
 

 

 

 

 
 
 
 

 هوالعلیم

آزمون و سوالات دفترچه پیش  
)1394 بهمن(ي مقدماتی  آزمون مرحله  

دوم و سوم دبیرستان  ي پایه شیمی ي رشته  
گویی مدت زمان پاسخ صفحه عنوان  

ها آزمون پیش  20-2 دقیقه 15   
اختصاصی براساس  25تا  16عمومی، سوالات  15تا  1 سوالات 

21-24 آزمون پیش دقیقه 60   

بندي نهایی یکی از  شود پس از جمع بنابراین توصیه می. ي سوالات به صورت گروهی است گویی به کلیه پاسخ
.برگ را داشته باشد ها در پاسخ لیت وارد کردن پاسخؤاعضاي گروه مس  

.رود پاسخ اشتباه، امتیاز یک پاسخ صحیح از بین می 4به ازاي هر   
  

 .دگرد برگزار می یمشیرشته نفره در  5هاي  لب گروهقا در دبیرستاندر مقطع  پایاعلمی  لیگ
 .آزمون است آزمون، سوالات عمومی و سوالات پیش پیش شامل لیگ علمی پایا از مرحله این

 

 انفرادي صورت آزمون مربوط به خود را از دفترچه جدا نموده و به برگ پیش باید گروه اعضاي از کدام در قسمت اول آزمون هر )1
 .بسپارند خاطر به و دننمای دقیقه مطالعه 15در مدت زمان  را خود) آزمون یشپ( آموزشی مطلب

به هاي درسی و منابع معرفی شده  اي از مطالب کتاب گزینه 5 تستی سوال 15گویی به  قسمت دوم آزمون شامل پاسخ )2
 .باشد آموزان به صورت گروهی می دانش

 استناد به با و هم کمک به گروه اعضاي همه اي است که زینهگ 5تستی  سوال10 گویی به شامل پاسخ، سوم سوالات بخش )3
 .دهند می پاسخ ها آن به اند کرده مطالعه قبل بخش در که آموزشی مطالب
باشند و در غیر این صورت تخلف در آزمون محسوب  ها می آزمون هر یک از اعضاي گروه ملزم به مطالعه یکی از پیش. 1تذکر 

 .شود می
را نیز بر  5آزمون  لیت پیشؤآزمون مربوط به خود مس نفره باشد یکی از اعضاي گروه علاوه بر مطالعه پیش 4روهی چه گ چنان. 2تذکر 

 .عهده دارد
را برعهده بگیرد و گروه مجاز به  4آزمون  لیت مطالعه پیشؤتواند مس نفره باشد یکی از اعضاي گروه می 3چه گروهی  چنان. 3تذکر 

  .اشدب نمی 5آزمون  مطالعه پیش
 .باشد آموزان نمی ها از دانش آزمون پیش آوري معجگویی به سؤالات نیاز به  هنگام پاسخ. 4تذکر 
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  1آزمون  پیش

 هاي سیر شده خطی  ئیدروکربن

nها نیز مشهورند داراي فرمول کلی ها و پارافین هاي سیر شده خطی که به نام آلکان ئیدروکربن nC H 2 متان  .باشد می 2
(n )CH بوده و پیوندهاي آن تنها از نوع پیوند  SP3ها از نوع هیبریداسیون در آلکان. باشد ها می ترین آلکان سبک 41

,زوایاي پیوندي. باشند باشد که همگی از نوع زیگما می ئیدروژن میـ  ساده کربن ـ کربن و کربن 109 تعداد . باشد می 28
)پیوندها در یک آلکان برابر با n )3 تعداد  اینال ضروري است، بنابرتربیوبراي تشکیل هر پیوند وجود دو ا. باشد پیوند می 1

)هاي شرکت کننده در تشکیل یک آلکان اوربیتال n )2 3  . باشد می 1
 باشد، فرمول ئیدروکربن چیست؟  می 13پیوندها در یک آلکان برابر با  تعداد کل: مثال

n 3  ها  تعداد پیوندها در آلکان 1
n 13 3 1  

n  3  
: C H3  فرمول ئیدروکربن 8
 

 ایزومري

 . د تعریف دقت کنیدقبل از بیان ایزومري به چن
 . باشد ها به یکدیگر در یک ماده می ر نوع و نسبت اتمنشانگ: )ساده(فرمول تجربی 

 . باشد هاي تشکیل دهنده واقعی یک ماده مرکب می نشانگر تعداد و نوع اتم): بسته(ی ولفرمول مولک
 . باشد اده میها به یکدیگر در یک م نشانگر چگونگی وصل شدن اتم): گسترده(فرمول ساختمانی 

دو یا چند ماده که داراي فرمول ساختمانی متفاوت ولی فرمول مولکولی یکسانی باشند نسبت به هم : تعریف ایزومري
 . باشد ي میرهاي آلی زاییده پدیده ایزوم تنوع و فراوانی ترکیب. شوند ایزومر ساختمانی خوانده می

توان  فرمول ساختمانی جدید نمیها هیچگونه  جایی اتم با جابه. یریدفرمول ساختمانی متان، اتان و پروپان را در نظر بگ
 .دست آورد به

 

| | | | | |

| | | | | |

H H H H H H

H C H H C C H H C C C H

H H H H H H

         

 متان اتان  پروپان 
 

 . توان در نظر گرفت براي بوتان دو نوع فرمول ساختمانی می
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| |

H H H

H C C C H

H H

   
| | | |
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H H H H

H C C C C H

H H H H
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دهیم، زنجیر به دست  ت سر هم قرار میها را پش براي رسم ایزومري ابتدا کربن. شود پدیده ایزومري از بوتان شروع می

. هیمد و روي کربن دوم قرار می کردهسپس یک کربن از زنجیر اصلی کم . کنیم هاي کربن را با ئیدروژن پر می آید و ظرفیت می

 . که تکرار شود...) و  4، 3روي کربن ( رویم  تر باشد تا جایی پیش میهرگاه تعداد کربن زنجیر بیش

 . هاي پنتان دقت کنید به ایزومر. کنیم جا می مانده جابه از زنجیر کم کرده و روي زنجیر باقیسرانجام دو کربن 

|
CH C H CH CH

CH CH CH CH CH
CH

3 2 3
3 2 2 2 3

3

  
     

 پنتان یا پنتال نرمال n ایزوپنتان 
 

 

|

|

CH

CH C CH

CH

 

3

3 3

3

  

 نئوپنتان
 

 

براي  .شود چون هر سه ترکیب بالایی به نام پنتان خوانده می .هاست ترکیبگذاري این  آید در نام مشکلی که پیش می

 .شود ها، از روش زیر استفاده می ها ترکیب مشخص نمودن این گونه

 . شود استفاده می nیا پیشوند (Normol)اي نباشد از پسوند نرمال ها زنجیروار به هم وصل شده و داراي شاخه هرگاه کربن

CHهرگاه یک شاخه  . شود استفاده می (Iso)وصل شده باشد از پیشوند ایزو 2ي به کربن شماره 3

CHهرگاه دو شاخه   . شود استفاده می (Neo)وصل شده باشد از پیشوند نئو 2ي به کربن شماره 3

nي توان از رابطه تعداد ایزومرهاي ساختمانی در یک آلکان را می 42 nاین رابطه تا . دست آورد به 1   . درست است 7
 

 دکان نونان اکتان هپتان هگزان پنتان نام
C فرمول H5 12 C H6 14 C H7 16 C H8 18 C H9 20 C H10 22 

 75 35 18 9 5 3 تعداد ایزومرها
 ها ایزومري در آلکان

 

 . گذاري کنید ایزومرهاي هگزان را رسم و نام: مثال

CH CH CH CH CH CH    3 2 2 2 2 3  
 هگزان نرمال
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4 4 

|
CH

CH CH CH CH CH   

3

3 2 2 3
  

 ایزوهگزان
 

|
CH

CH CH C H CH CH   

3

3 2 2 3
  

 نام؟
 

|

|

CH

CH C CH CH

CH

  

3

3 2 3

3

  

 نئوهگزان
 

| |
CH CH

CH CH CH CH  

3 3

3 3
  

 نام؟
 

بنابراین روش کلی نبوده و  .نمود گذاري نامتوان  هاي گفته شده نمی را به روش 4و 3شود ترکیب  که مشاهده می طور همان
 .شود استفاده می (IUPAC)آیوپاك در این موارد از روش

و روش » گلوله و میله«، »اي نقطه«مدل توان از سه  شایان ذکر است که براي نشان دادن فرمول ساختمانی یک ماده می
زیرا زوایاي پیوندي با مقدار واقعی  ،ها برتري دارد شرده بر دیگر روشروش بهم ف. استفاده کرد» )مدل فضا پرکن( بهم فشرده«

. نددر روش گلوله و میله تنها زوایا با مقدار واقعی مطابقت دار. شود ها انتخاب می ها متناسب با شعاع اتم آن عبرابر بوده و شعا
 . شود اي استفاده می از مدل نقطه براي سادگی معمولا

                                                              

H

H : C : H

H

..

..

 
 »اي مدل نقطه« »مدل فضا پرکن«   »مدل گلوله و میله«

 نمایش متان به سه روش
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  2آزمون پیش
 ع کربناانو

 شود میروژن وصل مانده به ئید کربنی است که تنها یک ظرفیت آن به کربن وصل شده و سه ظرفیت باقی :کربن نوع اول
 .تاناهاي کربن در  مانند اتم

CH CH3 3 
 : مانند. کربنی است که دو ظرفیت آن با کربن و دو ظرفیت دیگر با اتم ئیدروژن پیوند دارد :کربن نوع دوم

 کربن نوع دوم

C H C H C H3 2 3


 
 

 

 کربن نوع اول
 .کند میبا ئیدروژن پیوند ایجاد  آنرفیت آن با کربن پیوند داشته و تنها یک ظرفیت کربنی است که سه ظ :کربن نوع سوم

 
 

| | |

| |

H H H

H C C C H

H H

    

 

در نئوپنتان، بقیه  2ي مانند کربن شماره. کربنی است که هر چهار ظرفیت آن با کربن پیوند دارد :مکربن نوع چهار
 . دنباش ها در نئوپنتان از نوع اول می کربن

|

|

CH

C H C C H

CH

3
1 2 3

3 3

3

   

کربن نامتقارن را با . کدام یکسان نباشد هیچ ه آن،هاي وصل شده ب کربنی است که گروه ):تقارن بی(کربن نامتقارن 
 . داشته باشند اي توانند ایزومر نوري یا آئینه هایی که داراي کربن نامتقارن هستند، می ترکیب. دهند نشان می C*علامت 

|
*
| |

H

CH CH C C H CH

CH CH

   3 2 3

3 3
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 هاي آلکیل  ها یا بنیان گذاري رادیکال نام

nهرگاه از یک آلکان n(C H )2 nمانده را رادیکال یا بنیان آلکیل ، یک اتم ئیدروژن جدا کنیم، جزء باقی2 n(C H )2 1 

 : مانند. یمیازبدان بیف» (yl)ایل«گفته و پسوند » آلک«کافی است که تعداد کربن را ها  گذاري آلکیل براي نام. گویند

CHاتیل  CH 3 CHمتیل                                2 3  

C)هرگاه از پروپان H )3 C)دو نوع پروپیل  ،کنیمیک ئیدروژن جدا  8 H )3  . خواهیم داشت 7

|
CH CHCH3 3                                             CH CH CH 3 2 2 

 پروپیل  n   ایزوپروپیل                                                                                    

n زیرا ئیدروژن از  ،ایزوپروپیل را بنیان نوع دوم گویند. باشد زیرا کربن آن نوع اول می ،پروپیل را بنیان نوع اول گویند

 . کربن نوع دوم جدا شده است

 . گذاري کنید ایزومرهاي بوتیل را رسم و نام: مثال

 . را رسم و به ترتیب از هر کربن یک ئیدروژن جدا کنیم) بوتان(ین منظور ایزومرهاي آلکان مربوطه راي اب: ابجو

CH                         بوتیل            nبنیان نوع اول     CH CH CH 3 2 2 2  

               ) بوتیل نوع دوم( بوتیل Sبنیان نوع دوم   
|

CH CH CHCH3 2 3  

                                       ل    بنیان نوع اول   ایزوبوتی
CH

CHCH
CH

3
2

3
  

                                  ) ترسیوبوتیل( بوتیل tبنیان نوع سوم   
|

|

CH

CH C

CH

 

3

3

3

  

 . باشد به معنی نوع سوم می Tertiaryي کلمهمخفف  tبه معنی نوع دوم و حرف Secondaryمخفف کلمه Sفحر
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 جیري به روش آیوپاكهاي سیر شده زن گذاري ئیدروکربن نام
 . ها به نکات زیر توجه کنید گذاري آلکان در نام

براي نمونه، در . ترین تعداد کربن را داشته باشداست که بیش) اي شاخه(لی، زنجیري زنجیر اص: انتخاب زنجیر اصلی) 1
ي شش کربنه،  شاخه 2و ي پنج کربنه  شاخه 1ي چهار کربنه،  شاخه 3توان در نظر گرفت؛  ئیدروکربن زیر، شش شاخه می

 . باشد کربن می 6اي است که داراي  بنابراین شاخه اصلی، شاخه

|

|

| |

CH

CH

H C CH

CH CH CH CH  

3

2

3 2

3 3

 

 

. کنند گذاري می ی را از یک طرف زنجیر شروع کرده و پشت سر هم شمارهلزنجیر اص: گذاري زنجیر اصلی شماره) 2
ترین شماره وصل شده به زنجیر اصلی کم) فرعی شاخه(هاي آلکیل  وهکنند که گر گذاري را از سر زنجیري شروع می  شماره

 . ممکن را داشته باشد

| |

| |

C H C H

C H C H C H C H C H C H C H C H C H C H

CH CH
( ) ( )

1 6
3 3

3 4 5 6 3 3 2 12 5
2 2 2 3 2 2 2 3

3 3
1 2

         

)متیل رعیدرست است، زیرا شاخه ف 1گذاري  شماره CH )  . باشد می 2ي داراي شماره 3
)ي فرعی متیل درست نیست، زیرا شاخه 2گذاري  شماره CH )  . باشد تري می بزرگ  داراي شماره 3

کر کرده سپس یک خط تیره گذاشته و نام ذدارد،  قرارابتدا شماره اتم کربنی را که شاخه جانبی روي آن : روش نامیدن) 3
 . کند نجام نام زنجیر اصلی را ذکر میاآلکیل را نوشته و سر

 یل ـ نام شاخه اصلی شماره اتم کربن حامل آلکیل ـ نام آلک

|متیل پنتان                                -2
CH CHCH CH CH

CH
3 2 2 3

3
  

ها را با استفاده از پیشوندهاي دي، تري،  یکسان وجود داشته باشد، آن) آلکیل(هرگاه بر روي زنجیر اصلی چند گروه ) 4
گذاري نیز  شماره. گذارند می) ،(کنند و میان عددها ویرگول میبا عدد مشخص  را ها آلکیلجاي . کنند تترا و غیره مشخص می

 . ها کمترین مقدار ممکن باشد گروه  باید از سمتی انجام شود که مجموع شماره

|

| |

CH

H C C H

C H C H C H CH

5 3

43 4

31 2 3
  

                             
|

| |

CH

H C CH

C H C H C H CH

1 3

23 2

3 35 4 3
  

 

 )غلط(دي متیل پنتان  -4، 3)                                  ستدر( دي متیل پنتان -3، 2                   
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 . گذاري نمود توان نام می زیر هرگاه دو یا چند گروه متفاوت بر روي زنجیر اصلی باشد، در این صورت با روش -5
هاي  چک و سپس گروههاي ساده و کو کنند، یعنی ابتدا گروه ها را به ترتیب افزایش پیچیدگی ذکر می  نام گروه) الف

 . کنند تر ذکر می بزرگ

| |

CH
|

CH CH

C H C H C H C H C H C H C H     

3

2 3

3 2 2 2 37 6 5 4 3 2 1

 

 اتیل هپتان 4-متیل  -3
متیل  -3-اتیل  -4ترکیب اخیر به این روش  نام در این صورت. کنند ف الفباي لاتین ذکر میوترتیب حر ها را به نام گروه) ب

 . گیرد شیمی آلی مورد استفاده قرار میهاي  تر از راه قبلی در کتاباین روش بیش. باشد هپتان می
 . ها نقشی ندارد در تعیین ترتیب حروف الفباي گروه) sو  tو یا ... مانند دي ، تري (پیشوندها  :نکته

 کنیم؟  گذاري می ترکیب زیر را چگونه نام

A4 ن               اکتا
|

A
CH CH CH CH CH

CH CH CH CH CH CH CH CH

   

      

3 2 2 3

3 2 2 2 2 2 38 7 6 5 4 3 2 1

  

به روش آیوپاك همیشه اتم کربنی را که ئیدروژن از  ها آلکیلگذاري  در نام .یک بنیان آلکیل است Aچیست؟  Aاما نام 
 . دهند تر است، ادامه مین بیشاي که تعداد کرب ا در امتداد شاخهگذاري ر مشخص کرده و شماره 1ي  جا جدا شده با شماره آن

|
CH CH CH C H C H

1 2 3
3 2 2 3    

 اتیل پروپیل  -1
 : ید آ به صورت زیر در می قبلبنابراین نام ترکیب 

 اکتان) اتیل پروپیل -1( -4
 . گذاري کنید یب زیر را به روش آیوپاك نامرکت: مثال

|

|

CH

C H C CH

C H C H C H C H C H C H C H

 

     

3
12

3 3

3 2 2 2 2 31 2 3 4 4 6 7

 

 هپتان) دي متیل اتیل -1،1( -4
اي به عنوان  وجود داشته باشد، شاخهبا تعداد کربن یکسان  )یا بیشتر از دو شاخه( شاخه هرگاه در یک ترکیب دو -6
 : مانند. تري داشته باشدي فرعی بیش شود که تعداد شاخه میي اصلی انتخاب  شاخه

 

|

|

CH

CH C CH

CH CH C H CH CH

3

3 3

3 2 2 3

 

   

 
|

|

CH

CH C CH

CH CH C H CH CH

3

3 3

3 2 2 3

 

   

 

 
(a ي فرعی کربن است با سه شاخه 5ي اصلی داراي شاخه 

 3 -  دي متیل پنتان -2، 2اتیل 

 
(b ي فرعی کربن است با یک شاخه 5ي اصلی داراي  شاخه 

 پنتان) دي متیل اتیل -1، 1( -3
 . باشد گذاري اشتباه می نداریم و در صورت مشاهده، نام... اتیل و  -2تیل ، ا -1ها  لکان گذاري آ در نام :نکته
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  3آزمون پیش

 هاي سیر شده زنجیري  هاي هالوژندار ئیدروکربن مشتق

 د، جایگزین شو  یک ئیدروکربن، به جاي یک یا چند اتم ئیدروژن، یک یا چند اتم هالوژن  هرگاه در مولکول
 . آید دست می بههالوژندار ئیدروکربن ترکیب 

n:آلکان nC H 2 2  

n :مشتق منوهالوژنه آلکان nC H x2 1  

n :هالوژنه آلکان مشتق دي nC H x2 2  

 . کنند گذاري می ا به دو روش نامرلوژنه امشتق منوه

 ) ایل+ نام تعداد کربن + اید + نام هالوژن (آلکیل یعنی  هالید :روش معمولی )الف

 ) آن+ نام تعداد کربن + اُ + نام هالوژن (هالوآلکان یعنی  :روش آیوپاك )ب

CHکلرومتان  - کلرید متیل Cl3  

CHبرمواتان  -برومید اتیل  CH Br3 2  

CHیدوپروپان  - یدید پروپیل CH CH I3 2 2  

اگر . شود هاي آلکیل ذکر می نام هالوژن مقدم بر گروه ،هاي آلکیل نیز باشد هرگاه در شاخه اصلی، علاوه بر هالوژن، گروه
ترین  شود که هالوژن کوچک گذاري از سمتی شروع می جاي گروه آلکیل و هالوژن بر روي زنجیر اصلی معادل باشد، شماره

 . ته باشدشماره را داش

| |
CH C H CH C H CH

CH Cl

   
5 4 3 2 1

3 2 3

3
                           | |

CH C H CH C H CH C H

CH Cl

    
1 2 3 4 5 6

3 2 2 3

3
  

 متیل هگزان  -2 کلرو -4  متیل پنتان -4 کلرو -2

دي متیل بوتان                - 2، 2 -کلرو -1 -برمو -4
|

|

CH

Cl CH C CH CH Br

CH

   

3
1 3 42

2 2 2

3

  

|                  متیل پروپان      -2 -کلرو -3-برومو  -1
Br C H C H CH Cl

CH

   
1 2 3

2 2

3
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اند ولی در  کلر جاهاي یکسانی را اشغال کرده و گذاري از کربن حامل برم انجام شده است زیرا برم در ترکیب بالا شماره
 . ترتیب الفبایی، برم حق تقدم بر کلر دارد

 . شود استفاده میها از روش آیوپاك  هالوژنه آلکان... هاي دي ، تري و  در مشتق

|دي کلرو اتان  -2، 2 |
CH CH

Cl Cl

2 2  

CHدي کلرو اتان  -1،  1 CHCl3 2  

را ) ها هالوژن(  هالوژنه آلکان کافی است، ایزومرهاي آلکان مربوطه را رسم و جاي هالوژن يها براي رسم ایزومرهاي مشتق
 .جا نمود جابه

Cایزومرهاي : مثال H Cl4 9  . گذاري کنید را رسم و نام 2

CH  بوتان CH CH CH3 2 2 3 

CHCl  دي کلرو بوتان -1، 1 CH CH CH  2 2 2 3  

CH  دي کلرو بوتان -2، 2 CCl CH CH  3 2 2 3  

CH دي کلروبوتان  -2 ،1 Cl CHCl CH CH  2 2 3  

CH  دي کلرو بوتان -3، 1 Cl CH CHCl CH  2 2 3  

CH  دي کلرو بوتان -4، 1 Cl CH CH CH Cl  2 2 2 2  

CH  دي کلرو بوتان -3، 2 CHCl CHCl CH  3 3  

|  متیل پرویان -2
CH C H CH

CH

 3 3

3
  

|  متیل پروپان -2 - دي کلرو -1، 1
CHCl C H CH

CH

 2 3

3
  

|  تیل پروپانم -2-دي کلرو  -2، 1
CH Cl CCl CH

CH

 2 3

3
  

|  متیل پروپان -2-دي کلرو  -3، 1
CH Cl C H CH Cl

CH

 2 2

3
  



 

 11 

تان
رس

دبی
وم 

و س
وم 

ه د
پای

  
 

می
 شی

شته
ر

 
 

 ها خواص فیزیکی آلکان
 

پیوند کووالانسی کربن ـ کربن . باشند ها پیوندها از نوع کووالانسی می ها قطبی نیستند، زیرا در آلکان هاي آلکان مولکول
که پیوندها در فضا به طریقی متقارن  با توجه به این .ئیدروژن اندکی قطبی است ـ وند کووالانسی کربنکاملاً غیرقطبی و پی

 . شود گیرند، قطبیت جزیی یکدیگر را خنثی کرده و در نتیجه مولکول غیرقطبی می قرار می
ي غیرقطبی مانند ها شوند ولی در حلال هاي قطبی مانند آب حل نمی ها به علت غیرقطبی بودن در حلال آلکان

ها از  ها جامدات مولکولی بوده، بنابراین نیروهاي میان مولکولی در آن آلکان. شوند به خوبی حل می... تتراکلریدکربن ، بنزن و 
تري براي شود و حرارت بیش تر میلکولی بیشنیروي میان مو ،شودتر  هر قدر مولکول بزرگ. باشد نوع ضعیف واندروالسی می

 . دبای بنابراین با افزایش تعداد کربن، نقطه ذوب و جوش فزونی می .نیاز است ها غلبه بر آن
 

 ي جوش  نقطه
این پدیده به علت زیاد شدن جاذبه میان مولکولی  .شود هاي نرمال با افزایش تعداد کربن افزوده می جوش ئیدروکربن  نقطه

 . شود ش دماي جوش میدار شدن زنجیر سبب کاه شاخه. و در نتیجه افزایش طول زنجیر است

|

|

C

C C C

C

  

 

|
C C C C

C

  
 

 

C C C C C    
 

/:ي جوش نقطه 9  36: ي جوش نقطه 28: ي جوش نقطه 5

|
C C C C C

C

   
 

 

|
C C C C C

C

   
 

 

C C C C C C     

 69: ي جوش نقطه 60: ي جوش نقطه 63: ي جوش نقطه
 

| |
C C C C

C C

  
  

|

|

C

C C C C

C

   

 50: ي جوش نقطه  58: ي جوش نقطه
 

 . هاي آلی به همین ترتیب موثر است ي جوش تمام ترکیب دار شدن روي نقطه شاخه
اي شدن، شکل مولکول از صورت زنجیر کشیده به شکل گوي نزدیک  گونه توجیه کرد که با شاخه توان این دلیل آن را می

تر شده  ها بود، ضعیف شود و در نتیجه نیروي میان مولکولی که میان سطح مولکول رجی مولکول کوچک میشود و سطح خا می
 . پاشند و زودتر از هم می

 
 ي جوش بر حسب افزایش کربن نمودار تغییرات نقطه
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شود  می جوش ي شود، افزایش نیروهاي جاذبه بین مولکولی نه تنها سبب افزایش نقطه هنگامی که طول زنجیر اضافه می
در واقع، . هایی با وزن مولکولی بالا بدون تجزیه شدن عملی نیست سازد که به چه علت تقطیر هیدروکربن روشن می بلکه

شود تا بتواند بر نیروهاي  کنند، به آن مقداري انرژي داده می هنگامی که یک هیدروکربن را به منظور تبخیر و تقطیر گرم می
ژي به کار رفته بیش از انرژي پیوند کربن ـ کربن باشد، راگر ان. دارند، غلبه کند ا در حالت مایع نگه میها ر اي که مولکول جاذبه

وجود زنجیرهاي جانبی . توان از پدیده کراکینگ جلوگیري کرد هرگاه تقطیر تحت خلاء انجام شود، می. آید کراکینگ پدید می
 . یابد ی از همدیگر دور شده و نیروهاي جاذبه کاهش میشود؛ زیرا که زنجیرهاي اصل باعث کاهش نقطه جوش می

 ي ذوب  نقطه

ي ذوب آن از  دارد و نقطهرود، به جز پروپان که حالت استثنایی  هاي نرمال با افزایش تعداد کربن بالا می ذوب آلکاندماي 
ي ذوب بالاتري از  زوج، نقطه کربن  هایی با تعداد اتم این افزایش به صورت نامنظم است و ئیدروکربن. تر استاتان کم

کم کاسته شده و منحنی در  ها از شدت این تفاوت کم با افزایش تعداد کربن. هایی با تعداد اتم کربن فرد دارند ئیدروکربن
C135 کند به سوي یک مجانب میل می . 

 

 
 ها  ي ذوب در آلکان منحنی تغییرات نقطه

 

تري دارد وضع قرار نقطه ذوب اهمیت بیشورد مچه که در  گذارد ولی آن ي ذوب نیز تأثیر می  زنجیر بر نقطهدار شدن  شاخه
کربن  هایی با تعداد اتم ئیدروکربن. گیرد سیستم شکبه بلوري از نیروي میان مولکولی پیشی می. گرفتن مولکول در بلور است

شبکه . تري براي ورود در یک شبکه بلوري داردبن فرد است و استعداد بیشاتم کر هایی با تعداد تر از ئیدروکربن زوج متقارن
 . هاي تک کربن تنها یکی است هاي جفت کربن دو مولکول دارد ولی براي ئیدروکربن بلور یا واحد بلوري در ئیدروکربن

تقریباً کروي ( ،به علت تقارن تر است، زیرا مولکول نئوپنتان ي ذوب پنتان نرمال پایین نقطه ذوب نئوپنتان بالاتر و نقطه
 . و بلور پایداري تشکیل دهد کند تواند در شبکه بلوري جاي گیري در موقع سرد شدن، بهتر می )باشد می

 

ب 
 ذو

طه
نق

٠C 

 
 Cهاي تعداد اتم 
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 4آزمون پیش

 ها  خواص شیمیایی آلکان

 سوختن

از . کند میصف تعداد ئیدروژن، آب تولید و ن CO2ها در هوا یا در اکسیژن سوخته و به اندازه تعداد کربن گاز آلکان

 . شود ها مقدار زیادي گرما تولید می سوختن آلکان

n n
nC H ( )O nCO (n )H O


   2 2 2 2 2
3 1 1

2
  

CH O H O CO cal   4 2 2 22 2 194  

هرگاه مقدار اکسیژن یا هوا کافی نباشد، در این صورت اکسیژن یا ئیدروژن تولید آب نموده و کربن به صورت دوده آزاد 
 . این نوع سوختن ناقص گویند به .دشو می

سازي، رنگسازي و  کاربرد عمده دوده در صنعت در صنایع لاستیک. کنند دوده را از سوختن ناقص متان تهیه می ،در صنعت
 . باشد تهیه واکس می

CH) دوده( O H O C  4 2 22  

  .حاصل از واکنش سوختن را تعیین نمودتوان گرماي  با دانستن انرژي پیوندي مواد اولیه و مواد حاصل می

 . هاي پیوندي، گرماي حاصل از سوختن یک مول اتان را حساب کنید با توجه به جدول انرژي: 1مثال

 .)شود هاي پیوندي داده می توجه، مقادیر انرژي(

| |

| |

H H O

H C C H (O O) O C O H H

H H

        
7 2 3
2

  

C H C CE E E (O O)    1
76 1
2

  

E /     1
76 98 83 119 1087 5
2

  

C O HE E E  2 4 6  

E     2 4 192 6 110 1428  

H / /   1087 5 1428 340 5  
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 ها  هالوژناسیون آلکان

 الف ـ اثر کلر بر متان 
ریزد و  ساختمان چهاروجهی آلکان در هم می. شود مخلوط گازهاي کلرومتان در برابر نور مستقیم خورشید منفجر می

HCl  هاي تخریبی گویند ها واکنش گونه واکنش اینبه . شود تشکیل می) دوده(و کربن . 

CH Cl C HCl  4 22    نــــــــــــــــــور مســـــــــــــــــــتقیم4

هاي ئیدروژن در  گراد و یا در برابر نور فرابنفش، به تدریج جایگزین اتم درجه سانتی 400- 250گاز کلر در دمایی در حدود 

 . هاي جانشینی گویند ها را، واکنش اکنشاین گونه و. شود مولکول متان می

CHمنوکلرومتان ـ کلرید متیل  Cl HCl CH Cl  4 2 3  
CHدي کلرومتان ـ کلرید متیلن  Cl Cl HCl CH Cl  3 2 2 2  
CHتري کلرومتان ـ کلروفرم  Cl Cl HCl CHCl  2 2 2 3  

CHClتتراکلرومتان ـ تتراکلریدکربن  Cl HCl CCl  3 2 4  
 

 . رود به عنوان حلال به کار میکربن کلروفرم به عنوان داروي بیهوشی و تتراکلرید 

شود؟ واکنش در چند مرحله است؟ نقش اشعه فرابنفش چیست؟  مولکول کلرید متیل تبدیل می هچگونه مولکول متان ب

م یک واکنش را مکانیسم واکنش چگونگی و بررسی جزء به جزء مراحل  انجا. کند جواب این سؤالات را مکانیسم مشخص می

 . مکانیسم کلراسیون متان شامل سه مرحله است. گویند

ترین پیوندهاي موجود در ظرف  شود که سست حرارت یا اشعه فرابنفش سبب می): مرحله شروع(ي آغازي  مرحله -1

 : و دو نوع پیوند داریم Cl2و  CH4در ظرف واکنش دو نوع مولکول . واکنش شکسته شود

Cl Cl C HE E  58 98  

H Kcal 58     )1 

 . شوند ها که داراي یک الکترون تک هستند به نام رادیکال آزاد خوانده می اتم کلر یا گروهی از اتم

در آمده و یک رادیکال  HClد کرده و خود به صورترادیکال آزاد کلر با مولکول متان برخور: مرحله انتشار -2

 . کند تولید می) رادیکال متیل(جدید

Cl CH HCl CH H Kcal     4 3 5 )2 
 گیرد؟  ممکن است این سؤال پیش آید که چرا واکنش زیر صورت نمی

Cl CH H CH Cl H Kcal    4 3 17  
 . باشد تر از واکنش اولی میاست در نتیجه احتمال انجام آن کم گرماگیر شود این واکنش به طوري که مشاهده می

 . کند به یک مولکول کلر حمله می 2رادیکال متیل تولید شده در واکنش 

CH Cl CH Cl Cl H Kcal     3 2 3 23 )3 

 . اي گویند یرهرا، واکنش زنج ها این گونه واکنش ،شوند، از این رو زنجیروار تکرار می) 3و 2هاي  واکنش(این اعمال 
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CHاي، به تدریج بر غلظت  با پیشرفت واکنش زنجیره: ي پایانی مرحله -3 Cl3  افزوده شده و از غلظت متان و کلر کاسته
 . یابد هاي آزاد با یکدیگر فزونی می از این رو احتمال برخورد رادیکال .شود می

H Kcal 58                  )4 

H Kcal 83   CH CH CH CH   3 3 3 3 )5  
H Kcal 81    )6 

 . واکنش کلراسیون متان را واکنش جانشینی رادیکالی گویند
 

 هاي سیر شده  اثر کلر بر دیگر ئیدروکربن
براي . شود تان معمولاً بیش از یک نوع مشتق منوکلره تشکیل میتر، نظیر پروپان یا بو هاي سنگین در کلراسیون ئیدروکربن

 . مثال کلره کردن پروپان را در نظر بگیرید
 

| | | | | |Cl

| | | | | |

H H H H H H

H C C C* H C C C Cl

H H H H H H

       2  

| | | Cl*

| | |

H H H

H C C C H

H H H

      

| | | | | |Cl

| * | | | |

H H H H H H

H C C C H H C C C H

H H H H H

        2 

اکنون این . نمایدکلروپروپان  -2پروپان وکلر -1 پیشرفت کرده و تولید 2و  1تواند در دو مسیر  کلره کردن پروپان می
 . شوند نسبتی تولید می چه شود و یا اصولاً به یک بیشتر تولید می آید که کدام سؤال پیش می

هاي  آزمایش. هاي ئیدروژن بستگی دارد مقدار فرآورده به چند عامل از جمله عامل احتمال برخورد و سهولت جدایی اتم
، )ئیدروژنی است که به کربن نوع اول وصل شده باشد(هاي ئیدروژن نوع اول  ولت نسبی جدایی اتمدهد که سه گوناگون نشان می

 : دوم و سوم به صورت زیر است

CH H   33 2 1  

 . باشد می 1یش از رادیکالب 2در پروپان دو نوع ئیدروژن داریم، ئیدروژن نوع اول و دوم، بنابراین سهولت تشکیل رادیکال

CHرادیکال نوع اول  CH CH 
0

3 2 2 )1 

CHرادیکال نوع دوم  CH CH 
0

3 3 )2 
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 : هاي آزاد به ترتیب زیر است گیریم که سهولت تشکیل و پایداري رادیکال از این بیان چنین نتیجه می

CH   0
33 2 1  

CHدرست است که رادیکال ایزوپروپیل
( C H)
CH

03
3

CH)تر از رادیکال پروپیل  آسان  CH CH )  0
3 2 تشکیل  2

و براي تشکیل رادیکال ایزوپروپیل دو ) اتم ئیدروژن نوع اول 6داراي (شود، ولی براي تشکیل رادیکال پروپیل شش احتمال  می
در عمل . برابر ایزوپروپیل است 3تر احتمال تشکیل پروپیل  ارت سادهببه ع. وجود دارد) اتم ئیدروژن نوع دوم 2ي دارا(احتمال 

کلروپروپان  -1در واکنش فوق . کنند ها مقدار هر یک از ایزومرها را محاسبه می ها و فعالیت آن با درنظر گرفتن تعداد ئیدروژن
 . شود تولید می %52لروپروپان ک -2و   48%
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  5آزمون  پیش
 ها بر متان  اثر سایر هالوژن 

 
 . باشد اثر فلوئور بر متان بسیار شدید و تخریبی می

CH F C HF  4 22 2  
 

باشد، معادله  جانشینی می بی نبوده و همانند کلریفرض کنید واکنش تخر. توان بیان نمود علت این امر را چنین می
 . آن را حساب کنید Hواکنش را نوشته و 

CH F CH F HF H Kcal     4 2 3 108  
 

تواند پیوند  گرماي حاصل زیاد بوده و می. کیلوکالري بر مول است 108شود که گرماي حاصل از واکنش  مشاهده می
( Kcal)C H98  و پیون( Kcal)C F108 تواند حالت جانشینی داشته باشد نش نمیکاز هم بگسلد، بنابراین وا را . 

 . شود واکنش می واردر از کلر ان همانند کلر بود ولی با شدت کمتاثر برم بر مت

CH Br CH Br HBr H Kcal     4 2 3 7  

 
 هاي گازي شکل  ئیدروکربنتعیین چگالی 

 Bنسبت به گاز  Aرا در شرایط یکسانی چگالی گاز  Bبه جرم همان حجم از گاز  Aازنسبت جرم حجم معینی از گ
 . دهند نشان می dگویند و با 

A(B A )d
B
 جرم همان حجم از گاز نســـــــــــــــبت بـــــــــــــــه گـــــــــــــــاز چگـــــــــــــالی گـــــــــــــاز جرم حجـــــــــم معیـــــــــنی از گـــــــــاز

 

  
 Bنسبت به  Aچگالی گاز ،لیتر در نظر گرفته شود 4/22هرگاه شرایط یکسان، شرایط متعارفی و حجم معین برابر با 

 . خواهد بود Bگاز مولکولیبه جرم  Aبرابر با نسبت جرم مولکولی گاز 
A

B

MI
M

 

 . چگالی گاز متان را نسبت به گاز اکسیژن حساب کنید: 1مثال
 : حل

CH

O

M
I

M
4

2

16 1
32 2   
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 . چگالی گاز اتان را نسبت به هوا حساب کنید: 2مثال
 . شدبا گرم می 29لیتر هوا در شرایط متعارف تقریباً برابر با  4/22جرم : حل

C HM
I 2 6 30 129 29    

 
کولی آن را تعیین کرده و ایزومري از آن مول فرمول. باشد کربن می %84یک ئیدروکربن سیر شده زنجیري داراي : 3مثال

 . گذاري کنید که داراي کربن نامتقارن باشد را رسم و نام
توان کل آلکان  بنابراین می. باشد گرم می 84ض شود، وزن کربن در آن برابر گرم فر 100هرگاه وزن کل ئیدروکربن : حل

n n(C H )2 n(Cرا با مقدار کربن آن  2  . معادل گرفت (

n n nC H ~ C
gr gr

n n
n C H

2 2

7 16

100 84
14 2 12

7




  هپتـــــــــــــــان

 

 
 

  
 . ن نباشدهاي وصل شده بدان یکسا کدام از گروه کربن نامتقارن کربنی بود که هیچ

Cترتیب با  بدین منظور یک کربن در نظر گرفته و چهار ظرفیت آن را به H , CH , H2 5  .کنیم پر می... و  3

| |

| ||

| |

|

CH CH

H H C C H C HH C C H C H

H C* CH CH C H CH CH
|C HC H CH

CH

3 3
4 52 13 2 32 3

2 3 2 3

23 7 3
3

3
4 2
5 1
6

    

     

 متیل هگزان  -3                        دي متیل پنتان          -3، 2              
 مولکولی یک ترکیب و ) تجربی(تعیین فرمول ساده 

 . شود براي تعیین فرمول تجربی، به روش زیر عمل می
 . در این قسمت به صورت کلی زیر استشده معمولاً مسایل مطرح . کنیم جرم هر یک از عناصر موجود در ماده را تعیین می -1

m در نتیجه . سوزانیم اي را می گرم از مادهCOm
2

Hاکسیدکربن و  گرم دي  Om
2

 .آید دست می گرم آب به 
 . فرمول تجربی این ماده را تعیین کنید

C CO C CO

H H O H CO

C O CO
gr gr

m m m m

H O H O
gr gr

m m m m

2 2

2 2

2 2

2 2 2

12 44
3
11

1
22 18

1
9
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Hوي وزنو از ر (mc)مقدار کربن CO2در حل این مسایل بایستی از روي وزن O2 مقدار هیدروژنH(m  .را تعیین نمود (
 . آید مقدار اکسیژن از رابطه زیر به می. ممکن است ماده آلی داراي اکسیژن نیز باشد

O H Cm m (m m )    
 

 . دست آید به اتم گرمتا بر حسب کنیم  ها تقسیم می جرم هر یک از عناصر را به جرم اتمی آن -2
C OHm mm

12 1 16  

 . نویسیم می) عدد صحیح(ترین صورت ممکن  اعداد به دست آمده را به ساده -3
توان فرمول  می) هاي سازنده آن اتمیکی از مانند تعداد (با در دست داشتن جرم مولکولی ماده و یا معلومات دیگر  -4

 . ین نمودماده را تعیمولکولی 
nجرم مولکولی   )فرمول تجربی ( 

 
اولاً فرمول تجربی آن را تعیین . شود تولید میآب گرم  36/0و  CO2گرم 88/0ماده آلی، گرم  6/0از سوختن کامل : مثال

 . اشد، فرمول مولکولی آن را پیدا کنیدب 07/2به هوا  نسبت بخار آنحالت اگر چگالی به   ثانیاً. کنید
 : حل

C COm m / / gr   
2

3 3 0 88 0 24
11 11

  

H H Om m / / gr   
2

1 1 0 36 0 04
9 9

 

Om / ( / / ) / gr   0 6 0 24 0 04 0 32 
C H O   
/ / /0 24 0 04 0  بر حسب گرم      32
/ / /0 24 0 04 0 32
12 1 16

 بر حسب اتم گرم  

/ / /0 02 0 04 0  بر حسب اتم گرم  02
1 2 1  

n(CHتجربی فرمول  O)2  
Md 
29

  

M /  29 2 07 60  
n(CH O) 2 60  

n n  30 60 2  
CH)فرمول مولکولی  O) C H O2 2 2 4 2  
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 عمومیسوالات 
 

 ترین است؟ تراز بالاتر، در کدام گزینه بیش مقدار انرژي لازم براي برانگیختگی الکترون به .1
1 (n n  1 2   2 (n n  2 3   3 (n n  3 4  
4 (n n  2 1   5 (n n  3 2  

 کدام آرایش الکترونی صحیح است؟  .2

1 ([ Ar] d s10 2
18 3 4  2 ([ Ne] s p1 6

10 3 3   3 ([ Ar] d s4 2
18 3 4 

4 ([ Xe] f d s13 10 2
54 4 5  . صحیح هستند» 4«و » 3«هاي گزینه) 5 6

 است؟  نادرست کدام جمله در مورد ذرات کاتدي .3
 . کنند توهاي کاتدي به خط مستقیم حرکت میپر) 1
 . پرتوهاي کاتدي داراي باري مخالف پروتون هستند) 2
 . کنند پرتوهاي کاتدي به هنگام عبور گاز درون لوله را ملتهب می) 3
 . پرتوهاي کاتدي از کاتیون ذرات بدون جرم هستند) 4
 . پرتوهاي کاتدي مثل الکترون هستد) 5

 ب کدام گزینه صحیح است؟ در تعیین قلیاییت آ .4
APاگر ) 1 0قلیاییت متعلق به کربنات است ، .  
Aاگر ) 2 AP M2 ،کربنات است قلیاییت متعلق به بی . 
Aاگر ) 3 AP M2 ،قلیاییت متعلق به کربنات است . 

Aاگر ) 4
A

MP 
2

 . کربنات است قلیاییت متعلق به کربنات و بی، 

Aاگر ) 5 AP M  .ت اضافی مربوط به هیدروکسیدهاستقلیایی، 2

 ـ     مـی  bباشد، جذب مـولی  cm1سنجی طول سل  اگر در یک آزمایش طیف .5 اـبه ط ول شـود، چنانچـه در شـرایط مش
 شود، جذب مولی چگونه خواهد بود؟  cm2سل

  .خواهد بود b2جذب مولی) 3 . خواهد بود bجذب مولی) 2 متناسب با ضریب جذب مولی) 1
4 (c2   5 (بینی است غیرقابل پیش .. 

/molبا غلظت  MgCl2لولی از مح .6
lit

3  باشد؟  کلرید می مول یون 4/1چه حجمی از این محلول حاوي 5

1 (cc25   2 (cc50   3 (cc200  
4 (cc400   5 (cc1600  
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(s)

(s) (g)

Li CO ( ) ( )

( ) BaCl H O

2 3

2 2

1 2

3 2





    

(N , H ,C )14 1 12  

 

 تر است؟ ها بیش در مقایسه با سایر گزینه یک از ترکیبات زیر ي جوش کدام نقطه .7
1 (HBr   2 (HCl   3 (H S2  
4 (HI   5 (HF  

 است؟  نادرستکدام گزینه  .8
 . گیرد مورد استفاده قرار می pHي  یون فسفات در پودرهاي شوینده کاربرد داشته و به عنوان مهارکننده) 1
 . پنج اتم کلر حضور دارد D.D.Tدر هر مولکول ) 2
 . شوند ها تجزیه نمی رود که توسط میکرو ارگانیسم هایی به کار می خت شویندهآلکیل بنزن سولفونات در سا) 3
 . شوند مواد کلوئیدي ذراتی هستند که با چشم قابل رؤیت نیستند؛ اما با صاف کردن از آب جدا می) 4
 . شود عیین میت EDTAبه طور معمول سختی آب با روش تیترسنجی کمپلکسومتري با تیترانت ) 5

Feبراي شناسایی یون  .9 3 توان استفاده کرد و رسوب حاصل چه رنگی است؟  از کدام محلول می 
 ـقرمز آجري) 1  ـزرد ) 2 سدیم هیدروکسید   ـقرمز آجري) 3                         پتاسیم یدید   سولفوریک اسید 
 ـزرد ) 4  ـقرمز آجري  کلری) 5  پتاسیم کرومات   دریک اسید 

 گیرد؟  در جاهاي خالی داده شده چه ترکیباتی قرار می .10
1 (BaCl CO Li 2 2  
2 (Bacl . H O CO Li O 2 2 2 22  
3 (BaCl O Li O 2 2 2  
4 (BaCl . H O O Li 2 2 22  
5 (BaCl O Li O 3 2 2  

 جرم گازهاي مخزن چند گرم است؟ . ایم ول آمونیاك را در یک مخزن وارد کردهم 2/0مول متان و  25/0 .11

1 (33 2 (74 3 (4/6 
4 (4/7 5 (64 

Feبراي موازنه واکنش .12 O H Fe H O  2 3 2 به روش وارسی ابتدا موازنه را از کدام ترکیب و کـدام عنصـر    2
 برابر چند است؟  H2کنیم و پس از موازنه ضریب  آغاز می

1 (O Fe O  2 31   2 (H H O  23   3 (Fe Fe O  2 33  
4 (O H O  21   5 (H H  21   

 فرمول تجربی آن کدام است؟ . ي آن اکسیژن است مس و بقیه 4%0گوگرد و %20ترکیبی داراي  .13
 

1 (Cu SO2 4  2 (Cu SO2 3  3 (CuSO4  4 (CuSO3  5 (Cu SO2 2  
 

32 16 64(S , O , Cu )  
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(g)در واکنش گازي  .14 (g) (g)CO H CH OH 2 لیتر متانول چند لیتـر هیـدروژن و چنـد     5/2براي تولید  32

 لیتر کربن مونوکسید در شرایط یکسان لازم است؟ 
1 (lit CO , lit H25 5  2( / lit CO , lit H22 5 5 
3 (/ lit CO , lit H22 5 10 4 (lit CO , lit H25 10 
5 (/ lit CO , lit H22 5 15 

 . است............................ ن  دهد که فرمول مولکولی آ را نشان می............................ شکل، ساختمان  .15
Cسالیسیلیک اسید ـ ) 1 H O8 8 3  
Cمتیل سالیسیلات ـ ) 2 H O7 6 3  
Cسالیسیلیک اسید ـ ) 3 H O7 6 3  
Cمتیل سالیسیلات ـ ) 4 H O8 8 3  
C -سالیسیلیک اسید ) 5 H O8 10 3  

 

 سوالات اختصاصی

 فرمول آن کدام است؟  ،باشد 2به هوا، نسبت اگر چگالی به حالت بخار یک هیدروکربن سیر نشده  .16
1 (CH4   2 (C H2 6   3 (C H3 8  
4 (C H4 10   6 (C H5 12  

اـل هیدروکسیدسـدیم خنثـی     4لیتر محلـول   میلی 50مول اتان، توسط  1/0اسید حاصل از واکنش جانشینی کلر با  .17 نرم
 اصل کدام است؟ کلردار ح  فرمول مولکولی ماده آلی. شود می

1 (C H Cl2 4 2   2 (C H Cl2 2 4   3 (C Cl2 6  
4 (C H Cl2 5   5 (C HCl2 5  

 کولی این جسم کدام است؟ فرمول مول. شود کلردار تشکیل می  گرم جسم آلی 17لیتر متان با کلر،  48/4از ترکیب  .18
1 (C H Cl2 3 3   2 (CCl4   3 (CH Cl3 
4 (CHCl3   5 (CH Cl2 2  

CHي واکنش  با توجه به معادله .19 O CO H O, H Kcal    4 2 2 22 2 اـنتی  2/11، از سوختن  214 متـر   س
 شود؟  چند کالري گرما حاصل می) در شرایط متعارفی(مکعب گاز متان 

1 (107  2 (112  3 (214 
4 (326  5 (275 
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اـنی برابـر     حاصل اکسید به تعداد مول آب نسبت تعداد مول کربن دي .20 . باشـد  مـی  8/0از سوختن کامل یک مـول از آلک
 فرمول مولکولی آلکان چیست؟ 

 پنتان) 3  بوتان) 2  پروپان)1
 هپتان) 5  هگزان) 4

 درصد بوتان در مخلوط کدام است؟ . باشد می 725/2چگالی مخلوطی از پروپان و بوتان نسبت به گاز نئون برابر با  .21
1( 80  2 (25  3 (90 
4 (50  5 (75 

 تري دارد؟ مولکول زیر گرماي تبخیر مولی کم کدام .22
    1 (CH4   2 (C H2 6   3 (C H3 8  
4 (C H4 10   5 (C H5 12  

اـل آزاد دیگـر    یک از مراحل واکنش، یک رادیکال آزاد از میان می با متان، در کدام کلراي  در واکنش زنجیره .23 رود و رادیک
 شود؟  تولید می

 ي انتشار مرحله) 3  پایانی مرحله) 2  ي آغازي مرحله) 1
 در همه مراحل ) 5   ي آغاز و انتشار مرحله) 4

 با قراردادن یک اتم کلر به جاي هیدروژن کدام هیدروکربن زیر امکان تشکیل دو ایزومر ساختمانی وجود دارد؟  .24
  متیل پنتان  -2) 3   دي متیل بوتان -2، 2) 2  دي متیل بوتان -3، 2) 1
 دي متیل پنتان -2، 2) 5  متیل پنتان -3) 4

 شود که در کلراسیون رادیکالی ایزوبوتان، محصول عمده کلرید ایزوبوتیل باشد؟  کدام عامل زیر سبب می .25
 . بوتیل است tرادیکال ایزوبوتیل پایدارتر از رادیکال ) 1
 . بوتیل است tتر از رادیکال  رادیکال ایزوبوتیل فعال) 2
 . هاي نوع سوم است تر از تعداد هیدروژنهاي نوع اول خیلی بیش اد هیدروژنتعد) 3
 . تر از هیدروژن نوع سوم استهاي نوع اول خیلی کم  اد هیدروژنتعد) 4
 . تر استبیش حتمال ایجاد آنتر است و ا هاي دیگر فعال ي رادیکال رادیکال ایزوبوتیل از همه) 5
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 !دانش آموزان عزیز شرکت کننده در نهمین دوره لیگ علمی پایا 
 ...خدا قوت

شما عزیزان براي دسترسی سریعتر به منابع، اطلاعیه هاي مراحل بعدي پایا و نتایج می بایست به کانال تلگرام 
 Joinبراي این منظور آدرس کانال را در نرم افزار تلگرام وارد نموده و به محض ورود بر روي گزینه  .بپیوندیددبیرخانه پایا 
 .کلیک نمایید

 payaleague@:آدرس تلگرامی
 Telegram.me/payaleague:آدرس اینترنتی

 ..منتظر حضورتان هستیم
 .موفق باشید


