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 از مطالب زیر درست است؟ یکدامک   -1

  جانوران تهیه کرد. های بافتهای گیاهی و سپس از  انسان نخستین پوشش خود را ابتدا از بافت( 1
  استری هستند. الیاف پلیاز جنس نیمی از الیاف تولیدشده در جهان،  حدودهای اخیر، در طول سال( 2
 تولید انواع پوشاک و لباس دارند.  جزبهالیاف ساختگی، برخلاف الیاف طبیعی، کاربردهای متنوع دیگری  ( 3
  شود.ه خام تبدیل میرچ طی فرایند بافندگی به پا ،فرایند ریسندگی حاصل از  در صنعت نساجی، فراورده( 4

 ( 1103ـ    حفظی ـ    آسان )  4  ۀ گزین پاسخ:   

 دهد:شوند را نشان میدر صنایع مختلف استفاده می نمودار زیر، انواع الیافی که  

 
استفاده از مرحله  شود. پس از آن نیز با  در صنعت نساجی، الیاف طی فرایند ریسندگی به نخ تبدیل شده و نخ نیز طی فرایند بافندگی به پارچه خام تبدیل می

 دهد:کنند. نمودار زیر مراحل تبدیل مواد به یکدیگر را در صنعت نساجی نمایش میشود که از آن پوشاک تهیه میپارچه آماده دوزندگی تولید می  ،فراوری

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ای پنبه الیاف   نخ پارچۀ خام  پارچۀ آمادۀ استفاده  پوشاک 

 

 

 

 

 

 

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

مصنوعی هاپلی اتن ـ نایلون ـ پلی استر ـ پلی وینیل کلرید ـ تفلون ـ برخی از انواع پلی آمید

 ریسندگی بافندگی فراوری  دوزندگی 

 
 سلام به تو، دوست مازی من!

تونه کمک یازدهمه و خوندن اون میترین فصل کتاب شیمی ترین و آسانحجمترین، کمدست بریم سراغ فصل سوم شیمی یازدهم! این فصل، با اختلاف خوش
طور کلی، تعداد زیادی از سؤالات چرخه! بههای آلی میهای عاملی و ترکیبخیلی زیادی در کنکور به شما بکنه! همه مطالب مطرح شده در این فصل، پیرامون گروه

 ازدهم، به شرح زیر است:این فصل، به بخش مفاهیم اختصاص دارن. اطلاعات آماری مربوط به فصل سوم کتاب شیمی ی

 4 تعداد میانگین سؤالات فصل در کنکورهای اخیر
 1 تعداد سؤالات مسئله 1 تعداد سؤالات مسئله

 ترین تیترهای مسئلهمهم
 شدنشدن و آمیدیواکنش تولید پلیمرهای افزایشی ـ واکنش استری

 ترین تیترهای مفهومیمهم
مونومرها و پلیمرهای افزایشی مهم ـ نکات شدن افزایشی ـ فرایند پلیمری

گذاری ها ـ روند نامپذیری آنها و روند تغییر انحلالمربوط به الکل
شدن تراکمی ـ های الکلی، اسیدی، استری و آمیدی ـ فرایند پلیمریترکیب

 کولار و نکات مربوط به آن
 هستن:و اما اطلاعات آماری فصل سه شیمی دوازدهم به شرح زیر 

 3 تعداد میانگین سؤالات فصل در کنکورهای اخیر
 1 تعداد سؤالات مسئله صفر تعداد سؤالات مسئله

 ترین تیترهای مسئلهمهم
 محاسبه درصد جرمی

 ترین تیترهای مفهومیمهم
اجزای سازنده خاک رس ـ بررسی ساختار سیلیس، گرافیت و الماس ـ رسم 

های بررسی قطبیت مواد مولکولی ـ ویژگیساختار لوییس مواد مولکولی ـ 
مواد یونی ـ بررسی تغییرات شعاع یونی ـ مقایسه آنتالپی فروپاشی شبکه 

 های فلزهامواد ـ بررسی ویژگی
کنید و خودتون رو به صورت ضمیمه در انتهای پاسخنامه قرار دادیم تا بتونید سؤالات بیشتری رو حل تر رو بهدر این دو فصل هم براتون تعدادی سؤال چالشی

کنید و نتیجه اون رو سازی این سؤالات، واقعاً زمان زیادی رو از ما گرفته اما مطمئنم که شما به خوبی از این سؤالات استفاده میچالش بکشید! طراحی و آماده
 در کنکورتون خواهید دید!

 ازآزمون م شیمیمسئول درس و  94کنکور  28فرد ـ رتبۀ دکتر فرشاد هادیان
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های برگرفته از طبیعت، توانست نخستین پوشش خود را از پشم، مو و پوست جانوران تهیه کند. او با گذشت زمان  مندی از هوش و تجربهانسان با بهره  

جانوری ساخته شده است و در ادامه  های  های انسان به کمک بافت های گیاهی نیز برای تهیه پوشش خود استفاده کرد؛ بنابراین اولین پوشش از بافت 

 در این رابطه، داریم:  آورد.  یهای گیاهی روانسان برای تولید پوشاک به بافت 

 

پاسخگوی نیازهای جامعه نبود. به همین دلیل صنعت نساجی به شکل امروزه    ،های سنتی تولید الیاف روش جهان،  با گذشت زمان و افزایش جمعیت   

اند. نمودار زیر روند تولید الیاف پشمی، نخی و  استرها که بر پایه نفت هستند، امروزه جایگزین پشم و پنبه شده پدیدار شد. الیاف ساختگی مانند پلی

 : دهدمیهای اخیر نمایش  استری را در سطح جهان در طول سال پلی

 
در جهان    دشدهیتول  افیدرصد( از ال  75)حدود    یم یاز ن  شیاست که از پنبه عبور کرده و ب  یادیمدت ز  استریپل  افیال  دیتول  میزاننمودار،    نیبر اساس ا

دهنده آن  های تولیدشده در جهان از پنبه هستند. این موضوع نشان البته این نکته را در نظر بگیرید که حدود نیمی از لباس   .شوندیم  لیتشک  استریاز پل

 تولید پوشاک دارد.   جزبهاستر، کاربردهای بیشتری  رود و پلیاست که پنبه بیشتر برای تولید لباس به کار می

توان به تولید  یک نوع الیاف طبیعی، می  عنوانبهبردهای پنبه  ر، در تولید پوشاک نقش دارند. از دیگر کاهر دو الیاف طبیعی و مصنوعی یا همان ساختگی 
  مصرف  بارک ی  نچسب،  ظروف  ها،پوشش   انواع ه  تهی  دراسترها  اشاره کرد. همچنین از الیاف مصنوعی مانند پلی  استریل  گاز  و  ماهیگیری  تور  پرده،  مبل،  هروی

 شود. استفاده می  پرده  و  فرش  پلاستیکی،  و

 
 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر   -2

 شود. واحد تکرارشونده داشته باشد، یک درشت مولکول محسوب می تعداد زیادی ای در ساختار خوداگر ماده الف:

 ها در دمای اتاق، جامد است.ها بالا بوده و حالت فیزیکی همه آننقطه جوش درشت مولکول: ب

 تر از نیروی بین مولکولی میان ذرات سازنده آب است.ولکولی در انسولین قوینیروی بین م :پ

 چربی موجود در کوهان شتر، نوعی درشت مولکول بوده و فاقد واحد تکرارشونده است.  :ت

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 ( 1103متوسط ـ مفهومی ـ  )  2ۀ  گزین پاسخ:   

 )ب( نادرست است.   تنها عبارت 

  
های  های با جرم مولی بالا( و مولکول مولکول)مولکول های موجود در ساختار خود، به دو دسته درشتمواد مولکولی بر اساس جرم مولی و تعداد اتم  »الف«:

لیمری تقسیم  ها نیز بر اساس وجود یا عدم وجود بخش تکرارشونده به دو دسته پلیمری و غیرپشوند. همچنین خود درشت مولکول کوچک تا متوسط تقسیم می 

بندی  تقسیمآیند.  دانیم که همه پلیمرها نیز یک نوع درشت مولکول به حساب می خواهند شد. پس هر ماده که واحد تکرارشونده داشته باشد، پلیمر است و می

 زیر است:   صورتبهمواد گفته شده  

 
نیروی بین  ها بسیار بزرگ است.  ول خود دارند و به همین دلیل جرم مولی آن های زیاد در مولک ای از مواد هستند که تعداد اتمها دستهدرشت مولکول   «: ب »

موجب بیشتر بودن نقطه جوش    ،امر  همینهای کوچک تا متوسط، بسیار بیشتر بوده و  ها نسبت به سایر ترکیبات مولکولی با مولکول مولکولی در درشت مولکول 

ها  ها از جمله درشت مولکول ها در دمای اتاق حالت مایع دارند. برای مثال، روغن هستند، اما برخی از آن ها جامداگر چه اکثر درشت مولکول   شود.ها نیز میآن

 هستند اما در دمای اتاق حالت مایع دارند. 

ترتیب پوشش های انسان بافت های جانوری مثل پشم، مو و پوست بافت های گیاهی

مواد
درشت مولکول

مواد غیرپلیمر روغن زیتون

مواد پلیمر ...نشاسته، سلولز، پلی اتن و 

کوچک مولکول ...مثل متان، آب، آمونیاک و 
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ند هیدروژنی در آب، نیروی  به همین علت و با وجود پیو  مقابل، آب مولکول کوچکی دارد.نقطه  در    .انسولین یک پلیمر بوده و جرم مولی بسیار زیادی دارد  «: پ »

 تر از آب است. بین مولکولی در انسولین قوی 

دانیم  ای از این مواد است. همچنین میها غیر پلیمری هستند و در ساختار خود واحد تکرارشونده ندارند. روغن زیتون، نمونه مولکول برخی از درشت   «:ت »

ها و  کلی روغن   طوربه شود.  مولکول غیرپلیمری محسوب می یتون است و این ماده نیز یک درشت ساختار چربی ذخیره شده در کوهان شتر نیز مشابه روغن ز

 زیر است:   صورتبههای غیرپلیمری هستند. ساختار مولکولی این مواد  ها درشت مولکول چربی 

 

 مواد مولکولی  
شوند. کوچک  بندی می ها هستند. این مواد به دو دسته کوچک مولکول و درشت مولکول تقسیم ها مولکولآن   دهندهل ی تشکهای  مواد مولکولی، موادی هستند که ذره 

اکسید، آب، متان، برم، ید و برخی  توان به کربن دی ها می ها کم تا متوسط است. از جمله کوچک مولکولهای سازنده کمی دارند؛ در نتیجه جرم مولی آن ها اتم مولکول
تری نسبت به  مولکولی قوی ها زیاد بوده و نیروی بین ها هزار( و درنتیجه جرم مولی آن های سازنده زیادی دارند)ده ها، اتمها و ... اشاره کرد. درشت مولکولهیدروکربن 

ا دارای واحد تکرارشونده هستند و  هها در دمای اتاق اغلب به حالت جامد هستند. برخی از درشت مولکول های کوچک دارند. به همین علت، درشت مولکولمولکول
اتن، نایلون و ... از جمله پلیمرها هستند. این در حالی است که  یپلیمر یا بسپار نام دارند. برای مثال، پروتئین موجود در پشم و ابریشم، انسولین، سلولز، نشاسته، پل

مولکول درشت  از  تکرار برخی  واحد  خود  ساختار  در  پلیمر    ها  و  ندارند  مولکول شونده  درشت  و مطرح   یمر یپل  ر یغهای  نیستند.  زیتون  روغن  درسی،  کتاب  در  شده 
 ها)استرهای سنگین( هستند. چربی

 
 کدام موارد از مطالب زیر در مورد سلولز و نشاسته درست است؟  -3

 شود. در ساختار سلولز، بین واحدهای تکرارشونده متصل به هم، گروه اتری دیده می الف:

 های شش کربنی متعدد به یکدیگر تشکیل شده است. ز اتصال حلقهالیاف سلولز، ا: ب

 مونومرهای سازنده سلولز و نشاسته مشابه هم بوده و ساختار این دو ماده متفاوت از هم است.  :پ

 شود.ساکارید بوده و تجزیه آن به مونومرهای سازنده در بدن، از معده انسان آغاز مینشاسته یک پلی :ت
 «ت» و  «پ»( 4 «ت» و  «ب»( 3 « پ»و  »الف«( 2 « ب»و  »الف«( 1

 ( 1103متوسط ـ مفهومی ـ  )  2ۀ  گزین پاسخ:   

سلولز    ،مثال  عنوانبه   است. این دو پلیمر به دلیل تفاوت در ساختار، خواص متفاوتی دارند.  و سلولز  نشاسته  دو پلیمر گیاهی  سازنده  ( مونومر𝐶6𝐻12𝑂6گلوکز) 

کند. دهد، از دهان شروع به تجزیه شدن می غذای انسان را تشکیل میاز  ای  زیه نیست، در حالی که نشاسته که بخش عمده های جانوری قابل تجتوسط آنزیم 

 دهد:شکل زیر ساختار سلولز و نشاسته را نمایش می 

                                   
 توان نشان داد: زیر می  صورتبهتر این دو ماده را  ساختار دقیق

 
 ( و )پ( درست هستند.  الفهای )عبارتهمانطور که مشخص است، سلولز ساختار خطی و نشاسته ساختار مارپیچی دارد. در رابطه با این دو ماده،  

  
جود دارد که با دو پیوند یگانه به دو اتم های اکسیژن ودر ساختار سلولز، اتم  موجود  واحدهای تکرارشوندههمانطور که در شکل بالا مشخص است، بین    »الف«:

𝑂−  صورتبه   این بخش،. ساختار  هستندکربن متصل    شود. بوده و گروه عاملی اتری محسوب می   −
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ضلعی اتم اکسیژن است  ضلعی است، اما در نظر داشته باشید که یکی از رئوس این شش شش  صورتبه  پس از وارد شدن به سلولز  اگر چه ساختار گلوکز «:ب »

 !کربنی گفتضلعی مورد نظر، حلقه شش توان به شش و نمی

 متفاوتی دارند.   ولی به علت تفاوت در ساختار)خصوصاً نحوه اتصال مونومرها به یکدیگر( خواص    ،گلوکز هستند  های حاصل ازنشاسته و سلولز هر دو پلیمر  «:پ »

ساکاریدهای)قندهای پلیمری( خوراکی در انسان است. این پلیمر در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و نشاسته یکی از پلی  «: ت »

همین علت است که اگر نشاسته که مزه شیرین    شود و بهکند. گوارش نشاسته از دهان آغاز میشود و مزه شیرین ایجاد میمرطوب به آرامی به گلوکز تجزیه می

 شکند. می  مانند ذرات گلوکز  تربه مواد کوچک   ، نشاستهگیرد. در واقع در این حالتندارد، در دهان بماند، مزه شیرین به خود می 

 
 .............. وجود دارد.ویتامین ...............، در آب ............... بوده و در ساختار آن ............... گروه عاملی .  -4

  کربونیل  ـ  2ـ  نامحلول ـ   کا( 2 هیدروکسیل  ـ  5ـ  محلولـ  ث ( 1
 آلدهیدی ـ  1ـ  نامحلولـ   دی( 4 هیدروکسیل  ـ   1 ـ  محلولآ ـ ( 3

 ( 1103آسان ـ حفظی ـ  )  2ۀ  گزین پاسخ:   

 کند:شده در کتاب درسی را بیان میهای مطرح های ویتامین ویژگی  ،جدول زیر

 کا دی  آ ثویتامین 

4 گروه عاملی  × هیدروکسیل  + 1 × 1 استری  × 1 هیدروکسیل  × 2 هیدروکسیل  ×  کتونی

 𝐶6𝐻8𝑂6 𝐶20𝐻30𝑂𝐶28𝐻44𝑂 𝐶31𝐻46𝑂2 فرمول مولکولی 
 محلول در چربی  چربی محلول در   محلول در چربی  محلول در آب  پذیری نوع انحلال 

 هست نیست نیست نیست آروماتیک 

1 تعداد حلقه × 1 پنج ضلعی  ×  شش  ضلعی 
1 ×  پنج ضلعی 

2 ×  شش  ضلعی 
2 ×  شش  ضلعی 

 زیر است:   صورتبه تواند، جمله مورد نظر را به درستی تکمیل کند. ساختار ویتامین )کا(  می  2مطابق جدول بالا تنها گزینه  

 
  

رود که گروه هیدروکسیل)الکلی( و یک گروه استری وجود دارد. این ماده آلی، یک استر حلقوی و سیرنشده به شمار می   4در ساختار ویتامین )ث(،   

 ری بالایی در آب دارد.پذیانحلال 

 ها ویتامین 
)آ(، ویتامین )ث(، ویتامین )دی( و    ها نیاز دارند. ویتامین های خود به آن ها برای انجام دادن برخی از فعالیت های آلی هستند که سلول ها گروهی از ترکیب ویتامین

 𝐶6𝐻8𝑂6  صورتبه فرمول مولکولی ویتامین )ث(   ها از دو قسمت قطبی و ناقطبی تشکیل شده است.آن های سازنده ویتامین )کا( از جمله مواد آلی هستند که مولکول
های این ماده از  مولکول  دهند. چون قسمت عمده را تشکیل می   گروه عاملی استری بخش قطبی مولکول   1گروه عاملی هیدروکسیل و   4است. در ساختار ویتامین )ث(،  

های قطبی  روند و در حلال مار می های ویتامین )ث( در مجموع قطبی به شهای ناقطبی غلبه کرده و مولکول ها بر بخش های قطبی تشکیل شده است، این بخش بخش 
  بیش  شود؛ پس مصرفها وارد ادرار شده و از بدن خارج می شوند. چون ویتامین )ث( محلول در آب است، مقدار اضافی مصرف شده از آن به کمک کلیه مثل آب حل می 

 كند. نمی   ایجاد خاصی  مشكل بدن برای ویتامین این اندازه  از

های محلول در چربی نیاز به محدودیت دارد، زیرا این مواد در چربی بدن ذخیره شده  ، در آب نامحلول هستند. مصرف ویتامین ویتامین )آ(، )دی( و )کا( 
شود. این در حالی است که ویتامین )ث( در آب محلول بوده و در صورت مصرف  ها موجب مسمومیت می شوند و مقدار اضافه آن و از طریق ادرار دفع نمی 

 کند. ز طریق ادرار دفع شده و در بدن تجمع نمیبیش از حد ا 
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 زیر است: صورتبهویتامین )دی( در ساختار خود یک گروه هیدروکسیل دارد. ساختار مولکولی این ماده  

 
  ویتامین   هایمولکول   و  کرده  غلبه  قطبی  هایبخش   بر  هابخش   این  است،  شده  تشکیل  ناقطبی  و  هیدروکربنی  بخش   از  ماده  این   هایمولکول   یعمده   قسمت  چون

 . هستند  محلول  چربی  مثل  ناقطبی  هایحلال   در  و  شوندمی  محسوب  ناقطبی  مجموع  در  )دی(

 
مول از این ماده به چند لیتر گاز شود. در شرایط استاندارد برای تولید یک میلیلیتر آب تولید می  27اتن،  ای پلیدر واکنش سوختن یک مول از نمونه  -5

𝑯ایط استاندارد قرار دارد، نیاز است؟ ) اتن که در شر = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )168 2 )6/33 3 )8/16 4 )336 

 ( 1103آسان ـ مسئله ـ  )  3ۀ  گزین پاسخ:   

شود.  مول آب تولید می  2𝑛اتم هیدروژن وجود دارد و از سوختن یک مول از آن    4𝑛است. در ساختار این ماده    𝑛[𝐶2𝐻4]  صورت، بهاتنفرمول شیمیایی پلی

 صورت زیر در نظر گرفت: توان بهواکنش سوختن این ماده را می
[𝐶2𝐻4]𝑛(𝑠) + 3𝑛𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑛𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑛𝐻2𝑂(𝑔) 

  مول  شود. با توجه به حجم آب، ابتدا مقدارمول آب تولید می 2𝑛  واحد تکرارشونده است، مقدار 𝑛اتن که حاوی پلیاز سوختن یک مول که گفتیم،  طورهمان

 آید:  دستبه  𝑛کنیم تا مقدار  آب تولیدشده را حساب می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 27000 𝑚𝐿 𝐻2𝑂 ×
1 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝐿 𝐻2𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
= 1500 𝑚𝑜𝑙 

⟹ 2𝑛 = 1500 ⟹ 𝑛 = 750 
 شود: زیر انجام می  صورتبهاتن از گاز اتن  است. واکنش تولید پلی  750برابر    𝑛مقدار  

750𝐶2𝐻4 ⟶ [𝐶2𝐻4]750 
بر   واحد تکرارشونده وجود خواهد داشت. 750در این حالت، در ساختار پلیمر تولید شده نیز  مول گاز اتن نیاز داریم. 750اتن به پس برای تولید یک مول پلی 

 کنیم:اتن را محاسبه میمول از این پلی  001/0حجم گاز مورد نیاز برای تولید    ،این اساس

?  𝐿 𝐶2𝐻4 = 0/001 𝑚𝑜𝑙 [𝐶2𝐻4]𝑛 ×
750 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 [𝐶2𝐻4]𝑛
×

22/4 𝐿 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
= 16/8 𝐿 

 لیتر است.   8/16پس مقدار گاز مورد نیاز برابر  

 
 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -6

 ، حجم بیشتری دارد و چگالی هر دو کمتر از آب است. جرم خوداتن بدون شاخه همنسبت به پلی ، داراتن شاخهپلی الف:

 شود. ماندگار در نظر گرفته می یشود و پلیمردر طبیعت تجزیه نمی ، اتن سنگینهمانند پلی ، اتن سبکپلی: ب

 شود.اتن سبک نیز دیده میر پلیسر هم بوده که این روند، د  اتن سنگین، پشتنحوه اتصال مونومرها در پلی :پ

 شود. های پلاستیکی استفاده میبرای ساخت کیسه از آن دارد و نسبتا بالاییپذیری انعطافاتن شفاف، پلی :ت
1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 1103سخت ـ مفهومی ـ  )  4ۀ  گزین پاسخ:   

های  شود. این پلیمر از بسپارش مولکول ایی تولید مییهای پتروشیمها تن از آن در شرکتکه سالانه میلیون  استترین پلیمرهای ساختگی  ، یکی از مهماتن پلی

می  ساخته  تقسیماتن  و سنگین  دسته سبک  دو  به  گوناگون  شرایط  در  و  میشوند  پلیبندی  زیر ساختار  پلیدار)ساتن شاخه شود. شکل  و  راست(  اتن  مت 

 دهد:شاخه)سمت چپ( را نشان می بدون 

 
شود. همچنین منظور  سبک نیز نامیده می   یا  شفاف و  اتن، پلی داراتن شاخه اتن سبک و سنگین به دلیل تفاوت در ساختار، خواص فیزیکی متفاوتی دارند. پلیپلی

 کند:های سبک و سنگین را با یکدیگر مقایسه می اتنیر، برخی از خواص پلی است. جدول ز  بدون شاخهاتن  اتن سنگین و کدر نیز پلی از پلی

 اتن سنگین پلی اتن سبک پلی ویژگی

 بیشتر کمتر چگالی

 بدون شاخه  دار شاخه  ساختار 

 ترقوی ـ    دروالسیوان  ترضعیفـ    دروالسیوان  نیروی بین مولکولی 

 بیشتر کمتر استحکام 

 بالاتر  ترپایین  نقطه جوش 

 کدر شفاف  ظاهر 

 های آب و بطری های پلاستیکی، دبهلوله  های پلاستیکی کیسهتولید   کاربرد 

 شده درست هستند.  هر چهار عبارت مطرح 

  
کند. چگالی  اشغال می دار حجم بیشتری را  اتن شاخه های برابر، پلیچگالی کمتری دارد؛ پس در جرم اتن بدون شاخه  نسبت به پلی  ،داراتن شاخه پلی  »الف«:

 مانند. متر مکعب کمتر بوده و به همین علت بر روی آب شناور می این دو ماده از یک گرم بر سانتی 

  آلکان   ، نوعیای ندارند و سیرشده هستند و در واقعدوگانه   اشتراکی  پروپن، در ساختار خود هیچ پیوندها و پلیاتن ها همانند پلیپلیمرهای حاصل از آلکن   «: ب »

شوند و برای سالیان طولانی دست نخورده باقی  پذیری بسیار پایینی دارند. به همین علت در طبیعت تجزیه نمیواکنش   . این مواد،شونددر نظر گرفته می  بزرگ

 پلیمرهای ماندگار هستند.  مواد از جملهاین  در واقع،  مانند.  می

های  اگر برخی از مولکول  . این در حالی است کهشوداتن بدون شاخه یا سنگین ایجاد می های اتن پشت سر هم به یکدیگر متصل شوند، پلی اگر مولکول  «: پ »

های اتن  همه مولکول   ،سنگیناتن  بنابراین در تشکیل پلی  .شوددار یا سبک تولید می اتن شاخه ها به یکدیگر افزوده شوند، پلیاز کناره  علاوه بر مدل قبلی،  اتن

ها)برای تولید شاخه( به یکدیگر  ( و هم از کنارهزنجیره کربنی اصلیهای اتن هم پشت سرهم)در  اتن سبک، مولکول شوند و در تشکیل پلیپشت سر هم وصل می

 شوند. متصل می

پذیر  اتن سنگین)که انعطاف این ماده، برخلاف پلی  شود.تفاده می های شفاف پلاستیکی اسشفاف بوده و در تولید کیسه   از نظر ظاهری   اتن سبک،پلی  «:ت »

 دارد.   مناسبیپذیری  نیست(، انعطاف 

 
به چند گرم گاز   یبتقربهاکسید باشد، برای سوختن کامل هر مول از این ترکیب  های سوختن ترکیب مقابل، گاز نیتروژن، آب و کربن دیاگر فراورده  -7

𝑯)  اکسیژن نیاز است؟ = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑵 = 14 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )600  
2 )632  
3 )584  
4 )616 
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 ( 1103متوسط ـ مسئله ـ  )  1ۀ  گزین پاسخ:   

  های آلی پیوند دوگانه وجود دارد. برای مشخص کردن فرمول شیمیایی ترکیب  2حلقه و    2اتم کربن،    14در ساختار این ماده یک اتم نیتروژن، دو اتم اکسیژن،  

شماریم. سپس به کمک فرمول زیر شمار  ( را می𝑧های کربن، اکسیژن، نیتروژن و هالوژن) ، ابتدا شمار اتماین موادبا استفاده از ساختار    𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥𝑁𝑦𝑋𝑧به فرم  

 کنیم:های هیدروژن را مشخص می اتم

𝑚 = (2𝑛 + 2) + 𝑦 − [2 × +تعداد  حلقه) (تعداد  پیوند  دوگانه  + 4 × [تعداد  پیوند  سهگانه − 𝑧 

 به عبارت دیگر، داریم:

تعداد  هیدروژن  = (2 × تعداد  کربن  + 2) − 2 × تعداد  حلقه) + (تعداد  پیوند  دوگانه  − 4 × (تعداد  پیوند  سهگانه) + تعداد  نیتروژن  −  تعداد  هالوژن 

 برابر است با:   در ساختار ترکیب آلی داده شدههای هیدروژن  پس تعداد اتم 
𝑚 = (2 × 14 + 2) − 2 × (2 + 2) − 4 × 0+ 1− 0 = 23 

باشد. پس  اکسید و گاز نیتروژن می های واکنش سوختن این ماده آب، کربن دی است. فراورده   𝐶14𝐻23𝑂2𝑁  صورتبه رکیب داده شده  پس فرمول مولکولی ت

 زیر است:   صورتبه معادله واکنش سوختن این ماده  
𝐶14𝐻23𝑂2𝑁 + 𝑂2 ⟶ 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 + 𝑁2 

 : زیر خواهد بود  صورتبه. معادله واکنش  کنیمحال این معادله را موازنه می 
4𝐶14𝐻23𝑂2𝑁 + 75𝑂2 ⟶ 56𝐶𝑂2 + 46𝐻2𝑂 + 2𝑁2 

 کنیم:شده به ازای سوختن یک مول از این ماده را مشخص میبنابراین جرم اکسیژن مصرف 

? 𝑔 𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶14𝐻23𝑂2𝑁 ×
75 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶14𝐻23𝑂2𝑁
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 600 𝑔 

 شود. گرم اکسیژن مصرف می   600پس در این واکنش،  

 
 چند مورد از مطالب زیر درباره ترکیب مقابل درست است؟   -8

 است. 5/2اسید سازنده آن برابر های پیوندی به ناپیوندی در دینسبت شمار جفت الکترون الف:

 اتم کربن به بیش از یک اتم هیدروژن متصل هستند. 7در این ترکیب، : ب

 است. 𝑪4𝑯9𝑵نده این ترکیب فرمول شیمیایی آمین ساز :پ

 الکل سازنده این ماده یک ترکیب آلی سیرشده است.  :ت

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

 ( 1103سخت ـ مفهومی ـ  )  2ۀ  گزین پاسخ:   

توان گروه استری را به الکل و اسید و گروه  می . با توجه به شرایط واکنش آبکافت،استری و آمیدی وجود دارد عاملی گروه نوع در ساختار ترکیب مورد نظر دو

 زیر است:   صورتبه آمیدی را به آمین و الکل تبدیل کرد. ساختار آمین، الکل و اسید سازنده این ماده  

  
 های )ب( و )ت( درست هستند.  در رابطه با این ترکیب، عبارت 

  
نظر    »الف«: مورد  اسید  الکترون   𝐶8𝐻10𝑂4  صورتبه فرمول شیمیایی  یا همان جفت  کووالانسی  پیوندهای  تعداد  برای شمارش  تعداد  است.  پیوندی،  های 

 کنیم. پس داریم:کنیم و بر دو تقسیم میهای پیوندی عناصر را جمع میالکترون 

𝐴 =
8𝐶 + 10𝐻 + 4𝑂

2
=

8 × 4+ 10+ 4 × 2
2

=  پیوند  25
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 شده برابر است با: د. پس نسبت خواستهنجفت الکترون ناپیوندی دار  2اتم اکسیژن وجود داشته که هر کدام    4  همچنین در این ماده

= نسبت شمار جفت الکترون های  پی وند ی  به ناپیوند ی 
25
8
= 3/125 

 های پیوندی و ناپیوندیشمارش الکترون 
 کنیم: زیر استفاده می  ، از رابطه 𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥𝑁𝑦𝑋𝑧برای محاسبه تعداد پیوندهای کووالانسی موجود در یک ترکیب آلی با فرمول  

=شمار  پیوندهای  اشتراکی  4𝑛+𝑚+2𝑥+3𝑦+𝑧
2  

 کنیم: از رابطه زیر استفاده می  𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥𝑁𝑦𝑋𝑧های ناپیوندی در یک ترکیب با فرمول شیمیایی برای محاسبه تعداد جفت الکترون 
=شمار  جفت  الکترون های ناپیوندی  2𝑥+ 𝑦+3𝑧  

 ها هستند. در فرمول شیمیایی ترکیب، هالوژن 𝑍توجه: منظور از  

 اند: شده اتم هیدروژن متصل هستند، مشخص   3یا    2کربنی که به    های، اتمدر شکل زیر  «:ب »

 
 اند. های کربن موجود در ساختار این ماده، به صفر و یا یک اتم هیدروژن متصل شده سایر اتم 

موجود در ساختار این ترکیب    هیدروژن های  اتمشود. پس تعداد  دارد و پیوند چندگانه یا حلقه دیده نمی  کربن وجوداتم    4در ساختار آمین مورد نظر    «:پ »

 برابر است با:   آمینی

𝑚 = 2 × +تعداد  کربن  2+ تعداد  نیتروژن  = 2 × 4+ 2+ 1 = 11 

 است.   𝐶4𝐻11𝑁  صورتبهتوان گفت فرمول شیمیایی آمین سازنده این ترکیب  بر این اساس، می

یگانه است. پس ترکیب مورد نظر   ی اشتراکی موجود در ساختار این مادهشود و تمام پیوندها این ماده پیوند چندگانه دیده نمی  سازنده در ساختار الکل «:ت »

 باشد. الکلی سیرشده می 

 
 از مطالب زیر در مورد واکنش گاز اتن با گاز کلر درست است؟ یککدام  -9

 در دمای اتاق، فراورده این واکنش، ماده آلی سیرشده و به حالت مایع است. ( 1

 شود.واکنشی گرماده بوده که طی آن مونومر سازنده یک پلیمر ساختگی تولید می( 2
  است. 1تفاوت شمار جفت الکترون پیوندی و ناپیوندی در فراورده این واکنش برابر   (3
  است.  2کاتالیزگر این واکنش یک ترکیب یونی با نسبت شمار آنیون به کاتیون برابر ( 4

 ( 1103متوسط ـ مفهومی ـ  )  3ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:   صورتبهشده  واکنش انجام   شود.ایجاد می  𝐶2𝐻4𝐶𝑙2کلرواتان با فرمول مولکولی  دی -2،1گرماده، گاز    فراینداز واکنش گاز اتن و گاز کلر طی یک  

𝐻2𝐶 = 𝐶𝐻2(𝑔)    +    𝐶𝑙2(𝑔)    
     𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑠)     
→            𝐶𝐻2𝐶𝑙𝐶𝐻2𝐶𝑙(𝑔)  

 زیر است:   صورتبهساختار مولکولی فراورده تولید شده  

 
  6جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد، پس در این ترکیب    3شود. همچنین بر روی هر اتم کلر نیز  پیوند کووالانسی دیده می   7کلرواتان،  دی -2،1در ساختار  

 است.    1و ناپیوندی برابر    پیوندی دیده شده و مقدار تفاوت جفت الکترون پیوندیناجفت الکترون  
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  صورت گازی است. شود. پس ترکیب مورد نظر سیرشده بوده اما حالت فیزیکی این ماده بهای دیده نمیهیچ پیوند دوگانه   ،در ساختار فراورده این واکنش 

 د. حالت فیزیکی مایع دار  (واتان برم دی -1،2)در نظر داشته باشید که در واکنش گاز اتن با برم، فراورده 

، فراورده این واکنش یک ماده سیرشده بوده و در ساختار خود پیوند  گفته شدکه    طورهمانآنتالپی این واکنش منفی بوده و این واکنش گرماده است.   

𝐶کووالانسی دوگانه   = 𝐶  تواند در ساخت پلیمر به کار رود. نداشته و نمی 

 پلیمر افزایشی 
𝐶موادی که پیوند دوگانه   = 𝐶   های کربن به یگانه تبدیل شده و دو پیوند دوگانه میان اتم   ، در این واکنش .  توانند در فرایند بسپارش شرکت کنند در ساختار خود دارند می

𝐶شده و پیوند کووالانسی  ور هم، با یکدیگر جفت های کربن حاوی تک الکترون در مونومرهای مجا ماند. در این زمان اتم تک الکترون بر روی دو اتم کربن باقی می  − 𝐶  
های موجود در  ویژگی این پلیمرها این است که تمام اتم   ن ی تر مهم گویند.  کنند. به پلیمرهای تولیدشده در چنین حالتی، پلیمرهای افزایشی می تشکیل داده و پلیمر تولید می 

 . برابر است   با هم مجموع جرم مونومرهای سازنده آن ماده بوده و همچنین درصد جرمی عناصر نیز در پلیمر و مونومر  شوند و جرم پلیمر برابر  مونومرها به پلیمر منتقل می 

 است. 3نسبت شمار آنیون به کاتیون در آن برابر با  است. این ماده، نوعی ترکیب یونی به شمار رفته و 𝐹𝑒𝐶𝑙3کاتالیزگر این واکنش،  

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -10

 ها، پیوند هیدروژنی وجود دارد. ها، همانند نمونه خالص همه الکلدر نمونه خالص همه آمین( 1
 شود.  از هر دو فراورده واکنش آبکافت یک نوع آمید، به یقین پیوند هیدروژنی دیده می  در نمونه خالص (2

  دهند.های آب پیوند هیدروژنی تشکیل میحلال در آب با مولکولهمه اترها، همانند همه اسیدهای آلی، هنگام ان( 3
  های سازنده خود را دارند. هر دو فراورده حاصل از آبکافت یک استر، به یقین توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول( 4

 ( 1103متوسط ـ مفهومی ـ  )  1ۀ  گزین پاسخ:   

 دهد:ها را نشان می مدل مختلف آمین   3شود. تصویر زیر، نمایی از ساختار  اتم کربن متصل است، تشکیل می   3ا  گروه عاملی آمینی از یک اتم نیتروژن که به یک ت 

 
اتم کربن متصل باشد، هیچ هیدروژنی به اتم نیتروژن متصل نیست و مولکول مورد نظر توانایی    3در حالتی که نیتروژن موجود در ساختار گروه عاملی آمینی به  

متیل آمین است که در ساختار آن هیچ هیدروژنی به اتم مثال، ساختار زیر مربوط به آمینی به نام تری عنوانبههیدروژنی با ذرات خود را ندارد. تشکیل پیوند 

 نیتروژن متصل نیست: 

 
ها همواره اتم هیدروژن متصل به اکسیژن وجود دارد و این مواد  است. پس در الکل  𝑂𝐻−صورت به یا همان هیدروکسیل، گروه عاملی الکلیساختار همچنین 

 توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارند. 

  

 زیر است:   صورتبه های آمیدی  ساختار کلی ترکیب 

 
 زیر است:   صورتبه واکنش آبکافت آمیدها  

𝑅𝐶𝑂𝑁𝑅′𝑅′′ +𝐻2𝑂 ⟶ 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻𝑁𝑅′𝑅′′ 
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ساختار    د.ن توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دار  موادهمواره یک اتم هیدروژن به اتم اکسیژن متصل است و این    ،اسیدهای آلی  موجود در ساختار  در گروه عاملی

 زیر است:   صورتبهکلی این مواد  

 
ژن متصل به اتم نیتروژن گروه عاملی وجود  وحتماً یک اتم هیدر  ،باید در مورد آمین تولیدشده در واکنش آبکافت آمیدها در نظر داشته باشیم که در این آمین  

ژن متصل به اتم نیتروژن داشته  آمین سازنده یک آمید باشد، باید یک اتم هیدروبتواند  شدن شرکت کند و  دارد. در واقع برای آن که یک آمین در واکنش آمیدی 

 باشد. این ماده توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد.  

𝑂برای آن که دو ماده مختلف با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل بدهند، کافی است که در یکی از این مواد، یکی از پیوندهای    −𝐻  ،𝑁 − 𝐻   یا
𝐹 − 𝐻  های  در ساختار آن یکی از اتم  وجود داشته باشد و ماده دیگر، قطبی باشد و𝑂  ،𝑁    یا𝐹    وجود داشته باشد. پس برای آن که یک ماده آلی با آب

اتم نیتروژن، اکسیژن و فلوئور را در ساختار خود داشته باشد تا با هیدروژن موجود در آب پیوند هیدروژنی    3پیوند هیدروژنی ایجاد کند، کافی است یکی از  
  شود. همانند اسیدهای آلی، اتم اکسیژن دیده می  بسازد. در ساختار اترها،

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

 زیر خواهد بود:

 
 های خود را دارند. شود که این دو ماده توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول از آبکافت یک استر، یک الکل و یک کربوکسیلیک اسید تولید می 

 
 از مطالب زیر درست است؟ یککدام  -11

  استرها در مقایسه با ایزومرهای اسیدی خود، نقطه جوش بیشتری دارند.( 1
  دارند.پذیری بیشتری در آب کربن، انحلالهای هماسیدهای آلی نسبت به الکل( 2
  تری دارد.   ها در مقایسه با خود الکل، نیروی بین مولکولی قویایزومر اتری الکل( 3
 آلدهید، برخلاف ایزومر کتونی خود، در یک نمونه خالص از خود پیوند هیدروژنی دارد.  یک (4

 ( 1103متوسط ـ مفهومی ـ  )  2ۀ  گزین پاسخ:   

𝑅 ی با فرمول شیمیاییالکل − 𝑂𝐻  ول شیمیاییی با فرمو اسید 𝑅′ − 𝐶𝑂𝑂𝐻    این دو ماده برابر باشد، باید    کربنهای  اتمرا در نظر بگیرید. برای آن که تعداد

𝑅′    یک کربن کمتر از𝑅   تر است.  دارد و همچنین بخش قطبی آن نیز بزرگ   یترداشته باشد. پس میان این دو ماده، اسید بخش هیدروکربنی و ناقطبی کوچک

 پذیری آن در آب بیشتر خواهد بود. بوده و انحلال   کربنهم   تر از الکلاسید قطبی  توان گفتبر این اساس، می

  

 زیر است:  صورتبه ساختار کلی استرها   

 
. استرها برخلاف کربوکسیلیک اسیدها توانایی تشکیل پیوند  و فرمول شیمیایی یکسانی دارند  کربن، ایزومر یکدیگر هستندهم  ی سیرشده واسترها و اسیدها

برای مثال،    ی نسبت به اسیدها دارند. ترتر و در نتیجه نقطه جوش پایین های برابر، نیروی بین مولکولی ضعیفهیدروژنی ندارند و به همین علت در جرم مولی

 دهد:نسبت به هم ایزومر هستند را نشان می   که  تصویر زیر، نمایی از یک اسید و یک استر
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 زیر است:   صورتبهساختار این گروه عاملی  های یک اتم اکسیژن به دو اتم کربن متصل است.  ای از مواد آلی هستند که در ساختار آن اترها دسته  

 
شود. اترها ایزومرهای الکلی دارند که توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی  پیوند هیدروژنی تشکیل نمی  این موادای از  در نمونه  با توجه به ساختار نشان داده شده،

دروالسی،  ت به اتر علاوه بر نیروی وان دروالسی یکسانی دارند. پس در این حالت چون الکل نسبنیروی وان  بیتقربهجرم مولی یکسانی دارند و  ،دارد. دو ایزومر

  تر دارد.   پیوند هیدروژنی دارد، نیروی بین مولکولی قوی 

هر دو گروه عاملی کربونیل دارند. اگر به کربن گروه کربونیل اتم هیدروژن وصل باشد، ترکیب مورد نظر آلدهید و اگر به این کربن  ،هاآلدهیدها و کتون 

آن ترکیب کتون است. چه در ساختار کتون و چه در ساختار آلدهید، اتم اکسیژن با اتم هیدروژن پیوند ندارد و در نمونه هیچ هیدروژنی متصل نباشد، 

 شود.ها پیوند هیدروژنی مشاهده نمیخالص آن

 نیروی بین مولکولی  
شود. در ساختار  بندی می دروالسی تقسیم وان   ی دو دسته پیوند هیدروژنی و نیرو شود که به مولکولی گفته می های سازنده یک ماده، نیروهای بین های بین مولکول کنش به برهم 

 ست: دروالسی که ناشی از جرم و حجم مولکول است، وجود دارد. این در حالی است که برای ایجاد پیوند هیدروژنی بین دو مولکول، دو شرط لازم ا همه مواد نیروی وان 
 متصل باشد.  𝑁و یا  𝐹 ،𝑂مستقیم)با پیوند اشتراکی( به یکی از سه اتم   طوربه دروژن ها، اتم هیدر یکی از مولکول شرط اول(  
 وجود داشته باشد.  𝑁و یا  𝐹 ،𝑂فقط یکی از سه اتم   دیگر، باید قطبی باشد و در ساختار آن کولمولشرط دوم( 

𝑂پس در یک ماده وجود پیوندهای کووالانسی  − 𝐻  ،𝑁 −𝐻   یا𝐹 − 𝐻 ی که در ساختار  قطب  توانایی آن ماده در تشکیل پیوند هیدروژنی دارد. همچنین مواد ، نشان از
  3ای که یکی از آن تواند با ماده های خود توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را ندارد، اما می بدون پیوندهای نام برده وجود دارد، اگر چه با مولکول   𝐹یا   𝑂  ،𝑁های  ها اتم آن 

 آید. وجود می شونده به های حلال و حل عنوان مثال، با حل شدن استون در آب، پیوند هیدروژنی میان مولکول را دارد، پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. به پیوند کووالانسی  

 
 چند مورد از مطالب زیر در مورد واکنش تولید استرها درست است؟  -12

 یابد. یپذیری مواد آلی در آب کاهش مبا انجام این واکنش، انحلال الف:

 کاتالیزگر این واکنش، با کاتالیزگر واکنش تولید اتانول از اتن، یکسان است. : ب

 برابر صفر است. بیتقربهاگر این واکنش در شرایط گازی انجام شود، آنتالپی آن  :پ

 یابد. شدن در حضور یک ماده بازی افزایش میسرعت انجام واکنش برگشت واکنش استری :ت

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

 ( 1103سخت ـ مفهومی ـ  )  3ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورتبه  آنپذیر بوده و معادله  واکنش کربوکسیلیک اسید با الکل برای تولید استر، یک واکنش برگشت 

 
 (، )ب( و )پ( درست هستند.الف های ) ارت عب در رابطه با این فرایند،  شود.  )هیدرولیز( استرها گفته می   شدن و به واکنش برگشت، آبکافت استری واکنش  به واکنش رفت،  

  
تری دارد. همچنین استر تولیدشده توانایی تشکیل پیوند  ( بزرگ ′𝑅و   𝑅های آن، بخش ناقطبی) دهنده فراورده این واکنش نسبت به هر یک از واکنش   »الف«:

 پذیری کمتری در آب دارد.تولیدشده نسبت به الکل و اسید انحلال توان گفت استر  هیدروژنی را برخلاف اسید و الکل سازنده ندارد و به همین علت، می

( است. همچنین کاتالیزگر واکنش تولید اتانول با استفاده از اتن و آب نیز سولفوریک  𝐻2𝑆𝑂4کاتالیزگر این واکنش و واکنش برگشت آن سولفوریک اسید)   «: ب »

 زیر است:   صورتبه باشد. معادله این واکنش  اسید می 

𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)
𝐻2𝑆𝑂4
→   𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) 

توان گفت در حالت گازی، تغییر آنتالپی این واکنش به تقریب برابر  می   ها برابر بوده ودهنده ها و واکنش در این واکنش، نوع و تعداد پیوندها در فراورده   «: پ »

𝐶پیوند    صفر است. در واقع در این واکنش − 𝑂    در گروه کربوکسیل و پیوند𝑂 − 𝐻  شکند و پیوند  در گروه هیدروکسیل می𝐶 − 𝑂  مانده  میان اکسیژن از باقی

𝑂مانده کربوکسیلیک اسید و همچنین پیوند  الکل و کربن از باقی  − 𝐻    میان𝐻    و𝑂𝐻   آیند. پس همان  جداشده از الکل و کربوکسیلیک اسید به وجود می

 شوند. ها تشکیل میدر فراورده   است،  ها شکستهدهندهپیوندهایی که در واکنش
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شود.  آبکافت استرها بوده و کاتالیزگر آن همانند واکنش رفت، سولفوریک اسید است که یک اسید قوی محسوب می  ، معادل باواکنش برگشت این فرایند  «: ت »

پذیر، کاتالیزگر هر دو واکنش  ر نظر داشته باشید که در یک فرایند برگشتکلی د  طوربهشود.  پس واکنش برگشت در محیط اسیدی با سرعت بیشتری انجام می 

 رفت و برگشت یکسان است. 

 
 توان برای اسید سازنده استر موجود در آناناس در نظر گرفت؟چه تعداد ایزومر استری که دارای شاخه فرعی نباشند، می  -13

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

 ( 1103آسان ـ مفهومی ـ  )  4ۀ  گزین پاسخ:   

  طور هماناتیل بوتانوات است. پس این استر از واکنش اتانول و بوتانوئیک اسید تولید شده و اسید سازنده آن بوتانوئیک اسید است.  ،نام استر موجود در آناناس

 زیر است:   صورتبهکربنه بوده که ساختار آن    4که از نام این ماده مشخص است، یک اسید آلی  
𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂𝐻 

پس استری که با بوتانوئیک اسید ایزومر است، در    .ها برابر باشدآن   موجود در ساختار هایبرای آن که یک استر و اسید ایزومر یکدیگر باشند، باید تعداد کربن 

 پس این استرها شامل موارد زیر هستند:  ها مرتبط با اسید سازنده آن است.ها مرتبط با الکل و تعدادی از آنکربن دارد که تعدادی از آن اتم    4ساختار خود  
𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3                           𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻2𝐶𝐻3                         𝐻𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝐶𝐻3 

ه چپ، معادل با پروپیل متانوات، اتیل اتانوات  ترتیب از راست بنام این استرها به   ایزومر استری بدون شاخه جانبی دارد.  3این اسید  که مشخص است،    طورهمان

 و متیل پروپانوات است.  

 تعیین اسید آلی و الکل سازنده استرها 
 توان استفاده کرد: یک استر، از چند روش می برای مشخص کردن کربوکسیلیک اسید و الکل سازنده 

)الکیل( برداشته و به جای آن )انول(   بخش تنها )یل( را از ،الکیل آلکانوات است. برای مشخص کردن نام الکل سازنده این ماده صورت به نام استر: نام یک استر ساده ( 1
ضافه  کنیم؛ به این صورت که پسوند )وات( را حذف کرده و پسوند )وئیک( را ادهیم. همچنین نام اسید سازنده این استر را از بخش )الکانوات( مشخص می قرار می 

ت از الکل پروپانول و اتانوئیک اسید)همان استیک اسید( ساخته شده است؛ یا اتیل بوتانوات)استر موجود در آناناس( از واکنش  امثال، پروپیل اتانو   عنوانبه کنیم.  می
 میان اتانول و بوتانوئیک اسید تولید شده است. 

عنوان مثال، استر موجود در  ساخته شده است. به   𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻و اسید    𝑅′𝑂𝐻است، از الکل    ′𝑅𝐶𝑂𝑂𝑅  تصوربه فرمول مولکولی بسته: استری که فرمول شیمیایی آن  (  2
)اتانول( و از یک ترکیب اسیدی با فرمول شیمیایی  𝐶2𝐻5𝑂𝐻باشد، از یک ترکیب الکلی با فرمول شیمیایی  می  𝐶6𝐻13𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5  صورتبه انگور که فرمول شیمیایی آن  

𝐶6𝐻13𝐶𝑂𝑂𝐻 .هپتانوئیک اسید( تشکیل شده است(   

دهد.  ها را نشان میجدول زیر الکل و اسید سازنده استرهای موجود در برخی میوه شوند. ها یافت میاسترها، بو و طعم خوشی داشته و در اغلب گیاهان و میوه 

 :آیندها به حساب می این استرها عامل بو و طعم این میوه 

 
 

 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -14

𝐶( تعداد پیوندهای اشتراکی  1 − 𝑂 ترین استر برابر است. ترین اتر و سادهدر ساده 
𝐶تعداد پیوندهای اشتراکی   (2 − 𝐻   ترین کتون برابر است.ترین اتر و سادهسادهساختار  در 
 شود. آلدهیدها دیده میساختار ، در  شودفت نمییااترها ساختار استرها وجود دارد ولی در ساختار ی که در اشتراک ( پیوند3
 شود.دیده می ی نیزالکلترکیب  ترین ساده ساختار مولکولی  در ،ترین اسید آلیپیوندهای اشتراکی موجود در ساده انواع ( همه4
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 ( 1103آسان ـ مفهومی ـ  )  4ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:   صورتبه رمیک اسید(  وآلی)متانوئیک اسید یا فترین اسید  ترین الکل)متانول( و سادهساختار ساده 

 
𝐶) وجود داردهر پیوندی که در ساختار متانول   − 𝑂  ،𝐶 − 𝐻    و𝑂 − 𝐻پیوند    این در حالی است کهشود.  (، در ساختار متانوئیک اسید نیز دیده می𝐶 = 𝑂 

 ، در ساختار متانول حضور ندارد. وجود داردکه در ساختار متانوئیک اسید  

 نواعی از کربوکسیلیک اسیدهاا  
سرخ وارد بدن شده و باعث سوزش و خارش در محل   مورچه است که بر اثر گزش  𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻ترین کربوکسیلیک اسید، متانوئیک)فورمیک( اسید با فرمول مولکولی  ساده

بوده و یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻ولی  شود. توجه داریم که اتانوئیک اسید)استیک اسید( یک اسید دو کربنی با فرمول مولکگزیدگی می 
 رود. این ماده، آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها است. به شمار می 

  

 زیر است:   صورتبه ترین استر)متیل متانوات(  متیل اتر( و ساده ترین اتر)دی ساختار ساده  

 
𝐶در ساختار هر دو ماده تعداد پیوندهای   − 𝑂  است. عدد    2  با  برابر 

 زیر است:   صورتبه(  یا پروپانون  ترین کتون)استونترین اتر و ساده ساختار ساده  

 
𝐶در هر دو ماده تعداد پیوندهای   − 𝐻    است.   6برابر  

𝐶منظور از پیوندی که در استرها وجود دارد ولی در اترها نیست، پیوند کووالانسی    = 𝑂    است. این پیوند در گروه عاملی کربونیل که در آلدهیدها دیده
 زیر است:   صورتبههای آلدهیدی  شود، حضور دارد. ساختار ترکیب می

 
 

م کربوکسیلیک اسید یک عاملی با زنجیره هیدروکربنی سیرشده واکنش دهد، در ساختار ماده آلی حاصل از  گر  47/1با    یبتقربهاگر یک گرم پروپانول    -15

𝑪این فرایند، چند پیوند   − 𝑪  ( وجود دارد؟𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3 2 )4 3 )5 4 )6 

 ( 1103متوسط ـ مسئله ـ  )  3ۀ  گزین پاسخ:   

باشد. در  می  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورتبهاست. همچنین فرمول شیمیایی عمومی کربوکسیلیک اسیدها    𝐶3𝐻7𝑂𝐻کربنه با فرمول شیمیایی سه پروپانول یک الکل  

 دهند. در این رابطه، داریم: شدن، یک مول الکل و یک مول اسید با یکدیگر واکنش میواکنش استری 

+الکل  کربوکسیلیک  اسید  → استر  +  آب

 زیر خواهد بود:   صورتبهمعادله واکنش انجام شده  
𝐶3𝐻7𝑂𝐻 + 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 → 𝐶𝑛+3𝐻2𝑛+6𝑂2 +𝐻2𝑂 

( است. با توجه به معادله واکنش  𝐻2𝑆𝑂4بوده و کاتالیزگر آن سولفوریک اسید )   ریپذبرگشت واکنش کربوکسیلیک اسید با الکل برای تولید استر، یک واکنش  

 کنیم:دهد، محاسبه میواکنش می  پروپانولسیلیک اسید را که با یک مول  بالا، جرم یک مول کربوک

? 𝑔  اسید = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻7𝑂𝐻 ×
60 𝑔 𝐶3𝐻7𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻7𝑂𝐻
×

1/47 𝑔  اسید

1 𝑔 𝐶3𝐻7𝑂𝐻
≃ 88 𝑔 
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 ( برابر است با: 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2در فرمول شیمیایی اسید)   𝑛گرم است. بر این اساس مقدار    88بنابراین جرم مولی اسید مورد نظر برابر با  
12𝑛 + 2𝑛 + 32 = 88 ⟹ 14𝑛 = 56 ⟹ 𝑛 = 4 

𝐶ت. در بخش الکلی این استر دو پیوند  پس اسید مورد نظر بوتانوئیک اسید بوده و ماده حاصل از واکنش آن با پروپانول نیز معادل با پروپیل بوتانوات اس  − 𝐶 

𝐶و در بخش اسیدی آن سه پیوند   − 𝐶    پیوند    5و در مجموع𝐶 − 𝐶  زیر است:   صورتبهشود. ساختار این ماده  دیده می 

 
 

 های هیدروژن در ساختار دو مونومر سازنده ترکیب مقابل کدام است؟تفاوت شمار اتم  -16

1 )2  
  صفر ( 2
3 )6  
4 )4 

 ( 1103آسان ـ مفهومی ـ  )  1ۀ  گزین پاسخ:   

موجود در گروه   این منظور، ابتدا پیوندهای آمیدی)پیوند رایکنیم. بمی آمین سازنده این پلیمر را پیدا اسید و دی آمید، ساختار دی ابتدا با توجه به ساختار پلی 

 زیر است:   صورتبهتصویر پلیمر مورد نظر    شکنیم.( موجود در پلیمر را می برقرار شده است  بین اتم کربن متصل به اکسیژن و اتم نیتروژن  عاملی آمیدی که

 
که اتم   آمیدی هستند. پس از آن به دو انتهای بخشی  ،شده با خط قرمزها قرار دارد و همچنین پیوند مشخص، پیوندهای که کروشه بر روی آنبالادر شکل  

 زیر خواهد بود:   صورتبهساختار مونومرها،   کنیم.اضافه می  𝑂𝐻−( و به دو انتهای بخش دیگر  𝐻−نیتروژن دارد، اتم هیدروژن) 

 
اتم هیدروژن در   6 مورد نظر، اسیددی کنیم.های هیدروژن هر یک را مشخص میآمین مشخص شده است. بر این اساس تعداد اتماسید و دی پس ساختار دی 

و   باکه در مجموع  خود دارد  اتم هیدروژن در دو گروه عاملی  2بخش هیدروکربنی  اتم هیدروژن در بخش    6  نیز  آمیندی  است.  هیدروژن  اتم   8  ، معادل 

 است.    2شده برابر  ضل خواسته بنابراین تفا  است.  هیدروژن  اتم  10  ، معادل باکه در مجموع  خود دارد  اتم هیدروژن در دو گروه عاملی  4هیدروکربنی و  

 آمیدها و استرها 
دهد و  آمید را تشکیل می آمین سازنده پلی موجود در ساختار دی  𝑅گیرد، گروه  های نیتروژن گروه عاملی آمیدی قرار می آمید که بین اتم قسمتی از یک پلی توجه داریم که 

مشابه،    صورت به   دهد. آمید را تشکیل می اسید سازنده مولکول پلی از مولکول دی   𝑅گیرد، گروه  های کربن گروه عاملی آمیدی قرار می آمید که بین اتم قسمتی از مولکول پلی 
دهد و قسمتی از  استر را تشکیل می الکل سازنده پلی موجود در ساختار دی   𝑅گیرد، گروه  یژن گروه عاملی استری قرار می های اکساستر که بین اتمقسمتی از یک پلی 

 دهد. استر را تشکیل می اسید سازنده مولکول پلی از مولکول دی  𝑅گیرد، گروه  های کربن گروه عاملی استری قرار می استر که بین اتم مولکول پلی 

 
 شود، درست است؟اسیدها تولید میها و دیالکلاستر که با استفاده از دیزیر، در رابطه با نوعی پلیکدام موارد   -17

 برابر است.  هاآن مراحل تولید همه با شمار مونومرهای به کاررفته در هاآن در ساختار  تکرارشوندهشمار واحدهای  الف:

 استر، در ساختار خود سه گروه عاملی مختلف دارد.فراورده واکنش مرحله نخست فرایند تولید یک نوع پلی: ب

 اسید سازنده آن، مقداری گرما داده شود. و دی الکلاستر، باید به دیدر مرحله نخست واکنش تولید پلی :پ

 .اندلمیان دو گروه عاملی متوالی، به دو اتم متفاوت در دو گروه عاملی متص هیدروکربنی بخش این ماده، در  :ت

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

 ( 1103متوسط ـ مفهومی ـ  )  3ۀ  گزین پاسخ:   

د. در ساختار این مواد، گروه عاملی استری  ن شوولید می ای از پلیمرها هستند که از واکنش میان یک اسید دو عاملی و یک الکل دو عاملی تاسترها دسته پلی

 زیر است:  صورتبه متوالی تکرار شده است. ساختار کلی این مواد    صورتبه

 



 

15 

 های )ب( و )پ( درست هستند.استرها، عبارت در رابطه با پلی 

  
در نظر بگیریم، شمار    𝑛شده است، اگر شمار واحدهای تکرارشونده را  استری که از واکنش کربوکسیلیک اسید دو عاملی و الکل دو عاملی تشکیل در پلی  »الف«:

  2𝑛احد تکرارشونده به  و 𝑛استری با خواهد بود؛ پس برای ساخت پلی  𝑛های کربوکسیلیک اسید و الکل به کاررفته در ساخت این پلیمر هر کدام برابر مولکول 

تصویر زیر، نمایی از  باشد.  شده از کربوکسیلیک اسید دو عاملی و آمین دو عاملی نیز صادق می آمید ساختهاین قضیه برای پلی  مونومر در مجموع نیاز است.

 دهد:استر را نشان میواکنش تولید یک نوع پلی

 
 کنیم: کنند. در تصویر زیر مرحله نخست این فرآیند را مشاهده می شدن یک استر تولید می اسید طی واکنش استری استر، یک الکل و یک  در مرحله اول تولید پلی   «: ب » 

 
 شود. در فراورده این واکنش یک گروه عاملی الکلی، یک گروه عاملی استری و یک گروه عاملی اسیدی دیده می 

بر روی فلش این واکنش به معنای آن است که برای شروع    ∆نشان داده شده است. علامت    قبلدر عبارت    ،استرمعادله واکنش مرحله اول تولید پلی   «:پ »

 شود. سازی واکنش مورد نظر میانرژی فعال   تأمیندهنده، صرف  این مقدار گرمای منتقل شده به مواد واکنش   ها گرما داده شود.دهندهواکنش باید به واکنش 

 باشد: زیر می  صورتبهاسترها  ساختار پلی  «:ت »

 
عنوان  ها متصل هستند. به کننده آن های خاکستری و آبی(، به دو اتم مشابه در دو گروه عاملی احاطه در این ساختار، بخش میان دو گروه عاملی متوالی)قسمت 

 های کربن در گروه عاملی متصل هستند.به اتم  از دو سمت  آبیهای  اکسیژن و بخش   یهااز دو سمت به اتمخاکستری  های  مثال، بخش 

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -18

 . شودمونومر سازنده خود تبدیل میپس از رها شدن در طبیعت به  لاکتیک اسید، پلی الف:

 تولید پلیمرهای ماندگار، از نظر اقتصادی به صرفه بوده اما به توسعه پایدار لطمه میزند.: ب

 کنند. استفاده میضلعی ششهای  حاوی حلقه طبیعی پلیمراز لاکتیک اسید، تولید پلی در فرایند :پ

 تر است. برابر مقاوم 5جرم خود، و این ماده از فولاد هم وجود داشتهدو گروه عاملی مشابه   ، در واحد تکرار شونده کولار  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1031متوسط ـ مفهومی ـ  )  3ۀ  گزین پاسخ:   

 ( درست هستند.الف عبارت )  جزبهها  همه عبارت

  
شوند. این پلیمرها پس از رها شدن بینی تجزیه میدار محیط زیست، پلیمرهایی هستند که توسط جانداران ذره پلیمرهای سبز یا همان پلیمرهای دوست   »الف«:

شوند. یکی  تبدیل میشوند. برخی از این پلیمرها نیز پس از رها شدن در طبیعت به کود  اکسید و آب تبدیل میهای ساده مانند کربن دیدر طبیعت به مولکول 

 لاکتیک اسید است. از پلیمرهای سبز، پلی 

به همین   و   ندارند  تمایلی  واکنش  انجام  به  . این موادهستند  شدهسیر   و  دارند  هاآلکان   به  شبیه  ساختاری  سیرنشده  هایهیدروکربن  از  حاصل  پلیمرهای  «:ب »

پروپن  برای مثال، به ساختار پلی.  گویندمی  ماندگار  پلیمرهای  هاو به آن  مانندمی  باقی  نخورده  دست  طولانی  سالیان  برای  و  شوندنمی  تجزیه   طبیعت   در  علت

 دقت کنید:
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  در مواد ماندن زیرا نیست مطلوبی مصرف الگوی پلیمرها این از استفاده و تولید پایدار، پیشرفت نگاه از اما دارد، اقتصادی هصرف پلیمرها این از استفادهاگر چه 

 .  بردمی  بالا  خیلی  را  جامعه  اقتصاد  به  شدهتحمیل  های هزینه  که  شودمیزیست محیطی    فراوان  مشکلات  ایجاد  سبب  طبیعت

لاکتیک اسید را  شدن در شرایط مناسب، پلی لاکتیک اسید، ابتدا نشاسته را به لاکتیک اسید تبدیل کرده و سپس طبق واکنش پلیمری برای تولید پلی   «:پ »

 شود.ضلعی دیده میهای شش دانیم، در ساختار نشاسته حلقه نند. همانطور که میکتولید می 

تر است. از کولار  برابر مقاوم   5جرم خود،  شود. این ماده از فولاد همآمین حاصل میاسید و یک دی آمیدی ساختگی بوده که از واکنش یک دیکولار پلی  «: ت »

آمیدهایی که شود. در ساختار پلی های ضدگلوله استفاده مینشانی و جلیقههای مخصوص مسابقه موتورسواری و آتشدر تهیه تایر اتومبیل، قایق بادبانی، لباس 

 صورت زیر است: شود. ساختار کولار به ها دیده میشوند، دو گروه آمیدی در ساختار هر واحد تکرارشونده آن آمین ایجاد میاسید و دی از واکنش میان دی 

 
 

 است؟  نادرست ، زیر  موردکدام   -19

  دارند.  اشتراکی پیوندهای هم با   که است بسیاری  هایاتم از ایمجموعه کووالانسی، ماده ( 1
   زیاد دارند.  استحکام کم و پذیریگذشته، واکنش از مانده جای به  آثارساخت مواد اولیه به کار رفته در ( 2
𝑙الکترون با   5به دلیل حضور کاتیونی است که   ،رس خاک بودن  فام سرخ( 3 =  دارد.  خود در آرایش الکترونی 2
 شوند. های یونی یافت نمیترکیبهیچکدام از در ساختار  ،طبیعت کووالانسی در  جامدهای سازندۀ  اصلی عنصرهای( 4

 ( 1203)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

ای  جدول دوره   14کووالانسی در طبیعت، کربن و سیلیسیم هستند. هر دو عنصر کربن و سیلیسیم، متعلق به گروه شماره  عنصرهای اصلی سازنده جامدهای  

𝐶𝑂3های چنداتمی مانند کربنات)اتمی در هیچ ترکیبی شناخته نشده است، اما کربن و سیلیسیم در ساختار یونهستند. اگرچه از این دو عنصر تاکنون یون تک
2−  )

𝑆𝑖𝑂4کات) و سیلی
 شوند و به همین طریق، در ساختار مواد یونی نیز حضور دارند. ( دیده می−4

  

از آنجا که    اند.آسا تشکیل داده هم پیوسته و غولو ساختاری به  شامل شمار بسیار زیادی اتم بوده که با پیوند اشتراکی به هم متصل شده کووالانسی  ماده 

های  شوند. الماس، سیلیسیم، سیلیسیم کربید و گرافیت، نمونه لت جامد هستند، به نام جامد کووالانسی نیز شناخته میاین مواد در دما و فشار اتاق به حا

 مختلفی از جامدهای کووالانسی هستند.

و    باشند  نیز  دسترس  در  باید  بودن،  مستحکمی، پایداری مناسب،  فراوان  بر  افزون  گذشتگان،  از  مانده  جا  هب  آثار  ساختن  برای  استفاده  مورد  اولیه   مواد 

 دهد:ی استفاده شده برای ساختن این مواد را نشان می نمودار زیر، خواص مواد اولیه   .پذیری کمی داشته باشندهمچنین واکنش

 

 

 

 

 . دارند  همراه  به  خود  با  کنند،می   فاش  را  ماندگاری  و  زیبایی  هنر،  اسرار   که  بیشتری  هایگفتنی  باشد،  بیشتر  مانده  جایبه  آثار  عمر  چقدر  هر

 دهد:جدول زیر درصد جرمی مواد سازنده نوعی خاک رس که از یک معدن طلا استخراج شده است را نشان می  

 و دیگر مواد   𝑆𝑖𝑂2 𝐴𝑙2𝑂3 𝐻2𝑂 𝑁𝑎2𝑂 𝐹𝑒2𝑂3 𝑀𝑔𝑂 𝐴𝑢 ماده 

46/ درصد جرمی  2 /37 74 /13 32 /1 24 /0 96 /0 44 /0 1 
است که کاتیون   𝐹𝑒2𝑂3  صورتبهفرمول شیمیایی این ترکیب    این خاک است.  سازنده ( اکسید در بین اجزای  𝐼𝐼𝐼فام بودن خاک رس به علت وجود آهن)سرخ

 زیر است:   صورتبهاست. آرایش الکترونی این کاتیون    +𝐹𝑒3سازنده آن، معادل با  
𝐹𝑒3+ ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑5 

 است.   2دارد. عدد کوانتومی فرعی برای این زیرلایه برابر با    𝑑الکترون در زیرلایه   5شده، این کاتیون در ساختار خود  با توجه به آرایش الکترونی رسم

 
 

 

 

ویژگی های مواد اولیه ی مورد نیاز برای ساختن آثار به جا مانده از زمان های گذشته

فراوانی در دسترس بودن واکنش پذیری کم استحکام زیاد پایداری مناسب
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درصد جرمی   ، گرم از این نمونه  100دهد. اگر با اضافه کردن مقداری آب به  درصد جرمی مواد موجود در یک نمونه خاک رس را نشان می  ، جدول زیر  -20

2سدیم اکسید 

3
 است؟  نادرستاز مطالب زیر  یککدام  ، برابر شود 

 (𝑺𝒊 = 𝑴𝒈 و 28 = 𝑵𝒂 و 24 = 23 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 دیگر مواد   𝑺𝒊𝑶2 𝑨𝒍2𝑶3 𝑯2𝑶  𝑵𝒂2𝑶  𝑴𝒈𝑶 ماده

20/46 درصد جرمی   74/37  32/13  24/1  44/0  06/1  

  جرم آب از جرم آلومینیم اکسید بیشتر است.  ،در نمونه نهایی( 1
  است.  4های سدیم به منیزیم در این نمونه خاک کمتر از نسبت شمار یون( 2
 درصد است.  25بیشتر از  ،فلز دوره سوم جدول تناوبیدرصد جرمی شبه ،در نمونه اولیه( 3
 است.  از هم جامد، متفاوت و خالص  لت حا  در  اکسیدهای فلزی و نافلزی موجود در این نمونه ای ذره ساختار ( 4

 ( 1203)سخت ـ مسئله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

دهد. به منظور محاسبه درصد جرمی یک ماده در یک نمونه از رابطه  موردنظر نشان می  درصد جرمی هر ماده در یک نمونه، گرم آن ماده را در صد گرم از نمونه

 گیریم: زیر بهره می

درصد جرمی  ماده  =
جرم  ماده  موردنظر  در نمونه 

جرم  نمونه 
× 100  

2 در یک نمونه از خاک مورد نظر ای دیگرکردن آب به نمونه خاک رس، اگر درصد جرمی ماده با توجه به اضافه
3

توان نتیجه گرفت که جرم کل  برابر شود، می   

3نمونه پس از افزودن آب،  
2
= 3گرم)   150به    گرم از آن،  100به    رم خاک رس پس از افزودن آبتوان گفت که جبرابر شده است. بر این اساس می    1/5

2
× 100  )

در    را  فلزی از دوره سوم است دهد. اکنون جرم سیلیسیم که شبهتشکیل می  (𝑆𝑖𝑂2)گرم خاک رس را سیلیس   100گرم از    2/46رسیده است. در نمونه اولیه،  

 کنیم:این نمونه حساب می

?𝑔 𝑆𝑖 =  46/2 𝑔 𝑆𝑖𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2

60 𝑔  𝑆𝑖𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖
1 𝑚𝑜𝑙  𝑆𝑖𝑂2

×
28 𝑔 𝑆𝑖

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖
= 21/56 𝑔 

 درصد است.   25گرم سیلیسیم وجود دارد و درصد جرمی آن در نمونه خاک رس، کمتر از    56/21گرم از نمونه خاک رس،    100بنابراین در هر  

  

گرم آب به خاک   50. اما با افزودن ه استگرم آب وجود داشت 32/13گرم آلومینیم اکسید و  74/37، گرم نمونه خاک رس 100قبل از افزودن آب، در  

 شود. گرم رسیده و از جرم آلومینیم اکسید موجود در خاک رس بیشتر می  32/63رس، جرم آب به  

 کنیم:به کار رفته در آن حساب میشمار مول سدیم و منیزیم در نمونه خاک رس را با توجه به جرم منیزیم اکسید و سدیم اکسید   

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+ =  1/24 𝑔 𝑁𝑎2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

62 𝑔 𝑁𝑎2𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂
= 0/04 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ =  0/44 𝑔 𝑀𝑔𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙  𝑀𝑔𝑂
40 𝑔  𝑀𝑔𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙  𝑀𝑔2+

1 𝑚𝑜𝑙  𝑀𝑔𝑂
= 0/011 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: شده را حساب میدرنهایت نسبت خواسته

شمار  مول  یون سدیم

شمار  مول  یون منیزیم
=

0/04
0/011

≃ 3/63 

 است.   4شده کمتر از  نسبت خواسته  مقدار   شده،با توجه به محاسبات انجام

دانیم که ساختار این مواد با یکدیگر روند و میهای یونی و مولکولی به شمار میترتیب ترکیبکار رفته در خاک رس، بهاکسیدهای فلزی و نافلزی به 

شکل ها وجود دارند. ها و کاتیوناند در حالی که در ساختار مواد یونی، آنیونها ساخته شدهمواد مولکولی از کنار هم قرار گرفتن مولکولتفاوت دارد. 

 :دهدا نشان میهای مولکولی رهای یونی و شکل سمت چپ، ساختار ترکیبسمت راست ساختار ترکیب
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𝑯) تر است؟های زیر بزرگاز نسبت یککداممقدار عددی    -21 = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 12 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

  نسبت مقاومت کششی فولاد به گرافن ( 1
   نسبت درصد جرمی اکسیژن در اتیلن گلیکول به گلوکز ( 2
  ها در اسکاندیم سیلیکات ها به کاتیوننسبت شمار آنیون( 3
 کاتیون به آنیون در آمونیوم فسفید   ونیناسیکوئوردنسبت عدد ( 4

 ( 1203)متوسط ـ مسئله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  𝐶6𝐻12𝑂6  صورتبهو فرمول مولکولی گلوکز    𝐶2𝐻6𝑂2  صورتبه فرمول مولکولی اتیلن گلیکول  اتیلن گلیکول، نوعی الکل دوعاملی است که در ضدیخ وجود دارد.  

 :بنابراین داریم  ؛است 

گلیکول اتیلن درصد جرمی  اکسیژن  در 

درصد جرمی  اکسیژن  در گلوکز 
=

2 × 16
62 × 100

6 × 16
180 × 100

=
30
31

 

شده برابر با  پس نسبت خواسته
30

31
 است.   

  

گرافن با  .  اندداده   تشکیل  گوشهشش   هایحلقه   اشتراکی،  پیوندهای  با  کربن  هایاتم  آن  در   که   شودمی  گفته  گرافن  گرافیت،  سازنده  هایلایه  از  یک   هر  به 

برابر فولاد است.    100طوری که مقاومت کششی آن حدود  ای دارد بهزنبورعسل(، استحکام ویژه   کندوی  مانند  )الگویی  الگوی خاص در ساختار خود

شده برابر با  بنابراین نسبت خواسته
1

100
 است.   

𝑆𝑖𝑂4  صورت بهن سیلیکات یک آنیون چند اتمی از عنصر سیلیسیم بوده که فرمول شیمیایی آ 
رو، فرمول شیمیایی اسکاندیم سیلیکات  بوده و از این −4

شده برابر  خواهد بود و نسبت خواسته   𝑆𝑐4(𝑆𝑖𝑂4)3معادل با  
3

4
 زیر است:   صورتبهاست. ساختار یون سیلیکات    

 

نام های ناهمترین یونها احاطه شده است. به شمار نزدیکمعینی از کاتیونها و هر آنیون با شمار های یونی، هر کاتیون با شمار معینی از آنیوندر بلور ترکیب 

های که از کنار هم قرار گرفتن یون 𝐴𝑚𝐵𝑛گویند. در یک جامد بلوری با فرمول شیمیایی موجود در اطراف هر یون در شبکه بلور، عدد کوئوردیناسیون می

𝐴𝑛+  و𝐵𝑚− اسیون کاتیون به عدد کوئوردیناسیون آنیون برابر با ایجاد شده است، نسبت عدد کوئوردین
𝑛

𝑚
شود. به عبارت دیگر، نسبت عدد می 

ها در فرمول شیمیایی آن ترکیب است. بر این اساس، با ها به کاتیونیک ترکیب یونی برابر با نسبت شمار آنیون کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون در شبکه

ها در این ترکیب، (، عدد کوئوردیناسیون کاتیون3𝑃(𝑁𝐻4)فسفید) توجه به فرمول شیمیایی آمونیوم
1

3
 ها در آن است.عدد کوئوردیناسیون آنیون 

 
𝑪درباره الماس درست است؟ )  ، چند مورد از موارد زیر   -22 = 12 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 پایداری کمتر از گرافیت و نقطه ذوب بالاتر از سیلیسیم دارد. یک نمونه از الماس،  :الف

 گرافیت است. متر مکعبسانتییک بیشتر از  ، الماس متر مکعبسانتیدر یک  اهشمار اتم : ب

 شود. استفاده می شیشه از آن برش ابزار و هامته ساخت  یک جامد کووالانسی است که در :پ

 مول پیوند اشتراکی وجود دارد.   3 ، گرم از آن  18همانند سیلیسیم رسانای گرما بوده و در  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1203)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 درست هستند.   شده در مورد الماسهای داده همه عبارت

  
فلزی است که در تناوب سوم  سیلیسیم شبهتر است. بر این اساس، الماس از گرافیت ناپایدارتر است.  سطح انرژی گرافیت از سطح انرژی الماس پایین  »الف«:

هر چه میانگین آنتالپی یک پیوند بیشتر باشد، شکستن آن    دانیم. میو در حالت جامد، ساختاری شبیه به ساختار الماس دارد  قرار گرفته استجدول تناوبی  

𝐶پیوند دشوارتر است. از آنجا که شعاع اتمی سیلیسیم در مقایسه با کربن بیشتر است، آنتالپی پیوند   − 𝐶    در مقایسه با پیوند𝑆𝑖 − 𝑆𝑖  خواهد بود.    ترشیب

𝑆𝑖بنابراین به علت کمتر بودن آنتالپی پیوندهای   − 𝑆𝑖    موجود در سیلیسیم نسبت به آنتالپی پیوندهای𝐶 − 𝐶   موجود در الماس، سیلیسیم در مقایسه با

 شود. تری ذوب می الماس، در دمای پایین

 

 



 

19 

 زیر است:   صورتبه ساختار الماس و گرافیت    »ب«:

                                     
  الماس توان گفت که  اتم کربن دیگر متصل شده است، می  3با توجه به اینکه در الماس، هر اتم کربن به چهار اتم کربن دیگر و در گرافیت، هر اتم کربن به  

ز این دو ماده، جرم الماس بیشتر بوده و بر این اساس،  تری داشته و چگالی آن بیشتر از گرافیت خواهد بود. بر این اساس، در حجم یکسانی اساختار متراکم 

 های کربن در الماس بیشتر است.  شمار اتم

 شود. ها و ابزار برش شیشه از آن بهره گرفته میالماس جامدی کووالانسی است که به علت سختی بالا در ساخت مته  »پ«:

های کربن، الماس نیز دارای رسانایی گرمایی است. در ساختار الماس،  چنین در میان دگرشکلفلزات همانند فلزات دارای رسانایی گرمایی هستند. همشبه  »ت«: 

گذارد. از آنجا که  های کربن به اشتراک می الکترون ظرفیتی خود را با سایر اتم  4های کربن مجاور برقرار کرده است و  مول پیوند اشتراکی با اتم  4هر اتم کربن،  

مول پیوند اشتراکی برقرار کرده است. بنابراین، شمار پیوندهای اشتراکی را   2توان گفت که هر مول الماس، ربن مشترک هستند، میاین پیوندها بین دو اتم ک

 کنیم:گرم از آن حساب می  18در  

?𝑚𝑜𝑙 پیوندهای  اشتراکی = 18 𝑔  الماس ×
1 𝑚𝑜𝑙  الماس

12 𝑔  الماس
×

2 𝑚𝑜𝑙 پیوند  اشتراکی

1 𝑚𝑜𝑙  الماس
= 3 𝑚𝑜𝑙 

 مول پیوند اشتراکی وجود دارد.   3پس در این نمونه،  

 
و   −𝑨+   ،  𝑩2+  ،𝑪  صورتبهاین عناصر    حاصل از  های پایداریون  نماد  . اگردوره استهم  ، 𝑫با عنصر  نیز    𝑪عنصر  و    𝑩با عنصر    𝑨عنصر    فرض کنید که  -23

𝑫2− کدام از عناصر داده شده از دسته فلزهای واسطه نیستند.( یچه) های زیر درست است؟چند مورد از مقایسه ، باشند 

  𝑨 > 𝑩پذیری :  واکنشب:        𝑪 < 𝑫:    شعاع اتمیالف: 

 𝑨2𝑫 <  𝑩𝑫  :  آنتالپی فروپاشی شبکه بلورت:       𝑩𝑫 >   𝑨𝑪:    نقطه ذوبپ: 
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

،  𝐷و    𝐶جدول تناوبی و عنصر    2و    1ترتیب فلزاتی از گروه  به  𝐵و    𝐴توان نتیجه گرفت که عنصر  شده، میهای دادههای حاصل از گونهبا توجه به نماد یون

 اند. شدهمورد به درستی مقایسه    4جدول تناوبی هستند. بر این اساس، هر    16و    17نافلزاتی از گروه  

  
قرار    𝐷در جدول تناوبی سمت راست عنصر    𝐶یابد. عنصر  های لایه آخر، شعاع اتمی کاهش میدر یک دوره به علت افزایش جاذبه هسته بر الکترون  »الف«:

 رو، عنصر مورد نظر شعاع اتمی کمتری دارد. گرفته است و از این

لت فلزی آن دو عنصر را مورد سنجش قرار داد. فلزی که شعاع اتمی بیشتری دارد، خاصیت فلزی  پذیری دو فلز، بایستی خصبه منظور مقایسه واکنش   »ب«:

قرار گرفته و به علت شعاع اتمی بیشتر، خاصیت فلزی    𝐵ای در سمت چپ فلز  در جدول دوره  𝐴پذیری آن نیز بیشتر است. فلز  بیشتری نیز داشته و واکنش 

 بیشتری نیز دارد. 

قطه ذوب دو ترکیب یونی باید آنتالپی فروپاشی دو ترکیب موردنظر را مقایسه کنیم. هر چه آنتالپی فروپاشی یک ترکیب یونی بیشتر باشد،  برای مقایسه ن  »پ«:

بیشتر و در   ، از آنتالپی فروپاشی𝐴𝐶اش نسبت به ترکیب به علت بیشتر بودن قدر مطلق بار کاتیون و آنیون سازنده  𝐵𝐷نقطه ذوب آن نیز بیشتر است. ترکیب  

 نتیجه نقطه ذوب بیشتر برخوردار است.

 آنتالپی فروپاشی شبکه 
شود. آنتالپی فروپاشی  های گازی مجزا، آنتالپی فروپاشی شبکه گفته می به انرژی لازم برای فروپاشی شبکه بلوری یک مول جامد یونی در فشار ثابت و تبدیل آن به یون

 دهد: مثال، معادله زیر، واکنش فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید جامد را نشان می  عنوانبه . کنندمی بر مول گزارش  شبکه جامدهای یونی را در مقیاس کیلوژول

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠)⏟    
جامد یونی

→ 𝑁𝑎+(𝑔) + 𝐶𝑙−(𝑔)⏞            

های گازی مجزا یون

 ; ∆𝐻فروپاشی = +787𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1  

 است. های گازی تبدیل شده در این واکنش، یک ترکیب یونی جامد به یون
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 کنیم: های زیر استفاده می ترتیب از مقیاس ی ترکیبات یونی مختلف، بهآنتالپی شبکه  برای مقایسه   »ت«:

  بار الکتریکی آنیون و کاتیون سازنده   قدر مطلقهر ترکیبی که مجموع    ←ترکیب مورد نظر    بار الکتریکی آنیون و کاتیون سازنده   قدر مطلقمجموع    مقایسه  

بالاتری دارد.   تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکهآن بزرگ 

تر  آن کوچک   های سازنده هر ترکیبی که شعاع یون  ←شعاع آنیون و کاتیون سازنده    ها، مقایسهبار الکتریکی یون  قدر مطلقدر صورت یکسان بودن مجموع    

ی بالاتری دارد. باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه 

دو ترکیب یکسان است   ها است. آنیونهای سازنده آن طبق توضیحات داده شده، آنتالپی فروپاشی شبکه مواد مختلف متناسب با قدر مطلق بار الکتریکی یون

 بیشتر است.   𝐴2𝐷نسبت به    𝐵𝐷  بیشتر است، بنابراین آنتالپی فروپاشی  +𝐴نسبت به    +𝐵2اما از آنجا که بار  

 
 .................... . جز ههمه موارد زیر درست هستند، ب  -24

 های آلی جزو مواد مولکولی بوده و زودگداز هستند.اغلب ترکیب( 1
 توان به کار برد.نمی 𝑆𝑖𝑂2(𝑠)مولکولی را برای   بین  نیروهای  واژه  ، اتنبرخلاف پلی( 2
  رود.اگر یک ماده در دما و فشار اتاق به حالت مایع باشد، به یقین جزو مواد مولکولی به شمار می( 3
 ها قرار دارد. های اکسیژن در رأس آنهای شش ضلعی است که اتمایجاد حلقه ، های برفمبنای تشکیل دانه( 4

 ( 1203)آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

خواص و رفتار  ین  لیدی در تعیک ی بوده و نقشی  ک با پیوندهای اشترا  تمه شامل دو یا چند اکواحدهای مجزایی    ،ولی هستندک مواد مول   ە ها واحدهای سازندولک مول 

جیوه فلزی    ، مثال  عنوانبهرود.  یک ترکیب مولکولی به شمار نمی  الزاماًای که در دما و فشار اتاق به حالت مایع است،  مادهد. توجه داریم  این دسته از مواد دار

شد، آنگاه عبارت مورد نظر درست  جای کلمه )ماده( از کلمه )ترکیب( استفاده می اگر در این عبارت، به  است که در دما و فشار اتاق به حالت مایع وجود دارد.

 ، به یقین یک ماده مولکولی است.  بود چون هر ترکیبی که در دمای اتاق به حالت مایع باشد

  

ها غلبه کنیم. به همین دلیل،  مولکولی در آنبرای ذوب کردن مواد مولکولی، باید بر نیروهای ضعیف بین مواد مولکولی هستند.    وهای آلی، جزاغلب ترکیب 

 چنین موادی نقطه ذوب پایینی دارند.

رود.  های اتن در کنار یکدیگر تشکیل شده است و یک ماده مولکولی به شمار میزیادی مولکولاتن، پلیمری است که از کنار هم قرار گرفتن شمار  پلی 

های مجزا وجود ندارد و این مواد، شامل  دانیم در ساختار جامدات کووالانسی، مولکول همانطور که می.  شودسیلیس نوعی جامد کووالانسی محسوب می

بنابراین برای توصیف این مواد،  اند. آسا تشکیل دادههم پیوسته و غولو ساختاری به تراکی به هم متصل شدهشمار بسیار زیادی اتم بوده که با پیوند اش

 هایی از قبیل مولکول، نیروی بین مولکولی و ... را استفاده کرد.توان واژهنمی

در واقع در  .است یخ ایذره ساختار در گوشهشش هایحلقه وجود های برف،دانه تشکیل توجه داریم که مبنای رود.به شمار می طبیعی یخی سازه یک برف، دانه 

 رأساتم اکسیژن)در  6اند. در ساختار هر حلقه، گوشه در کنار هم قرار گرفتههای ششدر یک آرایش منظم و با تشکیل حلقه 𝐻2𝑂های ساختار برف، مولکول

 دهد:در ساختار یخ را نشان می 𝐻2𝑂های اتم هیدروژن) در وسط هر ضلع( قرار گرفته است. تصاویر زیر، مدل قرارگیری مولکول 6هر ضلع( و 

 
 

 مشابه عبارت زیر است؟  نادرستی کدام عبارت، درستی یا   -25

 .« به یقین در دو گروه مختلف جدول تناوبی قرار دارند 𝒀و  𝑿ساختاری مسطح داشته باشد، عناصر  𝑿𝒀3اگر مولکول  »

  است.    وابسته آن  مولکولی بین  نیروهای به  هگزان، جوش   نقطه و تبخیر آنتالپی (1
 های دواتمی ناجورهسته بزرگتر از صفر است.   دوقطبی در مولکولبرخلاف اتین، گشتاور ( 2
 تواند متفاوت باشد.   های کناری میهای خطی سه اتمی، تراکم بار الکتریکی بر روی اتم( در مولکول3
 شوند.میهمواره با رنگ آبی مشخص  𝐵های  ، اتم𝐴𝐵2( در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول خمیده  4
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 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ   4گزینۀ    پاسخ:  

رود. عناصر  ساختار مسطح داشته باشد، بر روی اتم مرکزی خود، دارای جفت الکترون ناپیوندی نبوده و مولکولی ناقطبی به شمار می  𝑋𝑌3اگر مولکولی با فرمول  

 بگیرید.   در نظر( را  𝑆𝑂3ساختار مولکول گوگرد تری اکسید)   مثال،  عنوانبههای مختلف جدول تناوبی نیستند.  از گروه  الزاماًسازنده این مولکول  

 
، نادرست  سؤال ساختاری مسطح دارد. بنابراین عبارت داده شده در صورت    𝑆𝑂3اند، مولکول  رغم اینکه اکسیژن و گوگرد در یک گروه جدول تناوبی واقع شدهعلی

با رنگ قرمز    𝐵های  کمتر باشد، در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی، اتم  𝐵نسبت به اتم    𝐴لزی اتم  ، خاصیت ناف𝐴𝐵2است. توجه داریم که اگر در مولکول خمیده  

های فلوئور به علت خاصیت نافلزی بیشتر، با رنگ قرمز  که ساختاری خمیده دارد، اتم  𝑂𝐹2در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول    مثلاًشوند.  نشان داده می

های  باشد، در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی، اتم  بیشتر  𝐵نسبت به اتم    𝐴، خاصیت نافلزی اتم  𝐴𝐵2در مولکول خمیده  در نقطه مقابل، اگر    شوند.نشان داده می 

𝐵    شوند. نشان داده می  آبیبا رنگ 

  

و جوش، به    آنتالپی تبخیرتوجه داریم که رفتار فیزیکی مواد مولکولی مانند  گیرد.  های مولکولی قرار میهگزان یک ترکیب آلی است که در دسته ترکیب 

های پیوندی(  الکترونعمده به پیوندهای اشتراکی)جفت   طوربه پذیری، ها و رفتار شیمیایی این مواد مانند واکنش نوع و قدرت نیروهای بین مولکولی آن

 دارد.   های ناپیوندی موجود در مولکول بستگیو جفت الکترون

ها به علت داشتن ساختار  شوند. این مولکولهای دواتمی ناجور هسته نامیده میاند، مولکولکه از دو اتم متفاوت تشکیل شده   𝐻𝐶𝑙هایی مانند  مولکول 

ها،  و مانند سایر هیدروکربنها محسوب شده  تر از صفر دارند. اتین، نخستین عضو از خانواده آلکیننامتقارن، قطبی محسوب شده و گشتاور دوقطبی بزرگ 

 زیر است:   صورتبه گشتاور دوقطبی برابر با صفر دارد. نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی این مولکول  

 
های سازنده با یکدیگر  های جانبی متصل به اتم مرکزی با یکدیگر متفاوت هستند، تراکم بار الکتریکی بر روی اتمهای خطی سه اتمی که اتمدر مولکول 

 زیر است:   صورتبهمثال، مولکول کربونیل سولفید را درنظر بگیرید. ساختار این مولکول    عنوانبه یکسان نیست.  

 
م های کناری یکسان نیست. در این مولکول، تراکم بار الکتریکی منفی روی اتبا توجه به ساختار بالا مشخص است که تراکم بار الکتریکی بر روی اتم

 اکسیژن بسیار بیشتر از اتم گوگرد است.

 
 است؟ نادرست، کدام مورد دهدیمرا نشان  𝑯𝑭و  𝑶2 ، 𝑵2توجه به جدول زیر که نقاط ذوب و جوش سه ماده   با  -26

 (℃نقطه جوش)   (℃نقطه ذوب)   نماد فرضی ماده

𝑨 218 - 183- 

𝑩 210- 196- 

𝑪 83- 19 

   بیشتر است. 𝐵از ماده   𝐴( در شرایط استاندارد، چگالی ماده  1
 در گستره دمایی بیشتری به حالت مایع است.  𝐶( در مقایسه با آب، ماده  2
 کند. می گیریجهتدر میدان الکتریکی  ،𝐵و   𝐴واکنش دو ماده  حاصل از ( برخلاف آمونیاک، فراورده 3
 شود. در حالت مایع، باعث انحراف باریکه می 𝐶  از ماده  ای به باریکهمیله شیشه( همانند کلروفرم، نزدیک کردن 4
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 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

نیز چون اکسیژن جرم مولی بیشتری دارد، در   تروژنینهیدروژن فلوئورید یک ماده قطبی بوده و دارای بیشترین دمای جوش است. از میان گازهای اکسیژن و 

ترتیب معادل گاز اکسیژن، نیتروژن و هیدروژن  به 𝐶و   𝐴 ،𝐵مواد با نیتروژن دمای جوش بالاتری خواهد داشت. با توجه به اطلاعات موجود در جدول،  مقایسه

 دهند:شده زیر با هم واکنش مینیتروژن و اکسیژن طبق معادله موازنه  هایفلوئورید هستند. گاز
𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑂(𝑔) 

پتانسیل الکترواستاتیکی    و مولکولی قطبی است. نقشه  شدهمحسوب    ناجور هستهفراورده حاصل از این واکنش، نیتروژن مونوکسید بوده که یک مولکول دواتمی  

 زیر است:   صورتبه آمونیاک  

 
 تر از صفر دارد. گشتاور دوقطبی بزرگد  نیز همانند نیتروژن مونوکسی  آمونیاک  مولکول  ،شدهرسم  پتانسیل الکترواستاتیکی  با توجه به نقشه

  

 چگالی هر ماده، نسبت جرم به حجم آن ماده است. در این رابطه، داریم:  

.𝑔)چگالی 𝐿−1) =
(𝑔)جرم 

(𝐿)حجم
=

جرم  مولی 

حجم مولی 
 

چگالی دو گاز در دما و فشار یکسان  حجم یکسانی دارند. از این رو برای مقایسه    دانیم که یک مول از گازهای گوناگون در دما و فشار یکسان،همچنین می

 آید: می  دستبه در شرایط دما و فشار یکسان از رابطه زیر    𝐵و   𝐴ها را با یکدیگر مقایسه کنیم. نسبت چگالی دو گاز  ست جرم مولی آنا  کافی

A چگالی گاز 

B چگالی گاز  
=
A  جرم  مولی

B  جرم  مولی
 

، در شرایط  نیتروژن شده، گاز اکسیژن به علت برخورداری از جرم مولی بالاتر نسبت به  اکسیژن و توضیحات دادهبا توجه به حجم مولی یکسان گاز نیتروژن و  

 . داردیکسان چگالی بیشتری  

است. این در حالی است که گستره دمایی مایع بودن آب، از صفر تا صد درجه سلسیوس و معادل   ℃102، معادل با 𝐶تفاوت نقطه ذوب و جوش ماده  

 در گستره دمایی بیشتری نسبت به آب به حالت مایع است.   𝐶است. بنابراین ماده    ℃100با  

 کهی. اگر بارمیکن کینزد عیاز آن ما یاکهیباردار را به بار یاشهیش لهیم کی میتوانیم ع،یما کیسازنده  یهابودن مولکول یناقطب ای یقطب صیتشخ یبرا 

 کهیکه اگر بار یلهستند در حا یسازنده آن ماده قطب یهاکه مولکول میبریم یمنحرف شود، پ یاشهیش لهیتوسط م جادشدهیا دانیم ریتحت تأث عیما

، یک مولکول دواتمی ناجورهسته است که به علت گشتاور 𝐻𝐹مولکول  هستند. یسازنده آن ماده ناقطب یهاکه مولکول میبریم یمنحرف نشود، پ عیما

قطبی است که گشتاور دوقطبی  یک مادهنیز ( 𝐶𝐻𝐶𝑙3کلروفرم)شود. ای منحرف میمیله شیشه کردن کینزدای از آن با صفر، باریکهتر از دوقطبی بزرگ

 زیر است: صورتبهتر از صفر دارد. نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی این ماده بزرگ

 
 

 است؟   نادرست ، کدام موارد از مطالب زیر درباره واکنش فلز سدیم و گاز کلر  -27

 ون کمتر است. ئلامپ ن رنگ از طول موج ، نور آزاد شده در آن  رنگ گرماده بوده و طول موج   : واکنش، الف

−𝑪𝒍 صورتبه ، در واکنش  کنندهشرکتهای گونه برخی از   ذرات مقایسه شعاع: ب > 𝑵𝒂 > 𝑵𝒂+  .است 

 است. غالب همنام هاییون دافعه وهاینیر بر ناهمنام هاییون  نیروهای جاذبه ، در ساختار فراورده آن :پ

 آنیون قرار دارد.  8حداکثر   ، در اطراف هر کاتیون در شبکه بلور ترکیب یونی حاصل از این واکنش  :ت

 ( »ب« و »ت«4 ( »پ« و »ت«3 « پ»و  «الف( »2 »الف« و »ب« ( 1
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 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

تصویر    .شودمی  تولید  سفیدرنگ  خوراکی  نمک  واکنش  این  در.  است  همراه  زیاد  گرمای  و  نور  شدن  آزاد  با  و  بوده  گرماده  بسیار  کلر،  و گاز  فلز سدیم  میان  واکنش

 دهد:زیر، نمایی از این فرایند را نشان می 

 
 دهد: میهای سدیم و کلر در زمان تشکیل سدیم کلرید را نشان  تصویر زیر نیز روند مبادله الکترون بین اتم

𝑁𝑎11 : [ 𝑁𝑒10 ]3𝑠1 ⇒ 𝑁𝑎+11 : [ 𝑁𝑒10 ]      𝑁𝑎(𝑠) → 𝑁𝑎+(𝑠) + 𝑒−  :  واکنش اکسایش نیم 

𝐶𝑙17 : [ 𝑁𝑒10 ]3𝑠23𝑝5 ⇒ 𝐶𝑙−17 : [ 𝐴𝑟18 ]      𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒− → 2𝐶𝑙−(𝑠)  :  واکنش کاهشنیم 

 
 درست هستند. نا  و )ت(  )ب(  هایعبارتبر این اساس،  

  
ون سرخ  ئ شده، این واکنش به شدت گرماده بوده و نور حاصل از واکنش سدیم و کلر، زردرنگ است درحالی که نور لامپ نبا توجه به توضیحات داده »الف«:

 است. توجه داریم که طول موج نور قرمز نسبت به نور زرد بیشتر است. 

 −𝐶𝑙کمتری دارد. اما کلر با گرفتن الکترون، آنیون    دهد و کاتیون حاصل نسبت به اتم سدیم، شعاعبا انجام این واکنش، سدیم الکترون از دست می  »ب«: 

 زیر است:   صورتبه های موردنظر  دهد که نسبت به اتم کلر شعاع بیشتری دارد. درنهایت مقایسه شعاع گونهتشکیل می

مقایسه  شعاع  گونهها  ∶ 𝑁𝑎 > 𝐶𝑙− > 𝑁𝑎+ > 𝐶𝑙 

 نام از نوع جاذبه است. در این رابطه، داریم:همنام، از نوع دافعه و نوع نیروی بین دو ذره باردار نا همتوجه داریم که نوع نیروی بین دو ذره باردار   »پ«:

 
  های یون  میان   و  جاذبه  نیروی  نامناهم   هاییون   میان  ها،یون   تشکیل  و  الکترون  دادوستد  از  پس  این مواد،  سازنده  عناصر  از  جامدهای یونی  تولید  مراحل  در

  واقع   در.  شوندمی   وارد  گوناگون  هایفاصله  در  و  هایون  همه  میان  بلکه  شود؛نمی   محدود  هایون   از  معینی  شمار  به  نیروها  این  .شودمی   ایجاد  دافعه  نیروی  نامهم

  جامدهای   دیگر  و  کلرید  سدیم  وجود.  شود  وارد  آن  به  هاجهت   همه  از  دافعه  و  جاذبه  نیروهای  که  رودمی   انتظار  باشد،  باردار  ایکره   همانند  هایون   از  یک  هر  اگر

  زیادی   بسیار  شمار  خاطر،  همین  به  و  است  غالب  نامهم   هاییون   میان  دافعه  نیروهای  بر  نامناهم  هاییون   میان  جاذبه  نیروهای  که  دهدمی   نشان  طبیعت  در  یونی

  و   منظم  آرایش   یک  در  هاکاتیون  و  هاآنیون   مواد،  از  دسته  این  در.  سازندمی   را  کلرید  سدیم  مثل  یونی  جامدهای  و  شوندمی   کشیده  یکدیگر  سوی  به  هایون   از

 . دهندمی  تشکیل  را  موردنظر  یونی  جامد  بلوری  شبکه  و  گیرندمی  قرار  هم  کنار  در  بعدیسه

نام موجود در اطراف هر یون در شبکه بلور مواد یونی است. ساختار شبکه بلور سدیم کلرید  های ناهمترین یونکوئوردیناسیون بیانگر شمار نزدیکعدد  »ت«:

 زیر است:   صورتبه

 
در   +𝑁𝑎اطراف هر یون    −𝐶𝑙های  ترین یوناست. به دیگر سخن، شمار نزدیک  6یون سدیم و کلر در شبکه بلور سدیم کلرید برابر با    کوئوردیناسیونعدد  

 است.   6اده برابر  شبکه بلوری این م

 

نوع نیروی بین ذرات باردار
ذرات هم نام باشند نیروی دافعه

ذرات ناهم نام باشند نیروی جاذبه
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اتانول باشد  قدرمطلقبرابر    25/2  یبتقربهبرحسب کیلوژول بر مول    دیئورمنیزیم فلو  شبکه   اگر آنتالپی فروپاشی  -28  ین تأمبه منظور    ، آنتالپی سوختن 

×224انرژی لازم برای تولید    75 برابر با اتانول را درصد خلوص چند گرم اتانول را باید سوزاند؟ )   د، یئورآنیون گازی از شبکه بلوری منیزیم فلو 1022/7

𝑶 .نظر بگیرید درصد در = 𝑪  و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )65/4 2 )21/6 3 )28/8 4 )42/12 

 ( 1203)متوسط ـ مسئله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورتبهورید  ئشده فروپاشی شبکه منیزیم فلومعادله موازنه 
𝑀𝑔𝐹2(𝑠) ⟶ 𝑀𝑔2+(𝑔) + 2𝐹−(𝑔) 

7/224شده را به ازای تولید  ورید مصرفئابتدا مول منیزیم فلو ×  در این رابطه، داریم: کنیم.  ورید حساب میئیون فلو  1022

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐹2 = 7/224 × 1022 𝑖𝑜𝑛 𝐹− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹−

6/02 × 1023 𝑖𝑜𝑛 𝐹−
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐹2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹−
= 0/06 𝑚𝑜𝑙 

 آنتالپی سوختن  
  شود. آنتالپی می   آزاد   نور   و   گرما صورت  به   آن   شیمیایی   انرژی   از   )نه همه!(   بخشی   داده و   واکنش   اکسیژن   با   سرعت   به   ماده   یک   آن،   در   که   است   شیمیایی   واكنشی   سوختن نوعی 

 .سوزد می   کامل طور  به   کافی   اکسیژن   در   نظر مورد    ماده   مول از   یک   آن   در   که   واکنشی است   آنتالپی   با   ارز   ماده، هم   یک   سوختن 
𝐶2𝐻6(𝑔)واکنش    𝐻∆مثال، مقدار    عنوان به  +

7
2𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)    معادل با آنتالپی سوختن گاز اتان در دمای اتاق است. توجه داریم که تولید انرژی در واکنش

های فسیلی است  (، یکی از سوخت 𝐶𝐻4برای مثال، گاز متان)   . باشند   زندگی روزانه   و   کشاورزی   صنعت،   در   انرژی   تأمین   برای   گاهی تکیه   فسیلی   های سوخت   که   شده   سوختن، باعث 
  شود. مقدار آنتالپی سوختن برای یک مول از ماده می  تولید  آب  زیر   در  هوازی نیز بی   های باکتری  وسیله  به   گیاهان  تجزیه  از  گاز  دهد. این شهری را تشکیل می  گاز  که بخش عمده 

 شود. بیان می   𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1های مختلف در مقیاس  مواد و ترکیب   سوختن𝐻∆باشد. بر این اساس،    1سوختن باید برابر با    شود، پس ضریب آن ماده در معادله مورد نظر تعریف می 

  06/0آنتالپی سوختن اتانول است، به منظور تأمین انرژی لازم برای فروپاشی  قدرمطلق  برابر    25/2ورید،  ئم فلومنیزیشبکه بلور  با توجه به اینکه آنتالپی فروپاشی  

0/06مول اتانول)  135/0ورید، بایستی ئ مول منیزیم فلو × مصرف شده در واکنش سوختن   ( خالص سوزانده شود. با توجه به اینکه درصد خلوص اتانول2/25

 اریم: درصد است، د  75  برابر با

?𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻  ناخالص = 0/135 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

100 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻  ناخالص

75 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
= 8/28 𝑔 

 درصد سوزانده شود.   75گرم اتانول با خلوص    28/8باید    ، ورید ئمول منیزیم فلو  06/0فروپاشی    لازم برای  بنابراین برای تأمین انرژی

 
 است؟  نادرستترتیب سفید و قرمز باشد، کدام مطلب ها بهمعدنی بوده و رنگ آن دانهگرن 𝒀2𝑶3و   𝑿𝑶2ترکیب  اگر دو   -29

  شود. به رنگ سیاه دیده می ، است یئ فاقد نور مر  که در محیطی 𝑋𝑂2ماده   نمونه  یک( 1
𝐶𝑎20کمتر از   پذیری واکنشای با دوره جدول  چهارم عنصری از دورۀتواند می، 𝑋( فلز  2

  . باشد  
 .کند حفظ  𝑌  فلز  بلوری   شبکه  در را  ها کاتیون چیدمان تواند می که  است  الکترونی، عاملی  ( دریای3
 کند.می بازتاب  را تابیده شده به خود مرئی هایموج طول همۀ ،𝑋𝑂2ماده   نمونه از یک  ،𝑌2𝑂3( برخلاف ماده  4

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

های موجود در یک ماده با جذب یا بازتاب برخی از پرتوهای مرئی،  بخشد، رنگدانه نام دارد. در واقع، رنگدانه جزء سازنده اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ می

ایجاد رنگ ،  (𝑇𝑖𝑂2)اکسید  (𝐼𝑉)تیتانیم  ها است.خاطر وجود رنگدانه مثال، رنگ سبز درختان و رنگ سرخ گل رز به    عنوانبهشوند.  های مختلف می سبب 

بیانگر    𝑋بنابراین عنصر    کنند.های سفید، قرمز و سیاه را ایجاد میترتیب رنگهای معدنی هستند که بهو دوده، از جمله رنگدانه  (𝐹𝑒2𝑂3)اکسید  (𝐼𝐼𝐼)آهن 

  اصلاً ی قادر به دیدن اجسام نیست و بنابراین در چنین محیطی، ئبیانگر عنصر آهن است. توجه داریم که انسان در محیط فاقد نور مر 𝑌ر تیتانیم و عنصر  عنص

 را ببیند.   𝑇𝑖𝑂2تواند رنگ یک نمونه ماده  نمی

  

پذیری کمتری  تناوبی است. توجه داریم که فلزات واسطه نسبت به فلزات اصلی از واکنشفلز تیتانیم، دومین فلز واسطه و چهارمین فلز دوره چهارم جدول   

 پذیری فلز تیتانیم نسبت به فلز کلسیم کمتر است. برخوردار هستند. بنابراین واکنش 

پاشیدن شبکه بلوری  کرده و موجب از همهای موجود در این شبکه یکدیگر را دفع در صورت عدم حضور دریای الکترونی در شبکه بلوری فلزها، کاتیون 
های فلزی، نیروی جاذبه برقرار شده و ساختار شبکه بلوری حفظ  ها و کاتیونشوند. این در حالی است که در حضور دریای الکترونی، بین این الکترونمی
 کند.در شبکه بلوری حفظ می  ها راتوان گفت که دریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیونشود. بر این اساس، میمی
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را به یک جسم  یئی مرپرتوها اگرکنند. ترتیب رنگ سفید و قرمز ایجاد میهای معدنی هستند که به، رنگدانه𝐹𝑒2𝑂3و  𝑇𝑖𝑂2موادی با فرمول شیمیایی  

 دهد:د در مقابل پرتوهای مرئی را نشان میشوند. تصویر زیر، نمایی از یک جسم سفیها توسط جسم موردنظر بازتاب میآن سفید بتابانیم، همه

 
 کند.یک جسم قرمز رنگ همۀ پرتوهای مرئی تابیده شده به خود را جذب کرده و فقط پرتوهای قرمز رنگ را بازتاب می

 
 ؟ کنندیمکامل   یدرستبهعبارت داده شده را  ، چند مورد از مطالب زیر  -30

 «.شودیم استفاده ...............از این فلز در ساخت  ، تیتانیم نسبت به فولاد زنگ نزن  ...............بودن  ...............با توجه به »

 ثابت موتور جت  سازنده اجزایـ  نقطه ذوبـ  بیشتر الف:

 پوشش بیرونی بناهاـ  مقاومت در برابر خوردگی ر ـ  بالات: ب

 مایپانوسی اق کشتی روانهپـ  های موجود در آب دریا باـ شدت واکنش ذره  کمتر :پ

 متحرک موتور جت  سازنده اجزایـ  چگالیـ  کمتر :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1203)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  در جاهای  آن  از  مناسب،  استحکام  و  مثل ماندگاری  انتظار  از  فراتر  و  باورنکردنی  هایویژگی  خاطر  به  موجود در تناوب چهارم است که  تیتانیم، دومین فلز واسطه 

 های تیتانیم در مقایسه با فولاد به شرح جدول زیر است: ویژگی  .شوداستفاده می   هاساختمان   زیبای  نمای  و  جت  موتور  ساخت  مثل  مختلفی

 ماده 

 ویژگی
 فولاد مقایسه  تیتانیم 

 1535 < 1667 (℃)نقطۀ ذوب  

 51/4 < 90/7 (𝑔.𝑚𝐿−1)چگالی  

 متوسط  > ناچیز  های موجود در آب دریاذره واکنش با  

 ضعیف < عالی  مقاومت در برابر خوردگی 

 عالی  ⋍ عالی  مقاومت در برابر سایش 

 شده در ارتباط با عنصر تیتانیم، درست هستند.هر چهار عبارت داده 

  
دمای  (  متحرک  و  اجزای ثابت)آن   سازندۀ  اجزای  همۀ  کند،می  کار  جت  موتور  که  هنگامی.  شودمی   استفاده  جت  موتور  قطعات  ساختن  برای  تیتانیم  از  »الف«:

  باید اجزای سازنده متحرک موتور جت قطعات. باشد داشته بالایی  ذوب دمای که کرد استفاده فلزی از باید قطعات این ساختن برای پس کنند؛می پیدا بالایی

به   نسبت  فلز تیتانیم  برتری  به  توجه  با.  باشد  ترکم  نیز  آن  چگالی  امکان  حد  تا  و  باشد  داشته  خوردگی  برابر  در   بالایی  مقاومت  که  شوند  ساخته  جنس فلزی  از

 . است  فولاد  از  ترمنطقی   جت  موتور  ساختن  برای  فلز  این  از  استفاده  ،زمینه  این  در  فولاد

خوردگی داشته باشند تا در مقابل اکسیژن و رطوبت هوا آسیب کمتری ببیند.  نمای بیرونی بناها از جمله موزه گوگنهایم، باید مقاومت بالایی در برابر    »ب«: 

های  دهد. با تشکیل یک لایه متراکم از اکسید تیتانیم در سطح این فلز، لایهنزن مقاومت بهتری در برابر خوردگی از خود نشان میتیتانیم نسبت به فولاد زنگ

 شوند. درونی تیتانیم از خوردگی محافظت می

های  شود، از این فلز برای ساختن پروانه کشتیاز آنجا که تیتانیم در مقایسه با فولاد به مقدار بسیار کمتری با ذرات موجود در آب دریا وارد واکنش می : »پ«

 شود. پیما استفاده میاقیانوس

  نیز   آن  چگالی  امکان  حد  تا  و  باشد  داشته  خوردگی  برابر  در   بالایی  مقاومت  که  شوند  ساخته  جنس فلزی  از  باید  اجزای سازنده متحرک موتور جت  قطعات  »ت«: 

  این  در  به فولاد  نسبت   فلز تیتانیم  برتری  به  توجه  با  در این حالت، جرم کلی موتور کاهش یافته و شتاب جت در هنگام حرکت بیشتر خواهد بود.  . باشد  ترکم

 در این زمینه بهتر است.   فلز  این  از  استفاده  ،زمینه
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 است؟   نادرست ، موارد از مطالب زیرکدام   -31

 شود.می ییایمیو مواد ش رطوبت  ژن، یدر برابر اکس یمانع خوردگپوشش سطح،  برای استفاده از رنگ الف:

𝑽𝑶4یون وانادات با فرمول : ب
 کند. شرکت   تواندمی کاهش تنها در نقش کاهنده- های اکسایشدر واکنش  ، −3

 هپتانون است.- 2های کربن در نصف مجموع عدد اکسایش اتم 𝑭𝒆𝑻𝒊𝑶3مجموع عدد اکسایش فلزها در  :پ

 است. هارگ  برای استنت و ارتودنسی در فلزی ساخت سازه ، دو کاربرد آلیاژ نیتینول یا آلیاژ هوشمند :ت
 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و »الف« ( 2 « پ»و  »الف«( 1

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ   3گزینۀ  پاسخ:   

 نادرست هستند.   (پ)و    (ب)های  عبارت

  
کنند تا افزون بر زیبایی، از نفوذ رطوبت و  هستند که لایه نازکی روی سطح ایجاد می  دیکلوئشوند، نوعی  هایی که برای پوشش سطوح استفاده میرنگ  »الف«:

کامل    طوربهالبته، توجه داریم که این کار    شوند.های زیرین جلوگیری کرده و مانع خوردگی اجسام در برابر اکسیژن، رطوبت و مواد شیمیایی  اکسیژن به لایه

 کند.های زیرین نفوذ میگیرد چراکه اکسیژن باز هم به مقدار کمی به لایهجلو خوردگی را نمی

𝑉𝑂4در یون وانادات با فرمول    »ب«:
تواند برابر با  + است. از آنجا که حداکثر عدد اکسایش عنصر وانادیم در یک ترکیب می5د اکسایش اتم وانادیم برابر با  ، عد−3

تواند در نقش اکسنده  کاهش تنها می-های اکسایشتواند کاهش یابد و در واکنش+ ندارد، پس این ترکیب فقط می5+ باشد و این عنصر عدد اکسایش بالاتر از  5

 شرکت کند. 

  0ها برابر با  است. از آنجا که در یک ترکیب یونی، مجموع اعداد اکسایش اتم  -6های اکسیژن برابر با  ، مجموع اعداد اکسایش اتم𝐹𝑒𝑇𝑖𝑂3در ترکیب    »پ«:

است که در    𝐶7𝐻14𝑂ی با فرمول مولکولی  هپتانون ترکیب-2+ است.  6گیریم که مجموع عدد اکسایش آهن و تیتانیم در این ترکیب برابر با  است، پس نتیجه می

های  است. بنابراین مجموع اعداد اکسایش اتم  -2+ و عدد اکسایش اکسیژن برابر با  1میخک وجود دارد. در این ترکیب، عدد اکسایش هر اتم هیدروژن برابر با 

 هست.  -12کربن در این ترکیب برابر با  

هوشمند معروف    اژیبوده که به آل  کلیو ن  میتانیاز ت   یاژ یآل  نولیتیمثال، ن  عنوانبهدر صنعت دارد.    یاربرد گسترده گوناگون کا  یاژها یشکل آلبه    میتانیت   »ت«:

 . شودمی   استفاده  هاعینک  قاب  و  دندان  یارتودنس  هایسازه   ها،رگ   برای  استنت  ساخت  در  نیتینول،است.  

 
 متریسانت   2/3ای به حجم  درصد است. نمونه  67/6اتم آن سه لایه پر از الکترون دارد، برابر  ، درصد جرمی فلزی که  آهندر آلیاژی از دو فلز مس و    -32

 دهد؟  مولار هیدروکلریک اسید واکنش می 25/0با چند لیتر محلول  تقریببه مکعب از این آلیاژ، 

.𝒈 7/5)چگالی آلیاژ برابر با   𝒄𝒎−3 است. 𝑪𝒖 = 𝑭𝒆 و 64 = 56 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 ( 1203)متوسط ـ مسئله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 کنیم:، جرم آن را محاسبه میابتدا به کمک حجم و چگالی آلیاژ

چگالی =
جرم 

𝑉(حجم)
⟶ 7/5 =

𝑚

3/2
⟶𝑚 = 24 𝑔 

گرم( آهن تشکیل داده است. در میان دو   4/22تقریب معادل با درصد آن را )به  93/ 33درصد آن را فلز مس و  67/6گرم است که  24بنابراین جرم این آلیاژ 

ادن با اسیدها نیست.  تواند با محلول اسیدی واکنش دهد درحالی که مس، قادر به واکنش دولت، می 0کمتر از  °𝐸فلز آهن و مس، فلز آهن به علت داشتن  

 زیر است:   صورتبهشده واکنش آهن با محلول هیدروکلریک اسید  معادله موازنه 
𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

  25/0لیتر محلول  گرم آهن با چند    4/22شود. اکنون باید ببینیم  مول هیدروکلریک اسید مصرف می  2طبق معادله واکنش، به ازای مصرف هر مول آهن،  

 دهد. در این رابطه، داریم: مولار هیدروکلریک اسید واکنش می 

? 𝐿 𝐻𝐶𝑙 = 22/4 𝑔 𝐹𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
56 𝑔 𝐹𝑒

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

×
1 𝐿 𝐻𝐶𝑙

0/25 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
= 3/2 𝐿 

 دهد.لیتر محلول هیدروکلریک اسید واکنش می  2/3پس این نمونه آلیاژ با  
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 است؟ نادرستاتر در اختیار داشته باشیم، کدام مطلب مول از هر یک از گازهای پروپان و دی متیل 05/0در شرایط معین، اگر مخلوطی حاوی    -33

(𝑶 = 𝑪  و 16 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

 شود. می تبدیل  مایع به   تراتر آسانبا سرد کردن این مخلوط گازی، دی متیل ( 1
  شود.تولید می اکسیددیگرم گاز کربن  2/13( بر اثر سوختن کامل این مخلوط، 2
  .شودی داده م شی اتر، به رنگ قرمز نما ل یمت ید یکیالکتروستات لیدر نقشه پتانساکسیژن  اتم( 3
3/01( با قرارگیری این مخلوط در میدان الکتریکی،  4 ×  کنند. گیری میمولکول در میدان جهت 1022

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 𝐶2𝐻6𝑂و   𝐶3𝐻8ترتیب معادل با  . فرمول شیمیایی این دو ماده، به اتر، نخستین عضو از خانواده اترها استها و دی متیلپروپان، سومین عضو از خانواده آلکان 

 سوزند: کامل می   طوربهشده زیر،  های موازنه طبق معادلهاین دو ماده    است.
𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 
𝐶2𝐻6𝑂(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

شده واکنش سوختن کامل  کنیم. با توجه به معادله موازنهمول از هر کدام از این دو گاز را محاسبه می  05/0اکسید حاصل از سوختن  اکنون جرم گاز کربن دی

 ، داریم: بر این اساسشود.  اکسید تولید میمول پروپان، سه مول کربن دی پروپان، به ازای سوختن هر  

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
 = 6/6 𝑔 

 ، داریم: بر این اساسشود.  اکسید تولید میمول کربن دی   2متیل اتر، به ازای سوختن هر مول از این گاز،  شده واکنش سوختن دیدر معادله موازنه  

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
 = 4/4 𝑔 

 شود. اکسید تولید میگرم کربن دی  11بنابراین از سوختن کامل این مخلوط،  

  

نوع    جوش یک مولکول بهشود. نقطه تر به مایع تبدیل میآسان  یک نمونه از آن گاز  باشد،  تربوده و به دمای اتاق نزدیک   جوش یک گاز بالاترهر چه نقطه 

  تر هایی با جرم مولی نزدیک به هم، نیروهای بین مولکولی در مولکول قطبی، قوینیروهای بین مولکولی آن مولکول وابسته است. در میان ترکیب  و قدرت

یک    جوش بالاتر،به علت نقطه  نقطه جوش بالاتری دارد.  شود واتر برخلاف پروپان، مولکولی قطبی محسوب میاست. دی متیل  کول ناقطبیاز یک مول

 شود. تر به مایع تبدیل میآسان  اترمتیلنمونه از دی 

 زیر است:   صورتبهاتر  متیلنقشه پتانسیل الکترواستاتیکی دی 

 
پتانسیل   نقشه  میدر  داده  نشان  قرمز  رنگ  با  بیشتر  نافلزی  خاصیت  علت  به  اکسیژن  اتم  مولکول،  این  پتانسیل    نقشهدر    شود.الکترواستاتیکی 

 شوند. های آلی نیز، اتم اکسیژن و نیتروژن با رنگ قرمز مشخص می سایر ترکیب الکترواستاتیکی  

های کند. اکنون شمار مولکولگیری میبزرگتر از صفر دارد و در میدان الکتریکی جهتاتر برخلاف پروپان، گشتاور دوقطبی متیلدر مخلوط موردنظر، دی 

 کنیم:مول از آن حساب می 05/0این ماده را در 

?𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐶2𝐻6𝑂 = 0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂 ×
6/02 × 1023 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐶2𝐻6𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂
 = 3/01 × 1022 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 

3/01  برابر با  ها در این نمونه،بنابراین شمار مولکول ×  است.   عدد  1022

 
 است؟  نادرستکدام مطلب   -34

 رود.یونی، فلزی، کووالانسی و مولکولی به کار می هایبرای هر چهار نوع جامد  ،واژه شبکه بلوری( 1
  از نوع پیوند هیدروژنی باشد، مولکول آن به یقین قطبی است.  𝐴𝐵2( اگر نیروی بین مولکولی غالب در  2
  گیری می کند. با کمترین شعاع اتمی، به سمت قطب مثبت جهت 𝑃𝑂𝐶𝑙3( در میدان الکتریکی، اتمی از مولکول  3
 به یقین در دسته مواد مولکولی قرار ندارد.   ،ش الکترونیالکترونی در آرای با یک زیرلایه تک  ایاز جدول دوره ( عنصری4

 ( 1203)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

اتم    𝐻2های  ای است که به شکل مولکولالکترونی دارند، هیدروژن ماده در میان عناصری که در ساختار خود یک زیرلایه تک الکترونی  وجود دارد. آرایش 

𝐻  صورتبههیدروژن   ∶ 1𝑠1  اغلب در گروه فلزهای قلیایی و یا عناصر دسته  دارند  یالکترونتک  ه یرلایز  کیکه در ساختار خود    یعناصر هیدروژن،    جزبه.  است ،

𝑑  .قرار داشته و فلز هستند 
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  ی هر چهار نوع جامدها   یبرا ه  این واژ  رود.ها در حالت جامد به کار میها و یونها، مولکول بعدی و منظم اتمواژه شبکه بلوری برای توصیف آرایش سه 

 .درویبه کار م  یو مولکول  یکووالانس  ،یفلز  ،یونی

در مولکول پیوند برقرار کند. با توجه به اینکه فرمول ترکیب حاصل    𝑁و یا   𝐹  ،𝑂برای برقراری پیوند هیدروژنی، بایستی اتم هیدروژن با یکی از سه اتم  

رود. سایر تر از صفر دارد و مولکولی قطبی به شمار میاست، پس مولکول موردنظر معادل با مولکول آب است که گشتاور دوقطبی بزرگ  𝐴𝐵2به فرم  

 های قطبی هستند. ی بوده و یا دارای بخش کامل قطب  طوربهکنند نیز یا  موادی که پیوند هیدروژنی برقرار می 

(  −δها، تراکم بار الکتریکی بیشتر است و به آن بار جزئی منفی)، بر روی اتم اکسیژن به علت خاصیت نافلزی بیشتر نسبت به سایر اتم𝑃𝑂𝐶𝑙3در مولکول   
کند. توجه داریم که شعاع اتمی اکسیژن نسبت به فسفر و کلر کمتر  گیری میگیرید. این اتم در میدان الکتریکی به سمت قطب مثبت جهتتعلق می

 زیر است:   صورتبه است. ساختار لوویس این ماده  

 
 

در این پودر وجود داشته  یکووالانس مول جامد  2مول جامد یونی،  3نوع پودر تجاری از سیلیس و آلومینیم اکسید تشکیل شده است. اگر به ازای  یک  -35

تن از این پودر برای تولید آلومینیم در فرایند هال استفاده شود، چند مترمکعب   112/5کدام است و اگر    یبتقربهاکسیژن در آن  باشد، درصد جرمی  

 لیتر تولید خواهد شد؟  25با حجم مولی  𝑪𝑶2گاز 

(𝑺𝒊 = 𝑶  و 28 = 𝑨𝒍  و 16 = 27 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 1530ـ  8/48( 4 1350ـ  8/48( 3 1530ـ  2/40( 2 1350ـ  2/40( 1

 ( 1203)سخت ـ مسئله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

مول اتم اکسیژن و در هر مول    2است. در هر مول سیلیس،    𝐴𝑙2𝑂3  صورتبهو فرمول شیمیایی آلومینیم اکسید    𝑆𝑖𝑂2  صورتبه فرمول شیمیایی سیلیس  

 جرمی اکسیژن در این پودر خواهیم داشت: آلومینیم اکسید، سه مول اتم اکسیژن وجود دارد. بنابراین برای محاسبه درصد  

درصد جرمی  اکسیژن  = 
جرم  اکسیژن 

جرم  پودر 
× 100 =

(3 × 3 × 16) + (2 × 2 × 16)
(3 × 102) + (2 × 60)

× 100 ≃  درصد 48/8

.  استفاده کردبه منظور تولید آلومینیم بایستی از آلومینیم اکسید موجود در پودر    درصد است.  8/48برابر با    بیتقربه   بنابراین درصد جرمی اکسیژن در این پودر

مول سیلیس   2مول آلومینیم اکسید و  3که حاوی  گرم از این پودر 426کنیم. در تن از این پودر حساب می  112/5اکسید را در  نخست شمار مول آلومینیم

 ، داریم: بر این اساسگرم( وجود دارد.    306مول آلومینیم اکسید)معادل با    3  مقدار  ،شود می

?𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3 = 5/112 𝑡𝑜𝑛  پودر×
106 𝑔  پودر

1 𝑡𝑜𝑛  پودر
×

306 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3 

426 𝑔  پودر
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

102 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3 
= 36× 103 𝑚𝑜𝑙 

 دهد:شده زیر واکنش میزنهآلومینیم اکسید مذاب در فرایند هال، طبق معادله موا
2A𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) ⟶ 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

36اکسید حاصل از مصرف  درنهایت، حجم گاز کربن دی ×  کنیم:مول آلومینیم اکسید را حساب می  103

?𝑚3 𝐶𝑂2 = 36× 103 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3
×

25 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝑚3  𝐶𝑂2

1000 𝐿 𝐶𝑂2
= 1350 𝑚3 

 است.   مترمکعب  1350  برابر با  اکسید تولیدشدهشده، حجم گاز کربن دیطبق محاسبات انجام 

 
 
 



1  صفحه   

 

فروردین 19 |پلاس دوپینگ  |(دهمدواز  3و یازدهم  3)فصل   شیمی  

 
 

 

 گرماز هر یک کیلوبا استفاده    .درصد است  84برابر    ،پروپن و متان  گازهای   حاوی   یگاز  مخلوطرصد جرمی کربن در  د  -1

این  میی گاز  مخلوط  از  پلیمر  گرم  چند  )بازده،  کرد؟  تولید  با   توان  برابر  شدن  پلیمری   است.  درصد  60  واکنش 

𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )378 2 )630 3 )567 4 )504 

 درست است؟ یک از مطالب زیر  کدام   -2

  شود.اسید تولید میالکل و دیپلیمر سازنده گاز استریل، به یقین از واکنش نوعی دی( 1

 شود.   گانه دیده میدر ساختار پلیمر به کاررفته در فرایند تولید پتو، پیوندهای اشتراکی سه( 2

  مقاومت گرمایی زیادی دارد. پلیمر سازنده نخ دندان، هیدروکربنی است که نقطه ذوب بالایی داشته و ( 3

 در ساختار پلیمر استفاده شده در ساخت کیسه خون، هر اتم کربن به سه اتم دیگر متصل است.( 4

 است؟   نادرست پروپن  اتن و پلی کدام موارد از مطالب زیر در مورد پلی   -3

 دو ماده برابر باشند، دو نمونه مورد نظر ایزومر یکدیگر هستند.   های این های کربن در مولکولالف: اگر شمار اتم

 های کربن به سه اتم هیدروژن متصل هستند. دار، برخی از اتماتن شاخهپروپن، برخلاف پلیب: در پلی

 شود.دار و سیرشده محسوب میپروپن، هیدروکربنی شاخهاتن شفاف، همانند پلیپ: پلی

 پروپن برابر است.دار و بدون شاخه و پلیاتن شاخههیدروژن در پلیت: درصد جرمی  

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

یب چند درصد  تقر به استیرن، طی واکنش مقدار کافی گاز هیدروژن با یک نمونه از این پلیمر،  در پلی   هیدروژن درصد جرمی    -4

𝑯)   یابد؟ افزایش می  = 1 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/6 2 )5 3 )1/8 4 )4/3 

ها مربوط  تقریب درصد از جرم فراورده های حاصل از واکنش ترکیب مقابل با بنزوئیک اسید، ............... به در مخلوط فراورده   -5

 به یک ماده آلی است که در یک نمونه خالص از آن، پیوند هیدروژنی بین ذرات برقرار ............... . 

(𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

  شود ـ می 8/94( 2 شود  ـ نمی 8/94( 1

 شود ـ می 7/88( 4 شود ـ نمی 7/88( 3

 یک از مطالب زیر در مورد واکنش بسپارش اتن درست است؟ کدام   -6

 گیرد.این واکنش شیمیایی، همانند واکنش کلی فرایند هابر، در دما و فشار بالا انجام می (1

 الکترون ظرفیتی است. 3یکی از کاتالیزگرهای این واکنش، حاوی یک فلز واسطه با  ( 2

 . ولید کردهای نازک پلاستیکی تورقه توانمی ، این واکنش جامد با دمیدن هوا در فراورده ( 3

 توان به سادگی مشخص کرد. اتن تولید شده را میحدهای تکرارشونده موجود در هر مولکول پلیشمار وا( 4
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 هستند؟   نادرست کدام موارد از مطالب زیر در مورد تفلون    -7

 توان استفاده کرد. های آلی ناقطبی برای حل کردن آن میالف: از حلال

 است.شدهگاز سردکننده استفاده می  عنوانبهب: از مونومر سازنده آن  

 پ: درصد جرمی عناصر در مونومر سازنده این ماده و خود آن یکسان است. 

 است. 3برابر    های ناپیوندی به پیوندی در مونومر آنت: نسبت شمار جفت الکترون

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

کند.  هر مول مونومر سازنده ترکیب زیر با ............... گرم گاز هیدروژن واکنش داده و ترکیبی به نام ............... تولید می   -8

 (𝑯 = 1 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 متیل هپتان -2  ׀  4 (1

 متیل هگزان دی-4،2  ׀  4( 2

 متیل هپتان -2   ׀  6( 3

 متیل هگزان دی-4،2   ׀  6( 4

شده است. اگر درصد جرمی عناصر  سیانواتن تشکیل کلرید و پلی نیل ی و ، پلی پروپن یک قطعه پلاستیکی از سه ماده پلی   -9

گرم از این پلاستیک به چند    500برای تولید  تقریب  به  درصد باشد،   4/ 2و    14/ 2برابر    ترتیب کلر و نیتروژن در این قطعه به 

𝑯)   مول مونومر نیاز است؟  = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑵 = 14 , 𝑪𝒍 = 35/5 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )7 2 )5/10 3 )14 4 )5/17 

 کدام موارد از مطالب زیر درست هستند؟   -10

 الف: ویتامین )کا( همانند ویتامین )آ(، یک ماده آروماتیک است.

 ویتامین )ث( بیشتر از ویتامین )کا( است.ب: درصد جرمی اکسیژن در  

 به مقدار هیدروژن کمتری نیاز است.   ،برای سیرکردن ویتامین دی نسبت به کلسترولپ:  

 کربنی موجود در ویتامین )دی( و )کا( برابر و یک عدد کمتر از کلسترول است.   6های  ت: تعداد حلقه

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

 شود؟ گرم آب را جذب کرده و به مونومرهای سازنده تبدیل می یب چند میلی تقر به ،  زیر هر گرم از ترکیب    -11

(𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )496  

2 )62  

3 )124  

4 )248 
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 است؟   نادرست یک از مطالب زیر  کدام   -12

 ترش است.  با مزه یک ماده خوراکی ،آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها( 1

𝐶پیوند   4تک عاملی محلول در آب، در ساختار خود  الکل ترین ( سنگین2 − 𝐶 .دارد 

  دروالسی است، نامحلول در آب است.وان بین مولکولی غالب آن از نوع ( اولین الکلی که نیروی3

 هیدروژن پیوند داشته باشد. اتم گروه عاملی با موجود در  های یکی از اتم فقط  ( در ساختار استرها، ممکن است4

شده است. این  برابر جرم اکسیژن مصرف   0/ 45عاملی، جرم آب تولیدشده،  در واکنش سوختن نوعی الکل سیرشده یک   -13

𝑯دارد؟ )   الکل در ساختار خود چند اتم کربن  = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4 2 )5 3 )6 4 )7 

درصد است. در این واکنش به ازای    80اسید سازنده آن برابر با  آمین و دی آمید از دی بازده درصدی واکنش تولید نوعی پلی   -14

 شود؟ ها، چند مول آب تولید می دهنده واکنش مصرف دو مول از هر یک از  

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

 چند مورد از مطالب زیر در مورد اولین عضو خانواده آمیدها درست است؟   -15

 شود. ترین ترکیب آمینی تشکیل میترین اسید آلی با سادهش میان سادهاین ماده طی واکن  الف:

  است.  33/2های پیوندی به ناپیوندی در ساختار این ماده برابر  ب: نسبت شمار جفت الکترون

𝑪پیوند آلی،  در ساختار این ماده   موجود  ترین پیوند کووالانسیضعیف  پ: − 𝑵   .است 

 دروژن توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارند. اتم هی  3در ساختار این ماده،    ت:

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

 یک از مطالب زیر درست است؟ کدام   -16

  شود. دیده می اکسیژن ها، اتم نیتروژن متصل به مو و ناخن از جمله پلیمرهای طبیعی هستند که در ساختار آن( 1

 شود. ها حفظ میدهند و پیوند استری آنهای موجود در محیط واکنش نمیاستری، با مولکولهای پلیلباس (2

  مال تشکیل پیوند هیدروژنی وجود دارد. استرها، احتآمید، برخلاف پلیدر یک نمونه خالص از یک پلی( 3

 ها بستگی دارد. بوده و به ساختار مونومرهای سازنده این پلیمر سریعآمیدها، بسیار سرعت تجزیه پلی( 4

آمید حاصل از بسپارش این  دهد. درصد جرمی نیتروژن در پلی ترکیب مقابل، ساختار یک نوع آمینواسید را نشان می   -17

𝑯)     تقریب چقدر است؟ به   د آمینواسی  = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑵 = 14 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2/30 2 )9/35  

3 )7/18 4 )6/24 
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   است؟   نادرست های داده شده  جه به جدول زیر، کدام موارد از مقایسه با تو   -18

   (𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑶 و12 = 𝑺𝒊 و 16 = 28 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

های ماده ویژگی نماد فرضی ماده ردیف   

1 𝑨 رود.می کار  به  هایعدس   و   منشورها  ساخت  در  ویژه  نوری  خواص  داشتن  دلیل  به 

2 𝑩  ها است.اتم بعُدی دو  چینش  آلوتروپی از کربن با 

3 𝑪 رود. یک جامد کووالانسی که یک ساینده ارزان است و در تهیه سنباده به کار می 

4 𝑫   رود. ها به کار میدر بیمارستان  کنندهیضدعفون  عنوانبهمحلول آن 

𝑨سختی:   الف: > 𝑪     درصد جرمی کربن:   :ب𝑫 < 𝑪 

𝑩های متصل به هر اتم کربن: تعداد اتم  :پ < 𝑪  نقطه ذوب:    :ت𝑩 < 𝑫 

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

گرم    222برابر با    این ماده بوده و جرم مولی    1/ 75نسبت درصد جرمی اکسیژن به گوگرد در سدیم پیروسولفات برابر با    -19

این نسبت در لیتیم اکسید برابر باشد، درصد جرمی گوگرد  مقدار  است. اگر نسبت شمار آنیون به کاتیون در این ترکیب با  

 ( کدام است؟ )در ساختار آنیون پیروسولفات فقط اتم گوگرد و اکسیژن وجود دارد   یب تقر به ( پیروسولفات  𝑰𝑰در مس) 

(𝑪𝒖 = 𝑺 و 64 = 𝑵𝒂 و 32 = 𝑶 و 23 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )7/16 2 )2/19 3 )8/22 4 )6/26 

 است؟    نادرست کدام عبارت درباره سیلیس    -20

   در ساختار این ماده، هر اتم سیلیسیم به چهار اتم اکسیژن متصل است.        ( 1
  دهد.درصد پوسته زمین را تشکیل می 90اکسید در پوسته زمین بوده و بیش از  نیترفراوان( 2

 است.  شده ها آن روی  هاینقشکند و سنگی  های سازه ماندگاری   استحکام و باعث ماده این وجود (3

 . دانست سیلیس  بالای گرمایی  از مقاومت اینشانه  توانیم را  سنگ  های درشتدانه روی  بر سنگک  نان  پختن( 4

𝑺𝒊)   است؟   نادرست   ، کدام موارد از مطالب زیر   -21 = 𝑪 و 28 = 12 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 شود.   ینم  افتیبه حالت خالص    عتیدر طب می سیلیبرخلاف کربن، س  الف:

 است. ریپذشفاف و انعطاف  یا شده و ماده  لیشش گوشه تشک  ی هاگرافن، از حلقه  :ب

 که نارسانا است.   دیآیدست م به ضخامت نانومتر به  یا هیگرافن با نوار چسب، لا  هیدر ته  :پ

 است.   شتر یب  می سیلیگرم س  28گرم الماس، از    6در    یاشتراک یوندهایشکستن تمام پ  ی لازم برا یانرژ  :ت

 متصل است.   یدروژنیه  وندیبا پ  گرید  یهااز مولکول  دروژنیبه دو اتم ه  ژنی هر اتم اکس  خ، یدر ساختار    :ث

 « ت» و  « پ»( 4 « ث»و   «ت»  «،پ»( 3 « ث» و  « ب» »الف«، ( 2 « ب »و  »الف« ( 1
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سوزانیم. اگر نسبت مولی اکسید قطبی کربن به اکسید ناقطبی کربن  را می   cm3و عرض    cm4پنج ورقه گرافن به طول    -22

)فرض کنید در یک نانومتر مربع  است؟    کدام تقریب  گرم به ها برحسب میلی مجموع جرم فراورده   ، باشد   3تولید شده برابر  

𝑶اتم کربن وجود دارد.    25از هر ورقه گرافن تعداد   = 𝑪 و 16 = 12 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )008/0 2 )04/0 3 )08/0 4 )4/0 

ها در دریای الکترونی این دو  یک نمونه فلز سدیم و یک نمونه فلز منیزیم در اختیار داریم. فرض کنید که شمار الکترون   -23

نسبت جرم سدیم کلرید به جرم    نمونه را با مقدار کافی هیدروکلریک اسید واکنش دهیم، نمونه فلز برابر است. اگر این دو  

𝑪𝒍)   کدام است؟   یب تقر به شده    تولید منیزیم کلرید   = 𝑴𝒈 و 35/5 = 𝑵𝒂 و 24 = 23: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )81/0 2 )23/1 3 )32/1 4 )62/1 

است؟ )ظرفیت گرمایی    نادرست   ، خورشیدی   پرتوهای   از   الکتریکی   انرژی   کدام موارد از مطالب زیر درباره فناوری تولید   -24

.𝑱 0/85ویژه سدیم کلرید و پتاسیم کلرید به ترتیب برابر با   𝒈−1. .𝑱 0/75و    1−℃ 𝒈−1.  است.(   1−℃

 تر است.   یقو  یاز شاره مولکول یونیشاره    ۀسازند  یهاذره  انیجاذبه م   یروها ین  :الف

 شود. یاستفاده م  یکیبه حرکت در آوردن مولد الکتر  یبرا  ، یشاره مولکول  عنوانبهمایع  از آب  ب:  

 .  است  ریپذامکاننیز و شب هنگام    ی ابر  یدر روزها  یکیالکتر  یانرژ  دیتول ، ی فناور  ن یبا استفاده از ا  پ:

 شود.ی م   رهی قابل ذخ   ییگرما   ی حداکثر انرژ  افزایش باعث    د، ی کلر   م یبا پتاس   د ی کلر   م ی سد   ی نی گز ی جادر شرایط یکسان،    ت: 

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

 دام مطلب درست است؟ ک   -25

 است.  ترکوچک  د یفلوئور م یاز پتاس  د یکلر  میسدبلور  شبکه   یفروپاش   ی( آنتالپ 1

 است. dدسته  موجود در  یفلزها از همه  یی ا یمی ش ی از رفتارها ی کی ، شی ( تنوع اعداد اکسا2

 کمتر است.  د یسولف  ونیاز  ،یدوره چهارم جدول تناوب ی خاک یی ای فلز قل داریپا ونی( نسبت بار به شعاع 3

 شود.ی م دهی دشوارتر فروپاشترکیب آن بلور  ۀباشد، شبک  ترکوچک  ی ونیجامد  ک ی  ۀسازند هایونیبار  ی( هرچه چگال 4

 است؟   ادرست ن   ، کدام مطلب   -26

 رفتارهای شیمیایی فلزها استفاده کرد. توان برای توجیه از مدل دریای الکترونی نمی( 1

𝑋𝑍  با نمادهای گروهاگر دو عنصر هم( 2
𝑌𝑍+8و   

 رسانا است.به یقین  𝑋𝑌ترکیب   ،کووالانسی باشند  از مواد ، هردو 

 یابد.رسانایی الکتریکی محلول کاهش می   ،منیزیم سولفید در آب حل شود یک مول    ، سدیم فسفیدمول    یک   اگر به جای (  3

 است. ترقوی بنزناز  ،ای که هم در حالت جامد و هم در حالت مذاب رسانا استنیروی جاذبه بین ذرات سازنده ماده( 4

ی منفی بر روی اتمی با بیشترین  ئ بار جز بیشترین مقدار از    ، های زیر در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی چند مورد از مولکول   -27

 شعاع اتمی قرار دارد؟ 

   اکی آمون  • د یاکسیتر   میسلن  • د یانیس  دروژنیه  • کلروفرم   • دیسولف  لیکربون  •

1 )4 2 )3 3) 2 4 )1       
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نسبت    ، باردار وجود داشته باشد  زیراتمی  مول ذره  24/ 4در مجموع   ، گرم  26/ 2اگر در یک نمونه از آلیاژ نیتینول به جرم   -28

عدد جرمی دو  کدام است؟ )   یب تقر به تر در این نمونه  های فلز سنگین تر به اتم های فلز سبک ها در اتم مجموع شمار نوترون 

 ( است.   59و    48عنصر فلزی موجود در ساختار یک نمونه از آلیاژ نیتینول، برابر با  

  1 )63/0 2 )82/0 3 )26/1 4 )68/1 

𝒑𝑯با    𝑵𝒂𝑽𝑶3محلولی از نمک    -29 = گرم گرد روی    1/ 95مقدار    ، به حجم یک لیتر در اختیار داریم. به این محلول   0/2

کدام    ، مولار برسد   0/ 48غلظت نهایی یون هیدرونیوم در محلول به    و   زیر واکنش داده تا بر اساس معادله  کنیم  می اضافه  

 .( ت اس پیکومتر    93و    74ب برابر با  به ترتی   +𝑽𝒏و    +𝒁𝒏2  های یون کات درست است؟ )شعاع  در رابطه با این فرایند  عبارت  

(𝒁𝒏 = 𝑽 و 65 = 𝑵𝒂 و 51 = 𝑶 و 23 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)   

𝑽𝑶3
−(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏(𝒔) → 𝑽𝒏+(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏2+(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍)       معادله واکنش  موازنه شود   

 کمتر است.  +𝑉𝑛از چگالی بار یون    +𝑍𝑛2چگالی بار یون   ( 1

 حل شده است.  % 80با خلوص  𝑁𝑎𝑉𝑂3گرم نمک   05/3( در محلول اولیه مقدار 2

 کند.وانادیم کاهش یافته و رنگ محلول از زرد به سبز تغییر می شیمیایی، ( در این واکنش3

 مول بر لیتر است.  5/0برابر  حاصل از این فرایند  های فلزی در محلول نهایی( مجموع غلظت مولی یون4

 ............... .   جز ه همه مطالب زیر درست است، ب   -30

 . است یاز مواد کووالانس شتریب  یتنوع و شمار مواد مولکول  (1

 . است افتهیدر صنعت  ی اگوناگون، کاربرد گسترده  یاژهای به شکل آل م یتانیت( 2

 .روندیبه شمار م یجزو مواد مولکول  ،یتناوبجدول  17و  16های گروههر یک از   ییعنصر ابتدا  ( دو3

 . شوندی م  افت ی   دارژنیاکس  های تنها به شکل نمک   عتیدر طب  ، از جمله نافلزهایی هستند که فسفر و گوگرد  ی( عنصرها4

 درست است؟   به یقین   مواد زیر، کدام مورد   گفته شده از   های با توجه به ویژگی   -31

𝑨شکند.: در حالت جامد رسانا بوده و در اثر ضربه می 𝑩  جامد شکننده است. : در حالت مایع رسانا و در حالت 

𝑪.در حالت مایع نارسانا و در حالت جامد سخت است : 𝑫شکند.: در حالت جامد نارسانا بوده و در اثر ضربه می 

  شود. ناقطبی بوده و در پارازایلن حل می 𝐷ماده  ( 1

 یک عنصر باشد.  تواندمی 𝐴، ماده  𝐵( برخلاف ماده  2

 مجاز است.  𝐶ای مانند نیروی بین مولکولی برای ماده  ( به کار بردن واژه3

 توان با استفاده از مدل دریای الکترونی توضیح داد. را می 𝐵( رسانایی الکتریکی ماده  4

 است؟   نادرست   ، کدام مورد   -32

  .ها در گرافن از نیروی جاذبه بین دو صفحه مجاور در گرافیت بیشتر استنیروی جاذبه بین اتم( 1

 شود. می یافت  𝑑دسته   یکی از عناصر فلزی  ،ترین اکسید فلزی موجود در خاک رسفراوان در ساختار ( 2

 از طریق یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه به سه اتم دیگر متصل است. ،( هر اتم در ساختار سرب مداد3

𝑆𝑖آسای سیلیس، پیوندهای اشتراکی  ( در ساختار به هم پیوسته و غول4 − 𝑂 − 𝑆𝑖 وجود داردها میان اتم . 
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زیر، آنتالپی فروپاشی شبکه بلور  منیزیم کلرید چند کیلوژول بر مول است و با استفاده از گرمای   ی ها واکنش با توجه به   -33

جوش    دمای   به   توان ی م را     ℃40چند کیلوگرم آب    یب تقر به مول یون کلرید از شبکه بلور این ترکیب،    0/ 3لازم برای تولید  

آب 𝒄)   رساند؟ این ماده   = 𝑶    و     4/2 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 𝑴𝒈𝑪𝒍2(𝒔) → 𝑴𝒈(𝒔) + 𝑪𝒍2(𝒈)     . ∆𝑯 = 642 𝒌𝑱. 𝒎𝒐𝒍−1   

2) 𝑴𝒈(𝒔) → 𝑴𝒈(𝒈)     . ∆𝑯 = 136 𝒌𝑱. 𝒎𝒐𝒍−1   

3) 𝑴𝒈(𝒈) → 𝑴𝒈2+(𝒈)      . ∆𝑯 = 2201 𝒌𝑱. 𝒎𝒐𝒍−1   

4) 𝑪𝒍2(𝒈) → 2𝑪𝒍(𝒈)      . ∆𝑯 = 243 𝒌𝑱. 𝒎𝒐𝒍−1   

5) 𝑪𝒍(𝒈) + 𝒆− → 𝑪𝒍−(𝒈)      . ∆𝑯 = −349 𝒌𝑱. 𝒎𝒐𝒍−1   

1 )2524 – 5/1 2 )2582 – 5/1 3 )2524 – 3 4 )2582 - 3 

باشد، کدام مطلب    از یکدیگر   متفاوت کامل    طور به   𝒁𝒀2و    𝑿𝒀2های  ای ترکیب گروه بوده و ساختار ذره هم   𝒁و    𝑿اگر عناصر    -34

 است.(   36کمتر از    𝒁و    𝑿است؟ )فرض کنید عدد اتمی عناصر    نادرست 

 در این دو ترکیب یکسان است.  𝑍و   𝑋عدد اکسایش عناصر  ( 1

 های مایع بیشتر است.ترین آلکاناختلاف نقطه جوش سبک ( اختلاف نقطه جوش این دو ترکیب از 2

  دوره نیستند. به یقین هم 𝑌و   𝑋باشد، عناصر   𝑍کمتر از عنصر   𝑋( اگر جرم مولی عنصر  3

 است. 𝑌های  عمده روی اتم طوربه هامنفی در آن هر دو ترکیب نارسانا بوده و توزیع بار الکتریکی  ،( در حالت جامد 4

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -35

 یابد. کاهش میها  آنهالید کلسیم   فروپاشی𝑯∆ها،  هالوژن  ی ریپذواکنشبا افزایش   الف:

 است.   دیکلوئ  شود، نوعی می  استفاده   سطح  پوشش  برای   که  برخلاف شربت معده، رنگیب:  

 کند.دوده، نوعی رنگدانه معدنی است که پرتوهای سبز رنگ تابیده شده به خود را جذب می پ:

 گشتاور دوقطبی کاهش خواهد یافت.  جایگزین شود،   𝑺اتم  با  کتون  ن یترسادهدر    𝑶اگر اتم  ت:

ث:  
2

3
 کنند.گیری نمی در حضور میدان جهت  ، کامل هیدروکربن مقابلهای حاصل از سوختن  فراورده  

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

 



 

1 

 

 
، چند گرم ی گاز  مخلوط  از این  گرماز هر یک کیلو با استفاده    .درصد است  84برابر    ،پروپن و متان  گازهای  حاوی  ی گاز  مخلوطدرصد جرمی کربن در    -1

𝑯  است.  درصد 60 واکنش پلیمری شدن برابر با توان تولید کرد؟ )بازدهپلیمر می = 1 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )378 2 )630 3 )567 4 )504 

 ( 1103متوسط ـ مسئله ـ  )  4ۀ  گزین :  پاسخ  

𝐶کربن) -کربن  مونومر در واکنش تولید پلیمرهای افزایشی شرکت کند، باید حداقل یک پیوند دوگانه   عنوانبه که یک ترکیب آلی بتواند  برای آن  = 𝐶  در زنجیره )

𝐶کربنی داشته باشد. در این حالت، پیوند   = 𝐶   های مونومر به یکدیگر،  های مونومر در شرایط مناسب شکسته شده و پس از پیوستن مولکول موجود در مولکول

 دهد:تصویر زیر، نمای کلی از واکنش پلیمری شدن افزایشی را نشان می شوند.  لیمر حاصل می های پمولکول 

 
 زیر است:   صورتبهشده  پروپن تبدیل شود. معادله واکنش انجام تواند در واکنش پلیمری شدن شرکت کند و به پلیمی  (،𝐶𝐻4) برخلاف متان  (𝐶3𝐻6) پروپن

𝑛𝐶3𝐻6 ⟶ [𝐶3𝐻6]𝑛 
کافی    ،آوردن جرم پلیمر  به دستپروپن تولیدشده برابر است. پس برای  شده و پلی جرم پروپن مصرف  واکنش،  %100، به شرط بازدهی  شده ام مطابق واکنش انج 

در این مخلوط    گرم است. همچنین با توجه به درصد جرمی کربن  1000جرم مخلوط مورد نظر برابر    است جرم پروپن را در مخلوط آن با متان حساب کنیم.

در    پروپن و متان  مول گازهای  گرم است. اگر مقدار  160  برابر با  هیدروژن  هایاتم   گرم و جرم  840برابر    های کربن در این مخلوطاتم جرم    توان گفتمی   ،گازی

 مول در نظر بگیریم، داریم:   𝑦و    𝑥  برابر با  را به ترتیب  این مخلوط

 هیدروکربن  های هیدروژن جرم اتم جرم هیدروکربن 

16𝑦 4𝑦 ( متان𝑦   )مول 

42𝑥 6𝑥  ( پروپن𝑥   )مول 

 بر این اساس، داریم:

جرم  مخلوط  = 𝐶𝐻4  جرم + 𝐶3𝐻6  جرم ⟹ 1000 = 16𝑦 + 42𝑥 

جرم  هیدروژن  مخلوط  = 𝐶𝐻4  جرم  هیدروژن + 𝐶3𝐻6  جرم  هیدروژن ⟹ 160 = 4𝑦 + 6𝑥 

 کنیم: را محاسبه می  𝑥از این دو معادله، مقدار  

{
16𝑦 + 42𝑥 = 1000
4𝑦 + 6𝑥 = 160       ⟹ {

16𝑦 + 42𝑥 = 1000
16𝑦 + 24𝑥 = 640   ⟹ 42𝑥 − 24𝑥 = 1000− 640 ⟹ 18𝑥 = 360 ⟹ 𝑥 = 20 

پروپن تولیدشده در این  گرم است. در نهایت جرم پلی  840برابر پروپن، مول بوده و جرم این مقدار  20 با برابر موجود در مخلوط گازی اولیه پس مقدار پروپن

 م: نیکعملی را حساب می   صورتبه واکنش  

بازده  درصدی  =
جرم  فراورده  عملی

جرم  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ 60 =

𝑥

840
× 100 ⟹ 𝑥 = 84 × 6 = 504 𝑔 

 گرم است.   504  با  پروپن تولیدشده در این واکنش برابرپس جرم پلی 

 
 درست است؟یک از مطالب زیر کدام  -2

  شود.اسید تولید میالکل و دیپلیمر سازنده گاز استریل، به یقین از واکنش نوعی دی( 1
 شود.   گانه دیده میدر ساختار پلیمر به کاررفته در فرایند تولید پتو، پیوندهای اشتراکی سه( 2
  مقاومت گرمایی زیادی دارد.پلیمر سازنده نخ دندان، هیدروکربنی است که نقطه ذوب بالایی داشته و ( 3
 در ساختار پلیمر استفاده شده در ساخت کیسه خون، هر اتم کربن به سه اتم دیگر متصل است. ( 4
 
 
 
 
 
 

 !شما کمک کند   شرفت ی به پ  تواند ی ها ماست که حل آن   در نظر گرفته شده   « پلاس   دوپینگ » تحت عنوان    ز ی برانگال چالش ؤ چند س م، ی مفاه  تر ق ی شما و درک عم   ی ها مهارت   ت یتقو   ی برا 



 

2 

 ( 1103متوسط ـ حفظی ـ  )  2ۀ  گزین پاسخ:   

 دهد: ها و همچنین کاربردهای این پلیمرها را نشان می جدول زیر ساختار برخی از پلیمرها و مونومرهای آن 

 کاربرد  ساختار پلیمر  ساختار مونومر  نام مونومر  نام پلیمر 

 اتن اتن پلی

 
 

 های پلاستیکی کیسه

 بطری پلاستیکی 

 لوله پلاستیکی 

 سیانواتن  سیانواتن پلی

 
 

 پتو 

 پارچه 

 پروپن  پروپن پلی

 
 

 سرنگ 

 استیرن  استیرن پلی

  

 بار مصرف ظرف یک 

 تترافلوئورواتن  تفلون
 

 

 نخ دندان 

 کفی اتو

 ظروف نچسب 

 وینیل کلریدپلی
 وینیل کلرید

 )کلرواتن( 
 

 

 های خون کیسه

𝐶گانه  پلیمر به کاررفته در پتو، پلی سیانواتن است که در ساختار آن پیوند سه ≡ 𝑁  این ماده، بر اثر بسپارش ذرات    و سایر پیوندها یگانه هستند. وجود دارد

 شود. سیانواتن تولید می 

  

  طور همانو  استر بوده  اسید، پلیدیالکل و  دی   میان  یکی از کاربردهای الیاف سلولز)پنبه(، تولید گاز استریل است. منظور از پلیمر تولیدشده از واکنش 

 گیرد.قرار نمی از پلیمرها  سلولز در این دسته    دانیم،که می

های مناسب برای کاربردهای  ای دارد که به آن ویژگیشود. تفلون خواص ویژه برای تولید نخ دندان استفاده می   ، تترافلوئورواتن یا همان تفلونپلیاز   
یا ظروف آشپزخانه    کفی اتو  عنوانبهمثال این ماده نقطه ذوب بالایی داشته و نسبت به گرما مقاوم است و به همین علت از آن    عنوانبهدهد.  گوناگون می 
 رود چون در ساختار آن هیچ اتم هیدروژنی وجود ندارد. توجه داریم که تفلون، نوعی هیدروکربن به شمار نمی   شود.استفاده می

 تفلون 
کردند، تترافلوئورواتن ی ها مصرف م که آن   یی از گازها   ی ک ی کشف کردند.    ی طور اتفاق ها، تفلون را به انواع سردکننده   ی و مطالعات خود بر رو   ها ی بررس   ی او ط   ی پژوهش   م ی پلانکت و ت 

وم است.  داشته و در برابر گرما مقا   یی ذوب بال   شود. تفلون، نقطه ی م   ل ی وارد واکنش بسپارش شده و به تفلون تبد   ی شگاه ی آزما   ی ها مناسب در کپسول   ط ی گاز در شرا   ن ی بود. ا 
در    مر ی پل   ن یا   ع ی كاربرد وس   ل ی دل   ها ی ژگ ی و   ن ی و نچسب است. ا   شود ی حل نم   ز ی ن   ی آل   ی ها و در حلال  دهد ی واكنش نم   ییا ی م ی اثر بوده و با مواد ش   ی ب  یی ا ی می از نظر ش   مر ی پل   ن ی ا 

 .شود ی ها استفاده م لوله   ی بند عنوان نوار آب اتو و به   ی نخ دندان، ظروف نچسب، کف   ه ی بوده و از آن در ته   ی گ ساخت   مر ی پل   ک ی مختلف است. تفلون    ع ی صنا 

این در حالی است که اگر در ساختار یک ماده، هر اتم های کربن به چهار اتم دیگر در ساختار یک ماده، سیرشده بودن آن ماده است. منظور از اتصال اتم 

ای دیده گانهوینیل کلرید هیچ پیوند دوگانه یا سهدر ساختار پلیسیرنشده خواهد بود.  قطعاًمورد نظر  اتم کربن دیگر متصل باشد، ترکیب 3کربن به 

 پلیمری سیرشده است. ،شود و این ترکیب جامدنمی
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 است؟  نادرستپروپن اتن و پلیکدام موارد از مطالب زیر در مورد پلی  -3

 دو ماده برابر باشند، دو نمونه مورد نظر ایزومر یکدیگر هستند. های اینهای کربن در مولکولالف: اگر شمار اتم

 های کربن به سه اتم هیدروژن متصل هستند. دار، برخی از اتماتن شاخهپروپن، برخلاف پلیب: در پلی

 شود. دار و سیرشده محسوب میپروپن، هیدروکربنی شاخهاتن شفاف، همانند پلیپ: پلی

 پروپن برابر است. دار و بدون شاخه و پلیاتن شاخههیدروژن در پلیت: درصد جرمی 
 »ب« و »پ«( 4 »الف« و »پ« ( 3 »الف« و »ت« ( 2 فقط »ب« ( 1

 ( 1103سخت ـ مفهومی ـ  )  1ۀ  گزین پاسخ:   

 شود: ها، یعنی پروپن، تولید می پروپن با ساختار زیر، از بسپارش دومین عضو خانواده آلکن پلی

 
 زیر است:   صورتبه معادله واکنش تولید این ماده  

 
 در رابطه با مواد داده شده، تنها عبارت )ب( نادرست است. 

  
های  برابر تعداد اتم   2های هیدروژن  هستند. در هر دو ماده تعداد اتم  𝑛[𝐶3𝐻6]و    𝑛[𝐶2𝐻4]صورت  پروپن به ترتیب بهاتن و پلیایی پلییفرمول شیم  »الف«:

شود و با توجه به های هیدروژن نیز برابر شده و فرمول شیمیایی این دو ماده یکسان میهای کربن دو مولکول برابر باشد، تعداد اتمکربن است. اگر تعداد اتم

 گر خواهند بود. ساختار متفاوت این دو ماده، این دو ایزومر یکدی

شود. در ساختار هر  های فرعی دیده می اتم هیدروژن متصل باشد، تنها در دو انتهای زنجیره اصلی و انتهای شاخه  3ها، اتم کربنی که به  در هیدروکربن   «:ب »

وجود شاخه فرعی، کربنی با چنین ویژگی در  به    با توجهدار  اتن شاخه همچنین در ساختار پلی  پروپن، یک کربن همچنین ویژگی دارد.د تکرارشونده پلی حوا 

 شود. ها دیده میانتهای این شاخه 

شود.  می  استفاده  گوناگون  وسایل  ساخت  از آن در  و  شده  تولید  پتروشیمی  هایدر شرکت   آن  از  تن  هامیلیون   سالنه  که  است  ساختگی  پلیمرهای  ترینمهم   از  یکی  اتنپلی
را پدید    متفاوت  هایساختار و ویژگی  هایی بااتن بسپارش شرکت کرده و پلی  واکنش   گوناگون در  شرایط  توانند درمی   اتن  هایمولکولکه    دهدمی   تجربی نشان  هاییافته

 اتن تولید شده هستند. اتن سنگین، دو نوع عمده از انواع پلی اتن سبک و پلی پلی  . بیاورند
های هیدروکربنی بدون خطی در کنار یکدیگر قرار گرفته و زنجیره   صورتبه موجود در ساختار پلیمر    تکرارشونده اتن، واحدهای  اتن سنگین: در ساختار این نوع پلیپلی   ✓

 شاخه نیز معروف است. اتن بدون کنند. این پلیمر به پلی شاخه را ایجاد می 
  دار زنجیرهای هیدروکربنی شاخه   و  شده  افزوده  یکدیگر   به  هاکناره   از  تنا  هایمولکول  برخی از  دیگری انجام شود،  اتن در شرایطاتن سبک: اگر واکنش تولید پلی پلی   ✓
 دهند:  اتن را نشان می شود. تصاویر زیر، ساختار انواع پلی دار نیز گفته میاتن شاخه با توجه به ساختار این پلیمر، به آن پلی  .آیدمی  دست به
 

 
 
 

  چگالی   با  مقایسه  در  اتنپلی   نوع  این   چگالی  خاطر،  همین  به  و  داشته  تریمتراکم   ساختار  دار شاخه   اتنپلی   با  مقایسه  در   شاخه  بدون  اتنپلی   است،  مشخص  که طور  همان
  توانند می  سبک  اتنپلی   دارشاخه   هایمولکول  خلاف  بر  هامولکول   این  هستند،  شاخه  بدون  سنگین  اتنپلی  سازنده   هایمولکول  چون  .است   بیشتر  دارشاخه   اتنپلی
  اتن پلی  در( دروالسی وان  نیروهای) مولکولی بین نیروهای قدرت است، بیشتر هامولکول بین  تماس سطح حالت این  در چون. بگیرند قرار یکدیگر کنار در موازیصورت به

 . دارد سبک اتنپلی  با مقایسه در بیشتری استحکام  سنگین اتنپلی خاطر، همین به و بوده ترقوی سنگین 

پروپن، بر  وجود ندارد پس هر دو هیدروکربن سیرشده هستند. در ساختار پلی ای گانهیا سه  دوگانه هیچ پیوند کووالانسی ،پروپن اتن و پلیدر ساختار پلی  «:پ »

اتن سنگین  برخلاف پلی   اتن شفاف و سبکدار است. همچنین پلیشود و این پلیمر شاخه یک در میان شاخه متیل دیده می   صورتبه روی زنجیره اصلی مولکول  

 دار است.  و کدر، شاخه 

های هیدروژن  نسبت شمار اتم  ،است. در هر دو ماده  𝑛[𝐶3𝐻6]  صورتبهنیز    پروپنو فرمول شیمیایی پلی  𝑛[𝐶2𝐻4]  صورتبهاتن  فرمول شیمیایی هر دو پلی  «: ت »

 ی دو عنصر هیدروژن و کربن در هر سه ترکیب یکسان است. توان گفت درصد جرمباشد. پس می می  2های کربن یکسان و برابر  به شمار اتم
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 یابد؟یب چند درصد افزایش میتقربهاستیرن، طی واکنش مقدار کافی گاز هیدروژن با یک نمونه از این پلیمر، درصد جرمی هیدروژن در پلی  -4

(𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/6 2 )5 3 )1/8 4 )4/3 

 ( 1103مسئله ـ  آسان ـ  )  2ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:   صورتبهبوده و ساختار آن    𝑛[𝐶8𝐻8]  صورتبه استیرن  فرمول شیمیایی پلیهای سیرنشده است.  استیرن، نوعی پلیمر با مولکول پلی

 
𝐶هر پیوند دوگانه   = 𝐶   واحد تکرارشونده در این  هر  توان گفت  شود. بر این اساس، می موجود در یک ماده آلی، در واکنش با یک مولکول هیدروژن سیر می

 شود: زیر می  صورتبه دهد و ساختار آن  مولکول گاز هیدروژن واکنش می  3ماده با  

 
 کنیم: است. درصد جرمی هیدروژن در دو ماده را حساب می   𝑛[𝐶8𝐻14]  صورتبهفرمول شیمیایی ترکیب بالا نیز  

𝐻  درصد جرمی =
𝐻  جرم  اتمهای

جرم  مولکول 
× 100 ⟹

{
 

 [𝐶8𝐻8]𝑛 ∶ 𝐻  درصد جرمی =
8𝑛 × 1

𝑛 × 8 × (1 + 12)
× 100 =

100
13
≃ درصد           7/7

[𝐶8𝐻14]𝑛 ∶ 𝐻  درصد جرمی =
14𝑛 × 1

𝑛 × (8 × 12 + 14)
× 100 =

140
11
≃ درصد     12/7

 

پلاستیکی یکبار ظروف  انواعی از  در ساختن    استیرنپلیاز  توجه داریم که    یابد.درصد افزایش می  5  بیتقربهاستیرن  پس درصد جرمی هیدروژن با سیرشدن پلی

 شود. مصرف استفاده می

 
ها مربوط به یک ماده آلی است که در  تقریب درصد از جرم فراوردههای حاصل از واکنش ترکیب مقابل با بنزوئیک اسید، ............... به در مخلوط فراورده  -5

 یک نمونه خالص از آن، پیوند هیدروژنی بین ذرات برقرار ............... . 

(𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

  شودـ می 8/94( 2 شود  ـ نمی 8/94( 1
 شودـ می 7/88( 4 شودـ نمی 7/88( 3

 ( 1103متوسط ـ مسئله و مفهومی ـ  )  3ۀ  گزین پاسخ:   

ساختار بنزوئیک اسید  یک کربوکسیلیک اسید یک عاملی است.    است. این ماده،  𝐶7𝐻6𝑂2یا همان    𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻  صورتبه فرمول شیمیایی بنزوئیک اسید  

 زیر است:   صورتبه

 
هر دو گروه   شود.باشد که در ساختار آن یک گروه عاملی آمینی و یک گروه عاملی الکلی دیده می می 𝐶3𝐻9𝑂𝑁 صورتبه شده نیزفرمول شیمیایی ماده مطرح 

یک مولکول بنزوئیک اسید    توان گفتدهند. بر این اساس، می ایط مناسب با گروه عاملی کربوکسیل واکنش می عاملی موجود در ساختار این ترکیب آلی، در شر

یک آمید و یک مولکول    آن،  در واکنش با بخش آمینی  نیز  در واکنش با بخش الکلی این ماده یک استر و یک مولکول آب و یک مولکول دیگر بنزوئیک اسید

از ترکیب مورد نظر با دو مول بنزوئیک اسید واکنش داده و یک ماده که یک گروه عاملی آمیدی و یک گروه عاملی استری    دهد. پس هر مولآب تشکیل می

 زیر است:  صورتبه شده  شود. واکنش انجام کند. همچنین در این واکنش دو مول آب نیز تولید می دارد، ایجاد می 
2𝐶7𝐻6𝑂2 + 𝐶3𝐻9𝑂𝑁 ⟶ 𝐶17𝐻17𝑂3𝑁 + 2𝐻2𝑂 
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 آمیدها 
 زیر است:  صورتبه آورد. فرایند انجام شده  دستبهها اسیدها و آمین  توان از واکنش بین کربوکسیلیک های آمیدی را می ترکیب

 
  واکنش   یک  طی  شود. آمیدهاکه مشخص است، طی این واکنش یک کربوکسیلیک اسید با یک آمین واکنش داده و یک ترکیب آمیدی به همراه آب تولید می   طورهمان

  اسید   و  آمین  به  مواد  این  تجزیه   به  منجر  که  آب  با  آمیدها  واکنش  به.  شوند  تجزیه  خود  سازنده   آمین  و  اسید  به  توانندمی  مناسب  شرایط  در  و  شده  تولید  پذیربرگشت 
 . شودمی  گفته  کافتآب  شود،می  سازنده 

توان محاسبه کرد. جرم یک مول از ترکیب مورد نظر  های هر عنصر در دو سمت واکنش می ماده آلی تولیدشده را به کمک برابری مجموع اتم شیمیایی فرمول

  کنیم:را نیز حساب می 

جرم  مولی  = 17𝐶 + 17𝐻 + 3𝑂 + 𝑁 = 17 × 12 + 17 + 3 × 16 + 14 =  واحد  283

های  فراورده میان  شود. درصد جرمی ماده آلی در  تولید می   (گرم ماده آلی  283یک مول ماده آلی)معادل با    گرم( و  36  با  پس در این واکنش دو مول آب)معادل

 برابر است با:   از این واکنش  حاصل

𝐴 =
283

283 + 36
× 100 ≃  درصد 88/7

 : زیر است  صورتبهساختار شیمیایی ترکیب حاصل  

 
 . شودهای اکسیژن و نیتروژن متصل نیست و در نمونه خالصی از این ترکیب پیوند هیدروژنی دیده نمیاتم هیدروژنی به اتم  ، هیچدر این ترکیب

 
 یک از مطالب زیر در مورد واکنش بسپارش اتن درست است؟ کدام  -6

 گیرد.این واکنش شیمیایی، همانند واکنش کلی فرایند هابر، در دما و فشار بالا انجام می (1
 الکترون ظرفیتی است. 3یکی از کاتالیزگرهای این واکنش، حاوی یک فلز واسطه با ( 2
 .ولید کردهای نازک پلاستیکی تورقه توانمی ،این واکنش جامد  با دمیدن هوا در فراورده( 3
  توان به سادگی مشخص کرد. اتن تولید شده را میحدهای تکرارشونده موجود در هر مولکول پلیشمار وا( 4

 ( 1103متوسط ـ مفهومی ـ  )  1ۀ  گزین پاسخ:   

ه این واکنش  اتن است. معادلشود که فراورده این واکنش جامدی سفیدرنگ به نام پلیواکنش بسپارش گاز اتن در فشار بالا و با گرما دادن به گاز اتن انجام می

 : استصورت زیر  به

 
 توان نشان داد: زیر نیز می  صورتبهمعادله این واکنش شیمیایی را  

 
  اد یدر دما و فشار ز  زینکه مربوط به تولید گاز آمونیاک از عناصر سازنده آن است  هابر    ندیفراشود. واکنش کلی  این واکنش، در دما و فشار بالایی انجام می 

 . شودی انجام م  نهیبه  صورتبه

 پلیمر افزایشی 
د رنگ به نام عنوان مونومر در واکنش بسپارش )پلیمری شدن( شرکت کرده و یک جامد سفی های این ماده به ( را در فشار بال گرما دهیم، مولکول𝐶2𝐻4هرگاه گاز اتن ) 

دهد  رسد. زیاد بودن جرم مولی این ترکیب نشان میها هزار گرم بر مول می اتن تولید شده اغلب به ده دهد که جرم مولی پلی ها نشان میکنند. بررسی اتن را تولید می پلی
که مشخص است در این نوع از واکنش پلیمری شدن، جرم پلیمر    طورمانهکه در ساختار هر مولکول از آن هزاران اتم کربن و هیدروژن در اتصال با یکدیگر وجود دارند. 

کنند. به پلیمر تولید شده  های موجود در ساختار مونومرها، در ساختار پلیمر حاصل نیز شرکت می تولید شده با مجموع جرم مونومرهای مصرف شده برابر بوده و همه اتم 
 شود. ها، پلیمر افزایشی گفته می در این نوع واکنش 
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نسبت مولی این دو کاتالیزگر، جرم مولی میانگین پلیمر تولید    باشد.یکی از کاتالیزگرهای این واکنش حاوی آلومینیم و کاتالیزگر دیگر حاوی تیتانیم می 

، نسبت شمار مول کاتالیزگر محتوی آلومینیم به کاتالیزگر  میانگین  اتنی با حداکثر جرم مولیبرای تولید پلی  کند.شده طی این فرایند را مشخص می

الکترون ظرفیت)تیتانیم(  4الکترون ظرفیت)آلومینیم( و یک فلز واسطه با  3لی با باشد. پس در این دو کاتالیزگر، یک فلز اص 1به  3حاوی تیتانیم باید 

 وجود دارد. 

اتن جامد بوده که سفیدرنگ است. این در حالی است که از دمیدن هوا در دستگاه مخصوص برای تبدیل پلی اتن مذاب)نه جامد(  فراورده این واکنش پلی  
 شود.  های شفاف استفاده می به پلاستیک 

ای برای اتصال شمار مونومرها به یکدیگر ارائه نشده کننده در یک واکنش پلیمری شدن ممکن نیست و تاکنون هیچ قاعدهتعیین دقیق مونومرهای شرکت 

 توان فرمول مولکولی دقیقی نوشت.است. به همین دلیل برای پلیمرها نمی

 
 هستند؟  نادرستکدام موارد از مطالب زیر در مورد تفلون   -7

 توان استفاده کرد. های آلی ناقطبی برای حل کردن آن میالف: از حلال

 است. شدهگاز سردکننده استفاده می عنوانبهب: از مونومر سازنده آن 

 پ: درصد جرمی عناصر در مونومر سازنده این ماده و خود آن یکسان است. 

 است.  3برابر  های ناپیوندی به پیوندی در مونومر آنت: نسبت شمار جفت الکترون
 »پ« و »ت«( 4 »ب« و »پ«( 3 »الف« و »ت« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

 ( 1103متوسط ـ مفهومی ـ  )  2ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:   صورتبهتترافلوئورواتن  ساختار تفلون یا همان پلی

 
و    بودهتترافلوئورواتن    ، یک ماده به ناماین پلیمرازنده  س تشکیل شده است. مونومر    واحدهای تکرارشوندهاین ماده یک پلیمر بوده که از کنار هم قرارگرفتن  

 زیر است:   صورتبهساختار آن  

 

 تفلون 
از بسپارش مونومری به نام تترافلوئورواتن به وجود می  از پلیمرهای ساختگی تفلون است. این پلیمر  افزایشی، ویژگییکی  ها بسیار زیادی داشته که  آید. این پلیمر 

شود. تفلون از  ای که از آن در ساخت کفی اتو استفاده می ماده را وسیع کرده است. این ماده نقطه ذوب بالیی داشته و در برابر گرما مقاوم است؛ به گونه کاربردهای این 
ه همین خاطر است که از این پلیمر  شود و نچسب است. بهای آلی حل نمی دهد و همچنین این ماده در حلال اثر بوده و با مواد شیمیایی واکنش نمی نظر شیمیایی بی 

 ها است. بندی لوله های دیگر تفلون، تولید نخ دندان و نوارهای آب شود. کاربرد برای تولید ظروف آشپزخانه استفاده می 

 ( و )ت( نادرست هستند. الفهای ) عبارت در رابطه با تفلون،  

  
به همین  دهد. این ماده نقطه ذوب بالایی داشته و نسبت به گرما مقاوم است.کاربردهای متنوعی به آن میای دارد و همین خواص تفلون خواص ویژه  »الف«:

به همین علت   ای نچسب است.شود و ماده های آلی حل نمیدر حلال  تفلون شود. همچنینعلت از این ماده در ساخت ظروف آشپزخانه و کفی اتو استفاده می 

 شود. استفاده می   و ظروف نچسب  بندیهای آب از این ماده در ساخت نوار

  از گاز  شده و تحقیقات پلانکت که موجب ساخت اتفاقی تفلون شد، بر روی همین ویژگیعنوان گاز سردکننده استفاده می در گذشته از تترافلوئورواتن به  «:ب »

𝐶2𝐹4  ه استبود . 

𝐶گرفتن مونومرهایی با پیوند دوگانه  پلیمرهای افزایشی، پلیمرهایی هستند که از کنار هم قرار    «:پ » = 𝐶   آیند. درصد جرمی عناصر در پلیمرهای  به وجود می

شوند. تفلون نیز یک پلیمر افزایشی  زیرا تمام عناصر موجود در مونومر به پلیمر منتقل می  ،است  های سازنده این موادافزایشی برابر درصد جرمی عناصر در مونومر

 . رودبه شمار می

جفت الکترون پیوندی یا همان   6های فلوئور قرار دارند. همچنین در ساختار این ماده جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم 12 ،اختار تترافلوئورواتندر س «: ت »

 است.    2های پیوندی در این ماده برابر  های ناپیوندی به شمار جفت الکترون پیوند کووالانسی وجود دارد. پس نسبت شمار جفت الکترون 
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𝑯کند. ) هر مول مونومر سازنده ترکیب زیر با ............... گرم گاز هیدروژن واکنش داده و ترکیبی به نام ............... تولید می  -8 = 1 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 متیل هپتان -2   ׀  4 (1
 متیل هگزان دی-4،2   ׀  4( 2
 متیل هپتان -2  ׀   6( 3
 متیل هگزان دی-4،2  ׀   6( 4

 

 ( 1103آسان ـ مفهومی ـ  )  4ۀ  گزین پاسخ:   

آوریم و پس از آن، پیوندهایی که این    دستبه های سازنده پلیمرهای افزایشی، کافی است که ساختار واحد تکرارشونده پلیمر را ساختار مونومر  کردن دای پبرای 

های کربنی که در زنجیره اصلی پلیمر قرار داشتند  کنند، حذف کنیم. در مرحله آخر، با تبدیل پیوند یگانه میان اتم واحد تکرارشونده را به سایر واحدها متصل می

 اند. شده، مشخص شده   آید. در شکل زیر، مراحل توضیح دادهمی  دستبه به پیوند دوگانه، ساختار مونومر مورد نظر  

 
شود. در این واکنش به ازای مصرف یک مول ماده آلی که یک پیوند  کامل سیرشده می  طوربه گاز هیدروژن    اواکنش ب  فرایند بالا، در  دست آمده درمونومر به

به   گانهو سه  ای دوگانهتمام پیونده  ،شود. در این حالت( مصرف می گاز هیدروژن  گرم  6  با  گانه دارد، سه مول گاز هیدروژن)معادلدوگانه و یک پیوند سه 

 متیل هگزان است.  دی -4،2  صورتبه از این فرایند،    شوند. نام ترکیب حاصلیگانه تبدیل میپیوندهای  

 
شده است. اگر درصد جرمی عناصر کلر و نیتروژن در این قطعه سیانواتن تشکیلکلرید و پلینیلیو، پلیپروپنیک قطعه پلاستیکی از سه ماده پلی  -9

 گرم از این پلاستیک به چند مول مونومر نیاز است؟ 500برای تولید تقریب به درصد باشد،  2/4و  2/14برابر  ترتیببه

(𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑵 = 14 , 𝑪𝒍 = 35/5 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )7 2 )5/10 3 )14 4 )5/17 

 ( 1103سخت ـ مسئله ـ  )  2ۀ  گزین پاسخ:   

است. با توجه به درصد جرمی کلر و   𝑛(𝐶3𝐻3𝑁)و   𝑛 ،(𝐶2𝐻3𝐶𝑙)𝑛(𝐶3𝐻6) صورتبهسیانواتن به ترتیب  کلرید و پلیوینیلپروپن، پلیفرمول شیمیایی پلی

 کنیم:گرم از این قطعه پلاستیکی حساب می   500سیانواتن را در  کلرید و پلیوینیلنیتروژن در این قطعه، جرم پلی 

? 𝑔 (𝐶2𝐻3𝐶𝑙)𝑛 = 500 𝑔 قطعه×
14/2 𝑔 𝐶𝑙

100 𝑔 قطعه
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙
35/5 𝑔 𝐶𝑙

×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶2𝐻3𝐶𝑙)𝑛

𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙
×

62/5𝑛 𝑔 (𝐶2𝐻3𝐶𝑙)𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶2𝐻3𝐶𝑙)𝑛

= 125 𝑔 

? 𝑔 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛 = 500 𝑔 قطعه×
4/2 𝑔 𝑁

100 𝑔 قطعه
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁
14 𝑔 𝑁

×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛

𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑁
×

53𝑛 𝑔 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛

= 79/5 𝑔 

گرم است. هر سه   5/295گرم از این قطعه برابر  500پروپن در گرم و در نتیجه جرم پلی 5/204گرم از این قطعه برابر  500پس مجموع جرم این دو ماده در 

های سازنده هر یک از این سه ها با هم برابر است. بر این اساس، شمار مول مونومرشوند و جرم مونومر و پلیمر آنشده، به روش افزایشی تولید میپلیمر مطرح 

 کنیم:پلیمر را حساب می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻3𝐶𝑙 = 125 𝑔 𝐶2𝐻3𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻3𝐶𝑙

62/5 𝑔 𝐶2𝐻3𝐶𝑙
= 2 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻3𝑁 = 79/5 𝑔 𝐶3𝐻3𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻3𝑁

53 𝑔 𝐶3𝐻3𝑁
= 1/5 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑁 = 295/5 𝑔 𝐶3𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6

42 𝑔 𝐶3𝐻6
≃ 7 𝑚𝑜𝑙 

 مول مونومر نیاز داریم.  5/10گرم از این ماده، در مجموع نزدیک به    500پس برای تولید  

 
 کدام موارد از مطالب زیر درست هستند؟   -10

 الف: ویتامین )کا( همانند ویتامین )آ(، یک ماده آروماتیک است.

 ویتامین )ث( بیشتر از ویتامین )کا( است. ب: درصد جرمی اکسیژن در 

 به مقدار هیدروژن کمتری نیاز است. ، برای سیرکردن ویتامین دی نسبت به کلسترولپ: 

 کربنی موجود در ویتامین )دی( و )کا( برابر و یک عدد کمتر از کلسترول است.  6های ت: تعداد حلقه

 و »ت« »ب«( 4 »ب« و »پ«( 3 »الف« و »ت« ( 2 »الف« و »پ« ( 1
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 ( 1103متوسط ـ مفهومی ـ  )  4ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:   صورتبه (  آهای )ث( و ) ساختار ویتامین 

 
 های )ب( و )ت( درست هستند. ها، عبارت در رابطه با انواع ویتامین 

  
های متعدد هستند اما در دسته مواد  ساختار خود دارای حلقه ها در  شده در کتاب درسی، ویتامین )کا( است. سایر ویتامین تنها ویتامین آروماتیک مطرح   »الف«:

 گیرند. آروماتیک قرار نمی

تری و جرم مولی بسیار کمتری نسبت به  های اکسیژن در ویتامین )ث( بیشتر از ویتامین )کا( است. همچنین ویتامین )ث( مولکول کوچک تعداد اتم  «:ب »

 است.   (کا )بیشتر از ویتامین    (ث)ژن در ویتامین  اکسیعنصر  درصد جرمی  ویتامین )کا( دارد. پس  

 زیر است:   صورتبه ساختار کلسترول    «:پ »

 
( تعداد پیوند دوگانه بیشتری دارد و  دی)ویتامین این ماده یک الکل سیرنشده است که در ساختار آن تنها یک پیوند دوگانه وجود دارد. این در حالی است که 

 برای سیرشدن نیاز دارد. کلسترول    به هیدروژن بیشتری نسبت به

کربنی وجود دارد. همچنین در ساختار ویتامین )دی( و  حلقه شش  3لسترول نیز تعداد  کربنی و در کحلقه شش  2  (، تعدادکا)و    (دی)ویتامین  در    «: ت »

 شود. کربنی نیز دیده می کلسترول، یک حلقه پنج

 
 شود؟ گرم آب را جذب کرده و به مونومرهای سازنده تبدیل مییب چند میلیتقربههر گرم از ترکیب مقابل،   -11

(𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )496  
2 )62  
3 )124  
4 )248 

 ( 1103متوسط ـ مسئله ـ  )  3ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:   صورتبهشوند. معادله این واکنش  استرها، در واکنش با آب تجزیه شده و به مونومرهای خود تبدیل میپلی

 
الکل تولید  مول دی   𝑛اسید و مول دی   𝑛مول آب واکنش داده و    2𝑛واحد تکرارشونده، برای تبدیل شدن به مونومرهای سازنده خود، با   𝑛استر با هر مول پلی 

 زیر است:   صورتبهاستر  شود. واحد تکرارشونده این پلی می
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آبی  مقدار د. حال جرم و شمی 𝑛[𝐶18𝐻10𝑂4]  صورت بهمیایی این پلیمر پس فرمول شی ،است 𝐶18𝐻10𝑂4  صورتبه واحد تکرارشونده این پلیمرفرمول شیمیایی 

 کنیم: دهد را حساب می که با یک گرم پلیمر واکنش می 

?𝑚𝑔 𝐻2𝑂 = 1 𝑔 [𝐶18𝐻10𝑂4]𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 [𝐶18𝐻10𝑂4]𝑛
290𝑛 𝑔 [𝐶18𝐻10𝑂4]𝑛

×
2𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 [𝐶18𝐻10𝑂4]𝑛
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

1000 𝑚𝑔
1 𝑔

≃ 124 𝑚𝑔 

 دهد.گرم آب واکنش می میلی  124با    باًیتقر،  پس هر گرم از این ترکیب

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -12

 ترش است. با مزه  یک ماده خوراکی  ،آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها( 1
𝐶پیوند   4تک عاملی محلول در آب، در ساختار خود  الکلترین ( سنگین2 − 𝐶  .دارد 
  دروالسی است، نامحلول در آب است. وان بین مولکولی غالب آن از نوع   ( اولین الکلی که نیروی3
 هیدروژن پیوند داشته باشد.اتم گروه عاملی با موجود در های یکی از اتم  فقط ( در ساختار استرها، ممکن است4

 ( 1103متوسط ـ مفهومی ـ  )  3ۀ  ن گزی پاسخ:   

،  هادر ساختار الکل   زنجیره هیدروکربنی(طول  های کربن)افزایش  وجود دارد. با افزایش شمار اتم   یهای الکل، پیوند هیدروژنی و نیروی واندروالسدر بین مولکول 

بر این اساس،  بن، پیوند هیدروژنی نیروی بین مولکولی غالب است.  کراتم  تا پنج  های حاوی یک  در الکل کند.  بر پیوند هیدروژنی غلبه می  ینیروی واندروالس

 کربنه بوده و در آب کم محلول است. شش دروالسی است،  وان  از جنسنیروی بین مولکولی غالب آن  نوع  الکلی که    ناولی  توان گفتمی

 ها الکل 
ها در آب  پذیری آنیابد؛ در نتیجه نقطه جوش این مواد افزایش و انحلال ها افزایش می ها، جرم مولی و ویژگی ناقطبی الکل با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در الکل 

 : دهدی مها در آب نشان  را در مقایسه با هیدروكربن  هاالکل پذیری یابد. نمودار زیر انحلال کاهش می 

 

 توان گفت که: به نمودار بال می با توجه 
 شود. ها در آب کاسته می پذیری آن ها، انحلال با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در الکل  ✓
توان نمی شوند. از این سه الکل،  تر نشان داده شده در این نمودار یعنی متانول، اتانول و پروپانول، بسیار قطبی بوده و به هر نسبتی در آب حل می سه الکل سبک   ✓

 محلول سیرشده ایجاد کرد. 
 ها بیشتر است. کربن با آن زنجیر هم های راست پذیری آلکان تر، تنها اندکی از انحلال های سنگین ی هپتانول و الکل ر یپذانحلال  ✓
 شوند. بندی می اتم کربن، جزء مواد کم محلول در آب دسته  8تا  6های دارای الکل  ✓
 یابد.پذیری دو الکل متوالی کاهش می زنجیر، اختلاف انحلال های راست ربن در الکل های کبا افزایش شمار اتم  ✓

  

شود.  ترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، اتانوئیک اسید یا همان استیک اسید است که در سرکه وجود دارد و یک ماده خوراکی محسوب می شده شناخته  

 زیر است:   صورتبه ها مشخص است، نوعی اسید هستند. ساختار این اسید آلی  طور که از نام آن اسیدها مزه ترش دارند و کربوکسیلیک اسیدها نیز همان 

 

 باشد: زیر می  صورتبهکربنه است و ساختار آن  پنجترین الکلی که در آب محلول است، پنتانول بوده که یک الکل  سنگین  
𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝑂𝐻 

𝐶 اشتراکی  پیوند  4  ،در ساختار این ماده  − 𝐶   .وجود دارد 

′𝑅 صورتبهفرمول عمومی استرها   − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅  است که𝑅  این در حالی . تواند اتم هیدروژن باشدحتماً یک بخش هیدروکربنی است و نمیدر آن

 رمیک اسید( باشد،وهیدروژن یا یک بخش هیدروکربنی باشد. در حالتی که اسید سازنده استر، متانوئیک اسید)ف معادل با یک تواندمی ′𝑅 بخش است که

 اتم هیدروژن است. ′𝑅 بخش
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شده است. این الکل در ساختار خود چند اتم برابر جرم اکسیژن مصرف  45/0عاملی، جرم آب تولیدشده،  در واکنش سوختن نوعی الکل سیرشده یک  -13

𝑯دارد؟ )  کربن = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4 2 )5 3 )6 4 )7 

 ( 1103متوسط ـ مسئله ـ  )  2ۀ  گزین پاسخ:   

𝑛)برابر تعداد اتم کربن( و    𝐶𝑂2  گاز  مول  𝑛  ، مقداراست. در واکنش سوختن یک مول از این ترکیب  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂  صورتبهها  فرمول عمومی الکل  + مول    1

𝐻2𝑂    شود. پس معادله این واکنش به صورت زیر است: نصف تعداد اتم هیدروژن( تولید می)برابر 
𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂  +  ? 𝑂2  ⟶  𝑛𝐶𝑂2  +  (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 

 کنیم:های اکسیژن دو طرف معادله حساب میرا با توجه به برابر بودن شمار اتم   𝑂2ضریب    ،بر این اساس 

2𝑛 + (𝑛 + 1) = 2?+1 ⟹ 2?= 3𝑛 ⟹ ?=
3
2
𝑛 

3  مقدار  این واکنش به ازای مصرف یک مول الکل،پس در  

2
𝑛    مول اکسیژن مصرف و𝑛 + شود. پس با توجه به نسبت جرم آب به جرم  مول آب تولید می  1

 آوریم: می  دستبهرا    𝑛اکسیژن، مقدار  

0/45 =
جرم  𝐻2𝑂 تولید  شده 

جرم  𝑂2 مصرف  شده 
⟹ 0/45 =

18× مول  𝐻2𝑂 تولید  شده 

32× مول  𝑂2 مصرف  شده 
⟹ 0/45 =

18 × (𝑛 + 1)

32 ×
3
2𝑛

⟹ 

0/05 =
𝑛 + 1
24𝑛

⟹
1
20
=
𝑛 + 1
24𝑛

⟹ 20𝑛 + 20 = 24𝑛 ⟹ 4𝑛 = 20 ⟹ 𝑛 = 5 

 کربنه است.پنج بنابراین، الکل مورد نظر  

 
درصد است. در این واکنش به ازای مصرف دو مول از هر یک از   80اسید سازنده آن برابر با  آمین و دیآمید از دیبازده درصدی واکنش تولید نوعی پلی  -14

 شود؟ ها، چند مول آب تولید میدهندهواکنش

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

 ( 1103آسان ـ مسئله ـ  )  4ۀ  گزین پاسخ:   

های آمینی موجود  شود. در مرحله نخست این واکنش، یکی از گروه آمید تولید می از واکنش یک کربوکسیلیک اسید دو عاملی با یک آمین دو عاملی، یک پلی

های کربوکسیل موجود در اسید آلی مطابق معادله زیر با یکدیگر واکنش داده و مولکولی آلی حاوی یک گروه آمیدی، یک گروه آمینی  یکی از گروه و    آمیندی در  

 زیر است:  صورتبهکنند. معادله این واکنش  و یک گروه کربوکسیل تولید می 

 
تواند از دو سر مولکول ادامه یابد. با ادامه این  دیگر این مولکول، فرایند آمیدی شدن می  با توجه به وجود گروه آمینی در یک سمت و گروه اسیدی در سمت

 شود: آمید مطابق معادله زیر تولید می فرایند، نوعی پلی

 
 کنیم: صورت نظری را حساب می شود. بر این اساس، مقدار آب تولیدشده به مول آب تولید می   2𝑛مول از هر مونومر، مقدار    𝑛پس در این واکنش به ازای مصرف  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 2 𝑚𝑜𝑙  مونومر×
2𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

𝑛 𝑚𝑜𝑙  مونومر
= 4 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:عملی را به دست می  صورتبه در نهایت مقدار آب تولیدشده  

بازده  درصدی  =
فراورده  عملی

فراورده  نظری 
× 100 ⟹ 80 =

فراورده  عملی

4
× 100 ⟹ 𝑥 = 3/2 𝑚𝑜𝑙 

 مول آب تولید شده است.   2/3به محاسبات بالا، در این واکنش    توجهبا  
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 تراکمی پلیمرهای  
ها کمتر است.  ها از مجموع جرم مولی مونومرهای سازنده آن پلیمرهای تراکمی بوده و برخلاف پلیمرهای افزایشی، جرم مولی آن   وجز  ،استرهاآمیدها، همانند پلی پلی

اسید و  اقع دیبرند. در وآمین بهره می اسید با دی آمیدها از واکنش دی شود. برای ساخت پلی له این است که به همراه تولید این پلیمرها، آب نیز تولید می ئعلت این مس 
 زیر است:  صورتبه آمید آیند. واکنش کلی تولید پلیآمید به حساب می آمین، مونومرهای سازنده پلی دی 

 

دهد و  تشکیل میآمید را  آمین سازنده پلی گیرد، گروه هیدروکربنی موجود در ساختار دی های نیتروژن از گروه عاملی آمیدی قرار می آمید که بین اتمقسمتی از یک پلی 
 دهد. آمید را تشکیل می اسید سازنده مولکول پلی گیرد نیز گروه هیدروکربنی از مولکول دی های کربن گروه عاملی آمیدی قرار می آمید که بین اتم قسمتی از مولکول پلی 

 
 چند مورد از مطالب زیر در مورد اولین عضو خانواده آمیدها درست است؟  -15

 شود. ترین ترکیب آمینی تشکیل میترین اسید آلی با سادهش میان سادهاین ماده طی واکن الف:

  است.  33/2های پیوندی به ناپیوندی در ساختار این ماده برابر ب: نسبت شمار جفت الکترون

𝑪پیوند  آلی، در ساختار این ماده   موجود ترین پیوند کووالانسیضعیف پ: − 𝑵  .است 

 دروژن توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارند. اتم هی 3در ساختار این ماده،  ت:

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

 ( 1103متوسط ـ مفهومی ـ  )  1ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:   صورتبهترین آمید  ساختار ساده 

 
 

 در رابطه با این ترکیب، تنها عبارت )پ( درست است. 

  
ترین آمین و اسید به ترتیب معادل با متیل آمین و فورمیک اسید بوده که هر دو تک کربنه هستند. پس آمیدی که  ساده  »الف«:

   است:  روهروب  صورتبهآید، دو کربنه بوده و ساختار آن  دست می از واکنش میان این دو به

 شود. می  ترین آمید از واکنش میان فورمیک اسید و آمونیاک حاصلدر واقع ساده 

 آمین 
های ( با زنجیره 𝑁𝐻3های هیدروژن موجود در ساختار آمونیاک) دار هستند که از جایگزین شدن یک، دو و یا سه مورد از اتمهای آلی نیتروژنها گروهی از ترکیب آمین 

عنوان مثال، بوی ماهی به دلیل وجود متیل آمین و  دهد. به میها شوند. وجود اتم نیتروژن، خواص شیمیایی و فیزیکی منحصر به فردی به آمینهیدروکربنی حاصل می 
 زیر است:  صورتبه ساختار این ماده ترین آمین است. های دیگر موجود در آن است. توجه داریم که متیل آمین، سادهبرخی آمین

 
 شود.دو عاملی گفته می  های کربن متصل شده است، آمین اتم( به 𝑁𝐻2−ها دو گروه آمینی) توجه داریم که به گروهی از ترکیبات آلی که در ساختار آن 

جفت الکترون پیوندی یا همان پیوند کووالانسی وجود دارد. همچنین در این ماده، بر روی نیتروژن یک جفت الکترون    6در ساختار آمید مورد نظر،    »ب«:

 است.   2شده برابر  شود. پس نسبت خواسته الکترون ناپیوندی دیده می  جفت  3ناپیوندی و بر روی اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی و در مجموع  

𝐶پس در این ماده، پیوند  بر طول پیوند و آنتالپی پیوند، مرتبه پیوند است.    رگذاریتأثاولین عامل    »پ«: = 𝑂   سه  در ساختار این ماده  باشد.  ترین پیوند میقوی

𝑁  یگانه  پیوند کووالانسی − 𝐻  ،𝐶 − 𝐻    و𝐶 − 𝑁  پیوند است. شعاع اتمی  تشکیل  کننده در  های شرکت دیگر، شعاع اتمی اتم  رگذاریتأثد دارد. عامل  وجو

𝐶پس طول پیوند    ،تر استهیدروژن بزرگ   شعاع اتمی  نیتروژن و کربن که در دوره دوم جدول تناوبی قرار دارند از − 𝑁  تر از دو پیوند دیگر بوده و پیوند  بزرگ

 تری است. ضعیف

کربن    ختار این ماده دو اتم هیدروژن متصل به اتم نیتروژن توانایی شرکت در تشکیل پیوند هیدروژنی را دارند. اتم هیدروژن دیگر، متصل به اتمدر سا  »ت«:

 بوده و توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی را ندارد. 
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 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -16

  شود. دیده می اکسیژنها، اتم نیتروژن متصل به مو و ناخن از جمله پلیمرهای طبیعی هستند که در ساختار آن( 1
 شود. ها حفظ میدهند و پیوند استری آنهای موجود در محیط واکنش نمیاستری، با مولکولهای پلیلباس (2
  مال تشکیل پیوند هیدروژنی وجود دارد.استرها، احتآمید، برخلاف پلیدر یک نمونه خالص از یک پلی( 3
 ها بستگی دارد. بوده و به ساختار مونومرهای سازنده این پلیمر سریع آمیدها، بسیار سرعت تجزیه پلی( 4

 ( 1103آسان ـ مفهومی ـ  )  3ۀ  گزین پاسخ:   

پیوند    آمیدهادر ساختار برخی پلیمرها مانند پلی  ،شود ها دیده میهای آنبه علت حجم و جرم زیاد مولکول   پلیمرهادروالسی قوی که در تمام  یروی وان نعلاوه بر  

های  که در شکل زیر مشخص است، در گروه عاملی آمیدی اتم هیدروژن به اتم نیتروژن متصل بوده و میان مولکول   طورهمان  .هیدروژنی نیز بین ذرات برقرار است

 این پلیمر پیوند هیدروژنی وجود دارد:

 
  

آمیدها، گروه عاملی آمیدی در طول  آمید طبیعی هستند. در ساختار پلینوعی پلی  ،مانند مو، ناخن، پوست بدن، شاخ حیوانات و پشم گوسفندموادی   

یک پیوند  بن با  زنجیره کربنی تکرار شده است. در ساختار گروه عاملی آمیدی اتم اکسیژن با یک پیوند دوگانه به اتم کربن و اتم نیتروژن نیز به همان کر

 یگانه متصل است. در این گروه عاملی اتم اکسیژنی به اتم نیتروژن متصل نیست.

های موجود در ها با مولکول های پلیمر سازنده آنشود. زیرا مولکول هر نوع پوشاک، تاریخ مصرفی دارد و پس از مدتی تار و پود آن سست و پوسیده می 

𝐶ها مانند پیوند استری)پیوند  وندهای موجود در ساختار آندهند و برخی از پیمحیط پیرامون واکنش می  − 𝑂  ( و یا پیوند آمیدی)پیوند𝐶 − 𝑁 )

 دهد. شوند. با شکستن این پیوندها، الیاف سازنده پارچه تکه تکه شده و آن پارچه استحکام خود را از دست میشکسته می 

توجه داریم که استفاده زیاد از مواد  ها بستگی دارد.ختار مونومرهای سازنده این پلیمراسترها، بسیار کند است و به ساآمیدها و پلیسرعت تجزیه پلی 

 برد.ها را بالا میشوینده، سرعت پوسیدگی الیاف سازنده این لباس

 
 تقریب چقدر است؟د بهآمید حاصل از بسپارش این آمینواسیدهد. درصد جرمی نیتروژن در پلیترکیب مقابل، ساختار یک نوع آمینواسید را نشان می  -17

 (𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑵 = 14 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2/30 2 )9/35 3 )7/18 4 )6/24 
 

 ( 1103متوسط ـ مسئله ـ  )  4ۀ  گزین پاسخ:   

 همزمان وجود دارد. برای مثال، مولکول زیر را در نظر بگیرید:   صورتبه های آلی، دو نوع گروه عاملی  در ساختار برخی از ترکیب 

 
ها در شرایط مناسب برای واکنش  همزمان وجود دارند. اگر برخی از این مولکول   صورتبه های عاملی الکلی)هیدروکسیل( و اسیدی  در ساختار این مولکول، گروه 

آمیدها و  برای تولید پلی  اسیدی(و    آمینیهای عاملی  هایی با گروه توانند پلیمرها را ایجاد کنند. برای مثال، از آمینواسیدها)ترکیبپلیمری شدن قرار بگیرند، می 

 شود.  استرها استفاده میبرای تولید پلی   اسیدی(و    الکلیهای عاملی  گروه هایی با  از هیدروکسی اسیدها)ترکیب 
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 در این رابطه، داریم: 

 گروه عاملی موجود در پلیمر  اسم پلیمر  مونومر دوم  مونومر اول 

الکل :  دی اسید :  دی 
 استری  استر پلی

آمین :  دی  اسید :  دی 

 آمیدی  آمید پلی

 اسید :  هیدروکسی   اسید :  هیدروکسی  
 استری  استر پلی

آمینو اسید :   آمینو اسید :  

 آمیدی  آمید پلی

گروه    𝑂𝐻آمید در این حالت، اتم هیدروژن گروه آمین و  ، نوعی آمینواسید است. برای مشخص کردن فرمول شیمیایی پلیسؤالترکیب داده شده در صورت  

  دست بهآمید  ساختار پلی برای آن،    𝑛ماند، واحد تکرارشونده است و با قرار دادن زیروند  کنیم. بخشی که باقی میاسیدی را از ماده مونومر مورد نظر جدا می 

 در این رابطه، داریم:آید.  می

 
 آوریم:دست می است. در نهایت درصد جرمی نیتروژن را در این ترکیب به  𝑛[𝐶2𝐻3𝑂𝑁]  صورتبه  پس فرمول شیمیایی این پلیمر

درصد جرمی  نیتروژن  =
جرم  اتمهای  نیتروژن 

جرم  مولکول 
× 100 ⟹ درصد جرمی  نیتروژن  =

14𝑛

57𝑛
× 100 ≃  درصد 24/6

 درصد است.  6/24برابر    بیتقربهبنابراین درصد جرمی نیتروژن در این ترکیب  

 
  است؟ نادرستهای داده شده جه به جدول زیر، کدام موارد از مقایسه با تو  -18

 (𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑶 و12 = 𝑺𝒊 و 16 = 28 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

های مادهویژگی  نماد فرضی ماده  ردیف   

1 𝑨 رود. می   کار به  های عدس و  منشورها  ساخت در  ویژه نوری خواص داشتن  دلیل به 

2 𝑩 ها است. اتم  بعُدی  دو چینش آلوتروپی از کربن با 

3 𝑪  رود. یک جامد کووالانسی که یک ساینده ارزان است و در تهیه سنباده به کار می 

4 𝑫   رود. ها به کار می در بیمارستان کنندهی ضدعفون عنوانبه محلول آن 
𝑨سختی:  الف: > 𝑪     درصد جرمی کربن:   :ب𝑫 < 𝑪 

𝑩های متصل به هر اتم کربن: تعداد اتم :پ < 𝑪  نقطه ذوب:  :ت𝑩 < 𝑫 

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

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

به ترتیب معادل با یک نمونه خالص از سیلیس)کوارتز(، گرافیت، سیلیسیم کربید و اتانول هستند. بر این    𝐷و    𝐴  ،𝐵  ،𝐶های جدول، مواد  با توجه به داده

 اساس، موارد )ب( و )ت( نادرست هستند.

  
های دخیل در ساختار  هر چه آنتالپی پیوند میان اتمروند. در میان مواد کووالانسی، سیلیس و سیلیسیم کربید، جزو جامدهای کووالانسی به شمار می »الف«:

𝑆𝑖یک ماده بیشتر باشد، سختی و نقطه ذوب آن ماده نیز بیشتر است. در ساختار سیلیس، پیوندهای اشتراکی   − 𝑂  های  و در ساختار سیلیسیم کربید، پیوند
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𝑆𝑖  اشتراکی − 𝐶    بیشتر بودن میانگین آنتالپی پیوند  سه با کربن و در نتیجه،  تر بودن شعاع اتمی اکسیژن در مقایکوچک وجود دارد. به علت𝑆𝑖 − 𝑂   نسبت به

𝑆𝑖میانگین آنتالپی پیوند   − 𝐶توان گفت که سیلیس نسبت به سیلیسیم کربید از نقطه ذوب و سختی بالاتری برخوردار است. ، می 

𝑆𝑖سیلیسیم کربید، جامدی کووالانسی بوده و دارای پیوندهای اشتراکی    »ب«: − 𝐶   ای ارزان قیمت بوده و در  در ساختار خود است. سیلیسیم کربید، ساینده

)است که درصد جرمی کربن در آن برابر با    𝑆𝑖𝐶  صورتبه فرمول شیمیایی سیلیسیم کربید    شود.تهیه سنباده از آن استفاده می 
12
40
× درصد است.    30(100

)  50درصد جرمی کربن در آن بیشتر از    است که  𝐶2𝐻5𝑂𝐻  صورتبه فرمول مولکولی اتانول  
24
46
×  درصد است.   (100

در حالی که در ساختار گرافیت هر اتم کربن با یک اتم کربن دیگر با    ،اتم سیلیسیم با پیوند یگانه متصل است  4هر اتم کربن به    ،در سیلیسیم کربید  »پ«: 

 زیر است:   صورتبهاختار سیلیسیم کربید  س   پیوند دوگانه و با دو اتم کربن دیگر با پیوند یگانه متصل است.

 
های موجود در این مواد غلبه کنیم. بر این اساس،  پیوندهای اشتراکی بین اتمنیروی  و سایر جامدهای کووالانسی، باید بر    برای ذوب کردن گرافیت  »ت«:

برای ذوب کردن مواد مولکولی،    .مولکولی است  یک ماده  اتانولمقابل،    ذوب بالایی دارند. در نقطه  ه طجامدهای کووالانسی دیرگداز بوده و علاوه بر سختی زیاد، نق

 ها غلبه کنیم. به همین دلیل، چنین موادی نقطه ذوب پایینی دارند.باید بر نیروهای ضعیف بین مولکولی در آن

 
گرم است. اگر نسبت شمار آنیون به    222برابر با    این مادهبوده و جرم مولی    1/ 75نسبت درصد جرمی اکسیژن به گوگرد در سدیم پیروسولفات برابر با    -19

کدام است؟ )در ساختار   یبتقربه ( پیروسولفات  𝑰𝑰این نسبت در لیتیم اکسید برابر باشد، درصد جرمی گوگرد در مس) مقدار  کاتیون در این ترکیب با  

 ( آنیون پیروسولفات فقط اتم گوگرد و اکسیژن وجود دارد

(𝑪𝒖 = 𝑺 و 64 = 𝑵𝒂 و 32 = 𝑶 و 23 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1 )7/16 2 )2/19 3 )8/22 4 )6/26 

 ( 1203)سخت ـ مسئله ـ   4پاسخ: گزینۀ   

1ها در آن برابر  ها به کاتیوناست که نسبت شمار آنیون  𝐿𝑖2𝑂صورت  فرمول شیمیایی لیتیم اکسید به
2
است. با توجه به برابر بودن این نسبت در لیتیم اکسید با    

توان نتیجه گرفت که در هر واحد فرمولی از این ترکیب، دو مول یون سدیم و یک مول یون پیروسولفات وجود دارد. اگر فرمول شیمیایی  سدیم پیروسولفات، می

شود. از آنجا که جرم مولی سدیم پیروسولفات برابر با  می  𝑁𝑎2𝐴  صورتبه یروسولفات  فرض کنیم، فرمول شیمیایی سدیم پ  −𝐴2صورت  یون پیروسولفات را به 

گرم خواهد بود. اگر شمار مول اکسیژن در هر مول یون    176گرم است، جرم مولی یون پیروسولفات معادل با    23گرم بوده و جرم هر مول سدیم نیز    222

 در نظر بگیریم، داریم:  𝑦ا برابر با  و شمار مول گوگرد ر  𝑥پیروسولفات را برابر با  

جرم  اکسیژن  در یون پیروسولفات 

جرم  گوگرد  در یون پیروسولفات 
=

16𝑥
32𝑦

= 1/75⟶ 𝑥 = 3/5𝑦 

 گرم بر مول است. بر این اساس، داریم:   176جرم مولی یون پیروسولفات نیز برابر با  

16𝑥 + 32𝑦 = 176
     𝑥=3/5𝑦     
→        16(3/5𝑦) + 32𝑦 = 176 ⟶     𝑦 = 2   ,   𝑥 = 7 

𝑆2𝑂7  صورتبه بنابراین فرمول شیمیایی یون پیروسولفات  
است. درنهایت درصد    𝐶𝑢𝑆2𝑂7صورت  ( پیروسولفات به 𝐼𝐼بوده است. لذا فرمول شیمیایی مس)   −2

 کنیم: جرمی گوگرد را در این ترکیب حساب می

درصد جرمی  گوگرد  ∶  
(2 × 32)

(1 × 64) + (2 × 32) + (7 × 16)
× 100 ≃  درصد 26/6

 درصد است.   6/26برابر با    بیتقربه   ( پیروسولفات𝐼𝐼مس) بنابراین درصد جرمی گوگرد در ترکیب  

 
 است؟   نادرستکدام عبارت درباره سیلیس   -20

   در ساختار این ماده، هر اتم سیلیسیم به چهار اتم اکسیژن متصل است.        ( 1
  دهد. درصد پوسته زمین را تشکیل می 90اکسید در پوسته زمین بوده و بیش از   ن یتر فراوان( 2
 است.  شده  هاآن روی  هاینقشکند و سنگی  هایسازه  ماندگاری استحکام و  باعث ماده  این  وجود (3
 .دانست سیلیس  بالای   گرمایی از مقاومت  ای نشانه توانیم را سنگ  های درشتدانه روی بر سنگک  نان  پختن ( 4
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 ( 1203)آسان ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

با توجه به فراوانی    .دارد  زمین  جامد  پوسته  در   را   فراوانی  بیشترین   سیلیسیم  اکسیژن،  از  پس.  است  اکسیژن  زمین،  جامد  پوسته   در  موجود  عنصر  ترینفراوان 

ترین  دهند. توجه داریم که سیلیس، فراواندرصد پوسته جامد زمین را تشکیل می  90های گوناگون این دو عنصر، بیش از  ترکیب  بالای سیلیسیم و اکسیژن،

شوند و  ها و ... نیز وجود دارند که در پوسته جامد زمین یافت میسیلیس، مواد دیگری مثل سیلیکات   جزبهاما    شوداکسید در پوسته جامد زمین محسوب می

 .هستندهای اکسیژن یا سیلیسیم در ساختار خود حاوی اتم 

  

 زیر است:  صورتبهجامدهای کووالانسی است. ساختار این ماده    اکسید، عضوی از خانواده سیلیس یا سیلیسیم دی 

 
𝑆𝑖های سیلیسیم و اکسیژن با پیوندهای اشتراکی  در ساختار این ماده، اتم − 𝑂 − 𝑆𝑖   اند. با توجه به ساختار سیلیس، هر اتم  به یکدیگر متصل شده

 اتم سیلیسیم با پیوندهای اشتراکی متصل شده است.   2اتم اکسیژن و هر اتم اکسیژن به    4سیلیسیم به  

  ماندگاری   استحکام و  باعث  ماده  این  وجود.  است  ماسه  و  شن   نیز  و  هاصخره  ها، سنگ  از  بسیاری  های اصلیسازنده   از   یکی  رس،  بر خاک   سیلیس افزون 
 . است  شده  هاآن  روی  هاینقشکند   و  سنگی  هایسازه 

ترین اجزای سازنده سیلیس، یکی از مهم شوند.آسا، سخت و دیرگداز محسوب میهم پیوسته و غولجامدهای کووالانسی به علت برخورداری از ساختار به 

 ای از مقاومت گرمایی سیلیس دانست.توان نشانههای درشت سنگ را میپختن نان سنگک بر روی دانه سنگ بوده و

 
𝑺𝒊) است؟ نادرست ، کدام موارد از مطالب زیر  -21 = 𝑪 و 28 = 12 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 شود.    ینم افتیبه حالت خالص  عتی در طب   میسیلیبرخلاف کربن، س الف:

 است.  ریپذشفاف و انعطاف یاشده و ماده لیشش گوشه تشک یهاگرافن، از حلقه :ب

 که نارسانا است.   دیآیدست مبه ضخامت نانومتر به یاه یگرافن با نوار چسب، لا هیدر ته :پ

 است.  شتریب میسی لیگرم س 28گرم الماس، از  6در  یاشتراک  یوندهای شکستن تمام پ یلازم برا یانرژ :ت

 متصل است.  یدروژن یه وندیبا پ گرید یهااز مولکول دروژنیبه دو اتم ه ژنیهر اتم اکس خ، یدر ساختار  :ث

 «ت» و  «پ»( 4 « ث»و  «ت» «،پ»( 3 «ث» و  «ب» »الف«،( 2 « ب»و  »الف«( 1

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ   4  گزینۀ پاسخ:   

 های )پ( و )ت( نادرست هستند. عبارت

  
بن دیگر با  کربن در طبیعت دارای دو دگرشگل گرافیت و الماس است. در ساختار گرافیت، هر اتم کربن به یک اتم کربن با پیوند دوگانه و به دو اتم کر  »الف«:

 زیر است:   صورتبه پیوند یگانه متصل است. ساختار این ماده  
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پیوندهای یگانه متصل شده است. توجه داریم که سیلیسیم در طبیعت به حالت خالص  اتم کربن دیگر با    4ی است که در الماس، هر اتم کربن به  در حالاین  

 های الماس، گرافیت و سیلیس مطابق جدول زیر است: شود. مقایسه ویژگیبه شکل سیلیس یافت می  عمدتاًیافت نشده و  

 ماده 

 ویژگی
 الماس  گرافیت  (𝑆𝑖𝑂2سیلیس) 

 بعد  3 بعد  2 بعد  3 ها ابعاد چینش اتم

 بسیار سخت  نرم  بسیار سخت  سختی و نرمی 

 نارسانا  رسانا  نارسانا  رسانایی الکتریکی 

 6 6 6یا    12 ها وس در حلقهئتعداد ر

 زیر است:  صورتبهساختار گرافن    »ب«:

 
زنبورعسل(،    کندوی  مانند  ساختار خود)الگوییگرافن با الگوی خاص در  .  اندداده  تشکیل  گوشهشش   هایحلقه  اشتراکی،  پیوندهای  با  در گرافن  کربن  هایاتم

  را  ماده  این است،  کربن  اتم  یک  اندازه به  گرافن ضخامت  کهاین   به  توجه  برابر فولاد است. با  100طوری که مقاومت کششی آن حدود  ای دارد بهاستحکام ویژه 

 . گرفت  نظر  در  دوبعدی  شیمیایی  گونه  یک  توانمی

شود، گرافیت یک های موجود در آن انجام میهمانند گرافیت، رسانای جریان الکتریسیته است. چون رسانایی الکتریکی این ماده توسط الکترون   گرافن  »پ«: 

 به   ایلایه  کار،  ینا  با.  است  آن  از  هایی لایه  جداکردن  برای  گرافیت  و  نوارچسب  از  استفاده  گرافن،  تهیه  ساده برای  روش  رود. یکرسانای الکترونی به شمار می

 . است  گرافن  همان  که  شودمی   ایجاد  سطح نوارچسب  در  کربن  هایاتم  از  نانومتر  ضخامت

𝐶مول سیلیسیم است. از آنجا که آنتالپی پیوند    1گرم سیلیسیم برابر با    28مول الماس و    5/0گرم الماس، معادل با    6مقدار    »ت«: − 𝐶    ،در ساختار الماس

𝑆𝑖کمتر از دو برابر آنتالپی پیوند   − 𝑆𝑖  لازم برای   نسبت به انرژیمول الماس  5/0در ساختار سیلیسیم است، انرژی لازم برای شکستن پیوندهای اشتراکی در

 شکستن پیوندهای اشتراکی در یک مول سیلیسیم کمتر است. 

اند. در ساختار یخ، هر  های به نسبت ثابتی قرار گرفتهها آرایش منظمی پیدا کرده و در جایگاه یخ، یک نمونه جامد از آب است که در ساختار آن، مولکول   »ث«:

 دهد:ها در یک نمونه از یخ را نشان میتصویر زیر، ساختار مولکول طریق پیوندهای هیدروژنی متصل است.  مولکول آب با چهار مولکول آب دیگر از  

 
  پیوندهای   با  دیگر  هایمولکول   از  هیدروژن  اتم  دو  به  و  اشتراکی  پیوند  با  هیدروژن  اتم  دو  به  اکسیژن  اتم  هر  یخ  ساختار  مطابق تصویر نشان داده شده، در

 . است  متصل  هیدروژنی

 
مجموع جرم    ، باشد   3سوزانیم. اگر نسبت مولی اکسید قطبی کربن به اکسید ناقطبی کربن تولید شده برابر  را می  cm3و عرض   cm4پنج ورقه گرافن به طول    -22

 تقریب کدام است؟  گرم به ها برحسب میلی فراورده 

𝑶اتم کربن وجود دارد.    25)فرض کنید در یک نانومتر مربع از هر ورقه گرافن تعداد   = 𝑪 و 16 = 12 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )008/0 2 )04/0 3 )08/0 4 )4/0 

 ( 1203)سخت ـ مسئله ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 کنیم:ورقه گرافن را محاسبه می  5در قدم اول، مجموع مساحت  

مساحت  ورقههای  گرافن  ∶ 5 × ( 4 × 10−2 × 3 × 10−2) = 6 × 10−3 𝑚2 
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 کنیم:ها محاسبه میاکنون شمار مول کربن را در این ورقه

?𝑚𝑜𝑙 𝐶 =  6 × 10−3 𝑚2 ×
25 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶
10−18 𝑚2 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶

≃ 2/5 × 10−7 𝑚𝑜𝑙 

اکسید است. با توجه به اینکه شمار مول کربن مونوکسید  این ماده نیز معادل با کربن دی اکسید قطبی کربن، معادل با کربن مونوکسید بوده و اکسید ناقطبی  

 زیر نوشت:   صورتبه توان معادله سوختن گرافن را  اکسید است، میحاصل از سوختن گرافن، سه برابر مول کربن دی 
8𝐶(𝑠) + 5𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐶𝑂(𝑔) 

گرم(    44اکسید)معادل با  مول کربن دی  1گرم( و    84مول کربن مونوکسید)معادل با    3مول گرافن،    4سوختن    ، به ازایشده واکنشبا توجه به معادله موازنه

 کنیم:گرم محاسبه میهای تولیدشده را بر حسب میلیشود. در قدم آخر، جرم فراوردهتولید می

?  𝑚𝑔  فراوردهها = 2/5 × 10−7 𝑚𝑜𝑙 𝐶 ×
(3 × 28𝑔 𝐶𝑂) + (1 × 44𝑔 𝐶𝑂2 )

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶
 ×

103 𝑚𝑔

1𝑔
= 0/008 𝑚𝑔 

 گرم است. میلی  008/0های تولیدشده در این واکنش،  بنابراین مجموع جرم فراورده

 
ها در دریای الکترونی این دو نمونه فلز برابر است. اگر این دو یک نمونه فلز سدیم و یک نمونه فلز منیزیم در اختیار داریم. فرض کنید که شمار الکترون  -23

 کدام است؟  یبتقربهنسبت جرم سدیم کلرید به جرم منیزیم کلرید تولید شده  نمونه را با مقدار کافی هیدروکلریک اسید واکنش دهیم، 

(𝑪𝒍 = 𝑴𝒈 و 35/5 = 𝑵𝒂 و 24 = 23: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )81/0 2 )23/1 3 )32/1 4 )62/1 

 ( 1203)متوسط ـ مسئله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  برخی  توجیه  برای  که  دهدمی   نشان  را  فلزها  بلوری  شبکه  از  ساده  الگوی  یک  زیر،  تصویردهند.  ای را تشکیل می فلزها، بخش عمده عناصر موجود در جدول دوره 

 است:   معروف  الکترونی  دریای  مدل  به  و  شده  ارائه  عناصر  این  فیزیکی  رفتارهای  از

 
، دریایی های ظرفیتی()الکترون های موجود در اتمترین الکترونها، سستها در سه بعد است که در فضای میان آنکاتیوندریای الکترونی، آرایش منظمی از  

های موجود در دریای  ، پس الکترون سازندهای ظرفیتی یک فلز، دریای الکترونی را میشوند. توجه داریم که الکترونجا میاند و در آن آزادانه جابهرا ساخته

 زیر است:   صورتبه. آرایش الکترونی سدیم و منیزیم  های ظرفیتی آن فلز استکترونی هر فلز، معادل با همان الکترونال
𝑁𝑎 ∶ 11
 1𝑠22𝑠22𝑝6 3𝑠1⏟

لایه ظرفیت 

                                            𝑀𝑔 ∶ 12
 1𝑠22𝑠22𝑝6 3𝑠2⏟

لایه ظرفیت 

 

های  مول الکترون ظرفیتی و هر مول منیزیم، دو مول الکترون ظرفیتی دارد. پس اگر الکترون  یک  دو فلز، هر مول سدیم،با توجه به آرایش الکترونی این  

مول    های فلز منیزیم بوده است. بنابراین شمار های فلز سدیم دو برابر شمار مول توان نتیجه گرفت که شمار مول سدیم و منیزیم با هم برابر باشد، می   در نمونه ظرفیتی  

 زیر است:   صورت به شده واکنش سدیم با هیدروکلریک اسید  . معادله موازنه گیریم می   در نظر   2𝑥شده را برابر با  و شمار مول سدیم مصرف   𝑥شده را برابر با  منیزیم مصرف 
2𝑁𝑎(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)

 کنیم:مول سدیم حساب می  2𝑥اکنون جرم سدیم کلرید را به ازای مصرف  

?𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙 = 2𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎

×
58/5 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙

= 117𝑥

 صورت زیر است: شده واکنش منیزیم با هیدروکلریک اسید به معادله موازنه 
𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)

 کنیم:حساب می  منیزیممول    𝑥کلرید را به ازای مصرف    منیزیماکنون جرم  

?𝑔 𝑀𝑔𝐶𝑙2 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
×

95 𝑔 𝑀𝑔𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2

= 95𝑥

شده برابر با  بنابراین نسبت خواسته
117𝑥

95𝑥
≃  خواهد بود.   1/23
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است؟ )ظرفیت گرمایی ویژه سدیم کلرید و پتاسیم   نادرست  ، خورشیدی   پرتوهای  از  الکتریکی  انرژی  کدام موارد از مطالب زیر درباره فناوری تولید  -24

.𝑱 0/85کلرید به ترتیب برابر با   𝒈−1. .𝑱 0/75و  1−℃ 𝒈−1.  است.(  1−℃

 تر است.    یقو  یاز شاره مولکول یونیشاره  ۀسازند یهاذره انیجاذبه م یروهاین :الف

 شود.یاستفاده م یکیبه حرکت در آوردن مولد الکتر یبرا ، یشاره مولکول عنوانبه مایع از آب ب: 

 .   است ریپذامکاننیز و شب هنگام  یابر یدر روزها یکیالکتر یانرژ دیتول ، یفناور نیبا استفاده از ا پ:

 شود.یم رهیقابل ذخ ییگرما  یحداکثر انرژ افزایشباعث  د، یکلر میبا پتاس دیکلر میسد ینیگزیجادر شرایط یکسان،   ت:
          «پ» و  «ب( »4 «ت» و  «ب( »3 »پ« و  «الف( »2 »ت« و  «الف»( 1

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 موارد )ب( و )ت( نادرست هستند.

 های خورشیدی نیروگاه  
 : دهدمی  نشان   را  های خورشیدیخورشيدی در نیروگاه  پرتوهای از  الكتريكی  انرژی  توليد برای نياز  مورد یفناوری پیشرفته   از شمايی  زیر، تصوير

 
  ی یونی)سدیم کلرید مذاب( که در حال به شاره  را خود  انرژی و شده متمركز برج ینقطه  بالترين در ها،آينه  سطح از بازتاب از پس خورشيدی پرتوهای ها،نیروگاه  اين در

شاره یونی پس از افزایش دما به سمت منبع ذخیره انرژی گرمایی جریان پیدا    .شوندمی  ماده  اين  دمای  افزايش  موجب  و  كنندمی  منتقل  است،  قسمت  اين  ازعبور کردن  
ی الکتریکی، شاره یونی از منبع ذخیره انرژی گرمایی به طرف مخزن انتقال حرارت جاری شده و بخشی از انرژی  ماند. در هنگام نیاز به انرژ کرده و در این مخزن باقی می

  کننده  رهیذخبه سمت یک مخزن   مجددا  کند. پس از انتقال حرارت، دمای شاره یونی کاهش پیدا کرده و دهد و آن را به بخار تبدیل میخود را به شاره مولکولی)آب( می
رود. درواقع وظیفه شاره یونی رساندن حرارت خورشید به شاره مولکولی است. بخارآب تولیدشده در مخزن انتقال  کند و از آنجا دوباره به سمت برج گیرنده می حرکت می

توربین، بخارآب به سمت سردکننده جاری  شود. پس از به حرکت درآوردن  حرارت، به سمت یک توربین حرکت کرده و با چرخاندن آن، سبب تولید انرژی الکتریکی می 
 شود تا دوباره در چرخه تولید بخار قرار بگیرد. می

  
است. هر چه تفاوت نقطه ذوب و نقطه جوش یک ماده    بیشترهای مولکولی، تفاوت میان نقطه ذوب و نقطه جوش  نسبت به ترکیب  ،های یونیدر ترکیب  »الف«:

ای از دمای  جدول زیر، مقایسه  تر است.شود و نیروهای جاذبه میان ذرات سازنده آن ماده قویری به حالت مایع دیده میبیشتر باشد، آن ماده در گستره بیشت 

 دهد:ذوب و جوش سه ماده مختلف را نشان می

 (℃)نقطة جوش   (℃)نقطة ذوب   ماده 

𝑁2 210- 196- 

𝐻𝐹 83- 19 

𝑁𝑎𝐶𝑙 801 1413 

شود. توجه داریم که حالت فیزیکی شاره مولکولی  ها از بخارآب)شاره مولکولی( استفاده میدرآوردن مولد الکتریکی)توربین( در این نیروگاهبرای به حرکت    »ب«: 

 گاز بوده و به حالت مایع نیست.   صورتبهدر مجاورت با توربین،  

م برای  لازهنگام، انرژی  حتی در روزهای ابری و شبشود تا شیدی، سبب میهای خور وجود منبع ذخیره انرژی گرمایی در مسیر شاره یونی در نیروگاه  »پ«: 

 د. تبدیل آب به بخار داغ را فراهم کن

رابطه    »ت«: از  قابل ذخیره  انرژی گرمایی  منظور محاسبه حداکثر  𝑄به  = 𝑚𝑐∆𝜃  و جوش سدیم کلرید) بهره می نقطه ذوب  تفاوت  به علت  𝜃∆گیریم.   )

پتاسیم کلرید،  برخورداری از آنتالپی فروپاشی بیشتر نسبت به پتاسیم کلرید بیشتر است. همچنین به علت ظرفیت گرمایی ویژه بالاتر سدیم کلرید نسبت به  

 بیشتر خواهد بود.   شاره یونی در این فناوری، نسبت به پتاسیم کلرید  عنوانبهانرژی گرمایی حاصل از استفاده جرم یکسانی از سدیم کلرید  
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 دام مطلب درست است؟ ک   -25

 است.  ترکوچک د یفلوئور  میاز پتاس  دیکلر  میسد بلور  شبکه   ی فروپاش ی( آنتالپ1
 است.  dدسته  موجود در یفلزها از همه  یی ایمیش ی از رفتارها یکی،  شی ( تنوع اعداد اکسا2
 کمتر است.   دیسولف ونیاز    ،یدوره چهارم جدول تناوب  ی خاک ییای فلز قل داری پا ون ی( نسبت بار به شعاع  3
 شود.ی م دهیدشوارتر فروپاشترکیب آن بلور   ةباشد، شبک  ترکوچک ی ون ی جامد  ک ی  ۀسازند های ونیبار  ی( هرچه چگال4

 ( 1203)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 دهد:نمودار زیر، روند تغییر آنتالپی فروپاشی هالیدهای فلزهای قلیایی را نشان می  

 
 تر است. ورید نسبت به سدیم کلرید بزرگئبا توجه به نمودار بالا، آنتالپی فروپاشی شبکه پتاسیم فلو

  فلزها   شیمیایی  رفتارهای  و(  خواریچکش ) پذیریشکل   و  گرمایی  رسانایی  الکتریکی،  رسانایی  ،(جلا  داشتن)درخشندگی  شامل  فلزها  فیزیکی  رفتارهای 

، دارای بیش از یک عدد  𝑑توجه داریم که همه عناصر فلزی موجود در دسته  .  شودمی  عناصر  این  هایاتم  اکسایش  عدد  تنوع  و  پذیریواکنش   شامل

 دهند.قط یک نوع کاتیون پایدار تشکیل میبوده و ف  𝑑اکسایش نیستند. برای مثال، نقره، روی و اسکاندیم، متعلق به دسته  

های کلسیم  کند. یون را ایجاد می  +𝐶𝑎2دادن دو الکترون، کاتیون  فلز قلیایی خاکی موجود در دوره چهارم جدول، معادل با فلز کلسیم است که با از دست 
 تر از یون سولفید است. در این رابطه، داریم:این یون کوچک تری دارد، پس شعاع  الکترون هستند اما چون یون کلسیم عدد اتمی بزرگ و سولفید، هم

شعاع  یونی ∶ یون کلسیم  <  یون سولفید 

ر مقایسه چگالی بار  نسبت بار به شعاع هر یون، متناسب با مقدار چگالی بار آن یون است. چگالی بار، معادل با نسبت بار یک یون به حجم آن یون است. به منظو 

کنیم. یونی که قدرمطلق بار آن بیشتر است، چگالی بار بیشتری نیز خواهد داشت. اگر قدرمطلق بار دو  های موردنظر توجه می قدرمطلق بار یون دو یون، ابتدا به  

کلسیم و یون سولفید    کنیم. یونی که شعاع یونی کمتری دارد، از چگالی بار بیشتری برخوردار است. قدرمطلق بار یونیون برابر بود، شعاع آن دو یون را مقایسه می 

 گیریم که چگالی بار یون کلسیم بیشتر از یون سولفید است. با یکدیگر برابر است، اما به علت شعاع بیشتر یون سولفید نسبت به یون کلسیم، نتیجه می 

 شعاع یونی  
های موجود در تناوب سوم  شعاع آنیون  عنوان مثال، مقایسه یابد. به ها افزایش میها، شعاع آنفلزی یک دوره، با افزایش بار یونناهای حاصل از عناصر  از میان آنیون

𝑃15  صورتبه
 3− > 𝑆16

 2− > 𝐶𝑙17
های ها با هم برابر است در حالی که تعداد پروتونهای موجود در آنبریم که شمار الکترونمی  ها، پیاست. با توجه به نماد این یون  − 

های اطراف خود را با قدرت  ها الکترونهای موجود در هسته بیشتر باشد، این پروتونمتفاوت است. در هر یونی که شمار پروتونها با هم  این یون  موجود در هسته
ی هسته  اذبه های برابری دارند، نیروی جهایی که تعداد الکترونکنند و شعاع آن یون کوچکتر خواهد بود. به عبارت دیگر، با افزایش عدد اتمی در آنیونبیشتری جذب می 

های شعاع کاتیون  مثال مقایسه   عنوان به یابد.  ها کاهش میها، شعاع آنهای یک دوره، با افزایش بار یونکند. از میان کاتیونافزایش یافته و شعاع یونی کاهش پیدا می
𝑁𝑎11  صورتبه موجود در تناوب سوم  

 + > 𝑀𝑔12
 2+ > 𝐴𝑙13

ها با هم برابر است در حالی  های موجود در آنبریم که شمار الکترونها پی میاست. با دقت در نماد این یون  +3 
های ها، الکترونهای هسته بیشتر باشد، این پروتونطور که گفته شد، در هر یونی که شمار پروتونها با هم متفاوت است. همانآن  های موجود در هستهکه تعداد پروتون

های برابری دارند، نیروی جاذبه  هایی که تعداد الکترونشود. پس با افزایش عدد اتمی در کاتیونتر میاطراف خود را با قدرت بیشتری جذب کرده و شعاع آن یون کوچک 
 دهد: ها را در تناوب سوم نشان می کند. نمودار زیر، روند تغییرات شعاع یونهسته بیشتر شده و شعاع یونی کاهش پیدا می
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شود. چنین ترکیب تر فروپاشیده میهای سازنده یک ترکیب یونی کمتر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه بلور آن نیز کمتر بوده و آسانهر چه چگالی بار یون 

 تری هم دارد.یونی، دمای ذوب پایین

 
 است؟ ادرستن ، کدام مطلب  -26

 رفتارهای شیمیایی فلزها استفاده کرد.توان برای توجیه از مدل دریای الکترونی نمی( 1
𝑌𝑍+8و   𝑋𝑍  با نمادهای   گروهاگر دو عنصر هم( 2

 رسانا است.به یقین  𝑋𝑌ترکیب   ،کووالانسی باشند از مواد ، هردو 
 یابد.رسانایی الکتریکی محلول کاهش می ، منیزیم سولفید در آب حل شودیک مول  ،سدیم فسفیدمول   یک  اگر به جای( 3

 است. تر قوی بنزناز  ، ای که هم در حالت جامد و هم در حالت مذاب رسانا استنیروی جاذبه بین ذرات سازنده ماده( 4

 ( 1203)آسان ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

معادل سیلیسیم است. ترکیب حاصل از این دو    𝑌بیانگر کربن و عنصر    𝑋عناصر اصلی سازنده جامدهای کووالانسی، کربن و سیلیسیم هستند. بنابراین عنصر  

ترکیب    فرمول شیمیایی این  ساینده ارزان قیمت کاربرد دارد. توجه داریم که  عنوانبه ( است که خود، جامدی کووالانسی بوده و  𝑆𝑖𝐶عنصر، سیلیسیم کربید) 

 توجه داریم که سیلیسیم کربید یک مادۀ نارسانا است.   نوشته شود.  𝑌𝑋  صورتبهباید  

  

 شیمیایی  رفتارهای  شوند.خواری( با استفاده از مدل دریای الکترونی توجیه میچکش )پذیریالکتریکی و شکل   رسانایی  مانند  فلزها  فیزیکی  رفتارهایاغلب   

  طور بهاین رفتارها،    .شودبوده و با استفاده از مدل دریای الکترونی توجیه نمی  هوابست  الکترون  دادن  دست  از  به  هاآن  اتم  توانایی  میزان  به  فلزها  مختلف

 عمده وابسته به شعاع اتمی و آرایش الکترونی عناصر فلزی است. 

الکتریکی محلول    یی رسانا های موجود در یک مول از یک ترکیب یونی بیشتر باشد، به هنگام انحلال آن ترکیب در آب،  ها و آنیون هر چه شمار کاتیون  
است. با توجه به اینکه سدیم    𝑀𝑔𝑆  صورت به و فرمول شیمیایی منیزیم سولفید    𝑁𝑎3𝑃  صورتبه ایجادشده نیز بیشتر است. فرمول شیمیایی سدیم فسفید  

 نسبت به منیزیم سولفید دارد.فسفید در هر واحد فرمولی خود، شمار یون بیشتری دارد، در شرایط یکسان محلول آبی آن رسانایی الکتریکی بیشتری  

شوند. نیروی جاذبه میان ذرات سازنده فلزی موادی هستند که هم در حالت جامد و هم در حالت مذاب، رسانای جریان الکتریسیته محسوب می عناصر 

 لاتری دارند.و به همین خاطر است که فلزها دمای ذوب بسیار با بیشتر است )مثل بنزن(جامدهای فلزی نسبت به مواد مولکولی

 
 ی منفی بر روی اتمی با بیشترین شعاع اتمی قرار دارد؟ ئبار جزبیشترین مقدار از  ، های زیردر نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی چند مورد از مولکول  -27

   اکیآمون •  د یاکسیتر میسلن •  د یانیس دروژنیه •  کلروفرم • د یسولف لی کربون •

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

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

شود و این اتم با رنگ قرمز نشان  نسبت داده می ( −δی) فی منئبار جز ها، به اتمی که خاصیت نافلزی بیشتری دارد،پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول نقشهدر 

شود. در مولکول کربونیل  گیرد و این اتم، با رنگ آبی نشان داده می( تعلق می+δمثبت) ی  ئبار جز  ی که خاصیت نافلزی کمتری دارد،و به اتم  شودداده می

گیرد که خاصیت نافلزی بیشتری نسبت به کربن و گوگرد داشته و شعاع اتمی آن کمتر است.  به اتم اکسیژن تعلق می  (−δی)فی منئجز(، بار  𝑆𝐶𝑂سولفید) 

 زیر است:   صورتبه ساختار مولکولی این ماده  

 
گیرد. کلر به علت برخورداری  به آن تعلق می  (−δی) فی منئجز(، کلر خاصیت نافلزی بیشتری نسبت به کربن و هیدروژن دارد و بار  𝐶𝐻𝐶𝑙3در مولکول کلروفرم) 

(، بیشترین خاصیت نافلزی متعلق  𝐻𝐶𝑁سیانید) های الکترونی بیشتر نسبت به کربن و هیدروژن، شعاع اتمی بیشتری نیز دارد. در مولکول هیدروژن  از تعداد لایه

دارد. این در حالی است که عنصر کربن به علت اینکه در جدول تناوبی سمت چپ نیتروژن واقع   (−δی) فی منئجزو اتم این عنصر بار    به عنصر نیتروژن است

ی  ئجزو بار    ، بیشترین خاصیت نافلزی متعلق به اتم اکسیژن است(𝑆𝑒𝑂3اکسید) شده است، از شعاع اتمی بیشتری برخوردار است. در مولکول سلنیم تری 

جدول تناوبی قرار گرفته است، شعاع اتمی بیشتری نسبت به اکسیژن دارد.    16تر از اکسیژن در گروه  گیرد. سلنیم که دو خانه پایینبه آن تعلق می  (−δی)فمن

 زیر است:  صورتبهساختار این مولکول  

 
( به اتم نیتروژن که خاصیت نافلزی بیشتری نسبت به هیدروژن دارد، تعلق دارد. توجه داریم که در این مولکول،  𝑁𝐻3ر مولکول آمونیاک)د  (−δی)فی منئجز بار  

 اتم نیتروژن، شعاع بیشتری نسبت به هیدروژن دارد. 
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ها در  نسبت مجموع شمار نوترون  ، باردار وجود داشته باشد  زیراتمی  مول ذره  4/24در مجموع    ، گرم   2/26اگر در یک نمونه از آلیاژ نیتینول به جرم    -28

فلز سبکاتم اتمهای  به  فلز سنگینتر  نمونه  های  این  )  یبتقربهتر در  آلیاژ کدام است؟  از  نمونه  فلزی موجود در ساختار یک  عدد جرمی دو عنصر 

 (است. 59و  48نیتینول، برابر با 

  1 )63/0 2 )82/0 3 )26/1 4 )68/1 

 ( 1203)سخت ـ مسئله ـ   3  گزینۀ پاسخ:   

  ها عینک  قاب  و  دندان  یارتودنس  هایسازه   ها،رگ  برای  استنت  ساخت  در  نیتینول،  .است   معروف  هوشمند  آلیاژ  به   که  بوده  نیکل  و   تیتانیم  از  آلیاژی  نیتینول

𝑇𝑖22)اگر شمار مول تیتانیم  .شودمی  استفاده
𝑁𝑖28) و شمار مول نیکل  𝑥  برابر با  را در این آلیاژ  (48

48𝑥در نظر بگیریم، جرم آلیاژ برابر    𝑦  برابر با  را  (59 + 59𝑦    گرم

شمار مول ذرات باردار در  مجموع  های آن اتم هستند. بنابراین  ها و پروتونیک اتم، الکترون  موجود در  باردار  زیراتمی  که ذرات  دانیممیخواهد بود. همچنین  

44𝑥  برابر با  این آلیاژ، + 56𝑦  :خواهد بود. بر این اساس، داریم 

{
48𝑥 + 59𝑦 = 26/2
44𝑥 + 56𝑦 = 24/4    ⟶   𝑥 = 0/3   ,   𝑦 = 0/2 

 مول نوترون دارد. بنابراین، داریم:  31مول نوترون و هر مول نیکل،    26مول نیکل وجود دارد. هر مول تیتانیم،    2/0مول تیتانیم و    3/0پس در این آلیاژ،  

شمار  نوترونهای  تیتانیم 

های نوترون نیکل  شمار  
=

0/3 × 26
0/2 × 31

≃ 1/26 

 است.   26/1برابر با    بیتقربه  شدهپس نسبت خواسته

 
𝒑𝑯با   𝑵𝒂𝑽𝑶3محلولی از نمک   -29 = تا بر اساس معادله  کنیم میگرم گرد روی اضافه   95/1مقدار  ، به حجم یک لیتر در اختیار داریم. به این محلول 0/2

 هاییونکاتدرست است؟ )شعاع  در رابطه با این فرایند  کدام عبارت    ، مولار برسد  48/0غلظت نهایی یون هیدرونیوم در محلول به    و  زیر واکنش داده

𝒁𝒏2+  و𝑽𝒏+ تاسپیکومتر  93و  74ب برابر با به ترتی). 

(𝒁𝒏 = 𝑽 و 65 = 𝑵𝒂 و 51 = 𝑶 و 23 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑽𝑶3
−(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏(𝒔) → 𝑽𝒏+(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏2+(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍)          معادله واکنش  موازنه  شود 

 کمتر است. +𝑉𝑛از چگالی بار یون    +𝑍𝑛2چگالی بار یون   ( 1
 حل شده است.   %80با خلوص   𝑁𝑎𝑉𝑂3گرم نمک   05/3( در محلول اولیه مقدار 2
 کند.وانادیم کاهش یافته و رنگ محلول از زرد به سبز تغییر می شیمیایی، ( در این واکنش 3
 مول بر لیتر است. 5/0برابر    حاصل از این فرایند های فلزی در محلول نهایی( مجموع غلظت مولی یون4

 ( 1203)سخت ـ مسئله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

بوده است، غلظت یون هیدرونیوم   2/0محلول برابر با  𝑝𝐻کنیم. با توجه به اینکه در ابتدای واکنش شده را حساب میدر قدم اول، مول یون هیدرونیوم مصرف

 برابر بوده است با: در این محلول آبی  
[𝐻+] = 10−𝑝𝐻⟶ [𝐻+] = 10−0/2 = 10−1 × 100/8 = 0/6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مول بوده که با انجام واکنش   6/0هیدرونیوم برابر با  های یونتوان گفت که در ابتدا شمار مول ظرف واکنش، میمحلول موجود در لیتری   یکبا توجه به حجم 

مول یون هیدرونیوم در این واکنش مصرف شده    12/0مقدار    (،فلز روی   مول  03/0گرم روی)معادل با    95/1مول رسیده است. پس به ازای مصرف    48/0به  

روی بوده است. ضریب استوکیومتری روی در معادله واکنش  فلز  توکیومتری  برابر ضریب اس  4است. بنابراین ضریب استوکیومتری یون هیدرونیوم در این واکنش،  

𝑉𝑂3 و ضریب استوکیومتری   𝑎را برابر با  
 ، داریم: بر این اساسگیریم.  نظر می  در  𝑏را برابر با    −

𝑏𝑉𝑂3
−(𝑎𝑞) + 4𝑎𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑎𝑍𝑛(𝑠) → 𝑏𝑉𝑛+(𝑎𝑞) + 𝑎𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑎𝐻2𝑂(𝑎𝑞) 

 در این رابطه، داریم:   .کنیممعادله را مشخص    موجود در این  توان ضرایبکسیژن میهای ااکنون با موازنه اتم

𝑂  موازنه ∶ 3𝑏 = 2𝑎⟶ 𝑎 = 1/5𝑏 

شده واکنش  رو، معادله موازنهدهیم. از اینقرار می  2را معادل با    𝑏شوند. بنابراین ضریب  قرار دهیم، برخی ضرایب معادله کسری می  1، عدد  𝑏اگر به جای  

 زیر خواهد بود:   صورتبه
2𝑉𝑂3

−(𝑎𝑞) + 12𝐻+(𝑎𝑞) + 3𝑍𝑛(𝑠) → 2𝑉𝑛+(𝑎𝑞) + 3𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂(𝑎𝑞) 
 زیر است:   صورتبه باشد. معادله نهایی واکنش    2برابر با    𝑛به منظور برابر شدن بارها در دو سوی واکنش باید  

2𝑉𝑂3
−(𝑎𝑞) + 12𝐻+(𝑎𝑞) + 3𝑍𝑛(𝑠) → 2𝑉2+(𝑎𝑞) + 3𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂(𝑎𝑞) 

 کنیم.  را حساب می  𝑁𝑎𝑉𝑂3مول یون هیدرونیوم مصرف شده است، جرم اولیه    12/0با توجه به اینکه در این واکنش،  

? 𝑔 𝑁𝑎𝑉𝑂3  ناخالص = 0/12 𝑚𝑜𝑙 𝐻+  ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑉𝑂3

12 𝑚𝑜𝑙 𝐻+
×

122 𝑔 𝑁𝑎𝑉𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑉𝑂3
×

100 𝑔 𝑁𝑎𝑉𝑂3  ناخالص

80 𝑔 𝑁𝑎𝑉𝑂3
= 3/05 𝑔 

 گرم بوده است.  05/3برابر با  شده در محلول،  حل ناخالص    𝑁𝑎𝑉𝑂3بنابراین جرم اولیه  
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بیشتر    +𝑍𝑛2توان گفت چگالی بار یون  بار الکتریکی مشابهی دارند اما به علت شعاع یونی بیشتر یون وانادیم نسبت به یون روی، می   +𝑉2و    +𝑍𝑛2یون   

 از یون وانادیم است. 

های  د. در رابطه با رنگکندارای رنگ بنفش است. بنابراین با انجام این واکنش شیمیایی، رنگ محلول از زرد به بنفش تغییر می  +𝑉2محلول دارای یون   
 محلول وانادیم، داریم:

 
 محلول  (V)محلولی از نمک وانادیم   (IV)محلولی از نمک وانادیم   (III)محلولی از نمک وانادیم   (II)محلولی از نمک وانادیم  

 رنگ محلول  زرد آبی سبز  بنفش

[ 𝐴𝑟18 ]3𝑑3 [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑2 
وانادیم در این محلول به شکل یون  

 چنداتمی است. 

وانادیم در این محلول به  

 شکل یون چنداتمی است. 

آرایش الکترونی  

 وانادیم

مول یون  03/0با انجام این واکنش،  
𝑍𝑛2+

مول یون  02/0و  
𝑉2+

لیتر است، غلظت مولی  1شود. با توجه به اینکه حجم محلول برابر با تولید می 

 بر لیتر خواهد بود.مول  05/0های فلزی تولیدشده برابر با یون

 
 ............... .  جزههمه مطالب زیر درست است، ب  -30

 . است یاز مواد کووالانس شتریب   یتنوع و شمار مواد مولکول (1
 .است افته ی در صنعت  یاگوناگون، کاربرد گسترده یاژهایبه شکل آل میتان یت( 2
 .روندیبه شمار م یجزو مواد مولکول   ،یتناوب جدول  17و  16های  گروههر یک از  یی عنصر ابتدا ( دو3
 .شوندیم افتی  دارژنیاکس  هایتنها به شکل نمک عتیدر طب ، از جمله نافلزهایی هستند که فسفر و گوگرد ی( عنصرها4

 ( 1203)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

به    اغلب  در طبیعت. این عناصر، همانند سیلیسیم، به سرعت با اکسیژن واکنش داده و به همین خاطر،  دوست هستنداز جمله عنصرهای اکسیژنفسفر و گوگرد  

همچنین این    شوند.های دیگر نیز یافت می دار، این دو عنصر در قالب بسیاری از انواع ترکیبها اکسیژن علاوه بر نمک   شوند.دار یافت می های اکسیژنشکل نمک

 شوند. یافت می  نیز  𝑆8و   𝑃4های  شکل مولکول دو عنصر در طبیعت به  

  

کولی به مراتب از مواد کووالانسی بیشتر است. توجه داریم که در کنار  لهای آلی، تنوع و شمار مواد موبا توجه به توانایی اتم کربن در تشکیل انواع ترکیب 

این در حالی است که   ها اتم کربن وجود ندارد.آمونیاک و ... نیز وجود دارند که در ساختار آندار، تعداد زیادی ماده مولکولی مانند آب،  های کربنترکیب

 تنوع مواد کووالانسی بسیار کم است. 

ای در صنعت  شود بلکه به شکل آلیاژهای گوناگون نیز کاربرد گستردهفرد، نه تنها در جاهای مختلف استفاده میهای منحصربهتیتانیم به علت ویژگی 

 های تیتانیم است. ترین آلیاژ نیتینول، یکی از مهم   دارد.

  17وجود دارند. همچنین دو عنصر نخست گروه   𝑆8و   𝑂2های  مولکول  صورتبه جدول تناوبی، اکسیژن و گوگرد هستند که   16دو عنصر ابتدایی گروه   
نیز   این دو عنصر  و کلر هستند که  فلوئور  تناوبی،  داریم که سایر هالوژن   𝐶𝑙2و    𝐹2های  مولکول  صورتبه جدول  دارند. توجه  به شکل  وجود  نیز  ها 

 شوند. های دواتمی یافت میمولکول 

 
 درست است؟ به یقین مواد زیر، کدام مورد گفته شده از هایبا توجه به ویژگی  -31

𝑨شکند.: در حالت جامد رسانا بوده و در اثر ضربه می  𝑩 جامد شکننده است.: در حالت مایع رسانا و در حالت 

𝑪.در حالت مایع نارسانا و در حالت جامد سخت است :  𝑫شکند.: در حالت جامد نارسانا بوده و در اثر ضربه می 
  شود.ناقطبی بوده و در پارازایلن حل می 𝐷ماده  ( 1
 یک عنصر باشد.  تواند می 𝐴، ماده  𝐵( برخلاف ماده  2
 مجاز است. 𝐶ای مانند نیروی بین مولکولی برای ماده  ( به کار بردن واژه3
 توان با استفاده از مدل دریای الکترونی توضیح داد. را می 𝐵( رسانایی الکتریکی ماده  4
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 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

با توجه به اینکه در حالت    𝐵ماده    برای مثال، گرافیت چنین ویژگی دارد.  تواند بیانگر نوعی جامد کووالانسی باشد که رسانایی الکتریکی نیز دارد.می  𝐴ماده  

که در حالت    𝐷معادل با یک جامد کووالانسی است و درنهایت، ماده    𝐶مایع رسانا است و در حالت جامد شکننده است، بیانگر یک ترکیب یونی است. ماده  

برخلاف    𝐴شده، ماده  باشد. با توجه به توضیحات داده  (𝑆8گوگرد)   ید و یا  ای مولکولی مانندیا حتی ماده تواند یک ترکیب یونی  جامد نارسانا و شکننده است، می

ها بیش از یک نوع  ها قرار داشته و در ساختار آن توجه داریم که مواد یونی، همگی در دسته ترکیب  تواند دگرشکلی از عنصر کربن)گرافیت( باشد.می  𝐵ماده  

 . شودعنصر یافت می 

  
 شود. های یونی، قطبیت تعریف نمی دانیم که برای ترکیب باشد. می   𝑁𝑎𝐶𝑙تواند یک جامد یونی مانند  رود و مییک ماده مولکولی به شمار نمی   الزاماً  𝐷ماده   

هایی از قبیل مولکول، نیروی  توان واژهیک جامد کووالانسی است. برای توصیف جامدات کووالانسی مثل الماس، سیلیسیم و سیلیسیم کربید، نمی  𝐶ماده   
 بین مولکولی و ... را به کار برد.

خواری و رسانایی الکتریکی به کار مانند چکشرود. مدل دریای الکترونی برای توجیه برخی رفتارهای فیزیکی فلزات یک جامد یونی به شمار می 𝐵ماده  

 رود و این مدل مرتبط با جامدهای یونی نیست.می

 
 است؟  نادرست ، کدام مورد   -32

   .ها در گرافن از نیروی جاذبه بین دو صفحه مجاور در گرافیت بیشتر استنیروی جاذبه بین اتم( 1
 شود.می یافت 𝑑دسته    یکی از عناصر فلزی  ،ترین اکسید فلزی موجود در خاک رسفراوان  در ساختار( 2
 از طریق یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه به سه اتم دیگر متصل است.  ،( هر اتم در ساختار سرب مداد3
𝑆𝑖آسای سیلیس، پیوندهای اشتراکی  ( در ساختار به هم پیوسته و غول4 − 𝑂 − 𝑆𝑖 وجود داردها میان اتم . 

 ( 1203هومی ـ  )آسان ـ مف  2پاسخ: گزینۀ   

توان برای تهیه فلز آلومینیم میبوده و از آن    𝐴𝑙2𝑂3  صورتبه. فرمول شیمیایی این ماده  رودترین اکسید فلزی خاک رس، آلومینیم اکسید به شمار میفراوان

 است، بهره گرفت.  𝑝که نخستین فلز دسته 

  

های کربن توسط پیوندهای اشتراکی به هم متصل  اندازه یک اتم کربن دارد. در هر لایه از گرافیت، اتمای از گرافیت است که ضخامتی به  گرافن تک لایه 

جدول زیر،    های موجود در دو لایه مجاور است.اند. بدیهی است که قدرت این پیوندهای اشتراکی، بیشتر از قدرت نیروهای واندروالسی بین اتمشده 

 دهد:مقایسه با یکدیگر نشان می های الماس و گرافیت را در  ویژگی

 های طبیعی کربنآلوتروپ 

 الماس  گرافیت 

  و شکننده  سطحی تیره دارد، نرم

 شود. بوده و در طبیعت یافت می

یک ماده دیرگداز با نقطة ذوب بالا  

 است. 

درخشان، شکننده و سخت  

 . وجود داردبوده و در طبیعت  

  یک ماده دیرگداز با نقطة ذوب

 بالا است.   بسیار

های  آند و کاتد در سلول   عنوانبه

الکترولیتی و در تولید مغز مداد  

کاربرد دارد و در گذشته به سرب  

مداد معروف بوده است. 

 داشته که در هر  ایساختاری لایه

پیوند    4های کربن با  لایه، اتم

اتم کربن دیگر    3کووالانسی به  

 متصل است. 

از الماس نامرغوب در ساخت  

ابزار برش و از الماس    مته و

زیورآلات    ساخت  برای  درخشان

شود. استفاده می

بعدی  آسا و سه ساختاری غول 

داشته و در آن، هر اتم کربن با  

اتم کربن    4پیوند یگانه به    4

 دیگر متصل است. 

رسانای جریان    از آن  لایه  هر

. برق)رسانای الکترونی( است

  6های  هر لایه از آن دارای حلقه 

 نی متصل به هم است.ضلعی کرب

رسانای جریان برق نیست ولی  

رسانایی گرمایی بالایی دارد

اتم،   𝑛در هر قطعه الماس با  

2𝑛    وجود داردپیوند اشتراکی . 

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

  اند.های کربن مطابق با یک ساختار دوبعدی به یکدیگر متصل شدهای دارد و در هر لایه از آن، اتمرافیت که به سرب مداد نیز معروف است، ساختار لایهگ 
 ساختار گرافیت، هر اتم کربن در گرافیت با یک پیوند دوگانه به یک اتم کربن و با دو پیوند یگانه به دو اتم کربن دیگر متصل است. با توجه به  

 های سیلیسیم و اکسیژن با پیوندهای اشتراکیآسا دارد. در ساختار این ماده، اتمهم پیوسته و غولسیلیس، نوعی جامد کووالانسی است که ساختاری به 

𝑆𝑖 − 𝑂 − 𝑆𝑖 اند.به یکدیگر متصل شدهیکی در میان  صورتبه 
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مول یون   3/0زیر، آنتالپی فروپاشی شبکه بلور  منیزیم کلرید چند کیلوژول بر مول است و با استفاده از گرمای لازم برای تولید    یهاواکنشبا توجه به    -33

 رساند؟ این ماده جوش  دمای به توانیمرا   ℃40چند کیلوگرم آب   یبتقربهکلرید از شبکه بلور این ترکیب، 

(𝒄 آب = 𝑶  و  4/2 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 𝑴𝒈𝑪𝒍2(𝒔) → 𝑴𝒈(𝒔) + 𝑪𝒍2(𝒈)     . ∆𝑯 = 642 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1 
2) 𝑴𝒈(𝒔) → 𝑴𝒈(𝒈)     . ∆𝑯 = 136 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1 
3) 𝑴𝒈(𝒈) → 𝑴𝒈2+(𝒈)      . ∆𝑯 = 2201 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1 
4) 𝑪𝒍2(𝒈) → 2𝑪𝒍(𝒈)      . ∆𝑯 = 243 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1 
5) 𝑪𝒍(𝒈) + 𝒆− → 𝑪𝒍−(𝒈)      . ∆𝑯 = −349 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1 

1 )2524  – 5/1 2 )2582  – 5/1 3 )2524  – 3 4 )2582  - 3 

 ( 1203)سخت ـ مسئله ـ   1  گزینۀ پاسخ:   

 زیر است:   صورتبه  𝑀𝑔𝐶𝑙2  شبکه بلور  آوریم. واکنش فروپاشیمی  دستبهرا    𝑀𝑔𝐶𝑙2ابتدا آنتالپی فروپاشی شبکه بلور  
𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑠) ⟶ 𝑀𝑔2+(𝑔) + 2𝐶𝑙−(𝑔) 

 زیر است:   صورتبهها  معادله این واکنش   ماند.نخورده باقی میدست  4و    3،  2،  1برای رسیدن به این واکنش، واکنش    

1) 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑠) → 𝑀𝑔(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔)   .    ∆𝐻 = 642 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1 

2) 𝑀𝑔(𝑠) → 𝑀𝑔(𝑔)                          .    ∆𝐻 = 136 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1 

3) 𝑀𝑔(𝑔) → 𝑀𝑔2+(𝑔)                     .    ∆𝐻 = 2201 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1 

4) 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐶𝑙(𝑔)                          .   ∆𝐻 = 243 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1 

 : . بر این اساس، داریمیمنکضرب می  2را در    5واکنش  

5) 2𝐶𝑙(𝑔) + 2𝑒− → 2𝐶𝑙−(𝑔)          .    ∆𝐻 = −698 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1 

 واکنش کلی برابر خواهد بود با: بنابراین آنتالپی  
∆𝐻 کل = 642+ 136+ 2201+ 243 − 698 = 2524 𝑘𝐽 

 کنیم:مول یون کلرید را حساب می  3/0اکنون انرژی لازم برای تولید  

? 𝑘𝐽  انرژی = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− ×
2524 𝑘𝐽  انرژی

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
= 378/6 𝑘𝐽 

 در این رابطه، داریم:  به دمای جوش رساند.  ℃40توان از دمای  گرما، چند کیلوگرم آب را میکیلوژول    378/ 6در نهایت باید ببینیم با استفاده از  

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟶ 𝑚 =
𝑄

𝑐 × ∆𝜃
=

378/6 × 103

4/2 × (100− 40)
≃ 1500 𝑔 = 1/5 𝑘𝑔 

 رساند.   (℃100) درجه سلسیوس به دمای جوش   40توان از دمای  کیلوگرم آب را می  5/1  باًیتقر  پس

 
است؟ )فرض کنید  نادرستباشد، کدام مطلب  از یکدیگر متفاوتکامل  طوربه 𝒁𝒀2و   𝑿𝒀2های ای ترکیبگروه بوده و ساختار ذرههم 𝒁و   𝑿اگر عناصر    -34

 است.( 36کمتر از  𝒁و   𝑿عدد اتمی عناصر  

 در این دو ترکیب یکسان است.  𝑍و  𝑋عدد اکسایش عناصر  ( 1
 های مایع بیشتر است. ترین آلکاناختلاف نقطه جوش سبک( اختلاف نقطه جوش این دو ترکیب از  2
  دوره نیستند.به یقین هم 𝑌و  𝑋باشد، عناصر   𝑍کمتر از عنصر   𝑋( اگر جرم مولی عنصر  3
 است. 𝑌های  عمده روی اتم طوربه  هامنفی در آن هر دو ترکیب نارسانا بوده و توزیع بار الکتریکی ،( در حالت جامد4

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ   3  پاسخ: گزینۀ  

معادل اتم کربن است. بر    𝑋کمتر باشد،    𝑋توانند معادل با عناصر کربن و سیلیسیم باشند. چنانچه جرم مولی می  𝑍و    𝑋، دو عنصر سؤالهای  با توجه به داده

رود. توجه  یک جامد کووالانسی به شمار می 𝑆𝑖𝑂2یک ترکیب مولکولی و   𝐶𝑂2هستند. گاز   𝑆𝑖𝑂2و  𝐶𝑂2های موردنظر به ترتیب معادل با   این اساس، ترکیب

 اند. داریم که عناصر کربن و اکسیژن در یک دوره قرار گرفته

  
 + است. 4برابر با    𝑆𝑖𝑂2همانند عدد اکسایش سیلیسیم در    𝐶𝑂2عدد اکسایش اتم کربن در   

جوش  روند. مواد کووالانسی موادی سخت و دیرگداز هستند. اختلاف نقطههستند که جزو مواد مولکولی به شمار می  هاای از هیدروکربنها دستهآلکان 

 بیشتر است.   قطعاًجوش دو ماده مولکولی  یک ماده کووالانسی و یک ماده مولکولی نسبت به اختلاف نقطه

عمده  طوربهنافلزی بیشتر اتم اکسیژن، توزیع بار الکتریکی منفی در هر دو ماده  هر دو ترکیب موردنظر در حالت جامد نارسانا هستند و به علت خاصیت 

 های این عنصر است.بر روی اتم
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -35

 یابد.کاهش میها آنهالید کلسیم  فروپاشی𝑯∆ها، هالوژن  یریپذواکنشبا افزایش  الف:

 است. دی کلوئ شود، نوعیمی استفاده سطح پوشش برای که برخلاف شربت معده، رنگیب: 

 کند.دوده، نوعی رنگدانه معدنی است که پرتوهای سبز رنگ تابیده شده به خود را جذب می پ:

 گشتاور دوقطبی کاهش خواهد یافت. جایگزین شود،  𝑺اتم  با کتون نیترسادهدر  𝑶اگر اتم  ت:

2ث: 

3
 کنند. گیری نمیدر حضور میدان جهت   ، کامل هیدروکربن مقابلهای حاصل از سوختن فراورده 

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

 ( 1102)سخت ـ مفهومی ـ   4: گزینۀ  پاسخ  

 درست هستند.    (ث)و    (ت)،  (پ)،  (ب)موارد  

  
دانیم که هرچقدر شعاع یونی  برخوردار است. میپذیری بیشتری نیز  ها، هر چه هالوژنی شعاع اتمی کمتری داشته باشد، از واکنشدر میان هالوژن  »الف«:

  ی ریپذواکنش توان گفت با افزایش  های سازنده یک ترکیب یونی کمتر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه بلور آن ترکیب یونی بیشتر است. بر این اساس، می یون

 یابد. می  افزایش ها  هالید کلسیم آن  فروپاشی 𝐻∆ها،  هالوژن

 فروپاشی شبکهآنتالپی  
  بلور   های گازی)بر حسب کیلوژول بر مول(، آنتالپی فروپاشی شبکهبلوری یک مول جامد یونی و تبدیل آن به یون  به گرمای لزم در فشار ثابت برای فروپاشی شبکه

تر بوده و استحکام و ها قویی میان یونر باشد، نیروی جاذبه ترکیب یونی بیشت  های سازندهچگالی بار یون  چهدهند. هر  نشان می  فروپاشی𝐻∆گویند و آن را با نماد می
 برای فروپاشی شبکه به انرژی بیشتری نیاز است.   آن،  در نتیجه و پایداری شبکه بیشتر است 

 است که شربت معده نوعی سوسپانسیون است.   یدر حالشوند. این  محسوب می  دیکلوئشوند، نوعی  های پوششی که برای پوشش سطوح استفاده میرنگ  »ب«:

تصویر    کند.های مرئی را جذب میای که به رنگ سیاه است، همه طول موجماده  کند.سیاه را ایجاد می  است که رنگهای معدنی  دوده، از جمله رنگدانه   »پ«:

 دهد: رنگ را نشان میزیر، نمایی از یک جسم سیاه 

 
است که مولکولی قطبی است و گشتاور دوقطبی آن بزرگتر از صفر است. با جایگزینی اتم اکسیژن    𝐶3𝐻6𝑂فرمول مولکولی    ترین کتون، استون باساده  »ت«:

نافلزی  یابد چراکه خاصیت  گشتاور دوقطبی مولکول کاهش می  شود. طی این فرایند،ایجاد می  𝐶3𝐻6𝑆ترکیبی با فرمول شیمیایی    در این مولکول با اتم گوگرد،

 .کندها را به مقدار خیلی بیشتری به سمت خود جذب می و اتم اکسیژن در مقایسه با اتم گوگرد، الکترون   اکسیژن نسبت به گوگرد بیشتر است

 کنیم: از رابطه زیر استفاده می  ،اتم کربن  𝑛آلی دارای    های هیدروژن در ساختار یک مادهشمار اتم  برای محاسبه  »ث«:

 𝐻 د تعدا اتم = (2𝑛 + 2) − 2 × تعداد  حلقه) + (تعداد  پیوند  دوگانه  − 4 × (تعداد  پیوند  سهگانه ) −     𝑋    ⏞  

تعداد  هالوژنها 

+     𝑁    ⏞  

ها نیتروژن تعداد  

 

 زیر است:   صورتبهشده سوختن کامل آن  است که معادله موازنه  𝐶10𝐻10  صورتبهفرمول شیمیایی ترکیب موردنظر    
2𝐶10𝐻10 (𝑔) + 25𝑂2(𝑔) ⟶ 20𝐶𝑂2(𝑔) + 10𝐻2𝑂(𝑙) 

است، پس   𝐻2𝑂، دو برابر ضریب  𝐶𝑂2کند. با توجه به اینکه ضریب گیری میقطبی است و در میدان الکتریکی جهت 𝐻2𝑂های تولیدشده،  در میان فراورده

توان گفت که  می
2

3
 .کنندینم  یریگجهت حاصل از سوختن کامل هیدروکربن موردنظر در حضور میدان    یهافراورده   

 


