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 سالمدر پی غذای 

دانشمندان اجزای بنیادی جهان مادی را ماده و انرهی می دانند. منابع انرهی انواع فعالیت ها سوخت و غذا می باشد 

که سوزاندن سوخت و غذا انرهی لازم برای هر فعالیتی را تامین می کند. بررسی و درک واکنش های گرماشیمی و 

 منبع غذا و سوخت کمک می کند. سرعت انجام آن ها در استفاده درست و مناسب از دو

 غذا

غذا همواره نقش محوری در رشد و تندرستی و زندگی انسان دارد و تامین غذا مهم ترین و اولین نیاز بشر از ابتدا تا 

به حال است. افزایش روز افزون جعمیت جهان اهمیت تامین غذا بیش تر کرده است به طوری که یکی از مهم ترین 

 وظیفه هر دولت تامین غذای افراد جامعه است.و شاید دشوارترین 

میلیارد نفر است تامین غدا برای این جعمیت بسیار پیچیده و دشوار است زیرا باید سالانه  5/7جمعیت کره ی زمین 

حجم انبوهی از غلات، حبوبات، مواد پروتئینی و .... تولید شود و تولید انبوه تنها راه چاره است و برای تولید حجم 

بوه به فعالیت های صنعتی گوناگون مانند حمل و نقل، نگه داری، فرآوری و ... نیاز است که به مجموع این حوزه ان

 تیفیک یشود که به بررس یاز علوم و فنون گفته م یبه مجموعه ا ییغذا عیعلوم و صناها صنایع غذایی می گویند. 

 نگه ،یورآفر ل،یتبد د،یاز لحاظ تول لاتیو ش یو دام یکشاورز یورده هاآفر یشناخت ستیو ز ییایمیشی، کیزیف

  دهد. یم شآماده مصرف را پوش یکه از مواد خام تا غذا یپردازد به گونه ا یو حمل و نقل م یدار

یکی از حوزه های مهم صنایع غذایی، نگه داری مواد غذایی است و در تولید انبوه به علت فساد مواد غذایی و دشواری 

ها، حفظ کیفیت و ارزش مواد غذایی اهمیت بسزایی دارد بنابر این درک سرعت انجام واکنش های  نگه داری آن

شیمیایی و عوامل موثر بر آن ها باعث می شود که از طریق مواد شیمیایی و سایر عوامل طول عمر و ماندگاری مواد 

 غذایی را افزایش دهیم و کیفیت و ارزش مواد غذایی را حفظ کنیم.

 غلات

غلات یکی از مهم ترین دسته های مواد غذایی است و نقش پررنگی در سبد غذایی ما دارد بررسی نمودار تولید و 

مصرف جهانی غلات در دهه ی اخیر نشان می دهد که در سال های اخیر میزان بهره برداری از غلات از میزان تولید 

ست بنابر این با ادامه این روند نگران کننده می باشد آن بیش تر بوده در نتیجه میزان ذخایر غلات در حال کاهش ا

و بایستی با مدیریت مصرف)بهره برداری( و افزایش بهره وری تولید بیش تری داشته باشیم. میزان تولید گندم و 

د میلیون رسید که ایران در تولید گندم در مقام یازدهم و تولی 8/1میلیون و  5/13به ترتیب  95برنج ایران در سال 

 برنج در مقام بیست و پنجم قرار جهان دارد.

 

 
 نیازهای صنایع غذایی
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در صنایغ غذایی همانند سایر صنایع منابع شیمیایی بسیاری، سطح وسیعی از زمین های بایر و حجم عظیمی از آب 

ید تول های قابل استفاده در کشاورزی مصرف می شود. بحران کم آبی چالش جدی در راه پیشرفت صنایع غذایی و

مواد غذایی بیش تر، ایجاد کرده است بنابر این با مدیریت مصرف آب می توان بخشی از مشکلات کمبود آب در 

 صنایع غذایی جبران کرد.

 نقش غذا در بدن

غذا معجونی از مواد شیمیایی و محتوی ذره های گوناگونی است پژوهش ها و یافته های تجربی نشان می دهد که 

ورد نیاز برای حرکت ماهیچه ها، ارسال پیام های عصبی، جا به جایی یون ها و مولکول ها از مصرف غذا انرهی م

دیواره هر یاخته یا سلول را تامین می کند همچنین مواد اولیه برای ساخت و رشد بخش های گوناگون بدن مانند 

 فراهم می کند.یاخته ها یا سلول های خونی، استخوان، پوست، مو، ماهیچه، آنزیم ها و ... را 

( تغذیه درست: شامل وعده های غذایی است که مخلوط مناسبی از انواع ذره های مورد نیاز بدن در 1انواع تغذیه: 

( سوءتغذیه: وقتی که وعده های غذایی با کمبود نوع خاصی از ذره های مورد نیاز بدن همراه باشد 2آن وجود دارد. 

ذایی مقدار برخی ذره های مورد نیاز بدن بیش تر از مقدار لازم باشد باعث سوءتغذیه می گویند. اگر در وعده های غ

 افزایش وزن و چاقی شده و زمینه انواع بیماری ها فراهم می شود.

 دیابت بزرگسالی

یکی از بیماری های در ارتباط با اضافه وزن و چاقی دیابت بزرگسالی است که این بیماری به دیابت نوع دوم نیز 

در این بیماری تولید انسولین به اندازه کافی است ولی تعداد گیرندهای انسولین کم است در نتیجه  معروف است.

گلوکز کم تری برای سوختن)اکسایش( وارد سلول ها شده و میزان گلوکز خون بالا می رود بررسی ها نشان می دهد 

ش مهمی در چاقی و اضافه وزن افراد که مصرف بیش از اندازه غلات که حاوی مقدار زیادی نشاسته می باشند نق

دارد در ایران مصرف نان و برنج بیش تر از مصرف جهانی بوده و عدم تحرک کافی نیز باعث افزایش آمار چاقی در 

 کشور بالا رفته است بنابر این آمار دیابت بزرگسالی بیش تر از متوسط جهانی است.

 نکاتی در مورد ارزش مواد غذایی

 اهی سرشار از پروتئین، انواع ویتامین ها و مواد معدنی است.گوشت قرمز و م -1

 شیر و فرآورده های آن منبع مهمی برای تامین پروتئین و منیزیم و به ویژه کلسیم است. -2

 حبوبات مانند نخود، لوبیا، عدس و ... سرشار از مواد معدنی هستند. -3

 ا انسان را در برابر کم خونی محافظت می کند.اسفناج و عدس منبع غنی از آهن هستند و خوردن آن ه -4

 تخم مرغ سرشار از انواع آمینو اسیدهاست که این مواد باعث ساخت پروتئین در بافت های بدن می شوند. -5

باعث کاهش کلسترول خون شده و احتمال بیماری های قلبی را کاهش می  3-گوشت ماهی به علت داشتن امگا -6

 دهد.

  و تناسب اندامراه کارهای سلامت 

 انجام فعالیت های بدنی مستمر که این کار باعث افزایش سوخت و ساز بدن می شود. -1

رهیم غذایی مناسب یعنی استفاده از مواد فیبردار مانند میوه، سبزی، غلات سبوس دار، حبوبات، انواع مغزها و ...  -2

 ، انواع گوشت و شیر و فرآورده های آن است.

 غذایی سرانه مصرف ماده
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 مقدار میانگین مصرف یک ماده غذایی را به ازای هر فرد در 

 یک گستره زمانی معین را سرانه مصرف غذایی می گویند 

 که سرانه مصرف می تواند روزانه، ماهانه و یا سالانه باشد. 

 جدول زیر مصرف سرانه مواد غذایی ایران و جهان را نشان 

 می دهد همان طوری که در جدول مشاهده می شود در 

 سرانه مصرف انواع خوراکی ها در پنج مورد نان، برنج، شکر، 

 نمک و روغن سرانه مصرف ایران بیش تر از سرانه مصرف 

 جهان است که این مواد باعث افزایش وزن، چاقی، فشار خون، 

 بیماری های قلبی و عروقی و ... می شوند. 

 تعداد از عبارت های زیر درست است؟مثال: چه 

 آ( مصرف بی رویه ی گوشت قرمز و ماهی، دیابت بزرگسالی را گسترش می دهد.

 ب( برای پیش گیری و ترمیم پوکی استخوان مصرف مناسب شیر و فرآورده های آن توصیه می شود.

 پ( حبوباتی مانند نخود، لوبیا و عدس سرشار از مواد مغذی هستند.

 خوراکی های مختلف، سرانه ی مصرف نان در ایران و جهان از سایرین بیش تر است. ت( در میان

1 )1                   2 )2                      3 )3                      4 )4  
رگسالی را گسترش می درست هستند. بررسی عبارت های نادرست: آ( مصرف بی رویه ی مواد قندی دیابت بز« پ»و « ب»: عبارت های 2گزینه 

 دهد. ت( در میان خوراکی های مختلف سرانه ی مصرف شیر در جهان بیش تر از سایرین است.

 غذا، ماده و انرژی

همان طوری که می دانید سوخت و غذا دو منبع مهم انرهی برای انجام انواع فعالیت ها و حرکات می باشند به عنوان 

مثال در هنگام گرسنگی با خوردن مقداری غذا انرهی لازم برای انجام فعالیت های مختلف را به دست می آوریم یا 

سیب یا نوشیدنی شربت آبلیمو با عسل قند خون را به  هنگامی که قند خون ما پایین می آید می توان با خوردن

حالت طبیعی برسانیم و یا هنگامی که دچار کمبود آهن باشیم می توان با خوردن اسفناج و عدس بدن را به حالت 

 طبیعی برگردانید. 

سوخت ها برای یکی از راه های آزاد شدن انرهی مواد)سوخت ها و مواد غذایی( سوزاندن آن ها می باشد از سوزندن 

گرم کردن خانه و محل کار، انجام پخت و پز، به حرکت در آوردن خودروها و توربین ها و ... استفاده می شود و از 

سوختن)اکسایش( مواد غذایی در بدن مانند گلوکز، چربی ها، ماکارونی ، گردو و ... انرهی لازم برای هر نوع فعالیت 

 و حرکتی را فراهم می کنند.

 وثر بر میزان انرژی آزاد شده سوختن هاعوامل م

جنس ماده سوختی: برخی از مواد هنگام سوختن انرهی بیش تری آزاد می کنند به عنوان مثال از سوختن هر  -1

 گرم گردو گرمای بیش تری نسبت به سوختن هر گرم ماکارونی آزاد می شود.

انرهی آزاد شده آن بیش تر است به عنوان مثال مقدار ماده سوختی: هر چه مقدار ماده سوختی بیش تر باشد  -2

 انرهی حاصل از سوختن دو گرم گردو بیش تر از یک گرم آن است.

 مثال: با توجه به شکل زیر پس از سوختن کامل مواد مورد استفاده چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟
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 بیش تر است. 3از آب درون لوله ی  2آ( میانگین انرهی جنبشی مولکول های آب درون لوله ی آزمایش 

 کم تر است. 1از آب درون لوله ی  2ب( مجموع انرهی جنبشی مولکول های آب درون لوله ی آزمایش 

 است. 1<2<3پ( مقایسه ی دمای آب درون لوله های آزمایش به صورت 

 ت( در شرایط یکسان سوختن گردو نسبت به ماکارونی انرهی بیش تری تولید می کند.

1 )1                       2 )2                    3 )3                        4 ) 
کم تر است و به هر دو لوله آزمایش به یک  2نسبت به لوله ی آزمایش  3: بررسی عبارت های نادرست: آ( مقدار آب درون لوله ی آزمایش 2گزینه 

بالاتر می رود. ب( با توجه به این که سوختن یک گرم مفز گردو از یک گرم  3رون لوله ی آزمایش اندازه گرما داده شده است بنابر این دمای آب د

بیش تر است. از آن جایی که مقدار آب درون هر دو لوله برابر است  1ماکارونی خام انرهی بیش تری تولید می کند دمای آب درون لوله ی آزمایش 

 بیش تر است. 2شی مولکول های آب درون لوله ی می توان نتیجه گرفت که مجموع انرهیی جنب

 دمای یک ماده از چه چیز خبر می دهد؟

دما یک معیاری برای توصیف میزان سردی یا گرمی یک جسم، میانگین تندی و میانگین انرهی جنبشی ذره های 

ی تقال می دهند یعنی برخسازنده آن است. ذره های سازنده یک ماده در اثر برخورد با یکدیگر انرهی را به یکدیگر ان

از ذره ها انرهی بیش تری دارند و در اثر برخورد با ذره های دیگر مقداری از انرهی خود را به آن ها انتقال می دهند 

بنابر این انرهی این ذره ها کم شده و در مقابل انرهی ذره های دیگر بیش تر می شود ولی در یک دمای ثابت مجموع 

ت در نتیجه میانگین آن ها نیز ثابت می باشد. به طور کلی در یک دمای ثابت تندی و انرهی انرهی ذره ها ثابت اس

جنبشی ذره ها متفاوت است ولی میانگین تندی و میانگین انرهی جنبشی و مجموع انرهی جنبشی ذره ها ثابت 

 است.

 رابطه بین دما و انرژی جنبشی

تندی حرکت و میزان جنب و جوش ذره ها بیش تر می شود یعنی با افزایش دما میانگین انرهی جنبشی،  میانگین 

دما با میانگین انرهی جنبشی، میانگین تندی حرکت و میزان جنب و جوش رابطه مستقیم دارد. به عنوان مثال بوی 

غدایی گرم آسان تر از غذا به مشام می رسد. ذره های مواد به علت داشتن انرهی جنبشی دائماً در حال حرکت 

ند و حرکت آن ها کاملاً تصادفی و نامنظم است و مسیر مشخصی ندارند و ذره های سازنده مواد در هر سه هست

حالت فیزیکی)جامد، مایع و گاز( پیوسته در حال جنب و جوش هستند ولی میزان این جنبش ذره ها متفاوت است 

مایع هم بیش تر از حالت جامد است.  به طوری که جنبش های نامنظم در حالت گاز شدیدتر از حالت مایع و حالت

به طور کلی ذره های تمام مواد در دمای بالاتر از صفر کلوین دارای انرهی جنبشی هستند بنابر این تحرک دارند و 

در حالت جامد تنها حرکت ارتعاشی و در حالت مایع حرکت ارتعاشی و حرکت چرخشی و در حالت گاز حرکت 

 انتقال وجود دارد.ارتعاشی، حرکت چرخشی و حرکت 
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( است نماد دما برحسب سلسیوس K( کلوین)SI( در حالی که دما در سیستم )C ºیکای رایج دما درجه سلسیوس)

θ  و نماد دما برحسب کلوینT  است و رابطه این دو به صورت زیر است. ارزش دماییC º 1  برابرK1  است بنابر این

 خواهد بود. Δθ=ΔKدر فرآیندهای تغییر دمایی 

                                                                 C + 273ºθ=KT   
 : کدام عبارت درست است؟1مثال 

 ( ماده ای که شمار مولکول های آن بیش تر است انرهی گرمایی بیش تری دارد.1

 نیز بالاتر است. ( اگر انرهی گرمایی یک جسم از جسم دیگر بیش تر باشد قطعاً دمای آن2

( در صورتی که شمار موکلول های دو جسم یکسان باشد جسمی که دمای بیش تری دارد انرهی گرمایی آن بیش 3

 تر می باشد.

 ( دما معیاری از مجموع انرهی جنبشی مولکول های یک جسم و نشان دهنده ی میزان سردی یا گرمی آن است.4
: انرهی گرمایی یک ماده مجموع انرهی جنبشی تک تک ذره های آن است بنابر این به دمای آن نیز 1ه : بررسی گزینه های نادرست: گزین3گزینه 

: ممکن است تعداد ذره های یک جسم از جسم دیگر بیش تر باشد به هین دلیل انرهی گرمایی آن نیز بیش تر باشد)به طور 2وابسته است. گزینه 

: دما معیاری از میانگین انرهی 4سازنده یکی بیش تر باشد انرهی گرمایی آن نیز بیش تر است(. گزینه مثال در دو جسم هم دما اگر تعداد ذره های 

 جنبشی مولکول های یک جسم است.

 : چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟2مثال 

 آ( دما بر خلاف گرما برای توصیف یکی از ویژگی های ماده به کار می رود.

 ی دما به تعداد ذره های سازنده ی ماده بستگی ندارد.ب( بر خلاف انرهی گرمای

 ( و گرما هر دو برای توصیف یک فرآیند استفاده می شوند.Δθپ( تغییر دما)

 ت( انرهی گرمایی یک ماده هم ارز با مجموع انرهی جنبشی ذره های سازنده آن است.

1 )1                       2 )2                   3 )3                      4 )4  
 : هم عبارت ها درست می باشند.4گزینه 

 عوامل موثر بر تندی یا سرعت حرکت ذره ها:

 جنس ذره)اندازه و میزان نیروی بین ذره ای(: اگر جنس ذره های تشکل دهنده دو جسم متفاوت باشد میانگین -1

 تندی یا سرعت حرکت ذره های آن ها متفاوت خواهد بود

حالت فیزیکی: تندی یا سرعت حرکت ذره ها یک ماده گازی بیش تر از یک ماده مایع و یک ماده مایع بیش تر  -2

 از ماده جامد است.

است و  دما: اگر دو جسم دمای یکسانی داشته باشند میانگین انرهی جنبشی ذره های سازنده آن ها یکسان -3

میانگین تندی یا سرعت حرکت ذره های آن ها به حالت فیزیکی و جنس ذره ها بستگی دارد و اگر حالت فیزیکی و 
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جنس ذره ها در دو جسم برابر و دمای دو جسم متفاوت باشد تندی یا سرعت حرکت ذره ها در آن ها متفاوت خواهد 

 ر است.بود و تندی یا سرعت حرکت ذره ها در جسم گرم تر بیش ت

انرهی جنبشی    ∶  𝐸𝑘 =
1

2
𝑚𝑉2 ⇒ 𝑇𝐴 = 𝑇𝐵 ⇒ 𝐸𝑘(𝐴) = 𝐸𝑘(𝐵) ⇒ {

𝑉𝐴 = 𝑉𝐵  اگر جنس و حالت فیزیکی دو جسم یکسان باشد

𝑉𝐴 ≠ 𝑉𝐵  اگر جنس و حالت فیزیکی دو جسم متفاوت باشد
 

ا میانگین تندی یاگر دو نمونه هم دما باشند میانگین انرهی جنبشی ذره های آن ها برابر است و نمی توان در مورد 

سرعت حرکت ذره های آن ها قضاوت کرد زیرا علاوه دما دو متغیر نوع یا جنس ذره و حالت فیزیکی هم بر تندی 

حرکت ذره ها موثر است و اگر حالت فیزیکی و دمای آن ها یکسان باشد ذره ای که جرم مولی کمتری دارد سرعت 

دو نمونه گاز اکسیژن و گاز نیتروهن دمای یکسانی داشته باشند  یا تندی حرکت بیش تری دارد. به عنوان مثال اگر

 ذره های گاز نیتروهن تندی حرکت بیش تری دارند.

 انرژی گرمایی

به مجموع انرهی های جنبشی ذره های سازنده یک نمونه ماده انرهی گرمایی می گویند. انرهی گرمایی بر خلاف دما 

 چه جرم نمونه بیش تر باشد انرهی گرمایی آن بیش تر است. به مقدار یا جرم نمونه بستگی دارد و هر

( 4( جرم نمونه یا ماده 3( حالت فیزیکی ماده 2( جنس نمونه یا ماده 1عوامل موثر بر انرهی گرمایی عبارتند از: 

 دمای نمونه یا ماده.

دما می باشد یعنی در دمای اگر جنس و حالت فیزیکی دو نمونه یکسان باشد مقدار انرهی گرمایی آن ها تابع جرم و 

ثابت هر چه جرم نمونه بیش تر باشد انرهی گرمایی آن بیش تر است یا در جرم های یکسان هر چه دمای یک نمونه 

بیش تر باشد انرهی گرمایی آن بیش تر است. اگر انرهی گرمایی دو نمونه که جنس یا نوع و حالت فیزیکی یکسان 

که دمای بالاتر دارد جرم بیش تری دارد دمای پایین تری دارد و یا هر نمونه ای  دارند برابر باشد هر نمونه ای که

جرم کم تری دارد بنابر این تنها با داشتن انرهی گرمایی دو نمونه نمی توان در مورد دمای یا حالت فیزیکی یا جنس 

ریا، اقیانوس، یک محله یا شهر و ... آن دو نمونه اظهار نظر کرد. اگر جرم یک نمونه بسیار زیاد باشد مانند هواکره، د

انرهی گرمایی آن ها بسیار زیاد زیاد می باشد و به عنوان منبع گرمایی عمل می کنند یعنی اگر به آن ها مقدار گرم 

 آن تقریباً برابر صفر می باشد. Δθبدهیم و یا بگیریم دمای منبع تغییر محسوسی نمی کند و 

 گرما

بخشی از انرهی گرمایی است که به علت تفاوت در دمای دو جسم به وجود می آید. دما و انرهی گرمایی از ویژگی 

های ماده می باشند ولی گرما از ویژگی های ماده نیست و فقط برای توصیف یک فرآیند به کار می رود در واقع 

ه یا مقدار ثانویه دمای ماده هیچ ارتباطی ندارد بنابر گرمای مبادله شده ا تغییرات دما متناسب است و با مقدار اولی

این اگر در یک فرآیند تغییر دما رخ دهد قطعاً گرما مبادله شده است ولی اگر در یک فرآیند گرما مبادله شود لزوماً 

ر ا تغییتغییر دما رخ نمی دهد به عنوان مثال اگر به مخلوط آب و یخ مقدار کمی گرما دهیم و یا از آن بگیریم دم

نمی کند زیرا هنگامی که مقداری گرما به این مخلوط می دهیم این گرما صرف ذوب شدن بخشی از یخ می شود و 

یا هنگامی که مقداری گرما از این مخلوط می گیریم بخشی از آب این مخلوط به یخ تبدیل می شود. بنابر این تغییر 

ن تغییر حالت فیزیکی باعث تغییر دما و با تغییر حالت فیزیکی دما باعث مبادله گرما می شود و مبادله ی گرما بدو

 دما تغییر نمی کند. 
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( می باشد ولی هنوز در برخی از منابع از Jهول) SIنمایش داده می شود و واحد آن در سیستم  Qگرما را با نماد 

 ( برای بیان گرما استفاده شده است. calیکای کالری)
                              ,      1cal=4.184J                   2-.S21J=1Kg.m  

 ظرفیت گرمایی

به مقدار گرما یا انرهی لازم برای افزایش دمای هر نمونه به اندازه یک درجه سلسیوس ظرفیت گرمایی آن ماده یا 

 می باشد. .CºJ-1برابر  SIنمایش داده می شود و واحد آن در سیستم  mCنمونه می گویند و آنرا با 

                                           𝑄 = 𝐶𝑚∆𝜃 ⇒ 𝐶𝑚 =
𝑄 (𝐽)

∆𝜃(℃)
 

خواهد بود بنابر  ΔKبرابر  Δθاست از این رو فرآیندهایی که با تغییر دما همراه هستند  K1برابر  ºC1ارزش دمایی 

 است.  .CºJ-1باشد که برابر  .CºJاین واحد ظرفیت گرمایی می تواند 

 بررسی تغییرات گرما، ظرفیت گرمایی و تغییرات دما:

 : در دمای ثابت ماده ای که ظرفیت گرمایی بزرگ تری دارد گرمای بیش تری دارد.1حالت

 : در ظرفیت گرمایی ثابت ماده ای که گرمای بیش تری دارد دمای آن بالاتر است.2حالت 

ای که ظرفیت گرمایی بیش تری دارد تغییرات دمای کم : اگر به دو نمونه گرمای یکسانی داده شود ماده 3حالت 

 تری خواهد داشت.

 ظرفیت گرمایی هر نمونه به نوع یا جنس ماده و مقدار ماده بستگی دارد.

 : با توجه به شکل زیر چند مورد از عبارت های زیر درست است؟1مثال 

 است. 1بیش تر از ظرف  2آ( ظرفیت گرمایی محتویات ظرف 

 بیش تر است. 1میانگین انرهی جنبشی ذره ها در ظرف ب( 

 بیش تر است. 1پ( انرهی گرمایی محتویات ظرف 

 بیش تر است. 2ت( میانگین تندی حرکت ذره های سازنده محتویات ظرف 

1 )1                  2 )2                     3 )3                     4 )4  
بیش تر است زیرا گرمای ویژه هر دو ظرف یکسان  2درست هستند. بررسی عبارت ها: آ( ظزفیت گرمایی ظرف « ب»و « آ»: عبارت های 2گزینه 

بیش تر است زیرا دمای  1مقدار آب بیش تری دارد. ب( میانگین انرهی جنبشی یک نمونه ماده به دمای آن بستگی دارد و در ظرف  2است و ظرف 

و ظرف برابر است زیرا حاصل ضرب جرم در دمای آن ها یکسان است. ت( دما معیاری برای سنجش میانگین بیش تری دارد. پ( انرهی گرمایی هر د

 دمای بیش تری دارد تندی ذره های آن هم بیش تر است. 1تندی ذره های سازنده یک ماده است و چون ظرف 

 می کند؟: چند مورد از موارد زیر جای خالی عبارت داده شده را به درستی تکمیل 2مثال 

 «دما کمیتی است که از ...... ذره های سازنده ی ماده خبر می دهد.»   

 آ( میانگین انرهی جنبشی   ب( تندی حرکت   پ( انرهی گرمایی   ت( میزان جنب و جوش 

1 )1                  2 )2                      3 )3                     4 )4  
جمله را به درستی تکمیل می کنند. دما کمیتی است که از میانگین تندی حرکت ذره های سازنده خبر می دهد. چون « ت»و « آ»: موارد 2گزینه 

 انرهی گرمایی مجموع انرهی های جنبشی ذره های سازنده یک ماده است نه تنها به دما بلکه به مقدار ماده نیز بستگی دارد.

ود و کم ترین جنبش ....... ذره های یک ماده در حالت ...... آن دیده : افزایش دمای یک ماده باعث ..... می ش3مثال 

 می شود.

 ( افزایش میانگین تندی ذره ها، منظم، مایع 2( تغییر حالت فیزیکی، نامنظم، جامد                  1

 ظم، جامد( افزایش میانگین تندی ذره ها، نامن4( تغییر حالت فیزیکی، منظم، مایع                     3
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: هر چه دمای ماده ای بالاتر باشد میانگین انرهی جنبشی ذره های سازنده ی آن بیش تر می شود و ممکن است باعث تغییر حالت فیزیکی 4گزینه 

 آن هم بشود.

 ظرفیت گرمایی ویژه یا گرمای ویژه

به مقدار گرما یا انرهی لازم برای افزایش دمای یک گرم از ماده به اندازه یک درجه سلسیوس گرمای ویژه یا ظرفیت 

 می باشد. Cº.1-J.g-1نمایش می دهند و واحد آن  Cگرمایی ویژه می گویند و آن را با 

                                                         𝐶 =
𝑄 

𝑚×∆𝜃
   

الا بودن گرمای ویژه یک ماده باعث می شود که برای افزایش دما هر گرم از آن به اندازه یک درجه سلسیوس گرمای ب

بیش تری نیاز باشد و اگر سرعت از دست دادن یا گرفتن گرما برای چند ماده ثابت باشد ماده ای که ظرفیت گرمایی 

 ین تر طولانی تر است و باید گرمای بیش تری مبادله کند.ویژه بیش تری دارد زمان رسیدن به دمای بالاتر یا پای

تنها عامل موثر بر گرمای ویژه جنس یا نوع ماده می باشد و نوع ماده سه ویژگی جرم مولی، تعداد اتم ها در فرمول 

ژه وی و نیروی بین ذره ای مهم می باشند که مهم ترین آن ها جرم مولی یا مولکولی ماده است و جرم مولی با گرمای

رابطه عکس و تعداد اتم های هر ذره و نیروی بین ذره ای با گرمای ویژه رابطه مستقیم دارند به عنوان مثال علت 

اصلی بالا بودن گرمای ویژه آب جرم مولکولی کم آن است یعنی در هر گرم آن تعداد مولکول های زیادی وجود 

1دارد)

18
= 𝑚𝑜𝑙 ای و بالا بردن سرعت حرکت ذره های آن به اندازه یک درجه ( و برای غلبه بر نیروی های بین ذره

سلسیوس گرمای زیاد مصرف می شود در نتیجه گرمای ویژه آن زیاد است اگر قوی بودن نیروی بین ذره 

ای)هیدروهنی( ملاک بالا بودن ظرفیت گرمایی ویژه یا گرمای ویژه آب باشد فلزها هم باید بالاترین گرمای ویژه و 

هن کم ترین گرمای ویژه را داشته باشند در حالی که بر عکس است و هیدروهن به علت کم ترین جرم گاز هیدرو

مولکولی در بین مواد دارد بیش ترین گرمای ویژه را دارد. برای مقایسه گرمای ویژه فلزها می توان گفت که هرچه 

که نیروی بین ذره ای آن ها شبیه هم است جرم اتمی فلز بیش تر باشد ظرفیت گرمایی کم تر دارد و یا در نافلزها 

 هر چه جرم اتمی عنصر یا جرم مولکولی ترکیب بیش تر باشد گرمای ویژه کم تر است.

                  

ماده نوع

جرم مولی 

 گرمای ویژه

 
  𝐻2 𝐻𝑒 𝑁𝑒
2 4 10
 14.4 5.2 1.04

   
     𝑂2 𝐶𝑂2
    32 44
     0.92 0.84

            ,          
𝐴𝑙 𝐹𝑒
27 56
0.90 0.451

   
𝐶𝑢 𝐴𝑔 𝐴𝑢
64 108 197
0.385 0.237 0.128

  

 رابطه بین گرمای ویژه و ظرفیت گرمایی

                                 𝑄 = 𝑚 × 𝐶 × ∆𝜃
𝑄 = 𝐶𝑚 × ∆𝜃

   ⇒ 𝐶𝑚 = 𝐶 ×𝑚   

هول گرما داده شود  270می باشد اگر به این ماده  50: نسبت ظرفیت گرمایی به گرمای ویژه ماده ای برابر 1مثال 

 چقدر است؟ Cº.1-J.g-1درجه کلوین افزایش می یابد گرمای ویژه آن ر حسب  6دمای آن 

1 )45/0                  2 )9/0               3 )25/0                4 )84/0  
𝐶𝑚:   2گزینه  = 𝐶 ×𝑚 ⇒

𝐶𝑚

𝐶
= 𝑚 ⇒ 𝑚 = 50 𝑔 ⇒ 𝑐 =

𝑄

𝑚×∆𝜃
=

270

50×6
= 0.9 𝐽. 𝑔−1℃−1    

گرم بر مول است کدام گزینه رابطه گرمای ویژه این گاز را با گازهای هیدروهن  28برابر با  A: جرم مولی گاز 2مثال 

 (g.mol16=O  ،1=H-1و اکسیژن به دستی نشان می دهد؟  )

1 )2<A<O2H            2 )2<O2A<H          3 )2<A<H2O         4 )2<H2A<O  
 می باشد و هر چه جرم مولی بیش تر باشد گرمای ویژه کم تر است. 32و  28،  2به ترتیب برابر  2H  ،A  ،2O: جرم مولی گازهای 1گزینه 

 است؟  نادرست: کدام یک از عبارت های زیر 3مثال 
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 ( گرمای ویژه آب خالص از فلزها بیش تر است و هنگام جذب گرمای یکسان تغییر دمای کم تری دارد.1

 ر انرهی گرمایی دانست که به دلیل تفاوت در دما جاری می شود.( گرما را می توان هم ارز با مقدا2

 Δθ=ΔK( ارزش دمایی یک درجه سلسیوس برابر با یک کلوین است بنابر این در فرآیندهایی که دما تغییر می کند 3

 خواهد بود.

 اندازه گیری می کنند. K1-J.g.-1یا  Cº.1-J.g-1( ظرفیت گرمایی یک جسم را بر حسب واحد 4

 واحد ظرفیت گرمایی ویژه است. 4می باشد و واحد ذکر شده در گزینه  J.K-1یا  .CºJ-1: واحد ظرفیت گرمای 4گزینه 

 پختن تخم مرغ در حمام روغن و آب

یکی از روش های غیر مستقسم حرارت دادن یک ماده استفاده از روش حمام مایع است که در این روش ماده مورد 

نظر را درون مایع قرار داده و توسط شعله یا گرم کن مایع را حرارت می دهند. انرهی گرمای مایع درون حمام علاوه 

از چند مایع مختلف هرچه گرمای ویژه مایع بیش تر  بر جرم به گرمای ویژه مایع بستگی دارد در جرم های برابر

باشد مایع دورن حمام انرهی گرمایی بیش تری دارد حال اگر جسمی را درون این مایع قرار دهیم تا به تعادل گرمایی 

برسد مایعی که گرمای ویژه بیش تری دارد پس از تعادل گرمایی کاهش دمای کم تری خواهد داشت و در دمای 

تعادل می رسد و اگر جسم مورد نظر تخم مرغ یا سیب زمینی باشد در دمای بالاتر زود تر پخته می شود به  بالاتر به

 پخته می شود. C º 75زودتر از روغن زیتون  C º 75همین علت است که تخم مرغ در آب 

 
 گرم روغن زیتون به مقدار مساوی انرهی گرمایی بدهیم ......  100گرم آب و  100: اکر در دمای اتاق به 1مثال

 ( دمای آب بالاتر می رود زیرا ظرفیت گرمایی بیش تری دارد.1

 ( دمای روغن زیتون بالاتر می رود زیرا گرمای ویژه کم تری دارد.2

 ویژه کم تری دارد.( دمای آب بالاتر می رود زیرا گرمای 3

 ( دمای روعن زیتون بالاتر می رود زیرا گرمای ویژه کم تری دارد.4
دمای ماده ای که گرمای ویژه کم تری دارد بالاتر می رود. روغن زیتون نسبت  Q=mcΔθ: جرم هر دو ماده یکسان است با توجه به رابطه 4گزینه 

 به آب گرمای ویژه کم تری دارد.

لیتر است اگر آن را به طور کامل پر کنیم در اثر گرفتن مقداری انرهی دمای  5رادیاتور خودرویی : حجم آب 2مثال 

لیتر اتیلن  5/2لیتر آب و  5/2درجه سلسیوس کاهش می یابد. اگر همین مقدار انرهی از مخلوط  10آن به میزان 

ی رابر یک گرم بر میلی لیتر و چگالگلیکول)ضد یخ( گرفته شود دمای مخلوط چقدر کاهش می یابد؟ چگالی آب را ب

 (cاتیلن گلیکول=c  ،4/2آب=Cº.1-J.g2/4-1گرم بر میلی لیتر بگیرید.) 1/1ضد یخ را برابر 

1 )1/17                 2 )3/12                 3 )6/6                    4 )5/10  
 :: چون مقدار گرمای گرفته شده یکسان است می توان نوشت2گزینه 

                                                        𝑚آب𝑐آب∆𝜃آب = (𝑚آب𝑐آب +𝑚ضد یخ 𝑐ضد یخ )∆𝜃    

      ⇒ 5000 × 4.2 × 10 = 2500 × 4.2 + 2500 × 1.1 × 2.4)∆𝜃 ⇒ ∆𝜃 =
5000×4.2×10

2500×4.2+2750×2.4
= 12.3 ℃ 

 است؟ نادرست: با توجه به دو معادله ی زیر کدام گزینه 3مثال 
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 ( می پزد.2تخم مرغ در ظرف حاوی آب)ظرف ( 1

 برابر روغن زیتون است. 1/2( ظرفیت گرمایی آب حدود 2

 بالاتر می رود. 1( در شرایط یکسان اگر به میزان مساوی به دو ظرف گرما داده شود دمای ظرف 3

 است. 2بیش تر از ظرف  1( ظرفیت گرمایی محتویات ظرف 4
 )روغن زیتون( است زیرا آب گرمای بیش تر جذب کرده است. 1ب( بیش تر از ظرف )آ 2: ظرفیت گرمایی ظرف 4گزینه 

 : کدام عبارت درست است؟4مثال 

 ( ظرفیت گرمایی ویژه یک ماده هم ارز با گرمای لازم برای افزایش دمای آن به اندازه یک درجه سلسیوس است.1

 شد گرمای ویژه آن بالاتر است.( در مقایسه دو ماده مختلف هر کدام دمای بیش تری داشته با2

 ( گرما را می توان هم ارز با مقدار انرهی در نظر گرفت که به دلیل تفاوت در انرهی گرمایی جاری می شود.3

 ( انرهی گرمایی دو جسم یکسان و هم دما با تعداد ذره های سازنده متفاوت الزاماً متفاوت است.4
: ظرفیت گرمایی ویژه ماده هم ارز با گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به اندازه یک 1: بررسی عبارت های نادرست: گزینه 4گزینه 

: گرما را می توان هم ارز با مقدار انرهی 3: گرمای ویژه ی یک جسم هیچ ارتباطی با دمای آن ماده ندارد. گزینه 2درجه سلسیوس است. گزینه 

 ت در دما جاری می شود.گرمایی در نظر گرفت که به علت تفاو

کیلوهول گرما نیاز باشد حجم  51/3درجه سلسیوس به  20: اگر برای افزایش دمای یک قطعه آهن به میزان 5مثال 

 (g.cm8/7-3و چگالی آهن  Cº.1-J.g45/0=FeC-1این قطعه آهن برابر با چند سانتی متر مکعب است؟)

1 )25                     2 )50                  3 )75                  4 )100  

𝑄:                            2گزینه  = 𝑚𝑐∆𝜃 ⇒ 3510 = 𝑚 × 0.45 × 20 ⇒ 𝑚 =
3510

0.45×20
= 390 𝑔   

چگالی آهن                                              =
جرم

حجم
⇒ 7.8 =

390

𝑥
⇒ 𝑥 =

390

7.8
= 50 𝑐𝑚3  

 جاری شدن انرژی

 سامانه: به بخشی از جهان که برای مطالعه و بررسی چگونگی مبادله انرهی انتخاب می شود سامانه می گویند.

 محیط: به فضای پیرامون سامانه که مستقیماً با آن مبادله گرمایی دارد محیط می گویند.

گویند و در هر جهان ترمودینامیکی انرهی بین به مجموعه سامانه و محیط پیرامون آن جهان ترمودینامیک می 

سامانه و محیط جا به جا می شود یعنی اگر دما سامانه کم تر از محیط باشد سامانه از محیط انرهی دریافت می کند 

و اگر دمای سامانه بیش تر از دمای محیط باشد سامانه انرهی اضافی خود را به محیط می دهد تا سامانه با محیط 

وند و مقدار انرهی که سامانه از دست می دهد و یا می گیرد با مقدار انرهی که محیط می گیرد و یا از هم دما ش

 دست می دهد برابر است.

فرآیند گرماده: به فرآیندهایی که با کاهش انرهی سامانه همراه هستند یا فرآیندهایی که سامانه مقداری از انرهی یا 

 ند گرماده می گویند و در فرآیند گرماده دمای سامانه بیش تر از محیط است.گرمای خود را به محیط می دهد فرآی
                                           𝑇سامانه > 𝑇محیط ⇒ ∆𝜃سامانه < 0 ⇒ 𝑄 < 0 

اگر فرآیند تغییر حالت فیزیکی باشد گرمای مبادله شده بین سامانه و محیط گرمای نهان بوده و دمای سامانه تغییر 

C º 100:                    𝐻2𝑂(𝑙)ند مثلاً تبدیل آب به بخار در دمای نمی ک → 𝐻2𝑂(𝑔)  
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یا مقدار عددی گرمای یا انرهی آزاد شده را در سمت راست)فرآورده ها( در  Qدر فرآیندهای گرماده یا گرمازا نماد 

𝐶𝐻4 (𝑔)معادله فرآیند قرار می دهند.       + 2𝑂2 (𝑔) → 𝐶𝑂2 (𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 890𝐾𝐽   

برای رسم نمودارهای انرهی فرآیندها یا واکنش های گرماده سطح سامانه قبل از فرآیند یا سطح انرهی واکنش دهنده 

ها را بالاتر از سطح انرهی سامانه پس از فرآیند یا سطح انرهی فرآورده ها در واکنش ها رسم می کنند و بعد با یک 

( است از سطح انرهی آغازی یا سطح انرهی فرآیند قبل از فرآیند ΔEرهی درونی)فلش عمودی که همان تغییرات ان

 به سطح انرهی پایانی یا سطح انرهی فرآیند پس از فرآیند می کشند.

 
فرآیند گرماگیر: به فرآیندهایی که با افزایش انرهی سامانه همراه باشد یعنی سامانه مقداری گرما از محیط برای انجام 

سامانه𝑇                           فرآیند می گیرد.  < 𝑇محیط ⇒ ∆𝜃سامانه > 0 ⇒ 𝑄 > 0 

ییر رمای نهان بوده و دمای سامانه تغاگر فرآیند تغییر حالت فیزیکی باشد گرمای مبادله شده بین سامانه و محیط گ

C º 0                    𝐻2𝑂(𝑠)نمی کند مثلاً تبدیل یخ به آب در دمای  → 𝐻2𝑂(𝑙)  

یا مقدار عددی گرمای یا انرهی آزاد شده را در سمت چپ)واکنش دهنده ها( در  Qدر فرآیندهای گرماگیر نماد 

𝐶𝑎𝐶𝑂3 (𝑠)معادله فرآیند قرار می دهند.                         + Q → 𝐶𝑎𝑂 (𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)   

واکنش برای رسم نمودارهای انرهی فرآیندها یا واکنش های گرماگیر سطح سامانه قبل از فرآیند یا سطح انرهی 

دهنده ها را پایین تر از سطح انرهی سامانه پس از فرآیند یا سطح انرهی فرآورده ها در واکنش ها رسم می کنند و 

( است از سطح انرهی آغازی یا سطح انرهی فرآیند قبل ΔEبعد با یک فلش عمودی که همان تغییرات انرهی درونی)

 ند پس از فرآیند می کشند.از فرآیند به سطح انرهی پایانی یا سطح انرهی فرآی

 
  Qتعیین علامت 

است و در فرآیند تغییر  >0Qفرآیندهای فیزیکی: اگر برای شروع فرآیند گرما از سامانه به محیط منتقل شود -1

می باشد. اگر برای شروع فرآیند گرما از محیط  Δθسامانه=0است و اگر تغییر حالت رخ دهد  Δθسامانه>0حالت رخ ندهد 

است و اگر تغییر حالت  Δθسامانه<0است و در فرآیند تغییر حالت فیزیکی رخ ندهد  Q <0سامانه منتقل شود به 

 می باشد. Δθسامانه=0فیزیکی رخ دهد 

است و دیواره سامانه عایق یا واکنش خیلی سریع  >0Qفرآیند یا واکنش های شیمیایی: اگر واکنش گرماده باشد  -2

گرمای تولید شده در درون سامانه م ماند و اگر واکنش کند باشد و یا به واکنش زمان  است یعنی Δθسامانه>0باشد 

خواهد بود یعنی سامانه فرصت دارد که گرمای تولید شده را به محیط بدهد. در واکنش های  Δθسامانه=0کافی بدهیم 

است یعنی گرما از ذره های  Δθسامانه>0است و اگر دیوار سامانه عایق و یا واکنش خیلی سریع باشد  <0Qگرماگیر 
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تشکیل دهنده سامانه گرفته می شود و دمای سامانه پایین می آید ول اگر واکنش کند باشد یا به واکنش فرصت 

 است یعنی گرمای لازم برای انجام واکنش از محیط گرفته می شود. Δθسامانه=0کافی بدهیم 

ای گرمازا و سرمازا در بازار وجود دارد که اساس کار آن ها کاربردهای واکنش های گرماده و گرماگیر سریع: بسته ه

بر پایه انحلال سریع یک ترکیب یونی است با اندکی فشار بر روی بسته کیسه آب داخل آن باز شده و نمک در 

واکنشی سریع در آب حل می شود که اگر نمک آمونیم نیترات باشد انحلال گرماگیر است و دمای سامانه)کیسه( 

افته و تا نزدیکی صفر درجه سلسیوس می رسد ولی اگر نمک کلسیم کلرید بدون آب باشد انحلال گرماده کاهش ی

 درجه سلسیوس می رسد. 90است بنابر این دمای سامانه)کیسه( به سرعت افزایش می یابد و تا حدود 

 مثال: چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟

سلسیوس مبادله گرمایی تا زمانی ادامه می یابد که شدت جنبش ذره های در جه  10آ( به هنگام خوردن شیر سرد 

 شیر به حداکثر برسد.

 ب( تمام انرهی موجود در شیر به هنگام فرآیند گوارش و سوخت ساز به بدن می رسد.

تد داد و س پ( به هنگام گوارش شیر در بدن با توجه به این که دما ثابت است میان سامانه و محیط پیرامون انرهی

 نمی شود.

 ت( نمودار تغییر انرهی شیر به هنگام گوارش آن در بدن به صورت زیر است.

  3( 4                  2( 3                  1( 2( صفر                 1
 : همه عبارت ها نادرست هستند. بررسی عبارت ها: 1گزینه 

 وس باشد پس از ورود به بدن مقداری گرما می گیرد درجه سلسی 10آ( اگر دمای شیر سرد حدود 

 تا با بدن هم دما شود. ب( بخش عمده انرهی موجود در شیر به هنگام فرآیند گوارش و سوخت 

 و ساز به بدن می رسد. پ( در هنگام گوارش شیر در بدن میان سامانه و محیط انرهی داد و ستد 

 ام گوارش در بدن به صورت مقابل می باشد.می شود. ت( نمودار تغییر انرهی شیر به هنگ

 یخچال صحرایی

یخچال صحرایی دستگاهی است که مانند یک یخچال ولی بدون نیاز به انرهی الکتریکی غذا و مواد را خنک می کند 

و برای مدت طولانی تری نگه می دارد که این دستگاه متشکل از دو ظرف سفالی درست شده از خاک رس می باشد 

ر شده است و برای درپوش آن از یک پارچه که این دو طرف در درون هم بوده و فضای بین دو ظرف با شن خیس پ

نخی مرطوب استفاده می شود. نحوه کارکرد این یخچال بدین صورت است که آب به بدنه سفالی بیرونی نفوذ کرده 

و به آرامی از سطح خارجی تبخیر می شود و چون فرآیند تبخیر گرماگیر است بخش عمده ای از انرهی لازم برای 

خلی تامین می شود بنابر این انرهی جنبشی ذره های داخلی کم می شود و دما آن پایین می این فرآیند از بخش دا

𝐻2𝑂 (𝑙)آید و فضای درونی دستگاه همراه با محتویات آن خنک می شود.                + 44.1𝐾𝐽 → 𝐻2𝑂(𝑔)  

ی شود ولی در مناطق یخچال صحرایی در مناطق خشک عمل کرد خوبی دارد زیرا عمل تبخیر به خوبی انجام م

مرطوب به علت اشباع بودن هوا از رطوبت عمل تبخیر کم تر صورت می گیرد و یخچال عمل کرد خوبی ندارد. این 

 دستگاه را یک معلم مسلمان نیجریه ای به نام محمد باه آبا اختراع کرد.

 مثال: چند مورد از عبارت های زیر در مورد یخچال صحرایی درست است؟

 ظرف سفالی درون هم تشکیل شده است که فضای میان آن ها با شن خیس پر شده است.آ( از دو 

 ب( آب در بدنه ظرف بیرونی نفوذ کرده و به سرعت تبخیر می شود.
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 پ( در صورت تبخیر تمام آب، مبادله ی گرمایی به اتمام رسیده و دمای محتویات یخچال ثابت می ماند.

 ن نیاز به جریان الکتریکی غذا را برای مدت طولانی خنک نگه می دارد.ت( دستگاهی ارزان قیمت است که بدو

1 )1                      2 )2                    3 )3                        4 )4  
تبخیر می شود. پ( در  درست هستند و بررسی عبارت های نادرست: ب( آب به بدنه بیرونی نفوذ کرده و به آرامی« ت»و « آ»: عبارت های 2گزینه 

 صورت تبخیر تمام آب مبادله گرمایی به اتمام رسیده و دمای محتویات یخچال افزایش می یابد.

 : کدام یک از عبارت های زیر در مورد ساختار و نحوه عمل کرد یخچال صحرایی درست است؟2مثال 

 منفی است. Q( اساس کار این یخچال انجام فرآیندی است که در آن علامت 1

 ( آب با نفوذ خود به جدار بیرونی ظرف سفالی دمای محتویات ظرف را افزایش می دهد.2

 است. 44.1KJ (g)O2H → (l)O2H+( عامل کاهش دما در این یخچال انجام واکنش 3

 ( در این دستگاه ساده و ارزان، قرآیند گرما گیر به آرامی انجام می شود.4
مثبت می باشد. گزینه  Q: اساس کار این یخچال فرآیند تبخیر آب است که فرآیندی گرماگیر است و 1: بررسی عبارت های نادرست: گزینه 4گزینه 

O2H(l) : در این یخچال فرآیند 3: آب در بدنه سفالی ظرف بیرونی نفوذ می کمند و در اثر تبخیر محتویات ظرف را خنک می کند. گزینه 2

 (g)O2H →+44.1KJ  .انجام می شود 

 ترمو شیمی یا گرماشیمی

ترموشیمی شاخه ای از علم شیمی است که به بررسی کمی و کیفی گرمای واکنش های شیمیایی، تغییر آن و تاثیری 

که بر حالت ماده دارد می پردازد. پژوهش ها نشان می دهد که منشاء گرمای مبادله شده در یک واکنش شیمیایی 

ی از تفاوت انرهی گرمایی واکنش دهنده ها و فرآورده ها نیست زیرا در دمای ثابت تفاوت چندانی بین انرهی ناش

گرمایی واکنش دهنده ها و فرآورده ها نمی باشد بلکه ناشی از تفاوت انرهی پتانسیل یا ذخیره واکنش دهنده ها و 

ده در یک نمونه ماده است که با انرهی ناشی از نیروهای فرآورده هاست. انرهی پتانسیل یا ذخیره همان انرهی نهفته ش

نگه دارنده ذره ها هم ارز است. به طور کلی در انجام فرآیندها و تغییر انرهی سامانه عمدتاً ناشی از تغییر در انرهی 

ر انرهی یگرمایی)جنبشی( ذره های سازنده است ولی در انجام واکنش های شیمیایی تغییر انرهی عمدتاً ناشی از تغی

 پتانسیل ذره های سازنده ی سامانه است.

 مثال: کدام یک از عبارت های زیر درست است؟

 ( فرآیند هم دما شدن و گوارش بستی با آزاد شدن انرهی در بدن همراه است.1

 ( اساس کار یخچال صحرایی نفوذ آب در بدنه سفالی ظرف بیرونی و تبخیر آرام آب است. 2

 نده ای رایج برای تامین انرهی برای استخراج تمامی فلزها می باشد.( زغال کک واکنش ده3

 ( گرمای مبادله شده در هر فرآیند نشان دهنده انجام واکنش شیمیایی در سامانه مربوطه می باشد.4
بستی با آزاد شدن انرهی همراه : فرآیند هم دما شدن بستی در بدن با جذب انرهی و فرآیند گوارش 1: بررسی عبارت های نادرست: گزینه 2گزینه 

: برخی از 4: زغال کک واکنش دهنده ای رایجی برای استخراج آهن بوده که انرهی لازم برای انجام آن را تامین می کند. گزینه3است. گزینه

 فرآیندهای فیزیکی مانند میعان، تبخیر، ذوب، تصعید و ... هم با مبادله انرهی همراه هستند.

 آنتالپی

سازنده یک ماده علاوه بر انرهی جنبشی)حرکت های نامنظم ذره ها( دارای انرهی پتانسیل یا ذخیره)برهم ذره های 

کنش بین ذره ها( نیز می باشند که به مجموع انرهی های جنبشی و پتانسیل ذره های سازنده یک ماده محتوای 

ی به انرهی جنبشی ذره های یک ماده انرهی نمایش می دهند. از طرف Hانرهی یا آنتالپی می گویند و آن را با نماد 
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گرمایی و به انرهی پتانسیل ذره های یک ماده انرهی شیمیایی می گویند بنابر این آنتالپی یا محتوای انرهی یک ماده 

 همان مجموع انرهی های گرمایی و شیمیایی ذره های ماده می باشد.

قایسه آنتالپ مواد باید آن ها در دما و فشار یکسان باشند. هرچه عوامل موثر بر آنتالپی: دما و فشار می باشد و برای م

آنتالپی یک ماده بیش تر باشد پایدار ماده کم تر و واکنش پذیری آن بیش تر است و در فشار ثابت آنتالپی یک ماده 

 گازی بیش تر از حالت مایع آن و حالت مایع بیش تر از حالت جامد آن است.
                                         𝐻2𝑂(𝑠) < 𝐻2𝑂(𝑙) < 𝐻2𝑂(𝑔)  

آنتالپی واکنش: با توجه به این که آنتالپی مطلق قابل اندازه گیری نیست ولی می توان تغییر آنتالپی را در هر فرآیند 

ا محیط در بیا واکنش اندازه گیری کرد و به طور تجربی ثابت شده است که تغییر آنتالپی برابر با گرمای مبادله شده 

H∆  ت. نش اسشرایطی که فشار ثابت باشد یعنی گرمای مبادله شده در فشار ثابت برابر با تغییر آنتالپی واک = 𝑄
𝑃

   

                            
اگر آنتالپی واکنش را خارج از معادله واکنش نشان دهیم علامت آن گرماد یا گرماگیر بودن واکنش را نشان می دهد 

اگر آنتالپی واکنش را در معادله واکنش وارد کنیم جایگاه آن نوع واکنش را مشخص می کند یعنی اگر سمت ولی 

 واکنش دهنده ها باشد گرماگیر و اگر سمت فرآورده ها باشد گرمازا است.

 عوامل موثر بر آنتالپی

مهمی در گرماگیر یا گرماده نوع مواد واکنش شرکت کننده در واکنش: نوع مواد شرکت کننده در واکنش نقش  -1

بودن یک واکنش و مقدار آنتالپی واکنش دارد. آنتالپی واکنش یک کمیت تجربی است و تنها از طریق آزمایش تعیین 

 می شود و با گرمای مبادله شده در فشار ثابت برابر است.

تر باشد میزان گرمای مبادله شده تاثیر مقدار مواد واکنش دهنده بر آنتالپی: هر چه مقدار واکنش دهنده ها بیش  -2

بیان کنیم آنتالپی واکنش به مقدار ماده بستگی ندارد ولی اگر  KJ.mol-1بیش تر است و اگر واحد آنتالپی واکنش 

 بیان کنیم آنتالپی به مقدار ماده بستگی دارد و با مقدار ماده رابطه مستقیم دارد.  KJواحد آنتالپی واکنش را برحسب 

کی مواد شرکت کننده در واکنش: اگر دو واکنش از نظر نوع مواد شرکت کننده در واکنش و ضرایب حالت فیزی -3

استوکیومتری مواد در واکنش موازنه شده یکسان باشد و فقط حالت فیزیکی متفاوت باشد قطعاً آنتالپی آن ها متفاوت 

لت فیزیکی فرآورده ها متفاوت باشد خواهد بود یعنی اگر حالت فیزیکی واکنش دهنده ها یکسان باشد و فقط حا

مثلاً فرآورده یک واکنش حالت گازی و واکنش دیگر حالت مایع باشند واکنشی که فرآورده مایع دارد آنتالپی بیش 

تری دارد و یا اگر حالت فیزیکی فرآورده های دو واکنش یکسان است و واکنش دهنده های یک واکنش گازی و 

 واکنش دهنده گازی دارد آنتالپی بیش تری دارد.دیگری مایع باشد واکنشی که 

به طور کلی اگر واکنش دهنده های واکنش سوختن جامد یا مایع باشند برای انجام واکنش فرآیندهای گرماگیر 

تبخیر و تصعید برای مصرف واکنش دهنده ها انجام می شود بنابر این از میزان گرمادهی کم می شود یعنی آنتالپی 
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یابد و اگر فرآورده های واکنش سوختن جامد یا مایع باشند انجام فرآیندهای گرماده میعان و  واکنش کاهش می

 چگالش برای تولید فرآورده ها انجام می شود بنابر این به شدت گرمادهی افزوده می گردد. 

 : چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟1مثال 

 ا واکنش اکسایش گلوکز برابر است.آ( میزان تغییرات آنتالپی در واکنش فتوسنتز ب

 ب( در فرآیندهای گرماگیر سطح انرهی فرآورده ها از واکنش دهنده ها بالاتر است.

 پ( در تغییر حالت های فیزیکی آنتالپی فرآورده ها با واکنش دهنده برابر است.

 ت( همه مواد پیرامون ما در دما و فشار محیط آنتالپی معینی دارند.

1 )1                  2 )2                    3 )3                       4 )4  
تغییر حالت های فیزیکی یا گرماگیر یا گرمازا هستند بنابر «: پ»درست هستند و بررسی عبارت نادرست « ت»و « ب»، « آ»: عبارت های 3گزینه

 فاوت است.  این آنتالپی واکنش دهنده ها با آنتالپی فرآورده ها مت

 50به  20گرم اتان طبق واکنش موازنه شده زیر دمای چند گرم آب را از  5/1: گرمای حاصل از سوختن 2مثال 

𝐶𝐻2𝑂(   g.mol12=C  ،1=H-1درجه سلسیوس می رساند؟ ) = 4.2𝐽. 𝑔
−1℃−1    

                              2𝐶2𝑂6 (𝑔) + 7𝑂2 (𝑔) → 4𝐶𝑂2 (𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙)     ∆𝐻 = −3150𝐾𝐽 

1 )750                 2 )375                 3 )375/0                    4)750/0  

:                      2گزینه 
2𝐶2𝑂6 (𝑔)

1.5 𝑔
+ 7𝑂2 (𝑔) → 4𝐶𝑂2 (𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙)   

   ∆𝐻=−3150𝐾𝐽

𝑥 𝐾𝐽
⇒
2×30

1.5
=
3150

𝑥
⇒     

                                                       𝑥 =
3150

40
= 7.875𝐾𝐽 ⇒ 7875𝐽   

                                𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⇒ 7875 = 𝑚 × 4.2 × (50 − 20) ⇒ 𝑚 =
7875

4.2×30
= 375 𝑔𝐻2𝑂 

 : با توجه به دو واکنش زیر کدام عبارت نادرست است؟3مثال 
                                                 𝐶(گرافیت) + 𝑂2 (𝑔) → 𝐶𝑂2 (𝑔) + 393.5𝐾𝐽 

                                                  𝐶(الماس) + 𝑂2 (𝑔) → 𝐶𝑂2 (𝑔) + 395.5𝐾𝐽   

 ( الماس از گرافیت پایدارتر است.1

 ( آنتالپی الماس از گرافیت بیش تر است.2

 در شرایط مناسب گرماده است.( واکنش تبدیل الماس به گرافیت 3

 ( کم تر است.2کیلوهول از آنتالپی واکنش دهنده های ) 2( به اندازه 1( آنتالپی واکنش دهنده های اکنش )4
( است و این دو 2O: با توجه به این که فرآورده های هر دو واکنش یکسان هستند و یکی از واکنش دهنده ها هم در دو واکنش یکسان)1گزینه 

فقط یک ماده متفاوت دارند بنابر این می توان آنتالپی این دو واکنش را با هم مقایسه کرد. از سوختن الماس بیش تری انرهی بیش تری واکنش 

 کیلوهول همراه است. 2آزاد شده بنابراین ناپایدارتر است و تبدیل الماس به گرافیت گرماده می باشد و با آزاد شدن 

 آنتالپی واکنش .... بیش تر است زیرا ......ی ترموشیمیایی داده شده : با توجه به واکنش ها4مثال 
1) 2𝐶8𝐻18 (𝑙) + 25𝑂2 (𝑔) → 16𝐶𝑂2 (𝑔) + 18𝐻2𝑂(𝑔)   , ∆𝐻1 
2) 2𝐶8𝐻18 (𝑔) + 25𝑂2 (𝑔) → 16𝐶𝑂2 (𝑔) + 18𝐻2𝑂(𝑙)   , ∆𝐻2 

 د.(، با میعان بنزین مقداری گرما به گرمای واکنش اضافه می گرد1( واکنش)1

 (، با تبخیر بنزین مقداری گرما به گرمای واکنش اضافه می گردد.1( واکنش)2

 (، با میعان آب مقداری گرما به گرمای واکنش اضافه می شود.2( واکنش)3

 (، با تبخیر آب گرمایی تولید می شود که به گرمای واکنش اضافه می شود.2( واکنش)4
( بنزین مایع است و برای انجام واکنش ابتدا باید بنزین تبخیر شود بنابر این مقداری گرما مصرف 1اکنش): این واکنش ها گرماده بوده و در و3گزینه 

( بنزین گازی شکل استت و اختیاجی به تبخیر و مصرف گرما ندارد و در تمام واکنش های سوختن آب تولید 2می شود در حالی که در واکنش)

@konkor_ch



 

106 
 

  دکتر ملک زاده                                                                 جزوه شیمی یازدهم                                                                 

 

ه صورت مایع است یعنی با عمل میعان آب مایع شده است و عمل میعان گرماده است پس مقداری ( آب ب2شده به صورت گاز است و در واکنش)

 ( بیش تر می باشد.2گرما به گرمای اکنش اضافه می شود در نتیجه آنتالپی واکنش)

 
: شکل زیر واکنش میان گازهای هیدروهن و کلر را نشان می دهد. هنگامی که پس از انجام واکنش دمای 5مثال 

 درجه سلسیوس می رسد کدام عبارت ها درست هستند؟ 25سامانه به 

 
 آ( استحکام پیوند میان اتم های مواد اولیه و فرآورده ها تفاوت چند وجود ندارد.

 ب( پایداری فرآورده ها بیش تر واکنش دهنده هاست.

 رده هاست.پ( گرمای آزاد شده در این واکنش اختلاف میانگین انرهی واکنش دهنده ها و فرآو

 ت( هم دما بود مواد واکنش دهنده و فرآورده ها به دلیل یکسان بودن انرهی پتانسیل آن هاست.

 ث( مجموع انرهی جنبشی ذره های مواد واکنش دهنده و فرآورده تفاوت چندانی ندارند.

 ( ت ، ث 4( ب ، ث              3( آ ، ت               2( ب ، پ               1
: بررسی عبارت های نادرست: آ( این واکنش گرماده است بنابر این پیوند میان اتم های فرآورده مستحکم تر از واکنش دهنده هاست. پ( 3 گزینه

لیل گرمای آزاد شده در این واکنش اختلاف انرهی پتانسیل واکنش دهنده ها و فرآورده است. ت( هم دما بودن مواد واکنش دهنده و فرآورده به د

 ن بودن میانگین انرهی جنبشی مواد واکنش دهنده و فرآورده است.یکسا

 : چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟6مثال 

آ( گرمای مبادله شده در هر واکنش به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرهی جنبشی واکنش دهنده ها و فرآورده 

 هاست.

 دارنده ذره های سازنده آن است.ب( انرهی پتانسیل یک ماده ناشی از نیروهای نگه 

 پ( گرافیت و الماس دو آلوتروپ کربن هستند که از میان آن دو الماس پایدارتر است.

 ت( در واکنش های گرماده همواره دمای سامانه به طور چشم گیری کاهش می یابد.

1 )1                      2 )2                     3 )3                   4 )4  
درست است. بررسی عبارت های نادرست: آ( گرمای مبادله شده در هر واکنش به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرهی « ب»: فقط عبارت 1گزینه 

دن پتانسیل واکنش دهنده ها و فرآورده هاست. پ( گرافیت پایدارتر از الماس است. ت( در برخی از فرآیندهای گرماده از جمله گوارش غذا در ب

 دمای سامانه)بدن( ثابت باق می ماند.

 : با توجه به شکل مقابل کدام عبارت درست است؟7ثال م

 مایع تبدیل می شود. 2NOمایع به دو مول  4O2N( در این واکنش یک مول 1

 ( در این واکنش مقداری گرما آزاد می شود که به مایع درون بشر 2

  تررنگ تر می شود.انتقال می یابد و مخلوط واکنش پررنگ 
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 می شود. تجزیه 2NOاین ماده به دو  4O2N( در اثر گرما دادن به یک مول 3

 ( در این واکنش معیان اتفاق می افتد بنابر این یک واکنش گرماده است.4
: در واکنش فوق بر اثر گرما دادن به 2هر دو گاز هستند. گزینه  2NOو  4O2N: در این واکنش 4و  1: بررسی عبارت های نادرست: گزینه3گزینه 

4 (g)O2N  2این ماده بهNO  .تجزیه شده و مخلوط واکنش پررنگ تر می شود 

 آنتالپی پیوند و آنتالپی سوختن

واص خ انجام یک واکنش شیمیایی نشانه ای از تغییر در شیوه اتصال اتم ها به یکدیگر است که به تغییر در ساختار و

 مواد منجر می شود یعنی نوع پیوندهای شیمیایی و انرهی پیوندها نقش بسزایی در گرمای واکنش دارند.

آنتالپی پیوند: به مقدار انرهی لازم برای شکستن یک مول پیوند خاص در یک ماده گازی شکل و ایجاد ذره های 

گیرد آنتالپی پیوند می گویند و واحد آن کلوهول گازی به طوری که هر یک از الکترون های پوندی روی یک اتم قرار 

𝐻2 (𝑔)بر مول می باشد.        + 436𝐾𝐽 → 2𝐻(𝑔)  

بنابر این آنتالپی پیوند همیشه مثبت)گرماگیر( است و در آنتالپی پیوند همه مواد گازی هستند و پیوند از وسط می 

 شکند.

در هیدروکربن ها برای شکسته شدن هر یک  C-Hپیوند  در مولکول هایی که بیش از چند پیوند یکسان دارند مانند

انرهی متفاوتی لازم است زیرا با شکسته شدن هر پیوند آرایش الکترونی اطراف اتم مرکزی تغییر  C-Hاز پیوندهای 

ی تغییر کرده بنابر این برا C-Hمی کند و در نتیجه مقدار جزیی طول پیوند و انرهی های پیوند پیوندهای باقی مانده 

شکستن پیوندهای بعدی انرهی متفاوتی لازم است در نتیجه آنتالپی پیوند مورد نظر، میانگین آنتالپی های پیوندها 

در مراحل مختلف است. اگر یک پیوند فقط یکی در چند مولکول متفاوت وجود داشته باشد و این پیوند به اتم یا 

در ترکیب های متفاوت خواهد بود زیرا این گروه ها بر روی گروه های مختلفی متصل باشد آنتالپی پیوند این پیوند 

پیوند مورد نظر اثر گذاشته و میزان قطبیت و استحکام آن را کمی تغییر می دهند به همین علت در جدول ها آنتالپی 

یا گروه  مپیوند را به صورت میانگین گزارش می کنند. در ملکول های دو اتمی که پیوند وجود دارد و این پیوند به ات

 های دیگر متصل نیست آنتالپی آن دقیق بوده و میانگین نیست.

 
 عوامل موثر بر آنتالپی پیوند

 عوامل متعددی روی آنتالپی پیوند تاثیر دارند دو عامل از آن ها که مهم تر است بررسی می کنیم:

 مرتبه پیوند: هر چه تعداد پیوند بین دو اتم بیش تر باشد آنتالپی پیوند بیش تر است.  -1
𝐶 ≡ 𝐶 𝐶 = 𝐶 𝐶 − 𝐶
839 614 248𝐾𝐽

 

در پیوندهای چندگانه فقط یکی از پیوندها قوی بوده و بقیه پیوندها ضعیف می باشند به همین علت آنتالپی پیوند 

گانه یگانه آن است و یا آنتالپی پیوند دوگانه کم تر از دو برابر آنتالپی پیوند یسه گانه کم تر از سه برابر آنتالپی پیوند 

 است.
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طول پیوند: اگر مرتبه پیوند بین دو اتم در چند پیوند یکسان باشد پیوندی که طول پیوند بیش تری دارد آنتالپی  -2

 طه وارونه یا عکس دارند علت استفاده درپیوند آن کم تر است یعنی در اغلب موارد طول پیوند با آنتالپی پیوند راب

اغلب موارد به این دلیل است که همان طوری می دانید عوامل متعددی بر آنتالپی پیوند تاثیر دارند و گاهی اوقات 

 این عوامل به گونه ای عمل می کنند که آنتالپی پیوند با طول پیوند رابطه مستقیم پیدا می کنند.

                                       
طول پیوند ∶ 𝐶 − 𝑁 > 𝐶 − 𝑂 > 𝐶 − 𝐹 

آنتالپی پیوند ∶  308  <   380 <   485
 

                            
طول پیوند ∶ 𝐻 − 𝐶 < 𝐻 − 𝐶𝑙 

آنتالپی پیوند ∶  415  <   431 
    ,    

طول پیوند ∶ 𝐻 − 𝐼 < 𝐶 − 𝐶𝑙

∶ آنتالپی پیوند 298   <  338
 

 می توان از واهه میانگین آنتالپی پیوند استفاده کرد؟ مثال: چند مورد از پیوندهای داده شده
                 C-F , N-H , N-O , S-O , H-F , N≡N , N≡P , C≡N , O=O , Cl-F  

1 )4                      2 )5                   3 )6                   4 )7  
 : ابتدا با توجه به تعداد الکترون های لایه ظرفیت هر اتم ساختار لوویس را کامل می کنیم هر پیوندی که اتم یا اتم های آن تک الکترون2گزینه 

 , C≡Nوندهای یداشته باشند از واهه میانگین آنتالپی پیوند و اگر اتم ها تک الکترون نداشته باشند از واهه آنتالپی دقیق پیوند استفاده می شود. پ

S-O , N-O , N-H , C-F  .از واهه میانگین آنتالپی پیوند استفاده می شود 

 : چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟2مثال 

در صورتی که ساختار لوویس برای یک خاص پیوند رسم شود و اتم یا اتم ها تک الکترون داشته باشند آنتالپی آن آ( 

 پیوند میانگین خواهد بود.

 ب( مقدار انرهی لازم برای شکستن پیوند برابر انرهی حاصل از تشکیل همان پیوند است.

 پ( ترتیب شکستن پیوندهای یک مولکول در اندازه آنتالپی آن ها تاثیر گذار نیست.

 م.ی کنیباشد معمولاً از واهه میانگین آنتالپی پیوند استفاده م 2ت( اگر تعداد اتم های مشابه در مولکولی بیش تر از 

1 )1                    2 )2                  3 )3                     4 )4  
در ست هستند و بررسی عبارت نادرست: در صورتی که در یک مولکول پیوندهای مشابه داشته باشیم ترتیب « ت»و « ب»، « آ»: موارد 3گزینه 

 شکستن پیوندها در آنتالپی آن ها تاثیر می گذارد.

لیتر گاز هیدروهن اتمی آزاد شود چند کیلوهول گرما مصرف  4/5مقدار  STP: طبق واکنش زیر اگر در شرایط 3ثال م

𝑁𝐻3 (𝑔)می شود؟              → 𝑁(𝑔) + 3𝐻(𝑔)      ،   ∆𝐻𝑁−𝐻 = 391𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 

1 )4/31                   2 )1/47                  3 )3/94                  4 )6/188  
 KJ1173=391×3واکنش برابر با  ΔHشکسته شده اند بنابر این  N-Hواکنش را حساب می کنیم طبق واکنش فقط سه پیوند  ΔH: ابتدا 3گزینه 

 می باشد. 

                                 𝑁𝐻3 (𝑔) +
1173𝐾𝐽

𝑥
→ 𝑁(𝑔) +

3𝐻(𝑔)

5.4𝐿
⇒
1173

𝑥
=
3×22.4

5.4
⇒ 𝑥 =

1173×5.4

3×22.4
= 94.3𝐾𝐽  

درصد مصرف شود با گرمای حاصل  80با بازده  STPلیتر گاز در شرایط  14اگر طبق واکنش زیر مجموعاً : 4مثال 

  درجه سلسیوس را به جوش رساند؟ 10از آن می توان چند گرم آب را از دمای 

     2𝐶(𝑔) + 4𝐻(𝑔) → 𝐶2𝐻4 (𝑔)     ،   ∆𝐻𝐶−𝐻 = 415 ، ∆𝐻𝐶=𝐶 = 614 ، 𝐶𝐻2𝑂 = 4.2𝐽. 𝑔
−1.℃−1  

1 )5/322                    2 )4/421                  3 )3/501                4 )2/562  
+ KJ2274=614داریم بنابر این مقدار گرمای آزاد شده در این واکنش برابر  C=Cو یک پیوند  H-C( چهار پیوند 4H2C: در اتن یا اتیلن)3گزینه

 می باشد.    4×415

                    
2𝐶(𝑔)+4𝐻(𝑔)

14𝐿×0.80
→ 𝐶2𝐻4 (𝑔) +

2274𝐾𝐽

𝑥
⇒
6×22.4

14×0.8
=
2274

𝑥
⇒ 𝑥 =

14×0.8×2274

6×22.4
= 189.5𝐾𝐽  
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                     𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⇒ 189500 = 𝑚 × 4.2 × (100 − 10) ⇒ 𝑚 =
189500

4.2×90
= 501.3 𝑔𝐻2𝑂 

 آنتالپی سوختن

به تغییر شیمیایی که یک مول ماده سوختی)می تواند عنصر یا ترکیب باشد( به سرعت با اکسیژن کافی واکنش دهد 

و بخشی از انرهی پتانسیل مواد شرکت کننده به شکل گرما و نور)شعله( آزاد شود آنتالپی سوختن می گویند و واحد 

، گوگردها به O2H، هیدروهن ها به 2COربن ها به مول است. در سوختن کامل ترکیب های آلی، کآن کیلوهول بر 

2SO 2، نیتروهن ها بهN  10و فسفرها بهO4P  تبدیل می شوند و لازم به ذکر است در اثر سوختن مواد غذایی نیتروهن

 ( تبدیل می شود.NH)2CO(2آن ها به اوره)

 ویژگی های آنتالپی سوختن ترکیب های آلی

 اتم های کربن هیدروکربن بیش تر باشد آنتالپی سوختن آن بیش تر است.در هیدروکربن ها هر چه تعداد  -1

                                    
ترکیب آلی ∶  𝐶2𝐻6   >   𝐶𝐻4

آنتالپی سوختن ∶ −1560 > −890KJ.𝑚𝑜𝑙−1
 

 آنتالپی سوختن آلکان ها از الکل های هم کربن خود بیش تر است. -2
ترکیب آلی ∶      𝐶2𝐻6   >   𝐶2𝐻5𝑂𝐻

آنتالپی سوختن ∶ −1560 > −1368KJ.𝑚𝑜𝑙−1
   ,   

ترکیب آلی ∶    𝐶𝐻4     >   𝐶𝐻3𝑂𝐻

آنتالپی سوختن ∶  −890 > −728𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1
 

 آنتالپی سوختن آلکان ها از آلکن ها و آلکین های هم کربن خود بیش تر است. -3

                         
ترکیب آلی ∶      𝐶3𝐻8   >   𝐶3𝐻6   >   𝐶3𝐻4

آنتالپی سوختن ∶ −2220 > −2058 > −1938KJ.𝑚𝑜𝑙−
  

 در الکل ها هر چه تعداد اتم های کربن بیش تر باشد آنتالپی سوختن بیش تر است.  -4

                                      
ترکیب الکل ∶      𝐶2𝐻5𝑂𝐻  >   𝐶𝐻3𝑂𝐻

آنتالپی سوختن ∶ −1368 > −726KJ.𝑚𝑜𝑙−1
 

مقدار انرهیی که از سوختن هر گرم ماده سوختی آزاد می شود ارزش سوختی می گویند و واحد آن کیلوهول  به -5

بر گرم می باشد در برخی از منابع ارزش سوختی را به صورت مثبت گزارش می کنند در صورتی که گرمای آزاد می 

 تر باشد ارزش سوختی کم تر می شود. شود و عدد آن منفی است. در آلکان ها هر چه تعداد اتم های کربن بیش

                           
∶  آلکان      𝐶𝐻4 > 𝐶2𝐻6 > 𝐶3𝐻8

ارزش سوختی ∶  −55.625 > 52 > 50.45𝐾𝐽. 𝑔−1
 

با هم اختلاف دارند با بررسی اختلاف آنتالپی سوختن دو  2CHاعضای هر خانواده ترکیب های آلی مضربی از  -6

کیلوهول آنتالپی سوختن آن ها متفاوت است  650تقریباً  2CHعضو متوالی هر خانواده نشان می دهد که به ازای هر 

 بنابر این با داشتن آنتالپی سوختن یک عضو می توان آنتالپی سوختن سایر اعضای خانواده را پیش بینی کرد.

هر چه آنتالپی یا سطح انرهی ماده ای بیش تر باشد آنتالپی سوختن آن ها بیش تر است بنابر این آنتالپی سوختن  -7

 مولکول ها به علت پایدار بودن کم تر آنتالپی سوختن اتم های سازنده آن مولکول می باشد.

زی خود بیش ترین آنتالپی یک ماده ی سوختی در حالت جامد خود کم ترین آنتالپی سوختن و در حالت گا -8

سوختن دارد زیرا در حالت جامد و مایع مقداری از انرهی آزاد شده صرف عمل تبخیر یا تصعید می کنند تا به حالت 

 گاز در آید و واکنش سوختن انجام شود.

 است؟ نادرستمثال: چند مقایسه درباره آنتالپی سوختن یک مول ماده 
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   CH6H2OH>C5H2C<4پ(         OH7H3OH<C5H2OH<C3CHب(         2H2>C4H2>C6H2Cآ( 

  CH4H2>C6H2C<4ج(             6H4>C6H2>C6H3Cث(     4H2>C6H3>C8H4Cت( 

1 )2                     2 )3                 3 )4                    4 )5  
تند درست هس« ج»و « ت»، « ب»، « آ»: در ترکیب های آلی با افزایش تعداد کربن آنتالپی سوختن بیش تر می شود بنابر این عبارت های 3گزینه 

 نادرست است.  « پ»نادرست است آنتالپی سوختن الکل ها از آلکانه های هم کربن خود کم تر است در نتیجه عبارت « ث»و عبارت 

 های تغییر حالتبررسی آنتالپی 

تغییر حالت های فیزیکی ذوب، تبخیر و تصعید)فرازش( گرماگیر هستند و آنتالپی آن ها مثبت است و انرهی لازم 

 برای انجام این فرآیندها به صورت زیر است.
                 ∆𝐻تصعید > ∆𝐻تبخیر > ∆𝐻ذوب  

 تغییر حالت های فیزیکی انجماد، میعان و چگالش گرماده بوده و آنتالپی 

 آن ها منفی است و میزان انرهی آزاد شده در این تغییر حالت ها همان 

 انرهی مصرف شده در تغییرات ذوب، تبخیر و تصعید است یعنی: 

               ∆𝐻انجماد = −∆𝐻ذوب   ،    ∆𝐻میعان = −∆𝐻تبخیر     ،      ∆𝐻چگالش = −∆𝐻تصعید 

 کدام گزینه درست است؟ 2و  1: با توجه به واکنش های 1مثال 
                       1) 2𝐻2 (𝑔) + 𝑂2 (𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔)      ∆𝐻 = −484𝐾𝐽       

                           2) 2𝐻2 (𝑔) + 𝑂2 (𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔)      ∆𝐻 = −572𝐾𝐽  
 است. 2از واکنش  گرماده تر 1( واکنش 1

 ( سطح آنتالپی بخار آب بالاتر از آب مایع است.2

 است. 2بیش تر از واکنش  1( پایداری فرآورده ها در واکنش 3

4 )ΔH  است. 2بزرگ تر از واکنش  1واکنش 
: چون 3واکنشی منفی تر باشد به این مفهوم است که آن واکنش گرماده تر است. گزینه  ΔH: هرچه 1: بررسی گزینه های نادرست: گزینه 2گزینه 

بزرگ  2واکنش  ΔH: قدر مطلق 4می باشند. گزینه  1است بنابر این فرآورده های این واکنش پایدارتر از واکنش  1گرماده تر از واکنش  2واکنش 

می باشد و برای تبدیل آب مایع به بخار آب باید مقداری گرما به آن بدهیم بنابر  1واکنش بیش تر از  2واکنش  ΔHاست بنابر این  1تر از واکنش 

 این سطح آنتالپی بخار آب بالاتر از آب مایع است.

 : چند مورد از عبارت های زیر با توجه به نمودار مقابل درست است؟2مثال 

 کیلوهول است. +572برابر با  2O→2 (g)3O(g) 3آ( آنتالپی واکنش 

 ناپایدار تر از واکنش دهنده هاست. 2O→2 (g)3O(g) 3ب( فرآورده های واکنش 

 منفی است. Qگرماده و علامت  2Oپ( واکنش در جهت تشکیل 

 ت( تغییر آنتالپی این واکنش هم ارز گرمایی است که این واکنش در فشار ثابت با محیط مبادله کرده است.

1 )1                  2) 2                    3 )3                     4 )4  
 : تمام عبارت ها درست هستند.4گزینه

 : در کدام واکنش بر اثر سوختن یک مول پروپان گرمای بیش تری آزاد می شود؟ 3مثال 

1 )𝐶3𝐻8 (𝑙) + 5𝑂2 (𝑔) → 3𝐶𝑂2 (𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔)   

2 )𝐶3𝐻8 (𝑔) + 5𝑂2 (𝑔) → 3𝐶𝑂2 (𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 

3 )𝐶3𝐻8 (𝑙) + 5𝑂2 (𝑔) → 3𝐶𝑂2 (𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 
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4 )𝐶3𝐻8 (𝑔) + 5𝑂2 (𝑔) → 3𝐶𝑂2 (𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) 

 سطح انرهی  H3C(g) 8: در مقایسه سطح انرهی مواد واکنش دهنده 2گزینه 

 سطح  O2H(l)دارد و در مقایسه فرآورده ها  H3C(l) 8بالاتری نسبت به 

 دارد هر چه اختلاف سطح انرهی مواد  O2H(g)انرهی پایین تری نسبت به 

 گرمای بیش تری آزاد می شود.بیش تر باشد 

 درست است؟: با توجه به شکل مقابل کدام عبارت 4مثال  

  2NOمایع به دو مول  4O2N( در این واکنش یک مول 1

 مایع تبدیل می شود.

 ( در این واکنش مقداری گرما آزاد می شود که به مایع 2

 درون بشر انتقال می یابد و مخلوط واکنش پررنگ تر می شود.

 تجزیه می شود. 2NO، این ماده به دو مول  4O2N( در اثر گرما دادن به یک مول 3

 ( در این واکنش فرآیند میعان اتفاق می افتد بنابر این یک واکنش گرماده است.4
: در 2( واکنش دهنده و فرآورده گازی هستند. گزینه  2NO→4 (g)O2N(g) 2در این واکنش)  4و  1: بررسی عبارت های نادرست: گزینه 3زینه گ

قهوه ای رنگ و  2NOتجزیه می شده و مخلوط واکنش پررنگ تر می شود زیرا گاز  2NOاین ماده به  O2N(g) 4واکنش فوق بر اثر گرما دادن به 

 بی رنگ است. 4O2Nگاز 

 مورد آنتالپی پیوند درست است؟: کدام گزینه در 5مثال 

 ( میانگین آنتالپی پیوند برای اغلب پیوندها مقداری مثبت است.1

2 )HΔ  واکنش(g)2I→2 (s)I .برابر با آنتالپی پیوند ید است 

  N≡N>C≡C>C=C>C-C( آنتالپی پیوند: 3

 به کار بردن میانگین آنتالپی مناسب تر است. C≡Cبر خلاف پیوند  N≡N( برای پیوند 4
برابر با آنتالپی  2I→2 (g)I(g)واکنش  HΔ( 2( میانگین آنتالپی پیوند برای همه پیوندها مقداری مثبت است. 1: بررسی عبارت های نادرست: 3گزینه 

 به کار بردن میانگین آنتالپی مناسب تر است. N≡Nبر خلاف پیوند C≡C ( برای پیوند 4پیوند ید است. 

 درست است؟: چه تعداد از عبارت های زیر 6مثال 

 آ( انجام یک واکنش شیمیایی نشانه ای از تغییر در شیوه اتصال اتم ها به یکدیگر است.

 ب( آنتالپی پیوند همواره مقداری مثبت است.

 به کار بردن میانگین آنتالپی پیوند مناسب تر از آنتالپی پیوند است. H-Clو  C-H  ،C-Oپ( برای پیوندهای نظیر 

 را محاسبه نمود. NH→(g)+3H(g)N(g)3می توان آنتالپی واکنش  H-Nت( با داشتن آنتالپی پیوند 

1 )1                   2 )2                        3 )3                      4 )4  
به کار بردن آنتالپی میانگین مناسب تر از آنتالپی پیوند است ولی در پیوند  C-Oو  C-Hبرای پیوندهای «: پ»نادرست : بررسی عبارت 3گزینه 

H-Cl  اتم هایH  وCl  پیوند دیگری نمی تواند تشکیل دهند و فقط همین یک پیوند می تواند بین این دو اتم وجود داشته باشد بنابر این آنتالپی

 پیوند مناسب تر است.

 سوخت سبز

اثرات زیان بار استفاده از سوخت های فیسلی سال هاست که فکر بسیاری از دانشمندان را به خود جلب کرده است 

اثر گلخانه ای، گرمایش زمین، تغییرات آب و هوایی، افزایش آلاینده های هواکره و .... می باشند. این اثرات شامل 

دانشمندان و کارسناسان با راه حل ها و پیشنهادهایی به دنبال رفع این مشکل هستند که یک از این راه حل ها 

ستند و به محیط زیست و جانداران استفاده از سوخت سبز است سوخت هایی که بر خلاف سوخت های فسیلی پاک ه
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آسیب نمی رسانند و همچنین ارزان و قابل دسترس هستند و این سوخت ها از پسماندهای گیاهی مانند سویا، 

نیشکر، چغندرقند، سیب زمینی و دیگر دانه های روغنی و حتی زباله های شهری استخراج می شوند سوخت های 

 یدروهن، اکسیژن هم دارند به عنوان مثال می توان به اتانول اشاره کرد.سبز در ساختار خود علاوه بر کربن و ه

 سوختن مواد غذایی در بدن

از سوختن غذا انرهی لازم برای همه فعالیت های بدن تامین می شود. سوختن غذا در بدن در واقع اکسایش است و 

نیتروهن مواد غذایی به جای گاز  محصولات واکنش اکسایش همان محصولات واکنش سوختن است با این تفاوت که

نیتروهن به اوره تبدیل می شود و واکنش اکسایش واکنشی است یک ماده با اکسیژن ترکیب می شود و مقداری 

انرهی به اندازه واکنش سوختن ولی بدون شعله و در یک مدت طولانی تر آزاد می کند و سرعت واکنش اکسایش 

باشد. به عنوان مثال واکنش ترموشیمیایی)واکنشی که آنتالپی واکنش را  نسبت به واکنش سوختن بسیار کم تر می

 داده باشند( سوختن گلوکز در خارج از بدن و اکسایش گلوکز در بدن به صورت زیر است.
                               𝐶6𝐻12𝑂6 (𝑠) + 6𝑂2 (𝑔) → 6𝐶𝑂2 (𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 2808𝐾𝐽    
 بدنمنابع تامین انرژی در 

کربوهیدرت ها)قندها(، چربی ها و پروتئین ها سه ماده مهم غذایی هستند که انرهی بدن را تامین می کنند. 

کربوهیدرات ها منبع تامین سریع انرهی و چربی ها منبع ذخیره ای انرهی بدن می باشند کربوهیدرات ها به طور 

کنند این مولکول های گلوکز در خون حل شده مستقیم در بدن شکسته می شوند و مولکول های گلوکز را ایجاد می 

و از طریق جریان خون به سلول ها می رسند و در سلول ها اکسایش می یابند و انرهی آزاد می کنند به گلوکز محلول 

در خون قند خون می گویند. انرهی دریافتی اضافی در بدن به صورت چربی ذخیره می شود زیرا چربی ها در آب 

اگر چربی ها در آب محلول می بودند بخشی از آن ها در آب حل می شد و از طریق سیستم آبی  نامحلول هستند و

بدن دفع می شدند. انرهی ذخیره شده در یک گرم چربی بیش از دو برابر یک گرم کربوهیدرات یا یک گرم پروتئین 

اکنش با و شگاهیها در آزما نیواکنش سوختن پروتئاست)ارزش سوختی کربوهیدرات ها و پروتئین ها یکسان است(. 

ها افزون بر  کامل آندارند که از سوختن  تروهنین یها مواد آل نیپروتئ رایها در بدن متفاوت است، ز آن شیاکسا

O 2H ، 2CO  2انرهی گاز  وN به طور عمده به  تروهنیها در بدن، ن آن شیکه از اکسا یدر حال شود. یم دیتول زین

ارزش سوختی مواد غذایی بر حسب کیلوهول بر گرم بیان می شود و بر روی برچسب مواد  .دیآ یم شکل اوره در

غذایی درصد هر ماده نوشته می شود و یا در مقدار مشخصی از مواد خوراکی میزان گرم هر ماده غذایی قید می 

رهی مورد نیاز بدن، سن، گردد. میزان انرهی مورد نیاز بدن هر فرد متفاوت است که عامل های تعیین کنند میزان ان

وزن و میزان فعالیت روزانه فرد تعیین می کنند که در افراد بالغ با افزایش سن انرهی مورد نیاز بدن کاهش می یابد. 

 لوهولیک 100 نیانگیاز بدن به طور م لوگرمیهر کمیزان فعالیت روزانه و وزن با انرهی مورد نیاز رابطه مستقیم دارند. 

 کیدر  یاست که آهنگ مصرف انره یدر حال نیسطح انجام دهد. ا نیتر نییخود را در پا فیتا وظا دارد ازین یانره

 2000حدود  دنیو هنگام دو لوهولیک 800حدود  یرو ادهیپ ای یمانند باغبان یسبک تیهنگام فعال یلوگرمیک 70فرد 

ه ب هستند نیو پروتئ یچرب درات،یکربوه یها که محتو یخوراک یبرخ یارزش سوخت .در هر ساعت است لوهولیک

 صورت زیر می باشد.
 بادام زمینی شیر شکلات تخم مرغ پنیر نان خوراکی

 KJ.g 5/11 20 6 18 3 23-1ارزش سوختی 

 : چند مورد از موارد ذکر شده درست است؟ 1مثال 
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 آ( تنها برخی از واکنش های سوختن گرماده هستند.

 پروتئین ها تنها برای تامین انرهی استفاده می کند.ب( بدن انسان از کربوهیدرات و 

 پ( میزان انرهی مورد نیاز هر فرد فقط به وزن و سن آن بستگی دارد.

 ت( یکی از فرآورده های سوختن هیدروکربن ها در دمای اتاق به صورت مایع است.

 کیلوهول بر مول است. ث( تمام واکنش های سوختن با سرعت بالا اتفاق می افتند و واحد آنتالپی سوختن

ج( هر عنصر موجود در ترکیب آلی به جز اکسیژن  در واکنش سوختن به صورت جداگانه و مستقل با اکسیژن واکنش 

 می دهد.

1 )2                   2 )3                    3 )4                 4 )5 
عبارت های نادرست: آ(تمام واکنش های سوختن گرماده هستند. ب( بدن انسان درست هستند. بررسی « ج»و « ث»، « ت»: عبارت های 2گزینه 

هی مورد راز کربوهیدرات و پروتئین ها نه تنها برای تامین انرهی بلکه به عنوان ماده اولیه برای واکنش های زیستی استفاده می کند. پ( میزان ان

 بستگی دارد.نیاز هر فرد فقط افزون بر وزن و سن، به میزان فعالیت هم 

 : کدام یک از عبارت های زیر درست است؟2مثال 

( همه واکنش های سوختن گرماده هستند به همین دلیل ارزش سوختی مواد در منابع علمی با علامت منفی 1

 گزارش می شوند.

 است. O2H(g)( یکی از فرآورده های واکنش سوختن کامل هیدروکربن ها در دمای اتاق 2

زش سوختی برابری نسبت به کربوهیدرات ها داشته و انرهی حاصل از سوختن یک گرم از آن ها ( پروتئین ها ار3

 یکسان است.

 ( موادی که دارای فرمول مولکولی متفاوت و فرمول ساختاری یکسانی دارند ایزومر یکدیگر محسوب می شوند. 4
اده هستند و ارزش سوختی مواد در منابع علمی با بدون علامت منفی : همه واکنش های سوختن گرم1: بررسی عبارت های نادرست: گزینه 3گزینه 

: موادی که دارای فرمول 4است. گزینه O2H(l): یکی از فرآورده های واکنش سوختن کامل هیدروکربن ها در دمای اتاق 2گزارش می شوند. گزینه

 د. مولکولی یکسان و فرمول ساختاری متفاوت دارند ایزومر یکدیگر محسوب می شون

 ترکیب های آلی اکسیژن دار)پیوند با زندگی(

وجود کربن در ساختار یک ترکیب آلی و نحوه اتصال آن با اتم های دیگر تفاوت هایی در ساختار و رفتارهای فیزیکی 

 و شیمیایی آن ها به وجود می آورد.

شیمیایی ویژه ای می بخشد گروه گروه عاملی: به آرایش منظمی از اتم ها که به یک مولکول آلی خواص فیزیکی و 

عاملی می گویند در واقع گروه عاملی شناسنامه و هویت ترکیب آلی بوده و بسیاری از خواص فیزیکی و شیمیایی آن 

 را کنترل می کند.

 تقسیم بندی ترکیب های آلی اکسیژن دار 

می باشند یعنی یک اکسیژن از  O2n+2HnCالکل ها و اترهای سیرشده دارای فرمول مولکولی  آ( الکل ها و اترها:

بوده و به گروه هیدروکسیل معروف است و عامل اتری که به گروه  OHآلکان ها بیش تر دارند. گروه عاملی الکل ها 

می باشد یعنی اگر اکسیژن بن دو اتم کربن قرار گیرد اتر و اگر بین یک هیدروهن و یک  -O-اپوکسی معروف است، 

 باشد.کربن قرار گیرد الکل می 

در نام گذای قدیم الکل ها ابتدا نام گروه آلکیل متصل به عامل الکلی را می نویسم و در آخر کلمه الکل را اضافه می 

(. نام گذاری آیوپاک الکل ها همانند آلکان هاست با این OH5H2C( و اتیل الکل)OH3CHکنیم مانند متیل الکل)
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نزدیک تر باشد و اگر شماره گذاری  OHتفاوت که زنجیر اصلی را از طرفی شماره گذاری می کنیم که به گروه عاملی 

روی موقعیت گروه عاملی تاثیر نداشته باشد از طرفی شماره گذاری می کنیم که به شاخه یا شاخه های فرعی نزدیک 

ل الکلی را می نویسیم)از سه کربنی به بعد( و به آخر نام تر باشد و قبل از نام آلکان زنجیر اصلی شمار کربن عام

بوتانول زنجیر اصلی چهار کربنی است و عامل الکلی -1میتل-2اضافه می کنیم. مثلاً در « ول»آلکان زنجیر اصلی 

 قرار دارد.  2و گروه متیل روی کربن شماره  1روی کربن شماره 

اس قواعد نام گذاری قدیم می باشد یعنی ابتدا نام گروه های آلکیل نام گذاری اترها در کتاب های دبیرستانی بر اس

 متصل به عامل اتری را می نویسیم و در آخر کلمه اتر اضافه می کنیم.

تعداد پیوندها یا تعداد جفت الکترون های پیوندی در الکل ها همانند آلکان ها برابر با تعداد کل اتم ها منهای یک 

می  4و در الکل های دو عاملی برابر  2ترون های ناپیوندی در الکل های یک عاملی برابر می باشد و تعداد جفت الک

جفت الکترون ناپیوندی داریم(. تعداد ایزومری در  2باشد)یعنی به ازای هر اکسیژن در ترکیب های آلی اکسیژن دار 

را  OHلی می توان گروه عاملی یعنی الکل ها بیش تر از آلکان هاست زیرا علاوه بر جا به جایی کربن روی زنجیر اص

متیل پروپان دارد در صورتی که بوتانول دارای چهار -2جا به جا کرد به عنوان مثال بوتان دو ایزومر بوتان نرمال و 

 پروپانول است.-2متیل-2پروپانول و -1متیل-2بوتانول، -2بوتانول، -1ایزومر 

ه ها، گل ها و ... به علت وجود ترکیب آلی در آن ها می باشد به عنوان طعم و بو و خاصیت بسیاری از ادویه ها ، میو

 مثال طعم و بوی گشنیز مربوط به یک الکل سیر شده موجود در ساختار آن است که به صورت زیر می باشد.

 ویژگی های الکل موجود در گشنیز:

 یک الکل سیرنشده یک عاملی است. -1

 ن است.کرب-دارای دو پیوند دوگانه کربن -2

 می باشد. O20H11Cفرمول مولکولی آن  -3

کربن دوتا هیدروهن -چهار اتم هیدروهن از الکل سیرشده خود کم تر دارد یعنی به ازای هر پیوند دوگانه کربن -4

 کم می شود.

 .تبو و طعم رازیانه مربوط به یک اتر آروماتیک سیرنشده است که در آن وجود دارد و ساختار آن به صورت زیر اس

 ویژگی های اتر موجود در رازیانه:

 اتر آروماتیک سیرنشده است. -1

 کربن می باشد.-دارای یک حلقه بنزنی و چهار پیند دوگانه کربن -2

 است. O12H10Cفرمول مولکولی آن  -3

 پیوند دوگانه( است. 4پیوند یگانه و  19پیوند کووالانسی) 27دارای  -4

مول آن با یک مول هیدروهن سیر می شود)پیوندهای دوگانه حلقه بنزنی در واکنش در واکنش های افزایشی هر  -5

 های افزایشی شرکت نمی کنند(.

آلدهیدها و کتون هایی که بخش هیدرکربنی خود سیر شده باشند دارای فرمول کلی  ب( آلدهیدها و کتون ها:

O2nHnC ند کربن ندارند و دارای پیو-دوگانه کربن هستند یعنی یک اکسیژن از آلکن ها بیش تر دارند ولی پیوند

 ( هستند که به گروه کربونیل معروف است.اکسیژن)-دوگانه کربن
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است یعنی آلدهید   n≥3و در کتون ها   n≥1می باشد و در آلدهیدها  و عامل کتونی  -CHOعامل آلدهیدی 

 یک کربنی داریم ولی کتون کم تر از سه کربن نداریم. این دو گروه از ترکیب های آلی می تواند با هم ایزومر باشند.

نام گذاری آیوپاک آلدهیدها ها همانند آلکان هاست با این تفاوت که زنجیر اصلی را از طرفی شماره گذاری می کنیم 

میتل -2اضافه می کنیم. مثلاً در « ال»ه یک باشد و به آخر نام آلکان زنجیر اصلی شمار CHOکه کربن گروه عاملی 

 قرار دارد. 2بوتانال زنجیر اصلی چهار کربنی است و گروه متیل روی کربن شماره 

نام گذاری آیوپاک کتون ها هم همانند آلکان هاست با این تفاوت که زنجیر اصلی را از طرفی شماره گذاری می کنیم 

نزدیک تر باشد و اگر شماره گذاری روی موقعیت گروه عاملی تاثیر نداشته باشد از طرفی  به گروه عاملی کتونی که

شماره گذاری می کنیم که به شاخه یا شاخه های فرعی نزدیک تر باشد و قبل از نام آلکان زنجیر اصلی شمار کربن 

-3ر اضافه می کنیم. مثلاً د« ون»نام آلکان زنجیر اصلی  عامل کتونی را می نویسیم)از پنج کربنی به بعد( و به آخر

 3و گروه متیل روی کربن شماره  2بوتانون زنجیر اصلی چهار کربنی است و عامل کتونی روی کربن شماره -2میتل

 قرار دارد.

 ویژگی های بنزوآلدهید:

 ت(.ل باشد آن ترکیب آروماتیک اسساده ترین آلدهید آروماتیک است)اگر گروه عاملی مستقیم به حلقه بنزنی وص -1

 در بادام به فراوانی یافت می شود و بوی بادام تلخ دارد. -2

تمام اتم های کربن در آن به سه اتم دیگر متصل هستند یعنی هر کربن یک پیوند دوگانه دارد و سیرنشده می  -3

 باشد.

 می باشد. O6H7Cفرمول مولکولی آن  -4

کربن و یک پیوند -پیوند دوگانه که سه پیوند دوگانه کربن 4پیوند یگانه و  10است) پیوند کووالانسی 18دارای  -5

 اکسیژن(.-دوگانه کربن

 ویژگی های عامل طعم دهنده بوی دارچین:

 یک آلدهید زنجیری است که دارای یک حلقه بنزنی است ولی آروماتیک نیست. -1

 شکل ظاهری آن مانند روغن و زرد رنگ است. -2

 ه سینامالدهید معرف است.ب -3

 است.  O8H9Cفرمول مولکولی آن  -4

 پیوند دوگانه( می باشد. 5پیوند یگانه و  13پیوند کووالانسی) 23دارای  -5

 هپتانون موجود در گل میخک:-2ویژگی های 

 یک کتون راست زنجیر است. -1

 می باشد. O14H7Cفرمول مولکولی آن  -2

 اکسیژن(-پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه کربن 20)جفت الکترون پیوندی 22و دارای ترکیب سیر شده ای است  -3

 و دو جفت الکترون ناپیوندی است.

 ویژگی های یکی از ترکیب های موجود در زردچوبه:

 یک ترکیب کتونی است. -1

 می باشد. O16H13Cدارای فرمول مولکولی  -2
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 نیست و سیرنشده است.یک حلقه بنزنی دارد ولی آروماتیک  -3

سه کربن دارد.)-کربن دارد و در مجموع چهار پیوند دوگانه کربن-در زنجیره کربنی خود یک پیوند دوگانه کربن -4

 پیوند دوگانه در حلقه و یک پیوند دوگانه در زنجیره کربنی(.

 پیوند دوگانه( می باشد. 5پیوند یگانه و  25)پیوند کوالانسی 35دارای  -5

و کتون های سیرشده با الکل ها و اترهای هم کربن دو هیدروهن تفاوت دارند بنابر این اگر الکل ها و اترها  آلدهیدها

 کربن باشند با آلدهیدها و کتون های هم کربن خود ایزومر هستند.-دارای یک پیوند دوگانه کربن

هستند  2O2nHnCرمول مولکولی اسیدها و استرهای با بخش هیدروکربنی سیرشده دارای ف پ( اسیدها و استرها:

می باشد و به گروه کربوکسیل  COOH-یعنی دو اکسیژن از آلکن های هم کربن خود بیش تر دارند. عامل اسیدی 

   و در استرها n ≥1است و به گروه کربوکسیلات معرف می باشد. در اسیدها  -COO–معرف است و عامل استری 

2≤ n .است 

نام گذاری آیوپاک کربوکسیلیک اسیدها یا اسیدهای آلی همانند آلکان هاست با این تفاوت که زنجیر اصلی را از 

شماره یک باشد و به آخر نام آلکان زنجیر اصلی پسوند  -COOHطرفی شماره گذاری می کنیم که کربن گروه عاملی 

ید زنجیر اصلی چهار کربنی است و گروه متیل روی میتل بوتانوئیک اس-2اضافه می کنیم. مثلاً در « وئیک اسید»

 قرار دارد. 2کربن شماره 

را به عنوان اصلی انتخاب می کنیم و  COOدر نام گذاری آیوپاک استرها ابتدا بزرگ ترین زنجیر کربنی متصل به 

این زنجیر را از طرفی شماره گذاری می کنیم که کربن عامل استری شماره یک باشد و بعد محل و نام شاخه های 

« وات»فرعی را به ترتیب حروف الفبای انگلیسی می نویسیم و بعد نام آلکان زنجیر اصلی را نوشته و به آخر آن پسوند 

دی متیل بوتانوات -3و2نهایتاً نام گروه آلکیل متصل به اکسیژن گروه عاملی را می نویسیم مثلاً در  اضافه می کنیم و

هر کدام یک شاخه فرعی  3و  2چهار کربنی است و روی کربن شماره  COOاتیل زنجیری اصلی متصل به گروه 

 متیل قرار دارد و گروه اتیل هم متصل به اکسیژن عامل استری است.

 بنزوئیک اسید: ویژگی های

 ساده ترین اسید آروماتیک است. -1

 است. 2O6H7Cفرمول مولکولی آن  -2

ی اکسیژن( م -کربن و یک پیوند دوگانه کربن-پیوند دوگانه کربن 3پیوند یگانه و  11پیوند کوالانسی) 19دارای  -3

 باشد.

 این اسید در تمشک و توت فرنگی یافت می شود. -4

 سدیم آن یعنی سدیم بنزوات به عنوان نگه دارنده مواد غذایی استفاده می شود.از این اسید و نمک  -5

 است؟ نادرست: با توجه به ساختار ترکیب مقابل کدام عبارت 1مثال 

 است. O14H10C( فرمول مولکولی این ترکیب 1

 ( دارای گروه عاملی اتری است.2

 ( جزء ترکیب های آروماتیک محسوب می شود.3

 ترکیب در رازیانه یافت می شود.( این 4
 می باشد. O12H10C: فرمول مولکولی این ترکیب 1گزینه 
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 : با توجه به ساختارهای زیر کدام عبارت درست است؟2مثال 

 
 ( دارای گروه عاملی آلدهیدی است که مشابه گروه عاملی ترکیب آلی در بادام و میخک است.I( ترکیب)1

 عاملی اتری است که در ترکیب آلی موجود در رازیانه وجود دارد.( دارای گروه II( ترکیب)2

 ( ایزومر ساختاری یکدیگر هستند.II( و )I( ترکیب های )3

 ( جزو ترکیب های سیرنشده هستند.II( و )I( ترکیب های )4
( دارای گروه عاملی الکلی است که در II): ترکیب2: میخک دارای گروه عاملی کتونی است نه آلدهیدی. گزینه1: بررسی گزینه ها: گزینه 3گزینه 

( هستند بنابر این هم پار یاایزومر O12H6C( دارای فرمول مولکولی یکسان)II( و )I: ترکیب های )3ترکیب آلی موجود در گشنیز وجود دارد. گزینه 

 این جزو ترکیب های سیرنشده هستند.( پیوند دوگانه وجود دارد بنابر II( و )I: در ترکیب های )4ساختاری یکدیگر می باشند. گزینه

 : چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟3مثال 

 آ( سوخت سبز در ساختار خود علاوه بر کربن و هیدروهن دارای اکسیژن و نیتروهن نیز هستند.

 ب( در معادله سوختن کامل اتانول در دمای اتاق همه فرآورده ها گازی هستند.

 ش تر از اتن می باشد.پ( آنتالپی سوختن اتان بی

 گرماگیر بوده و فرآورده ی حاصل از آن قهوه ای زنگ می باشند. 2NO→4 (g)O2N(g) 2ت( واکنش 

1 )1                     2 )2                   3 )3                    4 )4  
آ( سوخت سبز در ساختار خود علاوه بر کربن و هیدروهن دارای درست هستند. بررسی عبارت های نادرست: « ت»و « پ»: عبارت های 2گزینه 

 مایع است.  O2Hاکسیژن نیز هستند و نیتروهن ندارند. ب( در معادله سوختن کامل اتانول در دمای اتاق فرآورده ی 

 (g.mol16=C  ،12=C  ،1=H-1): با توجه به واکنش های داده شده کدام عبارت درست است؟ 4مثال 
                                  2𝐶2𝐻6 (𝑔) + 7𝑂2 (𝑔) → 4𝐶𝑂2 (𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 3120𝐾𝐽 
                                 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂2 (𝑔) → 2𝐶𝑂2 (𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) + 1368𝐾𝐽 

 ( ارزش سوختی اتانول بیش تر از اتان است.1

2 )ΔH  اتان است.سوختن یک مول اتانول بیش تر از 

 حاصل از سوختن یک مول اتانول کم تر از اتان است. 2CO( جرم 3

 حاصل از سوختن یک گرم اتانول کم تر از اتان است. 2CO( جرم 4
 : ارزش سوختی اتان بیش تر از اتانول است یعنی:4گزینه 

           
2𝐶2𝐻6 (𝑔)

1 𝑔
+ 7𝑂2 (𝑔) → 4𝐶𝑂2 (𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) +

3120𝐾𝐽

𝑥
⇒
2×30

1
=
3120

𝑥 𝐾𝐽
⇒ 𝑥 =

3120

60
= 52𝐾𝐽. 𝑔−1 

           
𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙)

1 𝑔
+ 3𝑂2 (𝑔) → 2𝐶𝑂2 (𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) +

1368𝐾𝐽

𝑥 𝐾𝐽
⇒
46

1
=
1368

𝑥
⇒ 𝑥 =

1368

46
= 29.7𝐾𝐽. 𝑔−1 

ΔH  کیلوهول بر مول می باشد. چون تعداد اتم های کربن اتانول و اتان برابر است  -1560کیلوهول بر مول و سوختن اتان  -1368سوختن اتانول

تان ابنابر این تعداد کربن دی اکسید یکسان تولید می کنند و جرم برابری دارند. جرم کربن دی اکسید حاصل از سوختن یک گرم اتانول کم تر از 

 ست. ا

           
2𝐶2𝐻6 (𝑔)

1 𝑔
+ 7𝑂2 (𝑔) →

4𝐶𝑂2 (𝑔)

𝑥 𝑔
+ 6𝐻2𝑂(𝑙) + 1320𝐾𝐽 ⇒

2×30

1
=
4×44

𝑥𝑔
⇒ 𝑥 =

4×44

60
= 2.93𝑔𝐶𝑂2 

           
𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙)

1 𝑔
+ 3𝑂2 (𝑔) →

2𝐶𝑂2 (𝑔)

𝑥 𝑔
+ 3𝐻2𝑂(𝑙) + 1368𝐾𝐽 ⇒

46

1
=
2×44

𝑥
⇒ 𝑥 =

2×44

46
= 1.91𝑔𝐶𝑂2 

 : کدام عبارت درست است؟5مثال 

 ( در آلدهیدها اتم کربن در گروه عاملی به دو اتم کربن دیگر متصل است. 1
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 ( در گروه عاملی کربونیل اتم کربن با چهار پیوند کووالانسی به سه اتم دیگر متصل است.2

 ( گروه عاملی هیدروکسیل شامل یک اتم اکسیژن است که از دو طرف به دو اتم کربن متصل است.3

ترکیبی از گروه یا خانواده کتون ها وجود دارد و بو و طعم به طور عمده وابسته به این ترکیب ( در گیاه رازیانه 4

 است.
( در آلدهیدها اتم کربن در گروه عاملی به یک اتم کربن دیگر و یک هیدروهن و یک اکسیژن یا به دو اتم 1: بررسی عبارت های نادرست: 2گزینه 

( در گیاه رازیانه 4است که به یک اتم کربن متصل است.  OH( گروه عاملی هیدروکسیل شامل یک گروه 3هیدروهن و یک اتم اکسیژن متصل است. 

 ترکیبی از گروه یا خانواده اتر ها وجود دارد و بو و طعم به طور عمده وابسته به این ترکیب است.

 ؟نیستند: ترکیب های موجود در کدام گزینه با هم ایزومر 6مثال 

 هگزن و -1( 2           پنتانون و                                   -2( 1

3 )OH2CH2)2(CH3CH                         4        و )متیل پنتان و -3اتیل -3C4)5H2(C  
( آلدهیدها و کتون ها هم کربن با 1کربنی است. بررسی گزینه ها  9آلکان  C)C4)5H2کربنی است ولی  8متل پنتان آلکان -3اتیل-3: 4گزینه 

ا ( الکل ها و اترهای هم کربن ب3( آلکن ها با سیکلو آلکان های هم کربن با هم ایزومر هستند. 2زنجیره هیدروکربنی سیرشده با هم ایزومر هستند 

 هم ایزومر هستند.

 : چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟7مثال

 آ( کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها منابعی برای تامین انرهی یاخته ها می باشند. 

 ب( تنها کربوهیدرات ها در بدن ما به گلوکز شکسته می شوند و در خون حل می شوند.

 کم تر و از کربوهیدرات ها بیش تر است. پ( ارزش سوختی پروتئین ها از چربی ها

 ت( مقدار انرهی دریافتی از منابع غذایی، به طور کامل به صورت چربی ذخیره می شوند.

 ث( چربی ها فقط منبعی برای تامین انرهی یاخته های بدن هستند.

1 )1                        2 )2                          3 )3                         4 )4  
درست هستند. بررسی عبارت های نادرست: ازرش سوختی کربوهیدرات ها و پروتئین ها با هم برابر است و از ارزش « ب»و « آ»: عبارت های 2گزینه

ون چربی ها افزسوختی چربی ها کم تر هستند. ت( مقدار اضافی انرهی دریافتی از منابع غذایی، به طور عمده به صورت چربی ذخیره می شوند. ث( 

 بر مواد اولیه برای سوخت و سازیاخته ها منابعی برای تامین انرهی آن ها نیز هستند.

،  NOبه اتم یا مجموعه ای از اتم ها که دارای یک یا جند تک الکترون هستند رادیکال می گویند مانند رادیکال: 

2NO  ،3CH  ،H.  ... و 

 ویژگی های رادیکال ها:

 ند تک الکترون هستند.دارای یک یا چ -1

 اتم هایی که دارای تک الکترون هستند به آرایش هشتایی نرسیده اند. -2

 بسیار ناپایدار و پر انرهی هستند. -3

 در بدن انسان به دلیل واکنش های پیچیده و متنوع رادیکال ها تولید می شوند.  -4

 فیت خود را کامل کنند.واکنش پذیری بسیار زیادی دارند زیرا تمایل دارند لایه ظر -5

الکترون های کل لایه های ظرفیت آن ها معمولاً عدد فردی می باشد البته برخی از گونه ها وجود دارد که کل  -6

الکترون های لایه ظرفیت آن ها زوج است ولی پیوندها بین اتم ها کامل تشکیل نشده اند و آن ها هم رادیکال هستند 

 و .... O-O  ،C-C  ،C=C  ،N=Nمانند 
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 بازدارنده ها

بازدارنده ها موادی هستند که رادیکال ها را جذب کرده یعنی با آن ها واکنش می دهند و آن ها را از بین می برند. 

ریز مغذی ها که ترکیب آلی سیرنشده هستند و در سبزیجات و میوه ها یافت می شوند نمونه ای از بازدارنده های 

 مهم طبیعی می باشند.

 ر مورد بازدارنده ها:نکاتی د

 جاذب یا جذب کننده رادیکال ها هستند. -1

 باعث کاهش سرعت واکنش های ناخواسته رادیکال ها در بدن می شوند. -2

هندوانه و گوجه فرنگی حاوی لیکوپن بوده که این ماده بازدارنده است و باعث کاهش فعالیت رادیکال ها می شود  -3

 کربن می باشد.-پیوند دوگانه کربن 13باشد و دارای  می 56H40Cو فرمول مولکولی آن 

 
 بازدارنده ها نقش موثری در جلوگیری از سرطان و پیری زودرس دارند. -4

 بازدارنده ها قابل ذخیره در بدن نیستند بنابر این باید روزانه مصرف شوند. -5

 ، سیر، کاروتنوئیدها و آنتوسیانین بازدارنده های مفیدی هستند. Eفلاوونوئیدها، بتاکاروتن، ویتامین  -6

: رادیکال ها گونه های پر انرهی و ...... هستند که به دلیل وجود الکترون های ..... در ساختار خود واکنش 1مثال

 پذیری ..... دارند.

 زیادی( پایدار، جفت نشده، 2( ناپایدار، جفت نشده، زیادی                      1

 ( پایدار، جفت شده، کمی4( ناپایدار، جفت شده، کمی                         3
 : رادیکال ها گونه های پر انرهی و ناپایداری هستند که به دلیل وجود الکترون های جفت نشده در ساختار خود واکنش پذیری زیادی دارند.1گزینه 

 : چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟2مثال 

 آ( رادیکال ها گونه های ناپایدار و پرانرهی هستند که در ساختار خود الکترون جفت نشده دارند.

 ب( در بدن انسان رادیکال ها به علت واکنش پذیری بالا می توانند به بافت های بدن آسیب برسانند.

ادیکال ها را کاهش می پ( برخی از خوراکی ها مانند گوجه فرنگی و هندوانه حاوی موادی هستند که فعالیت ر

 دهند.

 ت( همه ی رادیکال ها در خارج از بدن به وجود می آیند و با ورود به بدن می توانند آثار مخربی داشته باشند.

 باعث کاهش سرعت واکنش های ناخواسته رادیکال ها در بدن می شوند.ث( بازدارنده ها 

 باید احتیاجی نیست که روزانه مصرف شوند.بازدارنده ها قابل ذخیره در بدن هستند بنابر این ج( 

1 )2                         2 )3                       3 )4                     4 )5  
درست هستند. بررسی عبارت های نادرست: ت( در بدن ما به علت انجام واکنش های متنوع و « ث»و « پ»، « ب»، « آ»: عبارت های 1گزینه 

دیکال ها به وجود می آیند و اگر توسط بازدارنده ها جذب نشوند می توانند با انجام واکنش های سریع آثار مخربی بر روی بافت های بدن پیچیده را

 داشته باشند. ج( بازدارنده ها قابل ذخیره در بدن نیستند بنابر این باید روزانه مصرف شوند.

: در هندوانه و گوجه فرنگی ..... وجود دارد که نقش ..... داشته و با جذب رادیکال ها سرعت واکنش های 3مثال 

 ناخواسته را ..... می دهد. 
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 ( لیکوپن، بازدارنده، افزایش 2( بتاکاروتن، کاتالیزگر، کاهش                      1

 ( لیکوپن، بازدارنده، کاهش 4      ( بتاکاروتن، کاتالیزگر، افزایش               3
: لیکوپن در هندوانه و گوجه فرنگی وجود دارد و نقش بازدارنده داشته و با جذب رادیکال ها سرعت واکنش های ناخواسته را کاهش می 4گزینه 

 دهد.

 واکنش های شیمیایی ΔHتعیین 

مقداری انرهی به صورت گرما آزاد یا مصرف می با انجام یک واکنش محتوای انرهی)آنتالپی( تغییر می کند بنابر این 

شود که تعیین دقیق مقدار گرمای مبادله شده که به آنتالپی واکنش معروف است یکی از اهداف ترموشیمی است. 

 گرما یا آنتالپی واکنش به دو طریق می توان تعیین کرد.

 روش مستقیم: با استفاده از گرماسنج لیوانی یا بمبی. -1

 یر مستقیم یا محاسبه ای با استفاده از قانون هس و آنتالپی های پیوند و تشکیل.به روش غ -2

گرماسنج دستگاهی است که گرمای مبادله شده در واکنش را به ازای مقدار مشخصی واکنش دهنده تعیین می کند 

دیواره از جنس پلی  و دو نوع لیوانی و بمبی وجود دارد. گرماسنج لیوانی ساختار ساده ای دارد و معمولاً از یک

استایرن و یک درپوش یونولیت که در آن جای دماسنج و هم زن تعبیه شده است و برای عایق بندی بهتر دیواره ها 

معمولاً از دو لیوان پلی استایرنی که داخل هم قرار می گیرند استفاده می کنند. درون این گرماسنج ابتدا مقدار 

غازی آن را اندازه گیری می کنیم و بعد با اضافه کردن ماده دوم به آن و انجام معینی آب یا محلول ریخته و دمای آ

واکنش دمای پایانی را اندازه می گیریم اگر دمای پایانی بیش تر از دمای آغازی باشد واکنش گرماده و اگر دمای 

می کنیم و با توجه به پایانی کم تر از دمای آغازی بود واکنش گرماگیر است و اختلاف دمای گرماسنج را حساب 

باشد  <0ΔHباشد واکنش گرماده و اگر  >0ΔHرابطه زیر گرمای واکنش در فشار ثابت به دست می آوریم. اگر 

 واکنش گرماگیر است. 

                                               ∆𝐻 = 𝑄
𝑃
= 𝑚 × 𝐶 × ∆𝜃     

 ویژگی های گرماسنج لیوانی:

 ت محلول اندازه گیری می کند.گرمای واکنش را در حال -1

𝐻∆گرمای واکنش در فشار ثابت)فشار محیط( تعیین می کند) -2 = 𝑄
𝑃

.) 

گرمای واکنش اندازه گیری شده هم ارز)نه مساوی( آنتالپی واکنش است زیرا اگر مقدار مواد واکنش کننده ها  -3

 تالپی واکنش است.هر کدام به اندازه یک مول باشند گرمای اندازه گیری شده برابر با آن

گرماسنج بمبی برای اندازه گیری دقیق گرمای واکنش های سوختن به کار می رود. مقدار کمی از ماده سوختی در 

اکسیژن خالص و زیاد درون گرماسنج سوزانده و با استفاده از تغییرات دمایی گرماسنج مقدار گرمای آزاد شده را 

گرمایی که از سوختن هر مول آن ماده سوختی آزاد می کند را به دست محاسبه می کنند و بعد با محاسبات مقدار 

 می آورند که این مقدار برابر آنتالپی سوختن آن ماده است.

 کاربردهای روش غیر مستقیم در تعیین گرما یا آنتالپی واکنش

 تعیین آنتالپی واکنش های ناممکن مانند واکنش های عکس سوختن -1

 مرحله ای از یک واکنش پیچیده چند مرحله ای که به تنهایی قابل انجام نیست.تعیین آنتالپی واکنش  -2

 تعیین آنتالپی واکنش های خاص که احتیاج به طراحی گرماسنج ویژه و پرهزینه ای دارد. -3

 تعیین آنتالپی واکنش های جدید و مشخص کردن گرماده و گرماگیر بودن آن ها. -4
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 فراهم آوردن شرایط انجام واکنش در آزمایشگاه مشکل یا غیر ممکن است. تعیین آنتالپی واکنش هایی که -5

 قانون هس)جمع پذیری آنتالپی واکنش ها(

آن نیز از جمع جبری  ΔHاگر معادله واکنش را بتوان از جمع دو یا چند واکنش ترموشیمیایی دیگر به دست آورد 

ΔH صورتی می توان دو یا چند واکنش را با هم جمع  همان واکنش ها به دست می آید. لازم به ذکر است که در

 کرد که شرایط انجام همه واکنش ها از نظر دما و فشار یکسان باشد.

هنری هس نخستین بار نشان داد که گرمای واکنش به مسیر یا راهی که واکنش دهنده ها به فرآورده ها می رسند 

آورده ها می تواند یک مرحله ای)مستقیم( و یا چند بستگی ندارد یعنس مسیر رسیدن از واکنش دهنده ها به فر

 ΔHمرحله ای)غیر مستقیم( باشد ولی در نهایت گرمای واکنش حاصل از دو مسیر یکسان خواهد بود. برای تعیین 

چند واکنش، ابتدا واکنش اصلی را با واکنش های داده شده مقایسه می کنیم و تغییراتی که  ΔHیک واکنش از روی 

آن  ΔHر کدام از واکنش ها بدهیم تا به واکنش اصلی برسیم مشخص می کنیم و همین تغییرات را روی باید روی ه

واکنش هم ضرب شود  ΔHها هم انجام می دهیم یعنی اگر ضرایب یک واکنش تغییر کرد این تغییر ضرایب باید در 

هم باید تغییر دهیم. به  ΔHعلامت  و یا اگر یک واکنش وارونه شود)جای واکنش دهنده ها و فرآورده ها عوض شود(

تشکیل گاز متان از واکنش های زیر بدین صورت عمل می کنیم. در واکنش تهیه متان  ΔHعنوان مثال برای تعیین 

( گرافیت در واکنش دهنده ها داریم و ضریب استوکیومتری 1نخستین واکنش دهنده گرافیت است و در واکنش)

ست بنابر این این واکنش تغییری نمی کند و در واکنش تهیه متان دومین واکنش گرافیت در این دو واکنش برابر ا

( هم گاز هیدروهن در واکنش دهنده ها داریم ولی ضریب استوکیومتری 2دهنده گاز هیدروهن است و در واکنش)

م. سومین ماده ( را در دو ضرب کنی2( یک می باشد بنابر این باید واکنش)2و در واکنش) 2آن در واکنش تهیه متان 

( متان 3می باشد که تنها فرآورده با ضریب استوکیومتری یک می باشد در واکنش) 4CHدر واکنش تهیه متان 

( را وارونه کنیم و ضریب استوکیومتری متان در هر دو واکنش یک می 3واکنش دهنده است بنابر این باید واکنش)

آن ها اعمال می کنیم و در نهایت با جمع واکنش های فوق واکنش  ΔHباشد. تغییرات انجام شده در واکنش ها روی 

واکنش تهیه متان به دست  ΔHاین واکنش های  ΔHمورد نظر)تهیه متان( را به دست می آوریم و با جمع جبری 

 می آید. 
                                         𝐶

(گرافیت) + 2𝐻2 (𝑔) → 𝐶𝐻4 (𝑔)      ∆𝐻 =?    

                                                     1) 𝐶
(گرافیت) + 𝑂2 (𝑔) → 𝐶𝑂2 (𝑔)      ∆𝐻 = −393.5𝐾𝐽   

                                                           2) 𝐻2(𝑔) +
1

2
𝑂2 (𝑔) → 𝐻2𝑂(𝑙)     ∆𝐻 = −286𝐾𝐽 

                                       3) 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2 (𝑔) → 𝐶𝑂2 (𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)      ∆𝐻 = −890𝐾𝐽 
 ( را وارونه می کنیم.3( را در دو ضرب می کنیم و واکنش)2واکنش)

                                                     1) 𝐶
(گرافیت) + 𝑂2 (𝑔) → 𝐶𝑂2 (𝑔)      ∆𝐻 = −393.5𝐾𝐽   

                                                        2) 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2 (𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑙)     ∆𝐻 = −572𝐾𝐽 
                                       3) 𝐶𝑂2 (𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2 (𝑔)      ∆𝐻 = +890𝐾𝐽 

        𝐶
(گرافیت) + 2𝐻2 (𝑔) → 𝐶𝐻4 (𝑔)               ∆𝐻 = −393.5 + (−572) + 890 = −75.5𝐾𝐽
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  

لازم به ذکر است که هنگام استفاده از قانون هس باید حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش ها را هم مد نظر 

قرار دهیم یعنی اگر یک ماده در واکنش اصلی گازی باشد باید این ماده در واکنشی که از جمع دو یا چند واکنش 

 ید هم گازی باشد.دیگر به دست می آ
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 یرا م حشره چوب نیکه ا یهنگام ها هستند. انهیگاز متان، مور دیتول دهیاما به اثبات رس یاز منابع باور نکردن یکی

میلیون  170از  شیحشره سالانه ب نیا شود. یم لیمواد از جمله متان تبد یخورد، سلولز آن پس از گوارش به برخ

رو به گاز مرداب معروف  نیشده، از ا یبار از سطح مرداب ها جمع آور نینخستمتان گاز  کند. یم دیتن متان تول

 است.

دان  یمیشوند. ش یهواکره وارد ماز اگزوز خودروها به  COو  NOمانند  ندهیآلا یکه گازها دیدهم آموخت یمیدر ش

کرده  یتر، طراح کم یندگیو با آلا دارتریپا ییها به گازها ندهیآلا نیا لیتبد یرا برا ریهواکره انجام واکنش ز یها

 N2 (g)2CO→ (g) +2NO (g)2CO+(g) 2            اند. 

 : چه تعداد از عبارت های زیر در مورد گاز متان درست است؟1مثال

 آ( گاز متان نخستین بار از سطح چاه های نفتی جمع آوری شد.

 زیر آب تولید می شود.ب( این گاز از تجزیه گیاهان به وسیله باکتری های هوازی در 

 پ( درصد این گاز در گاز طبیعی کم تر از گاز بوتان است.

 ت( این گاز می توان به راحتی از واکنش گرافیت و هیدروهن در آزمایشگاه تهیه کرد.

 ها هستند. انهیگاز متان، مور دیتول دهیاما به اثبات رس یاز منابع باور نکردن یکث( ی

1 )1                    2 )2                    3 )3                   4 )4  
درست است. بررسی عبارت های نادرست: آ( گاز متان نخستین بار از سطح مرداب های جمع آوری شد و به گاز مرداب « ث»: فقط عبارت 1گزینه 

زیر آب تولید می شود. پ( بخش عمده گاز طبیعی را گاز معروف است. ب( این گاز از تجزیه گیاهان به وسیله باکتری های بی هوازی نه هوازی در 

 متان تشکیل می دهد. ت( تامین شرایط بهینه برای تهیه گاز متان از واکنش گرافیت و گاز هیدروهن بسیار دشوار و پرهزینه است.

 : چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟2مثال

 دو گاز آلاینده هواکره هستند که از اگزوز خودرو خارج می شوند. O2Nو  COآ( 

( با نام تجاری آب اکسیژنه از واکنش مستقیم گازهای اکسیژن و هیدروهن به دست 2O2Hب( هیدروهن پراکسید)

 می آید.

 از گرافیت و گاز اکسیژن را نمی توان به طور تجربی تعیین کرد. COواکنش تولید  ΔHپ( 

 سطح انرهی بالاتری نسبت به آمونیاک دارد و ناپایدارتر است. ت( هیدرازین

1 )1                      2 )2                     3 )3                   4 )4  
درو دو گاز آلاینده هواکره هستند که از اگزوز خو NOو  COدرست هستند. بررسی عبارت های نادرست: آ( « ت»و « ب»: عبارت های 2گزینه 

 ( با نام تجاری آب اکسیژنه از واکنش مستقیم گازهای اکسیژن و هیدروهن نمی توان به دست آورد.2O2Hخارج می شوند. ب( هیدروهن پراکسید)

 چند کیلوهول برمول است؟ O2H→(l)O2H(g): با توجه به دو واکنش ترموشیمیایی زیر آنتالپی واکنش 3مثال 
                     1) 𝐶3𝐻8 (𝑔) + 5𝑂2 (𝑔) → 3𝐶𝑂2 (𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔)           ∆𝐻 = −2056𝐾𝐽 

                     2) 𝐶3𝐻8 (𝑔) + 5𝑂2 (𝑔) → 3𝐶𝑂2 (𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙)           ∆𝐻 = −2220𝐾𝐽 

1 )164                 2 )164-              3 )41-               4 )41  
را بر عکس و تقسیم بر چهار کرده و آن ها را با هم جمع کرد  2و واکنش  4را تقسیم بر  1ی داده شده باید واکنش : با توجه به واکنش ها4گزینه

ست به دو به واکنش مورد نظر رسید و همین عملیات را روی آنتالپی آن ها انجام داده و بعد آنتالپی ها را جمع کرده و آنتالپی واکنش تبخیر آب 

 می آید. 

                                                                 ∆𝐻تبخیر آب =
−2056

4
+
2220

4
= 41𝐾𝐽 

 : با توجه به واکنش های ترموشیمیایی زیر آنتالپی سوختن متان چند کیلوهول بر مول است؟4مثال
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                                          1) 𝐶(𝑠) + 𝑂2 (𝑔) → 𝐶𝑂2 (𝑔)       ∆𝐻 = −394𝐾𝐽 
                                     2) 𝐻2 (𝑔) +

1

2
𝑂2 (𝑔) → 𝐻2𝑂(𝑔)       ∆𝐻 = −245𝐾𝐽 

                                          3) 𝐶(𝑠) + 2𝐻2 (𝑔) → 𝐶𝐻4 (𝑔)       ∆𝐻 = −75𝐾𝐽 

                                                     4) 𝐻2𝑂(𝑔) → 𝐻2𝑂(𝑙)       ∆𝐻 = −41𝐾𝐽 

1 )850-                 2 )816-                3 )891-                   4 )808-  
 : ابتدا معادله واکنش سوختن متان در دمای اتاق که آب به صورت مایع است را می نویسیم.3گزینه 

                               𝐶𝐻4 (𝑔) + 2𝑂2 (𝑔) → 𝐶𝑂2 (𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
( در 3در واکنش دهنده ها و در واکنش) 4CHحال واکنش سوختن متان را با واکنش های داده شده مقایسه می کنیم در واکنش سوختن متان، 

وختن متان در فرآورده ها در واکنش س 2CO( را وارونه می کنیم. گاز 3فرآورده هاست و ضریب متان در هر دو واکنش برابر است بنابر این واکنش)

( تغییر نمی کند. آب در واکنش سوختن متان 1در فرآورده هاست و ضریب آن هم در دو واکنش برابر است پس واکنش) 2CO( هم 1و در واکنش)

( را 2ن واکنش)( یک است بنابر ای2و در واکنش) 2( هم در فرآورده هاست ولی ضریب آب در واکنش سوختن متان 2در فرآورده ها و در واکنش)

( را در دو 4( گازی است بنابر این باید واکنش)2ضرب کنیم و از طرفی آب در واکنش سوختن متان حالت مایع است ولی در واکنش) 2باید در 

ن آن ها نیز آنتالپی سوخت ΔHضرب کنیم حال اگر این واکنش ها را با هم جمع کنیم واکنش سوختن متان به دست می آید و از جمع جبری 

 متان به دست می آید یعنی: 

                                                     ∆𝐻سوختن متان = ∆𝐻1 + 2∆𝐻2 + (−∆𝐻3) + 2∆𝐻4 

                          ∆𝐻سوختن متان = −394 + 2 × (−245) + 75 + 2 × (−41) = −891𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙
−1 

 رسم نمودار مسیر در قانون هس

برای رسم نمودار مسیرها در قانون هس بایستی واکنش های مسیر غیر مستقیم طوری باشند که فرآورده یک واکنش، 

واکنش دهنده واکنش دیگر باشد تا بتوان به یک سطح انرهی مشترک یک فلش وارد کرد و یکی از آن ها را خارج 

کنش بعدی را در یک سطح نوشته و مواد غیر نمود و برای رسم نمودار اشتراک فرآورده های واکنش قبلی با وا

مشترک را کنار فلش می نویسیم به عنوان مثال واکنش سوختن گرافیت و واکنش تهیه آمونیاک از دو مسیر مختلف 

مثبت و فلش به سمت پایین  ΔHرا در نمودارهای زیر نشان داده شده است در نمودارها فلش به سمت بالا علامت 

 منفی است. ΔHعلامت 

 : هیدروهن پراکسید یا آب اکسیژنه طی یک واکنش ..... تشکیل می شود و این ترکیب ...... از آب مایع است.1مثال

 ( دو مرحله ای، ناپایدار4( یک مرحله ای، ناپایدار    3( دو مرحله ای، پایدار   2( یک مرحله ای، پایدار   1
 : طبق نمودار مقابل تجزیه هیدروهن پراکسید دو مرحله ای است و 4گزینه 

 هیدروهن پراکسید ناپایدارتر از آب مایع است.

 

 

 : با توجه به نمودار مقابل کدام عبارت درست است؟2مثال 

 کیلوهول گرما نیاز است. 92( برای تهیه دو مول آمونیاک به 1

 می توان از روش گرماسنجی استفاده کرد. 3HΔ( برای محاسبه 2

 ( در شرایط یکسان آمونیاک ناپایدارتر از هیدرازین است.3

 ( واکنش تجزیه هیدرازین فرآیندی گرماگیر است.4
 واکنش را محاسبه کرد. 3HΔ: با توجه به قانون هس می توان 1: بررسی گزینه های نادرست: گزینه 2گزینه 

                                    ∆𝐻3 = ∆𝐻1 + ∆𝐻2 = 91 + (−183) = −92𝐾𝐽 

پایدارتر  3NHاست بنابر این  4H2Nکم تر از  3NH: محتوای انرهی 3کیلوهول گرما آزاد می شود.گزینه 92بنابر این همان تشکیل دو مول آمونیاک 

 فرآیندهایی گرماده هستند. 2Hو  2N: واکنش تجزیه هیدرازین به گاز آمونیاک و همچنین به گازهای 4است. گزینه
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 تعیین آنتالپی واکنش با استفاده از آنتالپی های پیوند

همان طوری که قبلاً بیان گردید آنتالپی واکنش به مسیر واکنش بستگی ندارد بنابر این می توان به کمک آنتالپی 

های پیوند و از مسیر غیر مستقیم آنتالپی واکنش را به دست آورد. در این مسیر به اندازه مجموع آنتالپی های 

 پیوندهای واکنش دهنده ها به آن گرما داده 

 تم های گازی تبدیل شوند و بعد در واکنش اتم شده تا به ا

 های گازی با یکدیگر پیوند داده و فرآورده ها را به وجود می 

 آورند و به اندازه مجموع آنتالپی های پیوندهای فرآورده ها 

 گرما یا انرهی آزاد می شود که از جمع جبری گرما گرفته شده 

 آید.و گرمای آزاد شده آنتالپی واکنش به دست می 

              ∆𝐻 = مجموع آنتالپی های پیوند واکنش دهنده ها −   مجموع آنتالپی های پیوند فرآورده ها

 : با استفاده از آنتالپی های پیوند داده شده آنتالپی واکنش زیر چقدر است؟1مثال 
                              𝐶𝐻4 (𝑔) + 𝐶𝑙2 (𝑔) → 𝐶𝐻3𝐶𝑙(𝑔) +𝐻𝐶𝑙(𝑔)      ∆𝐻 =?   

 C-H H-Cl C-Cl Cl-Cl نوع پیوند

 242 331 430 415 آنتالپی پیوند

1 )52                  +2 )52-                3 )104                  +4 )104-  
𝐻∆:               4گزینه  = ∑∆𝐻(واکنش دهنده ها ) − ∑∆𝐻(فرآورده ها ) = (415 + 242) − (331 + 430) = −104𝐾𝐽  

مولکول از فرآورده ها تولید شود چند کیلوهول  01/3×10 20: با توجه به اطلاعات داده شده اگر در واکنش زیر 2مثال 

 H6 (g)H2C→4 (g)2CH+(g) 2مبادله می شود؟      

 H-H C-C C-H پیوند

 436 348 415 (KJ.mol-1آنتالپی پیوند)

1 )0115/0              2 )023/0               3)5/11              4 )0/23  
𝐻∆:               1گزینه  = ∑∆𝐻(واکنش دهنده ها ) − ∑∆𝐻(فرآورده ها ) = (2 × 415) − (348 + 436) = 46𝐾𝐽  

 مولکول دارد بنابر این خواهیم داشت:  02/6×10 23این مقدار انرهی مبادله شده طبق واکنش برای دو مول فرآورده است و هر مول یک ماده 

                                    
2 × 6.02 × مولکول1023 46 𝐾𝐽

3.01 × 1020 𝑥 =
3.01×1020×46

2×6.02×1023
= 0.0115𝐾𝐽

×1000
→    11.5𝐽

  

 دلایل تفاوت آنتالپی واکنش محاسبه شده با استفاده از آنتالپی های پیوند با آنتالپی واقعی:

الپی پیوند در حالت گازی تعریف شده است بنابر این واکنش که آنتالپی آن از روش آنتالپی پیوند تعیین می آنت -1

شود بایستی همه مواد شرکت کننده در آن گازی باشند در نتیجه اگر مواد شرکت کننده در واکنش گازی نباشند 

 داشت.آنتالپی واقعی واکنش با آنتالپی محاسبه شده تفاوت زیادی خواهد 

هر چه مولکول های شرکت کننده در واکنش ساده تر مثلاً دو اتمی باشند آنتالپی پیوند آن ها دقیق تر بوده و  -2

 آنتالپی محاسبه شده با آنتالپی تجربی یا واقعی تفاوت کم تری دارند.

به دست آمده از داده های تجربی همخوانی بیش  ΔHکدام واکنش از طریق آنتالپی پیوند با  ΔH: محاسبه 1مثال

 تری دارد؟
                                       1) 2𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔) + 3𝑂2 (𝑔) → 2𝐶𝑂2 (𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔)  

2) 𝐻2 (𝑔) + 𝐹2 (𝑔) → 2𝐻𝐹(𝑔) 
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 (، زیرا یکی از واکنش دهنده ها جزو مواد آلی است.1( واکنش)1

 شدت گرماده است.(، زیرا به 1( واکنش)2

 (، زیرا مولکول های مواد شرکت کننده در آن ساده تر هستند.2( واکنش)3

 (، زیرا پیوندهای واکنش دهنده و فرآورده برابر است.2( واکنش)4
با  پی محاسبه شده: هر چه مولکول های شرکت کننده در واکنش ساده تر مثلاً دو اتمی باشند آنتالپی پیوند آن ها دقیق تر بوده و آنتال3گزینه 

 آنتالپی تجربی یا واقعی تفاوت کم تری دارند

 : چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟2مثال 

 آ( در واکنش های گرماگیر مجموع آنتالپی های پیوند در واکنش دهنده ها بیش تر از فرآورده هاست.

 مناسب است.همه واکنش ها  ΔHب( به کار بردن آنتالپی های پیوند برای تعیین 

 پ( در واکنش های شیمیایی باید تمام پیوند شکسته شوند و پیوندهای جدیدی به وجود آیند.

 ت( آنتالپی یک واکنش از جمع کردن مجموع آنتالپی های پیوند واکنش دهنده ها و فرآورده ها به دست می آید.

1)1                   2 )2                   3 )3                      4 )4  
واکنش هایی مناسب است  ΔHدرست است. بررسی عبارت های نادرست: ب( به کار بردن آنتالپی های پیوند برای تعیین « آ»: فقط عبارت 1گزینه 

ن ختکه همه مواد شرکت کننده در واکنش گازی باشند. پ( در برخی واکنش های شیمیایی یک یا چند و در برخی دیگر از واکنش ها مانند سو

ورده آتمام پیوند شکسته شوند و پیوندهای جدیدی به وجود آیند. ت( آنتالپی یک واکنش از تفاضل مجموع آنتالپی های پیوند واکنش دهنده ها و فر

 ها به دست می آید.

 غذای سالم

واد غذایی مغذایی که از نظر فیزیکی، شیمیایی و زیست شناختی برای بدن ضرر ندارد غذای سالم می گویند. یعنی 

ممکن است شامل سنگ ریزه برخی مواد ناخالصی باشد)منبع فیزیکی( و وجود آفت کش ها، حشره کش ها و 

سموم)منبع شیمیایی( می توانند بیماری های مختلفی ایجاد کنند و همچنین وجود جانداران ذره بینی)زیست 

نسان شود. بنابر این پس از داشتن غذایی سالم شناختی( می توانند سبب فساد مواد غذایی شده و منجر به بیماری ا

مهم ترین کار نحوه نگه داری مواد غذایی است تا به مدت طولانی تر قابل استفاده باشند در واقع انبار و ذخیره کردن 

مواد غذایی مهم ترین دغدغه بشر پس از تهیه غذای سالم است. تجربه نشان می دهد که سه عامل محیط سرد، 

ک برای نگه داری مواد غذایی مناسب تر از حالات دیگر است زیرا در محیط مرطوب میکروب ها شروع خشک و تاری

به رشد و تکثیر می کنند تا جایی که مواد غذایی کپک می زنند به همین علت برخی از مواد غذایی را خشک می 

غذایی کم تر می باشد به همین  کنند تا ماندگاری آن ها را افزایش دهند و در محیط های سرد سرعت فساد مواد

علت برخی از مواد غذایی را در یخچال یا فریزر نگه داری می کنند و همچنین برخی از موجودات ریز ذره بینی در 

حضور نور فعال می شوند و با مواد غذایی واکنش می دهند و باعث فساد آن ها می شوند و حتی ممکن است در 

واد غذایی با یکدیگر واکنش داده و به مواد بی ارزش تبدیل شوند و ممکن است حضور نور ترکیب های موجود در م

 در اثر نور ترکیب های مواد غذایی در ساختارشان تغییری به وجود می آید و خاصیت آن ها از بین می رود.

 مثال: چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟

 آ( برخی مواد غذایی تاریخ مصرف دارند.

 ی مایع که در ظروف شفاف نگه داری می شود زمان ماندگاری بیش تری دارند.ب( روغن ها

 پ( تهیه ی کنسرو و بسته بندی نوین مواد غذایی باعث بهبود کیفیت و کاهش زمان ماندگاری می شود.
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ت( وجود پوست و پوشش میوه ها یک عامل مصنوعی برای جلوگیری از ورود اکسیژن و موجودات ریز ذره بینی به 

 اخل آن هاست.د

 ث( نگه داری فرآورده های پروتئینی به صورت منجمد سرعت فاسد شدن آن ها را به صفر می رساند.

  3( 4                  2( 3                1( 2( صفر                 1
ف دارند. ب( روغن های مایع که در ظروف مات : همه عبارت ها نادرست هستند. بررسی این عبارت ها: آ( همه ی مواد غذایی تاریخ مصر1گزینه 

ری انگه داری می شود زمان ماندگاری بیش تری دارند. پ( تهیه ی کنسرو و بسته بندی نوین مواد غذایی باعث بهبود کیفیت و افزایش زمان ماندگ

ت ریز ذره بینی به داخل آن هاست. ث( می شود. ت( وجود پوست و پوشش میوه ها یک عامل طبیعی برای جلوگیری از ورود اکسیژن و موجودا

 نگه داری فرآورده های پروتئینی به صورت منجمد زمان متندگاری را افزایش می دهد ولی سرعت فاسد شدن آن ها را به صفر نمی رساند.

 برخی از روش های نگه داری مواد غذایی

 نمک خشک فرو می برند. نمک سود کردن: مواد پروتئینی و گوشتی را در محلول آب نمک غلیظ یا -1

 تهیه ی انواع ترشیجات سبزی ها -2

 خشک کردن: برخی از میوه ها، سبزیجات و مواد غذایی برای افزایش ماندگاری خشک می کنند.  -3

 
 عوامل محیطی موثر بر فساد مواد غذایی 

 ( دما 4( نور  3اکسیژن   -2رطوبت  -1

پذیر است و تمایل زیاد برای انجام واکنش با سایر مواد دارد در در شیمی دهم آموختیم که اکسیژن گازی واکنش 

واقع بعد از فلوئور فعال ترین نافلز جدول دوره ای است به همین علت مواد غذایی در هوای آزاد با اکسیژن واکنش 

 عمر ماندگاریداده و فاسد می شوند بنابر این اگر بتوان به هر طریقی مواد غذایی را از دسترس هوا دور کنیم طول 

( بسته بندی در خلاء 1آن ها افزایش می یابد که حذه اکسیژن یا هوا از مواد غذایی به دو صورت انجام می شود 

( استفاده از گاز نیتروهن به جای هوا، فضای 2یعنی هوای اطراف مواد غذایی را با ایجاد خلاء نسبی خارج کنیم. 

 نیتروهن پر می کنند. اطراف مواد غذایی را با گاز واکنش ناپذیر

 یرا نشان م یکه نوع ماده افزودن یشود. عدد یم استفاده Eعددبه نام  ینماد از یمواد افزودن یبرا ییغذا عیدر صنا

 شود. یمشخص م 212Eآن با  میو نمک سد 210Eاسید با  کینمونه بنزوئ یدهد. برا

 است؟ نادرست: کدام عبارت 1مثال 

 و در معرض اکسیژن سریع تر فاسد می شوند. ( مواد غذایی در هوای آزاد1

 ( اگر فضای اطراف مواد غذایی را با گاز واکنش ناپذیر نیتروهن پر می کنیم زمان ماندگاری افزایش می یابد..2

 ( روغن های مایع را در ظرف های درب بسته و کدر نگه داری می کنند تا زمان ماندگاری بیش تری داشته باشند.3

نمک سود کردن، تهیه ی ترشی و تخیله هوا  همگی روش هایی برای کاهش زمان ماندگاری مواد ( خشک کردن، 4

 غذایی هستند.
 : خشک کردن، نمک سود کردن، تهیه ی ترشی و تخیله هوا  همگی روش هایی برای افزایش نه کاهش زمان ماندگاری مواد غذایی هستند.4گزینه 

 است؟ نادرستدر مورد ترکیب زیر  : چه تعداد از عبارت های داده شده2مثال
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 آ( اگر به جای گروه عاملی آن عامل آلدهیدی قرار گیرد یکی از ترکیب های موجود 

 در بادام به دست می آید.

 ب( تعداد اتم های کربن و هیدروهن در آن برابر است.

 پ( این ماده سرعت واکنش های شیمیایی را که منجر به فساد مواد غذایی می شود را افزایش می دهد. 

 ت( نام آن بنزوئیک اسید است و در تمشک و توت فرنگی یافت می شود.

 ث( درصد جرمی کربن در آن نسبت به درصد جرمی کربن در اتین بزرگ تر از یک است.

1 )1                    2 )2                    3 )3                       4 )4  
است.  6و  7درست هستند. بررسی عبارت های نادرست: ب( تعداد اتم های کربن و هیدروهن در آن به ترتیب برابر « ت»و « آ»: عبارت های 3گزینه 

کاهش می دهد. ث( درصد جرمی کربن در آن نسبت به پ( این ماده سرعت واکنش های شیمیایی را که منجر به فساد مواد غذایی می شود را 

 درصد جرمی کربن در اتین کوچک تر از یک است.

درصد جرمی کربن بنزوئیک اسید                                            =
7×12

7×12+6+2×16
× 100 = %68.9 

درصد جرمی کربن اتین                    =
2×12

2×12+2
× 100 = %92.3    ⇒

زوئیکبن اسید  درصد جرمی کربن 

درصد جرمی کربن اتین 
=
68.9

92.3
= 0.75 

 آهنگ واکنش

آهنگ واکنش بیانی از زمان ماندگاری مواد است یعنی کمیتی که نشان می دهد هر تغییر شیمیایی در چه گستره 

ای از زمان رخ می دهد. هر چه گستره ی زمان انجام واکنش کوچک تر باشد آهنگ انجام واکنش تندتر و واکنش 

 سریع تر است. 

آهنگ واکنش                                                         =
تغییر شیمیایی

 گستره ی زمانی انجام تغییر
 

 شکل زیر مقایسه آهنگ چند فرآیند طبیعی را نشان می دهد.

 
شیمی دان ها آهنگ انجام واکنش را در گستره ی معینی از زمانرا به نام سرعت واکنش بیان می کنند در واقع آهنگ 

وقتی از آهنگ واکنش صحبت می شود سرعت واکنش در کل واکنش به نوعی سرعت متوسط کل واکنش است 

زمان انجام واکنش مد نظر است ولی وقتی سرعت واکنش صحبت می شود سرعت در بازه ی زمانی خاص مد نظر 

است. زمان انجام واکنش های شیمیایی از چند میلی ثانیه تا چند سده می باشد واکنش های انفجاری بسیار سریع 

لی ثانیه اتفاق می افتد و پوسیدن یک برگ کاغذ بسیار کند بوده و تجزیه سلولز آن ها تا چند سده بوده و در چند می

( واکنش انفجار را نشان می دهد که انفجار واکنش بسیار سریع می باشد که در آن از مقدار 1طول می کشد. شکل)

( افزودن محلول 2تولید می شود. شکل)کمی ماده منفجر شونده به حالت جامد یا مایع حجم زیادی گاز بسیار داغ 

( اشیای آهنی 3سدیم کلرید به محلول نقره نیترات که باعث تشکیل رسوب سفید رنگ نقره کلرید می شود. شکل)

که در هوای مرطوب به کندی زنگ می زنند و زنگار تولید شده در این فرآیند ترد و شکننده است و فرو می ریزد 
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قدیمی در گذر زمان زرد و پوسیده می شوند این پدیده نشان می دهد که واکنش  ( بسیاری از کتاب های4شکل)

 تجزیه ی سلولز کاغذ بسیار کند رخ می دهد را نشان می دهند.

 
 سنتیک شیمیایی

به شاخه ای از علم شیمی که به شرایط و چگونگی انجام واکنش های شیمیایی و عوامل موثر بر سرعت انجام آن ها 

سنتیک شیمیایی می گویند. شیمی دان ها به کمک علم سنتیک شیمیایی در پی راه هایی برای کاهش می پردازد 

سرعت یا توقف واکنش های ناخواسته و مضر مانند فساد مواد غذایی، زنگ زدن آهن، تولید آلاینده ها، پوسیده شدن 

را بالا برده و فرآورده های پر بازده با کاغذ و ... هستند و از طرفی تمایل دارند سرعت واکنش های مفید و صنعتی 

 صرفه اقتصادی بالا تولید کنند.

 بررسی انجام واکنش ها از نطر مولکولی

برای انجام یک واکنش باید ذره های واکنش دهنده با هم برخورد کنند و برخورد موثر یا کارا صورت گیرد یعنی هر 

رخورد مناسب باشد منجر به واکنش می شود بنابر این هرچه برخورد که یک حداقل انرهی لازم داشته باشد و جهت ب

تعداد برخوردها در واحد زمان در واحد حجم بیش تر باشد و انرهی ذره ها بیش تر باشد میزان تولید فرآورد بیش تر 

 است و در نتیجه سرعت واکنش بیش تر می باشد. 

 عوامل موثر بر سرعت واکنش

ده ها یا ماهیت واکنش دهنده ها: در شرایط یکسان محیطی هر چه واکنش میزان واکنش پذیری واکنش دهن -1

دهنده ها ناپایدارتر و واکنش پذیرتر باشند سرعت واکنش بیش تر است. برای تشخیص میزان واکنش پذیری عنصرها 

 یا فلزهایمی توان از جدول دوره عنصرها استفاده کرد به عنوان مثال واکنش پذیرترین فلزها عنصرهای گروه اول 

قلیایی می باشند و واکنش پذیری فلزها در یک گروه از بالا به پایین افزایش می یابد و واکنش پذیری فلزهای اصلی 

در یک دوره از چپ به راست کاهش می یابد بنابر این واکنش پذیرترین فلز در پایین گروه اول یعنی سزیم و فرانسیم 

ن ناپایدار است و معمولاً در واکنش های هسته ای شرکت می کند. واکنش می باشد که فرانسیم به علت پرتوزا بود

یا هالوهن ها می باشند و واکنش پذیری نافلزها در یک گروه از بالا به پایین  17پذیرترین نافلزها عنصرهای گروه 

 رار دارد.ق 17کاهش می یابد بنابر این واکنش پذیرترین عنصر نافلزی فلوئور می باشد که در بالای گروه 
                                                 1) 2𝐿𝑖(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2 (𝑔) 
                                                  2) 2𝐾(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2 (𝑔) 

                                           3) 𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 (𝑎𝑞) + 𝐻2 (𝑔) 
 از همه کم تر است. 3از همه بیش تر و سرعت واکنش  2سرعت واکنش 

دما: با افزایش دما انرهی جنبشی ذره های واکنش دهنده افزایش می یابد در نتیجه تعداد برخوردها در واحد  -2

حداقل انرهی لازم برای انجام واکنش کسب می  حجم در واحد زمان بیش تر می شود و هم چنین اغلب برخوردها

 کنند بنابر این سرعت واکنش زیاد می شود و با کاهش دما بر عکس.
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غلظت: با افزایش غلظت تعداد مولکول ها یا ذره های واکنش دهنده در واحد حجم زیاد شده و فاصله بین ذره  -3

زمان و در نهایت تعداد برخوردهای موثر افزایش یافته ها کم شده در نتیجه تعداد برخوردها در واحد حجم در واحد 

 و سرعت واکنش زیاد می شود و با کاهش غلظت برعکس.

                         1) 𝐹𝑒(𝑠) + 𝑂2 (هوا)

آهسته
→  𝐹𝑒2𝑂3 (𝑠)       ،      2) 𝐹𝑒(𝑠) +𝑂2 (خالص)

تند
→𝐹𝑒2𝑂3 (𝑠)    

ر در حجم ثابت یا افزایش تعداد مول های یا مقدار مواد واکنش دهنده غلظت مواد گازی را می توان با افزایش فشا

 افزایش داد بنابر این در واکنش های گازی در حجم ثابت با افزایش فشار سرعت واکنش افزایش می یابد.

ش را واکنکاتالیزگر: کاتالیزگرها موادی هستند که با افزودن مقدار کمی از آن ها به مخلوط واکنش مسیر انجام  -4

تغییر می دهند و حداقل انرهی لازم برای انجام واکنش را کاهش داده و باعث افزایش سرعت واکنش می شوند و در 

حین انجام واکنش در واکنش شرکت می کنند و در پایان واکنش به همان مقدار اولیه اضافه شده در مخلوط واکنش 

روی فلش واکنش قرار می دهند. دقت داشته باشید کاتالیزگرها  وجود دارند و مواد کاتالیزگر را در معادله واکنش

نمی توانند یک واکنش غیرممکن را ممکن سازند بلکه قادر هستند واکنش های ممکن را با سرعت بالاتری انجام 

دهند. بعنوان مثال محلول رقیق آب اکسیژنه یا هیدروهن پراکسید که یک محلول ضدعفونی کننده است و خاصیت 

بری و لکه بری دارد خود به خود تجزیه می شود و اگر مقداری پتاسیم یدید به آن اضافه کنیم به سرعت تجزیه رنگ 

می شود یعنی یون یدید کاتالیزگر تجزیه آب اکسیژنه می باشد و باعث افزایش سرعت واکنش تجزیه آب اکسیژنه 

 می شود.

                   2𝐻2𝑂2 (𝑎𝑞)
کند
→ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2 (𝑔)      ،      2𝐻2𝑂2 (𝑎𝑞)

𝐾𝐼  ,   تند 
→     2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2 (𝑔) 

آنزیم ها کاتالیزگر واکنش های شیمیایی بدن هستند و بدون کاتالیزگرها)آنزیم ها( تمام اعمال یا واکنش های حیاتی 

ه ین افراد آنزیمی کبدن متوقف می شوند. به عنوان مثال برخی افراد با مصرف کلم و حبوبات دچار نفغ می شوند ا

 به هضم کلم و حبوبات کمک می کند در بدنشان  وجود ندارد.

تعیین کاتالیزگر هر واکنش به طور تجربی انجام می شود و ممکن است برای یک واکنش چندین کاتالیزگر باشد و 

 برای واکنش دیگر کاتالیزگری وجود نداشته باشد.

ا یکدیگر تماس بیش تری داشته باشند سرعت واکنش بیش تر است سطح تماس: هرچه ذره های واکنش دهنده ب -5

زیرا با افزایش سطح تماس تعداد کل برخوردها بین ذره ها در واحد حجم در واحد زمان بیش تر می شود در نتیجه 

ده سرعت واکنش افزایش می یابد. محلول ها در اثر هم زدن و جامدها در اثر خرد و پودر کردن ذره های واکنش دهن

ها می توان سطح تماس را افزایش داد. اگر ماده جامد واکنش دهنده شکل هندسی معینی مانند مکعب داشته باشد 

با هر برش در امتداد یکی از یال ها دو سطح جدید به مساحت قبلی افزوده می شود یعنی:           

مساحت افزوده شده در ازای𝑛 برش = 2𝑛𝑎2  , مساحت کل جدید = 6𝑎2 + 2𝑛𝑎2   
حالت فیزیکی واکنش دهنده ها: اگر مخلوط واکنش همگن باشند یعنی همگی محلول یا همگی گاز باشند به  -6

علت پخش شدن همگن ذره های واکنش دهنده در لا به لای یکدیگر تعداد برخوردها افزایش می یابد در نتیجه 

باشند سطح تماس ذره های واکنش دهنده سرعت واکنش زیاد می باشد و اگر مخلوط واکنش دهنده ها ناهمگن 

محدود به مرز یا محل اتصال ذره ها با یکدیگر شده در نتیجه سرعت واکنش کم می باشد که می توان با گسترش 

 محل تماس با یکدیگر)در مایعات با هم زدن و در جامدات با خرد و پودر کردن( سرعت واکنش را افزایش داد.

 های زیر درست است؟: چه تعداد از عبارت 1مثال 
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آ( انفجار، واکنش بسیار سریعی است که در آن مقدار کم ماده منفجره چامد یا مایع حجم بسیار زیادی گاز داغ را 

 تولید می کند.

 ب( محلول بنفش پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی واکنش داده و در دمای اتاق به سرعت بی رنگ می شود.

 مجاورت پتاسیم یدید به سرعت واکنش می دهد و گاز هیدروهن تولید می کند. پ( محلول هیدروهن پراکسید در

ت( افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات به کندی باعث تشکیل رسوب سفید رنگ نقره کلرید می 

 شود.

1 )1                      2 )2                    3 )3                       4 )4  
درست است. بررسی عبارت های نادرست: ب( محلول بنفش پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی واکنش داده و در دمای « آ»: فقط عبارت 1هگزین

اتاق به کندی واکنش می دهد ولی با گرم شدن محلول به سرعت  بی رنگ می شود. پ( محلول هیدروهن پراکسید در مجاورت پتاسیم یدید به 

و گاز اکسیژن نه هیدروهن تولید می کند. ت( افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات باعث تشکیل سریع رسوب  سرعت واکنش می دهد

 سفید رنگ نقره کلرید می شود.

 .نمی کند: کدام عبارت اثر عامل موثر بر سرعت واکنش را به درستی بیان 2مثال 

 ست)اثر دما(( سرعت واکنش پتاسیم با آب سرد بیش تر از سدیم ا1

 ( گرد آهن در اثر پاشیدن و پخش کردن در شعله می سوزد)اثر سطح تماس(2

 ( پتاسیم یدید باعث افزایش سرعت واکنش تجزیه هیدروهن پراکسید می شود)اثر کاتالیزگر(3

 ( الیاف آهن سرخ شده در هوای آزاد نمی سوزد ولی در اکسیژن خالص می سوزد)اثر غلظت(4
کنش پتاسیم با آب سرد به دلیل واکنش پذیری بیش تر آن نسبت به سدیم است که واکنش پذیری هم به ماهیت و طبیعت ماده : سرعت وا1گزینه 

 بستگی دارد.

مولار  1/0گرمی منیزیم را مطابق شکل زیر در محلول  12گرمی آهن و یک قطعه ی  28: یک قطعه ی 3مثال 

برحسب مول بر ثانیه ...... است زیرا  Cuدرجه سلسیوس قرار می دهیم سرعت تولید  25( سولفات در دمای IIمس)

 (g.mol24=Mg  ،56=Fe  ،64=Cu-1...... است. )

 کم تر                  Mgکمتر، جرم  a( در ظرف 1

 ( در دو ظرف یکسان، غلظت و دمای هر دو ظرف یکسان 2

 بیش تر  Mgالیت شیمیایی بیش تر، فع a( در ظرف 3

 ( در دو ظرف یکسان، تعداد مول های هر دو ظرف یکسان4
: یکی از مهم ترین عوامل موثر بر سرعت واکنش های شیمیایی ماهیت شیمیایی واد واکنش دهنده است در این شکل غلظت و دمای دو 3گزینه 

ظرف یکسان است ولی فعالیت شیمیایی یا واکنش پذیری منیزیم بیش تر از آهن است)واکنش پذیری فلزهای اصلی بیش تر از واسطه است( در 

 بیش تر است. aکنش در ظرف نتیجه سرعت وا

سانتی متر را قبل از سوزاندن از وسط یک ضلع مطابق  2: یک تکه زغال چوب به شکل مکعب با طول ضلع 4مثال 

 شکل زیر برش می دهیم چند مورد از عبارت های زیر تغییر می کند؟ 

 
ت( تعداد مول های زغال       ث(     آ( جرم زغال          ب( مساحت جانبی زغال            پ( حجم زغال        

 سرعت سوختن زغال    ج( زمان انجام واکنش     
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1 )1                    2 )2                     3 )3                    4 )4  
 : هنگام برش زغال سطح جانبی و سرعت سوختن زغال افزایش می یابد و زمان انجام واکنش کم می شود.3گزینه 

 مفهوم سرعت واکنش

به تعداد مول های تولید شده یا مصرف شده یک ماده در واکنش در واحد زمان سرعت واکنش نسبت به آن ماده 

می گویند و به طور کلی هر کمیتی که با گذشت زمان تغییر کند می توان برای تعیین سرعت استفاده کرد در 

کمیت ها مانند مقدار واکنش دهنده ها، مقدار فرآورده ها، حین انجام واکنش بسیاری از واکنش های شیمیایی در 

فشار درون ظرف مواد گازی، حجم گازهای موجود در ظرف، رسانایی الکتریکی، رنگ مواد و ... تغییر می کند که از 

 تغییرات هر یک از آن ها می توان برای اندازه گیری سرعت واکنش استفاده کرد.

، g ،l ،aq( برای همه مواد در هر حالت)Δnنش های شیمیایی تغییرات مول ها)کمیت های عمومی بیان سرعت واک

s(و تغییرات غلظت )Δ[ ](برای محلول ها و گازها )g ،aq می باشند. اندازه گیری سرعت لحظه ای برای واکنش )

 های شیمیایی کار بسیار مشکلی است به همین علت از سرعت متوسط استفاده می شود.
                                                             A → B 

سرعت متوسط برای فرآورده ها           ∶  𝑅̅𝐵 =
∆𝑛𝐵

∆𝑡
سرعت متوسط برای واکنش دهنده ها    ,       ∶  𝑅̅𝐴 = −

∆𝑛𝐴

∆𝑡
    

سرعت تولید یا مصرف هر یک از مواد شرکت کننده در واکنش همواره عددی مثبت است و در واکنش دهنده ها 

منفی است زیرا مقدار نهایی کم تر از مقدار اولیه است و با قرار دادن علامت منفی در رابطه سرعت  [ ]Δیا  Δnعلامت 

تر است. در برخی از مسائل میزان تغییرات یک ماده در شیمی به مفهوم مول بر لی [ ]تا سرعت مثبت شود. علامت 

واکنش دهنده داده می شود در این حالت احتیاجی به گذاشتن علامت منفی در رابطه سرعت نیست زیرا میزان 

 تغییرات همیشه به صورت مثبت گزارش می شود.

 نکات در مورد سرعت واکنش

و هم نسبت به فرآورده ها کاهش می یابد زیرا با مصرف  با گذشت زمان سرعت واکنش نسبت به واکنش دهنده ها -1

مقداری واکنش دهنده امکان برخورد بین آن ها کم تر شده و سرعت مصرف آن ها کم و سرعت تولید فرآورده ها 

 هم کم می شود.

 رهرچه ضریب استوکیومتری یک ماده در واکنش بیش تر باشد سرعت تولید یا مصرف نسبت به آن ماده بیش ت -2

 است.

 اگر ضرایب دو یا چند ماده در معادله موازنه شده واکنش برابر باشد سرعت واکنش نسبت یه آن مواد برابر است. -3

 سرعت کلی هر واکنش برابر با سرعت هر ماده در واکنش تقسیم بر ضریب استوکیومتری آن می باشد. -4

ننده در واکنش با نسبت تغییر مول ها و نسبت در یک معادله واکنش موازنه شده نسبت ضرایب مواد شرکت ک -5

 سرعت بر حسب مول بر زمان مواد در واکنش برابر است.

اگر سرعت یک ماده در معادله موازنه شده واکنش داشته باشیم می توانیم سرعت تولید یا مصرف سایر مواد را  -6

𝑎𝐴(𝑔)در واکنش را به دست آورد یعنی در واکنش   + 𝑏𝐵(𝑔) → 𝑐𝐶(𝑔) + 𝑑𝐷(𝑔) :داریم 

                                             𝑅̅ =
𝑅̅𝐴

𝑎
=
𝑅̅𝐵

𝑏
=
𝑅̅𝐶

𝑐
=
𝑅̅𝐷

𝑑
 

در یک معادله واکنش موازنه شده نسبت ضرایب مواد گازی و محلول شرکت کننده در واکنش با نسبت تغییر   -7

 نش برابر است.غلظت ها و نسبت سرعت بر حسب مول بر لیتر بر زمان این مواد در واک
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در واکنش های گازی نسبت تغییرات حجم آن ها با نسبت ضرایب و نسبت سرعت تولید یا مصرف بر حسب  -8

 حجم بر زمان برابر است.

هرگاه رابطه ی بین سرعت های مواد شرکت کننده در واکنش را داده باشند و معادله موازنه شده واکنش را  -9

سریع تر و راحت تر ضرایب مواد، ابتدا تساوی سرعت ها را در عددی ضرب می  خواسته باشند برای به دست آوردن

کنیم تا هیچ عددی در صورت کسر تساوی های سرعت وجود نداشته باشد در این حالت عددهای موجود در کسرها 

 د.نهمان ضرایب مواد در واکنش هستند و کسرهایی منفی هستند واکنش دهنده و کسرهای مثبت فرآورده می باش

مثال:                     
2∆[𝐴]

∆𝑡
=
−∆[𝐵]

3∆𝑡
=
∆[𝐶]

∆𝑡
 
×
1

2
⇒  

∆[𝐴]

∆𝑡
=
−∆[𝐵]

6∆𝑡
=
∆[𝐶]

2∆𝑡
⇒ 6𝐵 → 𝐴 + 2𝐶     

                3𝑅̅𝐷 = 2𝑅̅𝐶 = 4𝑅̅𝐸 ( 𝐷 ،𝐸  واکنش دهنده) 
×
1

12
⇒    

𝑅̅𝐷

4
=
𝑅̅𝐶

6
=
𝑅̅𝐸

3
⇒ 4𝐷 + 6𝐶 → 3𝐸 

 زمان-نکاتی در مورد نمودارهای سرعت

 اگر سرعت متوسط واکنش را در بازه های زمانی یکسان و  -1

 متوالی داده باشند اگر آن ها را جمع کنیم و بر تعداد بازه ها 

 تقسیم کنیم سرعت متوسط کل واکنش به دست می آید.

 زمان سرعت واقعی یا لحظه ای -با توجه به نمودار سرعت -2

 در اواخر واکنش  در اوایل واکنش از سرعت متوسط بیش تر بوده و

 از سرعت متوسط کم تر می باشد.

اگر سرعت متوسط واکنش را در بازه های متفاوت داده باشند ولی بازه زانی شروع یکسانی داشته باشند هر کدام  -3

از بازه ها پایان دیرتری داشته باشد سرعت واکنش در آن بازه زمانی از همه کم تر است و اگر بازه زمانی پایانی 

 انی داشته باشند بازه زمانی که شروع زودتری دارد سرعت متوسط در آن بازه زمانی بیش تر است.یکس

اگر زمان واکنش را به بازه های زمانی مساوی تقسیم کنیم سرعت متوسط همانند سرعت لحظه ای به مرور زمان  -4

 کاهش می یابد.

اگر سرعت های متوسط در بازه های زمانی مختلف داشته باشیم برای به دست آوردن سرعت متوسط کل واکنش  -5

می توان هر سرعت متوسط را در بازه زمانی مربوطه ضرب کرد و بعد آن ها را با هم جمع کرد و به کل بازه زمانی 

 تقسیم کرد.

 روبرو که سرعت متوسط واکنش مثال: با توجه به جدول

 A→B  را در بازه های زمانی مختلف نشان می دهد 

 دقیقه  50سرعت متوسط واکنش در بازه ی زمانی صفر تا 

 چقدر است؟

1 )74/0              2 )8/1            3 )1/1               4 )44/0  
[ ]∆:                                     1گزینه  = 2.4 × 5 + 1.2 × 10 + 0.6 × 15 + 0.2 × 20 = 37    

                                 ⇒ R̅ =
∆[ ]

∆𝑡
=
37

50
= 0.74𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1 

 زمان-ویژگی های نمودارهای غلظت

 با گذشت زمان غلظت یا مول واکنش دهنده ها کم و غلظت یا مول فرآورده ها زیاد می شود. -1

 سرعت واکنش را نشان می دهد. زمان-زمان یا مول-شیب منحنی غلظت -2

 

 min 5-0 15-5 30-15 50-30بازه زمانی 

سرعت متوسط 
1-M.min 

4/2 2/1 6/0 2/0 
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 زمان کاهش می یابد.-زمان یا مول-با گذشت زمان شیب منحنی یا نمودار غلظت -3

یا  زمان-هرچه ضریب استوکیومتری یک ماده در معادله موازنه شده واکنش بیش تر باشد شیب منحنی غلظت -4

 زمان آن بیش تر است.-مول

عادله موازنه شده بیش تر باشد تغییرات غلظت یا تغییرات مول های هرچه ضریب استوکیومتری یک ماده در م -5

 آن نسبت به زمان بیش تر است.

-زمان یا مول-با افزایش دما، غلظت واکنش دهنده ها، سطح تماس و اضافه کردن کاتالیزگر شیب منحنی غلظت -6

 زمان بیش تر می شود و بر عکس.

 ت ها در یک بازه زمانی معین می توان معادله موازنه شده واکنش را نوشت.با توجه به تغییرات مول ها یا غلظ -7

 : کدام معادله واکنش را می توان به نمودار روبرو نسبت 1مثال

 داد؟

1 )22NO + O→ 2 2NO             2 )22NO→ 2 2NO + O  

3 )2+O 24NO→5 O22N            4 )5O22N → 2+ O 24NO   

 
 غلظت هر یک از مواد را در نمودار حساب می کنیم.: تغییرات 2گزینه 

                    ∆[𝑎] = 0.02  , ∆[𝑏] = 0.04  , ∆[𝑐] = 0.04  
ضرب  50حال همه این تغییرات را در یک عدد ضرب می کنیم تا هم یک عدد صحیح غیر قابل ساده شدن باشند یعنی اگر همه این اعداد را در 

می شود در نتیجه این اعداد ضرایب مواد در معادله واکنش می باشد و  2برابر با  cو تغییرات  2برابر با  bبرابر با یک، تغییرات  aکنیم تغییرات 

با گذشت زمان زیاد شده فرآورده می باشد بنابر این معادله واکنش به  aبا گذشت زمان کم شده است واکنش دهنده و غلظت  cو  bچون غلظت 

 هم خوانی دارد. 2می باشد که این معادله با معادله واکنش گزینه  2b + c → 2aصورت 

  2NH→2 (g)+3H 2 (g)N(g) 3: کدام عبارت در مورد واکنش تولید آمونیاک درست است؟    2مثال 

 ( تغییرات مول ها برحسب زمان برای واکنش دهنده ها در حال کاهش و برای فرآورده ها در حال افزایش است.1

 زمان برای مواد شرکت کننده در واکنش مثبت است.-شیب نمودار غلظت( 2

در یک بازه زمانی معین دو برابر تغییرات مول های واکنش دهنده در همان بازه ی زمانی  3NH( تغییرات مول های 3

 است.

 زمان برای همه مواد شرکت کننده در واکنش در حال کاهش است.-( شیب نمودار غلظت4
( تغییرات مول ها برحسب زمان یعنی سرعت که برای همه مواد شرکت کننده)واکنش دهنده ها و فرآورده 1سی عبارت های نادرست: : برر4گزینه 

( تغییرات مول 3زمان برای مواد فرآورده مثبت و برای مواد واکنش دهنده منفی است. -( شیب نمودار غلظت2ها( در واکنش در حال کاهش است. 

در یک بازه زمانی معین یعنی سرعت تولید آمونیاک می باشد و برای مقایسه سرعت مواد شرکت کننده در واکنش به ضریب استوکیومتری  3NHهای 

آن ها نگاه می کنیم یعنی هرچه ضریب استوکیومتری یک ماده بیش تر باشد سرعت واکنش نسبت به آن ماده بیش تر است بنابر این در واکنش 

           فوق داریم.    
𝑅̅𝑁2
1
=
𝑅̅𝐻2
3
=
𝑅̅𝑁𝐻3
2

 

 : نمودار مقابل به تغییرات غلظت مواد ضمن پیشرفت واکنش ...... 3مثال 

 می تواند گاز ..... باشد و سرعت  Bمی توان نسبت داد و بر اساس آن 

 می باشد. Cواکنش برحسب آن ..... برابر سرعت واکنش برحسب گاز 

1 )1

2
    ،  𝑆𝑂2   ،    2𝑆𝑂3 (𝑔) → 2𝑆𝑂2 (𝑔) + 𝑂2 (𝑔) 

2 )2    ،  𝑆𝑂2   ،    2𝑆𝑂3 (𝑔) → 2𝑆𝑂2 (𝑔) +𝑂2 (𝑔) 
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3 )1

2
    ،  𝑆𝑂3   ،    2𝑆𝑂2 (𝑔) + 𝑂2 (𝑔) → 2𝑆𝑂3 (𝑔) 

4 )2    ،  𝑆𝑂3   ،    2𝑆𝑂3 (𝑔) + 𝑂2 (𝑔) → 2𝑆𝑂2 (𝑔) 
: با توجه به شکل یک نمودار صعودی و دو نمودار نزولی وجود دارد بنابر این دو واکنش دهنده و یک فرآورده داریم یعنی با گذشت زمان 4گزینه 

 مربوط به Aمی باشد در نتیجه نمودار  Cدو برابر شیب نمودار  Aغلظت واکنش دهنده ها کم و فرآورده ها زیاد می شود. از طرفی شیب نمودار 

است سرعت  Cدو برابر شیب نمودار  Bمی باشد و چون شیب نمودار  3SOمربوط به ماده  Bو نمودار   2Oمربوط به ماده  C، نمودار  2SOماده 

 می باشد.  Cآن دو برابر سرعت 

  2SO: با توجه به نمودار مقابل که تغییر مول های گاز 4مثال 

 تغییر مول هایرا نسبت به زمان نشان می دهد کدام نمودار 

 2O  3وSO را برحسب زمان نشان می دهد؟ 
 

 
 2Oکند بنابر این غلظت  3SOهم باید واکنش دهنده باشد تا تولید گاز  2Oواکنش دهنده است بنابر این  2SO: با توجه به نمودار داده شده 1گزینه 

فرآورده است و با گذشت زمان غلظت آن زیاد می شود بنابر این نمودار  3SOنمی تواند درست باشد و  4با گذشت زمان کم می شود و نمودار گزینه

باشد بنابر این  3SOباید نصف نمودار  2Oاست و شیب نمودار  3SOنصف  2Oهم نمی تواند درست باشد  با توجه به این که ضریب استوکیومتری  3

 هم نمی تواند درست باشد. 2گزینه 

( سولفات ریخت و تیغه ی از جنس IIمولار مس) 03/0میلی لیتر محلول  100: دانش آموزی داخل یک بشر 5مثال 

 فلز روی داخل آن قرار داد کدام عبارت زیر در مورد واکنش شیمیایی انجام شده درست است؟

 ( فلز واکنش پذیرتر مس جانشین فلز روی می شود.1

2-کاهش و غلظت آنیون  Cu+2( با گذشت زمان غلظت کاتیون 2
4SO .افزایش می یابد 

 برحسب مول بر لیتر بر ثانیه برابر است. Cuو سرعت تولید  Cu+2( سرعت مصرف 3

 کاهش می یابد. Cu+2( رنگ مخلوط واکنش به دلیل کاهش 4
با گذشت زمان غلظت کاتیون  :2گزینه می شود. 2Cu+جانشین یون های  Zn: فلز واکنش پذیرتر 1: بررسی عبارت های نادرست: گزینه4گزینه 

2+Cu  2کاهش و غلظت کاتیون+Zn  2-افزایش می یابد و غلظت آنیون
4SO  2-تغییری نمی کند زیرا

4SO سرعت مصرف 3یون ناظر است. گزینه :
2+Cu  و سرعت تولیدCu  برحسب مول بر ثانیه برابر است برای مواد جامد نمی توان از واحد غلظت در سرعت واکنش استفاده کرد زیرا غلظت مواد

 جامد ثابت است و با گذشت زمان تغییر نمی کند.

 زمان داده شده مربوط به کدام یک از واکنش های زیر -: نمودار مول6مثال 

 می تواند باشد؟

1 )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔)                  2 )𝐴(𝑔) → 𝐵(𝑔) + 𝐶(𝑔) 

3 )2𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑔) → 2𝐶(𝑔)              4 )2𝐴(𝑔) → 𝐵(𝑔) + 2𝐶(𝑔) 
: با توجه به شکل داده شده دو نمودار با گذشت زمان تعداد مول هایشان کم می شود بنابر این دو واکنش دهنده داریم و یک نمودار با 4گزینه 

مول ها افزایش می یابد در نتیجه یک فرآورده داریم و از طرفی شیب دو نمودار مانند هم و دو برابر شیب نمودار دیگر است در گذشت زمان تعداد 

 می تواند درست باشد. 4و ضریب یک ماده دیگر یک می باشد که با توجه به این اطلاعات گزینه  2نتیجه ضرایب استوکیومتری دو ماده در واکنش 
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 نشان بر حسب زمان  Aنمودار مقابل تغییرات مول های ماده  :7مثال 

 تجزیه   Bبه ماده ی 2B→(g)A(g)می دهد. اگر این ماده طی واکنش 

 ظرف واکنش به  Bثانیه چند مول ماده  30تا  20شود در بازه زمانی 

 اضافه می شود؟ 

1 )1                             2 )2  

3 )4                             4 )6  
به ظرف واکنش  Bمول ماده ی  2مصرف می شود در نتیجه طبق واکنش  Aثانیه یک مول ماده  30تا  20: با توجه نمودار در بازه زمانی 2گزینه 

 اضافه می شود.

ی لازم برای فعالیت های جانور : چربی ذخیره شده در کوهان شتر در اثر اکسایش افزون بر آب مورد نیاز، انره8مثال 

را نیز تامین می کند. با توجه به واکنش ترموشیمیایی زیر سرعت مصرف کدام ماده بر حسب مول بر لیتر بر ساعت 

 کم تر است؟
                2𝐶57𝐻110𝑂6 (𝑠) + 163𝑂2 (𝑔) → 114𝐶𝑂2 (𝑔) + 110𝐻2𝑂(𝑙) + 75520𝐾𝐽   

1 )O2H                  2 )2O                  3 )2CO               4 )6O110H57C  
: برای شرکت کننده در واکنش در فاز گازی و محلول می توان سرعت متوسط تولید یا مصرف را برجسب یکای مول بر لیتر بر زمان گزارش 3گزینه 

در یک واکنش متناسب با ضریب استوکیومتری آن هاست رد می شوند و چون سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد  4و  1کرد در نتیجه گزینه های 

 دارد. 2Oکم تر است یرا ضریب کم تری نسبت به  2COبنابر این سرعت تولید 

در ثانیه های اول، دوم، سوم و چهارم بعد  Aتغییرات غلظت ماده ی  A + B → C + D: اگر در واکنش گازی 9مثال 

بر حسب مول بر لیتر بر  Aمول بر لیتر باشد سرعت متوسط مصرف ماده ی  75/0و  1،  75/1،  3از شروع واکنش 

 ثانیه چقدر است؟

1 )625/1                   2 )875/1                 3 )25/3                 4 )5/6  
ات غلظت در بازهای زمانی متوالی یکسان داده شده است اگر این تغییرات را با هم جمع کنیم و به کل زمان تقسیم کنیم : چون تغییر1گزینه 

 به دست می آید یعنی:  Aسرعت متوسط مصرف 

                       𝐴 سرعت متوسط مصرف =
3+1.75+1+0.75

4
= 1.625 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1          

 غذا، پسماند و ردپای آن 

هوا، آب و غذا سه نیاز ضروری بشر روی کره زمین هستند ولی میزان نیاز و بهره مندی از این منابع برای افراد جامعه 

 متفاوت است زیرا هر فردی در طول عمر خود ردپای متفاوتی در محیط زیست بر جای می گذارد.

درصد  30چهره آشکار و نهان دارد در چهره آشکار ردپای غذا حدود  ردپای غذا نیز مانند کربن دی اکسید و آب دو

از غذایی که در جهان تولید می شود به مصرف نمی رسد و به زباله تبدیل می شود و از بین می رود که نشان دهنده 

ز تا سرسفر هدر رفت منابع اقتصادی است ولی چهره پنهان ردپای غذا شامل همه منابعی است که در تهیه غذا از آغا

سهم داشته اند که برخی از منابع سهیم در تهیه غذا عبارتند از: مدیریت منابع، نیروی انسانی برای تولید و تامین 

مواد اولیه و انرهی، فرآوری، ابزارها و دستگاه های مورد نیاز بسته بندی، حمل و نقل، زمین های مصرفی، آب و انرهی 

نه ای به ویژه کربن دی اکسید است که میزان تولید آن بیش تر از سوختن سوخت مصرفی و ... و تولید گازهای گلخا

 ها در خودروها، کارخانه ها و ... می باشد.

 افزایش سطح رفا  -3رشد اقتصادی  -2افزایش جمعیت جهان  -1دلایل سنگین تر شدن ردپای غذا: 
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یش استفاده از منابع آب و مواد اولیه و زمین می این عامل ها باعث تقاضای بیش تر به غذا می شوند در نتیجه افزا

 شود و افزایش ردپای غذا روی محیط زیست می شود.

 راه کارهای کاهش ردپای غذا

الگوی تولید و مصرف غذا نشان می دهد که در حال حاضر نیز برای تامین غذا زمین کافی نداریم و ادامه روند رو  -1

میلادی( دو برابر زمین های فعلی مورد استفاده، زمین نیاز  2040ال آینده)س 25به افزایش تقاضا و مصرف غذا در 

داریم بنابر این انتظار می رود با طراحی و انتخاب راه حل هایی بهره وری را در مراحل تولید و تامین غذا افزایش 

سید و آب بیان هایی از دهند تا ردپای آن کاهش یابد. بسیاری از راه کارهای کاهش ردپای غذا همانند کربن دی اک

 اصول شیمی سبز است در واقع شیمی سبز کمک می کند اثر ردپای غذا، کربن دی اکسید و ... کاهش یابد. 

 راهکارهای جزیی اصول شیمی سبز

 خرید بیش از نیاز مواد غذایی باعث دورریز و تولید زباله و پسماند بیش تر می شود. -1

 گوشت و لبنیات باعث کاهش انرهی مورد نیاز برای تولید این مواد می شود. کاهش مصرف مواد غذایی از جمله -2

مصرف غذاهای محلی و فصلی تازه و بدون استفاده از مواد نگه دارنده و مواد شیمیایی تهیه و تولید شده و باعث  -3

 کاهش ورود مواد شیمیایی و پساب های صنعتی به محیط زیست می شود.

رآوری شده که باعث می شود که مواد شیمیایی کم تر مصرف شود زیرا اغلب مواد کاهش مصرف غذاهای ف -4

 شیمیایی پرخطر هستند و تنها در موارد محدودی از مواد شیمیایی بی خطر استفاده گردد.

 است؟ نادرست: چند مورد از عبارت های زیر 1مثال 

 فسیلی است.آ( ردپای غذا در کربن دی اکسید بیش تر از سوختن سوخت های 

 ب( با پیشرفت تکنولوهی در سال های آینده مساحت مورد نیاز برای تامین مواد غذایی کاهش می یابد.

 پ( سمنو از جوانه گندم تهیه می شود و حاوی مالتوز است.

 ت( عدم خرید بیش از اندازه مواد غذایی می تواند به کاهش ردپای غذا در محیط زیست کمک کند.

 ذاهای محلی و فصلی تازه ردپای غذا در کربن دی اکسید کربن را کاهش می دهد.ث( استفاده از غ

  3( 4                 2( 3                  1( 2( صفر                 1
 د.افزایش می یابنادرست است زیرا با پیشرفت تکنولوهی در سال های آینده مساحت مورد نیاز برای تامین مواد غذایی « ب»: فقط عبارت 2گزینه 

 : با توجه به شکل مقابل چند مورد از عبارت های زیر درست است؟2مثال 

 آ( با رعایت الگوی توسعه پایدار هرگز نمی توان در زمین به اندازه کافی غذا تولید کرد.

 ب( با گذشت زمان و گسترش تکنولوهی می توان به مساحت کم تری از سطح زمین برای تامین غذا رسید.

به مساحتی نزدیک به دو برابر کره زمین برای تامین  2040اگر با روند مصرف غذای فعلی پیش برویم در سال  پ(

 غذا نیاز داریم.

 ت( در زمان فعلی میزان مساحت مورد نیاز برای تامین غذا برابر با کره زمین است.

1 )1                    2 )2                   3 )3                 4 )4  
در زمین به اندازه کافی غذا   2050درست است بررسی عبارت های نادرست: آ( با رعایت الگوی توسعه پایدار تا سال « پ»: فقط عبارت 1گزینه 

تولید کرد. ب( با گذشت زمان و گسترش تکنولوهی می توان به مساحت بیش تری از سطح زمین برای تامین غذا رسید. ت( در حال حاضر به 

 برابر کره زمین برای تامین غذا نیاز داریم. 5/1ساحتی نزدیک به م
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 تست های دوره ای

 چند مورد از عبارت های زیر درست می باشد؟ -1

 آ( امروزه میزان تولید فرآورده های کشاورزی و دامی افزایش یافته است.

 سرانه جهانی است.ب( شیوع دیابت بزرگ سالی در ایران به دلیل مصرف بیش از حد شکر نسبت به 

پ( میزان سرانه مصرف مواد کلسیم دار و پروتئین در ایران کم تر از جهان است به همین علت پوکی استخوان در 

 ایران زیاد است.

 ت( کارشناسان تغذیه به مصرف حبوبات و گوشت قرمز تاکید دارند زیرا منشاء اصلی مواد مغذی هستند.

 رد نیاز بدن برای فعالیت های گوناگون است.ث( تنها وظیفه غذا تامین انرهی مو

 ج( سرانه مصرف ماده غذایی، میزان مصرف آن را برای یک کشور در بازه ی زمانی معین نشان می دهد.

1 )2                     2 )3                   3 )4                   4 )5  
تند. بررسی عبارت های نادرست: ث( غذا علاوه بر تامین انرهی مورد نیاز بدن، تامین درست هس« ت»و « پ»، « ب»، « آ»: عبارت های 3گزینه 

زمانی  مواد اولیه ساخت و رشد بخش های گوناگون نیز بر عهده دارد. ج( سرانه مصرف ماده غذایی، میانگین مصرف آن را به ازای هر فرد در بازه ی

 معین نشان می دهد.

 است؟ نادرستکدام گزینه  -2

دانشمندان، اجزای بنیادی جهان مادی را ماده و انرهی می دانند و اعتقاد دارند که این دو جزء نمی توانند به  (1

 یکدیگر تبدیل شوند.

( غذا، نقش محوری در رشد، تندرستی و زندگی انسان دارد، از این رو نیاکان ما بیش تر وقت خود را صرف تهیه 2

 غذا می کردند.
 افزایش جمعیت جهان، امروزه تأمین غذای افراد جامعه بسیار پیچیده و دشوار است.( با توجه به 3
( کاشتن و درو کردن فرآورده های کشاورزی، نخستین انقلاب در کشاورزی بود که باعث انسان ها حبوبات و غلات 4

 را به مقدار زیادی تولید کنند.

 و انرهی می دانند و اعتقاد دارند که این دو جزء می توانند به یکدیگر تبدیل شوند. دانشمندان، اجزای بنیادی جهان مادی را ماده: 1گزینه 

 چند مورد از عبارت های زیر، درست اند؟ -3

 آ( پیشرفت دانش و فناوری موجب شده است که تولید فرآورده های کشاورزی و دامی افزایش یابد.

ی مانند تولید، حمل و نقل و فرآوری مواد غذایی صورت ب( به مجموعه فعالیت های صنعتی گوناگون که درحوزه های

 می گیرد، صنایع غذایی می گویند.

 پ( امروزه روش سنتی تولید مواد غذایی، تقریبا کم شده و اغلب به روش صنعتی تولید می شود.

 ت( در تولید سنتی برخلاف تولید صنعتی، حفظ کیفیت و ارزش مواد غذایی دشوارتر است.

 غذایی حجم عظیمی از آب دریاها و اقیانوس ها در کشاورزی مصرف می شود.ث( در صنایع 

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

ی در تولید انبوه چه به ت( حفظ کیفیت و ارزش مواد غذای درست هستند. بررسی عبارت های نادرست:« پ»و « ب»، «آ»: عبارت های 2گزینه 

روش سنتی و چه روش صنعتی، به دلیل فساد مواد غذایی و دشواری نگه داری آن دشوار است. ث( در صنایع غذایی از آب های قابل استفاده در 

 کشاورزی)آب شیرین( استفاده می شود نه آب شور دریاها و اقیانوس ها.

 ( همان گاز کم تر است چند مورد از عبارت های زیر درست می باشد؟2از نمونه) A( گاز 1دمای نمونه) -4

 ( است.1( بیش تر از نمونه)2آ( میانگین سرعت ذره های نمونه)
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 ( است.2( کمتر از نمونه)1ب( انرهی گرمایی نمونه)

 ( است.2( بیش تر از نمونه)1پ( میانگین انرهی جنبشی ذره های نمونه)

 ( است.2( کم تر از نمونه)1انرهی های جنبشی ذره های نمونه)ت( مجموع 

  3( 4                     2( 3                1( 2( صفر              1
درست هستند. بررسی عبارت ها: آ( دما با میانگین سرعت رابطه مستقیم دارد. ب( انرهی گرمایی یک « پ»و « ب»، « آ»: عبارت های 3گزینه 

لاوه بر دما به جرم جسم هم بستگی دارد و از آن جایی که جرم نمونه ها برابر است بنابر این دما تعیین کننده میزان انرهی گرمایی است جسم ع

( ذره 2( و نمونه)1یعنی هر چه دما بیش تر باشد انرهی گرمایی بیش تر است. پ( دما همان میانگین انرهی جنبشی ذره هاست. ت( گازهای نمونه)

 ( است.2( بیش تر از نمونه)1( بیش تر است مجموع انرهی های جنبشی ذره های نمونه)2برابری دارند بنابر این چون دمای گاز نمونه) های

درجه سلسیوس به  85با دمای  Aمیانگین سرعت ذره ها، مجموع انرهی گرمایی، میانگین انرهی جنبشی لیوان  -5

 درجه سلسیوس است. 85با دمای  Bترتیب .... ، ..... و ...... با ظرف پر از آب 

 ( برابر، کم تر، بیش تر2( برابر، کم تر، برابر                   1

 ( کم تر، بیش تر، برابر 4( بیش تر، بیش تر، کم تر          3

 میانگین انرهی جنبشی ذره ها رابطه مستقیم دما با میانگین سرعت و : 1گزینه 

 دارد و انرهی گرمایی یک جسم علاوه بر دما به جرم جسم هم بستگی دارد و از آن 

 جایی که دما نمونه ها برابر است بنابر این جرم ماده تعیین کننده میزان انرهی 

 گرمایی است یعنی هر چه جرم بیش تر باشد انرهی گرمایی بیش تر است.
دو قطعه فلز آهن موجود است که جرم اولی دو برابر جرم دومی است کدام عبارت در مورد این دو قطعه درست  -6

 است؟

 ( اگر به این دو قطعه گرمای یکسانی بدهیم تغییر دمای اولی دو برابر دومی است.1

 ( ظرفیت گرمایی دو قطعه با یکدیگر برابر است.2

 ر برابر باشد گرمای داده شده به قطعه اول دو برابر قطعه دوم است.( اگر تغییر دمای دو قطعه با یکدیگ3

 ( گرمای ویژه قطعه اول دو برابر گرمای ویژه قطعه دوم است.4
ز ا: چون جرم قطعه اول دو برابر قطعه دوم است برای افزایش دمای هر دو قطعه به یک اندازه برای قطعه اول دو برابر قطعه دوم به گرمای نی3گزینه 

ارد و اگر گرمای یکسانی به هر دو قطعه بدهیم افزایش دمای قطعه اول نصف افزایش دمایی قطعه دوم است و چون جنس هر دو قطعه یکسان د

 است گرمای ویژه آن دو هم یکسان است و از طرفی دو قطعه جرم های متفاوتی دارند در نتیجه ظرفیت گرمایی آن ها هم متفاوت است. 

و  5/1روی و آهن در اختیار داریم اگر نسبت جرم و گرمای ویژه ی قطعه روی به قطعه آهنی  دو قطعه از جنس -7

دجه سلسیوس به گرمای لازم برای بالا  5باشد نسبت گرمای لازم برای بالا بردن دمای قطعه روی به اندازه  9/0

 درجه سلسیوس چقدر است؟ 10بردن دمای قطعه آهنی به اندازه 

1 )225/0             2 )375/0                3 )675/0               4 )825/0  

:                            3گزینه 
روی 𝑄1 = 𝑚1𝑐1∆𝜃1

آهن 𝑄2 = 𝑚2𝑐2∆𝜃2
⇒
𝑄1

𝑄2
=
𝑚1

𝑚2
×
𝑐1

𝑐2
×
∆𝜃1

∆𝜃2
=
1.5

1
×
9

10
×
5

10
= 0.675    

 1/0با غلظت  HClمیلی لیتر محلول  100مولار را با  1/0با غلظت  NaOHمیلی لیتر محلول  100دانش آموزی  -8

افزایش می یابد هرگاه این آزمایش  1TΔمولار را در یک لیوان پلاستیکی مخلوط کرده و مشاهده می کند دما به اندازه 

ا فرض این که هیچ می باشد ب 2TΔمیلی لیتر از همین محلول ها تکرار کند تغییرات دما را با  50را با استفاده از 

 گونه گرمایی از دست نرفته یا توسط لیوان جذب نشده باشد بین این دو تغییر دما کدام رابطه برقرار است؟

1 )1TΔ=2TΔ           2 )1T2Δ=2TΔ          3 )1T0.5Δ=2TΔ            4 )1T4Δ=2TΔ   
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میزان تغییر دما باگرمای مبادله شده رابطه مستقیم دارد و چون با افزایش جرم واکنش دهنده ها گرمای مبادله  Q=mcΔT: طبق رابطه 1گزینه 

𝑇∆شده به همان نسبت افزایش می یابد در نتیجه تغییرات دما در دو حالت برابر خواهد بود یعنی در رابطه  =
𝑄

𝑚𝑐
صورت و مخرج کسر به نسبت   

 افزایش می یابد. 

باشد در  4/136و  K1-J.mol4/75.-1اگر گرمای لازم برای افزایش دمای یک مول آب و یک مول ضدیخ به ترتیب  -9

کیلوگرم مخلوط آب و ضدیخ)اتیلن گلیکول(  5اثر مخلوط کردن آن ها با یکدیگر دما تغییر نکند برای بالا بردن دمای 

g.mol-لسیوس به تقریب چند کیلوهول گرما لازم است؟)به نسبت مساوی درون موتور خودرو به اندازه یک درجه س

116=O  ،12=C  ،1=H) 

1 )85/22              2 )94/20                 3 )97/15                4 )47/10  
ا تغییرات دما بر حسب کلوین ب: ابتدا ظرفیت گرمایی مولی های داده شده را به ظرفیت گرمایی ویژه یا گرمای ویژه تبدیل می کنیم. تغییرات 3گزینه 

 دما برحسب سلسیوس برابر است.

              𝐶𝐶2𝐻6𝑂2 =
𝐶𝑀

جرم مولی
=
136.4

62
= 2.20𝐽. 𝑔−1℃−1         ،𝐶𝐻2𝑂 =

𝐶𝑀

جرم مولی
=
75.4

18
= 4.19𝐽. 𝑔−1℃−1    

                                                    𝑄کل = 𝑄آب + 𝑄ضد یخ = 𝑚1𝑐1∆𝜃1 +𝑚2𝑐2∆𝜃2                                  

                         𝑄کل = 2500 × 4.19 × 1 + 2500 × 2.2 × 1 = 15975𝐽
×1000
→    15.975𝐾𝐽 

درجه  25درجه سلسیوس را درون یک کیلوگرم آب با دمای  200گرمی فلز آهن با دمای  100یک قطعه  -10

 (Cº.1-J.g43/0=FeC  ،2/4=H2OC-1سلسیوس می اندازیم دمای نهایی آب چقدر می شود؟ )

1 )7/28                   2 )8/27                   3 )2/35                     4 )5/32 

 :  چون تبادل گرما بین دو ماده در حال انجام است می توان از رابطه تبادل گرمایی استفاده کرد.2گزینه 
                                      𝑚1𝑐1𝜃1 +𝑚2𝑐2𝜃2 = 𝜃𝐹(𝑚1𝑐1 +𝑚2𝑐2) ⇒     

                    100 × 0.43 × 150 + 1000 × 4.2 × 25 = 𝜃𝐹(100 × 0.43 + 1000 × 4.2) ⇒    
                                                𝜃𝐹 =

12900+105000

43+4200
= 27.8℃  

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ -11

 به ترتیب مولکولی و یونی هستند. NaClو  Cl2NHآ( ترکیب های 

 ب( متان و گوگرد دی اکسید ترکیب های مولکولی هستند.

 یک ترکیب یونی است. Br4NHپ( 

 ( ترکیب های مولکولی می باشند.4H2C(OH)2( و ضد یخ)5H3C(OH)3ت( نیتروگلیسرین)

1 )1                   2 )2                   3 )3                  4 )4  
 ترکیب مولکولی است.  Cl2NH« آ»درست هستند و در عبارت « ت»و « پ»، « ب»: عبارت های 3گزینه 

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ -12

 آ( با خوردن بستنی و شیر داغ در بدن انسان طی دو مرحله 

 برای هر کدام انرهی آزاد می شود.

 ب( بسنتی یک خوراکی خنک و سرشار از مواد مغذی و انرهی 

 زا است و در فرآیند هم دما شدن آن در بدن با جذب انرهی همراه است.

 پ( بخش عمده انرهی موجود در شیر و بستنی هنگام فرآیند گوارش و سوخت ساز در بدن آزاد می شود.

 نی افزایش می یابد.ت( در اولین مرحله هضم بستنی در بدن انرهی درونی بست

 برای محیط منفی است. Qث( در فرآیندهای گرما گیر علامت 
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1 )1                    2 )2                    3 )3                    4 )4  
دل انرهی در بستنی درست می باشند. بررسی عبارت های نادرست: آ( در فرآیند اول)هم دما شدن( تبا« ت»و « پ»، « ب»: عبارت های 3گزینه 

برای سامانه منفی و برای محیط  Qانرهی یا گرما جذب می شود و در مرحله دوم)گوارش( انرهی آزاد می شود. ث( در فرآیندهای گرما گیر علامت 

 مثبت است.

در آب به در بسته های تولید گرما از نمک ..... و تولید سرما از نمک ...... استفاده می شود انحلال این نمک ها  -13

 ...... رخ می دهد.

1 )2CaCl  ،3NO4NH                      2( 2، کندیCaCl  ،3NO4NH سرعت ، 

3 )3NO4NH  ،2CaCl                     3( 4،  کندیNO4NH  ،2CaCl سرعت  ، 
نمک ها به سرعت در آب حل شده و تبادل گرمایی : انحلال کلسیم کلرید در آب گرماده و انحلال آمونیم نیترات در آب گرماگیر است و این 2گزینه 

 سریعی انجام می دهند.

 مقدار انرهی که یک جسم طی گرم شدن دریافت می کند صرف .....  -14

 ( مرتب شدن ذره های جسم می شود.1

 ( تشدید حرکت ذره های جسم می شود.2

 ( استحکام پیوندهای موجود در ذره های جسم می شود.3

 حرکت الکترون ها به دور هسته می شود.( افزایش سرعت 4
: هنگامی که یک جسم گرما می گیرد تحرک ذره های سازنده آن بیش تر می شود و ذره ها نامنظم تر می شوند و استحکام پیوندها کم تر 2گزینه 

 می شود و سرعت حرکت الکترون ها به دور هسته ارتباطی با گرم شدن و یا سرد شدن یک جسم ندارد.

 ند مورد از عبارت های زیر در مورد مصرف گلوکز در بدن درست است؟چ -15

 آ( این واکنش نوعی سوختن است و تولید انرهی یا گرما می کند.

 مول فرآورده تولید می شود.  12ب( در اثر مصرف هر مول گلوکز 

 پ( بر اثر انجام این واکنش دمای بدن افزایش می یابد.

 ورت مایع است.ت( حالت فیزیکی آب در آن به ص

 ث( تفاوت چشم گیری بین انرهی جنبشی واکنش دهنده ها و فرآورده ها در واکنش اکسایش گلوکز نیست.

 ج( واکنش اکسایش گلوکز در دمای ثابت انجام می شود.

 چ( انرهی آزاد شده ناشی از تفاوت انرهی گرمایی در مواد واکنش دهنده ها و فرآورده است.

1 )2                2 )3                 3 )4                   4 )5  
درست هستند. بررسی عبارت های نادرست: پ( بر اثر انجام این واکنش دمای بدن ثابت می یابد و « ج»و « ث»، « ب»، « آ»: عبارت های 3گزینه 

ناشی از تفاوت انرهی شیمیایی یا پتانسیل در مواد واکنش دهنده ها و فرآورده  انرهی آزاد شده صرف فعالیت های بدن می شود. چ( انرهی آزاد شده

 است.

 می باشد؟ نادرستچند مورد از عبارت های زیر  -16

آ( گرمای آزاد شده یا جذب شده در هر واکنش شیمیایی به طور عمده وابسته به تفاوت انرهی پتناسیل واکنش دهنده 

 ها و فرآورده های واکنش است.

 ( انرهی پتانسیل یک ماده هم ارز با انرهی حاصل از نیروهای نگه دارنده ذره های آن ماده می باشد.ب

پ( اگر انرهی شیمیایی موجود در فرآورده های یک واکنش کم تر از واکنش دهنده های آن واکنش باشد واکنش 

 گرماده است.
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ها به انرهی پتانسیل ذره های محیط منتقل می  ت( در واکنش های گرماده انرهی پتانسیل ذره های واکنش دهنده

 شود.

1 )1                     2 )2                     3 )3                      4 )4  
نادرست است. ت( در واکنش های گرماده انرهی پتانسیل ذره های واکنش دهنده ها به انرهی جنبشی یا گرمایی ذره « ت»: فقط عبارت 1گزینه 

 ی محیط منتقل می شود.ها

چند گرم گاز گوگرد تری اکسید باید در یک  132KJ 4 (aq)SO2H→(l)O2+H3 (g)SO +با توجه به واکنش  -17

درجه سلسیوس بالا رود؟ از گرمای جذب شده  10درجه سلسیوس حل شود تا دمای آن به تقریب  20کیلوگرم آب 

 توسط سولفوریک اسید و جرم آب مصرف شده صرف نظر کنید.

             (1-g.mol32=S  ،16=O  ،1=H  1و-Cº.1-J.g2/4= آبc) 

1 )5/20                  2 )5/25                   3 )2/34                  4)7/35  

𝑄:                              2گزینه  = 𝑚𝑐∆𝜃 = 1000 × 4.2 × 10 = 42000𝐽
÷1000
→    42𝐾𝐽 

                   
𝑆𝑂3 (𝑔)

𝑥 𝑔
+𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4 (𝑎𝑞) +

132𝐾𝐽

42𝐾𝐽
⇒
(32+16×3)

𝑥
=
132

42
⇒ 𝑥 =

42×80

132
= 25.5𝑔𝑆𝑂3 

کیلوهول باشد برای تهیه یک کیلوگرم هیدروهن در این فرآیند چند مگاهول انرهی  134واکنش زیر برابر  HΔاگر  -18

𝐶(𝑠)(                      g.mol1=H-1باید مصرف شود؟ ) + 𝐻2𝑂(𝑔) → 𝐶𝑂(𝑔) + 𝐻2 (𝑔)    

1 )268                    2 )134                    3 )5/33                 4 )67  

𝐶(𝑠):  4گزینه  +𝐻2𝑂(𝑔) → 𝐶𝑂(𝑔) +
𝐻2 (𝑔)

1000 𝑔
+
134𝐾𝐽

𝑥 𝐾𝐽
⇒

2

1000
=
134

𝑥
⇒ 𝑥 =

134000

2
= 67000𝐾𝐽

÷1000
→    67𝑀𝐽 

 کلرید چند کیلوهول گرما آزاد می شود؟با توجه به واکنش زیر به ازای تبدیل هر گرم فسفر به فسفرپنتا -19

            (1-g.mol31=P               )𝑃4 (𝑠) + 10𝐶𝑙2 (𝑔) → 4𝑃𝐶𝑙5 (𝑔)      ∆𝐻 = −1612𝐾𝐽 

 1 )13                2 )15                   3 )5/17                    4 )5/21  

:           1گزینه 
𝑃4 (𝑠)

1 𝑔
+ 10𝐶𝑙2 (𝑔) → 4𝑃𝐶𝑙5 (𝑔)      ∆𝐻 =

−1612𝐾𝐽

𝑥 𝐾𝐽
⇒
4×31

1
=
1612

𝑥
⇒ 𝑥 =

1612

124
= 13𝐾𝐽 

کیلوهول بر مول است گرمای حاصل از حل شدن  -39انحلال کلسیم کلرید در آب برابر  ΔHبا توجه به این  -20

نتالپی ذوب یک گرم از آن در آب برای ذوب کردن چند گرم یخ در دمای صفر درجه سلسیوس کافی است؟ آ 5/55

 ( g.mol40=Ca  ،5/35=Cl  ،16=O  ،1=H-1کیلوهول است. ) 6مول یخ برابر 

1 )5/58                2 )5/19                3 )75/9                 4 )25/3  

:                                       1گزینه 
111 𝑔𝐶𝑎𝐶𝑙2 39𝐾𝐽

55.5 𝑔          𝑥 =
55.5×39

111
= 19.5𝐾𝐽

     

                     𝑄 = 𝑚 × ∆𝐻ذوب ⇒ 19.5 = 𝑚 × 6 ⇒ 𝑚 = 3.25𝑚𝑜𝑙 یخ ⇒ 3.25 × 18 = 58.5 𝑔 یخ    

گرم آب درون یک ظرف اضافه شده است اگر دمای اولیه  150( به KOHگرم پتاسیم هیدروکسید) 4/8مقدار  -21

هول بر گرم بر  1و  2/4درجه سلسیوس باشد و گرمای ویژه آب و پتاسیم هیدروکسید به ترتیب  25همه مواد برابر 

به  KOHدرجه سلسیوس باشد مقدار گرمای انحلال  40درجه سلسیوس و دمای سامانه پس از رسیدن به تعادل 

 چند کیلوهول بر مول است؟ تقریب

1 )8/59              2 )56                  3 )8/63                  4 )75  

𝑄:     3گزینه  = 𝑚1𝑐1∆𝜃1 +𝑚2𝑐2∆𝜃2 = 8.4 × 1 × 15 + 150 × 4.2 × 15 = 9576𝐽
÷1000
→    9.576𝐾𝐽    
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8.4𝑔𝐾𝑂𝐻 9.576

56 𝑥 =
56×9.576

8.4
= 63.8𝐾𝐽

 

 25میلی لیتر در دمای  150به حجم   X(aq) 2با مقدار اضافی از  A(aq)مولار  5/0میلی لیتر محلول  100مقدار  -22

واکنش  ΔHدرجه سلسیوس باشد  27درجه سلسیوس درون یک ظرف هم دما مخلوط شده اند اگر دمای پایانی برابر 

زیر چند کیلوهول است؟ چگالی و ظرفیت گرمایی ویژه همه محلول ها را مانند آب فرض کنید و در این فرآند گرما 

g.mL-تنها از واکنش شیمیایی تولید می شود و از گرمای جذب شده به وسیله بدنه صرف نظر می شود. چگالی آب 

 Zaq)2(+X(aq)A→(aq)است.     Cº.1-J.g2/4-1و گرمای ویژه آب  11

1 )42-                    2 )35-                    3 )2/25-                 4 )8/18- 

𝑄:       1گزینه  = 𝑚1𝑐1∆𝜃1 +𝑚2𝑐2∆𝜃2 = 100 × 4.2 × 2 + 150 × 4.2 × 2 = 2100𝐽
÷1000
→    2.1𝐾𝐽 

                     𝐴تعداد مول های = 0.5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × 0.1L = 0.05    ⇒        
0.05𝑚𝑜𝑙 𝐴 2.1 𝐾𝐽

1 𝑥 =
2.1

0.05
= 42𝐾𝐽

 

 5/32و  142،  50،  49(، هیدروهن و گرافیت به ترتیب 4H2C(، اتن)6H2Cاگر از سوختن هر گرم گازهای اتان) -23

 (g.mol12=C  ،1=H-1واکنش سوختن کدام منفی تر است؟ ) HΔکیلوهول گرما آزاد شود 

 ( گرافیت 4( هیدروهن               3( اتان                 2( اتن                  1
هریک باید مقدار گرمای آزاد شده را در  ΔH: چون واحد آنتالپی سوختن و تمام آنتالپی ها کیلوهول بر مول است بنابر این برای محاسبه 2گزینه 

گرمای آزاد شده به ازای یک گرم بیش تر و هم جرم مولی آن بیش تر از بقیه است در نتیجه آنتالپی  جرم مولی مربوطه ضرب کرد و از طرفی اتان هم

 سوختن آن بیش تر می باشد.

واکنش پس از  HΔکیلوهول گرما آزاد شود  5/266مقدار  3POClگرم  4/38اگر در واکنش زیر به ازای تولید  -24

 ( g.mol31=P  ،16=O  ،5/35=Cl-1موازنه چند کیلوهول است؟                )
                               𝑃4𝑂10 (𝑠) + 𝑃𝐶𝑙5 (𝑙) → 𝑃𝑂𝐶𝑙3 (𝑙)   

1 )3551-                 2 )7989-                 3)10653-                  4 )5326-  

𝑃4𝑂10 (𝑠):                                 3گزینه  + 6𝑃𝐶𝑙5 (𝑙) →
10𝑃𝑂𝐶𝑙3 (𝑙)

38.4 𝑡𝑔
    

 ∆𝐻=?

−266.5𝐾𝐽
       ⇒ 

                                      10×(31+16+106.5)

38.4 𝑔
=

∆𝐻

−266.5
⇒ ∆𝐻 = −

1535×266.5

38.4
= −10653𝐾𝐽 

 باشد گرمای آزاد شده ضمن -KJ150پس از موازنه برابر  H4 (s)O3Fe→(g)O2+H(s)Fe+(g) 2واکنش  HΔاگر  -25

 40گرم آب را به اندازه  300بیتر است دمای  25تشکیل چند لیتر هیدروهن در شرایطی که حجم مولی گازها برابر 

 (Cآب =Cº.1-J.g2/4-1درجه سلسیوس بالا می برد؟ )

1 )4/8                  2 )2/12                  3 )8/16                4 )6/33   
درجه حساب می کنیم و بعد معادله واکنش را موازنه می کنیم و از روی  40گرم آب به اندازه  300برای افزایش دمای : ابتدا گرمای لازم 4گزینه 

 معادله موازنه شده واکنش حجم گاز هیدروهن را به دست می آوریم.

               𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 300 × 4.2 × 40 = 50400𝐽
÷1000
→    50.4𝐾𝐽  

         3𝐹𝑒(𝑠) + 4𝐻2𝑂(𝑔) → 𝐹𝑒3𝑂4 (𝑠) +
4𝐻2  (𝑔)

𝑥 𝐿
 +

150𝐾𝐽

50.4 𝐾𝐽
 ⇒

4×25

𝑥
=
150

50.4
⇒ 𝑥 =

50.4×100

150
= 33.6 𝐿𝐻2 

مول متان،  5/0کیلوهول بر مول باشد بر اثر جذب گرمای سوختن  -890( برابر 4CHاگر آنتالپی سوختن متان) -26

یک کیلوگرم از کدام ماده کم ترین تغییر دمایی را خواهد داشت و دمای آن به تقریب چند درجه سلسیوس بالاتر 

 می رورد؟          
 آهن آمونیاک هلیم آب ماده
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 2/4 2/5 2 45/0 (Cº.1-J.g-1گرمای ویژه )

  6/55( آمونیاک ، 4            40( آهن ، 3           6/85( هلیم ، 2          106( آب ، 1
: اگر در جرم های مساوی، گرمای یکسانی به دو یا چند ماده بدهیم هر ماده ای که گرمای ویژه بیش تری داشته باشد تغییرات دمایی آن 2گزینه 

 Q=mcΔθکم تر است بنابر این تغییرات دمایی هلیم از بقیه کم تر می باشد و اگر در گزینه ها دو یا چند گزینه هلیم داشتیم بایستی از رابطه 

 را حساب کنیم. Δθمقدار 

 درجه سلسیوس تولید نمی شود؟ 25در اثر سوختن چند مورد از موارد زیر فرآورده ی گازی در دمای  -27
                                       6O4OH , P17H8, C 3, PH 2 H2S , C2H  

  3( 4                    2( 3                 1( 2( صفر                 1
درجه سلسیوس فرآورده گازی تشکیل نمی شود زیرا هیدروهن آن ها به آب و فسفر آن ها به  25: از سوختن ترکیب های فسفردار در دمای 3گزینه 

10O4P  3تبدیل می شود و از سوختنPH  6وO4P  10آب وO4P 10درجه سلسیوس مایع و  25ید می شود که آب در دمای تولO4P  جامد می

 تولید می شود. 2SOو   2COباشد و در ترکیب های کربن و گوگردار گازهای 

گرما آزاد  KJ1180گرم به طور کامل می سوزانیم اگر در مجموع  95/21مخلوطی از دو گاز متان و اتان به جرم  -28

این مخلوط را گاز متان تشکیل می دهد؟ آنتالپی سوختن متان و اتان به ترتیب  شود به تقریب چند درصد جرمی

 (g.mol12=C  ،1=H-1کیلوهول بر مول بگیرید. ) -1600و  -900برابر 

1 )43                      2 )15                   3 )85                 4 )57  
: چون درصد جرمی این گازها را می خواهد ابتدا آنتالپی های سوختن متان و اتان را بر حسب کیلوهول بر گرم حساب می کنیم یعنی آنتالپی 3گزینه 

 ها را به جرم مولی مربوطه تقسیم می کنیم بنابر این می توانیم بنویسیم: 

                              𝑥 ×
900

16
+ 𝑦 ×

1600

30
= 1180𝐾𝐽   , 𝑥 = 𝑦    ،     مقدار گرم متان =  مقدار گرم اتان

                                                 56.25𝑥 + 53.33𝑦 = 1180      
 گرم می باشد بنابر این می توانیم بنویسیم:  95/21و از طرفی مجموع دو گاز 

                                                           𝑥 + 𝑦 = 21.95 ⇒ 𝑦 = 21.95 − 𝑥   
                       56.25𝑥 + 53.33(21.95 − 𝑥) = 1180 ⇒ 2.92𝑥 = 9.4 ⇒ 𝑥 = 3.22𝑔𝐶𝐻4 

درصد جرمی متان                                        =
3.22

21.95
× 100 = 14.66  

گرم به طور کامل می سوزانیم اگر گرمای حاصل  95/0( به جرم OH5H2C( و اتانول)8H3Cمخلوطی از پروپان) -29

در شرایط  2COدرجه سلسیوس به جوش آورد چند لیتر گاز  10گرم آب را از دمای  100از این واکنش ها بتواند 

STP  کیلوهول بر مول و گرمای ویژه  -1400و  -2200تولید خواهد شد؟ آنتالپی سوختن پروپان و اتانول به ترتیب

 هول بر گرم بر درجه سلسیوس بگیرید.  4ب را آ

1 )36/0                     2 )59/0                    3 )12/2                     4 )13/1  

𝑄:                              4گزینه  = 𝑚𝑐∆𝜃 = 100 × 4 × (100 − 10) = 36000𝐽
÷1000
→    36𝐾𝐽   

های سوختن پروپان و اتانول را بر حسب کیلوهول بر گرم حساب می کنیم یعنی آنتالپی ها را به جرم  چون جرم مخلوط را داده است ابتدا آنتالپی

 مولی مربوطه تقسیم می کنیم بنابر این می توانیم بنویسیم: 

                              𝑥 ×
2200

44
+ 𝑦 ×

1400

46
= 36𝐾𝐽   , 𝑥 = 𝑦    ،     مقدار گرم پروپان =  مقدار گرم اتانول

                                                 50𝑥 + 30.4𝑦 = 36      
 گرم می باشد بنابر این می توانیم بنویسیم:  95/0و از طرفی مجموع پروپان و اتانول 

                                                           𝑥 + 𝑦 = 0.95 ⇒ 𝑦 = 0.95 − 𝑥   
                                         50𝑥 + 30.4(0.95 − 𝑥) = 36 ⇒ 19.6𝑥 = 7.12 ⇒    

                                         𝑥 = 0.36𝑔𝐶3𝐻8   , 0.95 − 0.36 = 0.59𝑔𝐶2𝐻5𝑂𝐻   
 شود بنابر این می توانیم بنویسیم:  مول کربن دی اکسید تولید می 2مول کربن دی اکسید و از سوختن هر مول اتانول  3از سوختن هر مول پروپان 
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46 𝑔𝐶2𝐻5𝑂𝐻 2 × 22.4 𝐿𝐶𝑂2

0.59 𝑔 𝑥 =
0.59×2×22.4

46
= 0.575𝐿

       
44𝑔𝐶3𝐻8 3 × 22.4𝐿𝐶𝑂2

0.36 𝑔 𝑥 =
0.36×3×22.4

44
= 0.55𝐿𝐶𝑂2

  

را ذوب کند گرم یخ  75/6گرم از یک سوخت را به طور کامل می سوزانیم اگر گرمای حاصل بتواند  36مقدار  -31

 -1400و  -730،  -1560،  -900این سوخت کدام است؟ آنتالپی سوختن متان، اتان، متانول و اتانول به ترتیب 

 (g.mol16=O  ،12=C  ،1=H-1کیلوهول بر مول بگیرید. ) 6کیلوهول بر مول و گرمای نهان ذوب یخ 

1 )OH3CH                2 )4CH                3 )6H2C              4 )OH5H2C 
 :  ابتدا گرمای لازم برای ذوب یخ ها را حساب می کنیم.2گزینه 

                                         𝑄 = 𝑚𝐶 = 6075𝑔 ×
6𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1

18 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1
= 2025 𝐾𝐽   

مول متان) 25/2این مقدار گرما تقریباً به اندازه سوختن 
2025

900
اتان) مول 3/1(، سوختن 

2025

1560
مول متانول) 8/2(، 

2025

730
مول اتانول) 4/1( و 

2025

1400
 )

مول اتانول  4/1( و 8/2×32گرم) 6/89مول متانول برابر  8/2(، 3/1×30گرم) 39مول اتان برابر  3/1(، 25/2×16گرم) 36مول متان برابر  25/2است. 

 ( است.       4/1×46گرم) 4/64برابر 

لیتر در شرایط استاندارد به طور کامل می سوزانیم اگر با گرمای  5/32متان و پروپان به حجم مخلوطی از دو گاز  -32

گرم آب در دمای جوش بخار کرد چند لیتر متان در مخلوط اولیه بوده است؟ آنتالپی سوختن متان و  800آن بتوان 

 بگیرید. کیلوهول بر مول 44یر آب و گرمای نهان تبخ کیلوهول بر مول -2200و  -900پروپان به ترتیب برابر با 

1 )3/21                    2 )6/18                  2/11                  4 )8/16  
 گرم آب را حساب می کنیم. 800: ابتدا گرمای لازم برای تبخیر 1گزینه 

                                         𝑄 = 𝑚𝐶 = 800𝑔 ×
44𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1

18 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1
= 1956 𝐾𝐽 

 به مول تبدیل می کنیم:  STPچون حجم مخلوط را داده است ابتدا حجم را در شرایط 

= مول های مخلوط                                                                
32.5 𝐿

22.4
= 1.45 𝑚𝑜𝑙 

                              900𝑥 + 2200𝑦 = 1956𝐾𝐽   , 𝑥 = 𝑦    ،     مقدار مول متان =  مقدار مول پروپان

 مول می باشد بنابر این می توانیم بنویسیم:  45/1و از طرفی مجموع مول های متان و پروپان 

                                                           𝑥 + 𝑦 = 1.45 ⇒ 𝑦 = 1.45 − 𝑥   
                                         900𝑥 + 2200(1.45 − 𝑥) = 1956 ⇒ 1300𝑥 = 1234 ⇒    
                                         𝑥 = 0.95𝑚𝑜𝑙𝐶𝐻4   ,1.45 − 0.95 = 0.50𝑚𝑜𝑙𝐶3𝐻8   

                                             
1 𝑚𝑜𝑙𝐶𝐻4 22.4 𝐿𝐶𝐻4

0.95 𝑚𝑜𝑙 𝑥 =
0.95×22.4

1
= 21.3𝐿

        

1 )91                2 )72                    3 )83                    4 )96 
 گرم همبرگر را حساب می کنیم. 200: ابتدا مقدار انرهی تولید شده از خوردن 3گزینه 

مقدار انرهی آزاد شده                                        =
200

5
× (1.5 × 38 + 1.1 × 17) = 3028𝐾𝐽    

زمان لازم برای صرف این انرهی                                           =
3028𝐾𝐽

2200𝐾𝐽.ℎ−1
= 1.38 h

×60
→   83 𝑚𝑖𝑛  

کیلوهول انرهی مصرف می شود چند عدد بادام زمینی  2000ساعت پیاده روی سریع که در هر ساعت  2برای  -33

 کیلوهول است. 23سوختی هر گرم بادام زمینی گرم جرم دارد و ارزش  2کافی است؟ هر بادام زمینی 

1 )87                   2 )90                    3 )174                    4 )180  
 ساعت پیاده روی را حساب می کنیم.  2: ابتدا مقدار انرهی مورد نیاز برای 1گزینه 

مقدار انرهی لازم برای 2 ساعت پیاده روی                                                    = 2 × 2000 = 4000𝐾𝐽       

گرم همبرگر  5گرم همبرگر کاملاً مصرف شود؟ هر  200ید فوتبال بازی کرد تا انرهی حاصل از خوردن چند دقیقه با -30

 17و  38گرم چربی و پروتئین می باشد و ارزش غذایی هر گرم چربی و پروتئین به ترتیب  1/1و  5/1به ترتیب شامل 

 ست.کیلوهول در هر ساعت ا 2200کیلوهول و انرهی لازم برای بازی فوتبال 
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مقدار انرهی هر بادام زمینی                                    = 2 × 23 = 46𝐾𝐽    ,    تعداد بادام زمینی =
4000

46
= 87           

کیلوگرمی برای  80فرد  انرهی نیاز دارد در یک هفته یک KJ100هر کیلوگرم بدن انسان حداقل در هر روز به  -34

درصد پروتئین 2درصد چربی و 11درصد کربوهیدارت،  81زنده ماندن به چند گرم شکلات نیاز دارد؟ شکلات شامل 

 کیلوهول بر مول است. 17و  17،  38دارد و ارزش سوختی چربی، کربوهیدرات و پروتئین به ترتیب برابر 

1 )3674                    2 )3062                 3 )3110                 4 )3330  

مقدار انرهی مورد نیاز بدن:                              2گزینه  = 100 × 80 × 7 = 56000𝐾𝐽    

مقدار انرهی تولید شده از گرم شکلات                           = 0.81 × 17 + 0.11 × 38 + 0.02 × 17 = 18.29𝐾𝐽  

مقدار گرم شکلات                                           =
56000

18.29
= 3062 𝑔 شکلات  

 چند مورد از عبارت های زیر در مورد عامل طعم و بوی گشنیز درست است؟ -35

 آ( یک ترکیب آلی سیرنشده است.

 ب( هم خانواده الکل ها می باشد.

 پ( توانایی تشکیل پیوند هیدروهنی دارد.

 ت( دارای پیوند دوگانه است.

 دمای ذوب و جوش کم تری نسبت به اتر هم کربن خود دارد.ث( 

 جفت الکترون پیوندی یا اشتراکی و یک جفت الکترون ناپیوندی یا غیراشتراکی است. 31ج( دارای 

1 )2                     2 )3                    3 )4                   4 )5  
 جفت الکترون پیوندی و یک جفت الکترون ناپیوندی است. 33درست هستند این ترکیب دارای « ت»و « پ»، « ب»، « آ»: عبارت های 3گزینه 

 ؟نمی باشدچند مورد از عبارت های زیر درباره عامل طعم دهنده رازیانه درست  -36

 آ( اتر آروماتیک و سیرشده است.

 است. O12H10Cب( فرمول مولکولی آن 

 می کند.پ( در واکنش های افزایشی شرکت 

 ت( با مولکول عامل طعم و بوی گشنیز ایزومر است.

 می باشد. 9ث( تفاوت اتم های آن با اتم های عامل طعم و بوی گشنیز 

  3( 4                      2( 3                 1( 2( صفر                  1
درست هستند و بررسی عبارت های نادرست: آ( اتر آروماتیک ولی سیرنشده است. ت( فرمول مولکولی « ث»و « پ»، « ب»: عبارت های 3گزینه 

می باشد بنابر این این دو عامل ایزومر نیستند زیرا  O20H11Cو فرمول مولکولی عامل طعم و بوی گشنیز  O12H10Cعامل طعم و بوی رازیانه 

 فرمول مولکولی یکسانی دارند و فرمول ساختاری آن ها متفاوت می باشد.ایزومرها 

 چند مورد از عبارت های زیر در مورد عامل اصلی بوی دارچین درست است؟ -37

 آلدهید آروماتیک است.آ( ساده ترین 

 ب( با مولکول نونانال ایزومر است.

 می باشد. O8H9Cپ( فرمول مولکولی آن 

 کربن در آن به سه اتم دیگر متصل هستند. ت( تمام اتم های

 ث( تعداد پیوند دوگانه در آن یکی بیش تر از بنزوآلدهید است.

1 )2                 2 )3                    3 )4                   4 )5  
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درست هستند. بررسی عبارت های نادرست: آ( ساده ترین آلدهید آروماتیک بنزوآلدهید است و این آلدهید « ث»و « ت»، « پ»: عبارت های 2گزینه 

 است بنابر این O18H9Cآروماتیک نیست یعنی اگر گروه عاملی مستقیماً به حلقه بنزنی وصل باشد آرماتیک می باشد. ب( فرمول مولکولی نونانال 

 .با مولکول نونانال ایزومر نیست

 ؟نیستگدام گزینه در مورد یکی از ترکیب های شیمیایی گل میخک درست  -38

 ( یک ترکیب سیرنشده و آروماتیک است.2می باشد.          O14H7C( فرمول مولکولی آن 1

 هپتانون است. -2( نام شیمیایی آن 4( فاقد پیوند هیدروهنی است.                       3
هپتانون می باشد که یک ترکیب -2و نام  O14H7C: ترکیب شیمیایی موجود در گل میخک یک کتون زنجیری با فرمول مولکولی 2گزینه 

 سیرنشده غیرآروماتیک است.

 در کدام گزینه توضیح یا نام داده شده به ترتیب از راست به چپ درست است؟ -39

 
 ماده موجود در گشنیز، ماده موجود در رازیانه( ماده موجود در زردچوبه، 1

 ( ماده موجود در دارچین، ماده موجود در گشنیز، ماده موجود در زردچوبه 2

 ( ماده موجود در زردچوبه، ماده موجود در دارچین، ماده موجود در گشنیز3

 ( ماده موجود در دارچین، ماده موجود در زردچوبه، ماده موجود در رازیانه4
 : ماده موجود در زردچوبه عامل کتونی و ماده موجود در دارچین عامل آلدهیدی و ماده موجود در گشنیز عامل الکلی دارد.3گزینه 

 در کدام گزینه توضیح یا نام مربوط به مولکول داده شده به ترتیب از راست به چپ درست است. -40

 
 ردچوبههپتانون، ماده موجود در ز-2( ماده موجود در بادام تلخ، 1

 ( بنزوآلدهید، ماده موجود در گل میخک، ماده موجود در زردچوبه2

 ( ماده موجود در رازیانه، ماده موجود در گل میخک، ماده موجود در بادام تلخ3

 ( ماده موجود در بادام تلخ، ماده موجود در گل میخک، ماده موجود در رازیانه4
 هپتانون و ماده در رازیانه دارای عامل اتری است.-2و ماده موجود در گل میخک  : ماده موجود در بادام تلخ بنزوآلدهید4گزینه 

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ -41

 آ( ادویه ها علاوه بر طعم دهندگی مصرف دارویی هم دارند.

 است. 4ب( تفاوت تعداد پیوند کووالانسی در عامل بوی گیاه میخک و عامل مزه تلخ بادام 

 موجود در گل میخک یک ترکیب زنجیری با عامل آلدهیدی است. پ( ماده

 می باشد. 9ت( تعداد اتم های کربن در ماده آلی موجود در رازیانه برابر 

 می باشد. O2nHnCث( فرمول عمومی آلدهیدها و کتون ها 

 دارای آن می بخشد.ج( گروه عاملی آرایش منظمی از اتم هاست که خواص فیزیکی و شیمیایی ویژه ای به ترکیب 

 می باشد. O8H9Cو  O16H13Cچ( فرمول کلی ماده موجود در زردچوبه و ماده موجود در دارچین به ترتیب 

1 )2                    2 )3                     3 )4                  4 )5  
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پ( ماده موجود در گل میخک یک ترکیب ت های نادرست: درست هستند. بررسی عبار« چ»و « ج»، « ث»، « ب»، « آ»: عبارت های 4گزینه 

 10می باشد بنابر این تعداد اتم های کربن در آن برابر  O12H10Cزنجیری با عامل کتونی است. ت( فرمول مولکولی در ماده آلی موجود در رازیانه 

 می باشد.

 است؟ نادرستچه تعداد از عبارت های زیر  -42

 رازیانه به دلیل وجود گروه عاملی مشابه با میخک است.آ( طعم و بوی گشنیز و 

 ب( خواص منحصر به فرد ادویه جات وابسته به مواد آلی درون آن ها می باشد.

 است. 7پ( تعداد اتم های کربن در ماده آلی موجود در میخک و بادام هر کدام برابر 

 می باشند. O2n+2HnCت( الکل ها و اترها دارای فرمول عمومی 

 گروه عاملی موجود در زردچوبه و دارچین گروه کربونیل وجود داشته و هر دو یک حلقه بنزنی دارند. ث(

 ج( آنتالپی سوختن ایزومرهای یک ماده یکسان است زیرا تعداد اتم های آن ها برابر است.

1 )2                    2 )3                    3 )4                  4 )5  
درست هستند. بررسی عبارت های نادرست: آ( عامل طعم و بوی گشنیز دارای گروه عاملی الکلی « ث»و « ت»، « پ»، « ب»عبارت های  :1گزینه 

هپتانون( دارای گروه عاملی کتونی است. ج( آنتالپی سوختن -2و عامل طعم و بوی رازیانه دارای گروه عاملی اتری است ولی طعم و بوی گل میخک)

 ک ماده یکسان نیست زیرا سطح انرهی متفاوتی دارند.ایزومرهای ی

 چه تعداد از مطالب زیر در مورد کلسترول درست است؟ -43

 آ( یکی از مواد آلی موجود در غذاهای گیاهی و جانوری است. 

 که مقدار اضافی آن در دیواره رگ ها رسوب می کند.

 سکته منجر شود.ب( مصرف زیاد کلسترول می تواند به گرفتگی رگ ها و 

  پ( کلسترول جزو الکل های سیرنشده طبقه بندی می شود.

 ت( ساختار چند حلقه ای است و جزو ترکیب های آروماتیک است.

 می باشد. O46H27Cث( دارای فرمول مولکولی 

1 )1                      2 )2                    3 )3                     4 )4  
درست هستند. بررسی عبارت های نادرست: آ( کلسترول یکی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است « ث»و « پ»، « ب»عبارت های : 3گزینه 

 و در غذاهای گیاهی وجود ندارد. ت( کلسترول ساختار چند حلقه ای دارد ولی جزو ترکیب های آروماتیک نیست زیرا حلقه بنزنی ندارد.

 ت های زیر درست است؟چند مورد از عبار -44

 آ( گرماسنج لیوانی شامل دماسنج، هم زن، دیواره عایق و مقداری آب یا محلول است.

 تمام واکنش ها را می توان به روش تجربی با استفاده از گرماسنج لیوانی به دست آورد. ΔHب( 

 واکنشی منفی باشد دمای گرماسنج افزایش می یابد. ΔHپ( اگر 

 برای واکنش همواره مخالف هستند. ΔHبرای گرماسنج و  Δθت( علامت 

 ث( تنها گرماسنج لیوانی می تواند گرمای واکنش را به روش مستقیم اندازه گیری کند.

 تعیین کرد. Q=mcΔθج( گرمای رد و بدل شده توسط گرماسنج را می توان از رابطه 

1 )5                 2 )4                  3 )2                  4 )1  
برخی از واکنش ها را می توان به روش تجربی با استفاده  ΔHج( درست هستند. بررسی عبارت ها: ب( »و « ت»، « پ»، « آ»: عبارت های 2گزینه 

واکنشی منفی باشد دمای آزاد شده به گرماسنج می رسد و دمای آن افزایش می یابد. ت( اگر واکنش  ΔHاز گرماسنج لیوانی به دست آورد. پ( اگر 

(. Δθ>0برای گرماسنج مثبت می باشد) Δθ( گرمای آزاد شده باعث بالا رفتن دمای گرماسنج و محتویات آن می شود و علامت ΔH<0گرمازا باشد)
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ها گرماسنج لیوانی و گرماسنج بمبی هستند که می توانند گرمای واکنش را به روش مستقیم اندازه ث( گرماسنج های زیادی داریم که مهم ترین آن 

 گیری کند.

 گرماسنج مقابل گرمای واکنش را در ...... ثابت و اغلب در  -45

 حالت ...... اندازه گیری می کند در این صورت گرمای اندازه گیری 

 شده هم ارز ...... واکنش است.

 ( فشار، محلول، تغییر آنتالپی 2حجم، غیرمحلول، تغییر انرهی      ( 1

 ( فشار، محلول، تغییر انرهی گرمایی4( حجم، غیر محلول، تغییر آنتالپی    3

 : گرماسنج لیوانی گرمای واکنش را در فشار ثابت)فشار محیط( و در حالت محلول اندازه گیری 2گزینه 

 اندازه گیری شده هم ارز تغییر آنتالپی واکنش است.می کند در این حالت گرمای 

درجه سلسیوس است ظرفیت گرمایی گرماسنج بدون  25گرم آب با دمای  2000یک گرماسنج لیوانی دارای  -46

با جرم مولی  Aگرم ماده خالص  8می باشد. مقدار  Cº.1-J.g2/4-1و گرمای ویژه آب هم برابر  CºKJ.6/1-1آب برابر 
1-g.mol16 1گرمای انحلال آن  و-KJ.mol200-  در آب داخل گرماسنج حل می کنیم اگر در ابتدا آب و گرماسنج ،

 هم دما باشند دمای نهایی گرماسنج و محتویات آن به چند درجه سلسیوس می رسد؟

1 )30                  2 )35                     3 )40                   4 )45  
کیلوهول  200هنگام حل شدن  Aمول است و هر مول ماده  5/0برابر  Aگرم ماده  8گرم می باشد بنابر این  16برابر با  Aماده : هر مول 2گزینه 

مقدار دمای نهایی را حساب می  Q=mcΔθکیلوهول گرما آزاد می کند حال با استفاده از رابطه  A  ،100گرم ماده  8گرما آزاد می کند در نتیجه 

 کنیم.

                        𝑄 = (𝑚آب𝑐ّآب + 𝑐𝑚 گرماسنج)∆𝜃 ⇒ 100000𝐽 = (2000 × 4.2 + 1600)∆𝜃   

                 100000 = 10000∆θ ⇒ ∆𝜃 = 10 ⇒ ∆𝜃 = 𝜃2 − 𝜃1 ⇒ 10 = 𝜃2 − 25 ⇒ 𝜃2 = 35℃ 

 20میلی لیتر آب در یک گرماسنج لیوانی حل می کنیم اگر دمای آب  200را در  NaFمول نمک  2/0مقدار  -47

درصد گرمای انحلال هدر رود آنتالپی انحلال این نمک چند کیلوهول بر مول  20درجه سلسیوس افزایش یابد و 

 می باشد. Cº.1-J.g2/4-1و گرمای ویژه آب  g.mL1-1است؟ چگالی آب 

1 )105-                   2)115-                 3 )121-                  4 )126-  
 درجه سلسیوس را حساب می کنیم. 20میلی لیتر به  200: ابتدا گرمای لازم برای افزایش دمای 1گزینه 

                                       𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⇒ 𝑄 = 200 × 4.2 × 20 = 16800𝐽
÷1000
→    16.8𝐾𝐽  

                     
𝑁𝑎𝐹(𝑠)

0.2 𝑚𝑜𝑙
+𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑁𝑎𝐹(𝑎𝑞)   

 ∆𝐻=?
100

80
×16.8

⇒
1

0.2
=

∆𝐻
100

80
×16.8

⇒ ∆𝐻 =
10×16.8

1.6
= 105𝐾𝐽 

مولار هیدروکلریک  5/0میلی لیتر محلول  50مولار سدیم هیدروکسید را با  5/0میلی لیتر محلول  50مقدار  -48

 27دررجه سلسیوس مخلوط می کنیم اگر دمای پایانی داخل گرماسنج  25اسید در یک گرماسنج لیوانی در دمای 

J.g-و  g.mL1-1ویژه محلول را به ترتیب واکنش زیر چقدر است؟ چگالی محلول و گرمای  HΔدرجه سلسیوس باشد 

1-Cº.12/4   .بگیرید𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

1 )3/61-                    2 )4/50-                  3 )1/44-                4 )6/33-  
 حساب می کنیم.درجه دمای محلول را  2: ابتدا گرمای لازم برای افزایش 4گزینه 

                                              𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⇒ 𝑄 = 100 × 4.2 × 2 = 840𝐽
÷1000
→    0.84𝐾𝐽  

 حال تعداد مول های اسید یا باز را حساب می کنیم که هر دو یکسان است و فرقی ندارد که از کدام استفاده کنیم. 

تعداد مول های اسید                    = تعداد مول های باز = × مولاریته حجم = 0.5 × 0.05 = 0.025 mol          
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0.025 𝑚𝑜𝑙 0.84𝐾𝐽

1 𝑥 =
0.84

0.025
= 33.6𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1

 

 است؟ نادرستکدام عبارت زیر  -49

 بستگی دارد.( انرهی گرمایی، نوعی انرهی است که به جنبش ذره های تشکیل دهنده ی ماده 1

 ( دما، معیاری از میزان گرمی یک جسم است.2

 ( انرهی یک جسم بی حرکت به موقعیت آن وابسته است که انرهی پتانسیل یا انرهی ذخیره نامیده می شود.3

( شاخه ای از علم شیمی که تغییرهای فیزیکی و شیمیایی ماده را مورد بررسی قرار می دهد ترموشیمی نامیده 4

 می شود.
به بررسی کمی و کیفی گرمای واکنش های شیمیایی، تغییر آن و تاثیری که بر حالت ماده : ترموشیمی شاخه ای از علم شیمی است که 4زینه گ

 دارد می پردازد.

 است؟ نادرستکدام گزینه در مورد گرمای ویژه  -50

 ( یکای گرمای ویژه، هول بر گرم بر درجه ی سلسیوس است.1

 است. K1-J.g.-1( اگر دما برحسب کلوین بیان شود، یکای گرمای ویژه 2

 ( گرمای مولی، مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن به اندازه یک درجه سلسیوس است.3

 است. C1-J.mol.-1( یکای ظرفیت گرمایی مولی 4
 مول از آن به اندازه یک درجه سلسیوس است. : گرمای مولی، مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک3گزینه 

هول گرما بدهیم دمای آن چند درجه  90گرم آهن  20است هرگاه به  C1-J.g 45/0.-1گرمای ویژه ی آهن برابر  -51

 سلسیوس افزایش می یابد؟

1 )4                   2 )8                       3 )10                   4 )12  

𝑄:           3گزینه  = 𝑚𝑐∆𝜃 ⇒ 90 = 20 × 0.45 × ∆𝜃 ⇒ ∆𝜃 =
90

20×0.45
= 10℃ 

 کدام عبارت در مورد انتقال گرما صحیح می باشد. -52

 ( زمانی بین دو جسم گرما منتقل می شود که همدما باشند.                   1

 ( در دو جسم هم دما با انرهی گرمایی متفاوت انتقال گرما صورت می گیرد.2

 انتقال گرما بین دو جسم به دلیل یکسان شدن انرهی گرمایی آن ها صورت می گیرد. (3

 ( در صورتی که دو جسم دمای مختلف داشته باشند انتقال گرما صورت می گیرد تا همدما شوند.4
قال گرما صورت نمی گیرد و اگر دمای : اگر دمای دو جسم یکسان باشد چه انرهی گرمایی یکسان یا انرهی گرمایی متفاوت داشته باشند انت4گزینه 

مایی ردو جسم متفاوت باشد انتقال گرما و انرهی از جسمی دمای بالاتر به جسم دما پایین تر انجام می شود و ممکناست جسم دمای بالاتر انرهی گ

 کم تری هم داشته باشد.

 درجه؟ 25درجه بیش تر است یا یک پارچ آب  100گرمای یک لیوان آب  -53

 درجه                  25( پارچ آب 2درجه                     100یوان آب ( ل1

 ( بستگی به مقدار آب پارچ و لیوان دارد4( در هر دو برابر است                      3
 تابع جرم، گرمای ویژه و دما می باشد  Q=mcΔθ: مقدار گرمای یک جسم طبق رابطه 4گزینه 

 درجه سلسیوس است بنابر این ..............25تفاوت است ولی دمای آب هر دو یکسان و برابر با حجم آب دو لیوان م -54

 ( میانگین سرعت حرکت مولکول ها در هر دو یکسان است.                                              1

 ( انرهی گرمایی در هر دو لیوان یکسان است. 2
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 درجه سلسیوس به انرهی یکسانی نیاز است.    50لیوان به  ( برای افزایش دمای آب هر دو3

 ( ظرفیت گرمایی ویژه آب در دو لیوان متفاوت است.4
: وقتی که دمای دو جسم یکسان میانگین تندی یا سرعت حرکت ذره های آن ها یکسان می باشد و همان طوری که قبلاً اشاره کردیم انرهی 1گزینه 

ویژه و دما می باشد در این دو ظرف دما و گرمای ویژه یکسان است بنابر این انرهی گرمایی ظرفی که مقدار ماده بیش تری گرمایی تابع جرم، گرمای 

م هدارد بیش تر است. برای افزایش دمای یکسان دو ظرف به انرهی متفاوتی نیاز است یعنی ظرفی که جرم یا حجم کم تری دارد به گرمای کم تری 

 نیاز دارد.

 ای ویژه آب در حالت جامد و مایع  ........ گرم -55

 ( یکسان است زیرا در هر دو جاذبه های هیدروهنی وجود دارد.           1

 ( در یخ بیش تر است زیرا جاذبه های هیدروهنی قویتر است.2 

 ( در آب مایع بیش تر است زیرا مولکول های آب مایع حرکت های بیش تری نسبت به حالت جامد دارند.3

 ( در آب مایع بیش تر است زیرا چگالی آب در حالت مایع بیش تر از حالت جامد است.4
تنها عامل موثر بر گرمای ویژه جنس یا نوع ماده می باشد و نوع ماده سه ویژگی جرم مولی، تعداد اتم ها در فرمول و نیروی بین ذره ای : 3گزینه 

لکولی ماده است و جرم مولی با گرمای ویژه رابطه عکس و تعداد اتم های هر ذره و نیروی بین مهم می باشند که مهم ترین آن ها جرم مولی یا مو

ر و ت ذره ای با گرمای ویژه رابطه مستقیم دارند و اگر نوع ماده یکسان باشد حالت فیزیکی مهم می باشد یعنی گرمای ویژه حات گازی از همه بیش

 ک مولکول ها بیش تر باشد گرمای ویژه بیش تر است.حالت جامد از همه کم تر است یعنی هرچه تحر

 (g.mol108 =Ag-1است ظرفیت گرمایی مولی آن چقدر است؟ ) C1-J.g 235/0.-1گرمای ویژه نقره  -56

1 )38/25               2 )8/253                 3 )38/45               4  )8/453  
ظرفیت گرمایی مولی:         1گزینه  = × ظرفیت گرمایی ویژه جرم مولی = 0.235 × 108 = 25.38 𝐽.𝑚𝑜𝑙−1℃−1  

درجه سلسیوس افزایش می یابد اگر ظرفیت  5انرهی دمای آن به اندازه  J 239قطعه ای از فلز آلومینیم با کسب  -57

 باشد جرم قطعه آلومینیم چند گرم است؟ C1-J.g 902/0.-1گرمایی ویژه آلومینیم 

1 )53                 2 )3/5                   3 )3/26                  4 )63/2  

𝑄:             1گزینه  = 𝑚𝑐∆𝜃 ⇒ 239 = 𝑚 × 0.902 × 5 ⇒ 𝑚 =
239

0.902×5
= 53 𝑔 

درجه سانتی گراد است بدهیم دمای آن به  25گرما به نمونه ای از گالیم که دمای اولیه آن  J68در صورتی که  -58

 کدام است؟ 3cmد حجم این نمونه بر حسب درجه سانتی گراد می رس 38

 است( 3g.cm 904/5و چگالی آن   C1-J.g 372/0.-1)گرمای ویژه گالیم 

1 )42/0                  2 )3/1                   3 )38/2                   4 )28/4  
 رابطه چگالی حجم نمونه گالیم را حساب می کنیم.: ابتدا جرم نمونه گالیم را به دست می آوریم و بعد با استفاده از 3گزینه 

                       𝑄 = 𝑚𝑐𝜃 ⇒ 68 = 𝑚 × 0.372 × (38 − 25) ⇒ 𝑚 =
68

4.836
= 14.06𝑔   

چگالی                                        =
جرم

حجم
⇒ 5.904 =

14.06

𝑥
⇒ 𝑥 = 2.38 𝐶𝑚3  

......... از جسمی به اندازه یک درجه سلسیوس مورد گرمایی ویژه، مقدار گرمایی است که برای افزایش دمای .... -59

 نیاز است.

 ( مقدار معینی 4( یک کیلو گرم          3( یک گرم         2( یک مول        1
 : گرمای ویژه مقدار گرما لازم برای افزایش دمای یک گرم ماده به اندازه یک درجه سلسیوس می باشد.2گزینه 

درجه سلسیوس افزایش پیدا  5هول انرهی نیاز دارد تا دمایش به اندازه  240آلومینیم تقریباً به گرم  53مقدار  -60

 (g.mol27 =Al-1کند ظرفیت گرمایی این مقدار آلومینیم کدام است؟    )
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1 )48/0               2 )65/0                  3 )85/0                  4 )9/0  

𝑄:             4گزینه  = 𝑚𝑐∆𝜃 ⇒ 240 = 53 × 𝑐 × 5 ⇒ 𝑐 =
240

53×5
= 0.9𝐽. 𝑔−1.℃−1 

 هول بر گرم بر درجه سلسیوس است ظرفیت گرمایی مولی آهن کدام است؟   451/0گرمایی ویژه آهن  -61

                                          (1-g.mol56 =Fe ) 

1 )12/12                 2 )26/25                3 )08/62                 4 )16/124  
𝑐𝑀:                          2گزینه  = 𝑐 ×𝑀 ⇒ 𝑐𝑀 = 0.451 × 56 = 25.26𝐽. 𝑚𝑜𝑙

1−.℃−1 

می باشد هر گاه در این شرایط  C1-J.g 72/0.-1در دماهای معمولی گرمایی ویژه کربن به شکل گرافیت برابر  -62

 مول گرافیت داده شود دمای آن چند درجه سلسیوس افزایش خواهد یافت؟  5هول گرما به  216

                                          (1-g.mol12 =C ) 

1 )5                            2 )60                     3 )5/2                      4 )50  

𝑄:             1گزینه  = 𝑚𝑐∆𝜃 ⇒ 216 = (5 × 12) × 0.72 × ∆𝜃 ⇒ ∆𝜃 =
216

60×0.72
= 5℃ 

بالاتر رود این فلز  C ° 50هول گرما به اندازه  5/117گرم از یک قطعه فلز خالص بر اثر جذب  10اگر دمای  -63

 9/12× 10-2کدام است؟ گرمایی ویژه سرب، نقره، نیکل و آلومینیم را بر حسب هول بر گرم بر درجه سلسیوس برابر با 

 در نظر بگیرید. 02/9× 10-1و  4/3× 1-10،  5/23× 2-10، 

 ( نقره4( نیکل                 3( آلومینیم            2( سرب            1

𝑄:             4ینه گز = 𝑚𝑐∆𝜃 ⇒ 117.5 = 10 × 𝑐 × 50 ⇒ 𝑐 =
117.5

10×50
= 0.235𝐽. 𝑔−1.℃−1 

.𝐽برحسب  Dو  A  ،B  ،Cاگر ظرفیت گرمایی اجسام  -64 𝑔−1.℃−1   2/4، 9/0)از راست به چپ( برابر  به ترتیب 

 افزایش دمای آن ها، کدام است؟باشد و به جرم یکسانی از آن ها مقدار یکسانی گرما داده شود، ترتیب  4/2و  5/0، 

1 )A< C < B < D                           2) B < D < A < C  

3 )C < A < D <B                              4 )D < B < C < A 
𝑄: با توجه به رابطه  2گزینه  = 𝑚𝑐∆𝜃  اگر جرم اجسام یکسان باشند و گرمای یکسانی به آن ها داده شود گرمای ویژه با تغییر درجه حرارت رابطه

گرمای ویژه کم تری نسبت به  Cگرمای ویژه بیش تری نسبت به بقیه دارد افزایش دمای آن از همه کم تر است و ماده  Bعکس دارد بنابر این ماده 

 مه بیش تر است.بقیه دارد افزایش دمای آن از ه

گرمای لازم برای گرم کردن یک گرم گاز نیتروهن به اندازه یک درجه سانتی گراد در فشار ثابت برابر با یک هول  -65

g.mol-درجه سانتی گراد چند هول است؟   ) 2مول گاز نیتروهن به اندازه  2است تغییر آنتالپی را هنگام گرم کردن 

114 =N ) 

1 )56                      2 )112                  3 )28                  4 )14    
𝑄:                                           2گزینه  = 𝑚𝑐∆𝜃 ⇒ 𝑄 = (2 × 28) × 1 × 2 = 112𝐾𝐽 

 کدام عبارت زیر در بیان تفاوت های گرما و دما صحیح است؟ -66

 سازنده جسم را مشخص می کند. ( دما، مجموع انرهی جنبشی ذره های1

 ( انرهی گرمایی یک جسم به تعداد ذره ها یا مقدار ماده بستگی دارد.2

 گرم از همان ماده، در همان دما، انرهی گرمایی یکسانی دارند. 10گرم ماده ای در یک دمای معین با  100( 3

 ماده بستگی ندارد. ( دمای یک جسم به مقدار آن بستگی دارد ولی انرهی گرمایی به مقدار 4
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: دما میانگین انرهی جنبشی ذره های آن است ولی گرما مجموع انرهی های جنبشی ذره های سازنده آن است بنابر این دما یک جسم به 2گزینه 

اشد ع ماده و دما یکسان بمقدار بستگی ندارد ولی گرما به مقدار ماده بستکی دارد. انرهی گرمایی تابع جرم، گرمای ویژه و دما می باشد یعنی اگر نو

 جرم ماده با انرهی گرمایی رابطه مستقیم دارد.

 به چه دلیل اساسی تراشه فلزها هنگام تراشکاری یا جوشکاری در برخورد با پوست بدن آسیبی نمی رساند؟ -67

 ها( به دلیل زیاد بودن انرهی گرمایی ذره 2( به دلیل بالا بودن دمای ذره ها                   1

 ( به دلیل ناچیز بودن جرم و انرهی گرمایی ذره ها4( به دلیل کم بودن انرهی جنبشی ذره ها        3
 : ذره های تراشکاری یا جوشکاری دما بسیار بالایی دارند ولی جرم بسیار کمی دارند به همین علت انرهی گرمایی آن ها کم می باشد.4گزینه 

 . در بیان سیستم یا سامانه ترموشیمی درست است.همه عبارت ها به جزء ......... -68

 ( بخشی از جهان که مورد مطالعه قرار می گیرد سیستم یا سامانه نامیده می شود.1

 ( سامانه بسته مقدار مشخصی ماده است که توسط دیواره های حقیقی یا مجازی از بقیه مواد جدا می شود.2

دیواره های حقیقی یا مجازی از بقیه فضای اطراف جدا می شود و جرم ( سامانه بار فضای مشخصی است که توسط 3

 آن نسبت به زمان تغییر می کند.

 ( مجموعه مواد داخل دیواره ها و خارج دیواره ها را سامانه ترموشیمی می نامند.4
  ست.: اگر یک ظرف سامانه باشد فقط مجموع مواد داخل ظرف سامانه می باشد و خارج ظرف محیط ا4گزینه 

 می توان نتیجه گرفت که: 2H2 (g)    O →+  484KJ     (l)O22H  +(g) 2 از واکنش  - 69

 کیلوهول گرما به محیط پس می دهد. 242( سامانه به ازای تجزیه هر مول آب 1

 ( تجزیه آب پدیده ای گرماده است و تشکیل آب پدیده ای گرماگیر است.2

 لو هول گرما به سیستم وارد شود.کی 242( برای تجزیه یک مول آب باید 3

 ( محتوای انرهی فرآورده های حاصل از تجزیه آب پایداری بیش تری نسبت به آب دارند.4
کیلوهول گرما یا انرهی نیاز است و تجزیه آب، واکنشی گرماگیر است و سطح  242: طبق واکنش داده شده به ازای تجزیه هر مول آب به 3گزینه 

 لاتر از سطح انرهی واکنش دهنده ها می باشد و فرآورده ها ناپایدارتر از واکنش دهنده ها هستند.انرهی فرآورده ها با

 است. نادرستیک سامانه شامل نمونه ای از آب داغ درون یک ظرف سر بسته قرار دارد.کدام یک از موارد زیر  -70

 یابد. ( گرما از آب به محیط پیرامون منتقل می شود و انرهی سامانه کاهش می1

 است و سامانه بخشی از انرهی خود را از دست می دهد. Q< 0( در این سامانه  2

 ( ضمن انتقال انرهی از سامانه، دمای سامانه افزایش می یابد. 3

 ( تغییر انرهی درونی این سیستم فقط ناشی از مبادله گرما است. 4
 دمای سامانه کاهش می یابد.: هنگام انتقال گرما یا انرهی از سامانه به محیط 3گزینه 

اگر گرما از سامانه به محیط پیرامون منتقل شود علامت گرما ......... و اگر گرما از محیط پیرامون به سامانه منتقل  -71

ت مشود علامت گرما ........ است. اگر آنتالپی سامانه ....... پیدا کند علامت آن منفی و اگر آنتالپی سامانه ........ یابد علا

 آن مثبت است.

 ( منفی ، مثبت ، کاهش ، افزایش     2( منفی ، مثبت ، افزایش ، کاهش                   1

 ( مثبت ، منفی ، افزایش ، کاهش4( مثبت ، منفی ، کاهش ، افزایش                   3
گرما از محیط پیرامون به سامانه منتقل شود علامت گرما مثبت  : اگر گرما از سامانه به محیط پیرامون منتقل شود علامت گرما منفی و اگر2گزینه 

 است. اگر آنتالپی سامانه کاهش پیدا کند علامت آن منفی و اگر آنتالپی سامانه افزایش یابد علامت آن مثبت است. 

 برحسب کیلو هول کدام است؟  O 2H → ( l )O 2H( g ) واکنش  HΔبا توجه به واکنش های زیر  -72
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                              2043 KJ -H = Δ( g )      O2+ 4H ( g ) 23CO →( g )    2+ 5O ( g ) 8H3C      
                             2219 KJ -H = Δ( l )       O2+ 4H ( g ) 23CO →( g )   2+ 5O  ( g ) 8H3C      

1 )176            +2 )176 -                 3 )44                   +4 )44 – 
( فرآورده است و ضریب آن در واکنش اصلی 2: با توجه به واکنش اصلی)واکنش تبخیر آب( آب به صورت مایع واکنش دهنده و در واکنش)3گزینه 

( را برعکس و ضرایب آن را بر چهار تقسیم می کنیم. در واکنش اصلی)واکنش تبخیر 2( برابر چهار است بنابر این واکنش)2برابر یک و در واکنش)

( برابر چهار است بنابر این 1( واکنش دهنده است و ضریب آن در واکنش اصلی برابر یک و در واکنش)1آب( آب به صورت گاز فرآورده و در واکنش)

حد واسط هستند و با اعمال این تغییرات و جمع واکنش ها حذف می  O2Hو  2O  ،2CO( را بر چهار تقسیم می کنیم. مواد 1ضرایب واکنش)

H∆واکنش اصلی به دست می آید یعنی:                                     ΔHواکنش ها بعد از اعمال تغییرات،  ΔHشوند و با جمع جبری  =

−
2043

4
+
2219

4
= +44𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 

گرم آب چند کیلو هول  5/4برای تبخیر   H = +40.8KJ.molΔ   ( g )O 2H →  ( l ) O2H-1با توجه به معادله  -73

 (g.mol18 =O2H-1گرما لازم است؟ )

1 )67/9                   2 )2/10                     3 )03/15                  4 )45/20  

مول) 25/0گرم آب برابر  5/4: مقدار 2گزینه 
4.5

18
= 0.25 𝑚𝑜𝑙اشد بنابر این اگر تعداد مول ها را در آنتالپی مولی تبخیر ضرب کنیم مقدار ( می ب

𝑚𝑜𝑙 0.25گرمای لازم به دست می آید یعنی:   × 40.8𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 = 10.2𝐾𝐽 

 هول گرما لازم باشد آنتالپی ذوب مولی آب چند کیلو هول است؟  750گرم یخ   25/2هر گاه برای ذوب  -74

                                                  (1-g.mol18 =O2H) 

1 )3                      2 )4                  3 )6                   4 )12 
 : با یک تناسب می توان آنتالپی مولی ذوب یخ را حساب کرد.3گزینه 

                                                     
2.25 𝑔 یخ 0.75𝐾𝐽

18 𝑔 𝑥 =
18×0.75

2.25
= 6𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1

 

آنتالپی پیوند برابر است با انرهی لازم برای غلبه بر جاذبه ی بین الکترون های پیوندی و هسته های  ........... که  -75

 با واحد کیلو هول بر مول بیان می شود.

                                     ( تشکیل دهنده ی یک مول پیوند در فشار ثابت        1

 ( تشکیل دهنده ی یک مول پیوند در حجم ثابت2

 ( اتم های تشکیل دهنده ی پیوند در یک مولکول در فشار ثابت                    3

 ( اتم های تشکیل دهنده ی پیوند در یک مولکول در حجم ثابت4
است و آنتالپی معمولاً در فشار ثابت)فشار محیط( اندازه گیری م شود بنابر این آنتالپی پیوند برابر با : چون واحد آنتالپی ها کیلوهول بر مول 1گزینه 

 انرهی لازم برای غلبه بر جاذبه ی بین الکترون های پیوندی و هسته های تشکیل دهنده یک مول پیوند در فشار ثابت می باشد.

واکنش کلی ........ جمع جبری  ΔHدو یا چند واکنش دیگر باشد، بر اساس قانون .......... اگر یک واکنش جمع  -76

 همه ی واکنش های  تشکیل دهنده ی آن است. ΔHمقدارهای 

 ( پایستگی انرهی، بیش تر4( پایستگی انرهی، برابر       3( هس، بیش تر         2( هس، برابر        1
 ΔHواکنش حاصل برابر با جمع جبری  ΔHمع دو یا چند واکنش به دست آید مقدار : طبق قانون هس اگر یک واکنش ترموشیمیایی از ج1گزینه

 واکنش ها مربوطه می باشد.

که در ظرفی با پیستون متحرک انجام می شود کدام  O2+ 3H 22CO → 2OH + 3O5H2Cدر سامانه گازی  -77

  گزینه زیر درست است؟

 ( تعداد مول های فرآورده های واکنش کاهش می یابد.                       1

@konkor_ch



 

154 
 

  دکتر ملک زاده                                                                 جزوه شیمی یازدهم                                                                 

 

 ( چون سامانه گرماده است دمای سامانه کاهش می یابد. 2

 ( سطح انرهی فرآورده ها بالاتر از سطح انرهی واکنش دهنده ها می باشد.    3

 یابد.( بعد از انجام واکنش حجم مخلوط گازی در فشار ثابت افزایش می 4
: واکنش سوختن متانول است و واکنش های سوختن گرماده هستند و باعث افزایش دمای سیستم یا سامانه می شوند و چون پیستون 4گزینه 

 متحرک است فشار ثابت است و با انجام واکنش تعداد مول های گازی سامانه زیاد می شوند در نتیجه حجم افزایش می یابد.

 وسط یک واکنش که در فشار ثابت انجام می شود چه نام دارد؟گرمای مبادله شده ت -78

 ( گرمای تشکیل مولی4( تغییر انرهی درونی       3( تغییر آنتالپی         2( گرمای تبخیر مولی      1
𝑄𝑃: گرمای مبادله شده توسط یک واکنش که در فشار ثابت برابر تغییر آنتالپی واکنش است)2گزینه  = ∆𝐻) 

 است. نادرستکدام گزینه در مورد آنتالپی  -79

 ( گرمای آزاد شده یا جذب شده به وسیله واکنش هایی که در فشار ثابت انجام می شوند.1

 ( تغییر آنتالپی فقط به حالت های آغازی و پایانی بستگی دارد و مسیر انجام واکنش بستگی ندارد. 2

 ه می شود.( آنتالپی به مجموع انرهی های یک ماده گفت3

 ( همواره تغییر آنتالپی از تغییر انرهی شیمیایی مواد بیش تر است.4
: گرمای آزاد شده یا جذب شده به وسیله واکنش هایی که در فشار ثابت انجام می شوند آنتالپی می گویند و همچنین به مجموع انرهی های 4گزینه 

الت های آغازی و پایانی بستگی دارد و مسیر انجام واکنش بستگی ندارد و همواره تغییر یک ماده آنتالپی گفته می شود و تغییر آنتالپی فقط به ح

 آنتالپی برابر تغییر انرهی شیمیایی مواد می باشد.

 مثبت است. ΔHدر کدام فرآیند زیر  -80

 ( تصعید ید4( انحلال سدیم در آب     3( سوختن متان   2( انحلال کلسیم کلرید خشک در آب  1
: همه واکنش های سوختن، فرآیندهای تغییر حالت فیزیک میعان، انجماد و چگالش و واکنش فلزات قلیایی و قلیایی خاکی به جزء بریلیم با 4گزینه 

آن ها منفی است برخی از انحلال ها گرماده و برخی دیگر گرماگیر هستند و فرآیندهای تغییر حالت های فیزیکی ذوب،  ΔHآب گرمازا هستند و 

 آن ها مثبت است. ΔHتبخیر و تصعید گرماگیر هستند و 

  و  1Hاگر محتوای انرهی مواد واکنش دهنده و فرآورده ها به ترتیب برابر با  22NO →  4O2Nدر واکنش گازی  -81

 2H   2باشند تغییر انرهی واکنشی که به ازای تشکیل هر مولNO کدام است؟ 

1 )) 1H – 2( H ½         2 ) 2H – 1H          3 ))  2H – 1( H ½         4 ) 1H – 2H   
( می باشد و چون در واکنش دو 1H( منهای محتوای انرهی واکنش دهنده ها)2H: تغییر انرهی یک فرآیند برابر محتوای انرهی فرآورده ها)1گزینه 

 بر دو تقسیم می شود. 1H-2Hخواسته شده است این تغییرات یعنی  2NOولی در سوال یک مول  2NOمول 

 کدام تغییر زیر منفی است؟  ΔHمقدار   -82

1  )-+    e   ( g )  
+ Mg →   ( g )Mg                    2  )( g ) 2H   →( g )    2H    

3  ) ( g )Cl 4NH → ( g ) +  HCl  ( g )   3NH          4  ) 2 ( g )I  → ( S )   2I   
یک الکترون از اتم گازی جدا شده است و برای جدا کردن الکترون باید بر انرهی جاذبه پروتون ها غلبه کرد بنابر این  1: در واکنش گزینه 3گزینه 

هیدروهن شکسته شده است برای شکستن انرهی لازم است بنابر این گرماگیر می باشد. واکنش پیوند بین دو اتم  2گرماگیر است در واکنش گزینه 

فرآیند تصعید ید را نشان می دهد  4یک واکنش خنثی سازی است و واکنش های خنثی سازی)اسید با باز( گرمازا هستند. واکنش گزینه  3گزینه 

 که فرآنید تصعید گرما گیر است.

 کدام یک از عبارت های زیر درست است؟  2O   →+ q    2Oبا توجه به رابطه  -83

 انرهی جذب می کنند.  2O( اتم های اکسیژن به هنگام تشکیل مولکول 1

 ( مولکول اکسیژن ضمن تبدیل شدن به اتم های اکسیژن انرهی آزاد می کند.2
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 است. Oگرم  32کم تر از  2Oگرم  32( محتوای انرهی 3

4 )ΔH .این واکنش منفی است 
انرهی آزاد می کنند)عکس انرهی یا آنتالپی پیوند( یعنی این فرآیند گرمازا است و علامت  2O: اتم های اکسیژن به هنگام تشکیل مولکول 3گزینه 

ΔH  منفی می باشد و مولکول اکسیژن هنگام تبدیل به اتم های اکسیژن انرهی مصرف می کند)آنتالپی پیوند( یعنی این فرآیند گرماگیر است و

 از اتم های اکسیژن پایین تر است. 2Oمثبت می باشد بنابر این محتوای انرهی مولکول  HΔعلامت 

 .کدام یک از آنتالپی های زیر همواره منفی است -84

 ( آنتالپی تصعید4( آنتالپی پیوند           3( آنتالپی سوختن         2( آنتالپی ذوب         1
: آنتالپی سوختن همیشه منفی است یعنی هنگام سوختن یک ماده مقداری گرما آزاد می شود و آنتالپی های ذوب، ذوب و تصعید همیشه 2گزینه 

 اشند.مثبت هستند یعنی فرآیندهای گرماگیر می ب

 است. نادرستکدام عبارت  -85

 ( آنتالپی سوختن همان گرمای آزاد شده هنگام سوختن یک مول ماده در اکسیژن کافی است.1

 است.   ΔH  <0( آنتالپی تبخیر مربوط به تبخیر یک مول ماده است که همیشه 2

 بزرگ تر است.( آنتالپی تصعید همواره از جمع تغییر آنتالپی ذوب و تغییر آنتالپی تبخیر 3

 ( آنتالپی پیوند ممکن است مثبت یا منفی باشد که هر چه پیوند محکم تر باشد مقدار عددی آن بیش تر است.4
ند و: آنتالپی پیوند همیشه مثبت است و هرچه پیوند بین دو اتم قوی تر)طول پیوند کم تر و مرتبه پیوند بیش تر( باشد مقدار عدد آنتالپی پی4گزینه 

 ی باشد.بزرگ تر م

 کدام گزینه در مورد گرما و دما صحیح است؟ -86

 ( گرمای یک ماده به مقدار آن ماده بستگی ندارد.                                                1

 ( دمای یک ماده به مقدار آن بستگی دارد.2

  درجه برابر است.      10گرم آب  25درجه با گرمای  25گرم آب  10( گرمای 3

 ( دما نوعی انرهی است.4
: گرمای یک ماده به مقدار آن ماده بستگی دارد ولی دمای یک ماده به مقدار ماده بستگی ندارد در واقع گرمای یک ماده مجموع انرهی 3گزینه 

ه می باشد. طبق رابطه های جنبشی ذره های سازنده آن ماده می باشد ولی دمای یک ماده میانگین انرهی های جنبشی ذره های سازنده آن ماد

Q=mcΔθ  درجه سلسیوس برابر است. 10گرم آب  25درجه سلسیوس با  25گرم آب  10گرمای 

 C25˚آب، هر دو در دمای  mL200آب و دومی دارای  mL100اگر دو لیوان یکسان موجود باشد که اولی دارای  -87

 است؟ نادرستباشد، کدام مطلب درباره آن ها 

 حرکت مولکول های آب در هر دو لیوان برابر است.( میانگین سرعت 1

 ( گرمایی ویژه آب، در دو لیوان با هم برابر است.2

 ( ظرفیت گرمایی آب در لیوان دوم در مقایسه با لیوان اول بیش تر است.3

 ، گرمای برابری لازم است. C35˚( برای رساندن دمای آب در هر یک از دو لیوان به 4
دمای لیوان یکسان است بنابر این میانگین سرعت حرکت مولکول های آب در دو لیوان یکسان است و چون ماده موجود در دو : چون دو 4گزینه 

ش یلیوان یکسان است گرمای ویژه آن هم یکسان می باشد و اگر دمای دو ماده هم جنس برابر باشد ماده ی که جرم بیش تری دارد ظرفیت گرمایی ب

 تر دارد.

مول گاز اکسیژن سوزانده شده است  2مول گاز متان و  5/0آب، مخلوطی از  2Kgدر یک بمب کالریمتری دارای  -88

(1-KJ.mol890-=سوختنHΔ  دمای تقریبی درون کالریمتر چند درجه سلسیوس افزایش می یابد؟ ) 

 است(. C1-J.g 2/4˚.-1آب برابر  )از گرمای جذب شده به وسیله ی بدنه کالریمتر و گازها صرف نظر شود، گرمایی ویژه
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1 )13                      2  )26                       3  )53                   4  )106   
کیلوژول گرما آزاد می شود بنابر این با استفاده از رابطه  445مول متان  5/0: با توجه به آنتالپی سوختن متان به راحتی مشخص می شود که از سوختن 3گزینه 

Q=mcΔθ .می توان تغییرات افزایش دما را حساب کرد 

                       𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⇒ 445000 = 2000 × 4.2 × ∆𝜃 ⇒ ∆𝜃 =
445000

8400
= 53𝐾𝐽   

𝑁2 (𝑔)واکنش  ΔHبا توجه به واکنش های زیر،  -89 +
5

2
𝑂2 (𝑔) → 𝑁2𝑂5 (𝑔) چند کیلو هول بر مول است؟ 

                                                    1)  2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2 (𝑔) → 2𝑁𝑂2 (𝑔)    ∆𝐻 = 141𝐾𝐽 
                                              2)  4𝑁𝑂2 (𝑔) + 𝑂2 (𝑔) → 2𝑁2𝑂5 (𝑔)    ∆𝐻 = −110𝐾𝐽 

                                                     3)  𝑁2 (𝑔) + 𝑂2 (𝑔) → 2𝑁𝑂 (𝑔)    ∆𝐻 = 180𝐾𝐽 
1  )512                   2 )532                  3 )256                   4 )266 

( هم در واکنش دهنده هاست و ضریب استوکیومتری آن در هر 3در واکنش دهنده ها می باشد و در واکنش) 2N: با توجه به واکنش اصلی 4گزینه 

( هم در فرآورده هاست 2کنش)در فرآورده ها می باشد و در وا 5O2N( تغییری نمی کند. در واکنش اصلی 3دو واکنش برابر است بنابر این واکنش)

 2NOو  NOتقسیم کنیم و مواد  2( را باید به 2می باشد بنابر این ضرایب واکنش) 2( برابر 2و در واکنش) 1ولی ضریب آن در واکنش اصلی برابر 

ف می شوند بنابر این این مواد حد واسط حذ 2( بر 2حد واسط هستند و در واکنش اصلی نیستند باید حذف شوند که با تقسیم کردن واکنش)

واکنش اصلی به دست  ΔHواکنش ها انجام دهیم و آن ها را جمع جبری کنیم  ΔH( هم تغییری نمی کند حال اگر این تغییرات را روی 1واکنش)

𝐻∆می آید یعنی:         = 141 + (−
110

2
) + 180 = 266𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 

مطابق واکنش مقابل چند کیلوهول  S2H (g)برای تشکیل هر مول  آن ها ˚ΔHبا توجه به واکنش های زیر مقدار  -90

𝐶𝑆2 (𝑙)گرما صرف می شود؟                   + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶𝑂2 (𝑔) + 2𝐻2𝑆(𝑔)  

                                      1)  𝐻2𝑆(𝑔) +
3

2
𝑂2(𝑔) → 𝑆𝑂2 (𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)         ∆𝐻 = −562.6𝐾𝐽   

                                  2)  𝐶𝑆2 (𝑙) + 3𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2 (𝑔) + 2𝑆𝑂2 (𝑔)        ∆𝐻 = −1075.2𝐾𝐽 
1 )45                  2 )35                      3 )25                      4 )50 

( هم در واکنش دهنده ها می باشد و ضریب آن در هر دو واکنش یک 2در واکنش دهنده هاست و و در واکنش) 2CS: در واکنش اصلی 4گزینه 

( در واکنش دهنده می باشد و ضریب آن در 1در فرآورده هاست ولی در واکنش) S2H( تغییری نمی کند. در واکنش اصلی 2است بنابر این واکنش)

( را باید بر عکس کنیم و ضرایب آن را در دو ضرب کنیم. 1( برابر یک می باشد بنابر این واکنش)1کنش)واکنش اصلی برابر دو می باشد ولی در وا

( 1واکنش های) HΔحد واسط هستند که با این تغییرات و جمع واکنش ها حذف می شوند در نتیجه با اعمال این تغییرات روی  2SOو  2Oمواد 

 دست می آید. یعنی:واکنش اصلی به  ΔH( و جمع جبری آن ها 2و )

                                                      ∆H = 562.6 × 2 + (−1075.2) = 50KJ 
𝐶واکنش   ˚ΔHبا توجه به واکنش های زیر،  -91

(گرافیت) + 3𝐻2 (𝑔) → 𝐶2𝐻6 (𝑔) چند کیلو هول بر مول است؟ 

                                                 1)  𝐻2 (𝑔) +
1

2
𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂(𝑙)         ∆𝐻 = −285𝐾𝐽   

                                                2)  𝐶
(گرافیت)  + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2 (𝑔)        ∆𝐻 = −393𝐾𝐽 

                           3)  2𝐶2𝐻6 (𝑔) + 7𝑂2(𝑔) → 4𝐶𝑂2 (𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙)         ∆𝐻 = −3120𝐽   
1 )81-                       2)83-                  3 )162                   +4 )166+ 

( هم گرافیت در واکنش دهنده ها می باشد و ضریب آن در واکنش اصلی 2: در واکنش اصلی گرافیت در واکنش دهنده هاست و در واکنش)1گزینه 

( 1در واکنش دهندهاست و در واکنش) 2H( را در دو ضرب می کنیم. در واکنش اصلی 2( برابر یک است بنابر این ضرایب واکنش)2دو و در واکنش)

( را در سه ضرب 1( برابر یک می باشد بنابر این ضرایب واکنش)1واکنش دهنده ها می باشد ولی ضریب آن در واکنش اصلی سه و در واکنش)هم در 

( در واکنش دهنده هاست و ضریب آن در واکنش اصلی یک می باشد 3در فرآورده ها می باشد ولی در واکنش) 6H2Cمی کنیم. در واکنش اصلی 

حد واسط هستند که با اعمال  O2Hو  2CO  ،2O( را باید برعکس و تقسیم بر دو کنیم. مواد 2( برابر دو می باشد بنابر این واکنش)3ولی در واکنش)

واکنش اصلی به دست  ΔHواکنش ها و جمع جبری آن ها  ΔHاین تغییرات و جمع واکنش ها حذف می شوند در نتیجه با اعمال این تغییرات روی 

 می آید یعنی:  

                                           ∆H = 3 × (−285) + 2 × (−393) +
3120

2
= −81𝐾𝐽 

𝐶2𝐻4 (𝑔)واکنش  ΔHبا توجه به واکنش های زیر  -92 + 6𝐹2 (𝑔) → 2𝐶𝐹4 (𝑔) + 4𝐻𝐹(𝑔) چند کیلوهول است؟ 
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                                     1)  𝐶(𝑠) + 2𝐹2 → 𝐶𝐹4 (𝑔)        ∆𝐻 = −680𝐾𝐽 
                                     2)  2𝐶(𝑠) + 2𝐻2 → 𝐶2𝐻4 (𝑔)        ∆𝐻 = 52𝐾𝐽 

                                   3)  𝐻2 (𝑔) + 𝐹2 → 2𝐻𝐹 (𝑔)        ∆𝐻 = −537𝐾𝐽 
1 )2856-           2 )2684-                3 )2566-                  4 )2486- 

( در فرآورده ها می باشد و ضریب آن در هر دو واکنش برابر یک 2در واکنش دهنده هاست ولی در واکنش) 4H2Cگزینه : با توجه به واکنش اصلی 

( هم در فرآورده ها می باشد ولی ضریب آن 1در فرآورده هاست و در واکنش) 4CF( را بر عکس می کنیم. در واکنش اصلی 2است بنابر این واکنش)

در فرآورده  HF( را در دو ضرب می کنیم. در واکنش اصلی 1( برابر یک می باشد بنابر این ضرایب واکنش)1واکنش اصلی برابر دو و در واکنش) در

( برابر دو می باشد بنابر این ضرایب 3( هم در فرآورده ها می باشد ولی ضریب آن در واکنش اصلی برابر چهار و در واکنش)3هاست و در واکنش)

حد واسط هستند که با اعمال این تغییرات روی واکنش ها و جمع واکنش ها، آن ها حذف می  2Hو  C( را در دو ضرب می کنیم. مواد 3اکنش)و

H∆واکنش اصلی به دست می آید یعنی:             ΔHواکنش ها و جمع جبری آن ها،  ΔHشوند در نتیجه با اعمال این تغییرات بر روی  =

2 × (−680) + (−52) + 2 × (−537) = −2486𝐾𝐽 

𝐷واکنش نمادین  ΔHبر اساس واکنش های مقابل،  -93 + 𝐴 → 4𝐶 چند کیلوهول است؟ 

1 )60-                        2 )40-  

3 )60                        +4 )40                     + 
( در فرآورده ها می باشد و ضریب آن در واکنش اصلی برابر یک 3در واکنش دهنده هاست ولی در واکنش) D: با توجه به واکنش اصلی ماده 2گزینه 

( هم واکنش دهنده 1در واکنش اصلی واکنش دهنده است و در واکنش) A( را برعکس می کنیم. ماده 3( برابر است بنابر این واکنش)3و در واکنش)

( واکنش دهنده می باشد ولی ضریب آن در 2( فرآورده است و در واکنش)1در واکنش) B( تغییری نمی کند. ماده 1می باشد بنابر این واکنش)

که حد واسط است حذف می شود  Bماده ضرب می کنیم تا  2در ( را 2( برابر یک است بنابر این ضرایب واکنش)2( برابر دو و در واکنش)1واکنش)

H∆   واکنش اصلی به دست می آید یعنی:                     ΔHواکنش ها و جمع جبری آن ها،  ΔHدر نتیجه با اعمال این تغییرات بر روی  =

40 + 2 × (−50) + 20 = −40𝐾𝐽                                   

( اکسید به فلز آهن، طبق واکنش IIIی زیر، گرمای مبادله شده برای کاهش هر مول آهن )با توجه به واکنش ها -94

𝐹𝑒2𝑂3 (𝑠) + 3𝐶𝑂(𝑔) → 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2 (𝑔) برابر چند کیلو هول است؟ 
                                1)  𝐹𝑒3𝑂4 (𝑠) + 𝐶𝑂(𝑠) → 3𝐹𝑒𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2 (𝑔)      ∆𝐻 = 22𝐾𝐽 

                                     2)  𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑂2 (𝑠) → 𝐹𝑒𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂(𝑔)      ∆𝐻 = −11𝐾𝐽 
                      3)  3𝐹𝑒2𝑂3 (𝑠) + 𝐶𝑂(𝑠) → 2𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) + 𝐶𝑂2 (𝑔)      ∆𝐻 = −48.5𝐾𝐽 

1 )5/70-             2 )5/92-             3 )5/103             +    4 )5/20+ 
( هم واکنش دهنده است ولی ضریب آن در واکنش اصلی برابر یک و در 3واکنش دهنده و در واکنش) 3O2Fe: با توجه به واکنش اصلی 4گزینه 

( واکنش 2در واکنش اصلی فرآورده و در واکنش) Fe( را بر سه تقسیم می کنیم. ماده 3( برابر سه می باشد بنابر این ضرایب واکنش)3واکنش)

( را برعکس و ضرایب آن را در دو ضرب می 2( برابر یک می باشد بنابر این واکنش)2دهنده است و ضریب آن در واکنش اصلی برابر دو و در واکنش)

( را در 1این اگر ضرایب واکنش) حد واسط هستند که هنگام جمع واکنش ها باید حذف شوند بنابر 4O3Fe  ،2CO  ،FeOکنیم. مواد 
2

3
ضرب  

یعنی که با اعمال این تغییرات روی واکنش ها و جمع واکنش ها، آن ها حذف می شوند در نتیجه با اعمال  کنیم این مواد حد واسط حذف می شوند

𝐻∆                               واکنش اصلی به دست می آید یعنی:          ΔHواکنش ها و جمع جبری آن ها،  ΔHاین تغییرات بر روی  =
2

3
× 22 + 2 × 11 +

1

3
× (−48.5) = 20.5𝐾𝐽 

 

𝑁2𝑂(𝑔)واکنش  ΔHبا توجه به واکنش های روبرو  -95 + 𝑁𝑂2 (𝑔) → 3𝑁𝑂(𝑔) چند کیلوهول است؟ 
                                           1)  2𝑁2𝑂(𝑔) → 2𝑁2 (𝑔) + 𝑂2 (𝑔)     ∆𝐻 = 𝑎𝐾𝐽   

                                             2)  𝑁2 (𝑔) + 𝑂2 (𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔)       ∆𝐻 = 𝑏𝐾𝐽  
                                        3)  2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2 (𝑔) → 2𝑁𝑂2 (𝑔)        ∆𝐻 = 𝑐𝐾𝐽 

1 )2𝑎 − 𝑏 + 𝑐         2 )𝑎 + 𝑏 − 𝑐         3 )
2a − b + c

2
          4 )

a+2b− c

2
   

( هم در واکنش دهنده ها می باشد ولی در واکنش اصلی ضریب آن 1در واکنش دهنده هاست و در واکنش) O2N: با توجه به واکنش اصلی 4گزینه 

( فرآورده است 3واکنش دهنده و در واکنش) 2NO( را بر دو تقسیم می کنیم. ماده 1( ضریب دو دارد بنابر این ضرایب واکنش)1یک و در واکنش)

1)  𝐴 → 2𝐵     ∆𝐻 = 40𝐾𝐽 
2)  𝐵 → 𝐶     ∆𝐻 = −50𝐾𝐽 
3)  2𝐶 → 𝐷     ∆𝐻 = −20𝐾𝐽 
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در  NO( را بر عکس و بر دو تقسیم می کنیم. ماده 3( برابر دو می باشد بنابر این واکنش)3و ضریب آن در واکنش اصلی برابر یک و در واکنش)

( برابر دو می باشد که با برعکس و 2کنش)( هم فرآورده است ولی ضریب آن در واکنش اصلی برابر سه و در وا2واکنش اصلی فرآورده و در واکنش)

حد واسط است که  2Oماده  ( تغییری نمی کند. 2در مجموع برابر سه می شود بنابر این واکنش) NO( ضریب 3تقسیم بر دو کردن ضرایب واکنش)

واکنش ها و جمع جبری  ΔHات بر روی با اعمال این تغییرات روی واکنش ها و جمع واکنش ها، آن ها حذف می شود در نتیجه با اعمال این تغییر

 واکنش اصلی به دست می آید یعنی:  ΔHآن ها، 

                                                     ∆H =
𝑎

2
+ 𝑏 + (−

𝑐

2
) =

𝑎+2𝑏−𝑐

2
 

2𝐻2 (𝑔)با توجه به واکنش  -96 + 𝑂2 (𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔)     ∆𝐻 = −484𝐾𝐽  هر گاه مخلوطی از گاز های هیدروهن

لیتر در شرایط استاندارد، بر اثر جرقه به طور کامل با هم واکنش دهند، حدود چند کیلو هول  5/7و اکسیژن به حجم 

 گرما آزاد می شود؟

1 )38                   2 )46                         3 )54                           4 )65 

:             3گزینه 
2𝐻2 (𝑔)+𝑂2 (𝑔)

7.5 𝐿
→ 2𝐻2𝑂(𝑔)     

 ∆𝐻=−484𝐾𝐽

𝑥 𝐾𝐽
 ⇒

3×22.4

7.5
=
484

𝑥
⇒ 𝑥 =

7.5×484

3×22.4
= 54𝐾𝐽        

 سوختن گرافیت چند کیلو هول بر مول است؟ ΔHبا توجه به واکنش های ترموشیمیایی زیر  -97

                    1)  2𝐶
(گرافیت) + 3𝐻2 (𝑔) +

1

2
𝑂2 (𝑔) → 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙)   ∆𝐻 = −275𝐾𝐽   

                 2)  𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑔) + 3𝑂2 (𝑔) → 2𝐶𝑂2 (𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)   ∆𝐻 = −1370𝐾𝐽    
                                                    3)  𝐻2 +

1

2
𝑂2 → 𝐻2𝑂(𝑙)     ∆𝐻 = −286𝐾𝐽 

1 )5/118 -             2 )5/393 -           3 )787-                   4 )237- 
 را انتخاب می کنیم.  2: اگر آنتالپی سوختن مواد معروف و پرتکرار را حفظ باشیم به راحتی گزینه 2گزینه 

(گرافیت)𝐶ابتدا واکنش سوختن گرافیت را می نویسیم.    +𝑂2 (𝑔) → 𝐶𝑂2 (𝑔) 

( هم واکنش دهنده است ولی ضریب آن در واکنش اصلی برابر یک 1با توجه به واکنش اصلی)سوختن گرافیت(، گرافیت واکنش دهنده و در واکنش)

( هم 2در واکنش اصلی فرآورده و در واکنش) 2CO( را بر دو تقسیم می کنیم. ماده 2( برابر دو می باشد بنابر این ضرایب واکنش)1و در واکنش)

( را بر دو تقسیم می کنیم. مواد 2( برابر دو می باشد بنابر این ضرایب واکنش)2رده است ولی ضریب آن در واکنش اصلی برابر یک و در واکنش)فرآو

OH5H2C  ،2H  وO2H (و هنگام جمع واکنش ها باید خذف شوند بنابر این اگر واکنش )( را بر 3حد واسط هستند)در واکنش اصلی وجود ندارند

ضرایب را در  عکس و
3

2
واکنش  ΔHدر نتیجه با اعمال این تغییرات بر روی  ضرب کنیم هنگام جمع واکنش ها این مواد حد واسط حذف می شوند 

 واکنش اصلی به دست می آید یعنی:  ΔHها و جمع جبری آن ها، 

                                   ∆H = −
275

2
+ (−

1370

2
) +

3

2
× (+286) = 393.5𝐾𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1 

 1409و   -1298،  -286،  -393اگر آنتالپی استاندارد سوختن گرافیت، هیدروهن، اتین و اتن به ترتیب برابر  -98

 باشد، تفاوت آنتالپی استاندارد واکنش های زیر چند کیلو هول بر مول است؟  کیلوهول بر مول  -
              𝑎)  2𝐶

(گرافیت) + 𝐻2 (𝑔) → 𝐶2𝐻2 (𝑔)      ,     𝑏)  2𝐶(گرافیت) + 2𝐻2 (𝑔) → 𝐶2𝐻4 (𝑔)   

1 )111                 2 )123                 3 )175                 4 )277 
واکنش های فوق را حساب می کنیم  HΔ: ابتدا معادله واکنش های سوختن هیدروهن، اتن و اتین را می نویسیم و با توجه به آن ها راه اول: 3گزینه 

 و بعد اختلاف آن ها را به دست می آوریم.

                                                       1)  𝐻2 (𝑔) +
1

2
𝑂2 (𝑔) → 𝐻2𝑂(𝑙)         ∆𝐻 = −286𝐾𝐽 

                                                     2)  𝐶 (گرافیت) + 𝑂2 (𝑔) → 𝐶𝑂2 (𝑔)         ∆𝐻 = −393𝐾𝐽 

                             3)  𝐶2𝐻2 (𝑔) +
5

2
𝑂2 (𝑔) → 2𝐶𝑂2 (𝑔) +𝐻2𝑂(𝑙)         ∆𝐻 = −1298𝐾𝐽 

                           4)  𝐶2𝐻4 (𝑔) + 3𝑂2 (𝑔) → 2𝐶𝑂2 (𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)         ∆𝐻 = −1409𝐾𝐽  
برابر دو و در  a( هم واکنش دهنده است ولی ضریب آن در واکنش 2گرافیت واکنش دهنده و در واکنش) aاکنش : در وaواکنش  ΔHمحاسبه 

( هم واکنش 1واکنش دهنده و در واکنش) aدر واکنش  2H( را در دو ضرب می کنیم. ماده 2( برابر یک است بنابر این ضرایب واکنش)2واکنش)

( واکنش 3فرآورده و در واکنش) aدر واکنش  2H2C( تغییری نمی کند. ماده 1است بنابر این واکنش) دهنده است و ضریب آن در دو واکنش یکسان
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به دست می آید  a( را برعکس می کنیم. حال با جمع این سه واکنش، واکنش 3دهنده است و ضریب آن در دو واکنش برابر است بنابر این واکنش)

 به دست می آید یعنی: aواکنش  ΔHآن ها،  ΔHو با جمع جبری 

                              ∆H = −286 + 2 × (−393) + (+1298) = 226𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 
برابر دو و در  b( هم واکنش دهنده است ولی ضریب آن در واکنش 2گرافیت واکنش دهنده و در واکنش) b: در واکنش bواکنش  ΔHمحاسبه 

( هم واکنش 1واکنش دهنده و در واکنش) bدر واکنش  2Hا در دو ضرب می کنیم. ماده ( ر2( برابر یک است بنابر این ضرایب واکنش)2واکنش)

 4H2C( در دو ضرب مس کنیم. ماده 1( برابر یک می باشد بنابر این ضرایب واکنش)1برابر دو و در واکنش) bدهنده است و ضریب آن در واکنش 

( را برعکس می کنیم. حال با جمع 4آن در دو واکنش برابر است بنابر این واکنش)( واکنش دهنده است و ضریب 4فرآورده و در واکنش) bدر واکنش 

H∆به دست می آید یعنی:                   bواکنش  ΔHآن ها،  ΔHبه دست می آید و با جمع جبری  bاین سه واکنش، واکنش  = 2 ×

(−286) + 2 × (−393) + (+1409) = 51𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 
                                            𝑏و 𝑎 تفاوت گرمای واکنش های = 226 − 51 = 175𝐾𝐽 

تفاوت اتن و اتین دوتا هیدروهن است که هنگام سوختن یک مول آب تولید می کند بنابر این اگر اختلاف آنتالپی های سوختن اتن و اتین را راه دوم: 

 پی سوختن هیدروهن کم کنیم جواب به دست می آید یعنی:به دست آوریم و این اختلاف از آنتال

                                  𝑏 و 𝑎 تفاوت گرمای واکنش دو = 286 − (1409 − 1298) = 175𝐾𝐽 

است. برای گرم کردن  -35KJ.mol-1( در آب، برابر g.mol111=M-1آنتالپی واکنش حل شدن کلسیم کلرید) -99

هول بر  2/4چند گرم از آن باید در آب حل شود؟ گرمای ویژه آب برابر  C45°تا دمای   C25°گرم آب از دمای  250

 گرم بر درجه سلسیوس بگیرید و از گرمای جذب شده به وسیله ی کلسیم کلرید صرف نظر شود.

1 )4/44                  2 )6/66                 3 )52/83        4 )85  /149 
 درجه حساب می کنیم. 20گرم آب را به اندازه  250گرمای لازم برای افزایش دمای : ابتدا 2گزینه 

                                             𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 250 × 4.2 × 20 = 21000𝐽
÷1000
→    21𝐾𝐽 

                                                          
111𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑙2                             35𝐾𝐽

𝑥 =
21×111

35
= 66.6 𝑔             21𝐾𝐽

 

چند  STPانجام واکنش در شرایط  ΔHاگر در واکنش ترمیت، به جای فلز آلومینیم از فلز روی استفاده شود  -100

 کیلوهول تغییر می کند؟

                                       1)  𝑍𝑛(𝑠) +
1

2
𝑂2 (𝑔) → 𝑍𝑛𝑂(𝑠)           ∆𝐻 = −320𝐾𝐽 

                                 2)  2𝐴𝑙(𝑠) +
3

2
𝑂2 (𝑔) → 𝐴𝑙2𝑂3 (𝑠)           ∆𝐻 = −1670𝐾𝐽 

                                  3)  2𝐹𝑒(𝑠) +
3

2
𝑂2 (𝑔) → 𝐹𝑒2𝑂3 (𝑠)           ∆𝐻 = −820𝐾𝐽 

1 )1350                  2) 1280                   3 )710                 4 )530 
 ( اکسید را می نویسیم.III: ابتدا واکنش ترمیت و واکنش فلز روی با آهن)3گزینه 

          𝑎) 𝐹𝑒2𝑂3 (𝑠) + 2𝐴𝑙(𝑠) → 2𝐹𝑒(𝑙) + 𝐴𝑙2𝑂3 (𝑠)  , 𝑏) 𝐹𝑒2𝑂3 (𝑠) + 3𝑍𝑛(𝑠) → 2𝐹𝑒(𝑙) + 3𝑍𝑛𝑂(𝑠) 
توجه به واکنش های ترموشیمیایی داده شده گرمای واکنش هر یک از این واکنش ها را به دست می آوریم و بعد اختلاف آن ها را حساب  راه اول: با

 عمل می کنیم.  98می کنیم یعنی همانند سوال 

می باشد اگر  3ZnOو  3O2Al(، تفاوت های دو واکنش bو  a( اکسید)واکنش ها IIIبا مقایسه دو واکنش ترمیت و واکنش فلز روی با آهن) راه دوم:

 تفاوت آنتالپی های این دو ماده را با استفاده از واکنش های بالا به دست آوریم به جواب سوال می رسیم یعنی: 

                                    𝑏 و 𝑎تفاوت گرمای واکنش های = 1670 − 3 × 320 = 710𝐾𝐽 

 لب زیر درست می باشند؟کدام موارد از مطا -101

 آ ( در هر سه حالت گاز، مایع و جامد مواد، هر سه نوع حرکت انتقالی، چرخشی و ارتعاشی وجود دارد. 

 ب ( حرکت ارتعاشی اتم ها در مولکول، سبب تغییر لحظه ای فاصلۀ میان هستۀ دو اتم در پیوندها، نمی شود. 

 ضرب جرم مولی آن در ظرفیت گرمایی ویژۀ آن است.پ ( ظرفیت گرمایی مولی هر ماده، برابر حاصل 

 ت ( هنگام خوردن بستنی بدن انسان گرما به آن می دهد تا با دمای بدن هم دما شود 

 ( آ ، پ ، ت4( آ ، ب ، پ                 3( پ ، ت                    2( ب ، پ                        1
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آ ( در حالت گاز هر سه نوع حرکت انتقالی، چرخشی و ارتعاشی وجود دارد ولی در حالت مایع حرکت های  : بررسی عبارت های نادرست:2گزینه 

چرخشی و ارتعاشی و در حالت جامد فقط حرکت ارتعاشی وجود دارد. ب ( حرکت ارتعاشی اتم ها در مولکول، سبب تغییر لحظه ای فاصلۀ میان 

 ارتعاش یک پیوند طول پیوند همانند فنر کم و زیاد می شود.  هستۀ دو اتم در پیوندها می شود یعنی هنگام

 انتقال انرهی از سامانه به محیط و انتقال انرهی از محیط به سامانه به ترتیب با چه علامتی نشان داده می شود؟ -102

 ( منفی ، منفی 4( مثبت ، مثبت         3( منفی ، مثبت          2( مثبت ، منفی        1
منفی است و انتقال انرهی از محیط به  ΔHیا  Q: انتقال انرهی از سامانه به محیط یعنی سامانه گرمازا است و در فرآیندهای گرمازا علامت 2گزینه 

 مثبت است. ΔHیا  Qسامانه یعنی سامانه گرماگیر است و در فرآیندهای گرماگیر علامت 

مقداری یخ خشک را در داخل سیلندری مطابق شکل زیر قرار می دهیم مقداری انرهی توسط یخ خشک از  -103

 است. نادرستمحیط جذب می شود کدام گزینه 

 ( مقداری انرهی به صورت گرما باعث تصعید یخ خشک می شود.1

 باعث بالا رفتن پیستون می شود. 2CO( تولید گاز  2

 سامانه بگیریم این سامانه مقداری گرما به محیط می دهد.( اگر سیلندر گاز را 3

 ( تصعید یخ خشک یک فرآیند گرماگیر است.4
 : فرآیند تصعید گرماگیر است بنابر این سامانه)سیلندر گاز( مقداری گرما از محیط می گیرد.3گزینه 

 شود.ذوب شدن یخ فرآیندی ......... است، این گرما صرف غلبه بر ........ می  -104

 ( گرماگیر، پیوندهای هیدروهنی بین مولکول های آب                          1

 ( گرماده، پیوندهای هیدروهنی بین مولکول های آب 2

 ( گرماگیر، پیوندهای کوالانسی درون مولکول های آب                        3

 ( گرماده، پیوندهای کوالانسی درون مولکول های آب4
فرآیند ذوب شدن یخ یک فرآیند فیزیکی است و گرما صرف غلبه لر نیروهای بین مولکولی می شود که این نیروها در آب از نوع هیدروهنی  :1گزینه 

 است.

 ؟نیستکدام یک از موارد زیر در مقدار آنتالپی یک واکنش شیمیایی موثر  -105

 د واکنش دهنده                ( چگالی موا2( مقدار مواد واکنش دهنده                     1

 ( دما و فشار سیستم 4( حالت فیزیکی مواد                             3
 : مقدار آنتالپی یک فرآیند)فیزیکی یا شیمیایی( به حالت فیزیکی، مقدار ماده، دما و فشار بستگی دارد.2گزینه 

 در واکنش زیر کدام است؟  HΔمقدار  KJ59  -H =Δ 4( g )O2N →2 ( g ) 2NOبا توجه به واکنش  -106
                                       2( g ) 2NO→ 4 ( g ) O2N      

1 )59              2 )59-                  3 )118                    4 )5/29  
 تغییر می کند. ΔH: اگر یک واکنش ترموشیمیایی برعکس شود یعنی جای واکنش دهنده ها و فرآورده ها عوض شود علامت 1گزینه 

گرما آزاد می شود گرمای لازم برای واکنش تجزیه  KJ 03/30گرم منیزیم در گاز اکسیژن  2/1از سوختن  -107

 زیر بر حسب کیلوهول کدام است؟

                              (1-g.mol24=Mg          )2  ( g )+O( S )2Mg  → ( S )2MgO    

1 )12/120                 2 )6/600               3 )2/1201             4 )4/2402  
 : ابتدا آنتالپی سوختن منیزیم)سوختن یک مول منیزیم( را حساب می کنیم.3گزینه 

                   
1.2 𝑔𝑀𝑔 30.03𝐾𝐽

24 𝑔 𝑥 =
24×30.03

1.2
= 600.6𝐾𝐽
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 طبق واکنش دو مول منیزیم اکسید تجزیه شده است بنابر این به دو برابر آنتالپی سوختن منیزیم به تجزیه دو مول از آن نیاز است یعنی:

                                                                  KJ2/1201=6/600×2 

 دو معادله واکنش که هر دو مربوط به سوختن پروپان است در نظر بگیرید: -108
1H Δ           ( g )   O2+4H 2   ( g ) 3CO →2  ( g ) +5O( g )   8H31) C        
   2 HΔ             ( l )   O2+4H 2   ( g )3CO→ 2  ( g )+5O( g )   8H32) C        

( واکنش باشد و تغییر آنتالپی واکنش ΔHºتغییر آنتالپی واکنش  ............ می توان نشان دهنده آنتالپی استاندارد) 

 ........... منفی تر است.

  1شماره  -  2( شماره 4     1شماره  – 1( شماره 3    2شماره  – 2( شماره 2   2شماره  – 1( شماره 1
آب به صورت مایع است و سطح انزهی آب به حالت مایع پایین تر از آب به صورت بخار است بنابر این تغییر آنتالپی  : در حالت استاندارد2گزینه 

 ( منفی تر)مقدار قدر مطلق بیش تر( است.2واکنش)

گرم آب  36/0باشد گرمای آزاد شده هنگام تشکیل  -KJ.mol286-1اگر آنتالپی سوختن گاز هیدروهن برابر با  -109

 ( g.mol18 =O2H-1است؟       )چقدر 

1 )86/2                    2 )72/5                3 )96/40                4 )43/1  

𝐻2 (𝑔):             2گزینه  +
1

2
𝑂2 (𝑔) →

𝐻2𝑂(𝑙)

0.36 𝑔
+
286𝐾𝐽

𝑥
 ⇒

18𝑔

0.36 𝑔
=
286𝐾𝐽

𝑥
⇒ 𝑥 =

0.38×286

18
= 5.72𝐾𝐽 

 ا دمای شعله اتن و اتان کدام است؟شعله ی سوختن اتین در مقایسه ب علت اصلی بالاتر بودن دمای -110

 در مولکول اتین                                 H– C ( بیش تر بودن انرهی پیوند1

 ( تشکیل تعداد مول های گازی بیش تر در سوختن هر مول اتین2

               ( تشکیل مول های گازی کم تر در سوختن هر مول اتین          3

 ( ناپایدار بودن مولکول اتین 4
: هرچه آنتالپی سوختن یک ماده بیش تر باشد و تعداد مول های گازی کم تری تولید کند دمای شعله آن بیش تر است و در حقیقت هرچه 3گزینه 

نسبت 
 آنتالپی سوختن

 تعداد مول های فرآورده
 بزرگ تر باشد دمای شعله آن سوخت بیش تر است. 

کیلوهول  44/2درجه سانتی گراد  100درجه سانتی گراد به یک گرم بخار آب  100برای تبدیل یک گرم آب  -111

 ( g.mol16 =O  ،1 =H-1گرما لازم است گرمای تبخیر مولی آب چقدر است؟  )

1  )KJ244           2  )KJ92/43              3  )KJ488               4 )KJ8/54  
 استفاده از یک تناسب ساده می توان گرمای تبخیر مولی آب را حساب کرد. : با2گزینه 

                                       
1 𝑔𝐻2𝑂 2.44𝐾𝐽

18 𝑔                        𝑥 =
18×2.44

1
= 43.92𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1

 

تفاوت میان محتوای انرهی گرما لازم است  J2000در حدود  C º 419برای ذوب یک گرم روی جامد در دمای  -112

 ( g.mol65  =Zn-1میان یک مول روی جامد و یک مول روی مذاب در دمای ذوب چقدر است؟  )

1 )KJ419                 2 )KJ130              3 )KJ200             4 )KJ65  
 : با استفاده از یک تناسب می توان گرمای ذوب مولی فلز روی را حساب کرد.2گزینه 

                                       
1 𝑔𝑍𝑛 2𝐾𝐽

65 𝑔                        𝑥 =
65×2

1
= 130𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1

 

  است میانگین انرهی پیوند KJ368برابر با    2F ( g )O  → 2 ( g )OF +( g )تغییر آنتالپی برای معادله واکنش  -113

O– F  در این مولکول چقدر است؟ 

1  )KJ 368               2 )KJ 736               3  )KJ 184                4  )KJ 92  
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به  F-Oاست بنابر این اگر تغییر آنتالپی واکنش فوق را به دو تقسیم کنیم آنتالپی یا انرهی پیوند     F-Oدارای دو پیوند  2OF: مولکول 3گزینه 

دست می آید یعنی: 
368

2
= 184𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1  

در مولکول اتان ...........  C – Cدر مولکول اتیلن در مقایسه با طول پیوند یگانه ی  C = Cطول پیوند دوگانه   -114

 در مولکول اتان ........... است.   C –Cو انرهی آن در مقایسه با انرهی پیوند یگانه ی 

 کم تر  –( کوتاهتر 4بیش تر       –( کوتاهتر 3کم تر       –( بلندتر 2بیش تر      –( بلندتر 1
 : هرچه مرتبه پیوند)تعداد پیوند بین دو اتم( بیش تر باشد طول پیوند کوتاهتر وانرهی پیوند بیش تر است.3گزینه 

گرماسنج لیوانی برای اندازه گیری گرمای یک واکنش در ....... به کار می رود بنابراین برای اندازه گیری .......  -115

 ناسب است.واکنش م

  ΔH( حجم ثابت ، ΔH        4( فشار ثابت ،  ΔE       3( حجم ثابت ، ΔE      2( فشار ثابت ،  1
 است. HΔ: گرماسنج لیوانی گرمای واکنش را در فشار ثابت)فشار محیط( اندازه می گیرد که گرمای واکنش در فشار ثابت برابر با 3گزینه 

گیری گرمای یک واکنش در .......... به کار می رود بنابراین برای اندازه گیری گرماسنج بمبی برای اندازه -116

 ............. واکنش مناسب است.

  ΔH( حجم ثابت ، ΔH       4( فشار ثابت ، ΔE       3( حجم ثابت ، ΔE         2( فشار ثابت ، 1
بت)ظرف سر بسته( اندازه می گیرد که گرمای واکنش در حجم ثابت برابر : گرماسنج بمبی گرمای واکنش یک ماده سوختی را در حجم ثا2گزینه 

 )تغییرات انرهی درونی( است. EΔبا 

گرم پروپان سوزانده می شود اگر معادله سوختن پروپان به صورت زیر باشد در  5/15در یک گرماسنج مقدار  -117

 (g.mol12 =C   ،1 =H-1این گرماسنج چند کیلوهول گرما آزاد می شود؟      )
2219KJ-H = Δ             ( l )O2+4H2  ( g )3CO →2 ( g ) + 5O8 ( g ) H3C        

1 )4/50           2 )8/100                 3 )4/403                  4 )6/781  

:                      4گزینه 
𝐶3𝐻8 (𝑔)

15.5 𝑔
+ 5𝑂2 (𝑔) → 3𝐶𝑂2 (𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) +

2219𝐾𝐽

𝑥 𝐾𝐽
 ⇒

44 𝑔

15.5 𝑔
=
2219 𝐾𝐽

𝑥 𝐾𝐽
⇒  

                                                                    𝑥 =
15.5×2219

44
= 781.6 𝐾𝐽 

کیلوهول گرما در  7/7گرم فلز روی در هیدروکلریک اسید حل کنیم  27/3آزمایش نشان می دهد وقتی که  -118

 ( g.mol4/65  =Zn-1واکنش فوق کدام است؟ ) HΔمی شود.  شرایط آزمایش آزاد

1 )5/38              2 )154                 3 )5/38-                  4 )154-  

:   2گزینه 
𝑍𝑛(𝑠)

3.27 𝑔
+ 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) +𝐻2 (𝑔)     

𝛥𝐻=?

7.7 𝐾𝐽
⇒
65.4 𝑔

3.27 𝑔
=

∆𝐻

7.7 𝐾𝐽
⇒ ∆𝐻 =

65.4×7.7

3.27
= 154𝐾𝐽 

از سوختن یک لیتر گاز متان در  810KJ-H = ΔO    2+ 2H 2CO →  2+ 2O 4CHبا توجه به واکنش گازی  -119

 چند کیلوهول گرما آزاد می شود؟ STPشرایط  

1 )59             2 )41                  3 )36                 4 )27  
لیتر  4/22کیلوهول گرما آزاد می شود و یک مول از هر گاز در شرایط استاندارد  810شرایط استاندارد : از سوختن هر مول گاز متان در 3گزینه 

 حجم دارد بنابر این می توان با یک تناسب مقدار گرمای آزاد شده در هر لیتر گاز متان را حساب کرد.

                                                    
22.4 𝐿 𝐶𝐻4 810 𝐾𝐽

1 𝐿 𝑥 =
810

22.4
= 36𝐾𝐽

 

 کدام است؟ KJرا برحسب  3واکنش  ΔH،   2و 1با توجه به معادلات واکنش های گازی  -120
2020KJ-H = ΔO                 2+ 6H2   8N  →O 2+ 6N  31) 4NH    

1531KJ-H = Δ       O           2+ 6H  22N  →  2+ 3O 32) 4NH    
H = ? Δ         O                        22N  →  2+ O 2 3) 2N    
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1 )163           +2 )163-               3 )978                 +4 )978-  
می  6( برابر 1( برابر دو و در واکنش)3( واکنش دهنده است و ضریب آن در واکنش)1فرآورده و در واکنش) O2N( 3: با توجه به واکنش)1گزینه 

( هم واکنش دهنده 2واکنش دهنده و در واکنش) 2O( 3( را برعکس و ضرایب آن را بر سه تقسیم می کنیم. در واکنش)1باشد بنابر این واکنش)

حد  3NH( را بر سه تقسیم می کنیم. ماده  2( برابر سه است بنابر این شرایب واکنش)2و در واکنش)( برابر یک 3است ولی ضریب آن در واکنش)

واکنش  ΔHواسط است که با اعمال این تغییرات روی واکنش ها و جمع واکنش ها، آن ها حذف می شود در نتیجه با اعمال این تغییرات بر روی 

 می آید یعنی: واکنش اصلی به دست  ΔHها و جمع جبری آن ها، 

                                                     ∆H =
2020

3
+ (−

1531

3
) = 163𝐾𝐽 

( کدام 3باشد آنتالپی واکنش) KJ.mol 435-1برابر با  H –Hبا در نظر گرفتن واکنش های زیر اگر آنتالپی پیوند -121

 است؟
                                       1) 𝐶(𝑠) + 2𝐻2 (𝑔) → 𝐶𝐻4 (𝑔)   ∆𝐻 = −74.8𝐾𝐽   

                                    2) 𝐶(𝑔) + 4𝐻 (𝑔) → 𝐶𝐻4 (𝑔)   ∆𝐻 = −1662.1𝐾𝐽 
                                                               3) 𝐶(𝑠) → 𝐶 (𝑔)            ∆𝐻 =? 

1 )6/1434             +2 )9/1301     +       3 )9/886                 +4 )3/717+ 
 (.2Hرا می نویسم)آنتالپی پیوند  2H: ابتدا معادله واکنش تفکیک پیوند 4گزینه 

                                                             4)  𝐻2 (𝑔) → 2𝐻(𝑔)   ∆𝐻 = 435𝐾𝐽 
( هم واکنش دهنده است و ضریب آن در هر دو واکنش برابر می باشد بنابر 1( کربن در حالت جامد واکنش دهنده و در واکنش)3با توجه به واکنش)

( واکنش دهنده است و ضریب آن در هر دو واکنش 2( فرآورده و در واکنش)3( تغییری نمی کند. کربن در حالت گازی در واکنش)1این واکنش)

حد واسط هستند)در واکنش اصلی وجود ندارند( و هنگام جمع واکنش ها  2Hو  4CH  ،H( برعکس می کنیم. مواد 2است بنابر این واکنش)برابر 

در  ( را بر عکس و ضرایب آن را دو ضرب کنیم هنگام جمع واکنش ها این مواد حد واسط حذف می شوند2باید حذف شوند بنابر این اگر واکنش)

H∆واکنش اصلی به دست می آید یعنی:               ΔHواکنش ها و جمع جبری آن ها،  ΔHاین تغییرات بر روی  نتیجه با اعمال = −74.8 +

(+1662.1) + 2 × (−435) = 717.3𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 

واکنش زیر کدام  HΔ+ کیلوهول بر مول باشد  9/25برابر با  HI→ 2(g)+ ½I2 (g)½H( g )اگر آنتالپی واکنش  -122

 2HI → 2 ( g )+  I 2 ( g ) H( g )است؟          

1 )9/25             +2 )8/51               +3 )9/25-                  4 )8/51-  
 در دو ضرب می کنیم و علامت آن را تغییر می دهیم. 9/25: واکنش برعکس شده و ضریب آن دو برابر شده بنابر این 4گزینه 

 با توجه به انرهی های پیوند جدول داده شده آنتالپی واکنش تهیه آمونیاک چقدر است؟   -123

                                      1

2
𝑁2 (𝑔) +

3

2
𝐻2(𝑔) → 𝑁𝐻3(𝑔) 

N ≡ N H – H N – H نوع پیوند 

 KJ.mol-1انرهی پیوند  390 435 946

1 )89             2 )5/44                3 )89-                    4 )5/44-  
𝐻∆:                4گزینه  = مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها −    مجموع آنتالپی پیوند فرآورده ها

                                   ∆𝐻 = (
1

2
× 946 +

3

2
× 435) − (3 × 390) = −44.5𝐾𝐽 

کیلوهول بر مول است واکنش زیر به مقدار .......  150و    100به ترتیب برابر با    A – Bو    B – Cپیوندانرهی  -124

 A   +  BC    →  AB   + Cاست.               

1 )KJ250                             2، انرهی ده )KJ50                                انرهی ده ، 

3 )KJ100 4گیر                            ، انرهی )KJ150  انرهی گیر ، 
کیلوهول  100: چون مقدار آنتالپی پیوند تشکیل شده بیش تر پیوند شکسته شده است واکنش گرماده یا انرهی ده است و هنگام انجام واکنش 2گزینه 

 انرهی آزاد می شود. کیلوهول 50کیلوهول انرهی آزاد می شود بنابر این در نهایت  150انرهی مصرف و 
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کیلوهول  414و  431،  331،  243به ترتیب     C – H ,  H – Cl  ,  C – Cl  ,  Cl – Clاگر آنتالپی  پیوندهای  -125

 بر مول باشد آنتالپی واکنش زیر کدام است؟
( g ) + 4HCl  4  ( g ) CCl → 2  ( g ) + 4Cl4  ( g )  CH         

1 )904               +2) 420 -                 3 )252 -                 4 )105- 
𝐻∆:                2گزینه  = مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها −    مجموع آنتالپی پیوند فرآورده ها

                                   ∆𝐻 = (4 × 414 + 4 × 243) − (4 × 331 + 4 × 431) = −420𝐾𝐽 

 اختلاف انرهی  ............  ذره های تشکیل دهنده آن ها حکایت می کند.اختلاف دمای میان دو جسم از  -126

 ( نورانی 4( گرمایی                3( پتانسیل یا ذخیره            2( شیمیایی              1
انرهی نهفته در مواد است و هنگام با دما در ارتباط است و انرهی پتانسیل یا انرهی شیمیایی  Q=mcΔθ: زیرا انرهی گرمای طبق رابطه 3گزینه 

 انجام واکنش تغییر می کند و انرهی نورانی در اثر سوختن و یا افروختن یک ماده به وجود می آید. 

در یک ظرف پلاستیکی  HClمولار  5/0محلول   ml 100را با  NaOHمولار  5/0محلول  ml 100دانش آموزی  -127

درجه سانتی گراد افزایش می یابد هرگاه این آزمایش را با استفاده  aمخلوط کرد و مشاهده می کند دما به اندازه ی 

اندازه گیری کند با فرض اینکه هیچ گونه گرمایی  bاز همین محلول ها تکرار کند تغییرات دمایی برابر با  ml  200از 

 ظرف جذب نشده باشد کدام رابطه صحیح است؟ از دست نرفته و یا توسط

1  )a = b             2 )b = 2a                3 )b = 0.5a               4 )b = 4a  
مقدار  Q=mcΔθ: زیرا به همان نسبت که گرمای بیش تری تولید می شود حجم یا جرم محلول هم افزایش می یابد یعنی با توجه به رابطه 1گزینه 

Q  وm  به یک نسبت تغییر می کند وc  هم ثابت است)چون مواد یکسان هستند( بنابر اینΔθ .هم ثابت می ماند 

در این فرآیند  ΔHو  qفرآیند انجماد آب را در صفر درجه سلسیوس و فشار استاندارد در نظر بگیرد علامت  -128

 به ترتیب از راست به چپ کدام است.

 ( منفی ، منفی 4( منفی ، مثبت               3، منفی         ( مثبت2( مثبت ، مثبت        1
 ( می باشد.HΔ( برابر با تغییر آنتالپی)pQدر فشار ثابت) Qاست و مقدار   Q>0: فرآیند انجماد فرآیندی گرماگیر است بنابر این 4گزینه 

 ............. می توان یک گرماسنج لیوانی ساده ساخت.با استفاده از یک ظرف مناسب که ............ نظیر یک لیوان  -129

 فلزی                                                   –( هدایت گرمایی خوبی داشته باشد 1

 پلاستیکی  –( هدایت گرمایی خوبی داشته باشد 2

 فلزی                                               –( با محیط پیرامون مبادله گرمایی نکند 2

 پلاستیکی –( با محیط پیرامون مبادله گرمایی نکند 4
: با استفاده از یک ظرف مناسب که با محیط پیرامون مبادله گرمایی نکند نظیر یک لیوان پلاستیکی می توان یک گرماسنج لیوانی ساده 4گزینه 

 دل حرارتی کمی دارند. ساخت زیرا ظروف پلاستیکی تبا

 قانون هس به این دلیل برقرار است که آنتالپی به مسیر انجام واکنش بستگی .......... و یک کمیت ............ است. -130

 ( ندارد ، غیرجمع پذیر 4   ( ندارد ، جمع پذیر    3      ( دارد ، غیرجمع پذیر  2 ( دارد ، جمع پذیر    1
ابر ن: قانون هس به این دلیل برقرار است که آنتالپی به مسیر انجام واکنش بستگی ندارد و فقط به حالت آغازی و پایانی فرآیند بستگی دارد ب3گزینه 

 این یک کمیت جمع پذیری است. 

ر مول می باشد کیلوهول ب -5/1255و  -6/1328با توجه به آنتالپی سوختن اتان و اتین که به ترتیب برابر با   -131

 کدام مقایسه در مورد دمای شعله این دو درست است.

 ( دمای شعله هر دو یکسان است.                                                       1

 ( دمای شعله اتین بیش تر است چون ظرفیت گرمایی شعله اتین بیش تر است.2
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 تری از سوختن اتان آزاد می شود. ( دمای شعله اتان بیش تر است چون گرمای بیش3

 ( دمای شعله اتین بیش تر است چون تعداد مول های گاز حاصل از سوختن اتین کم تر است.4

: برای مقایسه دمای شعله دو یا چند سوخت می توان از نسبت 4گزینه 
 آنتالپی سوختن

 تعداد مول های فرآورده
زرگ استفاده کرد یعنی برای هر سوختی که این نسبت ب 

 تر باشد دمای شعله آن بیش تر است.

 در مقایسه اتن و اتین کدام یک در اتن کم تر است؟ -132

 ( تعداد مول های گاز تولید شده 2( تعداد مول های اکسیژن مصرفی                 1

 ( گرمای حاصل4( دمای شعله                                           3
این که تعداد اتم های کربن و هیدروهن اتن بیش تر از اتین است اتن هنگام سوختن تعداد مول های اکسیژن بیش تری نسبت : با توجه به 3گزینه 

 نبه اتین مصرف می کند و تعداد مول های گاز تولید شده آن بیش تر است در نتیجه دمای شعله کم تری نسبت به اتین دارد)نسبت آنتالپی سوخت

ورده بیش تر است( ولی آنتالپی سوختن آن بیش تر از اتین است)اگر در دو یا چند هیدوکربن تعداد اتم های کربن برابر باشد به تعداد مول های فرآ

 هیدروکربنی که تعداد هیدروهن بیش تری دارد آنتالپی سوختن آن بیش تر است(.

است برای تبدیل یک کیلوگرم  KJ.mol 7/40-1گرمای تبخیر مولی آب در دمای جوش نرمال آن در حدود  -133

 درجه چند کیلوهول گرما لازم است؟ 100درجه به بخار آب  100آب 

1 )407               2 )814                3 )2261                  4 )4460  
 : با استفاده از تناسب می توان گرمای لازم را برای تبخیر یک کیلوگرم آب را حساب کرد.3گزینه 

                                                          
18 𝑔𝐻2𝑂 40.7𝐾𝐽

1000 𝑔 𝑥 =
1000×40.7

18
= 2261𝐾𝐽

 

 است؟ نادرستواکنش های شیمیایی   ∆Hکدام گزینه در ارتباط با محاسبه  -134

 تغییر خواهد کرد. H∆( اگر واکنشی عکس شود علامت 1

 معکوس می شود و علامت تغییری نمی کند. H∆( اگر واکنشی عکس شود مقدار عددی 2

 واکنش هاست. H∆واکنش، جمع جبری مقادیر  H∆( اگر واکنشی جمع چند واکنش دیگر باشد 3

نیز باید در  H∆( اگر ضرایب مواد شرکت کننده در یک واکنش شیمیایی در عددی ضرب یا تقسیم کنیم مقدار 4

 همان عدد ضرب یا تقسیم شود.
تغییر می کند و مقدار عددی آن تغییر  ΔH: اگر واکنشی برعکس شود یعنی جای واکنش دهنده ها و فرآورده ها عوض شود فقط علامت 2گزینه 

 نمی کند. 

 ( چقدر است؟4واکنش) H∆با توجه به معادلات واکنش های زیر مقدار  -135
                                                       1)  𝐶(𝑠) + 𝑂2 (𝑔) → 𝐶𝑂2 (𝑔)      ∆𝐻 = −393.5𝐾𝐽 

                                                     2)  𝐻2 (𝑔) +
1

2
𝑂2 (𝑔) → 𝐻2𝑂 (𝑙)      ∆𝐻 = −286𝐾𝐽 

                                 3)  𝐶𝐻4 (𝑔) + 2𝑂2 (𝑔) → 𝐶𝑂2 (𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)      ∆𝐻 = −890.4𝐾𝐽 
                                                               4)  𝐶(𝑠) + 2𝐻2 (𝑔) → 𝐶𝐻4 (𝑔)      ∆𝐻 =?𝐾𝐽 

1 )1/286              2 )6/95-                3 )6/393-                 4 )1/75-  
( هم واکنش دهنده است و ضریب آن در هر دو واکنش برابر یک است بنابر این 1( کربن واکنش دهنده و در واکنش)4کنش): با توجه به وا4گزینه 

( برابر دو و در 4( هم واکنش دهنده است ولی ضریب آن در واکنش)2واکنش دهنده و در واکنش) 2H( 4( تغییری نمی کند. در واکنش)1واکنش)

( واکنش 3( فرآورده و در واکنش)4( متان در واکنش)4( را در دو ضرب می کنیم. در واکنش)2این ضرایب واکنش)( برابر یک است بنابر 2واکنش)

حد واسط هستند)در واکنش  O2Hو  2CO  ،2O( را برعکس می کنیم. مواد 3دهنده است و ضریب آن در دو واکنش برابر است بنابر این واکنش)

واکنش ها و جمع  ΔHدر نتیجه با اعمال این تغییرات بر روی  ها این مواد حد واسط حذف می شونداصلی وجود ندارند( و هنگام جمع واکنش 

 واکنش اصلی به دست می آید یعنی:    ΔHجبری آن ها، 

@konkor_ch



 

166 
 

  دکتر ملک زاده                                                                 جزوه شیمی یازدهم                                                                 

 

                            ∆H = −393.5 + 2 × (−286) + 890.4 = −75.1𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 
 است؟ نادرستکدام گزینه در ارتباط با محاسبه گرمای واکنش با استفاده از آنتالپی پیوند  -136

 ( علامت آنتالپی پیوند همیشه مثبت است.                                    1

 ند. ( مواد واکنش دهنده ها و یا فرآورده های که به صورت اتمی هستند لزومی ندارد که به صورت گازی باش2

 ( آگاهی از ساختار لوویس مواد ضروری است.                            3

 ( قانون هس در این مورد برای محاسبه گرمای واکنش کاربرد ندارد.4
ورت به ص: برای استفاده از آنتالپی های پیوند برای محاسبه گرمای واکنش همه مواد شرکت کننده در واکنش چه به صورت تک اتمی و چه 2گزینه 

 چند اتمی باید گازی باشند.

گرمای حاصل از فرآیندهای شیمیایی و فیزیکی را معمولاً در چه شرایطی اندازه می گیرند و این مقدار گرما را  -137

 در مورد هر واکنش شیمیایی چه می نامند؟

                آنتالپی         –( فشار ثابت 2آنتالپی                            –( حجم ثابت 1

 گرمای تشکیل –( فشار ثابت 4گرمای تشکیل                   –( حجم ثابت 3
: معمولاً گرمای حاصل از فرآیندهای شیمیایی و فیزیکی را توسط گرماسنج لیوانی اندازه گیری می کنند که گرماسنج لیوانی در فشار 2گزینه 

𝑄𝑃فشار ثابت برابر با تغییر آنتالپی واکنش است یعنی:  ثابت)فشار محیط( کار می کند و گرمای واکنش در = ∆𝐻 

از واکنش یک مول گاز هیدروهن با مقدار لازم بخار ید برای تشکیل گاز یدید هیدروهن در یک دما و فشار ثابت  -138

KJ 20/5  گرما آزاد می شود در صورتی که آنتالپی های پیوندH – H  وI – I  کیلوهول بر مول  151و  436به ترتیب

 چقدر است؟  H – Iباشد انرهی پیوند 

1 )299                  2 )296                   3 )288                 4 )291  
𝐻2 (𝑔): چون یک مول گاز هیدروهن با مقدار کافی بخار ید واکنش داده است معادله واکنش به صورت 4گزینه  + 𝐼2 (𝑔) → 2𝐻𝐼(𝑔) .است 

                                         ∆𝐻 = −مجموع آنتالپی های واکنش دهنده   مجموع آنتالپی های فرآورده

                              5.20 = (436 + 151) − (2 × 𝑥) ⇒ 2𝑥 = 581.8 ⇒ 𝑥 = −290.9𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 

 چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟ -139

آ( اگر پیوندهای موجود در واکنش دهنده های یک واکنش گازی قوی تر از پیوندهای موجود در فرآورده های آن 

 است. HΔواکنش >0واکنش باشد 

 ب( برای تعیین آنتالپی واکنش هایی که فقط شامل مواد گازی هستند می توان از آنتالپی پیوند استفاده کرد.

واکنش گازی پیچیده تر باشند تفاوت آنتالپی محاسبه شده با استفاده از آنتالپی پ( هر قدر مولکول های مواد در یک 

 های پیوند با آنتالپی دقیق واکنش تفاوت بیش تری دارد.

 واکنش گازی استفاده از آنتالپی پیوند است. ΔHت( بهترین و دقیق ترین روش تعیین 

ف تر و پیونده های فرآورده ها قوی تر باشند واکنش ث( هر قدر در یک واکنش گازی پیوندهای واکنش دهنده ها ضعی

 گرماده تر است.

 گرماده تر است. O2H→2 (g)O½+2 (g)H(g)از واکنش  O2H→(g)+O2 (g)H(g)ج( واکنش 

1 )2                     2 )3                      3 )4                      4 )5  
نادرست است. بررسی عبارت ها: آ( اگر پیوندهای موجود « ت»درست هستند و فقط عبارت « ج»و « ث» ،« پ»، « ب»، « آ»: عبارت های 4گزینه 

در واکنش دهنده های یک واکنش گازی قوی تر از پیوندهای موجود در فرآورده های آن واکنش باشد گرمای لازم برای شکستن پیوندهای مواد 

می باشد.  HΔواکنش >0کیل پیوندها در فرآورده ها می باشد بنابر این واکنش گرماگیر است و واکنش دهنده بیش تر از گرمای آزاد شده هنگام تش

ی اب( شرط اصلی استفاده از آنتالپی های پیوند در محاسبه گرمای واکنش گازی بودن تمام مواد شرکت کننده در واکنش است. پ( آنتالپی پیونده
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فاوت ت مواد چند اتمی میانگین است و از مقدار واقعی تفاوت دارد بنابر این هر قدر مواد شرکت کننده در واکنش پیچیده تر و بزرگ تر باشند این

قداری خطا م بیش تر است. ت( روش استفاده از آنتالپی پیوند برای تعیین آنتالپی واکنش به دلیل میانگین بودن با آنتالپی دقیق واکنش تفاوت دارد و

وجود دارد و دقیق نیست. ث( هرچه پیوندهای واکنش دهنده ضعیف تر باشند انرهی کم تری برای شکستن آن ها مصرف می شود و هرچه پیوندهای 

 وند ندارد.است زیرا اکسیژن اتمی پی 2Oبالاتر از  Oفرآورده ها قوی تر باشند انرهی بیش تری هنگام تشکیل آن ها آزاد می شود. ج( سطح انرهی 

 کدام واکنش را می توان از آنتالپی های پیوند محاسبه کرد؟ ΔHمقدار  -140

1 )2𝐻2 (𝑔) + 𝑂2 (𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑙)                                2 )1

2
𝑁2 (𝑔) +

3

2
𝐻2 (𝑔) → 𝑁𝐻3 (𝑔) 

3 )𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂2 (𝑔) → 2𝐶𝑂2 (𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔)        4 )𝑆 (𝑠) + 𝑂2 (𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔)  
 : شرط اصلی استفاده از آنتالپی پیوند این است که تمام مواد در واکنش گازی باشند.2گزینه 

،  A-Aاگر نسبت مقدار آنتالپی پیوندهای      A-A + B-B → 2A-B   ΔH=-800KJ  با توجه به واکنش گازی -141

B-B  وA-B  باشد آنتالپی پیوند  4و  2،  1به ترتیبA-A د کیلوهول بر مول است؟چن 

1 )140                 2 )160                 3 )180                4 )200  

𝐻∆:                             2گزینه  = −مجموع آنتالپی های واکنش دهنده    مجموع آنتالپی های فرآورده

                                               −800 = 𝑥 + 2𝑥 − 2 × 4𝑥 ⇒ 𝑥 =
800

5
= 160𝐾𝐽 

چقدر  O2+6H(g)4NO →2 (g)+5O3(g)4NH(g)با توجه به جدول آنتالپی های پیوند داده شده آنتالپی واکنش  -142

 است؟ 

1 )825-                  2 )825         + 

3 )901-                  4 )901+ 
𝐻∆:                              3گزینه  = −مجموع آنتالپی های واکنش دهنده   مجموع آنتالپی های فرآورده

                              ∆𝐻 = (4 × 3 × 386 + 5 × 495) − (4 × 607 + 6 × 2 × 465) = −901𝐾𝐽 

 تغییر آنتالپی واکنش گازی زیر بر حسب کیلوهول کدام است؟ -143
                                    2𝑁𝐻3 (𝑔) + 𝐶𝑂(𝑔) → 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 + 𝐻2 (𝑔) 

1 )172                     2 )86   

3 )172-                   4 )86- 
𝐻∆:                      2گزینه  = −مجموع آنتالپی های واکنش دهنده  مجموع آنتالپی های فرآورده

                   ∆𝐻 = (2 × 3 × 389 + 1075) − (745 + 2 × 293 + 4 × 389 + 436) = 86𝐾𝐽 

در شرایط استاندارد آزمایش با توجه به اطلاعات داده شده برحسب  O2H(g)در  H-Oمیانگین آنتالپی پیوند  -144

 کیلوهول بر مول چقدر است؟
    𝐻2(𝑔) +

1

2
𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂(𝑔)  ∆𝐻 = −245𝐾𝐽 ، 𝐻2(𝑔) → 2𝐻(𝑔)  ∆𝐻 = 436𝐾𝐽 ، 𝑂2(𝑔) → 2𝑂(𝑔)  ∆𝐻 = 496𝐾𝐽    

1 )929                  2 )5/122                3 )5/464                 4 )687  

𝐻∆:                        3گزینه  = −مجموع آنتالپی های واکنش دهنده   مجموع آنتالپی های فرآورده

               ∆𝐻 = (436 +
1

2
× 496) − (2 × 𝑥) = −245 ⇒ 2𝑥 = 929 ⇒ 𝑥 = 464.5𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 

 با توجه به شکل مقابل کدام عبارت درست است؟ -145

  1HΔ =–( )مجموع آنتالپی پیوندهای شکسته شده( 1

  2HΔ=( )مجموع آنتالپی پیوندهای تشکیل شده(+2

3 )1HΔ-2HΔ=3HΔ  

4 )3HΔH=Δ  (g)2HCl→2 (g)+Cl2 (g)H  

 O-H N=O O=O N-H پیوند

 386 495 607 465 آنتالپی پیوند

 

 C≡O N-H C=O N-C H-H پیوند

 436 293 745 389 1075 دآنتالپی پیون

 

 

@konkor_ch



 

168 
 

  دکتر ملک زاده                                                                 جزوه شیمی یازدهم                                                                 

 

( فلش به سمت پایین یعنی گرمازا، بنابر این 2است.  1HΔ>0( فلش به سمت بالا یعنی گرماگیر، بنابر این 1: بررسی عبارت های نادرست: 4گزینه 

0>2HΔ  .3( 3استHΔ  برابر با گرمای واکنش است و گرمای واکنش برابر با مجموع آنتالپی های پیوند واکنش دهنده ها منهای مجموع آنتالپی

 . 2HΔ-1HΔ=3HΔپیوند فرآورده ها می باشد یعنی 

است با توجه به آنتالپی های پیوند داده شده آنتالپی  KJ8/22برابر  H2N→2(g)+2H2(g)N(g)4گرمای واکنش  -146

 چند کیلوهول بر مول است؟   N-Nپیوند 

1 )314                      2 )8/276  

3 )2/231                   4 )1/758  
𝐻∆                                     :3گزینه  = −مجموع آنتالپی های واکنش دهنده    مجموع آنتالپی های فرآورده

                                               22.8 = 942 + 2 × 432 − (𝑥 × 4 × 388) ⇒ 𝑥 = 231.2𝐾𝐽 

درجه سلسیوس است.  25کیلوهول بر مول در دمای  366و  431به ترتیب برابر با  H-Brو  H-Clآنتالپی پیوند  -147

HΔ  گرم  62/1وابسته به واکنش(g)HBr  با(g)Cl  طبق معادله زیر در دمای داده شده برحسب کیلوهول کدام است؟

(1-g.mol80=Br  ،1=H     )𝐻𝐵𝑟(𝑔) + 𝐶𝑙(𝑔) → 𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 𝐵𝑟(𝑔) 

1 )65-                  2 )3/1-                2 )65                +4 )3/1 + 
𝐻∆                           :2گزینه  = −مجموع آنتالپی های واکنش دهنده    مجموع آنتالپی های فرآورده

                                                               ∆H = 366 − 431 = −65𝐾𝐽   
 را حساب می کنیم. Clبا  HBrگرم  62/1حال با استفاده از واکنش مقدار گرمای آزاد شده از واکنش 

                   
𝐻𝐵𝑟(𝑔)

1.62 𝑔
+ 𝐶𝑙(𝑔) → 𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 𝐵𝑟(𝑔) +

65𝐾𝐽

𝑥 𝐾𝐽
⇒

81

1.62
=
65

𝑥
⇒ 𝑥 =

1.62×65

81
= 1.3𝐾𝐽   

 چند مورد از موارد زیر درست است؟ -148

 آ( در محیط مرطوب میکروب ها سریع تر شروع به رشد و تکثیر می کند.

 موثر است.ب( عوامل محیطی مانند رطوبت، اکسیژن و دما بر طول عمر مواد غذایی 

 پ( انسان ها همواره در جستجوی روش های برای نگه داری طولانی مدت غذاها به صورت سالم هستند.

 ت( آهنگ واکنش های شیمیایی در تهیه و نگه داری مواد غذایی نقش اساسی دارند.

کتری ها وجود ث( خشکبار طول عمر بیش تری نسبت به مواد غذایی تازه دارند زیرا در محیط خشک امکان رشد با

 ندارد.

 ج( فرآورده های حاصل از مغز پسته یا آفتاب گردان)مانند قاووت کرمان( زودتر از مغز آن ها آن ها فاسد می شود.

1 )3                   2 )4                     3 )5                   4 )6  
کثیر میکروب ها رطوبت، اکسیژن و دما می باشد بنابر این در محیط های مرطوب و : همه عبارت ها درست هستند. عوامل موثر بر رشد و ت4گزینه 

یی اگرم میکروب ها سریع تر رشد و تکثیر می یابند و مواد غذایی زودتر فاسد می شوند به همین علت خشکبار طول عمر بیش تری نسبت به مواد غذ

شدن سطح تماس مواد غذایی با هوا می باشد به همین علت مواد حاصل از مغزهای  تازه دارند و یکی دیگر از عوامل موثر بر آهنگ واکنش فاسد

 گردو، پسته، بادام و ... به علت خارج شدن پوست طبیعی آن ها و سطح تماس بیش تر با هوا سریع تر فاسد می شوند.

 چند مورد از موارد زیر باعث کاهش طول عمر مواد غذایی می شوند؟ -149

زایش رطوبت، قرار دان مواد غذایی در معرض مستقیم نور خورشید به مواد غذایی، استفاده از اکسیژن کاهش دما، اف»  

خالص در بسته بندی، افزودن مواد نگه دارنده، استفاده از گاز نیتروهن در بسته بندی، بسته بندی نوین و پیشرفته، 

 «نگه داری در ظرف کدر و مات

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

 H-H N≡N N-H پیوند

 388 942 432 آنتالپی پیوند
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: افزایش رطوبت، قرار گرفتن مواد غذایی در معرض نور خورشید، استفاده از گاز اکسیژن در بسته بندی مواردی هستند که باعث افزایش 2گزینه 

 ند.سرعت واکنش های فاسد شدن مواد غذایی می شود در نتیجه باعث کاهش طول عمر ماندگاری می شو

 

 

 

 

مول کاهش یافته  024/0مول به   06/0دقیقه صورت گرفته غلظت یکی از مواد از    2واکنشی که در مدت   -150

 است سرعت متوسط واکنش بر حسب مول بر ثانیه کدام است؟

1  )4-10  ×3              2  )2-10  ×1             3  )4-10  ×2              4  )4-10  ×2/1  

𝑅̅:                                1گزینه  = −
∆𝑛

∆𝑡
= −

0.024−0.060

2×60
0.0003𝑚𝑜𝑙. 𝑆−1 

 در واکنش زیر سرعت تشکیل یا ناپدید شدن کدام ماده بیش تر است؟  -151
                                 2+   3H   42NaAl(OH)   →O    22Al     +   2NaOH     +   6H  

 ( سدیم هیدروکسید و آلومینیم4( آب          3( آلومینات سدیم           2        (  هیدروهن 1
 : هرچه ضریب استوکیومتری یک ماده در معادله موازنه شده بیش تر باشد سرعت تشکیل یا ناپدید شدن نسبت به آن ماده بیش تر است. 3گزینه 

حاصل شده است سرعت تشکیل آهن اکسید برحسب مول هیدروهن طبق واکنش زیر  08/0ثانیه  5در مدت  -152

    4H 4O3Fe →O 23Fe +4H +2                   مول بر دقیقه کدام است؟            

1  )4/2                   2 )24/0                3 )96/0                 4 )6/9   

𝑅̅𝐻2:                 2گزینه  =
∆𝑛

∆𝑡
=
0.08 𝑚𝑜𝑙
5

60
𝑚𝑖𝑛

=
4.8

5
= 0.96𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1     

                               
𝑅̅𝐻2
4
=
𝑅̅𝐹𝑒3𝑂4
1

⇒
0.96

4
=
𝑅̅𝐹𝑒3𝑂4
1

⇒ 𝑅̅𝐹𝑒3𝑂4 = 0.24𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛
−1 

 است؟ نادرستکدام عبارت زیر  -153

 ( کاتالیزگر معمولاً سرعت واکنش را افزایش می دهد. 1

 کم می کند.  ( اضافه کردن کاتالیزگر گرمای واکنش را2

 ( افزایش دما سرعت واکنش را افزایش می دهد.        3

 ( هر چه تعداد بر خوردهای واکنش دهندها بیش تر باشد سرعت واکنش بیش تر است. 4
 : کاتالیزگرها با تغییر مسیر انجام واکنش سرعت آن را افزایش می دهند و تاثیری روی آنتالپی یا گرمای واکنش ندارد.2گزینه 

مواد واکنش دهنده یک واکنش مورد مطالعه را در ظرفی که حجم و دمای آن ثابت است روی هم می ریزیم  -154

 سرعت این واکنش با گذشت زمان .............. 

 ( افزایش می یابد            2( ثابت می ماند                    1

 ولیه با افزایش همراه می شود ( پس از یک کاهش ا4( کاهش می یابد                   3
: با گذشت زمان غلظت یا تعداد مول های مواد واکنش دهنده کم می شود و تعداد برخوردها در واحد حجم در واحد زمان کاهش می یابد 3گزینه 

 بنابر این سرعت واکنش کاهش می یابد. 

در ظرف سر بسته ای که حجم و دمای آن ثابت است در حال پیشرفت می باشد     A  → Bیک واکنش از نوع  -155

 در جریان این پیشرفت تعداد کل مول های موجود در ظرف واکنش ..............

 ( کاهش می یابد           2( افزایش می یابد                                             1

 ( ثابت می ماند 4ن کاهش می یابد      ( پس از رسیدن به یک حد معی3
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به وجود می آید در نتیجه با پیشرفت واکنش تعداد کل موجود در  Bمصرف می شود یک مول ماده  A: طبق واکنش به یک مول ماده 4گزینه 

 ظرف ثابت می ماند.

می دهیم تا واکنش را در ظرف در بسته ای که حجم و دمای آن ثابت است قرار  Aمقداری از واکنش دهنده  -156

2B →A    نیست ؟در آن آغاز شده و پیشرفت کند در این صورت کدام گزینه در مورد آن با گذشت زمان درست  

  B( زیاد شدن مولکول های A                                   2( کم شدن مولکول های 1

 جرم کل مواد موجود در ظرف( کم شدن 4( افزایش یافتن کل مولکول های موجود در ظرف       3
: طبق قانون پایستگی جرم ماده نه به وجود می آید و نه از بین می رود جرم کل مواد در ظرف واکنش ثابت می ماند. با پیشرفت واکنش 4گزینه 

تولید می شود تعداد کل مول ها یا  Bدو مول ماده  Aزیاد می شود و چون به ازای مصرف یک مول ماده  Bکم و تعداد مول ها  Aتعداد مول های 

 مولکول های درون ظرف افزایش می یابند.

 پیشرفت یک واکنش به معنای ..................  -157

 ( سریع بودن آن است.                            1

 ( کاهش مقدار مواد واکنش دهنده و افزایش مقدار فرآورده ها در آن است. 2

 لکول ها در آن است.      ( افزایش مجموع مو3

 ( افزایش تدریجی سرعت در آن است. 4
: پیشرفت واکنش یعنی کم شدن تعداد مول های واکنش دهنده و زیاد شدن تعداد مول های فرآورده می باشد و ممکن است یک واکنش 2گزینه 

اد مولکول ها یا مول های درون ظرف بسته به واکنش سریع باشد و ممکن است آهسته باشد و با گذشت زمان سرعت واکنش کاهش می یابد و تعد

 می توان کاهش یا افزایش و یا تغییری نکند.

مقایسه سرعت واکنش میان منیزیم و محلول هیدروکلریک اسید با سرعت واکنش میان آهن با همان اسید  -158

 در شرایط دما و غلظت و سطح تماس یکسان کدام است؟

 ( سرعت آهن بیش تر از سرعت منیزیم است. 2د.                        ( هر دو سرعت با هم برابرن1

 ( به معلومات بیش تری نیاز است. 4( سرعت منیزیم بیش تر از آهن است.             3
ر است)واکنش ن بیش ت: سرعت واکنش منیزیم بیش تر از آهن با هیدروکلریک اسید است زیرا واکنش پذیری یا فعالیت شیمیایی منیزیم از آه3گزینه 

 پذیری فلزهای اصلی بیش تر از فلزها واسطه است(.

مول از یکی از محصولات تولید شده است سرعت متوسط تولید این  2/0دقیقه  5در یک واکنش در مدت  -159

 محصول بر حسب مول بر دقیقه کدام است؟

1 )2/0              2 )1/0                 3 )04/0                   4 )02/0  

𝑅̅:                                 3گزینه  =
∆𝑛

∆𝑡
=
0.2 𝑚𝑜𝑙

5 𝑚𝑖𝑛
= 0.04𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

با یکدیگر در شرایط   Bو    Aمقایسه سرعت از بین رفتن     A  +  2B   →  D   +  Cدر واکنش نمادی  -160

 معین کدام است؟ 

1 )B=  R  AR          2 ) B=  R  A2R        3  )B=  2R  AR            4 ) B= 0.3R  AR    
: هرچه ضریب استوکیومتری یک ماده در معادله موازنه شده بیش تر باشد سرعت تولید یا مصرف آن بیش تر است بنابر این سرعت مصرف 2گزینه 

 می باشد. Dو  Cو دو برابر سرعت تولید  Aدو برابر سرعت مصرف  Bماده 

لیتر در حال انجام است هر گاه در  5/0در محلولی به حجم  «  B  ( aq )A  +( aq )  → محصولات » واکنش  -161

مول کاهش  2/0دقیقه به  10مول باشد پس از گذشت  4/0در محلول داده شده  Aشروع واکنش تعداد مول های 

در فاصله زمانی داده شده   min1-l.Lmo.-1یابد سرعت متوسط از بین رفتن هر یک از واکنش دهنده ها بر حسب 

 کدام است؟
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1 )2/0                 2 )04/0                 3 )02/0                   4 )01/0   
 را به دست می آوریم.  Aرا حساب می کنیم و بعد سرعت مصرف ماده  A: ابتدا تغییرات مول ها و تغییرات غلظت ماده 2گزینه 

                                  ∆𝑛 = 0.4 − 02 = 0.2𝑚𝑜𝑙   ,   ∆[𝐴] =
∆𝑛

𝑉
=
0.2

0.5
= 0.4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1     

                                        𝑅̅𝐴 =
∆[𝐴]

∆𝑡
=
0.4

10
= 0.04𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1 

 کدام دسته از شرایط زیر برای انجام واکنش ضروری است؟  -162

 ( برخورد، فشار بالا، دمای مناسب 2( برخورد، جهت مناسب، انرهی کافی                     1

 ( فشار بالا، غلظت زیاد، دمای پائین 4( میل ترکیبی، غلظت بالا، فشار زیاد                     3
آن ها باید کارا یا موثر باشد یعنی  برخورد جهت مناسب  : برای انجام یک واکنش باید مواد واکنش دهنده با هم برخورد کند و برخورد1گزینه 

 داشته باشد و انرهی برخورد کافی باشد.

نشان می   O  24NO →   5O22N +2 را در واکنش  5O2Nبا بررسی داده های جدول زیر که تغییرات غلظت  -163

 دهد کدام نتیجه گیری درست است؟  

 

 است. mol.L 3-10  ×5-1آزمایش برابر با   5تشکیل شده در گستره ی زمانی این  2NO( مقدار 1

 افزایش می یابد.  2NO( با گذشت زمان سرعت متوسط تشکیل  2

 است.  S1-mol.L 5-10  ×25/1.-1آزمایش برابر با   5در گستره ی زمانی این  2O( سرعت متوسط تشکیل 3

در گستره ی زمانی دو آزمایش اول در مقایسه با فاصله زمانی سه آزمایش بعدی کم  2O( سرعت متوسط تشکیل 4

 تر است. 
مول بر لیتر می باشد. سرعت  02/0برابر  2NOکم شده بنابر این غلظت  5O2Nمول بر لیتر از غلظت  01/0آزمایش  5: در گستره زمانی 3گزینه 

واکنش هم نسبت به مصرف واکنش دهنده ها و هم نسبت به تولید فرآورده ها با گذشت زمان کاهش می یابد. سرعت واکنش در بازه های زمانی 

 اول نسبت به بازه های زمانی دیگر بیش تر است. 

                                 𝑅̅𝑁2𝑂5 =
∆[𝑁2𝑂5]

∆𝑡
=
(0.020−0.010)

400
= 2.5 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑆−1  

1.25است یعنی  2Oدو برابر ضریب  5O2Nمی باشد چون ضریب  5O2Nنصف سرعت مصرف  2Oسرعت واکنش نسبت به مصرف  ×

10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑆−1 .است 

مربوط   22NO + O →  22NO  با توجه به داده های جدول زیر که به تغییرات غلظت مواد در واکنش گازی -164

 است کدام مطلب درست است؟ 

 

 

 

 

2𝑅̅̅̅̅( رابطه سرعت واکنش به صورت 1 𝑁𝑂2 = 2𝑅
̅̅̅̅

𝑁𝑂 = 𝑅̅𝑂2 .است 

 ثانیه اول است.  10در  2Oثانیه سوم نصف سرعت تولید  10در  2O( سرعت متوسط تولید 2

 است.  NO( شیب نمودار تغییر غلظت اکسیژن تندتر از شیب نمودار 3

 است.  S1-mol.L  2-10  ×3.-1ثانیه دوم برابر با   10( سرعت متوسط تولید اکسیژن در 4
𝑅̅𝑁𝑂2: رابطه بین سرعت تولید و مصرف مواد شرکت کننده در واکنش به صورت 4گزینه  = 𝑅̅𝑁𝑂 = 2𝑅

̅̅̅̅
𝑂2  است و هرچه ضریب استوکیومتری

مولار  08/0ثانیه اول برابر  10زمان آن کم تر است. سرعت تولید گاز اکسیژن در -زمان یا مول -یک ماده در واکنش کم تر باشد شیب نمودار غلظت

 0 100 200 300 400 (Sزمان )

]5O2[N 020/0 017/0 014/0 012/0 010/0 

 

 0 5 10 15 20 30 50 80 120 240 (Sزمان )

]2[NO 1/4 1/3 5/2 1/2 8/1 4/1 0/1 7/0 5/0 3/0 

[NO] 0 0/1 6/1 0/2 3/2 7/2 1/3 4/3 6/3 8/3 

]2[O 0 5/0 8/0 0/1 1/1 3/1 6/1 7/1 8/1 9/1 
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نیه)بر ثا
0.8−0

10
= مولار بر ثانیه) 02/0ثانیه سوم  10( و در 0.08

1.3−1.1

10
= ثانیه دوم  10( است و سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن در 0.02

مولار بر ثانیه) 03/0برابر 
1.1−0.8

10
=  ( می باشد. 0.03

مول  08/1دقیقه   4پس از گذشت  2MnOاگر در واکنش تجزیه گرمایی پتاسیم کلرات در مجاورت کاتالیزگر  -165

مول گاز اکسیژن تشکیل شده باشد مقدار اولیه پتاسیم کلرات چند مول و سرعت متوسط  18/0از آن باقی مانده و  

 تشکیل پتاسیم کلرید چند مول بر دقیقه است؟    

                                     2𝐾𝐶𝑙𝑂3 (𝑠)
𝑀𝑛𝑂2
→   2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2 (𝑔)           

1  )2/1  -  03/0      2  )2/2  -  03/0          3  )2/1  -  04/0       4  )2/2  -  04/0  
را حساب می کنیم و با مول های باقی مانده جمع می کنیم  3KClOتعداد مول های مصرفی  2O: ابتدا بر اساس تعداد مول های تولیدی 1گزینه 

د می یو تعداد مول های اولیه پتاسیم کلرات به دست می آید. با توجه به واکنش به ازای مصرف هر دو مول پتاسیم کلرات، سه مول گاز اکسیژن تول

 شود.

          
2 𝑚𝑜𝑙𝐾𝐶𝑙𝑂3 3 𝑚𝑜𝑙𝑂2

𝑥 =
2×0.18

3
= 0.12𝑚𝑜𝑙 0.18

     ,   𝐾𝐶𝑙𝑂3تعداد مول های اولیه = 1.08 + 0.12 = 1.2 𝑚𝑜𝑙    

    𝑅̅𝑂2 =
∆𝑛𝑂2
∆𝑡
=
0.18

4
= 0.045𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1  ,

𝑅̅𝑂2
3
=
𝑅̅𝐾𝐶𝑙

2
⇒
0.045

3
=
𝑅̅𝐾𝐶𝑙

2
⇒ 𝑅̅𝐾𝐶𝑙 = 0.030𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛

−1 

در  Aمول می باشد اگر غلظت   16/0برابر  Aمقدار اولیه ماده    3B →  (g)2A (g)در واکنش شیمیایی نمادی  -166

 چقدر است؟  Bیک بازه زمانی معین نصف شود تعداد مول های تولید شده 

1  )08/0            2  )04/0              3  )12/0               4  )16/0  
یم کنیم و در ضریب استوکیومتری ماده مورد نظر ضرب تقس Aرا به ضریب استوکیومتری  A: برای راحتی کار اگر تعداد مول های مصرفی 3گزینه 

کنیم تعداد مول های تولیدی آن ماده به دست می آید یعنی:   
0.08

2
× 3 = 0.12𝑚𝑜𝑙  

 با پیشرفت یک واکنش سرعت آن در دمای ثابت .............. می شود زیرا ............. -167

 انرهی فعال سازی واکنش رفت کاهش می یابد.              –( کم تر 1

 انرهی فعال سازی واکنش رفت افزایش می یابد.  –( بیش تر 2

 تعداد مولکول های واکنش دهنده کاهش می یابد.         –( کم تر 3

 واکنش حالت گرمادهی پیدا می کند. –( بیش تر 4
اد واکنش دهنده کاهش می یابد و تعداد برخوردها در واحد حجم و واحد زمان کم می شود بنابر این : با گذشت زمان تعداد مولکول های مو3گزینه 

 سرعت واکنش کم می شود.

درجه سانتی گراد تغییر کند نسبت سرعت اولیه به سرعت  80درجه به  30در صورتی که دمای واکنشی از  -168

 انتی گراد سرعت واکنش دو برابر می شود( درجه س 10ثانویه آن چقدر خواهد بود. )با افزایش هر 

1  )32                 2 )10                      3  )031/0                 4 )1/0  
درجه می شود بنابر این سرعت ثانویه  10تا  5درجه ای دما  50درجه سلسیوس سرعت واکنش دو برابر می شود و افزایش  10: به ازای هر 3گزینه 

2برابر سرعت اولیه است) 32واکنش × 2 × 2 × 2 × 2 = خواهد بود) 031/0( در نتیجه نسبت سرعت اولیه به سرعت ثانویه برابر 32
1

32
=

0.031.) 

درجه سانتی گراد سرعت واکنش دو برابر شود در یک واکنش گازی در دمای  10در صورتی که با افزایش هر  -169

سانتی متر مکعب گاز تولید می شود برای تهیه همین مقدار گاز در  aدقیقه مقدار  8درجه سانتی گراد پس از  30

 درجه سانتی گراد چقدر وقت لازم است؟ 70دمای 

1   )min1              2  )s20                 3  )s30                      4  )min 2  
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درجه می شود بنابر این سرعت ثانویه  10تا  4درجه ای دما  40فزایش درجه سلسیوس سرعت واکنش دو برابر می شود و ا 10: به ازای هر 3گزینه 

2برابر سرعت اولیه است) 16واکنش  × 2 × 2 × 2 = ( در نتیجه برای تولید همان مقدار گاز به 16
1

16
 زمان اولیه نیاز است یعنی: 

                                                     
1

16
× 8 = 0.5 𝑚𝑖𝑛

÷60
→  30𝑆 

و  1Rثانیه را  «  25تا  0» اگر سرعت متوسط واکنش در بازه زمانی    C  + D  →A  + Bبا توجه به واکنش  -170

«  50تا  0» و سرعت متوسط واکنش در بازه زمانی 2Rثانیه را «  50تا  25» سرعت متوسط واکنش در بازه زمانی 

 در نظر بگیریم کدام مقایسه درست است؟ 3Rثانیه را 

1  ) 3> R 2>R 1R       2  ) 2> R 3> R 1R      3  ) 1> R 3> R 2R        4  ) 1 > R 2> R 3R  
از همه بیش تر است و سرعت در بازه ی زمانی آخر از همه کم  1R: سرعت واکنش در بازه های ابتدای شروع واکنش بیش تر است یعنی 2گزینه 

 ثانیه است. 50تا  25ثانیه و  25ثانیه میانگین بازه زمانی صفر تا  50از همه کم تر است و سرعت در بازه زمانی صفر تا  3Rتر است یعنی 

افزایش   6/0به  3/0از  2Bو غلظت    08/0به   04/0از   2Aغلظت   2AB →  2+ B  2Aاگر در واکنش بنیادی  -171

 یابد سرعت واکنش چند برابر می شود؟ 

1 )9                2 )12               3 )16                   4 )18  
: تعداد برخوردها با سرعت واکنش رابطه مستقیم دارد و تعداد برخوردها با نسبت افزایش غلظت های مواد واکنش دهنده به صورت زیر 3گزینه 

 است. 

                                                       
سرعت واکنش نهایی

سرعت واکنش اولیه
= 2

 غلظت نهایی

= غلظت اولیه 22 × 22 =   برابر 16

برابر شود  3استفاد از کاتالیزگر مناسب باعث می شود که سرعت واکنش رفت  A   →  3Bدر واکنش گازی  -172

 در این حالت سرعت واکنش برگشت چه تغییر خواهد کرد؟

 ( تغییری نمی کند 4( یک سوم برابر می شود       3شود         برابر می 3( 2برابر  می شود       9( 1
 : کاتالیزگر با تغییر مسیر واکنش سرعت واکنش رفت و بر گشت را به یک نسبت افزایش می دهد.3گزینه 

محاسبه می شود اگر   O2R = K [SO][2 [از رابطه  32SO  →  2+  O  22SO با فرض این که سرعت واکنش  -173

 حجم ظرف را نصف کنیم سرعت واکنش چند برابر می شود؟

 ( یک چهارم 4                    8(  3                    4(  2                    2(  1
 یعنی:: با نصف شدن حجم غلظت ها دو برابر می شوند و طبق معادله سرعت داده شده سرعت چهار برابر می شود 2گزینه 

𝑅̅2

𝑅̅1
=
𝐾 × 2[𝑆𝑂2] × 2[𝑂2]

𝐾 × [𝑆𝑂2] × [𝑂2]
= 4 

اگر سرعت متوسط واکنش آلومینیم با هیدروکلریک اسید طبق واکنش موازنه شده زیر در شرایط استاندارد  -174

 ثانیه چند میلی لیتر گاز هیدروهن آزاد می شود؟ 10مول بر دقیقه باشد پس از  2/0برابر با 
                            2𝐴𝑙(𝑠) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙𝐶𝑙3 (𝑎𝑞) + 3𝐻2 (𝑔) 

1 )2240                 2 )1120                 3 )6720                  4 )4480  

:                                2گزینه 
𝑅̅𝐴𝑙

2
=
𝑅̅𝐻2
3
⇒
0.2

2
=
𝑅̅𝐻2
3
⇒ 𝑅̅𝐻2 = 0.3 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛

−1 

                                                   
60 𝑆 0.3 × 22400 𝑚𝐿𝐻2

10                   𝑥 =
10×0.3×22400

60
= 1120 𝑚𝐿𝐻2

 

گرم آلومینیم مورد استفاده  5/13مقدار   +  23H+  42NaAl(OH)  →O  26H2NaOH  + 2Alدر واکنش  -175

ثانیه پس از شروع واکنش این مقدار به  12گرم و  2/8ثانیه پس از شروع واکنش این مقدار به  8قرار گرفته است 

ثانیه پس از شروع واکنش تمام فلز آلومینیم مصرف شده است آهنگ واکنش تولید گاز هیدروهن بر  40گرم و  3/7

 (g.mol27=Al-1کدام است؟   )حسب مول بر دقیقه 
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1  )45/1               2  )25/2                   3  )25/1                     4  )125/1  

𝑅̅𝐴𝑙:                              4گزینه  =
∆𝑛

∆𝑡
=

13.5

27
40

60

=
60×13.5

27×40
= 0.75 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

                                        
𝑅̅𝐴𝑙

2
=
𝑅̅𝐻2
3
⇒
0.75

2
=
𝑅̅𝐻2
3
⇒ 𝑅̅𝐻2 = 1.125𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛

−1 

2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)راه دوم:                 +
2𝐴𝑙(𝑠)

13.5𝑔
+ 6𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)4 (𝑎𝑞) +

3𝐻2 (𝑔)

𝑥 𝑚𝑜𝑙
⇒ 

                                                 
2×27

13.5
=
3

𝑥
⇒ 𝑥 =

13.5×3

2×27
= 0.75𝑚𝑜𝑙𝐻2 

                                                 𝑅̅𝐻2 =
∆𝑛

∆𝑡
=
0.75
40

60

= 1.125𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

ت و ثاب یواکنش در دما نیاقند موجود در جوانه گندم)مالتوز( مطابق واکنش زیر به گلوکز تبدیل می شود  -176

با توجه به آن زیر سرعت متوسط  دهد یآن را نشان م یتجرب یداده ها ر،یشده و جدول ز یبررس نیمع طیشرا

 دقیقه چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟  14واکنش تجزیه مالتوز در بازه زمانی صفر تا 
                                𝐶12𝐻22𝑂11 (𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐶6𝐻12𝑂6 (𝑠) 

1 )014/0                      

2 )028/0          

3 )042/0               

4 )056/0 

 

واکنش𝑅̅:                1گزینه  = 𝑅̅𝐶12𝐻22𝑂11 = −
∆[𝐶12𝐻22𝑂11]

∆𝑡
=
0.08−0.1

14−0
= 1.4 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1 

 افزایش دمای سامانه چه تغییری در سرعت واکنش ایجاد می کند؟ -177

 ( فقط سرعت واکنش رفت را افزایش می دهد.                 1

 ( سرعت واکنش رفت را افزایش و سرعت واکنش برگشت را کاهش می دهد.  2

 ( فقط سرعت واکنش برگشت را افزایش می دهد.3

 ( سرعت واکنش رفت و برگشت را افزایش می دهد. 4
ده مواد شرکت کننده افزایش می یابد بنابر این تعداد برخوردها در واحد حجم در واحد زمان : با افزایش دما انرهی جنبشی ذره های سازن4گزینه 

 افزایش می یابد در نتیجه سرعت واکنش رفت و هم سرعت واکنش افزایش می یابد.

مول بر لیتر رسیده است در صورتی که  01/0دقیقه به  5غلظت یکی از مواد واکنش دهنده واکنشی در مدت  -178

 مول بر لیتر بر ثانیه باشد غلظت مولی اولیه آن چقدر است؟ 0004/0 نسبت به آن ماده ت متوسط واکنشسرع

1 )17/0             2  )11/0                   3  )13/0                    4  )07/0  

𝑅̅                 :  3گزینه  =
∆[ ]

∆𝑡
⇒ 0.0004 =

∆[ ]

5×60
⇒ ∆[ ] = 0.0004 × 5 × 60 = 0.12𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

غلظت اولیه                                           = 0.01 + 0.12 = 0.13 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

 27میلی لیتر گاز هیدروهن در فشار یک اتمسفر و دمای  492از واکنش فلز منیزیم با هیدروکلریک اسید  -179

رعت متوسط تولید گاز هیدروهن بر حسب مول بر دقیقه دقیقه حاصل شده است س 10درجه سانتی گراد در مدت 

 کدام است؟

1 )02/0               2 )01/0                   3 )1/0                4  )2/0  
 : ابتدا حجم مولی را در شرایط سوال به دست می آوریم و بعد تعداد مول های هیدروهن تولید شده را حساب می کنیم.4گزینه 

            𝑃 × 𝑉 = 𝑛 × 𝑅 × 𝑇 ⇒ 1 × 𝑉 = 1 × 0.082 × 300 ⇒ 𝑉 =
0.082×300

1
= 24.6 𝐿.𝑚𝑜𝑙−1  
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                                     𝑅̅𝐻2 =
∆𝑛

∆𝑡
=

492

24600

10
=

4920

24600
= 0.02𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

حال انجام  در درون استوانه ای مجهز به پیستون در دمای ثابت در  2HCl   →   2+  Cl   2Hواکنش گازی  -180

است در صورتی که حجم گازهای درون استوانه با پائین آوردن پیستون به یک سوم مقدار اولیه کاهش یابد سرعت 

 واکنش چه تغییری خواهد کرد؟

 ( یک سوم برابر می شود 4( یک نهم برابر می شود      3برابر می شود        3( 2برابر می شود        9(  1
1جم ظرف به : با کاهش ح1گزینه 

3
اولیه غلظت مواد شرکت کننده در واکنش سه برابر می شود و با سه برابر شدن غلظت هر یک از واکنش دهنده  

 برابر می شود یعنی:  9ها سرعت 

                                                               𝑅̅2

𝑅̅1
=
𝐾×3[𝐻2]×3[𝐶𝑙2]

𝐾×[𝐻2]×[𝐶𝑙2]
= 9  

مول بر دقیقه باشد سرعت تولید  A  ،3/0اگر سرعت مصرف شدن ماده   2nAO →  2+  nO  nA در واکنش  -181

2AO چند مول بر دقیقه خواهد بود؟ 

1  )n3/0               2  )n                    3  )n3                      4  )3/0  
 می باشد. nAبرابر سرعت مصرف  2AO  ،nاست بنابر این سرعت تولید  nAبرابر ضریب  2AO  ،n: ضریب استوکیومتری 1گزینه 

 کدام یک از واکنش های زیر سریع تر انجام می گیرد؟ -182

 مولار سدیم هیدروکسید  6/0میلی لیتر محلول  30مولار هیدروکلریک اسید با  6/0میلی لیتر محلول  30( 1

 مولار سدیم هیدروکسید  2/0میلی لیتر محلول  25هیدروکلریک اسید با  مولار 2/0میلی لیتر محلول  25( 2

 مولار سدیم هیدروکسید 1میلی لیتر محلول   27مولار هیدروکلریک اسید با  1میلی لیتر محلول  27( 3

 مولار سدیم هیدروکسید 5/0میلی لیتر محلول  110مولار هیدروکلریک اسید با  5/0میلی لیتر محلول  110(4
: هرچه غلظت واکنش دهنده ها بیش تر باشد تعداد مولکول ها در واحد حجم بیش تر است و فاصله بین مولکول های واکنش دهنده کم 3نه گزی

 تر می شود و تعداد برخوردها در واحد حجم در واحد زمان بیش تر می شود در نتیجه سرعت واکنش افزایش می یابد. 

 در بازه زمانی bبا توجه به نمودار زیر سرعت تولید  -183

 ثانیه برحسب مول بر لیتر بر ثانیه چقدر است؟ 7تا  3

1 )025/0 

2 )0025/0 

3 )005/0 

4 )0005/0  

𝑅̅𝑎:                         2گزینه  =
∆[𝐴]

∆𝑇
=
0.03−0.02

7−4
= 0.0025𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑆−1 

مول بر لیتر در اختیار داریم به آن مقداری کلسیم کربنات می افزائیم  5/3ت با غلظ  HClیک لیتر محلول  -184

مول بر لیتر می رسد سرعت تولید کربن دی اکسید بر حسب مول بر دقیقه کدام  2دقیقه به  3غلظت اسید در مدت 

 است؟

1 )25/0                2 )5/0                3 )025/0                   4 )01/0  
 : ابتدا واکنش کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید را می نویسیم.1گزینه 

                                𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2 (𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)   
مول رسیده یعنی یک مول هیدروکلریک اسید مصرف شده  5/2دقیقه به  2مول می باشد و بعد از  5/3تعداد مول های هیدروکلریک اسید برابر 

مول بر  25/0تولید شده است در نتیجه سرعت تولید آن برابر  2COمول  5/0است بنابر این با توجه به ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش مقدار 

قه است)دقی
0.5

2
= 0.25𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1.) 
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مول بر ثانیه در حال انجام است چند  02/0( با سرعت متوسط 2O2Hواکنش تجزیه ی هیدروهن پراکسید) -185

سانتی  20لیتر است بادکنکی گردی به شعاع  32ثانیه زمان لازم است تا در شرایطی که حجم مولی اکسیژن برابر 

 بگیرید( 3را  ℼمتر از آن پر شود؟ )بادکنک قبل از واکنش خالی بوده و عدد 

1 )50                      2 )100                   3 )150                     4 )200  

حجم بادکنک:    1گزینه  =
4

3
π𝑟3 =

4

3
× 3 × 203 = 32000𝐶𝑚3

÷1000
→    32𝐿 ⇒ تعداد مول ها =

32

32
= 1 𝑚𝑜𝑙   

                  𝑅̅واکنش = 𝑅̅𝑂2 =
∆𝑛

∆𝑡
⇒ 0.02 =

1

∆𝑡
⇒ ∆𝑡 =

1

0.02
= 50 𝑆 

دقیقه  10اگر در تجزیه گرمایی یک نمونه سدیم هیدروهن کربنات خالص مطابق واکنش زیر پس از گذشت  -186 

مول آب تشکیل شده باشد سرعت تجزیه ی سدیم هیدروهن کربنات برابر چند مول  2/0گرم از آن باقی بماند و  2/4

 g.mol23=Na-1یه دیگر واکنش کامل می شود؟ )بر دقیقه است و اگر واکنش با همین سرعت ادامه پیدا کند چند ثان

 ،16=O  ،12=C  ،1=H ) 
                         2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 (𝑠) → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 (𝑠) + 𝐶𝑂2 (𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)   

1 )04/0  ،75             2 )02/0  ،75            3 )04/0  ،60            4 )02/0  ،60  
مول سدیم هیدروهن کربنات مصرف می شود بنابر این سرعت واکنش  4/0مول آب تشکیل شود  2/0واکنش موازنه شده اگر : با توجه به 1گزینه 

مول بر دقیقه) 04/0تجزیه ی سدیم هیدروهن کربنات برابر 
0.4

10
=  05/0گرم سدیم هیدروهن کربنات هم برابر  2/4( می باشد. مقدار 0.04

مول)
4.2

84
=  ( است بنابر این:0.05

                     𝑅̅𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 =
∆𝑛𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

∆𝑡
⇒ 0.04 =

0.05

∆𝑡
⇒ ∆𝑡 =

0.05

0.04
= 1.25 𝑚𝑖𝑛

×60
→  75 𝑆  

 ؟نمی کنددر اثر استفاده ازکاتالیزگر در یک واکنش گرماده کدام مورد زیر تغییری  -187

 ( مسیر انجام واکنش        2( سرعت واکنش                         1

 ( زمان انجام واکنش4واکنش                          ( آنتالپی3
: در اثر استفاده از کاتالیزگر مسیر انجام واکنش تغییر می کند یعنی واکنش از مسیری انجام می شود که مواد واکنش دهنده برای انجام 3گزینه 

ن لازم برای انجام واکنش کم می شود ولی کاتالیزگر ثاثیری روی واکنش به انرهی کم تری نیاز داشته باشند بنابر این سرعت واکنش زیاد شده و زما

 تغییری نمی کند.  ΔHمحتوا یا سطح انرهی واکنش دهنده ها و سطح انرهی فرآورده ها ندارد بنابر این 

 واکنش هیدروکلریک اسید با پودر منیزیم سریع تر است یا با نوار منیزیم؟ چرا؟ -188

 ( پودر منیزیم، به علت فعالیت شیمیایی بیش تر                        1

 ( نوار منیزیم، به علت افزایش سطح تماس 2

 ( پودر منیزیم، به علت افزایش سطح تماس                         3

 ( نوار منیزیم،  به علت افزایش غلظت 4
رد و هرچه سطح تماس بیش تر باشد تعداد برخوردهای مواد واکنش دهنده بیش تر شده و : پودر نسبت به نوار سطح تماس بیش تری دا3گزینه 

 سرعت واکنش افزایش می یابد.

در دقیقه باشد  Alمول  2/0در شرایط معین برابر با  HClدر صورتی که سرعت متوسط واکنش آلومینیم با   -189

 ثانیه چند گرم هیدروهن آزاد می شود؟ 15پس از 

1  )3/0              2  )5/4                     3  )15/0                    4  )7/2  
2𝐴𝑙(𝑠): ابتدا معادله موازنه شده ی واکنش را می نویسیم.             3گزینه  + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙𝐶𝑙3 (𝑎𝑞) + 3𝐻2 (𝑔) 

مول بر دقیقه است حال با یک تناسب می توان مقدار گاز  3/0هیدروهن برابر مول بر دقیقه باشد سرعت تولید گاز  2/0اگر سرعت مصرف آلومینیم 

 هیدروهن تولید شده را حساب کرد.
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60 𝑆 0.3 × 2 𝑔𝐻2

15                       𝑥 =
15×0.3×2

60
= 0.15 𝑔𝐻2

 

دمای صفر درجه سانتی گراد و فشار یک اتمسفر، اگر در مدت  با توجه به واکنش تجزیه هیدروهن پراکسید در -190

مول هیدروهن پراکسید تجزیه شود سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن بر حسب لیتر بر دقیقه در  20/0دقیقه  10

 شرایط آزمایش کدام است؟

1 )4/22                2 )48/4                     3 )224/0                4 )0448/0  
 STPلیتر گاز اکسیژن در شرایط  24/2مول یا  1/0مول هیدروهن پراکسی تجزیه شود طبق معادله موازنه شده ی تجزیه آن  2/0: اگر 3گزینه 

0.1لیتر است( تولید می شود) 4/22)حجم مولی  × 22.4 = 2.24𝐿 لیتر بر دقیقه می  224/0( بنابر این سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن برابر

 باشد. 

                                                            𝑅̅𝑂2 =
∆𝑉

∆𝑡
=
2.24

10
= 0.224𝐿.𝑚𝑖𝑛−1  

 تغییرات سرعت واکنش با پیشرفت زمان به چه ترتیب می باشد؟  -191

 ( با پیشرفت زمان سرعت واکنش به طور منظم افزایش می یابد. 1

 ( با پیشرفت زمان سرعت واکنش به طور منظم کاهش می یابد. 2

 زمان آن ثابت نیست.-( سرعت واکنش در ابتدا زیاد است و به تدریج کاهش یافته و شیب منحنی مول3

 ( سرعت واکنش در تمام مدت انجام واکنش ثابت می ماند. 4
ها سرعت واکنش زیاد است و با گذشت زمان که غلظت مواد واکنش دهنده کم  : در ابتدای واکنش به علت زیاد بودن غلظت واکنش دهنده3گزینه 

زمان ثابت نیست یعنی در ابتدا واکنش شیب زیاد و با گذشت زمان شیب -می شوند سرعت واکنش هم کاهش می یابد ولی شیب منحنی مول

 منحنی کم می شود.

بسته به جزء گزینه ............ بقیه ی گزینه ها  در مورد یک واکنش شیمیایی در حال پیشرفت در یک ظرف سر -192

 درست است. 

 ( افزایش تدریجی فرآورده ها 2( کاهش سرعت واکنش                                   1

 ( کاهش جرم مولکولی 4( کاهش تدریجی واکنش دهنده ها                     3
 تحت تاثیر عوامل محیطی و شیمیایی قرار نمی گیرد. : جرم مولی یا مولکولی مواد ثابت است و4گزینه 

 سرعت متوسط واکنش شیمیایی عبارتست از:  -193

 ( جرم جسم تولید شده یا مصرف شده در مدت زمان واکنش            1

 ( تعداد مول جسم تولید یا مصرف شده در طول مدت واکنش 2

 ( جرم جسم تولید شده یا مصرف شده در واحد زمان 3

 تعداد مول تولید شده یا مصرف شده در واحد زمان (4
: سرعت واکنش برابر با تعداد مول های تولید شده و یا مصرف شده در واحد زمان می باشد و تعداد مول های تولید شده یا مصرف شده در 4گزینه 

 رعت واکنش نیست.طول مدت واکنش را آهنگ واکنش می گویند. واحد جرم بر زمان واحد استاندارد برای بیان س

را در غلظت و دمای یکسان مورد مطالعه قرار دادند دانش آموز اول   2O2Hدو دانش آموز سرعت تجزیه   -194

دقیقه اول  4را در   2O2Hرا در دو دقیقه اول و دانش آموز دوم متوسط سرعت تجزیه   2O2Hمتوسط سرعت تجزیه  

 این دو دانش آموز کدام است؟ تعیین نمود مقایسه متوسط سرعت تعیین شده توسط

 اولی   <(  دومی  2( هر دو با هم مساوی است                       1

 ( به اطلاعات بیشتری نیاز است. 4اولی                                      >( دومی  3
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واکنش یکسان باشد هرچه بازه زمانی کوتاه تر باشد : با گذشت زمان سرعت واکنش کم می شود بنابر این اگر شروع بازه زمانی سرعت 2گزینه 

 سرعت واکنش بیش تر است.

دقیقه در هیدروکلریک اسید حل شده است سرعت متوسط از بین  2گرم فلز منیزیم در مدت  48/0مقدار   -195

 (  g.mol24  =Mg-1رفتن منیزیم بر حسب مول بر ثانیه چقدر است؟           )

1 )4-10  ×5/2           2  )4-10  ×7/1          3  )3-10  ×7/1           4  )3-10  ×5/2  
 مول بر ثانیه است یعنی: 7/1×10-4مول می باشد بنابر این سرعت مصرف فلز منیزیم برابر  02/0گرم فلز منیزیم برابر  48/0گزینه : 

                                     𝑅̅𝑀𝑔 =
∆𝑛

∆𝑡
=

0.02

2×60
= 1.67 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝑆−1 

( کلرید در یک ظرف، روند تجزیه محلول هیدروهن پراکسید مورد بررسی IIIدر یک آزمایش در مجاورت آهن ) -196

مول می رسد   3/0دقیقه مقدار آن به  9مول و پس از  5/0دقیقه مقدار آن به   4قرار گرفت و معلوم شد که پس از 

 ل پراکسید در شرایط آزمایش چند مول بر دقیقه است؟ سرعت متوسط تجزیه این محلو

1  )02/0                 2  )2/0                   3  )04/0                  4  )4/0  

𝑅̅𝐻2𝑂2:                         3گزینه  =
∆𝑛

∆𝑡
=
0.5−0.3

9−4
= 0.04𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

مول بر دقیقه است سرعت متوسط این واکنش از  01/0سرعت متوسط مصرف منیزیم در هیدروکلریک اسید -197

 نظر تولید گاز هیدروهن در شرایط استاندارد چند میلی لیتر بر ثانیه است؟ 

1  )46/7                   2  )48/4                  3 )24/2                   4 )73/3  
: ابتدا واکنش منیزیم با هیدروکلریک اسید را می نویسیم همان طوری که در واکنش مشخص است ضریب استوکیومتری منیزیم و گاز 4گزینه 

 هیدروهن برابر است بنابر این سرعت این دو ماده برابر است.

                                               𝑅̅𝐻2 = 𝑅̅𝑀𝑔 =
∆𝑉

∆𝑡
=
0.01×22400

1×60
= 3.73 𝑚𝐿. 𝑆−1 

مول بر لیتر  4/0برابر  Aنصف می شود اگر غلظت اولیه  Aدقیقه غلظت  20در هر  A → 2Bدر واکنش فرضی  -198

 باشد پس از یک ساعت غلظت این واکنش دهنده بر حسب مول بر لیتر کدام است؟

1 )02/0                 2 )025/0               3 )04/0                  4 )05/0  

در رابطه زیر برابر  mنصف می شود بنابر این  Aدقیقه غلظت ماده  20: با گذشت هر 4گزینه 
1

2
𝑛در رابطه زیر برابر  nاست و   =

 زمان کل فرآیند

 بازه ی زمانی تعیین شده
=

60 𝑚𝑖𝑛

20 𝑚𝑖𝑛
= مقدار باقی مانده   می باشد.  3 = مقدار اولیه ×𝑚𝑛 = 0.4 × (

1

2
)3 =

0.4

8
= 0.05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

گرم در لیتر   6گرم در لیتر سریع تر از واکنش آن با استیک اسید  8/9واکنش منیزیم با سولفوریک اسید  -199

 ( g.mol32  =S  ،16 =O   ،12 =C   ،1  =H-1است کدام یک در این مورد تاثیر بیش تری دارد؟     )

 ( فعالیت شیمیایی اسید 4( دمای آزمایش        3( غلظت اسید              2( سطح تماس فلز         1
 ( ولی استیک اسید یک اسید ضعیف و سولفوریک اسید یک اسید قوی می باشد.mol.L1/0-1: سطح تماس و غلظت هر دو اسید برابر است)4گزینه 

انتقال « 2»به ظرف « 1»در حال واکنش از ظرف   2Bو    2Aبا توجه به شکل زیر اگر در دمای ثابت گازهای   -200

 داده شوند سرعت واکنش در آن لحظه دستخوش کدام تغییر می شود به کدام دلیل؟ 

 ( افزایش، افزایش تعداد برخورد 1

 ( افزایش، افزایش میزان انرهی جنبشی 2

 ( کاهش، کاهش تعداد برخورد                                                                                         3

 ( کاهش، کاهش میزان انرهی جنبشی 4
یاد شده در نتیجه تعداد حجم ظرف افزایش می یابد و فاصله بین مولکول های واکنش دهنده ز 2به ظرف  1از ظرف  Bو  A: با انتقال مواد 3گزینه 

 برخوردها در واحد حجم در واحد زمان کاهش می یابد و سرعت واکنش کاهش می یابد. 
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هرگاه واکنش دهنده ها یا فرآورده های یک واکنش به حالت ............. باشند می توان سرعت واکنش را بر  -201

 حسب تغییر حجم نسبت به زمان بیان کرد.

 ( گاز 4( گاز یا مایع                3( مایع                      2( مایع یا جامد              1
: اگر واکنش دهنده ها یا فرآورده های واکنش در حالت گازی باشند می توان سرعت واکنش را بر حسب تغییر حجم نسبت به زمان بیان 4گزینه 

 کرد.

 یش دما به این دلیل است که با افزایش دما ...................... افزایش سرعت واکنش با افزا -202

 ( انرهی لازم برای انجام واکنش کاهش می یابد.                             1

 ( میزان برخوردهای با انرهی کافی افزایش می یابد. 2

 ( جهت مناسب برخوردها آسان تر فراهم می شود.                     3

 پیوندهای موجود در مواد اولیه شکسته می شوند. ( 4
: با افزایش دما انرهی جنبشی ذره های واکنش دهنده افزایش یافته و تحرک ذره ها بیش تر شده و در نیتجه تعداد برخوردها در واحد حجم 2گزینه 

 در واحد زمان افزایش می یابد و سرعت واکنش زیاد می شود.

 ی با کدام یک از عوامل زیر رابطه عکس یا وارونه دارد؟سرعت واکنش های شیمیای -203

 ( غلظت مواد واکنش دهنده 2( پایداری مواد واکنش دهنده                      1

 ( سطح تماس ذرات واکنش دهنده 4( افزایش دمای واکنش                              3
 غیرفعال تر باشند سرعت واکنش کم تر است.: هرچه مواد واکنش دهنده پایدارتر یا 1گزینه 

بیش تر   S1-mol.L.-1سرعت تولید یا مصرف کدام ماده برحسب  2D(s)4C→(g)+5B(s)6A+(g)در واکنش فرضی  -204

 است؟

1 )A                        2 )B                   3 )C                   4 )D  
: هرچه ضریب استوکیومتری یک ماده در معادله موازنه شده واکنش بیش تر باشد سرعت واکنش نسبت به آن ماده بیش تر است و از آن 2گزینه 

خواسته شده است سرعت مواد جامد و مایع را نمی توان برحسب مول بر لیتر بر ثانیه بیان کرد  S-mol.L.-1جایی که سرعت واکنش را برحسب 

 ضریب بالاتری دارد و سرعت نسبت به آن بیش تر است. Bن در بین مواد محلول و گازی ماده بنابر ای

لیتر  7/2ثانیه حجم آن به  120لیتر و پس از  2/7به  5O2Nثانیه حجم گاز  30در واکنش گازی زیر پس از  -205

 در این بازه زمانی برحسب لیتر بر دقیقه کدام است؟ 5O2Nمی رسد سرعت متوسط مصرف 
                                     2𝑁2𝑂5 (𝑔) → 4𝑁𝑂2 (𝑔) + 𝑂2 (𝑔) 

1 )05/0                 2 )5/1               3 )3/0                  4 )3  

𝑅̅𝑁2𝑂5:                                                   4گزینه  =
∆𝑉

∆𝑡
=
7.2−2.7

2−0.5
= 3𝐿.𝑚𝑖𝑛−1   

در ثانیه های اول، دوم، سوم و چهارم بعد از واکنش  Aتغییرات غلظت  A + B→C +Dاگر در واکنش گازی  -206

برحسب مولار بر ثانیه کدام  Aمول بر لیتر باشد سرعت متوسط مصرف ماده ی  90/0و  25/1،  75/1،  5/2به ترتیب 

 است؟

1 )5/4                  2 )75/1               3 )60/1                4 )25/1  

𝑅̅𝐴:                              3گزینه  =
∆[𝐴]

∆𝑡
=
2.5+1.75+1.25+0.90

4
= 1.60𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑆−1 

ثانیه  20در حال انجام است اگر طی مدت  22NO + O→22NOلیتر واکنش گازی  5/0در ظرفی به حجم  -207

 مول بر لیتر برسد سرعت متوسط مصرف آن برحسب مول بر دقیقه کدام است؟ 3/0به  8/0از  2NOغلظت گاز 

1 )0125/0                 2 )5/1                 3 )75/0                  4 )25/0  
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𝑅̅𝑁𝑂2:                                  3گزینه  =
∆𝑛

∆𝑡
=
(0.8−0.3)×0.5

20

60

= 0.75𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

ثانیه پس از آغاز  90تجزیه شود و  مول بر لیتر خود طبق واکنش 5/2( در محلول BrO-اگر یون هیپوبرومیت) -208

-مول بر لیتر کاهش یابد سرعت متوسط تشکیل یون برومات) 96/1واکنش غلظت این یون در محلول به 
3BrO برابر )

(aq)با چند مولار بر دقیقه است؟   
-+ 2Br (aq)

-
3BrO→ (aq)3BrO 

1 )12/0                2 )36/0                3 )18/0                4 )24/0  
 : ابتدا سرعت متوسط مصرف هیپوبرومیت را حساب می کنیم و بعد با استفاده از آن سرعت متوسط تولید یون یرومات را به دست می آوریم.1گزینه 

                                         𝑅̅𝐵𝑟𝑂− =
∆[𝐵𝑟𝑂]

∆𝑡
=
2.5−1.96

90

60

= 0.36𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1  

با توجه به ضرایب استوکیومتری مواد در معادله واکنش سرعت متوسط تشکیل یون برومات 
1

3
سرعت مصرف یون هیپوبرومیت می باشد در نتیجه  

 مولار بر دقیقه است. 12/0سرعت متوسط تشکیل یون برومات برابر 

در شرایط استاندارد تشکیل  2COلیتر گاز  6/5ثانیه مقدار  50اگر در واکنش سوختن کامل اتانول پس از  -209

 است؟شود سرعت مصرف گاز اکسیژن در این واکنش چند مول بر دقیقه 

1 )30/0                 2 )25/0                  3 )42/0                 4 )45/0  
را حساب می کنیم و با استفاده از آن  2CO: ابتدا معادله واکنش سوختن اتانول را در شرایط استاندارد می نویسیم و سرعت متوسط تولید 4گزینه 

 ی آوریم.سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن را به دست م

                                        𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂2 (𝑔) → 2𝐶𝑂2 (𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)  

                                             𝑅̅𝐶𝑂2 =
5.6 𝐿

22.4 𝐿.𝑚𝑜𝑙−1

50 𝑠

60 𝑠.𝑚𝑖𝑛−1

=
0.25×6

5
= 0.3 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

                                  
𝑅̅𝑂2
3
=
𝑅̅𝐶𝑂2
2
⇒
𝑅̅𝑂2
3
=
0.3

2
⇒ 𝑅̅𝑂2 = 0.45 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛

−1 

درصد آن تجزیه شده باشد  25ثانیه  20را در ظرفی گرما دهیم و پس از گذشت  5PClگرم  34/8اگر مقدار  -210

 (g.mol5/35=Cl  ،31=P-1سرعت تشکیل گاز کلر در این واکنش برحسب مول بر دقیقه چقدر است؟ )

1 )02/0               2 )03/0                3 )04/0               4 )05/0  

𝑅̅𝑃𝐶𝑙5:                            3گزینه  =
∆𝑛

∆𝑡
=
0.25×

8.34

(31+35.5×5)
20

60

= 0.04𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1  

ژن داشته باشیم پس مول گاز اکسی 2مول اتانول و  3در واکنش اکسایش کامل اتانول طبق واکنش زیر، اگر  -211

 ثانیه واکنش به پایان برسد سرعت متوسط مصرف اتانول بر حسب مول بر دقیقه کدام است؟ 15از 

1 )2/0                 2 )8                  3 )13/0                  4 )13  
                                      𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 𝑂2 (𝑔) → 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 شگزینه : طبق واکنش اکسایش اتانول به ازای هر مول اتانول یک مول اکسیژن مصرف می شود بنابر این دو مول اتانول با دو مول اکسیژن واکن

 کامل می دهد و یک مول اتانول اضافی است. 

                                                   𝑅̅𝐶2𝐻5𝑂𝐻 =
∆𝑛

∆𝑡
=

2
15

60

= 8𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1  

ثانیه جرم سدیم مصرف شده  20در دو واکنش زیر برابر باشد پس از گذشت  2Hاگر سرعت متوسط تولید  -212

 (g.mol24=Mg  ،23=Na-1تقریباً چند برابر جرم منیزیم مصرف شده است؟ )
    2𝑁𝑎(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙 (𝑎𝑞) + 𝐻2 (𝑔)  , 𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) + 𝐻2 (𝑔)    

1 )84/2                  2 )92/1               3 )96/0                 4 )48/0  

@konkor_ch



 

181 
 

  دکتر ملک زاده                                                                 جزوه شیمی یازدهم                                                                 

 

: هر وقت خواسته باشیم دو واکنش را با هم مقایسه کنیم ماده مشترک در دو واکنش باید ضریب یکسانی داشته باشند و در این دو واکنش 2گزینه 

در دو  2Hسرعت متوسط تولید گاز هیدروهن مقایسه شده اند که ضریب آن در دو واکنش برابر است. در سوال گفته شده که سرعت متوسط تولید 

 نش برابر است بنابر این می توان نوشت:  واک

                                                                        
𝑚𝑁𝑎

𝑚𝑀𝑔
=
2×23

24
= 1.92  

در یک واکنش فرضی رابطه ی زیر بین تغییرات غلظت مواد شرکت کننده در واکنش برقرار باشد معادله ی  -213

 واکنش آن کدام است؟ 

                                                     ∆[𝐴]

2∆𝑡
=
3∆[𝐵]

−∆𝑡
=
−2∆[𝐶]

∆𝑡
   

1 )12𝐴(𝑔) → 2𝐵(𝑔) + 3𝐶(𝑔)                2 )2𝐴(𝑔) → 3𝐵(𝑔) + 2𝐶(𝑔) 

3 )3𝐵(𝑔) + 2𝐶(𝑔) → 12𝐴(𝑔)                4 )2𝐵(𝑔) + 3𝐶(𝑔) → 2𝐴(𝑔) 

: ابتدا رابطه را در عددی ضرب می کنیم تا تمام عددهای صورت از بین بروند یعنی عبارت را در 1گزینه 
1

6
 ضرب می کنیم. 

                
1

6
× (

∆[𝐴]

2∆𝑡
=
3∆[𝐵]

−∆𝑡
=
−2∆[𝐶]

∆𝑡
) ⇒

∆[𝐴]

12∆𝑡
= −

∆[𝐵]

2∆𝑡
= −

∆[𝐶]

3∆𝑡
         

2𝐵(𝑔)واکنش می باشد بنابر این معادله واکنش به صورت        ها هم ضرایب مواد در معادله  Δtکسرهای منفی واکنش دهنده ها و ضریب  +

3𝐶(𝑔) → 12𝐴(𝑔) :خواهد بود که در گزینه ها نیست بنابر این اگر رابطه را در یک منفی ضرب کنیم خواهیم داشت 

                                                         12𝐴(𝑔) → 2𝐵(𝑔) + 3𝐶(𝑔) 

 یک واکنش فرضی رابطه ی زیر برقرار باشد معادله ی واکنش کدام است؟ اگر در -214

                                               4∆𝑛𝐴 = −∆𝑛𝐵 =
1

2
∆𝑛𝐶 = −3∆𝑛𝐷 

1 )𝐵(𝑔) + 6𝐷(𝑔) → 8𝐴(𝑔) + 𝐶(𝑔)               2 )𝐴(𝑔) + 8𝐶(𝑔) → 4𝐵(𝑔) + 𝐷(𝑔) 

3 )4𝐵(𝑔) + 12𝐷(𝑔) → 𝐴(𝑔) + 8𝐶(𝑔)           4 )3𝐴(𝑔) + 24𝐶(𝑔) → 12𝐵(𝑔) + 4𝐷(𝑔) 

در مخرج ظاهر شود یعنی عبارت را در  Δt: ابتدا رابطه را در عددی ضرب می کنیم تا تمام عددهای صورت از بین بروند و عبارت 4گزینه 
1

12∆𝑡
 

 ضرب می کنیم.

              1

12
× (4∆𝑛𝐴 = −∆𝑛𝐵 =

1

2
∆𝑛𝐶 = −3∆𝑛𝐷) ⇒

∆𝑛𝐴

3∆𝑡
= −

∆𝑛𝐵

12∆𝑡
=
∆𝑛𝐶

24∆𝑡
= −

∆𝑛𝐷

4∆𝑡
   

12𝐵(𝑔)ها هم ضرایب مواد در معادله واکنش می باشد بنابر این معادله واکنش به صورت         Δtکسرهای منفی واکنش دهنده ها و ضریب  +

4𝐷(𝑔) → 24𝐶(𝑔) + 3𝐴(𝑔) هیم داشت:که در گزینه ها نیست بنابر این اگر رابطه را در یک منفی ضرب کنیم خوا خواهد بود                         

3𝐴(𝑔) + 24𝐶(𝑔) → 12𝐵(𝑔) + 4𝐷(𝑔) 

مول بر ثانیه است اگر این مقدار برابر با سرعت تولید اتان  2/1( برابر 1در واکنش) Alسرعت متوسط مصرف  -215

روهن در دقیقه چند گرم گاز هید 2( باشد و هر دو واکنش در یک ظرف انجام شوند پس از گذشت 2در واکنش)

 ظرف واکنش وجود دارد؟
         1)  2𝐴𝑙(𝑠) + 6𝐻𝐶𝑙)𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙𝐶𝑙3 (𝑎𝑞) + 3𝐻2 (𝑔)  , 2)  𝐶2𝐻4 (𝑔) + 𝐻2 (𝑔) → 𝐶2𝐻6 (𝑔)  

  144( 4                   72( 3                   36( 2( صفر                  1
 هیدروهن در هر دو واکنش حساب می کنیم.: ابتدا سرعت متوسط واکنش گاز 4گزینه 

 در واکنش(1)                                
𝑅̅𝐴𝑙

2
=
𝑅̅𝐻2
3
⇒
1.2

2
=
𝑅̅𝐻2
3
⇒ 𝑅̅𝐻2 = 1.8 𝑚𝑜𝑙. 𝑆

−1  

 در واکنش(2)                           
𝑅̅𝐶2𝐻4
2
=
𝑅̅𝐻2
3
⇒
1.2

1
=
𝑅̅𝐻2
1
⇒ 𝑅̅𝐻2 = 1.2 𝑚𝑜𝑙. 𝑆

−1 

( و جرم مولی گاز 6/0×120=72مول گاز هیدروهن اضافی داریم) 72هیدروهن اضافی است در نتیجه در دو دقیقه مول گاز  6/0بنابر این در هر ثانیه 

 گرم گاز هیدروهن در ظرف واکنش باقی می ماند. 144گرم بر مول می باشد که در این مدت  2هیدروهن هم برابر 

مول بر  4/2به  Aپس از یک دقیقه غلظت  میلی لیتر آب می ریزیم 250را در  Aمول جامد یونی  2مقدار  -216

 چند مول بر ثانیه است؟ Aلیتر می رسد. سرعت انحلال 

1 )4                     2 )6/0                  3 )01/0                  4 )8  
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سیرشده به وجود آمده و بقیه آن به صورت  میلی لیتر آب ریختیم و مقداری از آن حل شده و محلول 250مول جامد یونی را در  2: مقدار 3گزینه 

 حل شده را به دست آوریم. Aحل نشده باقی مانده است بنابر این برای تعیین سرعت انحلال باید مقداری که از ماده 

تعداد مول های حل شده                               = مولاریته × حجم = 2.4 × 0.25 = 0.6 𝑚𝑜𝑙    

                                                      𝑅̅𝐴 =
∆𝑛

∆𝑡
=
0.6

60
= 0.01𝑚𝑜𝑙. 𝑆−1     

میلی لیتر گاز  5600ثانیه با هیدروکلریک اسید واکنش می دهد و  100گرم فلز کلسیم در مدت  20مقدار  -217

g.mol-مول بر ثانیه کدام است؟   ) هیدروهن در شرایط استاندارد تولید می شود سرعت متوسط فلز کلسیم برحسب

140=Ca) 

1 )01/0                2 )005/0                 3 )0025/0              4 )00125/0  
: در سوالاتی که هم اطلاعات واکنش دهنده و هم اطلاعات فرآورده در یک واکنش را داده باشند بهتر است که از اطلاعات فرآورده برای حل 3گزینه 

                مسئله استفاده کرد زیرا ممکن است مقداری از واکنش دهنده ها واکنش نداده باشند. واکنش فلز کلسیم را با هیدروکلریک اسید می نویسیم.

𝐶𝑎(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) +𝐻2 (𝑔) 

                                             𝑅̅𝐶𝑎 = 𝑅̅𝐻2 =
∆𝑛

∆𝑡
=

5600

22400

100
= 0.0025𝑚𝑜𝑙. 𝑆−1   

 2/11ثانیه  10گرم فلز پتاسیم را در ظرفی حاوی هیدروکلریک اسید یک مولار می ریزیم پس از  78مقدار  -218

 تولید می شود. سرعت مصرف فلز بر حسب مول بر دقیقه چقدر است؟  STPلیتر گاز هیدروهن در شرایط 

                                         (1-g.mol39=K) 

1 )1/0                   2 )3/0                 4 )6                    4 )12  
 : ابتدا واکنش فلز پتاسیم را با هیدروکلریک اسید می نویسیم.3گزینه 

                                    𝐾(𝑠) +𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞) +
1

2
𝐻2 (𝑔)  

مول ) 5/0لیتر گاز هیدروهن شده برابر  2/11مقدار 
11.2

22.4
= 0.5𝑚𝑜𝑙 است و طبق واکنش هر مول پتاسیم در واکنش با )HCl 5/0  مول گاز

 هیدروهن تولید می کند بنابر این مقدار فلز پتاسیم مصرفی برابر یک مول می باشد.

                                                              𝑅̅𝐾 =
∆𝑛

∆𝑡
=

1
10

60

= 6 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1      

ثانیه ی اول واکنش چند  5تولید شود در  2NOمول  4ثانیه اول واکنش  10در واکنش زیر اگر در مدت زمان  -219

2𝑁2𝑂5 (𝑔)می تواند تولید شده باشد؟    2Oلیتر  → 4𝑁𝑂2 (𝑔) + 𝑂2 (𝑔) 

1 )4/22                  2 )4/14                 3 )2/11                4 )6/5  
 10لیتر حجم دارد بنابر این در  4/22تولید می شود و یک مول گاز هم در شرایط استاندارد  2Oتولیدی یک مول  2NOمول  4: به ازای 2زینه گ

لیتر گاز اکسیژن تولید می شود  2/11ثانیه اول واکنش کمی بیش تر از  5لیتر گاز اکسیژن تولید می شود در نتیجه در  4/22ثانیه ی اول واکنش 

 2/11ثانیه دوم کمی کم تر از  5و در  2Oلیتر گاز  2/11ثانیه ی اول کمی بیش تر از  5در  چون سرعت واکنش با گذشت زمان کم می شود یعنی

 تولید می شود. 2Oلیتر گاز 

میلی لیتر محلول  400گرم را در یک ظرف سر بسته ی یک لیتری که دارای  4قطعه ای از فلز کلسیم به جرم  -220

HCl  2می شود سرعت تولید  ثانیه فلز ناپدید 10است قرار می دهیم پس ازH  و سرعت مصرفHCl  برحسب مول

 (g.mol40=Ca-1بر لیتر بر ثانیه به ترتیب کدامند؟ )

1 )1

30
  ،   1

60
          2 )1

60
  ،   1

120
            3 )1

20
  ،   1

60
            4 )1

15
  ،   1

30
 

𝐶𝑎(𝑠)به صورت روبرو است.             HCl: واکنش فلز کلسیم با 3گزینه  + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) +𝐻2 (𝑔) 

مول) 1/0گرم کلسیم برابر  4مقدار 
4

40
= 0.1𝑚𝑜𝑙 مول  2/0مول کلسیم طبق واکنش با  1/0( است وHCl  واکنش می دهد بنابر این سرعت

 برابر است با:  HClمصرف 

                                                 𝑅̅𝐻𝐶𝑙 =
∆[𝐻𝐶𝑙]

∆𝑡
=

0.2

0.4

10
=

1

20
𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑆−1 
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میلی  600مول گاز هیدروهن تولید می شود و حجم گاز هیدروهن همان حجم خالی ظرف یعنی  1/0مول کلسیم  1/0طبق واکنش به ازای مصرف 

 لیتر است بنابر این سرعت تولید گاز هیدروهن برابر است با: 6/0لیتر یا 

                                                  𝑅̅𝐻2 =
∆[𝐻2]

∆𝑡
=

0.1

0.6

10
=

1

60
𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑆−1 

 با توجه به جدول تغییرات غلظت مقابل معادله ی واکنش انجام شده کدام است؟ -221

1 )6𝑋(𝑔) → 𝑌(𝑔) + 4𝑍(𝑔)             

2 )3𝑋(𝑔) → 𝑌(𝑔) + 2𝑍(𝑔) 

3 )6𝑋(𝑔) → 𝑌(𝑔) + 2𝑍(𝑔)  

4 )𝑌(𝑔) + 2𝑍(𝑔) → 3𝑋(𝑔) 
فرآورده می باشند. در بازه زمانی  Zو  Yواکنش دهنده و  Xزیاد شده است بنابر این  Zو  Yکم و غلظت های  X: با گذشت زمان غلظت 2گزینه 

برابر  Zبه  Xمول بر لیتر افزایش یافته است بنابر این نسبت ضریب  Z ،4مول بر لیتر کاهش یافته و غلظت مولی  X ،6ثانیه غلظت مولی  20-10
6

4
=
3

2
مول بر لیتر افزایش یافته است  Y ،5/3مول بر لیتر کاهش یافته و غلظت مولی  X ،5/10ثانیه غلظت مولی  10-30است و در بازه زمانی  

برابر  Yبه  Xبنابر این نسبت ضریب 
10.5

3.5
=
3

1
 می باشد. 2و  1،  3به ترتیب برابر  Zو  X  ،Yاست حال از مقایسه این دو نسبت ضرایب   

 با توجه به جدول زیر که مربوط به تغییرات غلظت  -222

  32NH→ 2+3H2Nدو ماده ی موجود در واکنش گازی  

 ثانیه دوم برحسب 10باشد سرعت متوسط واکنش در می 
1-.min1-mol.L کدام است؟ 

1 )001/0                     2 )003/0                  3 )06/0                       4 )18/0  
ثانیه اول میزان تغییرات  20است. در  3NHفرآورده یا همان  Bدر حال افزایش است بنابر این  B: با توجه به جدول با گذشت زمان غلظت 3گزینه 

مول بر لیتر است همان طوری که می دانید با گذشت زمان سرعت  6/0، نیز Aثانیه اول میزان تغییرات  10مول بر لیتر است و در  B ،6/0غلظت 

ثانیه اول بیش  20در  Aات غلظت ماده ی ثانیه اول است بنابر این تغییر 10ثانیه دوم کم تر از  10در  Aواکنش کم می شود تغییرات غلظت ماده 

است. حال  2Hهمان  Aمی باشد که با توجه به واکنش ماده ی  Bبیش تر از  Aاست بنابر این ضریب استوکیومتری  Bتر از تغییرات غلظت ماده ی 

 کنش داریم: را به دست آوریم. با توجه به روابط سرعت وا yیا  xثانیه دوم باید  10برای محاسبه سرعت واکنش در 

 :در بازه ی 20 ثانیه اول                                    
∆[𝑁𝐻3]

∆[𝐻2]
=
𝑁𝐻3ضریب استوکیومتری 

𝐻2ضریب استوکیومتری 
⇒

0.06

0.15−𝑥
=
2

3
⇒   

                                                          0.18 = 0.3 − 2𝑥 ⇒ 𝑥 =
0.12

2
= 0.06 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

 ثانیه دوم برابر است با:  10سرعت واکنش در 

          𝑅̅واکنش =
𝑅̅𝐻2
3
=

0.09−0.06

10

3
= 0.001𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑆−1 ⇒ 𝑅̅واکنش = 0.001 × 60 = 0.06𝑚𝑜𝑙. 𝐿

−1.𝑚𝑖𝑛−1 

  

[Z] [Y] [X] ( زمانS) 

6 3 12 10 

10 a 6 20 

b 5/6 5/1 30 

 

 (Sزمان ) 0 10 20

x 09/0 15/0   غلظت ماده یA 

06/0 y 0  غلظت ماده یB 
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