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 های زیر درست است؟یک از عبارت کدام  -1

 استری همانند روند تولید الیاف پشمی، افزایش یافته است.  های اخیر، روند تولید جهانی الیاف پلی در طول سال ( 1
 هایی با جرم مولی بالا ساخته شده و در ساختار خود، واحدهای تکرار شونده دارد. روغن زیتون، از مولکول ( 2
 اسید سازنده آن، مقداری گرما داده شود.آمین و دی آمید، باید به دی در مرحله نخست از واکنش تولید پلی ( 3
 ها است. هایی مانند کیوی و ریواس، به دلیل وجود موادی با گروه عاملی هیدروکسیل در آنمزه ترش میوه ( 4

 ( 3011ـ  حفظی و مفهومی ـ   متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  
ها داده شود. در دهندهآمیدها، باید مقداری گرما به واکنششود. در مرحله اول تولید پلی آمید و آب تولید میاسید، پلیآمین با دی هایی از دی از واکنش نمونه

 کنید:تصویر زیر مرحله نخست این فرآیند را مشاهده می

 

در این واکنش، علامت  
    ∆    
دهند. توجه داریم که در ساختار ترکیب آلی تولید ها در اثر گرم شدن با همدیگر واکنش میدهندهبیانگر این است که واکنش    →

 شده، یک گروه آمینی و یک گروه اسیدی آزاد وجود دارد.

  
دهد. بر اساس این نمودار، روند تولید پشم  های اخیر نمایش میاستری را در سطح جهان در طول سال نمودار زیر روند تولید الیاف پشمی، نخی و پلی 

 های اخیر، ثابت بوده و روند افزایشی ندارد.در طول سال 

 

هایی با جرم مولی بالا ساخته شده و به همین خاطر، نوعی درشت مولکول است ولی به دلیل اینکه در ساختار مولکولی خود  روغن زیتون، از مولکول  

 واحد تکرار شونده ندارد، پلیمر نیست.

شوند. کوچک بندی میها هستند. این مواد به دو دسته کوچک مولکول و درشت مولکول تقسیمها مولکولهای تشکیل دهنده آنمواد مولکولی، موادی هستند که ذره
اکسید، آب، متان، برخی توان به کربن دیها میمولکولها کم تا متوسط است. از جمله کوچک های سازنده کمی دارند؛ در نتیجه جرم مولی آنها، اتممولکول

ها زیاد بوده و نیروی بین مولکولی بیشتری نسبت ها هزار(؛ در نتیجه جرم مولی آندهتا های سازنده زیادی دارند)ها، اتمها و ... اشاره کرد. درشت مولکولهیدروکربن
ها)مانند پروتئین موجود در پشم و ابریشم، انسولین، سلولز، های کوچک دارند؛ بنابراین در دمای اتاق اغلب به حالت جامد هستند. برخی از درشت مولکولبه مولکول

ها)مانند روغن زیتون، ویتامین کا و ...( شود و برخی درشت مولکولها پلیمر)بسپار( گفته مینشاسته، پلی اتن، نایلون و ...( دارای واحد تکرار شونده بوده و به آن
 روند.دارای واحد تکرار شونده نیستند و پلیمر به شمار نمی

ها است. در ساختار ای از مواد آلی به نام کربوکسیلیک اسیدها در آنهایی مانند کیوی، گوجه سبز، لیموترش و ... به دلیل وجود دستهمزه ترش میوه 

 کربوکسیلیک اسیدها، گروه عاملی کربوکسیل وجود دارد.

( وجود دارد. فرمول کلی کربوکسیلیک 𝐶𝑂𝑂𝐻−ها یک یا چند گروه عاملی کربوکسیل)های آلی هستند که در ساختار آنکربوکسیلیسک اسیدها، گروهی از ترکیب
𝑅توان به صورت هایی که فقط یک گروه عاملی کربوکسیل دارند( را میهای یک عاملی)مولکولاسید − 𝐶𝑂𝑂𝐻  نشان داد که در آن𝑅 یک اتم هیدروژن و  ۀدهندنشان

 ۀترش دارند به طوری كه مز ۀها مزاست. این تركیب 7تر از ها کوچکمحلول آن 𝑝𝐻هیدروکربنی است. کربوکسیلیک اسیدها خاصیت اسیدی داشته و  ۀیا یک زنجیر
دهند. متانوییک اسید یا همان فورمیک ها نسبت میهایی در این میوههایی مانند ریواس، انگور، لیمو ترش، كیوی و گوجه سبز را به وجود چنین مولكولترش میوه

سرخ وارد بدن شده و باعث سوزش و خارش در محل گزیدگی  ۀکربوکسیلیک اسیدها است که بر اثر گزش مورچ ۀ، اولین عضو خانواد𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻اسید به فرمول شیمیایی 
 های این ماده به صورت زیر است:شود. ساختار مولکولمی

 
کربوکسیلیک اسیدها است. این ماده  ۀ، یک کربوکسیلیک اسید دوکربنی و دومین عضو خانواد𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻اتانوییک اسید یا همان استیک اسید با فرمول شیمیایی 

کربوکسیلیک اسیدها بوده و یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است. به عنوان مثال، اسید موجود در سرکه همان استیک اسید  ۀآشناترین عضو خانواد
 است. 
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 ساختار مولکولی این ماده به صورت زیر است:

 
 است. 𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂2توجه داریم که فرمول شیمیایی کلی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی سیرشده به صورت 

 
الکل  تقریب چقدر بوده و فرمول مولکولی دی اسید سازنده آن به دی های کربن در  دهد. درصد جرمی اتم شکل زیر، ساختار یک نوع پلیمر را نمایش می   -2

𝑶سازنده آن، کدام است؟ )  = 16, 𝑪 = 12, 𝑯 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 𝐶6𝐻6𝑂2 ـ 49/ 3 (1

 𝐶6𝐻6𝑂2 ـ 41/ 2( 2

 𝐶6𝐻4𝑂2 ـ 49/ 3( 3

 𝐶6𝐻4𝑂2 ـ 41/ 2( 4
 

 ( 3011ـ    مسالهـ  )متوسط        1گزینه پاسخ:  

  
 کنید: الکل سازنده آن را مشاهده میاسید و دی استر است که در تصویر زیر ساختار دی شده، یک پلیپلیمر داده 

 
بوده و جرم مولی آن برابر با    𝐶6𝐻10𝑂4اسید سازنده پلیمر به صورت  است. فرمول مولکولی دی   𝐶6𝐻6𝑂2الکل سازنده این پلیمر به صورت  فرمول مولکولی دی 

 های کربن در آن برابر است با: گرم بر مول است. بر این اساس، درصد جرمی اتم 146

درصد جرمی اتم کربن =
جرم اتم های کربن

جرم مولی دی  اسید 
× 100⇒ درصد جرمی اتم کربن =

6× 12
146

× 100 ≃  درصد   49/3

 است.  %3/49تقریب برابر با اسید، بههای کربن در دی درصد جرمی اتم

استر، کافی است که شوند. برای تعیین مونومرهای یک پلیالکل ساخته میاسید و دیمونومرهای دی ای از پلیمرهای تراکمی هستند که از واکنشپلی استرها، دسته
𝐶پیوند استری که همان پیوند  − 𝑂 های اسید، گروهاست، شکسته شود و به دو طرف دی𝑂𝐻 های الکل، اتمو به دو طرف دی𝐻  اضافه کنیم. برای مثال ساختار زیر

 دهد:یک پلی استر را نمایش می

 
 توان به ساختار مونومرهای زیر دست یافت:استر مورد نظر در حضور آب، میبا آبکافت پلی

 

 
 های زیر درست است؟کدام یک از عبارت  -3

 باشد.تواند جزو مواد کووالانسی ای که در دما و شرایط اتاق، به حالت فیزیکی مایع قرار دارد، می ماده ( 1
 تواند رسانای جریان الکتریکی در آب باشد.ترکیبی که در ساختار آن هیچ اتم فلزی وجود ندارد، نمی( 2
 ، عنصری با شعاع اتمی بیشتر، اکسیدی با استحکام بالاتر در حالت جامد دارد. 14بین دو عنصر اول گروه ( 3
  رسد.می آرگون  الکترونیای، به آرایش جدول دوره   سومتناوب  عناصر آرایش الکترونی یونی با بیشترین چگالی بار در بین  ( 4
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 ( 3012ـ   مفهومیـ  )متوسط         3گزینه پاسخ:  

  
طوری که شعاع اتمی سیلیسیم بیشتر از کربن است. اکسید سیلیسیم،  یب معادل با کربن و سیلیسیم هستند؛ بهتترای، بهجدول دوره  14دو عنصر اول گروه  

اکسید یا کربن مونوکسید باشند. سیلیس با فرمول شیمیایی  دی توانند کربن  اکسید بوده و سیلیس نام دارد؛ درحالی که اکسیدهای کربن میسیلیسیم دی 

𝑆𝑖𝑂2  جامدی کووالانسی بوده و نسبت به مواد مولکولی مانند ،𝐶𝑂2    و𝐶𝑂ها توسط پیوندهای  ، استحکام بسیار بالاتری دارد. در ساختار این ماده، همه اتم

 اند. اشتراکی به یکدیگر متصل شده

های ترین اکسید موجود در خاک رس و پوسته جامد زمین)نه کل کره زمین( بوده و باعث استحکام و ماندگاری سازه(، فراوان𝑆𝑖𝑂2اکسید یا سیلیس)سیلیسیم دی
های کووالانسی بوده های ناخالص سیلیس است. سیلیس، جزو جامدهای خالص و ماسه از جمله نمونهشود. کوارتز از جمله نمونهها میسنگی و نقشکندهای روی آن

های ای گسترده از اتماند. سیلیس، شبکهها پیوند اشتراکی دادهشود. در ساختار سیلیس، همه اتمهای چند ضلعی یافت میو در ساختار میکروسکوپی آن، حلقه
𝑆𝑖های متعددی از های مجزا و مستقل است؛ به طوریکه در ساختار آن پلسیلیسیم و اکسیژن بوده و فاقد مولکول − 𝑂 − 𝑆𝑖  وجود دارد. نقطه جوش سیلیس برخلاف

 ها شکسته شود. جامدهای مولکولی زیاد است، چون برای ذوب این ماده باید پیوندهای اشتراکی موجود بین اتم

  
شوند. البته فلز جیوه در دمای اتاق، به حالت بندی میبه طور کلی، همه موادی که در دمای اتاق به حالت گاز یا مایع باشند، جزو مواد مولکولی دسته 

فلزی است. مواد کووالانسی مانند سیلیس، الماس، گرافیت، سیلیسیم کربید و سیلیسیم، همگی از جمله مواد دیرگداز بوده و در    موادمایع بوده و جزو  

 دمای اتاق به حالت جامد هستند.

توانند به حالت گاز)مثل اتان، اتن، اتین و هیدروژن کلرید(، مایع)مثل اند. این مواد در دمای اتاق میمواد مولکولی از واحدهای مجزایی به نام مولکول تشکیل شده
شوند. فلزها های کووالانسی در دمای اتاق فقط به حالت جامد دیده میهای یونی و ترکیباتن( باشند؛ درحالی که ترکیبهگزان و آب( و جامد)مثل ید و نفتالن و پلی

شود و برم نیز تنها عنصر نافلزی است که در دمای اتاق شود. جیوه، تنها عنصر فلزی است که در دمای اتاق به حالت مایع یافت مینیز اغلب به حالت جامد دیده می
 شود.به حالت مایع یافت می

تواند در آب حل شود و با تشکیل شود. آمونیوم نیترات، میهای یونی چندتایی مانند آمونیوم نیترات، هیچ اتم فلزی یافت نمیدر ساختار برخی از ترکیب 

𝑁𝐻4های آبپوشیده  یون
𝑁𝑂3و    +

های یونی دانیم به فلزها و گرافیت، رسانای الکترونی و به ترکیب، رسانای جریان الکتریکی باشد. همانطورکه می−

 شود.محلول در آب، رسانای یونی گفته می

و  −𝑁𝑎+ ،𝑀𝑔2+ ،𝐴𝑙3+ ،𝑃3− ،𝑆2های ای، امکان تشکیل یوناز میان عناصر دوره سوم جدول دوره 

𝐶𝑙−  .وجود دارد. چگالی بار یک یون با مقدار بار یون رابطه مستقیم و با شعاع یون، رابطه عکس دارد

یابد و چگالی های موجود در دوره سوم جدول تناوبی، از چپ به راست افزایش میچگالی بار در کاتیون

یابد. بیشترین چگالی بار در دوره سوم جدول تناوبی، مربوط ها نیز از چپ به راست، کاهش میبار آنیون

ها دارد. نمودار ( است؛ زیرا این یون بار بیشتر و شعاع کمتری نسبت به سایر یون+𝐴𝑙3به یون آلومینیم)

ها نمایش های حاصل از عناصر تناوب سوم را بر حسب شماره گروه آنرو، مقایسه کلی چگالی بار یونروبه

 دهد:می

 
𝑪با یک پیوند  یک کربوکسیلیک اسید    هر مولکول از  های هیدروژن دراتم   شمار  -4 = 𝑪    ،های هیدروژن در هر  برابر تعداد اتم  4در زنجیره هیدروکربنی

 کربوکسیلیک اسید چقدر است؟گرم از آمین مقابل واکنش دهد، درصد خلوص  146گرم از این کربوکسیلیک اسید با  800مولکول از اتین است. اگر 

(𝑶 = 16, 𝑵 = 14, 𝑪 = 12, 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

1 )25 2 )5 /12 3 )75 4 )50 

 

 

 ( 3011ـ  مساله  ـ  )متوسط        1گزینه پاسخ:  

  
𝐶است. به ازای هر پیوند    𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2فرمول مولکولی یک کربوکسیلیک اسید سیرشده به صورت   = 𝐶    ،اتم هیدروژن   2در زنجیره هیدروکربنی این مولکول

ها بوده و فرمول مولکولی آن ترین عضو خانواده آلکینخواهد بود. اتین، ساده  𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝑂2کم شده و فرمول مولکولی کربوکسیلیک اسید ذکر شده به صورت  
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های هیدروژن در مولکول اتین است، در نتیجه در برابر تعداد اتم  4های هیدروژن در کربوکسیلیک اسید،  است. طبق گفته سوال، تعداد اتم  𝐶2𝐻2به صورت  

 توان نوشت:رابطه با این ترکیب اسیدی، می

2𝑛 − 2 = 4 × (2) ⇒ 𝑛 = 5 
است.    𝐶4𝐻11𝑁بوده و فرمول مولکولی آمین داده شده نیز به صورت    𝐶5𝐻8𝑂2بر این اساس فرمول مولکولی کربوکسیلیک اسید ذکر شده در سوال به صورت  

 واکنش انجام شده میان این دو ماده به صورت زیر است:
𝐶5𝐻8𝑂2 + 𝐶4𝐻11𝑁 → 𝐶9𝐻17𝑂𝑁 + 𝐻2𝑂 

 توان جرم خالص کربوکسیلیک اسید مصرف شده را بدست آورد:ابتدا می

? 𝑔 𝐶5𝐻8𝑂2 = 146 𝑔 𝐶4𝐻11𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻11𝑁

73 𝑔 𝐶4𝐻11𝑁
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻11𝑁
×

100 𝑔 𝐶5𝐻8𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8𝑂2
= 200 𝑔   

 توان نوشت:اکنون می

درصد خلوص  =
جرم ماده خالص 

جرم ماده ناخالص 
× 100 ⇒ درصد خلوص  =

200

800
× 100 = 25% 

 توان برای کربوکسیلیک اسید، کسر مربوط به درصد خلوص و برای آمین، کسر مربوط به جرم را نوشت:با استفاده از کسرهای تناسب نیز می

[
اسید  جرم ناخالص

× ضریب جرم مولی  
×
𝑃

100
] = [

آمین  جرم

× ضریب جرم مولی  
]⇒ [

800
1 × 100

×
𝑃

100
] = [

146
1 × 73

] ⇒ 𝑃 = 25% 

 درصد است. 25با توجه به محاسبات انجام شده، خلوص نمونه کربوکسیلیک اسید برابر با 

 
توان با الکترون ظرفیتی وجود داشته و کدام ویژگی زیر از این عنصر فلزی را نمی یک نمونه از فلز نیکل را در نظر بگیرید. در هر اتم از این عنصر، چند   -5

 مفهوم مدل دریای الکترونی توجیه کرد؟

 تنوع عدد اکسایش ـ  10( 4 خواریچکش ـ  10( 3 رسانایی گرماییـ  8 (2 رسانایی الکتریکی ـ  8( 1

 ( 3012ـ  حفظی و مفهومی ـ )آسان        4گزینه پاسخ:  

  
شود. های شیمیایی فلز توجیه نمیکند. بر اساس مدل دریای الکترونی، رفتارها را در شبکه بلوری فلز حفظ میدریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون

پذیری)خصلت فلزی(، تنوع اعداد اکسایش که واکنشپذیری و ... از جمله رفتارهای فیزیکی فلزها بوده درحالیداشتن جلا، رسانایی الکتریکی و گرمایی، شکل

 دهد:خواری و رسانایی بر اساس مدل دریای الکترونی را نشان میو ... جزو رفتارهای شیمیایی فلزها است. تصویر زیر، نمایی از توجیه دو ویژگی چکش

 
 آرایش الکترونی فلز نیکل به صورت زیر است:

𝑁𝑖28
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2 

 الکترون ظرفیتی وجود دارد. 10همانطور که مشخص است، در هر اتم از این عنصر فلزی 

های های موجود در اتم)الکترونترین الکترونها، سستها در سه بعد است که در فضای میان آنبر اساس مدل دریای الکترونی، ساختار فلزها، آرایش منظمی از کاتیون
خواری، رسانایی الکتریکی و شوند. بر اساس مدل دریای الکترونی، برخی از رفتارهای فیزیکی فلز)مثل چکشجا میاند و در آن آزادانه جابهظرفیتی(، دریایی را ساخته

های موجود در دریای الکترونی، بیانگر کند. شمار الکترونها را در شبکه بلوری فلز حفظ میشود. دریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون...( توجیه می
 های ظرفیت فلز است.الکترون

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -6

 آ: عدد اکسایش اتم مرکزی در یون سیلیکات، برابر با عدد اکسایش اتم مرکزی در ذرات سازنده یخ خشک است. 

 در آن جریان دارند.  𝑯2𝑶کنند که ذرات  ها نور را روی برجی متمرکز می ب: برای تولید برق از پرتوهای خورشیدی، آیینه 

 است.  2/ 5های ناپیوندی به پیوندی در آن، برابر با  پ: کلروفرم، یک مولکول قطبی بوده و نسبت شمار جفت الکترون

 کند. نزن بوده و آلیاژ این فلز با نیکل، ماده اولیه برای ساخت قاب عینک را فراهم می ت: چگالی تیتانیم، کمتر از فولاد زنگ

 « و »پ« ب»( 4 « پ« و »آ»( 3 « ت « و »ب»( 2 « ت« و »آ»( 1
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 ( 3012ـ   مفهومیـ  )متوسط        1گزینه پاسخ:  

  
 های )آ( و )ت( درست هستند.عبارت

  
𝑆𝑖𝑂4فرمول شیمیایی یون سیلیکات به صورت    :آ

+ است. ساختار یون سیلیکات به 4بوده و عدد اکسایش اتم مرکزی در آن یعنی اتم سیلیسیم برابر با    −4

 صورت زیر است:

 
 + است.4بوده و عدد اکسایش اتم مرکزی در آن یعنی اتم کربن برابر با   𝐶𝑂2(𝑠)یخ خشک نیز همان 

مذاب وجود دارد. شاره یونی، نقطه   𝑁𝑎𝐶𝑙کنند که در آن شاره یونی مانند  ها نور را بر روی برجی متمرکز میدر فرآیند تولید برق از نور خورشید، آیینه  :ب

ای مولکولی بوده و نقطه ذوب و جوش آن در مقایسه تواند در گستره دمایی بزرگی به حالت مذاب باقی بماند. توجه داریم که آب، شارهذوب بالایی دارد و می

 با سدیم کلرید بسیار کمتر است.

پذیر است. برای این کار نیاز به دو شاره)سیال( تبدیل انرژی خورشیدی به انرژی الکتریکی، نیازمند تجهیزات و فناوری پیشرفته بوده و فقط در برخی کشورها انجام
توانند به عنوان شاره استفاده ای است که مقاومت چندانی در برابر جاری شدن نداشته باشد؛ درنتیجه مواد گازی یا مایع مییونی و مولکولی است. شاره)سیال(، ماده

هایی استفاده کنیم که بتوانند انرژی زیادی را جذب کرده و در خود نگه دارند. هرچه اختلاف نقطه شوند. در فرایند تولید انرژی الکتریکی از نور خورشید، باید از شاره
های یونی، بیشتر از تری از دما به حالت مایع خواهد بود. اختلاف نقطه ذوب و جوش برای ترکیبای بیشتر باشد، آن ماده در گستره وسیعذوب و جوش برای ماده

های تری از دما به حالت مایع هستند، از این رو از شارههای یونی، ظرفیت بیشتری برای جذب گرما داشته و در گستره وسیعهای مولکولی است؛ درنتیجه ترکیبترکیب
ها بر روی برج شود. در این فناوری، ابتدا نور خورشید توسط آیینهای برای ذخیره انرژی گرمایی در این فناوری استفاده میمذاب و ...(، به عنوان ماده 𝑁𝑎𝐶𝑙 یونی)مثل

شود. سپس شاره یونی داغ، وارد منبع ذخیره انرژی گرمایی شده و پس از آن، گیرنده)برجی که دارای شاره یونی است( متمرکز شده و باعث گرم شدن شاره یونی می
شود. در این فناوری، هدر دهد. شاره مولکولی)مثل بخار آب داغ( باعث به حرکت درآوردن توربین میبا ورود به مخزن مبادله گرما، دمای شاره مولکولی را افزایش می

 های یونی و مولکولی را مشاهده نخواهیم کرد، چون هر دو شاره پس از سرد شدن دوباره وارد فرایند خواهند شد.رفتن شاره

 بوده و ساختار لوویس این مولکول قطبی به صورت زیر است:  𝐶𝐻𝐶𝑙3فرمول مولکولی کلروفرم به صورت  :پ

 
 است. 25/2جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد؛ در نتیجه مقدار نسبت خواسته شده برابر با  9جفت الکترون پیوندی و  4در هر مولکول از کلروفرم، 

م نیتینول تولید چگالی تیتانیم، کمتر از فولاد است ولی نقطه ذوب تیتانیم بیشتر از فولاد است. از مخلوط دو فلز تیتانیم و نیکل، آلیاژی هوشمند به نا  :ت

 نزن مقایسه شده است: و فولاد زنگ   تیتانیمهای  شود که در ساخت قاب عینک، استنت و سازه فلزی در ارتودنسی کاربرد دارد. در جدول زیر برخی از ویژگیمی
 

                                              
 ماده 

 ویژگی 
 فولاد  مقایسه  تیتانیم 

)نقطۀ ذوب   C) 1667 > 1535 

g.mL)چگالی   )−1 51/4 < 90/7 

 متوسط  > ناچیز  های موجود در آب دریا واکنش با ذره

 ضعیف  < عالی  مقاومت در برابر خوردگی 

 عالی   عالی  مقاومت در برابر سایش
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این ترکیب  های زیر در رابطه با  چند مورد از عبارت   دهد.را نمایش می  (ث) شکل مقابل، ساختار ویتامین    -7

   درست است؟ آلی

 یک اتم اکسیژن وجود دارد.  فقط  : در ساختار هر گروه عاملی موجود در آن، آ

 کند.ب: برخلاف ویتامین »کا«، مصرف زیاد آن برای بدن مشکل خاصی ایجاد نمی 

 های اتانول است. پ: نیروی بین مولکولی غالب در آن، شبیه نیروی بین مولکولی غالب در بین مولکول 

 برابر است.  سیکلوبوتاندر هر مولکول از  هااین اتمهای هیدروژن موجود در هر مولکول از آن، با تعداد ت: تعداد اتم 

 ها در هر مولکول از تترافلوئورو اتن برابر است. الکترونجفت های ناپیوندی در ساختار آن، با شمار این ث: شمار جفت الکترون

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

 ( 3011ـ   مفهومیـ  )متوسط         3گزینه پاسخ:  

  
 های )ب(، )پ(، )ت( و )ث( درست هستند. عبارت

  
( و یک گروه استری وجود  𝑂𝐻−گروه هیدروکسیل)گروه الکلی با ساختار    4در هر مولکول از ویتامین ث،    :آ

 کنید: های عاملی را مشاهده میدارد. در شکل مقابل هریک از این گروه

 اتم اکسیژن وجود دارد.  2همانطور که مشخص است، در ساختار گروه عاملی استری 

تواند از طریق ادرار دفع شود. مقدار اضافی ویتامین ث، میویتامین ث، مولکولی قطبی بوده و در آب حل می   :ب

قطبی ساخته شده و از جمله مواد محلول در چربی است. مقدار زیاد از این ماده، در بافت چربی تجمع پیدا کرده و برای بدن  ناشود ولی ویتامین کا، از ذرات  

 ها مقایسه شده است:ساز است. در جدول زیر خواص برخی از ویتامینمشکل

 ویتامین 
فرمول  
 مولکولی 

 های عاملی گروه
نیروی بین  
مولکولی  

 غالب

حلالیت در  
 آب 

شمار  
پیوندهای  

 اشتراکی 

شمار جفت  
های  الکترون

 ناپیوندی 

آروماتیک  
 بودن 

 منبع

𝐶 𝐶6𝐻8𝑂6 
چهار گروه هیدروکسیل و یک  

 گروه استری 
 غیرآروماتیک  12 22 محلول  هیدروژنی 

مرکبات از  
 جمله پرتقال 

𝐴 𝐶20𝐻30𝑂 شیر  غیرآروماتیک  2 56 نامحلول  واندروالسی  یک گروه هیدروکسیل 

𝐷 𝐶28𝐻44𝑂 غیرآروماتیک  2 79 نامحلول  واندروالسی  یک گروه هیدروکسیل 
مغز پسته و  

 بادام 
𝐾 𝐶31𝐻46𝑂2  کلم و کاهو  آروماتیک  4 87 نامحلول  واندروالسی  دو گروه کربونیل از نوع کتون 

توان گفت نیروی بین  گروه هیدروکسیل و یک گروه استری( تشکیل شده است، پس می  4های قطبی) چون بخش عمده ذرات سازنده این ماده از قسمت  :پ

اتم کربن نیز از نوع    5زنجیر تا  های راستمولکولی غالب در ویتامین ث از نوع پیوند هیدروژنی است. توجه داریم که نوع نیروی بین مولکولی غالب در الکل

 شوند. بندی میپیوند هیدروژنی بوده و این مواد هم جزو مواد محلول در آب دسته

های  کنید، تعداد اتماست. همانطور که مشاهده می  𝐶4𝐻8است. فرمول مولکولی سیکلوبوتان نیز به صورت    𝐶6𝐻8𝑂6فرمول مولکولی ویتامین ث، به صورت   :ت

 هیدروژن در هر دو مولکول برابر است.

جفت الکترون ناپیوندی است؛ در نتیجه در هر مولکول از این ماده،   2اتم اکسیژن وجود داشته و هر اتم اکسیژن نیز دارای    6در هر مولکول از ویتامین ث،    :ث

است. در هر مولکول از   𝐶2𝐹4جفت الکترون ناپیوندی موجود است. تترافلوئورواتن، مونومر سازنده تفلون بوده و فرمول مولکولی آن به صورت    12مجموعا  

جفت الکترون ناپیوندی، به ازای هر اتم   3دانیم که به ازای هر اتم هالوژن در یک ترکیب آلی،  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. می  12تترافلوئورواتن نیز  

 جفت الکترون ناپیوندی خواهیم داشت.  2نیتروژن، یک جفت الکترون ناپیوندی و به ازای هر اتم اکسیژن، 

 
های زیر در رابطه با این عناصر درست  یک از عبارتای نمایش داده شده است. کدامدر جدول زیر، آرایش الکترونی اتم برخی از عناصر جدول دوره   -8

 هستند.( است؟ )نماد عناصر، فرضی 

 𝑨 𝑩 𝑪 𝑫 عنصر 

 3𝒔2 [𝑵𝒆]3𝒔23𝒑1 [𝑵𝒆]3𝒔23𝒑5 [𝑨𝒓]3𝒅104𝒔24𝒑5[𝑵𝒆] آرایش الکترونی اتم

 ها، در حالت مذاب رسانا است.و ترکیب حاصل از آن  شته، بیشترین اختلاف شعاع را دا 𝐷و   𝐵پایدار حاصل از دو عنصر   یون ( 1
 شود. ، دو مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله می 𝐷و   𝐵مول ترکیب یونی حاصل از واکنش دو عنصر   0/ 5برای تشکیل ( 2
 است. 𝐷و   𝐴صر  اترکیب عن، متعلق به داده شدهعناصر    میان مواد یونی حاصل ازبیشترین مقدار آنتالپی فروپاشی شبکه در ( 3
 رسد.به آرایش الکترونی گاز نجیب می  +𝑋3دوره است، با تشکیل کاتیون  گروه و با ژرمانیم، هم هم 𝐵که با   𝑋( عنصر 4
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 ( 3012ـ   مفهومیـ  )متوسط        1گزینه پاسخ:  

  
( هستند.  𝐵𝑟( و برم) 𝐶𝑙(، کلر)𝐴𝑙(، آلومینیم)𝑀𝑔به ترتیب معادل با منیزیم)  𝐷و    𝐴  ،𝐵  ،𝐶با توجه به آرایش الکترونی اتم عناصر موجود در جدول، عناصر  

است. ترکیب یونی حاصل از   −𝐵𝑟بوده و یون پایدار حاصل از عنصر برم نیز برمید نام داشته و معادل با    +𝐴𝑙3یون پایدار حاصل از فلز آلومینیم معادل با  

های یونی، در حالت مذاب و محلول رسانای دانیم که ترکیباست. می  𝐴𝑙𝐵𝑟3واکنش آلومینیم با برم، آلومینیم برمید نام دارد و فرمول شیمیایی آن به صورت  

، بیشترین شعاع را دارد؛ لذا اختلاف شعاع میان این دو جفت یون، بیشتر از −𝐵𝑟کمترین شعاع و   +𝐴𝑙3های داده شده،  جریان الکتریکی هستند. از میان یون

 های دیگر است.جفت یون 

  
 توان از قاعده زیر بهره برد: های الکترون مبادله شده به ازای تشکیل یک مول ترکیب یونی، میبرای به دست آوردن شمار مول  

شمار مول های الکترون مبادله شده  = زیروند آنیون ) × (قدرمطلق بار آنیون = زیروند کاتیون ) ×  (بار کاتیون

مول الکترون بین   5/1مول از آن،    0/ 5شود؛ درنتیجه به ازای تشکیل  مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله می  3، مقدار  𝐴𝑙𝐵𝑟3به ازای تشکیل هر مول  

های اخیر، ترکیب بین یک فلز و یک نافلز مثل آلومینیم کلرید،  عناصر سازنده مبادله شده است. توجه داریم که طبق فرض کتاب درسی و کنکور سال 

 شود.آلومینیم برمید و ...، همواره یونی در نظر گرفته می

ها با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب کرده و مقدار آنتالپی فروپاشی هرچه چگالی بار آنیون و کاتیون سازنده یک ترکیب یونی بیشتر باشد، این یون  

بیشتر است؛ چون بار آن بیشتر و شعاع آن  +𝐴𝑙3، چگالی بار  +𝑀𝑔2و    +𝐴𝑙3ها بیشتر است. از میان دو کاتیون  شبکه حاصل از واکنش آن

های یونی ایجاد شده،  بیشتر است؛ چون شعاع کمتری دارد. بر این اساس از بین ترکیب  −𝐶𝑙نیز چگالی بار    −𝐵𝑟و    −𝐶𝑙کمتر است. از میان دو آنیون  

 ( بیشترین مقدار آنتالپی فروپاشی شبکه را دارد. 𝐴𝑙𝐶𝑙3آلومینیم کلرید)

و دوره چهارم جدول تناوبی جای دارد و معادل با گالیم است. آرایش الکترونی  13دوره باشد، در گروه گروه و با ژرمانیم همعنصری که با آلومینیم هم 

+𝐺𝑎3یون گالیم با نماد 
31
 ، به صورت زیر است: 

𝐺𝑎3+
31
 : [𝐴𝑟]3𝑑10 

+𝐺𝑎3آرایش الکترونی یون 
31
 رسد.به آرایش الکترونی هیچ گاز نجیبی نمی  

 
کنیم تا محلول به طور  مولار است، مقداری گرد روی اضافه می   0/ 4با غلظت    +𝑽𝑶2  وانادیم در آب که شامل یون   نمکیک  لیتر از محلول  میلی   300به    -9

های کاهنده و اکسنده  . اگر این مقدار از گرد روی را در حضور مقدار کافی از گاز اکسیژن قرار دهیم، چند الکترون بین گونهبیاید  کامل به رنگ سبز در

 شود؟روی مبادله می  اکسایشدر واکنش 

1 )90/3×1021 2 )36/12×1021 3 )72/24×1021 4 )54/18×1021 

 ( 3012ـ  مساله ـ  )متوسط         3گزینه پاسخ:  

  
است.   +𝑉3های  های وانادیم نیز دارای یون، آبی است. محلول سبز رنگ نمک+ بوده و رنگ محلول حاوی این یون4برابر با    +𝑉𝑂2عدد اکسایش وانادیم در یون  

 های مختلف، در جدول زیر آورده شده است: های وانادیم در حالترنگ محلول نمک

 رنگ محلول  های وانادیم محلول نمک
 زرد (𝑉محلولی از نمک وانادیم)
 آبی  (𝛪𝑉محلولی از نمک وانادیم)
 سبز (𝛪𝛪𝛪محلولی از نمک وانادیم)
 بنفش  (𝛪𝛪محلولی از نمک وانادیم)

 واکنش تبدیل محلول آبی رنگ وانادیم به محلول سبز رنگ آن به صورت زیر است:
2𝑉(+4)(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠) → 2𝑉3+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) 

 مقدار گرد روی اضافه شده به محلول برای انجام این فرآیند برابر است با: 

?𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 = 300 𝑚𝐿 محلول×
1 𝐿 محلول

1000 𝑚𝐿 محلول
×

0 4⁄  𝑚𝑜𝑙 𝑉(+4) 

1 𝐿 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
2 𝑚𝑜𝑙 𝑉(+4)

= 0 06⁄  𝑚𝑜𝑙 
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 را نوشت: ، کسر مربوط به غلظت مولی و برای روی، کسر مربوط به مول 𝑉(+4)توان برای  با استفاده از کسرهای تناسب نیز می

[
×غلظت مولی یون حاوی وانادیم لیتر محلول

 ضریب
] = [

مول فلز روی

 ضریب
] ⇒ [

0 4⁄ × 0 3⁄

2
] = [

𝑥

1
]⇒ 𝑥 = 0 06⁄  𝑚𝑜𝑙 

واکنش اکسایش فلز روی به صورت زیر است:
2𝑍𝑛(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑍𝑛𝑂(𝑠) 

 توان نوشت: های اکسنده و کاهنده مبادله شده است. بر این اساس میمول الکترون بین گونه 4، مقدار 𝑍𝑛مول  2در این واکنش به ازای مصرف 

? 𝑒 = 0 06⁄  𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝑒

2 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
×

6 02⁄ × 1023 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 72 24⁄ × 1021 𝑒 

72در واکنش اکسایش نمونه روی، تعداد   24⁄ × های اکسنده و کاهنده مبادله شده است. تصویر زیر، نمایی از فرایند اکسایش فلز روی  الکترون بین گونه  1021

 دهد: را نشان می

 

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -10

 کند.  در سلول الکترولیتی، یونی با مقدار چگالی بار بیشتر، به سمت آند سلول حرکت می  𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒍)آ: در فرآیند برقکافت  

 کاتیون در بلور آن است. برابر نسبت شمار آنیون به  0/ 125ب: نسبت عدد کوئوردیناسیون آنیون به کاتیون در منیزیم کلرید، 

 است.  𝑯𝑭پ: علامت بار در سطح بیرونی توده چربی در مخلوط آب و صابون، همانند علامت بار جزئی اتم فلوئور در مولکول  

 ها است. های سازنده آنت: در دو مولکول آب و آمونیاک، تراکم بار الکتریکی بر روی هسته اتم مرکزی، بیشتر از سایر اتم 

 « و »پ« ب»( 4 « ب« و »آ»( 3 « ت « و »پ»( 2 « ت« و »آ»( 1

 ( 3012ـ   مفهومی ـ  )سخت        2گزینه پاسخ:  

  
 های )پ( و )ت( درست هستند.عبارت

  
کمتر   +𝑁𝑎، شعاع یون  −𝐶𝑙و    +𝑁𝑎به طور کلی هرچه مقدار بار یون بیشتر و شعاع آن یون کمتر باشد، چگالی بار یون مورد نظر بیشتر است. میان دو یون  :  آ

کند تا در آنجا کاهش یابد. سلول الکترولیتی  به سمت کاتد سلول حرکت می  +𝑁𝑎بوده و چگالی بار آن بیشتر است. در فرآیند برقکافت سدیم کلرید مذاب، یون  

 کنید:برقکافت سدیم کلرید مذاب را در شکل زیر مشاهده می

 
نام موجود های ناهمترین یونهای یونی، هر کاتیون با شمار معینی آنیون و هر آنیون با شمار معینی کاتیون احاطه شده است. به شمار نزدیکدر ترکیب  :ب

شود. نسبت عدد کوئوردیناسیون آنیون به کاتیون در یک ترکیب یونی به صورت ها، عدد کوئوردیناسیون گفته میپیرامون هر یون در شبکه بلوری این ترکیب

 شود:زیر محاسبه می

عدد کوئوردیناسیون آنیون

عدد کوئوردیناسیون کاتیون
=

زیروند کاتیون 

زیروند آنیون 
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  2بوده و نسبت شمار آنیون به کاتیون در بلور آن برابر با   0/ 5برابر با  𝑀𝑔𝐶𝑙2با توجه به توضیحات داده شده، نسبت عدد کوئوردیناسیون آنیون به کاتیون در 

 شود.می  25/0است. بر این اساس، مقدار نسبت خواسته شده در سوال برابر با 

𝛿است؛ در نتیجه بار جزئی اتم فلوئور منفی بوده و به آن    𝐻بیشتر از اتم  𝐹، خصلت نافلزی اتم𝐻𝐹در مولکول    :پ دهند.  نسبت می  −

سطح بیرونی لکه چربی نیز در مخلوط آب و صابون، حاوی بار الکتریکی منفی است. در شکل مقابل لکه چربی جدا شده از روی 

 کنید: پارچه را در مخلوط آب و صابون مشاهده می

(، خصلت نافلزی  𝐻2𝑂در ساختار یک مولکول، اتمی با خاصیت نافلزی بیشتر، بار جزئی منفی پیدا خواهد کرد. در مولکول آب)   :ت

𝛿بیشتر بوده و در نتیجه این اتم دارای   𝑂اتم مرکزی یعنی اتم  ( نیز خصلت نافلزی اتم مرکزی 𝑁𝐻3است. در مولکول آمونیاک) −

𝛿بیشتر است و این اتم، دارای  𝑁یعنی اتم   خواهد بود.  −

 
شود. اگر جرم الکل مصرف  گرم حاصل می  51از واکنش اتانول با مقدار کافی از یک کربوکسیلیک اسید با زنجیره هیدروکربنی سیرشده، استری به جرم    -11

 گرم بیشتر از جرم آب تولید شده در این فرایند باشد، در هر مولکول از استر حاصل، چند پیوند اشتراکی وجود دارد؟   14شده، 

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )34 2 )17 3 )20 4 )10 

 ( 3011ـ    مسالهـ  )متوسط        2گزینه پاسخ:  

  
 توان به صورت زیر نمایش داد: است. معادله واکنش انجام شده را می 𝐶2𝐻5𝑂𝐻یا   𝐶2𝐻6𝑂فرمول مولکولی اتانول به صورت 

𝐶2𝐻6𝑂 + کربوکسیلیک اسید
   𝐻+   
+استر   → 𝐻2𝑂 

𝐶𝑂𝑂−ها گروه عاملی استری)ای از مواد آلی هستند که در ساختار آنبه طور کلی، استرها دسته 𝑅( وجود دارد. فرمول شیمیایی کلی استرها به صورت − − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅′ 
هیدروکربنی است. واکنش کربوکسیلیک اسید با الکل برای تولید  معادل با یک زنجیره ′𝑅هیدروکربنی بوده و  ۀمعادل با اتم هیدروژن یا یک زنجیر 𝑅باشد که در آن می

توان آن را به صورت زیر شود و میتر انجام می( است. این واکنش در محیط اسیدی سریع𝐻2𝑆𝑂4استر، یک واکنش برگشت پذیر بوده و کاتالیزگر آن سولفوریک اسید)
 نمایش داد:

RCOOH HOR RCOOR H O + + 2 

 شود.به واکنش رفت، واکنش استری شدن و به واکنش برگشت، واکنش آبکافت)هیدرولیز( استرها گفته می 

شود؛ در نتیجه به ازای مصرف یک مول اتانول، اختلاف گرم آب( تولید می  18مول آب)معادل با    1گرم اتانول(،    46به ازای مصرف یک مول اتانول)معادل با  

گرم از جرم آب تولید شده بیشتر است، یعنی   14گرم است. طبق گفته سوال، جرم الکل مصرف شده،    28جرم اتانول مصرف شده و آب تولید شده برابر با  

 توان نوشت:گرم است. بر این اساس می 14اختلاف جرم اتانول و آب در واکنش برابر با 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂 = 14 𝑔 اختلاف جرم×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂

28 𝑔 اختلاف جرم
= 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙  

 است. بر این اساس، داریم: 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2مول بوده و فرمول مولکولی استرها به صورت   5/0مقدار مصرف شده اتانول برابر با 

51 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 = 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂
×
(14𝑛 + 32) 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2
 ⇒ 𝑛 = 5 

 کسر مربوط مول و برای استر، کسر مربوط به جرم را نوشت: ،توان برای الکلبا استفاده از کسرهای تناسب نیز می

[
مول الکل

 ضریب
] = [

جرم استر

× ضریب جرم مولی  
] ⇒ [

0 5⁄

1
] = [

51
1 × (14𝑛 + 32)

]⇒ 𝑛 = 5 

توان آوردن تعداد پیوندهای اشتراکی موجود در یک ترکیب آلی می  است. برای بدست   𝐶5𝐻10𝑂2کربنه بوده و فرمول مولکولی آن به صورت    5استر تولید شده،  

 از رابطه زیر استفاده کرد:

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4 × ها تعداد کربن  ) + (3 × (تعداد نیتروژنها   + (2 × (تعداد اکسیژنها  + + تعداد هیدروژنها   تعداد هالوژنها 

2
 

 توان نوشت: بر این اساس، می

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4 × 5) + 10 + (2 × 2)

2
= 17 

 است. 17، برابر با 𝐶5𝐻10𝑂2تعداد پیوندهای اشتراکی در هر مولکول از 
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 های زیر درست است؟یک از عبارت کدام  -12

 آید.حساب می  استرها به تر بوده و برخلاف شاخ حیوانات، پلیمری از دسته پلی برابر مقاوم  5جرم خود، کولار از فولاد هم ( 1
 های نازک پلاستیکی تبدیل کرد. اتن جامد را به ورقهتوان یک نمونه پلی می با دمیدن هوا در یک دستگاه مخصوص، ( 2
 شوند. بندی میموادی مانند اتان، استیرن و پتاسیم کلرید، جرم مولی کمی داشته و جزو مواد کوچک مولکول دسته( 3
 . در حالت خالص، رسانای جریان برق استبیشترین شعاع اتمی، عنصری با ( از میان عناصر موجود در ساختار سلولز، 4

 ( 3011ـ    حفظی و مفهومیـ )متوسط        4گزینه پاسخ:  

  
اند. از میان سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن ( ساخته شده𝐶6𝐻12𝑂6سلولز و نشاسته از جمله پلیمرهای طبیعی هستند که از مونومرهایی به نام گلوکز)

لکتریکی ساختار مولکولی سلولز، شعاع اتمی عنصر کربن بیشتر است. کربن با اینکه نافلز است، ولی در حالت پایدارتر خود یعنی گرافیت، رسانایی اموجود در  

 کنید: بالایی دارد. در شکل زیر ساختار سلولز را مشاهده می

 
شود. هر  ها لیف سلولزی نیز گفته میآسای سلولز ساخته شده است که به اصطلاح، به آنهریک از الیاف سلولزی، از کنار هم قرار گرفتن چندین مولکول غول 

اتصال   ۀهای اکسیژن وظیفمولکول سلولز نیز خود از اتصال تعداد زیادی مولکول گلوکز به هم ایجاد شده است. توجه داریم که در یک مولکول سلولز، اتم

 های گلوکز به هم را بر عهده دارند.  مولکول 

  
آید. توجه داریم که کولار،  حساب میآمید بهیتر بوده و مانند شاخ حیوانات، پشم، مو، ناخن و ...، نوعی پلبرابر مقاوم  5جرم خود،  کولار از فولاد هم 

های مخصوص  بیل، قایق بادبانی، لباسآمیدهای طبیعی هستند. از کولار در تهیه تایر اتومآمیدی ساختگی است و بقیه مواد ذکر شده، جزو پلیپلی

 های هیدروژن، کربن، اکسیژن و نیتروژن وجود دارد. آمیدها، اتمشود. در ساختار پلیهای ضدگلوله استفاده میمسابقه موتورسواری و جلیقه

ها برای تولید وسایل گوناگون های نازک پلاستیکی تبدیل کرد و از این ورقه آمید مذاب را به ورقهتوان پلیبا دمیدن هوا در یک دستگاه مخصوص، می 

 از جمله کیسه پلاستیک استفاده کرد.
اتن از های این ماده به عنوان مونومر در واکنش پلیمری شدن شرکت کرده و یک جامد سفید رنگ به نام پلی( را در فشار بالا گرما دهیم، مولکول𝐶2𝐻4هرگاه گاز اتن)

 اتن به صورت زیر است:آید. واکنش تولید پلیاین واکنش به دست می

 
دهد ها هزار گرم بر مول است. زیاد بودن جرم مولی این فراورده نشان میاتن تولید شده در این واکنش اغلب برابر با دهها نشان می دهد که جرم مولی پلیبررسی

لیمری شدن، جرم پلیمر که در ساختار هر مولکول آن هزاران اتم کربن و هیدروژن در اتصال با یکدیگر وجود دارند. همانطور که مشخص است، در این نوع از واکنش پ
 کنند.های موجود در ساختار مونومرها، در ساختار پلیمر حاصل نیز شرکت میاتم ۀتولید شده با مجموع جرم مونومرهای مصرف شده برابر بوده و هم

آنیو   یونی،  بوده و مولکول نیست. در ساختار مواد  یونی  ها و  ناتان، استیرن و پتاسیم کلرید، جرم مولی کمی دارند ولی پتاسیم کلرید، یک ترکیب 

 شود. ها حضور داشته و هیچ مولکولی یافت نمیکاتیون

 
دهد. در ساختار هر مولکول از مونومر سازنده  یک پلیمر را نشان می  مولکول  قسمتی از  ،شکل مقابل  -13

گرم از مونومر سازنده آن،   16/ 8وجود داشته و از سوختن کامل    یگانه  پیوند اشتراکی  چند،  این ماده

   ؟شوددر شرایط استاندارد حاصل می 𝑪𝑶2لیتر گاز  چند

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

  22/ 4 ـ 13( 2 22/ 4ـ  11( 1
 11/ 2 ـ 13( 4 11/ 2ـ  11( 3
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 ( 3011ـ  مساله  ـ  )متوسط        1گزینه پاسخ:  

  
𝐶ابتدا باید مونومر سازنده پلیمر را پیدا کرد. برای پیدا کردن ساختار مونومر پلیمرهای افزایشی کافی است پیوند   − 𝐶   را در زنجیره اصلی پلیمر پیدا کرده و

کربن به پیوند دوگانه در زنجیر اصلی، ساختار مونومر سازنده  -یکی در میان آن را به صورت شکسته شده در نظر بگیریم. سپس با تبدیل پیوند یگانه کربن

 شود. مراحل بدست آمدن ساختار مونومر سازنده پلیمر داده شده به صورت زیر است:مشخص می

 
 است. شمار کل پیوندهای اشتراکی در مولکول برابر است با:  𝐶5𝐻8𝑂فرمول مولکولی مونومر سازنده پلیمر به صورت 

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4 × 5) + 8 + (1 × 2)

2
= 15 

𝐶در مولکول ذکر شده، دو پیوند  = 𝑂  و𝐶 = 𝐶  پیوند یگانه   11آید و حساب نمیمورد جزو پیوندهای یگانه به 4پیوند اشتراکی،  15وجود دارد؛ درنتیجه از

 در مولکول وجود دارد. معادله موازنه شده سوختن کامل مونومر ذکر شده به صورت زیر است:
2𝐶5𝐻8𝑂 + 13𝑂2 → 10𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂 

 اکسید تولید شده در این واکنش برابر است با: حجم گاز کربن دی 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 16 8⁄ 𝑔 𝐶5𝐻8𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8𝑂

84 𝑔 𝐶5𝐻8𝑂
×

10 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8𝑂
×

22 4⁄ 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 22 4⁄ 𝐿   

 ، کسر مربوط به حجم گاز را نوشت:𝐶𝑂2، کسر مربوط به جرم و برای 𝐶5𝐻8𝑂توان برای  با استفاده از کسرهای تناسب نیز می

[
𝐶5𝐻8𝑂 جرم

× ضریب جرم مولی  
] = [

لیتر گاز کربن دی اکسید

×ضریب  حجم مولی 
] ⇒ [

16 8⁄

2 × 84
] = [

𝑥

10 × 22 ∕ 4
]⇒ 𝑥 = 22 4⁄ 𝐿 

 لیتر است.  4/22تولید شده در شرایط استاندارد برابر با اکسید در واکنش انجام شده، حجم گاز کربن دی 

 
 است؟ نادرستهای زیر چند مورد از عبارت  -14

 ها گروه عاملی آمیدی وجود دارد.  از جمله پلیمرهای طبیعی هستند که در ساختار آن ،مو و ناخن آ:

 است.  2کلرواتان از گاز اتن، برابر با دی -2،1نسبت شمار آنیون به کاتیون در کاتالیزگر واکنش تولید  :ب

 پذیر است. در تهیه ظروف یکبار مصرف کاربرد داشته و زیست تخریب  ،استیرنهمانند پلی  ،پلی لاکتیک اسید :پ

𝑪شود، پیوند  شکسته می  هاآمیدشده از پلی  تولیدهای یکی از پیوندهایی که به مرور زمان در لباس :ت − 𝑶  .است 

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

 ( 3011ـ حفظی و مفهومی ـ )متوسط         3گزینه پاسخ:  

  
 های )ب(، )پ( و )ت( نادرست هستند. عبارت

  
ای از پلی آمیدهای طبیعی هستند. هر یک از این مواد، در ساختار خود دارای مو، ناخن، پوست بدن، شاخ حیوانات و پشم گوسفند نمونه :  آ

 کنید: مقابل، گروه عاملی آمیدی را مشاهده میگروه عاملی آمیدی هستند. در شکل 

شود. انجام می  𝐹𝑒𝐶𝑙3( کلرید با فرمول شیمیایی  𝛪𝛪𝛪شود. این واکنش در حضور کاتالیزگر آهن)دی کلرواتان حاصل می-2،1از واکنش گاز اتن با گاز کلر،   :ب

 معادله واکنش شیمیایی انجام شده به صورت زیر است: 

𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)
𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑠)
→     𝐶2𝐻4𝐶𝑙2(𝑔) 

 است. 3، نسبت شمار آنیون به کاتیون برابر با 𝐹𝑒𝐶𝑙3در ساختار 

لاکتیک  شود. پلیلاکتیک اسید برای تولید ظروف پلاستیکی یکبار مصرف مانند وسایل آشپزخانه، سفره، سطل زباله، کیسه پلاستیکی و ... استفاده میاز پلی  :پ

شود.  اکسید تبدیل میهای ساده مانند آب و کربن دی طوری که بعد از رها شدن در طبیعت پس از چند ماه به مولکول اسید از جمله پلیمرهای سبز است، به

 پذیر نیست. تخریبشود ولی این پلیمر، جزو پلیمرهای افزایشی بوده و زیست استیرن نیز برای تهیه ظروف یکبار مصرف استفاده میاز پلی
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 کنید: ساختار پلی استیرن را در تصویر زیر مشاهده می

 
های موجود  ها با مولکول های پلیمر سازنده آنکول لشوند؛ زیرا موها سست و پوسیده میهر نوعی پوشاک تاریخ مصرفی دارد و پس از مدتی تار و پود آن  :ت

شود. پیوند  ها مانند پیوندهای استری و آمیدی شکسته میدهند و برخی از پیوندهای موجود در ساختار آندر محیط پیرامون مانند بخار آب و ... واکنش می

𝐶آمیدها، پیوند  آمیدی در پلی − 𝑁    و پیوند استری در پلی استرها، پیوند𝐶 − 𝑂    است. با شکستن این پیوندها، استحکام الیاف پارچه کم شده و تار و پود آن

 دهد. تر رخ میتر باشد، فرایند پوسیده شدن پارچه سریع بدیهی است که هرچه آهنگ شکستن پیوندهای موجود در پلیمرها سریعشود.  به سادگی گسسته می

 
 است؟ نادرست های زیر یک از عبارت کدام  -15

 شود. از آن برای تهیه پرده استفاده می پنبه، الیافی طبیعی است که عناصر موجود در ساختار آن مشابه استون بوده و ( 1
 اتم شده و این ماده، در محلول سرکه وجود دارد.  5شامل اسیدها،  کربوکسیلیک خانواده   ترین عضوساده هر مولکول از( 2
 آید.حساب می های کربن به هیدروژن در هر مولکول از استیرن، برابر با بنزن بوده و این ماده، ناقطبی بهنسبت شمار اتم ( 3
 شود. از نخ تولید می ،طی فرایند بافندگی نیز در صنعت نساجی، الیاف طی فرایند ریسندگی به نخ تبدیل شده و پارچه خام (4

 ( 3011ـ    حفظی و مفهومیـ )متوسط        2گزینه پاسخ:  

  
اتم   5است. در هر مولکول از متانوئیک اسید، در مجموع    𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻اولین عضو از خانواده کربوکسیلیک اسیدها، متانوئیک اسید یا فورمیک اسید با فرمول  

شود. شود و باعث سوزش و خارش در محل گزیدگی میصورت طبیعی وجود داشته و بر اثر گزش مورچه سرخ وارد بدن می   هوجود دارد. متانوئیک اسید، ب

 شود.توجه داریم که از اتانوئیک اسید یا استیک اسید در تهیه سرکه استفاده می

  
کرد. با گذشت زمان و افزایش جمعیت  انسان در گذشته از مواد طبیعی مانند پشم گوسفند و شتر، پوست، چرم، پنبه و ... پوشاک خود را تامین می 

پدیدار شد. موفقیت صنعت نساجی در گرو تامین الیاف   ی های سنتی پاسخگوی نیازهای جامعه نبود. به همین دلیل صنعت نساجی به شکل امروزروش

شود. استون نیز کتونی با  به یکدیگر تشکیل می  𝐶6𝐻12𝑂6مورد نیاز بود. پنبه، از سلولز تشکیل شده و خود سلولز نیز از اتصال ذرات گلوکز با فرمول  

های موجود در ساختار پنبه و استون یکسان است. از پنبه علاوه بر تولید پوشاک، در تهیه رویه  بینیم، نوع اتماست. همانطور که می  𝐶3𝐻6𝑂فرمول  

 شود.مبل، پرده، تور ماهیگیری، گاز استریل و ... استفاده می

 کنید: در تصویر زیر ساختار دو مولکول بنزن و استیرن را مشاهده می 

 
دانیم،  شوند و همانطور که میمیبندی  ها دستهاست. بنزن و استیرن، جزو هیدروکربن  1های کربن به هیدروژن با  در هر دو مولکول، نسبت تعداد اتم

 های ناقطبی هستند.ها از جمله مولکول همه هیدروکربن

د. نمودار زیر مراحل تبدیل وشدر صنعت نساجی، الیاف طی فرایند ریسندگی به نخ تبدیل شده و نخ نیز طی فرایند بافندگی به پارچه خام تبدیل می 

 دهد:مواد به یکدیگر را در صنعت نساجی نمایش می
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گرمی از گاز اتان است. اگر حجم این دو نمونه گازی برابر باشد و نمونه پروپن    1875برابر فشار نمونه    0/ 64ای از گاز پروپن،  در دمای مشخص، فشار نمونه   -16

 توان استفاده کرد.  از این ماده برای ساخت ............... می  در واکنش بسپارش شرکت کند، پلیمری به جرم ............... گرم تولید شده و

(𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 پتو  ـ  1240( 4 سرنگ  ـ  1240( 3 پتو ـ  1680( 2 سرنگ  ـ  1680( 1

 ( 3011ـ    مسالهـ  )متوسط        1گزینه پاسخ:  

  
 کنیم: ابتدا مقدار مول گاز اتان را حساب می

? 𝑔 𝐶2𝐻6 = 1875 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
= 62/5 𝑚𝑜𝑙 

 رابطه کلی قانون گازها به صورت زیر است:

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 ⇒
𝑃𝑉

𝑇
∝ 𝑛 

های ماده گازی و دما برحسب  دهنده شمار مول نیز به ترتیب نشان  𝑇و    𝑛دهنده فشار گاز و حجم گاز مورد نظر هستند و به ترتیب نشان  𝑉و    𝑃در این رابطه،  

 توان گفت:برابر فشار گاز اتان است، پس می 64/0آوریم. فشار گاز پروپن، ( را بدست می𝐶3𝐻6کلوین است. حال بر اساس قانون گازها، مقدار گاز پروپن)

𝑃2 = 0 64⁄ 𝑃1 
 توان نوشت:بر این اساس می

𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑛2𝑇2

دما و حجم ثابت 
⇒        

𝑃1

62 ∕ 5
=

0 64⁄ 𝑃1

𝑥
⇒ 𝑥 = 40 𝑚𝑜𝑙 

𝐶مول بوده است. پروپن در ساختار خود یک پیوند   40مقدار گاز پروپن برابر با  = 𝐶 شود:دارد و واکنش بسپارش آن به صورت زیر انجام می 

𝑛𝐶3𝐻6 ⟶ [𝐶3𝐻6]𝑛 
 پس جرم مونومر که برابر جرم پلیمر بوده، برابر است با: 

? 𝑔 𝐶3𝐻6 = 40 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6 ×
42 𝑔 𝐶3𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6
= 1680 𝑔 

 ها نمایش می دهد:گرم است. جدول زیر برخی از پلیمرهای افزایشی را به همراه کاربرد آن 1680های پروپن برابر جرم پلیمر حاصل از بسپارش مولکول 
 کاربرد  ساختار پلیمر  ساختار مونومر  نام مونومر  نام پلیمر 

 اتن اتنپلی

  

 های پلاستیکیکیسه
 بطری پلاستیکی 

 پلاستیکی  ۀلول

 سیانواتن  سیانواتنپلی
  

 پتو و پارچه 

 پروپن  پروپنپلی

  

 تهیه و تولید سرنگ 

 استیرن  استیرن پلی

  

 تولید ظرف یکبار مصرف

 تترافلوئورواتن  تفلون

 
 

 نخ دندان 
 کفی اتو 

 تولید ظروف نچسب

 وینیل کلرید پلی
 کلرید وینیل 

 )کلرواتن( 
 

 

 های خون کیسه

 شود. پروپن برای ساخت قطعات پلاستیکی سرنگ استفاده میتوجه داریم که از پلی
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𝑭کند؟ )جمله زیر را به درستی تکمیل می   ،های داده شدهچند مورد از عبارت  -17 = 19 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 هیدروژن، اتم فلوئور را جایگزین کنیم، ............... (( های جای اتم )) اگر در مولکول آب، به

1درصد جرمی اتم اکسیژن در هر مولکول از آن،  آ:

3
 برابر حالت اولیه خواهد شد.  

 . شدخواهد  𝑺𝑶2نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول تغییر کرده و شبیه به نقشه مولکول   :ب

 کند.گیری می الکترون ظرفیتی به سمت قطب مثبت میدان الکتریکی جهت 6در هر دو حالت، اتمی با  :پ

 . شودمی  𝑵2𝑶ها در هر مولکول از  الکترونجفت های ناپیوندی در ساختار آن، دو برابر شمار این  الکترون شمار جفت  :ت

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

 ( 3012ـ   مفهومیـ  )متوسط         3گزینه پاسخ:  

  
 کنید:اتم هیدروژن متصل شده است. تغییر انجام گرفته را در شکل زیر مشاهده می 2اتم اکسیژن به در ساختار مولکول آب، یک 

 
 کنند. های )آ(، )ب( و )ت(، جمله داده شده را به درستی تکمیل میبر این اساس، عبارت

  
 برابر است با:  𝐻2𝑂درصد جرمی اتم اکسیژن در مولکول  :آ

درصد جرمی اکسیژن =
جرم اتمهای اکسیژن

جرم مولکول 
× 100 ⇒ درصد جرمی اکسیژن =

16

18
× 100 

 نیز برابر است با:  𝑂𝐹2درصد جرمی اتم اکسیژن در مولکول 

درصد جرمی اکسیژن =
جرم اتمهای اکسیژن

جرم مولکول 
× 100 ⇒ درصد جرمی اکسیژن =

16

54
× 100 

 ( برابر است با: 𝐴نسبت خواسته شده)

𝐴 =
𝑂𝐹2 درصد جرمی اتم اکسیژن در

𝐻2𝑂 درصد جرمی اتم اکسیژن در
=

16
54 × 100
16
18 × 100

=
18
54
=

1
3
 

است؛ در نتیجه تراکم بار الکتریکی بر روی هسته اتم اکسیژن بیشتر بوده و به این اتم، بار   𝐻های  بیشتر از اتم  𝑂، خصلت نافلزی اتم  𝐻2𝑂در مولکول    :ب

شود. بار جزئی منفی نسبت داده می  𝐹های  است؛ در نتیجه به اتم  𝑂بیشتر از اتم    𝐹های ، خصلت نافلزی اتم𝑂𝐹2شود. در مولکول  جزئی منفی نسبت داده می

(  𝑆(، بیشتر از اتم مرکزی)اتم  𝑂های  های جانبی)اتمنیز خصلت نافلزی اتم  𝑆𝑂2در مولکول    کند.بر این اساس، نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول تغییر می

های دو شبیه به هم است. در شکل زیر، بارهای جزئی منفی و مثبت بر روی اتم  𝑂𝐹2و    𝑆𝑂2است؛ در نتیجه نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی دو مولکول خمیده  

 مشخص شده است:  𝑂𝐹2و  𝑆𝑂2مولکول 

 
ها کاربرد دارد. در های سازنده مولکولها و بررسی تراکم بار الکتریکی بر روی اتمهای ظرفیتی اتمنقشه پتانسیل الکترواستاتیکی، برای نمایش احتمال حضور الکترون

𝛿نافلزی بیشتری داشته و اطراف آن را با رنگ قرمز نمایش داده و دارای بار جزئی منفی)این نقشه، اتمی با تراکم بار الکتریکی بیشتر، خصلت  شود. همچنین، ( می−
𝛿اتمی با تراکم بار الکتریکی کمتر)خصلت نافلزی کمتر(، دارای بار جزئی مثبت) ها را کنند. خصلت نافلزی، تمایل اتم( شده و اطراف آن را با رنگ آبی مشخص می+

یابد. ترتیب دهد و در جدول تناوبی، از چپ به راست در طول یک دوره و از پایین به بالا در طول یک گروه افزایش میهای پیوندی نشان میبرای جذب الکترون
 های زیر را به خاطر بسپارید:خصلت نافلزی اتم

خصلت نافلزی  ∶ 𝐹 > 𝑂 > 𝑁 > 𝐶𝑙 > 𝐵𝑟 > 𝑆 > 𝐶 > 𝐻 
𝛿های دو اتمی جورهسته مثل مولکول کلر و هیدروژن، بارهای جزئی مثبت)توجه کنید که در مولکول 𝛿( و منفی)+ های گیرد. در واقع اتمها قرار نمی( روی اتم−

 ها، به طور کلی بار جزئی نخواهند داشت.سازنده این مولکول

الکترون ظرفیتی، اتم اکسیژن است. در مولکول   6کنند. در هر دو مولکول، اتمی با  گیری میهر دو مولکول، قطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت  :پ

𝐻2𝑂  اتم ،𝑂  که در مولکول  کند، درحالیگیری میسر منفی مولکول را تشکیل داده و به سمت قطب مثبت میدان الکتریکی جهت𝑂𝐹2  اتم ،𝑂    سر مثبت

 کند. گیری میمولکول را تشکیل داده و به سمت قطب منفی میدان الکتریکی جهت
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 به صورت زیر است: 𝑁2𝑂و   𝑂𝐹2ساختار لوویس دو مولکول  :ت

 
 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 4، تعداد 𝑁2𝑂جفت الکترون ناپیوندی و در هر مولکول از  8، تعداد 𝑂𝐹2در هر مولکول از 

 
36دارای    𝑫مول از فلز    2ای با مقدار  اگر نمونه  -18 ∕ 12 × های زیر به یقین در رابطه با این الکترون در دریای الکترونی خود باشد، کدام یک از عبارت  1023

 ای است.( ، یکی از فلزهای موجود در تناوب اول تا چهارم جدول دوره 𝑫عنصر درست است؟ )فلز  

 .داشته باشدهای یونی شرکت ترکیب ساختار  ، در+𝐷2تواند با تبدیل شدن به یون پایدار  می ( 1
 شود، نیازی به نوشتن اعداد رومی نیست.می 𝐷های یونی که شامل کاتیون فلز  گذاری ترکیببرای نام ( 2
 های محلول این فلز را در سلول الکترولیتی برقکافت کرد.به صورت خالص، باید نمک  𝐷برای تولید فلز  ( 3
 . شودمی  2-10×2/63تقریب برابر  پیکومتر باشد، نسبت مقدار بار به شعاع آن به 76برابر با  𝐷( اگر شعاع کاتیون فلز  4

 ( 3012ـ   مفهومی ـ  )سخت        2گزینه پاسخ:  

  
های موجود در اتم یعنی  ترین الکترونها، سستها در سه بعد است که در فضای میان آنبر اساس مدل دریای الکترونی، ساختار فلزها آرایش منظمی از کاتیون

 توان نوشت: شوند. بر این اساس می جا میاند و در آن آزادانه جابهظرفیتی، دریایی را ساختههای الکترون

2 𝑚𝑜𝑙 𝐷 = 36 12⁄ × 1023 𝑒 ظرفیتی ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ظرفیتی

6 02⁄ × 1023 𝑒 ظرفیتی
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐷

𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ظرفیتی
⇒ 𝑥 = 3 

های ظرفیت فلز های موجود در دریای الکترونی، بیانگر الکترونکند. شمار الکترونها را در شبکه بلوری فلز حفظ میدریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون
 است. برای مثال، آرایش الکترونی اتم سدیم به صورت زیر است:

𝑁𝑎11
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠1  

مول الکترون ظرفیتی قرار دارد.  1جدول تناوبی بوده و در گروه اول و دوره سوم جدول تناوبی جای دارد. در هر مول از اتم سدیم،  𝑠عنصر سدیم، متعلق به عناصر دسته 
 آوریم.های ظرفیتی فلز تقسیم کنیم، شمار مول فلز را به دست میهای موجود در دریای الکترونی را بر شمار الکتروناگر شمار الکترون

جدول تناوبی  13یا  3تواند در گروه است، می  3برابر با  های ظرفیتی در اتم آن ، سه الکترون ظرفیتی موجود است. فلزی که تعداد الکترون𝐷در هر اتم از فلز  

باشد. برای    +𝐺𝑎3و    +𝑆𝑐3+  ،𝐴𝑙3های  تواند به صورت هریک از یون قرار بگیرد. این فلز یکی از سه عنصر اسکاندیم، آلومینیم و گالیم بوده و کاتیون آن می

 ها، نیازی به نوشتن عدد رومی نیست. نامگذاری هیچ کدام از این یون 

  
هایی با های یونی شرکت داشته باشد. این عنصر فلزی قطعا توانایی تشکیل کاتیوندر ساختار ترکیب  +𝐷3تنها قادر است با تبدیل شدن به یون    𝐷فلز   

 + را ندارد.1+ و  2بار 

کنند، زیرا اگر آب در برقکافت  های الکترولیتی برقکافت می ها را در سلول های مذاب آنبرای تهیه اغلب فلزها از جمله آلومینیم به صورت خالص، نمک 

 دهد.های موجود در الکترولیت نمیکند و اجازه اکسایش و کاهش یافتن را به یونهای آندی و کاتدی شرکت میالکترولیت موجود باشد، در رقابت

 برابر است با: +𝐷3نسبت مقدار بار به شعاع در  

مقدار بار یون 

شعاع یون 
=

3
76
≃ 3 ∕ 94 × 10−2 

3تقریب برابر با  با توجه به محاسبات انجام شده، مقدار نسبت خواسته شده به ∕ 94 ×  است. 10−2

 
 است؟ نادرست های زیر یک از عبارت کدام  -19

 ای ارزان قیمت بوده و در تهیه سنباده کاربرد دارد. سیلیسیم کربید، ساینده (1
 شود. های سازنده گرافیت شکسته میبا کشیدن مداد بر روی سطح کاغذ، نیروی بین لایه ( 2
 اتر، مولکولی قطبی بوده و گروه عاملی موجود در آن، در عامل ایجادکننده بوی رازیانه وجود دارد. متیلدی ( 3
 است.  ها هستند و شکل مقابل الگویی از شبکه بلور آنهمانند سیلیسیم خالص، اتم  ،مس  ( ذرات سازنده فلز4
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 ( 3012ـ   مفهومیـ  )متوسط        4گزینه پاسخ:  

  
های ظرفیتی خواهد بود. شکل داده شده در  های فلزی شناور در الکترونمس، جامدی فلزی است و واحد سازنده آن بر اساس مدل دریای الکترونی، کاتیون

های سیلیسیم است. سوال برای جامدهای فلزی به درستی آورده شده است. توجه داریم که سیلیسیم خالص، جامدی کووالانسی بوده و واحد سازنده آن، اتم

 نوع جامد کووالانسی، یونی، مولکولی و فلزی آورده شده است: 4در جدول زیر، واحد سازنده هر 

 واحد سازنده  مواد 
 ها مولکول مولکولی 

 ها یون یونی 
 های ظرفیتی های فلزی شناور در الکترونکاتیون فلزی

 هااتم کووالانسی 

  
𝑆𝑖(، جامدی کووالانسی بوده و دارای پیوندهای اشتراکی  𝑆𝑖𝐶سیلیسیم کربید)  − 𝐶  ای ارزان قیمت در ساختار خود است. سیلیسیم کربید، ساینده

 شود.بوده و در تهیه سنباده از آن استفاده می

های  ماند. در بین لایهگرافیت، دگرشکل پایدارتر کربن بوده و با اینکه جامدی کووالانسی است، ولی نرم بوده و به راحتی رد آن بر روی کاغذ باقی می 

شوند. در جدول زیر نیز، برخی از  ای واندروالسی وجود دارد و با نوشتن بر روی کاغذ توسط گرافیت، این نیروها شکسته میذره  گرافیت، نیروی بین

 های گرافیت و الماس نشان داده شده است: ویژگی
 های طبیعی کربن آلوتروپ

 الماس  گرافیت 
سطحی تیره دارد، نرم و شکننده بوده و 

 شود. میدر طبیعت یافت 
 یک ماده دیرگداز با نقطة ذوب بالا است.

درخشان، شکننده و سخت بوده و  
 شود. در طبیعت یافت می

یک ماده دیرگداز با نقطة ذوب بسیار  
 بالا است.

های  به عنوان آند و کاتد در سلول
الکترولیتی و در تولید مغز مداد کاربرد  
دارد و در گذشته به سرب مداد معروف  

 است. بوده 

ای داشته که در هرلایه،  ساختاری لایه
  3پیوند کووالانسی به   4های کربن با اتم

اتم کربن دیگر )دو پیوند یگانه و یک  
 پیوند دوگانه( متصل است.

از الماس نامرغوب در ساخت مته و  
ابزار برش و از الماس درخشان نیز  

برای ساخت زیورآلات استفاده  
 شود. می

آسا و یکپارچه  ساختاری غول
بعدی داشته و در آن، هر اتم  سه

پیوند کووالانسی یگانه به   4کربن با 
 اتم کربن دیگر متصل است. 4

هرلایه از آن رسانای جریان  
 برق)رسانای الکترونی( است.

ضلعی   6های هر لایه از آن دارای حلقه
 کربنی متصل به هم است. 

رسانای جریان برق نیست ولی  
 رسانایی گرمایی بالایی دارد 

  2𝑛اتم،   𝑛در هر قطعه الماس با  
 پیوند اشتراکی موجود است.

 کند. آزاد میسطح انرژی الماس از گرافیت بیشتر بوده و در واکنش سوختن، گرمای بیشتری نسبت به گرافیت  ⟸گرافیت، پایدارتر از الماس است 

𝐶𝐻3متیل اتر با فرمول شیمیایی  دی   − 𝑂 − 𝐶𝐻3  ،گروه عاملی موجود در این مولکول،   ترین عضو خانواده اترها بوده و مولکولی قطبی است.ساده

متیل اتر را مشاهده گروه اتری است. گروه عاملی ایجاد کننده طعم و بو در رازیانه نیز گروه اتری است. در تصویر زیر نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی دی 

کنید: می

 

 
کدام .  دهندکرده و پس از آن، لاکتیک اسید را در واکنش بسپارش شرکت می را به لاکتیک اسید تبدیل    𝑨لاکتیک اسید، ابتدا ماده  برای تولید پلی   -20

 درست است؟  𝑨ماده   باره زیر در موارد از مطالب

 شود. آغاز می  انسان گوارش آن از معده وپلیمری طبیعی با ساختار مارپیچی بوده  آ:

 هر مولکول از مونومر سازنده آن، با مولکولی با فرمول ساختاری مقابل ایزومر است.  :ب

 شوند. های گرم و مرطوب، سریعاً به مونومرهای سازنده تجزیه می این ماده در محیط :پ

های اکسیژن  های کربن، کمتر از درصد جرمی اتمدر هر مولکول از مونومر سازنده آن، درصد جرمی اتم :ت

 است. 

 « و »پ« ب»( 4 « ت « و »ب»( 3 فقط »ت« ( 2 « و »پ« آ»( 1
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 ( 3011ـ  حفظی و مفهومی ـ )متوسط         3گزینه پاسخ:  

  
زمینی، ذرت و نیشکر تهیه کرد؛ به طوری که ابتدا نشاسته موجود در این مواد را به لاکتیک  های کشاورزی مانند سیبتوان از فراوردهلاکتیک اسید را میپلی

، نشاسته بوده و بر این اساس، 𝐴کنند. منظور از ماده  لاکتیک اسید را تولید میاسید تبدیل کرده و سپس طبق واکنش پلیمری شدن در شرایط مناسب، پلی

 های )ب( و )ت( درست هستند.عبارت

  
اند. توجه داریم که گوارش  دار( به یکدیگر متصل شدههای گلوکز در ساختار سلولز به صورت خطی و در ساختار نشاسته به صورت مارپیچی)زاویهمولکول   :آ

 دهد: شود. شکل زیر ساختار نشاسته را در خوشه گندم نمایش می نشاسته از دهان آغاز می

 
شود. با جویدن یک قطعه نان در های گوارشی تسریع میگوارش نشاسته شامل واكنش شیمیایی تبدیل این ماده به مونومرهای آن)گلوکز( بوده و به كمك آنزیم

 شوند:مرور تجزیه میزیر به  های گوارشی قرار گرفته و بر اساس معادلهموجود در دهان در تماس با آنزیم ۀدهان، نشاست

( )C H O6 12 6→+  نشاستهآبگلوکز

شود. گلوکز تولید شده در های گوارشی تسریع میاین ماده است كه به كمك آنزیم ۀشود، شامل واكنش شیمیایی تجزیدر واقع گوارش نشاسته، که از دهان آغاز می
است که به دلیل وجود آن در خون، به قند خون  𝐶6𝐻12𝑂6شود. گلوکز یک ترکیب آلی اکسیژن دار با فرمول شیمیایی شیرین در دهان می ۀاین فرایند، باعث ایجاد مز

 مشهور شده است. توجه داریم که نشاسته پیش از تجزیه شدن به مونومر خود، مزه شیرین ندارد.

است. بر این  𝐶6𝐻12𝑂6است. فرمول مولکولی ترکیب داده شده نیز معادل با   𝐶6𝐻12𝑂6مونومر سازنده نشاسته، گلوکز بوده و فرمول مولکولی آن به صورت   :ب

های شش ضلعی ساخته شده که  های گلوکز، از حلقهتوان گفت که مولکول داده شده با گلوکز، ایزومر هستند. بر اساس شکل کتاب درسی، مولکول اساس می

 های حلقه، اتم اکسیژن است.فقط یکی از اتم

شود و  ساکاریدی است در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوب به آرامی)نه سریعاً( به گلوکز تجزیه مینشاسته، پلی    :پ

 کند. مزه شیرین ایجاد می

اتم اکسیژن وجود دارد. با   6اتم کربن و    6است. در هر مولکول از گلوکز،    𝐶6𝐻12𝑂6مونومر سازنده نشاسته، گلوکز بوده و فرمول شیمیایی آن به صورت    :ت

های  های اکسیژن در مولکول گلوکز، بیشتر از درصد جرمی اتمتوان گفت که درصد جرمی اتمتوجه به اینکه جرم مولی عنصر اکسیژن بیشتر از کربن است، می

 کربن در این مولکول است.

 
های گازی سازنده تبدیل کند، آنتالپی سوختن اتانول مول پتاسیم برمید را به یون  0/ 5گرم اتانول، بتواند    11/ 5اگر گرمای آزاد شده از سوختن کامل    -21

 کیلوژول بر مول است.(  690برابر با  𝑲𝑩𝒓چند کیلوژول بر مول است؟ )آنتالپی فروپاشی شبکه بلور  

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )1800- 2 )1380- 3 )1425- 4 )1270- 

 ( 3012ـ    مسالهـ  )متوسط        2گزینه پاسخ:  

  
های گازی سازنده تبدیل کرد. واکنش توان آن را به یون، یک ترکیب یونی دوتایی بوده و در فرآیندی گرماگیر می𝐾𝐵𝑟پتاسیم برمید با فرمول شیمیایی  

 به صورت زیر است: 𝐾𝐵𝑟فروپاشی شبکه بلور 

𝐾𝐵𝑟(𝑠) + 690 𝑘𝐽 → 𝐾+(𝑔) + 𝐵𝑟−(𝑔) 
دهد. در این فرآیند، به های گازی سازنده آن در فشار ثابت، آنتالپی فروپاشی شبکه بلور ترکیب یونی را نشان میانرژی لازم برای تبدیل یک مول جامد یونی به یون

( )H  0 دهنده)جامد یونی( بوده و پایداری های گازی(، بیشتر از واکنشها)یوناست و سطح انرژی فراوردهشود؛ درنتیجه واکنشی گرماگیرشبکه بلور انرژی داده می
 دهنده است. برای مثال، واکنش مربوط به فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید به صورت زیر است:آن، کمتر از واکنش

 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) + 787 𝑘𝐽 → 𝑁𝑎+(𝑔) + 𝐶𝑙−(𝑔) 
 دارند و علت آن به گرماگیر بودن واکنش ارتباط دارد.های گازی، انرژی بیشتری)پایداری کمتری( نسبت به جامد یونی در این واکنش، یون
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 کنیم: را محاسبه می 𝐾𝐵𝑟ابتدا مقدار گرمای داده شده به شبکه بلور  

? 𝑘𝐽  گرما = 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐵𝑟 ×
690 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐵𝑟
= 345 𝑘𝐽 

در واکنش زیر، بیانگر مقدار   𝑄آنتالپی سوختن یک ماده، معادل با مقدار گرمای آزاد شده از سوختن کامل یک مول ماده سوختنی در دمای اتاق است. مقدار 

 آنتالپی سوختن اتانول است:
𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 

 توان نوشت: کیلوژول بر مول در نظر بگیریم، می  𝑥اگر مقدار آنتالپی سوختن اتانول را 

345 𝑘𝐽  گرما = 11 5⁄ 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

𝑥 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
⇒ 𝑥 = 1380 𝑘𝐽 

 است. 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 1380−با توجه به اینکه واکنش سوختن، واکنشی گرماده است؛ درنتیجه آنتالپی واکنش سوختن اتانول برابر با  

 
 ها درست است؟آمین رابطه باهای زیر در  یک از عبارت کدام  -22

 آمین در آب دارد.  بوتیلپذیری کمتری نسبت به متیل آمین، مولکولی قطبی بوده و انحلال (1
 بهره گرفت. هاآمیدتوان برای تولید پلی ( یکی از مواد ایجاد کننده بوی ماهی، متیل آمین بوده که از آن می 2

+2برابر   𝐶های  به اتم 𝐻های  ، نسبت شمار اتماتم کربن 𝑛با   عاملی سیرشده و فاقد حلقهیک  آمیننوعی ( در 3
3

𝑛
 است. 

𝑋52ها داده است، با عنصر ( عنصری که خواص شیمیایی منحصر به فردی به آمین 4
 ای قرار دارد.در یک گروه از جدول دوره   

 ( 3011ـ مفهومی  ـ  )متوسط         3گزینه پاسخ:  

  
𝑅های یک عاملی به صورت  فرمول عمومی آمین − 𝑁𝐻2   ها ها سیرشده و فاقد حلقه باشد، فرمول مولکولی آناست. اگر زنجیره هیدروکربنی در این مولکول

 های کربن در هر مولکول از این مواد برابر است با: های هیدروژن به اتمخواهد بود. نسبت شمار اتم 𝐶𝑛𝐻2𝑛+3𝑁به صورت 

شمار اتمهای هیدروژن

شمار اتمهای کربن
=

2𝑛 + 3
𝑛

= 2+
3
𝑛

 

های ( با زنجیره𝑁𝐻3های هیدروژن موجود در ساختار آمونیاک)دار هستند که از جایگزین شدن یک، دو و یا سه مورد از اتمهای آلی نیتروژنها گروهی از ترکیبآمین
 ها به صورت زیر است:شوند. ساختار کلی آمینهیدروکربنی حاصل می

 
گذاری ها داده است. برای نامها، خواص شیمیایی و فیزیكی منحصر به فردی به آندر ساختار آمین 𝑁وجود دارد. وجود اتم  𝑁و  𝐻 ،𝐶های ها اتمدر ساختار آمین

 های زیر توجه کنید:گذاری آمین)آمین( را قرار بدهیم. به نام ۀهای آلکیل متصل به اتم نیتروژن را ذکر کرده و پس از آن، کلمها کافیست ابتدا نام و تعداد گروهآمین

 

  
تر از زنجیره  است. زنجیره هیدروکربنی متیل آمین، کوتاه  𝐶𝐻3𝑁𝐻2ها، متیل آمین با فرمول مولکولی  ترین عضو خانواده آمینساده 

پذیری بوتیل آمین در آب است. ساختار پذیری متیل آمین در آب، بیشتر از انحلال هیدروکربنی بوتیل آمین است؛ در نتیجه انحلال 

 متیل آمین به صورت شکل مقابل است:

اسیدها در شرایط مناسب با همدیگر ها و دی آمینآمیدها، دی های دیگر در آن است. برای ساخت پلیبوی ماهی به دلیل وجود متیل آمین و سایر آمین 

 آمید باشد.تواند جزو مونومرهای سازنده یک پلیعاملی بوده و نمیدهند. متیل آمین، یک آمین یکواکنش می

 15دهد، عنصر نیتروژن است که در گروه ها میفردی به آمینها، عناصر کربن، هیدروژن و نیتروژن وجود دارد. عنصری که خواص منحصر بهدر آمین 

𝑋52ای جای دارد. عنصر جدول دوره
 گروه نیست.ای جای داشته و با نیتروژن، همجدول دوره 16در دوره پنجم و گروه   
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 است؟ نادرستهای زیر چند مورد از عبارت  -23

 های کربن در آن برقرار است. پیوند اشتراکی بین اتم  400اتم کربن موجود باشد،  100از الماس  آ: اگر در ساختار یک نمونه

 های خورشیدی وجود دارد. های آن فاقد جفت الکترون ناپیوندی هستند، در سلولب: عنصری از ساختار سیلیس که اتم

 های پیوندی و ناپیوندی در ساختار این مواد وابسته است.   پ: نقطه جوش اتانول و استون به شمار و چینش جفت الکترون

 باشند.   𝒅توانند متعلق به دسته  ای که در حالت مذاب نارسانا بوده و در حالت جامد سخت است، می های سازنده ماده ت: اتم

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

 ( 3012ـ   مفهومیـ  )متوسط         3گزینه پاسخ:  

  
 های )آ(، )پ( و )ت( نادرست هستند. عبارت

  
اتم کربن وجود داشته باشد،   100ای از الماس  شود؛ پس اگر در نمونههای کربن یافت میپیوند اشتراکی بین اتم  2𝑛اتم کربن،    𝑛ای از الماس با  در نمونه   :آ

 های کربن موجود است. ساختار بلوری الماس به صورت زیر است: پیوند اشتراکی یگانه بین اتم 200مجموعا 

 
ضلعی موجود در بلور سیلیس وجود دارد، سیلیسیم بوده که عنصر اصلی سازنده  های چندحلقههای آن به صورت یکی در میان در رأس  عنصری که اتم  :ب

توان از طریق  های سیلیسیم قرار نگرفته است. سیلیسیم را میآید. در ساختار سیلیس، هیچ الکترون ناپیوندی روی اتمهای خورشیدی هم به حساب میسلول 

 واکنش زیر به صورت مذاب تولید کرد:

𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐶(𝑠)
∆
→ 𝑆𝑖(𝑙) + 2𝐶𝑂(𝑔) 

شوند. رفتار شیمیایی مواد مولکولی به طور عمده به جفت اتانول و استون، دو ماده مولکولی مایع در دمای اتاق هستند و به هرنسبتی در آب حل می  :پ

ها وابسته است. نقطه جوش، ها وابسته است اما رفتار فیزیکی مواد مولکولی به نوع و قدرت نیروهای بین مولکولی آنهای پیوندی و ناپیوندی مولکول آنالکترون

 های پیوندی و ناپیوندی مولکول وابسته نیست. آنتالپی تبخیر و ...، جزو رفتار فیزیکی مولکول بوده و به تعداد جفت الکترون

توانند اتم فلزی جامدهای کووالانسی، موادی سخت و دیرگداز هستند و در حالت مذاب، رسانای جریان الکتریکی نیستند. ذرات سازنده این مواد، نمی   :ت

 های جامدهای مختلف بررسی شده است:، فقط عناصر فلزی وجود دارند. در جدول زیر برخی از ویژگی𝑑باشند درحالی که در دسته 
 الگو مثال  نوع پیوندها  ها انواع جامد

, 𝐶𝑂2  اشتراکی  مولکولی  𝐶10𝐻22 

 

 یونی 
 همیشه یونی + 

, 𝑀𝑔𝑂  های چند اتمی( گاهی اشتراکی)در یون 𝐶𝑎𝐶𝑂3 

 

 لیتیم، سدیم، تیتانیم و اورانیم  فلزی فلزی

 
 - سیلیس، گرافیت، الماس، سیلیسیم کربید، سیلیسیم  اشتراکی  کووالانسی 

مواد مولکولی مقایسه تنوع مواد:   > < مواد یونی  < مواد فلزی   مواد کووالانسی 

مواد کووالانسی مقایسه روند کلی نقطه ذوب:   > < مواد یونی  < مواد فلزی   مواد مولکولی 

 ایم: در نمودار زیر نیز انواع جامدها را از دیدگاه رسانایی در حالت مذاب، سختی و شکنندگی مقایسه کرده
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ها به طور جداگانه در است. این مولکول  %38  های فلوئور برابر، درصد جرمی اتم𝑩و    𝑨  موادگرم از    800مخلوطی به جرم  در    -24

برابر جرم پلیمر حاصل از بسپارش    𝑨  ،8  ذراتو طی این فرایند، جرم پلیمر حاصل از بسپارش    کردهواکنش بسپارش شرکت  

تقریب چقدر  به  𝑩  ذرات باشد، بازده واکنش بسپارش    % 100، برابر  𝑨  ذراتشده است. اگر بازده واکنش بسپارش    𝑩  ذرات

 است؟ 

(𝑭 = 19, 𝑪 = 12, 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)   

1 )4 /44 2 )3 /33 3 )1 /11 4 )2 /22 

 ( 3011ـ  مساله ـ  )سخت        4گزینه پاسخ:  

  
توان جرم ماده های فلوئور در مخلوط، میاست. از طریق درصد جرمی اتم  𝐶7𝐻14نیز به صورت    𝐵بوده و فرمول مولکولی    𝐶2𝐻2𝐹2به صورت    𝐴فرمول مولکولی  

𝐴 را در مخلوط محاسبه کرد : 

درصد جرمی اتمهای فلوئور =
جرم اتمهای فلوئور

جرم مخلوط
× 100 ⇒ 38 =

𝑥

800
× 100 = 304 𝑔 

 را محاسبه کرد:  𝐴توان جرم ماده های فلوئور میاز طریق جرم اتم

? 𝑔 𝐶2𝐻2𝐹2 = 304 𝑔 𝐹 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹
19 𝑔 𝐹

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2𝐹2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹
×

64 𝑔 𝐶2𝐻2𝐹2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2𝐹2
= 512 𝑔 

درصد است و پلیمر تولید شده از آن، جزو پلیمرهای افزایشی است، در نتیجه مجموع جرم   100برابر با    𝐴های  با توجه به اینکه، بازده واکنش بسپارش مولکول 

و   𝐴های  گرمی از مولکول   800گرم است. در مخلوط    512نیز برابر با    𝐴های  مونومرهای سازنده پلیمر با جرم پلیمر برابر بوده و جرم پلیمر حاصل از مولکول 

𝐵 های  ، جرم مولکول𝐴    های گرم بوده است؛ در نتیجه جرم مولکول   512برابر با𝐵    دانیم که جرم پلیمر حاصل گرم است. همچنین می  288در مخلوط برابر با

1، معادل با  𝐵های  از بسپارش مولکول 

8
گرم   64برابر با    𝐵های  حاصل از مولکول است؛ در نتیجه جرم پلیمر    𝐴های  برابر جرم پلیمر حاصل از بسپارش مولکول   

  مجموع جرم مونومرهای سازنده پلیمر با جرم پلیمر   توان گفتنیز جزو پلیمرهای افزایشی است؛ پس می  𝐵های  حاصل از مولکول است. با توجه به اینکه پلیمر  

درصد بوده   100، کمتر از  𝐵های  چون این اتفاق رخ نداده است؛ لذا بازده واکنش تولید پلیمر حاصل از مولکول   درصد باید برابر باشد.  100واکنشی با بازده  در  

 شود: و به صورت زیر محاسبه می

بازده درصدی واکنش =
مقدار عملی 

مقدار نظری 
× 100 ⇒ بازده درصدی واکنش =

64

288
× 100 ≃  درصد 22/2

 است. %22برابر با به تقریب ، 𝐵های  با توجه به محاسبات فوق، بازده درصدی واکنش بسپارش مولکول 

 
 است؟ نادرست های زیر یک از عبارت کدام  -25

 اند.پذیری کم و استحکام بالایی داشتهمواد اولیه برای ساخت آثار برجای مانده از زمان گذشته، واکنش  (1
 است.  این مادههای واکنش ترمیت در  دهندهسرخ فام بودن خاک رس به دلیل وجود یکی از واکنش( 2
 دگرگونی جهان و رشد آن، پس از طی دوره برنز و در طول دوران سنگی اتفاق افتاده است. ( 3
4 )𝑇𝑖𝑂2 دهد.مرئی را بازتاب می  محدودههای ای معدنی بوده و تمام طول موج دانه، رنگ 

 ( 3012ـ  حفظی و مفهومی ـ )متوسط         3گزینه پاسخ:  

  
بشری دارد. پس از دوره سنگی، در دوره برنز و سپس آهن، جوامع دچار دگرگونی و رشد چشمگیری شدند و این خود نشان از جایگاه برجسته فلزها در تمدن  

 ای حضور دارند اما رفتار فیزیکی و شیمیایی متنوعی دارند.جدول دوره 𝑓و   𝑠 ،𝑝  ،𝑑توجه داریم که فلزها در هر چهار دسته 

  
پذیری کم، استحکام زیاد و پایداری زیادی داشته های متنوعی از جمله فراوانی در دسترس، واکنشمواد اولیه برای ساخت آثار گذشتگان، باید ویژگی 

 ها باشیم.باشند که بتوانند در طبیعت حفظ شوند و تاکنون شاهد آثار ساخته شده از آن

های فرآیند ترمیت دهنده، یکی از واکنش𝐹𝑒2𝑂3قرمز رنگ در آن است. توجه داریم که    𝐹𝑒2𝑂3فام بوده خاک رس به دلیل وجود مقداری از  سرخ 

 آید. معادله واکنش ترمیت به صورت زیر است:حساب میبه
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 2𝐴𝑙(𝑠) → 2𝐹𝑒(𝑙) + 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) 
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نوع مواد کووالانسی، یونی، مولکولی و فلزی وجود دارد.  4فلزی و برخی فلزها است. در ساختار خاک رس، هر اکسیدهای فلزی، نافلزی، شبهخاک رس، مخلوطی از 
 نکات زیر را در مورد خاک رس استخراج شده از معدن طلا به خاطر بسپارید:

( در خاک رس، بیشتر از سایر مواد سازنده آن است. در واقع، درصد جرمی سیلیس از مجموع درصد جرمی 𝑆𝑖𝑂2فلزی به نام سیلیس)درصد جرمی یک اکسید شبه ✓
 های فلزی سازنده آن بیشتر است.کل اکسید

 ( و ... نیز وجود دارد. البته توجه داریم که بیشترین اتم موجود در خاک رس، اتم اکسیژن است.𝐴𝑢های فلزی مثل طلا)در ساختار خاک رس، جامد ✓
رس خاصیت بازی  فلزی در آن است؛ درنتیجه خاکهای نافلزی و شبههای فلزی سازنده خاک رس، بیشتر از شمار انواع اکسیدشمار انواع)نه درصد جرمی!( اکسید ✓

 یابد.محلول افزایش می 𝑝𝐻داشته و با ریختن آن در آب، مقدار 
 در آن است. این ماده به عنوان رنگ قرمز در نقاشی کاربرد دارد. 𝐹𝑒2𝑂3سرخ فام بودن خاک رس به دلیل وجود مقداری از  ✓
کند؛ درنتیجه درصد جرمی های تهیه شده از خاک رس، جرم آب موجود در این ماده کاهش یافته و جرم سایر مواد موجود در آن تغییر نمیهنگام پختن سفالینه ✓

            یابد.                                                                                                                        سایر مواد به هنگام پختن سفال افزایش می

شود. در ، یک رنگدانه معدنی بوده و به رنگ سفید دیده می𝑇𝑖𝑂2بخشد، رنگدانه نام دارد. برای نمونه سازنده اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ می 

ها به صورت صنعتی تولید کرد، اما امروزه رنگدانهها تهیه میگذشته، انسان این مواد رنگی را از منابع طبیعی همچون گیاهان، جانوران و برخی کانی

دهد.های ناحیه مرئی را بازتاب میموج شود، همه طولای که به رنگ سفید دیده میشوند. توجه داریم، مادهمی

 
 های داده شده در رابطه با این مواد درست است؟ دهد. چند مورد از عبارت اتن سبک و سنگین را نمایش می ، ساختار دو نوع پلی زیرشکل   -26

(𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 
 
 

 

 

 ها است. آ: جرم مولی میانگین این پلیمرها، وابسته به نسبت میان مقدار کاتالیزگرها در واکنش بسپارش آن 

 ها برابر است. ب: در هر دو پلیمر، نوع مونومر سازنده یکسان بوده و بر این اساس، قدرت نیروی بین مولکولی در آن

 ( دارد. 𝒂اتن )(، همانند دگرشکل پایدارتر کربن، کدر بوده و این ماده چگالی بیشتری نسبت به پلی 𝒃اتن )پ: ظاهر پلی 

 عدد است.  89گرم بر مول باشد، تعداد واحدهای تکرار شونده در آن، برابر با  2492(، برابر با 𝒃ت: اگر جرم مولی پلیمر ) 

 شوند. (، کیسه پلاستیکی تولید شده و برای ساخت آن، ذرات اتن فقط پشت سرهم به یکدیگر متصل می 𝒂ث: از پلی اتن ) 

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

 ( 3011ـ   مفهومی ـ  )سخت        2گزینه پاسخ:  

  
شود. این پلیمرها از بسپارش ایی تولید مییهای پتروشیمها در شرکتها تن از آن ترین پلیمرهای ساختگی هستند که سالانه میلیوناتن، از جمله مهمپلیانواع  

دار)سمت  اتن شاخهشوند. شکل زیر ساختار پلیبندی میشوند و با توجه به شرایط تولید خود، به دو دسته سبک و سنگین تقسیمهای اتن ساخته میمولکول 

 دهد:شاخه)سمت چپ( را نشان میاتن بدونراست( و پلی

 
 های )آ(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارتبر این اساس، 

  
بر دما و فشار، به نوع کاتالیزگر واکنش نیز وابسته است. کاتالیزگر مربوط به این واکنش به طور عمده دارای دو جزء اصلی واکنش پلیمری شدن اتن علاوه   :آ

اتن تولید شده در این واکنش شیمیایی، به ( است. جرم مولی میانگین پلی𝑇𝑖( و یکی دیگر حاوی تیتانیم)𝐴𝑙است. یکی از این کاتالیزگرها حاوی آلومینیم)

باشد، بیشترین جرم مولی    3که اگر نسبت مولی کاتالیزگر حاوی آلومینیم به کاتالیزگر حاوی تیتانیم برابر با  مقدار کاتالیزگرهای واکنش وابسته است، به طوری 

 اتن خواهیم داشت.میانگین را برای پلی

ها دار بودن مولکول اتن سبک به علت شاخهمولکولی واندروالسی در پلیاند. البته نیروی بینشده  هر دو پلیمر از بسپارش مونومرهای خود، یعنی اتن ساخته  :ب

شاخه استحکام و سختی بیشتری نسبت اتن بدونها، کمتر است و به همین علت است که پلیاتن سنگین و کمتر بودن سطح تماس میان مولکول نسبت به پلی

 دار دارد. اتن شاخهبه پلی
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پایدارتر عنصر کربن در اتن سبک دارد. دگرشکل  اتن سنگین است. این ماده، کدر است و چگالی بیشتری نسبت به پلیاتن بدون شاخه، معادل با پلیپلی  :پ

اتن سبک و سنگین به دلیل تفاوت در ساختار، خواص فیزیکی متفاوتی دارند. جدول زیر، برخی از خواص طبیعت، گرافیت است که ظاهری کدر دارد. پلی

 کند:های سبک و سنگین را با یکدیگر مقایسه میاتنپلی
 اتن سنگین پلی اتن سبک پلی ویژگی 
 بیشتر  کمتر  چگالی
 بدون شاخه  دار شاخه ساختار 

 تر قوی تر ضعیف نیروی بین مولکولی 
 بیشتر  کمتر  استحکام 

 بالاتر  تر پایین نقطه جوش 
 کدر شفاف ظاهر 
 های آب و بطریهای پلاستیکی، دبهلوله های پلاستیکیکیسه کاربرد 

معادل با تعداد واحد تکرار شونده در   𝑛اتن، جرم پلیمر تولید شده برابر مجموع جرم مونومرهای سازنده آن است. اگر  در پلیمرهای افزایشی مانند پلی  :ت

 توان نوشت:ساختار پلیمر باشد، می

𝑛 =
جرم پلیمر 

جرم مولی مونومر سازنده
⇒ 𝑛 =

2492
28

= 89 

 بار در ساختار پلیمر تکرار شده است. 89با توجه به محاسبات بالا، واحد تکرارشونده 

ها به یکدیگر  های اتن از کنارهاتن سبک، مولکول شود. برای ساخت پلیهای شفاف پلاستیکی استفاده میاتن سبک بوده و در تولید کیسه، پلی𝑎اتن  پلی  :ث

 سازند.اتن سنگین را میهای اتن فقط پشت سرهم به یکدیگر متصل شوند، پلیکنند. اگر مولکول دار تولید میهای شاخهمتصل شده و زنجیره

 
 های سیرشده و فاقد حلقه نسبت داد؟توان به الکلکدام فرمول مولکولی زیر را نمی   -27

1 )𝐶4𝐻10𝑂 2 )𝐶4𝐻10𝑂2 3 )𝐶5𝐻14𝑂2 4 )𝐶5𝐻11𝑂𝐻 

 ( 3011ـ  مفهومی  ـ )آسان        3گزینه پاسخ:  

  
عاملی یا دوعاملی باشند. اگر توانند یک( دارند. این مواد می𝑂𝐻−های آلی هستند که در ساختار خود گروه عاملی هیدروکسیل)ترکیبای از  ها، دستهالکل

های بوده و فرمول مولکولی الکل  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂های یک عاملی به صورت  ها سیرشده و فاقد حلقه باشد، فرمول مولکولی الکل(، در الکل𝑅زنجیره هیدروکربنی)

 ایم:است. در تصویر زیر به بررسی این موضوع پرداخته 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂2دوعاملی هم به صورت 

 
 کنند.پیروی می 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂2و  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂های مولکولی داده شده به غیر از فرمول گزینه سوم، از دو فرمول شیمیایی کلی  همه فرمول 

 
 𝑨واحد است. اگر در آلیاژی از فلزهای    5، برابر با  𝑩ها در هر اتم از عنصر  ها و پروتون اختلاف شمار نوترون  -28

 𝑩اتم   2  تعداد  ،𝑨اتم    3  هر   ، به ازای𝑩و    40

است؟ )عدد جرمی، برابر با   تقریبا چقدر،  𝑩  درصد جرمی کاتیون در نیترات فلز  باشد،  %48در آلیاژ برابر با    𝑨وجود داشته باشد و درصد جرمی فلز  

𝑶  هر عنصر است. جرم مولی  = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4 /34 2) 2 /51 3 )8 /24 4) 1 /42 

 ( 3012ـ    مسالهـ  )متوسط        1گزینه پاسخ:  

  
در آلیاژ برابر با   𝐴دهد. با توجه به اینکه درصد جرمی فلز تشکیل می 𝐵اتم از آن را   2و  𝐴اتم از آن را    3اتم در آلیاژ وجود داشته باشد،  5اگر فرض کنیم که 

 توان نوشت:درصد بوده و عدد جرمی، معادل با جرم مولی است، می 48

𝐴 درصد جرمی =
𝐴 جرم اتمهای

جرم کل آلیاژ 
× 100 =

𝐴 جرم اتمهای

𝐵 هایجرم اتم + 𝐴 جرم اتمهای
× 100 ⇒ 48 =

3 × 40
(2 × 𝑥) + (3 × 40)

× 100 ⇒ 𝑥 = 65 
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توان عدد اتمی واحد است. اکنون می  5، برابر با  𝐵ها در هر اتم از عنصر  ها و پروتوناست. طبق فرض سوال، اختلاف شمار نوترون  65برابر با    𝐵عدد جرمی اتم  

 را به صورت زیر محاسبه کرد:  𝐵فلز 

عدد اتمی =
− عدد جرمی (اختلاف شمار نوترون و پروتون )

2
⟹ عدد اتمی =

65 − 5

2
= 30 

𝑍𝑛30معادل با روی بوده و با نماد شیمیایی    𝐵است، فلز    30برابر با    𝐵با توجه به اینکه عدد اتمی عنصر  
های یونی شود. فلز روی در ترکیبنمایش داده می  65

 +𝑍𝑛2است. درصد جرمی    𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2کند. روی نیترات، ترکیب یونی چندتایی بوده و فرمول شیمیایی آن به صورت  شرکت می  +𝑍𝑛2خود به صورت یون  

 در این ترکیب برابر است با:

درصد جرمی کاتیون =
جرم کاتیون

جرم مولی ترکیب 
× 100 ⇒ درصد جرمی کاتیون =

65

189
× 100 ≃  درصد 34/4

 است. %4/34تقریب برابر با به 𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2با توجه به محاسبات بالا، درصد جرمی کاتیون در 

 
 اکسید و کربونیل سولفید درست است؟ تری های زیر در رابطه با دو مولکول گوگرد چند مورد از عبارت  -29

 اکسید به صورت مقابل است. آ: نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول گوگرد تری 

 های سازنده آن، بر روی یک خط راست قرار دارند. ب: کربونیل سولفید، مولکولی قطبی بوده و هسته اتم 

 شود.  جفت الکترون ناپیوندی حاصل می  12اکسید در آب، آنیونی چند اتمی با پ: با انحلال هر مولکول گوگرد تری 

 است.  𝑪𝑶2های گازی سازنده، بیشتر از این مقدار برای هر مول  ت: انرژی لازم برای تبدیل هر مول کربونیل سولفید به اتم 

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

 ( 3012ـ   مفهومیـ  )متوسط        2گزینه پاسخ:  

  
 های )ب( و )پ( درست هستند.عبارت

  
های اکسیژن، بیشتر از گوگرد کند. در این مولکول، خصلت نافلزی اتمگیری نمی(، مولکولی ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت𝑆𝑂3اکسید) گوگرد تری   :آ

𝛿های اکسیژن بار جزئی منفی)است؛ در نتیجه به اتم 𝛿( و به اتم گوگرد)اتم مرکزی( بار جزئی مثبت)− دانیم که در نقشه پتانسیل شود. می( نسبت داده می+

می نمایش  آبی  رنگ  با  را  مثبت  جزئی  بار  با  اتمی  مولکول  الکترواستاتیکی،  مرکزی  اتم  رنگ  اساس،  این  بر  اتم    𝑆𝑂3دهند.  پتانسیل  𝑆یعنی  نقشه  در   ،

 کنید: را مشاهده می 𝑆𝑂3الکترواستاتیکی آبی است. در شکل زیر، ساختار لوویس، مدل گلوله و میله و نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول 

 
، مولکولی قطبی بوده و ساختاری خطی دارد. شکل مقابل ساختار لوویس، کربونیل سولفید را 𝑆𝐶𝑂کربونیل سولفید با فرمول مولکولی    :ب

 گیرد.  اتمی با شکل هندسی خطی، هسته هر سه اتم بر روی یک خط راست قرار میهای سهدهد. در مولکول نمایش می

𝑆𝑂4شود. در طی فرآیند یونش این اسید، یون چنداتمی سولفات با نماد  اکسید در آب، سولفوریک اسید تولید میبا انحلال گوگرد تری   :پ
شود. حاصل می  −2

 ساختار لوویس یون سولفات به صورت زیر است:

 
 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 12جفت الکترون پیوندی)پیوند اشتراکی( و  4در هر یون از سولفات، 

 کنید: اکسید را مشاهده میدی در تصویر مقابل، ساختار لوویس مولکول کربن  :ت

𝐶در هر مول از کربونیل سولفید، یک مول پیوند  = 𝑂  و یک مول پیوند𝐶 = 𝑆 مول پیوند  2اکسید نیز، دی  وجود دارد. در هر مول از کربن𝐶 = 𝑂   موجود

𝐶است. مقدار آنتالپی پیوند   = 𝑂    به دلیل شعاع کمتر اتم اکسیژن، بیشتر از مقدار آنتالپی پیوند𝐶 = 𝑆    است؛ در نتیجه مقدار انرژی لازم برای تبدیل هر

 است. 𝑆𝐶𝑂های گازی سازنده، بیشتر از این مقدار انرژی برای هر مول گازی به اتم 𝐶𝑂2مول 
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های شرکت کننده در های درگیر در پیوند و تعداد پیوندهای بین دو اتم )مرتبه پیوند( وابسته است. هرچه شعاع اتمآنتالپی یک پیوند به عواملی از جمله؛ شعاع اتم
 پیوند کمتر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر است. برای مثال آنتالپی پیوند هیدروژن هالیدها در حالت گازی به صورت زیر است:

Δ𝛨(𝐻 − 𝐹) > Δ𝛨(𝐻 − 𝐶𝑙) > Δ𝛨(𝐻 − 𝐵𝑟) > Δ𝛨(𝐻 − 𝐼)  
توان گفت، آنتالپی پیوند با مرتبه پیوند ارتباط مستقیم ها نیاز است؛ درنتیجه میآنهرچه تعداد پیوندهای بین دو اتم بیشتر باشد، گرمای بیشتری برای شکستن 

 های کربن به صورت زیر است:دارد. برای مثال آنتالپی پیوند اتم
Δ𝛨(𝐶 ≡ 𝐶) > Δ𝛨(𝐶 = 𝐶) > Δ𝛨(𝐶 − 𝐶)  

 
 های زیر درست است؟یک از عبارت کدام  -30

 ناپذیر است. هر لایه از گرافن، همانند بلوری از سیلیس، محکم و شفاف بوده و برخلاف الماس، انعطاف ( 1
 های آلومینیم و سولفید است.های منیزیم و فسفید، بیشتر از مجموع مقدار شعاع یون مجموع مقدار شعاع یون  (2
 شود. پیوند هیدروژنی یافت می  2در ساختار آن،  𝐻2𝑂اف هر مولکول  طریخ، جامدی سخت و مولکولی بوده و ا( 3
 باشد.  ساختار خمیده داشتهها متقارن است که مولکول  ها زمانی روی هسته اتم ، احتمال حضور الکترون 𝐴𝑋2( در مولکول  4

 ( 3012ـ   مفهومیـ  )متوسط        2گزینه پاسخ:  

  
است.   +𝐴𝑙3بیشتر از شعاع یون    +𝑀𝑔2بریم. شعاع یون  پی می  2ها را با هم بررسی کنیم به درستی گزینه  ها را باهم و شعاع آنیوناگر شعاع کاتیون

های های منیزیم و فسفید، بیشتر از مجموع شعاع جفت یون است. بر این اساس، مجموع شعاع جفت یون   −𝑆2، بیشتر از شعاع یون  −𝑃3همچنین شعاع یون  

 آلومینیم و سولفید است.

های برابر، هرچه عدد اتمی عنصر هایی با تعداد الکترونهای مختلف به آرایش الکترونی یک گاز نجیب مشابه ختم شود یا به اصطلاح، در یوناگر آرایش الکترونی یون
𝑁𝑎+11های کمتر باشد، شعاع یونی آن بیشتر است. برای مثال یون

  ،𝑀𝑔2+
12
  ،𝐴𝑙3+13

  ،𝐹−9
  ،𝑂2−

8
−𝑁3و   

7
 10ها، رسند و همگی آن، همگی به آرایش الکترونی نئون می 

 توان نوشت:الکترون دارند. بر این اساس می
اندازه شعاع ∶ 𝑁3−

7
 > 𝑂2−

8
 > 𝐹−9

 > 𝑁𝑎+11
 > 𝑀𝑔2+

12
 > 𝐴𝑙3+13

   

  
  100که مقاومت کششی آن در حدود  طوری ای دارد؛ بهپذیر است. گرافن استحکام ویژهانعطافهر لایه جداگانه از گرافیت، گرافن نام داشته که شفاف و   

دهد. توجه داریم که گرافن و گرافیت، هر دو رسانا گوشه تشکیل میهای ششهای کربن با پیوندهای اشتراکی، حلقهبرابر فولاد است. در گرافن، اتم 

 دهد:های گرافن موجود در بلور گرافیت را نمایش میهستند. تصویر زیر، ساختار لایه

 

پیوند هیدروژنی وجود دارد. دو مورد از این پیوندهای    4در ساختار آن،    𝐻2𝑂یخ، جامدی مولکولی، سخت اما زودگداز است که در اطراف هر مولکول   

 شود.ایجاد می 𝑂ها توسط اتم  و دو مورد از آن 𝐻های  هیدروژنی توسط اتم

کند. هر اتم اکسیژن در ساختار یخ، با پیوند اشتراکی به دو اتم هیدروژن در مولکول با چهار مولکول دیگر پیوند هیدروژنی برقرار می 𝐻2𝑂در ساختار یخ، هر مولکول 
که طوریوجهی( است، به 6ضلعی)نه  6های خود و با دو پیوند هیدروژنی به دو اتم هیدروژن در مولکول دیگر جاذبه دارد. یخ، ساختاری سه بعدی داشته و دارای حلقه

𝑂ضلعی، یک پیوند اشتراکی  6های ضلعی، اتم اکسیژن وجود دارد. در هر ضلع مربوط به این حلقه 6های در راس حلقه − 𝐻  و یک پیوند هیدروژنی𝑂⋯𝐻  وجود
که بر نیروهای بین  دارد. یخ، جامدی مولکولی و سخت بوده، اما زودگداز است و برخلاف جامدهای کووالانسی نقطه ذوب پایینی دارد؛ چون برای ذوب آن کافی است

 دهد:مولکولی غلبه کنیم. تصویر زیر نمایی از بلور یخ را نشان می
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ها، یکسان و متقارن باشد، مولکول ناقطبی و اگر یکسان و متقارن نباشد، مولکول قطبی است. های پیوندی روی هسته اتماگر احتمال حضور الکترون  

تواند قطبی و یا ناقطبی باشد. اگر این مولکول ساختار خطی داشته باشد، ناقطبی است و اگر ساختار خمیده داشته باشد، ، می𝐴𝑋2مولکولی با فرمول 

 ، قطبی است.𝑆𝑂2ناقطبی بوده و  𝐶𝑂2قطبی است. برای مثال، 

 


