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صنایع گوناگون مانند غذا و پوشاک، کم و بیش تحت تأثیر مواد قرار دارند.
رشد و گسترش تمدن بشری، در گروِ کشف و شناخت مواد جدید است.

با گسترش دانش تجربی، شیمی دان ها به رابطة میان خواص مواد با عنصرهای سازندة آن ها پی بردند.
ش��یمی دان ها، امروزه می توانند موادی نو با ویژگی های دلخواه و منحصر به فرد طراحی کنند. مثلًا گرما دادن به مواد و افزودن آن ها 

به یکدیگر سبب تغییر مواد و بهبود خواص آن ها می شود.
گسترش فناوری، به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است. به طوری که کشف و درک خواص یک مادة جدید، پرچم دار توسعة 

فناوری است.
دانش شیمی به ما کمک می کند تا ساختار دقیق هدایای زمینی )نفت، گاز و …( را شناسایی کنیم.

فرایند تبدیل مواد خام اولیه )سنگ معدن، نفت، گاز و …( به وسایل قابل استفاده را فراوری می گوییم.
با توجه به گس��ترش ش��هرها و روستاها برای تأمین تقاضای جهانی، سالانه حجم انبوهی از منابع زیرزمینی )نفت، گاز، فلزها و …( از 

زمین برداشت می شود و میزان برداشت هر سال بیشتر از سال قبل است.
برخی عنصرها در جهان به طور یکنواخت توزیع نشده اند که این موضوع دلیل پیدایش تجارت جهانی است.
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مواد خام پس از استخراج از زمین، پس از مدتی طولانی دوباره به زمین باز می گردند:

مواد استخراج
زم�ن �رة از خام

فلز، به تبد�ل
... و پلاست��

مصرف�فراوريالي �الاهاي
خانهگ� لوازم مانهند

استفاده
تول�د دريال

زبالههاي
صنعت�

استهلاك
شدن فرسوده و

از پس نهشونهد، باز�افت اگر
برم�گردنهد. زم�ن به مدتها

مواد ساختگی با انجام فرایندهای فیزیکی و شیمیایی بر روی مواد طبیعی ساخته می شوند، بنابراین همة مواد طبیعی و ساختگی، از کرة 
زمین به دست می آیند.

به تقریب، جرم کل مواد در کرة زمین ثابت است.
> فلزها > سوخت های فسیلی مقایسة میزان تولید یا مصرف نسبی برخی مواد: مواد معدنی
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جدول دوره ای به شیمی دان ها کمک می کند تا الگوهای پنهان در رفتار عنصرها را شناسایی کنند.
عنصرها در هر ردیف )دوره( از جدول دوره ای، براساس افزایش عدد اتمی چیده شده اند.
به طور کلی شمار الکترون های لایه ظرفیت عنصرهای موجود در یک گروه، یکسان است.

به طور کلی عنصرهای واقع در هر گروه از نظر خواص فیزیکی و شیمیایی شبیه به هم می باشند.
جدول دوره ای شامل 7 دوره و 18 گروه است که در مجموع 118 عنصر در 7 ردیف آن چیده شده اند.

تعداد عنصرهای موجود در دوره 1 تا 7 به ترتیب برابر 2، 8، 8، 18، 18، 32 و 32 می باشد.
عنصرهای جدول دوره ای به سه دسته فلز، نافلز و شبه فلز تقسیم می شوند.

تمام عنصرهای دسته s )به جز H و He( و دسته d و f فلزند. درحالی که دسته p شامل هر سه نوع عنصر فلزی، نافلزی و شبه فلز هستند.
بیشتر عنصرهای جدول دوره ای را فلزها تشکیل می دهند.

ش��به فلزها مرز بین فلزها و نافلزها هس��تند که خواص فیزیکی آن ها به فلزها و خواص شیمیایی آن ها به نافلزها شباهت دارد. به عنوان 
)Ge از گروه 14، شبه فلز هستند. ) )Si و ژرمانیم  ) مثال سیلیسیم 

در دوره های مختلف جدول، به طور کلی خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها به صورت دوره ای تکرار می شود. )قانون دوره ای عنصرها(
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خواص فیزیکی شبه فلزهاخواص فیزیکی عنصرهای نافلزیخواص فیزیکی عنصرهای فلزی

1- سطح براق و درخشان دارند.1- سطح براقی ندارند و تیره و کدر هستند.1- دارای سطح براق هستند و جلای فلزی دارند.

2- نیمه رسانا بوده و رسانایی الکتریکی کمی دارند.2- جریان برق و گرما را عبور نمی دهند.2- رسانایی گرمایی و الکتریکی بالایی دارند.

ولی  داده  تغییرشکل  ضربه،  اثر  در   -3
خرد نمی شوند درواقع چکش خوار هستند.

3- در اثر ضربه خرد می شوند و چکش خوار 
نیستند.

3- شبه فلزها شکننده بوده و در اثر ضربه خرد 
می شوند.

اتم ها، الکترون از  با دیگر  4- در واکنش 
دست می دهند.

4- در واکنش با دیگر اتم ها الکترون 
به اشتراک می گذارند یا می گیرند.

اشتراک  به  الکترون  نافلزها،  با  واکنش  در   -4
می گذارند.

5- خاصیت شکل پذیری و قابلیت ورقه و 
مفتول شدن دارند.

نافلزهاست،  جزء  که  گرافیت  توجه: 
جریان برق را به خوبی عبور می دهد.

توجه: خواص فیزیکی آن ها بیشتر به فلزها شبیه بوده 
درحالی که رفتار شیمیایی آن ها همانند نافلزها است.
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به تمایل یک عنصر برای از دست دادن الکترون )تشکیل کاتیون( در واکنش های شیمیایی، خاصیت یا خصلت فلزی می گوییم.
هرچه تمایل عنصر فلزی برای از دست دادن الکترون بیشتر باشد، خصلت فلزی آن بیشتر است.

به تمایل یک عنصر برای گرفتن الکترون )تشکیل آنیون( در واکنش های شیمیایی، خاصیت یا خصلت نافلزی می گوییم.
هرچه تمایل عنصر نافلزی برای گرفتن الکترون بیشتر باشد، خصلت نافلزی آن بیشتر است.

فعالیت شیمیایی هر عنصر با خصلت فلزی یا نافلزی آن رابطه مستقیم دارد.
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در هر گروه از بالا به پایین خصلت فلزی افزایش می یابد.
در هر گروه از بالا به پایین خصلت نافلزی کاهش می یابد.

در هر دوره از چپ به راست خصلت فلزی کاهش می یابد.
در هر دوره از چپ به راست خصلت نافلزی افزایش می یابد.
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طبق مدل کوانتومی، اتم مانند کره ای است که الکترون ها پیرامون هسته و در لایه های الکترونی درحال حرکت هستند.ش
در هر گروه از جدول دوره ای، از بالا به پایین با افزایش تعداد لایه های الکترونی، شعاع اتمی افزایش می یابد.

تعداد لایه های الکترونی، ثابتدر یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد.
   کاهش شعاع اتمیتعداد پروتون های هسته، افزایش

در یک دوره، از چپ به راس��ت، نیروی جاذبة بین هس��ته و الکترون ها، افزایش می یابد و تحرک و جنبش الکترون های لایة ظرفیت 
کاهش می یابد.

به طور کلی، هرچه ش��عاع اتمی یک عنصر فلزی بزرگ تر باش��د، تمایل بیش��تری برای از دست دادن الکترون داشته و خصلت فلزی، 
واکنش پذیری و فعالیت شیمیایی بیشتری دارد:

: مقایسه خصلت فلزی، شعاع اتمی و واکنش پذیری
Cs Rb K Na Li

Na Mg Al

> > > >


> >
به ط��ور کلی هرچه ش��عاع اتمی یک عنصر نافلزی کوچک تر باش��د، تمایل بیش��تری برای گرفتن الکترون داش��ته و خصلت نافلزی، 

واکنش پذیری و فعالیت شیمیایی بیشتری دارد:

: مقایسه شعاع اتمی
P S Cl

I Br Cl F

> >


> > >
: مقایسه خصلت نافلزی و واکنش پذیری 

Cl S P

F Cl Br I

> >


> > >
هرچه ماده ای سریع تر و شدیدتر واکنش دهد، فعالیت شیمیایی بیشتری دارد.
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عنصر Pb )سرب(Sn )قلع(Ge )ژرمانیم(Si )سیلیسیم(C )گرافیت(ویژگی

دارددارددارد )به مقدار کم(دارد )به مقدار کم(داردرسانایی الکتریکی دارد؟

داردداردداردداردنداردرسانایی گرمایی دارد؟

سطح صیقلیسطح صیقلیسطح صیقلیسطح صیقلیسطح تیره و کدرسطح صیقلی دارند یا کدر؟

خرد نمی شودخرد نمی شودخرد می شودخرد می شودخرد می شوددر اثر ضربه خرد می شوند یا نه؟

تمایل به دادن یا گرفتن یا 
دادن الکتروندادن الکتروناشتراک الکتروناشتراک الکتروناشتراک الکتروناشتراک الکترون؟

فلزفلزشبه فلزشبه فلزنافلزفلزند؟ یا نافلزند؟ یا شبه فلز؟

ی
ره ا

دو
ل 

دو
م ج

سو
ة 

ور
 د

ی
ها

صر
عن

18
Ar

آرگون

17
Cl
کلر

16
S

گوگرد

15
P

فسفر

14
Si

سیلیسیم

13
Al

آلومینیم

12
Mg

منیزیم

11
Na

سدیم
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نافلز هستند و خواص نافلزی دارند:
1- سطح تیره و کدر دارند.

2- جریان برق و گرما را عبور نمی دهند.
3- در حالت جامد در اثر ضربه خرد می شوند.

4- در واکنش با دیگر اتم ها الکترون می گیرند یا 
به اشتراک می گذارند.

 Cl( ) )S جامدی زردرنگ و کلر  ) توجه: گوگرد 
گازی زردرنگ است.

توجه: فسفر سفید را داخل آب نگهداری می کنند.
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 -4 
فلز هستند و خواص فلزی دارند:
1- سطح براق و درخشان دارند.

2- رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی دارند.
3- در اثر ضربه تغییر شکل می دهند ولی خرد 

نمی شوند.
از دست  الکترون  اتم ها،  با دیگر  واکنش  4- در 

می دهند.
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 Fr Cs Rb K Na Li− − − − −87 55 37 19 11 3 شامل فلزهای: 

s14 است. ns1 است. مثلًا آرایش لایه ظرفیت پتاسیم،  آرایش لایه ظرفیت آن ها به صورت 
 X( )+ هر اتم فلز قلیایی با از دست دادن یک الکترون به آرایش گاز نجیب دورة قبل از خود می رسد. 

در هر دوره، فعال ترین و واکنش پذیرترین عنصر فلزی متعلق به این گروه است.
تمام فلزهای این گروه با گاز کلر تقریباً واکنش ش��دیدی می دهند به طوری که هرچه ش��عاع اتمی آن ها بیش��تر می ش��ود، شدت 
K : مقایسه شعاع اتمی و شدت واکنش با گاز کلر و خصلت فلزی Na Li> > واکنش آن ها با گاز کلر افزایش می یابد:  
فلز سدیم نرم است و با چاقو بریده می شود. سطح فلز سدیم پس از برش، براق است و دارای جلای نقره ای است، اما در مجاورت 

هوا، جلای آن سریعاً از بین رفته و سطح آن کدر می شود.
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 Ra Ba Sr Ca Mg Be− − − − −88 56 38 20 12 4 شامل فلزهای: 

s24 است.  ،Ca است، مثلًا آرایش لایه ظرفیت ns2 آرایش لایه ظرفیت آن ها به صورت 
 X( )+2 هر اتم فلز قلیایی خاکی با از دست دادن دو الکترون به آرایش گاز نجیب دورة قبل از خود می رسد. 

فلزهای قلیایی خاکی در مقایسه با فلزهای قلیایی )گروه اول( هم تناوب خود:
> فلز قلیایی خاکی : مقایسه شعاع اتمی و خصلت فلزی فلز قلیایی 
> فلز قلیایی خاکی : مقایسه واکنش پذیری )فعالیت شیمیایی( فلز قلیایی 

فلزهای قلیایی خاکی بعد از فلزهای گروه اول، بیشترین فعالیت شیمیایی را در بین فلزهای جدول دارند.
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 I Br Cl F− − −53 35 17 9 شامل نافلزهای: 

ns است. np2 5 آرایش لایه ظرفیت آن ها به صورت 

 X( )− هر اتم هالوژن با گرفتن یک الکترون به آرایش گاز نجیب هم دورة خود می رسد. 
در هر دوره از جدول دوره ای، هالوژن فعال ترین و واکنش پذیرترین عنصر نافلزی است.

واکنش پذیری و خصلت نافلزی هالوژن ها در گروه از بالا به پایین کاهش می یابد، به جدول زیر توجه نمایید:
)F نام هالوژن ) )Cl فلوئور  ) )Br کلر  ) )I برم  ) ید 

شرایط واکنش 
با گاز هیدروژن

−C به  0200 حتی در دمای 
سرعت واکنش می دهد.

در دمای اتاق به آرامی 
واکنش می دهد.

 C0200 در دمای 
واکنش می دهد.

 C0400 در دمای بالاتر از 
واکنش می دهد.

F :مقایسه واکنش پذیری و خصلت نافلزی Cl Br I> > >
در تولید لامپ چراغ های جلوی خودرو، از هالوژن ها استفاده می شود.
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تاکنون 118 عنصر در جدول دوره ای شناسایی شده اند و هیچ خانه ای در جدول دوره ای امروزی خالی نیست.
تنها راه افزایش شمار عنصرها، تهیه و تولید آن ها به روش ساختگی است.

برای عنصرهایی با عدد اتمی بیشتر از 118، در جدول دوره ای امروزی، جایی پیش بینی نشده است.

جدول ژانت

با مدل کوانتومی اتم، همخوانی دارد.
دو ردیف جدید به جدول تناوبی اضافه کرد.

در عنصرهای 119 و 120، زیرلایة s درحال پر شدن است، ولی در عنصر 120 به بعد، زیرلایة g شروع به پر شدن می کند.
، d و f پر می شود. p  ، s زیرلایة g، بعد از زیرلایه های 

 le l e¾Ä¯oÄp ¦Ä nj jHk÷U jHk÷U( )=− −= + → =44 2 18 ، 18 الکترون است.  g گنجایش زیرلایة 
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d اتم آن ها درحال پر شدن است. d جدول دوره ای هستند که زیرلایة  فلزهای واسطه، عنصرهای دسته 
رنگ زیبای سنگ های گران بها مثل یاقوت، فیروزه و زمرد و رنگ شیشه ها به دلیل وجود برخی ترکیب های فلزهای واسطه است.

) است. )n شماره آخرین لایه الکترونی( )n d1− ns و  لایه ظرفیت اتم یک فلز واسطه شامل زیرلایه های 
n الکترون جدا می کنیم: d( )−1 در هنگام تشکیل کاتیون یک فلز واسطه ابتدا زیرلایه ns را خالی می کنیم سپس در صورت نیاز از زیرلایه 

Fe Ar d s Fe Ar d:[ ] :[ ]+→6 2 3 5
26 18 26 183 4 3

کاتیون های حاصل از فلزهای واسطه، اغلب فاقد آرایش گاز نجیب هستند، البته تعداد اندکی از آن ها )مانند Sc( به آرایش گاز نجیب می رسند:
Sc Ar d s Sc Ar:[ ] :[ ]+→1 2 3

21 18 21 183 4

اغلب فلزهای واسطه بیش از یک نوع کاتیون پایدار دارند:

)Cu عنصر  ) )Cr مس  ) )Fe کروم  ) )V آهن  ) وانادیم 

Cuنماد یون +2Cu+Cr +3Cr +2Fe +3Fe +2V +3V +2

یون مس نام یون
 II( )

یون مس 
 I( )

یون کروم 
 III( )

یون کروم 
 II( )

یون آهن 
 III( )

یون آهن 
 II( )

یون وانادیم 
 III( )

یون وانادیم 
 II( )

اولین سری فلزهای واسطه در دوره چهارم قرار دارند و عدد اتمی آن ها از 21 تا 30 است. این فلزها در گروه های 3 تا 12 قرار دارند 
و در لایه ظرفیت آن ها 3d درحال الکترون گیری است.

30
Zn

29
Cu

28
Ni

27
Co

26
Fe

25
Mn

24
Cr

23
V

22
Ti

21
Sc

عدد اتمی
نماد عنصر

ناماسکاندیمتیتانیموانادیمکروممنگنزآهنکبالتنیکلمسروی

s d2 104 3s d1 104 3s d2 84 3s d2 74 3s d2 64 3s d2 54 3s d1 54 3s d2 34 3s d2 24 3s d2 14 لایة ظرفیت3

اغلب فلزهای واسطه دوره چهارم در طبیعت به شکل ترکیب های یونی همچون اکسیدها، کربنات ها و … یافت می شوند.
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از جمله فلزهای واسطه است.
چکش خوار و نرم است و از چند گرم آن با چکش کاری، می توان صفحه ای با مساحت چند مترمربع به دست آورد. کاربرد این ویژگی: 

ساخت برگه ها و رشته سیم های نازک.
رسانایی الکتریکی بالایی دارد و این رسانایی الکتریکی را در دماهای گوناگون حفظ می کند.

واکنش پذیری بسیار کمی دارد و با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن انسان واکنش نمی دهد.
مقدار زیادی از پرتوهای خورشیدی را بازتاب می کند. کاربرد این ویژگی در تولید لباس های فضانوردان است.

در طبیعت، به شکل فلزی و عنصری هم یافت می  شود، اما با توجه به مقدار بسیار کم آن در معادن، برای استخراج مقدار کمی از آن 
باید از حجم انبوهی خاک معدن استفاده کرد.

فرایند تولید و استخراج آن، پسماند زیادی تولید می کند.
در گذر زمان، جلای فلزی خود را حفظ می کند و خوش رنگ و درخشان باقی می ماند.

ت
یع

طب
در 

ها 
صر

عن

اغلب عنصرها در طبیعت به شکل ترکیب یافت می شوند. به عنوان مثال آهن در طبیعت اغلب به شکل اکسید و بیشتر به صورت کانة 
Al ناخالص( یافت می شوند. O2 3 Fe ناخالص( و آلومینیم در طبیعت به شکل کانة هالیت ) O2 3 هماتیت )

)CaCO سفید رنگ، کانی  )3 )Mn در طبیعت به ترتیب به صورت: کانی کلسیم کربنات  )Na و منگنز ( ، سدیم ( Ca( ) کلس��یم 

)MnCO صورتی رنگ یافت می شوند. )3 )II کربنات  ) )NaCl سفید رنگ و کانی منگنز  ) سدیم کلرید 

S8 که به رنگ زرد است( و تمام گازهای نجیب و برخی  S2 یا  S یا  ، گوگرد ) N( )2 ، نیتروژن  O( )2 برخی نافلزها مانند اکسیژن 

)Au در طبیعت به شکل آزاد یعنی عنصری وجود دارند. ) )Pt و طلا  ) ، پلاتین  Cu( ) ، مس  Ag( ) فلزها مثل نقره 

فلز آهن در سطح جهان، بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد:
< آهن : مقایسه مقدار مصرف سالانه < آلومینیم  < منیزیم  مس و کروم 

در میان فلزها، تنها طلا به شکل کلوخه ها یا رگه های زرد، لابه لای خاک یافت می شود.

لز
ی ف

سای
شنا

نه
مو

ک ن
ر ی

 د
ود

وج
برای تشخیص وجود یک یون در محلول، به آن ماده ای اضافه می کنیم تا یون مورد نظر با آن ماده تشکیل یک رسوب رنگی دهد.م

رنگ رسوبفرمول رسوبی که تشکیل می شودآنیون مناسب برای شناساییکاتیونی که باید شناسایی شود

Fe +2OH−Fe OH( سبز2(

Fe +3OH−Fe OH( قرمز ژله ای3(

( می باشد. III( ) +Fe3 )یون آهن   ، Fe O( )2 3 کاتیون موجود در زنگ آهن 
ها

لز
ی ف

یر
ذ

ش پ
کن

 وا
سه

قای
م

تمایل یک عنصر را برای انجام یک واکنش شیمیایی نشان می دهد.
هرچه یک عنصر واکنش پذیرتر باشد، تمایل آن برای انجام واکنش و تبدیل شدن به ترکیب، بیشتر است.
هرچه یک فلز فعال تر باشد، میل بیشتری به ایجاد ترکیب دارد و ترکیب  هایش پایدارتر از خود فلز است.

هرچه واکنش پذیری یک فلز بیشتر باشد، استخراج آن دشوارتر است.
در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها، کمتر است:

< واکنش دهنده ها : مقایسه واکنش پذیری در واکنش های انجام پذیر  فراورده ها 
< فراورده ها : مقایسه واکنش پذیری در واکنش های انجام ناپذیر واکنش دهنده ها 

واکنش پذی��ری برخی فلزها )مانند س��دیم، پتاس��یم و آلومینیم( زی��اد، واکنش پذیری برخی فلزها )مانند آه��ن، روی و تیتانیم( کم و 
واکنش پذیری برخی فلزها )مانند مس، نقره و طلا( ناچیز است.

مقایسه واکنش پذیری فلزهای فوق به صورت زیر است، این مقایسه را به خاطر بسپارید:
K Na Al Ti Zn Fe Cu Ag AuÁoÄmQy¹¨H» ¾vÄI£¶ : > > > > > > > >

)Na کمتر است. ) )Fe بیشتر و از سدیم  ) )Si و آهن  ) )C از سیلیسیم  ) در ضمن واکنش پذیری کربن 
هرچه واکنش پذیری یک فلز بیشتر باشد، تمایل آن به تشکیل کاتیون بیشتر بوده و شرایط نگهداری آن دشوارتر است.
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1- برای استخراج آهن از سنگ معدن آن می توان از کربن و سدیم استفاده نمود اما استفاده از کربن صرفه اقتصادی بیشتری دارد:
Fe O s C s Fe s CO g

Fe O s Na s Fe s Na O s

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

∆

∆

 + → +


+ → +

2 3 2

2 3 2

2 3 4 3
6 2 3

 

Fe با کربن مونواکسید نیز می توان تهیه کرد: O2 3 2- آهن خالص را از واکنش 
Fe O s CO g Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 23 2 3

3- سیلیسیم عنصر اصلی سازندة سلول های خورشیدی است که از واکنش زیر به دست می آید:
CSiO s C s Si l CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +

03000
2 2 2

4- تیتانیم فلزی محکم، کم چگال و مقاوم در برابر خوردگی است و یک از کاربردهای آن استفاده در بدنة دوچرخه است. این فلز را 
)IV کلرید با منیزیم تهیه کرد: ) می توان از واکنش تیتانیم 

TiCl Mg Ti MgCl+ → +4 22 2
5- یکی از واکنش هایی که در صنعت جوشکاری از آن استفاده می شود، واکنش ترمیت است که طی این واکنش گرمای بسیار زیادی 

Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 2 32 2 )l تولید می شود.  ) آزاد می شود و آهن به صورت مذاب 

Fe به عنوان رنگ قرمز در نقاشی استفاده می شود.  O( )2 3 )III اکسید  ) از آهن 
 Cu( ) )II سولفید را در مجاورت هوا حرارت می دهند تا مطابق واکنش زیر، مس خام  ) 6- در مجتمع های صنعتی تولید مس، مس 
CuS s O g Cu s SO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 تولید شود: 

ص
لو

د خ
ص

در

در صنعت و آزمایشگاه، اغلب واکنش دهنده ها ناخالص اند. شیمی دان ها برای بیان میزان خلوص یک نمونه از درصد خلوص استفاده می کنند.
درصد خلوص، مقدار گرم ماده خالص موجود در 100 گرم نمونه ناخالص است. مثلًا وقتی می گوییم درصد خلوص 80 درصد است، 

یعنی از هر 100 گرم نمونه ناخالص، 80 گرم آن خالص است.
kg و …( استفاده کرد:  ، mg  ، g) در صورت و مخرج رابطه محاسبه درصد خلوص باید از یک نوع یکای جرم 
}²Ii ½jI¶ ³o]

|¼±i kÅnj

}²IiIº ¾º¼µº ³o]

= ×100

P
}²Ii ³o] }²IiIº ³o]( )= ×

100
همواره در محاسبات استوکیومتری مقدار خالص ماده را وارد محاسبات می کنیم: 

ی
د

ص
در

ه 
زد

 با
- 

ها
ش 

کن
 وا

ی
قع

 وا
ی

نیا
ناخالص بودن واکنش دهنده ها، کامل انجام نشدن واکنش و انجام واکنش های ناخواسته، موجب می شود که واکنش های شیمیایی مطابق د

انتظار پیش نروند.
مقدار نظری یک فراورده به مقداری از آن گفته می شود که براساس محاسبات استوکیومتری انتظار داریم تولید شود.

مقدار عملی یک فراورده به مقداری از آن گفته می شود که در عمل به دست می آید )مقدار اندازه گیری شده(.
بازده درصدی یک واکنش بیانگر این موضوع است که چند درصد از واکنش دهنده ها، به فراورده تبدیل شده اند.
مثلًا وقتی می گوییم بازده درصدی 70 درصد است، یعنی 70 درصد واکنش دهنده ها به فراورده تبدیل می شوند.

بازده درصدی یک واکنش کمیتی است که کارآیی یک واکنش را نشان می دهد.
½jn»HoÎ Â±µø nHk£¶

y¹¨H» ÁkÅnj ½jpIM

½jn»HoÎ ÁoÊº nHk£¶

= ×100 رابطة بازده درصدی: 

در اغل��ب م��وارد، مقدار فراورده ای که در عمل به دس��ت می آید کمت��ر از مقدار مورد انتظار )با مقدار نظری( اس��ت، بنابراین اغلب 
واکنش ها، بازده کمتر از 100 درصد دارند.

بازده درصدی واکنش ها از گسترة یک تا نزدیک به 100 درصد تغییر می کند.
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و

واکنش بی هوازی تخمیر گلوکز که مطابق معادلة زیر منجر به تولید اتانول که یک سوخت سبز است می شود:
C H O aq C H OH aq CO g( ) ( ) ( )→ +6 12 6 2 5 22 2

واکن��ش ترمیت در صنعت جوش��کاری به کار می رود. از فلز آهن مذاب تولید ش��ده در ای��ن واکنش برای جوش دادن خطوط راه آهن 
Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 2 32 2 استفاده می شود: 

ÁoÄmQy¹¨H» : Al Fe> با توجه به واکنش ترمیت می توان نتیجه گرفت که: 
Fe به عنوان رنگ قرمز در نقاشی استفاده می شود. O( )2 3 ) اکسید  )III از آهن 
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یکی از روش های بیرون کشیدن فلز از لابه لای خاک، استفاده از گیاهان است.
مراحل این روش: کاش��ت گیاه در معدن یا خاک دارای فلز مورد نظر ← جذب فلز توس��ط گیاه ← برداش��ت گیاه و سوزاندن 

آن ← جداسازی فلز از خاکستر گیاه
این روش برای استخراج فلزهایی که درصد جرمی فلز در سنگ معدن آن زیاد است )مثل Ni و Zn(، مقرون به صرفه نیست، 

اما برای استخراج طلا و مس مناسب است.

ریا
 د

ق
ما

 اع
ی

ها
ج 

به دلیل کاهش میزان منابع شیمیایی در سنگ کره، شیمی دان ها به دنبال این منابع، در اعماق دریاها هستند.گن
بستر اقیانوس ها، منبعی غنی از فلزهای گوناگون است.

گنج اعماق دریا
در برخی مناطق، محتوی سولفید چندین فلز واسطه

 ، Co( )27 ، کبالت  Fe( )26 ، آهن  Mn( )25 در برخ��ی مناطق، به صورت کلوخه ها و پوس��ته هایی غنی از منگنز 
 Cu( )29 )Ni و مس  )28 نیکل 

غلظت گونه های فلزی در کف اقیانوس، نسبت به ذخایر زیرزمینی بیشتر است.
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جامعه ای در مسیر توسعه پایدار قرار دارد که اقتصاد شکوفا و محیط زیست سالم داشته و خوش نام نیز باشد.د
براساس توسعه پایدار، در تولید یک ماده یا ارائه یک خدمات، باید همة هزینه ها و ملاحظات اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی در 

نظر گرفته شود.

باعث می شود رفتارهای ما آسیب کمتری به محیط زیست وارد کند.حرکت در مسیر پیشرفت پایدار
ردپای زیست محیطی، ما را کاهش می دهد.
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س
آهنگ مصرف و استخراج فلزها از طبیعت، بسیار سریع تر از آهنگ بازگشت فلز به طبیعت به شکل سنگ معدن است. به همین زی

دلیل می گوییم: فلزها منابع تجدیدناپذیری هستند.
برخی از فلزها بر اثر خوردگی و برخی دیگر بر اثر فرسایش به طبیعت برمی گردند. )البته در مدت زمان بسیار طولانی(

خوردگی و فرسایش فلز، موجب تبدیل شدن آن به سنگ معدن و بازگشت آن به طبیعت می شود.
در استخراج فلز تنها درصد کمی از سنگ معدن به فلز تبدیل می شود.
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حفظ منابع تجدیدناپذیرف
ذخیره کردن انرژی به طوری که از بازیافت هفت قوطی فولادی آن قدر انرژی ذخیره می شود که می توان یک لامپ 60 واتی را 25 

ساعت روشن نگه داشت.
CO2 مهم ترین گاز گلخانه ای است(. کاهش ردپای کربن دی اکسید )

 CO2 کاهش سرعت گرمایش جهانی به دلیل کاهش تولید 
به توسعه پایدار و حفظ سلامت گونه های زیستی کمک می کند.
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یکی از سوخت های فسیلی است که به شکل مایع غلیظ سیاه رنگ یا قهوه ای مایل به سبز، از دل زمین بیرون کشیده می شود.

1- منبع تأمین انرژی است.نفت خام در دنیای کنونی دو نقش اساسی ایفا می کند
2- مادة اولیه برای تهیة بس��یاری از مواد و کالاهایی است که در صنایع 

گوناگون از آن ها استفاده می شود.

موارد مصرف

حدود نیمی از آن، به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود.
بخش اعظم نیمی دیگر از آن، برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما، به کار می رود.

کمتر از 10 درصد آن برای تولید الیاف و پارچه، شوینده ها، رنگ پلاستیک و مواد منفجره، به کار می رود.
ساخت داروهای تازه برای درمان بیماری های گوناگون

مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمدة آن را هیدروکربن های گوناگون تشکیل می دهند.ترکیب های سازنده
در س��اختار آن، ترکیب های سیرشده و سیرنشدة زنجیری و حلقوی یافت می شود. )ترکیب هایی با پیوندهای 

دوگانه و سه گانه(
عنصر اصلی سازندة آن، کربن است.
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اساس استخوان بندی هیدروکربن ها را تشکیل می دهد. 
در خانة شمارة 6 جدول دوره ای قرار دارد، در لایة ظرفیت آن 4 الکترون وجود دارد و رفتارهای منحصر به فردی دارد. 
ترکیب های شناخته شدة دارای کربن، از مجموع ترکیب های شناخته شده از دیگر عنصرهای جدول دوره ای بیشتر است. 

از طریق به اشتراک گذاشتن الکترون، به آرایش هشت تایی پایدار می رسد. این رفتار کربن در سایر نافلزها هم دیده می شود. 
اتم کربن، افزون بر تشکیل پیوندهای اشتراکی یگانه، توانایی تشکیل پیوندهای اشتراکی دوگانه و سه گانه را با خود و دیگر اتم ها دارد. 

توانایی تشکیل زنجیر و حلقه های کربنی در اندازه های گوناگون را دارد. 
می تواند با اتم عنصرهای هیدروژن، اکس��یژن، نیتروژن، گوگرد و فس��فر، به ش��یوه های گوناگونی متصل ش��ده و کربوهیدرات ها، 

چربی ها و آنزیم ها را بسازد.
اتم های کربن می توانند به یکدیگر به روش های گوناگون متصل شده و دگرشکل های متفاوت کربن، مانند الماس و گرافیت را ایجاد کنند. 

ده
رش

سی
ی 

ها
ن 

رب
وک

در
هی

ا، 
ن ه

کا
آل

دسته ای از هیدروکربن ها هستند که در آن ها، هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به اتم های کناری متصل شده است. 
ترکیب هایی سیرشده هستند و تمامی پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار آن ها، از نوع پیوندهای یگانه است ← تمایل چندانی به 

انجام واکنش های شیمیایی ندارند.
اتم های کربن در ساختار آلکان ها، می توانند پشت سر هم و همانند یک زنجیر، به هم متصل شده باشند. در هر آلکان راست زنجیر، 

هر اتم کربن به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل شده است. 
برخی آلکان ها، شاخه دار هستند، یعنی برخی اتم های کربن به سه یا چهار اتم کربن دیگر متصل اند. 

n است.  nC H +2 2 فرمول عمومی آلکان ها به صورت 
)CH ساده ترین و نخستین عضو خانوادة آلکان ها می باشد.  )4 متان 

آلکان ها )به جز متان( را به صورت فرمول )نقطه - خط( هم می توان نمایش داد. 
اتم های کربن ← نقطه

پیوند بین اتم های کربن ← خط تیره
اتم های هیدروژن ← نشان داده نمی شود. 
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نیروی بین مولکولی در آلکان ها، از نوع وان دروالسی است و هرچه جرم مولکولی بیشتر باشد، نیروهای وان دروالسی قوی تر است. تأث
با افزایش تعداد کربن ها و قوی تر شدن نیروی وان دروالسی، نقطه جوش هیدروکربن ها افزایش می یابد. 

با افزایش تعداد کربن ها، اندازة مولکول بزرگ تر شده و از میزان فرار بودن آن کاسته می شود و گران روی آن افزایش می یابد. 
فرار بودن یعنی تمایل برای تبدیل شدن به گاز درحالی که گران روی یعنی مقاومت در برابر جاری شدن. 

هرچه نقطه جوش یک هیدروکربن کمتر باشد، فرارتر است. 
هرچه گران روی یک ترکیب بیشتر باشد، چسبنده تر است. 

مقایسه فرار بودن و گران روی چند هیدروکربن:
C H C H C H C H·j¼M nHoÎ

uÄo¬ ¸Ã²pH»

 : > > >6 14 10 22 18 38 25 52
 

C H C H C H C HÂ¬k¹Lva » Á»nï·Ho¬ : < < <6 14 10 22 18 38 25 52

C022 گازی شکل هستند.  آلکان های راست زنجیر دارای کمتر از 5 اتم کربن، در دمای 
( بالاتر است.  C0100 نقطه جوش آلکان های راست زنجیری که بیش از 8 اتم کربن دارند، از نقطه جوش آب )
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گشتاور دوقطبی آلکان ها ناچیز و در حدود صفر است، به همین دلیل آلکان ها مولکول هایی ناقطبی هستند.
بنابراین آلکان های ناقطبی در آب )حلال قطبی( حل نمی شوند.

از این ویژگی آلکان ها )انحلال ناپذیر بودن در آب( برای محافظت از فلزها استفاده می شود.
قرار دادن فلزها در آلکان های مایع یا اندود کردن س��طح فلزها و وس��ایل فلزی به آلکان ها، مانع رسیدن آب به سطح فلز می شود 

و از خوردگی فلز جلوگیری می کند.
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می دانیم شبیه، شبیه را در خود حل می کند، مثلًا ترکیب های قطبی در حلال های قطبی و ترکیب های ناقطبی در حلال های ناقطبی 
خوب حل می شوند.

گش��تاور دوقطبی مولکول های چربی همانند آلکان ها در حدود صفر اس��ت، به همین دلیل آلکان ه��ای مایع مانند بنزین می توانند 
چربی ها را به خوبی در خود حل کنند.

برای شستن گریس می توان از نفت یا بنزین استفاده کرد، ولی نمی توان از آب استفاده کرد، زیرا آب قطبی و گریس ناقطبی است.
تماس درازمدت پوست دست با آلکان های مایع )مانند بنزین( می تواند موجب آسیب دیدن پوست شود.

شستن دست با بنزین باعث خشک شدن پوست دست می شود، زیرا بنزین چربی موجود در سطح پوست را در خود حل می کند 
و از بین می برد.
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آلکان ها سیرشده هستند و تمایلی به انجام واکنش ندارند، این موضوع موجب می شود تا از میزان سمی بودن آلکان ها کاسته شود. نی

برای برداش��تن بنزین از باک خودرو، از مکیدن توس��ط شیلنگ اس��تفاده نکنید، زیرا بخارهای بنزین وارد شش ها شده و از ورود 
اکسیژن به شش ها جلوگیری می کنند که این موضوع تنفس شما را مختل می کند.

بنابراین استنشاق آلکان ها بر شش ها و بدن تأثیر چندانی ندارد اما موجب کاهش گاز اکسیژن در هوای دم می شوند.
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نام آلکان های راست زنجیر:
Cفرمول مولکولی H10 22C H9 20C H8 18C H7 16C H6 14C H5 12C H4 10C H3 8C H2 6CH4

متاناتانپروپانبوتانپنتانهگزانهپتاناوکتاننوناندکاننام

نام آلکان های 5 تا 10 کربنی را می توان با افزودن پسوند »ان« به پیشوند معادل )پنت، هگز، هپت و اوکت، نون و دک( به دست آورد:
 S¹Q ·H ·IT¹Q+ →  

نام چهار آلکان اول )متان، اتان، پروپان و بوتان( ارتباطی به شمارش یونانی 1 تا 4 )مونو، دی، تری و تترا( ندارد، در واقع در چهار 
آلکان اول، پیشوندی که شمار اتم های کربن را مشخص کند وجود ندارد.
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اگر از آلکان ها یک هیدروژن جدا کنیم گروهی به دست می آید که به آن آلکیل می گوییم. 
آلکیل های معروف که در کتاب درسی با آن ها مواجه می شویم عبارتند از: 

گروه های آلکیل می توانند در آلکان ها نقش ش��اخه فرعی را بازی کنند البته به 
شرط این که  و  روی کربن شماره 1 )از دو طرف( قرار 

نگیرند، در ضمن  روی کربن شماره 2 نیز شاخه فرعی نیست.

هالوژن ها نیز می توانند به عنوان شاخه فرعی در آلکان ها استفاده شوند. هالوژن ها روی هر کربنی که قرار 
گیرند، شاخه فرعی محسوب می شوند.

هنگام نوشتن نام آلکان، باید نام شاخه های فرعی را نیز نوشت البته به ترتیب تقدم حروف الفبای انگلیسی:
123456تقدم در حروف الفبای لاتین

نماد شاخه فرعی

متیلیدوفلوئورواتیلکلروبرمونام شاخه فرعی

دار
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تعیین زنجیر اصلی ← زنجیر اصلی، مسیری است که بیشترین تعداد اتم کربن را شامل می شود.
شماره گذاری زنجیر اصلی ← از سمتی آغاز می شود که زودتر به نخستین شاخة فرعی برسد.

نوشتن نام آلکان ← ابتدا شماره و نام شاخة فرعی و سپس نام آلکان مربوط به زنجیر 
اصلی نوشته می شود ← مثال: 2- متیل پنتان

اگر چند ش��اخة فرعی مشابه داشته باش��یم، ابتدا شمارة همة شاخه های فرعی را ذکر 
می کنیم و سپس تعداد شاخه ها را با اعداد یونانی و بعد از آن، نام شاخه را می نویسیم 

← مثال: 4،2،2- تری متیل پنتان
اگر ش��اخه های فرعی با نام های مختلف داش��ته باشیم، ابتدا ش��ماره و نام شاخه  ای را ذکر 
می کنیم که حرف اول آن در الفبای انگلیسی اولویت دارد ← مثال: 3- اتیل-3- متیل هگزان

اگر فاصلة نخس��تین شاخة فرعی از دو س��ر زنجیر اصلی یکسان بود، شماره گذاری را 
از س��متی انجام می دهیم که اگر عددهای ش��اخه های فرع��ی را از کوچک به بزرگ 

بنویسیم، عدد کوچک تری به دست آید.
اگر در فرمول س��اختاری آلکان ها، برخی گروه ها را در داخل پرانتز قرار داده باش��ند، 

ابتدا آلکان را به صورت گسترده، رسم و سپس نام گذاری می کنیم.

برخی اشتباهات
گروه آلکیل روی کربن شمارة 1 ← شاخه فرعی نیست. بنابراین نام 1- متیل یا 1- اتیل اشتباه است.

گروه اتیل روی کربن شمارة 2 ← شاخه فرعی نیست. بنابراین نام 2- اتیل … اشتباه است. 
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( دارند. این هیدروکربن ها، در ساختار خود یک پیوند دوگانه )
وجود پیوند دوگانه سبب شده است تا آلکن ها برخلاف آلکان ها، واکنش پذیری زیادی داشته باشند. 

آلکن ها، ترکیب هایی سیرنشده هستند و در ساختار آن ها، دو اتم کربن به سه اتم دیگر متصل شده است.
n است و حداقل تعداد کربن در آن ها، برابر دو است. nC H2 فرمول عمومی آلکن ها به صورت 

برای نام گذاری آلکن های راس��ت زنجیر، کافی اس��ت پس��وند »آن« در نام آلکان راست زنجیر به پس��وند »�نِ« تبدیل شود و شمارة 
نخستین کربن مربوط به پیوند دوگانه را نیز باید قبل از نام آلکن بیاوریم )به جز دو آلکن اول(:

ن
ات

C است. H2 4 نخستین عضو خانوادة آلکن ها بوده و دارای فرمول مولکولی 
بیشتر در گیاهان وجود دارد و موز و گوجه فرنگی رسیده، اتن آزاد می کنند. اتن آزاد شده، موجب سریع تر رسیدن میوه های نارس می شود.

در کشاورزی، از گاز اتن به عنوان عمل آورنده استفاده می شود. در گذشته گاز اتن را با نام گاز اتیلن می خواندند. 
این گاز، سنگ بنای صنعت پتروشیمی است و در این صنایع، با استفاده از اتن، حجم انبوهی از مواد گوناگون تولید می شود.
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وجود پیوند دوگانه در ساختار آلکن ها موجب می شود که آلکن ها و دیگر هیدروکربن های سیر شده واکنش پذیری زیادی داشته و در واکنش های 
سوختن، افزایشی و … شرکت کنند.

n n
nC H O nCO nH O+ → +2 2 2 2

3
2

واکنش سوختن آلکن ها: 

واکنش اتن با آب که در صنعت از آن برای تولید اتانول استفاده می شود:

از برم مایع، می توان برای شناسایی آلکن ها از آلکان ها و دیگر هیدروکربن های سیر شده استفاده کرد، زیرا آلکان ها سیرشده بوده و با 
برم مایع واکنش نمی دهند درحالی که آلکن ها با محلول برم مایع واکنش می دهند، محلول برم مایع قرمز رنگ بوده و در اثر واکنش 

با آلکن ها و جذب برم توسط آن ها، محلولی بی رنگ تولید می کنند. 
                                            Br l(IÀ·I§²A oYHÂM)( )+ →2 توجه: 

دس��ته دیگ��ری از واکنش هایی که آلکن ها در آن ش��رکت می کنند واکنش پلیمری ش��دن اس��ت که با این واکنش ه��ا می توان انواع 
پلاستیک، الیاف و پلیمرهای سودمند را تهیه نمود.

چرب��ی موجود در گوش��ت پس از وارد ش��دن در ارلن پ��ر از بخار برم، موجب جذب این بخارها و از بی��ن رفتن رنگ گاز داخل ارلن 
می شود، بنابراین چربی موجود در گوشت دارای پیوند دوگانه  است.

ول
تان

ا ا
ی ب

نای
ش

آ

C است. H OH2 5 الکل یک عاملی به فرمول مولکولی 
بی رنگ و فرار بوده و به هر نسبتی در آب حل می شود.

در صنعت از واکنش اتن با آب به دست می آید.
از مهم ترین حلال های صنعتی است.

تهیه مواد دارویی، آرایشی و بهداشتیکاربردهای اتانول
به عنوان ضدعفونی کننده در بیمارستان ها

واکنش بی هوازی تخمیر گلوکز، از جمله واکنش هایی است که به کمک آن می توان اتانول را که یکی از انواع سوخت های سبز است 
C H O (aq) C H OH(aq) CO (g)→ +6 12 6 2 5 22 2 تهیه نمود: 
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C است. H( )3 4 C و عضو دوم، پروپین  H( )2 2 هیدروکربن های سیرنشده با یک پیوند سه گانه هستند. عضو اول این خانواده، اتین 
برای نام گذاری آن ها به جای پسوند )آن( در نام آلکان های هم کربن، از پسوند )ین( استفاده می کنیم.

واکنش پذیری بیشتری از آلکن ها دارند و از آلکن ها، سیرنشده تر هستند.
n است و حداقل تعداد اتم های کربن در آن ها، برابر دو است. nC H −2 2 فرمول عمومی آن ها به صورت 

C در جوشکاری کاربیدی استفاده می شود. درواقع از سوختن این گاز دمای لازم برای جوش دادن و برش دادن  H( )2 2 از گاز اتین 
قطعات فلزی تأمین می شود. در گذشته گاز اتین را با نام گاز استیلن می خواندند. 
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در این ترکیب های آلی، اتم های کربن طوری به یکدیگر متصل شده اند که ساختار حلقوی به وجود آورده اند.
سیکلوآلکان ها و ترکیب های آروماتیک، دو دستة مهم هیدروکربن های حلقوی هستند.

سیکلو، پیشوندی به معنای حلقوی است که برای نام گذاری برخی ترکیب های آلی حلقوی به کار می رود.
هیدروکربن های حلقوی، سیرشده هستند و پیوند دوگانه یا سه گانه در ساختار آن ها دیده نمی شود.

n است و فرمول مولکولی مشابهی با آلکن ها دارند. nC H2 فرمول مولکولی آن ها 

، دو عضو مهم این خانواده هستند. C H6 12 C و سیکلوهگزان  H5 10 سیکلوپنتان 

سیکلو آلکان ها و آلکن ها، فرمول مولکولی یکسان دارند اما فرمول ساختاری )نحوة اتصال اتم ها( در آن ها متفاوت است.

 C H6 سیکلو هگزان هیدروکربنی سیرشده است که یک حلقه 6 کربنی داشته و فرمول مولکولی آن 12

مشابه هگزن است. 
Br2 واکنش نمی دهند. H2 و  سیکلو آلکان ها برخلاف آلکن ها با 

ک
اتی

وم
آر

ی 
ها

ن 
رب

وک
در

هیدروکربن هایی که در ساختار خود دارای حلقه بنزن یا مشتقات آن هستند.هی
در س��اختار حلق��ه بنزن، پیوندهای یگانه و دوگان��ه، به صورت یکی در میان وجود دارند، به همی��ن دلیل هیدروکربن های آروماتیک 

سیرنشده هستند.
C است که واکنش پذیری بیشتر و پایداری کمتری نسبت به سیکلوهگزان دارد.  H6 6 بنزن یک هیدروکربن حلقوی سیرنشده به فرمول 

درواقع بنزن سرگروه خانوادة ترکیب های آروماتیک است.
C است. نفتالن مدت ها به عنوان ضد بید برای نگهداری  H10 8 نفتالن از جمله هیدروکربن های آروماتیک است که فرمول مولکولی آن 

فرش و لباس کاربرد داشته است.
به ساختار لوویس و فرمول نقطه - خط بنزن و نفتالن توجه نمایید:

بنزن:نفتالن:

 و 
ام

ت خ
نف

آن
ی 

ها
رد

رب
نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن های گوناگون، برخی نمک ها، اسید و آب است که مقدار نمک و اسید، در آن کم است.کا

بیش از 90 درصد آن، صرف سوزاندن و تأمین انرژی می شود و مقدار کمی از آن برای تولید مواد پتروشیمیایی به کار می رود.
بخش عمدة هیدروکربن های نفت خام، مربوط به آلکان ها است که به علت واکنش پذیری کم، اغلب به عنوان سوخت به کار می روند.

ة 
د

زن
سا

ی 
زا

اج
ام

ت خ
نف

نفت کوره، گازوئیل، نفت سفید، بنزین و خوراکی های پتروشیمیایی
> نفت کوره > گازوئیل >نفت سفید مقایسة میزان فرّار بودن: بنزین و خوراکی های پتروشیمی

> بنزین و خوراکی های پتروشیمیایی > نفت سفید > گازوئیل مقایسة چگالی و اندازة مولکول ها: نفت کوره
مقایسة گران روی و نقطة جوش، همانند مقایسة میزان چگالی و اندازة مولکول ها است.

در میان این چهار ترکیب، نفت کوره، بیش ترین درصد و نفت سفید کمترین درصد را در نمونه های مختلف نفت خام دارد.
نفت سنگین، بیشتر حاوی ترکیب های سنگینی از جمله نفت کوره و نفت سبک، بیشتر شامل بنزین و نفت سفید است.

ر الگو
نش
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مراحل پالایش نفت خام به صورت زیر است:
گازيش�ل، مول�ولهاي

س�ن�هاي دريال و شده سرد
شده تبد�ل ما�ع به تقط�ر برج

م�شونهد. خاريالج برج از و

خام نهفت دادن گرما
و بزريالگ محفظه دريالون

تقط�ر برج به آن هدا�ت

مول�ولهاي آمدن ب�رون
ما�ع نهفت از فراريالتر، و سب�تر
برج بالاي سچمت به حر�ت و

از قبل
نهچم�ها، جداسازي

موجود آب و اس�دها
خام نهفت دريال

به وريالود وريالودنهفتخام ريالفتن بالا

پالا�ش گرما محفظۀ بهقسچمتپا��ن�برج گازي مول�ولهاي

با اس��تفاده از روش تقطیر جز به جز در برج های تقطیر، هیدروکربن های نفت خام به صورت مخلوط هایی با نقطة جوش نزدیک به هم 
جدا می شوند. دما، در برج تقطیر از بالا به پایین افزایش می یابد.

هنگامی که نفت خام به قسمت پایین برج وارد می شود، مولکول های سبک تر و فرّارتر از جمله مواد پتروشیمیایی، از مایع بیرون آمده و 
به سمت بالای برج حرکت می کنند.

هرچه مولکول ها بالاتر بروند، سردتر شده، به مایع تبدیل می شوند، وارد سینی های تعبیه شده در فواصل گوناگون برج شده و از برج خارج می شوند.
هرچه مولکول، جرم مولی بیش��تری داش��ته باش��د، در سینی های تعبیه ش��ده در قس��مت های پایین تر برج وارد می شود، به عنوان مثال 

گازوئیل نسبت به نفت سفید، در سینی های تعبیه شده در قسمت های پایین تر برج وارد می شود.
سوخت ارزان و مناسب را در اختیار صنایع قرار می دهد و منجر به تولید انرژی الکتریکی ارزان قیمت می شود.

گ
سن

ل 
یکی از سوخت های فسیلی است که طول عمر ذخایر آن به 500 سال می رسد.زغا

می تواند به عنوان سوخت، جایگزین نفت خام شود، اما جایگزینی آن با نفت خام، موجب تشدید اثر گل خانه ای می شود.

ن 
زی

ة بن
س

قای
م

گ
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ل 
غا

ا ز
مقدار انرژی آزاد شده به ازای سوختن یک گرم از بنزین، بیشتر از یک گرم زغال سنگ است.ب

SO2و NO2 هم تولید می کند. ، گازهای CO و  H O2  ، CO2 فراورده های سوختن زغال سنگ، متنوع تر است. سوختن زغال سنگ علاوه بر

مقدار جرم کربن دی اکسید آزاد شده به ازای هر کیلوژول انرژی تولید شده از سوختن زغال سنگ، بیشتر از سوختن بنزین است.

د 
بو

 به
ای

ه ه
را

گ
سن

ال 
زغ

ی 
رآی

کا

شست وشوی زغال سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصی های دیگر. این کار مانع از ورود گازهای SO2 و NO2 به هواکره می شود. 

SO2 خارج شده از نیروگاه ها با عبور گازهای خروجی از روی کلسیم اکسید:  به دام انداختن گاز 

CaO s SO g CaSO s( ) ( ) ( )+ →2 3
ج 

را
تخ

 اس
ت

کلا
ش

م
گ

سن
ل 

غا
در سدة اخیر، بیش از 500000 نفر در جهان، در اثر انفجار یا فرو ریختن معدن، جان خود را از دست داده اند.ز

انفجارهای ایجاد شده در معدن، به دلیل تجمع گاز متان آزاد شده از زغال سنگ در معدن است.
5% برسد، احتمال انفجار وجود دارد. متان گازی بی رنگ، بی بو و سمّی است که اگر مقدار آن در هوای معدن به بیش از 

یکی از راه های کاهش متان در هوای معدن، استفاده از تهویة مناسب و قوی است.

 و 
ل

حم
ی

وای
ل ه

سریع ترین حالت حمل  و نقلنق
مزایای آن: عدم نیاز به جاده سازی و تعمیرات آن، خدمت رسانی خوب در مواقع اضطراری

معایب  آن: هزینة  بسیار زیاد

ما
واپی

ت ه
وخ

از پالایش نفت خام در برج های تقطیر پالایشگاه ها تولید می شود.س
به طور عمده، از نفت سفید که شامل آلکان هایی با 10 تا 15 اتم کربن است، تهیه می شود.

66% از س��وخت هواپیما از طریق خطوط لوله و بقیه با اس��تفاده از راه آهن، نفتکش های جاده پیما و کش��تی های نفتی به مراکز  حدود 
توزیع و استفادة آن منتقل می شود.

ر الگو
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فصل دوم
در پی غذای سالم

ی
رژ

و ان
ه 

اد
دانشمندان اجزای بنیادی جهان مادی را ماده و انرژی می دانند.م

کاهش جرم خورشید، به عنوان تنها منبع حیات بخش انرژی، تبدیل ماده به انرژی را تأیید می کند.

E با یکدیگر در ارتباط هستند.  mc= 2 ماده و انرژی طبق رابطة انیشتین یعنی 

ذا
ن غ

می
 تأ

د و
ولی

ت

کاشتن دانه و درو کردن فراورده، نخستین انقلاب در صنعت کشاورزی بود.

میزان تولید و بهره برداری از غلات، در سال های اخیر روند افزایشی داشته است.

برای تولید غذا در حجم انبوه، به فعالیت های صنعتی گوناگونی نیاز اس��ت که به مجموعة این حوزه ها )تولید، حمل و نقل، نگهداری، 
فراوری و …( صنایع غذایی گفته می شود.

به علت افزایش جمعیت، یکی از مهم ترین مسئولیت های هر دولت، تأمین غذای افراد جامعه است.

امروزه غذا به روش صنعتی تولید می شود و به علت فساد مواد غذایی، حفظ کیفیت و ارزش آن ها، اهمیت دارد.

ی
ذای

د غ
وا

ف م
صر

ه م
ران

سرانه مصرف مادة غذایی، مقدار میانگین مصرف آن را به ازای هر فرد در یک گستره زمانی معین نشان می دهد. س

سرانه مصرف نان، برنج، شکر، نمک خوراکی و روغن در کشور ما بیشتر از جهان است. 

سرانه مصرف حبوبات، سبزیجات، میوه، ماهی، شیر، تخم مرغ و گوشت قرمز در کشور ما کمتر از جهان است. 

سرانه مصرف و رژیم غذایی مردم کشور ما نامناسب بوده و در راستای توسعه پایدار نیست. 

دن
ر ب

 د
ذا

ش غ
نق

تأمین انرژی مورد نیاز برای حرکت ماهیچه ها، ارسال پیام عصبی، جابه جایی یون ها و مولکول ها از دیوارة هر یاخته 

تأمین مواد اولیه برای ساخت و رشد بخش های گوناگون بدن مانند پوست، مو، سلول های خونی، استخوان، ماهیچه ها و … 

تنظیم و کنترل دمای بدن
مواد غذایی حاوی ترکیب های مورد نیاز بدن:

اسفناج و عدسیسیب، شربت آبلیموشیر و فراورده های آنگوشت قرمز و ماهیماده غذایی

آهنقند )گلوکز(پروتئین و کلسیمپروتئین، ویتامین و مواد معدنیحاویِ

کارشناسان تغذیه برای پیشگیری و ترمیم پوکی استخوان بر مصرف شیر و فراورده های آن تأکید دارند. 

کمبود آهن در بدن موجب بروز کم خونی خواهد شد. 

مصرف بی رویة شکر، نان و برنج باعث گسترش نوعی بیماری به نام دیابت بزرگسالی می شود. 

ت
رس

 د
یة

ذ
بخش عمدة اتم ها، مولکول ها و یون های موجود در بدن، از غذا تأمین می شود.تغ

تغذیة درست، شامل وعده های غذایی است که مخلوط مناسبی از انواع ذره  ها را در برمی گیرد.

هنگامی که وعده های غذایی با کمبود نوع خاصی از آن ها همراه باشد، سوء تغذیه رخ می دهد.

افزایش نامتناسب برخی مولکول ها و یون ها، سبب افزایش وزن و دیگر بیماری ها می شود.

ر الگو
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یکی از راه های آزاد کردن انرژی مواد غذایی، سوزاندن آن ها است.

میزان انرژی  حاصل از سوختن یک مادة  غذایی، به جرم آن بستگی دارد.

هرچه جرم ماده بیشتر باشد، انرژی آزاد شده در اثر سوختن آن بیشتر است:
1 گرم گردو > 2 گرم گردو :مقایسه انرژی حاصل از سوختن

ارزش سوختی مواد با هم متفاوت است، در واقع به ازای سوختن گرم های برابر از مواد متفاوت، انرژی متفاوتی حاصل می شود:
2 گرم ماکارونی > 2 گرم گردو :مقایسه انرژی حاصل از سوختن

ک 
نتی
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در 

پاسخ با گرماشیمی

1- محتوای انرژی مواد غذایی گوناگون چقدر است؟

2- مواد مغذی موجود در خوراکی ها از چه نوعی هستند و به چه مقدار وجود دارند؟

3- آیا انرژی موجود در مواد غذایی یکسان است؟

پاسخ با سینتیک

1- برای افزایش زمان ماندگاری و ارزش غذایی خوراکی ها چه باید کرد؟

2- برای تولید بیشتر و سریع تر مواد غذایی چه راه هایی وجود دارد؟

3- چگونه می توان بو و مزة مواد غذایی را تغییر داد یا بهبود بخشید؟
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مفهوم دما و گرما متفاوت است. دمای یک ماده میزان سردی و گرمی آن را نشان می دهد. 

هرچه دمای یک ماده بیشتر باشد، جنبش های نامنظم ذره های آن بیشتر است. 

می دانیم ذره های سازنده یک ماده در هر سه حالت گاز، مایع و جامد پیوسته در حال جنب و جوش هستند:
جامد > مایع > گاز :مقایسه میزان جنبش ذره های سازنده یک ماده

هرچه دمای ماده بالاتر باشد، میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره های سازنده آن بیشتر است. 

ی 
مای
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ی 
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ان
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مجموع انرژی جنبشی ذره های سازنده یک ماده، با انرژی گرمایی آن هم ارز است. 

انرژی گرمایی یک ماده، علاوه بر دمای آن، تابع مقدار آن ماده نیز می باشد. 

انرژی گرمایی با دما و مقدار ماده رابطه مستقیم دارد، به طوری که هرچه مقدار ماده بیشتر و دمای آن بالاتر باشد، انرژی گرمایی 
بیشتری دارد. 

ممکن است دو مادة مختلف که جرم و دمای یکسانی دارند، انرژی گرمایی یکسانی نداشته باشند! زیرا ظرفیت گرمایی ماده نیز در 
انرژی گرمایی آن مؤثر است. 

ت
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دمای یک نمونه ماده، نمایانگر انرژی جنبشی ذرات تشکیل دهندة آن ماده است. 

انرژی گرمایی یک نمونه ماده، نمایانگر مجموع انرژی جنبشی ذرات تشکیل دهنده آن ماده است. 

دما مستقل از مقدار ماده است، درحالی که انرژی گرمایی به مقدار ماده بستگی دارد. 

بیان دما، توصیف یک ویژگی از ماده است. درحالی که تغییر دما برای توصیف یک فرایند به کار می رود. 

داد و ستد گرما، باعث تغییر دما می شود.

گرما از ویژگی های ماده نیست← برای توصیف یک فرایند استفاده می شود← برای توصیف ماده نباید از آن استفاده کرد. 

گرما، هم ارز با آن مقدار انرژی گرمایی است که به دلیل تفاوت در دما جاری می شود.
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C01 افزایش می یابد.  به مقدار گرمایی گفته می شود که اگر به ماده ای داده شود دمای آن 

ظرفیت گرمایی هر ماده ای با جرم آن رابطه مستقیم دارد، یعنی ظرفیت گرمایی با افزایش جرم، افزایش می یابد. 

ظرفیت گرمایی هر ماده در دما و فشار اتاق، به نوع ماده و مقدار )جرم( آن وابسته است. 

∆T افزایش یافته برابر است با: ظرفیت گرمایی یک جسم که دمای آن در اثر Q ژول گرما، به اندازه 
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K1 افزایش یابد. C01 یا  به مقدار گرمایی گفته می شود که اگر به یک گرم از ماده داده شود، دمای آن 

J است. g K. .− −1 1 J یا  g C. .− −1 0 1 یکای ظرفیت گرمایی ویژه 

ظرفیت گرمایی ویژه، برخلاف ظرفیت گرمایی، به جرم ماده بستگی ندارد. گرمای ویژه در دما و فشار اتاق تنها به نوع ماده وابسته است. 

∆T افزایش دما دارد از رابطه زیر  ظرفیت گرمایی ویژه یک جسم به جرم m گرم که در اثر گرما دادن به مقدار Q ژول، به اندازه 
محاسبه می شود: 

 ½sÄ» ÂÄI¶o¬ SÃÎoË

Qc
m T

= =
∆

رابطه ظرفیت گرمایی و گرمای ویژه:

c
m½sÄ»

ÂÄI¶o¬SÃÎoË
� m c½sÄ»ÂÄI¶o¬SÃÎoË � �

Q
c

m T½sÄ» �
�

Q

T
ÂÄI¶o¬ SÃÎoË �

�

از میان دو جسم مختلف با جرم یکسان، آن که ظرفیت گرمایی ویژه کمتری دارد، به ازای دادن گرمای یکسان افزایش دمای بیشتری پیدا می کند.

ی
مای

گر
ی 

رژ
ن ان

د
 ش

ی
ار

ج

تعادل گرما میان دو جسم: اگر دو ماده که مقدار دمای آن ها با یک دیگر متفاوت است، در کنار هم قرار بگیرند، گرما از جسم با دمای 
بالاتر به جسم با دمای پایین تر منتقل می شود تا هر دو جسم هم دما شوند.

واکنش گرماده

+Q فراورده ها → واکنش دهنده ها

انرژی از سامانه به محیط منتقل می شود. )گرما از سامانه خارج می شود.(

θ∆ برای سامانه منفی و برای محیط مثبت Q و  علامت 

نمودار این واکنش ها به صورت روبه رو است:

C060 و هم دما ش��دن آن با بدن- فرایند  مثال: خوردن یک لیوان ش��یر با دمای 
گوارش شیر و بستنی 

واکنش گرماگیر

+Q واکنش دهنده ها → فراورده ها 

گرما از محیط به سامانه منتقل می شود. )گرما به سامانه وارد می شود.(

θ∆ برای سامانه مثبت و برای محیط منفی  Q و  علامت 

نمودار این واکنش ها به صورت روبه رو است:  

مثال: خوردن بستنی و هم دما شدن آن با بدن

ر الگو
نش
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ی 
رای
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ل 

چا
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توسط محمد باه آبا اختراع شده است. 

بدون نیاز به انرژی الکتریکی، غذا را مدتی خنک نگه می دارد.

اجزای س��ازندة آن: دو ظرف س��فالی از خاک رس- شن خیس در میان دو ظرف- پارچة 
نخی به عنوان درپوش

آب از قسمتی که در آن شن خیس قرار دارد، از بدنه سفالی ظرف به بیرون نفوذ کرده و به آرامی تبخیر می شود:
H O l kJ H O g( ) / ( )+ →2 244 1

جذب گرما باعث افت دما شده و فضای درونی دستگاه همراه با محتویات آن را خنک کرده و مواد غذایی برای مدت بیشتری سالم می مانند. 

ی(
یم

اش
رم

)گ
ی 

یای
یم

 ش
ی

ها
ش 

کن
 وا

در
ما 

گر

یکی از ویژگی های بنیادی همة واکنش های شیمیایی، داد و ستد گرما با محیط پیرامون است. 

گرماشیمی شاخه ای از علم شیمی است که به بررسی کمی و کیفی گرمای واکنش های شیمیایی، تغییر آن و تأثیری که بر حالت ماده دارد می پردازد. 

منبع انرژی در بدن غذا است که پس از انجام واکنش های شیمیایی گوناگون به بدن می رسد. این واکنش ها می توانند گرماده یا گرماگیر باشند. 

اکسایش گلوکز در بدن، برای تولید انرژی، نمونه ای از واکنش های گرماده است. با وجود 

تولید انرژی گرمایی در این واکنش، دمای بدن تغییر محسوسی نمی کند. 

ي
رژ

انه

Q 0�

C H O (s) O (g)6 12 6 26�

CO (g) H O(l)2 26 6�

در واکنش فتوس��نتز )که عکس واکنش اکس��ایش گلوکز اس��ت( مقداری انرژی از محیط جذب می شود، بنابراین فتوسنتز نمونه ای از 
 Q( )>0 واکنش های گرماگیر است. 

ی(
یای

یم
ش

ی 
رژ

)ان
ل 

سی
تان

ی پ
رژ

ان

انرژی که یک جسم به دلیل نیروهای جاذبه و دافعه نسبت به دیگر اجسام در خود ذخیره می کند. 

انرژی پتانسیل یک نمونه ماده، انرژی نهفته در آن است و هم ارز با انرژی ناشی از نیروهای نگه دارندة ذره های سازنده آن است. 

شیمی دان ها گرمای جذب یا آزاد شده در هر واکنش شیمیایی را به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنش دهنده 
و فراورده می دانند. 

گرمای مبادله شده در دمای ثابت، ناشی از تفاوت انرژی گرمایی در مواد واکنش دهنده و فراورده نیست. 

با انجام یک واکنش شیمیایی و تغییر در شیوة اتصال اتم ها به یکدیگر، تفاوت آشکاری در انرژی پتانسیل وابسته به آن ها ایجاد می شود، 
این تفاوت انرژی در واکنش ها به صورت گرما ظاهر می شود. 

نیروهای نگهدارندة اتم در هر مولکول و در نتیجه اس��تحکام پیوندها علاوه بر نوع پیوند )یگانه، دوگانه و س��ه گانه بودن پیوند(، به نوع 
اتم های درگیر در پیوند نیز وابسته است. 

ن
رب

ی ک
ها

پ 
رو

وت
آل

CO تولید می کنند:  g( )2 الماس و گرافیت، دو آلوتروپ )دگرشکل( کربن هستند که اگر در اکسیژن به طور کامل بسوزند، 
C s O g CO g kJ Q

C s O g CO g kJ Q

/

/

393 5

395 4

SÃÎHo¬

tIµ²H

( , ) ( ) ( )

( , ) ( ) ( )

+ → +

+ → +

2 2 1

2 2 2

از واکنش س��وختن الماس و گرافیت مقدار متفاوتی گرما آزاد می ش��ود، زیرا این دو 
ماده، سطح انرژی و پیوندهای متفاوت و درنتیجه استحکام پیوند متفاوتی دارند. 

سطح انرژی گرافیت پایین تر از الماس بوده و پایدارتر از الماس است. 

در هر دو واکنش، انرژی پتانسیل واکنش دهنده ها بالاتر از فراورده ها بوده و پایداری واکنش دهنده ها کمتر از فراورده هاست. 
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به مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل ذره های تشکیل دهندة یک سامانه، محتوا یا سطح انرژی آن سامانه می گوییم. 

شیمی دان ها انرژی کل یک سامانه در دما و فشار ثابت را هم ارز با محتوای انرژی یا آنتالپی )H( آن می دانند. 

)H واکنش هم ارز با گرمایی است که در فشار ثابت با محیط پیرامون داد و ستد می کند: )∆ تغییر آنتالپی 

(½jn»HoÎ jH¼¶)  (½k¹Àjy¹¨H» jH¼¶)PH Q H H∆ = = −

∆H می باشد.  در واکنش های گرماده، آنتالپی مواد فراورده، کمتر از آنتالپی مواد واکنش دهنده است و 0>

∆H می باشد.  در واکنش های گرماگیر آنتالپی مواد فراورده بیشتر از آنتالپی مواد واکنش دهنده است و 0<

نمودار آنتالپی در واکنش های گرماده و گرماگیر:

H 0� �

فراوريالدهها

وا�نشدهندهها

سامانهه از گرما

م
شود .خاريالج



الپ

آنهت
(H

)

CH (g) O (g) CO (g) H O(g) Q4 2 2 22� � � �

CO (g) CO (s) Q2 2� �            

H 0� �

فراوريالدهها

وا�نشدهندهها

واريالد گرما

م�شود. سامانهه

�
الپ

آنهت
(H

)

N O (g) Q NO (g)2 4 22� �

O (g) Q O (g)2 33 2� �

ت
ش

رگ
و ب

ت 
رف

ی 
ها

ش 
کن

 وا
H

∆
 

)H است.  )∆ <0 )H در صورت انجام پذیر بودن، گرماده  )∆ >0 عکس واکنش های گرماگیر 

∆H واکنش رفت است.  ∆H واکنش برگشت، قرینه 

∆H واکنش نیز در همان عدد ضرب می شود. اگر ضرایب استوکیومتری معادله واکنشی را در عددی ضرب کنیم، 
B A H A kJ,� � � �

A B H A kJ,� � �

A mB H mA kJ,� � �

ش 
کن

 وا
H

∆
ر 

ر ب
ؤث

ل م
وام

ع
∆H واکنش باید موارد روبه رو مشخص باشد برای بیان 

1- نوع مواد واکنش دهنده و فراورده
2- مقدار مواد واکنش دهنده

3- حالت فیزیکی واکنش دهنده ها و فراورده ها 
4- دما و فشار سامانه

هرچه اختلاف انرژی واکنش دهنده ها با فراورده ها بیشتر باشد، گرمای واکنش )بدون توجه به علامت( بیشتر خواهد بود. 

د
ون

 پی
ی

الپ
آنت

انرژی لازم برای شکستن یک مول از یک پیوند اشتراکی و تبدیل آن به دو مول اتم جدا از هم گازی.

برای محاسبة آنتالپی یک پیوند معین، واکنش دهنده ها و فراورده ها باید در حالت گازی باشند. 

آنتالپی پیوند همواره مثبت است، زیرا فرایند شکستن پیوند، گرماگیر است:

H HH g kJ H g H kJ mol ( )( ) ( ) , . −
−+ → ∆ =+ 1

2 436 2 436
برای محاسبة آنتالپی پیوند در مولکول هایی که در آن ها یک اتم مرکزی به چند اتم کناری یکسان با پیوندهای اشتراکی متصل است 

(، از میانگین آنتالپی پیوند استفاده می شود.  NH3 H و  O2  ، CH4 )مانند 
C با هم متفاوت است.  H− ، انرژی لازم برای شکستن هر چهار پیوند  CH4 در مولکول هایی مانند 

هرچه طول پیوند اشتراکی کمتر باشد، استحکام پیوند بیشتر بوده و درنتیجه، انرژی پیوند نیز بیشتر است. 

هرچه شعاع اتمی برای اتم های تشکیل دهندة یک پیوند اشتراکی، کمتر باشد، طول پیوند کمتر و استحکام و انرژی پیوند بیشتر است.
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گروه عاملی، آرایش منظمی از اتم هاست که به مولکول آلی خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی می بخشد. 

خواص ادویه ها )بو، مزه، رنگ خوشایند و مصرف دارویی( به علت وجود ترکیب های آلی در ساختار آن ها است. 

در جدول زیر برخی از ترکیب های آلی معروف و گروه عاملی آن ها را مشاهده می کنید:

کربوسیلیک اسیدهااترهاالکل هاکتون هاآلدهیدهانام خانواده

فرمول ساختاری
R OH

�ا

n n
C H OH2 1�

فرمول ساختاری و 
نام گروه عاملی

C

O

H

آلده�دي

C

O

�تونه�

OH

ه�دريالو�س�ل

O
اتري

C

O

OH

�ربو�س�ل

ی 
 آل

ب
کی

تر
 و 

هم
ی م

ذای
ه غ

اد
د م

چن
ها 

آن 
در 

د 
جو

مو

در جدول زیر چند ماده غذایی مهم که در ساختار آن ها، ترکیب آلی وجود دارد را مشاهده می کنید: 

رازیانهگشنیززردچوبهمیخکدارچینبادامنام ماده غذایی

فرمول مولکولی ترکیب 
Cآلی موجود در آن H O7 6C H O9 8C H O7 14C H O15 20C H OH10 17C H O10 12

مدل نقطه - خط 
ترکیب آلی

گروه عاملی موجود 
در ترکیب آلی

کتونیکتونیآلدهیدیآلدهیدی
الکلی 

)هیدروکسیل(
اتری

مر
زو

ای
ار

مپ
 ه

 یا

شیمی دان ها به موادی که فرمول مولکولی یکسان، اما فرمول ساختاری )نحوة اتصال اتم ها( آن ها متفاوت است ایزومر )همپار( می گویند. 

خواص هر ماده به س��اختار آن بس��تگی دارد بنابراین ایزومرها که از نظر س��اختار مولکولی تفاوت دارند، دارای خواص فیزیکی و 

شیمیایی متفاوتی هستند. 
ایزومرها از نظر محتوای انرژی نیز با یکدیگر تفاوت دارند. 

چند مثال از ترکیب هایی که ایزومر هستند:

نتیجهفرمول مولکولینام ترکیب آلی

آلدهیدها
n nC H O2 .آلدهیدها و کتون های یک عاملی، خطی و سیر شده با تعداد کربن برابر ایزومر یکدیگرند

کتون ها
الکل ها

n nC H O+2 الکل ها و اترهای یک عاملی، خطی و سیر شده با تعداد کربن برابر ایزومر یکدیگرند. 2
اتر

سیکلوآلکان ها
n nC H2 .سیکلوآلکان ها و آلکن های هم کربن ایزومر یکدیگرند

آلکن ها
ممکن اس��ت آلدهیدها، کتون ها، الکل ها و اترها دو به دو ایزومر یکدیگر باش��ند، به عنوان مثال یک آلدهید می تواند با یک الکل 

نیز ایزومر باشد!

H

O

س�رشده Cآلده�د H O
5 10

( )                      

OH

س�رنهشده Cال�ل H O
5 10

( )
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کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها، مواد اولیه و انرژی را برای سوخت وساز یاخته ها فراهم می کنند.منا

فقط کربوهیدرات ها در بدن به گلوکز شکسته می شوند و گلوکز آن ها، در خون حل می شود.

گلوکز، قند خون است و انرژی مورد نیاز یاخته ها را تأمین می کند.

بدن چربی ها را بهتر و بیشتر از کربوهیدرات ها ذخیره می کند، زیرا چربی ها به دلیل ناقطبی بودن، در آب که قطبی است، حل نمی شوند. 

ی
خت

سو
ش 

رز
ا

kJ معرفی می شود. g. −1 به گرمای حاصل از سوختن یک گرم از ماده سوختنی گفته می شود و با یکای 
ارزش سوختی یک گرم چربی، بیشتر از یک گرم کربوهیدرات و یک گرم پروتئین است.

ارزش سوختی یک گرم کربوهیدرات و یک گرم پروتئین با هم برابر است.

 kJ g kJ gÂTi¼w xpnH ¾vÄI£¶ ( ) ÂMoa ( ) RHnkÃÀ¼Mo¨: . .− −> =1 138 17 پروتئین
ارزش سوختی در منابع معتبر علمی، بدون علامت منفی گزارش شده است.

هر مقدار اضافی از انرژی دریافتی از مواد غذایی به طور عمده به شکل چربی در بدن ذخیره شده و باعث چاقی می شود.

ن 
خت

سو
ش 

کن
)Hوا )∆ <0 گرماده است. 

H و مقدار زیادی انرژی )نور و گرما( آزاد می کند. O2  ، CO2 سوختن سوخت های فسیلی، هیدروکربن ها و الکل ها، گازهای 
سوخت های فسیلی، تکیه گاهی برای تأمین انرژی در صنعت، کشاورزی و زندگی هستند.

) است که حالت مایع دارد. )H O l2 یکی از فراورده های سوختن کامل مواد آلی در دمای اتاق، 

ن
خت

سو
ی 

الپ
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هم ارز با آنتالپی واکنشی است که در آن یک مول از ماده در مقدار کافی اکسیژن خالص، به طور کامل می سوزد.

آنتالپی سوختن همة مواد منفی است، زیرا سوختن فرایندی گرماده است. 

Kcal. است. mol−1 kJ. یا  mol−1 به ازای سوختن یک مول ماده سوختنی اندازه گیری می شود، بنابراین یکای آن H∆ سوختن 
معمولاً هرچه جرم یک هیدروکربن بیشتر باشد، از سوختن آن گرمای بیشتری آزاد شده و آنتالپی سوختن آن منفی تر است. 

هرچه جرم مولی یک هیدروکربن بیشتر باشد، آنتالپی سوختن یک مول از آن بیشتر است. 

از میان هر دو هیدروکربن، آنکه تعداد کربن بیشتری دارد، آنتالپی سوختن بیشتری نیز دارد:
C H C H CH¸Ti¼w ÂP²ITºA â¾vÄI£¶  : > >3 8 2 6 4

در میان هیدروکربن هایی با تعداد کربن برابر، آنکه تعداد هیدروژن بیشتری دارد، آنتالپی سوختن بیشتری دارد:
C H C H C H¸Ti¼w ÂP²ITºA ¾â vÄI£¶  : > >2 6 2 4 2 2

در مقایسه آنتالپی سوختن جرم های برابری از دو هیدروکربن، هیدروکربنی که جرم مولی کمتری دارد، آنتالپی سوختن بیشتری دارد:
مقایسة آنتالپی سوختن یک گرم

 

CH C H
³o¬ ³o¬

: >4 2 6
16 30

اگر تعداد کربن آلکان و الکل یکسان باشد، آنتالپی سوختن آلکان بیشتر از الکل است:
CH CH OH  : >4 3¸Ti¼w ÂP²ITºA â¾vÄI£¶

بز
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ت
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س

سوخت سبز در ساختار خود افزون بر کربن و هیدروژن، اکسیژن نیز دارد.

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

در اثر سوختن یک گرم، آلاینده های کمتری نسبت به سوختن یک گرم به دست می آید. 
½k¹Ä¯A kÃ²¼U ·HqÃ¶ â¾vÄI£¶ :C H C H OH>2 6 2 5

اتانول به دلیل تولید آلاینده کمتر یک سوخت سبز بوده و برای حفظ محیط زیست مناسب تر است. 

گرمای آزاد شده به ازای سوختن یک گرم اتان، بیشتر از یک گرم اتانول است:
ÂTi¼w xpnH :C H C H OH>2 6 2 5

ر الگو
نش



20  مود مصف - مل س  اذغ  پ رد 

ی، 
نج

اس
رم

گ
ش

کن
 وا

H
∆

ن 
عیی

م ت
قی

ست
ش م

رو

تجربه نشان می دهد که گرمای تولید یا مصرف شده در واکنش های شیمیایی قابل اندازه گیری است. 
∆H واکنش می توان از روش های مستقیم )گرماسنجی( یا روش های غیرمستقیم )قانون هس و آنتالپی پیوند( استفاده کرد.  برای محاسبه و تعیین 

)H را  )∆ در روش گرماسنجی، از گرماسنج لیوانی استفاده می کنیم. گرماسنج لیوانی گرمای واکنش را در فشار ثابت، یعنی آنتالپی واکنش

∆H فرایندهای انحلال و واکنش هایی که در حالت محلول انجام می شوند، مناسب است.  اندازه گیری می کند. این گرماسنج برای تعیین 

اجزای گرماسنج لیوانی عبارتند از: دو لیوان که عایق گرما هستند، درپوش یونالیتی، دماسنج و هم زن محاسبة گرما در گرماسنج 
لیوانی شامل مراحل زیر است:

1( )� اول�ه دماي انهدازهگ�ري

گرماسنج داخل محلول �ا آب

وا�نشدهنده �ردن اضافه

موريالدنهظر وا�نش انهجام و

نهها�  دماي انهدازهگ�ري

محلول �ا آب
2( )�

وا�نش گرماي محاسبۀ

Q mc� �از� استفاده با
1 2 3 4
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آنتالپی بسیاری از واکنش های شیمیایی که خود مرحله ای از یک واکنش پیچیده هستند و یا به آسانی انجام نمی شوند را نمی توان با رو

روش تجربی )گرماسنجی( اندازه گیری کرد. 

نخستین بار هنری هس، دریافت که گرمای واکنش، به راهی که برای انجام آن درپیش گرفته می شود، وابسته نیست. 

قانون هس به قانون جمع پذیری گرمای واکنش ها معروف است. 

∆H آن نیز از جمع  بیان علمی قانون هس: اگر معادله واکنش��ی را بتوان از جمع معادلة دو یا چند واکنش دیگر به دس��ت آورد، 

∆H همان واکنش ها به دست می آید. جبری 

∆H آن ها به روش مستقیم )گرماسنجی( قابل اندازه گیری نیست و باید از قانون هس استفاده کرد: واکنش هایی که 

یک نکته در مورد این واکنشمعادله نمادی واکنشواکنش

 CO( ) Cتشکیل کربن مونواکسید  s O g gCOSÃÎHo¬( , ) ( ) ( )+ →2
1
2

∆H واکنش تشکیل CO را نمی توان به 
روش تجربی تعیین کرد. 

CH( )4 Cتشکیل گاز متان  s H g gCH4SÃÎHo¬( , ) ( ) ( )+ →22
ب��ا اس��تفاده از این واکن��ش نمی توان در 

آزمایشگاه گاز متان تولید کرد. 

H O( )2 2 Hتشکیل هیدروژن پراکسید  g O g lH O2 2( ) ( ) ( )+ →2 2
H از واکنش مستقیم گازهای  O2 2 تهیه 

O2 ممکن نیست. H2 و 

N H( )2 4 Nتشکیل هیدرازین  g H g ( )N H g2 4( ) ( )+ →2 22
این واکنش، مرحلة اول از تهیه آمونیاک 

به روش هابر است.
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 H2 N2 و  شواهد تجربی نشان می دهد که تهیه آمونیاک به روش هابر از گازهای 

مطابق نمودار زیر، یک واکنش دو مرحله ای است:
مرحلة اول N g H g N H g H: ( ) ( ) ( ) ?+ → ∆ =2 2 2 4 12

مرحلة دوم N H g H g NH g H kJ: ( ) ( ) ( )+ → ∆ =−2 4 2 3 22 183

N g H g NH g»  ÁIÀ¾±eo¶ Íµ] oMIÀ k¹ÄHoÎ : ( ) ( ) ( )= + →2 2 32 1 3 2

∆H مرحلة اول را نمی توان به طور مستقیم اندازه گیری کرد. 

N از گازهای آمونیاک و نیتروژن کمتر است: H( )2 4 پایداری هیدرازین 

N :مقایسة سطح انرژی H N NH> >2 4 2 3

NH :مقایسة پایداری N N H> >3 2 2 4

H g
2
( )�

�
الپ

آنهت

N H g
2 4

( )

H ?� �

N g
2
( )

H kJ
2

92� � �

NH g
3

2 ( )

H g
2

2 ( )�

H g
2

3 ( )�

H kJ
1
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∆H واکنش را از رابطة زیر محاسبه نمود: در واکنش هایی که همة مواد، گازی شکل اند، با تقریب خوبی می توان 

y¹¨H»
½k¹Àjy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] [ ]H∆ = −

∆H محاسبه شده از رابطه بالا با داده های تجربی مطابقت بیشتری دارد.  هرچه مولکول ها ساده تر باشند، 

در مسائل این قسمت باید ساختار لوویس مولکول ها را رسم کنیم تا نوع و تعداد پیوندها را تشخیص دهیم:

A A B B A BA g B g AB g A A B B A B H H H H( ) ( ) ( ) [ ] [ ]− − −+ → → − + − → − →∆ = ∆ +∆ − ∆2 2 2 2 2

لم
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غ

تاریخ مصرف مواد غذایی نشان می دهد که غذا چه مدتی سالم می ماند و قابل مصرف است.

برخی روش های افزایش مدت زمان ماندگاری مواد غذایی: خشک کردن میوه ها، تهیه ترشی و نمک سود کردن

عواملی مانند رطوبت، نور، اکس��یژن و دما، س��رعت فاس��د ش��دن مواد غذایی را افزایش می دهند. درنتیجه، نگهداری مواد غذایی در 
محیط های سرد، خشک و تاریک، برای افزایش مدت زمان ماندگاری آن ها توصیه می شود.

بسیاری از میوه ها را در فصل برداشت خشک می کنند تا آن ها را برای مصرف در سایر فصول، ذخیره کنند.

گاز اکسیژن
واکنش پذیری زیادی دارد. مواد غذایی در معرض گاز اکسیژن سریع تر فاسد می شوند.

وجود پوس��ت و پوشش میوه ها و خشکبار به صورت طبیعی، مانع از ورود اکسیژن و جانداران ذره بینی به درون میوه 
می شود.

راه های نوین افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی: تهیه کنسرو، بسته بندی نوین، افزودن نگه دارنده ها، بسته بندی خوراکی ها با خالی کردن 
هوای درون ظرف آن ها. 
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بیانی از زمان ماندگاری مواد است و نشان می دهد هر تغییر شیمیایی در چه گستره ای از زمان رخ می دهد.

هرچه گسترة زمان انجام یک واکنش کوچک تر باشد، آهنگ انجام آن تندتر است و واکنش سریع تر انجام می شود.

شیمی دان ها، آهنگ انجام واکنش را در گستره ای از زمان با نام سرعت واکنش بیان می کنند.

زمان انجام واکنش های شیمیایی، بازة زمانی از چند صدم ثانیه تا چند سده را دربرمی گیرد.

دسته بندی واکنش ها از نظر سرعت:

بسیار کندکندسریعخیلی سریعنوع واکنش

مثال
واکنش شیمیایی انفجار که 
منجر به تولید حجم زیادی 

از گازهای داغ می شود.

 NaCl به AgNO3 افزودن 

باعث تشکیل سریع رسوب 
AgCl می شود.

زنگ زدن آهن
پوسیده شدن کاغذ 
)تجزیه سلولز کاغذ(

س��ینتیک ش��یمیایی شاخه ای از علم ش��یمی است که به مطالعة شرایط و چگونگی انجام واکنش های ش��یمیایی و عوامل مؤثر بر سرعت 

آن ها می پردازد.
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1( دما: افزایش دما سرعت واکنش ها را افزایش می دهد. 

مثال 1: برای نگهداری طولانی مدت فراورده های گوشتی و پروتئینی، آن ها را به حالت منجمد ذخیره می کنند.
مثال 2: محلول بنفش رنگ پتاس��یم پرمنگنات با یک اس��ید آلی در دمای اتاق به کندی واکنش می دهد اما با گرم ش��دن، محلول، به 

سرعت بی رنگ می شود.
2( ماهیت واکنش دهنده: هرچه واکنش دهنده فعال تر باشد، سرعت واکنش نیز بیشتر خواهد بود.

مثال: فلزهای قلیایی سدیم و پتاسیم با آب سرد واکنش می دهند، اما سرعت واکنش آن ها با هم متفاوت است.

3( سطح تماس: هرچه سطح تماس میان واکنش دهنده ها بیشتر باشد، سرعت واکنش بیشتر است.

مثال 1: قاووت، از مغز خوراکی ها سریع تر فاسد می شود.
مثال 2: هرچه مساحت جانبی یک تکه زغال بیشتر باشد، سرعت واکنش سوختن آن بیشتر است.

مثال3: ش��علة آتش، گرد آهن موجود در کپس��ول چینی را داغ و سرخ می کند، درحالی که پاشیدن و پخش کردن آن بر روی شعله، 
سبب سوختن آن می شود.

4( غلظت: هرچه غلظت واکنش دهندة گاز و محلول بیشتر باشد، سرعت واکنش نیز بیشتر می شود.

مثال 1: بیماران دارای مشکلات تنفسی، در شرایط اضطراری، نیاز به تنفس از کپسول اکسیژن دارند.
مثال 2: الیاف آهن داغ و سرخ شده، در هوا نمی سوزد، درحالی که همان  مقدار الیاف داغ و سرخ شده، در یک ارلن پر از اکسیژن می سوزد.

5( کاتالیزگر: سرعت واکنش های شیمیایی، با وجود کاتالیزگر افزایش می یابد.

H را به شدت افزایش می دهد. O2 2 ، سرعت واکنش تجزیه  KI مثال 1: افزودن دو قطره از محلول 

مثال 2: برخی افراد با مصرف کلم و حبوبات، دچار نفخ می شوند، زیرا فاقد آنزیمی هستند که آن ها را کامل و سریع هضم کند.
مثال 3: واکنش سوختن قند آغشته به خاک باغچه، سریع تر انجام می شود.
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) یا  وجود دارد.ک )COOH− در ساختار هر عضو این خانواده، یک یا چند گروه کربوکسیل 

C OH
H

R

O

�ا فرم ساختاری کربوکسیلیک اسیدها به صورت روبه رو است:

R در ساختار کربوکسیلیک اسیدها می تواند هیدروژن یا یک گروه هیدروکربنی به صورت خطی، حلقوی، سیرشده یا سیرنشده باشد. 

CH است. COOH3 آشناترین عضو آن ها، اتانوئیک اسید با فرمول مولکولی 

)HCOOH است.  ) ساده ترین و اولین عضو این خانواده، متانوئیک اسید 
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نگهدارنده ها سرعت واکنش های شیمیایی را که منجر به فساد مواد غذایی می شوند، کاهش می دهند. 

OHO
C

�ربو�س�ل گروه

یکی از نگهدارنده  های مهم، بنزوئیک اسید است که در تمشک و توت فرنگی وجود دارد. 

بنزوئیک اسید یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک است زیرا در ساختار خود یک حلقه بنزنی دارد. 

C است.  H O7 6 2 C یا  H COOH6 5 فرمول مولکولی بنزوئیک اسید 
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شاخه ای از علم شیمی که به مطالعة موارد روبه رو می پردازد

الف( شرایط انجام واکنش های شیمیایی
ب( چگونگی انجام واکنش های شیمیایی

پ( محاسبة سرعت واکنش ها
ت( عوامل مؤثر بر سرعت

شیمی دان ها با استفاده از علم سینتیک به دنبال سرعت بخشیدن به واکنش های مفید و کاهش سرعت یا توقف واکنش های مضر هستند.
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مقایسة دقیق، میان سرعت واکنش ها، هنگامی از صحت و اعتبار علمی برخوردار است که به شکل کمّی بیان شود.

سرعت مصرف یا تولید یک مادة شرکت کننده در واکنش در گسترة زمانی قابل اندازه گیری، سرعت متوسط نام دارد. درواقع سرعت 
واکنش مقدار پیشرفت واکنش در واحد زمان است. 

R نمایش می دهند. این کمّیت، همواره مثبت است. سرعت متوسط را با نماد 

تجربه نش��ان می دهد که س��رعت متوسط مصرف یا تولید مواد شرکت کننده در واکنش، با اندازه گیری کمّیت هایی مانند جرم، حجم،  
فشار و … قابل تعیین است.

سرعت واکنش های شیمیایی در شرایط یکسان، با هم تفاوت دارد. 

با گذشت زمان، سرعت مصرف واکنش دهنده ها و سرعت تولید فراورده ها، هر دو کاهش می یابند. 

فرمول محاسبة سرعت متوسط مصرف یک واکنش دهنده: 
½k¹Àjy# ¹¨H( )»

½k¹Àjy¹¨H» ( )n
R

t

∆
= −

∆

فرمول محاسبة سرعت متوسط تولید یک فراورده: 
½jn»HoÎ)(

 (½jn»HoÎ)n
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t
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Zn s CuSO aq ZnSO aq Cu s
 ªºnÂMA ªºnïÂM

( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 4
 

واکنش پذیری روی، بیشتر از مس است.

Cu افزایش می یابد. s( ) Zn و  aq( )+2 Zn کاهش و مقدار  s( ) Cu و  aq( )+2 با گذشت زمان مقدار 

Cu است، کاسته می شود. aq( )+2 با گذشت زمان به تدریج، از شدت رنگ آبی محلول که مربوط به یون 
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شیب نمودار مول - زمان در هر بازه زمانی، سرعت متوسط واکنش در آن بازه را ن
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مشخص می کند: 

با گذش��ت زم��ان از مقدار واکنش دهنده ها کاس��ته و بر مق��دار فراورده ها افزوده 
می ش��ود، به همین دلی��ل نمودار پیش��رفت ب��رای واکنش دهنده ها نزول��ی و برای 

فراورده ها صعودی است:

، چه برای واکنش دهنده ها و چه برای فراورده ها با گذشت زمان کاهش می یابد.  BR  ، AR شیب نمودار مول یا غلظت - زمان همانند 

پس از پایان واکنش غلظت همة مواد شرکت کننده در واکنش به مقدار ثابتی رسیده و شیب نمودار برابر صفر می شود )نمودار افقی می شود(.

تغییر مول یا تغییر غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها، متناسب با ضرایب استوکیومتری است به طوری که هرچه ضریب استوکیومتری 
بزرگ تر باشد، تغییر مول، تغییر غلظت، شیب نمودار و سرعت بیشتر است. 

نمودار غلظت - زمان برای مواد مایع )l( و جامد )s( خالص به صورت یک خط افقی است.
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24  مود مصف - مل س  اذغ  پ رد 

ش
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شیمی  دان ها برای درک آسان پیشرفت واکنش در واحد زمان، از مفهوم کاربردی سرعت واکنش استفاده می کنند.

حاصل تقسیم سرعت تولید یا مصرف یک مادة شرکت کننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن، سرعت واکنش را نشان می دهد.

) سرعت واکنش از این رابطة زیر محاسبه می شود: )aA bB cC dD+ → + در واکنش فرضی 
( ) ( ) ( ) ( )

y¹¨H»

n A n B n C n D
R

a t b t c t d t
−∆ −∆ ∆ ∆

= = = =
∆ ∆ ∆ ∆

ها
ده 

رن
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ب

سبزیجات و میوه ها، نقش بازدارندگی مؤثری در برابر سرطان ها و پیری زودرس دارند.

میوه ها و سبزیجات، محتوی ترکیب های آلی سیرنشده ای به نام ریز مغذی ها هستند.

برخی ریزمغذی ها، به عنوان بازدارنده، از انجام واکنش های نامطلوب و ناخواسته که به دلیل حضور رادیکال ها انجام می شوند، جلوگیری می کنند.

رادیکال، گونة فعال و ناپایداری است که در ساختار خود الکترون جفت نشده دارد و محتوی اتم هایی است که از قاعدة هشت تایی پیروی نمی کنند.

اگر رادیکال ها به وسیلة بازدارنده ها جذب نشوند، با انجام واکنش های سریع، به بافت های بدن آسیب می رسانند.

مصرف خوراکی های محتوی بازدارنده ها با کاهش مقدار رادیکال ها، از سرعت واکنش های ناخواسته می کاهد.
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کاتالیزگرها بدون اینکه مصرف شوند، سرعت واکنش ها را افزایش می دهند.

اس��تفاده از کاتالیزگ��ر، مقدار نهایی فراورده ها را تغییر نمی ده��د، فقط همان مقدار فراورده در 
زمان کمتری تولید می شود. 

مواد بازدارنده، عکس کاتالیزگرها عمل می کنند، یعنی بازدارنده ها باعث می شوند، همان مقدار 
فراورده در زمان طولانی تری به دست آید. 

ن
وپ

یک
ل

در هندوانه و گوجه فرنگی یافت می شود و با نقش بازدارندگی خود، فعالیت رادیکال ها را کاهش می دهد.

ساختار آن به صورت مقابل است:         

)CH وجود دارد. )− 3 C بوده و در ساختار آن 13 پیوند دوگانه و 8 شاخه فرعی متیل  H40 56 فرمول مولکولی آن به صورت 

آن
ی 

 پا
رد

 و 
د

مان
س

ا، پ
ذ

غ

به دلیل تفاوت در سبک زندگی افراد، میزان نیاز و بهره مندی از منابع، برای همه یکسان نیست.

ردپای غذا

چهرة آشکار: سالانه حدود 30% غذای تولیدی به مصرف نمی رسد و به زباله تبدیل می شود و یا از بین می رود.

چهرة پنهان

1- همة منابعی که در تهیة غذا از آغاز تا سر سفره نقش داشته اند.

CO2 در ردپای غذا به مراتب بیش��تر از  : س��هم تولید  CO2 2- تولید گازهای گلخانه ای به ویژه 
سوختن سوخت ها در خودروها و کارخانه ها است.

با توجه به افزایش جمعیت کرة زمین، ردپای غذا روی محیط زیست، سنگین تر می شود.

با توجه به الگوی مصرف کنونی، مساحت مورد نیاز برای تامین غذای همة افراد در آینده، حدود دو برابر مساحت کرة زمین است.
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فصل سوم
پوشاک، نیازی پایان ناپذیر

ک
شا

پو

انسان، نخستین پوشش خود را از پشم، مو و پوست جانوران تهیه کرد. او با گذشت زمان، از بافت های گیاهی هم برای پوشش خود استفاده کرد.
با تشکیل جوامع بشری، پوشش انسان ها پیشرفت کرد و به صنعتی به نام پوشاک تبدیل شد.

نوع پوشش هر قوم، نشان دهندة توانایی، مهارت دستی، هنر و دانش آن قوم است.
با رش��د و گس��ترش دانش و فناوری در صنایع، پوشش هایی تولید ش��د که ایمنی فیزیکی بدن را در برابر شرایط دشوار و خطرناک، 

افزایش می داد.
به تازگی، بش��ر توانس��ته اس��ت با تکیه بر دانش و فناوری نو، انواع تازه ای از پوشاک را تولید کند که از بدن در برابر مواد شیمیایی 

مانند اسیدها، سموم و  بخارهای سمّی محافظت می کند.

ی
اج

س
ت ن

نع
ص

انسان در گذشته، پوشاک خود را از مواد طبیعی مانند پشم گوسفند و شتر، چرم و پنبه تهیه می کرد.
با رشد جمعیت، روش های سنتی تولید پوشاک، دیگر پاسخ گوی نیازها نبود. به همین دلیل، صنعت نساجی پدیدار شد.

صنعت نساجی، با استفاده از فناوری های نو به تولید پوشاک پرداخت، اما موفقیت این صنعت در گرو تأمین الیاف مورد نیاز بود.
به طور کلی دو نوع الیاف وجود دارد: الیاف طبیعی و الیاف ساختگی

الیاف طبیعی به دلیل محدود بودن، پاس��خ گوی نیاز صنعت نس��اجی نبود؛ در نتیجه، شیمی دان ها به استفاده از نفت خام )طلای سیاه( 
روی آوردند و الیاف جدیدی تولید کردند.

الیاف ساختگی تولید شده بر پایة نفت، جایگزین الیاف طبیعی شد و امروزه بخش عمدة پوشاک را تشکیل می دهد.

ف
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میزان نسبی تولید الیاف ساختگی، بیشتر از الیاف طبیعی می باشد.
در س��ال های اخیر، روند تولید الیاف پلی استری و نخی افزایش داشته است، اما 

روند تولید الیاف پشمی، تقریباً ثابت بوده است.
ش��یب نمودار روند تولید الیاف پلی اس��تری، بیش��تر از شیب نمودار روند تولید 

الیاف پنبه ای )نخی( می باشد.
روند تولید لباس از الیاف پنبه:

Â¬kºp»j← لباس Án»HoÎ← پارچة آمادة استفاده  Â¬k¹ÎIM← پارچة خام Â¬k¹vÄn← نخ  الیاف 
ی

تگ
اخ

ف س
لیا

ا

این نوع الیاف در طبیعت یافت نمی شود، بلکه از واکنش بین مواد شیمیایی در شرکت های پتروشیمی تولید می شود.
اغلب فراورده های پتروشیمیایی، برای تولید انواع گوناگون الیاف ساختگی به کار می روند.

این الیاف، افزون بر تولید پارچه و پوشاک، در تهیة انواع پوشش ها، ظروف نچسب، یکبار مصرف و پلاستیکی، فرش و پرده استفاده می شود. 

ی
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لیا
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پن

الیاف طبیعی در صنعت ساخته نمی شود بلکه از منابع طبیعی به دست می آیند.
حدود نیمی از لباس های تولیدی، از پنبه تهیه می شود.

از آن افزون بر تولید پوشاک، در تولید گاز استریل، پرده، رویة مبل و تور ماهیگیری استفاده می شود.
از الیاف سلولزی تشکیل شده است.

لز
لو

س

الیاف سلولزی، زنجیر بسیار بلندی است که از اتصال شمار زیادی مولکول گلوکز به یکدیگر ساخته شده است.

kºoÃ¬Âï الیاف سلولزی ¶ nHo¤ o«Äk§Ä nI¹¨ nj← kº¼{ïÂ¶ ®~T¶ ´À ¾M رشته های سلولزی 

← مولکول های گلوکز 
شمار اتم های سازندة هر مولکول سلولز، بسیار زیاد بوده و اندازة مولکول آن بزرگ  است.

C است، در نتیجه، سلولز، از اتم های کربن، هیدروژن و اکسیژن تشکیل شده است. H O6 12 6 فرمول مولکولی گلوکز، 

ف
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26  لوا پیف - سیذران ردرن  سرارن ررسذاپ 
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 ترکیب مولکولی ترکیبی است که ذره های تشکیل دهندة آن، مولکول ها هستند. 

درشت مولکول ها
از اتصال تعداد زیادی مولکول کوچک به یک دیگر تشکیل شده اند و شمار اتم های آن ها به ده ها هزار می رسد.

طبیعی: سلولز، پنبه، ابریشم، روغن زیتونانواع
س��اختگی: در طبیعت یافت نمی شوند، ساختگی هس��تند و با استفاده از واکنش بسپارش تهیه 

می شوند. مثال: نایلون، تفلون و پلی اتن

مولکول های کوچک: از اتصال تعداد اندکی اتم به یک دیگر تشکیل شده اند و شمار اتم های کم و جرم مولی کم یا متوسطی دارند. 
 CH NH H O CO, , ,4 3 2 2 مثال: 

مر
پلی

مولکولی بسیار بزرگ که از به هم پیوستن تعداد زیادی واحدهای همانند )واحد های تکرارشونده( تشکیل می شود.
سلولز، نشاسته و پلی اتن، پلیمر هستند؛ زیرا از تعداد زیادی واحدهای تکرارشونده تولید شده اند.

انسولین نیز یک پلیمر است.
توجه داشته باشید که هر پلیمری درشت مولکول است ولی هر درشت مولکولی پلیمر نیست.
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نیروهای بین مولکولی در نشاسته، انسولین و سلولز، بیشتر از نوع پیوند هیدروژنی است.بی
نیروهای بین مولکولی در پلی اتن، پروپان و نفتالن از نوع نیروهای وان دروالسی است.

پیوند هیدروژنی، به طور کلی، جاذبه ای قوی تر از نیروهای وان دروالسی است.
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واکنش��ی است که در آن مولکول های کوچک )مونومر( در ش��رایط مناسب به یک دیگر متصل می شوند و مولکول هایی با زنجیرهای 
بلند و جرم مولی زیاد )پلیمر( تولید می کنند.

جرم مولی فراوردة تولید شده در این واکنش، برابر ده ها هزار گرم بر مول است.
به واکنش دهنده ها در واکنش پلیمری شدن، مونومر )تک پار( می گویند.

تعیین تعداد دقیق مونومرهای شرکت کننده در یک واکنش پلیمری شدن، ممکن نیست.
تاکنون هیچ قاعده ای برای اتصال شمار مونومرها به یک دیگر ارائه نشده است ← برای یک پلیمر، نمی توان فرمول مولکولی دقیقی نوشت.

شیمی دان ها برای نمایش پلیمرها، واحدهای تکرارشونده را درون پرانتز نوشته و زیروند )n( را جلوی آن می نویسند.
با تغییر مونومرها، پلیمری جدید با ساختار و خواص متفاوت تولید می شود.

هر ترکیب آلی که در زنجیر کربنی خود پیوند دوگانة کربن- کربن داشته باشد، می تواند در واکنش پلیمری شدن شرکت کند.
ترکیب های سیرنشده و حاوی پیوند دوگانة کربن- کربن در زنجیر کربنی، در صنایع پتروشیمی با تأمین شرایط مناسب واکنش داده 

و پلیمرهای گوناگونی تولید می کنند.
ن
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هرگاه گاز اتن را در فشار بالا، گرما دهیم، جامد سفید رنگی به نام پلی اتن به دست می آید:

در این واکنش به مولکول اتن، مونومر )تک پار( و به ترکیب حاصل پلیمر )بسپار( می گوییم.
اتن مولکولی سیرنش��ده اس��ت )زیرا پیوند دوگانه دارد( درحالی که پلی اتن، هیدروکربنی سیرش��ده اس��ت و تمامی پیوند های اشتراکی 

موجود در ساختار آن، از نوع یگانه است.
در واکنش پلیمری شدن اتن، پیوند های دوگانه در مولکول های اتن شکسته شده تا مولکول های اتن زنجیروار به یکدیگر متصل شوند. 

هر پلیمر، یک واحد تکرارشونده دارد، در واکنش پلیمری شدن اتن، واحد تکرارشونده به صورت زیر است: 

تعیین تعداد دقیق مونومرها و واحدهای تکرارشونده در این واکنش ممکن نیست.
پلی اتن مذاب را در دستگاهی با عمل دمیدن هوا، به ورقة نازک پلاستیکی تبدیل می کنند. 
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نام و ساختار مونومرنام و ساختار پلیمرکاربرد

تولید کیسه، لوله، دبه آب و بطری 
پلاستیکی

تولید قطعات پلاستیکی مورد نیاز در لوازم 
پزشکی )مانند سرنگ(

تولید فرش، پارچه و پتو

ساخت کیسة خون

ساخت ظروف یک بار مصرف

تولید ظروف نچسب، نخ دندان، کف اتو، 
نوار آبندی لوله ها

ون
فل

ت
در جریان بررسی و مطالعة انواع سردکننده ها، توسط پلانکت و گروه پژوهشی او کشف شد.

نام تجاری آن پلی تترا فلوئورواتن است.
نقطة ذوب بالایی دارد و در برابر گرما مقاوم است.

از نظر شیمیایی بی اثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمی دهد، در حلال های آلی حل نمی شود و نچسب است.
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پلی اتن سنگینپلی اتن سبک

1- پلی اتن سبک، شاخه فرعی دارد.
2- نسبت به پلی اتن سنگین چگالی کمتری دارد.

3- شفاف است. 
4- پلی اتن سبک انعطاف پذیر است. 

5- نسبت به پلی اتن سنگین استحکام کمتری دارد. 
6- کاربرد: کیسه های پلاستیکی شفاف

7- نیروی بین مولکولی در آن از نوع وان دروالسی است. 

1- پلی اتن سنگین، فاقد شاخه فرعی است.
< پلی اتن سنگین: مقایسه چگالی 2- پلی اتن سبک 

g cm( / . )−30 97    g cm( / . )−30 92   

3- کدر است. 
4- پلی اتن سنگین سخت و محکم است. 

< پلی اتن سنگین: مقایسه استحکام 5- پلی اتن سبک 
< پلی اتن سنگین: مقایسه نقطه ذوب پلی اتن سبک 

6- کاربرد: ساخت اسباب بازی، مخازن، بطری و دبه های آب پلاستیکی
7- نیروی بین مولکولی در آن از نوع وان دروالسی است که قوی تر از پلی اتن سبک است.
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28  موس لیف - ایذکان ،اکاپ اکوکن ،کاشوپ 
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، O و H تشکیل شده اند.پل C دسته ای از پلیمرها که از اتم های 
از این پلیمرها، می توان نخ، الیاف و پارچه های پلی استری تولید کرد.

فرمول عمومی پلی استرها به صورت زیر است: 

ها
تر

اس

دسته ای از مواد آلی هستند که منشأ بوی خوش شکوفه ها، گل ها و عطرها و نیز بو و طعم میوه ها از آن ها است.
بو و طعم خوش آناناس به دلیل وجود یک استر به نام اتیل بوتانوآت است:

ساختار گروه عاملی استری به صورت  است.
به گروه عاملی استری، دو بخش با دو زنجیر هیدروکربنی متصل است.

از واکنش یک الکل با یک کربوکسیلیک اسید تولید می شوند.
فرم��ول مولکولی عمومی اس��ترهای ی��ک عاملی ب��ا زنجیر کربن 

n است. nC H O2 2 سیرشده به صورت 

ها
ل 

الک

دس��ته ای از ترکیب ها که در آنها حداقل یک یا چند گروه عاملی هیدروکس��یل  با 
یک پیوند اشتراکی به اتم کربن متصل است.

، یک زنجیر  R )ROH نش��ان داد که در آن  ) الکل های یک عاملی را می توان با فرمول 

هیدروکربنی را نشان می دهد.
n است. nC H OH+2 1 فرمول عمومی الکل های یک عاملی سیرشده به صورت 

CH OH3 متانول: نخستین عضو خانوادة الکل ها است. فرمول مولکولی: 

C H OH2 5 اتانول: دومین عضو خانوادة الکل ها است. فرمول مولکولی: 

ها
ل 

الک
ی 

یر
ذ

ل پ
حلا

ان
در مولکول هر الکل دو بخش متمایز وجود دارد: زنجیر هیدروکربنی )بخش ناقطبی( و گروه  )بخش قطبی(

هر چه تعداد کربن در مولکول الکل بیشتر باشد، میزان قطبیت آن کاهش می یابد:
< اتانول :مقایسة میزان قطبیت هگزانول 

به دلیل وجود  در ساختار الکل ها، میان مولکول های الکل، پیوند هیدروژنی برقرار می شود. 
وجود بخش ناقطبی )زنجیر هیدروکربنی( نیروی جاذبة وان دروالس را میان مولکول های الکل به وجود می آورد. 

در الکل ه��ای س��بک تا پنج ات��م کربن )مانند متانول و اتانول( پیوند هیدروژنی بر نی��روی وان دروالس غلبه می کند به همین دلیل این 
الکل ها در آب به خوبی حل می شوند. 

سه الکل اول )متانول، اتانول و پروپانول( به هر نسبتی در آب حل می شوند، در واقع نمی توان از این الکل ها در آب محلول سیرشده تهیه کرد. 
به طورکلی با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی )تعداد کربن( مولکول در الکل ها، بخش ناقطبی مولکول بزرگ تر شده و: 

)الف( انحلال پذیری الکل در آب کاهش می یابد. 
)ب( ویژگی چربی دوس��تی و آب گریزی الکل 

افزایش می یابد.
)پ( نیروهای وان دروالسی قوی تر می شوند.

انحلال پذی��ری آلکان ه��ا در آب برخ��لاف 
الکل ها با تغییر تعداد اتم های کربن، تغییری 
نمی کند و تقریباً ثابت )نزدیک به صفر( است. 
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ها
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وک
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ک

−(COOH یا   دسته ای از ترکیب های آلی هستند که گروه عاملی کربوکسیل دارند. 
مزة ترش دارند و مزة ترش میوه هایی مثل لیموترش و ریواس، ناشی از وجود این مولکول ها است.

) یا  نشان داد که در آن R ، هیدروژن یا  )RCOOH کربوکس��یلیک اس��یدهای یک عاملی را می توان با فرمول 
زنجیر هیدروکربنی است.

n است. nC H O2 2 کربوکسیلیک اسیدها با استرها ایزومر هستند و فرمول مولکولی هر دو به صورت 
نام گذاری کربوکسیلیک اسیدها: به آخر نام آلکان هم کربن با اسید، پسوند »وئیک اسید« اضافه می کنیم. )آلکانوئیک اسید(

(: نخستین عضو این خانواده است که بر اثر گزش مورچة سرخ، وارد بدن شده و باعث  HCOOH متانوئیک اسید یا فورمیک اسید )
سوزش و خارش در محل گزیدگی می شود.

(: دومین عضو این خانواده است. این اسید یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی  CH COOH3 اس��تیک اسید یا اتانوئیک اسید )
روزانه بوده و در ساختار سرکه نیز به کار رفته است.

ها
ن 

می
یتا

ع و
وا

ان

← ویتامین های »آ«، »دی«، »کا« محلول در چربی: مصرف بیش از اندازة آن ها برای بدن مشکل ساز است 

← ویتامین »ث« محلول در آب: مصرف بیش از اندازة آن ها برای بدن مشکل ایجاد نمی کند 

هم
ن م

می
یتا

د و
چن

با 
ی 

نای
آش

قطبیت فرمول ساختاری و فرمول مولکولی  
مولکول

نیروی بین 
مولکولی

تعداد گروه 
OH

گروه های 
عاملی

ز(
گری

ب  
 )آ

ت
وس

ی د
چرب

ی 
ن ها

امی
ویت

 

»آ«
ن 

امی
ویت

 

یک گروه وان دروالسیناقطبی
OH

الکلی
)الکل 

سیرنشده(
ی«

»د
ن 

امی
ویت

 

یک گروه وان دروالسیناقطبی
OH

الکلی
)الکل 

سیرنشده(

*»
کا

ن »
امی

ویت
 

کتونینداردوان دروالسیناقطبی

ت
وس

ب د
ن آ

امی
ویت

 
ز(

گری
بی  

چر
( 

» ث
ن »

امی
ویت

 

چهار گروههیدروژنیقطبی
OH

الکلی و 
استری

* در بین این 4 ویتامین، فقط ویتامین »کا«، دارای حلقه بنزن بوده و آروماتیک است.
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دن
ی ش

تر
اس

ش 
کن

وا

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

معادلة واکنش استری شدن: 

واکنش استری شدن، در محیط اسیدی انجام می شود.
مثال: 

از واکنش بالا برای تولید شوینده با بوی آناناس استفاده می شود. بوی آناناس، به دلیل وجود اتیل بوتانوات در آن است.
هر استر را می توان به دو بخش آلکیل و آلکانوات تبدیل کرد:  

نام گذاری استرها بر وزن آلکیل آلکانوات انجام می شود: 

تر
اس

ی 
 پل

د
ولی

ش ت
کن

وا

پلی استرها دسته ای از پلیمرها هستند که از واکنش یک کربوکسیلیک اسید دو عاملی با یک الکل دو عاملی در شرایط مناسب، تولید 
می شوند:

برای تشکیل آب به عنوان فراورده، از اسید گروه  و از الکل H جدا می شود. 
n2 مولکول آب تولید می شود.  اگر n مونومر از اسید دو عاملی با n مونومر از الکل دو عاملی با هم واکنش دهند، یک مولکول پلی استر و 
توجه: اگر تعداد مونومرها محدود باش��د )مثلًا 3 اس��ید دو عاملی و 3 الکل دو عاملی( برای شمارش تعداد مولکول های آب آزاد شده، 
باید توجه داشت که در مرحله اول )واکنش یک اسید دو عاملی با یک الکل دو عاملی( یک مولکول آب آزاد می شود، ولی در مراحل 

بعدی در هر مرحله دو مولکول آب آزاد می شود. 
با اس��تفاده از کربوکس��یلیک اسیدها و الکل های دو عاملی گوناگون، پلی استرها با س��اختار و ویژگی های متفاوت به دست می آیند که 

کاربردهای ویژه و متفاوتی دارند. 
از پلی استرها برای تهیه الیاف، نخ و پارچه های پلی استری استفاده می شود. 

ها
ن 

می
آ

آمین ها ترکیب های آلی هس��تند که از جایگزین کردن یک، دو یا س��ه اتم هیدروژن در مولکول آمونیاک با گروه های هیدروکربنی 
به دست می آیند، نمایش گروه عاملی آمینی به صورت  است:

CH می باشد.  NH3 2 متیل آمین ساده ترین آمین است و دارای فرمول مولکولی 

وجود اتم نیتروژن، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی به آمین ها داده است. 
بوی بد ماهی به دلیل وجود متیل آمین و برخی آمین های دیگر است. 
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ها
د

می
آ

آمیدها دسته ای از ترکیب های آلی هستند که دارای حداقل یک گروه عاملی آمیدی  هستند.

آمیدها از واکنش کربوکسیلیک اسیدها با آمین ها یا آمونیاک به دست می آیند، در این واکنش، از آمین H و از اسید OH جدا شده 

و تشکیل آب می دهند:

 OH ندارند، نمی توانند در واکنش تهیة آمید ش��رکت کنند، زیرا اتم هیدروژنی وجود ندارد که با N متصل به H آمین هایی که اتم

گروه کربوکسیل واکنش دهد.

ها
د

می
ی آ

پل

 N ، H  ، C در این دسته از پلیمرها، گروه عاملی آمیدی در طول زنجیر کربنی تکرار شده است ← در ساختار این پلیمرها، عنصرهای 

وجود دارد.

مو، ناخن، پوست بدن، شاخ حیوانات و پشم گوسفند، نمونه هایی از پلی آمیدهای طبیعی است.

پلی آمیدهای ساختگی را در صنایع پتروشیمی و از واکنش دی اسیدها با دی آمین ها تولید می کنند. کولار، یکی از پلی آمیدهای ساختگی است.

کولار

پنج برابر از فولاد هم جرم خود مقاوم تر است.

از آن در تهیة تایر اتومبیل، جلیقة ضدگلوله و قایق بادبانی استفاده می شود.

پوشاک دوخته شده از آن، سبک و بسیار محکم بوده و در برابر ضربه، خراش و بریدگی، مقاوم است.

در پلی آمید ها بین گروه های  از یک مولکول با گروه های  از مولکول دیگر، پیوند هیدروژنی وجود دارد. بنابراین 

نیروی بین مولکول های پلی آمیدها از نوع هیدروژنی است. 

د
می

ی آ
 پل

د
ولی

ش ت
کن

وا

از واکنش یک کربوکسیلیک اسید دو عاملی با یک آمین دو عاملی در شرایط مناسب، یک پلی آمید تولید می شود.

برای تشکیل آب به عنوان فراورده، OH از اسید و H از هیدروژن متصل به نیتروژن آمین، تأمین می شود.

اگر n مولکول آمین دو عاملی و n مولکول کربوکسیلیک اسید دو عاملی وارد واکنش تولید یک پلی آمید شوند، یک مولکول پلی آمید 

n2 مولکول آب تولید می شود.  و 

واکنش n مول دی آمین با n مول دی اسید و تهیه پلی آمید به صورت زیر است:

توجه: اگر تعداد مونومرها در این واکنش محدود باشد، هنگام شمارش تعداد مولکول های آب آزاد شده، باید توجه داشت که در مرحلة 

اول این واکنش فقط یک مولکول آب آزاد می شود درحالی که در مراحل بعدی، در هر مرحله دو مولکول آب آزاد می شود. 

ر الگو
نش



32  موس لیف - ایذکان ،اکاپ اکوکن ،کاشوپ 

ها
تر

اس
ت 

اف
آبک

استرها در شرایط مناسب، با آب واکنش داده و به الکل و اسید سازندة خود تبدیل می شوند، به این واکنش آبکافت استر گفته می شود:

( به عنوان  H SO2 4 س��رعت واکنش آب کافت اس��ترها کم است، به همین دلیل این واکنش را در حضور مقداری اسید قوی )مانند 
کاتالیزگر، انجام می دهند. 

تشخیص اسید و الکل سازندة استر با استفاده از ساختار استر:

تشخیص اسید و الکل سازندة استر با استفاده از نام استر:

آلکیل آلکانوات
بخش آلکیل بر وزن آلکانول نوشته شود )الکل سازندة استر(.

بخش آلکانوات بر وزن آلکانوئیک اسید نوشته شود )اسید سازنده استر(.

CH C3 OCH CH2 3

O

OH� H�

CH C3 OH � CH CH OH3 2

O

اتانهواتات�ل

اس�د ��اتانهوئ �اتانهول

ها
تر

اس
ی 

 پل
ت

اف
آبک

پلی استرها در شرایط مناسب با مقدار کافی آب واکنش می دهند و به مونومرهای سازندة خود یعنی دی الکل و دی اسید تبدیل می شوند:

تشخیص مونومرهای سازندة یک پلی استر:
ها

د
می

ی آ
و پل

ها 
د

می
ت آ

اف
آبک

آمیدها و پلی آمیدها در شرایط مناسب با مقدار کافی آب واکنش می دهند و به اسیدها و آمین های سازندة خود تبدیل می شوند.
نمایی از واکنش آبکافت پلی آمیدها:

مثال:
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ه 
د

سی
پو

 و 
ت

س
س

ک
شا

پو
ن 

د
ش

هر نوع پوشاک، تاریخ مصرفی دارد و پس از مدتی، تار و پود آن، سست و پوسیده می شود.
در اثر واکنش پلیمرهای سازندة پوشاک با مولکول های موجود در محیط، پیوند استری یا آمیدی شکسته می شود.

پیوند استری و آمیدی، عامل استحکام پارچه هستند و با شکستن آن ها، تار و پود پارچه به سادگی گسسته می شود.
لباس های نخی در محیط گرم و مرطوب، سریع تر از محیط سرد و خشک، پوسیده می شوند.

شوینده ها با الیاف پارچه واکنش داده و آن را به مونومرهای سازنده اش تبدیل می کنند.
بوی بد ناشی از نگه داری طولانی مدت لباس ها در محلول آب و شوینده، به دلیل آبکافت پلی آمیدها و پلی استرهای موجود در 

آن به کربوکسیلیک اسیدها، الکل ها و آمین ها است که بوی نامطبوعی دارند. 

ر 
ذی

ب پ
ری

تخ
ت 

س
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ری
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ت 
س

زی
پلیمرهای ساختگی حاصل از هیدروکربن های سیرنشده که زیست تخریب ناپذیر بوده، تمایلی به انجام واکنش نداشته و در طبیعت و 

تجزیه نمی شوند. این پلیمرها ساختاری شبیه آلکان ها داشته و سیرشده هستند، به همین دلیل ماندگارند. 
پلیمرهای س��اختگی زیس��ت تخریب پذیر مانند پلی اس��ترها و پلی آمیدها به تدریج تجزیه می ش��وند و به مونومرهای سازنده خود 

)اجزای کوچک تر( تبدیل می گردند. 
پلیمرهای س��اختگی با پایة نفتی، زیس��ت تخریب ناپذیرند، به همین دلیل در س��ال های اخیر جایگزینی آن ها با پلیمرهای زیس��ت 

تخریب پذیر مطرح شده است. 
پلیمرهای طبیعی زیست تخریب پذیرند و در طبیعت باقی نمی مانند. 

ته
اس

ش
ن

پلی ساکاریدی است که از اتصال مولکول های گلوکز به یک دیگر تشکیل شده است و نان و سیب زمینی، غنی از نشاسته هستند.
مولکول های نشاسته در شرایط مناسب همانند محیط مرطوب، با کاتالیزگر یا در محیط گرم و مرطوب، به آرامی به گلوکز تجزیه شده 

و مزة شیرین ایجاد می کنند.
گوارش نشاسته، از دهان آغاز می شود و طی این فرایند، نشاسته به گلوکز تجزیه می شود.

گوارش نشاسته، شامل واکنش شیمیایی تجزیة نشاسته است که به کمک آنزیم ها تسریع می گردد.

ل 
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ی ح
ها

مر
پلی

ی 
ها
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و ک
در

 هی
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ش

رن
این پلیمرها، تمایلی به انجام واکنش ندارند و پوشاک تهیه شده از این مواد، در طبیعت تجزیه نمی شود. سی

ساختاری شبیه آلکان ها دارند و سیرشده هستند. 
استفاده از این پلیمرها صرفة اقتصادی دارد، ولی ماندگاری درازمدت این مواد در طبیعت، مشکلات زیست محیطی ایجاد می کند. 
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آهنگ تجزیة آن ها، به ساختار مونومرهای سازنده بستگی دارد.پل

به طور کلی، واکنش تجزیة پلی آمیدها و پلی استرها، بسیار کند است و لباس های تهیه شده از این نوع پارچه ها، استحکام خود 
را حفظ می کنند.

ت
اف

زی
با

یک رویکرد عملی است که به حفظ و بهره برداری بهینه از منابع، منجر خواهد شد.
برای افزایش کارایی بازیافت و افزایش کیفیت فراورده های بازیافتی، برای هر پلیمر، نشانه ای در نظر گرفته می شود.

این نشانه، شامل عددی است که درون یک مثلث قرار دارد.
جایگزین کردن پلیمرهای ساختگی بر پایة نفت با پلیمرهای زیست تخریب پذیر، راهکار دیگری برای استفادة بهینه از منابع است.
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هر گاه این پلیمرها و کالاهای ساخته ش��ده از آن ها در طبیعت رها ش��وند، پس از چند ماه توسط جانداران ذره بینی به مولکول های 
CO2 تبدیل می شوند. H و  O2 ساده مانند 

این پلیمرها از فراورده های کشاورزی مانند سیب زمینی، ذرت و نیشکر تهیه می شوند.
مراحل تهیة آن: نخست نشاستة موجود در فراورده های کشاورزی به لاکتیک اسید تبدیل می شود، سپس، تولید پلی لاکتیک اسید 

از لاکتیک اسید در واکنش پلیمری شدن و در شرایط مناسب، صورت می گیرد.
از پلی لاکتیک اسید، انواع ظروف پلاستیکی یک بار مصرف تولید می شود.

ظروف پلاستیکی حاصل از پلی لاکتیک اسید، امکان تبدیل شدن به کود را دارند و ردپای کوچکی در محیط زیست برجای می گذارند.
·k{ oµÃ±Q Án»HoÎ®ÄkLU

¾TwIzº kÃwH ¦ÃT¨¯ kÃwH ¦ÃT¨¯ Â±Q ýo~¶ nIMï¦Ä ý»oË ÌH¼ºH→ → →
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فصل اول
سوالات سطح دوم

همة عناصر گروه اول جدول دوره ای فلز بوده و همانند سیلیسیم )عنصر چهارم دورة سوم( دارای سطح درخشان هستند.- گزینة  398  1
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )2(: سدیم، منیزیم، آلومینیم و سیلیسیم از عناصر دورة سوم، همانند کربن رسانایی الکتریکی دارند.
گزینة )3(: کربن، سیلیسیم و ژرمانیم در میان عناصر گروه چهارده جدول دوره ای، چکش خوار نیستند و در اثر ضربه خرد می شوند.

گزینة )4(: همة عناصر گروه اول جدول دوره ای )6 عنصر( قادر به تش��کیل کاتیون هس��تند، در حالی که تنها فس��فر و گوگرد در میان عناصر جامد تناوب سوم 
تمایل به گرفتن الکترون دارند. )2 عنصر(

Cu- گزینة  399 s s p s p d: / /+ 2 2 6 2 6 10
29 1 2 2 3 3 3 ، شش زیرلایة پر از الکترون وجود دارد.  Cu+29 در آرایش الکترونی   3

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: هر مول از ترکیب سازندة مس )II( سولفات و مس )I( کلرید، دارای دو مول یون می باشد.

Cu s s p s p d: / /+2 2 2 6 2 6 9
29 1 2 2 3 3 3 ، زیرلایة هشت الکترونی وجود ندارد.  Cu +2

29 گزینة )2(: در آرایش الکترونی 

CuCl2 می باشد که در هر مول آن 3 مول یون وجود دارد. )Cl دارای فرمول  )− )Cu و آنیون ترکیب )2(  )+2 گزینة )4(: ترکیب حاصل از کاتیون ترکیب )1( 

همة عبارت ها درست هستند.- گزینة  400  4
بررسی عبارت ها:

Zn s s p s p d: / /+2 2 2 6 2 6 10
30 1 2 2 3 3 3 ، 6 زیرلایه به طور کامل از الکترون پر شده اند.  Zn +2

30 عبارت )الف(: با توجه به آرایش الکترونی کاتیون 

، 5 زیرلایه به طور کامل از الکترون پر و 1 زیرلایه نیمه پر می باشند. Mn +2
25 عبارت )ب(: با توجه به آرایش الکترونی کاتیون 

Mn s s p s p d: / /+2 2 2 6 2 6 5
25 1 2 2 3 3 3

Cr24 می باشد. d3 نیمه پر دارد،  s4 و  عبارت )پ(: اتمی از عناصر واسطة تناوب چهارم که در لایة ظرفیت خود، زیرلایة 

Cr s s p s p d s: / / /2 2 6 2 6 5 1
24 1 2 2 3 3 3 4

عب��ارت )ت(: اگ��ر پ��س از جدا کردن 3 الکترون از اتم A ، 26 الکترون برای آن باقی بماند، اتم خنثی A دارای 29 الکترون و آرایش الکترونی آن به صورت 
A s s p s p d s: / / /2 2 6 2 6 10 11 2 2 3 3 3 4 روبه رو می باشد. 

d103 ختم می شود. +A به  بنابراین آرایش الکترونی یون 

d3 پر هستند. در عناصر واسطة - گزینة  401 Cu29 و 6 عنصر دستة p این دوره )مجموعاً 8 عنصر(، دارای زیرلایة   ، Zn30 در میان عناصر تناوب چهارم،   2

s4 خود، همگی 2 الکترون دارند )8 عنصر(. )s یک الکترون دارند، سایر عناصر در زیرلایة  )4 Cu29 که در آخرین زیرلایة خود  Cr24 و  تناوب چهارم به جز 

Cu29 در آخرین زیرلایة خود 2 الکترون - گزینة  402 Cr24 و  Ge32 از دستة p و همة عناصر دستة d به جز  Ca20 از دستة s، عنصر  عنصر   3

)n دارای 1 الکترون هستند. )=4 Cu29 در آخرین لایة الکترونی خود  Cr24 و   ، K19 دارند )مجموعاً 10 عنصر(، در حالی که تنها عناصر 

Cu29 می باشد که در گروه 11 جدول - گزینة  403 در میان عناصر تناوب چهارم، سومین عنصری که آخرین زیرلایة آن به صورت نیمه پر است،   2

دوره ای قرار دارد.
بررسی سایر گزینه ها:

، در لایة ظرفیت خود یک زیرلایة پر و یک زیرلایة نیمه پر دارند. Cu29 Mn25 و  گزینة )1(: در میان عناصر واسطة دورة چهارم، دو عنصر 

، برابر 1 می باشد. n=4 ، برابر 18 و حداقل تعداد الکترون هایی با  n=3 گزینة )3(: در میان عناصر واسطة دوره چهارم، حداکثر تعداد الکترون هایی با 
، برابر 10 می باشد که این، بیشترین عدد ممکن برای این نسبت است. Cu29 ، در اتم  s4 ، به تعداد الکترون های زیرلایة  d3 گزینة )4(: نسبت تعداد الکترون های زیرلایة 

عبارت های )ب( و )ت( جمله داده شده را به نادرستی تکمیل می کنند.- گزینة  404  2
بررسی عبارت های نادرست:

، هر دو، برابر 4 است. Cr +2
24 Mn و  +3

25 d3 یون های  عبارت )ب(: تعداد الکترون های زیرلایة 

 ، Fe +3
26 d3 یون  ، برابر 10 می باش��د، در حالی که ش��مار الکترون های زیرلایة  Cu+29 Zn و  +2

30 d3 یون های  عبارت )ت(: تعداد الکترون های زیرلایة 

برابر 5 می باشد.

Cقدر هدایای زمینی را بدانیم
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Cr24 می باشد. - گزینة  405 چهارمین عنصر واسطة تناوب چهارم   4

n p( ) − =1 5 X داریم:   +2 برای یون 
e p

p p
p e
n

( )

( ),( )

⇒ ⇒


⇒

+ = ×
= =

− =
=

2 24
2 2 50 252
1 2 30

s می باش��د که در آن ش��مار الکترون های لایة  s p s p d s( / / / )2 2 6 2 6 5 21 2 2 3 3 3 4 Z آرایش الکترونی آن به صورت  X ( )=25 با توجه به عدد اتمی عنصر 
X اختلاف تعداد نوترون ها و تعداد الکترون های لایة ظرفیت اتم = − =30 7 23 ظرفیت برابر 7 می باشد.  

میزان کاهش جرم مخلوط موجود در ظرف واکنش، برابر جرم کربن دی اکسید آزاد شده در واکنش آهن )III( اکسید با کربن می باشد.- گزینة  406  3
Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )∆→+ +2 3 22 3 4 3  

Fe و 3 مول C(، 3 مول کربن دی اکسید تولید می شود. O2 3 از واکنش هر 356 گرم واکنش دهنده )2 مول 
mol CO g CO

g O g g CO
g mol CO

½k¹Àjy¹¨H»

½k¹Àjy¹¨H»

? / /= × × =2 2
2 2

2

3 44
71 2 26 4

356 1

معادلة موازنه شدة واکنش ها:- گزینة  407  3
CH g O CO g H O g( ) (g) ( ) ( )→+ +4 2 2 22 2                     C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )→+ +4 6 2 2 22 11 8 6

C داریم که مجموع آن ها برابر 144 گرم است. آب تولید شده در دو واکنش را برحسب x و y حساب می کنیم.  H4 6 CH4 و y گرم  فرض می کنیم x گرم 

دستگاه دو معادله دو مجهول به وجود آمده را حل می کنیم تا x و y را بیابیم.
mol CH mol H O g H O

g H O xg CH xg H O
g CH mol CH mol H O

mol C H mol H O g H O
g H O yg C H yg H O

g C H mol C H mol H O
xx y

x g y g x
x y y x

³o]

Â¶o] kÅnj

³o] ³o]

? /

?

// , /
/

= × ×



× =

= × × × =

+ =
= = = × ⇒ ⇒ =

+
 = +

4 2 2
2 4 2

4 4 2

4 6 2 2
2 4 6 2

4 6 4 8 2

1 2 18
2 25

16 1 1
1 6 18
54 2 1

144 5757 6 86 4 1002 25 216 × =6 100 40
144

%

KClO3 برابر است، نتیجه می گیریم درصد خلوص - گزینة  408 KNO3 با درصد ناخالصی  در صورت سؤال بیان شده است که درصد ناخالصی   2

%P فرض می کنیم. این دو ماده هم با هم برابر است و این مقدار برابر را 
Pg KNO mol KNO mol O aPmol O ag KNO mol O

g KNO g KNO mol KNO

Pg KClO mol KClO mol O bPmol O bg KClO mol O
g KClO g KClO mol KClO

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

?

?
/

= × × × =

= × × × =

3 3 2
2 3 2

3 3 3

3 3 2
2 3 2

3 3 3

1
100 101 2 20200

1 3 3
100 122 5 2 24500

O2 تولید شده در واکنش )ب( برابر است. O2 تولید شده در واکنش )الف( با مقدار  در سؤال بیان شده که مقدار 
aP bP a b/= =⇒3 2 47

20200 24500
CO2 تولید شده در واکنش اول است را می یابیم - گزینة  409 CO2 مصرفی که همان  ، مقدار  Li O2 2 Na و  O2 در این سؤال با توجه به مقدار   4

CaCO3 خالص و پس از آن مقدار ناخالصی را محاسبه می کنیم. و سپس به کمک آن مقدار 
xg Li O

x g Li O
g Li O

mol Li O mol CO
mol CO g Li O mol CO

g Li O mol Li O
mol CO

mol CO mol Na O mol CO
mol Na O

}²Ii}²Ii ½â jI¶ ³o]

|¼±i kÅnj

}²IiIº â¾º¼µº ³o] }²IiIº

ÂÎo

/

? / /

? / /

= × = × =

= × × =

⇒ ⇒

⇒= × =

2 2
2 2

2 2

2 2 2
2 2 2 2

2 2 2 2

2
2 2 2

2

100 69 100 13 8
20

1 2
13 8 0 3

46 2
2

1 2 2 4
1

CO mol

mol CaCO g CaCO
g CaCO mol CO g CaCO

mol CO mol CaCO
CaCO g

~¶ ®¨

Â~²IiIº ³o] ®¨ ³o] }²Ii ³o] Â~²IiIº

/ / /

? /

= + =

= × × =

= − = − =

2

3 3
3 2 3

2 3

3

2 4 0 3 2 7

1 100
2 7 270

1 1
300 270 30

، 100g است. چون فرض کردیم جرم کل برابر 100 گرم - گزینة  410 K SO2 4 در این سؤال می توانیم فرض کنیم، مجموع جرم ناخالصی، NaBr و   1

8/ گرم ناخالصی داریم. 75 33/ گرم برم و  3 است، پس درصدهای جرمی، همان جرم مواد بوده و 
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36  لوا  صف - مها ده ار  نیدز  ا  ده ردق 

molبرای به دست آوردن درصد جرمی K، کافی است جرم آن را محاسبه کنیم. NaBr g NaBr
g NaBr g Br g NaBr

g Br mol NaBr
? / /= × × =

1 103
33 3 42 87

80 1

K SO NaBr g K SO³o] ®¨ ³o] ³o] Â~²IiIº ³o]( ) ( / / ) /= − + = − + =2 4 2 4100 42 87 8 75 48 38

mol K SO mol K g K
g K g K SO g

g K SO mol K SO mol K
? / /= × × × =2 4

2 4
2 4 2 4

1 2 39
48 38 21 6

174 1 1

چون جرم مخلوط را برابر 100 گرم درنظر گرفتیم، درصد پتاسیم در مخلوط 21/6 درصد می شود.
KClO3 را محاس��به می کنیم، س��پس حجم گاز تولید ش��ده در واکنش اول در شرایط STP را به دست - گزینة  411 Fe و  O2 3 ابتدا جرم خالص   1

آورده و معادل دو برابر حجم گاز آزاد شده در واکنش دوم، در شرایط غیر STP ، قرار می دهیم، تا چگالی به دست آید.
xg Fe O

x g
g Fe O

}²Ii}²Ii â½jI¶ ³o]

|¼±i kÅnj

}²IiIº ¾â º¼µº ³o] }²IiIº

= × = ×⇒ =⇒2 3

2 3
100 64 100 1280

2000

yg KClO
y g

g KClO

}²Ii

}²IiIº

/= × ⇒ =3

3
80 100 1097 6

1372

mol Fe O mol O L O
L O g Fe O L O

g Fe O mol Fe O mol O

/
? /= × × × =2 3 2 2

2 2 3 2
2 3 2 3 2

1 3 22 4
1280 268 8

160 2 1

mol KClO mol O L Og Og gx g KClO x
L KClO mol KClO mol O xg O L

 

? / / /
/

= × × × × = × ⇒ =3 2 22
3

3 3 2 2

1 3 132 11097 6 268 8 3 2
122 5 2 1 2

O2 می باشد. با توجه به - گزینة  412 فرض می کنیم x گرم پتاسیم نیترات داریم. کاهش جرم مواد موجود در ظرف واکنش، تنها مربوط به خروج   1
gxgنسبت داده شده x را یافته و سپس درصد خلوص آن را پیدا می کنیم. KNO L O

L x g KNO
x

ýoË nj j¼]¼¶ jH¼¶ ³o]

¾Ã²»H ³o]

/

/ /⇒
− ×

= =⇒=
3 2

3

1 66
10 952 0 952 200

 
L O

y L O
y O

Â±µø nHk£¶

ÁkÅnj ½jpIM

ÁoÊº nHk£¶

= × = ×⇒ =⇒2
2

2

6
100 50 100 12  

Pg KNO mol KNO mol O g O L O
P g KNO L O P

g KNO g KNO mol KNO mol O g O

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

? /
/

= × × × × = ⇒× =3 3 2 2 2
3 2

3 3 3 2 2

1 1 32 1
200 12 60 6

100 101 2 1 1 6
%

2  - گزینة  413

 
mol Al mol Fe

mol Fe g Al mol Fe
g Al mol Al

? = × × =
1 2

540 20
27 2

 

 
xmol Fe

x mol Fe
mol Fe

Â±µø nHk£¶

ÁkÅnj ½jpIM

ÁoÊº nHk£¶

× = =⇒ ⇒= ×100 80 100 16
20  

mol FeCl
mol FeCl mol Fe mol FeCl

mol Fe
? = × =2

2 2
1

16 16
1

 
ymol FeCl RR y mol FeCl

mol FeCl
Â±µø nHk£¶

ÁkÅnj ½jpIM

ÁoÊº nHk£¶

= × ⇒ ⇒= × = ×2
2

2
100 100 16

16 100  

 
mol Fe OH g Fe OHRg Fe OH mol FeCl g R

mol FeCl mol Fe OH

( ) ( )
? ( )

( )
= × × = ⇒ =2 2

2 2
2 2

1 9016 936 65
100 1 1

%  

mol H g H xg H
g H mol Fe g H x g H

mol Fe mol H g H
Â±µø nHk£¶

ÁkÅnj ½jpIM

ÁoÊº nHk£¶

? /⇒ ⇒ ⇒= × × = = × = × =2 2 2
2 2 2

2 2

1 2
16 32 100 65 100 20 8

1 1 32

توجه داشته باشید که نصف آب تولید شده در واکنش اول، در واکنش دوم به مصرف می رسد و برای محاسبة حجم آب تولیدی، نصف - گزینة  414  2
آب تولید شده در واکنش اول را در نظر می گیریم.

mol C H mol H O g H O L H O
L H O g C H L H O

g C H mol C H mol H O g H O
?

/
= × × × × × =2 6 2 2 2

2 2 6 2
2 6 2 6 2 2

1 6 18 1 160 60
30 2 1 0 9 2

 
g H O mol H O mol NaHCO g NaHCO

g NaHCO L H O g NaHCO
L H O g H O mol H O mol NaHCO

/
? = × × × × =2 2 3 3

3 2 3
2 2 2 3

0 9 1 2 84
60 504

1 18 1 1
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عبارت های )ب( و )ت( نادرست هستند.- گزینة  415  1
بررسی عبارت ها:

عبارت )الف(: فرمول س��اختاری متیل پروپان به صورت  می باش��د. که اگر به جای س��ه گروه متیل آن، سه گروه اتیل قرار دهیم 

ترکیب زیر به دست می آید.

عبارت های )ب( و )پ(: ابتدا ساختار ترکیب ها را رسم کرده و سپس نام گذاری می کنیم.

5،3- دی اتیل و 7،2-دی متیل اوکتان6،6- دی اتیل و 2،2-دی متیل اوکتان
عبارت )ت(: اگر گروه های متیل و اتیل را، روی کربن های 5 و 6 قرار دهیم به ساختار زیر می رسیم: 

CH3
CH2 CH CH2

CH CH2
CH2 CH2

CH3 C H2 5

CH CH3
87654321 9 10

که نام درست این آلکان 5-اتیل 6-متیل دکان می باشد. توجه کنید که اتیل بر متیل تقدم دارد. 
از اتصال دو گروه ترکیب مورد نظر به یکدیگر، ترکیب زیر حاصل می شود که نام صحیح آن 5،5- دی اتیل - 7،2،2-تری متیل اوکتان می باشد.- گزینة  416  1

C CH CH C C H CH CH                  ( ) ( ) ( ) CH( )+3 3 2 2 2 5 2 2 3 2

  
5،5-دی اتیل و 7،2،2-تری متیل اوکتان

C متعلق به یک هیدروکربن هالوژن دار سیرنشده است، با توجه به تعداد اتم های کربن و این که تعداد اتم های - گزینة  417 H Cl3 4 فرمول مولکولی 2  4
اطراف کربن ها، دو برابر تعداد اتم های کربن است می توان نتیجه گرفت که این ترکیب یا آلکن است یا سیکلو آلکان:

: آلکن ها

: سیکلو آلکان ها

ساختار ترکیبی با فرمول نقطه-خط داده شده در گزینة )2(، به صورت زیر است.- گزینة  418  2

عبارت های )پ( و )ت( درست هستند.- گزینة  419  2

اگر در مولکول  به جای اتم های هیدروژن متصل به کربن )1(، س��ه گروه متیل و به جای 

اتم های هیدروژن متصل به کربن )2(، سه گروه اتیل جایگزین شود ترکیب روبه رو حاصل می شود.
بررسی عبارت ها:

عبارت )الف(: نام ترکیب جدید 3،3- دی اتیل-2،2- دی متیل پنتان است.
عبارت )ب(: ترکیب ایجاد شده دارای 11 اتم کربن می باشد. در حالی که دکان دارای 10 اتم کربن است.

عبارت )پ(: اتم های کربن شمارة 2 و 3 در زنجیرة اصلی فاقد پیوند اشتراکی با هیدروژن هستند.
C است. H11 24 gعبارت )ت(: فرمول مولکولی ترکیب تولید شده، 

g
·r»nkÃÀ ³o]

·r»nkÃÀ Â¶o] kÅnj

KÃ¨oU ®¨ ³o]

/
(( ) )

= × × =
× +

24100 100 15 38
11 12 24

%

 
gC H

C H g
·r»nkÃÀ ³o]

nj ·r»nkÃÀ Â¶o] kÅnj

Â²¼¶ ³o]

= × = × =2 6
2 6

6100 100 20
30

%  

C

C

C

C
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38  لوا  صف - مها ده ار  نیدز  ا  ده ردق 

فرمول نقطه - خط ترکیب داده ش��ده در گزینة )4(، به صورت زیر اس��ت که دارای تقارن بوده و از دو نیمة کاملًا - گزینة  420  4
مشابه تشکیل شده است.

CH CHC CH C H C C H CH CH CH( ) ( )( ) ( )( ) ( )3 2 3 2 5 2 5 3 3

ابتدا جرم فراوردة هر واکنش را محاسبه می کنیم:- گزینة  421  2
H g Br l C H Br l

II C H g F g C H F g

(I) C ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

→



+

→+
5 10 2 5 10 2

6 12 2 6 12 2
g C H mol C H mol C H Br g C H Br

I g C H Br g C H g C H Br
g C H g C H mol C H mol C H Br

}²Ii

 y¹¨H»

}²IiIº

( ) :? /= × × × × =5 10 5 10 5 10 2 5 10 2
5 10 2 5 10 5 10 2

5 10 5 10 5 10 5 10 2

65 1 1 230
28 59 8

100 70 1 1

 
mol C H mol C H F g C H F

g C H F g C H g C H F
g C H mol C H mol C H F

? /= × × × =6 12 6 12 2 6 12 2
6 12 2 6 12 6 12 2

6 12 6 12 6 12 2

1 1 122
63 91 5

84 1 1
 

 /59 8 ، 160 گرم هالوژن وجود دارد در  C H Br( )5 10 2 حال جرم هالوژن موجود در هر کدام از فراورده ها را محاسبه می کنیم با توجه به این که در هر 230 گرم 
28/ گرم  5 g/91 از آن،  5 ، 38 گرم هالوژن وجود دارد در  C H F6 12 2 41/ گرم هالوژن وجود دارد. از طرفی با توجه به این که در هر 122 گرم  گرم از آن، 6

gهالوژن وجود دارد.
·r¼²IÀ Â¶o] kÅnj

( / / )
/

( / / )g

+
= ×

+
28 5 41 6 100 %46 3
91 5 59 8

  

)x گرم در نظر می گیریم.- گزینة  422 )−103 x و جرم پروپین را  ابتدا واکنش های هیدروژن دار کردن این ترکیب ها را می نویسیم. جرم پروپن را   2
C H H C H I( )→+3 6 2 3 8                        C H H C H II( )→+3 4 2 3 82  

حجم گاز مصرفی 78/4 لیتر است که معادل 3/5 مول گاز می باشد:
mol

L mol
L

/ /
/

× =
1

78 4 3 5
22 4

I( ) مصرفی در 
mol C H mol H xH x g C H mol H

g C H mol C H
: × × =3 6 2

2 3 6 2
3 6 3 6

1 1
42 1 42

II( ) مصرفی در 
mol C H mol H xH x g C H mol H

g C H mol C H
:( ) −− × × =3 4 2

2 3 4 2
3 4 3 4

1 2 103103
42 1 20

x x x g/⇒ −+ ⇒= = ⇒103 3 5 63
42 20

جرم پروپن g=63 جرم پروپین  و   g=40

I( ) تولیدی در 
mol C H mol C H g C H

C H g C H g C H
g C H mol C H mol C H

: × × × =3 6 3 8 3 8
3 8 3 6 3 8

3 6 3 6 3 8

1 1 44
63 66

42 1 1

II( ) تولیدی در 
mol C H mol C H g C H

C H g C H g C H
g C H mol C H mol C H

: × × × =3 4 3 8 3 8
3 8 3 4 3 8

3 4 3 4 3 8

1 1 44
40 44

40 1 1
C H3 8 مقدار کل  g= + =66 44 110

تنها عبارت )الف( جملة صورت سؤال را به درستی تکمیل می کند.- گزینة  423  1

شمار الکترون های پیوندیپیوندهای اشتراکینام ترکیب

1836سیکلوهگزان
1530سیکلوپنتان

1530بنزن
2448نفتالن

ساختار ترکیب های داده شده به صورت زیر است:

C

C

A
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نش



فصل دوم
سوالات سطح دوم

عبارت های )الف( و )ت( درست هستند.- گزینة  483  2
بررسی عبارت ها:

عبارت )الف(: ظرفیت گرمایی ویژة 10 گرم آب با ظرفیت گرمایی ویژة 500 گرم آب یا حتی ظرفیت گرمایی ویژة 5 تن آب، در دمای اتاق برابر است. توجه 
داشته باشید که ظرفیت گرمایی ویژة یک ماده، تابع مقدار آن نمی باشد. 

Q Q C C C C∆θ >∆θ= ∆θ⇒ = ∆ θ <→2 1
1 2 1 1 2 2 2 1 عبارت )ب(: 

هر چه تغییرات دما بزرگ تر شود، ظرفیت گرمایی، کوچک تر خواهد بود.
g
g

á

á

Ï¼ºIUH ³o¬5 ÂÄI¶o¬ SÃÎoË ³o] Ï¼ºIUHï ½sÄ» ÂÄI¶o¬ SÃÎoË

=

Ï¼ºIUH ³o¬2/5 ÂÄI¶o¬ SÃÎoË ³o] Ï¼ºIUHï ½sÄ» ÂÄI¶o¬ SÃÎoË /

×
= =

×
5 2

2 5
عبارت )پ(:  

B A

A B
A B A A A B B B A Bc c

Q Q m c m c m m∆θ =∆θ
>

⇒ ∆ →= ∆θ = θ < عبارت )ت(: 

A B
A B A B

A B

Q Q
m m Q Q

m m
,< = >⇒

در این سؤال، جسم Aکه دمای بالاتری دارد، گرما از دست می دهد و همان مقدار گرمایی را که A از دست می دهد، B دریافت می کند - گزینة  484  1
تا هر دو، هم دما شوند.

A B A A A B B BQ Q m c m c g J g C g J g C C| | | | | / . . ( ) C| / . . ( )− − − −= ∆θ = ∆θ × × θ − = × × θ⇒ ⇒ −1 0 1 0 1 0 1 0
2 212 0 9 50 20 0 45 28

 C⇒θ = 0
2 40 دقت کنید علامت قدر مطلق بدین منظور گذاشته شده که مادة A گرما از دست می دهد و مقدار q آن منفی می باشد.  

در این سوال، آب گرمایی را که مایع A از دست می دهد را دریافت می کند تا هر دو هم دما شوند.- گزینة  485  3

A H O A A A H O H O H O A A A AQ Q m c m c m c g c C m g| | | | | ( )| ( )= ∆θ = ∆θ × × − = × ×⇒ ⇒ =⇒−
2 2 2 2

030 34 15 4 30 18 180

فرض می کنیم x گرم آب و y گرم اتانول داریم.- گزینة  486  3

J JQ mc mc kJ J yg C xg C
g C g CÏ¼ºIUH JA

/ / ( ) / ( )
. .

   
= ∆θ + ∆θ = = × × − + × × −          

    
⇒

 

0 0
0 0

12 18 12180 2 4 53 39 4 2 53 39

y x

x y x g g
gx y y g

Ï¼ºIUH ³o]

Ï¼ºIUH Â¶o] kÅnj %

®¨ ³o]

/ /

( )/ /

⇒

  ⇒ ⇒ 
  

= +

+ = =
= × = × =

++ = =

12180 33 6 58 8

250 150 100100 100 40
150 10058 8 33 6 12180 100

CO2 را به دست می آوریم:- گزینة  487 ابتدا جرم   4

Q mc m J g C C m g/ . .− −= ∆θ = × × =⇒ ⇒1 0 1 06732 0 85 20 396

روش اول )ضریب تبدیل(:

g Fe O mol Fe O mol CO g CO
g CO g Fe O g CO

g Fe O g Fe O mol Fe O mol CO
 

  }²Ii    

   }²IiIº  

 }²IiIº  }²Ii    

? = × × × × =2 3 2 3 2 2
2 2 3 2

2 3 2 3 2 3 2

48 1 3 44
2500 495

100 160 2 1

g CO
R R

g CO
 Â±µø nHk£¶

 ÁkÅnj ½jpIM %

ÁoÊº nHk£¶  

( ) ⇒= × = × =2

2

396
100 100 80

495

روش دوم )تناسب(:

P R Rg Fe O g CO
R

g g

}²IiIº â½k¹Àjy¹¨H» ³o]  }²IiIº
½jn»HoÎ Â±µø ³o]  

%

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

× × × ×
= = =

× × ×
⇒ ⇒

×

2 3 2
482500 396100 100 100 100 80

2 160 3 44

در پی غذای سالم C

C

C

C
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40  لوا مصف - ما س  اذ   پررق 

C که نام آن  ها به پنتان ختم - گزینة  488 H7 16 C که نام آن ها به بوتان ختم می ش��ود، برابر 2 و تعداد ایزومرهایی از  H6 14 تعداد ایزومرهایی از   3

C که نام آن ها به بوتان ختم می شود: H6 14 می شود، برابر 5 است. ایزومرهایی از 

C

بوتان ديمت�ل -2 ،2

CH3

CH3 CH3

CH3

CH2CH CH

بوتان ديمت�ل -3 ،2

CH3 CH3

CH3CH3

C که نام آن ها به پنتان ختم می شود: H7 16 ایزومرهایی از 

CH CH

پنتان ديمت�ل -4 ،2

CH3 CH3

CH3
CH3

CH2

C

پنتان ديمت�ل -3 ،3

CH3

CH3

CH3 CH3CH2CH2

پنتان ات�ل -3

CHCH2 CH2 CH3

CH2

CH3

CH3

پنتان ديمت�ل -2 ،2

CCH3 CH3

CH3

CH3

CH2CH2

CH CH

پنتان ديمت�ل -3 ،2

CH3 CH3

CH3CH3

CH2

در میان ایزومرهای پنتن، در سه ایزومر، پیوند دوگانه بین کربن اول و دوم قرار دارد.- گزینة  489  4

CH CH

بوتن مت�ل-1- -3

CH2 CH3

CH3
CH

پنتن -1

CH2 CH2 CH2 CH3C

بوتن -1 - مت�ل -2

CH2
CH2 CH3

CH3

ابتدا انرژی لازم برای 225 دقیقه باغبانی را محاس��به می کنیم، س��پس انرژی حاصل از خوردن 150 گرم شیرینی را به دست می آوریم و - گزینة  490  4
محاسبه می کنیم با این مقدار انرژی چند دقیقه باغبانی می توان کرد؟ اختلاف دو انرژی به دست آمده را از خوردن همبرگر تأمین می کنیم. 

kJ
kJ kJ

 ÁroºH

 ÂºILüIM

ÂºILüIM

? min
min

= × =
900225 3375

60
g g kJ g kJkJkJ g g g

g  g g g g g
kJ

 RHnkÃÀ¼Mo¨  ÂMoa  ÁroºH   ¸Ã U»oQ  ÁroºH

 Â¹ÄoÃ{ Â¹ÄoÃ{  Â¹ÄoÃ{

 Â¹ÄoÃ{  RHnkÃÀ¼Mo¨  Â¹ÄoÃ{ ÂMoa  Â¹ÄoÃ{   ¸ÃFU»oQ

F

? [ ] [ ] [ ]= × × + × × + × ×

=

69 20 38 1 1717150 150 150
100 1 100 1 100 1

2925

kJ
kJ

min?min min= × =602925 195
900
kJ  o¬oLµÀ pH ½k{ ¸Ã¶Iá U ÁroºH− = =3375 2925 450

g kJ g kJ
kJ xg xg x g

g g g g
= × × + ⇒× × 

 ÂMoa  ÁroºH  ¸ÃFU»oQ  ÁroºH

 o¬oLµÀ  o¬oLµÀ

 o¬oLµÀ  ÂMoa  o¬oLµÀ  ¸ÃFU»oQ

[ ] [ ]
30 38 22 17450 30

100 1 100 1

ابتدا گرمای آزاد شده را به دست می آوریم که 70 درصد آن صرف گرم شدن آب و ظرف آهنی می شود. سپس به محاسبة جرم ظرف - گزینة  491  1
molآهنی می پردازیم: CH kJkJ g CH kJ

g CH mol CH
kJ

mol C H kJkJ g C H kJ
g C H mol C H

 
 

 

  

½k{jHpA ÁI¶o¬ ®¨

 
 

 

  

? / /

/ / /

? / /

= × × =

= + =

= × ×



⇒




=

4
4

4 4

2 6
2 6

2 6 2 6

1 8900 32 17 8
16 1

17 8 23 4 41 2
1 15600 45 23 4
30 1

kJ kJ J/ /× = =7041 2 28 84 28840
100

اکنون، مقدار گرمایی که به آب و ظرف آهنی می رسد را به دست می آوریم: 

Q mc Q g J g C C J J

Q mc J m J g C C m g

JA

¸ÀA

 Â¹ÀA ýoË ¾M ½kÃwn ÁI¶o¬/ . .

/ . . /

− −

− −

= ∆θ = × × = − = =

= ∆θ =

⇒ ⇒

⇒ ⇒× × =

1 0 1 0

1 0 1 0

200 4 2 25 21000 28840 21000 7840

7840 0 45 25 696 8

C

C

C
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H در هر دو واکنش تولید می شود.- گزینة  492 O2 ، فقط در واکنش سوختن اتان و  CO2  1

mol CO kJkJ g CO kJ
g CO mol CO

mol CO mol H O
mol H O g CO mol H O

g CO mol CO

H S

 
 

  (·IUH ¸Ti¼w y¹¨H» nj ½k{ kÃ²¼U ÁI¶o¬)

  

  

   

  

  ¸Ti¼w y¹¨H» nj ½k{ jHpA JA Ï¼¶ nHk£¶: 

? /

? / /

/

−= × × =−

= × × =

−

2
2

2 2

2 2
2 2 2

2 2

2

1 156026 4 468
44 2

1 3
26 4 0 9

44 2

1 6 kJmol H O kJ mol H O kJ
mol H O

kJ kJ kJ

mol CH OH g CH OH
g CH OH kJ g CH OH

kJ mol CH OH

 
   

 

y¹¨H» ³I\ºH oYH nj ½k{ kÃ²¼U ÁI¶o¬ nHk£¶:  

  

  

 

/ / ? /

?

−= = × =−

+ =

=

⇒

× × =

2 2
2

3 3
3 3

3

13200 9 0 7 0 7 462
2

468 462 930

1 32
930 41

726 1

n است. معادلة واکنش سوختن آن ها به صورت زیر است:- گزینة  493 nC H +2 2 فرمول عمومی هیدروکربن های سیرشده به صورت   3

n n
nC H g O g nCO g n H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+
++ + +→2 2 2 2 2

3 1 1
2

mol CO mol H O
g CO mol CO g H O mol H O

g CO g H O
  

    

  

/ / / /⇒× = × =2 2
2 2 2 2

2 2

1 1
79 2 1 8 43 2 2 4

44 18

H O n n n
CO n n

 Ï¼¶

 Ï¼¶

/
/

⇒+ += = = =⇒2

2

1 2 4 1 4 3
1 8 3

با توجه به ضرایب استوکیومتری می توان گفت: 

C H g O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )→+ +3 8 2 2 25 3 4 بنابراین معادلة واکنش به صورت مقابل است: 

g H O kJkJ mol H O kJ
mol H O g H O

 
 

 

  

?
/

= × × =2
2

2 2

18 13324 2220
1 43 2

      و یا:      
g CO kJkJ mol CO kJ

mol CO g CO
 

 
 

  

?
/

= × × =2
2

2 2

44 13323 2220
1 79 2

C080 دما را محاسبه می کنیم که این مقدار، معادل %80 گرمای آزادشده در اثر واکنش 25/5 - گزینة  494 ابتدا گرمای مصرف شده برای افزایش   3
PCl5 با آب را به دست  PCl5 با آب اس��ت. کل گرمای آزاد ش��ده بر اثر این واکنش را محاس��به کرده و سپس گرمای آزاد شده بر اثر واکنش 1 مول  گرم 

می آوریم. توجه شود که کل مواد موجود در گرماسنج که جرمی معادل )43/64+25/5( گرم دارند، گرم می شوند.

Q mc Q g J g C C J kJ

g PCl kJkJ kJ kJ mol PCl kJ
mol PCl g PCl

 
 

½k{ jHpA ÁI¶o¬ ®¨  

  

( / / ) / . . / /

/ // / ? /
/

− −= ∆θ = + ×⇒ × = =

= × = = × ×⇒ =

1 0 1 0

5
5

5 5

25 5 43 64 4 2 80 23231 04 23 23104

208 5100 29 0323 23104 29 03 1 237 3
80 1 25 5

ابتدا به کمک چگالی محلول و حجم آن، جرم محلول را محاسبه می کنیم و سپس به محاسبة گرمای لازم برای افزایش دمای محلول به - گزینة  495  3
C08 می پردازیم: اندازة 

g
g mL g Q mc Q g J g C C J kJ

mL
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

/
? / . .− −= × = = ∆θ = × ×⇒ ⇒ = =1 0 1 01 25500 625 625 4 2 8 21000 21

1

∆H واکنش، کافی اس��ت گرمای آزادشده به ازای واکنش یک مول  گرمای آزاد ش��ده، به ازای واکنش 18/5 گرم کلس��یم هیدروکس��ید است. برای محاسبة 
کلسیم هیدروکسید را به دست آوریم.

H kJ∆ =−84 ∆H این واکنش منفی خواهد بود.  از آن جایی که گرمای واکنش سبب افزایش دمای محلول شده است، 

g Ca OH kJ
kJ mol Ca OH kJ

mol Ca OH g Ca OH
  I¶o¬

 

  

( )
? ( )

( ) / ( )
= × × =2

2
2 2

74 211 84
1 18 5

معادلة واکنش نهایی:- گزینة  496  2
C H g H g C H g( ) ( ) ( )→+3 6 2 3 8

، فقط در واکنش چهارم وجود دارد، پس این واکنش تغییری نخواهد کرد. C H3 6  )1
، فقط در واکنش دوم وجود دارد، این واکنش را معکوس می کنیم. C H3 8  )2

O2 در فراورده داریم که اگر واکنش سوم را بر 2 تقسیم کنیم، از بین خواهد رفت.
1
2

3( با توجه به تغییرات صورت گرفته، 

H در فراورده داریم. واکنش اول را در 4 ضرب می کنیم تا به معادلة واکنش نهایی برسیم. O l( )24 4( با توجه به تغییرات انجام شده 

C

C

C

C

C

ر الگو
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H O l H O g H H kJ

CO g H O g C H g O g H H kJ

H g O g H O l H H kJ

C H g O g CO g H O l H kJ

C H g H g C HÂÄI¿º y¹¨H»: 

( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) ( )

′∆ = ∆ =

′+ + ∆ =−∆ =

′

→

 →

 + ∆ = ∆ =−

+

→

 →

+ ∆ =−

+ →

2 2 1 1

2 2 3 8 2 2 2

2 2 2 3 3

3 6 2 2 2 4

3 6 2 3

4 4 4 164

3 4 5 2056

1 1 285
2 2

9 3 3 2059
2

g H H H H H kJ ÂÄI¿º ( ) , ′ ′ ′∆ =∆ +∆ +∆ +∆ =−8 1 2 3 4 124

∆H واکنش های زیر را به ازای مصرف 1 مول واکنش دهنده به دست می آوریم:- گزینة  497 ابتدا   4
g H kJH g H g kJ mol H kJ

mol H g H

g Cl kJCl g Cl g kJ mol Cl kJ
mol Cl g Cl

g HCl kJHCl g H g Cl g kJ mol HCl kJ
mol HCl g HCl

 

  

  

 

  

  

 

  

  

) ( ) ( ) ?

/) ( ) ( ) ? /

/ /) ( ) ( ) ( ) ? /

→ = × × =

→

⇒

⇒

⇒

= × × =

→ + = × × =

2
2

2 2

2
2 2

2 2

2 2181 2 2 1 436
1 1

71 3 42 2 1 241 4
1 1

36 5 11 83 1 430 7
1 1

∆H پیوند این مواد می باشد. زیرا در هر فرایند، پیوندهای مادة اولیه را شکسته و به اتم های گازی شکل رسیده ایم. های به دست آمده،  H∆  
H g Cl g HCl( ) ( )→+2 2 2 معادلة موازنه شدة واکنش: 

H H g Cl Cl g H Cl g( ) ( ) ( )− + − → −2 ساختار مواد موجود در معادلة واکنش به صورت مقابل است: 

H y¹¨H») IÀ½k¹Àjy¹¨H» kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ IÀ½jn»HoÎ kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶( [ ] [ ]∆ = −

H mol H H H mol H Cl Cl mol H H Cl

mol kJ mol mol kJ mol mol kJ mol kJ

y¹¨H»( ) [ ( ) ( )] [ ( )]

[ . / . ] [ / . ]− − −

∆ = ×∆ − + ×∆ − − ×∆ −

= × + × − × =−1 1 1

1 1 2

1 436 1 241 4 2 430 7 184
ابتدا معادلة هر دو واکنش را می نویسیم.- گزینة  498  4

H g O g H O g H g O g H O g  ) ( ) ( ) ( ) ) ( ) ( ) ( )+ +→ →2 2 2 2 2
1 11 2 2
2 2

g H kJkJ mol H kJ H
mol H g H

 

  Ï»H y¹¨H»

  

? −= × × =− =∆
1 3402 680

1 1
∆H هر دو واکنش را به ازای تولید یک مول فراورده به دست می آوریم: 

g H kJkJ mol H kJ H
mol H g H

 
 

  ³»j y¹¨H»

  

? −= × × =− =∆2
2

2 2

2 1211 242
1 1

∆H هر دو واکنش را به کمک آنتالپی پیوند می نویسیم: اکنون، 
H y¹¨H» IÀ½k¹Àj kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ìy¹¨H» ½jn»H¼µ\¶ IÀ kº¼ÃQ ÂP²IoÎ TºA Ì¼µ\# ¶( ) [ ] [ ]∆ = −

H mol H mol H O H kJ

H mol H H H mol H O O mol H O H kJ

Ï»H y¹¨H»

³»j y¹¨H»

( ) [ (O O)] [ ( )]

( ) [ ( ) ( )] [ ( )]

∆ = ×∆ = − ×∆ − =−

∆ = ×∆ − + ×∆ = − ×∆ − =−

1 2 680
2

11 2 242
2

H می رسیم. H H( )∆ − ∆H واکنش دوم کم کنیم، به  ∆H واکنش اول را از  حال، اگر 

H H H H H kJ³»j y¹¨H» Ï»H y¹¨H»( ) ( ) ( ) ( )∆ −∆ =∆ − =− − − =242 680 438

گرمای لازم برای افزایش دمای آب و انجام واکنش را محاسبه می کنیم.- گزینة  499  4
Q mc Q g J g C C J kJ/ . .− −= ∆θ × =⇒ = × =1 0 1 02000 4 2 50 420000 420

ساختار مواد موجود در واکنش به صورت مقابل است: 

H

kJ kJ kJmol mol mol kJ
mol mol mol

 y¹¨H» IÀ½k¹Àjy¹¨H» kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ IÀ  kº¼ÃQ ÂP½jn»H ²ITºAoÎ#  Ì¼µ\¶[ ] [ ]

[ ] [ ]

∆ = −

= × − × + × =6 391 1 946 3 436 92

، اکنون باید این گرما را به کمک دستگاه تأمین  کنیم: kJ kJ( )+ =420 92 512 گرمای لازم برای افزایش دمای آب و انجام واکنش برابر است با: 
ss kJ s

kJ
min?

min
= × × =1 60512 960

32 1

C

C

Cر الگو
نش
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NO است. در هر دو ظرف )2( و )3(، - گزینة  500 g( )2 در هنگام پاس��خ به این س��ؤال، باید به دو نکته توجه داش��ته باشیم. نکتة اول، غلظت اولیة   2

NO در ظرف  g( )2 NO را وارد کرده ایم، حجم ظرف )2(، برابر 2 لیتر و حجم ظرف )3(، برابر یک لیتر اس��ت، بنابراین غلظت اولیة  g( )2 به میزان 4 مول 

mol می باش��د. درنتیجه، نمودار گزینة )3( نادرس��ت است. نکتة دوم،  L( ) . −= 14 4 4
1

mol و غلظت اولیة این ماده در ظرف )3(، برابر  L( ) . −= 14 2 2
2

)2(، برابر 

NO در هر دو ظرف )2( و )3(،  g( )2 شیب نمودارها و زمان پایان واکنش است. حجم هر دو ظرف )2( و )3(، از حجم ظرف )1( کمتر است، بنابراین فشار 

از ظرف )1( بیشتر بوده و زمان انجام واکنش در این دو ظرف از 45 ثانیه کمتر است )دلیل نادرست بودن نمودار گزینة )1((. در ظرف )3(، نسبت به ظرف 
)2(، هم حجم ظرف کمتر بوده و هم دما بیشتر است که هر دو عامل موجب افزایش سرعت واکنش در ظرف )3(، نسبت به ظرف)2( می شوند، بنابراین شیب 
نمودار »غلظت - زمان«، در ظرف )3( از ظرف )2( بیشتر بوده و زمان کامل شدن واکنش در ظرف )3( از ظرف )2( کمتر می باشد )دلیل نادرست بودن نمودار 

گزینة )4((.

HCl کمتر می شود، بنابراین سرعت - گزینة  501 aq( ) HCl بیشتر شده و غلظت محلول  aq( ) با افزودن آب مقطر به ظرف واکنش، حجم محلول   2
H2 تولید شده، در اثر انجام واکنش، کاهش پیدا می کند. HCl کاهش یافته و شیب نمودار »حجم - زمان« گاز  aq( ) واکنش Mg با 

بررسی سایر گزینه ها:
 HCl aq( ) گزینة )1(: با خرد و ریز کردن قطعه های Mg، سطح تماس Mg با محلول HCl افزایش یافته که در نتیجة آن، سرعت واکنش و سرعت مصرف 

زیادتر می شود. پس شیب نمودار »غلظت - زمان« محلول HCl هم افزایش پیدا می کند.
H کمتر می ش��ود، بنابراین حجم گاز هیدروژن تولید شده  g( )2 ، س��رعت واکنش و س��رعت تولید  M/0 5 M1 به  HCl از  aq( ) گزینة )3(: با کاهش غلظت 

در 10 ثانیة ابتدایی واکنش، کاهش می یابد.
گزینة )4(: با افزایش دما، س��رعت واکنش افزایش پیدا می کند. بنابراین منیزیمی که وارد ظرف کرده ایم، در مدت زمان کمتر از یک دقیقه، به طور کامل در 

اسید حل می شود.

می دانیم نسبت سرعت متوسط دو ماده برابر با نسبت ضریب استوکیومتری آن ها در معادلة موازنه شدة واکنش است:- گزینة  502  2

N O
NO N O

NO

R N O
R R

R NO
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH 

ÁoT¶¼

KÄo†

KÄÃ¨¼TwH o†

= = =⇒2 5
2 2 5

2

2 5

2

2 2
4

N O NO N O N O N O N OR R R R R R mol// / / / .min−+ = + =⇒ ⇒ ⇒= = =
2 5 2 2 5 2 5 2 5 2 5

11 51 5 2 1 5 3 1 5 0 5
3

N را بر ضریب استوکیومتری این ترکیب تقسیم می کنیم تا سرعت واکنش به دست آید: OR
2 5

اکنون، 

N OR
R mol

N O
y¹¨H»

ÁoT¶¼Ã¨¼Tw KÄo†H 

/ / .min−= = =2 5 1

2 5

0 5 0 25
2

A را محاسبه می کنیم:- گزینة  503 ، تعداد مول مصرف شدة  A ابتدا با استفاده از سرعت متوسط مصرف   4

A
A AnR A mol

t
á

·I¶p

½k{ o~¶› jHk•U Ï¼¶ 

›

á

½k{ o~¶ Ï¼¶ nHk£¶

› jHk½k{ o~¶ Ï¼¶ •Uá
/ / /⇒ ⇒∆=− = = = × =

∆
0 08 30 0 08 2 4

30

A B C
a x x x

¾Ã²»H#Ï¼¶#jHk•U ÂÎo~¶ Ï¼¶#jHk•U ÁkÃ²¼U#Ï¼¶#jHk•U ÁkÃ²¼U#Ï¼¶#jHk•U

( ) ( ) ( )
+

↓ ↓ ↓

→
−

↓

2 2
2 2

A x x moljHkÂÎo~¶ Ï •U¼¶ 
// /= = ⇒ = =2 42 2 4 1 2
2

= کل مول گاز موجود در ظرف A باقی مانده  + تعداد مول  B تولید شده  + تعداد مول  C تولید شده  تعداد مول 
a x x x/ ( ) ( ) ( )= − + +4 2 2 2

a x a x mol/ / / /= + = −⇒ = − =⇒4 2 4 2 4 2 1 2 3

HF - گزینة  504 R است. با توجه به مقدار این عبارت، می توانیم تعداد مول تولید شدة 
y¹¨H»

HFR یا همان 
3

، نشان دهندة  HF t[ ]/+∆ ∆
3

عبارت   3

∆HFn را به دست آوریم: در 5 دقیقة ابتدای واکنش یا همان 
HF t HFmol L mol L

t
[ ]/ [ ]

/ . .min / / . .min− − − −+∆ ∆ ∆
= = × =

∆
⇒1 1 1 10 4 0 4 3 1 2

3  

HF HF
HF

n n
mol L n mol

V t
/ . .min /− −∆ ∆

= = ∆ = ×⇒ ×
×∆ ×

⇒ =1 11 2 1 2 2 5 12
2 5

C

C

C

C

C
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HF در اثر انجام واکنش تولید می ش��ود. ضریب اس��توکیومتری  ، در بازة زمانی 5 دقیقة ابتدای واکنش، 12 مول اس��ت، یعنی در این مدت، 12 مول  HFn∆

F2 مصرف شده و 8/5 مول از آن در ظرف باقی می ماند. به همین  ، 12 مول از  HF HF برابر است، پس حین تولید 12 مول  F2 با ضریب استوکیومتری 

NH3 هم مصرف ش��ده و بنابراین 4/5 مول از آن  1 تعداد مول آن، یعنی 4 مول از 
3

HF در ظرف،  ترتیب، می توانیم بیان کنیم که پس از تولید 12 مول 

در ظرف باقی می ماند.

NO2 را در هر یک از این - گزینة  505 NO2 در بازه  های 10 ثانیة اول، دوم و سوم، می توانیم میزان تغییر غلظت  با داشتن سرعت متوسط تولید   3

30 ثانیة اول واکنش  NO2 تولید شده در  NO2 را که نشان دهندة میزان  بازه ها مشخص کنیم. با جمع کردن این تغییر غلظت ها، می توانیم کل تغییر غلظت 

است،  تعیین کنیم.

( )−0 10 NOR 10 ثانیة اول  mol L s NO mol L/ . . [ ] / .− − −= ∆ = =⇒ ×⇒
2

1 1 1
2 10 2 0 2 10 2

( )−10 20 NOR 10 ثانیة دوم  mol L s NO mol L/ . . [ ] / / .− − −= ∆⇒ = × =⇒
2

1 1 1
2 20 15 0 15 10 1 5

( )−20 30 NOR 10 ثانیة سوم  mol L s NO mol L/ . . [ ] / / .− − −= ∆⇒ = × =⇒
2

1 1 1
2 30 07 0 07 10 0 7

NO NO NO NO mol L
ÂÄI¿º

[ ] [ ] [ ] [ ] / / / . −∆ =∆ +∆ +∆ = + + = 1
2 2 1 2 2 2 3 2 1 5 0 7 4 2

30 ثانیة اول واکنش تعیین کنیم: NO2 را در  ، سرعت متوسط مصرف  NO
ÂÄI¿º

[ ]∆ 2 اکنون، می توانیم با در دست داشتن 

N O
NO N O NO

NO

RNO
R mol L s R R mol L s

t R
ÂÄI¿º

[ ] / / . . / / / . .− − − −⇒ ⇒
∆

=+ = = = = × = × =
∆

2 5
2 2 5 2

2

2 1 1 1 14 2 2 20 14 0 5 0 14 0 07
30 4 4

B تجزیه می شود و در مرحلة - گزینة  506 B تجزیه شود. در هر مرحله، %25 از مادة  A به 3/5 مول برسد، باید 7 مول از مادة  اگر تعداد مول   1

1 آن تجزیه می گردد.
4

بعدی از %75 باقی مانده، 

I mol II mol mol

III mol mol IV mol mol

  

  

) / / ) / / / / /

) / / / / / ) / / / / /

× = − = × =

−

⇒

⇒ ⇒= × = − = × =

1 110 24 2 56 10 24 2 56 7 68 7 68 1 92
4 4

1 17 68 1 92 5 76 5 76 1 44 5 76 1 44 4 32 4 32 1 08
4 4

mol/ / / /+ + + = ⇒2 56 1 92 1 44 1 08 7 B تجزیه می شود.   پس از چهار مرحله و بعد از 80 ثانیه، 7 مول مادة 

3 مرحلة قبلی 
4

B تجزیه ش��ده در هر مرحله هم،  3 مقدار مرحلة قبلی اس��ت؛ در نتیجه مقدار مادة 
4

B باقی مانده،  راه حل دوم: در هر مرحله، مقدار مادة 

می باشد. بنابراین، راه حل به صورت زیر می شود:

mol mol mol mol

mol

/ / , / / , / / , / /

/ / / /

× = × = × = × =

+ + + =

1 3 3 310 24 2 56 2 56 1 92 1 92 1 44 1 44 1 08
4 4 4 4

2 56 1 92 1 44 1 08 7

از تقس��یم سرعت متوس��ط تولید یا مصرف مواد بر ضریب استوکیومتری آن ها در معادلة موازنه شدة واکنش، سرعت واکنش به دست - گزینة  507  1
می آید. برای این که، رابطة داده شده، به فرم سرعت واکنش تبدیل شود، طرفین تساوی را به عدد 2 تقسیم می کنیم:

C C CB A B A B An n Rn n n n R R
t t t t t t

oM ´Ãv£U


∆ ∆−∆ ∆ −∆ ∆

= = = = = =
∆ ∆ ∆

⇒
∆ ∆ ∆

→
22

2 2 2 1 2

C فراورده واکنش هس��تند. با توجه به نتیجة به دست آمده، می توانیم معادلة  A و  ، واکنش دهنده و دو مادة  B ∆Bn در یک منفی ضرب ش��ده اس��ت، پس 

B بنویسیم. معادلة واکنشی که به دست آوردیم در گزینه ها وجود ندارد. اما اگر کمی دقت کنید، می بینید که می توانیم رابطة  C A→ +2 2 واکنش را به صورت 
C خواهد  A B+ →2 2 داده شده در سؤال را در یک منفی ضرب کنیم که با این کار جای واکنش دهنده و فراورده ها عوض می شود و معادلة واکنش به صورت 

، می توانند قابل قبول و جواب سؤال باشند. C A B+ →2 2 B و  C A→ +2 2 بود. یعنی هر دو معادلة واکنش 

C C CB A B A B An n nn n n n n n
t t t t t t t t t

oM ´Ãv£U( )× −∆ ∆ ∆−∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆
= = =− = − =−→  =−

∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆
→

∆ ∆
212 2

2 2

CB ARR R
C A Báy¹¨H» ¾²jI ¶ :⇒ ⇒= = + →2 2

2 1 2
÷

C

C

Cر الگو
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SO3 تولید شده در واکنش )1( را محاسبه می کنیم:- گزینة  508 Al تولید شده، تعداد مول  O2 3 ابتدا با استفاده از جرم   1

mol Al O molSO
molSO g Al O molSO

g Al O mol Al O
? / /= × × =2 3 3

3 2 3 3
2 3 2 3

1 3
15 3 0 45

102 1

 CO2 در واکنش )1( است، یعنی در یک بازة زمانی معین، تعداد مول SO3 س��رعت متوس��ط مصرف CO2 در واکنش )2(، 4 برابر سرعت متوس��ط تولید 

 CO2 از گاز ( / )×4 0 45 1/ مول  8 SO3 تولید ش��ده در واکنش )1( می باش��د، پس در این مدت 15 ثانیه،  مصرف ش��ده در واکنش )2(، 4 برابر تعداد مول 

Na مصرف شده در واکنش )1( را پس  O2 در واکنش )2( مصرف می ش��ود. اکنون با اس��تفاده از تعداد مول CO2 مصرف شده، می توانیم تعداد مول و جرم 

از گذشت 15 ثانیه محاسبه کنیم.
mol Na O g Na O

g Na O mol CO gNa O
mol CO molNa O

Â ý(j¼{ï ¶ o~¶)? / /= × × =2 2
2 2 2

2 2

1 62
1 8 55 8

2 1

Na O Na O Na O g½kºI¶ïÂ¤IM ³o] ¾Ã²»H ³o] ÂÎo~¶ ³o] / / /= − = − =2 2 2 65 9 55 8 10 1

نمودار »غلظت - زمان« داده ش��ده، یک نمودار نزولی اس��ت، از این رو متعلق به یک واکنش دهنده می باش��د. در واکنش داده شده، دو - گزینة  509  4
5 ثانیة سوم، این  واکنش دهنده داریم، پس باید ابتدا مش��خص کنیم که نمودار مربوط به کدام یک از آن ها می باش��د. می توانیم با استفاده از سرعت واکنش در 
کار را انجام دهیم، به این صورت که ابتدا با اس��تفاده از نمودار، س��رعت متوس��ط مصرف واکنش دهندة مورد نظر را محاس��به می کنیم و سپس با مقایسة آن با 

سرعت واکنش، ضریب استوکیومتری را تعیین می کنیم.

t t x
xx x x x x mol L R mol L s
t

[ ] ( / )
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] / / / . / . .− − −

= =
∆ −

∆ = − = − = − =− =− =− =⇒
∆

1 1 1
2 1 15 10

0 58 3 8 8 0 5 0 1
5

xRR x x O
x xy¹¨H»

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

//= = ⇒ =⇒ ⇒ = 2
0 10 02 5

O2 بوده و نمودار »غلظت - زمان« داده ش��ده مربوط به این  5 به دس��ت آمد، پس این واکنش دهنده،  ضریب اس��توکیومتری واکنش دهندة مورد نظر برابر با 

O2 موجود در ظرف  7/ مول بر لیتر است، از طرفی غلظت اولیة  9 O2 در ثانیة 20 پس از شروع واکنش برابر با  عنصر می باشد. با توجه به نمودار، غلظت 

O2 کم شده است.  10/ مول بر لیتر می باشد، پس در این 20 ثانیه، به اندازة 3 مول بر لیتر از غلظت  9 هم 

O mol L (j¼{ïÂ¶ ýo~¶)[ ] / / . −∆ = − =− 1
2 7 9 10 9 3

mol NO
mol NO mol O mol NO

mol Omolmol O L mol O
L mol H O

mol H O mol O mol H O
mol O

(j¼{ïÂ¶ kÃ²¼U)

(j¼{ïÂ¶ ýo~¶)

(j¼{ïÂ¶ kÃ²¼U)

?

?

?





⇒


= × =

= × =

= × =


2
2

2 2
2

2 2 2
2

4
30 24

5310 30
6

30 36
5

تعداد مول فراوردة موجود در ظرف NO H O½k{ kÃ²¼U Ï¼¶ jHk÷U ½k{ kÃ²¼U Ï¼¶ jHk÷U= + =2 + =24 36 60 mol

]A با گذشت - گزینة  510 ] در صورت پرسش، معادلة واکنش وجود ندارد، پس ابتدا باید معادلة واکنش را با استفاده از داده های جدول پیدا کنیم.   2

، فراوردة واکنش هستند. C B و  A واکنش دهنده و دو مادة  ]C با گذشت زمان افزایش یافته اند، بنابراین  ] ]B و  ] زمان کاهش و 

برای مشخص شدن ضریب های استوکیومتری مواد، باید از نسبت تغییر غلظت آن ها در بازه های مختلف استفاده کنیم.

A در بازة 5 تا 10 ثانیه A A
B B B

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄo ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄo

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄo ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄo

| [ ]| | / | /:
[ ] / /

∆ −
= = = =

∆ −
⇒

5 7 5 2 5 2
3 25 2 1 25 1

ò ò

ò ò

A در بازة 5 تا 15 ثانیه A A
C C C

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄo ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄo

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄo ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄo

| [ ]| | / | /:
[ ] / /

∆ −
= ⇒ = = =

∆ −
3 7 5 4 5 1
8 3 5 4 5 1

ò ò

ò ò

، برابر است،  A C با ضریب استوکیومتری  ، می باش��د. از طرف دیگر، ضریب اس��توکیومتری  B ، دو برابر ضریب اس��توکیومتری  A ضریب اس��توکیومتری 
y از معادلة واکنش اس��تفاده می کنیم. در بازة 5  x و  A اس��ت. حال، برای پیدا کردن  B C→ +2 2 بنابراین می توانیم نتیجه بگیریم، معادلة واکنش به صورت 

A برابر است، در این بازه،  M/2 کاهش یافته اس��ت، با توجه به این که ضریب اس��توکیومتری C با ضریب اس��توکیومتری  5 A به اندازة  تا 10 ثانیه، غلظت 
M/4 کاهش  5 A به اندازة  )M اس��ت. در بازة 5 تا 15 ثانیه، غلظت  / / )+3 5 2 5 6 x برابر  M/2 افزایش می یابد، بنابراین مقدار  5 ، ب��ه اندازة  C غلظ��ت 

 M/2 25 M/4 یعنی  5
2

B به اندازة  A اس��ت، در این بازه ، غلظت  ، نصف ضریب اس��توکیومتری  B یافته اس��ت، با توجه به این که ضریب اس��توکیومتری 

)M می باشد. / ) /+2 25 2 4 25 برابر  y افزایش می یابد، پس مقدار 

C

C
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46  مود مصف - مل س  اذغ  پ رد 

برای نوش��تن معادلة واکنش، باید نس��بت تغییرات غلظت مواد را داشته باش��یم. ابتدا با توجه به جدول، نسبت تغییرات غلظت دو مادة - گزینة  511  2

: در بازة 5 تا 10 ثانیه 
A AA

B B B

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄo ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄo

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄo ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄo

  [ ] ( / / ) /
[ ] ( / / ) /

∆ − − −= = =
∆ −

⇒ =
0 3 0 45 0 15 3
0 15 0 1 0 05 1

ò ò

ò ò

B تعیین می شود.   A و 

B فراورده می باش��د. همچنین با توجه به محاس��بات انجام ش��ده، ضریب  A واکنش دهنده و  ، مثبت اس��ت، پس  B ، منفی و تغییر غلظت  A تغییر غلظت 
هم داریم که تغییر غلظت آن  C ، فراوردة دیگری به نام  B B است. با توجه به نمودار داده شده، علاوه بر  ، 3 برابر ضریب استوکیومتری  A استوکیومتری 
B می باشد. بنابراین می توانیم این نتیجه را بگیریم  ، 2 برابر ضریب استوکیومتری  C است، پس ضریب استوکیومتری B در 15 ثانیة اول، دو برابر تغییر غلظت 
a را محاسبه کنیم.  C را در ثانیة 20 به دس��ت آوریم، باید ابتدا پارامتر  A اس��ت. برای این که غلظت  B C→ +3 2 که معادلة واکنش انجام ش��ده به صورت 

 B است، پس تغییر غلظت  A ضریب استوکیومتری  B,
1
3

M/0 اس��ت. با توجه به این که ضریب اس��توکیومتری  06 در بازة 10 تا 15 ثانیه،  A تغییر غلظت 

 ( / / )+0 15 0 02  M/0 17 a برابر با  B افزوده می شود. پس مقدار پارامتر  به غلظت  M/0 02 M/0 خواهد بود، یعنی در این مدت به اندازة  02 در این مدت، 

در ثانیة 20، از  C[ ] M/0 است. حال می توانیم برای محاسبه  34 a2 یعنی  C در ثانیة 15 پس از ش��روع واکنش برابر با  می باش��د. با توجه به نمودار، غلظت 

کاسته می شود، از آن جا که ضریب  A M/0 از غلظت  03 A در بازة 15 تا 20 ثانیه استفاده کنیم. با توجه به جدول در این بازة زمانی، به اندازة  تغییر غلظت 

C افزوده می شود، پس می توانیم نتیجه بگیریم  )M به غلظت  / ) /×2 0 03 0 02
3

A است، در این مدت به اندازة  2 ضریب اس��توکیومتری 
3

 ، C اس��توکیومتری 

)M است. / / ) /+0 34 0 02 0 36 C در ثانیة 20 پس از شروع واکنش برابر با  که غلظت 

C

ر الگو
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فصل سوم
سوالات سطح دوم

همة موارد درست هستند.- گزینة  274  4
بررسی عبارت ها:

C نسبت تعداد اتم های کربن به اتم های هیدروژن برابر با یک است. H( )8 8 C و استیرن  H N( )3 3 عبارت )الف(: در سیانو اتن 

عبارت )ب(: در ساختار سیانو اتن یک پیوند سه گانه  وجود دارد. 
عبارت )پ(: در ساختار هر مولکول استیرن، 4 پیوند دوگانه وجود دارد و در ساختار هر مولکول تترا فلوئورواتن هم 4 اتم فلوئور وجود دارد.

عبارت )ت(: ساختار پروپن و وینیل کلرید به شکل زیر است:

، 3 پیوند دوگانه وجود دارد پس در س��اختار یک مولکول پلی - گزینة  275 nC H( )8 8 در س��اختار هر یک از واحدهای تکرار ش��وندة پلی اس��تیرن   1

n3 پیوند دوگانه وجود دارد: استیرن با n واحد تکرارشونده، 

 mol n mol
mol g mol

n g mol
 ·oÃTwH Â±Q   ¾ºI¬»j kº¼ÃQ

 ¾ºI¬»j kº¼ÃQ  8736  ·oÃTwH Â±Q 

  ·oÃTwH Â±Q  ·oÃTwH Â±Q

? = × × =
1 3 252

104 1
پیوند دوگانه 

واکنش تولید پلی وینیل کلرید به صورت زیر است:

به ازای مصرف شدن هر مول وینیل کلرید با جرم مولی 62/5 گرم بر مول، یک مول پیوند دوگانه شکسته می شود و 62/5 گرم پلیمر تولید می شود:

 mol n mol mol
mol g mol

n g mol mol
 kÄo±¨ ®Ã¹Ä» Â±Q   kÄo±¨ ®Ã¹Ä»  ¾ºI¬»j kº¼ÃQ

 ¾ºI¬»j kº¼ÃQ 1750  kÄo±¨ ®Ã¹Ä» Â±Q 

  kÄo±¨ ®Ã¹Ä» Â±Q  kÄo±¨ ®Ã¹Ä» Â±Q  kÄo±¨ ®Ã¹Ä»

?
/

= × × × =
1 1 28

62 5 1 1

 mol
mol

·oÃTwH Â±Q ³o¬ 8736 nj j¼]¼¶ â¾ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U

kÄo±¨ ®Ã¹Ä» Â±Q ³o¬ 1750 kÃ²¼U ÁHoM ½k{ ¾Tv§{ ¾â ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U

= =252 9
28

 

واکنش تولید پلی متیل متااکریلات به شکل زیر است:- گزینة  276  3

nn C H O C H O
R°Äo¨HIT¶ ®ÃT¶ R°Äo¨HIT¶ ®ÃT¶ Â±Q

( ) ( )→5 8 2 5 8 2
 

 

 g  mol n mol
kg

 kg n g  mol
 R°Äo¨HIT¶ ®ÃT¶ Â±Q  R°Äo¨HIT¶ ®ÃT¶ Â±Q   R°Äo¨HIT¶ ®ÃT¶

R°Äo¨HIT¶ ®ÃT¶ Ï¼§²¼¶  4/5  R°Äo¨HIT¶ ®ÃT¶ Â±Q 

 R°Äo¨HIT¶ ®ÃT¶ Â±Q   R°Äo¨HIT¶ ®ÃT¶ Â±Q  R°Äo¨HIT¶ ®ÃT¶ Â±Q

? = × × ×
1000 1
1 100 1

 
mol

 R°Äo¨HIT¶ ®ÃT¶ Ï¼§²¼¶

 R°Äo¨HIT¶ ®ÃT¶ Ï¼§²¼¶

 R°Äo¨HIT¶ ®ÃT¶

/
/

×
× = × ×

23
236 02 10 45 6 02 10

1
 

nC است. به ازای هر اتم کربن، 2 اتم هیدروژن در ساختار این پلیمر وجود دارد:- گزینة  277 H( )3 6 فرمول شیمیایی پلی پروپن به صورت   1

 g Cmol H mol Cg C gH gC
g H mol H mol C

   
  

   

? = × × × =
121 1960 5760

1 2 1

nC است. H( )8 8 فرمول شیمیایی پلی استیرن به صورت 

 mol n gmol Cg gC g
g C n mol C mol

 ·oÃTwH Â±Q   ·oÃTwH Â±Q 
 ·oÃTwH Â±Q 5760

    ·oÃTwH Â±Q

? = × × × =
1 1041 6240

12 8 1
پلی استیرن 

پوشاک، نیازی پایان ناپذیر
B

C

C

C
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48  لوا پیف - سیذران ردرن  سرارن ررسذاپ 

واکنش بوتانول با متانوئیک اسید، به شکل زیر است:- گزینة  278  1
 C H OH HCOOH H O HCOOC H→+ +4 9 2 4 9  

 
mol H O g H Omol

g H O g g H O
g mol mol H O

   Ï¼ºIU¼M

 Ï¼ºIU¼M  

 Ï¼ºIU¼M  Ï¼ºIU¼M  

? / /= × × × =2 2
2 2

2

1 18144 4 10 8
74 1 1

واکنش هگزانوئیک اسید با پروپانول به شکل زیر است:
 C H COOH C H OH H O C H COOC H→+ +5 11 3 7 2 5 11 3 7

)g آب را به دست بیاوریم: / ) /×110 8 1 35
8

در این مرحله باید جرم هگزانوئیک اسید مورد نیاز برای تولید 

 
mol H O mol g

g g H O g
g H O mol H O mol

  kÃwH ¦ÃG¼ºHq«À  kÃwH ¦ÃG¼ºHq«À

 kÃwH ¦ÃG¼ºHq«À 1/35  

   kÃwH ¦ÃG¼ºHq«À

? /= × × × =2
2

2 2

1 1 116 8 7
18 1 1

هگزانوئیک اسید 

n است؛ پس محاسبة درصد جرمی کربن در آن ها به کمک رابطة زیر، امکان پذیر است:- گزینة  279 nC H O( )2 2 فرمول شیمیایی استرها به صورت   3

 n n n
n n n

¸Mo¨ Â¶o] kÅnj /= × = =
+

⇒
+ +

⇒12 12100 66 67 8
12 2 32 14 32

 C H OH A H O C H O kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨+ +→5 11 2 8 16 2 C به صورت روبه رو است:   H O( )8 16 2 واکنش تولید استر مورد نظر با فرمول 

طبق قانون پایس��تگی جرم، تعداد اتم های هر عنصر در دو طرف واکنش باید با هم برابر باش��د. با توجه به این قانون، فرمول ش��یمیایی اس��یدA باید به صورت 
C باشد. فرمول شیمیایی نشان داده شده مربوط به پروپانوئیک اسید است: H O( )3 6 2

 g
g mol g

mol
 kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨

 kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨ 1/5  kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨ 

  kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨

? = × =
74 111

1
کربوکسیلیک اسید 

از میان استرهای داده شده، باید به دنبال استری باشیم که 2 شرط را داشته باشد:- گزینة  280  4
1- تعداد اتم های کربن دو سمت گروه عاملی استری در آن با هم برابر باشد.

2- طبق قانون پایستگی جرم، از 0/7 مول الکل و 0/7 مول اسید که مجموعاً 133 گرم جرم دارند، 0/7 مول )12/6 گرم( آب و 0/7 مول استر که جرمی برابر 
با 120/4 گرم دارد تولید می شوند.

 g  g mol
mol

oTwH ¾â º¼µº ³o]

oTwH Â²¼¶ ³o] 

oTwH Ï¼¶ jHk÷U

/
.

/
−= = = 1120 4 172

0 7
n است. nC H O2 2 پس جرم مولی استر مورد نظر، باید برابر با 172 گرم بر مول باشد. از طرفی، فرمول شیمیایی استرها به صورت 

 g mol n n noTwH Â²¼¶ ³o] 172 . −= = + + ⇒ =1 12 2 32 10

C باشد. H O( )10 20 2 پس فرمول شیمیایی باید به صورت 

( است که ساختار آن به صورت زیر است: C H COOC H4 9 5 11 تنها استر راست زنجیری که این دو شرط را به طورهمزمان دارد، پنتیل پنتانوات)

عبارت های )الف( و )ب( نادرست هستند.- گزینة  281  2
بررسی عبارت های نادرست:

عبارت )الف(: در س��اختار ویتامین »آ« و »دی«، س��اختار های حلقوی از جنس اتم های کربن وجود دارد اما در ویتامین »ث«، حلقة موجود از 4 اتم کربن و یک 
اتم اکسیژن تشکیل شده است.

عبارت )ب(: ویتامین »دی« در ساختار خود گروه عاملی استری ندارد.

فقط عبارت )ت( درست است.- گزینة  282  1
بررسی عبارت های نادرست:

C است و در ساختار هر مولکول این ویتامین، 6 اتم اکسیژن وجود دارد. H O( )6 8 6 عبارت )الف(: فرمول شیمیایی ویتامین »ث« به صورت 

عب��ارت )ب(: در س��اختار ویتامی��ن »ث«، 4 گروه عاملی الکلی وج��ود دارد که مولکول های این ویتامین از ناحیة هر یک از ای��ن گروه های الکلی می توانند پیوند 
هیدروژنی برقرار کنند.

عبارت )پ(: در مولکول های ویتامین »آ« یک گروه عاملی الکلی وجود دارد که از این ناحیه امکان برقراری پیوند هیدروژنی وجود دارد.

H هستند. با توجه به فرمول شیمیایی ویتامین »ث«، این ماده طی واکنش زیر، می سوزد:- گزینة  283 O2 CO2 و  فراورده های اکسایش گلوگز،   3

 C H O s O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )→+ +6 8 6 2 2 25 6 4

 
mol CO L COmolL CO g L CO

g mol mol CO
    V ¸Ã¶ITÄ»

  V ¸Ã¶ITÄ»  

 V ¸Ã¶ITÄ»  V ¸Ã¶ITÄ»  

/
? /= × × × =2 2

2 2
2

6 22 4166 50 4
176 1 1

 

B

C

C

C

B

B
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ابتدا فرمول ساختاری پلی آمید را رسم می کنیم:- گزینة  284  3

بررسی سایر گزینة ها:
C است. H N O( )9 16 2 2 گزینة )1(: فرمول شیمیایی واحد تکرارشونده در این پلیمر، به صورت 

)CH میان دو اتم N وجود دارد. )2 گزینة )2(: در فرمول ساختاری واحد تکرارشوندة این پلیمر، 2گروه 

گزینة )4(: از آنجا که در این پلیمر اتم های هیدروژنی وجود دارند که به اتم های نیتروژن متصل هستند، امکان برقراری پیوند هیدروژنی میان مولکول های این 
پلیمر وجود دارد.

فقط عبارت )الف( درست است.- گزینة  285  2
بررسی عبارت ها:

عبارت )الف(: پلی سیانواتن از عناصر H ،C و N تشکیل شده است که همة این عناصر، در ساختار این پلی آمید وجود دارند.
عبارت )ب(: این پلیمر ازn واحد تکرارشونده تشکیل شده است که در هر یک از این واحدها، دو پیوند  وجود دارد.

عبارت )پ(: پلی آمیدها در اثر واکنش با مقدار کافی آب، به اسید دو عاملی و آمین دو عاملی سازنده خود تبدیل می شوند.
C است. H O( )4 6 4 عبارت )ت(: فرمول شیمیایی دی اسید حاصل به صورت 

n است، فرمول شیمیایی - گزینة  286 nC H O( )+2 2 تعداد اتم های هیدروژن در الکل برابر با 8 است. با توجه به فرمول عمومی الکل ها که به صورت   2

C می شود. واکنش تولید استر مورد نظر به شکل زیر است: H O( )3 8 الکل مورد نظر به شکل 

 oTwH JA (Ï¼ºIQ»oQ) ®§²H kÃwH+ +→  

 
mol H O mol g

g g H O g
g H O mol H O mol

  Ï¼ºIQ»oQ  Ï¼ºIQ»oQ

 Ï¼ºIQ»oQ 32/4   Ï¼ºIQ»oQ

   Ï¼ºIQ»oQ

? = × × × =2
2

2 2

1 1 60 108
18 1 1

طبق قانون پایستگی جرم، جرم مواد واکنش دهنده باید با مجموع جرم مواد فراورده برابر باشد.
 Ï¼ºIQ»oQ ³o]  kÃwH ³o]  oTwH ³o]  JA ³o]  Ï¼ºIQ»oQ ³o] JA ³o]  oTwH ³o]  kÃwH ³o]⇒+ = + − = −  

 g g g oTwH ³o] kÃwH ³o] =108 / /− − =⇒ 32 4 75 6

لاکتیک اسید هم گروه عاملی هیدروکسیل  دارد و هم گروه عاملی کربوکسیل  . هنگامی که تعداد زیادی - گزینة  287  3
لاکتیک اسید کنار هم قرار می گیرند، H موجود در هیدروکسیل با OH موجود در کربوکسیل واکنش داده و مولکول آب تولید می شود:

nC می باشد.  H O( )3 4 2 C و فرمول مولکولی پلی لاکتیک اسید به صورت  H O( )3 6 3 در ضمن فرمول مولکولی لاکتیک اسید به صورت 

پلی لاکتیک اسیدها در دستة پلیمرهای سبز قرار دارند و پس از رها شدن در طبیعت به مولکول های ساده تر تبدیل می شوند.

C

C

C

Cر الگو
نش
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در گروه های جدول دوره ای )تناوبی(، از بالا به پایین، ش��عاع اتمی افزایش می یابد؛ زیرا ش��مار لایه های الکترونی اش��غال ش��دة اتم آن ها - گزینة  1  1
افزایش می یابد. با افزایش شمار لایه های الکترونی، دافعة میان الکترون ها افزایش یافته و شعاع اتمی زیادتر می شود.

عبارت های )آ( و )ب( درست هستند.- گزینة  2  3
بررسی عبارت های نادرست: 

Na اس��ت. این واکنش به طور طبیعی انجام می ش��ود و در آن واکنش پذیری  s FeO s Na O s Fe s( ) ( ) ( ) ( )+ → +22 عبارت )پ(: واکنش مورد نظر به صورت 

فراورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است.
Na است. این واکنش به طور طبیعی انجام نمی شود و در آن واکنش پذیری  O s C s Na s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 4 عبارت )ت(: واکنش مورد نظر به صورت 

واکنش دهنده ها از فراورده ها کمتر است.

در دورة سوم جدول تناوبی، سه فلز سدیم، منیزیم و آلومینیم و سه نافلز فسفر، گوگرد و کلر وجود دارد.- گزینة  3  2

در یک دوره از جدول دوره ای از چپ به راس��ت از میزان خاصیت فلزی و تمایل برای از دس��ت دادن الکترون )در اثر واکنش با گاز - گزینة  4  4
اکسیژن در این سؤال( کاسته می شود.

LiAlH است.- گزینة  5 s H O l LiOH aq Al OH s H g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +4 2 3 24 4 معادلة موازنه شدة واکنش به صورت   4

روش اول )کسر تبدیل(:

 x g LiAlH  mol LiAlH mol H L H
L H g LiAlH L H x

g LiAlH g LiAlH  mol LiAlH  mol H
  }²Ii    

  }²IiIº  %

  }²IiIº    

/
? /= × × × × = ⇒ =4 4 2 2

2 4 2
4 4 4 2

1 4 22 4
5 11 2 95

100 38 1 1
 

روش دوم )تناسب(:

 
x

HLiAlH
x

  
 ´\e ³o]  |¼±i kÅnj

%

Â²¼¶ ³o]  KÄoò Â²¼¶ ´\e KÄoò

/
/

×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×
24

5
11 2100 95

38 1 22 4 4
 

معادلة موازنه شدة این دو واکنش به صورت زیر است:- گزینة  6  4
 Fe O s HCl aq FeCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 3 26 2 3  

 FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 33 3  

ابتدا باید جرم آهن موجود در سنگ معدن را پیدا کنیم.

  mol Fe OH  mol FeCl  mol Fe O g Femol Feg Fe g Fe OH g Fe
g Fe OH  mol Fe OH mol FeCl  mol Fe O  mol Fe

 

  

 

( )
? / ( ) /

( ) ( )
= × × × × × =3 3 2 3

3
3 3 3 2 3

1 1 1 5625 35 2 8
107 1 2 1 1

 

درصد جرمی آهن در این نمونه از سنگ معدن برابر است با:
¸ÀA ³o]

¸ÀA Â¶o] kÅnj %

·k÷¶ ª¹w ³o]

/= × = × =2 8100 100 14
20

  

3 - گزینة  7

 :گزینة )1(

H
C H

C
H

C H
C

 ÁIÀï´UH nIµ{

·IU¼M 

 ÁIÀï´UH nIµ{

 ÁIÀï´UH nIµ{

¸UH 

 ÁIÀï´UH nIµ{

: /

:


⇒ = =



 ⇒ = =

4 10

2 4

10 2 5
4

4 2
2

  :گزینة )2( 

H
C H

C
H

C H
C

 ÁIÀï´UH nIµ{

·q¹M 

 ÁIÀï´UH nIµ{

 ÁIÀï´UH nIµ{

¸²ITÿº 

 ÁIÀï´UH nIµ{

:

:


⇒ = =



 ⇒ =

6 6

10 8

6 1
6

8
10

            

 :گزینة )3(

H
C H

C
H

HCN
C

 ÁIÀï´UH nIµ{

¸ÃUH 

 ÁIÀï´UH nIµ{

 ÁIÀï´UH nIµ{

kÃºIÃw ·r»nkÃÀ 

 ÁIÀï´UH nIµ{

:

:


⇒ = =



 ⇒ = =

2 2
2 1
2

1 1
1

 :گزینة )4(  

H
C H

C
H

C H
C

 ÁIÀï´UH nIµ{

·q¹M 

 ÁIÀï´UH nIµ{

 ÁIÀï´UH nIµ{

·Hq«À ¼±§Ãw 

 ÁIÀï´UH nIµ{

:

:


⇒ = =



 ⇒ = =

6 6

6 12

6 1
6

12 2
6
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در آلکان ها، نام 2-اتیل، نادرس��ت اس��ت. در این ترکیب ها، اتیل جزء زنجیر اصلی - گزینة  8  2
اس��ت و یک ش��اخة فرعی محسوب نمی ش��ود. نام آیوپاک ترکیب داده شده، »2، 2، 4- تری متیل هگزان« 

است.

ابتدا معادلة داده شده را موازنه می کنیم:- گزینة  9  2

nC H O s nC s nH O g( ) ( ) ( ) ( )→ +6 10 5 26 5   

حال باید با استفاده از جرم تنة درخت جرم زغال را به دست آوریم:
g molg g C kgn mol Ckg C  kg kg

kg g ng mol mol C g

 q²¼±w   q²¼±w     
 

  Sinj  q²¼±w   q²¼±w   

? = × × × × × × =
3

3
50 110 12 1681 18

1 100 162 1 1 10
روش اول )کسر تبدیل(: 

بنابراین جرم زغال خالص 18 کیلوگرم است. با توجه به اینکه درصد خلوص زغال برابر 90 درصد است می توان مقدار ناخالص زغال را به دست آورد:

x kg
x

}²Ii ³o]

|¼±i kÅnj

}²IiIº ¾º¼µº ³o]

×= × ⇒ = × ⇒ = =18 18 100100 90 100 20
90

p x
x g kg

n n

}²IiIº ÏIüp ³o]
q²¼±w ³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

× × × ×
= ⇒ = ⇒ = =

× × × ×

3 50 9081 10
100 100 100 20000 20

162 1 12 6
روش دوم )تناسب(: 

اگر به جای همة اتم های هیدروژن مولکول بنزن، گروه متیل  قرار گیرد ترکیب روبه رو حاصل می شود.- گزینة  10  1
بررسی گزینه ها:

گزینة )1(: جرم مولی ترکیب حاصل بیش��تر از جرم مولی بنزن است، بنابراین فرّاریت 
آن کمتر است. در واقع در اثر این تغییر، فرّاریت کاهش می یابد.

گزین��ة )2(: در ترکیب حاصل، حلقة بن��زن همچنان وجود دارد، در نتیجه، این ترکیب 
نیز مانند بنزن، آروماتیک است.

C است، اما فرمول مولکولی نفتالن  H12 18 گزینة )3(: فرمول مولکولی ترکیب حاصل 

C می باشد. H10 8

گزینة )4(: هر دو ترکیب ناقطبی هستند، بنابراین گشتاور دوقطبی بنزن و ترکیب حاصل برابر صفر است.

ساختار 3،2،2-تری متیل هگزان به صورت روبه رو است. در این - گزینة  11  3
ساختار 8 پیوند کووالانسی کربن - کربن وجود دارد که در شکل نشان داده شده اند.

وجود برخی ترکیب های فلزهای واسطه در سنگ ها و شیشه ها می تواند سبب ایجاد رنگ در آن ها شود. در میان عناصر نمایش داده شده - گزینة  12  4
X26 که همان عنصر آهن است، جزء عناصر واسطه بوده و وجود ترکیب های آن می تواند سبب ایجاد رنگ شود. در گزینه ها، تنها 

BaCl است. - گزینة  13 aq Al SO aq BaSO s AlCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 4 3 4 33 3 2 معادلة موازنه شدة واکنش به صورت  4

روش اول )کسر تبدیل(:              

 
g BaSO  mol BaSO  mol Al SO

mol Al SO g BaSO
g BaSO g BaSO mol BaSO

m ol A l SO

}²Ii

 }²IiIº

}²IiIº

( )
? ( ) /

/ ( )

= × × ×



4 4 2 4 3
2 4 3 4

4 4 4
2 4 3

97 1 1
79 06

100 233 3
0 11

 g BaSO  mol BaSO mol BaCl
mol BaCl g BaSO mol B aCl

g BaSO g BaSO mol BaSO
}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

? / /= × × × 

4 4 2
2 4 2

4 4 4

97 1 3
79 06 0 33

100 233 3

روش دوم )تناسب(:
P  

  

}²IiIº RIÿ²¼w ´ÄnIM ³o¬
RIÿ²¼w ´Ã¹Ã¶¼²A Ï¼¶ kÄo±¨ ´ÄnIM Ï¼¶

Â²¼¶ ³o] KÄoò KÄoò KÄoò

×
= =

×
100

yx x m ol A l SO
/

/ ( )
×

⇒ = = ⇒
×

 2 4 3

9779 06
100 0 11

233 3 1 3
y و  mol BaCl/ 20 33
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C اس��ت. به ازای هر گروه متیل، یک اتم کربن و به ازای هر گروه اتیل، 2 اتم کربن در فرمول مولکولی - گزینة  14 H10 8 فرمول مولکولی نفتالن،   1

یک ترکیب وجود دارد. با استفاده از این روش می توانیم تعداد اتم های کربن ترکیب های موجود در گزینه ها را تعیین کنیم.
بررسی گزینه ها:

 ¸Mo¨ jHk÷U = + + = ⇐7 2 1 10 گزینة )1(: 3- اتیل-3- متیل هپتان
¸Mo¨ jHk÷U = + = ⇐9 2 11 گزینة )2(: 4- اتیل نونان

¸Mo¨ jHk÷U = + + + = ⇐8 1 1 1 11 گزینة )3(: 2، 3، 3- تری متیل اوکتان
¸Mo¨ jHk÷U = + + = ⇐7 1 1 9 گزینة )4(: 3، 3- دی متیل هپتان

C و ساختار آن به صورت روبه رو است: - گزینة  15 H10 8 فرمول مولکولی نفتالن به صورت   2

C H H C H+ →10 8 2 10 185 H2 به طور کامل هیدروژن دار می شود:  نفتالن با 5 مول 

C برابر 4 است. H10 22 C و  H10 18 C است، بنابراین تفاوت شمار اتم های هیدروژن دو ترکیب  H10 22 از طرفی فرمول مولکولی دکان به صورت 

معادلة موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:- گزینة  16  1
C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +5 12 2 2 28 5 6

 g O mol O mol C Hg
mol C H L mol C H

L g g O mol O
      H¼À

  H¼À  

  H¼À  H¼À   

/
? /= × × × × =2 2 5 12

5 12 5 12
2 2

21 1 11 28400 0 42
1 100 32 8

ابتدا معادلة واکنش داده شده را موازنه می کنیم:- گزینة  17  1
x y

y yC H x O xCO H O( )+ + → +2 2 22 2
y y yx y y x y

xx y

½k{ kÃ²¼U JA ³o] : 

¸Mo¨»nkÃÀ Â²¼¶ ³o] : 


× = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =

+ 

18 9 312 9 12 82 212

3 است:
2

بنابراین نسبت شمار اتم های H به شمار اتم های C در فرمول شیمیایی ترکیب مورد نظر برابر 

C ترکیب H4 6 C بوتین:  H4 10 C بوتان:  H3 6 C پروپن:  H3 8 پروپان: 

H
C

 ÁIÀ´UH nIµ{

 ÁIÀ´UH nIµ{

=6 3
4 2

=10 5
4 2

=6 2
3

8
3

ابتدا معادلة واکنش را موازنه می کنیم:- گزینة  18  3
NaN s Na s N g( ) ( ) ( )→ +3 22 2 3

mol N mol NaN g NaN gg NaN L N g NaN
L N mol N mol NaN g

     }²IiIº

   

     }²Ii

? /= × × × × =2 3 3
3 2 3

2 2 3

1 2 65 10018 32 5
30 3 1 80

روش اول )کسر تبدیل(:  

xNaNN
x g

 ³o] |¼±i kÅnj oTÃ²

KÄoò Â²¼¶ ´\e KÄoò Â²¼¶ ³o]

/
××

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

32
80

18 100 32 5
3 30 2 65

روش دوم )تناسب(:  

4 - گزینة  19
  

x
x

Âö¼¤  ÂºHjo¬pIM SøIw  Rk¶ ¾M ÂUH»  O¶¯

O¶¯

Âö¼¤ ÂºHjo¬pIM  SøIw  Rk¶ ¾M ÂUH»  O¶¯ 

IÀï¾ºIi jHk÷U

⇒ 
⇒ = 

× ⇒  
× ×= = × =
× ×

5
5

5 5

7 25 60 1
10

7 10 25 60
10 60 25 5 10 125000

4 60 5 4

 

N - گزینة  20 O g H O l HNO aq( ) ( ) ( )+ →2 5 2 32 ابتدا معادلة واکنش را موازنه می کنیم:    3

روش اول )کسر تبدیل(: 

 

 mol N O g N Omolg N O HNO L HNO g N O
L mol HNO mol N O

}²Ii

}²Ii ³o]

|¼±i kÅnj |¼±i kÅnj %

}²IiIº ³o]

? / / /

/
/

= × × × =

= × ⇒ = × =



2 5 2 5
2 5 3 3 2 5

3 2 5

1 108
0 2 0 5 5 4

2 1

5 4100 100 75
7 2

 

 
P

HNON O
P

N O
¾TÄn¯¼¶ ´\e³o¬  |¼±i kÅnj

%

Â²¼¶ ³o] KÄoò KÄoò

/
/ /

××× ×= = = ⇒ =
× ×

32 5

2 5

7 2
0 2 0 5100 75

108 1 2
روش دوم )تناسب(:   
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عبارت های دوم و سوم درست هستند.- گزینة  21  2
بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: در واکنش های گرماده، انرژی از سامانه به محیط جریان می یابد.
Q به دس��ت می آید که در این رابطه c، ظرفیت گرمایی  mc= ∆θ عبارت دوم: گرمای مبادله ش��ده بین دو ماده از رابطة 

θ∆ تغییر دمای ماده است. ویژه، m جرم ماده و 
عبارت سوم: در فرایند گوارش و سوخت وساز شیر در بدن، با وجود ثابت بودن دما، Q<0 است. به طور کلی فرایند گوارش 

سوخت وساز مواد غذایی از جمله شیر با آزادسازی انرژی همراه است. در واقع این فرایند ها، همواره گرماده هستند.
عبارت چهارم: در فرایند گرماده، فراورده ها در سطح انرژی پایین تری نسبت به واکنش دهنده ها قرار می گیرند.

1 - گزینة  22
2

، کافی است واکنش های )1( و )3( را معکوس کرده و در  CH g C H g H g( ) ( ) ( )→ +4 2 6 22 ∆H واکنش  برای به دست آوردن   2

ضرب کنیم و واکنش )2( را در 2 ضرب کنیم:

 

CO g H O l C H g O g H kJ

CH g O g CO g H O l H kJ

H O l H g O g H kJ

t¼§÷¶

t¼§÷¶

y¹¨H» 

y¹¨H» 

y¹¨H» 

Â

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ( ) , ( )

×

×

×

→ + → + ∆ =− − =

→ + → + ∆ =− × =−

→ → + ∆ =− − =

2 2 2 6 2 11
2

2
4 2 2 2 2

2 2 2 31
2

7 31201 2 3 1560
2 2

2 2 4 2 4 890 2 1780
1 5723 286
2 2

CH g C H g H g H H H H kJÄI¿º y¹¨H»: ( ) ( ) ( ) ,→ + ∆ =∆ +∆ +∆ =+4 2 6 2 1 2 32 66

 

، 10 مول - گزینة  23 SO3 kJ228 گرما آزاد می شود، بنابراین به ازای مصرف 10 مول  ، یک مول آب مصرف و  SO3 به ازای مصرف یک مول   4

× ژول گرما آزاد خواهد شد:  4228 10 آب که 180 گرم جرم دارد، مصرف و 

 J mol SO J
 mol SO

½k{jHpAÁI¶o¬
×= × = ×

3 4
3

3

228 10 10 228 10
1

 

g½kºI¶Â¤IM JA ³o] /= × − =3 410 18 10 180 10

 QQ mc C
mc

/
/

×= ∆θ⇒∆θ= =
×



4 0
4

228 10 54 28
10 4 2

θ∆ را محاسبه می کنیم:    ، Q mc= ∆θ اکنون با استفاده از رابطة 

بنابراین در 5 دقیقه، افزایش دمایی معادل 54/28 درجة سلس��یوس رخ داده اس��ت. برای محاس��بة میانگین افزایش دمای مخزن در هر دقیقه کافی است این 

C¾£Ã¤j oÀ nj I¶j yÄHqÎH ¸Ã«ºIÃ¶
/ /= 

054 28 10 86
5

عدد را بر 5 تقسیم کنیم:   

بر اساس واکنش داده شده، کاهش جرم مخلوط واکنش به دلیل خروج گاز NO از ظرف واکنش است. بنابراین با توجه به نمودار کاهش - گزینة  24  1
جرم مخلوط می توان گفت که در بازة 0 تا 5 دقیقه، 3 گرم جرم مخلوط کاهش یافته و در نتیجه 3 گرم گاز NO تولید شده است:

 g NO gó¼±h¶ ³o] yÀI¨ ÁkÃ²¼U  ³o]= − = ⇒ =203 200 3 3   

Bi را به دست آوریم؛ بنابراین ابتدا واکنش داده شده را موازنه می کنیم: +3 حال باید از گرم NO، غلظت 

 
Bi s HNO aq Bi NO aq NO g H O l

 mol Bi NO mol NO  mol Bi molBi g NO
g NO  mol NO  mol Bi NO L L

 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
?[ ] /

( ) /

++

+ → + +

= × × × × =

3 3 3 2
33 33

3 3

4 2
11 1 13 0 5

30 1 1 0 2
 

mol افزایش یافته اس��ت که نمودارهای مطرح ش��ده در گزینة )1( و )3( این موضوع را نش��ان می دهد، اما در  L/ . −10 5 ]Bi در مدت 5 دقیقه،  ]+3 بنابراین 
گزینة )3(، واکنش در دقیقه 2 به اتمام رسیده )یا به تعادل رسیده( که درست نیست، زیرا واکنش تا دقیقه پنجم ادامه دارد و هنوز به پایان نرسیده است.

کاهش جرم خورشید، تنها منبع حیات بخش انرژی در زمین است و تبدیل ماده به انرژی را تأیید می کند.- گزینة  25  3
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: تنها راه تأمین انرژی بدن، گوارش غذاهاست.
گزینة )2(: مصرف کلسیم برای پیشگیری و ترمیم پوکی استخوان بسیار مفید است.

گزینة )4(: سرانة مصرف مواد غذایی در کشورهای مختلف یکسان نیست و به فرهنگ، عادات غذایی و … مردم یک کشور بستگی دارد.

نمودار س��طح انرژی این واکنش به صورت مقابل است. با توجه به نمودار، سطح انرژی فراورده ها - گزینة  26  1
پایین تر از واکنش دهنده هاست. این واکنش گرمازا است و با انجام آن در یک ظرف، گرما از سامانه به محیط منتقل شده 

)kJ  انرژی آزاد می شود. ) /183 91 5
2

و دمای ظرف بالا می رود. در این واکنش به ازای تولید هر مول آمونیاک 
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ساختار ترکیب های شرکت کننده در این واکنش به صورت زیر است:- گزینة  27  3

 H ½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ ÁIÀïkº¼ÃQ ÁroºH Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ ÁIÀïkº¼ÃQ ÁroºH Ì¼µ\¶[ ] [ ]∆ = −  

 H H C O H H H H C H H C O H O H[ ( ) ( )] [ ( ) ( ) ( )]⇒∆ = ∆ ≡ + ∆ − − ∆ − +∆ − +∆ −2 3  
 kJ[ ( )] [ ( ) ]= + − + + = − =−1075 2 436 3 414 351 464 1947 2057 110  

بازدارنده ترکیبی ش��یمیایی اس��ت که با افزودن به ظرف واکنش، موجب کاهش سرعت یا توقف کامل واکنش می شود. در این واکنش - گزینة  28  2
آب در نقش بازدارنده، مانع از انجام واکنش میان فسفر سفید و اکسیژن می شود.

PI است.- گزینة  29 s H O l H PO aq HI aq( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 3 33 3 معادلة موازنه شدة واکنش به صورت   1

 PI g ³o] RHoÃÃûU / / /= − =3 20 6 4 12 16 48  

 
 mol PI

PI g PI mol PI
g PI

 

 Ï¼¶ RHoÃÃûU   ? / /= × =3
3 3 3

3

1
16 48 0 04

412
 

 PI
PI molR mol s

 s
½k{ ýo~¶  Ï¼¶ jHk÷U

·I¶p

/ / .− −⇒ = = = ×
3

3 4 10 04 3 3 10
120

 

HI تولید شده را به دست آوریم. PI3 مصرف شده، می توانیم تعداد مول  با توجه به تعداد مول 

 mol HImol HI mol PI mol HI
 mol PI

 
   

 

? / /= × =3
3

30 04 0 12
1

 

 HI molHI mol L
 L

 Ï¼¶ jHk÷U

 Â²¼¶ SÊ±ü

oTÃ² KveoM Ï¼±d¶ ´\e

/ / . −= = = 10 12 0 12
1

 

ابتدا مقدار گرمای آزاد شده در اثر انحلال جامد یونی در آب را محاسبه می کنیم:- گزینة  30  4
Q mc J kJ/ /= ∆θ= × × = =5 4 2 70 1470 1 47  

 g kJkJ  mol kJ
 mol g 

Âº¼Ä k¶I]

Âº¼Ä k¶I]

Âº¼Ä k¶I] Âº¼Ä k¶I]

/? /= × × =
111 1 471 32 63
1 5

گرمای مولی انحلال این ترکیب برابر است با: 

گرمای تشکیل، مقدار گرمای مبادله شده به ازای تولید یک مول از یک ترکیب است.- گزینة  31  2

 g NOkJ  mol NOg NO  mol O g NO
 mol O kJ  mol NO

? = × × × =3
3

30144 11 48
1 90 1

 

برای رس��یدن به معادلة واکنش س��ؤال، واکنش اول را بدون تغییر، واکنش دوم را 2 برابر، واکنش س��وم را معکوس و واکنش چهارم را - گزینة  32  4
معکوس و 2 برابر می کنیم.  

 

P s Cl g PCl l H H kJ

PCl l O g POCl l H H kJ

Cl g H O l HCl g O g H H kJ

SO g HCl g SOCl l H O l

Ï»H y¹¨H»

³»j y¹¨H»

³¼w y¹¨H»

³nI¿a y¹¨H»

: ( ) ( ) ( )

: ( ) ( ) ( )

: ( ) ( ) ( ) ( )

: ( ) ( ) ( ) ( )

′+ → ∆ =∆ =−

′+ → ∆ = ∆ =−

′+ → + ∆ =−∆ =

+ → + ∆

4 2 3 1 1

3 2 3 2 2

2 2 2 3 3

2 2 2

6 4 1228

4 2 4 2 1300

2 2 4 202

2 4 2 2 H H kJ

O g P s g Cl g SOCl l POCl l H

kJ

ÂÄI¿º y¹¨H» ÂÄI¿º: ( ) ( ) SO ( ) ( ) ( ) ( )

′ =− ∆ =−

+ + + → + ∆ =− − − +

=−

4 4

2 4 2 2 2 3

2 206

2 8 2 4 1228 1300 206 202

2532

 

N اس��ت. در طی این مدت زم��ان 20 دقیقه، غلظت - گزینة  33 O g NO g O g( ) ( ) ( )→ +2 5 2 22 4 معادل��ة موازنه ش��دة این واکنش به صورت   3

O2 را پیدا کنیم: NO2 و  N نصف شده است؛ یعنی 0/6 مول از این ماده مصرف شده است. ابتدا باید تعداد مول های  O2 5

 

mol NO
mol NO mol N O mol NO

mol N O
 mol O

mol O mol N O mol O
mol N O

 mol
NO n NO molNO

t V t L

ýoË ·»nj ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{ Ì¼µ\¶

kÃ²¼U Søow

? / /

? / /

( / / ) / / /

[ ] ( ) /

min

= × =

= × =

= − + + =
∆ ∆

= = =
∆ ∆ ×∆ ×

2
2 2 5 2

2 5
2

2 2 5 2
2 5

2 2
2

4
0 6 1 2

2
1

0 6 0 3
2

1 2 0 6 1 2 0 3 2 1

1 2

20 20
mol L s

s
 

. .

min

− − −= ×
×

5 1 15 10
60

1
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عبارت های اول و سوم درست هستند.- گزینة  34  2
بررسی عبارت ها:

NO2 در شهرها، کاهش می یابد. گاز NO در دماهای بالا با اکسیژن هوا واکنش داده و گاز قهوه ای رنگ  عبارت اول: با سرد شدن هوا، شدت رنگ گاز آلایندة 

 NO g O g NO g( ) ( ) ( )+ →2 22 2 NO2 را تولید می کند: 

با سرد شدن هوا انرژی لازم برای انجام واکنش بالا تأمین نشده و شدت تولید NO2 کاهش می یابد به همین دلیل شدت رنگ این گاز آلاینده در شهرها کاهش می یابد.

CO میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات افزایش می یابد، زیرا فرایند تصعید، فرایندی گرماگیر است و مولکول های  s CO g( ) ( )→2 2 عبارت دوم: در تبدیل 

گاز تولید شده، جنبش و حرکت های گرمایی بیشتری دارند.
∆H آن مثبت است. عبارت سوم: واکنش شیمیایی انجام شده در فتوسنتز )در گیاهان سبز( فرایندی گرماگیر بوده و علامت 

∆H واکنش تأثیرگذار است. عبارت چهارم: تغییر نوع آلوتروپ در واکنش هایی که عنصرهای خالص تولید یا مصرف می شوند بر 
به طور کلی نوع واکنش دهنده ها و فراورده ها بر گرمای واکنش مؤثر است. به طور مثال، گرافیت از الماس پایدارتر بوده و اگر در یک واکنش گرماده، گرافیت 

به جای الماس تولید شود، گرمای بیشتری آزاد می شود.

∆H واکنش مورد نظر را به دست می آوریم:- گزینة  35 ابتدا با استفاده از قانون هس   4
BaSO s BaO s SO g H kJ(1) y¹¨H» : ( ) ( ) ( ) ,→ + ∆ =+4 3 1 213

SO g H O l H SO aq H kJ(2) y¹¨H» : ( ) ( ) ( ) ,+ → ∆ =−3 2 2 4 2 78

اگر واکنش های )1( و )2( را وارون کنیم و سپس با هم جمع کنیم به واکنش مورد نظر می رسیم، بنابراین:
BaO s H SO aq BaSO s H O l H H H kJ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + ∆ = −∆ + −∆ = − + + =−2 4 4 2 1 2 213 78 135

 /0 BaO برابر 135 کیلوژول اس��ت، در نتیجه، گرمای مبادله شده به ازای مصرف 1 s( ) بنابراین گرمای مبادله ش��ده در این واکنش به ازای مصرف یک مول 
kJ mol BaO kJ

mol BaO
  

  

/ /× =135 0 1 13 5
1

13/ کیلوژول است:  5 BaO برابر  s( ) مول 

C025 را به چند درجة سلسیوس می رساند: اکنون باید محاسبه کنیم این مقدار گرما، دمای 200 گرم آب با دمای 
Q mc C C/ /= ∆θ⇒ × = × ×∆θ⇒∆θ= ⇒θ − = ⇒θ =3 0 0

2 213 5 10 200 4 2 16 25 16 41

ابتدا ظرفیت گرمایی ویژة آب و روغن زیتون را با توجه به داده های سؤال به دست می آوریم:- گزینة  36  1

Q mc c c J g C
JA JA

( ) / . .− −= ∆θ⇒ = × × − ⇒ = =
×

1 0 14180041800 200 75 25 4 18
200 50

Q mc c c J g C
·¼TÄp ¸ü»n ·¼TÄp ¸ü»n

( ) / . .− −= ∆θ⇒ = × × − ⇒ = =
×

1 0 1985985 50 30 20 1 97
50 10

C020 دارند را پس از دریافت 50kJ گرما محاسبه کنیم: اکنون می توانیم دمای یک کیلوگرم روغن زیتون و یک کیلوگرم آب که هر دو دمای 
C

Q mc
C

JA : 

·¼TÄp ¸ü»n : 

/ / /

/ / /

 × = × × ×∆θ⇒∆θ=θ −θ =θ − = ⇒θ == ∆θ⇒
× = × × ×∆θ⇒∆θ=θ − = ⇒θ =

3 3 0
2 1 2 2

3 3 0
2 2

50 10 1 10 4 18 20 11 96 31 96
50 10 1 10 1 97 20 25 38 45 38

/ / /− =45 38 31 96 13 42 /C است.  013 4 بنابراین اختلاف دمای آب و روغن زیتون برابر 

ابتدا معادلة واکنش را موازنه می کنیم:- گزینة  37  1
 Fe s H O g Fe O s H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 4 23 4 4  

بررسی گزینه ها:
Fe مصرف می شود: s( ) 0/ مول  015 گزینة )1(: در هر ثانیه 

H Fe H
mol molR mol s R R

s s
.− − − −= × ⇒ = = × × = ×

2 2
2 1 2 23 3 32 10 2 10 10

4 4 2
 

Fe تولید می شود: O3 4 0/ مول  3 گزینة )2(: در هر دقیقه 

Fe O H Fe O
mol s molR R R

s
/

min min
−= ⇒ = × × × =

3 4 2 3 4
21 1 602 10 0 3

4 4 1
H2 است، زیرا ضریب استوکیومتری این دو ماده برابر است: ، برابر سرعت تولید  H O g( )2 گزینة )3(: سرعت متوسط مصرف 

H O H H OR R R mol s.− −= ⇒ = ×
2 2 2

2 12 10

Fe است، زیرا ضریب این ماده برابر یک است. O s( )3 4 گزینة )4(: سرعت متوسط واکنش، برابر سرعت متوسط تولید 

H O Fe O HFe
R R RR

R
y¹¨H»

= = = =2 3 4 2
3 4 1 4
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عبارت های اول و چهارم درست هستند. - گزینة  38  2
بررسی عبارت ها:

عبارت اول: آنتالپی بس��یاری از واکنش های ش��یمیایی را نمی توان به روش مستقیم )روش تجربی( اندازه گیری کرد، زیرا برخی از آن ها مرحله ای از یک واکنش 
پیچیده هستند و برخی دیگر به آسانی انجام نمی شوند.

عبارت دوم: آزمایش ها و یافته های تجربی نشان می دهند که تأمین شرایط بهینه برای انجام این واکنش بسیار دشوار و پرهزینه است.
∆H وابسته به آن بیان شود، به آن واکنش گرما )ترمو( شیمیایی می گویند. عبارت سوم: اگر واکنش شیمیایی با 

عبارت چهارم: گرمای واکنش هایی که در چند مرحله انجام می شوند یا واکنش هایی که به دشواری انجام می شوند و تأمین شرایط بهینه برای آن ها دشوار است، 
به کمک قانون هس و به روش غیرمستقیم محاسبه می شود.

Q- گزینة  39 mc J kJ( ) /= ∆θ= × × − = =300 4 45 37 9600 9 6  1

∆H واکنش را به دست آوریم:- گزینة  40 برای مقایسة میزان پایداری واکنش دهنده ها و فراورده ها، باید   3
  Hk{IM o¬H : ½k¹Àjïy¹¨H» ÁroºH cõw ½jn»HoÎ ÁroºH cõw ½jn»HoÎ ÁnHkÄIQ ½k¹Àjïy¹¨H» ÁnHkÄIQ∆ < > ⇒ >0

 Hk{IM o¬H : ½k¹Àjïy¹¨H» ÁroºH cõw ½jn»HoÎ ÁroºH cõw ½k¹Àjïy¹¨H» ÁnHkÄIQ ½jn»HoÎ ÁnHkÄIQ∆ > < ⇒ >0

H  
y¹¨H»

IÀï½k¹Àjïy¹¨H» ÁIÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ IÀï½jn»HoÎ ÁIÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] [ ]∆ = −

 H C C H C H H C C H H C H H H[ ( ) ( )] [ ( ) ( ) ( )]= ∆ − + ∆ − − ∆ − + ∆ − +∆ −5 14 6 12
 H C H H C C H H H kJ( ) ( ) ( ) ( )= ∆ − −∆ − −∆ − = − − =+2 2 412 348 436 40

∆H است، پایداری واکنش دهنده  بیشتر است؛ در نتیجه هگزان پایدارتر می باشد. با توجه به اینکه 0<

NH اس��ت. با توجه به ای��ن معادله، باید - گزینة  41 g Cl g NH Cl s NCl g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 4 34 3 3 معادل��ة موازنه ش��دة واکنش به صورت   3

IÃº¼¶A Ï¼¶ RHoÃÃûU¥محاسبه کنیم که منحنی داده شده، مربوط به کدام فراورده است. ½jn»HoÎ Ï¼¶ RHoÃÃûU

KÄoò

KÄoò KÄoò KÄoò

/ /= ⇒ = ⇒ =0 14 0 035 1
4

NCl است، چون ضریب استوکیومتری آن در معادلة موازنه شدة واکنش برابر 1 است. g( )3 بنابراین فراوردة نشان داده شده در منحنی، 

بررسی گزینه ها:
گزینة )2(: نمودار مصرف واکنش دهنده ها سیر نزولی دارد، در حالی که نمودار نشان داده شده دارای سیر صعودی است.

Cl NCl
n NCl

R R mol s
t

( ) ( / / )
.− −∆ −

= = × = × = ×
∆ −2 3

3 3 10 025 0 0153 3 3 3 10
20 10

گزینة )3(:  

NH Cl NCl
n NCl

R R mol s
t

( ) ( / )
.− −∆ −

= = × = × = ×
∆ −4 3

3 3 10 03 03 3 3 3 10
30 0

گزینة )4(:  

1 - گزینة  42
  

 tonR
day

ÂÎo~¶ ¸ÀA ¸U

¸ÀA ¸U

¸ÀA ¸U

¸ÀA ýo~¶

 p»n

 ÏIw

 ÏIw

/

( )
×

= =
×

0 05219000
1 30

3651
1

∆H واکنش داده شده را به دست می آوریم:- گزینة  43 ابتدا با استفاده از قانون هس،   1

a NH g O g N g H O l H kJ kJ y¹¨H»( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , /
×

→ + → + ∆ =− =−
1
2

3 2 2 2 1
3 15312 3 765 5
2 2

b N O g H g N g H O l H kJ kJ y¹¨H»( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , ( / ) /×→ + → + ∆ = × − =−3
2 2 2 2 23 3 3 3 3 367 4 1102 2

c H O l H g O g H kJ kJ
t¼§÷¶

 y¹¨H»( ) ( ) ( ) ( ) , ( / ) /
×

→ → + ∆ =− × − =+
3
2

2 2 2 3
3 33 3 571 8 857 7
2 2

NH g N O g N g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 22 3 4 3

H H H H H kJ kJ kJ kJ( / ) ( / ) ( / )∆ =∆ +∆ +∆ ⇒∆ = − + − + + =−1 2 3 765 5 1102 2 857 7 1010
mol H g H

g H kJ g H
kJ mol H

  

 

  

?
/

= × × 

2 2
2 2

2

2 2
1010 7

571 8 1
H2 را به دست آوریم:  اکنون می توانیم جرم 

3 - گزینة  44
mol CO J MJMJ g CO MJ

g CO mol CO J
   

 

   

? +×= × × × × = ×
36 4

6
1 175 10 1280 10 175 10
28 1 10

MJ
Â±µø nHk£¶

ÁkÅnj ½jpIM ÁoÊº nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶ ÁoÊº nHk£¶

/× ×= × ⇒ = × ⇒ = = ×
4 6 6175 10 175 10100 70 100 2 5 10

70
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ابتدا معادلة واکنش را موازنه می کنیم:- گزینة  45  3
C H s O g CO g H O l H a kJ1) ( ) ( ) ( ) ( ) ,+ → + ∆ =10 8 2 2 212 10 4

C H s C H g H b kJ2)  ( ) ( ) ,→ ∆ =10 8 10 8 معادله های مربوط به تصعید نفتالن و تبخیر آب به صورت روبه رو است: 

H O l H O g H c kJ3)  ( ) ( ) ,→ ∆ =2 2

، مایع است. حال باید 3 واکنش بالا را طوری با هم جمع کنیم که در واکنش )1( حالت  H O2 C جامد و حالت فیزیکی  H10 8 در واکنش )1( حالت فیزیکی 

∆H آن را قرینه کنیم( و  فیزیکی همة مواد، گازی ش��کل باش��د. برای این کار کافی اس��ت واکنش اول بدون تغییر باشد، اما واکنش دوم را باید معکوس کرده )
H H H H a b c

ÂÄI¿º
∆ =∆ −∆ + ∆ = − +1 2 34 4 ∆H آن را در 4 ضرب کنیم(:  واکنش سوم را در عدد 4 ضرب کنیم )

C00 را محاسبه می کنیم:- گزینة  46 C025 به آب با دمای  ابتدا گرمای مبادله شده به هنگام تبدیل آب   3

Q mc Q g J kJ/ ( ) /= ∆θ⇒ = × × − = =250 4 2 0 25 26250 26 25

CO مورد نیاز را محاسبه کنیم:  s( )2 در انتها کافی است جرم 

mol CO g CO
g CO kJ g CO

kJ mol CO
   

  

  

? / /= × × =2 2
2 2

2

1 44
26 25 46 2

25 1
 

با توجه به اینکه بازده درصدی واکنش 80 درصد اس��ت، می توان نتیجه گرفت که فقط 80 درصد واکنش دهنده ها در واکنش ش��رکت - گزینة  47  1
می کنند، بنابراین داریم:

روش اول )کسر تبدیل(: 

  mol C H O g C H O
g C H O  mol CH COOH g C H O

 mol CH COOH  mol C H O
? = × × × =7 14 2 7 14 2

7 14 2 3 7 14 2
3 7 14 2

1 130801 104
100 1 1

  

روش دوم )تناسب(:
RCH COOH C H O x x g

Ï¼¶
³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× ×

3 7 14 2
801

100 100 104
1 130 1

  

C و به طور کلی الکل های کوچک و تا پنج اتم کربن، بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه دارد و نیروی بین مولکولی غالب - گزینة  48 H OH3 7 2  در 

در آن ها از نوع هیدروژنی است.
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینة )1(: در الکل ها هر چه طول زنجیر هیدروکربنی بلندتر باش��د )تعداد کربن بیش��تری داشته باشد(، بخش ناقطبی قوی تر از بخش قطبی بوده و آب گریزی 
CH است. OH( )3 C بیشتر از متانول  H OH6 13 )چربی دوستی( افزایش می یابد. بنابراین آب گریزی 

گزینة )3(: در الکل های کوچک و تا پنج اتم کربن، بخش قطبی الکل بر بخش ناقطبی آن غلبه دارد.
گزینة )4(: هر چه تعداد کربن در الکل ها بیشتر باشد، انحلال پذیری آن در چربی بیشتر است.

3 - گزینة  49
H IÀï½k¹Àjïy¹¨H» ÁIÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ IÀï½jn»HoÎ ÁIÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] [ ]∆ = −  

H C CH H C C H C H H C C H C H

H H C C H C C kJ

( )
[ ( ) ( )] [ ( ) ( )] ]

[ ( )] [ ( )]

∆ −
∆ = ∆ = + ∆ − − ∆ − + ∆ − +

⇒∆ = ∆ = − ∆ − = − × =−

4 4 2
2

2 612 2 348 84

در واکنش پلیمری شدن کامل یک مول اتیلن، یک پیوند دو گانه  شکسته شده و دو پیوند یگانه  تشکیل می شود، بنابراین 
∆H واکنش برابر است با:  

 H kJ½k{ ¾Tv§{ ÁIÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½k{ ®Ã§zU ÁIÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] [ ] ( ( ))∆ = − = − × + =−612 2 348 84  

ترکیب )آ( یک الکل یک عاملی و ترکیب )ب( یک کتون است.- گزینة  50  1
بررسی گزینه ها:

گزینة )1(: ترکیب )آ( دارای H متصل به اکس��یژن اس��ت، بنابراین می تواند با مولکول های خود و مولکول های آب، 
پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.

) و در ساختار  )−1 گزینة )2(: با توجه به ساختار روبه رو، عدد اکسایش کربن متصل به اکسیژن در ساختار )آ( برابر 

) است.  )+2 )ب( برابر 
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گزینة )3(: مونومرهای اس��تفاده ش��ده در تهیة پلی اس��تر، الکل دو عاملی )دی الکل( و اس��یدهای دو عاملی )دی اسید( 
هستند. بنابراین از ترکیب )آ( که یک الکل یک عاملی است نمی توان برای تهیة پلی استرها استفاده کرد.

C است که دارای 6 اتم کربن است و با تعداد اتم های  H OH6 11 گزینة )4(: فرمول مولکولی ترکیب )آ( به صورت 

کربن در حلقة آروماتیک مولکول )ب( )که همان حلقة بنزن است( برابر است.

ویتامین »آ« یک الکل یک عاملی بوده و در اثر واکنش با اتانوئیک اسید، به استر و آب تبدیل می شود:- گزینة  51  4
 



C H O C H O C H O H O
JA(A ¸Ã¶ITÄ») ®§²H (kÃwH ¦ÃÄ¼ºIUH) kÃwH oTwH

+ → +
  

20 30 2 4 2 22 32 2 2  

بررسی گزینه ها:
گزینة )1(: فراورده واکنش یک استر است. پلی استر از واکنش دی الکل با دی اسید تشکیل می شود.

گزینه های )2( و )3(: ویتامین »آ« به دلیل داش��تن H متصل به اکس��یژن، توانایی تش��کیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب را دارد، در حالی که استر حاصل، 
توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب را ندارد؛ به همین دلیل، انحلال پذیری ویتامین »آ« از استر تولید شده بیشتر است. البته می توان این گونه نیز 

گفت که تعداد کربن در استر حاصل بیشتر از تعداد کربن در ویتامین »آ« است، بنابراین خاصیت آب گریزی استر، بیشتر از ویتامین »آ« است.
گزینة )4(: جرم فراوردة آلی )استر( به دلیل خروج مولکول آب، کمتر از مجموع جرم واکنش دهنده ها است. در واقع جرم استر حاصل به اندازة جرم مولی آب 

g از مجموع جرم واکنش دهنده ها کمتر است. mol( . )−118

عبارت های )ب( و )پ( درست هستند.- گزینة  52  1
بررسی عبارت های نادرست:

عبارت )آ(: به طور معمول، بیشتر پلاستیک ها زیست تخریب پذیر نیستند.
عبارت )ت(: چگالی کم، نفودناپذیری نسبت به هوا و آب، ارزان بودن و مقاومت در برابر خوردگی، از ویژگی های پلاستیک ها است.

کلرواتان ترکیبی با س��اختار  اس��ت که فاقد پیوند دوگانه - گزینة  53  3

کربن - کربن اس��ت، به همین دلیل نمی توان از آن به عنوان مونومر در س��اخت پلی 
وینیل کلرید استفاده کرد. در واقع، مونومر پلی وینیل کلرید، کلرواتن است. 

بررسی سایر گزینه ها:
C است. تفاوت جرم مولی این دو ترکیب برابر 11 گرم است. H3 6 C و فرمول مولکولی پروپن، به صورت  H N3 3 گزینة )1(: فرمول مولکولی سیانواتن، به صورت 

 
C H N g mol

C H g mol

: .

: .

−

−

 × + × + =


× + × =

1
3 3

1
3 6

3 12 3 1 14 53
3 12 6 1 42

 

n دارند. بنابراین 2- هگزن و سیکلوهگزان ایزومر  nC H( )2 گزینة )2(: آلکن ها و س��یکلوآلکان های هم کربن، ایزومر یکدیگر هس��تند و فرمول مولکولی یکسانی 

C است. H6 12 بوده و فرمول مولکولی آن ها 

گزینة )4(: فرمول مولکولی، فرمولی است که تعداد دقیق اتم ها و نوع اتم ها را مشخص می کند و فرمول ساده نشده است. اما اگر زیروندها به عددی ساده شوند، 
فرمول تجربی به دست می آید.

 
C H O

CH O
Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ

q¨¼±¬

ÂMo\U Ï¼¶oÎ

=
 =

6 12 6

2
 

CH است. Br2 C بوده و فرمول تجربی آن به صورت  H Br2 4 2 فرمول مولکولی 2،1- دی برمو اتان به صورت 

برای تشخیص دی آمین و دی اسید سازنده این پلیمر باید پیوند  را جدا کنیم:- گزینة  54  2

بنابراین اختلاف جرم مولی این دو ترکیب برابر 58 گرم است.
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به عنوان مثال، می توان به سلولز اشاره کرد. مونومر سازندة سلولز، گلوکز است و در ساختار آن پیوند دوگانه  دیده نمی شود.- گزینة  55  4

س��اختار لوویس فرمیک اس��ید به صورت  اس��ت. این ترکیب 4 جفت الکترون ناپیوندی دارد. به علت حضور عامل - گزینة  56  2
)OH قادر به برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول های آب اس��ت و در طبیعت در بدن مورچه یافت می ش��ود. پرکاربردترین کربوکسیلیک اسید، استیک اسید  )

CH است. COOH( )3

از واکنش n مول دی اس��ید و n مول دی آمین، یک مول پلی آمید و 2n مول آب تولید می ش��ود. اگر در این واکنش n=10 باشد، مقدار - گزینة  57  2
مول آب تشکیل شده برابر 20 می شود.

ابتدا مقدار نظری جرم آب تولید شده را به دست می آوریم:- گزینة  58  1
mol H O g H O

g H O mol C H OH g H O
mol C H OH mol H O

   

    ÁoÊº nHk£¶

    

? = × × =2 2
2 2 5 2

2 5 2

1 18
5 90

1 1
Â±µø nHk£¶

y¹¨H» ÁkÅnj ½jpIM %

ÁoÊº nHk£¶

= × = × =72100 100 80
90

اکنون می توانیم بازده درصدی واکنش را محاسبه کنیم: 

برای محاسبة بازده درصدی واکنش می توان از روش تناسب نیز استفاده کرد:

R RC H OH
R

 Ï¼¶
JA ³o]

%

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

× ×
×= ⇒ = ⇒ = =

× ×

2 5 5
72 72 20100 100 80

1 18 1 18

در ادامه به محاسبة جرم استر تولید شده می پردازیم:
mol H O mol C H O g C H O

g C H O g H O g
g H O mol H O mol C H O

     

  

     

? = × × × =2 4 8 2 4 8 2
4 8 2 2

2 2 4 8 2

1 1 88
72 352

18 1 1
 

بررسی گزینه ها:- گزینة  59  3
گزینة )1(: ویتامین C یک استر حلقوی است، زیرا گروه عاملی استر در آن مشاهده می شود.

گزینة )2(: در ویتامین C به دلیل داشتن چهار گروه عاملی هیدروکسیل و یک گروه عاملی استر، بخش قطبی 
بر بخش ناقطبی غلبه دارد، به همین دلیل در آب، به خوبی حل می شود.

گزینة )3(: در س��اختار این ویتامین ش��مار پیوندهای یگانه برابر 18 و ش��مار پیوندهای دوگانه برابر 2 است؛ 
بنابراین نسبت شمار پیوندهای یگانه به شمار پیوندهای دوگانه برابر 9 است.

گزینة )4(: شمار گروه های عاملی هیدروکسیل در مولکول ویتامین C برابر 4 است؛ این در حالی است که شمار 
این گروه در مولکول اتیلن گلیکول برابر 2 است.

برای تجزیه و یا آبکافت پلی استرها به مونومرهای سازنده، پیوند یگانه کربن - اکسیژن  در گروه عاملی استر شکسته می شود.- گزینة  60  3

عبارت های اول و چهارم درست هستند.- گزینة  61  2
بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: ساختار داده شده یک پلی آمید است، زیرا در ساختار آن گروه عاملی آمیدی وجود دارد.
عبارت دوم: این پلیمر زیست تخریب ناپذیر است. زیرا برخلاف پلیمرهای طبیعی، در طبیعت توسط جانداران ذره بینی به مولکول های ساده و کوچک تبدیل نمی شود.

عبارت سوم: فرمول این پلیمر به صورت  است.

عبارت چهارم: آمین و اسید سازندة این پلی آمید، هر دو آروماتیک هستند زیرا حلقة بنزن دارند.
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عبارت های )ب( و )پ( درست هستند. - گزینة  62  3
بررسی عبارت های نادرست:

عبارت )الف(: پلی اتن سبک در برابر نور شفاف است.
عبارت )ت(: بطری شیر از جنس پلی اتن سنگین است و در برابر نور کدر است.

معادلة واکنش تولید پلی استیرن به صورت روبه رو است:- گزینة  63  1
این ترکیب در ساخت ظرف های یکبار مصرف کاربرد دارد و یک ترکیب سیرنشده است؛ زیرا در ساختار هر 

واحد تکرارشوندة آن، سه پیوند دوگانه در حلقة بنزن وجود دارد.

پلی آمیدها را در صنعت، یا از واکنش دی  اس��یدها با دی آمین ها تولید می کنند و یا از واکنش میان ترکیب هایی که هر دو گروه عاملی - گزینة  64  2
آمینی و اسیدی را داشته باشند. در واقع ترکیب هایی که برای تولید پلی آمیدها به کار می روند، باید از دو جهت بتوانند وارد واکنش شوند و گروه عاملی آمیدی 

را تولید کنند. بنابراین ترکیب های اول و سوم می توانند وارد واکنش تولید پلی آمید شوند.
H N CH COOH− −2 2 H  و  N CH NH( )− −2 2 6 2  

فقط س��اختار ترکیب سوم نادرست اس��ت. نام صحیح ترکیب سوم، متیل بوتانوات است. فرمول نقطه-خط متیل - گزینة  65  3
پروپانوات به صورت رو به رو است.

C در - گزینة  66 پلی اتن، پروپان و نفتالن، هر س��ه هیدروکربن هس��تند و نیروهای بین مولکولی آن ها از نوع وان دروالسی است، در حالی که ویتامین   4
ساختار خود 4 گروه هیدروکسیل دارد و نیروهای بین مولکولی در آن از نوع پیوند هیدروژنی است.
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