
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



گزینه 3  . 1

  است.   برابر    و  جرم مخلوط 

 

  = درصد خلوص

محاسبات را نمی‌توان بر مبنای جامد باقی‌مانده انجام داد،زیرا در اینصورت درصد خلوص  بدست می‌آید،نه درصد خلوص  .

گزینه 3  . 2

گازهای تولید شده،  و  هستند.
‌روش اول:

 

 

روش دوم:

 

گزینه 1  . 3

‌

‌‌روش دوم:

ابتدا معادلۀ واکنش داده شده را موازنه مي‌کنيم. گزینه 3  . 4

روش اول:

روش دوم:

ابتدا معادله واکنش را موازنه می‌کنیم: گزینه 4  . 5

‌‌
روش اول:

روش دوم:

‌

۲NaHC → N C + O + CO۳ a۲ O۳ H۲ O۲

CO۲OH۲۲۰ − ۱۳٫۸ = ۶٫۲g

۶٫۲g(C + O) × × × = ۱۶٫۸gNaHCO۲ H۲
۱mol(C + O)O۲ H۲

۶۲g(C + O)O۲ H۲

۲molNaHCO۳

۱mol(C + O)O۲ H۲

۸۴gNaHCO۳

۱molNaHCO۳
O۳

× ۱۰۰ = ۸۴
۱۶٫۸

۲۰

N Ca۲ o۳NaHCO۳

N۲O۲

?gKN = ۱٫۵۶۸L × ×O۳ گاز
۱ mol گاز

۲۲٫۴ L

۴ mol KNO۳

۷ mol گاز
× = ۴٫۰۴ gKN

۱۰۱ gKNO۳

۱mol KNO۳
O۳ خالص

= × درصد خلوص۱۰۰
مقدار خالص

مقدار ناخالص
= × ۱۰۰ = ۸۰%

۴٫۰۴
۵٫۰۵

۵٫۰۵gKN ( ) ×O۳ ناخالص P

۱۰۰

۴ × ۱۰۱g
= ⇒ P = ۸۰%

۱٫۵۶L گاز

(۲ + ۵) × ۲۲٫۴

۲C C OH → C C OC C + OH۳ H۲ H۳ H۲ H۲ H۳ H۲

۹٫۲g OH × ×C۲H۵
۱mol OHC۲H۵

۴۶g OHC۲H۵

۱mol OC۴H۱۰

۲mol OHC۲H۵

×
۷۴g OC۴H۱۰

۱mol OC۴H۱۰

× = ۵٫۹۲g O
۸۰

۱۰۰
C۴H۱۰

= ⇒ x = ۵٫۹۲g O
۹٫۲g × اتانول۸۰
۲ × ۴۶ × ۱۰۰

xg OC۴H۱۰

۷۴
C۴H۱۰

(g) + O(l) → ۲HN (aq)N۲O۵ H۲ O۳

= → ۰٫۲ = ⇒ molHN = غلظت مولار۰٫۱
mol

L

molHNO۳

۰٫۵
O۳

?g = ۰٫۱molHN × × = ۵٫۴gN۲O۵ خالص O۳
۱molN۲O۵

۲molHNO۳

۱۰۸gN۲O۵

۱molN۲O۵
N۲O۵

= × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = درصد خلوص۷۵%
مقدار مادۀ خالص

مقدار مادۀ ناخالص

۵٫۴
۷٫۲

∼ ۲HNN۲O۵ O۳

= ⇒ = ۷۵%
۷٫۲(g) × درصد خلوص

۱ × ۱۰۸

۰٫۲( ) × ۰٫۵Lmol

L

۲ × ۱
درصد خلوص

۱LiAl (s) + ۴ O(s) → ۱LiOH(aq) + ۱Al(OH (s) + ۴ (g)H۴ H۲ )۳ H۲

۵gLiAl × × × × = ۱۱٫۲L ⇒ a = ۹۵H۴
a

۱۰۰

۱molLiAlH۴

۳۸gLiAlH۴

۴molH۲

۱molLiAlH۴

۲۲٫۴LH۲

۱molH۲

H۲

= → a = ۹۵%
۵ × a

۱ × ۳۸ × ۱۰۰
۱۱٫۲

۴ × ۲۲٫۴

1



گزینه 2  . 6

می‌توان از دو واکنش زیر برای استخراج آهن از آهن  اکسید که در سنگ معدن آن موجود است، استفاده کرد:

‌

گزینه 2  . 7

 

مراحل زیر را طی می‌کنیم:‌ گزینه 3  . 8

ناخالص 

روش اول: گزینه 2  . 9

ناخالص  درصد خلوص

‌روش دوم:

    

گزینه 4  . 10

 کافی است جرم گازهای تولید‌شده را محاسبه کرده و از جرم کل کم کنیم تا جرم جامد به‌جای‌مانده در ظرف به‌دست آید:

روش اول:  را با  نشان می‌دهیم:

روش دوم:

گزینه 1معادلۀ دو واکنش انجام شده باتوجه به متن سوال، به صورت زیر است:  . 11

(  

(  

(III)

F + ۶Na → ۳N O + ۲Fee۲O۳ a۲

۲F + ۳C → ۴Fe + ۳Ce۲O۳ O۲

?gNa = ۴ × gF × × ×۱۰۶
e۲O۳ ناخالص

(۱۰۰ − ۷۰)gFe۲O۳ خالص

۱۰۰gFe۲O۳ ناخالص

۱molFe۲O۳

۱۶۰gFe۲O۳

۶molNa

۱molFe۲O۳

× = ۱٫۰۳۵ × g = ۱۰۳۵kg
۲۳gNa

۱molNa
۱۰۶

?gC = ۴ × gF × × ×۱۰۶
e۲O۳ ناخالص

۳۰g خالص

۱۰۰g ناخالص

۱molFe۲O۳

۱۶۰gFe۲O۳

۳molC

۲molFe۲O۳

× = ۱۳۵۰۰۰gC = ۱۳۵kgC
۱۲gC

۱molC

?gKCl = ۳۶٫۱۲ × O ×O۳ ۱۰۲۱ H۲مولکول
۱mol OH۲

۶٫۰۲ × O۱۰۲۳ H۲مولکول

× × ×
۲molO۲

۲mol OH۲

۲molKClO۳

۳molO۲

۱۲۲٫۵gKClO۳

۱molKClO۳

× × = ۱۹٫۶gKCl ⇒ R = ۵۰
۱۰۰
۵۰

۱۰۰
R

O۳

L → mol → molKN → gKN → gKNگاز گاز O۳ O۳ O۳ ناخالص

KN = ۳۹ + ۱۴ + (۱۶ × ۳) = ۱۰۱g ⋅ moجرم مولی O۳ l−۱

۴KN (s) → ۲ O(s) + ۲ (g) + ۵ (g)O۳ K۲ N۲ O۲

?g KN O۳ناخالص = ۱۷٫۵L ×گاز ×
۱mol گاز

۲۲٫۴L گاز
×

۴mol KNO۳

۷mol گاز

۱۰۱g KN O۳خالص

۱mol KNO۳

× ≃ ۴۷٫۴۶g KN
۱۰۰g KN O۳ناخالص

۹۵g KN O۳خالص

O۳

= × ۱۰۰ → ۳۲ = × ۱۰۰ → Cu = ۱۹٫۲gدرصد خلوص
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

جرم ماده خالص

۶۰
خالص جرم

gCu → molCu → molAl → gAl

۱۹۲٫g Cu × × × = ۵٫۴g Al
۱mol Cu

۶۴g Cu

۲mol Al

۳mol Cu

۲۷g Al

۱mol Al

= × ۱۰۰ → ۶۷٫۵ = × ۱۰۰ → x = ۸g Al
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

۵٫۴

ناخالص Al جرم

جرم ناخالص×
درصد خلوص

۱۰۰

ضریب× جرم مولی
  

Al

=
جرم ناخالص×

درصد خلوص

۱۰۰

ضریب× جرم مولی
  

Cu

⇒
x ×

۶۷٫۵
۱۰۰

۲ × ۲۷
=

۶۵ ×
۳۲

۱۰۰

۳ × ۶۴
⇒ x = ۸gAl ناخالص

۲NaHC (s) → N C (s) + C (g) + O(g)O۳ a۲ O۳ O۲ H۲

NaHCO۳A

۲۰gA × × × × × = ۳٫۱g
۸۴

۱۰۰
۵۰

۱۰۰
۱molA

۸۴g A

(۱molC + ۱mol O)O۲ H۲

۲molA

(۴۴ + ۱۸)g
(۱molC + ۱mol O)O۲ H۲

گاز

= ۲۰ − ۳٫۱ = ۱۶٫۹gجرم جامد باقی‌مانده

= ⇒ x = ۳٫۱ g
۲۰ × ۸۴ × ۵۰

۲ × ۸۴ × ۱۰۰ × ۱۰۰

xg گاز

۴۴ + ۱۸
گاز

= ۲۰ − ۳٫۱ = ۱۶٫۹ gجرم جامد باقی‌مانده

۲Al(s) + ۳ZnC (aq) → ۲AlC (aq) + ۳Zn(s)l۲ l۳۱

AlC (aq) + ۳AgN (aq) → ۳AgCl(s) + Al (aq)l۳ O۳ (N )O۳ ۳۲

2

یازدهم جلسه سوم اقای شفیعی



  یکسان می‌شود و داریم: اگر ضرایب واکنش  را در عدد  ضرب کنیم، ضریب مادۀ مشترک در دو واکنش 

 

 

  برقرار است، خواهیم داشت:    رابطۀ    و  از آنجا که میان 

منظور از مادۀ جامد باقی‌مانده، تولید شده و ناخالصی جامدی است که در ظرف باقی مانده است. ابتدا باید حساب کنیم چند گرم و  تولید شده گزینه 3  . 12
است:     

  را به‌د‌ست آورد. مطابق واکنش فوق، بر اثر تجزیۀ  مول ، یک مول  و یک مول  اکنون با توجه به مجموع مقدار  و  می‌توان جرم خالص 

( تولید می‌شود، پس: )معادل  

و در ادامه می‌توان نوشت:

  تولید شده در هر واکنش را  در نظر بگیریم. خواهیم داشت:   و حجم گاز   و    به ترتیب برابر    و  اگر جرم مواد واکنش‌دهنده را  و درصد خلوص  گزینه 3  . 13

گزینه 1  . 14

 

براساس واکنش موازنه‌شده از  مول  مقدار  مول  و  مول  حاصل خواهد شد که هر یک از آنها به همان میزان با  واکنش کامل انجام می‌دهند )ضرایب  به

(.  مول از فرآورده‌ها  براساس مقدار نظری حاصل می‌شود که با بازدۀ درصدی  مقدار واقعی  مول فرآورده خواهد شد.

 فرآورده‌ها  تعداد مول‌های لازم 

گزینه 2با استفاده از واکنش دوم تعداد مول ‌‌ را به دست می‌آوریم:  . 15

‌

۲۲(AlC )l۳

=
غلظت مولی × × mlمحلول×

R۱

۱۰۰

R۲

۱۰۰

ضریب × ۱۰۰۰
گرم

ضریب × جرم مولی

− →−−−−−
=۰٫۸R۱ R۲

۰٫۴mol ⋅ × ۱۰۰ml ZnC × ×L−۱ l۲
۰٫۸R۲

۱۰۰
R۲

۱۰۰

۳ × ۱۰۰۰

= → ۴ = ۱۰۰۰۰ ⇒ = ۲۵۰۰ ⇒ = %۵۰۲٫۲۹۶g AgCl

۶ × ۱۴۳٫۵
R۲

۲ R۲
۲ R۲

R۱R۲= ۰٫۸R۱ R۲= ۰٫۸ × ۵۰ = ۴۰R۱

N Ca۲ O۳O(g)H۲C (g)O۲

۲NaHC (s) → N C (s) + C (g) + O(g)O۳ a۲ O۳ O۲ H۲

O C = = ۴۰ − ۳۳٫۸ = ۶٫۲gH۲ و O۲ جرم جرم جامد باقی‌مانده - جرم اولیه

CO۲OH۲NaHCO۳۲NaHCO۳CO۲OH۲

۴۴ + ۱۸ = ۶۲ g

?gNaHC = ۶٫۲g(C + O) × × = ۱۶٫۸gNaHCO۳ O۲ H۲
۲molNaHCO۳

۶۲g(C + O)O۲ H۲

۸۴gNaHCO۳

۱molNaHCO۳
O۳ خالص

= × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = درصد خلوص%۴۲
(g) جرم مادۀ خالص

(g) جرم مادۀ ناخالص

۱۶٫۸
۴۰

mKClO۳KNO۳P۱P۲O۲x

KCl : → =O۳
m ×

P۱
۱۰۰

۱۲۲٫۵ × ۲

x lit

۲۲٫۴ × ۳
P۱

۲۴۵x

۲۲٫۴ × ۳ × m × ۰٫۰۱

KCl = ۳۹ + ۳۵٫۵ + (۱۶ × ۳) = ۱۲۲٫۵g ⋅ moO۳ l−۱

KN = ۳۹ + ۱۴ + (۱۶ × ۳) = ۱۰۱g ⋅ moO۳ l−۱

KN : → =O۳
m ×

P۲
۱۰۰

۱۰۱ × ۴

x lit

۲۲٫۴ × ۵
P۲

۴۰۴x

۲۲٫۴ × ۵ × m × ۱۰−۲

⇒ = = = ۰٫۹۹ ≃ ۱
P۲

P۱

۲۲٫۴×۵×m×۰٫۰۱
۲۴۵×x

۲۲٫۴ × ۳ × m × ۰٫۰۱
۴۰۴ × ۳
۲۴۵ × ۵

L N + ۳ O →i۳ H۲ ۳LiOH + NH۳  
فراورده‌های واکنش

↓

۴mol

{
LiOH + HCl → LiCl + OH۲
N + HCl → N ClH۳ H۴

۰٫۵L Ni۳۱٫۵LiOH۰٫۵NH۳HCl۱

۱۲(۱٫۵ + ۰٫۵)۸۰%۱٫۶

× = ۱٫۶mol HCl
۲mol HCl

۲mol فراورده‌ها
= ۱٫۶molHCl

CO

F (s) + ۳CO(g) → ۲F e(s) + ۳C (g)e۲O۳ O۲

? mol CO = ۶۷۲ kg F e × × × × = ۲۰۰۰۰ mol CO
۱۰۰۰ g

۱ kg

۱ mol F e

۵۶ g F e

۳ mol CO

۲ mol F e

۱۰۰
۹۰

3

یازدهم جلسه سوم اقای شفیعی



با استفاده از واکنش اول جرم ‌ را محاسبه می‌کنیم:

‌

( را محاسبه ‌کنیم: ‌چون بازده واکنش را صورت سؤال داده بایستی مقدار نظری )

روش دوم: تناسب

‌

گزینه 4  . 16

ناخالص 

  را محاسبه می‌کنیم:  سپس جرم 

گزینه 4  . 17

  تولید خارج می‌شود. پس: چون محیط واکنش سرباز است گاز 

‌CH۴

C (g) + O(g) → CO(g) + ۳ (g)H۴ H۲ H۲

‌CO

= × ۱۰۰ ⇒ ۹۰ = × بازده درصدی۱۰۰
مقدار عملی
مقدار نظری

۲۰۰۰۰
x

⇒ = ۲۲۲۲۲٫۲۲ mol COمقدار نظری

?g C = ۲۲۲۲۲٫۲۲ mol CO × × × = ۴۴۴۴۴۴٫۴ ۴٫۴ × g CH۴
۱ mol CH۴

۱ mol CO

۱۶ g CH۴

۱ mol CH۴

۱۰۰
۸۰

یا ۱۰۵
H۴

۳CO ∼ ۲F e

= ‌
CO مول× بازده درصدی

ضریب

F e جرم
جرم مولی× ضریب

⇒ = ⇒ x = ۲۰۰۰۰ mol CO
۰٫۹ × x

۳
۶۷۲ × g۱۰۳

۵۶ × ۲

C ∼ COH۴

=‌
× درصد خلوص× بازده درصدی جرم متان

ضریب× جرم مولی

CO مول
ضریب واکنش اول

‌⇒ ‌ =‌ ⇒ y = ۴٫۴ × g C
۰٫۸ × ۰٫۹ × y

۱ × ۱۶
۲۰۰۰۰

۱
۱۰۵

H۴

?g NaO = ۲۵۰mo × × × ×Hناخالص lمحلول
۱lit محلول

۱۰۰ml محلول
۲mol NaOH

۱lit محلول
۴۰g NaOH

۱mol NaOH

۱۰۰g NaOH

۸۰gNaOH

= ۲۵ g NaOH

F e(OH)۳F e = ۵۶ + (۱۶ + ۱) × ۳ = ۱۰۷g ⋅ mo(OH)۳ l−۱

F eC (aq) + ۳NaOH(aq) → F e (s) + ۳NaCl(aq)l۳ (OH)۳

?g F e = ۱۰۰ml محلول × × × ×(OH)۳
۱lit محلول

۱۰۰۰ml محلول
۲mol NaOH

۱lit محلول

۱mol F e(OH)۳

۳mol NaOH

۱۰۷g F e(OH)۳

۱mol F e(OH)۳

× = ۶٫۲g F e
۸۷

۱۰۰
(OH)۳

۲KCl (s) → ۲KCl(s) + ۳ (g)O۳ O۲

O۲

۱۹٫۶ − ۱۵٫۷۶ = ۳٫۸۴g O۲

= ۱۶ × ۲ = ۳۲g ⋅ mo → x = = ۵۰O۲ l−۱ → ۳٫۸۴O۲

۳۲ × ۳

۱۹٫۶ × x

۱۰۰

۱۲۲٫۵ × ۲

۲۴۵ × ۳٫۸۴

۳۲ × ۳ × ۱۹٫۶ × ۱۰−۲

KCl = ۳۹ + ۳۵٫۵ + (۱۶ × ۳) = ۱۲۲٫۵ g ⋅ moO۳ l−۱

4
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بررسی موارد: گزینه 3  . 1
مورد آ( درست؛ در آلکان‌ها هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به اتم‌های کناری متصل شده است.

مورد ب( نادرست؛ در آلکان شاخه‌دار برخی کربن‌ها به سه یا چهار اتم کربن دیگر متصل‌اند.

( می‌باشد که دارای چهار پیوند اشتراکی است. مورد پ( درست؛ نخستین و ساده‌ترین عضو خانوادۀ آلکان‌ها متان )
مورد ت( نادرست؛ با تغییر تعداد اتم‌های کربن در هیدروکربن‌ها، نوع نیروی جاذبۀ بین‌مولکولی )نیروی وان‌دروالسی( تغییر نمی‌کند.

گزینه 1  . 2

 - پنتا متيل اوکتان

2

H

C

H

C

C

CCHCH 33

C

H

3

HC 3 3

H 2CH C

C 3H

C 3H

678 5

2CH
4 3 2 1

 ابتدا اسکلت کربنی آلکان داده‌شده را رسم می‌کنیم: گزینه 1  . 3

C C C C C C C

C C

C

C

« مطابق آلکان داده‌شده در صورت سؤال می‌باشد. فرمول ساختاری، در این‌صورت اتم‌های  نیز باید مشخص شوند. باتوجه به اسکلت کربنی رسم‌شده، فرمول پیوند - خط آلکان گزینۀ »

عبارت‌های )آ( و )ت( درست‌اند. گزینه 3  . 4

آ( عنصر کربن در لایۀ آخر دارای  الکترون و در بیرونی‌ترین زیرلایۀ خود،  الکترون دارد.

 
ب( اتم‌های کربن می‌توانند با یکدیگر به روش‌های گوناگون متصل شوند و دگرشکل‌های متفاوتی از جمله الماس، گرافیت و... را تولید کنند.

پ( اتم کربن از طریق به اشتراک گذاشتن الکترون‌های لایۀ ظرفیت خود )نه همۀ الکترون‌های خود( با اتم‌های دیگر، می‌تواند به آرایش هشت‌تایی برسد.

، دارای  پیوند کووالانسی هستند. ت(  و 

، یعنی فشار  و دمای آلکان‌ها، هیدروکربن‌های سیر شده‌ای با فرمول عمومی  هستند و واکنش کلی سوختن ان‌ها به صورت زیر است )دقت شود در شرایط  گزینه 2  . 5

، حالت فیزیکی  به صورت مایع است.(

‌بنابراین فرمول الکان مورد نظر،  می‌باشد.
روش دوم:

  

گزینه 2  . 6

 اتیل  دی‌متیل هگزان
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۲
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۱
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۳

|

CH۲
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C
۵
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1



زنجیر اصلی را از سمت چپ که به شاخه‌های فرعی نزدیک‌تر است، شماره‌گذاری می‌کنیم. ضمناً در ذکر شاخه‌های فرعی، ترتیب الفبای لاتین را رعایت می‌کنیم به طوری که ابتدا نام شاخۀ اتیل 

و سپس نام شاخۀ متیل  را می‌آوریم.

به انتخاب زنجیر اصلی و شیوۀ شماره‌گذاری آن توجه کنید. گزینه 4  . 7

 

 

   
گزینه 1  . 8

( را به صورت گسترده می‌نویسیم سپس از طرفی که زودتر به شاخۀ فرعی می برای نام‌گذاری ترکیب موردنظر، ابتدا زنجیره اصلی با بیشترین تعداد کربن را مشخص می‌کنیم و گروه اتیل )
رسیم شماره‌گذاری اتم‌های کربن زنجیره اصلی را شروع می‌کنیم، سپس محل، تعداد و نام شاخه‌های فرعی را به ترتیب حروف الفبای لاتین آورده و در پایان، نام آلکان هم کربن با زنجیره اصلی

کربنی را مینویسیم.

CH CCHCH3

2

2 H

HC 3

HC 3

HC 3

CCH

CH2
HC 3

HH

HCH

2
2

3 4

1

5 6 7

8 9

 تری متیل نونان

 ، و  برای هیچ آلکانی نمی‌توانند نام درستی باشند. البته با دقت در گزینه‌ها معلوم می‌شود که گزینه‌های 

، شاخۀ اتیل روی کربن شمارۀ  نمی‌تواند باشد. در گزینۀ 

، شاخۀ اتیل روی کربن ماقبل آخر زنجیر یعنی  نمی‌تواند باشد. در گزینۀ 

( کلاً شاخۀ آلکیل )متیل، اتیل و ...( درست نیست. ، روی کربن شمارۀ ) در گزینۀ 

گزینه 3  . 9

( گرم در نظر بگیریم، باتوجه به معادلۀ سوختن کامل هر کدام: اگر جرم پنتان را  گرم و جرم اتان را ) گزینه 3  . 10

گزینه 2  . 11
معادلۀ واکنش سوختن کامل آلکان‌ها به‌صورت زیر است که در شرایط استاندارد، حالت فیزیکی آب را مایع درنظر می‌گیریم.

(E)

(M)

− ۴, ۳ − − دی‌متیل هگزان۳ اتیل
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گزینه 3  . 12
با‌توجه به ساختار گسترده این هیدروکربن:

طولانی‌ترین زنجیر دارای  اتم کربن می‌باشد و شماره‌گذاری از سمتی انجام می‌شود که به شاخه‌های فرعی نزدیک‌تر باشد )در نوشتن نام شاخه‌های فرعی »اتیل« مقدم‌تر از »متیل« است.(

گزینه 3  . 13

فقط )آ( صحیح است زیرا: گزینه 2  . 14

پس اختلاف درصد حدود  می‌باشد.
ب( در این ترکیب فقط دو اتم کربن وجود دارد که با هیچ اتم هیدروژنی، پیوند اشتراکی نداده‌اند.

پ( با رعایت الفبای لاتین نام این ترکیب  و  – دی‌اتیل –  و  – دی‌متیل پنتان است.

« می‌باشد و واکنش سوختن کامل آن به صورت زیر است: ت( فرمول مولکولی این ترتیب »

گزینه 2  . 15

CH،   - دی متیل هگزان 3 CH
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بررسی سایر گزینه‌ها:
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( پس از شماره‌ها، باید )تری متیل( گفته شود.

( نام اتیل باید قبل از متیل می‌آمد.

- متیل پنتان است. - اتیل  ( جهت شماره‌گذاری باید از راست باشد و نام درست ترکیب، 

گزینه 2 و  جزء ترکیب‌های آلی اکسیژن‌دار بوده و هیدروکربن نیستند.  . 16

 دو اتم  کمتر از  دارد. بنابراین یک پیوند دوگانۀ  در ساختار  وجود دارد و واکنش‌پذیری  بیشتر از  است.

، بیشتر از  است. شمار پیوندهای اشتراکی در 

مادۀ  با  مول  واکنش داده و به  تبدیل می‌شود.

عبارت‌های )آ(، )پ( و )ت( نادرست‌اند. گزینه 3  . 17

آ( هر بشکه نفت خام معادل  لیتر است.

پ( روزانه بیش از  میلیون بشکه نفت خام در دنیا به شکل‌های گوناگون مصرف می‌شود.

ت( شیمی‌دان‌ها نخستین بار در اواخر سدۀ  میلادی با ماده‌ای روبرو شدند که بعدها نفت خام نامیده شد.

گزینه 4  . 18

( قرار نمی‌گیرد زیرا اتیل روی این کربن‌ها جزو زنجیر اصلی کربنی است،  زنجیر اصلی ) تعداد اتم‌های کربن زنجیر اصلی(، گروه اتیل ) هیچ‌‌گاه روی کربن شمارۀ  و یا 

،  و  نادرست‌اند. بنابراین گزینه‌های 

گزینه 2اگر فرمول مولکولی گزینه‌های  و  و  را در نظر بگیریم همگی با مورد سؤال یکسان هستند ولی شکل ساختاری متفاوتی دارند ولی گزینۀ  نام همان سؤال بیان شده است.  . 19

  :  گزینۀ 

: گزینۀ 

C

CH3

CH3

CH3 CH2 C

CH3

CH3

CH3

  :  گزینۀ 

 

مجموع جرم کربن‌ها در این آلکان باید  برابر مجموع هیدروژن‌های آن باشد. بنابراین آلکان مورد نظرتان با فرمول مولکولی  می‌باشد. گزینه 3  . 20

‌برای یکسان شدن ضریب مادۀ مشترک  در دو واکنش، واکنش زیر را در دو ضرب می‌کنیم:

گرم بر مول می‌باشد، پس این دو آلکان پشت سرهم قرار دارند، پس با توجه به  ، فرمول عمومی آلکان‌ها  می‌باشد. از آنجا که اختلاف جرم ‌مولی دو آلکان  و  گزینه 2  . 21
فرضیات سوال می‌توان نوشت:

=تفاوت  شمار   :آلکان 

= نسبت شمار   :آلکان

‌حال به بررسی‌ گزینه‌ها می‌پردازیم:

«: آلکان‌های با تعداد یک تا چهار کربن در دما و فشار اتاق‌ حالت فیزیکی گازی دارند. گزینۀ»

( مایع می‌باشد: «:در شرایط حالت فیزیکی آب )‌ گزینۀ»

‌
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«:در سری آلکان‌ها با افزایش تعداد کربن، نقطه جوش افزایش می‌یابد. ‌گزینه»

(، پیوند اشتراکی داریم. «:به طور کلی تعداد پیوندهای اشتراکی در آلکانی با  اتم کربن، پیوند می‌باشد، پس در آلکان  ) گزینه»

(  جفت الکترون پیوندی است، ولی تعداد جفت الکترون اشتراکی را در آلکان‌ها می‌توان از رابطۀ  محاسبه نمود. در نتیجه این ترکیب دارای ) گزینه 4  . 22

مجموع اتم‌های آن برابر  است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: فرمول مولکولی این ترکیب  است. درنتیجه اختلاف شمار اتم‌های هیدروژن و کربن در این ترکیب برابر با  است. گزینۀ »

«: نام آن  تترااتیل اوکتان است. گزینۀ »

:» گزینۀ »

گزینه 4  . 23

گزینه 4  . 24

فرمول عمومی آلکان‌ها به صورت  است. در این آلکان  اتم  وجود دارد بنابراین:

نونان  

 تعداد پیوند در آلکان‌ها

۳

۴n۳n + ۱BC۴H۱۰(۳ × ۴ + ۱)۱۳

۳n + ۱۳ × ۱۶ + ۱ = ۴۹۴۹

۵۰

۱C۱۶H۳۴۱۸

۲−۶, ۵, ۴, ۳

۳

= × ۱۰۰ = × ۱۰۰ ≃ درصد جرمی کربن۸۵
جرم کربن

جرم هیدروکربن

۱۶ × ۱۲
(۱۶ × ۱۲) + (۳۴ × ۱)

C C(C CH۳ H۳ )۲ H۲ C ۳H۷

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

C − − C − C − C − CH۳ C

CH۳
|

CH۳
|

H۲ H۲ H۲ H۳

C − − C − − CH۳ C

CH۳
|

CH۳
|

H۲ CH

CH۳
|

H۳

− ۲ ،۲ دی‌متیل هگزان(۱) ساختۀ

− ۴ ۲ ۲ ‌ (۲) تری متیل پنتان‌ ، ، ساختار

?% = × ۱۰۰ = درصد جرم کربن%۸۴
(۸ × ۱۲)

(۸ × ۱۲) + (۱۸ × ۱)

CnH۲n+۲۲۰H

⇒ ۲n + ۲ = ۲۰ ⇒ n = ۹ ⇒CnH۲n+۲ C۹H۲۰

= ۳n + ۱ = (۳ × ۹) + ۱ = ۲۸

5
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3 2 3

3

3

5 4 3 2 1 3

7 6

5
4

3

2
1 ‌

‌بررسی گزینه‌ها:   2

«: فرمول مولکولی آلکان )ب( به‌صورت  می‌باشد و در آن  پیوند  وجود دارد. گزینۀ »

«: فرمول مولکولی آلکان‌های )الف( و )ب(  به‌ترتیب  و  می‌باشد و تفاوت جرم‌ مولی آن‌ها در دو گروه  است. گزینۀ »

«:  دی‌متیل هگزان گزینۀ »

1 2 3 4
5

6

‌

( نمی‌توان ساختاری دارای دو شاخۀ فرعی اتیل رسم کرد، زیرا کربن‌های شاخه‌های فرعی اتیل روی کربن شمارۀ  جزء زنجیر اصلی محسوب می‌شود. «: برای این آلکان ) ‌گزینۀ »

فرمول عمومی آلکان‌ها به‌شکل:  است.   3

 

فرمول آلکان: 

بررسی موارد:

مورد آ( درست، پنتان بین آلکان‌های مایع کمترین نقطۀ جوش را دارد.

مورد ب( نادرست، برای پنتان تنها می توان یک ساختار با یک شاخۀ متیل رسم نمود.         

                                              

مورد پ( نادرست، فرمول مولکولی نفتالن  است. در‌نتیجه تفاوت تعداد اتم‌های هیدروژن برابر  است.

مورد ‌ت( درست است.

مورد ث( درست است.

  = ‌اختلاف جرم مولی‌ها

هر چه تعداد کربن بیشتر باشد، گران‌روی بیشتر ولی فرار بودن کم‌تر می‌شود.   4

 و  تعداد کربن‌ها در ‌ باید کم‌تر باشد.

⇒ − ۴ ، ۲ ، ۲ − − تری‌متیل پنتان۳ اتیل

⇒ − ۵ ، ۲ − − دی‌متیل هپتان۴ اتیل

۱C۸H۱۸۱۸C −H

۲C۶H۱۴C۸H۱۸(۲۸g)CH۲

۳−۴, ۲

۴C۸H۱۸۲

CnH۲n+۲

= ۲٫۴ ⇒ ۲n+ ۲ = ۲٫۴n
۲n+ ۲

n
⇒ ۲ = ۰٫۴n ⇒ n = ۵

C۵H۱۲

C − − C − CC
|

C
C۱۰H۸۴

+ ۸ → ۵C + ۶ OC۵H۱۲ O۲ O۲ H۲

?LC = ۰٫۱mol × × = ۱۱٫۲LCO۲ C۵H۱۲

۵molCO۲

۱molC۵H۱۲

۲۲٫۴LCO۲

۱molCO۲

O۲

= (۵ × ۱۲) + (۱۲ × ۱) = ۷۲g ⋅moC۵H۱۲ جرم مولی l−۱

C = ۱۲ + (۴ × ۱) = ۱۶g ⋅moH۴ جرم مولی l−۱

۷۲ − ۱۶ = ۵۶g ⋅mol−۱

a‌← ba

1



 و  تعداد کربن‌ها در ‌ باید بیش‌تر باشد.

بررسی موارد:   5

)

CH CH CH C CH CH

CH CH

3

2 3

3 4 5 6
2 2 3

21

Br

CH CH2 3

 برمو  دی‌اتیل هگزان

(  اتیل  متیل هگزان   

)

CH CH CH C CH

Cl

3
345

2 3
2 1

Br

CH3

   برمو  کلرو  متیل پنتان

(  دی‌متیل اکتان

ابتدا گروه‌های  را به‌صورت  می‌نویسیم:   6

CH CH CH CH CH CH CH CH

CHCH

CH

CH

CH

3 2 2 2 3

2

3

32

3

8 7 6 5 4 3 2 1

‌

همۀ موارد داده شده افزایش می‌یابند به جز فراریت آلکان‌ها )تبدیل به حالت گاز( که با افزایش تعداد کربن‌ها و سنگین‌تر شدن آلکان، کاهش می‌یابد.   7

به جز عبارت )آ(، بقیه عبارت‌ها درست‌اند. در آلکان‌های شاخه‌دار، برخی کربن‌ها به سه یا چهار اتم کربن دیگر متصل‌اند، نه همۀ کربن‌ها.   8

بررسی گزینه‌ها:   9

«: در آلکان‌های راست‌زنجیر هر اتم کربن به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل است. اما در آلکان‌های شاخه‌دار، برخی از اتم‌های کربن به سه یا چهار اتم کربن دیگر متصل‌اند. )نادرستی گزینۀ »

)» گزینۀ »

)» «: آلکان‌ها در آب نامحلولند، این ویژگی سبب می‌شود تا بتوان از آن‌ها برای حفاظت از فلزها استفاده کرد. )نادرستی گزینۀ » گزینۀ »

)» «: نقطۀ جوش و گران‌روی هگزان  از نقطۀ جوش و گران‌روی پنتان  بیش‌تر است، اما فراریت پنتان از فراریت هگزان بیش‌تر است. )نادرستی گزینۀ » گزینۀ »

)» «: تفاوت جرم مولی گریس با فرمول تقریبی  و وازلین با فرمول تقریبی  برابر  گرم بر مول است. )درستی گزینۀ » گزینۀ »

 

‌بررسی گزینه‌ها:   10

«: نادرست؛  - اتیل  - متیل هگزان گزینۀ »

1
2 3 4 6

5

‌

«: نادرست؛  دی‌اتیل هگزان ‌گزینۀ »

d‌← c‌c

۱

‌−۲−۴, ۴−

۲−۳−۲−

۳

‌−۴−۲−−۲−

۴−۵, ۳

C۲H۵C − C −H۳ H۲

− ۴ − ۶, متیل اکتان۳ دی‌اتیل

۱

۱

۲۲

۳( )C۶H۱۴( )C۵H۱۲۳

۴( )C۱۸H۳۸( )C۲۵H۵۲۹۸۴

{
= ۳۵۲g ⋅moC۲۵H۵۲ l−۱

= ۲۵۴g ⋅moC۱۸H۳۸ l−۱
⇒ ۳۵۲ − ۲۵۴ = ۹۸g ⋅mol−۱

۱۳۲

۲−۴, ۳
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CH2 CH3 CH3

CHCH2 CH CH2

CH3 CH3 CH2

6

5432

1

«: نادرست؛  تترا متیل پنتان ‌گزینۀ »

CH3 CH3

CH3 CH CH C CH3

CH3 CH3

5 4 3 2 1

‌

«: درست؛  تترامتیل اوکتان  ‌گزینۀ »

1 2 3
4

5 6

7
8

‌

اگر به جای دو اتم هیدروژن در مولکول اتان، یک گروه متیل و یک گروه اتیل قرار دهیم، با توجه به اینکه هر دو هیدروژن از یک اتم کربن انتخاب شوند و یا از   11

کربن‌های متفاوت، دو ترکیب مختلف حاصل خواهد شد:

‌

                                                            

                                                                                            

 

CH3 CH CH2 CH3

CH3

                                                                                            

 

CH3 CH CH2 CH22 CH3

‌‌     ‌ 

‌فرمول ساختاری ترکیب حاصل به‌صورت زیر خواهد بود:   12

بررسی همۀ گزینه‌ها:

، دی متیل پنتان« است. «: نام ترکیب حاصل، » گزینۀ »

( است. پس: ( و شمار پیوندهای  برابر ) ، شمار پیوندهای  برابر ) «: در هر آلکان با فرمول عمومی  گزینۀ »

«: فرمول مولکولی هر دو ترکیب به‌صورت  است. گزینۀ »

۳−۴, ۳, ۲, ۲

۴−۶, ۵, ۴, ۲

: H − − −Hاتان  C
|

|

H

H

C
|

|

H

H

− متیل بوتان۲

پنتان

۱۳−۳

۲CnH۲n+۲C −H۲n+ ۲C − Cn− ۱

= =
C −H شمار پیوندهای

C − C شمار پیوندهای

۱۶

۶

۸

۳

۳C۷H۱۶

3
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«: ‌‌با فرمول مولکولی هیدروکربن حاصل تنها  ساختار دیگر دارای دو شاخۀ فرعی متیل می‌توان رسم کرد. گزینۀ »

CC

C

C C C ,
C

CC

C

C C C ,

C

CC

C

C C C

C   

‌توجه: دقت کنید که برای آلکانی با فرمول  به‌طور کلی  ساختار با  شاخۀ فرعی می‌توان رسم کرد. علاوه بر سه ترکیب زیر، خود ترکیب موردنظر نیز دارای  شاخۀ فرعی متیل است،

« خود ترکیب مدنظر نیست. امّا با توجه به واژۀ »دیگر« در گزینۀ »

همۀ ساختارهای رسم شده درست هستند:   13

‌)آ

    )ب          

CH CH2CH3 CH2 CH CH3

CH2 CH3 CH2 CH3

    

  )پ         

CH3 CH 2CH CH CH3

CH3CH3

     

CH3( (2CHCH2CH CH( (3 2

    

CH3( (2CHCH2CH CH3( (CH CH3( ( 3CH2CH

CH3 CH

CH3

CH2 CH CH CH2 3CH

CH3CH3

  

)ت

CH3( (2CHCH2CH C( (CH CH 3( (2H5 C( (2H5

CH3 CH CH CH2 CH CH CH2 3

CH3 CH2 CH3

CH3

!؟

( دمای جوش بسیار پایین در حد صفر درجه دارد. این ماده بوتان؛ یعنی  است )   14

معادلۀ واکنش سوختن متان به‌صورت زیر است:   15

‌

‌یک مول متان )معادل  گرم متان( با دو مول اکسیژن )معادل  گرم اکسیژن( به‌طور کامل با هم واکنش می‌دهند.

‌

‌پس می‌توان نوشت:

‌

۴۳

C۷H۱۶۴۲۲

۴

‌C۴H۱۰‌۱۰ − ۴ = ۶

C + ۲ → C + ۲ OH۴ O۲ O۲ H۲

۱۶۶۴

۱۶ + ۶۴ = ۸۰g

→ = ۳۳٫۶ − ۱۶٫۸ = ۱۶٫۸L

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

?LC = ۶۰g × × × = ۱۶٫۸LCH۴ مخلوط
۱۶gCH۴

۸۰g مخلوط

۱molCH۴

۱۶gCH۴

۲۲٫۴LCH۴

۱molCH۴

H۴

?L = ۶۰g × × × = ۳۳٫۶LO۲ مخلوط
۶۴gO

۲

۸۰g مخلوط

۱molO
۲

۳۲gO۲

۲۲٫۴LO
۲

۱molO۲

O۲

اختلاف
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  16

  ‌به جز مورد اول، بقیه موارد صحیح می‌باشند. 17

 دی‌اتیل اوکتان است.  ،   کربن و نام درست آن،  - اتیل ... نداریم. زنجیرۀ اصلی در ترکیب اول دارای  مورد اول: در نام آلکان‌ها 

 
8 7

6

5

4

3
2
1

،  ــ دی اتیل هگزان مورد دوم: 

 

2
1

3

4 6

5

،  ــ دی متیل هپتان مورد سوم: 

 

1

2 4 6

753

،  ــ دی‌متیل اوکتان مورد چهارم: 

 
1 3 3

6

7

8

4

( تولید می‌شود: ( و بخار آب ) در سوختن کامل آلکان‌ها، گاز کربن‌دی‌اکسید )   18

‌

( خواهیم داشت: با توجه به فرمول عمومی آلکان‌ها )   19

معادلۀ واکنش سوختن  را می‌نویسیم:

→ n = = = ۰٫۳mol
⎧

⎩
⎨

۴۰L× = ۲۵٫۸g
۰٫۶۴۵g

۱L

= ۸۶C۶H۱۴

g

mol

m

M

۲۵٫۸

۸۶

۲ + ۱۹ → ۱۲C + ۱۴ OC۶H۱۴ O۲ O۲ H۲

= →?mol = ۲٫۸۵
۰٫۳mol

۲

?mol

۱۹
O۲

۲۸۳۶

۳۳

۲۲

۲۶

CO۲OH۲

+ → nC + (n+ ۱) OCnH۲n+۲

۳n+ ۱

۲
O۲ O۲ H۲

= = ۱۱٫۶ ⇒ ۱۴n+ ۲ = ۱۱٫۶n+ ۱۱٫۶ ⇒ ۲٫۴n = ۹٫۶

جرم مولی آلکان

تعداد مول آب

۱۴n+ ۲

n+ ۱

⇒ n = ۴ ⇒ فرمول آلکان= C۴H۱۰

⎧

⎩
⎨

⎪⎪

⎪⎪

C − C − C − C بوتان

C − − CC
|

C

متیل پروپان

CnH۲n+۲

= ۲٫۴ ⇒ n = ۵ ⇒
۲n+ ۲

n
C۵H۱۲

C۵H۱۲

+‌ → ۵C (g) + ۶ O(g)(g)C۵H۱۲

  
a

۸ (g)O۲

  b

O۲ H۲
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‌اکنون با دو روش کسر تبدیل و تناسب، مسئله را حل می‌کنیم:

روش کسر تبدیل:

روش تناسب:

۳٫۲g a× × × × × = ۸Lb
۹۰

۱۰۰

۱mol a

۷۲g a

۸mol b

۱mol a

۳۲g b

۱mol b

۱L b

۱٫۲۸g b

=
گرم× درصد خلوص

C
۵
H

۱۲

ضریب× جرم مولی

چگالی× حجم

O
۲

ضریب× جرم مولی

= ⇒ V = ۸L

۳٫۲ ×
۹۰

۱۰۰

۱ × ۷۲

۱٫۲۸ × V

۸ × ۳۲
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