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پاسخ تشریحی سؤال های سطح دوم

اغلب هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون های آن ها برابر یا بیش از 1/5 باشد، ناپایدارند. 232  3

n برابر با 1/5 است ولی این ایزوتوپ پایدار 
p

Pt195 دارای 
78 n در آن ها برقرار است، پایدار هستند. برای نمونه 

p
/≥1 5 برخی از هس��ته  هایی که نس��بت 

(C که با استفاده از آن  (14
6 n کوچک تر از 1/5 است ولی ناپایدارند. برای مثال ایزوتوپ کربن -14 

p
می باش��د. برخی از هس��ته ها با وجود این که نسبت 

(Tc که در تصویربرداری پزشکی کاربرد ویژه  دارد. (99
43 سن اشیای قدیمی و عتیقه ها را تخمین می زنند و ایزوتوپ تکنسیم 

بررسی سایر گزینه ها:

H1 تشکیل می دهد. بنابراین تعداد 
1 گزینة )1(: نمونة طبیعی از عنصر هیدروژن شامل سه ایزوتوپ اول آن  است که بخش عمدة آن )99/9885%( را ایزوتوپ 

H3 در مقایسه با تعداد الکترون ها و پروتون های کل نمونه ناچیز و قابل صرف نظر است.
1 H2 و 

1 نوترون  های موجود در ایزوتوپ های 

گزینة )2(: عدد جرمی حاصل مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها اس��ت، پس نمی تواند اعش��اری باشد. اما جرم اتمی حاصل مجموع جرم ذره های زیراتمی یک 
amu است و می تواند اعشاری باشد. اتم برحسب 

گزین��ة )4(: آرای��ش الکترون - نقطه ای  ب��ه عنصرهای گروه 17 جدول تناوبی تعلق دارد. عنصرهای این گروه در حالت آزاد به صورت مولکول های دو اتمی 
I یافت می شوند.  Br  Cl  F) , , , (2 2 2 2

همة عبارت ها درست هستند. بررسی عبارت ها: 233  4
 ، nm410 ، کم انرژی تری��ن پرتو و نور بنفش ب��ا طول موج  nm656 عب��ارت )ال��ف(: در ناحی��ة مرئی طیف نش��ری خطی هی��دروژن، نور قرمز ب��ا طول موج 
 nmZ¼¶ Ï¼ö ý°TiH= - =656 410 246 پرانرژی ترین پرتو است. 

nm486 ایجاد می کند. رنگ ش��علة فلز مس و  n=4 به لایة n=2 پرتویی س��بز رنگ با طول موج  عب��ارت )ب(: در ات��م هی��دروژن، انتقال الکترون از لایة 
ترکیب های گوناگون آن نیز سبز است.

عبارت )پ(: در طیف نش��ری خطی هیدروژن انتقال الکترون از لایة س��وم به لایة دوم پرتوی قرمز رنگ و از لایة چهارم به لایة دوم پرتوی س��بز رنگ ایجاد 
می کند.

n22 به دست می آید: (n از رابطة  ( l+4 و گنجایش لایة اصلی با عدد کوانتومی اصلی  2 (l از رابطة  ( عبارت )ت(: گنجایش زیرلایه با عدد کوانتومی فرعی 
l  lIM ¾Ä¯oÄp yÄI\¹¬á= = + =4 4 2 18   

n n IM Âº»oT§²H ¾Ä¯ yÄI\¹¬á= = =23 2 18

(Cu می باشد. 234 (29 نخستین عنصری از جدول دوره ای که لایة الکترونی سوم آن به طور کامل از الکترون پر شده است، اتم مس   3

Cu s s p s p d s: 2 2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4

s خود تنها یک الکترون دارند. آرایش الکترونی برخی اتم ها مثل مس و کروم از قاعدة آفبا پیروی نمی کند و این اتم ها در بیرونی ترین زیرلایة 
بررسی سایر گزینه ها:

(Ne می رسد. (10 (N اولین عنصری است که با ایجاد آنیونی پایدار به آرایش پایدار هشت تایی گاز نجیب  (7 گزینة )1(: عنصر نیتروژن 

O s s p: 2 2 4
8 1 2 2 گزینة )2(: طبق قاعدة آفبا نخستین بار در اتمی با 8 الکترون این رابطه برقرار است:   

(Ne برسد. (10 (Na نخستین عنصری است که می تواند با از دست دادن الکترون به آرایش هشت تایی گاز نجیب قبل از خود  (11 گزینة )4(: عنصر سدیم 

(Li است، ولی به آرایش هشت تایی گاز نجیب  (3 نخستین عنصری که می تواند با از دست دادن الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب دست یابد، لیتیم 

(He می رسد. (2 نمی رسد، بلکه به آرایش دوتایی پایدار گاز نجیب هلیم 

C

C
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فصل اول - کیهان زادگان الفبای هستی

فقط عبارت )پ( نادرست است. بررسی عبارت ها: 235  4

s است. پس عدد اتمی آن برابر  s p2 2 31 2 2 عبارت )الف(:  عنصر )1( در لایة n=2 دارای 5 الکترون است. مطابق قاعدة آفبا، آرایش الکترونی آن به صورت

H7 با عدد جرمی 7 است. 
1 7 است. ناپایدارترین ایزوتوپ ساختگی هیدروژن، ایزوتوپ 

s اس��ت. پس این عنصر  s p s p2 2 6 2 21 2 2 3 3 n=3 دارای 4 الکترون اس��ت. مطابق قاعدة آفبا، آرایش الکترونی آن به صورت  عبارت )ب(: عنصر )2( در لایة 

f جدول تناوبی شامل 28 عنصر است. در گروه 14 جدول دوره ای جای دارد. دستة 

n=4 دارای ی��ک الکت��رون اس��ت. پ��س آرای��ش الکترون��ی آن به ص��ورت  n=3 دارای 13 الکت��رون و در لای��ة  عب��ارت )پ(: عنص��ر )3( در لای��ة 

s است. s p s p d s2 2 6 2 6 5 11 2 2 3 3 3 4

A n Z n n= + ⇒ = + ⇒ =52 24 28 Cr24 است. پس خواهیم داشت:  این آرایش متعلق به اتم 

Ar است. با توجه به لایة ظرفیت این عنصر، این اتم متعلق به گروه 10   d s[ ] 8 23 4 عنصری با عدد اتمی 28 دارای 28 الکترون است و آرایش آن به صورت 
جدول دوره ای است.

n=4 دارای 7 الکترون اس��ت. مطاب��ق قاعدة آفبا آرای��ش الکترونی آن به صورت  n=3 دارای 18 الکت��رون و در لایة  عب��ارت )ت(: عنص��ر )4( در لای��ة 

Ar است. این عنصر در لایة ظرفیت خود 7 الکترون دارد و در واکنش با سدیم یک الکترون می گیرد و با ایجاد یون یک بار منفی به آرایش   d s p[ ] 10 2 53 4 4

هشت تایی می رسد.  

ابتدا جرم اتمی میانگین اتم کلر را محاسبه می کنیم:    236  1
M F M F

Cl amu
F F

) ( ) (
/

+ × + ×
= = =

+ +
1 1 2 2

1 2

35 75 37 25 35 5
75 25

 NiCl x x g mol Â²¼¶ ³o] ) / ( ) ( . -= + = + 1
2 2 35 5 71 NiCl2 برابر است با:    x در نظر بگیریم، جرم مولی ترکیب  اگر جرم اتمی میانگین نیکل را 

با توجه به تعداد اتم های موجود در 14/4 گرم از این ترکیب داریم:
 mol NiCl molecule atomg NiCl atom x g mol

x g NiCl  mol NiCl  molecule
/ / .

) (
-×× × × = × ⇒ =

+

232 23 1
2

2 2

1 6 10 314 4 2 10 58 6
71 1 1

F1 در نظر می گیریم، پس خواهیم داشت: amu/58 است. درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر را  6 پس جرم اتمی میانگین نیکل برابر 
F F F F+ = ⇒ = -1 2 2 1100 100

M F M F F F
M F F F F  F

F F
  

) (
/ ,

+ + -
= = = ⇒ = + - ⇒ = ⇒ = =

+
1 1 2 2 1 1

1 1 1 1 2
1 2

58 60100
58 6 5860 58 6000 60 140 2 70 30

100  

F
F
= =1

2

70 7
30 3

بنابراین  نسبت خواسته شده برابر است با:    

بررسی پرسش ها: 237  1
پرس��ش )الف(: همة انتقال های ممکن در 5 لایة الکترونی اول اتم هیدروژن که با از دس��ت دادن انرژی و 

نشر نور همراهند به صورت روبه رو است:
در اتم هیدروژن، انتقال الکترون از یکی از لایه های س��وم تا شش��م به لایة دوم س��بب ایجاد پرتوی مرئی 

می شود. از میان این 10 انتقال، فقط 3 انتقال پرتوی در محدودة مرئی ایجاد می کند.

(O  O  O به 6 حالت مختلف می توانند با هم ترکیب شده و مولکول اکسیژن را بسازند. , , (18 17 16 پرسش )ب(: سه ایزوتوپ 

1( O O  amu Â²¼§²¼¶ ³o] , ⇒ = + =16 16 16 16 32  4( O O  amu Â²¼§²¼¶ ³o] , ⇒ = + =17 17 17 17 34  

2( O O  amu Â²¼§²¼¶ ³o] , ⇒ = + =16 17 16 17 33  5( O O  amu Â²¼§²¼¶ ³o] , ⇒ = + =17 18 17 18 35  

3( O O  amu Â²¼§²¼¶ ³o] , ⇒ = + =16 18 16 18 34  6( O O  amu Â²¼§²¼¶ ³o] , ⇒ = + =18 18 18 18 36  

با حذف جرم های مولی یکسان در مجموع 5 جرم متفاوت )32 و 33 و 34 و 35 و 36( در بین این مولکول ها یافت می شود.

 Ca) (20 s است. در این اتم 5 زیرلایه از الکترون پر شده است. در عنصر بعدی  s p s p s2 2 6 2 6 11 2 2 3 3 4 K19 با آرایش  پرسش )پ(: اولین عنصر تناوب چهارم، عنصر 

d3 آن ها در حال  d قرار می گیرند و زیرلایة  s4 پر می شود و تعداد زیرلایه های پر از الکترون به 6 می رسد. در همة 10 عنصر بعدی که در دستة  زیرلایة 

 p ، س��ایر عنصرها دارای 6 زیرلایة پر شده از الکترون هستند. پس از آن در عنصرهای دستة  Zn Cr,30 24 پر ش��دن اس��ت )گروه 3 تا 12(، به جز 2 عنصر 

d3 از الکترون پر است و تعداد زیرلایه های پر از الکترون به 7 و 8 زیرلایه می رسد. p در حال پر شدن است، زیرلایة  )گروه 13 تا 18( که زیرلایة 

C

C
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987654321

CoFeMnCrVTiScCaK4 دورة

 d s7 23 4   d s6 23 4   d s5 23 4   d s5 13 4   d s3 23 4   d s2 23 4   d s1 23 4   s24   s14 لایة ظرفیت 

تعداد زیرلایه های پر از الکترون666566665

181716151413121110

KrBrSeAsGeGaZnCuNi4 دورة

 s p2 64 4   s p2 54 4   s p2 44 4   s p2 34 4   s p2 24 4   s p2 14 4   d s10 23 4  d s10 13 4  d s8 23 4 لایة ظرفیت 

تعداد زیرلایه های پر از الکترون877777766

پس در مجموع، 9 عنصر از عنصرهای دورة چهارم، شش زیرلایه پر از الکترون دارند.
فقط عبارت )الف( نادرست است. عنصر باریم با عدد اتمی 56 در گروه 2 و تناوب 6 و عنصر ید با عدد اتمی 53 در گروه 17 و تناوب 5 جدول  238  1

دوره ای عنصرها قرار دارد. بررسی عبارت ها:
عبارت )الف(: آرایش الکترونی و آرایش الکترون - نقطه ای اتم ها به صورت روبه رو است:

-I تبدیل می شوند. Ba و اتم ید به یون پایدار  +2 برای رسیدن به آرایش هشت تایی، اتم باریم به یون پایدار 

( است. در اتم باریم 6 لایه و در اتم ید 5 لایة الکترونی از الکترون اشغال شده است. (-17 2 15 عبارت )ب(: اختلاف شمارة گروه این دو عنصر برابر 

Ca Ar s:[ ] 2
20 4 Ca20 دارای 2 الکترون ظرفیتی است و در گروه 2 جدول دوره ای با عنصر باریم هم گروه است.   عبارت )پ(: عنصر 

Tc43 هم دوره می باشد. ید عنصری از دورة پنجم جدول دوره ای است که با عنصر 
عبارت )ت(: آرایش الکترونی باریم به صورت زیر است:

l  
Ba s  s  p  s  p  d  s  p  d  s  p  s

l  
IM ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U

IM ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U

:
= ×⇒ = =
= ×

2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 6 2
56

1 4 61 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 6 2
0 6 2

239 Cu s s p s p d s: 2 2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4 Cu29 به صورت رو به رو است:  آرایش الکترونی اتم   4

n آن ها برابر 4 است، وجود دارد. l+ s4 برابر 4 است، پس در این اتم 7 الکترون در زیرلایه هایی که  p3 و  n زیرلایه های  l و  مجموع 

Fe s s p s p d s: 2 2 6 2 6 6 2
26 1 2 2 3 3 3 4 Fe26 به صورت رو به رو است:  آرایش الکترونی اتم 

n آن ها برابر 1 است، قرار دارند. l- d3 برابر 1 است، پس در این اتم 14 الکترون در زیرلایه هایی که  p2 و   ،  s1 n برای زیرلایه های  l- حاصل 
بررسی سایر گزینه ها: 

C برابر است با: H2 6 گزینة )1(: تعداد اتم های هیدروژن در 12 گرم 

A
A

 mol C H N molecule atom Hatom H g C H  N atom H
g C H  mol C H  molecule

? /= × × × =2 6
2 6

2 6 2 6

1 612 2 4
30 1 1

C برابر است با: H OH3 7 تعداد اتم های کربن در 48 گرم 

A
A

 mol C H O N molecule atom Catom C g C H O  N  atom C
g C H O  mol C H O  molecule

? /= × × × =3 8
3 8

3 8 3 8

1 348 2 4
60 1 1

Li7 است. این ایزوتوپ دارای 3 پروتون، 4 نوترون و 3 الکترون است، پس جمعاً 10 ذرة زیراتمی دارد. گاز نجیب دورة 
3 گزینة )2(: فراوان ترین ایزوتوپ لیتیم 

(Ne است که 10 پروتون دارد. (10 دوم جدول دوره ای نئون 
، عدد کوانتومی فرعی برابر 1 اس��ت. مطابق قاعدة آفبا آرایش الکترونی عنصری که 3 الکترون با l=1 داش��ته باش��د به صورت  p گزین��ة )3(: ب��رای زیرلایة 

N برای تکمیل لایة ظرفیت خود و رسیدن به آرایش هشت تایی  N7 اس��ت. اتم  ( الکترون ظرفیتی دارد و همان  (+2 3 5 s اس��ت. پس این اتم  s p2 2 31 2 2

NH3 را می سازد.  گاز نجیب 3 الکترون جفت نشدة خود را با الکترون های سه اتم هیدروژن به اشتراک می گذارد و مولکول 4 اتمی 

، 6 الکترون غیراشتراکی روی اتم برم وجود دارد.   HBr در ترکیب 

C

C
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240 1

Z

Z
Z ZA Z

Z Z
Z

·¼U»oQ jHk÷U

·»oU¼º jHk÷U

·»oU¼º » ·¼U»oQ jHk÷U ý°TiH

ÂµUHoÄp ÁIÀï½nl jHk÷U

/

=
 = - +⇒ = ⇒ = = - -
 = +

186 186 186 7 25 75186 2 186 2
186

( است. آرایش الکترونی این عنصر به صورت زیر است: (
/
75 20

3 75
B برابر  پس تعداد الکترون های عنصر 



B s s p s p s  
SÃÎoË ¾á Ä¯

½n»j á½nIµ{      ½»o¬ á½nIµ{: ,⇒ = =2 2 6 2 6 2
20 1 2 2 3 3 4 4 2  

عبارت های )الف(، )ب( و )ت( جملة مورد نظر را به درستی کامل می کنند. بررسی عبارت ها: 241  3
عبارت )الف(: آرایش الکترونی این عنصرها به صورت زیر است:

Ne s s p
SÃÎoË ¾Ä¯á

: 2 2 6
10 1 2 2



 Xe Kr d s p
SÃÎoË ¾á Ä¯

:[ ] 10 2 6
54 36 4 5 5



 

این دو عنصر به آرایش هشت تایی رسیده اند و جزء گازهای نجیب هستند. این گازها واکنش ناپذیر بوده یا واکنش پذیری بسیار کمی دارند.
عبارت )ب(: آرایش الکترونی این عنصرها به صورت زیر است و هر دو در دورة پنجم جدول دوره ای قرار دارند.

X Kr s:[ ] 1
37 36 5  Y Kr d s p:[ ] 10 2 5

53 36 4 5 5  

عبارت )پ(: آرایش الکترونی این عنصرها به صورت زیر است:
X s s p

SÃÎoË ¾Ä¯á

: 2 2 1
5 1 2 2



 Y Ne s p
SÃÎoË ¾Ä¯á

:[ ] 2 1
13 10 3 3



 

(Al اس��ت. این اتم با از دس��ت دادن 3  (13 Y13 نیز همان آلومینیم  (B اس��ت. این عنصر یون تک اتمی پایدار تش��کیل نمی دهد.  (5 X5 همان عنصر بور 

(Al به آرایش هشت تایی نئون می رسد. (+3 الکترون و ایجاد یون 
عبارت )ت(: آرایش الکترونی این عنصرها به صورت زیر است:

X Ar d s
SÃÎoË ¾Ä¯á

½n»j ½nIµ{
á

½»o¬ ½nIµ{
á

:[ ]
=⇒ =

10 1
29 18

4
3 4 11

 Y He s p
SÃÎoË ¾Ä¯á

½n»j ½nIµ{
á

½»o¬ ½nIµ{á

:[ ]
) (

=⇒ = + + =

2 1
5 2

2
2 2 10 2 1 13

 

پس مجموع شمارة دوره و گروه در هر عنصر برابر 15 است.

پاسخ تشریحی سؤال های کنکور

H3 وجود دارند. بنابراین س��نگین ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن،  1
1 H2 و 

1  ، H1
1 در یک نمونة طبیعی از عنصر هیدروژن، س��ه ایزوتوپ   2

H3 است که دارای 1 پروتون و 2 نوترون است، نسبت شمار نوترون ها به شمار پروتون در این ایزوتوپ، برابر 2 است.
1

(Tc نخستین عنصری است که در واکنشگاه )راکتور( هسته ای ساخته شد. از تکنسیم برای تصویربرداری  2 (99
43 عبارت سوم نادرست است. تکنسیم   3

غدة تیروئید استفاده می شود. نیمه عمر این عنصر کوتاه است؛ به همین دلیل زمان ماندگاری آن اندک است و نمی توان مقدار زیادی از آن را تولید و انبار کرد. 
(I با یونی که حاوی تکنسیم است، اندازة مشابهی دارد، به همین دلیل غدة تیروئید هنگام جذب یون یدید این یون را نیز جذب می کند. (- یون یدید 

Mg24 می تواند به وجود آید. 3
12 He4 ، یک اتم 

2 He4 است. از به هم پیوستن 6 اتم 
2 فراوان ترین ایزوتوپ هلیم،   2

x
x He Mg x

x
=→ ⇒ ⇒ = =

4 24
2 12

2 12
64 24

4  4

به طور کلی اگر جرم جسمی کمتر از دقت یک ترازو باشد، آن ترازو جرم آن جسم را نشان نمی دهد. 
در واقع باید تعداد الکترون هایی که جرم آن ها معادل 0/1 میلی گرم است را محاسبه کنیم:

 
g

x   
x g

 pH oUï©nqM Âµ¨

·»oT§²H ¦Ä 

·»oT§²H 

/ /
/

- -

- -

 → × × ⇒ = = = × = ×
 → × × 

28 3 24 23 23
3 28

1

9 10 0 1 10 10 10 10 1 11 10
9 90 1 10 9 10

 

حال باید بار کل این الکترون ها را به دست آوریم:

 
C

x C C
x  C

·»oT§²H ¦Ä 

·»oT§²H 

/
/ / /

) / ( ) (

-
-

 → ×
 ⇒ = × × × = ×
 × → 

19
23 19 4

23
1 6 10

1 11 10 1 6 10 1 78 10
1 11 10

  

C

C

B

B

A

B



5

5 2

 A am amXu u]       ] ¸Ã«ºIÃ¶#ÂµUH#³o  ¸Ã«ºIÃ¶#ÂµUH#³o

) ( ) ( ) ( ) (
/ , /

× + × × + ×
= = = =

45 10 47 90 35 20 37 8046 8 36 6
100 100

A X A X amu³o ³] ] ]o ³o) ( ) ( ) / ( ) / ( /= × + × = × + × =2 3 2 3 2 46 8 3 36 6 203 4

رابطة جرم اتمی میانگینبه صورت زیر است. درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر را x در نظر می گیریم. 6  2

 
 x x x

x
x

Ï»H N¼U»qÄH ÂµUH ³o]  ÂºH»HoÎ kÅnj ³»j N¼U»qÄH ÂµUH ³o]  ÂºH»HoÎ kÅnj

¸Ã«ºIÃ¶ ÂµUH ³o] %

¸Ã«¹w N¼U»qÄH ÁIÀï´UH nIµ{

¦Lw N¼U»qÄH ÁIÀï´UH nIµ{

) ( ) ( ) (
/

× + × + -
= ⇒ = ⇒ =

-= = =

14 16 10014 2 90
100 100

100 10 1
90 9

 

(y در نظر می گیریم. 7 (-100 X27 را برابر  y و درصد فراوانی ایزوتوپ  X24 را برابر  درصد فراوانی ایزوتوپ   4

  y y

y f X

Ï»H N¼U»qÄH ÂµUH ³o]  ÂºH»HoÎ kÅnj ³»j N¼U»qÄH ÂµUH ³o] ÂºH»HoÎ kÅnj

¸Ã«ºIÃ¶ ÂµUH ³o]

%

) ( ) ( ) (
/

) (

× + × + -
= ⇒ =

= ⇒ =27

24 27 10026 7
100 100

10 90

X27 برابر با 90% است؛ بنابراین 90% از 30 دایره )یعنی 27 دایره( باید سیاه رنگ باشند. فراوانی ایزوتوپ 

/ مولکول از آن را به دست می آوریم: 8 × 223 01 10 m را برابر M در نظر گرفته و جرم  nN O روش اول )کسر تبدیل(: جرم مولی   4

 m nN O m n m n M ³o]Â²¼¶# ) ( ) (= + = + =14 16 14 16

 m n m n
m n m n m n

m nm n

 mol N O m n g N O
g N O N O g N O m n g mol

 mol N ON O

  

 Ï¼§²¼¶  

 Ï¼§²¼¶

) (
? / / .

/
-+

= × × × = ⇒ + =
×

22 1
23

1 14 16
3 01 10 5 4 14 16 108

16 02 10
 

 m n m n
m n

m n m n

N O g N O
M g N O

N O M g N O

Ï¼§²¼¶

 

Ï¼§²¼¶  

/ ) ( / ) (

/ ) ( ) (

 ×
 ⇒ =
 × 

22

23
3 01 10 5 4

108
6 02 10

روش دوم )تناسب(:  

m و چون یک معادله با دو مجهول داریم، باید از نسبت های  n+ =14 16 108 g است. یعنی  mol . -1108 m برابر  nN O با توجه به محاسبات فوق، جرم مولی 

موجود در گزینه ها کمک گرفته و با بررسی گزینه ها، به پاسخ صحیح دست یابیم:

n NO g mol
m
n N O g mol
m

NO g moln
m N O g mol

n N O
m

) Â²¼¶#³o]  

) Â²¼¶#³o]

Â²¼¶#³o]

)

Â²¼¶#³o]

) Â²¼¶#³o]

.

/ ) ( ) ( .

) ( .

) ( ) ( .

/ ) ( )

-

-

-

-

= ⇒ = + =

= = ⇒ = × + × =

 = + × == = ⇒
 = × + × =

= = ⇒ = × + ×

1

1
2 3

1
2

1
2 4

2 5

1 1 14 16 30

32 1 5 14 2 16 3 76
2

14 16 2 4643 2
2 14 2 16 4 92

54 2 5 14 2 16
2

g mol( . -












 =


15 108

عبارت های )آ( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت ها:  9  4
عبارت )آ(: نور بنفش کمترین طول موج را در طیف نور مرئی دارد. بنابراین طول موج نور بنفش از طول موج نور سبز کوتاه تر است. 

عبارت )ب(: انرژی هر رنگ نور مرئی، با طول موج آن نس��بت )رابطة( وارون دارد. به عنوان مثال در رنگ های موجود در نور مرئی، رنگ بنفش کمترین طول 
موج و بیشترین انرژی را دارد.

تعداد خطوط در ناحیة مرئی طیف نشری خطی هلیم، لیتیم، نئون و هیدروژن به ترتیب برابر 9، 4، 22 و 4 است. 10  3

11 q p e= - مقدار بار یون را می توان از تفاضل تعداد پروتون ها و تعداد الکترون ها به دست آورد:   2

n e n p
 n p   n n p p Z

p e n p
      ,

- = - =  ⇒ - = ⇒ ⇒ = ⇒ = - = ⇒ = = - = + =  

45 43
43 2 250 125 125 43 822 207

M Xe f d s p:[ ] 14 10 2 2
82 4 5 6 6 آرایش الکترونی اتم M به صورت روبه رو است: 

با توجه به آرایش الکترونی بالا، اتم M در دورة 6 و گروه 14 جدول دوره ای قرار دارد.

C

A

B

C

B

C

B



6
فصل اول - کیهان زادگان الفبای هستی

12  p54 p63 و   ، p62 عدد کوانتومی l=1 زیرلایة p را نشان می دهد. این زیرلایه از 2p تا 7p می تواند باشد. طبق اصل آفبا 17 الکترون به صورت   1

در این زیرلایه ها قرار می گیرند.

M Ar d s p:[ ] → =10 2 53 4 4 17 ، شمارة گروه  =4 شمارة دوره  آرایش الکترونی عنصر مورد نظر به صورت روبه رو است: 

، 5 الکترون وجود دارد. p) (54 در آخرین زیرلایة اشغال شدة این اتم 

13  1

Ti  s s p s p d s: 2 2 6 2 6 2 2
22 1 2 2 3 3 3 4     Mn  s s p s p d s: 2 2 6 2 6 5 2

25 1 2 2 3 3 3 4  

Fe  s s p s p d s: 2 2 6 2 6 6 2
26 1 2 2 3 3 3 4       Ni  s s p s p d s: 2 2 6 2 6 8 2

28 1 2 2 3 3 3 4  

Fe26 شمار الکترون های زیرلایه های 3d و 3p با هم برابر است. در 

Ti22 شمار الکترون های زیرلایة 3d با شمار الکترون های زیرلایة 4s برابر است. در 

f4 اس��ت که در دورة شش��م شروع به الکترون گیری می کند، حال کافی است که آرایش  14 l=3 مربوط به زیرلایة  n=4 و  عددهای کوانتومی   1

الکترونی گزینه های )1( و )2( را رسم کنیم:

 X Xe  f s Y Xe  s:[ ] :[ ]9 2 2
65 54 56 544 6 6   

( است. f4 l=3 )زیرلایه  n=4 و  بنابراین فقط گزینة )1(، دارای الکترونی با عددهای کوانتومی 

n22 برابر 32  15 l است. حداکثر تعداد الکترون که در لایة چهارم جای می گیرد، از رابطة    , , ,=0 1 2 n=4 و 3 در چهارمین لایة الکترونی اتم عنصرها   4

f4 در عنصرهای دورة ششم پر می شود. d4 در عنصرهای دورة پنجم و زیرلایة  p4 در دورة چهارم الکترون می گیرند اما زیرلایة  s4 و  الکترون است. زیرلایة 

بعد از عنصر باریم در جدول تناوبی، 14 عنصر دس��تة f و 10 عنصر واس��طه تناوب شش��م قرار دارند و پس از آن ها عنصرهای دستة p تناوب  16  2

       IÀkÃºITº¯ o~¹ø14 70IU pH ¾õwH» oÅI¹ø o~¹ø 10 IU 71pH→ → → →57 80 ششم شروع می شوند.  

بنابراین، نخستین عنصر دستة p تناوب ششم دارای عدد اتمی 81 است.

Ne10 هستند که به ترتیب در دوره های سوم، چهارم  17 Sc21 و   ، Na11 دومین فلز قلیایی، نخستین عنصر واسطه و دومین گاز نجیب به ترتیب   4

و دوم جدول دوره ای قرار گرفته اند.

عبارت های )آ( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها: 18  1

d3 است. p3 و   ، s3 عبارت )آ(: سومین لایة الکترونی اتم، گنجایش 18 الکترون را دارد و شامل زیرلایه های 

(l نیز وابسته است. ( عبارت )ب(: طبق قاعدة آفبا، ترتیب پر شدن زیرلایه ها علاوه بر عدد کوانتومی اصلی )n(، به عدد کوانتومی فرعی 

Cl17 و  عبارت )پ(: سومین دورة جدول، شامل عنصرهایی با اعداد اتمی 11 تا 18 است و 8 عنصر در این تناوب جای دارند. از میان این 8 عنصر، دو عنصر 

Ar18 در دمای اتاق حالت گازی دارند.

p3 شش الکترون دریافت می کند. s3 دو الکترون دریافت کرده و پس از آن زیرلایة  عبارت )ت(: در اتم عنصرهای دورة سوم، ابتدا زیرلایة 

با کم کردن 3 الکترون از آنیون مورد نظر، آرایش الکترونی عنصر X را می نویسیم: 19  2

X  s s p s p d s p: → =2 2 6 2 6 10 2 31 2 2 3 3 3 4 4 15 ، شمارة گروه  =4 ، شمارة دوره  Z=33

d103 است. ، نصف تعداد الکترون های زیرلایة  s p) (2 34 4 تعداد الکترون های لایة ظرفیت این اتم 

Zn داریم: 20 +65 2
30 تعداد الکترون های یک یون را می توان به کمک مقدار بار و تعداد پروتون های آن به دست آورد. در یون   4

⇒e بار یون - تعداد پروتون ها = تعداد الکترون ها = - =30 2 28

n= - =65 30 35 شمار نوترون های هستة اتم را می توان از تفاضل عدد جرمی و عدد اتمی آن، به دست آورد: 

Cu+64 دارای 
29 Co دارای 33 نوترون و  +60 2

27 Ga دارای 28 الکترون و  +3
31 Ge دارای 30 الکترون و  +2

32 Zn دارای 28 الکترون و 35 نوترون،  +65 2
30

35 نوترون است.

B

B

B

B

B

A

A

A

B



7

شکل گونة C مربوط به آنیونی با عدد اتمی 9 است که آرایش الکترونی اتم آن به صورت زیر است: 21  3

C  He  s  p   :[ ] → =2 5
9 2 2 17 ، شمارة گروه =2 شمارة دوره

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: شکل گونة A مربوط به اتمی خنثی با عدد اتمی 8 بوده و آرایش الکترونی آن به صورت زیر است:

A He s p:[ ] → =2 4
8 2 2 16 ، شمارة گروه =2 شمارة دوره

گزینة )2(: شکل گونة B مربوط به کاتیونی با عدد اتمی 11 است که آرایش الکترونی اتم آن به صورت زیر است:

B Ne s:[ ] → =1
11 3 1 ، شمارة گروه =3 شمارة دوره

گزینة )4(: شکل گونة D مربوط به اتمی خنثی با عدد اتمی 10 بوده و آرایش الکترونی آن به صورت زیر است:

D He s p:[ ] → =2 6
10 2 2 18 ، شمارة گروه =2 شمارة دوره

ابتدا عدد اتمی X را به دست می آوریم: 22  2

 A
Z Z

IÀï·»oU¼º » IÀï·»oT§²H nIµ{ ý°TiH  ·¼Ä nIM) (- + - -= ⇒ = =79 10 3 33
2 2

 

 X Ar  d s p:[ ] 10 2 3
33 18 3 4 4 حال آرایش الکترونی X را رسم می کنیم: 

(p سه الکترون وجود دارد. (4  X بنابراین در بیرونی ترین زیرلایة
23 q p e= - مقدار بار یون را می توان از تفاضل تعداد پروتون ها و تعداد الکترون ها به دست آورد:    3

n p e p
e p p Z

n e p e
+ = + =  ⇒ + = ⇒ ⇒ = = - = - =-  

75 69
69 336 3

A Ar d s p:[ ] 10 2 3
33 3 4 4 آرایش الکترونی اتم A به صورت روبه رو است: 

با توجه به آرایش الکترونی بالا، اتم A در گروه 15 و دورة 4 جدول دوره ای قرار دارد.
در آرایش الکترون - نقطه ای اتم A ، سه تک الکترون و در آرایش الکترون - نقطه ای اتم کلر، یک تک الکترون وجود دارد. از این رو هر اتم کلر با یک پیوند 

ACl3 به دست می آید. کووالانسی به اتم A متصل می شود و ترکیبی با فرمول 

Li+3 باشد. بررسی عبارت ها: 24 He2 و   ، H-
1 s21  می تواند مربوط به  عبارت های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند. برای مثال آرایش الکترونی   3

(Li قرار داشته باشد. (3 He)2 و یا دورة دوم  H(1 یا s21  می تواند در دورة اول  عبارت )الف(: عنصر دارای ذره ای با آرایش الکترونی 

Li)3 وجود داشته باشد. H(1 یا s21  می تواند در گروه اول  عبارت )ب(: عنصر دارای ذره ای با آرایش 

KH) ( -H با کاتیون های گروه اول، ترکیب یونی هیدرید فلز تولید می کند؛ مانند پتاسیم هیدرید 
1 عبارت )پ(: 

عبارت )ت(: در لایة ظرفیت این گونه 2 الکترون وجود دارد و حالت هشت تایی نمی تواند تشکیل دهد.
MgO با جرم مولی متفاوت می توانیم داشته باشیم: 25 چهار ترکیب   3

1( Mg O→24 16 جرم مولی =40      2( Mg O→24 18 جرم مولی =42    

 3( Mg O→25 16 جرم مولی =41     4( Mg O→25 18 جرم مولی =43  
KÃ¨oU#¸ÄoU¸Ã«¹w#Â²¼¶#³o

KÃ¨oU#¸ÄoU¦Lw#Â²¼¶#

]##

]³o ##

/= =43 1 075
40

 

A

B

C

C

C



فصل دوم
ردپای گازها در زندگی

پاسخ تشریحی سؤال های سطح دوم

SO3 را در دما و فش��ار ثابت به ترتیب a و b مول در نظر می گیریم. با توجه به ش��مار مول های این دو ترکیب،  243 SO2 و  مقدار مول گازهای   2
جرم اکسیژن و مجموع جرم دو گاز را محاسبه می کنیم تا درصد جرمی عنصر اکسیژن به دست آید:

gSO gOmolOgSO a molSO a gSO gO a molSO a gO
molSO molSO molO

      ?      ?      
      

= × = = × × =2
2 2 2 2

2 2

64 16264 32
1 1 1

 

gSO gOmolOgSO bmolSO bgSO gO bmolSO bgO
molSO molSO molO

      ?      ?      
      

= × = = × × =3
3 3 3 3

3 3

80 16380 48
1 1 1

 

a b a b
a b

·sÃv¨H Â¶o] kÅnj / /+= × = ⇒ =
+

32 48 100 56 25 0 75
64 80

 

 SO2 مقدار درصد حجمی و درصد مولی یک گونة گازی، در یک مخلوط گازی، در دما و فش��ار ثابت برابر با یکدیگر اس��ت. برای محاس��بة درصد حجمی گاز 

a ba bSO SO
a b b b

 Âµ\e kÅnj  Âµ\e kÅnj %
/ / /

/
== × → = ×

+ +
0 75

2 2
0 75100 100 42 86

0 75
 می توان نوشت: 

ساختار کامل شدة گونة داده شده در سؤال به صورت مقابل است. 244  4
با توجه به فرمول زیر، می توان نوشت:

X x·¼Ä nIM IÀï´UH SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ Ì¼µ\¶ Ákº¼ÃQIº » Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ Ì¼µ\¶) ( ) ( )  ( ) (⇒- = + × ×- - ⇒ == 2 2 4 6 17 2 4

K195 به صورت جامد از مخلوط  -C یا  078 (CO در دمای  (2 با توجه به تعداد الکترون های ظرفیت عنصر X، این عنصر کربن اس��ت. کربن دی اکس��ید 
گازها جدا می شود. بررسی سایر گزینه ها:

CO به صورت روبه رو است: -2
3 CN و  -2

2 گزینة )1(: ساختار لوویس گونه های 

CN با تعداد پیونده��ای یگانه در یون  -2
2 ب��ا توج��ه به این س��اختارها، تعداد پیوند دوگانه در ی��ون 

CO یکسان و برابر با 2 پیوند است. -2
3

l=0 و 2 الکترون در  C اس��ت. در این اتم 4 الکترون در زیرلایة s با ع��دد کوانتومی فرعی  s s p: 2 2 2
6 1 2 2 گزین��ة )2(: آرای��ش الکترونی اتم کربن به صورت 

زیرلایة p با عدد کوانتومی فرعی l=1 قرار دارد.
N به صورت مقابل است: O) (2 4 گزینة )3(: ساختار لوویس گونة دی نیتروژن تترا اکسید 

عبارت های )الف(، )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت ها: 245  3
C07 می رسد. در این دما و فشار یک اتمسفر، آب به صورت مایع خواهد بود. عبارت )الف(: در انتهای لایة دوم هواکره )استراتوسفر( دمای هوا به 

(BCl به صورت زیر است: (+4 (ACl و  (-4 عبارت )ب(: ساختار لوویس دو گونة 
با توجه به س��اختار لوویس این دو ترکیب، ش��مار الکترون های ظرفیتی عنصرهای A وB  را به دست 
A a ao~¹ø: ) ( ) (- = + × - × ⇒ =1 4 7 16 2 3 می آوریم: 
B b ao~¹ø: ) ( ) (+ = + × - × ⇒ =1 4 7 16 2 5

ب��ا توجه به ش��مار الکترون های ظرفی��ت، عنصرهای A و B به ترتیب متعلق ب��ه گروه های 13 و 15 
جدول تناوبی هستند.

عبارت )پ(: زمین بخش قابل توجهی از گرمای جذب ش��ده حاصل از پرتوهای خورش��یدی را به صورت تابش فروس��رخ از دس��ت می دهد. پرتوهای فروسرخ 
دارای طول موجی بیش از 700 نانومتر هستند.

عب��ارت )ت(: بزرگ ترین چالش هابر، یافتن ش��رایط بهینه برای انجام واکنش میان گازه��ای نیتروژن و هیدروژن برای تولید آمونیاک بود، زیرا این واکنش در 
دما و فشار اتاق انجام نمی شد.

C

C

C



9

SiO2 است، پس شمار اتم های اکسیژن در 50 گرم سیلیس برابر است با: 246 فرمول شیمیایی سیلیس به صورت   3

A
A

 mol SiO N atomOmolOatomO g SiO N atomO
gSiO mol SiO molO

    ?     
     

= × × × =2
2

2 2

1 2 550
60 1 1 3  

A باشد. حال به بررسی گزینه ها می پردازیم: AN N) / (×5 1 2 2
3

با توجه به شمار اتم های اکسیژن، شمار اتم های کلر باید برابر با 

A
A

mol SO Cl N atomClmolClatomCl LSO Cl N atomCl
LSO Cl mol SO Cl molCl

     ?      
/       

= × × × =2 2
2 2

2 2 2 2

1 256 5
22 4 1 1

گزینة )1(:  

A
A

g Cl O molCl O N atom ClmolClatomCl LCl O N atomCl
L Cl O g Cl O molCl O molCl
/      ?      
      

= × × × × =2 2
2

2 2 2

2 9 1 275 5
1 87 1 1

گزینة )2(:   

گزینة )3(: در این گزینه ابتدا حجم مولی گازها در شرایط داده شده را محاسبه می کنیم، سپس شمار اتم های کلر را در نمونة گاز به دست می آوریم. برای یک 
n n n 

n 
P V P V V

V L mol
T T

, , ,
,

//  . -××= ⇒ = ⇒ =1 1 2 2 2 1
2

1 2

3 21 22 4 9
273 351

نمونة گازی می توان نوشت:  

A
A

mol POCl N atomClmolClatomCl LPOCl N atomCl
L POCl mol POCl molCl

     ?      
    

= × × × =3
3

3 3

1 36 2
9 1 1

 

 A
A

N atomClg NOCl mol NOCl molClatomCl L NOCl N atomCl
L NOCl g NOCl mol NOCl molCl

  /        ?    /   
  /       

= × × × × =
2 62 1 145 1 8

1 65 5 1 1
گزینة )4(:  

با توجه به شمار اتم های کلر در گزینه های مختلف، تعداد اتم های کلر در گزینة )2(، 1/2 برابر شمار اتم های اکسیژن در نمونة سیلیس موجود در صورت سؤال است.
معادلة موازنه شدة واکنش ها به صورت زیر است:   247  2

I KBrO N H N KBr H O( + → + +3 2 4 2 22 3 3 2 6  II CuCl Na SO H O CuCl Na SO HCl( + + → + +2 2 3 2 2 42 2 2  

عبارت های )الف( و )ب( درست هستند. بررسی عبارت ها:
عبارت )الف(: مجموع ضرایب استوکیومتری مواد فراورده در واکنش )II( با مجموع ضرایب استوکیومتری مواد واکنش دهنده در واکنش )I( یکسان و برابر با 5 است.

HCl هس��تند. س��اختار لوویس و ش��مار جفت  H O » ) (2 H و  O N N H »  ,) (2 2 2 4 عب��ارت )ب(: ترکیب ه��ای مولکول��ی واکنش های )I( و )II( به ترتیب 
الکترون های پیوندی این مولکول ها به صورت زیر است:

(I شمارة واکنش (   II) (  

N گونة شیمیایی H2 4   N2   H O2   H O2   HCl  

ساختار لوویس

53221شمار جفت الکترون های پیوندی

H وجود دارد که مجموع شمار جفت الکترون های پیوندی در آن ها برابر 36 است و در واکنش  O2 ، 3 مولکولN2 و 6 مولکول N H2 4 ، 3 مولکول I) ( در واکنش 

H و 2 مولکول HCl وجود دارد که مجموع شمار جفت الکترون های پیوندی در آن ها برابر 4 است، پس نسبت خواسته شده برابر 9 است. O2 ، 1 مولکول II) (

عبارت )پ(: تعداد اتم های نیتروژن ش��رکت کننده در واکنش )I( برابر با 6 اتم اس��ت. تعداد اتم های اکسیژن شرکت کننده در واکنش )II( برابر با 4 اتم است؛ 
(II است. ( ، 1/5 برابر تعداد اتم های اکسیژن شرکت کننده در واکنش I) ( بنابراین تعداد اتم های نیتروژن شرکت کننده در واکنش

عبارت )ت(: در واکنش های )I( و )II( به ترتیب 2 و 3 گونه، ضریب استوکیومتری شان برابر با 2 است.
ساختار لوویس گونه های داده شده در سؤال به صورت زیر است: 248  3

N گونة شیمیایی O2 4   CO   NO+
2  

ساختار لوویس

Fe یکسان و برابر با 2 است.  S) (2 3 +NO با تعداد کاتیون ها در هر واحد فرمولی آهن )III( سولفید 
2 تعداد پیوندهای کووالانسی دوگانه در گونة 

بررسی سایر گزینه ها:
(Cr برابر با 6 است. (24 برابر با 7 است. تعداد الکترون های لایة ظرفیت در اتم کروم  N O2 4 گزینة )1(: تعداد جفت الکترون های پیوندی در 

Cr s s p s p d p: 24
2 2 6 2 6 5 11 2 2 3 3 3 4

Al برابر با 3 است. تعداد جفت الکترون های ناپیوندی در اکسید سمی  O) (2 3 گزینة )2(: تعداد یون های اکس��ید در هر واحد فرمولی از مادة اصلی بوکس��یت 
(CO برابر 2 است. ( کربن 

C

C

C
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C در شرایط STP به صورت زیر است: H) (2 6 (NH و 11/2 لیتر گاز اتان  (+4 گزینة )4(: تعداد اتم های هیدروژن در 12 گرم یون آمونیوم 

A
A

mol NH N atom HmolHatom H g NH N atom H
molHg NH mol NH

      ?      
      

+
+

+ +
= × × × =4

4
4 4

1 4 812
1 318 1

 

A
A

molC H N atom HmolHatom H LC H N atom H
LC H molC H molH

      ? /     
/       

= × × × =2 6
2 6

2 6 2 6

1 611 2 3
22 4 1 1

 

بنابراین تعداد اتم های هیدروژن در دو نمونه با یکدیگر برابر نیست.
عبارت های )الف(، )پ( و )ت(، عبارت داده شده در صورت سؤال را به درستی تکمیل می کنند. بررسی عبارت ها: 249  2

عبارت )الف(: اگر در مولکول گوگرد دی اکس��ید به جای اتم گوگرد، اتم نیتروژن را جایگزین کنیم، مولکول نیتروژن دی اکس��ید تولید می ش��ود. این مولکول یکی 
از واکنش دهنده های واکنش تولید اوزون تروپوسفری است. واکنش تولید اوزون تروپوسفری به صورت زیر است:

 NO g O g NO g O gkÃ{n¼i n¼º) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 2 3  
عبارت )ب(: اگر در مولکول کربن دی اکس��ید، به جای اتم کربن، اتم گوگرد را جایگزین کنیم، مولکول گوگرد دی اکس��ید تولید می ش��ود. گوگرد دی اکسید ابتدا 
با اکس��یژن واکنش داده و گوگرد تری اکس��ید تولید می کند. مولکول های گوگرد تری اکس��ید با مولکول های آب وارد واکنش شده و مولکول سولفوریک اسید را 

تولید می کنند که در ایجاد باران اسیدی نقش دارد.
C تولید می ش��ود. س��اختار لوویس این مولکول  H2 2 H به جای اتم های اکس��یژن، اتم های کربن را جایگزین کنیم، مولکول  O2 2 عبارت )پ(: اگر در مولکول

( است و در آن یک پیوند سه گانه وجود دارد. به صورت )
عبارت )ت(: اگر در مولکول نیتروژن مونوکسید به جای اتم نیتروژن، اتم کربن را جایگزین کنیم، مولکول کربن مونوکسید تولید می شود. مولکول کربن مونوکسید 

در اثر سوختن ناقص گاز شهری تولید شده و شعلة حاصل زرد رنگ خواهد بود.
برای یک نمونة گازی می توان نوشت: 250  2

 P P
T T

V
VP V P V P V P V V V V

V
T T T T V V

´\e RHoÃÃûU ·HqÃ¶ %

/

/

/

/
=
=

-× -
= → = ⇒ = ⇒ = × = × =-2 1

2 1

1
11 61 1 2 2 1 1 1 2 1 2 1

20 8
1 2 1 1 1 1

1 6 2100 100 50
0 8 2

 

با توجه به مقدار تغییرات، حجم نمونة گازی 50% کاهش می یابد.

251 C H g O g CO g H O g) ( ) ( ) ( ) (+ → +4 10 2 2 22 13 8 10 C را نوشته و موازنه می کنیم:     H) (4 10 ابتدا معادلة سوختن کامل بوتان   4

، 18 مول فراوردة گازی )10  C H4 10 ابتدا مقدار مول فراورده های حاصل از سوختن را می یابیم. با توجه به معادلة موازنه شدة واکنش، به ازای سوختن 2 مول 

( تولید می شود، پس می توان نوشت:  CO2 H و 8 مول  O2 مول 

 
 mol C H mol 

mol g C H mol 
g C H mol C H

ÁpI¬ ½jn»HoÎá
ÁpI¬ ½jn»HoÎ 87 ÁpI¬ ½jn»HoÎ

á á
? /= × × =4 10

4 10
4 10 4 10

1 18 13 5
58 2

 

با توجه به مقدار مول به دست آمده، می توان حجم مولی گازها در شرایط مورد نظر را یافته و سپس با استفاده از روابط گازها، فشار سامانه در شرایط واکنش را محاسبه کنیم:

 L L mol
mol

IÀpI¬ Â²¼¶ ´\e
/ / .

/
-= = 1345 6 25 6

13 5
  

P V P V P
P  atm

T T
// /

××= ⇒ = ⇒ =1 1 2 2 2
2

1 2

25 61 22 4 1 25
273 390

 

252 I CO H CH OH( + →2 32    II N H N H( + →2 2 2 42 معادلة موازنه شدة واکنش ها به صورت رو به رو است:      3

N2 را به ترتیب x  و y در نظر می گیریم. با توجه به داده های مسئله می توان نوشت:  مقدار مول گازهای CO و 

 
mol H L H

L H x mol CO x L H
 mol CO  mol H

/
? /= × × =2 2

2 2
2

2 22 4
44 8

1 1
   I:) ( واکنش 

 
 mol CH OH g CH OH

g CH OH x mol CO x g CH OH
 mol CO  mol CH OH

? = × × =3 3
3 3

3

1 32
32

1 1
 

 
mol H L H

L H y mol N y L H
 mol N  mol H

/
? /= × × =2 2

2 2 2
2 2

2 22 4
44 8

1 1
   II:) ( واکنش 

 
 mol N H g N H

g N H y mol N y g N H
 mol N  mol N H

? = × × =2 4 2 4
2 4 2 2 4

2 2 4

1 32
32

1 1
 

 
H x y

x yxN H CH OH
y

pI¬ ´\e

 ¾M  ³o] SLvº

: / / /
,

: /

+ =
 ⇒ = = =

2

2 4 3

44 8 44 8 89 6
3 532 0 6 4 432

با توجه به مقادیر به دست آمده می توان نوشت:   

 N) (2 ، جرم هر یک از گازها در مخلوط اولیه به ترتیب برابر با 21 و 35 گرم است، پس درصد جرمی گاز نیتروژن  N2 CO و  با توجه به شمار مول گازهای 

N Â¶o] kÅnj % /= × =
+2

35 100 62 5
35 21

در مخلوط اولیه برابر است با:  

C

C

C

C
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پاسخ تشریحی سؤال های کنکور

1 C h C C T K C T K K) ( ) ( ) ( ) ( ) (θ =- - ⇒θ =- - =- =θ + ⇒ =- + =0 0 0 06 2 6 2 4 10 273 10 273 263   2

همة عبارت ها درست هستند. گاز آرگون پس از گازهای نیتروژن و اکسیژن فراوان ترین گاز سازندة هوای خشک و پاک است. 2  4

، گوگرد دی اکسید می باشد. 3 SO2 ، دی نیتروژن پنتا اکسید و نام ترکیب  N O2 5 نام ترکیب   3
بررسی گزینه ها: 4  2

، فقط 3 پیوند یگانه وجود دارد. PBr3 BF3 و  گزینة )1(: پیرامون اتم مرکزی در مولکول 
 

BF3 به آرایش هش��ت تایی نرس��یده است؛ با توجه به این که اتم هالوژن پیرامون اتم مرکزی فقط یک پیوند می دهد، بنابراین ساختارهایی مانند  B در 

BF3 پذیرفته نیست.  برای 

PBr3 دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است.  گزینة )2(: اتم مرکزی در مولکول 
گزینة )3(: مجموع الکترون های لایة ظرفیت برابر با مجموع الکترون های پیوندی و ناپیوندی می باشد. 

 
PBr3 مجموعاً، 10 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  گزینة )4(: در لایة ظرفیت اتم های 

در جدول زیر ساختار لوویس مولکول های مطرح شده و اطلاعات لازم برای پاسخ دادن به این سؤال را مشاهده می کنید: 5  1
شمار جفت الکترون های ناپیوندیشمار پیوندهای اتم مرکزیساختار لوویساتم مرکزیترکیب

SO Cl2 2412

POCl3412

NCl3310

I+328

6  HCN ICl+2 و  بیش��ترین و کمترین نس��بت مجموع جفت الکترون ه��ای ناپیوندی به مجموع جفت الکترون های پیون��دی به ترتیب متعلق به   4
می باشد؛ به اطلاعات مطرح شده در جدول زیر توجه نمایید:

شمار جفت الکترون پیوندیشمار جفت الکترون ناپیوندیساختار لوویسترکیب
] {Ákº¼ÃQIº#·»oT§²H#SŸ #nIµ

Ákº¼ÃQ#·»oT§²H#SŸ #] nIµ{

HNO) (3 a757( نیتریک اسید 
5

COBr2  )b848
4

ICl+2  )c828
2

HCN  )d14
1
4

B

A

A

A

B

B
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در جدول زیر ساختار لوویس مولکول های مطرح شده و اطلاعات لازم برای پاسخگویی به این سؤال داده شده است: 7  3

های ناپیوندی اتم مرکزیوضعیت هشت تایی اتم هاپیوندها e-های پیوندیتعداد e- مولکولساختار لوویستعداد

همة اتم ها هشت تایی 4 پیوند یگانه
8POCl3نداردشده اند.

2 پیوند یگانه + 
1 پیوند دوگانه

همة اتم ها هشت تایی 
8COCl2نداردشده اند.

هیدروژن هشت تایی 5 پیوند یگانه
10HClO4نداردنیست!

DE2 داده شده است، می توان ساختار لوویس  8 -AX و 
2  ، AX+

2 با توجه به این که تعداد جفت الکترون های ناپیوندی اتم مرکزی در گونه های   4
آن ها را رسم کرد. )توجه کنید که تمام اتم ها به آرایش هشت تایی رسیده اند.(

  DE :2   ,  AX :-2   ,AX :+2     یا  

بررسی گزینه ها:
DE2 نمی تواند پیوند دوگانه داشته باشد. )با توجه به این که 2 زوج ناپیوندی )4 الکترون( اطراف D داریم برای هشت تایی شدن  گزینة )1(: نادرست است زیرا 

2 پیوند یگانه برای این اتم کافی است.(
گزینة )2(: نادرست است.

های پیوندی و ناپیوندی e- های لایة ظرفیتمجموع  e- گونهمجموع 

D D+ = ⇒ =14 20 620D+ ×2 7DE2

A A+ = ⇒ =13 18 518A+ × +2 6 1AX-
2

D متعلق به گروه 16 و A متعلق به گروه 15 است.
DE2 به ترتیب 8، 6 و 4 الکترون پیوندی داریم. -AX و 

2  ، AX+
2 گزینة )3(: نادرست است. زیرا در ساختار 

2 است.
3

های پیوندی برابر  e- -AX نسبت شمار جفت 
2 DE2 و  گزینة )4( درست است. با توجه به ساختار لوویس 

ساختار لوویس گونه های مطرح شده در گزینه ها به صورت زیر است: 9  4

SOCl2 SnCl2 BrO-
3 N O2

N فاقد جفت الکترون ناپیوندی است. O2 اتم مرکزی در 

Cu و Cu به دلیل داشتن ضریب وارد معادله می شوند.  10 NO) (3 2  ، H O2 با روش پلکانی این واکنش را موازنه می کنیم.   1
Cu s Cu NO H O) ( ) (+ → + +3 2 23 3 4 

HNO3 در سمت چپ باید 8 باشد. با توجه به گزینه ها A، هیدروژن ندارد! بنابراین در سمت راست فقط 8 هیدروژن داریم، پس ضریب 

Cu HNO Cu NO H O  ) (+ → + +3 3 2 23 8 3 4

N b b
O x x

#Oa#Sµw SwHn#Sµw

â¾ºpH¼¶

â¾ºpH¼¶          

:

:

= + ⇒ =
= + + ⇒ = - =

8 6 2
24 18 4 24 22 2

حال می توانیم با موازنة N و O، ضریب b و همچنین ترکیب A را تشخیص دهیم: 

b=2 است، ما دو انتخاب برای bA داریم: بنابراین چون 
NO←2 درست گزینة )1(: 

←NO نادرست )زیرا در این صورت تعداد اکسیژن در سمت راست 26 می شود، در حالی که در سمت چپ 24 اکسیژن داریم.( 22 گزینة )2(: 

A

C

A

B
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Na ضریب 1 می دهیم و برای موازنه شدن تعداد یون های سدیم، برای NaOH ضریب 2 را در  11 O2 2 برای شروع موازنة این واکنش، ابتدا به   2

 Na O s H O l NaOH aq O g) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 2 2 22 نظر می گیریم.  

1 دهیم، تعداد اتم های H و O در دو طرف برابر می شود.
2

O2 ضریب  H ضریب 1 و به  O2 اکنون اگر به 

  Na O s  H O l NaOH aq O g) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 2 2 2
11 1 2
2

 

برای اینکه همة ضرایب را به عدد صحیح تبدیل کنیم، تمامی ضرایب را در عدد 2 ضرب می کنیم.

Na O s H O l NaOH aq O g) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 2 2 22 2 4   jH¼¶ ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶ = + + + =2 2 4 1 9  

معادله های موازنه شده این دو واکنش به صورت زیر است: 12  4

H S g O g SO g H O g NH g g NO g H O g) ( ) ( ) ( ) ( ) ( O ) ( ) ( ) (+ → + + → +2 2 2 2 3 2 22 3 2 2 4 5 4 6

- =19 9 10 بنابراین تفاوت مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در آن ها برابر است با: 

13 CaSiO s HF aq CaF aq SiF g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + +3 2 4 21 CaSiO3 ضریب 1 می دهیم:  برای موازنة این واکنش، ابتدا به   3

H ضرایب یک، یک و سه می دهیم. O2 SiF4 و   ، CaF2 O به ترتیب به  Si و   ، Ca سپس برای برابر شدن تعداد اتم های 

CaSiO s HF aq CaF aq SiF g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + +3 2 4 21 1 1 3

HF ضریب 6 می دهیم. F در دو طرف معادله، به  H و  نهایتاً برای برابر شدن تعداد اتم های 

CaSiO s HF aq CaF aq SiF g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + +3 2 4 26 3

14 CaO s H O l Ca OH aq) ( ) ( ) ( ) (+ →2 2    CaC s H O l Ca OH aq C H g) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 2 2 2 22    1

C در واکنش دوم می باشد.  H) (2 2 در واکنش اول، گازی تولید نمی شود، بنابراین 1/05 لیتر گاز، مربوط به گاز اتین 

mol C H mol CaC g CaC
g CaC L C H g CaC

L C H mol C H mol CaC
     

   

22/4      

/? = × × × =2 2 2 2
2 2 2 2

2 2 2 2 2

1 1 64
1 05 3

1 1
CaC2 می رسیم:  C به جرم  H2 2 ابتدا از حجم 

CaO CaC g g CaO CaC CaO g‡¼±h¶#®¨#³o]  ³o] ³o]  ³o]) (+ = ⇒ = + ⇒ = - =2 25 5 5 3 2 CaO را به دست می آوریم:  حال جرم 

CaOÂ¶o #k‚nj %] = × =2 100 40
5

CaO را در مخلوط به دست می آوریم:  در قدم آخر درصد جرمی 

ابتدا از تعداد اتم Fe به مول Fe می رسیم: 15  4
mol FFe e mol Fe

Fe
  

´UH  

H

  

 ´U

/
/

/ × =
×

× 22
23

1 0 159 03 10
6 02 10

 

mol H g H L H
Fe L H

mol Fe mol
LH mol

H g H
     

  

     

? //
/

× × ×= =2 2 2
2

2 2
2 0 1

1 2 1
3 75 5

1 1 0 08
H2 می رسیم:  حال با توجه به معادلة واکنش از مول Fe به لیتر 

در واقع نس��بت های حجمی گازها در یک واکنش با نس��بت ضریب های اس��توکیومتری آن ها در معادلة موازنه ش��ده متناسب است. با توجه به  16  2

ضرایب استوکیومتری می توان از حجم واکنش دهنده ها به حجم فراورده ها رسید و برعکس.

LL L
L

 ½k¹Àjy¹¨H» 

#IÀ½k¹Àjy¹¨H» #IÀ½jn»HoÎ#oTÃ²  ½k¹Àjy¹¨H»

7  ½jn»HoÎ

/? = × =
52 8 2

4 لیتر آن متعلق به آمونیاک است.
5

، 2 لیتر متعلق به آمونیاک است، حال که 2 لیتر از مخلوط این دو گاز را داریم،  NH3 N و  O2 از هر 5 لیتر مخلوط 

L N O NH L NH
x L NH

L N O NH xL NH
 

) ( ) (

) ( ) (

+ 
⇒ = +  

2 3 3
3

2 3 3

5 2 4
2 5

IÀ½k¹Àj#y¹¨H»#‡¼±h¶#nj#¥IÃº¼¶A#Âµ\e#k‚nj %= × = × =

4
5 4100 100 40
2 10

A

B

B

B

B

C
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17 Al SO s Al O s SO g) ( ) ( ) ( ) (∆→ +2 4 3 2 3 33 ابتدا معادلة واکنش را موازنه می کنیم:   4

Al تولید می شود. O2 3 Al باقی مانده و a مول  SO) (2 4 3 (a مول  (-1 Al تجزیه می شود، در این صورت  SO) (2 4 3 فرض می کنیم a مول از یک مول 

Al SO Al O

mol mol
a mol Al O

a mol mol

½k{#¾Äq\U         ÁkÃ²¼U 

         

            #   

        

) (

?
?

→ 
⇒ = →  

2 4 3 2 3

2 3
1 1  

gr Al O
a mol Al O a

mol Al O
 

  

  

× = ×2 3
2 3

2 3

102
102

1
بنابراین جرم جامد تولید شده برابر است با: 

gr Al SO
a mol Al SO a

mol Al SO
 

 

  

) (
) ( ) ( ) (

) (
- × = -2 4 3

2 4 3
2 4 3

342
1 1 342

1
و جرم جامد تجزیه شده برابر است با: 

((a برابر است: ( (- ×1 342 (a با جرم جامد تجزیه شده  (×102 طبق گفتة سؤال جرم جامد تولید شده 

a a a a a a mol) ( /- × = ⇒ - = ⇒ = ⇒ =1 342 102 342 342 102 342 444 0 77   

18 C H OH l O g CO g H O g) ( ) ( ) ( ) (+ → +4 9 2 2 26 4 5   3

mol O mol LL mol C H OH L 
mol C H OH mol O mol

  H¼À

H¼À   H¼À

      H¼À

? = × × × =2
4 9

4 9 2

6 5 251 750
1 1 1

 

19 CH g O g CO g H O g) ( ) ( ) ( ) (+ → +4 2 2 22 2 یک مول متان طبق واکنش روبه رو برای سوختن کامل نیاز به دو مول اکسیژن دارد:   4

H از اگزوز خودرو خارج می شود.  O2 CO2 و 2 مول  بنابراین در اثر سوختن یک مول متان، 1 مول 

10 مول گاز شامل 2 مول اکسیژن و 8 مول نیتروژن می باشد:

mol O mol = × =2
20 10 2
100

  mol N mol = × =2
80 10 8

100
 

N2 از اگزوز خارج می شود.  که هر دو مول اکسیژن در واکنش سوختن متان مصرف می شود ولی 8 مول گاز 

N2 خارج می شود. H و 8 مول  O2 ، 2 مول  CO2 پس از اگزوز خودرو 1 مول 

C
mol CO

COO
 

Âµ\e#k‚nj Â²¼¶#k‚nj % %

ÁpI¬#ÁIÀÏ¼¶#“¼µ\¶

/ /= = × = × =2
22

1100 100 9 09 9 1
11

 بنابراین:  

20 KClO s KCl s O g) ( ) ( ) (→ +3 22 2 3    NaNO s NaNO s O g) ( ) ( ) (→ +3 2 22 2    4

mol O
mol O mol KClO mol O

mol KClO
  

Ï»H#y¹¨H»#nj    

  

:? / /= × =2
2 3 2

3

3
0 3 0 45

2
روش کسرهای تبدیل: 

mol NaNO g NaNO
g NaNO mol O g NaNO

mol O mol NaNO
  

³»j#y¹¨H»#nj    

    

:? / /= × × =3 3
3 2 3

2 3

2 85
0 45 76 5

1 1

روش تناسب )مول به ضریب(: می توان با یکسان کردن ضریب ماده مشترک در دو واکنش، بین داده و خواسته سؤال، تناسب تشکیل داد: 
xKClO NaNO x g/ /= → =
×3 3

0 32 6 76 5
2 6 85

   

21 n nXCl nAgNO nAgCl X NO) (+ → +3 3 ابتدا معادلة واکنش را موازنه می کنیم:   4

nXCl به گرم نقره کلرید می رسیم: )جرم مولی فلز X را M و ظرفیت آن را n در نظر گرفتیم.( حال از 2/7 گرم 

n
n

n n

mol XCl n mol AgCl g AgClg AgCl g XCl g AgCl
M n g XCl mol XCl mol AgCl

     

   

     

/
/ /

) / (
? = × × × =

+ ×

1 143 52 7 5 74
35 5 1 1

n M n/ / / ) / (× × = × + ×2 7 143 5 5 74 35 5   Mn n M n M
n

/ /= + ⇒ = ⇒ =67 5 35 5 32 32   

22 KMnO s K MnO s MnO s O g) ( ) ( ) ( ) (→ + +4 2 4 2 22 ابتدا معادلة واکنش را موازنه می کنیم:   1

O2 آزاد می ش��ود، به بیان  KMnO4 که تجزیه ش��ود، 1 مول  O2 از ظرف واکنش اس��ت. در واقع هر دو مول  کاهش جرم نمونة جامد به دلیل خروج گاز 

، 32 گرم از جرم نمونة جامد کاسته می شود، بنابراین درصد کاهش جرم نمونة جامد برابر است با: KMnO4 ( گرم  (×2 158 دیگر به ازای تجزیة 

³o] yÀI¨ kÅnj= ×
×
32 100 10

2 158
  

C

A

B

A

B

B
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در آلیاژ مورد نظر، به ازای هر اتم روی، سه اتم مس وجود دارد، بنابراین، در این آلیاژ، به ازای هر مول فلز روی، سه مول فلز مس داریم. 23   4

 
Zn g

Cu Zn 
Zn 

g g
]

]

] ]

rIÃ²A#nj#  ³o

Â¶o #k‚nj %

³o ³o

) (
/

[) ( ) (]

×
= × = × =

+ × + ×
1 65100 100 25 29

3 64 1 65
  

معادلة واکنش های انجام شده به صورت زیر است: 24  4
 KNO s KNO s O g) ( ) ( ) (→ +3 2 22 2    CaCO s CaO s CO g) ( ) ( ) (→ +3 2    

 CH g O g CO g H O g) ( ) ( ) ( ) (+ → +4 2 2 22 2 ، با گاز متان، وارد واکنش سوختن می شود.    KNO3 گاز اکسیژن تولید شده در واکنش تجزیه 

KNO3 را به دست می آوریم. با استفاده از مول متان، تعداد مول اکسیژن و سپس تعداد مول و جرم 

 
mol O mol KNO g KNO

g KNO mol CH g KNO
mol CH mol O mol KNO

     

   

    

? /= × × × =2 3 3
3 4 3

4 2 3

2 2 101
0 5 202

1 1 1
 

CaC gO¾Ã²»H â ¾º¼µº#nj#j¼ ¼¶] ³o]= - =3 505 202 303

 CaCO gCaCO  
g

‡¼±h¶#nj #³o

‡¼±h¶#nj# Â¶o #k‚nj %

‡¼±h¶#®

]

]

]¨#³o

= × = × =3
3

303100 100 60
505

4  در هریک از واکنش ها، تعداد مول HCl را محاسبه می کنیم: 25
 mol NaHCO  mol HClmol HCl   g NaHCO mol HCl

g NaHCO  mol NaHCO
 

 
y ¹¨ »   H

  

? ) ( / /= × × =3
3

3 3

1 11 16 8 0 2
84 1

 

 mol Na CO mol HClmol HCl   g Na CO mol HCl
g Na CO  mol Na CO

y¹

 
 

   

  

¨H»? ) ( / /= × × =2 3
2 3

2 3 2 3

1 22 15 9 0 3
106 1

HCl mol HC l pIÃº jn¼¶ Ï¼¶#jHk•U  / / /= + =0 2 0 3 0 5

سپس، جرم NaCl تولید شده را به کمک تعداد مول HCl مصرفی در هر واکنش محاسبه می کنیم:
g NaClmol NaClg NaCl   mol HCl g NaCl

 mol HCl mol NaCl
   

   

   

y¹¨H»

/
? ) ( / /= × × =

58 511 0 2 11 7
1 1

 

g NaClmol NaClg NaCl   mol HCl g NaCl
mol HCl mol NaCl

y¹¨H

  
   

   

»

/
? ) ( / /= × × =

58 522 0 3 17 55
2 1

NaCl  g Na Cl½k #kÃ²¼U ³o{ ]  / / /= + =11 7 17 55 29 25

26  M OH H SO M SO H O) ( ) (+ → +4 2 4 4 2 22 4 ابتدا معادلة واکنش را موازنه می کنیم:    2

حال باید از گرم هیدروکسید فلز به گرم نمک برسیم؛ جرم مولی فلز M را x در نظر می گیریم:
روش اول )کسرهای تبدیل(:

 
 mol M OH  mol M SO x g M SO

g M OH g M SO x  g
x g M OH  mol M OH  mol M SO

) ( ) ( ) ( ) (
/ ) ( / ) (

) ( ) ( ) ( ) (

+
× × × = ⇒ =

+
4 4 2 4 2

4 4 2
4 4 4 2

1 1 192
7 95 14 15 91

68 1 1  

 
M OH M SO

x  g
x x

 ³o¬  ³o¬

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ³o]

) ( ) ( / /
) ( ) (

= ⇒ = ⇒ =
× × + × + ×

4 4 2 7 95 14 15 91
68 1 192 1

روش دوم )تناسب(:  

27  SiO s C s SiC s CO g) ( ) ( ) ( ) (∆+ → +2 3 2 ابتدا معادلة واکنش را موازنه می کنیم:    2

 g SiC  mol SiC mol CO L COL CO  kg SiC L
 kg SiC g SiC  mol SiC  mol CO

 /? = × × × × =
1000 1 2 22 41 1120
1 40 1 1

روش اول )کسر تبدیل(:  

SiC CO x x L
³o¬ oTÃ²

Â²¼¶ ³o] KÄoò KÄoò/ /
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×
1000 1120

22 4 40 1 22 4 2
روش دوم )تناسب(:   

28  CO g H O l C H O aq O g) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 2 6 12 6 26 6 6 معادلة موازنه شدة این واکنش به صورت روبه رو است:    1

روش اول )کسر تبدیل(:

 
 mol C H O g C H O mol COg  kgkg C H O kg CO kg C H O

 kg g CO mol CO  mol C H O g
   

   

   

? = × × × × × =6 12 6 6 12 62
6 12 6 2 6 12 6

2 2 6 12 6

1 18011000 166 45
1 44 6 1 1000

 

CO
 g kg

 ³o] q¨¼±¬ ³o] q¨¼±¬ ³o]

q¨¼±¬ ³o] 

Â²¼¶ ³o]  KÄoò Â²¼¶ ³o]  KÄoò

×= ⇒ = ⇒ = × =
× × × ×

32 366 10 45 10 45
44 6 180 1

روش دوم )تناسب(:  

A

C

B

B

A

A
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B است. 29 O s Cl g BCl l O g) ( ) ( ) ( ) (∆+ → +2 3 2 3 22 6 4 3 معادلة موازنه شدة واکنش به صورت   1

mol O L O
L O  mol B O L O

mol B O  mol O
/

? /= × × =2 2
2 2 3 2

2 3 2

3 22 4
1 33 6

2 1
روش اول )کسر تبدیل(: 

V V L O
  

kÃv¨H n¼M Ï¼¶ ·sÃv¨H pI¬ oTÃ²

 

KÄoò KÄoò Â²¼¶ ´\e

/
/

= ⇒ = ⇒ =
× × 2

1 33 6
2 3 22 4

روش دوم )تناسب(: 

نس��بت ش��مار کاتیون به شمار آنیون در ترکیب های ردیف 1 و ردیف 2 از س��تون II، به ترتیب برابر با نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون در  30  1
1,  هستند که فقط مورد اول در گزینه ها وجود دارد. 2 3, و  ترکیب های ردیف 3 و ردیف 1 از ستون I است. بنابراین پاسخ درست، جفت عددهای 1

 ZnS
·¼ÃUI¨#jHk•U

kÃŸ²¼w#Á»n 

·¼ÃºA#jHk•U

) (⇒ =1   AlP
·¼ÃºA#jHk•U

kÃŸvÎ#´Ã¹Ã¶¼²A 

·¼ÃUI¨#jHk•U

) (⇒ =1   

A

A



فصل سوم
آب، آهنگ زندگی

زمین در فضا به رنگ آبی دیده می ش��ود؛ زیرا نزدیک به 75 درصد س��طح آن را آب پوش��انده است؛ به گونه ای که جرم کل آب های روی کرة  1  3
/ تن برآورد می ش��ود. بخش عمدة این آب در اقیانوس ها و دریاها توزیع ش��ده اس��ت، به گونه ای که اگر کرة زمین را مسطح در نظر  × 181 5 10 زمین در حدود 

بگیریم، آب همة سطح آن را تا ارتفاع بیش از 2 کیلومتر می پوشاند.
آب اقیانوس ها و دریاها مخلوطی همگن است که اغلب مزه ای شور دارد، زیرا مقدار قابل توجهی از نمک های گوناگون در آن حل شده است.

× تن نمک در آب اقیانوس ها و دریاها وجود دارد و س��الانه میلیاردها تن مواد گوناگون از س��نگ کره نیز وارد  2 165 10 برآوردها نش��ان می دهند که   2
آب کره می شوند. از آن جا که جرم کل مواد حل شده در آب های کرة زمین تقریباً ثابت است، پس باید همین مقدار ماده نیز از آب دریاها و اقیانوس ها خارج شوند. 

فقط عبارت )ب( درست است. بررسی عبارت ها: 3  1
عبارت )الف(: سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ کره وارد آب کره شده و همین مقدار ماده نیز از آب دریاها و اقیانوس ها خارج می شوند، پس جرم کل 

مواد حل شده در آب های کرة زمین تقریباً ثابت است.
عبارت )ب(: کرة زمین را می توان سامانه ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آب کره، سنگ کره و زیست کره است. زمین از دیدگاه شیمیایی 

پویاست و بخش های گوناگون آن با یکدیگر برهم کنش های فیزیکی و شیمیایی دارند.
عبارت )پ(: اگرچه 75 درصد سطح زمین را آب پوشانده است، اما 50 درصد جمعیت جهان از کم آبی رنج می برند و 66 درصد از مردم جهان تا سال 2025 

با کمبود آب روبه رو خواهند شد.
عبارت )ت(: بیش��تر آب های روی زمین ش��ور اس��ت و نمی توان از آن ها در کش��اورزی، مصارف خانگی و صنعت اس��تفاده کرد؛ از این رو تهیة آب ش��یرین و 

آشامیدنی، همچنین آب قابل استفاده در کشاورزی، صنعت و دیگر حوزه ها یکی از چالش های اساسی در سطح جهان است.
کرة زمین را می توان سامانه ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آب کره، سنگ کره و زیست کره است. در شکل صورت سؤال  4  2

C ،B ،A و D به ترتیب ارتباط میان »هواکره و آب کره«، »هواکره و زیس��ت کره«، »هواکره و س��نگ کره« و »س��نگ کره و آب کره« را نش��ان می دهد. درون این 
سامانه و بین این چهار بخش، پیوسته مواد گوناگونی مبادله می شود.

جانداران آبزی سالانه میلیاردها تن کربن دی اکسید را وارد هواکره و مقدار بسیار زیاد از گاز اکسیژن محلول در آب را مصرف می کنند. همچنین لاشة جانواران 
و گیاهان بر اثر واکنش های شیمیایی تجزیه شده و به صورت مولکول های کوچک تری وارد آب کره، هواکره یا سنگ کره می شوند. 

فراوانی برخی یون های موجود در آب دریاها را در جدول زیر مشاهده می کنید: 5  4

برمیدکربناتپتاسیمکلسیممنیزیمسولفات سدیمکلریدنام یون

-Cl نماد یون   Na+   SO -2
4    Mg +2   Ca +2   K+   CO -2

3   Br-  
19000105002655135040038014065میلی گرم یون در یک کیلوگرم آب دریا

با توجه به این جدول، فراوان ترین کاتیون موجود در آب دریاها، یون سدیم است. این عنصر در گروه اول و دورة سوم جدول تناوبی قرار دارد. بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: فراوان ترین یون موجود در آب دریاها، یون کلرید است. عنصر کلر در گروه 17 و دورة سوم جدول تناوبی قرار دارد.

گزینة )2(: فراوان ترین آنیون موجود در آب دریاها، یون کلرید است. این یون دارای آرایش الکترونی هشت تایی پایدار گاز نجیب آرگون است.
(SO است. در هر واحد فرمولی از این یون، چهار اتم اکسیژن وجود دارد. (-24 گزینة )3(: فراوان ترین آنیون چند اتمی موجود در آب دریاها، یون سولفات 

فراوانی برخی یون های موجود در آب دریاها به صورت زیر است: 6  1

برمیدکربناتپتاسیمکلسیممنیزیمسولفاتسدیمکلریدنام یون

+Cl- Naنماد یون    SO -2
4   Mg +2   Ca +2   K+   CO -2

3   Br-  
19000105002655135040038014065میلی گرم در یک کیلوگرم آب دریا

با توجه به این جدول، عبارت های )پ( و )ت( نادرست هستند. بررسی عبارت ها:
عبارت )الف(: در میان هشت یون فراوان حل شده در آب دریاها، 6 یون تک اتمی وجود دارد که همة آن ها متعلق به گروه های 1، 2 و 17 جدول تناوبی هستند.

+Na هستند. -Cl و  عبارت )ب(: با توجه به جدول بالا، فراوان ترین آنیون و کاتیون حل شده در آب دریاها به ترتیب 
فراوان ترین ترکیب حل شده در آب دریاها، نمک طعام )سدیم کلرید( است.

عبارت )پ(: فراوان ترین یون چند اتمی حل شده در آب دریاها، یون سولفات است که ساختار لوویس آن به صورت مقابل است. 
با توجه به این ساختار، همة پیوندها در یون سولفات، یگانه هستند.

عبارت )ت(: دومین کاتیون فراوان حل شده در آب دریاها، یون منیزیم است. این عنصر متعلق به گروه دوم و دورة سوم جدول 
تناوبی است.
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% است.  7 /0 65 مجموع درصد فراوانی آب های زیرزمینی، نهرها، جوی ها و آب شیرین و آب شور دریاچه ها، رطوبت خاک و بخار آب موجود در هوا برابر با   3
بررسی سایر گزینه ها:

2/ درصد باقی مانده را منابع غیراقیانوسی تشکیل می دهند. 8 97/ درصد از آب کره را اقیانوس ها و  2 گزینة )1(: حدود 
گزینة )2(: حدود 77 درصد از منابع غیراقیانوسی را کوه های یخ و 23 درصد باقی مانده را آب های زیرزمینی، نهرها و جوی ها، آب شیرین و آب شور دریاچه ها، 

رطوبت خاک و بخار آب موجود در هوا تشکیل می دهند.
گزینة )4(: مقایسة درصد فراوانی آب موجود در منابع غیراقیانوسی به صورت زیر است:

آب شیرین و آب شور دریاچه ها، رطوبت خاک و بخار آب موجود در هوا > نهرها و جوی ها > آب های زیرزمینی > کوه های یخ  

× تن نمک در آب اقیانوس ها  8 165 10 / تن برآورد می ش��ود. برآوردها نش��ان می دهند که  × 181 5 10 جرم کل آب های روی کرة زمین در حدود   4
و دریاها وجود دارد؛ بنابراین جرم کل آب های روی کرة زمین حدوداً 30 برابر جرم نمک های حل شده در آب اقیانوس ها و دریاها است. 

بررسی گزینه های )1( و )3(:
گزینة )1(: آب باران در هوای پاک تقریباً خالص است، زیرا هنگام تشکیل برف و باران، تقریباً همة مواد حل شده در آب از آن جدا می شود. این فرایند، الگویی 

برای تهیة آب خالص است. فرایندی که تقطیر و فراوردة آن آب مقطر نام دارد.
گزینة )3(: وجود انواع یون ها در آب دریا به دلیل انحلال نمک های گوناگون در آن اس��ت. برای مثال انحلال ترکیب هایی مانند س��دیم کلرید، منیزیم کلرید، 

سدیم سولفات و … باعث ورود یون های کلرید، سدیم، منیزیم و سولفات در آب دریا می شود.
عبارت های )الف(، )پ( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها: 9  3

عبارت )الف(: آب باران در هوای پاک تقریباً خالص اس��ت، زیرا هنگام تش��کیل برف و باران، تقریباً همة مواد حل ش��ده در آب از آن جدا می شود. این فرایند، 
الگویی برای تهیة آب خالص است. فرایندی که تقطیر و فراوردة آن آب مقطر نام دارد.

عبارت )ب(: نزدیک به 75 درصد س��طح زمین را آب پوش��انده است. بیش��تر آب های روی زمین شور است و نمی توان از آن ها در کشاورزی، مصارف خانگی 
و صنعتی اس��تفاده کرد؛ از این رو تهیة آب ش��یرین و آشامیدنی، همچنین آب قابل استفاده در کش��اورزی، صنعت و دیگر حوزه ها یکی از چالش های اساسی در 

سطح جهان است.
(SO هستند. ترکیب یونی حاصل  (-24 (Na و یون سولفات  (+ عبارت )پ(: فراوان ترین کاتیون و آنیون چند اتمی موجود در آب دریاها به ترتیب یون سدیم 

Na است که در آن نسبت شمار کاتیون ها به آنیون برابر 2 است. SO) (2 4 از این دو یون، سدیم سولفات 
10/ گرم  5 عبارت )ت(: در یک کیلوگرم از آب دریا، 19000 میلی گرم یون کلرید و 10500 میلی گرم یون سدیم وجود دارد، پس در یک کیلوگرم از آب دریا 

یون سدیم و 19 گرم یون کلرید وجود دارد.
اغلب چش��مه ها، قنات ها و رودخانه ها، آب زلال و ش��فاف دارند که ش��یرین، گوارا و آشامیدنی اس��ت، اما این آب ها خالص نبوده و دارای مواد  10  3

حل شده در خود هستند.
آب آشامیدنی، مخلوطی زلال و همگن بوده که حاوی مقدار کمی از یون های گوناگون است. برخی از این یون ها به طور طبیعی در آب حل شده  11  3

و برخی دیگر در مراکز تأمین آب آشامیدنی سالم به آن افزوده می شود. برای نمونه به آب آشامیدنی، مقدار بسیار کم و مناسب یون فلوئورید می افزایند، زیرا 
وجود این یون سبب حفظ سلامت دندان ها می شود.

مقدار و نوع یون های موجود در آب های ش��یرین از محلی به محل دیگر تفاوت دارد. یون های موجود در آب های آش��امیدنی و شیرین برخی تک اتمی و برخی 
چند اتمی هستند.

برای شناس��ایی یک یون در یک محلول باید محلولی به آن اضافه کنیم که با یون مورد نظر تش��کیل رس��وب بدهد. یون کلرید با یون نقره تولید  12  1
رسوب سفید رنگ نقره کلرید می کند، پس محلول هایی مانند نقره نیترات که در آن ها کاتیون نقره وجود دارد، مناسب هستند. یون کلسیم با یون فسفات تولید 
رس��وب س��فید رنگ کلسیم فسفات می کند، پس محلول هایی که دارای آنیون فسفات هس��تند، برای شناسایی یون کلسیم استفاده می شود. یون باریم نیز با یون 

سولفات تولید رسوب سفید رنگ باریم سولفات می کند، پس محلول هایی که دارای آنیون سولفات هستند، برای شناسایی یون باریم استفاده می شود.

ترکیب هایی که دارای شرایط زیر باشند حتماً در آب محلول هستند:
 NO) (-3 (NH 3- تمام ترکیب های نیترات دار  (+4 1- تمام ترکیب های فلزهای قلیایی )گروه 1 جدول دوره ای( 2- تمام ترکیب های آمونیوم دار 

شکل داده شده در صورت سؤال، واکنش میان محلول های سدیم کلرید و نقره نیترات را نمایش می دهد: 13  2

NaCl aq AgNO aq AgCl s NaNO aq) ( ) () ( ) (→+ +3 3
 

(AgCl رسوبی سفید رنگ بوده  ( در ش��کل داده ش��ده گونه های C ،B ،A و D به ترتیب یون کلرید، یون سدیم، یون نیترات و نقره کلرید هستند. نقره کلرید 
و در آن شمار کاتیون ها با شمار آنیون ها برابر است. بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: با توجه به این که کاتیون نقره به صورت رسوب نقره کلرید از محلول خارج می شود، پس برای شناسایی یون نقره می توان از یون های کلرید استفاده کرد.
گزینة )3(: گونه های A و B به ترتیب یون کلرید و یون سدیم هستند که به ترتیب به آرایش گاز نجیب آرگون و نئون رسیده اند.

گزینة )4(: ساختار لوویس یون C )یون نیترات( به صورت روبه رو است. در این ساختار اتم مرکزی )اتم نیتروژن( فاقد جفت الکترون 
ناپیوندی است.
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معادلة موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:  14  1
    CaCl aq Na PO aq Ca PO s NaCl aq) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 3 4 3 4 23 2 6  

بنابراین عبارت های )الف(، )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت ها:
عبارت )الف(: از این واکنش برای شناسایی یون کلسیم استفاده می شود. کلسیم در ساختار آهک که فرمول شیمیایی آن )CaO( است نیز وجود دارد.

عبارت )ب(: در این واکنش مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها و واکنش دهنده ها به ترتیب برابر با 7 و 5 است، پس نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری 
فراورده ها به مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها برابر با 1/4 است.

Ca تشکیل شده در این واکنش همانند رنگ رسوب باریم سولفات سفید است. PO) ) ( (3 4 2 عبارت )پ(: رنگ رسوب کلسیم فسفات 

عبارت )ت(: در این واکنش یون های کلس��یم به صورت رس��وب کلسیم فسفات از محلول خارج می ش��وند، پس غلظت آن ها کاهش می یابد، اما یون های کلرید 
به صورت محلول باقی مانده و غلظت آن ثابت می ماند.

عبارت های )الف(، )پ(، )ت( و )ث( درست هستند.  15  3
BaCl اس��ت. در شکل داده شده در صورت سؤال، شکل های )1(،  aq Na SO aq BaSO s NaCl) ( ) ( ) (+ → +2 2 4 4 2 معادلة موازنه ش��دة واکنش به صورت 

BaCl هستند. بررسی عبارت ها: aq) (2 BaSO و  s) (4  ، NaCl  ، Na SO aq) (2 4 )2(، )3( و )4( به ترتیب گونه های 

عبارت )الف(: یون باریم به صورت رس��وب س��فید رنگ باریم سولفات از محلول واکنش جدا می ش��ود؛ بنابراین از این واکنش می توان برای شناسایی یون باریم 
استفاده نمود.

عبارت )ب(: از واکنش محلول های )1( و )4(، رسوب )3( و محلول )2( تولید می شود. با توجه به معادلة موازنه شدة واکنش، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد 
در این واکنش برابر با 5 است.

عبارت )پ(: رنگ باریم سولفات و نقره کلرید یکسان و سفید است. در هر دوی این گونه ها نسبت شمار آنیون به کاتیون یکسان و برابر با یک است.
عبارت )ت(: محلول حاصل از این واکنش، محلول سدیم کلرید است. این محلول در واکنش با محلول نقره نیترات رسوب سفید رنگ نقره کلرید را تولید می کند:   

NaCl aq AgNO aq AgCl s NaNO aq) ( ) () ( ) (→+ +3 3  

عبارت )ث(: یون چند اتمی ش��رکت کننده در این واکنش، یون س��ولفات است. س��اختار لوویس یون سولفات به صورت روبه رو 
است. در این یون نسبت شمار جفت الکترون های ناپیوندی به شمار جفت الکترون های پیوندی برابر با 3 است.

-F تک اتمی هس��تند، در حالی که برخ��ی دیگر مانند یون  16 +Na و   ، Cl-  ، Ca +2 برخ��ی از یون ه��ا مانند   3
(SO از چند اتم تشکیل شده اند. این یون ها را که از اتصال دو یا چند اتم تشکیل شده اند،  (-24 (NO و یون سولفات  (-3 نیترات 

یون های چند اتمی می نامند. در یون های چند اتمی، بار الکتریکی به اتم خاصی تعلق ندارد بلکه متعلق به کل یون اس��ت. برای 
(K و یک یون چند اتمی  (+ مثال پتاسیم سولفات، ترکیبی یونی است که هر واحد فرمولی آن شامل دو یون تک اتمی پتاسیم 

(SO است. (-24 سولفات 

برای نوشتن فرمول شیمیایی ترکیب های یونی، نخست نماد کاتیون را سمت چپ و نماد آنیون را در سمت راست می نویسند. سپس با توجه به  17  3
این که ترکیب های یونی خنثی هس��تند، ش��مار کاتیون ها و آنیون ها را در هر ترکیب مشخص می کنند و به صورت زیروند در سمت راست هر یون قرار می دهند. 

بررسی گزینه ها:
-OH است؛ بنابراین فرمول شیمیایی آمونیوم هیدروکسید به صورت  +NH و 

4 گزینة )1(: آمونیوم هیدروکسید: نماد یون های آمونیوم و هیدروکسید به ترتیب 

NH است. OH4

-NO نیز یک یون چند اتمی با 
3 Ba اس��ت. آنیون  +2 : باریم عنصری از گروه دوم جدول تناوبی بوده و نماد کاتیون آن به صورت  Ba NO) (3 2 گزینة )2(: 

نام نیترات می باشد، پس نام ترکیب مورد نظر »باریم نیترات« است.

-NO است.
2 فرمول شیمیایی یون نیتریت به صورت 

 SO -2
4 Fe اس��ت. فرمول ش��یمیایی یون سولفات نیز به صورت  +2 (II س��ولفات: با توجه به بار کاتیون آهن، فرمول ش��یمیایی آن به صورت  ( گزینة )3(: آهن

FeSO4 است. (II سولفات به صورت  ( است، پس فرمول شیمیایی آهن

(PO دارای زیروند 2 می باشد، پس  (-3
4 ( است. با توجه به این که یون فسفات  (+3 ( و  (+2 : عنصر کروم دارای دو ظرفیت رایج  Cr PO) (3 4 2 گزینة )4(: 

(II فسفات« است. ( ( خود شرکت کرده است؛ بنابراین نام این ترکیب »کروم  (+2 فلز کروم در این ترکیب با ظرفیت 

NH و  18 SO) (4 2 4  ، Ba PO) (3 4 2  ، CuCO3 فرم��ول ش��یمیایی ترکیب ه��ای داده ش��ده در گزینه ه��ای )1( ت��ا )4( به ترتیب به ص��ورت   3

Fe است. با توجه به فرمول شیمیایی ترکیب ها، نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در گزینة )3( برابر 2 است. NO) (3 3

B

C

A

A

A
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برای محاس��به تعداد پیوند کوالانس��ی در یک واحد فرمولی، باید تعداد پیوند کووالانسی هر یون را در تعداد آن یون در هر واحد فرمولی ضرب  19  1
کرد. با توجه به جدول زیر، در هر واحد فرمولی از ترکیب آمونیوم سولفید، 8 پیوند کووالانسی وجود دارد.

(III فسفاتآلومینیم نیتراتآمونیوم سولفیدنام ترکیب یونی ( روی کربناتآهن 

NHفرمول شیمیایی S) (4 2Al NO) (3 3FePO4ZnCO3

ساختار لوویس یون چند اتمی

2311تعداد یون چند اتمی در یک واحد فرمولی

81244تعداد پیوند کووالانسی در هر واحد فرمولی

فرمول شیمیایی و نسبت مجموع شمار اتم ها به شمار عنصرهای ترکیب های داده شده در هر گزینه به صورت زیر است: 20  4
کلسیم فسفاتلیتیم سولفاتآمونیوم نیتراتآمونیوم کربناتنام ترکیب شیمیایی

NHفرمول شیمیایی CO) (4 2 3NH NO4 3Li SO2 4Ca PO) (3 4 2

14=/نسبت مجموع شمار اتم ها به شمار عنصرها 3 5
4

=9 3
3

/7 2 3
3
/13 4 3

3


بنابراین نسبت مجموع شمار اتم ها به شمار عنصرها در کلسیم فسفات بزرگ تر از ترکیب های داده شده در سایر گزینه ها است.

NH بوده و ساختار لوویس یون های  21 SO) (4 2 4 فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات به صورت   4
سازندة آن به صورت روبه رو است؛ بنابراین همة عبارت های بیان شده درست هستند. بررسی عبارت ها:

H به عنصرهایی مانند N ،P ،S و … نیاز دارند.  O2 عبارت )الف(: گیاهان برای رشد مناسب، افزون بر CO2 و 
آمونیوم سولفات یکی از کودهای شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار می دهد.

عبارت )ب(: با توجه به ساختار لوویس رسم شده، تعداد پیوندهای کووالانسی در هر یک از ساختارهای کاتیون و آنیون یکسان و برابر با 4 است.
عبارت )پ(: در اثر انحلال هر واحد آمونیوم سولفات در آب، دو یون آمونیوم و یک یون سولفات تولید می شود.

عبارت )ت(: با توجه به ساختار لوویس رسم شده، مجموع شمار جفت الکترون های پیوندی با مجموع شمار جفت الکترون های ناپیوندی یکسان و برابر با 12 است.
مدل فضاپرکن داده ش��ده، نمایی از یک ترکیب یونی با دو یون تک اتمی و یک یون چند اتمی که در هر واحد فرمولی خود، دارای 4 اتم اس��ت  22  1

Na دارای شرایط بیان شده است. بررسی سایر ترکیب ها: CO) (2 3 را نشان می دهد؛ بنابراین فقط ترکیب سدیم کربنات 

NH است؛ بنابراین دارای دو یون چند اتمی و یک یون تک اتمی است. S) (4 2  آمونیوم سولفید: فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت
Mg است؛ بنابراین دارای دو یون چند اتمی و سه یون تک اتمی است. PO) (3 4 2  منیزیم فسفات: فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت 

LiNO3 است؛ بنابراین دارای یک یون چند اتمی و یک یون تک اتمی است.  لیتیم نیترات: فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت 
K اس��ت؛ بنابراین دارای یک یون چند اتمی و دو یون تک اتمی است، اما توجه کنید که یون  SO2 4   پتاس��یم س��ولفات: فرمول شیمیایی این ترکیب صورت 

سولفات دارای 5 اتم در ساختار خود بوده و مدل فضاپرکن آن با شکل نشان داده شده متفاوت است.
شمار یون های حاصل از انحلال هر ترکیب در آب را محاسبه می کنیم: 23  2

FeI3 است. پس، از انحلال هر مول از این ترکیب در آب،4 مول یون تولید می شود: (III یدید به صورت  ( گزینة )1(: فرمول شیمیایی آهن 

mol
molFeI

molFeI mol
·¼Ä

·¼Ä

·¼Ä

·¼Ä

·¼Ä

  
? /  /

    

×
= × × = ×

23
22

3
3

4 6 100 03 7 2 10
1 1

 

Zn است. پس، از انحلال هر مول از این ترکیب در آب، 5 مول یون تولید می شود: PO) (3 4 2 گزینة )2(: فرمول شیمیایی روی فسفات به صورت 

mol 
mol Zn PO

mol Zn PO mol
·¼Ä

·¼Ä

·¼Ä

·¼Ä

·¼Ä

 
? /  ) ( /

  ) (   

×
= × × = ×

23
23

3 4 2
3 4 2

5 6 100 04 1 2 10
1 1

 

Li است. پس، از انحلال هر مول از این ترکیب در آب، 3 مول یون تولید می شود: CO2 3 گزینة )3(: فرمول شیمیایی لیتیم کربنات به صورت 

mol
molLi CO

molLi CO mol
·¼Ä

·¼Ä

·¼Ä

 ·¼Ä

·¼Ä

  
? /  /

    

×
= × × = ×

23
22

2 3
2 3

3 6 100 025 4 5 10
1 1

 

MgSO4 است. پس، از انحلال هر مول از این ترکیب در آب، 2 مول یون تولید می شود: گزینة )4(: فرمول شیمیایی منیزیم سولفات به صورت 

mol 
mol MgSO

molMgSO mol
·¼Ä ·

·¼Ä ·

¼Ä

·¼

¼Ä

Ä

 
? / /

    

×
= × × = ×

23
23

4
4

2 6 100 45 5 4 10
1 1
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Cu اس��ت؛ بنابراین م��وارد )ب( و )ت( جزء  24 CO2 3 BaSO4 و  (I کربنات به ترتیب به صورت  ( فرم��ول ش��یمیایی باریم س��ولفات و م��س   3
شباهت های دو ترکیب داده شده است. بررسی موارد:

CO است.  -2
3 SO و  -2

4 (I کربنات به ترتیب  ( مورد )الف(: آنیون ترکیب های باریم س��ولفات و مس 
با توجه به فرمول ش��یمیایی این دو ترکیب، مدل فضاپرکن آن ها نمی تواند یکسان باشد. مدل فضاپرکن 

این دو آنیون به صورت رو به رو است:
مورد )ب(: ش��مار الکترون های مبادله ش��ده برای تش��کیل یک مول از یک ترکیب یونی برابر با »حاصل ضرب تعداد کاتیون در بار آن« یا »حاصل ضرب تعداد 
(I کربنات  ( آنیون ضرب در بار آن« اس��ت، پس مقدار مول الکترون های مبادله ش��ده برای تش��کیل یک مول از هر یک از ترکیب های باریم س��ولفات و مس

یکسان و برابر با 2 مول است.

1 است.
2

(I کربنات به ترتیب برابر با 1 و  ( مورد )پ(: نسبت شمار آنیون به کاتیون در هر یک از ترکیب های باریم سولفات و مس

2 است. (I کربنات یکسان و برابر با  ( مورد )ت(: نسبت مجموع شمار اتم ها به شمار عنصرها در هر یک از ترکیب های باریم سولفات و مس

(NO به صورت رو به رو است.  25 (-3 (PO و نیترات  (-3
4 ساختار لوویس یون های فسفات   2

با توجه به س��اختار لوویس این دو یون، تعداد جفت الکترون های ناپیوندی در هر آنیون از ترکیب های 
(II نیترات به ترتیب برابر با 12 و 8 است. بررسی سایر گزینه ها: ( منیزیم فسفات و مس 

 Fe SO) (2 4 (III سولفات به ترتیب به صورت CaCO3 و 3 گزینة )1(: فرمول شیمیایی کلسیم کربنات و آهن )
است. ساختار لوویس آنیون این دو ترکیب به صورت زیر است:

(III سولفات برابر 12 و تعداد پیوندهای کووالانسی در هر واحد  ( با توجه به ساختارهای لوویس رسم شده، تعداد پیوند کووالانسی در هر واحد فرمولی از آهن 
فرمولی از کلسیم کربنات برابر 4 است.

NH است؛ بنابراین در اثر انحلال یک مول از هر یک  S) (4 2 Cu و  N3 (I نیترید و آمونیوم س��ولفید به ترتیب به صورت  ( گزینة )3(: فرمول ش��یمیایی مس
(I نیترید و آمونیوم سولفید در آب به ترتیب 4 و 3 مول یون ایجاد می شود. ( از نمک های مس

Cr است، پس تعداد اتم های  PO) (3 4 2 Al و  CO) (2 3 3 (II فسفات به صورت  ( گزینة )4(: فرمول شیمیایی هر یک از ترکیب های آلومینیم کربنات و کروم 
(II فسفات است. ( نافلزی در ترکیب آلومینیم کربنات بیشتر از کروم 

، به دلیل وجود یون های چند اتمی، هم پیوند  26 NaOH) ( Ca و س��دیم هیدروکس��ید  NO) ) ((3 2 در س��اختار هر دو ترکیب کلس��یم نیترات   4
کووالانسی و هم پیوند یونی یافت می شود. بررسی سایر گزینه ها:

Cu است، پس در اثر انحلال هر مول از این ترکیب، 5 مول یون تولید می شود. PO) (3 4 2 (II فسفات به صورت  ( گزینة )1(: فرمول شیمیایی مس 

(CO به صورت روبه رو است. با  (-23 (SO و کربنات  (-24 گزینة )2(: ساختار لوویس یون های سولفات 
توجه به این س��اختارها، نس��بت شمار جفت الکترون های ناپیوندی به جفت الکترون های پیوندی در یون 

سولفات و یون کربنات به ترتیب برابر با 3 و 2 است.
NH و  SO) (4 2 4 گزینة )3(: فرمول ش��یمیایی آمونیوم س��ولفات و آمونیوم کلرید به ترتیب به صورت 

NH است؛ بنابراین تعداد اتم ها در هر واحد فرمولی از ترکیب آمونیوم سولفات، 2/5 برابر آمونیوم کلرید است. Cl4

27  SO) (-24 (CO و سولفات  (-23 با توجه به شکل های روبه رو که مدل فضاپرکن یون های کربنات   2
هستند، اتم های اکسیژن در یون کربنات، برخلاف یون سولفات در یک صفحه قرار گرفته اند.

بررسی گزینه های نادرست:
Na است؛ بنابراین نسبت شمار آنیون  SO2 4 NH و  CO) (4 2 3 گزینة )1(: فرمول شیمیایی ترکیب های آمونیوم کربنات و سدیم سولفات به ترتیب به صورت 

1 است، در حالی که نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب سدیم سولفات برابر با 2 است.
2

به کاتیون در آمونیوم کربنات برابر با 

گزینة )3(: ساختار لوویس آنیون ترکیب  منیزیم هیدروکسید و کاتیون ترکیب آمونیوم برمید به صورت زیر است:

با توجه به این ساختارها، شمار جفت الکترون های ناپیوندی در یون هیدروکسید برابر 3 و شمار پیوندهای کووالانسی در یون آمونیوم برابر 4 است.

B

B

B

B
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Na است و مقدار مول الکترون های مبادله شده  CO2 3 NH و  PO) (4 3 4 گزینة )4(: فرمول ش��یمیایی آمونیوم فس��فات و سدیم کربنات به ترتیب به صورت 

برای تشکیل یک مول از هر یک از این ترکیب ها به ترتیب برابر با 3 و 2 است؛ بنابراین تعداد الکترون های مبادله شده برای تشکیل یک مول ترکیب آمونیوم 
فسفات، 1/5 برابر تعداد الکترون های مبادله شده برای تشکیل یک مول ترکیب سدیم کربنات است.

عبارت های )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت ها: 28  2
CaCO3 است؛ بنابراین در هر واحد  MgSO4 و  عبارت )الف(: فرمول شیمیایی هر یک از ترکیب های منیزیم سولفات و کلسیم کربنات به ترتیب به صورت 

فرمولی از منیزیم سولفات و کلسیم کربنات به ترتیب 4 و 3 اتم اکسیژن وجود دارد.
NH اس��ت؛ بنابراین نس��بت شمار  F4 LiNO3 و  عبارت )ب(: فرمول ش��یمیایی هر یک از ترکیب های لیتیم نیترات و آمونیوم فلوئورید به ترتیب به صورت 

آنیون به کاتیون در هر یک از ترکیب های لیتیم نیترات و آمونیوم فلوئورید یکسان و برابر با یک است.
است؛ بنابراین تعداد  Al SO) (2 4 3 Ba و  PO) (3 4 2 عبارت )پ(: فرمول شیمیایی هر یک از ترکیب های باریم فسفات و آلومینیم سولفات به ترتیب به صورت 

AN5 یون است. یون های حاصل از انحلال هر یک از ترکیب های باریم فسفات و آلومینیم سولفات با هم یکسان و برابر با 

NH اس��ت؛ بنابراین  NO4 3 Al و  CO) (2 3 3 عبارت )ت(: فرمول ش��یمیایی هر یک از ترکیب های آلومینیم کربنات و آمونیوم نیترات به ترتیب به صورت 

تعداد اتم های نافلزی در یک واحد فرمولی از هر یک از ترکیب های آلومینیم کربنات و آمونیوم نیترات به ترتیب برابر 12 و 9 است.

بررسی پرسش ها: 29  1
mM خواهد بود. از آن جایی که نسبت شمار آنیون به  CO) (2 3 ( است، پس فرمول شیمیایی کربنات فلز M به صورت  (-2 پرسش )الف(: بار یون کربنات 

MPO4 است. ( است، پس فرمول شیمیایی ترکیب فسفات دار فلز M به صورت  (+3 کاتیون برابر با 1/5 است، پس ظرفیت فلز M برابر با 

( است، پس فرمول  (+1 ( و  (-2 ، ظرفیت نافلز A و فلز B به ترتیب برابر با  NO) (-3 (NH و نیترات  (+4 پرسش )ب(: با توجه به ظرفیت یون های آمونیوم 

B است. A2 شیمیایی ترکیب یونی حاصل از دو عنصر A و B به صورت 

FeCO3 است. با توجه  NH و  N) (4 3  ، Ba PO) (3 4 2 (II کربنات به ترتیب به صورت  ( پرسش )پ(: فرمول شیمیایی باریم فسفات، آمونیوم نیترید و آهن

به فرمول شیمیایی این ترکیب ها، تعداد اتم های نافلزی در آمونیوم نیترید بیشتر از سایر ترکیب های نام برده شده است.

محلول، مخلوطی همگن از دو یا چند ماده بوده که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سرتاسر آن یکسان و یکنواخت است. محلول ها کاربردهای  30  3
فراوانی در زندگی ما دارند. برای مثال هوای پاکی که تنفس می کنیم، محلولی از گازهاس��ت. س��رم فیزیولوژی محلول نمک در آب اس��ت. ضد یخ، محلول اتیلن 
گلیکول در آب است. گلاب مخلوطی همگن از چند مادة آلی در آب است. برخی محلول ها مانند سرم فیزیولوژی رقیق و برخی مانند گلاب دو آتشه غلیظ هستند. 

محلول ها می توانند رنگی یا بی رنگ باشند.

در محلول های رنگی، هر چه غلظت محلول افزایش یابد، شدت رنگ محلول بیشتر می شود.

محلول ها کاربردهای فراوانی در زندگی ما دارند. برای مثال هوای پاکی که تنفس می کنیم، محلولی از گازهاس��ت؛ س��رم فیزیولوژی محلول نمک  31  1
در آب است؛ ضد یخ، محلول اتیلن گلیکول در آب است؛ گلاب مخلوطی همگن از چند مادة آلی در آب است.

عبارت های )الف( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت های نادرست: 32  2
، به رنگ آبی دیده می شود. Cu II) () (+2 عبارت )ب(: محلول آبی مس)II( سولفات، به دلیل وجود یون های مس 

عبارت )ت(: ترتیب صحیح مقدار نمک های حل شده در آب دریاهای گوناگون به صورت زیر است:
اقیانوس آرام > دریای مدیترانه > دریای سرخ > دریای مرده  

با توجه به این مقایسه، مقدار نمک های حل شده در آب دریای مدیترانه از آب دریای سرخ کمتر و از مقدار آن در آب اقیانوس آرام بیشتر است.

بررسی گزینه های نادرست: 33  1
گزینة )2(: هر محلول از دو جزء، حلال و حل ش��ونده تش��کیل ش��ده اس��ت. در واقع، حلال جزئی از محلول است که حل ش��ونده را در خود حل می کند و شمار 

مول های آن بیشتر است.
گزینة )3(: خواص محلول ها به خواص حلال، حل شونده و مقدار هر یک از آن ها بستگی دارد؛ بنابراین دانستن این که چه مقدار حل شونده در یک محلول وجود 

دارد، می تواند به درک خواص، رفتار و کاربرد آن محلول کمک کند.
گزینة )4(: هنگامی که گفته می شود محلولی غلیظ است یعنی مقدار )شمار( ذره های حل شونده در واحد حجم آن زیاد است.

ترتیب صحیح مقدار نمک های حل شده در آب دریاهای گوناگون به صورت زیر است: 34  2
اقیانوس آرام > دریای مدیترانه > دریای سرخ > دریای مرده  

بنابراین دریای مرده غلیظ ترین و اقیانوس آرام رقیق ترین آب را در میان این چهار دریا دارد. بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: دریاچة ارومیه یکی از دریاچه های شور دنیاست که مقدار نمک های حل شده در آن بسیار زیاد است. محلول آبی این دریاچه نیز بسیار غلیظ است؛ 

از این رو دریاچة ارومیه منبع غنی از مواد شیمیایی گوناگون به شمار می آید.
گزینة )3(: هر چه مقدار مواد حل شده در آب دریاها و اقیانوس ها بیشتر باشد، به دلیل افزایش بیشتر جرم محلول نسبت به حجم آن، چگالی محلول افزایش می یابد.

گزینة )4(: در محلول سرم فیزیولوژی که محلول آبی سدیم کلرید است، حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سرتاسر آن یکسان و یکنواخت است.

C

B

A

A

B

A

A
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عبارت های )ب(، )پ( و )ت( نادرست هستند. بررسی عبارت ها: 35  1
عبارت )الف(: برخی محلول ها مانند س��رم فیزیولوژی )محلول آبی س��دیم کلرید( رقیق و برخی مانند گلاب دو آتشه )مخلوطی همگن از چند مادة آلی در آب( 

غلیظ هستند. مقدار مادة حل شده در محلول رقیق، کم و در محلول غلیظ، زیاد است.
عبارت )ب(: هوا مخلوطی همگن از چند گاز مختلف است که گاز نیتروژن در آن حلال محسوب می شود.

عبارت )پ(: محلول ها به سه حالت فیزیکی جامد، مایع و گازی یافت می شوند. برای مثال آلیاژها محلول های جامد هستند.
عبارت )ت(: هوا همانند گلاب، محلولی شامل یک حلال و چند حل شونده است. در هوا گاز نیتروژن حلال و سایر گازها حل شونده محسوب می شوند. در گلاب 

آب حلال و سایر مواد آلی حل شونده هستند.
هر محلول از دو جزء، حلال و حل ش��ونده تش��کیل شده است. در واقع، حلال جزئی از محلول است که حل شونده را در خود حل می کند و شمار  36  3

مول های آن بیشتر است؛ بنابراین در هر یک از گزینه ها باید مقدار مول هر یک از اجزای مخلوط را محاسبه کرده و با یکدیگر مقایسه می کنیم:
molH O

molH O g H O molH O
g H O

  
?   /  

 
= × 2

2 2 2
2

1
10 0 56

18
 گزینة )1(:   

molCH OH
molCH OH gCH OH molCH OH

gCH OH
  

?   /  
 

= × =3
3 3 3

3

1
20 0 625

32
پس در این محلول، متانول حلال است.

molH O
molH O g H O molH O

g H O
  

?    
 

= × =2
2 2 2

2

1
54 3

18
گزینة )2(: 

gC H OH molC H OH
molC H OH mLC H OH molC H OH

mLC H OH gC H OH
/    

?   /  
   

= × ×2 5 2 5
2 5 2 5 2 5

2 5 2 5

0 8 1
200 3 5

1 46


پس در این محلول، اتانول حلال است.
molH O

molH O g H O molH O
g H O

  
?   /  

 
= × =2

2 2 2
2

1
45 2 5

18
گزینة )3(:     

gC H O molC H O
molC H O mLC H O molC H O

mLC H O gC H O
/    

?  /    
   

= × × =2 6 2 2 6 2
2 6 2 2 6 2 2 6 2

2 6 2 2 6 2

1 25 1
99 2 2

1 62
با توجه به مقدار مول های محاسبه شده، در این محلول، آب حلال است.

molH O
molH O g H O molH O

g H O
  

?   /  
 

= × 2
2 2 2

2

1
30 1 67

18
 گزینة )4(:      

molC H O
molC H O g C H O molC H O

gC H O
  

?    /  
 

= × 3 6
3 6 3 6 3 6

3 6

1
100 1 72

58


C حلال است. H O) (3 6 بنابراین در این محلول، استون 

برای بیان ساده تر غلظت محلول های بسیار رقیق مانند غلظت کاتیون ها و آنیون ها در آب معدنی، آب آشامیدنی، آب دریا، بدن جانداران، بافت  37  2
(ppm استفاده می شود. این کمیت نشان می دهد که در یک میلیون گرم از محلول، چند گرم  ( گیاهی و مقدار آلاینده های هوا از کمیتی به نام قسمت در میلیون 

(ppm از رابطة روبه رو به دست می آید: ( حل شونده وجود دارد. قسمت در میلیون 
ppm

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

= × 610  

در محلول های بسیار رقیق می توان از جرم حل شونده در برابر جرم حلال صرف نظر کرد و رابطة ppm را به صورت زیر نوشت:

ppm
½kº¼{ï®e ³o]

Ï°e ³o]

= × 610

توجه کنید در این رابطه، یکای جرم در صورت و مخرج کسر باید یکسان باشد.
(II سولفات در آب محلول بوده و در اثر انحلال این ترکیب در آب، محلولی به رنگ آبی به دست می آید. ( بررسی گزینة )3(: مس 

با توجه به جرم حل شونده )یون منیزیم( و جرم محلول )آب رودخانه( خواهیم داشت: 38  3
gppm ppm

gkg
kg

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

 
 

/  
 

= × ⇒ = × =
×

6 6110 10 400
10002 5
1

ابتدا از غلظت یون پتاسیم، جرم آن را محاسبه کرده و سپس با استفاده از جرم مولی، مقدار مول این یون را محاسبه می کنیم: 39  1
x gppm x g K

gkg
kg

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

 
/   

 
 

 

+= × ⇒ = × ⇒ =
×

6 610 780 10 31 2
100040
1

روش اول: 

molKmolK g K molK
g K

  ?  /   /   
  

++ + +
+

= × =131 2 0 8
39

 برای حل مسائل استفاده کرد.
ppm

) (
610 ppm و 

) (
610

در مسائل استوکیومتری می توان از کسرهای تبدیل 

B

C

A

A

A
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g gروش دوم: K molKmolK kg molK
kg g g K

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

      ?    /   
    

+ ++ +
+

= × × × =
6

1000 780 140 0 8
1 10 39

 

ابتدا جرم یون برمید مورد نظر را محاسبه کرده و سپس با استفاده از غلظت یون برمید، حجم آب آشامیدنی را محاسبه می کنیم: 40  3
g BrmolBrg Br Br g Br

Br molBr
    ?  /  /   

   

--- - -
- -

= × × × =
×

20
23

8018 4 10 0 112
6 10 1

gppm x g K
x g

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

/  
  

 
+= × ⇒ = × ⇒ =6 60 11210 700 10 160

g است، پس حجم محلول نیز برابر با 160 میلی لیتر است. mL . -11 از آن جایی که چگالی محلول تقریباً برابر با 
g mL g BrmolBrmL Br mL

gBr molBr g Br

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

       ?  /    
       

---
- - -

= × × × × × =
×

6
20

23
10 18018 4 10 160

16 10 1 700
روش دوم )کسر تبدیل(: 

ابتدا جرم یون نقره را محاسبه کرده و سپس غلظت ppm آن را به دست می آوریم: 41  4
 molAgNO  molAg g Agg Ag g AgNO g Ag

g AgNO  molAgNO  molAg

   
?  /  /

   

+ +
+ +

+
= × × × =3

3
3 3

1 1 10810 2 6 48
170 1 1

ppm
gkg

 kg

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

/ /= × = × =
×

6 66 4810 10 10 8
1000600
1

NH است، بنابراین با توجه به غلظت یون کربنات خواهیم داشت: 42 CO) (4 2 3 فرمول شیمیایی آمونیوم کربنات به صورت   2

CO
ppm CO g

kg
 kg

½kº¼{ï®e ³o] ³o]

³o]

Ï¼±d¶ ³o]

/
-

-= × ⇒ = × ⇒ =
×

2
36 6 2

310 24 10 1 08
100045
1

 molCO mol NH
mol NH gCO mol NH

gCO  molCO

  
?  /  /   

  

- +
+ - +

- -
= × × =

2
3 42

4 3 42 2
3 3

1 2
1 08 0 036

60 1

 
gCO  molCO mol NHg 

mol NH kg mol NH
 kg g gCO molCO

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

   
?   /  

  

- - +
+ +

- -
= × × × × =

2 2
3 3 4

4 46 2 2
3 3

24 1 2100045 0 036
1 10 60 1

روش دوم )کسر تبدیل(: 

معادلة موازنه شدة هر یک از واکنش ها: 43  1
  S O SO¾â ±eo¶ : + →2 21        SO O SOâ¾±eo¶ : + →2 2 32 2 2       SO H O H SO3 â¾±eo¶: + →3 2 2 4

در مسائلی که بیش از یک واکنش داریم، برای راحتی می توان از هم ارزی دو ماده استفاده کرد. به این صورت که از یک ماده در واکنش اول چند مول 
H تولید می شود، پس 1 مول S هم ارز با 1 مول  SO2 4 فراورده در واکنش سوم تولید می شود. برای مثال در این سؤال از هر مول S در واکنش اول، یک مول 

 mol S  molH SO ≈ 2 41 1 H است:  SO2 4

H را محاسبه می کنیم: SO) (2 4 313/ گرم سولفوریک اسید  6 روش اول: ابتدا مقدار گوگرد مورد نیاز برای تولید 
H SO S x x gS
H SO S

³o] ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

 / /  
  

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

2 4

2 4

313 6 102 4
1 98 1 32

ppm g ton
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o] Si

Si¼w ³o

o

]

¼w ³ ]

/ / /  = × ⇒ = × ⇒ = × =6 6 6102 410 80 10 1 28 10 1 28 سپس جرم سوخت را به دست می آوریم: 

 
 molH SO g ton gS molSton g H SO ton

g H SO  molH SO  molS gS g 

Si¼w Si¼w

Si¼w Si¼w

Si¼w

     ?  /  /  
    

= × × × × × =
6

2 4
2 4 62 4 2 4

1 10 1321313 6 1 28
98 1 1 80 10

روش دوم: 

ppm آن را در محلول نهایی محاسبه می کنیم: 44 +Na در هر محلول را محاسبه کرده و سپس غلظت  ابتدا مقدار   4
NaCl

NaCl g
gppm

NaBr
NaBr g

g

³o]

³o
½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

]

³o]

³o]

 
/  

 


= × ⇒ == × ⇒

 = × ⇒ =

6
6

6

35197 5 10
225 1600010

206103 10
125 16000

g Na g Nag Na g NaCl g NaBr g Na
g NaCl g NaBr
  

?  ) ( ) (  
/   

+ +
+ += × + × =

23 23351 206 23
16000 58 5 16000 103 2000

g
ppm ppm Na

g

 
  

) (
+= ×

+
6

23
2000 10 33

225 125
 ppm محلول نهایی:  محاسبة غلظت 

A

B

B

B

B
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ابتدا جرم یون هیدروکسید موجود در محلول اولیه را محاسبه کرده و سپس غلظت ppm آن را در محلول نهایی به دست می آوریم: 45  3

ppm g KOH
gkg

 kg

½kº¼{ï®e ³o] ½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³

½kº¼{ï®e ³

o

o]

]

/  
/

= × ⇒ = × ⇒ =
×

6 610 600 10 5 04
10008 4
1

g OH molKOH  mol OHgOH g KOH g OH
g KOH  molKOH  mol OH

 ?  / /
  

--- -
-

= × × × =
171 15 04 1 53

56 1 1
gppm ppmOH

gkg
 kg

/  
  

) / / (

-= × =
+ ×

61 53 10 90
10008 6 8 4
1

، دو مول یون تولید می شود، خواهیم داشت: 46 CuCO) (3 (II کربنات  ( از آن جایی که در اثر انحلال هر مول مس   4

ppm gCu
gkg

kg

½kº¼{ï®e ³o] ½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³

½kº¼{ï®e ³

o]

o] /  
/

+= × ⇒ = × ⇒ =
×

6 6 210 80 10 0 496
10006 2
1

mol  molCugCu
 molgCu  molCu

·¼Ä

·¼Ä ·¼

·¼

Ä

·¼Ä

Ä    ? /  /  
   

++
+ +

×
= × × × = ×

2322 21
2 2

2 6 1010 496 9 3 10
164 1

molg gCu  molCukg
 kg  molg gCu  molCu

·¼Ä

·¼

·¼Ä

·¼Ä Ï¼±d¶

·¼ÄÏ¼±

Ä

d¶

    ? /  /
   

+ +

+ +

×
= × × × × × = ×

232 2 21
6 2 2

2 6 101000 80 16 2 9 3 10
1 110 64 1

روش دوم )کسر تبدیل(: 

47  1

ppm
½kº¼{ï®e ³o¬ïÂ±Ã¶

Ï¼±d¶ oTÃ² IÄ ³o¬¼±Ã¨

= ppm از رابطة روبه رو به دست می آید:  در محلول های بسیار رقیق آبی، غلظت 

 x mgppm x mgS
L

½kº¼{ï®e ³o¬ïÂ±Ã¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

 
/  

/
-= ⇒ = ⇒ = 22 5 24

9 6
با توجه به نکتة بیان شده خواهیم داشت: 

 g NH S gS mg SS CaS  S mg NH S
mg NH S g NH S  g S

³o nj j¼]¼¶ ³o]]

) (  
 ) ) ( (

) (  ) (

- -
- -

-
= + × × ×

2 2
4 22 2

4 2 24 2 4 2

1 32 100017
1000 68 1

CaS  S mgS³nj o]j¼]¼¶  - -= - =2 224 8 16

gCaS mgCaSmol S molCaSCaS gS mgCaS
molCaS gCaSg S mol S

³o]

           
       

-- -
- -

= × × × × × =
23 2
2 2

72 10001 116 10 36
1 132 1

Cu در محلول )5(  48 +2 Cu از محلول )1( تا محلول )5( ثابت می ماند، پس مقدار  +2 از آن جایی که به هر محلول تنها آب اضافه می کنیم، پس جرم   2
gCu molCugCu molCuSO gCu

 molCuSO  molCu
  ?     

  

+++ - +
+

= × × × =
222 4 2

4 24

641 246 10
1 6251

×-  مول است.  46 10 نیز برابر با 

g
ppm g kg

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶ ³o]

Ï¼±d¶ ³o]/  = × ⇒ = × ⇒ = =6 6
24
62510 1 6 10 24000 24

جرم اولیة محلول 8 کیلوگرم بوده و جرم نهایی آن 24kg است. با فرض این که در هر مرحله x کیلوگرم آب به محلول اضافه کرده ایم، خواهیم داشت:

 LH O
x x kg LH O kg H O LH O

 kg H O
 

?    
 

+ = ⇒ = ⇒ = × =2
2 2 2

2

1
8 4 24 4 4 4

1
اگر تعداد یون های حاصل از انحلال هر واحد فرمولی از ترکیب یونی را n و جرم مولی ترکیب یونی را M گرم بر مول در نظر بگیریم، می توانیم  49  2

نسبت جرم مولی به تعداد یون حاصل را به دست آوریم و با گزینه ها بررسی کنیم:

n mol mg  g  mol Mkg 
 kg Mg  mol  mol nmg 

·¼Ä ·¼Ä¦µº ¦µº ¦µº
·¼Ä Ï¼±d¶ ·¼Ä

Ï¼±d¶ ¦µº ¦µº ·¼Ä¦µº

? /
×

= × × × × × = × ⇒ =
23

22
3

6 1075 1 125 4 5 10 25
1 1 110

( است. (100
4

با توجه به گزینه ها، تنها نسبت M به n در ترکیب گزینة )2( برابر 25

فرمول محاسبة درصد جرمی و ppm به صورت زیر است: 50  2
  

    ppm
  

½kº¼{ï®e ³o] ½kº¼{ï®e ³o]

% Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶ ³o]

) w/w( ,= × = × 6100 10

B

B

C

C

C

A
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ppm بین درصد جرمی و غلظت ppm یک حل شونده در یک محلول برقرار است.   Â¶o] kÅnj) (= × 410 در نتیجه رابطة 
بررسی سایر گزینه ها:

w نمایش می دهند. درصد جرمی عبارت است از مقدار جرمی از مادة حل شونده در 100 گرم از محلول که از رابطة  w%) / ( گزینة )1(: درصد جرمی را با نماد 

 محاسبه می شود.
 

 
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

) (×100

x x gNaCl/ = × ⇒ =0 9 100 9
1000

گزینة )3(:  

گزینة )4(: با توجه به جرم حل شونده و حلال، می توان از جرم حل شوندة موجود در محلول صرف نظر کرد.
 gmg
mg 

g kg
 kg

Â¶o] kÅnj %

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

/
×

= × =
×

119000
1000 100 1 9

10001
1

 محاسبه می شود، بنابراین خواهیم داشت: 51
 

 
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

) (×100 درصد جرمی از رابطة   1

  k¹¤ Â¶o] kÅnj % /= ×29 100 8 8
330

 نوشابة سمت چپ:  

  k¹¤ Â¶o] kÅnj % /= × =108 100 7 2
1500

نوشابة سمت راست:  

ابتدا جرم آب موجود در محلول اول و جرم گلوکز موجود در محلول دوم را محاسبه کرده و سپس این دو مقدار را از هم کم می کنیم: 52  1
x   x g  

y  y g 

Ï»HÏ¼±d¶ JA Â¶o] kÅnj JA
½kº¼{ï®e ³o]

Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o]
³»jÏ¼±d¶ q¨¼±¬

: /

:

 = - = ⇒ = × ⇒ =
= × ⇒

 = × ⇒ =


100 46 54 54 100 67 5
125100

15 100 45
300

  ½k{ ¾TwH¼i ý°TiH / /= - =67 5 45 22 5
ابتدا جرم سدیم نیترات موجود در محلول را محاسبه می کنیم. با خروج سدیم نیترات به عنوان رسوب، جرم محلول نیز کاهش می یابد؛ بنابراین  53  3

با فرض این که x گرم سدیم نیترات رسوب کرده است، خواهیم داشت:
 a xa gNaNO x  NaNO  

 x
½kº¼{ï®e ³o]

Â¶o] kÅnj J¼wn ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

/ ) (-= × ⇒ = × ⇒ = ⇒ = × ⇒ =
-3 3

80100 40 100 80 33 3 100 20
200 200

54  4
g  g

g x g 
x g

Â¶o] kÅnj %

½kº¼{ï®e ³o]

Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o]
JA

/
) (
/

/ /
) / (

 = × = += × ⇒
 = × ⇒ =
 +

35 100 43 75
35 45100 10 543 75 100 13 5

10 5
با توجه به درصد جرمی محلول، در هر صد گرم محلول، 28 گرم پتاسیم هیدروکسید و 72 گرم آب وجود دارد، بنابراین خواهیم داشت: 55  2

 mol KOHg KOH
g KOHmol KOH 

mol H O  mol H O
g H O

g H O

½k{¾TwH¼i SLvº /
×

= = =

×2 2
2

2

128
56 0 125

1
72

18
جرم منیزیم سولفات حل شده را x در نظر می گیریم: 56  3

 x x g MgSO
 x

½kº¼{ï®e ³o]

Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o] ) (
= × ⇒ = × ⇒ =

+ 4100 40 100 60
90

 mol MgSO
mol MgSO g MgSO mol MgSO

g MgSO
? /= × =4

4 4 4
4

1
60 0 5

120
برای حل این سؤال ابتدا جرم محلول را محاسبه کرده و سپس با استفاده از حجم آن، چگالی محلول را به دست می آوریم: 57  1

g NaHCO
mol NaHCO

  mol NaHCO
  

½kº¼{ï®e ³o]

Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶ ³o]

/ ×

= × ⇒ = ×

3
3

3

84
0 6

1
100 18 100

g g g mL
mL

³o]

Ï¼±d¶ ³o] Â²I«a Â²I«a

´\e

/ . -= ⇒ = ⇒ = = 1280280 1 4
200

A

A

B

A

A

B

B
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ابتدا با اس��تفاده از ش��مار یون های نیترات، جرم آمونیوم نیترات و یون آمونیوم را محاس��به می کنیم، سپس با استفاده از جرم آب، درصد جرمی  58  1
یون آمونیوم را در محلول به دست می آوریم:

 
 mol NO  mol NH NO g NH NO

g NH NO NO g NH NO
 mol NH NONO  mol NO

? /
/

-
-

- -
= × × × × =

×
3 4 3 4 322

4 3 3 4 323 4 33 3

1 1 80
9 03 10 12

16 02 10 1  

 
 mol NH NO  mol NH g NH

g NH g NH NO g NH
g NH NO  mol NH NO  mol NH

? /
+ +

+ +
+

= × × × =4 3 4 4
4 4 3 4

4 3 4 3 4

1 1 18
12 2 7

80 1 1
 

 
½kº¼{ï®e ³o]

Â¶o] kÅnj Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

/
) (

= × ⇒ = × =
+

2 7100 100 5
12 42  

جرم اولیة روی کلرید حل شده در محلول را x در نظر می گیریم، با توجه به داده های مسئله خواهیم داشت: 59  3

 
g H O

mol H O g H O
 mol H O

½k{ ¾ÎIòH JA ³o] /= × =2
2 2

2

18
7 5 135

1
 

 
x x g ZnCl

½kº¼{ï®e ³o]

Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o]

= × ⇒ = × ⇒ =
+ 2100 20 100 36

45 135  

 Â¶o] kÅnj %= × =36 100 80
45

از آن جا که جرم نمک حل شده با افزودن آب، تغییر نمی کند، می توان نوشت:  

ابتدا با استفاده از چگالی، جرم محلول را محاسبه کرده و سپس به کمک درصد جرمی محلول، جرم HI حل شده را می یابیم. در نهایت با استفاده  60  3
xاز حجم مولی گازها در شرایط STP ، حجم گاز HI حل شده در محلول را به دست می آوریم:   x g 

mL
³o]

Â²I«a Ï¼±d¶

´\e

/= ⇒ = ⇒ =1 6 80
50    

y y g HI
½kº¼{ï®e ³o]

Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o]

= × ⇒ = × ⇒ =100 80 100 64
80

  mol HI L HIL HI g HI L HI
g HI  mol HI

/? /= × × =1 22 464 11 2
128 1  

 g g HI  mol HI L HIL HI g mL L HI
 mL g g HI  mol HI

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

/ /? ) ( /= × × × × =
1 6 80 1 22 450 11 2
1 100 128 1

روش دوم:  

مقدار مول کلسیم سولفید اضافه شده را x در نظر گرفته و با توجه به داده های مسئله پاسخ را به دست می آوریم: 61  4

 
a a g S¾Ã²»H Ï¼±d¶: / -= × ⇒ = 237 5 100 30
80  

S موجود در محلول اضافه می شود، پس خواهیم داشت: -2 اگر x مول CaS در محلول حل شود، 72x گرم به جرم محلول و 32x گرم به جرم یون های 

 x x mol CaS
x

/+= × ⇒ =
+

30 3240 100 0 625
80 72

 

62  2

m2 گرم محلول a2 درصد جرمی همین نمک مخلوط کنیم، درصد جرمی محلول حاصل به صورت  اگر m1 گرم محلول a1 درصد جرمی یک نمک را با 

 
m a m a

m m
ÂÄI¿º Ï¼±d¶ Â¶o] kÅnj

+
=

+
1 1 2 2

1 2
روبه رو است:   

 m m g
m

) ( ) / (× + ×
= ⇒ =

+
400 28 59 240 250

400
با توجه به نکتة بالا خواهیم داشت:  

63  1
در فرایند رقیق کردن و به حجم رساندن با آب، جرم حل شونده ثابت می ماند.

 gmL g 
 mL

¾Ã²»H Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶

/
= × =

1 640 64
1

   x x g Cu S
½kº¼{ï®e ³o]

Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o]

/ /= × ⇒ = × ⇒ = 2100 2 4 100 1 536
64

  
 mol Cu S g Cumol Cug Cu g Cu S g Cu

g Cu S  mol Cu S  mol Cu
? / /

+++ +
+

= × × × =2
2

2 2

1 6421 536 1 2288
160 1 1  

 g
mL g

 mL
 Ï¼±d¶

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ ³o]  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

/
= × =

1 282400 3072
1

 

 ppm ppm
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

/= × ⇒ = × =61 2288100 10 400
3072  

B

B

B

B

B

C
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فصل سوم - آب، آهنگ زندگی

64  2

 

gmL g 
 mL

Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶

/
/= × =

1 854 7 4
1  

 
x x g Li CO

½kº¼{ï®e ³o]

Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o]

/ /
/

= × ⇒ = × ⇒ = 2 3100 0 14 100 0 01036
7 4  

 
 mol Li CO g Limol Lig Li g Li CO g Li

g Li CO  mol Li CO  mol Li
? / /

+++ - +
+

= × × × = ×2 3 3
2 3

2 3 2 3

1 720 01036 1 96 10
74 1 1

 

 ppm y g 
y

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ ³o]

/ -×= × ⇒ = × ⇒ =
36 61 96 1010 490 10 4  

 g g g½k{ oÃhLU JA ³o] / /= - =7 4 4 3 4  
مواد ش��یمیایی موجود در آب دریا را می توان به روش های فیزیکی و ش��یمیایی از آن جدا کرد، برای نمونه س��الانه میلیون ها تن سدیم کلرید با  65  3

روش تبلور از آب دریا جداسازی و استخراج می شود. درحالی که منیزیم کلرید موجود در آب دریا را به روش های شیمیایی جداسازی و استخراج می کنند.
1  میزان مصرف نمک طعام )سدیم کلرید( برای کاربردهای متفاوت به صورت نمودار زیر است. با توجه به این نمودار، فقط عبارت )ب( نادرست است.  66

بررسی عبارت ها:
عبارت )الف(: با توجه به نمودار، کمترین کاربرد مصرفی سدیم کلرید در مصارف خانگی است.

عبارت )ب(: با توجه به نمودار، مقدار مصرفی سدیم کلرید برای ذوب کردن یخ در جاده ها بیشتر از مقدار مصرفی آن برای تولید سدیم کربنات است.
عبارت )پ(: از سدیم کلرید برای فراوری گوشت، تهیة کنسرو تن، تهیة خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک، صنعت نفت، تغذیة جانوران و … استفاده می شود.

عبارت )ت(: با توجه به نمودار، حدود نیمی از سدیم کلرید مصرفی برای تهیة گاز کلر، فلز سدیم، سود سوزآور و گاز هیدروژن مصرف می شود.
عبارت های )ب( و )پ( درست هستند.  67  2

فلز منیزیم مادة ارزش��مندی اس��ت که در تهیة آلیاژها، ش��ربت معده و … کاربرد دارد. یکی از منابع تهیة این فلز آب دریاس��ت. منیزیم در آب دریا به شکل 
Mg رسوب می دهند، سپس  OH) (2 Mg وجود دارد. برای اس��تخراج و جداس��ازی آن، در مرحلة نخست منیزیم را به صورت مادة جامد و نامحلول  aq()+2

(MgCl که در آن نس��بت ش��مار آنیون به ش��مار کاتیون برابر با 2 است، تبدیل می کنند. در پایان با استفاده از جریان برق، منیزیم  (2 آن را به منیزیم کلرید 
MgCl l Mg l Cl g( () )) (→ +2 2 کلرید مذاب را به عنصرهای سازندة آن تجزیه می کنند. 

بررسی عبارت های نادرست:
عبارت )الف(: منیزیم هیدروکسید یک مادة جامد و نامحلول در آب است.

، هستند. MgCl l()2 Cl فراورده های فرایند برقکافت منیزیم کلرید مذاب،  g) (2 Mg و  l) ( عبارت )ت(:

(H شرکت می کنند. واکنش دهنده با نقطة جوش بالاتر، همان گاز نیتروژن است که آن را از تقطیر  68 2 N و  (2 در فرایند هابر دو واکنش دهنده   4
جزءبه جزء هوای مایع به دست می آورند. بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: فلزی از دورة سوم جدول تناوبی که رنگ شعلة آن زرد است، همان فلز سدیم است که از برقکافت سدیم کلرید مذاب حاصل می شود.
(Ar رس��یده اند. این  (18 گزینة )2(: کلر از گروه هالوژن ها، در حالت مذاب به صورت مولکول های دو اتمی اس��ت که اتم های آن به آرایش گاز نجیب آرگون 

گاز از برقکافت سدیم کلرید مذاب حاصل می شود.
گزینة )3(: سود سوزآور همان سدیم هیدروکسید است که با استفاده از سدیم کلرید می توان آن را تهیه کرد.

غلظت بس��یاری از محلول ها در صنعت، پزش��کی، داروسازی، کشاورزی و زندگی روزانه با درصد جرمی بیان می شود، برای نمونه سرکة خوراکی  69  3
با خاصیت اس��یدی ملایم که به عنوان چاش��نی در غذاها مصرف می شود، محلول 5 درصد جرمی استیک اسید در آب است. شیمی دان ها مقدار ماده را برحسب 
مول بیان می کنند، در واقع مبنای محاسبه های کمی در شیمی، مول است. چنین به نظر می رسد که بیان غلظتی از محلول پرکاربردتر خواهد بود که با مول های 
مادة حل شونده و حجم محلول ارتباط داشته باشد. چنین غلظتی را غلظت مولی )مولار( می نامند و یکای آن مول بر لیتر است. هنگام بیماری، توازن غلظت برخی 
گونه ها در خون به هم می خورد. از این رو انجام آزمایش های پزشکی و تعیین غلظت گونه های موجود در خون و دیگر محلول های بدن از ضروری ترین کارها در 

مراکز درمانی برای رسیدگی به یک بیمار است.
عبارت های )پ( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها: 70  2

(mL از خون نشان می دهد. (100 عبارت )الف(: دستگاه اندازه گیری قند خون )گلوکومتر( میلی گرم گلوکز را در هر دسی لیتر 
عبارت )ب(: چنین تصور می ش��ود که تهیة محلول ها به حالت مایع، با درصد جرمی معین کار آس��انی اس��ت، اما تجربه نشان می دهد که اندازه گیری حجم یک 

مایع به ویژه در آزمایشگاه، آسان تر از جرم آن است.
عبارت )پ(: محلول غلیظ نیتریک اسید در صنعت با غلظت 70 درصد جرمی تولید و بسته به کاربرد آن، به محلول های رقیق تر تبدیل می شود.

عبارت )ت(: با افزودن مقداری حل شونده به یک محلول در حجم ثابت، غلظت محلول افزایش می یابد )غلیظ تر می شود(، اما با افزودن مقداری حلال به محلولی 
با غلظت معین، غلظت محلول کاهش می یابد )رقیق تر می شود(.
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ابتدا به کمک رابطة غلظت مولی، مقدار مول KI را محاسبه کرده و سپس جرم آن را به دست می آوریم: 71  4
n n molKI

½kº¼{ï®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ 

Â²¼¶ 

oT

S

²

ü

Ã

Ê± / /  
/

= ⇒ = ⇒ =0 2 0 05
0 25

g KIg KI molKI g KI
 molKI

 
?  /  /  

 
= × =

1660 05 8 3
1

 

 L g KImolKIg KI mL g KI
mL  L  molKI

Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

  /  ?   /  
   

= × × × =
1 1660 2250 8 3

1000 1 1
روش دوم )کسر تبدیل(: 

Na حل شده را محاسبه کرده و سپس به کمک غلظت مولی محلول، حجم آن را به دست می آوریم: 72 P3 ابتدا مقدار مول   2

mol Na P
³o]

Â²¼¶ ³

 Ï¼¶

o]

/  = = = 3
70 0 7

100  

V L mL
V

½kº¼{ï®e Ï¼¶

Ï¼±d¶

Â²

 oTÃ²

¼¶ SÊ±ü
/ /= ⇒ = ⇒ = =0 75 0 14 140  

 mol Na P  L mL
mL g Na P mL

g Na P mol Na P  L
 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

  
?   

   
= × × × =3

3
3 3

1 1 100070 140
100 5 1

روش دوم )کسر تبدیل(:  

در شکل نشان داده شده، 10 ذره داریم. ابتدا تعداد مول های درون محلول را محاسبه کرده و سپس مقدار خواسته شده را محاسبه می کنیم: 73  2
n n mol molÂ²¼¶ SÊ±ü ®§{ nj ½nl oÀ I

½kº¼{ï®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

M pnH´À Ï¼¶ nHk£¶
// /  

/
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = =0 36 0 3 0 03

0 05 10
74  4

n n molO
½kº¼{ï®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ

Â²¼¶ SÊ±ü

²

/  
/

- -= ⇒ × = ⇒ = ×3 3
21 2 10 3 10

2 5

mol 
mLO

mLO O mLO
 molO

 
?  /  

 
-= × × =23

2 2 2
2

22400
3 10 67 2

1
 

دستگاه گلوکومتر مقدار میلی گرم گلوکز در هر دسی لیتر )0/1 لیتر( خون را نمایش می دهد، پس ابتدا میلی گرم گلوکز را در یک لیتر خون به دست می آوریم: 75  1

 n n mol C H O
 L 

½kº¼{®e Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ² ·¼i

/ /- -= ⇒ × = ⇒ = ×3 3
6 12 63 5 10 3 5 10

1
 

 
g C H O mg C H O

g C H O mol C H O  mg C H O
 mol C H O  g C H O

? / -= × × × =
3

6 12 6 6 12 63
6 12 6 6 12 6 6 12 6

6 12 6 6 12 16

180 10
3 5 10 630

1 1
 

(L  خون که مقدار آن را گلوکومتر نمایش می دهد، به دست می آوریم: / (0 1 سپس میلی گرم گلوکز موجود در یک دسی لیتر 

 
mg C H O

mg C H O  L mg C H O
 L

 ·¼i

 ·¼i

? /= × =6 12 6
6 12 6 6 12 6

630
0 1 63

1
 

روش دوم )کسر تبدیل(: 

 
mol C H O g C H O mg C H O

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

·¼i oTÃ²  nj j¼]¼¶ ³o¬ïÂ±Ã¶  ·¼i

 ·¼i

/
/ /

-×
= × × × =

3 3
6 12 6 6 12 6 6 12 6

6 12 6 6 12 6
6 12 6 6 12 6

3 5 10 180 10
0 1 0 1 63

1 1 1
 

M همواره برقرار است. در این رابطه یکای  76 V M V=1 1 2 2 در مس��ائل رقیق سازی محلول ها، شمار مول های حل شونده ثابت می ماند، پس رابطة   2

M V M V V V mL/ /= ⇒ × = × ⇒ =1 1 2 2 1 1729 0 45 0 81 405 V در دو طرف رابطه باید یکسان باشد. پس خواهیم داشت:   
برای حل این سؤال ابتدا حجم محلول را محاسبه کرده و سپس به کمک مقدار مول منیزیم کلرید، غلظت مولی آن را محاسبه می کنیم: 77  1

 m V mL L mol L
V V

Â²I«a Â²¼¶ SÊ

½kº¼{ï®e Ï¼¶

Ï¼±d¶

ü

 oTÃ²

±
// /         / .   
/

-= ⇒ = ⇒ = = = = = 11140 2 71 9 600 0 6 4 5
0 6

adC می توان اس��تفاده کرد. فرمول  78
M

=10 برای محاس��بة غلظت مولی ترکیبی با درصد جرمی a و جرم مولی M در محلولی با چگالی d از رابطة   1

شیمیایی سدیم کلرید، NaCl است و پس از انحلال یک مول از آن در آب، یک مول یون سدیم و یک مول یون کلرید تولید می شود و در نتیجه غلظت مولی سدیم 
ad a a

M
 Â²¼¶ SÊ±ü %

// × ×= ⇒ = ⇒ =10 10 1 157 5 15
23

کلرید برابر غلظت مولی یون سدیم و همین طور یون کلرید در آن محلول است. پس خواهیم داشت: 
 

با توجه به شرایط ذکر شده در سؤال غلظت مولی محلول هر ظرف را محاسبه می کنیم: 79  4

 

mol  C mol L
L C C C C mol L

mol  C mol L
L

½kº¼{ï®e Ï¼¶

ýoË Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

½kº¼{ï®e Ï¼¶

ýoË Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

/) ( : .
/ , / / .

) ( /
) ( : / .

/

-

-

-

×= ⇒ = = × ⇒ < - = - =- × = ⇒ = =


1
1

1
1 2 1 2

1
2

10 0 091 6
3 0 05 6 5 4 0 6
5 2 0 092 5 4

0 05

 

A

A

A

A

B

B

A

B

B
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Fe است، پس به ازای هر سه مول یون سولفات، دو مول یون آهن داریم. با استفاده  80 SO) (2 4 3 فرمول ش��یمیایی آهن )III( س��ولفات به صورت   1

Fe را به دست می آوریم: +3 Fe را محاسبه می کنیم و سپس غلظت مولی  +3 از جرم یون سولفات، شمار مول های 
 molSO molFemolFe gSO molFe

gSO molSO

  ?   /  
  

- ++ - +
- -

= × × =
2 343 2 3

4 2 2
4 4

1 236 0 25
96 3

 

molC mol L
L

½kº¼{ï®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ

 Â²¼¶ ±ü

²

 SÊ
/  /  .
/

-= ⇒ = = 10 25 0 8
0 3125

 

N اولیه را محاسبه می کنیم: 81 O2 5 ابتدا معادلة موازنه شدة واکنش را نوشته و سپس به کمک داده های مسئله جرم   1

N O g H O l HNO aq) ( ) ( ) (+ →2 5 2 32  

n n molHNO
½kº¼{ï®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ o

Â²¼¶ SÊ±ü

TÃ²

/ /   
/

= ⇒ = ⇒ = 33 25 1 3
0 4

 

 mol N O g N O
g N O mol HNO g N O

molHNO  mol N O
  

?  / /  
   

= × × =2 5 2 5
2 5 3 2 5

3 2 5

1 108
1 3 70 2

2 1
روش اول )کسر تبدیل(:   

N OHNO x x g N O
 ³o] Ï¼¶

Â²¼¶ ³o] KÄoK oò òÄ

  / /  
 

= ⇒ = ⇒ =
× ×

2 53
2 5

1 3 70 2
2 108 1

روش دوم )تناسب(:   

جرم مولی فلز M را a گرم بر مول در نظر گرفته و با توجه به داده های مسئله می توان نوشت: 82  2
n CO   n M COn n molCO n M CO mol

½kº¼{ï®e 

Â²

Ï¼¶

Ï¼±d¶

¼¶ SÊ

 oT

±ü

Ã²

) ( ) (
  ) (

/

- =-= ⇒ = ⇒ = → =
2
3 2 32

3 2 3
2 1 1
9 0 75 6 6

mn M g mol
M M

 . -= ⇒ = ⇒ = 11 22 132
6

 

M a a g mol) ( ) ( ) (  . -= × + × + × = ⇒ = 12 1 12 3 16 132 36  
83 3

ad a a
M

Â²¼¶ SÊ±ü %/ /- × ×= ⇒ × = ⇒210 10 15 6 10 0 134
24



g  است، پس جرم آب برحسب گرم با حجم آن برحسب  84 mL. -11 هر مول آب، 18 گرم جرم دارد و از آن جایی که چگالی آب تقریباً برابر با   3
میلی لیتر برابر است:

g H O  mLH O
mLH O molH O mLH O

 molH O  g H O
 

?    
  

= × × =2 2
2 2 2

2 2

18 1
15 270

1 1
 

mL LÏ¼±d¶ ÂÄI¿º ´\e  ¾Ã²»H ´\e JA ´\e /= + = + = =230 270 500 0 5  

M V M V M M mol L SÊ±ü oÃÃûU kÅnj %
// / / . - -= ⇒ × = × ⇒ = ⇒ = × =-1

1 1 2 2 2 2
1 84 40 23 4 0 5 1 84 100 54

4
بنابراین غلظت محلول 54 درصد کاهش یافته است.

Mg در آب، 5 مول یون تولید می شود. با توجه به اطلاعات مسئله می توان نوشت: 85 N) (3 2 از انحلال هر مول منیزیم نیترید   3

 mol mol Nmol N mol N
mol

·¼Ä

·¼Ä

·¼Ä·¼Ä

  ?  /  /   
   

-- -= × × × =
×

33 22 3
23

1 27 5 10 0 05
56 10

 

V L mL
V

½kº¼{®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

Â²¼¶ SÊ±ü
// /-= ⇒ × = ⇒ = =2 0 056 25 10 0 8 800  

(KBr است. 86 ( بنابراین ترکیب مورد نظر پتاسیم برمید   1
ad M g mol

M M
Â²¼¶ SÊ±ü

/ //  . -× ×= ⇒ = ⇒ = 110 10 3 5 2 040 6 119  

87 2
ad mol L

M
ÉÃ±ü Ï¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü

/ / / . -× ×= = = 110 10 23 5 1 92 2 4
188

 

C V C V V V mL
ÉÃ±ü ¢Ã¤n ¢Ã¤n ÉÃÉÃ±ü ±ü ÉÃ±ü

/ /= ⇒ × = × ⇒ =2 4 1 95 800 650  

V V mL
¢Ã¤n ÉÃ±ü

JA ´\e= - = - =800 650 150  

برای تهیة چنین محلولی باید 150 میلی لیتر محلول رقیق و 650 میلی لیتر آب خالص استفاده کرد.

B

B

B

B

B

B

B

C
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88 M V M V M M mol L/ / . -= ⇒ × = × ⇒ = 1
1 1 2 2 2 2576 2 16 648 1 92   4

ad dM d g mL
Â²¼¶ ³o]

// / . -× ×= ⇒ = ⇒ = 110 10 11 11 92 1 28
74

 

g  است، غلظت ppm از رابطة زیر محاسبه می شود:   89 mL. -11 در محلول های بسیار رقیق آبی که چگالی آن ها برابر با   1

 ppm
½kº¼{ï®e ³o¬ïÂ±Ã¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

= بنابراین می توان نوشت:  

 
Cr NO mol NO g NO mg NO L

mg NO mL mg NO
mL  L  molCr NO  mol NO  g NO

mol  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

/ ) (      
?    

    ) (   

- - - -
- -

- -

×
= × × × × × =

3
3 3 3 3 3

3 3
3 3 3 3

2 5 10 3 62 10001400 186
1000 1 1 1 1

ppm x  L mL
x

½kº¼{ï®e ³o¬ïÂ±Ã¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

/= ⇒ = ⇒ = =186600 0 31 310  
mL½k{oÃhLU JA ´\e= - =400 310 90  

ش��یمی دان ها بیش��ترین مقدار از یک حل شونده را که در دمای معین، در 100 گرم حلال حل می ش��ود، انحلال پذیری آن ماده می نامند. در این  90  4
عبارت، واژة »بیش��ترین« نش��ان دهندة رسیدن محلول به حالت سیرشده است، محلولی که نمی تواند حل شوندة بیش��تری را در خود حل کند. شیمی دان ها مواد 

حل شوندة جامد را بر اساس انحلال پذیری در آب و در دمای اتاق به صورت زیر دسته بندی می کنند:

آمارها نش��ان می دهند که نزدیک به 3 درصد از جمعیت کش��ورمان سنگ کلیه دارند. این بیماری افزون بر زمینة ژن شناختی می تواند به دلیل  91  4
تغذیة نامناس��ب، کم تحرکی، مصرف بیش از حد نمک خوراکی، نوش��یدن کم آب، مصرف پروتئین حیوانی و لبنیات و نیز اختلالات هورمونی ایجاد شود. اغلب 
سنگ های کلیه از رسوب کردن برخی نمک های کلسیم دار در کلیه ها تشکیل می شوند. مقدار این نمک ها در ادرار افراد سالم از انحلال پذیری آن ها کمتر است، 
به همین دلیل این نمک ها در جریان تولید و دفع ادرار در بدن افراد س��الم رس��وب نمی کند، اما در افرادی که به س��نگ کلیه مبتلا می شوند، مقدار این نمک ها 

در ادرار از انحلال پذیری آن ها بیشتر است، به همین دلیل این نمک ها رسوب کرده و به تدریج تبدیل به سنگ کلیه می شوند.

C025 را نش��ان  92 جدول روبه رو، انحلال پذیری برخی مواد در آب در دمای   1
می دهد. ش��یمی دان ها مواد حل ش��وندة جامد را بر اساس انحلال پذیری در آب و در دمای 

اتاق به سه دستة نامحلول، کم محلول و محلول دسته بندی می کنند.

با توجه به نمودار بالا و جدول انحلال پذیری مواد، ش��کر، س��دیم نیترات و سدیم کلرید جزء 
ترکیب های محلول در آب، کلسیم سولفات جزء ترکیب های کم محلول در آب، کلسیم فسفات، 
نقره کلرید و باریم سولفات جزء ترکیب های نامحلول در آب هستند؛ بنابراین گزینة )1( عبارت 

داده شده را به درستی تکمیل می کند.

اس��تون و اتانول به هر نسبتی در آب حل می ش��وند و نمی توان محلول سیرشدة این 
ترکیب ها را در آب تهیه کرد.

عبارت های )ب( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت های نادرست: 93  2
عبارت )الف(: نمودار انحلال پذیری نمک های مختلف متفاوت بوده و می تواند خطی یا غیرخطی باشد.

عبارت )پ(: انحلال پذیری نمک ها می تواند با افزایش دما، افزایش یافته، ثابت بماند یا کاهش یابد.
در نمودار انحلال پذیری یک نمک در یک حلال، نقاط بالا، رو و پایین نمودار به ترتیب نشان دهندة محلول فراسیرشده، سیرشده و سیرنشده است.  94  4

NaCl قرار دارد، پس این نقطه نش��ان دهندة یک محلول سیرنشده از محلول سدیم کلرید است. نقطة  در نمودار داده ش��ده نقطة A زیر نمودار انحلال پذیری 
KCl قرار دارد، پس این نقطه نشان دهندة یک محلول فراسیرشده از پتاسیم کلرید است. نقطة C نیز زیر نمودار انحلال پذیری  B بالای نمودار انحلال پذیری 

KNO3 واقع شده است، پس این نقطه نشان دهندة یک محلول سیرنشده از پتاسیم نیترات است.

هر چه قدرمطلق شیب نمودار انحلال پذیری یک ماده بیشتر باشد، تأثیر دما بر انحلال پذیری آن ماده بیشتر است. با توجه به این تعریف، میزان  95  3
تأثیر دما بر انحلال پذیری نمک پتاسیم نیترات نسبت به سایر نمک های داده شده در نمودار بیشتر است. بررسی سایر گزینه ها:

C00 به صورت زیر است: گزینة )1(: با توجه به نمودار داده شده، ترتیب انحلال پذیری نمک های موجود در نمودار در دمای 
> سدیم نیترات > لیتیم سولفات  > سدیم کلرید  > پتاسیم کلرید  پتاسیم نیترات   

C055 تقریباً برابر با 100 گرم نمک در هر 100 گرم آب اس��ت، پس جرم حلال )آب( و حل ش��ونده  گزینة )2(: انحلال پذیری نمک پتاس��یم نیترات در دمای 
)پتاسیم نیترات( در این محلول یکسان و برابر با 100 گرم است.

C

C

A

A

فرمول شیمیایینام حل شونده
انحلال پذیری

 
g H O

½kº¼{ï®e ³o¬

 

) (
2100

 

C شکر H O12 22 11  205

NaNO3 سدیم نیترات  92

NaCl 36 سدیم کلرید
CaSO4 کلسیم سولفات   /0 23  

Ca کلسیم فسفات PO) (3 4 2   -× 45 10  
/  AgClنقره کلرید -× 42 1 10  

BaSO4 باریم سولفات   / -× 41 9 10  

A

B

A

B
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گزینة )4(: انحلال پذیری دو نمک، هنگامی که نمودار آن ها یکدیگر را قطع کنند با هم برابر می ش��ود. در نمودار داده ش��ده، منحنی انحلال پذیری نمک س��دیم 
C012 یکدیگر را قطع می کنند. کلرید و نمک لیتیم سولفات، حدوداً در دمای 

فقط عبارت )پ( نادرست است. بررسی عبارت ها: 96  1
عبارت )الف(: ش��یمی دان ها بیش��ترین مقدار از یک حل ش��ونده را که در دمای معین، در 100 گرم حلال حل می ش��ود، انحلال پذیری آن ماده می نامند. در این 

عبارت، واژة »بیشترین« نشان دهندة رسیدن محلول به حالت سیرشده است، محلولی که نمی تواند حل شوندة بیشتری را در خود حل کند.
عبارت )ب(: ش��یب نمودار انحلال پذیری نمک لیتیم س��ولفات نس��بت به دما نزولی است، پس با افزایش دما انحلال پذیری این نمک کاهش یافته و در دماهای 

پایین تر، میزان انحلال پذیری این نمک در آب بیشتر خواهد بود.
عبارت )پ(: نمودار انحلال پذیری هر سه مادة پتاسیم کلرید، پتاسیم نیترات و سدیم نیترات به صورت صعودی هستند، اما نمودار انحلال پذیری پتاسیم نیترات 

برخلاف دو نمک دیگر به صورت غیرخطی است.
عبارت )ت(: شیب نمودار انحلال پذیری نمک سدیم کلرید نسبت به دما تقریباً صفر بوده و با تغییر دما انحلال پذیری این نمک تغییر چندانی نمی کند.

اگر جرم مادة اضافه شده برابر با 5/35 گرم باشد و 5/335 گرم از آن رسوب کند، پس 0/015 گرم از این ترکیب در آب حل شده است، پس  97  2
g x g x
g g

 ¦µº  ¦µº

 JA  JA

/     
/

/    
= ⇒ =

0 015 0 12
12 5 100

انحلال پذیری این ترکیب برابر است با:   
بنابراین این نمک، کم محلول است. بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: اگر جرم مادة اضافه ش��ده برابر با 6 گرم باش��د و 5/996 گرم از آن رس��وب کند، پس 0/004 گرم از این ترکیب در آب حل ش��ده اس��ت، پس 
g x g x
g g

 ¦µº  ¦µº

 JA  JA

/    
/

/   
= ⇒ =

0 004 0 032
12 5 100

انحلال پذیری این ترکیب برابر است با:    
بنابراین این نمک، کم محلول است.

گزینة )3(: اگر جرم مادة اضافه ش��ده برابر با 8/5 گرم باش��د و 8/38 گرم از آن رس��وب کند، پس 0/12 گرم از این ترکیب در آب حل ش��ده اس��ت، پس 
g x g x
g g
 ¦µº  ¦µº

 JA  JA

/   
/

/   
= ⇒ =

0 12 0 96
12 5 100

انحلال پذیری این ترکیب برابر است با:  
بنابراین این نمک، کم محلول است.

گزینة )4(: اگر جرم مادة اضافه ش��ده برابر با 3/2 گرم باش��د و 3/18 گرم از آن رس��وب کند، پس 0/02 گرم از این ترکیب در آب حل ش��ده اس��ت، پس 
g x g x
g g
 ¦µº  ¦µº

 JA  JA

/   
/

/   
= ⇒ =

0 02 0 16
12 5 100

انحلال پذیری این ترکیب برابر است با:   
بنابراین این نمک، کم محلول است.

عبارت های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها: 98  3
عبارت )الف(: انحلال پذیری ش��کر، 205 گرم حل ش��ونده در هر 100 گرم آب اس��ت، پس مقدار 102/5 گرم شکر در هر 50 گرم آب حل می شود؛ بنابراین با 

حل کردن 100 گرم شکر در 50 گرم آب یک محلول سیرنشده به دست می آید.
عبارت )ب(: مقدار انحلال پذیری سدیم کلرید، 36 گرم حل شونده در هر 100 گرم آب است، پس مقدار 7/2 گرم سدیم کلرید در هر 20 گرم آب حل می شود؛ 

بنابراین در اثر انحلال 8 گرم سدیم کلرید در 20 گرم آب، 0/8 گرم از آن به صورت حل نشده باقی می ماند.
عبارت )پ(: انحلال پذیری سدیم نیترات، 92 گرم حل شونده در هر 100 گرم آب است، پس مقدار 138 گرم سدیم نیترات در هر 150 گرم آب حل می شود؛ 

بنابراین برای سیر شدن محلولی که از حل شدن 119 گرم سدیم نیترات در 150 گرم آب تشکیل شده است، نیاز به 19 گرم سدیم نیترات است.
/ گرم حل ش��ونده در هر 100 گرم آب اس��ت، پس غلظت ppm این نمک در محلول سیرشدة آن به صورت  -× 42 1 10 عبارت )ت(: انحلال پذیری نقره کلرید، 

ppm ppm AgCl
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

/) ( /
-×= × ⇒ = × =

46 62 1 1010 10 2 1
100

روبه رو محاسبه می شود:   

برای سادگی محاسبات، به دلیل جرم کم حل شونده در مقایسه با جرم حلال، در این محاسبه از مقدار آن در برابر جرم حلال صرف نظر شد.

به حداکثر مقدار مادة حل شده از یک ترکیب در 100 گرم حلال در دمای معین، انحلال پذیری آن ترکیب گفته می شود. 99  1
g NaCl x g NaCl x   g
g g 

Ï¼±d¶ ³o]

Ï°e Ï°e

= ⇒ = ⇒ = + =
36 45 45 125 170
100 125

 NaCl g NaClýoË ¾U ³o]= - =50 45 5

ابتدا جرم سدیم نیترات حل شده را محاسبه کرده و انحلال پذیری آن را در 100 گرم آب به دست می آوریم: 100  2
g NaNO

g NaNO mol NaNO g NaNO
 mol NaNO

 
?  /  /  

 
= × =3

3 3 3
3

85
0 15 12 75

1
 

g NaNO x g NaNO
x g

g H O g H O
/    

  
= ⇒ =3 3

2 2

12 75
85

15 100
 

101 gÏ°e ³o] Ï°e = - =270 30 240    2

g x g x g
g g

¦µº ¦µº

Ï°e Ï°e

   
/

  
= ⇒ =

30 12 5
240 100

 

B

C

C

A

A

A
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در محلول های بسیار رقیق می توان از جرم حل شونده در مقابل جرم حلال صرف نظر کرد. 102  3
 ppm ppm   g

g
Ï°e ³o] ½kº¼{®e ³o]½kº¼{®e ³o] ½kº¼{®e ³o] ½kº¼{®e ³o]

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o] Ï°e ³o]

-<<
= × = × ⇒ = × ⇒ = ×→6 6 6 310 10 60 10 6 10

100
 

103  4
g KNO

molKNO g KNO   g
molKNO

½kº¼{ ®e ³o] Ï°e ³o] Ï°e

 
/  /  / /  

 
= × = ⇒ = - =3

3 3
3

101
0 6 60 6 170 6 60 6 110

1  

g KNO x g KNO
x g KNO

g gÏ°e Ï°e

   
 

  
= ⇒ =3 3

3
70

77
100 110

 

(g کمتر است، پس محلول  (77 (g از حداکثر جرم قابل حل در 110 گرم حلال  / (60 6 (KNO حل ش��ده در محلول  (3 از آن جایی که جرم پتاس��یم نیترات 
(g  پتاسیم نیترات نیاز است. / ( /-77 60 6 16 4 سیر نشده است و برای تبدیل آن به محلول سیرشده به 

104  3
g Li SO x g Li SO

x g Li SO
g gÏ¼±d¶ Ï¼±d¶

   

  
= ⇒ =2 4 2 4

2 4
15

33
115 253  

 molLi SO molLi ion LiLi g Li SO ion Li
g Li SO  molLi SO  molLi

   ?  /   
   

+ ++ +
+

×= × × × = ×
232 4 23

2 4
2 4 2 4

1 2 6 1033 3 6 10
110 1 1

 

105  1
g g g g g 

g 
¦µº

¦µº Ï¼±d¶ ¦µº Ï°e ³o] JA

Ï¼±d¶

/
? = × = ⇒ = - =

37 5360 135 360 135 225
100  

g x g x g 
g g 

¦µº ¦µº

¦µº

JA JA

 
= ⇒ =

135 48
225 80

 

106  1
   

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o]

= × ⇒ = × =
+

40 200100 100
100 40 7  

 ad mol L
M

Â²¼¶ SÊ±ü

/
/ .

/
-

× ×
= = 1

20010 1 82
10 7 8 9

58 5
  

محلولی از این نمک را در نظر بگیرید که حاوی 4 مول آب و 0/6 مول منیزیم کربنات است. ابتدا جرم آب و جرم منیزیم کربنات را محاسبه  107  4
کرده و سپس به کمک آن انحلال پذیری این نمک را به دست می آوریم:

 molMgCO g MgCO
g MgCO molCO g MgCO

 molMgCO molCO

  
?  /  /  

  
-

-
= × × =3 32

3 3 32 33

1 84
0 6 50 4

11  

g H O
g H O molH O g H O

 molH O
 

?    
 

= × =2
2 2 2

2

18
4 72

1
 

g MgCO x g MgCO
x g MgCO

g H O g H O
/   

  
= ⇒ =3 3

3
2 2

50 4
70

72 100
 

ابتدا درصد جرمی نمک را در این محلول سیرش��ده محاس��به کرده و س��پس به کمک رابطة میان درصد جرمی و غلظت مولی، چگالی محلول را  108  1
محاسبه می کنیم:

   
½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o]

= × ⇒ = × =
+

80 400100 100
100 80 9  

d
ad d g mL

M
Â²¼¶ SÊ±ü / . -

× ×
= ⇒ = ⇒ = 1

40010
10 95 1 35

120  
109  4

برای حل س��ؤالات محاس��بة جرم رسوب در انحلال پذیری می بایس��ت ابتدا مقدار جرم رسوب به ازای 100 گرم حلال را محاسبه کرد و سپس به کمک 
تناسب جرم رسوب را به ازای محلول داده شده به دست آورد. محاسبات بیان شده به صورت تناسب زیر خلاصه می شود:

 
¾Ã²»H ÁI¶j nj Í]o¶ Ï¼±d¶ ³o]

¾Ã²»H ÁI¶j nj ÁoÄmQÏ°dºH ÂÄI¿º ÁI¶j nj ÁoÄmQÏ°dºH J¼wn nHk£¶

¾Ã²»H ÁI¶j nj ÁoÄmQÏ°dºH ½k{ ½jHj Ï¼±d¶ ³o]

-
=

+100


 

x x g J¼wn
- = ⇒ =70 50 72

170 612
با توجه به نکتة بالا می توان نوشت: 

A

B

B

B

B

B

B

B
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ابتدا با استفاده از مقدار مول و جرم محلول داده شده، انحلال پذیری این ترکیب را محاسبه کرده و سپس به کمک نمودار دمای محلول را می یابیم. 110  2
g KClO

g KClO molKClO g KClO
 molKClO

/  
?  /   

 
= × =3

3 3 3
3

122 5
0 8 98

1
gJA ³o]= - =298 98 200  

g KClO x g KClO
x g KClO

g H O g H O
   

   
= ⇒ =3 3

3
2 2

98
49

200 100
 

C094 تقریباً برابر با 49 گرم است. KClO3 در دمای  با توجه به نمودار در صورت سؤال، انحلال پذیری 
111 g g g ½k{oÃw Ï¼±d¶ ³o] JA ¦µº Ï¼±d¶= + =100 60 160    1

C018 برابر  (  است و 10% آن برابر با 16 گرم است. بنابراین جرم حل شوندة موجود در محلول سیرشده در دمای  ( g+100 60 160 جرم محلول اولیه برابر با 
(g  در 100 گرم آب است.  (-60 16 44 با 

KClO3 در محلول، انحلال پذیری آن را محاس��به کرده و س��پس با توجه ب��ه مقدار آن و نمودار  112 بخ��ش اول: ابت��دا با توجه به درصد جرمی   3
داده شده، دما را به دست می آوریم:

x x g
x

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o]

= × ⇒ = × ⇒ =
+

100 20 100 25
100

 

C063 تقریباً برابر با 25 گرم است. KClO3 در دمای  با توجه به نمودار، انحلال پذیری 

C014 برابر با 50 گرم است؛ بنابراین می توان نوشت: Pb در دمای  NO) (3 2 بخش دوم: با توجه به نمودار داده شده، انحلال پذیری نمک 

  
½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

/= × ⇒ = ×
+
50100 100 33 3

50 100
  

، مقدار 60 گرم حل ش��ونده در 100 گرم آب دارد. با توجه به نمک های داده ش��ده در هر گزینه مقدار رس��وب آن را  113 C080 محلول A در دمای   2
بررسی می کنیم:

C030 تقریباً برابر با 65 گرم است، پس در این محلول رسوبی تشکیل نمی شود. Pb در دمای  NO) (3 2 گزینة )1(: انحلال پذیری 

KClO3 که حاوی 50 گرم آب است را  C030 تقریباً برابر با 10 گرم اس��ت، پس اگر دمای محلول سیرش��دة  KClO3 در دمای  گزینة )2(: انحلال پذیری 

(g  رسوب تولید می شود. (-60 10 25
2

C030 کاهش دهیم،  C080 به  از 

K که حاوی 50 گرم آب  Cr O2 2 7 C030 تقریباً برابر با 18 گرم اس��ت، پس اگر دمای محلول سیرش��دة  K در دمای  Cr O2 2 7 گزینة )3(: انحلال پذیری 

(g   رسوب تولید می شود. (-60 18 21
2

C030 کاهش دهیم،  C080 به  است را از 

 C080 KCl که حاوی 50 گرم آب است را از  C030 تقریباً برابر با 35 گرم است، پس اگر دمای محلول سیرشدة  KCl در دمای  گزینة )4(: انحلال پذیری 

(g  رسوب تولید می شود. ( /-60 35 12 5
2

C030 کاهش دهیم،  به 

جرم رسوب تولید شده در هر ظرف را محاسبه کرده و سپس نسبت آن ها را می یابیم: 114  3
x x g K Cr O

  y y g NaCl

Ï»H ýoË

½k{ ¾TwH¼i SLvº

³»j ýoË

: /  
/
/: /  

- = ⇒ = 
⇒ = =- = ⇒ =


2 2 7
60 18 52 5

52 5160 200 5
40 35 10 510 5

140 294

در حل این مسئله از نکتة سؤال 109 استفاده شده است.  

C090 محاسبه کرده و سپس درصد جرمی آن در محلول را می یابیم: 115 ابتدا انحلال پذیری پتاسیم کلرید )KCl( را در دمای   4
x x g KCl C 

x
ÁI¶j nj ÁoÄmQÏ°dºH/  ) (- = ⇒

+
050 25 66 67 90

100 250
  

   
½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

/
/

= × ⇒ = × =
+

66 67100 100 40
100 66 67

 

116  4

x x gCaCl
½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o]

 = × ⇒ = × ⇒ = 2100 36 100 72
200

 

gCaCl ygCaCl
 g y g   gCaCl

g H O g H O
½kzºoÃw Ï¼±d¶ nj JA ³o] ³p¯ ¦µº nHk£¶

   
  

  
= - = ⇒ = ⇒ = ⇒ = - =2 2

2
2 2

75
200 72 128 96 96 72 24

100 128
 

B

B

B

A

C

B

C
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، چگالی  117 md
V

= از آن جا که تغییر حجم نداریم، پس حجم هر چهار محلول یکس��ان بوده و هر کدام که جرم بیش��تری داش��ته باشد، طبق رابطة   3

C030 در صورت س��ؤال به صورت   بیش��تری نی��ز خواهد داش��ت. ب��ا توجه به نم��ودار داده ش��ده ترتی��ب انحلال پذی��ری نمک های داده ش��ده در دم��ای 
D است. C A B< < < KClO است؛ بنابراین ترتیب چگالی محلول درون ظرف ها به صورت  K Cr O KNO Pb NO) (< < <3 2 2 7 3 3 2

با توجه به رابطة انحلال پذیری، مقدار آن را در دماهای ذکر شده محاسبه کرده و نسبت خواسته شده را می یابیم: 118  2
S C S C
S C S C

) ( / ) (
/

) ( / ) (

= × + =
⇒ =

= × + =

0 0

0 0

25 0 8 25 72 92 25 92 0 88
10440 0 8 40 72 104 40
  

S است و با توجه به داده های صورت سؤال می توان نوشت: 119 a b) (= θ+ چون نمودار خطی است، پس معادلة انحلال پذیری این نمک در آب به صورت   1

S C a b
a   b

S C a b

) (
/ ,

) ( /

= × + =
⇒ = =

=



 × + =

0

0
35 35 68

1 2 26
48 48 83 6

S است.  ) / (= θ+1 2 26 بنابراین معادلة انحلال پذیری این نمک به صورت 
ابتدا با توجه به انحلال پذیری نمک A و معادلة آن، دمای محلول A را می یابیم: 120  4

g A x x g A A 
g g

¦µº ÁoÄmQïÏ°dºH

JA JA

/  
/  ) (

  
= ⇒ =

5 5 27 5
20 100

AS C/ / /=- θ+ ⇒ =- θ+ ⇒θ= 00 14 38 27 5 0 14 38 75

  C
B B BS  S S g/ /θ == θ+ → = × + ⇒ =

0750 36 40 0 36 75 40 67 C075 محاسبه می کنیم:  سپس انحلال پذیری نمک B را در دمای 

g B y y  g B
g gJA JA

 
/  

  
= ⇒ =

67 20 1
100 30

C075 در 30 گرم آب حل می شود را به دست می آوریم:  اکنون مقدار نمک B که در دمای 

C015 محاسبه می کنیم: 121 ابتدا انحلال پذیری لیتیم سولفات را در دمای   1
  CS S S g/ /θ ==- θ+ → =- × + ⇒ =

0150 4 50 0 4 15 50 44
سپس محاسبه می کنیم که در 108 گرم محلول سیرشده از این نمک، چند گرم لیتیم سولفات وجود دارد:

g Li SO x g Li SO
x g Li SO

g gÏ¼±d¶ Ï¼±d¶

   
 

  
= ⇒ =2 4 2 4

2 4
44

33
144 108

اکنون تعداد یون های موجود در 33 گرم لیتیم سولفات را به دست می آوریم:
 molLi SO molion ionion g Li SO ion

g Li SO  molLi SO  molion
  ?  /  
   

×= × × × = ×
232 4 23

2 4
2 4 2 4

1 3 6 1033 5 4 10
110 1 1

C090 به دست می آوریم. در  122 C045 و  ابتدا معادلة انحلال پذیری KCl را محاسبه کرده و سپس مقدار انحلال پذیری این نمک را در دماهای   2
نهایت به کمک مقادیر به دست آمده، جرم رسوب خواسته شده را محاسبه می کنیم:

  CS a b a b bθ == θ+ → = × + ⇒ =
00 27 0 27 محاسبة b )عرض از مبدأ(: 

  CS a b a a /θ == θ+ → = × + ⇒ =
020 33 20 27 0 3 محاسبة a )شیب(: 

S /= θ+0 3 27 معادلة انحلال پتاسیم کلرید: 
S C g S C g) ( / ) ( / /= × + = = × + =0 090 0 3 90 27 54 45 0 3 45 27 40 5  

θ2 با انحلال پذیری S2 می توان جرم رسوب تولید  در زیرفصل قبل آموختید که هنگام سرد کردن m گرم محلولی از دمای θ1 با انحلال پذیری S1 به دمای 

S S
S m

J¼wn ³o]-
=

+
1 2

1100
شده در طی فرایند را از رابطة روبه رو محاسبه کرد: 

x x g KCl/  - = ⇒ =
+

54 40 5 27
100 54 308

با توجه به رابطة بالا می توان نوشت: 

C019 را محاسبه کرده و سپس به  123 C05 و  با توجه به درصد جرمی محلول های سیرشدة داده شده، انحلال پذیری منیزیم سولفات در دماهای   3
کمک این دو مقدار، معادلة انحلال پذیری این نمک را به دست می آوریم:

: C019 C05 و  محاسبة انحلال پذیری منیزیم سولفات در دماهای 
S CC S C g

S C
S CC S C g

S C

Â¶o] 

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

kÅnj

) (
 : ) (  

) (

) (
: / ) (

) (


= × ⇒ =

 += × ⇒
 = × ⇒ = +

0
0 0

0

0
0 0

0

55 20 100 5 25
100 5100

1919 37 5 100 19 60
100 19

 

B

A

B

B

B

C

C
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C  aبه دست آوردن معادلة انحلال پذیری منیزیم سولفات در آب: b
S a b a  b

C  a b

ÁI¶j nj

ÁI¶j nj

:
/  , /

 :

 = × += θ+ ⇒ ⇒ = =
= × +

0

0
5 25 5

2 5 12 5
19 60 19

 

 SRIÿ²¼w ´ÄqÃ¹¶ ÁoÄmQïÏ°dºH â¾²jI÷¶: / /= θ+2 5 12 5  

S C g) ( / / /= × + =00 2 5 0 12 5 12 5 C00 به دست می آوریم:  اکنون انحلال پذیری این نمک را در دمای 
124  3

غلظت مولی )مولاریته( یک گونه با جرم مولی M در محلولی که درصد جرمی آن گونه در آن برابر a و چگالی محلول برابر d است را می توان از رابطة 
  C S S  gÁoÄmQïÏ°dºH ¾â ²jI÷¶ : / /θ == θ+ → = × + =

0800 3 27 0 3 80 27 51 M محاسبه نمود: 
 adC
M

) (=10

  
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶

½k{oÃw Ï¼±d¶ Â¶o] kÅnj ½k{oÃw Ï¼±d¶ Â¶o] 

 ³

kÅnj %

o]

/= × ⇒ = ×
+

51100 100 33 77
100 51

  

-Cl ایجاد می شود، پس غلظت مولی هر دو در یک محلول یکسان است. از آن جا که از انحلال یک مول KCl در آب، یک مول 

Cl KCl mol LÂ²¼¶ SÊ±ü Â²¼¶ SÊ±ü
/ / / .
/

- -× ×= = 110 33 77 1 51 6 9
74 5

  

C030 حل می شود را به دست می آوریم: 125 C070 و  ابتدا جرمی از نمک که در 100 گرم آب در دماهای   3

S C g
 S  

S C g
ÁoÄmQïÏ°dºH ¾â ²jI÷¶

) ( / /
: /

) ( / /

 = × -
= θ- ⇒

 = × -


0

0

470 0 6 70 40 674 30 6 43 30 0 6 30 16 67
3





 

سپس به کمک رابطة زیر که در زیرفصل قبل آموختید، جرم محلول اولیه را به دست می آوریم:
S  S  

x g 
S  x

¾Ã²»H ÁI¶j nj Í]o¶ Ï¼±d¶ ³o]

¾Ã²»H ÁI¶j nj ÁoÄmQïÏ°dºH ÂÄI¿º ÁI¶j nj ÁoÄmQïÏ°dºH J¼wn nHk£¶

Ï

¾Ã²»H ÁI¶j nj ÁoÄmQïÏ°dºH ½k{ ½jHj Ï¼±d¶ ³o]

) ( ) ( / / /
) ( /

- -= ⇒ = ⇒ =
+ +

1 2

1

40 67 16 67 8 46 89
100 100 40 67


¼±d¶  

126 AgNO aq K CrO aq Ag CrO s KNO aq) ( ) ( ) ( ) (+ → +3 2 4 2 4 32 2 ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:   2
روش اول )کسر تبدیل(:

L K CrO aq mol K CrO mol AgNO
mL AgNO aq mL K CrO aq

mL K CrO aq L K CrO aq mol K CrO

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

) ( /
? ) ( ) (

) ( ) (
= × × ×2 4 2 4 3

3 2 4
2 4 2 4 2 4

1 0 84 2
300

1000 1 1
L AgNO aq mL AgNO aq

mL AgNO aq
mol AgNO L AgNO aq

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

) ( ) (
) (

/ ) (
× × =3 3

3
3 3

1 1000
450

1 12 1

روش دوم )تناسب(: 
K CrO AgNO mL x x mL AgNO aq

 Ï¼±d¶ ´\e  Â²¼¶ SÊ±ü  Ï¼±d¶ ´\e  Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶

KÄoò KÄoò

/ / ) (
× × × ×= ⇒ = ⇒ =2 4 3

3
300 0 84 1 12 450

1 2     

mL به  mL خواسته شده پس می توانیم از تبدیل  AgNO3 نیز برحسب mL داده شده و حجم محلول  K برحسب  CrO2 4 دقت کنید که حجم محلول 
L صرف نظر کنیم )در روش تناسب چنین کردیم(.

127 FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +3 33 3 ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:   1
NaOH موجود در 200 میلی لیتر محلول به راحتی به دست می آید: NaOH موجود در 420 میلی لیتر محلول را به دست آوریم، جرم  واضح است که اگر جرم 

mol FeCl g NaOHmol NaOHg NaOH mL FeCl aq g NaOH
mL FeCl aq mol FeCl mol NaOH

 Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

/
? ) ( /

) (
= × × × =3

3
3 3

1 4 403630 105 84
1000 1 1

g NaOHmL NaOH aq g NaOH
mL NaOH aq

 Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

/
) ( /

) (
× =

105 84200 50 4
420

NaOH موجود در 200 میلی لیتر از محلول آن:     جرم 

128 Al s HCl aq AlCl aq H g) ( ) ( ) ( ) (+ → +3 22 6 2 3 ابتدا معادلة واکنش را موازنه می کنیم:   3
HCl را به دس��ت آوریم، به سادگی می توان محاسبه کرد که در چند میلی لیتر  مش��ابه تس��ت قبلی، اگر تعداد یون های کلرید موجود در 600 میلی لیتر محلول 

/ یون کلرید وجود دارد. × 221 505 10  ، HCl محلول 
 mol Al mol HCl  mol Cl  ion Clion Cl g Al ion Cl

g Al mol Al  mol HCl  mol Cl
/? / /

- -- -
-

×= × × × × = ×
23 231 6 1 6 02 104 5 3 01 10

27 2 1 1
mL

ion Cl mL
ion Cl

 kÃwH Ï¼±d¶

 kÃwH Ï¼±d¶/
/

-
-

× × =
×

22
23

600
1 505 10 30

3 01 10
 

C

C

A

A

B



37

129 F g NaCl aq NaF aq Cl g) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 22 2 ابتدا باید واکنش را موازنه کنیم:   4

را به دست آوریم و با تقسیم بر حجم، چگالی آن را محاسبه کنیم: F2 روش اول )کسر تبدیل(: کافی است جرم 

 mol F g Fmol NaClg F mL NaCl aq g F
mL NaCl aq mol NaCl  mol F

Ï¼±d¶  

 Ï¼±d¶

/? ) ( /
) (

= × × × =2 2
2 2

2

1 380 3160 0 912
1000 2 1

 g L
³o]

Â²I«a  Â²I«a 

´\e

/ / .
/

-= ⇒ = = 10 912 1 52
0 6

 g L x x g L
 Ï¼±d¶ oTÃ²  Â²¼¶ SÊ±ü oTÃ²  Â²I«a 

KÄoò KÄoò  Â²¼¶ ³o]

) . ( / / / / .
-

-× × × ×= ⇒ = ⇒ =
× ×

1
10 16 0 3 0 6 1 52

2 38 1
روش دوم )تناسب(:  

130 HCl aq CaCO s CaCl aq H O l CO g) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + +3 2 2 22 ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:   2
HCl تقسیم کنیم، مولاریتة آن به راحتی به دست می آید: HCl مصرف شده را محاسبه کنیم و بر حجم محلول  روش اول )کسر تبدیل(: اگر شمار مول های 

 mol CO mol HClmol HCl L CO mol HCl
L CO  mol CO

? /
/

= × × =2
2

2 2

1 233 6 3
22 4 1

 

mol L
IÀïÏ¼¶ nIµ{

¾TÄn¯¼¶  ¾TÄn¯¼¶ 

Ï¼±d¶ ´\e

/ .
/

-= ⇒ = = 13 1 2
2 5

STP x x mol L
 pI¬ oTÃ² Ï¼±d¶ oTÃ²  Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò KÄoò

) ( / / / .
/ /

-× ×= ⇒ = ⇒ =
× ×

133 6 2 5 1 2
22 4 1 22 4 2

روش دوم )تناسب(:   

روش اول )کسر تبدیل(:  131  2
 mol Cl  g Cl  L Cl gg Mg  mol MgmL Cl g g L Cl mL Cl

 mol Cl g Clg g Mg  mol Mg
 IÄnj JA 

 IÄnj JA

) (/
? ) ( /

/

+ +

+ +
= × × × × × = =

2 2
2 2 2

2 2 26 2 2 2 2

1 71 150 4 16000 0 63 630
1 1 4210 24 1

   

 ppm  g L x x L mL
Ï¼±d¶ ³o¬  SÊ±ü pI¬ oTÃ²  Â²I«a

Â²¼¶ ³o]  KÄoò Â²¼¶ ³o]  KÄoò

) . ( / / /
-× × × ×= ⇒ = ⇒ = =

× ×× × × ×

1

6 6
6000 50 4 1 42 0 63 630

71 110 10 24 1
روش دوم )تناسب(: 

132 Al s CuSO aq Al SO aq Cu s) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +4 2 4 32 3 3 ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:   4

CuSO4 برابر است و نسبت ضرایب استوکیومتری این دو ماده برابر 1 است. Cu و  بدون موازنه نیز می توانستیم بفهمیم که ضرایب مولی 
(II سولفات مصرفی را محاسبه می کنیم: ( روش اول )کسر تبدیل(: ابتدا جرم مس 

mol CuSO g CuSO mol Cug CuSO g Cu g CuSO
g Cu mol Cu  mol CuSO

? = × × × =4 4
4 4

4

3 160172 180
64 3 1

 gÏ¼±d¶ ³o]  ´\e  Â²I«a /= × = × =300 1 25 375 CuSO4 اولیه را نیز به دست می آوریم:  جرم محلول 

 
½kº¼{ï®e ³o]

Â¶o] kÅnj  Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

= × ⇒ = × =180100 100 48
375

اکنون درصد جرمی محلول اولیه را محاسبه می کنیم.  

CuSO x x
 Ï¼±d¶ ´\e  Â²I«a  Â¶o] kÅnju¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]  KÄoò  Â²¼¶ ³o]  KÄoò

/× × × ×= ⇒ = ⇒ =
× × × × × ×

4 72 300 1 25 48
100 64 1 100 160 1

روش دوم )تناسب(: 

133 I BaCl aq Na SO aq BaSO s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 2 4 4 2 ابتدا واکنش ها را موازنه می کنیم:   3

II AgNO aq BaCl aq AgCl s Ba NO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +3 2 3 22 2

، 3 مول یون وجود دارد.( Na SO2 4 BaCl2 موجود در 110 میلی لیتر محلول را به دست می آوریم: )دقت کنید که در هر مول  ابتدا شمار مول های 

 mol Na SO  mol BaClmol ionmol BaCl mL Na SO aq mol BaCl
mL Na SO aq mol ion  mol Na SO
/? ) ( /

) (
= × × × =2 4 2

2 2 4 2
2 4 2 4

1 11 65360 0 198
1000 3 1

BaCl2 لازم برای واکنش با نقره نیترات را به دست می آوریم: حال شمار مول های 

 mol AgNO  mol BaCl
mol BaCl mL AgNO mol BaCl

g AgNO mol AgNO
? /= × × =3 2

2 3 2
3 3

1 1
306 0 9

170 2

BaCl2 باشد را محاسبه نمود: BaCl2 وجود دارد، بنابراین می توان حجم محلولی که حاوی 0/9 مول  در 110 میلی لیتر محلول باریم کلرید، 0/198 مول 

mL
mL mol BaCl mL

mol BaCl
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 

? /
/

= × =2
2

1100 9 500
0 198

B

B

B

B

C
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134 NaClO aq HCl aq Cl g NaCl aq H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + +2 22 ابتدا معادلة واکنش را موازنه کنیم:   3
NaClO در 100 میلی لیتر محلول به راحتی محاسبه می شود: NaClO در 1/5 لیتر محلول را به دست آوریم، جرم  اگر جرم 

g HCl g NaClO mol HCl  mol NaClOg NaClO g g NaClO
g g HCl  mol HCl  mol NaClO

 JA

 JA

/ /
? /

/
= × × × × =

14 6 74 51 1300 44 7
100 36 5 2 1

 g NaClOg NaClO mL mL g NaClO
mL

Ï¼±d¶  nj  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

/
? ) ( /= × =

44 7100 100 2 98
1500

135 CaCO s HNO aq Ca NO aq H O l CO g) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + +3 3 3 2 2 22 ابتدا باید واکنش را موازنه کنیم:        1
روش اول )کسر تبدیل(: می توانیم جرم یون نیترات موجود در 6/3 کیلوگرم محلول را محاسبه کنیم:

 mol CaCO mol HNO  mol NO g NO
g NO g CaCO g NO

g CaCO  mol CaCO  mol HNO  mol NO
?

- -
- - - -

-
= × × × × × = ×3 3 3 33 5

3 3 3
3 3 3 3

1 2 1 62
15 10 1860 10

100 1 1 1

ppm ppm
½kº¼{ï®e ³o]

 SÊ±ü

Ï¼±d¶ ³o] /

-×= × = ×
×

56 6
3

1860 1010 10 3
6 3 10

 ppm داریم:  اکنون طبق تعریف غلظت 

HNO3 است، داریم: روش دوم )تناسب(: با توجه به این که ضریب یون نیترات در واقع همان ضریب 
CaCO HNO ppm x x ppm

 ³o]  Ï¼±d¶ ³o¬  RHoTÃº ·¼Ä  SÊ±ü

Â²¼¶ ³o]  KÄoò  Â²¼¶ ³o]  KÄoò

-× × ×= ⇒ = ⇒
× ×× × × ×

33 3
6 6

15 10 6300 3
100 110 10 62 2



136 Cl g KI aq KCl aq I s) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 22 2 ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:   1
سپس جرم محلول را به دست می آوریم و بر حجم آن تقسیم می کنیم:

 mol Cl g KI aqg KImol KIg KI aq g Cl g KI aq
 g Cl  mol Cl  mol KI g KI

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

) (
? ) ( / ) (= × × × × =2

2
2 2

1 1251662170 4 3984
71 1 1 25

g g mL
mL

³o]

Â²I«a  Â²I«a 

´\e

/ . -= ⇒ = = 13984 2 49
1600

M فرض کنیم، داریم: 137 A را  روش اول )کسر تبدیل(: اگر جرم مولی فلز   4
g AOH aqM g AOHmol HCl  mol AOHmL AOH aq mL HCl aq

mLHCl aq  mol HCl  mol AOH g AOH
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

) () (/) ( ) (
) (

+
= × × × ×

100175 76 1360 300
1000 1 1 9

 mL AOH aq
M M g mol

g AOH aq
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

) (
) ( .

/ ) (
-× ⇒ + = ⇒ = 11 17 24 7

1 28
x فرض می کنیم: AOH را  aq) ( روش دوم )تناسب(: مولاریتة محلول 

HCl aq AOH aq  x x mol L
 Ï¼±d¶ ´\e  Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ ´\e  Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò KÄoò

) ( ) ( / / . -× × × ×= ⇒ = ⇒ = 1300 5 76 360 4 8
1 1

mL داده شده در تناسب نیازی به تبدیل به لیتر نداریم. حالا طبق فرمول داریم:  توجه کنید که حجم هر دو محلول برحسب 

AOH  g mol A  g mol
AOH

 Â¶o] kÅnj  Â²I«a

Â²¼¶ SÊ±ü  Â²¼¶ ³o]  Â²¼¶ ³o]

½kº¼{ï®e Â²¼¶ ³o]  Â²¼¶ ³o]

// . .- -× × × ×= ⇒ = ⇒ = ⇒ =1 110 10 9 1 284 8 24 7  

138 Na SO aq Ba NO aq BaSO s NaNO aq) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 4 3 2 4 32 معادلة موازنه شدة واکنش:   1
ابتدا غلظت مولی محلول سدیم سولفات رقیق شده را محاسبه می کنیم:

x x mol L
RHoTÃº ´ÄnIM Ï¼¶ RIÿ²¼w ´Äkw Ï¼±d¶ oTÃ²  Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò KÄoò

/ / / . -× ×= ⇒ = ⇒ = 10 015 0 06 0 25
1 1

 mol L¾Ã²»H Â²¼¶ SÊ±ü  ¾Ã²»H Â²¼¶ SÊ±ü / . -× = × ⇒ = 140 0 25 320 2 سپس غلظت مولی محلول اولیه را محاسبه می کنیم: 
 Â¶o] kÅnj  Â²I«a  Â¶o] kÅnj 

Â²¼¶ SÊ±ü  Â¶o] kÅnj 

½kº¼{ï®e Â²¼¶ ³o]

/× × × ×
= ⇒ = ⇒

10 10 1 52 16
119

 اکنون درصد جرمی محلول اولیه را به دست می آوریم: 

139 Br aq Cl g Br aq Cl aq) ( ) ( ) ( ) (- -+ → +2 22 2 ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:   4

g Cl  mol Cl g Brmol Brg Br L Cl g Br
 L Cl  g Cl  mol Cl  mol Br

/
? / /

--- -
-

= × × × × =2 2
2

2 2 2

2 84 1 8020 5 3 2
1 71 1 1

روش اول )کسر تبدیل(: 

g Brppm ppm
g

 SÊ±ü 

 Ï¼±d¶

/ -
= × =

×
6

3
3 2 10 64

50 10
ppm x x ppm

o±¨ ´\e  Â²I«a ¾aIÄnj JA ³o]  kÃ¶oM ·¼Ä  SÊ±ü

Â²¼¶ ³o]  KÄoò  Â²¼¶ ³o]  KÄoò

/ /× × × × ×= ⇒ = ⇒ =
× ×× × × ×

3

6 6
0 5 2 84 50 10 64

71 110 10 80 2
روش دوم )تناسب(:  

B

B

B

B

C

B
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140  BaCl aq SO aq BaSO s Cl aq) ( ) ( ) ( ) (- -+ → +2
2 4 4 2 معادلة واکنش:    1

روش عمومی حل این مسائل، این است که ابتدا شمار مول های اولیه و شمار مول های مصرف شدة ماده را به دست آورده و از تفریق این دو عدد، شمار 
مول های باقی ماندة ماده به دست می آید. سپس می توانیم با تقسیم مول های باقی مانده بر حجم محلول نهایی، غلظت مولی نهایی را به دست آورد.

 
g SO  mol SO

mol SO g mol SO
g g SO

¾Ã²»H  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

? ) ( /
- -

- -
-

= × × × =
2 2
4 42 3 2

4 46 2
4

80 1
72 10 0 06

10 96

 
mol BaCl  mol SO

mol SO L BaCl aq mol SO
 L BaCl aq  mol BaCl aq

½k{ ýo~¶

/
? ) ( ) ( /

) ( ) (

-
- - -= × × × =

2
2 42 3 2

4 2 4
2 2

1 8 1
25 10 0 045

1 1

gSO mol SO mL L
g mL

³o]

½kºI¶ïÂ¤IM  nHk£¶            ¾aIÄnj JA ´\e

Â²I«a

/ / / ,
/ .

- -
-

= - = = = = =2 2
4 4 1

720000 06 0 045 0 015 60000 60
1 2

molSO mol L
L

 ÂÄI¿º ¾TÄn¯¼¶ 
/ / .- - -= = ×2 4 1

4
0 015 2 5 10

60
141 Ba OH aq HCl aq BaCl aq H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 2 22 2 ابتدا باید واکنش را موازنه کنیم:   3

HCl را محاسبه می کنیم: سپس جرم 
 mol Ba OH g HClmol HClg HCl mL Ba OH aq g HCl

mL Ba OH aq  mol Ba OH  mol HCl
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

/ ) ( /
? ) ( ) ( /

) ( ) ( ) (
= × × × =2

2
2 2

1 1 36 52500 40 15
1000 1 1

HCl و 200 گرم آن آب است، پس: ، به تقریب 40 گرم آن  HCl بنابراین از 240 گرم محلول 

 g
½kº¼{ï®e ³o]

ÁoÄmQïÏ°dºH  ÁoÄmQïÏ°dºH 

Ï°e ³o]

= × ⇒ = × =40100 100 20
200

142 I  KClO aq N H g N g KCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + +3 2 4 2 22 3 3 2 6 ابتدا واکنش ها را موازنه می کنیم:   1

II  KCl aq F g KF aq Cl g( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 22 2
روش اول )کسر تبدیل(: 

mol KClO mol N mL N
mL N I mL KClO mL N

mL KClO mol KClO  mol N
 y¹¨H»  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

/
? ) ( /= × × × =3 2 2

2 3 2
3 3 2

0 18 3 22400
150 907 2

1000 2 1
mol KClO  mol Cl mL Clmol KClmL Cl II mL KClO mL Cl

mL KClO mol KClO mol KCl  mol Cl
 y¹¨H»  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

/
? ) ( /= × × × × =3 2 2

2 3 2
3 3 2

0 18 1 224002150 302 4
1000 2 2 1

/mL  مجموع حجم گاز تولید شده در واکنش / /= + =907 2 302 4 1209 6
روش دوم )تناسب(:   

KClO aq N Cl x mL N y mL Cl
  

oTÃ² KveoM  Ï¼±d¶ ´\e  Â²¼¶ SÊ±ü  pI¬ ´\e  pI¬ ´\e

KÄoò  KÄoò  KÄoò

) ( / /× ×= = ⇒ = =
× × × ×

3 2 2 2 20 15 0 18
22400 22400 2 22400 3 22400 1

   

x mL N     y mL Cl/ , /= =2 2907 2 302 4
/mL مجموع حجم گاز تولید شده در واکنش / /+ =907 2 302 4 1209 6  

143 I  NaN s Na s N g( ) ( ) ( ) (→ +3 22 2 3 ابتدا هر سه واکنش را موازنه می کنیم:   4

II  Na s H O l NaOH aq H g( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 22 2 2   

III  NaOH aq H SO aq Na SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 4 2 4 22 2
روش اول )کسر تبدیل(:  

mol H SO mol NaN g NaNmol NaOH mol Nag NaN s mL H SO
mL H SO  mol H SO mol NaOH mol Na  mol NaN

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

? ) (= × × × × ×2 4 3 3
3 2 4

2 4 2 4 3

5 2 652 2250
1000 1 2 2 1

 g NaN/= 3162 5  

 ، NaN3 « یکسان است، بنابراین مشخص است که به ازای مصرف 2 مول  III II و  « و » II I و  روش دوم )تناسب(: ضرایب مواد مشترک در جفت واکنش های »

mol NaN  mol H SO≈3 2 42 1 H مصرف می شود.        SO2 4 در نهایت یک مول 

NaNH SO x x g NaN
 ³o] Ï¼±d¶ oTÃ²  Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò Â²¼¶ ³o]  KÄoò

/ /
× ×= ⇒ = ⇒ =

× ×
32 4

3
0 25 5 162 5

1 65 2

B

B

C

C



40
فصل سوم - آب، آهنگ زندگی

144 Mg s HBr aq MgBr aq H g) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 22 ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:   2

، دمای واکنش را محاسبه کرد:
P V P V
T T

=1 1 2 2

1 2
STP به دست آورده و طبق رابطة  سپس حجم گاز هیدروژن تولید شده را در شرایط 

 mol H L H g STPg HBr g HBr  mol HBrL H g STP mL HBr 
 mL HBr g HBr  g HBr mol HBr  mol H

 Ï¼±d¶

ôÄHo{ Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

/ ) () (/
? ) () (= × × × × ×2 2

2
2

1 22 43 24 60 1250
1 100 81 2 1

L H g STP ôÄHo{/ ) () (= 267 2

 atm L atm L T  K
K T

/ /× ×= ⇒ =2
2

1 67 2 4 21 6 351
273

C T K C) ( ) (θ = - ⇒θ = - =0 0
2273 351 273 78     ! K C0 از شما خواسته، نه  دقت کنید که سؤال دمای واکنش را برحسب

مولکول های آب از اتم های هیدروژن و اکسیژن تشکیل شده اند. در این مولکول، اتم اکسیژن سر منفی مولکول را تشکیل داده و به سمت صفحه  145  4
با بار مثبت و اتم هیدروژن سر مثبت مولکول را تشکیل داده و به سمت صفحة با بار منفی جهت گیری می کند. بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: آب تنها ماده ای است که به هر سه حالت جامد، مایع و گاز )بخار( در طبیعت یافت می شود.
گزینة )2(: آب هنگام انجماد دچار افزایش حجم می شود.

گزینة )3(: مولکول های آب شکل خمیده دارند.
مولکول های قطبی در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند، به طوری که س��ر منفی مولکول به س��مت صفحة مثبت و سر مثبت مولکول به سمت  146  1

صفحة منفی جهت گیری می کند. در میان گزینه ها، فقط مولکول گزینة )1( در میدان الکتریکی جهت گیری کرده است.
مولکول های قطبی در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند. مهم ترین علل قطبی بودن مولکول های چند اتمی عبارت اس��ت از: 1- یکسان نبودن  147  2

گروه های متصل به اتم مرکزی 2- وجود جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی. ساختار لوویس این مولکول ها به صورت زیر است:

POCl3  قطبی و سایر مولکول ها ناقطبی هستند. O3 و   ، PCl3 با توجه به ساختارهای لوویس داده شده، مولکول های

CSO اتم های متصل  148 H روی اتم مرکزی جفت الکترون  ناپیوندی وجود دارد و در  S2 SO2 و  در گزینة )4(، هر سه مولکول قطبی هستند. در   4
به اتم مرکزی یکسان نیستند. 

بررسی سایر گزینه ها:
AlH3 ناقطبی است. CH به دلیل یکسان نبودن گروه های متصل به اتم مرکزی، قطبی و  Cl2 2 HCN و  گزینة )1(: 

C ناقطبی است. H2 2 SOCl2 به دلیل یکسان نبودن گروه های متصل به اتم مرکزی، قطبی و  CHF3 و  گزینة )2(: 

N به دلیل یکسان نبودن گروه های متصل به اتم مرکزی، قطبی است. O2 CH4 ناقطبی و  SO3 و  گزینة )3(: 

SOCl2 به صورت زیر است: SO3 و   ، N O2 ساختار لوویس 

C ناقطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند.  149 F2 4 BH3 و  مولکول های   2
بررسی سایر گزینه ها:

CO2 ناقطبی است  ، قطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیری می کند، اما مولکول  CO گزینة )1(: مولکول 
و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند. 

SO3 ناقطبی  ، قطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیری می کند، اما مولکول  NH3 گزینة )3(: مولکول 
است و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند.

I2 ناقطبی اس��ت و در  SCl2 قطبی اس��ت و در میدان الکتریکی جهت گیری می کند، اما مولکول  گزینة )4(: 
میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند.
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، اتم کربن که خصلت نافلزی کمتری نسبت به اتم اکسیژن دارد، سر  150 CO شعاع اتمی کربن بزرگ تر از شعاع اتمی اکسیژن است. در مولکول   3
مثبت مولکول است و به سمت صفحة با بار منفی جهت گیری می کند و اتم اکسیژن نیز سر منفی مولکول است و به سمت صفحة با بار مثبت قرار می گیرد.  

بررسی سایر گزینه ها:
، اتم اکسیژن )شعاع بزرگ تر( سر منفی مولکول است و به سمت صفحة مثبت و اتم هیدروژن )شعاع کوچک تر( سر مثبت مولکول  H O2 گزینة )1(: در مولکول 

است و به سمت صفحة منفی جهت گیری می کند.
، اتم کلر )شعاع بزرگ تر( سر منفی مولکول است و به سمت صفحة مثبت و اتم هیدروژن  HCl گزینة )2(: در مولکول 

)شعاع کوچک تر( سرمثبت مولکول است و به سمت صفحه منفی جهت گیری می کند.
، غیرقطبی اس��ت و برخلاف آن چیزی که در ش��کل نشان داده شده است، در میدان الکتریکی  F2 گزینة )4(: مولکول 

F2 در میدان الکتریکی به صورت روبه رو است: جهت گیری نمی کند. نحوة صحیح جایگیری مولکول های 

بررسی پرسش ها: 151  1
پرسش )الف(: مولکول های استون و هیدروژن برمید قطبی و مولکول های هگزان و ید ناقطبی هستند.

پرس��ش )ب(: در مولکول آب، اتم با ش��عاع بزرگ تر، اتم اکس��یژن است که سر منفی مولکول را تش��کیل می دهد و به سمت صفحه ای با بار مثبت جهت گیری 
می کند.

پرسش )پ(: مولکول های نشان داده شده ناقطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت گیری نکرده اند. بنابراین پاسخ این پرسش باید یک مولکول قطبی باشد که 
HBr قطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند. CO و  در میدان الکتریکی جهت گیری می کند. 

بی��ن ی��ک گاز با مولکول های قطبی و یک گاز با مولکول ه��ای ناقطبی با جرم مولی برابر، نیروی بین مولکولی میان مولکول ها در گاز قطبی قوی تر  152  2
است و مولکول های گاز قطبی آسان تر به مایع تبدیل می شوند. بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )3(: در مواد مولکولی با مولکول  های ناقطبی، با افزایش جرم مولی نیروهای وان دروالسی بین مولکول ها قوی تر شده و نقطة جوش افزایش می یابد.
گزینة )4(: در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، ماده با مولکول های قطبی نیروهای بین مولکولی قوی تر و نقطة جوش بالاتری دارد.

عبارت های )الف( و )پ( نادرست هستند. بررسی عبارت ها: 153  3
عبارت )الف(: مولکول شکل )3(، یک مولکول ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند.

عب��ارت )ب(: پیون��د هیدروژنی قوی ترین نیروی جاذبه بین مولکول ها اس��ت. در میان مولکول های آب پیوند هیدروژن��ی وجود دارد. بنابراین آب نیروهای بین 
Cl2 دارد. CH4 و   ، CO2 مولکولی قوی تری نسبت به مولکول های 

عبارت )پ(: در مولکول )1(، اتم های متصل به اتم مرکزی، اتم های هیدروژن هس��تند که س��ر مثبت مولکول های آب را تش��کیل می دهند و در میدان الکتریکی 
به سمت صفحة با بار منفی جهت گیری می کنند.

CH4 هر سه ناقطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند. Cl2 و   ، CO2 عبارت )ت(: 

I2 به صورت جامد است. بررسی سایر گزینه ها: 154 Br2 به صورت مایع و  Cl2 به صورت گازی،  در دمای اتاق حالت فیزیکی   3

گزینة )2(: با توجه به این که هر سه مولکول ناقطبی هستند، هر مولکولی که جرم مولکولی بیشتری داشته باشد، نیروهای بین مولکولی قوی تری هم دارد. مقایسة 
« است. Cl Br I< <2 2 2 جرم مولکولی و نیروهای بین مولکولی در این سه مولکول به صورت »

گزینة )4(: هر سه مولکول متعلق به گروه 17 جدول دوره ای )گروه هالوژن ها( هستند و ساختار لوویس آن ها به صورت زیر است:

F2 یک مولکول ناقطبی اس��ت. نیروهای بین مولکولی در مولکول های قطبی قوی تر اس��ت. از طرفی  155 HCl یک مولکول قطبی و مولکول  مولکول   4

F2 نیروهای بین مولکولی  HCl نسبت به  هر چه نیروهای بین مولکولی قوی تر باشد، مولکول گازی آسان تر از حالت گاز به مایع تبدیل می شود، پس مولکول 

قوی تری دارد و آسان تر از حالت گاز به مایع تبدیل می شود. بررسی سایر گزینه ها:
A مثبت است. ، اتم با شعاع بزرگ تر، اتم کلر است و سر منفی مولکول را تشکیل می دهد، بنابراین بار صفحة  HCl گزینة )1(: در مولکول 

F2 ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند. گزینة )2(: مولکول 

Br2 در دمای اتاق، مایع است. HCl در دمای اتاق، گازی و حالت فیزیکی  گزینة )3(: حالت فیزیکی 

فقط عبارت )ت( درست است. بررسی عبارت ها: 156  1
عبارت )الف(: میلة شیش��ه ای بر اثر مالش به موی خش��ک دارای بار الکتریکی منفی خواهد ش��د و در این ش��رایط مولکول های آب از سمت اتم های هیدروژن 

)سرهای مثبت مولکول آب( به سوی آن جذب می شوند.
N2 نیروهای بین مولکولی قوی تری دارد  CO نسبت به  Br2 ناقطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند.  N2 و  عبارت )ب(: هر دو مولکول 

و آسان تر از حالت گاز به مایع تبدیل می شود.
عبارت )پ(: مولکول اتان یک مولکول ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند.
، یک مولکول قطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیری می کند. OF2 عبارت )ت(: مولکول 
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فصل سوم - آب، آهنگ زندگی

گازها، دارای مولکول های مجزا با کمترین برهم کنش ها هس��تند )نه این که هیچ برهم کنش��ی نداش��ته باش��ند(. در جامدها برهم کنش های میان  157  3
مولکول ها به بیشترین مقدار ممکن می رسد.

(D گزارش می کنند. مطالب بیان شده در سایر گزینه ها درست است. 158 ( ( و با یکای دبای  (µ گشتاور دوقطبی مولکول ها را با نماد   3
عبارت های )الف(، )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت ها: 159  3

عبارت )الف(: هر دو مولکول آب و هیدروژن سولفید قطبی هستند و در هر دو مولکول، اتم مرکزی )اتم اکسیژن در آب و اتم گوگرد در هیدروژن سولفید( سر 
منفی مولکول را تشکیل می دهد و در میدان الکتریکی به سمت صفحه ای با بار مثبت جهت گیری می کند. 

 D) / (1 85 g است، اما میزان گشتاور دوقطبی مولکول های آب  mol) . (-134 g حدوداً نصف جرم مولی هیدروژن سولفید  mol) . (-118 عبارت )ب(: جرم مولی آب 
(D است. بنابراین می توان گفت میزان قطبیت و نیروهای بین مولکولی آب نزدیک به  / (0 97 در حدود 2 برابر گشتاور دوقطبی مولکول های هیدروژن سولفید 

2 برابر هیدروژن سولفید است.
-C اس��ت؛ بنابراین  060 C0100 و نقطة جوش هیدروژن س��ولفید برابر با  عبارت )ت(: هر دو مولکول، دارای ش��کل خمیده هس��تند. نقطة جوش آب برابر با 

C0160 است. اختلاف این دو مقدار برابر با 

CS2 یک مولکول ناقطبی است.  160 AsH3 یک مولکول قطبی و   1

As )آرسنیک(، عنصری از گروه 15 و دورة 4 جدول است.  
بررسی سایر گزینه ها:

و SOCl2 قطبی هستند و گشتاور دوقطبی آن ها بزرگ تر از صفر است. HCN گزینة )2(: هر دو مولکول 

F2 ناقطبی هستند و گشتاور دوقطبی آن ها برابر صفر است. SO3 و  گزینة )3(: هر دو مولکول 

Cl یک مولکول قطبی با  O2 CF4 ی��ک مولکول ناقطبی با گش��تاور دوقطبی برابر با صف��ر و  گزین��ة )4(: 
گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر است.

D/0 و صفر است. بررسی سایر گزینه ها: 161 97  ، D/1 85 CO2 به ترتیب برابر با  H و  S2  ، H O2 گشتاور دوقطبی   2

CH4 هر دو ناقطبی هستند و میزان گشتاور دوقطبی آن ها برابر با صفر است. O2 و  H قطبی و  S2 گزینة )1(: 

H :مقایسة صحیح S CH O< =2 4 2  

، هر دو قطبی هستند و گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر دارند. HCl NH3 و  F2 یک مولکول ناقطبی با گشتاور دوقطبی صفر است، در حالی که  گزینة )3(: 

CH4 هر دو ناقطبی هستند و میزان گشتاور دوقطبی آن ها برابر با صفر است. CO2 و  HCl قطبی و  گزینة )4(: 

:مقایسة صحیح HCl CH CO< =4 2  
عبارت های )الف( و )پ( نادرست است. بررسی عبارت ها: 162  1

عبارت )الف(: در بعضی مولکول های ناقطبی که جرم مولکولی زیادی دارند، نیروهای بین مولکولی قوی تر از نیروهای بین مولکولی در مولکول های قطبی اس��ت. 
به عنوان مثال با این که ید دارای مولکول های ناقطبی است، اما به دلیل جرم مولکولی زیاد و نیروهای بین مولکولی قوی در دمای اتاق حالت فیزیکی جامد دارد، 
HCl در دمای اتاق حالت گازی دارند و نیروهای بین مولکولی در  H و  S2 HF در دمای اتاق حالت مایع و  H و  O2 ح��ال آن ک��ه مولکول های قطبی مث��ل 

آن ها ضعیف تر از ید است.
عبارت )ب(: جاذبة میان مولکول های آب از نوع پیوند هیدروژنی است. پیوند هیدروژنی قوی ترین نوع نیروهای جاذبة بین مولکولی است.

عب��ارت )پ(: ب��ا جایگزین ک��ردن اتم های فلوئور به ج��ای اتم های هیدروژن در مولک��ول متان، کربن تترا 
(CF تولید می شود که همانند متان یک مولکول ناقطبی است و گشتاور دوقطبی هر دو مولکول  (4 فلوئورید 
برابر با صفر است. زیرا در این مولکول ها اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است و گروه های متصل 

به آن یکسان است.
Br2 ناقطبی هستند و گشتاور دوقطبی برابر با صفر دارند. CO2 و   ، CH4 عبارت )ت(: مولکول های

نی��روی جاذبة ناش��ی از پیون��د هیدروژنی مانند دیگر نیروهای جاذبة مولکولی، خیلی ضعیف تر از پیوندهای اش��تراکی بین اتم ها اس��ت، زیرا در  163  2
پیوندهای کووالانس��ی، اتم ها الکترون به اش��تراک می گذارند اما در نیروهای جاذبة بین مولکولی خبری از به اش��تراک گذاری الکترون  نیس��ت. پیوند هیدروژنی 
قوی تری��ن نوع نیروهای جاذبة بین مولکولی اس��ت و ب��ه همین دلیل موادی که میان مولکول های آن ها این نیروی بی��ن مولکولی وجود دارد، اغلب نقطة جوش 

بالاتری دارند.
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HF به بعد  164 HF به دلیل داش��تن پیوند هیدروژن��ی میان مولکول هایش، نقطة جوش بالاتری دارد، اما از  در هیدریده��ای عنصرهای گروه 17،   1
که مولکول ها پیوند هیدروژنی ندارند، با افزایش جرم و حجم مولکول ها نیروهای بین مولکولی قوی تر شده و نقطة جوش بیشتر می شود. در گروه 15 نیز وضعیت 

NH3 به دلیل وجود پیوند هیدروژنی میان مولکول های آن نقطة جوش بالاتری دارد. به همین صورت است و 
HF  مقایسة نقطة جوش هیدریدهای عنصرهای گروه 17  HBr HCl: < <
NH  مقایسة نقطة جوش هیدریدهای عنصرهای گروه 15 AsH PH: < <3 3 3

O و F از مولکول  165  ، N O و F از یک مولکول با عنصرهای   ، N پیوند هیدروژنی، نوعی نیروی جاذبة بین مولکولی است که بین هیدروژن متصل به   4
دیگر برقرار می شود. در گزینة )4(، اتم هیدروژن که با پیوند اشتراکی به اتم اکسیژن متصل است با اتم نیتروژنِ یک مولکول دیگر پیوند هیدروژنی برقرار می کند.

نیروی جاذبة میان جفت مولکول های موجود در موارد )الف( و )ب( از نوع هیدروژنی است. بررسی موارد:  166  2
C به دو صورت ممکن است پیوند هیدروژنی برقرار شود: H OH) (2 5 HF و اتانول  مورد )الف(: بین دو مولکول 

HCOOH به دو صورت ممکن است پیوند هیدروژنی برقرار شود: NH3 و  مورد )ب(: بین دو مولکول 

N وجود ندارد و به همین دلیل میان مولکول های  O یا   ، F ، اتم هیدروژن متصل به  CO CH) ) ( (3 2 CH و استون  OCH3 3 مورد )پ(: در مولکول های 
آن ها پیوند هیدروژنی تشکیل نمی شود.

H2 توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی ندارد. مورد )ت(: مولکول 
به نکتة زیر توجه کنید: 167  3

در مورد نقطة جوش ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای گروه 16، دو مطلب مهم مطرح است:
H به بعد که بین  O2 ، آب نقطة جوش بالایی دارد، اما از  H O2 1- به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی میان مولکول های 
مولکول ها پیوند هیدروژنی وجود ندارند، با افزایش جرم و حجم مولکول ها نیروهای جاذبة بین مولکولی قوی تر شده و نقطة 
H است. O H Se H S< <2 2 2 H به صورت  Se2 H و  S2  ، H O2 جوش بیشتر می شود. بنابراین مقایسة نقطة جوش 

 C- 041 -C و  060 H به ترتیب برابر  Se2 H و  S2 ( و نقطة جوش  C00 C0100 )بالاتر از  2- نقطة جوش آب برابر 

( است. C00 )پایین تر از 

H از پیوند هیدروژنی میان مولکول های NH3 بیشتر است، زیرا تمایل اتم اکسیژن برای کشیدن  168 O2 قدرت پیوندهای هیدروژنی میان مولکول های   4

NH3 است؛ زیرا در اطراف هر مولکول  H بیشتر از  O2 جفت الکترون پیوندی به سمت خود بیشتر از اتم نیتروژن است. همچنین تعداد پیوندهای هیدروژنی در 

NH3 بالاتر است.  H از  O2 NH3 دو پیوند هیدروژنی تشکیل می شود. بنابر دلایل گفته شده، نقطة جوش  H چهار پیوند هیدروژنی و اطراف هر مولکول  O2
بررسی سایر گزینه ها:

H به ازای  O2 HF ضعیف تر است، اما در  H از پیوندهای هیدروژنی  O2 HF بالاتر است. با این که پیوندهای هیدروژنی  H از  O2 گزینة )1(: نقطة جوش 

، دو پیوند هیدروژنی وجود دارد، بنابراین  HF ، چهار پیوند هیدروژنی وجود دارد، در حالی که در هیدروژن فلوئورید به ازای ه��ر مولکول  H O2 ه��ر مولک��ول 

HF است. H نسبت به  O2 ، بیشتر بودن تعداد پیوندهای هیدروژنی در  HF H نسبت به  O2 علت بالاتر بودن نقطة جوش 

NH3 بالاتر است. ، نقطة جوش  NH3 NH3 است، ولی به دلیل وجود پیوند هیدروژنی در میان مولکول های  AsH3 بیشتر از  گزینة )2(: اگر چه جرم مولی 

O2 یک مولکول ناقطبی است، در حالی که هیدروژن فلوئورید دارای مولکول های قطبی با توانایی  HF است، اما  O2 بیشتر از  گزینة )3(: اگر چه جرم مولی 
HF نقطة جوش بسیار بالاتری دارد. تشکیل پیوند هیدروژنی است. لذا 
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H در حالت بخار جدا از هم هستند، گویی  169 O2 C به ترتیب نش��ان دهندة حالت های گاز، مایع و جامد اس��ت. مولکول های  B و   ، A حالت های   2
پیوند هیدروژنی میان آن ها وجود ندارد. در این حالت، مولکول های آب آزادانه و نامنظم از جایی به جای دیگر انتقال می یابند. بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: در حالت مایع مولکول های آب با یکدیگر پیوند هیدروژنی قوی دارند اما روی هم می لغزند و جابه جا می شوند.
گزینة )3(: در یخ مولکول های آب در جاهای به نسبت ثابتی قرار دارند )نه کاملًا ثابت!( و حرکات آن ها ارتعاشی است.

گزینة )4(: در ساختار یخ هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است.
در ساختار یخ، آرایش مولکول های آب به گونه ای است که در آن هر اتم اکسیژن با دو اتم هیدروژن  170  3

پیوند اشتراکی و با دو اتم هیدروژن پیوند هیدروژنی دارد. این شبکه در سه بعد گسترش یافته است و شکل های زیبا 
و متنوع دانه های برف ناشی از وجود حلقه های شش ضلعی است.

عبارت های )ب( و )پ( نادرست است. فرمول ساختاری این دو مولکول به صورت زیر است: 171  4

بررسی عبارت ها:
C078 و نقطة جوش استون  عبارت )ب(: اتانول به دلیل توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی نقطة جوش بالاتری نسبت به استون دارد. نقطة جوش اتانول برابر با 

C056 است. برابر با 
N در این مولکول وجود ندارد. F و   ، O H متصل به یکی از اتم های  عبارت )پ(: در استون پیوند هیدروژنی بین مولکول ها وجود ندارد؛ زیرا اتم 

عبارت )ت(: در هر مولکول استون و اتانول، 6 اتم هیدروژن و یک اتم اکسیژن وجود دارد.
در حالت گازی میان مولکول های بخار آب پیوند هیدروژنی بسیار ضعیفی وجود دارد. )نه این که هیچ پیوند هیدروژنی برقرار نباشد!(  172  2

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: در یک نمونه آب، اتم اکسیژن هر مولکول توسط دو اتم هیدروژن از دو مولکول دیگر به واسطة پیوند هیدروژنی جذب می شود.

گزینة )3(: در س��اختار یخ، آرایش مولکول های آب به گونه ای اس��ت که در آن، اتم های اکس��یژن در رأس حلقه های ش��ش ضلعی قرار دارند و شبکه ای مانند 
کندوی زنبور عسل را به وجود می آورند.

گزینة )4(: هر مولکول آب از دو اتم هیدروژن و یک اتم اکس��یژن تش��کیل ش��ده است. هر اتم هیدروژن، یک پیوند هیدروژنی با اتم اکسیژن مولکول دیگر و هر 
اتم اکسیژن دو پیوند هیدروژنی با اتم های هیدروژن مولکول دیگر می تواند تشکیل دهد که مجموعاً می شود 4 پیوند هیدروژنی.

عبارت های )الف(، )پ( و )ت( نادرست هستند. بررسی عبارت های نادرست: 173  3
عبارت )الف(: پیوندهای هیدروژنی جزء نیروهای وان دروالسی نیستند.

عبارت )پ(: فرمول مولکولی این دو ترکیب به صورت زیر است:
C

C H OH
H

 ÁIÀï´UH nIµ{

Ï¼ºIUH 

 ÁIÀï´UH nIµ{

⇒ ⇒ = =2 5
2 1
6 3

   
C

CO CH
H

 ÁIÀï´UH nIµ{

·¼TwH 

 ÁIÀï´UH nIµ{

) (⇒ ⇒ = =3 2
3 1
6 2

 

I2 به دلیل جرم مولی بالا، از مولکول هایی مانند آب و اتانول که دارای پیوند هیدروژنی هس��تند ولی جرم  عب��ارت )ت(: نقط��ة ذوب مولکول های ناقطبی مانند 
مولی کمی دارند، بیشتر است.

NH3 به صورت گاز است. HF در فشار و دمای اتاق به صورت مایع و حالت فیزیکی  H و  O2 حالت فیزیکی 
در مقایس��ة نقط��ة جوش دو یا چند ترکیب مولکولی که ج��رم مولی نزدیک به یکدیگر دارند، ترکیبی که توانایی تش��کیل پیوند هیدروژنی را با  174  1

مولکول های خود دارد، نقطة جوش بالاتری دارد. بررسی موارد:
(a یک الکل و  ( O دارد و می تواند پیوند هیدروژنی تش��کیل دهد؛ بنابراین نقطة جوش بالاتری دارد. مولکول  H متصل به اتم  ، اتم  a) ( : مولکول  I) ( مورد 

(b یک اتر است. ( مولکول 
(c یک  O دارد و می تواند پیوند هیدروژنی تش��کیل بدهد؛ بنابراین نقطة جوش بالات��ری دارد. مولکول ) H متصل به ات��م  ، ات��م  c) : مولک��ول ) II) ( م��ورد 

(d یک کتون است. ( کربوکسیلیک اسید و مولکول 
(e یک آلدهید  O دارد و می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل بدهد؛ بنابراین نقطة جوش بالاتری دارد. مولکول ) H متصل به اتم  ، اتم  f) ( : مولکول  III) ( مورد 

(f یک الکل است. ( و مولکول 
N دارد و می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل بدهد، بنابراین نقطة جوش بالاتری دارد. هر دو مولکول آمین هستند. H متصل به اتم  ، اتم  h) ( : مولکول  IV) ( مورد 

در میان مولکول های همة آمین ها، پیوند هیدروژنی وجود ندارد. در مقابل، ساختار کلی آمین هایی که در آن ها 
N وجود ندارد. پیوند هیدروژنی وجود ندارد، رسم شده است. در این آمین ها اتم هیدروژن متصل به اتم 
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بررسی پرسش ها: 175  4
پرسش )الف(: با توجه به فرمول های ساختاری زیر، مولکول اتانول، 8 پیوند اشتراکی و مولکول استون 10 پیوند اشتراکی دارد.

برای محاسبة تعداد پیوندهای کووالانسی می توان از فرمول زیر استفاده کرد: 

تعداد پیوندهای اشتراکی      ¸Mo¨jHk÷U ·r»oTÃº  3 ·sÃv¨H  ·r»nkÃÀ ·r¼²IÀ ) ( ) ( ) ( ) ( ) (× + × + × + × + ×
=

4 2 1 1
2

محاسبة تعداد پیوندهای اتانول و استون به کمک فرمول بالا :
 C H OÏ¼ºIUH  Âvº¯H»¼¨ kº¼ÃQ jHk÷U 

) ( ) ( ) (× + × + ×
⇒ ⇒ = = =2 6

4 2 1 6 2 1 16 8
2 2

 C H O·¼TwH  Âvº¯H»¼¨ kº¼ÃQ jHk÷U 

) ( ) ( ) (× + × + ×
⇒ ⇒ = = =3 6

4 3 1 6 2 1 20 10
2 2

پرسش )ب(: در هنگام گرما دادن به یک مولکول، نخست نیروهای جاذبة بین مولکولی ضعیف شده و ماده به حالت گاز درمی آید، سپس پیوندهای کووالانسی شکسته می شود.
C019 است. (HF در دمای اتاق، در حالت گاز است. نقطة جوش این مولکول برابر با  ( پرسش )پ(: هیدروژن فلوئورید 

آب بسیاری از ترکیب های مولکولی و یونی را در خود حل می کند. از جمله ترکیب های مولکولی که در آب حل نمی شوند، هیدروکربن ها هستند  176  4
و از جمله ترکیب های یونی که در آب حل نمی شوند، نقره کلرید، باریم سولفات و کلسیم فسفات هستند.

حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سرتاسر مخلوط های همگن )محلول ها( یکسان و یکنواخت است. در میان مخلوط های داده شده، فقط مخلوط  177  3
آب و هگزان ناهمگن است.

الف( بنزین خودرو یک مخلوط همگن از هیدروکربن ها است.
ب( مولکول های آب قطبی و مولکول های هگزان ناقطبی هستند؛ بنابراین آب و هگزان مخلوط همگن تشکیل نمی دهند.

پ و ث( استون حلال برخی چربی ها، رنگ ها و لاک ها است؛ بنابراین مخلوط لاک در استون، مخلوط رنگ در استون و مخلوط چربی در استون، مخلوط همگن هستند.
ت( ید و هگزان هر دو ناقطبی هستند و مخلوط حاصل از این دو ماده یک مخلوط همگن است.

عبارت های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند. 178  3
بررسی عبارت )الف(: اغلب محلول های موجود در بدن انسان، محلول های آبی هستند.

C یک هیدروکربن است و در ساختار آن اتم اکسیژن وجود ندارد. بررسی سایر گزینه ها: 179 H6 14 هگزان با فرمول مولکولی   3
گزینة )1(: استون و اتانول هر دو مولکول های قطبی هستند و گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر دارند.

گزینة )2(: هگزان به دلیل ناقطبی بودن، می تواند حلال تعداد زیادی از مواد ناقطبی باش��د. اس��تون نیز حلال برخی چربی هاس��ت که جزء مواد ناقطبی هس��تند. 
استون به دلیل قطبی بودن، حلال بسیاری از مواد قطبی نیز هست.

گزینة )4(: اتانول و استون به هر نسبتی در آب حل می شوند و نمی توان محلول سیرشده ای از آن ها در آب تهیه کرد.
هیدروکربنی که به عنوان رقیق کنندة رنگ )تینر( اس��تفاده می ش��ود، هگزان است که 6 اتم کربن دارد، در حالی که مجموع شمار اتم های کربن در  180  4

استون )3 کربن( و اتانول )2 کربن( برابر با 5 است. بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )2(: دومین عضو خانوادة الکل  های تک عاملی، اتانول است که به عنوان حلال در تهیة مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی به کار می رود.

گزینة )3(: با توجه به شکل کتاب درسی، در مخلوط آب و هگزان، هگزان روی آب قرار می گیرد؛ بنابراین چگالی کمتری نسبت به آب دارد.
فقط عبارت )ت( نادرست است. بررسی عبارت ها: 181  4

عبارت )پ(: محلول آبی که نتواند مقدار حل ش��وندة بیش��تری را در خود حل کند، یک محلول سیرش��ده اس��ت. تهیة محلول آبی سیرشده ای از اتانول و استون 
ممکن نیست، زیرا این دو ترکیب به هر نسبتی در آب حل می شوند.

عبارت )ت(: در میان این سه مولکول، فقط در مولکول اتانول، اتم هیدروژن متصل به یکی از اتم های N ،O یا F وجود دارد و می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل بدهد.

فرایند انحلال هنگامی منجر به تشکیل محلول می شود که جاذبه های حل شونده با حلال در محلول بیشتر از میانگین جاذبه ها در حلال خالص و  182  2
حل شوندة خالص باشد. بررسی سایر گزینه ها:

A A B BA B A B A A B BÏ¼±d¶ ®Ã§zU óo{ 

) ( ) (
:) ( ) ( ) ( ) (
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    گزینة )3(:  
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گزینة )4(: ش��یمی دان ها بر این باورند که ش��بیه، ش��بیه را در خود حل می کند، این بدان معناس��ت که مولکول هایی که گشتاور دوقطبی تقریباً یکسانی دارند، با 
یکدیگر مخلوط همگن می سازند.

مخلوط همگن، مخلوطی است که هر دو جزء آن گشتاور دوقطبی تقریباً یکسانی داشته باشند. 183  2
مخلوط ید در هگزان: هر دو جزء ناقطبی هستند و مخلوط همگن است.

مخلوط هگزان در آب: هگزان ناقطبی و آب قطبی است، بنابراین مخلوط حاصل ناهمگن است.
هیدروژن فلوئورید در اتانول: هر دو جزء قطبی هستند و مخلوط همگن است. )میان مولکول های این دو ماده، پیوند هیدروژنی نیز ایجاد می شود.(

مخلوط سدیم کلرید در هگزان: سدیم کلرید یک ترکیب یونی و هگزان یک ترکیب ناقطبی است، بنابراین مخلوط حاصل ناهمگن است.
مخلوط استون در آب: هر دو جزء قطبی هستند و مخلوط همگن است. )میان مولکول های این دو ماده، پیوند هیدروژنی نیز ایجاد می شود.(

در یک مخلوط همگن، رابطة زیر برقرار است: 184  3
}²Ii Ï°e nj IÀï¾MlI] }²Ii ½â kº¼{ï®e nj IÀï¾MlI]

Ï¼±d¶ nj Ï°e IM ½kº¼{ï®e ÁIÀï¾MlI] 

) ( ) (+
<

2 بررسی گزینه ها:
-Cl در محلول بیش��تر از میانگین جاذبه ها در آب  +Na و  ، یک مخلوط همگن اس��ت و جاذبه های میان آب و یون های  NaCl گزینة )1(: مخلوط آب و 

NaCl خالص است. خالص و 
گزینة )2(: مخلوط استون و اتانول، یک مخلوط همگن بوده و رابطة زیر در آن برقرار است:

TwH ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ·IÃ¶ ¾â¼· نیروهای جاذبه میان مولکول های استون و اتانول MlI] ÁIÀ»oÃº Ï¼ºIUH ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ·IÃ¶ ¾â MlI] ÁIÀ»oÃº) ( ) (+
<

2
×2 > )نیروهای جاذبه میان مولکول های استون و اتانول( )نیروهای جاذبة میان مولکول های اتانول( + )نیروهای جاذبه میان مولکول های استون( 

گزینة )3(: استون حلال چربی هاست و مخلوط )استون - چربی(، یک مخلوط همگن است و رابطة زیر در آن برقرار است:

ÂMoa ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ·IÃ¶ ¾â نیروهای جاذبه میان مولکول های چربی و استون MlI] ÁIÀ»oÃº ·¼TwH ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ·IÃ¶ ¾â MlI] ÁIÀ»oÃº) ( ) (+
<

2
گزینة )4(: آب یک مادة قطبی و ید یک مادة ناقطبی است، بنابراین مخلوط )آب - ید( یک مخلوط ناهمگن است.

JA ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ·IÃ¶ ¾â نیروهای جاذبه میان مولکول های آب و ید MlI] ÁIÀ»oÃº kÄ ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ·IÃ¶ ¾â MlI] ÁIÀ»oÃº) ( ) (+
<

2
×2 > )نیروهای جاذبه میان مولکول های آب و ید( )نیروهای جاذبة میان مولکول های ید( + )نیروهای جاذبه میان مولکول های آب( 

185  C B با هم یکسان و با  A و  یک مخلوط ناهمگن تش��کیل داده اند، بنابراین گش��تاور  C B با هم یک مخلوط همگن و با  A و  در این ظرف،   4
متفاوت است. در گزینة )4( اتانول و آب یک مخلوط همگن را ساخته اند و با توجه به این که هگزان یک ترکیب ناقطبی است و در این دو جزء حل نمی شود و 

چگالی کمتری هم نسبت به آب دارد، بالای این دو جزء قرار می گیرد. بررسی سایر گزینه ها:
C قرار  A و  B در بالای محلول  گزینة )1(: آب و اس��تون موادی قطبی و هگزان ماده ای ناقطبی اس��ت. ایراد این گزینه در این اس��ت که مادة 

می گیرد.

گزینة )2(: مخلوط ید و هگزان یک مخلوط همگن است، اما این دو جزء در آب حل نمی شوند. اشکال این گزینه این است که آب روی این مخلوط 
قرار نمی گیرد، بلکه مخلوط ید و هگزان روی آب قرار می گیرد.

گزینة )3(: استون و سدیم کلرید هر دو در آب حل می شوند و یک مخلوط همگن می سازند.

با توجه به اطلاعات تست می توان نتیجه گرفت: 186  3
⇐A یک مادة ناقطبی است.  A در هگزان حل می شود

⇐B یک مادة قطبی است. B یک مخلوط همگن می سازد اتانول با 
C به تقریب برابر با صفر است⇐C یک مادة ناقطبی است.  گشتاور دوقطبی ترکیب 

بررسی گزینه ها:
A و C هر دو ناقطبی هستند و مخلوط همگن تشکیل می دهند. گزینة )1(: 
B و آب هر دو قطبی هستند و مخلوط همگن تشکیل می دهند. گزینة )2(: 

C یک مادة ناقطبی اس��ت و مخلوط حاصل ازآن ها یک مخلوط  CCl4 بوده و ناقطبی اس��ت. از طرفی  گزینة )3(: فرمول مولکولی کربن تتراکلرید به صورت 
همگن است.

C یک مخلوط ناهمگن است. B و  C یک مولکول ناقطبی است؛ بنابراین مخلوط حاصل از  B یک مولکول قطبی و  گزینة )4(: 

B

B

B

B
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عبارت های )الف(، )پ( و )ت( درست است. بررسی عبارت ها: 187  2
 D) / (1 85 ، هر کدام که گشتاور دوقطبی اش به گشتاور دوقطبی آب  B A و  ، ناقطبی است و در آب حل نمی شود. بین مولکول های  C عبارت )الف(: مولکول 

« است. C A B< < C« در آب به صورت » B و   ، A « نزدیک تر باشد، انحلال پذیری بیشتری در آب دارد. بنابراین مقایسة میزان انحلال پذیری
H اس��ت، اما  S2 عبارت )ب(: بین میزان گش��تاور دوقطبی و جرم مولی هیچ رابطه ای وجود ندارد. به عنوان مثال با این که جرم مولی آب کمتر از جرم مولی 

H دارد. S2 گشتاور دوقطبی بیشتری نسبت به 
- هگزان( برقرار است:  C C یک ترکیب ناقطبی است و در هگزان حل می شود. بنابراین رابطة زیر برای مخلوط ) عبارت )پ(: 

C C·Hq«À ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ·IÃ¶ â¾MlI] ÁIÀ»oÃº نیروهای جاذبه میان مولکول های هگزان و   ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ·IÃ¶ ¾â MlI] ÁIÀ»oÃº) ( ) (+
<

2
C)×2 > )نیروهای جاذبه میان مولکول های هگزان و  نیروهای جاذبه میان مولکول های هگزان(    C( )+ )نیروهای جاذبة میان مولکول های

عبارت )ت(: بین مواد با مولکول های قطبی که البته جرم مولی نزدیک به هم دارند، هر ماده ای که مولکول های آن گش��تاور دوقطبی بزرگ تری داش��ته باش��د، 
D/0 اس��ت، مقایس��ة نقطة جوش این س��ه  97 H برابر  S2 نیروهای جاذبة بین مولکولی قوی تر و نقطة جوش بالاتری دارد. با توجه به این که گش��تاور دوقطبی 

A می باشد. H S B< <2 ترکیب به صورت 

در مخلوط های ناهمگن به حالت مایع، اجزای مخلوط به میزان ناچیزی در یکدیگر حل می شوند، اما قابل چشم پوشی است.  188  4
بررسی سایر گزینه ها:

گزین��ة )1(: مخل��وط آب و اتانول یک مخلوط همگن و پیوند هیدروژنی بین مولکول های آب و اتان��ول قوی تر از پیوند هیدروژنی بین مولکول های آب خالص و 
بین مولکول های اتانول خالص است.

×2 > )قدرت پیوند هیدروژنی بین آب و اتانول در محلول( )قدرت پیوند هیدروژنی بین مولکول های اتانول( + )قدرت پیوند هیدروژنی بین مولکول های آب(
گزینة )3(: آب، اس��تون و اتانول هر س��ه مولکول های قطبی دارند و مخلوط این س��ه ترکیب، یک مخلوط همگن اس��ت که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در 

سرتاسر آن یکنواخت است.
عبارت های )الف( و )ب( نادرست هستند. بررسی عبارت ها: 189  2

NaCl - هپتان( یک مخلوط ناهمگن است و در آن  C یک مادة ناقطبی و نمک طعام یک ترکیب یونی است. مخلوط ) H7 16 عبارت )الف(: هپتان با فرمول 
NaCl - هپتان( است. NaCl خالص بیشتر از میانگین جاذبه ها در مخلوط ) میانگین جاذبه ها در هپتان خالص و 

عبارت )ب(: آمونیاک و متانول هر دو قطبی بوده و توانایی برقراری پیوند هیدروژنی را با یکدیگر دارند، پس مخلوط )آمونیاک - متانول( به دلیل تشابه نیروهای 
بین مولکولی در آن ها، یک مخلوط همگن است.

عب��ارت )پ(: در مولکول آب، هر دو اتم هیدروژن به اتم اکس��یژن متصل هس��تند و می توانند در 
تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت کنند، اما در مولکول اتانول، فقط یکی از اتم های هیدروژن که متصل 

به اکسیژن است، در تشکیل پیوند هیدروژنی نقش دارد.

عبارت )ت(: نقطة جوش آب بالاتر از نقطة جوش اتانول اس��ت و جرم مولی آب از اتانول کمتر اس��ت، بنابراین پیوند هیدروژنی بین مولکول های آب قوی تر از 
پیوند هیدروژنی بین مولکول های اتانول است.

C078 است. C0100 و نقطة جوش اتانول برابر با  نقطة جوش آب برابر با 
همان طور که در ش��کل ها مش��خص است، هر مولکول آب در ش��کل )ب( با چهار مولکول دیگر و هر مولکول اتانول در شکل )پ( با دو مولکول  190  3

دیگر پیوند هیدروژنی تشکیل داده است. بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: شکل )آ( مربوط به محلول )اتانول - آب(، شکل )ب( مربوط به آب خالص و شکل )پ( مربوط به اتانول خالص است. در هر سه شکل، بین مولکول ها 

پیوند هیدروژنی برقرار است.
گزینة )2(: با توجه به این که اتانول در آب حل می ش��ود، نیروهای جاذبة بین مولکول های آب و اتانول قوی تر از نیروهای جاذبه بین مولکولی در آب خالص و 

اتانول خالص است.
گزینة )4(: الکل دو کربنی همان اتانول است. شکل صورت تست، نحوة انحلال این الکل در آب را نشان می دهد.

بررسی پرسش ها: 191  1
CH با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل  COOH3 پرس��ش )الف(: اتانول، آمونیاک، اس��تون و 
می شوند. توجه داشته باشید که اگر چه در میان مولکول ها در استون خالص، پیوند هیدروژنی وجود 
ندارد ولی وقتی استون در آب حل می شود، به دلیل وجود اتم اکسیژن در ساختار استون، مولکول های 

این ماده با اتم های هیدروژن مولکول های آب پیوند هیدروژنی برقرار می کنند.
KI در آب محلول اس��ت و رابطة ارائه شده در صورت پرسش فقط برای  BaSO4 در آب نامحلول هس��تند، اما  Ca و  PO) (3 4 2  ، AgCl پرس��ش )ب(: 

KI صدق می کند.
پرس��ش )پ(: اتم های هیدروژن نشان داده شده، قادر به تش��کیل پیوند هیدروژنی هستند. )دو اتم 

) O N و یک اتم هیدروژن متصل به  هیدروژن متصل به 

C

B

B

B

B
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فصل سوم - آب، آهنگ زندگی

در محل��ول نمک ه��ا در آب، نیروی جاذبة یون - دوقطبی که بین یون های مادة حل ش��ده و مولکول های آب برقرار می ش��ود، قوی تر از میانگین  192  4
پیوندهای هیدروژنی میان مولکول های آب و پیوندهای یونی در شبکه بلور نمک است.

در فراین��د انح��لال منیزیم کلری��د در آب، نیروی جاذبة یون - دوقطبی در محلول ایجاد می ش��ود، اما در فرایند انح��لال اتانول در آب، پیوند  193  3
هیدروژنی بین مولکول های آب و اتانول در محلول برقرار می شود.

C یک مولکول قطبی اس��ت و  194 H OH2 5 نیروی جاذبة یون - دوقطبی بین یک یون و یک یا چند مولکول قطبی برقرار می ش��ود. در گزینة )3(،   3
+Na از نوع یون - دوقطبی است.  نیروی جاذبة آن با 

در گزینة )1(، نیروی جاذبه بین دو مولکول قطبی، در گزینة )2( نیروی جاذبه بین دو یون و در گزینة )4( بین یک مولکول ناقطبی و یک یون برقرار شده است 
که هیچ کدام از آن ها از نوع نیروهای جاذبة یون - دوقطبی نیستند.

در انحلال های مولکولی برخلاف انحلال نمک ها، ذره های حل ش��ونده ماهیت س��اختاری خود را در محلول حفظ می کنند. انحلال ید در هگزان و  195  2
انحلال اتانول در آب از جمله انحلال های مولکولی اس��ت و ذره های حل ش��ونده ماهیت خود را حفظ می کنند، اما انحلال سدیم کلرید در اتانول و انحلال منیزیم 
سولفات در آب از جمله انحلال های یونی است که در آن ترکیب های یونی به یون های سازندة خود تفکیک شده و ماهیت ساختاری خود را از دست می دهند. 
مخلوط بنزین در آب هم اگر چه یک مخلوط ناهمگن اس��ت، اما همچنان مقدار ناچیزی از بنزین در آب حل می ش��ود که انحلال آن به صورت مولکولی بوده و 

ماهیت ساختاری حل شونده در آن حفظ می شود.
همان طور که در شکل مشخص است این ترکیب یونی، یک ترکیب یونی دوتایی است و از انحلال هر مول از آن در آب، 2 مول یون آب پوشیده  196  4

mol ionتولید می شود. در نتیجه: ionion mol ion
 mol  mol ion

 ¦µº 

 ¦µº

/? / /×= × × = ×
23 232 6 02 100 4 4 816 10

1 1
  

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: در مولکول آب، اتم هیدروژن س��ر مثبت مولکول و اتم اکس��یژن س��ر منفی مولکول را تشکیل می دهد. همان طور که در شکل مشخص است، اتم های 

هیدروژن به سمت یونی که اندازة بزرگ تری دارد، جهت گیری کرده اند، بنابراین بار یونی که اندازة بزرگ تری دارد، منفی است.
گزینة )2(: در ساختار شبکة بلور ترکیب های یونی، کاتیون و آنیون با آرایشی منظم در سه بعد جای گرفته اند.

گزینة )3(: در این فرایند مادة حل شونده ویژگی ساختاری خود را حفظ نکرده است و یون های سازندة شبکة بلور، تفکیک و آب پوشی شده اند.

، نیروی جاذبة یون - دوقطبی در محلول قوی تر از میانگین نیروی پیوند  197 BaCl2 MgSO4 و  در مورد ترکیب های یونی محلول در آب مانند   2
یونی در شبکة بلور ترکیب یونی و پیوندهای هیدروژنی در آب است.

MgSO4 و پیوندهای هیدروژنی در آب > نیروی جاذبة یون - دوقطبی در محلول میانگین نیروی پیوند یونی در  مورد )ب(:  

BaCl2 و پیوندهای هیدروژنی در آب > نیروی جاذبة یون - دوقطبی در محلول میانگین نیروی پیوند یونی در  مورد )پ(:  

، نی��روی جاذبة یون - دوقطبی در محلول ضعیف تر از میانگین نیروی پیوند یونی  Ca PO) (3 4 2 AgCl و  در م��ورد ترکیب ه��ای یونی نامحلول در آب مانند 
در شبکة بلور ترکیب یونی و پیوندهای هیدروژنی در آب است.

AgCl و پیوندهای هیدروژنی در آب> نیروی جاذبة یون - دوقطبی در محلول میانگین نیروی پیوند یونی در  مورد )الف(: 
Ca و پیوندهای هیدروژنی در آب> نیروی جاذبة یون - دوقطبی در محلول PO) (3 4 2 میانگین نیروی پیوند یونی در  مورد )ت(:  

با توجه به توضیحات بالا، موارد )ب( و )پ( درست هستند.
بررسی گزینه ها: 198  1

     Na SO s Na aq SO aq

·¼Ä 3

) ( ) ( ) (+ -→ + 2
2 4 42



          mol ion ionion mol Na SO ion
 mol Na SO  mol ion

? / /×= × × = ×
23 24

2 4
2 4

3 6 102 4 4 32 10
1 1

گزینة )1(:  

LiBr s Li aq Br aq
·¼Ä 

) ( ) ( ) (+ -→ +

2


                     mol ion ionion mol LiBr ion
 mol LiBr  mol ion

? / /×= × × = ×
23 242 6 103 2 3 84 10

1 1
گزینة )2(:  

NH NO s NH aq NO aq

·¼Ä 

) ( ) ( ) (+ -→ +4 3 4 3
2



        mol ion ionion mol NH NO ion
 mol NH NO  mol ion

? / /×= × × = ×
23 24

4 3
4 3

2 6 101 5 1 8 10
1 1

گزینة )3(:   

Cu PO s Cu aq PO aq

·¼Ä 

) ( ) ( ) (+ -→ + 3
3 4 4

4

3


         mol ion ionion mol Cu PO ion
 mol Cu PO  mol ion

? / /×= × × = ×
23 24

3 4
3 4

4 6 101 7 4 08 10
1 1

گزینة )4(:   

بررسی گزینه ها: 199  4
گزینة )1(: 

Mg NO aq Mg aq NO aq

·¼Ä 

) ( ) ( ) ( ) (+ -→ +2
3 2 3

3

2


   
mol Mg NO mol ion

mol ion g Mg NO mol ion
g Mg NO mol Mg NO

) (
? / ) ( /

) ( ) (
= × × =3 2

3 2
3 2 3 2

1 3
59 2 1 2

148 1
 

گزینة )2(: 

NH SO aq NH aq SO aq

·¼Ä 

) ( ) ( ) ( ) (+ -→ + 2
4 2 4 4 4

3

2


  
 mol NH SO mol ionmol ion g NH SO mol ion

g NH SO  mol NH SO
) (

? / ) ( /
) ( ) (

= × × =4 2 4
4 2 4

4 2 4 4 2 4

1 352 8 1 2
132 1

A

A

A

B

B

B

B

C
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گزینة )3(: 

 

Al NO aq Al aq NO aq

·¼Ä

) ( ) ( ) ( ) (+ -→ +3
3 3 3

4

3


             
 mol Al NO mol ionmol ion g Al NO mol ion

g Al NO  mol Al NO
) (

? ) (
) ( ) (

= × × =3 3
3 3

3 3 3 3

1 4 471
213 1 3

گزینة )4(: 

NaOH aq Na aq OH aq
·¼Ä 2

) ( ) ( ) (+ -→ +


                       mol NaOH mol ionmol ion g NaOH mol ion
g NaOH  mol NaOH

? /= × × =1 230 1 5
40 1

تعداد یون های حاصل از انحلال نمونة داده شده در گزینة )4( بیشتر است.
عبارت های )ب( و )پ( نادرست است. بررسی عبارت ها: 200  4

-Cl به وسیلة  +Na و  عبارت )الف(: با توجه به شکل روبه رو، در اثر انحلال نمک خوراکی در آب، یون های 
+Na از سمت اتم های اکسیژن مولکول های آب و یون های  شمار زیادی مولکول آب احاطه می شوند. یون های 

-Cl از سمت اتم های هیدروژن مولکول های آب احاطه می شوند.

NH N aq NH aq N aq

·¼Ä 

) ( ) ( ) ( ) (+ -→ + 3
4 3 4

4

3


عبارت )ب(: معادلة انحلال آمونیوم نیترید در آب به صورت روبه رو است:         

mol NH N mol ion ionion g NH N ion
g NH N mol NH N mol ion

) ( /? ) ( /
) ( ) (

×= × × × = ×
234 3 23

4 3
4 3 4 3

1 4 6 02 1017 6 02 10
68 1 1

عبارت )پ(: در شکل نشان داده شده، یون مورد نظر به وسیلة اتم های هیدروژن که سر مثبت مولکول آب را تشکیل می دهند، احاطه شده است؛ در نتیجه بار 
Ca) (+2 آن باید منفی باشد. یون کلسیم، بار مثبت دارد. 

NH PO aq NH aq PO aq  ÂµUH k¹a ·¼Ä ) ( ) ( ) ( ) (+ -→ + ⇒3
4 3 4 4 43 4 عبارت )ت(: معادلة انحلال این دو ترکیب به صورت روبه رو است:        

 mol ion
mol ion mol NH PO mol ion

 mol NH PO
 ÂµUH k¹a

 ÂµUH k¹a  ÂµUH k¹a? / ) ( /
) (

= × =4 3 4
4 3 4

40 6 2 4
1

Fe NO aq Fe aq NO aq) ( ) ( ) ( ) (+ -→ + ⇒3
3 3 33  3 یون چند اتمی

 mol ion
mol ion mol Fe NO mol ion

 mol Fe NO
 ÂµUH k¹a

 ÂµUH k¹a  ÂµUH k¹a? / ) ( /
) (

= × =3 3
3 3

30 8 2 4
1

هر چه مقدار نمک های محلول در آب بیشتر باشد، انحلال پذیری گازها در آب کاهش می یابد. 201  3
افزای��ش دمای آب منجر به کاهش انحلال پذیری گازها در آب می ش��ود، اما بین افزایش دما و کاه��ش انحلال پذیری گازها رابطة خطی وجود  202  3

 برابر نمی شود. بررسی سایر گزینه ها:
n
1 n برابر شدن دمای آب، میزان انحلال پذیری گازها کاهش می یابد اما  ندارد. در واقع با 

گزینة )1(: افزایش میزان قطبیت مولکول های گازی منجر به افزایش انحلال پذیری گازها در آب می شود.
گزینة )2(: در میان گازهایی با مولکول های ناقطبی، هر چه جرم و حجم مولکول بیش��تر باش��د، میزان نیروهای بین مولکولی و میزان انحلال پذیری آن ها در آب 

بیشتر می شود.
گزینة )4(: براساس قانون هنری در دمای ثابت، با افزایش فشار، میزان انحلال پذیری گازها در آب افزایش می یابد.

رابطة بین تغییرات انحلال پذیری گازها و تغییرات فشار، یک رابطه خطی با شیب مثبت و ثابت است.
203 4

برای مقایسة میزان انحلال پذیری چند گاز مختلف، باید به 3 نکته توجه شود:
1- گازهایی با مولکول های قطبی معمولاً انحلال پذیری بیشتری نسبت به گازهایی با مولکول های ناقطبی دارند.

2- بین گازهایی با مولکول های ناقطبی، هر چه جرم و حجم مولکول بیشتر باشد، انحلال پذیری گاز در آب بیشتر است.
3- گازهایی که با آب واکنش می دهند، انحلال پذیری زیادی در آب دارند.

، چون مولکول های CO2 با مولکول های آب واکنش می دهند، بیش��ترین انحلال پذیری را دارند. در بین س��ه  CO2 و NO  ، N2  ، O2 بی��ن چه��ار مولکول 

O2 به دلیل جرم و حجم بیش��تر، انحلال پذیری بیشتری  O2 نیز  NO قطبی اس��ت، انحلال پذیری بیش��تری در آب دارد. در بین N2 و  مولکول دیگر چون 

« است. CO NO O N< < <2 2 2 در آب دارد. مقایسة نهایی به صورت »

H )کربنیک اسید( تولید می کند. CO2 3 CO2 در اثر واکنش با آب، 

C

A

B

B
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انحلال لیتیم سولفات در آب گرماده است، از این رو افزایش دمای آب سبب کاهش میزان انحلال نمک لیتیم سولفات در آب می شود. با افزایش  204  2
دما، انحلال پذیری گازها در آب نیز کاهش می یابد. بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: با گرم ش��دن آب، به علت کاهش میزان انحلال پذیری گاز اکس��یژن در آب، میزان گاز موجود در آب برای تنفس ماهی ها کم شده و ماهی ها برای 
تأمین اکسیژن مورد نیاز خود به سطح آب می آیند.

گزینة )3(: افزایش دما باعث کاهش میزان انحلال پذیری گازها در آب، افزایش فشار باعث افزایش میزان انحلال پذیری گازها در آب و افزایش مقدار نمک های 
حل شده در آب باعث کاهش میزان انحلال پذیری گازها در آب می شود.

NO دارد. g) گزینة )4(: پایدارترین اکسید کربن، CO2 است. با توجه به این که CO2 با مولکول های آب وارد واکنش می شود، انحلال پذیری بیشتری نسبت به )

فقط عبارت )الف( درست است. بررسی عبارت ها: 205  1
HF و NH3 که مولکول های آن ها می توانند با مولکول های آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند، انحلال پذیری نسبتاً زیادی در آب دارند. عبارت )الف(: گازهایی مانند 

عبارت )ب(: هر چه میزان انحلال پذیری یک گاز در آب بیشتر باشد، افزایش فشار تأثیر بیشتری بر انحلال پذیری آن گاز در آب دارد. بنابراین مقایسة تأثیر 
« است. CO NO O N< < <2 2 2 NO به صورت » CO2 و   ، N2  ، O2 فشار بر انحلال پذیری گازهای 

NO در  CO2 از  NO دارند. بیش��تر بودن انحلال پذیری  CO2 انحلال پذیری بیش��تری از گازهای قطبی مانند  عبارت )پ(: بعضی گازهای ناقطبی مانند 

آب، به دلیل واکنش این گاز با مولکول  های آب است.
عبارت )ت(: از واکنش قرص جوشان با آب، گاز کربن دی اکسید تولید و آزاد می شود.

عبارت های )الف(، )پ( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها: 206  3

H حل شده است. S2 چند گرم گاز  C040 عبارت )الف(: باید محاسبه کنیم که در 100 گرم از این محلول، در دمای 

mol H S g H S
g H S g H O g H S

g H S  mol H S
/

? /= × ×2 2
2 2 2

2 2

0 02 34
100 0 23

300 1


g/0 است، پس محلول ذکر شده یک محلول سیرنشده است. 24 C040 برابر با  H در 100 گرم آب در دمای  S2 با توجه به این که میزان انحلال پذیری گاز 

H است. S2 Cl2 نسبت به  H در آب به علت بیشتر بودن جرم و حجم  S2 Cl2 نسبت به  عبارت )ب(: انحلال پذیری بیشتر 

g/0 است. اگر 100 گرم محلول سیرشده ای  076 g/0 و  126 C050 به ترتیب برابر با  C030 و  عبارت )پ(: انحلال پذیری CO2 در 100 گرم آب در دماهای 

(g گاز آزاد می شود، پس خواهیم داشت: / / ( /-0 126 0 076 0 05 C050 گرم کنیم،  C030 تا  از این گاز را از 

g CO
g g g CO

g
 ½k{ jHpA pI¬  ½k{oÃw Ï¼±d¶

 ½k{oÃw Ï¼±d¶

/
? /= × =2

2
0 05

280 0 14
100

عبارت )ت(: هر چه میزان انحلال پذیری یک گاز در آب بیش��تر باش��د، تأثیر افزایش دما بر کاهش انحلال پذیری آن بیشتر است. مقایسة تأثیر افزایش دما بر 
« است. CO H S Cl< <2 2 2 CO2 به صورت » Cl2 و   ، H S2 انحلال پذیری سه گاز 

NO می باشد که یک گاز قطبی است و  207 N است. بنابراین نمودار )1( مربوط به  O NO< <2 2 مقایس��ة انحلال پذیری این س��ه گاز به صورت   1

N2 می باشد که فراوان ترین گاز سازندة هوای پاک و خشک است. بررسی سایر گزینه ها: نمودار )3( مربوط به 

O2 اس��ت. به عنوان مثال در فش��ار  NO حدوداً 1/5 برابر  گزینة )2(: با توجه به اعداد روی نمودار، می توان فهمید که تأثیر افزایش فش��ار بر انحلال پذیری 

NO برابر  O2 برابر با 0/04 گرم می باشد یا در فشار 4/5 اتمسفر که انحلال پذیری  NO برابر با 0/06 گرم است، انحلال پذیری  atm9  که انحلال پذیری 

O2 برابر با 0/02 گرم می باشد. با 0/03 گرم است، انحلال پذیری 

O2 در 100 گرم آب برابر با 0/04 گرم است.     N2 در فشار 9 اتمسفر برابر با 0/02 گرم است و در این فشار انحلال پذیری گاز  گزینة )3(: انحلال پذیری گاز 

g O  mol O
mol O g H O mol O

g H O g O
/

? / -= × × = ×2 2 4
2 2 2

2 2

0 04 1
20 2 5 10

100 32
   

NO حل شده برابر است با: گزینة )4(: جرم گاز 
g NOg NO mol NO g NO

 mol NO
? /-= × =3 3010 0 03

1
 

N2 در این فشار، برابر با 0/01 گرم در 100 گرم آب است. NO در فشار 4/5 اتمسفر برابر با 0/03 گرم است. انحلال پذیری گاز  انحلال پذیری گاز 

طب��ق قان��ون هنری، میزان انحلال پذیری گازها با فش��ار رابطة خطی )با ش��یب مثبت و ع��رض از مبدأ صفر( دارد و اگر فش��ار را 2 برابر کنیم،  208  2
انحلال پذیری گاز هم 2 برابر می ش��ود. کاهش دما هم باعث افزایش میزان انحلال پذیری گازها در آب می ش��ود اما رابطة دما با انحلال پذیری گازها، یک رابطة 
O2 در فشار 9 اتمسفر برابر با 0/04 گرم باشد و فشار را 2 برابر کنیم، انحلال پذیری به 0/08 گرم می رسد و اگر دما را هم  خطی نیست. اگر انحلال پذیری گاز 

C05 کاهش دهیم، مقدار انحلال پذیری بیشتر از 0/08 گرم می شود که در بین گزینه ها، فقط 0/095 می تواند میزان انحلال پذیری این گاز در شرایط جدید باشد.

B

B

C

B

B
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ppm و درصد جرمی داریم: 209 با توجه به فرمول   1NO
ppm NO g

½kº¼{ï®e ³o]  pI¬ ³o]

 pI¬ ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

/= × ⇒ = × ⇒ =6 610 450 10 0 045
100

C020 برابر با 0/045 گرم در 100 گرم آب است. NO در دمای  ، انحلال پذیری گاز  atm/6 7 با توجه به نمودار، در فشار 
O

O g
½kº¼{ï®e ³o]  pI¬ ³o]

Â¶o] kÅnj  pI¬ ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

/ /= × ⇒ = × ⇒ =2
2100 0 02 100 0 02

100
 

C020 برابر با 0/02 گرم است. O2 در دمای  ، مقدار انحلال پذیری گاز  atm/4 5 با توجه به نمودار، در فشار 

C045 به ترتیب برابر با 0/38 گرم و 0/21 گرم است. بنابراین  210 C020 و  H در دماهای  S2 با توجه به داده های جدول، میزان انحلال پذیری گاز   1

H آزاد  S2 گاز آزاد می ش��ود. پس به س��ادگی می توان حجم گاز  g/0 17 C045 گرم کنیم،  C020 تا  اگر 100 گرم محلول سیرش��ده ای از این گاز را از دمای 

C045 افزایش یافته را محاسبه نمود: C025 به  شده از 25 کیلوگرم محلول سیرشده که دمای آن از 
g H S  mol H S L H Sg

L H S kg L H S
 kg g g H S  mol H S

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

/ /
? = × × × × =2 2 2

2 2
2 2

0 17 1 22 4100025 28
1 100 34 1

atm9  برابر با 0/04 گرم است. بنابراین اگر فشار گاز  211 g/0 و در فشار  02 atm/4 برابر با  5 O2 در فشار  با توجه به نمودار، میزان انحلال پذیری گاز   2
atm9 افزایش دهیم، می توان 0/02 گرم گاز اکسیژن اضافی را در آب حل نمود. در نتیجه داریم:  atm/4 تا  5 اکسیژن را بر روی 100 گرم محلول سیرشدة آن از 

 
g O  mol O molecule Og

molecule O kg molecule O
 kg g g O  mol O

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

/ /
? /

×
= × × × × = ×

23
2 2 2 22

2 2
2 2

0 02 1 6 02 10100012 4 515 10
1 100 32 1

NO را در حالت دوم محاسبه می کنیم: 212 ابتدا انحلال پذیری گاز   4
g NO mol NOC NO g H O g NO

g H O  mol NO
 ÁI¶j nj  pI¬ ÁoÄmQïÏ°dºH 

/ /= × × =0
2

2

300 0120 100 0 05
600 1

با توجه به این که رابطة بین فشار و میزان انحلال پذیری گاز یک رابطة خطی است و نمودار انحلال پذیری گاز برحسب فشار، شیب ثابتی دارد، می توان گفت: 
g g x atm

atm xatm
¾Ã²»H nIzÎ nj pI¬ ÁoÄmQïÏ°dºH ¾Ä¼ºIY nIzÎ nj pI¬ ÁoÄmQïÏ°dºH

¾Ã²»H nIzÎ ¾Ä¼ºIY nIzÎ

/ /
/= ⇒ = ⇒ =

0 02 0 05 7 5
3

atm/0 را به دست آوریم: 213 5 C055 و فشار  H در دمای  S2 ابتدا باید انحلال پذیری گاز   3

g x g x g H S
atm  atm

¾Ã²»H nIzÎ nj pI¬ ÁoÄmQïÏ°dºH ¾Ä¼ºIY nIzÎ nj pI¬ ÁoÄmQïÏ°dºH

¾Ã²»H nIzÎ ¾Ä¼ºIY nIzÎ

/
/

/
= ⇒ = ⇒ = 2

0 34 0 085
2 0 5

سپس به محاسبه غلظت مولی می پردازیم:
 

 mol H S
H S g H S mol H S

g H S
½k{ ®e  Ï¼¶ nHk£¶ / / -= × = ×2 3

2 2 2
2

1
0 085 2 5 10

34
  : H S2 محاسبة مقدار مول 

 g
 mL  L

Ï¼±d¶ ³o]  Ï¼±d¶

JA Â²I«a  Ï¼±d¶ ´\e 

Ï¼±d¶ ´\e Ï¼±d¶ ´\e

/= ⇒ = ⇒ = =
1001 100 0 1 محاسبة حجم محلول:     

mol mol L
L

½kº¼{ï®e jH¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü 

Ï¼±d¶ ´\e

/ / .
/

- - -×= = = ×
3 2 12 5 10 2 5 10

0 1
محاسبة غلظت مولی محلول:  

atm6 در 100 گرم آب به دست  آوریم: 214 C017 و فشار  ابتدا باید انحلال پذیری این گاز را در دمای   4
g x g x g

 atm atm
¾Ã²»H nIzÎ nj pI¬ ÁoÄmQïÏ°dºH ¾Ä¼ºIY nIzÎ nj pI¬ ÁoÄmQïÏ°dºH

¾Ã²»H nIzÎ ¾Ä¼ºIY nIzÎ

/
/= ⇒ = ⇒ =

0 176 1 056
1 6

gg g H O g
g H O

 pI¬

 pI¬  pI¬

 

/
? /= × =2

2

1 056150 1 584
100

سپس جرمی از گاز که در 150 گرم آب حل می شود را محاسبه می کنیم:     

g g mol
 mol

½jI¶ ³o]

Â²¼¶ ³o] 

½jI¶ Ï¼¶ nHk£¶

/
.

/
-= = = 11 584 44

0 036
اکنون جرم مولی این گاز را به دست می آوریم:    

g است. mol. -144 CO2 برابر با  در بین گزینه ها، جرم مولی 
فقط عبارت )ت( درست است. بررسی عبارت ها: 215  1

عبارت )الف(: هر چه انحلال پذیری یک گاز در آب بیش��تر باش��د، تأثیر افزایش دما بر کاهش انحلال پذیری آن بیش��تر اس��ت. بنابراین مقایسة میزان کاهش 
N است. O NO< <2 2 انحلال پذیری این سه گاز بر اثر افزایش دما به صورت 

×-g است. در محلول  310 10 NO در 100 گرم آب برابر با  ، انحلال پذیری گاز  C00 atm1  است. در دمای  C00 و فشار  ، دمای  STP عبارت )ب(: شرایط 
STP برابر است با: NO حل شده در شرایط  سیرشده ای از این گاز به جرم 3 کیلوگرم، حجم گاز 

 g g NO  mol NO L NO mL NOmL NO kg  mL NO
 kg g g NO  mol NO  L NO

 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

/?
-×

= × × × × × =
31000 10 10 1 22 4 10003 224

1 100 30 1 1
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C025 N2 حل شده در 14 کیلوگرم آب در دمای  N2 در 100 گرم آب حل شده است. پس مقدار  / گرم گاز  -× 32 5 10  ، C025 عبارت )پ(: در دمای 
g Nبرابر است با:     mol Ngmol N kg mol N

 kg g g N
 JA

 JA 

 JA  JA

/
? /

-
-×

= × × × = ×
3

2 2 2
2 2

2

2 5 10 1100014 1 25 10
1 100 28

  

/g اس��ت. بنابراین اگر  -× 32 5 10 /g و  -× 37 5 10 C035 در 100 گرم آب به ترتیب برابر با  C02 و  عبارت )ت(: انحلال پذیری گاز اکس��یژن در دماهای 

(g  گاز اکسیژن از محلول خارج می شود.  / / (- - -× - × ×3 3 37 5 10 2 5 10 5 10 C035 گرم کنیم،  C02 تا  دمای 100 گرم آب سیرش��ده از گاز اکس��یژن را از 

C035 گرم کنیم، مقدار گاز اکسیژن آزاد شده از محلول برابر است با: C02 تا  اگر 8 کیلوگرم آب سیرشده از گاز اکسیژن را از دمای 

 
g O  mol Ogmol O kg mol O

 kg g g O
 JA

 JA 

 JA  JA

? /
-

-×
= × × × = ×

3
2 2 2

2 2
2

5 10 110008 1 25 10
1 100 32

پیام های عصبی، احساس��ات و حرکات ما را کنترل می کنند. این هنگامی رخ می دهد که محیط ش��یمیایی مناس��بی برای ایجاد و برقراری جریان  216  3
+Na و … است. بررسی سایر گزینه ها:  ، K+  ، Cl- الکتریکی فراهم شود؛ محیطی که یک محلول آبی محتوی یون های گوناگونی مانند 

گزینة )1(: بدون وجود و حرکت یون پتاسیم انتقال پیام های عصبی در بدن به هیچ وجه انجام نمی شود.
گزینة )2(: از آن جا که بیشتر مواد غذایی حاوی یون پتاسیم هستند، کمبود آن به ندرت در بدن احساس می شود.

گزینة )4(: نیاز روزانه بدن هر فرد بالغ به یون پتاسیم دو برابر یون سدیم است.
آب دریاها و اقیانوس ها منبع بسیار بزرگی برای تهیة آب به شمار می آیند، اما نمی توان از آن ها به عنوان آب آشامیدنی استفاده کرد؛ زیرا بسیار  217  3

شور هستند و باید قبل از مصرف، نمک زدایی و تصفیه شوند که انجام این کارها بسیار پرهزینه و غیراقتصادی است.
ردپ��ای آب ب��رای تولید یک کیلوگرم چرم برابر با 16600 لیتر، یک بلوز نخی برابر با 2700 لیتر، یک کیلوگرم گوجه فرنگی برابر با 180 لیتر و  218  1

100 گرم شکلات برابر با 2400 لیتر است.
فقط عبارت )ت( درست است. بررسی عبارت های نادرست: 219  4

610 لیتر است. عبارت )الف(: میانگین ردپای آب برای هر فرد در یک سال در حدود 
عبارت )ب(: آب های مصرفی در کشاورزی، دامداری، نساجی، بهداشت، خانه، مدرسه، دانشگاه و … همگی از آب های سطحی یا زیرزمینی تأمین می شود.

عبارت )پ(: در میان صنایع، صنعت کشاورزی بیشترین حجم آب مصرفی را به خود اختصاص داده است.
در فرایند اس��مز، مولکول های آب از غشای نیمه تراوا، از س��مت محلول رقیق تر به سمت محلول غلیظ تر حرکت می کنند، بنابراین محلول رقیق،  220  4

غلیظ تر و محلول غلیظ، رقیق تر می ش��ود. در فرایند اس��مز معکوس، جهت کلی انتقال مولکول های آب از محلول غلیظ تر به محلول رقیق تر اس��ت، بنابراین حجم 
محلول رقیق افزایش و حجم محلول غلیظ کاهش می یابد. این فرایند با اعمال فشار به انجام می رسد و یک فرایند غیرخودبه خودی است. 

هنگامی که میوه های خشک درون آب قرار می گیرند، مولکول های آب، طبق فرایند اسمز، به طور خودبه خود از محیط رقیق با گذر از روزنه های  221  3
دیوارة س��لولی که نقش غش��ای نیمه تراوا را دارد به محیط غلیظ می روند، در نتیجه میوه آبدار و متورم می ش��ود و در این فرایند، برخی نمک ها، ویتامین ها و … 

از بافت میوه به آب راه می یابد و فقط آب بین دو محیط مبادله نمی شود.
A یک یون آب پوشیده است که از سمت اتم های اکسیژن که سر منفی مولکول آب را  222 عبارت های )الف( و )پ( درست هستند. در این شکل،   2

B یک یون آب پوشیده است که از سمت اتم های هیدروژن که سر مثبت مولکول آب را تشکیل  ، مثبت است.  A تشکیل می دهند، احاطه شده، بنابراین بار یون 
D هم به ترتیب نشان دهندة یون ها و مولکول های درشت و غشای نیمه تراوا هستند.  C و  B منفی می باشد.  می دهند، احاطه شده، بنابراین بار یون 

بررسی عبارت ها:
عب��ارت )الف(: غش��ای نیمه تراوا فقط اجازة گذر به برخ��ی از ذره ها و مولکول های کوچک مانند آب و یون ها را می دهد و از گذر مولکول های درش��ت تر مانند 

C جلوگیری می کند. مولکول 
عبارت )ب(: در این شکل به دلیل وجود یون ها و مولکول های درشت، محلول سمت چپ غلظت بیشتری دارد. مولکول های آب به هر دو سمت غشای نیمه تراوا 
جابه جا می شوند، اما مقدار آبی که به محلول غلیظ )محلول سمت چپ( وارد می شود، بیشتر از مقدار آبی است که وارد محلول رقیق تر )محلول سمت راست( می شود.

B همانند یون کربنات با  +NH دارای بار مثبت و یون 
4 A همانند یون آمونیوم با فرمول ش��یمیایی  عبارت )پ(: با توجه به توضیحات ابتدای پاس��خ، یون 

CO دارای بار منفی است. -2
3 فرمول شیمیایی 

عبارت )ت(: پس از برابر شدن غلظت محلول دو سمت دیواره و برقراری تعادل، حرکت مولکول های آب از غشاء متوقف نمی شود، بلکه تعداد مولکول های آبی 
که از محلول سمت راست وارد محلول سمت چپ می شود، برابر با تعداد مولکول های آبی است که از محلول سمت چپ وارد محلول سمت راست می شود. در 

واقع سرعت انتقال مولکول های آب در دو سمت برابر می شود.
فقط عبارت )الف( درست است. شکل )1( فرایند اسمز و شکل )2( فرایند اسمز معکوس را نشان می دهد. بررسی عبارت ها: 223  1

عبارت )الف(: نمک زدایی از آب دریا به وسیلة فرایند اسمز معکوس به انجام می رسد در حالی که شکل )1( فرایند اسمز را نشان می دهد.
عبارت )ب(: دو حالت وجود دارد: 1- ذره های حل شده در محلول غلیظ تر، ذره هایی درشت هستند که در این صورت غشای نیمه تراوا اجازة عبور را به آن ها نمی دهد.

2- ذره های حل ش��ده توانایی عبور از غش��ای نیمه تراوا را دارند که در آن صورت هم در فرایند اس��مز معکوس ذره های موجود در محلول غلیظ تر وارد محلول 
رقیق نمی شود، چون این امر باعث می شود که محلول غلیظ، رقیق تر و محلول رقیق، غلیظ تر شده و اختلاف غلظت دو محلول کم شود.

در فرایند اسمز معکوس، همواره اختلاف غلظت دو محلول در حال افزایش یافتن است.

A

A

B

B

A

A

B

B
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عبارت )پ(: در شکل )1(، محلول سمت چپ محلول غلیظ تر است. در فرایند اسمز، مولکول های آب بیشتر به سمت محلول غلیظ تر جابه جا می شوند، بنابراین 
حجم آب در محلول س��مت چپ بیش��تر ش��ده و ارتفاع محلول افزایش می یابد. در شکل )2(، محلول سمت چپ محلول رقیق تر است. در فرایند اسمز معکوس 
با اعمال نیرو، مولکول های آب بیش��تر به س��مت محلول رقیق تر حرکت می کنند، بنابراین حجم آب در محلول س��مت چپ بیشتر شده و ارتفاع محلول افزایش 

می یابد. در نتیجه در هر دو ظرف، ارتفاع محلول سمت چپ بیشتر می شود.
عبارت )ت(: در فرایند اسمز، محلول غلیظ رقیق تر می شود. در فرایند اسمز معکوس، محلول غلیظ، غلیظ تر می شود.

در فرایند اسمز و اسمز معکوس، غلظت محلول ها هیچ گاه با هم برابر نمی شود.
D به ترتیب  224 C و   ، B  ، A ش��کل نش��ان داده شده، چگونگی تولید آب ش��یرین از آب دریا را به کمک فرایند اسمز معکوس نش��ان می دهد.   1

نشان دهندة ورود آب شور، خروج محلول غلیظ، غشای نیمه تراوا و خروج آب شیرین است. پاسخ صحیح پرسش ها به صورت زیر است:
پرس��ش )الف(: پمپ، آب دریا را با فش��ار زیادی وارد دس��تگاه می کند و باعث می ش��ود حلال که در این جا آب است، از سمت آب شور به سمت دیگر غشای 

، حلال کمتر و غلظت بیشتری نسبت به آب ورودی دارد. B) ( نیمه تراوا حرکت کند. در نتیجه آبی که از محفظة آب شور خارج می شود 
پرسش )ب(: در این دستگاه، فقط مولکول های آب از محیط غلیظ به محیط رقیق می روند و غشای نیمه تراوا اجازة عبور یون ها و مولکول ها را نمی دهد.

، محل خروج آب آشامیدنی )آب شیرین( است. D پرسش )پ(: محفظة 
C هم یک غشای نیمه تراواست. پرسش )ت(: این دستگاه بر پایة فرایند اسمز معکوس عمل می کند و کار آن نمک زدایی از آب دریاست. غشای 

شکل تست، روش تقطیر برای تهیة آب شیرین از آب دریا را نشان می دهد. در این روش با تابش انرژی خورشیدی به آب دریا، آب و برخی  225  3
مواد تبخیر می ش��وند و با برخورد بخار آب به س��قف پلاس��تیکی و سرد ش��دن آن ها، بخار آب به صورت مایع درآمده و آب شیرین به دست آمده در مخازنی 

، B و C به ترتیب نشان دهندة فرایند تبخیر، سقف پلاستیکی و فرایند میعان هستند. بررسی گزینه ها: A جمع آوری می شود. در این شکل 
گزینة )1(: به کمک روش تقطیر می توان آلاینده ها، فلزهای س��می، نافلزها و حش��ره کش ها و آفت کش ها را حذف کرد، اما ترکیب های آلی فرار و میکروب ها 

همچنان باقی می مانند.
A فرایند تبخیر آب را نشان می دهد که به وسیلة گرمای خورشید به انجام می رسد. گزینة )2(: 

گزینة )C :)3 فرایند میعان مولکول های آب بر اثر برخورد آن ها به س��قف را نش��ان می دهد و آب مایع تولید ش��ده در این فرایند، آب ش��یرین است اما برای 
آشامیدن مناسب نیست؛ چون هنوز میکروب های آن حذف نشده اند؛ این آب باید کلرزنی شود تا میکروب های آن از بین برود.

گزینة )4(: مولکول های بخار آب بر اثر برخورد به سقف پلاستیکی، از حالت گاز به مایع )فرایند میعان( تبدیل می شوند.
نافلزها، آلاینده ها، فلزهای سمی و حشره کش ها و آفت کش ها را با هر سه روش تقطیر، اسمز معکوس و صافی کربنی می توان از آب جدا کرد. 226  3

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: آب به دست آمده از روش اسمز معکوس و صافی کربن نسبت به آب به دست آمده از روش تقطیر، میزان آلایندة کمتری دارد.

گزینة )2(: در هر دو روش اسمز معکوس و صافی کربن، میکروب ها در آب باقی می مانند و ترکیب های آلی فرار جداسازی می شوند.
گزینة )4(: آب به دس��ت آمده از هر س��ه روش حاوی میکروب اس��ت و باید قبل از مصرف، کلرزنی شود تا میکروب های موجود در آب از بین بروند. در واقع 

میکروب ها را با هیچ کدام از سه روش تقطیر، اسمز معکوس و صافی کربنی نمی توان به طور کامل از بین برد.
همة موارد صحیح هستند. بررسی عبارت ها: 227  4

عبارت )الف(: دیوارة یاخته ها در گیاهان روزنه های بس��یار ریز دارد که ذره های س��ازندة مواد می توانند از آن گذر کنند. به گونه ای که این روزنه ها فقط اجازة 
گذر به برخی از ذره ها و مولکول های کوچک مانند آب و یون ها را می دهند و از گذر مولکول های درشت تر جلوگیری می کنند.

عبارت )ب(: به کمک فرایند اسمز معکوس که یکی از روش های تصفیة آب است، می توان از آب دریاها و اقیانوس ها نمک زدایی کرد.
عبارت )پ(: روش نش��ان داده ش��ده در این ش��کل، روش اسمز معکوس است و به کمک این روش نمی توان میکروب های موجود در آب را از آن جدا کرد. از 
طرفی در روش تقطیر برخلاف روش اس��مز معکوس ترکیب های آلی فرار را نمی توان از آب جدا کرد، بنابراین میزان آلاینده های باقی مانده در آب در روش 

تقطیر بیشتر از روش اسمز معکوس است.
عبارت )ت(: اساس روش اسمز معکوس، افزایش اختلاف غلظت دو محلول است. هر چه زمان بیشتری از انجام فرایند اسمز معکوس بگذرد و اختلاف غلظت 

دو محلول بیشتر شود، افزایش این اختلاف غلظت و ادامة فرایند اسمز معکوس فشار بیشتری می طلبد و سخت تر انجام می شود.
هر چه اختلاف غلظت محلول موجود در لولة U ش��کل و آب موجود در لوله بیش��تر باش��د، اختلاف ارتفاع آب و محلول در این لولة U ش��کل  228  1

بیش��تر می ش��ود. دقت کنید که برای محاسبة غلظت محلول موجود در لولة U ش��کل، باید مجموع غلظت تمام گونه های حل شده در محلول را محاسبه کنید. 
V لیتر اس��ت. توجه کنید که ترکیب های یونی در آب، تفکیک و ترکیب های مولکولی در آب یا به صورت مولکولی  فرض کنید که حجم هر 4 محلول برابر با 

حل می شوند و یا یونیده می شوند. بررسی گزینه ها:
Al NO aq Al aq NO aq) ( ) ( ) ( ) (+ -→ +3

3 3 33 گزینة )1(: هر یک مول آلومینیم نیترات، در آب، 4 مول ذره )یون( ایجاد می کند.    

mol ionmol ion mol Al NO mol ion mol L
 mol Al NO V

½k{ï®e RHnl Ï¼¶

SÊ±ü 

Ï¼±d¶ ´\e

/? / ) ( / .
) (

-= × = = = 1
3 3

3 3

4 1 80 45 1 8
1

CaCl aq Ca aq Cl aq) ( ) ( ) (+ -→ +2
2 2 گزینة )2(: هر یک مول کلسیم کلرید در آب، 3 مول ذره )یون( ایجاد می کند. 

mol ionmol ion mol CaCl mol ion mol L
 mol CaCl V

½k{ï®e RHnl Ï¼¶

SÊ±ü 

Ï¼±d¶ ´\e

/? / / . -= × = = = 1
2

2

3 1 50 5 1 5
1

 

NaF aq Na aq F aq) ( ) ( ) (+ -→ + گزینة )3(: هر یک مول سدیم فلوئورید در آب، 2 مول ذره )یون( ایجاد می کند. 
mol ionmol ion mol NaF mol ion mol L

 mol NaF V
½k{ï®e RHnl Ï¼¶

SÊ±ü 

Ï¼±d¶ ´\e

/? / / . -= × = = = 12 1 60 8 1 6
1

B

B

B

B

B
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گزینة )4(: در اثر انحلال 1/5 مول شکر در آب، 1/5 مول ذره در آب ایجاد می شود.
mol L

V
½k{ï®e RHnl Ï¼¶

SÊ±ü 

Ï¼±d¶ ´\e

/ . -= = 11 5   

> 1/5 مول شکر = 0/5 مول کلسیم کلرید« است. مقایسة اختلاف ارتفاع به صورت »0/45 مول آلومینیم نیترات> 0/8 مول سدیم فلوئورید
غلظت ذره های حل شده در محلول سمت راست و محلول سمت چپ را محاسبه می کنیم: 229  3

 
 mol MgBr mol ion g MgBr mol ion mol L

g MgBr  mol MgBr
·¼Ä Ï¼¶ jHk÷U

SwHn Sµw SÊ±ü 

Ï¼±d¶ ´\e

/: / / / .
/

-× × = = = =2 1
2

2 2

1 3 1 8110 4 1 8 2 25
184 1 0 8

 

 
 mol MgCl mol iong MgCl mol ion mol L

g MgCl  mol MgCl
·¼Ä Ï¼¶ jHk÷U

Oa Sµw SÊ±ü 

Ï¼±d¶ ´\e

/: / / / . -× × = = = =2 1
2

2 2

1 3 4 5142 5 4 5 4 5
95 1 1

 

بررسی گزینه ها:
گزینة )1(: در فرایند اسمز، تعداد مولکول های آبی که به سمت محلول غلیظ تر حرکت می کنند، بیشتر است. در این تست محلول سمت چپ غلیظ تر است.

mol است.  L/ . -14 5 mol و در محلول سمت چپ برابر با  L/ . -12 25 گزینة )2(: غلظت ذره های حل شونده در محلول سمت راست برابر با 
 mol LSÊ±ü ý°TiH / / / . -= - = 14 5 2 25 2 25
گزینة )3(: برای انجام فرایند اس��مز معکوس، فش��ار به محلول غلیظ تر وارد می ش��ود تا آب از آن خارج ش��ده و وارد محلول رقیق تر شود. در این تست محلول 

سمت چپ غلیظ تر است.
گزینة )4(: غشای نیمه تراوا فقط به آب اجازة گذر می دهد و ذره های حل شده در دو محلول نمی توانند از آن عبور کنند و در نتیجه تعداد آن ها ثابت می ماند.

KNO3 برحسب دما به صورت سهمی است.  230 KCl در آب برحسب دما به صورت خطی و نمودار انحلال پذیری  نمودار انحلال پذیری   3
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: با افزایش دما، انحلال پذیری گازها در آب کم  می شود، اما این تغییرات به صورت خطی نیست.
گزینة )2(: با افزایش جرم مولی ترکیب های ناقطبی، نقطة جوش این ترکیب ها بیشتر می شود، اما این تغییرات به صورت خطی نیست.

شیمی دان ها مقدار ماده را برحسب مول بیان می کنند و در واقع مبنای محاسبه های کمی در شیمی، مول است. بررسی سایر گزینه ها: 231  2
گزینة )1(: هنگام تشکیل برف و باران، تقریباً همة مواد حل شده در آب از آن جدا می شود. این فرایند، الگویی برای تهیة آب خالص است. فرایندی که تقطیر 

و فراوردة آن آب مقطر نام دارد.
گزینة )3(: میلة شیشه ای بر اثر مالش به موی خشک، دارای بار الکتریکی منفی خواهد شد. در این شرایط این میلة باردار می تواند باریکه ای از مولکول های قطبی 
را از مسیر اولیه منحرف کند، زیرا مولکول های قطبی سر مثبت و سر منفی دارند و از سر مثبت به سمت میله منحرف شده و باعث انحراف باریکه می شوند.

-Cl و  BaCl اس��ت. در این واکنش یون های  aq Na SO aq BaSO s NaCl aq) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 2 4 4 2 گزین��ة )4(: واکن��ش میان این دو محلول به صورت 

+Na یون های ناظر هستند و در واکنش شرکت نمی کنند و غلظت آن ها در محلول ثابت می ماند.

ابتدا باید جرم آب دریا در فضای مورد نظر را محاسبه کنیم: 232  1
kg gg m g

 kg m
 IÄnj JA  IÄnj JA

 IÄnj JA  IÄnj JA  IÄnj JA

 IÄnj JA IÄnj JA

? = × × × = ×
3 3

9 3 15
3

10 105 10 5 10
11

 

سپس جرمی از خون شکار که باید در این مقدار آب دریا حل شود تا کوسه متوجه شکار شود را به دست می آوریم:

ppm g
½kº¼{ï®e ³o] ·¼i RHoõ¤ ³o]

 ·¼i RHoõ¤ ³o] 

IÄnj JA ³o]

/-= × ⇒ × = × ⇒ =
×

6 10 6
15

10 5 10 10 2 5
5 10

g
 g

 ·¼i ½oõ¤

 ·¼i ½oõ¤  ·¼i  ·¼i ½oõ¤

 ·¼i

? /
/

= × =
12 5 25
0 1

اکنون تعداد قطره های خون را محاسبه می کنیم:   

NO نقطة جوش  233 NO قوی تر است و  O2 مولکول های ناقطبی هستند؛ در نتیجه نیروهای بین مولکولی در  N2 و  NO یک مولکول قطبی و   3

O2 دارد. )برای این  نتیجه گیری باید حواسمان باشد که جرم مولی گونه ها خیلی با یکدیگر تفاوت نداشته باشند.( N2 و  بالاتری نسبت به 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: ترکیب های آلی فرار به وسیلة صافی کربن قابل جداسازی از آب هستند اما این ترکیب ها را با روش تقطیر نمی توان از آب جدا کرد.
FePO4 است و هر واحد فرمولی از این ترکیب از 2 یون تشکیل شده است. فرمول شیمیایی کلسیم  (III فسفات به صورت  ( گزینة )2(: فرمول شیمیایی آهن 

Ca است و هر واحد فرمولی از این ترکیب از 3 یون تشکیل شده است. NO) (3 2 نیترات به صورت 

BaSO4 نامحلول اس��ت. بنابراین ترتیب انحلال پذیری برای این س��ه نمک در آب در دمای  CaSO4 کم محلول و  Li محلول،  SO2 4 گزینة )4(: در آب، 

« است. BaSO CaSO Li SO< <4 4 2 4 معین به صورت »
در ش��کل )آ(، 300 گرم ش��کر را در 100 گرم آب حل کرده ایم و 95 گرم از آن حل نش��ده است. بنابراین می توان گفت که انحلال پذیری شکر  234  4

(g  است. درصد جرمی شکر در محلول سیرشده ای از آن برابر است با: (-300 95 205 C025 برابر با  در آب در دمای 

 
o§{ ³o]

o§{ Â¶o] kÅnj %

o§{ ³o]  JA ³o]

/= × = ×
+ +

205100 100 67 2
205 100
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بررسی سایر گزینه ها:
g g g

g
 o§{

 o§{  JA  o§{

 JA

? = × =
205180 369
100

گزینة )1(: بیشترین مقدار شکر حل شده در 180 گرم آب برابر است با:   

 g½jo¨ J¼wn o§{ nHk£¶  J¼wn= - =400 369 31 پس جرم رسوب باقی مانده برابر است با:  
گزینة )2(: استون همانند اتانول به هر نسبتی در آب حل می شود و تهیة محلول سیرشده ای از آن در آب ممکن نیست. بنابراین هر چقدر قطره های استون را 

در آب حل کنیم، هیچ مقدار حل نشده ای از استون باقی نمی ماند.
گزینة )3(: در شکل )ب( مخلوط آب و روغن یک مخلوط ناهمگن است و به همین علت لایه ای از روغن بر سطح آب باقی می ماند، اما مخلوط روغن و هگزان 

یک مخلوط همگن است و لایه ای از آن بر سطح هگزان قرار نمی گیرد.
قانون هنری دربارة تأثیر فشار بر انحلال پذیری گازها در آب است. طبق این قانون، در دمای ثابت، هر چه فشار گاز روی سطح محلول افزایش  235  2

پیدا کند، انحلال پذیری آن گاز در آب بیشتر می شود. بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: در فرایند اس��مز معکوس با اعمال یک فش��ار خارجی، مولکول های حلال از س��مت محلول غلیظ تر خارج و به سمت محلول رقیق تر وارد می شوند که 
این یک فرایند غیرخودبه خودی اس��ت. حال اگر فش��ار خارجی را حذف کنیم، مولکول های حلال به صورت خودبه خودی از سمت محلول رقیق خارج و به سمت 

محلول غلیظ وارد می شوند تا اختلاف غلظت دو محلول کاهش پیدا کند.
اسمز یک فرایند طبیعی و خودبه خودی و اسمز معکوس یک فرایند غیرطبیعی و غیرخودبه خودی است.

، از س��مت اتم های هیدروژن مولکول های آب احاطه  Cl- گزینة )3(: اتم های هیدروژن س��ر مثبت مولکول های آب را تش��کیل می دهند و یون های منفی مانند 
، از سمت اتم  اکسیژن مولکول های آب احاطه می شوند. Na+ می شوند. اتم های اکسیژن سر منفی مولکول های آب را تشکیل می دهند و یون های مثبت مانند 

 HF HF برخلاف متان پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند و به همین دلیل نقطة جوش بالایی دارند. اگر چه پیوند هیدروژنی در  NH3 و   ، H O2 گزینة )4(: 

HF دارد. در اطراف  H به دلیل بیشتر بودن تعداد پیوندهای هیدروژنی در اطراف مولکول ها، نقطة جوش بالاتری نسبت به  O2 H است، اما  O2 قوی تر از 

، 2 پیوند هیدروژنی تشکیل می شود. شمار پیوندهای هیدروژنی در آمونیاک برابر شمار پیوندهای اشتراکی  HF ، 4 و در اطراف هر مولکول  H O2 هر مولکول 
در هیدروژن فلوئورید و کمتر از  آب است و قدرت این نیروها در آمونیاک خیلی ضعیف تر است.

ppm گاز اکسیژن را در نمونة آب در هر گزینه به دست آوریم: 236 باید غلظت   3
g O

ppm ppm
g

·sÃv¨H pI¬ ³o]

JA ³o]  JA

/
/

-×
= × = × =

×

3
26 6

3
19 2 10

10 10 4 8
4 10

گزینة )1(:   

O2 را به دست می آوریم: ppm گاز  گزینة )2(: ابتدا باید جرم گاز اکسیژن را محاسبه کرده و سپس غلظت 
 mol O g O Lg O mL O g O

mL L O  mol O
? / /

/
= × × × =2 2

2 2 2
2 2

1 32167 2 0 096
1000 22 4 1

g O
ppm ppm

g

·sÃv¨H pI¬ ³o]

JA ³o]  JA

/
-×

= × = × =
×

3
26 6

3
96 10

10 10 4 8
20 10

ppm را از درصد جرمی محلول محاسبه کنیم: گزینة )3(: می توانیم به کمک غلظت و چگالی، درصد جرمی را به دست آورده و سپس غلظت
   Â¶o] kÅnj  Â²I«a  Â¶o] kÅnj 

SÊ±ü  Â¶o] kÅnj 

Â²¼¶ ³o]

/ /- -× × × ×
= ⇒ × = ⇒ = ×4 410 10 11 8 10 5 76 10

32

ppm ppm Â¶o] kÅnj / /-= × = × × =4 4 410 5 76 10 10 5 76
g O

ppm ppm
·sÃv¨H pI¬ ³o]

·sÃv¨H pI¬ ³o]  JA ³o]

/ -×
= × = × =

+

3
26 60 4 10

10 10 4
100

گزینة )4(: محلول شامل 0/4 میلی گرم گاز اکسیژن و 100 گرم آب است: 

ppm5 است. در بین گزینه ها فقط در نمونة آب گزینة )3( غلظت گاز اکسیژن بیشتر از 
فقط عبارت )ت( نادرست است. بررسی عبارت ها: 237  1

عبارت )الف(: در آب خالص، هر مولکول 4 پیوند هیدروژنی و در اتانول خالص، هر مولکول اتانول 2 پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد.
عبارت )ب(: در روش تقطیر برای تهیة آب شیرین از آب دریا ابتدا آب تبخیر و سپس بخار آب، مایع می شود. میعان و تبخیر هر دو جزء تغییرات فیزیکی هستند.

Ca است. نسبت شمار اتم ها به شمار عنصرها در این  PO) (3 4 2 عبارت )پ(: فراوردة نامحلول تولید ش��ده در این واکنش، کلس��یم فسفات با فرمول شیمیایی 

13 است.
3

ترکیب برابر با 

عبارت )ت(: در بلور نمک طعام، اندازة یون های کلرید بزرگ تر از اندازة یون های سدیم است. یون های سازندة این ترکیب به هنگام حل شدن در آب، تفکیک 
و آب پوشی می شوند و ویژگی ساختاری خود را حفظ نمی کنند.

ترکیب س��مت چپ )ش��مارة 1(، کلسیم سولفات و ترکیب سمت راست )شمارة 2( آمونیوم نیترات اس��ت. ساختار لوویس آنیون و کاتیون های  238  2
چنداتمی سازندة این دو ترکیب به صورت زیر است:

B

C

B

B
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فصل سوم - آب، آهنگ زندگی

-NO برابر با 2 است. بررسی سایر گزینه ها:
3 SO برابر با 3 و در  -2

4 نسبت شمار جفت الکترون های ناپیوندی به پیوندی در 
گزینة )1(: کلسیم سولفات جزء ترکیب های کم محلول و آمونیوم نیترات جزء ترکیب های محلول در آب است.

(SO چهار پیوند اشتراکی یگانه وجود دارد. (-24 NH( همانند آنیون ترکیب شمارة 1  (+4 گزینة )3(: در کاتیون ترکیب شمارة 2 
گزینة )4(: تعداد الکترون مبادله شده برای تشکیل یک ترکیب یونی را به یکی از دو روش زیر می توان محاسبه کرد:

× تعداد مول ترکیب= تعداد مول الکترون های مبادله شده × زیروند آنیون بار آنیون روش اول: 
× تعداد مول ترکیب= تعداد مول الکترون های مبادله شده × زیروند کاتیون بار کاتیون  روش دوم: 

 CaSO  mol e Ï¼¶  ®Ã§zU ÁHoM ½k{ ¾²jIL¶ ·»oT§²H Ï¼¶ jHk÷U / / -= × × =4 0 5 0 5 2 1 1

NH NO  mol e Ï¼¶  ®Ã§zU ÁHoM ½k{ ¾²jIL¶ ·»oT§²H Ï¼¶ jHk÷U 
-= × × =4 3 1 1 1 1 1

فقط عبارت )ب( درست است. بررسی عبارت ها: 239  3
عبارت )الف(: در فش��ار یک اتمس��فر و در هر دمایی انحلال پذیری گاز CO2 بیش��تر از گاز NO اس��ت؛ زیرا CO2 با آب واکنش می دهد و کربنیک اس��ید 

H تولید می کند. CO) (2 3

، خطی است. CO2 عبارت )ب(: مولکول های اوزون همانند مولکول های آب شکل خمیده دارند اما شکل مولکول 
عبارت )پ(: قدرت نیروی جاذبة یون - دوقطبی بیشتر از قدرت پیوند هیدروژنی است و قدرت هر دو نیرو کمتر از قدرت پیوند یونی و پیوند کووالانسی است.

NH است. در  OH4 CrPO4 و فرمول شیمیایی ترکیب آمونیوم هیدروکسید به صورت  (III فسفات به صورت  ( عبارت )ت(: فرمول شیمیایی ترکیب کروم 
(III فسفات، 4 اتم اکسیژن و در هر واحد فرمولی ترکیب آمونیوم هیدروکسید، 5 اتم هیدروژن وجود دارد. ( هر واحد فرمولی ترکیب کروم 

-Br هستند.  240 -Cl و   ، F- -C به ترتیب  -B و   ، A- HBr هستند، بنابراین  HCl و   ، HF HC به ترتیب  HB و   ، HA ترکیب  های   3
( است. بررسی سایر گزینه ها: NaB NaCl )یا همان  سرم فیزیولوژی محلول رقیقی از نمک 

HF قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های  گزینة )1(: در مولکول های استون، اتم هیدروژن متصل به اتم اکسیژن وجود ندارد، بنابراین استون برخلاف 
خود نیست.

( است. B- -Cl )یا همان  گزینة )2(: فراوان ترین آنیون موجود در آب دریا، یون 
HCl دارد و آسان تر از حالت  NH3 نقطة جوش بالاتری نسبت به  گزینة )4(: هر گازی که نقطة جوش بالاتری داشته باشد، آسان تر به مایع تبدیل می شود. 

گاز به حالت مایع تبدیل می شود؛ زیرا دارای پیوند هیدروژنی است.
پاسخ درست هر سه پرسش به صورت زیر است: 241  2

 
NH CO

Zn NO
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14 9 59 پرسش )الف(:   

O2 برحسب دما نزولی است، یعنی با افزایش دما میزان انحلال پذیری این سه ماده در آب کم می شود،  H و  S2  ، Li SO2 4 پرسش )ب(: نمودر انحلال  پذیری 
NaCl در آب می شود و نمودار انحلال پذیری این ترکیب به صورت صعودی است. اما افزایش دما، باعث افزایش میزان انحلال پذیری 

پرسش )پ(: ساختار لوویس این دو ترکیب به صورت زیر است:
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B است.  242 C بیشتر از ترکیب  A یک ترکیب ناقطبی است و میزان قطبیت ترکیب  عبارت های )پ( و )ت( درست هستند. با توجه به نمودار،   2
بررسی عبارت ها:

D/0 است و هر چه گشتاور دوقطبی یک ترکیب بزرگ تر باشد، میزان قطبیت  97 D/1 و  85 H به ترتیب برابر با  S2 H و  O2 عبارت )الف(: گشتاور دوقطبی 

« است. H S B H O C< < <2 2 ترکیب بیشتر است. بنابراین مقایسة صحیح به صورت »
B یک ترکیب قطبی و هگزان یک ترکیب ناقطبی است. در نتیجه محلول حاصل ناهمگن بوده و در مخلوط )B - هگزان( رابطة زیر برقرار است: عبارت )ب(: 

  B B
B

·Hq«À  ·Hq«À  ¾â MlI] Á»oÃº  â¾MlI] Á»oÃº

·Hq«À  â¾MlI] Á»oÃº 

) ( ) (
) (

+
<

2
 



عبارت )پ(: در مواد مولکولی با جرم مولی نزدیک به هم، هر چه میزان قطبیت یک ترکیب بیشتر باشد، نیروهای جاذبة بین مولکولی آن قوی تر است.
C یک ترکیب قطبی و استون نیز  A یک ترکیب ناقطبی و آب یک ترکیب قطبی است، بنابراین مخلوط )A - آب( یک مخلوط ناهمگن است.  عبارت )ت(: 

- استون( یک مخلوط همگن است. C یک ترکیب قطبی است، بنابراین مخلوط )

B

B

B

C
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با توجه به این که هر چه میزان نمک های حل شده در یک نمونه آب بیشتر باشد، از میزان انحلال پذیری گازها کاسته می شود و میزان نمک های  243  4
موجود در آب دریای سرخ بیشتر از آب دریای مدیترانه است، در شرایط یکسان از نظر دما و فشار، میزان گازهای محلول در یک کیلوگرم آب دریای سرخ 

کمتر از یک کیلوگرم آب دریای مدیترانه است. بررسی سایر گزینه ها:
O2 قطبی است، بنابراین  O3 برخلاف  (O دارد و  (2 (O جرم و حجم بیشتری نسبت به آلوتروپ سبک تر اکسیژن  (3 گزینة )1(: آلوتروپ سنگین اکسیژن 

O2 است. O3 قوی تر از  نیروهای بین مولکولی در 
گزینة )2(: در آب خالص هر اتم اکسیژن، 2 پیوند هیدروژنی و هر اتم هیدروژن، 1 پیوند هیدروژنی برقرار می کند که مجموعاً 4 پیوند هیدروژنی تشکیل می شود.
NO در آب دارد. O2 و   ، N2 است که در شرایط یکسان انحلال پذیری بیشتری نسبت به گازهای CO2 ،گزینة )3(: گاز حاصل از واکنش  قرص جوشان با آب

عبارت های )ب( و )پ( نادرست است. غلظت هر 6 محلول را محاسبه می کنیم: 244  4

 mol L  mol L  mol L

 mol L  mol L  mol L

(1) Ï¼±d¶ (2) Ï¼±d¶ (3) Ï¼±d¶ 

(4) Ï¼±d¶ (5) Ï¼±d¶ (6) Ï¼±d¶ 

/ / /: . : . : .
/ / /
/ / /: . : . : .

/ / /

- - -

- - -

× × ×= = =

× × ×= = =

1 1 1

1 1 1

8 0 05 12 0 05 4 0 058 12 4
0 05 0 05 0 05

4 0 05 2 0 05 4 0 054 4 8
0 05 0 025 0 025

بررسی عبارت ها:
mol است. L. -18 mol و غلظت محلول های )1( و )6( برابر با  L. -14 عبارت )الف(: غلظت محلول های )3(، )4( و )5( برابر با 

mL50 است. عبارت )ب(: در ظرف )4(، 4 ذرة حل شونده وجود دارد و حجم محلول برابر با 
غلظت محلول در ظرف )4( پس از تغییر mol L/ .

/ /
-×= =

-
14 0 05 10

0 05 0 03
mol است و بیشتر از غلظت محلول باقی مانده در ظرف )4( می باشد. L. -112 غلظت محلول ظرف )2( برابر با 

عبارت )پ(: با اختلاط محلول های )1( و )3( محلولی به دست می آید که 12 ذرة حل شونده دارد و حجم آن برابر با 100 میلی لیتر است. غلظت این محلول برابر 
mol است با:  L®ÅIe Ï¼±d¶ SÊ±ü 

/ .
/

-×= = 112 0 05 6
0 1

 
mol است. L. -112 mol است، در حالی که غلظت محلول )2( برابر با  L. -16 غلظت محلول جدید برابر با 

mL25 است. غلظت این محلول  عبارت )ت(: اگر 4 ذرة حل شونده به ظرف )6( اضافه کنیم، محلولی به دست می آید که 8 ذرة حل شونده دارد و حجم آن برابر با 
mol برابر است با:   L®ÅIe Ï¼±d¶ SÊ±ü 

/ .
/

-×= = 18 0 05 16
0 025

    

mL/37 است. غلظت این محلول  5 اگر 12/5 میلی لیتر از آب ظرف )2( را خارج کنیم، محلولی به دست می آید که 12 ذرة حل شونده دارد و حجم آن برابر با 
mol برابر است با: L®ÅIe Ï¼±d¶ SÊ±ü 

/ .
/

-×= = 112 0 05 16
0 0375

 
غلظت هر دو محلول با هم برابر می باشد.

پاسخ درست هر سه پرسش به صورت زیر است: 245  1
mg/0 است، بنابراین اگر 100  6 mg/1 و  4 C046 به ترتیب برابر  C04 و  پرسش )الف(: انحلال پذیری گاز اکسیژن در 100 گرم آب آشامیدنی در دماهای 

C046 گرم کنیم، 0/8 میلی گرم گاز اکسیژن آزاد می شود. با توجه به نمودار، انحلال پذیری گاز اکسیژن در 100 گرم  C04 تا  گرم آب آشامیدنی را از دمای 
، برابر با 0/8 گرم است. C018  آب دریا با دمای 

mg O
O g mg O

g
 ½k{ jHpA

½k{ jHpA  pI¬ ³o]  ÂºkÃ¶I{A JA 

 ÂºkÃ¶I{A JA

/
/= × =2

2 2
0 8

200 1 6
100

C018 حل می شود O2 در دمای  gmg O جرمی از آب دریا که در آن 1/6 میلی گرم  g
mg O
 IÄnj JA

 IÄnj JA/
/

= × =2
2

1001 6 200
0 8

 

پرسش )ب(: ابتدا جرم گاز اکسیژن حل شده در 100 گرم آب دریا را محاسبه کنیم:

ppm g  mg
·sÃv¨H pI¬ ³o] ·sÃv¨H pI¬ ³o]

 ·sÃv¨H pI¬ ³o] 

IÄnj JA ³o]

/ /-= × ⇒ = × ⇒ = × =6 6 310 11 10 1 1 10 1 1
100

mg/1  است. 1 K در 100 گرم آب دریا برابر با   C) ( 0278 5 با توجه به نمودار، انحلال پذیری گاز اکسیژن در دمای 

O2 حل شده در 120 گرم آب  ، در 100 گرم آب آشامیدنی، حداکثر 0/8 میلی گرم گاز اکسیژن حل می شود. تعداد مولکول های  C028 پرسش )پ(: در دمای 
آشامیدنی برابر است با:

 
mg O  g O  mol O molecule O

molecule O g molecule O
g mg O g O  mol O

 ÂºkÃ¶I{A JA 

 ÂºkÃ¶I{A JA

/ /
? /

×
= × × × × = ×

23
2 2 2 2 19

2 2
2 2 2

0 8 1 1 6 02 10
120 1 806 10

100 1000 32 1

246  Fe54 ابتدا جرم آهن موجود در آب دریاچه را محاسبه می کنیم و سپس به جرم مولی آهن می رسیم و به کمک جرم مولی آهن، فراوانی ایزوتوپ   1
را محاسبه می کنیم:

ppm g
g

¸ÀA ·¼Ä ³o] ¸ÀA ·¼Ä ³o]

 ¸ÀA ·¼Ä ³o] 

¾aIÄnj JA ³o]

/ /= × ⇒ = × ⇒ =
×

6 6
3

10 69 75 10 2 79
40 10

 

Fe هم برابر با 0/05 مول می شود. جرم  +2 (FeBr در آب این دریاچه برابر با 0/05 است، پس تعداد مول  (2 (II برمید  ( با توجه به این که تعداد مول آهن 

 g g mol
¸ÀA ³o]

¸ÀA Â²¼¶ ³o]  ¸ÀA Â²¼¶ ³o]  ¸ÀA Â²¼¶ ³o] 

¸ÀA Ï¼¶ jHk÷U

/
/ .

/
-= ⇒ = ⇒ = 12 79 55 8

0 05
مولی آهن برابر است با: 

B

C

C

C
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x در نظر می گیریم. با توجه به این که جرم مولی آهن با جرم اتمی میانگین آن برابر است، داریم: Fe54 را برابر با  میزان فراوانی ایزوتوپ 
x x x %

) ( ) (
/

+ -
= ⇒ =

54 56 10055 8 10
100

کلسیم سولفات یک ترکیب کم محلول در آب است. اگر یک مول از این ترکیب را به آب اضافه کنیم، مقدار بسیار ناچیزی از آن در آب حل می شود  247  4
/ مول  -× 33 38 10 و تولید یون می کند. )اگر 1 مول کلسیم سولفات را در دمای اتاق در 100 گرم آب حل کنیم، 0/23 گرم از آن در آب حل شده و چیزی در حدود 

یون آزاد می شود.( بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: فراوان ترین یون چند اتمی حل ش��ده در آب دریا، یون س��ولفات اس��ت. ساختار 

لوویس این یون به صورت روبه رو بوده و اتم گوگرد در آن اتم مرکزی است.

گزینة )2(: نمودار انحلال پذیری لیتیم س��ولفات و پتاسیم کلرید در یک نقطه با هم برخورد 
دارند و بعد از آن، چون نمودار لیتیم س��ولفات نزولی و نمودار پتاسیم کلرید صعودی است، 

اختلاف مقدار انحلال پذیری این دو ترکیب در آب با افزایش دما بیشتر می شود.
گزینة )3(: با توجه به نمودار روبه رو، با افزایش دما، اختلاف انحلال پذیری گاز اکس��یژن در 

آب آشامیدنی و آب دریا کاهش می یابد.

C030 به دست آوریم و بعد محاسبه کنیم که میزان  248 ابتدا باید درصد جرمی آمونیوم کربنات را در محلول سیرشده ای از این ترکیب در دمای   4
C030 در 100 گرم آب برابر با چند گرم است: انحلال پذیری این ترکیب در دمای 

 
M

 Â¶o] kÅnj  Â²I«a  Â¶o] kÅnj 

 Â¶o] kÅnj %

Â²¼¶ ³o]

/
/ /

× × × ×
= ⇒ = ⇒ =

10 10 1 66 25 37 5
96

 x x g
x

RI¹Mo¨ ³¼Ãº¼¶A ³o]

Â¶o] kÅnj 

RI¹Mo¨ ³¼Ãº¼¶A ³o]  JA ³o]

/= × ⇒ = × ⇒ =
+ +

100 37 5 100 60
100

، 60 گرم آمونیوم کربنات در 100 گرم آب حل شده است. C030 حال باید ببینیم که در کدام معادلة داده شده در گزینه ها، در دمای 

  CS S g/ / ) (θ== θ+ → = + =
0301 2 39 1 2 30 39 75 گزینة )2(:   CS S g/ / ) (θ== θ+ → = + =

0300 4 18 0 4 30 18 30 گزینة )1(:         

 CS S g/ / ) (θ== θ+ → = + =
0300 9 33 0 9 30 33 60 گزینة )4(:   CS S g/ / ) ( /θ== θ+ → = + =

0300 25 30 0 25 30 30 37 5 گزینة )3(:  
LiOH و جرم آب تولید ش��ده در واکنش اس��ت.  249 جرم آب موجود در ظرف واکنش در پایان واکنش برابر با جرم آب موجود در محلول اولیه   3

LiOH را در محلول اولیه محاس��به کنیم و س��پس به کمک رابطة بین غلظت مولی و درصد جرمی به چگالی محلول LiOH برس��یم.  ابتدا باید درصد جرمی 

 
 mol CO  mol H O g H O

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

ÁkÃ²¼U ÁkÃ²¼U? ) ( / ) (
/

= × × × =2 2 2
2 2 2

2 2 2

1 1 18
28 22 5

22 4 1 1
محاسبة جرم آب موجود در محلول اولیه: 

 LiOH g ¾â Ã²»H Ï¼±d¶ nj j¼]¼¶ JA ³o]  ÂÄI¿º Ï¼±d¶ nj j¼]¼¶ JA ³o]   y¹¨H» nj ½k{ kÃ²¼U JA ³o] / /= - = - =322 5 22 5 300

 mol CO g LiOHmol LiOHg LiOH L CO g LiOH
L CO  mol CO  mol LiOH

?
/

= × × × =2
2

2 2

1 24228 60
22 4 1 1

LiOH موجود در محلول اولیه:     محاسبة جرم 

 
LiOH

 LiOH
 ³o]

Â¶o] kÅnj %

JA ³o]  ³o]

/= × = ×
+ +

60100 100 16 67
60 300

 محاسبة درصد جرمی LiOH در محلول اولیه:  

  
M g mL

 Â¶o] kÅnj  Â²I«a Â²I«a

 Â²I«a 

Â²¼¶ ³o]

/
/ . -× × × ×

= ⇒ = ⇒ 110 10 16 679 1 3
24

 محاسبة چگالی محلول اولیه به کمک رابطة مقابل:   

250  ، C040 KNO3 حل می ش��ود. با توجه به این که در دمای  ، حداکثر چند گرم  C040 ابتدا باید محاس��به کنیم که در 150 گرم آب با دمای   3
g KNO

g KNO g  g KNO
g

JA

 JA

? = × =3
3 3

60
150 90

100
KNO3 را در آب حل کرد، داریم:         حداکثر می توان 60 گرم 

KNO3 رس��وب کرده است. با توجه به اطلاعات نمودار، انحلال پذیری  ، 90 گرم  C030 C050 تا  KNO3 از  در اثر س��رد ش��دن مقداری از یک محلول سیرش��ده 

 KNO3 ( محلول سیرشده  KNO3 C030 برابر با 40 گرم است، یعنی اگر 185 گرم )100 گرم آب + 85 گرم  C050 برابر با 85 گرم و در دمای  KNO3 در دمای 

KNO3 رسوب می کند. بنابراین جرم آن محلول سیرشده برابر است با: C030 سرد کنیم، 45 گرم  050 تا  را از دمای 
g KNO

g KNO g KNO g KNO
g KNO

 ½k{oÃw Ï¼±d¶

 ½k{oÃw Ï¼±d¶  ½k{oÃw Ï¼±d¶? = × =3
3 3 3

3

185
90 370

45

C

C

C

C
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C050 را محاسبه می کنیم: موجود در 370 گرم محلول سیرشده این ترکیب در دمای  KNO3 اکنون جرم آب و 
g KNO

g KNO g g KNO
g

 ½k{oÃw Ï¼±d¶ 

 ½k{oÃw Ï¼±d¶

? = × =3
3 3

85
370 170

185
 g KNO g g KNO gÏ¼±d¶ nj j¼]¼¶ JA ³o]  JA   » JA ³o] ý°TiH  JA = - = = - =3 3370 170 200 200 170 30

عبارت های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها: 251  2
، 205 گرم ش��کر حل شده است. بنابراین جرم حل  شونده در این محلول کمی  C025 عبارت )الف(: در محلول سیرش��ده ای از ش��کر در 100 گرم آب در دمای 

بیش  از 2 برابر جرم حلال است. 
عبارت )ب(: توجه کنید که هر چه تعداد ذره های موجود در واحد حجم برای یک محلول بیشتر باشد، آن محلول غلیظ تر بوده و وقتی با محلول رقیق تر در یک 

U شکل وارد شود، آب از محلول رقیق تر وارد آن محلول که غلیظ  تر است، می شود و ارتفاع ستون محلول غلیظ تر افزایش می یابد. لولة 
برای بررس��ی این عبارت، با توجه به این که حجم هر دو محلول و جرم هر دو نمک یکس��ان اس��ت و در اثر انحلال یک مول از هر نمک، تعداد مول یکسانی )2 
(II سولفات به ترتیب  ( مول( ذره ایجاد می شود، پس محلولی غلیظ تر می شود که جرم مولی نمک اضافه شده به آن کمتر باشد. جرم مولی نقره نیترات و مس 
(II سولفات اضافه شده بیشتر و پس از انجام فرایند اسمز، ارتفاع محلول در آن  ( 170 و 160 گرم بر مول است. پس غلظت ذره ها در ستونی که به آن مس 

، بالاتر خواهد بود. A ستون، یعنی ستون 
عبارت )پ(: بعضی حلال های قطبی مانند استون می توانند ترکیب های ناقطبی مانند چربی را در خود حل کنند.

+Na است. عبارت )ت(: فراوان ترین کاتیون حل شده در آب دریا، 

 Mg NO Na CO
·¼ÃºA nIµ{ ·¼ÃUI¨ nIµ{

RHoTÃº ´ÄqÃ¹¶ RI¹Mo¨ ´Äkw 

·¼ÃUI¨ nIµ{ ·¼ÃºA nIµ{

: ) ( :⇒ = ⇒ =3 2 2 32 2  

(PO با هم برابر و  252 (-3
4 (SO و یون فسفات  (-24 عبارت های )الف( و )ب( نادرس��ت هس��تند. ش��مار اتم ها در هر واحد فرمولی از یون سولفات   2

( می تواند در ترکیب با این دو آنیون، دو ترکیب پدید آورد که شمار اتم های موجود در آن ها  (+3 ( و  (+2 مس��اوی 5 اس��ت. بنابراین یک فلز با ظرفیت های 

M  SO MSO M  PO MPO ´UH  ´UH , ,+ - + -⇒ ⇒ ⇒ ⇒2 2 3 3
4 4 4 46 6 با هم برابر است.    

بررسی عبارت ها:
M است که مجموع شمار اتم ها در آن برابر با 7 است. OH) (3 ( است. هیدروکسید فلز با ظرفیت بیشتر،  (+3 عبارت )الف(: ظرفیت بیشتر این فلز، 

( است. (+3 ( و  (+2 ( دارد، در حالی که فلز مورد نظر تست دارای ظرفیت های  (+2 ( و  (+1 عبارت )ب(: فلز مس ظرفیت های 
M است. در این ترکیب نسبت مجموع شمار اتم ها به شمار عنصرها  NO) (3 2 ( و فرمول نیترات فلز با ظرفیت کمتر،  (+2 عبارت )پ(: ظرفیت کمتر این فلز، 

( است. (9 3
3

برابر با 

V لیتر در نظر می گیریم.( عبارت )ت(: ابتدا باید غلظت گونه های حل شونده در هر دو ستون را محاسبه کنیم: )حجم هر یک از محلول ها را 

 

mol ionmol M CO
 mol M CO

A M CO aq M aq CO aq   mol L
V V

·¼Ä 

½kº¼{ï®e Ï¼¶

 ·¼Tw  SÊ±ü 

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ ) (
) (

: ) ( ) ( ) ( ) ( , .+ - -
×

→ + = = =
2 3 3

2 3 33 2 1
2 3 3 3

5

50 6
1 32 3



 

mol ionmol M OH
 mol M OH

B M OH aq M aq OH aq mol L
V V

·¼Ä 

½kº¼{ï®e Ï¼¶

 ·¼Tw             SÊ±ü 

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ ) (
) ( /: ) ( ) ( ) ( ) ( , .+ - -

×

→ + = = =
2

22 1
2

3

30 9
1 2 72



A جابه جا می شوند. A بیشتر است؛ بنابراین مولکول های آب بیشتر به سمت ستون  غلظت محلول موجود در ستون 
y در نظر می گیریم. 253 x و تعداد مول منیزیم نیترات را برابر  تعداد مول منیزیم سولفات را برابر   3

 mol Mg  mol Mgx mol MgSO x mol Mg y mol Mg NO y mol Mg
 mol MgSO  mol Mg NO

) (
) (

+ +
+ +× = × =

2 2
2 2

4 3 2
4 3 2

1 1
1 1

x yM x y I
´ÄqÃ¹¶ ·¼Ä Ï¼¶ nHk£¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ / ) (
/
+

= ⇒ = ⇒ + =0 5 0 055
0 11

تعداد مول یون منیزیم در این مخلوط، برابر است با:  

جرم منیزیم سولفات و منیزیم نیترات و یون سولفات در مخلوط اولیه برابر است با:
g MgSO

g MgSO x mol MgSO x g MgSO
 mol MgSO

? = × =4
4 4 4

4

120
120

1
g Mg NO

g Mg NO y mol Mg NO y g Mg NO
 mol Mg NO

) (
? ) ( ) ( ) (

) (
= × =3 2

3 2 3 2 3 2
3 2

148
148

1

 mol SO g SO
g SO x mol MgSO x g SO

 mol MgSO  mol SO
?

- -
- -

-
= × × =

2 2
4 42 2

4 4 424 4

1 96
96

1 1

C

C

C
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x x y II
x y

RIÿ²¼w ·¼Ä ³o]

RIÿ²¼w ·¼Ä Â¶o] kÅnj 

RIÿ²¼w ´ÄqÃ¹¶ ³o]  RHoTÃº ´ÄqÃ¹¶ ³o]

) (= × ⇒ = × ⇒ =
+ +

96100 6 100 10
120 148

x y
x y

x y
/

/ , /
+ = ⇒ = = =

0 055
0 005 0 0510 (II داریم:     ( (I و  ( با توجه به روابط 

g MgSO g Mg NO
mol MgSO mol Mg NO

 mol MgSO  mol Mg NO
¾Ã²»H ó¼±h¶ ³o] 

) (
) / ( ) / ) ( (

) (
= × + ×4 3 2

4 3 2
4 3 2

120 148
0 005 0 05

1 1
جرم مخلوط برابر است با: 

g MgSO g Mg NO g/ / ) (= + =4 3 20 6 7 4 8
ابتدا باید جرم یون کادمیم موجود در آب دریاچه را به دست  آوریم و بعد محاسبه کنیم که به کمک 1/56 گرم سدیم سولفید، چند گرم از این  254  1

یون کادمیم را می توان از آب دریا حذف کرد تا در نهایت به جرم یون کادمیم استاندارد در آب دریاچه برسیم.

xppm x g Cd
 kg g L
 L  kg

´Ã¶jI¨ ·¼Ä ³o]

IÄnj JA ³o]  IÄnj JA

 IÄnj JA 

 IÄnj JA

/ / += × ⇒ = × ⇒ =
× ×

6 6 210 9 4 10 3 76
1 1000400
1 1

 mol Na S g Cd mol Cdg Cd g Na S g Cd
g Na S  mol Na S  mol Cd

½k{ ýme ½k{ ýme? ) ( / / ) (
+++ +
+

= × × × =
2222 2

2 22 2

1 11211 56 2 24
78 1 1

g جرم استاندارد یون کادمیم باقی مانده در 400 لیتر آب g g Cd ½kºI¶ïÂ¤IM ³o]/ / / ) (+= - = 23 76 2 24 1 52

gppm ppm
 kg gL
 L  kg

´Ã¶jI¨ jnHkºITwH ³o]

´Ã¶jI¨ pI\¶ ke

IÄnj JA ³o]  IÄnj JA

 IÄnj JA 

 IÄnj JA

/
) ( /= × = × =

× ×

6 61 5210 10 3 8
1 1000400
1 1

بررسی پرسش ها: 255  4
mCu C O Cu C O m C O: ,+ - -⇒ = ⇒ 2

2 2 4 2 4 2 42 2 پرسش )الف(: 

III Fe C O  atomR¯Hq¬H  ¸ÀA  IÀï´UH jHk÷U ) ( ) ( ) (= ⇒ = + + =2 2 4 3 2 3 2 4 20
nMgSiF Mg SiF n SiF: ,+ - -⇒ = ⇒2 2

6 6 62 پرسش )ب(: ابتدا فرمول شیمیایی یون های نامعلوم را تعیین می کنیم: 
xUO NO NO UO x UO) ( ,- + +→ ⇒ = ⇒ 2

2 3 2 3 2 22 2

UO SiF UO SiF) ( ) (+ -⇒2 2
2 6 2 6 سپس فرمول شیمیایی اورانیل هگزا فلوئورو سیلیکات را تعیین می کنیم:    

yCa SCN Ca SCN y) ( : ,+ -⇒ =2
2 2 1 پرسش )پ(:  

IÀï´UH jHk÷U

IÀo~¹ø jHk÷U

= =8 2
4

NH است.      SCN4 فرمول شیمیایی آمونیوم تیوسیانات به صورت 

C025 سرد کنیم، چند گرم رسوب ایجاد می شود. 256 C072 تا  ابتدا باید محاسبه کنیم که اگر 500 گرم محلول سیرشده ای از این ترکیب را از دمای   2
 mol Na SO  mol BaCl g BaCl

g BaCl g Na SO g BaCl
g Na SO  mol Na SO  mol BaCl

? /= × × × =2 4 2 2
2 2 4 2

2 4 2 4 2

1 1 208
35 5 52

142 1 1

C072 در 100 گرم آب به دست آوریم: BaCl2 را به کمک درصد جرمی در دمای  سپس باید انحلال پذیری 
  

M
 Â¶o] kÅnj  Â²I«a  Â¶o] kÅnj 

 Â¶o] kÅnj %

Â²¼¶ ³o]

/× × × ×
= ⇒ = ⇒ =

10 10 3 123 20
208

x x g
x

½kº¼{ï®e ³o]

Â¶o] kÅnj 

½kº¼{ï®e ³o]  JA ³o]

= × ⇒ = × ⇒ =
+ +

100 20 100 25
100

 C072 BaCl2 را از دمای  ، برابر با 25 گرم است. حال باید محاسبه کنیم که اگر 125 گرم محلول سیرشده ای از  C072 انحلال پذیری این ترکیب در دمای 

C025 به دست آوریم. با  C025 س��رد کنیم، چند گرم رس��وب تشکیل می شود و به کمک جرم رسوب تولید ش��ده، انحلال پذیری این ترکیب را در دمای  تا 
C025 سرد کنیم، 52 گرم رسوب تشکیل می شود. در نتیجه:   C072 تا  BaCl2 را از دمای  توجه به اطلاعات مسئله اگر 500 گرم محلول سیرشدة 

g BaCl
g g BaCl g BaCl

g BaCl
 J¼wn  ½k{oÃw Ï¼±d¶ 

 ½k{oÃw Ï¼±d¶

? = × =2
2 2

2

52
125 13

500

 C C C½k{ kÃ²¼U J¼wn ³o]  ÁI¶j nj ÁoÄmQïÏ°dºH  ÁI¶j nj ÁoÄmQïÏ°dºH  ÁI¶j nj ÁoÄmQïÏ°dºH) (= - ⇒ = -0 0 072 25 13 25 25

 C g ÁI¶j nj ÁoÄmQïÏ°dºH =025 12  

C

C

C
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پاسخ تشریحی سؤال های کنکور

1 است. در ترکیب منیزیم هیدروکسید  1
2

NH نسبت شمار اتم های نیتروژن به شمار اتم های اکسیژن برابر  SO)) ( (4 2 4 در آمونیوم س��ولفات   1

1 است.
2

نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون، برابر 

)II( فسفاتآلومینیم نیتریدمنیزیم هیدروکسیدنام ترکیب )III( کربناتمس  آهن 

Mgفرمول شیمیایی ترکیب OH) (2AlNCu PO) (3 4 2Fe CO) (2 3 3

1نسبت شمار کاتیون به آنیون
2

1
1

3
2

2
3

2  BaCl aq C)) () ((2 BaCl است، بنابراین  aq Na SO aq NaCl aq BaSO s) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 2 4 42 شکل نشان داده شده مربوط به واکنش   1

BaSO تشکیل می شوند )عبارت های اول و دوم نادرست هستند(. براساس واکنش  s B) ) ((4 NaCl با  aq A) ) (( Na واکنش می دهد و  SO aq D) ) ((2 4 با 
BaSO یکی از فراورده های واکنش است که در آب نامحلول  B) (4 بیان شده، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش برابر 5 است )عبارت سوم صحیح است(.  

می باشد )عبارت چهارم نادرست است(.

3  NaOH mg g½kº¼ ®e#³o { ]
-= = × 34 4 10    4

 
gppm ppm X g

X g
½kº¼{®e#³o]

 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶#³o]   Ï¼±d¶

-×
= × ⇒ = × ⇒ =

3
6 64 1010 50 10 80  

g/0 سدیم هیدروکسید با چند مول سدیم هیدروژن  004 g/0 از محلول را NaOH تشکیل می دهد و بقیة آن آب است. اکنون باید ببینیم  004 مشخص شد که 
 mol NaHSO mol NaOHmol NaHSO g NaOH mol NaHSO

g NaOH  mol NaOH
 

 
   

  

? - -= × × × =43 4
4 4

114 10 10
40 1

سولفات واکنش می دهد.  

4  2
 X g

 g mL X g
mL

Ï¼±d¶ ³o]#   Ï¼±d¶

Â²I«a  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ ´\e#  Ï¼±d¶

. -= ⇒ = ⇒ =11 200
200

 

-Cl را به دست می آوریم: ppm10 است، بنابراین جرم یون  -Cl برابر  غلظت یون 

 X g Clppm ppm Cl X g Cl
g

½kº¼{®e#³o]   

 

Ï¼±d¶#³o]  Ï¼±d¶#

-
- - -= × ⇒ = × ⇒ = ×6 6 310 10 10 2 10

200
 

 mol CaCl  g CaCl mol Clg CaCl g Cl g CaCl
 mol CaClg Cl mol Cl

  
 

   

   

? /
/

-- - -
- -

= × × × × = ×2 23 3
2 2

2

1 11112 10 3 1 10
135 5 2

 

روش اول: ابتدا جرم یون نیترات را به دست می آوریم:  5  1
 

g NO
g NO mol NO g NO

 mol NO
?

-
- - -

-
= × =3

3 3 3
3

62
3 186

1
 

 ppm g
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶ ³o]

= × ⇒ = × ⇒ = ×6 6 418610 100 10 186 10 حال با استفاده از غلظت ppm، جرم محلول را به دست می آوریم:  

  mL  Lg L
 g  mL

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

× × × =4 1 1186 10 1860
1 1000

در انتها با استفاده از چگالی محلول و جرم محلول، حجم محلول را به دست می آوریم:  

روش دوم: با استفاده از کسرهای تبدیل تمام مراحل بالا را در یک مرحله انجام می دهیم: 
ppm

g NO g  mL  LL mol NO         L
 g mL mol NO g NO

Â²I«a

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

?
-

-
- -

= × × × × =
6

3
3

3 3

62 10 1 13 1860
1 10001 100

HCl را به دست آوریم: 6 ابتدا باید غلظت محلول اولیه   3
 

 a dM mol L
Â²¼¶ ³o]

/ / .
/

-× ×= = = 110 10 36 5 1 2 12
36 5   

سپس باید مول یون کلرید موجود در محلول را محاسبه کنیم.

 mL  g g Cl  mol Clmol Cl L mol Cl
 L  mL g g Cl

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶   
  Ï¼±d¶  

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶  

/
? /

/

- -- -
-

= × × × × =
6

1000 1 109 5 110 0 0308
1 1 10 35 5

روش اول )کسر تبدیل(:  

 xppm x mg Cl g Cl
½kº¼{ï®e ÁIÀï³o¬ïÂ±Ã¶

  

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ /- -= ⇒ = ⇒ = =109 5 1095 1 095
10

  :)ppm روش دوم )استفاده از

  mol Clmol Cl g Cl mol Cl
g Cl
 

  ? / /
/

-- - -
-

= × =11 095 0 0308
35 5

 

B

B

B

B

B

C
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mol V L mL
V

½kº¼{ï®e Ï¼¶

¾TÄn¯¼¶  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ ´\e

/ / /= ⇒ = ⇒ = =0 030812 0 00257 2 57 در نهایت باید حجم محلول اولیه را محاسبه کنیم:  

7  2
kg Mg  g g  ton ton  ton

 kg  g Mg g
 JA  JAp»n

? JA  ½I¶  JA

½I¶  p»n  JA

= × × × × × × =
6

6
270 1000 10 130 1001 7500

1 1 1 1350 8010
 

ابتدا جرم اتانول را به دست می آوریم: 8  3
 

g
g C H OH

mL mL
 ³o] ³o]

Â²I«a ³o]

 ´\e

) (
/

) ( /
= ⇒ = ⇒ = 2 50 8 23

28 75
 

 
g H O

mol H O g H O
 mol H O

/ × =2
2 2

2

18
1 5 27

1
1/ مول آب را به دست آوریم:   5 حال باید جرم 

  
Ï¼ºIUH ³o]

Ï¼ºIUH Â¶o] kÅnj Ï¼ºIUH Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

= × ⇒ = × =
+
23100 100 46

23 27
در انتها درصد جرمی اتانول را محاسبه می کنیم:  

ابتدا جرم نمک )حل شونده( را به مول تبدیل می کنیم و سپس غلظت مولی آن را به دست می آوریم:  9  1

 
mol MgCl

mol MgCl g MgCl mol MgCl
g MgCl

 

   

 

? / -= × = ×2 3
2 2 2

2

1
0 19 2 10

95
 

 
mol MgCl

mol L
L

(Ï¼¶)#½kº¼ ®e#nHk£¶

¾TÄn¯¼¶

(oTÃ²) Ï¼±d¶#´\

 {

e

.
/

-
- -×

= = = ×
3

2 2 12 10
2 10

0 1
 

ابتدا غلظت مولی HCl را به دست می آوریم:  10  4
 a d mol LÂ²¼¶ SÊ±ü 

Â²¼¶ ³o]

/ / .
/

-× × × ×= = = 110 10 36 5 1 2 12
36 5

 

mol HCl L HClL HCl  L L HCl
 L  mol HCl

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/? /= × × =12 22 41 268 8
1 1

در ادامه حجم گاز HCl حل شده در یک لیتر از این محلول را به دست می آوریم:   

11  2


g g kg g
Âö¼¤

o§{ ³o]       JA ³o],= × × = × = = × - × = ×5 3 4 4 41210 320 3840 10 3840 3200 10 384 10 2816 10
100

gd mL cm m
g mL

JA

JA ³o]

JA ´\e

JA ´\e  

/
. -

×
= ⇒ = = × = × =

4
4 4 3 3

1
2816 10 2816 10 2816 10 28 16
1

12  1
g

g

mol
mol L

 L

½kº¼{ï®e ³o]

Â¶o] kÅnj Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o]

½kº¼{ï®e Ï¼¶

n¯¼¶ SÊ±ü n¯¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ ´\e

/

) (
/ .

-

-

-

×
= × ⇒ = × =

×

= ⇒ = =

3

3

3

1

1360 10100 100 0 136
10

1360 10
40 0 034

1

 

روش اول: محلول 23  درصد جرمی اتانول در آب را به صورت 23 گرم اتانول در 100 گرم محلول در نظر می گیریم. برای محاسبة غلظت مولار،  13  2

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

g C H OH
 

   

 

? /= × =2 5
2 5 2 5 2 5

2 5

1
23 0 5

46
باید تعداد مول اتانول و حجم محلول را برحسب لیتر محاسبه کنیم.  

  mL  L
L g L

g mL
 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

?
/

= × × =
1 1 1100
0 9 1000 9

                  mol L
½kº¼{ï®e Ï¼¶

n¯¼¶ SÊ±ü 

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ / . -= = = 10 5 4 5
1
9

a d mol L¾TÄn¯¼¶ 

Â²¼¶ ³o]

. . / / . -× ×= = = 110 10 23 0 9 4 5
46

روش دوم:   

mol است: 14 L. -116 0/ مول ذره در 25 میلی لیتر محلول وجود دارد، بنابراین غلظت مولی محلول )1( برابر  4 در ظرف )1(، 4 ذره معادل   1

mol L(1) Ï¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü
/ .

/
-= = 10 4 16

0 025
mol است: L. -116 0/ مول ذره در 50 میلی لیتر محلول وجود دارد، بنابراین غلظت مولی محلول )2( برابر  8 در ظرف )2(، 8 ذره معادل 

mol L(2) Ï¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü
/ .
/

-= = 10 8 16
0 05

mol است که با غلظت محلول )2( برابر است: L. -116 اگر دو محلول را با هم مخلوط کنیم، غلظت محلول به دست آمده برابر 

mol LÂÄI¿º Ï¼±d¶ SÊ±ü
/ / / .
/ /

-+= = = 10 4 0 8 1 2 16
0 075 0 075

A

B

A

A

A

A

A

A



63

همة عبارت ها درست هستند. در نمودار انحلال پذیری، نقاط روی نمودار، محلول سیرشده، نقاط زیر نمودار، محلول سیرنشده و نقاط بالای نمودار،  15  4
 C نشان می دهند. نقطة C040 C00 و  محلول فراسیرش��ده را نش��ان می دهند. با توجه به نمودار، نقاط A و B محلول سیرش��ده ای از نمک MX را در دماهای 

بالای نمودار و نشان دهندة یک محلول فراسیرشده و نقطة D زیر نمودار و نشان دهندة یک محلول سیرنشده از نمک MX است.
بررسی گزینه ها:  16  2

گزینه )1(: انحلال پذیری هر 4 ماده با افزایش دما، افزایش یافته است.
KNO3 افزایش بیشتری داشته است، بنابراین شیب نمودار انحلال پذیری برحسب دما برای  ، انحلال پذیری  C050 C020 تا  گزینه )2(: به ازای تغییر دما از 

این ماده نسبت به سه مادة دیگر بیشتر است.
Pb حل می شود:  NO) (3 Pb حل می شود بنابراین در این دما در 250 گرم آب 137/5 گرم 2 NO) (3 C020  در 100 گرم آب، 55 گرم 2 گزینه )3(: در دمای 

 
g Pb NO

g Pb NO g H O g Pb NO
g H O
) (

? ) ( / ) (= × =3 2
3 2 2 3 2

2

55
250 137 5

100
 

Pb حل شود، محلول فراسیرشده است. NO) (3 2 Pb حل شود، محلول سیرشده و اگر 150 گرم  NO) (3 2 بنابراین اگر در 250 گرم آب، 137/5 گرم 

C020 را محاسبه می کنیم: (KClO موجود در 500 گرم محلول سیرشدة آن در دمای  (3 گزینه )4(: جرم پتاسیم کلرات 

 
g KClO

g KClO g KClO g KClO
g KClO  

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

? /
) (

= ×
+

3
3 3 3

3

6
500 28 3

100 6
  

، مقدار کلسیم سولفات حل شده در 500 گرم آب را به دست می آوریم:  17 Ca +2 CaSO4 و مقدار یون  با توجه به معادلة تفکیک   3
 mol CaSO g CaSO mol Cag CaSO g Ca g CaSO

 mol CaSOg Ca  mol Ca

  
 

   

   

? /
++
+ +

= × × × =
2 4 42

4 42 2 4

1 13611 3 4
140 1

 

، در 100 گرم آب، حداکثر 1/02 گرم از این نمک در آب حل می شود، حال حداکثر مقدار کلسیم سولفات حل شده در 500  CaSO4 با توجه به انحلال پذیری 
گرم آب را به دست می آوریم:

 
g H O g CaSO

X g CaSO
g H O X g CaSO

  

 

  

) ( / ) (
/

) ( ) (

 
⇒ = 

  

2 4
4

2 4

100 1 02
5 1500

بنابراین در 500 گرم آب، حداکثر 5/1 گرم کلسیم سولفات حل می شود، این در حالی است که محلول مورد نظر دارای 3/4 گرم کلسیم سولفات است، بنابراین 
/g کلسیم سولفات دیگر را می توان در این محلول حل کرد. / /- =5 1 3 4 1 7

g47 آمونیاک  18 g H نیز،  O g NH) (+2 3100 47 در هر 100 گرم آب، حداکثر 47 گرم آمونیاک حل می شود، بنابراین در 147 گرم محلول   3
حل شده است، بنابراین حجم و غلظت مولی محلول را به دست می آوریم:

 
 mol NH

mol NH g NH mol NH
g NH

? /= × =3
3 3 3

3

1
47 2 76

17
 

 g
mL L

g mL

Ï¼±d¶ ³o]  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Â²I«a  Ï¼±d¶ ´\e 

Ï¼±d¶ ´\e

/ /
/ . -

= ⇒ = = =
1

147 163 3 0 163
0 9

 

 
mol NH

mol L
L

Ï¼¶  ½kº¼{ï®e nHk£¶

Â²¼¶ SÊ±ü 

oTÃ²  Ï¼±d¶ ´\e  Ï¼±d¶

/) (
/ .

) ( /
-= = =3 12 76

16 93
0 163

 

19  4
C g KClO g H O g

g
C g KClO g H O g

ÁI¶j#nj Ï¼±d¶

Ï¼±d¶#³o]

ÁI¶j#nj Ï¼±d¶

:

:

+ = ⇒ = - =
+ = 

0
3 2

0
3 2

94 50 100 150
150 110 40

29 10 100 110

بنابراین، مقدار رسوب تشکیل شده به ازای کاهش دمای 900 گرم محلول را به روش تناسب به دست می آوریم:

 
g g

X g
g X g

 Ï¼±d¶  J¼wn

 J¼wn

 Ï¼±d¶  J¼wn

) ( ) (

) ( ) (

 
⇒ = 

  

150 40
240900

با توجه به جرم محلول و رسوب، جرم محلول باقی مانده را به دست می آوریم:
 g g g½kºI¶Â¤IM#Ï¼±d¶#³o Ï¼±d¶#³o J¼wn ³o] ] ]   Ï¼±d¶ J¼wn ½kºI¶Â¤IM#Ï¼± ¶ d #= - = - =900 240 660  

mol اس��ت، یعنی در هر 1 لیتر محلول، 2/5 مول نمک حل ش��ده و محلول سیر ش��ده به دست آمده است،  20 L/ . -12 5 غلظت مولی محلول برابر   3
بنابراین انحلال پذیری نمک را به دست می آوریم: 

برای محاسبة انحلال پذیری نمک، نیاز به جرم نمک و جرم حلال داریم. با توجه به جرم مولی نمک و مقدار مول آن، جرم نمک )حل شونده( را به دست می آوریم:

 gg mol g
mol

 ¦µº

¦µº   

 

¦µº ¦µº

¦µº

? /= × =
802 5 200

1
  

g چگالی محلول mL/ . -= 11 2 L حجم محلول     ,      mL= =1 1000 با توجه به چگالی محلول، جرم آن را به دست می آوریم: 
Xg

g mL X g
mL

Ï¼±d¶ ³o]#  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Â²I«a  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ ´\e#  Ï¼±d¶

/ . -= ⇒ = ⇒ =11 2 1200
1000

 g g X g X gÏ¼±d¶#³o] ½kº¼{®e#³o] Ï°e#³o]  Ï¼±d¶  ¦µº   Ï°e  JA= + ⇒ = + ⇒ =1200 200 1000 )حلال(

A

B

C

B

B

B



64
فصل سوم - آب، آهنگ زندگی

بنابراین در 1000 گرم آب )حلال(، حداکثر 200 گرم نمک حل شده و محلول سیرشده به دست می آید، بنابراین براساس تعریف انحلال پذیری، مقدار نمک حل شده 

 
g H O g

X g
g H O X g

  ¦µº

  ¦µº

) ( ) (

) ( ) (

 
⇒ = 

  

2

2

1000 200
20100 در 100 گرم آب )حلال( را به دست می آوریم:  

پس انحلال پذیری نمک موردنظر برابر 20 گرم در 100 گرم آب است.
ابتدا باید جرم ساکارز حل شده در 250 گرم آب را به دست آوریم:  21  3

g C H O
g C H O  g C H O

 g
 JA

JA

? /= × =12 22 11
12 22 11 12 22 11

205
250 512 5

100
g g gÏ¼±d¶ ³o]  JA ³o]  pnI¨Iw ³o] / /= + = + =512 5 250 762 5

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

g g C H O
 JA

JA

? /= × ×12 22 11 12 22 11
12 22 11

12 22 11

205 1
250 1 5

100 342


تعداد مول های حل شونده برابر است با: 

22  1
mg g AgCl

 gppm V L
V V

½kº¼{ï®e ÁIÀï³o¬Â±Ã¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

×
= ⇒ = = ⇒ =

10001
1 10002 500

 

+Na را به دست می آوریم: 23 Mg و  +2 ابتدا مقدار مول یون های   3

  mol Mg mol Namol Na g Na mol Na mol Mg g Mg mol Mg
g Na g Mg

? ?
+++ + + + + +

+ +
= × = = × =

2
2 2 2

2
11184 8 72 3

23 24
 

+Na می توان 4 مول  (MgSO اس��ت؛ بنابراین با 8 مول  (4 Na و منیزیم س��ولفات  SO) (2 4 نمک بدون آب س��دیم و منیزیم به ترتیب س��دیم س��ولفات 

MgSO4 تهیه کرد: Mg می توان 3 مول  +2 Na و با 3 مول  SO2 4

 
 mol Na SO  mol MgSO

mol Na SO mol Na mol Na SO mol MgSO mol Mg mol MgSO
mol Na  mol Mg

? : ? :+ +
+ +

× = × =2 4 4 2
2 4 2 4 4 42

1 1
8 4 3 3

2 1
 

 
mol Na SO
mol MgSO

/×= =
×

2 4

4

4 4 142 1 58
3 3 120

نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون آب منیزیم برابر است با:  

در اثر واکنش آلومینیم با محلول هیدروکلریک اسید، غلظت اسید به اندازة 0/4 مول بر لیتر کاهش یافته است، بنابراین مقدار مول HCl مصرف شده  24  2

 X mol HCl
HCl mol L X mol HCl

L
(Ï¼¶)#½k{#›o~¶#nHk£¶   ½k{#›o~¶

ÂÎo~¶#SÊ±š   ½k{#›o~¶

(oTÃ²) Ï¼±d¶#´\e  Ï¼±d¶

/ . /
/

-= ⇒ = ⇒ =10 4 0 1
0 25

را به دست می آوریم: 

بنابراین در واکنش سؤال، 0/1 مول HCl مصرف می شود، حال با توجه به واکنش و مقدار HCl مصرف شده، مقدار آلومینیم مصرف شده )m( را به دست می آوریم:
g Almol Alg Al mol HCl g Al m

mol HCl mol Al
½

  
{k #›o~¶   

  

? ) ( / /= × × = =
2720 1 0 9

6 1
 

25  HCl aq CaCO s CaCl aq H O l CO g) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + +3 2 2 22 ابتدا معادلة واکنش را موازنه می کنیم:     3

 M V M V M M mol L/ . -× = × ⇒ × = × ⇒ = 1
1 1 2 2 2 22 10 1000 0 02 روش اول )کسر تبدیل(: غلظت HCl در محلول رقیق شده را به دست می آوریم:   

حال می توانیم با استفاده از میلی لیتر HCl، میلی گرم کلسیم کربنات را به دست آوریم:

 
 mol CaCO g CaCO mg L mol HClmg CaCO mL HCl mg CaCO

mL  L HCl mol HCl  mol CaCO  g
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

/? = × × × × × =3 3
3 3

3

1 100 10001 0 02100 100
1000 1 2 1 1

 

gLروش دوم )تناسب(: 

CaCO x mg CaCOHCl
x mg CaCO

 ³o¬ïÂ±Ã¶ Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ oTÃ²ïÂ±Ã¶ 10  

KÄoò  Â²¼¶ ³o]  KÄoò

/
-- ×× × ×= ⇒ = ⇒ =

× ×

33
3 3

3
10 0 02 100 100

2 100 1





 

روش اول )کسر تبدیل(: ابتدا با استفاده از کسرهای تبدیل مقدار مول KBr لازم را محاسبه کرده و در پایان غلظت آن را به دست می آوریم:  26  1

 
 mol Cl L  mol HCl mol KBrmol KBr mL HCl  mol KBr

mL  L HCl mol HCl  mol Cl
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/? /= × × × × =2

2

11 0 1 2200 0 01
1000 1 4 1

 

  mol L
½kº¼{ï®e Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

oTÃ²  Ï¼±d¶ ´\e

/ / .
) ( /

-= = = 10 01 0 1
0 1

 

روش دوم )تناسب(: داده های این سؤال در واکنش اول است در حالی که خواستة سؤال )غلظت مولار KBr( در مورد یکی از واکنش دهنده ها در واکنش دوم 
(Cl داریم و ضریب استوکیومتری این ماده در هر دو واکنش برابر است می توانیم بین HCl از واکنش  (2 است؛ با توجه به این که بین دو واکنش مادة مشترک 

اول و KBr از واکنش دوم به طور مستقیم ارتباط برقرار کنیم:
HCl KBr x mol L x  mol L

Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ oTÃ²  Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ oTÃ²

KÄoò KÄoò

/ / . / / .
- -× × × ×= ⇒ = ⇒ =

1 10 1 0 2 0 1 0 1
4 2  

B

A

B

C

B

B
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27  AgNO aq MgCl s AgCl s Mg NO aq) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +3 2 3 22 2 ابتدا معادلة واکنش را موازنه می کنیم:    1

 
 mol MgCl g MgCl

g MgCl mol AgNO g MgCl
mol AgNO  mol MgCl

? / /= × × =2 2
2 3 2

3 2

1 95
0 02 0 95

2 1
روش اول )کسر تبدیل(:  

 
MgCl x x g

³o¬RHoTÃº ½o£º Ï¼¶

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ /= ⇒ = ⇒ =
× ×
2 0 02 0 95

2 95 1
روش دوم )تناسب(:   

28 AgNO aq MgCl aq AgCl s Mg NO aq) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +3 2 3 22 2   1

 mol MgCl g MgCl  L mLmL MgCl mol AgNO mL
mol AgNO  mol MgCl g MgCl  L

   Ï¼±d¶

  

   

? / /
/

= × × × × =2 2
2 3

3 2 2

1 95 1 10000 02 41 6
2 1 22 8 1

روش اول )کسر تبدیل(:  

V LAgNO V
V mL

Â²¼¶ SÊ±ü ´\eÏ¼¶

KÄoò KÄoò

// /
/

× =×= ⇒ = ⇒ =× 

3 0 04160 02 22 8
41 62 95 1

روش دوم )تناسب(: 

CF4 که نشان داده شده است، در هر  29 SO3 و  با توجه به ساختار لوویس مولکول های   2
دو مولکول بر روی اتم مرکزی الکترون ناپیوندی وجود ندارد و اتم های متصل ش��ده به اتم مرکزی نیز 
یکسان هستند، بنابراین هر دو مولکول ناقطبی بوده و تعداد الکترون های پیوندی آن ها نیز یکسان و برابر 

8 است. 
تمام عبارت ها درست هستند. بررسی عبارت ها: 30  4

عبارت اول: نقطة جوش اتانول به دلیل داشتن پیوند هیدروژنی، بالاتر از نقطة جوش استون است.
H نیروی بین مولکولی قوی تر و در نتیجه نقطة جوش بالاتری دارد. S2 عبارت دوم: آمونیاک پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد، به همین دلیل نسبت به 

عبارت سوم: سه ترکیب HF ،HCl و HBr ترکیب های مولکولی هستند، در ترکیب های مولکولی هرچه جرم و حجم بیشتر باشد نیروهای بین مولکولی قوی تر 
بوده و نقطة جوش ترکیب بالاتر است؛ البته HF به دلیل داشتن پیوند هیدروژنی از دو ترکیب دیگر نقطة جوش بالاتری دارد:

  HF>HBr >HClx¼] ¾â õ£º ¾â vÄI£¶ :
HF پیوند هیدروژنی است. g) ) (( عبارت چهارم: بخش عمدة نیروی جاذبة بین مولکولی در هیدروژن فلوئورید 

اس��تون به هر نس��بتی در آب حل می ش��ود، بنابراین نمی توان محلول سیرش��دة آن را در آب تهیه کرد، به عبارت دیگر محلول استون در آب  31  3
همیشه سیرنشده است. بررسی سایر گزینه ها:

 LiCl C که یک حلال ناقطبی اس��ت، حل نمی ش��ود. )توجه شود که ترکیب های یونی مانند  H) (6 14 گزینة )LiCl :)1 یک ترکیب یونی اس��ت و در هگزان 
اغلب در حلال های قطبی مانند آب حل می شوند.(

گزینة )2(: اتانول در آب حل می شود، ولی روغن در آب حل نمی شود، بنابراین مخلوط آب، اتانول و روغن، یک مخلوط ناهمگن است.
گزینة )4(: انحلال پذیری کلسیم سولفات بین 0/01 تا 1 گرم حل شونده در 100 گرم آب است، بنابراین کلسیم سولفات، نمکی کم محلول به حساب می آید.

C040 در هر 1000 گرم )یک کیلوگرم( آب به ترتیب 14/5 و 6/5 میلی گرم گاز اکسیژن  32 C00 و  با توجه به جدول، می توان گفت که در دماهای   2
C040 را به دست می آوریم: C00 تا  حل می شود، بنابراین مقدار گاز اکسیژن آزاد شده به ازای افزایش دمای 1000 گرم آب از 

  C  kg  C  kg  mg O½k jHpA#pI¬#nHk£¶ ÁI¶j#nj#JA nj#½k ®e#pI¬³o] ÁI¶j#nj#JA nj#½k ®e#pI¬³o]#{   {   {  | | / /= - = - =0 0
20 1 40 1 14 5 6 5 8

C040 را به دست می آوریم: C00 تا  بنابراین مقدار گاز آزاد شده، به ازای افزایش دمای یک تن )1000 کیلوگرم( آب از دمای 

 
kg H O mg O

X mg g O
kg H O X mg O

   

 

  

) ( ) (

) ( ) (

 
⇒ = = 

  

2 2
23

2 2

1 8
8000 8

10
   

 mol O L O
L O g O L O

g O mol O
  

   

  

/
? /= × × =2 2

2 2 2
2 2

1 22 4
8 5 6

32 1
 

عبارت های )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت های نادرست: 33  2
عبارت )الف(: حل ش��دن اغلب نمک ها در آب با جذب گرما و س��رد ش��دن محلول همراه است و در واقع انحلال اغلب نمک ها در آب گرماگیر است. تعدادی 

Li در آب گرماده است. SO2 4 از نمک ها نیز در اثر حل شدن در آب با از دست دادن گرما باعث گرم شدن محلول می شوند که به عنوان نمونه انحلال 
عبارت )ت(: با افزایش فشار انحلال پذیری گازها افزایش می یابد از طرفی با افزایش دما انحلال پذیری سدیم نیترات نیز افزایش می یابد. انحلال سدیم نیترات 

در آب گرماگیر است.

g  است، حجم 100 گرم آب برابر با 100 میلی لیتر یا 0/1 لیتر است. 34 mL. -11 با توجه به این که چگالی آب برابر با   2
mol NOM mol NO  mol

 L
Ï¼¶

oTÃ²

/ /
/

= ⇒ = ⇒ =0 01 0 001
0 1  

g NOg NO  mol NO g NO
 mol NO

 ? / /= × =
300 001 0 03

1
NO حل شده در آب برابر است با:   جرم 

NO در 100 گرم آب حل می شود. g/0 گاز  03 با توجه به نمودار، اگر فشار در حدود 4/4 اتمسفر باشد، 
پدیده ته نش��ین ش��دن گل و لای در دریاچه ها، مربوط به چگالی بیش��تر گل و لای نسبت به آب است که باعث می شود گل و لای ته نشین شود  35  3

و ارتباطی با فرایند اسمز ندارد.

B

B

B

A

A

B

A

B

A



فصل چهارم
قدر هدایای زمینی را بدانیم

پاسخ تشریحی سؤال های سطح دوم

Ar ختم می ش��ود. آرایش  265  s p[ ] 2 64 4 Kr36 با آرایش  Ar ش��روع می ش��ود و به   s[ ] 14 K19 با آرایش  دورة چهارم جدول دوره ای از عنصر   4

p نیز تنها آرایش  s24 ختم می ش��ود. از میان عنصرهای دس��تة  Cu29 به  Cr24 و  d به جز  s و همة 10 عنصر دس��تة  از دس��تة  Ca20 الکترونی عنصر 

p24 ختم می شود. پس مجموعاً 10 عنصر در دورة چهارم جدول دوره ای در آخرین زیرلایة خود 2 الکترون دارند. Ge32 به 

 بررسی سایر گزینه ها:
(F ضعیف تر از  (2 (F کمترین جرم و ش��عاع اتمی را در مقایسه با سایر هالوژن ها دارد. پس نیروی جاذبة بین مولکول های آن  (9 گزینة )1(: نخس��تین هالوژن 

سایر هالوژن هاست و در نتیجه نقطة جوش پایین تری دارد.

گزینة )2(: ساختار آلکین مورد نظر به صورت مقابل است: 

گزینة )3(: نخس��تین عضو خانوادة س��یکلوآلکان ها دارای یک حلقة س��ه ضلعی است و 3 اتم کربن دارد. پس چهارمین عضو این خانواده، دارای 6 اتم کربن است 
، در ساختار آن 12 اتم هیدروژن وجود دارد. n nC H) (2 و با توجه به فرمول مولکولی سیکلوآلکان ها 

عبارت های )الف(، )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت ها: 266  3

Tc s s p s p d s p d s: 2 2 6 2 6 10 2 6 5 2
43 1 2 2 3 3 3 4 4 4 5 (Tc به صورت مقابل است:  (43 عبارت )الف(: آرایش الکترونی تکنسیم 

 s s p s p d s2 2 6 2 6 5 21 2 2 3 3 3 4 (Mn با آرایش الکترونی  (25 Tc43 در گروه 7 و دورة 5 جدول دوره ای قرار دارد و عنصر هم گروه آن در دورة چهارم، منگنز  عنصر 

l دارد.  s) (=0 l و 8 الکترون در زیرلایة   d) (=2 است. این عنصر در آرایش الکترونی خود، 5 الکترون در زیرلایة 

n اس��ت و در 
n
+ ×
+

2 2 100
14 2

، درصد جرمی هیدروژن یک دنبالة نزولی با جملة عمومی  n nC H +2 2 عبارت )ب(: در آلکان های راس��ت زنجیر با فرمول عمومی 

نتیجه با افزایش تعداد اتم های کربن، درصد جرمی هیدروژن کاهش می یابد. در آلکان ها با افزایش تعداد اتم های کربن، نقطة جوش افزایش می یابد.
(Li کمترین خصلت فلزی را در میان فلزهای قلیایی )گروه 1( دارد و در اثر واکنش آن با گاز کلر، نور قرمز رنگ ایجاد می شود. (3 عبارت )پ(: لیتیم 

¸ÀA ³o]

¸ÀA |¼±i kÅnj %

j¯¼Î ³o]

/
) ( ) (

×= × = × =
× + ×

6 56100 100 96 5
6 56 1 12

عبارت )ت(:  

یک مول پنتن در اثر واکنش با یک مول گاز هیدروژن به طور کامل سیر شده و یک مول پنتان تولید می کند. 267  3
C H l H g C H g) ( ) ( ) (+ →5 10 2 5 12

C H l O g CO g H O l) ( ) ( ) ( ) (+ → +5 12 2 2 28 5 6 معادلة موازنه شدة واکنش سوختن پنتان به صورت مقابل است: 

CO2 تولیدی، مقدار مول پنتان را به دست می آوریم: ابتدا با توجه به حجم گاز 

mol CO mol C H
mol C H L CO mol C H

L CO mol CO
? / /

/
= × × =2 5 12

5 12 2 5 12
2 2

1 1
26 88 0 24

22 4 5

اکنون با توجه به مقدار مول پنتان و بازدة درصدی واکنش هیدروژن دار شدن پنتن، جرم پنتن را محاسبه می کنیم:



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

 mol C H  mol C H
y¹¨H» ½â jpIM

 ? /= × × × =5 10 5 10
5 10 5 12 5 10

5 12 5 10

1 70 1000 24 28
1 1 60 روش اول )کسر تبدیل(: 

RC H   xC H
x g C H

  

³o]
 Ï¼¶

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/
× ×

= ⇒ = ⇒ =
× ×

5 10 5 12
5 10

60
0 24100 100 28

1 70 1
روش دوم )تناسب(: 

C

C

C
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بررسی گزینه ها: 268  2

n-3 است. n اتم کربن برابر 1 گزینة )1(: تعداد پیوندهای اشتراکی در آلکین ها با 

 nÂ¹Mo¨ 5 ¸Ã§²A nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U ) (= - = × - =3 1 3 5 1 14  

گزینة )2(: برای رسم فرمول پیوند - خط نفتالن، 16 خط نیاز است. 

C بوده و دارای 14 اتم هیدروژن است. H7 14 ، فرمول مولکولی »1- هپتن« به صورت  n nC H) (2 گزینة )3(: با توجه به فرمول عمومی آلکن ها 

گزینة )4(: این ترکیب 4 کربن در ساختار شاخه های اتیل، 1 کربن در ساختار شاخة متیل و 10 کربن در زنجیر اصلی خود دارد. )مجموعاً 15 اتم کربن(

x گرم بر مول در نظر می گیریم. خواهیم داشت: 269 M را برابر  MO تولیدی را محاسبه می کنیم. جرم مولی فلز  s) ( ابتدا جرم   2



mol MCO mol MO x g MO xg MO g MCO g MO
x g MCO mol MCO mol MO x

ÁkÅnj ½â jpIM

) ( ) (
?

) ( ) (

+ +
= × × × × =

+ +
3

3
3 3

1 1 16 63 1660105
60 1 1 100 60

MCO باقی مانده در ظرف واکنش  s) (3 g گرم است و جرم  MCO) (×3
60105 63
100

MCO3 مصرفی برابر  MCO3 تجزیه شده، جرم  با توجه به میزان 

 MCO g½kºI¶ïÂ¤IM  ³o]= - =3 105 63 42 برابر است با:  

با توجه به جرم ترکیب های جامد موجود در ظرف خواهیم داشت:

 
 MO s  

 MO 
 MCO s     MO s  

½k{ kÃ²¼U ³o]

½kºI¶ïÂ¤IM k¶I] nj j¼]¼¶ kÅnj

½kºI¶ïÂ¤IM ³o] ½k{ kÃ²¼U ³o]

) (
/

) ( ) (
= × =

+3
100 41 7

x
xx x g

x x
x

) (
) (

/
) (

+
++ × = ⇒ = ⇒ =

+ +
+

+

63 16
63 1660 100 41 7 30 24

63 16 6042
60

MCO3 برابر است با: M در ترکیب  پس درصد جرمی فلز 

 
M 

MCO  M 
MCO  

q±Î Â²¼¶ ³o]

nj q±Î Â¶o] kÅnj %

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]

/
) (

= × = ×
+ + ×

3
3

24100 100 28 6
24 12 3 16

اتن و نفتالن هر کدام در س��اختار خود به ترتیب دارای 1 و 5 پیوند دوگانه هس��تند. پس برای تبدیل 1 مول از هر کدام از آن ها به ترکیب هایی  270  4

H نیاز است. g) (2 سیرشده به ترتیب به 1 و 5 مول 

I C H g H g C H g( ) ( ) ( ) (+ →2 4 2 2 6  II C H g H g C H g( ) ( ) ( ) (+ →10 8 2 10 185  

 نیاز است. پس فرض می کنیم در مخلوط اولیه 
g

L H g H
L H

/
) (×2 2

2

0 8
10 8

1
طبق اطلاعات مسئله برای سیر شدن کامل ترکیب های موجود در این مخلوط به 

x محاسبه می کنیم: (x گرم نفتالن داریم و جرم هیدروژن مورد نیاز را برحسب  (-106 x گرم اتن و 

mol C H mol H g H xI g H x g C H g H
g C H mol C H mol H

(? = × × × =2 4 2 2
2 2 4 2

2 4 2 4 2

1 1 2
28 1 1 14

 mol C H  mol H g H xII  g H x g C H g H
g C H  mol C H  mol H

(? ) ( ) (-= - × × × =10 8 2 2
2 10 8 2

10 8 10 8 2

1 5 2 530 5106
128 1 1 64

x x x g-+ = ⇒ =530 5 8 42
14 64

x به دست آید:  سپس مجموع جرم هیدروژن مورد نیاز را برابر 8 قرار می دهیم تا 

¸UH Ï¼¶ nHk£¶

¸²ITÿº Ï¼¶ nHk£¶

= =

42
28 3
64

128

(g  نفتالن وجود دارد. نسبت خواسته شده برابر است با:  (-106 42 64 g42 اتن و  پس در مخلوط اولیه 

C

C

C
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H2 واکنش می دهند و فراوردة سیرشده تولید می کنند: 271 در این مخلوط گازهای اتن و اتین، مطابق معادلة واکنش های زیر با گاز   3

C H g H g C H g) ( ) ( ) (+ →2 4 2 2 6  C H g H g C H g) ( ) ( ) (+ →2 2 2 2 62  

 H2 x2 مول اتین داریم. با توجه به جرم  x مول اتن،  در دما و فشار ثابت، نسبت حجمی گازها با نسبت مولی آن ها برابر است. پس در این مخلوط به ازای 
g H

x x mol H g H x
mol H

) ( /+ × = ⇒ =2
2 2

2

2
4 4 0 4

1
مصرفی خواهیم داشت: 

  L mol
 L

pI¬

ÁpI¬ ó¼±h¶ nj IÀpI¬ Ï¼¶ nHk£¶ Ì¼µ\¶

/ /
/

= =40 32 1 8
22 4

STP برابر است با:  تعداد کل مول های موجود در ظرف در شرایط 

(  مول اتان وجود دارد. / / / ( /- -1 8 0 4 0 8 0 6 بنابراین در این مخلوط، 0/4 مول اتن، 0/8 مول اتین و 
I C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 4 2 2 23 2 2 معادلة موازنه شدة واکنش های سوختن این هیدروکربن ها به صورت روبه رو است: 

II C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 2 2 2 22 5 4 2  

III C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 6 2 2 22 7 4 6

پس برای سوزاندن کامل گازهای اتان، اتن و اتین به ترتیب به 1/2، 2 و 2/1 مول گاز اکسیژن نیاز است. جرم گاز اکسیژن مورد نیاز برابر است با:

 
g O

 O mol O g O
 mol O

ÁpI¬ ó¼±h¶ ·kºHp¼w ÁHoM ³p¯ ³o] ) / / ( /= + + × =2
2 2 2

2

32
1 2 2 2 1 169 6

1

g اس��ت. ابتدا به کمک چگالی، حجم مولی این  272 mol. -1166 C بوده و جرم مولی آن برابر  H13 10 فرمول مولکولی ترکیب داده ش��ده به صورت   1

g g molmd V L mol
V L V L mol

.
/ .

) . (

-
-

-
= ⇒ = ⇒ =

1
1

1
1668 3 20 گاز را در دمای داده شده محاسبه می کنیم: 

P V P V P
P  atm

T T
/ /

/

××= ⇒ = ⇒ =
+

1 1 2 2 2
2

1 2

201 22 4 2 8
273 273 409 5

اکنون با توجه به قانون گازها خواهیم داشت: 

عبارت های )ب(، )پ(، )ت( و )ث( درس��ت هس��تند. واکنش پذیری برای عنصرهای فلزی به معنای خصلت فلزی و برای عنصرهای نافلزی به  273  3
معنای خصلت نافلزی است. در یک دوره از چپ به راست خصلت فلزی کاهش و خصلت نافلزی افزایش می یابد. پس عنصرهای اواسط دوره، کمترین خصلت 
فلزی را نس��بت به عنصرهای فلزی و کمترین خصلت نافلزی را نس��بت به عنصرهای نافلزی دارند. در حالی که فلزهای ابتدای دوره بیش��ترین خصلت فلزی 
)واکنش پذیری( و نافلزهای انتهای دوره نیز بیشترین خصلت نافلزی )واکنش پذیری( را دارند و کمترین واکنش پذیری مربوط به عنصر گروه 14 جدول دوره ای 

Cl17 هستند. بررسی عبارت ها: S16 و   ، P15  ، Si14  ، Al13  ، Mg12 F به ترتیب  A تا  است. بنابراین عنصرهای 

Na11 است. عبارت )الف(: بیشترین شعاع اتمی در میان عنصرهای دورة سوم متعلق به عنصر 

K19 است. Al13 و کمتر از  Mg12 بیشتر از  عبارت )ب(: خصلت فلزی و واکنش پذیری 

عبارت )پ(: گاز کلر در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می دهد.
عبارت )ت(: خواص فیزیکی شبه فلزها بیشتر به فلزها شبیه است.

عبارت )ث(: عنصر گوگرد به شکل آزاد در طبیعت وجود دارد و به صورت کانی های عنصری و ناخالص گوگرد یافت می شود.

FeCl3 را در محلول به دست آمده با حجم یک لیتر محاسبه می کنیم: 274 FeCl2 و  ابتدا تعداد مول   1

mol FeCl
mol FeCl L mol FeCl

 L 
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/
? / /= × =2

2 2
0 6

0 45 0 27
1

g FeCl
mol FeCl mol FeCl

g mol

/
? /

/ . -
= =3

3 31

19 5
0 12

162 5

FeCl3 است. با توجه به معادلة موازنه شدة واکنش ها، جرم  ( مول  / ( /× 30 12 0 036
10

FeCl2 و  ( مول  / ( /× 30 27 0 081
10

300 میلی لیتر از این محلول دارای 

I  FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 22 2 NaOH مصرفی را محاسبه می کنیم: 

II  FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +3 33 3

 g NaOH g NaOH mol NaOHg NaOH I  mol FeCl g NaOH
 mol FeCl  mol NaOH g NaOH 

}²Ii }²IiIº

y¹¨H»

}²Ii

? ) ( / /= × × × =2
2

40 10020 081 7 2
1 1 90

g NaOH g NaOH mol NaOHg NaOH II mol FeCl g NaOH
 mol FeCl  mol NaOH g NaOH 

}²Ii }²IiIº

y¹¨H»

}²Ii

? ) ( / /= × × × =3
3

40 10030 036 4 8
1 1 90

(g  نمونة سدیم هیدروکسید ناخالص نیاز داریم. / / (+7 2 4 8 12 بنابراین در مجموع به 

C

C

C

C
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(II انجام ناپذیر است. 275 ( (I انجام می شود، امّا واکنش  ( با توجه به این که واکنش پذیری کربن بیشتر از آهن و کمتر از پتاسیم است، واکنش   2

  II  K O C oÄmQIºï³I\ºH( + →2  

I  FeO C CO Fe( + → +22 2

(I را محاسبه می کنیم: ( Fe تولید شده در واکنش  ابتدا جرم 

g FeO g Fe mol FeO mol Feg Fe g FeO g Fe
g FeO g FeO mol FeO  mol Fe

}²Ii

}²IiIº

 }²IiIº

? /= × × × × =
85 561 2108 71 4

100 72 2 1

K خالص را به دست می آوریم:  O2 سپس جرم 

g K O
g K O g K O g K O

g K O
 }²Ii

 }²Ii }²IiIº  }²Ii

 }²IiIº

? /= × =2
2 2 2

2

70
47 32 9

100
 

 g) / / ( /-91 8 71 4 20 4 Fe در ظرف باقی مانده است. بنابراین  FeO خالص مصرف شده و در پایان تنها 71/4 گرم  ( گرم  (×85108
100

 91/8 ، I) ( در واکنش 

(g  تغییر کرده است. / ( /+ -108 47 20 4 134 6 از جرم محتویات ظرف کاسته شده و جرم مخلوط نهایی به 

K را محاسبه می کنیم:  O2 و  FeO اکنون جرم ناخالصی های موجود در نمونة اولیه 

FeO g ¾Ã²»H ¾º¼µº nj IÀïÂ~²IiIº ³o] Â~²IiIºá /= × =15108 16 2
100

  

K O g ¾Ã²»H ¾º¼µº nj IÀïÂ~²IiIº ³o] Â~²IiIºá /= × =2
3047 14 1

100
 

بنابراین درصد ناخالصی های موجود در مخلوط نهایی برابر است با:
IÀïÂ~²IiIº ³o] Ì¼µ\¶

ÂÄI¿º ¾º¼µº nj Â~²IiIº kÅnj %á

½kºI¶ïÂ¤IM ó¼±h¶ ®¨ ³o]

/ / /
/
+= × = × 

16 2 14 1100 100 22 5
134 6

پاسخ تشریحی سؤال های کنکور

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 افزایش  1  1
می یابد. با افزایش شمار لایه های الکترونی، دافعة میان الکترون ها افزایش یافته و شعاع اتمی زیادتر می شود.

در دورة سوم جدول تناوبی، سه فلز سدیم، منیزیم و آلومینیم و سه نافلز فسفر، گوگرد و کلر وجود دارد. 2  2

عنصرهای واسطه، در دوره های 4 تا 7 جدول دوره ای و در گروه های 3 تا 12 قرار دارند. کوچک ترین عدد اتمی برای این فلزها، مربوط به عنصر  3  1
، با عدد اتمی 21 است. Sc) ( اسکاندیم 

وجود برخی ترکیب های فلزهای واسطه در سنگ ها و شیشه ها می تواند سبب ایجاد رنگ در آن ها شود. در میان عنصرهای نمایش داده شده در  4  4
X26 که همان عنصر آهن است، جزء عنصرهای واسطه بوده و وجود ترکیب های آن می تواند سبب ایجاد رنگ شود. گزینه ها، تنها 

عبارت های )آ( و )ب( درست هستند. بررسی عبارت های نادرست:  5  3
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 یک دوره از جدول دوره ای از چپ به راست از میزان خاصیت فلزی و تمایل برای از دست دادن الکترون )در اثر واکنش با گاز اکسیژن در  6  4
این سؤال( کاسته می شود.

LiAlH است. 7 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
 

 
x

HLiAlH
x

  
 ´\e ³o]  |¼±i kÅnj

%

Â²¼¶ ³o]  KÄoò Â²¼¶ ´\e KÄoò

/
/

××
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×
24

5
11 2100 95

38 1 22 4 4
روش دوم )تناسب(:  

C

A

A

A

A

A

A

A
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8  3
 Fe O s H SO aq Fe SO aq H O l ) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 3 2 4 2 4 3 23 3  

 Fe s H SO aq FeSO aq H g) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 4 4 2

 
 mol H g Fe mol Feg Fe L H g Fe

L H  mol H  mol Fe
   

   

   

? / /
/

= × × × =2
2

2 2

1 5613 36 8 4
22 4 1 1

روش اول )ضریب تبدیل(: 

  
Fe O

Fe O g Fe O  Fe O  
³o]

³o] 10 8/4 1/6  kÅnj %

®¨ ³o]

/= - = ⇒ = × = × =2 3
2 3 2 3 2 3

1 6100 100 16
10

P در نظر می گیریم. روش دوم )تناسب(: درصد خلوص آهن در مخلوط اولیه را 

 Fe

P PFe L
P

}²IiIº  ³o]
½k{ kÃ²¼U ·r»nkÃÀ pI¬ ´\e 

%

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò 22/4

) ( /
/

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

10
3 36100 100 84

1 56 1 22 4

 Fe Fe O Fe OP P P %+ = ⇒ = - =
2 3 2 3

100 100 84 16  

معادلة موازنه شدة این دو واکنش به صورت زیر است: 9  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

 

¸ÀA ³o]

¸ÀA Â¶o] kÅnj %

·k÷¶ ª¹w ³o]

/= × = × =2 8100 100 14
20

درصد جرمی آهن در این نمونه از سنگ معدن برابر است با:  

BaCl است.  10 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 m ol A l SO
g BaSO g BaSO mol BaSO

}²Ii

 }²IiIº

}²IiIº

) (
? ) ( / / ) (= × × ×4 4 2 4 3

2 4 3 4 2 4 3
4 4 4

97 1 1
79 06 0 11

100 233 3


 
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

  Pروش دوم )تناسب(:

  

}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

، با گاز متان وارد واکنش سوختن می شود. 11 KNO3 گاز اکسیژن تولید شده در واکنش تجزیه   4

 CH g O g CO g H O g) ( ) ( ) ( ) (+ → +4 2 2 22 2  

KNO3 را به دست آوریم. با استفاده از مول متان، می توانیم تعداد مول اکسیژن و سپس تعداد مول و جرم 

 
mol O mol KNO g KNO

g KNO mol CH g KNO
mol CH mol O mol KNO

   

   

   

? /= × × × =2 3 3
3 4 3

4 2 3

2 2 101
0 5 202

1 1 1
 

CaCO g¾Ã²»H â¾º¼µº nj j¼]¼¶  ³o]= - =3 505 202 303

CaCO gCaCO
g

ó¼±h¶ nj  ³o]

ó¼±h¶ nj  Â¶o] kÅnj %

ó¼±h¶ ®¨ ³o]

= × = × =3
3

303100 100 60
505

12 NaN s Na s N g) ( ) ( ) (→ +3 22 2 3 ابتدا معادلة واکنش را موازنه می کنیم:   3

mol N mol NaN g NaN gg NaN L N g NaN
L N mol N mol NaN g

     }²IiIº

   }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(:  

B

B

B

B

B
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ابتدا به کمک واکنش دهنده مقدار نظری فراوردة جامد را به دست می آوریم و سپس به کمک رابطة بازدة درصدی، بازده این واکنش را محاسبه می کنیم.  13  2

 
mol BaCl  mol BaSO g BaSO mg BaSO

mg BaSO mL BaCl mg BaSO
mL BaCl  mol BaCl  mol BaSO g BaSO

    

   

    

/
? = × × × × =2 4 4 4

4 2 4
2 2 4 4

0 5 1 233 1000
10 1165

1000 1 1 1

  
mg BaSO

R
mg BaSO

 Â±µø nHk£¶

ÁkÅnj ½â jpIM %

ÁoÊº nHk£¶  

/
= × ⇒ = × =4

4

955 3
100 100 82

1165

در این سؤال نیز ابتدا مقدار نظری فراورده و سپس به کمک رابطة بازدة درصدی مقدار عملی فراورده را به دست می آوریم.  14  4

 
g SiO  mol SiO g COmol CO  L COL CO kg SiO L CO

 kg SiO g SiO  mol SiO  mol CO g CO
     

   

     

? /
/

= × × × × × =2 2
2

2 2 2

1000 1 282 11 2 700
1 60 1 1 1 6

روش اول )ضریب تبدیل(:  

 xL CO x L CO
L CO

Â±µø nHk£¶  
ÁkÅnj â½jpIM

ÁoÊº nHk£¶  

= × ⇒ = × ⇒ =100 80 100 560
700

 

g gkg SiO xL CO kg L x L CO
g g

 
 

½jn»HoÎ ´\e Â²I«a½k¹Àjïy¹¨H» ³o] ÁkÅnj ½â jpIM

 

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ /× × ×××
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

2
1000 801 2 1 61 100 560

1 60 2 28
روش دوم )تناسب(:  

15  4
  

x
x

Âö¼¤  ÂºHjo¬pIM SøIw  Rk¶ ¾M ÂUH»  O¶¯

O¶¯

Âö¼¤ ÂºHjo¬pIM  SøIw  Rk¶ ¾M ÂUH»  O¶¯ 

⇒ 
⇒ = 

× ⇒  

5
5

7 25 60 1
10

7 10 25 60
 

 IÀï¾ºIi jHk÷U
× ×= = × =
× ×

5 510 60 25 5 10 125000
4 60 5 4

 

16  N O g H O l HNO aq) ( ) ( ) (+ →2 5 2 32 ابتدا معادلة واکنش را موازنه می کنیم:    3

 
 mol N O g N Omolg N O HNO L HNO g N O

L mol HNO mol N O
}²Ii

? / / /= × × × =2 5 2 5
2 5 3 3 2 5

3 2 5

1 108
0 2 0 5 5 4

2 1 

روش اول )کسر تبدیل(:  

 
}²Ii ³o]

|¼±i kÅnj |¼±i kÅnj %

}²IiIº ³o]

/
/

= × ⇒ = × =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(:   

Al تولید  17 O2 3 (R از آن باقی خواهد ماند. مقدار  (-342 1
100

R×342 آن مص��رف و 
100

ی��ک مول آلومینیم س��ولفات، 342 گرم جرم دارد که   4

Al باقی مانده برابر است. SO) (2 4 3 شده نیز با مقدار 

 
 mol Al O g Al O

Al O  mol Al SO g Al O
 mol Al SO  mol Al O

ÁoÊº#nHk

  

 

  

£¶ ) (
) (

= × × =2 3 2 3
2 3 2 4 3 2 3

2 4 3 2 3

1 102
1 102

1 1
روش اول )ضریب تبدیل(:  

(R حساب می کنیم. ( Al را با توجه به بازدة درصدی  O2 3 مقدار عملی 

 RR R R R R R R R
Â±µ– nHk£¶ Â±µ– nHk£¶

Â±µ– nHk£¶

ÁoÊº#nHk£¶

/ / ) ( / / /= × ⇒ = × ⇒ = ⇒ = - ⇒ = - ⇒ = ⇒ =100 100 1 02 1 02 3421 1 02 342 3 42 4 44 342 %77
102 100

 
R R R

R R R R
½k¹Àjïy¹¨H» Ï¼¶

½jn»HoÎ ³o]

KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o]

) (
/ / /

× × -
= ⇒ = ⇒ = - ⇒ = ⇒ =

× ×

1 342 1
100 100 100 1 02 342 3 42 4 44 342 %77

1 1 102
روش دوم )تناسب(:  

18  1

 
mol SO L SO RL SO mol Al SO R

 mol Al SO  mol SO
  

  %

  

/ / ) (
) (

= × × × ⇒ =3 3
3 2 4 3

2 4 3 3

3 24
28 8 0 5 80

1 1 100
  

  mol Al O g Al O
g Al O mol Al SO g Al O

 mol Al SO  mol Al O
  

   

  

? / ) ( /
) (

= × × × =2 3 2 3
2 3 2 4 3 2 3

2 4 3 2 3

1 102 800 5 40 8
1 1 100

A

B

B

B

C

B
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فصل چهارم - قدر هدایای زمینی را بدانیم

فرمول ساختاری ترکیب )الف( و )ت( مربوط به یک ترکیب می باشد. نام آیوپاک ترکیب های نشان داده شده به صورت زیر است: 19  2

3-اتیل 3،2-دی متیل هپتان 5،2-دی متیل نونان 

5،5،3،2-تترامتیل هپتان 3-اتیل 3،2-دی متیل هپتان 

در آلکان ها، نام 2-اتیل، نادرست است. در این ترکیب ها، اتیل جزء زنجیر اصلی است و یک شاخة فرعی محسوب نمی شود. نام آیوپاک ترکیب  20  2
داده شده، »2، 2، 4- تری متیل هگزان« است.

ساختار 3،2،2- تری متیل هگزان به صورت روبه رو است. در این ساختار 8 پیوند کووالانسی کربن - کربن وجود دارد که در شکل نشان داده شده اند. 21  3

معادلة موازنه شدة واکنش به صورت زیر است: 22  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

23 nC H O s nC s nH O g) ( ) ( ) ( ) (→ +6 10 5 26 5 ابتدا معادلة داده شده را موازنه می کنیم:    2

حال باید با استفاده از جرم تنة درخت جرم زغال را به دست آوریم:
روش اول )کسر تبدیل(:

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
 

بنابراین جرم زغال خالص 18 کیلوگرم است. با توجه به این که 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

روش دوم )تناسب(:
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
 

C

B

A

B

B
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، داریم: 24 n nC H) (2 n و آلکن ها  nC H) (+2 2 با توجه به فرمول مولکولی آلکان ها   1
جرم مولی آلکن   n n n) (= + × =12 2 1 14  
جرم مولی آلکان n n n) (= + + × = +12 2 2 1 14 2   

% از جرم مولی آلکن نظیر خود بیشتر است، خواهیم داشت: /2 38 با توجه به این که جرم مولی آلکان مورد نظر، 

n n n n/) (+ - = × ⇒2 3814 2 14 14 6
100



C است. H6 14 بنابراین فرمول مولکولی آلکان مورد نظر 

همواره اختلاف جرم مولی آلکان و آلکن هم کربن برابر جرم 2 اتم هیدروژن )2 گرم( است، در واقع 2/38 درصد از جرم مولی آلکن برابر 2 گرم است:

n n C H/ × = ⇒ = ⇒ 6 14
2 38 14 2 6
100

C است. به ازای هر گروه متیل، یک اتم کربن و به ازای هر گروه اتیل، 2 اتم کربن در فرمول مولکولی یک ترکیب  25 H10 8 فرمول مولکولی نفتالن،   1

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

ابتدا معادلة واکنش سوختن کامل آلکین ها را می نویسیم: 26  3

n n
nC H O nCO n H O) (-
-+ → + -2 2 2 2 2

3 1 1
2

حال با استفاده از 0/25 مول آلکین به گرم آب می رسیم:

n n
n n

n mol H O g H O
g H O mol C H n g H O

mol C H mol H O

) (
? / / ) (-

-

-
= × × = -2 2

2 2 2 2
2 2 2

1 18
0 25 4 5 1

1 1
 

n n/ ) ( /- = ⇒ =4 5 1 13 5 4 از طرفی مقدار آب تولید شده در این واکنش 13/5 گرم است: 
n

n nC H n n n g) ( =
- = + - × = - → × - =4

2 2 12 2 2 1 14 2 14 4 2 54 حال می توانیم جرم مولی آلکین را به دست آوریم: 

ابتدا معادلة واکنش داده شده را موازنه می کنیم: 27  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

بررسی گزینه ها: 28  3

 :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«À¼±§Ãw 

 ÁIÀï´UH nIµ{

:

:


⇒ = =



 ⇒ = =

6 6

6 12

6 1
6

12 2
6

 

A

A

B

B

B



74
فصل چهارم - قدر هدایای زمینی را بدانیم

اگر به جای همة اتم های هیدروژن مولکول بنزن، گروه متیل  قرار گیرد، ترکیب زیر حاصل می شود: 29  1

بررسی گزینه ها:
گزینة )1(: جرم مولی ترکیب حاصل بیشتر از جرم مولی بنزن است، بنابراین فرّاریت آن کمتر است. در واقع در اثر این تغییر، فرّاریت کاهش می یابد.

گزینة )2(: در ترکیب حاصل، حلقة بنزن همچنان وجود دارد، در نتیجه، این ترکیب نیز مانند بنزن، آروماتیک است.
C می باشد. H10 8 C است، اما فرمول مولکولی نفتالن  H12 18 گزینة )3(: فرمول مولکولی ترکیب حاصل 
گزینة )4(: هر دو ترکیب ناقطبی هستند، بنابراین گشتاور دوقطبی بنزن و ترکیب حاصل برابر صفر است.

C و ساختار آن به صورت روبه رو است:  30 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 

A

A



فصل پنجم
در پی غذای سالم

پاسخ تشریحی سؤال های سطح دوم

عبارت های )الف( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت ها: 338  2
عبارت )الف(: ش��کل مربوط به واکنش میان پتاس��یم پرمنگنات با یک اس��ید آلی اس��ت که این واکنش در دمای اتاق به کندی انجام می شود، اما با گرم شدن، 

محلول به سرعت بی رنگ می شود.
CO است. واکنش پذیرترین گاز موجود در هواکره، گاز  g NO g CO g N g) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 22 2 2 NO به صورت  CO و  عبارت )ب(: واکنش میان گازهای 

اکسیژن است که جزء فراورده های این واکنش نمی باشد.
C H O

C H O
p¼T²I¶ Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ  IÀï´UH nIµ{ Ì¼µ\¶ 

kÃwH ¦ÃG»q¹M Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ  IÀï´UH nIµ{ Ì¼µ\¶ 

: :

: :

⇒ ⇒ =⇒ 

12 22 11

7 6 2

45 45 315 15
عبارت )پ(: قند موجود در جوانة گندم، مالتوز است. 

عبارت )ت(: در فرایند گرماگیر، گرما از محیط به س��امانه منتقل می ش��ود. انحلال کلس��یم کلرید در آب و تولید آمونیاک از هیدرازین گرماده بوده و فرایند 
N گرماگیر هستند. )دو فرایند گرماگیر( O2 4 NO2 از  فتوسنتز و تولید 

C اس��ت. اختلاف تعداد اتم های هیدروژن و تعداد اتم ه��ای کربن در فرمول مولکولی این  339 H O12 14 2 (I به صورت  ( فرم��ول مولکول��ی ترکیب   4

ترکیب برابر با 2 است. بررسی سایر گزینه ها:
(II دارای گروه عاملی کربوکس��یلی اس��ت. ترکیب)های( آلی دارای گروه عاملی  ( (I دارای گروه عاملی کتونی و آلدهیدی بوده و ترکیب  ( گزینة )1(: ترکیب 

کتونی را در زردچوبه و ترکیب)های( آلی دارای گروه عاملی کربوکسیلی را در تمشک می توان یافت.

 Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U 

) ( ) ( ) (× + × + ×
= =

12 4 14 1 2 2 33
2

C است.    H O12 14 2 (I به صورت  ( گزینة )2(: فرمول مولکولی ترکیب 

(II برابر با 18 است. »2- نونانون« یک کتون 9 کربنی تک عاملی با زنجیر کربنی سیرشده است. فرمول عمومی  ( گزینة )3(: تعداد اتم های هیدروژن در ترکیب 
C H O) (9 18 2 n است، پس چنین کتونی با 9 اتم کربن، 18 اتم هیدروژن دارد.  nC H O2 2 چنین کتون هایی به صورت 

C به صورت زیر است: 340 H O6 12 ایزومرهای کتونی ترکیبی با فرمول مولکولی   1

C به صورت زیر است: H O6 12 ایزومرهای آلدهیدی ترکیبی با فرمول مولکولی 

C

C

C
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فصل پنجم - در پی غذای سالم

341  x y می گیریم. به کمک اطلاعات مسئله به دو معادله دو مجهولی می رسیم و  x و جرم استیک اسید را  در محلول استیک اسید، جرم آب را   1
y را محاسبه می کنیم: و 

 g x y I
mLL

 L

Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶ ³o]

Â²I«a  Ï¼±d¶ ³o] 

Ï¼±d¶ ´\e

/ ) (
/

= ⇒ = ⇒ = ⇒ + =
×

1 25 3200 3200
10002 56

1
 Ï¼±d¶ ÂÄI¶o¬ SÃÎoË kÃwH ¦ÃTwH ³o]  kÃwH ¦ÃTwH ½sÄ» ÂÄI¶o¬ SÃÎoË JA ³o]  JA ½sÄ» ÂÄI¶o¬ SÃÎoË) ( ) (= × + ×  

JkJ C x y x y II
 kJ

/ . ) / ( ) / ( / / ) (- × = + ⇒ = +0 1 100011 04 4 2 2 2 11040 4 2 2 2
1

I II x y
x y

x y
) (,) (

,
/ /

+ =→ ⇒ = = + =

3200
2000 12004 2 2 2 11040

اکنون درصد جرمی استیک اسید را در نمونة محلول محاسبه می کنیم:

 
kÃwH ¦ÃTwH ³o]

kÃwH ¦ÃTwH Â¶o] kÅnj %

kÃwH ¦ÃTwH ³o]  JA ³o]

/= × = × =
+ +

1200100 100 37 5
1200 2000

ابتدا باید گرمای آزاد شده در این واکنش را محاسبه کنیم: 342  3
 mol NaOH kJ JkJ g NaOH J

g NaOH  mol NaOH  kJ
/? /= × × × =1 50 4 10004 5 5670

40 1 1
  

) / / (∆θ= - =61 6 37 6 24 این گرما صرف افزایش دمای محلول درون گرماسنج و افزایش دمای اجزای سازندة گرماسنج می شود. 

Q m c C C C  J C
Ï¼±d¶ [¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬

) . . ( ) . ( ) / ( ) ( / . -= ∆θ + ∆θ ⇒ = × × + × ⇒ = 0 15670 45 24 4 2 24 47 25

O2 و  343 x5 مول  NH است. ابتدا فرض می کنیم که  g O g NO g H O g) ( ) ( ) ( ) (+ → +3 2 24 5 4 6 معادلة موازنه ش��ده این واکنش به صورت   1

NH3 مصرفی را محاسبه می کنیم: O2 و  NH3 وارد این واکنش شده است و مقدار مول  x4 مول 

  mol O O kJO x mol O xkJ
 mol O  mol O O

 ÁIÀkº¼ÃQ ¸Tv§{ ÁHoM ³p¯ ÁroºH 

) (

) (

=
= × × =

=2 2
2

1 4905 2450
1 1

mol N H kJNH x mol NH xkJ
 mol NH  mol N H

 ÁIÀkº¼ÃQ ¸Tv§{ ÁHoM ³p¯ ÁroºH 

) (

) (

-
= × × =

-3 3
3

3 3904 4680
1 1

NH x mol
x x x

O x mol
 Ï¼¶ nHk£¶ 

 Ï¼¶ nHk£¶ 

) / ( /
/ /

) / ( /

= = =+ = ⇒ = ⇒ = = =

3

2

4 4 0 15 0 6
2450 4680 1069 5 0 15 5 5 0 15 0 75

NO را به دست می آوریم: NH3 مصرفی، انرژی لازم برای شکستن پیوندها در مولکول  O2 یا  سپس به کمک مقدار مول 

 mol N Omol NO kJkJ mol NH kJ
mol NH  mol NO  mol N O

) (
? / /

) (

=
= × × × =

=3
3

14 6080 6 364 8
4 1 1

پاسخ درست پرسش ها به صورت زیر است: 344  1
∆H واکنش به کمک آنتالپی های پیوند:  پرسش )الف(: به فرمول ساختاری مواد شرکت کننده در واکنش توجه کنید. محاسبة 

ابتدا پیوندهای مشترک در واکنش دهنده ها و فراورده ها را ساده می کنیم:

 H y¹¨H» IÀï½k¹Àjïy¹¨H» nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶) ( [ ] [ ]∆ = -  

 H H C C H H H H C C H C H H kJy¹¨H» y¹¨H») ( [ ) ( ) (] [ ) ( ) (] ) ( [ ] [ ) (]∆ = ∆ = +∆ - - ∆ - + ∆ - ⇒∆ = + - + =-2 614 436 348 2 415 128
∆H واکنش به کمک آنتالپی های سوختن: محاسبة 

 H y¹¨H» IÀï½k¹Àjïy¹¨H» ¸Ti¼w ÁIÀïÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ ¸Ti¼w ÁIÀïÂP²ITºA Ì¼µ\¶) ( [ ] [ ]∆ = -  

H H C H H H H C H kJ
¸Ti¼w ¸Ti¼w ¸Ti¼w

y¹¨H») ( [ ) ( ) (] [ ) (] [) ( ) (] [) (]∆ = ∆ +∆ - ∆ = - + - - - =-2 4 2 2 6 1410 286 1560 136

 ý°TiH | | | |= - - - =136 128 8 اختلاف آنتالپی واکنش به دست آمده از دو روش برابر است با:   
∆H این واکنش به کمک آنتالپی های  پرس��ش )ب(: آنتالپی محاس��به شده به کمک آنتالپی سوختن و قانون هس مناسب تر و دقیق تر است. زیرا برای محاسبة 

( کمک گرفت و این اعداد دقیق نیستند و مقداری خطا دارند.  ( و ) ( ،) پیوند باید از میانگین آنتالپی پیوندهای )
Ni می تواند کاتالیزگر باشد. آرایش الکترونی فشرده این فلز به صورت زیر است: پرسش )پ(: در واکنش هیدروژن دار شدن آلکن ها، فلز 

 Ni Ar d s
SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H

 SÃÎoË â¾Ä¯ ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U [ ]= ⇒ = + =8 2
28 18 3 4 8 2 10



C

C

C

C
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O2 تولید می شود. 345 NO2 و چند مول  ابتدا باید محاسبه کنیم که در این بازة زمانی، چند مول   2

O2 تولید شده: محاسبة تعداد مول 

R O R mol Ly¹¨H») ( ) ( / .min .- -= = 1 1
2 0 5   

n O R V t s mol O
s

y¹¨H»
min) ( ) ( / / ) ( /∆ = × ×∆ = × × × =2 2

10 5 0 8 270 1 8
60

 

NO2 تولید شده: محاسبة تعداد مول 

R NO R mol Ly¹¨H») ( ) ( / . .min- -= = × = 1 1
2 4 4 0 5 2  

n NO R NO V t s mol NO
s

min) ( ) ( / ) ( /∆ = × ×∆ = × × × =2 2 2
12 0 8 270 7 2

60
 

محاسبة حجم مولی گازها در شرایط واکنش: 

 
NO O LNO O L mol

 »  ´\e ý°TiH

 »  Ï¼¶ jHk÷U ý°TiH  Â²¼¶ ´\e 

Â²¼¶ ´\e Â²¼¶ ´\e

// / / . -= ⇒ - = ⇒ =2 2 1
2 2

51 847 2 1 8 9 6  

P V P V
T K C

n T n T T
/ / / / /× ×= ⇒ = ⇒ = =

× × × ×
1 1 2 2 0

2
1 1 2 2 2

1 22 4 9 6 2 8 327 6 54 6
1 273 1

، داریم: 
P V P V
T T

=1 1 2 2

1 2
اکنون با توجه به رابطة 

NH است. برای حل این سؤال باید دو مقدار را به دست آوریم: 346 N H→ +3 2 22 3 معادلة موازنه شدة واکنش به صورت   3

 NH3 NH3 تجزیه شده؛ 2( جرم اولیه  1( جرم 

NH3 برابر با مجموع جرم گازهای ظرف  H2 تولید شده و جرم اولیة  N2 و  NH3 تجزیه شده برابر با مجموع جرم  با توجه به قانون پایستگی جرم، جرم 

در پایان واکنش است.

R N R n N R N V t moly¹¨H») ( ) ( / ) ( ) ( / / /- -= = × ⇒∆ = × ×∆ = × × × =2 2
2 2 22 5 10 2 5 10 4 8 6 0 72  

g N
g N mol N g N

 mol N
? / /= × =2

2 2 2
2

28
0 72 20 16

1

R H R mol L n H R H V t moly¹¨H») ( ) ( / / .min . ) ( ) ( / / /- - - - -= = × × = × ⇒∆ = × ×∆ = × × × × =2 2 1 1 2
2 2 23 3 2 5 10 7 5 10 3 2 5 10 4 8 6 2 16

g H
g H mol H g H

 mol H
? / /= × =2

2 2 2
2

2
2 16 4 32

1

 
NH

NH
½k{ ¾Äq\U  ³o]

ÁkÅnj â½jpIM %

 ¾Ã²»H ³o]

/ /
/
+= × = × =3

3

4 32 20 16100 100 75
32 64

SO3 برابر با 1/2 است. 347 تعداد مول های اولیه   4

 x x x x xIÀïÏ¼¶ nIµ{ Ì¼µ\¶ : / / / /- + + = + = ⇒ =1 2 2 2 1 2 1 5 0 3

O2 برابر است. با توجه به  با توجه به ضرایب اس��توکیومتری، س��رعت واکنش با سرعت متوس��ط تولید 

O2 تولید شده است. نمودار، پس از گذشت دو دقیقه از آغاز واکنش، 0/3 مول 

n O molR R O mol L s
V t sL

y¹¨H»

) ( /) ( ) ( / . .
) min (

min

- - -∆
= = = = ×

×∆ × ×

2 3 1 1
2

0 3 1 25 10
602 2

1
NaHCO3 در مخلوط وجود دارد. 348 y مول  NaNO3 و  x مول  فرض می کنیم که   3

g NaNO
g NaNO xmol NaNO xg NaNO

 mol NaNO
x y g I

g NaHCO
g NaHCO ymol NaHCO y g NaHCO

 mol NaHCO

?

/ ) (

?


= × = 

⇒ + =
= × = 

3
3 3 3

3

3
3 3 3

3

85
85

1
85 84 202 4

84
84

1

کاهش جرم مخلوط مربوط به خروج گاز اکسیژن و گاز کربن دی اکسید تولید شده است.

 st R g s gó¼±h¶ ³o] yÀI¨ nHk£¶ ó¼±h¶ ³o] yÀI¨) ( / min / .
min

-=∆ × = × × =1601 25 0 64 48
1

I O  II CO g y¹¨H» nj ½k{ kÃ²¼U  ³o]  y¹¨H» nj ½k{ kÃ²¼U  ³o] ) ( ) (+ =2 2 48  

C

C

SO SO O  → +3 2 22 2

00/1 مول اولیه2

x+x+2x-2تغییرات مول

xx2x/ -1 2 مول انتهایی2

C

C
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NaHCO3 استفاده می کنیم. NaNO3 و مول  از مول 

 mol O g O
g O x mol NaNO x g O

mol NaNO  mol O
x y II

 mol CO g CO
g CO y mol NaHCO y g CO

mol NaHCO  mol CO

?

) (

?


= × × = 

⇒ + =
= × × = 

2 2
2 3 2

3 2

2 2
2 3 2

3 2

1 32
16

2 1
16 22 48

1 44
22

2 1

I   II x y
x  y

x y
) (,) ( /

/ , /
+ =→ ⇒ = = + =

85 84 202 4
0 8 1 616 22 48

g NaNO
g NaNO mol NaNO g NaNO

 mol NaNO
? /= × =3

3 3 3
3

85
0 8 68

1
NaNO3 و درصد جرمی آن را در مخلوط اولیه محاسبه می کنیم:  اکنون جرم 

 
NaNO

NaNO
NaNO  NaHCO

 ³o]

 Â¶o] kÅnj %

 ³o]  ³o]

/
/

= × = ×
+

3
3

3 3

68100 100 33 6
202 4



349  ، t s=25 t تا  s=0 است. در بازة زمانی  Al O2 3 Fe یا سرعت متوسط تولید  O2 3 س��رعت متوسط واکنش برابر با سرعت متوس��ط مصرف   3

Al قرار می دهیم.( O2 3 kJ/512 گرما در واکنش آزاد شده است: )مبنای محاسبه ها را سرعت متوسط تولید  5

 mol Al O
mol Al O kJ mol Al O

kJ
? / /= × =2 3

2 3 2 3
1

512 5 0 625
820

n Al O molR R Al O mol
t s

s

y¹¨H»

) ( /) ( ) ( / .min
min

-∆
= = = =

∆ ×

2 3 1
2 3

0 625 1 5
125

60
/mol است.  .min-11 5 t برابر با  s=25 t تا  s=0 سرعت متوسط واکنش در بازة زمانی

بررسی سایر گزینه ها:
 mol Al kJkJ  g Al kJ

g Al mol Al
? /= × ×1 8201 15 2

27 2
 گزینة )1(:  

kJ820 گرما آزاد می شود. kJ738 و از نظر تئوری  Fe در واکنش، در عمل  O2 3 گزینة )2(: به ازای مصرف یک مول 

 ½k{ jHpA ÁI¶o¬ Â±µø nHk£¶

y¹¨H» ÁkÅnj â½jpIM %

½k{ jHpA ÁI¶o¬ ÁoÊº nHk£¶

= × = × =738100 100 90
820

 

kJ640 گرما تولید می شود. گزینة )4(: با توجه به نمودار، پس از گذشت 60 ثانیه از آغاز واکنش، 

Au AuQ m c J m m g kg. . / /= ∆θ⇒ × = × × ⇒ = =3640 10 62 5 0 128 80000 80

پاسخ تشریحی سؤال های کنکور

کاهش جرم خورشید، تنها منبع حیات بخش انرژی در زمین است و تبدیل ماده به انرژی را تأیید می کند. بررسی سایر گزینه ها: 1  3
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.

عبارت های دوم و سوم درست هستند. بررسی عبارت ها:  2  2
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  m c. .= ∆θ عبارت دوم: گرمای مبادله ش��ده بین دو ماده از رابطة 
θ∆ تغییر دمای ماده است. ویژه، m جرم ماده و 

Q<0 است. به طور کلی فرایند گوارش  عبارت سوم: در فرایند گوارش و سوخت وساز شیر در بدن، با وجود ثابت بودن دما، 
و 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.

C00 را محاسبه می کنیم: 3 C025 به آب با دمای  ابتدا گرمای مبادله شده به هنگام تبدیل آب   3
Q m c 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
 

C

A

B

B
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، مقدار آهن را برحسب گرم به دست می آوریم. 4 Q m c. .= ∆θ ابتدا با استفاده از رابطة    2

 J m  m g/
/

= × × ⇒ = =
×

35103510 0 45 20 390
0 45 20

 

اکنون، با استفاده از رابطة چگالی، حجم این قطعه آهن را محاسبه می کنیم:

 g gmd V cm
V Vcm

/= ⇒ = ⇒ = 3
3

3907 8 50  

نمودار س��طح انرژی این واکنش به صورت مقابل اس��ت. با توجه به نمودار، سطح انرژی فراورده ها پایین تر از  5  1
واکنش دهنده هاست. این واکنش گرمازا است و با انجام آن در یک ظرف، گرما از سامانه به محیط منتقل شده و دمای ظرف 

(kJ  انرژی آزاد می شود. ( /183 91 5
2

بالا می رود. در این واکنش به ازای تولید هر مول آمونیاک 

گرمای تشکیل، مقدار گرمای مبادله شده به ازای تولید یک مول از یک ترکیب است. 6  2

 g NOkJ  mol NOg NO  mol O g NO
 mol O kJ  mol NO

? = × × × =3
3

30144 11 48
1 90 1

 

ابتدا مقدار گرمای آزاد شده در اثر انحلال جامد یونی در آب را محاسبه می کنیم: 7  4
Q m c J kJ. . / /= ∆θ= × × = =5 4 2 70 1470 1 47  

گرمای مولی انحلال این ترکیب برابر است با:
 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

 

عبارت های اول و سوم درست هستند. بررسی عبارت ها: 8  2
 NO2 در دماهای بالا با اکسیژن هوا واکنش داده و گاز قهوه ای رنگ NO در شهرها، کاهش می یابد. گاز NO2 عبارت اول: با سرد شدن هوا، شدت رنگ گاز آلایندة

 NO g O g NO g) ( ) ( ) (+ →2 22 2 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 ذره ها 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 اس��ت. 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: 9 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 m c C C. . / /= ∆θ⇒ × = × ×∆θ⇒∆θ= ⇒θ - = ⇒θ =3 0 0
2 213 5 10 200 4 2 16 25 16 41

عبارت های اول و چهارم درست هستند. بررسی عبارت ها: 10  2
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.

B

A

B

B

B

C

B
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ابتدا ظرفیت گرمایی ویژة آب و روغن زیتون را با توجه به داده های سؤال به دست می آوریم: 11  1

Q m c c c J g C
JA JA

. . ) ( / . .- -= ∆θ⇒ = × × - ⇒ = =
×

1 0 14180041800 200 75 25 4 18
200 50

Q m c 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 m c

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 

12 Q m c J kJ. . ) ( /= ∆θ= × × - = =300 4 45 37 9600 9 6   1

C می باشد که با آلکن هم کربن خود ایزومر است )رد گزینة )3( و )4((. 13 H6 12 سیکلوهگزان یک آلکان حلقوی سیر شده به فرمول مولکولی   2

از بین گزینه های )1( و )2( نام ترکیب داده شده در گزینة )1( نادرست است و نام صحیح آن 3- هگزن می باشد.

C است.  14 H O N18 21 3 با توجه به فرمول ساختاری گستردة ترکیب داده شده، فرمول مولکولی این ترکیب   2

بررسی گزینة )4(: ترکیب نشان داده شده دارای چهار پیوند دوگانه کربن - کربن است که با جذب چهار مولکول هیدروژن به یک ترکیب سیر شده تبدیل می شود.

واکنش سوختن متان و اتان در دمای اتاق به صورت زیر است: 15  2
CH g O g CO g H O l H kJ) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + ∆ =-4 2 2 22 2 890  

C H g O g CO g H O l H kJ) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + ∆ =-2 6 2 2 2
7 2 3 2220
2  

kJkJ mol CO kJ
mol CO

  

 

? = × =2
2

22201 1110
2

)واکنش سوختن اتان(   kJkJ mol CO kJ
mol CO

  

  

? = × =2
2

8901 890
1

)واکنش سوختن متان(  

kJ تفاوت گرمای آزاد شده kJ kJ= - =1110 890 220  

16  3mol 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 ½â jpIM ÁoÊº nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶ ÁoÊº nHk£¶

/× ×= × ⇒ = × ⇒ = = ×
4 6 6175 10 175 10100 70 100 2 5 10

70

، 10 مول آب  17 SO3 kJ228 گرما آزاد می ش��ود، 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 که 180 گرم جرم دارد، مصرف و 

 
J mol SO J

 mol SO
½k{ jHpA ÁI¶o¬

×= × = ×
3 4

3
3

228 10 10 228 10
1  

g½kºI¶Â¤IM JA ³o] /= × - =3 410 18 10 180 10

 QQ m c C
m c

. . /
. /

×= ∆θ⇒∆θ= =
×

4 0
4

228 10 54 28
10 4 2

 θ∆ را محاسبه می کنیم:    ، Q m c. .= ∆θ اکنون با استفاده از رابطة 

بنابراین در 5 دقیقه، افزایش دمایی معادل 54/28 درجة سلسیوس رخ داده است. برای محاسبة میانگین افزایش دمای مخزن در هر دقیقه کافی است این عدد 
را بر 5 تقسیم کنیم: 

C¾£Ã¤j oÀ nj I¶j yÄHqÎH ¸Ã«ºIÃ¶
/ /= 054 28 10 86
5
   

ابتدا معادلة واکنش را موازنه می کنیم: 18  3
C H s O g CO g H O l H a kJ1) ) ( ) ( ) ( ) (+ → + ∆ =10 8 2 2 212 10 4

معادله های مربوط به تصعید نفتالن و تبخیر آب به صورت زیر است:
C H s C H g H b kJ2)  ) ( ) (→ ∆ =10 8 10 8  

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 ، جامد و حالت فیزیکی  C 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 کنیم )
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 )

B

A

B

A

B

C

B

B
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ساختار ترکیب های شرکت کننده در این واکنش به صورت زیر است: 19  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  
∆H واکنش را به دست آوریم: 20 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>

برای رسیدن به معادلة واکنش سؤال، واکنش اول را بدون تغییر، واکنش دوم را 2 برابر، واکنش سوم را معکوس و واکنش چهارم را معکوس و  21  4
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 kJÂÄI¿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

 

∆H واکنش داده شده را به دست می آوریم: 22 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 

سرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هر ماده بر ضریب استوکیومتری آن به دست می آید. 23  2

R NO mol sR mol s
NO

y¹¨H»

 ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

) ( / .) ( .
- - - -×= = = ×

4 1 5 11 6 10 8 10
2

 

R Br Br
R Br R NO mol s mol s

R NO NO
 ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

 ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

) (
) ( ) ( / . .

) (
- - - -= = ⇒ = × = × × = ×2 2 4 1 5 1

2
1 1 1 1 6 10 8 10
2 2 2

 

24  2
 mol N mL N

mL N mol NH mL N
mol NH  mol N

? = × × =2 2
2 3 2

3 2

1 22400
3 33600

2 1

s mLt s R N mL s
s

½k{#kÃ²¼U#·r»oTÃº#pI¬#´\e

·I¶p

min ) ( / .
min

-∆ = × = ⇒ = = =60 33600 125 1500 22 421 1500

A

B

B

B

A

A
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بر اساس واکنش داده شده، کاهش جرم مخلوط واکنش به دلیل خروج گاز NO از ظرف واکنش است. بنابراین با توجه به نمودار کاهش جرم  25  1
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) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + +3 3 3 24 2  

 
 mol Bi NO mol NO  mol Bi molBi g NO

g NO  mol NO  mol Bi NO L L
 

 

) (
?[ ] /

) ( /

++ = × × × × =
33 33

3 3

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.

PI است. 26 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

 

27 H O aq H O l O g R R Oy¹¨H») ( ) ( ) ( ) ( ) (→ + =2 2 2 2 22 2   1

r cm cm L¦¹¨jIM#´\e ) (= π = × × = =3 3 34 4 3 20 32000 32
3 3

ابتدا حجم بادکنکی که باید از اکسیژن پر شود را محاسبه می کنیم: 

 mol O  ss L O s
L O mol O

?
/

= × × =2
2

2 2

1 132 50
32 0 02

28 Cu s HNO aq Cu NO aq NO g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → + +3 3 2 2 24 2 2 معادلة موازنه شدة واکنش:   2

Cu است. NO) (3 2 ترکیب یونی تولید شده در فراورده ها، 

mol Cu NO mol NO mLmL NO g Cu NO mL NO
g Cu NO mol Cu NO mol NO

    

   

     

) (
? ) (

) ( ) (
= × × × =3 2 2

2 3 2 2
3 2 3 2 2

1 2 2400094 24000
188 1 1

راه حل اول )ضریب تبدیل(: 

راه حل دوم )تناسب(:
NOCu NO g xmL V mLx mL NO R NO mL s

t s
 ´\e ³o]

 

KÄo†  Â²¼¶#³o]  KÄo†

) (
) ( .

) (
-∆= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = =

× × × × ∆ ×
23 2 1

2 2
94 2400024000 40

24000 188 1 24000 2 10 60

N نصف  29 O2 5 N است. در طی این مدت زمان 20 دقیقه، غلظت  O g NO g O g) ( ) ( ) (→ +2 5 2 22 4 معادلة موازنه شدة این واکنش به صورت   3

O2 را پیدا کنیم: NO2 و  شده است؛ یعنی 0/6 مول از این ماده مصرف شده است. ابتدا باید تعداد مول های 

 
mol NO

mol NO mol N O mol NO
mol N O

? / /= × =2
2 2 5 2

2 5

4
0 6 1 2

2
 

 
 mol O

mol O mol N O mol O
mol N O

? / /= × =2
2 2 5 2

2 5

1
0 6 0 3

2  

  molýoË ·»nj ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{ Ì¼µ\¶ ) / / ( / / /= - + + =1 2 0 6 1 2 0 3 2 1  

 
NO n NO molNO  mol L s

t V t sL
 

kÃ²¼U Søow

[ ] ) ( / . .
min

min

- - -∆ ∆
= = = = ×

∆ ∆ ×∆ × ×

2 2 5 1 1
2

1 2 5 10
6020 20

1

 

B

B

C

B

B
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H است. با توجه به این معادله، به ازای  30 O aq H O O g) ( )l( ) (→ +2 2 2 22 2 معادلة موازنه ش��دة واکنش تجزیة هیدروژن پراکس��ید، به صورت   2

O2 یک فراورده است، بنابراین با گذشت زمان، مقدار آن افزایش می یابد، اما از آن جا که نمودار  O2 تولید می شود.  ، یک مول  H O2 2 مصرف هر 2 مول 

O2 هم نمی تواند به صورت خط باشد و نمودار گزینة )3( نادرست است. ، به صورت خطی نیست، پس نمودار افزایش مول  H O2 2 کاهش مول 

با گذشت زمان، سرعت واکنش و شیب نمودار »مول - زمان« کاهش می یابد، بنابراین نمودار گزینة )1( هم نمی تواند جواب باشد. برای این که بین دو نمودار 

0/ مول  2 H از یک مول به  O2 2 H با گذش��ت زمان توجه می کنیم. برای مثال در ثانیة 60، مقدار  O2 2 باقی مانده، به جواب درس��ت برس��یم، به تغییر مول 

، این عدد  /) / (=0 8 0 4
2

O2 تولید شده باشد.  0/ مول  4 0/ مول از این ماده تا این لحظه، مصرف شده است. از این رو، در این لحظه، باید  8 رسیده است، یعنی 

در نمودار گزینة )2( مشاهده می شود.

31  Fe s H O g Fe O s H g) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 3 4 23 4 4 ابتدا معادلة واکنش را موازنه می کنیم:    1

بررسی گزینه ها:

Fe مصرف می شود: s) ( 0/ مول  015 گزینة )1(: در هر ثانیه 

mol molR H mol s R Fe R H
s s

) ( . ) ( ) (- - - -= × ⇒ = = × × = ×2 1 2 2
2 2

3 3 32 10 2 10 10
4 4 2

 

Fe تولید می شود: O3 4 0/ مول  3 گزینة )2(: در هر دقیقه 

mol s molR Fe O R H R Fe O
s

) ( ) ( ) ( /
min min

-= ⇒ = × × × =2
3 4 2 3 4

1 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 

R H O R H R H O mol s) ( ) ( ) ( .- -= ⇒ = × 2 1
2 2 2 2 10

Fe است، زیرا ضریب این ماده برابر یک است. O s) (3 4 گزینة )4(: سرعت متوسط واکنش، برابر سرعت متوسط تولید 

R H O R Fe O R HR FeR y¹¨H»

) ( ) ( ) () (
) (= = = =2 3 4 2

3 4 1 4

بررسی گزینه ها: 32  3

NH اس��ت. با توجه به این معادله، باید محاسبه کنیم که  g Cl g NH Cl s NCl g) ( ) ( ) ( ) (+ → +3 2 4 34 3 3 گزینة )1(: معادلة موازنه ش��دة واکنش به صورت 

منحنی داده شده، مربوط به کدام فراورده است.
¥IÃº¼¶A Ï¼¶ RHoÃÃûU 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، 

گزینة )2(: نمودار مصرف واکنش دهنده ها سیر نزولی دارد، در حالی که نمودار نشان داده شده دارای سیر صعودی است.

گزینة )3(: 

n NCl
R Cl R NCl mol s

t
) ( ) / / (

) ( ) ( .- -∆ -
= = × = × = ×

∆ -
3 3 1

2 3
0 025 0 0153 3 3 3 10

20 10
 

گزینة )4(: 

n NCl
R NH Cl R NCl mol s

t
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34 P O s PCl l POCl l) ( ) ( ) (+ →4 10 5 36 10 معادلة واکنش نهایی:   1

، در واکنش اول و واکنش نهایی، واکنش اول را بدون تغییر  P O4 10 P فقط در واکنش اول وجود دارد. با توجه به برابر بودن ضریب اس��توکیومتری  O4 10  )1
می نویسیم. 

PCl5 فقط در واکنش دوم دیده می شود. واکنش دوم را در 6 ضرب می کنیم.   )2
POCl3 فقط در واکنش سوم دیده می شود. واکنش سوم را معکوس کرده و در 10 ضرب می کنیم.   )3

P O s H O l H PO aq H H kJ

PCl l H O l H PO aq HCl g H H kJ

HCl g H PO aq H O l POCl l H H kJ

 P O s PCl l POCl lÂÄI¿º y¹¨H»

) ( ) ( ) (

) ( ) ( ) ( ) (

) ( ) ( ) ( ) (

: ) ( ) ( ) (

 ′+ → ∆ =∆ =-
 ′+ → + ∆ = ∆ =-


′+ → + ∆ =- ∆ =

+ →

4 10 2 3 4 1 1

5 2 3 4 2 2

3 4 2 3 3 3

4 10 5 3

6 4 397

6 24 6 30 6 816

30 10 30 10 10 680

6 10 H H H H kJ
ÂÄI¿º

′ ′ ′∆ =∆ +∆ +∆ =- - + =-1 2 3 397 816 680 533

POCl3 تولیدی در اثر آزاد شدن 266/5 کیلوژول گرما برابر است با: مقدار مول 

mol POCl
mol POCl kJ mol POCl

kJ
? /= =3

3 3
10

266 5 5
533

´  

35  NaHCO s Na CO s CO g H O g) ( ) ( ) ( ) (→ + +3 2 3 2 22 معادلة واکنش انجام شده به صورت روبه رو است:   1

H را به دست آوریم:  O2 مقدار مول آب تولید شده را داریم، با استفاده از آن می توانیم سرعت متوسط تولید 

 n H O O molR H O mol min
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·I¶p#
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NaHCO3 را به مول تبدیل می کنیم، سپس مدت زمان لازم برای مصرف این تعداد مول را با استفاده از سرعت متوسطی که آن را محاسبه  جرم باقی ماندة 

کردیم، تعیین می کنیم:
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فصل ششم
پوشاک، نیازی پایان ناپذیر

انسان با بهره مندی از هوش و تجربه های برگرفته از طبیعت توانست نخستین پوشش خود را از پشم، مو و پوست جانوران )بافت های جانوری(  1  1
تهیه کند و با گذشت زمان از بافت های گیاهی نیز برای پوشش خود استفاده کرد.

در فصل 1 ش��یمی 2 آموختید که بیش از 90% نفت خام تولیدی صرف س��وزاندن و تأمین انرژی می ش��ود و تنها مقدار کمی از آن )کمتر از %10(  2  3
به عنوان خوراک پتروشیمی در تولید مواد پتروشیمیایی به کار می رود. اغلب فراورده های پتروشیمیایی برای تولید انواع گوناگون الیاف مانند پلی استر، نایلون و … 

به کار می روند.
بررسی گزینة )2(: امروزه بخش عمدة پوشاک در صنعت نساجی از الیاف ساختگی بر پایة نفت تولید می شوند. نفت خام مایعی غلیظ و سیاه رنگ یا قهوه ای متمایل 

به سبز است.

همة عبارت ها درست هستند. بررسی عبارت ها: 3  4
عبارت )الف(: میزان تولید الیاف طبیعی پشمی طی 4 دهة اخیر در مقایسه با سایر الیاف بسیار کم بوده است.
عبارت )ب(: میزان تولید الیاف طبیعی پنبه ای )نخی( طی سال های اخیر با شیب بسیار کمی افزایش یافته است.

عبارت )پ(: امروزه الیاف س��اختگی )پلی استر، نایلون و …( بخش عمدة الیاف تولیدی در جهان را به 
خود اختصاص می دهند.

عبارت )ت(: پلی استر جزء الیاف ساختگی بر پایة نفت می باشد و میزان تولید آن نسبت به بقیة الیاف، 
با سرعت بیشتری در حال افزایش است.

به الگوی زیر توجه کنید: 4  2

بررسی گزینه ها:
گزینة )1(: در مرحلة بافندگی، نخ به پارچة خام تبدیل می شود.

گزینة )2(: در مرحلة ریسندگی، الیاف به نخ تبدیل می شود.
گزینة )3(: در مرحلة فراوری، پارچة خام به پارچة آمادة استفاده تبدیل می شود.
گزینة )4(: در مرحلة دوزندگی، پارچة آمادة استفاده به پوشاک تبدیل می شود.

بررسی عبارت ها: 5  2
A مربوط به الیاف پلی استری است. این الیاف ساختگی هستند، یعنی در طبیعت یافت نمی شوند و از واکنش بین مواد پتروشیمیایی تولید می شوند. عبارت )الف(: نمودار 

عبارت )ب(: طی فرایند بافندگی، نخ به پارچة خام تبدیل می شود.
عبارت )پ(: در مراحل تبدیل الیاف به پوشاک، مرحلة فراوری قبل از مرحلة دوزندگی و بعد از مرحلة بافندگی به انجام می رسد.

مطابق نمودار تولید جهانی الیاف، در س��ال 2020، میزان تولید الیاف پلی اس��تری تقریباً  6  3
سه برابر میزان تولید الیاف پنبه است. 

بررسی گزینه های نادرست:
گزینة )1(: مطابق نمودار مقابل، قبل از سال 2000 میلادی، میزان تولید الیاف پنبه بیشتر از الیاف پلی استری 

بوده است.
گزینة )2(: با رشد جمعیت جهان مصرف پوشاک به میزان چشمگیری افزایش یافت و از آن جا که منابع 
طبیعی محدود اس��ت، الیاف طبیعی تولید شده پاس��خگوی نیاز صنایع نساجی و جامعه نبود. با گذشت 
زمان و با تلاش ش��یمی دان ها، انواع گوناگونی از الیاف بر پایة نفت شناس��ایی و تولید و جایگزین الیاف 

طبیعی شد و امروزه بخش عمدة پوشاک را تشکیل می دهد.
C به ترتیب می توان الیاف، ریسندگی و بافندگی را نوشت. B و   ، A گزینة )4(: به جای 

A
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عبارت های )الف(، )ب( و )ت( نادرست هستند. بررسی عبارت ها: 7  2
عبارت )الف(: الیاف ساختگی، الیافی هستند که در طبیعت یافت نمی شوند بلکه تنها از واکنش بین مواد شیمیایی در شرکت های پتروشیمیایی تولید می شوند.

عبارت )ب(: اغلب فراورده های پتروشیمیایی برای تولید انواع گوناگون الیاف مانند پلی استر، نایلون و … به کار می روند. ابریشم جزء الیاف طبیعی و جانوری است.

عبارت )پ(: مطابق نمودار دایره ای مقابل، میزان نسبی الیاف ساختگی تولید شده در جهان تقریباً 2 برابر میزان نسبی الیاف طبیعی است.
عبارت )ت(: الیاف س��اختگی افزون بر تهیة پارچه و پوش��اک، به طور گسترده ای در تهیة انواع پوشش ها، ظروف نچسب، یکبار مصرف 

و پلاستیکی، فرش، پرده و … استفاده می شوند. 
توجه کنید که الیاف طبیعی نیز مانند الیاف ساختگی می توانند کاربردهای دیگری غیر از تهیة پارچه و پوشاک داشته باشند.

الیاف جمع لیف است. لیف رشته های نازک، بلند و مو مانندی با استحکام و انعطاف پذیری مناسب است. از کنار هم قرار گرفتن این رشته ها، الیاف  8  2
به دست می آید. در واقع با تنیدن لیف ها، الیاف را تولید می کنند. پنبه از الیاف سلولز تشکیل شده است. لیف سلولز زنجیری بسیار بلند است که از اتصال شمار 

بسیار زیادی مولکول گلوکز به یکدیگر ساخته می شود. مطابق نمودار تولید و مصرف جهانی الیاف، میزان تولید الیاف پنبه بسیار بیشتر از الیاف پشمی است.

شکل داده شده نمایی ساده  از الیاف سلولز و مولکول های سازندة آن در پنبه را نشان می دهد. بررسی گزینه ها: 9  3
B نشان دهندة مولکول گلوکز است. A نشان دهندة لیف سلولز و  گزینة )1(: 

همان طور که در پاس��خ نامة تس��ت 8 اش��اره شد، از کنار هم قرار گرفتن مولکول های سلولز، لیف س��لولز و از کنار هم قرار گرفتن لیف های سلولز، الیاف 
سلولز به وجود می آیند.

گزینة )2(: مولکول  سلولز همانند مولکول  انسولین بسیار بزرگ است به طوری که شمار اتم های آن ها به ده ها هزار می رسد و جرم مولی آن ها بسیار زیاد است، 
از این رو به درشت مولکول معروف اند. پلیمر )بسپار( درشت مولکولی است که از اتصال واحدهای تکرارشونده ای به نام مونومر تشکیل شده است. توجه کنید که 

انسولین برخلاف سلولز فاقد واحدهای تکرارشونده است و پلیمر به حساب نمی آید.

انسولین پروتئینی متشکل از زنجیره های پلی پپتیدی است و زنجیره های پلی پپتیدی از اتصال آمینواسیدهای مختلف به وجود می آیند.

گزینة )3(: درش��ت مولکول های س��لولز و نشاسته هر دو از کنار هم قرار گرفتن شمار بس��یار زیادی از مولکول های گلوکز به وجود می آیند. این دو پلیمر تنها از 
نظر نحوة اتصال مونومرها با یکدیگر تفاوت دارند.

گزینة )4(: الیاف ساختگی اغلب بر پایة نفت هستند و در واکنش  پلیمری شدن )بسپارش( در آزمایشگاه و صنعت تهیه می شوند.

هر درشت مولکولی پلیمر محسوب نمی شود، زیرا هر درشت مولکولی واحد تکرارشونده ندارد، اما هر پلیمری یک درشت مولکول به حساب نمی آید.  10  4
برای مثال مولکول انسولین و مولکول چربی سازندة روغن زیتون، درشت مولکول هستند، اما به دلیل نداشتن واحدهای تکرارشونده، پلیمر به حساب می آید.

بررسی گزینة )3(: نیروهای بین مولکولی در درشت مولکول ها نسبت به مولکول های کوچک، قوی تر هستند. به طور کلی هر چه مولکول بزرگ تر باشد، نیروهای 
F وجود داش��ته باش��د، به دلیل توانایی  O یا   ، N بین مولکولی در آن ها قوی تر می ش��ود. البته در این مولکول ها اگر اتم هیدروژن متصل به یکی از اتم های 

تشکیل پیوند هیدروژنی، نیروهای بین مولکولی تقویت می شود.

بررسی گزینه ها: 11  3
C مولکول هایی کوچک و مولکول نشاستة گندم، یک درشت مولکول است. H O) (3 6 C و استون  H O) (2 4 2 ، استیک اسید  C H) (3 8 گزینة )1(: پروپان 

(NH یک مولکول کوچک است. (3 ، نایلون و انسولین جزء درشت مولکول ها و مولکول آمونیاک  گزینة )2(: پلی اتن 

C جزء مولکول  های کوچک هستند. H) (2 6 (SO و اتان  (3 گزینة )3(: ابریشم و پروتئین جزء درشت مولکول ها هستند و گوگرد تری اکسید 

ابریشم الیافی طبیعی از جنس پروتئین است.
(Br یک مولکول کوچک است. (2 گزینة )4(: تفلون، سلولز و پلی اتن جزء درشت مولکول ها و مولکول  برم 

همة عبارت ها درست هستند. بررسی عبارت ها: 12  1
C یک مولکول کوچک است. H) (3 8 عبارت )الف(: مولکول های سازندة نشاسته، روغن زیتون و پلی اتن درشت مولکول هستند، اما مولکول پروپان 

 C H) (3 8 عبارت )ب(: پلی اتن  از کنار هم قرار گرفتن واحدهای تکراری اتن طی واکنش بس��پارش تولید می ش��ود. پس همانند مولکول پروپان 

تنها از اتم های کربن و هیدروژن تشکیل شده است.
عبارت )پ(: با افزایش جرم و حجم مولکول ها، نیروهای بین مولکولی افزایش می یابد، بنابراین نیروهای بین مولکولی در درش��ت مولکول ها بس��یار بیش��تر از این 

نیروها در میان مولکول های کوچک است.
عبارت )ت(: مولکول های نشاسته و روغن زیتون، درشت مولکول هایی طبیعی و مولکول  پلی اتن، درشت مولکولی ساختگی است.

B

A

A

A

A
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عبارت های )پ( و )ت( نادرست هستند. بررسی عبارت ها: 13  1
عبارت )الف(: با توجه به تصویر نمایش داده شده در کتاب درسی در مورد ساختار الیاف پنبه، در سلولز، میان واحدهای تکرارشونده، اتم های اکسیژن قرار دارد. با توجه 

H متصل به اکسیژن خود را آزاد کرده تا بتواند با دو مولکول گلوکز دیگر پیوند تشکیل دهد. OH و از سمت دیگر  به الگوی زیر، هر مولکول گلوکز از یک سمت 

عبارت )ب(: مولکول نشان داده شده، یک مولکول چربی بوده که متعلق به روغن زیتون است و در دمای اتاق به صورت مایع می باشد.
عبارت )پ(: نیروهای بین مولکولی میان درشت مولکول ها به دلیل جرم و حجم زیاد به مراتب قوی تر از نیروهای بین مولکولی در مولکول های کوچک هستند.

عبارت )ت(: هیدروکربن ها مولکول هایی هس��تند که تنها از اتم های هیدروژن و کربن س��اخته می ش��وند. با این تعریف می توان گفت هیدروکربن ها هم ش��امل 
مولکول های کوچک مثل اتان، نفتالن و … و هم ش��امل درش��ت مولکول هایی مثل پلی اتن، پلی پروپن و … هس��تند. توجه کنید که نیروهای بین مولکولی میان 

مولکول های ناقطبی هیدروکربن ها از نوع نیروهای وان دروالسی است و با افزایش جرم و حجم مولکول ها این نیروها قوی تر می شوند.

C همانند تفلون )پلیمر ساختگی(، جزء درشت مولکول ها  14 H O) (57 110 6 فقط عبارت )الف( درس��ت اس��ت. مولکول چربی موجود در کوهان شتر   4

هستند. بررسی موارد نادرست:
Al سنگ معدن آلومینیم بوده و برخلاف پلیمر ساختگی پلی اتن در طبیعت یافت می شود. O) (2 3 عبارت )ب(: بوکسیت 

عبارت )پ(: انسولین برخلاف سلولز فاقد واحدهای تکرارشونده است. )انسولین و ابریشم هر دو درشت مولکول بوده و جزء پروتئین ها هستند.(
C یک مولکول کوچک است. H O) (7 6 2 عبارت )ت(: ابریشم یک درشت مولکول طبیعی است در حالی که بنزوئیک اسید 

بررسی پرسش ها:  15  1
پرسش )الف(: تفلون و پلی سیانو اتن پلیمر ساختگی و پروتئین و روغن زیتون درشت مولکول طبیعی هستند. پروپان یک مولکول کوچک است.

C ساخته می شود  H) (2 4 O ساخته می شود. پلی اتن از کنار هم قرار گرفتن مونومرهای اتن  C و   ، H پرسش )ب(: روغن زیتون یک چربی است و از اتم های 

C و   ، H C دارای اتم های  H O) (2 4 2 C تشکیل شده و همانند استیک اسید  H O) (6 12 6 C اس��ت. سلولز از مولکول های گلوکز  H و  و تنها ش��امل اتم های 

O می باشد.
C ساخته می شود. بنابراین جرم مولی  H2 4 پرس��ش )پ(: پلی اتن یک پلیمر و درش��ت مولکول است و از کنار هم قرار گرفتن تعداد بس��یار زیادی از واحدهای 

 SO) (2 بس��یار زیادی دارد. روغن زیتون گرچه یک درش��ت مولکول است اما پلیمر نیست و نسبت به پلی اتن جرم مولی بسیار کمتری دارد. گوگرد دی اکسید 

(CH دارد. (4 نیز جرم مولی بیشتری نسبت به متان 

پلیمری شدن واکنشی است که در آن مولکول های کوچک در شرایط مناسب به یکدیگر متصل می شوند و مولکول هایی با زنجیرهای بلند و جرم مولی  16  3
زیاد تولید می کنند. به واکنش دهنده ها در واکنش پلیمری شدن، مونومر )تک پار( و به فراوردة آن، پلیمر )بسپار( می گویند. توجه کنید که تعیین تعداد دقیق مونومرهای 
شرکت کننده در یک واکنش پلیمری شدن ممکن نیست و تاکنون هیچ قاعده ای برای اتصال شمار مونومرها به یکدیگر ارائه نشده است. به همین دلیل برای پلیمرها 
n )عدد متوسط( را جلوی آن می نویسند. نمی توان فرمول مولکولی دقیقی نوشت. شیمی دان ها برای نمایش آن ها، واحد تکرارشونده را درون کمانک نوشته و زیروند 

هر واکنش پلیمری شدن )بسپارش( نیازمند شرایط ویژه ای از نظر دما و فشار است. مثلًا واکنش پلیمری شدن اتن، در دما و فشار بالا به انجام می رسد.  17  4
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: از واکنش شمار زیادی از مونومرها با یکدیگر، پلیمر ساخته می شود. بدیهی است که با تغییر نوع مونومر، پلیمر جدیدی با ساختار و خواص فیزیکی 
و شیمیایی متفاوت تولید می شود.

گزینة )2(: هر ترکیب آلی که در س��اختار خود پیوند دوگانة کربن - کربن  در زنجیر کربنی داش��ته باش��د، می تواند در واکنش پلیمری شدن شرکت 
کند. در واقع با شکسته شدن یکی از پیوندهای دوگانه در زنجیر کربنی مونومر، این مولکول ها از سوی اتم های کربن به یکدیگر متصل می شوند.

گزینة )3(: نیروهای جاذبة بین مولکولی با افزایش جرم و حجم مولکول ها افزایش می یابد. بنابراین نیروهای بین مولکولی در پلیمرها که جرم مولی بسیار زیادی 
دارند، بسیار قوی تر از این نیروها در میان مولکول های مونومر است.

عبارت های )پ( و )ت( درست هستند. شکل نشان داده شده مربوط به واکنش پلیمری شدن اتن و تولید پلی اتن است. بررسی عبارت ها: 18  2
عبارت )الف(: این واکنش در دما و فشار بالا انجام می شود و فراوردة آن )پلی اتن(، در دمای اتاق به صورت جامد سفید رنگ است. 

 
عبارت )ب(: پلی اتن )فراورده( هیدروکربنی سیرشده است و در ساختار آن هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به دو اتم کربن و دو اتم هیدروژن متصل است.

n مولکول اتن با هم واکنش دهند، جرم مولی پلیمر حاصل برابر  عبارت )پ(: جرم مولی یک مولکول مونومر )اتن( برابر 28 گرم بر مول اس��ت. بنابراین اگر 
n28 گرم بر مول خواهد بود.

عبارت )ت(: در طی این واکنش یکی از پیوندهای دوگانه در مونومر )اتن( شکسته شده و مولکول های اتن از سوی اتم های کربن به یکدیگر متصل می شوند.
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واکنش تشکیل پلی اتن به صورت مقابل است. بررسی گزینه ها: 19  2
گزینة )1(: در ساختار پلی اتن همة پیوندها یگانه هستند. پس پلی اتن یک ترکیب سیرشده 

است. در هر واحد تکرارشوندة پلی اتن 4 اتم هیدروژن و 2 اتم کربن وجود دارد.
گزینة )2(: موز و گوجه فرنگی رس��یده گاز اتن آزاد می کنند. این گاز باعث رس��یدن 
س��ریع تر میوه ه��ای نارس می ش��ود و به همین دلی��ل در کش��اورزی به عنوان گاز 

عمل آورنده از آن استفاده می شود.
گزینة )3(: پلی اتن )فراورده ( فاقد پیوندهای دوگانه  است.

در ساختار پلی اتن پیوندهای  و  وجود دارد و میانگین آنتالپی پیوندهای  بیشتر از میانگین آنتالپی پیوندهای  است.
(CN جایگزین ش��ده و این  ( C دارای 4 اتم هیدروژن اس��ت، در حالی که در س��یانو اتن، یکی از اتم های هیدروژن اتن با گروه س��یانید  H) (2 4 گزینة )4(: اتن 

ترکیب دارای 3 اتم هیدروژن است.
    

پلی استیرن در ساخت ظروف یکبار مصرف، پلی وینیل کلرید در ساخت کیسه های خون، پلی پروپن در ساخت سرنگ و تفلون در ساخت نخ دندان  20  1
کاربرد دارند.

واکنش پلیمری ش��دن اس��تیرن به صورت مقابل است. توجه کنید که  21  3
اس��تیرن دارای حلقة بنزنی و یک ترکیب آروماتیک است. طی واکنش پلیمری شدن 
مولکول های اس��تیرن، پلی استیرن به دست می آید که در ساختار هر واحد تکرارشوندة 
آن، 3 ات��م هیدروژن در زنجیر اصلی و همچنین 5 اتم هیدروژن و 3 پیوند دوگانه در 

ساختار حلقة بنزنی وجود دارد.
تفلون )پلی تترا فلوئورو اتن( از مونومرهای تترا فلوئورو اتن ساخته می شود و فاقد اتم هیدروژن است. ساختار واحد تکرارشوندة پلیمرها در سایر  22  2

گزینه ها به صورت زیر است:

 :پلی استیرن    :پلی وینیل کلرید    :پلی سیانو اتن

تفلون دارای اتم های فلوئور )نخستین هالوژن جدول دوره ای( بوده و پلی پروپن در ساختار خود فقط دارای پیوندهای یگانه است. 23  4

 :پلی پروپن      :تفلون

توجه کنید که در گزینة )3(، پلی وینیل کلرید دارای اتم های کلر است، اما پلی سیانو اتن در ساختار خود علاوه بر پیوندهای یگانه دارای پیوند سه گانه  نیز می باشد.

 :پلی سیانو اتن      :پلی وینیل کلرید

n را حذف  24 برای رسم ساختار مونومر با استفاده از ساختار تکرارشوندة پلیمر ابتدا دو پیوند یگانة چپ و راست ساختار پلیمر و نماد )( و اندیس   4
می کنیم و سپس بین دو کربنی که از طرفین آن ها یک پیوند یگانه حذف کرده بودیم، پیوند دوگانه قرار می دهیم.

عبارت های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند. ساختار سیانواتن به صورت مقابل است: 25  1
عبارت )الف(: پلیمر حاصل از این مونومر، پلی سیانو اتن است و در ساخت پتو استفاده می شود. 

عبارت )ب(: در ساختار سیانو اتن، هر سه نوع پیوند یگانه، دوگانه و سه گانه یافت می شود.
عبارت )پ(: در مولکول سیانو اتن، 7 اتم از 3 عنصر مختلف وجود دارند.

C دارای 6 اتم هیدروژن است. H) (3 6 عبارت )ت(: مولکول سیانو اتن دارای 3 اتم هیدروژن و مولکول پروپن 
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در ساخت ظروف یکبار مصرف از پلی استیرن استفاده می شود. پلی استیرن از واکنش بسپارش استیرن مطابق معادلة زیر تولید می شود.  26  4

بررسی گزینه ها:
C می باشد، پس در ساختار پلی استیرن  تعداد اتم های کربن و هیدروژن با هم برابر و مساوی  H8 8 گزینة )1(: فرمول مولکولی استیرن به صورت 

n8 است.
گزینة )2(: استیرن دارای حلقة بنزنی است، پس جزء ترکیب های آروماتیک به حساب می آید.

n
n nC H

n n n
¸Mo¨ ³o]
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) ( /
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گزینة )3(: 
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گزینة )4(: در ساختار مولکول استیرن، 12 پیوند یگانه و 4 پیوند دوگانه وجود دارد.

در ساخت کیسه های خون از پلی وینیل کلرید استفاده می شود. این پلیمر از بسپارش وینیل کلرید یا کلرو اتن مطابق واکنش زیر تولید می شود. 27  3

بررسی گزینه ها:
(F است. با جایگزین کردن اتم فلوئور به جای یکی از اتم های هیدروژن اتن، فلوئورو اتن )وینیل فلوئورید( تولید می شود.  (9 گزینة )1(: فعال ترین هالوژن، فلوئور 

پلیمر ساخته شده از وینیل فلوئورید، پلی وینیل فلوئورید نامیده می شود.

گزینة )2(: نام دیگر وینیل کلرید، کلرو اتن می باشد.
گزینة )3(: با توجه به ساختار لوویس وینیل کلرید، شمار جفت الکترون های پیوندی آن برابر 6 و شمار جفت الکترون های ناپیوندی 

آن برابر 3 است.

گزین��ة )4(: تع��داد اتم ه��ا در واحد تکرارش��وندة پلی وینی��ل کلرید  برابر 6 ب��وده و تعداد اتم ها در واحد تکرارش��وندة پلی س��یانو اتن 

 برابر 7 است. 

مونومر سازندة تفلون، تترا فلوئورو اتن است که ساختار لوویس آن به صورت مقابل می باشد.  28  3
بررسی گزینه ها:

گزینة )1(: نام مونومر سازندة تفلون، تترا فلوئورو اتن است.
گزینة )2(: مولکول تترا فلوئورو اتن همانند مولکول اتن یک ترکیب ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند.

( و به اتم های  (δ- در مولکول تترافلوئورو اتن تراکم بار الکتریکی بر روی اتم های فلوئور بیشتر از اتم های کربن است، از این رو به اتم های فلوئور بار جزئی منفی 
( نسبت داده می شود، اما از آن جا که اتم های متصل به دو کربن یکسان است و اتم های کربن فاقد جفت الکترون ناپیوندی هستند، توزیع  (δ+ کربن بار جزئی مثبت 

بار الکتریکی در مولکول متقارن است، بنابراین این مولکول در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند و گشتاور دوقطبی آن صفر است.
g اس��ت. بنابراین اگر جرم مولی یک پلیمر فرضی تفلون برابر 76000 باش��د، این  mol. -1100 گزینة )4(: جرم مولی مونومر س��ازندة تفلون برابر 

پلیمر از 760 واحد تکرارشونده تشکیل شده است.
n
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n را حذف می کنیم و  29 برای رسم ساختار مونومر با استفاده از فرمول پلیمر، ابتدا دو پیوند یگانة چپ و راست ساختار پلیمر و نماد ) ( و اندیس   1
سپس بین دو کربنی که از طرفین آن یک پیوند یگانه حذف کرده بودیم، پیوند دوگانه قرار می دهیم.

C می باشد. بررسی گزینه ها: H) (3 6 پس این پلیمر، پلی پروپن و مونومر آن، پروپن 
گزینة )1(: پروپن دومین عضو خانوادة آلکن هاست.

C است. مولکول پروپن دارای 9 و مولکول اتن دارای 6 پیوند کووالانسی است. H) (2 4 گزینة )2(: مونومر سازندة پلی اتن، اتن 

 
گزینة )3(: در شرایط مناسب، پروپن در واکنش با آب، پروپانول تولید می کند.

 

آلکن ها به دلیل داشتن پیوند دوگانه، سیرنشده هستند و می توانند در واکنش های افزایشی شرکت کنند، از این رو در واکنش های مختلفی شرکت می کنند 
و فراوردة سیرشده تولید می کنند. مثلًا از واکنش آلکن ها با آب در شرایط مناسب، الکل به دست می آید.

(  پیوند  است. (×1500 6 9000 گزینة )4(: در هر مولکول پروپن، 6 پیوند  وجود دارد، پس پلی پروپنی با 1500 واحد تکرارشونده، دارای 

C می باشد. در ساختار  30 F) (2 4 C و تک پار سازندة پلیمر نخ دندان، تترا فلوئورو اتن  H Cl) (2 3 تک پار س��ازندة پلیمر کیس��ة خون، وینیل کلرید   3
مولکول هر دو تک پار، 6 اتم وجود دارد. بررسی سایر گزینه ها:

 mC H) (3 6 nC و پلیمر به کار رفته در سرنگ، پلی پروپن با فرمول شیمیایی  H N) (3 3 گزینة )1(: پلیمر به کار رفته در پتو، پلی س��یانو اتن با فرمول ش��یمیایی 
است. توجه کنید که گر چه تعداد اتم های کربن در مونومر سازندة این دو پلیمر با هم برابر است اما در مورد برابری تعداد اتم های کربن این دو پلیمر نمی توان 

n m) (≠3 3 به صورت قطعی اظهار نظر کرد؛ زیرا تعداد واحدهای تکرارشونده در این دو پلیمر لزوماً یکسان نیست. 
nC است و برخلاف پلیمر به کار رفته در ظروف یکبار مصرف، پلی استیرن با فرمول  F) (2 4 گزینة )2(: پلیمر به کار رفته در نخ دندان، تفلون با فرمول شیمیایی 

(F است. ( nC در ساختار خود دارای اتم هالوژن  H) (8 8 شیمیایی 
گزینة )4(: پلیمر به کار رفته در پتو )پلی س��یانو اتن( دارای یک جفت الکترون ناپیوندی روی اتم نیتروژن خود می باش��د، درحالی که پلیمر به کار رفته در ظروف 

یکبار مصرف )پلی استیرن( در ساختار خود فاقد جفت الکترون ناپیوندی است.

 :پلی سیانو اتن        :پلی استیرن

با توجه به ساختار پیوند - خط پلیمر، مونومر سازندة آن، مولکول »4 - متیل-1 - پنتن« می باشد. 31  3

C است و در ساختار آن 18 پیوند اشتراکی وجود دارد. H) (6 12 این مونومر، یک آلکن شاخه دار 6 کربنه با فرمول مولکولی 

، فرمول مولکولی یکسان اما فرمول ساختاری متفاوتی با »4 - متیل -1 - پنتن«  C H) (6 12 بررسی گزینة )4(: سیکلوهگزان 
دارد و ایزومر آن می باشد. فرمول ساختاری سیکلوهگزان به صورت مقابل است:
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عبارت های )پ( و )ت( نادرست است. بررسی عبارت ها: 32  2
nC تنها از اتم های کربن و هیدروژن تش��کیل ش��ده اند، پس جزو خانوادة  H) (8 8 nC و پلی اس��تیرن  H) (3 6 ، پلی پروپن  nC H) (2 4 عبارت )الف(: پلی اتن 

هیدروکربن ها محسوب می شوند.
عبارت )ب(: تعیین تعداد دقیق مونومرهای ش��رکت کننده در یک واکنش پلیمری ش��دن ممکن نیس��ت و تاکنون هیچ قاعده ای برای اتصال ش��مار مونومرها به 

یکدیگر ارائه نشده است، پس تعیین دقیق جرم مولی پلیمرها امکان پذیر نیست.
عبارت )پ(: با توجه به فرمول ساختاری ترکیب ها، استیرن دارای 12 و پروپن دارای 7 پیوند یگانه است.

 :پروپن      :استیرن

عبارت )ت(: با توجه به ساختار لوویس ترکیب ها، تترا فلوئورو اتن دارای 12 جفت الکترون ناپیوندی و گوگرد تری اکسید دارای 8 جفت الکترون ناپیوندی است.

 :گوگرد تری اکسید       :تترا فلوئورو اتن

در ساختار هر واحد تکرارشوندة پلی استیرن تنها 3 پیوند دوگانه در حلقة بنزنی وجود دارد، بنابراین پلی استیرن با 1500 واحد تکرارشونده، جمعاً  33  2
( پیوند دوگانه می باشد. (×1500 3 4500 دارای 

⇒ واحد تکرارشوندة پلی استیرن   

بررسی سایر گزینه ها:
(  پیوند  (×4000 4 گزینة )1(: در س��اختار هر واحد تکرارش��وندة تفلون، 4 پیوند  وجود دارد، بنابراین تفلون با 4000 واحد تکرارش��ونده دارای 16000

 می باشد.

⇒ واحد تکرارشوندة تفلون  

C براب��ر 53 گرم بر مول اس��ت، بنابراین جرم مولی پلی س��یانو اتن متش��کل از 800 مولکول س��یانو اتن برابر  H N) (3 3 گزین��ة )3(: ج��رم مولی س��یانو اتن 

g است. mol) ( . -× 1800 53 42400
(  اتم هیدروژن است. (×2000 6 C دارای 6 اتم هیدروژن است، بنابراین پلی پروپن متشکل از 2000 مولکول پروپن دارای 12000 H) (3 6 گزینة )4(: هر مولکول پروپن 

در ساختار وینیلیدین فلوئورید همانند وینیل کلرید، 6 پیوند کووالانسی وجود دارد. 34  2

 :وینیلیدین فلوئورید    :وینیل کلرید

بررسی گزینه های نادرست:

C است. H3 6 1 تعداد اتم های هیدروژن  پروپن با فرمول شیمیایی 
3

 ، C H F2 2 2 گزینة )1(: تعداد اتم های هیدروژن  وینیلیدین فلوئورید با فرمول شیمیایی 

گزینة )3(: با توجه به ساختار لوویس ترکیب ها، شمار جفت الکترون های ناپیوندی مولکول وینیلیدین فلوئورید و مولکول سیانو اتن به ترتیب برابر 6 و 1 می باشد.

گزینة )4(: درصد جرمی فلوئور در این ترکیب ها برابر است با:

n
n nC H F

n n
n¼G¼±Î ³o]

nj n¼G¼±Î Â¶o] kÅnj %

oµÃ±Q ³o]

) ( /
) (

×= × = × = ×
× + × + × ×2 2 2

2 19 38100 100 100 59 3
12 2 2 1 2 19 64

  

n
n nC F

n n
n¼G¼±Î ³o]

·¼±ÿU nj n¼G¼±Î Â¶o] kÅnj %

oµÃ±Q ³o]

) (
) (

×= × = × = × =
× + × ×2 4

4 19 76100 100 100 76
2 12 4 19 100
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C است  35 H Cl) (2 3 C و مونومر سازندة کیسة خون وینیل کلرید با فرمول شیمیایی  H CN) (2 3 مونومر سازندة پتو، سیانو اتن با فرمول شیمیایی   4

/ تفاوت جرم مولی /= - =62 5 53 9 5 و تفاوت جرم مولی آن ها برابر است با: 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: ظروف یکبار مصرف از پلی اس��تیرن تهیه می ش��ود. مونومر سازندة پلی استیرن، استیرن با فرمول ساختاری مقابل 
است که در ساختار خود دارای 20 پیوند کووالانسی است.

گزین��ة )2(: تت��را فلوئورو اتن دارای 12 جفت الکترون ناپیوندی روی اتم های فلوئور و س��یانو اتن دارای یک جفت الکترون 
ناپیوندی روی اتم نیتروژن است.

گزین��ة )3(: در هیدروکربن ه��ا با افزایش تع��داد اتم های کربن )جرم مولی(، نقطة جوش افزای��ش می یابد. جرم مولی نفتالن 
C است، پس نقطة جوش نفتالن بالاتر است. H) (8 8 C بیشتر از استیرن  H) (10 8

عبارت های )ب( و )پ( نادرست هستند. بررسی عبارت ها: 36  2
C سنگ بنای صنایع پتروشیمی است و در واکنش با آب، اتانول تولید می کند. H) (2 4 عبارت )الف(: اتن 

H استفاده می شود. SO) (2 4 در این واکنش از کاتالیزگر با خاصیت اسیدی مانند سولفوریک اسید 

عبارت )ب(: هر ترکیب آلی که در ساختار خود پیوند دوگانة کربن - کربن در زنجیر کربنی داشته باشد، می تواند در واکنش پلیمری شدن شرکت کند.
عبارت )پ(: پلی پروپن از مونومرهای پروپن ساخته می شود. پروپن یک آلکن است و در واکنش با برم تبدیل به یک هالو آلکان به نام »1، 2 - دی برمو پروپان« می شود.

C دارای 8 اتم هیدروژن است. H10 8 C دارای 8 اتم کربن و نفتالن با فرمول مولکولی  H8 8 عبارت )ت(: استیرن با فرمول مولکولی 

پاسخ پرسش ها: 37  1
C برابر 42 گرم بر مول است، پس تعداد مونومرهای سازندة هر مولکول پلیمر، برابر است با:  H) (3 6 پرسش )الف(: جرم مولی پروپن 

g
g

ÂòoÎ oµÃ±Q Â²¼¶ ³o]

¸Q»oQïÂ±Q Ï¼§²¼¶ ¦Ä â½kºpIw ÁIÀo¶¼º¼¶ jHk÷U

o¶¼º¼¶ Â²¼¶ ³o]

×
= = =

363 10 1500
42

 

پس هر مولکول از این پلیمر از اتصال 1500 مونومر پروپن س��اخته ش��ده و از آن جا که هر مولکول پروپن دارای 6 اتم هیدروژن اس��ت، تعداد اتم های هیدروژن 
(  می باشد. (×1500 6 9000 موجود در هر مولکول از این پلیمر برابر 

پرس��ش )ب(: ساختار لوویس س��یانو اتن به صورت مقابل است. در هر مولکول س��یانو اتن 9 جفت الکترون پیوندی و یک 
جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.

پرسش )پ(: با توجه به فرمول ساختاری ترکیب ها، پروپن دارای 7 پیوند یگانه و استیرن دارای 4 پیوند دوگانه است.

فقط عبارت )الف( درست است. بررسی عبارت ها: 38  1
عبارت )الف(: در ساختار استیرن، همة اتم های کربن در تشکیل یک پیوند دوگانه نقش دارند.

عبارت )ب(: پیوندهای کربن - کربن در تفلون، یگانه و در تترا فلوئورو اتن دوگانه است. پس پیوند کربن - کربن در مونومر قوی تر و آنتالپی پیوند آن بیشتر است.
عبارت )پ(: گاز کلر در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می دهد.

عبارت )ت(: پلی پروپن یک ترکیب سیرشده است و در واکنش افزایشی )مانند واکنش با هالوژن ها( شرکت نمی کند.

پروپن سیرنشده است و با برم مایع که قرمز رنگ است، واکنش می دهد و فراورده ای به نام »1، 2 - دی برمو پروپان« تولید می کند.
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تفلون نقطة ذوب بالایی دارد و در برابر گرما مقاوم است. این پلیمر از نظر شیمیایی بی اثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمی دهد. در حلال های  39  4
C است که در سردکننده ها کاربرد دارد. F) (2 4 آلی حل نمی شود و نچسب است. مونومر سازندة تفلون، گاز تترا فلوئورو اتن 

یکی از گازهایی که پلانکت و گروه پژوهشی او در بررسی و مطالعة انواع سردکننده ها مصرف می کردند، گاز تترا فلوئورو اتن بود.

nC را در دستگاهی با عمل دمیدن هوا به ورقة نازک پلاستیکی تبدیل می کنند. بررسی گزینه های )2( و )4(: 40 H l) ( ) (2 4 پلی اتن مذاب   3

یافته های تجربی نشان می دهد که اتن در شرایط گوناگون، با انجام واکنش پلیمری شدن فراورده هایی با ساختار متفاوت پدید می آورد. در واقع مولکول های اتن 
می توانند به دو صورت به یکدیگر افزوده شوند و دو فراوردة متفاوت ایجاد کنند. در شرایط معین و در حضور کاتالیزگر مناسب، مولکول های اتن پشت سر هم 
به یکدیگر متصل ش��ده و زنجیرهای بلند و بدون ش��اخه )پلی اتن سنگین( ایجاد می شود، اما در شرایط دیگر، برخی مولکول های اتن از کناره ها به یکدیگر افزوده 
ش��ده و زنجیرهای ش��اخه دار )پلی اتن سبک( تولید می شود. پلی اتن س��نگین، کدر و محکم است و در ساخت لوله های پلاستیکی، دبه های آب یا بطری کدر شیر 

کاربرد دارد اما پلی اتن سبک، شفاف و انعطاف پذیر است و در ساخت کیسه های پلاستیک موجود در مغازه ها و فروشگاه ها به کار می رود.

س��اختار داده ش��ده متعلق به پلی اتن سبک )پلی اتن شاخه دار( است. با توجه به این ساختار، بعضی از اتم های کربن با 2 اتم هیدروژن و بعضی از  41  3
اتم های کربن با یک اتم هیدروژن پیوند کووالانسی دارند. بررسی گزینه های نادرست:

گزینة )1(: در ساخت دبه های آب و یا تانکرها از پلی اتن سنگین )بدون شاخه( به دلیل استحکام بیشتر استفاده می شود.
گزینة )2(: پلی اتن از تعداد زیادی مولکول ناقطبی اتن س��اخته ش��ده و نیروهای مؤثر بین مولکولی در آن، از نوع نیروهای وان دروالس��ی است. توجه کنید که به 
دلیل جرم و حجم زیاد این درش��ت مولکول، نیروهای وان دروالس��ی آن بس��یار قوی تر از این نیروها در یک مولکول کوچک ناقطبی است، از این رو در دمای اتاق 

به حالت جامد یافت می شود.
گزینة )4(: پلی اتن خطی و بدون شاخه، ساختار منظم تری نسبت به پلی اتن شاخه دار دارد.

نیروهای بین مولکولی در هر دو نوع پلی اتن سبک و سنگین از نوع نیروهای وان دروالسی است اما این نیروها در پلی اتن سنگین قوی تر از پلی اتن  42  4
سبک است، زیرا پلی اتن سنگین فاقد شاخة فرعی بوده و سطح تماس بین مولکول ها در آن بیشتر است. از طرفی هر چه نیروهای بین مولکولی در یک ترکیب 

ضعیف تر باشند، نقطة ذوب و استحکام آن کمتر و انعطاف پذیری آن بیشتر است.
بررسی گزینة )2(: جرم حجمی )چگالی( پلی اتن سبک کمتر از پلی اتن سنگین  است، زیرا در جرم های برابر، پلی اتن سبک به دلیل داشتن شاخه های فرعی، فشردگی 

کمتر و فضاهای خالی بیشتری در ساختار خود دارد و حجم بیشتری اشغال می کند.

عبارت های )پ( و )ت( نادرست هستند. بررسی عبارت های نادرست: 43  2
عبارت )پ(: داده های تجربی نشان می دهد که چگالی پلی اتن سنگین 0/97 و چگالی پلی اتن سبک 0/92 گرم بر سانتی مترمکعب است. پس چگالی هر دو پلیمر 

g  است. cm) . (-31 کمتر از چگالی آب 
عبارت )ت(: هر دو پلیمر از مولکول های ناقطبی اتن تشکیل شده اند و نیروهای بین مولکولی آن ها نیز از نوع وان دروالسی است.

یافته های تجربی نشان می دهد که یک نوع مونومر می تواند در شرایط مختلف با انجام واکنش پلیمری شدن فراورده هایی با ساختار متفاوت پدید  44  2
آورد. مثلًا اتن در شرایط مختلف )از نظر دما، فشار و کاتالیزگر( می تواند دو نوع پلی اتن شاخه دار و بدون شاخه با ساختار و خواص متفاوت ایجاد  کند. 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: پلی اتن س��نگین )بدون ش��اخه( به دلیل داشتن فشردگی و نظم ساختاری بیشتری که نسبت به پلی اتن سبک )شاخه دار( دارد، حجم کمتری را اشغال 

می کند و چگالی بیشتری دارد.
گزینة )3(: تانکر آب پلاستیکی از پلی اتن سنگین و کیسه های پلاستیکی از پلی اتن سبک ساخته می شوند. نقطة ذوب پلی اتن سنگین بیشتر از پلی اتن سبک است.

گزینة )4(: در پلی اتن سبک به دلیل وجود تعداد زیاد شاخه های فرعی، مولکول های پلیمر نمی توانند به خوبی کنار هم قرار بگیرند و سطح تماس آن ها کاهش می یابد. 
به همین دلیل در پلی اتن سبک نیروهای بین مولکولی ضعیف تر از پلی اتن سنگین بوده و استحکام و نقطة ذوب کمتری دارد.

عبارت های )الف( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها: 45  1
عبارت )الف(: در ساختار پلی اتن سبک )شاخه دار(، اتم های کربنی از زنجیر اصلی که به شاخة فرعی متصل هستند، با تعداد کمتر از 2 اتم هیدروژن پیوند اشتراکی دارند.

عبارت )ب(: پلی اتن در ساختار خود فاقد حلقه است.
عبارت )پ(: در ساخت اسباب بازی و بطری کدر شیر از پلی اتن سنگین )بدون شاخه( استفاده می شود.

nC می باشد پس درصد جرمی کربن در آن ها یکسان است. H) (2 4 عبارت )ت(: فرمول شیمیایی هر دو پلی اتن به صورت 

nC
n n

% % /
) ( ) (

×= ×
× + ×

2 12 100 85 7
2 12 4 1



 

فقط عبارت )ت( درست است. بررسی عبارت ها: 46  1
عبارت )الف(: در صورت برابر بودن تعداد مونومرها، جرم دو پلیمر یکسان است.

عبارت )ب(: در جرم برابر، پلی اتن سبک حجم بیشتری را اشغال می کند، پس نسبت حجم به جرم پلی اتن سبک، بیشتر است.
عبارت )پ(: هر دو پلیمر از مولکول های ناقطبی اتن ساخته می شوند و گشتاور دو قطبی آن ها برابر صفر است.

عبارت )ت(: در پلی اتن س��نگین نظم و فش��ردگی مولکول ها به قدری زیاد اس��ت که اجازة عبور نور و انعکاس نور را نمی دهند و به همین دلیل کالاهایی که از 
این پلیمر س��اخته می ش��وند، کدر هستند. در حالی که در پلی اتن سبک به دلیل فشردگی کمتر و فضاهای خالی بیشتر، نور می تواند عبور کند و مواد ساخته شده 

از این پلیمر شفاف هستند.
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nC است. 47 F) (2 4 C و فرمول شیمیایی تفلون به صورت  H N3 3 فرمول شیمیایی سیانو اتن به صورت   1

 
·r»oTÃº ³o]

¸UH ¼ºIÃw nj ·r»oTÃº Â¶o] kÅnj %

¸UH ¼ºIÃw ³o]

/= × = ×14100 100 26 41
53



 n n
n n n

oµÃ±Q nj n¼G¼±Î ³o]

·¼±ÿU nj n¼G¼±Î Â¶o] kÅnj %

oµÃ±Q ®¨ ³o] ) ( ) (
×= × = × = × =

× + ×
4 19 76100 100 100 76

2 12 4 19 100

(/ است. ( /26 41 0 34
76

پس نسبت خواسته شده به تقریب برابر 

واکنش پلیمری شدن وینیل کلرید به صورت مقابل است: 48  2
 nC H Cl) (2 3 همان طور که مش��خص است فرمول شیمیایی پلی وینیل کلرید را می توان به صورت 

نشان داد و به ازای هر واحد تکرارشوندة این پلیمر، 3 اتم هیدروژن وجود دارد. پس خواهیم داشت:
 n n noµÃ±Q Â²¼¶ ³o] o¶¼º¼¶ Â²¼¶ ³o] /= × ⇒ = × ⇒ =37500 62 5 600

H موجود در هر مولکول پلیمر را محاسبه می کنیم: پس یک مولکول پلیمر دارای 600 واحد تکرارشونده است. اکنون تعداد اتم های 
 H Cl atom H nj ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{)C ( = × =2 3 600 600 3 1800  

49 nn C H g C H s) ( ) ( ) (→3 6 3 6 معادلة واکنش پلیمری شدن پروپن به صورت مقابل است:   3

جرم مولی یک پلیمر برابر با مجموع جرم مولی واحدهای تکرارشوندة سازندة آن است. پس n برابر است با:
n n noµÃ±Q Â²¼¶ ³o] o¶¼º¼¶ Â²¼¶ ³o]= × ⇒ = × ⇒ =94500 42 2250

STP لازم است: اکنون محاسبه می کنیم که برای تولید نیم مول از این پلیمر، چند لیتر گاز پروپن در شرایط 

 
mol C H L C H

 mol L C H g
 mol  mol C H

oµÃ±Q

oµÃ±Q

/
/ ) (× × =3 6 3 6

3 6
3 6

2250 22 4
0 5 25200

1 1

y گرم در نظر می گیریم و مقدار مول اتم کربن در هر پلیمر را محاسبه کرده و مساوی یکدیگر قرار  50 x گرم و جرم پلی پروپن را  جرم تفلون را   1

x به دست آید.
y

می دهیم تا نسبت 

n2 مول اتم کربن وجود دارد. nC است و در هر مول از آن  F) (2 4 تفلون: فرمول شیمیایی تفلون به صورت 

  mol n mol C xmolC x g mol C
ng  mol 

·¼±ÿU

·¼±ÿU

·¼±ÿU ·¼±ÿU

? = × × =
1 2
100 1 50

m3 مول اتم کربن وجود دارد. mC است و در هر مول از آن  H) (3 6 پلی پروپن: فرمول شیمیایی پلی پروپن به صورت 

  mol ym mol Cmol C y g mol C
mg  mol 

¸Q»oQïÂ±Q

¸Q»oQïÂ±Q

¸Q»oQïÂ±Q ¸Q»oQïÂ±Q

? = × × =
1 3
42 1 14

yx x
y

/= ⇒ =50 3 5
50 14 14

 x را محاسبه می کنیم: 
y

اکنون نسبت 

nC است. ابتدا به کمک جرم مولی پلی سیانو  51 H N) (3 3 nC و فرمول شیمیایی پلی سیانو اتن به صورت  F) (2 4 فرمول شیمیایی تفلون به صورت   2

اتن، تعداد واحدهای تکرارشوندة آن را به دست می آوریم و سپس تعداد اتم های کربن موجود در یک مولکول از پلیمر را محاسبه می کنیم:
 n n noµÃ±Q Â²¼¶ ³o] o¶¼º¼¶ Â²¼¶ ³o]= × ⇒ = × ⇒ =127200 53 2400

 C H N Ï¼§²¼¶ nj ¸Mo¨ ÁIÀï´UH jHk÷U) ( = × =3 3 2400 3 2400 7200

پس تعداد اتم های هالوژن )فلوئور( موجود در ساختار تفلون نیز برابر 7200 اتم است. پس خواهیم داشت:
 nC F n n nÏ¼§²¼¶ nj n¼G¼±Î ÁIÀï´UH jHk÷U) ( = × ⇒ = × ⇒ =2 4 4 7200 4 1800

C است و یک مولکول آن از اتصال 1800 مونومر تشکیل شده است. F) (2 4 1800 بنابراین فرمول مولکولی این پلیمر به صورت 

52 nC H s nO g nCO g nH O l) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 4 2 2 23 2 2 معادلة واکنش سوختن پلی اتن به صورت مقابل است:   4

 
L O  mol O  mol

 mol m O n
LO n mol O m O

oµÃ±Q

oµÃ±Q

/
= × × × ⇒ =2 23

2 3 2 22

1000 1 11 168 2500
22 4 31

روش اول )کسر تبدیل(: 

L  
n

n
·sÃv¨H ´\e¸UHïÂ±Q Ï¼¶

KÄoò KÄoò

) (

/ /
×= ⇒ = ⇒ =

× ×

31 168 10 2500
22 4 1 3 22 4

روش دوم )تناسب(: 

پس هر پلیمر از اتصال 2500 مونومر تشکیل شده است.

A

B

B

B

B

B
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معادلة واکنش پلیمری شدن استیرن به صورت زیر است: 53  3

n8 مول هیدروژن وجود دارد. با توجه به این که در این نوع  n8 مول کربن و  nC است و در هر مول از آن،  H) (8 8 فرمول ش��یمیایی پلی اس��تیرن به صورت 

پلیمرها، تمام واکنش دهنده ها به یک نوع فراورده )پلیمر( تبدیل می شوند. پس به ازای مصرف هر مول استیرن، اختلاف جرم اتم های کربن و هیدروژن در پلیمر 
 n n n noµÃ±Q Ï¼¶ ¦Ä nj ·r»nkÃÀ » ¸Mo¨ ³o] ý°TiH ) (= × - × = ⇒ = ⇒ =8 12 8 1 88 88 79200 900 n برابر است با:  n88 بوده و  برابر 

پس هر پلیمر از 900 واحد تکرارشونده ساخته شده و از آن جا که در ساختار هر واحد تکرارشونده 3 پیوند دوگانه )در حلقة بنزنی( وجود دارد، پس در ساختار 
(  پیوند دوگانه موجود است. (×900 3 2700 هر پلیمر در مجموع 

n است. 54 nC H OH+2 1 n یا  nC H O+2 2 فرمول عمومی الکل های یک عاملی سیرشدة خطی به صورت   3

تفاوت فرمول مولکولی یک الکل تک عاملی سیرشده خطی و آلکان هم کربن آن در یک اتم اکسیژن است.

n n C H·I§²A: +2 2         n n C H O®§²H: +2 2

در س��اختار هر الکل یک بخش قطبی و یک بخش ناقطبی وجود دارد. بخش قطبی ش��امل گروه هیدروکس��یل اس��ت که عامل برقراری پیوند  55  2
هیدروژنی و بخش ناقطبی، زنجیر هیدروکربنی است که عامل برقراری جاذبه های وان دروالسی می باشد. هر چه تعداد اتم  های کربن در ساختار یک الکل بیشتر 
و الکل مولکول بزرگ تری داشته باشد، بخش ناقطبی الکل قوی تر می شود، در نتیجه قدرت نیروهای وان دروالسی بر قدرت پیوندهای هیدروژنی غلبه می کند و 

به دنبال آن از میزان گشتاور دوقطبی الکل کاسته می شود و حلالیت آن در آب کاهش و در چربی افزایش می یابد.

عبارت های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند. شکل )1( مربوط به مدل فضا پرکن متانول و شکل )2( مربوط به مدل فضا پرکن اتانول است.  56  3
بررسی عبارت ها:

عبارت )الف(: متانول اولین و سبک ترین عضو خانوادة الکل هاست و ساختار لوویس آن به صورت زیر است:

Âvº¯H»¼¨ ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

/
= ⇒ ⇒ =

5 5 2 52 2

عبارت )ب(: اتانول یکی از مهم ترین حلال های صنعتی است و در تهیة مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی کاربرد دارد.
عبارت )پ(: هر دو الکل نشان داده شده به هر نسبتی در آب حل می شوند و تهیة محلول سیرشده ای از آن ها در آب امکان پذیر نیست.

انحلال پذیری سه عضو نخست خانوادة الکل ها )متانول، اتانول و پروپانول( در آب نامحدود است، از این رو نمی توان محلول سیرشده از آن ها در آب تهیه کرد.
عبارت )ت(: فرمول مولکولی اتانول و مالتوز به صورت زیر است:

 
C H OH
C H O

Ï¼ºIUH ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{

p¼T²I¶ ¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{

: :

: :

⇒
⇒ =

⇒
2 5

12 22 11

6 6 1
12 12 2

  

فرمول ساختاری یک الکل 5 کربنه تک عاملی را می توان به صورت زیر نمایش داد: 57  3

n در این رابطه شمار اتم های کربن است.  n+3 به دست می آید که  2 تعداد پیوندهای کووالانسی در ساختار الکل های تک عاملی سیرشدة خطی از رابطة 
n-3 به دست می آید. n3 و در آلکین ها از رابطة 1 ، در آلکن ها و سیکلوآلکان ها از رابطة  n+3 شمار پیوندهای کووالانسی در آلکان ها از رابطة 1

بررسی سایر گزینه ها:
n است، بنابراین: nC H O+2 2 گزینة )1(: فرمول عمومی الکل های تک عاملی سیرشده و خطی به صورت 

 n n  ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U (¸Mo¨ ÁIÀï´UH jHk÷U)= ⇒ + = ⇒ =10 2 2 10 4

گزینة )2(: همة الکل های تک عاملی یک اتم اکسیژن دارند که روی آن دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 
گزینة )4(: با توجه به فرمول عمومی الکل های تک عاملی سیرشدة خطی داریم: 

 n nC H O n n n n  Â²¼¶ ³o] ¸Mo¨ ÁIÀï´UH jHk÷U) ( ) ( ) (+ ⇒ = + + + = + = ⇒ =2 2 12 1 2 2 16 1 14 18 102 6

C

A

A

B

B
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فصل ششم - پوشاک، نیازی پایان ناپذیر

همان طور که در سؤال قبل اشاره شد، همة الکل های تک عاملی یک اتم اکسیژن دارند که روی آن دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد، در نتیجه  58  4
طبق خواستة سؤال باید به دنبال الکلی باشیم که 20 جفت الکترون پیوندی یا 20 پیوند کووالانسی داشته باشد. برای پیدا کردن این الکل، از فرمول تعداد پیوندهای 

n+3 محاسبه می شود: 2 اشتراکی استفاده می کنیم. همان طور که می دانید، تعداد پیوندهای کووالانسی در ساختار الکل های تک عاملی سیرشدة خطی از رابطة 

n n  (¸Mo¨ ÁIÀï´UH jHk÷U) ®§²H uÄ»¼² nITiIw:+ = ⇒ = →3 2 20 6

هپتانول الکلی با 7 اتم کربن است. در میان الکل های سبک تر از هپتانول، هگزانول یک ترکیب کم محلول در آب است و انحلال پذیری آن کمتر  59  4
از یک گرم در 100 گرم آب می باشد.

انحلال پذیری ترکیب های کم محلول در آب بین 1 تا 0/01 گرم در 100 گرم آب است.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: همة آلکان های راس��ت زنجیر ترکیب هایی ناقطبی و در آب نامحلول می باش��ند، بنابراین نمودار انحلال پذیری آن ها به صورت یک خط افقی نزدیک 
به صفر است.

گزینة )2(: سه عضو نخست خانوادة الکل ها، یعنی متانول، اتانول و پروپانول به هر نسبتی در آب حل می شوند.
گزینة )3(: با توجه به شکل، نمودار انحلال پذیری الکل ها در آب به صورت منحنی است و با افزایش شمار اتم های کربن در الکل ها شیب این نمودار کاهش می یابد.

هر چه طول زنجیر هیدروکربنی در الکل ها بیشتر باشد، از میزان قطبیت الکل کاسته شده و قدرت نیروهای وان دروالسی بیشتر می شود.  60  1
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )2(: در الکل های تا پنج اتم کربن که محلول در آب هستند، بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه دارد. الکلی با 6 اتم کربن، در آب کم محلول و در آن بخش 
ناقطبی بر بخش قطبی غالب است.

گزینة )3(: در الکل های کوچک تا پنج کربن، بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد و این الکل ها محلول در آب هس��تند، اما فقط س��ه عضو نخس��ت خانوادة الکل ها 
هستند که به هر نسبتی در آب حل می شوند.

گزینة )4(: هر چه ش��مار اتم های کربن در یک الکل بیش��تر باش��د، از میزان قطبیت الکل کاسته شده و نیروهای وان دروالسی در الکل قوی تر می شود، در نتیجه 
میزان انحلال پذیری الکل  در چربی افزایش و در آب کاهش می یابد.

C است. بررسی عبارت ها: 61 H OH) (6 13 B هگزانول  C و الکل،  H OH) (4 9 ، بوتانول  A عبارت های )الف(، )پ( و )ت( درست هستند. الکل    1
A بخش قطبی مولکول بر بخش ناقطبی آن غلبه دارد و نیروی بین مولکولی غالب در این الکل، پیوند هیدروژنی است؛ به همین  عبارت )الف(: در ساختار الکل 
B بخش ناقطبی مولکول بر بخش قطبی آن غلبه دارد و نیروی بین مولکولی غالب در این الکل از نوع  علت این الکل محلول در آب اس��ت. در س��اختار الکل 

نیروهای وان دروالسی است؛ به همین علت این الکل در آب کم محلول است.
عبارت )ب(: الکل های تک عاملی تا 5 اتم کربن در آب محلول و الکل تک عاملی با 6 اتم کربن در آب به صورت کم محلول است.

B به صورت زیر است: A و فرمول مولکولی الکل  عبارت )پ(: فرمول ساختاری الکل 

 n
n nB C H O C H O  ·r»nkÃÀ ´UH: =

+ → ⇒6
2 2 6 14 14

 B A است. از این رو انحلال پذیری الکل  B قوی تر از الکل  ، بخش ناقطبی و نیروی وان دروالسی در الکل  B عبارت )ت(: به دلیل تعداد کربن بیشتر در الکل 
A است. در چربی بیشتر از الکل 

الکل های تا پنج اتم کربن محلول در آب و سه عضو نخست خانوادة الکل ها به هر نسبتی در آب حل می شوند. 62  2

هر چه ش��مار اتم های کربن در یک الکل بیش��تر باشد، از میزان قطبیت آن کاسته شده و نیروهای وان دروالسی در آن قوی تر می شود، در نتیجه  63  3
انحلال پذیری الکل در روغن زیتون )یک مادة ناقطبی( بیشتر می شود. بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ه��ای )1( و )2(: با توجه به نمودار می توان دو نکته را برداش��ت کرد: 
1- هر چه شمار اتم های کربن در الکل ها بیشتر باشد، اختلاف انحلال پذیری 
دو الکل متوالی در آب کمتر می ش��ود؛ زیرا با افزایش ش��مار اتم های کربن، 
ش��یب نمودار انحلال پذیری الکل در آب رو به کاهش می گذارد. 2- هر چه 
ش��مار اتم های کربن در الکل ها بیشتر باش��د، اختلاف انحلال پذیری الکل و 
آل��کان هم کربن کمتر می ش��ود، زیرا با افزایش ش��مار اتم های کربن، نیروی 
وان دروالس��ی بر پیوند هیدروژنی غلبة بیشتری پیدا می کند و شباهت آن ها 

به آلکان ها که ناقطبی هستند، افزایش می یابد.
گزینة )4(: در ساختار الکل های تک عاملی، تنها یک اتم اکسیژن وجود دارد. 
از این رو با افزایش شمار اتم های کربن در الکل ها، درصد جرمی کربن بیشتر 

شده و از درصد جرمی اکسیژن کاسته می شود.

A

A

B

B

B

B
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پاسخ درست پرسش ها به صورت زیر است: 64  1
پرسش )الف(: مواد محلول در آب انحلال پذیری بیشتر از 1 گرم در 100 گرم آب دارند. الکل های تا 5 اتم کربن در آب محلول هستند. پس در میان الکل های 

C محلول در آب هستند. H OH3 7 CH و  OH3  ، C H OH5 11 داده شده 

پرس��ش )ب(: تهیة محلول سیرش��ده از س��ه عضو نخست خانوادة الکل ها در آب امکان پذیر نیس��ت، پس در میان الکل های داده شده، تهیة محلول سیرشده از 
C در آب ناممکن است، زیرا این دو الکل به هر نسبتی در آب حل می شوند. H OH3 7 CH و  OH3

C در آب کم محلول است. H OH) (6 13 پرسش )پ(: در میان الکل ها، هگزانول 

n است. 65 nC H O+2 2 فرمول عمومی الکل های تک عاملی سیرشدة خطی به صورت   1

n n

¸Mo¨ ³o]

®§²H ³o] ¸Mo¨ ³o]¸Mo¨ Â¶o] kÅnj

·sÃv¨H Â¶o] kÅnj ·sÃv¨H ³o] ·sÃv¨H  ³o]

®§²H ³o]

/

×

= = = = ⇒ =

×

100
12 4 5 6
16

100

STP به صورت زیر می باشد: C است. معادلة موازنه شدة سوختن این الکل در شرایط  H OH6 13 پس الکل مورد نظر، 

C H OH l O g CO g H O l) ( ) ( ) ( ) (+ → +6 13 2 2 29 6 7

( حالت فیزیکی آب به صورت مایع است. بنابراین تنها مادة گازی تولید شده  C00 atm1 و دمای  STP )یعنی فشار  دقت داشته باشید که در شرایط 

در این واکنش کربن دی اکسید است. 
روش اول )کسر تبدیل(:

mol C H OH mol CO g CO
g CO g C H OH g CO

g C H OH mol C H OH mol CO
? = × × × =6 13 2 2

2 6 13 2
6 13 6 13 2

1 6 44
34 88

102 1 1
 

روش دوم )تناسب(:

x x g CO
®§²H ³o] kÃv¨HïÁj ¸Mo¨ ³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

= ⇒ = ⇒ =
× × × × 2

34 88
102 1 6 44

 

B بخش ناقطبی بزرگ ت��ری دارد و زنجیر  66 A نس��بت به ال��کل  B باش��د، یعنی الکل  A بیش��تر از الکل  اگ��ر خاصیت چربی دوس��تی الکل   2
B است. هر چه زنجیر هیدروکربنی یک الکل بزرگ تر باشد، شمار اتم های کربن در آن الکل بیشتر بوده و به تبع آن درصد  هیدروکربنی آن بزرگ تر از الکل

جرمی اتم کربن نیز بیشتر می شود. بررسی سایر گزینه ها:
n اس��ت. هر دو الکل متوالی در یک اتم کربن و دو اتم هیدروژن با هم  nC H O+2 2 گزینة )1(: فرمول عمومی الکل های تک عاملی سیرش��دة خطی به صورت 

g اس��ت، تفاوت جرم مولی دو عضو متوالی از  mol. -11 g و جرم مولی هیدروژن برابر با  mol. -112 تفاوت دارند. با توجه به این که جرم مولی کربن برابر با 
خانوادة الکل ها برابر با 14 گرم بر مول می باشد.

C است. H OH2 5 C و  H2 4 گزینة )3(: هیدروکربنی که سنگ بنای صنایع پتروشیمی است، گاز اتن می باشد. فرمول مولکولی اتن و اتانول به ترتیب 

OH می تواند با مولکول آب پیوند هیدروژنی برقرار کند؛ ولی چون  گزینة )4(: الکلی با 12 اتم کربن با این که نامحلول در آب است، اما به علت داشتن گروه 
در این الکل بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد، الکل نامحلول در آب است.

عبارت های )ب( و )پ( نادرست است. بررسی عبارت ها: 67  2
CH است. OH3 عبارت )الف(: مدل فضاپرکن نشان داده شده متعلق به متانول با فرمول مولکولی 

 
¸Mo¨ ³o]

¸Mo¨ Â¶o] kÅnj %

Ï¼ºIT¶ ³o]

/= × = × =12100 100 37 5
32

عب��ارت )ب(: الکل��ی ک��ه میزان انحلال پذیری آن در 100 گرم آب بین 1 تا 0/01 گرم اس��ت، یک ترکیب کم محلول می باش��د. در می��ان الکل های تک عاملی 
C ترکیب های کم محلول هستند و به ترتیب ایزومر با اتری  H OH) (8 17 C و اوکتانول  H OH) (7 15 ، هپتانول  C H OH) (6 13 راست زنجیر سیرشده، هگزانول 

می باشند که 6، 7 و 8 اتم کربن دارد. اتر نشان داده شده، 5 اتم کربن دارد.
C سنگین ترین الکل تک عاملی است که در آب محلول می باشد. H OH5 11 عبارت )پ(: در دمای اتاق، الکل های تک عاملی تا 5 اتم کربن در آب محلول هستند. پس 

عبارت )ت(: در الکل ها با افزایش ش��مار گروه های هیدروکس��یل، تعداد پیوندهای هیدروژنی که الکل می تواند برقرار کند، بیش��تر می ش��ود. در نتیجه قدرت 
نیروهای بین مولکولی الکل بیش��تر می ش��ود و نقطة جوش الکل افزایش می یابد. از طرفی الکل تعداد پیوندهای هیدروژنی بیشتری با مولکول آب برقرار می کند 

و انحلال پذیری آن در آب بیشتر می شود.

در س��اختار هر مولکول کربوکسیلیک اسید 2 اتم اکس��یژن وجود دارد، بنابراین فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی خطی سیرشده  68  3
است. n nC H O2 2 به صورت 

B

B

B

C

A
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69  C H O2 4 CH و عامل ترش بودن س��رکه، اتانوئیک اسید )استیک اسید( با فرمول مولکولی 2 OH3 س��اده ترین الکل، متانول با فرمول مولکولی   4

است. در هر دو مولکول، 4 اتم هیدروژن وجود دارد. بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: اتانوئیک اسید آشناترین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسیدهاست و این ترکیب را در سرکه می توان یافت.

گزینة )2(: متانوئیک اسید ساده ترین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسیدهاست و در بدن مورچه وجود دارد.
گزینة )3(: فرمول ساختاری متانوئیک اسید به صورت زیر است:

 

ساده ترین آلکان ، متان است:   70  4

اسید به دست آمده دو کربنی بوده و اتانوئیک )استیک( اسید است در حالی که ساده ترین کربوکسیلیک اسید، متانوئیک اسید با فرمول ساختاری  می باشد. 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: مولکول های کربوکسیلیک اسید همانند الکل ها دارای یک بخش قطبی و یک بخش ناقطبی هستند.

گزینة )2(: با افزایش تعداد اتم های کربن در کربوکسیلیک اسیدها، بخش ناقطبی این مولکول ها بزرگ تر می شود و انحلال پذیری بیشتری در ترکیب های ناقطبی 
مانند چربی ها پیدا می کنند.

گزینة )3(: ساده ترین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسیدها، متانوئیک )فورمیک( اسید است که بر اثر گزش مورچة سرخ وارد بدن شده و باعث سوزش و خارش 
در محل گزیدگی می شود.

عبارت های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها: 71  3
عبارت )الف(: ساختار لوویس نخستین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسیدها، یعنی متانوئیک اسید به صورت زیر است:

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H  Sÿ] nIµ{

/
= ⇒ = =

5 5 1 25
4 4

C و سومین عضو خانوادة الکل ها، پروپانول با فرمول  H O2 4 عبارت )ب(: دومین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسیدها، اتانوئیک )استیک( اسید با فرمول مولکولی 2

C است. H OH3 7 مولکولی 

g molkÃwH ¦ÃTwH Â²¼¶ ³o] ) ( ) ( ) ( . -= + + = 12 12 4 1 2 16 60  

 g molÏ¼ºIQ»oQ Â²¼¶ ³o] ) ( ) ( ) ( . -= + + = 13 12 8 1 116 60

(n اتم کربن برابر است. (+1 n اتم کربن با جرم مولی الکل های تک عاملی خطی سیرشده با  جرم مولی کربوکسیلیک اسیدهای تک عاملی خطی سیرشده با 

n است، کربوکسیلیک اسیدی با 14 اتم  nC H O2 2 عبارت )پ(: با توجه به فرمول عمومی کربوکس��یلیک اس��یدهای تک عاملی خطی سیرش��ده که به صورت 

هیدروژن، 7 اتم کربن دارد. هر چه ش��مار اتم های کربن یک کربوکس��یلیک اسید بیشتر باش��د، بخش ناقطبی آن بزرگ تر بوده و خاصیت آب گریزی آن اسید 
بیشتر است. بنابراین کربوکسیلیک اسیدی با 8 اتم کربن خاصیت آب گریزی بیشتری نسبت به کربوکسیلیک اسیدی با 7 اتم کربن دارد.

عبارت )ت(: از فرمول زیر برای محاسبة تعداد پیوندهای کووالانسی در مولکول ها استفاده می کنیم:

C O N ÁIÀï´UH jHk÷U ·r¼²IÀ » ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U ÁIÀï´UH jHk÷U ÁIÀï´UH jHk÷U

Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

) ( ) ( ) ( ) (× + × + × + ×
=

4 1 2 3
2

 
n n

n nC H O nIÀï®§²H Â¶¼µø Ï¼¶oÎ Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U

) ( )) ( ( ) (
: +

× + + × + ×
⇒ = = +2 2

4 2 2 1 2 1 3 2
2

 
n n

n nC H O nIÀkÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨ Â¶¼µø Ï¼¶oÎ Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U

) ( ) ( ) (
:

× + × + ×
⇒ = = +2 2

4 2 1 2 2 3 2
2

A

B

C
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C است. شمار اتم های هیدروژن در این  72 H O3 6 C باشد، پروپانوئیک اس��ید با فرمول مولکولی 2 H2 5 R آن  کربوکس��یلیک اس��یدی که گروه   1
R C HR COOH C H COOH:-- → --2 5

2 5 ترکیب، 3 برابر شمار اتم های اکسیژن است. 

بررسی سایر گزینه ها:
، کربوکسیلیک اسیدی با 8 اتم هیدروژن، 4 اتم کربن  n nC H O) (2 2 گزینة )2(: با توجه به فرمول عمومی کربوکس��یلیک اس��یدهای تک عاملی سیرشدة خطی 

دارد و نام آن بوتانوئیک اسید است.
 n n C H O n n nIÀkÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨ Â¶¼µø Ï¼¶oÎ Â²¼¶ ³o]: ) ( ) ( ) (⇒ = + + = +2 2 12 1 2 16 2 14 32 گزینة )3(: 

n n C H OkÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨ Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ+ = ⇒ = ⇒ = 4 8 214 32 88 4

، برابر با 10 می باشد. C H10 8 شمار اتم های هیدروژن در مولکول این ترکیب برابر با 8 و شمار اتم های کربن در مولکول نفتالن با فرمول 

C است. مجموع شمار اتم ها در هر واحد فرمولی آن برابر  H O6 12 2 گزینة )4(: فرمول مولکولی کربوکس��یلیک اس��ید تک عاملی سیرشدة خطی با 6 اتم کربن، 

با 20 است.

C است. 73 H O4 8 2 چهارمین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسیدهای تک عاملی سیرشده و خطی، بوتانوئیک اسید با فرمول مولکولی   2

C H O aq MOH aq C H OOM aq H O l) ( ) ( ) ( ) (+ → +4 8 2 4 7 2

روش اول )کسر تبدیل(: 
mol C H O L  mL  mol MOHmL MOH g C H O mL 

g C H O  mol C H O mol MOH  L
Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶? /
/

= × × × × =4 8 2
4 8 2

4 8 2 4 8 2

1 1 100011 1 10
88 1 1 25 1

V V L mL
kÃwH ³o] pIM Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ / /
× ×= ⇒ = ⇒ = =

× ×
1 1 1 25 0 01 10

88 1 1
روش دوم )تناسب(: 

n است. 74 n
nC H O O nCO nH O) (-+ → +2 2 2 2 2

3 2
2

معادلة موازنه شدة سوختن کربوکسیلیک اسیدهای تک عاملی خطی سیرشده به صورت  1

n n
n n

n mol O L O
L O mol C H O L O n

mol C H O mol O

) ( /
? / /

-

= × × = ⇒ =
2 2

2 2 2 2
2 2 2

3 2
22 420 5 72 8 5

1 1
روش اول )کسر تبدیل(: 

n nC H O  STP  O g  
n

n
Ï¼¶ oTÃ²

KÄoò KÄoò

) ( ) ( / /
/ ) ( /

= ⇒ = ⇒ =
× - ×

2 2 2 0 5 72 8 5
22 4 1 3 2 22 4

2

روش دوم )تناسب(: 

C است. H O5 10 2 اسید شرکت کننده در این واکنش، پنتانوئیک اسید با فرمول مولکولی 

فرمول کلی اس��ترها به صورت  اس��ت. در ساختار این ترکیب ها اتم هیدروژن متصل به یکی از اتم های O ،N و F وجود  75  3
ندارد و این دس��ته از ترکیب ها برخلاف الکل ها و کربوکس��یلیک  اس��یدها قادر به برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول های خود نیستند. استرها و کربوکسیلیک 
اسیدهایی با تعداد اتم کربن برابر، به شرطی که یک عاملی و دارای گروه هیدروکربنی سیرشده و خطی باشند، فرمول مولکولی یکسان و فرمول ساختاری متفاوتی 

n است. nC H O2 2 دارند از این رو ایزومر یکدیگر هستند. فرمول عمومی هر دو دسته از ترکیب ها به صورت 

ترکیب گزینة )2(، دارای یک گروه عاملی اس��تری و چهار گروه عاملی هیدروکس��یل، ترکیب گزینة )1( دارای گروه عاملی کربوکس��یل، ترکیب  76  2
گزینة )3(، دارای 2 گروه عاملی کتونی و یک گروه عاملی اتری و ترکیب گزینة )4( دارای گروه عاملی کتونی و اتری است. بررسی گزینه ها:

گزینة )2(: گزینة )1(: 

گزینة )4(: گزینة )3(: 

B

B

B

A

A
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برای نام گذاری اس��ترها به روش آیوپاک، ابتدا نام گروه هیدروکربنی متصل به اکس��یژن را بر وزن آلکیل آورده و س��پس تعداد اتم های کربن  77  4
باقی مانده را بر وزن آلکانوات می آوریم، بنابراین نام گذاری استرها بر وزن »آلکیل آلکانوات« است.

C است. ساختار استرهای مطرح شده به صورت زیر است: 78 H O5 10 2 بوتیل متانوات یک استر 5 کربنه و فرمول مولکولی آن به صورت   3

گزینة )2(: گزینة )1(:

گزینة )4(: گزینة )3(: 

فرمول ساختاری ترکیب به دست آمده به صورت زیر است: 79  2

C H O
oTwH ³Iº : RH¼ºIQ»oQ ®ÃT¶

Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ

Âvº¯H»¼¨ ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

:

:




⇒



4 8 2
14

C است و تعداد اتم های هیدروژن در آن برابر با تعداد اتم های هیدروژن در استر مورد نظر است. H OH3 7 پروپانول یک الکل سه کربنه با فرمول مولکولی 

بررس��ی گزینة )4(: در س��اختار استر داده شده، اتم هیدروژن متصل به اتم اکس��یژن وجود ندارد و این ترکیب فاقد توانایی برقراری پیوند هیدروژنی است اما 
یک کربوکسیلیک اسید 4 کربنه قادر به ایجاد پیوند هیدروژنی است؛ بنابراین نقطة جوش یک کربوکسیلیک اسید 4 کربنه بیشتر از یک استر 4 کربنه است.

فقط عبارت )الف( درست است. بررسی عبارت ها: 80  1
عبارت )الف(: این گروه عاملی از واکنش گروه عاملی الکلی با گروه عاملی کربوکسیلیک اسید تولید می شود.

عبارت )ب(: به جای گروه سمت چپ، می توان اتم هیدروژن یا یک گروه هیدروکربنی قرار داد، اما به جای گروه سمت راست نمی توان اتم هیدروژن قرار داد، 
زیرا گروه عاملی استری تبدیل به گروه عاملی اسیدی می شود. نمایش گروه عاملی استری به صورت زیر است: 

C قرار گیرد. H2 5 عبارت )پ(: اگر نام این ترکیب اتیل پروپانوات باشد، به جای گروه متصل به اتم کربن باید 

C قرار دهیم، اس��تری 7 کربنی با فرمول مولکولی  H) (2 5 C و اتیل H) (4 9 عبارت )ت(: اگر به جای گروه های س��مت چپ و راس��ت به ترتیب گروه های بوتیل

C ایجاد می شود. H O7 14 2

C H O
KÃ¨oU ³Iº :RH¼ºIT¹Q ®ÃUH

Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ:



 7 14 2

A

A

A

B
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C است. الکل و اسید سازندة این استر اتانول و بوتانوئیک اسید هستند.  81 H O6 12 2 استر سازندة بو و طعم آناناس، اتیل بوتانوات با فرمول مولکولی   1

)قسمت آلکیل نام استر مربوط به الکل و قسمت آلکانوات مربوط به اسید است.(
C H COOH C H OH C H COOC H H O

kÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M Ï¼ºIUH RH¼ºIU¼M ®ÃUH JA

+ → +3 7 2 5 3 7 2 5 2

بررسی گزینه ها:
C است. H O6 12 6 C و فرمول مولکولی گلوکز،  H O6 12 2 گزینة )2(: فرمول مولکولی این استر به صورت 

C است. استر ایجادکنندة طعم و بوی خوش آناناس و هگزانوئیک  H O6 12 2 گزینة )3(: هگزانوئیک اسید، یک کربوکسیلیک اسید 6 کربنه با فرمول مولکولی 

اسید فرمول مولکولی یکسان و فرمول ساختاری متفاوتی دارند و به همین علت ایزومر یکدیگر هستند.

استرها و کربوکسیلیک اسیدهایی با تعداد کربن برابر به شرطی که تک عاملی باشند و گروه های هیدروکربنی آن ها خطی و سیرشده باشد، ایزومر یکدیگر هستند.
گزینة )4(: فرمول نقطه - خط اتیل بوتانوات را می توان به صورت مقابل نمایش داد:

عبارت های )الف(، )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت ها: 82  2
عبارت )الف(: واکنش های تهیة یک استر 5 کربنی به صورت زیر است:

I   C H O  CH OH   C H O  H O
         kÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M ¼ºIT¶ RH¼ºIU¼M ®ÃT¶ JA

( + → +
+ → +

4 8 2 3 5 10 2 2   II  C H O     C H OH   C H O   H O
            kÃwH ¦ÃG¼ºIQ»oQ Ï¼ºIUH RH¼ºIQ»oQ ®ÃUH JA

( + → +
+ → +

3 6 2 2 5 5 10 2 2  

III  C H O   C H OH    C H O   +  H O
              kÃwH ¦ÃG¼ºIUH Ï¼ºIQ»oQ RH¼ºIUH ®ÃQ»oQ JA

( + →
+ → +

2 4 2 3 7 5 10 2 2    IV  CH O    C H OH    C H O    H O
              kÃwH ¦ÃG¼ºIT¶ Ï¼ºIU¼M RH¼ºIT¶ ®ÃU¼M JA

( + → +
+ → +

2 2 4 9 5 10 2 2  

(HCOOH است. استر حاصل از پروپانول  ( C و اسید سازندة اتیل متانوات، متانوئیک اسید  H OH) (3 7 عبارت )ب(: الکل سازندة پروپیل اتانوات، پروپانول 

و متانوئیک اسید، پروپیل متانوات است.
C H OH   HCOOH  HCOOC H H O
           Ï¼ºIQ»oQ kÃwH ¦ÃG¼ºIT¶ RH¼ºIT¶ ®ÃQ»oQ JA

+ → +
+ → +

3 7 3 7 2  

عبارت )پ(: ساده ترین استر از واکنش ساده ترین الکل، یعنی متانول با ساده ترین کربوکسیلیک اسید، یعنی متانوئیک اسید به دست می آید. کربوکسیلیک اسید 
C است. H O2 4 2 به کار رفته در سرکه، استیک اسید با فرمول مولکولی 

  HCOOH   CH OH   C H O  H O
       kÃwH ¦ÃG¼ºIT¶ Ï¼ºIT¶ RH¼ºIT¶ ®ÃT¶ JA

+ → +
+ → +

3 2 4 2 2  

فرمول مولکولی متیل متانوات به عنوان س��اده ترین اس��تر با فرمول مولکولی اس��تیک اسید یکسان و فرمول س��اختاری آن ها با هم متفاوت است، بنابراین این دو 
ترکیب ایزومر هستند.

n nC H O C H O14 IM ÁoTwH

·r»nkÃÀ ´UH 

¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{

IÀoTwH Â¶¼µø Ï¼¶oÎ

·sÃv¨H ÁIÀï´UH nIµ{

/⇒ → ⇒ =2 2 7 14 2 3 5 عبارت )ت(:  

فقط عبارت )ت( جمله را به درستی کامل می کند. بررسی عبارت ها: 83  4
عبارت )الف(: الکل سازندة بوتیل پروپانوات، بوتانول است. این الکل محلول در آب است، اما به هر نسبتی در آب حل نمی شود. در میان الکل های راست زنجیر 

سیرشدة خطی، فقط الکل های تا 3 اتم کربن یعنی متانول، اتانول و پروپانول به هر نسبتی در آب حل می شوند.
عبارت )ب(: کربوکسیلیک اسید سازندة متیل اتانوات، اتانوئیک اسید است. استر ایجادکنندة طعم و بوی خوش آناناس، اتیل بوتانوات است و اسید سازندة این 

استر، بوتانوئیک اسید می باشد.
CH است. در این ترکیب شمار اتم های اکسیژن و کربن با هم  O2 2 عبارت )پ(: کربوکس��یلیک اس��ید سازندة اتیل متانوات، متانوئیک اسید با فرمول مولکولی 

برابر نیست.
C است.    H O2 4 2 C و ساده ترین استر، متیل متانوات با فرمول مولکولی  H OH3 7 عبارت )ت(: الکل سازندة پروپیل اتانوات، پروپانول با فرمول مولکولی 

 C H OH g molÂ²¼¶ ³o] ) ( ) ( ) ( . -= + + = 1
3 7 3 12 8 1 116 60

 C H O   g molÂ²¼¶ ³o] ) ( ) ( ) ( . -= + + = 1
2 4 2 2 12 4 1 2 16 60

نخستین عضو خانوادة استرها دارای 2 اتم کربن است. استری با یک اتم کربن نداریم.

B

B

B
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ساختار و گروه های عاملی موجود در ویتامین ها به صورت زیر است: 84  4
(:A محلول در چربی - یک گروه عاملی هیدروکسیل ( ویتامین آ 

(:C محلول در آب - 4 گروه عاملی هیدروکسیل و یک گروه عاملی استری ( ویتامین ث 

(:D محلول در چربی - یک گروه عاملی هیدروکسیل ( ویتامین دی 

(:K محلول در چربی - 2 گروه عاملی کتونی ( ویتامین کا 

( برای بدن مشکل خاصی ایجاد نمی کند، زیرا از طریق ادرار دفع می شوند.  85 C مصرف بیش  از اندازة ویتامین های محلول در آب )مثل ویتامین   2
D محلول در چربی هستند و مصرف بیش از حد آن ها برای بدن مضر و سبب مسمومیت می شود. بررسی سایر گزینه ها: K و   ، A ویتامین های 

، محلول در چربی است و خاصیت آب گریزی آن بیشتر از خاصیت چربی گریزی است. K A همانند ویتامین  گزینة )1(: ویتامین 
گزین��ة )3(: در س��اختار مولک��ول ویتامین ه��ا یک بخش قطبی و یک بخ��ش ناقطبی وجود دارند. گ��روه عاملی موجود در این ترکیب ها بخش قطبی و قس��مت 

هیدروکربنی بخش ناقطبی مولکول را تشکیل می دهد.
C به علت زیاد بودن تعداد گروه های عاملی و بزرگ بودن قسمت قطبی مولکول، بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه دارد. گزینة )4(: در مولکول  ویتامین 

C است. ساختار مولکول  86 ش��کل نش��ان داده ش��ده مربوط به مرکبات اس��ت که یکی از منابع ویتامین   1
C به صورت روبه رو می باش��د. همان طور که مش��اهده می کنید در س��اختار این ویتامین چه��ار گروه عاملی  ویتامی��ن 
هیدروکس��یل و یک گروه عاملی اس��تری وجود دارد. در مولکول این ویتامین، بخش قطبی بر بخش ناقطبی غالب است 
و به عبارتی در س��اختار آن پیوند هیدروژنی بر نیروهای وان دروالس��ی غلبه دارد و یک ترکیب محلول در آب اس��ت. 

بررسی سایر گزینه ها:
، خاصیت آب دوستی بیشتری دارد. A C یک ویتامین محلول در آب است و نسبت به ویتامین  گزینة )2(: ویتامین 

گزینة )3(: در ساختار این ویتامین یک گروه استری نیز وجود دارد.
گزینة )4(: این ویتامین محلول در آب است و در بافت های چربی بدن ذخیره نمی شود.

عبارت های )الف( و )ب( درست هستند. بررسی عبارت ها: 87  3
A است که در گیاه هویج یافت می شود. عبارت )الف(: مولکول نشان داده شده، ویتامین 

A همانند مولکول نفتالن، 5 پیوند دوگانة کربن - کربن وجود دارد. س��اختار پیوند - خط نفتالن  عبارت )ب(: در س��اختار مولکول ویتامین 
به صورت روبه رو است.

عبارت )پ(: در س��اختار این ترکیب قس��مت ناقطبی مولکول بس��یار بزرگ تر از قسمت قطبی مولکول است، بنابراین این ترکیب در مجموع یک ترکیب ناقطبی 
C است. H OH20 29 C یا  H O20 30 به حساب می آید و فرمول مولکولی آن به صورت 

عبارت )ت(: این ترکیب به دلیل داش��تن گروه عاملی هیدروکس��یل، یک الکل و به دلیل داش��تن پیوندهای دوگانه، سیرنشده است. از آن جا که در ساختار آن 
A یک الکل حلقوی سیرنشده است. حلقة بنزن وجود ندارد، بنابراین این ترکیب آروماتیک نیست. به عبارتی می توان گفت ویتامین 

A

A

A

B
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D اس��ت. این ویتامین 28 اتم کربن در مولکول خود دارد. فرمول عمومی آلکان ها  88 ش��کل نش��ان داده شده در صورت تست مربوط به ویتامین   4
n است و آلکانی با 14 اتم کربن، در مولکول خود 30 اتم هیدروژن دارد. بررسی سایر گزینه ها: nC H +2 2 به صورت 

( است، بنابراین این  OH گزینة )1(: در س��اختار این ترکیب قس��مت غیرقطبی مولکول )قس��مت هیدروکربنی( بسیار بزرگ تر از قس��مت قطبی مولکول )گروه 
ترکیب در مجموع یک ترکیب ناقطبی و نیروهای بین مولکولی غالب در آن از نوع وان دروالسی است.

گزینة )2(: در س��اختار هر دو مولکول، حلقه های 5 و 6 ضلعی از اتم های کربن دیده می شود. در شکل روبه رو، 
ساختار کلسترول را مشاهده می کنید:

گزین��ة )3(: در س��اختار این مولکول، 4 پیوند دوگانة کربن - کربن دیده می ش��ود. ب��ه ازای هر پیوند دوگانه، 
H2 می شود و  H2 وارد واکنش ش��ود که در مجموع 4 مولکول  D می تواند با یک مولکول  مولکول  ویتامین 

تبدیل به یک ترکیب سیرشده می شود.

A یک الکل حلقوی سیرنشده است. D مانند مولکول ویتامین  مولکول ویتامین 

C است.  89 H O6 8 6 C با فرمول مولکولی  ساختار نشان داده شده مربوط به مولکول ویتامین   3

C C H O g mol
g mol

C H O  g mol

¸Ã¶ITÄ» Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o] ý°TiH

q¨¼±¬ Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ Â²¼¶ ³o]

: .
.

: .

-
-

-

 ⇒ = ⇒ =
⇒ =

1
6 8 6 1

1
6 12 6

176
4

180
 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: شمار اتم های کربن و اکسیژن در این مولکول با هم برابر و مساوی 6 است.

گزینة )2(: برای محاسبة تعداد پیوندهای اشتراکی، از فرمول زیر استفاده می کنیم: 

 
C 

¸Mo¨ ÁIÀï´UH jHk÷U ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U ·sÃv¨H ÁIÀï´UH jHk÷U

¸Ã¶ITÄ» Ï¼§²¼¶ nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

) ( ) ( ) (

) ( ) ( ) (

× + × + ×
=

× + × + ×
= = =

4 1 2
2

6 4 8 1 6 2 44 22
2 2

گزینة )4(: در س��اختار این مولکول، 6 اتم اکس��یژن وجود دارد. روی هر اتم اکس��یژن 2 جفت الکترون ناپیوندی وجود 
دارد که مجموعاً 12 جفت الکترون ناپیوندی می شود.

عبارت های )ب( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها: 90  2
عبارت )الف(: گروه عاملی موجود در این ترکیب، گروه عاملی کتونی و ترکیب آلی موجود در بادام، بنزآلدهید با گروه عاملی آلدهیدی است.

K در سبزیجات یافت می شود. عبارت )ب(: این ترکیب حلقة بنزنی دارد و به همین دلیل جزء ترکیب های آروماتیک است. ویتامین 
عبارت )پ(: در ساختار این مولکول اتم هیدروژن متصل به اتم اکسیژن وجود ندارد، بنابراین این مولکول قادر به برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول های خود 

، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد. از این رو برهم کنش اصلی بین مولکول های آن از نوع وان دروالسی است. K نیست. در مولکول ویتامین 
، این محلول کم رنگ یا بی رنگ می شود. Br2 عبارت )ت(: در این مولکول پیوند دوگانه کربن - کربن دیده می شود. پس با وارد کردن این ماده در محلول حاوی 

پاسخ درست پرسش ها به صورت زیر است: 91  1
C گروه عاملی هیدروکسیل وجود دارد، بنابراین این سه ترکیب می توانند با مولکول های خود پیوند هیدروژنی برقرار  D و   ، A پرسش )الف(: در ویتامین های 
O وجود ندارد تا بتواند با مولکول  خود پیوند هیدروژنی ایجاد کند. H متصل به اتم  ، گروه عاملی کتونی دیده می شود و اتم  K کنند، اما در ساختار ویتامین 

، دو گروه  K ، 4 گروه هیدروکس��یل و یک گروه اس��تری وجود دارد که مجموعاً 6 اتم اکسیژن دارد. در ساختار ویتامین  C پرس��ش )ب(: در مولکول ویتامین 
کتونی وجود دارد که مجموعاً 2 اتم اکسیژن می شود.

K حلقة بنزنی دارد و جزء ترکیب های آروماتیک است. پرسش )پ(: در میان چهار ویتامین مورد نظر، فقط ویتامین 
واکنش اس��تری ش��دن، واکنش میان کربوکسیلیک اس��یدها و الکل ها است. فراورده های این واکنش استر و آب هستند و سرعت این واکنش در  92  3

H   kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨ ®§²H oTwH JA

+
+ → + محیط های اسیدی بیشتر است. 

معادلة واکنش استری شدن به صورت مقابل است: 93  4

H از الکل با هم ترکیب شده و مولکول آب را تولید می کنند. مجموع تعداد  OH از اسید و  واکنش استری شدن یک واکنش برگشت پذیر است. در این واکنش 
اتم های هیدروژن در الکل و اسید سازندة یک استر، برابر با مجموع تعداد اتم های هیدروژن موجود در استر و تعداد اتم های هیدروژن در آب است؛ به عبارت دیگر:

   kÃwH ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U ®§²H ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U oTwH ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U+ = +2  

+H اس��ت که در این واکنش ها نقش کاتالیزگر ایفا می کند. کاتالیزگرها  H اس��تفاده می شود. در واقع  SO2 4 در این واکنش ها از کاتالیزگرهای اس��یدی مانند 
سرعت واکنش را افزایش می دهند، اما بر مقدار نهایی فراورده ها بی تأثیرند.

B

B

B

B

A
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ابتدا الکل و اسید سازندة هر استر را تعیین می کنیم: 94  1

B )پروپانوئیک اسید( را به دست می آوریم: A )پروپانول( و اسید استر  سپس استر حاصل از واکنش الکل استر 

عبارت های )الف(، )ب( و )پ( نادرست هستند. بررسی عبارت ها: 95  2
عبارت )الف(: در نام استر، قسمت آلکیل مربوط به الکل سازنده و قسمت آلکانوات مربوط به کربوکسیلیک اسید سازنده است. ساختار استر ایجادکنندة طعم 

و بوی انگور به صورت روبه رو است:

عبارت )ب(: ساختار استر ایجادکنندة طعم و بوی موز به صورت زیر بوده و اسید و الکل سازندة آن اتانوئیک اسید و پنتانول است:

کربوکسیلیک اسید سازندة استر موز، اتانوئیک اسید و کربوکسیلیک اسید سازندة استر آناناس )اتیل بوتانوات(، بوتانوئیک اسید است.
C و اسید سازندة استر انگور، هپتانوئیک اسید با فرمول  H O5 12 عبارت )پ(: با توجه به موارد )الف( و )ب(، الکل سازندة استر موز، پنتانول با فرمول مولکولی 

C است. H O7 14 2 مولکولی 

C H O g mol
g mol

C H O  g mol

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o] ý°TiH

Â²¼¶ ³o]

) ( ) ( ) ( .
.

) ( ) ( ) ( .

-
-

-

= + + = ⇒ = - =
= + + = 

1
5 12 1

1
7 14 2

5 12 12 1 116 88
130 88 42

7 12 14 1 2 16 130
 

C و استر ایجادکنندة طعم و بوی سیب، متیل بوتانوات با فرمول  H O5 12 عبارت )ت(: الکل سازندة استر ایجاد کنندة طعم و بوی موز، پنتانول با فرمول مولکولی 

C H O 
C H O  

·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U

·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U

/= =5 12

5 10 2

12 1 2
10

C است.  H O5 10 2 مولکولی 

C باشد، الکل سازندة آن باید الکلی 4 کربنه باشد که  96 H O) (2 4 2 ، استیک اسید C H O6 12 2 اگر کربوکس��یلیک اسید سازندة اس��تری با فرمول  3

نام آن بوتانول اس��ت. نام اس��ترها بر وزن آلکیل آلکانوات است که در آن، قس��مت آلکیل متعلق به الکل و قسمت آلکانوات متعلق به اسید است. بنابراین نام 
استر تولید شده، بوتیل اتانوات خواهد بود. بررسی سایر گزینه ها:

C باشد، اسید سازندة آن باید اسیدی 3 کربنه باشد که نام آن پروپانوئیک اسید و فرمول  H O3 8 C پروپانول با فرمول  H O6 12 2 گزینة )1(: اگر الکل سازندة 

C است. H O3 6 C است. استون مولکولی با 3 اتم کربن و با فرمول مولکولی  H O3 6 2 مولکولی آن 

CH باش��د، اسید س��ازندة آن باید 5 اتم کربن داشته باشد. استر سازندة بو و طعم آناناس  OH3 ، متانول با فرمول  C H O6 12 2 گزینة )2(: اگر الکل س��ازندة 

اتیل بوتانوات است. اسید سازندة این استر، بوتانوئیک اسید است که در هر مولکول آن 4 اتم کربن وجود دارد.
C باشد، الکل سازندة آن باید 2 اتم کربن داشته باشد که نام آن  H O4 8 2 ، بوتانوئیک اسید با فرمول  C H O6 12 2 گزینة )4(: اگر کربوکسیلیک اسید سازندة 

C است. همان طور که مشاهده می کنید در هر مولکول اتانول، 6 اتم هیدروژن وجود دارد. H O2 6 اتانول و فرمول مولکولی آن به صورت 

A

B

B
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عبارت های )الف( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت ها: 97  2
عبارت )الف(: اسید سازندة پنتیل اتانوات و الکل سازندة اتیل هپتانوات، دو کربنی هستند.

عبارت )ب(: ساده ترین استر 2 اتم کربن دارد و از واکنش ساده ترین اسید )متانوئیک اسید( با ساده ترین الکل )متانول( تولید می شود و نام آن متیل متانوات و 
C است. فرمول ساختاری و ساختار پیوند - خط این ترکیب به صورت زیر است. H O2 4 2 فرمول مولکولی آن 

C است. بنابراین بوتیل بوتانوات یک استر  H O4 8 2 C و بوتانوئیک اسید با فرمول  H O4 10 عبارت )پ(: الکل و اسید سازندة بوتیل بوتانوات، بوتانول با فرمول 

C است که در هر واحد فرمولی آن 26 اتم وجود دارد. H O8 16 2 8 کربنه با فرمول مولکولی 

C است. استر حاصل از واکنش این اسید  H O3 8 C و پروپانول الکلی با فرمول مولکولی  H O2 4 2 عبارت )ت(: اسید سرکه، اتانوئیک اسید با فرمول مولکولی 

C H O C H O H O C H O+ → +2 4 2 3 8 2 5 10 2 و الکل، استری 5 کربنه می باشد. 
ساختار لوویس این استر به صورت زیر است:

شمار جفت الکترون های پیوندی را می توان با فرمول نیز محاسبه کرد. در زیرفصل قبلی این فرمول ارائه شده است.

98  C H OH C H O C H O H O+ → +5 11 7 14 2 12 24 2 2 واکنش تولید استر مورد نظر به صورت مقابل است:    3

واکنش آبکافت استر ایجادکنندة بوی سیب به صورت زیر است:

کربوکسیلیک اسید سازندة استر بوی سیب، 4 اتم کربن دارد در حالی که الکل سازندة استر مورد نظر سؤال، دارای 5 اتم کربن است. بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: استر ایجادکنندة طعم و بوی انگور اتیل هپتانوات است:

C است.  H O7 14 2 کربوکسیلیک اسید سازندة استر بوی انگور، 7 اتم کربن دارد و کربوکسیلیک اسید سازندة استر مورد نظر سؤال 
گزینة )2(: براساس قانون پایستگی جرم، داریم:

g mol

      kÃwH Â²¼¶ ³o] ®§²H Â²¼¶ ³o] oTwH Â²¼¶ ³o] JA Â²¼¶ ³o] kÃwH Â²¼¶ ³o] ®§²H Â²¼¶ ³o] oTwH Â²¼¶ ³o]

. -

+ = + ⇒ + - =

118

18


 

گزینة )4(: تعداد اتم های هیدروژن موجود در این استر، برابر 24 و تعداد اتم های هیدروژن الکل سازندة آن، 12 است.

n است. بنابراین شمار اتم های کربن در این الکل برابر است با: 99 nC H O+2 2 فرمول عمومی الکل های تک عاملی خطی سیر شده به صورت   2

n n  C H O·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U ®§²H Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ := + = ⇒ = ⇒ 6 142 2 14 6  

n اس��ت. بنابراین فرمول مولکولی اس��یدی با 3 اتم کربن به صورت  nC H O2 2 فرمول عمومی کربوکس��یلیک اس��یدهای تک عاملی خطی سیرش��ده به صورت 

C است.  H O3 6 2

C H O C H O C H O H O+ → +3 6 2 6 14 9 18 2 2 واکنش تولید استر حاصل از این اسید و الکل به صورت مقابل است: 

100 C H OH C H O C H O H O
Ï¼ºIUH kÃwH ¦ÃTwH RH¼ºIUH ®ÃUH JA

+ → +2 5 2 4 2 4 8 2 2 واکنش میان اتانول و استیک اسید به صورت روبه رو است:   4

روش اول )کسر تبدیل(:
mol C H OH  mol C H O g C H O L 

g C H O mL g C H O
mL  L  mol C H OH  mol C H O

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

/
? /= × × × × =2 5 2 4 2 2 4 2

2 4 2 2 4 2
2 5 2 4 2

0 2 1 601400 4 8
1000 1 1 1

  m m g C H O
  

kÃwH ¦ÃTwH ³o]Ï¼ºIUH Ï¼±d¶ oTÃ² SÊ±ü

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ / /
× ×= ⇒ = ⇒ =

× × 2 4 2
0 4 0 2 4 8

1 60 1
روش دوم )تناسب(: 

B

B

A

B
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n اتم کربن  دارد و فرمول مولکولی  101 C است. فرض می کنیم که کربوکسیلیک اسید سازندة این استر،  H O4 10 بوتانول، الکلی با فرمول مولکولی   2

n n n nC H O C H O C H O H O+ ++ → +4 10 2 2 4 8 2 2 2 n است. معادلة واکنش تولید این استر به صورت روبه رو است:  nC H O2 2 آن 
  n  n n½k{ kÃ²¼U oTwH Â²¼¶ ³o] : ) ( ) ( ) (+ + + + = +12 4 1 8 2 2 16 88 14  

 mol C H O  mol n g 
g C H O g n

g C H O  mol C H O  mol 
oTwH oTwH

oTwH

oTwH

) (
/ /

+
× × × = ⇒ =4 10

4 10
4 10 4 10

1 1 88 143 7 5 8 2
74 1 1

روش اول )کسر تبدیل(: 

n
    n

®§²H ³o] oTwH ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ /
) (

= ⇒ = ⇒ =
× × × × +

3 7 5 8 2
1 74 1 88 14

روش دوم )تناسب(: 

C است. H O2 4 2 پس فرمول مولکولی کربوکسیلیک اسید سازندة این استر، 
کربوکسیلیک اسید تولید شده در واکنش تبدیل بوتیل متانوات به واکنش دهنده های اولیه، متانوئیک اسید است: 102  4

C H O H O C H O CH O     RH¼ºIT¶ ®ÃU¼M JA Ï¼ºIU¼M kÃwH ¦ÃG¼ºIT¶+ → + + → +5 10 2 2 4 10 2 2  
ابتدا مقدار مول کربوکسیلیک اسید را محاسبه می کنیم:

mol C H O mol CH O
g CH O g C H O mol CH O

g C H O mol C H O
? / /= × × =5 10 2 2 2

2 2 5 10 2 2 2
5 10 2 5 10 2

1 1
25 5 0 25

102 1  

n اتم کربن دارد. n است. فرض می کنیم الکل مورد نظر،  nC H O+2 2 فرمول عمومی الکل ها به صورت 

n n n nCH O C H O C H O H O+ + ++ → +2 2 2 2 1 2 2 2 2  
 mol n g 

mol CH O g n
 mol CH O  mol 

oTwH oTwH

oTwH

oTwH

) (
/

+
× × = ⇒ =2 2

2 2

1 14 460 25 29 5
1 1

روش اول )کسر تبدیل(: 

n
  n

oTwH ³o]kÃwH Ï¼¶

KÄoò oTwH Â²¼¶ ³o] KÄoò

/
) (

= ⇒ = ⇒ =
× + ×

0 25 29 5
1 14 46 1

روش دوم )تناسب(: 

C است. H OH5 11 پس الکل مورد نظر، پنتانول با فرمول مولکولی 

103 C H O C H OH CO→ +6 12 6 2 5 22 2 الکل تولید شده در واکنش تخمیر گلوکز، اتانول است:   1

C H OH C H O C H O H O+ → +2 5 3 6 2 5 10 2 2 C تولید می شود.  H O5 10 2 از واکنش اتانول با پروپانوئیک اسید، اتیل پروپانوات با فرمول مولکولی 
روش اول )کسر تبدیل(:

 mol C H O mol C H OH  mol C H O g C H O
g C H O g C H O

g C H O  mol C H O  mol C H OH  mol C H O
g C H O

ÁoÊº nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

? ) (

/ ) (

= × × × ×

=

6 12 6 2 5 5 10 2 5 10 2
5 10 2 6 12 6

6 12 6 6 12 6 2 5 5 10 2

5 10 2

1 2 1 102
108

180 1 1 1
122 4

 

Â±µø nHk£¶

y¹¨H» ÁkÅnj ½â jpIM %

ÁoÊº nHk£¶

/
/

= × = × =36 72100 100 30
122 4

C را یکسان می کنیم، پس خواهیم داشت: H OH2 5 روش دوم )تناسب(: ابتدا با دو برابر کردن ضرایب استوکیومتری معادلة استری شدن، ضریب 
mol C H O mol C H O ≈6 12 6 5 10 21 2

R R   C H O
R

  

ÂÎo~¶ q¨¼±¬ ³o]
ÁkÃ²¼U ³o]

%

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/
× ×

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

5 10 2
108

36 72100 100 30
1 180 2 102

+ پروپانول« است. ابتدا باید فرمول مولکولی استر تولید شده در این واکنش را به دست آوریم:  104 → اسید  + استر  معادلة این واکنش به صورت »آب   3
x گرم در نظر می گیریم.( ابتدا جرم آب تولید شده را با استفاده از جرم استر تولیدی و درصد جرمی آب در فراورده ها به دست می آوریم: )جرم آب تولیدی را 

xH O x g
x

% = × = ⇒ =
+2 100 15 9

51  

با توجه به این که ضرایب اس��توکیومتری اس��تر و آب در معادلة واکنش استری ش��دن یکسان و برابر یک است، پس محاسبه می کنیم که به ازای تولید 9 گرم 
 mol H O  mol 

mol g H O mol 
g H O  mol H O

oTwH

oTwH oTwH? /= × × =2
2

2 2

1 19 0 5
18 1

آب چند مول استر تولید می شود: 

اکنون به سادگی می توانیم جرم مولی استر تولید شده را محاسبه و فرمول مولکولی آن را به دست آوریم:
g g mol

mol
oTwH ³o]

ÁkÃ²¼U oTwH Â²¼¶ ³o]

oTwH Ï¼¶ nHk£¶

.
/

-= = = 151 102
0 5  

n است، داریم: nC H O2 2 با توجه به این که فرمول عمومی استرها به صورت 

n nC H O n n  C H OoTwH Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ Â²¼¶ ³o] oTwH := ⇒ = + = ⇒ = ⇒2 2 5 10 214 32 102 5  
P P 

P
    

}²IiIº ®§²H ³o]
oTwH ³o]

%

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× × ×

40
51100 100 75

60 1 102
به کمک روش تناسب، ادامة مسئله را حل می کنیم: 

B

B

B

C
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n است. 105 nC H O+2 2 فرض می کنیم که فرمول مولکولی الکل مصرف شده   1

n n n nC H O C H O C H O H O+ + ++ → +4 8 2 2 2 4 2 8 2 2  

 g mol½k{ ýo~¶ kÃwH Â²¼¶ ³o] . -= 188  

 n½k{ ýo~¶ ®§²H ³o]= +14 18

n اختلاف جرم الکل و اسید مصرف شده به ازای مصرف یک مول از آن ها n g) ( ) (= - + = -88 14 18 70 14  

(n گرم اختلاف جرم اسید مصرف شده و الکل مصرف شده است. (-70 14 اگر یک مول اسید در این واکنش مصرف شود، 

n g  mol H O  mol C H O
 g H O g n n

g H O  mol H O  mol C H O
³o] ý°TiH

³o] ý°TiH

) (-
= × × × = ⇒ - = ⇒ =2 4 8 2

2
2 2 4 8 2

70 141 1
9 14 35 7 14 3

18 1 1
 

پس الکل مصرف شده در این واکنش، پروپانول و اسید مصرف شده، بوتانوئیک اسید است. از آن جا که نام استرها بر وزن آلکیل آلکانوات است و قسمت آلکیل 
مربوط به نام الکل و قسمت آلکانوات مربوط به نام اسید است، نام استر تولید شده در این واکنش پروپیل بوتانوات می باشد.

اگر دو الکل دو عاملی با یک اسید دو عاملی ترکیب شود، مجموعاً 2 مولکول آب تولید می شود. 106  4

همة عبارت ها درست است. بررسی عبارت ها: 107  4
عبارت های )الف( و )ب(: معادلة نخستین مرحلة تولید پلی استر از دی اسیدها و دی الکل ها به صورت زیر است:

در این واکنش، واکنش دهنده ها بر اثر گرم شدن با هم واکنش می دهند.
عبارت )پ(: سرعت واکنش استری شدن در محیط اسیدی افزایش می یابد، در واقع ترکیب های اسیدی کاتالیزگر این واکنش هستند.

عبارت )ت(: تعیین تعداد دقیق مونومرهای ش��رکت کننده در یک واکنش پلیمری ش��دن ممکن نیس��ت و تاکنون هیچ قاعده ای برای اتصال ش��مار مونومرها به 
یکدیگر ارائه نشده است.

OH جدا می شود: 108 H و از اسید گروه  در واکنش های استری و پلی استری شدن، از الکل اتم   1

n-2 گروه استری ایجاد  109 n مولکول الکل دوعاملی وارد واکنش شوند، در مجموع 1 n مولکول اسید دو عاملی با  اگر در واکنش تولید پلی استرها،   2

 n
2

n الکل دو عاملی با 
2

n مونومر تشکیل شده، یعنی  n-2 مولکول آب تولید می ش��ود. در صورت سؤال گفته شده که یک پلی اس��تر مجموعاً از  می ش��ود و 1

اسید دو عاملی وارد واکنش شده است. پس در مجموع n-1 گروه استری ایجاد و n-1 مولکول آب تولید شده است.

OH جدا می شود: 110 H و از اسید گروه  در واکنش های استری و پلی استری شدن، از الکل اتم   2

n C H O½kº¼{nHo§U keH» Ï¼¶oÎ :) (10 8 4  

 H برای رسیدن به فرمول واحد تکرارشونده از روی فرمول مولکولی مونومرها، کافی است اتم های مونومرهای سازنده را با هم جمع کنید و از آن 4 اتم 
n قرار دهید. O کم  کرده و آن را درون پرانتز با اندیس  و 2 اتم 

C

A

B

B

A

B
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n را محاسبه می کنیم: 111 با توجه به فرمول واحد تکرارشوندة این پلیمر،  3

g molg mol n
g mol

oµÃ±Q Â²¼¶ ³o]

½kº¼{nHo§U keH» Â²¼¶ ³o]

½kº¼{nHo§U keH» Â²¼¶ ³o]

.
.

.

-
-

-
= × + × + × = ⇒ = = =

1
1

1
17600012 12 12 1 4 16 220 800

220
 

پس برای تهیة پلیمر، باید 800 اسید دو عاملی با 800 الکل دو عاملی، با یکدیگر واکنش دهند. 

بررسی سایر گزینه ها: 
OH جدا می شود: H و از اسید گروه  گزینة )1(: در واکنش های استری و پلی استری شدن، از الکل اتم 

( گروه استری و 7 مولکول آب ایجاد می شود. ) ( (-2 4 1 7 گزینة )2(: اگر 4 مولکول اسید دو عاملی با 4 مولکول الکل دو عاملی وارد واکنش شوند، در مجموع 

گزینة )4(: در فرمول مولکولی واحد تکرارشونده این پلیمر، شمار اتم های کربن و هیدروژن با هم برابر و مساوی با 12 است و تعداد آن ها 3 برابر تعداد اتم های 
اکسیژن است. 

 H برای رسیدن به فرمول واحد تکرارشونده از روی فرمول مولکولی مونومرها، کافی است اتم های مونومرهای سازنده را با هم جمع کنید و از آن 4 اتم 
n قرار دهید. O کم کرده و آن را درون پرانتز با اندیس  و 2 اتم 

112  3

در ساختار اسید سازندة این پلی استر، حلقة بنزنی وجود دارد؛ بنابراین جزء ترکیب های آروماتیک است. بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: در هر مولکول اسید سازندة این پلی استر، 8 اتم هیدروژن وجود دارد.

8 شمار اتم های کربن است.
3

گزینة )2(: در الکل سازندة این پلی استر شمار اتم های هیدروژن 

گزینة )4(: در هر مولکول الکل س��ازندة این پلی اس��تر، 2 اتم اکسیژن وجود دارد که روی هر کدام دو جفت الکترون ناپیوندی 
وجود دارد. پس در مجموع 4 جفت الکترون ناپیوندی دیده می شود.

ساختار الکل و اسید دو عاملی سازندة این پلی استر به صورت زیر است: 113  1

B

B

B
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بررسی پرسش ها:
پرسش )الف(: حلقة الکل سازندة این پلی استر یک حلقة شش ضلعی از اتم های کربن است که با پیوندهای یگانه به یکدیگر متصل شده اند. در ساختار کلسترول 

K توجه کنید: D و  ، چنین حلقه ای وجود دارد ولی در نفتالن چنین حلقه ای وجود ندارد. به ساختار نفتالن، کلسترول و ویتامین های  D و ویتامین 

 :کلسترول

 :نفتالن

K  :ویتامین 

D  :ویتامین 

پرسش )ب(: شمار اتم های کربن در کربوکسیلیک اسید سازندة این پلی استر برابر با 4 است. تعداد اتم های کربن در بوتانوئیک اسید و پنتانوئیک اسید به ترتیب 
برابر با 4 و 5 است.

O وجود ندارد. بنابراین این پلیمر نمی تواند با مولکول های خود پیوند هیدروژنی تش��کیل بدهد اما  H متصل به اتم  پرس��ش )پ(: در س��اختار این پلیمر اتم 
توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب را دارد.

پرسش )ت(: فرمول مولکولی اسید و الکل سازندة این پلی استر به صورت زیر است:
 C H O
 C H O

Â±¶Iø»j kÃwH

·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{ ý°TiH

Â±¶Iø»j ®§²H

:

:

⇒ = - =


4 6 4

6 12 2
12 6 6  

معادلة واکنش انجام شده به صورت زیر است: 114  1

nn C H O n C H O C H O nH O) (+ → +3 4 4 2 6 2 5 6 4 22  

روش اول )کسر تبدیل(:
n mol C H O g C H O mol C H O

g C H O g C H O g C H O
g C H O n mol C H O  mol C H O

? /= × × × =2 6 2 2 6 23 4 4
2 6 2 3 4 4 2 6 2

3 4 4 3 4 4 2 6 2

621
13 7 75

104 1
 

روش دوم )تناسب(:

x g x g C H O
    n n

ÂÎo~¶ kÃwHïÁj ³o] ÂÎo~¶ ®§²HïÁj ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/= ⇒ = ⇒ =
× × × × 2 6 2

13 7 75
104 62

 

115  3

nn C H O n C H O C H O n H O) (+ → +8 6 4 2 6 2 10 8 4 22  

روش اول )کسر تبدیل(:

n n
n n

n

 mol C H O  mol C H O n g C H O
g C H O g C H O g C H O

g C H O n mol C H O  mol C H O
) ( ) (

? ) ( / / ) (
) (

= × × × =2 6 2 10 8 4 10 8 4
10 8 4 2 6 2 10 8 4

2 6 2 2 6 2 10 8 4

1 1 192
3 1 9 6

62 1
 

روش دوم )تناسب(:

x g x g 
    n n

ÂÎo~¶ ®§²HïÁj ³o] ÁkÃ²¼U oTwHïÂ±Q ³o]

oTwHïÂ±Q

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ /= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

3 1 9 6
62 1 192
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ابتدا معادله واکنش انجام شده را می نویسیم: 116  4

nn C H O n C H O C H O n H O) (+ → +5 8 4 4 10 2 9 14 4 22  

سپس جرم اسید و الکل مصرف شده را محاسبه می کنیم:

n
n

n n

mol C H O n mol C H O g C H O
g C H O g C H O g C H O

n g C H O mol C H O mol C H O

) (
? ) ( ) (

) ( ) (
= × × × =9 14 4 5 8 4 5 8 4

5 8 4 9 14 4 5 8 4
9 14 4 9 14 4 5 8 4

1 132
62 44

186 1 1
 

n
n

n n

mol C H O n mol C H O g C H O
g C H O g C H O g C H O

n g C H O mol C H O mol C H O

) (
? ) ( ) (

) ( ) (
= × × × =9 14 4 4 10 2 4 10 2

4 10 2 9 14 4 4 10 2
9 14 4 9 14 4 4 10 2

1 90
62 30

186 1 1
 

 g®§²H » kÃwH ³o] ý°TiH= - =44 30 14 اکنون تفاوت جرم الکل و اسید را محاسبه می کنیم: 

′R و  117  ، R آمین ها دسته ای از ترکیب های آلی هستند که فرمول عمومی آن ها به صورت  می باشد. در این فرمول گروه های   3

 R′′ ′R و   ، R ′′R گروه های آلکیل یا اتم هیدروژن هستند، در نتیجه در ساختار این دسته از ترکیب ها اتم اکسیژن وجود ندارد. دقت کنید که هر سه گروه 
هم زمان نمی توانند اتم هیدروژن باشند، زیرا در آن صورت ساختار حاصل به صورت  درمی آید که همان آمونیاک است. آمونیاک جزء آمین ها 

نیست. وجود اتم نیتروژن خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی به آمین ها می دهد.

در ساختار آمین ها حداقل یک اتم کربن باید وجود داشته باشد.

R می توانند هیدروژن یا  118 3 R2 و   ، R1 .فرم��ول س��اختاری آمیدها به طور طبیع��ی به صورت  نمایش داده می ش��ود  4

گروه های هیدروکربنی باشند. عامل آمیدی از واکنش اسید آلی با آمین یا آمونیاک به دست می آید و آب، فراوردة جانبی این واکنش می باشد. مو، ناخن، پوست 
بدن ما و همچنین ش��اخ حیوانات و پش��م گوس��فند نمونه ای از پلیمرهای طبیعی هستند که در ساختار آن ها گروه عاملی آمید در طول زنجیر هیدروکربنی تکرار 

شده است.
O در آمیدها و پلی استرها مشترکند، اما اتم نیتروژن فقط در آمیدها دیده می شود. H و   ، C بررسی گزینة )4(: اتم های 

CH است که فرمول ساختاری  119 N) (5 عبارت های )الف( و )ب( درس��ت هس��تند. مدل فضا پرکن نشان داده شده متعلق به مولکول متیل آمین   2

آن به صورت روبه رو است. 

بررسی عبارت ها:
H آمونیاک با گروه متیل ایجاد می شود. عبارت )الف(: متیل آمین، ساده ترین آمین است و با جایگزین کردن یکی از اتم های 

عب��ارت )ب(: در س��اختار این ترکیب، 2 اتم هی��دروژن متصل به اتم نیتروژن وجود دارد، بنابراین این ترکیب می توان��د با مولکول های خود و مولکول های آب 
پیوند هیدروژنی برقرار کند.

عبارت )پ(: در ساختار این ترکیب 6 پیوند کووالانسی )جفت الکترون پیوندی( وجود دارد.
CH است. در مولکول متانول، 4 اتم هیدروژن و در مولکول متیل آمین، 5 اتم هیدروژن وجود دارد. OH3 عبارت )ت(: فرمول مولکولی متانول به صورت 

همة عبارت ها نادرست هستند. بررسی عبارت ها: 120  4
′′R گروه های آلکیلی باش��ند، در این آمین  هیچ اتم  ′R و   ، R عبارت )الف(: فرمول عمومی آمین ها به صورت  اس��ت. اگر هر س��ه گروه 

هیدروژن متصل به اتم نیتروژن وجود ندارد که بتواند در تش��کیل پیوند هیدروژنی ش��رکت کند. بنابراین آمین های تک عاملی که سه گروه آلکیلی متصل به اتم 
نیتروژن دارند، قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های خود نیستند.

عبارت )ب(: بوی بد ماهی به دلیل وجود متیل آمین و برخی آمین های دیگر است. )نه یک نوع آمین!(

B

A

A

B

C
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عبارت )پ(: گروه عاملی آمیدی از واکنش زیر به دست می آید:

N وجود نداشته  H متصل به اتم  اگر در ساختار یک آمین هر سه گروه متصل به اتم نیتروژن گروه های آلکیلی باشند و به عبارتی در ساختار این آمین، اتم 
باشد، این آمین در واکنش با یک کربوکسیلیک اسید، گروه آمیدی ایجاد نمی کند.

عبارت )ت(: عامل آمیدی از واکنش کربوکسیلیک اسیدها با آمین ها یا آمونیاک تولید می شود. بنابراین ساده ترین آمید از واکنش ساده ترین کربوکسیلیک اسید، 
یعنی متانوئیک اسید با آمونیاک به دست می آید. 

معادلة واکنش انجام شده به صورت زیر است:  121  3

 CH N C H O C H ON H O+ → +5 2 4 2 3 7 2   

ساختار لوویس این ترکیب به صورت زیر بوده و شمار جفت الکترون های ناپیوندی در آن برابر با 3 است.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: شمار اتم های هیدروژن در ساختار این ترکیب برابر با 7 است.

N وجود دارد و به همین دلیل این ترکیب قادر به برقراری پیون��د هیدروژنی با مولکول های خود و  H متصل به ات��م  گزین��ة )2(: در س��اختار ای��ن آمید، اتم 
مولکول های آب می باشد.

¸Mo¨ ÁIÀï´UH ³o]

¸Mo¨ Â¶o] kÅnj %

Ï¼§²¼¶ ³o]

/
) ( ) ( ) ( ) (

×= × = ×
× + × + × + ×

3 12100 100 49 3
3 12 7 1 1 14 1 16

 گزینة )4(: 

عبارت های )ب( و )پ( نادرست هستند.  122  1

C H NO H O C H N C H O+ → +6 13 2 3 9 3 6 2

بررسی عبارت ها:
عبارت )الف(: شمار اتم های کربن در اسید و آمین سازندة این آمید با هم برابر و مساوی با 3 است.

عبارت )ب(: فرمول س��اختاری این آمین به صورت رو به رو اس��ت. ش��مار اتم های هیدروژن در این آمین برابر با 9 
می باشد.

عبارت )پ(: فرمول ساختاری این اسید به صورت زیر است. در ساختار این مولکول، 11 پیوند کووالانسی وجود دارد.

عبارت )ت(: از واکنش اتانول و کربوکسیلیک اسید سازندة آمید مورد نظر که پروپانوئیک اسید است، اتیل پروپانوات تولید می شود. نام استرها بر وزن آلکیل 
آلکانوات است که در آن قسمت آلکیل مربوط به نام الکل و قسمت آلکانوات مربوط به نام اسید است.

B

B
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123  N H متصل به اتم  مولکول متیل آمین همانند مولکول آمونیاک دارای اتم   2
اس��ت. از این رو، میان مولکول های متیل آمین همانند مولکول های آمونیاک پیوند هیدروژنی 

وجود دارد. بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: فرمول عمومی آمین ها به صورت  است. اتم نیتروژن یک جفت 

الکترون ناپیوندی دارد. دقت کنید که در ساختار گروه های آلکیل جفت الکترون ناپیوندی وجود ندارد.

گزینة )3(: ترکیب داده شده، 2 گروه آمینی دارد و به واسطة وجود 2 گروه آمینی می تواند با 2 مولکول متانوئیک اسید واکنش دهد و ترکیبی با 2 گروه آمیدی 
تولید کند.

C است. H N4 11 n است. آمینی با 4 اتم کربن، دارای فرمول مولکولی  nC H N+2 3 گزینة )4(: فرمول عمومی آمین های تک عاملی سیرشده به صورت 

C است. در ساختار این  124 H N O13 21 3 فرمول مولکولی این ترکیب به صورت   1

ترکیب 2 گروه عاملی آمینی و یک گروه عاملی آمیدی وجود دارد. هر اتم نیتروژن یک جفت 
الکترون ناپیوندی و هر اتم اکس��یژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارد که مجموعاً می ش��ود 5 
جفت الکترون ناپیوندی. در س��اختار این مولکول 3 اتم هیدروژن متصل به اتم نیتروژن وجود 

دارد که می توانند در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت داشته باشند.

H و هالوژن ها همواره فرد خواهد بود. برای نمونه در س��اختار بالا، به  N در آن ها فرد اس��ت، مجموع تعداد اتم های  در ترکیب هایی که تعداد اتم های 
N و نبودن اتم هالوژن، تعداد اتم های هیدروژن در فرمول مولکولی حتماً باید فرد باشد. دلیل وجود سه اتم 

واکنش انجام شده به صورت زیر است: 125  3

 mol C H ON  mol CH N g CH N
g CH N g C H ON g CH N

g C H ON  mol C H ON  mol CH N
? / /= × × × =3 7 5 5

5 3 7 5
3 7 3 7 5

1 1 31
43 8 18 6

73 1 1
روش اول )کسر تبدیل(: 

x x g CH N
    

¸Ã¶A ®ÃT¶ ³o] kÃ¶A ³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ /= ⇒ = ⇒ =
× × × × 5

43 8 18 6
31 1 73 1

روش دوم )تناسب(: 

واکنش انجام شده به صورت زیر است: 126  2

mol C H N mol C H ON g C H ON
g C H ON g C H N g C H ON

g C H N mol C H N mol C H ON
? /= × × × =2 7 5 11 5 11

5 11 2 7 5 11
2 7 2 7 5 11

1 1 101
9 20 2

45 1 1
روش اول )کسر تبدیل(: 

x x g C H ON
    

¸Ã¶A ®ÃUH ³o] kÃ¶A ³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/= ⇒ = ⇒ =
× × × × 5 11

9 20 2
45 1 101 1

روش دوم )تناسب(: 

B

B

B

B
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C است. فرمول  127 H O4 8 2 اس��تر ایجادکنندة طعم و بوی خوش آناناس، اتیل بوتانوات و اس��ید س��ازندة آن بوتانوئیک اس��ید با فرمول مولکولی   4

C می باشد. معادلة واکنش انجام شده میان این دو ترکیب به صورت زیر است: H N3 9 مولکولی اتیل متیل آمین نیز به صورت 

C H N C H O C H ON H O+ → +3 9 4 8 2 7 15 2  

O از آن کم کنید و با توجه به  H و یک اتم  برای نوش��تن فرمول مولکولی آمید تولید ش��ده، کافی اس��ت اتم های اس��ید و آمین را جمع کرده و 2 اتم 
   ½k{ ýo~¶ ¸Ã¶A ³o] ½k{ ýo~¶ kÃwH ³o] ½k{ kÃ²¼U KÃ¨oU ³o]+ - =18 قانون پایستگی جرم در این واکنش داریم: 

اختلاف جرم ترکیب تولید ش��ده و مجموع جرم اس��ید و آمین مصرف ش��ده، برابر با جرم آب تولید ش��ده در این واکنش است، بنابراین 3/6 گرم آب در این 
واکنش تولید شده است.

روش اول )کسر تبدیل(:



 mol C H N  mol H O g H O Rg C H N g H O R
g C H N  mol C H N  mol H O

ÁkÅnj ½â jpIM

%/ /× × × × = ⇒ =3 9 2 2
3 9 2

3 9 3 9 2

1 1 18
14 75 3 6 80

59 1 1 100  

روش دوم )تناسب(:
R 

R R
    

¸Ã¶A ®ÃT¶ ³o]
JA ³o]

%

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ /
×

×= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

14 75 3 6100 80
59 1 18 1

 

س��اده ترین کربوکس��یلیک اسید، متانوئیک اسید است. همان طور که مشاهده می کنید، در س��اختار هر مولکول آمید تولید شده، 3 جفت الکترون  128  1
ناپیوندی وجود دارد. پس:

روش اول )کسر تبدیل(:
 mol CH O g CH O mol  mol 

mol  mol  mol CH O P
g CH O P

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ] ÁkÃ¶A KÃ¨oU

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ] 

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ] ÁkÃ¶A KÃ¨oUÁkº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ]

%

/
/

/

× × × × × ×
×

= ⇒ =

2 2 2 222
23 2 2

2 2

1 461 1 1005 418 10
3 1 16 02 10

2 3 60
 

روش دوم )تناسب(:

A

P P 
P

  N   

kÃwH ³o]

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

%

Â²¼¶ ³o] KÄoò KÄoò

/
/

/

× ×
×= ⇒ = ⇒ =

× × × × ×

22

23

2 3
5 418 10100 100 60

46 1 6 02 10 3
 

n است. 129 nC H O2 2 فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدهای تک عاملی خطی سیرشده به صورت   1

n n n nCH N C H O C H NO H O+ ++ → +5 2 2 1 2 3 2  

  n n n g mol½k{ kÃ²¼U kÃ¶A Â²¼¶ ³o] : ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( . -+ + + + + = + 112 1 1 2 3 114 116 14 45  

 n n n g mol½k{ ýo~¶ kÃwH Â²¼¶ ³o] ) ( ) ( ) ( ) ( . -= + + = + 112 1 2 16 2 14 32  

روش اول )کسر تبدیل(:

n n
n n

n n n n

 mol C H O n g  mol g C H O g n
n g C H O  mol C H O  mol 

kÃ¶AkÃ¶A

kÃ¶A

) (
/ /

) (

+
× × × = ⇒ =

+
2 2

2 2
2 2 2 2

1 14 45114 8 17 4 3
14 32 1 1

 

روش دوم )تناسب(:

n
    n n

kÃwH ³o] kÃ¶A ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ /
) ( ) (

= ⇒ = ⇒ =
× × × + × +

14 8 17 4 3
1 14 32 1 14 45

 

کربوکسیلیک اسید مصرف شده در این واکنش، 3 اتم کربن دارد و نام آن پروپانوئیک اسید است. در میان استرهای داده شده، فقط کربوکسیلیک اسید سازندة 
متیل پروپانوات است که پروپانوئیک اسید بوده و 3 اتم کربن دارد.

ش��کل نش��ان داده شده در صورت تست، الگویی از واحد تکرارشونده در پلی آمیدهاست. واکنش تولید پلی آمیدها مانند واکنش تولید پلی استرها  130  2
است، با این تفاوت که به جای گروه عاملی هیدروکسیل، گروه عامل آمین با عامل کربوکسیلیک اسید واکنش می دهد. آب، فراوردة جانبی هر دو واکنش تولید 

پلی استرها و پلی آمیدها است. در ساختار پلی آمیدها برخلاف پلی استرها به واسطة وجود گروه عاملی آمینی، اتم نیتروژن نیز دیده می شود.

B

C H N CH O C H ON H O+ → +4 11 2 2 5 11 2

C

C

A
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واکنش کلی تولید پلی آمیدها به صورت زیر است: 131  1

همان طور که مشاهده می کنید، در این واکنش، واکنش دهنده ها بر اثر گرم شدن با هم واکنش می دهند. بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )2(: فرمول ساختاری واحد تکرارشونده این دو پلیمر به صورت زیر است:  

N وجود دارد، بنابراین پلی آمیدها برخلاف پلی استرها می توانند با مولکول های  H متصل به اتم  در س��اختار بس��یاری از پلی آمیدها برخلاف پلی اس��ترها،  اتم 
خود پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.

گزینة )3(: مونومرهای سازندة پلی آمیدها، دی آمین ها و دی اسیدها هستند. در حالی که متیل آمین، یک آمین تک عاملی است.
گزینة )4(: در س��اختار پلی آمیدها، پیوند دوگانه کربن - اکس��یژن  وجود دارد. البته در س��اختار دی آمین و دی اس��ید سازنده نیز می تواند پیوندهای 

دوگانه کربن - کربن  وجود داشته باشد.

فقط عبارت )ت( درست است. کاربردهای نشان داده شده مربوط به کولار است. بررسی عبارت  ها: 132  4
عبارت )الف(: پوشاک دوخته شده از کولار، سبک و بسیار محکم بوده و در برابر ضربه، خراش و بریدگی مقاوم است.

N وجود دارد. O و   ، H  ، C عبارت )ب(: کولار یکی از معروف ترین پلی آمیدهاست. در ساختار پلی آمیدها چهار عنصر 
عبارت )پ(: کولار از فولاد هم جرم خود، پنج برابر مقاوم تر است.

عبارت )ت(: از کولار در تهیة تایر اتومبیل، قایق بادبانی، لباس های مخصوص مسابقة موتورسواری و جلیقه های ضدگلوله استفاده می شود.

عبارت های )الف( و )ب( درست هستند. بررسی عبارت ها: 133  3
 kÃwHïÁj ®§²HïÁj oTwHÂ±Q JA+ → + عبارت )الف(: واکنش تولید پلی استرها و پلی آمیدها به صورت روبه رو است:    
 kÃwHïÁj ¸Ã¶AÁj kÃ¶AÂ±Q JA+ → +  

همان طور که مشاهده می کنید، مولکول های دی اسید، واکنش دهندة مشترک هر دو واکنش هستند.
عبارت )ب(: معادلة واکنش انجام شده به صورت زیر است:

n-2 مولکول آب تولید می شود. بنابراین در اثر ترکیب شدن  n-2 گروه عاملی آمیدی و 1 n دی آمین با هم ترکیب شوند، 1 n دی اسید و  عبارت )پ(: اگر 
4 دی آمین و 4 دی اسید، 7 گروه عاملی آمیدی و 7 مولکول آب تولید می شود.

عبارت )ت(: واحد تکرارشوندة پلی آمیدها به صورت زیر است. همان طور که مشاهده می کنید، در ساختار هر واحد تکرارشوندة آن حداقل 2 پیوند دوگانه کربن - اکسیژن 
n2 پیوند دوگانه. n واحد تکرارشونده، می شود   وجود دارد که با احتساب 

با توجه به س��اختار دی اس��ید و دی آمین داده ش��ده، می توان دریافت که قسمت اسیدی در واحد تکرارش��وندة پلی آمید باید شاخة فرعی اتیل و  134  4
قسمت آمینی باید دو شاخة فرعی متیل داشته باشد؛ در بین گزینه ها، فقط مولکول  گزینة )4( این دو شرط را دارد.
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135 1

واکنش تولید پلی آمید به صورت زیر است: 136  3

بررسی سایر گزینه ها:
n-2 مولکول آب تولید می شود، بنابراین اگر 3 اسید دوعاملی  n-2 گروه آمیدی و 1 n آمین دوعاملی وارد واکنش شود،1 n اسید دوعاملی با  گزینة )1(: اگر 

با 3 آمین دوعاملی ترکیب شود، 5 گروه آمیدی و 5 مولکول آب تولید می شود.
n واحد تکرارش��ونده  H2 وارد واکنش ش��ود. با توجه به این که این پلیمر از  گزین��ة )4(: ب��ه ازای وجود هر پیوند دوگانه، این مولکول می تواند با یک مولکول 
n3 مول گاز  n3 پیوند دوگانه می ش��ود، این پلیمر می تواند با  تش��کیل ش��ده است و در س��اختار هر واحد تکرارشونده 3 پیوند دوگانه وجود دارد که مجموعاً 

هیدروژن واکنش دهد. 
اسید و آمین دوعاملی سازندة این پلی آمید به صورت زیر است: 137  2

بررسی پرسش ها:
C است. اختلاف شمار اتم های هیدروژن در این دو  H N6 8 2 C و فرمول دی آمین سازندة آن،  H O6 10 4 پرسش  )الف(: فرمول دی اسید سازندة این پلی آمید، 

مولکول برابر با 2 است.
g mol

g mol
g mol

kÃwHïÁj Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o] ý°TiH

¸Ã¶AïÁj Â²¼¶ ³o]

) ( ) ( ) ( .
.

) ( ) ( ) ( .

-
-

-

= + + = ⇒ = - =
= + + = 

1
1

1
6 12 101 4 16 146

146 108 38
6 12 8 1 2 14 108

پرسش )ب(:     

پرسش )پ(: هر اتم اکسیژن، 2 جفت و هر اتم نیتروژن، یک جفت الکترون ناپیوندی دارد.
kÃwHïÁj Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{ ·sÃv¨H ÁIÀï´UH nIµ{

¸Ã¶AïÁj Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{ ·r»oTÃº ÁIÀï´UH nIµ{

= × = × = ⇒ == × = × = 

2 4 2 8 8 41 2 1 2 2

معادلة واکنش انجام شده به صورت زیر است: 138  1

nn CH N n C H O C H O N nH O) ( ) ( ) (+ → +6 2 2 2 4 3 4 2 2 22

mol CH N n mol C H O g C H O
g C H O g CH N g C H O

g CH N n mol CH N mol C H O
? / /= × × × =6 2 2 2 4 2 2 4

2 2 4 6 2 2 2 4
6 2 6 2 2 2 4

1 90
1 84 3 6

46 1
روش اول )کسر تبدیل(:   

  x x g C H O
n n

¸Ã¶AïÁj ³o] kÃwHïÁj ³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ /= ⇒ = ⇒ =
× × × × 2 2 4

1 84 3 6
46 90

روش دوم )تناسب(:  
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معادلة واکنش انجام شده به صورت زیر است: 139  4

nn C H O n C H N C H O N nH O) (+ → +8 6 4 2 8 2 10 10 2 2 22  
روش اول )کسر تبدیل(:

n
n n

n

 mol C H O  mol C H O N n g 
g C H O N g C H O g C H O N

g C H O n mol C H O  mol C H O N
kÃ¶AÂ±Q) (

? ) ( / / ) (
) (

= × × × =8 6 4 10 10 2 2
10 10 2 2 8 6 4 10 10 2 2

8 6 4 8 6 4 10 10 2 2

1 1 19041 5 47 5
166 1

x x g
n n

kÃwHïÁj ³o] kÃ¶AÂ±Q ³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ /= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

41 5 47 5
166 190 1

روش دوم )تناسب(:      

C است. باید فرمول مولکولی دی آمین را به دست آوریم: 140 H O4 6 4 فرمول مولکولی دی اسید داده شده به صورت   2
 mol C H O n mol g C H O mol 

g C H O n mol C H O
¸Ã¶AïÁj

¸Ã¶AïÁj/ /× × =4 6 4
4 6 4

4 6 4 4 6 4

1
70 8 0 6

118
روش اول )کسر تبدیل(:               

g g mol
mol

¸Ã¶AïÁj Â²¼¶ ³o]

/
.

/
-= = 144 4 74

0 6

x g mol
n x n

kÃwHïÁj ³o] ¸Ã¶AïÁj ³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ / . -= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

170 8 44 4 74
118

روش دوم )تناسب(:   

فرمول مولکولی و جرم مولی دی آمین های داده شده در هر گزینه را بررسی می کنیم:
C H N g mol¸Ã¶AïÁj Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ Â²¼¶ ³o]: . -⇒ = 1

2 8 2 60 گزینة )1(: 

C H N g mol¸Ã¶AïÁj Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ Â²¼¶ ³o]: . -⇒ = 1
3 10 2 74 گزینة )2(: 

 C H N g mol¸Ã¶AïÁj Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ Â²¼¶ ³o]: . -⇒ = 1
4 12 2 88 گزینة )3(: 

C H N g mol¸Ã¶AïÁj Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ Â²¼¶ ³o]: . -⇒ = 1
4 12 2 88 گزینة )4(: 

پلیمر نشان داده شده در شکل، نشاسته است. نشاسته جزء پلی ساکاریدهاست و از اتصال مولکول های گلوکز به یکدیگر ساخته شده است. نان و  141  2
سیب زمینی غنی از نشاسته هستند و مزة شیرینی که پس از جویدن آن ها در دهان ایجاد می شود، به دلیل وجود نشاسته در ساختار آن هاست. در ساختار این 

پلیمر حلقة بنزن وجود ندارد و این ترکیب آروماتیک نیست.
عبارت های )الف( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت ها: 142  2

عبارت های )الف( و )ب(: شیمی دان ها براساس یافته های تجربی دریافته اند که مولکول های نشاسته در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط 
گرم و مرطوب به آرامی به مونومرهای سازنده )گلوکز( تبدیل می شوند و مزة شیرین ایجاد می کنند.

« نشان داد. ´ÄqºA

JA ¾TwIzº q¨¼±¬+ → عبارت )پ(: فرایند گوارش نشاسته را می توان به صورت »
عبارت )ت(: فرایند گوارش نشاسته از دهان آغاز می شود.

معادلة هر سه واکنش به صورت زیر است:   143  3

 oTwHÂ±Q JA kÃwHïÁj ®§²HïÁj+ → +                         kÃ¶AïÂ±Q JA kÃwHïÁj ¸Ã¶AïÁj+ → +                       n 
´ÄqºA

JA ¾TwIzº q¨¼±¬) (+ →  
در هر سه واکنش، وجود آب ضروری است. بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: فرایند تجزیة نشاسته به مولکول های گلوکز، یک واکنش شیمیایی است.
گزینة )2(: ش��کل های زیر را با هم مقایس��ه کنید. در س��اختار س��لولز، همة مونومرها در امتداد یک خط قرار دارند، اما در ساختار نشاسته مونومرها به صورت 

خمیده به یکدیگر متصل شده اند.

گزینة )4(: نشاسته از مونومرهای گلوکز تشکیل شده در حالی که هگزانول، الکلی تک عاملی با 6 اتم کربن است.
 C H Oq¨¼±¬ Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ: 6 12 6 C فرمول مولکولی هگزانول                        H O: 6 14
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« است. در نتیجه: 144 nC H O nH O¾TwIzº→ +6 12 6 2 معادلة واکنش تولید نشاسته از گلوکز در این سؤال به صورت »  4

nn C H O n H O C H O¾TwIzº ÂÄIÃµÃ{ Ï¼¶oÎ ) ( ) ( ) (= - =6 12 6 2 6 10 5  

 n n g mol¾TwIzº Â²¼¶ ³o] )) ( ) ( ) (( . -= × + × + × = 16 12 10 1 5 16 162  

n n= ⇒ =162 583200 3600 پس تعداد واحدهای تکرارشوندة نشاسته برابر است با: 
واکنش تولید سلولز )یا هر پلی ساکاریدی مثل نشاسته( از گلوکز به صورت زیر است:   145  1

n C H O C H O x H O→ +6 12 6 900 1400 700 2  

n n¸Mo¨ ´UH ¾á ºpH¼¶= = ⇒ =6 900 150 x را به دست آوریم. واکنش را موازنه می کنیم:         n و  ابتدا باید مقدار 

 x x·sÃv¨H ´UH ¾á ºpH¼¶ ) (= = + ⇒ =6 150 700 200

C است. H O C H O H O→ +6 12 6 900 1400 700 2150 200 بنابراین معادلة واکنش تولید این نمونه سلولز به صورت 
روش اول )کسر تبدیل(:        

 
mol H O g H O

g H O mol g H O
mol mol H O

q²¼±w

q²¼±w

? /= × × =2 2
2 2

2

200 18
0 4 1440

1 1
      

 
mol C H O

mol C H O mol mol C H O
mol

q²¼±w

q²¼±w

? /= × =6 12 6
6 12 6 6 12 6

150
0 4 60

1

روش دوم )تناسب(:
yx x mol C H O y g H O

JA ³o]q²¼±w Ï¼¶ q¨¼±¬ Ï¼¶

    

KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ ,= = ⇒ = = ⇒ = =
× × 6 12 6 2

0 4 60 1440
1 150 200 18

  

، کاتالیزگر واکنش آبکافت استرهاست، بنابراین محیط اسیدی باعث افزایش سرعت واکنش آبکافت استرها می شود. معادلة واکنش  146 H SO2 4  3
آبکافت پلی استرها به صورت زیر است:

نام استرها بر وزن آلکیل آلکانوات است. قسمت آلکیل مربوط به نام الکل و قسمت آلکانوات مربوط به نام کربوکسیلیک اسید سازندة استر است. 147  1
g mol C H OÂ²¼¶ ³o] Ï¼ºIQ»oQ. : :- ←1

3 860 اتانواتپروپیل      

اتانوئیک اسیدپروپانول

گزینة )1(:            

g mol C H OÂ²¼¶ ³o] kÃwH ¦ÃG¼ºIUH. :- ←1
2 4 260  

g mol C H OÂ²¼¶ ³o] Ï¼ºIU¼M. : :- ←1
4 1074 پنتانواتبوتیل  

پنتانوئیک اسیدبوتانول

گزینة )2(:        

 g mol C H OÂ²¼¶ ³o] kÃwH ¦ÃG¼ºIT¹Q. :- ←1
5 10 2102  

g mol CH OH Â²¼¶ ³o] Ï¼ºIT¶. : :- ←1
332 متانواتمتیل  

متانوئیک اسیدمتانول

گزینة )3(:     

g mol HCOOHÂ²¼¶ ³o] kÃwH ¦ÃG¼ºIT¶. : :- ←146  

g mol C H OHÂ²¼¶ ³o] Ï¼ºIUH. : :- ←1
2 546 بوتانواتاتیل    

بوتانوئیک اسیداتانول

گزینة )4(:        

 g mol C H O  Â²¼¶ ³o] :kÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M. :- ←1
4 8 288  

148  4

( است.  (-14 10 4 اختلاف شمار اتم های هیدروژن در هر واحد فرمولی از الکل و اسید سازندة این استر برابر با 
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بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: واکنش آبکافت استر، همان واکنش برگشت تولید استر از الکل و کربوکسیلیک اسید است.

    oTwH kÃ²¼U y¹¨H» : kÃwH ®§²H oTwH JA+ → +    oTwH SÎI§MA y¹¨H» :oTwH JA kÃwH ®§²H+ → +  
گزینة )2(: 

C متانول باشد، فراوردة دیگر باید اسیدی 4 کربنه باشد، در نتیجه کربوکسیلیک اسید سازندة این استر  H O5 10 2 گزینة )3(: اگر یکی از فراورده های آبکافت 
بوتانوئیک اسید است. استر سازندة بو و طعم آناناس، اتیل بوتانوات است. اسید سازندة این استر، بوتانوئیک اسید می باشد.

همة عبارت ها جمله را به درستی تکمیل می کنند. 149  4

بررسی عبارت ها:
 C H OkÃwH Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ IÀï´UH nIµ{ Ì¼µ\¶: ⇒ = + + =6 12 2 6 12 2 20 عبارت )الف(:  

عبارت )ب(: الکل سازندة این استر یک ترکیب قطبی و محلول در آب است و در آن پیوند هیدروژنی بر نیروهای وان دروالسی غلبه می کند.
عب��ارت )پ(: اس��ترها و کربوکس��یلیک اس��یدهایی با تعداد ات��م کربن برابر، فرمول مولکولی یکس��ان و فرمول س��اختاری متفاوتی دارن��د و ایزومر یکدیگرند. 

کربوکسیلیک اسید سازندة این استر، 6 اتم کربن دارد.
عبارت )ت(: 

شمار اتم های هیدروژن در هر دو مولکول برابر با 10 است.

n است، فرمول مولکولی یک استر  150 nC H O2 2 باید اس��ید و الکل س��ازندة این اس��تر را پیدا کنیم. با توجه به فرمول عمومی استرها که به صورت   2

C است. با توجه به جرم مولی الکل داریم: H O8 16 2 تک عاملی سیرشدة خطی با 16 اتم هیدروژن به صورت 

 n n C H O n n C H OIÀï®§²H Â¶¼µø Ï¼¶oÎ Â²¼¶ ³o] ®§²H: :+ ⇒ = + = ⇒ = ⇒2 2 4 1014 18 74 4

C H O C H O H O C H OkÃwH kÃwH:+ → + ⇒4 10 8 16 2 2 4 8 2  

عبارت های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها:
عبارت )الف(: اسید و الکل سازندة این استر بوتانوئیک اسید و بوتانول هستند، بنابراین نام این استر بوتیل بوتانوات است.

عبارت )ب(: در فرمول مولکولی کربوکسیلیک اسید سازندة این استر، 8 اتم هیدروژن و 2 اتم اکسیژن وجود دارد.
عبارت )پ(: ساختار اسید و الکل سازندة این استر به صورت زیر است:

n+3 به دست می آید  2 ش��مار پیوندهای کووالانس��ی در اس��یدها و الکل های تک عاملی خطی سیرشده با تعداد کربن یکسان، با هم برابر است و از رابطة 
n در این رابطه شمار اتم های کربن است. که 

C است. تعداد اتم های هیدروژن در اسید سازندة این استر و نفتالن برابر با 8 است. H10 8 عبارت )ت(: فرمول مولکولی نفتالن به صورت 

B
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151  2

کربوکس��یلیک اس��ید سازندة این استر، بنزوئیک اسید اس��ت. این ترکیب جزء نگهدارنده هاست و سرعت واکنش های ش��یمیایی که منجر به فساد مادة غذایی 
می شود را کاهش می دهد. بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: الکل سازندة این استر، پروپانول است. تهیة محلول آبی سیرشده از متانول، اتانول و پروپانول در آب ناممکن است.
گزینة )3(: ترکیب به دست آمده، بنزآلدهید است. این ترکیب در بادام یافت می شود. ترکیب آلی موجود در میخک »2- هپتانون« است.

گزینة )4(: در مولکول اسید سازندة این استر 6 اتم هیدروژن و در مولکول الکل سازندة آن 8 اتم هیدروژن وجود دارد.

152  1

nC H O n H O n C H O n C H O) ( + → +8 12 4 2 4 6 4 4 10 22

153  RH¼ºIQ»oQ ®ÃT¶ JA Ï¼ºIT¶ kÃwH ¦ÃG¼ºIQ»oQ+ → + C است.       H O4 8 2 متیل پروپانوات، یک استر 4 کربنه با فرمول مولکولی   3

C H O H O CH OH C H O+ → +4 8 2 2 3 3 6 2

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

g C H O mol C H O mol C H O
? /= × × × =4 8 2 3 6 2 3 6 2

3 6 2 4 8 2 3 6 2
4 8 2 4 8 2 3 6 2

1 1 74
11 9 25

88 1 1
روش اول )کسر تبدیل(:   

x x g
oTwH ³o] kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨ ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

11 9 25
1 88 1 74

روش دوم )تناسب(:           

n در نظر می گیریم:  154 nC H O2 2 فرمول اسید سازندة این استر را   3

n n n nC H O H O C H OH C H O+ + + → +2 2 4 2 2 2 5 2 2   

mol C H OH mol n g
g C H OH g n

g C H OH mol C H OH mol

oTwH
oTwH

oTwH

oTwH

) (
/

+
× × × = ⇒ =2 5

2 5
2 5 2 5

1 1 14 609 2 26 5
46 1 1

روش اول )کسر تبدیل(:   

n
n

®§²H ³o] oTwH ³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/
) (

= ⇒ = ⇒ =
× × × + ×

9 2 26 5
46 1 14 60 1

روش دوم )تناسب(:      

( می باشد. (10 5
2

C است و نسبت شمار اتم های هیدروژن به اکسیژن در آن برابر  H O5 10 2 فرمول مولکولی اسید سازندة این استر، 

RH¼ºIU¼M ®ÃUH« است. براساس قانون پایستگی جرم، داریم:  155 JA Ï¼ºIUH kÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M+ → + معادلة آبکافت این استر، به صورت »  4
  ½k{ kÃ²¼U ®§²H » kÃwH ³o] Ì¼µ\¶ RH¼ºIU¼M ®ÃUH ³o] JA ³o]= +  

ابتدا جرم آب مصرف شده در این واکنش را به دست می آوریم:
mol C H O mol H O g H O

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

? / /= × × × =6 12 2 2 2
2 6 12 2 2

6 12 2 6 12 2 2

1 1 18
8 7 1 35

116 1 1

در نتیجه مقدار نظری برای مجموع جرم اسید و الکل تولید شده در این واکنش برابر است با:
 gkÃwH » ®§²H ³o] Ì¼µ\¶ ÁHoM ÁoÊº nHk£¶ / / /= + =8 7 1 35 10 05

 Â±µø nHk£¶

ÁkÅnj á½jpIM %

ÁoÊº nHk£¶

/
/

= × = × =4 02100 100 40
10 05

B

A

A

B

C
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معادلة آبکافت استر به صورت زیر است: 156  1

C H O H O C H O CH OH+ → +8 8 2 2 7 6 2 3

ابتدا جرم اسید و الکل تولید شده را محاسبه می کنیم:
mol H O mol C H O g C H O

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

? / /= × × × =2 7 6 2 7 6 2
7 6 2 2 7 6 2

2 2 7 6 2

1 1 122
13 5 91 5

18 1 1

mol H O mol CH OH g CH OH
g CH OH g H O g CH OH

g H O mol H O mol CH OH
? /= × × × =2 3 3

3 2 3
2 2 3

1 1 32
13 5 24

18 1 1

(g  است، پس بازدة درصدی واکنش برابر است با: / ( /-91 5 24 67 5 در نتیجه مقدار نظری اختلاف جرم اسید و الکل تولید شده در این واکنش برابر 

 Â±µø nHk£¶

ÁkÅnj á½jpIM %

ÁoÊº nHk£¶

/
/

= × = × =40 5100 100 60
67 5

معادلة واکنش آبکافت پلی استر به صورت زیر است: 157  3

nC H O n H O n C H O n C H O) ( + → +8 12 4 2 6 10 4 2 6 22

روش اول )کسر تبدیل(: 

n
n

n n

mol C H O n mol H O g H O
g H O g C H O g H O

n g C H O mol C H O mol H O

) (
? / ) ( /

) ( ) (
= × × × =8 12 4 2 2

2 8 12 4 2
8 12 4 8 12 4 2

1 2 18
4 3 0 9

172 1 1
 

روش دوم )تناسب(: 

x x g
n n

oTwHïÂ±Q ³o] JA ³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ /= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

4 3 0 9
172 1 18 2

 

معادلة واکنش آبکافت پلی استر به صورت زیر است: 158  2

nC H O n H O n C H O n C H O) ( + → +14 8 4 2 8 6 4 6 6 22

 mol C H O n mol C H O g C H O
g C H O g C H O g C H O

g C H O n mol C H O  mol C H O
? /= × × × =8 6 4 6 6 2 6 6 2

6 6 2 8 6 4 6 6 2
8 6 4 8 6 4 6 6 2

1 110
132 8 88

166 1

n n
n n

n

 mol C H O  mol C H O n g C H O
g C H O g C H O g C H O

g C H O n mol C H O  mol C H O
) ( ) (

? ) ( / ) (
) (

= × × × =8 6 4 14 8 4 14 8 4
14 8 4 8 6 4 14 8 4

8 6 4 8 6 4 14 8 4

1 1 240
132 8 192

166 1

معادلة واکنش آبکافت یک آمید به صورت زیر است:  159  2

N متصل می ش��ود و آمین و کربوکس��یلیک اسید  H مولکول آب نیز به اتم  OH از مولکول آب به اتم کربن متصل ش��ده و اتم  همان طور که می بینید گروه 
تولید می شود.

C

B

B

A
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بررسی گزینه های )3( و )4(:
گزینة )3(: 

گزینة )4(: 

معادلة آبکافت آمید مورد نظر به صورت زیر است: 160  1

 
C H N g mol

C H O g mol

g mol

¸Ã¶A ¸Ã¶A Â²¼¶ ³o]

kÃwH kÃwH Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o] ý°TiH 

: ) ( ) ( ) ( .

: ) ( ) ( ) ( .

.

-

-

-

 ⇒ = + + =


⇒ = + + =
= - =

1
3 9

1
3 6 2

1

3 12 9 1 114 59
3 12 6 1 2 16 74

74 59 15

واکنش آبکافت پلی آمید داده شده به صورت زیر است: 161  3

 

 
 C H O
 CH N

kÃwH Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ

·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{ ý°TiH

¸Ã¶A Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ

:

:

 ⇒ = - =


5 8 4

6 2
8 6 2   

C می باشد.   162 H N4 11 C و  H O2 4 2 عبارت های )الف( و )ت( نادرست هستند. فرمول مولکولی اسید و آمین تولید شده به ترتیب   2

بررسی عبارت ها:
O وجود ندارد، بنابراین این آمید نمی تواند با مولکول های خود پیوند هیدروژنی  N یا اتم  H متصل به اتم  عبارت )الف(: در س��اختار آمید داده ش��ده، اتم 
، بین  O H متصل به اتم  N و در س��اختار اس��ید تولید شده به دلیل وجود اتم  H متصل به اتم  ایجاد کند. در س��اختار آمین تولید ش��ده به دلیل وجود اتم 

مولکول های آن ها پیوند هیدروژنی تشکیل می شود.
N وجود دارد. عبارت )ب(: در ساختار این ترکیب دو گروه اتیل متصل به اتم 

عبارت )پ(: فرمول ساختاری اسید به صورت زیر است: 

  
Âvº¯H»¼¨ ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{

=⇒ =

8
4  

n اس��ت و استری با 5 اتم کربن، 10 اتم هیدروژن دارد در حالی که در ساختار آمین داده شده، 11  nC H O2 2 عبارت )ت(: فرمول عمومی اس��ترها به صورت 
اتم هیدروژن دیده می شود.

شمار اتم های هیدروژن آمین های تک عاملی همواره فرد است و شمار اتم های هیدروژن در کربوکسیلیک اسیدها زوج است.

A

A

B
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متیل آمین، یک اتم کربن دارد و آمید مورد نظر دارای 5 اتم کربن است، بنابراین اسید سازندة این آمید باید 4 اتم کربن داشته باشد. با توجه  163  4
C است.  H O4 8 2 n است، فرمول مولکولی اسید مورد نظر  nC H O2 2 به این که فرمول عمومی کربوکس��یلیک اسیدهای تک عاملی خطی سیرش��ده به صورت 

C و شمار اتم های کربن در آن نصف شمار اتم های  H O2 4 2 اسید سازندة استر ایجادکنندة طعم و بوی موز، اتانوئیک اسید است. فرمول مولکولی این ترکیب 
کربن در بوتانوئیک اسید می باشد. بررسی سایر گزینه ها:

CH N C H O C H ON H O+ → +5 4 8 2 5 11 2 گزینة )1(: واکنش تولید آمید به صورت رو به رو است:            
آب           آمید    بوتانوئیک اسید متیل آمین

در ساختار این آمید 11 اتم هیدروژن وجود دارد.

در ساختار آمیدهای تک عاملی، تعداد اتم های هیدروژن فرد است.
گزینة )2(: اگر بوتانوئیک اسید با متانول واکنش دهد، استری با نام »متیل بوتانوات« تولید می شود.

C H O
CH N

kÃwH Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ IÀï´UH nIµ{ Ì¼µ\¶

IÀï´UH nIµ{ ý°TiH

¸Ã¶A Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ IÀï´UH nIµ{ Ì¼µ\¶

:

:

⇒ = ⇒ = - =⇒ = 

4 8 2

5

14
14 7 77 گزینة )3(:  

معادلة واکنش آبکافت آمید مورد نظر به صورت زیر است: 164  3

C H ON H O CH N C H O+ → +3 7 2 5 2 4 2

mol C H ON mol CH N g CH N
g CH N g C H ON g CH N

g C H ON mol C H ON mol CH N
? / /= × × × =3 7 5 5

5 3 7 5
3 7 3 7 5

1 1 31
14 6 6 2

73 1 1
روش اول )کسر تبدیل(:    

mol C H ON mol C H O g C H O
g C H O g C H ON g C H O

g C H ON mol C H ON mol C H O
? /= × × × =3 7 2 4 2 2 4 2

2 4 2 3 7 2 4 2
3 7 3 7 2 4 2

1 1 60
14 6 12

73 1 1

yx x g CH N   y g C H O
kÃ¶A ³o] ¸Ã¶A ³o] kÃwH ³o]

  

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ / ,= = ⇒ = = ⇒ = =
× × × × × × 5 2 4 2

14 6 6 2 12
1 73 1 31 1 60

روش دوم )تناسب(: 

C است. بنابراین واکنش آبکافت این آمید به صورت زیر می باشد: 165 H N3 9 فرمول مولکولی آمین تولید شده به صورت   1

C H ON H O C H N C H O

kÃwH

+ → +6 13 2 3 9 3 6 2


با توجه به این که ضرایب استوکیومتری اسید تولید شده و آب مصرف شده با هم برابر است، داریم:
kÃwH ³o] kÃwH Ï¼¶ jHk÷U kÃwH Â²¼¶ ³o] kÃwH Â²¼¶ ³o]

JA ³o] JA Ï¼¶ jHk÷U JA Â²¼¶ ³o] JA Â²¼¶ ³o]

/
× ×= = =
× ×

1 74 4 1
1 18



C است و اسید و الکل حاصل از آبکافت آن، متانول و پروپانوئیک اسید هستند. 166 H O4 8 2 متیل پروپانوات یک استر 4 کربنه با فرمول مولکولی   4

C H O     H O  CH OH  C H O+ → +4 8 2 2 3 3 6 2
پروپانوئیک اسید         متانول       آب   متیل پروپانوات

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

g C H O mol C H O mol H O
? = × × × =4 8 2 2 2

2 4 8 2 2
4 8 2 4 8 2 2

1 1 18
44 9

88 1 1

(g است. معادلة واکنش آبکافت آمید به صورت زیر است: ( /9 4 5
2

جرم آب لازم برای آبکافت آمید داده شده برابر با 

C H ON H O C H N C H O+ → +5 11 2 2 7 3 6 2

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

g H O mol H O mol C H O
? / /= × × × =2 3 6 2 3 6 2

3 6 2 2 3 6 2
2 2 3 6 2

1 1 74
4 5 18 5

18 1 1

B

A

A

B
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معادلة واکنش آبکافت پلی آمید به صورت زیر است: 167  2

nC H O N nH O nC H O nCH N) ( + → +9 8 2 2 2 8 6 4 6 22  

روش اول )کسر تبدیل(:



n
n

n n

 mol C H O N n mol CH N g CH N Rg C H O N g CH N R
n g C H O N  mol C H O N  mol CH N

ÁkÅnj á½jpIM

%

) (
) ( /

) ( ) (
× × × × = ⇒ =9 8 2 2 6 2 6 2

9 8 2 2 6 2
9 8 2 2 9 8 2 2 6 2

1 46
22 4 6 80

176 1 1 100  

mol CH N n mol C H O g C H O
g C H O g CH N g C H O

g CH N n mol CH N mol C H O
? / /= × × × =6 2 8 6 4 8 6 4

8 6 4 6 2 8 6 4
6 2 6 2 8 6 4

1 166
4 6 16 6

46 1

روش دوم )تناسب(: 
R R

x x g R
n n n

kÃ¶AïÂ±Q ³o]
kÃwHïÁj ³o] ¸Ã¶AïÁj ³o]

    %

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ / ,
× ×

= = ⇒ = = ⇒ = =
× × × × × ×

22
4 6100 100 16 6 80

1 176 166 46
   

ابتدا باید فرمول کربوکسیلیک اسید سازندة این آمید را پیدا کنیم: 168  3

n nC H O n n C H OIÀkÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨ Â¶¼µø Ï¼¶oÎ Â²¼¶ ³o] kÃwH Ï¼¶oÎ: :⇒ = + = ⇒ = ⇒2 2 4 8 214 32 88 4

کربوکس��یلیک اس��ید س��ازندة یک آمید 6 کربنه، 4 اتم کربن دارد، در نتیجه آمین س��ازندة این آمید، دارای 2 اتم کربن است. پس فرمول مولکولی این آمین 
C است. واکنش آبکافت این آمید به صورت زیر است:  H N2 7 به صورت 

 H O C H O C H N C H ONkÃ¶A kÃ¶A Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ :+ → + →2 4 8 2 2 7 6 13   

مقدار مول آمین حاصل برابر است با:
 mol C H ON  mol C H N

mol C H N g C H ON mol C H N
g C H ON  mol C H ON

? / /= × × =6 13 2 7
2 7 6 13 2 7

6 13 6 13

1 1
4 6 0 04

115 1
  

C H N HCOOH H O C H ON+ → +2 7 2 3 7 واکنش این آمین با متانوئیک اسید به صورت رو به رو است:      

g HCOOH mol HCOOHg HCOOH mol C H N g HCOOH
 mol C H N  mol HCOOH

? / /= × × =2 7
2 7

4610 04 1 84
1 1

پلیمرهای زیس��ت تخریب ناپذیر، س��اختاری شبیه به آلکان ها دارند و سیرشده هستند، بنابراین تمایلی به انجام واکنش ندارند و از این رو پوشاک  169  4
و پوشش های تهیه شده از این مواد در طبیعت تجزیه نمی شوند و برای سالیان طولانی دست نخورده باقی می مانند.

تجربه نشان می دهد که به طور کلی واکنش  آبکافت پلی استرها و پلی آمیدها بسیار کند است. 170  2

فقط عبارت )الف( نادرست است. 171  3
بررس��ی عبارت )الف(: ماندگاری بالای پلیمرهای زیس��ت تخریب  ناپذیر هر چند از لحاظ اقتصادی به صرفه است، ولی از نگاه پیشرفت پایدار مطلوب نیست و 
می تواند سبب مشکلات فراوانی از جمله تبدیل محیط زیست به گورستان زباله، کثیف شدن چهرة شهرها و محیط زیست و آسیب زدن به زندگی جانداران  شود. 

این موارد هزینه های تحمیل شده به اقتصاد یک جامعه را خیلی بالا می برد.

منظور از پلیمرهایی که س��اختاری ش��بیه به آلکان ها دارند، پلیمرهایی هستند که س��اختاری کاملًا سیرشده دارند و تمایلی بسیار اندک به انجام  172  4
واکنش های ش��یمیایی دارند. در س��اختار این پلیمرها به جز کربن و هیدروژن می تواند عنصرهای دیگری هم وجود داش��ته باش��د؛ به عنوان مثال پلی س��یانو اتن، 
پلی وینیل کلرید و تفلون هر سه ساختاری سیرشده دارند، اما علاوه بر اتم های کربن و هیدروژن در ساختار آن ها اتم های نیتروژن، کلر و فلوئور هم دیده می شود. 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: پلیمرهای ماندگار، پلیمرهای ساختگی با پایة نفتی هستند و با جایگزینی آن ها با پلیمرهای زیست تخریب پذیر می توان از اثرات نامطلوب آن ها کاست.

گزینة )3(: پلی  اتن جزء پلیمرهای ساختگی و زیست تخریب ناپذیر است و بازیافت این پلیمرها یکی از راهکارهای عملی است که به حفظ و بهره برداری از منابع 
منجر خواهد شد.

عبارت های )ب( و )ت( نادرست هستند. بررسی عبارت ها: 173  1
عبارت )ب(: سرعت پوسیده شدن لباس های نخی در محیط گرم و مرطوب، بیشتر است، زیرا در محیط گرم و مرطوب، سرعت واکنش های شیمیایی بیشتر است. 

عبارت )ت(: بسیاری از پلی آمیدها و پلی استرهای ساختگی جزء پلیمرهای ماندگار هستند.

B

B

A

A

B

A

A
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در یک تقسیم بندی، می توان انواع پلیمرها را به صورت زیر دسته بندی کرد: 174  1

پلیمرها
⇐ پلیمرهای طبیعی مانند پلی ساکاریدها )نشاسته و سلولز(، پلی آمیدها و پلی استرهای طبیعی  زیست تخریب پذیر

⇐ پلیمرهای ساختگی با پایة نفتی مانند پلی اتن، پلی وینیل کلرید، پلی سیانو اتن، پلی پروپن، تفلون و پلی استیرن زیست تخریب نا پذیر )ماندگار(

پلی س��یانو اتن جزء پلیمرهای زیس��ت تخریب ناپذیر و سلولز جزء پلیمرهای زیست تخریب پذیر است، بنابراین زمان ماندگاری پلی سیانو اتن در طبیعت بیشتر از 
سلولز است. بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )2(: استفاده از پلیمرهای زیست تخریب پذیر برخلاف پلیمرهای ماندگار از نگاه توسعة پایدار مطلوب است. با توجه به این که پلی پروپن زیست تخریب ناپذیر 
و نشاسته زیست تخریب پذیر است، استفاده از پلی پروپن از نگاه توسعة پایدار نامطلوب و استفاده از نشاسته از نگاه توسعة پایدار مطلوب است.

گزینة )3(: تأثیر انواع مواد ش��یمیایی بر روی پلیمرهای زیس��ت تخریب پذیر مانند پلی آمیدها و پلی اس��ترهای طبیعی بیش��تر از تأثیر آن ها بر روی پلیمرهای 
زیست تخریب ناپذیر مانند پلی اتن است. پلیمرهای زیست تخریب ناپذیر ساختاری سیرشده و تمایل بسیار کمی به انجام واکنش های شیمیایی دارند.

گزینة )4(: پروتئین جزء پلیمرهای زیست تخریب پذیر و پلی استیرن جزء پلیمرهای زیست تخریب ناپذیر هستند. پلیمرهای زیست تخریب پذیر برخلاف پلیمرهای 
زیست تخریب ناپذیر در طبیعت با سرعت بیشتری تجزیه می شوند.

فقط عبارت )ت( درست است. بررسی عبارت ها: 175  1
عبارت )الف(: علاوه بر ساختار مونومرهای سازندة آن ها، شرایط محیطی هم بر آهنگ تجزیة پلی استرها و پلی آمیدها مؤثر است، مثل گرما و رطوبت محیط.

عبارت )ب(: سلولز و نشاسته جزء پلیمرهای زیست تخریب پذیر و کولار، پلی وینیل کلرید و پلی اتن جزء پلیمرهای زیست تخریب ناپذیر هستند.
عبارت )پ(: پلیمرهای ماندگار که س��اختاری ش��بیه به آلکان ها دارند، از هیدروکربن های سیرنش��ده به دست می آیند. دقت کنید که هیدروکربن های سیرشده 

نمی توانند در واکنش پلیمری شدن شرکت کنند چون در ساختار آن ها پیوند دوگانه وجود ندارد.
عبارت )ت(: ترکیب های اسیدی می توانند کاتالیزگر واکنش آبکافت پلی استرها و پلی آمیدها باشند و سرعت این واکنش ها را افزایش بدهند.

هر گاه پلیمرهای س��بز و کالاهای س��اخته شده از آن ها در طبیعت رها ش��وند، پس از چند ماه به مولکول های ساده مانند آب و کربن دی اکسید  176  2
تبدیل می شوند.

عبارت های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها: 177  3
عبارت )الف(: شیر ترش شده دارای لاکتیک اسید است. در فرایند تولید پلی لاکتیک اسید، نخست نشاستة موجود در سیب زمینی، ذرت و نیشکر را به لاکتیک 

اسید تبدیل می کنند.
عبارت )ب(: از واکنش پلیمری شدن لاکتیک اسید، پلی لاکتیک اسید به دست می آید. از پلی لاکتیک اسید انواع ظرف های پلاستیکی یک بار مصرف مانند وسایل 

آشپزخانه، سفره، سطل زباله، کیسة پلاستیکی و … تولید شده و کاربرد آن ها رو به گسترش است.
عبارت )پ(: پلاستیک های تهیه شده از نفت خام برخلاف پلاستیک های تهیه شده از پلی لاکتیک اسید، در طبیعت امکان تبدیل شدن به کود را ندارند.

عبارت )ت(: پلی لاکتیک اس��ید جزء پلیمرهای زیس��ت تخریب پذیر اس��ت و به علت ماندگاری کوتاه مدت در طبیعت، تولید و اس��تفاده از آن از دیدگاه توسعة 
پایدار مطلوب است.

عبارت های )ب( و )ت( نادرست است. فرمول ساختاری این پلیمر به صورت مقابل است: 178  4
nC است. بررسی عبارت ها: H O) (3 4 2 فرمول واحد تکرارشوندة این پلیمر به صورت 

عبارت )الف(: در ساختار این پلیمر، گروه عاملی استری دیده می شود و به همین دلیل این پلیمر جزء خانوادة 
پلی استرهاست.

عبارت )ب(: فرمول مونومر سازندة پلی لاکتیک اسید به صورت مقابل است. فرمول شیمیایی مونومر به صورت 
C است. H O3 6 3

g mol n
oµÃ±Q Â²¼¶ ³o]

½kº¼{nHo§U keH» Â²¼¶ ³o]      

½kº¼{nHo§U keH» Â²¼¶ ³o]

) ( ) ( ) ( . ,-= × + × + × = = = =1 288003 12 4 1 2 16 72 400
72

عبارت )پ(:       

عبارت )ت(: مونومر سازندة پلی لاکتیک اسید، لاکتیک اسید است. لاکتیک اسید را از نشاسته تهیه می کنند، در حالی که ترکیب سازندة الیاف پنبه سلولز است.
هر چه شمار اتم های کربن در کربوکسیلیک اسیدها بیشتر باشد، جرم و حجم مولکول بیشتر شده و نقطة جوش آن افزایش می یابد. همچنین هر  179  3

چه ش��مار اتم های کربن در کربوکس��یلیک اسیدها بیشتر باشد، قس��مت غیرقطبی مولکول بزرگ تر شده و انحلال پذیری آن در حلال های ناقطبی مانند چربی ها 
افزایش پیدا می کند. بررسی سایر گزینه ها:

⇐ دوزندگی« است. ⇐ فراوری ⇐ بافندگی گزینة )1(: ترتیب مراحل انجام شده در صنعت نساجی به صورت »ریسندگی
گزینة )2(: در بین الکل های تک عاملی، الکلی که نقطة جوش بالاتری داشته باشد، شمار اتم های کربن بیشتری دارد و قسمت ناقطبی مولکول آن بزرگ تر است 

و به میزان کمتری در آب حل می شود.
گزینة )4(: در بین ترکیب های گفته ش��ده س��لولز به علت پلیمر بودن و جرم و حجم بس��یار زیادی که دارد، نیروهای بین مولکولی بسیار قوی تری نسبت به سه 
ترکیب دیگر دارد. در بین س��ه ترکیب دیگر، آب و هیدروژن فلوئورید قطبی و پروپان ناقطبی اس��ت، بنابراین نیروهای بین مولکولی در پروپان ضعیف تر از دو 
، 4 پیوند  H O2 مولکول دیگر است. در مقایسة آب و هیدروژن فلوئورید، نیروی بین مولکولی در هر دو از نوع هیدروژنی است، اما چون در اطراف هر مولکول 

HF نیروهای بین مولکولی قوی تری دارد. مقایس��ة صحیح قدرت  H نس��بت به  O2 ، 2 پیوند هیدروژنی وجود دارد،  HF هیدروژنی و در اطراف هر مولکول 
> پروپان« است. > هیدروژن فلوئورید  > آب  نیروی بین مولکولی به صورت »سلولز
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پاسخ درست پرسش ها به صورت زیر است: 180  1

( باشد، جرم مولی  1
3

g است. اگر نسبت مولی کاتالیزگر )1( به )2( برابر با 1 به 3 )یا همان  mol. -1298000 پرسش )الف(: بیشترین جرم مولی پلیمر برابر با 

g می شود. mol. -1298000 پلی اتن به دست آمده برابر با 
پرسش )ب(: با توجه به اعداد جدول، اگر نسبت مولی کاتالیزگر )2( به )1( برابر با 5 باشد، جرم مولی پلیمر تولید شده باید عددی بین 292000 و 298000 باشد.

پرس��ش )پ(: با توجه به اعداد جدول، اگر نس��بت مولی کاتالیزگر )1( به )2( برابر با 1 به 0/5 )یا همان 2 به 1( باش��د، جرم مولی پلی اتن به دست آمده برابر با 

g می شود. mol. -121000

nC H¸UHÂ±Q ½kº¼{nHo§U keH» Ï¼¶oÎ ½kº¼{nHo§U keH» Â²¼¶ ³o]:) ( ) ( ) (⇒ = × + × =2 4 2 12 4 1 28  

n  
oµÃ±Q Â²¼¶ ³o]

½kº¼{nHo§U ÁIÀkeH» jHk÷U

½kº¼{nHo§U keH» Â²¼¶ ³o]

) ( = = =21000 750
28

 

عنصرهای سازندة پلیمر هر گزینه را بررسی می کنیم: 181  1
N تشکیل شده است. O و   ، H  ، C گزینة )1(: پلیمر به کار رفته در جلیقه ضد گلوله، کولار است که نوعی پلی آمید بوده و از عنصرهای 

N تشکیل  H و   ، C nC بوده و از عنصرهای  H N) (3 3 گزینة )2(: پلیمر به کار رفته در پتو، پلی س��یانو اتن اس��ت که فرمول واحد تکرارشونده آن به صورت 

شده است.
H تشکیل شده است. C و  nC بوده که از عنصرهای  H) (3 6 گزینة )3(: پلیمر به کار رفته در سرنگ، پلی پروپن است که فرمول واحد تکرارشونده آن به صورت 

 Cl و H  ، C nC بوده و از عنصرهای  H Cl) (2 3 گزینة )4(: پلیمر به کار رفته در کیسه های خون، پلی وینیل کلرید است که فرمول واحد تکرارشونده آن به صورت 

تشکیل شده است.

عبارت های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها: 182  3
عبارت )الف(: آنزیم ها در فرایند گوارش نشاسته و خاک باغچه در فرایند سوختن قند، نقش کاتالیزگر را دارند. کاتالیزگر ماده ای است که باعث افزایش سرعت 

واکنش ها می شود، اما بر مقدار نهایی فراورده ها تأثیری ندارد و خود در واکنش مصرف نمی شود.
C است.  H OH4 9 C و الکل سازندة بوتیل متانوات، بوتانول با فرمول مولکولی  H OH3 7 عبارت )ب(: الکل سازندة پروپیل اتانوات، پروپانول با فرمول مولکولی 

بخش ناقطبی پروپانول کوچک تر از بوتانول است و به همین علت انحلال پذیری پروپانول در آب بیشتر از بوتانول است.
C و ش��مار اتم های کربن در آن برابر با 10 اس��ت. با توجه به فرمول عمومی الکل های تک عاملی خطی سیرش��ده که  H10 8 عبارت )پ(: فرمول مولکولی نفتالن 

C است که الکلی محلول در آب است  H OH4 9 n است، الکلی با 10 اتم هیدروژن، 4 اتم کربن دارد و فرمول مولکولی آن به صورت  nC H O+2 2 به صورت 

ولی به هر نسبتی در آب حل نمی شود.
C است که به قند خون معروف می باشد. H O) (6 12 6 عبارت )ت(: مونومر سازندة سلولز و نشاسته، گلوکز 

فرمول ساختاری مونومر سازندة این پلیمر به صورت زیر است: 183  4

همان طور که مشاهده می کنید در فرمول ساختاری مونومر سازندة این پلیمر، پیوند دوگانه بین اتم های کربن شمارة )1( و )2( برقرار است. بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: پلیمر نشان داده شده در شکل، پلی پروپن است که در ساخت سرنگ به کار می رود.

گزینة )2(: پلیمر نشان داده شده در شکل، پلی وینیل کلرید است که در ساخت کیسه های خون به کار می رود.

گزینة )3(: فرمول ساختاری مونومر سازندة این پلیمر به صورت زیر است. 

مونومر سازندة این پلیمر، »2- متیل پروپن« بوده که با »1- بوتن« ایزومر است.
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C و مونومر س��ازندة پلیمر به کار رفته در سرنگ، پروپن با فرمول  184 F2 4 مونومر س��ازندة پلیمر به کار رفته در نخ دندان، تفلون با فرمول مولکولی   4

C است. بررسی سایر گزینه ها: H3 6 مولکولی 

گزینة )1(: ترکیب به دست آمده، وینیل کلرید نام دارد و مونومر سازندة پلی وینیل کلرید است. پلی وینیل کلرید در ساخت کیسة خون به کار رفته است.

گزینة )2(: مونومر سازندة پلیمر به کار رفته در ساخت ظروف یکبار مصرف، استیرن است. استیرن در ساختار خود حلقه بنزنی دارد و یک ترکیب آروماتیک است.

گزینة )3(: مونومر سازندة نشاسته، گلوکز و مونومر سازندة پلی پروپن، پروپن است.

 C H O
·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{

q¨¼±¬ Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ

¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{

: ⇒ = =6 12 6
12 2
6

 C H
·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{

¸Q»oQ Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ

¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{

: ⇒ = =3 6
6 2
3

ب��ه ازای هر اتم اکس��یژن، دو جفت الکترون ناپیوندی و ب��ه ازای هر اتم نیتروژن یک جفت  185  2
الکترون ناپیوندی وجود دارد. در این مولکول 5 اتم اکس��یژن و 2 اتم نیتروژن دیده می شود که مجموعاً 12 

جفت الکترون ناپیوندی می شود. بررسی سایر گزینه ها:
گزینه های )1( و )4(: این ترکیب  گروه های عاملی استر، اسید، آمید و آمین را دارد.

گزینة )3(: در هر مول از این ترکیب، 3 مول پیوند دوگانة کربن - کربن وجود دارد که در اثر واکنش با 3 
مول گاز هیدروژن تبدیل به پیوندهای یگانة کربن - کربن می شود. 

فقط عبارت )الف( نادرست است. بررسی عبارت ها:  186  3
عبارت )الف(: 

C H O g molkÃwHïÁj Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ Â²¼¶ ³o]: ) ( ) ( ) ( . -⇒ = × + × + × = 1
8 6 4 8 12 6 1 4 16 166

C H N g mol¸Ã¶AïÁj Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ Â²¼¶ ³o]: ) ( ) ( ) ( . -⇒ = × + × + × = 1
6 8 2 6 12 8 1 2 14 108  

g  است. mol) ( . -- 1166 108 58 تفاوت جرم مولی مونومرهای سازندة این پلیمر برابر 
C سه عنصر کربن، هیدروژن و  C و عامل بوی خوش انگور، یک اس��تر اس��ت. در ساختار اس��ترها و ویتامین  عبارت )ب(: عامل ترش��ی مزة پرتقال، ویتامین 

اکسیژن وجود دارد.
عبارت )پ(: پلی لاکتیک اسید فقط از یک نوع مونومر تشکیل شده، اما پلی آمیدها از دی آمین ها و دی اسیدها و پلی استرها از دی اسیدها و دی الکل ها تشکیل شده اند.

nC است. در ساختار این پلیمر اتم  F) (2 4 عبارت )ت(: پلیمر به کار رفته در ظروف نچس��ب تفلون اس��ت که فرمول مولکولی واحد تکرارش��وندة آن به صورت 

فلوئور وجود دارد که فعال ترین نافلز جدول دوره ای است.
همة عبارت ها درست هستند. معادلة واکنش آبکافت استر به صورت زیر است. در این واکنش ضریب استوکیومتری همة گونه ها برابر یک است. 187  4

 oTwH JA kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨ ®§²H+ → +  
بررسی عبارت ها:

عبارت )الف(: از آن جا که استر جزء واکنش دهنده ها است، نمودار غلظت - زمان آن به صورت نزولی است. با توجه به جدول، نمودار داده شده، صحیح رسم شده است.
n V

R R
t

mol
t

s
s

oTwH oTwH

kÃwH oTwH

) ( [ ) / / (
/  

]
) ( .( )

 
-∆ ∆ × - ×

=- == =- =-
∆ ∆

10 31 0 55 20 0 16
30

عبارت )ب(:   

عبارت )پ(: در واکنش های شیمیایی به طور کلی، با گذشت زمان، سرعت واکنش کاهش می یابد.
H کاتالیزگر واکنش آبکافت استرها است و اضافه کردن آن به واکنش سبب افزایش سرعت واکنش می شود. SO) (2 4 عبارت )ت(: سولفوریک اسید 
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عبارت های )الف( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها: 188  2

Fe وجود دارد. +3 Fe است. در ساختار هر دو ترکیب یون  O2 3 FeCl3 و فرمول شیمیایی زنگ آهن   ، X عبارت )الف(: فرمول شیمیایی ترکیب 

عبارت )ب(: فراوردة این واکنش، »1 ، 2- دی کلرو اتان« نام دارد و به علت سیرشده بودن، در واکنش پلیمری شدن شرکت نمی کند.
عبارت )پ(: فرمول مولکولی این دو ترکیب به صورت زیر است:

   C H Cl
Cl H

C H Cl
·IUH »o±¨ïÁj - ,

KÃ¨oU »j Â²¼¶ ³o] ý°TiH  » ´UH Â²¼¶ ³o] Ì¼µ\¶

kÄo±¨ ®Ã¹Ä»

:

:

⇒ =


2 4 2

2 3

2 1  

عبارت )ت(: مقدار گرمای آزاد شده به ازای مصرف 2/13 گرم گاز کلر برابر است با:

mol Cl kJ JkJ g Cl J
g Cl mol Cl kJ

? /= × × × =2
2

2 2

1 178 10002 13 5340
71 1 1

 

Q m c C. . /= ∆θ⇒ = × ×∆θ⇒∆θ= 05340 240 0 89 25  

تفلون یک پلیمر است و در حلال های آلی حل نمی شود. بررسی سایر گزینه ها: 189  3

Fe می باشد. آرایش الکترونی این کاتیون به صورت زیر است:   +3
26 (III کلرید است و کاتیون این ترکیب  ( گزینة )1(: کاتالیزگر واکنش میان گاز اتن با گاز کلر، آهن 

eFe Ar d s Fe Ar d:[ ] :[ ]
-- +→36 2 3 5

26 18 26 183 4 3       

d53 یک زیرلایة نیمه پر است. d3 گنجایش 10 الکترون را دارد، بنابراین زیرلایة  زیرلایة 

گزینة )2(: مونومر سازندة تفلون، تترافلوئورو اتن است. فرمول ساختاری استیرن و تترافلوئورو اتن به صورت زیر است. در ساختار تترافلوئورو اتن، 4 پیوند میان 
اتم های کربن و هالوژن وجود دارد و در ساختار استیرن 4 پیوند دوگانة یافت می شود.

( همانند مخلوط  D C و آب ترکیب هایی قطبی هس��تند. بنابراین مخلوط )هگزان - ویتامین  D و هگزان ترکیب هایی ناقطبی و ویتامین    گزین��ة )4(: ویتامی��ن 
( یک مخلوط همگن است. C )آب - ویتامین 

C از کربوکسیلیک اسیدی با یک اتم کربن و الکلی با یک اتم کربن تشکیل شده است، بنابراین الکل سازنده این  190 H O2 4 استری با فرمول مولکولی 2  2

HCOOH است. ساختار لوویس متانوئیک اسید به صورت زیر است: CH و اسید سازندة آن، متانوئیک اسید با فرمول مولکولی  OH3 استر، متانول با فرمول مولکولی 

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{ Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{ Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

/
=⇒ ⇒ = = =

5 5 1 254 4

بررسی سایر گزینه ها:

، 5 اتم هیدروژن وجود دارد. CH N5 گزینة )1(: در ساختار متانول، 4 اتم هیدروژن و در ساختار متیل آمین با فرمول مولکولی 

O وجود ندارد و این ترکیب نمی تواند با مولکول های خود پیوند هیدروژنی تشکیل بدهد. در حالی که  H متصل به اتم  گزینة )3(: در ساختار متیل متانوات، اتم 
نیروی بین مولکولی در اتانول از نوع پیوند هیدروژنی است.

CH می باشد. نقطة جوش متیل متانوات از استیک اسید  COOH3 گزینة )4(: کربوکسیلیک اسیدی که عامل ترش بودن سرکه است، استیک اسید با فرمول 

کمتر است، زیرا برخلاف آن توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های خود را ندارد.

C

B

B
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فرمول ساختاری بنزوئیک اسید و استیرن به صورت زیر است. در ساختار هر دو ترکیب، 4 پیوند دوگانه وجود دارد.  191  4

بررسی سایر گزینه ها:
C است. شمار اتم های کربن در مولکول بنزآلدهید برابر 7  H O6 12 2 C و  H O7 6 گزینة )1(: فرمول مولکولی بنزآلدهید و اتیل بوتانوات به ترتیب به صورت 

و در مولکول اتیل بوتانوات برابر 6 است.
C است. شمار اتم های هیدروژن در مولکول بوتانول برابر 10  H O4 8 2 C و H OH4 9 گزینة )2(: فرمول مولکولی بوتانول و متیل پروپانوات به ترتیب به صورت

و در مولکول متیل پروپانوات برابر 8 است.
گزینة )3(: ساختار لوویس دو ترکیب به صورت زیر است:

عبارت های )الف( و )ب( نادرست هستند. بررسی عبارت ها: 192  2
 C H N3 3 C و مونومر سازندة پلیمر به کار رفته در پتو، سیانو اتن با فرمول مولکولی  H O6 12 6 عبارت )الف(: مونومر سازندة سلولز، گلوکز با فرمول مولکولی 

است. شمار اتم های هیدروژن در گلوکز، 4 برابر شمار اتم های هیدروژن در سیانواتن است.
C اتم اکسیژن وجود ندارد. H N) (3 3 N وجود دارد اما در ساختار سیانو اتن  O و   ، H  ، C عبارت )ب(: کولار یک پلی آمید است و در ساختار آن اتم های 

H SO aqC H O aq C H OH aq C H O aq H O l) (
) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 4

2 4 2 2 5 4 8 2 2 H است.    SO2 4 عبارت )پ(: کاتالیزگر هر دو واکنش 
H SO aqC H g H O l C H OH aq) (

) ( ) ( ) (+ →2 4
2 4 2 2 5  

، یک آمید ایجاد می شود. NH2 H آن با  عبارت )ت(: فرمول ساختاری فرمالدهید به صورت زیر است که با جایگزین کردن یکی از اتم های 

پاسخ صحیح هر سه پرسش به صورت زیر است: 193  3
ساختار پلیمرهای گفته شده به صورت زیر است:

لزومی به حفظ ساختار واحد تکرارشوندة نشاسته نیست.
پرسش )الف(: همان طور که مشاهده می کنید، فقط در ساختار پلی سیانو اتن پیوند سه گانه  دیده می شود.

پرسش )ب(: در میان این پلیمرها، در ساختار پلی اتن و پلی استیرن فقط اتم های کربن و هیدروژن دیده می شود.
پرسش )پ(: فرمول واحد تکرارشوندة پلیمرها به صورت زیر است:

 nC H N¸UH ¼ºIÃwÂ±Q:) (3 3  nC H·oÃTwHÂ±Q:) (8 8   

nC H¸UHÂ±Q:) (2 4  nC H ClkÄo±¨ ®Ã¹Ä»Â±Q:) (2 3  

nC H O¾TwIzº:) (6 10 5

در ساختار پلی سیانو اتن و پلی استیرن شمار اتم های کربن و هیدروژن با هم برابر است.

B

C
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194  C H O7 6 2 C و کربوکسیلیک اسید سازندة تمشک، بنزوئیک اسید با فرمول  H O6 12 2 اس��تر ایجادکنندة طعم آناناس، اتیل بوتانوات با فرمول   3
است. شمار اتم های هیدروژن در استر سازندة آناناس برابر 12 و شمار اتم های کربن در کربوکسیلیک اسید سازندة تمشک برابر با 7 است. بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: ساختار سیانو اتن و استیرن به صورت زیر است. اتم های کربن مشخص شده با علامت ستاره )*( با هیچ اتم هیدروژنی پیوند اشتراکی ندارند.

C است.  H O2 2 4 گزینة )2(: فرمول ساختاری ساده ترین کربوکسیلیک اسید دوعاملی به صورت مقابل و فرمول مولکولی آن 
در این مولکول مجموع شمار اتم های کربن و هیدروژن برابر با شمار اتم های اکسیژن است. 

گزینة )4(: معادلة نوشتاری و شیمیایی این دو واکنش به صورت زیر است:
RH¼ºIU¼M ®ÃUH JA Ï¼ºIUH kÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M+ → +  q¨¼±¬ Ï¼ºIUH kÃv¨HïÁj ¸Mo¨→ +   
C H O H O C H OH C H O+ → +6 12 2 2 2 5 4 8 2  C H O aq C H OH aq CO g) ( ) ( ) (→ +6 12 6 2 5 22 2  

اتانول فراوردة مشترک در هر دو واکنش است.
همة عبارت ها درست هستند. بررسی عبارت ها: 195  4

عبارت )الف(: پلی اتن سنگین همانند سلولز شکل خطی دارد.

عبارت )ب(: سه الکل متانول، اتانول و پروپانول به هر نسبتی در آب حل می شوند. پروپانول جرم مولی بیشتری نسبت به متانول و اتانول دارد و فرمول مولکولی 
g molÏ¼ºIQ»oQ Â²¼¶ ³o] ) ( ) ( ) ( . -= + + = 13 12 8 1 116 60 C است.   H O3 8 آن به صورت 

عبارت )پ(: فرمول ساختاری و فرمول شیمیایی ساده ترین آمید و ساده ترین استر به صورت زیر است:

kÃ¶A ¸ÄoUï½jIw Â²¼¶ ³o]

oTwH ¸ÄoUï½jIw Â²¼¶ ³o]

/= =45 0 75
60

بنابراین خواهیم داشت:    

( وجود دارد که می توانند در تشکیل پیوند هیدروژنی نقش داشته باشند.  O H متصل به اتم  ، 4 گروه هیدروکسیل )4 اتم  C عبارت )ت(: در ساختار ویتامین 
C است، با علامت ستاره )*( نمایش داده شده است. هیدروژن های مورد نظر در ساختار زیر که مربوط به ویتامین 

ساختارهای متفاوتی که برای این آمید می توان در نظر گرفت، به صورت زیر است: 196  1

C

C

C
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C می توان رسم نمود، به صورت زیر است: 197 H O5 10 2 ساختارهای متفاوتی که برای یک استر با فرمول مولکولی   2

n است. 198 nC H O2 2 فرض می کنیم که فرمول مولکولی کربوکسیلیک اسید مورد نظر به  صورت   1

n n C H O
n

¸Mo¨ ³o]

¸Mo¨ Â¶o] kÅnj kÃwH Ï¼¶oÎ

kÃwH Â²¼¶ ³o]

:= × ⇒ = × ⇒ = ⇒
+ 2 4 2

12100 40 100 2
14 32

 C H OH5 11 کربوکسیلیک اسید سازندة یک استر 7 کربنه، دارای 2 اتم کربن است، بنابراین الکل سازندة آن 5 اتم کربن دارد و فرمول مولکولی آن به صورت 

C H O l O g CO g H O l) ( ) ( ) ( ) (+ → +5 12 2 2 22 15 10 12 است. معادلة موازنه شدة سوختن این الکل به صورت رو به رو است: 

روش اول )کسر تبدیل(:
mol O L O

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

/
? / /= × × =2 2

2 5 12 2
5 12 2

15 22 4
0 1 16 8

2 1
 

روش دوم )تناسب(:  

x x L O
pI¬ ´\e®§²H Ï¼¶

KÄoò pI¬ Â²¼¶ ´\e KÄoò

/ /
/

= ⇒ = ⇒ =
× × 2

0 1 16 8
2 22 4 15

   

پاسخ صحیح پرسش ها به صورت زیر است: 199  3
پرسش )الف(: ساختار پلی سیانو اتن به صورت مقابل است. در هر واحد تکرارشونده این پلیمر 3 پیوند  وجود دارد. بنابراین 

در ساختار یک پلیمر، اگر مجموعاً 12000 پیوند  وجود داشته باشد، آن پلیمر 4000 واحد تکرارشونده دارد.
C است. H O6 12 2 پرسش )ب(: استر سازندة طعم و بوی خوش آناناس، اتیل بوتانوات با فرمول مولکولی 

g mol
g mol

g mol

RH¼ºIU¼M ®ÃUH Â²¼¶ ³o] 

Â²¼¶ ³o] ý°TiH

q¨¼±¬ Â²¼¶ ³o] 

) ( ) ( ) ( .
.

) ( ) ( ) ( .

-
-

-

= + + = ⇒ = - =
= + + = 

1
1

1
6 12 12 1 2 16 116

180 116 64
6 12 12 1 6 16 180

C حلقة شش ضلعی از اتم های کربن دیده نمی شود. پرسش )پ(: فقط در ساختار ویتامین 

C

C

C
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200 nC H O nH O nC H O) ( + →6 10 5 2 6 12 6 معادلة واکنش تجزیة پلیمر داده شده به صورت رو به رو است:   4

ابتدا باید تعداد مول گلوکز تولید شده در اثر تجزیة این پلی ساکارید را به دست آوریم: 

n
n

n n

mol C H O nmol C H O
mol C H O g C H O mol C H O

ng C H O mol C H O

) (
? / ) ( /

) ( ) (
= × × =6 10 5 6 12 6

6 12 6 6 10 5 6 12 6
6 10 5 6 10 5

1
64 8 0 4

162 1

CO است. g H O l C H O s O g) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 2 6 12 6 26 6 6 معادلة موازنه شدة واکنش فتوسنتز به صورت 

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

mol C H O mol CO
? / /= × × =2 2

2 6 12 6 2
6 12 6 2

6 44
0 4 105 6

1 1

n است.( 201 n′+ =9 معادلة این واکنش به صورت زیر است. )توجه کنید که طبق قانون پایستگی جرم،   2

n n n nC H O H O C H O C H O′ ′++ → +9 18 2 2 2 2 2 2  

ابتدا جرم الکل و اسید تولید شده را به دست می آوریم: 
روش اول )کسر تبدیل(:  



n n n n
n n n n

n n

 mol C H O n g C H O
g C H O mol  n g C H O

 mol  mol C H O
y¹¨H» á½jpIM

oTwH Â²A kÃwH

 oTwH

) (
? / / ) ( ) (

+
= × × × = +2 2 2 2

2 2 2 2
2 2

1 14 32 601 5 0 9 14 32
1 1 100   



n n n n
n n n n

n n

 mol C H O n g C H O
g C H O mol  n g C H O

 mol  mol C H O
y¹¨H» ½á jpIM

oTwH ®§²H

oTwH

) (
? / / ) ( ) (′ ′ ′ ′+ +

′ ′ ′ ′+ +
′ ′+

′+
′= × × × = +2 2 2 2

2 2 2 2
2 2

1 14 18 601 5 0 9 14 18
1 1 100

n n I) (′+ =9 n برابر 9 و تفاوت جرم الکل و اسید تولید شده برابر 25/2 گرم است، خواهیم داشت:  n′+ اکنون با توجه به این که 

n n n nÁkÃ²¼U kÃwH ³o] ÁkÃ²¼U ®§²H ³o]
// / ) ( / ) ( /
/

′ ′- = ⇒ + - + = ⇒ + - - =25 225 2 0 9 14 32 0 9 14 18 25 2 14 32 14 18
0 9

n n n n n n II) (′ ′ ′- + = ⇒ - = ⇒ - =14 14 14 28 14 14 14 1

I II n n
n n

n n
) (,) (

,
′+ = ′→ ⇒ = = ′- =

9
5 41

پس استر مورد نظر از یک اسید 5 کربنی و الکل 4 کربنی تشکیل شده است. 

m اتم کرب��ن دارد. بنابراین فرم��ول مولکولی آمین به صورت  202 n اتم کربن و اس��ید س��ازندة آن  ف��رض می کنیم که آمین س��ازندة این آمید   2
m است. معادلة آبکافت این آمید به صورت زیر است: mC H O2 2 n و فرمول مولکولی اسید به صورت  nC H N+2 3

n m m n n n m mC H ON H O C H N C H O+ + + ++ → +2 2 1 2 2 3 2 2

سرعت متوسط تولید اسید و آمین در این واکنش، برابر با سرعت متوسط واکنش است. در نتیجه:
R R R  R t moly¹¨H» kÃwH ¸Ã¶A  ÁkÃ²¼U kÃwH Ï¼¶ nHk£¶ ÁkÃ²¼U ¸Ã¶A Ï¼¶ nHk£¶ y¹¨H») ( ) ( ) ( ) ( / /= = ⇒ = = ×∆ = × =0 18 25 4 5  

g/661 است، داریم: 5 با توجه به این که مجموع جرم اسید و آمین تولید شده برابر با 
kÃwH Â²¼¶ ³o] ¸Ã¶A Â²¼¶ ³o] kÃwH Â²¼¶ ³o] ¸Ã¶A Â²¼¶ ³o]/ / ) ( / ) ( / ) (= × + × = × +661 5 4 5 4 5 4 5

n n m mkÃwH Â²¼¶ ³o] ¸Ã¶A Â²¼¶ ³o]) ( ) ( ) ) ( ( ) (= + ⇒ + + + + + + =147 12 2 3 14 12 2 32 147  

n m m n I) (+ = ⇒ + =14 14 98 7
 n m n m n m II¸Ã¶A ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U kÃwH ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U ) ( ) (- = ⇒ + - = ⇒ - = - ⇒ - =5 2 3 2 5 2 2 5 3 1

m n
n m C H N

n m
¸Ã¶A Ï¼¶oÎ,

+ = ⇒ = = ⇒ = - =
4 11

7
4 31 m را به دست می آوریم:         n و  اکنون مقدار 

C

C

C
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پاسخ تشریحی سؤال های کنکور

به عنوان مثال، می توان به س��لولز اش��اره کرد. مونومر س��ازندة سلولز، گلوکز است و در ساختار آن پیوند دوگانه کربن - کربن دیده نمی شود و یا  1  4
می توان به دی آمین و دی الکل ها اشاره کرد که ممکن است در ساختار آن ها پیوند دوگانة کربن - کرین وجود نداشته باشد.

2  3
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
 H∆ در واکنش پلیمری ش��دن کامل یک مول اتیلن، یک پیوند دوگانه  شکس��ته ش��ده و دو پیوند یگانه  تشکیل می شود، بنابراین 

واکنش برابر است با:  
H kJ½k{ ¾Tv§{ ÁIÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½k{ ®Ã§zU ÁIÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] [ ] ) ) ((∆ = - = - × + =-612 2 348 84  

عبارت های )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت های نادرست: 3  3
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.

فرمول عمومی پلی وینیل کلرید به صورت  است، بنابراین: 4  4

o±¨ ³o]

o±¨ Â¶o] kÅnj %

®¨ ³o]

/ /
/

= × = × =35 5100 100 56 8
62 5

کلرواتان ترکیبی با ساختار  است که فاقد پیوند دوگانة کربن - کربن  است، به همین دلیل نمی توان از آن به عنوان  5  3

مونومر در ساخت 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. به عنوان مثال:

 
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 

معادلة واکنش تولید پلی استیرن به صورت زیر است: 6  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.
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در ترکیب ارائه شده، گروه های عاملی استری، کتونی و الکلی وجود دارند.  7  3

عبارت های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها: 8  1
عبارت های )الف( و )ب(: این ترکیب دارای یک گروه عاملی آمینی و دو گروه عاملی استری است.

عبارت )پ(: این ترکیب به دلیل داشتن حلقة بنزن در ساختار خود آروماتیک است. اما چون هیدروژن متصل به اکسیژن یا نیتروژن و یا فلوئور ندارد، نمی تواند 
بین مولکول های خود پیوند هیدروژنی داشته باشد.

عبارت )ت(: در ساختار این ترکیب 5 پیوند دوگانه مشاهده می شود. تعداد گروه های هیدروکسیل در ویتامین »ث« برابر 4 است.
عبارت )ث(: در این ساختار 12 پیوند یگانة کربن - کربن و 3 پیوند دوگانة کربن - کربن وجود دارد بنابراین 18 پیوند میان اتم های کربن خواهیم داشت. 

برای این که میان مولکول های ترکیبی پیوند هیدروژنی وجود داشته باشد، باید در مولکول آن ترکیب اتم هیدروژن متصل به نیتروژن یا اکسیژن  9  4
CH فاقد این ویژگی است بنابراین پیوند هیدروژنی ندارد. N)) ( (3 3 و یا فلوئور وجود داشته باشد که تری متیل آمین 

ساختار ویتامین »ث« به صورت روبه رو است:

C و به ط��ور کل��ی الکل ه��ای کوچک و تا پنج اتم کربن، بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلب��ه دارد و نیروی بین مولکولی غالب در  10 H OH3 7 2  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.

(OH قادر به  11 ( ساختار لوویس فرمیک  اسید به صورت  است. این ترکیب 4 جفت الکترون ناپیوندی دارد. به علت حضور عامل   2
CH است. COOH) (3 برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول های آب است و در طبیعت در بدن مورچه یافت می شود. پرکاربردترین کربوکسیلیک اسید، استیک اسید 

موارد )پ( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها: 12  2
عبارت )الف(: با توجه به ساختار داده شده، این ترکیب دارای 15 اتم کربن و 23 اتم هیدروژن، 3 اتم اکسیژن و یک اتم نیتروژن است، بنابراین فرمول مولکولی 

C می باشد.  H O N) (15 23 3 آن به صورت 
عبارت )ب(: این ترکیب آروماتیک نیست، زیرا حلقة بنزن ندارد. 

عبارت )پ(: در این ساختار گروه های عاملی آمینی، استری و الکلی وجود دارد. به ساختار زیر توجه کنید:

عبارت )ت(: در این ساختار سه اتم اکسیژن وجود دارد که هر کدام، 2 جفت الکترون ناپیوندی دارند، از طرفی یک اتم نیتروژن هم داریم که یک جفت الکترون 
ناپیوندی دارد. 

در ترکیب ه��ای آلی، اتم های کربن فاقد جفت الکترون های ناپیوندی هس��تند. از طرفی هر اتم اکس��یژن و هر ات��م نیتروژن به ترتیب دارای 2 و 1 جفت 
الکترون ناپیوندی خواهد بود.

ابتدا فرمول پیوند - خط داده شده را به فرم ساختاری تبدیل می کنیم: 13  1

(OH و به  اتم H را متصل می کنیم: ( حال پیوند یگانه  را شکسته و به  گروه 
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فصل ششم - پوشاک، نیازی پایان ناپذیر

C در ساختار  14 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
خود 4 گروه هیدروکسیل دارد و نیروهای بین مولکولی در آن از نوع پیوند هیدروژنی است.

فقط ساختار ترکیب سوم نادرست است. نام صحیح ترکیب سوم، متیل بوتانوات است. فرمول پیوند - خط متیل پروپانوات به صورت زیر است. 15  3

عبارت های )پ( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت های نادرست: 16  2
عبارت )الف(: ترکیب ارائه شده دارای یک گروه آمیدی و یک گروه آمینی است.
عبارت )ب(: در ساختار این ترکیب 14 اتم کربن و 18 اتم هیدروژن وجود دارد.

بررسی گزینه ها: 17  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 شمار پیوندهای دوگانه برابر 2 است؛ 
بنابراین نسبت شمار پیوندهای یگانه به شمار پیوندهای دوگانه برابر 9 است.

گزینة )4(: ش��مار گروه های عاملی هیدروکس��یل در مولکول ویتامین C برابر 4 است؛ این در حالی است که 
شمار این گروه در مولکول اتیلن گلیکول برابر 2 است.

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 آمینی و  18  2
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  

ویتامین »آ« یک الکل یک عاملی بوده و در اثر واکنش با اتانوئیک اسید، به استر و آب تبدیل می شود: 19  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(: فراوردة 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
از واکنش n مول دی اسید و n مول دی آمین، یک مول پلی آمید و 2n مول آب تولید می شود. اگر در این واکنش n=10 باشد، مقدار مول آب  20  2

تشکیل شده برابر 20 می شود.
با توجه به این که بازدة درصدی واکنش 80 درصد اس��ت، می توان نتیجه گرفت که فقط 80 درصد واکنش دهنده ها در واکنش ش��رکت می کنند،  21  1

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

  

برای تجزیه و یا آبکافت پلی استرها به مونومرهای سازنده، پیوند یگانة کربن - اکسیژن  در گروه عاملی استر شکسته می شود. 22  3
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برای تشخیص دی آمین و دی اسید سازندة این پلیمر باید پیوند  را جدا کنیم: 23  2

بنابراین اختلاف جرم مولی این دو ترکیب برابر 58 گرم است.

ابتدا مقدار نظری جرم آب تولید شده را به دست می آوریم: 24  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 á½jpIM %

ÁoÊº nHk£¶

= × = × =72100 100 80
90

اکنون می توانیم بازدة درصدی واکنش را محاسبه کنیم: 

برای محاسبة بازدة 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
 

عبارت های اول و چهارم درست هستند. بررسی عبارت ها:  25  2
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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