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گزینه 4 1

در یک واحد تکرارشوندۀ پلی اتیلن ترفتالات ۱۲ پیوند اشتراکی بین اتم های کربن و 8 پیوند اشتراکی بین اتم های کربن و هیدروژن

وجود دارد.

در ساختار زیر پیوندهای میان اتم های کربن پررنگ تر نشان داده شده اند.

 =
شمار پیوند اشتراکی میان اتم های کربن و هیدروژن

شمار پیوند اشتراکی میان اتم های کربن
 =

۸
۱۲

۱/۵
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معادلۀ واکنش ها به صورت موازنه شده:

در واکنش دوم اگر یک مول  و 3 مول  تولید شود، درمجموع ۳۴ گرم  می شود که ۲۸ گرم آن

 است.

برای محاسبۀ مقدار متانول از گاز  استفاده نکردیم؛ چون  تولیدشده در واکنش دوم بیشتر از مقدار موردنیاز برای واکنش با

 در واکنش اول است.

I) CO(g) + ۲H  (g) →۲ CH  OH(l)۳

II) CH  (g) +۴ H  O(g) →۲ CO(g) + ۳H  (g)۲

COH  ۲(۲۸ + ۳ × ۲ = ۳۴)

CO

در واکنش دوم CO جرم = ۸۵۰ g گاز ×  =
۳۴ g گاز
۲۸ g CO

۷۰۰ g CO

جرم متانول در واکنش اول = ۷۰۰ g CO ×  ×  

۲۸ g CO
۱ mol CO

۱ mol CO
۱ mol CH  OH۳

×  ×  = ۶۴۰ g CH  OH
۱ mol CH  OH۳

۳۲ g CH  OH۳

۱۰۰
۸۰

۳

H  ۲H  ۲

CO

آکادمی فدویشیمی۳فصل 4 ثسمت ۲۰3 دقیقه
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عبارات اول: درست

عبارت دوم: درست

عبارت سوم: درست

عبارت چهارم: درست

عبارت پنجم: نادرست. فرآیند استری شدن در محیط اسیدی صورت می پذیرد.

عبارت ششم: درست
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C  H  +۲ ۴   H  O۲

(۱)
CH  CH  OH ۳اتانول ۲

C  H  +۲ ۴   H  ۲

(۲)
C  H ۲اتان  ۶

C  H  +۲ ۴  HCl
(۳)

C  H  Cl ۲کلرو اتان ۵

CH  CH  OH +۳ ۲   

اتانو�ک اسید
 CH  COOH۳

(۴)
 

اتیل استات
CH  COOC  H  ۳ ۲ ۵
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گزینه 3 درست است.
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واکنش های تشریح شده در سؤال به صورت زیر است:

باتوجه به بازدۀ 80 درصدی واکنش تهیۀ متانول می توان گفت 32000 گرم مجموع مونوکسید کربن و هیدروژن در واکنش شرکت

داشته اند.

در ادامه داریم:

باتوجه به ضرایب هیدروژن در دو واکنش می توان گفت اختلاف جرم مربوط به هیدروژن است. به عبارتی 2000 گرم معادل 1000

مول از گاز هیدروژن تولید شده در واکنش اول مصرف نمی شود؛ بنابراین مخلوط اولیه شامل 6000 گرم هیدروژن و 28000 گرم کربن

مونوکسید خواهد بود. درصد جرمی  برابر است با:

مقدار گازهای اضافی مانده:

20 درصد از مونوکسید کربن مصرف نشده در تهیۀ متانول (چراکه بازدۀ درصدی واکنش  بوده):

20 درصد از هیدروژن مصرف نشده در تهیۀ متانول + 2000 گرم دست نخورده از مخلوط اولیه:

CH  (g) +۴ H  O(g) →۲ CO(g) + ۳H  (g)۲

CO(g) + ۲H  (g) →۲ CH  OH(l)۳

گرم متانول تولیدشده = ۳۲ L ×  ×
۱ L

۱۰۰۰ mL
 =

۱ mL
۰/۸ g

۲۵۶۰۰ g

CO + ۳H  =۲ ۳۴۰۰۰ g

CO + ۲H  =۲ ۳۲۰۰۰ g

CO

 ×
۳۴۰۰۰
۲۸۰۰۰

۱۰۰ = %۸۲

%۸۰

۲۸۰۰۰ × ۰/۲ = ۵۶۰۰ g

۴۰۰۰ × ۰/۲ + ۲۰۰۰ = ۲۸۰۰ g
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مادۀ آلی موردنظر یک استر است که از واکنش اسید و الکل به دست می آید.

الکل نیز از افزایش  به آلکن به دست می آید؛ پس با حذف یک مولکول 

 از ساختار  می توان به ساختار  رسید.

بنابراین:

الف) درست.

، 2- پروپانول است. ب) نادرست. نام الکل 

پ) درست.

، افزون بر استر نشان  داده شده، یک مولکول  نیز تولید می شود. ت) نادرست. از واکنش  و 

H  O۲

H  O۲BA

CH  CH(OH)CH   ۳ ۳
−H  O۲ CH  =۲ CH − CH  ۳

B

BCH  O۲
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بررسی عبارت ها:

الف) نادرست. در روش غیرمستقیم برای تأمین دمای بالای موردنیاز واکنش ها، از سوزاندن سوخت های فسیلی استفاده می شود که

ردپای گاز کربن دی اکسید را افزایش می دهد.

ب) نادرست. این عبارت، زمانی درست است که فرض کنیم بازدهی انجام واکنش ها در هر دو روش  باشد. (با در نظر گرفتن

این فرض، ازآنجاکه در هر دو روش به ازای مصرف 1 مول متان، 1 مول متانول تولید می شود؛ بنابراین می توان گفت جرم های برابر از

گاز متان در روش مستقیم و غیرمستقیم، مقدار متانول یکسانی تولید می کنند)

پ) نادرست. گاز متان لازم برای تولید متانول از گاز طبیعی، گاز مشعل و زیست گاز تأمین می شود.

ت) نادرست. مطابق واکنش های انجام شده در روش غیرمستقیم، پس از پایان واکنش، به ازای مصرف 1 مول متان و 1 مول بخار

آب، یک مول متانول تولید می شود و 1 مول  مصرف نشده باقی می ماند؛ بنابراین مجموعاً ۲ مول مادۀ گازی در ظرف واکنش

خواهیم داشت.

ث) درست.

%۱۰۰

H  ۲

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧ +  →  +  

۱mol
CH  ۴

۱mol
H  O۲

۳mol
۳H  ۲

۱mol
CO

+  →  OH
۲mol
۲H  ۲

۱mol
CO

۱mol
CH  ۳
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عبارت های "الف" و "پ" نادرست هستند.

بررسی عبارت ها:

الف) نادرست؛ ضدیخ یا اتیلن گلیکول را نمی توان به طور مستقیم از نفت خام به دست آورد.

ب) درست؛ فرمول مولکولی پارازایلن  و جرم مولی  است.

پ) نادرست؛ مجموع عدد اکسایش اتم های کربن برابر با 2+ است.

ت) درست؛ در این واکنش پارازایلن به ترفتالیک اسید و پتاسیم پرمنگنات به منگنز  اکسید تبدیل می شود. در تبدیل

پارازایلن به ترفتالیک اسید، عدد اکسایش یک اتم کربن ۶ درجه تغ�ر می کند.

عدد اکسایش یک اتم منگنز ۳ درجه تغ�ر می کند.

تغ�ر عدد اکسایش یک اتم کربن دو برابر یک اتم منگنز است.

C  H۸ ۱۰۱۰۶ g.mol−۱

(IV )

→M nO  ۴
−

+۷
 M nO  ۲

+۴
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باتوجه به ساختار، هر واحد تکرار دارای 28 پیوند اشتراکی است:

nپس باتوجه به تعداد کل پیوندهای اشتراکی که برابر با 5600 پیوند است.  عبارت است از:

n =  =
۲۸

۵۶۰۰
۲۰۰

گزینه 2 12

، ۶ پیوند کووالانسی (اشتراکی) وجود دارد. الف) درست. فرآوردۀ (آ) متانول، دارای ۶ اتم در مولکول خود است و در اتن 

ب) درست. برای تهیۀ متانول، ابتدا از طریق واکنش (ب) مواد اولیۀ موردنیاز جهت تولید متانول به دست می آید.

ج) نادرست. عدد اکسایش اتم هیدروژن در  برابر با صفر است ولی در ترکیب متانول، عدد اکسایش هیدروژن برابر با (1+)

است؛ یعنی عدد اکسایش آن افزایش می یابد.

عدد اکسایش کربن در متان (4-) است ولی در  برابر با (2+) است؛ یعنی عدد اکسایش کربن افزایش یافته است.

د) نادرست. عدد اکسایش کربن در  برابر با (2+) و در متانول برابر با (2-) است و میزان تغ�ر درجه برای کربن (4+) است.

و نفتالن دارای پنج پیوند دوگانه است.

هـ) درست. این واکنش ها روشی است که در صنعت از این روش متانول به دست می آید.

(آ CO + ۲H  →۲ CH  OH۳

(ب CH  +۴ H  O →۲ CO + ۳H  ۲

C  H۲ ۴

H  ۲

CO

CO

+۲ − (−۲) = ۴
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بررسی دیگر گزینه ها:

گزینۀ 1: اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید دشوار است.

گزینۀ 2: پلی اتیلن ترفتالات جزء پلی استرهای ساختگی است. در شیمی یازدهم خواندیم که پلی استرها در حضور آب می توانند به

مونومرهای سازندۀ خود تبدیل شوند؛ بنابراین پلی اتیلن ترفتالات جزء پلیمرهای زیست تخریب پذیر به حساب می آید ولی ازآنجاکه

واکنش تجزیۀ آن بسیار کند است، ماندگاری زیادی در طبیعت دارد.

گزینۀ 3: مونومرهای پلی اتیلن ترفتالات، ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول هستند که آن ها را به ترتیب می توان از اکسایش پارازایلن

و اتن تهیه کرد.

C  H  O اتیلن گلیکول  , C  H  O ۲ترفتالیک اسید  ۶ ۲ ۸ ۶ ۴

اختلاف تعداد اتم های کربن : ۸ − ۲ = ۶

اختلاف تعداد اتم های هیدروژن : ۶ − ۶ = ۰

گزینه 2 14

الف) نادرست. ترکیب های  و  را نمی توان از تقطیر نفت خام تهیه کرد.

ب) نادرست.

د) نادرست.

ج) درست.

هـ) نادرست. ترکیب  اتیلن گلیکول و ترکیب  پارازایلن است که امکان پلیمر شدن را ندارند.

(b)(d)

%C =  ×
۱۰۶
۹۶

۱۰۰ = %۹۰/۵

%C =  ×
۱۶۶
۹۶

۱۰۰ = %۵۷/۸

a) C  H  ⇒۸ ۱۰ ۸C + ۱۰(+۱) = ۰ ⇒ ۸C = −۱۰

b) C  H  O  ⇒۳ ۶ ۲ ۳C + ۶(۱) + ۲(−۲) = ۰ ⇒ ۳C = −۲

c) C  H  ⇒۳ ۶ ۳C + ۶(۱) = ۰ ⇒ ۳C = −۶

(b + c) ⇒ −۲ + (−۶) = −۸

a) C  H  ⇒۸ ۱۰ ۸ + ۱۰ = ۱۸ اتم

d) C  H  O  ⇒۸ ۶ ۴ ۸ + ۶ + ۴ = ۱۸ اتم

(b)(a)
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بررسی گزینه های نادرست:

گزینۀ 1: فروش نفت خام ساده ترین راه بهره برداری از این منبع طبیعی است.

گزینۀ 2: قیمت فلز مس با خلوص 99/9 درصد نسبت به فلز مس با خلوص ۹۶ درصد به طور چشمگیری بیشتر است.

گزینۀ 3: یک لیتر اتیلن گلیکول (ضدیخ) بیش از 6 برابر یک لیتر اتانول قیمت دارد.

گزینه 2 16

گزينۀ 1: درست.

گزينۀ 2: نادرست.

گزينۀ 3: باتوجه به متن کتاب درسی درست است.

گزينۀ 4: درست.

بررسی کلی فرآیند مطرح شده و فرآیند انجام شده در سلول دانز:

گزینه 1 17

گاز اتن در این مخلوط تنها با گاز  وارد واکنش می شود.

حال جرم کل اتان موجود در ظرف پس از واکنش:

H۲

C  H  +۲ ۴ H  →۲ C  H  ۲ ۶

? g C  H  =۲ ۶ ۰/۴ g H  ×۲  ×
۲ g H  ۲

۱ mol H  ۲
 ×

۱ mol H  ۲

۱ mol C  H  ۲ ۶
 =

۱ mol C  H  ۲ ۶

۳۰ g C  H  ۲ ۶ ۶ g C  H ۲جرم اتان حاصل از واکنش  ۶

? g C  H  =۲ ۶ ۱۱/۲ L C  H  ×۲ ۶  ×
۲۲/۴ L C  H  ۲ ۶

۱ mol C  H  ۲ ۶
 =

۱ mol C  H  ۲ ۶

۳۰ g C  H  ۲ ۶ ۱۵ g C  H  ۲ ۶

۱۵ − ۶ = ۹ g جرم اتان قبل از واکنش

۱۵ − ۰/۴ g = ۱۴/۶ g جرم مخلوط قبل از انجام واکنش

۱۴/۶ − ۹ = ۵/۶ جرم اتن اولیه

درصد جرمی اتن در مخلوط =  ×
۱۴/۶
۵/۶

۱۰۰ = %۳۸/۳
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تنها مورد "پ" نادرست است؛ زیرا پلی اتیلن ترفتالات پلیمری مصنوعی است و البته همانند دیگر پلیمرهای مصنوعی به کندی تجربه

می شود.
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الف) درست. باتوجه به ساختار واحد تکرارشونده، یک گروه عاملی استری در هرکدام از آن ها وجود دارد.

ب) درست. فرمول واحد تکرارشونده  و فرمول مولکولی نفتالن  است؛ بنابراین نسبت شمار اتم کربن به

هیدروژن در هر دو برابر است.

پ) نادرست. دارای 6 اتم کربن با عدد اکسایش 1- است که در ساختار با علامت * مشخص شده اند.

ت) نادرست. ساختار لوویس آن دارای 8 جفت الکترون ناپیوندی است.

C  H  O  ۱۰ ۸ ۴C  H  ۱۰ ۸

گزینه 2 20

ابتدا برای ارتباط بین واکنش های (1) و (2)، واکنش (1) را در ۲ و واکنش (2) را در عدد ۳ ضرب می کنیم:

پس ارتباط بین  و  به صورت زیر است:

۲CH  +۴ ۲H  O →۲ ۲CO + ۶H  ۲

۳CO + ۶H  →۲ ۳CH  OH۳

H۲CH  OH۳

۶H  →۲ ۳CH  OH۳

? kg H  = ۱۶ kg CH  OH ×  ×  ×  ۲ ۳ ۱ kg
۱۰۰۰ g

۳۲ g CH  OH۳

۱ mol CH  OH۳

۳ mol CH  OH۳

۶ mol H  ۲

×  ×  ×  = ۲/۵ kg H  

۱ mol H  ۲

۲ g H  ۲

۱۰۰۰ g
۱ kg

۸۰ kg
۱۰۰ kg

۲


