
 تحل�ل  نمونھ سوالات شیمی یازدهم ریاضی                     مشاهده فیلم ها 

https://pareshlive.com/product/tenth-mathematics-gpa/


نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: شیمی (ریاضی-تجربی) یازدهم

تاریخ آزمون: 1401/11/10

زمان برگزاري: 9450 دقیقه

شرکت توسعه انتشارات

پرش_م11

از تجزیۀ کامل  گرم آلومینیم سولفات،  لیتر گاز گوگرد تري اکسید در شرایط  تولید می شود. مقدار نظري گاز گوگرد  1

( تري اکسید و بازده درصدي واکنش را محاسبه کنید. (

17٫12٫52STP

S = 32,Al = 27,O = 16 : g ⋅ mol−1

A (s) A (s) + 3S (g)l2(S )O4 3 −→
Δ

l2O3 O3

با توجه به واکنش هاي زیر به پرسش هاي مطرح شده پاسخ مناسب بدهید.  2

) را موازنه کنید.                    الف) معادلۀ واکنش (

،  و  را باهم مقایسه کنید. ب) واکنش پذیري عنصرهاي 
پ) پیش بینی کنید آیا واکنش زیر در شرایط مناسب انجام می شود؟ چرا؟

1)AgN (aq) + Zn(s) → Ag(s) + Zn (aq)O3 (N )O3 2

2)AgCl(s) + Au(s) → .واکنش انجام نمی شود

1

ZnHgAg

AuC (aq) + Zn(s)l3 −→
Δ

نفت خام یکی از سوخت هاي .................. است  که به شکل مایع غلیظ .................. رنگ یا .................. متمایل به .................. از  دل زمین بیرون  3
کشیده می شود.

اگر ساده ترین آلکان شاخه دار که داراي چهار شاخۀ فرعی متیل است به طور کامل بسوزد؛ تفاوت جرم فراورده هاي آن به ازاي مصرف  مول  4

گاز اکسیژن، چند گرم است؟  

0٫5

(H = 1 , C = 12 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

،   و  با گاز کلر را در شرایط یکسان نشان می دهد. این شکل، چه چیزي را بیان می کند؟ تصویر زیر واکنش فلزهاي   5

الف) لیتیمب) سدیمپ) پتاسیم

LiNaK

موز و گوجه فرنگی رسیده، گاز .................. آزاد می کنند. وجود پیوند .................. در این گاز، آن را به یک ترکیب .................. تبدیل کرده    6
است.

7  جرم یک هیدروکربن را اتم هاي کربن تشکیل می دهد. از واکنش سوختن کامل  گرم از این هیدروکربن با خلوص  و بازده

، چند گرم کربن دي اکسید به دست می آید؟ درصدي واکنش 

80%1280%

80%(H = 1 , C = 12 , O = 16 : g ⋅ mo )l
−1

آلکن ها، واکنش  پذیري .................. نسبت به آلکان ها دارند؛ زیرا در ساختار آنها، دو اتم کربن به .................. اتم دیگر متصل بوده و ازاین رو  8
.................. هستند.

نفت خام، مخلوطی از .................. است که بخش عمدة آن را .................. تشکیل می دهند.  9

اگر آنتالپی سوختن متانول را برابر  در نظر بگیریم، چند گرم از آن باید بسوزد تا گرماي آزادشده بتواند  گرم آب با  10

( دماي  را در فشار  به جوش آورد؟ (

−700kJ ⋅ mol
−1125

C10∘1atm= 4٫2J ⋅ ,O = 16,H = 1g ⋅ moc g−1 ⋅∘ C−1 l−1

1



 نام
سوخت 

گرماي آزاد شده

 

 مقدار گاز کربن دي اکسید تولید شده به ازاي هر کیلوژول

 
 بنزین 

 زغال سنگ 

با  توجه به جدول زیر به پرسش ها پاسخ دهید.آ) اگر  گرم بنزین بسوزد؛ چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟  11

ب) با سوختن کامل  گرم بنزین، چند گرم گاز
کربن دي اکسید تولید می شود؟

پ) اگر در اثر سوختن کامل مقداري زغال سنگ، 
گرم گاز کربن دي اکسید تولید شده باشد؛ چند گرم

زغال سنگ سوزانده شده است؟

(kJ/g)(g/kJ)

480٫065

300٫104

10

10

80

اغلب ورزشکاران براي درمان آسیب  دیدگی هاي خود از بسته هایی استفاده می کنند که به سرعت گرما را انتقال می دهند. اساس کار این بسته ها  12
انحلال برخی ترکیب هاي یونی در آب است. با توجه به معادله هاي ترموشیمیایی زیر به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید.

 

 

 
الف) کدام فرایند انحلال براي سرد کردن محل آسیب  دیدگی مناسب است؟ چرا؟

ب) از انحلال کامل   کلسیم کلرید خشک در آب چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟

(Ca = 40,Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−1

N N (s) + 26kJ N (aq) + N (aq)H4 O3 −→−
در آب

H+
4 O−

3

CaC (s) C (aq) + 2C (aq) + 83kJl2 −→−
در آب

a2+ l−

2٫22g

اگر میانگین آنتالپی پیوند  برابر  باشد براي تبدیل کردن  حاصل از سوزاندن کامل  متان به اتم هاي  13

سازندة گازي به چند کیلوژول گرما نیاز است؟ 

C = O(g)800kJ ⋅ mol−1CO26٫4g

(C = 16g ⋅ mo )H4 l−1

با توجه به واکنش هاي زیر پاسخ دهید:  14

الف) چرا گرماي آزادشده در دو واکنش متفاوت است؟
ب) در کدام واکنش مواد واکنش  دهنده پایدارتر است؟ چرا؟

1) C(گرافیت) (s) + (g) → C (g) + 393٫5KJO2 O2

2) CO(g) + (g) → C (g) + 283KJ
1
2
O2 O2

پروپن با فرمول مولکولی .................. داراي .................. پیوند اشتراکی است.  15

چرا استخراج طلا آثار زیان آور زیست محیطی به دنبال دارد؟  16

جاهاي خالی را با کلمۀ مناسب، کامل کنید.  17
الف) در عناصر شیمیایی هر دوره از جدول تناوبی از چپ به راست، خصلت ..................، کاهش و خصلت، ..................، افزایش می یابد.

ب) در هر گروه از جدول تناوبی از بالا به پایین، خاصیت فلزي، .................. و خاصیت نافلزي، .................. می یابد.

به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  18
آ) هیدروکربن را تعریف کنید.

ب) سه ماده نام ببرید که از نفت خام ساخته می شوند.
پ) چرا نفت خام را طلاي سیاه می نامند؟

در میان عناصر تناوب سوم جدول دوره اي، کدام عنصر کوچک ترین شعاع اتمی را دارد؟  19

20  گرم سدیم نیترات ناخالص را حرارت می دهیم. اگر پس از پایان واکنش زیر،  گرم از جرم مواد موجود در ظرف واکنش کاسته شود؛

درصد خلوص سدیم نیترات چقدر است؟ (ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی کنند.) 

25٫53٫2

(Na = 23 , O = 16 , N = 14 : g ⋅ mo )l−1

2NaN (s) 2NaN (s) + (g)O3 −→
Δ

O2 O2

21  گرم نقره نیترات ناخالص با  گرم محلول  جرمی کلسیم برمید به طور کامل واکنش می دهد؛ به طوري که به جز ناخالصی هاي نقره
نیترات چیزي از واکنش دهنده هاي واکنش باقی نمی ماند. درصد خلوص نقره نیترات چقدر است؟

8530010%

(Ag = 108 , Br = 80 , Ca = 40 , O = 16 , N = 14 : g ⋅ mo )l
−1

2AgN (s) + CaB (aq) → 2AgBr(s) + Ca (aq)O3 r2 (N )O3 2

2
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دو نقش اصلی نفت خام را در دنیاي کنونی بیان کنید.  22

نمودار تغییر آنتالپی براي واکنش  به صورت زیر رسم شده است:   23

الف) با نوشتن دلیل مشخص کنید چرا  ولی  است؟

ب) مقدار  را در نمودار مقابل به دست آورید.

پ)  پیوند  را محاسبه کنید.

(g) + C (g) → 2HCl(g)H2 l2

Δ > 0H1Δ < 0H2

x

H − Cl(g)ΔH

هریک از مدل هاي گلوله و میلۀ زیر به چه مولکولی تعلق دارد و هریک از آنها داراي چند پیوند اشتراکی هستند؟  24

               
               (آ)                                 (ب)

ترکیب هاي زیر را نام   گذاري کنید.  25

الف) 

ب) 

 
پ)

ت)

C = CH − C − CH2 (C )H3 2 H3

C − CH = C(C ) −(C )H3 3 H3 C2H5

به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  26
الف) فرمول پیوند - خط نفتالن را رسم کنید.

ب) فرمول مولکولی نفتالن را بنویسید.

پ) تفاوت جرم مولی نفتالن و بنزن را به  دست آورید.       
ت) تعداد پیوندهاي کووالانسی در مولکول هاي بنزن و نفتالن را تعیین کنید.

ث) نسبت تعداد پیوندهاي دوگانه در مولکول نفتالن به همین نسبت در مولکول بنزن را بنویسید.

(H = 1 , C = 12 : g ⋅ mo )l−1

آرایش الکترون نقطه اي گازهاي متان و اتان را رسم کنید.  27

3
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 28
به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.

الف) هریک از شکل هاي زیر، کدام شیوة نمایش مولکول ها را نشان می دهد؟
 

     
     

(پ)  (آ)         (ب)

  

ب) هریک از مدل هاي زیر، مربوط به فرمول شیمیایی  کدام مولکول است؟

             
(آ)                              (ب)      

H − − HC
|
H

|

H

هریک از واکنش هاي زیر، واکنش پذیري کدام فلز بیشتر است؟  29

MgC (aq) + Fe(s) →l2 .واکنش نمی دھد

2Al(s) + 3CuS (aq) → A (S (aq) + 3Cu(s)O4 l2 O4)3

2AgN (aq) + Zn(s) → Zn(N (aq) + 2Ag(s)O3 O3)2

( با  توجه به دو معادلۀ موازنه   نشدة زیر، اگر  باشد، حساب کنید سرعت متوسط تولید آلومینیوم اکسید در واکنش (  30

) خواهد بود؟  چند برابر سرعت تولید نیتروژن در واکنش (

(S ) = 2 (Na)R̄ O3 R̄a

b

به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  31
آ) علت افزایش ارزش و اهمیت نفت خام چیست؟

ب) سه ویژگی گاز متان را بنویسید.
پ) سه راه جلوگیري از انفجار در معادن زغال سنگ را نام ببرید.

در نمونه اي از فولاد که داراي آهن و کربن است؛ به ازاي هر دو اتم کربن،  اتم آهن وجود دارد. درصد خلوص این نمونۀ فولاد کدام است؟ (  32

(

171

Fe = 56 , C = 12 : g ⋅ mol−1

توضیح دهید که براساس توسعۀ پایدار باید در تولید یک ماده یا عرضۀ خدمات باید چه ملاحظاتی را در نظر گرفت؟  33

از واکنش   گرم فلز آلومینیم با خلوص   با محلول مس   سولفات مطابق واکنش زیر، چند گرم فلز مس آزاد می شود؟ (  34

(

 

8٫190%(II)

Al = 27 ,Cu = 64 : g ⋅ mol
−1

2Al(s) + 3CuS (aq) → 3Cu(s) + A (aq)O4 l2(S )O4 3

4
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35   واکنش   را با استفاده از:

الف) جدول  و  کتاب درسی حساب کنید.

ب) آنتالپی سوختن اتن و اتان و هیدروژن که به ترتیب برابر با  و  و  کیلوژول بر مول است حساب کنید.

پ)   محاسبه شده از کدام قسمت را براي گزارش علمی انتخاب می کنید؟ توضیح دهید.

ΔH(g) + (g) (g)C2H4 H2 − →−−
C25∘

C2H6

23

−1410−1560−286

ΔH

C = C

میانگین آنتالپیپیوند

(KJ ⋅ mo )l−1

Cl − Cl242

Br − Br193

I − I151

H − F567

H − Cl431

O = O495

N ≡ N945

میانگین آنتالپیپیوند

(KJ ⋅ mo )l−1

C − O380

N − H391

O − H463

C − C348

C = C614

C ≡ C839

C = O799

اگر در ساختار یک نوع پلی اتن  واحد تکرارشونده وجود داشته باشد، نسبت تعداد اتم هاي هیدروژن به کربن در یک مولکول آن و جرم  36

مولی میانگین این پلیمر برحسب گرم چقدر است؟ 

4000

(C = 12 , H = 1 : g ⋅ mo )l
−1

اگر در ساختار یک مولکول پلی پروپن،  اتم کربن وجود داشته باشد، تعداد واحدهاي تکرارشوندة این پلیمر چقدر است؟  376000

از تجزیۀ هر گرم  مقدار  گرما آزاد می شود. با گرماي آزادشده از تجزیۀ  مول از این ماده چند گرم جیوه از تجزیۀ  38

جیوه  اکسید به  دست می آید؟

C3H5N3O96٫3 kJ2

(II)

2HgO(s) → 2Hg(l) + (g) , ΔH = +180kJO2

(Hg = 200 , C = 12 , H = 1 , O = 16 , N = 14g ⋅ mo )l
−1

جسم  به جرم  و دماي  و ظرفیت گرمایی ویژه  را در تماس با جسم  به جرم  و دماي  و  39

ظرفیت گرمایی ویژه  قرار می دهیم تا هم دما شوند. دماي نهایی چند درجۀ سلسیوس خواهد بود؟ (گرما فقط بین جسم  و  مبادله
می شود و هیچ مقداري تلف نمی شود.)

A100gC100∘2J ⋅ g−1⋅∘C−1B150gC80∘

4J ⋅ g−1⋅∘C−1AB

CH 2C

O

C

O

O CH )2) 4 O
n

))
ساختار پلی استري به صورت زیر است، اسید و الکل سازندة آن را بنویسید.  40
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جدول زیر را کامل کنید.  41

نام میوهنام و ساختار استر موجود در میوهنام و ساختار الکل سازندهنام و ساختار اسید سازنده
.................. .................. 

O

Oآناناس

متانول

سیب ..................

«هپتانوییک اسید»

.................. O

O

«اتیل هپتانوات»

انگور

موز ..................

C C C − OHH3 H2 H2C

O

||
C OHH3

C C C C C C − − OHH3 H2 H2 H2 H2 H2 C

O

||

C − − OHH3 C
||
O

C C C C C − OHH3 H2 H2 H2 H2

جدول زیر را کامل کنید و به پرسش ها پاسخ دهید.  42

نیروهاي بیننام ترکیبترکیب
مولکولی

جرم مولیقطبیت
                                         

انحلال پذیري
در آب

نامحلول .................. .................. ..................

متانوییک
اسید

.................. .................. .................. 

محلول .................. .................. ..................

 .................. .................. .................. بوتن ..................

آ) کدام ترکیب آلکان است؟ چرا؟

ب) واکنش ترکیب « بوتن»  را با  بنویسید.
پ) متانوییک اسید چند جفت الکترون پیوندي و چند جفت الکترون ناپیوندي دارد؟

(g ⋅ mo )l−1

C4H1058

46

C CH3 H2C
|
H2

OH

60

−256

−2H2

مقدار معینی پتاسیم کلرات مطابق واکنش:  تجزیه می شود. با توجه به داده هاي جدول زیر،  43

سرعت متوسط واکنش برحسب  را تعیین کنید.

2KCl (s) 2KCl (s) + 3 (g)O3 −→
Δ

O2

mol ⋅ ⋅ miL−1 n−1

40

15

30

15

20

13

10

9

(s) زمان

(mol ⋅ )L−1 غلظت

سرعت متوسط برحسب مصرف  در واکنش:    44

برابر  مول بر ثانیه است. جرم آب حاصل در این واکنش در مدت زمان یک دقیقه بر حسب گرم چقدر است؟  

HF4HF + Si → Si + 2 OO2 F4 H2

0٫02

نوع گروه هاي عاملی را در گونه هاي زیر مشخص کنید.  45

 (الف

 (ب

CH3 (پ CH

CH3

CH2 CH

CH3

C

O

O H

C − O − CH3 H3

C − C − OHH3 H2

6
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اگر بدانیم آنتالپی سوختن گاز بوتان  معادل:  است.  46

الف) از سوختن  بوتان چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟

ب) گرماي آزادشده از سوختن  مول بوتان چند گرم آب  را می تواند به آب  تبدیل کند؟ (ظرفیت گرمایی ویژة آب

 در نظر گرفته شود، اتلاف گرما نداریم.)

؟ چرا؟ پ) آنتالپی سوختن  بیشتر است یا 

( )C4H10−2877kJ ⋅ mol−1

( = 58 g ⋅ mo )C4H10 l−1

14٫5 g

(g) + (g) → 4C (g) + 5 O(l) + 2877kJC4H10
13
2
O2 O2 H2

0٫5C20∘
C100∘

4٫2J ⋅ ⋅g−1 ∘C−1

C8H18C4H10

به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  47
الف) جوش کاربیدي را تعریف کنید.

ب) فرمول مولکولی و فرمول ساختاري پروپین را بنویسید و تعداد پیوندهاي اشتراکی را در این ترکیب مشخص کنید.

پ) فرمول ساختاري  و - دي متیل -  - بوتین را رسم کنید.
ت) ساده  ترین آلکین چه نام دارد؟ فرمول مولکولی آن را بنویسید.

331

شعاع اتمی عناصر داده شده را از بزرگ ترین به کوچک ترین مرتب کنید.  48

Nالف)            ب)  , F ، O , C7 9 8 6Mg , Al ، Na12 13 11

خاصیت فلزي شعاع اتمی دو عنصر  و  را مقایسه کنید.  49Li3K19

    

با توجه به شکل به پرسش ها پاسخ دهید.  50

انحلال آمونیوم نیترات در آب گرماده است یا گرماگیر؟ چرا؟

معادلۀ فرایند انجام  شده را بنویسید.

4٫2Jg−1∘C−1اگر گرماي ویژة محلول  باشد، چند کیلوژول گرما میان سامانه و محیط مبادله می شود؟

نمودار انرژي فرایند را رسم کنید.

تفاوت شمار الکترون ها با شمار نوترون ها در یون تک اتمی  برابر  است. با توجه به اطلاعات داده شده به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  5193Y 5+16

این یون چند الکترون دارد؟

آرایش الکترونی این یون را رسم کنید.

lاین یون چند الکترون با  دارد؟ = 2

اتم این یون چند الکترون ظرفیتی دارد؟

این عنصر، فلز است یا نافلز؟ چرا؟

موقعیت این عنصر را در جدول دوره اي ذکر کنید.

در هر عبارت بر روي کلمۀ نادرست خط بکشید.  52

میان نقطۀ جوش آلکان ها با جرم مولکولی آنها، رابطۀ  وجود دارد. بدین ترتیب نقطۀ جوش بوتان،  از نقطۀ جوش نونان است.
وارونھ
مستقیم

کمتر
بیشتر

آلکان هاي راست زنجیر تا  اتم کربن در دماي اتاق، حالت گازي دارند.
6
4

7
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از  به عنوان ضد بید براي نگهداري فرش و لباس و همچنین از گاز  براي سوخت فندك استفاده می شود.
سیکلوھگزان

نفتالن
متان
بوتان

دو قطعه آهن مطابق شکل در دست است.  53

10gFe

 (2)

5gFe

 (1)

ظرفیت گرمایی این دو قطعه را با ذکر دلیل مقایسه کنید.

45اگر  گرما لازم باشد تا دماي آهن در شکل  را به اندازة   افزایش دهد، گرماي ویژة آن را به  دست آورید. J(2)C10∘

0٫225(1)گرماي ویژة آهن در شکل  کدام یک از اعداد  است؟ چرا؟ ، 0٫90 ، 0٫45J ⋅ ⋅g−1 ∘C−1

جمله هاي زیر را با گذاشتن واژه هاي مناسب از داخل کادر کامل کنید.  54

اتینـ  اتن

کمتر از  ..................  درصد نفت خام مصرفی براي ساخت مواد گوناگون مورد استفاده قرار می گیرد.

سالانه حدود  ..................  درصد غذایی که در جهان فراهم می شود به مصرف نمی رسد یا به زباله تبدیل می شود.

پشم از جمله الیاف  ..................  است.

از گاز  ..................  در جوشکاري و برشکاري فلزها استفاده می شود.

گاز  ..................  در کشاورزي به عنوان عمل آورنده کاربرد دارد.

1

0

2
3
4
5
6
7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8 (1)

(2)
(3)

 

نمودار روبه رو انحلال پذیري الکل ها و آلکان ها را در آب نشان می دهد.  55

چرا نمودار انحلال پذیري آلکان ها تغییري نمی کند؟

) را تعیین کنید. ) و شمارة ( 13نیروي بین مولکولی در الکل شمارة (

با افزایش تعداد کربن در الکل ها، انحلال پذیري آنها چه تغییري می کند؟ توضیح دهید.

 

) سولفات، تیغه اي از جنس روي قرار داده است. شکل زیر پیشرفت واکنش  دانش آموزي درون یک محلول محتوي  مول مس (  56

با  را در این آزمایش نشان می دهد، با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.  

آ) واکنش پذیري فلز روي را با مس مقایسه کنید.

ب) با گذشت زمان مقدار و  چه تغییري می کند؟ چرا؟

پ) اگر شمار مول هاي مصرف شده از هر واکنش دهنده در واحد زمان بیانگر سرعت مصرف آن باشد، سرعت مصرف  را برحسب

 حساب کنید.

0٫03IIZn(s)

CuS (aq)O4

C (aq)u2+Cu(s)

c (aq)u+2

mol ⋅ min
−1

8

شیمی (ریاضی-تجربی) یازدهم
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در شکل زیر فرایند استخراج فلز از طبیعت و بازگشت آن به طبیعت نشان داده شده است. با توجه به آن، پاسخ پرسش هاي زیر را بیابید.  57
  

الف) آیا آهنگ مصرف و استخراج فلز با آهنگ بازگشت فلز به طبیعت به شکل
سنگ معدن یکسان است؟ توضیح دهید.

ب) فلزها، منابع تجدید پذیرند یا تجدید ناپذیر؟ چرا؟
پ) با توجه به شکل زیر، کدام عبارت ها درست و کدام ها نادرست اند؟ چرا؟

ــ بازیافت فلزها و از جمله فلز آهن:

 ردپاي کربن دي اکسید را کاهش می دهد.

 سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی می شود.

 گونه هاي زیستی بیشتري را از بین می برد.

 به توسعۀ پایدار کشور کمک می کند.

∙

∙

∙

∙

9
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در هریک از موارد زیر با توجه به شکل، علت اختلاف در سرعت واکنش را توضیح دهید.  58
  الف) فلزهاي قلیایی سدیم و پتاسیم در شرایط یکسان با آب سرد به شدت واکنش می دهند، اما سرعت

واکنش ها متفاوت است، در واقع پتاسیم سرعت بیشتري نسبت به سدیم دارد.

 

  ب) شعلۀ آتش، گردِ آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ می کند؛ در حالی که پاشیدن و پخش کردن
گردِ آهن بر روي شعله، سبب سوختن آن می شود.

 

  پ) محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دماي اتاق به کندي واکنش می دهد، اما با گرم شدن،
محلول به سرعت بی رنگ می شود.

 

   ت) الیاف آهن داغ و سرخ شده در هوا نمی سوزد، در حالی که همان مقدار الیاف آهن داغ و سرخ شده در یک ارلن پر
از اکسیژن می سوزد.

 

اگر یک تکه زغال مکعبی به ضلع  داشته باشیم به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  59
آ) حجم و مساحت جانبی زغال را حساب کنید.

ب) اگر این مکعب از وسط یک ضلع برش بخورد و به دو مکعب مستطیل تقسیم شود، حجم زغال و سطح تماس آن با نمونۀ اولیه چه تغییري می کند؟
محاسبه کنید.

پ) اگر برش ها را ادامه دهیم تا هشت مکعب کوچک تر و یکسان به  دست آید، سطح تماس چند برابر می شود؟

8 cm

HO

کلسترول یکی از مواد آلی موجود در غذاهاي جانوري است که مقدار اضافی آن در دیوارة رگ ها رسوب می کند، فرآیندي که منجر به گرفتگی  60
رگ ها و سکته می شود. با توجه به ساختار آن به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید.

آ) توضیح دهید چرا شیمی دان ها آن را یک الکل سیرنشده می دانند؟

، در شرایط یکسان کدام پیوندهاي اشتراکی یگانه در ساختار کلسترول آسان تر شکسته می شود؟ چرا؟ 3ب) با توجه به جدول شمارة 

10
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از مصرف هر گرم آلومینیوم در واکنش ترمیت  گرما آزاد می شود:    61

 
الف) این مقدار گرما دماي صد گرم آب خالص را چند درجۀ سلسیوس افزایش می دهد؟

ب)   واکنش ترمیت را حساب کنید.

15٫24kJ(Al = 27g ⋅ mo )l−1

2Al(s) + F (s) → A (s) + 2Fe(l)e2O3 l2O3

ΔH

ساختار پلیمر حاصل از بسپارش مولکول هاي  برومو  پنتن به چه صورتی است و چند درصد از جرم این پلیمر را کربن تشکیل می دهد؟   62−2−2

(C = 12 , H = 1 , Br = 80 : g ⋅ mo )l−1

به طور جداگانه شماري از مونومرهاي وینیل کلرید، استایرن، پروپن و تترافلوئور و اتن را در واکنش پلیمري شدن شرکت می دهیم. اگر جرم  63
کربن در پلیمرهاي تولیدشده با هم برابر باشند تعداد واحد تکرارشونده در کدام پلیمر کمتر است؟

(C = 12 , H = 1 , Cl = 35٫5 , F = 19g ⋅ mo )l
−1

اگر در واکنش تهیۀ پلی سیانواتن تعداد واحدهاي تکرارشونده برابر  باشد. فرآوردة حاصل حداقل داراي چند پیوند اشتراکی خواهد بود؟  646000

با توجه به واکنش هاي  و  و  واکنش  را به دست آورید.  65IIIIIIB + D → C

I)A + B → C Δ = −110kJ1
2

H1

II)A + B → E Δ = 80kJH2

III)A + E → D Δ = −100kJH3

66  گرم از یک قطعه فلز خالص تا دماي  گرم شده است. اگر این قطعه فلز درون  گرم آب  قرار داده شود دماي نهایی

آب به  می رسد. با انجام محاسبه مشخص کنید که فلز موردنظر کدام یک از مواد جدول زیر است؟  

آلومینیومطلاآهنفلز

گرماي ویژه 

150C310∘100C10∘

C83٫2∘( = 4٫184 J ⋅ )Cآب g−1⋅∘C−1

J ⋅ ⋅g−1 ∘C−10٫4510٫1280٫900

نمودارهاي تقریبی مربوط به هریک از موارد زیر را براي آب و اتانول رسم کنید (گرماي ویژة آب و اتانول به ترتیب   67

و  است)

4٫184 J ⋅ ⋅g−1 ∘C−1

2٫43 J ⋅ ⋅g
−1 ∘

C
−1

اگر گرماي ویژة آلومینیوم و نقره به ترتیب  و  باشد با دادن مقدار یکسانی گرما به جرم  68
برابري از این دو فلز دماي کدام یک بیشتر افزایش می یابد؟ چرا؟

0٫900 J ⋅ ⋅g−1 ∘C−10٫236 J ⋅ ⋅g−1 ∘C−1

از آبکافت پلیمر هاي زیر چه موادي حاصل می شود؟ فرمول ساختاري آنها را بنویسید.  69

C

O

C

O

N

H

N

H

)
n

)
a)

C

O

C

O

)
n

) H2CH2C O O

b)
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با توجه به ترکیب هاي داده  شده به پرسش ها پاسخ دهید.  70

C OH

O

OH

 
c)) 

) 

O

C O

OH

CH 3

e) 

O

O

C OH

C CH

O

3

d)

آ) گروه هاي عاملی را در ترکیب   و  و  بنویسید.

ب) نام ترکیب هاي  و  را بنویسید.

) را بنویسید. پ) فرمول مولکولی ترکیب (

) حاصل می شود؟ واکنش را بنویسید. ت) از واکنش کدام دو ترکیب، ترکیب (

) حاصل می شود؟ واکنش را بنویسید. ث) از واکنش کدام دو ترکیب، ترکیب (

ج) نام و ساختار استري که از واکنش ترکیب  و  به دست می آید را بنویسید.

C − − OHH3 C

O

||

b

C OHH3a

abd

ab

c

d

e

ab

 

OO

OHHO
C( (

a( (
OH

HO

b( ( با توجه به فرمول ساختاري ویتامین «ث» به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.   71

آ) نام گروه هاي عاملی   و  و  را بنویسید.
ب) فرمول مولکولی این ترکیب را بنویسید.

پ) چند درصد ترکیب را اکسیژن تشکیل می دهد؟

(H = 1 ,C = 12 ,O = 16 : g ⋅ mo )l−1

abc

 در شرایط خاص می توان پلی استر
CH 2 CH 2

OH OH
C ) و اتیلن گلیکول OH

OO

CHO از واکنش  و  بنزن دي کربوکسیلیک اسید(  72

«داکرون» تهیه کرد.
آ) واکنش مرحلۀ اول بین اسید و الکل را بنویسید.

ب) ساختار پلی استر را رسم کنید.

14

جدول زیر، انحلال پذیري برخی از الکل هاي راست زنجیر را در آب نشان می دهد. جاهاي خالی  و   و  و  را در جدول کامل کنید و به  73
پرسش هاي زیر پاسخ دهید.

فرمول ساختاري الکلنام الکل
انحلال پذیري 

(a)به هر نسبتی در آب حل می شود

به هر نسبتی در آب حل می شوداتانول

(b)

(d) پنتانول

(c)

آ) بخش هاي قطبی و ناقطبی را براي اتانول مشخص کنید.
ب) انحلال پذیري الکل ها با افزایش تعداد کربن چه تغییري می کند؟

پ) کدام الکل جزو مواد کم محلول در آب است؟ چرا؟

abcd

( )
گرم حل شونده
100 g OH2

C OHH3

C C OHH3 H2

C OHH3(C )H2 38٫21

−12٫70

C − OHH3(C )H2 50٫59

12
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به پرسش هاي زیر پاسخ کوتاه دهید.  74
آ) تفاوت تعداد اتم هیدروژن موجود در متانول و فورمیک اسید، را بنویسید.

ب) چه اسیدي باعث سوزش و خارش در محل گزیدگی مورچه هاي سرخ می شود؟
پ) با افزایش شمار کربن الکل هاي یک عاملی، ویژگی آب گریزي آنها چه تغییري می کند؟

ت) ساختار استیک اسید را بنویسید.

مواد درشت مولکول چه ویژگی هایی دارند؟  75

سرعت متوسط تشکیل مادة  در واکنش گازي:  برابر  است.  76

الف) سرعت کلی واکنش را برحسب  حساب کنید.

ب) سرعت متوسط تشکیل مادة  و سرعت متوسط مصرف مادة  چند مول بر ثانیه است؟ 

C2A + B → 2C + 3D1mol ⋅ s−1

mol ⋅ s−1

DA

اگر  گرم  را در ظرفی گرما دهیم و پس از گذشت  ثانیه،  درصد آن تجزیه شده باشد، سرعت متوسط تشکیل گاز کلر را در  77
این واکنش برحسب مول بر دقیقه، به  دست آورید.

8٫34PCl52025

(P = 31,Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−1

PC (g) → PC (g) + C (g)l5 l3 l2

( )31 + 5 × 35٫5 = 208٫5 : PC
g

mol
l5 جرم مولی

اگر در واکنش:  که در یک ظرف  لیتري سربسته انجام می شود، سرعت متوسط تولید گاز  78

اکسیژن برابر  باشد، چند دقیقه طول می کشد تا  گرم پتاسیم کلرات  به طور کامل تجزیه شود؟

2KCl (s) 2KCl (s) + 3 (g)O3 −→
Δ

O210

mol ⋅ ⋅ 0٫15L
−1

s
−1367٫5(KCl )O3

(1mo = 122٫5 g)lKClO3

2KCl (s) 2KCl (s) + 3 (g)O3 →
Δ

O2

، اگر جدول زیر داده هاي تجربی مربوط به واکنش را نشان بدهد، به جاي  و  با توجه به معادلۀ:   79
چه مقادیري باید نوشت؟

2C (g) → 2C (g) + 7 (g)l2O7 l2 O2xy

زمان

0
100
200

[C ]l2O7

4 × 10−3

2 × 10−3

1 × 10−3

[C ]l2

0
x

y

در یک واکنش سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن در شرایط آزمایشگاهی  لیتر بر دقیقه است. این سرعت برحسب مول بر ثانیه چقدر  80

است؟ (حجم مولی گاز لیتر فرض شده است.)

2٫4

24

درواکنش:  بدون محاسبه و با نوشتن دلیل، مجموع انرژي پیوندي  81
واکنش دهنده ها را با مجموع انرژي فراورده ها مقایسه کنید.

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g), ΔH < 0H4 O2 O2 H2

با توجه به واکنش زیر پاسخ دهید:  82

الف) بر اثر سوختن  بوتان چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟

ب) گرماي آزادشده بر اثر سوختن  گرم بوتان چند گرم  را مطابق واکنش زیر به  و  تجزیه می کند؟ (اتلاف گرمایی وجود ندارد)

    

(C = 44 g ⋅ mo = 58 g ⋅ mo )O2 l−1 C4H10و l−1

2 (g) + 13 (g) → 8C (g) + 10 O(g) + 5280kJC4H10 O2 O2 H2

14٫5 g

29CO2COO2

2C (g) → 2CO(g) + (g) , ΔH = 566kJO2 O2

13
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با استفاده از قانون هس   واکنش: را حساب کنید.  83

) 

) 

) 

ΔH2 + 3 (g) + (g) → 2HP (aq)P(s) O2 H2 O3

2 + (g) → (g) , Δ = −360kJP(s)
5
2
O2 P2O5 H11

O(l) → (g) + (g) , Δ = 68٫3kJH2 H2
1
2
O2 H22

(s) + O(l) → 2HP (aq) , Δ = −221kJP2O5 H2 O3 H33

بر روي بسته  بندي نوعی بیسکوییت ارزش غذایی  گرم از آن را  بیان کرده است. در ازاي خوردن  گرم بیسکوییت چند ژول  84
انرژي کسب می کنیم؟

100400Cal45

اگر یک چاقو از جنس فولاد به جرم  گرم داراي  گرم کربن باشد؛ درصد خلوص آهن موجود در این چاقو، چقدر است؟  852002

به چه دلیل با وجود بازگشت مواد به طبیعت، بعضی از منابع طبیعی تجدید ناپذیر هستند؟  86

در هر مورد گزینۀ مناسب را انتخاب کنید.  87

امروزه بخش عمدة پوشاك را الیاف  ..................  تشکیل می دهند.

□□  ساختگی               طبیعی

مولکول انسولین یک  ..................  و مولکول سلولز یک  ..................  است.

□□  پلیمر، درشت مولکول                    درشت مولکول، پلیمر

نیروي بین مولکولی در  ..................  قوي تر از  ..................  است.

□□  پلی اتن، پروپان               پروپان، پلی اتن

هر ترکیبی که در ساختار خود پیوند  ..................  کربن - کربن داشته باشد، می تواند در واکنش پلیمري شدن شرکت کند.

□□  دوگانه              ساده

در هر مورد گزینۀ مناسب را انتخاب کنید.  88

یکی از معروف ترین پلی آمیدها است. (سلولز - نشاسته - کولار - پنبه)

طعم و بوي خوش سیب ناشی از این ماده است. (متیل بوتانوات - پنتیل اتانوات - اتیل هپتانوات)

پلیمر دوستدار محیط زیست است. (پلی استیرن - پلی لاکتیک اسید - پلی اتن - پلی وینیل استات)

در هر مورد اثر چه عاملی بر سرعت واکنش بررسی می شود؟  89

خلال چوب بستنی نسبت به یک قطعه چوب ضخیم راحت تر و سریع تر می سوزد.

شکر سریع تر از حبه هاي قند در آب حل می شود.

F2(g)H2(g)I2(g)H2(g)سرعت واکنش  با  بیشتر از سرعت واکنش  با  است.

درشرایط یکسان، فلز سدیم در هوا بسیار سریع تر از فلز آهن در هوا اکسید می شود.

Al با آب سرد واکنش نمی دهد، ولی با بخار آب  جوش واکنش می دهد.

افزایش سختی آب باعث رسوب گذاري سریع تر در جدار داخلی سماور می شود.

پس از گذشت  دقیقه از واکنش تجزیۀ  و تبدیل آن به گازهاي  و  مقدار  مول  باقی  مانده و  مول گاز  90
اکسیژن آزاد شده است.
2N2O5O2NO20٫08N2O50٫06

واکنش موازنه  شده را بنویسید.

N2O5مقدار اوّلیۀ  چند مول است؟

NO2سرعت متوسط تشکیل  چند مول بر ثانیه است؟

سرعت واکنش چند مول بر دقیقه است؟

N2O5اگر واکنش با همین سرعت پیشرفت کند، چند ثانیۀ دیگر  به طور کامل مصرف می شود؟

14
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1  

بازده درصدي واکنش 

) به صورت زیر است: الف) معادلۀ موازنه شدة واکنش (  2

)، انجام پذیر است؛ بنابراین می توان گفت که فلز روي می تواند جایگزین فلز نقره شود و آن را از ترکیب خارج کند؛ پس واکنش پذیري فلز روي از فلز نقره، بیشتر است. واکنش (   ب) واکنش (

)، انجام ناپذیر است؛ بنابراین می توان گفت که واکنش پذیري فلز نقره از فلز طلا، بیشتر است؛ زیرا فلز طلا نتوانست جایگزین فلز نقره شود و آن را از ترکیب خارج کند. مقایسۀ واکنش پذیري
فلزات گفته شده به صورت زیر است:

 : واکنش پذیري

، بیشتر از واکنش پذیري فلز  است؛ بنابراین معادلۀ موازنه شدة واکنش داده شده به صورت زیر است: پ) بله؛ زیرا واکنش پذیري فلز 

 

فسیلی- سیاه- قهوه اي- سبز  3
نفت خام یکی از سوخت هاي فسیلی است که به شکل مایع غلیظ سیاه رنگ یا قهوه اي متمایل به سبز از دل زمین بیرون کشیده می شود.

فرمول ساختاري ساده ترین آلکان شاخه دار با چهار شاخۀ فرعی متیل به صورت،  است که فرمول شیمیایی آن،  است و معادلۀ موازنه شدة  4

واکنش سوختن کامل آن به صورت زیر است:

( ) – (جرم    (جرم 

در گروه اول جدول تناوبی از سمت بالا به پایین، واکنش پذیري فلزات قلیایی افزایش می یابد؛ بنابراین در واکنش با گاز کلر، سریع تر و شدیدتر واکنش می دهد. با توجه به توضیحات  5
داده شده، شدت واکنش بر اساس شدت نور براي واکنش فلز پتاسیم با گاز کلر از واکنش سایر فلزها، بیشتر است. بنابراین می توان گفت که هرچه شعاع اتمی یک فلز، بزرگ تر باشد؛ آسان تر

الکترون از دست می دهد. 

اتن - دوگانه - سیرنشده  6
موز و گوجه فرنگی رسیده، گاز اتن آزاد می کنند که در ساختار خود یک پیوند دوگانه کربن - کربن دارد و ترکیبی سیرنشده است.

فرمول مولکولی هیدروکربن موردنظر را به صورت،  در نظر می گیریم. مطابق داده هاي سؤال،  جرم این هیدروکربن را اتم هاي کربن و  مابقی جرم این هیدروکربن را  7

اتم هاي هیدروژن تشکیل می دهد؛ پس باید رابطه اي بین  و  داشته باشیم. هر مول از این هیدروکربن  گرم جرم دارد.  گرم که مربوط به اتم هاي کربن است؛  جرم این

هیدروکربن را شامل می شود و  گرم که مربوط به اتم هاي هیدروژن است؛  جرم این هیدروکربن را تشکیل می  دهد؛ بنابراین:

 روش اول:

1molA = (27 × 2) + 3(32 + (16 × 4)) = 342gl2(S )O4 3

17٫1gA × × × = 3٫36 LSl2(S )O4 3

1molAl2(S )O4 3

342gAl2(S )O4 3

3mol SO3

1molAl2(S )O4 3

22٫4LSO3

1mol SO3
O3

= × 100 ⇒ × 100 = 75
مقدار عملی

مقدار نظری

2٫52LSO3

3٫36LSO3

1

2AgN (aq) + Zn(s) → 2Ag(s) + Zn (aq)O3 (N )O3 2

1

2

Zn > Ag > Au

ZnAu

2AuC (aq) + 3Zn(s) 3ZnC (aq) + 2Au(s)l3 −→
Δ

l2

C − − − CH3 C
|

|

CH3

CH3

C
|

|

CH3

CH3

H3C8H18

2 + 25 → 16C + 18 OC8H18 O2 O2 H2

1molC = 12 + (16 × 2) = 44g, 1mol O = (1 × 2) + 16 = 18gO2 H2

0٫5mol × × = 14٫08g CO2
16mol CO2

25molO2

44g CO2

1mol CO2

O2

0/5mol × × = 6٫48g OO2
18mol OH2

25molO2

18g OH2

1mol OH2

H2

= 14٫08 − 6٫48 = 7٫6gOH2CO2

CxHy80%20%

xy12x + y12x80%

y20%

= ⇒ = → 4y = 12x ⇒ y = 3x
درصد جرمی اتم ھای کربن

درصد جرمی اتم ھای ھیدروژن 

جرم اتم ھای کربن در یک مول از ھیدروکربن موردنظر 

جرم اتم ھای ھیدروژن در یک مول از ھیدروکربن موردنظر

80
20

12x
y

+ → xC + OCxH3x
7x
4
O2 O2

3x
2
H2

= 12x + y 12x + 3x = 15xCxHy جرم مولی − →−−
y=3x

15
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بیشتري - سه - سیرنشده  8
آلکن ها برخلاف آلکان ها به دلیل داشتن پیوند دوگانه، سیرنشده بوده و درنتیجه واکنش پذیرتر از آلکان ها هستند. واکنش پذیري زیاد آلکن ها به این دلیل است که در ساختار آنها دو اتم کربن به

سه اتم دیگر متصل شده و سیرنشده هستند. این در حالی است که اتم کربن تمایل دارد تا از حداکثر امکان خود براي تشکیل پیوندهاي یگانه استفاده کند و چهار پیوند یگانه تشکیل دهد.
هزاران ترکیب شیمیایی - هیدروکربن هاي گوناگون  9

نفت  خام، مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمدة آن را هیدروکربن هاي گوناگون تشکیل می دهند.
ابتدا گرماي موردنیاز براي جوشاندن آب را محاسبه می کنیم:  10

 

 11

 (آ

 (ب

 (پ

الف) واکنش اول چون گرماگیر است و با جذب گرما از محل آسیب  دیده آن را سرد می کند.  12
ب)

میانگین آنتالپی پیوند  برابر  است بنابراین:  13

حالا باید ببینیم از سوختن کامل  متان چند مول کربن دي اکسید حاصل می شود:

پس خواهیم داشت:

( ) با محتواي انرژي پتانسیل مواد واکنش دهنده در واکنش ( الف) واکنش دهنده ها در این دو واکنش متفاوت هستند بنابراین محتواي انرژي پتانسیل مواد واکنش دهنده در واکنش (  14
متفاوت است.

) است بنابراین پایدارترهستند. ) پایین تر از واکنش دهنده هاي ( ب) سطح انرژي واکنش دهنده هاي (

 -  15

پروپن با فرمول مولکولی  داراي  پیوند اشتراکی است.

 

هرچند طلا در طبیعت به شکل فلزي و عنصري خود نیز یافت می شود اما مقدار آن در معادن طلا بسیار کم است. به طوري که براي استخراج مقدار کمی از آن باید از حجم انبوهی خاك  16
معدن استفاده کرد. به همین دلیل پسماند بسیار زیادي تولید می کند. براي نمونه در تولید مقدار طلاي موردنیاز براي ساخت یک عدد حلقۀ عروسی حدود سه تن پسماند ایجاد می شود.

الف) فلزي - نافلزي  در عناصر شیمیایی هر دوره از جدول تناوبی از چپ به راست، خصلت فلزي، کاهش و خصلت نافلزي، افزایش می یابد؛ زیرا از گروه فلزات قلیایی به گروه گازهاي  17
نجیب (نافلزها) می رسیم.

ب) افزایش - کاهش  در هر گروه از جدول تناوبی از بالا به پایین، خصلت فلزي، افزایش و خصلت نافلزي، کاهش می یابد؛ زیرا با افزایش تعداد لایه هاي الکترونی، از دست دادن الکترون
راحت تر صورت می گیرد؛ به دلیل آنکه جاذبۀ هسته بر روي الکترون هاي ظرفیت اتم، کاهش می یابد.

=
× ×CxHy جرم نمونۀ ناخالص P

100
R

100

×CxHy جرم مولی ضریب استوکیومتری آن

CO2 جرم نمونۀ خالص
C ×O2 جرم مولی ضریب استوکیومتری آن

⇒ = ⇒ 337٫92x = 15x × gC ⇒ gC = 22٫528
12 × ×

80
100

80
100

1 × 15x

gCO2

x × 44
O2 O2

Q = mcΔθ = 125 × 4٫2 × (100 − 10) = 47250J = 47٫25kJ

47٫25kJ × × = 2٫16 gC OH
1molC OHH3

700kJ

32gC OHH3

1molC OHH3
H3

10 × = 480kJgبنزین
48kJ
1gبنزین

10 × × = 31٫2gCgبنزین
48kJ
1gبنزین

0٫065gCO2

1kJ
O2

80g × × = 25٫64CO2

1kJ
0٫104g CO2

1gزغال سنگ

30kJ
gزغال سنگ

?kJ = 2٫22g CaC × × = 1٫66 kJl2
1mol CaCl2

111g CaCl2

83 kJ

1mol CaCl2

CaC = 40 + (35٫5 × 2) = 111g ⋅ mol2 l−1

C = O(g)800kJ ⋅ mol−1

O = C = O(g) → C(g) + 2O(g)

Δ = 2Δ = 2 × 800 = 1600kJ ⋅ moHواکنش H(O=C) l−1

6٫4g

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g) 1mol C = 16gH4 O2 O2 H2 H4

6٫4g C × × = 0٫4mol CH4
1mol CH4

16g CH4

1mol CO2

1mol CH4
O2

0٫4 mol C × = 640kJO2
1600kJ

1mol CO2

12

21

C3H69

C3H69

H − = − − HC
|
H

C
|
H

C
|

|

H

H

⇐

⇐

16
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آ) ترکیب هایی هستند که مولکول آنها فقط از اتم هاي هیدروژن و کربن تشکیل شده است.  18
ب) پلاستیک - لاستیک - مواد آرایشی و بهداشتی

پ) زیرا نفت  خام، منبع تأمین انرژي بود، و مادة اولیه اي براي تهیۀ بسیاري از مواد و کالاهایی است که در صنایع گوناگون از آنها استفاده می شود؛ است.

، کوچک ترین شعاع اتمی این دوره را در هر دورة جدول تناوبی از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد و در دورة سوم جدول تناوبی اگر گاز نجیب را در نظر نگیریم؛ کلر   19

دارد؛ زیرا در گروه  جدول تناوبی قرار دارد.

در این واکنش تجزیۀ سدیم نیترات، کاهش جرم مواد موجود در ظرف واکنش مربوط به خروج گاز اکسیژن تولید شده است؛ بنابراین در این واکنش،  گرم گاز اکسیژن تولید شده  20
است؛ پس خواهیم داشت:

روش اول:

 روش دوم:

 

 21

  درصد جرمی محلول کلسیم برمید

 

خالص  

 

) مادة اولیه براي تهیۀ بسیاري از مواد و کالاها در صنایع گوناگون ) منبع تولید انرژي              22

الف)  زیرا انرژي لازم براي شکستن پیوندهاي اولیه است.  23

 زیرا انرژي آزادشده در اثر تشکیل پیوندهاي جدید است.
ب)

 تشکیل پیوندها  شکستن پیوندها  واکنش 

  تشکیل پیوندها  تشکیل پیوندها 

پ) از آنجا که دو پیوند  تشکیل شده است  پیوند یک  برابر  یعنی  کیلوژول بر مول است.

 24

آ) مولکول اتن با فرمول شیمیایی   که داراي  پیوند اشتراکی است.

 

ب) مولکول اتین با فرمول شیمیایی  که، داراي  پیوند اشتراکی است.     

- بوتن CH  و - دي متیل -  CH2 C CH

CH3

CH3

3

21 3 4

 

الف)  25

- هگزن CH  و و - تري متیل -  CH3 C

CH3

CH3

2

21 3 4

CH CH 3CH

3CH
5 6

ب)

- نونن - دي متیل -    و
C C C C C C C C C
1 2 3 4 5 6 7 8 9

C C
پ)

Cl)(17

17

3٫2

= ⇒
جرم سدیم نیترات ناخالص× P

100

ضریب استوکیومتری آن× جرم مولی سدیم نیترات

جرم گاز اکسیژن

ضریب استوکیومتری آن× جرم مولی گاز اکسیژن

25٫5 g NaN ×O3 ناخالص P

100

2 × (23 + 14 + (16 × 3))

= ⇒ P = 66٫67
3٫2gO2

1 × (16 × 2)

3٫2g × × × = 17gNaNO2
1molO2

32gO2

2molNaNO3

1molO2

85gNaNO3

1molNaNO3
O3 خالص

= × 100 ⇒ × 100 = درصد خلوص سدیم نیترات66٫67
جرم سدیم نیترات خالص

جرم سدیم نیترات ناخالص

17
25٫5

= × 100 ⇒ 10 = × 100 ⇒ x = 30g CaB
جرم حل شونده

جرم محلول

xgCaBr2

300g
r2

1molCaB = 40 + 80 + 80 = 200gr2

1molAgN = 108 + 14 + (16 × 3) = 170gO3

30g CaB × × × = 51gAgNr2
1mol CaBr2

200g CaBr2

2molAgNO3

1mol CaBr2

170gAgNO3

1molAgNO3
O3

AgN = × 100 ⇒ × 100 = 60O3 درصد خلوص
AgNخالص O3 جرم

AgNناخالص O3 جرم

51
85

12

Δ > 0H1

Δ < 0H2

+ΔH= ΔHΔH

= −862kJ→ ΔH−184 = 678 + ΔH

H − Cl(g)ΔHH − Cl
862

2
431

( )C2H46

C2H25H − C ≡ C − H

3 ⇐31

2 ⇐243

5 ⇐72
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- اوکتن C و - دي متیل -  C C C C C C C
8 7 6 5 4 3 2 1

C C
ت) 

 26
 الف) فرمول پیوند - خط در مولکول نفتالن:

 

» است. ب) نفتالن داراي فرمول مولکولی «
پ) تفاوت جرم مولی نفتالن و بنزن:

   

ت) تعداد پیوندهاي کووالانسی در
مولکول هاي نفتالن و بنزن:

ث)

 27

 :متان

 :اتان

 28
الف)
ب)

آ) مدل فضاپرکن        ب) مدل گلوله و میله        پ) ساختار لوویس

آ) مدل گلوله و میلۀ مولکول متان با فرمول شیمیایی      ب) مدل گلوله و میلۀ مولکول اتان با فرمول شیمیایی 
  29

واکنش پذیري فلز منیزیم از واکنش پذیري فلز آهن، بیشتر است.

واکنش پذیري فلز آلومینیم از واکنش پذیري فلز مس، بیشتر است.

واکنش پذیري فلز روي از واکنش پذیري فلز نقره، بیشتر است.

 30

) را در عدد  ضرب می کنیم. چون  دو برابر  است پس باید ضریب  برابر با  شود که دو برابر ضریب  باشد، و طرفین واکنش (

آ) داشتن سوختی ارزان و مناسب براي صنایع و تولید انرژي الکتریکی ارزان قیمت  31

3 ⇐53

C10H8

: ⇒ (10 × 12) + 8 = 128g ⋅ moC10H8 نفتالن l−1

: ⇒ (6 × 12) + 6 = 78g ⋅ moC6H6 بنزن l−1
⇒ 128 − 78 = 50g ⋅ mol−1

→ =
تعداد پیوندھای دوگانھ در مولکول نفتالن

تعداد پیوندھای دوگانھ در مولکول بنزن

5
3

C ⇒ H : : HH4 C
⋅⋅
H

⋅⋅

H

⇒ H : : : HC2H6 C
⋅⋅
H

⋅⋅

H

C
⋅⋅
H

⋅⋅

H

CH4C2H6

a)A (s) A (s) + 3Sl2(S )O4 3 − →−−−−
Δ آلومینیوم

l2O3 O3

b) 2Na (s) 2Na(s) + 3 (g)N3 −→
Δ

N2

R̄SO3
R̄NaSO34Naa

4
3

a) A (s) A (s) + 4S (g)
4
3

l2(S )O4 3 −→
Δ 4

3
l2O3 O3

b) 2Na (s) 2Na(s) + 3 (g)N3 −→
Δ

N2

= = ⇒ =
R̄Al2O3

4
3

R̄N2

3
→

یا
R̄Al2O3

4
3
3
R̄N2

R̄Al2O3

4
9
R̄N2

18
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ب) بی بو، بی رنگ و سبک

- رعایت اصول ایمنی و استانداردها - کنترل مقدار گاز متان در هواي معدن به صورت پیوسته               - استفاده از تهویۀ مناسب و قوي            پ) 

 32

براساس توسعۀ پایدار باید در تولید یک ماده یا عرضۀ خدمات، همۀ هزینه ها و ملاحظات اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی را در نظر گرفت. به طوري که اگر مجموع هزینه ها با در نظر  33
گرفتن این ملاحظات، کمترین مقدار ممکن باشد، در آن صورت در مسیر پیشرفت پایدار حرکت می کنیم.

 34

الف)  35

  [مجموع آنتالپی هاي پیوندي فراورده ها] _ [مجموع آنتالپی هاي پیوندي واکنش دهنده ها] =  

 

ب) معادلۀ واکنش سوختن کامل این سه ماده به صورت زیر است:

 

 

 

براي رسیدن به واکنش تهیۀ اتان از اتن باید واکنش اول و سوم بدون تغییر و واکنش دوم برعکس شوند. بنابراین   محاسبه شده از این روش برابر خواهد بود با: 

پ) محاسبه نشان می دهد که مقدار   محاسبه شده به روش آنتالپی پیوند با مقدار اندازه گیري شده به روش تجربی (سوختن) تفاوت دارد و با خطاي بیشتر همراه است. لذا آنتالپی واکنش
برحسب واکنش سوختن که خطاي کمتري دارد، انتخاب می شود.

،  اتم کربن و  اتم هیدروژن وجود دارد و به ازاي هر مقداري از  نسبت موردنظر  می شود. در ساختار اتن   36

همچنین خواهیم داشت:

  جرم مولی اتن  جرم مولی میانگین پلی اتن

،  اتم کربن و  اتم هیدروژن وجود دارد بنابراین می توان نوشت: در پلی پروپن   37

 38

  

 مول

  

روش دوم:

 39
در فرایند هم دما شدن دو جسم داریم:

123

= ⇒ =
Fe شمار اتم ھای

C شمار اتم ھای

Fe شمار مول ھای

C شماره مول ھای

171Fe  اتم

2Cاتم

171mol Fe

2mol C

171mol Fe × = 9576g Fe56g Fe

1mol Fe

2mol C × = 24g C12g C

1mol C

Fe = × 100 ⇒ × 100 = در نمونۀ فولاد99٫75 درصد خلوص فلز
Fe جرم فلز

جرم کل نمونۀ فولاد

9576
(9576 + 24)

8٫1gAl × × × × = 25٫92g Cu
90gAl خالص

100gAl ناخالص

1molAl

27gAl
3mol Cu

2molAl

64g Cu

1mol Cu

ΔHواکنش

Δ = [4(C − H) + (C = C) + (H − H)] − [6(C − H) + (C − C)]Hواکنش

Δ = [(4 × 415) + (614) + (436)] − [(6 × 415) + (348)]Hواکنش

Δ = 3320 − 3274 ⇒ ΔH = −128kJHواکنش

(g) + 3 (g) → 2C (g) + 2 O(l) , Δ = −1410kJC2H4 O2 O2 H2 H1

(g) + (g) → 2C (g) + 3 O(l) , Δ = −1560kJC2H6
7
2
O2 O2 H2 H2

+ → O , Δ = −286kJH2
1
2
O2 H2 H3

ΔH

ΔH = Δ + Δ + Δ = −1410 + 1560 + (−286) = −136kJH1 H2 H3

ΔH

−(−C C −)−H2 H2 n
2n4nn= = 2

C تعداد اتم

H تعداد اتم

4n
2n

= 4000 × [(2 × 12) + (4 × 1)] = 112000g ⋅ mol−1= n×

−(−C C C −)−H2 H2 H2 n
3n6n

3n = 6000 → n = 2000

= (12 × 3) + (1 × 5) + (14 × 3) + (16 × 9) = 227 g ⋅ moC3H5N3O9 l−1

: 454g مرحلۀ اول×
6٫3kJ

1gC3H5N3O9
= 2860٫2kJ

2 → 2 × 227 = 454gC3H5N3O9

: { } → x = 2860٫2kJروش دوم
1g → 6٫3kJC3H5N3O9

454g → x kJC3H5N3O9

: 2860٫2kJ ×  مرحلۀ دوم×
2molHg

180kJ
200gHg

1molHg
= = 6356gHg

2860٫2 × 2 × 200
180

2HgO(s) → 2Hg(l) + (g) , ΔH = +180kJO2

: = → = → x = 6356gHgروش دوم
گرما

ضریب × جرم مولی

گرما
|ΔH |

xgHg

2 × 200
2860٫2kJ

180
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2 C

O

CHC

O

HO OH اسید:  40

الکل: 

 41

نام میوهنام و ساختار استر موجود در میوهنام و ساختار الکل سازندهنام و ساختار اسید سازنده

بوتانوییک اسید
اتانول

O

Oآناناس    

بوتانوییک اسید
متانول

O

O

    
متیل بوتانوات

 سیب

«هپتانوییک اسید»
اتانول

O

«اتیل هپتانوات»

 انگور

 پنتانولاتانوییک اسید

O

O

موز

 42
جدول کامل شده به صورت زیر است:

جرم مولیقطبیتنیروهاي بین مولکولینام ترکیبترکیب

 

انحلال پذیري در آب

نامحلول ناقطبی واندروالس بوتان

 محلول قطبی پیوندهاي هیدروژنیمتانوییک اسید

محلولقطبیپیوندهاي هیدروژنی  پروپانول

 نامحلول ناقطبی واندروالس بوتن

آ) بوتان  داراي فرمول عمومی آلکان  است.     

ب) 

پ) متانوییک اسید  داراي پنج جفت الکترون پیوندي و چهار جفت الکترون ناپیوندي می باشد.

 43

 مطابق جدول با گذشت زمان غلظت افزایش یافته است پس اطلاعات داده شده مربوط به یک فراورده است و چون  جامد است و

غلظت براي مادة جامد خالص ثابت است پس این جدول مقادیر گاز اکسیژن تولیدشده را از زمان  ثانیه نشان می دهد و از  ثانیه به   بعد

) فراورده تولید شده دیگر گاز  تولید نشده و مقدار ثابت باقی مانده است. پس براي فراورده که از زمان اولیۀ (شروع واکنش 
است تغییرات زمان شامل:

غلظت

زمان
100 20 30 40

9
13
15

 

 و  ثانیه است: 

= 0 → + = 0 → × × Δ + × × Δ = 0Qکل QA QB mA CA θA mB CB θB

→ [100 × 2 × ( − 100)] + [150 × 4 × ( − 80)] = 0 → = Cθe θe θe 85∘

HO − − OH(C )H2 4

C C C − OHH3 H2 H2C

O

||
C C OHH3 H2

C C C − OHH3 H2 H2C

O

||
C OHH3

C C C C C C − − OHH3 H2 H2 H2 H2 H2 C

O

||
C C OHH3 H2

C − − OHH3 C
||
OC C C CH3 H2 H2 H2CH2

OH
|

−1

(g ⋅ mo )l−1

C4H1058

H − − OHC

O
||

46

C CH3 H2C
|
H2

OH

−160

C − CH = CH − CH3 H3−256

( )C4H10( )CnH2n+2

C − CH = + → C − C − − CH3 CH − CH3
( بوتن −2)

سیرنشده

H2 H3 H2 CH2

سیرشده
بوتان

H3

H − − − HC

:O:
||

O
⋅⋅

⋅⋅

KCl (s)

1030

( )O2= 0t1

= 0t1= 30t2Δt = 30s
20
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ابتدا از سرعت متوسط  سرعت متوسط آب را تعیین می کنیم:  44

الف)   عامل اتري  45

ب) عامل  هیدروکسیل

پ) عامل  کربوکسیل
الف) با محاسبۀ استوکیومتري گرماي آزادشده را به  دست می آوریم:  46

ب)

از سوختن  مول بوتان  کیلوژول گرما آزاد می شود.

پ)  چون تعداد کربن و میزان جرم مولی بیشتري دارد.
الف) در جوش کاربیدي از سوختن گاز اتین، دماي لازم براي جوش دادن قطعه هاي فلزي تأمین می شود.  47

 ب) مولکول پروپین با فرمول مولکولی  است و فرمول ساختاري آن به صورت روبه رو است:

 این ماده داراي  پیوند اشتراکی است.

C C

CH

CH

CHCH

3

3

3
1 2 3 4

پ)

»، ساده ترین آلکین است. ت) مولکول اتین با فرمول مولکولی «
 48

الف)

این عناصر همگی در یک دوره هستند و در هر دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می یابد؛ پس: 

 
 ب)

این عناصر همگی در یک دوره هستند و در هر دورة جدول تناوبی از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد؛ پس:

  
 49

فلز قلیایی دورة  و گروه  جدول تناوبی 

= = × = 30mol ⋅ ⋅R̄O2

Δ [ ]O2

Δt

15

30 (s)

60 s

1 min
L−1 min−1

= = = 10mol ⋅ ⋅R̄ (واکنش)
R̄O2

3
30
3

L−1 min−1

HF

= ⇒ = = × 0٫02 = 0٫01mol ⋅
R̄ OH2

2
R̄HF

4
R̄ OH2

1
2
R̄HF

1
2

s−1

= 0٫01 × × 1 = 0٫6 moR̄ OH2

mol

s

60 s

1 min
min l OH2

0٫6 × = 10٫8mol OH2

18g OH2

1 mol OH2

g OH2

−O−

−OH

− − OHC
∥
O

14٫5g × × = 719٫25kJC4H10
1molC4H10

58 gC4H10

2877kJ
1molC4H10

0٫5mol × = 1438٫5kJC4H10
2877kJ

1molC4H10

0٫51438٫5

Q = m ⋅ C ⋅ Δθ → 1438٫5 × J = m × × C → m = 4٫28 × g O103 4٫2
J ⋅ ⋅g−1 ∘C−1 (100 − 20)∘ 103

H2

C8H18

C3H4

8
CH ≡ C − C ⇒ H − C ≡ C − − HH3 C

|

|

H

H

C2H2

C : 1 /2 2 ⇒ 14 26 s2 s2 p2 و گروه جدول تناوبی  دوره
N : 1 /2 2 ⇒ 15 27 s2 s2 p3 و گروه جدول تناوبی  دوره
O : 1 /2 2 ⇒ 16 28 s2 s2 p4 و گروه جدول تناوبی  دوره
C : 1 /2 2 ⇒ 17 26 s2 s2 p5 و گروه جدول تناوبی  دوره

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

C N O F6 >7 >9 >9

Na : 1 /2 2 /3 ⇒ 1 311 s2 s2 p6 s1 و گروه جدول تناوبی  دوره
Mg : 1 /2 2 /3 ⇒ 2 312 s2 s2 p6 s2 و گروه جدول تناوبی  دوره

Al : 1 /2 2 /3 3 ⇒ 3 313 s2 s2 p6 s2 p1 و گروه جدول تناوبی  دوره

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

Na Mg Al11 >12 >13

21Li : 1 /2 ⇒3 s
2

s
1

21

شیمی (ریاضی-تجربی) یازدهم

شرکت توسعه انتشارات پرش_م11



فلز قلیایی دورة  و گروه  جدول تناوبی 

هر دو عنصر داده شده، فلز قلیایی هستند. عنصر  به دلیل داشتن لایه هاي الکترونی بیشتر، شعاع اتمی بیشتري نسبت به عنصر  داشته و راحت تر الکترون از دست می دهد؛ پس خصلت
فلزي بیشتري نیز دارد.

  50

گرماگیر، زیرا با انحلال  در آب دماي محلول کاهش  یافته است.

  

 

  51

 الکترون دارد. عدد جرمی یون داده  شده برابر  است که این به این معناست که مجموع تعداد نوترون ها و تعداد پروتون هاي یون موردنظر،  است. از طرف دیگر مقدار بار یک یون با
اختلاف تعداد پروتون ها با تعداد الکترون هاي آن برابر است؛ بنابراین داریم:

  

 الکترون؛ زیرلایۀ  همان زیرلایۀ  است که با توجه به آرایش الکترونی یون  در پاسخ قسمت (ب)،  الکترون در زیرلایۀ  وجود دارد.

 الکترون؛ با توجه به آرایش الکترونی اتم  الکترون در آخرین لایۀ الکترونی این اتم وجود دارد. داریم:

 

فلز، زیرلایۀ  این عنصر در حال پر شدن است؛ بنابراین، این عنصر جزو عناصر واسطه محسوب می شود و عناصر واسطه نیز همگی فلز هستند.

گروه  و دورة  جدول تناوبی؛ تعداد الکترون هاي ظرفیتی اتم این عنصر طبق آرایش الکترونی آن در پاسخ قسمت (ت)،  است؛ بنابراین این عنصر در گروه  جدول تناوبی قرار

دارد. آخرین الکترون در اتم این عنصر وارد زیرلایۀ  می شود که در لایۀ پنجم قرار دارد؛ بنابراین این اتم در دورة  جدول تناوبی قرار دارد.

  52

)، کمتر از نقطۀجوش آلکانی  با افزایش تعداد اتم هاي کربن و جرم مولکولی در آلکان ها، نقطۀ جوش آنها نیز افزایش می یابد؛ بنابراین نقطۀ  جوش آلکانی  کربنه یا بوتان (

) است. زیرا تعداد اتم هاي کربن آن کمتر است.  کربنه یا نونان (

) به صورت گازي شکل هستند. آلکان هاي راست زنجیر با  اتم کربن در دماي اتاق (

نفتالن مدت ها به عنوان ضدبید براي نگهداري فرش و لباس کاربرد داشته است و سوخت فندك، گاز بوتان بوده است.

  53

ظرفیت گرمایی  گرم آهن بیشتر است زیرا مقدار آن بیشتر است.

41K : 1 /2 2 /3 3 /4 ⇒19 s2 s2 p6 s2 p6 s1

K19Li3

N NH4 O3

N N (s) + Q N (aq) + N (aq)H4 O3 − →−−

OH2
H+

4 O−
3

Q = mcΔθ = 130 × 4٫2 × 18 = 9828 J = 9٫82kJ

369393

n + p = 93

}n − e = 16
p − e = 5

⇒ n − p = 11 ⇒ { ⇒ 2n = 104 ⇒ n = 52 ⇒ P = 41 , e = 36n + p = 93
n − p = 11

Y : 1 /2 2 /3 3 3 /4 4 /4 5 : 1 /2 2 /3 3 3 /4 493
41 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p6 d3 s2 ⇒

93
41 Y 5+ s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p6

10l = 2d
93
41Y

5+10(3 )da10

55 ، Y
93
41

Y : 1 /2 2 /3 3 3 /4 4 / ⇒ 3 + 2 = 593
41

s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p6 4 5d3 s2
– ––––––

d

5555

4d5

4C4H109

C9H20

,
کمتر

بیشتر

وارونھ

مستقیم

4C22∘

6

4

,
متان

بوتان

سیکلوھگزان

نفتالن

10
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، زیرا گرماي ویژه تنها به جنس ماده بستگی دارد و چون هر دو آهن هستند، گرماي ویژة آنها برابر است.

  54

طبیعی

اتین
جوشکاري و برشکاري فلزها با سوزاندن گاز اتین انجام می شود.

اتن
در کشاورزي، از گاز اتن به عنوان عمل آورنده استفاده می شود.

  55

زیرا آلکان ها ناقطبی هستند و در آب که قطبی است، حل نمی شوند.

، نیروي واندروالس غالب است. ، پیوند هیدروژنی و در الکل   در الکل 

کاهش می یابد، زیرا بخش ناقطبی بزرگ تر شده و انحلال پذیري کم می شود.

آ)  56

 

در این واکنش با گذشت زمان  جانشین  در محلول می شود پس واکنش پذیري  است.

ب) از غلظت  در محلول کم می شود و مقدار  افزایش می یابد به طوري که در پایان واکنش، ذره هاي سرخ  فام مس  بر سطح تیغۀ روي نشسته است.

 در این واکنش اتم هاي  که فعال تر از  هستند در محلول جانشین یون هاي  می شود و یون هاي مس به صورت اتم مس آزاد می شوند.
پ)

الف) خیر؛ آهنگ استخراج فلز از سنگ معدن بسیار بیشتر از آهنگ بازگشت فلز به طبیعت به شکل سنگ معدن است.  57
ب) فلزها، منابع تجدیدناپذیرند؛ زیرا سرعت بازگشت فلز به طبیعت، بسیار کم است و زمان برگشت پذیري آنها به طبیعت، بسیار طولانی است.

پ) عبارت هاي اول، دوم و چهارم درست هستند.
انرژي مصرف شده در مراحل استخراج، تولید، حمل و نقل و ... هنگام بازیافت فلزها حذف می شود و مصرف سوخت هاي فسیلی را کاهش می دهد؛ بنابراین ردپاي کربن دي اکسید کاهش می یابد.

با کاهش مصرف انرژي در بازیافت، گاز کربن   دي اکسید تولیدشدة کمتري وارد محیط زیست  می شود؛ بنابراین سرعت گرمایش جهانی کاهش می یابد.
با کاهش استخراج و کاهش ورود مواد زائد و پسماند شیمیایی، محیط زیست کمتر آسیب می بیند؛ در نتیجه گونه هاي زیستی حفظ می شوند.

بازیافت فلزها سبب کاهش هزینه هاي اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی می شود.

الف) در گروه فلزهاي قلیایی از بالا به پایین واکنش پذیري بیشتر می شود پس سرعت واکنش پتاسیم با آب سرد شدیدتر است به طوري که شعله ور می شود.  58
ب) پاشیدن و پخش کردن گرد آهن بر روي شعله باعث افزایش سطح تماس این ذره ها با شعله می شوند و واکنش سوختن با سرعت بیشتري انجام می شود.

پ) افزایش دما، جنبش ذره هاي واکنش دهنده را افزایش می دهد، تعداد برخورد ذره ها بیشتر و سرعت انجام واکنش بیشتر می شود.
ت)  ارلن پرُ از اکسیژن حاوي غلظت اکسیژن بیشتري است و الیاف آهن داغ و سرخ شده در آن می سوزد.

آ)  59

 ارتفاع  عرض  طول  حجم مکعب مربع

 (مساحت یک وجه)  مساحت
ب) حجم تغییر نمی کند ولی سطح تماس (مساحت کل) افزایش می یابد.

محاسبات:

حجم 

c = ⇒ c = ⇒ c = 0٫45J ⋅ ⋅
Q

mΔθ

45J
10g × C10∘ g−1 ∘C −1

0٫45

10

30

13

Zn(s) + →CuS (aq)O4  
 محلول آبی  رنگ

ZnS (aq)O4  
 محلول  بی رنگ

+Cu(s)
  

سرخ فام

Zn2+Cu2+Zn > Cu

Cu2+Cu(s)(Cu)

 ⋆Zn(Cu)Cu2+

Δt = − = 11 − 9 = 2h و ?min = 2h × = 120mint2 t1
60min

1h

C = − = − = 2٫5 × mol ⋅ miR̄ u2+ Δncu2+

Δt

−0٫03mol

120min
10−4

n−1

= = 512c83
m3××=

×6 = (8 × 8) × 6 = 384cm2=

}
= 8 × 8 × 4 = 256cحجم یک مکعب مستطیل m3

= 2 × 256 = 512cحجم دو مکعب مستطیل m3

23
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مساحت (سطح تماس) 

 توجه: با یک برش دو سطح به مساحت  اضافه می شود.

پ) دو برابر، با هر برش مساحت  افزایش می یابد و چون سه بار برش داده ایم مساحت به اندازة  افزایش می یابد، پس می توان گفت سطح تماس دو برابر
شده است.

  

آ) این ترکیب داراي گروه عاملی هیدروکسیل  الکل است و به علت داشتن یک پیوند دوگانه سیرنشده  است.  60
ب) ساختار کلسترول داراي پیوندهاي اشتراکی یگانۀ زیر با میانگین آنتالپی داده شده در جدول زیر است:

 
)پیوند )پیوندمیانگین آنتالپی ( میانگین آنتالپی (

* هرچه آنتالپی پیوند کمتر باشد، پیوند آسان تر شکسته می شود پس پیوند  آسان تر شکسته می شود.

 :آنتالپی پیوند

الف)   61

 

ب)

معادلۀ نمادي واکنش بسپارش  برومو  پنتن به صورت زیر است:  62

درصد جرمی هر کدام از عناصر موجود در این پلیمر با درصد جرمی عنصر موردنظر در مونومر آن برابر است:

  درصد جرمی کربن در 

 63

  : وینیل کلرید

  : استایرن

  : پروپن

  : تترا فلوئورو اتن

براي اینکه جرم اتم کربن در پلیمرهاي تولیدشده با هم برابر باشد باید تعداد واحدهاي تکرارشونده در پلی استایرن که کربن هاي بیشتري دارد کمتر باشد.
براي به دست آوردن تعداد پیوندهاي اشتراکی مولکول پلیمرهایی که با آنها اَشنا شده ایم کافی است تعداد واحد تکرارشونده را در تعداد پیوند اشتراکی مونومر اولیه ضرب کنیم. یعنی:  64

تعداد پیوند اشتراکی یک مونومر  تعداد پیوند اشتراکی مولکول پلیمر

= [ × 4)] + [ × 2] = 256cمساحت یک مکعب مستطیل (4 × 8)
  

مساحت یک وجھ

(8 × 8)
  

مساحت یک وجھ

m2

= 2 × 256 = 512cمساحت دو مکعب مستطیل m2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

∗[(8 × 8) × 2 = 128c ]m2

128 cm23 × 128 = 384 cm2

= راه دوم{
= (4 × 4) × 6 = 96 مساحت ھر  مکعب کوچک→ برای ھر مکعب

96 × 8 = برای کل مکعب ھا768
⇒ = 2

768
384

= = 2
مکعب8 مساحت کل

مساحت کل مکعب اولیھ

384 + 384
384

(−OH)C = C

kJ mol−1kJ mol−1

C − O380C ≡ C839

N − H391C = O799

O − H463N − N163

C − C348O − O146

C = C614

C − H 415

C − O 380

C − C 348

O − H 463

C − C

O − H > C − H > C − O > C − C

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ

15٫24kJ × = 100g × 14٫184 × Δθ → Δθ = C
1000J

1kJ
J

Cg∘
36٫42∘

?kJ = 2 molAl × × = 822٫96kJ → ΔH = −822٫96kJ
27gAl

1molAl

15٫24kJ
1gAl

−2−2

n → −−
⎛

⎝
⎜

C − C − CH = − CH3 H2 C

|
Br

H3⎞

⎠
⎟ −−− − −

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢

C2H5

|

C

|

H

Br

|

C

|

CH3

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥

n

= = × 100 = %40٫3
جرم کربن

جرم مولی مونومر

(5 × 12)g
[(5 × 12) + (9 × 1) + 80] g

BrC5H9

C CHCl 24gH2 − →−−−−
جرم اتم کربن

12 × 8 = 96gC8H8 − →−−−−
جرم اتم کربن

12 × 3 = 36gC3H6 − →−−−−
جرم اتم کربن

12 × 2 = 24gC2F4 − →−−−−−−
جرم اتم ھای کربن

= n×
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C
H

H
= C

H

C N
این ساختار داراي  پیوند اشتراکی است:

بنابراین خواهیم داشت: 

) را نیز معکوس می کنیم و سپس خواهیم داشت: ) را معکوس و واکنش ( واکنش  را در  ضرب می کنیم و واکنش (  65

بین دو ماده که تبادل گرما انجام می دهند مجموع گرماهاي داده شده وگرفته شده برابر صفر است. فلز گرما از دست داده است ( منفی) و آب گرما گرفته ( مثبت).  66

  :براي آب

  :براي فلز

فلز موردنظر آلومینیوم است.

 67
 ظرفیت گرمایی به نوع ماده و جرم بستگی دارد، بنابراین با افزایش جرم افزایش می یابد. از آنجا که گرماي ویژة آب از اتانول بیشتر است

نمودار مربوط به آب شیب بیشتري نسبت به نمودار مربوط به اتانول دارد.

نقره، چون گرماي ویژة کمتري دارد و مقاومت آن در برابر تغییر دما کمتر است. پس دماي آن بیشتر تغییر می کند.  68

) در اثر آبکافت پیوند یگانه در  شکسته می شود و قسمتی که داراي عامل  است بخش اسیدي و قسمت دیگر بخش آمینی می شود.  69

H2 N H2N

(دی آمین)

C

O

C

O

OHHO

(دی اسید)

) در این پلیمر در اثر آبکافت پیوند یگانه  در  شکسته می شود و قسمتی که از  باقی می ماند بخش اسیدي و قسمت دیگر بخش الکل می شود.

H2 N H2N
 

(دي الکل)           

: کربوکسیل و استر            : کربوکسیل         : هیدروکسیل          آ)   70

: اتانوییک اسید (استیک اسید) : متانول                     ب) 

9

6000 × 9 = 54000

I2IIIII

+

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

+ → C , Δ = −220kJ2A 2B
B

H ′
1

D → + , Δ = −80kJA E H ′
3

→ + , Δ = +100kJE A B H ′
2

– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
D + B → C , ΔH = Δ + Δ + ΔH ′

1 H ′
2 H ′

3

ΔH = −220 + 100 − 80 = −200kJ

QQ

m = 100g , Δθ = − = C − C = C , = 4٫184J ⋅ ⋅θ2 θ1 83٫2∘ 10∘ 73٫2∘
Cآب g−1 ∘C −1

m = 150g , Δθ = − = C − C = − C , =?θ2 θ1 83٫2∘ 310∘ 226٫8∘
Cفلز

+ = 0 → (100 × 4٫184 × 73٫2) + [150 × × (−226٫8)] = 0Qآب Qفلز Cفلز

= = 0٫900J ⋅Cفلز
−(100 × 4٫184 × 73٫2)

150 × (−226٫8)
g−1⋅∘C −1

a(C − N)− −

⎛

⎝

⎜⎜⎜ C

O

||
⎞

⎠

⎟⎟⎟

b(C − O)− − O−

⎛

⎝

⎜⎜⎜ C

O

||
⎞

⎠

⎟⎟⎟(− −)C

O

||

HO − − C − C − − OHC

O

||

H2 H2 C

O

||

دی اسید

abd

ab
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H H

H

CH

O

OH

OH

پ) 

) که استر است باید پیوند  یگانه در عامل استري را بشکنیم و باقی ماندة آن اسید و الکل سازنده ت)  و  : از واکنش اسیدها با الکل ها، استرها حاصل می شوند و براي تهیۀ ترکیب (

را مشخص می کند.  در استري شدن  آب از اسید می آید و  دیگر آب از  متصل به اکسیژن الکل حاصل می شود.
d)

C OH
O

O C

O

CH 3

الکلسراسیدیسر
} }

دھدرا نشان میماده b.دھدرا نشان میماده c.

C OH
O

O H
الکل + HO C

O

CH 3
H

+
OH

O

C

O

C

O

CH 3 + H O2

اسید

( : آلکنی   ( : هیدروکسیل           :  استري             آ)   71

OO

OHHO

OH

HO
HH

H
H

ب)  

پ) 

  جرم مولی

 درصد اکسیژن

 72
آ)

H O CH2 CH2 OH+

((الکل دو عاملی

C OH

OO

CHO C O

OO

CHO CH 2 CH 2 OH H+ O2
Δ

((اسید دو عاملی

ب)

C O

OO

C CH2 CH2 O( (
n

کامل کردن جدول:  73

: متانول :  بوتانول       

:   هگزانول     :    

آ) 

ب) کاهش می یابد.

پ)  هگزانول، زیرا انحلال پذیري آن بین  تا یک گرم است.

، فورمیک اسید:  = تفاوت تعداد هیدروژن آ) متانول:   74
ب) فورمیک اسید (متانوییک اسید)

پ) بخش ناقطبی بزرگ تر می شود و آب گریزي افزایش می یابد.

C7H6O3

bcd(O − C)

OHHH

abcC = C

⇒ C6H8O6

= (6 × 12) + (8 × 1) + (6 × 16) = 176 g ⋅ moC6H8O6 l−1

= × 100 ⇒ x = × 100 = × 100 = %54٫54
جرم اکسیژن

جرم مولی ترکیب

6 × 16
176

96
176

ab−1

c−1dC − C − C − C −H3 H2 H2 H2 CH2
|

OH

−C − CH3 H2  
بخش ناقطبی

OH 
بخش قطبی

−10٫01

C OHH34 − 2 = 2 ⇐ HCOOH
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ت) 

درشت مولکول ها ترکیب هایی هستند که مولکول هاي بسیار بزرگی دارند به طوري که تعداد اتم هاي آنها به ده ها هزار می رسد. بعضی از درشت مولکول ها در طبیعت وجود دارند مثل  75
سلولز، پروتئین موجود در پشم، ابریشم و... و دستۀ دیگري از درشت مولکول ها مثل پلی اتن، نایلون، تفلون و... در طبیعت یافت نشده و ساختگی هستند که از طریق واکنش هاي پلیمري شدن تهیه

می گردند.
چون درشت مولکول ها تعداد اتم هاي بسیار زیادي دارند در نتیجه جرم مولی آنها بسیار زیاد بوده و به همین دلیل نیروي بین مولکول آنها قوي بوده و عموماً به صورت جامد هستند.

الف) چون ضریب استوکیومتري مادة  برابر  است، باید سرعت آن را بر  تقسیم کنیم:  76

ب) توجه داشته باشید وقتی ضرایب استوکیومتري برابرهستند، سرعت متوسط نیز برابر است.

،  درصد یعنی  آن تجزیه شده (مصرف شده) است و خواهیم داشت: از  گرم   77

چون ضرایب استوکیومتري این سه ماده برابر است، سرعت متوسط آنها نیز برابر است.

 78

در ابتدا به کمک ضرایب استوکیومتري، سرعت متوسط  را تعیین می  کنیم:

با استفاده از حجم ظرف ( لیتري)، سرعت متوسط  را به  تبدیل می کنیم:

و در ادامه می توانیم از دو روش استفاده کنیم:

، تغییر غلظت  برابر  مول بر لیتر است و چون ضرایب  و  برابر است پس اگر  مول بر لیتر از غلظت  کم می شود به از زمان صفر تا   79

همین مقدار بر غلظت  افزوده می شود.

 و از زمان  تا  نیز  مول بر لیتر از غلظت  کم شده و بر مقدار  افزوده می شود. 

H − − − O − HC

H
|

|

H

C

O

||

C22

= = = 0٫5 mol R̄(واکنش)⋅
R̄C

2
1
2

s−1

= ⇒ = = × 1 = = 1٫5 mol ⋅
R̄D

3
R̄C

2
R̄D

3
2
R̄C

3
2

3
2

s−1

= ⇒ = = 1mol ⋅
R̄A

2
R̄C

2
R̄A R̄C s−1

8٫34PCl525
1
4

?mo = 8٫34 × × = 0٫01molPCl5

1
4
gPCl5

1molPCl5

208٫5gPCl5
lPCl5

Δt = 20s × = min
1 min

60s
1
3

= ⇒ = = = 0٫03 mol ⋅R̄PCl5

mol

min
R̄PCl5

0٫01
1
3

1
100

1
3

min−1

= = = 0٫03 mol ⋅R̄PCl5
R̄PCl3

R̄Cl2
min−1

2KCl (s) 2KCl (s) + 3 (g)O3 −→
Δ

O2

{ 367٫5 g

Δt =?min
{

= 0٫15 mol ⋅ ⋅R̄O2
L−1 s−1

V = 10L (حجم ظرف)
KClO3

= ⇒ = = × 0٫15 = 0٫1mol ⋅ ⋅
R̄KClO3

2

R̄O2

3
R̄KClO3

2
3
R̄O2

2
3

L−1 s−1

10KClO3
mol

s

= 0٫1 × 10 = 1R̄KClO3

mol

⋅ sL
L

mol

s

( جرم مولی( KCl = 39 + 35٫5 + 3 × 16 = 122٫5g ⋅ moO3 l
−1

minروش اول: ?Δ = 367٫5 × × × = 0٫05tmin g
KClO3

1mol
KClO3

122٫5g
KClO3

1s
KClO3

1mol
KClO3

1 min

60s

:روش دوم = 1 ⇒ = ⇒ 1 =R̄KClO3
mol
s R̄KClO3

Δn
↗

تغییرات مول

Δt→ (s)
↘

تغییرات زمان

مول
s

1 = ⇒ Δt = 3 × = 0٫05 min

367٫5
122٫5

Δt

1 min

60

100Cl2O70٫002Cl2O7Cl20٫002Cl2O7

Cl2

0 + 0٫002 = 0٫002 = x1002000٫001Cl2O7Cl2x + 0٫001 ⇒ 0٫002 + 0٫001 = 0٫003
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و  مول بر لیتر است.
 80

چون واکنش گرماده  است. طبق رابطۀ زیر:  81

مجموع انرژي پیوند واکنش دهنده ها از مجموع انرژي پیوند فراورده ها کمتر است.
الف)  82

گرماي آزادشده  

ب)

واکنش دوم را وارونه کرده و سپس واکنش ها را جمع می کنیم:   83

 84

 85

در این مواد، سرعت مصرف و استخراج با سرعت تولید یا بازگشت به طبیعت آنها باهم برابر نمی باشد و زمان بسیار طولانی براي بازگشت این مواد به طبیعت نیاز است.  86
  87

ساختگی

درشت مولکول، پلیمر

پلی اتن، پروپان

دوگانه

  88

کولار

متیل بوتانوات

پلی لاکتیک اسید

  89

سطح تماس

سطح تماس

نوع واکنش دهنده ها

نوع واکنش دهنده ها

دماي واکنش

غلظت واکنش دهنده ها.

  90

y = 0٫003

= 2٫4 × × = mol ⋅R̄H2

L

min

1 min

60s
1mol

24 L

1
600

s−1

(ΔH < 0)

ΔH = [مجموع آنتالپی پیوند مواد فراورده] − [مجموع آنتالپی پیوند مواد واکنش دھنده]

14٫5g × × = 660kJC4H10
1molC4H10

58 gC4H10

5280kJ
2 molC4H10

29g × × × × = 205٫2g CC4H10
1molC4H10

58 gC4H10

5280kJ
2 molC4H10

2 molCO2

566kJ
44g

1molCO2
تجزیھ  شده O2 جرم

+

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

2 + (g) → , Δ = −360kJP(s)
5
2
O2 (g)P2O5 H1

(g) + (g) → , Δ = −68٫3kJH2
1
2
O2 O(l)H2 H ′

2

+ → 2HP (aq) , Δ = −221kJ(s)P2O5 O(l)H2 O3 H3

2P(s) + 3 (g) + (g) → 2HP (aq) , ΔH = Δ + Δ + ΔO2 H2 O3 H1 H ′
2 H3

→ ΔH = −360 − 68٫3 − 221 = −649٫3kJ

?J = 45g × × = 753120J
400Cal

100g
4٫184J

1Cal

= 200 − 2 = 198gجرم آھن موجود در فولاد چاقو

Fe = × 100 ⇒ × 100 = موجود در فولاد چاقو99 درصد خلوص
جرم آھن موجود در فولاد چاقو

جرم فولاد چاقو

198g
200g

2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2
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پس از دو دقیقه مقدار  مول گاز  تولید شده است.

  

   

 

 

 

مقدار  مول  در  دقیقه یا  ثانیه مصرف شده است.

  

یا:

 

   

0٫06O2

0٫06 molO2 ×
2 molN2O5 مصرفی

1 molO2 تولید
= 0٫12 molN2O5 مصرفی

N2O5 مقدار اوّلیھ = +N2O5 مقدار مصرف N2O5 مقدار باقی مانده = 0٫12mol + 0٫08mol = 0٫20molN2O5 اوّلیھ

( ) = = = 0٫03 mol ⋅ miR¯ ¯¯̄ O2
Δn

Δt

0٫06 mol

2 min
n−1

0٫03 mol ⋅ mi × = 5 × mol ⋅n−1 1 min

60s
10−4

s−1

(N ) = 4 ( ) = 4 × 5 × = 2 × mol ⋅R
¯ ¯¯̄

O2 R
¯ ¯¯̄

O2 10−4 10−3
s−1

R( ) = ( واکنش( R
¯ ¯¯̄

O2 = 0٫03 mol ⋅ min−1

0٫12N2O52120

0٫08 mol N2 O5 ×
120s

0٫12mol
N2O5

= 80s

( ) = 2 ( )R
¯ ¯¯̄

N2O5 R
¯ ¯¯̄

O2 = 2 × 0٫3 = 0٫06 mol ⋅ min
−1

( )R
¯ ¯¯̄

N2O5 = −
Δn

Δt
⇒ 0٫06 = −

(0 − 0٫08)
Δt

⇒ Δt = 1٫33 min = 80s
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