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مرکز کنکوري سیب ترش

رفتار عنصرها

در مجموعۀ عنصرهایی که با عدد اتمی  شروع شده و به عدد اتمی  ختم می شود؛ چند درصد از این عنصرها جزء عناصر واسطه  1
هستند؟

544

، خصلت نافلزي کدام  یک بیشتر اگر تفاوت شمار پروتون ها و نوترون ها در اتم عنصر  برابر  باشد، بین دو عنصر  و   2
است؟

M351M35N35

عنصرها به چه شکلی در طبیعت یافت می شوند؟

کدام یک از واکنش هاي زیر به صورت طبیعی انجام می شود؟  3

)  

)  

)  

)  

2Al(s) + 3CuS (aq) →O41

3Mg(s) + F (s) →e2O32

Cu(s) + FeS (aq) →O43

TiC (s) + 2Mg(s) →l44

دنیاي واقعی واکنش ها

4  گرم پتاسیم نیترات با خلوص  را به  گرم پتاسیم نیترات با خلوص  اضافه می کنیم. درصد خلوص پتاسیم نیترات در
مخلوط حاصل برابر چند است؟

1530%560%

5  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

1



6  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

دو لیتر محلول   جرمی فسفریک اسید  با چگالی  با مقدار کافی کلسیم هیدروکسید جامد واکنش  7

می دهد. اگر بازده واکنش  باشد؛ چند گرم رسوب تشکیل می شود؟

24٫5%( P )H3 O41٫2g ⋅ ml−1

70%(Ca = 40 , P = 31 , O = 16 , H = 1 : g ⋅ mo )l
−1

3Ca (s) + 2 P (aq) → C (s) + 6 O(l)(OH)2 H3 O4 a3(P )O4 2 H2

آلکان ها، هیدروکربن هایی با پیوندهاي یگانه 

حداکثر چند آلکان  کربنی می توانیم داشته باشیم که نام آیوپاك آنها به تري متیل پنتان ختم شود؟  88

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  9

H)0٫5 مول گاز اکسیژن، چند گرم است؟   = 1 , C = 12 , O = 16 : g ⋅ mo )l
−1

جرم مولی یک آلکان برابر با  گرم بر مول است.       10
الف) فرمول مولکولی این آلکان را تعیین کنید. 

ب) نسبت شمار اتم هاي هیدروژن به شمار اتم هاي کربن را بنویسید.

58

(H = 1 , C = 12 : g ⋅ mo )l
−1

آلکن ها، آلکین ها و هیدروکربن هاي حلقوي 

اگر جرم مولی یک آلکن، از جرم آلکان هم کربن خودش کمتر باشد؛ هر مولکول از این آلکن داراي چند اتم است؟  11%2٫32

(C = 12 , H = 1g ⋅ mo )l−1

یک هیدروکربن آلکنی با جرم مولی  گرم بر مول را در نظر بگیرید:     12
 الف) فرمول مولکولی آلکن را تعیین کنید.

ب) نام آلکن هاي راست زنجیر آن را بنویسید.
پ) در ساختارهاي راست زنجیر آن، چند اتم کربن به دو اتم کربن دیگر اتصال دارد؟

70(H = 1 , C = 12 : g ⋅ mo )l
−1

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

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

80%1280%

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

2

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



فصل دوم: در پی غذای سالم

نفت، ماده اي که اقتصاد جهان را دگرگون ساخت

 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؟  14

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

غذا، ماده و انرژي 

در شرایط  براي افزایش دماي  گاز اکسیژن به میزان  چند ژول گرما لازم است؟  15STP7 lit25K

( = 0٫22cal ⋅ , O = 16g ⋅ mo )Cاکسیژن g−1⋅∘C−1 l−1

16  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

اگر درصد کربوهیدرات، چربی و پروتئین یک نمونه شکلات به ترتیب  و  و  درصد باشد براي افزایش دماي  آب به  17

میزان  چند گرم شکلات  خالص باید به طور کامل سوزانده شود؟

( (ارزش سوختی چربی  و کربوهیدرات  و پروتئین 

811122kg

C60∘%80

38
kJ

g
17

kJ

g
17

kJ

g

مقداري آب  در یک ظرف از جنس نقره موجود است. با دادن  گرما به این ظرف دماي آب به  و دماي ظرف به  18

 می رسد. اگر دماي اولیۀ آب و ظرف یکسان باشد، جرم آب چند گرم بوده است؟ (ظرفیت گرمایی ظرف نقره اي  است.)
C25∘1280JC45∘

C85∘8J⋅∘C−1

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

 و 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−1B150g
C80∘4J ⋅ g−1⋅∘C−1

AB

براي افزایش دماي  گرم آب خالص به اندازة  به چند کالري و یا چند ژول گرما نیاز داریم؟  206C6∘

3

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



مقدار گرما به نمونه اي از گالیم که دماي آن  است می دهیم و دماي آن تا  افزایش می یابد. در صورتی که ظرفیت  21

گرمایی ویژه و چگالی گالیم به ترتیب  و  باشد، حجم این نمونه گالیم برحسب  را محاسبه
کنید.

68 JC25∘
C38∘

0٫372 J ⋅ ⋅g−1 C∘ −15٫904 g ⋅ cm−3cm3

نمودارهاي تقریبی مربوط به هریک از موارد زیر را براي آب و اتانول رسم کنید (گرماي ویژة آب و اتانول به ترتیب  22

4٫184 و  است) J ⋅ ⋅g−1 ∘C−12٫43 J ⋅ ⋅g−1 ∘C−1

جاري شدن انرژي ـ آنتالپی 

از مصرف هر گرم آلومینیوم در واکنش ترمیت  کیلوژول گرما آزاد می شود.  23

الف) این مقدار گرما دماي صد گرم آب خالص را چند درجۀ سانتی گراد افزایش می دهد؟
ب)  واکنش ترمیت را محاسبه کنید. 

15٫24

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

ΔH(Al = 27g ⋅ mo )l−1

با توجه به واکنش زیر پاسخ دهید:  24

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

اگر در واکنش  مقدار  مول آهن مذاب به دست آید با گرماي  25

آزادشده چند گرم گاز نیتروژن را می توان از واکنش  به دست آورد؟ 

2Al(s) + F (s) → 2Fe(l) + A (s) + 874kJe2O3 l2O30٫8

92kJ + 2N (g) → (g) + 3 (g)H3 N2 H2(N = 14g ⋅ mo )l−1

از تجزیۀ هر گرم  مقدار  گرما آزاد می شود. با گرماي آزادشده از تجزیۀ  مول از این ماده چند گرم جیوه از  26

تجزیۀ 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

از سوختن  مول گوگرد خالص در اکسیژن براي تولید گوگرد دي اکسید  گرما آزاد می شود. از سوختن  گوگرد  آن  27

( خالص است چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟ (فرض کنید ناخالصی هاي گوگرد در واکنش شرکت نمی کنند.) (

1296kJ1g64%

S = 32g ⋅ mol−1

4

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



آنتالپی پیوند و میانگین آن

با در نظر گرفتن فرایندهاي زیر به پرسش ها پاسخ دهید:  28

)

)

الف) در کدام فرایند گرماي جذب شده با آنتالپی پیوند برابر است؟ چرا؟

ب) آنتالپی پیوند  را محاسبه کنید.

پ) آیا رابطۀ  برقرار است؟ چرا؟

ت) آیا انرژي پیوند  برابر  کیلوژول بر مول است؟ چرا؟

ث) آنتالپی تشکیل  چقدر است؟

→ C(g) + 4H(g) , Δ = 1648kJH11

2) (s) → 2I(g) , Δ = 213٫5kJI2 H2

3) O = O(g) → 2O(g) , Δ = 496kJH3

(g) + → O(g) + 2H(l)q44

C − H(g)

Δ =HO−H

q4

2
I2213٫5

O(g)

اگر میانگین آنتالپی پیوند  برابر  باشد براي تبدیل کردن  حاصل از سوزاندن کامل  متان  29

به اتم هاي سازندة گازي به چند کیلوژول گرما نیاز است؟ 

C = O(g)800kJ ⋅ mol−1CO26٫4g

(C = 16g ⋅ mo )H4 l−1

با توجه به داده هاي زیر تفاوت میانگین آنتالپی پیوندهاي  و  چند  است؟  30C ≡ CC = CkJ ⋅ mol−1

(I) C (g) → C(g) + 4H(g) , ΔH = 1648kJH4

(II) (g) → 2C(g) + 4H(g) , ΔH = 2260kJC2H4

(III) (g) → 2C(g) + 2H(g) , ΔH = 1661kJC2H2

) چه رابطه اي دارند؟ ) و واکنش ( با توجه به داده هاي جدول زیر آنتالپی واکنش (  31

پیوند

میانگین آنتالپی پیوند  

III

(I)6N(g) + 12H(g) → 3 (g)N2H4

(II)6N(g) + 12H(g) → 4N (g) + (g)H3 N2

N − NN = NN ≡ NN − H

(kJ ⋅ mo )l−1163409944388

5

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



با توجه به جدول زیر و  واکنش داده شده، میانگین آنتالپی  را بر حسب  محاسبه کنید.  32

پیوند

 میانگین آنتالپی پیوند

ΔHC − CkJ ⋅ mol−1

C = CC − OO − HC − H

614360463415(kJ ⋅ mo )l−1

با توجه به جدول زیر و  واکنش روبه رو را حساب کنید.  33

 

پیوند

 میانگین آنتالپی پیوند

ΔH

C = C (g) + Br(g) → B (g)H2 H2 C2H4 r2

C − BRBr − BrC = CC − CC − H

276193614348415(kJ ⋅ mo )l−1

گروه هاي عاملی

O

OCH 3
N

HO

NH2

C

O

OH

با توجه به فرمول ساختاري «آسپارتام» به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.    34
آ) دور گروه هاي عاملی را خط بکشید و نام آنها را بنویسید.

ب) فرمول مولکولی این ترکیب را بنویسید.
پ) این مولکول داراي چند جفت الکترون نا پیوندي است؟

OH CH 3
N

CH 3CH3

O H

C O
NH2

O
O H

O HOOH
a b

c))

) )))

ساختار تتراسیکلین داده شده است، به موارد زیر پاسخ دهید:   35
) چه تعداد اتم کربن دارد؟

) چه تعداد گروه    دارد؟

) چه تعداد پیوند  دارد؟

) نام گروه هاي عاملی مشخص شده روي شکل را بنویسید.

1

ھیدروکسیل2
( الکلی(

3C = C

4

آنتالپی سوختن، تکیه گاهی براي تأمین انرژي

36 درون یک گرماسنج لیوانی بر اثر حل شدن  گرم پتاسیم نیترات  در  گرم آب دماي آنها از  به  در محلول

رسیده است. اگر گرماي ویژة مواد موجود در سامانه برابر  باشد  واکنش زیر را حساب کنید.

5(KN )O395C35∘
C31∘

4٫2J ⋅ g−1⋅∘C−1ΔH

KN (s) (aq) + N (aq)O3 −→
آب

K+ O−
3

(K = 39 , O = 16 , N = 14g ⋅ mo )l−1

6

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



اگر بدانیم آنتالپی سوختن گاز بوتان  معادل:  است.  37

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

گرماي حاصل از سوختن  گرم اتان بیشتر است یا  گرم متان؟ (گرماي سوختن متان و اتان به ترتیب  و  کیلوژول بر  38

( مول است و 

11−890−1560

C = 12,H = 1: g ⋅ mol−1

39 درون یک گرماسنج لیوانی  گرم محلول هیدروکلریک اسید با غلظت معین ریخته ایم و دماسنج دماي آغازي را  نشان

می دهد. با افزودن  گرم سدیم هیدروکسید خالص به آن و انجام واکنش دما به  می رسد. اگر گرماي ویژة مواد موجود در
سامانه برابر  فرض شود  واکنش زیر را محاسبه کنید.

149٫5C25∘

0٫5C26٫1∘

4٫18J ⋅ g−1⋅∘C−1ΔH

(Na = 23 , O = 16 , H = 1g ⋅ mo )l−1

NaOH(aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + O(l)H2

گرماي حاصل از سوختن  مول اتانول بیشتر است یا  مول اتان؟  4011

گرماي حاصل از سوختن دو مول اتان بیشتر است یا یک مول بوتان؟ چرا؟  41

مقدار گرماي حاصل از سوختن  مول از هیدروکربن هاي زیر را با هم مقایسه کنید.  42
) بوتن ) پروپان                                ) اتان                              

1
123

گرماسنجی و قانون هس

گرماي کدام واکنش را می توانیم در گرماسنج لیوانی اندازه بگیریم؟ چرا؟  43
1) S (aq) + 2NaOH(aq) → N S (aq) + 2 O(l)H2 O4 a2 O4 H2

2) OH(l) + 3 (g) → 2C (g) + 3 O(g)C2H5 O2 O2 H2

7
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44  به کمک آنتالپی واکنش هاي داده شده، آنتالپی واکنش داخل کادر را به  دست آورید:

2 + 3 (g) → (g) , ΔH =?B(S) H2 B2H6

1) 2B(s) + (g) → (s) , Δ = −1273kJ3
2
O2 B2O3 H1

2) (g) + 3 (g) → (s) + 3 O(g) , Δ = −2035kJB2H6 O2 B2O3 H2 H2

3) (g) + (g) → O(l) , Δ = −286kJH2
1
2
O2 H2 H3

4) O(l) → O(g) , Δ = 44kJH2 H2 H4

با توجه به واکنش هاي زیر:  45

اگر  گرم هیدرازین مطابق واکنش  بسوزد چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟

(g) + 3 (g) → 2N (g) , Δ = −92kJN2 H2 H3 H1

2 (g) + (g) → 2 O(g) , Δ = −484kJH2 O2 H2 H2

(g) + (g) → 2N (g) , Δ = −187kJN2H4 H2 H3 H3

8(g) + (g) → (g) + 2 O(g)N2H4 O2 N2 H2

(N = 14 , H = 1g ⋅ mo )l
−1

با استفاده از واکنش هاي زیر آنتالپی واکنش  را به دست آورید:  463N (g) + O(l) → 2HN (l) + NO(g)O2 H2 O3

1) N (g) + HN (l) → N N (s) , Δ = −145٫7kJH3 O3 H4 O3 H1

2) 3NO(g) → O(g) + N (g) , Δ = −1169٫2kJN2 O2 H2

3) 4N (g) + 5 (g) → 4NO(g) + 6 O(l) , Δ = −1169٫2kJH3 O2 H2 H3

4) NO(g) + (g) → N (g) , Δ = −56٫6kJ
1
2
O2 O2 H4

5) N N (s) → O(g) + 2 O(l) , Δ = −125٫2kJH4 O3 N2 H2 H5

با توجه به اطلاعات داده شده، آنتالپی واکنش داخل کادر را محاسبه کنید.  47

 

(aq) + (aq) → (aq) + 2 O(l) ΔH =?kJC6H6O2 H2O2 C6H4O2 H2

1) (aq) + (g) → (aq)C6H4O2 H2 C6H6O2

2) 2 (aq) → 2 O(l) + (g)H2O2 H2 O2

3) 2 (g) + (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

Δ = −177kJH1

Δ = −190kJH2

Δ = −572kJH3

8
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با توجه به واکنش هاي زیر:    48

اگر  گرم هیدرازین مطابق واکنش  بسوزد، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟

 

Δ = −92kJH11) (g) + 3 (g) → 2N (g)N2 H2 H3

Δ = −484kJH22) 2 (g) + (g) → 2 O(g)H2 O2 H2

Δ = −187kJH33) (g) + (g) → 2NN2H4 H2 Hg

8(g) + (g) → (g) + 2 O(g)N2H4 O2 N2 H2

(N = 14,H = 1 : g ⋅ mo )l−1

با توجه به واکنش هاي  و  و  واکنش  را به دست آورید.  49IIIIIIB + D → C

I)A + B → C Δ = −110kJ
1
2

H1

II)A + B → E Δ = 80kJH2

III)A + E → D Δ = −100kJH3

با توجه به واکنش  واکنش هاي زیر را حساب کنید.  50ΔH, 4N (g) + 3 (g) → 2 (g) + 6 O(l), ΔH = −1530kJH3 O2 N2 H2

2 (g) + 6 O(l) → 4N (g) + 3 (g)N2 H2 H3 O2

12N (g) + 9 (g) → 6 (g) + 18 O(l)H3 O2 N2 H2

(g) + 3 O(l) → 2N (g) + (g)N2 H2 H3
3
2
O2

 

اگر واکنش تجزیۀ  به عناصر سازنده اش طی دو مرحلۀ زیر انجام شود، به پرسش هاي داده شده پاسخ دهید.   51(g)N2O4

Δ = 57٫2kJH1(g) → 2N (g)N2O4 O2

Δ = −66٫4kJH22N (g) → (g) + 2 (g)O2 N2 O2

مراحل انجام این واکنش را روي نمودار آنتالپی نشان دهید.

آنتالپی این واکنش را بر حسب کیلوژول حساب کنید.

9
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با توجه به معلومات زیر آنتالپی استاندارد تشکیل  را به  دست آورید:  52S (g)O3

S(s) + (g) → S (g) , ΔH = −O2 O2 q1

2S (g) → 2S (g) + (g) , ΔH =O3 O2 O2 q2

53  واکنش زیر را به دست آورید:            

                                                                                                                                                          

) 

) 

) 

ΔH

+ HCl → ClNH3 NH4

(g) + (g) → N (g) , ΔH = −46٫1kJ٫ mo
1
2
N2

3
2
H2 H3 l−11

(g) + C (g) → 2HCl(g) , ΔH = −184٫6kJ٫ moH2 l2 l−12

(g) + 4 (g) + C (g) → 2N Cl(s) , ΔH = −628٫8kJ٫ moN2 H2 l2 H4 l−13

  
 

 

 

  

با استفاده از واکنش هاي زیر، آنتالپی واکنش  را به دست آورید.   543N (g) + O(l) → 2HN (l) + NO(g)O2 H2 O3

Δ = −145٫7kJH11) N (g) + HN (l) → N N (s)H3 O3 H4 O3

Δ = −1169٫2kJH22) 3NO(g) → O(g) + N (g)N2 O2

Δ = −1169٫2kJH33) 4N (g) + 5 (g) → 4NO(g) + 6 O(l)H3 O2 H2

Δ = −56٫6kJH44) NO(g) + (g) → N (g)
1
2
O2 O2

Δ = −125٫2kJH55) N N (s) → O(g) + 2 O(l)H4 O3 N2 H2

 

  

  

  

با استفاده از واکنش هاي داده شده، آنتالپی واکنش داخل کادر را حساب کنید.    55

ΔH =?3Fe(s) + 4 O(g) → F (s) + 4 (g)H2 e3O4 H2

Δ = 24٫7kJH11) FeO(s) + (g) → Fe(s) + O(g)H2 H2

Δ = −317٫6kJH22) 3FeO(s) + (g) → F (s)
1
2
O2 e3O4

Δ = −241٫8kJH33) (g) + (g) → O(g)H2
1
2
O2 H2

  

با توجه به واکنش زیر، واکنش  را حساب کنید.  56ΔH2C(s, ) + 3 (g) → (g)گرافیت H2 C2H6

Δ = −285kJH1

Δ = −393kJH2

Δ = −3120kJH3

1) (g) + (g) → O(I)H2
1
2
O2 H2

2) C(s, ) + (g) → C (g)گرافیت O2 O2

3) 2 (g) + 7 (g) → 4C (g) + 6 O(I)C2H6 O2 O2 H2

، واکنش  را به دست آورید. با توجه به واکنش هاي  تا   57

 

IIIIB + D → C

I) A + B → C Δ = −110kJ
1
2

H1

II) A + B → E Δ = 80kJH2

III) A + E → D Δ = −100kJH3

10
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غذاي سالم و عوامل مؤثر بر سرعت واکنش ها

اگر یک تکه زغال مکعبی به ضلع  داشته باشیم به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  58
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

59 یک تکه زغال چوب به شکل مکعب با طول ضلع  را در نظر بگیرید.
آ) حجم و مساحت این تکه زغال را حساب کنید.

ب) کدام قسمت (مساحت یا حجم) بیانگر سطح تماس این تکه زغال است؟
پ) اگر این تکه زغال را به دو قسمت مساوي تقسیم کنید، حجم و مساحت آن چه تغییري می کند؟

2 cm

با انتخاب کلمۀ مناسب، عبارت هاي زیر را کامل کنید.  60

الف) انفجار، یک واکنش شیمیایی  است که در آن از مقدار  مادة منفجرشونده به حالت جامد یا مایع، حجم زیادي از گاز هاي

داغ تولید می شود.

ب) افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات باعث تشکیل  رسوب  نقره کلرید می شود.

پ) اشیاي آهنی در هواي مرطوب به  زنگ می زنند و واکنش تجزیۀ سلولز کاغذ  رخ می دهد.

ت) محلول  رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید  در دماي اتاق به  واکنش می دهد و با گرم شدن محلول به 

بی رنگ می شود.

ث) فلزهاي قلیایی سدیم و پتاسیم در شرایط یکسان با آب سرد به  واکنش می دهند و گاز  تولید می کنند.

. ج) الیاف آهن داغ و سرخ شده در هوا 

چ) محلول هیدروژن پراکسید در دماي اتاق به  تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می کند.

ح) شیب نمودار مول – زمان براي هریک از شرکت کننده ها در واکنش، متناسب با  آن است.

سریع

بسیار سریع

زیادی

کمی

آھستھ

سریع

سفیدرنگ

زردرنگ
سرعت

کندی

بسیار کند

کند
آبی

بنفش

آلی

معدنی

کندی

سرعت

سرعت

کندی

شدت

آرامی

ھیدروژن

اکسیژن
می سوزد

نمی سوزد
سرعت

کندی
سرعت

ضریب استوکیومتری
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سینتیک شیمیایی و مسائل سرعت

ت
لظ

غ
m

ol
L.

+

10
2 -

1 -
(

(

)sزمان (100 200

2

3

1

A

B

C
0

با توجه به جدول و نمودار داده شده به موارد زیر پاسخ دهید.   61

الف) معادله واکنش موازنه شده را بنویسید.

ب) در نمودار مواد  ,  ,  را تعیین کنید. (با ذکر علت)

پ) سرعت متوسط مصرف گاز  در ده ثانیه دوم را برحسب  به دست آورید.

ت) سرعت متوسط مادة  با گذشت زمان چه تغییري می کند؟

240

0٫3
3٫8
1٫9

120

0٫5
3٫6
1٫8

80

0٫7
3٫4
1٫7

50

1٫0
3٫1
1٫6

30

1٫4
2٫7
1٫3

20

1٫8
2٫3
1٫1

15

2٫1
2٫0
1٫0

10

2٫5
1٫6
0٫8

5

3٫1
1٫0
0٫5

0

4٫1
0٫0
0٫0

زمان (s)

(× mol ⋅ )10−2
L−1 غلظت

[N (g)]O2

[NO (g)]

[ (g)]O2

ABC

NO2mol ⋅ ⋅L−1 s−1

B

با بررسی داده هاي جدول زیر، که تغییرات غلظت  را در واکنش:  نشان می دهد:  62

الف) مقدار  تشکیل شده در گسترة زمانی را تعیین کنید.

، در گسترة زمانی برحسب  را به دست آورید. ب) سرعت متوسط تشکیل 
پ) نمودار سرعت - زمان گاز اکسیژن را رسم کنید.

N2O52 (g) → 4NO (g) + (g)N2O5 O2

NO2

O2mol ⋅ ⋅L
−1

s
−1

400
0٫010

300
0٫012

200
0٫014

100
0٫017

0
0٫020

(s) زمان

[ ]mol ⋅N2O5 L−1

، پس از موازنه: با توجه به واکنش:   63
الف) ضریب مولی آب را تعیین کنید.

ب) سرعت متوسط تولید  چند برابر سرعت متوسط مصرف  است؟

پ) نمودار غلظت – زمان را براي  و  رسم کنید.

20HN (aq) + 3 (s) + x O (l) → 12 P (aq) + 20NO (g)O3 P4 H2 H3 O4

PH3 O4OH2

OH2NO

 

با  توجه به شکل زیر، به پرسش هاي داده   شده، پاسخ دهید.  64
آ) نام ترکیب چیست؟

ب) فرمول مولکولی آن را مشخص کنید.
پ) در ساختار این ترکیب چند پیوند اشتراکی دوگانه

وجود دارد؟
ت) این ترکیب با چند مول گاز هیدروژن سیر

می شود؟ 

12
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، هر کدام از 65  با توجه به واکنش 

موارد زیر مربوط به کدام نمودار تولید گاز  برحسب زمان است؟
الف) واکنش قطعه اي  با  مول بر لیتر

ب) واکنش قطعه اي  با  مول بر لیتر و قرار دادن ظرف واکنش در حمام آب و یخ 

پ) واکنش پودر  با  مول بر لیتر

CaC (s) + 2HCl(aq) → CaC (aq) + C (g)O3 l2 O2

+ O(l)H2

CO2

CaC (s)O31 HCl

CaC (s)O31 HCl

CaC (s)O31 HCl

با  توجه به دو معادلۀ موازنه   نشدة زیر، اگر  باشد، حساب کنید سرعت متوسط تولید آلومینیوم اکسید در  66

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

(S ) = 2 (Na)R̄ O3 R̄

ab

در یک واکنش شیمیایی، رابطۀ زیر میان تغییرات غلظت – زمان برقرار است. معادلۀ موازنه شدة واکنش را  بنویسید.  67

= =
Δ [A]

Δt

−3Δ [C]

Δt

2Δ [B]

Δt

اگر در واکنش تجزیۀ پتاسیم کلرات در مجاورت کاتالیزگر منگنزدي  اکسید، پس از گذشت  دقیقه  مول از آن باقی مانده و  68

 مول گاز اکسیژن تشکیل شده باشد:
الف) مقدار اولیۀ پتاسیم کلرات چند مول است؟

ب) سرعت متوسط تشکیل پتاسیم کلرید  چند مول بر دقیقه است؟

41٫08

0٫18

(KCl)

2KC (s) 2KCl (s) + 3 (g)lO3 − →−−−−
Mn (s)O2

O2

در دو واکنش زیر، تعداد مول فلز مصرف شده در زمان هاي یکسان برابر است. نسبت جرم گاز تولیدشده  69

) را به  دست آورید؟ ) به جرم گاز تولیدشده در واکنش ( در واکنش (

 

 

 

12

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

( = 2 × 1 = 2 , = 14 + 16 = 30: g ⋅ mo جرم مولی( H2 جرم مولی NO l
−1

1) 2Al(s) + 6HCl(aq) → 2AlC (aq) + 3 (g)l3 H2

2) 3Cu(s) + 8HN (aq) → 3Cu (aq) + 2NO(g) + 4 O(l)O3 (N )O3 2 H2

داده هاي زیر براي واکنش  در دماي معین به دست آمده است:  70

زمان 

CO(g) + N (g) → NO(g) + C (g)O2 O2

(s)01020305060

[NO](mol ⋅ )L−100٫30٫50٫650٫80٫8

NO(g)3050molسرعت تولید  را در گسترة  تا  ثانیه برحسب  به دست آورید. ⋅ ⋅ miL−1 n−1

NO(g)سرعت متوسط تولید  از آغاز تا پایان واکنش را برحسب مول بر لیتر بر ثانیه به دست آورید.

براي واکنش  نمودار تغییر غلظت  با گذشت زمان به صورت روبه رو است:    712 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2N (g)O2

13
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) سرعت واکنش بیشتر است؟ دلیل خود را توضیح دهید. ABCدر کدام گسترة زمانی ( یا  یا 

Nسرعت متوسط تشکیل  را در گسترة زمانی  تا  ثانیه برحسب  حساب کنید.  (g)O2535mol ⋅ ⋅ min−1L−1

 

،  و 72  نمودار روبه رو تغییر غلظت هر یک از گونه هاي شرکت کننده در واکنش بین گازهاي 

 را در دماي معین نشان می دهد.

AB

C

C(g)گاز  در این واکنش، واکنش دهنده است یا فراورده؟ چرا؟ 

معادله موازنه شدة واکنش را بنویسید.

A010molسرعت متوسط مصرف  را در بازة  تا  ثانیه برحسب  حساب کنید. ⋅ ⋅ miL−1 n−1

 

73  اگر  مول  و  مول  را در ظرفی بریزیم تا واکنش 

 انجام شود، نمودار تغییرات مقدار واکنش دهنده
را برحسب زمان به طور کیفی رسم کنید.

5NO3H2

2NO(g) + 2 (g) → (g) + 2 O(g)H2 N2 H2

14
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74  با توجه به واکنش  نمودار مقابل مربوط به کدام ماده یا مواد
می تواند باشد؟ چرا؟ 

الف) 
ب) 

2 (aq) → 2 O(l) + (g)H2O2 H2 O2

(g)O2

(g), O(l)O2 H2

75 شکل زیر واکنش میان گاز هیدروژن و بخار بنفش رنگ ید را در دماي معینی نشان می دهد. اگر هر ذره هم ارز با  مول از ماده و

) برحسب  سامانۀ دولیتري باشد، سرعت واکنش را پس از  دقیقه (
حساب کنید.

0٫1

20bmol ⋅ ⋅L−1 h−1

با توجه به ( واکنش)  به پرسش هاي زیر پاسخ دهید:  76

الف) معادلۀ موازنه شدة این واکنش گازي را بنویسید.

ب) سرعت متوسط  چند برابر سرعت متوسط  است؟
پ) با گذشت زمان غلظت  و  چه تغییري می کند؟

R̄

R̄ (واکنش) = − = = − =
ΔnC6H6

Δt

ΔnCO2

6Δt

2ΔnO2

15Δt

Δn OH2

3Δt

CO2O2

OH2C6H6

به  گرم نمونۀ ناخالص کلسیم کربنات با درصد خلوص  گرما می دهیم تا مطابق معادلۀ   77
تجزیه شود. اگر پس از  ثانیه واکنش کامل شود، سرعت متوسط تولید گاز  را برحسب لیتر بر دقیقه  محاسبه کنید.

(چگالی  در شرایط آزمایش را برابر  در نظر بگیرید.)

 

580%CaC (s) → CaO(s) + C (g)O3 O2

30CO2(L ⋅ mi )n−1

CO21٫1 g ⋅ L−1

(Ca = 40,O = 16,C = 12g ⋅ mo )l−1

78  گرم منگنزدي اکسید ناخالص با محلول هیدروکلریک اسید طی مدت  ثانیه واکنش می دهند تا گاز کلر تولید شود. اگر سرعت

متوسط مصرف  در این مدت برابر  باشد، درصد خلوص منگنزدي اکسید چقدر است؟ (ناخالصی ها با اسید واکنش
نمی دهند.)

43٫510

HCl9٫6mol ⋅ min−1

(Mn = 55 , O = 16 , Cl = 35٫5: g ⋅ mo )l
−1

Mn (s) + 4HCl(aq) → MnC (aq) + C (g) + 2 O(l)O2 l2 l2 H2

Mn ∼ 4HClO2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

43٫5g ناخالص
Δt = 10s
درصد خلوص =?

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 9٫6R̄HCl
mol
min
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مقدار معینی پتاسیم کلرات مطابق واکنش:  تجزیه می شود. با توجه به داده هاي جدول  79

زیر، 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

80  گرم نمونۀ ناخالص کلسیم کربنات با خلوص  درصد طی مدت  ثانیه تجزیه می شود. اگر چگالی گاز تولیدشده در دماي واکنش

برابر با  باشد، سرعت متوسط تولید این گاز برحسب  را محاسبه کنید.

56020

1٫1g ⋅ L−1L ⋅ min−1

(Ca = 40 , C = 12 , O = 16 g ⋅ mo )l−1

CaC (s) → CaO (s) + C (g)O3 O2

{
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

5g ناخالص
درصد خلوص = %60
Δt = 20 s

چگالی = 1٫1g ⋅ L−1

CR
¯ ¯¯̄

o2 = ?L ⋅ min−1

اگر در واکنش:  که در یک ظرف  لیتري سربسته انجام می شود، سرعت متوسط تولید  81
گاز 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

، پس از گذشت  دقیقه  مول از آن باقی بماند و  اگر در تجزیۀ گرمایی گاز  و تبدیل آن به گاز هاي  و   82
مول گاز اکسیژن آزاد شود:

الف) مقدار اولیه  چند مول است؟

، چند مول بر ثانیه است؟ ب) سرعت متوسط تشکیل گاز 

N2O5O2NO220٫080٫06

N2O5

NO2

، اگر جدول زیر داده هاي تجربی مربوط به واکنش را نشان بدهد، به جاي با توجه به معادلۀ:   83

 و  چه مقادیري باید نوشت؟

2C (g) → 2C (g) + 7 (g)l2O7 l2 O2

xy

زمان

0
100

200

[C ]l2O7

4 × 10−3

2 × 10−3

1 × 10−3

[C ]l2

0
x

y

با توجه به جدول روبه رو که غلظت سه مادة  و و را نشان می دهد، به جاي  و  به ترتیب چه اعدادي می توان نوشت؟  84

                                                                    (           زمان (

         «           غلظت «

                                                  

                                                           

                                                           

                   

                   

                   

ABCxy

1050s

M

11٫31٫7

x0٫20

y0٫80

A

B

C

16
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85 شکل زیر پیشرفت واکنشی فرضی  را در ظرفی به حجم  لیتر نشان می دهد.

 

A → 2B1

) بیشتر است؟ دلیل خود را بدون محاسبات بنویسید. 12سرعت واکنش در کدام گسترة زمانی ( یا 

سرعت متوسط تشکیل  را در گسترة زمانی  تا  ثانیه برحسب  محاسبه کنید. (هر گلوله را هم ارز با

 مول از هر ماده در نظر بگیرید.)

B2040mol ⋅ ⋅L−1 s−1

0٫40

در شکل زیر گوي هاي ماده  و گوي هاي  مادة  را نشان می دهند. فرض کنید هر گوي معادل  مول از ماده است.  86

 

AB0٫2

در معادلۀ واکنش، کدام ماده واکنش دهنده و کدام فراورده است؟ 

با تعیین ضرایب استوکیومتري هر ماده، معادلۀ واکنش فرضی را بنویسید.

A10molسرعت متوسط مصرف  در  ثانیۀ اول چند  است؟ ⋅ s−1

B10molسرعت متوسط تولید  در   ثانیۀ اول چند  است؟ ⋅ s−1

با توجه به معادلۀ واکنش و مقایسۀ سرعت مواد در قسمت «پ» و «ت» چه نتیجه اي می گیرید؟ 

B10molسرعت متوسط تولید  در  ثانیۀ دوم چند  است؟ ⋅ s−1

از مقایسۀ سرعت قسمت «ج» و «ت» چه نتیجه اي می گیرید؟

17
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  فصل سوم: پوشاک، نیازی پایان ناپذیر 

 

87  با توجه به نمودار و واکنش داده شده، به پرسش ها پاسخ دهید: 

2N (g) → 2NO(g) + (g)O2 O2

Nسرعت متوسط مصرف  در  تا  دقیقه برحسب  چند است؟ (g)O2024mol ⋅ ⋅L−1 s−1

O2mol(g)3اگر حجم ظرف واکنش  لیتر باشد، سرعت متوسط تولید  در همین گسترة زمانی چند  است؟ ⋅ s−1

؟ چرا؟ در کدام مورد سرعت واکنش بیشتر است؟ وقتی مول هاي اولیه به  می رسند یا به 
1
2

1
4

 

88  شکل روبه رو واکنش میان گاز هیدروژن و بخار بنفش رنگ ید را در

دماي معینی نشان می دهد. اگر هر ذرة هم ارز با  مول از ماده و سامانۀ

دولیتري باشد، سرعت واکنش را پس از  دقیقه  و پس از  دقیقه

 برحسب  حساب و با یکدیگر مقایسه کنید.

0٫1

20(b)40

(c)mol ⋅ ⋅L−1 h−1

واکنش تجزیۀ  را در نظر بگیرید. اگر  مول از  در یک ظرف  لیتري وجود داشته باشد، چند  89

ثانیه طول می کشد تا  آن تجزیه شود؟ (سرعت متوسط واکنش را در این بازة زمانی  در نظر بگیرید.)

2AB(g) → (g) + (g)A2 B23AB(g)3

%754 × mol ⋅ ⋅102
L−1 s−1

 90

در واکنش  اگر پس از  دقیقه غلظت  از 

به  برسد، سرعت مصرف  در این   دقیقه چند  است؟ 

2NaOH(aq) + S (aq) → N S (aq) + 2 O(l)H2 O4 a2 O4 H25S (aq)H2 O41mol ⋅ L−1

0٫88mol ⋅ L−1NaOH(aq)5mol ⋅ ⋅ miL−1 n−1

پلیمري شدن ترکیب هاي داراي پیوند دوگانه کربن - کربن

- هگزن به چه صورتی است؟ - کلرو  ساختار پلیمر حاصل از واکنش پلیمري شدن   9132

18

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



اگر در ساختار یک نوع پلی اتن  واحد تکرارشونده وجود داشته باشد، نسبت تعداد اتم هاي هیدروژن به کربن در یک مولکول  92

آن و جرم 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؟  936000

براي تولید هر مولکول از نوعی پلیمر باید  پیوند دوگانه کربن – کربن به پیوند یگانه تبدیل شود. اگر جرم یک مول از این  94

پلیمر برابر  کیلوگرم باشد، از پلیمر تولیدشده براي تهیۀ چه موردي می توان از آن استفاده نمود؟

3200

134٫4

(C = 12 , H = 1 , F = 19 , N = 14 , Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−1

اگر در واکنش تهیۀ پلی سیانواتن تعداد واحدهاي تکرارشونده برابر  باشد. فرآوردة حاصل حداقل داراي چند پیوند اشتراکی  95
خواهد بود؟

6000

96 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؟  

−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.  97
اگر جرم 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 ساختار مونومرهاي سازندة یک نمونۀ پلی سیانواتن در مجموع  گرم اتم هیدروژن وجود داشته باشد جرم این نمونه پلیمر  98

چند گرم است؟ 
7٫5

(H = 1 , C = 12 , N = 14 : g ⋅ mo )l−1

اگر در ساختار یک مولکول پلی اتن،  واحد تکرارشونده وجود داشته باشد، به سوالات زیر پاسخ دهید:  99104

» وجود دارد؟ Cدر ساختار این مولکول، چند پیوند « − C

Hدر ساختار این مولکول، چند اتم  وجود دارد؟

C)جرم مولی این مولکول پلی اتن را حساب کنید.  = 12 ,H = 1 : g ⋅ mo )l−1

19
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پلی استرها و روش تهیۀ آنها

جدول زیر را کامل کنید و به پرسش ها پاسخ دهید.  100

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

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.  101

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.

102 جرم مولی استر راست زنجیري سیرشده،  گرم بر مول است و تعداد کربن اسید سازندة آن سه برابر تعداد اتم کربن الکل
سازنده است.

آ) مجموع جرم مولی الکل و اسید سازنده چند گرم است؟
ب) فرمول ساختاري و نام اسید و الکل سازنده را بنویسید.

پ) چند درصد این استر از هیدروژن تشکیل شده است؟

144

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅ mo )l
−1

20
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با توجه به ترکیب هاي داده  شده به پرسش ها پاسخ دهید.  103

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

104 جدول زیر را کامل کنید.

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 CH3 H2 H2 H2 H2 H2

− − OHC

O

||

C − − OHH3 C
||
O

C C C C CH3 H2 H2 H2 H2

− OH

الف) واکنش هاي زیر را کامل کنید.  105
ب) نام همۀ مواد آلی را بنویسید.

 

a) C − − OH + C C OH ⋯⋯ + ⋯⋯H3 C

O

||

H3 H2 −→−
H

+

− O − C + OC

O

||

H3 H2b) ⋯⋯ + C OHH3 −→−
H+

21
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واکنش هاي زیر را کامل کنید.  106

)  

)

C OH

O

OH

+
H+

C CH

O

OH

+H O2

سالیسیلیک اسید متیل ))))

O 3

) .................. + CH OH3 CH 2
H+

C

O

O CH 2 CH 3 H O2+

 C OH

O

C

O

OH

)

⋯⋯ + C OH C − C − C − − O − C + OH3 − →−−−
SH2 O4

H3 H2 H2 C

O

||

H3 H21

2

3

+2C OH ⋯⋯⋯ + 2 OH3 −→−
H+

H2

4

: براي استري با فرمول   107
الف) ساختار آن را رسم کنید.

ب) ساختار اسید و الکل سازندة آن را رسم کنید.
پ) نیروي بین مولکولی را مشخص کنید.

ت) جرم مولی را حساب کنید. 
ث) نقطۀ جوش آن را با بیان دلیل با اتانوئیک اسید مقایسه کنید.

C2H4O2

(H = 1, C = 12, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

 108
ساختار پلی استر حاصل از ترکیب هاي زیر را بنویسید.

b)    OHHO    

a) − C − , HO − − C − C − − OHC
|

OH

H2 H2 C
|

OH

H2 C

O
||

H2 H2 C

O
||

, HO − − − − −OHC

O
||

(C )H2 4 C

O
||

با توجه به ساختار کلی استرها  به سوالات زیر پاسخ دهید.  109(R − − O − )C
||
O

R′
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فرمول و نام ساده ترین استر را بنویسید. این استر از واکنش چه ماده هایی حاصل می شود؟

RR′42اگر به جاي گروه هاي  و  به ترتیب زنجیر هیدروکربنی  کربنه و  کربنه قرار گیرد، نام استر حاصل را بنویسید.

 

OO

OHHO
C( (

a( (
OH

HO

b( ( با توجه به فرمول ساختاري ویتامین «ث» به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.   110

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
CH 2 CH 2

OH OH
C ) و اتیلن گلیکول OH

OO

CHO از واکنش  و  بنزن دي کربوکسیلیک اسید(  111

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

ب) ساختار پلی استر را رسم کنید.

14

مراحل تهیۀ پلی استر حاصل از ترکیبات داده شده را نوشته و توضیح دهید.  112

 

پلی آمیدها و روش تهیۀ آنها 

O
N

CH

NNO

N
CH 3

CH 3

3 نوع گروه هاي عاملی را در ترکیب زیر تعیین کنید.  113

نام ترکیب هاي زیر را بنویسید.  114

C

O

H2N

OH

C

O

OH

H2N

C

O

OHC

O

NH3C H2

( )( )( )( )( )( ) fedcba
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مراحل تهیۀ پلی آمید حاصل از ترکیبات زیر را نوشته و توضیح دهید.  115

 

 116
واکنش هاي زیر را کامل کنید و به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.

3

C

O

N

HC

3HC H2O+ D+COC

O

H3CHC H2O+ B+A2

(b)(a)
) بنویسید. آ) نام واکنش دهندة آلی را در واکنش (

) بنویسید. ب) نیروي بین مولکولی را در واکنش دهندة (

) را بنویسید. پ) فرمول مولکولی واکنش دهندة آلی واکنش (

a

b

b

پلیمرها، ماندگار یا تخریب پذیر- پلیمر سبز

هر یک از مواد زیر پس از واکنش با آب به چه موادي تبدیل می شوند؟ ساختار آنها را رسم کنید.  117
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از آبکافت پلیمر هاي زیر چه موادي حاصل می شود؟ فرمول ساختاري آنها را بنویسید.  118

C

O

C

O

N

H

N

H

)
n

)
a)

C

O

C

O

)
n

) H2CH2C O O

b)
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عناصر واسطۀ موجود در عناصر مجموعۀ موردنظر شامل عناصر با اعداد اتمی  تا  و  تا  هستند که تعداد آنها برابر  است؛ بنابراین:  1

 تعداد عناصر موردنظر

 تعداد عناصر واسطۀ خواسته شده

  درصد عناصر واسطه

 2

عنصر  در دورة  و گروه  جدول تناوبی قرار دارد و عنصر  در دورة  و گروه  جدول تناوبی قرار دارد.

، خصلت نافلزي بیشتري از عنصر  دارد.  با توجه به اینکه در یک گروه از جدول تناوبی از بالا به پایین، خصلت نافلزي کاهش می یابد؛ بنابراین عنصر 

) واکنش انجام پذیر؛ واکنش پذیري فلز آلومینیم از فلز مس، بیشتر است؛ بنابراین فلز فعال تر آلومینیم می تواند جایگزین فلز ضعیف تر مس شود و آن را از ترکیب  3
خارج کند.

) واکنش انجام پذیر؛ واکنش پذیري فلز منیزیم از فلز آهن، بیشتر است؛ زیرا فلز منیزیم جزو فلزهاي قلیایی خاکی جدول دوره اي است که یک فلز اصلی محسوب می شود ولی
فلز آهن جزو فلزهاي واسطه محسوب می شود؛ بنابراین فلز فعال تر منیزیم می تواند جایگزین فلز ضعیف تر آهن شود و آن را از ترکیب خارج کند.

) واکنش انجام ناپذیر؛ واکنش پذیري فلز مس از فلز آهن، کمتر است.

) واکنش انجام پذیر؛ واکنش پذیري فلز منیزیم از فلز تیتانیم، بیشتر است؛ بنابراین فلز فعال تر منیزیم می تواند جایگزین فلز ضعیف تر تیتانیم شود و آن را از ترکیب خارج
کند.

براي به دست آوردن درصد خلوص پتاسیم نیترات حاصل از دو مخلوط پتاسیم نیترات با درصد خلوص هاي متفاوت از رابطۀ زیر استفاده می کنیم:  4

 

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  5
اکسیژن تولید شده است؛ پس خواهیم داشت:

روش اول:

 روش دوم:

 

 6

  درصد جرمی محلول کلسیم برمید

 

خالص  

 

2130394416

= 44 − 5 + 1 = 40

= (30 − 21 + 1) + (44 − 39 + 1) = 10 + 6 = 16

= × 100 = 40
16
40

{ → 2N = 36 → N = 18 → P = 17
N − = 1P

N + = 35P

M
35
17317N35417

M35N35

1

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

2

3Mg(s) + F (s) → 3MgO(s) + 2Fe(s)e2O3

3

4

2Mg(s) + TiC (s) → 2MgC (s) + Ti(s)l4 l2

= × درصد خلوص پتاسیم نیترات100
( × ) + ( × جرم نمونۀ ناخالص دوم( درصد خلوص نمونۀ دوم جرم نمونۀ ناخالص اول درصد خلوص نمونۀ اول

جرم نمونۀ ناخالص اول+ جرم نمونۀ ناخالص دوم

⇒ × 100 = 37٫5(15×0٫3)+(5×0٫6)
15+5

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
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 7

نظري 

 بازده درصدي واکنش

 8

و  تري متیل پنتان و  تري متیل پنتانو  و 

و  تري متیل پنتان و  تري متیل پنتانو  و 

فرمول ساختاري ساده ترین آلکان شاخه دار با چهار شاخۀ فرعی متیل به صورت،  است که فرمول شیمیایی آن،  است و معادلۀ  9

موازنه شدة واکنش سوختن کامل آن به صورت زیر است:

( ) – (جرم    (جرم 

الف) فرمول عمومی آلکان ها،  است؛ بنابراین می توان جرم مولی آنها را به دست آورد:  10

 ب)

اختلاف جرم مولی آلکان ها با فرمول عمومی  با جرم مولی آلکن هاي هم کربن آنها با فرمول عمومی   برابر جرم دو اتم هیدروژن یعنی   11
است. با توجه به سؤال خواهیم داشت:

1mol P = (1 × 3) + 31 + (16 × 4) = 98gH3 O4

1molC (P = (40 × 3) + (31 × 2) + (16 × 8) = 310ga3 O4)2

2L P × × × ×H3 O4 محلول
1000mL PH3 O4 محلول

1mL PH3 O4 محلول

1٫2g PH3 O4 محلول

1ml PH3 O4 محلول

24٫5g PH3 O4

100g PH3 O4 محلول

1mol PH3 O4

98g PH3 O4

× × = 930g C
1mol Ca3(P )O4 2

2mol PH3 O4

310g Ca3(P )O4 2

1mol Ca3(P )O4 2

a3(P )O4 2

= × 100 ⇒ 70 = × 100 ⇒ x = 651g C
مقدار عملی

مقدار نظری

x

930
a3(P )O4 2

C − C − − − CC

|

C

C

|

C

|

C

C − − C − − CC

|

C

C

|

C

|

C

22−322−4

C − − − − CC

|

C

C

|

C

C

|

C

C − C − − − C

C

|

C

|

C

C

|

C

23−423−3

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

CnH2n+2
= (12 × n) + ((2n + 2) × 1) = 14n + 2g ⋅ moCnH2n+2 l−1

14n + 2 = 58 ⇒ 14n = 56 ⇒ n = 4

⇒CnH2n+2 C4H10 بوتان

⇒ = = = 2٫5C4H10
شمار اتم ھای ھیدروژن

شمار اتم ھای کربن

H10

C4

5
2

CnH2n+2CnH2n2g ⋅ mol−1

= = (12 × n) + ((2n + 2) × 1) = 14n + 2g ⋅ moجرم مولی آلکان ھا CnH2n+2 l−1
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    کاهش جرم

بنابراین فرمول مولکولی آلکن موردنظر به صورت،  بوده و هر مولکول آن شامل  اتم است.

الف) آلکن ها داراي فرمول عمومی   با جرم مولی  گرم بر مول هستند؛ پس خواهیم داشت:  12

- پنتن  - پنتن و  ب) 

 

 پ)

) مشخص شده اند. ، سه اتم کربن وجود دارد که به دو اتم کربن دیگر اتصال دارند که این سه اتم کربن با ( در ساختارهاي  راست زنجیر آلکن 

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  13

هیدروکربن را 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:

 14

 (آ

 (ب

 (پ

ابتدا جرم گاز اکسیژن را در شرایط  که حجم هر مول گاز آن برابر  لیتر است محاسبه می کنیم:  15

و حالا خواهیم داشت:

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).  16

  :براي آب

  :براي فلز

فلز موردنظر آلومینیوم است.

= × 100 ⇒ 2٫32 = × 100 ⇒ n = 6
جرم کاھش یافتھ

جرم مولی آلکان

2
14n + 2

C6H126 + 12 = 18

CnH2n12n + 2n = 14n

14n = 70 ⇒ n = 5

⇒CnH2n C5H10

12⇐

C = CH − C − C − CH2 H2 H2 H3

و
C − CH = CH − C − CH3 H2 H3

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
C = H − − − CH2 C

∗

C
∗

H2 C
∗

H2 H3

C − H = H − − CH3 C
∗

C
∗

C
∗

H2 H3

C5H10∗

CxHy80%20%

xy12x + y12x

80%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

=
× ×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

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

STP22٫4

?g = 7 lit × × = 10gO2 O2
1molO2

22٫4 litO2

32gO2

1molO2
O2

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ → Q = 10 × 0٫22 × 25 = 55cal

?J = 55 cal × = 230٫12J
4٫184J

1 cal

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
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 17

  مقدار انرژي با بازدة 

پس خواهیم داشت:

شکلات ناخالص  

مقدار گرماي داده شده موجب افزایش دماي آب و ظرف شده است. پس به طور جداگانه گرماي داده شده را محاسبه می کنیم.  18

  :ظرف

  :آب

  

 19
در فرایند هم دما شدن دو جسم داریم:

یک  یا همان  مقدار گرماي لازم براي افزایش دماي یک گرم آب خالص به اندازة  است. بنابراین براي افزایش دماي  گرم آب خالص به اندازة  به  20

 یا  گرما نیاز داریم.

21  

 22
 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.

الف)    23

 آب

ب)

مقدار گرماي آزادشده برابر  است.

الف)  24

گرماي آزادشده  

ب)

 25

  

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ = 2kg × 4٫2J ⋅ × C = 504kJg−1⋅∘C −1 60∘

= ( ) + ( ) + ( ) = 12٫803kJ
70

100

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢
0٫81g ×

17kJ

1g  
کربوھیدرات

0٫11g ×
38kJ

1g  
چربی

0٫02g ×
17kJ

1g  
پروتئین

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥
%70

504kJ × × = 49٫2g
1g شکلات خالص

12٫803kJ
100g شکلات ناخالص

80g شکلات خالص

= × Δθ = 8 J × C = 480JQ1 Cظرف ⋅∘C −1 (85 − 25)∘

= mcΔθ = m × 1J ⋅ g × C = 20mQ2 ⋅∘C −1 (45 − 25)∘

→ = + → 1280J = 480J + 20mQکل Q1 Q2 → 20m = 800 → m = 40g

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

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

cal4٫184JC1∘6C6∘

36 cal(36 × 4٫184)J

6g → 6cal → C → 36cal6∘
− →−−−
×4٫184

Q = m ⋅ C ⋅ Δθ → 68 = m × 0٫372J ⋅ ⋅ × (38 − 25) → m = 14٫06 gGag−1 C∘ −1

14٫06 gGa × = 2٫38c Ga
1c Gam3

5٫904 gGa
m3

Q = 15٫24kJ × = 15240J
1000J

1kJ

C = 4٫184J ⋅ , m = 100gg−1⋅∘C −1

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ → Δθ = = = C
Q

mc

15240J

100g × 4٫184J ⋅ g−1⋅∘C −1
36٫4∘

ΔH = −822٫96kJ

ΔH =?kJ = 2molAl × × = 822٫96kJ
27gAl

1molAl

15٫24kJ
1gAl

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

(1) 2Al(s) + F (s) → 2Fe(l) + A (s) + 874kJe2O3 l2O3

: 0٫8 molFe مرحلۀ اول×
874kJ

2 molFe
= 349٫6kJ
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 مول

  

روش دوم:

 27

. زیرا یک مول پیوند دوگانه در اکسیژن گازي شکل شکسته می شود و اتم هاي گازي شکل ایجاد می شود. الف) فرایند   28

،  برابر آنتالپی پیوند  است. .   مول پیوند  در حالت گازي شکسته می شود و اتم هاي گازي تشکیل می شوند بنابراین آنتالپی واکنش  ب) در فرایند 

پ) خیر – اگرچه  مول پیوند  در حالت گازي شکسته می شود، ولی اتم هاي  حاصل در حالت گازي نیستند. آنتالپی واکنش زیر دو برابر آنتالپی پیوند  است.

   

ت) خیر – زیرا واکنش دهندة  در حالت گازي نیست.

. دو مول  تشکیل می شود و واکنش دهندة عنصر در حالت استاندارد است. بنابراین  فرایند  دو برابر آنتالپی استاندارد تشکیل  است. ث) در فرایند 

میانگین آنتالپی پیوند  برابر  است بنابراین:  29

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

پس خواهیم داشت:

30  مطابق این واکنش براي شکستن  مول پیوند  به  انرژي نیاز است. بنابراین میانگین آنتالپی پیوند  برابر است با:

 مطابق این واکنش براي شکستن  مول پیوند  و یک مول پیوند  در مجموع به  انرژي نیاز داریم. با توجه به اینکه طبق واکنش  براي شکستن

: = → = → Q = 349٫6kJروش دوم
مول آھن

ضریب

گرما
|ΔH |

0٫8mol Fe

2
Q kJ

874

(2) 92kJ + 2N (g) → (g) + 3 (g)H3 N2 H2

: 349٫6kJ × × = 106٫4 gمرحلۀ دوم 
1molN2

92kJ

28 gN2

1molN2
N2

: = → = → x = 106٫4gروش دوم
g نیتروژن

ضریب × جرم مولی

گرما
|ΔH |

xgN2

1 × 28
349٫6kJ

92
N2

= (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

S(s) + (g) → S (g) + 296kJO2 O2

= → = → Q = 5٫92kJ
گرم ناخالص گوگرد × P

100

ضریب × جرم مولی

گرما
|ΔH |

1gS(ناخالص) ×
64

100
1 × 32

Q

296kJ
3

14C − H14C − H

Δ = = = 412kJ ⋅ moHC−H

ΔH1

4
1648

4
l−1

2O − HHO − H

+q → O(g) + 2H(g) → Δ =HO−H

q

2
I2

3O(g)ΔH3I(g)

Δ = = 248 kJ ⋅ moHتشکیلO(g)

496
2

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

(I)4C − H1648kJC − H

Δ = = 412kJ ⋅ moHC−H

1648
4

l−1

(II)4C − HC = C2260kJI

30

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



 مول پیوند  باید  انرژي مصرف کرد میانگین آنتالپی پیوند  برابر است با:

 مطابق این واکنش براي شکستن  مول پیوند  و یک مول پیوند  در مجموع به  انرژي نیاز است. با توجه به اینکه براي شکستن  مول پیوند

 باید  انرژي مصرف کرد میانگین آنتالپی پیوند  برابر است با:

 

به این ترتیب تفاوت میانگین آنتالپی پیوندهاي  و  برابر است با:

: با توجه به ساختار مولکول هاي  و  و   31

N
H
H

N
H
H

  و 
N

H H
H   و 

: تشکیل پیوندهاي موجود در هیدرازین از اتم هاي سازندة گازي شکل آن را نشان می دهد. (گرماده است) واکنش 

: تشکیل پیوندهاي موجود در آمونیاك و نیتروژن از اتم هاي سازندة گازي شکل آنها را نشان می دهد: (گرماده است) واکنش 

پس به اندازة  بیشتر است.

 32

 33

O

OCH 3
N

HO

NH2

C

O

OH

آمین

آمید

استري

)آروماتیک (

)اسیدي کربوکسیل)

استري - کربوکسیل (استري) - آمید - آمین

آ)   34

ب) 

پ)  جفت الکترون نا پیوندي: بر روي هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون نا پیوندي و بر روي هر اتم نیتروژن یک جفت الکترون نا پیوندي وجود دارد.

)  کربن  35

)  گروه هیدروکسیل

)  پیوند دوگانه  

)  کربونیل (کتونی)             آمیدي         آمینی

 36

  تغییر دما  

چون محلول سرد شده بنابراین واکنش (انحلال) گرماگیر بوده است، بنابراین گرما برابر  است.

4C − H1648kJC = C

Δ : 2260 − 1648 = 612kJ ⋅ moHC=C l−1

(III)2C − HC ≡ C1661kJ2

C − H2 × 412 = 824kJC ≡ C

Δ : 1661 − 824 = 837kJ ⋅ moHC≡C l−1

C ≡ CC = C

Δ − Δ : 837 − 612 = 225kJ ⋅ moHC≡C HC=C l−1

N2H4NH3N2

N ≡ N

I

Δ = −3(Δ + 4Δ ) = 3(163 + 4 × 388) = −5145kJH(I) HN−N HN−H

II

Δ = − [4(3Δ ) + (Δ )] = − [12(388) + (944)] = −5600kJHII HN−H HN≡N

Δ − Δ = −5145 − (−5600) = +455kJHI HII

455kJ

Δ ) = [(1mol × Δ ) + (4mol × Δ ) + (2mol × Δ )]H( واکنش H(C=C) H(C−H) H(O−H)

− [(1mol × Δ ) + (5mol × Δ ) + (1mol × Δ ) + (1mol × Δ )]H(C−C) H(C−H) H(C−O) H(O−H)

− 45kJ = [(1 × 614) + (4 × 415) + (2 × 463)] − [(1 × Δ ) + (5 × 415) + (1 × 360) + (1 × 463)]H(C−C)

− 45kJ = [3200] − [Δ + 2898] ⇒ Δ = 347kJ ⋅ moH(C−C) H(C−C) l−1

Δ = [(1mol × Δ ) + (4mol × Δ ) + (1mol × Δ )]H( واکنش( H(C=C) H(C−H) H(Br−Br)

− [(1mol × Δ ) + (4mol × Δ ) + (2mol × Δ )]H(C−C) H(C−H) H(C−Br)

Δ = [(1 × 614) + (4 × 415) + (1 × 193)] − [(1 × 348) + (4 × 415) + (2 × 276)]H( واکنش(

Δ = −93kJH( واکنش(

C14H18N2O5

12

122

25

35C = C

4← a← b← c

95 + 5 = 100g

→ C = Δθ∣∣4∘ ∣∣− = 31 − 35 = − Cθ2 θ1 4∘

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ = 100 × 4٫2 × 4 = 1680J

+1680J

KN = 39 + 14 + (16 × 3) = 101g ⋅ moO3 l−1

31

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



الف) با محاسبۀ استوکیومتري گرماي آزادشده را به  دست می آوریم:  37

ب)

از سوختن  مول بوتان  کیلوژول گرما آزاد می شود.

پ)  چون تعداد کربن و میزان جرم مولی بیشتري دارد.

38  گرم متان؛ چون: 

 

 39
ابتدا جرم محلول جدید و سپس مقدار گرما را حساب می کنیم:

که چون گرماده است پس  خواهد بود.

40  مول اتان. آنتالپی سوختن الکل ها از آلکان هم کربن خود کمتر است؛ بنابراین آنتالپی سوختن اتان بیشتر است.

41  مول اتان. گرماي حاصل از سوختن  مول اتان  را می توانیم هم ارز با گرماي سوختن مادة فرضی  در نظر بگیریم. چون جرم مولی مادة فرضی 

بیشتر از بوتان  است، بنابراین آنتالپی سوختن بیشتري دارد.

هر چه جرم مولی هیدروکربن بیشتر باشد، مقدار عددي آنتالپی سوختن آن بیشتر می شود.   42

 

، زیرا گرماسنج لیوانی گرماي واکنش هایی را اندازه می گیرد که در محیط آبی حضور دارند. واکنش   43

) را نیز سه برابر می کنیم و بعد خواهیم داشت: ) را سه برابر می کنیم و واکنش ( ) را معکوس و واکنش ( ) را بدون تغییر و واکنش ( واکنش (  44

ابتدا واکنش  را معکوس و واکنش هاي  و  را بدون تغییر با یکدیگر جمع می کنیم یعنی:  45

و حال خواهیم داشت:

 مقدار  کیلوژول گرما آزاد می شود.

ΔH =?kJ = 1molKN × × × = +33٫9kJO3
101gKNO3

1molKNO3

+1680J
5gKNO3

1kJ
1000J

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

1

1gC × × ≃ −55٫6kJ , 1g × × = −52kJH4
1molCH4

16gCH4

−890kJ
1molCH4

C2H6
1molC2H6

30gC2H6

−1560kJ
1molC2H6

149٫5 + 0٫5 = 150g

Δθ = 26٫1 − 25 = C1٫1∘

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ → 150 × 4٫18 × 1٫1 = 690J

ΔH = −690J

NaOH = 23 + 16 + 1 = 40g ⋅ mol−1

ΔH =?kJ = 1molNaOH × × × = −55٫2kJ
40gNaOH

1molNaOH

−690J
0٫5 gNaOH

1kJ
1000J

1

22( )C2H6C4H12C4H12

( )C4H10

: > آنتالپی سوختن< C4H8
( بوتن(

C3H8
( پروپان(

C2H6
( اتان(

1

1234

+  

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

1)2B(s) + (g) → (s) , Δ = −1273kJ3
2
O2 B2O3 H1

2) (s) + 3 O(g) → (g) + 3 (g) , Δ = +2035kJB2O3 H2 B2H6 O2 H2
′

3)3 (g) + (g) → 3 O(L) , Δ = −858kJH2
3
2
O2 H2 H3

′

4)3 O(l) → 3 O(g) , Δ = +132kJH2 H2 H4
′

2B(s) + 3 (g) → (g)H2 B2H6

ΔH = Δ + Δ + Δ + Δ → ΔH = −1273 + 2035 − 858 + 132H1 H2
′ H3

′ H4
′

ΔH = +36kJ

123

+

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

1)2 (g) → (g) + (g), Δ = +92kJNH3 N2 3H2 H ′
1

2)2 (g) + (g) → 2 O(g), Δ = −484kJH2 O2 H2 H2

3) (g) + (g) → 2 (g), Δ = −187kJN2H4 H2 NH3 H3
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
(g) + (g) → (g) + 2 O(g), ΔH = Δ + Δ + ΔN2H4 O2 N2 H2 H ′

1 H2 H3

→ ΔH = 92 − 484 − 187 = −579kJ

= (14 × 2) + (1 × 4) = 32g ⋅ moN2H4 l−1

144٫75

32

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



واکنش  را معکوس و در  ضرب می کنیم و واکنش  را در  ضرب می کنیم و واکنش  را در  ضرب می کنیم و سپس واکنش  را معکوس و در  ضرب می کنیم و  46

واکنش  را معکوس و در  ضرب کرده و همگی را جمع می کنیم و خواهیم داشت:

واکنش  را وارونه می کنیم؛ بنابراین:  47

 

) را بر عدد  تقسیم می کنیم؛ بنابراین:   واکنش (

 

 واکنش  را بر عدد  تقسیم می کنیم؛ بنابراین: 

 

 نهایتاً هر سه واکنش را به شکل زیر می نویسیم:

 

                                                                                                                                         

 

ابتدا  واکنش کلی را حساب می کنیم. سپس از روي  آن و  گرم هیدرازین، گرماي تولیدشده را به دست می آوریم.  48

واکنش  را وارونه می کنیم: 

 

 واکنش  دست نخورده باقی می ماند: 

 

 واکنش  دست نخورده باقی می ماند: 

 

 حال گرماي حاصل از سوختن  گرم  را حساب می کنیم: 

 

 

) را نیز معکوس می کنیم و سپس خواهیم داشت: ) را معکوس و واکنش ( واکنش  را در  ضرب می کنیم و واکنش (  49

?kJ = 8g × × = 144٫75kJN2H4
1molN2H4

32gN2H4

579kJ
1molN2H4

12223
1
2

45

52

+

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

(s) → 2 (g) + 2HN (l) , Δ = +291٫4kJ2N NH4 O3 NH3 O3 H ′
1

6 (g) → 2 (g) + 2N (g) , Δ = −2338٫4kJNO ON2 O2 H ′
2

2 (g) + (g) → 2 (g) + 3 (l) , Δ = −584٫6kJNH3
5
2
O2 NO OH2 H ′

3

5N (g) → 5 (g) + (g) , Δ = +283kJO2 NO
5
2
O2 H ′

4

2 O(g) + 4 (l) → 2 (s) , Δ = +250٫4kJN2 OH2 N NH4 O3 H ′
5

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
3N (g) + O(l) → 2HN (l) + NO(g)O2 H2 O3

ΔH = Δ + Δ + Δ + Δ + ΔH ′
1 H ′

2 H ′
3 H ′

4 H ′
5

ΔH = +291٫4 − 2338٫4 − 584٫6 + 283 + 2250٫4 = −2098٫2kJ

(1)

(aq) → (aq) + (g)C6H6O2 C6H4O2 H2

Δ = −1 × −177kJ = 177kJH1

22

(aq) → O(l) + (g) Δ = × −190kJ = −95kJH2O(2) H2
1
2
O2 H2

1
2

(3)2

(g) + (g) → O(l) Δ = × −572kJ = −286kJH2
1
2
O2 H2 H3

1
2

(aq) → (aq) + Δ = 177kJC6H6O2 C6H4O2 (g)H2 H1

(aq) → O(l) + Δ = −95kJH2O2 H2 (g)
1
2
O3 H2

+ → O(l) Δ = −286kJ(g)H2 (g)
1
2
O3 H2 H3

: (aq) + (aq) → (aq) + 2 O(l)واکنش کلی C6H6O2 H2O2 C6H4O2 H2

Δ = Δ + Δ + Δ = 177kJ − 95kJ − 286kJ = −204kJH واکنش کلی H1 H2 H3

ΔHΔH8

(1)

) (g) → (g) + (g) Δ = +92kJ1′ 2NH3 N2 3H2 H1′

(2)

2) (g) + (g) → 2 O(g) Δ = −484kJ2H2 O2 H2 H2

(3)

3) (g) + (g) → (g) Δ = −187kJN2H4 H2 2NH3 H3
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

(g) + (g) → (g) + 2 O(g) ΔH = Δ + Δ + ΔN2H4 O2 N2 H2 H1′ H2 H3

= (92kJ) + (−484) + (−187kJ) = −579kJ
8(g)N2H4

= 2(14) + 4(1) = 32g ⋅ moN2H4 l−1

?kJ = 8g (g) × × = −144٫75kJN2H4
1mol (g)N2H4

32g (g)N2H4

−579kJ
1mol (g)N2H4

I2IIIII

33

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



   50

واکنش وارونه شده است، پس  آن قرینه می شود.

 

واکنش در  ضرب شده است، پس  آن نیز در  ضرب می شود.

 

واکنش هم وارونه شده و هم بر  تقسیم شده است، پس  آن در  ضرب می شود.

 

   51

با توجه به نمودار، واکنش تجزیۀ  به عناصر سازنده اش، مجموع واکنش  و واکنش  است.

 

واکنش تشکیل  است. از جمع دو واکنش داده شده واکنش تشکیل  یعنی واکنش:  52

 به دست می آید. بنابراین باید واکنش دوم را معکوس و در   ضرب کنیم:

واکنش  را معکوس و در  ضرب می کنیم و واکنش  را در  ضرب می کنیم و واکنش   را نیز معکوس کرده و سپس سه واکنش ایجادشده را جمع می کنیم:   53

، پس واکنش  باید در  ضرب شود: 54  سمت راست با ضریب 

+

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

+ → 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

ΔH

Δ = −(ΔH) = −(−1530kJ) = +1530kJH1

3ΔH3

Δ = 3 × (ΔH) = 3 × (−1530kJ) = −4590kJH2

2ΔH(− )
1
2

Δ = (− ) × (ΔH) = (− ) × (−1560kJ) = +780kJH3
1
2

1
2

(g)N2O4(1)(2)

ΔH = Δ + Δ = (57٫2kJ) + (−66٫4kJ) = −9٫2kJH1 H2

S + → S ← S
3
2
O3 O3 O3S (g)O3

S(s) + (g) → S (g)
3
2
O2 O3

1
2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

S(s) + (g) → S (g) , Δ = −O2 O2 H1 q1

, Δ = −S (g) + (g) → S (g)O2
1
2
O2 O3

  
↓

H2
q2

2

S(s) + (g) → S (g)
3
2
O2 O3

ΔH = Δ + Δ → ΔH = − − = = −( )H1 H2 q1
q2

2

−2 −q2 q2

2

2 +q1 q2

2

(2)
1
2

(3)
1
2

(1)

+

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

1) N (g) → (g) + (g) , Δ = +46٫1kJ٫moH3
1
2
N2

3
2
H2 H

′
1 l−1

2) HCl(g) → (g) + C (g) , Δ = 92٫3kJ٫mo
1
2
H2

1
2

l2 H
′
2 l−1

3) (g) + 2 (g) + C (g) → N Cl(s) , Δ = −314٫4kJ٫mo
1
2
N2 H2

1
2

l2 H4 H
′
3 l−1

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
N (g) + HCl(g) → N Cl(s)H3 H4

ΔH = Δ + Δ + Δ → ΔH = 46٫1 + 92٫3 − 314٫4H ′
1 H ′

2 H ′
3

→ ΔH = −176kJ٫mol−1

HN (l)O32(1)(−2)
34
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 باید حذف شود، پس باید واکنش  در  ضرب شود:

 

 باید حذف شود، پس باید واکنش  را در  ضرب کنیم: 

 

 باید حذف شود، پس باید واکنش  را بر  تقسیم کنیم: 

 

 باید حذف شود، پس باید واکنش  را در  ضرب کنیم: 

 

) ضرب شود:  واکنش (1): باید در (  55

 

) باید دست نخورده باقی بماند:   واکنش (

 

) باید وارونه شود:   چون  باید حذف شود، واکنش (

 

واکنش  باید در  ضرب شود:   56

 

 واکنش  باید در  ضرب شود.

 

 واکنش  باید در  ضرب شود، یعنی وارونه شده و بر  تقسیم شود.

 

57  در سمت راست با ضریب  است، پس واکنش  را در  ضرب می کنیم:

 

 در سمت چپ با ضریب  است، پس واکنش  را وارونه می کنیم. 

 در سمت چپ با ضریب  است، پس واکنش  را قرینه می کنیم: 

 

آ)  58

 ارتفاع  عرض  طول  حجم مکعب مربع

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

) 2N N (s) → (g) + 2HN (l) Δ = +291٫4kJ1′
H4 O3 2NH3

– –––––––
O3 H1′

N N (s)H4 O3(5)(−2)

) (g) + 4 O(l) → (s) Δ = +250٫4kJ5′ 2 ON2 H2 2N NH4 O3 H5′

O(g)N2(2)2

) 6NO(g) → (g) + 2N (g) Δ = −2338٫4kJ2′ 2 ON2
– ––––––

O2 H2′

N (g)H3(3)2

) (g) + (g) → 2NO(g) + 3 O(l) Δ = −584٫6kJ3′ 2NH3
– –––––––

5
2
O2 H2 H3′

(g)O2(4)(−5)

Δ = +283kJ) 5N (g) → 5NO(g) + (g)4′
O2

5
2
O2

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––

H4′

3N (g) + O(l) → 2HN (l) + NO(g) ΔH = Δ + Δ + Δ + Δ + ΔO2 H2 O3 H1′ H2′ H3′ H4′ H5′

ΔH = (+291٫4kJ) + (−2338٫4kJ) + (−584٫6) + (+283kJ) + (+250٫4kJ) = −2098٫2kJ

−3

) 3Fe(s) + 3 O(g) → (s) + 3 (g) Δ = (−3) × (+24٫7kJ) = −74٫1kJ1′
H2 3FeO H2 H1′

2

2) + (g) → F (s) Δ = −317٫6kJ3FeO(s)
1
2
O2 e3O4 H2

(g)
1
2
O23

) O(g) → (g) + (g) Δ = −(−241٫8kJ) = +241٫8kJ3′
H2 H2

1
2
O2 H3′

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
3Fe(s) + 4 O(g) → F (s) + 4 (g) ΔH = Δ + Δ + ΔH2 e3O4 H2 H1′ H2 H3′

= (−74٫1kJ) + (−317٫6kJ) + (241٫8kJ) = −149٫9kJ

(1)3

) 3 (g) + (g) → Δ = 3 × (−285kJ) = −855kJ1′
H2

3
2
O2 3 O(I)H2 H1′

(2)2

) 2C(s, ) + → (g) Δ = 2 × (−393kJ) = −786kJ2′ گرافیت 2 (g)O2 2CO2
– ––––––

H2′

(3)(− )
1
2

2

Δ = (− ) × (−3120kJ) = +1560kJH3′
1
2

ΔH = Δ + Δ + ΔH1′ H2′ H3′

= (−855kJ) + (−786kJ) + (1560kJ) = −81kJ

) + → (g) +3′
(g)2CO2

– –––––––––
3 O(I)H2 C2H6 (g)

7
2
O2

2C(s, ) + 3 (g) → (g)گرافیت H2 C2H6
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄

C1(I)2

) 2 + 2B → C Δ = 2 × (−110kJ) = −220kJI ′ A H1′

D1(III)

II )D → + Δ = −(−100kJ) = +100kJI ′ A E H3′

 B1(II)

I ) → + B Δ = −(80kJ) = −80kJI ′ E A H2′
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
B + D → C ΔH = Δ + Δ +HI ′ HII ′ ΔIII ′

= (−220kJ) + (100kJ) + (−80kJ) = −200kJ

= = 512c83
m3××=

×6 = (8 × 8) × 6 = 384cm2=
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محاسبات:

حجم 

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)  59

 ارتفاع  عرض  طول  حجم مکعب

 (مساحت یک وجه)  مساحت
ب) مساحت

مساحت دو مکعب مستطیل  و براي هر مکعب مستطیل  (مساحت  وجه)  (مساحت دو وجه)  مساحت
پ) حجم آن تغییر نمی کند ولی مساحت یا سطح تماس آن افزایش می یابد.

 60
الف) بسیار سریع – کمی

ب) سریع – سفیدرنگ
پ) کندي – بسیار کند

ت) بنفش – آلی – کندي – سرعت

ث) شدت – هیدروژن
ج) نمی سوزد

چ) کندي
ح) ضریب استوکیومتري

،  رو به افزایش است پس  واکنش دهنده و دو مادة دیگر فراورده الف) با توجه به مقادیر داده شده در جدول با گذشت زمان غلظت  رو به کاهش و   61
هستند، معادلۀ واکنش موازنه شده به صورت زیر است:

،  افزایش می یابد و چون ضریب :  است. مادة  واکنش دهنده و غلظت آن با گذشت زمان کاهش می یابد ولی غلظت  :  و  ، مادة   : ب) مادة 

 بیشتر از  است پس شیب منحنی تغییرات غلظت آن بیش از  می باشد.
پ)                   

ت) سرعت متوسط یک ماده با گذشت زمان کاهش می یابد.

الف) چون ضریب  در واکنش دو برابر ضریب  است پس اگر تغییرات غلظت  را در گسترة زمانی به دست آوریم می توان مقدار  را تعیین کرد:  62

ب)

ضریب اکسیژن نصف ضریب  است پس سرعت متوسط آن نصف سرعت متوسط  است.
پ) با گذشت زمان، سرعت کاهش می یابد.

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

= 2 × 256 = 512cحجم دو مکعب مستطیل m3

= [ × 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

= = 8c23
m3××=

×6 = (2 × 2) × 6 = 24cm2=

16 × 2 = 32= 8 + 8 = 164+=

NO2NOO2NO2

2N (g) → 2NO (g) + (g)O2 O2

CNO2ANOBO2NO2NO2O2

NOO2O2

= mol ⋅ ⋅ ⇒ = 10 , = 20 ⇒ Δt = 10sR̄NO2
L−1 s−1 t1 t2

Δ [N ] = 1٫8 − 2٫5 = −0٫7mol ⋅ −0٫7 × mol ⋅O2 L−1 − →−−−−
مطابق جدول

توجھ کنید
10−2

L−1

= − = − = 7 × mol ⋅ ⋅R̄NO2

Δ [N ]O2

Δt

−0٫7 × 10−2

10
10−4

L−1 s−1

NO2N2O5N2O5NO2

Δ [ ] = 0٫010 − 0٫020 = 0٫010mol ⋅N2O5 L−1

= 0 , = 400t1 t2

Δ [N ] = 2Δ [ ] = 2 × 0٫01 = 0٫02mol ⋅O2 N2O5 L−1

⇒ Δt = 400s ,
= 0t1

= 400t2

Δ [ ] = 0٫010 − 0٫020 = 0٫010mol ⋅N2O5 L−1

= = × = 2٫5 × mol ⋅ ⋅R̄N2O5
0٫010mol⋅L−1

400s
1
4

10−4 10−5
L−1 s−1

= ⇒ = × 2٫5 × = 1٫25 × mol ⋅ ⋅R̄O2

1
2
R̄N2O5

R̄O2

1
2

10−5 10−5
L−1 s−1

N2O5N2O5
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سرعت

زمان

الف) ضریب مولی آب برابر  است:  63

ب)

) ثابت است:  پ) نمودار غلظت – زمان براي مایع (
غلظت

زمان

H O2

 و براي گاز  که فراورده است با گذشت زمان تولید می شود و منحنی آن صعودي است:

غلظت

زمان

N O

آ) لیکوپن  64

ب) 

پ)  پیوند اشتراکی دوگانه

ت) چون داراي  پیوند دوگانۀ کربن - کربن است پس با  مول گاز هیدروژن سیر می شود.

الف) نمودار   65

ب) نمودار 

پ) نمودار 

 66

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

توجه داشته باشید چون ضرایب  و  در صورت کسر قرار داده شده است، ضرایب کسري بوده اند یعنی:  67

و خواهیم داشت:

طرفین را در عدد  ضرب می کنیم تا ضرایب کسري به کوچک  ترین عدد طبیعی تبدیل شوند.

8

20HN + 3 + 8 O → 12 P + 20NOO3 P4 H2 H3 O4

= ⇒ = ⇒ =
R̄ PH3 O4

12

R̄ OH2

8
R̄ PH3 O4

12
8
R̄ OH2

R̄ PH3 O4

3
2
R̄ OH2

l

NO

C40H56

13

1313

A

C

B

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

CB

= − =
Δ [A]

Δt

Δ [C ]

Δt
1
3

Δ [B]

Δt
1
2

C → B + A
1
3

1
2

6
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 68

، ابتدا باید مول مصرفی  آن را به کمک مول تولیدشدة  تعیین کنیم و از ضرایب استوکیومتري استفاده می کنیم: الف) براي به دست آوردن مول اولیه 

ب)

پس ابتدا سرعت متوسط اکسیژن را برحسب مول بر دقیقه به دست می آوریم:

 69

) را در  وقتی تعداد مول دو فلز در زمان هاي یکسان برابر است یعنی سرعت متوسط مصرف این دو فلز با هم برابر است و باید ضرایب برابر داشته باشند پس طرفین معادلۀ (

) را در عدد  ضرب می کنیم تا ضرایب دو فلز مساوي باشند. عدد  و طرفین معادلۀ (

) می شود: ) به جرم گاز تولیدشده در واکنش ( نسبت جرم گاز تولیدشده در واکنش (

    70

واکنش در ثانیۀ  به پایان می رسد؛ بنابراین: 

 

   71

، چون شیب نمودار بیشتر است. در واقع با گذشت زمان، غلظت واکنش دهنده ها کمتر شده و سرعت واکنش کاهش می یابد.

6 × ( C → B + A)
1
3

1
2

2C → 3B + A

2KC (s)lO3 − →−−−−

Mn (s)O2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δt = 4 min

= 1٫08 moln2

=?moln1

2KCl (s) + 3 (g)O2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

0٫18 molO2

KClO3(Δn)( )O2

= ⇒ Δ = Δn ⇒ × 0٫18 =
ΔnKClO3

2

ΔnO2

3
nKClO3

2
3

O2
2
3

0٫12 molKClO3
(مصرفی)

⇒ − 0٫12 = 1٫08 ⇒ = 1٫2 mo
مول اولیھ
n1

−

−

مول مصرفی
Δn

=

=

مول باقی مانده
n2

n1 lKClO3

= ⇒ =
R̄KCl

2

R̄O2

3
R̄KCl

2
3
R̄O2

= = = 4٫5 × mol ⋅R̄O2

mol

min

0٫18
4

10−2
min−1

= × 4٫5 × = 3 × mol ⋅R̄KCl

2
3

10−2 10−2
min−1

1

322

6Al(s) + 18HCl(aq) → 6AlC (aq) + 9 gl3 H2

6Cu(s) + 16HN (aq) → 6Cu (aq) + 4NO(g) + 8 O(l)O3 (N )O3 2 H2

12

= = = 0٫15
9H2

4NO

×9 2

×4 30

3
20

Δt = 50 − 30 = 20s × = min
1min

60s
1
3

Δ[NO] = [NO − [NO = 0٫8 − 0٫65 = 0٫15mol ⋅]2 ]1 L−1

= = = 0٫45mol ⋅ ⋅ miR
¯ ¯¯̄

[NO]

Δ[NO]

Δt

0٫15mol ⋅ L−1

min
1
3

L−1 n−1

50

Δt = 50 − 0 = 50s
Δ[NO] = [NO − [NO = 0٫8 − 0 = 0٫8 mol ⋅]2 ]1 L−1

= = = 0٫016mol ⋅ ,R
¯ ¯¯̄

[NO]

Δ[NO]

Δt

0٫8mol ⋅ L−1

50s
L−1 s−1

A
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    72

غلظت  در حال افزایش است؛ پس  در حال تولید شدن بوده و فراورده است.

شیب هر ماده متناسب با ضریب استوکیومتري آن ماده است؛ بنابراین ضریب  دو برابر ضریب  و  است. از طرفی  و  واکنش دهنده هستند؛ چون غلظت
آنها در حال کم شدن است: 

 

چون ضریب  و  یکسان است، پس تعداد مول آنها با شیب یکسانی کاهش می یابد. از طرفی چون تعداد مول اولیۀ  بیشتر بوده است، در پایان مقداري  73

از آن باقی مانده و گاز هیدروژن  به پایان می رسد. 
 

 74

؛ غلظت مواد جامد  یا مایع  ثابت بوده و با گذشت زمان تغییر نمی کند. مثلاً نمودار  به صورت مقابل است.  «الف»: 

 75

) به ترتیب  و  است: ) به ترتیب  و  و در حالت ( تعداد ذره هاي  و  در حالت (

سرعت واکنش را نسبت به  یا  که مصرف شده اند حساب می کنیم:

علامت منفی یعنی  واکنش دهنده است.

Δt = − = 35 − 5 = 30s × = 0٫5mint2 t1
1min

60s
Δ[N ] = [N − [N = 0٫4 − 0٫1 = 0٫3mol ⋅O2 O2]2 O2]1 L−1

= = = 0٫6mol ⋅ ⋅ miR¯ ¯¯̄
[N ]O2

Δ[N ]O2

Δt

0٫3mol ⋅ L−1

0٫5min
L−1 n−1

C(g)C

BACAB

A(g) + 2B(g) → C(g)

Δt = − = 10 − 0 = 10s × = mint2 t1
1min

60s
1
6

Δ[A] = [A − [A = 1٫5 − 2 = −0٫5mol ⋅]2 ]1 L−1

= − = − = 3mol ⋅ ⋅ miR¯ ¯¯̄
(A)

Δ[A]

Δt

−0٫5mol ⋅ L−1

min
1
6

L−1 n−1

NO(g)(g)H2NO

( )H2

(g)O2(s)(l)O(l)H2

(g) + (g) → 2HI (g)H2 I2

H2I2a88b66

× = 0٫8 mol{8 ذرّه
0٫1 mol

1 ذرّه

H2

I2

× = 0٫6 mol{6 ذرّه
0٫1 mol

1 ذرّه

H2

I2

H2I2

H2

⇒
Δ = − = 0٫6 − 0٫8 = −0٫2 molnH2

n2 n1

20 × = hmin
1h

60 min

1
3

= mol ⋅ ⋅R̄H2
0٫2

2×
1
3

L−1 h−1

= = 0٫3 mol ⋅ ⋅R̄H2

1
10
1
3

L−1 h−1
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 76

الف)  و  داراي کسر با علامت منفی هستند پس واکنش دهنده  هستند، در ضمن ضریب  برابر  است یعنی:  و براي معادلۀ

موازنه شدة گازي می نویسیم: 

ب)

پ) با گذشت زمان غلظت  که فراورده است چون تولید می شود زیاد می شود و منحنی سیر صعودي دارد ولی منحنی غلظت – زمان براي  که واکنش دهنده

است و مصرف می شود، نزولی خواهد بود یعنی با گذشت زمان، غلظت  کاهش می  یابد.
غلظت

زمان

C H6 6

غلظت

زمان

H O2

 77

     

،  سرعت ،  ضریب  است پس سرعت متوسط  ابتدا به کمک ضرایب استوکیومتري، سرعت متوسط  را به  دست می آوریم و چون ضریب   78

متوسط   می شود. یعنی:

در  ثانیه، مول  خالص را تعیین می کنیم:

      

 79

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

) فراورده تولید شده است تغییرات زمان شامل:

غلظت

زمان
100 20 30 40

9
13
15

 

= = ⇒ = 0٫3 mol ⋅ ⋅R̄ واکنش
R̄H2

H2 ضریب

0٫3
1

R̄ واکنش L−1 h−1

C6H6O2O2
15
2

− −
ΔnO2

Δt
15
2

− →−−−−
نوشتھ می شود 2ΔnO2

15Δt

2 × ( (g) + (g) → 6C (g) + 3 O (g))C6H6
15
2
O2 O2 H2

2 (g) + 15 (g) → 12C (g) + 6 O (g)C6H6 O2 O2 H2

= ⇒ = ⇒ =
R̄CO2

12

R̄O2

15
R̄CO2

12
15

R̄O2
R̄CO2

4
5
R̄O2

O (g)H2(g)C6H6

C6H6

CaC : = 40 + 12 + 3 × 16 = 100g ⋅ moO3 جرم مولی l−1

5gCaCO3 ناخالص ×
80gCaCO3 خالص

100g CaCO3 ناخالص
×

1molCaCO3

100g CaCO3 خالص
×

1mol CO2

1molCaCO3

×
44g CO2

1molCO2

= 1٫6LC ×O2
1LCO2

1٫1gCO2

= = × = 3٫2L ⋅ miR¯ ¯¯̄
CO2

ΔV

Δt

1٫6L
30s

60s
1min

n−1

MnO2MnO2
1
4

HClMnO2
1
4

HCl

= ⇒ = = × 9٫6 = 2٫4 mol ⋅ mi
R̄MnO2

1
R̄HCl

4
R̄MnO2

1
4
R̄HCl

1
4

n−1

10MnO2

= 2٫4 × × 10 =R̄MnO2

mol

min

1 min

60 s
s 0٫4molMnO2

خالص

? = 0٫4 × = 34٫8g MnO2

(خالص)

mol MnO2

87gMnO2

1 mol MnO2

g
MnO2 خالص

MnO2 درصد خلوص = × 100
مقدار مادۀ خالص

مقدار مادۀ ناخالص
⇒ x = × 100

34٫8
43٫5

⇒ x = 80%MnO2
درصد خلوص

KCl (s)

10

30( )O2

= 0t1

40
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 و  ثانیه است: 

، مقدار خالص  مصرف  شده را تعیین می کنیم: به  کمک مقادیر   80

و در ادامه به کمک گرم خالص  گرم گاز  و در نهایت لیتر گاز  را به  دست می آوریم تا سرعت متوسط  را محاسبه کنیم:

گرم  را به کمک مقدار چگالی گاز داده شده به لیتر  تبدیل می کنیم:

 81

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:

 82

الف) چون مول اولیۀ گاز  خواسته شده است پس به کمک ضرایب استوکیومتري و مقدار مول  تولیدشده ، مقدار مول مصرفی  براي  را به  دست
می آوریم:

= 0t1= 30t2Δt = 30s

= = × = 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

CaCO3CaCO3

× 100 ⇒ = ⇒ x = درصد خلوص3 =
مقدارمادۀ خالص

مقدارمادۀ ناخالص

60
100

xg

5g
g CaCO3

(خالص)

CaCO3CO2CO2CO2

( g ⋅ mo جرم مولی( CaC = 40 + 12 + (3 × 16) = 100 , C = 12 + (2 × 16) = 44O3 O2 l−1

? = 3 × × × = 1٫32gCO2
gCaCO3

1mol
CaCO3

100 g
CaCo3

1mol
CO2

1mol
CaCO3

44 gCO2

1mol
CO2

gCO2

CO2CO2

? = 1٫32 × = 1٫2LCO2
gCO2

1LCO2

1٫1gCO2

LCO2

= = = = 3٫6L ⋅R̄CO2

L

min

1٫2L

min
1
3

12
10

1
3

min−1

(Δt = 20s × = min)
1 min

60s
1
3

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

2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δt = 2 min

= 0٫08 moln2

=? moln1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

0٫06 molO2

N2O5O2(Δn)N2O5
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و در ادامه از دو روش می توان مول اولیه را به  دست آورد:
*روش اول:

*روش دوم: چون  واکنش دهنده است و با گذشت زمان از مول آن کم می شود علامت منفی براي تغییرات مول در نظر گرفته می شود.

ب)

، تغییر غلظت  برابر  مول بر لیتر است و چون ضرایب  و  برابر است پس اگر  مول بر لیتر از غلظت  کم از زمان صفر تا   83

می شود به 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.

 و  مول بر لیتر است.

در مادة  از زمان صفر تا  ثانیه غلظت کم شده است پس   واکنش دهنده است و در دو مادة  و  در این فاصلۀ زمانی غلظت زیاد شده است پس  فراورده  84
هستند.

از روي تغییرات غلظت می توان ضرایب استوکیومتري آنها را تعیین کرد:

براي تغییرات  و  و  می توان آنها را به کوچک ترین عدد بین شان تقسیم کرد و نسبت ضرایب را به دست آورد. پس ضرایب  و و   به ترتیب  و و  است:

حال به کمک ضرایب استوکیومتري مقادیر  و  را تعیین می کنیم:

اگر در زمان هاي  تا  ثانیه غلظت  به اندازة  کاهش یافته، چون ضریب  نصف ضریب  است به اندازة نصف آن یعنی  افزایش غلظت دارد و

 و  می شود و چون ضریب   دو برابر  است تغییرات آن دو برابر می شود یعنی  به غلظت اولیۀ  یعنی  اضافه

می شود  و  است.
   85

، هر چه به پایان واکنش نزدیک می شویم، غلظت واکنش دهنده ها کمتر شده و سرعت واکنش کاهش می یابد. گسترة زمانی 

 ذرة  اضافه شده است: 

  

 

 چون حجم ظرف  لیتر است؛ بنابراین تغییرات غلظت از لحاظ عددي با تغییرات مول برابر است.

 

   86

مول مادة  کم شده، پس  واکنش دهنده است. مول مادة  زیاد شده، پس  فراورده است.

= ⇒ Δ = 2Δ ⇒ Δ = 2 × 0٫06 = 0٫12mo
ΔnN2O5

2

ΔnO2

1
nN2O5

nO2
nN2O5

lN2O5

(مصرفی)

Δn = −n2 n1

− Δn = ⇒ = 0٫2 mon1 n2 −→−
یعنی مول اولیھ

n1

مول مصرفی−
− 0٫12

= مول باقی مانده
= 0٫08

n1 l
N2O5 (اولیھ)

N2O5

−Δn = − ⇒ −0٫12 = 0٫08 − ⇒ = 0٫2mon2 n1 n1 n1 l
N2O5 (اولیھ)

= ⇒ = = = mol ⋅ = 5 × mol ⋅
R̄NO2

4

R̄O2

1
R̄O2

mol

s

0٫06 mol

2 × 60 (s)

1
200

s−1 10−4
s−1

= ⇒ = 4 × 5 × = 20 × = 2 × mol ⋅
R̄NO2

4
5 × 10−4

1
R̄NO2

10−4 10−4 10−3
s−1

100Cl2O70٫002Cl2O7Cl20٫002Cl2O7

Cl2

0 + 0٫002 = 0٫002 = x1002000٫001Cl2O7Cl2

x + 0٫001 ⇒ 0٫002 + 0٫001 = 0٫003y = 0٫003

A5ABC

A → B + C

⇒ = 4 , = 1 , = 2
A : 1٫7 1٫3− →−−

−0٫4

B : 0 0٫2− →−−
+0٫2

C : 0 0٫8− →−−
+0٫8

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

0٫8
0٫2

0٫2
0٫2

0٫4
0٫2

0٫40٫20٫8ABC214

2A → B + 4C

xy

A : 1٫7 1٫3 1− →−−
−0٫4

− →−−
−0٫3

B : 0 0٫2 x− →−−
+0٫2

− →−−

+
0٫3
2

C : 0 0٫8 y− →−−
+0٫2

− →−−
+0٫6

510A0٫3BA= 0٫15
0٫3

2
(0٫2 + 0٫15 = 0٫35)x = 0٫35CA0٫3 × 2 = 0٫6C0٫8

0٫8 + 0٫6 = 1٫4y = 1٫4

1

4B

Δt = − = 40 − 20 = 20st2 t1

Δn(B) = 4 × 0٫40mol = 1٫6mol

1

Δ[B] = 1٫6mol ⋅ , = = = 0٫08mol ⋅ ⋅L−1 R
¯ ¯¯̄

[B]

Δ[B]

Δt

1٫6mol ⋅ L−1

20s
L−1 s−1

AABB
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،  ذرة  تولید می شود؛ بنابراین ضریب  در واکنش،  بوده و ضریب  در واکنش،  است:  به ازاي مصرف شدن یک ذرة 

 ذرة  کم شده است: 

 

 ذرة  اضافه شده است: 

 

نسبت سرعت ماده هاي موجود در یک واکنش شیمیایی مانند نسبت ضرایب استوکیومتري آنها است.

 

هر چه به پایان واکنش نزدیک تر می شویم، سرعت واکنش کمتر می شود.

    87

نمودار مربوط به واکنش دهندة  است؛ زیرا غلظت در حال کاسته شدن است.

 

حجم ظرف  لیتر است.

 

وقتی به  می رسد؛ زیرا با گذشت زمان سرعت واکنش کاهش می یابد.

 88

) سرعت برحسب  خواسته شده است؛ پس زمان را به ساعت تبدیل می کنیم: 

 

) برابر است:   سرعت واکنش با سرعت  یا  (ضریب 

 

 حجم ظرف  لیتر است، بنابراین:

 

 

  سرعت برحسب  خواسته شده است: 

 سرعت در  دقیقۀ اول کمتر از  دقیقۀ اول است؛ زیرا با گذشت زمان سرعت واکنش کاهش می یابد.

 89

A2BA1B2A → 2B

2A

Δt = 10s, Δn(A) = (−2) × 0٫2mol = −0٫4mol , = − = − = 0٫04mol ⋅R
¯ ¯¯̄

(A)

Δn(A)

Δt

−0٫4mol

10s
s−1

4B

Δt = 10s, Δn(B) = 4 × 0٫2mol = 0٫8mol , = = = 0٫8mol ⋅R
¯ ¯¯̄

(B)

Δn(B)

Δt

0٫8mol

10s
s−1

=
R
¯ ¯¯̄

B

R
¯ ¯¯̄

A

2
1

یا
R
¯ ¯¯̄

(A)

1

R
¯ ¯¯̄

(B)

2

Δt = 10s, Δn(B) = 2 × 0٫2mol = 0٫4mol , = = = 0٫04mol ⋅R
¯ ¯¯̄

(B)

Δn(B)

Δt

0٫4mol

10s
s−1

N (g)O2

= = − × = 2٫08 × mol ⋅ ⋅R
¯ ¯¯̄

(N )O2

Δ[N ]O2

Δt

(0٫03 − 0٫06)mol ⋅ L−1

24min

1min

60s
10−5

L−1 s−1

3

= 2٫08 × mol ⋅ ⋅ × 3L = 6٫25 × mol ⋅R
¯ ¯¯̄

(N )O2
10−5

L−1 s−1 10−5
s−1

= ⇒ = ⇒ = 3٫125 × mol ⋅
R¯ ¯¯̄

(N )O2

2

R¯ ¯¯̄
( )O2

1
6٫25 × 10−5

2

R¯ ¯¯̄
( )O2

1
R
¯ ¯¯̄

( )O2
10−5

s−1

1
2

Δt = 20min × = h
1h

60min

1
3

bmol ⋅ ⋅L−1 h−1

(g) + (g) → 2HI(g)H2 I2

H2I21

Δn( ) = (−2) × 0٫1mol = −0٫2molI2

2

Δ[ ] = = = −0٫1mol ⋅I2
Δn( )I2

V

−0٫2mol

2L
L−1

= = − = − = 0٫3mol ⋅ ⋅R
¯ ¯¯̄

( واکنش(

( )R
¯ ¯¯̄

I2

1

Δ[ ]I2

Δt × 1
−0٫1mol ⋅ L−1

h
1
3

L−1 h−1

(cmol ⋅ ⋅L−1 h−1

Δt = 40min × = h
1h

60min

2
3

Δn( ) = (−3) × 0٫1mol = −0٫3molI2

Δ[ ] = = = −0٫15mol ⋅I2
Δn( )I2

V

−0٫3mol

2L
L−1

= = − = − = 0٫225mol ⋅ ⋅R
¯ ¯¯̄

( واکنش(

( )R
¯ ¯¯̄

I2

1

Δ[ ]I2

Δt × 1
−0٫15mol ⋅ L−1

h
2
3

L−1 h−1

4020
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 90

  

- هگزن به صورت روبه رو است: - کلرو  ساختار   91

     

براي نوشتن فرآوردة واکنش پلیمري شدن آن، پیوند  را به  تبدیل کرده و واحد تکرارشونده را درون پرانتز یا کروشه قرار داده و زیروند  را جلوي آن
می نویسیم یعنی:

،  اتم کربن و  اتم هیدروژن وجود دارد و به ازاي هر مقداري از  نسبت موردنظر  می شود. در ساختار اتن   92

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   93

در طی واکنش پلیمري شدن یکی از پیوندهاي دوگانۀ کربن – کربن در مولکول مونومر به پیوند یگانه تبدیل می شود و از ترکیب شدن مونومرها با یکدیگر پلیمر حاصل  94

می شود. چون هر مولکول پلیمر از  واحد تکرارشونده (مونومر) حاصل شده است. با تقسیم جرم مولی پلیمر به شمار واحدهاي تکرارشونده، جرم مولی مونومر تعیین
می شود یعنی:

 جرم مولی مونومر  جرم مولی مونومر  جرم مولی پلیمر

که این جرم مولی پلی پروپن است که براي تهیۀ سرنگ مورد استفاده قرار می گیرد.

براي به دست آوردن تعداد پیوندهاي اشتراکی مولکول پلیمرهایی که با آنها اشَنا شده ایم کافی است تعداد واحد تکرارشونده را در تعداد پیوند اشتراکی مونومر اولیه  95
ضرب کنیم. یعنی:

تعداد پیوند اشتراکی یک مونومر  تعداد پیوند اشتراکی مولکول پلیمر

C
H

H
= C

H

C N
این ساختار داراي  پیوند اشتراکی است:

بنابراین خواهیم داشت: 

معادلۀ نمادي واکنش بسپارش  برومو  پنتن به صورت زیر است:  96

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

  درصد جرمی کربن در 
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[AB = = 1mol ⋅ ⇒ Δ[AB] = − × 1mol ⋅ = −0٫75mol ⋅]1
3mol

3L
L−1 75

100
L−1 L−1

= ⇒ (AB) = 2 × = 2 × 4 × mol ⋅ ⋅R¯ ¯¯̄
( واکنش(

(AB)R¯ ¯¯̄

2
R
¯ ¯¯̄

R¯ ¯¯̄
( واکنش( 10−2

L−1 s−1

= 8 × mol ⋅ ⋅10−2
L−1 s−1

(AB) = − ⇒ 8 × mol ⋅ ⋅ = − ⇒ Δt = 9٫375sR
¯ ¯¯̄ Δ[AB]

Δt
10−2

L−1 s−1 −0٫75mol ⋅ L−

Δt

= − = − = 0٫024mol ⋅ ⋅ miR
¯ ¯¯̄

( S )H2 O4

Δ[ S ]H2 O4

Δt

(0٫88 − 1)mol ⋅ L−1

5min
L−1 n−1

= = ⇒ = 0٫048mol ⋅ ⋅ mi
R
¯ ¯¯̄

(NaOH)

2

R
¯ ¯¯̄

( S )H2 O4

1
0٫24mol ⋅ ⋅ miL−1 n−1

1
R
¯ ¯¯̄

(NaOH) L−1 n−1

32
C − C − C − = C − CC

|
Cl

C = CC − Cn

→

C − C − C − = C − CC

|
Cl

−−− − −−−

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢

C3H7

|

C

|

Cl

H

|

C

|

CH3

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥

n

−(−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

3200

= = 42g ⋅ mo
134400g

3200
l−1→= n×

= n×

9

6000 × 9 = 54000

−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
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  : 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.

ساختار پلی سیانواتن به صورت روبه رو است:       98

 

 جرم مولی: 

هر مونومر این پلیمر داراي  اتم هیدروژن است.
بنابراین خواهیم داشت:

 99

با توجه به اینکه تعداد واحدهاي سازنده  است، می توانیم ساختار روبه رو را براي این مولکول در نظر بگیریم:

 

» وجود دارد؛ بنابراین:  به ازاي هر واحد سازنده، یک پیوند کوالانسی «

 

با صرف نظر کردن از اول و آخر مولکول، فرمول این مولکول را می توانیم به صورت  در نظر بگیریم که  در آن برابر  است؛ بنابراین:

 

با توجه به فرمول این مولکول: 

 

 100
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.

  101

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

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

−−− − −−−

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢

H

|

C

|

H

CN

|

C

|

H

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥

n

53ng

3

? = 7٫5gH × × × × = 132٫5g(پلیمر)

1molH

1gH
1mol مونومر

3molH

1mol پلیمر

n mol مونومر

53n g پلیمر

1mol پلیمر
gپلیمر

104

C − C

«C − C » = n تعداد کل پیوندھای کوالانسی= 104

C2nH4nn104

H = 4n = 4( ) = تعداد کل اتم ھای40000 104

( = n × = × 28 = 280000g ⋅ moC2H4)n جرم مولی C2H4 جرم مولی 104
l−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
⋅⋅

⋅⋅
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، 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) در واکنش استري شدن، ضریب استوکیومتري همۀ مواد یک است و مجموع جرم اسید و الکل سازنده با مجموع جرم مولی استر و آب برابر است.   102

  : جرم مولی آب

ب) فرمول کلی استرهاي راست زنجیر  است:

این استر داراي  اتم کربن است که مطابق صورت سؤال تعداد کربن اسید سه برابر تعداد اتم کربن در الکل است پس اسید سازنده داراي  کربن و الکل سازنده داراي 
کربن است.

    ،         

پ)

: کربوکسیل و استر            : کربوکسیل         : هیدروکسیل          آ)   103

: اتانوییک اسید (استیک اسید) : متانول                     ب) 

 

H H

H

CH

O

OH

OH

پ) 

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

اسید و الکل سازنده 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

CH3

الکلسراسیديسر
} }

دهدرا نشان میماده b.دهدرا نشان میماده c.

C OH
O

O H
الکل + HO C

O

CH3
H
+

OH

O

C

O

C

O

CH3 + H O2
اسید

 104

13

O = (2 × 1) + 16 = 18 g ⋅ moH2 l−1

 
الکل اسید آلی+
  

جرم مولی الکل و اسید
− →−−−−−−−−−−−−

H+

=

استر آب+
  

جرم مولی آب + 162g⋅mol−1=144+18⇒جرم مولی استر

CnH2nO2

= 12n + 2n + (2 × 16) = 14n + 32 ⇒ 14n + 32 = 144 ⇒ n = 8 ⇒CnH2nO2 C8H16O2

862

C C OHH3 H2
اتانول

C − C − C − C − C − − OHH3 H2 H2 H2 H2 C

O
||

ھگزانوییک اسید

× 100 = درصد ھیدروژن%11٫11 = × 100 ⇒
جرمHدر استر

جرم مولی استر

16×1
144

abd

ab

C7H6O3

bcd(O − C)

OHHH
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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

 105

) C OH
O

++ CH 3 OH
H

++
C O

O

CH 3 ++ H2O

بنزوئیک اسید متانول (متیل بنزوات ) ))))

 106

) 

) C OH

O

) 

C O

O

C

O

O

CH 3

CH 3

الف)  107

ب)

پ) در استر نیروي بین مولکولی از نوع هیدروژنی است.

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

a) + + OC − − OHH3 C

O

||

«اتانوییک اسید»

C C OHH3 H2
«اتانول»

−→−
H+

C − − OC CH3 C

O

||

H2 H3
«اتیل اتانوات»

H2

b

1) C − C − C − − OHH3 H2 H2 C
||

O

C OHH32

3

4
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ت) 

ث) اتانوئیک اسید و این استر (متیل متانوات) داراي جرم مولی برابر هستند ولی اتانوئیک اسید داراي نیروي بین مولکولی از نوع هیدروژنی است (عامل  دارد) و نقطۀ
جوش بالاتري دارد. 

 108

)   CCH2 2C

O O

) CH CH2CH2CH2O O )
n

)   OOCCH )2) 4C

O O

n
))

 109

در گروه استر  می تواند  باشد؛ بنابراین:

 
 این استر از واکنش متانول و متانوییک اسید حاصل می شود.

( : آلکنی   ( : هیدروکسیل           :  استري             آ)   110

OO

OHHO

OH

HO
HH

H
H ب)  

پ) 

  جرم مولی

 درصد اکسیژن

 111
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

112  در مرحلۀ اول یکی از گروه هاي هیدروکسیل  در الکل دوعاملی با یکی از گروه هاي کربوکسیل  در اسید دوعاملی واکنش داده و گروه استري
ایجاد می کند.

 فراوردة حاصل از یک سو، با اسید دوعاملی و از سوي دیگر با الکل دوعاملی واکنش استري  شدن می دهد.

= (2 × 12) + (4 × 1) + (2 × 16) = 60g ⋅ moC2H4O2 l−1

OH

a

b

RH

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

(1(−OH)(−COOH)

(2
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 واکنش استري  شدن در دو طرف ادامه پیدا کرده و با ادامۀ این روند، پلی استر زیر تشکیل می شود.

 محصول نهایی را می توانستیم با توجه به  و  هم رسم کنیم.

 113
آمینی - آمیدي

O
N

CH

NNO

N
CH 3

CH 3

آمیدي3

آمیدي

آمینی

آمینی

 

) بنزوییک اسید ) اتانامید (استامید)          114

) سیکلوهگزانوییک اسید ) بنزن آمین                     

) بنزآمید ) سیکلوهگزانول              

115  در مرحلۀ اول، یکی از گروه هاي آمین  در آمین دوعاملی با یکی از گروه هاي کربوکسیل  در اسید دوعاملی واکنش داده و گروه آمیدي ایجاد
می کند.

 فراوردة حاصل از یک سو، با اسید دوعاملی و از سوي دیگر با آمین دوعاملی واکنش آمیدي  شدن می دهد.

(3

: − HC −R′ C
|

CH3

H2

ab

cd

ef

(1(−N )H2(−COOH)

(2
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 واکنش آمیدي  شدن در دو طرف ادامه پیدا کرده و با ادامۀ این روند، پلی آمید زیر تشکیل می شود.

 محصول نهایی را می توانستیم با توجه به  هم رسم کنیم.

 116

 
C

O

OH (     (

C

O

OH (    (

آ) اتیل بنزوآت        
ب) نیروهاي واندروالس           

C

O

H

N

HC

H3C

H H

H

H

H

H H
H

H

H

3

پ)  ,  

 117

تجزیۀ استر به اسید و الکل

تجزیۀ آمید به اسید و آمین

 

تجزیۀ پلی استر به اسید دوعاملی و الکل دوعاملی

 

تجزیۀ پلی آمید به اسید دوعاملی و آمین دوعاملی

 

) در اثر آبکافت پیوند یگانه در  شکسته می شود و قسمتی که داراي عامل  است بخش اسیدي و قسمت دیگر بخش آمینی می شود.  118

H2N H2N

(دی آمین)

C

O

C

O

OHHO

(دی اسید)

(3

ABC C OHH3 H2

CDC − NH − CH3 H3

NOC9H17

a(C − N)− −

⎛

⎝

⎜⎜⎜ C

O

||
⎞

⎠

⎟⎟⎟

50

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



) 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.

H2N H2N
 

(دي الکل)           

b(C − O)− − O−

⎛

⎝

⎜⎜⎜ C

O

||
⎞

⎠

⎟⎟⎟(− −)C

O

||

HO − − C − C − − OHC

O

||

H2 H2 C

O

||

دی اسید
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