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 دکتر کریمی
 

دهمازیشیمی   



 به نام خدا

 

 

 دانش آموز عزیز

 

 جزوه ای که در اختیار دارید کلیه مفاهیم و نکات کتاب برای کنکور و امتحان نهایی را دربرمی گیرد.

 با مطالعه کامل این جزوه شما در درس شیمی به یک قدرت تبدیل می شوید

 لازمه مطالعه صحیح جزوه،یادداشت برداری در کلاس و تکمیل آن و حل سوالات آزمون هر مبحث است

 برای مرور مجدد، حتما باید از روش خلاصه نویسی استفاده کنید.

به سادگی و برای کنکور بیاموزید و نقطه قوت شما درس شیمی باشدما با شما هستیم تا شیمی را   

 

 

 کریمی



 

برای شناخت ساختار مواد،بررسی رفتار شیمیایی و  :دانش شیمی

 چگونگی کاربرد آنها است.

 درک خواص یک مادهو  شناساییتوسعه یک فناوری بستگی به *

 دارد.

 

 مواد اولیه  فناوریهدایای زمینی

 فولاد خودروسازی

 نیمه رساناها الکترونیک

 پلیمرها پوشاک

 کودها و آفت کش ها کشاورزی

 ترکیب یا مخلوط کردن آن با مواد دیگرگرم کردن،تغییر خواص مواد با: 

 استخراج عنصرها

ر مستقیم از کره زمین به همه مواد طبیعی و مصنوعی مستقیم یا غی

 یند و ساخته می شوند.دست می آ

 ترتیب میزان استخراج:

 

 ده اندجدول دوره ای عنصرها:عنصرها در جدول دوره ای بر اساس افزایش عدد اتمی در هر دوره)ردیف افقی( مرتب ش
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 :تعیین موقعیت عنصر)دوره و گروه( در جدول دوره ای

 

 

 

تعداد  آرایش الکترونی نماد اتم

 لایه

تعداد الکترون 

 ظرفیت

شماره 

 دوره

شماره 

 گروه

       فسفر

       آرسنیک

       برم

       آهن

       گالیم

       کروم

       کلسیم
 

 خصلت عنصرها:

خواص شیمیایی و بر اساس  دسته بندی عنصرها

 انها  فیزیکی

 

 

 

 

 خواص فلزها

 رفتارهای شیمیایی فلزها رفتارهای فیزیکی فلزها
 ارند(براق ) جلا د-1

 سانایی الکتریکی و گرمایی بالار -2

 چکش خوار -3

 شکل پذیر -4

 غلب سختی و استحکام بالاا -5

 غلب نقطه ذوب و جوش و چگالی بالاا -6

 لکترون از دست می دهند و کاتیون تشکیل می دهندا -1
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 :خصلت فلزی 

 
 

 

 آرایش الکترونی یون یون آرایش الکترونی اتم نماد لزف

     سدیم

     منیزیم

     آلومینیوم

     باریم

     کلسیم

     پتاسیم
 

 خواص نافلزها

 رفتار شیمیایی نافلزها رفتار فیزیکی نافلزها

گرما نیستند) بجز گرافیت رسانای  ورسانای برق  -1

 برق و الماس رسانای گرما(

 کدر) برق نیستند(-2

 شکننده-3

 تندشکل پذیر نیس -4

 غلب نقطه ذوب و جوش پایین دارندا -5

 چگالی کم -6

لکترون به اشتراک بگذارند یا الکترون اتمایل دارند -1

 بگیرند

 فلزی:نا خصلت 

 
 

 

 نافلزها بیشتر به صورت مولکول دو یا چند اتمی وجود دارند.: نکته 

 شبه فلزها:

 همانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند -1

 به فلزها و از لحاظ خواص شیمیایی به نافلزها شباهت دارند. تربیش شبه فلزها از لحاظ خواص فیزیکی-2

 ن است.، سیلیسیم ژرمانیوم، ارسنیک و انتیمواروجود دارد که معروفترین آنها بو شبه فلز 8در جدول تناوبی -3

 ست.ار تلویزیون و کامیپیوتر و حافظه کامپیوتر بر اساس نیمه رساناهای سیلیسیم ساخته شده صفحات نمایشگ-4
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 خواص شبه فلزها

 خواص شیمیایی خواص فیزیکی

 براق -1

 شکننده -2

 رقنیمه رسانای ب -3

 رسانای گرما -4

 جوش بالا ونقطه ذوب -5

 لکترون به اشتراک می گذارند) همانند فلزها(ا -1

 ییر خصلت فلزی و نافلزی:روند تغ
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 به از چپ به راست خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها افزایش عدد اتمیدر جدول دوره ای با   قانون دوره ای:

 .میشود که به قانون دوره ای عنصرها معروف است دوره ای تکرارصورت 

ک رسیده و به ی ز فعالنافلبه  شبه فلزهاشروع شده و با عبور از   فلز فعالیک جدول با  )بجز دوره اول(دورههر -1

 گاز نجیب ختم می شود.

5 ( است.F 9( و فعال ترین نافلزها فلوئور)Cs55فعال ترین فلزها سزیم)-2



 

 کند؟ کدام گزینه عبارت زیر را که مربوط به کتاب درسی است به درستی کامل می 

ر شرایط معین ن اتم ها دچه ای برای یک ...... ، رفتار ........ به میزان توانایی اتم آنها در ........... الکترون وابسته است هر»

 ........... الکترون از دست بدهند خصلت ........ بیشتری دارند .

 ایی،به دست آوردن،آسان تر،نافلزی( نافلز،شیمی2فلز،فیزیکی،به دست آوردن،سخت تر،فلزی              (1

 زی              ( نافلز، فیزیکی، از دست دادن، سخت تر،نافل4(فلز، شیمیایی،از دست دادن، آسان تر،فلزی             3

شود در  وده میدر هر دوره از جدول دوره ای از چپ به راست از خاصیت .......... کاسته و به خاصیت ......... افز 

اد می ی.......... زعنصرهای .......... خاصیت نافلزی بیشتری دارند زیرا از بالا به پایین خاصیت . 17و16، 15های  گروه

 شود.

 تر،فلزیپایین ( فلزی،نافلزی ،2                           (فلزی،نافلزی ،بالاتر،فلزی          1

 ( نافلزی،فلزی ،پایین تر،فلزی4           (نافلزی،فلزی ،بالاتر،نافلزی                      3

 است؟ نادرستجدول دوره ای  14چند مورد از عبارت های زیر در مورد عنصر های گروه  

رون دن الکتعنصرهای اول و سوم این گروه در واکنش با سایر اتم ها به ترتیب تمایل به اشتراک گذاری و از دست دا ▪

 دارند.

 هستند برابر است. I=1روه تعداد الکترون هایی که دارای عدد کوانتومی در همۀ عنصرهای این گ ▪

 دو عنصر این گروه سطح تیره دارند. ▪

 هیچ کدام خاصیت شکل پذیری ندارند. ▪

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

 

 ر در مورد عنصر های دورۀ سوم جدول دوره ای درست است؟چند مورد از عبارت های زی 

 بدون در نظر گرفتن گاز نجیب تعداد عنصر های رسانای جریان برق و تعداد عنصرهای نارسانا برابر است. ▪

 است. 2B-و 2A+یون پایدار دومین و ششمین عنصر این دوره به ترتیب به صورت  ▪

 دارند سه برابر عنصر های گازی است. تعداد عنصر هایی که حالت فیزیکی جامد ▪

 دومین نافلز این گروه ، جامدی زرد رنگ است. ▪

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

 جدول ژانت      -   118عنصرهای فراتر از 

 .شده است ری و نامگذا شناساییبه طور کامل  118تاکنون *

 کشف شده اند. عناصر طبیعیبه نظر می رسد همه *

 می شود. gآخرین الکترون وارد زیرلایه  118برای عنصرهای با عدد اتمی بالاتر از *

 بندی کرد را نیز طبقه118 توان عنصرهای با عدد اتمی بزرگتر از می الگوی ژانتبر اساس *

 ری داشت.زگاجدول شارل ژانت با مدل کوانتمی اتم ها سا*

 (s , p, d, f, gدر این جدول پنج دسته عنصر وجود دارد)*
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 کدام موارد از مطالب زیر ، دربارۀ جدول شارل ژانت درست اند؟ 

 آ( عنصر ها به پنج دسته بخش می شوند.

 گروه خواهد بود. 16شامل  gب( عنصرهای دستۀ 

 تون یا گروه جای می گیرند.س 32پ( عنصرهای کشف شده،در 

 را می توان بر پایۀ آن طبقه بندی کرد. 118ت( عنصرهای دارای عدد اتمی بزرگتر از 

 ،)ت(( )آ(،)پ(4( )ب(،)پ(،)ت(                3( )آ(،)ب(،)پ(               2( )آ( ، )ب(              1

 تغییر شیمیایی

ر نش شدیدتو نشانه های انجام واک بیشتری دارد ((فعالیت شیمایی))واکنش دهد  سریعتر و شدیدتراده ای که بتواند م

 و سریعتر است

 

 مقایسه رفتار فلز ، نافلز و شبه فلز در برابر الکترون

 فلز شبه نافلز فلز
 

 

 

  

 
 

 در هر مورد مقایسه داده شده را انجام دهید

 Li          Na              K            Rb          Cs واکنش فلزهای قلیایی با آب

 Be               Mg           Ca       Sr         Ba واکنش فلزهای قلیایی خاکی با اکسیژن

 Na                                  Fe ژنواکنش سدیم و آهن با اکسی

 K                           Mg        واکنش منیزیم و پتاسیم با آب

 Al                                  Fe واکنش آلومینیوم و آهن با اکسیژن

 F                  Cl                 Br            I واکنش هالوژن ها با گاز هیدروژن

 Na                         Ca مقایسه واکنش سدیم و کلسیم با گاز کلر
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 :شعاع اتمی و خصلت عنصرها

  .اندازه گیری یک شعاع اتم به تنهایی امکان پذیر نیست زیر برای اتم نمی توان مرز مشخصی درنظر گرفت

 

 مثال شکل تعریف نوع شعاع

 شعاع اتمی کووالانسی
   

 ع اتمی واندوالسیشعا
 

 

  

 

 
 

 

 

 

 

 روند تغییر شعاع اتمی در جدول دوره ای

 روند تغییر شعاع اتمی در دوره روندتغییر شعاع اتمی در گروه

جدول دوره ای از بالا به پایین )با افزایش  گروهدر 

زیرا تعداد لایه  شعاع افزایش می یابدعدد اتمی( 

فزایش می یابد و جاذبه هسته بر روی های الکترونی ا

 آخرین لایه کاهش می یابد.

تعداد لایه های الکترونی ثابت است ولی بر  دورهدر یک 

 تعداد پروتون ها و الکترون ها افزوده می شود در نتیجه

شعاع جاذبه بین هسته و الکترون ها افزایش یافته و 

 می یابد.کاهش 
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ط به فلز یک دوره بیشترین شعاع مربو در*

قلیایی )گروه اول( و کمترین شعاع مربوط به 

 ( است17هالوژن )گروه 

 :نکات نمودار

 

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

دول را به کمک کمیتی مانند شعاع اتمی که یکی از کمیت های وابسته به اتم است،می توان روندهای تناوبی در ج ▪

 د.توضیح دا

ال نی در حمطابق مدل اتمی بور، اتم ها مانند کره ای هستند که الکترون ها پیرامون هسته و در لایه های الکترو ▪

 حرکت اند.

ت و به دسشعاع همۀ اتم ها را می توان از تقسیم فاصلۀ بین هستۀ دو اتم مشابه در یک پیوند کؤوالانسیبر عدد د ▪

 آورد.

وچک تری کجایگاه پایین تری از گروه نسبت به اتم لیتیم قرار دارد،بنابراین شعاع پتاسیم در جدول دوره ای در  ▪

 نسبت به لیتیم دارد.

1 )1                   2 )2                          3 )3                          4 )4 
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 رابطه شعاع اتمی و فعالیت شیمیایی

 ی کند.زیرا توانایی جذب یا از دست دادن الکترون تغییر م ←ایی اتم ها فعالیت شیمی تغییر  ←تغییر شعاع اتمی

 می تواند نوع عنصر)فلز،شبه فلز یا نافلزبودن( را تعیین کند  ← اندازه اتم

 رابطه شعاع اتمی با خصلت فلزی و نافلزی:

 
 بد.واکنش پذیری هالوژن ها از بالا به پایین در گروه کاهش می یا

 HX2   →  2X+   2H              واکنش هالوژن ها با گاز هیدروژن

 
 استفاده می کنند. ی جلو خودرو از هالوژن ها در لامپ ها*

 

 

 

 

 

با توجه به جدول روبه رو که بخشی از جدول تناوبی   

 است؟ نادرستعنصرهاست،کدام گزینه 

  کوچکتر است. Fبا در مقایسه  G( شعاع اتمی 1

  کؤوالانسی است.  Hو Bیونی و بین  DوC (پیوند بین اتم های2

 است. B>A>G>H( مقایسۀ خصلت نافلزی چهار اتم به صورت 3

 الکترون دارند. 3و  2،  1خود به ترتیب  P2در زیر لایۀ   Fو E , D( اتم های 4
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 است؟ نادرستکدام گزینه  

ای ء رفتارهمفتول شدن ،مانند داشتن سطحی براق و تمایل به از دست دادن الکترون،جز( رسانایی الکتریکی و قابلیت 1

 فیزیکی فلزها است.

 ست.ا( شعاع اتمی،یکی از کمیت های وابسته به اتم است که روندهای تناوبی در جدول بر اساس آن قابل توضیح 2

 اشد،اندازۀ آن بزرگتر است.( شعاع اتم های مختلف یکسان نیست و هر چه شعاع یک اتم بزرگتر ب3

ی لکترون( دلیل افزایش شعاع اتمی عنصرهای یک گروه جدول دوره ای با افزایش عدد اتمی،افزایش شمار لایه های ا4

 آنها است.

 :به جزهمۀ موارد زیر درست اند،  

بزرگتر  X13تمی عنصراز شعاع ا M11، شعاع اتمی عنصر  ( باتوجه به روند تغییرات شعاع اتمی عنصرهای یک دوره1

 است.

 است. Cl17و  S16، بیشتر از این تفاوت در عنصرهای  Mg12و  Na11( تفاوت شعاع اتمی 2

یز نجدول دوره ای عنصرهایی که خاصیت نافلزی بیشتری دارند شعاع اتمی کوچکتری  17و 16، 15( در گروه های 3

 دارند.

تیون راست به چپ با روند تمایل این عنصرها به تشکیل کا ( روند تغییر شعاع اتمی عنصرهای یک دورۀ جدول از4

 ناهم سو است.

 چه تعداد از عبارت های زیر برای تکمیل جملۀ داده شده مناسب است؟ 

 «هر چه ........ عنصری ........... باشد، ............. آن، ........... است.»

 الاتر،شعاع اتمی،کوچکتر موقعیت ،دریک گروه ب ▪                            شعاع اتمی،کوچکتر،خصلت نافلزی،بیشتر           ▪

 ترشعاع اتمی،بزرگتر،واکنش پذیری،کم ▪خصلت فلزی،بیشتر،تمایل به از دست دادن الکترون در، بیشتر       ▪

1 )1                            2 )2                          3 )3                           4 )4 
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 d رنگی با عنصرهای دسته دنیای

 .ددار وجود آنها میان توجهی قابل های تفاوت اما دارند، مشابهی رفتارهای کلی های حالت در فلزها همۀ اگرچه

 فلزهای واسطه فلزهای اصلی

 هستند pیا  sاز دسته  -1

 16تا  13روه اول و دوم و گ -2

 سختی کم -3

 ب و جوش کمترنقطه ذو -4

 ی بیشترواکنش پذیر -5

 لب ترکیب های بی رنگاغ -6

 fیا  dاز دسته  -1

 12تا  3گروه  -2

 اغلب سختی بالا -3

 غلب چگالی و نقطه ذوب و جوش بالاترا -4

 واکنش پذیری کمتر -5

 ای رنگیهاغلب ترکیب  -6

 4CuSOمانند  هستند رنگیاغلب ترکیب دارای یون های فلزهای واسطه 

 قدیم انسانها با مخلوط کردن ترکیبات حاوی یونهای فلزهای واسطه شیشه رنگی بوجود می آوردند. از

    :دلیل رنگی بودن یون های فلزهای واسطه

 ماده ای که بخشی از رنگ های نور سفید را جذب و بقیه را بازتابیا عبور می دهد. ماده رنگی چیست؟

 (کلریدIIمنگنز)-ب    باریم کلرید -د؟    آسوال: کدام ترکیب می تواند رنگی باش

 سنگ های قیمتی

 سنگ های قیمتی دارای یون های فلزهای واسطه هستند.*

  این سنگ ها رنگی به نظر می رسند.شده وجود یونهای فلزهای واسطه باعث *

یگزین واسطه جااغلب سنگ های قیمتی دارای ترکیب آلومینیوم اکسید هستند که برخی یون های فلزهای   -نکته

 آلومینیوم شده اند

 توسطه با عبور نورسفید از یاقوت،همه رنگ های نور سفید به جز قرمز) بلندترین طول موج نور سفید(یاقوت قرمز:

 جذب شده وفقط طول موج قرمز را بازنشر می کند و قرمز به نظر می رسد. 3Cr+یون های 

 زمرد یاقوت فیروزه سنگ

 سبز قرمز آبی رنگ

    ن فلز واسطهیو

 رنگ یون هایی که باید حفظ باشیم
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 آرایش الکترونی فلز های واسطه

 چهارم(آرایش الکترونی فلز های واسطه ردیف اول) دوره 
  

 

  

 

  

 

  

 

  

 
 

 عنصر واسطه:

                                     M:[Ar]3d/4sدوره  و گروه:-1 

 :زیرلایه های ظرفیت-2

 الکترون های ظرفیت-3 

  یون های واسطه:

 د.می سازن کاتیون های متفاوتیفلزهای واسطه با از دست دادن تعداد متفاوتی از الکترون های ظرفیتی خود *

 .آرایش گاز نجیب نمی رسنداغلب عنصرهای واسطه با از دست دادن تعدادی از الکترون های ظرفیتی خود به *
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بعد از نام یون باید بار آن را با  نامگذاری یون های فلزهای واسطه:

 اعداد رومی در پرانتز نوشت.

 

 

VIII VII VI V IV III II I 

8 7 6 5 4 3 2 1 

  +2Fe 

Fe 
  +3Fe 

  +2Cr 

Cr 
  +3Cr 

  +2V 

V 
  +3V 

 (اندیم / روی / نقرهاسک) برخی از فلزهای واسطه فقط یک نوع یون تشکیل می دهند. نکته:

 .دارد وجود ها شیشه برخی و رنگی تلویزیوندر وسایل خانه مانند اسکاندیم  -توجه

 .وداعداد رومی استفاده نمی شبرای نامگذاری یون های فلزهایی که فقط یک نوع یون تشکیل می دهند از  نکته:
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 خواص طلا

رسانایی بالا و حفظ رسانایی در 

 تدماهای متفاو

واکنش ندادن با  بازتاب زیاد پرتوها

 اکسیژن

قابلیت مفتول شدن و انعطاف 

 پذیری

 کاربرد های طلا

 دندانپزشکی شیشه کلاه فضانوردی الکترونیک جواهرات و سکه

 شود، می یافت نیز خودعنصری و به صورت رگه ها و کلوخه ها، و فلزی شکل به طبیعت در طلا چند هر

 .(است 4ppmمیزان طلا در معدن زرشوران )است کم بسیار طلا نمعاد در آن مقدار اما

 شکل عنصرها در طبیعت

  بستگی دارد. میزان واکنش پذیری آنگونگی حضور یک عنصر در طبیعت)به صورت عنصر یا ترکیب ( به چ-1

 ه دلیل واکنش پذیری، اغلب عنصرها به صورت ترکیب در طبیعت وجود دارند.ب-2

 

 یی که به صورت عنصری در طبیعت وجود دارندفلزها و نافلزها

 نافلزها

 

 

 

 فلزها

 آهن

 آهن بشترین مصرف سالانه را در صنایع مختلف دارد.*

 است اکسید( (III))آهن   3O2Feعمده سنگ معدن آهن هماتیت با فرمول*

 می آورد.بوجود  3Fe+و  2Fe+( بوده که بیشتر یون های dآهن از فلزهای واسطه)دسته -4

 را مشخص کنید. 3O2Feو  FeOمثال: یون آهن در 

 

 آزمایش شناسایی فلز در یک نمونه

 آنها پی برد. رفتار شیمیاییمواد می توان به  شناسایی دقیقبا 

 درمی آورند روش های شیمایی آن را به صورت رسوبمعمولا برای شناسایی یک فلز در یک نمونه از ماده به 

 ( در یک محلولII( )+2Feهن)شناسایی یون آ -1

  2Fe(OH) رسوب سبزرنگ( بیفزاییم NaOHچند قطره محلول سدیم هیدروکسید) 2Fe+اگر به محلول حاوی یون 

 ( هیدروکسید تشکیل می شود.IIآهن)
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 ( در یک محلولIII( )+3Feشناسایی یون آهن) -2

 رسوب قهوه ایبا افزودن محلول سدیم هیدروکسید  وجود داشته باشد 3Fe+( III( در نمونه آهن)IIاگر به جای آهن)

 3Fe(OH)( هیدروکسید IIIآهن) رنگ

 تشکیل می شود.

 

 تشخیص یون آهن در زنگ آهن:

  فزودن محلول سدیم هیدروکسید:ا -مرحله دوم -  افزودن هیدروکلریک اسید به زنگ آهن -مرحله اول 

 

 

 

 

 

 :رنگ رسوب فلزهای واسطه

 

 

 میزان تمایل یک ماده به انجام واکنش شیمیایی را واکنش پذیری گویند.: مقایسه واکنش پذیری

ی کنش مهرچه ماده واکنش پذیرتر باشد تمایل ان به انجام واکنش بیشتر است بنابراین سریعتر و با شدت بیشتری وا

 دهد.

  است؟ ذیری انها چگونهمثال: شکل زیر واکنش سه فلز با هیدروکلریک اسید رقیق را نشان می دهد. ترتیب واکنش پ

 

 

 

 

 

 

واند تبرای مقایسه واکنش پذیری دو فلز می توان گفت:اگر فلزی واکنش پذیری بالاتری داشته باشد می نکته مهم:

 در یک ترکیب جای فلز با واکنش پذیری کمتر را بگیرد و آن را آزاد کند
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ل آبی رنگ مثال:  مقایسه واکنش پذیری آهن و مس یک میخ آهنی در محلو

 سولفات مس قرار می دهیم.

  معادله:

 

 

 مقایسه واکنش پذیری فلز های مختلف

 اسطهفلزهای و     <  آلومینیوم  < فلزهای قلیایی خاکی      <    فلزهای قلیایی  وع واکنش پذیری: در مجم

 

 اشید:این ترتیب واکنش پذیری را باید بلد ب

 

  واکنش های زیر را در صورت انجام شدن، کامل نمایید مثال:

 →3O2Mg + Fe )1 
→ (s)O + C2Na) 2 
→ 4Zn + CuSO) 3 

4) C+ FeO →                                                               
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 برای فلزها کدام یکسان شرایط در )الف-سوال

 دارند؟ کمتری تمایل کاتیون به شدن تبدیل

 هوای درها  فلز کدام یکسان شرایط در )ب

 دهد؟ می واکنش تر سریع مرطوب،

 چرا؟ است؟ دشوارتر فلزها کدام داری نگه شرایط تأمین )پ

 مقایسه واکنش پذیری تیتانیم و آهن و منیزیم با توجه به واکنش:

+ Fe 2TiO →+ Ti  3O2Fe) 1 

2MgCl2Ti +  →Mg 2+  4TiCl)2 

 وردهفرا یپذیر واکنش شود، می انجام طبیعی طور به که شیمیایی واکنش هر در کلی طور -نکته مهم 

 است. پایداری بیشترو  کمتر ها دهنده واکنش از ها

+ Cu (aq)4FeSO  → )(aq4+ CuSO (s)Fe 

 

 

 

 

 

مقایسه واکنش پذیری و پایداری واکنش -مثال

 دهنده ها و فراورده ها:
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 :ستخراج فلزهاروش های ا

 ) گروه اول / گروه دوم / آلومینیوم(برای فلزهای فعال برقکافت:-1

 برای اغلب فلزهای واسطه :) زغال کک(واکنش با کربن-2

 2CO3+  (s)Fe 4 → (s)C 3+  (s) 3O2Fe2(g)مثال:                         

     2Cu + SO → (g)2+ O (s)S2Cu(g)                      مس:استخراج  -3

 2MgCl2Ti +  →Mg 2+  4TiCl            استخراج تیتانیم: -4

 هم استفاده کرد. استخراج آهن می توان از فلز سدیم برای-نکته
)s( O2+ Na (s)Fe 4 → (s)+ Na  (s) 3O2Fe 

 زیرا: ولی از این واکنش در استخراج اهن استفاده نمی شود و از کربن برای استخراج اهن استفاده می شود.

کربن ارزان -3.قدار سدیم در دسترس کم استم -2سدیم فلزی گران است بنابراین هزینه استخراج بالا می رود   -1

 .زیاد و در دسترس است،

  .شود می تهیه زیر واکنش از که است خورشیدی های سلول سازندۀ اصلی عنصر سیلیسیم تهیه سیلیسیم:

 :سیلیسیم با کربن پذیری واکنش*مقایسه 

(g)CO2+  
(l)Si → (s)C2+  (s)2SiO 

 چند نکته:

در باقی مانده گیاهانی مانند نیشکر،سیب  زتخمیر بی هوازی گلوک) OH5H2Cاتانول با فرمول (تهیه سوخت سبز: -1

 زمینی و ذرت است

 → (aq)6O12H6C 

لید فلز با گاز هیدروژن تو لزها با هیدروکلریک اسید واکنش داده و کلرید:غلب فواکنش فلز با هیدروکلریک اسید-2

 می کنند.

 

 

  : ( اکسید با گاز کربن مونواکسیدIIIاز واکنش آهن)-3 

 

 بکار می رود. رنگ قرمز در نقاشی( اکسید به عنوان IIIآهن) -4
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 eF2+ (s) 3O2Al →(s) 3O2+ Fe (s)Al 2(l)اکنش ترمیت:                                                           و -5

  این واکنش نشان می دهد که: واکنش پذیریAl > Fe 

ن در همراه است.که باعث ذوب شدن فلز آهن می شود بنابرای آزاد شدن نور و گرمای بسیار شدیدواکنش ترمیت با 

 جوشکاری)به ویژه در ریل های آهن( از آن استفاده می شود

 گیاه پالایی: -6

 
بالایی داشته باشند.  قیمت -2 درصد خلوص سنگ معدن آنها بسیار کم باشد و -1 :  ار می رود کهبرای فلز هایی بک

 مانند طلا و مس

 گنج های اعماق دریا

 منابع فلزی بستر اقیانوس به دوصورت وجود دارند:

 برخی فلزهای واسطه سولفید-1

 هایی از فلزهای منگنز،کبالت،آهن ، نیکل و مس کلوخه-2

 است. بیشتردر منابع کف اقیانوس ها از ذخایر پوسته زمین  فلز غلظتنکته: 

 جریان فلز به محیط زیست و جامعه

 

 

 

 

 :آهن فلز جمله از و فلزها بازیافت

 دهد می کاهش را اکسید دی کربن ردپای 

 شود می جهانی گرمایش سرعت کاهش سبب 

  می  بیشتری زیستی های گونهسبب حفظ

 شود.

 .کند می کمک ورکش پایدار توسعه به ▪
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 چند مورد از مطالب زیر درست اند؟ 

 مانند اکسیژن،نیتروژن و گوگرد بر خلاف همه فلزها به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند. نافلزهایی ▪

 فلزهای کلسیم و منگنز بیشتر به صورت کانی های کربنات در طبیعت یافت می شوند. ▪

 لوخه ها یا رگه های زرد لابه لای خاک یافت می شود.در میان فلزها تنها به طلا به شکل ک ▪

 آهن اغلب در طبیعت به شکل اکسید یافت می شود. ▪

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

 اند؟ نادرستکدام موارد از مطالب زیر  

 مستقیم وفلز با دشواری استخراج و واکنش پذیری آن فلز به ترتیب رابطۀ وارونه  ترکیب های یکآ( میزان پایداری 

 دارد.

نش ب( در واکنش های شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شوند واکنش پذیری فراورده ها از واکنش پذیری واک

 دهنده ها کمتر است.

 نگه داری فلز های واسطه است.پ(شرایط نگه داری فلز های قلیایی به مراتب دشوارتر از شرایط 

قره نت( واکنش پذیری هر عنصر به معنای تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است؛ از این رو واکنش پذیری 

 بیشتر از واکنش پذیری آهن می باشد.

 (و)ت()ب (4               ()ب(و)پ(        3            ( )آ(و)پ(       2                  ()آ(و)ت(   1
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 درصد خلوص

 در طبیعت تقریبا هیچ ماده خالصی)بجز فلزاتی مانند طلا( یافت نمی شود.

 

 محاسبه میزان درصد خلوص

برای بیان میزان خالص بودن یک ماده از درصد خلوص استفاده می 

 شود.

ه دست می آید. درصد خلوص آنرا حساب گرم فلز مس خالص ب 120س از یک نمونه یک کیلوگرمی سنگ معدن م -1

 کنید.

 

 

 ؟آید می دست به خالص منیزیم گرم چند 20 ٪گرمی ناخالص از منیزیم با درصد خلوص  50ز یک نمونه ا -2

 

 محاسبات درصد خلوص:
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 )=g.mol 16, O= 14N:-1(درصد جرمی نیتروژن در کدام ترکیب کمتر است؟  

 ( دی نیتروژن تری اکسید         2( دی نیتروژن مونواکسید                            1

 ( نیتروژن دی اکسید4اکسید                                  (II)( نیتروژن 3
 

 
 
 
 
 

که دارای روی و مس است به ازای هر اتم روی سه اتم مس وجود دارد چند درصد جرمی در نمونه ای از آلیاژ برنز  

 )g.mol 65=Zn,  64=Cu:-1(این آلیاژ را فلز روی تشکیل می دهد؟ 

1 )75/19                       2 )25/20                      3 )20/21                       4 )29/25 
 
 
 
 

تولید می  STPبا مقدار کافی هیدروکلریک اسید چند لیتر گاز در شرایط  %95گرم آهن با خلوص  20از واکنش  

 )g.mol 56=Fe:-1(  شود؟

1 )8                      2 )42/8                  3 )6/7                          4 )84/7 
 
 
 
 
 

درصد خالص با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید در شرایطی که چگالی  80گرم فلز آهن  7از واکنش کامل  

 )g.mol1=H,  56=Fe:-1(است چند لیتر از این گاز به دست می آید؟  g.L08/0-1گاز هیدروژن برابر 

1 )2                         2 )125/2                    3 )5/2                        4 )125/3 
 
 
 
 
 

در واکنش با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید چند لیتر گاز هیدروژن آزاد  %80گرم فلز منیزیم با خلوص  6 

 )g.mol1=H,  24=Mg:-1(در نظر بگیرید.(  g.L08/0-1می کند؟)چگالی این گاز را در شرایط آزمایش 

1 )4                       2 )48/4                 3 )5                  4 )36/3 
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درصد خالص با هیدروکلریک اسید کافی طبق معادلۀ موازنه نشدۀ زیر 80گرم منگنز دی اکسید  5/43از واکنش 

 )g.mol61=O,  55=Mn:-1(تشکیل می شود؟  STPچند لیتر گاز در شرایط 

)g(2+ Cl (l)O2+ H(aq) 2MnCl →(aq) + HCl(s) 2MnO 

1 )84/7                  2 )96/8                      3 )14                  4 )6/15 

 

 

 

 

گرم آهن با خلوص  75/1برای واکنش کامل با  Lmol15/0.-1 چند میلی لیتر  محلول هیدروکلریک اسید با غلظت  

  )g.mol56=Fe-1درصد لازم است؟)ناخالصی با اسید واکنش نمی دهد.  96

1 )800               2 )600                   3 )400                    4 )200 
 
 
 
 
 
 

لیتر گاز کلر از واکنش منگنز دی اکسید با هیدروکلریک اسید طبق معادلۀ موازنه شدۀ زیر چند  2/14برای تهیۀ  

در نظر  g.L25/1-1درصد لازم است؟ )چگالی گاز کلر در شرایط آزمایش را برابر  75گرم منگنز دی اکسید با خلوص 

 بگیرید.(

)1-:g.mol61=O 5/35Cl= , 55=Mn(                     )g(2+ Cl (l)O2H2+ (aq) 2MnCl →(aq) HCl4+ (s) 2MnO 
1 )27               2 )5/28                 3 )29                 4 )8/30 

 
 
 
 
 

تولید شود درصد  STPگاز در شرایط  L2/11نا خالص با آب طبق معادلۀ زیر  4LiAlH(s)گرم از 5اگر از واکنش  

   )g.mol1=H , 7Li= , 27=Al:-1(کدام است؟ 4LiAlH(s)خلوص 

 2+ H(s) 3+ Al(OH) (aq)LiOH →(l) O2+ H(s) 4LiAlH(g)     )معادله موازنه شود( 
1 )80                   2 )85                        3 )90                          4 )95 
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تجزیۀ گرمایی کامل ، حجم برابری اگر جرم های برابر از کلسیم کربنات ناخالص و منیزیم کربنات ناخالص بر اثر  

گاز کربن دی اکسید در شرایط یکسان آزاد کنند، نسبت درصد خلوص کلسیم کربنات به درصد خلوص منیزیم کربنات 

 )g.mol 12, C= 61=O , 24Mg= , 40=Ca:-1(مدام است؟ 

                                                                (g)2OC+  (s)OCa  
    ∆      
→    (s)3OCaC 

                                             (g)2OC+  (s)OMg  
    ∆      
→    (s)3OCMg 

 

1) 84/0                         2 )91/0                        3)19/1                         4 )91/1 
 
 
 
 
 
 

گرم کاهش جرم پیدا  2/1اکسید ناخالص در واکنش کامل با گاز هیدروژن در گرما ،(II)گرم از یک نمونۀ مس  8اگر  

 خالصی با هیدروژن واکنش نمی دهد(نا)وص این اکسید در نمونه کدام است؟کند درصد خل

)1-:g.mol61=O,64=Cu( 
(g)O2+ H 

(s)Cu → (g)2+ H (s)CuO 

1 )70                 2 )85                      3 )80                      4 )75 
 
 
 
 
 
 

لیتر از فراورده های  568/1گرم پتاسیم نیترات ناخالص تجزیه شود، 05/5اگر طبق معادلۀ موازنه شدۀ زیر مقدار  

 آزاد می شود. درصد خلوص این نمونۀ پتاسیم نیترات کدام است؟ STPگازی در شرایط 

 )1-:g.mol61=O 14,N=39=K(                                                                   (g)2O5+ (g) 2N2+  (s)O2K2  
    ∆      
→    (s)3KNO4 

1 )95                    2 )93                         3 )80                      4 )85 
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لیتر گاز کربن دی  6/5اگر مخلوطی از گازهای هیدروژن و متان در شرایط استاندارد به طور کامل بسوزند و مقدار  

گرم آب تولید کنند چند درصد حجمی این مخلوطی را گاز متان تشکیل می  25/11اکسید)در شرایط استاندارد( و 

 دهد؟ 

 )1-:g.mol 16, O= 21=, C 1H=( 
1( 12/25               2 )33/33                  3 )25/35                     4 )66/66 

 
 
 
 
 
 
 

در آب انداخته شده است و واکنش های زیر انجام می شود اگر حجم  2CaC  و CaO  گرم از 5مخلوطی به جرم  

 اکسید در این مخلوط کدام است؟ لیتر باشد درصد جرمی کلسیم 05/1برابر  STPگاز جمع آوری شده در شرایط 

 )1-:g.mol 16, O= 21=, C 1H=(                                         )aq(2(OH)Ca →(l) O2+ H(s) CaO      

   )aq(2(OH)Ca+  )g(2H2C →(l) O2+ H(s) 2CaC         
1) 40                   2 )50                  3 )55                    4 )60 

 
 
 
 
 
 
 

مول  5/0بر اثر گرما تجزیه می شود در صورتی که گاز خروجی با  3KNOو  3CaCO گرم از 505مخلوطی به وزن  -15

در این مخلوط کدام است؟ معادلۀ موازنه شدۀ این دو واکنش به صورت  CaCOمتان به طور کامل واکنش دهد درصد جرمی 

 زیر است:

 )1-:g.mol 12, C= 14, N= 16, O= 39=, K 40Ca=(                                 (g)2+ O (s)2ONK2   
    ∆      
→    (s)3KNO2   

                                                           (g)2OC+  (s)OCa  
    ∆      
→    (s)3OCaC 

1) 20             2 )30                  3 )45                      4 )60 
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 بازده درصدی

 راوردهف واقعی مقدارمی شوند و مل به فرآورده ها تبدیل ندر اغلب واکنش های شیمیایی واکنش دهنده ها به طور کا

 زیرا است کمتر انتظار مورد مقدار از

 .باشند ناخالص ها دهنده واکنش است ممکن -1

 نشود انجام کامل طور به واکنش است ممکن -2

 شود می انجام دیگری ناخواستۀ های واکنش آن، با زمان هم نیز گاهی -3

 یند.می گو پیشرفت واکنشها در یک واکنش شیمیایی را  میزان تبدیل واکنش دهنده ها به فراورده -نکته 

 مقدار واکنش، هر در انتظار مورد فراوردۀ مقدار به

 می دست به عمل در که ای فراورده مقدار به و نظری

 .گویند می عملی مقدار آید،
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درصد چند گرم سدیم  80گرم سدیم هیدروژن کربنات طبق معادلۀ واکنش زیر با بازدهی  2/25از تجزیۀ گرمایی  

 )g.mol1=H , 12, C= 16O= , 23=aN:-1(کربنات به دست می آید؟ 
 )g(O2+ H) g(2+ CO ) s(3CO2Na →(s) 3ONaHC2 

1)72/12                 2 )84/13                3 )65/14                   4 )98/15 

 
 
 
 
 
 

 88/2گرم پتاسیم کلرات بر اثر گرما در مجاورت منگنز دی اکسید طبق معادلۀ زیر مقدار  8/9اگر در واکنش  

  )g.mol5/35, Cl= 16O= , 39=K:-1(گرم گاز اکسیژن آزاد شود بازده درصدی این واکنش کدام است؟

 )g(2O3+  ) s(KCl2   𝐌𝐧𝐎𝟐  
→      (s)3OKCl2 

1) 75             2 )85                  3 )90                   4 )95 

 
 
 
 
 

درصد چند لیتر گاز 90گرم لیتیم پراکسید با بازدهی  460با توجه به معادلۀ موازنه نشدۀ زیر به ازای مصرف  

 )g.mol16O= , 7=Li:-1( آزاد می شود؟  STPاکسیژن در شرایط 
                       )g(2O  +) aq(3OC 2Li → ) g(2+ CO ) aq(2O2Li 

1)112                  2)224               3)8/100                  4 )6/101 
 
 
 
 
 

لیتر  842/5مول هیدروکلریک اسید طبق معادلۀ واکنش زیر مقدار  2/1اگر از واکنش منگنز دی اکسید کافی با  

است.(  g.L3-1گاز به دست آید بازده درصدی واکنش کدام است؟ )چگالی گاز در شرایط واکنش برابر با 

)1-:g.mol5/35Cl=(                               (l)O2H2+  )g( 2Cl  +) aq(2Cl Mn → ) aq(HCl4+  ) s(2OMn 
1)80                 2 )82                       3 )85                     4 )90 
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گاز هیدروژن آزاد شود بازده  mL900گرم کلسیم هیدرید با مقدار کافی آب طبق معادلۀ زیر  84/0اگر از واکنش  

  )=g.mol40Ca=,  1H:-1است.  L25درصدی واکنش کدام است؟ )حجم مولی گازها در شرایط آزمایش 
(g) 2H2  +) aq(2Ca(OH) → ) l(O2H2+  ) s(2CaH 

1)80                2 )85                     3 )90                      4 )95 
 
 
 
 
 
 
 

 50گرما به میزان درصد و طبق معادلۀ موازنه شدۀ زیر بر اثر  84گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص  20اگر  

  درصد تجزیه شود جرم جامد بر جای مانده چند گرم است؟ )گرما بر ناخالصی اثر ندارد.(

)1-:g.mol1, H= 12, C= 16O =  , 23=Na(                (g) 2CO  +) g(O2H + ) s(3CO 2Na → ) s(3NaHCO2 
 
1)4/5                 2 )6/11                 3 )8/13                         4 )9/16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

آن تجزیه شده  %80گرم سدیم هیدروژن کربنات خالص در گرما )طبق معادلۀ زیر( در صورتی که  63از تجزیۀ  

 )g.mol1, H= 12, C= 16O =  , 23=Na:-1(باشد به تقریب چند گرم فراوردۀ جامد به دست می آید؟ 

(g)O 2H  +) g( 2CO + ) s(3CO 2Na    ∆  
→   )s(3NaHCO2 

1)5/29                  2 )8/31                   3 )77/35                     4 )75/39 
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کلرید )در شرایط مناسب( برای تهیۀ فلز تیتانیم استفاده  (IV)در یک کارخانه از واکنش فلز منیزیم با تیتانیم  

گرم فلز به دست آید بازده  92/7×610گرم از ترکیب خالص کلرید این فلز مقدار  8/3×710می شود اگر با مصرف شدن 

 ) = g.mol5/35Cl=,  48Ti:-1(درصدی این واکنش چقدر است؟ 
1)80                   2 )5/82                   3)84                4)2/88 

 
 
 
 
 
 

میلی لیتر  5میلی لیتر رقیق می کنیم.اگر  250بالن حجمی تا  در یکمیلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید را  20 

میلی گرم رسوب  97/74(سولفات، مطابق معادله موازنه نشده زیر،IIاز محلول حاصل در واکنش با مقدار کافی محلول مس)

 حلول سدیم هیدروکسید چند مولار است؟باشد.غلظت اولیه م %90تولید کند و بازده واکنش 

)1,H= 16,O=64(Cu=     
(aq)4SO2+ Na (s)2Cu(OH) → (aq)+ NaOH (aq)4CaSO 

1)5/2          2 )75/3        3 )25/4          4 )5/3 
 

 
 
 

اساس واکنش های زیر تجزیه می شوند.اگر حجم گازهای جرم های برابری از منیزیم کربنات و پتاسیم نیترات بر  

( II)( به تقریب چند برابر بازده درصدی واکنشIحاصل در شرایط یکسان برابر باشد، بازده درصدی واکنش )

 (Mg=24,C=12,K=39,O=16,N=14)است.
(g)2+ CO(s)MgO →(s) 3I) MgCO 

(g)2O5+  (g)2N2+  (s)O2K2 → (s)3KNO4II)  

1)46/1           2 )69/0            3 )98/0              4 )12/1 
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نام و نام خانوادگی:

فصل اول آزمون 1 نام آزمون:

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

- اشتراک گذاشتن الکترون، یک ویژگی مشترک نافلزها است. 

- به‌طور معمول، فلزها، واکنش‌پذیری زیاد و نافلزها، واکنش‌پذیری کمی دارند. 

- در یک گروه جدول تناوبی، فلز با جرم اتمی کمتر، خاصیت فلزی بیشتری دارد. 

- به‌طور معمول، عناصر جامد دستة  درجدول تناوبی، شکننده‌اند و سطح صیقلی ندارند. 

- عنصرهایی که شمار الکترون‌های دو زیر لایة آخر آن‌ها برابر است، در یک گروه جدول تناوبی جای می‌گیرند.

1

P

دو4(سه 3(چهار2(پنج1(

در لایه ظرفیت اتم خود دارد. چند مطلب زیر درباره آن، به یانین درست است؟      عنصر X، دو الکترون با عدد کوانتومی

-رسانای خوب جریان برق است.

-یون تک اتمی پایدار از آن شناخته نشده است.

-در واکنش با سایر اتم‌ها، الکترون‌ به اشتراک می‌گذرد.

-بالاترین عدد اکسایش آن در ترکیب‌ها، برابر 4+ است.

-نافلزی است که واکنش‌پذیری کمی دارد و در اثر ضربه خود می‌شود.

2I = 1

چهار4(سه3(دو2(یک1(
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   

- واکنش‌پذیری هالوژن‌ها، با افزایش جرم مولی آن‌ها کاهش می‌یابد.

- واکنش‌پذیری فلزهای گروه‌های 1 و 2، با افزایش عدد اتمی آن‌ها افزایش می‌یابد.

- در عنصرهای اصلی دوره‌ها، با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی آن‌ها کاهش می‌یابد.

- با افزاش عدد اتمی عنصرهای گروه‌های اصلی، شعاع اتمی آن‌ها افزایش می‌یابد.

- هر چه شمار لایه‌های اشغال‌ شدة اتم فلزهای قلیایی کمتر باشد، آسان‌تر الکترون از دست می‌دهد.

3

دو4(سه3(چهار2(پنج1(

نام چند ترکیب شیمیایی زیر، درست است؟ 

: مس )I( کلرید : روی دی‌فلوئورید               

: دی‌نیتروژن تری‌اکسیژن : آهن )II( اکسید                              

: آلومینیم کربنات : اسکاندیم )III( فسفید                       

4

ZnF2CUCl

FeON2O3

SePAl2(C )O3 3

دو4(سه3(چهار2(پنج1(

اگر جرم گاز کرین دی‌اکسید آزاد شده از تجزیه گرمایی 10 گرم کلسیم کربنات، برابر جرم گاز کرین‌دی‌اکسید آزاد شده از سوختن کامل 0/03
مول گاز پروپان باشد، بازده درصدی واکنش تجزیه گرمایی کلسیم کربنات کدام است؟ 

5

(H = 1,C = 12,O = 16,Ca = 40 : g.mo )l−1

CaC (s) → CaO(s) + C (g)O3 O2

)190)295)380)485
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0/3 مول پروپان با چند مول اکسیژن به‌طور کامل می‌سوزد و از واکنش گاز کربن دی‌‌اکسید حاصل با مقدار کافی منیزیم اکسید، چند گرم منیزیم
کربنات )به عنوان تنها فراوردة واکنش( می‌توان به‌دست آورد؟ 

6

(C = 12,O = 16,Mg = 24 : g.mo )l−1

)164/2 ،1/5)264/2 ،2/5)375/6 ،1/5)475 ،2/5

جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟      و  دربارة عنصرهای 

-  عنصر Z، رسانای گرما است و قابلیت مفتول شدن دارد.

-  هر دو عنصر در واکنش با اکسیژن، دی‌اکسید تشکیل می‌دهند.

-  شعاع اتمی هر دو عنصر، از شعاع اتمی عنصر مایع گروه 17 جدول تناوبی، بزرگتر است.

-  اتم عنصر X، مانند اتم عنصرهای دیگر هم‌گروه خود، در واکنش‌ها، الکترون‌ به اشتراک می‌گذارد.

7X32Z22

)14)23)32)41

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟      

آ( اسکاندیم، عنصری واسطه و رسانای جریان الکتریکی است و قابلیت مفتول شدن دارد.

ب( روند تغییر خصلت فلزی در گروه‌ها و دوره‌های جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، مشابه است.

پ( در دوره سوم جدول تناوبی، شیب تغییرات شعاع اتم‌های فلزی، بیش از شیب تغییرات شعاع اتم‌های نافلزی است.

، همگی در سمت راست جدول تناوبی جای دارند. ت( عنصرهای دستهs، همگی در سمت چپ و عنصرهای دسته 

8

p

ب، ت4(آ، ت3(ب، پ2(آ، ب1(
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در دوره چهارم جدول تناوبی درست است؟     کدام مطالب زیر، درباره عنصر قبل از کریپتون

، در جدول تناوبی هم گروه است. آ( با عنصر

بزرگتر است. ب( شعاع اتمی آن از شعاع اتمی عنصر

کمتر است. پ( خاصیت نافلزی آن در مقایسه با عنصر

ت( حالت فیزیکی آن با حالت فیزیکی عنصرهای واسطه هم دوره خود متفاوت است.

اتم آن، برابر شماره گروه آن در جدول تناوبی است. ث( شمار الکترون‌های دارای عدد کوانتومی

9Kr)(36

A52

X19

M17

l = 1

پ، ت، ث4(آ، ب، ث3(ب، پ2(آ، ت1(

در نظر گرفته شود، با توجه به جایگاه عنصر‌ها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص آن‌ها در دوره‌ها و گروه‌ها، برابر  اگر شعاع یون 
شعاع کدام یون پیشنهاد شده با یکای pmغیر‌قابل پذیرش است؟

10A13 l3+50pm

)1C : 5920 a2+)2N : 9511 a +)3M : 6512 g2+)4: 13319K +

برای اکسایش بخشی از گلو‌کز مو‌جود در 81 میلی‌لیتر از محلول آبی آ»، 1/5 مول اکسیژن مصرف می‌شود. در صورتی‌که غلظت آغازی گلو‌کز در
محلول، 6/5 برابر غلظت پایانی آن باشد، به تقریب، چند درصد جرمی گلو‌کز در این واکنش شرکت کرده است؟

)معادلة واکنش موازنه شود.(

11

(H = 1 , O = 16 : g.mo )l−1

(aq) + (g) → C (g) + O(l)C6H12O6 O2 O2 H2

)169/5)279/5)389/5)499/5
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کدام واکنش، انجام‌ناپذیر است؟)M: فلز اصلی، X: نافلز( 12

)1O(s) + Cu(s) CuO(s) + 2M (s)M2 −→
Δ

)2Mg(s) + 2HX(aq) →Mg (aq) + (g)X2 H2

)32M (s) + 2 O(l) → 2MOH(aq) + (g)H2 H2

)42Na(s) + (g) 2NaX(s)X2 −→
Δ

اگر برای تشکیل  گرم از اکسید یک فلز قلیایی خاکی )از واکنش فلز با اکسیژن(،  والکترون مبادله شود، جرم اتمی فلز در این
اکسید، چند برابر جرم اتمی اکسیژن است؟ 

136018/06 × 1023

(O = 16g.mo )l−1

)10/25)20/75)31/25)41/5

فرمول شیمیایی مس  اکسید، مشابه فرمول شیمیایی کدام اکسید است و نسبت جرم اکسیژن به جرم مس در آن، کدام است؟ 14(I)
(O = 16,Cu = 64 : g.mo )l−1

)1 ،A Og20/125)2 ،  FeO0/125)3 ،A Og20/25)4 ،FeO0/25

در 17/1 گرم آلومینیم سولفات، چند مول یون آلومینیم وجود دارد و از واکنش کامل این مقدار از آن با مقدار کافی محلول کلسیم هیدروکسید،
چند گرم رسوب تشکیل می‌شود؟ 

   

)معادله واکنش موازنه شود.( 

15

(H = 1,O = 16,Al = 27,S = 32 : g.mo )l−1

A (aq) + Ca (aq) → Al (s) + CaS (aq)l2(S )O4 3 (OH) 2 (OH) 3 O4

)1 ،0/057/8)2 ،0/17/8)3 ،0/053/9)4 ،0/13/9
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درباره دو واکنش داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست
است؟                                                                                                     

)معادله واکنش ها موازنه شود(

 

اگر به ازای مصرف  گرم گوگرد،  مول اسید تشکیل شود، بازده واکنش، برابر  درصد است.
به ازای مصرف جرم برابر اسید در دو واکنش کامل، جرم یکسانی از فرآورده غیرگازی محلول در آب تشکیل می‌شود.

، است. اگر نسبت جرم  به  تشکیل شده،‌برابر  باشد، نسبت جرم مس به جرم گوگرد مصرفی، برابر 
اگر از واکنش نمونه ناخالص  گرمی مس،  مول نمک تشکیل شود، ناخالصی نمونه برابر  درصد جرمی است.

) )ناخالصی با اسید واکنش نمی‌دهد، 

16

(I)S(s) + HN (aq) S (aq) + N (g) + O(I)O3 −→
Δ

H2 O4 O2 H2

(II)Cu(s) + HN (aq) Cu (aq) + NO(g) + O(I)O3 −→
Δ

(N )O3 2 H2

1604/590

N (g)O2NO(g)4/66
841/0520

H = 1,N = 14,O = 16,S = 32,Cu = 64 : g.mol−1

)11)22)33)44

بر پایه واکنش های زیر اگر 630 گرم نیتریک اسید با خلوص 80 درصد با فلز مس واکنش دهد، چند مول مس )II( نیترات تشکیل می شود و گاز
اوزونی که از واکنش گاز  تولید شده در این فرایند، با گاز اکسیژن به دست می‌آید، در شرایط STP چند لیتر حجم دارد؟ )گزینه ها را از

) راست به چپ بخوانید. 

17

NO2

H = 1 , N = 14 , O = 16 : g.mol−1

{
HN (aq) + Cu(s) → Cu (aq) + N (g) + O(l) شود.) موازنه واکنش O3(معادله (N )O3 2 O2 H2

N (g) + (g) NO(g) + (g)O2 O2 − →−−−−−−−−−
خورشید نور

O3

)12/67 ، 2)22/67 ، 4
)389/6 ، 2)489/6 ، 4

در یک واحد صنعتی تولید اتانول در هر ثانیه 1400 گرم گاز اتن در شرایط مناسب وارد مخزنی از آب و اسید می‌شود. در صورتی که بازده این
فرآیند 80 درصد باشد، تولید اتانول در این واحد، به تقریب برابر چند تن در هر ساعت است؟ 

18

(H = 1 , C = 12 , O = 16 : g.mo )l−1

(g) + O(l) (aq)C2H4 H2 − →−−−
SH 2 O4

C2H5

)110/60)28/28
)36/62)44/28
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برای تولید 8/2 تن آهن از سنگ معدن  با خلوص 50 درصد، مطابق واکنش:

 با بازده 80 درصد، چند تن از این سنگ معدن لازم است و گاز  حاصل را با
چند کیلوگرم کلسیم اکسید می توان جذب کرد؟ ) گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،

)

19Fe2O3

F (s) + 3CO(g) → 2Fe(s) + 3C (g)e2O3 O2CO2

C = 12 , O = 16 , Ca = 40 , Fe = 56 : g.mol−1

)13250 ، 10)23250 ، 8
)34200 ، 10)44200 ، 8

درون یک ظرف دربسته به طور کامل سوزانده می شود. اگر میزان آب حاصل مخلوطی از بنز آلدهید و یک ترکیب با ساختار 

و برابر 7/8 مول و  تولید شده برابر 9/4 مول باشد، درصد مولی بنزآلدهید در این مخلوط کدام است؟ )از سوختن هر دو ترکیب، 
، تشکیل می شود،

)

20

CO2CO2

O(l)H2

H = 1 , C = 12 , O = 16 : g.mol−1

)115)220
)325)430

با توجه به واکنش زیر، به ازای مصرف 0/3 مول HF، چند گرم NaF تولید و به تقریب چند گرم  با خلوص 80 درصد مصرف می
شود؟

)معادله واکنش موازنه شود.( 

) )گزینه ها از راست به چپ بخوانید، 

21N Sia2 O3

N Si (s) + HF (aq) → Si (aq) + NaF (aq) + O(l)a2 O3 H2 F 6 H2

Si = 28 , Na = 23 , F = 19 , O = 16 : g.mol−1

)15/7 ، 3/15)27/5 ، 3/15
)35/7 ، 3/65)47/5 ، 3/65
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از واکنش 1/8 کیلوگرم زغال با آهن )III( اکسید چند کیلوگرم آهن با بازده 85 درصد می توان به دست آوردو این مقدار آهن را از واکنش چند
کیلوگرم آلومینیم با آهن )III( اکسید خالص کافی در فرآیند ترمیت می توان تهیه کرد؟

)معادله واکنش ها موازنه شود.( 

) )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

22

⎧
⎩⎨
F (s) + C(s) Fe(l) + C (g)e2O3 −→

Δ
O2

Al(s) + F (s) A (s) + Fe(l)e2O3 −→
Δ

l2O3

C = 12 , O = 16 , Al = 27 , Fe = 56 : g.mol−1

)14/59، 9/52)26/17، 9/52
)34/59، 15/8)46/17، 15/8

، نادرست است؟ کدام مطلب درباره نیکل  و تیتانیم  23Ni)(28Ti)(22

نیکل عنصری واسطه و تیتانیم عنصری اصلی است.1(
شعاع اتمی نیکل از شعاع اتمی تیتانیم کوچک تر است.2(
نیکل و تیتانیم، هر دو در یک دوره جدول تناوبی جای دارند.3(
نیکل در گروه 10 و تیتانیم در گروه 4 جدول تناوبی جای دارند.4(

شیب نمودار تغییر شعاع اتمی کدام سه عنصر، بیشتر است؟ 24

)1O , N , C8 7 6)2S , P , Si16 15 14)3Br , Se , As35 34 33)4Al , Mg , Na13 12 11
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با بررسی نمودار شکل زیر، که واکنش‌پذیری شماری از عنصرهای دورة دوم جدول تناوبی را به‌صورت نامرتب نشان می‌دهد، می‌توان دریافت که
............ است.

25

a: کربن، c: فلوئور، g: اکسیژن1(
c: اکسیژن، f: نیترو‌ژن، a: کربن2(
f: کربن، e: بریلیم، b: فلوئور3(
b: نیترو‌ژن، d: بور، e: لیتیم4(

به مخلوطی از FeO و  به وزن 5/6 گرم با کربن گرما داده می‌شود. اگر گاز کربن دی‌اکسید تولید شده در شرایط STP، برابر 336
میلی‌لیتر حجم داشته باشد، مقدار FeO و نسبت شمار کاتیون‌ها به آنیون‌ها در مخلوط اولیه کدام است؟

) )گزینه را از راست به چپ بخوانید، 

26N Oa2

O = 16 , Na = 23 , Fe = 56 : g.mol−1

)11/7 , 2/16)22/3 , 2/16)32/3 , 3/16)41/7 , 3/16

اکسید نا‌خالص را در مقدار کافی هیدرو‌کلریک‌ اسید وارد و گرم می‌کنیم تا واکنش کامل انجام پذیرد. اگر در این 5 گرم از یک نمونه گرد مس
واکنش،  مول هیدرو‌کلریک اسید مصرف شده باشد، چند گرم مس  کلرید‌ تشکیل شده و درصد ناخالصی در این نمونه اکسید کدام است؟

) )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، نا‌خالصی با اسید واکنش نمی‌دهد، 

 )معادله واکنش موازنه شود.(

27(II)
0/1(II)

O = 16 , Cl = 35/5 , Cu = 64 : g.mol−1

CuO(s) + HCl(aq) → CuC (aq) + O(l)l2 H2

)120 ،6/75)280 ،6/75)380 ،5/75)420 ،5/75
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، 50 درصد جرمی نیتروژن و 30 درصد جرمی کربن مونو‌کسید، از روی ، 10 درصد جرمی  مخلوطی گازی دارای 10 درصد جرمی 
کلسیم اکسید عبور داده می‌شود. نسبت درصد جرمی نیترو‌ژن به اکسیژن و نسبت درصد جرمی مونو‌کسید کربن به اکسیژن، در مخلوط گازی

خروجی، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ )واکنش مربوط کامل فرض شود.(

28SO2O2

)13 ،5)22/5 ،5)33 ،5/5)42/5 ،5/5

کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟

آ( معمولاً، هر چه واکنش‌پذیری فلزی بیش‌تر باشد، استخراج آن، دشوارتر است.

ب( واکنش‌پذیری هر عنصر، به معنای تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است.

، واکنش‌پذیری فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها بیش‌تر است. پ( در واکنش:  با 

، واکنش‌پذیری واکنش‌دهنده‌ها از فراورده‌ها بیش‌تر است. ت( در واکنش: با 

29

FeO(s)Na(s)

N O(s)a2C(s)

ب، ت4(آ، ب3(ب، پ، ت2(آ، پ، ت1(

وجود ترکیب‌های کدام عنصر در سنگ‌ها یا شیشه، می‌تواند سبب ایجاد رنگ شود؟ 30

)1M11)2A13)3Z20)4X26
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 هیدروکربن ها

 امروز دنیای در آن نقش و خام نفت

 .نفت خام مایعی غلیظ، سیاه رنگ یا قهوه ای متمایل به سبز است  

  میلادی کشف شد و یکی از سوخت های فسیلی است. 18نفت خام در اواخر سده 

 .نفت خام مخلوطی از انواع هیدروکربن ها است 

 

 خواص کربن

 رقرار سازد.ب دیگر های اتم برخیپیوند با خود و  4 روش های متفاوتی می تواند کربن با 

 رگ های بز قهزنجیرها و حلتشکیل باعث  دوگانه و سه گانه با خود و برای تشکیل پیوندهای یگانه توانایی اتم کربن

 و کوچک شده است.

 گوناگون های شیوه به ... و نیتروژن اکسیژن، هیدروژن، عنصرهای اتم با تواند می کربن اتم 

 آنزیم اسیدها، آمینو ها، چربی ها، کربوهیدرات مانند مواد از زیادی شمار مولکول و شده متصل

 بسازد را ...و ها پروتئین ها،

  است. الماس، گرافیتدر طبیعت است که مهمترین آنها  دگرشکل )آلوتروپ(کربن دارای چندین 

  خاک و پوسته زمین( است.جهان غیرزندهم سیستی( و سیلی)مولکول های زی جهان زندهکربن سازنده( 
 

 اانواع هیدروکربن ه

 هیدروکربن
 

 (C-C)سیرشده
 2n+2HnC                                          آلکان

 n2HnC                             سیکلوآلکان   

 ( C=C)سیرنشده

  n2HnC                                                آلکن

 n2HnC-2                                       آلکین   

 آروماتیک  
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 انواع روش های نشان دادن آلکان ها )و سایر هیدروکربن ها(

 فرمول مولکولی
نوع عنصرها و تعداد اتم هر یک را در مولکول 

 نشان می دهد

14H6C 

 

 فرمول ساختاری

  ا به یکدیگر را نشان می دهد.نحوه اتصال اتم ه

 

 

فرمول ساختاری 

 بسته

که در آن هر اتم کربن با هیدروژن های متصل 

 به آن نوشته می شود

 

 

 

 

 خط -پیوندفرمول 
در این روش اتم های کربن را با نقطه و پیوند 

 بین آنها را با خط تیره نشان می دهند

 

 

 

 
 

 آلکان ها : 

 2n+2HnCفرمول عمومی  -1

 اتم دیگر متصل است 4هر اتم کربن به  -2

 نجیر یا شاخه دار هستند.آلکان ها راست ز -3

همه اتم های کربن : آلکان راست زنجیر 

 کربن متصل هستند. 2یا  1به 

 3یک کربن به  لحداق:آلکان شاخه دار

 صل استتکربن م 4یا 

 

 .کنید سمر شده داده هیدروکربن هر برای را خط - پیوند یا ساختاری فرمول
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 خط -پیوندساختار  نام فرمول تعداد کربن

3    

6    

7    

 

 خواص آلکان ها

واکن سیر شده

ش 

پذیری 

 کم

چگالی 

کمتر از 

 آب

 ناقطبی

گشتاور دوقطبی 

 حدود صفر

جاذبه از نوع 

 واندروالسی

نامحلول 

 در آب

 اغلب سوخت

 هستند

  کربن جامد هستند. 21کربن مایع و بالاتر از  21تا  5گازی شکل،  کربن 4تا  1آلکان های *

 چند نمونه از آلکان ها و کاربرد آنها

  )18H8C( بنزین
  سوخت فندک بوتان

 فشرده شده مایع
  )52H25C(وازلین

 بنزین هواپیما ( 4CHگاز شهری )گاز متان

دادن میوه جلا  )60H29C(و نوناکوزان )56H27C(هپتاکوزان

 رشد از جلوگیری -میوه شدن چروکیده از جلوگیری –ها 

 کپک

گاز کپسول )حاوی پروپان و 

 بوتان(
 پوشاندن سطح فلز با آلکان مایع برای جلوگیری از خوردگی  )38H18C(گریس

 

 .بن ها داردشمار اتم های کربن نقش مهمی در رفتار هیدروکر :رابطه شمار آلکان ها با ویژگی های فیزیکی آنها

 :شود می مایع گاز یک یا جوشد می مایعی آن در که دمایی نقطه جوش. 

 :گاز حالت به تبدیل برای تمایل فرار بودن 

 :شدن جاری برابر در مقاومت گران روی 
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مانند بنزین، نفت،  آلکان ها ناقطبی در حلال های ناقطبی نکته:

 هگزان و کربن تتراکلرید حل می شوند.

 چربیباعث خشکی پوست می شود زیرا  شستن دست با بنزین (

های پوست در بنزین حل شده و از پوست جدا می  ناقطبی(

 شوند.

 می آسیب پوست های بافت به مدت دراز در مایع های آلکان با آن تماس یا پوست شستن 

 .رساند

 گشتاور دوقطبی ترکیب فرمول

2n+2HnC آلکان ها  

4CCl کربن تتراکلرید  

14H6C هگزان  

 ان( ختم می شود. -نام همه آلکان ها به پسوند ):نامگذاری آلکان ها

 
 

 نامگذاری آلکان های شاخه دار
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یک اتم  آلکاناگر از یک  بنیان آلکیل:

به دست   آلکیلهیدروژن کم شود، بنیان 

 می آید.

  

 

 

 یک آلکان شاخه دار: مراحل نامگذاری

  انتخاب می کنیم. زنجیر اصلینی را به عنوان یکی از زنجیرهای کرب -الف

 .زنجیری اصلی است که تعداد کربن های بیشتری داشته باشد 

 .اگر دو زنجیر تعداد کربن برابر داشتند زنجیری اصلی است که تعداد شاخه بیشتری دارد 

 باشد شماره گذاری می کنیم. رعی نزدیکترفشاخه زنجیر اصلی را از سمتی که به  -ب

 سپس به ترتیب زیر نام آلکان را می نویسیم. -پ

 تعداد شاخه فرعی به یونانی + نام شاخه فرعی+ نام شاخه اصلی +شماره یا شماره های شاخه فرعی

 

بار  اگر بر روی یک کربن شاخه فرعی وجود داشته باشد شماره آن را دو -ت

  تکرار می کنیم
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ا دم است رروف الفبای انگلیسی مقحداشته باشیم ابتدا شماره و نام شاخه ای که طرف اول آن در  دو نوع شاخه فرعیاگر 

  Ethyl and  Methyl   . می نویسیم

 

 

 

 

نظر موقعیت یکسان باشند حق تقدم شاخه فرعی  در صورتی که دو شاخه فرعی از -ث

  برحسب حروف الفبا است.

 
 
 

چندین شاخه وجود داشته باشد  آلکانیدر صورتی که در  -ج

اعداد شماره گذاری شاخه اصلی از طرفی انجام می شود که 

  .شماره گذاری کوچکتر باشند
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 .دارند متفاوتی ساختار اما یکسان مولکولی فرمول که موادی ایزومر) هم پار( :

  ایزومری در آلکان ها

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایزومرهای هگزان و هپتان را رسم نمایید. -سوال 
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 نام آلکان های زیر را بنویسید
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 آلکن ها 

  با فرمول عمومی  هیدروکربن های سیرنشدهآلکن هاn2HnC .هستند 

  بین کربن ها وجود دارد. دست کم یک پیوند دوگانهدر ساختار آلکن ها 

  4ساده ترین آلکن، دوکربنه با فرمولH2C  .است 

 :جایگزین کنید ن( -)از آلکان هم کربن)ان( را حذف و  نامگذاری 

  را باید مشخص کرد. مکان پیوند دوگانهاز آلکن چهار کربنه به بعد 

  ه را د دوگاناست شماره گذاری کرده و شماره کربن روی پیون به پیوند دوگانه نزدیکترزنجیر کربنی را از سمتی که

  در ابتدای نام بنویسیم.

 

 آلکن ها اتن )اتیلن( نخستین عضو خانواده

 4 اتن با فرمولH2C است. ساده ترین آلکن 

  گاز اتن آزاد می کنند.  موز و گوجه فرنگیبه وجود می آید.  اغلب گیاهاناتن در 

  استفاده می شود« عمل آورنده»از گاز اتن به عنوان  کشاورزیدر. 

 است پتروشیمی صنایع بنای سنگ اتن گاز 

 واکنش پذیری آلکن ها

 وجود پیوند دوگانه (C=C ) باشد رواکنش پذیری آنها از آلکان بیشتدر آلکن ها سبب شده است که.  

  د دارد.اتم پیون 3وجود پیوند دوگانه باعث می شود الکن ها سیرنشده باشند. زیرا هر کربن پیوند دوگانه با 

 .آلکن ها بعد از واکنش به صورت یک ترکیب سیر شده در می آیند 
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 اکنش های الکن هاو

         واکنش با آب:-1

 تهیه اتانول از اتن )اتیلن( مثال :

 کاتالیزگر نقش 4SO2Hسولفوریک اسید 

 است.

 

 

اکنش داده و ومایعی قرمز رنگ است.آلکن از طریق پیوند دوگانه خود با برم  ( 2Br( برم: ( 2Br( مایع واکنش با برم-2

  بین می برد. رنگ قرمز برم را از

 ترکیب های یکی از روش های تشخیص آلکن ها  ) یا ترکیب های سیرنشده(بی رنگ کردن برم توسط آلکن (

 استسیرنشده(

 
 ) شناسایی سیرنشده از سیرشده(شناسایی آلکن از آلکان

 برم  +  آلکان    →واکنش نمی دهد 

 برم  +  آلکن     →داکنش می دهد و رنگ برم از بین می روو
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  آلکن در واکنش با هیدروژن به الکان تبدیل می شود.واکنش با هیدروژن: -3

 

 

  واکنش با گاز کلر: -4

 

 

  واکنش با گاز هیدروژن کلرید: -5

 

 

و الیاف  سیتک هاپلیمرها مانند پلی اتیلن برای تولید لاستیک ها، پلا از آلکن ها می تواند انواع:پلیمری شدن آلکن ها -6

 تولید کرد.

، بی رنگ و فرار است که به هر نسبتی در آب OH5H2Cاتانول الکلی دو کربنی با فرمول :اتانول

 چرا؟ حل می شود

 ضدعفونی کردن –لولزم آرایشی و بهداشتی  -کاربرد:   حلال صنعتی  
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 آلکین ها:

 2سیرنشده با فرمول عمومی-n2HnC .هستند 

  حداقل دارای یک پیوند سه گانه بین کربن ها(C≡C) .است 

 نامگذاری آلکین ها

 ن( را برای نامگذاری یک آلکین ها کافی است از نام آلکان هم کربن آن پسوند )ان( را حذف کرده و پسوند )ی

 جایگزین کنیم.

 پنتین بوتین پروپین اتین

 

 
 

 

 

 

 مقایسه واکنش پذیری با آلکان ها و آلکن ها

  است. ودنپیوند سه گانه و سیرنشده بهستند که دلیل آن داشتن  بسیار واکنش پذیراز دیدگاه شیمیایی آلکین ها 

 .آلکین ها هم در واکنش با برم، آن را بی رنگ می کنند 

 .دهند می واکنش مختلف شیمیایی مواد با و دارند زیادی پذیری واکنش نیز ها آلکین: آلکین ها واکنش های

 واکنش با هیدروژن:  -1

 واکنش با برم:  -2

 

و  اتین )استیلن( گازی است که سوختن آن دمای زیادی تولید می کند و می توان از آن در جوشکاری:جوش کاربیدی 

 کرد.برشکاری فلزها استفاده 
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 (=g.mol 1, H= 12, C= 16O-1)چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

 آ(اتن دارای یک پیوند دوگانه است و واکنش پذیری آن در مقایسه با اتان بیشتر است.

 است 21اتم کربن، 7ب(تعداد پیوندهای اشتراکی در آلکنی با 

 پ( در کشاورزی از گاز اتین به عنوان عمل آورنده استفاده می شود

 ت( سنگ بنای پتروشیمی گاز اتن است که در شرایط یکسان، چگالی آن از چگالی گاز اکسیژن کمتر است

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

 واکنش روبرو کدام است؟فروارده  

 

 نش روبرو چیست؟نام فراورده واک 

 

 

 ی متیل هگزاند-4،2-ی کلرود-3،3(2           لرو هگزاندی ک-3،2-دی متیل-4،2( 1

 متیل هگزان-2-اتیل -4-ی کلرود-3،2( 4ن                 دی متیل هگزا-4،2-دی کلرو-3،2(3

 کدام گزینه در ارتباط با واکنش برم با گاز اتن درست است؟ 

 دی برمو اتان است-1،1(فراورده واکنش 1

 ( رنگ محلول در طی واکنش ثابت و قرمز است2

 (آلکان ها نیز مانند آلکن ها می توانند در این واکنش شرکت کنند3

 ( حالت فیزیکی فراورده واکنش در دمای اتاق مایع است.4

 چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟ 

 است n 14-2و جرم مولی آنها  n2HnCآ( فرمول عمومی آلکین ها به صورت 

 ب(آلکین ها نسبت به آلکان هم کربن خود دو هیدروژن کمتر دارند

 دپ( از سوزاندن دومین عضو خانواده آلکین ها در جوشکاری و برشکاری فلزها استفاده می شو
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ن ها ه آلکادومین عضو خانواد ت(تعداد پیوند های اشتراکی در دمین عضو خانواده آلکین ها از تعاد پیوند های اشتراکی

 کمتر است

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

 هیدروکربن های حلقوی

 سیکلوآلکان ها

 ساختار حلقوی دارند 

 فرمول عمومی سیکلوآلکان هاn2HnC  () .است 

 .سیکلوآلکان ها با آلکن همپار هستند(فرمول عمومی سیکلوآلکان ها با آلکن ها مشابه است  ( 

  است یگانه آنها در کربن –کربن  هستند زیرا همه پیوندهای سیرشدهسیکلوآلکان ها، هیدروکربن. 

 

 

 .ن و برم و... واکنش افزایشی نمی دهندژنکته: سیکلو آلکان ها همانند آلکان ها سیرشده هستند و با هیدرو

 ترکیب های آروماتیک

 6سرگروه هیدروکربن های اروماتیک بنزن با فرمولH6C  .است  

 است.حلقوی اما سیرنشده ن بنزن یک هیدروکرب  

 

 .نفتالِن عضو دیگر خانواده آروماتیک ها است که از دو حلقه بنزن ساخته شده است 
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 می شود و به  تصعیداست که  نفتالن جامد سفیدرنگی

عنوان ضدبید )نوعی حشره( در فرش و لباس به کار می 

 رود.

 

 کدام گزینه درست است؟ 

 ودحاصل می ش 16H7C ترکیبی با فرمولاگر به جای یک اتم هیدروژن در سیکلوهگزان، یک گروه متیل قرار دهیم،(1

 وکتن برابر استا -2( تعداد پیوند های اشتراکی در نفتالن و 2

 تولید می شود 2به  1(در اثر سوختن یک مول سیکلوهگزان، بخار اب و کربن دی اکسید به نسبت مولی 3

  (نقطه جوش بنزن از نفتالن بیشتر است.4

 در مولکول نفتالن، برابر است؟ شمار اتم های کربن در مولکول کدام الکان با شمار آنها 

 متیل هپتاندی  – 3،( 4ن    تری متیل اکتا-3،3،2( 3اتیل نونان          -4( 2             متیل هپتان  -3-اتیل -3( 1

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

 نتن یکسان است.پ -1-لیمت -3آ( فرمول مولکولی سیکلوهگزان و 

 گزن استه -2ب(سیکلوهگزان از لحاظ واکنش پذیری و شمار جفت الکترون پیوندی مشابه 

 پ( بنزن یک هیدروکربن اروماتیک است و به عنوان ماده ضد بید بکار می رود.

 برای تبدیل بنزن به سیکلوهگزان به سه مولکول هیدروژن نیاز استت(

1                       )      2)2                         3)3                       4)4 

 

 

 

 

 

 

 

55



 

 چگونه فرمول یک ترکیب آلی را سریع بدست آوریم؟
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 نفت و اقتصاد

  نفت خام مخلوطی از هیدروکربن های مختلف همراه با برخی نمک ها، اسیدها و آب

 است.

  مقدار نمک و اسید در نفت خام کم بوده و در نفت مناطق مختلف مقادیر آنها

 متفاوت است.

 ه کار ی کم دارند، بیشتر به عنوان سوخت باغلب هیدروکربن های نفت خام، آلکان ها هستند و چون واکنش پذیر

 می روند.

  نفت خام صرف سوزاندن و تامین انرژی می شود.مانند: بنزین، گازوئیل، نفت سفید %90بیش از  

 10% د.نفت خام وارد پتروشیمی ها شده )خوراک پتروشیمی( و برای تولید مواد پتروشیمیایی به کار می رو 

و انواع نفت خام براساس مواد 

 اجزای سازنده:

 

 درصد سبک و سنگین  نفت ملاک دسته بندی

آن )مانند نفت کوره با تعداد  هیدروکربن های سنگین

 کربن های زیاد( است.

 درصد بنزین و خوراک  زیرا←قیمت بیشتر←نفت سبکتر

 پتروشیمی در آن بیشتر 

 پالایش نفت خام

  لایش می کنند.نفت خام را پا جدا کردن نمک ها، اسیدها و آببعد از  

  مخلوط هایی با نقطه پالایش شامل جدا کردن هیدروکربن های نفت خام به صورت

 است. جوش نزدیک به هم

  خود جوش نقطه در هیدروکربن هر تا کرده گرم را خام نفت جز –تقطیر جز در 

 .شود تبخیر

 ول در برج تقطیر مولکول های سبکتر )با تعداد کربن کمتر( در بالای برج و مولک

سنگین تر )با تعداد کربن بیشتر( در پایین برج جدا می شوند.مثال: گازها در بالای 

  برج، مایع ها در وسط برج و مواد جامد در پایین برج جدا می شوند.

  
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 کدام گزینه دست است؟ 

 مت بالایی از قسمت پایینی بیشتر است( در برج تقطیر، دمای قس1

 (هر چه جرم مولی هیدروکربن بیشتر باشد، نقطه جوش ان پایین تر است2

 ( در فرایند پالایش،نفت خام به صورت مخلوط هایی با نقطه جوش نزدیک به هم جدا می شود3

 ء نفت خام، ابتدا مولکول های سنگین تر جدا می شوند(در فرایند تقطیر جزء به جز4

 نفت خام چند سال دوام می آورد؟

 

 

 

 

 

 

 است. های دیگرجایگزین کردن سوخت  افزایش عمر منابع نفتییکی از راه های 

  :فرمول کلی زغال سنگ NS 9O 96H 135C 

  

 مزایا و معایب جایگزینی زغال سنگ به جای نفت خام

 معایب مزایا

 .دارند بیشتری عمر آن منابع – 1

 قریبا در همه کشورها یافت می شود.ت -2

ه از نفت ساخته می شوند از آن تهیه می همه موادی ک -3

 شوند.

 صلی آن کربن استجز ا -4

 

 

 

 

 زیاد آلودگی – 1

 فزایش گازهای گلخانه ای ا -2

 به هواکره  اشتن گوگرد و ورود گاز د -3

 تخراج بالاهزینه اس -4

به  حتمال انفجار معادن آن به علت تجمع گاز متانا -5

 درصد 5بیش از 

جود عناصر سمی در آن مانند سرب، جیوه، و -6

 آرسنیک
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 آنبهبود کارایی زغال سنگ و آلودگی کمترراه های 

 حذف گوگرد موجود در زغال سنگ با شستشوی آن (1

 به دام انداختن گاز گوگرد دی اکسید خروجی از کارخانه ها توسط کلسیم اکسید (2

 
 کلسیم سولفیت              کلسیم اکسید          گوگرد دی اکسید

 یه مناسب و رعایت دقیق مسائل ایمنیجلوگیری از انفجار معادن با گاز متان با تهو (3

 

 چند مورد از عبارت های زبر درست است؟ 

 آ( گرمای ازاد شده در اثر سوختن یک گرم بنزین از یک گرم زغال سنگ بیش تر است.

 ب(زغال سنگ علاوه بر عناصر کربن و هیدروژن، عنصرهای دیگری مانند گوگرد و نیتروژن نیز دارد

 سنگ بیشتر به دلیل تجمع گاز اتان است. پ( انفجار در معادن زغال

 ت( به کمک سدیم اکسید می توان گاز گوگرد دی اکسید را در نیروگاه ها به دام انداخت

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

 مسائل هیدروکربن ها:

 

 

 

 

 

 

 

 گرم آب بدست می آید جرم مولکولی این آلکین کدام است؟ 5/13مول از یک آلکین  25/0از سوختن کامل -مثال 

1-g.mol: 16, O= 12,  C=  1H= ) 

 

 

 

 ام است؟ابتدایی است.نام این آلکان کد برابر جرم هیدروکربن 5/1جرم آب تولید شده در سوختن کامل یک آلکان  

 متیل پنتان -3( 4               متیل بوتان  -2( 3دی متیل بوتان         – 3،  2( 2تیل پروپان                            م -1
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ی ده مبر جرمش افزو %10را در مجاورت کاتالیزگر مناسب به طور کامل هیدروژن دار می کنیم  Xوقتی آلکن  

 شود.این آلکین چند اتم هیدروژن دارد؟

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

 

 

 

 

 تولید ده ایم.نسبت جرم آبمخلوطی با نسبت مولی برابر از یک آلکان و آلکین هم کربن را به طور کامل سوزان 

 است.آلکان یا آلکین مورد نظر چند اتم کربن دارد؟ 7/2شده به جرم آلکین اولیه برابر 

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

 

 

 

 

حجمی  کنند.چند درصد مول هیدروژن جذب می 05/0زهای متان و اتیلن در شرایط استاندارد لیتر مخلوط گا 2/11 

 این مخلوط را متان تشکیل می دهد؟

1 )90                                     2 )80                                 3 )70                               4 )60 

 

 

 

 

ستاندارد گرم موجود است.در اثر سوختن با اکسیژن کافی ، در شرایط ا 6/7وپان با مجموع جرم گازهای متان و پر 

 آزاد می شود.نسبت مولی پروپان در مخلوط اولیه چقدر است؟ 2COلیتر گاز  2/11

1-                 2-                    3-               4-  

 

 

 

ر دبه طور کامل می سوزند و  STPلیتر در شرایط  41/10مخلوطی از گازهای متیل پروپان و پروپین به حجم  

 گرم آب تولید می کنند.تقریبأ چند درصد حجمی مخلوط اولیه را پروپین تشکیل می دهد؟ 05/28مجموع 

1 )41/10                  2)12/30                   3 )82/47                  4)55 
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 است. این هیدروکربن کدام است. 25/1نسبت مولی آب به کربن دی اکسید در سوختن کامل یک هیدروکربن  

 ( بوتان4( اتن            3تان                     م -2روپین                  پ -1

 

 

 

 

 میلی گرم بر میلی لیتر است.این الکن کدام است؟ 125/3د چگالی یک آلکن گازی در شرایط استاندار 

 ( پروپن4( پنتن                3( اتن                  2( بوتن                  1

 

 

 

 

زند و در لیتر در شرایط استاندارد به طور کامل می سو 41/10مخلوطی از گازهای متیل پروپان و پروپین به حجم  

 م آب تولید می کنند.تقریبا چند درصد حجمی مخلوط اولیه را پروپین تشکیل می دهد.گر 05/28مجموع 

1 )41/10                   2 )12/30                       3 )82/47                4 )55 

 

 

 

 

 

 

 

 

کربن است -که دارای تعدادی پیوند دوگانه کربن 32HnCاز هیدروکربن خطی سیرنشده با فرمول  گرم 272اگر  

ن دوگانه ای مول گاز اکسیژن نیاز داشته باشد، اختلاف تعداد کربن ها و اختلاف تعداد پیوند 28برای سوختن کامل به 

 (=g.mol1, H= 12C-1به ترتتیب از راست به چپ کدام است؟) هیدروکربن با نفتالن
 صفر -12( 4                   1 – 12( 3                       صفر  – 10( 2                      1 – 10( 1
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ی برابر درصد جرمی اتم ها 5مول از گازهای بوتان و پروپن،درصد جرمی اتم های کربن  5در مخلوطی شامل  

ربنه کرا در مقدار کافی محلول برم وارد کنیم چند مول فراروره سیرشده سه  این مخلوط گازی  هیدروژن است.اگر

 (=g.mol1, H= 12C-1 )تولید می شود؟
 75/1( 4                         5/1( 3                            25/1( 2( صفر                               1

 

 

 

 

سیرشده  گرم گاز کلر واکنش می دهیم تا مخلوطی 7گرم را با  33از دی متیل پروپان و یک الکن به جرم مخلوطی  

 باشد به ترتیب از راست به چپ درصد مولی آلکن در %72به دست آید.اگر درصد جرمی آلکان در مخلوط نهایی 

 ( =g.mol1, H= 12C-1چند گرم بر لیتر است؟) STPمخلوط اولیه کدام است و چگالی این گاز در شرایط 
1 )25 – 875/1                         2)25- 5/2                 3)20 – 875/1                  4 )20 – 5/2 
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نام و نام خانوادگی:

فصل اول آزمون 2 نام آزمون:

درباره نفت و اجزای تشکیل‌دهنده آن، کدام مطلب درست است؟ 1

در برج تقطیر، مواد تشکیل‌دهنده نفت کوره به بالای برج می‌روند.1(
پالایش نفت‌خام، به تولید انرژی الکتریکی ارزان قیمت، منجر می‌شود.2(
در نفت‌خام سبک، مولکول‌های سازنده مواد پیتروشیمیایی کم‌تر وجود دارند.3(
بخش عمده‌ای از هیدروکربن‌های موجود در نفت خام، واکنش‌پذیری زیادی دارند و به عنوان سوخت مصرف می‌شوند.4(

درباره ویژگی‌های اتم کربن، کدام مطلب درست است؟ 2

می‌تواند با اتم‌های کربن دیگر اتصال برقرار کرده و دگر شکل‌های متفاوتی مانند الماس، یاقوت و گرافن را تشکیل دهد.1(
می‌تواند هم‌زمان چهار پیوند یگانه یا دو پیوند دوگانه یا یک پیوند دوگانه و یک پیوند سه‌گانه تشکیل دهد.2(
به اتم‌های O ،N ،H و …متصل شده و کربوهیدرات‌ها، آمینواسیدها، آنزیم‌ها و …را تشکیل می‌دهد.3(
با اتصال به اتم‌های هیدروژن، تنها ترکیب‌های راست زنجیر و حلقوی را تشکیل می‌دهد.4(

کدام مطالب درباره آلکان‌ها درست است؟ 3

مواد بسیار سمی‌اند و باعث مرگ می‌شوند.1(
تمایل آن‌ها به انجام واکنش، مانند آلکن‌هاست.2(
شستن دست با آلکن‌ها در درازمدت، به بافت پوست زیان می‌رساند.3(
تنفس بخار بنزین، هنگام برداشتن آن از باک خودرو با شلنگ، به دلیل واکنش‌پذیری پایین آلکان‌ها، چندان خطرناک نیست.4(

     چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

-اتانوئیک اسید، همپاراتیل متانوات است.

-تفاوت جرم مولی نفتالین و پنتین، برابر جرم مولی متیل متانوات است.

-در مولکول آلکان‌های شاخه‌دار، برخی از اتم‌های کربن با سه یا چهار اتم کربن دیگر، پیوند دارند.

-نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن‌های سیر شده و سیرنشده حلقوی، راست زنجیر و شاخه‌دار است.

-فرمول »پیوند - خط«، همان فرمول ساختاری است که در آن از چگونگی اتصال اتم‌های کربن و هیدروژن چشم‌پوشی می‌شود.

4(H = 1,C = 12,O = 16 : g.mo )l−1

دو4(سه3(چهار2(پنج1(

اند، با جرم تفاوت جرم  لیتر از سومین عضو خانوادة آلکین و همین حجم از سومین عضو خانوادة آلکان که هر دو گاز و در شرایط 
  کدام هیدروکربن برابر است؟ 

589/6STP

(H = 1,C = 12 : g.mo )l−1

اتین2(اتان1(
دومین عضو خانوادة آلکین4(دومین عضو خانوادة آلکن3(
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   

- طول عمر ذخایر زغال‌سنگ، حدود 500 سال برآورده شده است. 

- انفجار معادن زغال‌سنگ، بیشتر به دلیل تجمع گاز متان به میزان 3 تا 4 درصد در آن‌هاست. 

نیز تولید می‌شود. ، گاز   ،  ، - از سوختن زغال‌سنگ، افزون بر گازهای 

6

NO2CO2COSO2

چهار4(سه3(دو2(یک1(

، درست است؟      چند مورد از مطالب زیر، دربارة هیدرو‌کربنی با فرمول: 

- با 3- متیل‌او‌کتان، همپار است.

- جرم مولی آن، 4 برابر مولی متانول است.

- 72/5 درصد جرم مولی آن را کربن تشکیل می‌دهد.

- مجموع عدد‌ها در نام آن براساس قواعد آیو‌پاک، برابر 9 است.

7HC C(C )H3 2 (C )H2 2 (C )H3 3

(H = 1 , C = 12 , O = 16 : g.mo )l−1

)11)22)33)44

     چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

• گاز متان، سنگ بنای صنایع پتروشیمی است.

مول از هر آلکن، با 40 گرم برم، واکنش کامل می‌دهد.  •

• در مولکول آلکن‌ها، دو اتم کربن وجود دارد که هر یک، به سه اتم دیگر متصل‌اند.

• جرم مولی دومین عضو خانواده آلکان‌ها، جرم مولی دومین عضو خانواده آلکین‌هاست.

8(H = 1,C = 12,Br = 80 : g ⋅mo )l−1

0/25

0/75

)11)22)33)44

نام کدام دو آلکان با فرمول ارایه شده برای آن‌ها، مطابقت دارد؟                                                                                      

:2- اتیل، 4- متیل‌پنتان آ(

دی‌متیل‌پنتان     : ب( 

تری متیل‌پنتان  : پ( 

دی‌اتیل‌پنتان : ت( 

9

C − − −C − − CH3 CH
/

CH 3

H2 CH
/

C −CH 2 H 3

H3

C C C(C C CH3 H2 H3 )2 H2 H2−3،3

(C CC CH(CH3 )3 H2 H3 )2−4،2،2

C − C − − − CH3 H2 CH
/

C −CH 3 H 2

CH
/

C −CH 2 H 3

H3−3،2

ب، پ4(پ، ت3(آ، ب2(آ، ت1(
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نام چند آلکان که فرمول »پیوند – خط« آن‌ها نشان داده شده، درست است؟

: 3، 3- دی اتیل هگزان :2، 5- دی اتیل هپتان          ● ●

: 2، 6- دی متیل اوکتان : 2، 2- دی متیل هپتان          ● ●

10

)11)22)33)44

فرمول مولکولی کدام ترکیب با فرمول مولکولی سه ترکیب دیگر متفاوت است و در ساختار مولکول کدام ترکیب، دو گروه CHوجود
دارد؟                                                                                                                                                                            

                

آ( 3- متیل هپتان                                                                ب( 2 – متیل هگزان

پ( 3، 3- دی‌متیل هگزان                                                  ت( 3 – اتیل، 2- متیل پنتان

11

ب، ت4(ب، پ3(آ، ت2(آ، پ1(

     کدام موارد از مطالب زیر، درباره آلکانی با فرمول »پیوند- خط« روبه‌رو درست است؟ 

آ( نام آن 2- اتیل-7-متیل نونان است.

برابر جرم مولی پروپین است. ب( جرم مولی آن،

پ( فرمول مولکولی آن با فرمول مولکولی 3- اتیل دکان، یکسان است.

برابر شمار گروه‌های است. در مولکول آن، ت( شمار گروه‌های
 

12(H = 1,C = 12 : g ⋅mo )l−1

4/15

CH21/5CH3

ب، پ، ت4(آ، ب، پ3(پ، ت2(آ، ت1(

کدام مطلب زیر، نادرست است؟  13(H = 1 , C = 12 : g.mo )l−1

، 3 – اتیل پنتان و همپار هپتان است.1( )CH نام آلکانی با فرمول  )C2H5 3

سیکلوپنتان همپار پنتن است و نسبت شمار اتم های کربن به هیدروژن در آن، 1 به 2 است.2(
بنزن یک هیدروکربن سیر نشده است و در واکنش کامل با هیدروژن، به سیکلوهگزان مبدل می شود.3(
تفاوت جرم مولی ششمین عضو خانواده آلکین ها با جرم مولی ششمین عضو خانواده آلکان ها، برابر 14 گرم است.4(
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کدام موارد از نام گذاری ترکیب های زیر، درست است؟

                        : 2- اتیل پنتان آ(     

                        : 5- اتیل – 2 ، 4 ، 6 – تری متیل اوکتان ب(     

پ(  : 2 ، 4 – دی متیل پنتان

: 4 ، 5 ، 6- تری متیل هپتان ت( 

14

CH − C CH(C )H3 2 H2 (C )H3 2

C CH(C )CH(C )CHH3 (C )H2 2 H3 H3 (C )H3 2

ب ، پ2(آ، ت1(
ب، پ ، ت4(آ، ب، پ3(

مخلوطی از 3- متیل‌هگزان و 1- هگزن به وزن 20 گرم، با 32 گرم برم مایع به‌طور کامل واکنش می‌دهد. درصد جرمی 3- متیل‌هگزان در مخلوط
پایانی به کدام عدد نزدیک‌تر است؟ 

15

(H = 1 , C = 12 , Br = 80 : g.mo )l−1

)116/35)217/5)36/56)46/15

برای سوزاندن کامل  مول از یک هیدرو‌کربن زنجیره‌ای با فرمول  مول اکسیژن خالص مصرف می‌شود. فرمول مولکولی این
ترکیب کدام است و چند پیوند دو‌گانه در ساختار مولکول آن شرکت دارد؟             

)معادلة واکنش موازنه شود.(

160/010/54 C40Hn

(s) + (g) → O(g) + C (g)C40Hn O2 H2 O2

)110 C40H62)211 C40H60)313 C40H56)414 C40H54

8/4 گرم از دومین عضو خانواده آلکن ها در واکنش با کلر کافی، چند گرم ترکیب کلردار تشکیل می دهد؟ 17

(H = 1 , C = 12 , Cl = 35/5 : g.mo )l−1

)126/4)222/6)329/7)427/9

نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به شمار اتم‌های کربن، در کدام دو ترکیب، یکسان است؟ 18

بنزن، نفتالن2(بوتان، اتن1(
بنزن، سیکلوهگزان4(اتین، هیدروژن سیانید3(

اگر به جای همه اتم‌های هیدروژن مولکول بنزن، گروه متیل قرار گیرد، کدام مورد درست است؟ 19

خاصیت آروماتیکی آن، از بین می‌رود.2(فرارّیت آن کاهش می‌یابد.1(
گشتاور دو قطبی مولکول، افزایش چشم‌گیری پیدا می‌کند.4(فرمول مولکولی آن، مانند فرمول مولکولی نفتالن می‌شود3(

شمار اتم‌های کربن در مولکول کدام آلکان با شمار آن‌ها در مولکول نفتالن، برابر است؟ 20

متیل هپتان1( 4−اتیل نونان2(−3−3−اتیل
تری متیل اوکتان3(  ، 3−3،  دی متیل هپتان4(23−3، 

 در ساختار 2، 2، 3 – تری‌متیل هگزان، چند پیوند کووالانسی ساده کربن – کربن وجود دارد؟ 21

)16)27)38)49
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مخلوطی از دومین عضو خانواده سیکلوآلکان‌ها و بنزوئیک‌اسید را درون یک ظرف در بسته به‌طور کامل می‌سوزانیم. اگر میزان آب حاصل
مول و میزان  تولید شده مول باشد، به‌ترتیب از راست به چپ درصد مولی بنزوئیک‌اسید در مخلوط اولیه به‌تقریب کدام است و از
می‌باشند.( سوختن این مقدار سیکلوآلکان موردنظر، چند گرم آب تولید می‌شود؟ )فراورده‌های سوختن کامل هر دو ترکیب و

  

2214/4
CO222/4

C (g)O2O (l)H2

(H = 1 , C = 12 , O = 16 : g. mo )l−1

67/7 و 475/6(48/8 و 375/6(67/7 و 2151/2(48/8 و 1151/2(

230/10/8 مول از آلکانی با مول گاز اکسیژن به‌طور کامل می‌سوزد. برای این آلکان چند ایزومر ساختاری می‌توان در نظر گرفت؟  

)13)24)35)46

اگر به جای اتم‌های هیدروژن در متان، یک گروه متیل و سه گروه اتیل قرار گیرد، ترکیب حاصل با کدام ترکیب همپار )ایزومر( خواهد بود؟ 24

3_ اتیل، 2_ متیل هگزان2(3_ اتیل، 3 – متیل پنتان  1(
2، 4_ دی متیل هگزان4(3_ متیل هگزان  3(

در سوختن کامل یک هیدروکربن، جرم هیدروکربن مصرف شده و آب تولید شده با هم برابر است. در فرمول مولکولی این هیدروکربن نسبت تعداد
اتم‌های هیدروژن به کربن کدام است؟ 

25

(C = 12 , O = 16 , H = 1 : g.mo )l−1

)12/5)21)31/5)42
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 نقش غذا در زندگی انسان
 تامین مواد

 تامین انرژی

وارزش  حفظ کیفیتفراورده های کشاورزی ویافتن راه های جدید برای  افزایش میزان تولیدباعث  پیشرفت دانش وفناوری

  مواد غذایی شده است.

 .است )جلوگیری از پوکی استخوان(کلسیم ویژه به و پروتئین تأمین برای مهمی منبع آن، های فراورده و شیر -نکته

وهمچنین  ومقایسه آنها انرژی مواد غذاییشیمیایی درباره  ترموشیمی وسینتیکدو شاخه علم شیمی شامل توجه:

 به انسان کمک می کند. حفظ کیفیت آنهاوچگونگی  ماندگاری آنها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دهد می نشان معین زمانی گسترۀ یک در فرد هر ازای به را آن مصرف میانگین مقدار ،غذایی مادۀ مصرف سرانۀ

 انرژی مواد غذایی

  آنها است. سوزاندنانرژی مواد  آزاد شدن واندازه گیری کردنیکی از راه های 

 .گردو )حاوی چربی(بیش از ماکارونی)کربوهیدرات( انرژی دارد 

 تغییر باعث تواند می که ای انرژی سوزد، می که رددا بستگی جرمی به آن انرژی میزان و دارد انرژی غذایی مادۀ هر 

68 شود. دما



 

 کدام مورد درست است؟ 

 ( راه های گوناگون دیگری برای تأمین انرژی بدن به جز گوارش غذا )چربی ها و قندها( وجود دارد.1

 ( مصرف پتاسیم برای پیشگیری و ترمیم پوکی استخوان بسیار مفید است.2

 نها منبع حیات بخش انرژی در زمین است.(تبدیل ماده به انرژی ت3

 سرانۀ مصرف مواد غذایی در کشورهای مختلف یکسان است. (4

 دما ، گرما ، انرژی گرمایی

 دما

 

 

 

  برابر دارند. میانگین انرژی جنبشیدوماده با دمای یکسان ،  -1 نکته :

 .دمای ماده به جرم آن)مقدار( ونوع ماده بستگی ندارد -2

 بیشتر شود میانگین تندی ومیانگین وانرژی جنبشی ذره های سازنده آن بیشتر می شود یک نمونه مادههر چه دمای  -3

 دما SIیکای                           یکای رایج دما                                       دما: یکای

2mv 𝟏   انرژی جنبشی از رابطه :نکته 
𝟐

=K  ست می آید پس به جرم وسرعت ذره بستگی دارد.بد 

       مقایسه انرژی جنبشی حالت های فیزیکی یک ماده 

 گاز>مایع>جامد:

 

 .دهید پاسخ شده مطرح های پرسش به زیر های شکل به توجه با -سوال

  .کنید مقایسه ظرف دو در را آب های مولکول تندی میانگین )الف

 

  چرا؟ است؟ بیشتر ظرف کدام در موجود آب گرمایی انرژی )ب

 

 

69 ( Thermal  Energy)انرژی گرمایی



 

انرژی جنبشی ذره های  مجموع

 سازنده یک ماده را نشان می دهد.

 

 

 

 ↑انرژی گرمایی ⃪↑دما اگر       نکته: 

  انرژی گرمایی↑←جرماگر↑ 

  دارد. بیشتری دارد انرژی گرمایی بیشتری ظرفیت گرمایی ویژههر ماده ای که  دمای یکساندر 

 (:Heat)گرما

گرما هم ارز با آن مقدار انرژی گرمایی است که به تعریف گرما :

  جاری می شود. تفاوت در دمادلیل 

  هنگامی می توان گرما را اندازه گیری کرد که دو جسم

 داشته باشند. اختلاف دما

  شوند. هم دمامبادله گرما تا هنگامی صورت می گیرد که دو جسم 

  :یکای گرماJ  ( و کالری )ژول(CaL) 

 رژی گرمایی را مقایسه کنیدان

 انرژی گرمایی گرما دما

 توصیف یک نمونه ماده توصیف فرایند توصیف نمونه ماده

 مجموع انرژی جنبشی ذرات هم ارز انرژی گرمایی جاری شده معیاری از میانگین انرژی جنبشی

K Jو   ℃      یکا یا    Cal J یا    Cal 
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 ؟کدام گزینه درست است 

 ( میزان جنبش ذره های سازندۀ یک ماده درسه حالت فیزیکی جامد،مایع و گاز یکسان است.1

(هر چه دمای یک جسم بالاتر باشد جنبش نامنظم ذرات آن بیشتر است به همین دلیل بوی غذای سرد زودتر از غذای 2

 گرم به مشام می رسد.

 می دهد.( دما کمیتی است که میزان گرمی و سردی مواد را نشان 3

 ( هر چه دمای یک ماده بالاتر باشد میانگین تندی و میانگین انرژی پتانسیل ذرات آن بیشتر است.4

 درجۀ یک اندازۀ به جسم  آن دمای افزایش برای لازم گرمای با ارز هم جسم  یک گرمایی ظرفیت : (C)ظرفیت گرمایی 

  .است ) یک کلوین(سلسیوس

 .کنید مقایسه یکدیگر با و محاسبه را زیتون روغن و آب گرمایی ظرفیتبا توجه به شکل  -سوال 

 

 

 نمی کند؟ محسوسی تغییر زیتون روغن در اما پزد می آب در مرغ تخم چرا -سوال 

 

  1℃از یک ماده به اندازه       یک گرممقدار گرمای لازم برای افزایش دمای  :( Cگرمای ویژه )  یا ویژه گرمایی ظرفیت

(K1.)  

 مقایسه کنید. باهم و حساب زیتون روغن و آب برای را کمیت این مقدار -1  نکته:

 .بیابید ماده یک ویژه گرمای و گرمایی ظرفیت میان ای رابطه -2

 مقایسه ظرفیت گرمایی و 

 ظرفیت گرمایی ویژه

 نیاز دارد.ماده ای که ظرفیت گرمایی بیشتری دارد، برای افزایش دمای معین به مقدار گرمای بیشتری  - نکته
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 Q=m.C. ∆θبرای محاسبه گرمای مبادله شده در فرایندها از رابطه زیر استفاده می شود. نکته :

 200به جرم B را در تماس با جسم  J.g 10-1.℃ -1و ظرفیت گرمایی    100℃گرم ودمای 100به جرم A اگر جسم  -سوال 

قرار دهیم تا هم دما شوند دمایی که دو جسم در آن هم دما خواهند  J.g 02-1℃. 1وظرفیت گرمایی  200℃گرم ودمای 

 را بیابید. ℃شد بر حسب

 

 

 مقایسه چربی و روغن

 حالت فیزیکی

 تعداد پیوند دوگانه

 واکنش پذیری

 جاذبه بین مولکولی
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 جه است.بخشی از جهان که بر روی آن مطالعه انجام می شود وتغییرات آن مورد تو سامانه:

 :سامانه ومحیط می توانند مبادله گرما  و یا ماده داشته باشند. توجه 

 جاری شدن انرژی گرمایی بین سامانه و محیط:دو دلیل برای 

  دلیل تفاوت دمای سامانه ومحیطمبادله گرما به  -1

 ی ثابتدمادر  تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنش دهنده وفراوردهمبادله گرما ناشی از  -2

 

به یکدیگر تغییر می کند بنابراین انرژی پتانسیل شیمیایی آنها متفاوت  شیوه اتصال اتم هادر یک واکنش شیمیایی  توجه :

 است.

تفاوت انرژی پتانسیل واکنش دهنده ها  گرمای آزاد شده ویا جذب شده در یک واکنش شیمیایی ناشی از نکته مهم:

 است.وفراورده ها 

  گرمای آزاد شده یا جذب شده در واکنش های شیمیایی در دمای ثابت اندازه گیری می شود )یعنی گرما هنگامی

 ( برسند(25℃اندازه گیری می شود که فراورده ها به دمای اولیه واکنش دهنده ها )معمولا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 73



 

 ترموشیمی) گرما شیمی(

 وتاثیر آنها بر حالت ماده ات گرماتغییر یبررسی کمی وکیفی گرمای واکنش های شیمیای

 

 ((( است.داد وستد گرما با محیطویژگی بنیادی همه واکنش های شیمیایی))) توجه :

 یک واکنش شیمیایی ممکن است گرماده یا گرماگیر باشد.

 

 ، مقدار انرژی خاص خود را دارد. هر ماده در دما وفشار ثابتنوع مواد واکنش دهنده:  -1

 است. و واکنش پذیری آن بیشتر هر چه سطح انرژی یک ماده بیشتر باشد پایداری آن کمتر 

( 4H2Nسطح انرژی هیدرازین ) -1

 ( بیشتر است.2Nاز نیتروژن )

پایداری نیترون از هیدرازین  -2

 بیشتر است.

هر چه سطح انرژی یک واکنش  -3

هنگام انجام یک دهنده بالاتر باشد 

واکنش معین گرمای بیشتری آزاد 

 می کند.
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 با توجه به واکنش های روبه رو کدام یک از گزینه های زیر درست است؟ 

(I) N2(g) + 3H2(g)  
     25 ℃    
→       2NH3(g) + 92KJ 

(II) N2H4(g) + H2(g)  
     25 ℃    
→       2NH3(g) + 183KJ 

 واکنش به علت تفاوت در مقدار آمونیاک تولید شده در دو واکنش است.( تفاوت گرمای آزاد شده در دو 1

 گرمای کمتری جذب می کند. (II)برای انجام شدن نسبت به واکنش  (I)(واکنش 2

 پایدارتر هستند. (I)(مواد واکنش دهندهدر واکنش 3

 بیشتر است. (I)( تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده هاو فراورده ها در واکنش 4

 الماس و گرافیت از آلوتروپ های کربن هستند.معادله سوختن آنها به صورت زیر است. سوال:

  پایداری کدامیک بیشتر است؟

 

  نوع فراورده: -2

هرچه فراورده سطح انرژی کمتری داشته باشد از یک واکنش 

 دهنده معین انرژی بیشتری آزاد می شود

 

 

 

 ها:مقدار واکنش دهنده  -3

75 هرچه مقدار واکنش دهنده ها بیشتر باشد مقدار گرمای مبادله شده در واکنش بیشتر است.



 

 شود. هیدروژن با مقدار کافی گاز کلر چند کیلوژول گرما آزاد می دو مولمثال: با توجه به معادله زیر از واکنش 

Kj184+(g)HCl 2   → (g)2+Cl(g)2H 

 

 حالت فیزیکی مواد شرکت کننده: -4

 

 گرمای آزاد شده در کدام گزینه کمتر است؟ 

1 )(g)O2H4+  (g)2CO3 →(g) 2O5+ (g) 8H3C                              2 )(g)O2H4+  (g)2CO3 →(g) 2O5+ (l) 8H3C 

3 )(l)O2H4+  (g)2CO3 →(g) 2O5+ ) (g8H3C                              4 )(l)O2H4+  (g)2CO3 →(g) 2O5+ (l) 8H3C 

 کدام گزینه درست است؟ 

 است. ∆θ<  ₀که در آن  ( فرایند اکسایش گلوکز در بدن یک فرایندگرماده بوده1

 داشته باشند. ( انرژی پتانسیل و انرژی شیمیایی می توانند معنا و مفهوم یکسانی2

 ( اگر واکنش یک مول گاز کلر و یک مول گاز هیدروژن در دمای ثابت انجام شود تغییرات گرما در آن صفر است.3

( گرمای جذب شده و یا آزاد شده در یک واکنش شیمیایی به طور عمده به تفاوت انرژی گرمایی میان واکنش دهنده ها و 4

 فراورده ها بستگی دارد.
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 واکنش های زیر گرماده هستند؟ چه تعداد از 

 2Cl2H واکنش ▪           انحلال آمونیم نیترات ▪انحلال کلسیم کلرید               ▪واکنش ترمیت            ▪

 فرایند هابر        ▪فرایند برانگیخته شدن اتم ها              ▪               سوختن متان ▪اکسایش گلوکز           ▪

 تولید آمونیاک از هیدرازینواکنش  ▪

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

 صحرایی یخچال

H2O(l) + 44/1 kJ → H2O(g) 

 

 

 

 ( :Enthalpyآنتالپی)

  سامانه به شمار می آید.ظرف محتوی آن و نمونه مادهمجموعه 

  می گویند. محتوای انرژی یا آنتالپیرا ی جنبشی و انرژی پتانسیل( ) انرژانرژی کل سامانه 

  هر سامانه در دما وفشار ثابت آنتالپی معینی دارد که باH .نشان داده می شود 

 

 ( :H∆تغییر آنتالپی)

 با محیط مبادله می شود. فشار ثابتهم ارز با مقدار گرمایی است که در یک واکنش شیمیایی در 

H∆=pQ 

 مجموع آنتالپی مواد فراورده = آنتالپی واکنش ̶تالپی مواد واکنش دهنده  مجموع آن

 ∆H=H))فراورده– H (دهندهواکنش )

 .برای یک واکنش اغلب به جای ))تغییر آنتالپی(( از واژه ))آنتالپی(( استفاده می شود 
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 .گویند می شیمیایی )ترمو( گرما واکنش آن به شود، بیان آن به وابسته با شیمیایی واکنش اگر -نکته مهم 

 واکنش گرماده واکنش گرماگیر

 آنتالپی فراورده < آنتالپی واکنش دهنده آنتالپی فراورده   > آنتالپی واکنش دهنده

∆H>0   )تغییر آنتالپی مثبت است( ∆H<0   )تغییر آنتالپی منفی است( 

 محیط می شودگرما از سامانه وارد  گرما از محیط وارد سامانه می شود

 در سمت راست معادله است  Qعلامت در سمت چپ معادله است Q  علامت
 

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

 ذره های سازندۀ یک نمونه با یکدیگر بر هم کنش ندارند و فقط دارای جنبش های نامنظم هستند. ▪

 ثابت با محیط پیرامون دادو ستد می کند. تغییر آنتالپی هر واکنش هم ارز با گرمایی است که در حجم ▪

 فقط به دما ، فشار و نوع واکنش دهنده ها بستگی دارد. گرمای مبادله شده در یک واکنش ▪

 در شرایط یکسانی از نظر دما و فشار ، گرافیت پایدارتر از الماس است. ▪

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

 را مشخص نمایید. H∆را در هر معادله وارد کرده و علامت  Qنماد  -سوال

1- (g)2CO    →    ) (s2CO                                                      2-              (g)O2H2) + (g2CO →  (g) 2O2+ (g) 4CH 

3-     O(s)2H    →     O(l)2H                                                  4-                (g)2NO2       →         (g)4O2N  

 g2NO2       →         (g)4O2N)نکات مربوط به 
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تالپی واکنش زیر را در آن افزایش یابد kJ143 اندازۀ به آنتالپی اکسیژن، گاز از اوزون گاز مول یک تولید برای اگر  -سوال

  هر دو جهت رفت و برگشت حساب کنید.

(g)3O2 ⇌ (g)2O3 
 

 هم:دونکته م

 اگر واکنشی در عددی ضرب شود آنتالپی آن هم در همان عدد ضرب می شود -1

 اگر واکنشی عکس شود علامت آنتالپی آن قرینه می شود -2

 مسائل آنتالپی

گرم گرافیت چند کیلوژول گرما  144، از سوختن کامل  sC),)گرافیت    +Kj5+ (g) 2CO → (g)2Oبا توجه به واکنش 

 )g.mol12=  C-1(آزاد می شود؟ 

1 )2/270                  2 )1/236                     3 )5/182                     4)4722 

 

 

 

واکنش  ∆کیلوژول گرما آزاد شود ،  08/3گرم فلز روی با مقدار کافی هیدروکلریک اسید مقدار  3/1اگر در واکنش  

(g)2+ H (g)2ZnCl → (g)2HCl2+ (s) Zn 1(و ژول است؟ ، چند کیل-g.mol65Zn=( 

1)154-                  2 )154                   +3 )308-                     4 )308+ 
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ر دما و ژول د 1455واکنش دهد گرمایی برابر با  HCl(aq)با مقدار لازم از محلول  )NaOH(وقتی یک گرم سود جامد  

 م است؟واکنش زیر در شرایط داده شده بر حسب کیلوژول کدا H∆وجه به آن فشار ثابت آزمایشگاه آزاد می شود. با ت

)1-:g.mol1,  H=  16,  O=  23,  Na=  5/35O                 (Cl=2NaCl + H →NaOH + HCl  

1 )455/1-                 2 )2/58-                3 )1/29-                4 )55/14- 

 

 

 

باشد گرمای آزاد شده ضمن  -KJ150پس ز موازنه برابر  2+ H(s) 4O3Fe → (g)O 2+ H (s)Fe(g) واکنش  ∆Hاگر  

آب را به اندازۀ  g300لیتر است دمای  25تشکیل چند لیتر گاز هیدروژن در شرایطی که حجم مولی گازها برابر 

 بالا می برد؟  40℃

)1-.C 1-J.g 2/4O = 2CH( 

1 )6/33                     2 )8/16                     3) 2/12                      4 )4/8 

 

 

 

باید در یک  3COچند گرم گاز  KJ132-H = ∆ ,(aq)  4SO2H → (l)O2+ H(g) 3SO با توجه به واکنش  

و جرم  4SO2H(aq)بالاتر رود؟)از گرمای جذب شده به وسیلۀ  10℃حل شود تا دمای آن به تقریب  20℃کیلوگرم آب 

 ) =C˚. 1-J.g 2/4O = 2CH ,     1-:g.mol 16, O= 32S-1(کیب شده صرف نظر شود. آب تر

1 )5/20                       2 )5/25                      3 )2/34                 4 )7/35 
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  آنتالپی پیوند:

اتم وتبدیل آنها به   حالت گازیاشتراکی( در پیوند کؤوالانسی ) یک مولانرژی لازم برای شکستن  تعریف آنتالپی پیوند:

 kJ.mol-1بر حسب   های مجزای گازی

 است  تشکیل پیوند گرمادهو شکستن پیوند گرماگیر. 

  و مثبت است. و در حالت گازی است یک مول پیوندآنتالپی پیوند همواره برای 

 

 به کار می رود. دو اتمی پایدارهای  مهم : آنتالپی پیوند برای پیوند در مولکولنکته 

  :2    مانند,  H  2,  F  2,  HCl  ,  Cl  2,  O  2N  

 : برای پیوند در مولکول های چند اتمی از اصطلاح ))میانگین آنتالپی پیوند(( استفاده می شود.نکته 

 

 
آنتالپی پیوند ها با هم برابر نیست و میانگین آنها را در نظر می و ..... 3O , NH2H  در مولکولهای چند اتمی مانند:   نکته :

  گیریم.
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 آنتالپی کدام معادله نشان دهنده ، آنتالپی پیوند است .  سؤال:

)(gO2 →(g)2O-4                 (g)
-+ Cl (s)

+Na →(s)NaCl -3        (g) I 2→(s) 2I -2           (g)            2I →(s) 2I -1 

 عوامل موثر برآنتالپی پیوند

 مرتبه پیوند طول پیوند

 

کدام  ∆H+ در نظر گرفته شود،kJ.mol 318-1برابر با  4SiHدر مولکول   H –Siاگر میانگین آنتالپی پیوند   -سوال 

 + است؟kJ 1272واکنش ، برابر با    

1( (g)2H2+ (s)Si → (g)4SiH                             2( (g) H4+ (s)Si → g)(4SiH 

3( (g)2H2+ (g)Si → (g)4SiH                            4( (g) H4+ (g)Si → (g)4SiH               

 کدام مورد از موارد زیر درست است؟ 

و آ( انجام یک واکنش شیمیایی ، نشانه ای از تغییر در شیوۀ اتصال اتم ها به یکدیگر است که منجر به تغییر در ساختار 

 خواص مواد می شود.

 ب( یک نمونه گاز هیدروژن شامل تعداد بسیار زیادی اتم های جدا از هم هیدروژن است.

 بین اتم های شرکت کننده در واکنش تحت شرایط خاص می توان به گرمای واکنش دست یافت. پ( با داشتن انرژی پیوند

 ی آن ها بیشتر از مولکول های هیدروژن است.ت( پایداری اتم های جدا از هم هیدروژن بر خلاف واکنش پذیر

 ()پ(،)ت(4()ب(،)ت(                 3()آ(،)پ(                 2()آ(،)ب(،)پ(                    1

 میانگین آنتالپی پیوند بین دو اتم داده شده در کدام گونه در مقایسه با گونه های دیگر پیشنهاد شده بیشتر است؟ 

1)C و C ( 2ن )استیلن(            در اتیO وO  2درO            3 )N  وN  2درN                4 )C  وC  سیکلوهگزاندر 
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 سوختن آنتالپی  

 مواد غذایی مورد نیاز بدن

 تامین مواد و سوخت و ساز کربوهیدرات ها

 تامین مواد و سوخت و ساز پروتئین ها

 تامین مواد و سوخت و ساز چربی ها

 و ها ویتامین آب،

 معدنی مواد

 تامین مواد

 این خون .شود می حل خون در آنها از حاصل گلوکز و شده شکسته گلوکز به بدن در که هستند ها کربوهیدرات - نکته 

 این کند؛ می تولید انرژی ،ها یاخته در اکسایش هنگام ماده این و )است قندخون گلوکز، (رساند می ها یاخته به را ماده

 .کند می تأمین را ها یاخته نیاز مورد انرژی آسانی به ندرو

 

 در ماده مول یک آن در که دانند می واکنشی آنتالپی با ارز هم را ماده یک سوختن آنتالپی تعریف آنتالپی سوختن:

 بر حسب کیلوژول بر مول سوزد می کامل طور به کافی اکسیژن

 

 ت مربوط به آنتالپی سوختن:نکا

 الکین <آلکل  <آلکن  <در کربن برابر :  آنتالپی سوختن آلکان  -1

 انتالپی سوختن بیشتر ←هر چه تعداد کربن بیشتر  -2

 ارزش سوختی کمتر ←هر چه تعداد کربن بیشتر -3
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 ترکیبی که کربن بیشتر دارد انتالپی سوختن بیشتر دارد ←در هیدروژن برابر  -4

 وتن را پیش بینی کنید.ب -1با استفاده از جدول بالا انتالپی سوختن پروپان و  -لسوا

 

 

 اتان کامل سوختن واکنش معادلۀ به توجه با -سوال

 دهید. پاسخ شده مطرح های پرسش به اتانول و

 

 .کنید مقایسه یکدیگر با و محاسبه را هریک سوختی ارزش )الف

 .کنید مقایسه یکدیگر با و محاسبه را هریک از گرم یک سوختن از حاصل 2COب( جرم 

  رود؟ می شمار به  سبز سوخت اتانول چرا دهید توضیح )پ پ(

 

 

 اکسیژن در ماده گرم یک آن در که گرمای حاصل از سوختنارزش سوختی: 

  سوزد می کامل طور به کافی

 

 مانند گیاهانی های پسماند از و دارند نیز اکسیژن کربن، و یدروژنه بر افزون خود ساختار در سبز های سوخت -نکته 

 .شوند می استخراج روغنی های دانه دیگر و نیشکر سویا،
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 است؟ نادرستچند مورد از عبارت های زیر  

 بدن انسان از پروتئین و کربوهیدرات تنها برای تأمین انرژی استفاده می کند. ▪

بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل که به آن قند خون می گویند در خون حل می  کربوهیدرات ها و چربی ها در ▪

 شود و به یاخته ا می رسد.

 ویتامین ها و چربی ها علاوه بر تأمین مواد اولیه برای سوخت و ساز یاخته ها ، منبعی برای تأمین انرژی آن ها نیز هستند. ▪

ات ها دارند و اگر انرژی وارد شده به بدن بیشتر از انرژی مورد نیاز باشد به چربی ها ارزش سوختی بیشتری از کربوهیدر ▪

 شکل چربی ذخیره می شود.

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

 ( H∆تچند مورد از مقایسه های زیر درست است؟) بدون در نظر گرفتن علام 

▪ 4> CH 4H2> C 6H2C  سوختن :H∆                               ▪ 4OH > CH 3OH > CH 5H2C  سوختن :H∆ 

▪ OH5H2OH > C 7H3> C 8H3C  سوختن :H∆             ▪ 6H4> C 6H2> C 6H3C  سوختن :H∆ 

 3( 4                  2(3                        1( 2( صفر                      1

و  )OH7H3C(باشد آنتالپی سوختن پروپانول  -KJ.mol726-1برابر  )OH3CH(اگر آنتالپی سوختن متانول  

 به ترتیب از راست به چپ کدام گزینه می تواند باشد؟ )OH13H6C(هگزانول 

1 )1376-  ،3976-               2)2026-  ،3326-              3 )2026-  ،3976-            4 )1376-  ،3326- 

 

 

باشد چند گرم از آن باید بسوزد تا گرمای آزاد شده  -KJ.mol700-1برابر  )OH3CH(سوختن متانول  ∆Hاگر  

 به جوش آورد؟ atm1را در فشار  10℃گرم آب با دمای  125بتواند 

)1-:g.mol 1, H= 12, C= 16, O=  1-C˚. 1-J.g 2/4C =   است( %80و دصد خلوص متانول برابر 

1 )16/2                      2 )68/1                3 )7/2                      4 )36/3 
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مول گاز متان را در یک مول گاز اکسیژن می  5/0کیلوگرم آب مخلوطی از  2در یک دستگاه گرما سنج حاوی  

دستگاه چند درجۀ سلسیوس افزایش  باشد دمای تقریبی دذون -KJ.mol890-1سوختن متان برابر  ∆Hسوزانیم اگر

در  C˚. 1-J.g 2/4-1می یابد؟ )از گرمای جذب شده توسط دستگاه صرف نظر کنید و ظرفیت گرمایی ویژۀ آب را برابر 

 نظر بگیرید.(

1 )13                         2 )26                     3 )53                      4 )86 

 

 

به جوش  atm1 را در فشار 20℃گرم آب با دمای 100بتواند  )OH7H3Cیک گرم پروپانول )اگر گرمای سوختن  

 واکنش سوختن آن به تقریب چند کیلوژول بر مول است؟ H∆آورد  

)1-:g.mol 1, H= 12, C=  1-C˚. 1-J.g 2/4=  O2HC( 

1 )1512-                  2 )2016-                   3 )1575-                               4 )1212- 
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 تعیین آنتالپی واکنش های شیمیایی:

در واکنش های شیمیایی با دقت  اندازه گیری گرمای تولید شده یا مصرف شدهیکی از اهداف ترمو شیمی )گرما شیمی( 

 بالا است.

 روش های تعیین آنتالپی واکنش ها

 ) محاسباتی(غیرمستقیم )انجام عملی واکنش(مستقیم

 آنتالپی پیوند قانون هس استفاده از گرماسنج

 گرماسنج لیوانی

 ت مایع،محلول و جامدلبرای واکنش های حا

 

 گرماسنج بمبی

 واکنش دارای گاز

 :کرد گیری اندازه  تجربی روش به توان نمی را شیمیایی های واکنش از بسیاری آنتالپی

  تهیه متان از گاز هیدروژن و کربنمانند: هستند هپیچید واکنش یک از ای مرحله آنها از برخی زیرا -1

 هیدروژن و اکسیژن مانند تهیه آب اکسیژنه از مانند: شوند نمی انجام آسانی به دیگر برخی -2

 مانند: است دشوار بسیار آنها انجام برای بهینه شرایط تأمین-3

 اندازه گیری گرمای واکنش با استفاده از گرماسنج) روش مستقیم(:

در این روش واکنش را با مقدار کمی از واکنش دهنده ها در گرماسنج انجام می 

 سپس با محاسبه انتالپی واکنش را بدست می آورند. دهند

 لیوان ها از جنس پلی استایرن بوده و عایق هستند. -1نکته:

 نیاز است. Q=mc∆𝜃در محاسبه گرمای واکنش با گرماسنج همیشه به فرمول   -2
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رسیده است   30℃حل شده است و دمای آن به  25℃در یک کیلوگرم آب درون گرماسنج با دمای  3SOگرم  35 

واکنش زیر تقریبأ چند کیلوژول بر مول است؟)از گرمای جذب شده توسط دیواره و حل شوندۀ اولیه صرف نظر 

 کنید.(

)1-:g.mol 16, O= 32, S=  1-C˚. 1-J.g 2/4=  O2HC(              (aq)4SO2H →l) (O2+ H (g)3SO( 

1 )48                     2 )48-                   3 )24                          4 )24-    

 

 

جامد )به اندازۀ( کافی( درون گرما سنجی که حاوی  NaOHرا با مقداری  4SO2Hمولار  1/0میلی لیتر محلول  400 

افزایش یابد ظرفیت گرمایی  30℃به  25℃گرم آب است می ریزیم تا یکدیگر را خنثی کنند اگر دمای مجموعه از 60

و ظرفیت گرمایی ویژۀ محلول را  mL․g1-1کدام گزینه است؟ ) چگالی محلول را برابر C˚.J-1نج بر حسب بدنۀ گرما س

 KJ350-H = ∆, (l)O2H2+ (aq)  4SO2Na → (s) NaOH2+ (aq) 4SO 2H  در نظر بگیرید.( C˚.1-J.g 2/4-1برابر

1 )868                         2 )434                            3) 1120                      4 )560 

 

 

 mL50  محلولM5/0  سدیم هیدروکسید باmL50  محلولM5/0  هیدروکلریک اسید در یک گرما سنج در دمای

به  O2+ H(aq)   NaCl → )aq( Cl+ H) aq(HONa(l) واکنش ∆Hباشد  27℃مخلوط شده اند ار دمای پایانی  25℃

و ظرفیت گرمایی ویژۀمحلول های  mL․g1-1آغازی و پایانی به تقریب برابر تقریب کدام است ؟) چگالی محلول های 

 است.( C˚.1-J.g 2/4-1 آغازی و پایانی به تقریب برابر 

1 )6/33-               2 )1/44-                    3 )4/50-                    4 )2/61- 
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یک گرماسنج لیوانی به طور کامل حل می کنیم.اگر ظرفیت گرم سدیم هیدروکسیدخالص را در آب موجود در  4/0 

 5/0 ℃زه ن فرایند دمای سامانه مورد نظر به اندایباشد. و طی اJ. 880℃-1 گرمایی گرماسنج و محتویات درون آن برابر 

 افزایش پیدا کرده باشد مقدار آنتالپی انحلال سدیم هیدروکسید برابر چند کیلوژول بر مول است؟

(1-g.mol 40NaOH=( 

1 )66-                   2 )88-                 3 )22-             4 )44- 

 

 

 

را با مقداری آب خالص موجود در یک گرماسنج لیوانی  20 ℃و دمای  g.mol 40-1 با جرم مولی  Aمایع گرم از  50 

 Aو درصد جرمی ترکیب   30℃رابر مخلوط می کنیم.اگر دمای محلول نهایی حاصل از این فرایند ب 20 ℃با دمای 
به  Aگرما آزاد می شود.)گرمای ویژه آب و ترکیب  kJدر آب چند  Aمول ترکیب  5/0باشد، از انحلال  %25درآن برابر 

 ژول بر گرم بر درجه سلسیوس است( 1/2و  2/4ترتیب برابر 

1 )3/6-                     2 )94/2-                  3 )15/3-             4 )88/5- 
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 تعیین گرمای واکنش به روش غیر مستقیم

 قانون هس: -1

اگر یک معادله شیمیایی جمع دو یا جند معادله دیگر باشد، آنتالپی آن نیز جمع آنتالپی آن  قانون جمع پذیری هس:

 معادله ها خواهد بود.

 چند نکته در مورد آنتالپی یک واکنش:

 می شود) مثبت به منفی و برعکس( قرینهشود، علامت آنتالپی آن نیز  عکسگر معادله ای ا 

 .اگر ضرایب معادله ای در عددی ضرب شود، آنتالپی آن معادله هم در همان عدد ضرب می شود 

 روش استفاده از قانون هس:

 ، معادله دارای انتالپی مجهول شود.معلوم را طوری تنظیم کرده که جمع آنها H∆باید معادله های شیمیایی دارای 

 : 1مثال 

ایجاد کرد تهیه آزمایشگاه در هیدروژن گاز و گرافیت میان واکنش از زیر معادلۀ مطابق توان می را(گاز مرداب)  متان گاز

 H∆         (g)4CH → (g)2H2+  (s,graphite)C? =                 .شرایط بهیینه برای واکنش زیر دشوار است

 با استفاده از معادله های زیر آنتالپی آن را بدست آورید.

 

 

90



 

نیست.چرا؟؟ ممکن اکسیژن و هیدروژن گازهای مستقیم واکنش از آب اکسیژنه) هیدروژن پراکسید( تهیه :2مثال 

 

 

 

 

  =?H∆ (g)CO → (g)2O2/1+ (s) C 

 نکات مهم:

1- 

2- 

3- 
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

  روش گرماسنجی امکانپذیر نیستاندازه گیری آنتالپی بسیاری از واکنش ها به 

 تامین شرایط بهینه برای انجام واکنش تهیه متان از هیدروژن و کربن اسان است 

  واکنشی که با∆H خود بیان می شود، واکنش استوکیومتری نامیده می شود 

 انون محاسبه گرمای بسیاری از واکنش های مرحله ای یا واکنش هایی که به دشواری انجام می شوند برپایه ق

 هس امکان پذیر است.

1)1                       2                 )    3)3                     4)4 

 داده شده باشد،آنتالپی واکنش  HI2→kJ 53+ (g)2+ H (s)2I(g)اگر واکنش ترموشیمایی  

(g)HI2→kJ 53+ (g)2+ H (g)2I  آنتالپی تصعید ید برابر(1کدام گزینه است؟-olkJ.m 5/62 )است 

1 )5/115-                        2 )5/9                       3 )5/115                          4 )5/9- 

 

 

 با توجه به واکنش روبه رو: 

                                KJ115-H = ∆                        (g)C → (g)B2+  (g)A)1 

KJ52H = +∆            (g)E2 → (g)+D (g)B2+  (g)C) 2 

KJ20-H = ∆                    (g)E2+  (g)A → (g)D2) 3 

به تقریب چند گرم آب با  D3+  (g)C2 → (g)E4+  (g)A2(g)در واکنش :  D(g)با گرمای آزاد شده ضمن تشکیل یک مول

 (Cآب=C1-J.g  2/4˚.-1به جوش آورد؟) atm1را می توان در فشار  30℃دمای

1 )7/126               2 )7/166                  3 )3/268                   4)3/279 
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سید با الیتر سولفوریک 40سولفوریک اسید را در صنعت بر اساس واکنش های زیر تولید می کنند. در مراحل تولید  

 )=g.mol :1, H= 16, O= 32S-1(چند ژول گرما آزاد می شود؟  %98و درصد جرمی  g.moL8/1-1چگالی 

KJ2376-H = ∆                        (g)2SO8 → (g)2O8+  (g)8S)1 

KJ196-H = ∆                     (g)3SO2 → (g)2O+  (g)2SO2) 2 

KJ130-H = ∆               )aq(4SO2H → (g)O2H + (g)3SO) 3 

1 )510×78/3                    2 )810×49/4                   3 )810×78/3               4 )1110×49/4 

 

 

 

کیلوگرم آب با دمای 25برحسب کیلوژول کدام است و اگر این گرما را به  aبا استفاده از اطلاعات داده شده، مقدار  

 435و  340به ترتیب برابر  H-Hو C-H)آنتالپی پیوند بدهیم،دمای نهایی آب چند درجه سلسیوس خواهد بود؟ 25℃

 (J.g 2/4=O2Hc-1.℃-1ل بر مول است و کیلوژو

1 )416 – 04/21                        2 )416 – 96/28                       3 )416 – 04/21          4)416-96-28 

 با توجه به واکنش های زیر: 

kJ 397-H= ∆,                    (aq)4PO3H4 → (l)O2H6+ (s)10O4P 

kJ 136-H= ∆ ,     (aq)HCl5+  (aq)4PO3H → (l)O2H4+  (l)5PCl 

kJ 68-H= ∆ ,     (aq)HCl3+  (aq)4PO3H → (l)O2H3+ (l)3POCl 

H∆  واکنش  (l)3POCl 10 → (l)5PCl 6+ (s10O4P  5/266برابر چندکیلوژول است و اگر در این واکنش 
 تشکیل می شود؟ 3POCl(l)آزاد شود، چند مول کیلوژول گرما 

 4 - -344)4            4- -533) 3                5و  -344) 2                   5 - -533) 1
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 چند کیلوژول است؟ 2CO3+(s)Fe2→(g)+CO(s)FeO(g)واکنش: ∆Hبا توجه به واکنش های داده شده، 

kJ 23-, ∆H=               (g)2CO3+  (s)Fe2 → (g)CO3+(s)3O2I) Fe 

kJ 39-, ∆H=        (s)3O2Fe 3+  )(gCO  → (s)4O3Fe2+  (g)2COII)  

  kJ 18H=+, ∆  (g)                     2+ CO (s)FeO3 →(g)2CO + (s)4O3Fe III) 

1)11-                     2 )11    +           3 )33-               4 )33+                          

 

 

 

، 133کامل هر گرم گرافیت،گاز هیدروژن و گاز پروپان، در شرایط یکسان، به ترتیب  اگر از سوختن 
چند کیلوژول است  8H3C → (g)2H4) + graphite,(s C3(g)کیلوژول گرما آزاد شود، انتالپی واکنش  50و  143

لیتر اتیلن  5/2و گرمای حاصل از تشکیل چند گرم پروپان از عناصر سازنده اش می تواند 
ژول بر  4/2برساند؟(ظرفیت گرمایی ویژه اتیلن گلیکول برابر  40℃به  10℃) را از =g.ml1/1d-1گلیکول(

 )=g.mol 1, H= 12,C= 16O-1گرم بر درجه سلسیوس است)(

1 (132-  ،66                2 (132-  ،6/80             3(108-  ،66              4 (108-  ،6/80 
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 ستفاده از آنتالپی پیوند برای بدست آوردن گرمای واکنشا -2

 ی انجام یک واکنش دو مرحله وجود دارد:برا

 شکستن پیوند در واکنش دهنده ها : گرماگیر -1

 تشکیل پیوندهای جدید در فراورده ها : گرماده -2

مثال: واکنش بین گاز هیدروژن و گاز کلر و تشکیل هیدروژن 

 کلرید

 

 فرمول بدست آوردن انتالپی واکنش با استفاده از آنتالپی پیوند:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

95



 

چند کیلو ژول بر مول   C ─C+ باشد میانگین آنتالپی پیوند KJ65برابر  2+ H(g) 6H2C → (g)4CH2(g)واکنش  ∆Hاگر 

و  436بر حسب کیلوژول بر مول به ترتیب برابر با « C ─ H»و میانگین آنتالپی پیوند « H ─ H»است؟ )آنتالپی پیوند 

 است.(  415

اشد، آنتالپی سوختن گاز بوتن بکیلوژول بر مول  614و  348به ترتیب برابر با   C=Cو  C-Cاگر آنتالپی پیوند های  

 به اندازه چند کیلوژول بر مول از آنتالپی سوختن سیکلوبوتان کمتر است؟

1 )164                               2 )532                    3 )82                 4 )266 

 

 

 

تولیدی  2CO گرمای حاصل از واکنش اول صرف واکنش دوم شود،نسبت جرم %70نش های زیر، فقط اگر طبق واک 

 (=g.mol16, O= 12,C= 40Ca-1)مصرفی در واکنش دوم چقدر است؟3CaCOدر واکنش اول به جرم 

kJ799H(C=O)=∆  (g)       2CO → (g)O2+  (g)C 

kJ 5/178H= +∆    (g) 2+ CO (s)CaO → (g)3CaCO 
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م آب را مصرف شود،با گرمای حاصل،چند گر %80با بازده  STPلیتر گاز در شرایط  14اگر طبق واکنش زیر مجموعا  

 به دمای جوش رساند؟ 10℃می توان از 

)1-℃.1-J.g2/4=O2Hc  1و-kJ.mol 614,(C=C)= 430H)=-H(C∆(                (g)4H2C → (g)H4+  (g)C2 

1 )562                     2) 5/514                      3)421              4)5/194 

 

 

 

 نکته مهم:

1- ∆H .یک واکنش به راه و چگونگی اندازه گیری آن وابسته نیست 

 باشند حالت گازییک واکنش با استفاده از آنتالپی های پیوند باید همه مواد در  ∆Hبرای اندازه گیری  -2

 ی کمتری نسبت به استفاده از آنتالپی میانگین پیوند دارد.استفاده از انتالپی پیوند خطا -3
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نام و نام خانوادگی:

فصل دوم آزمون 1 نام آزمون:

تفاوت گرمای سوختن کامل 0/5 مول گاز بوتان با گرمای سوختن کامل 0/5 مول گاز اتان، در شرایط یکسان، برابر چند کیلوژول است؟ )آنتالپی
درنظر گرفته شود.( و ، با یکای کیلوژول بر مول، به‌ترتیب برابر  و

1

C = O,O = O,C − C ,C − HO − H800, 495, 348, 414463

)1607/5)2670/5)31215)41251

کدام تغییر حالت فیزیکی مواد خالص، بر اثر تغییر انرژی، مطابق شکل زیر، به‌ترتیب از راست به چپ به حالت‌های میعان، فرازش، چگالش و انجماد
مربوط است؟

2

,cو1( a, eb

,dو2( f , bc

fو3( , a, ed

,aو4( f , bd
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با توجه به نمودار زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )همه گونه‌ها گازی شکل‌اند.(    

را قرار داد. -به‌جای x می‌توان

-به یک واکنش سه مرحله‌ای مربوط است.

بیش‌تر است. کم‌تر و از  از -محتوای انرژی

مخالف یک‌دیگر است. و واکنش تشکیل -علامت

پایدارتر است، زیرا پیوندهای بیش‌تری دارد. از -مولکول

3

2B 2

A2A2B 2AB 3

ΔHA2B 2AB 3

A2B 2AB 3

پنج4(چهار3(سه2(دو1(

اگر برای تبخیر 1 گرم آب و 1 گرم اتانول در شرایط مشابه، به‌ترتیب 2280 و 840 ژول گرما مصرف شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

    

-در این شرایط، تبخیر اتانول سریع‌تر از آب انجام می‌گیرد.

-برای تبخیر 0/5 مول اتانول، 19/32 کیلوژول گرما مصرف می‌شود.

-تبخیر هر مایع در سامانه، سبب پایین آمدن دمای آن سامانه می‌شود.

-تفاوت گرمای لازم برای تبخیر 1 مول آب و 1 مول اتانول در این شرایط، برابر 2/4 کیلوژول است.

4

(H = 1 , C = 12 , O = 16 : g.mo )l−1

چهار4(سه3(دو2(یک1(
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نمودار زیر، به اکسایش گلوکز در بدن مربوط است. با توجه به آن چند مورد از مطالب زیر درست است؟    

-آنتالپی فرآورده‌ها از آنتالپی واکنش‌دهنده‌ها بیش‌تر است.

-محتوای انرژی و پایداری مولکول آب از گلوکز کم‌تر است.

-در انجام ایت فرآیند، انرژی از سامانه به محیط انتقال می‌یابد.

در بدن، مانند نمودار زیر است. -نمودار فرآیند هم دما شدن شیر با دمای

-دمای مواد واکنش‌دهنده پیش از آغاز واکنش، در مواد فراورده پس از واکنش به‌ترتیب برابر است.

5

C60∘

یک4(دو3(سه2(چهار1(

در جدول زیر، به‌ترتیب از راست به چپ،‌کدام عددها را می‌توان قرار داد؟  و  به جای 

آنتالپی سوختن ارزش سوختی مادة‌آلی

55/5-890

52/0-1560

ab

6ab(H = 1,C = 12 : g.mo )l−1

(kJ )g−1(kJmo )l−1

C (g)H 2

(g)C2H 6

(g)C 3H 8

)1-2230 ،47/2)2-2230 ،50/7)3-4580 ،47/2)4-4580 ،50/7
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با توجه به معادله‌های گرماشیمیایی زیر:

کدام مطلب درست است؟

7

CaC (g) C (aq) + 2C (aq),ΔH = −83kJl2 −→
آب

a 2+ l−

N N (s) N (aq) + 2N (aq),ΔH = +26kJH 4 O3 −→
آب

H +
4 O−

3

انحلال مخلوطی به نسبت مولی برابر از این دوماده در آب، گرماده است.1(
برای گرم کردن محل آسیب‌دیدة بدن، استفاده می‌شود. 2( Nاز انحلال  N (s)H 4 O3

در آب، 2/5 کیلوژول انرژی گرمایی با محیط تبادل می‌شود. 3( Nاز انحلال 0/2 مول  N (s)H 4 O3

در آب نسبت به دما مشابه انحلال‌پذیری شمار زیادی از نمک‌های دیگر است. 4( CaCروند تغییر انحلال‌پذیری  (s)l2

با توجه به واکنش گرما شیمیایی زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   

 

- در مجاورت کاتالیزگر آهن  کلرید جامد انجام می‌پذیرد. 

- فراوردة این واکنش، ترکیبی سیر شده با نام  دی کلرواتن است. 

- برای تشکیل  گرم فراورده،  مول گاز کلر مصرف می‌شود. 

- برای آزاد شدن  کیلوژول گرما، در مجموع  گرم از واکنش دهنده‌ها مصرف می‌شود. 

8(H = 1,C = 12,Cl = 35/5 : g.mo )l−1

(g) + C (g) → C ClC Cl(g),AH = −178k. JC2H 4 l2 H 2 H 2

(III)

−1, 2

24/780/25

8/94/95

یک4(دو3(سه2(چهار1(

با توجه به واکنش‌های زیر: 

 

 

 

بر پایة قانون مس، تبدیل   به گرماده است یا گرماگیر و  آن برابر چند کیلوژول است؟ 

9

(g) + C (g) HCl(aq),ΔH = −184/6kJH 2 l2 − →−−−
O(I )H 2

(g) 2 (aq),ΔH = 0H 2 − →−−−
O(I )H 2

H +

HCl(aq) → (aq) + C (aq),ΔH = −75/2kJl−

C (aq)l−C (g)1
2 l2ΔH

)1   2(176/5−گرماده،   3(167/5−گرماده،   4(176/5+گرماگیر،  167/5+گرماگیر، 
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، برابر چند واکنش کلی:‌  با استفاده از دو واکنش داده شده و بر پایه قانون هس،
کیلوژول است؟    

کیلوژول بر مول درنظر گرفته به‌ترتیب برابر با و )آنتالپی پیوندهای
شود.(

10ΔH2CO(g) + 2NO(g) → (g) + 2C (g)N2 O2

1) 2CO(g) + (g) → 2C (g)O2 O2

2) (g) + (g) → 2NO(g)N2 O2

N = N ,N = O,O = O,C = OC = O1070, 945, 607, 495, 800

)1-791)2-297)3+791)4+297

 با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی زیر: 

، برابر چند کیلوژول است؟  واکنش: 

11

2 O(I) → (g) + 2 (g),ΔH = +572kJH 2 O2 H 2

O(g) + (g) → (g) + O(l),ΔH = −367kJN2 H 2 N2 H 2

4N (g) + 3 (g) → 2 (g) + 6 O(l),ΔH = −1530kJH 3 O2 N2 H 2

ΔH2N (g) + 3 O(g) → 4 (g) + 3 O(l)H 3 N2 N2 H 2

)1+1080)2-1080)3+1008)4-1008

، دارای چند همپار است و در نام چند همپار آن، واژه »پنتان« وجود دارد؟ ترکیبی با فرمول مولکولی  12C6H 14

)1 ،52)2 ،53)3 ،65)4 ،62
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با توجه به نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

 آنتالپی تهیة یک مول آب از عنصرهای گازی سازندة آن، برابر  است.

است. ، برابر   انرژی آزاد شده از اکسایش یک مول کربن و تشکیل گاز 

است. و فشار 1 اتمسفر، برابر   انرژی آزاد شده از سوختن یک مول پرو‌پان در دمای 

است.  این نمودار، تغییرات انرژی یک واکنش سه مرحله‌ای را نشان می‌دهد که آنتالپی آن، برابر 

 از نمودار می‌توان دریافت که فراوردة حاصل از اکسایش هیدرو‌ژن، پایدارتر از فراوردة حاصل از اکسایش کربن است.

13

∙1143kJ

∙CO2393/6kJ

∙C120 ∘2220kJ

∙−2220kJ

∙

)12)23)34)45

با توجه به واکنش‌های گرما‌شیمیایی زیر 

انرژی، چند ، برابر چند کیلو‌ژول است و با آزاد شدن  واکنش: 
مصرف می‌شود؟ مول 

14

(g) + Cl(g) → 2HCl(g) , ΔH = −184/6 kJH 2

(g) + 6C (g) → 2BC (g) + 6HCl(g) , ΔH = −1374kJB 2H 6 l2 l3

(g) + 6 O(l) → 2 B (s) + 6 (g) , ΔH = −493/4 kJB 2H 6 H 2 H 3 O3 H 2

ΔHBC (g) + 3 O(l) → B (s) + 3HCl(g)l3 H 2 H 3 O345/4 kJ
BC (g)l3

)10/40 − 113/5)20/36 − 113/5
)30/40 − 126/5)40/36 126/5
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با توجه به نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

-  واکنش اکسایش A، آسان‌تر از واکنش‌ اکسایش عنصر D، انجام می‌شود.

است. -  مقدار a برابر با آنتالپی واکنش کلی و آنتالپی ذوب D، برابر 

انرژی، یک مول A را از اکسید آن در واکنش با D، تهیه کرد. -  می‌توان با صرف 

-  با بررسی این نمودار، می توان دریافت که واکنش‌پذیری عنصر A از عنصر D، بیشتر است.

15

+14 kJ .mol−1

458/5 kJ

)11)22)33)44

با توجه به واکنش‌‌های گرما‌شیمیایی زیر:

، برابر چند کیلو‌ژول است و با آزاد شدن  واکنش: 
کیلو‌ژول انرژی گرمایی در این و اکنش، چند گرم گلو‌کز به اتانول تبدیل می‌شود؟ 

16

(s) → 6C (s) + 6 (g) + 3 (g) ,ΔH = +1260KJC6H 12O6 H 2 O2

2C (s) + 3 (g) + (g) → OH (l) ,ΔH = −278KJH 2
1
2 O2 C2H 5

C (g) → C (s) + (g) ,ΔH = +394KJO2 O2

ΔH(s) → 2 (s) → 2 OH(l) + 2C (g)C6H 12O6 C2H 12O6 C2H 5 O2210
(H = 1 , C = 12 , O = 16 : g.mo )l−1

)1450،-84)2540،-84)3450،-92)4540،-92
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، برابر چند کیلوژول است و با این مقدار گرما، چند مول  را مطابق  واکنش:
، ،  می‌توان به  تبدیل کرد؟ )آنتالپی پیوندهای  واکنش: 
،  و  و گرمای تبخیر آب را  کیلوژول بر  ،  و میانگین آنتالپی پیوندهای  و  را به ترتیب برابر 

مول در نظر بگیرید.(

17ΔH4N (g) + 3 (g) → 2 (g) + 6 O(I)H 3 O2 N2 H 2FeO

ΔH = 25k. JFeO(s) + (g) → Fe(s) + O(I)H 2 H 2FeO = O
N ≡ NO − HN − H49594046339044

)1 ،−153561/40)2 ،−100740/28
)3 ،−153540/28)4 ،−100761/40

مراحل انجام یک واکنش کلی عبارت‌اند از:    

، به ترتیب برابر و میانگین آنتالپی پیوند ، ، این واکنش کلی برابر چند کیلوژول است؟ )آنتالپی پیوندهای
944، 436، 607 و 463 کیلوژول است.(

18

1) 2NO(g) → (g)N2O2

2) 2 (g) → 4H(g)H 2

3) (g) + H(g) → O(g) + HO(g)N2O2 N2

4) 2HO(g) + 2H(g) → 2 O(g)H 2

5) H(g) + O(g) → HO(g) + (g)N2 N2

ΔHN ≡ NH − HN = OH − O

)1-216)2+216)3+710)4-710
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در چند مورد زیر، دو ترکیب با یکدیگر همپارند؟

 و   •                                   و   •

   و   •                                                   و   •

19

)11)22)33)44

افزایش یابد، گرمای ویژه آن برابر چند به کیلوگرم اتانول داده شود و دمای آن از کیلوژول گرما به اگر
است و با همین مقدار گرمای داده شده به اتانول، به تقریب چند گرم گاز اکسیژن را می‌توان در شرایط مناسب به اوزون تبدیل کرد؟

) در نظر بگیرید، واکنش این تبدیل را (

2024/60/5C19∘C39∘J ⋅ g−1 ⋅∘C −1

ΔH+295kJO = 16g ⋅ mol−1

)1،2/468/00)2،24/68/00)3،2/462/70)4،24/62/70

و روغن با گرمای ویژة  ، در  و دمای  با گرمای ویژه  یک ورقة فلزی به وزن 
در نظر گرفته شود.( فرو برده می‌شود. کدام مطلب درست است؟ )گرمای ویژة آب، برابر  دمای 

2140kg0/5 J . g−1 . ∘C −1C450 ∘150kg2/5 J . g−1 . ∘C −1

C25∘4/2J . g−1 . ∘C −1

اگر روغن، همة گرمای داده شده از ورقه فلزی را جذب کند، مجموع تغییرات گرمایی ورقه و روغن، به صفر می‌رسد.1(
اگر به‌جای روغن، آب )با جرم و دمای یکسان( به‌کار رود، دمای پایانی آب، بالاتر از دمای پایانی روغن خواهد بود.2(
در مقایسه با دمای آغازی روغن، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی ورقة فلزی، نزدیکتر است.3(
در این فرایند، تغییرات دمایی ورقة فلزی کمتر از تغییرات دمایی روغن است.4(
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را در نظر بگیرید، چند مورد از مطالب زیر گرم آب مقطر، هردو در دمای  گرم آب مقطر و دومی دارای  دو ظرف، اولی دارای 
درست است؟    

- گرمای ویژة آب در دو ظرف، برابر است.

- میانگین انرژی جنبشی مولکول‌های آب در دو ظرف، یکسان است.

- ظرفیت گرمایی آب در ظرف 2، بیشتر از ظرفیت گرمایی آب در ظرف 1، است.

- اگر گلولة فلزی مشابه داغ با دمای یکسان را در هر ظرف وارد کنیم، دمای پایانی آب دو ظرف، برابر است.

22200250C25∘

)14)23)32)41

چند میلی‌لیتر آب مقطر با دمای  باید به  میلی‌لیتر آب مقطر با دمای  اضافه شود تا دمای پایانی سامانه، به  برسد و برای
، چند کیلوژول گرما لازم است؟ )از تبادل گرما با محیط چشم‌پوشی شود، افزایش دمای مخلوط حاصل از  به 

)

239 C∘7535 C∘19 C∘

19 C∘44 C∘

e = 4/2J . .g−1 ∘C −1

)1 ،16012/625)2 ،16020/475)3 ،12012/625)4 ،12020/475

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

آ( ظرفیت گرمایی هر نمونه ماده، برعکس ظرفیت گرمایی ویژه آن، به جرم آن وابسته است.

ب( دمای یک نمونه از ماده معیاری از میزان گرمی )میانگین انرژی جنبشی ذرات سازنده( آن است.

، گرماگیربودن آن است. گرافیت پ( علت دشوار بودن انجام واکنش: 

ت( تغییر آنتالپی هر واکنش در حجم ثابت، برابر مقدار گرمایی است که سامانه واکنش با محیط دادوستد )مبادله( می کند.

24

) +2 (g) → C (g)H 2 H 4C(s ,

پ، ت4(ب، پ3(آ، ت2(آ، ب1(
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با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:

، برابر چند کیلوژول است و اگر 100 میلی‌لیتر از  واکنش: 
محلول 2/5 مولار هیدرو‌ژن پر‌اکسید در این واکنش مصرف شود، با گرمای آزاد شده، چند گرم کربن دی‌اکسید جامد را می‌توان به گاز تبدیل کرد؟
)گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، هر مول کربن دی‌اکسید جامد با جذب 50 کیلوژول انرژی، به‌طور مستقیم به گاز تبدیل می‌شود،

)

25

2 (g) + (g) → 2 O(l) , Δ = −572 kJH 2 O2 H 2 H ∘

2 O(l) + (g) → 2 (aq) , Δ = +190 kJH 2 O2 H 2O2 H ∘

(aq) → (aq) + (g) , Δ = +116 kJC6H 6O2 C6H 4O2 H 2 H ∘

ΔH 0(aq) + (aq) → (aq) + 2 O(l)C6H 6O2 H 2O2 C6H 4O2 H 2

C = 12 , O = 16 : g.mol−1

)142/8 , −254)245/3 , −254
)358/3 , −265)462/8 , −265
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 غذای سالم و سرعت واکنش ها ) سینتیک واکنش ها(

 

 

 .دهید توضیح دهد؛ می نشان واکنش سرعت در را عاملی چه نقش زیر موارد از یک هر سوال:

 .کنند می ذخیره منجمد حالت به را آنها پروتئینی، و گوشتی های فراورده مدت طولانی نگهداری ایبر -1

 .دارند بیشتری ماندگاری زمان اند، شده بندی بسته رکد و مات ظرف در که مایع های روغن -2

 ها خوراکی این مغز از زودتر کرمان سوغات این .است ... و پسته گردان، آفتاب مغز از شده تهیه و مغذی گردی قاووت -3

 .شود می فاسد

 نگهداری دارو در ظرف تیره : -4

 .کنند می بندی بسته ظرف درون هوای دنکر خالی با را آنها ها، کیخورا برخی سالم نگهداری برای -5

 

 Reaction Rate:  آهنگ واکنش

 است مواد ماندگاری زمان برای معیاری  واکنش آهنگ. 

 .تغییر شیمیایی در گستره ای از زمان را نشان می دهد 

  تغییر کمتر باشد ، آهنگ واکنش سریعتر است. مدت زمانهر چه 

 نام دارد واکنش سرعتاز زمان با  ینیتره معآهنگ واکنش را در گس تعریف سرعت واکنش:
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 چند مثال از آهنگ واکنش ها:

واکنش بسیار سریع که در آن یک ماده منفجره) مایع یا جامد(، حجم بسیار زیادی گاز داغ  بسیار سریع )انفجاری( : -1

 تولید می کند.

 مثال: انفجار نیتروگلیسرین) معادله واکنش را نوشته و موازنه نمایید.

 

مانند تشکیل رسوب بر اثر مخلوط کردن  دو محلولسریع:  -2  

AgNO3(aq) + NaCl(aq) → ………………… + …………………….. 

: زنگ زدن آهن و تشکیل زنگار آهنکند -3  

 سوال: معادله مربوطه را نوشته و موازنه نمایید.

 زرد و پوسیده شدن کاغذ. بسیار کند: -4

 عوامل موثر بر سرعت واکنش

 بازدارنده کاتالیزگر فشار حالت فیزیکی و سطح تماس غلظت واکنش دهنده دما دهنده نوع واکنش

طبیعت) نوع یا جنس( واکنش دهنده ها بر سرعت واکنش آنها موثر استنوع واکنش دهنده : -1  

 اه واکنش سرعت دهند،اما می واکنش شدت به سرد آب با یکسان شرایط در پتاسیم و سدیم قلیایی فلزهای -مثال

 .است متفاوت

در هر مورد سرعت کدام واکنش بیشتر است؟مثال:   

A)N2 + H2 → 

B) O2 + H2 → 

 

A)     Na + H2O →        

B)     K + H2O → 

 

 2- دما : افزایش دما باعث افزایش سرعت همه واکنش ها ) گرماده و گرماگیر( می شود.

Mg + H2O 
آب سرد
→                           Mg + H2O 

آب جوش
→    

110 می شود برابر 2سرعت واکنش ها ، افزایش دما  ℃10به ازای هر    نکته :



 

 حلولم شدن، گرم با اما دهد، می واکنش کندی به اتاق دمای در آلی اسید یک با پرمنگنات پتاسیم رنگ بنفش محلول: مثال

 .شود می رنگ بی سرعت به

 واکنش است. سرعت تغییر رنگ بنفش محلول پتاسیم پرمنگنات نشانه ای از سرعت نکته:

 نکات پتاسیم پرمنگنات: 

 

 سطح تماس و حالت فیزیکی واکنش دهنده ها:  -3

 سرعت واکنش یک ماده:  حالت گاز >حالت مایع  >حالت جامد 

 نکته:

 اگر دو واکنش دهنده در حالت مایع) محلول( و یا حالت گاز باشند سرعت واکنش زیاد است. -1 

سطح ر حالت جامد و دیگری در حالت گاز یا مایع) یا محلول( باشد سرعت واکنش به اگر یکی از واکنش دهنده ها د -2

 بستگی دارد.در این حالت خرد کردن ماده جامد می تواند سرعت واکنش را افزایش دهد. تماس ماده جامد

 بر آهن گردِ کردن پخش و پاشیدن که حالی در کند؛ می سرخ و داغ را چینی کپسول در موجود آهن گردِ آتش، شعله -مثال

 .شود می آن سوختن سبب شعله، روی

 : کدام یک از واکنش های زیر سریعتر انجام می شود؟ سؤال

  HCl ، فلز آلومینیوم با HClپودر آلومینیوم با 

 

 (g)HBr2 →  (L)+ Br  (g)2H 

      (g)HBr2 →  (g)2+ Br  (g)2H 

 

 .دهید توضیح را آن گرد با زغال تکۀ سوختن واکنش سرعت در تفاوت علت -سوال

 هم بیشتر می شود)وبرعکس( سرعت واکنشبیشتر شود  غلظت واکنش دهنده هاهر چه  غلظت واکنش دهنده ها : -4

 از پر ارلن یک در شده سرخ و داغ آهن الیاف مقدار همان که حالی در سوزد، نمی هوا در شده سرخ و داغ آهن الیافمثال : 

 .سوزد می اکسیژن
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 )یا واکنشی که واکنش دهنده گازی دارد(مؤثر است. گازیفشار بر سرعت واکنش های شار : ف -5

 افزایش فشار منجر به افزایش سرعت واکنش می شود.

 نکته : افزایش فشار باعث افزایش تراکم مولکول ها در واحد حجم می شود.

 .پایان واکنش دست نخورده باقی می ماند درماده ای است که سرعت واکنش را افزایش داده ولی کاتالیزگر :  -6

 قند در حالت معمولی نمی سوزد ولی قند آغشته به خاک باغچه می سوزد. چرا ؟ نکته :

 چند نکته :

 کاتالیزگر مسیر انجام واکنش را تغییر می دهد. -1

 می دهد.باشد کاتالیزگر سرعت واکنش رفت وبرگشت را به یک نسبت افزایش  برگشت پذیراگر واکنشی  -2

 کاتالیزگر بر آنتالپی واکنش ها تأثیری ندارد. -3

 اگر واکنشی به طور طبیعی انجام نشود کاتالیزگر بر انجام آن تأثیری ندارد. -4

 نکته : آنزیم ها کاتالیزگرهای طبیعی هستند 

 نکته : هر واکنشی کاتالیزگر خاص خود را دارد.

 کاتالیزگرهای مورد نیاز دبیرستان

 (L)O2H 2    𝐏𝐭  

→  (g)2+ O )(g2H 2 

  (g)6H2C    𝐍𝐢  

→  (g)2+ H (g)4H2C 

 (g)2+ O (L)O2H 2    𝐊𝐈  

→  (L)2O2H 2 

  

 سرعت واکنش های شیمیایی را کاهش می دهد. بازدارنده : -7

 فساد به منجر که شیمیایی های واکنش سرعت ،) نوعی بازدارنده(ها نگهدارندهنکته : 

 .دهند می کاهش را شود می غذایی ۀماد

 مثال بازدارنده :  بنزوئیک اسید در تمشک وتوت فرنگی 
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 نکات رادیکال ها

 زودرس پیری و ها سرطان برابر در موثری بازدارندگی نقش گوناگون، های میوه و سبزیجات محتوی غذایی برنامۀ 

 .دارند

 که در حفظ سلامت ییها بیهستند، ترک ها یمغذ زیربه نام  یا رنشدهیس یآل یها بیترکی ها محتو یخوراک 

 ها و اندام ها دخالت دارند بافت. 

 کنند یم یریجلوگ ها کالیراد حضور لیاز انجام واکنش نامطلوب و ناخواسته به دل عنوان بازدارندهاز آنها به  یبرخ 

 است  ییاتم ها یمحتو ، در واقعدارد الکترون جفت نشدهاست که در ساختار خود،  یداریفعال و ناپا ۀگون کال،یراد

 کنند.  ینم یرویپ ییهشت تا ۀکه از قاعد

 دارند. ییبالا یریپذ واکنش ها کالیراد 

 باز دارنده  ۀلیوس به که اگر ندیآ یبه وجود م ییها کالیراد ده،یچیمتنوع و پ یانجام واکنش ها لیدر بدن ما به دل

 .برسانند بیبدن آس یبه بافت ها عیسر یشهاتوانند با انجام واکن یها جذب نشوند، م

 دهد. یها را کاهش م کالیراد تیبوده که فعال کوپنیل یمحتو یهندوانه و گوجه فرنگ 

 

 نمونه های دیگری از بازدارنده ها هستند. بتاکاروتن آنتوسیانین، فلاوونوئید، -نکته 

 چند مورد از عبارت های زیر درست است 

 لظت مواد اولیه و فراورده، سرعت واکنش را افزایش می دهد.آ( افزایش غ

 ب( افزایش دما سرعت واکنش های شیمیایی را افزایش می دهد

 پ(نوع ماده شرکت کننده در یک واکنش بر سرعت واکنش موثر است

 ت(پتاسیم یدید کاتالیزگر واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید است

1)1                       2 )2                    3)3                    4)4 
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 چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟ 

 آ( در برخی افراد، عئم وجود یک آنزیم، باعث مشکلات نفخ می شود

 ب( در صنایع غذایی استفاده از مواد شیمیایی به عنوان افزودنی، موجب افزایش کیفیت می شود.

 قط به عنوان نگهدارنده به مواد خوراکی یا غذاها اضافه می شوند.پ(در صنایع غذایی افزودنی هاف

 ت( مواد نگهدارنده سرعت واکنش های منجر به فساد مواد غذایی را کاهش می دهند.
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 همچنین و شیمیایی های واکنش انجام سرعت و چگونگی بررسی به که است شیمی علم از ای شاخه :شیمیایی سینتیک

 .پردازد می شیمیایی های کنشوا سرعت بر مؤثر عوامل

 سرعت واکنش از دیدگاه کمی : 

 بدست می آید.بازه ای از زمان در  تولید فراورده هاو یا  آهنگ مصرف واکنش دهنده هاسرعت واکنش با اندازه گیری 

 .سرعت واکنش کمیتی تجربی است 

  غلظت،  حجم ، جرممانند  دازه گیری آنهاقابل انسرعت مصرف یا تولید فراورده ها را می توان با استفاده از خواص 

 در شرایط واکنش ) دما وفشار( تعیین کرد. رنگ، 

 سرعت را ه گیری انداز قابل زمانی گسترۀ در واکنش، در کننده شرکت مادۀ یک تولید یا مصرف سرعتسرعت واکنش : 

 گویند می ماده آن متوسط

 .گیری است بنابراین به آن سرعت متوسط واکنش می گویندسرعت واکنش در یک بازه زمانی قابل اندازه نکته : 

  است زمان واحد در شده مصرف های ل مو تعداد با برابر ، دهنده واکنش یک متوسط سرعت

 است زمان واحد در شده تولید لهای مو تعداد با برابر ، فراورده یک متوسط سرعت

 

 تغییرات غلظت مواد واکنش دهنده یا فراورده هم بدست آورد. سرعت واکنش ها را می توان از روی

 

 یکای سرعت

 برای محلول و مایع جامدماده برای 

 

 برای گاز
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 : نمودارهای سرعت نکات 

سرعت واکنش ها ) سرعت مصرف واکنش دهنده یا سرعت تولید فراورده(با  -1

ر می رسدبه صف اغلبو  گذشت زمان کاهش می یابد  

  واکنش دهنده ها با گذشت زمان کاهش می یابد تا به صفر برسد. (غلظتمول) -2

  غلظت و یا مقدار)مول( فراورده ها با گذشت زمان افزایش یافته وسپس ثابت می شود. -3

 

شت مقدار ثابتی است و در واکنش ها با گذ (I)و مایع خالص  (S)غلظت مواد جامد  -4

 زمان تغییر نمی کند.

 

 

 بستگی دارد. ضریب آن معادله شیمیاییزمان یک واکنش دهنده یا فراورده به –شیب نمودارمول) غلظت(  -5

 .هرچه ضریب یک ماده بیشتر باشد شیب نمودار آن بیشتر است 

 .شیب همه نمودار ها ابتدا زیاد و به تدریج کاهش می یابد 

 اکنش را بنویسیدبا توجه به نمودار معادله و
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و  NO(g)، پس از موازنه ، کدام نمودار دربارۀ تغییر غلظت  3O2N →(g) 2+ O (g)NO(g)با توجه به معادلۀ واکنش   

(g)2O  علظت اولیۀ (نسبت به زمان درست اند؟(g)NO  و(g)2O  1و  2به ترتیب ).مول بر لیتر فرض شود 

 یدمعادله واکنش را با توجه به نمودار بنویس

با  C → (g)+ B(g) A2(g)قرار می دهیم تا طبق معادله واکنش : را در یک ظرف یک لیتری  Bو سه مول  Aدو مول  

 زمان متعلق به این واکنش را به درستی نشان می دهد؟ –هم واکنش دهند کدام گزینه نمودار غلظت 

 

 چگونگی حل مسائل سرعت:

 

 

 

 

 

 
117



 

 رابطه سرعت اجزاء واکنش :

 

 

 

 ت متوسط واکنش : سرع

 

 

 است؟ )سرعت واکنش( R̅واکنشکدام یک از گزینه های زیر نشان دهنده ی  

 (g)O2H8+(g) 2CO6→ (g)2O9+  (i)OH7H3C2  

سرعت مصرف یا تولید کدام ترکیب  O2H2+  (g)2+ Cl (aq)2MnCl → (aq)HCl4+(s)2MnO(i)در واکنش  

 بیشتر است؟

1 )O2H                     2 )lHC                        3 )2MnO                       4 )2Cl 

نمودارهای زیر نشان دهنده ی تغییر مول فرآورده ی یک واکنش در سه   

 شرایط مختلف هستند کدام گزینه این شرایط را به درستی معرفی کرده است؟

1 )a :  ، در حضور کاتالیزگر:b  ، در حضور بازدارنده:c افزودنی بدون ماده 

2 )a :  ، در حضور کاتالیزگر:b  ، بدون ماده افزودنی:c در حضور بازدارنده 

3 )a :  ، در حضور بازدارنده:b  ، در حضور کاتالیزگر:c بدون ماده افزودنی 

4 )a :  ، در حضور بازدارنده:b  ، بدون ماده افزودنی:c در حضور کاتالیزگر 
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 مسائل سرعت

ه عنوان یکی از آلاینده های هوا که باعث تولید باران اسیدی می شود مطابق واکنش زیر گاز گوگرد تری اکسید ب 

 mol.min-1بر حسب  2SO(R̅( و  R̅)3SO( باشد ، مقادیر  OR̅)mol.s04/0=  )2-1تولید می شود .اگر در شرایط مشخص  

  3SO2 → (g)2+ O (g)2SO2(g)                                                                                                    :)به ترتیب از راست به چپ ( برابر است با

1 )4/2 – 4/2                    2 )8/4 – 4/2                    3 )4/2 – 8/4                 4 )8/4 – 8/4 

 

 

آمونیاک در واکنش سوختن آمونیاک چقدر  نسبت سرعت متوسط تولید بخار آب به سرعت متوسط مصرف گاز 

 O2H6+(g)NO4 → (g)2O5+  (g)3NH4(g)است؟

1 )67/                 .2 )5/1                      3 )2/1                        4 )25/1 

 

و کل دو  )2R̅(، دقیقه دوم  )1R̅(یک تکنسین آزمایشگاه سرعت واکنش تجزیه آلومینیوم سولفات را در دقیقه اول 

 اندازه گیری کرده است کدام مقایسه در مورد اعداد به دست آمده درست است؟ )3R̅(دقیقه 

1 )3R̅> 2R̅> 1R̅               2 )1R̅>  2R̅>  3R̅                       3 )2R̅> 3R̅> 1R̅                 4 ) 2R̅>  1R̅>  3R̅ 

 

 

𝐁𝐫(𝐚𝐪) خود مطابق واکنش  mol.L5/2-1اگر یون هیپوبرومیت در محلول  
−+ 𝐁𝐫𝐎𝟑(𝐚𝐪)

−→ 𝐁𝐫𝐎(𝐚𝐪)
تجزیه شودو  3−

مول بر لیتر کاهش یابد سرعت متوسط تشکیل یون  96/1ثانیه پس از آغاز واکنش غلظت این یون در محلول به  90

 است؟ min1-mol.L.-1برومات برابر چند 

1 )16/0                2 )24/0                    3 )12/0                    4 )32/0 
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لیتر باشد سرعت  68/15برابر  STPثانیه حجم گاز کلر تولید شده در شرایط  30اگر طبق واکنش زیر پس از  

 متوسط مصرف سولفوریک اسید در این واکنش چند مول بر دقیقه خواهد بود؟

(g)2+ Cl (l)O2H2+ (aq) 2+ MnCl (aq)4SO2Na2 →(s) 2+ MnO (aq)4SO2H2+  (aq)NaCl4 

1 )7/0               2 )4/1                      3 )1/2                     4 )8/2 

 

 10مورد بررسی قرار گرفته است. اگر در مدت  atm1و فشار  0℃در دمای  C3+  (s)B→ (aq) A 2(g)واکنش تجزیه  

کدام  STPبر حسب میلی لیتر بر ثانیه در شرایط  Cیه شود سرعت متوسط تولید گاز تجز  Aمول از ماده ی  4/0دقیقه 

 است؟

1 )9/14                    2 )4/22                              3 )149                     4 )224 

 

کرد. اگر سرعت تولید  از واکنش سیلیسیم تتراکلرید مایع و فلز منیزیم خالص ، می توان سیلیسیم خالص تهیه 

گرم منیزیم در این واکنش مصرف  52/11مول بر ثانیه باشد چند دقیقه طول می کشد تا  2/0سیلیسیم برابر با 

)=g.mol 35/5, Cl= 28, Si= 24Mg-شود؟)محصول دیگر تولید شده در این واکنش نمک جامد منیزیم کلرید است(

)  1 

1 )008/0                           2 )02/0                         3 )04/0                     4 )2/0 
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گرم از  4/22ثانیه  20لیتر وارد می کنیم اگر پس از  2یک میله آهنی را در محلولی از هیدروکلریک اسید به حجم  

ید در ؟)حجم محلول اسجرم میله آهنی کاسته شده باشد سرعت متوسط مصرف اسید چند مول بر لیتر بر ثانیه خواهد بود

  )=g.mol56, Fe= 5/35, Cl= 1H-1(طول واکنش را ثابت در نظر بگیرید(

                 (g)2+ H(aq) 2FeCl →(aq) HCl2+  (s)Fe 

1 )01/0                   2 )02/0                         3 )04/0                     4 )08/0 

 

 

 

ثانیه  20لیتری در حال انجام است . در مدت زمان  10که در یک ظرف  O 2NO4 → 5O2N 2 +2در واکنش گازی  

 چند مول بر لیتر بر دقیقه خواهد بود؟ 2NOR̅ می رسد در این فاصله زمانی  8/0به  2/1از  5O2Nتعداد مول های 

1 )06/0                                 2 )12/0                        3 )24/0                        4 )2/1 

 

 

 

آزاد  2Nمول گاز  06/0مول از آن باقی مانده و  28/0دقیقه  5اگر در واکنش تجزیه پتاسیم نیترات پس از گذشت  

شده باشد مقدار اولیه پتاسیم نیترات برابر چند مول و سرعت متوسط تشکیل گاز اکسیژن چند مول بر ثانیه است؟ 

 چپ بخوانید()عددها را از راست به 

(g)2O5+  (g)2N2+  (s)O2K2 → (s)3KNO4 

1 )4/0 – 005/0                  2 )4/0 – 0005/0                 3 )5/0 – 004/0               4 )5/0 – 0004/0 
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ر حجم ، اگ مولار هیدروکلریک اسید وارد می کنیم 6/0لیتر محلول  5گرم را در  100یک قطعه فلز آلومینیمی به جرم  

ت چند مول بر لیتر بر دقیقه باشد پس از گذش 012/0برابر  HClR̅محلول اسید را در مدت انجام واکنش ثابت فرض کنیم و 

 گرم می رسد؟ غلظت محلول اسید در آن لحظه چند مولار خواهد بود؟ 2/89دقیقه جرم قطعه ی آلومینیمی به 

 مولار 24/0دقیقه ،  20( 4مولار           24/0دقیقه ،  10( 3مولار    36/0دقیقه ،  20( 2    مولار          36/0دقیقه ،  10( 1

 

 

 

دقیقه مقداری از آن مطابق جدول زیر تجزیه می  20را در ظرف سر بسته ای وارد می کنیم در مدت  Aمول گاز  8/0 

 شود.

20 15 10 5 0 (min) زمان 

  Aتعداد مول  58/0 46/0 38/0 33/0 30/0

 Bتعداد مول  0 24/0 40/0 50/0 56/0

 Cتعداد مول  0 06/0 10/0 125/0 14/0

 چند مول بر دقیقه است؟ 20تا  10معادله موازنه شده واکنش انجام شده کدام است و سرعت واکنش از دقیقه 

1 )B+C2→ A   , 3-10× 4                       2 )B+C3→ A  2  , 3-10× 2 

3 )B+C4→ A  2  , 3-10× 4                   4 )B+C4→ A  2  , 3-10 ×2               
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g2O3+  (s)KCl 2)(  :در واکنش  
∆
→  (s)3KClO 2  لیتری سربسته انجام می گیرد اگر سرعت  10در یک ظرف

گرم پتاسیم کلرات به طور  5/367باشد چند دقیقه طول می کشد تا  s1-mol.L0015/0.-1متوسط تولید گاز اکسیژن برابر 

 )=g.mol39, K= 5/35, Cl= 16O-1(کامل تجزیه شود؟ 

1 )10                  2 )5                           3 )4                         4 )8 

 

 

 

 X  5مولO2N  لیتری وارد می کنیم تا واکنش گازی  30را در یک ظرف(g)2+ O (g)2NO4 → (g)5O2N 2 انجام 

در این مدت  2NOمول گاز در ظرف واکنش وجود دارد اگر سرعت متوسط تولید  7/1ثانیه پس از آغاز واکنش  20گیرد 

 چند مول است؟ Xباشد  min1-mol.L12/0.-1برابر 

1 )2/1                       2 )3/0                     3 )6/0                          4 )8/0 

 

 

 

زیر تعداد مول فلز مصرف شده در زمان های یکسان برابر است نسبت جرم گاز تولید شده در واکنش  در دو واکنش 

 )=g.mol 14, N= 16, O= 1H-1(( کدام است؟ 2( به جرم گاز تولید شده در واکنش )1)

(g)2H3+  (aq)3AlCl2 → (aq)HCl6+ (s)Al2 

(l)O2H4+ (g)NO2+ (aq)2)3Cu(NO3 → (aq)3HNO8+ (s) Cu3 

1 )10/0                 2 )15/0               3 )20/0                      4 )25/0 
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را نشان می دهد در دقیقه   در واکنش 3KNO(s)نمودار زیر تغییر مول های  

لیتر محلول  4چندم از واکنش ماده جامد حاصل از این واکنش می توانند برای تولید

 با آب حاصل می شود.( O2Kواکنش  کافی باشد؟)از KOH مولار  35/0

(g)2O5+ (g)2N 2+  (s)O2K2 → (s)2KNO 4  

1 )2                    2 )4                    3 )6                    4 )12 

 

 

 

تبدیل شود اگر سرعت  2Oو  2NOلیتری وارد می کنیم تا تجزیه شده و به  5را در یک ظرف  5O2Nمول  2/1 

 مول برسد؟                                                                                                                     4/2مول بر لیتر بر دقیقه باشد چند دقیقه طول می کشد تا مقدار گاز در ظرف واکنش به  004/0واکنش زیر 

(g)2+ O(g) 2NO4→(g) 5O2N 2 

1 )10                   2 )20                       3 )25                    4 )40 

 

 

را وارد می کنیم 2Oمول گاز  4و 2NOمول گاز  10در یک ظرف سر بسته  

جه به جدول زیر اگر انجام گیرد با تو 5O2N2→(g) 2+O(g) 2NO4 (g)   تا واکنش 

سرعت واکنش بعد از دقیقه ی دهم واکنش ثابت بماند چند دقیقه پس از آغاز 

 برابر می شود؟ 2Oبا تعداد مول  2NOواکنش تعداد مول 

1 )5/232          2 )5/174             3 )5/184             4 )5/242 

 دقیقه 0 5 10 15

 2Nمول  10 68/9 44/9 28/9

82/

3 

86/

3 

  2Oمول 2 92/3
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ار لیتر گاز نیتروژنمونوکسید و مقد 67/2دارد با وارد کردن را در شرایط استان g2NO2 → (g)2+ O (g)NO2))واکنش  

 موجود در NOدقیقه، حجم گاز  50کافی گاز اکسیژن به یک سیلندر با پیستون متحرک آغاز می کنیم.اگر پس از گذشتن 

 است؟ mol.h-1در طول این بازه زمانی برابر چند  NOرسیده باشد، سرعت متوسط مصرف گاز  L2/11ظرف به 

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

 

 

 

در واکنش تجزیه گاز نیتروژن مونواکسید به گازهای  

نیتروژن و اکسیژن، تغییرات غلظت دوگونه از مواد شرکت کننده 

در واکنش در نمودار نشان داده شده است.اگر سرعت متوسط 

 ثانیه  20واکنش در 

باشد،سرعت متوسط مصرف   in.m1-mol.L 2-10×6-1اول برابر

ثانیه برابر چندمول  80تا  20گاز نیتروژن مونوکسید در بازه زمانی 

 لیتر است( 2بر ثانیه است.)حجم ظرف 

1)3-10×6                         2)3-10×5/1               3)3-10×3                       4)3-10×9 
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ر غلظت گونه های شرکت کننده در در یک واکنش فرضی که نمودا 

آن برحسب زمان به صورت مقابل است.در یک بازه زمانی معین رابطه 
1-mol.min 6/3R(B)+R(C)=  2برقرار است.اگر حجم ظرف واکنش 

کدام s1-mol.L.-1لیتر باشد، سرعت واکنش در این بازه زمانی برحسب 

 است.

1 )3-10×5/1                    2)3-10×5/2 

3)2-10                               4)3-10×5 

 

 

 

( اکسید با مقدار اضافی گاز کربن IIIنمودار روبرو مربوط به واکنش آهن) 

( اکسید اولیه IIIلیتر باشد ، مقدار آهن) 5/1مونواکسید است.اگر حجم ظرف واکنش 

 (Fe=56 , O=16درصد، برحسب گرم کدام است؟) 80با درجه خلوص 

1 )192                              2)200                     

3)300                               4)128  

 

 

 

گرم گاز گوگرد تری اکسید را در یک ظرف دولیتری قرار می دهیم تا مطابق واکنش زیر تجزیه شود.اگر سرعت  120 

 ول های گازی موجود در ظرف واکنش چقدر است؟دقیقه، تعداد م 5باشد، پس از  S1-mol.L 001/0.-1 این واکنش برابر

      (g)2+ O (g)2SO2 → (g)3SO2         (1-g.mol 16, O= 32S= 

1)8/1                                     2 )2/1                                3)1/2                          4)3 
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 آن ردپای و پسماند غذا،

 گذارد می برجای زیست محیط در متفاوتی هاییردپا خود، عمر طول در انسان هر. 

 پنهان دارند و آشکار ۀردپاها که دو چهر 

 یشود به مصرف نم یکه در جهان فراهم م یی% غذا 30دهد که سالانه حدود  یم نشان ردپای غذا آشکار  ۀچهر 

 رود. یم نیاز ب ایشود و  یم لیتبد زباله رسد و به

 داشته اند. سهم غذا از آغاز تا سر سفره یۀاست که در ته یبعمنا ۀردپا شامل هم نیپنهان ا ۀچهر 

 نیا دیتول سهم است، آن چنان که دیاکس یکربن د ژهیبه و یگلخانه ا یگازها دیردپا، تول نیا گریپنهان د ۀچهر 

 است. …و از سوختن سوخت ها در خودروها، کارخانه ها شیغذا به مراتب ب یگاز در ردپا
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نام و نام خانوادگی:

فصل دوم آزمون 2 نام آزمون:

، برابر با  مول بر لیتر و تغییر غلظت مادة  برابر با  مول بر لیتر است. اگر در یک واکنش، در 4 دقیقة آغازی، تغییر غلظت مادة 
سرعت متوسط تغییر غلظت مادة‌ به‌سرعت واکنش در این بازة زمانی، نزدیک‌ترین باشد، به‌ترتیب از راست به چپ، بزرگ‌ترین و کوچک‌ترین

ضرایب استوکیومتری در معادلة واکنش، به کدام مواد مربوط می‌شو؟ 

1A0/2D0/17
X

)1X,A)2A,X)3X,D)4D,A

، که با مول‌های برابر از A و D آغاز می‌شود، کدام مطلب درست درباره نمودار »غلظت - زمان« واکنش:
است؟

2A(g) + 2D(g) ⇌ 2x(g) + y(g)

شیب نمودار X، در هر بازه زمانی، دو برابر شیب نمودار Y است.1(
بنا به شرایط غلظتی در طول واکنش، نمودارهای A و D ممکن است یک‌دیگر را قطع کنند.2(
قبل از رسیدن به تعادل، نمودار D، به‌صورت نزولی است و شیب آن، عکس شیب نمودار X خواهد بود.3(
اگر نمودارهای A و X، یک‌دیگر را قطع کنند، غلظت نهایی X، به یقین بیش‌تر از غلظت نهایی A خواهد بود.4(

، به‌ازای هر 10 درجه سلسیوس افزایش دما، به تقریب دو برابر می‌شود. اگر سرعت مصرف A در دمای 25 سرعت واکنش گازی
می‌رسد؟  باشد، به‌ازای چند درجه سلسیوس افزایش دما، سرعت واکنش به درجه سلسیوس، برابر

3A + X → D

0/4mol. .L−1 s−13/2mol. .L−1 s−1

)130)225)340)455
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 درباره نمودار »مول - زمان« دو واکنش زیر، که با مقدار برابر از A و مقدار کافی از واکنش‌دهنده دیگر و در شرایط مناسب آغاز می‌شود، کدام
مطلب درست است؟    

4

1)A(s) + 2D(s) → 2E(l) + X(s)
2) 2A(s) + 2M (s) → 4E(l) + 3y(g)

آهنگ تغییر مولی A است.1(  ،Y و آهنگ تغییر مولی 4در واکنش 2، نسبت شیب نمودارهای E و M برابر
3

3
2

اگر در مدت 30 ثانیه، شمار مول‌های D به 50 درصد مقدار آغازی آن برسد، واکنش 1 در 60 ثانیه پایان می‌یابد.2(
اگر سرعت واکنش‌ها با استفاده از کاتالیزگر مناسب دو برابر شود، شیب نمودار Y نسبت به نمودار X، تغییر بیش‌تری خواهد داشت.3(
نسبت تغییر مولی A به E در زمان یکسان در دو واکنش، یکسان است و نمودار تغییرات A در دو واکنش، با یک‌دیگر نقطه تقاطع دارند.4(

، سرعت واکنش‌ در بازة زمانی 25 تا 30 ثانیه، چند مول بر  با توجه به داده‌های جدول زیر، برای واکنش: 
لیتر بر ثانیه می‌تواند باشد؟ 

زمان403020100
)ثانیه(

0/01750/02040/02440/03020/0400

52NOBr(g) → 2NO(g) + Br(g)

[NOBr]

)11/2 × 10−4)21/5 × 10−5)31/8 × 10−4)48/5 × 10−5

با استفاده از کاتالیزگر در یک واکنش شیمیایی، شیب نمودار »مول – زمان« برای فرآورده‌)ها( ................ و مدت زمان انجام واکنش ...................
می‌شود.

6

بیشتر، کوتاه‌تر4(کمتر، کوتاه‌تر3(کمتر، بلندتر2(بیشتر، بلندتر1(
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جدول زیر، به آزمایش انحلال قرص جوشان در آب و در دماهای داده شده مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

دمای آبمقدار قرص جوشانآزمایش

0یک قرص1

0نصف قرص )پودر(2

25یک قرص3

25نصف قرص )پودر(4

- سرعت واکنش در آزمایش 3، از آزمایش 1 بیشتر است.

- سرعت واکنش در آزامایش 2، نصف سرعت واکنش در آزمایش 1، است.

- آزمایش 4، در قیاس با 3 آزمایش دیگر، بیشترین سرعت واکنش را دارد.

- با کامل شدن واکنش‌ها، حجم گاز جمع‌آوری شده در آزمایش 2، نسبت به 3 آزمایش دیگر، کمتر است.

7

C)(
∘

)11)22)33)44

با توجه به دو واکنش زیر:                     

  

 )معادله واکنش‌ها موازنه شود.(

 

، پس از  ثانیه،  مول ، سه برابر سرعت آن در واکنش  باشد و در واکنش اگر سرعت متوسط تشکیل  در واکنش 
 باقی مانده و  مول آلومینیم اکسید تشکیل شده باشد، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

،  مول  مصرف می‌شود. با گذشت  دقیقه از آغاز واکنش 
، برابر  مول بر دقیقه است. سرعت متوسط تشکیل گاز  در واکنش 
، برابر  کیلوگرم بوده است. مقدار آغازی آلومینیوم سولفات در واکنش 

سرعت متوسط مصرف آلومینیم، دو برابر سرعت متوسط مصرف آلومینیوم سولفات است.

8

I)A (s) → A (s) + S (g)l2(S )O4 3 l2O3 O3

II)Al(s) + F (s) → A (s) + Fe(l)e2O3 l2O3

A (s)l2O3IIII1800/8
A (s)l2(S )O4 33/2

(O = 16,Al = 27,S = 32 : g.mo )l−1

1/5II4/8F (s)e2O3

SO3I3/2
I1/368

)11)22)33)44
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، مطابق واکنش: در گرما و در مجاورت کاتالیزگر در یک ظرف 5 لیتری، با سرعت ثابت اگر 1 مول
نسبت به ، تجزیه شود، واکنش پس از چند ثانیه کامل می‌شود و نمودار تغییرات غلظت مولار

زمان، به کدام صورت است؟

9KClO30/1mol ⋅ s−1

2KCl (s) → 2KCl(s) + 3 (g)O3 O2O2

)1 ،10)2 ،10

)3 ،5)4 ،5

در را در یک واکنش فرضی در دمای معیّن نشان می‌دهد، اگر ضریب استوکیومتری با توجه به نمودار زیر، که تغییرات لگاریتم غلظت مولار
در بازه زمانی 13 تا 20 ثانیه، کدام است؟ معادله واکنش، برابر 2 باشد، نسبت سرعت واکنش در 20 ثانیه آغازی به سرعت متوسط مصرف

10AA

A

)10/374
)20/437
)30/785
)40/875

کدام عامل در سرعت انجام واکنش سوختن مواد، نقش کمتری دارد؟ 11

سطح تماس2(ماهیت ماده سوختنی1(
حجم4(دما3(
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، داده‌های جدول زیر به‌دست آمده است. نسبت سرعت متوسط واکنش در در بررسی واکنش‌: 
50 ثانیة سوم، به سرعت متوسط واکنش در 400 ثانیة پایانی ثبت شده در جدول، به تقریب کدام است؟

12C (g) + O(g) → CO(g) + 3 (g)H4 H2 H2

t(s)
[C ]H4

mol.L−1

0

0/100

50

0/0905

100

0/082

150

0/0741

200

0/0621

300

0/0549

400

0/0430

700

0/0210

800

0/0170

)10/234)20/243)32/34)42/43

روند تقریبی نمودار تغییر غلظت نسبت به زمان برای گاز‌های  و  در واکنش فرضی زیر، به کدام صورت است؟                                   
          

، به ترتیب برابر 2 و 5/4 مول بر لیتر باشد.( )با این شرط که غلظت آغازی گازهای  و 

             )معادلة واکنش موازنه شود.(

13A2D2

A2D2

(g) + (g) → A (g)A2 D2 D3

)1  )2  )3  )4  

، هر نیم‌ساعت، 10 درصد مقدار اولیة واکنش‌دهنده مصرف شود و همین اگر در دمای معیّن، در واکنش فرضی: 
واکنش در مجاورت کاتالیز‌گر مناسب، هر 5 دقیقه با همین روند پیشرفت کند، در لحظه‌ای که 50 درصد مادة‌ اولیه مصرف شده باشد، تفاوت زمان

این دو روند، چند دقیقه است و با کاربرد کاتالیز‌گر، سرعت متوسط واکنش، چند برابر می‌شود؟

14A (g) → A(g) + (g)B2 B2

)15 ، 125)26 ،125)35 ،150)46 ،150
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تغییر غلظت  نسبت به زمان در آزمایش تجزیة آن، مطابق داده‌های زیر به‌دست آمده است:                

                                                                

نسبت سرعت متوسط در دو ثانیة چهارم واکنش به سرعت متوسط در ده ثانیه آخر ثبت شده در جدول، کدام است؟

 

15H2O2

2 (l) → 2 O(l) + (g)H2O2 H2 O2

20/010/08/06/02/00t(s)

0
/0084

0
/0209

0
/0249

0
/0300

0
/0448

0
/0500

[H2O2

](mol
. )L−1

)11/64)21/81)32/04)42/10

، اگر مقدار آغازین برابر گرم درون یک در واکنش: )معادله موازنه شود.(
به چند مول لیتر آب بوده و پس از دو دقیقه به گرم برسد، سرعت متوسط مصرف این ماده، به تقریب به چند مول بر ثانیه و غلظت

؛ از تغییر حجم صرف‌نظر شود.( بر لیتر می‌رسد؟ )

16P (s) + O (l) → P (aq) + HI (aq)l3 H2 H3 O4P (s)l320/6
4/12Hl (aq)

P = 31 ,  I = 127 : g ⋅mol−1

)1،3/3 × 10−40/12)2،3/3 × 10−40/08
)3،6/67 × 10−40/12)4،6/67 × 10−40/08

با توجه به این که سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن در واکنش:
، در دمای آزمایش برابر مول بر ثانیه است، کدام مطلب، )معادله موازنه شود.(

نادرست است؟ 

17

Fe (s) + O (g) → F (s) + (g)H2 e3O4 H22 × 10−2

Feدر هر ثانیه، 0/15 مول مصرف می‌شود. 1( (s)
، تولید می‌شود. 2( Fدر هر دقیقه، 0/3 مول (s)e3O4

، برابر است. 3( Oسرعت متوسط مصرف (g)H20/02mol. s−1

Fسرعت متوسط واکنش، برابر سرعت متوسط تولید است. 4( (s)e3O4
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مقداری فلز آلومینیم در یک ظرف دارای 2 لیتر محلول 1 مولار سدیم هیدروکسید انداخته شده و طبق معادله )موازنه نشده(:
، وارد واکنش شده است. اگر سرعت متوسط تولید گاز  برابر
 باشد،  محلول در ثانیه چندم پس از آغاز واکنش، به 13 می‌رسد؟ )حجم مولی گازها در شرایط واکنش، برابر  است. فرض

کنید فراورده محلول در آب، خاصیت بازی چندانی ندارد.(

18

Al(s) + O(l) + O (aq) → Al(OH (aq) + (g)H2 H − )−4 H2H2

50mL. s−1pH25L

)1150)2675)31100)41350

چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟

آ( بنزوئیک‌اسید آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک‌اسیدها است که به عنوان نگهدارنده به مواد غذایی افزوده می‌شود.

ب( مقایسه دقیق میان سرعت واکنش‌ها به شکل کیفی، از صحت و اعتبار علمی برخوردار نیست.

پ( در یک واکنش، )با گذشت زمان( سرعت مصرف مواد واکنش‌دهنده کاهش و سرعت تولید فراورده‌ها افزایش می‌یابد.

ت( افزودن کاتالیزگر، شیب نمودار مول – زمان و مقدار فراورده تولید شده را افزایش می‌دهد.

ث( قند موجود در جوانه گندم )ساکارز( با آب واکنش داده و به گلوکز تبدیل می‌شود.

19

43(32(21(صفر1(

مقداری  را در یک ظرف لیتری به‌طور کامل مطابق معادله واکنش موازنه نشده:  در مدت
زمان ثانیه تجزیه کرده و پتاسیم کلرید حاصل از این فرایند را در لیتر آب خالص حل می‌کنیم. اگر سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن در
طول این واکنش برابر با باشد، غلظت یون پتاسیم در محلول حاصل از این فرایند برابر با چند است؟

 و چگالی آب را  در نظر بگیرید.(

20KClO35KCl (s) → KCl (s) + (g)O3 O2

150150
0/036mol. .L−1 min−1ppm

K = 39 : g.mo )l−11g.mL−1

)1245)278)3117)457
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 شیمی آلی

 به ها هادوی خواص در تفاوت .است آنها در موجود آلی های تركیب به وابسته عمده طور به ها ادویه خواص  ادویه ها:

 است آلی مواد این ساختار در تفاوت دلیل

 شیمیایی و فیزیكی خواص آن، دارای آلی مولكول به كه هاست اتم از منظمی آرایش عاملی، گروه گروه عاملی:

  .بخشد می فردی به رمنحص

 انواع گروه های عاملی در یک نگاه

 

 چیست؟ Rمنظور از 

 

 

 آلدهید ها -1

 نام خانوادگی فرمول خانوادگی خانواده گروه عاملی

 
 آلدهید

 

 آلكانال
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 مثال

   

 

 

  

 فرمول عمومی آلدهید:

 جرم مولی آلدهید:

 کتون ها-2

 نام خانوادگی فرمول خانوادگی خانواده گروه عاملی

 

 كربونیل
 

 نونآلكا

 

 

 مثال

  

 

 استون

 ساده ترین كتون

 قطبی

 هرنسبتی در آب حل می شودبه 

 

 هپتانون -2

 در میدان الكتریكی جهت گیری می كند

 در آب به میزان كمی حل می شود

136



 

 

 

 فرمول:

 گروه عاملی:

 فرمول:

 گروه عاملی:

 نکات آلدهید ها و کتون ها:

 

 

 

 چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟ 

 ا وجود داردگروه عاملی كربونیل در آلدهیدها و كتون ه 

 ا بر خلاف كتون ها دارای پیوند هیدروژنی هستند.یآلده 

  عمومأ گروه عاملی در آلدهیدها را به صورتCHO- نمایش می دهند 

 .بنز آلدهید یک سیر نشده است 

        3( 4                         2( 3                         1( 2( صفر                  1

دربارۀ عامل اصلی بوی دارچین )فرمول ساختاری روبه رو( درست  كدام گزینه 

 است؟

 (ساده ترین آلدهید آروماتیک است.1

  (مانند بنزآلدهید می باشد و با آن ایزومر است.2

 ( با فرمول نونانال ایزومر است.3

 ( تعداد پیوندهای دوگانۀ آن یک واحد بیشتر از ببزآلدهید است.4
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 تار مولكولی روبه رو كدام مطلب درست است؟دربارۀ تركیبی با ساخ 

 (به خوبی در آب حل می شود.1

  (دارای گروه های عاملی كتونی و استری است.2

 (یک هیدروكربن حلقوی سیر نشده و غیرآروماتیک است.3

 تشكیل می شود. 2COمولكول  20(از سوختن كامل هر مولكول آن 4

م با یک پیوند اشتراكی به ات كسیلیک یا چند گروه هیدرودر ساختار آنها هایی هستند كه  الكلها تركیبالکل ها: -3

 كربن متصل است.

 تفاوت هیدروکسیل و هیدروکسید:

 

 نام خانوادگی فرمول خانوادگی خانواده گروه عاملی

—OH هید روكسیل R —OH آلكانول 

 

 

 مثال

  

 

 متانول

 الكل چوب

 بی رنگ،سمی

به هرنسبتی در آب حل می 

 شود

 اتانول

 اكنش اتن با آبو-تخمیر گلوكز

 بی رنگ

 به هرنسبتی در آب حل می شود

 منتول

 درد كمر

 مومی الكل ها:فرمول ع

 جرم مولی الكل ها:
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 نکات الکل ها

 ود و با آب پیوند هیدروژنی تشكیل می دهندخبا  -1

 ه خوبی در آب حل می شوند و نقطه جوش بالایی دارندب -2

یری قطبیت آنها كاهش می یابد و انحلال پذ، میكند  یدروژنی غلبهنیروی واندروالس بر هبا افزایش تعداد كربن،  -3

 ر آب كاهش می یابد.آنها د

 كربنه كم محلول و بقیه همانند آلكان های ناقطبی نامحلول هستند 8تا  6كربنه درمحلول در آب و   5الكل ها تا  -4

 .الكل های كوچک و تا پنج كربن، بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد و الكل در آب محلول است-5

می  در آب حل ن از نوع هیدروژنی بوده و به همین دلیل به خوبینیروی بین مولكولی غالب در الكلها تا پنج كرب -46

 شوند. 

 

 

 

 

 

 هرکدام از موارد زیر چه تغییری می کند؟با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در الکلها -مهم  نکته

جاذبه  جاذبه هیدروژنی

 واندروالسی

 انحلال در چربی انحلال در آب قطبیت
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  ) دی الکل(الکل دو عاملی

 
 

  الکل سه عاملی:

 

 

 اترها -4

 نام خانوادگی فرمول خانوادگی خانواده گروه عاملی

 
  ′R—O—R اتر

 

 

 مثال

 

 

  قطبی –گاز 
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 کل هانکات اترها و ال

 ایزومر هستند -ا

 مقایسه نقطه جوش -2

 شده مطرح های پرسش به زیر آلی های تركیب ساختار به توجه با

 .دهید پاسخ

 .كنید مقایسه یكدیگر با را آنها سازنده های اتم نوع و شمار )الف

  چرا؟ است؟ یكسان آنها شیمیایی و فیزیكی خواص آیا )ب

 .دهید توضیح ؟ می كنید بینی پیش انیكس را آنها انرژی محتوای آیا )پ

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

 .گروه عاملی مشخص كنندۀ خواص فیزیكی و شیمیایی تركیب آلی مورد نظر است 

  بیشتری نسبت به این مواد می بخشد.پیوند دوگانه و سه گانه در آلكن ها و آلكین ها واكنش پذیری 

 ولكولی یكسان و فرمول ساختاری متفاوت دارند ایزومر می گویند.به تركیباتی كه فرمول م 

 .الكل و اتر هم كربن با یكدیگر ایزومر هستند ولی نقطۀ ذوب و جوش آن ها متفاوت است 

 فر( ص4                        3( 3                          2( 2                              1(1

 است؟ نادرستای زیر دربارۀ اترها چند مورد از عبارت ه 

 .با الكل ها هم كربن خود ایزومر هستند 

 اكسیژن هستند و تعداد اتم های هیدروژن در آن ها زوج است_ فاقد پیوند دوگانۀ كربن . 

 .نقطۀ ذوب و جوش اترها از الكل های كربن با خود پایینتر است 

 .گروه های متصل به اكسیژن كاملأ شبیه به هم هستند 

1)1              2 )2                        3 )3                       4 )4 
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 چند مورد از عبارت های زیر درست؟ 

 .متانول ساده ترین الكل سیر شده است 

  الكل ها را با فرمول كلیROH  نمایش می دهند كه در آنR .همان اتم های كربن است 

  در الكل ها كاهش می یابد.با افزایش تعداد كربن خاصیت چربی دوستی 

 .نقطۀ ذوب و جوش الكل ها به طور كلی با افزایش تعداد كربن افزایش می یابد 

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

 است؟ نادرست چند مورد از عبارت های زیر همواره دربارۀ الكل ها 

 رون به تشكیل پیوند هیدروژنی هستند زیرا در آن ها گروه عاملی هیدروكسیل دو جفت الكت همگی آن ها قادر

 ناپیوندی دارد.

 .همگی آن ها در آب به خوبی حل می شوند زیرا نیروی بین مولكولی در هر دوی آن ها یكسان است 

 .هیچ یک از آن ها در دمای اتاق گازی شكل نیستند 

 های هم كربن و هم ساختار خود بیشتر است. نقطۀ جوش آن ها نسبت به آلكان 

 3( 4                      2( 3                     1( 2صفر                   (1

 كدام گزینه درست است؟ 

 

 (تركیب1 پیوند كؤوالانسی است و انحلال پذیری بسیار بالایی در آب دارد. 16دارای 

(نقطۀ جوش و انحلال پذیری 2 بیشتر از دومین و سومین الكل سیر شده است. لاتیلن گلیكو

(بخش ناقطبی در 3 بر بخش قطبی غلبه دارد. گلیسرول

 

 (الكل های چند عاملی انحلال پذیری در چربی بیشتری نسبت به الكل های یک عاملی هم جرم خود دارند.4
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آلی هستند كه گروه عاملی دیگر از تركیب های  كربوكسیلیک اسیدها نیز دستهای کربوکسیلیک اسید ها: -5

 (اسید ضعیف هستند و ترش مزه و در میوه ها یافت می شوند) كربوكسیل هستند

X COOH           X  می تواندH  یاRدم کربنی( باشد( 

 نام خانوادگی فرمول خانوادگی خانواده گروه عاملی

 
 كربوكسیلیک اسید

 

 اسید آلكانوئیک

 

 

 مثال

 

  

 فرمیک اسید

 متانوییک اسید

 قطبی

 استیک اسید

 اتانوییک اسید

 قطبی

 بنزوییک اسید

 بازدارنده

 نکات اسید ها:

 فرمول عمومی:                                                             جرم مولی:       

 آب پیوند هیدروژنی می دهند با خود و با  -1

 ه خوبی در آب حل می شوند و نقطه جوش بالا دارندب -2

 به هر نسبتی در آب  حل می شوند. كربنه 3تا  -3

 ا افزایش تعداد كربن ها، انحلال پذیری در آب كاهش می یابد چون بخش ناقطبی بزرگتر می شود.ب -4

 اسید كربوكسیلیک كدام پذیری انحلال یكسان شرایط در -سوال 

 چرا؟ است؟ بیشتر آب در

 کامل نمایید

 جیرزن طول افزایش با دارند، ناقطبی و قطبی بخش دو كه ها اسید لیکكربوكسی و ها الكل مانند آلی های تركیب در

143 ............... می شود. بآ در آن پذیری انحلال و ............. مولكول قطبیت شود، می تر بزرگ .......................بخش كربنی 



 

 

 اسید دوعاملی

 

 
 

 

 

 

  

  )=g.mol16, O= 1, H= 12C:-1(ر درست است؟ چند مورد از موارد زی 

 .نقطۀ ذوب و جوش اسیدهای آلی نسبت به آلدهیدها با تعداد كربن برابر بیشتر است 

  گرم بر مول است. 46جرم مولی بوتانوییک اسید برابر 

 .ساده ترین اسید آروماتیک و ساده ترین آلدهیدآروماتیک تعداد كربن برابر دارند 

  عنوان نگهدارندل مواد غذایی به كار می رود.بنزوییک اسید به 

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

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

 .رایج ترین و آشنا ترین اسید آلی استیک اسید است 

 .ساده ترین اسید آلی اتانوئیک اسید است 

  كیب هایی هستند كه نسبت تعداد اتم های هیدروژن به اتم های كربن در آن ها برابر اسیدهای آلی تر

 آلدهیدهای هم كربن با آن ها است.

 اسیدهای آلی قطبی بوده و دارای پیوند هیدروژنی در بین مولكول هایشان هستند   

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

 چند مورد دربارۀ تركیبی با فرمول روبه رو درست است؟ 

  آلدهیدی است و می تواند پیوند هیدروژنی تشكیل دارای گروه  عاملی

 دهد.

 .همۀ اتم های اكسیژن در آن فاقد پیوند دوگانه هستند 

 .یک گروه عاملی كتونی و دو گروه عاملی هیدروكسیل دارد  

 5 فرمول مولكولی آنO20H15C .است 

 3( 4                     2( 3                           1( 2فر                     (ص1
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دربارۀ تركیبی كه ساختار مولكولی آن نشان داده شده است ،  كدام مطلب 

 است؟ نادرست

 (دارای دو گروه عاملی اتری است.1

  است. N3O17H19C(فرمول مولكولی آن 2

 اپیوندی در لیۀ ظرفیت اتم ها است.( دارای هفت جفت الكترون ن3

 مولكول هیدروژن می تواند به یک تركیب سیر شده تبدیل شود. 4(با جذب 4

 است؟ نادرست كدام گزینه 

 نشان دهندۀ زنجیر هیدروكربنی یا Rنمایش می دهند كه  RCOOH(كربوكسیلیک اسیدهای یک عاملی را به صورت 1

 هیدروژن است.

 2On2HnCو فرمول عمومی آن ها  4كربوكسیلیک اسیدها برابر  ترون های ناپیوندی در ساختار(حداقل تعداد جفت الك2

 است.

 است. 2( اختلاف اتم های كربن بین ساده ترین و پركاربرد ترین اسید آلی برابر 3

 اتم هیدروژن بوده و به سركه معروف است. 4اتم كربن و  2(استیک اسید دارای 4

  )=g.mol12, C= 1, H= 16O:-1(؟ است نادرستكدام گزینه  

 ست.گرم بر مول ا 46بیشترین قطبیت و انحلال پذیری در آب بین اسیدهای آلی مربوط به اسیدی با جرم مولی (1

 (اسیدهای دوعاملی نسبت به الكل های یک عاملی هم كربن نقطۀ جوش بالاتری دارند.2

 وی بینبت به اسیدهای یک عاملی هم كربن دارند زیرا نیر(اسیدهای چند عاملی میزان انحلال در چربی بیشتری نس3

 مولكولی آن ها قوی تر است.

هگزانوییک اسید بوده كه انحلال پذیری كمتری از پنتانوییک اسید در آب  COOH2CH2CH2CH2CH3CH(نام 4

 دارد.
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 .ستنده ا،گل ها، میوه ها و عطرهطعم و بوی مواد غذایی ۀاسترها از مواد اصلی سازند :استر -6

 نام خانوادگی فرمول خانوادگی خانواده گروه عاملی

 
 استر

 

 آلكیل آلكانوات

 
 

ه بكربوكسیلیک اسیدها و الكلها، در شرایط مناسب واكنش می دهند و با از دست دادن آب،  :واکنش استری شدن

 ی شونداستر تبدیل م

 

 

 

 .ردك استفاده آناناس بوی با شوینده تولید برای آن از و تولید صنعتی مقیاس در را بوتانوات اتیل -نکته
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 نامگذاری استرها

 

  

  

 شوند استرها در مجاورت آب به اسید و الكل سازنده خود تجزیه می آبکافت استرها:
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 نکات استرها و اسید های آلی

 فرمول عمومی -1

 ایزومری -2

 مقایسه نقطه جوش -3

  2O4H2Cبرای استری با فرمول  -سوال

 .كنید رسم را آن ساختار )الف

 .كنید رسم ار آن سازندۀ اسید و الكل ساختار )ب

 .كنید مشخص را مولكولی بین نیروی )پ

 .كنید حساب را مولی جرم )ت

 .كنید مقایسه اسید اتانوئیک با دلیل بیان با را آن جوش نقطۀ )ث

 چند مورد ازز عبارت های زیر دربارۀ استرها نادرست است؟ 

  الكترون ناپیوندی دارند. 4مانند كربوكسیلیک اسیدها حداقل 

 اتم دیگر متصل است. 4ها هر اتم كربن به  در ساختار آن 

  2بوی خوش شكوفه ها و طعم میوه ها ناشی از استرها است كه فرمول عمومی آن ها به صورتOn2HnC .است 

 2گروه  3است كه در ساختار آن  بو و طعم آناناس ناشی از متیل بوتاتانواتCH وجود دارد. 

1)1                     2)2                  3)3                      4)4 148



 

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

 .در استرها دو اتم اكسیژن وجود دارند كه هر كدام به دو اتم كربن متصل هستند 

  پیوند كؤوالانسی وجود دارد. 14در ساختار استر اتیل استات 

  ن ناپیوندی است.جفت الكترو 4اتم كربن و  6بو و طعم آناناس ناشی از استری با 

 .در تمام استرها گروه عاملی استر لزومأ به دو اتم كربن از دو طرف متصل است 

  3( 4          2( 3                 1( 2(صفر             1

 )=g.mol12, C= 1, H= 16O:-1(در مورد واكنش استری شدن چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

  مول اسید مصرف می شود. 2/0آب  گرم 6/3به ازای تولید 

 .تعداد كربن های استر حاصل، دو واحد كمتر از مجموع تعداد كربن های واكنش دهنده ها است 

 بیشتر از جرم مولی كربوكسیلیک اسید اولیه است. جرم مولی استر حاصل ، همواره 

  اولیه است.تعداد هیدروژن های استر حاصل،برابر مجموع تعداد هیدروژن های الكل و اسید 

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

 

ه د اولیدر واكنش تولید استر موجود در آناناس نسبت جرم مولی استر تولیدی به مجموع جرم مولی الكل و اسی 

 )=g.mol12, C= 1, H= 16O:-1(در كدام گزینه آمده است؟

1)86/0               2)1                   3)92/0                4)78/0 
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د جرم گرم باش 4/4و  3/2در واكنش استری شدن اگر جرم الكل اولیه )اتانول(و استر حاصل به ترتیب برابر  

 )=g.mol12, C= 1, H= 16O:-1(مولی تركیب آلی حاصل در كدام گزینه آمده است؟ 

1)88               2 )74                3 )102                      4 )60 

 

 

 

از الكل سازندۀ  گرم 6/27برای تولید اتیل بوتانوات)استر موجود در آناناس( حداقل چند گرم از اسید سازندۀ آن باید با 

پ چ آن به طور كامل واكنش دهد و در این واكنش چند مولكول غیرآلی تولید می شود؟ )گزینه ها را از راست به

  )=g.mol12, C= 1, H= 16O:-1(بخوانید(

1)4/44- 2210×12/36        2 )4/44- 3210×12/36        3 )8/52- 2210×12/36     4 )8/52- 3210×12/36        

 

 

در  درصد خالص با مقدار كافی متانول 75گرم اتانوئیک اسید  90تفاوت جرم فراورده های حاصل از واكنش  

 )=g.mol12, C= 1, H= 16O:-1(گرم است؟ شرایط مناسب چند 

1)63           2)54                 3 )69                   4 )72 

 

 

در شرایط مناسب با  g.mL8/0-1چگالی  و OH 2CH 2CH2CH3CHمیلی لیتر الكل با فرمول شیمیایی  111 

ا بسیر شده واكنش می دهد.اگر واكنش  مقدار كافی از یک كربوكسیلیک اسید یک عاملی با زنجیر هیدروكربنی

ار گرم استر تولید شود به ترتیب از راست به چپ درصد جرمی هیدروژن و شم 117درصد انجام شده و 75بازدۀ 

 )=g.mol12, C= 1, H= 16O:-1(؟جفت الكترون های پیوندی در استر تولید شده به تقریب كدام است

1)3/10 – 23                       2)3/10 – 20                3 )8/10 – 23                  4 )8/10 -20 
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مول از یک استر كه فرمول ساختاری آن در مقابل داده شده در شرایط مناسب با مقدار  5/0 

درصد مقدار كل واكنش  15كافی آب به طور كامل واكنش می دهد. اگر مقدار آب مصرف شده 

زنجیر  Rدرصد انجام شود چند گرم الكل تولید می شود؟ ) 60زده دهنده ها باشد و واكنش با با

 )=g.mol12, C= 1, H= 16O:-1(  هیدروكربنی سیر شده است.(

1)8/13                      2 )18                    3 )21                    4 )2/22 

 

 

 

 ویتامین ها

 
 

 هویج

 

 

 پرتقال

 

 

 

 شیر

 

 

 كلم بروكلی و كاهو
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 کلسترول

 را آن ها دان شیمی چرا دهید توضیح )الف -سوال

 دانند؟ می نشده سیر الكل یک

 شرایط در آنتالپی پیوند ها جدول به توجه با)ب

 ساختار در یگانه اشتراكی پیوندهای كدام یكسان

 چرا؟ شود؟ می شكسته تر آسان كلسترول

 

محلول  نام

در چربی 

 یا آب

تعدا پیوند  فرمول مولکولی

 اشتراکی

آروماتیک یا  گروه های عاملی

 غیرآروماتیک

A چربی O30H20C 56  غیرآروماتیک 

C 6 آبO8H6C 22   

D چربی O44H28C    

K چربی     

 اختارسدر  آمین بوجود می آید. کروه آلكیل قرار گیرد یاگر به جای یک یا چند هیدروژن آمونیاک ، گآمین ها: -7

 وجود دارد. C،H ،Nآنها 

 نام خانوادگی فرمول خانوادگی خانواده گروه عاملی

 
 آلكیل آمین  آمین

 

 

 مثال

 

  

 تری متیل آمین دی متیل آمین 
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 نکات آمین ها:

 ار می كنندد و با آب برقرپیوند هیدروژنی با خو -1

 ب حل می شودمتیل آمین به خوبی در آ -2

 .ا افزایش تعداد كربن ها انحلال پذیری آنها نیز كاهش می یابدب -3

 

 دی آمین ها

   

 

 

  

 از واكنش اسید آلی با آمین ها ، آمید بدست می آید. آمیدها: -8

 اسید آلی  +   آمین ------- >  آمید   +  آب 

 نام خانوادگی فرمول خانوادگی خانواده گروه عاملی

 
 آلكان آمید  دآمی
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 نکات آمیدها:

 

 

 درست است؟ كدام گزینه 

 بوی بد ماهی، با ساده ترین الكل یكسان است. (نوع نیروی بین مولكولی در عامل1

 د هیدروژنی دارد.(اتیل دی متیل آمین یک تركیب سیر شده است كه پیون2

 ( اتیل آمین در آب به خوبی حل نمی شود زیرا قسمت ناقطبی بر قطبی آن غلبه می كند.3

 د.(تری اتیل آمین مانند مولكول آمونیاک می تواند پیوند هیدروژنی تشكیل ده4

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

 صورت زیر است.عاملی موجود در آمین ها و آمیدها به ترتیب به  ساختار گروه 

  4ساختار آسپارتام كه یک شیرین كنندۀ مصنوعی است به صورت مقابل است كه 

  گروه عملی در آن یافت می شودكه همگی آنها گشتاور دو قطبی مخالف صفر دارند.

 هر دو توانایی تولید آمید در واكنش با اسیدها را دارند. آمین ول مولكولی دی متیلفرم 

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

 6/3 ارگرم از یک اسید  یک ظرفیتی ) دارای یک گروه عاملی اسیدی( با اتیل آمین مقد 6/17اگر از واكنش  

 )=g.mol12, C= 14, N= 1, H= 16O:-1(گرم آب تولید شود نام اسید اولیه كدام گزینه می تواند باشد؟ 

 انوییک اسیدت( م4     ( استیک اسید              3( پروپانوییک اسید                 2(بوتانوییک اسید                 1
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 آن رسوم و آداب نیز و فناوری دانش، تصویرگری، هنر، دستی، مهارت و یتوانای دهنده قوم،نشان هر در پوشاک

 .است قوم

 مواد برابر در بدن از كه كند تولید پوشاک از ای تازه انواع است توانسته نو های فناوری و دانش بر تكیه با بشر

 كند. می محافظت ...و گلوله ،آتش عفونی، های آلودگی پرتوها، غلیظ، و سمی بخارهای سموم، اسیدها، مانند شیمیایی

 

 

 درشت مولکول ها

 غیرپلیمری پلیمری
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 الیاف طبیعی و ساختگی پلیمر هستند: الیاف
 طبیعی مانند پنبه ، كتان و .....

 ساختگی مانند پلی استر، پلی آمید و.....

 پنبه 

 شود می تهیه پنبه از جهان در دیتولی های لباس از نیمی حدود 

 دشو می استفاده ...و استریل گاز ماهیگیری، تور پرده، مبل، رویۀ تولید در پوشاک تولید افزون بر پنبه. 

 گریكدی مولكول گلوكز به یادیز اریبلند كه از اتصال شمار بس اریبس یریشده، زنج لیپنبه از سلولز تشك افیال 

 شود یساخته م
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 نکات نشاسته و سلولز:

 

 

 از عبارت های زیر درست است؟چند مورد  

 .هر مولكولی كه جرم مولی بسیار زیادی داشته باشد پلیمر است 

 .مادۀ مولكولی ماده ای است كه از واحدهای مجزا و مستقل به نام مولكول ساخته شود 

 عت ت ولی در دستۀ پلیمرها قرار نمی گیرد و بر خلاف سلولز در طبیتفلون مانند سلولز یک درشت مولكول اس

 یافت نمی شود.

  .نشاسته دارای واحد سازنده ای است كه این واحد در پنبه نیز وجود دارد 

 3( 4                   2( 3                  1( 2(صفر              1

 است؟ نادرستچند مورد از عبارت های زیر  

 شتر است.والسی در پلی اتن از اتن بینیروی واندر  ▪پلی اتن مانند انسولین یک درشت مولكول ساختگی است.       ▪

 ا پنبه است. بنایلون دارای واحدهای سازندۀ مشابه   ▪         پلی اتن به صورت ذرات جامد سفید رنگ است.         ▪

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

 است؟ نادرستچند مورد از عبارت های زیر  

  ارد.دسلولز یک درشت مولكول با حالت فیزیكی جامد است كه علاوه بر كربن و اكسیژن،نیتروژن هم در آن وجود 

  ستند.ضلعی تشكیل شده است كه از طریق اتم های اكسیژن به یكدیگر متصل ه 6سلولز از حلقه های 

 . واحد تكرار شوندۀ سلولز دارای یک اتم اكسیژن درون حلقه است 

  پنبه و نشاسته هر دو گلوكز است.واحد سازندۀ 

157 3(4                   2(3                     1(2(صفر                 1



 

 پلیمری شدن

یكدیگر متصل می شوند و مولكول  پلیمری شدن واكنشی است كه در آن مولكول های كوچک در شرایط مناسب به

 هایی با زنجیرهای بلند و جرم مولی زیاد تولید می كنند

 انواع پلیمری شدن

 

 افزایشی:

 تراكمی:

 پلیمری شدن افزایشی:-1

كنش ین نوع واكربن در زنجیر كربنی داشته باشد، می تواند در ا –كربن  دوگانههر تركیب آلی كه در ساختار خود پیوند 

د در ی شدن شركت كند. بر همین اساس، تركیب های سیر نشده و حاوی چنین پیوندی در زنجیر كربنی میتواننپلیمر

 .صنایع پتروشیمی با تأمین شرایط مناسب واكنش داده و پلیمرهای گوناگونی تولید كنند

هرگاه گاز اتن را در فشار بالا گرما دهیم، 

جامد سفیدرنگی به دست می آید. بررسی 

شان می دهد كه جرم مولی این ها ن

  .فراورده، اغلب دهها هزار گرم بر مول است

 

 

 

 

  و ممكن نیستتعیین تعداد دقیق مونومرهای شركت كننده در یک واكنش پلیمری شدن   -1-نکته 

 است.  ارائه نشدهای برای اتصال شمار مونومرها به یكدیگر  تاكنون هیچ قاعده-2

 فرمول مولكولی دقیقی نوشت.  نمی توانمرها به همین دلیل برای پلی-3

 یسندرا جلوی آن می نوnشیمی دانها برای نمایش آنها، واحد تكرار شونده را درون كمانک نوشته و زیروند -4

 .شود می منجر متفاوت میانگین مولی جرم با هایی اتن پلی تولید به گوناگونی شرایط در اتن شدن پلیمری واكنش

 ستگیب (تیتانیم و آلومینیوم) واكنش كاتالیزگرهای و نسبت  ,مقدار به میانگین مولی جرم كه هدد می نشان تجربه

  .دارد

  نمودار:
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 سنگین سبک نوع پلی اتن

   كاربرد

   بین مولكولی جاذبه نیروی

   نوع جاذبه بین مولكولی

   فرمول مولكولی

   چگالی

   سختی، استحكام

 است؟ نادرست رچند مورد از عبارت های زی 

  پلی اتن مذاب را در دستگاه های مخصوص با دمیدن هوا در آن به ورقه

  های نازک تبدیل می كنند.

 ستند.پلی اتن سبک و سنگین از نظر عناصر سازنده یكسان ولی از نظر نحوۀ اتصال اتم ها به یكدیگر متفاوت ه 

 .تمام خواص فیزیكی دو تركیب مقابل با یكدیگر متفاوت است 

 ژنی استپلی اتن سبک از الكل صنعتی )اتانول( كمتر است ، زیرا اتانول دارای پیوند هیدرویروی بین مولكولی ن. 

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

 است؟ نادرستكدام مطلب  

 جرم مولكولی زیاد هستند. (پلیمرها دارای مولكول هایی با زنجیرهای بلند و1

 ن در فشار بالا تشكیل می شود.(پلی اتن جامد سفید رنگی است كه با گرما دادن ات2

 (در مولكول پلی اتن هر اتم كربن با چهار اتم دیگر)كربن و هیدروژن( پیوند كؤوالانسی یگانه دارد.3

159 كربن داشته باشند.—ۀ كربن(در همۀ پلیمرهای طبیعی و مصنوعی مونومرها باید پیوند های دوگان4



 

 

 نام و ساختار مونومر نام و ساختار پلیمر خط-و مدل پیوند  کاربرد پلیمر

 پتو

 

 

  سرنگ

 

 مصرف یكبار ظروف

 

 

 خون كیسۀ

 

 

  

 

 گازی است كه به عنوان

160 سردكننده استفاده می شد



 

 دهد نمی اكنشو شیمیایی مواد با و اثراست بی شیمیایی -3 است مقاوم گرما برابر -2 دارد بالایی ذوب نقطۀ -1 تفلون

 .است یمرپل این وسیع كاربرد دلیل ها این یژگی است نچسب -5 شود نمی حل آلی های حلال در-4

 

 تکرار شونده و مونومر یک پلیمرچگونگی تعیین واحد 

 

 

 

 .کنید مشخص را شده خواسته مونومر یا پلیمر ساختار زیر موارد از یک هر در
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  جرم مولی یک پلیمر افزایشی از جمع جرم مولی مونومر های سازنده بدست می آید.نکته: 

 

 چند كیلوگرم پلی اتن می توان تهیه كرد؟ STPتن گاز اتن در شرایط  600با مصرف  -سوال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در واكنش پلیمری شدن شركت كند پلیمر حاصل كدام گزینه خواهد  3C=CHCH 2)5H2(Cاگر آلكنی به شكل  

 ؟بود 
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 در چند مورد از موارد زیر پلیمر و مونومر سازنده به یكدیگر مربوط نیستند؟  

 

 زیر درست است؟رت های چند مورد از عبا 

 .واكنش روبه رو مربوط به پلیمری شدن استیرن و تولید پلی استیرن است  

  ًنوع عنصر در پلی پروپن تفلون و پلی سیانواتن به كار رفته است. 4مجموعا 

 برابر تعداد اتم های كربن است. 4 فلوئور در نمونه ای از جنس تفلون تعداد اتم های 

 رصد است.د 2/62د جرمی عنصرها در پلیمر سازندۀ پتوی آكریلیک تقریباً برابر با اختلاف بیشترین و كمترین درص 

)1-:g.mol14, N= 1, H= 12C=( 

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

 

 چند مورد از عبارت های زیر دربارۀ مونومر مواد ذكر شده درست است؟ 

 یلیک است.ربن در مونومر سازندۀ كیسۀ خون بیشتر از مونومر سازندۀ پتوی آكرتعداد اتم های ك 

 یک آكریل تعداد اتم های كلر در مونومر سازندۀ كیسۀ خون برابر با تعداد اتم های نیتروژن مونومر سازندۀ پتوی

 است.

 یک  ۀ ظروف پلاستیكیتعداداتم های هیدروژن مونومرسازندۀ سرنگ كمترازتعداداتم های هیدروژن مونومر سازند

 بارمصرف است.

 ف تعداداتم های فلوئور در مونومرسازندۀ نخ دندان نصف تعداداتم های كربن موجود در مونومر سازندۀ ظرو

 پلاستیكی یک بارمصرف است.

1)1                2)2                    3)3              4)4 
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 ر شده درست است؟كدام گزینه دربارۀ مونومرهای تركیبات ذك 

 (تعداد اتم های مونومر پلی استیرن كمتر از اتم های مونومر تفلون است.1

 تعداد اتم های كربن مونومر پلی سیانو اتن برابر با تعداد اتم های كربن مونومر تفلون است.(2

 (تعداد كربن مونومر پلی پروپن برابر تعداد كربن مونومر پلی سیانو اتن است.3

 روژن های مونومر پلی وینیل كلرید برابر با تعداد فلوئورهای مونومر تفلون است.(تعداد هید4

 

 

مولكول از این مونومر  515/4×2210در فرایند پلیمری شدن مونومری با ساختار مقابل اگر تعداد 

 مصرف شده باشد مجموع جرم اتم های هیدروژن این پلیمر چند گرم است و چند مول پیوند دوگانه

 (.)گزینه ها را از راست به چپ بخوانیدتار این پلیمر وجود دارد؟در ساخ

)1-:g.mol1, H= 61=O,  12C=(  

1)2/1 – 375/0                2)2/1 – 3/0               3 )6/0 – 375/0          4 )7225 

 

 

 

استفاده  اكنش پلیمری شدندر یک ظرف در بسته برای انجام و STPلیتر گاز تترافلوئورو اتن در شرایط  2016از  

اهد درصد این گاز به پلیمر تبدیل شود در نهایت چند گرم پلیمر تفلون در این ظرف وجود خو 85می شود اگر 

 )=g.mol19F=  12C:-1(داشت؟

1)8100                 2)7650                3)9000             4)7225                        

 

 

ی شدن . در واكنش پلیمرلیتر بر مول است 25ر گاز اتن در شرایطی كه حجم مولی گازها برابر لیت 1000اگر  

دام كگرم تولید شود بازدۀ درصدی این واكنش  7×10-20مول پلی اتن با جرم مولكولی متوسط 02/0شركت كند و 

 )=A, N  1-:g.mol1, H= 12C=6×2310(است؟ 

1)50          2)75              3)80              4)60                        

 

 
164



 

ر گاز در گرم از پلی استیرن كه در ساخت ظروف یكبار مصرف به كار می رود چند لیت 390در اثر سوزاندن كامل  

 )=g.mol1, H= 12C:-1(تولید می شود؟STPشرایط 

1)504         2)672           3)1008                4)1344                               

 

 

 

 پلیمری شدن تراکمی

 :پلی استر

 :پلی آمید

در شرایط مناسب، یک پلی استر  از واكنش یک كربوكسیلیک اسید دوعاملی با یک الكل دو عاملی پلی استرها:-1

  .شود تولید می 
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دی الكل تولید می  گرم از پلی استر زیر به ترتیب از راست به چب چند گرم دی اسید و چند گرم 6/15تدر اثر آبكاف

 )=g.mol1, H=16,O= 12C:-1(شود؟

1)32/9 – 2/7             3)96/9 – 2/7 

2)96/9 – 8/7           4 )32/9 – 8/7 

 

 

استفاده شده باشد بازدۀ  Bو مقدار كافی الكل  Aاسید  گرم 117از  PBFگرم پلی استر معروف به  126اگر برای تولید 

 )=g.mol1, H=16,O= 12C:-1(واكنش چند درصد است؟ 

1)70              2 )75  

3)80             4)85 
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ام این درصد با مقدار كافی دی الكل واكنش می دهد در اثر انج 86گرم دی اسید با خلوص  750در واكنش زیر  

 )از راست به چپ(م پلیمر و چند گرم آب تولید می شود؟واكنش چند گر

 )1-:g.mol1, H=16, O= 5/35, Cl= 12C=( 

→ OH2CH2)COOH + HOCH3)CCl(CH3HOOCCCl(CH 

1)723 -108               2)717 – 108            3 )723 – 54             4)717 - 54 

 

 

 

 :پلی آمیدها

 در طول زنجیر كربنی تكرار می شود. در این نوع پلیمرها عامل آمیدی 

مو، ناخن، پوست بدن ما همچنین شاخ حیوانات و پشم گوسفند نمونه 

  هستند.پلی آمید  پلیمرهای طبیعی ای از 

و  رای عامل آمینیا از یک مولكول كه هم دا پلی آمیدها از واكنش دی اسید ها و دی آمین ها بوجود می آیند -نکته 

 د مانند.......هم عامل اسید باش

 

 

ج فولاد هم جرم خود پناز معروفترین پلی آمیدها است. این پلیمر از  کولار:

 است. برابر مقاومتر

 

 تایر اتومبیل

 قایق بادبانی

مسابقه  لباسهای مخصوص 

 موتورسواری

 جلیقه های ضدگلوله
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 نادرست است؟چند مورد از عبارت های زیر  

 ا بآمین  تولید پلی آمید مانند پلی استر است فقط با این تفاوت كه به جای گروه عاملی الكل گروه عاملی واكنش

 اسید واكنش می دهد.

 .در واكنش تولید پلی آمید محدودیتی در انتخاب آمین نداریم 

 راش مقاوم است.پوشاک دوخته شده از كولار سنگین و بسیار محكم است و در برابر ضربه و خ 

 .شاخ گوزن و پشم گوسفند پلیمر های طبیعی دارای ساختار آمیدی هستند 

 4( 4                       2( 3                        1( 2( صفر             1

 كدام گزینه درست است؟ 

 (برای تولید پلی استر ها باید یكی از اسیدها یا الكل ها دو عاملی باشند.1

 بد ماهی فقط به دلیل وجود متیل آمین است. (بوی2

 از هر آمینی كه در تولید آمید استفاده شود می توان در تولید پلی آمید هم استفاده كرد.(3

اختگی (مو و ناخن پلیمرهای طبیعی دارای گروه عاملی نیتروژن دار هستند و یكی از معروف ترین پلی آمیدهای س4

 هم جرم خود دارد. برابر فولاد 5مقاومتی در حدود 

كدام مورد از عبارت های زیر دربارۀ پلیمر روبه رو  

 ؟نیستدرست 

 4آ(در آمین سازندۀ آن نسبت تعداد هیدروژن به كربن برابر 

 است.

 پیوند كؤوالانسی است. 17ب(آمین سازندۀ آن مولكول متقارنی با 

 است. 28ابر پ(تعداد الكترون های پیوندی در كربوكسیلیک اسید سازندۀ آن بر

 است. 29ت(تعداد پیوندهای كؤوالانسی در واحد تكرار شوندۀ آن برابر 

 ت()( )ب( ، )پ( ، 4( )ب( ، )ت(               3()آ( ، )ب( ، )پ(            2، )ت(             ()آ( 1
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واكنش  اگر بازدۀ واكنش نیاز دارد و Bپلی آمید به حداقل چند گرم دی آمینبرای تولید  Aگرم دی اسید  54 

 درصد باشد چند گرم پلی آمید تولید می شود؟)گزینه ها را از راست به چپ بخوانید( 75

 )1-:g.mol1, H=16, O= 14, N= 12C=( 

1)33 – 5/52              2 )29 – 5/55 

3)33 – 5/55            4 )29 – 5/52  
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آمید زیر چند گرم آب مصرف می شود و درصد جرمی كربن  گرمی از پلی 7/35در واكنش آبكافت یک نمونه  

 , C=12 , N=14)در دی اسید تولید شده به تقریب كدام است؟ 
) 1-:g.mol1, H=16O= 

1)4/5 – 6/52               2)7/2 – 8/57 

3 )7/2 – 6/52           4)4/5 – 8/57 

 

 

 

 وی بین مولکولی در انواع پلیمرهانیر

 پلی آمید پلی استر پلیمرهای افزایشی

   

 

 

 

 

 نندما كوچک و ساده های مولكول به بینی جانداران ذره توسط طبیعت در كه هستند موادی : پذیر تخریب زیست مواد

 .پذیرند تخریب زیست طبیعی پلیمرهای .شوند می تبدیل... و متان، آب اكسید، دی كربن

 لیمرهای زیست تخریب پذیر:پ-1

 

 

 اپذیر:تخریب ن پلیمرهای زیست -2

 

 به آرامی به مرطوب و گرم محیط یا كاتالیزگر با مرطوب محیط مانند مناسب شرایط در نشاسته های مولکول

 می ازآغ دهان از كه( گوارش هنگام نشاسته .می كنند ایجاد شیرین مزه و شوند می تبدیل )گلوكز( سازنده مونومرهای

 اه آنزیم كمک به كه است آن تبدیل  شیمیایی واكنش شامل نشاسته رشگوا واقع در .گردد می تبدیل گلوكز به شود

 شود می تسریع
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 آبکافت پلی استرها:

 

 

 معادله آبکافت پلی اتیلن ترفتالات را بنویسید.

 

 آبکافت پلی آمیدها

 

 ولار را بنویسید.معادله آبکافت ک

 

 

 همونومرهای سازند ساختارآمیدها شكسته میشوند، اما آهنگ این واكنشها به  استرها و پلی هرچند پلی نکته:

 .است کند. به طور كلی واكنش آبكافت پلی استرها و پلی آمیدها بستگی دارد

 

 171



 

 چرا؟ شوند؟ می پوسیده زودتر نخی های لباس زیر شرایط كدام در  -1 -سوال

  مرطوب و گرم محیط )ب                        خشک و سرد محیط )الف

 شود؟ می آنها تر سریع شدن پوسیده سبب ها لباس شستن در ها شوینده از رویه بی استفادۀ چرا -2

 ددهی توضیح .كنند می پیدا نافذی و بد بوی دهید، قرار شوینده و آب محلول در طولانی مدت برای را ها لباس اگر -3

 دهد؟ می رخ چه

 طور به ار ها كننده سفید اگر .كنند می استفاده ها سفیدكننده و ها شوینده از ها لباس تمیزتر شستن برای  -4

 یدبریز آب در را سفیدكننده اگر اما .رود می بین از سرعت به تماس محل در لباس رنگ بریزند، لباس روی مستقیم

 چرا؟ .شود نمی ایجاد لباس رنگ در ییرمحسوسیتغ ببرید، فرو محلول درون را لباس سپس

 این از استفاده و دتولی ،پایدار پیشرفت نگاه از اما دارد، اقتصادی صرفۀ پلیمرها این از استفاده چند هر -1 – نکته

 نیست مطلوبی مصرف الگوی پلیمرها

 پلیمر هر ایبر بازیافت، از حاصل های فراورده كیفیت افزایش و بازیافت كارایی افزایش و سازی آسان منظور به -2

 .اردد قرار مثلث یک درون كه است عددی شامل نشانه این .شود می حک كالاها روی بر كه اند گرفته نظر در ای نشانه

 ههد دو در كه است دیگری راهكار پذیر، تخریب زیست پلیمرهای با نفتی پایه با ساختگی پلیمرهای جایگزینی-3

 .است گرفته قرار انیانجه همه توجه مورد اخیر

 

 

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

 .در اثر آبكافت استر بوی آناناس، الكل و اسید با تعداد كربن برابر به دست می آید 

 .آبكافت استرها شامل تبدیل آنها به الكل و اتر است 

 آبكافت استر را كاهش دهد. ی انجام واكنشحضور یک اسید قوی )غیر آلی( می تواند زمان لازم برا 

 .در اثر آبكافت اتیل اتانوات یک اسید دو عاملی به نام استیک اسید تولید می شود 

172 3( 4                        2( 3                        1( 2(صفر                 1



 

 

 

 چند مورد از موارد زیر درست است ؟ 

 سرعت پوسیده شدن لباس های پلی و خشک طول عمر و ماندگاری بیشتری دارند.ایط سرد لباس های نخی در شر 

 استری با گذشت زمان كاهش می یابد.

 ی محیطبازیافت پلیمرهای حاصل از مونومرهای سیر نشده مانند آلكن ها راه حلی مناسب برای جلوگیری از آلودگ 

 زیست است.

 ده از پلیمرهای ماندگار الگوی مصرف مناسبی نیست.از نگاه پیشرفت پایدار ، تولید و استفا 

1)1                   2)2                    3)3                        4)4 
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 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

 ت.اس واكنش پذیری پلی استرها و پلی آمیدها كمتر از پلیمرهای حاصل از مونومرهای سیر نشده مانند آلكن ها 

 .استفاده از شوینده ها باعث تمیزی و افزایش طول عمر لباس ها می شود 

 .پلیمرهای ساخته شده از هیدروكربن های سیر نشده رفتاری مانند آلكن ها دارند 

  راه حل با پایۀ نفتی كه مونومر سیر نشده دارنداستفاده از علامت های تجاری مخصوص بر روی پلیمرهای ساختگی 

 بود وضعیت بازیافت آن ها است.مناسبی برای به

 ز لیمر ابه منظور آسان سازی افزایش كارایی بازیافت و افزایش كیفیت فراورده های حاصل از بازیافت برای هر پ

 نشانه ای كه شامل یک مثلث و یک عدد درون آن است استفاده می شود.

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

 پلیمر سبز

 شاستهنطوری كه نخست  به.كنند زمینی، ذرت و نیشكر تهیه می مانند سیب های كشاورزی فراوردهاین پلیمرها را از 

 کتیکپلی لاواكنش پلیمری شدن آن در شرایط مناسب  تبدیل كرده، سپس از لاكتیک اسیدموجود در این مواد را به 

 .كنند تولید می اسید

 پلی لاکتیک اسید:تهیه 

 

 

 

 است؟ نادرستچند مورد از عبارت های زیر  

  ده تر پلیمر دوست دار محیط زیست است كه در طبیعت توسط جانداران ذره بینی به مواد سانام دیگر پلیمر سبز

 تجزیه می شود.

 .پوشاک ضد آب و پلاستیک های رسانا همگی از جمله پلیمرهای طبیعی و زیست تخریب پذیر هستند 

 لی تولید پلیمرهای سبز شامل سه مرحله است كه در مرحلۀ دوم لاكتیک اسید كه در شیر ترش وجود دارد به پ

 لاكتیک اسید تبدیل می شود.

 .از پلی لاكتیک اسید در تهیۀ انواع ظروف پلاستیكی یک بار مصرف و سفره استفاده می شود 

 3(4                     2(3                  1(2(صفر                 1
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 اشت؟پلیمر به دست آمده از آن، گروه عاملی مشابه كدام پلیمر خواهد دبا توجه به ساختار لاكتیک اسید  

 ( سلولز    2(كولار                1

 (پلی اتیلن ترفتالات      4(پلی اتن           3

 برخی .هستند ای ویژه كاربردهای با جدید پلیمرهای جستجوی در همچنان ها دان شیمی

 :از اند عبارت آنها از

 دندان پركننده مواد 

 مصنوعی دندان برای نرم آستر 

 آب ضد پوشاک 

 رسانا های پلاستیک 

 هوشمند بخیه خن 
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نام و نام خانوادگی:

فصل سوم یازدهم نام آزمون:

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟ 

- در ساختار بسپارها، اتم کربن با پیوند دوگانه می‌تواند وجود داشته باشد.

- برای شرکت در واکنش بسپارش، شرط لازم، وجود پیوند دوگانه در ساختار تک‌پار است.

- واحدهای سازندة الیاف پنبه، به کمک پیوند یگانة کربن _ کربن به یکدیگر متصل شده‌اند.

- در واکنش بسپارش، بر مبنای استفاده از شمار معیّنی از مونومرها، یک فرآوردة معین تشکیل می‌شود.

1

یک4(دو3(سه2(چهار1(

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟

-پیوند کووالانسی، سنگ بنای تشکیل پلیمرهای سنتزی است.

-در هر مولکول انسولین، واحدهای تکرار شونده دارای اتم‌های C و H اند.

-پلیمرها، درشت مولکول‌هایی‌اند که از واحدهای تکرار شونده تشکیل شده‌اند.

-درشت مولکول‌های مختلف، خواص فیزیکی یکسان و خواص شیمیایی متقاوتی دارند.

2

یک4(دو3(سه2(چهار1(

چند مورد از مطالب زیر درست است؟   

-پلیمرها از شمار بسیار زیادی پیوند کووالانسی و یونی تشکیل شده‌اند.

-در واحد تکرارشونده پلی‌استیرن، شمار اتم‌های کربن و هیدروژن برابرند.

-در نشاسته، بخش‌هایی وجود دارد که در سر تا سر مولکول تکرار شده‌اند.

-درشت مولکول‌ها به شکل طبیعی و پلیمرها به‌صورت مصنوعی ساخته می‌شوند.

-درشت مولکول‌ها، مولکول‌هایی بزرگ‌اند که واحدهای تکرارشونده آن‌ها بزرگ است.

3

دو4(سه3(چهار2(پنج1(

     کدام موارد از مطالب زیر، درباره پنتیل اتانوات، درست است؟

-بوی خوش نوعی میوه، به آن مربوط است.

-گروه عاملی آن از سه اتم تشکیل شده است.

-در ساختار مولکول آن، دو پیوند دوگانه وجود دارد.

-در ساختار مولکول آن، چهار جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.

-از آبکافت یک مول از آن با بازده 50 درصد، مقدار 30 گرم اسید آلی مربوط، تشکیل می‌شود.

4(H = 1,C = 12,O = 16 : g.mo )l−1

دو4(سه3(چهار2(پنج1(
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درست است؟      چند مورد از مطالب زیر درباره استری با فرمول مولکولی

-همپار هگزانوئیک‌اسید است.

-الکل سازنده آن‌را می‌توان از واکنش اتن با آب، به‌دست آورد.

است. در ساختار مولکول آن، سه برابر شمار پیوندهای -شمار پیوندهای

-از آبکافت‌ 0/5 مول از آن با بازده 60 درصد، 26/4 گرم کربوکسیلیک اسید مربوط، تشکیل می‌شود.

5COOC3H7 C2H5

(H = 1,C = 12,O = 16 : g.mo )l−1

C − HC − C

چهار4(سه3(دو2(یک1(

، بوتانول تشکیل شود، فرمول شیمیایی کربوکسیلیک اسید تشکیل شده کدام است و برای  اگر از آبکافت استری با فرمول مولکولی 
تشکیل 29 گرم از این اسید، چند گرم از این استر باید در شرایط مناسب آبکافت شود؟ 

6CC9H20 O2

(H = 1,C = 12,O = 16 : g.mo )l−1

)138, COOHC4H9)238, COOHC5H11

)343, COOHC4H9)443, COOHC5H11

با توجه به ساختار مولکول کافئین که در شکل زیر نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، دربارة  آن درست است؟ 

 

- جرم  مول از آن، برابر  گرم است. 

- دارای سه گروه آمیدی و سه گروه آمینی است. 

، در مولکول آن، برابر 2 است.  ، با شمار پیوندهای  - تفاوت شمار پیوندهای 

- نسبت شمار جفت الکترون‌های پیوندی به شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی در آن برابر،  است. 

7

(H = 1,C = 12,N = 14,O = 16 : g.mo )l−1

0/239/2

C − HC − N

3/75

چهار4(سه3(دو2(یک1(

بر پایة واکنش موازنه شدة زیر: 

 

مولکول فراوردة آلی حاصل از چند اتم تشکیل شده و به ازای مصرف  گرم اسید، چند گرم از این فرآورده تشکیل می‌شود؟
 

8

HOOC COOH + N N → O+. . .(C )H2 4 H2 (C )H2 6 H2 H2

29/2
(H = 1,C = 12,N = 14,O = 16 : g.mo )l−1

)1   ،3845/2)2 ،3848/8)3 ،4145/2)4 ،4148/8
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دربارة الکل‌های یک عاملی و کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  

-  نخستین عضو هر دو خانواده، پرکاربردترین ترکیب در زندگی روزانه است. 

- در هر دو دسته، پخش ناقطبی می‌‌تواند زنجیرة هیدروکربنی یا اتم هیدروژن باشد. 

- واکنش آن‌‌ها با یکدیگر برگشت‌پذیر است و در آن عدد اکسایش اتم‌ها بدون تغییر باقی می‌ماند. 

- نسبت جرم مولی دومین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسید به جرم مولی الکل دارای دو اتم کربن، بزرگ‌تر از یک است. 

9

(H = 1,C = 12,O = 16 : g.mo )l−1

چهار4(سه3(دو2(یک1(

چند مورد از داده‌های جدول زیر، دربارة ترکیب‌های آلی داده شده، نادرست است؟

ترکیب آلی
نیرو‌های بین

مولکولی
انحلال‌پذیری در

آب
قطبیتگروه عاملی

قطبیهیدرو‌کسیدبسیار زیادهیدرو‌ژنیاتانول

ناقطبیکربو‌نیلبسیار زیادواندرو‌الساستون

قطبیآمینکمهیدرو‌ژنیمتیل‌آمین

10

)12)23)34)45

دربارة ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، کدام مطلب، درست است؟ 11

شمار پیوند‌های کربن – هیدرو‌ژن در مولکول آن، برابر 14 است.1(
شمار پیوند‌های یگانه بین اتم‌ها در مولکول آن، برابر 24 است.2(
شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در مولکول آن با شمار پیوند‌های دو‌گانه کرین – کربن، برابر است.3(
مولکول آن، از دو بخش مشابه متصل به یک حلقة بنزنی شامل دو گروه آمیدی، تشکیل شده است.4(
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با توجه به فرمول »پیوند - خط« ترکیبی که نشان داده شده، کدام موارد از مطالب زیر دربارة آن، درست است؟

آ( می‌تواند در واکنش تشکیل پلی‌استر به‌کار رود.

ب( دارای یک گروه عاملی‌کتونی و یک گروه عاملی‌اتری است.

پ( در شرایط مناسب، هر مول از آن می‌تواند با دو مول برم مایع، واکنش دهد.

ت( نسبت شمار پیوند‌های یگانة کربن – کربن به‌شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی، برابر 3/5 است.

12

پ، ت4(ب، پ3(آ، ت2(آ، ب1(

هر‌گاه یک مول الکل دو عاملی با یک مول کربو‌کسیلیک‌اسید دوعاملی واکنش دهد، فراوردة آلی حاصل،................      13

دارای دو گروه عاملی استری خواهد شد.1(
تمایلی به واکنش با الکل یا کربو‌کسیلیک‌اسید دیگر، نخواهد داشت.2(
همچنان دارای گروه‌های عاملی هیدرو‌کسیل و کربو‌کسیل خواهد بود.3(
در حلال‌‌های قطبی، انحلال‌پذیری بیشتری نسبت به اجزای سازندة خود، خواهد داشت.4(

با توجه به ساختار »پیوند - خط« مولکولی که نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر، دربارة آن درست است؟    

- دارای دو گروه اتری، یک گروه کتونی و یک حلقة بنزنی است.

- شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌های آن با شمار پیوند‌های دو‌گانه در مولکول آن، برابر است.

- اگر در آن، اتم‌های هیدرو‌ژن جایگزین گروه‌های متیل شود، کاهش جرم مولی آن، برابر جرم مولی اتن می‌شود.

- نسبت شمار اتم‌های کربن به هیدرو‌ژن در آن، با نسبت شمار اتم‌های هیدرو‌ژن به کربن در مولکول بنزن، برابر است. 

14

(H = 1 , C = 12 : g.mo )l−1

)11)22)33)44
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کدام مطلب نادرست است؟ 15

C مونومر است.1( = CH − CH2 H3

، مونومر است.2( − CH = CC6H5 H2

، از مونومر وینیل کلرید، تشکیل می‌شود.3( پلیمر

، از مونومر  تشکیل می‌شود.  4( Cپلیمر = CH2 (C )H3 2

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

 است. آ( فرمول عمومی پلی‌استرها،

ب( نسبت شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی به پیوندی در ساختار مونومر سازنده تفلون، برابر 2 است.

، تشکیل شده‌اند. و ، پ( ناخن و پوست بدن، از پلیمرهای طبیعی با گروه‌های عاملی دارای اتم‌های

ت( میانگین جرم مولی پلی‌اتن حاصل از پلیمری شدن اتن، مستقل از مقدار کاتالیزگر مورد استفاده است.

16

CON

آ، ت2(آ، ب1(
پ، ت4(ب، پ3(

درباره مولکول فرضی با ساختار زیر، کدام مطلب درست است؟ 17

برابر شمار اتم‌های اکسیژن است.1( 4/5شمار اتم‌های کربن در آن،
دارای گروه عاملی هیدروکسیل و واحد تکرار شونده تشکیل پلی‌آمید است.2(
برابر شمار پیوندهای دوگانه بین آن‌ها است.3( 5/4شمار پیوندهای یگانه بین اتم‌های آن،
برابر شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها در آن است.4( 1/25شمار اتم‌های هیدروژن،
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در کدام گزینه، واحد تکرارشونده پلیمر، درست است؟ 18

)1  

)2  

)3  

)4  

1/05 گرم مخلوطی از ویتامین C  و ویتامین K  در 100
میلی لیتر آب ریخته و برای 5 دقیقه به شدت هم زده و سپس صاف می شود. جامد جمع شده روی کاغذ صافی به وزن 0/45 گرم به طور کامل

سوزاده می شود. به ترتیب از راست به چپ مقدار ویتامین C در نمونه، برابر چند گرم و مقدار  تولید شده، برابر چند مول است؟

19( , M = 248g.mo )C6H8O6 l−1( , M = 450 g.mo )C31H46O2 l−1

CO2

)10/012 ، 0/45)20/031 ، 0/45
)30/012 ، 0/6)40/031 ، 0/6

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

* پلی استرها و پلی آمیدها به آسانی تجزیه می شوند.

* یکی از مصارف عمده پلی لاکتیک اسید، در تهیه ظرف های یکبار مصرف است.

* استفاده از نشانه های ویژه روی کالاهای پلاستیکی، می تواند کار بازیافت مواد را آسان کند.

* برای تهیه صنعتی پلی لاکتیک اسید از فرآورده هایی مانند سیب زمینی، نشاسته و شیر ترش شده استفاده می‌شود.

* لباس های تهیه شده از پارچه های پلی آمیدی، ماندگاری بیشتری نسبت به لباس های تهیه شده از پلیمرهای حاصل از هیدروکربن های سیر
نشده دارند.

20

)12)23)34)45
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دربارة ترکیبی با فرمول »نقطه – خط« نشان داده شده در شکل، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  

الف( شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌های آن برابر 5 است.

ب( در مولکول آن، سه گروه عاملی آمینی و یک گروه کتونی وجود دارد.

پ( فرمول مولکولی آن،  و دارای دو نوع گروه عاملی است.

ت( نسبت شمار اتم‌های کربن به اتم‌های نیترو‌ژن در مولکول آن به 3/6 نزدیک است.

 

21

OC16H16N3

آ، ت1(
آ، ب2(
ب، پ3(
ب، ت4(

کدام مطلب زیر، دربارة ‌ترکیبی با ساختار روبه‌رو، نادرست است؟

 

22

 در مولکول آن وجود دارد.1( چهار گروه 
مولکول آن، دارای پنج گروه عاملی الکلی و یک گروه اتری است.2(
با تشکیل پیوند هیدرو‌ژنی در آب حل می‌شود و مقدار انحلال‌پذیری آن مشابه اتانول است.3(
نسبت شمار اتم‌های هیدرو‌ژن به شمار اتم‌های کربن در مولکول آن، مشابه مولکول‌ هگزن است.4(

5/1 گرم از مادة اصلی تولید‌کنندة بوی نوعی میوه در شرایط مناسب در محیط اسیدی با آب واکنش داده و ترکیب A را به همراه 8/0 گرم متانول
تولید می‌کند. در صورتی‌که بازده واکنش برابر 50 درصد باشد، جرم مولکولی مادة A و فرمول مولکولی مادة اولیه کدام است؟  

                                        

23

(H = 1 , C = 12 , O = 16 : g.mo )l−1+ O A + C OHCnH2nO2 H2 −→−
H +

H3

)1, 88C5H10O2)2, 88C4H8O2

)3, 116C6H12O2)4, 116C7H14O2

کدام مطلب، نادرست است؟  24(N = 14 , C = 12 , H = 1 : g . mo )l−1

11تفاوت جرم مولی سیانواتن با پروپن برابر است.1( g)2.فرمول مولکولی 2- هگزن با سیکلوهگزان، یکسان است

4(از پلیمر شدن کلرواتان، پلی وینیل‌کلرید به دست می‌آید.3(
فرمول تجربی 1، 2- دی‌برمو اتان با فرمول مولکولی آن، متفاوت

است.
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با توجه به شکل روبه‌رو، چند مورد از مطالب زیر، درست‌اند؟

● بخشی از مولکول یک پلی‌آمید است. 

● پلیمر مربوط، از نوع زیست تخریب‌پذیر است. 

● فرمول پلیمر مربوط  است. 

● هر دو ماده سازنده آن )مونومرها( از ترکیب‌های آروماتیک‌اند. 

25

[− −]C17H10N2O2 n

)11)22)33)44

اگر ویتامین )آ( با ساختار زیر، با استفاده از اتانوییک اسید به استر مربوطه تبدیل شود، کدام مورد، درست است؟    26

فراوردة واکنش، نوعی پلی‌استر است. 1(
انحلال‌پذیری آن در آب، افزایش می‌یابد.2(
خاصیت آبگریزی فراوردة آلی، کاهش می‌یابد.3(
جرم فراوردة آلی از مجموع جرم دو واکنش‌دهنده، کمتر است.4(

کدام مطلب، درباره فرمیک اسید، درست است؟ 27

پرکاربردترین کربوکسیلیک اسید، است.1(
با آب، پیوند هیدروژنی، تشکیل می‌دهد.2(
در ساختار آن، پنج جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.3(
به‌صورت مصنوعی تهیه می‌شود و در طبیعت یافت نمی‌شود.4(

در پلیمری با ساختار زیر، تفاوت جرم مولی دی‌آمین و دی‌اسید به کار رفته برای تهیة آن، چند گرم است؟ 28

(O = 16 , N = 14 , C = 12 , H = 1 : g . mo )l−1
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)464
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در یک آزمایش، 10 مول از یک دی‌آمین با 10 مول از یک دی‌اسید آلی واکنش کامل داده و به پلی‌آمید تبدیل شده‌اند، مقدار آب تشکیل شده،
چند مول است؟

29

)110)220
)330)440

چند ترکیب زیر، می‌تواند به‌طور مستقیم )بدون تغییر گروه‌های عاملی( در تهیه پلیمری از نوع پلی‌آمید )به عنوان مونومر یا یکی از واحدهای
سازنده( به کار رود؟
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