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مرکز کنکوری سیب ترش

رفتار عنصرها

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

۵۴

، خصلت نافلزی کدام‌یک بیشتر اگر تفاوت شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها در اتم عنصر  برابر  باشد، بین دو عنصر  و    2
است؟

M۳۵۱M۳۵N۳۵

عنصرها به چه شکلی در طبیعت یافت می‌شوند؟

کدام‌یک از واکنش‌های زیر به‌صورت طبیعی انجام می‌شود؟   3

(  

(  

(  

(  

۲Al(s) + ۳CuS (aq) →O۴۱

۳Mg(s) + F (s) →e۲O۳۲

Cu(s) + FeS (aq) →O۴۳

TiC (s) + ۲Mg(s) →l۴

دنیای واقعی واکنش‌ها

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

۱۵۳۰%۵۶۰%

  گرم سدیم نیترات ناخالص را حرارت می‌دهیم. اگر پس از پایان واکنش زیر،  گرم از جرم مواد موجود در ظرف واکنش 5
کاسته شود؛ درصد خلوص سدیم نیترات چقدر است؟ )ناخالصی‌ها در واکنش شرکت نمی‌کند.(

۲۵٫۵۳٫۲

(Na = ۲۳ , O = ۱۶ , N = ۱۴ : g ⋅ mo )l−۱

۲NaN (s) ۲NaN (s) + (g)O۳ −→
Δ

O۲ O۲

1



  گرم نقره نیترات ناخالص با  گرم محلول  جرمی کلسیم برمید به‌طور کامل واکنش می‌دهد؛ به‌طوری که به‌جز 6
ناخالصی‌های نقره نیترات چیزی از واکنش‌دهنده‌های واکنش باقی نمی‌ماند. درصد خلوص نقره نیترات چقدر است؟

۸۵۳۰۱۰%

(Ag = ۱۰۸ , Br = ۸۰ , Ca = ۴۰ , O = ۱۶ , N = ۱۴ : g ⋅ mo )l−۱

۲AgN (s) + CaB (aq) → ۲AgBr(s) + Ca (aq)O۳ r۲ (N )O۳ ۲

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

می‌دهد. اگر بازده واکنش  باشد؛ چند گرم رسوب تشکیل می‌شود؟

۲۴٫۵%( P )H۳ O۴۱٫۲g ⋅ ml−۱

۷۰%(Ca = ۴۰ , P = ۳۱ , O = ۱۶ , H = ۱ : g ⋅ mo )l
−۱

۳Ca (s) + ۲ P (aq) → C (s) + ۶ O(l)(OH)۲ H۳ O۴ a۳(P )O۴ ۲ H۲

‎آلکان‌ها، هیدروکربن‌های با پیوندهای یگانه

حداکثر چند آلکان  کربنی می‌توانیم داشته باشیم که نام آیوپاک آنها به تری متیل پنتان ختم شود؟   8۸

اگر ساده‌ترین آلکان شاخه‌دار که دارای چهار شاخۀ فرعی متیل است به‌طور کامل بسوزد؛ تفاوت جرم فراورده‌های آن به‌ازای مصرف   9

H)۰٫۵ مول گاز اکسیژن، چند گرم است؟   = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g ⋅ mo )l
−۱

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

ب( نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به شمار اتم‌های کربن را بنویسید.

۵۸

(H = ۱ , C = ۱۲ : g ⋅ mo )l
−۱

‎آلکن‌ها، آلکین‌ها و هیدروکربن‌های حلقوی

اگر جرم مولی یک آلکن، از جرم آلکان هم‌کربن خودش کمتر باشد؛ هر مولکول از این آلکن دارای چند اتم است؟   11%۲٫۳۲

(C = ۱۲ , H = ۱g ⋅ mo )l−۱

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

ب( نام آلکن‌های راست‌زنجیر آن را بنویسید.
پ( در ساختارهای راست‌زنجیر آن، چند اتم کربن به دو اتم کربن دیگر اتصال دارد؟

۷۰(H = ۱ , C = ۱۲ : g ⋅ mo )l
−۱

 و   جرم یک هیدروکربن را اتم‌های کربن تشکیل می‌دهد. از واکنش سوختن کامل  گرم از این هیدروکربن با خلوص  13

، چند گرم کربن‌دی‌اکسید به دست می‌آید؟ بازده درصدی واکنش 

۸۰%۱۲۸۰%

۸۰%(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱
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فصل دوم: در پی غذای سالم

نفت، ماده‌ای که اقتصاد جهان را دگرگون ساخت

 نام
سوخت

گرمای آزاد‌شده

 

 مقدار گاز کربن‌دی‌اکسید تولید‌شده به‌ازای هر

  کیلوژول 
 بنزین 

 زغال‌سنگ 

با‌ توجه به جدول زیر به پرسش‌ها پاسخ دهید.آ( اگر  گرم بنزین بسوزد؛ چند کیلوژول گرما آزاد می‌شود؟   14

ب( با سوختن کامل  گرم بنزین، چند گرم گاز
کربن‌دی‌اکسید تولید می‌شود؟

پ( اگر در اثر سوختن کامل مقداری زغال‌سنگ،

 گرم گاز کربن‌دی‌اکسید تولید شده باشد؛
چند گرم زغال‌سنگ سوزانده شده است؟

(kJ/g)(g/kJ)

۴۸۰٫۰۶۵

۳۰٫۱۰۴

۱۰

۱۰

۸۰

‎غذا، ماده و انرژی

در شرایط  برای افزایش دمای  گاز اکسیژن به میزان  چند ژول گرما لازم است؟   15STP۷ lit۲۵K

( = ۰٫۲cal ⋅ , O = ۱۶g ⋅ mo )Cاکسیژن g−۱⋅∘C−۱ l−۱

  گرم از یک قطعه فلز خالص تا دمای  گرم شده است. اگر این قطعه فلز درون  گرم آب  قرار داده شود 16

  دمای نهای آب به  می‌رسد. با انجام محاسبه مشخص کنید که فلز موردنظر کدام‌یک از مواد جدول زیر است؟

آلومینیومطلاآهنفلز

گرمای ویژه 

۱۵۰C۳۱۰∘۱۰C۱۰∘

C۸۳٫۲∘

( = ۴٫۱۸۴ J ⋅ )Cآب g−۱⋅∘C−۱

J ⋅ ⋅g−۱ ∘C−۱۰٫۴۵۱۰٫۱۲۸۰٫۹۰

اگر درصد کربوهیدرات، چربی و پروتئین یک نمونه شکلات به‌ترتیب  و  و  درصد باشد برای افزایش دمای  آب به   17

میزان  چند گرم شکلات  خالص باید به‌طور کامل سوزانده شود؟

) )ارزش سوختی چربی  و کربوهیدرات  و پروتئین 

۸۱۲kg

C۶۰∘%۸۰

۳۸
kJ

g
۱۷

kJ

g
۱۷

kJ

g

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

 می‌رسد. اگر دمای اولیۀ آب و ظرف یکسان باشد، جرم آب چند گرم بوده است؟ )ظرفیت گرمای ظرف نقره‌ای  است.(
C۲۵∘۱۲۸۰JC۴۵∘

C۸۵∘۸J⋅∘C−۱

 جسم  به جرم  و دمای  و ظرفیت گرمای ویژه  را در تماس با جسم  به جرم  و دمای 19

 و ظرفیت گرمای ویژه  قرار می‌دهیم تا هم‌دما شوند. دمای نهای چند درجۀ سلسیوس خواهد بود؟ )گرما فقط بین

جسم  و  مبادله می‌شود و هیچ مقداری تلف نمی‌شود.(

A۱۰gC۱۰∘۲J ⋅ g−۱⋅∘C−۱B۱۵۰g
C۸۰∘۴J ⋅ g−۱⋅∘C−۱

AB

برای افزایش دمای  گرم آب خالص به‌اندازۀ  به چند کالری و یا چند ژول گرما نیاز داریم؟   20۶C۶∘
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مقدار گرما به نمونه‌ای از گالیم که دمای آن  است می‌دهیم و دمای آن تا  افزایش می‌یابد. در صورتی که ظرفیت   21

گرمای ویژه و چگالی گالیم به‌ترتیب  و  باشد، حجم این نمونه گالیم برحسب  را محاسبه
کنید.

۶۸ JC۲۵∘
C۳۸∘

۰٫۳۷۲ J ⋅ ⋅g−۱ C∘ −۱۵٫۹۰۴ g ⋅ cm−۳cm۳

نمودارهای تقریبی مربوط به هریک از موارد زیر را برای آب و اتانول رسم کنید )گرمای ویژۀ آب و اتانول به‌ترتیب   22

۴٫۱۸۴ و  است( J ⋅ ⋅g−۱ ∘C−۱۲٫۴۳ J ⋅ ⋅g−۱ ∘C−۱

‎جاری شدن انرژی ـ آنتالپی

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

الف( این مقدار گرما دمای صد گرم آب خالص را چند درجۀ سانتی‌گراد افزایش می‌دهد؟
ب(  واکنش ترمیت را محاسبه کنید. 

۱۵٫۲۴

۲Al(s) + F (s) → A (s) + ۲Fe(l)e۲O۳ l۲O۳

ΔH(Al = ۲۷g ⋅ mo )l−۱

با توجه به واکنش زیر پاسخ دهید:   24

الف( بر اثر سوختن  بوتان چند کیلوژول گرما آزاد می‌شود؟

ب( گرمای آزادشده بر اثر سوختن  گرم بوتان چند گرم  را مطابق واکنش زیر به  و  تجزیه می‌کند؟ )اتلاف گرمای وجود
ندارد(

  ‌

(C = ۴ g ⋅ mo = ۵۸ g ⋅ mo )O۲ l−۱ C۴H۱۰و l−۱

۲ (g) + ۱۳ (g) → ۸C (g) + ۱۰ O(g) + ۵۲۸۰kJC۴H۱۰ O۲ O۲ H۲

۱۴٫۵ g

۲۹CO۲COO۲

C (g) → ۲CO(g) + (g) , ΔH = ۵۶kJO۲ O۲

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

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

۲Al(s) + F (s) → ۲Fe(l) + A (s) + ۸۷۴kJe۲O۳ l۲O۳۰٫۸

۹۲kJ + ۲N (g) → (g) + ۳ (g)H۳ N۲ H۲(N = ۱۴g ⋅ mo )l−۱

از تجزیۀ هر گرم  مقدار  گرما آزاد می‌شود. با گرمای آزادشده از تجزیۀ  مول از این ماده چند گرم جیوه از   26

تجزیۀ جیوه  اکسید به‌ دست می‌آید؟

C۳H۵N۳O۹۶٫۳ kJ۲

(II)

۲HgO(s) → ۲Hg(l) + (g) , ΔH = +۱۸۰kJO۲

(Hg = ۲۰ , C = ۱۲ , H = ۱ , O = ۱۶ , N = ۱۴g ⋅ mo )l−۱

از سوختن  مول گوگرد خالص در اکسیژن برای تولید گوگرد دی‌اکسید  گرما آزاد می‌شود. از سوختن  گوگرد  آن   27

) خالص است چند کیلوژول گرما آزاد می‌شود؟ )فرض کنید ناخالصی‌های گوگرد در واکنش شرکت نمی‌کند.( )

۱۲۹۶kJ۱g۶۴%

S = ۳۲g ⋅ mol−۱

4
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آنتالپی پیوند و میانگین آن

با در نظر گرفتن فرایندهای زیر به پرسش‌ها پاسخ دهید:   28

(

(

الف( در کدام فرایند گرمای جذب‌شده با آنتالپی پیوند برابر است؟ چرا؟

ب( آنتالپی پیوند  را محاسبه کنید.

پ( آیا رابطۀ  برقرار است؟ چرا؟

ت( آیا انرژی پیوند  برابر  کیلوژول بر مول است؟ چرا؟

ث( آنتالپی تشکیل  چقدر است؟

→ C(g) + ۴H(g) , Δ = ۱۶۴۸kJH۱

۲) (s) → ۲I(g) , Δ = ۲۱۳٫۵kJI۲ H۲

۳) O = O(g) → ۲O(g) , Δ = ۴۹۶kJH۳

(g) + → O(g) + ۲H(l)q۴

C − H(g)

Δ =HO−H

q۴

۲
I۲۱۳٫۵

O(g)

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

به اتم‌های سازندۀ گازی به چند کیلوژول گرما نیاز است؟ 

C = O(g)۸۰kJ ⋅ mol−۱CO۲۶٫۴g

(C = ۱۶g ⋅ mo )H۴ l−۱

با توجه به داده‌های زیر تفاوت میانگین آنتالپی پیوندهای  و  چند  است؟   30C ≡ CC = CkJ ⋅ mol−۱

(I) C (g) → C(g) + ۴H(g) , ΔH = ۱۶۴۸kJH۴

(II) (g) → ۲C(g) + ۴H(g) , ΔH = ۲۶۰kJC۲H۴

(III) (g) → ۲C(g) + ۲H(g) , ΔH = ۱۶۱kJC۲H۲

( چه رابطه‌ای دارند؟ ( و واکنش ) با توجه به داده‌های جدول زیر آنتالپی واکنش )   31

پیوند

میانگین آنتالپی پیوند  

III

(I)۶N(g) + ۱۲H(g) → ۳ (g)N۲H۴

(II)۶N(g) + ۱۲H(g) → ۴N (g) + (g)H۳ N۲

N − NN = NN ≡ NN − H

(kJ ⋅ mo )l−۱۶۳۴۰۹۴۳۸

5
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با توجه به جدول زیر و  واکنش داده‌شده، میانگین آنتالپی  را بر حسب  محاسبه کنید.   32

پیوند

 میانگین آنتالپی پیوند

ΔHC − CkJ ⋅ mol−۱

C = CC − OO − HC − H

۶۱۴۳۶۰۴۶۳۴۱۵(kJ ⋅ mo )l−۱

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

‌

پیوند

 میانگین آنتالپی پیوند

ΔH

C = C (g) + Br(g) → B (g)H۲ H۲ C۲H۴ r۲

C − BRBr − BrC = CC − CC − H

۲۷۶۱۹۳۶۱۴۳۴۸۴۱۵(kJ ⋅ mo )l−۱

گروه‌های عاملی

O

OCH 3
N

HO

NH2

C

O

OH

با توجه به فرمول ساختاری »آسپارتام« به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.    34
آ( دور گروه‌های عاملی را خط بکشید و نام آنها را بنویسید.

ب( فرمول مولکولی این ترکیب را بنویسید.
پ( این مولکول دارای چند جفت‌الکترون نا‌پیوندی است؟

OH CH 3
N

CH 3CH3

O H

C O
NH2

O
O H

O HOOH
a b

c))

) )))

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

( چه تعداد گروه ‌ دارد؟

( چه تعداد پیوند  دارد؟

( نام گروه‌های عاملی مشخص‌شده روی شکل را بنویسید.

۱

هیدروکسیل۲
( الکلی(

۳C = C

۴

آنتالپی سوختن، تکیه‌گاهی برای تأمین انرژی

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

رسیده است. اگر گرمای ویژۀ مواد موجود در سامانه برابر  باشد  واکنش زیر را حساب کنید.

۵(KN )O۳۹۵C۳۵∘
C۳۱∘

۴٫۲J ⋅ g−۱⋅∘C−۱ΔH

KN (s) (aq) + N (aq)O۳ −→
آب

K+ O−
۳

(K = ۳۹ , O = ۱۶ , N = ۱۴g ⋅ mo )l−۱
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اگر بدانیم آنتالپی سوختن گاز بوتان  معادل:  است.   37

الف( از سوختن  بوتان چند کیلوژول گرما آزاد می‌شود؟

ب( گرمای آزادشده از سوختن  مول بوتان چند گرم آب  را می‌تواند به آب  تبدیل کند؟ )ظرفیت گرمای ویژۀ آب

 در نظر گرفته شود، اتلاف گرما نداریم.(

؟ چرا؟ پ( آنتالپی سوختن  بیشتر است یا 

( )C۴H۱۰−۲۸۷kJ ⋅ mol−۱

( = ۵۸ g ⋅ mo )C۴H۱۰ l−۱

۴٫۵ g

(g) + (g) → ۴C (g) + ۵ O(l) + ۲۸۷kJC۴H۱۰
۱۳
۲
O۲ O۲ H۲

۰٫۵C۲۰∘
C۱۰∘

۴٫۲J ⋅ ⋅g−۱ ∘C−۱

C۸H۱۸C۴H۱۰

گرمای حاصل از سوختن  گرم اتان بیشتر است یا  گرم متان؟ )گرمای سوختن متان و اتان به‌ترتیب  و  کیلوژول بر   38

) مول است و 

۱−۸۹۰−۱۵۶۰

C = ۱۲,H = ۱: g ⋅ mol−۱

 درون یک گرماسنج لیوانی  گرم محلول هیدروکلریک‌اسید با غلظت معین ریخته‌ایم و دماسنج دمای آغازی را  نشان 39

می‌دهد. با افزودن  گرم سدیم هیدروکسید خالص به آن و انجام واکنش دما به  می‌رسد. اگر گرمای ویژۀ مواد موجود در
سامانه برابر  فرض شود  واکنش زیر را محاسبه کنید.

۱۴۹٫۵C۲۵∘

۰٫۵C۲۶٫۱∘

۴٫۱۸J ⋅ g−۱⋅∘C−۱ΔH

(Na = ۲۳ , O = ۱۶ , H = ۱g ⋅ mo )l−۱

NaOH(aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + O(l)H۲

گرمای حاصل از سوختن  مول اتانول بیشتر است یا  مول اتان؟   40۱

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

مقدار گرمای حاصل از سوختن  مول از هیدروکربن‌های زیر را با هم مقایسه کنید.   42
( بوتن ( پروپان                                ( اتان                              

۱
۲۳

گرماسنجی و قانون هس

گرمای کدام واکنش را می‌توانیم در گرماسنج لیوانی اندازه بگیریم؟ چرا؟   43
۱) S (aq) + ۲NaOH(aq) → N S (aq) + ۲ O(l)H۲ O۴ a۲ O۴ H۲

) OH(l) + ۳ (g) → ۲C (g) + ۳ O(g)C۲H۵ O۲ O۲ H۲

7

ب خوردن 20 بگیر
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 به‌کمک آنتالپی واکنش‌های داده‌شده، آنتالپی واکنش داخل کادر را به‌ دست آورید:   44

۲ + ۳ (g) → (g) , ΔH =?B(S) H۲ B۲H۶

۱) ۲B(s) + (g) → (s) , Δ = −۱۲۷۳kJ۳
۲
O۲ B۲O۳ H۱

۲) (g) + ۳ (g) → (s) + ۳ O(g) , Δ = −۲۰۳۵kJB۲H۶ O۲ B۲O۳ H۲ H۲

۳) (g) + (g) → O(l) , Δ = −۲۸۶kJH۲
۱
۲
O۲ H۲ H۳

۴) O(l) → O(g) , Δ = ۴kJH۲ H۲ H۴

با توجه به واکنش‌های زیر:   45

اگر  گرم هیدرازین مطابق واکنش  بسوزد چند کیلوژول گرما آزاد می‌شود؟

(g) + ۳ (g) → ۲N (g) , Δ = −۹۲kJN۲ H۲ H۳ H۱

۲ (g) + (g) → ۲ O(g) , Δ = −۴۸۴kJH۲ O۲ H۲ H۲

(g) + (g) → ۲N (g) , Δ = −۱۸۷kJN۲H۴ H۲ H۳ H۳

۸(g) + (g) → (g) + ۲ O(g)N۲H۴ O۲ N۲ H۲

(N = ۱۴ , H = ۱g ⋅ mo )l
−۱

با استفاده از واکنش‌های زیر آنتالپی واکنش  را به دست آورید:   46۳N (g) + O(l) → ۲HN (l) + NO(g)O۲ H۲ O۳

۱) N (g) + HN (l) → N N (s) , Δ = −۱۴۵٫۷kJH۳ O۳ H۴ O۳ H۱

۲) ۳NO(g) → O(g) + N (g) , Δ = −۱۶۹٫۲kJN۲ O۲ H۲

۳) ۴N (g) + ۵ (g) → ۴NO(g) + ۶ O(l) , Δ = −۱۶۹٫۲kJH۳ O۲ H۲ H۳

۴) NO(g) + (g) → N (g) , Δ = −۵۶٫۶kJ
۱
۲
O۲ O۲ H۴

۵) N N (s) → O(g) + ۲ O(l) , Δ = −۱۲۵٫۲kJH۴ O۳ N۲ H۲ H۵

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

‌

(aq) + (aq) → (aq) + ۲ O(l) ΔH =?kJC۶H۶O۲ H۲O۲ C۶H۴O۲ H۲

۱) (aq) + (g) → (aq)C۶H۴O۲ H۲ C۶H۶O۲

) ۲ (aq) → ۲ O(l) + (g)H۲O۲ H۲ O۲

۳) ۲ (g) + (g) → ۲ O(l)H۲ O۲ H۲

Δ = −۱۷kJH۱

Δ = −۱۹۰kJH۲

Δ = −۵۷۲kJH۳

8

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



‌
‌‌

‌

با توجه به واکنش‌های زیر: ‌   48

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

‌

Δ = −۹۲kJH۱) (g) + ۳ (g) → ۲N (g)N۲ H۲ H۳

Δ = −۴۸۴kJH۲) ۲ (g) + (g) → ۲ O(g)H۲ O۲ H۲

Δ = −۱۸۷kJH۳) (g) + (g) → ۲NN۲H۴ H۲ Hg

۸(g) + (g) → (g) + ۲ O(g)N۲H۴ O۲ N۲ H۲

(N = ۱۴,H = ۱ : g ⋅ mo )l−۱

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

I)A + B → C Δ = −۱۰kJ
۱
۲

H۱

II)A + B → E Δ = ۸۰kJH۲

III)A + E → D Δ = −۱۰kJH۳

با توجه به واکنش  واکنش‌های زیر را حساب کنید.   50ΔH, ۴N (g) + ۳ (g) → ۲ (g) + ۶ O(l), ΔH = −۱۵۳۰kJH۳ O۲ N۲ H۲

۲ (g) + ۶ O(l) → ۴N (g) + ۳ (g)N۲ H۲ H۳ O۲

۱۲N (g) + ۹ (g) → ۶ (g) + ۱۸ O(l)H۳ O۲ N۲ H۲

(g) + ۳ O(l) → ۲N (g) + (g)N۲ H۲ H۳

۲
O۲

‌

اگر واکنش تجزیۀ  به عناصر سازنده‌اش طی دو مرحلۀ زیر انجام شود، به پرسش‌های داده‌شده پاسخ دهید.‌   51(g)N۲O۴

Δ = ۵۷٫۲kJH۱(g) → ۲N (g)N۲O۴ O۲

Δ = −۶٫۴kJH۲N (g) → (g) + ۲ (g)O۲ N۲ O۲

مراحل انجام این واکنش را روی 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)O۳

S(s) + (g) → S (g) , ΔH = −O۲ O۲ q۱

۲S (g) → ۲S (g) + (g) , ΔH =O۳ O۲ O۲ q۲

  واکنش زیر را به دست آورید:            53

                                                                                                                                                         

( 

( 

( 

ΔH

+ HCl → ClNH۳ NH۴

(g) + (g) → N (g) , ΔH = −۴۶٫۱kJ٫ mo
۱
۲
N۲

۳
۲
H۲ H۳ l−۱

(g) + C (g) → ۲HCl(g) , ΔH = −۱۸۴٫۶kJ٫ moH۲ l۲ l−۱۲

(g) + ۴ (g) + C (g) → ۲N Cl(s) , ΔH = −۶۲۸٫۸kJ٫ moN۲ H۲ l۲ H۴ l−۱۳

‌‌
‌

‌

‌

‌‌

با استفاده از واکنش‌های زیر، آنتالپی واکنش  را به دست آورید.‌   54۳N (g) + O(l) → ۲HN (l) + NO(g)O۲ H۲ O۳

Δ = −۱۴۵٫۷kJH۱) N (g) + HN (l) → N N (s)H۳ O۳ H۴ O۳

Δ = −۱۶۹٫۲kJH۲) ۳NO(g) → O(g) + N (g)N۲ O۲

Δ = −۱۶۹٫۲kJH۳) ۴N (g) + ۵ (g) → ۴NO(g) + ۶ O(l)H۳ O۲ H۲

Δ = −۵۶٫۶kJH۴) NO(g) + (g) → N (g)
۱
۲
O۲ O۲

Δ = −۱۲۵٫۲kJH۵) N N (s) → O(g) + ۲ O(l)H۴ O۳ N۲ H۲

‌

‌‌

‌‌

‌‌

با استفاده از واکنش‌های داده‌شده، آنتالپی واکنش داخل کادر را حساب کنید.‌   55

ΔH =?۳Fe(s) + ۴ O(g) → F (s) + ۴ (g)H۲ e۳O۴ H۲

Δ = ۲۴٫۷kJH۱) FeO(s) + (g) → Fe(s) + O(g)H۲ H۲

Δ = −۳۱۷٫۶kJH۲) ۳FeO(s) + (g) → F (s)
۱
۲
O۲ e۳O۴

Δ = −۲۴۱٫۸kJH۳) (g) + (g) → O(g)H۲
۱
۲
O۲ H۲

‌‌

با توجه به واکنش زیر، واکنش  را حساب کنید.   56ΔH۲C(s, ) + ۳ (g) → (g)گرافیت H۲ C۲H۶

Δ = −۲۸۵kJH۱

Δ = −۳۹۳kJH۲

Δ = −۳۱۲۰kJH۳

۱) (g) + (g) → O(I)H۲
۱
۲
O۲ H۲

) C(s, ) + (g) → C (g)گرافیت O۲ O۲

۳) ۲ (g) + ۷ (g) → ۴C (g) + ۶ O(I)C۲H۶ O۲ O۲ H۲

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

‌

IIIIB + D → C

I) A + B → C Δ = −۱۰kJ
۱
۲

H۱

II) A + B → E Δ = ۸۰kJH۲

III) A + E → D Δ = −۱۰kJH۳

10
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غذای سالم و عوامل مؤثر بر سرعت واکنش‌ها

اگر یک تکه‌زغال مکعبی به ضلع  داشته باشیم به پرسش‌های 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 مکعب‌مستطیل تقسیم شود، حجم زغال و سطح تماس آن با نمونۀ اولیه چه تغیری
می‌کند؟ محاسبه کنید.

پ( اگر برش‌ها را ادامه دهیم تا هشت مکعب کوچک‌تر و یکسان به‌ دست آید، سطح تماس چند برابر می‌شود؟

۸ cm

 یک تکه‌زغال چوب به‌شکل مکعب با طول ضلع  را در نظر بگیرید. 59
آ( حجم و مساحت این تکه‌زغال را حساب کنید.

ب( کدام قسمت )مساحت یا حجم( بیانگر سطح تماس این تکه‌زغال است؟
پ( اگر این تکه‌زغال را به دو قسمت مساوی تقسیم کنید، حجم و مساحت آن چه تغیری می‌کند؟

۲ cm

با انتخاب کلمۀ مناسب، عبارت‌های زیر را کامل کنید.   60

الف( انفجار، یک واکنش شیمیای  است که در آن از مقدار  مادۀ منفجرشونده به‌حالت جامد یا مایع، حجم زیادی از گاز‌های

داغ تولید می‌شود.

ب( افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات باعث تشکیل  رسوب  نقره کلرید می‌شود.

پ( اشیای آهنی در هوای مرطوب به  زنگ می‌زند و واکنش تجزیۀ سلولز کاغذ  رخ می‌دهد.

ت( محلول  رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید  در دمای اتاق به  واکنش می‌دهد و با گرم شدن محلول به 

بی‌رنگ می‌شود.

ث( فلزهای قلیای سدیم و پتاسیم در شرایط یکسان با آب سرد به  واکنش می‌دهند و گاز  تولید می‌کند.

. ج( الیاف آهن داغ و سرخ‌شده در هوا 

چ( محلول هیدروژن پراکسید در دمای اتاق به  تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می‌کند.

ح( شیب نمودار مول – زمان برای هریک از شرکت‌کنده‌ها در واکنش، متناسب با  آن است.

سریع

بسیار سریع

زیادی

کمی

آهسته

سریع

سفیدرنگ

زردرنگ
سرعت

کندی

بسیار کند

کند
آبی

بنفش

آلی

معدنی

کندی

سرعت

سرعت

کندی

شدت

آرامی

هیدروژن

اکسیژن
می‌سوزد

نمی‌سوزد
سرعت

کندی
سرعت

ضریب استوکیومتری
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سینتیک شیمیای 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 داده‌شده به موارد زیر پاسخ دهید.    61

الف( معادله واکنش موازنه‌شده را بنویسید.

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

پ( سرعت متوسط مصرف گاز  در ده ثانیه دوم را برحسب  به‌دست آورید.

ت( سرعت متوسط مادۀ  با گذشت زمان چه تغیری می‌کند؟

۲۴۰

٫۳
٫۸
۱٫۹

۱۲۰

٫۵
۳٫۶
۱٫۸

۰

٫۷
۳٫۴
۱٫۷

۵۰

۱٫۰
۳٫۱
٫۶

۳۰

۱٫۴
۲٫۷
۱٫۳

۲۰

۱٫۸
۲٫۳
۱٫۱

۵

۲٫۱
۲٫۰
۱٫۰

۱۰

۲٫۵
۱٫۶
۰٫۸

۵

۳٫۱
٫۰
٫۵

۰

۴٫۱
۰٫۰
٫۰

زمان (s)

(× mol ⋅ )۱۰−۲
L−۱ غلظت

[N (g)]O۲

[NO (g)]

[ (g)]O۲

ABC

NO۲mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

B

با بررسی داده‌های جدول زیر، که تغیرات غلظت  را در واکنش:  نشان می‌دهد:   62

الف( مقدار  تشکیل‌شده در گسترۀ زمانی را تعین کنید.

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

N۲O۵۲ (g) → ۴NO (g) + (g)N۲O۵ O۲

NO۲

O۲mol ⋅ ⋅L
−۱

s
−۱

۴۰
٫۰۱۰

۳۰
٫۰۱۲

۰
٫۰۱۴

۱۰
٫۰۱۷

۰
٫۰۲۰

(s) زمان

[ ]mol ⋅N۲O۵ L−۱

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

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

پ( نمودار غلظت – زمان را برای  و  رسم کنید.

۲۰HN (aq) + ۳ (s) + x O (l) → ۱۲ P (aq) + ۲۰NO (g)O۳ P۴ H۲ H۳ O۴

PH۳ O۴OH۲

OH۲NO

 

با‌ توجه به شکل زیر، به پرسش‌های داده‌شده، 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

می‌شود؟ 
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، هر کدام از    با توجه به واکنش   65

موارد زیر مربوط به کدام نمودار تولید گاز  برحسب زمان است؟
الف( واکنش قطعه‌ای  با  مول بر لیتر

ب( واکنش قطعه‌ای  با  مول بر لیتر و قرار دادن ظرف واکنش در حمام آب و یخ 

پ( واکنش پودر  با  مول بر لیتر

CaC (s) + ۲HCl(aq) → CaC (aq) + C (g)O۳ l۲ O۲

+ O(l)H۲

CO۲

CaC (s)O۳۱ HCl

CaC (s)O۳۱ HCl

CaC (s)O۳۱ HCl

با‌ توجه به دو معادلۀ موازنه‌ نشدۀ زیر، اگر  باشد، حساب کنید سرعت متوسط تولید آلومینیوم‌اکسید در   66

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

(S ) = ۲ (Na)R̄ O۳ R̄

ab

در یک واکنش شیمیای، رابطۀ زیر میان تغیرات غلظت – زمان برقرار است. معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش را  بنویسید.   67

= =
Δ [A]

Δt

−۳Δ [C]

Δt

۲Δ [B]

Δt

اگر در واکنش تجزیۀ پتاسیم کلرات در مجاورت کاتالیزگر منگنزدی‌اکسید، 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؟

۴۱٫۰۸

۰٫۱۸

(KCl)

۲KC (s) ۲KCl (s) + ۳ (g)lO۳ − →−−−−
Mn (s)O۲

O۲

در دو واکنش زیر، تعداد مول فلز مصرف‌شده در زمان‌های یکسان برابر است. نسبت جرم گاز تولیدشده   69

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

‌

‌

‌

۱۲

(H = ۱ , O = ۱۶ , N = ۱۴ : g ⋅ mo )l−۱

( = ۲ × ۱ = ۲ , = ۱۴ + ۱۶ = ۳۰: g ⋅ mo جرم مولی( H۲ جرم مولی NO l
−۱

) ۲Al(s) + ۶HCl(aq) → ۲AlC (aq) + ۳ (g)l۳ H۲

) ۳Cu(s) + ۸HN (aq) → ۳Cu (aq) + ۲NO(g) + ۴ O(l)O۳ (N )O۳ ۲ H۲

داده‌های زیر برای واکنش  در دمای معین به دست آمده است:   70

زمان 

CO(g) + N (g) → NO(g) + C (g)O۲ O۲

(s)۰۱۰۲۰۳۰۵۰۶۰

[NO](mol ⋅ )L−۱۰٫۳۰٫۵۰٫۶۵۰٫۸۰٫۸

NO(g)۳۰۵۰molسرعت تولید  را در گسترۀ  تا  ثانیه برحسب  به دست آورید. ⋅ ⋅ miL−۱ n−۱

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

برای واکنش  نمودار تغیر غلظت  با گذشت زمان به‌صورت روبه‌رو است: ‌   71۲ (g) → ۴N (g) + (g)N۲O۵ O۲ O۲N (g)O۲

13

ب خوردن 20 بگیر
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( سرعت واکنش بیشتر است؟ دلیل خود را توضیح دهید. ABCدر کدام گسترۀ زمانی ) یا  یا 

Nسرعت متوسط تشکیل  را در گسترۀ زمانی  تا  ثانیه برحسب  حساب کنید.  (g)O۲۵۳۵mol ⋅ ⋅ min−۱L−۱

 

،  و  نمودار روبه‌رو تغیر غلظت هر یک از گونه‌های شرکت‌کنده در واکنش بین گازهای    72

 را در دمای معین نشان می‌دهد.

AB

C

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

معادله موازنه‌شدۀ واکنش را بنویسید.

A۰۱۰molسرعت متوسط مصرف  را در بازۀ  تا  ثانیه برحسب  حساب کنید. ⋅ ⋅ miL−۱ n−۱

 

   اگر  مول  و  مول  را در ظرفی بریزیم تا واکنش   73

 انجام شود، نمودار تغیرات مقدار واکنش‌دهنده
را برحسب زمان به‌طور کیفی رسم کنید.

۵NO۳H۲

NO(g) + ۲ (g) → (g) + ۲ O(g)H۲ N۲ H۲

14

ب خوردن 20 بگیر
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  نمودار مقابل مربوط به کدام ماده یا مواد  با توجه به واکنش   74
می‌تواند باشد؟ چرا؟ 

الف( 
ب( 

۲ (aq) → ۲ O(l) + (g)H۲O۲ H۲ O۲

(g)O۲

(g), O(l)O۲ H۲

 شکل زیر واکنش میان گاز هیدروژن و بخار بنفش‌رنگ ید را در دمای معینی نشان می‌دهد. اگر هر ذره هم‌ارز با  مول از ماده و 75

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

۰٫۱

۲۰bmol ⋅ ⋅L−۱ h−۱

با توجه به ) واکنش(  به پرسش‌های زیر پاسخ دهید:   76

الف( معادلۀ موازنه‌شدۀ این واکنش گازی را بنویسید.

 است؟  چند برابر سرعت متوسط  ب( سرعت متوسط 
 چه تغیری می‌کند؟ پ( با گذشت زمان غلظت  و 

R̄

R̄ (واکنش) = − = = − =
ΔnC۶H۶

Δt

ΔnCO۲

۶Δt

۲ΔnO۲

۱۵Δt

Δn OH۲

۳Δt

CO۲O۲

OH۲C۶H۶

به  گرم نمونۀ ناخالص کلسیم‌کربنات با درصد خلوص  گرما می‌دهیم 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.(

‌

۵۸۰%CaC (s) → CaO(s) + C (g)O۳ O۲

۳۰CO۲(L ⋅ mi )n−۱

CO۲۱٫۱ g ⋅ L−۱

(Ca = ۴۰,O = ۱۶,C = ۱۲g ⋅ mo )l−۱

  گرم منگنزدی‌اکسید ناخالص با محلول هیدروکلریک‌اسید طی مدت  ثانیه واکنش می‌دهند تا گاز کلر تولید شود. اگر سرعت 78

متوسط مصرف  در این مدت برابر  باشد، درصد خلوص منگنزدی‌اکسید چقدر است؟ )ناخالصی‌ها با اسید واکنش
نمی‌دهند.(

۴۳٫۵۱۰

HCl۹٫۶mol ⋅ min−۱

(Mn = ۵ , O = ۱۶ , Cl = ۳۵٫۵: g ⋅ mo )l
−۱

Mn (s) + ۴HCl(aq) → MnC (aq) + C (g) + ۲ O(l)O۲ l۲ l۲ H۲

Mn ∼ ۴HClO۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۴۳٫۵g ناخالص
Δt = ۱۰s
درصد خلوص =?

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ۹٫۶R̄HCl
mol
min
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مقدار معینی پتاسیم کلرات مطابق واکنش:  تجزیه می‌شود. با توجه به داده‌های جدول   79

زیر، سرعت متوسط واکنش برحسب  را تعین کنید.

۲KCl (s) ۲KCl (s) + ۳ (g)O۳ −→
Δ

O۲

mol ⋅ ⋅ miL−۱ n−۱

۴۰

۱۵

۳۰

۱۵

۲۰

۱۳

۱۰

۹

(s) زمان

(mol ⋅ )L−۱ غلظت

  گرم نمونۀ ناخالص کلسیم‌کربنات با خلوص  درصد طی مدت  ثانیه تجزیه می‌شود. اگر چگالی گاز تولیدشده در دمای واکنش 80

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

۵۶۰۲۰

۱٫۱g ⋅ L−۱L ⋅ min−۱

(Ca = ۴۰ , C = ۱۲ , O = ۱۶ g ⋅ mo )l−۱

CaC (s) → CaO (s) + C (g)O۳ O۲

{
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

۵g ناخالص
درصد خلوص = %۶۰
Δt = ۲۰ s

چگالی = ۱٫۱g ⋅ L−۱

CR
¯ ¯¯̄

o۲ = ?L ⋅ min−۱

اگر در واکنش:  که در یک ظرف  لیتری سربسته انجام می‌شود، سرعت متوسط تولید   81
گاز اکسیژن برابر  باشد، چند دقیقه طول می‌کشد تا  گرم پتاسیم کلرات  به‌طور کامل تجزیه

شود؟ 

۲KCl (s) ۲KCl (s) + ۳ (g)O۳ −→
Δ

O۲۱۰

mol ⋅ ⋅ ۰٫۱۵L
−۱

s
−۱۳۶۷٫۵(KCl )O۳

(۱mo = ۱۲٫۵ g)lKClO۳

۲KCl (s) ۲KCl (s) + ۳ (g)O۳ →
Δ

O۲

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

الف( مقدار اولیه  چند مول است؟

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

N۲O۵O۲NO۲۰٫۰۸۰٫۰۶

N۲O۵

NO۲

، اگر جدول زیر داده‌های تجربی مربوط به واکنش را نشان بدهد، به‌جای با توجه به معادلۀ:    83

 و  چه مقادیری باید نوشت؟

۲C (g) → ۲C (g) + ۷ (g)l۲O۷ l۲ O۲

xy

زمان

۰
۱۰

۲۰

[C ]l۲O۷

۴ × ۱۰−۳

۲ × ۱۰−۳

۱ × ۱۰−۳

[C ]l۲

۰
x

y

با توجه به جدول روبه‌رو که غلظت سه مادۀ  و و را نشان می‌دهد، به‌جای  و  به‌ترتیب چه اعدادی می‌توان نوشت؟   84

                       )   زمان )

 »   غلظت »

                

              

              

    

    

    

ABCxy

۱۰۵۰s

M

۱٫۳۱٫۷

x۰٫۲۰

y۰٫۸۰

A

B

C
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 شکل زیر پیشرفت واکنشی فرضی  را در ظرفی به حجم  لیتر نشان می‌دهد. 85

‌

A → ۲B۱

( بیشتر است؟ دلیل خود را بدون محاسبات بنویسید. ۱۲سرعت واکنش در کدام گسترۀ زمانی ) یا 

سرعت متوسط تشکیل  را در گسترۀ زمانی  تا  ثانیه برحسب  محاسبه کنید. )هر گلوله را هم‌ارز با

 مول از هر ماده در نظر بگیرید.(

B۲۰۴۰mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

۰٫۴۰

 مادۀ  را نشان می‌دهند. فرض کنید هر گوی معادل  مول از ماده است.  ماده  و گوی‌های  در شکل زیر گوی‌های   86

‌

AB۰٫۲

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

با تعین ضرایب استوکیومتری هر ماده، معادلۀ واکنش فرضی را بنویسید.

A۱۰molسرعت متوسط مصرف  در  ثانیۀ اول چند  است؟ ⋅ s−۱

  ثانیۀ اول چند  است؟ B۱۰molسرعت متوسط تولید  در  ⋅ s−۱

با توجه به معادلۀ واکنش و مقایسۀ سرعت مواد در قسمت »پ« و »ت« چه نتیجه‌ای می‌گیرید؟ 

B۱۰molسرعت متوسط تولید  در  ثانیۀ دوم چند  است؟ ⋅ s−۱

از مقایسۀ سرعت قسمت »ج« و »ت« چه نتیجه‌ای می‌گیرید؟

17
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‎فصل سوم: پوشاک، نیازی پایان ناپذیر‌‎

 

   با توجه به نمودار و واکنش داده‌شده، به پرسش‌ها پاسخ دهید:   87

۲N (g) → ۲NO(g) + (g)O۲ O۲

Nسرعت متوسط مصرف  در  تا  دقیقه برحسب  چند است؟ (g)O۲۰۲۴mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

O۲mol(g)۳اگر حجم ظرف واکنش  لیتر باشد، سرعت متوسط تولید  در همین گسترۀ زمانی چند  است؟ ⋅ s−۱

؟ چرا؟ در کدام مورد سرعت واکنش بیشتر است؟ وقتی مول‌های اولیه به  می‌رسند یا به 
۱
۲

۱
۴

 

 شکل روبه‌رو واکنش میان گاز هیدروژن و بخار بنفش‌رنگ ید را در   88

دمای معینی نشان می‌دهد. اگر هر ذرۀ هم‌ارز با  مول از ماده و سامانۀ

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

 برحسب  حساب و با یکدیگر مقایسه کنید.

۰٫۱

۲۰(b)۴۰

(c)mol ⋅ ⋅L−۱ h−۱

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

ثانیه طول می‌کشد تا  آن تجزیه شود؟ )سرعت متوسط واکنش را در این بازۀ زمانی  در نظر بگیرید.(

۲AB(g) → (g) + (g)A۲ B۲۳AB(g)۳

%۷۵۴ × mol ⋅ ⋅۱۰۲
L−۱ s−۱

  90

در واکنش  اگر پس از  دقیقه غلظت  از 

  دقیقه چند  است؟  به  برسد، سرعت مصرف  در این 

۲NaOH(aq) + S (aq) → N S (aq) + ۲ O(l)H۲ O۴ a۲ O۴ H۲۵S (aq)H۲ O۴۱mol ⋅ L−۱

۰٫۸mol ⋅ L−۱NaOH(aq)۵mol ⋅ ⋅ miL−۱ n−۱

پلیمری شدن ترکیب‌های دارای پیوند دوگانه کربن - کربن

- هگزن به چه صورتی است؟ - کلرو  ساختار پلیمر حاصل از واکنش پلیمری شدن    91۳۲

18
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اگر در ساختار یک نوع پلی‌اتن  واحد تکرارشونده وجود داشته باشد، نسبت تعداد اتم‌های هیدروژن به کربن در یک مولکول   92

آن و جرم مولی میانگین این پلیمر برحسب گرم چقدر است؟ 

۴۰

(C = ۱۲ , H = ۱ : g ⋅ mo )l−۱

اگر در ساختار یک مولکول پلی‌پروپن،  اتم کربن وجود داشته باشد، تعداد واحدهای تکرارشوندۀ این پلیمر چقدر است؟   93۶۰

برای 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 برای تهیۀ چه موردی می‌توان از آن استفاده نمود؟

۳۲۰

۱۳۴٫۴

(C = ۱۲ , H = ۱ , F = ۱۹ , N = ۱۴ , Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mo )l−۱

اگر در واکنش تهیۀ پلی‌سیانواتن تعداد واحدهای تکرارشونده برابر  باشد. فرآوردۀ حاصل حداقل دارای چند پیوند اشتراکی   95
خواهد بود؟

۶۰

 ساختار پلیمر حاصل از بسپارش مولکول‌های  برومو  پنتن به چه صورتی است و چند درصد از جرم این پلیمر را کربن 96

تشکیل می‌دهد؟  

−۲−۲

(C = ۱۲ , H = ۱ , Br = ۸۰ : g ⋅ mo )l
−۱

به طور جداگانه شماری از مونومرهای وینیل کلرید، استایرن، پروپن و ترافلوئور و اتن را در واکنش پلیمری شدن شرکت می‌دهیم.   97
اگر جرم کربن در پلیمرهای تولیدشده با هم برابر باشند تعداد واحد تکرارشونده در کدام پلیمر کمتر است؟

(C = ۱۲ , H = ۱ , Cl = ۳۵٫۵ , F = ۱۹g ⋅ mo )l−۱

اگر در ساختار مونومرهای سازندۀ یک نمونۀ پلی سیانواتن در مجموع  گرم اتم هیدروژن وجود داشته باشد جرم این نمونه پلیمر   98

چند گرم است؟ 
۷٫۵

(H = ۱ , C = ۱۲ , N = ۱۴ : g ⋅ mo )l−۱

اگر در ساختار یک مولکول پلی‌اتن،  واحد تکرارشونده وجود داشته باشد، به سوالات زیر پاسخ دهید:   99۱۰۴

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

Hدر ساختار این مولکول، چند اتم  وجود دارد؟

C)جرم مولی این مولکول پلی‌اتن را حساب کنید.  = ۱۲ ,H = ۱ : g ⋅ mo )l−۱

19
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پلی استرها و روش تهیۀ آنها

جدول زیر را کامل کنید و به پرسش‌ها پاسخ دهید.   100

نیروهای بیننام ترکیبترکیب
مولکولی

جرم مولیقطبیت
 

انحلال‌پذیری
در آب

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

متانویک
اسید

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

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

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

آ( کدام ترکیب آلکان است؟ چرا؟

ب( واکنش ترکیب » بوتن«  را با  بنویسید.
پ( متانویک‌اسید چند جفت الکترون پیوندی و چند جفت الکترون ناپیوندی دارد؟

(g ⋅ mo )l
−۱

C۴H۱۰۵۸

۴۶

C CH۳ H۲C
|
H۲

OH

۶۰

−۲۵۶

−۲H۲

1

0

2
3
4
5
6
7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8 (1)

(2)
(3)

 

نمودار روبه‌رو انحلال‌پذیری الکل‌ها و آلکان‌ها را در آب نشان می‌دهد.   101

چرا نمودار انحلال‌پذیری آلکان‌ها تغیری نمی‌کند؟

( را تعین کنید. ( و شمارۀ ) ۱۳نیروی بین‌مولکولی در الکل شمارۀ )

با افزایش تعداد کربن در الکل‌ها، انحلال‌پذیری آنها چه تغیری می‌کند؟ توضیح دهید.

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

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

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

۱۴

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l
−۱
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با توجه به ترکیب‌های داده‌شده به پرسش‌ها پاسخ دهید.   103

C OH

O

OH

 
c(( 

( 

O

C O

OH

CH 3

e( 

O

O

C OH

C CH

O

3

d(

  و  و  بنویسید. آ( گروه‌های عاملی را در ترکیب 

ب( نام ترکیب‌های  و  را بنویسید.
( را بنویسید. پ( فرمول مولکولی ترکیب )

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

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

ج( نام و ساختار استری که از واکنش ترکیب  و  به دست می‌آید را بنویسید.

C − − OHH۳ C

O

||

b

C OHH۳a

abd

ab

c

d

e

ab

 جدول زیر را کامل کنید. 104

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

O

Oآناناس

متانول

سیب ..................

»هپتانویک‌اسید«

.................. O

O

»اتیل هپتانوات«

انگور

موز ..................

C C C − OHH۳ H۲ H۲C

O

||
C OHH۳

C C C C C CH۳ H۲ H۲ H۲ H۲ H۲

− − OHC

O

||

C − − OHH۳ C
||
O

C C C C CH۳ H۲ H۲ H۲ H۲

− OH

الف( واکنش‌های زیر را کامل کنید.   105
ب( نام همۀ مواد آلی را بنویسید.

 

a) C − − OH + C C OH ⋯⋯ + ⋯⋯H۳ C

O

||

H۳ H۲ −→−
H

+

− O − C + OC

O

||

H۳ H۲b) ⋯⋯ + C OHH۳ −→−
H+
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واکنش‌های 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 + OH۳ − →−−−
SH۲ O۴

H۳ H۲ H۲ C

O

||

H۳ H۲۱

۲

۳

+۲C OH ⋯⋯⋯ + ۲ OH۳ −→−
H+

H۲

۴

: برای استری با فرمول    107
الف( ساختار آن را رسم کنید.

ب( ساختار اسید و الکل سازندۀ آن را رسم کنید.
پ( نیروی بین‌مولکولی را مشخص کنید.

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

C۲H۴O۲

(H = ۱, C = ۱۲, O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

  108
ساختار پلی‌استر حاصل از ترکیب‌های زیر را بنویسید.

b(   OHHO   

a) − C − , HO − − C − C − − OHC
|

OH

H۲ H۲ C
|

OH

H۲ C

O
||

H۲ H۲ C

O
||

, HO − − − − −OHC

O
||

(C )H۲ ۴ 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 ساده‌ترین استر را بنویسید. این استر از واکنش چه ماده‌های حاصل می‌شود؟

RR′۴۲اگر به جای گروه‌های  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 ساختاری ویتامین »ث« به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.    110

  و  و  را بنویسید. آ( نام گروه‌های عاملی 
ب( فرمول مولکولی این ترکیب را بنویسید.

پ( چند درصد ترکیب را اکسیژن تشکیل می‌دهد؟

(H = ۱ ,C = ۱۲ ,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

abc

 در شرایط خاص می‌توان
CH 2 CH 2

OH OH
C ( و اتیلن گلیکول OH

OO

CHO از واکنش  و  بنزن‌دی‌کربوکسیلیک‌اسید)   111

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

ب( ساختار پلی‌استر را رسم کنید.

۱۴

مراحل تهیۀ پلی‌استر حاصل از ترکیبات داده‌شده را نوشته و توضیح دهید.   112

‌

‎پلی‌آمیدها و روش تهیۀ آنها

O
N

CH

NNO

N
CH 3

CH 3

3 نوع گروه‌های عاملی را در ترکیب زیر تعین کنید.   113

نام ترکیب‌های 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 پلی‌آمید حاصل از ترکیبات زیر را نوشته و توضیح دهید.   115

‌

  116
واکنش‌های زیر را کامل کنید و به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.

3

C

O

N

HC

3HC H2O+ D+COC

O

H3CHC H2O+ B+A2

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

( بنویسید. ب( نیروی بین‌مولکولی را در واکنش‌دهندۀ )

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

a

b

b

پلیمرها، ماندگار یا تخریب پذیر- پلیمر سبز

هر یک از مواد زیر پس از واکنش با آب به چه موادی تبدیل می‌شوند؟ ساختار آنها را رسم کنید.   117
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از آبکافت پلیمر‌های زیر چه موادی حاصل می‌شود؟ فرمول ساختاری 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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 است؛ بنابراین: عناصر واسطۀ موجود در عناصر مجموعۀ موردنظر شامل عناصر با اعداد اتمی  تا  و  تا  هستند که تعداد آنها برابر    1

 تعداد عناصر موردنظر

 تعداد عناصر واسطۀ خواسته‌شده

  درصد عناصر واسطه

  2

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

، خصلت نافلزی بیشتری از عنصر  دارد. ‌با توجه به اینکه در یک گروه از جدول تناوبی از بالا به پاین، خصلت نافلزی کاهش می‌یابد؛ بنابراین عنصر 

( واکنش انجام‌پذیر؛ واکنش‌پذیری فلز آلومینیم از فلز مس، بیشتر است؛ بنابراین فلز فعال‌تر آلومینیم می‌تواند جایگزین فلز ضعیف‌تر مس شود و آن را از ترکیب   3
خارج کند.

( واکنش انجام‌پذیر؛ واکنش‌پذیری فلز منیزیم از فلز آهن، بیشتر است؛ زیرا فلز منیزیم جزو فلزهای قلیای خاکی جدول دوره‌ای است که یک فلز اصلی محسوب می‌شود ولی
فلز آهن جزو فلزهای واسطه محسوب می‌شود؛ بنابراین فلز فعال‌تر منیزیم می‌تواند جایگزین فلز ضعیف‌تر آهن شود و آن را از ترکیب خارج کند.

( واکنش انجام‌ناپذیر؛ واکنش‌پذیری فلز مس از فلز آهن، کمتر است.

( واکنش انجام‌پذیر؛ واکنش‌پذیری فلز منیزیم از فلز تیتانیم، بیشتر است؛ بنابراین فلز فعال‌تر منیزیم می‌تواند جایگزین فلز ضعیف‌تر تیتانیم شود و آن را از ترکیب خارج
کند.

برای به دست آوردن درصد خلوص پتاسیم نیترات حاصل از دو مخلوط پتاسیم نیترات با درصد خلوص‌های متفاوت از رابطۀ زیر استفاده می‌کنیم:   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  

 

۲۱۳۰۳۹۴۱۶

= ۴ − ۵ + ۱ = ۴۰

= (۳۰ − ۲۱ + ۱) + (۴ − ۳۹ + ۱) = ۱۰ + ۶ = ۱۶

= × ۱۰ = ۴۰
۱۶
۴۰

{ → ۲N = ۳۶ → N = ۱۸ → P = ۱۷
N − = ۱P

N + = ۳۵P

M
۳۵
۱۷۳۱۷N۳۵۴۱۷

M۳۵N۳۵

۱

۲Al(s) + ۳CuS (aq) → A (aq) + ۳Cu(s)O۴ l۲(S )O۴ ۳

۲

۳Mg(s) + F (s) → ۳MgO(s) + ۲Fe(s)e۲O۳



۴

۲Mg(s) + TiC (s) → ۲MgC (s) + Ti(s)l۴ l۲

= × درصد خلوص پتاسیم نیترات۱۰
( × ) + ( × جرم نمونۀ ناخالص دوم( درصد خلوص نمونۀ دوم جرم نمونۀ ناخالص اول درصد خلوص نمونۀ اول

جرم نمونۀ ناخالص اول+ جرم نمونۀ ناخالص دوم

⇒ × ۱۰ = ۳۷٫۵(۱۵×۰٫۳)+(۵×۰٫۶)
۱۵+۵

۳٫۲

= ⇒
جرم سدیم نیترات ناخالص× P

۱۰

ضریب استوکیومتری آن× جرم مولی سدیم نیترات

جرم گاز اکسیژن

ضریب استوکیومتری آن× جرم مولی گاز اکسیژن

۲۵٫۵ g NaN ×O۳ ناخالص P

۱۰

۲ × (۲۳ + ۱۴ + (۱۶ × ۳))

= ⇒ P = ۶٫۶۷
۳٫۲gO۲

۱ × (۱۶ × ۲)

۳٫۲g × × × = ۱۷gNaNO۲
۱molO۲

۳۲gO۲

۲molNaNO۳

۱molO۲

۸۵gNaNO۳

۱molNaNO۳
O۳ خالص

= × ۱۰ ⇒ × ۱۰ = درصد خلوص سدیم نیترات۶٫۶۷
جرم سدیم نیترات خالص

جرم سدیم نیترات ناخالص

۱۷
۲۵٫۵

= × ۱۰ ⇒ ۱۰ = × ۱۰ ⇒ x = ۳۰g CaB
جرم حل‌شونده

جرم محلول

xgCaBr۲

۳۰g
r۲

۱molCaB = ۴۰ + ۸۰ + ۸۰ = ۲۰gr۲

۱molAgN = ۱۰۸ + ۱۴ + (۱۶ × ۳) = ۱۷۰gO۳

۰g CaB × × × = ۵۱gAgNr۲
۱mol CaBr۲

۰g CaBr۲

۲molAgNO۳

۱mol CaBr۲

۱۷۰gAgNO۳

۱molAgNO۳
O۳

AgN = × ۱۰ ⇒ × ۱۰ = ۶۰O۳ درصد خلوص
AgNخالص O۳ جرم
AgNناخالص O۳ جرم

۵۱
۸۵
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  7

نظری 

 بازده درصدی واکنش

  8

و  تری متیل پنتان و  تری متیل پنتانو  و 

و  تری متیل پنتان و  تری متیل پنتانو  و 

فرمول ساختاری ساده‌ترین آلکان شاخه‌دار با چهار شاخۀ فرعی متیل به‌صورت،  است که فرمول شیمیای آن،  است و معادلۀ   9

موازنه‌شدۀ واکنش سوختن کامل آن به‌صورت زیر است:

) ( – )جرم    )جرم 

 است؛ بنابراین می‌توان جرم مولی آنها را به دست آورد: الف( فرمول عمومی آلکان‌ها،    10

‌ب(

اختلاف جرم مولی آلکان‌ها با فرمول عمومی  با جرم مولی آلکن‌های هم‌کربن آنها با فرمول عمومی   برابر جرم دو اتم هیدروژن یعنی    11
است. با توجه به سؤال خواهیم داشت:

۱mol P = (۱ × ۳) + ۳۱ + (۱۶ × ۴) = ۹۸gH۳ O۴

۱molC (P = (۴۰ × ۳) + (۳۱ × ۲) + (۱۶ × ۸) = ۳۱۰ga۳ O۴)۲

L P × × × ×H۳ O۴ محلول
۱۰mL PH۳ O۴ محلول

۱mL PH۳ O۴ محلول

۱٫۲g PH۳ O۴ محلول

۱ml PH۳ O۴ محلول

۲۴٫۵g PH۳ O۴

۱۰g PH۳ O۴ محلول

۱mol PH۳ O۴

۹۸g PH۳ O۴

× × = ۹۳۰g C
۱mol Ca۳(P )O۴ ۲

mol PH۳ O۴

۳۱۰g Ca۳(P )O۴ ۲

۱mol Ca۳(P )O۴ ۲

a۳(P )O۴ ۲

= × ۱۰ ⇒ ۷۰ = × ۱۰ ⇒ x = ۶۵۱g C
مقدار عملی

مقدار نظری

x

۹۳۰
a۳(P )O۴ ۲

C − C − − − CC

|

C

C

|

C

|

C

C − − C − − CC

|

C

C

|

C

|

C

۲−۳۲−۴

C − − − − CC

|

C

C

|

C

C

|

C

C − C − − − C

C

|

C

|

C

C

|

C

۲۳−۴۲۳−۳

C − − − CH۳ C
|

|

CH۳

CH۳

C
|

|

CH۳

CH۳

H۳C۸H۱۸

۲ + ۲۵ → ۱۶C + ۱۸ OC۸H۱۸ O۲ O۲ H۲

۱molC = ۱۲ + (۱۶ × ۲) = ۴g, ۱mol O = (۱ × ۲) + ۱۶ = ۱۸gO۲ H۲

۰٫۵mol × × = ۱۴٫۰۸g CO۲
۱۶mol CO۲

۵molO۲

۴g CO۲

۱mol CO۲
O۲

۰/۵mol × × = ۶٫۴۸g OO۲
۱۸mol OH۲

۵molO۲

۱۸g OH۲

۱mol OH۲
H۲

= ۱۴٫۰۸ − ۶٫۴۸ = ۷٫۶gOH۲CO۲

CnH۲n+۲
= (۱۲ × n) + ((۲n + ۲) × ۱) = ۱۴n + ۲g ⋅ moCnH۲n+۲ l−۱

۴n + ۲ = ۵۸ ⇒ ۱۴n = ۵۶ ⇒ n = ۴

⇒CnH۲n+۲ C۴H۱۰ بوتان

⇒ = = = ۲٫۵C۴H۱۰
شمار اتم‌های هیدروژن

شمار اتم‌های کربن

H۱۰

C۴

۵
۲

CnH۲n+۲CnH۲n۲g ⋅ mol−۱

= = (۱۲ × n) + ((۲n + ۲) × ۱) = ۱۴n + ۲g ⋅ moجرم مولی آلکان‌ها CnH۲n+۲ l−۱
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  کاهش جرم ‌

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

الف( آلکن‌ها دارای فرمول عمومی   با جرم مولی  گرم بر مول هستند؛ پس خواهیم داشت:   12

- پنتن  - پنتن و  ب( 

‌

 پ(

( مشخص شده‌اند. ، سه اتم کربن وجود دارد که به دو اتم کربن دیگر اتصال دارند که این سه اتم کربن با ) در ساختارهای  راست‌زنجیر آلکن 

فرمول مولکولی هیدروکربن موردنظر را به‌صورت،  در نظر می‌گیریم. مطابق داده‌های سؤال،  جرم این هیدروکربن را اتم‌های کربن و  مابقی جرم این   13

هیدروکربن را اتم‌های هیدروژن تشکیل می‌دهد؛ پس باید رابطه‌ای بین  و  داشته باشیم. هر مول از این هیدروکربن  گرم جرم دارد.  گرم که مربوط به

اتم‌های کربن است؛  جرم این هیدروکربن را شامل می‌شود و  گرم که مربوط به اتم‌های هیدروژن است؛  جرم این هیدروکربن را تشکیل می‌دهد؛ بنابراین:

‌روش اول:

  14

 )آ

 )ب

 )پ

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

و حالا خواهیم داشت:

بین دو ماده که تبادل گرما انجام می‌دهند مجموع گرماهای داده‌شده وگرفته‌شده برابر صفر است. فلز گرما از دست داده است ) منفی( و آب گرما گرفته ) مثبت(.   16

  :برای آب

  :برای فلز

فلز موردنظر آلومینیوم است.

= × ۱۰ ⇒ ۲٫۳۲ = × ۱۰ ⇒ n = ۶
جرم کاهش یافته

جرم مولی آلکان

۲
۱۴n + ۲

C۶H۱۲۶ + ۱۲ = ۱۸

CnH۲n۱۲n + ۲n = ۱۴n

۱۴n = ۷۰ ⇒ n = ۵

⇒CnH۲n C۵H۱۰

۱۲⇐

C = CH − C − C − CH۲ H۲ H۲ H۳

و
C − CH = CH − C − CH۳ H۲ H۳

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
C = H − − − CH۲ C

∗

C
∗

H۲ C
∗

H۲ H۳

C − H = H − − CH۳ C
∗

C
∗

C
∗

H۲ H۳

C۵H۱۰∗

CxHy۸۰%۲۰%

xy۱۲x + y۱۲x

۸۰%y۲۰%

= ⇒ = → ۴y = ۱۲x ⇒ y = ۳x
درصد جرمی اتم‌های کربن

درصد جرمی اتم‌های هیدروژن 

جرم اتم‌های کربن در یک مول از هیدروکربن موردنظر 

جرم اتم‌های هیدروژن در یک مول از هیدروکربن موردنظر

۸۰
۲۰

۱۲x
y

+ → xC + OCxH۳x
۷x
۴
O۲ O۲

۳x
۲
H۲

= ۱۲x + y ۱۲x + ۳x = ۱۵xCxHy جرم مولی
− →−−
y=۳x

=
× ×CxHy جرم نمونۀ ناخالص P

۱۰
R

۱۰

×CxHy جرم مولی ضریب استوکیومتری آن

CO۲ جرم نمونۀ خالص

C ×O۲ جرم مولی ضریب استوکیومتری آن

⇒ = ⇒ ۳۷٫۹۲x = ۱۵x × gC ⇒ gC = ۲٫۵۲۸
۱۲ × ×

۸۰
۱۰

۸۰
۱۰

۱ × ۱۵x

gCO۲

x × ۴
O۲ O۲

۱۰ × = ۴۸۰kJgبنزین

۴۸kJ
۱gبنزین

۱۰ × × = ۳۱٫۲gCgبنزین

۴۸kJ
۱gبنزین

۰٫۰۶۵gCO۲

۱kJ
O۲

۸۰g × × = ۲۵٫۶۴CO۲

۱kJ
۰٫۱۰۴g CO۲

۱gزغال‌سنگ

۳۰kJ
gزغال‌سنگ

STP۲٫۴

?g = ۷ lit × × = ۱۰gO۲ O۲
۱molO۲

٫۴ litO۲

۳۲gO۲

۱molO۲
O۲

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ → Q = ۱۰ × ۰٫۲ × ۲۵ = ۵cal

?J = ۵ cal × = ۲۳۰٫۱۲J
۴٫۱۸۴J

۱ cal

QQ

m = ۱۰g , Δθ = − = C − C = C , = ۴٫۱۸۴J ⋅ ⋅θ۲ θ۱ ۸۳٫۲∘ ۱۰∘ ۷۳٫۲∘
Cآب g−۱ ∘C −۱

m = ۱۵۰g , Δθ = − = C − C = − C , =?θ۲ θ۱ ۸۳٫۲∘ ۳۱۰∘ ۲۶٫۸∘
Cفلز

+ = ۰ → (۱۰ × ۴٫۱۸۴ × ۷۳٫۲) + [۱۵۰ × × (−۲۶٫۸)] = ۰Qآب Qفلز Cفلز

= = ۰٫۹۰J ⋅Cفلز

−(۱۰ × ۴٫۱۸۴ × ۷۳٫۲)
۱۵۰ × (−۲۶٫۸)

g−۱⋅∘C −۱

28
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  17

  مقدار انرژی با بازدۀ 

پس خواهیم داشت:

شکلات ناخالص  

مقدار گرمای داده‌شده موجب افزایش دمای آب و ظرف شده است. پس به‌طور جداگانه گرمای داده‌شده را محاسبه می‌کنیم.   18

  :ظرف

  :آب

 ‌

  19
در فرایند هم‌دما شدن دو جسم داریم:

یک  یا همان  مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم آب خالص به‌اندازۀ  است. بنابراین برای افزایش دمای  گرم آب خالص به‌اندازۀ  به   20

 یا  گرما نیاز داریم.

21  

  22
 ظرفیت گرمای به نوع ماده و جرم بستگی دارد، بنابراین با افزایش جرم افزایش می‌یابد. از آنجا که گرمای ویژۀ آب از اتانول

بیشتر است نمودار مربوط به آب شیب بیشتری نسبت به نمودار مربوط به اتانول دارد.

الف(    23

 آب

ب(

 است. مقدار گرمای آزادشده برابر 

الف(   24

گرمای آزادشده  

ب(

  25

 ‌

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ = ۲kg × ۴٫۲J ⋅ × C = ۵۰۴kJg−۱⋅∘C −۱ ۶۰∘

= ( ) + ( ) + ( ) = ۱۲٫۸۰۳kJ
۷۰

۱۰

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢
۰٫۸۱g ×

۱۷kJ

۱g  
کربوهیدرات

۰٫۱g ×
۳۸kJ

۱g  
چربی

۰٫۰۲g ×
۱۷kJ

۱g  
پروتئین

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥
%۷۰

۵۰۴kJ × × = ۴۹٫۲g
۱g شکلات خالص

۱۲٫۸۰۳kJ
۱۰g شکلات ناخالص

۸۰g شکلات خالص

= × Δθ = ۸ J × C = ۴۸۰JQ۱ Cظرف ⋅∘C −۱ (۸۵ − ۲۵)∘

= mcΔθ = m × ۱J ⋅ g × C = ۲۰mQ۲ ⋅∘C −۱ (۴۵ − ۲۵)∘

→ = + → ۱۲۸۰J = ۴۸۰J + ۲۰mQکل Q۱ Q۲ → ۲۰m = ۸۰ → m = ۴۰g

= ۰ → + = ۰ → × × Δ + × × Δ = ۰Qکل QA QB mA CA θA mB CB θB

→ [۱۰ × ۲ × ( − ۱۰)] + [۱۵۰ × ۴ × ( − ۸۰)] = ۰ → = Cθe θe θe ۸۵∘

cal۴٫۱۸۴JC۱∘۶C۶∘

۳۶ cal(۳۶ × ۴٫۱۸۴)J

۶g → ۶cal → C → ۳۶cal۶∘
− →−−−
×۴٫۱۸۴

Q = m ⋅ C ⋅ Δθ → ۶۸ = m × ۰٫۳۷۲J ⋅ ⋅ × (۳۸ − ۲۵) → m = ۱۴٫۰۶ gGag−۱ C∘ −۱

۴٫۰۶ gGa × = ۲٫۳۸c Ga
۱c Gam۳

۵٫۹۰۴ gGa
m۳

Q = ۱۵٫۲۴kJ × = ۱۵۲۴۰J
۱۰J

۱kJ

C = ۴٫۱۸۴J ⋅ , m = ۱۰gg−۱⋅∘C −۱

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ → Δθ = = = C
Q

mc

۱۵۲۴۰J

۱۰g × ۴٫۱۸۴J ⋅ g−۱⋅∘C −۱
۳۶٫۴∘

ΔH = −۸۲٫۹۶kJ

ΔH =?kJ = ۲molAl × × = ۸۲٫۹۶kJ
۲۷gAl

۱molAl

۱۵٫۲۴kJ
۱gAl

۱۴٫۵g × × = ۶۰kJC۴H۱۰
۱molC۴H۱۰

۵۸ gC۴H۱۰

۵۲۸۰kJ
۲ molC۴H۱۰

۲۹g × × × × = ۲۰۵٫۲g CC۴H۱۰
۱molC۴H۱۰

۵۸ gC۴H۱۰

۵۲۸۰kJ
۲ molC۴H۱۰

۲ molCO۲

۵۶kJ
۴g

۱molCO۲
تجزیه‌ شده O۲ جرم

(۱) ۲Al(s) + F (s) → ۲Fe(l) + A (s) + ۸۷۴kJe۲O۳ l۲O۳

: ۰٫۸ molFe مرحلۀ اول×
۸۷۴kJ

۲ molFe
= ۳۴۹٫۶kJ

29
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  26

 ‌

 مول

 ‌

روش دوم:

  27

. زیرا یک مول پیوند دوگانه در اکسیژن گازی‌شکل شکسته می‌شود و اتم‌های گازی‌شکل ایجاد می‌شود. الف( فرایند    28

،  برابر آنتالپی پیوند  است.   مول پیوند  در حالت گازی شکسته می‌شود و اتم‌های گازی تشکیل می‌شوند بنابراین آنتالپی واکنش   . ب( در فرایند 

پ( خیر – اگرچه  مول پیوند  در حالت گازی شکسته می‌شود، ولی اتم‌های  حاصل در حالت گازی نیستند. آنتالپی واکنش زیر دو برابر آنتالپی پیوند  است.

   

ت( خیر – زیرا واکنش‌دهندۀ  در حالت گازی نیست.

. دو مول  تشکیل می‌شود و واکنش‌دهندۀ 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 بینیم از سوختن کامل  متان چند مول کربن‌دی‌اکسید حاصل می‌شود:

پس خواهیم داشت:

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

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

: = → = → Q = ۳۴۹٫۶kJروش دوم
مول آهن

ضریب

گرما
|ΔH |

۰٫۸mol Fe

۲
Q kJ

۸۷۴

(۲) ۹۲kJ + ۲N (g) → (g) + ۳ (g)H۳ N۲ H۲

: ۳۴۹٫۶kJ × × = ۱۰۶٫۴ gمرحلۀ دوم‌
۱molN۲

۹۲kJ

۲۸ gN۲

۱molN۲
N۲

: = → = → x = ۱۰۶٫۴gروش دوم
g نیتروژن

ضریب × جرم مولی

گرما
|ΔH |

xgN۲

۱ × ۲۸
۳۴۹٫۶kJ

۹۲
N۲

= (۱۲ × ۳) + (۱ × ۵) + (۱۴ × ۳) + (۱۶ × ۹) = ۲۷ g ⋅ moC۳H۵N۳O۹ l−۱

: ۴۵۴g مرحلۀ اول×
۶٫۳kJ

۱gC۳H۵N۳O۹
= ۲۸۶۰٫۲kJ

۲ → ۲ × ۲۷ = ۴۵۴gC۳H۵N۳O۹

: { } → x = ۲۸۶۰٫۲kJروش دوم
۱g → ۶٫۳kJC۳H۵N۳O۹
۴۵۴g → x kJC۳H۵N۳O۹

: ۲۸۶۰٫۲kJ × ‌مرحلۀ دوم×
۲molHg

۱۸۰kJ
۲۰gHg

۱molHg
= = ۶۳۵۶gHg

۲۸۶۰٫۲ × ۲ × ۲۰
۱۸۰

۲HgO(s) → ۲Hg(l) + (g) , ΔH = +۱۸۰kJO۲

: = → = → x = ۶۳۵۶gHgروش دوم
گرما

ضریب × جرم مولی

گرما
|ΔH |

xgHg

۲ × ۲۰
۲۸۶۰٫۲kJ

۱۸۰

S(s) + (g) → S (g) + ۲۹۶kJO۲ O۲

= → = → Q = ۵٫۹۲kJ
گرم ناخالص گوگرد × P

۱۰

ضریب × جرم مولی

گرما
|ΔH |

۱gS(ناخالص) ×
۶۴

۱۰
۱ × ۳۲

Q

۲۹۶kJ
۳

۱۴C − H۱۴C − H

Δ = = = ۴۱۲kJ ⋅ moHC−H

ΔH۱

۴
۱۶۴۸

۴
l−۱

۲O − HHO − H

+q → O(g) + ۲H(g) → Δ =HO−H

q

۲
I۲

۳O(g)ΔH۳I(g)

Δ = = ۲۴۸ kJ ⋅ moHتشکیلO(g)

۴۹۶
۲

l−۱

C = O(g)۸۰kJ ⋅ mol−۱

O = C = O(g) → C(g) + ۲O(g)

Δ = ۲Δ = ۲ × ۸۰ = ۱۶۰kJ ⋅ moHواکنش H(O=C) l−۱

۶٫۴g

C (g) + ۲ (g) → C (g) + ۲ O(g) ۱mol C = ۱۶gH۴ O۲ O۲ H۲ H۴

۶٫۴g C × × = ۰٫۴mol CH۴
۱mol CH۴

۱۶g CH۴

۱mol CO۲

۱mol CH۴
O۲

۰٫۴ mol C × = ۶۴۰kJO۲
۱۶۰kJ

۱mol CO۲

(I)۴C − H۱۶۴۸kJC − H

Δ = = ۴۱۲kJ ⋅ moHC−H

۱۶۴۸
۴

l−۱

(II)۴C − HC = C۲۶۰kJI

30
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 مول پیوند  باید  انرژی مصرف کرد میانگین آنتالپی پیوند  برابر است با:

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

 باید  انرژی مصرف کرد میانگین آنتالپی پیوند  برابر است با:

 

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

: با توجه به ساختار مولکول‌های  و  و    31

N
H
H

N
H
H

  و 
N

H H
H   و 

: تشکیل پیوندهای موجود در هیدرازین از اتم‌های سازندۀ گازی‌شکل آن را نشان می‌دهد. )گرماده است( واکنش 

: تشکیل پیوندهای موجود در آمونیاک و نیتروژن از اتم‌های سازندۀ گازی‌شکل آنها را نشان می‌دهد: )گرماده است( واکنش 

پس به‌اندازۀ  بیشتر است.

  32

  33

O

OCH 3
N

HO

NH2

C

O

OH

آمین

آمید

استري

)آروماتیک (

)اسیدي کربوکسیل)

استری - کربوکسیل )استری( - آمید - آمین

آ(    34

ب( 

پ(  جفت الکترون نا‌پیوندی: بر روی هر اتم اکسیژن دو جفت‌الکترون نا‌پیوندی و بر روی هر اتم نیتروژن یک جفت‌الکترون نا‌پیوندی وجود دارد.

(  کربن   35

(  گروه هیدروکسیل

(  پیوند دوگانه  

(  کربونیل )کتونی(         آمیدی     آمینی

  36

  تغیر دما  

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

۴C − H۱۶۴۸kJC = C

Δ : ۲۶۰ − ۱۶۴۸ = ۶۱۲kJ ⋅ moHC=C l−۱

(III)۲C − HC ≡ C۱۶۱kJ۲

C − H۲ × ۴۱۲ = ۸۲۴kJC ≡ C

Δ : ۱۶۱ − ۸۲۴ = ۸۳۷kJ ⋅ moHC≡C l−۱

C ≡ CC = C

Δ − Δ : ۸۳۷ − ۶۱۲ = ۲۵kJ ⋅ moHC≡C HC=C l−۱

N۲H۴NH۳N۲

N ≡ N

I

Δ = −۳(Δ + ۴Δ ) = ۳(۱۶۳ + ۴ × ۳۸) = −۵۱۴۵kJH(I) HN−N HN−H

II

Δ = − [۴(۳Δ ) + (Δ )] = − [۱۲(۳۸) + (۹۴)] = −۵۶۰kJHII HN−H HN≡N

Δ − Δ = −۵۱۴۵ − (−۵۶۰) = +۴۵kJHI HII

۴۵kJ

Δ ) = [(۱mol × Δ ) + (۴mol × Δ ) + (۲mol × Δ )]H( واکنش H(C=C) H(C−H) H(O−H)

− [(۱mol × Δ ) + (۵mol × Δ ) + (۱mol × Δ ) + (۱mol × Δ )]H(C−C) H(C−H) H(C−O) H(O−H)

− ۴۵kJ = [(۱ × ۶۱۴) + (۴ × ۴۱۵) + (۲ × ۴۶۳)] − [(۱ × Δ ) + (۵ × ۴۱۵) + (۱ × ۳۶۰) + (۱ × ۴۶۳)]H(C−C)

− ۴۵kJ = [۳۲۰] − [Δ + ۲۸۹۸] ⇒ Δ = ۳۴۷kJ ⋅ moH(C−C) H(C−C) l−۱

Δ = [(۱mol × Δ ) + (۴mol × Δ ) + (۱mol × Δ )]H( واکنش( H(C=C) H(C−H) H(Br−Br)

− [(۱mol × Δ ) + (۴mol × Δ ) + (۲mol × Δ )]H(C−C) H(C−H) H(C−Br)

Δ = [(۱ × ۶۱۴) + (۴ × ۴۱۵) + (۱ × ۱۹۳)] − [(۱ × ۳۴۸) + (۴ × ۴۱۵) + (۲ × ۲۷۶)]H( واکنش(

Δ = −۹۳kJH( واکنش(

C۱۴H۱۸N۲O۵

۱۲

۱۲

۵

۳۵C = C

۴← a← b← c

۹۵ + ۵ = ۱۰g

→ C = Δθ∣∣۴∘ ∣∣− = ۳۱ − ۳۵ = − Cθ۲ θ۱ ۴∘

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ = ۱۰ × ۴٫۲ × ۴ = ۱۶۸۰J

+۱۶۸۰J

KN = ۳۹ + ۱۴ + (۱۶ × ۳) = ۱۰۱g ⋅ moO۳ l−۱
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الف( با محاسبۀ استوکیومتری گرمای آزادشده را به‌ دست می‌آوریم:   37

ب(

از سوختن  مول بوتان  کیلوژول گرما آزاد می‌شود.

پ(  چون تعداد کربن و میزان جرم مولی بیشتری دارد.

  گرم متان؛ چون:  38

‌

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

که چون گرماده است پس  خواهد بود.

  مول اتان. آنتالپی سوختن الکل‌ها از آلکان هم‌کربن خود کمتر است؛ بنابراین آنتالپی سوختن اتان بیشتر است. 40

  مول اتان. گرمای حاصل از سوختن  مول اتان  را می‌توانیم هم‌ارز با گرمای سوختن مادۀ فرضی  در نظر بگیریم. چون جرم مولی مادۀ فرضی  41

بیشتر از بوتان  است، بنابراین آنتالپی سوختن بیشتری دارد.

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

‌

، زیرا گرماسنج لیوانی گرمای واکنش‌های را اندازه می‌گیرد که در محیط آبی حضور دارند. واکنش    43

( را نیز سه برابر می‌کنیم و بعد خواهیم داشت: ( را سه برابر می‌کنیم و واکنش ) ( را معکوس و واکنش ) ( را بدون تغیر و واکنش ) واکنش )   44

ابتدا واکنش  را معکوس و واکنش‌های  و  را بدون تغیر با یکدیگر جمع می‌کنیم یعنی:   45

و حال خواهیم داشت:

‌مقدار  کیلوژول گرما آزاد می‌شود.

ΔH =?kJ = ۱molKN × × × = +۳٫۹kJO۳
۱۰۱gKNO۳

۱molKNO۳

+۱۶۸۰J
۵gKNO۳

۱kJ
۱۰J

۱۴٫۵g × × = ۷۱۹٫۲۵kJC۴H۱۰
۱molC۴H۱۰

۵۸ gC۴H۱۰

۲۸۷kJ
۱molC۴H۱۰

۰٫۵mol × = ۱۴۳۸٫۵kJC۴H۱۰
۲۸۷kJ

۱molC۴H۱۰

۰٫۵۱۴۳۸٫۵

Q = m ⋅ C ⋅ Δθ → ۱۴۳۸٫۵ × J = m × × C → m = ۴٫۲۸ × g O۱۰۳ ۴٫۲
J ⋅ ⋅g−۱ ∘C−۱ (۱۰ − ۲۰)∘ ۱۰۳

H۲

C۸H۱۸

۱

gC × × ≃ −۵٫۶kJ , ۱g × × = −۵۲kJH۴
۱molCH۴

۱۶gCH۴

−۸۹۰kJ
۱molCH۴

C۲H۶
۱molC۲H۶

۳۰gC۲H۶

−۱۵۶۰kJ
۱molC۲H۶

۱۴۹٫۵ + ۰٫۵ = ۱۵۰g

Δθ = ۲۶٫۱ − ۲۵ = C۱٫۱∘

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ → ۱۵۰ × ۴٫۱۸ × ۱٫۱ = ۶۹۰J

ΔH = −۶۹۰J

NaOH = ۲۳ + ۱۶ + ۱ = ۴۰g ⋅ mol−۱

ΔH =?kJ = ۱molNaOH × × × = −۵٫۲kJ
۴۰gNaOH

۱molNaOH

−۶۹۰J
۰٫۵ gNaOH

۱kJ
۱۰J

۱

۲( )C۲H۶C۴H۱۲C۴H۱۲

( )C۴H۱۰

: > آنتالپی سوختن< C۴H۸
( بوتن(

C۳H۸
( پروپان(

C۲H۶
( اتان(

۱

۲۳۴

+ ‌

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۱)۲B(s) + (g) → (s) , Δ = −۱۲۷۳kJ۳
۲
O۲ B۲O۳ H۱

۲) (s) + ۳ O(g) → (g) + ۳ (g) , Δ = +۲۰۳۵kJB۲O۳ H۲ B۲H۶ O۲ H۲
′

۳)۳ (g) + (g) → ۳ O(L) , Δ = −۸۵۸kJH۲
۳
۲
O۲ H۲ H۳

′

۴)۳ O(l) → ۳ O(g) , Δ = +۱۳۲kJH۲ H۲ H۴
′

۲B(s) + ۳ (g) → (g)H۲ B۲H۶

ΔH = Δ + Δ + Δ + Δ → ΔH = −۱۲۷۳ + ۲۰۳۵ − ۸۵۸ + ۱۳۲H۱ H۲
′ H۳

′ H۴
′

ΔH = +۳۶kJ

۱۲۳

+

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۱)۲ (g) → (g) + (g), Δ = +۹۲kJNH۳ N۲ ۳H۲ H ′
۱

۲)۲ (g) + (g) → ۲ O(g), Δ = −۴۸۴kJH۲ O۲ H۲ H۲

۳) (g) + (g) → ۲ (g), Δ = −۱۸۷kJN۲H۴ H۲ NH۳ H۳
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
(g) + (g) → (g) + ۲ O(g), ΔH = Δ + Δ + ΔN۲H۴ O۲ N۲ H۲ H ′

۱ H۲ H۳

→ ΔH = ۹۲ − ۴۸۴ − ۱۸۷ = −۵۷۹kJ

= (۱۴ × ۲) + (۱ × ۴) = ۳۲g ⋅ moN۲H۴ l−۱

۴٫۷۵
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واکنش  را معکوس و در  ضرب می‌کنیم و واکنش  را در  ضرب می‌کنیم و واکنش  را در  ضرب می‌کنیم و سپس واکنش  را معکوس و در  ضرب می‌کنیم و   46

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

واکنش  را وارونه می‌کنیم؛ بنابراین:   47

‌

( را بر عدد  تقسیم می‌کنیم؛ بنابراین:  ‌واکنش )

‌

‌واکنش  را بر عدد  تقسیم می‌کنیم؛ بنابراین: 

‌

اً هر سه واکنش را به شکل زیر می‌نویسیم: ‌نهایت

‌

                                                                                                                                       ‌

‌

ابتدا  واکنش کلی را حساب می‌کنیم. سپس از روی  آن و  گرم هیدرازین، گرمای تولیدشده را به دست می‌آوریم.   48

واکنش  را وارونه می‌کنیم: 

‌

‌واکنش  دست‌نخورده باقی می‌ماند: 

‌

‌واکنش  دست‌نخورده باقی می‌ماند: 

‌

‌حال گرمای حاصل از سوختن  گرم  را حساب می‌کنیم: 

‌

‌

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

?kJ = ۸g × × = ۱۴٫۷۵kJN۲H۴
۱molN۲H۴

۳۲gN۲H۴

۵۷۹kJ
۱molN۲H۴

۱۲۳
۱
۲

۴۵

۲

+

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

(s) → ۲ (g) + ۲HN (l) , Δ = +۲۹۱٫۴kJ۲N NH۴ O۳ NH۳ O۳ H ′
۱

۶ (g) → ۲ (g) + ۲N (g) , Δ = −۲۳۸٫۴kJNO ON۲ O۲ H ′
۲

 (g) + (g) → ۲ (g) + ۳ (l) , Δ = −۵۸۴٫۶kJNH۳
۵
۲
O۲ NO OH۲ H ′

۳

۵N (g) → ۵ (g) + (g) , Δ = +۲۸۳kJO۲ NO
۵
۲
O۲ H ′

۴

۲ O(g) + ۴ (l) → ۲ (s) , Δ = +۲۵۰٫۴kJN۲ OH۲ N NH۴ O۳ H ′
۵

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
۳N (g) + O(l) → ۲HN (l) + NO(g)O۲ H۲ O۳

ΔH = Δ + Δ + Δ + Δ + ΔH ′
۱ H ′

۲ H ′
۳ H ′

۴ H ′
۵

ΔH = +۲۹۱٫۴ − ۲۳۸٫۴ − ۵۸۴٫۶ + ۲۸۳ + ۲۵۰٫۴ = −۲۰۹۸٫۲kJ

(۱)

(aq) → (aq) + (g)C۶H۶O۲ C۶H۴O۲ H۲

Δ = −۱ × −۱۷kJ = ۱۷kJH۱

۲

(aq) → O(l) + (g) Δ = × −۱۹۰kJ = −۹۵kJH۲O(۲) H۲
۱
۲
O۲ H۲

۱
۲

(۳)۲

(g) + (g) → O(l) Δ = × −۵۷۲kJ = −۲۸۶kJH۲
۱
۲
O۲ H۲ H۳

۱
۲

(aq) → (aq) + Δ = ۱۷kJC۶H۶O۲ C۶H۴O۲ (g)H۲ H۱

(aq) → O(l) + Δ = −۹۵kJH۲O۲ H۲ (g)
۱
۲
O۳ H۲

+ → O(l) Δ = −۲۸۶kJ(g)H۲ (g)
۱
۲
O۳ H۲ H۳

: (aq) + (aq) → (aq) + ۲ O(l)واکنش کلی C۶H۶O۲ H۲O۲ C۶H۴O۲ H۲

Δ = Δ + Δ + Δ = ۱۷kJ − ۹۵kJ − ۲۸۶kJ = −۲۰۴kJH واکنش کلی H۱ H۲ H۳

ΔHΔH۸

(۱)

) (g) → (g) + (g) Δ = +۹۲kJ۱′ ۲NH۳ N۲ ۳H۲ H۱′

(۲)

۲) (g) + (g) → ۲ O(g) Δ = −۴۸۴kJ۲H۲ O۲ H۲ H۲

(۳)

۳) (g) + (g) → (g) Δ = −۱۸۷kJN۲H۴ H۲ ۲NH۳ H۳
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

(g) + (g) → (g) + ۲ O(g) ΔH = Δ + Δ + ΔN۲H۴ O۲ N۲ H۲ H۱′ H۲ H۳

= (۹۲kJ) + (−۴۸۴) + (−۱۸۷kJ) = −۵۷۹kJ
۸(g)N۲H۴

= ۲(۱۴) + ۴(۱) = ۳۲g ⋅ moN۲H۴ l−۱

?kJ = ۸g (g) × × = −۱۴٫۷۵kJN۲H۴
۱mol (g)N۲H۴

۳۲g (g)N۲H۴

−۵۷۹kJ
۱mol (g)N۲H۴

I۲IIIII
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    50

واکنش وارونه شده است، پس  آن قرینه می‌شود.

‌

واکنش در  ضرب شده است، پس  آن نیز در  ضرب می‌شود.

‌

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

‌

    51

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

‌

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

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

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

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

+

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

+ → C , Δ = −۲۰kJ۲A ۲B
B

H ′
۱

D → + , Δ = −۸۰kJA E H ′
۳

→ + , Δ = +۱۰kJE A B H ′
۲

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

۱ H ′
۲ H ′

۳

ΔH = −۲۰ + ۱۰ − ۸۰ = −۲۰kJ

ΔH

Δ = −(ΔH) = −(−۱۵۳۰kJ) = +۱۵۳۰kJH۱

۳ΔH۳

Δ = ۳ × (ΔH) = ۳ × (−۱۵۳۰kJ) = −۴۵۹۰kJH۲

۲ΔH(− )
۱
۲

Δ = (− ) × (ΔH) = (− ) × (−۱۵۶۰kJ) = +۷۸۰kJH۳
۱
۲

۱
۲

(g)N۲O۴(۱)(۲)

ΔH = Δ + Δ = (۵۷٫۲kJ) + (−۶٫۴kJ) = −۹٫۲kJH۱ H۲

S + → S ← S
۳
۲
O۳ O۳ O۳S (g)O۳

S(s) + (g) → S (g)
۳
۲
O۲ O۳

۱
۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

S(s) + (g) → S (g) , Δ = −O۲ O۲ H۱ q۱

, Δ = −S (g) + (g) → S (g)O۲
۱
۲
O۲ O۳

  
↓

H۲
q۲



S(s) + (g) → S (g)
۳
۲
O۲ O۳

ΔH = Δ + Δ → ΔH = − − = = −( )H۱ H۲ q۱
q۲



−۲ −q۲ q۲



۲ +q۱ q۲



(۲)
۱
۲

(۳)
۱
۲

(۱)

+

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۱) N (g) → (g) + (g) , Δ = +۴۶٫۱kJ٫moH۳
۱
۲
N۲

۳
۲
H۲ H

′
۱ l−۱

۲) HCl(g) → (g) + C (g) , Δ = ۹۲٫۳kJ٫mo
۱
۲
H۲

۱
۲

l۲ H
′
۲ l−۱

۳) (g) + ۲ (g) + C (g) → N Cl(s) , Δ = −۳۱۴٫۴kJ٫mo
۱
۲
N۲ H۲

۱
۲

l۲ H۴ H
′
۳ l−۱

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
N (g) + HCl(g) → N Cl(s)H۳ H۴

ΔH = Δ + Δ + Δ → ΔH = ۴۶٫۱ + ۹۲٫۳ − ۳۱۴٫۴H ′
۱ H ′

۲ H ′
۳

→ ΔH = −۱۷۶kJ٫mol−۱

HN (l)O۳۲(۱)(−۲)
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 دست‌نخورده 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.

 

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

‌

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

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

‌

آ(   58

 ارتفاع  عرض  طول  حجم مکعب‌مربع

 )مساحت یک وجه(  مساحت
ب( حجم تغیر نمی‌کند ولی سطح تماس )مساحت کل( افزایش می‌یابد.

) ۲N N (s) → (g) + ۲HN (l) Δ = +۲۹۱٫۴kJ۱′
H۴ O۳ ۲NH۳

– –––––––
O۳ H۱′

N N (s)H۴ O۳(۵)(−۲)

) (g) + ۴ O(l) → (s) Δ = +۲۵۰٫۴kJ۵′ ۲ ON۲ H۲ N NH۴ O۳ H۵′

O(g)N۲(۲)۲

) ۶NO(g) → (g) + ۲N (g) Δ = −۲۳۸٫۴kJ۲′ ۲ ON۲
– ––––––

O۲ H۲′

N (g)H۳(۳)۲

) (g) + (g) → ۲NO(g) + ۳ O(l) Δ = −۵۸۴٫۶kJ۳′ ۲NH۳
– –––––––

۵
۲
O۲ H۲ H۳′

(g)O۲(۴)(−۵)

Δ = +۲۸۳kJ) ۵N (g) → ۵NO(g) + (g)۴′
O۲

۵
۲
O۲

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––

H۴′

۳N (g) + O(l) → ۲HN (l) + NO(g) ΔH = Δ + Δ + Δ + Δ + ΔO۲ H۲ O۳ H۱′ H۲′ H۳′ H۴′ H۵′

ΔH = (+۲۹۱٫۴kJ) + (−۲۳۸٫۴kJ) + (−۵۸۴٫۶) + (+۲۸۳kJ) + (+۲۵۰٫۴kJ) = −۲۰۹۸٫۲kJ

−۳

) ۳Fe(s) + ۳ O(g) → (s) + ۳ (g) Δ = (−۳) × (+۲۴٫۷kJ) = −۷۴٫۱kJ۱′
H۲ ۳FeO H۲ H۱′

۲

) + (g) → F (s) Δ = −۳۱۷٫۶kJ۳FeO(s)
۱
۲
O۲ e۳O۴ H۲

(g)
۱
۲
O۲۳

) O(g) → (g) + (g) Δ = −(−۲۴۱٫۸kJ) = +۲۴۱٫۸kJ۳′
H۲ H۲

۱
۲
O۲ H۳′

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
۳Fe(s) + ۴ O(g) → F (s) + ۴ (g) ΔH = Δ + Δ + ΔH۲ e۳O۴ H۲ H۱′ H۲ H۳′

= (−۷۴٫۱kJ) + (−۳۱۷٫۶kJ) + (۲۴۱٫۸kJ) = −۱۴۹٫۹kJ

(۱)۳

) ۳ (g) + (g) → Δ = ۳ × (−۲۸۵kJ) = −۸۵kJ۱′
H۲

۳
۲
O۲ ۳ O(I)H۲ H۱′

(۲)۲

) ۲C(s, ) + → (g) Δ = ۲ × (−۳۹۳kJ) = −۷۸۶kJ۲′ گرافیت ۲ (g)O۲ ۲CO۲
– ––––––

H۲′

(۳)(− )
۱
۲

۲

Δ = (− ) × (−۳۱۲۰kJ) = +۱۵۶۰kJH۳′
۱
۲

ΔH = Δ + Δ + ΔH۱′ H۲′ H۳′

= (−۸۵kJ) + (−۷۸۶kJ) + (۱۵۶۰kJ) = −۸۱kJ

) + → (g) +۳′
(g)۲CO۲

– –––––––––
۳ O(I)H۲ C۲H۶ (g)

۷
۲
O۲

۲C(s, ) + ۳ (g) → (g)گرافیت H۲ C۲H۶
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄

C۱(I)۲

) ۲ + ۲B → C Δ = ۲ × (−۱۰kJ) = −۲۰kJI ′ A H۱′

D۱(III)

II )D → + Δ = −(−۱۰kJ) = +۱۰kJI ′ A E H۳′

‌B۱(II)

I ) → + B Δ = −(۸۰kJ) = −۸۰kJI ′ E A H۲′
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
B + D → C ΔH = Δ + Δ +HI ′ HII ′ ΔIII ′

= (−۲۰kJ) + (۱۰kJ) + (−۸۰kJ) = −۲۰kJ

= = ۵۱۲c۸۳
m۳××=

×۶ = (۸ × ۸) × ۶ = ۳۸۴cm۲=
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محاسبات:

حجم 

مساحت )سطح تماس( 

‌توجه: با یک برش دو سطح به مساحت  اضافه می‌شود.

پ( دو برابر، با هر برش مساحت  افزایش می‌یابد و چون سه بار برش داده‌ایم مساحت به‌اندازۀ  افزایش می‌یابد، پس می‌توان گفت سطح
تماس دو برابر شده است.

 ‌

آ(   59

 ارتفاع  عرض  طول  حجم مکعب

 )مساحت یک وجه(  مساحت
ب( مساحت

مساحت دو مکعب‌مستطیل  و برای هر مکعب‌مستطیل  )مساحت  وجه(  )مساحت دو وجه(  مساحت
پ( حجم آن تغیر نمی‌کند ولی مساحت یا سطح تماس آن افزایش می‌یابد.

  60
الف( بسیار سریع – کمی

ب( سریع – سفیدرنگ
پ( کندی – بسیار کند

ت( بنفش – آلی – کندی – سرعت

ث( شدت – هیدروژن
ج( نمی‌سوزد

چ( کندی
ح( ضریب استوکیومتری

،  رو به افزایش است پس  واکنش‌دهنده و دو مادۀ دیگر فراورده الف( با توجه به مقادیر داده‌شده در جدول با گذشت زمان غلظت  رو به کاهش و    61
هستند، معادلۀ واکنش موازنه‌شده به‌صورت زیر است:

،  افزایش می‌یابد و چون ضریب :  است. مادۀ  واکنش‌دهنده و غلظت آن با گذشت زمان کاهش می‌یابد ولی غلظت  :  و  ، مادۀ   : ب( مادۀ 

 بیشتر از  است پس شیب منحنی تغیرات غلظت آن بیش از  می‌باشد.
پ(           

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

الف( چون ضریب  در واکنش دو برابر ضریب  است پس اگر تغیرات غلظت  را در گسترۀ زمانی به دست آوریم می‌توان مقدار  را تعین کرد:   62

ب(

ضریب اکسیژن نصف ضریب  است پس سرعت متوسط آن نصف سرعت متوسط  است.
پ( با گذشت زمان، سرعت کاهش می‌یابد.

}
= ۸ × ۸ × ۴ = ۲۵۶cحجم یک مکعب‌مستطیل m۳

= ۲ × ۲۵۶ = ۵۱۲cحجم دو مکعب‌مستطیل m۳

= [ × ۴)] + [ × ۲] = ۲۵۶cمساحت یک مکعب‌مستطیل (۴ × ۸)
  

مساحت یک وجه

(۸ × ۸)
  

مساحت یک وجه

m۲

= ۲ × ۲۵۶ = ۵۱۲cمساحت دو مکعب‌مستطیل m۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

∗[(۸ × ۸) × ۲ = ۱۲۸c ]m۲

۱۲۸ cm۲۳ × ۱۲۸ = ۳۸۴ cm۲

= راه دوم{
= (۴ × ۴) × ۶ = ۹۶ مساحت هر  مکعب کوچک→ برای هر مکعب

۹۶ × ۸ = برای کل مکعب‌ها۷۶۸
⇒ = ۲

۷۶۸
۳۸۴

= = ۲
مکعب۸ مساحت کل

مساحت کل مکعب اولیه

۳۸۴ + ۳۸۴
۳۸۴

= = ۸c۲۳
m۳××=

×۶ = (۲ × ۲) × ۶ = ۲۴cm۲=

۱۶ × ۲ = ۳۲= ۸ + ۸ = ۱۶۴+=

NO۲NOO۲NO۲

N (g) → ۲NO (g) + (g)O۲ O۲

CNO۲ANOBO۲NO۲NO۲O۲

NOO۲O۲

= mol ⋅ ⋅ ⇒ = ۱۰ , = ۲۰ ⇒ Δt = ۱۰sR̄NO۲
L−۱ s−۱ t۱ t۲

Δ [N ] = ۱٫۸ − ۲٫۵ = −۰٫۷mol ⋅ −۰٫۷ × mol ⋅O۲ L−۱ − →−−−−
مطابق جدول

توجه کنید
۱۰−۲

L−۱

= − = − = ۷ × mol ⋅ ⋅R̄NO۲

Δ [N ]O۲

Δt

−۰٫۷ × ۱۰−۲

۱۰
۱۰−۴

L−۱ s−۱

NO۲N۲O۵N۲O۵NO۲

Δ [ ] = ۰٫۰۱۰ − ۰٫۰۲۰ = ۰٫۰۱۰mol ⋅N۲O۵ L−۱

= ۰ , = ۴۰t۱ t۲

Δ [N ] = ۲Δ [ ] = ۲ × ۰٫۰۱ = ۰٫۰۲mol ⋅O۲ N۲O۵ L−۱

⇒ Δt = ۴۰s ,
= ۰t۱

= ۴۰t۲

Δ [ ] = ۰٫۰۱۰ − ۰٫۰۲۰ = ۰٫۰۱۰mol ⋅N۲O۵ L−۱

= = × = ۲٫۵ × mol ⋅ ⋅R̄N۲O۵
۰٫۰۱۰mol⋅L−۱

۴۰s
۱
۴

۱۰−۴ ۱۰−۵
L−۱ s−۱

= ⇒ = × ۲٫۵ × = ۱٫۲۵ × mol ⋅ ⋅R̄O۲

۱
۲
R̄N۲O۵

R̄O۲

۱
۲

۱۰−۵ ۱۰−۵
L−۱ s−۱

N۲O۵N۲O۵
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سرعت

زمان

الف( ضریب مولی آب برابر  است:   63

ب(

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

زمان

H O2

‌و برای گاز  که فراورده است با گذشت زمان تولید می‌شود و منحنی آن صعودی است:

غلظت

زمان

N O

آ( لیکوپن   64

ب( 

پ(  پیوند اشتراکی دوگانه

ت( چون دارای  پیوند دوگانۀ کربن - کربن است پس با  مول گاز هیدروژن سیر می‌شود.

الف( نمودار    65

ب( نمودار 

پ( نمودار 

  66

( را در عدد  ضرب می‌کنیم. 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 کسری بوده‌اند یعنی:   67

و خواهیم داشت:

طرفین را در عدد  ضرب می‌کنیم تا ضرایب کسری به کوچک‌ترین عدد طبیعی تبدیل شوند.

۸

۲۰HN + ۳ + ۸ O → ۱۲ P + ۲۰NOO۳ P۴ H۲ H۳ O۴

= ⇒ = ⇒ =
R̄ PH۳ O۴

۱۲

R̄ OH۲

۸
R̄ PH۳ O۴

۱۲
۸
R̄ OH۲

R̄ PH۳ O۴

۳
۲
R̄ OH۲

l

NO

C۴۰H۵۶

۱۳

۱۳۱۳

A

C

B

a)A (s) A (s) + ۳Sl۲(S )O۴ ۳ − →−−−−
Δ آلومینیوم

l۲O۳ O۳

b) ۲Na (s) ۲Na(s) + ۳ (g)N۳ −→
Δ

N۲

R̄SO۳
R̄NaSO۳۴Naa

۴
۳

a) A (s) A (s) + ۴S (g)
۴
۳

l۲(S )O۴ ۳ −→
Δ ۴

۳
l۲O۳ O۳

b) ۲Na (s) ۲Na(s) + ۳ (g)N۳ −→
Δ

N۲

= = ⇒ =
R̄Al۲O۳

۴
۳

R̄N۲

۳
→

یا
R̄Al۲O۳

۴
۳
۳
R̄N۲

R̄Al۲O۳

۴
۹
R̄N۲

CB

= − =
Δ [A]

Δt

Δ [C ]

Δt
۱
۳

Δ [B]

Δt
۱
۲

C → B + A
۱
۳

۱
۲

۶
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  68

، ابتدا باید مول مصرفی  آن‌را به‌کمک مول تولیدشدۀ  تعین کنیم و از ضرایب استوکیومتری استفاده می‌کنیم: الف( برای به دست آوردن مول اولیه 

ب(

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

  69

( را در ‌وقتی تعداد مول دو فلز در زمان‌های 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 می‌کنیم تا ضرایب دو فلز مساوی باشند. عدد  و طرفین معادلۀ )

( می‌شود: ( به جرم گاز تولیدشده در واکنش ) نسبت جرم گاز تولیدشده در واکنش )

      70

واکنش در ثانیۀ  به پایان می‌رسد؛ بنابراین: 

‌

    71

، چون شیب نمودار بیشتر است. در واقع با گذشت زمان، غلظت واکنش‌دهنده‌ها کمتر شده و سرعت واکنش کاهش می‌یابد.

۶ × ( C → B + A)
۱
۳

۱
۲

۲C → ۳B + A

۲KC (s)lO۳ − →−−−−

Mn (s)O۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δt = ۴ min

= ۱٫۰۸ moln۲

=?moln۱

۲KCl (s) + ۳ (g)O۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

۰٫۱۸ molO۲

KClO۳(Δn)( )O۲

= ⇒ Δ = Δn ⇒ × ۰٫۱۸ =
ΔnKClO۳

۲

ΔnO۲

۳
nKClO۳

۲
۳

O۲

۳

۰٫۱۲ molKClO۳
(مصرفی)

⇒ − ۰٫۱۲ = ۱٫۰۸ ⇒ = ۱٫۲ mo
مول اولیه
n۱

−

−

مول مصرفی
Δn

=

=

مول باقی‌مانده
n۲

n۱ lKClO۳

= ⇒ =
R̄KCl

۲

R̄O۲

۳
R̄KCl

۲
۳
R̄O۲

= = = ۴٫۵ × mol ⋅R̄O۲

mol

min

۰٫۱۸
۴

۱۰−۲
min−۱

= × ۴٫۵ × = ۳ × mol ⋅R̄KCl

۲
۳

۱۰−۲ ۱۰−۲
min−۱



۳۲

۶Al(s) + ۱۸HCl(aq) → ۶AlC (aq) + ۹ gl۳ H۲

۶Cu(s) + ۱۶HN (aq) → ۶Cu (aq) + ۴NO(g) + ۸ O(l)O۳ (N )O۳ ۲ H۲

۱۲

= = = ۰٫۱۵
۹H۲

۴NO

×۹ ۲

×۴ ۳۰

۳
۲۰

Δt = ۵۰ − ۳۰ = ۲۰s × = min
۱min

۶۰s
۱
۳

Δ[NO] = [NO − [NO = ۰٫۸ − ۰٫۶۵ = ۰٫۱۵mol ⋅]۲ ]۱ L−۱

= = = ۰٫۴۵mol ⋅ ⋅ miR
¯ ¯¯̄

[NO]

Δ[NO]

Δt

۰٫۱۵mol ⋅ L−۱

min
۱
۳

L−۱ n−۱

۵۰

Δt = ۵۰ − ۰ = ۵۰s
Δ[NO] = [NO − [NO = ۰٫۸ − ۰ = ۰٫۸ mol ⋅]۲ ]۱ L−۱

= = = ۰٫۰۱۶mol ⋅ ,R
¯ ¯¯̄

[NO]

Δ[NO]

Δt

۰٫۸mol ⋅ L−۱

۵۰s
L−۱ s−۱

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 استوکیومتری آن ماده است؛ بنابراین ضریب  دو برابر ضریب  و  است. از طرفی  و  واکنش‌دهنده هستند؛ چون غلظت
آنها در حال کم شدن است: 

‌

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

از آن باقی مانده و گاز هیدروژن  به پایان می‌رسد.‌
 

  74

؛ غلظت مواد جامد  یا مایع  ثابت بوده و با گذشت زمان تغیر نمی‌کند. مثلاً نمودار  به‌صورت مقابل است.  »الف«: 

  75

( به‌ترتیب  و  است: ( به‌ترتیب  و  و در حالت ) تعداد ذره‌های  و  در حالت )

سرعت واکنش را نسبت به  یا  که مصرف شده‌اند حساب می‌کنیم:

علامت منفی یعنی  واکنش‌دهنده است.

Δt = − = ۳۵ − ۵ = ۳۰s × = ۰٫۵mint۲ t۱
min

۶۰s
Δ[N ] = [N − [N = ۰٫۴ − ۰٫۱ = ۰٫۳mol ⋅O۲ O۲]۲ O۲]۱ L−۱

= = = ۰٫۶mol ⋅ ⋅ miR¯ ¯¯̄
[N ]O۲

Δ[N ]O۲

Δt

۰٫۳mol ⋅ L−۱

۰٫۵min
L−۱ n−۱

C(g)C

BACAB

A(g) + ۲B(g) → C(g)

Δt = − = ۱۰ − ۰ = ۱۰s × = mint۲ t۱
min

۶۰s
۱
۶

Δ[A] = [A − [A = ۱٫۵ − ۲ = −۰٫۵mol ⋅]۲ ]۱ L−۱

= − = − = ۳mol ⋅ ⋅ miR¯ ¯¯̄
(A)

Δ[A]

Δt

−۰٫۵mol ⋅ L−۱

min
۱
۶

L−۱ n−۱

NO(g)(g)H۲NO

( )H۲

(g)O۲(s)(l)O(l)H۲

(g) + (g) → ۲HI (g)H۲ I۲

H۲I۲a۸b۶

× = ۰٫۸ mol{۸ ه ذرّ
۰٫۱ mol

۱ ه ذرّ

H۲

I۲

× = ۰٫۶ mol{۶ ه ذرّ
۰٫۱ mol

۱ ه ذرّ

H۲

I۲

H۲I۲

H۲

⇒
Δ = − = ۰٫۶ − ۰٫۸ = −۰٫۲ molnH۲

n۲ n۱

۲۰ × = hmin
۱h

۶۰ min

۱
۳

= mol ⋅ ⋅R̄H۲
۰٫۲

×
۱
۳

L−۱ h−۱

= = ۰٫۳ mol ⋅ ⋅R̄H۲

۱
۰
۱
۳

L−۱ h−۱
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  76

الف(  و  دارای کسر با علامت منفی هستند پس واکنش‌دهنده‌ هستند، در ضمن ضریب  برابر  است یعنی:  و برای معادلۀ

موازنه‌شدۀ گازی می‌نویسیم: 

ب(

پ( با گذشت زمان غلظت  که فراورده است چون تولید می‌شود زیاد می‌شود و منحنی سیر صعودی دارد ولی منحنی غلظت – زمان برای  که واکنش‌دهنده

است و مصرف می‌شود، نزولی خواهد بود یعنی با گذشت زمان، غلظت  کاهش می‌یابد.
غلظت

زمان

C H6 6

غلظت

زمان

H O2

  77

     

،  سرعت ،  ضریب  است پس سرعت متوسط  ابتدا به‌کمک ضرایب استوکیومتری، سرعت متوسط  را به‌ دست می‌آوریم و چون ضریب    78

متوسط   می‌شود. یعنی:

در  ثانیه، مول  خالص را تعین می‌کنیم:

        

  79

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

است و غلظت برای مادۀ جامد خالص ثابت است پس این جدول مقادیر گاز اکسیژن تولیدشده را از زمان  ثانیه نشان می‌دهد و از

 ثانیه به‌ بعد دیگر گاز  تولید نشده و مقدار ثابت باقی مانده است. پس برای فراورده که از زمان اولیۀ )شروع واکنش

( فراورده تولید شده است تغیرات زمان شامل:

غلظت

زمان
100 20 30 40

9
13
15

 

= = ⇒ = ۰٫۳ mol ⋅ ⋅R̄ واکنش
R̄H۲

H۲ ضریب

۰٫۳
۱

R̄ واکنش L−۱ h−۱

C۶H۶O۲O۲
۱۵
۲

− −
ΔnO۲

Δt
۱۵
۲

− →−−−−
نوشته می‌شود ۲ΔnO۲

۱۵Δt

۲ × ( (g) + (g) → ۶C (g) + ۳ O (g))C۶H۶
۱۵
۲
O۲ O۲ H۲

 (g) + ۱۵ (g) → ۱۲C (g) + ۶ O (g)C۶H۶ O۲ O۲ H۲

= ⇒ = ⇒ =
R̄CO۲

۱۲

R̄O۲

۱۵
R̄CO۲

۱۲
۱۵

R̄O۲
R̄CO۲

۴
۵
R̄O۲

O (g)H۲(g)C۶H۶

C۶H۶

CaC : = ۴۰ + ۱۲ + ۳ × ۱۶ = ۱۰g ⋅ moO۳ جرم مولی l−۱

۵gCaCO۳ ناخالص ×
۸۰gCaCO۳ خالص

۱۰g CaCO۳ ناخالص
×

۱molCaCO۳

۱۰g CaCO۳ خالص
×

۱mol CO۲

۱molCaCO۳

×
۴g CO۲

۱molCO۲

= ۱٫۶LC ×O۲
۱LCO۲

۱٫۱gCO۲

= = × = ۳٫۲L ⋅ miR¯ ¯¯̄
CO۲

ΔV

Δt

۱٫۶L
۳۰s

۶۰s
۱min

n−۱

MnO۲MnO۲
۱
۴

HClMnO۲
۱
۴

HCl

= ⇒ = = × ۹٫۶ = ۲٫۴ mol ⋅ mi
R̄MnO۲

۱
R̄HCl

۴
R̄MnO۲

۱
۴
R̄HCl

۱
۴

n−۱

۰MnO۲

= ۲٫۴ × × ۱۰ =R̄MnO۲

mol

min

۱ min

۶۰ s
s ۰٫۴molMnO۲

خالص

? = ۰٫۴ × = ۳۴٫۸g MnO۲

(خالص)

mol MnO۲

۸۷gMnO۲

۱ mol MnO۲

g
MnO۲ خالص

MnO۲ درصد خلوص = × ۱۰
مقدار مادۀ خالص

مقدار مادۀ ناخالص
⇒ x = × ۱۰

۳۴٫۸
۴۳٫۵

⇒ x = ۸۰%MnO۲
درصد خلوص

KCl (s)

۱۰

۳۰( )O۲

= ۰t۱
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 و  ثانیه است: 

، مقدار خالص  مصرف‌شده را تعین می‌کنیم: به‌کمک مقادیر    80

و در ادامه به‌کمک گرم خالص  گرم گاز  و در نهایت لیتر گاز  را به‌ دست می‌آوریم تا سرعت متوسط  را محاسبه کنیم:

گرم  را به‌کمک مقدار چگالی گاز داده‌شده به لیتر  تبدیل می‌کنیم:

  81

در ابتدا به‌کمک ضرایب استوکیومتری، سرعت متوسط  را تعین می‌کنیم:

با استفاده از حجم ظرف ) لیتری(، سرعت متوسط  را به  تبدیل می‌کنیم:

و در ادامه می‌توانیم از دو روش استفاده کنیم:

  82

الف( چون مول اولیۀ گاز  خواسته شده است پس به‌کمک ضرایب استوکیومتری و مقدار مول  تولیدشده‌، مقدار مول مصرفی  برای  را به‌ دست
می‌آوریم:

= ۰t۱= ۳۰t۲Δt = ۳۰s

= = × = ۳۰mol ⋅ ⋅R̄O۲

Δ [ ]O۲

Δt

۱۵

۳۰ (s)

۶۰ s

۱ min
L−۱ min−۱

= = = ۱۰mol ⋅ ⋅R̄ (واکنش)
R̄O۲

۳
۳۰
۳

L−۱ min−۱

CaCO۳CaCO۳

× ۱۰ ⇒ = ⇒ x = درصد خلوص۳ =
مقدارمادۀ خالص

مقدارمادۀ ناخالص

۶۰
۱۰

xg

۵g
g CaCO۳

(خالص)

CaCO۳CO۲CO۲CO۲

( g ⋅ mo جرم مولی( CaC = ۴۰ + ۱۲ + (۳ × ۱۶) = ۱۰ , C = ۱۲ + (۲ × ۱۶) = ۴O۳ O۲ l−۱

? = ۳ × × × = ۱٫۳۲gCO۲
gCaCO۳

۱mol
CaCO۳

۱۰ g
CaCo۳

۱mol
CO۲

۱mol
CaCO۳

۴ gCO۲

۱mol
CO۲

gCO۲

CO۲CO۲

? = ۱٫۳۲ × = ۱٫۲LCO۲
gCO۲

۱LCO۲

۱٫۱gCO۲

LCO۲

= = = = ۳٫۶L ⋅R̄CO۲

L

min

۱٫۲L

min
۱
۳

۱۲
۱۰

۱
۳

min−۱

(Δt = ۲۰s × = min)
۱ min

۶۰s
۱
۳

۲KCl (s) ۲KCl (s) + ۳ (g)O۳ −→
Δ

O۲

{ ۳۶۷٫۵ g

Δt =?min
{

= ۰٫۱۵ mol ⋅ ⋅R̄O۲
L−۱ s−۱

V = ۱۰L (حجم ظرف)
KClO۳

= ⇒ = = × ۰٫۱۵ = ۰٫۱mol ⋅ ⋅
R̄KClO۳

۲

R̄O۲

۳
R̄KClO۳

۲
۳
R̄O۲


۳

L−۱ s−۱

۰KClO۳
mol

s

= ۰٫۱ × ۱۰ = ۱R̄KClO۳

mol

⋅ sL
L

mol

s

( جرم مولی( KCl = ۳۹ + ۳۵٫۵ + ۳ × ۱۶ = ۱۲٫۵g ⋅ moO۳ l−۱

minروش اول: ?Δ = ۳۶۷٫۵ × × × = ۰٫۰۵tmin g
KClO۳

۱mol
KClO۳

۱۲٫۵g
KClO۳

۱s
KClO۳

۱mol
KClO۳

۱ min

۶۰s

:روش دوم = ۱ ⇒ = ⇒ ۱ =R̄KClO۳
mol
s

R̄KClO۳

Δn
↗

تغیرات مول

Δt→ (s)
↘

تغیرات زمان

مول
s

۱ = ⇒ Δt = ۳ × = ۰٫۰۵ min

۳۶۷٫۵
۱۲٫۵

Δt

۱ min

۶۰

۲ (g) → ۴N (g) + (g)N۲O۵ O۲ O۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δt = ۲ min

= ۰٫۰۸ moln۲

=? moln۱

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۰٫۰۶ molO۲

N۲O۵O۲(Δn)N۲O۵
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و در ادامه از دو روش می‌توان مول اولیه را به‌ دست آورد:
*روش اول:

*روش دوم: چون  واکنش‌دهنده است و با گذشت زمان از مول آن کم می‌شود علامت منفی برای تغیرات مول در نظر گرفته می‌شود.

ب(

، تغیر 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

می‌شود به همین مقدار بر غلظت  افزوده می‌شود.

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

 و  مول بر لیتر است.

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

از روی تغیرات غلظت می‌توان ضرایب استوکیومتری آنها را تعین کرد:

  به‌ترتیب  و و  است: برای تغیرات  و  و  می‌توان آنها را به کوچک‌ترین عدد بین‌شان تقسیم کرد و نسبت ضرایب را به دست آورد. پس ضرایب  و و 

حال به‌کمک ضرایب استوکیومتری مقادیر  و  را تعین می‌کنیم:

 به‌اندازۀ  کاهش یافته، چون ضریب  نصف ضریب  است به‌اندازۀ نصف آن یعنی  افزایش غلظت دارد و اگر در زمان‌های  تا  ثانیه غلظت 

 به غلظت اولیۀ  یعنی  اضافه   دو برابر  است تغیرات آن دو برابر می‌شود یعنی   و  می‌شود و چون ضریب 

می‌شود  و  است.
    85

، هر چه به پایان واکنش نزدیک می‌شویم، غلظت واکنش‌دهنده‌ها کمتر شده و سرعت واکنش کاهش می‌یابد. گسترۀ زمانی 

 ذرۀ  اضافه شده است: 

‌

‌

‌چون حجم ظرف  لیتر است؛ بنابراین تغیرات غلظت از لحاظ عددی با تغیرات مول برابر است.

‌

    86

مول مادۀ  کم شده، پس  واکنش‌دهنده است. مول مادۀ  زیاد شده، پس  فراورده است.

= ⇒ Δ = ۲Δ ⇒ Δ = ۲ × ۰٫۰۶ = ۰٫۱۲mo
ΔnN۲O۵

۲

ΔnO۲

۱
nN۲O۵

nO۲
nN۲O۵

lN۲O۵

(مصرفی)

Δn = −n۲ n۱

− Δn = ⇒ = ۰٫۲ mon۱ n۲ −→−
یعنی مول اولیه

n۱

مول مصرفی−
− ۰٫۱۲

= مول باقی‌مانده
= ۰٫۰۸

n۱ l
N۲O۵ (اولیه)

N۲O۵

−Δn = − ⇒ −۰٫۱۲ = ۰٫۰۸ − ⇒ = ۰٫۲mon۲ n۱ n۱ n۱ l
N۲O۵ (اولیه)

= ⇒ = = = mol ⋅ = ۵ × mol ⋅
R̄NO۲

۴

R̄O۲

۱
R̄O۲

mol

s

۰٫۰۶ mol

۲ × ۶۰ (s)

۱
۲۰

s−۱ ۰−۴
s−۱

= ⇒ = ۴ × ۵ × = ۲۰ × = ۲ × mol ⋅
R̄NO۲

۴
۵ × ۱۰−۴

۱
R̄NO۲

۱۰−۴ ۱۰−۴ ۱۰−۳
s−۱

۰Cl۲O۷۰٫۰۲Cl۲O۷Cl۲۰٫۰۲Cl۲O۷

Cl۲

۰ + ۰٫۰۲ = ۰٫۰۲ = x۱۰۲۰٫۰۱Cl۲O۷Cl۲

x + ۰٫۰۱ ⇒ ۰٫۰۲ + ۰٫۰۱ = ۰٫۰۳y = ۰٫۰۳

A۵ABC

A → B + C

⇒ = ۴ , = ۱ , = ۲
A : ۱٫۷ ۱٫۳− →−−

−۰٫۴

B : ۰ ٫۲− →−−
+۰٫۲

C : ۰ ٫۸− →−−
+۰٫۸

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۰٫۸
۰٫۲

۰٫۲
۰٫۲

۰٫۴
۰٫۲

۰٫۴۰٫۲۰٫۸ABC۲۱۴

۲A → B + ۴C

xy

A : ۱٫۷ ۱٫۳ ۱− →−−
−۰٫۴

− →−−
−۰٫۳

B : ۰ ٫۲ x− →−−
+۰٫۲

− →−−

+
۰٫۳
۲

C : ۰ ٫۸ y− →−−
+۰٫۲

− →−−
+۰٫۶

۵۱۰A۰٫۳BA= ۰٫۱۵
۰٫۳

۲
(۰٫۲ + ۰٫۱۵ = ۰٫۳۵)x = ۰٫۳۵CA۰٫۳ × ۲ = ۰٫۶C۰٫۸

۰٫۸ + ۰٫۶ = ۱٫۴y = ۱٫۴

۱

۴B

Δt = − = ۴۰ − ۲۰ = ۲۰st۲ t۱

Δn(B) = ۴ × ۰٫۴۰mol = ۱٫۶mol

۱

Δ[B] = ۱٫۶mol ⋅ , = = = ۰٫۰۸mol ⋅ ⋅L−۱ R
¯ ¯¯̄

[B]

Δ[B]

Δt

۱٫۶mol ⋅ L−۱

۲۰s
L−۱ s−۱

AABB
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،  ذرۀ  تولید می‌شود؛ بنابراین ضریب  در واکنش،  بوده و ضریب  در واکنش،  است:  به‌ازای مصرف شدن یک ذرۀ 

 ذرۀ  کم شده است: 

‌

 ذرۀ  اضافه شده است: 

‌

نسبت سرعت ماده‌های موجود در یک واکنش شیمیای ماند نسبت ضرایب استوکیومتری آنها است.

‌

هر چه به پایان واکنش نزدیک‌تر می‌شویم، سرعت واکنش کمتر می‌شود.

      87

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

‌

حجم ظرف  لیتر است.

‌

وقتی به  می‌رسد؛ زیرا با گذشت زمان سرعت واکنش کاهش می‌یابد.

  88

( سرعت برحسب  خواسته شده است؛ پس زمان را به ساعت تبدیل می‌کنیم: 

‌

( 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 می‌یابد.

  89

A۲BA۱B۲A → ۲B

۲A

Δt = ۱۰s, Δn(A) = (−۲) × ۰٫۲mol = −۰٫۴mol , = − = − = ۰٫۰۴mol ⋅R
¯ ¯¯̄

(A)

Δn(A)

Δt

−۰٫۴mol

۱۰s
s−۱

۴B

Δt = ۱۰s, Δn(B) = ۴ × ۰٫۲mol = ۰٫۸mol , = = = ۰٫۸mol ⋅R
¯ ¯¯̄

(B)

Δn(B)

Δt

۰٫۸mol

۱۰s
s−۱

=
R
¯ ¯¯̄

B

R
¯ ¯¯̄

A

۲
۱

یا
R
¯ ¯¯̄

(A)

۱

R
¯ ¯¯̄

(B)

۲

Δt = ۱۰s, Δn(B) = ۲ × ۰٫۲mol = ۰٫۴mol , = = = ۰٫۰۴mol ⋅R
¯ ¯¯̄

(B)

Δn(B)

Δt

۰٫۴mol

۱۰s
s−۱

N (g)O۲

= = − × = ۲٫۰۸ × mol ⋅ ⋅R
¯ ¯¯̄

(N )O۲

Δ[N ]O۲

Δt

(۰٫۰۳ − ۰٫۰۶)mol ⋅ L−۱

۲۴min

۱min

۶۰s
۱۰−۵

L−۱ s−۱

۳

= ۲٫۰۸ × mol ⋅ ⋅ × ۳L = ۶٫۲۵ × mol ⋅R
¯ ¯¯̄

(N )O۲
۱۰−۵

L−۱ s−۱ ۰−۵
s−۱

= ⇒ = ⇒ = ۳٫۱۲۵ × mol ⋅
R¯ ¯¯̄

(N )O۲



R¯ ¯¯̄
( )O۲

۱
۶٫۲۵ × ۱۰−۵

۲

R¯ ¯¯̄
( )O۲

۱
R
¯ ¯¯̄

( )O۲
۱۰−۵

s−۱

۱
۲

Δt = ۲۰min × = h
۱h

۶۰min

۱
۳

bmol ⋅ ⋅L−۱ h−۱

(g) + (g) → ۲HI(g)H۲ I۲

H۲I۲۱

Δn( ) = (−۲) × ۰٫۱mol = −۰٫۲molI۲



Δ[ ] = = = −۰٫۱mol ⋅I۲
Δn( )I۲

V

−۰٫۲mol

۲L
L−۱

= = − = − = ۰٫۳mol ⋅ ⋅R
¯ ¯¯̄

( واکنش(

( )R
¯ ¯¯̄

I۲

۱

Δ[ ]I۲

Δt × ۱
−۰٫۱mol ⋅ L−۱

h
۱
۳

L−۱ h−۱

(cmol ⋅ ⋅L−۱ h−۱

Δt = ۴۰min × = h
۱h

۶۰min

۲
۳

Δn( ) = (−۳) × ۰٫۱mol = −۰٫۳molI۲

Δ[ ] = = = −۰٫۱۵mol ⋅I۲
Δn( )I۲

V

−۰٫۳mol

۲L
L−۱

= = − = − = ۰٫۲۵mol ⋅ ⋅R
¯ ¯¯̄

( واکنش(

( )R
¯ ¯¯̄

I۲

۱

Δ[ ]I۲

Δt × ۱
−۰٫۱۵mol ⋅ L−۱

h
۲
۳

L−۱ h−۱

۴۰۲۰
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  90

‌

- هگزن به‌صورت روبه‌رو است: - کلرو  ساختار    91

     

برای نوشتن فرآوردۀ واکنش پلیمری شدن آن، پیوند  را به  تبدیل کرده و واحد تکرارشونده را درون پرانتز یا کروشه قرار داده و زیروند  را جلوی آن
می‌نویسیم یعنی:

،  اتم کربن و  اتم هیدروژن وجود دارد و به‌ازای هر مقداری از  نسبت موردنظر  می‌شود. در ساختار اتن    92

همچنین خواهیم داشت:

  جرم مولی اتن  جرم مولی میانگین پلی‌اتن

،  اتم کربن و  اتم هیدروژن وجود دارد بنابراین می‌توان نوشت: در پلی‌پروپن    93

در طی واکنش پلیمری شدن یکی از پیوندهای دوگانۀ کربن – کربن در مولکول مونومر به پیوند یگانه تبدیل می‌شود و از ترکیب شدن مونومرها با یکدیگر پلیمر حاصل   94

می‌شود. چون هر مولکول پلیمر از  واحد تکرارشونده )مونومر( حاصل شده است. با تقسیم جرم مولی پلیمر به شمار واحدهای تکرارشونده، جرم مولی مونومر تعین
می‌شود یعنی:

 جرم مولی مونومر  جرم مولی مونومر  جرم مولی پلیمر

که این جرم مولی پلی پروپن است که برای تهیۀ سرنگ مورد استفاده قرار می‌گیرد.

برای به‌دست آوردن تعداد پیوندهای اشتراکی مولکول پلیمرهای که با آنها اَشنا شده‌ایم 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 دارای  پیوند اشتراکی است:

بنابراین خواهیم داشت: 

معادلۀ نمادی واکنش بسپارش  برومو  پنتن به‌صورت 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 

  97

[AB = = ۱mol ⋅ ⇒ Δ[AB] = − × ۱mol ⋅ = −۰٫۷۵mol ⋅]۱
۳mol

۳L
L−۱ ۷۵

۱۰
L−۱ L−۱

= ⇒ (AB) = ۲ × = ۲ × ۴ × mol ⋅ ⋅R¯ ¯¯̄
( واکنش(

(AB)R¯ ¯¯̄

۲
R
¯ ¯¯̄

R¯ ¯¯̄
( واکنش( ۱۰−۲

L−۱ s−۱

= ۸ × mol ⋅ ⋅۱۰−۲
L−۱ s−۱

(AB) = − ⇒ ۸ × mol ⋅ ⋅ = − ⇒ Δt = ۹٫۳۷۵sR
¯ ¯¯̄ Δ[AB]

Δt
۱۰−۲

L−۱ s−۱ −۰٫۷۵mol ⋅ L−

Δt

= − = − = ۰٫۰۲۴mol ⋅ ⋅ miR
¯ ¯¯̄

( S )H۲ O۴

Δ[ S ]H۲ O۴

Δt

(۰٫۸ − ۱)mol ⋅ L−۱

۵min
L−۱ n−۱

= = ⇒ = ۰٫۰۴۸mol ⋅ ⋅ mi
R
¯ ¯¯̄

(NaOH)

۲

R
¯ ¯¯̄

( S )H۲ O۴

۱
۰٫۲۴mol ⋅ ⋅ miL−۱ n−۱


R
¯ ¯¯̄

(NaOH) L−۱ n−۱

۳۲
C − C − C − = C − CC

|
Cl

C = CC − Cn

→

C − C − C − = C − CC

|
Cl

−−− − −−−

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢

C۳H۷

|

C

|

Cl

H

|

C

|

CH۳

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥

n

−(−C C −)−H۲ H۲ n
۲n۴nn= = ۲

C تعداد اتم

H تعداد اتم

۴n
۲n

= ۴۰ × [(۲ × ۱۲) + (۴ × ۱)] = ۱۲۰g ⋅ mol−۱= n×

−(−C C C −)−H۲ H۲ H۲ n
۳n۶n

۳n = ۶۰ → n = ۲۰

۳۲۰

= = ۴۲g ⋅ mo
۱۳۴۰g

۳۲۰
l−۱→= n×

= n×

۹

۶۰ × ۹ = ۵۴۰

−۲−۲

n → −−
⎛

⎝
⎜

C − C − CH = − CH۳ H۲ C

|
Br

H۳⎞

⎠
⎟ −−− − −

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢

C۲H۵

|

C

|

H

Br

|

C

|

CH۳

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥

n

= = × ۱۰ = %۴۰٫۳
جرم کربن

جرم مولی مونومر

(۵ × ۱۲)g
[(۵ × ۱۲) + (۹ × ۱) + ۸۰] g

BrC۵H۹
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  : وینیل کلرید

  : استایرن

  : پروپن

  : ترا فلوئورو اتن

برای اینکه جرم اتم کربن در پلیمرهای تولیدشده با هم برابر باشد باید تعداد واحدهای تکرارشونده در پلی‌استایرن که کربن‌های بیشتری دارد کمتر باشد.

ساختار پلی‌سیانواتن به‌صورت روبه‌رو است:       98

 

 جرم مولی: 

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

  99

با توجه به اینکه تعداد واحدهای سازنده  است، می‌توانیم ساختار روبه‌رو را برای این مولکول در نظر بگیریم:

‌

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

‌

با صرف‌نظر کردن از اول و آخر مولکول، فرمول این مولکول را می‌توانیم به‌صورت  در نظر بگیریم که  در آن برابر  است؛ بنابراین:

‌

با توجه به فرمول این مولکول: 

‌

  100
جدول کامل‌شده به‌صورت زیر است:

جرم مولیقطبیتنیروهای بین‌مولکولینام ترکیبترکیب

 

انحلال‌پذیری در آب

نامحلول ناقطبی واندروالس بوتان

 محلول قطبی پیوندهای هیدروژنیمتانویک اسید

محلولقطبیپیوندهای هیدروژنی  پروپانول

 نامحلول ناقطبی واندروالس بوتن

آ( بوتان  دارای فرمول عمومی آلکان  است.   

ب( 

پ( متانویک‌اسید  دارای پنج جفت الکترون پیوندی و چهار جفت الکترون ناپیوندی می‌باشد.

    101

زیرا آلکان‌ها ناقطبی هستند و در آب که قطبی است، حل نمی‌شوند.

C CHCl ۲۴gH۲ − →−−−−
جرم اتم کربن

۱۲ × ۸ = ۹۶gC۸H۸ − →−−−−
جرم اتم کربن

۱۲ × ۳ = ۳۶gC۳H۶ − →−−−−
جرم اتم کربن

۱۲ × ۲ = ۲۴gC۲F۴ − →−−−−−−
جرم اتم‌های کربن

−−− − −−−

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢

H

|

C

|

H

CN

|

C

|

H

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥

n

۵۳ng

۳

? = ۷٫۵gH × × × × = ۱۳۲٫۵g(پلیمر)

۱molH

۱gH
۱mol مونومر

۳molH

۱mol پلیمر

n mol مونومر

۵۳n g پلیمر

۱mol پلیمر
gپلیمر

۱۰۴

C − C

«C − C » = n تعداد کل پیوندهای کوالانسی= ۱۰۴

C۲nH۴nn۱۰۴

H = ۴n = ۴( ) = تعداد کل اتم‌های۴۰ ۱۰۴

( = n × = × ۲۸ = ۲۸۰g ⋅ moC۲H۴)n جرم مولی C۲H۴ جرم مولی ۱۰۴
l−۱

(g ⋅ mo )l−۱

C۴H۱۰۵۸

H − − OHC

O
||

۴۶

C CH۳ H۲C
|
H۲

OH

−۱۶۰

C − CH = CH − CH۳ H۳−۲۵۶

( )C۴H۱۰( )CnH۲n+۲

C − CH = + → C − C − − CH۳ CH − CH۳
( بوتن −۲)

سیرنشده

H۲ H۳ H۲ CH۲

سیرشده
بوتان

H۳

H − − − HC

:O:
||

O
⋅⋅

⋅⋅
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، نیروی واندروالس غالب است. ، پیوند هیدروژنی و در الکل   در الکل 

کاهش می‌یابد، زیرا بخش ناقطبی بزرگ‌تر شده و انحلال‌پذیری کم می‌شود.

آ( در واکنش استری شدن، ضریب استوکیومتری 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 استرهای راست‌زنجیر  است:

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

  ،  

پ(

: کربوکسیل و استر    : کربوکسیل   : هیدروکسیل   آ(    103

: اتانویک‌اسید )استیک‌اسید( : متانول   ب( 

 

H H

H

CH

O

OH

OH

پ( 

( که استر است باید پیوند  یگانه در عامل استری را بشکنیم و باقی‌ماندۀ آن ت(  و  : از واکنش اسیدها با الکل‌ها، استرها حاصل می‌شوند و برای تهیۀ ترکیب )

اسید و الکل سازنده را مشخص می‌کند. ‌در استری شدن  آب از اسید می‌آید و  دیگر آب از  متصل به اکسیژن الکل حاصل می‌شود.
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

۱۳

O = (۲ × ۱) + ۱۶ = ۱۸ g ⋅ moH۲ l−۱

 
الکل اسید آلی+
  

جرم مولی الکل و اسید
− →−−−−−−−−−−−−

H+

=

استر آب+
  

جرم مولی آب + ۱۶۲g⋅mol−۱=۱۴+۱۸⇒جرم مولی استر

CnH۲nO۲

= ۱۲n + ۲n + (۲ × ۱۶) = ۱۴n + ۳۲ ⇒ ۱۴n + ۳۲ = ۱۴ ⇒ n = ۸ ⇒CnH۲nO۲ C۸H۱۶O۲

۸۶۲

C C OHH۳ H۲
اتانول

C − C − C − C − C − − OHH۳ H۲ H۲ H۲ H۲ C

O
||

هگزانویک اسید

× ۱۰ = درصد هیدروژن%۱٫۱ = × ۱۰ ⇒
جرمHدر استر

جرم مولی استر

۱۶×۱
۴

abd

ab

C۷H۶O۳

bcd(O − C)

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

بوتانویک اسید
اتانول

O

Oآناناس  

بوتانویک اسید
متانول

O

O

  
متیل بوتانوات

 سیب

»هپتانویک‌اسید«
اتانول

O

»اتیل هپتانوات«

 انگور

 پنتانولاتانویک 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 نیروی بین‌مولکولی از نوع هیدروژنی است.

C C C − OHH۳ H۲ H۲C

O

||
C C OHH۳ H۲

C C C − OHH۳ H۲ H۲C

O

||
C OHH۳

C C C C C C − − OHH۳ H۲ H۲ H۲ H۲ H۲ C

O

||
C C OHH۳ H۲

C − − OHH۳ C
||
OC C C CH۳ H۲ H۲ H۲CH۲

OH
|

−۱

a) + + OC − − OHH۳ C

O

||

«اتانویک اسید»

C C OHH۳ H۲
«اتانول»

−→−
H+

C − − OC CH۳ C

O

||

H۲ H۳
«اتیل اتانوات»

H۲

b

۱) C − C − C − − OHH۳ H۲ H۲ C
||

O

C OHH۳۲

۳

۴
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ت( 

ث( اتانوئیک‌اسید و این استر )متیل متانوات( دارای جرم مولی برابر هستند ولی اتانوئیک‌اسید دارای نیروی بین مولکولی از نوع هیدروژنی است )عامل  دارد( و نقطۀ
جوش بالاتری دارد. 

  108

(   CCH2 2C

O O

) CH CH2CH2CH2O O )
n

(   OOCCH )2) 4C

O O

n
))

  109

در گروه استر  می‌تواند  باشد؛ بنابراین:

‌
‌این استر از واکنش متانول و متانویک اسید حاصل می‌شود.

) : آلکنی  ) : هیدروکسیل   :  استری   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

  در مرحلۀ اول یکی از گروه‌های هیدروکسیل  در الکل دوعاملی با یکی از گروه‌های کربوکسیل  در اسید دوعاملی واکنش داده و گروه استری 112
ایجاد می‌کند.

 فراوردۀ حاصل از یک سو، با اسید دوعاملی و از سوی دیگر با الکل دوعاملی واکنش استری‌ شدن می‌دهد.

= (۲ × ۱۲) + (۴ × ۱) + (۲ × ۱۶) = ۶۰g ⋅ moC۲H۴O۲ l−۱

OH

a

b

RH

abcC = C

⇒ C۶H۸O۶

= (۶ × ۱۲) + (۸ × ۱) + (۶ × ۱۶) = ۱۷۶ g ⋅ moC۶H۸O۶ l−۱

= × ۱۰ ⇒ x = × ۱۰ = × ۱۰ = %۵۴٫۵۴
جرم اکسیژن

جرم مولی ترکیب

۶ × ۱۶
۱۷۶

۹۶
۱۷۶

(۱(−OH)(−COOH)

(۲
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 واکنش استری‌ شدن در دو طرف ادامه پیدا کرده و با ادامۀ این روند، پلی‌استر زیر تشکیل می‌شود.

 و  هم رسم کنیم. ‌محصول نهای را می‌توانستیم با توجه به 

  113
آمینی - آمیدی

O
N

CH

NNO

N
CH 3

CH 3

آمیدي3

آمیدي

آمینی

آمینی

‌

( بنزویک اسید ( اتانامید )استامید(     114

( سیکلوهگزانویک‌اسید ( بنزن آمین                     

( بنزآمید ( سیکلوهگزانول             

  در مرحلۀ اول، یکی از گروه‌های آمین  در آمین دوعاملی با یکی از گروه‌های کربوکسیل  در اسید دوعاملی واکنش داده و گروه آمیدی ایجاد 115
می‌کند.

 فراوردۀ حاصل از یک سو، با اسید دوعاملی و از سوی دیگر با آمین دوعاملی واکنش آمیدی‌ شدن می‌دهد.

(۳

: − HC −R′ C
|

CH۳

H۲

ab

cd

ef

(۱(−N )H۲(−COOH)

(۲
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 واکنش آمیدی‌ شدن در دو طرف ادامه پیدا کرده و با ادامۀ این روند، پلی‌آمید زیر تشکیل می‌شود.

 هم رسم کنیم. ‌محصول نهای را می‌توانستیم با توجه به 

  116

 
C

O

OH )      )

C

O

OH )    )

آ( اتیل‌بنزوآت       
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تجزیۀ استر به اسید و الکل

تجزیۀ آمید به اسید و آمین

‌

تجزیۀ پلی‌استر به اسید دوعاملی و الکل دوعاملی

‌

تجزیۀ پلی‌آمید به اسید دوعاملی و آمین دوعاملی

‌

( در اثر آبکافت پیوند یگانه در  شکسته می‌شود و قسمتی که دارای عامل  است بخش اسیدی و قسمت دیگر بخش آمینی می‌شود.   118

H2N H2N

)دی آمین(
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O
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NOC۹H۱۷

a(C − N)− −
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||
⎞

⎠

⎟⎟⎟
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( در این پلیمر در اثر آبکافت پیوند یگانه  در  شکسته می‌شود و قسمتی که از  باقی می‌ماند بخش اسیدی و قسمت دیگر بخش الکل

می‌شود.

H2N H2N
 

)دی‌الکل(       

b(C − O)− − O−
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دی اسید
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