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 فصل دوم 

سالم در پی غذای   

 

 

 

 

 مقدمه

 غذا،  ماده و انرژی 

 دهد؟  می خبر چه  از ماده یك دمای

 

 دانند.  می  انرژی  و ماده  را مادی جهان بنیادی اجزای   دانشمندان •

 کند.  می  تأیید را  انرژی  به  ماده تبدیل انرژی،  بخش  حیات  منبع تنها به عنوان  خورشید جرم کاهش •

 هایتغییر آن در که منبعی  سازد؛می آشکار  را ترنزدیك انرژی منبع یك وجود آهنگی،  هر با فعالیت هر انجام برای انرژی به نیاز •

 .  شودیم انجام  شیمیایی هایواکنش ویژه به و فیزیکی

 های گوناگون دیگری برای تأمین انرژی بدن به جزء گوارش غذا )چربی ها و قندها( وجود ندارد. راه •

 شود. تأمین می  بدن  در غذا  گوارش نیز  و هاسوخت از طریق سوزاندن  انرژی •

 پیدایش صنایع غذایی

 .  کنند  تولید زیادی  مقدار به  را. . .  و غلات   حبوبات،  هاانسان شد باعث  و  بود  درکشاورزی کاشتن دانه و درو کردن فراورده  انقلاب  نخستین •

  کرۀ ساکن نفر میلیاردها  غذای تأمین  امروزه طوری که    به انقلاب در کشاورزی بوده و هست،   تعیین کنندۀ عاملی   جهان جمعیت  افزایش •

 تولید. . .  و پروتئینی  مواد  حبوبات،  غلات،    از انبوهی حجم  بایستی سالانه مهم این  انجام   برای زیرا  است،  دشوار  و پیچیده بسیار  زمین 

 شود. 

 .   است جامعه  غذای افراد  تأمین دولت،  هر مسئولیت دشوارترین شاید  وترین مهم از یکی •

 

  در . شود تولید صنعتی روش  به و غذا یابد  افزایش دامی  و های کشاورزی فراورده تولید که  است موجب شده  فناوری و  دانش پیشرفت •

 بسزایی دارد.   غذایی اهمیت مواد  ارزش و  کیفیت آنها،  حفظ  نگهداری دشواری و مواد غذایی فساد  دلیل به انبوه،   تولید
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-حوزه مجموعه.   است  نیاز. . .   و فراوری ونقل،  نگهداری،   تولید، حمل  مانند گوناگونی  صنعتیهای فعالیت  به  انبوه حجم  در غذا  تولید برای  •

 شوند. می  نامیده  غذایی  صنایع  که اییه

 شود.  می مصرف  کشاورزی  در استفاده قابلهای آب  از  عظیمی  و حجم  بایرهای زمین  از  وسیعی در صنایع غذایی سطح  •

 آید.  ترین مسئولیت هر دولت به حساب میبا چالشی نگران کننده،  سنگینغذا و امروزه نیز  جنگ  و قحطی  با گذشته  تأمین غذا در •

 

برای تأمین آهن مورد   •

نیاز بدن اسفناج و  

-عدس مصرف می 

شود.  بقیه موارد ذکر  

شده در کتاب،   

مطابق جدول خلاصه  

 شده است: 

  مادۀ  مصرف  سرانۀ  •

مقدار   غذایی،  

  را  آن  مصرف  میانگین

  فرد در  هر ازای به

  زمانی  گسترۀ یك

 دهد.  نشان می معین

سرانۀ مصرف مواد   •

غذایی در کشورهای  

مختلف، یکسان  

 نیست. 

  انرژی غذایی  مادۀ هر •

  انرژی میزان  دارد و

  بستگی جرمی  به  آن

 .  دما شود تغییر  باعث تواندمی که  ایانرژی سوزد،   می که  دارد

 

 

 

 

 

 

منبع   مواد موجود در متن کتاب 

 خوراکی 

 ( Kgسرانۀ مصرف)

 ایران  جهان

 100 130 سبزیجات  ویتامین –مواد معدنی  

ترمیم پوکی   -کلسیم  –پروتئین

 منیزیم   -استخوان

 شیر و 

 ماست 

300 90 

گوشت   مواد معدنی   –ویتامین  - پروتئین

 قرمز 

37 19 

 –مواد معدنی    –ویتامین  - پروتئین

 3امگا

 9 19 ماهی

 9 24 تخم مرغ  پروتئین و اسید آمینه 

نمك   

 خوراکی 

3 6 

 115 25 نان   

 37 22 برنج  

انواع    -پروتئین   –مواد معدنی  

 ویتامین ها 

 12 22 حبوبات 

 30 5 شکر  قند خون 

 95 145 میوه ویتامین -مواد معدنی  

 19 14 روغن  
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 دما

 دهد.   می  نشان  را مواد سردی  و  گرمی میزان  که کمیتی •

 جنبشی ذرات است. که هر چه دما بیشتر باشد میانگین انرژی جنبشی ذرات نیز بیشتر است.   انرژی نشان دهندۀ میانگین •

  سازندۀ هایذره حرکت سرعت بر و یابد می  جسم افزایش دمای  شدن،  گرم  اثر سازندۀ جسم را نشان می دهد. )در  های ذره حرکت  سرعت  •

 ( . شود می  افزوده آن

 ها در دمای یکسان به حالت فیزیکی ذرات یك جسم نیز بستگی دارد.  ذره جنبش  : میزانتذکر

 <  مایع  <  جامد گاز  

 

 دما به مقدار ماده بستگی ندارد.  یعنی جرمهای مختلف از یك مادۀ هم دما،   میانگین تندی 

 یا سرعت یا جنبشهای ذرات سازندۀ برابری دارند.  مثلاً  میانگین تندی مولکولهای آب در   

 ظرف هم دمای مقابل برابر است. دو 

دما،  میانگین انرزی جنبشی ذرات باید برابر باشد، اما میانگین تندی  در دو جسم متفاوت و هم •

های جسمی، جرم مولی بیشتر داشته باشند،  ها برابر نیست و هرچه مولکولیا سرعت مولکول

𝟏طبق فرمول انرژی جنبشی )   

𝟐
𝒎𝒗𝟐  متر است.  ( میانگین تندی ذرات ک 

 است،      Fو فارنهایت با نماد    Tو درجه کلوین با نماد Ɵیکای دما،  درجه سانتیگراد با نماد •

 ( است.  و فارنهایت کاربرد کمتری دارد. K« کلوین ) SIیکای رایج درجه سانتیگراد،  درحالی که یکای دما در » 

9
273 , 32

5
T F = + = + 

 شود. باشد،  مجموع انرژی جنبشی ذرات که همان انرژی گرمایی است، بیشتر میهر چه دمای جسمی بیشتر  •

توان میانگین انرژی ذرات را با یکدیگر دما بر خلاف گرما صورتی از انرژی نیست و یك کمیت نسبی و قراردادی است که با کمك آن می •

 مقایسه کرد.  

 

 گرما 

  کنند. در برخی موارد از یکای قدیمی کالری نیز استفاده می . ( استJ « ژول )  SIدر »شود و یکای آن  نشان داده می   Qگرما که با نماد  •

 

2 21 4 /184 ,1 1J Kgm s
cal J −= = 

 انرژی گرمایی معادل مجموع انرژی جنبشی ذارت وبه مقدار و دمای جسم بستگی دارد.  •

 عامل انتقال آن اختلاف دما است.  و برای توصیف    گرما،  انرژی در حال انتقال است که •

 نیست.    ماده نمونه   یكهای ویژگی و از رودیك فرایند به کار می 

 

 

 

 

 انتقال گرما

 سم سرد ج جسم داغ
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 گرما  و دما  تفاوت  تجربة پز،  آب غذای تهیة •

 گرمایی انرژی  شدن  جاری  •

  سرد  حسم به  ازجسم گرم اختلاف دما  براساس که  است  گرمایی انرژی از بخشی گرما  ولی است  ذرات  نامنظم حرکات  مجموع گرمایی  انرژی •

   شود.  می منتقل

 

 

 

 

 

 

 

 مقایسه دما و گرما و انرژی گرمایی

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  و برای یك سامانه تعریف می شود است کیمیترمودینا خواص ازدسته انرژی گرمایی -1

 انرژی گرمایی درون یك جسم ذخیره می شود.  -2

 بستگی دارد.   مقدار و دمابه  جسم یك گرمایی انرژی -3

 .  است گیری اندازه قابل گرماسنجبه وسیله  گرمایی انرژیتغییرات  -4

 انتقالی و چرخشی،  هاپیوند ارتعاشی حرکات همه ( جنبشی   انرژی) معادل انرژی گرمایی  -5

 و قابل اندازه گیری نیست. . شود می شامل را

 . است (J)    ژول«  SI» در  آن یکای و شود می داده نشان Q نماد با انرژی گرمایی -6

7- Q =mcΔθ   .تغییرات انرژی گرمایی قابل محاسبه است 

 رود. انرژی در حال انتقال است و برای توصیف یك فرایند به کار می گرما-1

 در صورت عدم انتقال انرژی گرمایی،  عملاً مفهومی به نام گرما وجود ندارد. -2

.  که برای دو سامانه در حال تبادل تعریف می است قابل انتقال گرما بخشی از انرژی گرمایی-3

 شود. 

 ویژگیهای ماده به حساب نمی آید یعنی کمیت ترمودینامیکی نیست.  از-4

 . است نادرست میعلنظر از ماده نمونه یك گرمای به اشارهگرما در جسم ذخیره نمی شود و -5

 

 دما

 گرما

 . و از خواص ترمودینامیك است. نداردتی نسبی است که به تعداد ذرات بستگی میدما ک-1

 هایذرات است و از ویژگی )سرعت(  انگین تندیمیانگین انرژی جنبشی یا بیانگر میدما -2

 . شودمحسوب می ماده

 . جسم است یك میگر یا سردی از معیاری-3

 شود میاستفاده  كمیترمودینا صفرم قانون از  دما تعریف برای-4

 . شودمیدماسنج اندازه گیری  با-5

 دما رایج)مقیاس( یکای-6



  تهیه و تنظیم: اکرم ترابیفصل دوم: در پی غذای سالم                                                                                                     
 

83 
 

 

  آنگاه   باشد  گرمایی   تعادل  در"  د  "  جسم  نیز با "  ب   "جسم  و   گرمایی  یك تعادل  در"  ب   "  جسم   با"  آ  "جسم  قانون صفرم ترمودینامیك: اگر •

 است.    گرمایی  تعادل در" د "جسم با" آ "جسم

ندارد. . یعنی گرما یك فرایند است که فقط بین    وعینی  فیزیکی  واقعیت  هیچ   خود  خودی  به  گرما  نیست  ماده نمونه  یكهای  ویژگی  گرما از •

 شود. دو جسم  به دلیل اختلاف دما منتقل می

 دارای روغن  د.  دارن متفاوتی  شیمیایی و فیزیکی رفتارهای ساختار،    در تفاوت  دلیل به که هستند آلی  های ترکیب جمله از چربیروغن و   •

 داشته وجود  بیشتری  دوگانه  پیوندهای  روغن،   های مولکول ساختار در شیمیایی،   دیدگاه از.   است  جامد چربی اما بوده مایع  فیزیکی  حالت

 . دارد نیز  بیشتری  پذیری واکنش و

 آن  پیرامون  محیط و سامانه

 . کنندمی مطالعه را آن انرژی تغییر و انتخاب  را جهان از  بخشی ترمودینامیك در •

 .   گویندمی سیستم یا سامانه  شود،  می انتخاب  مطالعه برای  که جهان  از بخشی به •

 . شودمی  نامیده محیط باشد،  آن پیرامون  در که  دیگری چیز هر •

 گیریم.  شیر را سامانه در نظر میمثال: در نوشیدن یك لیوان شیر،  بدن انسان محیط و  

 گرمای ویژه   گرمایی و ظرفیت 

رود که مبادلۀ گرما با سامانه تنها باعث تغییر دمای سامانه شود و در مواردی که تغییرفاز  مفهوم ظرفیت گرمایی فقط در مواردی به کار می  •

 ایجاد می شود به کار نمی رود. 

 است.  و به عوامل زیر بستگی دارد :  سلسیوس درجۀ اندازۀ یك  به  آن  دمای افزایش برای لازم  گرمای با  ارز هم  گرمایی ماده ظرفیت •

    دما  –(درجات آزادی  -  شکل هندسی مولکول -  شبکه کریستالی  -  نیروهای بین مولکولی)شامل:  نوع ماده -  جرم  -  حالت فیزیکی 

 ترین ظرفیت را دارد.  در جدول گرمای ویژه کتاب،  آب بالاترین ظرفیت و طلا کم •

 است.   سلسیوس درجۀ اندازۀ یك  به یك گرم ازآن  دمای افزایش   برای لازم  گرمای  با  ارز هم  گرمای ویژه ماده •

 است.   سلسیوس درجۀ  اندازۀ یك به یك مول ازآن دمای  افزایش برای   لازم گرمای  با  ارز گرمای مولی ماده هم •

 است.     J℃/ظرفیت گرمایی به مقدار ماده و دما و حالت فیزیکی بستگی دارد و یکای آن   •

 است.  g/J   ℃  .mol /J. ℃   یکای آن ها به ترتیبگرمای ویژه و مولی فقط به دما و حالت فیزیکی ماده بستگی دارد و  •

 ارتباط انواع ظرفیت گرمایی  

 جرم× گرمای ویژه = ظرفیت گرمایی

                                                      جرم مولی × گرمای ویژه = گرمای مولی
.

Q
C

m 
=


 

 تذکر: همیشه ظرفیت گرمای مولی بیشتر از ظرفیت گرمای ویژه است. 

 انواع ظرفیت گرمایی                       
 ویژگی ها

(mC) گرمای مولی
 

= 
m

C C M 
(Cگرمای ویژه) 

 

 .

Q
C

m 
=


 

(cظرفیت گرمایی) 
 


=


Q
c 

 -  یك گرم  یك مول  ازای افزایش یك درجهمقدار ماده به 

 حالت فیزیکی  –دما   – جرم  حالت فیزیکی   –دما  حالت فیزیکی  –دما  عوامل موثر 
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    mol /J ℃ .g/J     ℃ /J. ℃ یکا 

 گرمایی  انرژی شدن  جاری

 انرژی همیشه بین سامانه و محیط دست به دست می شود ولی مطابق قانون پایستگی انرژی )قانون اول ترمودینامیك(مقدار آن در کل  •

 جهان ثابت می ماند.    •

 اگر دو یا چند ماده با دمای متفاوت را در کنار هم قرار دهیم با یکدیگر گرما مبادله  •

 می کنند تا دماهای آنها با یکدیگر یکسان شود)تعادل گرمایی(.   

 تعادل گرمایی می تواند با تغییر حالت ماده نیز همراه باشد.  

 به دلیل پایستگی انرژی،  گرمایی که جسم سرد می گیرد برابر است با همان گرمایی   •

 که جسم گرم از دست می دهد.  

 فرایندهای گرماده  

 ه محیط جریان می یابد.  انرژی از سامانه ب -1

 Q<        0علامت گرما منفی است            -2

 نمودار انرژی نزولی است سطح انرژی سامانه سرد پایین تر از سامانه گرم است.   -3

)الگوی نوشتاری به صورت                -4 ) ( )2 275 25C C
H O H O q→ + 

 فرایندهای گرماگیر  

 انرژی از محیط به سامانه جریان می یابد.   .1

 Q    >   0           مثبت است  گرما   علامت .2

 . است سرد  سامانه از بالاتر   گرم سامانه  انرژی  سطح است صعودی انرژی  نمودار  .3

)            صورت   به نوشتاری  الگوی .4 ) ( )2 225 75C C
H O q H O+ →      

 بدن آزاد می شود:هنگام نوشیدن شیر داغ دو نوع انرژی در   •

 انرژی که به هنگام برقراری تعادل گرمایی آزاد می شود.   -1

 .  رسد می بدن  به وساز سوخت و  گوارش فرایند هنگام شیر  در موجود انرژی عمدۀ بخش -2

 ( 66)نحل لَّبَناً خَال صاً سَائ غاً ل لشَّار ب ینَ ها ست  نوشیدنی اشرف  شیر •

   فرایند.   زاست  و انرژی مغذی  مواد از   سرشار و  داشتنی،  خنك دوست  یك خوراکی بستنی •

 .  است همراه شدن انرژی آزاد با  آن ساز و سوخت  و که گوارش حالی در  انرژی،   جذب  با  بدن آن در شدن  دما هم

 یخچال طبیعی 

 نیجریایی  مسلمان معلم آبا،   باه محمد: طراح

  . دارد می  نگه تری طولانی مدت  برای  و خنك  را غذا الکتریکی،   انرژی به نیاز  بدون: کاربرد

: بالا بودن ظرفیت گرمایی ویژه آب اساس کار
( ) ( )g

H2O  + 44/1 kJ   H2O
l

→
 

حالت 

 پایانی

حالت 

 آغازی
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 درپوش  کرد.  پر خیس شن  با را آنها میان  فضای  و داد قرار  یکدیگر  درون را رس(  خاك از  شده ساخته)سفالی ظرف  دو: نحوه انجام کار

 آرامی به  و کرده نفوذ بیرونی  ظرف  سفالی بدنۀ در  دهدآب می انجام آسانی به را تهویه که  است مرطوب  و نخی پوششی مجموعه،   این

 کند.  خنك می را  آن  محتویات  با  همراه دستگاه درونی  فضای  و شده  دما افت  ،  جذب گرما،  باعثشودمی تبخیر

می کنیم.  25℃وارد حجم های مساوی از آب با دمای   100℃چهار میله به جرم های برابر از چهار فلز آلومینیم، نقره، مس و آهن را با دمای    1

 پس از رسیدن به تعادل گرمایی، دمای آب در ظرف محتوی کدام فلز، بالاتر از بقیه است؟

Fe Cu Ag Al  فلز 

𝐉ویژه )  ظرفیت گرمایی 0/ 9 0/ 236 0/ 385 0/ 45 𝐠℃⁄) 

 ( آهن 4( مس                 3( نقره              2( آلومینیم          1
 عبارت کدام گزینه، به طور صحیح بیان شده است؟   2

 ( جنبش های منظم ذرات، در آب گرم بیش تر از آب سرد است. 1

 جوشیدن آب مقدم بر ذوب یخ است. ( هنگامی که به ظرف محتوی آب و یخ، به تدریج گرما می دهیم، 2

 ( تنها راه آزاد کردن انرژی مواد، سوزاندن آن هاست. 3

 بیش تر است.   100℃از لیوان با آب   60℃( مجموع انرژی جنبشی ذرات آب یك استخر پر از آب، با دمای  4
 دانش شیمی در چند مورد از موارد زیر می تواند به ما کمك کند؟   3

 مواد غذایی    ب( افزایش ارزش غذایی و زمان نگهداری خوراکی ها الف( حفظ کیفیت  

 پ( آگاهی از مقدار مواد غذایی  ت( تولید و فراوری مواد غذایی 

1 )1            2 )2            3 )3              4 )4 
𝐉برابر با ... و ... ) با توجه به شکل ها و اطلاعات داده شده، ظرفیت گرمایی ویژه آب و روغن زیتون به ترتیب  4

𝐠.℃
( بوده و اگر در دو ظرف،  

 جداگانه مقدار یکسانی آب و روغن زیتون بریزیم، تخم مرغ در ظرف حاوی .... بهتر می پزد. 

 روغن زیتون   – 4/ 18 –  1/ 97( 2آب                   – 1/ 97  – 4/ 18( 1

 آب    – 4/ 18 –  1/ 97( 4روغن زیتون       – 1/ 97  – 4/ 18( 3
 ترین میزان مصرف نفت خام، به ترتیب به چه صورت است؟ترین و کمبیش  5

 تأمین گرما و انرژی الکتریکی  – ( تأمین سوخت وسایل نقلیه 1

 مادۀ اولیه برای تأمین مواد و کالاها –( تأمین گرما و انرژی الکتریکی  2

 تأمین سوخت وسایل نقلیه  –( مادۀ اولیه برای تهیۀ مواد و کالاها 3

 مادۀ اولیه برای تهیه مواد و کالاها   –( تأمین سوخت وسایل نقلیه  4
 ؟نیستکدام گزینه صحیح    6

 ی است. ( گوشت قرمز و ماهی افزون بر پروتئین، محتوی انواع ویتامین و مواد معدن1

 های آن، منبع مهمی برای تأمین پروتئین و به ویژه کلسیم است. ( شیر و فراورده2

 ( حبوبات مانند نخود، لوبیا، عدس و ... سرشار از مواد مغذی هستند. 3

 ( مصرف بی رویۀ مواد غذایی پروتئینی، یکی از عوامل ابتلا به دیابت بزرگسالی است. 4
 .... می باشد و در ساختار آن در مقایسه با چربی، تعداد پیوندهای دوگانۀ .... وجود دارد. روغن دارای حالت فیزیکی   7
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 تری بیش –( مایع 4تری   بیش  –( جامد 3تری   کم  –( مایع 2تری   کم – ( جامد 1
با هم برابر باشد، نسبت ظرفیت گرمایی مولی گاز کربن مونوکسید به ظرفیت گرمایی   COو  2Nاگر فرض کنیم ظرفیت گرمایی ویژۀ گازهای   8

 مولی گاز نیتروژن کدام است؟  

(1-g.mol :14 =N   16و  =O  12و =C  1( )ظرفیت گرمایی مولی، به ظرفیت گرمایی  ).مول از ماده گفته می شود 

1  )𝟏
𝟒

               2  )𝟏
𝟐

                3  )2              4 )1 
 کدام گزینه در ارتباط با دمای مواد درست است؟   9

 ( دمای گازها همواره از دمای مایعات بالاتر است چون جنبش آن ها بیشتر است. 1

 های منظم یك ماده، دمای آن را تعیین می کند. ( جنبش2

 هر دو از عوامل دخیل در میزان دما هستند.  ( میانگین سرعت و میانگین انرژی جنبشی ذرات ماده، 3

 ( دما معیاری برای مجموع انرژی جنبشی همه ذرات یك ماده است. 4
𝑱  0/ 9و  4/ 2کیلوژول گرما نیاز باشد و ظرفیت گرمایی ویژه آب و آلومینیم به ترتیب   45به  100℃اگر برای تبخیر یك مول آب در دمای    10

𝒈.℃
  

- 1تبدیل می کند؟ )  100℃را به بخار آب  30℃، تقریبا چند لیتر آب  100℃به   150℃باشد، گرمای حاصل از سرد کردن یك تن آلومینیم از  

g.mol :16 =O   1و  =H   و چگالی آب را𝒈

𝒎𝑳
 فرض کنید.(  1 

1 )06 /161         2 )77 /151           3 )177 /15          4  )106 /16 
 ؟نیستکدام گزینه صحیح    11

 ( ارزش مواد غذایی در تأمین ماده و انرژی مورد نیاز بدن، به تقریب یکسان است. 1

 ( یکی از راه های آزاد شدن انرژی موادف سوزاندن آن ها است. 2

 اثر اکسایش یك ماده غذایی در بدن آزاد می شود، به مقدار و نوع آن ماده وابسته است. ( انرژی ای که بر  3

 است.  K1برابر با   1℃( ارزش دمایی  4
 اند؟  نادرستبا توجه به شکل کدام عبارت ها    12

 های آب در هر دو ظرف با هم برابر است. الف( میانگین تندی مولکول 

 میانگین انرژی جنبشی مولکول ها بیش تر است.  Aب( در ظرف 

 پ( انرژی گرمایی هر دو ظرف با هم برابر است. 

 در هر دو ظرف، به انرژی یکسانی نیاز است.  5℃ت( برای افزایش دما به اندازۀ  

 ( ب، ت 4( ب، پ، ت           3( الف، ب، ت           2( همۀ موارد        1
قرار دارد. اگر آن ها را هم زمان در محیطی با دمای   25℃تکه ای نان و تکه ای سیب زمینی با جرم و سطح یکسان درون اتاقی با دمای    13

 قرار دهیم، با گذشت زمان ... هر دو افزایش و ...  50℃

 هم زمان، با محیط هم دما می شوند.  –( انرژی گرمایی  1

 ودتر از تکه نان با محیط هم دما می شود. تکه سیب زمینی ز –( انرژی گرمایی  2

 می رسد.  50℃تکه نان با گرفتن گرمای کم تر، زودتر به دمای   –( دمای 3

 مقدار افزایش دما، هم ارز مقدار افزایش انرژی گرمایی است.   –( دمای 4
، پس از مدت کافی دمای این مجموعه به  30℃گرم آب با دمای   100درون  80℃گرم با دمای   1040اگر بر اثر انداختن تکه ای فلز به جرم    14

𝑱رسیده باشد، ظرفیت گرمایی ویژه فلز مورد نظر بر حسب   42℃

𝒈.℃
𝑱به تقریب کدام است؟ )  

𝒈.℃
()از هر گونه اتلاف انرژی و تبادل  cآب=  4/ 2 

 با دیگر مواد صرف نظر شود.(  انرژی

1 )095 /0       2 )128 /0          3 )236 /0       4  )387 /0 
 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟   15

 الف( یك ویژگی مشترك همۀ مواد با هر حالت فیزیکی، جنبش های منظم ذره های سازندۀ آن هاست. 
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 تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره های سازندۀ آن جسم است. ب( دمای یك جسم معیاری برای توصیف میانگین 

 یکسان است.  50℃گرن آب   10با   50℃گرم آب   100های آب در  پ( شدت جنبش مولکول

 ت( جنبش های نامنظم ذره های سازندۀ یك جسم در یك دمای معین در سه حالت جامد، مایع و گاز یکسان است. 

1 )1           2  )2            3  )3            4 )4 
: گرمای ویژه  2CO=  0/ 84و    K .1-J.g  :128 /0    =Au- 1گرم طلا است؟ )  30مول کربن دی اکسید چند برابر ظرفیت گرمایی    0/ 8ظرفیت گرمایی    16

 ( 2CO= جرم مولی g.mol 44-1و 

1 )7 /7              2  )14 /14               3 )4 /5                 4 )1 /10 
 توجه به اطلاعات جدول مقابل، چه تعداد از مطالب داده شده درست است؟ با   17

 گرم اتانول است.   3گرم اکسیژن برابر با ظرفیت گرمایی   5* ظرفیت گرمایی 

 است.  9/ 8گرم گاز اکسیژن، تقریباً برابر با   1گرم آلومینیم به  10* نسبت ظرفیت گرمایی 

اتانول مقدار گرمای یکسانی داده شود، افزایش دمای  * اگر به جرم یکسانی از آلومینم و 

 آلومینیم بیشتر است. 

  5گرم آن با  10گرم آب است اما ظرفیت گرمایی ویژه   5گرم آب بیشتر از  10* ظرفیت گرمایی  

 گرم آب برابر است. 

1 )1              2 )2                    3  )3                   4 )4 
گرم آب هستند، می سوزانیم.   3( که هر یك حاوی  3( و ) 2(، ) 1را زیر لوله آزمایش های )  Bگرن از مادۀ   10و   Aگرم از مادۀ    5و    10به ترتیب    18

 چنانچه نیمی از گرمای حاصل صرف افزایش دمای آب شود، عبارت کدام گزینه صحیح است؟ 

 مادۀ سوختنی یکسان است.   یکسان است، زیرا 2و 1( افزایش دمای آب در لوله های  1

 یکسان است؛ زیرا به یك میزان مادۀ سوختنی سوزانده شده است.  2و 1( افزایش دمای آب در لوله های  2

 ( است زیرا مقدار مادۀ سوزانده شده، بیش تر است. 2( بیش از از لولۀ )3( افزایش دمای آب در لولۀ ) 3

 یکسان نباشد؛ زیرا نوع و میزان مادۀ سوختنی نامعلوم و متفاوت است. ( افزایش دمای آب در سه لوله می تواند 4
  است؟ نادرستشکل های زیر یك نوع محلول با غلظت یکسان را در سه حالت مختلف نشان می دهد. با توجه به آن کدام مقایسه    19

 

 A<B=Cهای آب: ( میانگین تندی مولکول 1

 A<B<C( انرژی گرمایی آب: 2

 A<B=C( میانگین انرژی جنبشی ذرات آب: 3

 A<B<C( میانگین سرعت: 4

گرم هستند. اگر به هر دو ماده به یك اندازه گرما دهیم، دمای هر دو به یك اندازه افزایش   20و   10به ترتیب دارای جرم های   Yو  Xدو مادۀ   20

 می یابد. کدام نتیجه گیری درست است؟ 

 یکسان است.  Yو  X( ظرفیت گرمایی و ظرفیت گرمایی ویژۀ دو مادۀ 1

 است.  Yنصف گرمایی ویژۀ  Xمساوی است اما ظرفیت گرمایی ویژۀ   Yو  X( ظرفیت گرمایی 2

 یکسان است.   Yو  Xاست اما ظرفیت گرمایی دو مادۀ  Yدو برابر ظرفیت گرمایی ویژۀ  X( ظرفیت گرمایی ویژۀ 3

 است.   Yدو برابر ظرفیت گرمایی  Xمساوی است اما ظرفیت گرمایی  Yو  X( ظرفیت گرمایی ویژۀ 4
  اینکه  باشد، برای Bمادۀ   مول مقدار برابر  A  ،5 /1مادۀ  مول مقدار  است. اگر  Bمادۀ   ویژۀ گرمایی ظرفیت نصف Aمادۀ   ویژۀ گرمایی ظرفیت  21

  45و  18به ترتیب برابر    Bو  Aاست؟ )جرم مولی   Bچند برابر مادۀ  Aمادۀ   برای لازم  گرمای  مقدار یابد، افزایش اندازه  یك  به دو ماده  دمای

 مول است.(گرم بر 

1 )1 /0           2 )2 /0            3 )3 /0           4 )4 /0  
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  نشان گرما معینی  مقدار دریافت از  پس  را دی اکسید کربن  گرم یك دمایی  تغییرات   زیر، نمودار   22

  شود،  داده نقره  فلز  گرم یك  به  گرما این مقدار برابر پنج  اگر نمودار، این به  توجه با. می دهد

 باشد؟  نقره  دمایی  تغییرات  به مربوط می تواند   زیر نمودار  کدام

(1-℃.1-J.g235 /0  گرمای ویژۀ =Ag  2= گرمای ویژۀ 0/ 84وCO ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پخته   دقیقه پنج  مدت   در 75℃آب   در مرغ  تخم اگر. است موجود 25℃دمای   در  زیتون روغن   و آب  مساوی مقدار حاوی  یکسان ظرف  دو  23

 شد؟ خواهد پخته دمایی چه در  زیتون  روغن  در زمان مدت   همین در  شود،

(1-℃.1-J.g2( 1.℃-1= ظرفیت گرمتیی ویژۀ روغن زیتون و-J.g  2 /4)ظرفیت گرمایی ویژۀ آب = 

1  )℃105         2  )℃130             3  )℃80            4  )℃100 
 = گرمای ویژۀ آب( J.g18 /4-1.℃-1و  J18 /4  =cal1است؟ ) درست زیر عبارت های  از یك کدام  24

 . دارد بستگی ماده  مقدار و فشار  دما،  عامل سه به  ماده یك گرمایی ظرفیت ( 1

 . است  بیشتر  آن  ویژۀ گرمای  از همواره جسم یك گرمایی ظرفیت ( 2

 است.  cal.1℃-1با   برابر   اتاق فشار و دما  در آب  گرم  10  گرمایی ظرفیت ( 3

 . است کمتر آن  دمایی تغییرات  باشد  بیشتر جسم  ویژۀ  گرمای  چه هر فشار، و دما  جرم، از  یکسانی  شرایط  در( 4
 است؟  درست  گزینه کدام  25

 ، کلوین است. SIسیستم  در گرما گیری   اندازه یکای( 1

 . هستند کلسیم  تأمین برای مهمی  منابع  ماهی، و قرمز  گوشت ( 2

 . شود تنظیم و کنترل بدن  دمای  که  می شوند باعث  و دارند یکسانی   آهنگ انسان  بدن در شده انجام   های واکنش( 3

 . شود می  کم  آن  گرمایی ظرفیت  و  مانده  ثابت آن  ویژۀ  گرمایی ظرفیت ماده،  یك  کردن نصف  با( 4
 ............... بدهیم، گرما  مساوی مقدار   به زیتون  روغن   گرم  100 و  آب   گرم 100 به  اتاق دمای  در اگر  26

 .  دارد بیشتری گرمایی ظرفیت   زیرا می رود،  بالاتر  آب  دمای ( 1

 . دارد  بیشتری گرمایی   ظرفیت  زیرا رود، می  بالاتر  زیتون  روغن دمای ( 2

 .  دارد کمتری  ویژۀ گرمای زیرا رود،   می بالاتر  آب  دمای ( 3

 . دارد کمتری ویژۀ  گرمای  زیرا رود، می  بالاتر زیتون  روغن   دمای( 4
 است؟  درست  گزینه کدام  27
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 . دارد  بیشتری  گرمایی  انرژی باشد، بیشتر  آن مولکول های   شمار که های هماد  ماده،  دو بین مقایسۀ در ( 1

 . است بیشتر  نیز   آن دمای قطعاً  باشد، بیشتر دیگر جسم از   جسم یك گرمایی  انرژی اگر( 2

 . دارد نیز بیشتری گرمایی  انرژی باشد،   داشته بیشتری  دمای  که جسمی باشد، یکسان جسم دو مولکول های شمار  که صورتی  در ( 3

 . است آن گرمی و  سردی میزان نشان دهندۀ  و جسم یك  های مولکول جنبشی انرژی   مجموع از معیاری دما( 4
 2/ 5آب و  کیلوگرم 3  چنانچه. باشد می  کلوین  بر  گرم  بر  ژول 2/ 4و  4/ 2با   برابر ترتیب   به مشخصی  فشار  و دما در اتانول و آب   ویژۀ گرمای   28

= چگالی اتانول و از  g.mL8 /0-1)  است؟  لازم گرما کیلوژول چند 10℃به اندازۀ   آن ها دمای  افزایش برای  شوند،  مخلوط هم  با  لیتر اتانول

 برهم کنش میان اجزای محلول و تأثیر آن بر میزان گرمای لازم، صرف نظر شود.(

1 )156                2  )174                    3 )186                   4  )127 
  هم تا  اندازیم می سلسیوس درجۀ 9 دمای با  آب  گرم  45 درون را سلسیوس درجۀ  60 دمای  با  و گرم  4/ 2جرم   به  آلومینیمی ورقۀ تکه  یك  29

 ( H2Oc=  4/ 2و   K-1J.g9 /0 =Alc.-1است؟ ) کدام تعادلی دمای . دما شوند

1 )5 /34               2 )45 /24                 3 )20                 4  )10 

  مورد  در  زیر   عبارت های از  یك  کدام یابد، افزایش  اندازه  یك به جسم دو هر دمای و بدهیم یکسانی گرمای  مقدار  متفاوت،  جسم دو به  اگر  30

 است؟ درست  همواره  جسم این دو

 . دارد هم بیشتری   گرمایی ظرفیت  دارد، بیشتری جرم  که  جسمی( 1

 . دارد کمتری ویژۀ گرمایی ظرفیت  دارد،  بیشتری   مولی جرم  که  جسمی( 2

نسبت    جسم، دو  هر برای 
ظرفیت  گرمایی  ویژه 

ظرفیت  گرمایی 
 همواره کوچك تر از یك است.  

 . هستند یکسانی گرمایی ظرفیت دارای جسم دو این( 4

 

 )گرماشیمی(  شیمیایی هایواکنش در گرما

 باشد.   همراه صدا  و نور   ایجاد گاز و شدن  آزاد رسوب،    تولید رنگ،  تغییر با  است ممکن  شیمیایی  واکنش هر •

 .  است پیرامون محیط با گرما ستد و داد واکنش ها  همۀ در  بنیادی ویژگی •

 ترموشیمی)گرما شیمی( 

 می  دارد،  ماده حالت بر   که تأثیری و آن تغییر شیمیایی،  واکنشهای گرمای کیفی و کمی بررسی به  که شیمی علم  از ایشاخهترموشیمی  •

 .  پردازد

 باشد.   گرماگیر  یا  گرماده  است ممکن  شیمیایی  واکنش هر •

 د.  نکن می تأمین بدن در را هایاخته وساز سوخت برای لازم انرژی گوارش،  از پس غذایی مواد •

 کنند. می فراهم را  گوناگون محیطهای گرمایش  نیز  و  نقل و  حمل برای لازم انرژی ها،  سوخت سوختن •

 نیز است.   واکنش  این انجام  برای لازم انرژی کننده تأمین که بوده آهن استخراج  در  رایج ایدهنده واکنش  کك،   زغال •

 واکنشهای گرماده  

 یابد. انرژی از سامانه به محیط جریان می -1

 Q<        0علامت گرما منفی است            -2

   ها بالاتر از فراورده ها قرار دارد. نمودار انرژی نزولی است سطح انرژی واکنش دهنده -3

الگوی نوشتاری به صورت        -4
( ) ( ) ( )2 g 2 g g

H  + Cl  2HCl  + Q→       

یا                             
( ) ( ) ( )2 g 2 g g

H  + Cl  2HCl     0→   

 فراورده ها

هادهواکنش دهن  انرژی 

 گرما
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 ها هستند. پایدارتر از واکنش دهندهفراورده ها  -5

 هاست. ها بیشتر از فراوردهمحتوای انرژی ذخیره شده در واکنش دهنده -6

 هاست.  ها بیشتر از آنتالپی  فراوردهآنتالپی واکنش دهنده -7

 ΔH<         0علامت تغییرات آنتالپی منفی است      -8

 واکنشهای گرماگیر  

 انرژی از محیط  به سامانه جریان می یابد.   -1

 Q>       0علامت گرما مثبت  است            -2

   ها قرار دارد. ها پایین تر از فراوردهنمودار انرژی صعودی است سطح انرژی واکنش دهنده -3

الگوی نوشتاری به صورت              -4
( ) ( ) ( )2 2g g g

N  + O +q  2NO  → 

                   یا 
( ) ( ) ( )2 2g g g

N  + O   2NO       > 0→  

 ها هستند. ها  ناپایدارتر از واکنش دهندهفراورده -5

 هاست. ها کمتر از فراوردهمحتوای انرژی ذخیره شده در واکنش دهنده -6

 هاست.  ها کمتر از آنتالپی  فراوردهآنتالپی واکنش دهنده -7

   ΔH  >      0علامت تغییرات آنتالپی مثبت است      -8

 واکنش  در انرژی  است که با تولید غذا  بدن در انرژی منبع •

 گلوکز فراهم می شود.  و از طرفی گلوکز از طریق   اکسایش 

 فتوسنتز توسط گیاهان حاصل می شود.  اکسایش گلوکز 

 ای از واکنش گرماده و فتوسنتز نمونه واکنش گرماگیر نمونه  

 است.   

پایداری با سطح انرژی رابطۀ معکوس دارد یعنی ذرات با کسب   •

 انرژی به سطح ناپایدار می رسند.  

 تبدیل برانگیخته هایاتم به انرژی جذب  با پایه  حالت در ها اتم •

 .  ناپایدارترند و  تر پرانرژی برانگیخته،  هایاتم. شوند می

  با واکنش آغاز  از پیش دهنده واکنش  مواد  دمای زیرا   کند،  نمی محسوسی رتغیی بدن دمای گلوکز،   اکسایش واکنش  در  انرژی  تولید وجود با •

 شود.   می انجام  ثابت دمای  در  واکنش واقع پایان واکنش برابر است در از پس فراورده  مواد دمای

شود و به انرژی جنبشی هم انرژی گرمایی می  می  یاد شیمیایی نام انرژی با  ماده،  نمونه یك  در موجود  پتانسیل انرژی از منابع برخی در •

 گویند. 

 ها نیست.  ثابت ماندن دما در یك واکنش شیمیایی دلیل مساوی بودن مجموع انرژی گرمایی و شیمیایی  برای مواد اولیه و فراورده •

زاکسایش گلوک فتوسنتز  

 واکنش دهنده

 انرژی فراورده ها

 گرما
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 می  فراورده  دهنده و واکنش مواد پتانسیل انرژی میان  تفاوت  به وابسته عمده طور به را  شیمیایی واکنش هر شده در آزاد یا جذب  گرمای  •

 .   (ندارد وجود آنها گرمایی انرژی  میان چشمگیری تفاوت باشد)  زیرا در دمای ثابت 

یعنی  است،  آن  سازندۀ  هایذره دارندۀ نگههای نیرو  از ناشی  که ای  است،  انرژی آن  در  شده  نهفته انرژی  ماده،   نمونه  یك پتانسیل انرژی •

 .  بود خواهد متفاوت   یکدیگر از ها  پیوند استحکام  نتیجه در  و مولکول هر  در اتم دارندۀ نیروهای نگه

 شود؛ می ایجاد آنها به وابسته پتانسیل انرژی در آشکاری تفاوت  یکدیگر،   به ها  اتم اتصال ۀشیو در  تغییر و  شیمیایی واکنش  یك  انجام با •

 شود.   می ظاهر گرما شکل  به ها واکنش در که ای  انرژی تفاوت 

 به دلیل متفاوت بودن انرژی شیمیایی در واکنشهای مختلف گرمای مبادلۀ واکنش ها نیز متفاوت خواهد بود.  •

 دما می شود.  تعییر باعث  جنبشی انرزی  در  تفاوت  ولی شود  نمی  دما تعییر باعث   پتانسیل انرزی در تفاوت  •

 عوامل مؤثر بر گرمای واکنش در دما و فشار ثابت 

 نوع مواد واکنش دهنده  -1

 ها نوع فراورده -2

 حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش  -3

 آلوتروپ  نوع -4

 مقدار واکنش دهنده  -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2NH3 

 انرژی

 

 

 نوع واکنش دهنده

CO2 

 انرژی گرافیت
 

CO 

 نوع فراورده

CO2 

 انرژی گرافیت

 الماس

 نوع آلوتروپ

CO2(g)+2H2O(l) 

CH3OH(l)+1/5O2(g) انرژی 

 

CO2(g)+2H2O(g) 

 حالت فیزیکی

CO2(g)+2H2O(l) 

CH3OH(l)+1/5O2(g) انرژی 

 

 مقدار واکنش دهنده

2CH3OH(l)+3O2(g) 

2CO2(g)+4H2O(l) 
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 انرژی انواع انتقال 

 (  q=mcΔθجسم) دو دمای تفاوت  از ناشی گرمایی انرژی  انتقال -1

 شود(مثل ذوب یخ  می انجام ،  هم بودن همدما شرایط  در شیمایی )حتی  واکنش یك  در ذرات  پتانسیل انرژی تفاوت  از  ناشی  انرزی  انتقال -2

 انواع انرژی پتانسیل 

 .  ورد ا  می بدست  گرفتنش  قرار  وضعیت و موقعیت خاطر به  ذره یك که  انرژی -1

 ماده  در  ذرات  وموقعیت فیزیکی حالت  به باتوجه ها والکترون  هسته  بین  جاذبه نیروی مجموع -2

 .  نهاست ا  سازنده ذرات  نگهدارنده نیروهای   از ناشی  که ماده  در شده نهفته  انرژی -3

 .  باشد می  هم به نسبت ها  اتم رایش   ا  از  ناشی انرژی  و  پیوندها در  نهفته  انرژی همان -4

 با تغییر دما یا فشار )در سامانۀ گازی (گرمای واکنش نیز تغییر می کند.  •

 برابر می شود.  nگرمای واکنش نیز   برابر شدن ضریب استوکیومتری در یك واکنش nبا  •

 اگر واکنشی در جهت رفت گرماگیر باشد،  در جهت برگشت گرماده است یعنی با تغییر جهت واکنش علامت گرما معکوس می شود.  •

 است؟  درست زیر  های عبارت   از تعداد چه  31

 . کند  می فراهم  نیز را  واکنش این انجام برای  لازم  انرژی که است  آهن  استخراج  در رایج ای دهنده واکنش  کك،   زغال(  الف

 . می شود  انجام ثابت دمای در  واکنش عملاً  و کند  نمی  چندانی تغییر بدن  دمای گلوکز،  اکسایش  واکنش در انرژی تولید وجود با( ب 

  ها فراورده  و ها دهنده واکنش  گرمایی  انرژی تفاوت  از ناشی  شود، می  انجام ثابت دمای در که  گرماده واکنش یك در شده آزاد گرمای ( پ 

 . است

 . می شود آزاد   بیشتری  انرژی آن  سوختن فرایند  در زیرا است؛ الماس از  پایدارتر  گرافیت( ت 

1 )1                   2 )2                     3 )3                      4 )4 
 است؟  صحیح گزینه کدام زیر  نمودارهای به  توجه با  32

 پایدارتر است.  KJ2808به اندازۀ   O2H( lو شش مول ) 2CO(gاز مجموع شش مول )  6O12H6C(sمول )  یك ، (1)   نمودار  به توجه ( با 1

  2CO(gاز مجموع شش مول ) 2CO(gمول ) یك شود، می  تولید( 1)   واکنش به  نسبت تری  بیش   گرمای( 2)   واکنش در  اینکه به  توجه با  ( 2

 پایدارتر است.  O2H( lو شش مول )

 باشد.   KJ5 /393باید بیشتر از   Qبزرگی  است،  الماس از  پایدارتر  گرافیت اینکه به  توجه با(  ( 3

 است.  KJ2808برابر   اکسیژن مول شش  و  گلوکز مول یك  جنبشی انرژی  مجموع ،( 1)  نمودار به  توجه ( با4
  های  واکنش از  حاصل  گرمای مقدار  ترتیب باشد،   آمونیاك مولی تبخیر  گرمای  برابر  دو آب  مول  یك تبخیر برای لازم  گرمای  اینکه فرض با  33

 است؟   شده ارائه درستی به گزینه   کدام در( ت ) تا( آ)

 g )O2H6   ( +g)2N2  → (g)2O3  ( +g)3NH4آ( )

 l)O2H6  ( +g)2N2  → (g)2O3 ( +l)3NH4ب( )

 l)O2H6  ( +g)2N2  → (g)2O3 ( +g)3NH4پ( )
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 g)O2H6 ( +g)2N2  → (g )2O3 ( +l)3NH4ت( )

 ت  <آ  <ب  <( پ 2آ                     <ت  <پ  <( ب 1

 پ  <آ  <ب  <( ت 4ت                     <ب  <آ  <( پ 3
  از  شود، می  آزاد گرما  KJ5 /5مقدار   اکسید پنتا نیتروژن دی تولید و  اکسیژن گاز کافی مقدار با اکسید دی  نیتروژن مول 0/ 2از واکنش    34

 شود؟  می  آزاد گرما کیلوژول چند  واکنش این  در اکسید پنتا نیتروژن  دی مول 0/ 5تشکیل 

1 )75 /13                2 )5 /27                 3 )55                  4 )42 
 است؟   ترکم  واکنش کدام از  شده  آزاد گرمای مقدار  35

1( )g )O2H2  ( +g)2CO  → (g)2O3 ( +g)4H2C 

2( )l)O2H2  ( +g)2CO  → (g )2O3 ( +l)4H2C 

3( )l )O2H2  ( +g)2CO  → (g )2O3 ( +g)4H2C 

4( )g)O2H2   ( +g)2CO  → (g )2O3 ( +l)4H2C 

 شده اند؟ بیان  صحیح  زیر  موارد از  تعداد چه شده،  داده  واکنش های به  توجه با  36

(1-g.mol12   =C ) 

KJ5 /393 ( +g)2CO  → (g)2O   ،گرافیت( +s)C  (I 

KJ4 /395  ( +g)2CO  → (g)2O  ،الماس( +s)C (II 

  تر کم  آن  پایداری  و  بوده گرافیت  از  شتریب الماس  انرژی پتانسیل چون است، بیشتر  الماس کامل سوختن واکنش در  شده آزاد   گرمای( آ

 . است

 . است شده آلوتروپ  دو این پایداری و سوختن گرمای  در تفاوت  سبب  گرافیت  و الماس  در کربن اتم های اتصال نحوۀ در تفاوت ( ب 

 . است  پایدارتر و  دارد پایین تری انرژی سطح گرافیت نتیجه در  است؛ الماس  از کم تر گرافیت با  2COانرژی   سطح تفاوت ( پ 

 . است الماس گرم  12 سوختن  از حاصل گرمای  مقدار از  تر  بیش کیلوژول 76/ 8گرم گرافیت،  14/ 4سوختن   از حاصل گرمای  مقدار( ت 

1 )1                 2 )2                  3  )3                    4 )4 
 است؟  نادرست  گزینه کدام می باشد، هیدروژن گاز  مول 1 و کلر  گاز مول 1  واکنش  به  مربوط که  زیر شکل  به  توجه با  37

 (1-K .1-J.g2 /4  =𝒄آب) 

 

 

 

 

 

 . نمی باشد فراورده  و دهنده واکنش مواد در  ذره ها جنبشی انرژی مجموع تفاوت  از ناشی  واکنش  این در شده آزاد گرمای  مقدار( 1

  واکنش مواد پتانسیل انرژی میان  تفاوت  به  وابسته عمده  طور  به  را شیمیایی   واکنش هر در  شده  آزاد  یا جذب  گرمای ها  دان شیمی ( 2

 . دانند فراورده می و دهنده

 . است آن  سازندۀ ذره های نگه دارنده  نیروهای از  ناشی  که  انرژی است، آن  در  شده  نهفته انرژی ای  ماده،  نمونه یك پتانسیل انرژی( 3

 کلوین افزایش می دهد.  44گرم آب را حدود  500(، دمای 2H   ،2Clاز عناصر سازنده اش ) HCl(gمول ) 2( گرمای آزاد شده در تولید  4
 هستند؟ نادرست شده بیان مطالب از مورد چند زیر  واکنش های به توجه با  38

1Q ( +g)3NH2  
𝟐𝟓℃
→   (g )2H3  ( +g )2N (1 

2Q ( +g)3NH2  
𝟐𝟓℃
→   (g )2H ( +g)4H2N (2 

 یکسان نمی باشد.  2Qبا    1Qپیوندها،  استحکام   و نوع  بودن  متفاوت  دلیل به(  الف
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 . هستند( 1) واکنش از پایدارتر ، (2)  واکنش در دهنده ها  واکنش که گرفت نتیجه  توان  می  باشد، 2Q >  1Qب( اگر  

 برابر است.   2Qبا   1Qواکنش ها،  در  موجود مواد  فیزیکی حالت  بودن یکسان  همچنین  و فراورده ها بودن  یکسان دلیل به( پ 

 است.  2Q    =1Qکه  گرفت  نتیجه توان می بنابراین   می شوند، انجام  یکسانی دمای در واکنش دو هر( ت 

1 )4             2 )3                 3  )2               4  )1 
را می تواند تجزیه   %75با خلوص   3CaCO(s، چند گرم )%90با خلوص  5O2Nگرم  300 تجزیۀ  برای  لازم گرمای زیر،  واکنش های به  توجه با  39

 ( 5O2N= 108و  g.mol100 =3CaCO-1کند؟ )

KJ60    =∆𝐇         (g )2O  𝟏
𝟐
  ( +g)2NO2  → (g)5O2N (1 

KJ200    =∆𝐇         (g)2CO ( +s)CaO  → (s)3CaCO (2 

1 )5 /112                2 )25 /56             3 )100                4  )75 

 
 است؟  بیشتر  زیر هایواکنش از کدام یك  در آزاد شده  گرمای یکسان، فشار   و دما شرایط  در  40

1 )1Q ( +g )O2H2  ( +g)2CO  → (g)2O2 ( +l)4CH 

2  )2Q ( +g )O2H4  ( +g)2CO3 → (g )2O5 +  (l)8H3C 

3 )3Q ( +l )O2H2  ( +g)2CO  →  (g)2O2 +  (g)4CH 

4 )4Q   ( +l)O2H4  ( +g)2CO3  → (g)2O5  + (g)8H3C 
 با توجه به واکنش مقابل، کدام گزینه درست است؟    41

KJ184   ( +g)HCl2  → (g)2Cl   ( +g)2H 

 .  است همراه  گرما  کیلوژول 184 جذب  با  واکنش( 1

 . هاست واکنش دهنده از ترپایین فرآورده  انرژی سطح( 2

 . هستند فرآورده از  پایدارتر  کیلوژول 184  اندازۀ به  اولیه  مواد( 3

 کیلوژول گرما آزاد می شود.  HCl  ،184( gتولید هر مول )( به ازای 4
( وارد کنیم و این گاز به طور  III( و )II( را در واکنش های )Iواکنش های زیر را در نظر بگیرید. اگر گاز هیدروژن آزاد شده در واکنش )   42

(  II( در واکنش )Iانرژی آزاد شود، چند درصد از هیدروژن آزاد شده از واکنش ) KJ550کامل در این دو واکنش مصرف شود و در نهایت  

 (g.mol:72  =Al-1درصد است.( ) 80گرم آلومینیم را در واکنش شرکت می دهیم و بازده واکنش   180( Iمصرف شده است؟ )در واکنش )

2H3   +3AlCl2  → HCl6   +Al2 ( :I ) 

KJ92   +3NH2  → 2H3  +2N ( :II ) 

KJ183   +3NH2  → 2H   +4H2N ( :III ) 

1 )25                   2 )50                    3  )75                     40  )20 
 ( g.mol12 =C-1از مطالب زیر درست اند؟ )با توجه با واکنش های زیر که در شرایط یکسان انجام می شوند، چند مورد   43

KJ A  ( +g)2CO  → (g)2O   گرافیت و( +s)C  (I 

KJ B   ( +g)2CO  → (g )2O  الماس و( +s)C  (II 

 بزرگتر است.   Bاز  A* مقدار عددی 

 * پایداری گرافیت از پایداری الماس کمتر است. 

 می باشد.   393/ 5برابر  Aگرما آزاد شود، مقدار عددی   KJ75 /196گرم گرافیت  6* هرگاه از سوختن 

 کیلوژول می باشد.  1/ 9( برابر II( و )I* تفاوت گرمای آزاد شده در واکنش های ) 

1 )1              2  )2              3 )3                4 )4 
 ( H=  1و  g.mol:14 =N-1است؟ ) نادرستکدام گزینه    44
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KJ92  ( +g)2NH2  
𝟐𝟓℃
→   (g )2H3   ( +g)2N (I 

KJ183  ( +g)2NH2  
𝟐𝟓℃
→   (g )2H  ( +g)4H2N (II 

 انرژی آزاد می شود.   KJ6 /36آمونیاك مقدار   g8 /6( ضمن تشکیل  II( در واکنش ) 1

 KJ6 /4لیتر باشد، مقدار انرژی آزاد شده در این واکنش برابر    3/ 36( برابر  Iدر واکنش )  STPمصرف شده در شرایط    2H( اگر حجم گاز  2

 خواهد بود. 

 ( هستند. II( پایدارتر از واکنش دهنده ها در واکنش ) I( واکنش دهنده ها در واکنش ) 3

 ( مقدار گرمای آزاد شده در هر واکنش ناشی از تفاوت انرژی جنبشی گونه های درون واکنش است. 4
و   O=  16و  g.mol  :12 =C-1شود؟ ) می  تبخیر آن  جوش دمای در  آب   گرم چند تقریباً  گرافیت،   گرم 24 کامل سوختن  از شده آزاد   یگرما با  45

1  =H ) 

KJ5 /393 ( +g)2CO  → (g)2O   ،گرافیت( +s)C 

(g)O2H  → KJ1 /44  ( +l)O2H 

1 )321               2  )162                3 )89                 4 )42 

 

 همان محتوای انرژی (Hآنتالپی)

 برهم  یکدیگر با نامنظم،  هایجنبش بر افزون ها ذره این  است.  سازنده هایذره زیادی بسیار شمار از ای مجموعه شامل ماده  نمونه هر •

 .  نددار نیز کنش

 . هستند نیز  پتانسیل انرژی دارای جنبشی،  انرژی بر افزون ماده نمونه یك ۀسازند هایذره •

 .  شود می توصیف معین فشار  و دما در آن  مقدار  با ماده  نمونه یك  •

 است.   آن  آنتالپی یا  انرژی محتوای با  ارز هم سامانه  یك کل  انرژی •

 دارند.   معینی آنتالپی اتاق،  و فشار دما در ما پیرامون  مواد همۀ •

 pQ    = HΔکند.    می   دادوستد پیرامون محیط  با ثابت  فشار در  که  گرمایی است  با  ارز هم  هرواکنش آنتالپی  تغییر •

 .  رود می  کار به  آنتالپی واکنش واژۀ  واکنش،   آنتالپی جای تغییر به  اغلب واکنش یك برای  •

• PQ )مواد واکنش دهنده( =H   -   )مواد فراورده(H    )واکنش( =HΔ 

  بودن گرماده و  گرماگیر ۀدهند نشان  تنها منفی و مثبت علامت که درحالی دهد،   می نشان را آن رگیبز یك فرایند    ΔH   عددی مقدار •

 است.    آن

 

 

 

 

 

 Hفراورده ها

 انرژی Hواکنش دهنده ها

ΔH  گرما=

ΔH واکنش گرماده < 0 

 Hواکنش دهنده

 انرژی Hفراورده ها

=گرما  ΔH  

 ΔH> 0 واکنش گرماگیر
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  به تا  بدهند  دست از گرما قدر  آن  می توانند هافراورده رود، بعد  می بالا  هافراورده  دمای نخست  افتد می اتفاق  گرماده  واکنش یك وقتی •

 است.   H Δ همان  گرما مقدار برسند،  این ها دهنده واکنش اولیه دمای

 آن  میانگین و  پیوند آنتالپی

 . شود می منجر مواد  خواص و ساختار در  تغییر به   که است  یکدیگر به  هااتم اتصال  شیوۀ در تغییر از  اینشانه  شیمیایی واکنش یك انجام •

 .   است مواد  انرژی  محتوای  کند، می  شیمیایی تغییرهای  واکنش  در  که  خواصی از یکی •

 اهمیت زیادی دارد.   واکنش  یك  گرمای در تعیین آنها   به وابسته  انرژی و نقش  شیمیایی پیوندهای •

اش  سازنده گازی  اتمهای  به آن  تبدیل و ، دواتمی مولکول گازی پیوندکوالانسی مول یك متقارن شکستن برای لازم انرژی  ند:  پیو نتالپی آ •

 .  )مول بر کیلوژول برحسب اغلب  ( می باشد

 است.  تر مناسب پیوند آنتالپی  میانگین  بردن کار به . است متصل اشتراکیهای  پیوند با  یکسان کناری اتم چند که به   یهایمولکول در •

 . مولکولی مانند متان با جدا شدن هراتم هیدروژن انرژی لازم برای شکستن هیدروژن بعدی متفاوت استزیرا در  

 عوامل مؤثر بر آنتالپی پیوند 

طول پیوند: هرچه شعاع اتمهای متصل به هم بیشتر باشد   -1

ها نسبت به الکترونهای اشتراکی بیشتر و جاذبه  فاصله هسته

یابد و به عبارتی پیوند آسانتر شکسته می شود.   کاهش می

 پس آنتالپی پیوند با طول پیوند رابطۀ عکس دارد.  

)طول پیوند فاصله  تعادلی میان دو اتم جورهسته که باهم  

 اند(. پیوند کووالانسی برقرار کرده

مرتبه پیوند: با بیشتر   -2

شدن مرتبه پیوند،    آنتالپی پیوند نیز افزایش می یابد. 

=  C   <     C  ≡  C   C  -  C  <   C  

             KJ. mol 350-1آنتالپی پیوند    839             614

ی  تر مها نسبت بهم قویدلیل داشتن جزئی بار بر روی پیوند، جاذبه اتم قطبیت پیوند: به   -3

 H  -  F  >  H  -  Hیابد.   شود،  پس آنتالپی پیوند افزایش میتر می شوند و طول پیوند کوتاهتر از حد انتظار میشود و بهم نزدیك

 

 

 است؟  درست پیوندها آنتالپی  میانگین  مورد در  زیر های  عبارت  از یك کدام  46

1( )C – C )∆𝐇 ( +C = C ) ∆𝐇 = (𝐂 ≡ 𝐂) ∆𝐇 

2( )C – C ) ∆𝐇2 = (C = C) ∆𝐇 

3( )C – C ) ∆𝐇3 <  (𝐂 ≡ 𝐂) ∆𝐇 

4( )C – C) ∆𝐇2 > (C = C ) ∆𝐇 
 هستند؟ گرماگیر  زیر  های واکنش  از تعداد چه  47

l )O2H  → (g)2O  𝟏آ( )
𝟐
 ( +g )2H            ( )بg )3O2  → (g )2O3 

 g)NO2  → (g)2O  ( +g )2Nت( )        g)3NH2  → (g)2H3   ( +g)2Nپ( )

KJ. mol-آنتالپی پیوند
1 

 مراحل تفکیك پیوند 

435 
453 
425 
339 

( ) ( ) ( )4 3
CH g CH g H g→ + 

( ) ( ) ( )3 2
CH g CH g H g→ + 

( ) ( ) ( )2
CH g CH g H g→ + 

( ) ( ) ( )C g C g H g→ + 

 1652مجموع=

 413میانگین = 
( ) ( ) ( )4

4CH g C g H g→ + 

    α   آنتالپی پیوند
1

طول پیوند
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 g)HCl2  → (g)2Cl   ( +g)2Hث( )

 ( صفر 4                3(  3                  2( 2            1( 1
  های  مولکول در  موجود پیوندهای شکستن برای   لازم  انرژی مقدار  و  باشد  مول بر کیلوژول 351برابر   P-Oپیوند  آنتالپی  میانگین  اگر  48

  O-Pپیوندهای  فقط  ترکیب این  در)وجود دارد؟   O-Pچند  10O4Pکیلوژول باشد، در یك مولکول  1684، برابر  10O4Pگرم  85/ 2گازی  

 ( P= 31و  g.mol  :16  =O-1)وجود دارد.( 

1 )8                 2 )13                  3 )16                    4  )18 
 است؟  صحیح  عبارت   کدام  49

 می باشد.   2Cl>2Br>2Iصورت  به  های دور  جدول پنجم تا سوم  های  دوره های هالوژن  پیوند انرژی مقایسۀ( 1

 است.  2Oکمتر از  2N( انرژی پیوند در 2

 . است مناسب تر  پیوند آنتالپی میانگین بردن کار   ، به 3NHو   O2H  ،HClهای ( در مولکول 3

 . است برابر هم  با دوگانه  پیوند  وجود علت به  C = Oو  C = Cدر  پیوند  ( انرژی4

 چه تعداد از موارد زیر در اثر انجام یك واکنش می تواند رخ دهد؟  50

 ایجاد نور وصدا«  – آزاد شدن گاز  – تولید رسوب  –»تغییر رنگ 

1 )1            2 )2                  3  )3                 4 )4 
 کدام است؟ KJبرحسب   2H  ( +g)CO  → (g )O2H ( +s)C( gبا استفاده از داده های زیر، آنتالپی واکنش: )  51

KJ110-   =∆𝐇      (g)CO  → (g)2O  𝟏
𝟐
 ( +s)C 

KJ214-    =∆𝐇       (g )O2H  → (g )2O 𝟏
𝟐
 ( +g )2H 

1 )52               2 )52-                3 )104                 4  )104 - 
+   4H2C  → (g)2H2(gواکنش ) 𝐇∆است. با توجه به اطلاعات داده شدۀ واکنش های زیر،   -KJ.mol394- 1آنتالپی سوختن گرافیت   52

 در کدام گزینه آمده است؟  KJ، برحسب    C2(s)گرافیت،

KJ245  = +∆𝐇          (g)2O  𝟏
𝟐
 ( +g )2H  → (g)O2H  الف( 

KJ1410  = +∆𝐇       (g)2O3  ( +g)4H2C  → (g)O2H2  ( +g)2CO2  ب( 

1 )132      +           2  )1112              +3  )132 -                4  )271 - 
 ( N= 14و  g.mol   :1 =H- 1با توجه به نمودار مقابل، کدام گزینه درست است؟ )  53

 

 

 

 

 

 ( در شرایط یکسان پایداری آمونیاك از پایداری هیدرازین کم تر است. 1

 گرما لازم است.   KJ183مول آمونیاك مقدار    2مول هیدرازین به   1( برای تبدیل 2

 گرما آزاد می شود.  KJ46مقدار    2Hو   2Nگرم آمونیاك از گازهای   17( در تهیۀ  3

 یك واکنش گرماده می باشد.  2Hو  2N( واکنش تهیۀ هیدرازین از گازهای 4
+  KJ1272کدام واکنش، برابر با   𝐇∆+ در نظر گرفته شود،  KJ.mol318-1، برابر با  4SiH در مولکول  H –Siاگر میانگین آنتالپی پیوند   54

 است؟

1( )g )2H2   ( +s)Si  → (g)4SiH          2( )g )H4 ( +s)Si  → (g)4SiH    

3 )(g )2H2   ( +g)Si  → (g)4SiH        4 ) (g)H4   ( +g)Si  → (g)4SiH          
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کیلوژول باشد،    4016و  1660برابر  ترتیب  به  پروپان مول یك  و متان مول  یك در  موجود پیوندهای  تمام شکستن  برای   لازم  انرژی اگر  55

 چند کیلوژول بر مول است؟ C-Cمیانگین آنتالپی پیوند 

1 )325              2  )367                3 )423                   4 )348 
 است؟   آمده  گزینه کدام در kcalحسب  بر  مقابل  واکنش آنتالپی شده،  داده جدول به  توجه با  56

(g)4H2N  → (g)2H2 ( +g)2N 

H – H N – N N – H N ≡ N پیوند 

 ( kcal.mol-1میانگین آنتالپی ) 225 93 38 104

1 )23 -            2 )81-            3  )23             +4 )81 + 
 چند کیلوژول بر مول است؟  C – Cپیوند  آنتالپی  میانگین شده، داده اطلاعات  به  توجه با  57

KJ46   =∆𝐇       (g )2H  ( +g)6H2C → (g)4CH2 

 C – H H – H پیوند

 415  436 ( KJ.mol- 1میانگین آنتالپی )

1 )323                  2  )348                   3 )388                     4 )258 
 ( کدام است؟ II( و ) Iگازی )  واکنش های آنتالپی اندازۀ   اختلاف   زیر،  هایداده  به  توجه با  58

C – C O – H C = O O = O C – H پیوند 

348 463 799 495 415 (1-KJ.mol ) ∆𝐇 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 )5 /598           2 )5 /603           3 )5 /608           4 )5 /613 
 است؟  نادرست   گزینه  کدام زیر،  واکنش های به  توجه با  59

KJ92  ( +g)3NH2  
          𝟐𝟓℃               
→            (g )2H3   ( +g)2N (I 

KJ183  ( +g)3NH2  
          𝟐𝟓℃               
→            (g )2H  ( +g)4H2N (II 

KJ5 /393 ( +g)2CO  → (g)2O   گرافیت و( +s)C  (III 

KJ4 /395  ( +g)2CO  → (g)2O الماس و( +s)C  (IV 

 کیلوژول گرما نیاز است.  1/ 9به   مناسب،  شرایط در  الماس مول  1  به  گرافیت مول  1 تبدیل  برای و است  پایدارتر الماس از  گرافیت ( 1

 و الماس در کربن  های اتم اتصال شیوۀ  در  تفاوت  دلیل به  آنها آنتالپی مقدار  تفاوت  و است علامت هم  گرافیت، و الماس سوختن آنتالپی( 2

 . است گرافیت

 ( است. IVواکنش )  به مربوط  سامانه انرژی کاهش بیشترین  و می یابد کاهش  سامانه  انرژی شده  داده های واکنش همه در ( 3

 ( انرژی شیمیایی بیشتری دارند اما پایدارتر هستند.II( نسبت به واکنش ) I( واکنش دهنده های واکنش ) 4
 می باشد؟   -KJ1660کدام واکنش برابر با   𝐇∆است.   KJ.mol415-1( برابر با  H –Cبا توجه به اینکه میانگین آنتالپی پیوند )  60

1( )g )H4  ( +g)C  → (g)4CH         2( )g )H4   ( +s)C  → (g)4CH 
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3( )g)4CH  → (g)2H2 ( +s)C        4( )g)4CH  → (g)H4  ( +g)C 
 است؟  درست زیر رتهای  عبا  از  مورد  چند اوزون،  به اکسیژن  گاز  تبدیل واکنش مورد در  61

 . است 3  با برابر   واکنش این در استوکیومتری ضرایب مجموع(  الف

 . است همراه گازی  مول های کاهش  با  رفت  جهت در  که بوده برگشت پذیر واکنش یك( ب 

 . دارد اکسیژن   گاز  به نسبت بیشتری  آنتالپی  اوزون  گاز( پ 

 . است واکنش این آنتالپی  از بیشتر  اکسیژن، گاز   از  اوزون گاز مول یك تولید برای  موردنیاز  گرمای میزان ( ت 

1 )1            2 )2              3 )3               4 )4 
 است؟  درست  گزینه کدام   داده شده، نمودار به  توجه با  62

 . است اکسیژن از پایدارتر  اوزون( 1

 . است اوزون   از بیشتر  اکسیژن   پتانسیل انرژی( 2

 . است واکنش دهنده از  کمتر  فرآورده پیوند  آنتالپی  مجموع( 3

 افزایش می یابد.  KJ527( برای تولید یك مول اوزون از اکسیژن، آنتالپی به اندازۀ 4

 . باشند دارا  را  زیر شرایط  از مورد...............  که  است مناسب  هایی واکنش 𝐇∆تعیین   برای تنها پیوند های  آنتالپی  بردن کار به  63

 . باشند  ساده واکنش در شرکت کننده های مولکول همۀ( الف

 . باشند گازی   فیزیکی حالت در شرکت کننده  مواد همۀ( ب 

 . شوند شکسته اولیه  مواد  پیوندهای همۀ( پ 

 . باشند یگانه پیوندهای دارای  واکنش  در شرکت کننده  مواد( ت 

1 )1               2 )2               3  )3                  4 )4 
میانگین  باشد،   لازم گرما  کیلوژول  468 سازنده،  اتم های به  آن تبدیل  و آمونیاك گاز g8 /6در  موجود  پیوندهای همۀ شکستن  برای   اگر  64

 ( H=  1و  g.mol14 =N-1است؟ ) مول بر   کیلوژول  چند آمونیاك  مولکول  در  H –Nآنتالپی پیوند 

1 )1170              2  )390                3 )130                4 )780 
 است؟  پیوند آنتالپی  دهندۀ نشان  زیر،  واکنش های از مورد چند در مبادله شده  انرژی  65

 g)H2  ( +g )O  → (g )O2Hب( )                   g)Br2  → (l)2Brالف( )

 g)F  ( +g)H  → (g)HFت( )          g)-Cl ( +g )+K  → (s)KClپ( )

1 )1            2 )2                3 )3                   4 )4 
 ؟نیست   الزامی پیوند آنتالپی  کدام  داشتن  زیر،  واکنش  𝐇∆برای محسابۀ    66

(g)HCl2  ( +g)2Cl4H2C  → (g)2Cl2  ( +g)6H2C 

1 )C – H          2 )C – C            3 )C – Cl            4 )Cl – Cl   
 کدام است؟  KJ.mol-1بر حسب     Cl –Hبا توجه به واکنش زیر، آنتالپی پیوند   67

KJ318    +HCl3 ( +g)3CHCl  → (g)2Cl3 ( +g)4CH 

C – Cl Cl – Cl C – H H – Cl پیوند 

 ( انرژی پیوند KJ.mol-1) ؟ 415 240 330

1 )219               2  )328               3 )431           4 )657 
 کدام است؟ C = Cپیوند   آنتالپی داده شده، پیوندهای آنتالپی  و زیر واکنش  به  توجه با  68

 کیلوژول بر مول است.( 243و   441، 331،  347به ترتیب برابر با   Cl – Clو  C – C  ،C – Cl   ،C – H)آنتالپی پیوند 

KJ154 -   =∆𝐇               (g)Cl2CH – 2ClCH  → (g)2Cl  ( +g )2C = CH2H 

1 )612                     2 )281               3 )920                  4  )766 
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 چند کیلوژول است؟  Si – H(، میانگین آنتالپی پیوند II( و ) Iبر اساس واکنش های )   69

(g)2H2 ( +g)Si  → KJ400  ( +g)4SiH  (I 

(g)H2  → KJ436   ( +g)2H  (II 

1 )1272             2  )172            3 )318              4 )636 
−Hاگر آنتالپی پیوند    70 H   ،N− H   ،N− N  وN≡N باشد، مطابق واکنش  941و  159، 389، 435ترتیب برابر ، به  با یکای کیلوژول بر مول  

:  N2(g) + 2H2(g) → H2N− NH2(g)  شود؟مولکول هیدروژن، چند کیلوژول انرژی جذب می 1025×01/3، به ازای مصرف 

  1)  1200   2 )2400   3 )3600   4 )4800 

 

 ها( پیوند با زندگی) ادویه

 . دارند نیز دارویی مصرف  دهند،  می غذا به  که خوشایندی مزه  و  بو رنگ،  بر   افزونها ادویه •

 . روند می  رکا   به آن  رفع یا بهبود گاهی و ازسرطان  پیشگیری التهاب،  از جلوگیری ساز،  و سوخت افزایش گرسنگی،  از جلوگیری برای  •

 . است آنها در موجود آلی های ترکیب به وابسته عمده طور  به ها ادویه در موجود خواص •

 نیز  گوگرد  و  نیتروژن گاهی اکسیژن،  هایاتم  کربن،  و هیدروژن هایاتم بر افزون خود ساختار در کهوجود دارند   هایترکیبها در ادویه •

 .  دارند

 . ستا  آلی  مواد این  ساختار  در تفاوت  دلیل به ها ادویه خواص در تفاوت  •

 آنها  خواص  در اینده کنتعیین نقش عاملی گروه نام به هااتم از ایویژه آرایش  وجود که دهد می نشانها ادویه  در موجود آلی مواد  بررسی •

  د. دار

 عاملی گروه 

ویژه آن مولکول   های شیمیاییواکنش  شود که درگفته می  مولکول یك هایاتم  های معینی از،  به گروهشیمی آلی عاملی   هایگروه •

 دهد. کنند و دلیل اصلی رفتارهایی هستند که یك مولکول از خویش در طول واکنش نشان می شرکت می 

انجامند و حتی برخی خواص فیزیکی ها می های مختلف به واکنش شیمیایی یکسان در آن مولکولعاملی یکسان در مولکولهای  گروه  •

 شوند.   مشابه در مولکولها را نیز سبب می

 

 دار گروه عاملی اکسیژن 

 ها خلاصه شده است:  در جدول،  ساختار و ترکیبات مربوط به ادویه •

نوع 

 ماده

گروه   ساختار  تصویر 

املی  ع

دااکسیژن 

 ر 

فرمول  

 مولکولی

 بادام 

 

O

H

 

 آلدهیدی
 

7 6C H O 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C_%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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در جدول  

زیر خلاصه  

های  گروه

عاملی  

 دار آورده شده است: اکسیژن

فرمول مولکولی داری بخش هیدروکربنی سیر   نام گروه عاملی فرمول گروه عاملی  نام خانواده دارای گروه عاملی 

 شده

 OH2n+1HnC R-OH هیدروکسیل OH- الکل 

 ΄O2n+2HnC R-O-R اتری  -O- اتر 

− آلدهید −

O

C H        یا-

CHO 

 O2nHnC R-CHO آلدهیدی

 میخك

 

O

 

 کتونی
7 14C H O 

 زردچوبه 

 
O

 

 کتونی

 
15 20C H O 

 دارچین 

 

H

O

 

 آلدهیدی
9 8C H O 

 نیزش گ

 

HO

 

 الکلی 
10 18C H O 

 رازیانه 

 

O

 

 

 اتری 

 

 

10 12C H O 
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 کتون
− −

O

C      یا-CO  – 
 ΄O2nHnC R-CO-R کتونی

− اسید)کربوکسیلیك اسید(  −

O

C OH     یا-

COOH 

 2O2nHnC R-COOH کربوکسیل 

 استر 

O

C O− − –یا     −

COO- 

 ΄2O2nHnC R-COO-R کربوکسیلات 

 ها  و اسیدها با استرهای هم کربن  ایزومرند.  ها با اترها،  آلدهیدها با کتونبا توجه به جدول مشخص است که الکل •

 گویند.  می  ایزومر)همپار( دارند،   ساختاری(متفاوتی )فرمول  ساختار اما  یکسان  مولکولی  فرمول  که موادی به  هادانشیمی •

 گویند. ترکیباتی که در یك خانواده قرار دارند، هومولوگ )هم رده( می •

  نام  با   آروماتیك  ترکیبات  و  آلکینی عامل  نام  با  گانهسه  پیوند و  آلکنی عامل   نام با  دوگانه پیوند کتاب  این در  شده  شناختههای عامل اولین •

 .  بخشد می  ایویژه رفتار  و خواص  آن  به نیز   ها، آلکان  هیدروژن جای به  هالوژنهای اتم گرفتن  قرار  . شد شناخته بنزنی   عامل

به گروه   •
 
 
− − 
 
 

O

C گروه در  کربونیل گروه به متصل هیدروژن  اتم کتونی،  و آلدهیدی عاملی گروه تفاوت  ترینکربونیل گفته می شود.  مهم 

 است.   آلدهیدی عاملی

ترین آلدهید، یك کربن )فرمالدهیدساده •
O

H C H− سه کربن)استون   ، ( و ساده ترین کتون−
3 3

O

CH C CH−  ( دارد.  −

 (. باشد می پروپانون استون،  دیگر نام)رود می  کار  به  آزمایشگاه و صنعت در  حلال عنوانبه که است  داراکسیژن آلی ترکیب  یك استون •

 ها به دلیل برقراری پیوند هیدروژنی نسبت به اترهای هم کربن نقطۀ جوش بالاتری دارند.  الکل •

 

 فرمول مولکولی  و تعداد پیوند کووالانسی 

 کنیم: برای به دست آوردن فرمول مولکولی  و تعداد پیوند کووالانسی به روش زیر عمل می •

 شود. شمارش میها تعداد کربن .1

 نویسیم.  هیدروژن وجود دارد،  تعداد هیدروژن را از روی فرمول می 2n+2تا کربن   nها که به ازای با توجه به فرمول عمومی آلکان .2

 به ازای وجود هر حلقه یا پیوند پای دوتا هیدروژن کسر می شود.   .3

   مثال:برای نوشتن فرمول مولکولی ترکیب زیر،  نقاط شمارش می شود  
10

C       پس مطابق فرمول
 +8 2 8 2

C H   یعنی
8 18

C H   خواهد

. تا هیدروژن کسر می شود 6که برابر دو تا و یك حلقه  شد.  حال به تعداد پیوند پای
−
=

8 18 6 8 12
C H C H 

 

: حضوراکسیژن  در ترکیب در تعداد هیدروژن تأثیری ندارد ولی اگر نیتروژن داشته باشیم به ازای هر اتم نیتروژن یك هیدروژن  1تذکر

 افزوده می شود.  

 اتم هیدروژن از فرمول اصلی کسر می شود.   8: به ازای وجود هر حلقه بنزن در ساختار،  2تذکر
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 O

O

 
 است؟  نادرست  زیر های  عبارت   از مورد چند  71

 . است  کربونیل عاملی گروه وجود به  وابسته عمده طور  به  رازیانه  و گشنیز  بوی  و طعم(  الف

 

آلدهیدها                      کلی فرمول در( ب  می تواند متیل باشد.  Rگروه 

 

 . است فرد در  گرسنگی احساس ایجاد ها،  ادویه  کاربردهای از یکی( پ 

 . می آید دست به نشده  سیر ترکیبی هیدروکسیل، گروه یك با هیدروژن اتم  یك کردن  جایگزین  با  شده سیر  هیدروکربن  یك  در( ت 

1 )1                  2 )3                      3 )2                  4 )4 
 است؟ درست زیر   عبارتهای  از تعداد چه روروبه  ساختار به  توجه با   72

 . دارد وجود کربونیل عاملی   گروه ترکیب این در( الف

 می باشد.  O10H9Cترکیب   این مولکولی  ب( فرمول

 . دارد وجود است،  ادویه ها  از که زردچوبه در  آلی  ترکیب این( پ 

 . می باشد  ایزومر  ترکیب این با دارچین در موجود آلی  ترکیب( ت 

1 )1                 2 )2                 3  )3               4 )4 
 ( H=  1و  C= 12و  g.mol  :16  =O-1است؟ ) نادرست  زیر  های عبارت   از تعداد چه  73

 . می شوند  یافت بادام   و چوبه زرد  دارچین، در ترتیب به  Cو  A ،Bالف( ساختارهای 

 . می آیند  شمار به آلدهیدها جزء  و هستند کربونیل  عاملی گروه  دارای  ساختار  سه هر( ب 

 است.   40برابر  Cو  Aترکیب های  مولی جرم  پ( اختلاف 

  در موجود آلی ترکیب با  برابر  Bساختار  در کربن –  کربن  دوگانه پیوندهای تعداد( ت 

 می باشد.   O12H10Cمولکولی   فرمول  دارای که  رازیانه است

1 )1                  2  )2                       3  )3                  4 )4 
74  

« تنها، جایگاه گروه هیدروکسیل را تغییر دهیم، امکان تشکیل چند ایزومر دیگر برای این  اگر در مولکول »  

 مولکول، وجود دارد؟

1 )2              2  )3                   3  )4                    4 )5 
 نسبت شمار پیوندهای دوگانه در مادۀ آلی موجود در بادام به شمار جفت الکترون های پیوندی در مادۀ آلی موجود در میخك کدام است؟  75

1  )𝟏
𝟖

         2  )𝟒
𝟑

          3  )𝟏

𝟐𝟐
         4  )𝟒

𝟐𝟐
 

و اختلاف تعداد اتم های   Aهای کربن و اکسیژن با اتم های هیدروژن در گروه عاملی مادۀ موجود در بادام را  اگر اختلاف مجموع تعداد اتم  76

 کدام است؟  B-Aبنامیم، حاصل   Bکربن با اتم های اکسیژن در مولکول مادۀ موجود در میخك را 

1 )4             2 )5               3 )6            4 )7 
 است؟ صحیح زیر عبارت های از مورد چند آن  ساختار  به  توجه با  دارد، کاربرد  التهابی بیماری های  درمان در« ، Aمولکول »  77

𝟏× تعداد کربن (  {      4تعداد هیدروژن  +) ×تعداد اکسیژن(+   2) }

𝟐
 =   تعداد پیوند کووالانسی      

=  تعداد جفت الکترون غیر پیوندی در یك ترکیب آلی   2تعداد اکسیژن ×    
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 است.  2O4N18H24Cالف( فرمول مولکولی آن 

 . دارد وجود دوگانه پیوند 12 آن ساختار در( ب 

 . است موجود  متیل  شاخۀ 3 آن ساختار در( پ 

 . است آروماتیك ترکیبات  خانوادۀ از   رازیانه  در موجود آلی  مادۀ  « همانندAت( مولکول »

 . اند گذاشته اشتراك به  الکترون دیگر اتم  سه با کربن  اتم 21 مولکول، این  در( ث 

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

  نادرستکدام بیان دربارۀ ترکیبی که ساختار مولکولی آن در شکل مقابل نشان داده شده است،    78

 است؟

 مول گاز هیدروژن به ترکیب سیر شده تبدیل می شود.  4( در اثر ترکیب شدن یا 1

 ( دارای سه گروه هیدروکسیل است. 2

 ( یك ترکیب حلقوی مشتق شده از بنزن است. 3

 است.  3NO11H8C( فرمول مولکولی آن 4
  نادرسترو، چه تعداد از موارد زیر در مورد این ترکیب  با توجه به فرمول ساختاری روبه   79

 است؟

 گروه کربونیل است.   2الف( دارای 

 ب( یك حلقه ی بنزن در این ترکیب وجود دارد. 

 است.  3O2N24H19Cپ( فرمول مولکولی آن 

 گروه هیدروکسیل است.  2ت( دارای  

1 )1                 2 )2                 3  )3                   4 )4 
 کدام گزینه برای پر کردن جاهای خالی عبارت های زیر مناسب است؟  80

  گروه عاملی، آرایش منظمی از اتم ها است که به مولکول آلی دارای آن، خواص ... منحصر به فردی می بخشد. گروه عاملی کتون ها ... و بوی

 یز به علت وجود گروه عاملی ... با ساختار ... است. خوش گیاه گشن

 

   –  O  -( شیمایی،                                                 ، هیدروکسیل،    1

   – H  –  O( فیزیکی و شیمیایی،                                                    ، هیدروکسیل، 2

 

  –  O - ، هیدروکسید،                                   ( شیمیایی ،               3

 

   –  H –  O( فیزیکی و شیمیایی ،                                          ، هیدروکسید،  4

 
 

 سوختن  آنتالپی

 . سوزد می کامل طور به کافی اکسیژن در ماده مول یك آن  در کهاست   واکنشی آنتالپی با ارز  هم ماده یك سوختن آنتالپی •

  مواد واکنش  پتانسیل انرژی  از دهد و بخشیمی واکنش  اکسیژن با سرعت به ماده  یك ن درا که شیمیایی تغییر یك تعریف سوختن: •

 شود.  می آزاد  ونور گرما شکل  به ،  دهنده
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  صنعت،  در انرژی تأمین برای گاهی   تکیه فسیلی  ای که سوختهایآزاد شدن انرژی در واکنشهای سوختن بسیار زیاد است به گونه  •

 .  باشند  زندگی روزانه و کشاورزی 

 هافراورده   در پتانسیل پیوندی  انرژی  صورت  به  آن دیگر بخش  پس ،  شود  می  خارج . . . و نور بصورت  انرژی از  به هنگام سوختن، بخشی •

 .  شود می ذخیره

 شود. بستگی دارد.  اگر اکسیژن زیاد باشد، سوختن کامل انجام میتفاوت سوختن کامل و ناقص به میزان اکسیژن موجود در واکنش  •

 است.   زرد ناقص  سوختن  ولی آبی  کامل  سوختن یشعله •

 آنتالپی با ارز  هم ماده یكگرمی) ارزش سوختی(   سوختن آنتالپی •

 می کامل طور به کافی اکسیژن  در ماده مول یك آن  در  کهاست   واکنشی

 . سوزد

 گرمای مولی سوختن  = جرم مولی مادۀ سوختنی   × گرمای سوختن گرمی   •

   تغییرات آنتالپی سوختن با افزایش جرم مولی

ها )مادۀ سوختنی( بیشتر در یك گروه هیدروکربنی هر چه تعداد کربن -1

 باشد، گرمای سوختن مولی نیز بیشتر است.  

 در هیدروکربنهای هم کربن هرچه تعداد هیدروژن بیشتر   -2

 باشد،  گرمای سوختن مولی  نیز بیشتر است.  

( )2 6
C H g    >   ( )2 4

C H g      >     ( )2 2
C H g

 
. کیلوژول انرژی اضافه می شود 650به آلکان   2CHتقریباً به ازای اضافه شدن یك گروه 

 

بخشی ازآن به صورت نیم سوخته در   C-O-Hها از الکلهای هم کربن بیشتر است به دلیل داشتن پیوند گرمای سوختن مولی هیدروکربن  -3

 کند.  آمده است،  پس بقیۀ آن گرمای کمتری آزاد می

آن کمتر است، مطابق رابطۀ   هر چه جرم مولی هیدروکربن بیشتر باشد، ارزش سوختی  -4
گرمای  مولی  سوختن 

جرم  مولی 
 =   ارزش سوختی  

 با افزایش جرم رابطۀ معکوس دارد.  

هر چه جرم مولی الکل بیشتر باشد،  ارزش سوختی  نیز بیشتر می شود زیرا نسبت کسر به دست آمده بیشتر تحت تأثیرافزایش آنتالپی  -5

 گیرد.    مولی قرار می

 .  دارد مایع حالت که است  O 2H،    اتاق دمای  در آلی مواد  ، کامل  سوختن هایفراورده از یکی •

 حل مسائل مربوط به گرمای واکنش

 توان از فرمول استوکیومتری زیر استفاده کرد:برای حل چنین مسائلی می •
𝜟𝑯

𝟏𝒎𝒐𝒍
 ×  

𝟏𝒎𝒐𝒍

جرم مولی 
 (  KJگرمای آزاد شده )     (  =   g)   × جرم ماده سوختنی

       OH=46g. mol5H2C-1                     برسد؟  50 ℃به    25  ℃آب  از دمای  g500مثال: با توجه به واکنش زیر چند گرم اتانول بسوزانیم تا دمای  

(℃J/g .   18 /4               ظرفیت گرمایی ویژه آب  =( ) ( ) ( ) ( )→ 2 5 2 2 2 1C H l  + 3O g 2CO g  + 3H O l              = -1368 kJOH 

 

( )500 4 /18 50 25 52250 52 / 250q mc J KJ=  =   − = =   

 مادۀ آلی 
 .KJآنتالپی سوختن 

mol-1 

( )3
CH OH l  -726 

( )2 5
C H OH l  -1368 

( )3 7
C H OH l  2021-               

( )4 10
C H g

 
-2874 

( )3 8
C H g  -2220 

( )2 6
C H g

 
-1560 
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13681
52 / 250 1/ 76

46 1

KJ
KJ g

g

mol
x x g

mol
=    =    

 ارزش سوختی مواد غذایی 

 بوده معدنی مواد و هاویتامین آب،  ها، پروتئین ها، چربی ها، کربوهیدرات  شامل مواد این  . ندکمی  دریافت گوناگونی مواد غذا،  از  ما  بدن •

 . هستند نیز  آنها  انرژی  تأمین برای منابعی ها، یاخته وساز  سوخت  برای اولیه  مواد تأمین بر افزون نخست ماده  سه که

 . شودمی حل خون در آنها  از حاصل گلوکز و شده شکسته گلوکز به بدن در که هستند  ها کربوهیدرات تنها  میان  این  در •

 .  کندمی تولید انرژی  ها، یاخته درآن  اکسایش هنگاماست،   قندخون  گلوکز،  •

 دو از  بیشتر چربی گرم یك اکسایش از حاصل  انرژی سخن دیگر به د.  دار نیز  هاپروتئین و هاکربوهیدرات  از  بیشتری  سوختی ارزش چربی •

 است.  دیگر غذایی ماده

 .  دارد بستگی او  روزانۀهای فعالیت  میزان  -3  سن -2وزن،   - 1به: فرد هر بدن  نیاز مورد انرژی  میزان  •

 سوخت سبز 

 گویند.  سوخت سبز میبه اتانول   •

 دارند.   اکسیژن نیز کربن،    و هیدروژن بر  خود افزون ساختار  در سبز های سوخت •

 شوند.   می  استخراج  های روغنی دانه دیگر و نیشکر   سویا،  گیاهانی مانندهای پسماند از •

آید:مطابق واکنش زیر از تخمیر بی هوازی گلوکز به دست می  •
        

( ) ( ) ( )6 12 6 2 5 2C H O aq C H OH aq +2CO g→ 2 

 از که دارند نیتروژن آلی مواد هاپروتئین زیرا است،  متفاوت  بدن در آنها اکسایش واکنش با درآزمایشگاه هاپروتئین سوختن واکنش •

به   نیتروژن  بدن،  در  آنها اکسایش از که حالی شودمی تولید نیز نیتروژنگاز  انرژی،  رآب،  گاز کربن دی اکسید و ب  افزون آنها کامل سوختن

 . آید درمی اوره شکل به عمده طور

 

 شیمیایی های واکنش    HΔتعیین 

 شود.  گیری اندازه  قابل بالا دقت با شیمیایی واکنشهای در شده مصرف  یا تولید گرمای  ترموشیمی،  در اصلی یهایهدف  از یکی •

 شیمیایی به دو روش امکان پذیر است: های واکنش  H∆تعیین  •

 یك واکنش که با استفاده از دو نوع گرماسنج امکان پذیر است:  H∆گیری  اندازه  مستقیم روش گرماسنجی،  -1

I.  گرماسنج لیوانی 

II.  گرماسنج بمبی 

 که خود به چهار روش قابل محاسبه است:  H∆تعیین   برای  غیرمستقیمهای  روش -2

I. هس  قانون ها،  واکنش گرمای پذیریجمع 

II.   هاها و فراوردهدهندهپیوند واکنش آنتالپیبا استفاده از 

III.  هاها و فراوردهدهندهسازی واکنشانرژی فعالبا استفاده از 

 در سال آینده خواهید داشت.  III  شماره

 یك واکنش  H∆گیری  اندازه مستقیم  روش  گرماسنجی،  

و   های شیمیایی واکنش  واکنش شیمیایی دمایآزاد شده ) یا جذب شده( در یك  گیری گرمایاندازه که برایدستگاهی است  گرماسنج •

  . شوداز آن استفاده می ظرفیت گرمایی ویژه  و همچنین تغییرات فیزیکی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B8%D8%B1%D9%81%DB%8C%D8%AA_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D9%88%DB%8C%DA%98%D9%87
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ریخته شده و دمای اولیه و پایانی )پس از    گرماسنج،  مایعات به داخل  B در واکنش با  Aتغییرات هر مول ماده آنتالپی ا کردنبرای پید •

 دهد.  زان انرژی خارج شده در طول واکنش را می می     q=mcΔθطبق رابطۀ  کنیم.  پایان واکنش( را یادداشت می 

 .  گیرندنمی  را در نظر  و محفظه آن دماسنج ظرفیت گرمای  رود و یا  میزان گرمایی که توسط محفظه از بین می ها گرماسنجتذکر: در برخی از 

 آید:به دست می  H∆وسپس با استفاده از رابطۀ زیر  

𝜟𝑯

𝟏𝒎𝒐𝒍
 ×  

𝟏𝒎𝒐𝒍

جرم  مولی 
 (  KJ(گرمای آزاد شده )  g ( =  )q)    × جرم واکنش دهنده

 گرماسنج لیوانی 

   به  یا  و است شده خلاء آن جداره دو بین  که است جداره  دو ظرف  یك   گرماسنج •

 .   است شده خارج  آن هوای گرما،  عایق  مواد  ریختن با  نحو هر

 مشابه فلاسك،  جدار خارجی آن را برای جلوگیری از    خوب   گرماسنج  یك در

   و  عایق پوش در  زن،   هم ،  دماسنج شامل  تشعشع آینه می کنند.  گرماسنج 

 محتویات  کردن  گرم  جهت الکتریکی فیلامای یك به مجهز   هاگونه بعضی  در

  گرمای داشتن  جمله از مختلف  دلایل به  گرماسنجیهای آزمایش  در .  است آن درون

معین و سهولت تبادل گرما و به تعادل رسیدن آن با مواد دیگر مخلوط،    کاملاً  ویژه

   کنند. یکی از مواد مخلوط را آب اختیار می غالباً

در فشار ثابت به کار برده می   گیری گرمای یك واکنش گرماسنج لیوانی برای اندازه •

ها،  واکنشهای اسید باز،  تشکیل  شوند ) حل شدن نمكانجام می هایی است که در محیط آبیشود.  این وسیله مخصوص واکنش

 کمپلکس(.   

یابد یعنی واکنش گرماده بوده  کند،  یعنی واکنش گرماگیر بوده و اگر دمای این گرماسنج افزایش  گرماسنج کاهش پیدا اگر دمای این •

 .  است

 یك لیوان  تواند دواین ظرف می . تساخ ، یط بیرون گرما مبادله نکنداستفاده از یك ظرف مناسب که با مح توان با میرا گرماسنج لیوانی  •

 .  باشد )استیرنی پلی ( مصرف  بار

 گرماسنج بمبی 

  شود. می بمبی استفاده گرماسنج  از  ماده  سوختن یك گرمای  دقیق گیریاندازه برای  •

   درون اتاقك این,  شودمی انجام  ان  در واکنش  که  داره وجود اتاقك یك  بمبی گرماسنج در •

 .  است خوردن هم به  حال در  مرتباً که  دارد قرار  آب  حمام  یك

 محاسبه نمود.   را  گرما   آب،  میزان دمای  افزایش  کمك  به و  داد انجام اتاقك  این  در  توان می را  سوختن  واکنش •

 یك واکنش  H∆تعیین   برای غیرمستقیمهای روش

 به دو دلیل:  گیری کرد،  اندازه  گرماسنجی روش  به  تواننمی  را  شیمیاییهای واکنش  از بسیاری آنتالپی

 هستند.  پیچیده واکنش یك از  ایمرحله ها،  خودواکنش از برخی -1

 شوند.  و به آسانی انجام نمی   است دشوار بسیار هابرخی واکنش انجام  برای بهینه شرایط تأمین -2

 هس  قانون  ها، واکنش  گرمای پذیری جمع

مخلوط 

 واکنش

 دماسنج

درپ

 همزن

 درپوش

لیوان یک بار 

 مصرف

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%BE%DB%8C
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شوند.  گاهی یك واکنش شیمیایی ممکن است جزئی از یك فرایند زیست شناختی پیچیده در شرایط سختی انجام میها  بسیاری از واکنش

هایی را از روش  توان گرمای چنین واکنشباشد و نتوان آن را به صورت یك واکنش جداگانه در آزمایشگاه انجام داد.  به همین دلیل نمی

 د.  مستقیم به دست آور

تابع حالت است و اگر یك واکنش شیمیایی از چند مسیر مختلف  آنتالپی  

انجام شود مقدار تغییر آنتالپی آن در همه مسیرها یکسان بوده و تنها به  

 . حالت آغازی و پایانی فرایند بستگی دارد

 متان   

 هاست. ساده ترین هیدروکربن و نخستین عضو خانواده آلکان •

 شده است.   گاز شهری به طور عمده از آن تشکیل •

 شود. هوازی در زیر آب نیز تولید میاز تجزیۀ گیاهان به وسیلۀ باکتریهای بی •

 آوری شد.  ها جمع به گاز مرداب معروف است زیرا اولین بار از سطح مرداب  •

 اشد.  های تجزیه سلولز در بدن این حشره گاز متان می بباشند،  یکی از فراوردهها یکی از منابع تولید آن میموریانه •

• 
این    انجام   برای بهینه شرایط د زیرا تأمینکر تهیهتوان متان را نمی آزمایشگاه در هیدروژن  وگاز گرافیت میان واکنش از زیر معادلۀمطابق  

)     75/5KJ-=         ΔHاست               پرهزینه و دشوار بسیار  واکنش ) ( ) ( )2 42
grphite g g

C H CH+ →
 

)واکنش    ΔHبرای تعیین  ) ( ) ( )2 42
grphite g g

C H CH+ →
  
برند: ترموشیمی بر اساس سه واکنش زیر بهره می در رایج از قواعد  

 

) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )
) ( ) ( ) ( ) ( )

→ 

+ → 

→ 

2 2 2 2

2 2 2

4 2 2 2 3

1
1 H g + O g H O                                           H = - 286kJ

2
2  g CO g                                             H = - 393/5kJ

3 CH g  + 2O g  CO g  + 2H O                 H  = -890 kJ

l

C s O

l

 

 قانون هس 

 .  نیست  وابسته شود،  می گرفته پیش در آن  انجام   برای که راهی  معین به واکنش  یك  گرمای که دریافت هس  هنری  بار نخستین •

 . باشد یکسان هاواکنش همۀ برای انجام شرایط که است،   معتبر واکنش  زمانی برای یك  ΔHبرای تعیین  مستقیم   غیرهای  از روش استفاده  •

 شرایط یکسان مورد نظر در استفاده از قانون هس عبارتند از: دما،  فشار،  حالت فیزیکی و نوع آلوتروپ. 

 :زیراست  صورت  به   ΔHهس براساس مفهوم  قانون •

  «آید. می دست به  هاواکنش همان  ΔHجبری  جمع از آن نیز ΔH آورد  دست به  دیگر واکنش چند یا  دو معادلۀ جمع از بتوان  را  واکنشی معادلۀ »اگر

 نام دارد.   هس قانون   است، معروف   هاواکنش  گرمای  پذیری جمع که به  قانونی •

 

 ها پذیری گرمای واکنشترموشیمی برای جمع در رایج قواعد

  شود. هم برعکس می ΔHهرگاه معادلۀ واکنش را وارونه شد علامت  -1

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
2 2 4 2 3

4 2 2 2 3

 CO g  + 2H O CH g  + 2O g                 H  = +890 kJ

CH g  + 2O g  CO g  + 2H O                 H  = -890 kJ

l

l

→ 

→ 
 



  تهیه و تنظیم: اکرم ترابیفصل دوم: در پی غذای سالم                                                                                                     
 

109 
 

 شود. برابر می n واکنش نیز  ΔHضرب شود،    nاگر معادلۀ واکنشی در عدد -2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2 2 2

2 2 2 2

1
H g + O g H O                                           H = - 286kJ

2
2H g + O g 2H O                                           H = -2× 286kJ = -572

l

l

→ 

→ 

 

 برای به دست آوردن واکنش اصلی براساس  مجموع چند واکنش:  -3

I. شود. ها در واکنش اصلی  همسو میها و فراوردهدهندهها  بر اساس موقعیت واکنشابتدا جهت واکنش 

II. دهنده حد واسط حذف می شوند.  سپس ذرات واکنش 

III. شود.  دست آخر ضریب مجموع واکنشهای به دست آمده با  ضریب واکنش اصلی یکسان می 

برای تهیه هر مول نیتریك اساید با    KJشاود.  مقدار گرمای مبادله شاده با یکای  نیتریك اساید به صاورت صانعتی از اکساایش آمونیاك تهیه میمثال: 

 ،  کدام است؟    O2H ( +aq)3HNO → (g)2O2 ( +g)3NH(lاستفاده از واکنش: )

   1( 4NH3)g( + 5O2)g( → 4NO)g( + 6H2O)l(  ,           ∆H = -905 KJ 

   2( 2HNO3)aq( + NO)g( → 3NO2)g( + H2O)g(  ,     ∆H = +117 KJ 

   3( 2NO2)g( → O2)g( + 2NO)g(  ,                                 ∆H =+114 KJ 

  3NHتکرار شده است، پس ملاك  2Oها باشد، از آنجایی که سمت واکنش دهنده  3NHو  2Oشود که واکنش طوری جمع بسته می -1

 ملاك خواهد بود.  O2H  ،3HNOها و به دلیل تکراری شدن باید سمت فراورده  3HNOو O2Hخواهد بود و 

 شود،   بنابراین واکنش اول بدون تغییر،  واکنش دوم وارونه می

شود و این  ها در واکنشهای دیگر،  توجه میدر واکنش سوم که ذرات حد واسط وجود دارد و باید حذف شوند به موقعیت آن -2

اری نیست پس موقعیت این ذره ملاك  تکر 2NOها،  حذف شوند.  چون  شود که با جمع واکنشواکنش طوری جهت داده می

 گردد.  خواهد بود.  یعنی واکنش سوم نیز مانند واکنش دوم بر می 

   1( 4NH3)g( + 5O2)g( → 4NO)g( + 6H2O)l(  ,            ∆H  =  -905 KJ 

   2( 3NO2)g( + H2O)g)→2  HNO3)aq( + NO )g(,          ∆H  =  -117 KJ 

   3( O2)g( + 2NO )g→ 2NO2)g(                                     ∆H  =  -114 KJ 

 کنیم ضرب می  3را در عدد  3و واکنش  2را در عدد 2واکنش  2NOبرای حذف ذرۀ حدواسط   

  1( 4NH3)g( + 5O2)g( → 4NO)g( + 6H2O)l(  ,                ∆H  =  -905 KJ 

   2( 6NO2)g( + 2H2O)g)→4HNO3)aq( + 2NO)g (,          ∆H  =  -117 KJ× 2 = -234 

   3( 3O2)g ( + 6NO)g→ 6NO2)g(                                     ∆H  =  -114 KJ× 3 = -342 

 شود.  ها را به دست آورده میحال جمع واکنش
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1481 KJ         -,                ∆H  =   (l)O2H4 ( +aq)3HNO4  →  (g)2O8 ( +g)3NH4 

 گردد.  تقسیم می 4به واکنش اصلی رسیده شود واکنش فوق به عدد برای آن که   -3

370/25 KJ         -,                ∆H  =   (l)O2H( +aq)3HNO →  (g)2O ( +g)3NH 

 

 نمودارهای مربوط به قانون هس 

 A-B-C-Dهای مسیر   H∆برابر با مجموع  Dبه    Aتبدیل   H∆مطابق قانون هس  •

 3HΔ +2HΔ +1HΔ  = HΔاست.       

 اگر برای رسیدن به فراورده چندین مسیر وجود داشته باشد   •

 

 

 

 

 مطابق قانون هس تغییرات آنتالپی واکنش در هرچند مسیر  

 یکسان است. 

 

 

6HΔ +5HΔ +4HΔ = 3HΔ +2HΔ =1HΔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2NH3(g) 

ی
الپ
آنت

 

N2(g) 

3H2(g)       ΔH2= - 92KJ 

+2H2(g)      ΔH1=91KJ 

N2H4(g) 

+H2(g) 

ΔH=? 

ΔH  =   ΔH1  +  ΔH2 = -183 
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 هیدروژن پراکسید 

 با نام تجاری آب اکسیژنه است.   2O2Hدارای فرمول مولکولی •

 .  است عفونی کننده محلول ضد یك  اکسیژنه آب   رقیق محلول •

 . دارد بری لکه  و بری   خاصیت رنگ •

 از واکنش مستقیم هیدروژن و اکسیژن حاصل نمی شود.   •

 نسبت به آب ناپایدارتر و سطح انرژی بالاتری دارد.   •

 نمودار انرژی آن به صورت روبه رو است:  •

 آلاینده  گازهای

 است CO  و   NOشامل    •

 .  شوند می  وارد هواکره به خودروها اگزوز  از •

 درصدد کاهش میزان آلایندگی آنها در هواکره هستند.   2Nو    2COبه مولکولهای    CO و NOبا تبدیل   هواکره هایدانشیمی •

 آمونیاک 

 شود.  از واکنش هیدروژن و نیتروژن به روش هابر حاصل می •

 است.    N2H4ذره حد واسط آن هیدرازین   •

 تولید هیدرازین گرماگیر ولی آمونیاك گرماده است.   •

 پایداری آمونیاك از هیدرازین بیشتر است.   •

 سطح انرژی آمونیاك هم از مولکولهای سازنده و هم از هیدرازین   •

  تر است. پایین

 نمودار انرژی آن به صورت روبه رو است.   •

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H2O(g)+
1

2
O2(g) 

ی
الپ
آنت

 

2H2O2

       ΔH2= - 98KJ 

+H2(g)         ΔH1=-188 KJ 

O2(g)       

ΔH   286-  =  

2NH3(g) 

ی
الپ
آنت

 

N2(g) 

3H2(g)       ΔH2= - 92KJ 

+2H2(g)      ΔH1=91KJ 

N2H4(g) 

+H2(g) 

ΔH= -183KJ 
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 واکنش  ΔHتعیین  برای راهی پیوند،  آنتالپی •

 یك واکنش به مسیر انتخاب شده بستگی ندارد.   HΔتعیین  •

 یك واکنش است.   آنتالپی  تعیین دیگر برای  روشی  آن  میانگین و پیوند  آنتالپی  بردن کار به •

   بر اساس میانگین آنتالپی پیوند  ΔHمحاسبة ب( 

 شود.   شود و انرژی جذب می دهنده شکسته می های مواد واکنشگام اول:  پیوند میان اتم

 پس این مرحله همیشه گرماگیر است. 

شودپیوندهای جدید برقرار میهای پرانرژی و جدا از هم جاذبه و گام دوم:  میان اتم .  

  .که همیشه با آزاد شدن انرژی همراه است، یعنی این مرحله گرماده است

اختلاف دو انرژی محاسبه گردد  کافی است  ΔHگام سوم:  برای محاسبۀ   .  

ΔH = ΔH1   +   HΔ2 

 باشد یعنی عدد مثبت بزرگتر   HΔ     >ΔH2  1اگرمقدار  •

 باشد،   واکنش گرماگیر خواهد بود. 

 باشد یعنی مقدار عدد منفی      HΔ     <ΔH2  1اگرمقدار  •

 واکنش گرماده خواهد بود. بزرگتر باشد،  

 

 

 

   همۀ که  است مناسب یهاواکنش  برای   HΔ تعیین  برای را پیوندهای آنتالپی  بردن کار به •

 گازند.   حالت به  آنها در کنندهشرکت مواد

 با  شده  محاسبه واکنش آنتالپی باشند،    ترساده کننده شرکت مواد  هایمولکول چه هر •

 .   دارد همخوانی بیشتری تجربی  هایداده

 های  مولکول با  های گازیواکنش HΔتعیین   برای پیوندها آنتالپی  میانگین  بردن کار به •

 دهد.  می نشان  آشکار تفاوتی  تجربی،  هایداده با  مقایسه در اغلب ترپیچیده

 برای محاسبۀ آنتالپی واکنش،  دانستن ساختار لوویس مواد شرکت کننده در واکنش ضروری  •

 است.   

 به   آنتالپی پیوند بدون استفاده از نمودارای میانگین رابطۀی آنتالپی واکنش با استفاده از داده  •

 صورت زیر است:

ی
الپ
آنت

 

 واکنش دهنده

 اتمهای گازی

  HΔ1 >0 

ی
الپ
آنت

 

 اتمهای گازی

 فراورده

 2HΔ  > 0 

ی
الپ
آنت

 

 واکنش دهنده

 اتمهای گازی

 فراورده

 گرماگیر

ی
الپ
آنت

 

 واکنش دهنده

 اتمهای گازی

 فراورده

 گرماده
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 ΔH واکنشها  =  مجموع آنتالپی پیوندواکنش دهنده   -ها   مجموع آنتالپی پیوند فراورده

 

 

 

− = = −
    =  +  −  +     4 2 2 4C H O O C O O H 

 

    =  +  −  +  = −    4 412 2 496 2 805 4 463 822KJ 

 

 

 

 

 

 

 

 با محتوای انرژی آنها رابطۀ عکس دارد.  ها  ها و فراوردهواکنش دهندهمجموع آنتالپی پیوند  •

 تر و پایدارتر است.  باشد،  سطح آنها پایینها بیشتر هر چه آنتالپی پیوند فراورده •

 . است. . .  اتاق دمای در هیدروکربن ها کامل  سوختن  فرایند در  O2Hفیزیکی   حالت . است کربوهیدرات . . .  چربی، سوختی ارزش   81

 مایع  –  برابر دو از   ترکم( 2                گاز  –  برابر دو از   تربیش( 1

 مایع  – برابر   دو از تربیش(  4 گاز                 – برابر دو  از ترکم( 3
82  ∆𝐇   نشان می دهد؟ 25℃کدام یك از واکنش های زیر، آنتالپی سوختن واکنش دهندۀ مورد نظر را در دمای 

 g)O2H4  ( +g)2CO3  → (g)2O5  ( +g)8H3C( پروپان: )1

 l)O2H3 ( +g)2CO2 → (g )2O3  ( +g)OH5H2C( اتانول: )2

O2H7  ( +g)2CO6 → (g)2O  𝟏𝟗( lهگزان: )( 3

𝟐
 ( +g)14H6C 

l )O2H3   ( +g)2CO2  → (g)2O  𝟕( اتان: )4
𝟐
 ( +g)6H2C 

کیلوژول گرما آزاد شده باشد،   312گرم گاز کربن دی اکسید و   17/ 6گرم از یك هیدروکربن سیر شده غیرحلقوی،    6اگر در اثر سوختن   83

𝐠هیدروکربن چند کیلوژول بر مول است؟ ) آنتالپی سوختن این 

𝐦𝐨𝐥
  :1 =H  16و  =O   12و =C ) 

1 )1300-              2 )1560-             3 )890 -              4 )2208 - 
 ( H=  1و   C= 12و  g.mol  :16  =O-1اند؟ ) درست  شده بیان مطالب از مورد  چند زیر،  های واکنش  به  توجه با  84

KJ3120 ( +l )O2H6  + (g)2CO4 
𝟐𝟓℃
→   (g)2O7  ( +g)6H2C2  (I 

KJ1368  ( +l )O2H3  ( +g)2CO2  
𝟐𝟓℃
→   (g)2O3  ( +g)OH5H2C   (II 

ΔH  =2640KJ 

CH4(g)+2O2(g) 

C(g)+4H(g)+4O(g) 

CO2(g)+2H2O(g) 

ΔH  = -3462KJ 

ΔH  = -822KJ 

− − + = → = = + − −
|

2 2
|

H

H C H O O O C O H O H

H
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 .  است تر  بیش  اتان،  سوختی  ارزش  از اتانول  سوختی ارزش( آ

 . دارد لازم  بیشتری اکسیژن   اتانول،  مول 1  به نسبت  اتان مول  1  کامل سوختن( ب 

 . است اتان گرم یك سوختن  از کمتر اتانول گرم یك  سوختن  از  حاصل 2COپ( جرم 

 ( صفر 4                 3(  3                  2( 2                 1( 1
  این  در متانول جرمی درصد شود، آزاد گرما  KJ2450مخلوط    این سوختن از اگر . سوزانیممی را متانول  و  اتانول از  مایعی  مخلوط مول دو  85

و   g.mol :12 =C-1) .(باشد  می مول  بر کیلوژول 700و  1400ترتیب  به متانول  و اتانول  سوختن آنتالپی اندازه)  است؟ کدام   به تقریب مخلوط

1  =H  16و  =O ) 

1 )69                   2 )23                      3 )79                     4  )19 
 ( O= 16و  C= 12و   g.mol :1  =H-1ترکیب آلی، بیش تری آزاد می شود؟ )گرم از کدام  1با توجه به جدول زیر، از سوختن    86

(1-KJ.mol  سوختن )∆𝐇  ترکیب آلی 

1560 - 6H2C 

890 - 4CH 

726 - OH3CH 

1300 - 2H2C 

1 )6H2C            2 )4CH            3 )OH3CH            4 )2H2C 
  214تولید می شود. اگر در این واکنش،  در شرایط استاندارد ژول گرما   2500در اثر سوختن مقداری پروپان طبق معادلۀ موازنه نشدۀ زیر،   87

 میلی لیتر گاز کربن دی اکسید تولید شود، آنتالپی سوختن پروپان در این شرایط چند کیلوژول بر مول است؟  

(l)O2H  ( +g)2CO  → (g)2O ( +g)8H3C 

1 )640 -           2  )785 -              3 )792-                4 )825 - 
 ( 6H2C= 30و  g.mol :46 =OH5H2C- 1است؟ ) نادرست با توجه به واکنش های زیر کدام گزینه   88

KJ3120 ( +l )O2H6 ( +g)2CO4 
𝟐𝟓℃
→   (g)2O7  ( +g)6H2C2  (I 

KJ1368  ( +l )O2H3  ( +g)2CO2  
𝟐𝟓℃
→   (g)2O3  ( +l)OH5H2C  (II 

 برابر ارزش سوختی اتانول می باشد.  3/ 5( ارزش سوختی اتان حدود 1

 ( آزاد می شود. II( در مقایسه با واکنش ) Iتری از واکنش )( اگر در هر دو واکنش مقدار یکسانی آب مایع تولید شود، گرمای بیش2

 تری تولید می شود. کم 2COگرم اتان، مقدار   1گرم اتانول نسبت به سوختن  1( در سوختن  3

 گرما آزاد می شود.  KJ342، مقدار  STPدر شرایط  2COلیتر گاز  11/ 2( به ازای تولید  II( در واکنش ) 4
  آنتالپی  زیر  واکنش های از استفاده با. می شود  استفاده موشك سوخت برای  که است انرژی پر  ای  ماده 4H2Nشیمیایی  فرمول با  هیدرازین  89

 است؟   کیلوژول چند باشد،  می 4H2N → (g )2H2   ( +g)2N( gصورت ) به  که اش  سازنده عناصر از  هیدرازین  واکنش تشکیل 

KJ1727    =∆𝐇𝟏      (g )H4  ( +g)N2 → (g)4H2N  (I 

KJ945    =∆𝐇𝟐                      (g)N2  →  (g)2N (II 

KJ436    =∆𝐇𝟑                     (g)H2  → (g)2H  (III 

1 )90              2  )115             3 )90-             4 )115 - 
 کدام است؟   6H2B  → (g)2H3  ( +s)B2(gواکنش: ) 𝐇∆واکنش های زیر،   𝐇∆با توجه به    90

A   =∆𝐇𝟏                          (s)3O2B  → (g)2O  𝟑
𝟐
  ( +s)B2 

B   =∆𝐇𝟐       (g)O2H3  ( +s)3O2B  →  (g)2O3 ( +g)6H2B 

C   =∆𝐇𝟑                            (l )O2H  → (g)2O  𝟏
𝟐
  ( +g)2H 

D   =∆𝐇𝟒                                        (g)O2H  → (l)O2H 
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1 )A – B + C + 3D           2  )A – B + 3C + 3D 

3 )A + B – C + D              4  )A + B + 3C – D 
درست   ها عبارت  کدام نمودار   این با  مطابق.  است گرافیت کامل سوختن واکنش  پی در پی واکنش دو از ای مجموعه به  مربوط زیر نمودار   91

 ( g.mol12 =C-1است؟ )

 . کرد تعیین  تجربی روش به  توان  نمی  را  COواکنش تولید گاز  𝐇∆آ(  

با   برابر اکسیژن  و مونوکسید کربن گازهای از اکسید دی کربن  گاز تولید واکنش  𝐇∆ب( اگر  

 است.   - KJ5 /110با  برابر مونوکسید کربن  گاز تولید واکنش  𝐇∆کیلوژول باشد،   - 283

قابل اندازه گیری است به    2COگاز  تولید  و گرافیت کامل سوختن  از حاصل گرمای ( پ 

 .شود  می آزاد   گرافیت  گرم 120 سوختن  از  گرما ژول  3935 طوری که

 ( آ، ب و پ 4( آ و پ             3( ب و پ            2( آ و ب             1

 است؟ نادرست  گزینه کدام  92

 . می شود  استفاده گرماسنج نام به  دستگاهی از مستقیم، روش  به  واکنش  آنتالپی تعیین  برای( 1

 . کرد گیری اندازه مستقیم  روش  به توان  نمی را شیمیایی  واکنشهای از بسیاری آنتالپی( 2

همان واکنش ها به  𝐇∆آن نیز از جمع جبری   𝐇∆آورد،   دست  به  دیگر واکنش چند یا دو معادلۀ  جمع از  بتوان  را  واکنشی معادلۀ اگر (  3 ( ، 3

 دست می آید. 

 تهیه کرد.  2O2H  → (g)2O  ( +g)2H( lواکنش ) طریق از  توان  می  را  اکسیژنه آب  تجاری نام   با پراکسید هیدروژن( 4
 آنتالپی  باشد،  مول بر  ژول  کیلو  -286و   -393/ 5،  - 890به ترتیب برابر   25℃دمای   در هیدروژن  و گرافیت متان، سوختن  آنتالپی  اگر  93

 چند کیلوژول بر مول است؟ C(s+ )گرافیت،   4CH  → (g)2H2(gواکنش )

1 )5 /75-            2  )151 -                 3 )5 /75              4 )151 
 : زیر  هایواکنش به  توجه با  94

KJ332-    =∆𝐇𝟏            (g)CHO3CH2  → (g)2O ( +g )2H4 ( +s)C4 (1 

KJ394-    =∆𝐇𝟐                                    (g)2CO  → (g)2O ( +s)C  (2 

KJ572 -   =∆𝐇𝟑                                (l)O2H2  → (g)2O  ( +g )2H2 (3 

  می. . .  گرما. . .  تقریباً  که گرفت نتیجه ، می توان  g.mL 3 -10×5 /1-1با چگالی  CHO3CHاستالدهید  بخار  لیتر میلی  132 سوختن  ازای به

 . شود

 ( C= 12و  O= 16و   g.mol :1  =H-1می باشد.( )  O2H(lو )  2CO(gاستالدهید، ) سوختن  واکنش فراوردۀ)

1 )KJ37 /5                          2، آزاد  )KJ37 /5             مصرف ، 

3 )KJ74 /10                         4، آزاد )KJ74 /10   مصرف ، 
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 داده رابطۀ   کدام کمك به  واکنش در شده  مبادله گرمای  باشد، شده مصرف   D  → (g)A(gدر واکنش ) Aمول   نیم  اگر زیر،  نمودار  براساس  95

 شده، محاسبه خواهد شد؟ 

1 ( )∆𝐇𝟐   +∆𝐇𝟏 )-  ∆𝐇𝟑               

2  )(∆𝐇𝟐 + ∆𝐇𝟏) − ∆𝐇𝟑

𝟐
 

3  )∆𝐇𝟑 − ∆𝐇𝟐 + ∆𝐇𝟏

𝟐
                      

 4 )∆𝐇𝟑  -  ∆𝐇𝟐   +∆𝐇𝟏 

 ( H=  1و   g.mol :12 =C-1کیلوژول گرما تولید می شود؟ ) 2670، 25℃دمای   در متان  گرم چند سوختن  اثر در  زیر،  واکنش های براساس  96

KJ5 /393-    =∆𝐇𝟏           (g)2CO  → (g)2O   ،گرافیت( +s)C  (1 

KJ286-    =∆𝐇𝟐     (l )O2H  → (g)2O  𝟏
𝟐
  ( +g )2H  (2 

KJ5 /75-    =∆𝐇𝟑        (g)4CH  → (g)2H2   ،گرافیت( +s)C  (3 

1 )52             2 )38              3  )62                4 )48 
 است؟  شده مقایسه درستی  به  آلی  ترکیبات  سوختن آنتالپی اندازۀ گزینه کدام در  97

1 )4OH > CH5H2> C 6H2> C 4H3C 

2 )4> CH 6H2OH > C5H2> C 4H3C  

3 )4H3> C 6H2OH > C5H2> C 4CH 

4 )4> CH 6H2> C 4H3OH > C5H2C 
 O= است؟ )آنتالپی پیوند   KJ.mol- 1چند  O2H2  → (g)2O   ( +g)2H2( gدر واکنش: )   H –Oپیوند  آنتالپی زیر،  هایواکنش به  توجه با  98

O   وH –H    1به یکای -KJ.mol   است.( 435/ 5و  495به ترتیب برابر 

  KJ804+  =∆𝐇          (g )2O2 ( +g)4CH  → (g)O2H2   ( +g)2CO 

KJ  76 -   =∆𝐇                    (g)4CH → (g)2H2    ،گرافیت( +s)C 

KJ  394 -   =∆𝐇                       (g)2CO  → (g)2O   ،گرافیت( +s)C 

1 )928             2 )463                3 )1028            4 )219 
-1شود؟ )می مبادله  انرژی مقدار چه اکسیژن و  نیتروژن  گازهای واکنش  از NOگاز  گرم 15  تشکیل برای   شده، داده هایواکنش به  توجه با  99

g.mol30   =NO ) 

KJ283  = +∆𝐇                               (g)2O  𝟏
𝟐
  ( +g)CO  → (g)2CO 

KJ747 -   =∆𝐇              (g)2N   ( +g)2CO2  → (g)NO2  ( +g)CO2 

1 )181             2 )5 /90              3 )25 /45              4 )116 

است. اگر از   -KJ2000( برابر  4H2Cو آنتالپی استاندارد سوختن پروپین ) - Kj1300( برابر  2H2Cاتین ) سوختن استاندارد  آنتالپی دانیم می  100

گرما آزاد شده باشد، نسبت جرم آب تولید شده از واکنش سوختن پروپین به   KJ400و   KJ130سوختن مقداری اتین و پروپین به ترتیب  

 ( C= 12و   O=    16و  g.mol :1  =H-1) است؟ کدام   اتین سوختن  واکنش از  شده تولید اکسید  دی جرم کربن

1  )𝟗

𝟏𝟏
            2  )𝟏𝟏

𝟏𝟖
            3  )𝟏𝟏

𝟗
           4  )𝟏𝟖

𝟏𝟏
 

 است؟    شده ذکر درستی  به  واکنش آنتالپی گزینه کدام   در زیر،  واکنش  به  توجه با  101

( 𝐊𝐉

𝐦𝐨𝐥
 22  ( =3NH  )∆𝐇 و  تبخیر𝐊𝐉

𝐦𝐨𝐥
 35  ( =4H2N )∆𝐇 تبخیر  ) 

Kj183-    =∆𝐇    (g)3NH2  
𝟐𝟓℃
→   (g )2H  ( +g)4H2N 
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1 )KJ139-    =∆𝐇     (l)3NH2  → (g)2H ( +g)4H2N 

2  )KJ228-    =∆𝐇    (g)3NH2  → (g )2H ( +l)4H2N 

3 )KJ910    =∆𝐇       (g )2H  𝟏
𝟐
 ( +g ) 4H2N →

𝟏

𝟐
  (g)3NH 

4 )KJ69   =∆𝐇       (g )3H  𝟏
𝟐
 ( +g)4H2N  → (l)3NH 

HCl  → (g)2Cl  𝟏( gواکنش ) 𝐇∆های زیر،  واکنش 𝐇∆با توجه به    102
𝟐
 ( +g )2H  𝟏

𝟐
 کدام است؟  

KJ a-    =∆𝐇𝟏        (g)3NH2  → (g)2H3 ( +g)2N (1 

KJ b-    =∆𝐇𝟐            (s)Cl4NH2  →  (g)2Cl ( +g )2H4 ( +g)2N (2 

KJ c-    =∆𝐇𝟑            (s)Cl4NH  → (g)HCl   ( +g)3NH  (3 

1  )𝐚

𝟐
+ 𝐜 − 

𝐛

𝟐
                    2  )𝐚 + 

𝐜

𝟐
− 

𝐛

𝟐
 

3  )𝐚

𝟐
− 𝐜 + 𝐛                   4  )𝐚 − 

𝐜

𝟐
− 𝐛 

  در واکنش آنتالپی  شود،  آزاد گرما کیلوژول 4/ 6گرم آمونیاك به اندازۀ  1/ 7، برای تولید   3NH2  → (g )2H3 ( +g)2N(gاگر در واکنش )  103

 ( )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(N= 14و  g.mol :1 =H-1می باشد؟ )  کیلوژول چند به ترتیب رفت  برگشت و جهت

1 )92 -   ،92           2  )92    ،92-            3 )46  ،46-             4 )46 -  ،46 
 .( هستند یگانه  تمامی پیوندها) است؟ مول  بر  کیلوژول ( چندA-Bپیوند ) آنتالپی میانگین  شده،  داده های  واکنش  آنتالپی  مقادیر  به  توجه با  104

  KJ25  =∆𝐇                               (g)A → (s)A 

KJ175-    =∆𝐇                            (g)2B → (g)B2 

KJ50 -   =∆𝐇               (g)3AB  → (g)3B 𝟑
𝟐
  ( +s)A 

1 )5 /62                2 )33 /83                3 )83 /95            4 )5 /112 
  سوختن 𝑯∆برساند،    100℃به دمای   atm1را در فشار  20℃گرم آب با دمای    100( بتواند  OH7H3Cپروپانول ) گرم یك سوختن گرمای  اگر  105

 ( H= 1و   C= 12و  g.mol16 =O-1و  cآب=  J.g2 /4-1. ℃- 1است؟ ) مول بر   کیلوژول  چند تقریب به  آن،

1 )4 /1478-          2  )2520-              3 )2016-            4 )5 /1875- 
3CaCO  → (g )2O  𝟑(sواکنش ) 𝑯∆های داده شده،  با توجه به واکنش  106

𝟐
  ( +s)C ( +s)Ca   1برابر چند-KJ.mol است؟ 

KJ1270  = +∆𝑯            (g )2O  ( +s )Ca2  → (s)CaO2 

KJ180  = +∆𝑯            (g)2CO  ( +s)CaO  → (s)3CaCO 

KJ393-    =∆𝑯            (g)2CO  → (g)2O  ( +s)C 

1 )1483-            2  )1208-             3 )1118-           4 )697-   
 کدام است؟   O2H ( +g)4H2C  → (g)OH5H2C( gواکنش: ) آنتالپی شده، داده اطلاعات  به  توجه با  107

1-KJ.mol1410-    =∆𝑯           (l)O2H2    +0g)2CO2  → (g)2O3  +(g )4H2C (I 
1-KJ.mol1368-    =∆𝑯      (l )O2H3  +0g)2CO2  → (g)2O3   ( +l)OH5H2C  (II   

1-KJ.mol1 /44   =∆𝑯                                         (g )O2H  → (l)O2H  (III 
1-KJ.mol6 /38   =∆𝑯                              (g)OH5H2C  → (l)OH5H2C  (IV 

1 )KJ5 /47             +2 )KJ5 /47-            3 )KJ42           +4  )KJ42 - 
 های زیر: با توجه به واکنش  108

KJ168  = +∆𝑯                         (g)2OF ( +g)O2Cl  → (g)ClF2   ( +g )2O (a 

KJ682-    =∆𝑯                                             (g)2OF2  → (g)2F2  ( +g )2O (b 

KJ160  = +∆𝑯                   (g )2OF3 ( +g)O2Cl  → (g)2O2   ( +l)3ClF2 (c 

∆𝑯  3واکنش تولیدClF (( برابر چند کیلوژول است؟l)3ClF  → (g)2F ( +g)ClF ) 
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1 )130 -             2 )270          +3 )130            +4 )270   - 

 
 با توجه به واکنش های زیر:   109

KJ572  =∆𝑯𝟏                                   (g)2O  ( +g )2H2  → (l)O2H2 (1 

KJ84  =∆𝑯𝟐                              (g )2H3   ،گرافیت( +s)C2  → (g)6H2C (2 

KJ3120  =∆𝑯𝟑                  (g )2O7  ( +g)6H2C2  → (l)O2H6  ( +g)2CO4 (3 

 است؟  کدام کیلوژول برحسب  خالص گرافیت گرم یك کامل  سوختن از حاصل گرمای 

(1-g.mol12 =C ) 

1 )55 /16           2  )75 /32              3 )94 /64                  4 )35 /121 

 
 است؟   درست رابطه کدام  شده،  داده  واکنش های به  توجه با  110

a   =∆𝐇𝟏                 (g)CO  → (g)2O  𝟏
𝟐
 C  (I(s+ )گرافیت و   

b   =∆𝐇𝟐                        (g)2CO  → (g )2O  𝟏
𝟐
 ( +g)CO  (II 

c   =∆𝐇𝟑             (g)2CO   → (g)2O     گرافیت و( +s)C  (III 

1 )–c = a + b               2 )c – a + b = 0 

3 )c – a = b                 4 )a – b = c 

 

 غذای سالم 

 . است مصرف  قابل و  ماندمی  سالم مدتی چه که دهدمی نشان شود،  های مواد غذایی نصب می: برچسبی که بر روی بستهمصرف  تاریخ  •

  غذایی  مادة نگهداری قدیمیهای روش

 ها میوه کردنخشك •

 ترشی  تهیۀ •

 نمك سود کردن  •

 دودی کردن  •

 برای نگهداری مواد غذایی شرایط محیط 

 دمای پایین  •

  )بدون رطوبت( خشك •

 )بدون نور( تاریك •

 بدون هوا  •

 و  رشد به  شروع هامیکروب  مرطوب،   محیط در.  مؤثرند غذا نگهداری زمان و درچگونگی دما  و نور  اکسیژن،   رطوبت،  مانند محیطی عوامل •

 . شودمی  فاسد سرانجام و زده کپك غذایی مادۀ که جایی تا تکثیرنموده

  در و آزاد هوای  در غذایی  مواد ویژگی،    این  اساس بر.  دارد مواد دیگر  با انجام واکنش  برای   زیادی  تمایل و  است  پذیر واکنش  گازی اکسیژن •

 شوند. می فاسد  تر سریع معرض اکسیژن، 
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  بینیذره جانداران  و اکسیژن   ورود از  مانع  زیرا است  ماندگاری  زمان   افزایش طبیعی برای عامل یك  خشکبار و هامیوه  پوشش و پوست وجود •

 شود. می  درون آنها به

 کنند.  )نگهداری غذا در دمای پایین(. می  منجمد ذخیره  حالت به  را  آنها پروتئینی،   و گوشتی هایفراورده مدت   طولانی  نگهداری برای  •

 اند )نگهداری غذا در تاریکی(.  شده  بندی بسته  کدر  و  مات  ظرف   در که مایع های روغن •

 مغزه نکردن گردو و بادام و. . . . . . . . . . . )نگهداری غذا در عدم حضور اکسیژن(  •

غذایی   مادة نگهداری جدید  هایروش  

 کنسرو  تهیۀ •

 نوین   بندی بسته •

 ها نگهدارنده افزودن  •

 ها سردخانه صنعتی،  های نگهداری در یخچال •

 بندی بستهظرف  درون هوای  کردن خالی •

 پرکردن محفظه مواد غذایی با گاز نیتروژن  و ایجاد محیط بی اثر  •

 نگهداری غلّات در سیلوها  •

 آهنگ واکنش 

 دهد. می  رخ  زمان  از ایگستره چه در شیمیایی تغییر   هر دهدمی  کمیتی که نشان •

 است.   مواد  ماندگاری زمان   از واکنش بیانی آهنگ •

  را  آهنگ  این  بر  مؤثر عوامل   ها، واکنش در شیمیایی  تغییر  آهنگ بررسی بر افزون علم شیمی از  ایشاخه  عنوان  به شیمیایی  سینتیك •

 کند.  می نیزبررسی

 شود. می   انجام ترسریع واکنش و است تندتر انجام آهنگ  باشد،    کوچکتر آنها زمان انجام  گسترۀ  چه هر •

 است.   صنعتی فراوردۀ  یك کندتر  یا ترسریع تولید و  تهیه غذایی،   مواد  ماندگاری زمان  و  کیفیت کننده  تعیین عامل •

 واکنش  سرعت 

 گویند.   زمان از معینی  گستره در  را  واکنش واکنش، آهنگ سرعت  •

 گیرد.  برمی در  را  سده  چند ثانیه تا صدم چند  از ها واکنش  انجام  زمان گسترۀ •

  شیمیایی  سرعت واکنشهای

 واکنشهای انفجاری  -1

  از  زیادی  حجم بسیار مایع،   یا جامد  حالت  به منفجرشونده   مادۀ یك از  کمی از مقدار آن  در  که  است سریع بسیار  شیمیایی  واکنش  یك

 شود.   می تولید داغ  گازهای

 واکنشهای سریع  -2

 شود. کلرید می  نقره  سفیدرنگ رسوب   تشکیل سریع باعث   نیترات   نقره به محلول کلرید  سدیم محلول افزودن 

 واکنشهای کند  -3

 .  ریزد  می فرو   و است شکننده و  ترد  واکنش این در  شده زنگار تولید.   زنند می  زنگ کندی  به مرطوب  هوای در آهنی اشیای

 واکنشهای بسیار کند  -4
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 .  اندشده پوسیده و زرد   زمان،  گذر در قدیمی  نویس دستهای کتاب  از دهد،  زیرا بسیاریمی رخ  کند  کاغذ بسیار سلولز تجزیۀ واکنش

 واکنش  سرعت  بر مؤثر  عوامل 

 بستگی دارد.  هادهنده واکنش تماس سطح و کاتالیزگر دهنده، واکنش مواد نوع غلظت،  دما،  مانندعواملی   به  هاواکنش انجام زمان 

 دهنده  واکنش   مواد نوع (1

 دهند،  می واکنش شدت   به آب سرد   با یکسان  شرایط  در پتاسیم و سدیم قلیایی فلزهای •

 .  است واکنش متفاوت  دو این  سرعت اما 

کنند در صورتی که منیزیم را به  در آزمایشگاه،  برای نگهداری سدیم آن را زیر نفت نگهداری می •

 آورند.  صورت نواری در می 

 کنند. می  طلا تزیین  نازك   هایورقه با  را  )ع( معصوم  امامان  ملکوتی  بارگاه •

ترین عامل برای تعیین سرعت واکنش است ولی برای تغییر  اگرچه مهمنوع ماده واکنش دهنده  •

   سرعت یك واکنش دهنده قابل  تغییر نیست. 

   ها دهنده واکنش تماس  سطح (2

 آ(  حالت فیزیکی 

 زیرا سطح تماس ذرات گازی و محلول افزایش می یابد.    سرعت واکنش مواد در حالت گازی و محلول بیشتر از حالتهای دیگر است •

دهد در صورتی که در حالت گازی امکان واکنش با تك تك ذرات ید وجود دارد پس  گاز هیدروژن فقط در سطح ید جامد واکنش می •

شود.                                                                                سرعت بیشتر می

) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )

+ →

+ →

2 2

2 2

1 2

2 2

I s H g HI I g

I g H g HI I g

 

 نیترات در حالت محلول سرعت بیشتری دارد. (   IIرب )س •

 

 تر از مناطق کویری زنگ می زنند.  های آهنی در شمال کشور سریعدر و پنجره

 ب( کوچك کردن اندازة ذرات 

   حالی در کند؛سرخ می  و داغ را چینی کپسول در موجود  آهن  آتش، گرد  شعلۀ •

 .  شودمی آن سوختن  شعله،  سبب روی بر  آهن گرد  کردنپخش و  پاشیدن که

 . سوزندمی چوب  هایتکه  از ترسریع چوب،  های تراشه •

 

 کند

 سریع

 کند

 سریع

) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )

) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )

+ → +

+ → +

3 2 2

3 2 2

1 2

2 2

aq aqS s

aq aqaq s

Pb NO KI Pb I KNO

Pb NO KI Pb I KNO
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پودر کردن قرص جوشان سرعت تولید گاز کربن دی   •

 کند.  بیشتر میای بودن آن اکسید را نسبت به تکّه

 زیرا مطابق شکل سطح تماس ذرات افزایش می یابد.  

  شود. هم زدن باعث افزایش سطح تماس ذرات می

 

 

 

 

 

 

 غلظت  (3

 نسبتی چه  با که  کرد مشخص نظری  طور  به  تواننمی اما شود، می سرعت واکنش افزایش به  منجر  اغلب هادهنده واکنش  غلظت   افزایش •

 یابد.  می واکنش افزایش سرعت 

  کپسول از  به تنفس  نیاز اضطراری شرایط  در تنفسی دارند  مشکلات  که  بیمارانی •

 دارند.   اکسیژن

  الیاف  همان مقدار که حالی در  سوزد،   نمی هوا در  شده  سرخ  و  داغ آهن الیاف  •

 .  سوزد می اکسیژن   از پر ارلن یك  در شده  سرخ  و  داغ آهن

 

 

 

 

 

   روشهای تغییر غلظت 

 افزایش فشار  -1

های گازی سبب افزایش غلظت و بیشتر شدن  با افزایش فشار بر واکنش دهنده 

 شود.  تعداد برخوردها می

 افزایش مقدار  -2

 یابد. ها  برخورد آنها با یکدیگرافزایش میزیاد کردن یکی از واکنش دهندهبا 

)    در واکنش ) ( ) ( ) ( )+ → +
3 2 2

NO g O g NO g O g با افزایش   

 شود.  سرعت واکنش بیشتر می NOتعداد مولکولهای  

 افزودن آب  -3

 گیرند.  هم فاصله میدهنده از یابد زیرا ذرات واکنشبا افزودن آب به سامانۀ محلول،  سرعت واکنش کاهش می
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 ها گازی باشد.  دهندههایی تأثیر دارد که حداقل یکی از واکنش: افزایش فشار فقط بر واکنش1تذکر

: افزایش ارتفاع مایع  بر سرعت واکنش تأثیری ندارند.  سرعت واکنش نوار منیزیم در هر دو ظرف  2تذکر

 متفاوت است.   HClکه ارتفاع اسید یك مولار  مساوی است با آن

 های گازی در فشار ثابت بر سطح جامد، تأثیری بر سرعت واکنش ندارد. : افزایش مول3تذکر

 

 دما (4

  واکنشهای مولکول بین برخوردهای همۀ ولی کنند، می  برخورد یکدیگر با  پیوسته واکنش ظرف  در  و دارند جنبشی ها انرژیهمۀ مولکول •

 ندارند.   کافی  انرژی   آنها  همۀ زیرا   انجامد؛واکنش نمی به دهنده

 با افزایش دما  •

 یابد. انرژی جنبشی ذرات افزایش می -1

 شود،  پس در گستره انرزی کافی برای تعداد بیشتری  از ذرات برخورد کننده فراهم می  -2

 یابد.  شود و سرعت افزایش میتری واکنش انجام می زمان کوتاه 

 شوند.   های گرماگیر در دماهای بالا  انجام پذیر میشاغلب واکن •

 افزایش دما بر سرعت واکنشهایی،  تأثیر بیشتری دارد که گرماگیرترند.    •

 دهد.  می  واکنش کندی به  دمای اتاق در آلی  اسید  یك با پرمنگنات  پتاسیم رنگ بنفش  محلول •

   شود. می رنگ   سرعت بی به  محلول شدن،   گرم با  اما

 شود زیرا با بیشتر شدن دما انرژی ها در آب با افزایش دما بیشتر میپذیری اکثر نمكانحلال •

 شود.  ها تأمین میشبکه نمك 

 شود.  شکر در آب داغ با سرعت بیشتری حل می •

 کاتالیزگر  (5

 مانند.  کاتالیزگر موادی هستند که سرعت واکنش را افزایش می دهند و در پایان واکنش دست نخورده باقی می •

 استفاده مورد  را  زیستی گرهای کاتالیز نوع از صدها هم هاباکتری  ترینساده  حتی .  کاتالیزگرهاست انواع از  کننده استفاده و طراح  طبیعت •

 شوند. می  نامیده آنزیم که دهند می قرار

 بخشند.  می سرعت  شود، می  انجام هاسلول در را که گوناگونی شیمیایی هایواکنش هاآنزیم

 
 ای از شیوه عمل آنزیم به عنوان کاتالیزگر زیستی نمونه
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  را  آنها که  آنزیمی هستند فاقد  زیرا شوندمی نفخ حبوبات دچار و کلم مصرف   با افراد  برخی •

 هضم کند.  سریع و کامل

کند،  می تولید اکسیژن  گاز  و  شده تجزیه کندی  به اتاق  دمای در پراکسید هیدروژن محلول •

  چشمگیری طور  به  را  واکنش یدید سرعت پتاسیم محلول از  قطره   دو افزودن  که حالی در

   . دهدافزایش می

 

 

 

 

 

 پیوند با صنعت  •

 پیوند با ریاضی  •

  و سازی ذخیره شرایطی چنین در.  نبود پاسخگوی نیازها دیگر  سنتی تهیۀ غذا،   با زیاد شدن جمعیت و گرایش مردم به شهرنشینی،  روش •

 .  کرد خودنمایی نو،   صنعتی عنوان  به  غذا صادرات 

 درسرتاسرجهان سرعت بهتولید مواد غذایی و. . .  انجماد سازی، کنسرو بندی،  بسته  جمله از گوناگون فناوریهای از گیریبهره با •

 .  یافت گسترش

 کند. رو میروبه   هاییچالش با غذایی صنایع شرکتهای هنوز غذایی مواد کیفیت  و ماندگاری زمان افزایش •

 .  شد غذایی  مواد کیفیت و ماندگاری زمان افزایش سبب هاافزودنی عنوان به خاص ویژگیهای با  شیمیایی مواد از استفاده •

 غذاها یا خوراکی مواد به هدفمند صورت  به که هستند . و. . .  دهنده دهنده، طعم رنگ نگهدارنده، مانند شیمیایی ها، موادافزودنی •

 شوند.  می افزوده

 دهند.  می کاهش را  شودمی غذایی  مادۀ فساد  به  منجر  که شیمیاییهای  سرعت واکنش   ها، نگهدارنده •

 بنزوئیك اسید 

 و از خانواده کربوکسیلیك اسیدهاست.  ( COOH–دارای عامل اسیدی )  •

  باشد. می  2O6H7Cفرمول مولکولی آن  •

 تا می باشد.   11و تعداد پیوند ساده برابر    19تعداد پیوند کووالانسی برابر  •

 جفت است.   4تعداد جفت الکترون غیرپیوندی برابر  •

 . دارد وجود فرنگی توت  و تمشك •

O OH
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 شود.  مشخص می E212و نمك آن با   E210درصنایع به عنوان نگهدارندۀ مواد غذایی کاربرد فراوان دارد و با حرف اختصاری  •

 هم خانوادۀ آن اتانوئیك اسید ) اسید استیك(  یا جوهرسرکه است،  که آشناترین عضو این خانواده است.   •

 است؟  درست  گزینه  کدام عبارت   111

 . شود می تولید داغ  گازهای از زیادی  حجم جامد،  یا مایع   حالت در شونده منفجر  مادۀ کمی  مقدار از انفجار واکنش  در ( 1

 . زنند  می زنگ  کندی به مرطوب  هوای  در فلزی  اشیای همۀ ( 2

 . است زمان   گذر  در قدیمی   های کتاب  شدن  پوسیده از کندتر مرطوب، هوای در  آهنی  اشیای  زدن  زنگ( 3

 . شود می کلرید نقره رنگبی  رسوب   سریع تشکیل باعث نیترات  نقره محلول به کلرید  سدیم  محلول افزودن( 4
 است؟  صحیح زیر های  عبارت   از مورد چند  112

 . می باشد شدن  فاسد  از جلوگیری منظور به  تاریك و  خشك سرد، محیط  کردن فراهم  برای ها  سردخانه  در غذایی  مواد اغلب  نگهداری( آ

 . است غذایی مواد  فساد از جلوگیری برای   سنتی هایی  روش ها،  آن از ترشی تهیۀ و  ها میوه  کردن خشك( ب 

 . شود می  ها آن  ماندگاری  زمان افزایش   و نور جذب  از  جلوگیری  باعث کدر ظروف  در مایع  های  روغن  بندی بسته( پ 

 . شود  می غذایی  مواد  فساد و  میکروب ها  رشد  مانع کردن سود  نمك( ت 

1 )2               2 )3                  3  )4                      4 )1 
 است؟  پرداخته  سرعت افزایش  عوامل   از  یك کدام   بررسی  به  ترتیب به  زیر  موارد از هرکدام   113

 . سوزند  می اکسیژن  از   پر ارلن   یك در  الیاف  همین اما سوزندنمی  هوا در  شده سرخ  و داغ  آهن  الیاف ( الف

 . دهند می  واکنش سرد آب  با متفاوت   های سرعت با اما  شدت   به پتاسیم و  سدیم  قلیایی  فلزهای( ب 

 . می کند  آزاد را اکسیژن  گاز  و شده تجزیه  سرعت به  یدید پتاسیم افزودن  با  اکسیژنه آب  محلول( پ 

   کاتالیزگر  – ها دهنده  واکنش نوع  – ها  دهنده واکنش غلظت( 1

 کاتالیزگر  –  ها دهنده واکنش  دمای – ها  دهنده واکنش غلظت( 2

   دما – ها  دهنده واکنش نوع  – ها  دهنده واکنش غلظت( 3

 دما  – ها دهنده  واکنش دمای –  ها دهنده واکنش  تماس سطح( 4
 2H ( +aq)NaOH2  →  (l)O2H  ( +s)Na2(g)داده شده را افزایش می دهند؟ واکنش سرعت  زیر   تغییرهای  از تعداد چه  114

 

   اکسیژن  از  پر  ارلن یك  در واکنش انجام* 

 سرد   آب  جای  به  گرم آب   از استفاده* 

   سدیم سطح افزایش* 

 واکنش  ظرف   حجم افزایش* 

1 )1               2 )2                       3 )3                       4 )4 
  محلول اضافی مقدار برای واکنش کلسیم کربنات با   Aمنحنی  زیر  نمودار در  115

  به  Cو  Bنمودارهای  از یك  هر. است شده  رسم  mol.L1 /0- 1اسید  هیدروکلریك

 باشند؟  می توانند   زیر شرایط از کدام یك به  مربوط  ترتیب

 یخ  و  آب  در واکنش ظرف   دادن قرار  –  کربنات  کلسیم مقدار افزایش( 1

 کاتالیزگر   از  استفاده – اسید مولار   0/ 2( استفاده از محلول 2

 واکنش  ظرف  به  آب   مقداری کردن اضافه   – کاتالیزگر از استفاده( 3

 مولار اسید  0/ 2محلول   از  استفاده – یخ  و آب  در  واکنش ظرف  دادن قرار( 4
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رسم شده است. هر یك از   mol.L1 /0-1اسید  هیدروکلریك محلول اضافی مقدار با  کربنات  کلسیم  واکنش برای Aمنحنی   زیر،  نمودار در  116

 به ترتیب مربوط به کدام یك از شرایط زیر است؟  Cو  Bنمودارهای 

 آب  مقدار   افزایش -یخ  و آب  مخلوط  در واکنش  ظرف  دادن  قرار( 1

 دما کاهش  - کاتالیزگر  از استفاده( 2

 کربنات  کلسیم  مقدار  کاهش -دما  افزایش( 3

 استفاده از کاتالیزگر  –مولار اسید  0/ 2( استفاده از محلول  4

 

 

 
  دست به . . .  مولکولی فرمول  با ترکیبی گیرد، قرار ها آروماتیك  خانوادۀ گروه  سر  اسید،  فورمیك  در کربن به  متصل هیدروژن به جای  اگر  117

 . شود می  یافت. . .  در  مقدار زیاد به  که  آید می

1 )2O6H7C –                2( 2توت فرنگیO6H6C  –  تمشك 

3 )2O6H7C –                         2( 4بادامO6H6C –   ریواس 
 شده است؟   بیان  درستی به   گزینه کدام در  جوشان قرص انحلال سرعت ترتیب زیر،  در شده  بیان  های  حالت انواع به  توجه با   118

A :5   گرم قرص جوشان درmL5   40℃آب در دمای 

B :5   گرم قرص جوشان درmL5   50℃آب در دمای 

C :6   گرم قرص جوشان سابیده شده درmL5   60℃آب در دمای 

1 )B < A < C      2 )A < B < C       3 )C < B < A         4  )A < C < B 
 ( Cu= 64و  g.mol65 =Zn-1رخ می دهد؟ )( سولفات، چه تعداد از موارد زیر  IIمس )  محلول درون روی  تیغۀ  دادن قرار  با  119

 . شود می تر  رنگ کم به تدریج محلول(  الف

 . می شود  بیشتر مرور  به روی، تیغۀ  روی بر   مس رسوب   تشکیل سرعت ( ب 

 در محلول افزایش می یابد.   Zn+2پ( با گذشت زمان، غلظت 

 . است اولیه تیغۀ  جرم از  بیشتر  ظرف   در موجود جامد  مواد  جرم واکنش،  انتهای در( ت 

1 )1                 2 )2                 3  )3                 4 )4 
 یتمشك و توت فرنگ  درشود و غذاها افزوده می  ای ی که به عنوان نگهدارنده به مواد خوراک یآل ب یدرباره ترک ری های زچه تعداد از عبارت   120

𝑶وجود دارد، درست است؟ )  = 𝟏𝟔,𝑪 = 𝟏𝟐,𝑯 = 𝟏:𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏)   

 است.   ی تك عامل كیآرومات  دیاس  كیلیکربوکس  ك ی* 

 وجود دارد.   یوندیجفت الکترون پ 19آن    سی* در ساختار لوو

 است.   𝐂𝟓𝑯𝟒𝑶𝟐آن،   یمولکول  فرمول* 

 گرم است.   44برابر  كیآرومات بات یسرگروه خانواده ترک یآن با جرم مول  یتفاوت جرم مول* 

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

 سینتیك شیبمیایی 

 شوند: واکنشهای طبیعی به دو دسته تقسیم می •

 واکنشهای مطلوب و مفید:   -1
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 های صنعتی مفید و ضروری گوارش، تنفس، تهیۀ دارو و تولید فراورده •

 کنند. . تلاش می ها ها در سرعت بخشیدن و گسترش دادن این دسته از واکنشدانشیمی •

 واکنشهای ناخواسته یا مضر:   -2

 ها،  زرد و پوسیده شدن کاغذ خوردگی فلزات،  تولید آلاینده

 . اند ناخواسته هایواکنش  توقف یا سرعت کاهش برای هاییراه یافتن پی در هادانشیمی •

آنها گفتگو می   سرعت بر  عوامل مؤثر و  شیمیاییهای  انجام واکنش  چگونگی و شرایط  دربارۀ که است شیمی از  ایخهشا شیمیایی سینتیك •

 کند. 

 شود.   بیان  کمی شکل  به که است برخوردار علمی اعتبار و صحت از هنگامی هاواکنش سرعت  میان  دقیق مقایسۀ •

   شوند، می  ها تولیدفراورده و  مصرف  هادهندهواکنش زمان،  گذشت با  شیمیایی واکنش  یك در •

 گیری است.  زمان  قابل اندازه   از ایبازه  در را   هافراوده تولید  و  هادهنده واکنش مصرف  آهنگ •

 گویند.  می ماده  آن سرعت متوسط  را  گیری اندازه قابل   گسترۀ زمانی در  واکنش  در  کننده  مادۀ شرکت  یك تولید با  مصرف  سرعت  •

 توان سرعت متوسط یك واکنش را در دمای معین به دست آورد.  می وتغییر رنگ فشار  حجم، غلظت، جرم،  مانند  یهایگیری کمیتبا اندازه •

برای تعیین سرعت مصرف نوعی رنگ غذا به آن سفید   •

کنند و زمان را تا از بین رفتن رنگ آن  کننده اضافه می

 کنند.  گیری میاندازه

 تر از مس( درون هایی) از جنس فلز فعالبا قرار دادن تیغه •

 توان زمان به پایان رسیدن واکنش را با سولفات،  محلول بی رنگ می شود و می( IIمس ) محلول آبی رنگ   

  از بین رفتن رنگ اندازه گرفت.  

 گیری است.  هنگام تولید گاز کربن دی اکسید از تجزیۀ سنگ آهك با تغییر فشار سرعت واکنش قابل اندازه •

 در وکنش کلسیم کربنات با اسیدهیدروکلریك با تغییر جرم مخلوط سرعت واکنش قابل محاسبه است.  •

Rسرعت را با حرف   •
−

)می نویسند    Rو واکنشگر را در پرانتز جلوی حرف  دهندنمایش می  )2
R H
−

 

 شود.  رابطۀی سرعت به دو صورت زیر نوشته می  •

  − =بر حسب واکنش دهنده:            •
2 1

n n−

2 1
t t−

         R         2          واکنش دهنده 1
0n n n− =   

   =برحسب فراورده:                       •
2 1

n n−

2 1
t t−

         R 2                                فراورده 1
0n n n− =   
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 است.   molیکای سرعت بر حسب فرمولهای داده شده زمان/   •

 سرعت همیشه یك کمیت مثبت است.  •

𝒎𝒐𝒍شود.                                   های زیر یادآوری می: برای تبدیل سایر کمیت ها به مول رابطهتذکر =  
جرم  واکنشگر

جرم  مولی  واکنشگر
 

𝒎𝒐𝒍 درشرایط استاندارد  =  
حجم  گاز

22/ 4
                      𝒎𝒐𝒍 =  

تعداد  ذرات 

 236/ 02 10
                 𝒎𝒐𝒍 = × حجم  محلول   غلظت (  برحسب  مول بر لیتر )

 کنند. : یکای زمان معمولاً ثانیه،  دقیقه و ساعت است،  هرچه سرعت یك واکنش بیشتر باشد یکای زمان را کوچکتر انتخاب می2تذکر

گرم متان ار واکنش زیرتولید شده باشد، سرعت متوسط تولید گاز متان چند مول بر ثانیه است؟    80ثانیه  20در مدت : 1مثال

( ) ( ) ( ) ( )+ → +
2 4 2

3CO g H g CH g H O g 

   𝒎𝒐𝒍𝑪𝑯𝟒 =
𝟖𝟎𝒈

𝟏𝟔
= 𝟓𝒎𝒐𝒍                           𝑹 =  

𝟓−𝟎 

𝟐𝟎−𝟎
= 𝟎. 𝟐𝟓𝒎𝒐𝒍/ 

 ها پاسخ دهید: مربوط به بخشی از انجام واکنش است با توجه به آن به پرسشهای جدول زیر  : داده2مثال

 واکنش دهنده است یا فراورده؟ چرا؟   Aماده  .أ

برحسب مول بردقیقه در    60تا  40و  40تا   20را در محدوده زمانی   Aسرعت تغییرات مقدار  .ب

 به دست آورید.  STPشرایط 

 کند؟ چرا؟با گذشت زمان سرعت چه تغییری می .ج

 

𝒎𝒐𝒍𝑨فراورده است زیرا با گذشت زمان مقدار آن بیشتر شده است.               Aپاسخ: ماده  =
𝟎/𝟓𝟔𝒍

𝟐𝟐/𝟒
= 𝒐/𝒐𝟐𝟓𝒎𝒐𝒍 

 گردد.  ها به مول تبدیل می شود و سپس طبق فرمول، سرعت محاسبه میدرابتدا داده

 

 

 

 

 

A(l) (min) زمان 

56 /0 20 

12 /1 40 

4 /1 60 

 زمان mol/min A(mol) A(l) (s)سرعت 

 

0/075 

0/0375 

025 /0 56 /0 20 

05 /0 12 /1 40 

0625 /0 4 /1 60 
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 تغییرات سرعت با گذشت زمان 

 یابد.  فراورده کاهش میها هم نسبت به واکنش دهنده و هم نسبت به  سرعت اغلب واکنش •

 شود معمولاً سرعت ثابتی دارند.  هایی که در سطح یك جامد یا مایع انجام میواکنش •

 کنندکه دو حالت دارد: ها با گذشت زمان سرعت بیشتری پیدا میبرخی از واکنش •

 گیرند. سرعت میدر آغاز واکنش انرژی اولیه زیادی نیاز دارند ولی گرماده هستند و با گرمای آزاد شده  -1

 ها نقش کاتالیزگر دارند.  در واکنشی که یکی از فراورده -2

 نمودار سرعت 

 کننده در واکنش است.  تغییرات مقادیر مواد شرکت yتغییرات زمان و محور  xمحور  •

 است. دهندۀ سرعت شیب نمودار نشان •

 برای واکنش دهنده شیب نمودار منفی و برای فراورده شیب نمودار مثبت است.   •

 دهنده وجودعلت به کار بردن علامت منفی در فرمول سرعت براساس واکنش •

 شیب منفی در نمودار سرعت است.  زیرا سرعت منفی مفهومی ندارد.   

 ر مبدأ  قرار دارد.  دهنده در زمان صفر روی نمودار عمودی ولی فراورده دمقدار واکنش •

 دهنده و هم فراورده دارای نمودار منحنی است.  ها هم واکنشدر اغلب واکنش •

   دهنده و هم برای فراورده در حال کاهش است. اغلب شیب نمودار هم برای واکنش  •

 

 

 

 

 =   
2 1

n n−

2 1
t t−

  − =   شیب خط نمودار فراورده  
2 1

n n−

2 1
t t−

 شیب خط نمودار واکنش دهنده            

 واکنشهایی که سرعت ثابت دارند، نمودار آن یك خط مستقیم با شیب ثابت است.   •

 

 

 زمان

 مول

نمودار از روی خط عمودی شروع و ممکن است صفر 

(شود)واکنش کامل  

 زمان

 مول

Δn 

Δt 

 واکنش دهنده

 زمان

 مول

Δn 

Δt 

 فراورده

گردد میاز مبدأ شروع و در نقط ای ثابت نمودار   

 زمان

 مول

Δt 

Δn 
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 رابطة سرعت واکنش با ضرایب استوکیومتری  

 ارتباط میان تغییرات مول واکنش دهنده و فراورده ضرایب استوکیومتری است.    •

 تری دارد.  تر است که ضریب استوکیومتری بزرگ ای بیشدر یك واکنش شیمیایی سرعت واکنش نسبت به ماده •

 است زیرا شیب نمودار نشان دهندۀ تغییرات بیشتری است.  A  بزرگتر از    Bدر این نمودار ضریب استوکیومتری  

 برای به دست آوردن سرعت هر یك از مواد شرکت کننده در واکنش کافی است،    •

 از نسبت ضرایب استوکیومتری استفاده گردد.  

 

اگردرواکنش:  -مثال: 
3

3 ( ) ( ) 2 ( )BrO aq BrO aq Br aq− − −→ BrOثانیه، مقدار یون  7، پس ازگذشت + مول    0/ 28به اندازه   −

Brسرعت متوسط تشکیل یون    کاهش یابد،   ، چند مول بر دقیقه است؟ −

   mol 
mol   /  mol     0/0933

mol BrO

1 Br
Br 0 28

3 BrO

-
- -

-
= = 

0/0933 60
0/ 8 / mi n

7 1mi nBr

mol s
R mol

s
− =  =     

 نسبت سرعت بر حسب دو مادۀ مختلف در یك واکنش برابر  نسبت ضرایب استوکیومتری آن هاست.  •

( ) ( ) ( ) ( )a  g    b  g    c g    d g+ ® +A B C D 

𝑹𝑨

𝑹𝑩
=
𝒂

𝒃
                 

  𝑹𝑩

𝑹𝑪
=
𝒃

𝒄
               

  𝑹𝑫

𝑹𝑩
=
𝒅

𝒃
                    

  𝑹𝑨

𝑹𝑪
=
𝒂

𝒄
     

 مؤثر(  و مفید هاییبازدارنده رنگین،  طبیعی هایزندگی)خوراکی با پیوند

 رنگین  طبیعی  هایخوراکی

 .  دارند زودرس پیری و هاسرطان برابر در مؤثری بازدارندگی نقش  گوناگون،  هایمیوه و  سبزیجات  محتوی غذایی برنامۀ •

   دارند،   دخالت  اندام و  ها سلامت بافت حفظ در  که هستند ایسیرنشده آلیهای ترکیب ها مغذی  ریز •

 .  کنندمی  جلوگیری هارادیکال  دلیل حضور به  ناخواسته و  نامطلوب  واکنش  انجام   از بازدارنده  عنوان  به ها ریز مغزی  از برخی •

 دهد.  می کاهش را هارادیکال فعالیت که بوده لیکوپن محتوی فرنگی گوجه و هندوانه •

 رادیکال

 است.   ناپایداری و پرانرژی  گونۀ رادیکال،  •

   دارد.  نشده  جفت الکترون  خود،  ساختار  در •

 .  کنندنمی پیروی تایی هشت قاعدۀ  از که  است  یهایاتم محتوی •

زما

 ن

 مول

A 

B 
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 .  دارند  بالایی پذیری  ها واکنشرادیکال  •

 آیند.  می وجود به  هارادیکال پیچیده،  و متنوعهای واکنش  انجام   دلیل به  ما بدن  در •

 الکترونهای ظرفیت اتمهای یك رادیکال یك عدد فرد استمجموع  •

• ,   cl   2,   CHCl   -
2,   O    3,    CH   2NO    ,     NO   .ذراتی هستند که الکترون فرد دارند 

 لیکوپن 

 است.   56H40Cفرمول مولکولی برابر   •

 و پیوند 13و تعداد پیوند دوگانه برابر    108تعداد پیوند کووالانسی برابر  •

   می باشد.  82ساده برابر  

 هایی با رنگدانۀ قرمز وجود دارد.  در میوه •

 دهد.   ها فعالیت آنها را کاهش میبا جذب رادیکال •

   یابد. ها در بدن انسان با مصرف لیکوپن کاهش میشیب نمودار فعالیت رادیکال •

 

 

 

 

 سرعت واکنش 

 .   است آن استوکیومتری  با ضریب  متناسب  واکنش،  در هاکنندهشرکت از  یك  هر برای  زمان   مول  نمودار شیب •

 .  بود  خواهد متفاوت  آنها متوسط سرعت  یکسان نباشد،  هاکننده  شرکت استوکیومتری  ضریب اگر •

 .  کنندمی استفاده  واکنش سرعت  نام به  کاربردی مفهوم یك  از زمان،   واحد واکنش در پیشرفت آسان  درك  برای   هادانشیمی •

   آن« استوکیومتری ضریب   به کننده  شرکت هر  مصرف  یا  تولید متوسط سرعت واکنش برابر است با: »سرعت •

)در معادلۀ عمومی یك واکنش      • ) ( ) ( ) ( )a  g    b  g    c g    d g+ ® +A B C D 

CA     رابطۀ سرعت به صورت زیر است: B DRR R R
R

a b c d
= = = = 

CAشود. با جای گذاری رابطۀ سرعت هر کدام فرمول به این صورت تبدیل می B Dnn n n
R

a t b t c t d t

DD D D
= - = - = =

D D D D
  

توان معادلۀ واکنش را در هر دو نویسند،  که در این صورت میدر معادله رابطۀ سرعت را به صورت زیر می  R:در سوالات با حذف 1تذکر

CAجهت نوشت.  B Dnn n n

a t b t c t d t

DD D D
- = - = =

D D D D
CAیا             B Dnn n n

a t b t c t d t

DD D D
= = - = -

D D D D
 

 با توجه به معادلۀ سرعت داده شده  هر واکنش، معادلۀ واکنش را بنویسید.   مثال:

 

CA B Dnn n n

4 t t 3 t 2 t

DD D D
= = - = -

D D D D
توان معادلۀ واکنش را در هر دو جهت  نوشته نشده است پس می  Rدر رابطۀ سرعت    چون    

CAتواند در یك منفی ضرب شود نوشت یعنی رابطۀ می B Dnn n n

4 t t 3 t 2 t

DD D D
- = - = =

D D D D
 

 ( ) ( ) ( ) ( )4  g      g    3 g    2 g+ ® +A B C D             یا( ) ( ) ( ) ( ) 3 g    2 g 4  g      g  + ® +C D A B 

 مول بدون لیکوپن

 زمان

 در حضور لیکوپن

 فعالیت رادیکال ها
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ترین مضرب مشترك اعداد صورت اگر در معادلۀ سرعت داده شده  ضرایب پایین کسر نبود باید معادلۀ را به یك عدد )کوچك   :2تذکر

 کسر( تقسیم نماییم تا هیچ عددی در صورت کسرها نماند.  

CA B D

CA B D

CA B D

3 n2 n n n

t 2 t t t

3 n2 n n n1
6 t 2 t t t

nn n n

3 t 12 t 2 t 6 t

DD D D
- = - = =

D D D D

é ùDD D D
ê ْ´ - = - = =
ê ْD D D Dë û

DD D D
- = - = =

D D D D

 

 

 شود که هیچ عددی در صورت کسرها دیده نشود  معادلۀ واکنش براساس رابطۀ سرعتی نوشته می

( ) ( ) ( ) ( )3  g   1  2  g    2 g    6 g+ ® +A B C D             یا( ) ( ) ( ) ( )2 g    6 g  3  g   1  2  g  + ® +C D A B 

 بر   لیتر بر  مول  بایکای زمان   بر یکای مول  بر  افزون  را  تولید یا متوسط مصرف  سرعت  توانمی محلول،   گازو  فاز در هاکنندهشرکت برای  •

 کرد.    گزارش نیز  زمان 

 شود. نامیده می   فاز است)محیط همگن(   یکسان  جای آن همه در فیزیکی و شیمیایی که خواص سامانه  یك از  فاز:  بخشی

 مولی غلظت A=          [A] دهندمی نمایش  کروشه یك درون آن شیمیایی فرمول نوشتن  با  را ماده یك مولی غلظت

[ ] [ ] [ ] [ ]A B C D
R

a t b t c t d t

D D D D
= - = - = =

D D D D
 

 برای تبدیل یکای مول بر زمان با مولار بر زمان کافی است سرعت داده شده برحسب مول بر زمان را به حجم سامانۀ واکنش تقسیم نماییم.   •

 توان از غلظت  برای رابطۀ سرعت استفاده نمود،  زیرا غلظت مواد جامد و مایع همیشه از  :  برای مواد موجود در فاز مایع یا جامد نمیتذکر

)مفهومی ندارد.   Δآید که مقدار ثابتی است و    تقسیم چگالی بر جرم مولی آنها به دست می  ) 3

3

CaCO

3
CaCO

d
CaCO s

M
é ù=ë û

  

 نمودار سرعت 

 ها شیب هر نمودار متناسب با ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده و فراورده •

 و دامنۀ تغییرات بیشتر است.  است هر چه ضریب بیشتر باشد شیب نمودار نیز بیشتر است.  

 برای به دست آوردن ضریب استوکیومتری هر واکنش کافی است تعداد واحدهای   •

 نقطۀ شروع تا پایان نمودار  را شمارش کنیم.  

 برای محاسبۀ سرعت هر واکنش کافی است عدد مربوط به یك واحد بر  •

𝑹ثانیه،        40محدوده زمانی تعیین شده به دست آید.  مثلاً تا زمان   =
𝟎/𝟏

𝟒𝟎
 

 و اگرسرعت بر حسب سایر واکنشگرها خواسته شود کافی است در ضریب استوکیومتری 

𝑹𝑨آن واکنشگر ضرب شود = 𝟐𝑹          و𝑹𝑩 = 𝟑𝑹         و𝑹𝑪 = 𝟒𝑹 

 

2/0  

4/0  

           20            40           60       80 

A 

C 

B 

6/0  

ΔnC= 4 ×1/0  

ΔnA= 2 ×1/0  

ΔnB= 3 ×1/0  
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 جدول تغییرات غلظت برحسب زمان 

شود برای به دست آوردن ضریب هر واکنشگر ابتدا نسبت  محدوده تغییرات  غلظت در یك واحد زمان معین برای همۀ مواد  محاسبه می

 ترین عدد را مبنأی تغییر در نظر بگیریم.  شود.  کوچكترین شکل نوشته میاعداد حاصل به ساده

 ت عدد مبنأ به آن زمان تقسیم شود.  در زمان معین کافی اس  𝑹برای به دست آوردن سرعت واکنش  

 شود. در ضریب استوکیومتری  ضرب می 𝑹،  عدد  𝑹ها براساس  ها یا فراوردهبرای تعیین سرعت واکنش دهنده 

 را به دست آورید.   yو  xبا توجه به جدول زیر معادلۀ واکنش و مقدار   مثال:

 

   Cو   Aبا توجه به روند تغییرات غلظت واکنشگرها مشخص می شود که  

 فراورده است.     Bواکنش دهنده و 

 

 

 

 

 10   -    20در محدوده زمانی    

𝚫𝒏𝑨 = 𝒚 − 𝟎. 𝟎𝟐          𝚫𝒏𝑩 = 𝟎. 𝟏𝟒 − 𝟎. 𝟎𝟖 = 𝟎. 𝟎𝟔            𝚫𝒏𝑪

= 𝟎. 𝟏𝟐 − 𝟎. 𝟎𝟖 = 𝟎. 𝟎𝟒   
مشخص   Aمی باشد و ضریب    3برابر    Bو ضریب استوکیومتری      2برابر    Cبا ساده کردن عددهای به دست آمده،   ضریب استوکیومتری  

 هنوز تعیین نشده است.  Aتوان عدد مبنأ را تعیین کرد،  چون ضریب نیست،  نمی

 20   -   30در محدوده زمانی    

𝚫𝒏𝑨 = 𝟎. 𝟎𝟐 − 𝟎. 𝟎𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟏          𝚫𝒏𝑩 = 𝟎. 𝟏𝟕 − 𝟎. 𝟏𝟒 = 𝟎. 𝟎𝟑            𝚫𝒏𝑪 = 𝟎. 𝟏 − 𝒙    
 

 است.   2همان   C ه با ضریب به دست آمده از مرحله اول یکسان است،  پس ضریب می شود ک 3برابر  Bو ضریب  1برابر  Aبا ساده کردن،  ضریب  

)کل معادلۀ واکنش به صورت زیر درخواهدآمد  ) ( ) ( ) g      2 g   3  g  + ®A C B
 

 (0/ 02×2است )   2و ضریب آن  0/ 04برابر    Cاست زیرا تغییرات    0/ 02برابر با   10   -   20عدد مبنأ در زمان 

کنیم                      دهنده است مقدار باقی مانده را با حاصلضرب عدد مبنأ در ضریب استوکیومتری جمع می که واکنش   yبرای به دست آوردن  

𝟎. 𝟎𝟐 + (𝟏 × 𝟎. 𝟎𝟐) = 𝟎. 𝟎𝟒  
 . است 0/ 01برابر    20  – 30عدد مبنأ در زمان 

 

 

 

 

 

 

 [C ]  [B ] [A  ] غلظت 

1-mol. l 

 (s)زمان 

0/12 0/08 y 10 

0/08 0/14 0/02 20 

x 0/17 0/01 30 
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.𝟎شود دهنده است از مقدار باقی مانده قبلی کمتر میکه بازهم واکنش  xمقدار  𝟎𝟖 − 𝟐 × 𝟎. 𝟎𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟔 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سوال 

 ای به حجم دو لیتر مطابق جدول زیر درحال انجام  یك واکنش گازی در سامانه 

 چقدر است؟    mol. min-1است،  سرعت واکنش در دو دقیقۀ دوم برحسب  

 

 غذا،  پسماند و ردپای آن 

 کند.  با هم فرق می  فرد هر زندگی سبك.  زیرا  نیست یکسان همه برای …و  غذا  آب،  هوا،  ی مانندمنابع از مندیبهره  و نیاز میزان  •

 .  ردپای کربن دی اکسید،  آب،  غذا و. . . .  گذاردمی برجای زیست محیط ر د متفاوتی ردپاهایی خود،  عمر طول در انسان  هر •

 غذا  ردپای

 دو چهره دارد:

 و  شودمی تبدیل  زبالهبه    و رسدنمی  مصرف  به  شودمی فراهم  جهان  در که غذایی %  30 حدود سالانه  که  دهدنشان می آن  آشکار  چهرۀ -1

 رود.  می  بین  از یا

 [C ]  [B ] [A  ] غلظت 

 1-mol. l 

0/12 0/08 y 10 

0/08 0/14 0/02 20 

x 0/17 0/01 30 

 [C ]  [B ] [A  ] غلظت  

 

0/12 0/08 y 10 

0/08 0/14 0/02 20 

x 0/17 0/01 30 

 [ C] [ B] [ A] (S)زمان 

0 0/25 0/63 0/72 

2   0/77 

4 0/41 0/39  

6 0/43  0/81 

02/0×2  02/0×3  

01/0×3  01/0×1  

01/0×2  

02/0×1  
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 که خود شامل دو قسمت است:   پنهان چهرۀ -2

  سوختن از بیش مراتب   به  غذا ردپای  در گاز این تولید که سهم چنان آن است،  اکسید دی کربن ویژه به ای گلخانه گازهای تولید - الف

 . است …ها وکارخانه خودروها،  در  ها سوخت

 تولید برای انسانی نیروی منابع،  مدیریت.  اندداشته سهم  سفره  سر تا  آغاز از  غذا  تهیۀ در که است منابعی همۀ شامل دیگر ردپا -ب 

 زمینهای  مصرفی،  انرژی و آب  نقل،   و حمل بندی،   بسته نیاز،  مورد هایدستگاه و  ابزار،  فراوری انرژی،   و اولیه  مواد تأمین و

 . هستند منابع این جمله از…و بایر  

 اثرات افزایش جمعیت جهان 

 است.   افزایش به  رو  … و رفاه سطح  افزایش  اقتصادی،   رشد جهان،   با افزایش جمعیت •

 . یابدمی افزایش  پیوسته نیز غذا  تقاضا برای •

 .   طلبد  می را  بیشتری وزمین  اولیه مواد  انرژی،  آب،   منابع آن تأمین برای   که تقاضایی •

 ضروری اقلام تأمین  برای نیاز مورد  کل  مساحت و شده تر سنگین زیست  محیط  روی  غذا ردپای   روند  این با  که است بدیهی •

 . شد خواهد بیشتر زندگی

  غذا   تأمین برای نیاز مورد زمین مساحت  بینی پیش

  رود  می انتظار غذا مصرف  و تولید الگوی به  توجه با •

 حلهای راه وانتخاب  طراحی  با جهانی  جامعه مدیران 

  مراحل در را وری بهره  هماهنگ،  و  مناسب اجرایی 

 . یابد کاهش آن ردپای تا دهند افزایش   غذا تأمین  و تولید

 .  است زمین  ساکنان یکایك تلاش و  همت  گرو در ها برنامه این از  هریك  اجرای که است آشکار

دو   2040منابع مورد نیاز برای تأمین غذا بیش از منابع موجود در سطح زمین است.  و درسال   2016پیش بینی می شوددر سال   •

 برابر آن خواهد شد. 

 مطابق طرح زیر نتیجۀ  الگوهای کاهش ردپای غذا با هر یك ازاصول شیمی سبزمربوطه آورده شده است.   •

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 سبز  شیمی  اصل از بیانی غذا  ردپای  کاهش الگوی

 نیاز  اندازۀ  به خرید

 لبنیات  و گوشت مصرف  کاهش

 فصلی  و  بومی غذاهای   از استفاده

 شده فراوری   غذاهای  مصرف  کاهش

 پسماند  و  زباله  تولید کاهش

 زیست   محیط  به ناخواسته  شیمیایی  مواد ورود کاهش

 انرژی  مصرف  کاهش

 تر   سالم شیمیایی  هایفراورده  و مواد  طراحی
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اینکات مربوط به تمرینهای دوره  

 های گرمازا بسته

 تغییر دهند.    90 ℃به   25  ℃توانند در موقع اضطراری دما را از  هایی که میبسته

 شود. اغلب ورزشکاران استفاده می دیدگیهای آسیب درمان  برایهایی که نمونه: کنسرو خود گرم شونده یا بسته

 های گرمازا،  انحلال نمکهای چون کلسیم کلرید،  سدیم استات و منیزیم سولفات در آب است.  اساس کار بسته

( ) ( ) ( )H2O 2
2CaCL s Ca aq 2Cl aq 83KJ+ -¾ ¾¾® + + 

 های سرمازا بسته

 تغییر دهند.  0 ℃به   25  ℃های که می توانند در موقع اضطراری دما را از  بسته

 های سرمازا،  انحلال نمکهای چون آمونیم نیترات،  جوش شیرین و پتاسیم کلرید در آب است.  اساس کار بسته

( ) ( ) ( )H2O
4 3 4 3NH NO s  + 26 kJ  NH aq NO aq+ -¾ ¾¾® + 

 چربی کوهان شتر 

 .  کند ی م تأمین نیز  را جانور فعالیتهای برای  لازم انرژی نیاز،  مورد آب  بر  افزون  اکسایش هنگام شتر  کوهان در  شده ذخیره چربی •

2C57H110O6(s) + 163O2(g) → 114CO2(g) + 110H2O(l)  ،Δ H = - 75520kJ   واکنش اکسایش چربی ذخیره شده درکوهان شتر 

 کلسترول   

 است که یك الکل سیر نشده است.   جانوری  غذاهای  در موجود آلی مواد  از یکی •

 شود.  می  سکته و ها رگ  گرفتگی  به منجر فرایندی که کند،  می  رسوب  ها  رگ  دیوارۀ در آن  اضافی مقدار •

 می باشد.     78با داشتن چهار حلقه و تعداد پیوند کووالانسی برابر   O46H27Cفرمول مولکولی کلسترول            •

 کلسترول محلول درحلالهای آلی است.   •
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تجزیه می شود. با توجه به    2O3 ( +s )KCl2  → (s)32KClO(gواکنش: ) مطابق   لیتری 2 ظرف  یك در  کلرات   پتاسیم معینی  مقدار  121

  بر واکنش پایان تا آغاز  از کلرید پتاسیم تولید متوسط سرعت  است، واکنش در کننده شرکت  مواد از یکی به  مربوط که  زیراطلاعات جدول  

 .( است  داشته وجود ظرف  در کلرات  پتاسیم  فقط  آغاز،   در)تقریباً کدام است؟  mol.min-1حسب 

 15 20 25 30 35 ( sزمان )

 3 /1 7 /1 9 /1 2 2 (mol.L-1غلظت ) 

1 )8                2  )33 /5                  3  )2 /5                    4  )93 /6 
 باشد؟ زیر   های واکنش از  یك  کدام به  مربوط تواند  می  شده داده نمودار   122

1 )B + 2C → 3A 

2 )3A → 2B + C 

3 )A →6B + 3C 

4 )6B + 3C → A   
 

را در   2O2Hتجزیۀ  متوسط سرعت  اول آموز دانش . دادند قرار  مطالعه مورد  یکسان دمای و غلظت در  را 2O2Hدو دانش آموز سرعت تجزیۀ    123

 است؟  صحیح ها  آن  توسط  آمده به دست  سرعت های مورد در مقایسه کدام. نمود  تعیین اول دقیقۀ 4  در دوم  آموز   دقیقۀ اول و دانش 2

 .(کنید فرض یکسان  را  آموز   دو دانش هر توسط شده گزارش یکای)

 اولی  <( دومی 2( هر دو برابر  هست.                    1

 ( اطلاعات کافی نیست. 4اولی                             >( دومی 3
« است. اگر این واکنش  2O  ( +g)2SO2  → (g)3SO2( gزمان گاز ... در واکنش »)  –مربوط به تغییرات مول  Bدر نمودار داده شده، منحنی   124

mol.L-لیتری انجام شود و سرعت متوسط واکنش  10در یك ظرف  

1-.min11 /0  باشد، چند ثانیه زمان لازم است تا مقدار مول باقی ماندۀ

 مول شود؟  0/ 4گاز گوگردتری اکسید در ظرف واکنش 

1 )2SO –  12 

2  )2O –  12  

3 )3SO – 6 

4 )2SO – 6   
mol.L-ثانیۀ سوم چند   20مطابق با نمودار مقابل است. سرعت متوسط واکنش در  C، مقادیر غلظت C2  → (g)B ( +g)A2(gدر واکنش )  125

1-.min1  است؟ 

1 )075 /0                       2 )15 /0 

3 )3 /0                          4 )6 /0   

 

 

 

 
  گاز مول تغییرات  گزینه کدام شود،  انجام درصد 50 بازدۀ با  نیتروژن  گاز  کافی مقدار و  هیدروژن گاز  مول 6 با  آمونیاك گاز تهیۀ واکنش اگر  126

 دهد؟  می  نشان  درستی به واکنش در را  آمونیاك و گاز هیدروژن 
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لیتر گاز آمونیاك در شرایط   3360دقیقه، مقدار  5در مدت  3NH2  → (g)2H3  ( +g)2N(gمعینی بر اساس معادلۀ واکنش ) اگر در شرایط   127

STP ( 1تولید شده باشد، کدام موارد از عبارت های زیر صحیح می باشد؟-g.mol :14 =N  1و  =H ) 

 مول بر ثانیه می باشد.   5× 10-1الف( سرعت متوسط تولید آمونیاك در این بازۀ زمانی برابر 

 گرم می باشد.  210دقیقه برابر   5مصرفی طی مدت   2Nب( مقدار 

𝒏(𝑵𝑯𝟑)∆پ( برای این واکنش رابطۀ  

𝟐∆𝒕
= −

∆𝒏(𝑯𝟐)

𝟑∆𝒕
= − 

∆𝒏(𝑵𝟐)

∆𝒕
 برقرار است.  

 ( الف، ب، پ 4( الف، پ            3         ( ب، پ     2( الف، ب            1
  کربنات   کلسیم  تجزیۀ واکنش شکل گازی فراوردۀ  مول تعداد تغییرات  بیانگر رو  روبه نمودار   128

  تغییرات  نمودار تواند  می  گزینه  کدام کنیم، استفاده مناسب  کاتالیزگری  از اگر. زمان است  برحسب

 باشد؟  حضور کاتالیزگر در  فراورده،  مول

 

 صحیح است؟ 3SO2  → 2O   +2SO2کدام عبارت در مورد واکنش گازی   129
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 است.   2Oبرابر غلظت  2در هر لحظه،   2SO( غلظت 1

 با گذشت زمان افزایش می یابد.   3SO( سرعت تولید 2

 است.  3SOدو برابر سرعت متوسط تولید  2O( در یك بازۀ زمانی یکسان، سرعت متوسط مصرف  3

 با گذشت زمان کاهش می یابد.  2SO( سرعت مصرف شدن 4
باشد و بعد از گذشت این زمان،   mol.min14-1واکنش  ابتدای ثانیۀ 15 در  گاز  تولید  سرعت اگر  زیر،  واکنش طبق  نیترات   پتاسیم تجزیۀ  در  130

 ( K= 39و  N= 14و   g.mol :16  =O-1اولیۀ پتاسیم نیترات چند گرم بوده است؟ )گرم از مواد جامد در ظرف باشد، مقدار  172

2 O5  ( +g)2N2 ( +s )O2K2  → (s )3KNO4 

1 )202            2  )280                3 )94               4  )172 
 است؟  نادرستباشد، کدام گزینه    mol.s 210×4-1برابر    هیدروژن، و نیتروژن  گازهای   از آمونیاك گاز تولید متوسط سرعت اگر  131

 . است  واکنش سرعت با  برابر نیتروژن مصرف  متوسط   سرعت( 1

 مول بر ثانیه است.  6×210هیدروژن  مصرف  متوسط   سرعت( 2

 است.  mol.min 210×2-1( سرعت متوسط واکنش 3

 ( سرعت متوسط واکنش نصف سرعت متوسط تولید آمونیاك است. 4
را که در یك ظرف سرباز انجام می شود،   2CO ( +l )O2H  ( +aq)2CaCl → (aq)HCl2 ( +s)3CaCO(gواکنش )  مخلوط جرم  زیر جدول  132

𝒎𝒐𝒍ثانیۀ اول برابر   10در   2COنشان می دهد. اگر سرعت متوسط تولید 

𝒔
در ده ثانیۀ دوم برحسب   2COباشد، سرعت متوسط تولید  0/ 02 

1-mol.min  ( کدام است؟𝒈

𝒎𝒐𝒍
 44  =2CO) 

 0 5 10 15 20 25 30 ( sزمان )

 70 2 /65 ... 5 /57 6 /54 2 /53 52 ( gجرم مخلوط واکنش )

1 )4 /0              2  )9 /0                3 )2 /1                  4 )6 /1 
  بیان  درست زیر های  عبارت   از تعداد  چه  آن، به  توجه با.  است شده داده سفیدکننده، محلول یك  با  غذا رنگ  نوعی های مول  تغییر نمودار   133

 اند؟  شده

 . است  رسیده  پایان به  دقیقه 7 گذشت  از پس واکنش این( الف

  زمان   گذشت با  ثانیه هر  در  آن 𝒏∆ولی   کاهش  زمان   گذشت با  غذا  رنگ  های مول( ب 

 . یابد میافزایش  

 . است منفی سفیدکننده، محلول و  غذا زمان« رنگ  –پ( شیب نمودار »مول 

مول بر   0/ 016ثانیه، سرعت متوسط مصرف رنگ غذا، برابر  150زمانی صفر تا  ت( در بازۀ  

 دقیقه است. 

1 )1              2  )2                   3  )3                     4 )4 
  نادرستمی باشد، کدام گزینه در مورد آن    O2H ( +g)2CO ( +aq)2CaCL  → (aq)HCl2  ( +s)3CaCO( lجدول زیر مربوط به واکنش )  134

 (C= 12و   g.mol :16  =O-1است؟ )

 60 50 40 30 20 10 0 زمان )ثانیه( 

جرم مخلوط واکنش  

 )گرم( 
98 /65 32 /65 88 /64 66 /64 55 /64 50 /64 50 /64 

جرم کربن دی اکسید  

 )گرم( 
0 66 /0 10 /1 ... ... ... ... 

 است. کامل شده   50( واکنش در ثانیۀ 1

 می باشد.  mol.min 04 /0-1( سرعت متوسط واکنش تقریباً برابر با 2
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 می باشد.  mol.min06 /0-1ثانیۀ اول برابر  30در  HCl( سرعت متوسط مصرف  3

 است.  mol.min075 /0-1ثانیۀ اول برابر  20( سرعت متوسط تولید گاز کربن دی اکسید در  4
  سرعت  و دهد می  نشان  زمان حسب بر  را.....................  غلظت تغییرات  زیر نمودار،   3NH2  → (g )2H3  ( +g)2N(gبا توجه به واکنش )  135

 . است.....................  متوسط  سرعت.....................   ماده، این مصرف  یا  متوسط تولید

𝟏  -( گاز نیتروژن  1
𝟑
 مصرف گاز هیدروژن  – 

𝟏  -( گاز نیتروژن  2
𝟐
 تولید گاز آمونیاك – 

𝟏  -( گاز آمونیاك  3
𝟑
 مصرف گاز نیتروژن  – 

𝟐  -( گاز آمونیاك  4
𝟑
 مصرف گاز هیدروژن   – 

 

 

 

 
  آغاز از  دقیقه 5 زمان مدت   طی  اسید، هیدروکلریك  مولار   0/ 6محلول  لیتر میلی 800 با  کربنات  کلسیم کافی مقدار   واکنش، یك  در هرگاه   136

  mol.s-1دقیقۀ نخست واکنش برحسب    5در  HClمصرف   متوسط   سرعت باشد،   شده تولید STPدر شرایط  2COلیتر گاز  3/ 36واکنش، 

 شود؟ کامل واکنش تا است  لازم زمان دیگر دقیقه  چند برود،  پیش سرعت   همین  با کدام است و اگر واکنش 

1 )4-10×1  - 8     2 )4-10 ×1  - 3     3 )3 -10 ×1  - 8     4 )3 -10 ×1  - 3       
گرم آمونیاك تولید شده باشد، سرعت متوسط   68دقیقه، مقدار  5، در طی مدت   3NH2  →  (g)2H3 ( +g)2N(gهر گاه مطابق واکنش )  137

 ( N= 14و   g.mol :1  =H-1بر حسب مول بر ثانیه تقریباً کدام است؟ ) 3NHتولید 

1 )013 /0             2 )023 /0            3 )033 /0           4 )043 /0 
𝐠اکسید   دی  کربن  گاز تولید متوسط   سرعت اگر   اتاق، فشار  و دما در  کافی اسید  هیدروکلریك محلول با  کربنات  کلسیم واکنش در  138

𝐬
 11 /0  

𝐠شود؟ )  مصرف  کامل طور به  کربنات  کلسیم  گرم  50  تا  کشد باشد، چند ثانیه طول می

𝐦𝐨𝐥
  :44 =2CO   3= 100وCaCO ) 

1 )20             2 )50             3  )100                   4  )200 
g.L-آب  بخار چگالی اگر. آید می به وجود  آب  بخار لیتر  100 ثانیه، 4  زمان  مدت  در اکسیژن و هیدروژن  گاز  از   آب  بخار تولید واکنش در  139

 ( H=  1و  g.mol16  =O-1است؟ )  کدام   دقیقه بر  مول برحسب واکنش سرعت  باشد، 1/ 144

(g)O2H2  → (g )2O ( +g )2H2 

1 )2              2 )1              3  )120           4 )60 
  ظرف  یك در  3CaCOمول   0/ 1و  HClمول   O2H  ( +g)2CO ( +aq)2CaCl  → (aq)HCl2  ( +s)3CaCO   ،2 /0( lهرگاه مطابق واکنش )  140

  را داده شده های  کمّیت تغییرات  زیر  نمودار  کدام   برسد، پایان  به  واکنش ثانیه 45 گذشت از پس و شوند واکنش  وارد یکدیگر با  لیتری یك

 می دهد؟  نشان  به درستی

 
ثانیه جرم گاز   300وارد واکنش شده و پس از   2SOلیتر گاز اکسیژن با مقدار کافی گاز  5/ 6، مقدار STPشرایط  در و لیتری 2 ظرفی  در  141

 است؟ min1-mol.L.-1در این بازۀ زمانی چند  3SOگرم می رسد. سرعت تولید گاز  4اکسیژن به 

(g)3SO2  → (g)2O  ( +g)2SO2 

1  )𝟏

𝟖𝟎
                   2  )𝟏

𝟒𝟎
                       3  )𝟏

𝟐𝟎
                    4  )𝟏

𝟒
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واکنش   معادلۀ. دهدمی  نشان  یکدیگر با هاآن واکنش معادلۀ  در را  Zو  X  ،Yمواد  های  مول ات  تغییر  به مربوط تجربی های داده زیر نمودار   142

 است؟ شده داده  نشان به درستی گزینه کدام در  یافته،  انجام

1 )3X → 3Y + 2Z 

2 )3Y + 2Z → 3Z 

3 )X → Y + Z 

4)2Y + Z  X → 

به صورت زیر است. با توجه به نمودار، سرعت واکنش در بازۀ   2O  ( +g)NO2  → (g)2NO2( gواکنش ) در ماده  یك  غلظت  تغییرات  نمودار   143

 زمانی داده شده، بر حسب 

 1-.min1-mol.L  کدام است؟ 

1 )5 /0 

2 )05 /0 

3 )25 /0 

4 )125 /0 

Br2   ( +aq )𝑩𝒓𝑶𝟑 -(aqواکنش ) در اگر  144
−  → (aq)- BrO3 مول   0/ 48واکنش،  شروع از ثانیه 15  گذشتن  از ، پس– Br   ،تولید شده باشد

 چند مول بر دقیقه است؟  BrO - سرعت تجزیۀ 

1 )88 /2               2 )92 /1                 3  )72 /0          4 )048 /0 
 ، کدام یك از روابط زیر درست است؟   O2H6  ( +g )NO4  → (g)2O5 ( +g)3NH4(lدر مورد واکنش )   145

 

1  )𝑹̅ (واكنش ) =  
∆[𝑯𝟐𝑶]

𝟔∆𝒕
               2  )∆[𝑵𝑶]

𝟒∆𝒕
= 

−∆[𝑶𝟐]

𝟓∆𝒕
 

 

3  )𝑹̅(𝑶𝟐) =  
−∆[𝑶𝟐]

𝟓∆𝒕
                    4  )∆[𝑵𝑯𝟑] =  ∆[𝑵𝑶] 

 
و  Aضرایب استوکیومتری مواد   yو  xبر حسب مول بر لیتر بر ثانیه کدام است؟ )  zمی باشد. مقدار  xA → yBواکنش   به  متعلق  زیر جدول  146

B  ).هستند 

 

(s)t [A] 
−∆[𝑨]
∆𝒕
𝒙

 

∆[𝑩]
∆𝒕
𝒚

 

0 1 /6 3-10 ×5  Z 
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200 1 /4 

 

1 )3-10×5  ×x           2 )3-10 ×5           3  )𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑

𝒙
            4  )𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑

𝒚
 

 است؟  درست  گزینه کدام  147

 . می شود تبدیل زباله به  و نمی رسد  مصرف  به که  است غذایی  میزان از  ناشی  زمین، روی  بر   غذا پنهان  ردّپای ( 1

 . خودروهاست در سوخت ها سوختن  از  بیشتر  مراتب   به  غذا ردپای  در 2COگاز  تولید سهم( 2

 . شد خواهد  بیشتر زندگی ضروری  اقلام  تأمین برای  نیاز  مورد زمین  کل مساحت  آینده در  پایدار، توسعۀ الگوی اساس  بر( 3

 . دارد وجود زمین و  آب  منابع به  نیاز تنها غذا، تأمین برای ( 4
  صورت   به  ها فراورده  تولید متوسط سرعت و ها  دهنده واکنش مصرف  متوسط  سرعت با  واکنش سرعت رابطۀ گازی،  فرضی واکنش  یك در  148

 می دهد؟ نشان به درستی  را  واکنش  این  موازنه شدۀ  معادلۀ گزینه، کدام. زیر است

𝑹̅ (واكنش ) = −
𝟏

𝟐

∆[𝑨]

∆𝒕
=
𝟏

𝟑

∆[𝑩]

∆𝒕
= −

𝟏

𝟓

∆[𝑪]

∆𝒕
=
𝟏

𝟒

∆[𝑫]

∆𝒕
 

1  )𝟏

𝟐
𝑨 + 

𝟏

𝟓
𝑪 →  

𝟏

𝟑
𝑩 + 

𝟏

𝟒
                2  )𝟑𝑩 + 𝟒𝑫 → 𝟐𝑨 + 𝟓𝑪 

3  )𝟏

𝟑
𝑩 + 

𝟏

𝟒
𝑫 →  

𝟏

𝟐
𝑨 + 

𝟏

𝟓
𝑪           4  )𝟐𝑨 + 𝟓𝑪 → 𝟒𝑫 + 𝟑𝑩 

  2است. بر اثر انجام این واکنش، چند گرم آب در مدت زمان   mol.s02 /0-1برابر با    O2H2    +4SiF  → 2SiO    +HF4واکنش   متوسط سرعت   149

 دقیقه تولید می شود؟ 

(1-g.mol  16 =O   1و  =H ) 

1 )4 /86             2 )44 /1             3 )2 /43           4 )88 /2 
  ظرف   یك  در واکنش  زیر که به  توجه با  150

به   نمودار  کدام می شود، انجام   بسته در

 است؟  نشده  رسم  درستی

(g)2O3 ( +s )KCl2  → (s)3KClO2 
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 فصل دوم شیمی یازدهم  1398-1400های کنکور سراسری مجموعه تست 

 متن سوال  ردیف

 های گرما شیمیایی زیر:  باتوجه به واکنش  (1

(I)CS2(𝐈) + O2(g) → CO2(g) + SO2(g)      ,             ∆H = 1075- kJ 
(II)NH3(g) + O2(g) → N2(g) + H2𝐎(I)     ,             ∆H = 1530- kJ  

 )معادلۀ واکنشها موازنه شود (

،  (II)گرمای سوختن هر گرم آمونیاك با گرمای سوختن چند گرم کربن دی سولفید برابر است و از سوختن هر مول آمونیاك در واکنش  
Hها را از راست به چپ بخوانید،  کند؟ )گزینهچند مول گاز تولید می = 1, C = 12, N = 14, S = 32 :g.mol1- ) 

1) 59 /1   ,1       2 )19 /2   ,2 

3 )59 /1   ,5 /0       4 )19 /2    ,25 /2 

2)  ∆H   :2واکنشNH3(g) + 2CH4(g) + 3O2(g) → 2𝐇𝐂𝐍(g) + 6H2𝐎(I) برابر چند کیلو ژول است؟ ، 

پیوندهای   پیوندهای    O = O  ،C ≡ N)آنتالپی  آنتالپی  برابر    C - H ، O – Hو N - Hو میانگین    390و    414،  463،  880،  495به ترتیب 

 کیلوژول بر مول است.(  

1) 910-   2 )916 -    3 )1007-   4 )1017 -   

 مخلوطی از بنز آلدهید و یك ترکیب با ساختار   (3

 
مول باشد، درصد   9/ 4تولید شده برابر  CO2مول و   7/ 8شود، اگر میزان آب حاصل برابر طور کامل سوزانده میدرون یك ظرف دربسته به 

Hشود،  ، تشکیل می  H2𝐎(I)و    CO2(g)مولی بنزآلدهید در این مخلوط کدام است؟ ) از سوختن هردو ترکیب ،   = 1, C = 12, O =

16, ∶ g.mol1- ) 

1) 15           2 )20    3 )25     4 )30 

 انجام واکنش سوختن مواد، نقش کمتری دارد؟کدام عامل در سرعت   (4

 ( حجم4  ( دما  3 ( سطح تماس  2         ( ماهیت ماده سوختنی  1  

تواند انرژی لازم برای تپش قلب  زمینی، به تقریب برای چند روز میگرم سیب  50گرم نان و    146گرم تخم مرغ،    100یك وعدۀ غذایی شامل    (5

 (  1cal=2/4Jدرنظر بگیرید،   J  1بار در دقیقه را فراهم کند؟ )انرژی لازم برای هر تپش را  75شخصی با متوسط ضربان  

 g 100 Kcalارزش سوختی  

1) 17 

2) 18 

3) 21 

4) 23 

 تخم مرغ  

 نان  

 زمینی سیب

140 

250 

70 

 
 C°20درون یك ظرف دارای دو لیتر آب با دمای    C°50گرمی آلومینیم، هریك با دمای    500کیلوگرمی آهن و یك قطعۀ    2اگر یك قطعۀ    (6

انداخته شود، کاهش دمای هر قطعه فلز، به تقریب چند برابر افزایش دمای آب است؟ )ظرفیت گرمایی ویژه آب، آلومنیم و آهن به ترتیب  

.𝑱برابر   g1- . °C1-  2 /4  ،9 /0  است.(   0/ 45و 

1) 24 /3    2 )47 /5                     3 )23 /6             4 )47 /7 

 

داده  (7 به  جدولباتوجه  گاز  های  غلظت  و  مقدار  تغییر  که  زیر  واکنش:    CO2های  در  را  زمان  به  CaCO3(s)نسبت  + 2HCl(aq) →

𝐂𝐚𝐂𝐥2(aq)+CO2(g)+H2𝐎(I)دهد، نسبت  ، نشان میc    بهa    کدام و مقدارb  ها از راست به چپ بخوانید،  چند مول ثانیه است؟ )گزینه

CO2 = 44, ∶ g.mol1-  ) 

 50 40 30 20 10 0 زمان )ثانیه( 

 64/ 50 64/ 55 64/ 66 64/ 88 65/ 32 65/ 98 مخلوط واکنش )گرم( جرم  
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 ........... ............ ........... 1/ 10 0/ 66 0 اکسید )گرم( جرم کربن دی

 

,n(CO2) (S)زمان  (mol) ∆n(CO2), (mol) R̅(CO2) =
∆n(CO2)
∆t
, (mol𝒔1-) 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

0 

50/1 × 102- 
50/2 × 102- 
………… 
………… 
………… 

50/1 × 102- 
00/1 × 102- 

 ......... a.... 

………… 

……c…… 

50/1 × 103- 

00/1 × 3 

……..…… 

……b…… 

………..… 

 

1) 22 /0   ,3/4 × 103-          2 )055 /0   ,2 × 103- 

         3  )22 /0    ,5/2 × 103-                                       4  )055 /0   ,2 × 103- 

8)  
 های زیر:باتوجه به واکنش

SOCl2(I) + H2O(I) → SO2(g) + 2HCl(g)   ,   ∆H = 11+kJ 

P4(s) + 6Cl2(g) → 4PCl3(g)   ,   ∆H = 1224-kJ 

2PCl3(I) + O2(g) → 2POCl3(S)   ,   ∆H = 650-kJ 

4HCl(g) + O2(g) → 2Cl2(g) + 2H2O(I)   ,   ∆H = 202-kJ 

 شود؟، مطابق واکنش زیر، چند کیلوژول گرما آزاد می  POCl3(I)مول    0/ 1به ازای تشکیل 

P4(s) + 4SO2(g) + 10Cl2(g) → 4SOCl2(I) + 4POCl3(I) 
1) 8 /52   2 )1 /54     3 )4 /62    4 )2 /64  

 

 در واکنش فرضی زیر، به کدام صورت است؟  D2و  A2روند تقریبی نمودار تغییر نسبت به زمان برای گازهای    (9

 مول بر لیتر باشد.( 4/ 5و  2، به ترتیب برابر  D2و  A2)با این شرط که غلظت آغازی گازهای   

A2(g))معادلۀ واکنش موازنه شود.(     + D2(g) → AD3(g) 

 

 

1) 

 

 

 

2 ) 

 
 

3) 

 

 

 

4) 
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10)  
 های زیر به دست آمده است: نسبت به زمان در آزمایش تجزیۀ آن، مطابق داده H2O2تغییر غلظت  

2H2O2(I) → 2H2O(I) + O2(g) 

 چهارم واکنش به سرعت متوسط در ده ثانیۀ آخر ثبت شده در جدول، کدام است؟ نسبت سرعت متوسط در دو ثانیۀ 

0 /20 0 /10 0 /8 0 /6 0 /2 0 t(s) 

0084 /0 0209 /0 0249 /0 0300 /0 0448 /0 0500 /0 [H2O2](mol L
1- ) 

1) 64 /1   2 )81 /1    3 )04 /2    4 )10 /2 

 کدام مورد از مطالب زیر، درست است؟   (11

 آ( ظرفیت گرمایی هر نمونه ماده، برعکس ظرفیت گرمایی ویژۀ آن، به جرم آن وابسته است. 

 ب( دمای یك نمونه از ماده، معیاری از میزان گرمی )میانگین انرژی جنبشی ذرات سازندۀ( آن است. 

Cپ( علت دشوار بودن انجام واکنش:  (s گرافیت، )+ 2H2(g) → CH4(g) .گرماگیر بودن آن است ، 

 کند. ستد )مبادله( می و ت( تغییر آنتالپی هر واکنش در حجم ثابت، برابر مقدار گرمایی است که سامانۀ واکنش با محیط داد

 ( پ، ت 4   ( ب، پ 3   ( آ، ت 2   ( آ، ب 1

تقریب  ، به  گرما تولید شود، ارزش سوختی بنزن KJ138مول اتانول،  1/0و از سوختن کامل   KJ64مول بنزن،    02/0سوختن کامل   از اگر  (12

ها را از راست به چپ  شود؟ )گزینه تولید می  CO2چند برابر ارزش سوختی اتانول است و از سوختن این مقدار بنزن، چند مول گاز  

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

1)12/0 ، 25/1      2 )15/0 ، 37/1 

3 )15/0 ، 25/1     4 )12/0 ، 37/1 

−Hاگر آنتالپی پیوند    (13 H   ،N− H   ،N− N  وN≡N باشد، مطابق   941و  159، 389، 435ترتیب برابر ، به  با یکای کیلوژول بر مول

−N2(g) + 2H2(g) → H2N   : واکنش NH2(g)  شود؟مولکول هیدروژن، چند کیلوژول انرژی جذب می 1025×01/3، به ازای مصرف 

  1) 1200   2 )2400   3 )3600   4 )4800 

14)  

 زمان )ثانیه( 
 ( mol.L-1غلظت ) 

A E D 

0 0200/0 0 0 

100 0169/0 0063/0 0016/0 
200 0142/0 0116/0 0029/0 

300 0120/0 0160/0 0040/0 
400 0101/0 0199/0 0049/0 

دست آمده است. نسبت ضریب استوکیومتری فراورده)ها( به  های جدول زیر به واکنش فرضی در دمای معینّ، داده از یك 

 ؟ دهنده)ها( در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش، کدام استواکنش 

1  )𝟓
𝟐

 

2  ) 1
4
  

3  )5/2 

4 )4 
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CO2CH3 

تقریب  ، چند کیلوژول گرما لازم اسات و این مقدار گرما، به225C°به   25C°کیلوگرم از   5/2برای بالا بردن دمای یك قطعۀ مسای به وزن     (15

هاا را از  در نظر بگیریاد، گزیناه J.g-1.°C-1 0/39شااود؟ )ظرفیات گرماایی ویژۀ مس را برابر  از سااوختن کاامال چناد گرم گااز متاان تاأمین می

 (H = 1 , C = 12 :g.mol−1راست به چپ بخوانید، 

CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(l)  ,   ∆H°=− 890KJ 

  1 )5/2 ، 195     2 )5/3 ، 195                                                         

 3 )25 ، 1950     4 )35 ، 1950 

 

 های گرماشیمیایی زیر:با توجه به واکنش  -253  (16
2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l)   ,   ∆H°=− 572KJ 
2H2O(l) + O2(g) → 2H2O2(aq)   ,   ∆H°= +190KJ 
C6H6O2(aq) → C6H4O2(aq) + H2(g)   ,   ∆H°= +116KJ  

 ∆H°   :واکنشC6H6O2(aq) + H2O2(aq) → C6H4O2(aq) + 2H2O(l) لیتر از محلول  میلی  100، برابر چند کیلوژول است و اگر

توان به گاز تبدیل  اکسید جامد را می مولار هیدروژن پراکسید در این واکنش مصرف شود، با گرمای آزاد شده، چند گرم کربن دی  5/2

شود،  می  طور مستقیم به گاز تبدیلکیلوژول انرژی، به  50اکسید جامد با ها را از راست به چپ بخوانید، هر مول کربن دی کرد؟ )گزینه 

C = 12 , O = 16 :g.mol−1 ) 

1  )8/42 ، 254-     2  )3/45 ، 254-             

3  )3/58 ، 265-                 4 )8/62 ، 265- 

 (H = 1 , C = 12 :g.mol-1) ؟کدام مطلب دربارۀ دو مولکول با ساختارهای زیر، درست است    (17
 

 دارای گروه کتونی است.  𝚰𝚰ترکیب ( 1

 شمار پیوندهای دوگانه در دو ترکیب، برابر است. ( 2

 است.  106/0تقریب (، به𝚰𝚰نسبت جرم هیدروژن به جرم کربن در ترکیب )( 3

 هایها در شمار جفت الکتروندو ترکیب با هم ایزومرند و تفاوت آن( 4

 ها است. های آنناپیوندی روی اتم 

دسات آمده اسات. نسابت سارعت متوساط  های جدول زیر به، دادهCH4(g) + H2O(g) → CO(g) + 3H2(g)در بررسای واکنش:    (18

  تقریب کدام است؟ثانیۀ پایانی ثبت شده در جدول، به 400ثانیۀ سوم، به سرعت متوسط واکنش در  50واکنش در 

800 700 400 300 200 150 100 50 0 t(s) 

0170/0 0210/0 0430/0 0459/0 0621/0 0741/0 082/0 0905/0 100/0 
[CH4] 

mol.L−1 

 

1) 234/0   2 )243/0 3 )34/2   4 )43/2 
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CH2OH 

دهنده مصارف شاود و درصاد مقدار اولیۀ واکنش  10، هر نیم سااعت،  AB2(g) → A(g) + B2(g)اگر در دمای معیّن، در واکنش فرضای:       (19

درصاد مادۀ اولیه مصارف شاده  50ای که  دقیقه با همین روند پیشارفت کند، در لحظه 5همین واکنش در مجاورت کاتالیزگر مناساب، هر  

 شود؟باشد، تفاوت زمان این دو روند، چند دقیقه است و با کاربرد کاتالیزگر، سرعت متوسط واکنش، چند برابر می

 

  1) 5 ، 125  2 )6 ، 125   3 )5 ، 150   4 )6 ، 150  

 ؟است نادرستو، رمطلب زیر، دربارۀ ترکیبی با ساختار روبهکدام   (20

 

   ( در مولکول آن وجود دارد. CHOH چهار گروه ) ( 1

  مولکول آن، دارای پنج گروه عاملی الکلی و یك گروه عاملی اتری است. ( 2

   پذیری آن مشابه اتانول است. شود و مقدار انحلالهیدروژنی در آب حل میبا تشکیل پیوند ( 3

 های کربن در مولکول آن، مشابه مولکول هگزن است. های هیدروژن به شمار اتمنسبت شمار اتم( 4

 

 کدام مورد، درست است؟  (21

 قندها( وجود دارد. ( راه های گوناگون دیگری برای تأمین انرژی بدن به جز گوارش غذا )چربی ها و  1

 ( مصرف پتاسیم برای پیشگیری و ترمیم پوکی استخوان، بسیار مفید است. 2

 ( تبدیل ماده به انرژی، تنها منبع حیات بخش انرژی در زمین است. 3

 ( سرانۀ مصرف مواد غذایی در کشورهای مختلف، یکسان است. 4

𝑵𝟐𝑯𝟒(𝒈)با توجه به واکنش:    (22 + 𝑯𝟐(𝒈) → 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) + 𝟏𝟖𝟑𝒌𝑱  کدام مورد درست است؟ ، 

 تر است. ها پایین( سطح انرژی فراورده از واکنش دهنده1

 شود. انرژی تولید می 183kJ( با تولید هر مول آمونیاك،  2

 آید. ( واکنش گرماگیر است و با انجام آن در یك ظرفیت، دمای آن پایین می3

 محیط به سامانه جریان یابد.   ( با انجام واکنش در دمای ثابت، انرژی باید از4

𝑪𝑶(𝒈)واکنش:   𝑯∆های جدول زیر،  با توجه به داده  (23 + 𝟐𝑯𝟐(𝒈) → 𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯(𝒈) چند کیلوژول است؟ ، 

 

𝑪 نوع پیوند  ≡ 𝑶 H   H C – H C – O O – H 

آنتالپی  

(1-kJ.mol) 
1075 436 414 351 464 

 

1 )210-              2  )180 -                   3 )110-                  4 )80 - 

𝑷𝑰𝟑(𝒔)در واکنش: )معادله موازنه شود.(    (24 + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) → 𝑯𝟑𝑷𝑶𝟑(𝒂𝒒) + 𝑯𝑰(𝒂𝒒)   اگر مقدار آغازین ،𝑷𝑰𝟑(𝒔)  گرم   20/ 6برابر

گرم برسد، سرعت متوسط مصرف این ماده به تقریب به چند مول بر ثانیه و غلظت   4/ 12درون یك لیتر آب بوده و پس از دو دقیقه به 

HI(aq)  ( 1به چند مول بر لیتر می رسد؟-g.mol :127 =I  31و =P ).؛ از تغییر حجم صرف نظر شود 

1  )𝟎. 𝟏𝟐 , 𝟑. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒                 2  )𝟎. 𝟎𝟖 , 𝟑. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒 

3  )𝟎. 𝟏𝟐  , 𝟔. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟒               4  )𝟎. 𝟎𝟖 , 𝟔. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟒 
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 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  (25

 در واکنش های گرماده، انرژی از محیط به سامانه جریان می یاد.  •

𝐐گرمای مبادله شده بین دو ماده، از رابطۀ:   • = 𝐦𝐜∆𝛉  .به دست می آید ، 

 است.  Q < 0در فرایند گوراش و سوخت و ساز شیر در بدن، با وجود ثابت بودن دما،  •

 در فرایند گرماده، فراورده ها در سطح انرژی بالاتری نسبت به واکنش دهنده ها قرار می گیرند.  •

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

مولار نیتریك اسید انداخته شده است. اگر نمودار تغییر جرم مخلوط واکنش به صورت  5محلول  mL200، درون  Bi(s)قطعه ای از فلز    (26

 صرف نظر شود.( ؛ از تغییر حجم محلول،O= 16و   g.mol :14  =N-1، کدام است؟ ) 3+Bi(aq)زیر باشد، نمودار تغییر غلظت  
𝐁𝐢(𝐬) + 𝐇𝐍𝐎𝟑(𝐚𝐪) → 𝐁𝐢(𝐍𝐎𝟑)𝟑(𝐚𝐪) + 𝐍𝐎(𝐠) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) 

 ) معادله موازنه شود.(

 

 
𝟐𝐂𝐇𝟒(𝐠)واکنش:  𝐇∆با توجه به واکنش های زیر،    (27 → 𝐂𝟐𝐇𝟔(𝐠) + 𝐇𝟐(𝐠) چند کیلوژول است؟ ، 

𝟐𝐂𝟐𝐇𝟔(𝐠) + 𝟕𝐎𝟐 → 𝟒𝐂𝐎𝟐(𝐠) + 𝟔𝐇𝟐𝐎(𝐥)  , ∆𝐇 = −𝟑𝟏𝟐𝟎𝐤𝐉 
𝐂𝐇𝟒(𝐠) + 𝟐𝐎𝟐(𝐠) → 𝐂𝐎𝟐(𝐠) + 𝟐𝐇𝟐𝐎(𝐥)  , ∆𝐇 = −𝟖𝟗𝟎𝐤𝐉 
𝟐𝐇𝟐(𝐠) + 𝐎𝟐(𝐠) → 𝟐𝐇𝟐𝐎(𝐥)    , ∆𝐇 = −𝟓𝟕𝟐𝐤𝐉 

1 )352            +2 )66               +3 )66-                  4  )352 - 

𝐒𝐎𝟑(𝐠)با توجه به واکنش:    (28 + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒(𝐚𝐪), ∆𝐇 = −𝟐𝟐𝟖𝐤𝐉  مول گاز   10کیلوگرم آب،  10/ 18، در یك مخزن دارای

3SO   است؟ )فرض   ℃با سرعت یکنواخت در مدت پنج دقیقه حل شده است. میانگین افزایش دمای مخزن در هر دقیقه، به تقریب چند

 ( Cآب=  K1-J.g   =2 /4.-1شود گرمای واکنش، تنها صرف گرم شدن آب شده است، 

1 )54 /0           2 )08 /1         3 )42 /5           4 )86 /10 

29)  ∆𝐇  چند کیلوژول است؟ )انرژی پیوند های  شدن کامل یك مول اتیلن، به تقریب واکنش پلیمرC = C    ،C – H   وC – C  ،به ترتیب برابر ،

𝐧𝐂𝐇𝟐کیلوژول بر مول است.   348و  412، 612 = 𝐂𝐇𝟐 → [𝐂𝐇𝟐 − 𝐂𝐇𝟐]𝐧 ) 

1 )264          +2 )84         +3 )84-         4  )264 - 

 درست است؟چند مورد از مطالب زیر،   (30

 ها به روش گرماسنجی، امکان پذیر نیست. گیری آنتالپی بسیاری از واکنشاندازه •

 تأمین شرایط بهینه، برای انجام واکنش تهیۀ متان از هیدروژن و کربن، آسان است.  •
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 شود. وابسته به خود بیان شود، واکنش استوکیومتری نامیده می 𝐇∆واکنشی که با   •

شود، بر پایۀ قانون هس، امکان پذیر  اکنش های مرحله ای یا واکنش هایی که به دشواری انجام میمحاسبۀ گرمای بسیاری از و •

 است. 

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

، چند کیلوزول گرما به طور مستقیم )قبل از سوخت و ساز( وارد بدن می شود؟   45℃شیر( در دمای    g300با نوشیدن یك لیوان شیر )   (31

 در نظر بگیرید.( 37℃و دمای بدن را   K1-J.g4.-1)گرمای ویژۀ شیر را 

1 )6 /9             2 )6 /14               3 )12             4  )18 

 این واکنش، چند کیلوژول است؟ 𝐇∆دارتر است و با توجه به آنتالپی و واکنش زیر، کدام هیدروربن زیر پای  (32

 

 H – H C – H C – C پیوند

 kJ.mol 436 412 348-1انرژی 

 

 + 40( سیکلوهگزان، 4+   40( هگزان، 3    -40( سیکلوهگزان، 2     -40( هگزان ، 1

 مول آمونیاك در معادلۀ :  0/ 14کامل   های واکنش تقریباًزمان« زیر که به یکی از فراورده – با توجه به نمودار »مول   (33

 𝐍𝐇𝟑(𝐠) + 𝐂𝐥𝟐(𝐠) → 𝐍𝐇𝟒𝐂𝐥(𝐬) + 𝐍𝐂𝐥𝟑(𝐠)  است؟ )معادله موازنه شود.( ناردست، مربوط است، کدام مطلب 

 ، نسبت داد. 3NCL(g)توان آن را به تشکیل  ( می1

 مصرف یکی از واکنش دهنده ها نسبت داد. توان آن را به ( نمی2

 ثانیه، برابر 20تا   10در فاصلۀ زمانی   2Cl(g)( سرعت متوسط مصرف 3

 مول بر ثانیه است.   0/ 001 

 ، از آغاز واکنش تا ثانیه سی ام، برابر   Cl(s)4NH( سرعت متوسط تشکیل 4

 مول بر ثانیه است.   3×10-3 

 از فلز به کار رفته در آن در اثر خوردگی از بین   %5تن تأسیسات آهنی است، سالانه  219.000در یك پالایشگاه، که شامل    (34

 روز در نظر بگیرید.(   365می رود. آهنگ )سرعت( متوسط مصرف فلز آهن در این  پالایشگاه چند تن در روز است؟ )هر سال را  برابر 

1 )30              2  )35                 3 )40               4 )45 

و دارای سولفوریك اسید کافی، طبق معادلۀ:   25℃آب به دمای   g200در  BaO(s)مول از   0/ 1با توجه به واکنش های زیر، با حل شدن    (35

𝐁𝐚𝐎(𝐬) + 𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒(𝐚𝐪) → 𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒(𝐠) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) ؟) فرض کنید  ، دمای نهایی آب، به تقریب به چند درچه سلسیوس می رسد

 (K1-J.g 2 /4  =𝐜𝐇𝟐𝐎.-1که آنتالپی واکنش فقط صرف تغییر دمای آب شده است: 
𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒(𝐬) → 𝐁𝐚𝐎(𝐬) + 𝐒𝐎𝟑(𝐠), ∆𝐇 = +𝟐𝟏𝟑𝐤𝐉 
𝐒𝐎𝟑(𝐠) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒(𝐚𝐪), ∆𝐇 = −𝟕𝟖𝐤𝐉 

1 )16           2 )19               3 )31                4 )41 
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گرما داده شود، تفاوت  kJ50، مقدار   20℃با توجه به داده های زیر، اگر به یك کیلوگرم روغن زیتون و یك کیلوگرم آب، هر دو با دمای    (36

 دمای این دو ماده، به تقریب چند درجۀ سلسیوس، خواهد بود؟ 

𝟐𝟎𝟎𝐠 آب ℃𝟐𝟓
     𝟒𝟏𝟖𝟎𝟎𝐉   
 𝟐𝟎𝟎𝐠  آب  ℃𝟕𝟓       →

𝟓𝟎𝐠 روغن  زیتون ℃𝟐𝟎
     𝟗𝟖𝟓𝐉   
 𝟓𝟎𝐠  روغن  زیتون  ℃𝟑𝟎     →

1 )4 /13        2  )2 /18            3 )1 /22              4 )4 /25 

 با توجه به این که سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن در واکنش:   (37

𝐅𝐞(𝐬))معادله موازنه شود.(   + 𝐇𝟐𝐎(𝐠) → 𝐅𝐞𝟑𝐎𝟒(𝐬) + 𝐇𝟐(𝐠)  مول بر ثانیه است، کدام مطلب،   2×10-2، در دمای آزمایش برابر

 است؟  نادرست 

 مصرف می شود.   Fe(s)مول  0/ 15( در هر ثانیه،  1

 ، تولید می شود.  4O3Fe(s)مول  0/ 3( در هر دقیقه، 2

 است.  mol.s02 /0-1، برابر  O(g)2H( سرعت متوسط مصرف 3

 است.  4O3Fe(s)( سرعت متوسط واکنش، برابر سرعت متوسط تولید 4

با توجه به نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست    (38

 است؟

تر از واکنش اکسایش  ، آسانAواکنش اکسایش عنصر  •

 شود. ، انجام میDعنصر 

، برابر با آنتالپی واکنش کلی و آنتالپی ذوب  aمقدار  •

D 1، برابر-kJ.mol+14  .است 

 ، تهیه کرد. Dرا از اکسید آن در واکنش با   Aانرژی، یك مول 458/5kJتوان با صرف می •

 ، بیشتر است. Dاز عنصر  Aپذیری عنصر توان دریافت که واکنشبا بررسی این نمودار، می •

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

  جدول زیر، به آزمایش انحلال قرص جوشان در آب و در دماهای داده شده مربوط است. چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  (39

 بیشتر است.  1، از آزمایش 3سرعت واکنش در آزمایش  •

 ، است. 1، نصف سرعت واکنش در آزمایش 2واکنش در آزمایش سرعت  •

 آزمایش دیگر، بیشترین سرعت واکنش را دارد.  3، در قیاس با 4آزمایش  •

  3، نسبت به 2آوری شده در آزمایش  ها، حجم گاز جمعبا کامل شدن واکنش •

 آزمایش دیگر، کمتر است. 

1 )1                                  2  )2                                     3 )3                                       4 )4 
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 های گرماشیمیایی زیر:  با توجه به واکنش -  (40

𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔(𝒔) → 𝟔𝑪(𝒔) + 𝟔𝑯𝟐(𝒈) + 𝟑𝑶𝟐(𝒈), ∆𝑯 = +𝟏𝟐𝟔𝟎𝒌𝑱 

𝟐𝐂(𝐬) + 𝟑𝐇𝟐(𝐠) +
𝟏

𝟐
𝐎𝟐(𝐠) → 𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇(𝐥), ∆𝐇 = −𝟐𝟕𝟖𝐊𝐣 

𝐂𝐎𝟐(𝐠) → 𝐂(𝐬) + 𝐎𝟐(𝐠), ∆𝐇 = +𝟑𝟗𝟒𝐊𝐣 

∆𝑯:واکنش 𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔(𝒔) → 𝟐𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇(𝐥) + 𝟐𝐂𝐎𝟐(𝐠)   کیلوژول انرژی گرمایی در   210، برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن

 (  ,O=16:g.molH=1, C=12-1شود؟ ) این واکنش، چند گرم گلوکز به اتانول تبدیل می

1 )84-   ،450                2 )84-   ،540                      3  )92-   ،450                              4  )92-  ،540 

 

در دمای معیّن مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، درست    4CuSO(aq)مول    0/ 3با توجه به شکل زیر، که به واکنش کامل فلز روی با    -  (41

 (Cu=64, Zn=65: g.mol-1است؟ )

 

 شود. تر میبا گذشت زمان، رنگ محلول موجود در ظرف روشن •

 های مربوط آزاد شده است. گرم فلز از یون  19/ 2در بازۀ زمانی انجام واکنش،  •

𝟐/𝟕𝟓سرعت واکنش در بازۀ زمانی مشخص شده، برابر   • ×  مول بر دقیقه است.  𝟏𝟎−𝟑

 کار رود. سلول یك سلول گالوانی به تواند به عنوان نیممجموعۀ محلول نمك مس و فلز روی، می •

 است. های فلزی، در بازۀ زمانی انجام واکنش، برابر  های فلزی با سرعت متوسط مصرف اتمسرعت متوسط مصرف یون •

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

»پیوند    (42 به ساختار  توجه  )  –با  آن درست است؟            دربارۀ  زیر،  مطالب  از  مورد  داده شده، چند  نشان  که  مولکولی   ,H=1خط« 

1-g.mol=12:C) 

 دارای دو گروه اتری، یك گروه کتونی و یك حلقۀ بنزنی است.  •

های آن با شمار پیوندهای دوگانه در  های ناپیوندی روی اتمشمار جفت الکترون •

 مولکول آن، برابر است.  

های متیل شود، کاهش جرم مولی آن،  های هیدروژن جایگزین گروهاگر در آن، اتم •

 شود. برابر جرم مولی اتن می

 است. های هیدروژن به کربن در مولکول بنزن، برابر های کربن به هیدروژن در آن، با نسبت شمار اتمنسبت شمار اتم •
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1 )1                                2 )2                                    3 )3                                       4 )4 

را در نظر بگیرید. چند مورد از مطالب    ℃𝟐𝟓گرم آب مقطر، هر دو در دمای    250گرم آب مقطر و دومی دارای    200دو ظرف، اولی دارای    (43

 ها، درست است؟  دربارۀ آن زیر،

 گرمای ویژۀ آب در دو ظرف، برابر است.  •

 های آب در دو ظرف، یکسان است. میانگین انرژی جنبشی مولکول •

 ، است. 1، بیشتر از ظرفیت گرمایی آب در ظرف 2ظرفیت گرمایی آب در ظرف  •

 پایانی آب دو ظرف، برابر است. اگر گلولۀ فلزی مشابه داغ با دمای یکسان را در هر ظرف وارد کنیم، دمای  •

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

𝟐𝑵𝟐𝑶𝟓(𝐠)نسبت به زمان در واکنش:    5O2Nتغییرات غلظت گاز    (44 → 𝟒𝑵𝑶𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈)جدول  های  ، در یك آزمایش مطابق داده

 ها، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ دست آمده است. بر پایۀ این دادهزیر، به

 4 3 2 1 0 زمان )دقیقه( 

)1-] (mol.L5O2[N 0/020 0/017 0/015 0/013 0/012 

 

𝟕/𝟓دقیقۀ دوم زمان آزمایش، برابر   2آ( سرعت واکنش در   × 𝟏𝟎−𝟒𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏.𝒎𝒊𝒏−𝟏  .است 

.𝒎𝒐𝒍 𝟎/𝟎𝟎𝟒در بازۀ زمانی آزمایش، برابر   g(2NO(ب( سرعت متوسط تشکیل  𝑳−𝟏. 𝒔−𝟏  .است 

.𝒎𝒐𝒍 𝟎/𝟎𝟕𝟓ممکن است به   2O(g)دقیقه، سرعت متوسط تشکیل   8تا  4پ( با ادامۀ آزمایش، از  𝑳−𝟏. 𝒉−𝟏  .برسد 

 است.  1/ 67نسبت به نیمۀ دوم، به تقریب برابر نیمۀ اول زمان آزمایش،   در 5 O2N(g)ت( سرعت متوسط مصرف 

 ( آ ، ب ، پ 4( ب ، ت                                 3( آ ، پ ، ت                            2( آ ، ت                         1

 

.𝑱 𝟎/𝟓با گرمای ویژۀ  40kgیك ورقۀ فلزی به وزن    (45 𝒈−𝟏.℃−𝟏    150، در  ℃𝟒𝟓𝟎و دمایkg𝟐/𝟓غن با گرمای ویژۀ  رو 𝑱. 𝒈−𝟏.℃−𝟏    و

.𝑱 𝟒/𝟐شود. کدام مطلب درست است؟ )گرمای ویژۀ آب، برابر  فرو برده می ℃𝟐𝟓دمای   𝒈−𝟏.℃−𝟏  ).در نظر گرفته شود 

 رسد. ( اگر روغن، همۀ گرمای داده شده از ورقۀ فلزی را جذب کند، مجموع تغییرات گرمایی ورقه و روغن، به صفر می1

 کار رود، دمای پایانی آب، بالاتر از دمای پایانی روغن خواهد بود. جای روغن، آب )با جرم و دمای یکسان( به( اگر به2

 ( درمقایسه با دمای آغازی روغن، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی ورقۀ فلزی، نزدیکتر است. 3

 تغییرات دمایی روغن است. ( در این فرایند، تغییرات دمایی ورقۀ فلزی کمتر از 4
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 با توجه به نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ -  (46

 

آنتالپی تهیۀ یك مول آب از عنصرهای گازی سازندۀ آن، برابر   •

1143kJ  .است 

،  2COانرژی آزاد شده از اکسایش یك مول کربن و تشکیل گاز   •

 است.  kJ 393/6برابر 

 است.  2220kJو فشار یك اتمسفر، برابر  ℃𝟏𝟐𝟎انرژی آزاد شده از سوختن یك مول پروپان در دمای   •

 است.   2220kJ-دهد که آنتالپی آن، برابر  ای را نشان میاین نمودار، تغییرات انرژی یك واکنش سه مرحله •

 ز فراوردۀ حاصل از اکسایش کربن است. توان دریافت که فراوردۀ حاصل از اکسایش هیدروژن، پایدارتر ااز نمودار می •

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

 

یان یافته باشد، تفاوت دقیقه، واکنش پا  50(سولفات، پس از  IIمولار مس)   1/ 25لیتر محلول  میلی  200اگر با وارد کردن یك تیغۀ روی در    (47

جرم تیغه پیش و پس از انجام واکنش، برابر چند گرم و سرعت متوسط مصرف فلز روی، برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ )فرض شود 

 ( Cu=64, Zn=65: g.mol-1که همۀ ذرات مس آزاد شده بر سطح تیغۀ روی نشسته است، 

1 )25 /0   ،05 /0                                                   2  )25 /0  ،025 /0 

3 )25 /16   ،025 /0                                              4  )25 /16  ،05 /0 

 

 های گرماشیمیایی زیر: با توجه به واکنش  (48

𝑯𝟐(𝐠) + 𝑪𝒍𝟐(𝒈) → 𝟐𝑯𝑪𝒍(𝒈) , ∆𝑯 = −𝟏𝟖𝟒/𝟔 𝒌𝑱 

𝑩𝟐𝑯𝟔(𝒈) + 𝟔𝑪𝒍𝟐(𝒈) → 𝟐𝑩𝑪𝒍𝟑(𝒈) + 𝟔𝑯𝑪𝒍(𝒈), ∆𝑯 = −𝟏𝟑𝟕𝟒 𝒌𝑱 

𝑩𝟐𝑯𝟔(𝒈) + 𝟔𝑯𝟐𝑶(𝒍) → 𝟐𝑯𝟑𝑩𝑶𝟑(𝒔) + 𝟔𝑯𝟐(𝒈) , ∆𝑯 = −𝟒𝟗𝟑/𝟒 𝒌𝑱 

∆𝑯    :واکنش𝑩𝑪𝒍𝟑(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐𝑶(𝒍) → 𝑯𝟑𝑩𝑶𝟑(𝒔) + 𝟑𝑯𝑪𝒍(𝒈)  با آزاد شدن انرژی، چند    45/4kJ، برابر چند کیلوژول است و 

 شود؟مصرف می   3BClمول 

1 )5 /113-   ،40 /0                                                        2 )5 /113 -   ،36 /0  

3 )5 /126-  ،40 /0                                                       4 )5 /126 -   ،36 /0 

 

 مراحل انجام یك واکنش کلی عبارتند از:   -  (49
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𝟏)𝟐𝑵𝑶(𝒈) → 𝑵𝟐𝑶𝟐(𝒈) 

𝟐)𝟐𝑯𝟐(𝒈) → 𝟒𝑯(𝒈) 

𝟑)𝑵𝟐𝑶𝟐(𝒈) +𝑯(𝒈) → 𝑵𝟐𝑶(𝒈) + 𝑯𝑶(𝒈) 

𝟒)𝟐𝑯𝑶(𝒈) + 𝟐𝑯(𝒈) → 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

𝟓)𝑯(𝒈) + 𝑵𝟐𝑶(𝒈) → 𝑯𝑶(𝒈) + 𝑵𝟐(𝒈) 

∆𝑯   این واکنش کلی برابر چند کیلوژول است؟ )آنتالپی پیوندهای𝑵 ≡ 𝑵   ،𝑯−𝑯 ،𝑵 = 𝑶    و میانگین آنتالپی پیوندH-O  به ترتیب ،

 کیلوژول است.(   463و  607، 436، 944برابر  

1 )216 -                              2)216                                +3 )710                               +4  )710 - 

به    24/ 6اگر    -  (50 گرما  از    0/ 5کیلوژول  آن  دمای  و  شود  داده  اتانول  ویژۀ  ℃𝟑𝟗به    ℃𝟏𝟗کیلوگرم  گرمای  یابد،  چند    افزایش  برابر  آن 

𝑱. 𝒈−𝟏.℃−𝟏  توان در شرایط مناسب به اوزون  است و با همین مقدار گرمای داده شده به اتانول، به تقریب چند گرم گاز اکسیژن را می

 ( g.mol=16 O-1در نظر بگیرید،   kJ+295واکنش این تبدیل را  𝑯∆تبدیل کرد؟ ) 

1 )46 /2  ،00 /8                                                               2 )6 /24  ،00 /8 

3 )46 /2  ،70 /2                                                             4 )6 /24   ،70 /2 

𝟐𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑(𝐬)، مطابق واکنش: mol.s0/1-1لیتری، با سرعت ثابت   5در گرما و در مجاورت کاتالیزگر در یك ظرف  3KClOمول  1اگر   (51 →

𝟐𝐊𝐂𝐥(𝐬) + 𝟑𝑶𝟐(𝒈) 2شود و نمودار تغییرات غلظت مولار  ، تجزیه شود، واکنش پس از چند ثانیه کامل میO    نسبت به زمان، به کدام

 صورت است؟ 

 

 

 

را در یك واکنش فرضی در دمای    Aبا توجه به نمودار زیر، که تغییرات لگاریتم غلظت مولار    (52

نشان می استوکیومتری  معیّن  اگر ضریب  برابر    Aدهد،  واکنش،  معادلۀ  نسبت    2در  باشد، 

ثانیه،   20تا  13در بازۀ زمانی  Aثانیۀ آغازی به سرعت متوسط مصرف  20سرعت واکنش در  

 کدام است؟ 

1 )374 /0                                              2 )437 /0                         
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 3)785 /0                                            4 )875 /0         

برسد و    ℃𝟏𝟗اضافه شود تا دمای پایانی سامانه، به    ℃𝟑𝟓لیتر آب مقطر با دمای  میلی  75باید به    ℃𝟗لیتر آب مقطر با دمای  چند میلی  (53

 e=4/2پوشی شود،  ، چند کیلوژول گرما لازم است؟ )از تبادل گرما با محیط چشم℃𝟒𝟒به    ℃𝟏𝟗برای افزایش دمای مخلوط حاصل از  

℃−𝟏.1-J.g) 

1 )160  ،625 /12                                                   2  )160   ،475 /20 

3 )120   ،625 /12                                                   4 )120   ،475 /20 

54)   ∆𝑯    :𝟒واکنش𝑵𝑯𝟑(𝒈) + 𝟑𝑶𝟐(𝒈) → 𝟐𝑵𝟐(𝒈) + 𝟔𝑯𝟐𝑶(𝒍)  این مقدار گرما، چند مول با  را    FeO، برابر چند کیلوژول است و 

واکنش:   𝑭𝒆𝑶(𝒔)مطابق  + 𝑯𝟐(𝒈) → 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍), ∆𝑯 = 𝟐𝟓𝒌𝑱به  ، می پیوندهای    Feتوان  )آنتالپی  ،    O=Oتبدیل کرد؟ 

𝑵 ≡ 𝑵    و میانگین آنتالپی پیوندهایO-H    وN-H    کیلوژول بر مول    44و گرمای تبخیر آب را    390و    463،  940،  495را به ترتیب برابر

 در نظر بگیرید.(

1 )1535-   ،40 /61                                                      2 )1007-   ،28 /40 

3 )1535-   ،28 /40                                                     4 )1007-    ،40 /61 

 

 با توجه به دو واکنش زیر:   -  (55

𝑰)𝑨𝒍𝟐(𝑺𝑶𝟒)𝟑(𝒔) → 𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑(𝒔) + 𝑺𝑶𝟑(𝒈) 

𝑰𝑰) 𝑨𝒍(𝒔) + 𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑(𝒔) → 𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑(𝒔) + 𝑭𝒆(𝐈)              ( ها موازنه شود. معادلۀ واکنش ) 

، Iباشااد و در واکاانش  I، سااه براباار ساارعت آن در واکاانش IIدر واکاانش  3O2Al(s)اگاار ساارعت متوسااط تشااکیل 

مااول آلااومینیم اکسااید تشااکیل شااده باشااد، چنااد  3/ 2باااقی مانااده و  3)4(SO2Al(s)مااول  0/ 8ثانیااه،  180پااس از 

 (O=16, Al=27, S=32 :g.mol-1مورد از مطالب زیر، درست است؟ )

 شود. رف میمص 3O2Fe(s)مول  II ،8 /4دقیقه از آغاز واکنش  1/ 5با گذشت  •

 مول بر دقیقه است.  3/ 2، برابر Iدر واکنش  3SOسرعت متوسط تشکیل گاز  •

 کیلوگرم بوده است.  1/ 368، برابر Iسولفات در واکنش مقدار آغازی آلومینیم •

 سولفات است. سرعت متوسط مصرف آلومینیم، دو برابر سرعت متوسط مصرف آلومینیم •

          1 )1                                   2 )2                                  3  )3                                     4 )4 
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.................... و مدت زمان انجا  –با استفاده از کاتالیزگر در یك واکنش شیمیایی، شیب نمودار »مول    (56 م واکنش  زمان« برای فراورده)ها( 

 شود....................... می

 تر ( بیشتر، کوتاه4تر                       ( کمتر، کوتاه3( کمتر، بلندتر                         2( بیشتر، بلندتر                          1

 (molg=16 :O=14,N=1, H.-1دربارۀ مولکول ترکیبی با ساختار زیر، کدام مطلب درست است؟ )   (57

 های کربن در آن برابر است. های ناپیوندی با شمار اتم( شمار جفت الکترون1

اتم2 جرم  تفاوت  آن،  (  در  هیدروژن  و  نیتروژن  اتم  0/ 175های  اکسیژن  جرم  های 

 است. 

های کربوکسیل  برابر شمار گروه  5کربن در آن،    –( شمار پیوندهای دوگانۀ کربن  3

 است. 

 اکسیژن است.  –برابر شمار پیوندهای یگانۀ کربن   2کربن در آن، -( شمار پیوندهای یگانۀ کربن 4
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