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  به  دقیقا. است  زیتون روغن  از بیشتر  آن  در دروالسیوان  مولکولی بین نیروهای  قدرت  خاطر،  همین به  و بوده  پلیمر  نوع  یک زیتون، روغن  برخلاف اتن،پلی

ی های مهم روغن زیتون و چند ماده جدول زیر، ویژگی  .است  جامد حالت  به اتن،پلی  و  داشته مایع  حالت  اتاق دمای  در زیتون  روغن  که است  خاطر  همین

 دهد: دیگر را نشان می

 
 گروه عاملی استری وجود دارد.  3همانطور که مشخص است، در ساختار مولکول روغن زیتون 

 ها:بررسی سایر عبارت 

  الیاف  جایگزین  که الیافی. است  شده تولید و شناسایی نفت، ی پایه  بر ساختگی  الیاف از گوناگونی انواع دانشمندان  تلاش با اخیر، دهه چند طول  در( 1

 . دهندمی تشکیل را  پوشاك عمده بخش  امروزه و شده طبیعی

 اغلب از واقع در. شوندمی  تولید پتروشیمی های  شرکت  در شیمیایی مواد بین واکنش  از و نشده یافت  طبیعت  در  که هستند الیافی ساختگی، الیاف

  طوربه پوشاك، و پارچه ی تهیه  بر افزون الیاف این از. شودمی استفاده نایلون استر،پلی  مانند الیاف گوناگون انواع تولید برای  پتروشیمیایی های فراورده 

 . شود می استفاده پرده  و فرش پلاستیکی، و  مصرف یکبار نچسب، ظروف ها،پوشش  انواع ی تهیه  در ای گسترده 

  از  استفاده به نیازی  ها،آن   آوردن بدست  برای  و داشته  وجود طبیعی صورت  به کنند،می  کت رش شدن پلیمری  واکنش  در که هاییدهنده واکنش  از برخی( 3

ی بوده  به عنوان مثالی دیگر، لاکتیک اسید از جمله مواد طبیع .است  سلولز  و  نشاسته تولید  برای  شده  مصرف مونومر  گلوکز  مثال، عنوان به . نیست  خام نفت 

 شود.لاکتیک اسید تولید می و با استفاده از آن، پلی 

𝐶(، یک ترکیب سیرشده بوده و چون فاقد پیوند  𝐶2𝐻5𝐶𝑙کلرواتان)(  4 = 𝐶  از مواد سیرنشده مثل وینیل    کند.است، در واکنش پلیمری شدن شرکت نمی

 استفاده کرد.توان به عنوان مونومر در واکنش بسپارش ( می𝐶2𝐻3𝐶𝑙کلرید)
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 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت: 

 دهد:نمودار زیر، روند تولید انواع الیاف را نشان می  .است  استری پلی  الیاف و ای پنبه  الیاف تولید میزان از کمتر  پشمی الیاف  تولید میزان حاضر، حال درآ( 

 
استری با ای)الیاف نخی( و الیاف پلیهای اخیر ثابت باقی مانده اما میزان تولید الیاف پنبه با توجه به این نمودار، میزان تولید الیاف پشمی در طول سال 

 .های متفاوتی در حال افزایش یافتن است شیب 

های کربن و فلوئور قرار داشته و همانطور که  شود. در ساختار این پلیمر، فقط اتمی نخ دندان استفاده می است که از آن برای تهیهتفلون، پلیمری ب( 

 ای هستند. جدول دوره  𝑝  دانید، این دو عنصر متعلق به دسته می
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این مواد دارای واحد  .هستند مولکول درشت  نوعی و شده ایجاد زیاد مولی جرم با هاییمولکول  از ابریشم، و پشم در موجود پروتئین و نشاسته سلولز،پ( 

 روند.تکرارشونده بوده و انواعی از پلیمرها به شمار می

واکنش تولید این ترکیب    .شودمی   استفاده  پتو  ی تهیه   برای   پلیمر  این  از.  سیانواتن نام دارد(، پلی𝐶3𝐻3𝑁های سیانواتن)پلیمر حاصل از بسپارش مولکول ت(  

 به صورت زیر است:

 
𝐶همانطور که مشخص است، در ساختار این پلیمر به ازای هر واحد تکرارشونده یک پیوند   ≡ 𝑁  .سیانواتن مصرف شده در این واکنش در دمای   وجود دارد

 است.شود اما پلیمر تولید شده در آن در دمای اتاق به حالت جامد اتاق به حالت گاز دیده می
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𝑛(𝐶3𝐻6)پروپن به صورت  واکنش سوختن پلی  + 4/5𝑛𝑂2 → 3𝑛𝐶𝑂2 + 3𝑛𝐻2𝑂 :است. بر این اساس، داریم 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 8/4 𝑔 (𝐶3𝐻6)𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻6)𝑛
42𝑛 𝑔 (𝐶3𝐻6)𝑛

×
3𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻6)𝑛
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 8/4 𝑔 (𝐶3𝐻6)𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻6)𝑛
42𝑛 𝑔 (𝐶3𝐻6)𝑛

×
3𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻6)𝑛
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 10/8 𝑔 

𝑀𝑔𝑂(𝑠)اکسید در واکنش  گاز کربن دی  + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)  شود، پس داریم: مصرف می 

? 𝑔 𝑀𝑔𝑂 ناخالص = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
40 𝑔 𝑀𝑔𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
×

100 𝑔 𝑀𝑔𝑂 ناخالص

40 𝑔 𝑀𝑔𝑂
= 60 𝑔 

 شود. گرم منیزیم اکسید مصرف می 60همانطور که مشخص است، طی این فرایند 
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بنزن با یک گروه اتیل،   𝐻 ی هااست، درحالی که فرمول مولکولی ترکیب ایجاد شده بر اثر جایگزینی یکی از اتم  𝐶8𝐻8فرمول مولکولی استیرن به صورت 

 ساختار مولکول استیرن به صورت زیر است: ترکیب حاصل از این فرایند، نسبت به پارازایلن ایزومر است. شود.می 𝐶8𝐻10به صورت  

 
 ها:بررسی سایر عبارت 

(، 𝐶2𝐻3𝐶𝑙پیوند اشتراکی و در هر مولکول وینیل کلرید)  15(، 𝐶6𝐻6های آروماتیک با فرمول مولکولی  سرگروه خانواده هیدروکربن ول بنزن)در هر مولک ( 2

 ساختار مولکول بنزن به صورت زیر است: ها برقرار شده است.پیوند اشتراکی بین اتم 6

 
   است: زیربه صورت  و واکنش تولید این ماده  پروپن ساختار پلی( 3

 
𝐶پیوند    2ی این پلیمر،  در ساختار واحد تکرار شونده  − 𝐶    کامل و دو پیوند𝐶 − 𝐶    )نیمه)پیوندهایی که بین دو واحد تکرارشونده متوالی مشترك هستند

 کربن وجود دارد. - پیوند کربن 3𝑛واحد تکرارشونده، مجموعا   𝑛ای از این پلیمر با  وجود دارد، پس در نمونه

https://t.me/DiazepameKonkouri
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 کرد.ها از آن استفاده می سردکننده های خود بر روی وهش ژ(، از جمله گازهایی بود که پلانکت طی پ𝐶2𝐹4تترافلوئورواتن)( 4

ها، تفلون را به طور اتفاقی کشف کردند. یکی از گازهایی که آنها مصرف  ها و مطالعات خود بر روی انواع سردکننده لانکت و تیم پژوهشی او طی بررسی پ

ی تفلون، نقطه  شود.نش بسپارش شده و به تفلون تبدیل میهای آزمایشگاهی وارد واککردند، تترافلوئورواتن بود. این گاز در شرایط مناسب در کپسول می

شود  های آلی نیز حل نمی دهد و در حلال ذوب بالایی داشته و در برابر گرما مقاوم است. این پلیمر از نظر شیمیایی بی اثر بوده و با مواد شیمیایی واکنش نمی 

ی نخ دندان، ظروف  تفلون یک پلیمر ساختگی بوده و از آن در تهیه  ایع مختلف است.ها دلیل کاربرد وسیع این پلیمر در صنو نچسب است. این ویژگی

 شود.  ها استفاده میبندی لوله نچسب، کفی اتو و به عنوان نوار آب 
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 اتنپلی  ظاهر. داشت  خواهد بیشتری  حجم سبک اتنپلی  سنگین، و سبک اتنپلی  از برابر جرم به هایینمونه  بین دارد، کمتری  چگالی سبک اتنپلی  چون

 .است  شفاف ،(دارشاخه اتنپلی)سبک

است. با توجه به یکسان بودن فرمول شیمیایی این پلیمرها،    𝑛(𝐶2𝐻4)اتن سبک و معادل با  اتن سنگین، مشابه به فرمول شیمیایی پلی فرمول شیمیایی پلی 

ها ناقطبی بوده و نیروهای ی آنهای سازندهها قرار دارند، مولکول ی هیدروکربن شود. چون این پلیمرها در دسته ها برابر میهای کربن در آندرصد جرمی اتم

ار دهای شاخهها بر خلاف مولکول اتن سنگین بدون شاخه هستند، این مولکول ی پلیهای سازندهچون مولکول   دروالسی است.ها از نوع وانبین مولکولی در آن 

ها بیشتر است، قدرت نیروهای بین  توانند به صورت موازی در کنار یکدیگر قرار بگیرند. چون در این حالت سطح تماس بین مولکول اتن سبک میپلی

با توجه   ن سبک دارد.اتاتن سنگین استحکام بیشتری در مقایسه با پلیتر بوده و به همین خاطر، پلیاتن سنگین قوی دروالسی( در پلیمولکولی)نیروهای وان

اتن ساختار ذرات سازنده پلی  اتن سبک دارد.اتن سنگین، این پلیمر دمای ذوب بالاتری در مقایسه با پلیتر بودن قدرت نیروهای بین مولکولی در پلیبه قوی 

 سنگین به صورت زیر است:

 
 ها:بررسی سایر گزینه 

شود. فرمول مولکولی  ها است. با شرکت کردن این ماده در واکنش بسپارش، پلیمر نشان داده شده تولید می(، عضوی از خانواده آلکن 𝐶6𝐻12هگزن) - 3( 1

 کنیم: برای بدست آوردن ساختار پلیمر مورد نظر، به صورت زیر عمل می  است. 𝑛(𝐶6𝐻12)این پلیمر به صورت  

 
این درحالی  اند.اتم کربن دیگر متصل شده  3های فرعی وجود دارند به های کربنی که در محل شاخهدار(، اتمهاتن سبک)شاخدر ساختار مولکولی پلی ( 2

 اتم کربن دیگر متصل شده است. 2اتن سنگین، هر اتم کربن به است که در ساختار پلی

های این عنصر در مولکول  نافلزی فلوئور بیشتر از کربن است، اتمتری دارد. چون خاصیت در مولکول تترافلوئورواتن، فلوئور اتمی است که شعاع کوچک ( 4

های عنصری که دارای بار جزئی منفی هستند با رنگ  در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی یک مولکول، اتم شوند.( می−𝛿مورد نظر دارای بار جزئی منفی)

 ر به صورت زیر است:شوند. نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول مورد نظقرمز مشخص می 

 
 شود.همانطور که مشخص است، در این تصویر اتم فلوئور با رنگ قرمز نشان داده می
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را محاسبه    گاز آمونیاكی  های نیتروژن موجود در نمونه در قدم اول، تعداد اتماست.    𝑁𝐻3فراورده تولید شده در فرایند هابر، گاز آمونیاك با فرمول مولکولی  

 کنیم.می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁 = 13/44 𝐿 𝑁𝐻3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

22/4 𝐿 𝑁𝐻3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم.شود را محاسبه میمول اتم نیتروژن می  6/0سیانواتن که شامل د، جرمی از پلی در قدم بع
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? 𝑔 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛 = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑁

×
53𝑛 𝑔 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛

= 31/8 𝑔 

 کنیم.است. در قدم بعد، نسبت میان درصد جرمی کربن به هیدروژن را در این پلیمر محاسبه می  𝑛(𝐶3𝐻3𝑁)سیانواتن به صورت  فرمول مولکولی پلی 

(𝐶3𝐻3𝑁)𝑛 درصد  جرمی کربن در

(𝐶3𝐻3𝑁)𝑛 درصد  جرمی هیدروژن  در
=

3𝑛 × جرم  مولی کربن

(𝐶3𝐻3𝑁)𝑛 جرم  مولی
× 100

3𝑛 × جرم  مولی هیدروژن 

(𝐶3𝐻3𝑁)𝑛 جرم  مولی
× 100

=
3𝑛 × 12
3𝑛 × 1

= بربرا  12  
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 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت: 

 دهد:اکسیژن موجود در ساختار آن را نشان می - استر و پیوندهای یگانه کربن ی یک پلیتصویر زیر، ساختار واحد تکرارشونده آ( 

 
𝐶پیوند اشتراکی  4𝑛واحد تکرارشونده،   𝑛استر با  در ساختار یک مولکول پلیبا توجه به تصویر نشان داده شده،  − 𝑂 شود. یافت می 

آمیدهای طبیعی به  این مواد، از جمله پلی . دارد وجود  آمیدی  گروه  آمیدها،پلی ساختار  در . هستند آمیدهاپلی از نوعی  حاوی  بدن،  پوست  و  ناخن مو، ب( 

 پذیر هستند. تخریب شمار رفته و زیست 

آمیدها)بین پلی  سازنده  های مولکول   بین  دانیم،آمید بوده و همانطور که می. کولار، نوعی پلیدارد  کاربرد  ضدگلوله  جلیقه  تهیه  در  که  است   پلیمری کولار،  پ(  

تصویر زیر، نمایی از این پیوندهای هیدروژنی را   .شودمی  برقرار هیدروژنی پیوند با اتم اکسیژن از مولکول مجاور(اتم هیدروژن گروه آمیدی از یک مولکول 

 دهد:نشان می

 
 ساختار این ویتامین به صورت زیر است:ویتامین )آ( دارای یک گروه عاملی هیدروکسیل در ساختار خود است. ت( 

 
پذیری  طی این فرایند، انحلال  کنند.گروه هیدروکسیل خود با استیک اسید واکنش داده و یک ترکیب استری را تولید می های این ماده از سمت مولکول 

 کند. ویتامین )آ( در آب کاهش پیدا می
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های گلوکز وارد ساختار نشاسته های کربن موجود در مولکول می اتدر واکنش تولید نشاسته، همهساکارید با ساختار مارپیچی است. نشاسته نوعی پلی

و به عنوان یک فراورده    شوندهای آب قرار گرفته و وارد ساختار نشاسته نمی های هیدروژن و اکسیژن موجود در آن، در قالب مولکولشوند، اما برخی از اتم می

های کربن در مونومرهای آن برابر  های کربن در نشاسته با مجموع جرم اتمتوان گفت جرم اتم. بر این اساس، می شوندجانبی، از ساختار مواد آلی خارج می

https://t.me/DiazepameKonkouri


 5صفحه             16مرحله  -دوپینگ شیمی ماز                                                           شیمی

 

های کربن در پلیمر نهایی بیشتر از درصد  است، اما جرم کلی پلیمر، کمتر از مجموع جرم مولی مونومرهای آن بوده و به همین خاطر، درصد جرمی اتم

 ه است.های این عنصر در مونومر مصرف شدجرمی اتم

 ها:بررسی سایر گزینه 

𝑛(𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂4)استرها به صورت  واکنش تولید پلی(  1 + 𝑛(𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂2) → (𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−4𝑂4)𝑛 + 2𝑛𝐻2𝑂  ی این واکنش، است. با توجه به معادله

گرم   54شود. بر این اساس، در واکنشی که الکل در آن مصرف میمول دی  1،  گرم آب( 36)معادل با مول آب در این واکنش  2توان گفت با تولید شدن می

×۹/03الکل)معادل با مول دی  1/ 5مول آب( در آن تولید شده است، باید  3آب)معادل با   الکل( مصرف شده باشد.لکول دی مو 1023

 . شودمی  استفاده نیز  استریل گاز و  ماهیگیری  تور پرده، مبل،  رویۀ تولید  در  پوشاك،  تولید بر افزون پنبه  در موجود  سلولزی  الیاف از( 3

پنبه و پشم انواعی از الیاف طبیعی هستند که در   توان در دو گروه الیاف طبیعی و الیاف مصنوعی قرار داد.به طور کلی، الیاف مصرف شده در جهان را می 

شود. از پنبه افزون بر تولید پوشاك، در تولید  های تولیدی در جهان از پنبه تهیه می دهد که حدود نیمی از لباسشوند. آمارها نشان میطبیعت یافت می

ی سلولز نیز زنجیر بسیار بلندی است یاف سلولز تشکیل شده است و هر رشته شود. پنبه از الرویۀ مبل، پرده، تور ماهیگیری و گاز استریل نیز استفاده می

 شود.که از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز به یکدیگر ساخته می 

  و  نان در نشاسته آسای غول  های مولکول . شودهای گلوکز ایجاد می که از بسپارش مولکول  است  طبیعی ساکاریدپلی  نوعی سلولز، همانند نشاسته،( 4

 .شوندمی  یافت  زمینیسیب 
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 است. بر این اساس، داریم: 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2کربنه به صورت   𝑛فرمول مولکولی یک کربوکسیلیک اسید سیرشده  

درصد  جرمی کربن

درصد  جرمی اکسیژن
=
𝑛 × جرم  مولی کربن

2× جرم  مولی اکسیژن

 
⇒ 1/5 =

12𝑛
32

             
⇒   𝑛 = 4 

 :دهدبا اتانول واکنش میی زیر ماده بر اساس معادله نبا توجه به محاسبات بالا، کربوکسیلیک اسید مورد نظر، معادل با بوتانوئیک اسید است. ای

𝐶4𝐻8𝑂2 + 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 → 𝐶6𝐻12𝑂2 +𝐻2𝑂 
های ی خود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکول توانند به اسید و الکل سازندهمیپذیر تولید شده و در شرایط مناسب استرها طی یک واکنش برگشت 

ی کلی تولید یک ترکیب استری از یک  معادله شود. کافت گفته میشود، واکنش آب ها میی آن ی این مواد به الکل و اسید سازنده آب که منجر به تجزیه 

 به صورت زیر است: 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂لکل با فرمول شیمیایی  و یک ا  𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2اسید با فرمول شیمیایی  

𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 +𝐻2𝑂 
ی ( را بر وزن )آلکیل( بیاوریم و پس از آن، نام زنجیره ′𝑅ی هیدروکربنی متصل به اتم اکسیژن گروه استری)گروه  گذاری استرها، ابتدا باید نام زنجیره برای نام 

 یمانده را بر وزن )آلکانوات( ذکر کنیم. کربنی باق

 ی این واکنش شیمیایی، داریم: با توجه به معادله

? 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 6/02× 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

6/02× 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝑂2
×

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

= 11/5 𝑔 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 6/02× 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

6/02× 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝑂2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 4/5 𝑔 

 گرم آب تولید شده است. 4/ 5با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند 

 

 (113  - مفهومی  – آسان)      4گزینه   10

ی واکنش انجام شده به صورت  دهد. معادله( واکنش می𝐶3𝐻6𝑂2مول پروپانوئیک اسید)  3عاملی است، پس هر مول از آن با  3ترکیب مورد نظر، یک الکل  

 زیر است:

𝐶5𝐻12𝑂3 + 3𝐶3𝐻6𝑂2 → 𝐶14𝐻24𝑂6 + 3𝐻2𝑂 
برای محاسبه تعداد  گروه استری دارد.  3شود که در ساختار خود  تولید می 𝐶14𝐻24𝑂6ی بالا، طی این فرایند مولکولی با فرمول شیمیایی  با توجه به معادله 

 پیوندهای اشتراکی در ساختار این ماده، داریم: 

تعداد پیوند  =
(4× 𝐶 تعداد اتم) + (2× 𝑂 تعداد اتم) + (1× 𝐻 تعداد اتم)

2
=

4 × 14+ 2× 6 + 1× 24
2

=  پیوند  46
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 ( 113 - مفهومی  – متوسط)      4گزینه   11

را دارند، اما  با آب تند که بخاطر داشتن گروه عاملی هیدروکسیل، توانایی ایجاد پیوند هیدروژنیساوکتانول، از جمله موادی ه- 1و  ، کلسترول ویتامین )آ(

در آب   این بخش از مولکول بر بخش قطبی آن غلبه کرده و به همین خاطر، این مواد است، ها خیلی بزرگی آنهای سازندهچون بخش ناقطبی مولکول 

 اتم کربن هستند، نامحلول در آب خواهند بود.  8هایی که دارای بیشتر از ر کلی، الکل وبه ط  شوند.حل نمی

 ها:ینه بررسی سایر گز 

  یا  آب های مولکول  با توانندمی ماده این های مولکول  دارد،  وجود اکسیژن اتم به متصل هیدروژن های اتم  (ث) ویتامین های مولکول  ساختار  در چون ( 1

  بیش  مصرف  صورت   در آب،  در  محلول  های ویتامین . است  آب  در   محلول ی ماده  یک  ، (ث) ویتامین . کنند برقرار هیدروژنی پیوند  خود  با همسان های مولکول 

 .کندنمی  ایجاد خاصی مشکل بدن برای  ها،آن  اندازۀ از بیش  مصرف  و شده دفع  ادرار طریق  از راحتی به حد، از

دار از جمله هیدروکسیل و  اکسیژن های عاملی )گروه قطبی بخش  دو از ها،الکل ی سازنده های مولکول  همانند  مختلف، های ویتامین  ی سازنده های مولکول ( 2

 .اندشده  تشکیل ( هیدروکربنی بخش )ناقطبی و کربوکسیل(

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید: 

 :دهد، ساختار مولکولی ویتامین )دی( را نشان می زیرتصویر  

 
اکسید تولید شده چند  واکنش سوختن کامل این ویتامین، جرم گاز کربن دی درصد جرمی کربن در ساختار این ماده، تقریبا برابر با چند درصد بوده و در 

𝑂برابر جرم آب تولید شده است؟ ) = 𝐶 و 16 = 𝐻 و 12 = 1 ∶  𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 ) 

1 )8/84 –  8/2                 2  )7/77 –  1/3                     3  )7/77 –  8 /2                    4  )8/84 –  1/3 

 است. بر این اساس، داریم:  𝐶28𝐻44𝑂با توجه به ساختار داده شده، فرمول مولکولی ویتامین )دی( به صورت           4گزینه  

درصد  جرمی کربن =
28× جرم  مولی کربن

𝐶28𝐻44𝑂 جرم  مولی
× 100 =

28× 12
3۹6

× 100 =  درصد  84/8

+2𝐶28𝐻44𝑂ی سوختن ویتامین )دی( به صورت  معادله 77𝑂2 → 56𝐶𝑂2 + 44𝐻2𝑂  :است. بر این اساس، داریم 

جرم  𝐶𝑂2 تولید  شده

جرم  𝐻2𝑂 تولید  شده
=

56× 44
44 × 18

=
56
18
= 3/1 

 ( ساختار ویتامین )کا( به صورت زیر است:3

 
هیدروکربنی و ناقطبی تشکیل شده است،   های این ترکیب از بخش ی مولکول دو گروه عاملی کربونیل وجود دارد. چون قسمت عمده   (کا)در ساختار ویتامین  

 های ناقطبی مثل چربی محلول هستند. شوند و در حلال در مجموع ناقطبی محسوب می (کا)ویتامین  ذرات  های قطبی غلبه کرده وها بر بخش این بخش 

 

 ( 113 - مفهومی  – متوسط)      2گزینه   12

استرها،   و اسیدها کربوکسیلیک و هاآمین  های آلی از جملههمه ترکیب  ساختار در هیدروژن های اتم. است  هیدروژن جهان، در موجود عنصر  ترینفراوان

 .شوندمی یافت  ها و ...الکل

 ها:بررسی سایر گزینه 

https://t.me/DiazepameKonkouri
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 بوده و ساختار این ماده به صورت مقابل است:  𝐶𝐻3𝑁𝐻2فرمول مولکولی متیل آمین به صورت  ( 1

متیل آمین، به همراه برخی از  هیدروژن وجود دارد. توجه داریم که - پیوند کربن 3همانطور که مشخص است، در ساختار این ترکیب 

 کند. های دیگر، بوی ماهی را ایجاد میانواع آمین 

برابر با جرم مولی یک مولکول  اتم هیدروژن بوده و  4اتم کربن و  2معادل با جرم مولی (، 𝑁𝐻3( و آمونیاك) 𝐶2𝐻7𝑁جرم مولی اتیل آمین)  تفاوت ( 3

 ها است.ترین عضو خانواده آلکن اتن، ساده ( است.𝐶2𝐻4اتن)

متیل آمین یک مولکول دوقطبی بوده و گشتاور  اند. بر این اساس، صل شدهاتم هیدروژن به یک اتم کربن مت  3در ساختار متیل آمین، یک گروه آمینی و  (  4

 ( برابر با صفر است.𝐶𝐻4تر از صفر است، درحالی که گشتاور دوقطبی متان) دوقطبی آن بزرگ 
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 ی واکنش تولید پلیمر مورد نظر به صورت زیر است:معادله

𝑛(𝐶6𝐻8𝑂4) + 𝑛(𝐶4𝐻10𝑂2) → (𝐶10𝐻14𝑂4)𝑛 + 2𝑛𝐻2𝑂 
 شود، پس داریم:مولکول آب تولید می 2𝑛 مقدار ،𝑛(𝐶10𝐻14𝑂4)ی این واکنش، به ازای تولید هر مولکول با توجه به معادله

جرم پلیمر تولید شده 

جرم آب تولید شده 
=

تعداد مول پلیمر  × جرم مولی پلیمر 

تعداد مول آب  × جرم مولی آب 
=

1 × (𝑛 × (120+ 14+ 64))
2𝑛 × 18

=  برابر 5/5

توان گفت به مول آب تولید شده است. بر این اساس، می 2𝑛الکل(، مول دی  𝑛اسید و مول دی  𝑛مول مونومر)  2𝑛در واکنش مورد نظر، به ازای مصرف 

 تولید خواهد شد. گرم آب(  6/3مول آب)معادل با  2/0در این واکنش، مونومر  مول 2/0مصرف ازای 
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 فقط عبارت )ت( درست است.

 بررسی چهار عبارت: 

3𝑛کربنی سیرشده،   𝑛در یک الکل  آ( + پیوند اشتراکی   11 اتم کربن وجود داشته و 3  ( نیز𝐶3𝐻7𝑂𝐻پیوند اشتراکی وجود دارد. در ساختار پروپانول) 2

 است: زیر به صورت  𝐶𝐻2𝑂، چهار پیوند اشتراکی وجود دارد. ساختار  𝐶𝐻2𝑂های برقرار شده است، درحالی که در ساختار  بین اتم

 
  مولکولی بین نیروی  نوع ها، دوالکل بوتانول، همانند سایر - 1 است. در مولکول در ساختار مولکولی اتم هیدروژن 10(، دارای 𝐶4𝐻۹𝑂𝐻بوتانول)- 1 ب(

 . دارد وجود دروالسیوان  و هیدروژنی

اتم اکسیژن    1ی جرم مولی  است. جرم مولی هپتانول، به اندازه   𝐶7𝐻16و    𝐶7𝐻15𝑂𝐻متیل هگزان، به ترتیب به صورت  - 2هپتانول و  - 2فرمول مولکولی  پ(  

های هیدروژن موجود در این دو ماده برابر با هم است. در چنین شرایطی، درصد جرمی  هگزان است، درحالی که شمار اتممتیل - 2بیشتر از جرم مولی 

 شود.ای که جرم مولی کمتری دارد، بیشتر می هیدروژن در ماده 

  حلال،  عنوان  به  لواتان  از  شود.این ماده از واکنش میان آب و گاز اتن تولید می   .دارد  کمتری   جوش  دمای   آب،  با  مقایسه  در  و  بوده   فرار  ی ماده   یک  اتانول،ت(  

 .شودمی  استفاده بهداشتی و دارویی مواد تهیه در
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 ترین کربوکسیلیک اسید آروماتیک، بنزوئیک اسید با ساختار مقابل است: ساده

بنزوئیک اسید در برخی از مواد   پیوند یگانه در ساختار مولکولی خود است. 11پیوند اشتراکی دوگانه و  4این ترکیب، دارای 

 شود. خوراکی مثل تمشک و توت فرنگی یافت می

 ها:بررسی سایر گزینه 

م هیدروژن وجود دارد، درحالی که در ساختار  ات  4( است. در ساختار این ماده  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻اسیدها، اتانوئیک اسید)   کربوکسیلیک  خانواده   عضو   آشناترین(  1

 گاز اتین)استیلن(، دو اتم هیدروژن وجود دارد.

  در . دارد تری بزرگ  شعاع که است  عنصری  کربن  عناصر، این بین از. دارند وجود هیدروژن  و کربن اکسیژن، های اتم کربوکسیل، عاملی گروه  ساختار  در( 3

 . ندارد وجود کربن اتم ظرفیت   لایه در ناپیوندی  الکترون هیچ  عاملی، گروه این ساختار



 8صفحه             16مرحله  -دوپینگ شیمی ماز                                                           شیمی

 

𝐶است. اگر دو عدد از پیوندهای  و غیرحلقوی  سیرشده عاملیتک  ، مربوط به یک کربوکسیلیک اسید𝐶7𝐻14𝑂2فرمول ( 4 − 𝐶  این   ساختار موجود در

پیوند دوگانه   2توان گفت چنین ترکیبی حداکثر دارای ، پس می شودیم 𝐶7𝐻10𝑂2ترکیب به پیوندهای دوگانه تبدیل شوند، فرمول مولکولی آن به صورت  

 کربن در ساختار خود است.- کربن
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 های لاکتیک اسید به صورت زیر است:لاکتیک اسید با استفاده از مولکولواکنش تولید پلی

 
پیوند   8ها برقرار شاده اسات. اساتیک اساید نیز اساید موجود در سارکه بوده و در سااختار آن  اشاتراکی بین اتمپیوند    12در سااختار هر مولکول لاکتیک اساید 

 ها برقرار شده است. بر این اساس، داریم:اشتراکی بین اتم

تعداد پیوند اشتراکی در مولکول لاکتیک اسید 

تعداد پیوند اشتراکی در مولکول استیک اسید 
=

12
8
=  برابر 1/5

 کنیم.ی این واکنش، جرم مونومر مصرف شده در واکنش تولید این پلیمر ار محاسبه میبه معادلهبا توجه 

? 𝑔 𝐶3𝐻6𝑂3 = 72 𝑔 (𝐶3𝐻4𝑂2)𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻4𝑂2)𝑛
72𝑛 𝑔 (𝐶3𝐻4𝑂2)𝑛

×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻4𝑂2)𝑛
×

۹0 𝑔 𝐶3𝐻6𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂3
= ۹0 𝑔 
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 های )آ( و )ت( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت: 

های هیدروژن همانطور که مشخص است، این دو ماده تعداد اتم است. 𝐶10𝐻8و  𝐶4𝐻8𝑂2فرمول مولکولی بوتانوئیک اسید و نفتالن، به ترتیب معادل با آ( 

تر است؛ پس در شرایطی ش قطبی مولکول بوتانوئیک اسید)گروه کربوکسیل( در مقایسه با بخش قطبی مولکول بوتانول بزرگ برابری دارند. توجه داریم که بخ

 محلول در آب است، بوتانوئیک اسید نیز حتما محلول در آب خواهد بود.  ولکه بوتان

 ساختار متیل متانوات به صورت مقابل است: ب( 

( جایگزین کنیم، ترکیبی با فرمول مولکولی  𝐶𝐻3−های متیل)را با گروه   آلی ساختار این ماده های هیدروژن موجود در اگر اتم

𝐶6𝐻12𝑂2 آید.بدست می 

است. جرم مولی   𝐶7𝐻6𝑂و   𝐶7𝐻6𝑂2فرمول مولکولی بنزوئیک اسید و بنزآلدهید، به ترتیب به صورت  هپتانون است. - 2ترکیب آلی موجود در میخک،  پ( 

(، کمتر از جرم  𝐶7𝐻16)هپتان( و 𝐶7𝐻14𝑂) هپتانون- 2تفاوت دارد، درحالی که تفاوت جرم مولی  𝑂ی جرم مولی یک اتم ب، به فقط به اندازهاین دو ترکی

 است. 𝑂مولی یک اتم  

 مولکول  همانند  پروپانوات، اتیل  مولکول  درآن متصال شاده اسات.   3زنجیر اسات که گروه هیدروکسایل به اتم کربن شاماره  هگزانول نوعی الکل راسات - 3ت( 

 .اندشده متصل 𝐻 اتم سه به گیرند،کربنی که در دو انتهای مولکول قرار می های اتم هگزانول،- 3
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  هرچند .  است   نشاسته  ر ممونو  گلوکز   گفت   توانمی  پس   است؛  شده  ساخته  یکدیگر   به  گلوکز   واحدهای   اتصال  از  که  شود می  محسوب   طبیعی  پلیمر  یک  نشاسته

واکنش تولید نشاسته با   .ندارد شیرین  ی مزه  عادی  حالت  در  ماده این اما است، شده  ساخته یکدیگر  به گلوکز های مولکول  مارپیچی اتصال از نشاسته که

 های گلوکز به صورت زیر است:استفاده از مولکول 

𝑛 𝐶6𝐻12𝑂6 → نشاسته + (𝑛 − 1) 𝐻2𝑂 

آید، پس در هر مولکول از این  بدست می  1200معادل با  𝑛را بجای نشاسته قرار بدهیم، مقدار  𝐶7200𝐻12002𝑂6001ی بالا فرمول مولکولی اگر در معادله

 در چنین حالتی معادله واکنش مورد نظر به صورت زیر خواهد بود: واحد تکرارشونده وجود دارد.  1200ماده 

1200𝐶6𝐻12𝑂6 → 𝐶7200𝐻12002𝑂6001 + 11۹۹ 𝐻2𝑂 
های کربن برابر  های هیدروژن به شمار اتماست. در فرمول مولکولی گلوکز، نسبت میان شمار اتم 2𝐶𝑂3(𝑁𝐻4)فرمول شیمیایی آمونیوم کربنات به صورت  

 شود.می  8است، درحالی که مقدار این نسبت در آمونیوم کربنات برابر با   2

https://t.me/DiazepameKonkouri
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 کنیم. با توجه به فرمول مولکولی گلوکز، درصد جرمی کربن را در این ماده محاسبه میرسی است. های پرتکرار کتاب د(از جمله ترکیب 𝐶6𝐻12𝑂6گلوکز)

درصد  جرمی کربن =
6 × جرم  مولی کربن

𝐶6𝐻12𝑂6 جرم  مولی
× 100 =

6 × 12
(72+ 12+ ۹6)

× 100 =  درصد  40
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ی یک عدد های کربن در الکل، به اندازهشاود که شامار اتمبرابر می 𝑌  سایرشاده جرم مولی الکل، در شارایطی با 𝑋  سایرشاده جرم مولی کربوکسایلیک اساید

در چنین شارایطی، در فرمول مولکولی به عنوان مثال، جرم مولی اساتیک اساید و پروپانول با هم برابر اسات. های کربن در اساید باشاد. بیشاتر از تعداد اتم

 تواند یک عدد زوج باشد.یهای کربن نمتعداد اتم ادهاز واکنش این دو م استر تولید شده

 ها:بررسی سایر گزینه 

  بوی  با شوینده  تولید  برای  آن  از و  کرده تولید صنعتی مقیاس در را  ، استر موجود در آناناس است. این ماده 𝐶6𝐻12𝑂2با فرمول مولکولی  بوتانوات  اتیل( 1

 . کنندمی استفاده آناناس

 است. بر این اساس، داریم: 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2فرمول مولکولی کلی استرها به صورت ( 2

درصد  جرمی کربن =
𝑛 × جرم  مولی کربن

𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 جرم  مولی
× 100

 
⇒ 40 =

12𝑛
14𝑛 + 32

× 100
             
⇒   𝑛 = 2 

و هیچ  جفت الکترون پیوندی در سااختار خود اسات   8(، تنها اساتری اسات که در سااختار خود دو اتم کربن دارد. این ماده دارای 𝐶2𝐻4𝑂2متیل متانوات)

𝐶پیوند  − 𝐶 .ندارد 

 بوده و نسبت به اتیل اتانوات ایزومر هستند، به صورت زیر است: 𝐶4𝐻8𝑂2ها به صورت ساختار کربوکسیلیک اسیدهایی که فرمول مولکولی آن( 4
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𝐶به مرور زمان، پیوندهای آمیدی)پیوندهای   −𝑁 پوساند. ها میآمیدی شاکساته شاده و این لباسهای پلیموجود در گروه عاملی آمیدی( موجود در لباس

𝐶آمیدها اصلا پیوند توجه داریم که در ساختار مولکولی پلی − 𝑂 شود.یافت نمی 

 ها:بررسی سایر گزینه 

مثل کربن   کوچک و ساده های مولکول  به بینیذره  جانداران توسط طبیعت  در های آنمولکول  پذیر بوده وماده زیست تخریب اسید، یک  لاکتیکپلی( 2

 . شوندمی تبدیل اکسید، متان و آبدی 

 .شودمی هالباس ترسریع شدن پوسیده سبب  مختلف، های لباس شستن در هاهای مثل سفیدکنندهشوینده مواد از رویهبی استفادۀ( 3

شااوند. در واقع، رطوبت محیط های ساارد و خشااک با ساارعت بیشااتری پوساایده میهای گرم و مرطوب در مقایسااه با محیطهای نخی در محیطلباس

دهد؛ پس افزایش میی پلیمرها را های مربوط به تجزیهکند و گرمای محیط نیز ساارعت واکنش پلیمرها را تامین می های آب مورد نیاز برای تجزیهمولکول

ها بر روی پارچه، به علت با ریختن مساتقیم سافیدکننده شاوند.های گرم و مرطوب با سارعت بیشاتری تجزیه میها در محیطی این لباسپلیمرهای ساازنده

ت که اگر سافیدکننده را در آب رود. این درحالی اسا ی شاوینده به سارعت از بین میی سافید کننده، رنگ لباس در محل تماس با مادهغلظت بالای ماده

 شود.ی شوینده، تغییر محسوسی در رنگ لباس ایجاد نمیبریزیم و پس از آن لباس را در محلول فرو ببریم، با توجه به غلظت کمتر ماده

 .شوندنمی  تجزیه طبیعت  در  نیز هاآن   از شده ساخته مواد  و بوده ماندگار اتن،پلی  مثل سیرنشده های هیدروکربن  از حاصل پلیمرهای ( 4

سیرشده است. با   اغلب ها ی آنهای سازندهها بوده و مولکول پروپن، مشابه به آلکان اتن و پلیهای سیرنشده مثل پلی ساختار پلیمرهای حاصل از هیدروکربن 

های موجود در محیط  های شیمیایی با مولکول ها تمایلی به انجام واکنش ی آنهای سازندهتوجه به عدم وجود پیوندهای دوگانه در این پلیمرها، مولکول 

مانند. به عبارت دیگر،  های تهیه شده از این مواد در طبیعت تجزیه نشده و برای سالیان طولانی دست نخورده باقی می ندارند و از این رو پوشاك و پوشش 

ی اقتصادی دارد، اما از نگاه پیشرفت پایدار، تولید و استفاده از این  ناپذیر صرفه تخریب زیست هرچند استفاده از پلیمرهای  این پلیمرها در طبیعت ماندگارند.

ها در طبیعت سبب ایجاد مشکلات فراوانی مانند تبدیل محیط زیست به گورستان زباله، مواد الگوی مصرف مطلوبی نیست چراکه ماندگاری دراز مدت آن 

های تحمیل شده به اقتصاد یک جامعه را خیلی شود. این مشکلات، هزینه آسیب زدن به زندگی جانداران می ی شهرها و محیط زیست وکثیف شدن چهره 

 برد.بالا می


