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سراسري

اگر در ساختار صابون (داراي  اتم کربن)، در بخش باردار به جاي گروه کربوکسیل، گروه سولفونات قرار  1

گیرد، کدام تغییر روي می دهد؟ 

افزایش جرم مولکولی و شمار اتم هاي اکسیژن در مولکول ترکیب شوینده

تغییر علامت بار الکتریکی سطح ذرات امولسیون چربی در آب

تغییر نسبت استوکیومتري کاتیون به آنیون در پاك کننده

کاهش انحلال پذیري ترکیب به دست آمده در آب

18

(H = 1,  C = 12 ,  O = 16 ,  S = 32 : g ⋅ mo )l−1

منتا شمار پیوندهاي بین اتم ها، در کدام دو مولکول برابر است؟  2

اتیل آمین- اتانوییک اسید آمونیاك- متانول   کربن دي اکسید- متان اتانول- متانوییک اسید

منتا

اگر جرم فرمول کلی ترکیب  برابر با   باشد مولکول آن چند اتم هیدروژن دارد؟ از  3
دستۀ کدام ترکیب ها می تواند باشد و چند درصد آن را کربن تشکیل می دهد؟ 

، استرها،   ، آلدهیدها،    ، اسیدها،   ، کتون ها،  

CnH2nO288g ⋅ mol−1

(H = 1,C = 12,O = 16)

1254٫54836٫421232٫56854٫54

CHمنتا 3 O

O

O OH
OH

4  کدام گزینه دربارة ترکیبی با فرمول روبرو، درست است؟

فاقد گروه استري است و می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.

هر اتم اکسیژن در آن داراي  الکترون ناپیوندي است.

یک گروه عاملی کتونی و دو گروه عاملی هیدروکسیل دارد.

فرمول مولکولی آن  است.

2

C15H20O5

O
O

HO

HN 2

منتا

کدام موارد از مطالب زیر دربارة ترکیبی با ساختار مقابل درست است؟الف) فرمول  5

مولکولی آن   می باشد.
ب) پنج اتم در این ساختار هر یک به سه اتم متصل شده اند. 

پ) داراي گروه هاي عاملی آمینی، استري و الکلی است. 

ت) در لایۀ ظرفیت اتم هاي آن  الکترون ناپیوندي وجود دارد.

ب و پ و ت الف و پ و ت پ و ت   الف و پ

( N )C15H24 O3

14

منتا

چه تعداد از مطالب زیر درست است؟   6
الف) فرمول عمومی الکل ها و اترهاي خطی در صورتی که هر دو تک عاملی و سیر شده باشند، یکسان است. 

ب) اتر موجود در رازیانه یک ترکیب آروماتیک است. 
پ) ترکیب آلی موجود در ادویه ها فقط از سه عنصر کربن و هیدروژن و اکسیژن تشکیل شده اند. 

ت) گروه عاملی یک ترکیب آلی در خواص شیمیایی آن برخلاف خواص فیزیکی نقش مؤثري دارد.

1234

منتا

چه تعداد از مطالب زیر درست است؟   7
الف) مهم ترین تفاوت میان آلدهیدها و کتون ها یک هیدروژن بیشتر در فرمول عمومی آلدهیدهاست. 

ب) بنزآلدهید ساده ترین آلدهید آروماتیک و مادة آلی موجود در میخک است. 
پ) ساده ترین کتون به هر نسبتی در آب حل می شود. 

- هپتانون یکسان است. 2ت) شمار اتم هاي کربن مولکول هاي بنزآلدهید و 

1234
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منتا

در چه تعداد از موارد زیر بین ساختار و نام یا توضیح نوشته شده هم خوانی وجود ندارد؟   8

الف) 

- هپتانون 

  
ب) 

O 

پ) 

   
O

 

 
ت) 

O
O H

 

H − − − − − − − − HC
|
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|
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|
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|
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|
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|
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|
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|
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|
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C
|
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|
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2

ترکیب آلی موجود در رازیانھ :

ترکیب آلی در زردچوبھ :

بنزوییک اسید :

1234

منتا - هپتانون یکسان است؟  چه تعداد از ویژگی هاي زیر در بنزآلدهید و   9
شمار اتم هاي کربن / شمار پیوندهاي دوگانه / شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي / شمار پیوندهاي کربن / کربن

2

4321

منتا

چه تعداد از مطالب پیشنهاد شده دربارة ترکیب هاي زیر درست است؟   10

 الف) ترکیب   یک اتر است.  

O C C H3

O

a( (

  ب) ترکیب   دومین عضو خانوادة کتون هاست و نام آن بوتانون است.

OH پ) مادة   نمونه اي از ترکیب آلی موجود در رازیانه است.

c( (

ت) فرمول مولکولی ترکیب   به صورت   است.

H

O

d( (

(a)

(b)C − C − − CH3 H2 C
||

O

H3

(b)

(c)

(d)OC6H11

1234

منتا

چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟   11
الف) جرم مولی و نوع اتم هاي سازندة درشت مولکول ها بسیار زیاد است. 

ب) ترتیب: پلی اتن > نفتالن > پروپان > آب را می توان به قدرت نیروهاي بین مولکولی این ترکیب ها نسبت داد. 
پ) برخلاف الیاف ساختگی، الیاف طبیعی تنها براي تهیۀ پارچه و پوشاك به کار می روند. 

ت) ترتیب: نایلون> گلوکز > سیکلوهگزان> بنزن را می توان به جرم مولی این ترکیب ها نسبت داد.

1234
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منتا

12  مول استایرن را در واکنش پلیمري شدن شرکت می دهیم و در نهایت  مولکول پلی استایرن
با جرم هاي برابر به دست می آید. جرم یک مول پلی استایرن به تقریب برابر چند کیلوگرم است؟ 

0٫0024 × 1017

(C = 12 , H = 1g ⋅ mo )l−1

156313٫0415٫631٫2

منتا

جرم مولی نوعی پلی اتن برابر  و چگالی آن  است. یک مکعب از  13

این پلیمر به حجم  شامل چند اتم است و مقدار  در فرمول مولکولی پلیمر کدام است؟  

  و   و   و   و 

7٫28 × g ⋅ mo104
l−10٫91g ⋅ cm−3

0٫4cm3n

(C = 12 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

4٫7 × 102326004٫7 × 102328004٫7 × 103226004٫7 × 10322800

منتا در کدام گزینه ساختار ماده اي آمده است که در چربی ها وجود ندارد؟  14

  

CH C

O

CH 3

CH

O

2

16

CH

2

O

O

C

C

O

O
2CH ))

2CH ))

16

16

CH 3

CH 3

2CH ))

2CH ))CH 3 14 C

O

O H

  14C H 29OH   16C H 33COOH

منتا همۀ مطالب زیر درست هستند به جز:  15

 در یک شوینده باعث افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی
O

OHCl

Cl Cl

وجود ترکیب

می شود.

صابون گوگرد در آب سخت خاصیت پاك کنندگی خود را حفظ می  کند.

هر چه شوینده اي مواد شیمیایی بیشتري داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی آن بیشتر خواهد بود.

مصرف زیاد شوینده ها و تنفس بخار آن ها، عوارض پوستی و بیماري هاي تنفسی ایجاد می  کند.

منتا
کدام گزینه در رابطه با محصول واکنش  صحیح می باشد؟  16

ترکیبی قطبی است و گشتاور دو قطبی آن صفر نیست. 

محصول واکنش هیدروکربنی سیر نشده است و واکنش پذیري آن بیشتر از  است. 

فرمول تجربی آن  است. 

در ساختار آن  الکترون پیوندي وجود دارد. 

 +C2H4 H2 − →−−−
کاتالیزگر

C2H4

CH2

14

منتا چه تعداد از عبارت هاي زیر در رابطه با محصول واکنش  صحیح می باشد؟   17

 گشتاور دو قطبی محصول با  تفاوتی ندارد. 

 محصول واکنش به عنوان ضدعفونی کننده استفاده می شود. 

 نسبت تعداد الکترون هاي ناپیوندي فرآورده به الکترون هاي پیوندي  برابر  است.  

 اختلاف جرم فرآورده و اتیلن  است. 

 + HCl →C2H4

∙C2H4

∙

∙C2H42

∙36٫5 (H = 1,C = 12,Cl = 35٫5)
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منتا چه تعداد از عبارت هاي زیر در رابطه با واکنش  صحیح می باشد؟   18

 این واکنش در حضور یک اسید آلی به عنوان کاتالیزگر انجام می شود. 

 از واکنش محصول این واکنش با سرکه می توان حلال مناسب چسب تهیه کرد. 

 محصول این واکنش گشتاور دوقطبی اش صفر نیست و به هر نسبتی در آب حل می شود. 

 گروه عاملی موجود در فراوردة این واکنش مشابه گروه عاملی موجود در اتیلن گلیکول است.

 (g) + O(l) →C2H4 H2

∙

∙

∙

∙

1234

منتا چه تعداد از عبارت هاي زیر در رابطه با واکنش  صحیح می باشد؟   19

 اکسندة این واکنش محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات است.  

 محصول این واکنش اتیلن گلیکول است که الکترولیتی ضعیف است. 

 محصول این واکنش الکلی با دو گروه عاملی هیدروکسیل است و فرمول آن  است. 

 عدد اکسایش هر اتم کربن در این واکنش  درجه اکسایش می یابد.

 C = C + →H2 H2 اکسنده

∙

∙

∙C2H6O2

∙1

1234

منتا

چه تعداد از عبارت هاي زیر در رابطه با ترفتالیک اسید صحیح می باشد؟   20

 از مونومرهاي سازندة پلی اتیلن ترفتالات است. 

 فرمول آن  است. 

 در ساختار آن  پیوند کووالانسی و  الکترون ناپیوندي وجود دارد. 

 مجموع اعداد اکسایش اتم هاي کربن در آن  است. 

 به طور مستقیم از نفت خام به دست نمی آید و از اکسایش پارازایلن تهیه می شود.

∙

∙C8H6O4

∙2316

∙−2

∙

1234

منتا

CH 3

CH 3

+ KMnO4 MnO2 KOH

COOH

COOH

+ +

واکنش موازنه نشدة زیر در یک ظرف  لیتري انجام می شود. اگر در این واکنش  گرم پارازایلن ناخالص  21

با درصد خلوص  درصد به طور کامل واکنش دهد،  ظرف واکنش پس از اتمام واکنش را محاسبه کنید؟ 

10200

53pH

 (O = 16,H = 1,C = 12)

10٫5

11٫8

13٫6

12٫2

منتا

چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد پارازایلن درست است؟   22

 فرمول مولکولی آن  است. 

 آن را نمی توان به طور مستقیم از نفت خام به دست آورد. 

 مجموع اعداد اکسایش اتم هاي کربن در آن برابر  است. 

 از واکنش آن با اکسیژن در حضور کاتالیزگري مناسب می توان ترفتالیک اسید تهیه کرد.

∙C10H8

∙

∙−10

∙

1234
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منتا

چه تعداد از موارد زیر در رابطه با تهیۀ ترفتالیک اسید از پارازایلن صحیح می باشد؟    23

 عدد اکسایش تمام اتم هاي کربن در این واکنش تغییر می کند. 

 تغییر عدد اکسایش منگنز در این واکنش برابر  است. 

 بعد از انجام واکنش  خواهد بود. 

 به ازاي مصرف  مول پارازایلن و تولید ترفتالیک اسید، مجموع عدد اکسایش اتم هاي کربن  واحد تغییر می کند.

  

∙

∙3

∙pH > 7

∙110

1234

منتا کدام گزینه در مورد الکل سازندة پلی اتیلن ترفتالات صحیح نمی باشد؟   24

فرمول مولکولی آن  است و الکترولیت قوي است.  الکلی با دو گروه عاملی است و به خوبی در آب حل می شود.

به عنوان ضدیخ در خودروها نیز استفاده می شود.  جرم آن را کربن تشکیل می دهد.

 (H = 1,O = 16,C = 12)

C2H6O2

38٫7%

منتا

کدام گزینه در مورد اسید آلی سازندة پلی اتیلن ترفتالات صحیح نمی باشد؟    25

فرمول مولکولی آن  می باشد.  

در ساختار آن  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد. 

اسیدي آلی با دو گروه عاملی کربوکسیل است و آروماتیک است.

 جرم مولکول آن را اکسیژن تشکیل می دهد.

 (H = 1,O = 16,C = 12)

C8H6O4

8

28٫5%

منتا

اگر در تولید پلی اتیلن ترفتلات واحد تکرار شونده  باشد، چند درصد جرمی فرآورده ها ماده اي غیرآلی  26

« است؟ «بازدة واکنش را  در نظر بگیرید، و 

1000

100 O = 16,H = 1,C = 12

22٫515٫818٫7520٫75

منتا

چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟   27

 بطري آب از پلی اتیلن ترفتلات خالص ساخته می شود. 

 از واکنش  و ترفتالیک اسید در شرایط مناسب می توان پلی اتیلن ترفتلات را سنتز کرد. 

 پلی اتیلن ترفتلات پلیمري از خانوادة پلی آمیدها است. 

 اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید در نفت خام وجود دارد.

∙

∙C2H6O2

∙

∙

1234

منتا » صحیح نمی باشد؟  چه تعداد از عبارت هاي زیر دربارة پلی اتیلن ترفتالات «  28

 فرمول مولکولی واحد تکرار شوندة آن  است. 

 از الکل سازندة این پلی مر می توان در رادیاتور خودروها به عنوان ضدیخ استفاده کرد. 

 هیچ یک از مونومرهاي سازندة این پلیمر را نمی توان به طور مستقیم از نفت خام به دست آورد. 

 یکی از مونومرهاي سازندة آن آروماتیک بوده و در ساختار خود سه پیوند دوگانه وجود دارد.

PET

∙C10H8O4

∙

∙

∙

1234

5

ی
 آل

ی
یم

ش
https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



منتا

چه تعداد از واکنش هاي زیر در صورت شرایط مناسب انجام پذیر است؟   29
الف)  

 

ب) 

 

ج) 

 

د) 

 C − H − C → C − − CH3 C

OH
|

H3 H3 C

O
||

H3

 C − C − → C − C − − HH3 H2 C

OH
|
H2 H3 H2 C

O
||

 C OH → C − − OHH3 H3 C

O
||

 → OHC2H4 C2H5

1234

C H2 4 ؟=الف ؟ب =
ج = ؟

CH3 COOH

+د

O

O

منتا

کدام گزینه براي پر کردن جاهاي خالی مناسب است؟  30

 :ج ،  :ب ،  :الف ،  :د 

 :ب ،  :الف ،  :د ،  :ج 

 :ب ،  :الف ،  :د ،  :ج 

 :ب ،  :الف ،  :د ،  :ج   

SH2 O4OHC2H5OH2OH2

OHC2H5SH2 O4OH2OH2

OHC3H7OH2C OHH3OH2

OHC3H7SH2 O4C OHH3SH2 O4

منتا

31  گرم از یک اسید چرب با زنجیرة کربنی سیر شده را با مقدار کافی سدیم هیدروکسید ترکیب می کنیم،

سپس صابون بدست آمده را با مقدار کافی منیزیم کلرید واکنش می دهیم. در اثر واکنش،  مول رسوب تولید

( می شود. تعداد کربن بخش آلکیل این اسید چرب کدام است؟ (

2٫84

0٫005

C = 12 , H = 1 , O = 16 : g ⋅ mol−1

18171615

منتا

چه تعداد از عبارات زیر در مورد آلکن ها صحیح است؟   32
الف) به جز سه عضو اول خانوادة آلکن ها، براي نام گذاري سایرین باید محل پیوند دو گانه را مشخص کرد. 

ب) در ساده ترین آلکن شاخه دار، یک اتم کربن وجود دارد که با  پیوند کووالانسی به  اتم کربن دیگر متصل است. 
پ) آلکن ها برخلاف آلکان ها در واکنش پلیمري شدن شرکت می کنند. 

ت) در شرایط یکسان، چگالی نخستین عضو خانوادة آلکن ها با چگالی فراوان ترین جزء سازندة هواکره برابر است.

43

1234

Aمنتا

B

تعداد کربن

نقطه جوش باتوجه به نمودار زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ الف) اگر آلکان    33

داراي   اتم کربن باشد، آلکان   می تواند   اتم هیدروژن داشته باشد. 

ب) گرانروي آلکان  است، زیرا با افزایش تعداد کربن گرانروي آلکان ها
افزایش می یابد. 

، تمایل بیشتري براي تبدیل شدن به گاز دارد.  پ) در دما و فشار یکسان، آلکان  

ت) قدرت نیروي واندروالسی در آلکان   کمتر از قدرت این نیرو در آلکان   است.

A

18B22

 B < A

A

AB

1234
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منتا چه تعداد از عبارات زیر در مورد سیکلوهگزان نادرست است؟   34
الف) درصد جرمی هیدروژن در سیکلوهگزان دو برابر درصد جرمی هیدروژن در پروپن است. 

ب) سرگروه هیدروکربن هاي آروماتیک است و داراي فرمول تجربی  می باشد. 

پ) نسبت تعداد پیوندهاي یگانه  به تعداد پیوندهاي  برابر  است. 

ت) مقایسۀ سیکلوهگزان  بنزن  نفتالن را می توان به نقطۀ جوش آن ها نسبت داد.

CH2

C − CH − C
1
2

>>

1324

منتا

درخصوص واکنش گاز اتن با آب و برم مایع، چند مورد از عبارات زیر درست است؟   35

الف) فرآورده واکنش با آب یک ترکیب سیر شده است که هر مول از آن براي سوختن به  مول گاز اکسیژن نیاز دارد. 

ب)   فرآورده واکنش با برم مایع،  دي برمو اتن است که حالت فیزیکی آن در دماي اتاق مایع است. 

پ)  فرآوردة واکنش با آب یک الکل دوکربنی غیرالکترولیت است که در ساختار خود  پیوند اشتراکی دارد. 
ت)  در محصول واکنش برم دار شدن اتن نسبت شمار جفت الکترون هاي پیوندي به شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي

برابر  است.

3

−2, 1

7

5
6
1234

منتا

چند مورد از عبارات زیر در مورد هیدروکربنی با ساختار نادرست است؟   36

الف) فرمول مولکولی آن  است که داراي   پیوند کووالانسی است. 

ب) نام محصول هیدروژن دار شدة ترکیب فوق   اتیل  دي متیل هگزان است. 

پ) در مولکول فوق تعداد گروه هاي  برابر تعداد گروه هاي  است. 

ت) به خانوادة آلکن ها تعلق دارد و نام آن  اتیل  دي متیل  هگزن است.

 C10H2030

−4 −5, 3−

 3 ، − CH3 −CH

 −4 −5, 3− −2−

1234

منتا

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
200-

100-

0

100

200

300

400

شمار اتم هاي کربن

گاز

مایع

1C

2C
3C
4C

5C 6C

7C 8C

9C 10C

11C 12C

13C 14C

15C 16C
17C 18C

19C 20C
21C

23C
22C

24C

22 C
0( (

C0 (

(

باتوجه به نمودار زیر کدام دو گزینه صحیح است؟   الف) آلکانی با  اتم هیدروژن  37

در دماي  مایع است. 

ب) آلکانی با جرم مولی  در دماي  به
جوش می آید. 

پ) ساده ترین آلکانی که پیوند  دارد در دماي حدود 

 به جوش می آید. 

ت) در دماي  حالت فیزیکی هگزان و اوکتان شبیه به هم
است.

الف و ت  ب و پ  پ و ت  الف و ب  

 (C = 12,H = 1)24

 200 C∘

 128g ⋅ mol−1 423K

 C − C

 −90 C∘

 100 C∘
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منتا

چند مورد از عبارات زیر می تواند در مورد هیدروکربن هاي زیر درست باشد؟   38

 الف) با توجه به مدل گلوله و میله، تعداد پیوند هاي  است. 

ب) با توجه به مدل فضا پر کن ترکیب  داراي  پیوند اشتراکی است. 

پ) ترکیب  هیدروکربنی حلقوي سیر نشده است که در آن هر اتم کربن با  پیوند به  اتم دیگر متصل است. 

ت) ترکیب  هیدروکربنی دو حلقه اي آروماتیک است که مولکول آن داراي  پیوند دوگانۀ  است.

 مورد مورد مورد مورد

 a) b) c) d)C2H2 C2H4 C6H6 C10H8

a < b

a5

c43

d5C = C

1234

منتا چه تعداد از عبارات زیر در مورد واکنش  - بوتن با  و  صحیح است؟   39

 است. 
OH

، الف) ساختار فرآوردة واکنش  - بوتن با  در حضور 

ب) محصول برم  دار شدن  - بوتن یک ترکیب آلی قرمز رنگ به نام   و  - دي برمو بوتان است. 

پ) شمار جفت الکترون هاي نا پیوندي در ساختار  و  - دي برموبوتان، برابر با شمار جفت الکترون هاي پیوندي آن
است. 

، ترکیبی با  پیوند کووالانسی به وجود می آید. ت) در ساختار محصول واکنش 2 - بوتن با 

 مورد مورد مورد مورد

2OH2Br2

2OH2SH2 O4

223

23

OH212

1234

منتا

بر اساس قواعد آیو پاك، کدام یک از نامگذاري هاي زیر صحیح است؟   40

)  - دي متیل -  بوتن  )  - هپتن                                                            

)  - اتیل -  و  - دي متیل -  - هپتن )  - اتیل -  - متیل -  هگزن                                 

 و  و  و  و 

 1422, 21−

332−242351

12341423

منتا در کدام گزینه مقایسۀ انجام شده صحیح است؟  41

جرم مولی: نایلون > گلوکز > سیکلو هگزان > بنزن نیروي بین مولکولی: پلی اتن > نفتالن > پروپان > آب

اندازة مولکول: دکان > نشاسته گندم تعداد اتم: بنزآلدهید > هیدرازین > بنزوئیک اسید > انسولین

منتا

چند مورد از عبارات زیر درست است؟   42
الف) در الکل ها، میان تعداد اتم هاي کربن و گشتاور دو قطبی رابطۀ وارونه وجود دارد. 

ب) علت انحلال همۀ الکل ها در آب، غلبه پیوند هیدروژنی بر نیرو هاي واندروالسی است. 

پ) از الکل هاي  تا  کربنه می توانیم محلول سیر شده در آب تهیه کنیم. 
ت) اگر بجاي یکی از هیدروژن هاي اتان، گروه هیدروکسیل قرار گیرد، ترکیبی به دست می آید که نقطۀ جوش کمتري

نسبت به استون دارد.

 مورد مورد مورد مورد

13

4321
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منتا ، کدام گزینه صحیح است؟   با توجه به پلی اتن هاي  و   43

A B

مقایسۀ پلی اتن  > پلی اتن  را می توان به چگالی و انعطاف پذیري مولکول هاي آن نسبت داد.

مقایسۀ پلی اتن  < پلی اتن  را می توان به نیرو هاي بین مولکولی آنها  نسبت داد.

پلی اتن  و پلیمر موجود در سرنگ در ساختار مونومر هاي سازندة خود، تعداد اتم هاي کربن برابري دارند.

تعداد کربن ها در مونومر سازندة پلی اتن  با تعداد کربن ها در مونومر سازندة تفلون برابر است. 

AB

AB

AB

B

A

منتا چند مورد از عبارات زیر نادرست است؟   44
الف) از آبکافت ماده اي که عامل بوي آناناس است، یکی از مهمترین حلال هاي آلی حاصل می شود. 

ب) کاتالیزگر واکنش آبکافت استر ها از واکنش  با رطوبت هوا تولید می شود. 

، اتانوئیک اسید باشد، فرمول ساختاري استر اولیه به صورت   پ) اگر یکی از محصولات آبکافت استر 

 است. 

O

O

ت) در ساختار استر ها، یکی از گروه هاي هیدروکربنی به اکسیژنی متصل است که با پیوند  دو گانه به کربن گروه عاملی
پیوند دارد.

 مورد مورد مورد مورد

SO3

C4H8O2

2341

منتا

چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟   45
الف) مو، ناخن، پوست بدن، شاخ حیوانات و پشم گوسفند نمونه اي از پلیمر هاي طبیعی هستند. 

ب) از واکنش  مولکول دي اسید با  مولکول دي آمین یک پلی آمید و  مولکول آب تولید می شود. 

پ)  مول آنیلین می تواند با  گرم اتانوئیک اسید خالص واکنش دهد و آمید مربوطه را تولید کند. (

) (آنیلین یک آمین تک عاملی است.) 

ت) از واکنش فرمیک اسید با تري متیل آمین، یک آمید  کربنه تولید می شود.

 مورد مورد مورد مورد

aa2a + 1

0٫212

C = 12,H = 1,O = 16g ⋅ mol−1

4

1234

منتا

چند مورد از عبارات زیر در مورد پلی سیانواتن درست است؟   46

 است که در تهیه پتو کاربرد دارد. 

N

n الف) فرمول ساختاري آن به صورت 

ب) مونومر سیانواتن یا وینیل سیانید داراي  پیوند کووالانسی است. 
پ) تعداد اتم ها در مونومر آن با تعداد اتم ها در مونومر پلی وینیل کلرید برابر است. 

 است.
H

H
C

H

C
C

N
ت) فرمول ساختاري مونومر آن (سیانواتن) به صورت

 مورد مورد مورد مورد
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منتا چند مورد از عبارات زیر نادرست هستند؟   47
الف) پلی استیرن و انسولین به ترتیب پلیمر هاي طبیعی و مصنوعی هستند. 

ب) اگر در مولکول اتن به جاي یکی از هیدروژن ها، کلر قرار گیرد و طی فرایند بسپارش پلیمر تولید شود، پلیمر حاصل
در تهیه کیسۀ خون کاربرد دارد. 

پ) اگر در مولکول استیرن، به جاي حلقۀ بنزن، یک اتم هیدروژن قرار گیرد، ترکیب حاصل با  مولکول اکسیژن به طور
کامل می سوزد. 

ت) متوسط آنتالپی پیوند کربن-کربن در پلی اتن بیشتر از آنتالپی پیوند کربن-کربن در اتن است.

 مورد مورد مورد مورد

3

4321

منتا

 48

درصد جرمی فلز به کار رفته در ساختار صابون مایع حاوي  اتم کربن که زنجیر آلکیل آن یک پیوند دوگانه دارد،
چقدر است؟

 

18

(C = 12,H = 1,O = 16,N = 14,Na = 23,K = 39g/mol)

12٫7412٫1811٫677٫56

خارج از کشور

روغن زیتون، استري با فرمول مولکولی  است. فرمول مولکولی اسید چرب سازندة آن، کدام  49
است؟ (تري گلیسیریدي که اسیدهاي چرب یکسانی در ساختار آن وجود دارد.)

C57H104O6

OC18H33C18H34O2OC19H39C19H39O2

منتا

 

C

O

H
)( بادام

C

C

H
)( دارچین

C

OH

H

با توجه به ساختارهاي زیر، چند مورد از مطالب زیر صحیح است؟ (  50

   (
الف) اختلاف جرم مولی مادة آلی موجود در دارچین و

بادام برابر  می باشد. 
ب) نسبت تعداد اتم هیدروژن در مولکول مادة آلی
دارچین به تعداد اتم کربن در مادة آلی بادام برابر 

 است. 
ج) درصد جرمی کربن براي هر دو ترکیب آلی موجود

در دارچین و بادام با یکدیگر برابر است. 
د) گروه عاملی ترکیب هاي آلی موجود در طعم دارچین و بادام، یکسان و از نوع آلدهیدي است.

صفر مورد  مورد  مورد  مورد 

C = 12,O = 16,H = 1 : g ⋅ mol−1

24

1٫25

123

منتا

چند مورد از گزینه هاي زیر جملۀ «مولکول وینیل کلرید از نظر .................. مشابه مولکول .................. است» را به  51
درستی کامل می کند. 

الف) شمار پیوندهاي دوگانه - سیانو اتن 
ب) نسبت شمار اتم هاي هیدروژن به کربن - سبک ترین هیدروکربن سیرنشده 

پ) شمار پیوندهاي یگانه کربن - هیدروژن - فراوان ترین آلکان مایع در دماي اتاق 
ت) شمار اتم هاي هیدروژن - ساده ترین آلکین

1234 مورد  مورد  مورد  مورد 

منتا

اگر تفاوت جرم اتم هاي کربن و فلوئور موجود در نمونه اي از پلیمر تفلون برابر  باشد. جرم این نمونه پلیمر  52

( چند گرم است؟ (

520

C = 12F = 19g/mol

10001500750500
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منتا

- هپتانون، پاسخ صحیح پرسش هاي زیر در کدام گزینه باتوجه به مولکول هاي نفتالن، بنزن، سیکلوهگزان و   53
آمده است؟ 

الف) از سوختن کامل کدام هیدروکربن مقدار کمتري آب تولید می شود؟ 
ب) کدام هیدروکربن در واکنش با برم مایع، رنگ قرمز محلول را حفظ می کند؟

- هپتانون - سیکلوهگزان  بنزن - سیکلوهگزان  سیکلوهگزان - بنزن  نفتالن - سیکلوهگزان 

2

2

منتا فرمول شیمیایی صابون مایع پتاسیمی با زنجیر آلکیل  کربنی سیرنشده با یک پیوند دوگانه کدام است؟  5417

KC17H35O2KC17H33O2COOKC17H35COOKC17H33

منتا : تعداد کربن هاي زنجیر آلکیل)  : تعداد کل کربن ها،  کدام یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟ (  55

( )

) است.  جرم مولی اسید چرب با زنجیر آلکیل  سیرشده برابر (

) است.  جرم مولی اسید چرب با زنجیر آلکیل  سیرشده برابر (

) است.  جرم مولی اسید چرب با زنجیر آلکیل  سیرنشده با یک پیوند دوگانه برابر (

) است.  جرم مولی صابون جامد با زنجیر آلکیل سیرشده برابر (

nn′

C = 12,H = 1,O = 16,Na = 23 : g ⋅ mol−1

14n + 32

14 + 46n′

14n + 44

14n + 54

منتا

گروه عاملی به کار رفته در ساختار هر کدام از مولکول هاي  تا  به ترتیب از راست به چپ با گروه عاملی  56
موجود در ساختار همۀ ترکیبات کدام گزینه کاملاً مشابه است؟ 

 
    (A

 

                        

O

H

 

     (B

 

O

          (C

                  

CH2 OH (D

میخک - گشنیز - دارچین - رازیانه  دارچین - میخک - گشنیز - بادام  

میخک - بادام - رازیانه - زردچوبه   دارچین - زردچوبه - گشنیز - رازیانه  

AD

C − C − C(C − O −H3 H2 H3 )2 C2H5

منتا در کدام گزینه نسبت شمار اتم هاي هیدروژن ترکیب اول به شمار اتم هاي کربن ترکیب دوم بزرگ تر است؟  57

سیکلوهگزان و اتیل دي متیل آمین  و   دي متیل، پنتان و اتیل بوتانوات  

ویتامین  و منتول   نفتالن و بنزن  

3−3

C

 

O

N

O

N

n

منتا

در پلی آمید زیر، اختلاف تعداد اتم کربن دي آمین با تعداد پیوند کوالانسی دي اسید سازنده، کدام است؟  58

13

10

15

21

فار ، نسبت جرم آب تولید شده به جرم آلکان،  است. آلکان مورد نظر کدام است؟  در سوختن کامل آلکان   59A1٫5

(O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅ mo )l−1

C3H8C5H12C4H10C2H6
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فار

کدام یک از هیدروکربن هاي زیر بر اثر هیدروژن دار شدن کامل، بیش ترین درصد افزایش جرم را خواهد  60
داشت؟    

 

بنزن کلرواتن پروپین اتن 

(H = 1,C = 12,Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−1

فار

 ( (II

O

OH

( (I

61  چند مورد از مطالب زیر دربارة دو ترکیب زیر، درست است؟ (

      (

هر دو، ترکیب هایی آروماتیک به شمار می آیند. 

ترکیب  بر اثر هیدروژن دار شدن کامل به تقریب  درصد افزایش جرم
پیدا می کند. 

تفاوت جرم مولی این دو ترکیب برابر  گرم است. 

،  واحد کم تر از ترکیب  است. تعداد پیوندهاي  در ترکیب 

H = 1 , C = 12 , O = 16 : g ⋅ mol−1

∙

∙(I)8٫72

∙32

∙C − H(I)8(II)

3214

فار

62  لیتر گاز اتن با چگالی  در واکنش پلیمري شدن شرکت کرده و مقدار  مول
پلی اتن به دست آمده است. شمار واحدهاي تکرارشونده در پلیمر به دست آمده به تقریب کدام است؟  

 

2001٫6g ⋅ L−11٫2 × 10−5

(H = 1,C = 12 : g ⋅ mo )l−1

6٫3 × 1059٫5 × 1052 × 1061٫5 × 106

فار

OO

O
( I )

( II )( II )

O

O

با توجه به فرمول «نقطه ـ خط» دو استر زیر، فرمول ساختاري استري که از واکنش اسید سازندة استر  و الکل  63

سازندة استر  به دست می آید، کدام است؟

(I)

(II)

C − O − − C − CH3 C
||
O

H2 H3

C − − O − CH3 C
||
O

H3

C − C − − O − C − CH3 H2 C
||
O

H2 H3

C − C − O − − CH3 H2 C
||
O

H3

فار

تفاوت جرم فراورده هاي حاصل از سوختن کامل  مول از یک الکل یک عاملی سیرشده برابر  گرم  64
است. این الکل کدام گزینه می تواند

باشد؟                                                                                                                                                     

  

  
OH

   
OH

   
OH

 

0٫011٫12

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅ mo )l−1

OHC2H5

12

ی
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خوشخوان

با توجه به دو ترکیب مقابل چه تعداد از عبارت هاي داده شده صحیح است؟   65

الف) فرمول مولکولی ترکیب (الف)  است. 

ب) تفاوت جرم مولی این دو ترکیب برابر با  است. ( 

 (  ,  , 

پ) هر دو ترکیب آروماتیک و داراي  الکترون ناپیوندي و ایزومر
یکدیگر هستند. 

ت) یکی از گروه هاي عاملی موجود در ترکیب (الف) بخشی از یک حلقۀ
پنج ضلعی در ویتامین ث است. 

COOCH

OH

H

H

COOH

OH

HH

H

H
H

H
3

الف

 

C8H8O3

15

O = 16 : g ⋅ mol−1H = 1C = 12

12

1234

خوشخوان با توجه به واکنش مقابل، عبارت همۀ گزینه ها درست اند به جز:   66

 

، گاز هیدروژن باشد،  ترکیبی است که در کشاورزي از آن به عنوان عمل آورنده به کار می رود. اگر 

، برم مایع باشد،  ترکیبی است که حدود  درصد جرم آن را برم تشکیل می دهد. اگر 

، آب باشد، در حضور کاتالیزگر  ، ترکیبی به دست می آید که به هر نسبتی در آب محلول است.  اگر 

از این واکنش نمی توان براي جوش کاري و برش کاري فلزها استفاده کرد. 

C = C (g) + A → BH2 H2

AB

AB85
(C = 12 Hو = 1,Br = 80 : g ⋅ mo )l−1

ASH2 O4

خوشخوان

از واکنش  مول از یک اسید چرب سیرشده با مقدار کافی محلول سود سوزآور طی واکنش با بازده   67

مقدار  گرم صابون جامد تولید می شود. در قسمت ناقطبی این اسید چرب چه تعداد پیوند کووالانسی وجود دارد؟ ( 

 و  و  و  ) (پیوند بین بخش ناقطبی و قطبی را محسوب کنید) 

 

0٫250%

29٫2

O = 16 : g ⋅ mol−1H = 1C = 12Na = 23

R − COOH + NaOH → R − COONa + OH2

85524946

خوشخوان

باتوجه به ساختار و مولکول هاي آلی مطرح شده در کتاب چند مورد از عبارت هاي زیر صحیح هستند؟   68
الف) بنزوئیک اسید یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک است که در تمشک و نخودفرنگی وجود دارد. 

ب) آشناترین کربوکسیلیک اسید، متانوئیک اسید با فرمول  است. 
پ) گیاه گشنیز و منتول داراي گروه هاي عاملی مشترك هستند. 

ت) منتول الکلی تک عاملی با فرمول کلی  است و داراي یک حلقۀ سیکلوهگزانی و همچنین تعداد  پیوند
می باشد. 

ث) کلسترول و ویتامین  داراي گروه  عاملی مشترك هستند ولی کلسترول در آب حل نمی شود.

صفر

C COOHH3

OC10H2030

C

123

خوشخوان

در واکنش آبکافت  گرم اتیل پروپانوات با بازدة  درصد چه اسیدي حاصل می شود و مقدار آن چند  69
گرم است؟  

10٫270

(O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅ mo )l−1

7٫4 − C3H6O26 − C2H4O25٫2 − C3H6O24٫2 − C2H4O2
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خوشخوان

چند مورد از عبارت هاي زیر صحیح هستند؟   70
الف) اتیلن گلیکول را می توان از واکنش اتن با یک اکسنده تهیه کرد. 

ب)  یا پلی اتیلن ترفتالات را از واکنش اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید حاصل می شود که یک پلی استر است. 

پ) از پارازایلن با فرمول  می توان ترفتالیک اسید را با فرمول  تهیه کرد که یک دي اسید از خانوادة
کربوکسیلیک اسیدهاست. 

ت) پلیمرهایی مانند  جزء پلیمرهاي سبز دسته بندي می شود و در طبیعت به راحتی تجزیه می شوند. 

ث) واکنش   را با کاهش دما می توان به سمت پررنگ تر کردن مخلوط واکنش جابه جا

کرد.

PET

C8H10C8H8O4

PET

(g) ⇌ 2N (g)N2 O4

بی رنگ

O2

قھوه ای

5432

خوشخوان

اگر از واکنش کامل ترفتالیک اسید با مقدار کافی اتیلن گلیکول،  کیلوگرم از جرم مواد آلی کاسته شده باشد،  71

حدوداً چند پلیمر با میانگین شمار واحدهاي تکرارشوندة برابر با صدهزار می توان تولید کرد؟ ( و

(

9

H = 1 : g ⋅ mol−1

O = 16

3٫01 × 10203٫01 × 10213٫01 × 10223٫01 × 1023

خوشخوان

در ساختار نقطه - خط یک آلکان،  خط دیده می شود (پیوندهاي بین کربن - کربن). چه تعداد از عبارت هاي  72
زیر در مورد این آلکان درست است؟ 

الف) در دماي اتاق، حالت فیزیکی آن با حالت فیزیکی آهن در واکنش ترمیت یکی است. 

» در هر مولکول آن برابر با تعداد کربن در ویتامین  است.  ب) تعداد پیوند «
پ) شمار اتم هاي هیدروژن مولکول این آلکان و مولکول منتول با هم برابر است. 

ت) براي این آلکان می توان چهار ساختار رسم کرد که نام آنها به پنتان ختم شود.

صفر

8

C − HA

123

منتا )  را تکمیل می کند؟  ) و ( کدام گزینه به درستی جمله هاي (  73

) اتیلن گلیکول ترکیبی .................. در آب است که مولکول آن، .................. پیوند کووالانسی داشته و از
اکسایش .................. توسط محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات حاصل می شود. 

) در تبدیل اتن به اتیلن گلیکول، عدد اکسایش هر اتم کربن .................. درجه تغییر کرده و .................. پیوند بر
تعداد پیوند هاي اشتراکی در مولکول آلی افزوده می شود.

( -(یک،  -(محلول ،  ، اتین)    ( -(دو،  -(محلول ،  ، اتن)  

( -(دو، -(نامحلول ،  ، اتن)   ( -(یک،  -(محلول ،  ، اتن)  

III

 I

 II

I9II2I10II3

I9II3I9II3

 

مخلوط آلومینیم و سدیم
هیدروکسید

+ آب گاز هیدروژن + اورده هاي دیگرفر
منتا

با توجه به فرآیند زیرچه تعداد از عبارت ها درست هستند؟    74

آ) اگر در این واکنش  گرم پودر 

با خلوص  درصد استفاده شود، در

صورتی که بازدة درصدي واکنش  باشد 

 لیتر گاز تولید می شود (چگالی گاز   برابر  است). 
ب) فشار گاز تولید شده در پاك کنندة پودري، موجب باز شدن مجاري مسدودشده می شود. 

پ) اختلاف مجموع ضرایب استوکیومتري مواد واکنش دهنده و فراورده ها برابر  است. 
ت) این فرآیند همانند انحلال آمونیوم نیترات در آب، گرماده است. 

ث) مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید یک نوع پاك کنندة خورنده به شمار می آید.

30Al

90

60

1٫5H21٫2g ⋅ L−1

6

3124
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منتا ) به ترتیب  .................. و  .................. است.  ) و ( پاسخ جمله هاي (  75

) در اثر سوختن کامل یک آلکین به اندازة جرم آلکین، بخار آب تولید می شود. در ساختار این آلکین چند پیوند 

 وجود دارد؟ 

) در ترکیب  اتیل  ،  دي متیل پنتان مجموع شمار پیوندهاي  و تعداد اتم ها برابر چه عددي
است؟

III

I

C − H

II−32−−4C − H

49 − 846 − 648 − 849 − 6

(I CH2 C
H

CN

........

 

(II ........n ( CH2 C (n

H

منتا

با توجه به واکنش هاي داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟     76

آ) مونومر واکنش   سیانواتن نامیده می شود و مونومر واکنش   یک
ترکیب آروماتیک است. 

ب) در ساختار مونومر شرکت کننده در واکنش    پیوند اشتراکی
وجود دارد. 

پ) اگر به جاي گروه   در مونومر شرکت کننده در واکنش   گروه
متیل قرار بگیرد، از پلیمر حاصل در ساخت سرنگ استفاده می شود. 

ت) از فراورده واکنش   در تهیۀ پتو و از فراوردة واکنش در تهیۀ نخ دندان استفاده می شود.

(I)(II)

20،(II)

−CN(I)

(I)(II)

4321

منتا 77  کدام گزینه نادرست است؟ 

 

 درصد جرمی پلی وینیل کلرید را عنصر کلر تشکیل می دهد.

جرم یک بطري ساخته شده از پلی اتن  گرم است. براي ساخت این بطري  مول اتن به کار رفته است.

از پلیمر شدن اتن، فرآورد ة پلی اتن حاصل می شود که جامدي سفید رنگ است.

در ساختار واحد تکرار شونده پلی اتن،  اتم وجود دارد. 

Cl = 35٫5،C = 12،H = 1g ⋅ mol−1

%56٫8

421٫2

6

منتا با توجه به ترکیب مقابل، کدام گزینه نادرست است؟  78

- متیل هگزان است. نام این ترکیب  و  دي اتیل -

از سوختن کامل  مول از این ترکیب  مول گاز تولید می شود.

 گروه  در ساختار آن وجود دارد.

با ترکیب  ،  ،  ،  و  پنتامتیل پنتان ایزومر است.

3−42

0٫24٫6

3CH2

2234−4

منتا

چند مورد، از عبارت هاي زیر درست است؟   79
الف) اختلاف تعداد پیوندهاي اشتراکی اتیلن گلیکول و اوره برابر تعداد اتم اکسیژن در اوره است. 

ب) اگر در مولکول استون، گروه هاي متیل را با گروه هاي  جایگزین کنیم، اوره به دست می آید. 
پ) نسبت تعداد اتم هاي هیدروژن به اتم کربن، در وازلین بیشتر از همین نسبت در روغن زیتون است. 

ت) اختلاف تعداد اتم هاي هیدروژن و کربن در وازلین برابر مجموع اتم هاي گلوکز است. 

ث) براي سوختن  گرم بنزین به  گرم گاز اکسیژن نیاز است.

−NH2

5٫720

3142
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نانو چند مورد از موارد زیر درباره «پُلی استیرن» نادرست است؟   80

الف) از سوختن کامل  گرم از آن در شرایط  ،  لیتر گاز  آزاد می شود. 
ب) جزو ترکیبات هیدروکربنی آروماتیک است. 

ج) فرمول مولکولی مونومر آن  و داراي  پیوند اشتراکی می باشد. 
د) یک پلی استر به حساب می آید که در ساخت ظروف یک بار مصرف کاربرد دارد.

( هـ) درصد جرمی کربن در این پلیمر  است. ( و 

15٫6STP26٫88CO2

C8H820

92٫30%C = 12H = 1

1234

نانو

از واکنش  از اولین عضو خانوادة الکل هاي یک عاملی با درصد خلوص  با اسیدي که بر اثر  81

گزش مورچۀ سرخ وارد بدن می شود،  ترکیب آلی در عمل تولید می گردد، بازده درصدي واکنش کدام است؟

32000mg70%

24g

(1molC = 12g , 1molH = 1g , 1molO = 16g)

%57٫14%65٫28%12٫96%30

نانو

82  گرم از یک کربوکسیلیک اسید سیر شده یک عاملی، در حضور سولفوریک اسید با مقدار کافی متانول واکنش

داده و  گرم استر تولید می کند. اگر بازدة واکنش  باشد، فرمول اسید مورد نظر کدام است؟

6

3٫7%50

C C C COOHH3 H2 H2C C COOHH3 H2

C COOHH3HCOOH

نانو

در یک واکنش استري شدن  گرم استر از واکنش  گرم اتانول با یک کربوکسیلیک اسید به دست  83

( می آید. نام این استر کدام است؟(

اتیل اتانوات  متیل پروپانوات  اتیل متانوات  متیل اتانوات 

8٫84٫6

H = 1 , C = 12 , O = 16 : g ⋅ mol−1

نانو

براي ساختار داده شده مقابل چند گزینه صحیح است؟   84

 
 الف) این آلکان در نام گذاري به اکتان ختم می شود. 

ب) داراي هشت شاخه فرعی است. 

ج) در ساختار آلکان تعداد  اتم کربن وجود دارد که این کربن ها هرکدام به  کربن دیگر اتصال دارند. 
د) در صورتی که به جاي گروه هاي اتیل، گروه هاي متیل و به جاي گروه هاي متیل، گروه هاي اتیل قرار گیرد، زنجیر اصلی 

 کربنی می شود.

 (C CCH(C )C(C )( )C( )(C )C(CH3 )3 H3 H3 C2H5 C2H5 H3 H3 )2C2H5

34

10

1234

نانو

یک مول از یک آلکن و  مول آلکان در نتیجه سوختن به یک میزان آب تولید می کنند. این هیدروکربن ها  85
کدامند؟ 

( ) 

0٫5

C = 12,H = 1,O = 16
g

mol

−C3H8 C2H4−C3H6 C2H6−C4H10 C3H6−C3H8 C4H8

نانو

، ولی در آلکین  همین نسبت برابر  در آلکان  نسبت شمار پیوند  به پیوندهاي  برابر   86

 است. در این صورت کدام گزینه ها صحیح می باشد؟ 

الف) اختلاف تعداد اتم هاي سازندة آلکان و آلکین  است.

ب) براي آلکین  نوع ساختار داراي پیوند سه گانه امکان پذیر است. 

ج) در شرایط یکسان میزان فراریت آلکان از  متیل پنتان کمتر است. 

د) در صورتی که آلکین  توسط هیدروژن به طور کامل سیر شود، حدود  درصد به جرم آلکین افزوده می شود.

الف، ج، د  ج ب، د  الف، ج 

AC − HC − C2٫5B

1٫2

13

3

−2

B6

16

ی
ی آل
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سراسري

 درون یک ظرف دربسته به طور
HO

مخلوطی از بنزآلدهید و یک ترکیب با ساختار  87

کامل سوزانده می شود. اگر میزان آب حاصل برابر  مول و  تولیدشده برابر  مول باشد، درصد مولی

، تشکیل می شود.  بنزآلدهید در این مخلوط کدام است؟ (از سوختن هر دو ترکیب،  و 

(

7٫8CO29٫4

C (g)O2O(l)H2

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅ mol−1

15202530

سراسري

) با  میلی لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید واکنش اگر  گرم از یکی از نمک هاي مس (  88

کامل دهد، آنیون این نمک مس کدام است و در این واکنش، چند گرم  تشکیل می شود؟ 

  

 

نیترات ،  نیترات ،  استات ،  استات ، 

4٫55II1000٫5

Cu(OH (s))2

(H = 1,C = 12,N = 14,O = 16, Na = 23,Cu = 64 : g ⋅ mo )l−1

Cu (aq) + 2NaOH(aq)A2 → Cu(OH (s) + 2NaA(aq))2

2٫452٫372٫452٫37

سراسري

) و ویتامین  ( 89  گرم مخلوطی از ویتامین  (

) در  میلی لیتر آب ریخته و براي  دقیقه به شدت هم زده و سپس صاف

می شود. جامد جمع شده روي کاغذ صافی به وزن  گرم به طور کامل سوزانده می شود. به ترتیب از راست به چپ،

مقدار ویتامین  در نمونه، برابر چند گرم و مقدار  تولیدشده، برابر چند مول است؟(باتغییر)

1٫05C,M = 176g ⋅ moC6H8O6 l−1K

,M = 450g ⋅ moC31H46O2 l−11005

0٫45

CCO2

0٫012, 0٫450٫031, 0٫450٫012, 0٫60٫031, 0٫6

خارج از کشور

،  گرم جرم دارد. درصد جرمی تقریبی کربن در آن کدام هر لیتر از یک هیدروکربن گازي در شرایط   90

( است و فرمول «نقطه - خط» آن به کدام صورت می تواند باشد؟ (

، ، 
 

، ، 

STP2٫5

H = 1,C = 12 : g ⋅ mol−1

85٫7185٫7178٫1578٫15

خارج از کشور

مخلوطی از  متیل هگزان و  هگزن به وزن  گرم، با  گرم برم مایع به طور کامل واکنش می دهد،  91

درصد جرمی  متیل هگزان در مخلوط پایانی به کدام عدد نزدیک تر است؟ 

 

−3−12032

−3

(H = 1,C = 12,Br = 80 : g ⋅ mo )l−1

16٫3517٫56٫566٫15

خارج از کشور

O

O
O

( (I

O

   

O

CO2

OH

CH3

( (II  

( کدام مطلب دربارة دو مولکول با ساختارهاي زیر، درست است؟ (  92

ترکیب  داراي گروه کتونی است. 

شمار پیوندهاي دوگانه در دو ترکیب، برابر است. 

)، به تقریب  است.  نسبت جرم هیدروژن به جرم کربن در ترکیب (

دو ترکیب با هم ایزومرند و تفاوت آن ها در شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي روي اتم هاي آن ها است.

H = 1,C = 12 : g ⋅ mol−1

II

II0٫106

منتا

اگر پاك کنندة صابونی که داراي کاتیون سدیم است داراي  اتم هیدروژن باشد، چند گرم از این پاك کننده  93

می تواند به طور کامل با  میلی لیتر محلول منیزیم کلرید  مولار به طور کامل واکنش دهد؟  

33

2000٫5

(H = 1,C = 12,Na = 23,O = 16 : g ⋅ mo )l−1

36٫258٫485٫662٫6 17
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smart

اگر سه مخزن متصل به هم  و  و  در اختیار داشته باشیم. در ابتدا شیر بین سه  94

مخزن بسته باشد و مخزن  حاوي اکسیژن به مقدار کافی و مخزن  محلوطی از گازهاي

اتان و اتن و مخزن  حاوي گاز کلر باشد. اگر در ابتدا شیر بین مخزن  و  باز شود و تمام کلر موجود در واکنش

مصرف شود و سپس شیر مخزن  و  باز شود و در آخر 4 مول  و  مول آب تولید می شود. جرم اوّلیه مخزن 

(  چقدر است؟ (

ABC

AB

CBC

ABHCl8

BC = 12 ,H = 1
g

mol

g

mol

111g60g150g55٫5g

smart

چند مورد از مطالب زیر درست است؟   95

الف) اگر  مولکول بنزن را در کنار هم بگذاریم مولکول نفتالن به دست می آید. 
ب) براي به دام انداختن گوگرد دي اکسید خارج شده از نیروگاه ها از کلسیم کربنات استفاده می شود. 

ج) از واکنش دومین عضو خانواده آلکن ها با برم دي برمو اتان به دست می آید. 

د) گرماي آزادشده به ازاي سوختن  بنزین  برابر گرماي آزادشده به ازاي سوختن  ذغال سنگ است.

2

1g1٫61g

0123

smart

96  گرم از هیدروکربن در واکنش با مقدار کافی گاز اکسیژن  گرم بخار آب تولید می کند تعداد کربن هاي
این هیدروکربن چقدر است و با گرفتن چند مولکول هیدروژن به حالت سیرشده درمی آید. (با فرض اینکه تفاوت تعداد

( هیدروژن و کربن برابر  است) (

2٫72٫7

2C = 12,H = 1, O = 18H2

2 − 24 − 22 − 44 − 4

نانو

اگر اسید چرب با زنجیرة  کربنی و الکل  کربنی تشکیل یک استر بدهند و از استر حاصل براي تهیۀ صابون  97

جامد استفاده شود، محاسبه کنید با مصرف  گرم استر چند گرم صابون تولید می شود، در صورتی که بازدة واکنش

 درصد باشد؟  

 

105

1280

80

(C = 12,O = 16,H = 1,Na = 23 : g ⋅ mo )l−1

100483215691300

نانو

) در یک شوینده صابونی نسبت به یک شوینده غیرصابونی  کربن بیش تر داشته اگر دنباله کربنی سیرشده (  98
باشد و کاتیون در هر دو، یون سدیم باشد، جرم مولی کدام یک و به چه میزان بیش تر است؟ (

(

غیرصابونی -  گرم بر مول صابونی -  گرم بر مول 

غیر صابونی -  گرم بر مول صابونی -  گرم بر مول

R6

Na = 23,S = 32,C = 12,O = 16,H = 1 : g ⋅ mol

4444

2828

نانو

از اثر سدیم هیدروکسید کافی بر  مول چربی به فرمول  چند مول صابون  99
حاصل می شود و این مقدار صابون در آب سخت حداکثر چند گرم رسوب تشکیل می دهد؟ (

 (

 

 

0٫2( COOC17H35 )3C3H5

C = 12,H = 1,O = 16,Mg = 24

( COO (s) + NaOH(aq)C17H35 )3C3H5 → COONa(s) + (OH (aq)C17H35 C3H5 )3

COONa(s) + MC17H35 g2+ → ( COO Mg(s) + N (aq)C17H35 )2 a+

223٫7 − 7178٫9 − 1177 − 0٫6150٫2 − 0٫2

نانو

چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟   100
آ) تعداد گروه هاي هیدروکسیل در متانول، اتانول، اتیلن گلیکول و گلیسیرین با تعداد کربن در هر کدام برابر است. 

ب) اتیلن گلیکول و اوره، علاوه بر مولکول هاي خود با مولکول هاي آب نیز پیوند هیدروژنی می دهند. 
پ) روغن زیتون گران روي بیشتري نسبت به وازلین داشته و هر دو در بنزین محلول هستند. 

0٫2851٫2ت) سوختن کامل  مول وازلین، به  لیتر هوا در شرایط استاندارد نیاز دارد.

1234
18
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نانو

چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟   101
آ) اختلاف تعداد پیوندهاي اشتراکی اتیلن گلیکول و اوره برابر تعداد اتم اکسیژن در اوره است. 

ب) اگر در مولکول استون، گروه هاي متیل را با گروه هاي  جایگزین کنیم، اوره به دست می آید. 
پ) نسبت تعداد اتم هاي هیدروژن به اتم کربن، در وازلین بیشتر از همین نسبت در روغن زیتون است. 

ت) اختلاف تعداد اتم هاي هیدروژن و کربن در وازلین برابر مجموع اتم هاي گلوکز است. 

ث) براي سوختن  گرم بنزین به  گرم گاز اکسیژن نیاز است.

−NH2

5٫720

3142

نانو

با اثر دادن  گرم منیزیم کلرید بر محلول صابونی از سدیم با زنجیر کربنی سیرشده، مقدار  گرم  102
رسوب تولید شده است. تعداد اتم هاي هیدروژن در آنیون تشکیل دهندة این صابون چقدر است؟ (

(

19112٫4

Cl = 35٫5,H = 1,C = 12,O = 16,Mg = 24 : g ⋅ mol−1

33343536

نانو

چند عبارت از عبارت هاي زیر درست اند؟   103

آ) تعداد اتم هاي اتیلن گلیکول  برابر تعداد اتم هاي اوره است. 

ب) حدود  درصد جرم گلیسرول را کربن تشکیل می دهد. 
پ) شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي اوره و صابون برابر است. 

ت) تفاوت تعداد پیوندهاي کوالانسی روغن زیتون و چربی کوهان شتر، برابر  است. 
ث) اتیلن گلیکول مانند متانول به هر نسبتی در آب حل می شود.

1٫25

39

6

2345

نانو

104  گرم صابون جامد با زنجیر  کربنی سیرشده را درون نمونه اي آب سخت داراي یون منیزیم

می ریزیم، اگر  درصد صابون با مقدار کافی یون منیزیم واکنش دهد، جرم رسوب حاصل چند گرم است؟ 

145٫214

40

(C = 12,O = 16,H = 1,Na = 23,Mg = 24 : g ⋅ mo )l−1

27٫832٫78355٫665٫566

نانو

اگر  گرم از یک صابون جامد با  محلول  مولار منیزیم کلرید به طور کامل واکنش دهد، شمار  105

اتم هاي کربن زنجیر آلکیل  در این صابون کدام است؟ 

5٫8420mL0٫5

(R)

(Mg = 24,Na = 23,O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅ mo )l−1

15161718

نانو

106  گرم از یک نوع صابون جامد را داخل  سی سی از یک نمونۀ آب سخت با غلظت  مولار

منیزیم کلرید، حل کرده ایم.  گرم از این صابون در واکنش تشکیل رسوب شرکت کرده و سختی آب را کامل از
بین برده است. فرمول این صابون کدام یک از گزینه هاي زیر است؟ 

2002500٫4

58٫4

(Mg = 24,O = 16,H = 1,C = 12,Na = 23,K = 39 : g ⋅ mo )l−1

COONaC15H29NaC17H33O2COONaC16H31COONaC17H35

smart

107  گرم اسیدچرب با فرمول  را با مقدار کافی از محلول بازي وارد واکنش می کنیم تا

صابون جامد تشکیل شود. این صابون جامد وارد آب سختی حاوي  می شود. اگر به صورت کامل با هم واکنش
دهند، جرم رسوب تشکیل شده چقدر است؟ 

 

108COOHC16H33

CaCl2

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

115٫6231٫261٫8123٫6
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smart

کدام موارد درست بیان شده اند؟   108
آ) تعداد اتم هاي هیدروژن در روغن زیتون دو برابر این تعداد در وازلین است. 

ب) بنزین نسبت به گریس فراریت کمتري دارد. 

پ) در واکنش سوختن چربی کوهان شتر پس از موازنه، اختلاف ضرایب فراورده ها و واکنش دهنده ها برابر  می باشد. 

ت) براي سوزاندن  گرم گریس، به  لیتر اکسیژن در شرایط  نیاز داریم. 

ب - ت  آ- پ  ب - پ  آ - ت 

53

63٫5308STP

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

smart

صابونی جامد داریم. آن را در  متر مکعب محلول که حاوي کلسیم کلرید است، حل می کنیم. مقدار نمک  109

خوراکی به دست آمده  گرم می باشد. در صورتی که چگالی محلول  باشد، حساب کنید غلظت کلسیم

کلرید در محلول اولیه برحسب  چقدر بوده است؟ 

 

6

3511g ⋅ mL−1

ppm

(Na = 23 , Ca = 40 , Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−1

33355٫5111666

smart

 

110  کیلوگرم از استر زیر را وارد واکنش آبکافت می کنیم. در صورتی که بازدة واکنش  درصد باشد،

مشخص کنید چند گرم کربوکسیلیک اسید به دست می آید؟  

4٫4580

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

1136

3408

4260

1420

smart

براي از بین بردن  گرم اسید چرب سیرشده، به  گرم محلول  با درصد خلوص  نیاز  111

داریم. جرم مولی صابون تولیدشده چقدر است؟ 

6425NaOH40%

(C = 12 , H = 1 , O = 16 , Na = 23 : g ⋅ mo )l−1

250264292278

smart

اگر تفاوت جرم مولی یک پاك کنندة غیرصابونی که شامل  اتم کربن است با یک پاك کنندة صابونی برابر   112

 گرم باشد، تعداد کربن گروه آلکیل پاك کنندة صابونی کدام است؟ (کاتیون موجود در هر دو نوع پاك کننده 
است و بخش هیدروکربنی هر دو نوع پاك کننده را سیر شده در نظر بگیرید.) 

20

70Na+

(C = 12 S = 32 H = 1 Na = 23 g ⋅ mo )l−1

16171819

smart

اگر از واکنش  مول صابون جامد با مقدار کافی کلسیم کلرید  گرم رسوب تولید شود. زنجیرة  113

هیدروکربنی سیر شده  در این صابون چند اتم کربن دارد؟  

 
(واکنش  موازنه شود) 

0٫013٫03

R

RCOON + CaCa(aq) l2(aq)
⇒ (RCOO Ca + NaC)2 l(aq)

(C = 12 Ca = 40 H = 1 O = 16 Na = 23 g ⋅ mo )l−1

16171819
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smart

چه تعداد از عبارت هاي زیر نادرست است؟    114

 صابون ها در آب سخت با آنیون ها واکنش داده و به خوبی کف نمی کنند. 

 پاك کننده هاي غیرصابونی نسبت به پاك کنندة صابونی (با تعداد کربن برابر) از جرم مولی بالاتري برخوردارند.  

 صابون مراغه فاقد افزودنی است و به دلیل خاصیت بازي مناسب براي موهاي چرب قابل استفاده است.  

 براي افزایش قدرت پاك کنندگی صابون به آن ها نمک هاي فسفات می افزایند. 

 بخش آبدوست صابون جامد شامل  عنصر کربن ــ اکسیژن و سدیم است.

∙

∙

∙

∙

∙3

2345

smart

هرگاه به  لیتر آب سخت که غلظت یون منیزیم آن  است،  گرم صابون جامد که زنجیرة کربن  115

آن شامل  اتم کربن می باشد، اضافه کنیم چند درصد صابون رسوب خواهد کرد؟ (چگالی آب سخت را 

در نظر بگیرید.) 

548ppm6٫4

181g ⋅ mL−1

(Na = 23 C = 12 O = 16 H = 1 Mg = 24 g ⋅ mo )l−1

100643216

smart

چه تعداد از مطالب زیر در رابطه با ساختار ترکیب زیر درست است؟   116

 
 آ)این ساختار مربوط به یک پاك کنندة غیرصابونی با فرمول 

 است.  

 
 ب) هر مول از این ترکیب با اضافه کردن سه مول اتم هیدروژن، به یک ترکیب سیر شده تبدیل می شود. 

پ) درصد جرمی گوگرد در این پاك کننده، کمتر از  برابر درصد جرمی سدیم است. 
ت) می توان از این ترکیب به عنوان پاك کننده در مناطقی که آب شور است، استفاده کرد.

سه دو یک صفر

(S = 32,Na = 23,O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅ mo )l−1

S NC18H25 O−
3 a+

1٫5

smart

در بخش ناقطبی پاك  کننده هاي غیرصابونی، علاوه بر  .................. ،  ..................   نیز وجود دارد. اگر یک  117

پاك کنندة غیرصابونی با زنجیر سیر شده،  اتم کربن داشته باشد، فرمول مولکولی آن به صورت  ..................  است.

زنجیر هیدروکربنی -  حلقۀ بنزنی - 

زنجیر هیدروکربنی - حلقۀ بنزنی-  حلقۀ بنزنی- 

20

S N − SC20H41 O−
5 a+ O−

3S NC20H41 O−
3 a+

S NC20H33 O−
3 a+S NC20H33 O−

3 a+

smart

در یک پاك کننده صابونی جامد با زنجیره هیدروکربنی سیرشده، درصد جرمی  ،  برابر درصد جرمی  118

اکسیژن است. اگر تعداد اتم هاي هیدروژن در این پاك کننده برابر با تعداد اتم هاي هیدروژن در یک پاك کنندة
غیرصابونی جامد با زنجیر هیدروکربنی سیرشده باشد، درصد جرمی گوگرد در این پاك کنندة غیرصابونی به ترتیب کدام

است؟ 

C
57
8

(C = 12,H = 1,O = 16,S = 32,Na = 23 : g ⋅ mo )l−1

8٫97٫99٫210٫2

21
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smart

اگر تعداد کل اتم هاي کربن یک صابون جامد برابر تعداد اتم هاي کربن کربوکسیلیک اسید حاصل استر   119
باشد و تعداد اتم هاي کربن زنجیر هیدروکربنی سیرشده یک پاك کنندة غیرصابونی برابر تعداد اتم هاي کربن الکل

حاصل از تفکیک استر  باشد، تفاوت جرم مولی این دو پاك کننده، چند گرم بر مول است؟ 

  

A

A

A : C(C CO(C Cاستر H3 H2 )16 H2 )11 H3

(C = 12,H = 1,S = 32,O = 16,Na = 23 : g )⋅−1

42482824

smart

120  گرم سدیم هیدروکسید با درصد خلوص  با مقدار کافی اسید چرب که تعداد کربن هاي زنجیره آلکیل

آن برابر  است وارد واکنش می شود. اگر حل شدن  گرم از نمک  در آب به دست آمده، یک محلول
سیرشده ایجاد کند، چند گرم صابون در این واکنش تولید می شود و چند گرم سدیم هیدروکسید خالص دست نخورده

باقی می ماند؟ ( نمک حاصل از واکنش سدیم هیدروکسید و اسیدچرب است. انحلال پذیري  در دماي آزمایش، 

 گرم در  آب است.) 

  

20090

1628٫8AB

ABAB

40100

(H = 1,O = 16,C = 12,Na = 23 : g ⋅ mo )l−1

RCOOH + NaOH → RCOONa + OH2

20 − 116820 − 99210 − 116810 − 992
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نکته: تفاوت اساسی ساختار شوینده هاي غیر صابونی با ساختار صابون، جایگزین شدن گروه کربوکسیلات   با گروه هاي دیگري مانند سولفونات  1

 است.  

، جرم مولی   برابر با جایگزین شدن یک گروه   به جاي گروه   می بینیم که ترکیب حاصل جرم مولی بیشتري دارد (جرم مولی  برابر 

 (

همچنین تعداد اتم اکسیژن گروه  بیشتر است بنابراین ترکیب جدید تعداد اتم اکسیژن بیشتري دارد.  
سایر گزینه ها :  

) علامت بار الکتریکی بخش محلول در چربی ( کربوکسیلات و سولفونات) منفی است . 

) در هر دو حالت بار آنیون  است بنابراین نسبت کاتیون به آنیون یکسان است. 

) انحلال پذیري گروه سولفات به خصوص در آب سخت بیشتر است. 

 2

  متانوییک اسید،             اتانول (

  متان ،          کربن دي اکسید (

 متانول،      آمونیاك (

  اتانوییک اسید             یا     اتیل آمین (

 3

  جرم مولی

 

در فرمول مولکولی این ترکیب،  اتم هیدروژن وجود دارد و با داشتن دو اتم اکسیژن می تواند اسید یا استر باشد (رد گزینه هاي  و  ) و براي محاسبۀ درصد کربن می توان نوشت: 

   درصد کربن

و گزینۀ  صحیح است.

 4

 این ترکیب داراي یک گروه عاملی استري  ، دو گروه عاملی هیدروکسیل  و یک گروه عاملی اتري   و حلقۀ
آروماتیک است. 

و به علت داشتن عامل   می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل بدهد. 

هر اتم اکسیژن در این ترکیب داراي دو جفت الکترون ناپیوندي ( الکترون ناپیوندي) می باشد.

CH3 O

O

O OH
OH

استري

آروماتیکهیدروکسیل
اتر

 

5  اتم وجود دارد که هر کدام با سه اتم دیگر در پیوند است.

(−CO )O
−

(−S )O
−
3

−SO
−
3−COO

−
(−CO )O

−44
g

mol
(−S )O

−
3

80
g

mol

(−S )O
−
3

2

3−1

4

H − − O − HC
||
O

پیوند» »5
⇒ C C OH ⇒H3 H2 H − − − HC

|

H

|
H

C
|

O−H

|
H

پیوند» »8

1

⇒ − HH − C
|

H

|
H

پیوند» »4

⇒ O = C = O
پیوند» »4

2

⇒ − O − HH − C
|

H

|
H

پیوند» »5

⇒ H − − HN
|

H

⋅⋅

پیوند» »3

3

⇒ H − − − O − HC
|

H

|
H

C
||
O

پیوند» »8

H − − − − HC
|

H

|
H

C
|

H

|
H

N
|

H

⋅⋅

پیوند» »9

⇒ − NC2H5 H24

= 12n + 2n + 32 = 14n + 32CnH2nO2
14n + 32 = 88 → n = 4 ⇒ C4H8O2

813

= × 100 = × 100 = %54٫54
جرم اتم ھای کربن

جرم مولی ترکیب

4 × 12
88

4

− − O−C
||
O

(−OH)(C − O − C)

−OH

4

6
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CH3

CH2

CH2

CH2

CH2

C

O

H

الف) فرمول مولکولی این ترکیب، می باشد. (نادرست) 

ب) (نادرست).در این شکل  اتم هستند که به سه اتم دیگر متصل هستند.  اتم کربن که پیوند دوگانه دارند و یک اتم نیتروژن. 
پ) هر سه گروه عاملی آمینی، استري و الکلی را دارد. (درست) 

ت) هر اتم اکسیژن داراي  جفت الکترون ناپیوندي و اتم نیتروژن داراي یک جفت الکترون ناپیوندي است که در مجموع  الکترون ناپیوندي وجود دارد. (درست) 

موارد پ و ت نادرست است.   6
بررسی موارد نادرست: 

مورد پ) نادرست – زیرا ترکیب هاي آلی موجود در ادویه ها در ساختار خود افزون بر اتم هاي کربن و هیدروژن و اتم هاي اکسیژن گاهی نیتروژن و گوگرد نیز دارند.
مورد ت) نادرست – گروه عاملی به مولکول آلی داراي آن، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردي می بخشد. 

موارد الف و ب نادرست هستند.   7
مورد الف) نادرست – زیرا مهم ترین تفاوت میان آلدهیدها و کتون ها وجود اتم هیدروژن متصل به گروه کربونیل در آلدهیدهاست، اما تعداد اتم هاي هیدروژن در آلدهیدها و کتون هاي هم کربن

با هم برابر است   زیرا با هم ایزومرند. 
مورد ب) نادرست – بنزآلدهید مادة آلی موجود در بادام است.

- هپتانون به صورت زیر است:  الف) نادرست چون شکل ساختار   8
  

ب) نادرست – چون ترکیب آلی موجود در رازیانه با گروه عاملی اتري چهار پیوند دوگانه دارد. یعنی: 

O

Oت) نادرست – زیرا ساختار بنزوییک اسید به صورت زیر است.  
O H

- هپتانون   در شمار اتم هاي کربن (هر کدام  اتم کربن) و شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي (هر کدام  جفت بنزآلدهید   و   9
الکترون) یکسان هستند. 

  

 

C

O

)بنزآلدھید (

H

- هپتانون برابر یک پیوند است.  شمار پیوندهاي دوگانه در بنزآلدهید برابر  و در 

- هپتانون برابر  پیوند است.  شمار پیوندهاي کربن – کربن در بنزآلدهید برابر  ( پیوند دوگانه و  پیوند یگانه) و در 

الف) نادرست – زیرا ترکیب   یک استر است. گروه عاملی اتري به صورت   است و در آن اتم هاي کربن مجاور به کربن یا هیدروژن متصل  10
هستند. 

 پ) نادرست – زیرا مادة   نمونه اي از ترکیب موجود در گشنیز است. 

ت) نادرست – فرمول مولکولی ترکیب   به صورت   است. 

الف) نادرست – زیرا جرم مولی و شمار اتم هاي سازندة درشت مولکول ها بسیار زیاد است.   11
ب) نادرست – زیرا نیروهاي بین مولکولی در آب مایع از پروپان گازي شکل قوي تر است. میان مولکول هاي آب برخلاف مولکول هاي پروپان پیوند هیدروژنی تشکیل می شود. 

پ) نادرست – پنبه که جزو الیاف طبیعی است علاوه بر پارچه و پوشاك براي تولید تور ماهی گیري و گاز استریل و... نیز به کار می رود. 

فرمول مولکولی استایرن به صورت  و جرم مولی آن برابر  است. ابتدا حساب می کنیم که  مول استایرن چند مولکول است:   12

 

سپس نسبت شمار مولکول هاي مونومر (استایرن) به پلیمر (پلی استایرن)، زیروند  را در پلیمر مشخص می کنیم: 

NC15H23 O3
43

214

( O)CnH2n

2

H − − − − − − − − HC
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
||
O

C
|

H

|
H

( O)C7H62( O)C7H1472

H − − − − − − − − HC
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
||

:O:

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

42

73426

(a)C − O − C

(c)

(d)OC6H12

C8H8104g ⋅ mol−10٫002

?C8H8 =ملکول 0٫002mol × = 1٫204 ×
6٫022 × 1023 ملکول

1mol
1021

C8H18 ملکول

n

n = = 3٫01 × = 3010
1٫204 × 1021

4 × 1017 103
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 جرم مولی پلی استایرن

فرمول مولکولی پلی اتن به صورت  است. جرم مولی  برابر  است. با تقسیم جرم مولی پلیمر بر جرم مولی مونومر یعنی  13

 می توان مقدار  را به دست آورد. 

) هستند. گزینۀ  نشان دهندة یک الکل است. ) و استرهاي با جرم مولی بالا (گزینۀ  چربی ها مخلوطی از اسیدهاي چرب (گزینۀ  و   14

»: اضافه شدن ترکیب هاي شیمیایی کلردار به شوینده باعث افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی می شود.  گزینۀ  «  15

»: صابون گوگرددار به منظور از بین رفتن جوش هاي صورت و قارچ هاي پوستی استفاده می شود. پاك کننده هاي حاوي ترکیبات فسفات دار در آب سخت خاصیت پاك کنندگی خود را گزینۀ «
حفظ می کنند. 

 16
بررسی گزینه ها:

 

)  ناقطبی است. ترکیباتی که فقط کربن و هیدروژن دارند ناقطبی اند.  گزینۀ 

) هیدروکربنی سیر شده است و واکنش پذیري آن کمتر از  است.  گزینۀ 

)  فرمول تجربی    گزینۀ 

) در ساختار آن  الکترون پیوندي وجود دارد.   گزینۀ 

بررسی موارد:    17

عبارت اول نادرست است، محصول واکنش  قطبی است؛ «گشتاور دوقطبی اش صفر نیست» اما  ناقطبی است و گشتاور دوقطبی آن صفر است. 

عبارت دوم نادرست است، محصول واکنش به عنوان افشانۀ بی حس کنندة موضعی استفاده می شود. 

  عبارت سوم نادرست است

 

H

H

H

C = C
H

جفت پیوندي 6

H C C H

جفت ناپیوندي 3

H H

clH

 عبارت چهارم درست است. 

بررسی موارد:    18

» به عنوان کاتالیزگر انجام می شود.  عبارت اول نادرست است. این واکنش در حضور یک اسید معدنی قوي «

عبارت دوم درست است. محصول این واکنش اتانول است.  

عبارت سوم درست است. اتانول قطبی است و به هر نسبتی در آب حل می شود. 

عبارت چهارم درست است. گروه عاملی اتانول هیدروکسیل   و مشابه گروه عاملی موجود در اتیلن گلیکول  است. 

بررسی موارد:   19

 عبارت اول نادرست است. اکسندة این واکنش محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات است.

= 3010 × 104g ⋅ mo × = 313٫04kg ⋅ mol−1 1 kg

1000g
l−1

( )C2H4 n
C2H428g ⋅ mol−1

C2H4n

n = = = 2600
جرم مولی پلیمر

جرم مولی مونومر

7٫28 × g ⋅ mo104
l−1

28g ⋅ mol−1

? atom = 0٫4cm3 پلی اتن × ×
0٫91g پلی اتن

1 cm3 پلی اتن

1mol پلی اتن

7٫28 × g104 پلی اتن

× × = 4٫7 × atom
6٫02 × 1023 مولکول پلی اتن

1 mol پلی اتن

2600(2 + 4) atom

1 مولکول پلی اتن
1023

1324

1

2

+C2H4 H2 − →−−−−
کاتالیزگر

C2H6
1

2C2H4
3C ←H3
414

H − − − HC

H
|

H
|

C

H
|

H
|

اتان

 H − − − HC

Cl
|

H
|

C

H
|

H
|

C2H4

 ←
1
2

Cl → 64٫5g − 28 = 36٫5gC2H5
→ 28gC2H4

SH2 O4
OHC2H5

+ → + OOHC2H5
اتانول

C COOHH3
سرکھ

C COOH3 C2H5
اتیل استات

H2

−OH −CH2

OH
|

CH2

OH
|

∙
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 عبارت دوم نادرست است. اتیلن گلیکول غیرالکترولیت است. 

» داراي دو گروه هیدروکسیل است.   عبارت سوم درست است. اتیلن گلیکول «

 عبارت چهارم درست است. 

H

H

H

C = C
H

64- 64-
2- 2-

CH2 CH2

OHOH

54- 54-
1- 1-

1درجه اکسایش

عبارت اول درست است.   20
عبارت دوم درست است:

 

عبارت سوم درست است. در ساختار آن  پیوند کووالانسی و  الکترون ناپیوندي وجود دارد: 

 

H

H

H

H

C
O

H
O

CO

H
O

عبارت چهارم نادرست است: 

عبارت پنجم درست است. 

این واکنش را موازنه می کنیم و به صورت زیر می نویسیم:   21

بررسی موارد:   22

عبارت اول نادرست است.  فرمول مولکولی آن است  نفتالن است. 
عبارت دوم نادرست است. می توان آن را به طور مستقیم از نفت به دست آورد. 

عبارت سوم درست است. 

 عبارت چهارم درست است. 

∙

∙C2H6O2
∙

2316

→ 6(+1) + 4(−2) = 0 ⇒ = +2C8H6O4 C8 C8

+ 4KMn → + 4Mn + 4KOHC8H10 O4 C8H6O4 O2

= × 100 → 53 = × 100 → 106gدرصد خلوص
خالص

ناخالص

خالص

200
C8H10

106g × × = 4molKOH 0٫4C8H10
1molC8H10
106gC8H10

4molKOH

1molC8H10
− →−−−−−−

حجم ظرف

÷10 mol

L

pOH = − → −(2 + ) = 0٫4log0٫4 log2 log10−1

pH + pOH = 14 → PH = 13٫6

C8H10←C10H8

→ + 10(+1) = 0 ⇒ = −10C8H10 C8 C8

4

ی
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 23

C H8 10

COOH

COOH

CH 3

CH 3

+4KMnO 4

C H O8 6 4

4KOH

پارازیلن

پتاسیم پرمنگنات غلیظ

گرما
+4KMnO 2+

بررسی موارد: 
مورد اول نادرست است. عدد اکسایش اتم هاي کربن در حلقۀ بنزن تغییر نمی کند. 

مورد دوم درست است.  

 مورد سوم درست است.  باز قوي است.
مورد چهارم نادرست است: 

الکل  سازندة پلی اتیلن ترفتالات  اتیلن گلیکول    24

فرمول  
دو گروه عاملی هیدروکسیل دارد و در آب به خوبی حل می شود؛ اما غیرالکترولیت است و به عنوان ضدیخ نیز کاربرد دارد. 

CC  فرمول آن  است.  O H

OO

OH اسید آلی سازندة پلی اتیلن ترفتالات، ترفتالیک اسید است   25

در ساختار آن هشت جفت الکترون ناپیوندي و داراي حلقۀ بنزن است «آروماتیک است» و دو گروه عاملی کربوکسیل دارد. 

 : گزینۀ 

واکنش تولید پلی اتیلن ترفتلات را می توان به صورت زیر در نظر گرفت:   26

بررسی موارد:   27

» به همراه برخی افزودنی ها ساخته می شود.  مورد اول نادرست است. بطري آب از پلی اتیلن ترفتلات «

» و ترفتالیک اسید در شرایط مناسب می توان پلی اتیلن ترفتلات را سنتز کرد.  مورد دوم درست است. از واکنش اتیلن گلیکول «
مورد سوم نادرست است. پلی اتیلن ترفتلات پلیمري از خانوادة پلی استرها است. 

مورد چهارم نادرست است. اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید در نفت خام وجود ندارد و نمی توان آن ها را به طور مستقیم از نفت خام به دست آورد. 

بررسی موارد:   28

مورد اول درست است: 

+7 ← MnO−
4

+4 ← Mn 3O2 واحد تغییر داشتھ است

KOH

}→ 12
→ 8C + 10(l) = 0 → 8C = −10C8H10

→ 8C + 6(1) + 4(−2) = 0 → 8C = +2 C8H6O4
تغییرات

← − ←C

OH
|
H2 C

OH
|
H2

←C2H6O2

C% = × 100 = 38٫7%
12 × 2

12 × 2 + 6 + 2(16)

C8H6O4

4

→ O% = × 100 = 38٫5%C8H16O4
4 × 16

8 × 12 + 16 + 4(16)

 nC8H6O4
ترفتالیک اسید

+ nC2H6O2
اتیلن گلیکول

→ [C10H8O4 ]n
پلی اتیلن ترفتالات

↓
مادۀ آلی

+ 2n OH2
آب
↓

مادۀ غیرآلی

→ 10(12) + 8 + 4(16) = 192g 192000C10H8O4 − →−−−−
×1000

2n O → 2000 × 18 = 36000H2

× 100 = 15٫8%
36000

192000 + 36000

PET

C2H6O2

 C10H8O4
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C

O

OC

O

CH2 CH2 O
n

C C

O

HO

O

HO

  

مورد دوم درست است. الکل سازندة آن اتیلن گلیکول است   ضد یخ 
مورد سوم درست است. اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید را نمی توان به طور مستقیم از نفت خام به دست آورد. 

مورد چهارم نادرست است. اشاره به ترفتالیک اسید است که داراي حلقۀ بنزن است؛ «آروماتیک» اما داراي  پیوند
دوگانه است. 

 

الکل ها را می توان در شرایط مناسب «اکسایش» به آلدهیدها یا کتون ها تبدیل کرد  مورد الف و ب انجام پذیر است.   29
با اکسایش الکل ها در شرایط مناسب می توان کربوکسیدلیک اسیدها را نیز سنتز کرد، (ج) انجام پذیر است. 

د) گاز اتن در حضور آب به الکل تبدیل می شود. (د) انجام پذیر است. 

30    

C H2 4

3CH COOH

O

O +

+ H2 O
C2

H2SO 4
H2 Oاتیلناتن ))))

H5OH

 31

اگر جرم مولی اسید چرب را  فرض کنیم:

بررسی موارد:   32
الف) تنها براي دو عضو نخست آلکن ها، نیازي به مشخص کردن محل پیوند دوگانه نیست.  

ب) ساده ترین آلکن شاخه دار به صورت زیر است:  

 با  پیوند به اتم کربن وصل است. 
  

پ) صحیح است. 

ت)  و  هر دو داراي جرم مولی  می باشند؛ بنابراین چگالی یکسانی دارند. 
بررسی موارد:   33

الف) درست است. از آنجا که آلکان   داراي تعداد اتم کربن بیشتر و درنتیجه نقطۀ جوش بالاتر نسبت به   است، آلکان  باید تعداد اتم کربن کمتري داشته باشد. بنابراین طبق رابطۀ 

) است.  ؛ یعنی آلکان   داراي   اتم کربن (کمتر از   داریم: 
ب) درست است. 

، تعداد اتم کربن کمتري دارد؛ پس نقطۀ جوش کمتري دارد؛ یعنی تمایل بیشتري براي تبدیل شدن به گاز دارد.  پ) از آنجا که آلکان  

ت) نیروي واندروالسی  است.  
فقط عبارت (پ) درست است. بررسی موارد:   34

 ( ) و سیکلوهگزان ( مورد الف) پروپن (

←

5

←

 + NaOH(aq)RCOOH(s)
اسید چرب

→ + O(l)RCOONa(aq)
صابون 

H2

2ROONa(aq) + MgC (aq) → + 2NaCl(aq)l2 (RCOO Mg(s))2
(نمک (رسوب

M

2٫84 g × × × = اسید چرب0٫005
1molاسید چرب

M اسید چرب

1mol صابون

1molاسید چرب

1molنمک

2mol صابون
نمک

= 284M اسید

RCOOH = 284 → R + 45 = 284 ⇒ R = 239

= 239 → 12n + 2n + 1 = 239 → n = 17CnH2n+1

C ⋆43
 H − = − CC

H
|

C
⋆

C
|
H3

H3

C2H4N228g ⋅ mol−1

ABB

 CnH2n+2 n = 10 ⇐ 2n = 20 ⇐ 2n + 2 = 22B10A

B

 B < A

C3H6C6H12

= × درصد جرمی عنصر100
جرم مولی عنصر× تعداد عنصر

جرم مولی ترکیب

 H = × 100 = در سیکلوھگزان%14 درصد جرمی
12
84

6

ی
ی آل

شیم
https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



در هر دو درصد جرمی هیدروژن برابر است. 

مورد ب) فرمول تجربی (ساده ترین حالت) سیکلوهگزان  است؛ اما جزء خانوادة آروماتیک ها نیست.  

   پیوند  و  پیوند  وجود دارد که نسبت آن ها  می شود. 
H

H

H
H H

H

H

H

H
HH

H

مورد پ) در 

مورد ت)  نادرست است. با افزایش جرم مولی نقطۀ جوش زیاد می شود. 

بررسی موارد:   35
الف) درست. از واکنش اتن با آب اتانول، تولید می شود که معادلۀ سوختن آن به صورت زیر است: 

ب) نادرست. محصول واکنش اتن با برم،  دي برمواتان است. 

H داراي 8 پیوند کووالانسی است.  C C
HH

HH
HO پ) نادرست. اتانول با ساختار 

H است که شمار جفت هاي پیوندي به ناپیوندي در آن  است.  C
Br

C H

Br

HH

ت) نادرست.  دي برمو اتان داراي ساختار 

بررسی موارد:   36
مورد الف) درست. ساختار گستردة ترکیب به صورت زیر است: 

ترکیب داراي  پیوند کووالانسی است. 

C C C C C C

C C C

C

=

H

H

H H H

H H H

H H

H H H

H

H

H

H

مورد  ب) نادرست. محصول هیدروژناسیون ترکیب به صورت زیر است:  

 اتیل  دي متیل هگزان 

45 3 2
6

1

 مورد پ) نادرست. تعداد گروه هاي  و تعداد گروه هاي  است. 

مورد ت) درست. شماره گذاري را از سمتی آغاز می کنیم که به پیوند دوگانه نزدیک تر باشد:  اتیل  دي متیل  هگزن 

1
2

3
4 5 6

بررسی موارد:   37

الف) با توجه به فرمول آلکان ها  داریم:

 H = = × 100 = در پروپن%14 درصد جرمی
جرم مولی ھیدروژن× تعداد ھیدروژن

جرم مولی ترکیب

6
42

CH2

6C − C12H − C
1
2

= 128 g ⋅ moنفتالن C10H8 l−1

= 78 g ⋅ moبنزن C6H6 l−1

= 84g ⋅ moسیکلوھگزان C6H12 l−1

OH + 3 → 2C + 3 OC2H5 O2 O2 H2
−2, 1

−2, 1
7
6

30

−3−4, 2−

 5 ، − CH3 3، − CH

 −4 −5, 3− −2−

 CnH2n+2
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باتوجه به نمودار   در دماي  به جوش می آید یعنی مایع نیست. 
ب)  

 

آلکانی با    کربن در دماي  یعنی  به جوش می آید. 

پ) ساده ترین آلکانی که پیوند  دارد، اتان است که با توجه به نمودار در دماي  می جوشد. 

ت) در دماي  فقط اکتان مایع است. 

بررسی موارد:   38
الف) تعداد پیوند ها در  

  >  است. 

H H

H H

C C

ب) تعداد پیوند هاي میان اتم ها در مدل گلوله و میله مشخص است نه مدل فضا پر کن. 

 هر اتم  با  پیوند به  اتم دیگر وصل است. 

H

H

H

H H

H
پ) در

ت) در   پیوند دو گانه وجود دارد. 

بررسی موارد:   39
مورد الف) 

CH3 CH CH 3+H OH H+
CH

مورد ب) 

CH3 CH CH 3+Br BrCH

 آلکان ها رنگ قرمز برم را از بین می برند. 

پ) ترکیب فوق داراي  جفت ناپیوندي و  جفت پیوندي است. 

ت) در ساختار  - بوتانول،  پیوند اشتراکی وجود دارد.

بررسی گزینه ها:   40

) با رسم  - هپتن متوجه می شویم که شماره گذاري نادرست است:  گزینۀ 

 - هپتن

) با کشیدن ساختار متوجه می شویم که کربن شمارة  نمی تواند  گروه متیل بگیرد؛ زیرا پنج ظرفیتی می شود:  گزینۀ 

2n + 2 = 24 ⇒ 2n = 22 ⇒ n = 11

 C11H24 200 C∘

→ 12n + 2n + 2 = 128CnH2n+2

14n + 2 = 128 ⇒ 14n = 126 ⇒ n = 9
– –––––

K = θ + 273 → 150 + 273 = 423

9 150 C∘ 423 K∘

C − C−90 C∘

 100 C∘

H − C ≡ C − H

C43

5

C − C − H − CH3 H2 C
|

OH

H3

C − H − H − C − 3, 2H3 C
|

:Br:
⋅⋅

C
|

:Br:
⋅⋅

H3 دی برمو بوتان

613

214

14

C − C − C − C = − −C
3

C
2

C
1

3

222
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C C C
*

C

) صحیح است و داراي ساختار زیر است:   گزینۀ 

) صحیح است و داراي ساختار زیر است:   گزینۀ 

بررسی گزینه ها:   41

) نیروي بین مولکولی در مولکول آب بیشتر از پروپان است، زیرا آب داراي نیروي بین مولکولی مؤثر از نوع پیوند هیدروژنی است در حالیکه پروپان به دلیل  داراي نیرو هاي بین  گزینۀ 
مولکولی ضعیف از نوع واندروالسی است. 

) صحیح است.  گزینۀ (

)  هیدرازین  داراي  اتم است در حالیکه بنزوئیک اسید  داراي اتم است.  گزینۀ 

) نشاسته یک پلیمر طبیعی است که از دکان  بسیار بزرگ تر است. گزینۀ 

فقط مورد (الف) صحیح است.   42
بررسی موارد: 

مورد الف) با افزایش تعداد اتم هاي کربن، گشتاور دو قطبی و انحلال پذیري الکل ها کاهش می یابد. 

مورد ب) نیروي بین مولکولی غالب در الکل هاي داراي حداکثر  کربن از نوع پیوند هیدروژنی است. 

مورد پ) الکل هاي  تا  کربنه به هر نسبتی در آب حل می شوند؛ بنابراین نمی توانیم محلول سیر شده از آنها تهیه کنیم. 
مورد ت) اتانول به دست می آید که نقطۀ جوش بالاتري نسبت به استون دارد.

، پلی اتن سنگین و شکل  پلی اتن سبک است.  شکل   43
بررسی گزینه ها: 

) پلی اتن سنگین چگالی بیشتر و انعطاف پذیري کمتري دارد. گزینۀ 

) نیروي بین مولکولی در پلی اتن سنگین بیشتر است. گزینۀ 

) مونومر سازندة پلیمر موجود در سرنگ پروپن سه کربنه است؛ در حالیکه اتن  کربنه است. گزینۀ 

) هر دو مونومر داراي  اتم کربن هستند. گزینۀ 

H
C =

H
C

H

H

F
C =

F
C

F

F

بررسی موارد:   44
مورد الف) اتیل بوتانوآت، عامل بوي آناناس است که: 

  

 مورد ب) کاتالیزگر آبکافت استر ها،  است:

 مورد پ) از آبکافت استر مربوطه، پروپانوئیک اسید حاصل می شود، نه اتانوئیک اسید: 

O

O

H O
OH

2
+ OH

O
پروپانوئیک اسید

 

مورد ت) در ساختار استر ها یکی از گروه هاي هیدروکربنی به اکسیژنی متصل است که با پیوند یگانه به کربن گروه عاملی اتصال دارد.

3

C − = − C − C − CC
|

CH3

C
|

C2H5
4

C = − − C − − C − CC
|

C2H5

C
|

CH3

C
|

CH3

1μ = 0

2

3( )N2H46( )C7H7O216

4C10H22

5

13

AB

1

 2

 32

 42

 C − C − C − − O − C − C C C C OH +H3 H2 H2 C
∥
O

H2 H3 ⇌

OH2
H3 H2 H2 C

∥
O

C C OHH3 H2  
اتانول

SH2 O4
S + O → SO3 H2 H2 O4

9
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بررسی موارد:   45
 مورد الف) صحیح است. 

مورد ب) از واکنش  مولکول از دي اسید و دي آمین،  مولکول آب تولید می شود. 
مورد پ) عامل آمیدي، از واکنش اسید آلی با آمین (به نسبت مولی یک به یک) به دست می آید:

 

مورد ت) تري متیل آمین هیدروژن متصل به نیتروژن ندارد؛ بنابراین نمی تواند آمید تشکیل دهد.

موارد (الف) و (ت) صحیح هستند.   46
بررسی سایر موارد: 

مورد ب) این مونومر داراي  پیوند کووالانسی است:  

H

H
C

H
=

C
C

= N
 

مورد پ) تعداد اتم ها در سیانواتن،  تاست، در حالیکه تعداد اتم ها در وینیل کلرید  تاست:  

H

H
C

H
=

Cl
C

 

گزینه هاي (ب) و (پ) صحیح هستند.   47
بررسی موارد: 

مورد الف) پلی استیرن و انسولین به ترتیب پلیمر هاي مصنوعی و طبیعی هستند. 

      (وینیل کلرید) پلی وینیل کلرید به دست می آید که در تهیه کیسه خون استفاده می شود. 

H

H
C

H
=

Cl
C

مورد ب) از پلیمر شدن   
مورد پ) 

H

H
C

H
= C

H

H
C

H
= C

H

H گیريجاي

  

 مورد ت) پیوند C - C در پلی اتن یگانه است در اتن دو گانه است؛ بنابراین آنتالپی پیوند در اولی کمتر از دومی است.

فرمول عمومی صابون مایع که در آن فلز به کار رفته باشد، به صورت  خواهد بود. از طرف دیگر، چون زنجیر آلکیل  داراي یک پیوند دوگانه است،  48

، همچنین از آنجا که کل اتم هاي کربن صابون برابر  است، پس  برابر با  خواهد بود و فرمول صابون به صورت زیر می باشد:  پس می توان نوشت 

  یا 

  درصد جرمی فلز

استر از یک بخش اسیدي و یک بخش الکلی تشکیل می شود، پس تمام کربن ها مربوط به اسید نیستند. از طرفی روغن زیتون از سه بخش تقریباً یکسان تشکیل  49
شده است. 

=  تعداد کربن هاي هر بخش

 (  تعداد کربن هاي بخش اسیدي کمتر از  است. (رد گزینه هاي  و 

( در ساختار اسیدها گروه عاملی  وجود دارد، پس در فرمول یک اسید دو اتم اکسیژن باید وجود داشته باشد. (رد گزینۀ 

R − − O −C
∥
O

R′

a2a

C OH : 60g ⋅ moH3 C
∥
O

l−1

0٫2mol × × = 12gآنیلین
1mol اتانوئیک اسید

1mol آنیلین

60g اسید

1mol اتانوئیک اسید

9

76

+ 3 → 2C + 2 OC2H4 O2 O2 H2

RCOOKR

(R = )CnH2n−118n17

KC18H33O2COOKC17H33

= × 100
K جرم

جرم کل صابون
= × 100 = 12٫18

39
320

= 19
57
3

1934

− O − HC
||
O

1
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  تعداد کربن هاي هر بخش 

کربن، یک کربن مربوط به کربن زنجیرة الکلی است که کلا سه کربن دارد و به هر بخش یک کربن می رسد بنابراین فرمول اسید  کربنه می باشد.  از 

بررسی موارد:   50

مورد الف) نادرست است. فرمول مولکولی دارچین  با جرم مولی  گرم و فرمول مولکولی بادام  با جرم مولی  گرم است. بنابراین اختلاف جرم مولی این دو ماده

برابر  است. 

) برابر  است.  ) به تعداد اتم کربن در مادة آلی بادام ( مورد ب) نادرست است. نسبت تعداد اتم هیدروژن در مولکول مادة آلی دارچین (

مورد ج) نادرست است:  

) هستند.   مورد د) درست است. ترکیب هاي آلی موجود در طعم دارچین و بادام، داراي گروه عاملی آلدهیدي (

بررسی موارد:   51

C داراي یک پیوند دوگانه هستند.  C
H

H

H

CN C و سیانواتن C
H

H

H

Cl
مورد الف) وینیل کلرید

مورد ب) در وینیل کلرید  است، در اتین  است. 

مورد پ) در وینیل کلرید تعداد  پیوند  وجود دارد، درحالی که در پنتان  پیوند  وجود دارد. 

مورد ت)   اتم هیدروژن در وینیل کلرید؛ درحالی که در اتین  اتم هیدروژن وجود دارد. 

فرمول شیمیایی تفلون  است.   52

)، ترکیبی که هیدروژن ) و بنزن ( ) سیکلوهگزان ( - هپتانون هیدروکربن نیست، در میان مولکول هاي نفتالن ( بررسی سؤال (الف)   53
کمتري دارد، آب کمتري آزاد می کند. 

بررسی سؤال ب) ترکیباتی که داراي پیوند دوگانه هستند با برم مایع واکنش می دهند و رنگ قرمز محلول را از بین می برند؛ بنابراین فقط سیکلوهگزان رنگ قرمز محلول را حفظ می کند.

: تعداد کل کربن هاي فرمول عمومی صابون مایع پتاسیمی با زنجیر آلکیل سیرشده به صورت  یا  می باشد (  54

: تعداد کربن هاي زنجیر آلکیل)  صابون 

) برابر  فرض شده است، پس خواهیم داشت:   چون در صورت سؤال تعداد کربن هاي زنجیر آلکیل (

 یا  

از طرف دیگر چون زنجیر آلکیل داراي یک پیوند دوگانه است، پس  تا اتم هیدروژن باید از هیدروژن هاي زنجیر آلکیل کم کنیم: 

 یا 

بررسی گزینه ها:   55

»: فرمول عمومی اسیدهاي چرب با زنجیر آلکیل سیرشده به دو صورت زیر است:  » و « گزینه هاي «

): چون زنجیر آلکیل داراي یک پیوند دوگانه است، پس  اتم هیدروژن باید از فرمول کلی کم کرد:   گزینۀ (

): فرمول عمومی صابون جامد به صورت زیر است:   گزینۀ (

  

56  گروه عاملی به کار رفته در ساختار ترکیب  هاي دارچین، میخک، گشنیز، بادام، رازیانه و زردچوبه به ترتیب کربونیل (آلدهیدي)، کربونیل (کتونی)، هیدروکسیل

(الکی)، کربونیل (آلدهیدي)، اتري، کربونیل (کتونی) می باشند مولکول هاي  تا  نیز به ترتیب داراي گروه هاي عاملی کربونیل (آلدهیدي)، کربونیل (الکلی)، هیدروکسیل (الکی) و اتري

می باشند، بنابراین ترتیب صحیح براي گروه هاي بیان شده در گزینۀ  وجود دارد. 

بررسی تمام گزینه ها:  57

= = 19
57
3

1918

OC9H8132OC7H6106

26

OC9H8OC7H6= 1٫14
8
7

: % = × 100 = بادام79٫2%
w

w
C( O)C7H6

7 × 12
106

: % = × 100 = دارچین81٫8%
w

w
C( O)C9H8

9 × 12
132

− − HC
||
O

=
H

C

3
2

= 1
H

C

3H − C12H − C

32

(C2F4 )n

= 2n × 12 = 24nجرم کربن

= 4n × 19 = 76nجرم فلوئور

= 76n − 24n = 520 ⇒ 52n = 520 ⇒ n = تفاوت جرم10

: ( = 100 × 10 = جرم پلیمر1000 C2F4 )10

2C10H8C6H12C6H6

KCnH2n−1O2COOKCn′H2 +1n′n

n′

n′17

 COOKC17H35KC18H35O2
2

 COOKC17H33KC18H33O2

12

= (12 × n) + (1 × 2n) + (2 × 16) =CnH2nO2 14n + 32

COOH = (12 × ) + (1 × (2 + 1)) + (12 × 1) + (16 × 2) + (1 × 1) =Cn′H2 +1n′ n′ n′ 14 + 46n′

32

= 14n + 30CnH2n−2O2
COOH = 14 + 44Cn′H2 −1n′ n′

4

Na = (12 × n) + (1 × (2n − 1)) + (16 × 2) + (23 × 1) =CnH2n−1O2 14n + 54

AD

(3)
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,

C6H12

C2H 5NHCH3( (2

( کربن4)

( هیدروژن12)

(

  
C2H 5 C C2H 5

CH 3

CH 3

( هیدروژن16)

,O C2H 5C

O

CH2CH2CH3

( کربن6)
(

  

( هیدروژن8)
C10H8

,

( کربن6)
C6H6

(

O O

HO OH
OH

OH

C6H8O 6

( هیدروژن8)

,

OH

C10H20O

( کربن10)

 (

ابتدا ساختار دي آمین و دي اسید اولیه را مشخص می کنیم:    58

O

N

O

N

n

+ OH2 + H2

O

O

HO
OH N

N
H

H

H

H

OH C CC C

H H

HO

O

O

H H

NH CH HC N

CH

H

3 CH 3

CH 3 H

( )اتم کربن5) پیوند اشتراکی15)

15 5_ =10  

معادلۀ کلی واکنش سوختن کامل آلکان ها به صورت زیر است:   59

1= 3 ←
12
4

2= ←
16
6

8
3

3= ←
8
6

4
3

4= ←
8

20
4
5

+ ( ) → nC + (n + 1) OCnH2n+2
3n + 1

2
O2 O2 H2
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بنابراین فرمول آلکان مورد نظر  است. 

تک تک گزینه  ها را بررسی می کنیم:   60

هر مول اتن با یک مول  سیر می شود: 

  

هر مول پروپین با  مول سیر می شود: 

  

هر مول کلرو اتن با یک مول  سیر می شود: 

  

هر مول بنزن با  مول  سیر می شود: 

 

C
C
C

C
C

C
H

H H
H

H

H

H
HH

H
H

H
3H2

  

 

همان طور که ملاحظه می شود بیش ترین افزایش مربوط به پروپین است. 

 (« ») و ثانیاً: جرم مولی آن کم تر باشد (رد گزینۀ « » و « یه جور دیگه: در این سؤال اولاً: باید به دنبال ترکیبی باشیم که با تعداد  بیش تري واکنش می دهد (رد گزینه هاي «

بررسی عبارت ها:   61
عبارت اول: درست است. 

عبارت دوم: نادرست است. ترکیب  داراي  پیوند دوگانۀ کربن ـ کربن است، پس هر مول از آن با  مول  به طور کامل سیر می شود: 

7H2

C H1014 C H2414

، به صورت  می باشد:  عبارت سوم: نادرست است. فرمول مولکولی ترکیب 

CH

H

CH CH CH3 2
CH3

H

H H

C C C
C

C C O

OH
C

C H13 18O2

CH3

پس تفاوت جرم مولی ترکیب و  برابر است با: 

عبارت چهارم: نادرست است. در ترکیب  به ازاي هر هیدروژن یک پیوند  وجود دارد، پس تعداد پیوندهاي  در آن برابر  است. در ترکیب   نیز همین طور است با

، 7 واحد کم تر از ترکیب این تفاوت که یکی از اتم هاي  به  متصل شده است. بنابراین تعداد پیوندهاي  در آن برابر  است. پس تفاوت تعداد پیوندهاي  در ترکیب 

 می باشد. 

ابتدا جرم گاز اتن را به دست می آوریم:   62

 

سپس با توجه به معادلۀ واکنش پلیمر شدن، مقدار  را به دست می آوریم:

= = = 1٫5
جرم آب

جرم آلکان

(n + 1) OH2
CnH2n+2

18(n + 1)
12n + 2n + 2

⇒ 21n + 3 = 18n + 18 ⇒ 3n = 15 ⇒ n = 5

C5H12

H2

1) →C = C +H2 H2 H2
اتن

C2H6 ⇒ = × درصد افزایش جرم100
H2 جرم

C2H4 جرم
= × 100 = = %7٫14

2
28

100
14

2H2

2) →C − C ≡ CH + 2H3 H2
پروپین

C3H8 ⇒ = × درصد افزایش جرم100
2 × H2
C3H4

= × 100 = %10
2 × 2

40

H2

3) → C −C = +H2 CH
|

Cl

H2

کلرواتن

H3 CH2
|

Cl

⇒ = × درصد افزایش جرم100
H2

ClC2H3
= × 100 = = %3٫2

2
62٫5

100
31٫25

3H2

4) ⇒ = × درصد افزایش جرم100
3H2
C6H6

= × 100 = %7٫7
3 × 2

78

H2134

(I)77H2

= × 100 = × 100 = × 100 ≃ درصد افزایش جرم%7٫86
7H2

C14H10

7 × 2
14(12) + 10(1)

14
178

IIC13H18O2

(I)(II)

− = −C + 8H + 2O = −12 + 8 + 32 = 28gC13H18O2 جرم مولی C14H10 جرم مولی

(I)C − HC − H10(II)

HOC − H17C − H(I)

(II)

= ⇒ 1٫6 = ⇒ x = 320gچگالی
جرم

حجم

xg

200L
C2H4

n
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ابتدا اسید و الکل سازندة هر دو استر را معین می کنیم:   63

O

OH
H

O OH + HO

O

CH CH C

O

OHCH OH

I:

O

OH H

O OH + HO

CH CH OH

O

CH C

O

OH

متانولپروپانوئیک اسید
33 2

II:

3 3 2

استیک اسیداتانول

از واکنش پروپانوئیک اسید و اتانول، اتیل پروپانوات به دست می آید: 

CH C O

O

CH OH H OCH C

O

CHCHCH CH CH H O++3 2 2 3 3 2 32 2

 

توجه: پروپانوئیک اسید و اتانول به ترتیب داراي  و  اتم کربن هستند، بنابراین استر حاصل از واکنش این ماده داراي  کربن خواهدبود. پس بدون اینکه ساختار استر مورد نظر را

» مجموع اتم هاي کربن برابر  است. بخواهیم رسم کنیم، صرفاً با شمارش اتم هاي کربن سریعاً می توانستیم به جواب برسیم. چون فقط در گزینۀ «

معادلۀ سوختن کامل یک الکل سیرشدة یک عاملی  به صورت زیر است:   64

 

مطابق واکنش فوق، به ازاي سوختن یک مول الکل،  مول  و(n+1) مول  تشکیل می شود، پس: 

   

کربنه است.  » یک الکل   پس الکل مورد نظر داراي  اتم کربن است و در میان گزینه هاي مطرح شده فقط گزینۀ «

 65

) می باشد.  تفاوت جرم مولی این دو ترکیب، به اندازة جرم یک  (
  بنابراین مورد الف، درست و مورد ب، نادرست است. 

هر دو ترکیب با توجه به اینکه حلقۀ بنزنی دارند، آروماتیک به حساب می آیند و  الکترون ناپیوندي (در اتم هاي اکسیژن) دارند، اما ایزومر یکدیگر نیستند زیرا فرمول مولکولی آن ها مشابه
نیست. 

بنابراین مورد پ، نادرست است. 
گروه عاملی موجود در حلقۀ ویتامین ث، گروه عاملی استري است که در ترکیب (الف) نیز دیده می شود. بنابراین مورد ت، صحیح است. 

در کشاورزي از گاز اتن  به عنوان عمل آورنده استفاده می شود.   66
بررسی سایر گزینه ها: 

 :« گزینۀ «

  

 :« گزینۀ «

nC = C (g) → −(C − C )− (s)H2 H2 H2 H2 n

[ ] = [ ] ⇒ = ⇒ n = = 952380٫9 ≃ 9٫5 ×
(g) گرم

ضریب× جرم مولی

اتن
mol

ضریب

پلی اتن
320

n × 28
1٫2 × 10−5

1
320

28 × 1٫2 × 10−5 105

32(2 + 3 =)5

35

( O)CnH2n+2

O + → nC + (n + 1) OCnH2n+2
3n
2
O2 O2 H2

nCO2OH2

0٫01(nC − (n + 1) O ) = 1٫12 ⇒ 0٫01(44n − 18(n + 1)) = 1٫12 ⇒ 26n − 18 =O2 جرم H2 جرم
1٫12
0٫01

⇒ n = = 5 ⇒ O
18 + 112

26
C5H12

545

فرمول مولکولی ترکیب (الف)= C8H8O3
فرمول مولکولی ترکیب (ب)= C7H6O3

CH212 + 2 × 1 = 14

12

( )C2H4

2

C = C (g) + B (l)H2 H2 r2 → C BrC BrH2 H2

%Br = × 100 ≃ 85%
2 × 80

(2 × 12) + (4 × 1) + (2 × 80)
3

14
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  اتانول ترکیبی است که به هر نسبتی در آب حل می شود. 

»: از گاز اتین با فرمول  براي جوش کاري و برش کاري فلزها استفاده می شود؛ زیرا این گاز برخلاف گاز اتن  دماي شعلۀ بالایی دارد.  گزینۀ «

 67

 

جرم مولی صابون  

جرم مولی اسید چرب:

 

 68
بررسی موارد: 

مورد الف) نادرست است. بنزوئیک اسید در تمشک و توت فرنگی موجود است.

 مورد  ب) نادرست است. آشناترین کربوکسیلیک اسید،  با نام اتانوئیک اسید یا استیک اسید است.
  مورد پ) درست است. هردو گروه عاملی هیدروکسیل دارند.

  مورد ت) نادرست است:

 مورد  ث) درست است. هردو گروه عاملی هیدروکسیل دارند.

 69

   

 

  

بررسی کلیۀ عبارت هاي داده شده:   70

الف) درست با توجه به واکنش  کاملاً صحیح است. 

ب) درست، دربارة پلی اتیلن ترفتالات کاملاً درست ارائه شده است چون از واکنش دي الکل و دي اسید یک پلی استر تهیه می شود. 

پ) نادرست، ترفتالیک اسید با فرمول ساختاري  و فرمول کلی  است که در این عبارت فرمول آن به اشتباه ذکر شده است. 

ت) نادرست،  از جمله پلیمرهاي ساختگی است و سرعت تجزیۀ آن در طبیعت بسیار پایین است و باید آن را بازیافت کرد. 

از واکنش کامل یک مول اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید  مول آب خارج می شود. (جرم کم شده) پس به ازاي هر واحد تکرارشونده  مول آب از دست می رود.   71

            

به جز عبارت چهارم، بقیه عبارت ها درست هستند.   72

ساختار نقطه - خط آلکانی با  اتم کربن، داراي  خط است پس 

C = C (g) + O(l)H2 H2 H2 − →−−−−

SH2 O4
C C OH(aq)H3 H2

اتانول

4( )C2H2( )C2H4

RCOOH ∼ RCOONa

=

0٫2 ×
1
2

1
29٫2
M

⇒ M = 292g ⋅ mol−1

292 − + = 27023
↓

سدیم اضافھ شده

1
↓

ھیدروژن کم شده

→ →CnH2nO2 C17H34O2
↓
COOHC16H33  

بخش ناقطبی

: 3n + 1 = 3 × 16 + 1 = تعداد پیوند49

C COOHH3

= = تعداد پیوند31
(4 × 10) + (20 × 1) + (1 × 2)

2

− − O − + OC2H5 C
∥
O

C2H5 H2 → + OHC3H6O2 C2H5

10٫2g × × = 7٫4gاستر
1mol استر

102g استر

74g اسید

1mol اسید
اسید

= × درصد بازده100
مقدار عملی

مقدار تئوری
⇒ =

7
10

x

7٫4
⇒ x = 5٫2g

« + → − »C2H4 اکسنده CH2
∣

OH

CH2
∣

OH

C8H6O4

PET

11

= 9kgتعداد پلیمر آب × ×
1000gآب

1kgآب

1molآب

18gآب
×

1mol واحد تکرارشونده

1molآب
×

6٫02 × 1023 واحد تکرارشونده

1mol واحد تکرارشونده
×

1 مولکول پلیمر

100 × 103 واحد تکرارشونده
= 3٫01 × 1021 مولکول پلیمر

nn − 1C9H20

15
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 الف) آلکان هاي  تا  کربنه در دماي اتاق به حالت مایع هستند. 

ب) فرمول ویتامین  است ( کربن) و نیز  پیوند  دارد. 

پ) هر مولکول منتول  مانند آلکان مورد نظر شامل  اتم هیدروژن است. 
ت) 

اتیلن گلیکول، ترکیبی محلول در آب است.    73

   

فرمول مولکولی اتیلن گلیکول  است و داراي  پیوند کووالانسی می باشد: 

 تعداد پیوند کووالانسی 

 اتیلن گلیکول از اکسایش اتن توسط محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات به دست می آید. 

 

) دارد.  اتن داراي  پیوند کووالانسی است و هر اتم کربن آن عدد اکسایش (

) است.  اتیلن گلیکول  پیوند کووالانسی دارد و عدد اکسایش هر یک از دو اتم کربن آن، برابر (

) و  پیوند به مجموع تعداد پیوند هاي کووالانسی افزوده می شود. پس عدد اکسایش هر یک از اتم هاي کربن در اکسایش اتن، یک درجه تغییر می کند( از  به 

 74
بررسی عبارت ها: 
عبارت آ) درست:

  

  

  عبارت ب) درست: فشار گاز  تولید شده، موجب باز شدن مجاري مسدودشده می شود.
 عبارت پ) نادرست: 

 عبارت  ت) نادرست: آمونیوم نیترات نمک سفید رنگی است که انحلال آن در آب گرماگیر است. در حالی که فرآیند پاك کننده پودري (خورنده) گرماده است.
  عبارت ث) درست.

بررسی جمله ها:   75

 ( جملۀ 

 

آلکین گرم  آب گرم  

  

 پس فرمول مولکولی آلکین  خواهد بود. 

پس  پیوند  خواهیم داشت:

517

O ،AC20H302020C − H

OC10H2020

−C
|
H2

OH

C
|
H2

OH

C2H6O29

 = = 9
2 × 4 + 6 × 1 + 2 × 2

2

 C = CH2 H2
اتن

− →−−−
اکسایش

−    H2C
|
OH

C
|
H2

OH

اتیلن گلیکول

6−2

9−1

−2−13

2Al(s) + 2NaOH(aq) + 6 O(l)H2 → 3 (g) + 2NaAl(OH (aq)H2 )4

?L = 30gAl × × × ×H2
90

100
1molAl

27gAl

3molH2
2molAl

2gH2
1molH2

× × = 1٫5L
1L

1٫2g
60

100
H2

H2

⇒ 10 − 5 = 5
مجموع ضرایب واکنش دھنده ھا

مجموع ضرایب مواد فراورده

= 2 + 2 + 6 = 10
= 3 + 2 = 5

(N N )H4 O3

I

+CnH2n−2
3n − 1

2
O2 → nC + (n − 1) OO2 H2

m ×
1mol آلکین

14n − 2 آلکین گرم
× × = m
(n − 1)mol OH2

1mol آلکین

18g OH2
1mol OH2

14n − 2 = (n − 1)18 ⇒ 18n − 14n = 18 − 2 ⇒ 4n = 16 ⇒ n = 4

C4H6
6C − H

16
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روش دوم: 

 

در مجموع این آلکان  اتم کربن دارد.   ( جملۀ 

 

بررسی موارد:   76

 یک ترکیب آروماتیک است. 

CH2 CH

مورد آ) درست.  سیانواتن نامیده می شود و

    مورد ب) درست. فرمول مولکول مونومر است .    

 
مورد پ) درست.  

 

از پلیمر شدن پروپن، پلی پروپن حاصل می شود که در تهیۀ سرنگ مورد استفاده است. 

مورد ت) نادرست. از پلی سیانواتن (فراورده واکنش   ) در تهیۀ پتو و از پلی استیرن (فرآوردة واکنش  ) در تهیۀ ظروف پلاستیکی یک بار مصرف استفاده می شود. (تهیۀ نخ دندان) 

براي پلیمرهایی مانند پلی اتن که تنها از یک نوع مونومر ساخته می شوند طبق قانون پایستگی جرم، جرم پلیمر تولید شده با جرم مونومر مصرف شده (در صورتی  77
که بازده %100 باشد) برابر است. 

، تعداد مول اتن را محاسبه می کنیم.  بنابراین در مسائل استوکیومتري مربوط به آن ها می توان جرم پلیمر تولید شده را با جرم مونومر مصرف شده برابر در نظر گرفت و بدون دخالت 

 

بررسی دیگر گزینه ها: 

»: درست. فرمول مولکولی و جرم مولی پلی وینیل کلرید به صورت زیر  است:  گزینۀ «

  

 

 

»: درست     گزینۀ «

 

»: درست.     گزینۀ «

  

H − C ≡ C − − − HC
|
H

|
H

C
|
H

|
H

= ⇒ n = 4
m آلکین گرم

14n − 2

m آب گرم

(n − 1)18

II⇐ − 4 2 − − پنتان3
 

5

دی متیل
  

2

، اتیل
 

2

9 ⇐C9H20

+ = 499 + 20
  

مجموع تعداد اتم ھا

20
 

مجموع تعداد

پیوندھای
C−H

C =H2 CH
|

CN

C8H8= = تعداد پیوند20
4 × 8 + 1 × 8

2

=  CH2
سیانواتن

CH
|

CN

=− →−−−−−
+CH−3

−CN
CH2
پروپن

CH
|

CH3

III

n

42g × = 1٫5molC2H4
1molC2H4
28gC2H4

C2H4

1

(− − −C
|

H

|
H

C
|

Cl

|
H

)n یا (− Cl−C2H3 )n

= ((2 × 12) + 3(1) + 35٫5) × n = 62٫5nجرم مولی

= n × 100 = درصد جرمی کلر%56٫8
n × 35٫5

62٫5n
3

nC = C →H2 H2 (−C − C −H2 H2 )n

(پلی اتن(جامدی سفید رنگ
4

[− −] −C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

  
واحد تکرار شونده

n
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 78

 فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت  است.

CH2

CH3 CH

CH2

CH3

CH

CH2

CH3

CH
CH3

CH3

و نمی تواند با  و  و  و  و  پنتامتیل پنتان ایزومر باشد، زیرا فرمول مولکولی این ترکیب  است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

»: درست.   گزینۀ «

»: درست.   گزینۀ «

 

 

»: درست.   گزینۀ «

بررسی موارد:   79
مورد الف) درست. 

 

تعداد اتم اکسیژن موجود در اوره  اختلاف شمار پیوندهاي اشتراکی  
پس این عبارت درست است. 

مورد ب) درست. 

 

 مورد پ) درست. 

 

 مورد ت) نادرست. 

 

مورد  ث) درست. 

 

 

 پس موارد الف، ب، پ و ث درست هستند.

اگر پلی استیرن  را با حرف  نمایش دهیم:   80
بررسی موارد: 

مورد «الف» درست: زیرا براساس معادلۀ واکنش زیر داریم: 

 

 مورد «ب» درست: زیرا براساس ساختار مولکولی آن و دارا بودن حلقۀ بنزنی یک ترکیب آروماتیک است.

C11H24

2234−4C10H22

1

2

+ 17 (g) → 11C (g) + 12 O(g)C11H24 O2 O2 H2

?mol = 0٫2mol × = 4٫6molگاز C11H24
23mol (C و O)گاز O2 H2

1molC11H24
3

C2H6O2

CON2H4

اتیلن گلیکول

اوره

⇒ = 9
2 × 4 + 6 × 1 + 2 × 2

2

⇒ = 8
4 + 2 + 2 × 3 + 4 × 1

2

پیوند اشتراکی

پیوند اشتراکی

=9 − 8 = 1

C − − CH3 C
||
O

H3  
استون 

− →−−−−−
+2NH2

−2CH3
N − − NH2 C

||
O

H2  
اوره

: ⇒ = = وازلین2٫08 C25H52
H تعداد

C تعداد

52
25

: ⇒ = = روغن زیتون1٫82 C57H104O6
H تعداد

C تعداد

104
57

⇒ 52 − 25 = 27C25H52 وازلین
⇒ 6 + 12 + 6 = 24C6H12O6 گلوکز

2 + 25C8H18 O2 → 16C + 18 OO2 H2

?g = 5٫7g ×O2 C8H18
1molC8H18
114gC8H18

× × = 20g
25molO2

2molC8H18

32gO2
1molO2

O2

( )C8H8A

+ 10n(C8H8 )n
پلُی استیرن

O2 → 8nC + 4n OO2 H2

?LC = 15٫6gA × × × = 26٫88LO2
1molA

104ngA

8nmolCO2
1molA

22٫4LCO2
1molCO2

18
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مورد «ج» درست: زیرا براساس ساختار مولکولی مونومر آن  داراي  پیوند است. 

استیرن

H C CH

H

H
H

H

H
n

=2

) )  

پلی استیرن

H H

H
C C n( (

 مورد «د» نادرست: زیرا یک پلی استر باید داراي گروه عاملی  باشد. 
مورد «هـ» درست: زیرا با توجه به فرمول پلی استیرن درصد جرمی هر عنصري در پلیمر و مونومر آن ماده با هم مساوي هستند. 

 

81 اولین عضو خانوادة الکل هاي یک عاملی، متانول با فرمول مولکولی  و اسید مورد نظر، متانوییک (فورمیک) اسید با فرمول مولکولی  
 .است

الکل  کربوکسیلیک اسید استر  آب 

  

 

 درصد خلوص 

 

 استر  

 بازدة درصدي

بازدة درصدي

فرمول عمومی کربوکسیلیک اسید سیر شده یک عاملی  است. با توجه به این فرمول واکنش استري شدن اسید مورد نظر با متانول به صورت زیر  82
نوشته می شود. 

 

 با استفاده از جرم هاي مولی اتم هاي داده شده، جرم مولی اسید،  و جرم مولی استر  به دست می آید. 
روش اول: روش استوکیومتري: 

  

 روش دوم: استفاده از تناسب: 

 

83  

 

 

 .چون نسبت هاي مولی مواد در واکنش  به  است پس  مول استر نیز تولید می شود

  جرم مولی استر

) هم خوانی دارد    .است که جرم به دست آمده براي آن با متیل (

اتیل اتانوات 

C8H820

− →−−−−−
گرما و فشار

−COO−

= 8(12) + 8(1) = 104C8H8
g

mol
%C = × 100 = 92٫30%

8(12)
104

C OHH3HCOOH

+ → +

H − − OH + HO − CC
||

O

H3 H − − OC + O− →−−−−

SH2 O4
C
||

O

H3 H2

32000mgC OH × = 32gC OHH3
1gC OHH3

1000mgC OHH3
H3

= × 100
مقدار مادۀ خالص

مقدار نمونۀ ناخالص

70 = × 100 → x = 22٫4gC OH
x

32gC OHH3
H3

22٫4gC OH ×H3
1molC OHH3
32gC OHH3

× × = 42g
1mol استر

1molC OHH3

60g استر

1mol استر

= × 100
مقدار عملی

مقدار نظری

= × 100 = %57٫14
24g استر

42g استر

CnH2nO2

+ C OHCnH2nO2 H3 → C + OCnH2n−1O2 H3 H2
14n + 32gmol−114n + 46gmol−1

3٫7g = 6g استر× اسید
1mol اسید

(14n + 32)g
× ×

1mol استر

1mol اسید

(14n + 46)g

1mol استر
× ⇒ n = 2

50g عملی

100gنظری

6g اسید

14n + 32

3٫7g استر

(14n + 46) × 50
100

⇒ n = 2

R COOH + H − OC2H5 RCOO + O− →−−−−

SH2 O4
C2H5 H2

= 46g ⋅ moجرم مولی اتانول
OHC2H5

l−1 → 4٫6g × = 0٫1molاتانول
1mol

46g

110٫1

1mol × = 88g
8٫8g

0٫1mol

RCOO = R + 73 = 88 → R = 15C2H5
Rگروه آلکیل

  
CnH2n+1

−CH3

C COO :H3 C2H5
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ساختار آلکان به صورت مقابل است.   84

 مورد «الف» درست: زیرا در نام گذاري به اکتان ختم می شود و زنجیر اصلی  کربنی است. 

مورد «ب» نادرست: زیرا  شاخه فرعی دارد. 

مورد «ج» نادرست: زیرا  کربن وجود دارد که هرکدام به  کربن دیگر اتصال دارند.

 مورد «د» نادرست: زیرا اگر گروه هاي متیل به اتیل و بالعکس تبدیل شود ساختار روبه رو حاصل می شود که زنجیر اصلی  کربنی است. 

ابتدا واکنش سوختن کامل هیدروکربن ها را می نویسیم براي موازنه همیشه به اندازه کربن ها  و نصف هیدروژن ها آب تولید می شود.   85

به ازاي  مول آلکان و یک مول آلکن جرم مساوي آب تولید می شود که راه حل استوکیومتري و برابر قرار دادن آن ها می توان تعداد اتم هاي کربن را تعیین کرد. 

 از آنجایی که آلکن ها حداقل داراي دو اتم کربن هستند با برابر قرار دادن  می توان تعداد اتم کربن در آلکان را تعیین کرد. 

 86

 مورد «الف» نادرست: زیرا تفاوت شمار اتم هاي دوگونه  است. 

مورد «ب» نادرست: زیرا  نوع ساختار امکان دارد  

مورد «ج» درست: زیرا تعداد کربن  متیل پنتان از  کمتر است. 

مورد «د» نادرست: زیرا حدود  درصد به جرم آلکین افزوده می شود. 

) و ساختار داده شده به صورت  است: C
H

O

87  بنزآلدهید ( 

C − − − − − − C − CC
|
C

|

C

C
|

C

C
|
C

|

C
|

C

C
|
C

|

C
|

C

C
|
C

|

C

8

9

44

9

C − C − − − − − − CC
|
C
|
C

|

C
|

C

C
|

C
|

C

C
|
C
|
C

|

C

C
|
C
|
C

|

C

C
|
C
|
C

|

C
|

C

CO2

+ → nC + (n + 1) OCnH2n+2
3n + 1

2
O2 O2 H2

+ → mC + m OCmH2m
3m

2
O2 O2 H2

0٫5

0٫5mol × × = 0٫5(n + 1)18g CnH2n+2
(n + 1)mol OH2
1molCnH2n+2

18g
1mol OH2

1mol × × = 18mCmH2m
m OH2

1molCmH2m

18g
1mol OH2

18m = 0٫5(n + 1)18 ⇒ 2m = n + 1

m = 2

2m = n + 1 4 = n + 1 ⇒− →−−
m=2

n = 3
−C2H4 C3H8

C2H2n+2آلکان ھا

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = 3n + تعداد پیوند1 4n+2n+2
2

= =
C−Hتعداد پیوند

C−Cتعداد پیوند

H تعداد

C یکی کمتر از تعداد
2n+2
n−1

n = تعداد کربن

= 2٫5 ⇒ 2n + 2 = 2٫5n − 2٫5 ⇒ 9 ⇒ A
2n + 2
n − 1

C9H20 فرمول آلکان

C2H2n−2آلکین ھا

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = 3n − تعداد پیوند1 4n+2n−2
2

= =
H Cبا تعداد پیوند

C Cبا تعداد پیوند

H تعداد

C تعداد1+
2n−2
n+1

 = 1٫2 ⇒ n = 4 ⇒ B
2n − 2
n + 1

C4H6 فرمول آلکین

29 − 10 = 19

2{C ≡ C − C − C

C − C ≡ C − C

−2C9H20
7٫4

+ 2 → = × 100 = %7٫4C4H6 H2 C4H10 درصد تعییر جرم
4

54

: OC7H6OC10H18
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CH3

CH3
C

CH
CH2 CH

C
2

CH3

CH
CH2

HO

 

 

 اگر  مول بنزآلدهید و  مول  داشته باشیم، مقدار  و  تولیدي به ترتیب  و  می شود.

 

  درصد مولی بنزآلدهید:

 

 88

 

ابتدا جرم مولی  را حساب می کنیم: 

       

     

از آنجا که ویتامین  در آب نامحلول و ویتامین  در آب محلول است، پس جامد جمع شده روي کاغذ صافی تماما مربوط به جرم ویتامین  است و جرم  89

ویتامین  برابر  گرم است. 

 

 90

  

 

   

  

 با توجه به فرمول  این هیدرو کربن داراي  اتم کربن و یک پیوند دوگانه است. 

91  متیل هگزان هیدروکربن سیرشده است و با برم واکنش نمی دهد و فقط  هگزن با برم مایع واکنش می دهد. 

 

 

جرم 

 

 

: گروه عاملی کتون به صورت  است.  گزینه   92

: در شاخه    ترکیب  نیز پیوند دوگانه وجود دارد.  گزینه 

(درست):   گزینه 

 

 

:  دو ترکیب تفاوتی درشمار جفت الکترون هاي ناپیوندي ندارند، زیرا در این دو شکل، فقط اتم هاي  جفت الکترون هاي ناپیوندي دارند که تعدادشان در دو ترکیب برابر است. گزینه 

گزینۀ  پاسخ صحیح است، فرمول کلی پاك کننده هاي صابونی به صورت  است، بنابراین می توان گفت:   93

O + 8C7H6 O2 → 7C (g) + 3 O(l)O2 H2
O + 14C10H18 O2 → 10C (g) + 9 O(l)O2 H2

xyOC10H18OH2CO23x + 9y7x + 10y

{ 3x + 9y = 7٫8
7x + 10y = 9٫4

⇒ x = 0٫2, y = 0٫8

× 100
x

x + y
= 20%

Cu (aq) + 2NaOH(aq)A2 → Cu(OH (s) + 2NaA(aq))2

CuA2

4٫55gCuA2 = 0٫5 NaOH
mol

L
×0٫1L ×

1molCuA2
2molNaOH

×
xgCuA2

1molCuA2
→ x = 182gCuA2 → = 59MA → A : C COH3 O−

?gCu(OH)2 = 0٫5 NaOH
mol

L
×0٫1L ×

1molCu(OH)2
2molNaOH

×
98gCu(OH)2

1molCu(OH)2
= 2٫45gCu(OH)2

KCK

C1٫05 − 0٫45 = 0٫6
C31H46O2

0٫45
450×1

+a →O2 31C + b OO2 H2

= ⇒ x = 0٫031molCx
31 O2

22٫4L
1mol

=
1L
x

→ x = 0٫044mol

0٫044 × M = 2٫5g → M = 56 g ⋅ mol−1

CxHy → 12x + y = 56 → { x = 4
y = 8

→ ( )C4H8 آلکن است

درصد جرمی کربن = × 100
48
56

= 85٫71

C4H84

−3−1

+ BC6H12 r2 → BC6H12 r2

=
xgC6H12

84
32

160
⇒ x = 16٫8

− متیل ھگزان3 = 20 − 16٫8 = 3٫2g

جرم مخلوط نھایی = 20 + 32 = 52

× 100
3٫2
52

≃ 6٫15

1R − − RC
||
O

2C CO2 H3II

3

C11H14O4
14 × 1

11 × 12
= 0٫106

4O

2NaCnH2n−1O2
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 با توجه به واکنش میان پاك کننده هاي صابونی و محلول  که به صورت زیر است می توان نتیجه گرفت:  

  

 

گاز کلر فقط با اتن که هیدروکربن سیرنشده است واکنش می دهد:   94

 

 و پس از باز شدن مخزن  داریم:

 

   

   

   

  

بررسی موارد:   95

الف) نادرست - فرمول مولکولی بنزن  و فرمول مولکولی نفتالن  است. 
ب) نادرست - از کلسیم اکسید استفده می شود. 

ج) نادرست - دومین عضو خانواده آلکن ها پروپن است. 

د) درست - گرماي آزاد شده به ازاي سوختن  بنزین  و براي ذغال سنگ  است. 

 96

     

) تبدیل می شود.  پس هیدروکربن مورد نظر  بوده و با گرفتن  مولکول هیدروژن به یک هیدروکربن سیرشده (

 97

 

، اگر  در شویندة صابونی،  کربن بیش تر از  در با توجه به فرمول همگانی شوینده صابونی،  و شوینده غیرصابونی،   98

شویندة غیرصابونی داشته باشد، رابطۀ  بین آن ها برقرار است. (در هر دنبالۀ کربنی به ازاي هر اتم کربن اضافی دو اتم هیدروژن اضافی هم خواهیم داشت.) بنابراین
فرمول همگانی شوینده صابونی را می توان به صورت زیر بازنویسی کرد. 

   

    

 با حذف اتم هاي مشابه از فرمول دو ترکیب براي شوینده صابونی اتم هاي  و براي شویندة غیرصابونی اتم هاي  باقی  می مانند. 

 

 با توجه به اختلاف به دست آمده می توان گفت، ترکیب غیرصابونی به میزان  گرم بر مول سنگین تر از ترکیب صابونی است. 

 99

 

 معادله ها موازنه شدند:

2n − 1 = 33 ⇒ n = 17 ⇒ NaC17H33O2
MgCl2

2 Na(s) + MgC (aq)C17H33O2 l2 → ( Mg(s) + 2NaCl(aq)C17H33O2 )2

?g = 200mL × × × × = 58٫4gصابون محلول
1L محلول

1000mL محلول

0٫5molMgCl2

1LMgCl2 محلول

2mol صابون

1molMgCl2

292g صابون

1mol صابون
صابون

+ C → CC2H4 l2 C2H4 l2
A

2 C + 5 → 4C + 2 O + 4HCl (1)C2H4 l2 O2 O2 H2
2 + 7 → 4C + 6 O (2)C2H6 O2 O2 H2

mol ? = 4molHClC2H4 ×
2mol CC2H4 l2

4molHCl
×

2molC2H4
2mol CC2H4 l2

= 2molC2H4

mol O? واکنش اوّل= H2 4molHCl ×
2mol OH2
4molHCl

= 2mol OH2

= 8 − 2 = 6mol Oآب باقی مانده H2

?molC2H6 = 6mol OH2 ×
2molC2H6
6mol OH2

= 2molC2H6

B جرم مخزن = 2(2 × 12 + 6) + 2(2 × 12 + 4) = 111g

C6H6C10H8

1g48kJ30kJ

1 + a → bC + OCnHm O2 O2
m

2
H2

=
2٫7

12n + m

2٫7
(18)m

2
→ 12n + m = 9m → m = n

3
2

→ m − n = 2 → = 2n

2
→ n = 4,m = 6

C4H62C4H10

COOH + OH → COO + OC10H21 C5H11 C10H21 C5H11 H2
COO + NaOH → COONa(s) + OHC10H21 C5H11 C10H21 C5H11

= 208 = جرم مولی صابون256
g

mol
جرم مولی استر و

g

mol

جرم صابون = 1280g × × × × = 832g
1molاستر

256g

1molصابون

1molاستر

208g

1molصابون

80
100

COONaR′R S NaC6H4 O3R′6R

= R + (CR′ H2 )6

صابونی: R(C COONaH2 )6 ⇒ CR C 6H 12 8
OONa ⇒ CH8

غیرصابونی: R S NaC6H4 O3 ⇒ SOR C 6H 4 OONa ⇒ SO

CH8SO

(SO) − (C جرم مولی( H8 جرم مولی = 48 − 20 = 28

28

( COO + 3NaOHC17H35 )3C3H5 → +3 COONaC17H35  
صابون

(OHC3H5 )3  
گلیسیرین
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بررسی عبارت ها:   100
عبارت «آ»: نادرست. تعداد گروه هاي هیدروکسیل در متانول، اتیلن گلیکول و گلیسیرین با تعداد کربن برابر است اما در اتانول خیر. 

 

، هم با آب و هم با مولکول هاي خود پیوند هیدروژنی می دهند.   عبارت «ب»: درست. اتیلن گلیکول و اوره به دلیل داشتن  متصل به  و 

اوره

 
NH

C

O

2 NH 2

عبارت «پ»: درست. روغن زیتون:  و وازلین:  است. روغن زیتون به دلیل تعداد اتم کربن بیشتر (جرم بیشتر) گران روي بیشتري دارد - هر دو ناقطبی هستند و در
بنزین ناقطبی حل می شوند. 

عبارت «ت»: درست.  

 

 

» پاسخ صحیح می باشد.  بنابراین سه مورد درست است و گزینۀ «

بررسی موارد:   101
مورد «آ»: درست. 

  

  

تعداد اتم اکسیژن در اوره     =       اختلاف شمار پیوندهاي اشتراکی    
مورد «ب»: درست.  

 

مورد «پ»: درست. 

   

  

 مورد «ت»: نادرست. 

  

 
 مورد «ث»: درست. 

 

 پس موارد «آ، ب، پ و ث» درست هستند.

فرمول صابون مورد نظر را  در نظر می گیریم.  102

2 COONa + MC17H35 g 2+ → + 2N( COO MgC17H35 )2  
رسوب

a+

?mol صابون = 0٫2mol چربی ×
3mol صابون

1mol چربی
= 0٫6mol

= 590g ⋅ moجرم مولی رسوب l−1

?gرسوب = 0٫6mol صابون ×
1molرسوب

2mol صابون
×

590gرسوب

1molرسوب
= 177g

: C OH , : متانول− H3 اتانول C − CH3 H2  
اتم کربن2:

OH 
یک ھیدروکسیل

: − H گلیسیرین− C
|

OH

H2 C
|

OH

C
|

OH

H2 , : اتیلن گلیکول− C
|

OH

H2 C
|

OH

H2

HON

C57H104O6C25H52

+ 38 → 25C + 26 OC25H52 O2 O2 H2

?L = 0٫2mol × × × = 851٫2Lھوا C25H52
38molO2

1molC25H52

5molھوا

1molO2

22٫4Lھوا

1molھوا
ھوا

3

⇒C2H6O2 اتیلن گلیکول
2 × 4 + 6 × 1 + 2 × 2

2
= 9 پیوند اشتراکی

CON2H4 اوره ⇒
4 + 2 + 2 × 3 + 4 × 1

2
= 8 پیوند اشتراکی

9 − 8 = 1

⇒C − − CH3 C
||
O

H3
مولکول استون

N − − NH2 C
||
O

H2
اوره

وازلین: C25H52 ⇒
Hتعداد

Cتعداد
= = 2٫08

52
25

روغن زیتون: C57H104O6 ⇒
Hتعداد

Cتعداد
= = 1٫82

104
57

C25H52 وازلین ⇒ 52 − 25 = 27

C6H12O6 گلوکز ⇒ 6 + 12 + 6 = 24

2 + 25C8H18 O2 ⇒ 16 + 18 OO2 H2

?g = 5٫7g × × × = 20gO2 C8H18
1molC8H18
114gC8H18

25molO2
2molC8H18

32gO2
1molO2

O2

R − COONa
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 اگر جرم گروه  در صابون را  گرم بر مول در نظر بگیریم، می توان نوشت: 

   

 با توجه به این که زنجیر کربنی صابون، سیرشده است، پس: 

  

 پس فرمول شیمیایی صابون به صورت  است که داراي  اتم هیدروژن در آنیون آن می باشد.

بررسی عبارت ها:   103
عبارت «آ»: درست. زیرا  

  

عبارت «ب»: درست. زیرا فرمول گلیسرول  است، پس: 

عبارت «پ»: نادرست. زیرا: 

   جفت الکترون ناپیوندي 

 

 عبارت «ت»: نادرست. چربی کوهان شتر و روغن زیتون در  اتم  اختلاف دارند، پس: 

 

یعنی در  پیوند تفاوت دارند. 
نکته: براي محاسبۀ تعداد پیوند در فرمول ترکیبات آلی می توان از فرمول زیر استفاده کرد: 

در این سؤال چون چربی کوهان شتر و روغن زیتون فقط در  اتم  اختلاف دارند، پس در  پیوند تفاوت دارند. 
عبارت «ث»: درست. زیرا اتیلن گلیکول، الکلی دو عاملی است و به هر نسبتی در آب حل می شود و محلول اتیلن گلیکول در آب را به عنوان ضد یخ در رادیاتور خودرو می ریزند.

راه حل اول: روش استوکیومتري   104

 

 

 راه دوم: روش کسرهاي پیش ساخته 

 

ابتدا معادلۀ موازنه شدة واکنش را می نویسیم:   105

 
 سپس مول منیزیم کلرید را حساب می کنیم. 

  

 

  مول  به دست آمده که این مقدار با توجه به معادلۀ واکنش با  مول صابون واکنش می دهد، پس  گرم صابون معادل  مول صابون است. بنابراین جرم مولی صابون برابر
است با:

2RCOONa(aq) + MgC (aq)l2 → (RCOO Mg(s) + 2NaCl(aq))2
Rx

19gMgC ×l2
1molMgCl2
95gMgCl2

×
1molرسوب

1molMgCl2
×
(2x + 112)g

1molرسوب
= 112٫4g ⇒ x = 225

R = CnH2n+1 ⇒ 12n + 2n + 1 = 225 ⇒ n = 16

COONaC16H3333

→ → اتیلن  گلیکول10 C2H6O2 اتم

→ CO(Nاوره H2 )2 → اتم8
اتم ھای اتیلن  گلیکول

اتم ھای اوره
= = 1٫25

10
8

(OHC3H5 )3

(OH = 92 %C = × 100 ≃ 39%C3H5 )3
3 × 12

92

5→ R − − : Nصابون C
||

:O:
O
⋅⋅

⋅⋅
a+

→ CO(N → H − − − − H → اوره4 H2 )2 N
⋅⋅

|

H

C

:O:
∥

N
⋅⋅

|

H

جفت الکترون ناپیوندی

6H

}
چربی کوھان شتر= C57H110O6

روغن زیتون= C57H104O6
→ = = اختلاف تعداد پیوند3

6
2

3

تعداد پیوند=
(C × 4) + H + (O × 2) + (N × 3)

2
6H3

2 C N (aq) + M (aq)C14H29 O−
2 a+ g 2+ → Mg(s) + 2N (aq)( CC14H29 O2 )2  

?g

a+

C Na = 264C14H29 O2
( C Mg = 506C14H29 O2 )2

= 145٫2g × × × × = 55٫66gجرم رسوب صابون
40

100

1mol صابون

264 صابون

1mol رسوب

2mol صابون

506g رسوب

1mol رسوب

= → x = 55٫66
145٫2 × 0٫4

2 × 264
x

1 × 506

2RCOONa + MgC → (RCOO Mg + 2NaCll2 )2

mol MgC ⇒ M =l2
n(mol)

V (L)
⇒ MgC = M ⋅ Vمول l2

mol MgC = 0٫5mol ⋅ × L = 0٫01moll2 L−1 20
1000

0٫010٫025٫840٫02
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 فرمول صابون

  

 106
 راه حل: واکنش انجام یافته در حالت کلی به صورت زیر است:

 
راه حل اول:

  

  
راه حل دوم:

   

 

 107

  :واکنش تشکیل صابون

    :واکنش صابون در آب سخت

   

      

آ) درست، تعداد  در روغن زیتون،  و در وازلین  است که دوبرابر آن می باشد.   108

ب) فرمول کلی بنزین  و فرمول گریس  است که از آن جا که تعداد کربن در بنزین کمتر است، فراریت آن نیز بیشتر می باشد. (نادرست) 
پ) درست، واکنش سوختن چربی کوهان شتر: 

ت) نادرست 

 

 

 109

   

   

 

 110

    :واکنش آبکافت استر

  

با توجه به ساختار نشان داده شده، قسمت الکلی داراي  اتم کربن است: 

1mol × = صابون292
5٫84g صابون

0٫02 صابون
گرم صابون

R COONa = COONaCnH2n+1 = [12 × (n)] + 2n + 1 + 12 + 2 × 16 + 23 = 292 ⇒ 14n + 68 = 292 ⇒ n = 16

2RCOONa(aq) + MgC (aq) → (RCOO Mg(s) + 2NaCl(aq)l2 )2

جرم صابون = 250mL × × محلول×
0٫4molMgCl2

1000mLمحلول

2molRCOONa

1molMgCl2

x g RCOONa

1mol RCOONa
= 58٫4

x = 292 ⇒ NaCnH2n−1O2 = 12n + 2n − 1 + 32 + 23 = 292 ⇒ n = 17 ⇒ NaC17H33O2

گرم

× ضریبجرم مولی
=

× لیترمولاریتھ

ضریب
→

گرم صابون58٫4

2 × M
= → M = 292

0٫4 × 0٫25
1

Na = 12n + 2n − 1 + 32 + 23 = 292CnH2n−1O2 → n = 17 → NaC17H33O2

COOH + NaOHC16H33 → COONa + OC16H33 H2
2 COONa + CaCC16H33 l2 → ( COONa Ca(s) + 2NaCl(aq)C16H33 )2

( COO Ca = 578 g ⋅ moC16H33 )2 l−1 جرم مولی , COOH = 270 g ⋅ moC16H33 l−1 جرم مولی

108g × اسید×
1mol اسید

270g اسید

1mol صابون

1mol اسید
× × = 115٫6g

1mol رسوب

2mol صابون

578g رسوب

1mol رسوب
رسوب

H10452

C8H18C18H38

2 + 169 → 114C + 110 OC57H110O6 O2 O2 H2
224 − 171 = 53

2 + 55 → 36C + 38 OC18H38 O2 O2 H2

63٫5g ×C18H38
1mol C18H38
254g C18H38

× × = 154L
55mol O2

2mol C18H38

22٫4L O2
1mol O2

O2

2RCOONa(aq) + CaC (aq)l2 → (RCOO Ca(s) + 2NaCl(aq))2

351g NaCl × ×
1mol NaCl

58٫5g NaCl

1mol CaCl2
2mol NaCl

× = 333g CaC
111g CaCl2
1mol CaCl2

l2

ppm = ×
گرم حل شونده

گرم محلول
106

= × = 55٫5ppm
333g CaCl2

6 × × ×m3 L103

1m3
mL103

1L
1g

1mL

106

+ 3 OC57H110O6  
استر

H2 → + 3C3H8O3  
الکل

C (C COOHH3 H2 )16  
کربوکسیلیک اسید) اسید چرب) 

4٫45kg × استر×
1000g استر

1kg

1mol استر

890g استر
× × ×

3mol اسید چرب

1mol استر

284g اسید چرب

1mol اسید چرب

80
100

= 3408g اسید چرب

3
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الکلاسیدچرب

 111

   

     

فرمول عمومی پاك کنندة صابونی و غیرصابونی به صورت زیر است:   112

 

 

 
 با توجه به گزینه هاي داده شده، جرم مولی پاك کننده غیرصابونی از پاك کننده صابونی بیشتر است.  

 

   

 113

 

 

  

   
بررسی موارد نادرست:   114

 صابون ها در آب سخت با کاتیون ها واکنش  داده و به خوبی کف نمی کنند.  

 صابون مراغه فاقد افزودنی شیمیایی است.  

 بخش آبدوست صابون مربوط به آنیون آن است و کاتیون سدیم در آن نقشی ندارد. 
 115

 

 

 همۀ صابون را به رسوب تبدیل می کند.  
موارد (پ) و (ت) درست هستند.   116

آ) به  اتم هیدروژن متصل به حلقۀ بنزن دقت کنید. ( : حلقۀ بنزن) فرمول ترکیب:  

ب) براي تشکیل فرآورده سیرشده به ازاء هر پیوند دوگانه یک مولکول  یعنی  اتم هیدروژن نیاز است. 

چون در ساختار داده شده سه پیوند دوگانه وجود دارد هر مول از آن با سه مول مولکول  یا شش مول اتم هیدروژن واکنش می دهد. 
پ) 

  

 ت) پاك کننده هاي غیرصابونی خاصیت پاك کنندگی خود را در آب هاي شور که سختی آب زیاد است نیز حفظ می کنند.
بخش ناقطبی پاك کننده هاي غیرصابونی:  117

+ NaOHCnH2nO2 → Na + OCnH2n−1O2 H2

64g = 25g NaOH ×CnH2nO2
40

100
× × ×

1mol NaOH

40g NaOH

1mol CnH2nO2
1mol NaOH

14n + 32g

1mol اسید
⇒ n = 16 → : Naفرمول صابون C16H31O2

: (16 × 12) + 31 + (2 × 16) + 23 = 278gجرم مولی صابون

R − COONa

R − − S NaC6H4 O3
− − S NaC14H29 C6H4 O3 ⇒ M = جرم مولی376

376 − 70 = 306 جرم مولی پاک کنندۀ صابونی

RCOONa ⇒ COONaCnH2n+1 ⇒ 14n + 1 + 12 + 32 + 23 = 306 ⇒ n = 17

2RCOONa + CaCl2 → (RCOO Ca + 2NaCl)2

=
0٫01mol

2
3٫03
M

⇒ M = 606

(RCOO Ca = 606)2

2R + 88 + 40 = 606 ⇒ 2R = 478 ⇒ R = 239

= 239CnH2n+1 ⇒ 14n + 1 = 239 ⇒ n = 17

∙

∙

∙

2 COON + MC18H37 a(aq) g
2+
(s) → ( COO M + 2NC18H37 )2 g(s) a+(aq)

COONa = (18 × 12) + 37 + 12 + 32 + 23 = 320g ⋅ moC18H37 l−1

5L × × × × × × = 6٫4g
1Kg

1L
48٫mg

1Kg

1g
1000mg

1mol

24g
2mol صابون

1mol
Mg2+

320g صابون

1mol صابون

4C6H4S NC18H29 O−
3 a+

H22

H2

= =
S درصدجرمی

Na درصدجرمی

× 10032×1
جرم مولی ترکیب

× 10023×1
جرم مولی ترکیب

32
23

= 1٫4 < 1٫5
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R

فرمول کلی پاك کنندة غیرصابونی با زنجیر سیرشده: 

  

   

 118

 
 محاسبۀ هیدروژن پاك کنندة صابونی: 

   

    

 پس در پاك کنندة غیرصابونی  اتم هیدروژن وجود دارد: 

  

 
 فرمول پاك کنندة غیرصابونی: 

  

 119

   

  

 دقت داشته باشید که یک اتم کربن در ساختار صابون به گروه  تعلق دارد پس تعداد کربن هاي زنجیره برابر با  خواهد بود:

  

 

  

 با حذف اتم هاي مشترك دو ترکیب از پاك کنندة صابونی  اتم هیدروژن باقی می ماند و از پاك کنندة غیرصابونی،  اتم گوگرد و  اتم اکسیژن. 

 

محاسبۀ جرم آب تولید شده در واکنش   120

       

S NCnH2n+1C6H4 O−
3 a+

n + = 206
↓

کربن ھای حلقۀ بنزن

⇒ n = 14 ⇒ : S Nفرمول پاک کننده C14H29C6H4 O−
3 a+ ⇒ S NC20H33 O−

3 a+

: RCOONa = COONaصابون CnH2n+1 n + 1− →−−−−
تعداد کربن

=
C درصد جرمی

O درصد جرمی

× 100
C جرم

جرم کل

× 100
O جرم

جرم کل

⇒ =
57
8

(n + 1) × 12
2 × 16

⇒ 57 = (n + 1) × 3 ⇒ n + 1 = 19 ⇒ n = 18

= COONaفرمول پاک کنندۀ صابونی C18H37
37

= S Naپاک کنندۀ غیرصابونی CmH2m+1C6H4 O3 2m + 1 + 4− →−−−−−−
تعداد ھیدروژن

2m + 1 + 4 = 37 ⇒ 2m = 32 ⇒ m = 16

S Na = S NaC16H33C6H4 O3 C22H37 O3

S = × 100 = × 100 = درصد جرمی7٫9%
S جرم

جرم کل

32
22(12) + 37(1) + 32 + 3(16) + 23

+ (C O(C C + OH3 H2 )16O
||
C

H2 )11 H3 H2 → +C(C − OHH3 H2 )16O
||
C

  
کربوکسیلیک اسید

H − O(C CH2 )11 H3  
الکل

= COONaفرمول عمومی پاک کنندۀ صابونی CnH2n+1

= = تعداد کربن پاک کنندۀ صابونی18 تعداد کربن اسید

COO(18 − 1) = 17

= COONaپاک کنندۀ صابونی C17H35

= S Naتعداد کربن زنجیر پاک کنندۀ غیرصابونی CmH2m+1C6H4 O3

= = فرمول پاک کنندۀ غیرصابونی12 تعداد کربن

= S Naفرمول پاک کنندۀ غیرصابونی C12H25C6H4 O3
611

: (32 + 16) − (6 × 1) = 42g ⋅ moاختلاف جرم l−1

⇒ محلول سیرشده=
AB جرم

جرم آب

ABانحلال پذیری

100
⇒ =

28٫8

جرم آب

40
100

⇒ = 72gجرم آب
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محاسبۀ جرم  خالص: 

  

 

  محاسبۀ جرم  مصرف شده: 

   

: COONaفرمول عمومی پاک کنندۀ صابونی با زنجیر آلکیل (سیرشده) CnH2n+1 ⇒ = COONaفرمول صابون C16H33 ⇒ = 242g ⋅ moجرم مولی l−1

?g = 72g O × صابون× H2
1mol OH2
18g OH2

1mol صابون

1mol OH2
× = 1168g

242g صابون

1mol صابون

NaOH

= × درصد خالص100
جرم خالص

جرم کل

⇒ 90 = × 100
جرم خلوص

200(g)
⇒ = 180gجرم خالص

NaOH

?gNaOH = 72g O × ×H2
1mol OH2
18g OH2

1molNaOH

1mol OH2
× = 160gNaOH

40g
1molNaOH

NaOH = 180(g) − 160(g) = 20(g)خالص جرم باقی مانده
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