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‌مول‌- 363 0 05/ با‌توجه‌به‌شکل‌های‌زیر‌که‌چند‌نمونه‌گاز‌را‌در‌شرایط‌‌STPنشان‌می‌دهد،‌چند‌مورد‌درست‌معرفی‌شده‌‌است؟‌)هر‌¯ره‌را‌هم‌ارز‌با
 (Ne , , , : . )== == == == --

20 16 12 1
1O C H g mol در‌نƝر‌بگیرید.(

O2CO2NeH2±ţĴ

±ţĴ�âǃŭŹƸ�»ƃƜ

Bţǀ�ƷŬ¦�®¦ſơŬ

A( )L ƷŵŸ

D( )g ¿ƃŴ

C( ).g L--1 ķƴţĵĪ

A B C D== == ´́ == ==5 6 9 03 10 1 12 8
23/ , / , / ,  
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

‌باشد،‌چگالی‌گاز‌نیتروژن‌در‌همان‌دما‌و‌فشار‌برحسب‌گرم‌بر‌لیتر‌کدام‌است؟- 364 0 2
1/ .g L-- اگر‌چگالی‌گاز‌هلیم‌در‌دما‌و‌فشار‌معینی‌برابر

 ( , : . )He N g mol== == --
4 14

1  
 1 4/ )4   1 2/ )3  1 )2   0 7/ )1

‌می‌باشد؟- 365 1 54
1/ .g L-- ‌است.‌چگالی‌کدام‌گاز‌در‌آن‌دما‌و‌فشار‌برابر‌با 1 12

1/ .g L-- چگالی‌گاز‌اکسیژن‌در‌دما‌و‌فشار‌معین‌برابر
 ( , , , , : . )S P N C H g mol== == == == == --

32 31 14 12 1
1  

 C H3 8 )4   NO )3   PH3 )2   SO2 )1
سه‌تا‌سؤال‌بعدی‌هم‌فقط‌برای‌محکم‌کاریه!

‌برسانیم،‌- 366 1atm ‌و‌فشار‌آن‌را‌به 0 C ‌برابر‌با‌‌10لیتر‌است.‌اگر‌دمای‌این‌گاز‌را‌به 1 5/ atm ‌و‌فشار 182 C حجم‌نمونه‌ای‌از‌یک‌گاز‌در‌دمای
حجم‌نهایی‌گاز‌چند‌لیتر‌خواهد‌بود؟

12 )4  9 )3  8 )2  6 )1
25%‌و‌دمای‌آن‌را‌برحسب‌کلوین40%‌کاهش‌دهیم،‌حجم‌گاز‌چگونه‌تƥییر‌می‌کند؟- 367 اگر‌فشار‌گازی‌را

37% کاهش می یابد. 5/ )4 20% افزایش می یابد.  )3 37% افزایش می یابد.  5/ )2 20% کاهش می یابد.  )1
‌چند‌لیتر‌است؟- 368 2 atm ‌و‌فشار 182 C حجم‌‌3مول‌گاز‌کلر‌در‌دمای

84 )4  56 )3  36 )2  28 )1

�این بخش شامل Ƭسمت های زیر است
 مƭدمه ای بر استوکیومتری واکنش ها   رو³ کلی حل مسائل استوکیومتری واکنش ها   تولید آمونیاà به رو³ هابر

ţǀ�Ƌƽİ¦Â�âƃŭƸǃǉİǃŭƈ¦�ƃŦ�â¦�ƿƸſƭƸ��çé
ی میان مƭدار مواد شرکت کننده در واکنش می پردازد. در محاسبات استوکیومتری،  Ëارتبا¶ کم به  از شیمی است که   استوکیومتری بخشی 

فقط‌و‌فقط! از معادلهء موازنه شدهء واکنش استفاده می کنیم.
 ſƽǈǃĴ�ķƸ�âƃŭƸǃǉİǃŭƈ¦�ťǈƃƔ��Ƌƽİ¦Â�Ũſƌ�ƿƼ±¦ǃƸ�ũƴ®ţơƸ�įǈ�°®�Áſƽƽİ�ūİƃƌ�®¦ǃƸ�ťǈ¦ƃƔ�±¦�įǈ�ƃǀ�ƿŦ. همان طور که می دانید، Ɣرایب استوکیومتری 
2 نشان می دهد  2 2SO g O g( ) ( )+   2 3SO g( ) در یک معادلهء موازنه شده، نسبت مول های مواد شرکت کننده را نشان می دهد� به طور مűال واکنش 

�SO3 تولید می شود. برای هر یک از این نسبت های مولی، می توان یک کسر تبدیل نوشت O2 مƑرف و 2 مول که به ازای مƑرف 2 مولSO2، 1 مول

 2
1

2

2

2

2

2

3

mol SO
mol O

mol SO
mol SO

, , !  

با استفاده از این کسر تبدیل ها می توان شمار مول های یک شرکت کننده در واکنش را از شمار مول های دیĵر شرکت کننده ها به دست آورد.

±ţĴ�âǃŭŹƸ�»ƃƜ

±ţĴ

ţǀƷŬ¦�®¦ſơŬ

( )( )L( ) ƷŵŸ

( )g( )g( ) ¿ƃŴ

( )g L( )g L( )( ).( )g L( ).( )( )--( )( )g L( )--( )g L( )1( )1( )ķƴţĵĪ( )g L( )g L( )



Î4Î

‌SO3تولید‌می‌شود؟ ،‌چند‌مول 2 2 2SO O++ ‌ ‌ 2 3SO ‌O2در‌واکنش ‌مول 1 5/ ‌به‌ازای‌مصرف

 1

2

2

3

mol O
mol SO

SO3 تولید می شود� بنابراین می توان دو کسر تبدیل  ، 2 مول O2  با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش، به ازای مƑرف 1 مول

2 را نوشت. همان طور که ƬبÅǑ گفتیم، در انتخاب کسر تبدیل مناسب، کمیتی که باید حذف شود، در مخر» کسر و کمیتی که 
1

3

2

mol SO
mol O

و

SO3 تبدیل کنیم� بنابراین کسر تبدیل  O2 را به تعداد مول می خواهیم ایجاد شود، در صورت کسر Ƭرار می گیرد. در این جا می خواهیم تعداد مول

 1 5
2

1
32

3

2
3/ mol O

mol SO
mol O

mol SO´ = 2 خواهد بود. 
1

3

2

mol SO
mol O

مناسب،

�به طور کلی برای تبدیل تعداد مول مادهء A به تعداد مول مادهء B در یک واکنش موازنه شده، این‌جوری عمل می کنیم

 A B
A

BÏ¼¶ jHk÷U
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

Ï¼¶ jHk÷U´ =  
ţǀ�Ƌƽİ¦Â�âƃŭƸǃǉİǃŭƈ¦�ƳŠţƉƸ�ƳŸ�ķƵİ�³Â°��çê

همان طور که دیدید، با استفاده از Ɣرایب استوکیومتری مواد در معادلهء موازنه شده، می توان تعداد مول یک ماده را به تعداد مول مادهء دیĵر تبدیل کرد. 
در برخی از مسائل، تعداد ذره، جرم و یا حجم یک ماده �مA ÅǑű( را به ما می دهند و تعداد مول، تعداد ذره، جرم و یا حجم مادهء دیĵری �مB ÅǑű( را 

می خواهند. در این مسائل، مراحل زیر را باید انجام دهیم:
 با استفاده از کسر تبدیل های مناسب، مƭدار مادهء داده شده را به تعداد مول آن تبدیل می کنیم.

 اگر جرم مادهء A را داده باشند، با توجه به جرم مولی، تعداد مول آن 
�را به دست می آوریم

 اگر حجم یک گاز را در شرایط STP داده باشند، با توجه به حجم مولی 
�، تعداد مول آن را به دست می آوریم ( / )22 4 L  STP گازها در شرایط

 اگر در مسšله خبری از شرایط STP نبود و به جای آن ĵĪالی گاز 
را به ما داده بودند، به صورت روبه رو عمل می کنیم �فرµ کنید حجم 

g است(. mL. -1 برحسب mL داده شده و ĵĪالی برحسب

 تعداد مول مادهء داده شده را که در مرحلهء Ƭبل حساب کردیم، با استفاده از Ɣرایب استوکیومتری مواد در معادلهء موازنه شده به تعداد 

 A B
A

BÏ¼¶ jHk÷U
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

Ï¼¶ jHk÷U´ = مول مادهء خواسته شده، تبدیل می کنیم. 

 تعداد مول مادهء خواسته شده را به کمیتی از آن که در مسšله موردنƝر است، تبدیل می کنیم. به طور مűال اگر خواستهء مسšله جرم 
�بود، تعداد مول مادهء خواسته شده را که در مرحلهء دوم حساب کردیم، با استفاده از جرم مولی، به جرم آن تبدیل می کنیم

 B gmol B
g BÏ¼¶ jHk÷U

Â²¼¶ ³o]
³o]´ =

-( . )
( )

1

1  
‌اگه‌خواستین‌مسائل‌رو‌به‌روش‌تناسب‌حل‌کنین،‌شکل‌کلی‌تناسب‌این‌جوریاست:

( )
( . )

( )g A
g mol A

mol A³o]
Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶ jHk÷U´ =
-

1
1

( )
/

( )L A mol A
L A

mol A´\e Ï¼¶ jHk÷U´ =1

22 4

( ) ( )mL A d g A
mL A

mol A
M g A

mol A´\e Ï¼¶ jHk÷U

Â²I«a

Â²¼¶  ³o]

´ ´ =

­

¯
1

1



Î42

بریم‌چندتا‌تمرین‌حل‌کنیم‌که‌حسابی‌دستتون‌بیاد:
‌مولکول‌متان،‌چند‌مول‌اکسیژن‌لازم‌است؟ 1 204 10

22/ ´́ ‌برای‌سوختن‌کامل
 0 06/ )4   0 04/ )3   0 03/ )2   0 02/ )1

قبل‌از‌این‌که‌روش‌حل‌سؤال‌رو‌بهتون‌بگیم،‌باید‌خدمتتون‌عرض‌کنیم‌در‌مسائل‌استوکیومتری،‌باید‌معادلهء‌واکنش‌هایی‌که‌در‌کتاب‌  n3~ گزینهء 
درسی‌بهشون‌اشاره‌شده‌رو‌بلد‌باشین!‌

 CH g O g4 22( ) ( )+   CO g H O g2 22( ) ( )+  �معادلهء موازنه شدهء سوختن کامل متان به صورت روبه رو است
� استفاده از کسر تبدیل

در این جا تعداد ذره �مولکول( متان داده شده و تعداد مول اکسیژن را می خواهیم� بنابراین ابتدا باید تعداد مولکول های متان را با استفاده از عدد آووگادرو 
به مول تبدیل کرده �مرحلهء اول(، سƇģ با استفاده از Ɣرایب استوکیومتری موجود در معادلهء موازنه شده، مول متان را به مول اکسیژن تبدیل کنیم �مرحلهء 

دوم(. در‌این‌جا‌خبری‌از‌مرحلهء‌سوم‌نیست!
 1 204 10

1

6 02 10

2

1

22

4
4

23

4

2/
/

´ ´
´

´CH
mol CH

CH
mol O
mol CH

Ï¼§²¼¶
Ï¼§²¼¶ 44

20 04= / mol O  

� استفاده از تناسب
�O2 را می خواهد، تناسب را به صورت زیر می نویسیم CH4 را داده و تعداد مول با توجه به این که سśال، تعداد مولکول

‌ x molO= ´ ´
´

=1 204 10 2

6 02 10
0 04

22

23 2

/
/

/

O2 CH4مول O2مولکول CH4مول مولکول

2 1´1 6 02 10
23´ ´/KÄoò ´1KÄoò ´ ´6 02 10

23/

x1 204 10
22/ ´xتعداد مولکول های داده شده

‌،KClO s3( )   KCl s O g( ) ( )++ 2 ‌بر‌اثر‌گرما‌مطابق‌معادلهء‌موازنه‌نشدهء ( )KClO3 ‌بر‌اثر‌تجزیهء‌‌49گرم‌پتاسیم‌کلرات
 ( / . )KClO g mol3

1
122 5== -- چند‌لیتر‌گاز‌اکسیژن‌در‌شرایط‌استاندارد‌به‌دست‌می‌آید؟

 4 48/ )4   8 96/ )3   13 44/ )2   17 92/ )1
2 3KClO s( )   2 3 2KCl(s) O ( )+ g  �معادلهء موازنه شده به صورت روبه رو است  n2~ گزینهء 

 � استفاده از کسر تبدیل
O2 را به حجم آن در شرایط STP �مرحلهء سوم( O2 �مرحلهء دوم( و مول  KClO3 را به مول KClO3 را به مول آن �مرحلهء اول(، مول  باید جرم

 49 1

122 5

3

2

22 4

1
3

3

3

2

3

2g KClO
mol KClO

g KClO
mol O

mol KClO
L O

mol O
´ ´ ´

/
/

22
213 44= / L O  � تبدیل کنیم

� استفاده از تناسب
�O2 را در شرایط استاندارد می خواهد، تناسب را به صورت زیر می نویسیم KClO3 را داده و لیتر با توجه به این که سśال، مƭدار گرم

‌ x L O= ´ ´
´

=49 3 22 4

2 122 5
13 44 2

/
/

/

O2 KClO3لیتر O2گرم KClO3لیتر گرم

3 22 4´ /2 122 5´ Ɣ´22ریب/ ´ Ɣریب/4 جرم مولی

x49xدار گرم داده شدهƭم

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

1 ‌از‌سوختن‌کامل‌‌90گرم‌گلوکز،‌چند‌گرم‌آب‌تولید‌می‌شود؟
18 )4  36 )3  54 )2  72 )1

 C H O O6 12 6 26+   6 62 2CO H O+  �) به صورت روبه رو است )C H O6 12 6 معادلهء موازنه شدهء سوختن گلوکز  n2~ گزینهء 
 C H O gmol O6 12 6

1

26 12 12 1 6 16 180 2 16Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]= + + = = ´-( ) ( ) ( ) . , == -
32

1g mol.  
� استفاده از کسر تبدیل

�باید جرم گلوکز را به مول گلوکز �مرحلهء اول(، مول گلوکز را به مول آب �مرحلهء دوم( و مول آب را به جرم آب �مرحلهء سوم( تبدیل کنیم

 90 1

180

6

1

18

6 12 6
6 12 6

6 12 6

2

6 12 6

2g C H O
mol C H O
g C H O

mol H O
mol C H O

g H
´ ´ ´

OO
mol H O

g H O
1

54

2
2=  

� استفاده از تناسب
 �با توجه به این که با جرم دو مادهء گفته شده در سśال  سروکار‌داریم، خواهیم داشت

x g H O= ´ ´ =90 6 18

180
54 2

گرم‌گلوکزگرم‌آبگرم‌گلوکزگرم‌آب

6 18´1 ´ Ɣریب´180 ´ Ɣریبجرم مولی جرم مولی

xÖÍxدار گرم داده شدهƭم
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172   
اول‌با‌یه‌سؤال‌حفظی‌از‌این‌بخش‌در‌خدمتتونیم!‌بعد‌می‌ریم‌سراغ‌مسائل!

چند‌مورد‌از‌مطالب‌زیر،‌درست‌‌اند؟- 369
‌به‌هر‌یک‌از‌Ɣرایب‌مواد‌شرکت‌کننده‌در‌یک‌معادلهء‌موازنه‌شده،‌Ɣریب‌استوکیومتری‌می‌گویند.

‌استوکیومتری‌بخشی‌از‌شیمی‌است‌که‌به‌ارتبا¶‌کمËی‌میان‌مواد‌شرکت‌کننده‌در‌واکنش‌می‌پردازد.
‌تهیهء‌گوگرد‌تری‌اکسید‌از‌گوگرد‌دی‌اکسید،‌یکی‌از‌مراحل‌فرایند‌تهیهء‌سولفوریک‌اسید‌در‌صنعت‌است.
‌در‌معادلهء‌موازنه‌شدهء‌واکنش‌اکسایش‌گلوکز‌برای‌تولید‌انرژی‌در‌بدن،‌Ɣریب‌سه‌ماده‌با‌هم‌برابر‌است.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
‌مول‌لیتیم‌نیترید‌مصرف‌شود،‌در‌مجموع‌چند‌مول‌- 370 0 5/ ،Li N s H O l3 2( ) ( )++   LiOH aq NH aq( ) ( )++ 3 اگر‌در‌واکنش‌موازنه‌نشدهء

)سراسری تجربی 95 با تغییر( فراورده‌تشکیل‌می‌شود؟‌
 2 5/ )4  2 )3   1 5/ )2  1 )1

)با هم بیندیشیم صفحهء 85 کتاب درسی(- 371   ( , : . )O H g mol== == --
16 1

1 ‌مول‌گلوکز‌در‌بدن،‌چند‌گرم‌آب‌تولید‌می‌شود؟ 2 5/ از‌اکسایش
450 )4  270 )3  180 )2  90 )1

‌مول‌آمونیاک‌در‌این‌واکنش،‌چند‌گرم‌گاز‌اکسیژن‌- 372 0 1/ واکنش‌‌مربو¶‌به‌شکل‌زیر،‌یکی‌از‌مراحل‌تولید‌نیتریک‌اسید‌است.‌به‌ازای‌مصرف
 ( . )O g mol== --

16
1 مصرف‌می‌شود؟

 1 6/ )1
2 )2

 3 2/ )3
 4 )4

‌را‌از‌تجزیهء‌گرمایی‌چند‌- 373 ( )KClO3 ‌مول‌پتاسیم‌کلرات 0 3/ با‌توجه‌به‌واکنش‌های‌موازنه‌نشدهء‌زیر،‌مقدار‌اکسیژن‌آزادشده‌از‌تجزیهء‌گرمایی
)سراسری ریاضی 95)   ( , , : . )Na O N g mol== == == --

23 16 14
1 ‌می‌توان‌به‌دست‌آورد؟ ( )NaNO3 گرم‌سدیم‌نیترات

 KClO s3( )   KCl s O g NaNO s( ) ( ) , ( )++ 2 3   NaNO s O g2 2( ) ( )++  
 76 5/ )4  68 )3  41 )2  24 )1

‌را‌از‌- 374 ( ( ) )Al SO2 4 3 ‌مول‌آلومینیم‌سولفات 0 2/ ‌حاصل‌از‌تجزیهء ( )Al O2 3 با‌توجه‌به‌واکنش‌های‌موازنه‌نشدهء‌زیر،‌مقدار‌آلومینیم‌اکسید
( , , : . )Fe Al O g mol== == == --

56 27 16
1 ‌با‌مقدار‌اƔافی‌گرد‌آلومینیم‌می‌توان‌تهیه‌کرد؟ ( )Fe O2 3 ‌اکسید ( )III واکنش‌کامل‌چند‌گرم‌آهن

 Al SO s2 4 3( ) ( )   Al O s SO g Fe O s Al s2 3 3 2 3( ) ( ) , ( ) ( )++ ++   Al O s Fe l2 3( ) ( )++  
)سراسری تجربی خارج از کشور 95 با تغییر(  16 )2   15 )1

32 )4   30 )3
‌NO2تولیدی،‌در‌واکنش‌تشکیل‌اوزون‌تروپوسفری‌مصرف‌شود.‌اگر‌طی‌این‌- 375 فر‌µکنید‌طی‌فرایندهای‌انجام‌شده‌هنگام‌رعدوبر¼،‌همهء‌گاز

 (O . )== --
16

1g mol ‌مصرفی‌کدام‌است؟ N2 فرایندها‌‌120میلی‌گرم‌گاز‌اوزون‌تولید‌گردد،‌تعداد‌مولکول‌های‌گاز
 7 525 10

20/ ´ )4   3 612 10
21/ ´ )3   2 709 10

20/ ´ )2   1 806 10
21/ ´ )1

)سراسری ریاضی 92)- 376 ‌گرم‌تشکیل‌می‌دهد؟‌ 46 8/ ‌مول‌از‌یون‌کدام‌فلز‌با‌یون‌فلوŠورید،‌ترکیبی‌به‌جرم 0 6/

 ( , , , , : . )Ga Ca Al Mg F g mol== == == == == --
70 40 27 24 19

1  
Ga )4  Ca )3  Mg )2  Al )1

‌گرم‌فلز‌Ƭل‌Ɵجم‌Ɵآوری‌شده‌- 377 2 374/ ،SnCl aq Sn s Cl g2 2( ) ( ) ( )SÎI§¤oM¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾ ++ ‌کلرید‌طبق‌واکنش ( )II ƟلƬمول‌‌ 0 025/ از‌برƬکافت
)سراسری ریاضی خارج از کشور 95 با تغییر(   ( / , / : . )Sn Cl g mol== == --

118 7 35 5
1 است.‌در‌این‌فرایند‌چند‌گرم‌یون‌کلرید‌باƬی‌مانده‌است؟

 0 71/ )4   0 95/ )3   0 355/ )2   0 474/ )1
‌مول‌متان‌به‌طور‌- 378 0 5/ ‌KNO3بر‌اثر‌گرما‌مطابق‌معادله‌های‌زیر‌تجزیه‌می‌شود.‌در‌صورتی‌که‌گاز‌خروجی‌با ‌CaCO3و مخلوطی‌به‌وزن‌‌505گرم‌از

)سراسری تجربی 96)  ( , , , , : . )Ca K O N C g mol== == == == == --
40 39 16 14 12

1 ‌CaCO3در‌این‌مخلو¶‌کدام‌است؟ کامل‌واکنش‌دهد،‌درصد‌جرمی
 CaCO s3( )   CaO s CO g( ) ( )++ 2     ,     KNO s3( )   KNO s O g2 2( ) ( )++  

60 )4  45 )3  30 )2  20 )1
379 - ( , , : . )S O H g mol== == == --

32 16 1
1 ‌گرم‌گاز‌هیدروژن‌سولفید،‌چند‌گرم‌است؟ 13 6/ تفاوت‌جرم‌فراورده‌های‌حاصل‌از‌سوختن

)H S g O g2 2( ) ( )++   H O g SO g2 2( ) ( )++ �)معادلهء‌موازنه‌نشدهء‌واکنش ‌
14 )4   32 8/ )3  18 4/ )2   25 6/ )1

172



Î45

گرم- 380 ‌31 2/ باشد، ‌CO2 گرم ‌ 0 088/ دارای هوا‌ لیتر‌ هر‌ اگر‌ ‌، 2 22 2 2Na O s CO g( ) ( )++   2 2 3 2Na CO s O g( ) ( )++ واکنش براساس‌
)سراسری ریاضی خارج از کشور 88)   ( , , : g .mol )Na O C== == == --

23 16 12
1 ‌CO2موجود‌در‌چند‌لیتر‌هوا‌کفایت‌می‌کند؟ ‌Naبرای‌جذب‌گاز O2 2

250 )4  200 )3  150 )2  100 )1
‌با‌مقدار‌کافی‌از‌محلول‌سولفوریک‌اسید‌مطابق‌واکنش‌موازنه‌نشدهء‌زیر،- 381 ( ( ) )M OH 4 ‌7گرم‌هیدروکسید‌یک‌فلز 95/ اگر‌در‌واکنش‌کامل

)سراسری تجربی خارج از کشور 97(   ( , , : g .mol )S O H== == == --
32 16 1

1 ،‌کدام‌است؟ M ‌گرم‌نمک‌تشکیل‌شود،‌جرم‌اتمی‌فلز 14 15/
 M OH H SO( )4 2 4++   M SO H O( )4 2 2++  

207 )4  118 )3  91 )2  48 )1
‌5گرم‌- 382 74/ ‌گرم‌از‌این‌نمک‌است،‌با‌مقدار‌کافی‌محلول‌نقره‌نیترات،‌مطابق‌واکنش‌موازنه‌نشدهء‌زیر، 2 7/ ‌که‌دارای ( )X اگر‌محلول‌کلرید‌یک‌فلز

)سراسری ریاضی 95)  ( , / : . )Ag Cl g mol== == --
108 35 5

1 ‌کدام‌است؟ ( )n نقره‌کلرید‌تشکیل‌دهد،‌نسبت‌جرم‌مولی‌این‌فلز‌به‌Ɯرفیت‌آن
 XCl aq AgNO aqn( ) ( )++ 3   AgCl s X NO aqn( ) ( ) ( )++ 3  

32 )4  46 )3  54 )2   67 5/ )1
‌واکنش‌دهد‌تا‌گاز‌به‌دست‌آمده‌با‌‌16گرم‌اکسیژن‌- 383 ( )HCl با‌توجه‌به‌واکنش‌های‌موازنه‌نشدهء‌زیر،‌چند‌گرم‌آلومینیم‌باید‌با‌هیدروکلریک‌اسید

 Al HCl++   AlCl H H O3 2 2 2++ ++,   H O2  ( , : . )Al O g mol== == --
27 16

1 واکنش‌کامل‌دهد؟
)سراسری ریاضی 94)  18 )4   13 5/ )3  9 )2   2 7/ )1

384 - ( )HCl ،‌با‌چند‌مول‌هیدروکلریک‌اسید ( )Na CO2 3 ‌گرم‌سدیم‌کربنات 15 9/ ‌با ( )NaHCO3 ‌گرم‌سدیم‌هیدروژن‌کربنات 16 8/ مخلوطی‌از
)سراسری تجربی خارج از کشور 96) واکنش‌کامل‌می‌دهد‌و‌چند‌گرم‌نمک‌خوراکی‌تشکیل‌می‌شود؟‌)عددها‌را‌از‌راست‌به‌چ‌ġبخوانید.(‌
(Cl / , , , , : . )== == == == == --

35 5 23 16 12 1
1Na O C H g mol ‌�معادله‌‌های‌موازنه‌نشدهء‌واکنش‌ها‌به‌صورت‌زیر‌است

 NaHCO HCl3 ++   NaCl CO H O Na CO HCl++ ++ ++2 2 2 3,   NaCl CO H O++ ++2 2  
 29 25/ �0 5/ )4   23 4/ �0 5/ )3   29 25/ �0 4/ )2   23 4/ �0 4/ )1

‌را‌گرم‌می‌کنیم‌تا‌مطابق‌واکنش‌موازنه‌‌نشدهء‌زیر‌به‌طور‌کامل‌تجزیه‌شود.‌به‌تقریب‌چند‌درصد‌از‌جرم‌- 385 ( )KMnO4 مقداری‌پتاسیم‌پرمنگنات
)سراسری تجربی خارج از کشور 95 با تغییر(   ( , , : . )Mn K O g mol== == == --

55 39 16
1 نمونهء‌جامد‌در‌این‌فرایند،‌کاسته‌می‌شود؟

 KMnO s4( )   K MnO s MnO s O g2 4 2 2( ) ( ) ( )++ ++  
 37 7/ )4   27 5/ )3  20 )2  10 )1

! STP بریم‌سراغ‌مسائل‌استوکیومتری‌گازها‌در‌شرایط
386 - ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 ‌33لیتر‌گاز‌کربن‌دی‌اکسید‌در‌شرایط‌STP،‌باید‌چند‌گرم‌گلوکز‌اکسایش‌یابد؟ 6/ برای‌تولید

15 )4  30 )3  45 )2  90 )1
گاز‌شهری‌به‌طور‌عمده‌از‌متان‌تشکیل‌شده‌و‌در‌محیطی‌که‌اکسیژن‌کم‌است،‌به‌صورت‌ناƬص‌می‌سوزد‌و‌بخار‌آب،‌کربن‌مونوکسید،‌نور‌و‌- 387

گرما‌تولید‌می‌کند.‌تفاوت‌مجموع‌Ɣرایب‌فراورده‌ها‌و‌واکنش‌دهنده‌ها‌در‌معادلهء‌موازنه‌شدهء‌این‌واکنش‌و‌حجم‌گاز‌‌COحاصل‌از‌سوختن‌ناƬص‌48 
)تمرین های دوره ای صفحهء 89 کتاب درسی(   ( , : . )C H g mol== == --

12 1
1 گرم‌متان‌در‌شرایط‌‌STPبرحسب‌لیتر‌به‌ترتیب‌کدام‌اند؟

 44 8/ 4( 1ـ   44 8/ 3( صفر ـ   67 2/ 2( 1 ـ   67 2/ 1( صفر ـ
با‌توجه‌به‌شکل‌روبه‌رو‌که‌واکنش‌فلز‌روی‌با‌محلول‌هیدروکلریک‌اسید‌را‌نشان‌می‌دهد،‌شعاع‌بادکنک‌کروی‌شکل،‌پ‌Ƈاز‌- 388

‌را‌‌3در‌نƝر‌بگیرید.( pp ‌می‌باشد.‌عدد 1 3/ g باد‌شدن‌کامل‌در‌شرایط‌استاندارد‌به‌تقریب‌چند‌سانتی‌متر‌است؟‌)جرم‌هر‌Ƭطعه‌روی،
 Zn( ) (aq)s HCl++ 2   ZnCl H g2 2(aq) ( )++  ( . )Zn g mol== --

65
1

 16 )4  8 )3  12 )2  6 )1
‌5376گاز‌هیدروژن‌در‌شرایط‌‌STPآزاد‌می‌شود.‌- 389 3cm ‌مول‌از‌فلزی،‌کلرید‌فلز‌تولید‌شده‌و 0 24/ از‌اثر‌مقدار‌اƔافی‌هیدروکلریک‌اسید‌بر

(8è المپیاد شیمی( فرمول‌کلرید‌این‌فلز‌کدام‌است؟‌
 MCl4 )4   MCl3 )3  MCl )2   MCl2 )1

‌MX2را‌گرم‌کنیم،‌طبق‌واکنش‌زیر،- 390 ‌گرم‌از 1 12/ در‌ترکیبMX2،‌عنصر‌‌Mیک‌فلز‌و‌‌Xعنصری‌از‌گروه‌‌17جدول‌دوره‌ای‌عنصرها‌است.‌اگر
‌)در‌شرایط‌استاندارد(‌به‌دست‌می‌آید.‌جرم‌اتمی‌میانگین‌عناصر‌‌Mو‌‌Xبه‌ترتیب‌از‌راست‌به‌چ‌ġکدام‌اند؟ X2 ‌56میلی‌لیتر‌گاز 0/ ‌گرم‌از‌‌MXو 0 720/
2 2MX s( )   2 2MX s X g( ) ( )++  
)المپیاد شیمی 92)   35 5/ 4( 70 ـ 3( 64 ـ 80    35 5/ 2( 64 ـ 1( 70 ـ 80 

‌لیتر‌- 391 23 52/ ‌Fenاست.‌اگر‌در‌اثر‌سوختن‌کامل‌‌49گرم‌از‌این‌ترکیب‌با‌اکسیژن‌کافی، m(CO) یکی‌از‌ترکیب‌های‌آهن‌با‌کربن‌مونوکسید،
‌اکسید‌می‌‌باشد.(‌ (III) ‌mnدر‌این‌ترکیب‌کدام‌است؟‌)فراوردهء‌دیگر‌واکنش،‌آهن کربن‌دی‌اکسید‌در‌شرایط‌استاندارد‌تولید‌شود،‌نسبت

 (Fe , , : . )== == == --
56 16 12

1O C g mol  
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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 �به این ترتیب خواهیم داشت
درصد تƥییرات حجم = ´ =

-
´ =

-
´ =

-
´ = -DV

V
V V

V

V V

V

V

V1

2 1

1

1 1

1

1

1

100 100

4

5
100

1

5
100 20%  

عǑمت منفی نشان دهندهء کاهش حجم است.
STP مƭایسه کرد.-368 این جا که دو شرایط مختلƧ نداریم. پس‌چی‌کار‌باید‌کرد؟ در این گونه سśالات، می توان شرایط مسšله را با شرایط گزینهء‌»3»  

 ( ) P , , , /STP atm T K n mol V L¾Ã²»H ôÄHo{: 1 1 1 11 273 1 22 4= = = =  
 ( ) P , , , ?¾±Fv¶ nj ¾Ä¼ºIY ôÄHo{: 2 2 2 22 182 273 455 3= = + = = =atm T K n mol V  

 PV
n T

P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

=   1 22 4

1 273

2

3 455

2´
´

=
´
´

/ V   V L2

455 22 4 3

273 2
56= ´ ´

´
=/  

همهء عبارت های داده شده درست اند. به صفحه های 84 و 85 کتاب درسی مراجعه کنید. مرسی!-369 گزینهء‌»4»  
370- Li N s H O l3 23( ) ( )+   3 3LiOH aq NH aq( ) ( )+  �معادلهء موازنه شدهء واکنش به صورت روبه رو است گزینهء‌»3»  

�NH3 تولید می شود LiOH و Īند مول Ī Liند مول N3 0 مول 5/ حالا! حساب می کنیم از مƑرف

تولید شده LiOH mol Li N mol LiOH
mol Li N

mol LiOHÏ¼¶:0 5
3

1
1 53

3

/ /´ =  

تولید شده NH mol Li N
mol NH
mol Li N

mol NH3 3
3

3
30 5

1

1
0 5Ï¼¶: / /´ =  

) فراورده تشکیل می شود. / / )1 5 0 5 2+ = بنابراین در مجمو¸ 2 مول
371- C H O aq O6 12 6 26( ) (g)+   6 62 2CO g H O l( ) ( )+ معادلهء اکسایش گلوکز در بدن‌این‌جوریاست:  گزینهء‌»3» 

 H O gmol2

1
2 1 16 18Â²¼¶ ³o] = + = -( ) .  

 2 5
6

1

18

1
2706 12 6

2

6 12 6

2

2
2/ mol C H O

mol H O
mol C H O

g H O
mol H O

g H O´ ´ =   � استفاده از کسر تبدیل
� استفاده از تناسب

با توجه به این که با مول گلوکز و جرم آب سروکار‌داریم، تناسب ما این‌جوری‌می‌شه:

 x g H O= ´ ´ =2 5 6 18

1
270 2

/

مول‌گلوکزگرم‌آبمول‌گلوکزگرم‌آب

6 18´1 1´ KÄoò Â²¼¶ ³o]´KÄoò ´1

x2 5/xدار مول داده شدهƭم

372- 4 53 2NH O+   4 6 2NO H O+  �با توجه به شکل داده شده، معادلهء موازنه شدهء واکنش این‌طوریاست گزینهء‌»4» 

 0 1
5

4

32

1
43

2

3

2

2
2/ molNH

molO
molNH

gO
molO

gO´ ´ =  
373-�معادلهء موازنه شدهء واکنش های داده شده، به صورت زیر است گزینهء‌»4»  

 2 3KClO s( )   2 3 2KCl s g( ) O ( )+      ,      2 3NaNO s( )   2 2 2NaNO s g( ) O ( )+  

 0 3
3

2
0 453

2

3
2/ /mol KClO

mol O
mol KClO

mol O´ =   �0 مول پتاسیم کلرات، Īند مول گاز اکسیژن آزاد می شود 3/ باید ببینیم از تجزیهء

 NaNO g3 23 14 3 16 85Â²¼¶ ³o]: + + =( )  �0 گاز اکسیژن، Īند گرم سدیم نیترات باید تجزیه شود 45/ mol حالا باید ببینیم برای تولید

 0 45
2

1

85

1
76 52

3

2

3

3
3/ /mol O

mol NaNO
mol O

g NaNO
mol NaNO

g NaNO´ ´ =  

374-�اول‌از‌همه! معادلهء واکنش های داده شده را موازنه می کنیم گزینهء‌»4»  
 Al SO s2 4 3( ) ( )   Al O s SO g2 3 33( ) ( )+      ,      2 2 3Al s Fe O s( ) ( )+   Al O s Fe l2 3 2( ) ( )+  

�0 مول آلومینیم سولفات در واکنش اول، برابر است با 2/ Al تولیدشده از تجزیهء O2 3 تعدا مول

 0 2
1

1
0 22 4 3

2 3

2 4 3
2 3/ ( )

( )
/mol Al SO

mol Al O
mol Al SO

mol Al O´ =  

�Al تولید می شود O2 3 0 مول 2/ Fe در واکنش دوم، O2 3 حالا! حساب می کنیم به ازای مƑرف Īند گرم

 0 2
1

1

160

1
322 3

2 3

2 3

2 3

2 3
2 3/ mol Al O

mol Fe O
mol Al O

g Fe O
mol Fe O

g Fe O´ ´ =  

�واکنش �1(-375N g O g2 2( ) ( )+   2NO g( )  �واکنش های انجام شده عبارت اند از گزینهء‌»4»  
�واکنش �2( 2 2NO g O g( ) ( )+   2 2NO g( )  

�واکنش �3(NO g O g2 2( ) ( )+  kÃ{n¼i n¼º¾ ®¾¾¾  NO g g( ) O ( )+ 3  
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� استفاده از کسر تبدیل

 120 1

1000

1

48

1

1
3

3

3

3

3

2

3

3

mg O
g O
mg O

mol O
g O

mol NO
mol O

´ ´ ´

( )y¹¨ H»
��� ��� � �� �� � �� ��

´ ´
2

2

1

22

2

2

1

mol NO
mol NO

mol N
mol NO

( ) ( )y¹¨ H» y¹¨ H»

´́
´6 02 10

1

23

2

2

/ N
mol N

Ï¼§²¼¶  

 = ´7 525 10
20

2/ N Ï¼§²¼¶  
� استفاده از تناسب

�واکنش �3) 1 13 2mol O mol NOº  , �واکنش �2(  2 22mol NO mol NOº  , 2�واکنش �1(  1 2mol NO mol Nº  
گاه‌باشید که برای این که بتوانیم بین دو ماده از دو  N2 است، ولی به طور کلی‌بدانید‌و‌آ O3 معادل 1 مول هر Īند در این جا سریع‌می‌شه‌فهمید که 2 مول
واکنش متفاوت، تناسب برƬرار کنیم، باید Ɣریب مادهء مشترà در این دو واکنش را یکسان کنیم. در این جا Ɣرایب مربو¶ به واکنش �3( را در دو Ɣرب می کنیم 

�NO2 در واکنش های �2( و �3( یکسان شود تا Ɣریب

   2 13 2mol O mol Nº
 2 23mol O mol NOº(3� واکنش�2 23 2mol O mol NOº

�واکنش �1) 2 1 2mol NO mol Nº(2� واکنش� 2 22mol NO mol NOº

در‌نهایت تناسب ما این‌جوری‌می‌شه!
N2 N2گرم‌اوزونمولکول گرم‌اوزونمولکول

1 6 02 10
23´ ´/2 48´ KÄoò ´ ´6 02 10

23/KÄoò Â²¼¶ ³o]´

x0 12/xدار گرم داده شدهƭم

 x = ´ ´
´

= ´0 12 6 02 10

2 48
7 525 10

23
20/ / /  

376-�گزینه ها را دونه‌دونه! بررسی می کنیم گزینهء‌»3»  
 Al F3 3+ -+   AlF3   �گزینهء �1(

 0 6
1

1

84

1
50 4

3 3

3

3

3
3/ /mol Al

mol AlF
mol Al

g AlF
mol AlF

g AlF+
+

´ ´ =  

 Mg F2 2+ -+   MgF2   �گزینهء �2(

 0 6
1

1

62

1
37 2

2 2

2

2

2
2/ /mol Mg

mol MgF
mol Mg

g MgF
mol MgF

g MgF+
+

´ ´ =  

 Ca F2 2+ -+   CaF2  �گزینهء �3(

 0 6
1

1

78

1
46 8

2 2

2

2

2
2/ /mol Ca

mol CaF
mol Ca

g CaF
mol CaF

g CaF+
+

´ ´ =  

 Ga F3 3+ -+   GaF3  �گزینهء �4(

 0 6
1

1

127

1
76 2

3 3

3

3

3
3/ /mol Ga

mol GaF
mol Ga

g GaF
mol GaF

g GaF+
+

´ ´ =  

377-�) کلرید Īند مول یون کلرید وجود دارد )II ƟلƬ 0 مول 025/ ابتدا حساب می کنیم که در گزینهء‌»2»  

 0 025
2

1
0 052

2

/ /mol SnCl mol Cl
mol SnCl

mol Cl´ =
-

-  

-Cl وجود داشته است. 0 مول یون 05/ پƬ Ƈبل از برƬکافت، در محلول
�2 گرم فلز ƬلƟ تولید شده است 374/ -Cl در برƬکافت، در Ƭدم بعدی حساب می کنیم که به ازای مƑرف Īند مول یون

 2 374
1

118 7

1

1

2

1
0

2

2

/
/

g Sn mol Sn
g Sn

mol SnCl
mol Sn

mol Cl
mol SnCl

´ ´ ´ =
-

//04 mol Cl-  

0 مول آن در محلول باƬی مانده است. پƇ مƭدار گرم  01/ 0 مول آن در برƬکافت مƑرف شده و 04/ -Cl داشتیم که 0 مول یون 05/ خب! در محلول اولیه

 0 01
35 5

1

0 355/ / /mol Cl g Cl
mol Cl

g Cl-
-

-
-´ =   �-Cl باƬی مانده در محلول برابر می باشد با یون

378-�اول‌از‌همه! واکنش ها را موازنه می کنیم گزینهء‌»4»  
 CaCO s3 ( )   CaO s CO g KNO s( ) ( ) , ( )+ 2 32   2 2 2KNO s O g( ) ( )+  
 CH O4 22+   CO H O2 22+  �، گاز اکسیژن مƙابƫ معادلهء روبه رو با متان واکنش می دهد ( )O CO2 2» در بین گازهای تولید شده

) گاز اکسیژن نیاز است. / )2 0 5 1´ = 0 مول متان، به 1 مول 5/ با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش، برای مƑرف کامل
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KNO3 را در مخلو¶ اولیه‌می‌حسابیم! ، جرم O2 KNO3 و مƭدار گاز حالا با توجه به معادلهء واکنش تجزیهء

 1 2

1

101

1
2022

3

2

3

3
3mol O

mol KNO
mol O

g KNO
mol KNO

g KNO´ ´ =  

CaCO در مخلو¶ اولیه KNO g3 3 505 202 303³o]  ó¼±h¶  ³o] ó¼±h¶  nj  ³o]= - = - =  �به این ترتیب خواهیم داشت

CaCO3 در مخلو¶

303

505
100 60Â¶o]  kÅnj = ´ = %  

379- 2 32 2H S g O g( ) ( )+   2 22 2H O g SO g( ) ( )+  �معادلهء موازنه شدهء واکنش به صورت روبه رو است گزینهء‌»2»  
 H S H O2 2 22 1 32 34 2 1 16 18Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o]= + = = + = =( ) , ( ) , SO 332 2 16 64+ =( )  

�H تولید شده O2 اول محاسبهء جرم
H تولید شده O g H S

mol H S
g H S

mol H O
mol H S

g H O
mol H2 2

2

2

2

2

2
13 6

1

34

2

2

18

1
nHk£¶: / ´ ´ ´

22
27 2

O
g H O= /   � استفاده از کسر تبدیل

� استفاده از تناسب

 x g H O= ´ ´
´

=13 6 2 18

2 34
7 2 2

/ /

H O2 Hگرم S2 Hگرم O2 Hگرم S2 گرم

2 18´2 34´ KÄoò Â²¼¶ ³o]´ KÄoò Â²¼¶ ³o]´
x13 6/xدار گرم داده شدهƭم

�SO2 تولید شده حالا محاسبهء جرم
SO تولید شده g H S

mol H S
g H S

mol SO
mol H S

g SO
mol S2 2

2

2

2

2

2
13 6

1

34

2

2

64

1
nHk£¶: / ´ ´ ´

OO
g SO

2
225 6= /   � استفاده از کسر تبدیل

� استفاده از تناسب

 x gSO= ´ ´
´

=13 6 2 64

2 34
25 6 2

/ /

SO2 Hگرم S2 SO2گرم Hگرم S2 گرم

2 64´2 34´ KÄoò Â²¼¶ ³o]´ KÄoò Â²¼¶ ³o]´

x13 6/xدار گرم داده شدهƭم

H تولید شده O2 SO و g2 25 6 7 2 18 4³o] R»IÿU = - =/ / /  �و‌در‌آخر‌خواهیم داشت

380-، (
/

)1

0 088 2

L
gCO
 H¼À CO2 را به کمک کسر تبدیلی که خود سśال داده CO2 تبدیل کرده و سƇģ جرم Na را به جرم O2 2 اول جرم گزینهء‌»3» 

 Na O gmol2 2

1
2 23 2 16 78Â²¼¶  ³o] = + = -( ) ( ) .  �به حجم هوا برحسب لیتر تبدیل می کنیم

 CO gmol2

1
12 2 16 44Â²¼¶  ³o] = + = -( ) .  

31 2
1

78

2

2

44

1
2 2

2 2

2 2

2

2 2

2/ g Na O
molNa O
gNa O

molCO
molNa O

gCO
molCO

´ ´ ´
22 2

1

0 088
200´ =

L
gCO

L H¼À
/

هوا  

381- M OH H SO( )4 2 42+   M SO H O( )4 2 24+  �معادلهء موازنه شدهء واکنش به صورت روبه رو است گزینهء‌»2» 
 M OH a a g mol( ) ( ) ( ) .4

1
4 16 1 68 Â²¼¶  ³o] = + + = + -  �جرم اتمی فلز را a در نƝر می گیریم

 M SO a a g mol( ) ( ( )) ( ) .4 2

1
2 32 4 16 192 Â²¼¶  ³o] = + + = + -  

� استفاده از کسر تبدیل
 7 95

1

68

1

1
4

4

4

4 2

4

/ ( )
( )

( ) ( )
( )
( )

gM OH
molM OH
a gM OH

molM SO
molM OH

´
+

´ ´
(( ) ( )

( )
/ gM(SO )

192

1
14 15

4 2

4 2
4 2

+
=

a gM SO
molM SO

 

 7 95 192

68
14 15

/ ( ) /+
+

=
a

a
  ( / ) / ( / ) / a7 95 192 7 95 14 15 68 14 15´ + = ´ +a   6 2 564 2/ a /=    a = 91  

� استفاده از تناسب
M SO( )4 2 Mگرم‌ OH( )4 Mگرم‌ SO( )4 2 Mگرم‌ OH( )4 گرم‌

1 192´ +( )a1 68´ +( )aKÄoò  Â²¼¶  ³o]´KÄoò Â²¼¶  ³o]´

14 15/7 مƭدار داده شدهمƭدار داده شده/95

  14 15 68 7 95 192/ ( ) / ( )+ = +a a   a = 91  
+Xn در نƝر می گیریم که n همان Ɯرفیت فلز می باشد. واکنش موازنه شدهء این ترکیب با محلول نƭره نیترات -382 کاتیون فلز را به صورت گزینهء‌»4»  

XCl aq aqn ( ) nAgNO ( )+ 3   X NO aq nAgCl sn( ) ( ) ( )3 +  �به صورت روبه رو است
XCl M n M nn Â²¼¶ ³o] = + = +( / ) /35 5 35 5  �جرم مولی فلز X را M در نƝر می گیریم

 2 7
1

35 5 1

143 5/
( / ) g XCl

/g XCl
mol XCl

M n
n mol AgCl
mol XCl

g AgC
n

n

n n
´

+
´ ´

ll
mol AgCl

g AgCl
1

5 74= /  

 2 7 143 5 5 74 35 5

25 1

/ / / ( / )´ ´ = ´ +n M n   67 5 35 5/ /n M n= +   32n M=   M
n

= 32  
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383- �اول‌از‌همه! واکنش ها را موازنه می کنیم گزینهء‌»4»  
2�واکنش «آ» 6Al HCl+   2 33 2AlCl H+ , �واکنش «ب» 2 2 2H O+   2 2H O  

 16 1

32

2

1
12

2

2

2

2
2g O

mol O
g O

mol H
mol O

mol H´ ´ =   �H2 واکنش می دهد باید ببینیم در واکنش «ب»، 16 گرم گاز اکسیژن با Īند مول

 1 2

3

27

1
182

2

mol H mol Al
mol H

g Al
mol Al

g Al´ ´ =   �Al در واکنش «آ» مƑرف شود ، می بایست Īند گرم H2 حالا باید ببینیم برای تولید 1 مول
384-  �معادلهء موازنه شدهء واکنش های انجام شده به صورت زیر است گزینهء‌»4»  

NaHCO HCl3 +   NaCl CO H O+ +2 2 ,  Na CO HCl2 3 2+   2 2 2NaCl CO H O+ +  
16 سدیم هیدروÞن کربنات می‌حسابیم: 8/ g ) تشکیل شده را به ازای مƑرف )NaCl HCl و جرم نمک خوراکی به کمک واکنش اول، تعداد مول مƑرفی

 16 8
1

84

1

1
0 23

3

3 3

/ /g NaHCO
mol NaHCO
g NaHCO

mol HCl
mol NaHCO

mol HC´ ´ = ll  

 0 2
1

1

58 5

1
11 7/ / /mol HCl mol NaCl

mol HCl
g NaCl

mol NaCl
g NaCl´ ´ =  

15 سدیم کربنات انجام می‌دیم! 9/ g همین کار‌رو به کمک واکنش دوم، به ازای مƑرف

 15 9
1

106

2

1
0 32 3

2 3

2 3 2 3

/ /g Na CO
mol Na CO
g Na CO

mol HCl
mol Na CO

mol H´ ´ = CCl  

 0 3
2

2

58 5

1
17 55/ / /mol HCl mol NaCl

mol HCl
g NaCl

mol NaCl
g NaCl´ ´ =  

�به این ترتیب خواهیم داشت
HCl molÂÎo~¶ Ï¼¶ ®¨ jHk÷U = + =0 2 0 3 0 5/ / / , NaCl تشکیل شده g®¨ ³o] = + =11 7 17 55 29 25/ / /  

385- �واکنش موازنه شدهء تجزیهء پتاسیم پرمنĵنات به صورت زیر است گزینهء‌»1»  
2 4KMnO s( )   K MnO s MnO s O g KMnO g2 4 2 2 4 39 55 4 16 158( ) ( ) ( ) , ( )+ + = + + ´ =Â²¼¶ ³o]  
2 گرم دارد، 1 مول گاز اکسیژن با جرم 32 گرم تولید می شود که این گاز فرار‌را‌برقرار!‌ 158 316´ = بر اثر تجزیهء کامل 2 مول پتاسیم پرمنĵنات که جرمی برابر

�ترجیح‌داده و سریعاÅ محیط واکنش را ترà می کند� بنابراین به ازای هر 316 گرم نمونهء جامد، 32 گرم از جرم آن کاسته می شود. با‌یه‌تناسب‌ساده خواهیم داشت

 x = ´32 100

316
10 %

جرم‌نمونهء‌جامدجرم‌کاسته‌شده

32 g316 g
x100 g

386- C H O aq O g6 12 6 26( ) ( )+   6 62 2CO g H O l( ) ( )+  �معادلهء اکسایش گلوکز به صورت روبه رو است گزینهء‌»2»  
�22 لیتر است. به این ترتیب خواهیم داشت 4/ STP، حجم یک مول از هر گازی برابر در شرایط

 33 6
1

22 4

1

6

180

1
2

2

2

6 12 6

2

6 12 6/
/

L CO
mol CO
L CO

mol C H O
mol CO

g C H O
mo

´ ´ ´
ll C H O

g C H O
6 12 6

6 12 645=   � استفاده از کسر تبدیل
� استفاده از کسر تناسب

 x g C H O= ´
´

=33 6 180

6 22 4
45 6 12 6

/
/

CO2گرم‌گلوکز CO2گرم‌گلوکزلیتر لیتر

1 180´6 22 4´ / KÄoò Â²¼¶  ³o]´ KÄoò ´ 22 4/

x33 6/xدار لیتر داده شدهƭم

با توجه به اطلاعات‌محرمانه‌ای‌که‌طراح‌داده! معادلهء موازنه شدهء سوختن ناƬص متان این‌جوریاست:-387 گزینهء‌»2»  
 2 34 2CH g O g( ) ( )+   2 4 2CO g H O g( ) ( )+  

) است� پƇ تا این جا گزینه های �1( و �3) پرَ! )6 5 1- = همان طور که می بینید تفاوت مجمو¸ Ɣرایب فراورده ها و واکنش دهنده ها برابر1
( ) ( )CH g4 12 4 1 16·IT¶ Â²¼¶ ³o]: + =  �و اما Ƭسمت دوم سśال

 48 1

16

2

2

22 4

1
67 24

4

4 4

g CH
mol CH
g CH

mol CO
mol CH

L CO
mol CO

L CO´ ´ ´ =
/ /  � استفاده از کسر تبدیل

� استفاده از تناسب

 x L= ´ ´
´

=48 2 22 4

2 16
67 2

/ /

COلیتر‌CH4 CH4لیتر‌COگرم گرم

2 22 4´ /2 16´ KÄoò ´ 22 4/ KÄoò Â²¼¶ ³o]´

x48xدار گرم داده شدهƭم
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روی-388 گرم   2 6/ مƑرف ازای  به  ببینیم  باید  ابتدا  بنابراین  می شود�  بادکنک  باد شدن   ůباع واکنش  در  تولید شده  هیدروÞن  گاز  گزینهء‌»1»  
، Īند لیتر گاز هیدروÞن تولید می شود. ( / / )2 1 3 2 6´ =

 2 6
1

65

1

1

22 4

1
0 896

2 2

2
2/

/
/g Zn mol Zn

g Zn
mol H
mol Zn

L H
mol H

L H´ ´ ´ =   � استفاده از کسر تبدیل
� استفاده از تناسب

 x L H= ´ =2 6 22 4

65
0 896 2

/ / /

H2 H2گرم‌Znلیتر گرم‌Znلیتر

1 22 4´ /1 65´ KÄoò ´ 22 4/KÄoò Â²¼¶ ³o]´

x2 6/xدار گرم داده شدهƭم

 V L cm
L

cm= ´ =0 896
1000

1
896

3
3/ 0 لیتر خواهد بود.   896/ بنابراین پƇ از کامل شدن واکنش، حجم بادکنک برابر 

�حجم کرهV r= 4

3

3p  896
4

3
3

3= ´ ´ r   r3 224=   r cm 6  
389-�ابتدا معادلهء واکنش را با توجه به اطǑعات مسšله می نویسیم گزینهء‌»1»  

MCln است. معادلهء موازنه شدهء واکنش  -Cl، فرمول کلرید این فلز به صورت اگر Ɯرفیت فلز M را برابر n در نƝر بĵیریم، با توجه به یک Ɯرفیتی  بودن یون
�این فلز با محلول هیدروکلریک اسید به صورت زیر خواهد بود

 M nHCl+   MCl n Hn + 2 2  ,Áov¨ KÄoò ³Hk¿ºH ÁITwHn nj
.´Ã¹¨ïÂ¶  Joò nj  Hn KÄHoò2¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾  2 2M + nHCl   2 2MCl nHn +  

H2 برحسب n به دست می آید� سƇģ مƭدار به دست آمده  0 مول از این فلز، Īند میلی لیتر گاز 24/ حالا باید ببینیم با توجه به معادلهء نوشته شده، از واکنش
.(1 1

3cm mL= برحسب n را برابر Ƭ 5376رار می دهیم تا n مشخص شود �دƬت کنید که
�مثل‌همیشه! با دو رو³ ادامه می دهیم

 0 24
2

22400

1
2688

2 2

2
2/ mol M

n mol H
mol M

mL H
mol H

n mL H´ ´ =  � استفاده از کسر تبدیل
� استفاده از تناسب

H2 H2مول‌Mمیلی‌لیتر مول‌Mمیلی‌لیتر

n ´224002 KÄoò ´ 22400 KÄoò ´1

x0 24/xدار مول داده شدهƭم

 x n n mLH= ´ ´ =0 24 22400

2
2688 2

/  

 2688 5376n =   n = 2   MCl MCln = 2  �و‌در‌آخر خواهیم داشت
390-�X2 را حساب می کنیم MX و ،MX2 ابتدا تعداد مول های گزینهء‌»3»  

 1 12
1

2

1 12

2
2

2

2
2/

( )
/g MX

mol MX
M X g MX M X

mol MX´
+

=
+

 

 0 72
1 0 72/

( )
/g MX mol MX

M X g MX M X
mol MX´

+
=

+
 

 56 1

22400

56

22400
2

2

2
2mL X

mol X
mL X

mol X´ =  

�Ƈبرابر است� پ MX MX2 با تعداد مول های تولید شدهء با توجه به Ɣرایب استوکیومتری واکنش، تعداد مول های مƑرفی

 1 12

2

0 72/ /
M X M X+

=
+

  1 12 1 12 0 72 1 44/ / / M / XM X+ = +   0 4 0 32/ /M X=   M X=0 8/  
�X2 است MX2 دو برابر تعداد مول های تولید شدهء از طرف دیĵر تعداد مول های مƑرف شدهء

 1 12

2
2

56

22400

/
M X+

= ´  M X=¾ ®¾¾¾0 8/  1 12

0 8 2

56

11200

/
/ X X+

=  

 1 12

2 8

56

11200

/
/ X

=   1

2 5

1

200/ X
=   2 5 200/ X =   X M= =80 64,  

391-�اول‌از‌همه! با توجه به اطǑعات داده  شده، معادلهء واکنش را نوشته و موازنه می کنیم گزینهء‌»3» 
 2 3 2

2
2Fe CO n mOn m( ) + +   nFe O mCO2 3 22+  

 Fe CO n m n mn m( ) ( )Â²¼¶ ³o] = + + = +56 12 16 56 28  
�CO2 در شرایط استاندارد تولید شده است� بنابراین می توان  نوشت 23 لیتر 52/ سśال گفته از سوختن 49 گرم از این ترکیب،

 49 1

56 28

2

2

2g Fe CO
mol Fe CO

n m g Fe CO
m mol CO
mol Fen m

n m

n m n
( )

( )
( ) ( )

´
+

´
(( )

/
/

CO
L CO

mol CO
L CO

m
´ =
22 4

1
23 52

2

2
2  
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 هر Īند استفاده از پلیمرهای ماندگار، صرفهء اƬتƑادی دارد، اما از نĵاه توسعهء پایدار، تولید و استفاده از این پلیمرها، الĵوی مƑرف مƙلوبی 
نیست� زیرا ماندگاری طولانی مدت این مواد در طبیعت باعů ایجاد مشکǑت زیادی مانند تبدیل محیط  زیست به گورستان زباله، آسیب زدن به زندگی 

جانداران و ... می شود.
� دو راهکار کاهش اثرهای نامƙلوب پلیمرهای ماندگار �زیست تخریب ناپذیر( عبارت اند از

 بازیافت این پلیمرها که باعů حفƛ و بهره برداری بهتر از آن ها می شود. برای آسان کردن و افزایش کارایی بازیافت و همین طور افزایش کیفیت 
فراورده های حاصل از بازیافت، برای هر پلیمر نشانه ای در نƝر می گیرند که بر روی کالا حک می شود. این نشانه شامل عددی است که درون یک 

مűلƬ  ůرار می گیرد.
 جایĵزین کردن پلیمرهای ساختĵی �با پایهء نفتی( با پلیمرهای زیست تخریب پذیر

ƅŧƈ�ƃƹǉƵĢ��æë
خواندیم که پلیمرهای طبیعی، زیست تخریب پذیرند. از آن جایی که پلیمرهای طبیعی محدود هستند و نمی‌شه‌هر‌جایی‌که‌ما‌دلمون‌می‌خواد! ازشون‌
استفاده کنیم، شیمی دان ها پس‌از‌کلی‌تلاش‌و‌تحقیق! موفƫ به تولید دسته ای از پلیمرهای ساختĵی زیست تخریب پذیر شدند. ویژگی منحƑربه فرد 
این پلیمرهای ساختĵی و کالاهای ساخته شده از آن ها، در این است که اگر در طبیعت رها شوند، فقط‌‌و‌‌فقط! پƇ از ÁţƸ�ſƽĪ، به مولکول های ساده 
مانند آب و کربن دی اکسید تبدیل می شوند� به همین دلیل این پلیمرهای ساختĵی، به پلیمرهای دوستدار محیط زیست یا ƅŧƈ�âţǀƃƹǉƵĢ معروف 

هستند که نسبت به سایر پلیمرهای ساختĵی، ردپای کوĪک تری در محیط زیست از خود بر جای می گذارند.
 پلیمرهای سبز را به طور معمول از فراورده های کشاورزی مانند سیب زمینی، ذرت و نیشکر تهیه می کنند.

 پلی لاکتیک اسید �Poly Lactic Acid( نمونه ای از پلیمرهای سبز است که به اختƑار آن را به صورت ~nPLA نشان می دهند. پلی لاکتیک 
اسید، یک پلی استر ساختĵی است که انواع‌و‌اقسام! Ɯرف های پǑستیکی یک بارمƑرف مانند وسایل آشģزخانه، سفره، سƙل زباله، کیسهء پǑستیکی 
و ... را از آن تولید می کنند و روزبه‌روز! هم کاربردهای آن بیشتر می شود. این پǑستیک ها به دلیل استفاده از پلیمر سبز امکان تبدیل شدن به کود 

را دارند� به همین دلیل ردپای کوĪک تری در محیط  زیست از خود بر جای می گذارند.
پلی لاکتیک اسید را می توان از یک کربوکسیلیک اسید متفاوت به نام لاکتیک اسید تهیه کرد. شیر تر³ شده دارای لاکتیک اسید است.

 هر Īند استفاده از پلیمرهای ماندگار، صرفهء اƬتƑادی دارد، اما از نĵاه توسعهء پایدار، تولید و استفاده از این پلیمرها، الĵوی مƑرف مƙلوبی 
زیست به گورستان زباله، آسیبمدت این مواد در طبیعت باعů ایجاد مشکǑت زیادی مانند تبدیل محیط زیست به گورستان زباله، آسیبمدت این مواد در طبیعت باعů ایجاد مشکǑت زیادی مانند تبدیل محیط زیست به گورستان زباله، آسیبزدن به زندگی  نیست� زیرا ماندگاری طولانی

جانداران و ... میشود.
� دو راهکار کاهش اثرهای نامƙلوب پلیمرهای ماندگار �زیستتخریبناپذیر( عبارتاند از

 بازیافت این پلیمرها که باعů حفƛ و بهرهبرداری بهتر از آنها میشود. برای آسانکردن و افزایش کارایی بازیافت و همینطور افزایش کیفیت 
فراوردههای حاصل از بازیافت، برای هر پلیمر نشانهای در نƝر میگیرند که بر روی کالا حک میشود. این نشانه شامل عددی است که درون یک 

مűلƬ  ůرار میگیرد.
 جایĵزینکردن پلیمرهای ساختĵی �با پایهء نفتی( با پلیمرهای زیستتخریبپذیر

ƅŧƈ�ƃƹǉƵĢ��æë
ازشون می‌خواد! دلمون ما که کهجایی کهجایی هر خواندیم که پلیمرهای طبیعی، زیستتخریبپذیرند. از آنجایی که پلیمرهای طبیعی محدود هستند و نمی‌شه
تحقیق! موفƫ به تولید دستهای از پلیمرهای ساختĵی زیستتخریبپذیر شدند. ویژگی منحƑربهفرد  تلاشو کلی کلیاز کلیاز استفاده کنیم، شیمیدانها پس
این پلیمرهای ساختĵی و کالاهای ساختهشده از آنها، در این است که اگر در طبیعت رها شوند، فقط‌و‌فقط! پƇ از ÁţƸ�ſƽĪ، به مولکولهای ساده 
ƅŧƈ�âţǀƃƹǉƵĢشوند� به همین دلیل این پلیمرهای ساختĵی، به پلیمرهای دوستدار محیط زیست یا ƅŧƈ�âţǀƃƹǉƵĢشوند� به همین دلیل این پلیمرهای ساختĵی، به پلیمرهای دوستدار محیط زیست یا ƅŧƈ�âţǀƃƹǉƵĢ معروف  مانند آب و کربن دیاکسید تبدیل می

هستند که نسبت به سایر پلیمرهای ساختĵی، ردپای کوĪکتری در محیط زیست از خود بر جای میگذارند.
 پلیمرهای سبز را به طور معمول از فراوردههای کشاورزی مانند سیبزمینی، ذرت و نیشکر تهیه میکنند.

Poly( نمونهای از پلیمرهای سبز است که به اختƑار آن را به صورت ~nPLA نشان میدهند. پلیلاکتیک  Lactic Acid� پلیلاکتیک اسید 
اقسام! Ɯرفهای پǑستیکی یکبارمƑرف مانند وسایل آشģزخانه، سفره، سƙل زباله، کیسهء پǑستیکی  و اسید، یک پلیاستر ساختĵی است که انواع
و ... را از آن تولید میکنند و روزبه‌روز! هم کاربردهای آن بیشتر میشود. این پǑستیکها به دلیل استفاده از پلیمر سبز امکان تبدیلشدن به کود 

را دارند� به همین دلیل ردپای کوĪکتری در محیط زیست از خود بر جای میگذارند.
پلیلاکتیک اسید را میتوان از یک کربوکسیلیک اسید متفاوت به نام لاکتیک اسید تهیه کرد. شیر تر³شده دارای لاکتیک اسید است.
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1250‌�‌ ( , , : . )N C H g mol== == == --

14 12 1
1 کدام‌مطلب‌در‌مورد‌نخستین‌عضو‌خانوادهء‌آمین‌ها‌نادرست‌است؟

1( نسبت شمار اتم ها به نو¸ عناصر در آن با این نسبت در سیانو اتن برابر است.
2( بوی ماهی می تواند به دلیل وجود آن باشد.

50% جرم آن را عنƑری تشکیل داده که مولکول بنزن فاƬد آن است. 3( بیش از
4( نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی آن، دو برابر این نسبت در مولکول آمونیاà است.

کدام‌مطلب‌نادرست‌است؟�‌1251
، دی اتیل آمین است. 1( نام ترکیب شیمیایی

2( اگر به جای یکی از اتم های هیدروÞن در مولکول هیدرازین یک گروه متیل Ƭرار دهیم، ترکیب به دست آمده یک آمین است.
3( شمار پیوندهای اشتراکی در نخستین عƕو خانوادهء آمین ها و اسیدهای آلی برابر است.

4( متیل آمین مانند آمونیاà توانایی تشکیل پیوند هیدروÞنی را دارد.
آنیلین‌یک‌مادهء‌پرمصرف‌در‌ساخت‌مواد‌شیمیایی‌لاستیکی،‌آفت‌کش‌ها‌و‌مواد‌منفجره‌است‌که‌از‌جایگزین‌کردن‌یک‌اتم‌هیدروژن‌در‌بنزن‌با‌�‌1252

‌ ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1 ‌به‌دست‌می‌آید.‌کدام‌مطلب‌در‌مورد‌این‌ترکیب‌نادرست‌است؟ ( )NH2 یک‌گروه‌آمین
C است. H N6 7 1( فرمول مولکولی آن

2( شمار پیوندهای کووالانسی آن با شمار پیوندهای کووالانسی در اتیل پروپانوات برابر است.
0 مول آن می تواند با 14 گرم اتانوئیک اسید خالص واکنش دهد. 2/ )3

) را دارد. ( ))Br l2 4( یک ترکیب آروماتیک سیرنشده است که توانایی از بین  بردن رنĳ برم
از‌�‌1253 به‌دست‌آمده‌چند‌مورد‌ ترکیب‌ Ƭرار‌دهیم،‌ متیل‌ آمین،‌یک‌گروه‌ متیل‌ نیتروژن‌در‌ اتم‌ به‌ اتم‌های‌هیدروژن‌متصل‌ از‌ به‌جای‌یکی‌ اگر‌

ویژگی‌های‌زیر‌را‌دارد؟
‌عدم‌توانایی‌تشکیل‌پیوند‌هیدروژنی ‌ ‌ایزومر‌اتیل‌آمین‌بودن‌

‌Ƭرارگرفتن‌در‌خانوادهء‌دی‌آمین‌ها ‌ ‌داشتن‌‌9پیوند‌اشتراکی‌
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

558
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ساختار‌زیر‌فرمول‌یک‌داروی‌Ɣد‌درد‌و‌تورم‌به‌نام‌»دیکلوفناک«‌را‌نشان‌می‌دهد.‌چه‌تعداد‌از‌عبارت‌های‌زیر‌در‌مورد‌این‌ترکیب‌درست‌اند؟�‌1254
‌Hمی‌تواند‌با‌اتانول‌واکنش‌داده‌و‌یک‌استر‌تولید‌کند. SO2 4 ‌در‌حضور‌کاتالیزگر

‌یکی‌از‌گروه‌های‌عاملی‌آن‌در‌ترکیب‌آلی‌موجود‌در‌میخک‌هم‌دیده‌می‌شود.
‌نسبت‌شمار‌اتم‌ها‌به‌نوع‌عناصر‌در‌آن‌برابر‌‌6است.‌

‌دارای‌گروه‌عاملی‌آمینی‌است‌و‌یک‌مول‌از‌آن‌توانایی‌واکنش‌با‌یک‌مول‌متانوŠیک‌اسید‌را‌دارد.‌
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام‌مطلب‌نادرست‌است؟�‌1255

1( ترکیب  مانند ترکیب  یک آمید محسوب می شود.

-Ƭ nرار داده شود، ترکیب به دست آمده یک آمید است. NH2 n-OH در اتانوئیک اسید یک گروه ~ 2( اگر به جای گروه ~
3( شمار اتم های هیدروÞن ساده ترین آمید، نƧƑ شمار اتم های هیدروÞن پروپن است.

4( گروه عاملی آمیدی برخǑف گروه عاملی استری از 3 نو¸ عنƑر متفاوت تشکیل شده است.
1256‌�‌ ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1 کدام‌مطلب‌نادرست‌است؟

1( فراوردهء جانبی واکنش تهیهء آمیدها و استرها، مشابه است.
6 گرم متیل آمین به طور کامل واکنش دهد و یک آمید تولید کند. 2/ 2( 12 گرم اتانوئیک اسید خالص می تواند  با

3( آمیدها از واکنش اسیدهای آلی با آمین ها به دست می آیند.
4( از واکنش تری متیل آمین با اتانوئیک اسید می توان یک آمید با 5 اتم کربن تهیه کرد.

‌8گرم‌آمید‌خالص‌تهیه‌شده‌است.‌بازده‌درصدی‌واکنش‌کدام‌است؟‌�‌1257 7/ از‌واکنش‌‌9گرم‌اتیل‌آمین‌با‌مقدار‌کافی‌اتانوŠیک‌اسید،
( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1 ‌

80 )4  60 )3  50 )2  40 )1
‌گرم‌ترکیب‌آلی‌تهیه‌‌شده‌باشد،‌شمار‌پیوندهای‌کووالانسی‌مولکول‌�‌1258 14 6/ اگر‌از‌واکنش‌‌12گرم‌اسید‌آلی‌یک‌عاملی‌با‌مقدار‌کافی‌متیل‌آمین،

‌ ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1 اسید‌آلی‌کدام‌است؟
17 )4  14 )3  11 )2  8 )1

شمار‌�‌1259 باشد،‌ Ƥیرآلی‌ فراوردهء‌ جرم‌ برابر‌ ‌8 حدود‌ در‌ تولیدشده‌ آلی‌ ترکیب‌ جرم‌ یک‌عاملی،‌ اسید‌ کربوکسیلیک‌ با‌ آمین‌ یک‌ واکنش‌ در‌ اگر‌
‌ ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1 پیوندهای‌کووالانسی‌ترکیب‌آلی‌تولیدشده،‌از‌شمار‌این‌پیوندها‌در‌چند‌ترکیب‌زیر‌کم‌تر‌است؟

‌بنزآلدهید ‌نفتالن‌ ‌اتیل‌هپتانوات‌ ‌گلوکز‌
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

چند‌مورد‌از‌مطالب‌زیر،‌نادرست‌اند؟�‌1260
‌در‌واکنش‌تهیهء‌پلی‌آمیدها‌مانند‌تهیهء‌پلی‌استرها،‌یک‌کربوکسیلیک‌اسید‌دوعاملی‌وجود‌دارد.

‌Hیک‌دی‌آمین‌است‌که‌در‌واکنش‌با‌بنزوŠیک‌اسید‌می‌تواند‌یک‌پلی‌آمید‌تولید‌کند. N CH NH2 2 2-- -- ‌ترکیب
‌پشم‌گوسفند‌و‌شا­‌حیوانات‌پلیمرهای‌طبیعی‌هستند‌که‌پیوند‌آمیدی‌در‌ساختار‌آن‌ها‌تکرار‌شده‌است.

نشان‌داد. ‌فراوردهء‌مرحلهء‌نخست‌تولید‌یک‌پلی‌آمید‌را‌می‌توان‌به‌صورت

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
کدام‌مطلب‌نادرست‌است؟�‌1261

1( از نƝر نحوهء واکنش پلیمری شدن، تهیهء پلی آمیدها شباهت زیادی به تهیهء پلی استرها دارد.
2( پلی آمیدها مانند پلی استرها ترکیب هایی هستند که در ساختار خود، اتم های O ،H  ،C و N دارند.

3( ساختار واحد تکرارشونده در یک پلی آمید به صورت  است.

4( پلی آمیدها مانند پلی استرها دارای پیوند دوگانهء کربن ـ اکسیژن هستند.
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چند‌مورد‌از‌مطالب‌زیر‌در‌مورد‌ترکیبی‌به‌نام‌»کوِلار«‌درست‌اند؟- 1262
‌مانند‌تفلون‌یک‌پلیمر‌ساختگی‌است.

‌واکنش‌دهنده‌های‌تهیهء‌آن،‌دی‌آمین‌و‌دی‌اسید‌هستند.
‌یک‌پلی‌آمید‌محسوب‌می‌شود‌و‌از‌فولاد‌هم‌جرم‌خود،‌پنج‌برابر‌مقاوم‌تر‌است.

‌در‌تهیهء‌تایر‌اتومبیل‌‌و‌لباس‌مخصوص‌مسابقهء‌موتورسواری‌کاربرد‌دارد.
1 (4  2 (3  3 (2  4 (1

کدام‌موارد‌از‌مطالب‌زیر،‌درست‌اند؟- 1263
‌Hباشند. N C H NH2 6 4 2- - ‌HOOCو‌ C H COOH- -6 4 آ(‌مونومرهای‌سازندهء‌یک‌پلی‌آمید‌می‌توانند

‌مولکول‌آب‌تهیه‌می‌شود. ( )2 1n ++ ب(‌از‌واکنش‌‌nمولکول‌دی‌اسید‌با‌‌nمولکول‌دی‌آمین،‌یک‌پلی‌آمید‌و
پ(‌نیروی‌بین‌‌مولکولی‌در‌پلی‌آمیدها‌افزون‌بر‌نیروی‌وان‌دروالسی،‌پیوند‌هیدروژنی‌نیز‌هست.

ت(‌در‌ساختار‌کوِلار‌برخلاف‌پلی‌استیرن‌و‌پلی‌سیانو‌اتن،‌علاوه‌بر‌اتم‌های‌کربن‌و‌هیدروژن،‌اتم‌نیتروژن‌نیز‌وجود‌دارد.
2( آ و پ 1( آ و ب  

4( پ و ت 3( ب و ت  
با‌توجه‌به‌فرمول‌ساختاری‌واحد‌تکرارشونده‌در‌نایلون‌ـ‌66،‌چند‌مورد‌- 1264

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

1 از‌مطالب‌زیر‌درست‌اند؟
 

‌یک‌پلی‌آمید‌است‌که‌شمار‌اتم‌های‌کربن‌در‌اسید‌و‌آمین‌سازندهء‌آن‌‌6است.

‌(‌پلی‌استری‌با‌واحد‌تکرارشـوندهء‌  ‌از‌واکنش‌اسید‌سازندهء‌آن‌با‌اتیلن‌گلیکول‌)‌
تهـیه‌می‌شود.

 ‌1مول‌از‌دی‌اسید‌سازندهء‌آن‌می‌تواند‌با‌‌92گرم‌اتانول‌به‌طور‌کامل‌واکنش‌دهد.
‌مجموع‌شمار‌اتم‌های‌دی‌آمین‌سازندهء‌آن‌با‌مجموع‌شمار‌اتم‌ها‌در‌گلوکز‌برابر‌است.

4 (4  3 (3  2 (2   1 (1
کدام‌مطلب‌در‌مورد‌پلی‌آمید‌روبه‌رو،‌نادرست‌است؟- 1265

H است. N CH C H NH2 6 5 2- -( ) 1( فرمول دی آمین اولیه به صورت
2( بر اثر سوزاندن کامل 1 مول از دی آمین اولیه، 8 مول کربن دی اکسید تولید می شود.

C است که دارای 26 پیوند کووالانسی می باشد. H O9 8 4 3( فرمول مولکولی دی اسید اولیه،
4( شمار پیوندهای دوگانه در دی اسید اولیه با شمار این پیوندها در نفتالن برابر است. 

‌با‌کدام‌دی‌آمین،‌پلی‌آمید‌روبه‌رو‌تهیه‌می‌شود؟‌- 1266 ( )HOOC COOH- از‌واکنش‌اگزالیک‌اسید

(2   (1

(4   (3

،‌کدام‌است؟- 1267 ‌با‌دی‌آمینِ فرمول‌ساختاری‌واحد‌تکرارشوندهء‌پلی‌آمید‌حاصل‌از‌واکنش‌دی‌اسیدِ‌

(2   
O O

N N

n

� �
� �
� �
� �
� �
� �

(1

(4   (3
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�بررسی گزینه های �1( و �2( با خودتون!‌بریم سراغ گزینهء �3(
�- نشان داد -( )C H O n5 6 4 فرمول مولکولی پلی استر تولیدشده را می توان به صورت

 - -( )C H O n5 6 4 جرم مولی  = ´ ´ + + = -n n[( ) ( ) ( )] g.mol5 12 6 1 4 16 130
1  

 ( )C H O2 6 2 جرم مولی دی الکل  = + + = -
2 12 6 1 2 16 62

1( ) ( ) ( ) g.mol  

 65 1

130 1
ton mol

n g
n mol
moloTwHïÂ±Q

oTwHïÂ±Q
oTwHïÂ±Q

®§²HïÁj
oTw

´ ´
HHïÂ±Q

}²Ii ®§²HïÁj
®§²HïÁj

}²IiIº ®§²HïÁj
}²Ii ®

´ ´
62

1

100

50

g
mol

g
g §§²HïÁj

}²IiIº ®§²HïÁj= 62 ton  

اگر به جای یکی از اتم های هیدروÞن آمونیاà، گروه متیل�‌1250 گزینهء‌»3» 
�) Ƭرار گیرد، نخستین عƕو خانوادهء آمین ها به دست می آید )CH3

) فاƬد  )C H6 6 متیل  آمین از سه عنƑر H ،C و N تشکیل شده است. مولکول بنزن
عنƑر N می باشد� پƇ باید درصد جرمی نیتروÞن را در متیل  آمین بحسابیم:

 (CH N)5 جرم مولی متیل  آمین = + + = -
12 5 1 14 31

1( ) g.mol  CH N5 درصد جرمی N در = ´14

31
100 45 %  

 � گزینهء �1(

) �متیل  آمین � CH N5   IÀï´UH  nIµ{
IÀo~¹ø  Ì¼º = 7

3
 ) �سیانو اتن � C H N3 3   IÀï´UH  nIµ{

IÀo~¹ø  Ì¼º = 7

3
 

گزینهء �2(� بوی ماهی به دلیل وجود متیل  آمین و برخی آمین های دیĵر است.
6 و این نسبت در 

1
6= گزینهء �4(� با توجه به ساختارهایی که براتون رسم کردیم، نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی در متیل  آمین برابر با

 6
3

2=  �3 است
1

3= آمونیاà برابر با

1251‌��نخستین عƕو خانوادهء آمین ها دارای 6 پیوند اشتراکی و نخستین عƕو خانوادهء اسیدهای آلی دارای 5 پیوند اشتراکی است گزینهء‌»3» 

,     متیل آمین �نخستین عƕو خانوادهء آمین ها    متانوئیک �فورمیک( اسید �نخستین عƕو خانوادهء اسیدهای آلی 

� گزینهء �1(� برای نام گذاری آمین ها، ابتدا نام گروه های آلکیل متƑل به نیتروÞن و سƇģ کلمهء آمین آورده می شود

دی اتیل آمین         
�گزینهء �2(� با هم ببینیم

، ¢¢R R¢ و  ،R ل یکی از گروه هایƬاز ترکیبی به فرم  که در آن حدا 

گروه هیدروکربنی باشد، آمین  به حساب می آید. 

N» است و می تواند پیوند هیدروÞنی تشکیل دهد. H- گزینهء �4(� متیل  آمین مانند آمونیاà دارای پیوند «
اول ببینیم ساختار آنیلین چه‌جوریاست��‌1252 گزینهء‌»3» 

 

�واکنش آنیلین با اتانوئیک اسید به صورت روبه رو است

 
البته نیازی به نوشتن واکنش نبود� هر 1 مول اسید با 1 مول آمین به طور کامل واکنش می دهد.

 ( )C H O2 4 2 جرم مولی اتانوئیک اسید = + + = -
2 12 4 1 2 16 60

1( ) ( ) ( ) g.mol  

 0 2
1

1

60

1
12

2 4 2 2 4 2

2 4 2

/ mol mol C H O
mol

g C H O
mol C H O g C¸Ã±ÃºA

¸Ã±ÃºA
´ ´ = 22 4 2H O  

C است. بدون ساختار هم می‌شد فرمولشو‌درآورد: H N6 7  گزینهء �1(� با توجه به ساختار آنیلین، فرمول مولکولی آن

 C H C H NH NH
6 6 6 7

2

·q¹M ¸Ã±ÃºA

®¾ ®¾¾¾  
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�گزینهء �2(� در ساختار آنیلین، 17 پیوند اشتراکی وجود دارد. حالا‌بریم‌سراغ اتیل پروپانوات

 
گزینهء �4(� آنیلین دارای پیوند دوگانه است� از این  رو جز  ترکیب های سیرنشده به شمار می رود و می تواند با برم واکنش  داده و رنĳ آن را از بین ببرد و Īون 

حلƭهء بنزنی دارد، آروماتیک است.
عبارت های اول و سوم درست اند.�‌1253 گزینهء‌»2» 

اگر به جای یکی از اتم های هیدروÞن متƑل به اتم نیتروÞن در متیل  آمین، یک گروه متیل Ƭرار دهیم، 
دی متیل آمین حاصل می شود.

�حالا یکی‌یکی� ویژگی های گفته شده را بررسی می کنیم
) است، ولی ساختار این دو متفاوت می باشد� بنابراین ایزومر یکدیĵرند. )C H N2 7  فرمول مولکولی دی متیل آمین و اتیل آمین یکسان

�اتیل آمین  
N» است و می تواند پیوندهای هیدروÞنی تشکیل دهد. H-  دی متیل آمین هم دارای پیوند «

 در ساختار دی متیل آمین، 9 پیوند اشتراکی وجود دارد.
» هستند� بنابراین دی متیل آمین جز  دی آمین ها نیست. -NH2  دی آمین ها دارای دو گروه «

عبارت های اول، سوم و Īهارم درست اند.�‌1254 گزینهء‌»3» 

( است� بنابراین می تواند با الکل ها واکنش داده و استر تولید کند.  ترکیب داده شده دارای گروه عاملی اسیدی �

( است. در ترکیب داده شده، این گروه عاملی وجود ندارد.  ترکیب آلی موجود در میخک �2ـ هģتانون( دارای گروه عاملی کتونی �

 IÀï´UH  nIµ{
IÀo~¹ø  Ì¼º = + + + + =14 11 2 2 1

5
6  ترکیب داده شده دارای 14 اتم کربن، 11 اتم هیدروÞن، 2 اتم اکسیژن، 2 اتم کلر و 1 اتم نیتروÞن است. 

( است و می تواند با یک کربوکسیلیک اسید به نسبت مولی یک  به  یک، واکنش دهد و آمید تولید کند.  ترکیب داده شده دارای گروه عاملی آمینی �

آمیدها دارای گروه عاملی  هستند. ترکیب دوم که این گروه رو‌نداره!�‌1255 گزینهء‌»1» 
� گزینهء �2(

 
�گزینهء �3(

�فرمول عمومی آمیدها �ساده ترین آمید      

، 6 اتم هیدروÞن دارد. ( )C H3 6 ساده ترین آمید، 3 اتم هیدروÞن و پروپن

( از سه نو¸ عنƑر O ،C و N ساخته شده است. ( از دو نو¸ عنƑر C و O و گروه عاملی آمیدی � گزینهء �4(� گروه عاملی استری �

( دارای H متƑل به اتم نیتروÞن نیست و نمی تواند با اسیدها واکنش دهد.�‌1256 تری متیل آمین � گزینهء‌»4» 

 گزینهء �1(� درسته! فراوردهء جانبی هر دو واکنش تهیهء آمیدها و استرها، آب است.
گزینهء �2(� در واکنش تهیهء آمید، هر 1 مول اسید با 1 مول آمین به طور کامل واکنش می دهد.

 ( )C H O2 4 2 جرم مولی اتانوئیک اسید = + + = -
2 12 4 1 2 16 60

1( ) ( ) ( ) g.mol ,  ) جرم مولی متیل آمین � = + + = -
12 5 1 14 31

1( ) g.mol

 12 1

60

1

1

31

1
2 4 2

2 4 2

2 4 2

5

2 4 2

5g C H O mol C H O
g C H O

mol CH N
mol C H O

g CH N
m´ ´ ´ ool CH N CH N

5
56 2= / g  

گزینهء �3(� چی‌بگیم‌دیگه؟!
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1257‌��واکنش انجام شده به صورت زیر است گزینهء‌»2» 

 
C H O C H N2 4 2 2 7+   C H ON H O4 9 2+  �واکنش بالا را می توان به صورت روبه رو نوشت

� استفاده از کسر تبدیل� ابتدا باید مƭدار نƝری آمید تولیدشده را به دست آوریم

 9 1

45

1

1

87

1
2 7

2 7

2 7

4 9

2 7

4 9g C H N mol C H N
g C H N

mol C H ON
mol C H N

g C H ON
mo´ ´ ´ ll C H ON g C H ON

4 9
4 917 4= /  

 ÁkÅnj  ½jpIM
Â±µø nHk£¶
ÁoÊº nHk£¶= ´ = ´ =100

8 7

17 4
100 50

/
/ %  

� استفاده از تناسب
kÃ¶A  ³o¬¸Ã¶A ®ÃUH  ³o¬kÃ¶A  ³o¬¸Ã¶A ®ÃUH  ³o¬
1 87´1 45´ KÄoò Â²¼¶  ³o]´ KÄoò Â²¼¶  ³o]´

8 7/9
100

´ x½k{ï ½jHj nHk£¶½k{ï ½jHj ³o¬ nHk£¶ ÁkÅnj  ½jpIM´
100

  87 9
100

45 8 7´ ´ = ´x /   x = %50  

1258‌� C H O CH Nn n2 2 5+
¸Ã¶Aï ®ÃT¶

  C H ON H On n( ) ( )+ + +1 2 3 2
 �C در نƝر می گیریم H On n2 2 فرمول مولکولی اسید آلی را گزینهء‌»1» 

 C H On n2 2 = جرم مولی + + = + -
12 2 2 16 14 32

1n n n( ) ( ) g.mol  
 C H ONn n+ +1 2 3 = جرم مولی + + + + + = + -

12 1 2 3 1 16 14 14 45
1( ) ( )( ) ( n ) g.moln n  

 12 1

14 32

1

1
2 2

2 2

2 2 2 2

g C H O mol C H O
n g C H O

mol
mol C H On n

n n

n n n n
´

+
´( )

kÃ¶A ´́ + =( ) /14 45

1
14 6

n g
mol gkÃ¶A

kÃ¶A
kÃ¶A  

  12 14 45

14 32
14 6

( ) /n
n

+
+

=   n = 2 اسید موردنƝر 2کربنی است.    

8 پیوند کووالانسی      �ساختار اسید 2کربنی  

گزینهء‌»4» �‌1259

ţǀſǉƸ¡�Â�ţǀ�ƻǉƸ¡�ķƸǃƹƠ�¾ǃƸƃƨ
�بدانید‌و‌آگاه‌باشید! که

C است. H Nn n2 3+ ( به صورت  فرمول عمومی آمین ها �

C است. H NOn n2 1+ ( به صورت  فرمول عمومی آمیدها �

، گروه آلکیل یا هیدروÞن هستند. ¢¢R R¢ و ،R شده که µدر فرمول های بالا، فر 

�فراورده های واکنش یک آمین با یک کربوکسیلیک اسید، آمید �فراوردهء آلی( و آب �فراوردهء غیرآلی( است. با توجه به اطǑعات داده شده، خواهیم داشت

 ( )
( )

C H NO
H O

n n2 1

2

8
+ =

kÃ¶A  ³o]
JA ³o]

  12 2 1 14 16

2 1 16
8

n n+ + + +
+

=( )   14 31

18
8

n + =   14 31 144n + =   n  8  

�C است. حالا باید شمار پیوندها در این ترکیب را تعیین کنیم H NO8 17 بنابراین فرمول آمید تولیدشده،
� برای تعیین شمار پیوندهای اشتراکی در یک ترکیب آلی می توان از رابƙهء زیر استفاده کرد

شمار پیوندهای اشتراکی در یک ترکیب آلی =
´ + ´ + ´ +(C ) ( ) ( )ÁIÀï´UH  nIµ{ ÁIÀï´UH  nIµ{ ÁIÀï´UH  nIµ{4 1 2H O (( )N ÁIÀï´UH  nIµ{ ´3

2
 

 C H NO8 17 شمار پیوندهای اشتراکی در = ´ + ´ + ´ + ´ =( ) ( ) ( ) ( )8 4 17 1 1 3 1 2

2
27  

 C H O6 12 6: q¨¼±¬   IÀkº¼ÃQ  nIµ{ = + + =6 4 12 1 6 2

2
24

( ) ( ) ( )  �حالا باید شمار پیوندهای اشتراکی در ترکیب های داده شده را بحسابیم

 C H O9 18 2: RH¼ºITPÀ  ®ÃUH   IÀkº¼ÃQ  nIµ{ = + + =9 4 18 1 2 2

2
29

( ) ( ) ( )  
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 C H10 8: ¸²ITÿº   IÀkº¼ÃQ  nIµ{ = ´ + =( ) ( )10 4 8 1

2
24  � ( )C H On n2 2  اتیل هģتانوات، یک استر 9کربنی است

 C H O7 6 : kÃÀk²A q¹M   IÀkº¼ÃQ  nIµ{ = + + =7 4 6 1 2

2
18

( ) ( )  

شمار پیوندهای اشتراکی ترکیب موردنƝر، فƭط از شمار پیوندها در یکی از ترکیب های داده شده �اتیل هģتانوات( کم تر است.
فƭط عبارت دوم نادرست است. در واکنش تولید پلی آمید، کربوکسیلیک اسید و آمین هر دو باید دوعاملی باشند. بنزوئیک اسید�‌1260 گزینهء‌»4» 

� ( یک اسید یک عاملی است. درستی سایر عبارت ها را در صفحه های 114 و 115 کتاب درسی پیدا می کنید.

(، اتم نیتروÞن وجود ندارد.�‌1261 ( برخǑف پلی آمیدها � در ساختار پلی استرها � گزینهء‌»2» 
درستی سایر گزینه ها را در صفحهء 115 کتاب درسی پیدا می کنید.

همهء عبارت های داده شده درست اند. کوِلار یکی از معروف ترین پلی آمیدهای ساختĵی است. صفحهء 115 کتاب درسی از کمالات‌�‌1262 گزینهء‌»1» 
ایشون! کامل‌براتون‌گفته!

1263‌��بیایید همهء عبارت ها را یکی‌یکی� بررسی کنیم گزینهء‌»2» 
 مونومرهای سازندهء یک پلی آمید، دی اسید و دی آمین است. مثه مولکول هایی که این جا گفته!

2n مولکول آب1 تولید می شود.  از واکنش n مولکول دی اسید با n مولکول دی آمین، یک پلی آمید و

 

 پلی آمیدها به دلیل داشتن گروه  می توانند پیوند هیدروÞنی هم تشکیل دهند.

( هم عǑوه بر اتم های کربن و   کوِلار یک پلی آمید است و در ساختار آن اتم های O ،H ،C و N وجود دارد، اما پلی سیانو اتن �

هیدروÞن، اتم نیتروÞن‌داره!

همهء عبارت های داده شده، درست اند.�‌1264 گزینهء‌»4» 
�با توجه به گزینه ها معلومه که باید دی اسید و دی آمین سازندهء پلی آمید داده شده را تعیین کنیم

خب!‌بریم‌سراغ‌عبارت‌ها:
 درسته!‌بالا‌رو‌ببینین!

� با هم ببینیم

 
، ( )C H O2 6  از آن جا که دی اسیدها دارای دو گروه عاملی اسیدی هستند، هر مول از آن ها می تواند با 2 مول الکل یک عاملی واکنش دهد. جرم مولی اتانول

2 گرم می باشد. 46 92´ = 46 گرم بر مول است� بنابراین جرم 2 مول از آن برابر با
 اگه یه‌نگاهی به دی آمین سازندهء پلی آمید داده شده بندازین، می بینید که این دی آمین در مجمو¸ دارای 24 اتم �6 اتمC، 16 اتم H و 2 اتم N( است. مجمو¸ 

) نیز برابر 24 می باشد. )C H O6 12 6 شمار اتم ها در گلوکز

غلطه! 2 1n + ÅعاƙƬ ،2 هم گفته می شود. خلاصه این که در این جا 1n - ، 2n �1 در برخی منابع به دلیل این که یک مولکول آب در ساختار پلی آمیدِ تولیدشده باقی می ماند، به جای
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1265‌��بیایید دی آمین و دی اسید سازندهء پلی آمید داده شده را تعیین کنیم گزینهء‌»2» 

CO2 تولید می شود. دی آمین سازنده دارای 7 اتم کربن است� بنابراین از سوختن کامل 1 مول از آن، 7 مول
بررسی سایر گزینه ها با خودتون!

1266‌��با توجه به ساختار واحد تکرارشوندهء پلی آمید داده شده، به راحتی می‌تونیم دی آمین سازنده را تعیین کنیم گزینهء‌»3» 

) و OH موجود در گروه �‌1267 )-NH2 برای رسم ساختار پلی آمید حاصل کافی است یکی از اتم های H موجود در گروه عاملی آمینی گزینهء‌»2» 
�) را حذف کرده سƬ Ƈģسمت های باƬی مانده را به هم متƑل کنیم )-COOH عاملی اسیدی

همهء عبارت های داده شده، درست اند. عبارت های اول و سوم را به‌راحتی‌در صفحهء 116 کتاب درسی پیدا می کنید. ما عبارت های دوم �‌1268 گزینهء‌»4» 
و Īهارم رو‌یه‌کمی‌براتون‌توضیح‌می‌دیم!

� کوِلار یک پلی آمید است که از واکنش دو نو¸ مونومر متفاوت، یعنی آمین دوعاملی و کربوکسیلیک اسید دوعاملی، تولید می شود� در حالی که تفلون ¿Â®�©°ţŧƠ
از یک نو¸ مونومر به نام تترافلوئورو اتن تولید می شود. 

� نشاسته در واƟƬ یک پلیمر تراکمی است. مولکول های گلوکز با یکدیĵر ترکیب شده و با از دست دادن آب به نشاسته تبدیل می شوند.¿°ţǁĪ�©°ţŧƠ
1269‌��فƭط عبارت سوم نادرست است. بیایید همهء عبارت ها را بررسی کنیم گزینهء‌»1» 

 شکل داده شده مربو¶ به نشاسته است که مانند پلی آمیدهایی از جمله پلیمر موجود در مو، ناخن و پوست بدن، یک پلیمر طبیعی می باشد. مونومر سازندهء 

 C H O6 12 6 = شمار پیوندها در ´ + ´ + ´ =( ) ( ) ( )6 4 12 1 6 2

2
24 ) است.  )C H O6 12 6 این پلیمر، گلوکز

 درستی این عبارت را در صفحهء 116 کتاب درسی پیدا می کنید.

 
C H O6 12 6

1

7 14

6 12 12 1 6 16 180Â²¼¶  ³o]

·¼ºIT

= + + = -( ) ( ) ( ) g.mol

(C H O) PPÀ  @@ 2 Â²¼¶  ³o] = + + = -
7 12 14 1 16 114
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 درسته!‌شک‌نکن!
1270‌� C H O xOx y( )2 2+   xCO yH O2 2+  �معادلهء موازنه شدهء سوختن کامل پلی ساکاریدها به صورت روبه رو است گزینهء‌»3» 

�0 مول از پلی ساکارید به 480 گرم اکسیژن نیاز است، خواهیم داشت 1/ با توجه به این که به ازای سوختن کامل
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