
 

 

 

 فرهنگ امیری 
 عالیه میرزایی 

   محمدعلی حجازی

 فرد فرشاد هادیان
 حسین ایروانی ـ رضا طهرانچی 

 علی ترابی ـ  پوشی محمد کهنه
 فرهنگ امیری  ـ  سعیده محبی 

 شیمی  فرد فرشاد هادیان

 ریاضی و فنی علوم گروه آزمایشی 

  شیمی  دفترچه پاسخ
 ( دوازدهم   3یازدهم و  3)فصل 


 

 یکشنبه

23/20/1403  



 

1 
 

 

 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -1

 رود. ها به شمار میای از آن، نمونهشده و نایلون تولید  پتروشیمی هایشرکت در مواد شیمیایی به کمک  ساختگی، الیاف( 1
 اند. کربن متصل شدهشوند که از دو طرف به دو اتم های اکسیژنی یافت می( در ساختار سلولز، همانند بوتیل متانوات، اتم2
 ها کم تا متوسط است. های موجود در ساختار آن( همه مواد مولکولی، به کمک ذرات کوچک ساخته شده و شمار اتم3
 اند. هایی وجود دارند که در سرتاسر مولکول تکرار شده( نشاسته، جرم مولی بالایی داشته و در ساختار آن، بخش4

 (1103)متوسط ـ مفهومی ـ       3پاسخ: گزینه  

  
 هایی مولکول   که از  هستند  موادی  هامولکول دهند. کوچکها قرار میها و درشت مولکول مولکول بندی کلی، مواد مولکولی را در دو دسته کوچکدر یک تقسیم

ها به شمار  مولکول متان، آب، اوره، آمونیاک و پروپان، از جمله کوچک   .دارند  کوچکی  هایمولکول   و  کم  مولی  جرم  نتیجه  در  و  تشکیل شده   اتم  کم  تعداد  با

  بزرگی  بسیار  هایمولکول   و  زیاد  بسیار  مولی  جرم  نتیجه  در  و  داشته  اتم  زیاد  تعداد  با  هاییمولکول   که  هستند  موادی  هامولکول روند. در نقطه مقابل، درشت می

 روند. ها به شمار می اتن، از جمله درشت مولکول روغن زیتون و پلی   .دارند

  
  اغلب  واقع  در.  شوندمی  تولید  پتروشیمی  های شرکت   در   شیمیایی  مواد  بین  واکنش  از  بلکه  شوند؛نمی  یافت  طبیعت  در   که   هستند  الیافی  ساختگی،  الیاف 

  طور   به  پوشاک،  و  پارچه  ۀتهی  بر  افزون  الیاف   این  از.  روندمی   کار  به...    و  نایلون  استر،پلی  مانند  الیاف  گوناگون  انواع  تولید  برای  پتروشیمیایی  هایفراورده 

نمودار زیر، انواع الیافی که در    .شودمی  استفاده ...    و  پرده  فرش،  پلاستیکی،  و   مصرف  یکبار  ظروف  نچسب،  ظروف   ها،پوشش   انواع  ۀتهی  در  ایگسترده 

 دهد: شوند را نشان میصنایع مختلف استفاده می 

 

 دهد: آن را نشان می  ۀزیر، ساختار میکروسکوپی پنبه و الیاف سلولزی سازند تصویر   

 
های اکسیژن)گروه عاملی اتری( به یکدیگر متصل  شویم که مونومرهای گلوکز در ساختار این پلیمر، با استفاده از اتمبا دقت در این تصویر، متوجه می

شود. در ساختار گروه عاملی  های موجود در واحد تکرارشونده سازنده سلولز نیز یک گروه عاملی اتری دیده میاند. علاوه بر این، در ساختار حلقهشده 

 اند. ساختار بوتیل متانوات نیز به صورت زیر است: شده   متصل  کربن  اتم  دو  به  طرف  دو  از  که  شوندمی  یافت  اکسیژنی  هایاتری، اتم

 
شوند که از دو طرف به دو اتم کربن  های اکسیژنی یافت میاتم همانطور که مشخص است، در ساختار گروه عاملی استری موجود در این ترکیب آلی نیز 

 . اندمتصل شده 

 ساختار نشاسته و سلولز به صورت زیر است: 

 
  صورت   به  مونومرها  نشاسته،  ساختار مولکولی  ها واحد تکرارشونده وجود دارد. توجه داریم که دراین دو ماده، پلیمر به شمار رفته و در ساختار مولکولی آن 

  آسای غول   هایمولکول   و  شده  متصل  یکدیگر  به  خطی  صورت  به  مونومرها  سلولز،  ساختار مولکولی  در  مقابل،  ۀنقط  در.  هستند  متصل  یکدیگر  به  مارپیچی

 . اندکرده   ایجاد  را  پلیمر

 

انواع الیاف
طبیعی برخی از انواع پلی آمیدها-نشاسته -سلولز -پشم -پنبه 

مصنوعی ی آمیدهابرخی از انواع پل-تفلون -پلی وینیل کلرید -پلی استر -نایلون -پلی اتن 
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گرم از این مخلوط گازی را استخراج کرده   700است. سیانواتن موجود در    %40درصد جرمی نیتروژن در مخلوطی از گازهای سیانواتن و آمونیاک برابر با    -2

های سیانواتن در واکنش مورد نظر شرکت کنند، جرم پلیمر تولید شده طی این فرایند برابر دهیم. اگر نیمی از مولکولو در واکنش بسپارش شرکت می

𝑵شود؟ ) با چند گرم می = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )31۸ 2 )1۵۹ 3 )۵3۰ 4 )2۶۵ 

 ( 1103)سخت ـ مسأله ـ           4پاسخ: گزینه   

  
 ساختار سیانواتن و آمونیاک به صورت زیر است: 

 
کنیم. برای  سبه میدر ابتدا باید مقدار گاز سیانواتن موجود در مخلوط را بدست بیاوریم. برای این منظور، در قدم اول جرم نیتروژن موجود در مخلوط را محا 

 گیریم:زیر بهره می  ی درصد جرمی یک ماده در یک مخلوط از رابطهمحاسبه 

درصد  جرمی ماده =
جرم  مادهی موردنظر  در نمونه 

جرم  نمونه 
× 1۰۰ 

 گرم از این مخلوط برابر است با:   7۰۰درصد است، جرم نیتروژن موجود در    4۰از آنجا که درصد جرمی نیتروژن در مخلوط موردنظر برابر با  

درصد  جرمی نیتروژن  =
جرم  نیتروژن 

جرم  نمونه 
× 1۰۰ ⟹ 4۰ =

𝑥

7۰۰
× 1۰۰ ⟹ 𝑥 = 2۸۰𝑔 

 گرم نیتروژن معادل با چند مول اتم نیتروژن است. بر این اساس، داریم:  2۸۰حال باید ببینیم  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁 = 2۸۰ 𝑔 𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁

14 𝑔 𝑁
= 2۰𝑚𝑜𝑙 

بوده که در هر مول از این ماده، یک مول اتم   𝐶3𝐻3𝑁مول اتم نیتروژن وجود دارد. سیانواتن دارای فرمول مولکولی    2۰گرم از این مخلوط،    7۰۰پس در  

نیز دارای یک مول اتم نیتروژن در ساختار خود است. پس اگر در این نمونه    𝑁𝐻3دانیم هر مول آمونیاک با فرمول مولکولی نیتروژن وجود دارد؛ همچنین می

𝑥    مول سیانواتن و𝑦    مول آمونیاک وجود داشته باشد، مقدار مول نیتروژن موجود در مخلوط برابر با𝑥 + 𝑦   :مول است. بر این اساس، داریم 
𝑥 + 𝑦 = 2۰ 𝑚𝑜𝑙 

 آید. پس مجموع جرم سیانواتن و آمونیاک برابر است با: جرم هر ماده نیز از ضرب مقدار مول آن ماده در جرم مولکولی ماده موردنظر به دست می
۵3𝑥 +  17𝑦 =  7۰۰ 𝑔 

 توان حل کرد. در این رابطه، داریم:ی بالا را به روش دستگاه دو معادله و دو مجهول می دو معادله 

{
𝑥 +  𝑦 =  2۰           
۵3𝑥 +  17𝑦 =  7۰۰  ⟹ 𝑥 = = 𝑦  و 1۰  1۰ 

مول( در واکنش بسپارش شرکت    ۵گاز سیانواتن وجود دارد که طبق اطلاعات سوال، نیمی از آن)معادل با   مول    1۰گیریم در این مخلوط،  پس نتیجه می

 اتن به صورت زیر است: سیانوکند. واکنش تولید پلیمی
𝑛𝐶3𝐻3𝑁(𝑔) ⟶ (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛(𝑠) 

 توان به صورت زیر نشان داد:معادله ساختاری این واکنش را می 

 
 کنیم: شده را محاسبه می اتن، جرم پلیمر تولیدسیانو واکنش تولید پلیبا توجه به  

? 𝑔 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛 =  ۵ 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻3𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻3𝑁

×
۵3𝑛 𝑔 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛

= 2۶۵𝑔 

 . شودمی گرم    2۶۵بنابراین جرم پلیمر تولید شده طی این فرایند برابر با  
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𝑪های زیر درست هستند؟ ) کدام موارد از عبارت  -3 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 های خطی تشکیل شده است.شود که از مولکولاتن ساخته میها به کمک نوعی پلیکیسه پلاستیک موجود در مغازه :آ

𝑪پیوند اشتراکی   4مولکول پنتان، دارای  :ب − 𝑪  متیل بوتان بالاتر است.-2بوده و دمای جوش این ماده در مقایسه با 

 اتن سبک استحکام بیشتری داشته و چگالی آن در مقایسه با آب کمتر است.اتن سنگین، در مقایسه با پلیپلی :پ

 استیرن است.پروپن، بیشتر از درصد جرمی کربن در یک نمونه از پلیدرصد جرمی کربن در یک نمونه از پلی :ت

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

 (1103)متوسط ـ مفهومی ـ       2پاسخ: گزینه  

  
 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  

  گوناگون   وسایل  ساخت  در  آن  از  و  شده  تولید  پتروشیمی  هایشرکت  در   آن  از  تن  هامیلیون  سالانه  که  است  ساختگی  پلیمرهای  ترینمهم  از  یکی  اتنپلی  :آ

  و  ساختار  با هاییاتنپلی  و کرده شرکت شدن پلیمری  واکنش در گوناگون شرایط در توانندمی  اتن هایمولکول  تجربی، هایبا توجه به یافته. شودمی استفاده

  اتن  هایمولکول  از  برخی شود که شرایطی انجام در اتنپلی  تولید واکنش اتن سبک، یک نوع از این پلیمرها است. اگرپلی  .بیاورند  پدید  را متفاوت  هایویژگی

 شوند:اتن سبک با ساختار زیر تولید می پلیدار  شاخه   هیدروکربنی  زنجیرهای  شوند،  افزوده  یکدیگر  به  هاکناره   از

 
های  پذیر است و به همین خاطر، از آن برای ساختن انواع کیسهاتن، ظاهری شفاف داشته و انعطاف اتن سبک است. این نوع از پلیدار، معادل با پلی اتن شاخه پلی

 شود. پلاستیکی استفاده می

متیل بوتان  -2کربن وجود دارد.  -پیوند اشتراکی کربن  4زنجیر بوده و در ساختار مولکولی آن  کربنه راست   ۵، یک آلکان  𝐶۵𝐻12پنتان با فرمول مولکولی    :ب

  ها هیدروکربن  ۀدست  دو ترکیب در  این  بوده و جرم مولی برابری نسبت به پنتان دارد. چون  𝐶۵𝐻12نیز ایزومری از پنتان است که فرمول مولکولی آن به صورت  

  شاخه فرعی  بدون  پنتان  ۀسازند  هایمولکول   چون.  است  دروالسیوان  نوع  از  هاآن  در  مولکولی  بین  نیروهای  و  بوده  ناقطبی  هاآن   ۀسازند  هایمولکول   دارند،  قرار

  تماس   سطح  حالت  این  در  چون.  بگیرند  قرار  یکدیگر  کنار  در  موازی  صورت  به  توانندمی   متیل بوتان-2  دارشاخه   هایمولکول   خلاف  بر  هامولکول   این  هستند،

- 2یک نمونه از پنتان در مقایسه با    خاطر،  همین  به   و  بوده  ترقوی  پنتان  در(  دروالسیوان   نیروهای) مولکولی  بین  نیروهای  قدرت  است،  بیشتر  هامولکول   بین

اتن سبک و سنگین نیز  دمای جوش، چگالی و استحکام پلی تیل بوتان دمای جوش بیشتری خواهد داشت. توجه داریم که از همین استدلال، برای مقایسه  م

 شود. استفاده می

اتن سنگین استحکام  تر است و به همین علت، پلی اتن سنگین ضعیفها، نسبت به پلیدار بودن مولکول اتن سبک به علت شاخهمولکولی در پلینیروی بین  :پ

اتن سبک خواهد بود. جدول  اتن سنگین بیشتر است، چگالی این ماده بیشتر از پلی ها در پلیاتن سبک دارد. چون تراکم مولکول و سختی بیشتری نسبت به پلی 

 دهد: اتن را در مقایسه با یکدیگر نشان میهای انواع پلیزیر، ویژگی

 اتن سنگین پلی  اتن سبک پلی  ویژگی 
.0/92𝑔کمتر )  چگالی  𝑐𝑚−3)  ( 0/97بیشتر𝑔. 𝑐𝑚−3) 
 بدون شاخه دار شاخه ساختار 

 تر قوی تر ضعیف نیروی بین مولکولی 
 بیشتر  کمتر  استحکام 

 بالاتر  تر پایین  نقطه جوش
 کدر  شفاف ظاهر
 های آب و بطری های پلاستیکی دبه لوله  های پلاستیکی کیسه  کاربرد 

 اتن در مقایسه با چگالی آب کمتر است.توجه داریم که چگالی هر دو نوع پلی 

های کربن به شمار  چون نسبت شمار اتماست.    𝑛(𝐶۸𝐻۸)استیرن نیز به صورت  بوده و فرمول شیمیایی پلی  𝑛(𝐶3𝐻۶)پروپن به صورت  فرمول شیمیایی پلی  :ت

استیرن بیشتر از درصد جرمی کربن در  پروپن است، پس درصد جرمی کربن در ساختار پلیاستیرن بیشتر از مقدار این نسبت در پلی های هیدروژن در پلی اتم

 شود. پروپن می پلی
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کنیم. اگر درصد  لیتر آب خالص حل می  20گرم متیل آمین وارد واکنش کرده و باقیمانده اسید را در    5/46گرمی از استیک اسید را با    210یک نمونه    -4

محلول تولید شده چقدر بوده و ثابت یونش استیک اسید در این محلول چقدر    𝒑𝑯باشد، مقدار    %2یونش استیک اسید در محلول ایجاد شده برابر با  

𝑶شود؟ ) می = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )7/2 -  2 × 1۰−۵ 2 )3/2 -  2 × 1۰−۵ 3 )7/2 -  4 × 1۰−۵ 4 )3/2 -  4 × 1۰−۵ 

 ( 1103)سخت ـ مسأله ـ        3پاسخ: گزینه  

  
ها به صورت زیر  کنیم. معادله واکنش کلی کربوکسیلیک اسیدها با آمیندهد را محاسبه میواکنش میدر قدم اول، مقدار استیک اسیدی که با متیل آمین  

 است: 

 
 پس معادله واکنش متیل آمین با استیک اسید به صورت زیر است: 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 ⟶ 𝐶3𝐻7𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 

شود. بر این اساس، مقدار استیک اسید مصرف شده به ازای مصرف  استیک اسید مصرف می در این واکنش، به ازای مصرف یک مول متیل آمین، یک مول  

 آوریم.گرم متیل آمین را بدست می  ۵/4۶
 

? 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 =  4۶/۵ 𝑔 𝐶𝐻3𝑁𝐻2  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2

31 𝑔 𝐶𝐻3𝑁𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2
×

۶۰ 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
= ۹۰𝑔 

گرم خواهد بود که    12۰مانده برابر با  گرمی استیک اسید در واکنش با متیل آمین مصرف شده است. مقدار استیک اسید باقی  21۰ی  گرم از نمونه  ۹۰بنابراین  

محلول استیک اسید، ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را در این محلول    𝑝𝐻ی  شود. برای محاسبه لیتر آب حل می  2۰معادل با دو مول استیک اسید است و در  

 گیریم:زیر بهره می  ۀکنیم. به منظور تعیین غلظت یون هیدرونیوم در یک محلول از رابطمحاسبه می
[𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛 

باید درجه یونش را به   𝛼است. همچنین توجه داریم که در فرمول بالا، به جای    1برای آن برابر با  𝑛 استیک اسید، یک اسید تک ظرفیتی است بنابراین مقدار  

2کار ببریم که طبق فرض سوال، برابر با   ×  کنیم:است. در نهایت غلظت مولی محلول استیک اسید را حساب می  1۰−2

مولاریته  =
مول

(𝐿) حجم
⟹ مولاریته  =

2
2۰
= 1۰−1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:گذاری میبالا جای  ۀدست آمده را در رابطحال مقادیر به
[𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛 = 1۰−1 × 2 × 1۰−2 × 1 = 2 × 1۰−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:محلول را محاسبه می  𝑝𝐻اکنون با توجه به غلظت یون هیدرونیوم، مقدار  
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔 (2 × 1۰−3) = 3 − 𝑙𝑜𝑔2 = 3 − ۰/3 = 2/7 

𝐾𝛼  ۀاست، با استفاده از رابط   ۵%در قدم بعد، از آنجا که درصد یونش اسید کمتر از   ≃ 𝑀𝛼
 کنیم:، مقدار ثابت یونش این اسید را محاسبه می2

𝐾𝛼 ≃ 𝑀𝛼
2 = 1 × 1۰−1 × (

2

1۰۰
)2 = 1 × 1۰−1 × 4 × 1۰−4 = 4 × 1۰−۵ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

4بوده و ثابت یونش استیک اسید در این محلول نیز برابر با    7/2محلول تولید شده برابر با    𝑝𝐻پس مقدار   ×  است.   1۰−۵

 
 پلیمری با ساختار زیر را در نظر بگیرید:  -5

 
برابر با چند گرم خواهد بود؟  اسید سازنده این پلیمر، چند پیوند اشتراکی وجود داشته و تفاوت جرم مولی مونومرهای سازنده این پلیمر در ساختار دی

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )17  - ۸ 2 )17  - 22 3 )1۵  - ۸ 4 )1۵  – 22 
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 ( 1103)آسان ـ مفهومی ـ       3پاسخ: گزینه  

  
وجود دارد. در این گروه از مواد، گروه عاملی استری به صورت پشت    𝑂و    𝐶  ،𝐻های  ها اتماسترها گروهی از پلیمرهای تراکمی هستند که در ساختار آن پلی

  استفاده   با  که  هستند  مصنوعی  الیاف  جمله  از  استرها آورد. پلی هایی با جرم مولی زیاد را پدید می پلیمر تکرار شده و مولکول   ۀهای سازندسر هم در طول مولکول 

 استرها به صورت زیر است: کرد. واکنش کلی تولید پلی  تولید  را  استری  پلی  هایپارچه   نهایت   در  و  نخ  الیاف،  توانمی   هاآن  از

 
  با  استرهاییپلی  توانمی   گوناگون،  عاملی  دو  هایالکل   و  اسیدها  کربوکسیلیک  از  استفاده  با  دارد،  بستگی  آنها  ساختار  به  مواد  هایویژگی  و  رفتار  که  آنجا  از

اسید  های دی از مولکول   𝑅توجه داریم که گروه    .دارند  ایویژه   کاربردهای  فرد،  به  منحصر  و  معین  خواص  داشتن  دلیل  به  که  کرد  تهیه  گوناگون  و  متفاوت  ساختار

استر  الکل مصرف شده نیز در ساختار پلیهای دی از مولکول   ′𝑅گیرد و گروه  های عاملی استری قرار می های کربن گروه استر حاصل بین اتممصرف شده، در پلی

 گیرد. با توجه به توضیحات داده شده، ساختار مونومرهای سازنده این پلیمر به صورت زیر است: های عاملی استری قرار می های اکسیژن گروه حاصل بین اتم

 
گرم بر مول است. فرمول    11۸و    11۰اسید مصرف شده برای تولید پلیمر مورد نظر به ترتیب برابر با  الکل و دی با توجه به ساختارهای بالا، جرم مولی دی

 است. بر این اساس، داریم:   𝐶4𝐻۶𝑂4اسید مصرف شده در این واکنش به صورت  مولکولی دی 

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4× 𝐶 تعداد اتم)+ (1×𝐻 تعداد اتم)+ (2×𝑂 تعداد اتم)

2
=
(4× 4)+ (1× ۶)+ (2× 4)

2
= 1۵ 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -6

 کننده کاربرد دارد. شود که به عنوان ماده ضدعفونیدر واکنش آبکافت استر ایجادکننده بوی آناناس، الکلی تولید می( 1
 شوند. گلوکز تبدیل می  به مرطوب، و گرم محیط  یا کاتالیزگر  با   مرطوب محیط مانند  شرایط مناسب در  ( ذرات نشاسته2
2𝑛واحد تکرارشونده است، در واکنش با   𝑛آمیدی که دارای  ( پلی3 −  شود.مولکول آب به مونومرهای خود تبدیل می 1

 ساکاریدها است که ساختار مارپیچ داشته و غذاهای ساخته شده از آن، مزه شیرین دارند.( نشاسته، پلیمری از دسته پلی4

 (1103)آسان ـ مفهومی و حفظی ـ       4پاسخ: گزینه   

  
شود. با جویدن یک قطعه نان  های گوارشی تسریع میگوارش نشاسته شامل واکنش شیمیایی تبدیل این ماده به مونومرهای آن)گلوکز( بوده و به کمک آنزیم

 شوند: زیر به مرور تجزیه می  ۀهای گوارشی قرار گرفته و بر اساس معادلموجود در دهان در تماس با آنزیم   ۀدر دهان، نشاست

نشاسته  + آب →  (𝐶۶𝐻12𝑂۶)گلوکز 

شود. گلوکز تولید  های گوارشی تسریع می این ماده است که به کمک آنزیم  ۀشود، شامل واکنش شیمیایی تجزیدر واقع گوارش نشاسته، که از دهان آغاز می 

است که به دلیل وجود آن در   𝐶۶𝐻12𝑂۶شود. گلوکز یک ترکیب آلی اکسیژن دار با فرمول شیمیایی  شیرین در دهان می  ۀشده در این فرایند، باعث ایجاد مز

 خون، به قند خون مشهور شده است. توجه داریم که نشاسته پیش از تجزیه شدن به مونومر خود، مزه شیرین ندارد. 

  
شوند. این واکنش به واکنش آبکافت مشهور بوده و معادله کلی آن به ها تبدیل میاسترها در شرایط مناسب با آب واکنش داده و به اسیدها و الکل  

 صورت زیر خواهد بود: 

 
شود. اتانول تولید شده در این اتیل بوتانوات، استر موجود در آناناس است که در واکنش آبکافت شرکت کرده و به اتانول و بوتانوئیک اسید تبدیل می

 دارد.   کاربرد  کنندهضدعفونی  ماده  عنوان  به  که  است  فرایند، الکلی
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 طبیعی   پلیمر  یک  سلولز،  همانند  نشاسته  دیگر،  عبارت  به.  است  شده  تشکیل  یکدیگر  به  گلوکز  هایمولکول   اتصال  از  که  است  ساکاریدی  پلی  نشاسته 

  و   شده  تجزیه  گلوکز  به  آرامی  به  مرطوب  و  گرم  محیط  یا  کاتالیزگر  با  مرطوب  محیط  در  نشاسته  که  داریم  توجه.  است  گلوکز  آن  سازندۀ  مونومر  که  است

 .کندمی   ایجاد  شیرین  مزه

2𝑛واحد تکرارشونده است، در ساختار خود   𝑛آمیدی که دارای پلی  − گروه عاملی آمیدی دارد و برای آبکافت هر عامل آمیدی نیز به یک مولکول    1

2𝑛واحد تکرارشونده است، در واکنش با    𝑛آمیدی که دارای  توان گفت پلیآب نیاز است. بر این اساس، می  − مولکول آب به طور کامل تجزیه شده    1

شود. البته، توجه داریم که تعداد واحد تکرارشونده در ساختار پلیمرها خیلی زیاد بوده و به همین خاطر، در حل مسائل  و به مونومرهای خود تبدیل می

2𝑛شدن، مقدار  مربوط به واکنش پلیمری  −  در نظر گرفت.   2𝑛توان معادل با  را می  1

 
 انجام شده است؟ نادرستاکسید به صورت هایی از سیلیس و کربن دیهای زیر، در رابطه با نمونهاز مقایسهیک کدام  -7

سیلیسدمای ذوب: ( 1 > 𝐶𝑂2 2  :سیلیس( درصد جرمی اکسیژن < 𝐶𝑂2 

سیلیس( آنتالپی پیوندهای اشتراکی:  3 < 𝐶𝑂2 4سیلیسپذیری در آب:  ( مقدار انحلال > 𝐶𝑂2 

 ( 1203مفهومی ـ )متوسط ـ       4پاسخ: گزینه   

  
های سیلیسیم و اکسیژن تشکیل شده  ترین اکسید موجود در پوسته جامد زمین بوده و از کنار هم قرارگرفتن اتم(، فراوان𝑆𝑖𝑂2اکسید) دیسیلیس یا سیلیسیم

𝑆𝑖های سیلیسیم و اکسیژن با پیوندهای اشتراکی  اکسید، نوعی جامد کووالانسی است و در ساختار این ماده، اتمدیاست. سیلیس بر خلاف کربن − 𝑂 − 𝑆𝑖 

های آشکاری با یکدیگر دارند. به همین علت، خواص این دو ماده نیز متفاوت از  ( تفاوت𝐶𝑂2اکسید) دی اند. ساختار سیلیس و کربنبه یکدیگر متصل شده 

 یکدیگر خواهد بود. ساختار این دو ماده به صورت زیر است:  

                    
کربن گاز  از جمله  گازی  نافلزی  اکسیدهای  میدی اغلب  واکنش  آب  با  محلول اکسید  و  میدهند  ایجاد  را  اسیدی  میهای  پس  مواد  کنند،  این  توان گفت 

 ( در آب نامحلول است.  𝐶𝑂2اکسید) دی(، برخلاف کربن𝑆𝑖𝑂2پذیری بالایی در آب دارند. توجه داریم که سیلیس)انحلال

  
های  سیلیس، یک جامد کووالانسی است. برای ذوب کردن و یا خردکردن سیلیس و سایر جامدهای کووالانسی، باید بر پیوندهای اشتراکی بین اتم 

ی مقابل، گاز  ی ذوب بالایی دارند. در نقطهموجود در این مواد غلبه کنیم. بر این اساس، جامدهای کووالانسی دیرگداز بوده و علاوه بر سختی زیاد، نقظه

ها غلبه  دانیم، برای ذوب کردن مواد مولکولی، باید بر نیروهای ضعیف بین مولکولی در آنی مولکولی است. همانطور که میاکسید یک مادهدی کربن

 کنیم. به همین دلیل، چنین موادی نقطه ذوب پایینی دارند. 

، دارای دو مول اتم اکسیژن در ساختار خود است. با توجه به اینکه عنصر سیلیسیم در  (𝐶𝑂2) اکسید دی(، همانند هر مول کربن𝑆𝑖𝑂2هر مول سیلیس)  

شده است، جرم اتمی بیشتری نسبت به جرم اتمی عنصر کربن دارد. بنابراین سیلیس نسبت به ی پایینی عنصر کربن در جدول تناوبی واقع  خانه 

های اکسیژن در یک مول از این دو ماده با یکدیگر برابر است اما سیلیس جرم  اکسید، جرم مولی بیشتری خواهد داشت. از آنجا که شمار اتمدی کربن

 تری دارد(، بیشتر خواهد بود. ای که جرم مولی پاییناکسید)ماده دیگیریم درصد جرمی عنصر اکسیژن در کربنمولی بالاتری دارد، نتیجه می

ی مولکولی است که در هر مولکول آن، یک اتم کربن توسط دو پیوند دوگانه به دو اتم اکسیژن متصل شده است.  ( یک ماده 𝐶𝑂2اکسید) دی کربن 

 ساختار این ماده به صورت زیر است: 

 
𝐶از آنجا که آنتالپی پیوند   = 𝑂    نسبت به𝑆𝑖 − 𝑂  اکسید نسبت به سیلیس  دیتوان گفت آنتالپی پیوندهای اشتراکی در کربنبیشتر است، پس می

 ی عکس دارد.های دخیل در پیوند، رابطه ی مستقیم و با شعاع اتمی اتمی پیوند رابطهبیشتر خواهد بود. به خاطر داریم که آنتالپی یک پیوند با مرتبه
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 است؟ نادرستمتیل اتر یک از مطالب زیر در رابطه با دیکدام  -8

 شود.نسبت به مولکول اتانول، ایزومر بوده و در مقایسه با این ماده، به مقدار کمتری در آب حل می( 1
 است.  𝑁𝑂2𝐶𝑙برابر مقدار این نسبت در    ۸های پیوندی به ناپیوندی در این ماده، ( نسبت شمار جفت الکترون2
 شود.، اگر یک باریکه مایع از آن را به میله باردار نزدیک کنیم، باریکه از مسیر خود منحرف می𝐶𝐶𝑙4( همانند  3
 یابد. های متیل موجود در این ماده را با گروه اتیل جایگزین کنیم، درصد جرمی اکسیژن در آن کاهش می( اگر گروه4

 (1203)متوسط ـ مفهومی ـ       3پاسخ: گزینه  

  
باردار به باریکه مایعی از آن، باریکه مایع از  ای  ی شیشه(، یک ماده قطبی است و با نزدیک کردن میله𝐶𝐶𝑙4تتراکلرید) (، برخلاف کربن  𝐶2𝐻۶𝑂اتر) متیل دی

ای باردار را به  توانیم یک میله شیشههای سازنده یک مایع، میشود. توجه داریم که برای تشخیص قطبی یا ناقطبی بودن مولکولمسیر خود منحرف می

های  بریم که مولکولای از مسیر خود منحرف شود، پی میای از آن مایع نزدیک کنیم. اگر باریکه مایع تحت تاثیر میدان ایجاد شده توسط میله شیشهباریکه

اتر و  متیلهای سازنده آن ماده ناقطبی هستند. ساختار دی بریم که مولکولسازنده آن ماده قطبی هستند در حالی که اگر باریکه مایع منحرف نشود، پی می

 کربن تتراکلرید به صورت زیر است: 

                        

  
( با وجود داشتن  𝐶2𝐻۶𝑂متیل اتر)( و دی𝐶2𝐻۵𝑂𝐻گوییم. اتانول) به موادی که فرمول شیمیایی یکسان و ساختار مولکولی متفاوت دارند، ایزومر می 

پذیری  شود و انحلالاتانول به هر نسبتی در آب حل میشوند. توجه داریم که  فرمول شیمیایی یکسان، ساختار متفاوتی دارند و ایزومر یکدیگر محسوب می

 متیل اتر بیشتر است.آن در آب از دی

 به صورت زیر است:   𝑁𝑂2𝐶𝑙ساختار لوویس مولکول   

 
 2های ناپیوندی برابر با  و تعداد جفت الکترون  ۸متیل اتر برابر با  های پیوندی در ساختار دی با توجه به ساختار لوویس این دو ماده، تعداد جفت الکترون

 2اتر، فقط  متیلاست. توجه داریم که در ساختار دی   4های پیوندی به ناپیوندی در ساختار این ماده برابر با  است. از این رو نسبت شمار جفت الکترون

الکترون از طرف دیگر، تعداد جفت  اکسیژن وجود دارد.  اتم  ناپیوندی روی  الکترون  با    𝑁𝑂2𝐶𝑙های پیوندی در ساختار  جفت  تعداد جفت    4برابر  و 

خواهد بود. با توجه به توضیحات    ۵/۰های پیوندی به ناپیوندی در این ماده برابر با  است. بنابراین نسبت جفت الکترون  ۸های ناپیوندی آن برابر با  الکترون

4شده، مقدار نسبت خواسته شده برابر با  داده
۰/۵
=  است.  ۸

شود. با توجه به ( حاصل می𝐶4𝐻1۰𝑂اتر)اتیلهای اتیل، ترکیبی با نام دی( با گروه𝐶2𝐻۶𝑂اتر)متیلهای متیل از مولکول دیبا جایگزین کردن گروه 

اتر، درصد متیلاتر نسبت به دیاتیلهای اکسیژن در هر مولکول این دو ماده با یکدیگر برابر است، به علت بیشتر بودن جرم مولی دیاینکه تعداد اتم

 اتیل اتر کمتر خواهد بود.جرمی عنصر اکسیژن در دی

 
 های زیر درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -9

 شوند. عناصر موجود در ماده کووالانسی که در تهیه سنباده کاربرد دارد، در ساختار آمونیوم سیلیکات نیز یافت می :آ

 . دافعه به دنبال آن، بلور جامد پتاسیم کلرید شکننده است نیروی ایجاد و ها در اثر ضربهیون جاییجابه بخاطر :ب

 شود.هایی از آن به حالت آزاد در طبیعت یافت میدوست به شمار رفته و نمونه گوگرد، از جمله عناصر اکسیژن :پ

 پذیری بیشتری دارد.پتاسیم، سومین عضو خانواده فلزهای قلیایی خاکی بوده و در مقایسه با تیتانیم واکنش :ت

 . کنندنمی پیدا گیریجهت الکتریکی یک میدان حضور  در هابر،  فرایند در کنندهشرکت هایدهندهواکنش :ث

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1203)متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ       3پاسخ: گزینه  

  
 اند. های )ب(، )پ( و )ث( درست بوده و موارد )آ( و )ت( نادرستعبارت 

  

𝑆𝑖𝑂4سیلیکات) گیرد. از طرفی، یون  ی جامدهای کووالانسی قرار میی ارزان قیمت است که در دسته ( یک ساینده 𝑆𝑖𝐶کربید)  سیلیسیم  :آ
های  ( یکی از یون−4

خواهد   4𝑆𝑖𝑂4(𝑁𝐻4) شود. بنابراین فرمول شیمیایی آمونیوم سیلیکات به صورتهای اکسیژن تشکیل میچند اتمی است که از اتصال اتم سیلیسیم به اتم

 شود. کربید بر خلاف ساختار آمونیوم سیلیکات، عنصر کربن دیده می  بود. همانطور که از فرمول شیمیایی این دو ماده مشخص است، در ساختار سیلیسیم

  یکدیگر  کنار  در  نامهم  هایجا شده و یونها( جابه ها و کاتیونذرات سازنده این ماده)آنیون   یونی مثل پتاسیم کلرید،  جامد  یک   بلور  به  ضربه  شدن  وارد  اثر  در  :ب

تصویر زیر، نمایی از این   .شودمی  ماده جامد  این  شدن  خرد  و  هم   از  قطعه  دو  شدن  جدا  موجب  حالت،  این   در  هایون  میان   شده  ایجاد  دافعه  گیرند.می  قرار

 دهد:فرایند را نشان می 

 
عنصرها در  دهد. اغلب  های چنداتمی با اکسیژن تشکیل میگوگرد از جمله عناصر اکسیژن دوست به شمار رفته به طوری که انواعی از ترکیبات و یون  :پ

هایی از طلا، نقره، مس و پلاتین و در میان نافلزات، عناصری مانند اکسیژن، نیتروژن و  شوند هر چند در میان فلزات، نمونهطبیعت به شکل ترکیب یافت می

 گوگرد به صورت آزاد در طبیعت وجود دارند.  

ی فلزهای قلیایی بوده که در گروه اول و تناوب چهارم قرار گرفته است. همچنین تیتانیم، دومین فلز واسطه جدول تناوبی  پتاسیم سومین عضو خانواده  :ت

شوند. به  بندی میجزء فلزات واسطه طبقه 𝑑 ۀجزو فلزات اصلی و فلزات موجود در دست 𝑝و  𝑠ی  ی چهارم قرار دارد. فلزات موجود در دستهاست که در دوره

 پذیری فلزات واسطه بیشتر است. نسبت به واکنشپذیری فلزات اصلی  طور معمول، واکنش

  4۵۰اتمسفر و دمای    2۰۰ی آهنی)کاتالیزگر( در دما و فشار مناسب)فشار  طبق فرایند هابر، گاز نیتروژن و هیدروژن در شرایط بهینه یعنی حضور یک ورقه  :ث

 شده به صورت زیر است: واکنش انجام  ۀشود. معادلگراد( با یکدیگر واکنش داده و مقدار قابل توجهی از گاز آمونیاک حاصل میسانتی  ۀدرج

3𝐻2(𝑔) +𝑁2(𝑔)
شرایط بهینه
→     2𝑁𝐻3(𝑔) 

ها  ها ناقطبی بوده و گشتاور دو قطبی آن ها، این مولکولاند، به علت توزیع متقارن الکترونکه از دو اتم یکسان تشکیل شده   𝑁2و    𝐻2هایی مانند  در مولکول

 کنند.گیری پیدا نمیی این دو گاز در میدان الکتریکی جهتهای تشکیل دهندهاست. بنابراین مولکولبرابر با صفر  

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -10

 استری همانند روند تولید الیاف پشمی، افزایش یافته است.  های اخیر، روند تولید جهانی الیاف پلیدر طول سال( 1
 هایی با جرم مولی بالا ساخته شده و در ساختار خود، واحدهای تکرار شونده دارد.مولکول( روغن زیتون، از 2
 اسید سازنده آن، مقداری گرما داده شود. آمین و دیآمید، باید به دی( در مرحله نخست از واکنش تولید پلی3
 ها است.عاملی هیدروکسیل در آنهایی مانند کیوی و ریواس، به دلیل وجود موادی با گروه ( مزه ترش میوه4

 (3011ـ حفظی و مفهومی ـ  )متوسط      3گزینه پاسخ:  

  
ها داده شود. در  دهنده آمیدها، باید مقداری گرما به واکنش شود. در مرحله اول تولید پلیآمید و آب تولید میاسید، پلی آمین با دی هایی از دیاز واکنش نمونه 

 کنید:تصویر زیر مرحله نخست این فرآیند را مشاهده می 

 

در این واکنش، علامت  
    ∆    
دهند. توجه داریم که در ساختار ترکیب آلی تولید  ها در اثر گرم شدن با همدیگر واکنش می دهندهبیانگر این است که واکنش     →

 شده، یک گروه آمینی و یک گروه اسیدی آزاد وجود دارد. 
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دهد. بر اساس این نمودار، روند تولید پشم  های اخیر نمایش میاستری را در سطح جهان در طول سال نمودار زیر روند تولید الیاف پشمی، نخی و پلی 

 های اخیر، ثابت بوده و روند افزایشی ندارد. در طول سال 

 

هایی با جرم مولی بالا ساخته شده و به همین خاطر، نوعی درشت مولکول است ولی به دلیل اینکه در ساختار مولکولی خود  روغن زیتون، از مولکول  

 واحد تکرار شونده ندارد، پلیمر نیست.

شوند. کوچک بندی میها هستند. این مواد به دو دسته کوچک مولکول و درشت مولکول تقسیمها مولکولهای تشکیل دهنده آنمواد مولکولی، موادی هستند که ذره
اکسید، آب، متان، برخی توان به کربن دیها میها کم تا متوسط است. از جمله کوچک مولکولهای سازنده کمی دارند؛ در نتیجه جرم مولی آنها، اتممولکول

ها زیاد بوده و نیروی بین مولکولی بیشتری نسبت ها هزار(؛ در نتیجه جرم مولی آندهتا های سازنده زیادی دارند)ها، اتمها و ... اشاره کرد. درشت مولکولهیدروکربن
ها)مانند پروتئین موجود در پشم و ابریشم، انسولین، سلولز، های کوچک دارند؛ بنابراین در دمای اتاق اغلب به حالت جامد هستند. برخی از درشت مولکولبه مولکول

ها)مانند روغن زیتون، ویتامین کا و ...( شود و برخی درشت مولکولها پلیمر)بسپار( گفته مینشاسته، پلی اتن، نایلون و ...( دارای واحد تکرار شونده بوده و به آن
 روند.دارای واحد تکرار شونده نیستند و پلیمر به شمار نمی

ها است. در ساختار ای از مواد آلی به نام کربوکسیلیک اسیدها در آنهایی مانند کیوی، گوجه سبز، لیموترش و ... به دلیل وجود دستهمزه ترش میوه 

 کربوکسیلیک اسیدها، گروه عاملی کربوکسیل وجود دارد.

( وجود دارد. فرمول کلی کربوکسیلیک 𝐶𝑂𝑂𝐻−ها یک یا چند گروه عاملی کربوکسیل)های آلی هستند که در ساختار آنکربوکسیلیسک اسیدها، گروهی از ترکیب
𝑅توان به صورت هایی که فقط یک گروه عاملی کربوکسیل دارند( را میهای یک عاملی)مولکولاسید − 𝐶𝑂𝑂𝐻  نشان داد که در آن𝑅 یک اتم هیدروژن و  ۀدهندنشان

 ۀترش دارند به طوری كه مز ۀها مزاست. این تركیب 7تر از ها کوچکمحلول آن 𝑝𝐻هیدروکربنی است. کربوکسیلیک اسیدها خاصیت اسیدی داشته و  ۀیا یک زنجیر
دهند. متانوییک اسید یا همان فورمیک ها نسبت میهایی در این میوههایی مانند ریواس، انگور، لیمو ترش، كیوی و گوجه سبز را به وجود چنین مولكولترش میوه

سرخ وارد بدن شده و باعث سوزش و خارش در محل گزیدگی  ۀکربوکسیلیک اسیدها است که بر اثر گزش مورچ ۀ، اولین عضو خانواد𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻اسید به فرمول شیمیایی 
 های این ماده به صورت زیر است:شود. ساختار مولکولمی

 
کربوکسیلیک اسیدها است. این ماده  ۀ، یک کربوکسیلیک اسید دوکربنی و دومین عضو خانواد𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻اتانوییک اسید یا همان استیک اسید با فرمول شیمیایی 

کربوکسیلیک اسیدها بوده و یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است. به عنوان مثال، اسید موجود در سرکه همان استیک اسید  ۀآشناترین عضو خانواد
 است. 

 ساختار مولکولی این ماده به صورت زیر است:

 
 است. 𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂2توجه داریم که فرمول شیمیایی کلی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی سیرشده به صورت 

 
 های زیر درست است؟کدام یک از عبارت  -11

 تواند جزو مواد کووالانسی باشد. حالت فیزیکی مایع قرار دارد، میای که در دما و شرایط اتاق، به ماده( 1
 تواند رسانای جریان الکتریکی در آب باشد.( ترکیبی که در ساختار آن هیچ اتم فلزی وجود ندارد، نمی2
 ، عنصری با شعاع اتمی بیشتر، اکسیدی با استحکام بالاتر در حالت جامد دارد. 14( بین دو عنصر اول گروه 3
  رسد.ای، به آرایش الکترونی آرگون می( آرایش الکترونی یونی با بیشترین چگالی بار در بین عناصر تناوب سوم جدول دوره4

 (3012ـ مفهومی  ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
طوری که شعاع اتمی سیلیسیم بیشتر از کربن است. اکسید سیلیسیم،  یب معادل با کربن و سیلیسیم هستند؛ بهتترای، به جدول دوره   14دو عنصر اول گروه  

اکسید یا کربن مونوکسید باشند. سیلیس با فرمول شیمیایی  دی توانند کربن  اکسید بوده و سیلیس نام دارد؛ درحالی که اکسیدهای کربن میسیلیسیم دی
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𝑆𝑖𝑂2  جامدی کووالانسی بوده و نسبت به مواد مولکولی مانند ،𝐶𝑂2    و𝐶𝑂ها توسط پیوندهای  ، استحکام بسیار بالاتری دارد. در ساختار این ماده، همه اتم

 اند. اشتراکی به یکدیگر متصل شده 

های ترین اکسید موجود در خاک رس و پوسته جامد زمین)نه کل کره زمین( بوده و باعث استحکام و ماندگاری سازه(، فراوان𝑆𝑖𝑂2اکسید یا سیلیس)سیلیسیم دی
های کووالانسی بوده های ناخالص سیلیس است. سیلیس، جزو جامدهای خالص و ماسه از جمله نمونهشود. کوارتز از جمله نمونهها میسنگی و نقشکندهای روی آن

های ای گسترده از اتماند. سیلیس، شبکهها پیوند اشتراکی دادهشود. در ساختار سیلیس، همه اتمهای چند ضلعی یافت میو در ساختار میکروسکوپی آن، حلقه
𝑆𝑖های متعددی از های مجزا و مستقل است؛ به طوریکه در ساختار آن پلسیلیسیم و اکسیژن بوده و فاقد مولکول − 𝑂 − 𝑆𝑖  وجود دارد. نقطه جوش سیلیس برخلاف

 ها شکسته شود. جامدهای مولکولی زیاد است، چون برای ذوب این ماده باید پیوندهای اشتراکی موجود بین اتم

  
شوند. البته فلز جیوه در دمای اتاق، به حالت  بندی میبه طور کلی، همه موادی که در دمای اتاق به حالت گاز یا مایع باشند، جزو مواد مولکولی دسته 

فلزی است. مواد کووالانسی مانند سیلیس، الماس، گرافیت، سیلیسیم کربید و سیلیسیم، همگی از جمله مواد دیرگداز بوده و در   موادمایع بوده و جزو 

 دمای اتاق به حالت جامد هستند.

توانند به حالت گاز)مثل اتان، اتن، اتین و هیدروژن کلرید(، مایع)مثل اند. این مواد در دمای اتاق میمواد مولکولی از واحدهای مجزایی به نام مولکول تشکیل شده
شوند. فلزها های کووالانسی در دمای اتاق فقط به حالت جامد دیده میهای یونی و ترکیبباشند؛ درحالی که ترکیباتن( هگزان و آب( و جامد)مثل ید و نفتالن و پلی

شود و برم نیز تنها عنصر نافلزی است که در دمای اتاق شود. جیوه، تنها عنصر فلزی است که در دمای اتاق به حالت مایع یافت مینیز اغلب به حالت جامد دیده می
 شود.به حالت مایع یافت می

تواند در آب حل شود و با تشکیل شود. آمونیوم نیترات، میهای یونی چندتایی مانند آمونیوم نیترات، هیچ اتم فلزی یافت نمیدر ساختار برخی از ترکیب  

𝑁𝐻4های آبپوشیده  یون
𝑁𝑂3و    +

های یونی  گرافیت، رسانای الکترونی و به ترکیبدانیم به فلزها و  ، رسانای جریان الکتریکی باشد. همانطورکه می−

 شود. محلول در آب، رسانای یونی گفته می

و  −𝑁𝑎+ ،𝑀𝑔2+ ،𝐴𝑙3+ ،𝑃3− ،𝑆2های ای، امکان تشکیل یوناز میان عناصر دوره سوم جدول دوره 

𝐶𝑙−  وجود دارد. چگالی بار یک یون با مقدار بار یون رابطه مستقیم و با شعاع یون، رابطه عکس دارد. چگالی

ها یابد و چگالی بار آنیونهای موجود در دوره سوم جدول تناوبی، از چپ به راست افزایش میبار در کاتیون

یابد. بیشترین چگالی بار در دوره سوم جدول تناوبی، مربوط به یون نیز از چپ به راست، کاهش می

رو، ها دارد. نمودار روبه( است؛ زیرا این یون بار بیشتر و شعاع کمتری نسبت به سایر یون+𝐴𝑙3آلومینیم)

 دهد:ها نمایش میهای حاصل از عناصر تناوب سوم را بر حسب شماره گروه آنمقایسه کلی چگالی بار یون

 
توان با را نمی  یک نمونه از فلز نیکل را در نظر بگیرید. در هر اتم از این عنصر، چند الکترون ظرفیتی وجود داشته و کدام ویژگی زیر از این عنصر فلزی  -12

 مفهوم مدل دریای الکترونی توجیه کرد؟

 تنوع عدد اکسایش  ـ  1۰( 4 خواریچکشـ  1۰( 3 رسانایی گرمایی ـ  ۸( 2 رسانایی الکتریکی ـ  ۸( 1

 (3012ـ حفظی و مفهومی ـ )آسان       4گزینه  پاسخ:  

  
شود.  های شیمیایی فلز توجیه نمیکند. بر اساس مدل دریای الکترونی، رفتار ها را در شبکه بلوری فلز حفظ میکاتیون دریای الکترونی عاملی است که چیدمان  

پذیری)خصلت فلزی(، تنوع اعداد اکسایش  که واکنش پذیری و ... از جمله رفتارهای فیزیکی فلزها بوده درحالی داشتن جلا، رسانایی الکتریکی و گرمایی، شکل 

 دهد: خواری و رسانایی بر اساس مدل دریای الکترونی را نشان می و ... جزو رفتارهای شیمیایی فلزها است. تصویر زیر، نمایی از توجیه دو ویژگی چکش 

 
 آرایش الکترونی فلز نیکل به صورت زیر است: 

𝑁𝑖2۸
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝۶3𝑠23𝑝۶3𝑑۸4𝑠2 

 الکترون ظرفیتی وجود دارد.   1۰همانطور که مشخص است، در هر اتم از این عنصر فلزی  
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های های موجود در اتم)الکترونترین الکترونها، سستها در سه بعد است که در فضای میان آنبر اساس مدل دریای الکترونی، ساختار فلزها، آرایش منظمی از کاتیون
خواری، رسانایی الکتریکی و مدل دریای الکترونی، برخی از رفتارهای فیزیکی فلز)مثل چکششوند. بر اساس جا میاند و در آن آزادانه جابهظرفیتی(، دریایی را ساخته

های موجود در دریای الکترونی، بیانگر کند. شمار الکترونها را در شبکه بلوری فلز حفظ میشود. دریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون...( توجیه می
 های ظرفیت فلز است.الکترون

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -13

 آ: عدد اکسایش اتم مرکزی در یون سیلیکات، برابر با عدد اکسایش اتم مرکزی در ذرات سازنده یخ خشک است.

 در آن جریان دارند.  𝑯2𝑶کنند که ذرات  ها نور را روی برجی متمرکز میب: برای تولید برق از پرتوهای خورشیدی، آیینه

 است. 5/2های ناپیوندی به پیوندی در آن، برابر با پ: کلروفرم، یک مولکول قطبی بوده و نسبت شمار جفت الکترون

 کند. نزن بوده و آلیاژ این فلز با نیکل، ماده اولیه برای ساخت قاب عینک را فراهم میت: چگالی تیتانیم، کمتر از فولاد زنگ

 ( »ب« و »پ«4 ( »آ« و »پ«3 ( »ب« و »ت«2 »آ« و »ت«( 1

 ( 3012ـ مفهومی ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
 های )آ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  
𝑆𝑖𝑂4فرمول شیمیایی یون سیلیکات به صورت    :آ

+ است. ساختار یون سیلیکات به  4بوده و عدد اکسایش اتم مرکزی در آن یعنی اتم سیلیسیم برابر با    −4

 صورت زیر است: 

 
 + است. 4بوده و عدد اکسایش اتم مرکزی در آن یعنی اتم کربن برابر با    𝐶𝑂2(𝑠)یخ خشک نیز همان  

مذاب وجود دارد. شاره یونی، نقطه    𝑁𝑎𝐶𝑙کنند که در آن شاره یونی مانند  ها نور را بر روی برجی متمرکز می در فرآیند تولید برق از نور خورشید، آیینه  :ب

ای مولکولی بوده و نقطه ذوب و جوش آن در مقایسه تواند در گستره دمایی بزرگی به حالت مذاب باقی بماند. توجه داریم که آب، شارهذوب بالایی دارد و می

 با سدیم کلرید بسیار کمتر است. 

پذیر است. برای این کار نیاز به دو شاره)سیال( تبدیل انرژی خورشیدی به انرژی الکتریکی، نیازمند تجهیزات و فناوری پیشرفته بوده و فقط در برخی کشورها انجام
توانند به عنوان شاره استفاده ای است که مقاومت چندانی در برابر جاری شدن نداشته باشد؛ درنتیجه مواد گازی یا مایع مییونی و مولکولی است. شاره)سیال(، ماده

هایی استفاده کنیم که بتوانند انرژی زیادی را جذب کرده و در خود نگه دارند. هرچه اختلاف نقطه شوند. در فرایند تولید انرژی الکتریکی از نور خورشید، باید از شاره
های یونی، بیشتر از تری از دما به حالت مایع خواهد بود. اختلاف نقطه ذوب و جوش برای ترکیبای بیشتر باشد، آن ماده در گستره وسیعذوب و جوش برای ماده

های تری از دما به حالت مایع هستند، از این رو از شارههای یونی، ظرفیت بیشتری برای جذب گرما داشته و در گستره وسیعهای مولکولی است؛ درنتیجه ترکیبترکیب
ها بر روی برج شود. در این فناوری، ابتدا نور خورشید توسط آیینهای برای ذخیره انرژی گرمایی در این فناوری استفاده میمذاب و ...(، به عنوان ماده 𝑁𝑎𝐶𝑙یونی)مثل 

شود. سپس شاره یونی داغ، وارد منبع ذخیره انرژی گرمایی شده و پس از آن، گیرنده)برجی که دارای شاره یونی است( متمرکز شده و باعث گرم شدن شاره یونی می
شود. در این فناوری، هدر دهد. شاره مولکولی)مثل بخار آب داغ( باعث به حرکت درآوردن توربین میبا ورود به مخزن مبادله گرما، دمای شاره مولکولی را افزایش می

 های یونی و مولکولی را مشاهده نخواهیم کرد، چون هر دو شاره پس از سرد شدن دوباره وارد فرایند خواهند شد.رفتن شاره

 بوده و ساختار لوویس این مولکول قطبی به صورت زیر است:   𝐶𝐻𝐶𝑙3فرمول مولکولی کلروفرم به صورت    :پ

 
 است.  2۵/2جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد؛ در نتیجه مقدار نسبت خواسته شده برابر با    ۹جفت الکترون پیوندی و    4در هر مولکول از کلروفرم،  

م نیتینول تولید  چگالی تیتانیم، کمتر از فولاد است ولی نقطه ذوب تیتانیم بیشتر از فولاد است. از مخلوط دو فلز تیتانیم و نیکل، آلیاژی هوشمند به نا  :ت

 شود که در ساخت قاب عینک، استنت و سازه فلزی در ارتودنسی کاربرد دارد.  می
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 نزن مقایسه شده است:و فولاد زنگ  تیتانیمهای  در جدول زیر برخی از ویژگی
 

                                              
 ماده 

 ویژگی
 فولاد مقایسه  تیتانیم 

)نقطۀ ذوب   C) 1667 > 1535 

g.mL)چگالی   )−1 51/4 < 90 /7 

 متوسط > ناچیز  های موجود در آب دریا واکنش با ذره

 ضعیف < عالی  مقاومت در برابر خوردگی 

 عالی   عالی  مقاومت در برابر سایش 

 
های زیر در رابطه با این ترکیب  دهد. چند مورد از عبارتشکل مقابل، ساختار ویتامین )ث( را نمایش می  -14

 آلی درست است؟ 

 آ: در ساختار هر گروه عاملی موجود در آن، فقط یک اتم اکسیژن وجود دارد.  

 کند. ب: برخلاف ویتامین »کا«، مصرف زیاد آن برای بدن مشکل خاصی ایجاد نمی

 های اتانول است. پ: نیروی بین مولکولی غالب در آن، شبیه نیروی بین مولکولی غالب در بین مولکول

 ها در هر مولکول از سیکلوبوتان برابر است. های هیدروژن موجود در هر مولکول از آن، با تعداد این اتمت: تعداد اتم

 ها در هر مولکول از تترافلوئورو اتن برابر است. الکترونجفت های ناپیوندی در ساختار آن، با شمار این ث: شمار جفت الکترون

1 )2 2 )3 3 )4 4 )۵ 

 (3011ـ مفهومی  ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
 های )ب(، )پ(، )ت( و )ث( درست هستند. عبارت 

  
( و یک گروه استری وجود  𝑂𝐻−گروه هیدروکسیل)گروه الکلی با ساختار    4در هر مولکول از ویتامین ث،    :آ

 کنید:های عاملی را مشاهده می دارد. در شکل مقابل هریک از این گروه 

 اتم اکسیژن وجود دارد.   2همانطور که مشخص است، در ساختار گروه عاملی استری  

تواند از طریق ادرار دفع  شود. مقدار اضافی ویتامین ث، میویتامین ث، مولکولی قطبی بوده و در آب حل می  :ب

قطبی ساخته شده و از جمله مواد محلول در چربی است. مقدار زیاد از این ماده، در بافت چربی تجمع پیدا کرده و برای بدن  ناشود ولی ویتامین کا، از ذرات 

 ها مقایسه شده است: ساز است. در جدول زیر خواص برخی از ویتامین مشکل 

 ویتامین 
فرمول 
 مولکولی 

 های عاملیگروه 
نیروی بین 
مولکولی 

 غالب 

حلالیت در  
 آب 

شمار 
پیوندهای  

 اشتراکی 

شمار جفت 
های  الکترون 

 ناپیوندی 

آروماتیک 
 بودن 

 منبع 

𝐶 𝐶6𝐻8𝑂6 
چهار گروه هیدروکسیل و یک  

 گروه استری 
 غیرآروماتیک  12 22 محلول  هیدروژنی 

مرکبات از  
 جمله پرتقال 

𝐴 𝐶20𝐻30𝑂  شیر  غیرآروماتیک  2 56 نامحلول  واندروالسی  یک گروه هیدروکسیل 

𝐷 𝐶28𝐻44𝑂  غیرآروماتیک  2 79 نامحلول  واندروالسی  یک گروه هیدروکسیل 
مغز پسته و 

 بادام 
𝐾 𝐶31𝐻46𝑂2  کلم و کاهو آروماتیک  4 87 نامحلول  واندروالسی  کتون دو گروه کربونیل از نوع 

توان گفت نیروی بین  گروه هیدروکسیل و یک گروه استری( تشکیل شده است، پس می 4های قطبی)چون بخش عمده ذرات سازنده این ماده از قسمت  :پ

اتم کربن نیز از نوع    ۵زنجیر تا  های راست مولکولی غالب در ویتامین ث از نوع پیوند هیدروژنی است. توجه داریم که نوع نیروی بین مولکولی غالب در الکل 

 شوند.  بندی میپیوند هیدروژنی بوده و این مواد هم جزو مواد محلول در آب دسته

های  کنید، تعداد اتماست. همانطور که مشاهده می   𝐶4𝐻۸است. فرمول مولکولی سیکلوبوتان نیز به صورت    𝐶۶𝐻۸𝑂۶فرمول مولکولی ویتامین ث، به صورت   :ت

 هیدروژن در هر دو مولکول برابر است.

جفت الکترون ناپیوندی است؛ در نتیجه در هر مولکول از این ماده،    2اتم اکسیژن وجود داشته و هر اتم اکسیژن نیز دارای    ۶در هر مولکول از ویتامین ث،   :ث

است. در هر مولکول از    𝐶2𝐹4جفت الکترون ناپیوندی موجود است. تترافلوئورواتن، مونومر سازنده تفلون بوده و فرمول مولکولی آن به صورت    12مجموعا  
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جفت الکترون ناپیوندی، به ازای هر اتم   3دانیم که به ازای هر اتم هالوژن در یک ترکیب آلی،  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. می  12تترافلوئورواتن نیز  

 جفت الکترون ناپیوندی خواهیم داشت.   2نیتروژن، یک جفت الکترون ناپیوندی و به ازای هر اتم اکسیژن،  

 
های زیر در رابطه با این عناصر درست یک از عبارتای نمایش داده شده است. کدامدر جدول زیر، آرایش الکترونی اتم برخی از عناصر جدول دوره  -15

 است؟ )نماد عناصر، فرضی هستند.( 

 𝑨 𝑩 𝑪 𝑫 عنصر

 3𝒔2 [𝑵𝒆]3𝒔23𝒑1 [𝑵𝒆]3𝒔23𝒑5 [𝑨𝒓]3𝒅104𝒔24𝒑5[𝑵𝒆] آرایش الکترونی اتم

 ها، در حالت مذاب رسانا است. ، بیشترین اختلاف شعاع را داشته و ترکیب حاصل از آن𝐷و   𝐵پایدار حاصل از دو عنصر   یون( 1
 شود.، دو مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله می𝐷و  𝐵مول ترکیب یونی حاصل از واکنش دو عنصر   ۵/۰( برای تشکیل 2
 است. 𝐷و  𝐴( بیشترین مقدار آنتالپی فروپاشی شبکه در میان مواد یونی حاصل از عناصر داده شده، متعلق به ترکیب عناصر  3
 رسد. به آرایش الکترونی گاز نجیب می +𝑋3دوره است، با تشکیل کاتیون گروه و با ژرمانیم، همهم 𝐵که با  𝑋( عنصر  4

 ( 3012ـ مفهومی ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
( هستند.  𝐵𝑟( و برم) 𝐶𝑙(، کلر) 𝐴𝑙(، آلومینیم)𝑀𝑔به ترتیب معادل با منیزیم)   𝐷و    𝐴  ،𝐵  ،𝐶با توجه به آرایش الکترونی اتم عناصر موجود در جدول، عناصر  

است. ترکیب یونی حاصل از   −𝐵𝑟بوده و یون پایدار حاصل از عنصر برم نیز برمید نام داشته و معادل با    +𝐴𝑙3یون پایدار حاصل از فلز آلومینیم معادل با  

های یونی، در حالت مذاب و محلول رسانای  دانیم که ترکیباست. می   𝐴𝑙𝐵𝑟3واکنش آلومینیم با برم، آلومینیم برمید نام دارد و فرمول شیمیایی آن به صورت  

، بیشترین شعاع را دارد؛ لذا اختلاف شعاع میان این دو جفت یون، بیشتر از  −𝐵𝑟کمترین شعاع و   +𝐴𝑙3های داده شده،  جریان الکتریکی هستند. از میان یون

 های دیگر است. جفت یون 

  
 توان از قاعده زیر بهره برد: های الکترون مبادله شده به ازای تشکیل یک مول ترکیب یونی، میبرای به دست آوردن شمار مول  

شمار مول های الکترون مبادله شده  = زیروند آنیون ) × (قدرمطلق بار آنیون  = زیروند کاتیون ) ×  (بار کاتیون 

مول الکترون بین    ۵/1مول از آن،    ۵/۰شود؛ درنتیجه به ازای تشکیل  مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله می  3، مقدار  𝐴𝑙𝐵𝑟3به ازای تشکیل هر مول  

های اخیر، ترکیب بین یک فلز و یک نافلز مثل آلومینیم کلرید،  عناصر سازنده مبادله شده است. توجه داریم که طبق فرض کتاب درسی و کنکور سال 

 شود. آلومینیم برمید و ...، همواره یونی در نظر گرفته می

ها با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب کرده و مقدار آنتالپی فروپاشی هرچه چگالی بار آنیون و کاتیون سازنده یک ترکیب یونی بیشتر باشد، این یون 

بیشتر است؛ چون بار آن بیشتر و شعاع آن +𝐴𝑙3، چگالی بار  +𝑀𝑔2و    +𝐴𝑙3ها بیشتر است. از میان دو کاتیون  شبکه حاصل از واکنش آن 

های یونی ایجاد شده،  بیشتر است؛ چون شعاع کمتری دارد. بر این اساس از بین ترکیب  −𝐶𝑙نیز چگالی بار    −𝐵𝑟و    −𝐶𝑙کمتر است. از میان دو آنیون  

 ( بیشترین مقدار آنتالپی فروپاشی شبکه را دارد. 𝐴𝑙𝐶𝑙3آلومینیم کلرید)

و دوره چهارم جدول تناوبی جای دارد و معادل با گالیم است. آرایش الکترونی  13دوره باشد، در گروه گروه و با ژرمانیم همعنصری که با آلومینیم هم 

+𝐺𝑎3یون گالیم با نماد 
31
 ، به صورت زیر است: 

𝐺𝑎3+
31
 : [𝐴𝑟]3𝑑1۰ 

+𝐺𝑎3آرایش الکترونی یون  
31
 رسد.به آرایش الکترونی هیچ گاز نجیبی نمی   

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -16

 کند. در سلول الکترولیتی، یونی با مقدار چگالی بار بیشتر، به سمت آند سلول حرکت می 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒍)آ: در فرآیند برقکافت  

 برابر نسبت شمار آنیون به کاتیون در بلور آن است. 125/0ب: نسبت عدد کوئوردیناسیون آنیون به کاتیون در منیزیم کلرید، 

 است.  𝑯𝑭پ: علامت بار در سطح بیرونی توده چربی در مخلوط آب و صابون، همانند علامت بار جزئی اتم فلوئور در مولکول  

 ها است.های سازنده آنت: در دو مولکول آب و آمونیاک، تراکم بار الکتریکی بر روی هسته اتم مرکزی، بیشتر از سایر اتم 

 ( »ب« و »پ«4 ( »آ« و »ب«3 ( »پ« و »ت«2 »آ« و »ت«( 1
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 ( 3012ـ مفهومی ـ )سخت       2گزینه پاسخ:  

  
 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
کمتر    +𝑁𝑎، شعاع یون  −𝐶𝑙و    +𝑁𝑎به طور کلی هرچه مقدار بار یون بیشتر و شعاع آن یون کمتر باشد، چگالی بار یون مورد نظر بیشتر است. میان دو یون  :  آ

کند تا در آنجا کاهش یابد. سلول الکترولیتی به سمت کاتد سلول حرکت می   +𝑁𝑎بوده و چگالی بار آن بیشتر است. در فرآیند برقکافت سدیم کلرید مذاب، یون  

 کنید:برقکافت سدیم کلرید مذاب را در شکل زیر مشاهده می 

 
نام موجود  های ناهمترین یونهای یونی، هر کاتیون با شمار معینی آنیون و هر آنیون با شمار معینی کاتیون احاطه شده است. به شمار نزدیکدر ترکیب  :ب

شود. نسبت عدد کوئوردیناسیون آنیون به کاتیون در یک ترکیب یونی به صورت  ها، عدد کوئوردیناسیون گفته میپیرامون هر یون در شبکه بلوری این ترکیب

 شود: زیر محاسبه می 

عدد کوئوردیناسیون آنیون 

عدد کوئوردیناسیون کاتیون 
=

زیروند کاتیون 

زیروند آنیون 
 

  2بوده و نسبت شمار آنیون به کاتیون در بلور آن برابر با    ۵/۰برابر با    𝑀𝑔𝐶𝑙2با توجه به توضیحات داده شده، نسبت عدد کوئوردیناسیون آنیون به کاتیون در  

 شود. می   2۵/۰است. بر این اساس، مقدار نسبت خواسته شده در سوال برابر با  

𝛿است؛ در نتیجه بار جزئی اتم فلوئور منفی بوده و به آن    𝐻بیشتر از اتم   𝐹، خصلت نافلزی اتم 𝐻𝐹در مولکول    :پ دهند.  نسبت می  −

سطح بیرونی لکه چربی نیز در مخلوط آب و صابون، حاوی بار الکتریکی منفی است. در شکل مقابل لکه چربی جدا شده از روی  

 کنید:پارچه را در مخلوط آب و صابون مشاهده می

(، خصلت نافلزی  𝐻2𝑂در ساختار یک مولکول، اتمی با خاصیت نافلزی بیشتر، بار جزئی منفی پیدا خواهد کرد. در مولکول آب)   :ت

𝛿بیشتر بوده و در نتیجه این اتم دارای    𝑂اتم مرکزی یعنی اتم  ( نیز خصلت نافلزی اتم مرکزی  𝑁𝐻3است. در مولکول آمونیاک)   −

𝛿بیشتر است و این اتم، دارای    𝑁یعنی اتم   خواهد بود.   −

 
شود. اگر جرم الکل مصرف گرم حاصل می  51از واکنش اتانول با مقدار کافی از یک کربوکسیلیک اسید با زنجیره هیدروکربنی سیرشده، استری به جرم    -17

 گرم بیشتر از جرم آب تولید شده در این فرایند باشد، در هر مولکول از استر حاصل، چند پیوند اشتراکی وجود دارد؟   14شده، 

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )34 2 )17 3 )2۰ 4 )1۰ 

 ( 3011ـ مساله ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
 توان به صورت زیر نمایش داد: است. معادله واکنش انجام شده را می   𝐶2𝐻۵𝑂𝐻یا    𝐶2𝐻۶𝑂فرمول مولکولی اتانول به صورت  

𝐶2𝐻۶𝑂 + کربوکسیلیک اسید 
   𝐻+   
استر    → +𝐻2𝑂 

𝐶𝑂𝑂−ها گروه عاملی استری)ساختار آنای از مواد آلی هستند که در به طور کلی، استرها دسته 𝑅( وجود دارد. فرمول شیمیایی کلی استرها به صورت − − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅′ 
هیدروکربنی است. واکنش کربوکسیلیک اسید با الکل برای تولید  معادل با یک زنجیره ′𝑅هیدروکربنی بوده و  ۀمعادل با اتم هیدروژن یا یک زنجیر 𝑅باشد که در آن می

توان آن را به صورت زیر شود و میتر انجام می( است. این واکنش در محیط اسیدی سریع𝐻2𝑆𝑂4استر، یک واکنش برگشت پذیر بوده و کاتالیزگر آن سولفوریک اسید)
 نمایش داد:

RCOOH HOR RCOOR H O + + 2 

 شود.آبکافت)هیدرولیز( استرها گفته میبه واکنش رفت، واکنش استری شدن و به واکنش برگشت، واکنش  
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شود؛ در نتیجه به ازای مصرف یک مول اتانول، اختلاف  گرم آب( تولید می   1۸مول آب)معادل با    1گرم اتانول(،    4۶به ازای مصرف یک مول اتانول)معادل با  

گرم از جرم آب تولید شده بیشتر است، یعنی   14گرم است. طبق گفته سوال، جرم الکل مصرف شده،    2۸جرم اتانول مصرف شده و آب تولید شده برابر با  

 توان نوشت: گرم است. بر این اساس می  14اختلاف جرم اتانول و آب در واکنش برابر با  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۶𝑂 = 14 𝑔  اختلاف جرم×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۶𝑂

2۸ 𝑔  اختلاف جرم
= ۰ ۵⁄  𝑚𝑜𝑙  

 است. بر این اساس، داریم:   𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2مول بوده و فرمول مولکولی استرها به صورت    ۵/۰مقدار مصرف شده اتانول برابر با  

۵1 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 = ۰ ۵⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۶𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۶𝑂
×
(14𝑛 + 32) 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2
 ⇒ 𝑛 = ۵ 

 مول و برای استر، کسر مربوط به جرم را نوشت:   به  کسر مربوط  ،توان برای الکلبا استفاده از کسرهای تناسب نیز می 

[
مول الکل 

 ضریب
] = [

جرم استر 

× ضریب جرم مولی  
] ⇒ [

۰ ۵⁄

1
] = [

۵1
1 × (14𝑛 + 32)

]⇒ 𝑛 = ۵ 

توان  آوردن تعداد پیوندهای اشتراکی موجود در یک ترکیب آلی می  است. برای بدست   𝐶۵𝐻1۰𝑂2کربنه بوده و فرمول مولکولی آن به صورت    ۵استر تولید شده،  

 از رابطه زیر استفاده کرد: 

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4 × هاتعداد کربن   ) + (3 × (تعداد نیتروژن ها  + (2 × (تعداد اکسیژن ها  + + تعداد هیدروژن ها  تعداد هالوژن ها  

2
 

 توان نوشت: بر این اساس، می

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4 × ۵) + 1۰ + (2 × 2)

2
= 17 

 است.   17، برابر با  𝐶۵𝐻1۰𝑂2تعداد پیوندهای اشتراکی در هر مولکول از  

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -18

 آید. حساب می استرها بهتر بوده و برخلاف شاخ حیوانات، پلیمری از دسته پلیبرابر مقاوم  ۵جرم خود، کولار از فولاد هم( 1
 های نازک پلاستیکی تبدیل کرد.اتن جامد را به ورقهتوان یک نمونه پلیمخصوص، می( با دمیدن هوا در یک دستگاه 2
 شوند. بندی می( موادی مانند اتان، استیرن و پتاسیم کلرید، جرم مولی کمی داشته و جزو مواد کوچک مولکول دسته3
 ( از میان عناصر موجود در ساختار سلولز، عنصری با بیشترین شعاع اتمی، در حالت خالص، رسانای جریان برق است. 4

 (3011ـ حفظی و مفهومی ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
اند. از میان سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن  ( ساخته شده 𝐶۶𝐻12𝑂۶سلولز و نشاسته از جمله پلیمرهای طبیعی هستند که از مونومرهایی به نام گلوکز) 

رسانایی الکتریکی  موجود در ساختار مولکولی سلولز، شعاع اتمی عنصر کربن بیشتر است. کربن با اینکه نافلز است، ولی در حالت پایدارتر خود یعنی گرافیت، 

 بالایی دارد.  

 کنید:در شکل زیر ساختار سلولز را مشاهده می

 
شود. هر  ها لیف سلولزی نیز گفته میآسای سلولز ساخته شده است که به اصطلاح، به آن هریک از الیاف سلولزی، از کنار هم قرار گرفتن چندین مولکول غول 

اتصال    ۀهای اکسیژن وظیفمولکول سلولز نیز خود از اتصال تعداد زیادی مولکول گلوکز به هم ایجاد شده است. توجه داریم که در یک مولکول سلولز، اتم 

 های گلوکز به هم را بر عهده دارند.  مولکول 

  
آید. توجه داریم که کولار،  حساب می آمید بهیتر بوده و مانند شاخ حیوانات، پشم، مو، ناخن و ...، نوعی پلبرابر مقاوم   ۵جرم خود،  کولار از فولاد هم 

های مخصوص  آمیدهای طبیعی هستند. از کولار در تهیه تایر اتومبیل، قایق بادبانی، لباس آمیدی ساختگی است و بقیه مواد ذکر شده، جزو پلیپلی

 های هیدروژن، کربن، اکسیژن و نیتروژن وجود دارد. آمیدها، اتمشود. در ساختار پلیهای ضدگلوله استفاده میمسابقه موتورسواری و جلیقه
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ها برای تولید وسایل گوناگون  های نازک پلاستیکی تبدیل کرد و از این ورقهآمید مذاب را به ورقهتوان پلیبا دمیدن هوا در یک دستگاه مخصوص، می  

 از جمله کیسه پلاستیک استفاده کرد.
اتن از های این ماده به عنوان مونومر در واکنش پلیمری شدن شرکت کرده و یک جامد سفید رنگ به نام پلی( را در فشار بالا گرما دهیم، مولکول𝐶2𝐻4هرگاه گاز اتن)

 اتن به صورت زیر است:آید. واکنش تولید پلیاین واکنش به دست می

 
دهد ها هزار گرم بر مول است. زیاد بودن جرم مولی این فراورده نشان میاتن تولید شده در این واکنش اغلب برابر با دهها نشان می دهد که جرم مولی پلیبررسی

لیمر مولکول آن هزاران اتم کربن و هیدروژن در اتصال با یکدیگر وجود دارند. همانطور که مشخص است، در این نوع از واکنش پلیمری شدن، جرم پکه در ساختار هر 
 کنند.های موجود در ساختار مونومرها، در ساختار پلیمر حاصل نیز شرکت میاتم ۀتولید شده با مجموع جرم مونومرهای مصرف شده برابر بوده و هم

ها و  ن اتان، استیرن و پتاسیم کلرید، جرم مولی کمی دارند ولی پتاسیم کلرید، یک ترکیب یونی بوده و مولکول نیست. در ساختار مواد یونی، آنیو 

 شود.ها حضور داشته و هیچ مولکولی یافت نمیکاتیون

 
دهد. در ساختار هر مولکول از مونومر سازنده  شکل مقابل، قسمتی از مولکول یک پلیمر را نشان می  -19

گرم از مونومر سازنده آن،    8/16این ماده، چند پیوند اشتراکی یگانه وجود داشته و از سوختن کامل  

   شود؟در شرایط استاندارد حاصل می 𝑪𝑶2چند لیتر گاز  

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

  4/22  ـ 13( 2 4/22ـ  11( 1
 2/11  ـ 13( 4 2/11ـ  11( 3

 ( 3011ـ مساله ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
𝐶ابتدا باید مونومر سازنده پلیمر را پیدا کرد. برای پیدا کردن ساختار مونومر پلیمرهای افزایشی کافی است پیوند   − 𝐶   را در زنجیره اصلی پلیمر پیدا کرده و

کربن به پیوند دوگانه در زنجیر اصلی، ساختار مونومر سازنده  -یکی در میان آن را به صورت شکسته شده در نظر بگیریم. سپس با تبدیل پیوند یگانه کربن

 شود. مراحل بدست آمدن ساختار مونومر سازنده پلیمر داده شده به صورت زیر است: مشخص می

 
 است. شمار کل پیوندهای اشتراکی در مولکول برابر است با:   𝐶۵𝐻۸𝑂فرمول مولکولی مونومر سازنده پلیمر به صورت  

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4 × ۵) + ۸ + (1 × 2)

2
= 1۵ 

𝐶در مولکول ذکر شده، دو پیوند   = 𝑂   و𝐶 = 𝐶    پیوند یگانه    11آید و  حساب نمیمورد جزو پیوندهای یگانه به  4پیوند اشتراکی،    1۵وجود دارد؛ درنتیجه از

 در مولکول وجود دارد. معادله موازنه شده سوختن کامل مونومر ذکر شده به صورت زیر است: 
2𝐶۵𝐻۸𝑂 + 13𝑂2 → 1۰𝐶𝑂2 + ۸𝐻2𝑂 

 واکنش برابر است با: اکسید تولید شده در این  حجم گاز کربن دی 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 1۶ ۸⁄ 𝑔 𝐶۵𝐻۸𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۵𝐻۸𝑂

۸4 𝑔 𝐶۵𝐻۸𝑂
×

1۰ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶۵𝐻۸𝑂
×

22 4⁄ 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 22 4⁄ 𝐿   

 نوشت:، کسر مربوط به حجم گاز را  𝐶𝑂2، کسر مربوط به جرم و برای  𝐶۵𝐻۸𝑂توان برای  با استفاده از کسرهای تناسب نیز می 

[
𝐶۵𝐻۸𝑂  جرم

× ضریب جرم مولی  
] = [

لیتر گاز  کربن دی اکسید 

×ضریب  حجم مولی 
] ⇒ [

1۶ ۸⁄

2 × ۸4
] = [

𝑥

1۰ × 22 ∕ 4
]⇒ 𝑥 = 22 4⁄ 𝐿 

 لیتر است.   4/22اکسید تولید شده در شرایط استاندارد برابر با  در واکنش انجام شده، حجم گاز کربن دی 
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 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -20

 شود.الیافی طبیعی است که عناصر موجود در ساختار آن مشابه استون بوده و از آن برای تهیه پرده استفاده میپنبه، ( 1
 اتم شده و این ماده، در محلول سرکه وجود دارد. ۵اسیدها، شامل  ترین عضو خانواده کربوکسیلیکهر مولکول از ساده( 2
 آید.حساب میهای کربن به هیدروژن در هر مولکول از استیرن، برابر با بنزن بوده و این ماده، ناقطبی به( نسبت شمار اتم3
 شود.در صنعت نساجی، الیاف طی فرایند ریسندگی به نخ تبدیل شده و پارچه خام نیز طی فرایند بافندگی، از نخ تولید می( 4

 (3011ـ حفظی و مفهومی ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
اتم    ۵است. در هر مولکول از متانوئیک اسید، در مجموع    𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻اولین عضو از خانواده کربوکسیلیک اسیدها، متانوئیک اسید یا فورمیک اسید با فرمول  

شود.  شود و باعث سوزش و خارش در محل گزیدگی میصورت طبیعی وجود داشته و بر اثر گزش مورچه سرخ وارد بدن می   هوجود دارد. متانوئیک اسید، ب

 شود. توجه داریم که از اتانوئیک اسید یا استیک اسید در تهیه سرکه استفاده می

  
کرد. با گذشت زمان و افزایش جمعیت  انسان در گذشته از مواد طبیعی مانند پشم گوسفند و شتر، پوست، چرم، پنبه و ... پوشاک خود را تامین می  

پدیدار شد. موفقیت صنعت نساجی در گرو تامین الیاف    یصنعت نساجی به شکل امروز های سنتی پاسخگوی نیازهای جامعه نبود. به همین دلیل  روش 

شود. استون نیز کتونی با  به یکدیگر تشکیل می  𝐶۶𝐻12𝑂۶مورد نیاز بود. پنبه، از سلولز تشکیل شده و خود سلولز نیز از اتصال ذرات گلوکز با فرمول 

های موجود در ساختار پنبه و استون یکسان است. از پنبه علاوه بر تولید پوشاک، در تهیه رویه  بینیم، نوع اتماست. همانطور که می  𝐶3𝐻۶𝑂فرمول  

 شود. مبل، پرده، تور ماهیگیری، گاز استریل و ... استفاده می 

 کنید:در تصویر زیر ساختار دو مولکول بنزن و استیرن را مشاهده می  

 
دانیم،  شوند و همانطور که میبندی می ها دستهاست. بنزن و استیرن، جزو هیدروکربن   1با  برابر  های کربن به هیدروژن  در هر دو مولکول، نسبت تعداد اتم

 های ناقطبی هستند. ها از جمله مولکول همه هیدروکربن 

شود. نمودار زیر مراحل تبدیل در صنعت نساجی، الیاف طی فرایند ریسندگی به نخ تبدیل شده و نخ نیز طی فرایند بافندگی به پارچه خام تبدیل می 

 دهد:مواد به یکدیگر را در صنعت نساجی نمایش می

 

 
36دارای   𝑫مول از فلز   2ای با مقدار اگر نمونه  -21 ∕ 12× های زیر به یقین در رابطه با این  الکترون در دریای الکترونی خود باشد، کدام یک از عبارت  1023

 ای است.( ، یکی از فلزهای موجود در تناوب اول تا چهارم جدول دوره𝑫عنصر درست است؟ )فلز 

 های یونی شرکت داشته باشد.، در ساختار ترکیب+𝐷2تواند با تبدیل شدن به یون پایدار  می( 1
 شود، نیازی به نوشتن اعداد رومی نیست.می 𝐷های یونی که شامل کاتیون فلز  گذاری ترکیب( برای نام2
 های محلول این فلز را در سلول الکترولیتی برقکافت کرد.به صورت خالص، باید نمک 𝐷( برای تولید فلز  3
 شود.می 2-1۰×2/۶3تقریب برابر  پیکومتر باشد، نسبت مقدار بار به شعاع آن به 7۶برابر با  𝐷( اگر شعاع کاتیون فلز  4

 ( 3012ـ مفهومی ـ )سخت       2گزینه پاسخ:  

  
های موجود در اتم یعنی ترین الکترون ها، سست ها در سه بعد است که در فضای میان آن بر اساس مدل دریای الکترونی، ساختار فلزها آرایش منظمی از کاتیون 

 توان نوشت: شوند. بر این اساس می جا میاند و در آن آزادانه جابه ظرفیتی، دریایی را ساختههای  الکترون 

2 𝑚𝑜𝑙 𝐷 = 3۶ 12⁄ × 1۰23 𝑒 ظرفیتی ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ظرفیتی

۶ ۰2⁄ × 1۰23 𝑒 ظرفیتی
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐷

𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ظرفیتی
⇒ 𝑥 = 3 
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های ظرفیت فلز های موجود در دریای الکترونی، بیانگر الکترونکند. شمار الکترونبلوری فلز حفظ میها را در شبکه دریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون
 است. برای مثال، آرایش الکترونی اتم سدیم به صورت زیر است:

𝑁𝑎11
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠1  

مول الکترون ظرفیتی قرار دارد.  1جدول تناوبی بوده و در گروه اول و دوره سوم جدول تناوبی جای دارد. در هر مول از اتم سدیم،  𝑠عنصر سدیم، متعلق به عناصر دسته 
 آوریم.های ظرفیتی فلز تقسیم کنیم، شمار مول فلز را به دست میهای موجود در دریای الکترونی را بر شمار الکتروناگر شمار الکترون

جدول تناوبی    13یا    3تواند در گروه  است، می   3برابر با    های ظرفیتی در اتم آن، سه الکترون ظرفیتی موجود است. فلزی که تعداد الکترون𝐷در هر اتم از فلز  

باشد. برای    +𝐺𝑎3و    +𝑆𝑐3+  ،𝐴𝑙3های  تواند به صورت هریک از یونقرار بگیرد. این فلز یکی از سه عنصر اسکاندیم، آلومینیم و گالیم بوده و کاتیون آن می

 ها، نیازی به نوشتن عدد رومی نیست. نامگذاری هیچ کدام از این یون 

  
هایی با های یونی شرکت داشته باشد. این عنصر فلزی قطعا توانایی تشکیل کاتیوندر ساختار ترکیب  +𝐷3تنها قادر است با تبدیل شدن به یون    𝐷فلز   

 + را ندارد.1+ و  2بار  

کنند، زیرا اگر آب در برقکافت  های الکترولیتی برقکافت می ها را در سلول های مذاب آنبرای تهیه اغلب فلزها از جمله آلومینیم به صورت خالص، نمک 

 دهد.های موجود در الکترولیت نمی کند و اجازه اکسایش و کاهش یافتن را به یونهای آندی و کاتدی شرکت می الکترولیت موجود باشد، در رقابت 

 برابر است با: +𝐷3نسبت مقدار بار به شعاع در  

مقدار بار یون 

شعاع یون 
=

3
7۶
≃ 3 ∕ ۹4 × 1۰−2 

3تقریب برابر با  با توجه به محاسبات انجام شده، مقدار نسبت خواسته شده به  ∕ ۹4 ×  است.   1۰−2

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -22

 ای ارزان قیمت بوده و در تهیه سنباده کاربرد دارد.سیلیسیم کربید، ساینده (1
 شود. های سازنده گرافیت شکسته می( با کشیدن مداد بر روی سطح کاغذ، نیروی بین لایه2
 دارد.اتر، مولکولی قطبی بوده و گروه عاملی موجود در آن، در عامل ایجادکننده بوی رازیانه وجود متیل( دی3
 است.  ها هستند و شکل مقابل الگویی از شبکه بلور آن( ذرات سازنده فلز مس، همانند سیلیسیم خالص، اتم4

 ( 3012ـ مفهومی ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
های ظرفیتی خواهد بود. شکل داده شده در  های فلزی شناور در الکترونمس، جامدی فلزی است و واحد سازنده آن بر اساس مدل دریای الکترونی، کاتیون

 های سیلیسیم است.  سوال برای جامدهای فلزی به درستی آورده شده است. توجه داریم که سیلیسیم خالص، جامدی کووالانسی بوده و واحد سازنده آن، اتم

 نوع جامد کووالانسی، یونی، مولکولی و فلزی آورده شده است:   4در جدول زیر، واحد سازنده هر  

 واحد سازنده  مواد 
 هامولکول  مولکولی 

 هایون  یونی 
 های ظرفیتی های فلزی شناور در الکترون کاتیون  فلزی 

 هااتم  کووالانسی 

  
𝑆𝑖(، جامدی کووالانسی بوده و دارای پیوندهای اشتراکی  𝑆𝑖𝐶سیلیسیم کربید)   − 𝐶   ای ارزان قیمت  در ساختار خود است. سیلیسیم کربید، ساینده

 شود. بوده و در تهیه سنباده از آن استفاده می

های  ماند. در بین لایهگرافیت، دگرشکل پایدارتر کربن بوده و با اینکه جامدی کووالانسی است، ولی نرم بوده و به راحتی رد آن بر روی کاغذ باقی می 

 شوند.  ای واندروالسی وجود دارد و با نوشتن بر روی کاغذ توسط گرافیت، این نیروها شکسته میذره  گرافیت، نیروی بین 
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 های گرافیت و الماس نشان داده شده است: در جدول زیر نیز، برخی از ویژگی
 های طبیعی کربن آلوتروپ 

 الماس  گرافیت 
سطحی تیره دارد، نرم و شکننده بوده و  

 شود.یافت می در طبیعت 
 ذوب بالا است. ۀیک ماده دیرگداز با نقط

درخشان، شکننده و سخت بوده و  
 شود.در طبیعت یافت می 

ذوب بسیار   ۀیک ماده دیرگداز با نقط
 بالا است. 

های به عنوان آند و کاتد در سلول 
الکترولیتی و در تولید مغز مداد کاربرد  
دارد و در گذشته به سرب مداد معروف  

 بوده است. 

ای داشته که در هرلایه،  ساختاری لایه 
 3پیوند کووالانسی به    4های کربن با اتم 

اتم کربن دیگر )دو پیوند یگانه و یک 
 پیوند دوگانه( متصل است.

از الماس نامرغوب در ساخت مته و 
ابزار برش و از الماس درخشان نیز  

برای ساخت زیورآلات استفاده  
 شود.می 

آسا و یکپارچه  غولساختاری 
بعدی داشته و در آن، هر اتم  سه

پیوند کووالانسی یگانه به   4کربن با 
 اتم کربن دیگر متصل است.  4

هرلایه از آن رسانای جریان  
 برق)رسانای الکترونی( است.

ضلعی  6های هر لایه از آن دارای حلقه 
 کربنی متصل به هم است. 

رسانای جریان برق نیست ولی  
 رسانایی گرمایی بالایی دارد 

 2𝑛اتم،  𝑛در هر قطعه الماس با  
 پیوند اشتراکی موجود است.

 کند. سطح انرژی الماس از گرافیت بیشتر بوده و در واکنش سوختن، گرمای بیشتری نسبت به گرافیت آزاد می  ⟸گرافیت، پایدارتر از الماس است 

𝐶𝐻3متیل اتر با فرمول شیمیایی  دی  − 𝑂 − 𝐶𝐻3گروه عاملی موجود در این مولکول،    ترین عضو خانواده اترها بوده و مولکولی قطبی است.، ساده

متیل اتر را مشاهده  گروه اتری است. گروه عاملی ایجاد کننده طعم و بو در رازیانه نیز گروه اتری است. در تصویر زیر نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی دی

کنید:می

 

 
دهند. کدام را به لاکتیک اسید تبدیل کرده و پس از آن، لاکتیک اسید را در واکنش بسپارش شرکت می  𝑨لاکتیک اسید، ابتدا ماده  برای تولید پلی   -23

 درست است؟ 𝑨موارد از مطالب زیر درباره ماده 

 شود. آ: پلیمری طبیعی با ساختار مارپیچی بوده و گوارش آن از معده انسان آغاز می

 ب: هر مولکول از مونومر سازنده آن، با مولکولی با فرمول ساختاری مقابل ایزومر است. 

 شوند. های گرم و مرطوب، سریعاً به مونومرهای سازنده تجزیه می پ: این ماده در محیط

های اکسیژن  های کربن، کمتر از درصد جرمی اتمت: در هر مولکول از مونومر سازنده آن، درصد جرمی اتم

 است.

 ( »ب« و »پ«4 ( »ب« و »ت«3 ( فقط »ت« 2 »آ« و »پ«( 1

 (3011ـ حفظی و مفهومی ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
زمینی، ذرت و نیشکر تهیه کرد؛ به طوری که ابتدا نشاسته موجود در این مواد را به لاکتیک های کشاورزی مانند سیب توان از فراوردهلاکتیک اسید را می پلی

نشاسته بوده و بر این اساس،  ، 𝐴کنند. منظور از ماده  لاکتیک اسید را تولید میاسید تبدیل کرده و سپس طبق واکنش پلیمری شدن در شرایط مناسب، پلی

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
اند. توجه داریم که گوارش  دار( به یکدیگر متصل شده های گلوکز در ساختار سلولز به صورت خطی و در ساختار نشاسته به صورت مارپیچی)زاویه مولکول   :آ

 دهد:شود. شکل زیر ساختار نشاسته را در خوشه گندم نمایش می نشاسته از دهان آغاز می 
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شود. با جویدن یک قطعه نان در های گوارشی تسریع میگوارش نشاسته شامل واكنش شیمیایی تبدیل این ماده به مونومرهای آن)گلوکز( بوده و به كمك آنزیم
 شوند:زیر به مرور تجزیه می های گوارشی قرار گرفته و بر اساس معادلهموجود در دهان در تماس با آنزیم ۀدهان، نشاست

( )C H O6 12 6→+  نشاستهآبگلوکز

شود. گلوکز تولید شده در های گوارشی تسریع میاین ماده است كه به كمك آنزیم ۀشود، شامل واكنش شیمیایی تجزیدر واقع گوارش نشاسته، که از دهان آغاز می
است که به دلیل وجود آن در خون، به قند خون  𝐶6𝐻12𝑂6شود. گلوکز یک ترکیب آلی اکسیژن دار با فرمول شیمیایی شیرین در دهان می ۀاین فرایند، باعث ایجاد مز

 مشهور شده است. توجه داریم که نشاسته پیش از تجزیه شدن به مونومر خود، مزه شیرین ندارد.

است. بر این    𝐶۶𝐻12𝑂۶است. فرمول مولکولی ترکیب داده شده نیز معادل با    𝐶۶𝐻12𝑂۶مونومر سازنده نشاسته، گلوکز بوده و فرمول مولکولی آن به صورت  :ب

های شش ضلعی ساخته شده که  های گلوکز، از حلقه توان گفت که مولکول داده شده با گلوکز، ایزومر هستند. بر اساس شکل کتاب درسی، مولکول اساس می 

 های حلقه، اتم اکسیژن است. فقط یکی از اتم

شود و  مینشاسته، پلی ساکاریدی است در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوب به آرامی)نه سریعاً( به گلوکز تجزیه    :پ

 کند.مزه شیرین ایجاد می 

اتم اکسیژن وجود دارد. با    ۶اتم کربن و    ۶است. در هر مولکول از گلوکز،    𝐶۶𝐻12𝑂۶مونومر سازنده نشاسته، گلوکز بوده و فرمول شیمیایی آن به صورت    :ت

های  های اکسیژن در مولکول گلوکز، بیشتر از درصد جرمی اتمتوان گفت که درصد جرمی اتم توجه به اینکه جرم مولی عنصر اکسیژن بیشتر از کربن است، می 

 کربن در این مولکول است. 

 
های گازی سازنده تبدیل کند، آنتالپی سوختن اتانول مول پتاسیم برمید را به یون  5/0گرم اتانول، بتواند    5/11اگر گرمای آزاد شده از سوختن کامل    -24

 کیلوژول بر مول است.(  690برابر با  𝑲𝑩𝒓چند کیلوژول بر مول است؟ )آنتالپی فروپاشی شبکه بلور 

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )1۸۰۰ - 2 )13۸۰ - 3 )142۵ - 4 )127۰ - 

 ( 3012ـ مساله ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
های گازی سازنده تبدیل کرد. واکنش  توان آن را به یون ، یک ترکیب یونی دوتایی بوده و در فرآیندی گرماگیر می 𝐾𝐵𝑟پتاسیم برمید با فرمول شیمیایی 

 به صورت زیر است:  𝐾𝐵𝑟فروپاشی شبکه بلور  

𝐾𝐵𝑟(𝑠) + ۶۹۰ 𝑘𝐽 → 𝐾+(𝑔) + 𝐵𝑟−(𝑔) 
دهد. در این فرآیند، به های گازی سازنده آن در فشار ثابت، آنتالپی فروپاشی شبکه بلور ترکیب یونی را نشان میانرژی لازم برای تبدیل یک مول جامد یونی به یون

( )H  0 دهنده)جامد یونی( بوده و پایداری واکنشهای گازی(، بیشتر از ها)یوناست و سطح انرژی فراوردهشود؛ درنتیجه واکنشی گرماگیرشبکه بلور انرژی داده می
 دهنده است. برای مثال، واکنش مربوط به فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید به صورت زیر است:آن، کمتر از واکنش

 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) + 787 𝑘𝐽 → 𝑁𝑎+(𝑔) + 𝐶𝑙−(𝑔) 
 های گازی، انرژی بیشتری)پایداری کمتری( نسبت به جامد یونی دارند و علت آن به گرماگیر بودن واکنش ارتباط دارد.در این واکنش، یون

 کنیم:را محاسبه می  𝐾𝐵𝑟ابتدا مقدار گرمای داده شده به شبکه بلور  

? 𝑘𝐽  گرما = ۰ ۵⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐵𝑟 ×
۶۹۰ 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐵𝑟
= 34۵ 𝑘𝐽 

در واکنش زیر، بیانگر مقدار    𝑄آنتالپی سوختن یک ماده، معادل با مقدار گرمای آزاد شده از سوختن کامل یک مول ماده سوختنی در دمای اتاق است. مقدار  

 آنتالپی سوختن اتانول است: 
𝐶2𝐻۵𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 

 

 توان نوشت: کیلوژول بر مول در نظر بگیریم، می  𝑥اگر مقدار آنتالپی سوختن اتانول را  

34۵ 𝑘𝐽  گرما = 11 ۵⁄ 𝑔 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻

4۶ 𝑔 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻
×

𝑥 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻
⇒ 𝑥 = 13۸۰ 𝑘𝐽 

 است.   𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 13۸۰−با توجه به اینکه واکنش سوختن، واکنشی گرماده است؛ درنتیجه آنتالپی واکنش سوختن اتانول برابر با  

 
 است؟ ها درست های زیر در رابطه با آمین یک از عبارتکدام  -25

 پذیری کمتری نسبت به بوتیل آمین در آب دارد. متیل آمین، مولکولی قطبی بوده و انحلال (1
 آمیدها بهره گرفت.توان برای تولید پلی( یکی از مواد ایجاد کننده بوی ماهی، متیل آمین بوده که از آن می2

2برابر   𝐶های  به اتم 𝐻های اتم کربن، نسبت شمار اتم 𝑛عاملی سیرشده و فاقد حلقه با  یک  ( در نوعی آمین3 +
3

𝑛
 است. 

𝑋۵2ها داده است، با عنصر  ( عنصری که خواص شیمیایی منحصر به فردی به آمین4
 ای قرار دارد.در یک گروه از جدول دوره  
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 (3011ـ مفهومی  ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
𝑅های یک عاملی به صورت  فرمول عمومی آمین  − 𝑁𝐻2   ها ها سیرشده و فاقد حلقه باشد، فرمول مولکولی آن است. اگر زنجیره هیدروکربنی در این مولکول

 های کربن در هر مولکول از این مواد برابر است با: های هیدروژن به اتمخواهد بود. نسبت شمار اتم  𝐶𝑛𝐻2𝑛+3𝑁به صورت  

شمار اتم های هیدروژن 

شمار اتم های کربن 
=

2𝑛 + 3
𝑛

= 2 +
3
𝑛

 

های ( با زنجیره𝑁𝐻3های هیدروژن موجود در ساختار آمونیاک)دار هستند که از جایگزین شدن یک، دو و یا سه مورد از اتمهای آلی نیتروژنها گروهی از ترکیبآمین
 ها به صورت زیر است:شوند. ساختار کلی آمینهیدروکربنی حاصل می

 
گذاری ها داده است. برای نامها، خواص شیمیایی و فیزیكی منحصر به فردی به آندر ساختار آمین 𝑁وجود دارد. وجود اتم  𝑁و  𝐻 ،𝐶های ها اتمدر ساختار آمین

 های زیر توجه کنید:گذاری آمین)آمین( را قرار بدهیم. به نام ۀهای آلکیل متصل به اتم نیتروژن را ذکر کرده و پس از آن، کلمها کافیست ابتدا نام و تعداد گروهآمین

 

  
تر از زنجیره  است. زنجیره هیدروکربنی متیل آمین، کوتاه   𝐶𝐻3𝑁𝐻2ها، متیل آمین با فرمول مولکولی  ترین عضو خانواده آمین ساده  

پذیری بوتیل آمین در آب است. ساختار  پذیری متیل آمین در آب، بیشتر از انحلال هیدروکربنی بوتیل آمین است؛ در نتیجه انحلال 

 متیل آمین به صورت شکل مقابل است:

اسیدها در شرایط مناسب با همدیگر  ها و دی آمینآمیدها، دی های دیگر در آن است. برای ساخت پلی بوی ماهی به دلیل وجود متیل آمین و سایر آمین  

 آمید باشد. تواند جزو مونومرهای سازنده یک پلیعاملی بوده و نمی دهند. متیل آمین، یک آمین یکواکنش می 

 1۵دهد، عنصر نیتروژن است که در گروه ها میفردی به آمینها، عناصر کربن، هیدروژن و نیتروژن وجود دارد. عنصری که خواص منحصر بهدر آمین 

𝑋۵2ای جای دارد. عنصر جدول دوره
 گروه نیست.ای جای داشته و با نیتروژن، همجدول دوره 1۶در دوره پنجم و گروه   

 
 است؟ نادرست های زیر چند مورد از عبارت  -26

 های کربن در آن برقرار است.پیوند اشتراکی بین اتم 400اتم کربن موجود باشد،  100از الماس  آ: اگر در ساختار یک نمونه

 های خورشیدی وجود دارد. های آن فاقد جفت الکترون ناپیوندی هستند، در سلولب: عنصری از ساختار سیلیس که اتم

 های پیوندی و ناپیوندی در ساختار این مواد وابسته است.  پ: نقطه جوش اتانول و استون به شمار و چینش جفت الکترون

 باشند.   𝒅توانند متعلق به دسته ای که در حالت مذاب نارسانا بوده و در حالت جامد سخت است، میهای سازنده مادهت: اتم 

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

 (3012ـ مفهومی  ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
 های )آ(، )پ( و )ت( نادرست هستند.عبارت 

  
اتم کربن وجود داشته باشد،    1۰۰ای از الماس  شود؛ پس اگر در نمونههای کربن یافت میپیوند اشتراکی بین اتم  2𝑛اتم کربن،    𝑛ای از الماس با  در نمونه  :آ

 های کربن موجود است. ساختار بلوری الماس به صورت زیر است: پیوند اشتراکی یگانه بین اتم  2۰۰مجموعا  
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ضلعی موجود در بلور سیلیس وجود دارد، سیلیسیم بوده که عنصر اصلی سازنده  های چند های آن به صورت یکی در میان در رأس حلقهعنصری که اتم  :ب

توان از طریق  های سیلیسیم قرار نگرفته است. سیلیسیم را میآید. در ساختار سیلیس، هیچ الکترون ناپیوندی روی اتمهای خورشیدی هم به حساب میسلول 

 واکنش زیر به صورت مذاب تولید کرد:

𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐶(𝑠)
∆
→ 𝑆𝑖(𝑙) + 2𝐶𝑂(𝑔) 

شوند. رفتار شیمیایی مواد مولکولی به طور عمده به جفت  اتانول و استون، دو ماده مولکولی مایع در دمای اتاق هستند و به هرنسبتی در آب حل می   :پ

ها وابسته است. نقطه جوش،  ها وابسته است اما رفتار فیزیکی مواد مولکولی به نوع و قدرت نیروهای بین مولکولی آن های پیوندی و ناپیوندی مولکول آن الکترون 

 های پیوندی و ناپیوندی مولکول وابسته نیست.آنتالپی تبخیر و ...، جزو رفتار فیزیکی مولکول بوده و به تعداد جفت الکترون

توانند اتم فلزی جامدهای کووالانسی، موادی سخت و دیرگداز هستند و در حالت مذاب، رسانای جریان الکتریکی نیستند. ذرات سازنده این مواد، نمی  :ت

 های جامدهای مختلف بررسی شده است: ، فقط عناصر فلزی وجود دارند. در جدول زیر برخی از ویژگی 𝑑باشند درحالی که در دسته  
 الگو مثال نوع پیوندها  هاانواع جامد 

, 𝐶𝑂2  اشتراکی  مولکولی  𝐶10𝐻22 

 

 یونی 
 همیشه یونی + 

, 𝑀𝑔𝑂  های چند اتمی( گاهی اشتراکی)در یون  𝐶𝑎𝐶𝑂3 

 

 لیتیم، سدیم، تیتانیم و اورانیم  فلزی  فلزی 

 
 -  سیلیس، گرافیت، الماس، سیلیسیم کربید، سیلیسیم  اشتراکی  کووالانسی 

مواد مولکولی مقایسه تنوع مواد:   > < مواد یونی  < مواد فلزی    مواد کووالانسی 
مواد کووالانسی مقایسه روند کلی نقطه ذوب:   > < مواد یونی  < مواد فلزی     مواد مولکولی 

 ایم:در نمودار زیر نیز انواع جامدها را از دیدگاه رسانایی در حالت مذاب، سختی و شکنندگی مقایسه کرده 

 

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -27

 اند.پذیری کم و استحکام بالایی داشتهمواد اولیه برای ساخت آثار برجای مانده از زمان گذشته، واکنش (1
 های واکنش ترمیت در این ماده است.دهندهسرخ فام بودن خاک رس به دلیل وجود یکی از واکنش( 2
 از طی دوره برنز و در طول دوران سنگی اتفاق افتاده است. ( دگرگونی جهان و رشد آن، پس 3
4  )𝑇𝑖𝑂2دهد.های محدوده مرئی را بازتاب میای معدنی بوده و تمام طول موجدانه، رنگ 

 ( 3012ـ حفظی و مفهومی ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
بشری دارد.  پس از دوره سنگی، در دوره برنز و سپس آهن، جوامع دچار دگرگونی و رشد چشمگیری شدند و این خود نشان از جایگاه برجسته فلزها در تمدن  

 ای حضور دارند اما رفتار فیزیکی و شیمیایی متنوعی دارند. جدول دوره   𝑓و    𝑠  ،𝑝  ،𝑑توجه داریم که فلزها در هر چهار دسته 

  
پذیری کم، استحکام زیاد و پایداری زیادی داشته  های متنوعی از جمله فراوانی در دسترس، واکنش مواد اولیه برای ساخت آثار گذشتگان، باید ویژگی 

 ها باشیم. باشند که بتوانند در طبیعت حفظ شوند و تاکنون شاهد آثار ساخته شده از آن

های فرآیند ترمیت  دهنده ، یکی از واکنش𝐹𝑒2𝑂3قرمز رنگ در آن است. توجه داریم که    𝐹𝑒2𝑂3فام بوده خاک رس به دلیل وجود مقداری از  سرخ  

 آید. معادله واکنش ترمیت به صورت زیر است: حساب می به
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 2𝐴𝑙(𝑠) → 2𝐹𝑒(𝑙) + 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) 
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نوع مواد کووالانسی، یونی، مولکولی و فلزی وجود دارد.  4ساختار خاک رس، هر فلزی و برخی فلزها است. در خاک رس، مخلوطی از اکسیدهای فلزی، نافلزی، شبه
 نکات زیر را در مورد خاک رس استخراج شده از معدن طلا به خاطر بسپارید:

( در خاک رس، بیشتر از سایر مواد سازنده آن است. در واقع، درصد جرمی سیلیس از مجموع درصد جرمی 𝑆𝑖𝑂2فلزی به نام سیلیس)درصد جرمی یک اکسید شبه ✓
 های فلزی سازنده آن بیشتر است.کل اکسید

 ( و ... نیز وجود دارد. البته توجه داریم که بیشترین اتم موجود در خاک رس، اتم اکسیژن است.𝐴𝑢های فلزی مثل طلا)در ساختار خاک رس، جامد ✓
رس خاصیت بازی  فلزی در آن است؛ درنتیجه خاکهای نافلزی و شبههای فلزی سازنده خاک رس، بیشتر از شمار انواع اکسیدشمار انواع)نه درصد جرمی!( اکسید ✓

 یابد.محلول افزایش می 𝑝𝐻داشته و با ریختن آن در آب، مقدار 
 در آن است. این ماده به عنوان رنگ قرمز در نقاشی کاربرد دارد. 𝐹𝑒2𝑂3سرخ فام بودن خاک رس به دلیل وجود مقداری از  ✓
کند؛ درنتیجه درصد جرمی های تهیه شده از خاک رس، جرم آب موجود در این ماده کاهش یافته و جرم سایر مواد موجود در آن تغییر نمیهنگام پختن سفالینه ✓

            یابد.                                                                                                                        سایر مواد به هنگام پختن سفال افزایش می

شود. در ، یک رنگدانه معدنی بوده و به رنگ سفید دیده می𝑇𝑖𝑂2بخشد، رنگدانه نام دارد. برای نمونه سازنده اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ می 

ها به صورت صنعتی تولید کرد، اما امروزه رنگدانهها تهیه میهمچون گیاهان، جانوران و برخی کانیگذشته، انسان این مواد رنگی را از منابع طبیعی 

دهد.های ناحیه مرئی را بازتاب میموج شود، همه طولای که به رنگ سفید دیده میشوند. توجه داریم، مادهمی

 
 های سیرشده و فاقد حلقه نسبت داد؟ توان به الکلکدام فرمول مولکولی زیر را نمی  -28

1  )𝐶4𝐻1۰𝑂 2  )𝐶4𝐻1۰𝑂2 3  )𝐶۵𝐻14𝑂2 4  )𝐶۵𝐻11𝑂𝐻 

 ( 3011ـ مفهومی ـ )آسان       3گزینه پاسخ:  

  
باشند. اگر  عاملی یا دوعاملی  توانند یک ( دارند. این مواد می 𝑂𝐻−های آلی هستند که در ساختار خود گروه عاملی هیدروکسیل)ای از ترکیب ها، دسته الکل 

های  بوده و فرمول مولکولی الکل  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂های یک عاملی به صورت ها سیرشده و فاقد حلقه باشد، فرمول مولکولی الکل (، در الکل 𝑅زنجیره هیدروکربنی) 

 ایم:است. در تصویر زیر به بررسی این موضوع پرداخته   𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂2دوعاملی هم به صورت 

 
 کنند.پیروی می   𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂2و    𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂های مولکولی داده شده به غیر از فرمول گزینه سوم، از دو فرمول شیمیایی کلی همه فرمول 

 
 𝑨واحد است. اگر در آلیاژی از فلزهای  5، برابر با  𝑩ها در هر اتم از عنصر  ها و پروتوناختلاف شمار نوترون  -29

 𝑩اتم    2، تعداد  𝑨اتم    3، به ازای هر  𝑩و    40

، تقریبا چقدر است؟ )عدد جرمی، برابر با 𝑩درصد جرمی کاتیون در نیترات فلز    باشد،  %48در آلیاژ برابر با    𝑨وجود داشته باشد و درصد جرمی فلز  

𝑶جرم مولی هر عنصر است.  = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4/34 2 )2/۵1 3 )۸/24 4 )1/42 

 ( 3012ـ مساله ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
در آلیاژ برابر با    𝐴دهد. با توجه به اینکه درصد جرمی فلز  تشکیل می  𝐵اتم از آن را    2و    𝐴اتم از آن را    3اتم در آلیاژ وجود داشته باشد،    ۵اگر فرض کنیم که  

 توان نوشت: درصد بوده و عدد جرمی، معادل با جرم مولی است، می  4۸

𝐴  درصد جرمی =
𝐴  جرم اتمهای

جرم کل آلیاژ 
× 1۰۰ =

𝐴  جرم اتمهای

𝐵  جرم اتمهای + 𝐴  جرم اتمهای
× 1۰۰ ⇒ 4۸ =

3 × 4۰
(2 × 𝑥) + (3 × 4۰)

× 1۰۰ ⇒ 𝑥 = ۶۵ 

توان عدد اتمی واحد است. اکنون می   ۵، برابر با  𝐵ها در هر اتم از عنصر  ها و پروتوناست. طبق فرض سوال، اختلاف شمار نوترون   ۶۵برابر با    𝐵عدد جرمی اتم  

 را به صورت زیر محاسبه کرد:  𝐵فلز  

عدد اتمی  =
− عدد جرمی  (اختلاف شمار نوترون و پروتون )

2
⟹ عدد اتمی  =

۶۵ − ۵

2
= 3۰ 
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𝑍𝑛3۰معادل با روی بوده و با نماد شیمیایی    𝐵است، فلز    3۰برابر با    𝐵با توجه به اینکه عدد اتمی عنصر  
های یونی  شود. فلز روی در ترکیب نمایش داده می  ۶۵

 +𝑍𝑛2است. درصد جرمی    𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2کند. روی نیترات، ترکیب یونی چندتایی بوده و فرمول شیمیایی آن به صورت  شرکت می   +𝑍𝑛2خود به صورت یون  

 در این ترکیب برابر است با: 

درصد جرمی کاتیون  =
جرم کاتیون 

جرم مولی ترکیب 
× 1۰۰ ⇒ درصد جرمی کاتیون  =

۶۵

1۸۹
× 1۰۰ ≃  درصد 34/4

 است.   %4/34تقریب برابر با  به  𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2با توجه به محاسبات بالا، درصد جرمی کاتیون در 

 
 اکسید و کربونیل سولفید درست است؟ تریهای زیر در رابطه با دو مولکول گوگرد چند مورد از عبارت  -30

 اکسید به صورت مقابل است.آ: نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول گوگرد تری

 های سازنده آن، بر روی یک خط راست قرار دارند. ب: کربونیل سولفید، مولکولی قطبی بوده و هسته اتم

 شود. جفت الکترون ناپیوندی حاصل می 12اکسید در آب، آنیونی چند اتمی با پ: با انحلال هر مولکول گوگرد تری

 است. 𝑪𝑶2های گازی سازنده، بیشتر از این مقدار برای هر مول ت: انرژی لازم برای تبدیل هر مول کربونیل سولفید به اتم

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

 ( 3012ـ مفهومی ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  
های اکسیژن، بیشتر از گوگرد  کند. در این مولکول، خصلت نافلزی اتمگیری نمی (، مولکولی ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت 𝑆𝑂3اکسید) گوگرد تری   :آ

𝛿های اکسیژن بار جزئی منفی) است؛ در نتیجه به اتم 𝛿به اتم گوگرد)اتم مرکزی( بار جزئی مثبت) ( و  − دانیم که در نقشه پتانسیل  شود. می ( نسبت داده می+

می نمایش  آبی  رنگ  با  را  مثبت  جزئی  بار  با  اتمی  مولکول  الکترواستاتیکی،  مرکزی  اتم  رنگ  اساس،  این  بر  اتم    𝑆𝑂3دهند.  پتانسیل 𝑆یعنی  نقشه  در   ،

 کنید:را مشاهده می   𝑆𝑂3الکترواستاتیکی آبی است. در شکل زیر، ساختار لوویس، مدل گلوله و میله و نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول  

 
، مولکولی قطبی بوده و ساختاری خطی دارد. شکل مقابل ساختار لوویس، کربونیل سولفید را  𝑆𝐶𝑂کربونیل سولفید با فرمول مولکولی    :ب

 گیرد.  اتمی با شکل هندسی خطی، هسته هر سه اتم بر روی یک خط راست قرار میهای سهدهد. در مولکول نمایش می 

𝑆𝑂4شود. در طی فرآیند یونش این اسید، یون چنداتمی سولفات با نماد  اکسید در آب، سولفوریک اسید تولید می با انحلال گوگرد تری  :پ
شود.  حاصل می  −2

 ساختار لوویس یون سولفات به صورت زیر است: 

 
 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.   12جفت الکترون پیوندی)پیوند اشتراکی( و    4در هر یون از سولفات،  

 کنید:اکسید را مشاهده میدر تصویر مقابل، ساختار لوویس مولکول کربن دی   :ت

𝐶در هر مول از کربونیل سولفید، یک مول پیوند   = 𝑂    و یک مول پیوند𝐶 = 𝑆   مول پیوند    2اکسید نیز،  دی  وجود دارد. در هر مول از کربن𝐶 = 𝑂    موجود

𝐶است. مقدار آنتالپی پیوند   = 𝑂    به دلیل شعاع کمتر اتم اکسیژن، بیشتر از مقدار آنتالپی پیوند𝐶 = 𝑆   است؛ در نتیجه مقدار انرژی لازم برای تبدیل هر

 است.   𝑆𝐶𝑂های گازی سازنده، بیشتر از این مقدار انرژی برای هر مول  گازی به اتم  𝐶𝑂2مول  

های شرکت کننده در های درگیر در پیوند و تعداد پیوندهای بین دو اتم )مرتبه پیوند( وابسته است. هرچه شعاع اتمآنتالپی یک پیوند به عواملی از جمله؛ شعاع اتم
 پیوند کمتر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر است. برای مثال آنتالپی پیوند هیدروژن هالیدها در حالت گازی به صورت زیر است:

Δ𝛨(𝐻 − 𝐹) > Δ𝛨(𝐻 − 𝐶𝑙) > Δ𝛨(𝐻 − 𝐵𝑟) > Δ𝛨(𝐻 − 𝐼)  
توان گفت، آنتالپی پیوند با مرتبه پیوند ارتباط مستقیم ها نیاز است؛ درنتیجه میهرچه تعداد پیوندهای بین دو اتم بیشتر باشد، گرمای بیشتری برای شکستن آن

 های کربن به صورت زیر است:اتمدارد. برای مثال آنتالپی پیوند 
Δ𝛨(𝐶 ≡ 𝐶) > Δ𝛨(𝐶 = 𝐶) > Δ𝛨(𝐶 − 𝐶)  



https://biomaze.ir/rank-estimate
https://biomaze.ir/percent-calculator
https://biomaze.ir/konkur


https://digimaze.org
https://mazemarket.org/

