 شود.سبز از دل زمین بیرون کشیده می

کند، نقش نخست آن منبع  امروزه نفت خام در دنیای کنونی دو نقش اساسی ایفا می 

تأمین انرژی بوده و در نقش دوم آن مادۀ اولیه برای تهیۀ بسیاری از مواد و کالاهایی  

شود. ها استفاده می است که در صنایع گوناگون از آن 

 کربن
ترکیب  شدهشناختههای  ترکیب مجموع  از  کربن،  اتم  دیگر    شدهشناختههای  از  از 

 ای بیشتر است. عنصرهای جدول دوره

اشتراکی   پیوندهای  تشکیل  توانایی  یگانه  اشتراکی  پیوند  تشکیل  بر  افزون  کربن  اتم 

 های دیگر دارد. گانه را با خود و برخی اتم دوگانه و سه 

های های کربنی را دارد به دیگر سخن اتمکربن همچنین توانایی تشکیل زنجیر و حلقه 

به یکدیگر متصل شوند و زنجیرها و حلقه کربن می اشتراکی  پیوند  با  هایی در  توانند 

.های گوناگون بسازنداندازه 

ت خام
ف نف

صر
ها، کمتر از ده درصد از نفت خام مصرفی در دنیا برای تولید الیاف و پارچه، شویندهموارد م

 رود.مواد آرایشی و بهداشتی، رنگ، پلاستیک، مواد منفجره و لاستیک به کار می

رود.بخش اعظم نیم دیگر آن برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما به کار می

عنوان سوخت وسایل شود بههای نفت بیرون کشیده میحدود نیمی از نفتی که از چاه
 شود.نقلیه استفاده می
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 دارهای شاخه گذاری آلکان نام 
نزدیک بلندترین زنجیرۀ کربنی را مشخص می  از سمتی که  ترین شاخه  کنیم، سپس 

گذاری ابتدا اتیل و سپس متیل را  کنیم. در نام گذاری می ها را شمارهوجود دارد کربن 

نویسیم.می

دی متیل هگزان  4و  2 -اتیل  3

|

|

| |

|

C

C C

C C C C C

C

C

− − − −
4

1 2 3
5

6

فرمول عمومی:
 ترین: متانساده

فقط پیوند یگانه دارند، در آلکان بدون شاخه هر کربن به یک یا دو کربن دیگر متصل 
 کربن دیگر متصل هستند. 4یا  3ها به دار برخی کربناست ولی در آلکان شاخه

 فرمول ساختاری:

 فرمول پیوند خط:

 : یرراست زنجهای ویژگی و رفتار فیزیکی آلکان
 یابد.ها افزایش میروی: با افزایش شمار کربنگران

 یابد.ها کاهش میفرار بودن: با افزایش شمار کربن
 یابد.ها افزایش مینقطۀ ذوب: با افزایش شمار کربن

کربن به حالت مایع هستند. 17تا  5های کربن در دمای اتاق گازی و آلکان 4تا  1هایی با آلکان

اند و از آن برای اندود کردن سطح فلزات استفاده به دلیل ناقطبی بودن در آب نامحلول
 شوند.می

شود های شیمیایی ندارند این ویژگی باعث میسیر شده هستند و تمایلی به انجام واکنش
ها نداشته باشد و ها تأثیر چندانی بر ششها کمتر شده و استنشاق آنمیزان سمی بودن آن

 شود.تنها سبب کاهش اکسیژن هوای دمی می

هیدروکربن
ها 

← 
آلکان

ها

گاه برای برداشتن بنزین از باک خودرو یا بشکه از مکیدن شیلنگ استفاده نکنید؛ زیرا هیچ
کند و نفس بخارهای بنزین وارد شش شده و از انتقال گازهای تنفسی جلوگیری می

 شود اگر میزان بخارها زیاد باشد ممکن است باعث مرگ فرد شود.کشیدن دشوار می
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آلکن

فرمول عمومی:
 کربن دارند.-در ساختارشان پیوند دوگانه کربن
 سنگ بنای صنایع پتروشیمیایی است. ← نخستین عضو: اتن
 شود.آورنده در کشاورزی استفاده میعنوان عملاتن به 
 پذیری بیشتری دارند.ها واکنشنسبت به آلکان 

  با وارد کردن اتن در مخلوط آب و اسید در شرایط مناسب اتانول را در مقیاس
 کنند. صنعتی تولید می

 های اتن، واکنش با برم مایع است که باعث از بین رفتن رنگ قرمز از دیگر واکنش
 :است به صورت زیرشود. این واکنش آن می

دی برمواتان -2، 1
هاست.های آلکنپلیمری شدن از دیگر واکنش

 :فرمول عمومی
کربن دارند.-گانۀ کربندر ساختارشان پیوند سه 
 رود.برای جوش کاربیدی به کار می ← نخستین عضو: اتین 
 دهند.پذیری زیادی دارند و با مواد شیمیایی مختلف واکنش میواکنش

آلکین
ها

هیدروکربن
های حلقوی

هستند. کربنهحلقۀ شش دارای ها: سیرشده هستند، مانند سیکلوهگزانسیکلوآلکان

 ضلعی است که سرگروه هیدروکربنی سیرنشده با حلقۀ شش ،ها: بنزنآروماتیک
 نام آروماتیک است.ه ها بخانوادۀ مهمی از هیدروکربن

 عنوان ضد بید برای فرش و لباس به کار نفتالن دیگر عضو این گروه است که به
 رود.می

 گرانروی(: و ها )ترتیب نقطۀ ذوبترتیب شمار کربن
نفت کوره < گازوئیل < نفت سفید < بنزین و خوراک پتروشیمیایی

 است. بالاترتیب فرار بودن برعکس ترتیب 

ت خام
نف

های گوناگون
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پالایش و تقطیر نفت خام 
  کنند. اسید و آب، نفت خام را پالایش می ،پس از جدا کردن نمک 

   هایی با نقطۀ جوش  صورت مخلوط های نفت خام را به جزء، هیدروکربن با تقطیر جزءبه

دهند  کنند. برای این کار نفت خام را در محفظۀ بزرگی گرما می نزدیک به هم جدا می

یابد.کنند. برجی که از پایین به بالا دمای آن کاهش میو آن را به برج تقطیر هدایت می 

   تر های سنگینتر با نقطۀ جوش کمتر از بالای برج و هیدروکربن های سبک هیدروکربن

شوند. با نقطۀ جوش بیشتر از پایین برج خارج می

سنگ زغال 
  .یک سوخت فسیلی است 

  ای  جایگزینی آن با نفت خام سبب ورود مقدار بیشتری آلاینده و تشدید اثر گلخانه

 شود. می

    به   سنگ زغال رسد، هرگاه درصد متان معدن  سال می  500طول عمر ذخایر آن به

در سده اخیر  نفر    500000بیش از    احتمال انفجار وجود دارد.  درصد برسد،  5بیش از  

 اند.بر اثر انفجار جان خود را از دست داده

  .شرایط استخراج آن دشوار است 

وخت س نام  

گرمای  
آزاد شده  

kJ
( )

g

های سوختنفراورده 

مقدار کربن  
اکسید به ازای  دی

هر کیلوژول انرژی  
(g)تولید شده 

CO 48 بنزین  ,CO,H O2 2 065/0
SO 30 سنگزغال  ,CO ,NO ,CO,H O2 2 2 2 104/0

 سنگ: های بهبود کارایی زغال راه 
   ها ناخالصی   و سنگ به منظور حذف گوگرد  شوی زغال و شست 
   اکسید خارج شده از نیروگاه با عبور گازهای خروجی از روی کلسیم  به دام انداختن گوگرد دی

 اکسید 
 نفت سفید و انتقال سوخت 

کربن هستند   15-10با  هایی  طور عمده از نفت سفید که شامل آلکانسوخت هواپیما به 

 شود. تهیه می

یکی از مسائل مهم در تأمین سوخت، انتقال آن به مراکز توزیع و استفاده آن است که 

از راه   66در حدود   با استفاده  لوله و بقیه  از طریق خطوط   ، کشنفت  ،آهندرصد آن 

شود.های نفتی انجام می پیما و کشتی جاده 
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 ماده و انرژی 
عنوان  دانند. کاهش جرم خورشید به دانشمندان اجزای بنیادی جهان را ماده و انرژی می 

 کند. تبدیل ماده به انرژی را تأیید می ، بخش انرژیتنها منبع حیات 

 بیماری شایعی در ایران است.  سالیبزرگ دیابت 

سرانۀ مصرف نان، برنج، نمک، شکر و روغن در ایران نسبت به جهان بیشتر است. 

گوشت قرمز و ماهی افزون بر پروتئین، محتوی انواع مواد معدنی و ویتامین است.

 هاست.های آزاد شدن انرژی مواد سوزاندن آن یکی از راه 

 : گرما، دما و انرژی گرمایی
 دهد. دما کمیتی است که میزان گرمی و سردی را نشان می 
 .دما معادل میانگین انرژی جنبشی و گرمایی است 
   در حالت مایع   ههای نامنظمی دارند کهای مواد مختلف در هر سه حالت فیزیکی جنبش ذره

 و گاز شدیدتر است.
  های سازنده بالاتر است.تندی ذره  ن یانگیهر چه دما بالاتر باشد میانگین انرژی جنبشی و م

)یکای رایج دما، درجۀ سلسیوس  C)« در حالی که یکای دما در ،SI کلوین :»)K( .است
برابر با »C1ارزش دمایی »   »K1 این از  کند، رو، در فرایندهایی که دما تغییر می « است؛ 

«T = .خواهد بود » 
 گویند.مجموع انرژی جنبشی ذرات سازندۀ یک ماده را انرژی گرمایی آن ماده می

 انرژی گرمایی با دما و شمار ذرات یک ماده رابطۀ مستقیم دارد. 
یند است ایک فر  به  شود. گرما مربوطگرما، انرژی گرمایی است که بر اثر اختلاف دما جاری می 

 . نه یک ماده
 ظرفیت گرمایی 

  سلسیوس یا    درجه  یک نمونه به اندازه یک   انرژی گرمایی لازم برای افزایش دمای

 است.   یک کلوین

    ظرفیت گرمایی ویژه آب از روغن زیتون بیشتر است به همین دلیل تخم مرغ در آب

 شود ولی در روغن زیتون خیر.پخته می 

  ،در حالی که گرمای   ظرفیت گرمایی به مقدار ماده و ظرفیت گرمایی ویژه بستگی دارد

ویژه فقط به نوع ماده بستگی دارد. 

جاری شدن انرژی گرمایی
)خوردن شیر(

سالم   غذای ی پ     فصل دوم: در   
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 یا گرماشیمی یترموشيم
های شیمیایی ای از علم شیمی است که به بررسی کمی و کیفی گرمای واکنششاخه 

در اکسایش گلوکز که فرآیندی   پردازد.تغییر آن و تأثیری که بر حالت ماده دارد می 

کند.گرماده است دمای سامانه تغییر نمی 

 یخچال صحرایی 
  که فضای بین آن از شن خیس پر شده است و  شامل دو ظرف سفالی درون یکدیگر 

یک درپوش نخی دارد. 

 شیوه کار: 

برای تبخیر یک مول   شود،به آرامی تبخیر می   آب در بدنه سفالی بیرونی نفوذ کرده و  

گرما لازم است جذب این گرما باعث افت دما شده و فضای درونی   کیلوژول  44/ 1آب  

. داردنگه می دستگاه را همراه محتویات آن خنک 

چربی جامد و روغن مایع است.

تر است.شمار پیوندهای دوگانه روغن بیش

تر است.پذیری روغن از چربی بیشواکنش

چربی و روغن

 فرایندی گرماده است.

کند.دمای سامانه تغییر نمی

دهنده و فرآورده است.تفاوت انرژی پتانسیل واکنش یلبه دلگرمای آزاد شده   
→

. 

 دهد که با انجام یک واکنش شوویمیایی و تغییر در شوویوهاین موضوووع نشووان می
وال ها ایجاد ها به یکدیگر، تفاوت آشکاری در انرژی پتانسیل وابسته به آناتم اتص

 شود.ها به شکل گرما ظاهر میتفاوت انرژی که در واکنش ؛شودمی

س .دو آلوتروپ کربن هستند
ت و الما

گرافی

 گرافیت از الماس پایدارتر است.

تر است.مول الماس کمیک گرمای حاصل از سوختن یک مول گرافیت از 

با تغییر انرژی تغییر حالت فیزیکی همراه
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آنتالپی 
همان محتوای انرژی است. 

 همه مواد پیرامون ما در دما و فشار اتاق، آنتالپی معینی دارند.

دانند که در فشار  با انرژی گرمایی می   ارز هم را    واکنشها تغییر آنتالپی هر  دانشیمی 

 شود. ثابت با پیرامون مبادله می 

pQ=دهنده()مواد واکنشH− )مواد فرآورده(H=)واکنش(H

آنتالپی پیوند 
 است.   های گازیبه اتم پیوندهای اشتراکی  یک مول از انرژی لازم برای شکستن

ها به کار بردن آنتالپی پیوند و میانگین آنتالپی پیوند را روشی برای تعیین دانشیمی 

 دانند.آنتالپی یک واکنش می

 هایی مناسب است که همه مواد آن حالت گازی دارند.این روش برای واکنش

شیوه محاسبه: 
Hواکنش =دهنده[ ]مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش - ورده[ ا ]مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فر  

 های عاملی گروه
هاست که به مولکول آلی دارای آن، خواص فیزیکی و شیمیایی آرایش منظمی از اتم

 بخشد.منحصر به فردی می 

گروه عامل  

C

O (کربونیل)  بخشند. ای میبه آلدهید و کتون خواص ویژه

دارد مثل گشنیزـ )هیدروکسیل(  OHعامل   الکل
 هپتانون در میخک/ زردچوبه ـ   2کتون 

 بنزآلدهید در بادام/ دارچین  آلدهید 
−O رات  مثل رازیانه −

 ارزش سوختی 
ها،  ها، چربیکند. این مواد شامل کربوهیدرات بدن ما از غذا، مواد گوناگونی دریافت می

ها و مواد معدنی بوده که سه ماده نخست، افزون بر تأمین مواد  ها، آب، ویتامینپروتئین

ها نیز هستند. ها، منابعی برای تأمین انرژی آن وساز یاخته اولیه برای سوخت 

 دهد. انرژی حاصل از سوختن یک گرم ماده را نشان می

کیلوژول بر گرم است و ارزش    17و پروتئین برابر است و    ارزش سوختی کربوهیدرات

کیلوژول بر گرم است.  38سوختی چربی برابر  

 آنتالپی سوختن 
دانند که در آن  ارز با آنتالپی واکنشی میها آنتالپی سوختن یک ماده را هم دانشیمی 

 سوزد. طور کامل مییک مول ساده در اکسیژن کافی به

آلکینآلکنن برابر: آلکان بهایی با کرآنتالپی سوختن هیدروکربن 
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 گرماسنج لیوانی 
آن می  به کمک  تجربی  دستگاهی که  به روش  ثابت  فشار  در  را  واکنش  توان گرمای 

هایی که در فرآیندهای انحلال و واکنش  Hتعیین کرد. این گرماسنج برای تعیین  

شوند، مناسب است.حالت محلول انجام می

: ساختار

 قانون هس 
از واکنش نمیآنتالپی بسیاری  با گرماسنج  را  به ها  تأمین شرایط  توان  زیر  آورد  دست 

. شوندها پیچیده هستند و به آسانی انجام نمیبهینه دشوار است از طرفی برخی واکنش

C(s ) H (g) CH (g)+ ⎯⎯→2 42,SÃ Ho¬

CO(g) NO(g) CO (g) N (g)+ ⎯⎯→ +2 22 2 2

H (g) O (g) H O (l)+ ⎯⎯→2 2 2 2

 Hدست آورد،  دو یا چند واکنش دیگر به   ۀواکنشی را بتوان از جمع معادل  دلۀاگر معا 

 آید.دست می ها بههمان واکنش Hآن نیز از جمع جبری 

) O (g) CO (g) H / kJ+ ⎯⎯→  = −2 2 1 393 (گرافیت، 5 C(s1

) H (g) O (g) H O(l) H kJ+ ⎯⎯→  = −2 2 2 22 2 2 572

) CO (g) H O(l) CH (g) O (g), H kJ+ ⎯⎯→ +  = +2 2 4 2 33 2 2 890

) H (g) CH (g), H H H H+ ⎯⎯→  =  +  + 2 4 1 2 C(sگرافیت، 32

( / kJ) ( kJ) kJ / kJ= − + − + = −393 5 572 890 75 5
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H)هیدروژن پراکسید  O )2 رسد. ای است که با نام تجاری آب اکسیژنه به فروش میماده 2
نمی را  مونوکسید  کربن  تولید  واکنش  )آنتالپی  گرافیت:  مرحله  دو  سوختن  توان واکنش 

 صورت تجربی تعیین کرد.(به

ای دارد:تهیه آمونیاک از هیدروژن و نیتروژن یک واکنش دو مرحله 

آمونیاک از هیدرازین پایدارتر است. 

 آهنگ واکنش
دهد  آهنگ واکنش معیاری برای زمان ماندگاری مواد است، کمیتی است که نشان می

دهد.ای از زمان رخ می هر تغییر شیمیایی در چه گستره 

ش
برخی رو

ش ماندگاری مواد غذایی
های افزای

کردنخشک

دارنده و ...های نوین مانند تهیه کنسرو، افزودن نگهروش

 تهیه ترشی

کردن سودنمک

دهد که محیط سوورد، خشووک و تاریک برای نگهداری انواع مواد تجربه نشووان می
 تر از محیط گرم، روشن و مرطوب است.غذایی مناسب

ها و خشکبار یک عامل طبیعی برای افزایش زمان وجود پوست و پوشش میوه
ها بینی به درون آنماندگاری است زیرا مانع از ورود اکسیژن و جانداران ذره

دهد که حذف اکسیژن از محیط نگهداری مواد غذایی شود. این ویژگی نشان میمی
 ها خواهد شد.ها سبب افزایش زمان ماندگاری و بهبود کیفیت آنو خوراکی

kJ 

kJ 
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انفجار واکنش بسیار سریعی است که در آن از مقدار کمی ماده منفجره به حالت جامد  

شود. یا مایع، مقدار زیادی گازهای داغ تولید می

بالای   در  تشکیل سریع رسوب سفیدرنگ  باعث  نیترات  نقره  به  کلرید  افزودن سدیم 

 شود. محلول می 

کنند که ترد و  زنند و تولید زنگار می اشیای آهنی به کندی در هوای مرطوب زنگ می 

 است.  شکننده

تجزیه سلولز کاغذ بسیار کند است. 

 سینتیک شیمیایی 
های هایی برای کاهش سرعت یا توقف واکنشها از یک سو در پی یافتن راه دانشیمی 

 ناخواسته هستند.

های گوناگون هایی هستند که فرآورده از سوی دیگر به دنبال سرعت بخشیدن به واکنش

 کند. با صرفه اقتصادی تولید می

های شیمیایی و عوامل  سینتیک شیمیایی آگاهی درباره شرایط و چگونگی انجام واکنش

دهد.مؤثر بر سرعت را در اختیار ما قرار می 

ش
ت واکن

عوامل مؤثر در سرع

کند، در سطح تماس: شعلۀ آتش، گردِ آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ می
 شود.حالی که پاشیدن و پخش کردن گردِ آهن بر روی شعله، سبب سوختن آن می

پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای اتاق به کندی واکنش  رنگبنفشدما: محلول 
 شود. رنگ میدهد. اما با گرم شدن، محلول به سرعت بیمی

سوزد، در حالی که همان مقدار الیاف غلظت: الیاف آهن داغ و سرخ شده در هوا نمی
 سوزد.آهن داغ و سرخ شده در یک ارلن پر از اکسیژن می

آنزیم )کاتالیزگر(: محلول هیدروژن پراکسید در دمای اتاق به کندی تجزیه شده و گاز 
کند، در حالی که افزودن دو قطره از محلول پتاسیم یدید، سرعت اکسیژن تولید می

 دهد.گیری افزایش میطور چشمواکنش را به

دهند اما دهنده: فلزهای قلیایی سدیم و پتاسیم با آب واکنش مینوع مواد واکنش
 ها متفاوت است. سرعت واکنش آن

نگه
دارنده

دهند.یمشوند را کاهش های شیمیایی که منجر به فساد مواد غذایی میسرعت واکنشها

فرنگی وجود دارد.مانند بنزوئیک اسید که در تمشک و توت
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 :غذا، پسماند و ردپای آن
شود و تبدیل به زباله  شود مصرف نمیدرصد غذایی که در جهان تولید می  30سالانه حدود  ـ  

رود.شود و از بین میمی
 نفر در جهان یک نفر گرسنه است. 7در حالی که به ازای هر ـ 
اکسید است که سهم تولید این گاز به مراتب ردپای پنهان تولید غذا، تولید گاز کربن دیـ  

تر از سوختن سوخت در کارخانه و خودروهاست. بیش
بیانی از اصل شیمی سبز  الگوی کاهش ردپای غذا

 خرید به اندازه نیاز
 کاهش مصرف گوشت و لبنیات 

 استفاده از غذاهای بومی و فصلی 
کاهش مصرف غذاهای فرآوری شده

کاهش تولید زباله و پسماند
CO2کاهش ورود مواد شیمیایی ناخواسته مثل  

تر های سالمطراحی مواد و فرآورده 
 کاهش مصرف انرژی 

سرعت 
متوسط یک 

 واکنش

بازدارنده
ها

عنوان بازدارنده از واکنش نامطلوب و ناخواسته ریزمغذی: ترکیب آلی سیرنشده که به
 کنند.جلوگیری می

فعال و ناپایداری است که در ساختار خود، الکترون جفت نشده دارد،  ۀگون :رادیکال
کنند. بدیهی است نمی پیرویتایی هشت ۀهایی است که از قاعددر واقع محتوی اتم

 پذیری بالایی دارند.ها واکنشکه رادیکال

آیند وجود میهایی بههای متنوع و پیچیده، رادیکالدر بدن ما به دلیل انجام واکنش
های سریع به توانند با انجام واکنشها جذب نشوند، میبازدارنده ۀکه اگر به وسیل

ها های محتوی بازدارندههای بدن آسیب برسانند. با این توصیف مصرف خوراکیبافت
ها از سرعت ها به دام بیفتند تا با کاهش مقدار آنسبب خواهد شد که رادیکال

 ناخواسته کاسته شود.های واکنش

فرنگی وجود پیوند دوگانه است، در هندوانه و توت 13دارای  :(لیکوپن )
 دهد.ها را کاهش میدارد و فعالیت رادیکال

مالتوز

قند موجود در جوانه گندم است.

 واکنش تبدیل مالتوز به گلوکز:
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 کلسترول 
ها  یکی از مواد آلی موجود در غذای جانوری است که مقدار اضافی آن در دیواره رگ 

 کند. رسوب می 

یک الکل سیرنشده است.

بسته
های سرمازا و گرمازا

های سرمازا:بسته

های گرمازا:بسته
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   طبیعیالیاف 
شوند. در مقابل الیاف ساختگی، الیافی هستند که در  الیاف طبیعی در طبیعت یافت می 

های پتروشیمی  شوند؛ بلکه از واکنش بین مواد شیمیایی در شرکت طبیعت یافت نمی 

شوند.تولید می 

کاربرد الیاف 
، پرده و ... شپلاستیکی، فر  و  بار مصرفیک  ها، ظروف نچسب،پوشش 

 میزان تولید و مصرف انواع الیاف 
نزدیک به صد میلیون تن انواع الیاف در جهان تولید و مصرف شده است.   2014در سال  

استری در جهانروند تولید الیاف پشمی، نخی و پلی

 پنبه )سلولز(، نشاسته لطبیعی: مث

استر، نایلونپلی لمصنوعی )ساختگی(: مث

ف
الیا

نشاسته و پلیمرهای طبیعی مانند پنبه )سلولز(

ت مولکول
درش

 )نوع اول( افزایشیپلیمرهای ها

 )نوع دوم(  تراکمیپلیمرهای 

 انسولین

 هاپروتئین

پارچه آماده. 4 فراوری پارچه .3 بافندگی نخ .2 الیاف. 1 ریسندگی
استفاده

 مراحل تهیه پوشاک 

ناپذیرفصل سوم: پوشاک، نیازی پایان   
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الیاف پنبه
از اتصال    شدهتشکیلالیاف پنبه از سلولز   است و دارای زنجیر بسیار بلندی است که 

به یکدیگر   از طریق گروه    شدهساخته شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز  است. گلوکز 

حال باایناست    شدهساختهشوند. نشاسته نیز از گلوکز  به یکدیگر متصل می   اتری عاملی  

خواص نشاسته و سلولز متفاوت از یکدیگر است. 

CO2  ،CH4 ،H های کوچک دیگر:مولکول O2 ،NH3 ،SO3  ،NO2 ،C H2 6  
های کوچک در شرایط مناسب به یکدیگر واکنشی که در آن مولکول  سپارش(:بلیمری شدن )پ

کند. جرم مولی این هایی با زنجیر بلند و جرم مولی زیاد تولید میشوند و مولکولمتصل می
 ها هزار گرم بر مول است.فرآورده اغلب ده 

 ها در واکنش پلیمری شدن.دهندهواکنش  ونومر:م

ای برای اتصال شمار مونومرها به یکدیگر ارائه نشده است به همین دلیل فرمول  هیچ قاعده
 توان نوشت.مولکولی دقیقی برای پلیمرها نمی 

شود. واکنش آن در دما و فشار بالا با کاتالیزگر انجام می

پلیمری شدن اتن

است.  شدهساختهاست که از گاز اتن  یدرنگسفای جامد فرآورده آن ماده

.است  سبک و سنگین دارای انواع 
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پلیمرهای دیگر با ساختار  

کاربرد نام ساختار 

کیسه خون  وینیل کلرید پلی  

بار مصرف  ظروف یک پلی استیرن 

سرنگ پلی پروپن 

پتوپلی سیانو اتن 

پلی تترا فلوئوراتن 
ظروف آشپزخانه 

 کف اتو
 نوار تفلون

 نقطه ذوب بالایی دارد.

تفلون

 در برابر گرما مقاوم است.

دهد.اثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمیبی

 شود.آلی حل نمی حلالدر 

 نچسب است.

 /چگالی بالا  /سنگین 

ترتر/ کدر/ نیروی بین مولکولی بیشمستحکم

اتنانواع پلی

)با شرایط و 
های فرآورده

گوناگون(

 /تر ی پایینلچگا /سبک 

ترشفاف/ نیروی بین مولکولی کم / پذیرانعطاف
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کنند.به ورقه نازک پلاستیکی تبدیل می ،اتن مذاب را در دستگاهی با عمل دمیدن هواپلی
هستند.نیتروژن  وپلیمرهای آلی با اتم کربن، هیدروژن، اکسیژن 

H O+ استرپلی2
H /H SO+

2 اسیددی+الکلدی4

Hاستری شدن:   O


+ 2oTwHاسید+الکل

مولکول کوچک یا متوسط

هااسانس 

موز  (1)

سیب (2)

انگور (3)

آناناس  (4)

هاست.ها واکنش میان آناز ویژگی مهم و کاربردی کربوکسیلیک اسیدها و الکل

استری شدن

دهند و با از دست دادن ها در شرایط مناسب واکنش میکربوکسیلیک اسیدها و الکل
 شوند.آب به استر تبدیل می

.است یا  کاتالیزگر این واکنش 

 اسیدالکل استر 

گیرند.عنوان اسانس مورد استفاده قرار میبو هستند و بهطعم و خوشخوش استرها

آیند.دست میها بهالکلاسیدها و دیاز واکنش متان، دی

پلی
استرها

 پلیمر حاصل دارای جرم مولی بسیار بزرگ است. 

کاربردهای زیادی در پوشاک، الیاف و ... دارد.

ها بسیار کند است، زیست پذیرند اما چون سرعت تجزیه آنپلیمرها برگشت
 ناپذیر هستند.تخریب
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آمیدها

H O+ اسید+آمینآمید 2
O O

C OH CH C

|

H

CH (CH ) NH CH (CH ) N CH H O− + − − − +3 2 3 3 2 3 2 3 3 2
¸Ã¶A ®ÃT¶

آب آزاد میاز آمین میHو از اسیدOHـ   های عاملی به همشود و گروهافتد و یک

چسبند.می

 ترین نوع آمین است و بوی بد ماهی ناشی از آن است. ـ متیل آمین ساده

ها دارای پیوند هیدروژنی هستند.آمیدها، کربوکسیلیک اسیدها و الکل برخی از ـ 

آمیدها پلی

( n )H O+ − 22 nاسیددی+nآمیندیآمیدپلی1

آمید 
 آمید(کولار )نوعی پلی 

های  در تهیه تایر اتومبیل، قایق بادبانی، لباس است که    آمیدهاترین پلی یکی از معروف 

این پلیمر از فولاد هم    شود.استفاده می   های ضدگلولهمخصوص موتورسواری و جلیقه

تر است. برابر مقاوم  5جرم خود 

پلیمر سبز 
 شوند.بینی تجزیه میآن دسته از پلیمرها که توسط جانداران ذره 

 هاست.نشاسته نوعی از آن 

Hو    CO2های ساده مانند  این پلیمرها اگر در طبیعت رها شوند، به مولکول  O2    تبدیل

 شوند. می 

مصرف مانند وسایل آشپزخانه، سفره،    بارک یهای پلاستیکی  ها در ساخت ظرف از آن

 شود. سطل زباله، کیسه پلاستیکی و ... استفاده می 

 ها رو به گسترش است.کاربرد آن 

 است.  اسید شده دارای لاکتیک شیر ترش 

تواند به لاکتیک اسید تبدیل شود و در  زمینی، ذرت و نیشکر می نشاسته موجود در سیب 

 لاکتیک اسید تبدیل شود.  واکنش پلیمری شدن در شرایط مناسب به پلی 
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 ها و اسیدها در آب انحلال الکل 
شود و  اسیدها در آب کم می   ها و کربوکسیلیک پذیری الکل ـ با افزایش کربن انحلال

 شود. ویژگی ناقطبی و نیروی واندروالسی زیاد می

کمتر از یک صدم    ها در آبپذیری آنهای راست زنجیر ناقطبی بوده و انحلال ـ آلکان 

است.  گرم در صد گرم آب 

Cـ  از الکل  H OH9  کاملاً نامحلول در آب هستند. به بعد  19

سیرشده  محلول  هاآن  از   و  شوند به هر نسبتی در آب حل می   پروپانول  اتانول و ،  ـ متانول

. ساخت  تواننمی

ها خاصیت ناقطبی و دارای نیروی واندروالس است و گروه  ـ زنجیر هیدروکربنی الکل 

 عاملی آن قطبی و دارای پیوند هیدروژنی است. 

ها ـ کربوکسیلیک اسیدها نیز با افزایش تعداد کربن، نیروی واندروالس زنجیر ناقطبی آن

 شود. ها کم میپذیری آنافزایش یافته و انحلال

الکل  در  کربن  تعداد  چه  هر  اسیدـ  و  زیاد ها  میها  آب تر  ویژگی  و  شود،  گریزی 

یابد.ها افزایش می دوستی آن چربی 

شود و یک پلیمر طبیعی است.ساکاریدی که به گلوکز تجزیه مینشاسته پلی شاسته
تجزیه پلیمر ن

در محیط گرم و مرطوب نشاسته با کاتالیزگر به مونومرهای سازنده )گلوکز( تجزیه 
 کند. شود و مزه شیرین ایجاد میمی

های ها در واکنششود( به کمک آنزیمنشاسته هنگام گوارش )که از دهان آغاز می
 شود.شیمیایی به گلوکز تبدیل می

آبکافت استر و آمید: تجزیه به مواد سازنده

استراسیدالکل

آمیداسیدآمین

تجزیه استرها و آمیدها
 

تر شده و به آمیدها با شکستن برخی پیوندهای استری و آمیدی سستاسترها و پلیپلی
 شود.پود گسسته می و ه کم و تارچهمین علت استحکام الیاف پار

آهنگ این تجزیه کند است و این پلیمرها ماندگارند.

زند و بازیافت یک راهکار عملی است.ضربه می زیستیطمحها به دفع آن

نامحلول هستند.  و  ،محلول در آب ولی ویتامین  ویتامین 

، ویتامین 
گروه کتونی  2

 سیرنشده

گروه  1، ویتامین 
سیرنشده. و هیدروکسیل

گروه  5، ویتامین 
گروه  1هیدروکسیل 

 سیرنشده. و استری

 1، ویتامین 
گروه هیدروکسیل 

 و سیرنشده.
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اسید( است و به اسید مورچه معروف   )متانوئیک  اسید  فرمیک  ، ترین کربوکسیلیک اسیدساده
 . است HCOOHاست. فرمول مولکولی آن نیز 

ترین و پرکاربردترین کربوکسیلیک اسید، استیک اسید)اتانوئیک اسید( است و به اسید رایج 
CHسرکه معروف است و دارای فرمول مولکولی   COOH3 است.

گیرد و جرم مولی در ساخت پلی اتن دو کاتالیزگر آلومینیم و تیتانیم مورد استفاده قرار می
 پلیمر حاصل به نسبت مولی این دو کاتالیزگر وابسته است. 

( کلرید IIIشود و کاتالیزگر این واکنش آهن )دی کلرو اتان می-2و1گاز اتن با گاز کلر تبدیل به 
 : جامد است. این واکنش گرماده است

FeCl (s)
C H (g) Cl (g) CH ClCH Cl(g)+ ⎯⎯⎯⎯→3

2 4 2 2 2
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،  متن کتاب درسی علاوه بر مطالعۀ درستِ    شیمی،   برای موفقیت در امتحان نهایی   ، آموز عزیز دانش 

برخوردار است.  ها از اهمیت زیادی  آشنایی با ساختار و نوع سؤالات و چگونگی پاسخ دادن به آن 
شود و تو  چگونه طراحی می نهایی درس شیمی  امتحان    د کند تا بدانی این راهنما به شما کمک می 

 چگونه باید برای آن تلاش کنی. 

 هافصل بندیبارم
 ماه )نمره( بندی نوبت دوم خرداد، شهریور و دی بارم  عنوان فصل 

 5 بدانیم  را زمینی   هدایای قدر :اولفصل 
  تا  سالم غذای پی   در :دوم نیمه اول فصل 

 (63 ۀصفح  تا) آنتالپی ابتدای
2 

  از  سالم غذای پی در  :دوم نیمه دوم فصل 
    آخر تا 63 ۀصفح 

7 

 6 ناپذیر پایان   نیازی  پوشاک :سوم 

 های کتاب سازترین بخش نمره

 فصل اول
 پذیری و ...(  )شعاع اتمی، واکنش  جدول تناوبی و روندهای مرتبط با آن  
 واکنش استخراج آهن از سنگ معدن   

 بازده درصدی و درصد خلوص   
 هاگذاری آنها و نام آلکان   
 های حلقوی ها و هیدروکربنها، آلکینآلکن   
 پالایش نفت خام    

 ترین فصل()پربارم  فصل دوم
  گرما و گرمایی انرژی دما،مفهوم   
 از نظر مبادله گرما ترموشیمیایی هایواکنش  انواع  
  هاواکنش  گرمای بر ثرؤم عوامل  
 با استفاده از آن واکنش آنتالپی محاسبه و پیوند آنتالپی  
 کتونی و آلدهیدی اتری، ،)الکلی(هیدروکسیل عاملی هایگروه   

 های آلیی در ترکیب ایزومر   
 سوختی  ارزش  و سوختن آنتالپی  
 هس  قانون  
 واکنش  سرعت بر ثرؤم عوامل  
 مواد مصرف یا تولید سرعت کمی محاسبه  
   واکنش متوسط سرعتمحاسبه   

 فصل سوم
  ها و پلیمرهامولکولها، درشتمولکولکوچک ⇽ ها از لحاظ اندازهانواع مولکول  
 اتن انواع پلیو  تفلونمثل پلیمرهای افزایشی    
 یو استر  یهای عاملی اسیدگروه   
 ها در آب  پذیری الکلمقایسه انحلال  
 ها ویتامین   
 ها و آمیدها  آمیندار مثل نیتروژن های عاملی گروه   
 آمیدهااسترها و پلیلیمثل پ پلیمرهای تراکمی  
 پذیر و سبز تخریب پلیمرهای ماندگار، زیست   
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 هابیشترین سهم سؤال 
 های کتابو جدول  ، نمودارهاهاتحلیل شکل   
 مقایسه مفاهیم   
 « های »دلیل بیاوریدسؤال  
 گرماشیمی بازده درصدی، درصد خلوص و مسائل   

 

 :دهندآموزها نمره از دست میجاهایی که بیشتر دانش
 های عاملی و نوع گروه مولکولیاشتباه در تشخیص نوع نیروی بین  
 حفظ کردن بدون درک کاربرد   
 مسائل سینتیک دقتی در واحدهای بی  
 هاواکنش ΔH  اشتباه در علامت  
 های کتابنویسیخصوص حاشیهه، بنادیده گرفتن متن و تصاویر کتاب  

 

 نویسی در امتحان نهایی شیمی اصول طلایی پاسخ 

 نویسی اصل خوانایی و نظم در پاسخ  .1
 .گیر استفاده نکنیدلاک غلطاز و  اجتناب کرده خوردگی زیاداز خط  •
 .نویسی باشندشلوغ ها باید خوانا، منظم و بدون پاسخ  •
 .پاسخ ناخوانا حتی اگر درست باشد، ممکن است نمره نگیرد •
 های کلیدی پاسخ خود، یک خط ظریف رسم کنید.سعی کنید زیر بخش  •

 مدیریت زمان و حفظ آرامش در جلسه امتحان. 2
 .امتحان نهایی شیمی زمان کافی دارد و نمره منفی ندارد •
 .ها را مرور کنیدبا آرامش پاسخ دهید و در پایان، همه پاسخ  •
 برای پایان دادن به آزمون و بیرون آمدن از سر جلسه، عجله نکنید. •

 « اصل »هیچ پرسشی را خالی نگذار .3
پاسخ • پرسش به)  اقصن  هر  در  تحلیلیویژه  و  را می(  های تشریحی  نمره  از  تواند بخشی 

 .الات پاسخ بدهیدؤس، پس در حد دانش خود تا جای ممکن به داشته باشد

 های درست / نادرست گویی به پرسش شیوه صحیح پاسخ  .4
 .از توضیح اضافی خودداری کنید •
در اغلب مواقع، واژه کلیدی موجود در   .های کلیدی و قیدها دقت ویژه داشته باشیدبه واژه   •

 تر نوشته شده است یا زیر آن خط کشیده شده است.رنگ جمله به صورت پر 
 .در صورت نادرست بودن عبارت، فقط همان بخش غلط را اصلاح کنید •
 ال چک کنید.ؤبندی سگویی خود را با بارم حتما وضعیت پاسخ  •

 های جاخالی و کمانکی نویسی در پرسش قواعد پاسخ  .5
 فقط از خود کلمات داده شده استفاده کنید. .ای نداردنوشتن معادل یا توضیح اضافه نمره  •
 .شده انتخاب شودهای دادهپاسخ باید دقیقاً از میان گزینه  •

 ها و مفاهیم شیمیایی استاندارد نوشتن تعریف  .6
 .ها باید مطابق متن کتاب درسی باشندتعریف  •
 .پاسخ کامل، کوتاه و دقیق باشد؛ نه حفظیِ اضافی و نه خیلی خلاصه •

 دار« و تحلیلیهای »دلیلاصول نوشتن پاسخ  .7
 .مرحله و منطقی بنویسیدبهپاسخ را مرحله  •
 .گیردای یا خیلی کوتاه نمره کامل نمیکلمهپاسخ تک  •
 حتما زیر کلمات کلیدی موجود در پاسخ خود، خط بکشید.  •

 های شیمیایینحوه صحیح نوشتن نام عنصرها و ترکیب  .8
و اگر نام یک ماده    خواسته شده باشد، فقط نماد نمره داردشیمیایی یک ماده  اگر نماد    •

 .خواسته شده باشد، فقط نوشتن نام دقیق نمره دارد



 

 3       

 

شیمی |  تجربی یازدهم  

 .بسته به متن سؤال، نام فارسی یا نماد شیمیایی بنویسید •
 . شده توجه کنیدها نیز به نام یا فرمول خواستهدر مورد ترکیب  •
خط بنویسید و حتما از زیروندهای موجود در فرمول شیمیایی مواد را خیلی دقیق و خوش  •

 اعداد فارسی استفاده کنید.

 های عاملیهای گروه گویی به پرسشدقت در پاسخ  .9
 .این مورد از خطاهای رایج امتحان نهایی است •
 .را  در صورت درخواست، نام گروه عاملی را بنویسید نه نام خانواده •

 ساختار استاندارد حل مسائل شیمی . 10
 .حل کامل الزامی استنوشتن راه •
 .فقط نوشتن جواب آخر نمره کامل ندارد •
 واحد  با نهایی جواب ←  محاسبه ← کن جایگذاری ← را بنویس ترتیب صحیح: فرمول •
را حتما حتما با کسر تبدیل حل کنید و جواب آخر خود   و ترمودنامیک  مسائل استوکیومتری   •

رقم اعشار    2را چند بار چک کنید. ممکن از جواب نهایی، تقریبی بدست بیاید. عدد خود را تا  
 بنویسید.

 روش مجاز حل مسائل استوکیومتری . 11
 .فقط روش »کسر تبدیل« مورد قبول استمعمولًا  •
 .بُر نمره کامل ندارندهای تستی، تناسب و میانروش  •

 شیوه حل مسائل بازده درصدی و درصد خلوص  .12
حتما روابط اصلی مطرح شده در   .تواند در هر مرحله انجام شوداعمال بازده یا خلوص می  •

 کتاب درسی را استفاده کنید.
در حل این   .گیریدرا مینمره کامل    شک نکنید که  ،الؤکامل مراحل حل سدر صورت نوشتن    •
 الات، وسواس بیش از حد به خرج ندهید. ؤس

 الزامات حل مسائل آنتالپی پیوند و قانون هس .13
 حتما به علامت و یکای آنتالپی دقت کنید.  .نوشتن مقادیر آنتالپی ضروری است •
 .گیرد، نمره کامل نمیحل مراحلنوشتن بدون نوشتن جواب آخر  •

 اصول حل مسائل سرعت واکنش  .14
 .ابتدا فرمول سرعت نوشته شود •
 .سپس جایگذاری عددی و محاسبه انجام گیرد •
 حتما به یکای سرعت دقت کنید و حتما یکا را در پاسخ خود بنویسید. •

 استفاده مجاز از ماشین حساب. 15
 .فقط ماشین حساب ساده مجاز است •
 .به گرد کردن و واحدها دقت کنید •
 حتما هر محاسبه خود را چندین بار چک کنید. •

 رسم دقیق ساختارهای شیمی آلی. 16
اگر از شما خواسته شد که ساختار یک ماده را رسم کنید، ساختار را خیلی دقیق و مرتب   •

 رسم کنید.
 خوردگی وجود نداشته باشد.سعی کنید در ساختار رسم شده، خط •

 

 ها را حتماً مرور کنقبل از امتحان این بخش
 هافعالیت      
 هاآزمایش      
 هاخودآزمایی      
 ایهای مقایسهجدول      
 ها و نمودارهاشکل     
 هابندی پایان فصل جمع های تمرین      

 



 

 4      

 

شیمی |  تجربی یازدهم  

 اولویت مطالعه در شب امتحان
 گرماشیمی، آنتالپی پیوند و قانون هس  

 ها گذاری آنها و نامآلکان 
 مسائل بازده درصدی و درصد خلوص  

 ها پلیمرها و کاربردهای آن
 سینتیکمسائل ها و ثر بر سرعت واکنش ؤعوامل م

 های مهم مثل بنزآلدهید، نفتالن و ...و ساختار ترکیب  های عاملیگروه 

 نسخه شب امتحان
های خودت را با حتما راه حل  .بار حل کنهای نهایی سه سال اخیر را یکهمه سؤال  

 های ارائه شده در کلید مقایسه کن.حل راه
 .های »توضیح دهید«، »علت را بیان کنید« و »مقایسه کنید« را دوباره بخوانسؤال  
 .گرماشیمی و روش حل مسائل را مرور کنمربوط به مبحث های فرمول   
 توجهی از نمره از متن،در شیمی یازدهم، بخش قابل !خط مرور کنبهمتن کتاب را خط   

 .شودهای کتاب طراحی میتصاویر و فعالیت      

 نکته پایانی
پاسخ  امتحان مطالعه  رسمی  سالنامه  نهایی  شیوه  های  با  آشنایی  راه  بهترین  اخیر،  های 
 .بندی استتصحیح و بارم 

 
 

 با آرزوی موفقیت                                                                            

 ماز علوم تجربی گروه                                                                                   
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خرداد ماه ١٤٠٤
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1.5 

 نامه بنویسید.  در هر مورد واژۀ درست را انتخاب کنید و در پاسخ 

 الف( خواص شیمیایی ایزومرها )متفاوت / یکسان( است. 

 دارد.   (Sn)رسانایی الکتریکی )بیشتری / کمتری( از قلع    (Ge)ب( ژرمانیم  

 شود. فرنگی محتوی لیکوپن بوده که )بازدارنده / نگهدارنده( محسوب می ج( هندوانه و گوجه 

اکسید / پتاسیم اکسید( عبور    ها، آن را از روی )کلسیم شده از نیروگاه اکسید خارج د( برای به دام انداختن گاز گوگرد دی 

 دهند. می 

کند / ثابت  وساز بستنی در بدن )گرماگیر / گرماده( است و در این فرآیند دمای بدن )تغییر می هـ( فرآیند گوارش و سوخت 

 است(. 

1 

1.5 

نامه بودن، شکل درست آن را در پاسخهای زیر را تعیین کرده و در صورت نادرستدرستی یا نادرستی هریک از عبارت

 بنویسید.  

 برد.های زیستی کمتری را از بین میالف( بازیافت فلزها از جمله فلز آهن، گونه 

 یابند.ب( اغلب فلزهای واسطه با تشکیل کاتیون به آرایش الکترونی گاز نجیب دست می

KJ.gکیلوژول گرما آزاد شود، ارزش سوختی آن  65گرم گاز اتین  1/ 3ج( اگر از سوختن کامل 
 است. 150−

زمان آن کمتر    ـنمودار مول    شده واکنش بیشتر باشد، شیب د( هر چه ضریب استوکیومتری یک ماده در معادله موازنه 

 است.

2 

2 

 های زیر پاسخ دهید.به پرسش

 
 ( را بنویسید. 1الف( نام هیدروکربن )

 ( را بنویسید. 4ب( فرمول مولکولی ترکیب ) 

 ( بنویسید. 2ج( یک کاربرد برای ترکیب )

Cزنجیر( فرارتر است یا هیدروکربن راست 3د( هیدروکربن ) H14  ؟ 30

 استر استفاده کرد؟ چرا؟ توان در تهیه پلی( می4هـ( آیا از ترکیب )

3 

1 

آید. اگر تیتانیم فلزی محکم، با چگالی کم و مقاوم در برابر خوردگی است که از واکنش زیر در صنعت به دست می

مول فلز تیتانیم به چند گرم منیزیم نیاز است؟ )حل مسئله با روش کسر  27درصد باشد، برای تهیۀ  90بازده واکنش 

)تبدیل باشد(   molMg g)=1 24  

Mg TiCl Ti MgCl+ ⎯⎯→ +4 22 2  

4 
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1 

 لیتر آب خارج شود:  5/0اگر در دمای ثابت از ظرف مقابل 

 کند؟ چرا؟ الف( میانگین انرژی جنبشی آن چه تغییری می

 یابد یا افزایش؟ب( انرژی گرمایی آن کاهش می

 کند؟ ج( ظرفیت گرمایی ویژه چه تغییری می 

5 

1 

 ها پاسخ دهید. با در نظر گرفتن ساختارهای زیر، به پرسش

 اتن شفاف است؟ الف( کدام ساختار پلی

 ب( کدام ساختار استحکام بیشتری دارد؟

 پذیرتر است؟یک انعطافج( کدام

 اتن چیست؟د( نیروی بین مولکولی غالب در پلی

6 

1.25 

 ها پاسخ دهید. است به پرسش B5با توجه به ساختار زیر که مربوط به ویتامین

|| ||

| |

H OH

O O

HO C CH CH N C CH CH(CH ) CH OH

( ) ( ) ( )

− − − − − − −2 2 2 2 2

1 2 3

  

 شده را بنویسید. های عاملی مشخصگروهنام الف( 

 ب( این ویتامین در آب محلول است یا در چربی؟ چرا؟ 

7 

1 

به   (HCl)  کلرید  کننده موضعی کاربرد دارد و از واکنش گاز اتن با گاز هیدروژن حسهای بیگاز کلرواتان در افشانه

)ها در واکنش زیر برابر بادهندهآید. اگر مجموع آنتالپی پیوند واکنشدست می کیلوژول و آنتالپی واکنش  2705+(

( Cشده، آنتالپی پیوندکیلوژول باشد، با توجه به جدول داده 59−( H−   .را محاسبه کنید 

| | | |

| | | |

H H H H

H H H H

C C(g) H Cl(g) H C C Cl(g)− + − → − − − 

 

C پیوند  C− C Cl− 

 میانگین انرژی پیوند 

(kJ.mol )
−1 

348 339 

8 

1 

Cصورت به Cو  Bو  Aپذیری سه فلز واکنش B A  ها پاسخ دهید. است. با توجه به آن به پرسش 

 پذیر است؟رو انجام روبه الف( در شرایط یکسان کدام واکنش
( ) ASO (aq) B(s)+ →41  
( ) B(s) C(NO ) (aq)+ →3 22  

 یک بیشتر است؟ چرا؟ ای عنصرها باشند، عدد اتمی کدامدر یک دوره از جدول دوره  Cو  Aب( اگر 

9 

1.25 

لیتر گاز هیدروژن،    6/5هیدریدهای فلزی با آب استفاده کرد. برای تولید    توان از واکنشبرای تهیۀ گاز هیدروژن می

 است.  STPگیری حجم گاز، درصد نیاز است؟ شرایط اندازه 45با خلوص  SrH2چند گرم

( molSrH g)=21  )حل مسئله با کسر تبدیل انجام شود(   90
SrH (s) H O(l) Sr(OH) (s) H (g)+ → +2 2 2 22 2 

10 
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2 

 برای هریک از موارد زیر دلیل بنویسید.  

 کمتر است. Cl17از Br35الف( خصلت نافلزی

 توان فرمول مولکولی دقیقی نوشت. ب( برای پلیمرها نمی

 شویند. کنند، دستشان را با بنزین یا نفت می ج( افرادی که با گریس کار می

 شود.های بسیار نازک )نخ طلا( استفاده میو رشته سیم  هاد( از طلا برای ساخت برگه 

11 

1.25 

 شده، آنتالپی واکنش زیر را حساب کنید.با توجه به اطلاعات داده

H BO (aq) B O (s) H O(l) H ?→ +  =3 3 2 3 22 3  
( ) H BO (aq) HBO (aq) H O(l) H / kJ→ +  = −3 3 2 2 11 0 02  

( ) H B O (s) H O(l) HBO (aq) H / kJ+ →  = −2 4 7 2 2 2
1 12 2 5 65
2 2

  

( ) H B O (s) B O (s) H O(l) H / kJ+ +  = +2 4 7 2 3 2 3
1 13 8 75
2 2

 

12 

0.75 

 ها پاسخ دهید: با توجه به واکنش

( ) A(s) B(g) D(l) kJ+ → +1 3 2 84  
( ) C(g) B(g) D(l) kJ+ → +2 2 162  

 دهنده پایدارتر هستند؟ چرا؟الف( در واکنش، مواد واکنش

  تواند باشد؟ به حالت جامد تولید شود، آنتالپی واکنش کدام مقدار می   D( مادۀ 2ب( اگر در واکنش )

 ( -145یا  -162یا  - 173)

13 

1.5 

 های زیر پاسخ دهید. به پرسش

 دهد. های مختلف در واکنش تجزیۀ آن نشان میرا در زمان  NOBrالف( جدول زیر غلظت 
NOBr(g) NO(g) Br (g)→ + 22 2  

 (s)زمان  0 2 4 8

004/0 005/0 007/0 01/0  NOBr  

mol.L
−1  

mol.Lثانیه برحسب  8تا  2ب( سرعت واکنش را در بازۀ زمانی  .min− −1  محاسبه کنید.  1

مربوط به تغییر مول فرآورده یک واکنش است.   Aشده منحنی  ب( در نمودار داده

دهندۀ افزودن کاتالیزگر به واکنش نشان   Cیا    Bبا دلیل مشخص کنید کدام منحنی  

 است. 

 

14 
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2 

 ها پاسخ دهید. های زیر، به پرسش با در نظرگرفتن ساختار مولکول

O O
|| ||

|

H

( ) CH CHBr ( )CH C N CH ( )CH C O CH= − − − − − −2 3 3 3 31 2 3 

  

 
 ( را بنویسید. 1الف( ساختار پلیمر حاصل از مولکول )

 ( ؟ چرا؟3( بیشتر است یا ترکیب )2ب( نقطۀ جوش ترکیب )

 ( را بنویسید.  4ج( ساختار مونومرهای سازندۀ پلیمر )

 

 
 

15 

 

 

 

 

 

 

 

4از  4صفحه   
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1 

 

5/1    91ص   ج( بازدارنده      9ص   ب( کمتری     72ص    الف( متفاوت 

 ( 0/ 25)هر مورد )   61ص ثابت است   ـهـ( گرماده   46ص    د( کلسیم اکسید

1 

5/1   16( ص 0/ 25)یابند )یا بیشتر فلزهای اصلی( دست نمیـ  (25/0) ب( نادرست    28ص    (25/0) الف( درست  

نادرست      73ص   (0/ 25)ج( درست  مول    (25/0) د(  نمودار  هرچه ضریب     ـشیب  )یا  است  بیشتر  آن  زمان 

   92ص   (25/0)شده واکنش کمتر باشد( استوکیومتری یک ماده در معادلۀ موازنه 

2 

 (5/0)دی متیل هیپتان   ـ 5، 2اتیل    ـ 4الف(   2

 38ص نمره کسر شود.  (25/0) 2،  5صورت به  5، 2تذکر: در صورت نوشتن 

Cب(  H O7 6 2 (5 /0)   

 46ص (  دگیرنمیای تعلق تعلق گیرد و بیشتر از یک مورد اشتباه نمره  ( 25/0))در صورتی که یک مورد اشتباه باشد، 

   43ص  ( 0/ 25)عنوان ضدبید( عنوان ضد بید برای نگهداری فرش و لباس )یا بهج( به

   35ص  ( 25/0)( )یا ساختار ترکیب(  3د( هیدروکربن )

 (25/0)زیرا یک گروه عاملی کربوکسیل دارد.  (25/0)هـ( خیر 

3 

   23ص  1

 روش اول:  

( / ) ( / ) ( / ) ( / )

molMg gMg
?gMg molTi gMg

molTi molMg
=    =

0 25 0 25 0 25 0 25

100 2 24
27 1440

90 1 1 

 روش دوم:

x molTi
x

=  → =  → =
27

100 90 100 30
Â±µ– nHk£¶

Ák‚nj ½jpIM

ÁoŒº nHk£¶

 

  

( / ) ( / ) ( / )

molMg gMg
?gMg molTi gMg

molTi molMg
=   =

0 25 0 25 0 25

2 24
30 1440

1 1 

 تذکر مهم:  

که در پاسخ این سؤال، کسر تبدیل بازده در انتهای محاسبات  است. بنابراین درصورتی بازده فقط متعلق به فرآورده     ـ

 کسر شود.  (25/0)استفاده شود برای کسی تبدیل بازده نمره( 

 گیرد.تعلق می  روش کسر تبدیل نمره فقط به محاسبات با    ـ

4 

انرژی جنبشی    ( 0/ 25)کند )یا ثابت است(  الف( تغییر نمی 1 یا )دما معیاری برای توصیف میانگین  ثابت است  زیرا دما 

 (  0/ 25)است.( 

 ( 0/ 25)کند ( یا گرمای ویژه به جرم وابسته نیست(  ماند یا )تغییر نمیج( ثابت می   (  0/ 25یابد. )ب( کاهش می 

 59و   57ص 

5 

 (25/0)  
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2 

 

 6 109و   108ص              (  0/ 25هر مورد )  دروالس د( وان   (  1ج( )  (  2ب( ) (  1الف( )  1

25/1    71ص   (0/ 25)( هیدروکسیل 3   116ص  (25/0)( آمید 2  111ص   (25/0) : کربوکسیل 1الف(   

جای های عاملی، نام خانواده نوشته شود مانند )به که به جای ذکر نام گروه برای پاسخ قسمت الف در صورتی   تذکر مهم:

 گیرد.نمره تعلق نمیهیدروکسیل، الکلی و ...( 

(  25/0)شود. زیرا بخش قطبی آن بر بخش ناقطبی غلبه دارد و در آب که قطبی است بهتر حل می  (25/0) ب( در آب 

 114و   113ص 

7 

 69و   68ص  1

   
= −   
      

HÀkº ¼ÃQÂP²ITº A “¼¶\¶ HÀkº ¼ÃQÂP²ITº A “¼¶\¶

y¹¨H»ÂP²ITº A

½k¹Àj y¹¨H»jH¼¶ nj ½jn»Hn jH¼¶ nj

  

C H C H

( / ) ( / )( / ) ( / )

H H /− −

 
 − = −  + + → =
 
  

 
0 25 0 250 25 0 25

59 2705 5 339 348 415 4  

8 

   21و  20ص   (0/ 25) (1الف( واکنش ) 1

تر تر است و عدد اتمی آن کوچک پذیری فلزی بیشتر باشد، شعاع آن در دوره بزرگ زیرا هرچه واکنش   A  (25/0 )ب(  

 12( ص 0/ 25)صورت برعکس نوشته شود( است. )یا مقایسه به

9 

25/1  روش اول:  ـ 22ص  

( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / )

H
molH mol SrH gSrH

?g / L g SrH
/ LH mol H molSrH

=     =

0 25 0 25 0 25 0 25 0 25

2 2 2
22 2 2 2

1 1 90 1005 6 25
22 4 2 1 45

 
 روش دوم:

( / ) ( / ) ( / )

molH mol SrH gSrH
?g SrH / LH / g SrH

/ LH mol H mol SrH
=    =2 2 2

2 2 2
2 2 2

0 25 0 25 0 25

1 1 90
5 6 11 25

22 4 2 1 

( / ) ( / )

/
gSrH= → =

0 25 0 25

2
45 11 25

25
100

}²IiHº nHk£¶

}²IiHº nHk£¶  

 تذکر مهم: 

که در پاسخ این سؤال، کسر تبدیل درصد خلوص  دهنده است. بنابراین درصورتی درصد خلوص فقط متعلق به واکنش    ـ

 کسر شود. (25/0)در ابتدای محاسبات استفاده شود برای کسر تبدیل درصد خلوص 

 گیرد.  فقط به محاسبات با روش کسر تبدیل نمره تعلق می   ـ

10 
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3 

 

 14ص   (5/0)یابد. بیشتر است. در نتیجه با افزایش شعاع خاصیت نافلزی کاهش می Cl17از  Br35الف( شعاع  2

ای برای اتصال شمار  شدن ممکن نیست و قاعده کننده در یک واکنش پلیمری ب( تعیین تعداد دقیق مونومرهای شرکت 

   105ص    (0/ 5)توان فرمول مولکولی دقیقی ارائه کرد. همین دلیل برای پلیمرها نمی مونومرها ارائه نشده است، به 

کند(  شود یا )شبیه شبیه را در خود حل میج( گریس ناقطبی است نفت نیز ناقطبی است و ناقطبی در ناقطبی حل می 

 37ص    (5/0)

ای با مساحت چند  خواری به صفحهتوان با چکش خوار است که چند گرم از آن را میای نرم و چکش د( طلا به اندازه

 ( 0/ 5)خواری طلا زیاد است( مترمربع تبدیل کرد. یا )چکش 

11 

25/1  ( 0/ 25)کند.  تغییر نمی   3واکنش   (25/0)کنیم. را معکوس می 2واکنش   (0/ 25)کنیم. را در دو ضرب می   1واکنش  

( / ) ( / )

H ( / ) / / / KJ = −  + + =

0 25 0 25

0 02 2 5 65 8 75 14 36
  

 ها نمره تعلق گیرد. ها و اعمال تغییرات بر روی آندر صورت نوشتن واکنش مهم: 

12 

75/0  13 ( 25/0( )-145ب( ) (  0/ 25( زیرا انرژی کمتری برای تولید فرآورده یکسان آزاد شده است. ) 25/0) 1الف(   

5/1  روش اول: 

 

( / ) ( / )

NOBr
reaction NOBr

NOBrR ( / / )mol.L
R R / mol.L .s

t ( )s

−
− − − −

= → = − = − = 
 −

0 25 0 25

1
4 1 10 004 0 007

2 5 10
2 8 2  

( / ) ( / )

s
/ mol.L .s / mol.L .min ( / mol.L .min )

min

− − − − − − − −  = 

0 25 0 25

4 1 1 2 1 1 1 160
2 5 10 1 5 10 0 015

1  

 روش دوم:

 

( / ) ( / )

NOBr
reaction NOBr

( / / )mol.LNOBr

R ( )stR R / mol.L .s

−

− − −

−
−

−= = = = = 

−

0 25 0 25

1

4 1 1

0 004 0 007

8 2
2 5 10

2 2 2
 

( / ) ( / )

s
/ mol.L .s / mol.L .min ( / mol.L .min )

min

− − − − − − − −  = 

0 25 0 25

4 1 1 2 1 1 1 160
2 5 10 1 5 10 0 015

1 

 ( 25/0شود. )زمان می   ـ( کاتالیزگر باعث افزایش سرعت واکنش و بیشتر شدن شیب نمودار مول 25 /0)  Bمنحنی  ب(

14 
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4 

 

nالف(    :یا 2
| |

Br Br

[CH CH CH CH]− − −2 nیا  2
|

Br

[CH CH]−2    :یا

 

 

 ( 0/ 25توانند پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. )های آن می( زیرا مولکول 0/ 25( ) 2ب( )

 

Hج(   ( یا   0/ 25) N(CH ) NH2 2 2 و    25/0)  2  )

15 

  همکاران عزیز خداقوت 

 



خرداد ماه ١٤٠٤
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1 

 

1 

 برگ بنویسید. در هر مورد واژۀ درست را انتخاب کنید و در پاسخ 

)الف( آرایش الکترونی کاتیون سه بار مثبت اتم عنصر   V Sc)−23  است.   Ar18همانند آرایش الکترونی   21

 امکان تبدیل شدن به کود را دارد.   لاکتیک اسید(پلی -استیرن )پلیب( پلاستیک  

به بدن    وساز( گوارش و سوخت  -دما شدن  )هم، بخش عمدۀ انرژی موجود در شیر در فرایند  C60پ( هنگام خوردن شیر  

 رسد.  می 

CHت( در واکنش   (g) Cl (g) HCl(g) kJ+ ⎯⎯⎯→ +25
2 2 2 مول گاز هیدروژن کلرید    2گرمای آزاد شده پس از تولید    184

 دهنده و فراورده است. مواد واکنش   انرژی گرمایی( -)انرژی پتانسیل طور عمده وابسته به تفاوت میان  به 

1 

25/1  

 های زیر را تعیین کنید. با توجه به ساختار آلکان مایع داده شده، درستی یا نادرستی عبارت

 دی متیل هگزان است. -5، 2  -اتیل  -3الف( نام ترکیب 

Cب( فرمول مولکولی آن  H10  است. 22

 پ( با مولکول زیر ایزومر )همپار( است.

 

 

 

 توان برای حفاظت فلزها از آن استفاده کرد. ت( می

 رود. ث( با افزودن برم مایع به این هیدروکربن، رنگ قرمز برم از بین می 

2 

5/1  

 ها پاسخ دهید. با توجه به جدول داده شده به پرسش

 M Y A X E D عنصر

[Ar] آرایش الکترونی s
14 [Ne] s p

2 53 3 [Ar] d s
10 13 4 [He] s p

2 52 2 [Ne] s p
2 13 3 [Ne] s p

2 23 3 
 

 است؟ Yبیشتر از عنصر  Eشعاع اتمی عنصر  چراالف( 

 بیشتر است؟  (Yیا   X)پذیری کدام عنصر ب( واکنش

AO(s)             چرا؟شود؟ طور طبیعی انجام می رو بهپ( آیا واکنش روبه M(s) M O(s) A(s)+ ⎯⎯→ +22 

 ( A)اکسید عنصر       شود؟ در اثر ضربه خورد می (Dیا   A)ت( کدام عنصر 

3 

75/0  

 ها پاسخ دهید.با در نظر گرفتن شکل به پرسش

زنجیر را  روی( آلکان راستالف( این شکل کدام رفتار فیزیکی )فرّار بودن یا گران 

 دهد؟ نشان می

Cب( از بین دو مولکول  H7 Cو  16 H15   چرا؟وجود دارد؟  B، کدام در ظرف 32

4 

  5از   1صفحه  
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2 

 

1 

 با توجه به ساختار ترکیب زیر: 

 را بنویسید. Cو   Aهای عاملی ( نام گروه الف

و    Bب( با افزودن این ماده به آب، نیروی جاذبۀ غالب میان گروه عاملی  

 های آب از چه نوعی است؟ مولکول

 پ( ویژگی غالب در این مولکول قطبی است یا ناقطبی؟ 
 

5 

1 

 متر مکعب است.گرم بر سانتی  97/0و  92/0ترتیب به Bاتن و پلی Aاتن چگالی دو پلی

 چرا؟ الف( استحکام کدام پلیمر بیشتر است؟  

 شوند؟به یکدیگر افزوده می هاکناره ب( در کدام پلیمر برخی از مونومرهای آن از  

 رود؟ شیر به کار می   کدرپ( کدام پلیمر در ساخت بطری 

6 

75/0  

 ها پاسخ دهید. های داده شده، به پرسشبا توجه به واکنش

(a)

Ni(s)

(I) H C CH H O CH CH OH

(II) C H ..(b).. C H

= + ⎯⎯→

+ ⎯⎯⎯→

2 2 2 3 2

8 16 8 18

 

 را بنویسید.  aمادۀ  نام یا فرمول شیمیایی الف( 

 چیست؟ (I)فراوردۀ واکنش  نام ب(

 را بنویسید.  bمادۀ  فرمول شیمیاییپ( 

7 

75/1  

Feدانشجویی در آزمایشگاه در شرایط ایمن، مقدار مشخصی از   O2 را با مقدار کافی کربن در شرایط مناسب وارد   3

Feدهد.  واکنش نموده است. جدول زیر نتایج آزمایش او را نشان می O (s) C(s) Fe(s) CO (g)+ ⎯⎯→ +2 3 22 3 4 3 

( molFe O g , molFe g)= =2 31 160 1 56 

 گرم  14 جرم آهن )فراورده( مورد انتظار

 گرم  8/9 دست آمده جرم آهن )فراورده( به

 

 ( حل مسئله به روش کسر تبدیلآید؟ )دست میاکسید در همین شرایط، چند گرم آهن به  (III)آهن    گرم  320الف( از  

 ب( فراوردۀ گازی این واکنش، چه تأثیری بر روی سرعت گرمایش جهانی دارد؟

از   مقداری  به  دانشجو  این  Feپ(  O2 می3 اسید  هیدروکلریک  قطره،  سپس  شود.  حل  تا  سدیم افزاید  قطره 

 کند تا رسوب رنگی مشاهده شود. رنگ رسوب حاصل را بنویسید. هیدروکسید اضافه می 

8 

  5از   2صفحه  
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 در هر مورد علت را توضیح دهید. 

 الف( برای برداشتن بنزین از باک خودرو یا بشکه، از مکیدن با شیلنگ نباید استفاده کرد. 

Nب( در واکنش   O (g) Q NO (g)+ →2 4 NOپایداری   22 (g)2  کمتر ازN O (g)2  است. 4

CHپذیری پ( در شرایط یکسان انحلال (CH ) OH3 2 CHاز  3 (CH ) OH3 2  بیشتر است.  5

 تر است.های ورزشی طولانی مناسب گرم بادام برای فعالیت  100ت( با توجه به جدول، مصرف 

 بادام برگۀ زردآلو گرم خوراکی 100

 241 579 (kcal)ارزش غذایی 

  70/78 90/25 (g)کربوهیدرات 

9 

1 

آموز دو گرم از این گردو  خواهد ارزش سوختی نوعی گردو را محاسبه کند. این دانشآموزی در یک آزمایش میدانش

آب نگه   گرم  300  ور را تا سوختن کامل زیر یک بشر حاویکند. سپس گردوی شعله ور میدارد و آن را شعله را برمی 

کند. )با فرض اینکه تمام گرمای حاصل از سوختن گردو  های خود را در جدول زیر یادداشت می دارد و مشاهدهمی

 شود.(صرف تغییر دمای آب می 

kJgاین نوع گردو را بر حسب   ارزش سوختیهای جدول، با توجه به داده
 محاسبه کنید.   1−

/)گرمای ویژۀ آب  Jg C
− −1 14  در نظر بگیرید.(  2

 
 
 

)دمای آغازی آب  C)  دمای پایانی آب( C) 

25 79 

10 
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واکنش جرم مشخصی از پودر کلسیم کربنات را با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید درون ظرفی بدون درپوش  

 در دما و فشار اتاق در نظر بگیرید.

CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) H O(l) CO (g)+ → + +3 2 2 22 

 40 20 0 زمان )ثانیه(

 CO2 0 015/0 032/0شمار مول  

 

 چرا؟ کند؟ الف( با گذشت زمان جرم مخلوط واکنش، چه تغییری می 

 حساب کنید. مول بر ثانیهثانیه بر حسب  40تا  0را از  CO2ب( سرعت متوسط تولید 

−برابر    HClثانیه، سرعت متوسط مصرف    40تا    0پ( اگر با تغییر شرایط واکنش در بازۀ زمانی   49 مول بر ثانیه   10

 مشخص کنید کدام عامل زیر بر واکنش تأثیر گذاشته است؟  محاسبات لازمشود، با نوشتن  

aافزایش دمای مخلوط واکنش ) 

bهای کلسیم کربنات به جای پودر با جرم برابر با مقدار اولیه( استفاده از تکه 

11 

  5از  3صفحه   
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 ها پاسخ دهید. های داده شده، به پرسش با توجه به ساختار ترکیب 

 
 ( را رسم کنید. 4الف( ساختار پلیمر تولید شده از مونومر )

 ( را بنویسید. 1ب( یک کاربرد از پلیمر )

 ( را بنویسید.2مونومر سازندۀ ترکیب )نام پ( 

 ( را رسم کنید.5سازندۀ استر ) ساختار الکلت( 

 مقایسه کنید. با بیان دلیل( را 5و  3های )ث( نقطۀ جوش ترکیب

12 
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 با توجه به واکنش داده شده و اطلاعات جدول:

|

| |

H

H H

H C N(g) H H(g) H C N H(g) kJ−  + − → − − − +2 158 

Nالف( میانگین آنتالپی پیوند  H−  .را محاسبه کنید 

C پیوند  H− C N C N− H H− 

 آنتالپی یا میانگین آنتالپی پیوند

(kJmol )
−1 

415 887 305 436 

 

Hب( به کار بردن میانگین آنتالپی پیوند برای پیوند  H− تر است یا پیوند مناسبC H−؟ 

13 

1 

آید.  دست می های کلپورگان استان سیستان و بلوچستان از سنگ تیتوک به مادۀ اولیۀ تهیۀ رنگ نقوش روی سفال

 است. MnO2ترکیب شیمیایی اصلی این رنگ 

به   اسید  کافی محلول هیدروکلریک  افزودن مقدار  با  آزمایش  تیتوک  گرم    4/17در یک  کلر   لیتر  12/1سنگ  گاز 

را در این سنگ   MnO2دهند، درصد خلوص  آید. با فرض اینکه مواد دیگر این سنگ با اسید واکنش نمیدست میبه

اندازه استاندارد  شرایط  در  گاز  )حجم  کنید.  است.(  حساب  شده  تبدیل( گیری  کسر  روش  به  مسئله    )حل 
( molMnO g)=21 87 

MnO (s) HCl(aq) MnCl (g) Cl (g) H O(l)+ → + +2 2 2 24 2 

14 

  5از   4صفحه  
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 با در نظر گرفتن نمودار داده شده:

Hالف(   را محاسبه کنید. 1

C)ب( آنتالپی سوختن پروپانول   H OH)3 را در دمای اتاق  7

 15 محاسبه نمایید.

25/1  

 شود.دهد. این پلیمر برای تهیۀ الیاف فرش استفاده میرا نشان می  (PPT)ساختار زیر پلیمر پلی تری متیلن ترفتالات  

 
 چرا؟ شود؟ الف( الیاف فرش تهیه شده از این پلیمر، در کدام شرایط زودتر پوسیده می

a محیط سرد و خشک )  bمحیط گرم و مرطوب ) 

 را رسم کنید.  Aمونومر قسمت  ساختارب( 

 

 آید؟دست میآمید به( یک پلیB( یا )Aجای مونومر کدام بخش ) به                                   پ( با قرار دادن مولکول
 

16 

  موفق باشید 

  5از  5صفحه   
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19/30/4140تاریخ آزمون:  علوم تجربیرشته:   یازدهمپایه:   2شیمی آزمون نهایی درس:  گذاریراهنمای نمره    

به وقت تهران 30:7ساعت شروع:  دقیقه 120مدت آزمون:   6تعداد صفحه:    

مرکز ارزشیابی و تضمین کیفیت نظام آموزش و  

 پرورش 

آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارگران، داوطلبان آزاد و متقاضیان ایجاد و یا ترمیم سابقه تحصیلیدانش  

4140خرداد -)داخل و خارج از کشور(  

تصحیح راهنمای  نمره   ردیف 
 

1 

 

1 
 121( ص 25/0ب( پلي لاکتیک اسید )    16( ص 25/0) Scالف(  

 63( ص 25/0ت( انرژی پتانسیل ) 61( ص 0/ 25وساز ) پ( گوارش و سوخت
1 

25/1  
 38( ص  25/0پ( نادرست )   37( ص 25/0ب( درست )    39( ص  25/0الف( درست ) 

 41( ص  25/0ث( نادرست )    36( ص 25/0ت( درست ) 
2 

5/1  

است. در یک دوره با افزایش عدد اتمي،    17گروه    Yو    13گروه    E(  25/0در یک دوره قرار دارند. )  Yو    Eالف( دو عنصر  

 ( 25/0یابد. )شعاع اتم کاهش مي 

ها  های الکتروني ثابت است اما با افزایش شمار پروتون در یک دوره قرار دارند. در یک دوره شمار لایه  Yو    Eدو عنصر  یا  

(Z)   یابد.و جاذبۀ هسته، شعاع اتمي کاهش مي 

کند  ها وارد ميای که هسته به الکترون ها نیروی جاذبهها ثابت است و با افزایش شمار پروتوندر یک دوره شمار لایهیا  

 13ص    یابد افزایش یافته بدین ترتیب شعاع اتم کاهش مي 

 13ص   X  (25 /0  )ب( 

پذیری فلزهای قلیایي بیشتر از فلزهای واسطه است  فلز واسطه. واکنش   Aیک فلز قلیایي است و    M( فلز  25/0پ( بله )

 21ص     (25/0تواند جای آن را در ترکیب بگیرد. )پس مي 

پذیری بیشتری که یک فلز واسطه است، واکنش   Mفلز اصلي است و از    Mبیشتر است )   Aاز    Mپذیری فلز  واکنش   یا

 دارد. 

 7ص   D  (25 /0  )ت( 

3 

75/0  

 35( ص 0/ 25روی )الف( گران 

Cب(  H15 روی آن بیشتر است. تری دارد و گران( چون جرم مولي بیشتری دارد. نیروهای بین مولکولي قوی 25/0) 32

 35ص    ( 0/ 25)

 شود.روی بیشتر مي تر و گرانهای کربن، نیروهای جاذبۀ بین مولکولي قوی ها با افزایش شمار اتمدر آلکان یا  

 شمار کربن بیشتر و در نتیجه جرم مولي بیشتری دارد.  یا

4 

1 

 71ص    ( 0/ 25کربونیل )  C( و گروه عاملي 25/0اتری ) Aالف( گروه عاملي 

 113ص    (  25/0ب( پیوند هیدروژني )

 112ص    ( 0/ 25پ( قطبي ) 

5 

1 

 109ص    ( 25/0تر است. )( چون نیروهای بین مولکولي آن قوی 0/ 25تر ) اتن سنگینیا پلي Bاتن الف( پلي 

 زیرا تراکم بیشتری دارد پس استحکام آن نیز بیشتر است.یا  

 108ص   ( 25/0اتن با چگالي کمتر ) پلي  یا   تر اتن سبک پلي  یا   Aاتن ب( پلي 

 108ص      ( 0/ 25اتن با چگالي بیشتر )پلي  یا تر  اتن سنگینپليیا    Bاتن پ( پلي 

6 
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H  یا الف( سولفوریک اسید   SO2  41ص   ( 0/ 25) 4

 41ص    ( 0/ 25ب( اتانول ) 

 50ص      H2 (25/0)پ( 

7 
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   23و   22الف( صص 

 حل اول: راه 


( / )

( / ) ( / )( / ) ( / )

molFe O molFe gFe / gFe( )
?gFe gFe O / gFe

gFe O molFe O molFe gFe( )
=     =

 

2 3
2 3

2 3 2 3 0 25
0 25 0 250 25 0 25

1 4 56 9 8
320 156 8

160 2 1 14

Â±µ– ½k¶ASwj¾M

ÁoÊº nI‘Tº H jn¼¶

 

 حل دوم: راه 
/ g

% ( / )
g

=  =
9 8

100 70 0 25
14

=بازدۀ درصدی واکنش   100
½jn»Ho Â±µ– nHk£¶

½jn»Ho ÁoÊº nHk£¶

 بازدۀ درصدی واکنش 

مقدار نظری 

( / )( / ) ( / )

molFe O molFe gFe
?gFe gFe O g

gFe O molFe O molFe
=    =



2 3
2 3

2 3 2 3
0 250 25 0 25

1 4 56
320 224

160 2 1
 

مقدار عملي  
x

x / g ( / )=   =   =100 70 100 156 8 0 25
224

½jn»Ho  Â±µ– nHk£¶

½jn»Ho ÁoÊº nHk£¶

 بازدۀ درصدی واکنش  

 های درست دیگر مبتنی بر کسر تبدیل نمره تعلق گیرد.* حل*توجه: به راه 

 

 28ص       (25/0دهد. )ب( آن را افزایش مي 

 19ص    ( 25/0ای )ای یا قرمز قهوه پ( قهوه

8 
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 ( 0/ 25شود. )( و باعث ایجاد مشکل در تنفس مي0/ 25ها شده ) الف( بخارهای بنزین وارد شش 

 شود.کند و باعث کاهش اکسیژن مورد نیاز مي ها را پر ميبخارهای بنزین شش  یا

 کند.ها جلوگیری مي شود و از انتقال گازهای تنفسي در شش ها ميبخارهای بنزین وارد شش یا 

وارد شش یا   بنزین  تنفسي در شش بخارهای  گازهای  انتقال  از  و  و نفس کشیدن دشوار  ها جلوگیری ميها شده  کند 

 37ص   شود مي

 

 ( و پایداری کمتری دارند. 0/ 25ها بیشتر است )( محتوای انرژی )آنتالپي( فراورده 25/0های گرماگیر )ب( در واکنش 

 ها کمتر است و پایداری بیشتری دارند. دهندههای گرماگیر محتوای انرژی )آنتالپي( واکنش در واکنش یا  

 67ص     دهنده کمتر است های گرماگیر پایداری مواد واکنش یا واکنش گرماگیر است و در واکنش 

 

 

9 
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( نیروی بین مولکولي 25/0ها هرچه زنجیرۀ هیدروکربني کمتر باشد بخش قطبي بر ناقطبي غالب است ) پ( در الکل 

 113ص    ( 0/ 25شود )غالب آن هیدروژني است پس بهتر در آب حل مي

کند. پس الکل ناقطبي  تر شده بر بخش قطبي غلبه ميهای کربن، بخش ناقطبي بزرگ ها با افزایش شمار اتمدر الکل   یا

 یابد.و انحلال آن در آب کاهش مي

تر است یا شمار کربن کمتری دارد( و در نتیجه بخش  تر است )یا بخش ناقطبي آن کوچکبخش کربني آن کوچک   یا

 قطبي آن غالب است.

 

 98ص    ( 25/0ت( چون ارزش غذایي )ارزش سوختي( بیشتر دارد )

 کند. های طولاني انرژی بیشتری آزاد ميارزش غذایي )ارزش سوختي( بادام بیشتر است و در فعالیت یا

1 

 59و  55صص 

 حل اول: راه 



( / )

( / )( / )

Q mc / ( ) J ( / )

J kJ
?kJ g / kJ

g J

=  =   − =

=   =



»jo¬

»jo¬
3

0 25
0 250 25

300 4 2 79 25 68040 0 25

68040 1
1 34 02

2 10
 

 حل دوم: راه 


( / )

Q mc / ( ) J ( / )

kJ
?kJ J / kJ

J

=  =   − =

=  =
3

0 25

300 4 2 79 25 68040 0 25

1
68040 68 04

10
 


( / )

( / )

/ kJ
/ kJg

g

−=



1

0 25
0 25

68 04
34 02

2
 

 حل سوم:راه 



( / )

( / )( / ) ( / )

/ J kJ
?kJg gH O ( ) C / kJg

g C gJ

− −=  −     =


 
»jo¬

1 1
2 3

0 25
0 250 25 0 25

4 2 1 1
300 79 25 34 02

1 210
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4 

 

75/1  

 90تا  82صص 

 106شود. ص تولیده شده از ظرف )از محیط واکنش( خارج مي  CO2( زیرا گاز  0/ 25یابد )الف( کاهش مي 

 شود. تولید و از ظرف خارج مي CO2دهنده، گاز  با مصرف مواد واکنش  یا

 گیرد.( است و نمره به این مورد تعلق مي CO2)توجه: عامل اصلي کاهش جرم، خروج گاز  

 ب(

( / )

( / )

n(CO ) ( / )mol
R(CO ) mols

t ( )s

− − −
= + = + = 

 − 


4 12
2

0 25
0 25

0 032 0
8 10

40 0
 

 حل اول:پ( راه 

( / )
( / )

R(HCl) mols
R(CO ) / mols mols (b) ( / )

− −
− − − −

= = =    


jn¼¶

4 1
4 1 4 1

2
0 25

0 25

9 10
4 5 10 8 10 0 25

2 2
 

 حل دوم: راه 

( / )
( / )

molCO
mols / mols mols (b) ( / )

molHCl

− − − − − −  =    


jn¼¶
4 1 4 1 4 12

0 25
0 25

1
9 10 4 5 10 8 10 0 25

2
 

 حل سوم:راه 

( / ) ( / )

R(HCl) R(CO ) mols mols (b) ( / )− − − − −= =   =     jn¼¶
4 4 1 4 1

2
0 25 0 25

2 2 8 10 16 10 9 10 0 25 

 حل چهارم:راه 

( / )

( / )

molHCl
mols mols mols (b) ( / )

molCO

− − − − − −  =    


jn¼¶
4 1 4 1 4 1

2 0 25
0 25

2
8 10 16 10 9 10 0 25

1
 

 حل پنجم:راه 

( / )( / )

R(HCl) mols
, / / (b) ( / )

R(CO ) mols

− −

− −


= =   



4 1

4 1
2

0 250 25

9 10
2 1 125 1 125 2 0 25

8 10
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75/1  

   106( ص 0/ 25الف( یکي از ساختارهای زیر رسم شود، کافي است. )

 
   106( ص  0/ 25پ( گلوکز )   106( ص 25/0ب( سرنگ ) 

CHت(  OH3   یا

H

H

|

|
H C OH−  115ص     نمره( 25/0) −

( و ترکیب  0/ 25( زیرا دو ترکیب جرم مولي برابر دارند )ایزومر هستند( ) 0/ 25نقطۀ جوش بیشتری دارد، ) 3ث( ترکیب 

 122ص    ( 25/0توانایي تشکیل پیوند هیدروژني دارد ) 3

نیروی جاذبۀ بین مولکولي هیدروژني دارد ولي    3زیرا دو ترکیب جرم مولي برابر دارند )ایزومر هستند( اما ترکیب    یا

 دروالس است. دارای نیروی وان  5ترکیب  

12 

25/1  

 70تا  67صص 

 الف(  
H( ) [ H(C H) H(C N) H(H H)] [ H(C H) H(C N) H(N H)] =  − +  +  − −  − + − +  −y¹ Ḧ» 2 3 2 

 
( / ) ( / )( / ) ( / )

[ ( )] [( ) H(N H)] H(N H) kJmol−− = + +  −  + +  −  − =


1

0 25 0 250 25 0 25

158 415 887 2 436 3 415 305 2 391 

Cب(  H− (25/0  ) 

13 

1 

  25تا  22صص 

خالص  

( / ) ( / ) ( / )

molCl molMnO gMnO
?gMnO / LCl / gMnO

/ LCl molCl molMnO
=    =



2 2 2
2 2 2

2 2 2

0 25 0 25 0 25

1 1 87
1 12 4 35

22 4 1 1
 

/ g
% ( / )

/ g
=  =

4 35
100 25 0 25

17 4
=درصد خلوص   

}²Ii½jI¶ nHk£¶

}²IiIº ½jI¶ nHk£¶

 درصد خلوص 100

 گیرد.*های درست دیگر مبتنی بر کسر تبدیل نیز نمره تعلق می حل*توجه: به راه 

14 
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25/1  

 حل اول:الف( راه 

( / ) ( / )
( / )

H H H H ( kJ) kJ H kJ +  =   + − = −  = −
1 2 3 1 1

0 25 0 25
0 25

352 4042 3690 

 74-77صص            نمره تعلق گیرد.*  25/0*توجه: گذاشتن علامت منفی  

 حل دوم: راه 
C H OH(l) O (g) CO (g) H O(l) , H kJ ( / )

H O(l) H O(g) , H kJ ( / )

C H OH(l) O (g) CO (g) H O(g) , H H H kJ kJ ( / )

+ → +  = −

→  = +

+ → +  =  +  = − + = −

3 7 2 2 2 3

2 2 2

3 7 2 2 2 1 3 2

2 7 6 8 4042 0 25

8 8 352 0 25

2 7 6 8 4042 352 3690 0 25

 

 حل سوم:راه 

(. پاسخ جمع جبری دو  25/0کند )شود و علامت تغییر مي ( وارونه مي2(. معادلۀ )0/ 25ماند )( بدون تغییر مي 3معادلۀ )

kJ   (  25/0شود. )کیلوژول مي -3690برابر   3و  2آنتالپي واکنش   kJ− + = −4042 352 3690 

 73حل اول: ص ب( راه 

( / )

( / )

kJ
?kJ molC H OH kJ

molC H OH

−
=  = −


3 7

3 7 0 25
0 25

4042
1 2021

2
 

 حل دوم: راه 

( / )

( / )

kJ
?kJ molC H OH kJ H kJmol

molC H OH

−=  =   = −


1
3 7

3 7 0 25
0 25

4042
1 2021 2021

2
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25/1  

یابد. استر افزایش مي( سرعت آبکافت پلي0/ 25(، زیرا با افزایش دما در حضور آب ) 0/ 25)محیط گرم و مرطوب( )  bالف(  

(25 /0 ) 

 119شود. ص استری موجود در فرش مي دهد و رطوبت سبب آبکافت الیاف پلي گرما سرعت واکنش را افزایش مي  یا

 ( تعلق گیرد. 25/0ب( به یکي از ساختار زیر )

 
 117( ص 25 /0)  Bپ( 

16 

 
ها، نهایت دقت و هماهنگي با  آموزان در تصحیح برگه ، خدا قوت. به خاطر تضییع نشدن حق دانش سلامهمکار گرامي  

 راهنمای تصحیح را در نظر داشته باشید. 
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