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ی به  باید انسان  .بنگرد ) آن آفرینش و( خویش غذا

 قسمت اول

 شود. می  کتاب درسی را شامل55تا  49قسمت اول صفحه های 

 

 جای خالی 

 ی داده شده را با استفاده از موارد  هاعبارت هریک از    .191

 برخی از موارد اضافی هستند.()  زیر کامل کنید 

 

 

 

 
 

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

 است.  داشته  انسان  زندگی و  تندرستی رشد، در  محوری  نقش همواره ........... غذا .........  .ب

 به هنگام سوختن، بستگی دارد. .. آن جرم. ..... .  بهغذا   انرژی  میزان .ج

 یابد. ......... افزایش ... .  دامی  و های کشاورزی  فراورده تولید که  است موجب شده  فناوری و  دانش پیشرفت .د

 است......... مسئولیت تأمین غذا ........ . کنونی  عصر در کننده  نگران های چالش از یكی .ه

 . معدنی است  مواد  و  ویتامین انواع محتوی پروتئین بر   ....... افزونگوشت .......  .و

 کند. می  را تأمین...  عصبی ..... .  های پیام ارسالنیاز برای   مورد  غذا انرژی  مصرف  .ز

 .است آن ۀسازند های ذره جنبشی انرژی میانگین و تندی میانگین توصیف  برای معیاری....... دما......  .ح

مسئولیت تأمین غذا    –کاهش  – گوشت   -افزایش    -انرژی  

 انرژی گرمایی  – دما  –غذا    –مخابراتی  -جرم -  عصبی  –
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 نیز بیشتر است. ............  انرژی گرمایی ...... . در دمای یكسان هر چه جرم ماده بیشتر باشد .ط

 درست یا نادرست

 را مشخص کنید:ها ی زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن هاجمله   .192

 درست . کندمی   تأیید را انرژی به ماده تبدیل انرژی، بخش حیات  منبع تنها عنوان به خورشید جرم کاهش . أ

  شود رامی  انجام  شیمیایی های واکنش فقط  آن  در که منبعی  یک وجود آهنگی،  هر با فعالیت  هر انجام لازم برای   انرژی . ب

 نادرست . طلبدمی

 درست  بود.  درکشاورزی  انقلاب   نخستین تعیین کنندۀ عاملی   جهان جمعیت  افزایش . ج

 درست سرانۀ مصرف برنج و نان در ایران بیشتر از مردم جهان است.  . د

 درست   شیمیایی قابل بررسی است.  سینتیک و  غذایی مواد با استفاده از علم ترموشیمی ارزش  و ماندگاری . ه

 رست ناد رود. می  خون بالا اسفناج، قند خوردن  با . و

 درست  . دهدمی  نشان  معین  زمانی گسترۀ یک فرد در   هر ازای به  را  آن مصرف  مقدارمیانگین غذایی، مادۀ  مصرف  سرانۀ  . ز

 درست  شود. می  حاصلها یاخته  درونی شیمیایی انفعالات  و  فعل از بدن  در  موجود یهایون وها مولكول   ،هااتم  عمدۀ بخش . ح

 درست  . است آن  سازندۀ  های ذره  جنبشی انرژی میانگین  و تندی میانگین  توصیف  برای دما معیاری  . ط

 نادرست  چگالی هوا در دمای بالا بیشتر از دما پایین است.  . ي

 درست  دردمای یكسان، بیشتر خواهد بود.  بیشتر  جرم با  ماده  یک از    سازندۀ  های  ذره جنبشی انرژی  مجموع .ك

 نادرست  انرژی گرمایی یک نمونه فقط به جرم ماده بستگی دارد.  . ل

 درست  سرانۀ مصرف لبنیات در ایران نگران کننده است.  . م

 

 انتخاب کنید 

 موارد داده شده، کامل کنید. ی زیر را با انتخاب یكی از هاعبارت هر یک از   .193

    گرم غذای بوی . أ
سخت تر

سریع تر
در دمای  ها زیرا جنب و جوش مولكول رسدمی   مشام به سرد غذای زا   

بالا تر

پایین  تر
 بیشتر است.   

  فیزیكی    حالت  سه در  ماده  یک سازندۀ  های ذره . ب
یكسان 

متفاوت 
  ها ذره  جنبش میزان  اما هستند وجوش جنب در  پیوسته و  بوده   

یكسان 

متفاوت 
است،    

   گاز حالت در ها ذره  نامنظم های  جنبش که  طوری به
شدیدتر 

كندتر 
 است.  مایع  از   

دما     چه در مقدار یكسان از ماده ای هر . ج
بالا تر

پایین  تر
آن    های ذره نامنظم های  جنبش باشد،   

شدیدتر 

كندتر 
و انرژی گرمایی آن   . است   

بالا تر

پایین  تر
 است.    

 برقراری ارتباط 
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 در ارتباط است، این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر   Bبا یک مورد از ستون   Aی ستون هاعبارت هر یک از   .194

 اضافی  هستند.(     Bبرخی از موارد ستون   ) بنوسید

 

 مهارتی  

 پاسخ دهید. ها با توجه به نمودار زیر به پرسش  .195

 صعودی میزان تولید و مصرف جهانی غلات چیست؟علت سیر   .أ

 است  کننده تعیین عاملی جهان  جمعیت افزایش  

 زمین   کرۀ  ساکن  نفر  میلیاردها غذای تأمین امروزه طوریكه  به 

 سالانه   مهم  این  انجام برای زیرا  است، دشوار  و  پیچیده بسیار 

 و  پروتئینی مواد حبوبات، غلات، از انبوهی حجم بایستی 

 شود. تولید.. . 

 مهمترین و دشوارترین مسئولیت هر دولت در عصر کنونی چیست؟  .ب

 . است جامعه افراد غذای تأمین

 2015تا   2013در چه سال هایی صنایع غذایی پیشرفت چشمگیری تری داشته است؟ .أ

 2016تا   2015در چه سال هایی بهره برداری تقریباً  به مقدار ثابتی رسیده است؟ .ب

 برای جبران کمبود کدام ماده در بدن غذاهای زیر مورد احتیاج است؟  .196

 قرمز  گوشت  - حبوبات  –ماست  –گوشت ماهی   –تخم مرغ   –اسفناج   -عسل

 پروتئین و ویتامین  –مواد مغذی  –کلسیم  - پروتئین و ویتامین     -پروتئین     -آهن     -گلوکز    

 دهد،پاسخ دهید. می  تغییرات حالت یک ماده را نشان با توجه به شكل که  .197

 مقایسه کنید.  3و  1،2جنبش های مولكولی را در هر یک از شكل های   .أ

 <مایع<جامد گاز

 در مقدار مساوی هر یک از شكل های داده شده کدام یک انرژی گرمایی  .ب

 حالت گاز هر چه جنبش های مولكولی در یک مقدار  بیشتری دارد؟چرا؟

 Bستون  Aستون 

 غذایی  صنایع (d a   شیمیایی  مواد  از معجونی . أ

 لبنیات  (e b    دولت هر مسئولیت دشوارترین شاید و ترین  مهم  از یكی . ب

 ماهی (f c    دهدمی  نشان را مواد سردی و  گرمی میزان که کمیتی . ج

 غذا  (b d  دارند تأکید استخوان پوکی ترمیم و پیشگیری برای آنها مناسب برمصرف  تغذیه کارشناسان . د

 غذا  تأمین (a eهایی که برای تولید غذا فعالیت های مختلفی را دربر دارد.    حوزه مجموعه  به  . ه

 دما (h fماده      نمونه   یک سازندۀ    های  ذره جنبشی انرژی  مجموع . و

 g)  خوردن غذا 

 h)  انرژی گرمایی 

 نمودار تولید و مصرف جهانی غلات

1 

2 

3 
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 دمای بیشتر(انرژی گرمایی بیشتر است. ) یكسان، بیشتر باشد، 

 

 

 با توجه به شكل پاسخ دهید.  .198

 هرچه دما بیشتر باشد میانگین تندی را در هر شكل  با هم مقایسه کنید.  . أ

 . ها بیشتر و میانگین تندی بیشتر استسرعت حرکت مولكول 

 با افزایش دما جنبش های را بنویسید.  2علت تغییر حجم در شكل  . ب

 گیرند شود پس با کسب انرژی از هم فاصله میمی  مولكولی بیشتر 

 و حجم بیشتری را اشغال نمایند. 

 در مقدار یكسان هرچه دما بیشتر باد انرزی گرمایی بیشتر است. انرژی گرمایی در کدام شكل بیشتر است؟  . ج

 

 دهید.  پاسخ شده مطرح   های پرسش به زیر   های شكل  به  توجه با .199

 .کنید مقایسه  ظرف   دو در را آب   های مولكول  تندی میانگین آ(

 چرا؟  است؟ بیشتر  ظرف   کدام  در موجود آب  گرمایی  انرژی ب(

 

 

 ها برابر است. در دمای یكسان میانگین تندی مولكول

 شود. می  در دمای یكسان هرچه مقدار ماده بیشتر باشد، انرژی گرمایی بیشتر

 به  توجه با. دهدمی  نشان  یكسان جرم با  را  شما شهر  صاف  هوای  از نمونه دو  زیر  شكل .200

 پاسخ دهید. ها آن به پرسش 

 Bدمای   است؟دمای کدام یک بیشتر  . أ

 A     چگالی  کدام هوا بیشتر است؟ . ب

 انرژی گرمایی در جرم  انرزی گرمایی دو شكل را با هم مقایسه کنید.  . ج

 یكسان به دما بستگی دارد، هر چه بیشتر باشد انرژی گرمایی بیشتر

 است  

 در کدام نوع هوا بیشترها به نظر شما در حجم یكسان، تعداد مولكول  . د

 گیرند. می  تر قرارها فشردهزیرا به دلیل پایین بودن دما مولكول   Aهوای است؟

    Bظرف اگر انرژی گرمایی آب در دو شكل زیر با هم برابر باشد، کدام یک دمای بیشتری دارد؟  .201

 ای با جرم بیشتر داشته باشد که ذرات آن انرژی جنبشی تواند دمای برابر با نمونهمی   در صورتی مقدار کمتر

 بیشتری دارا باشند. 

 . کنید مقایسه ب( )   و (  آ ) حالت  دو در  را  گاز  های مولكول جنبشی انرژی دلیل بیان  با .202

 

 دمای پایین دمای بالا

جنبش 

  1مولکول
2جنبش مولکول  
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 ب( بیشتر است. )  یابد پس در شكل می   با افزایش دما انرژی جنبشی ذرات افزایش

 دهند؟می   دهد. در چه دمایی این دو دماسنج یک عدد را نشانمی  درجه نشان -10را     15℃درجه و دمای   10را    60 ℃دماسنجی  دمای   .203

[
−10               15

10                  60
𝑥                     𝑦

] ⇒
𝛥𝜃

𝛥𝜃𝜄
=

45

20
⇒ 𝛥𝜃 = 2/25𝛥𝜃𝜄 

𝑥 = 𝑦 

10+ 𝛥𝜃𝜄 = 60+ 𝛥𝜃 

10+ 𝛥𝜃𝜄 = 60+ 2/25𝛥𝜃𝜄 ⇒ 𝛥𝜃𝜄 = −40, 𝛥𝜃 = −90 

𝑥 = 𝑦 = −30 

 

 برسد،   50 ℃به   20  ℃جسمی را حرارت داده تا دمای آن از    .204

 50 ℃در دمای  در کدام حالت میانگین جنبش های مولكولی بیشتر است؟   .أ

 اختلاف دما به درجه سانتیگراد و کلوین یكسان است. ؟   اختلاف دما بر حسب کلوین چند درجه است .ب

 قسمت دوم

 شود،  می  کتاب درسی را شامل 60تا   56قسمت دوم که از صفحه های 

 گرما  و دما  تفاوت  تجربۀ پز، آب  غذای  تهیۀ •

 گرمایی  انرژی  شدن  جاری •

 جای خالی 

 ی داده شده را با استفاده از موارد  هاعبارت هریک از    .205

برخی از موارد  )  زیر کامل کنید 

 اضافی هستند.( 

 

 

 

 آن شود.   تغییر تواند باعثمی .......... گرما ........ . دادوستداست و   ماده از ویژگی یک....  توصیف دما .... . بیان  .أ

 .است سلسیوس  درجۀ یک اندازۀ به  آن دمای  افزایش برای لازم  گرمای  با ارز  هم ماده   ………ظرفیت گرمایی  … .ب

...... ویژهگرمای  .......... . ....... نام دارد و براساسصحرایی یخچال . . دو کوزه سفالی داخل هم که بین آن دو شن های خیس جای گرفته است . ج

 بالای آب ساخته شده است. 

 یابد. می کاهش......  .... .  سامانه  انرژی گرمایی ، گرماده فرایند  یک در .د

 ماده بستگی ندارد. ............ تعداد ذرات سازنده .......... . دما به .ه

   -پایینی  –گرم   یک -گرمای ویژه   -مقدار معینی   –گرما    –کاهش    -دما  –ظرفیت گرمایی  

- میانگین انرژی جنبشی - تعداد ذرات سازنده   -محمد باه آبا   -افزایش   – صحرایی یخچال

 الایی ب
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 ........... دارد.پایینی .... . توان نتیجه گرفت ظرفیت گرمایی می  دهد،می   ماده ای با دریافت گرما، به سرعت تغییر حالت . و

 درست یا نادرست

 را مشخص کنید:ها ی زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن هاجمله   .206

 نادرست  شود. می   به آسانی پخته  ٧5 ℃با دما  ( آب)  مایعیتخم مرغ در هر   . أ

 نادرست  ( است.   ژول)  کالری  «  SIشود و یكای آن  در »می   نشان داده  Qگرما که با نماد  .ب 

 درست  . دارد بستگی  نیز  مقدارآن  به  ماده نوع  بر  افزون  اتاق، فشار  و دما در گرمایی ظرفیت .ت 

 درست  . شودمی   با دریافت گرمای برابر به مقدا مساوی از طلا و آلومینیم، طلا زودتر ار آلومینیم داغ .ث 

 نادرست  (است.  مثبت)  منفی  یخ ذوب  هنگام  سامانه انرژی تغییر علامت .ج 

نادرست بخشی از جهان است که مورد مطالعه  شود. می  انجام شیمیایی واکنش  یا  فیزیكی  تغییر آن در که  است جهان از  بخشی  سامانه .ح 

 گیرد. می  قرار

 نادرست  دما به مقدار ماده بستگی ندارد.  مقدار آب درون آن بستگی دارد. دما، به  گرمایی و انرژی 25 ℃دمای  با  آب  لیوان یک در .خ 

 . رودمی   نادرست دمای الكل بالاتر رود. می  اگر به مقدار مساوی از الكل و آب گرمای برابری داده شود، دمای آب بالاتر  . د

 درست  است.  ٧5℃بیشتر از یک لیوان آب    3٧℃انرژی گرمایی یک استخر   . ذ

  برابر مبادله شده  گرمای  مقدار با  جسم  ویژه  گرمای صورت  این در  باشد  سلسیوس ی  درجه یک برابر   جسم یک دمای  تغییر  اگر .ر 

  مقدار با  جسم  ویژه گرمای صورت  این  در باشد  سلسیوس ی درجه یک  نادرست  تغییر دمای یک گرم از یک جسم برابر . بود خواهد

 بود خواهد برابر مبادله شده  گرمای 

 انتخاب کنید 

 ی زیر را با انتخاب یكی از موارد داده شده، کامل کنید. هاعبارت هر یک از   .207

    ماده نمونه  یک  یهاویژگی  از  که  گرما کمیتی . أ
است 

نیست
مقدار    آن  با  ارز هم  توانمی  و آن را    

انرژی گرمایی 

دما 
در     تفاوت  دلیل به  که دانست   

انرژی گرمایی 

دما 
 شود.می  جاری   

    های ترکیب جمله از چربی و روغن .ب 
معدنی 

 آلی  
   در تفاوت  دلیل به که هستند 

ساختار

اتم های سازنده
 متفاوتی شیمیایی و فیزیكی رفتارهای ، 

   فیزیكی   حالت دارای روغن .دارند
مایع 

جامد 
  چربی اما بوده   

مایع 

جامد 
   پیوندهای  روغن، های مولكول ساختار  در شیمیایی، دیدگاه از  .است    

دوگانه 

یک گانه
   پذیری واکنش  و داشته وجود بیشتری   

بیشتری 

كمتری 
 .دارد نیز  

    بستنیخوردن  .ت 
انرژی زا

انرژی گیر 
   با بدن در آن شدن دما هم فرایند .است   

آزاد  شدن

جذب 
   با آن ساز و سوخت و گوارش که  حالی در انرژی،  

آزاد  شدن

جذب 
 . است همراه انرژی    

  گرما علامت ، شود منتقل پیرامون محیط  به  سامانه از  گرما  اگر .ث 
مثبت 

منفی 
آن    علامت   ،یابد افزایش سامانه گرمایی  انرژی اگر  و  

مثبت 

منفی 
 است.  

 برقراری ارتباط 
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 در ارتباط است، این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر Bبا یک مورد از ستون   Aی ستون هاعبارت هر یک از   .208

 اضافی  هستند.(     Bبرخی از موارد ستون   ) بنویسید 

 Bستون  Aستون 

رود   می   نیست وبرای توصیف یک فرایند به کار ماده نمونه  یک یهاویژگی   از  که کمیتی . أ
b 

a)  ظرفیت گرمایی 

 گرما  (l b   ها نوشیدنی اشرف  .ب 

 گرماده  (f   cمخترع دو کوزه سفالی داخل هم که بین آن دو شن های خیس جای گرفته است  .ت 

 دما   (a dاست.   وابسته ماده نوع  به در دما و فشار اتاق تنها  .ث 

 جذب گرما  (h e یابد می  سامانه ای که انرژی گرمایی در آن افزایش  .ج 

 jاساس خنک شدن کوزه داخلی یخچال صحرایی  .ش 

                                   gرود.  از اجزای بنیادی جهان مادی به شمار می .ص 

f)  محمد باه آبا 

g)  انرژی 

 h)  گرماگیر 

 i) یخچال صحرایی 

 j)  گرمای ویژه 

 k)  افت دما 

l)  شیر 
 

 مهارتی 

 کم تر است.  Aظرف  درها مولكول جنبش شدت  ، رو به رو  شكل در .209

 B ؟است تر بیش ظرف  کدام در آب  دمای . أ

 زیرا هم دما و   ؟نیست مقایسه قابل ظرف  دو این  درون  آب  گرمایی انرژی چرا .ب 

 هم مقدار آنها متفاوت است.  

 به یک اندازه باشد کدام ظرف ها اگر هر دو ظرف را گرما دهیم تا تغییرات دمای آن  .ت 

 چون مقدار ماده بیشتر است.  Aظرف  گرمای بیشتری لازم دارد؟  

  دهد. می  نشان مولكولی دید از را ماده یک ی دهنده تشكیل های  ذره زیر شكل .210

  نشان ، ذره هر ی  دنباله و هستند  حرکت حال درها ذره  این

 دهید. پاسخ  زیر  های پرسش  به اکنون . است  آن حرکت سرعت ی دهنده

 دهد. چون دنباله بیشتری را نشان می 2ظرف   ؟است تر  بیش  دما  ظرف  کدام در . أ

 ظرفیت گرمایی به مقدار . کنید مقایسه دلیل نوشتن با را  ظرف  دو  گرمایی ظرفیت . ب

 . ماده بستگی دارد و هرچه مقدار ماده بیشتر باشد ظرفیت گرمایی بیشتر است 

 1داغ( به ظرف )   2از ظرف در صورت ارتباط دو ظرف جهت حرکت گرما را مشخص کنید.  . ج

 دهید.  پاسخ زیر موارد   بهها شكل  به  توجه با .211

 در دمای برابر  . کنید مقایسه دلیل نوشتن  با ظرف  هردو  در را  اتانول های مولكول حرکت  سرعت  میانگین .أ
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 سرعت هر دو برابر است. 

 خیر هر چه مقدار ماده ؟چرا ؟است نیاز انرژی یكسانی ظرف،  دو  هر دمای به 5℃افزایش   برای آیا .ب

 . بیشتر باشد گرمای بیشتری لازم است 

 2ظرف  انرژی گرمایی کدام یک بیشتر است؟  . ج

 . یابد افزایش 45℃به   20℃دهیم تا دمای آن از  می  گرم   32/ 25گرم فلز خالصی   10به  .212

 موارد از یک کدامفلز این کنید  مشخص محاسبه  انجام با 

𝑄 است؟ زیر جدول = 𝑚𝑐𝛥𝜃 ⇒ 32/25 =

10 × 𝑐 × 25 ⇒ 𝑐 =  شود می  طلاپس  0/129

 آن اثر در  و شده داده آهن مول یک به گرما  ژول 100/ 8 .213

 . افزایش یافته است℃  آن  دمای

 حساب کنید gJ-1℃-1. حسب  بر را آهن ویژهگرمای  .أ

 .𝑄 = 𝑚𝑐𝛥𝜃 ⇒ 100/8 = 1𝑚𝑜𝑙 ×
56𝑔

𝑚𝑜𝑙
× 𝑐 × 4 ⇒ 𝑐 = 0/45. 𝒈−𝟏℃−𝟏𝑱

 
 

 ؟ چرا ؟تر کم یا شودمی  تر  بیش آهن دمای تغییر  از آن دمای تغییر  ،شود داده )  گرافیت ( کربن مول یک  به انرژی مقدار این اگر .ب

𝑄و   ٧2 /0    gJ-1℃-1.     گرافیت()  کربن گرمایی ویژه ظرفیت = 𝑚𝑐𝛥𝜃 ⇒ 100/8 = 1𝑚𝑜𝑙 ×
12𝑔

𝑚𝑜𝑙
× 0/72 ×1-g.mol12C=

 1𝛥𝜃 ⇒ 𝛥𝜃 = 11/6 𝐶°   شود بیشتر می 

 پرسش های مطرح شده پاسخ دهید . به دهیم قرار آب  از  پر  فنجان در را قاشق اگر ،شده  داده های شكل به  توجه با .214

 شود. می   گرما از آب به قاشق منتقل را مشخص کنید.  گرما  انتقال جهت . أ

 یابد. می  ؟ افزایش کندمی  انرژی گرمایی قاشق به تدریج چه تغییری . ب

 کیلو ژول بر درجه   0/ 03اگر ظرفیت گرمایی فلز تشكیل دهندۀ قاشق و فنجان برابر  . ج

 گرم باشد دمای نهایی قاشق چند درجه   200ساتیگراد و مقدار آب داخل فنجان برابر 

⇒ به فرض آن که با محیط تبادل گرما نداشته باشد() خواهد شد؟ 𝑐𝛥𝜃 = 𝑚𝑐𝐻2𝑂𝛥𝜃 + 𝑐𝛥𝜃 

30(𝜃 − 25) = 200 × 4/2 × (60− 𝜃) + 30(60− 𝜃) ⇒ 𝜃 = 58/8 𝐶°  

 .1-℃1-g4/2 J   = گرمای ویژه آب 

 

 با توجه به شكل مشخص کنید:  .215

 کند؟می  انرژی گرمایی آب  و میانگین انرژی جنبشی در حالت پایانی چه تغییری . أ

 یابد می  کاهش

 سامانه گرماگیر است یا گرماده؟ چرا؟ .ب 

 گرماده است. 

 سامانه و محیط را مشخص کنید. در شكل زیر  .216

 Cu (s) Ag فلز 
(s) 

Fe (s) AU 
(s) 

 gJ 385 /0 235 /0 451 /0 0/129.-1℃-1گرمای ویژه 

حالت 

 آغازی

حالت 

 پایانی
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 محیط     1سامانه و   2

 شود نوع هر انرژی را با توجه به تصویر های داده شده مشخص کنید. می  به هنگام نوشیدن شیر داغ دو نوع انرژی به بدن انسان جاری .217

  آزاد شدن انرژی در اثر همدما شدن و آزاد شدن انرژی در اثر سوخت و ساز 

 

 

 شكل زیر به پرسش های مربوطه پاسخ دهید. با توجه به  .218

 با افزودن آب درون شن های موجود بین دولایه و پوشاندن روی آن با پارچه نخی بعد  . أ

 مولكول های آب به دلیل شود.علت چیست؟ می  از مدتی درون کوزه به شدت خنک 

 آید. می  کند، پس افت دما به وجودمی  ظرفیت گرمایی زیاد انرژی اطراف  و کوزه داخلی را جذب  

  کند. می  کار الكتریكی انرژی به  نیاز بدون گویند؟می  چرا به این مجموعه یخچال صحرایی .ب 

 . داردمی  نگه تری طولانی مدت  برای و خنک را  غذا  کاربرد آن چیست؟ .ت 

 نیجریایی  مسلمان معلم آبا، باه محمداولین بار این طرح به ذهن چه کسی  خطور کرد؟:  .ث 

 با توجه به شكل : .219

 تصعید فرایند انجام شده چه نام دارد؟   . أ

𝐼2(𝑠) معادلۀ فرایند انجام شده را بنویسید.  .ب  + 𝑞 → 𝐼2(𝑔) 

 انرژی مثبت  زیرا با کسب گرما سطح   را با نوشتن دلیل بنویسید.   HΔعلامت  .ت 

 افزایش یافته است.  

با نگاه کردن به درون دو ماده ای که بر روی حرارت است کدامیک از موارد زیر را   .220

 .میتوان پیش بینی کرد؟ توضیح دهید

  تندی ذرات  .1

  جنبش ذرات  .2

 مجموع انرژی جنبشی .3

 جنب و جوش ذرات  .4

 میزان سردی و گرمی  .5
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 انرژی گرمایی    . 6

کنند و در  یحرکت م 8کرد. مواد در اثر جذب گرما شروع به  ینیب  شی پ توانیرا م  یو گرم ی سرد زانیجنب و جوش و م زان ی م ،یتند

حرکت را   یتند زانیحرکت ذرات و م نی .. مشاهده کرد.  که هم. با خارج شدن حباب از ته ظرف و یگاه  توان یحرکت را م نیا جهینت

همان حرکت مولكولها   ایدر صورت امكان(  ) تماس   ق یرا هم از طر  یو سرد یگرم  زانیدهد. م  شی مابه مشاهده گر ن  تواندیم  زین

 متوجه شد.  توانیم

 

 

های آب و اتانول  میانگین تندی مولكولجرم مساوی از الكل و آب داریم،  با توجه به شكل مقابل، .221

  مقایسه کنید. با ذکر دلیل  دمای مساوی  دردر حالت گازی 

 میانگین تندی مولكول های آب از میانگین تندی مولكول های اتانول بیشتر است. 

باشد و در شكل مورد نظر دمای می  با توجه به این که دما معیاری برای توصیف انرژی جبشی ذرات 

 . دو محلول یكسان است، بنابراین میانگین انرزی جنبشی ذرات باید برابر باشد

 Tآب=  Tالكل                                                                                                       

 آب  میانگین انرزی جنبشی اتانول = میانگین انرزی جنبشی ذرات                                                  

𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐آب =

𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 اتانول 

  Vآب  > Vاتانول                                                                                                                                                        

                                                                                                  OH5H2C M < O2H M 

 :اگر در دوظرف مقابل گاز هلیم موجود باشد .222

 .با ذکر دلیل مقایسه کنید آ( میانگین انرژی جنبشی ذرات در دو ظرف را

انرژی گرمایی(   ،دما) های کمیت در تماس با یكدیگر قرار گیرند، کدامیک از   BوA ب( اگر دو ظرف  

 یابد؟جهت جریان را بر روی شكل نشان دهید. ها جریان میمیان آن

فشار گاز به مقدار، دمای آن وحجم ظرف وابسته است، در شكل مورد نظر حجم دو ظرف و مقدار    -آ

پس باید میانگین انرژی جنبشی  ،بیشتر است Aباشد، اما فشار گاز در ظرف می   یكسانها گاز درون آن 

 بیشتر باشد.   Aدما(  در ظرف  ) ذرات 

 یابد. انرژی انتقال می Bبه    Aزیرا انرژی گرمایی قابلیت جریان یافتن را دارد. از   ، انرژی گرمایی -ب 
 فشارکم                           فشار زیاد
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 قسمت سوم

 شود،  می  کتاب درسی را شامل  65تا   61قسمت سوم که از صفحه های 

 گرماشیمی( )  شیمیایی  های  واکنش در گرما •

 است.  انرژی محتوای همان آنتالپی، •

 جای خالی 

 ی داده شده را با استفاده از موارد  هاعبارت هریک از    .223

برخی از موارد  )  زیر کامل کنید 

 اضافی هستند.( 

 

 

 ............. است. گرما ستد و داد .......... . واکنش ها همۀ در  بنیادی ویژگی . أ

 پردازد. می  شیمیایی  های واکنش گرمای  کیفی و کمی  بررسی به .......... ترموشیمی ........... . به نام   شیمی  ازعلم ای شاخه .ب 

 کنند.  می  تأمین  بدن  در راها یاخته  وساز سوخت برای  لازم  انرژی ............ گوارش ......... . از پس غذایی  مواد .ت 

 ... است. پایدارتر .. . ........ است ولی  مولكول های اکسیژن از اوزونناپایدارتر – ......... . الماس از گرافیت .ث 

 .........دارد بستگی....... ها فرآورده  وها دهنده  واکنش فیزیكی  حالت  به واکنش  گرمای  .ج 

 ......... از واکنش هیدرازین با هیدروژن است. کمتر ........ . برای تشكیل آمونیاك انرژی آزاد شده از واکنش نیتروژن با هیدروژن .ح 

 نمی کند.  محسوسی تغییر بدن  دمای گلوکز،.... اکسایش.  ......... . واکنش در  انرژی  تولید وجود با .خ 

 است.   فراورده و دهنده واکنش مواد .... درشیمیایی  انرژی ......... تفاوت   از  در یک واکنش بیشتر ناشی  آزادشده گرمای  . د

 درست یا نادرست

 را مشخص کنید:ها ی زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن هاجمله   .224

 و دادها واکنش  همۀ در بنیادی  نادرست ویژگی خود باشد.  پیرامون محیط با گرما ستد و داددر  است ممكن شیمیایی واکنش   .أ

 است.  گرما  ستد

 درستبرای استخراج آهن، زغال کک است.  لازم  انرژی  تأمین کننده  .ب

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

  و  دما در  واکنش  یک  نادرست گرمایدارد.  بستگی کننده  شرکت  مواد فیزیكی ثابت فقط به حالت  فشار  و دما  در واکنش یک گرمای  .د

 . دارد بستگی  کننده شرکت  مواد فیزیكی  حالت و فراورده  دهنده،نوع واکنش مواد  مقدار و نوع  به  ثابت، فشار

 درست  است.  همراه انرژی با تغییر خالص  مواد فیزیكی  حالت تغییر .ه

 اتصال ۀشیو در تغییر شیمیایی واکنش یک انجام بانادرست   . شودمی  ظاهر  گرما شكل به همیشهها واکنش  در انرژی ستد دادو . و

 عمده طور بهها واکنش  در انرژی  ستد دادوکند و می  ایجاد آنها به وابسته پتانسیل انرژی در آشكاری  تفاوت  یكدیگر، بهها اتم 

 . شودمی  ظاهر  گرما شكل به

𝑯𝟐(𝒈) + Cl𝟐(𝒈)واکنش :   گاه هر .أ →  2HCl(𝒈) + Q شود مقدار   انجام ثابت فشار و دما درQ  همانHΔ  .درست خواهد بود 

 درست  است.  برابر آنتالپی تغییر میزان  با شیمیایی انرژی تغییر میزان  همواره ،ثابت فشار در  شیمیایی تغییر یک در .ب

  –ترمودینامیک   – انرژی گرمایی   –گرما   ستد و داد -سوختن   -ندارد   -کمتر  –رسوب  تولید

 انرژی پتانسیل   – اکسایش  - دارد  –بیشتر  – ناپایدارتر  – گوارش    -ترموشیمی   – پایدارتر
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 انتخاب کنید 

 ی زیر را با انتخاب یكی از موارد داده شده، کامل کنید. هاعبارت هر یک از   .225

باید گرما     شدن  انجام برای  که  هایی واکنش .أ
جذب 

آزاد 
کنند،    

گرماگیر 

گرماده 
 ها هستند و سطح انرژی واکنش دهنده   

پایین  تر

بالاتر
  قرارها از فراورده  

 گیرد. می

در علم شیمی به انرژی جنبشی ذرات    .ب
انرژی شیمیایی 

انرژی گرمایی 
و به انرژی پتاسیل ذرات     

انرژی شیمیایی 

انرژی گرمایی 
گویند و به مجموع آنها    می   

انرژی نهفته

آنتالپی 
    

 شود.می  گفته

  در اثر سوختن اتانول  .ج
مایع 

گازی 
گرمای      

بیشتری 

كمتری 
اتانول(مایع    ) شود زیرا سطح انرژی الكل می  آزاد    

پایین  تر

بالاتر
 است.    

 برقراری ارتباط 

 در ارتباط است، این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر Bبا یک مورد از ستون   Aی ستون هاعبارت هر یک از   .226

 اضافی  هستند.(     Bبرخی از موارد ستون   ) بنویسید 

 Bستون  Aستون  

 آنتالپی  (c a   ها یاخته  وساز سوخت برای   لازم  تأمین انرژی . أ

 نوع واکنش دهنده (a b (    پتانسیل انرژی و جنبشی انرژی مجموع ) سامانه  کل  انرژی .ب 

 موادغذایی  گوارش (d c ی کاربردی و بنیادی واکنش   هاویژگی یكی از   .ت 

 گرمای واکنش  (b     dعامل تعیین کنندۀ  مقدارگرمای واکنش سدیم و پتاسیم در آب  .ث 

 حالت فیزیكی  (j    eهم ارز با آنتالپی    .ج 

 سینتیک (i    f   آهن استخراج  در رایج ای دهنده واکنش .ح 

 ترموشیمی  (k gمعادل انرژی شیمیایی      .خ 

 انرژی گرمایی  (l hنام واکنش برگشت اکسایش گلوکز     . د

  شیمیایی های  واکنش  گرمای کیفی و  کمی بررسی به  که  شیمی از علم  ای شاخه . ذ

 g  پردازد  می

i)  زغال کک 

j)  گرما در فشار ثابت 

 k) انرژی پتانسیل 

 l)  فتوسنتز 
 

 مهارتی 

 روتعیین کنید:با توجه به نمودارهای رو به   .227

 گرماده در هر کدام تغییرات انرژی گرماگیر است یا گرماده؟  . أ

 هریک  HΔضمن نوشتن معادله واکنش .ب 

 چند کیلوژول است؟ 

 

𝑃𝑂𝐶𝑙3(𝑠) + 3𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 3𝐻𝐶𝐼(𝑔)𝛥𝛨 = 70𝐾𝐽 

𝑋𝑒(𝑔) → 𝑋𝑒(𝑙)𝛥𝛨 = 4 × 3150 = 12600 = 12/6𝐾𝐽 
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 ؟شودمی  آزاد  یا جذب  گرما مقدار  چه کلرید آمونیوم  از کافی مقدار با  خالص و  آبدار هیدروکسید  باریم  گرم 4/ 88در واکنش کامل  .228

Ba(OH)2. 8H2𝑂(𝑠) + 2NH4Cl(𝑠)  → BaCl2(aq) + 2NH3(aq) + 10H2𝑂(𝑙)             80/30kJ+       

                                           Ba (OH)2. 8H2O = 315/23 g.mol
-1 

𝑞 = 4/88𝑔𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 ×
1𝑚𝑜𝑙

315/23𝑔
×
+80/30

1𝑚𝑜𝑙
= +1/24𝐾𝐽 شودمی جذب . 

کند پس دست  می  الكل برای تبخیر نیاز به گرما دارد که از دست آن را جذب کنید؟ می  سردی احساس  دست پوست  چرا با ریختن الکل بر روی .229

 کند. می  احساس سردی

4NH3(𝑔) + 5O2(𝑔) بگیرد انجام  ثابت  درفشار زیر  اگرواکنش .230  →  4NO(𝑔) + 6H2𝑂(𝑔) +q 

 آنتالپی  ؟گویندمی  چه بالا  واکنش در شده مبادله  گرمای به . أ

  منفیچیست؟ واکنش این  در  شده مبادله  گرمای  علامت .ب 

𝛥𝛨 انرژی مبادله شود،مقدار گرمای واکنش فوق را به دست آورید.   KJ   230لیتر گاز اکسیژن    5/ 6با ازای مصرف   STPاگر در شرایط  .ت  =

5𝑚𝑜𝑙 ×
22/4𝑙

1𝑚𝑜𝑙
×
−230𝐾𝐽

5/6𝑙
= −4600𝐾𝐽 

 خیر زیرا حالت فیزیکی آب متفاوت است.   برابرند؟ چرا؟ 2و   1واکنش های    HΔآ(  واکنش های زیر در دما و فشار ثابت انجام شده اند، آیا  .231

٧64-     =ΔH1                 CH3OH(𝑔) +
3

2
𝑂2(𝑔) →  CO2(𝑔) + 2H2𝑂(𝑙)           1واکنش 

ΔH2                 CH𝟑OH(𝒈)؟         =   +
𝟑

𝟐
𝑶𝟐(𝒈) →  CO𝟐(𝒈) + 2H𝟐𝑶(𝒈)                2واکنش 

 زیرا سطح انرژی آب در حالت گازی بالاترست  -680به کدام عدد نزدیک تر است؟      ΔH2ب(  به نظر شما مقدار انرژی آزاد شده  

٧64-              680-          840 - 

 

 

 

 های داده شده را به نمودار آن وصل کنید. باتوجه به نمودارها، معادله .232

 

𝒂)𝑪𝑯
𝟒
(𝒈) + 𝟐𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟐𝑯𝟐𝑶 (𝒈)  

𝒃)𝑪𝑯
𝟒
(𝒈) + 𝟐𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟐𝑯𝟐𝑶 (𝒍) 

𝒄)𝑯
𝟐
𝑶(𝒔) → 𝑯𝟐𝑶 (𝒍) 

𝒅)𝑯
𝟐
𝑶(𝒈) → 𝑯𝟐𝑶 (𝒍) 

 

233. HΔ    2واکنشNH𝟑(𝒈)  →  N𝟐(𝒈) + 3H𝟐(𝒈)     برابرKJ    90 است +HΔ  .هر یک از واکنش های زیر را به دست آورید 

CO2 (g)+2H2O 

CH3OH (g)+1/5O2 

(g) 

 انرژی
 

CO2 (g)+2H2O 

 حالت فیزیكی

b                                 a                          d                         c 
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→  ΔH1                NH𝟑(𝒈)=         ؟     
𝟏

𝟐
𝑵𝟐(𝒈) + 

𝟑

𝟐
𝑯𝟐(𝒈)              برابر         1واکنشKJ   45+   

ΔH2                 𝑵𝟐(𝒈) + 3H𝟐(𝒈)؟         =   → 2NH𝟑(𝒈)                    برابر          2واکنشKJ    90  – 

 

           پاسخ دهید:ها با توجه به نمودارزیر و واکنش های داده شده به پرسش   .234

         3Br𝟐(𝒈) +2Al(𝒔) →  2AlBr𝟑(𝒔)          )1     

    3Br2(𝑙) +2Al(𝑠) →  2AlBr3(𝑠)             )2 

 بنویسید.  را    2و     1  های  دهنده واکنش فیزیكی حالت . أ

 Br2(𝑙)  و پایینی     Br2(𝑔)سطح بالایی  

 منفی  علامت گرمای واکنش را تعیین کنید.  .ب 

 2NH3(𝑔)+183 𝐊𝐉                         پاسخ دهید. ها توجه به واکنش داده شده به پرسش  با .235
 25∘𝐶 
→       N2𝐻4(𝑔) + H2(𝑔)            

 در سمت فراوردهانرژی پتانسیل در کدام طرف واکنش بیشتر است؟  . أ

 باشد. می  ها سطح انرژی بالاتر و ناپایدارتر. فراوردهمقایسه کنیدها را با فراوردهها پایداری واکنش دهنده  .ب 

  .ت 

  .ث 

 هیدرازین( چند گرم کک مطابق واکنش زیر سوزانده شود؟  ) گرم سوخت موشک  1600برای تولید .ج 

𝐶(𝑠)+ O2(𝑔) →  CO2(𝑔) + 300 kJ
 

𝑞 = 1600𝑔𝑁2𝐻4 ×
1𝑚𝑜𝑙

32𝑔
×
+183

1𝑚𝑜𝑙
= 9150𝐾𝐽 

𝑔𝐶 = 9150𝐾𝐽
1𝑚𝑜𝑙

300𝐾𝐽
×

12𝑔

1𝑚𝑜𝑙
⇒ 𝑔𝐶 = 366𝑔 

 

 گردد. اگر بدانیم که  می  کنیم، قهوه ای رنگ   می  وارد  ٧5  ℃بی رنگ را در آب   𝑁2𝑂4(𝑔)بالن حاوی   .236

𝑁𝑂2(𝑔)  قهوه ای رنگ است نمادq   نویسید؟ چرا؟ می  را در کدام طرف معادلۀ واکنش 

    𝑁2𝑂4(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔)     در سمت واکنش دهنده𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑞 → 2𝑁𝑂2(𝑔) 

 رود. می   فراورده پیشزیرا در حضور گرما واکنش در جهت تولید 

 کیلو ژول انرژی مبادله شود، طبق نمودار معادله ترموشیمی واکنش   180گرم آمونیاك   68آ( اگر به ازای واکنش  .237

را بنویسید.  
( ) ( ) ( )3 2 2g g g

2NH +90KJ   N  + 3H  

17 180
q=2mol 90

1 68

g
q KJ

mol g

→

+
   = + 

 

 کیلوژول است.  18شود پس برابر می   تقسیم 5بر  90ب(مشخص کنید که هر یک از واحدهای جدول چند کیلوزول است؟

  

 

 

 

 

l حالت

آغازی

حالت آغازی
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                         با استفاده از آن به سوالات زیر پاسخ دهید.                                                                                       ،های کربن مقایسه شدهدر نمودار زیر آنتاپی دگرشكل .238

 

 

 

 

 

 

 

 

 آ(معادله تشكیل الماس از گرافیت و تبدیل فولرن به الماس را بنویسید.

 را در هر مورد مشخص نمایید. (   ∆ )Hرا در هر معادله وارد کرده و مقدار تغییر آنتالپی  Qنماد  دلیلب(با بیان 

  ,C (s گرافیت C (s,    →  ) الماس       ((معادله تشكیل الماس از گرافیت            آ

  )  s ,  Cفولرن   (  ) s,  → Cالماس        ( معادله تبدیل فولرن به الماس   

 محتوای انرژی الماس از گرافیت بیشتر است بنابراین گرماگیر است. ب(با توجه به نمودار 

                                  +1/9kJ   =  H∆                   الماس       (و C (s,    →  +Q  ) گرافیت C (s, 

 باشد. می  و محتوای الماس از فولرن کمتر است پس گرماده 

 −32/1kJ = H∆          و       )+Q        الماسs,  → C (  )   فولرنs ,  C 

 

 

 

34kJ 

 

 فولرن

 گرافیت

 

1/9kJ 

 الماس

ی
الپ
آنت
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 قسمت چهارم 

 شود،  کتاب درسی را شامل می  ٧0تا 65های قسمت چهارم که از صفحه

 آن  میانگین و  پیوند آنتالپی •

 دار گروه عاملی در ترکیبات آلی اکسیژن •

 انرژی  تأمین برای  گاهی تكیه  سوختن، آنتالپی •

 جای خالی 

 ی داده شده را با استفاده از موارد  هاعبارت هریک از    .239

برخی از موارد  )  زیر کامل کنید 

 اضافی هستند.( 

 

 مواد خواص و ساختار  در  تغییر به که است یكدیگر به..………ها اتم  اتصال شیوۀ ……… در تغییر از ای نشانه  شیمیایی واکنش یک انجام . أ

 .شودمی  منجر

 است.  Br-Br............از پیوند ........ بیشتر.  Cl-CLانرژی پیوند لازم برای شكستن پیوند  . ب

 . باشدمی   ی هیدروژنهااتماز  ......... پایین تر ......... . سطح انرژی  مولكول های هیدروژن  . ج

 برند. می   ........  به کارمتان.... . میانگین آنتالپی پیوند  را برای مولكول  ها دان شیمی . د

 موجود در آنها است. آلی.........  .....  . های ترکیب به  وابسته عمده طور  بهها ادویه   در خواص دارویی   . ه

 .بخشدمی فردی  به شیمیایی منحصر  و فیزیكی  خواص دارای آن،  آلی مولكول ............. بهگروه عاملی............  . و

 ....... است. کربونیل.... . وجه اشتراك آلدهید و کتون داشتن گروه عاملی . ز

 ............ وجود دارد. ......اتری. رازیانه  عامل....... و در ........الكلی. در گشنیز گروه عاملی . ح

 از بادام زمینی است. کمتر........... ....... . ارزش سوختی پنیر  . ط

 ...... تولید شده در اثر سوختن یک مول از اتان و اتن متفاوت است. ........ آب . مقدار . ي

 درست یا نادرست

 را مشخص کنید. ها ی زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن هاجمله  .240

 . درستشودمی  حل خون  در آنها   از حاصل  گلوکز   و شده شكسته گلوکز به  بدن  درها کربوهیدرات  تنها . أ

 نادرست آلدهیدی است ترکیب موجود در بادام تلخ دارای عامل الكلی است.  . ب

 وقتی آنتالپی سوختن را به جرم مولی تقسیم کنیم اتان بیشتر از اتانول است.  ،نادرست ارزش سوختی اتانول بیشتر از اتان است.  . ج

 . درست حلقۀ بنزن وجود دارد ،در ساختار ترکیب آلی زردچوبه و دارچین  . د

 نادرست فرمول تجربی و مولكولی یكسان ولی ساختار متفاوت دارند. ایزومرها ساختار یكسان ولی فرمول تجربی متفاوتی دارند.  . ه

 درست سوخت های سبز در  ساختارخود کربن و هیدروژن و اکسیژن دارند.  . و

 نادرست،    کنون است رود. می  کار  به آزمایشگاه و  صنعت در حلال عنوان  به که  است آلدهید ترین ساده استون . ز

نیتروژن   - پایین تر – کمتر  – آلی -بالاتر    -هااتم اتصال شیوۀ - متان  –هیدروکسیل -بیشتر  

 آب – اتری  –کربونیل    -گروه عاملی   –معدنی   -کربن دی اکسید



تهیه و تنظیم: اکرم ترابی          پاسخ پرسشهای فصل دوم:  در پی غذای سالم                                                                                       
   

 

68 
 

 . درست آلدهید و کتون هم کربن نسبت به هم ایزومرند . ح

نادرست اگر آنتالپی سوختن را به جرم مولی تقسیم  کنند. می  سوختن گرمای برابری آزاد در جرم یكسان از اتان و اتین به هنگام  . ط

 شودمی  کنیم به ازای جرم مساوی از هر کدام گرمای  اتان بیشتر 

 انتخاب کنید 

 ی زیر را با انتخاب یكی از موارد داده شده، کامل کنید. هاعبارت هر یک از   .241

     که موادی بهها دان شیمی . أ
فرمول  مولكولی 

ساختار
     اما یكسان   

فرمول  مولكولی 

ساختار
   دارند  متفاوتی   

همپار

هم رده 
 .گویندمی    

هر چه تعداد کربن در یک آلكان    . ب
بیشتر

كمتر 
باشد           

آنتالپی  سوختن 

ارزش سوختی 
درآن کمتر است زیرا نسبت آنتالپی سوختن به جرم مولی     

افزایش 

كاهش
    

 یابد. می

   اتانول  یک ترکیب آلی  . ج
سیر شده 

سیر نشده
که دارای گروه عاملی      

هیدروكسیل 

كربونیل
      3CH-O-3CHاست که  با    

ایزومر 

ایزوبار
است و با برقراری       

پیوند هیدروژنی 

وان دروالس 
 شود. می  به هر نسبتی در آب حل  

   تهیۀ  های راه  از یكی . د
سوخت سبز

الكل چوب 
    واکنش. است ذرت  زمینی و سیب نیشكر،  مانند  گیاهانی  بقایای  از استفاده ،   

بی هوازی

هوازی
  از گلوکز، تخمیر  

و علاوه بر تولید محصول اصلی،      . دهدمی  فرایند رخ  این در  که  است  هایی واکنش جمله
كربن دی  اكسید

متان 
 شود.می  نیز تولید     

 برقراری ارتباط 

 در ارتباط است، این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر Bبا یک مورد از ستون   Aی ستون هاعبارت هر یک از   .242

 اضافی  هستند.( Bبرخی از موارد ستون   ) بنویسید

 Bستون  Aستون 

 کتونی (e aبیشترین انرژی پیوند در مولكول های دو اتمی     .أ

 b b) 𝐶11𝐻20𝑂فرمول مولكولی ترکیب موجود در گشنیز     .ب

 بنزنی  (i cترکیب موجود در بادام تلخ     . ج

 ساکاروز  (l dبیشترین ارزش سوختی در میان مواد غذایی      .د

 نیتروژن  (k eقند خون        .ه

 فلوئور  (a fگروه عاملی ترکیب شناخته شده در گل میخک    . و

 cعامل مشترك در در ساختارهای آلی موجود در بادام تلخ و رازیانه    .ز

 gترین کتون     تعداد کربن کوچک . ح

g) سه 

h) 𝐶10𝐻12𝑂 

 طور به  کافی اکسیژن در  ماده مول یک آن در  که دانندمی   واکنشی آنتالپی با ارز هم . ط

   j     سوزدمی  کامل

i)  بنزآلدهید 

j)  آنتالپی سوختن 

 k)  گلوکز 

 l)  چربی 

 m) دو 
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 مهارتی 

 به پرسش های زیر پاسخ دهید.  .243

چون شعاع بزرگتر و طول پیوند بلندتر است پس  در مولكول برم است.  Br-Brدر مولكول ید کمتر از انرژی پیوند   I-Iچرا انرژی پیوند   .أ

 شكستن،  انرژی  کمتری لازم دارد. 

 . در اتین مرتبه پیوند بیشتر استکربن در اتین انرژی بیشتری نسبت  به اتن لازم است؟   –چرا برای شكستن پیوند کربن  .ب

   دارند  نیز دارویی مصرف  دهند،می  غذا  به  که خوشایندی مزه  و بو  رنگ،  بر  افزونها ادویه را نام ببرید. ها دو مورد از ویژگی بارز ادویه  .ح 

 ایزومرند آادهیدها و کتون های هم کربن نسبت به هم چه حالتی دارند؟  .ج

 .را به دست آورید O-Hو   N-Hبا توجه به واکنش های  زیر میانگین آنتالپی پیوند    .244

𝐻 −𝑁
|
𝐻

−𝐻(𝑔) + 1173𝐾𝐽 → 3𝐻(𝑔) +𝑁(𝑔) 2)      = میانگین آنتالپی پیوند
𝟏𝟏𝟕𝟑

𝟑
                        

 

  
926

2
𝐻                         میانگین آنتالپی پیوند=     − 𝑂 − 𝐻(𝑔) + 926𝐾𝐽 → 2𝐻(𝑔) + 𝑂(𝑔))1    

پاسخ دهید. ها با توجه به واکنش های زیر به پرسش .245

                                  

 

1)𝐶(𝑔) + 4𝐻(𝑔) → CH4(𝑔)  + 1660 kJ  

 2) 𝐶(𝑔𝑟𝑎𝑝ℎ𝑖𝑡𝑒) + 4𝐻(𝑔) → CH4(𝑔)  + 2490 kJ   

خیر زیرا در مولكولی مانند متان با جدا شدن هراتم  چرا؟ ؟است یكسان  متان مولكول در C-H  پیوندهای ی  همه  برای تشكیل لازم  انرژی آیا . أ

 هیدروژن انرژی لازم برای شكستن هیدروژن بعدی متفاوت است 

 1؟ واکنش را به دست آورد  C-Hتوان میانگین آنتالپی پیوند  می  مطابق با انجام کدام واکنش .ب 

𝟏𝟔𝟔𝟎را به دست آورید.         C-Hمیانگین آنتالپی پیوند   .ت 

𝟒
 

 . اختلاف انرژی دو واکنش نشان دهندۀ انرژی لازم برای تصعید استانرژی لازم برای تصعید یک مول گرافیت چند کیلو ژول است؟ .ث 

         2490-  1660 =  830 کیلوژول     

 آنتالپی پیوند های را در هر مورد با دلیل مقایسه کنید.  .246

a) C   ≡   C                       >           C    =    C 

b) H  -   Cl                       <           H   –   F   

c) H  -    H                         <            H    -   F 

 با توجه به جدول میانگین آنتالپی برخی ازپیوند ها:  .247

 هر یک از پیوند های داده شده را در جای مناسب قرار دهید.  

C=O     C=C          H-Br              H-H        H-F         
 تواند قرار گیرد؟ چرا می به جای علامت سوال کدام عدد

 بیشتر است.   H-Brکمتر و از           H-Fاز  534   -     431    -    242

 رسم نمود؟    O 8H3Cتوان برای ترکیبی به فرمول  می  چند ساختار .248

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝑂𝐻 

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻
|
𝑂𝐻

− 𝐶𝐻2 

میانگین آنتالپی   پیوند

 molJK.-1پیوند

C=C           614 

H-H       436 

C=O      ٧99 

H-F         56٧ 

H-Br 366 

H-Cl 431 
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𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝑂 − 𝐶𝐻3 

 ساختار پایینی زیرا قادر به تشكیل پیوند هیدروژنی نیست.    کدام ساختار رسم شده نقطۀ جوش پایین تری دارد؟ چرا؟

 در هر یک از ساختار های داده شده: .249

 گروه های عاملی را مشخص و نام آن را بنویسید  . أ

 فرمول مولكولی ترکیب را به دست آورید .ب 

 ساختاری هایی که ایزومر یكدیگر هستند تعیین کنید.  .ت 

OH

H

O

O

OH

O

OH

O

H

O

O

32

64

1

5

 اتری - دو تا آلكنی –الكلی  - 1

 آلدهیدی   -اتری   -2

 الكلی    -آلكنی   -3

 کتونی  -4

 الكلی    -کتونی  - 6آلدهید -5

𝐶کنید رسم   را  آنها دارد؟ وجود   O10H5C  ایزومرکتونی برای چند .250 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝐶 − 𝐶 − 𝐶𝐶 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝐶
|
𝐶

− 𝐶 . 

𝐶. گرفت  در نظر  O10H4C    برای توانمی   اتری ایزومر چند .251 − 𝑂 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶𝐶 − 𝑂 − 𝐶
|
𝐶

− 𝐶𝐶 − 𝐶 − 𝑂 − 𝐶 − 𝐶  

 به پرسش های زیر پاسخ دهید.  .252

 مصرف  دهند،می  غذا  به  که خوشایندی مزه و بو رنگ، بر  افزونها ادویهرا  در زندگی نام ببرید. ها استفاده از ادویهچند مورد از مزایای  •

 رفع یا  بهبود گاهی و ازسرطان  پیشگیری  التهاب، از  جلوگیری  ساز، و سوخت افزایش گرسنگی، از جلوگیری برای   . دارند نیز دارویی

 .روندمی   رکا   به  آن

 زردچوبه   - 6دارچین      -5گشنیز    - 4رازیانه     -3میخک   - 2بادام         -1  وجود دارد؟ مادههر یک از ساختارهای زیر در کدام نوع   . أ

- 𝐶7𝐻6𝑂    2  - 1فرمول مولكولی هر کدام را به دست آورید.  .ب 
𝐶7𝐻14𝑂   3 -   

𝐶10𝐻12𝑂  4 -  
𝐶11𝐻20𝑂   5-  

𝐶9𝐻10𝑂 6-  
𝐶13𝐻16𝑂 

 رازیانه و دارچین کدام یک از ترکیبات زیر در یک خانواده قرار دارند؟ .ت 

  𝐶7𝐻6𝑂       18  -1 در هر یک از ساختارها  تعداد پیوند کووالانسی را به دست آورید.  .ث 
 

   2 -
𝐶7𝐻14𝑂 22 

  3 -   
𝐶10𝐻12𝑂 27 



تهیه و تنظیم: اکرم ترابی          پاسخ پرسشهای فصل دوم:  در پی غذای سالم                                                                                       
   

 

71 
 

  4 -  
𝐶11𝐻20𝑂 33 

 5-  
𝐶9𝐻10𝑂 24 

6-  
𝐶13𝐻16𝑂 35

 

 

O

H

1 O2

O3
HO

4

H

O
5

O

6

 
 در کدام یک از فرمول های مولكولی زیر به احتمال زیاد حلقۀ بنزنی وجود دارد؟  .253

9 12 2 1110 1 16 16 208 4C H O     C H O   ,    C H     ,    C H    ,      O
تا هیدروژن کمتر از هم ارز   8شود که حداقل می  در ترکیبی حلقه بنزن مشاهده

آلکانی خود داشته باشد 
 

 شود؟می  کدام یک از فرمول های مولكولی زیر به یک الكل مربوط .254

  )COH3)3CHهـ(            )CO2)3CHد(             )O2)3CHج(           COOH5H2Cب(           CHO3CHالف(

 ؟باشدمی  ترکیبات داده شده در سوال قبل آلدهید دسته از مولكول  کدام .255

  )COH3)3CHهـ(            )CO2)3CHد(             )O2)3CHج(           COOH5H2Cب(           CHO3CHالف(

 شود؟می   تشكیل اکسید  دی کربن گرم   چند هیدروکربن این گرم 12 سوختن  از  دهد،می  تشكیل  کربن رو   هیدروکربن یک جرم درصد80 .256
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𝑔𝐶𝑂2 = 12𝑔 ×
80𝑔𝐶

100𝑔
×

44𝑔𝐶𝑂2

12𝑔
= 35/2𝑔                 1-g.mol     1,      H= 12C= 

=g.mol     1,      H= 12C-1     شود؟ می  گرم پروپان چند کیلوژول انرژی آزاد  8/ 8در اثر سوختن   .257

( ) ( ) ( ) ( )3 8 2 2 2 1C H g  + 5O g 3CO g  + 4H O g              = -2056 k→  

𝑋𝐾𝐽 = 8/8𝑔𝐶3𝐻8 ×
2056𝐾𝐽

44𝑔
⇒ 𝑋 = 411/2𝐾𝐽 

 سوختن برخی مواد آلی:  با توجه به جدول آنتالپی   .258

 مناسب قرار دهید. هر یک از مواد داده شده را در جای  . أ

( )3 6
C H g    ،    ( )2 6

C H g    ،    ( )2 5
C H gOH       

   ( )3 8
C H g    ( )2 5

C H OH l 

 تواند قرار گیرد؟ چرا می به جای علامت سوال کدام عدد .ب 

 . کیلوژول اختلاف دارد 650با پروپان اختلاف دارد پس نزدیک به  CH2بوتان به اندازه  یک       28٧4  -     2050    -    2300

 کنید تعیین را آلكان این مولی جرم و مولكولی فرمول .است آمده دست به آب   2٧gآلكان  یک  از  مول  0/ 25 کامل سوختن از .259

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2(𝑔) +
3𝑛+1

2
𝑂2(𝑔) → 𝑛𝐶𝑂2(𝑔) + (𝑛 + 1)𝐻2𝑂(𝐿) 

0/25𝑚𝑜𝑙𝐶𝑛𝐻2𝑛+2
= 27𝑔𝐻2𝑂 ×

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑛𝐻2𝑛+2

(𝑛 + 1) × 18𝑔𝐻2𝑂
⇒ 𝑛 + 1 = 6 ⇒ 𝑛 = 5 

𝐶5𝐻12𝑀 = 72𝑔.𝑚𝑜𝑙− 

مول گاز کربن دی اکسید تشكیل شود هر مول آن چند اتم    2/ 5لیتر از بخار یک آلكان در شرایط استاندارد  5/ 6سوختن کامل اگر از   .260

 هیدروژن دارد؟ 

5/6𝐿𝐶𝑛𝐻2𝑛+2
= 2/5𝑚𝑜𝑙𝐶𝑂2 ×

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑛𝐻2𝑛+2

𝑛𝑚𝑜𝑙𝐶𝑂2
×

22/4𝐿

1𝑚𝑜𝑙
⇒ 𝑛 = 10 

𝐶10𝐻22 
 ؟سوزدمی  برابر جرمی از آن است که 1/ 5جرم آب حاصل از سوختن کامل کدام هیدروکربن  .261

1𝑔𝐶𝑛𝐻2𝑛+2
= 1/5𝑔𝐻2𝑂 ×

14𝑛 + 2𝑔𝐶𝑛𝐻2𝑛+2

(𝑛 + 1) × 18𝑔𝐻2𝑂
⇒ 𝑛 = 5 

𝐶5𝐻12𝑀 = 72𝑔.𝑚𝑜𝑙− 

 دهد. چند درصد این مخلوط اتیلن است؟ می  مول هیدروژن واکنش کامل  0/ 05های متان و اتیلن در شرایط متعارفی با لیتر مخلوط گاز  11/ 2 .262

𝐶2𝐻4دهد  می  متان یک ترکیب سیرشده پس با هیدوژن واکنش نمی دهد یعنی فقط اتیلن واکنش + 𝐻2 → 𝐶2𝐻6 

𝑋𝐿𝐶2𝐻4 = 0/05𝑚𝑜𝑙𝐻2 ×
22/4𝐿𝐶2𝐻4

1𝑚𝑜𝑙𝐻2
⇒ 1/12𝐿 

1/12

11/2
× 100 = 10% 

 زیرا در حالت گازی بخشی از گرما صرف عمل تبخیر شده است. ؟  است تربیش 2  واکنش در سوختن گرمای چرا  شده داده اطلاعات  به  توجه با .263

) ( ) ( ) ( ) ( )3 8 2 2 2 11 C H g  + 5O g 3CO g  + 4H O g              = -2056 kJ→  

) ( ) ( ) ( ) ( )3 8 2 2 2 22 C H g  + 5O g 3CO g  +4H O l             = -2220 kJ→  

آنتالپی سوختن  مادۀ آلی 
1-.molJK 

( )2 6
C H g -1560 

( )2 5
C H gOH -1450 

( )3 6
C H g 2058- 

( )2 5
C H OH l 1368 - 

( )3 8
C H g -2220 

( )4 10
C H g ? 
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ها بیشتر  در حالت گازی زیرا اختلاف سطح انرژی آن با فراورده   ؟ چرا  ؟است  تر سوختن کدام یک بیش  از   شده  آزاد  گرمای   یكسان،   شرایط   در .264

 است. 

) ( ) ( ) ( )2 5 2 2g 2 g
1 C H OH  + 3O 2CO (g) + 3H O

l
→ 

 

 

) ( ) ( ) ( )
→

2 5 2 2l 2 g
2 C H OH  + 3O 2CO (g) + 3H O

l 

 ترکیب های سیكلو پروپان و پروپن را در نظر گرفته و به پرسش های زیر پاسخ دهید  .265

⊲سختار سیكلو پروپان و پروپن را رسم کنید.  . أ 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻 = 𝐶𝐻2 

 چرا سیكلو پروپان ترکیب ناپایدارتری از پروپن است؟  .ب 

 کند؟می  معادلۀ سوختن هر کدام را نوشته و بگویید کدام یک گرمای بیشتری آزاد .ت 

 
 

𝐶3𝐻6(𝑔) .ث  +
9

2
𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝐿)   معادله سوختن هر دو یکسان است چون سیکلو پروپان ناپایدارتراست پس سطح انرژی

   کند.می آن بالاتر و گرمای بیشتری آزاد

 

 

 

 

 

 
 

باشد فرمول مولكولی می   ٧4 /48   KJ.g-1و ارزش سوختی آن برابر-  KJ.mol  3509-1آنتالپی سوختن یک هیدروکربن  زنجیری سیرشده برابر .266

ارزش سوختی=           =g.mol     1,      H= 12C-1                 ترکیب را به دست آورید.    
 آنتالپی   سوختن  

𝑴

3509

𝑀
= 48/74 ⇒ 𝑀 = 72𝐶𝑛𝐻2𝑛 +

2 = 72 ⇒ 𝑛 = 5𝐶5𝐻12 
را به دست آورید و نتیجه حاصل از ارتباط آنتالپی سوختن و ارزش  ها با توجه به آنتالپی سوختن در جدول زیر ارزش سوختی هیدروکربن .267

 =g.mol   1,   H=   16,   O= 12C-را نیز به دست آورده و با هم مقایسه کنید. ها گرمایی با توجه به زیاد شدن کربن یا هیدروژن را بنویسید.  الكل 

 .گرددمی  ها بیشترالكلشود ولی در می   ها با زیاد شدن کربن ارزش سوختی کمتردر آلكان   1              

آنتالپی   مادۀ آلی 

سوختن 
KJ.mol-1 

 ارزش سوختی
KJ.g- 

( )2 6
C H g  -1560 52 

( )2 5
C H OH l  -1368 29/٧4 

( )3
CH OH l  -٧26 22/٧ 

 فراورده

 انرژی مایع

 گازی

 فراورده

 انرژی پروپن

 سیکلوپروپان



تهیه و تنظیم: اکرم ترابی          پاسخ پرسشهای فصل دوم:  در پی غذای سالم                                                                                       
   

 

74 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به صورت بی هوازی تخمیر یابد تا بتوانیم با سوزاندن آن  %٧5و درصد خلوص   %60با توجه به واکنش های زیر چند گرم گلوکز  با بازده  .268

  ,   C=12 ,   O=16 کیلو زول انرژی را تولید نماییم؟ 2٧36به اندازۀ  

) ( ) ( ) ( )6 12 6 2 5 2
1 C H O aq 2C H OH aq +2CO g→          1-g.mol     1H= 

                          

KJ  =-1368HΔ 

  

 

 2736𝐾𝐽 = 𝑋𝑔𝐶6𝐻12𝑂6 ×
75

100
×

60

100
×

2𝑚𝑜𝑙𝐶2𝐻5𝑂𝐻

180𝑔𝐶6𝐻12𝑂6
×

1368

𝑚𝑜𝑙𝐶2𝐻5𝑂𝐻
⇒ 𝑥 = 400𝑔

 
 

 پاسخ دهید. های مطرح شده با در نظر گرفتن فرایندهای زیر, به پرسش .269

KJ 1173=1g)                ∆H( H3g) + ( N→g)( 3a) NH 

b) Br2 (l) → 2Br (g)                          ∆H2=  222/6KJ 

KJ 495=3g)                          ∆H( O2g) → ( c) O=O 

KJ 1652=3g) )        ∆H( H4g) +( g) + q → C( 4d) CH 

گازی است و تنها یک پیوند و در یک مرحله ها  حالت  ،cفرایند  , برابر با آنتالپی پیوند است؟ چرا؟  ∆ Hآ( در کدام فرایند مقدارعددی  

 شود.می  شكسته

2Br بخشی از تغییر آنتالپی مربوط به تبخیر    ، bفرایند  است؟ چرا؟  ∆Hتر از  آنتالپی پیوند, کوچک  bو    cب( در کدام یک از فرایندهای  

(l)  .و تبدیل آن به حالت گازی است 

qدارد؟  qای با  چه رابطه  ∆H)-C( Hپ( 

4
=   H)-C( H∆  

( )3 8
C H g  -2220 50/4 

( )3 7
C H OH l  -2021 33/68 

( )4 10
C H g  -28٧4 49/55 

) ( ) ( ) ( )
→

2 5 2 2l 2 g
2 C H OH  + 3O 2CO (g) + 3H O

l
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 dو    aفرایندهای   تر است؟ کار بردن ”میانگین آنتالپی پیوند“ مناسبت( در کدام موارد به

گرما آزاد کند، درصد جرمی اتین در این   KJ 1428 طور کامل بسوزد وبه   STPدر شرایط    L  4 /22اگر مخلوطی از گازهای اتن و اتین به حجم   .270

 مخلوط گازی را حساب کنید. 

 هیدروکربن  اتن  اتین 

 ( KJ.mol-1) آنتالپی سوختن   - 1450 - 1340

 مول آن اتن است.  x1–مول آن اتین و   xکنیم گاز است که فرض میلیتر مخلوط گازی در مجموع شامل یک مول  22/ 4

 (X mol x 
𝟏𝟑𝟒𝟎 𝐤𝐉

𝟏 𝐦𝐨𝐥 اتین
) +  ( 1-x mol x 

𝟏𝟒𝟓𝟎 𝐤𝐉

𝟏 𝐦𝐨𝐥 اتن
 ) = 1428 KJ 1340x +1450 –1450x =1428  x=0/2 mol  nC2H2  = 0/2mol ,  nC2H4  = 

0/8mol 

? gC2H2= 0/2molC2H2   x 
𝟐𝟔 𝐠 𝐂𝟐𝐇𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟐
 =5/2 g C2H2 

? gC2H4= 0/8molC2H4  x 
𝟐𝟖 𝐠 𝐂𝟐𝐇𝟒

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟒
 =22/4 g C2H4 

%C2H2= 𝟓/𝟐 𝐠 
𝟑𝟐/𝟖 𝐠

 = 15/8  

 شود؟، گرمای بیشتری آزاد میر سوختن ماده آلی در اکسیژن کافیبا توجه به جدول زیر، در کدام مورد بر اث .271

)1-:g.mol1,H=12,C=16O=(  

 پروپان     )5H6C(OHفنول  )6H6C(بنزن  ماده آلی 

)8H3C(   

 آنتالپی سوختن  
1-KJ.mol( ) 

3268 3054 2220 

3٧/6g×𝟏𝐦𝐨𝐥        % 80گرم فنول خالص با بازده واکنش   3٧/ 6آ( 
𝟗𝟒𝐠

 ×
𝟑𝟎𝟓𝟒𝐊𝐉

𝟏𝐦𝐨𝐥
×
𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
=977/3KJ   

=ml.g88/0 KJ17/575-1میلی لیتر بنزن خالص با چگالی  15/ 6ب( 
𝟑𝟐𝟔𝟖𝐊𝐉

𝟏𝐦𝐨𝐥
×

𝟏𝐦𝐨𝐥

𝟕𝟖𝐠
× 

𝐠

𝐦𝐥
88/0×ml6/15 

×٧2L/STP                       6لیتر گاز پروپان خالص در شرایط  6/ ٧2پ(  𝟏𝐦𝐨𝐥
𝟐𝟐/𝟒𝐋

×
𝟐𝟐𝟐𝟎𝐊𝐉

𝟏𝐦𝐨𝐥
=666KJ         بیشتری واکنش الف گرمای

 . کندآزاد می
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در   کیلو ژول در هر     2000کیلوگرمی هنگام دویدن حدود    ٧0آهنگ مصرف انرژی در یک فرد   .272

کافی   گرم پنیر برای تأمین این مقدار انرژی  20 گرم نان و  150باشد. بررسی کنید که آیا   ساعت می 

 گرم نان  150است؟

𝑋𝑘𝐽 = 150𝑔 ×
11/5𝑘𝐽

1𝑔
 = 1725𝑘𝐽 

𝑋𝑘𝐽                             پنیرگرم 20 = 20𝑔 ×
20𝑘𝐽

1𝑔
 = 400𝑘𝐽 

           2125=400+1٧25        بله کافی است چون انرژی آزاد شده از مواد غذایی  بیشتر از مقدار لازم است. 

400 + 1٧25 = 2125kJ 

 قسمت پنجم

 شود،  می  کتاب درسی را شامل   ٧4تا     ٧0قسمت پنجم که از صفحه های 

 شیمیایی  های واکنش  HΔتعیین  •

𝐶(𝑔𝑟𝑝ℎ𝑖𝑡𝑒)گیری    اندازه مستقیم روش • + 2𝐻(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔)   یک واکنش به وسیلۀ گرماسنج 

 واکنش    HΔتعیین   برای غیرمستقیم  های روش •

 هس  قانون ها، واکنش گرمای پذیری جمع  •

 

 جای خالی 

 ی داده شده را با استفاده از موارد  هاعبارت هریک از    .273

 برخی از موارد اضافی هستند.()  زیر کامل کنید 

  اندازه شودمی   دنبال ترموشیمی در  که است  هایی هدف  از یكی . أ

 ......    است. بالا دقت......  . گیری گرمای یک واکنش با   

........  . آنتالپی ..... . با ارز هم  که گرمایی، ثابت فشار  در را  واکنش ...... گرمای یک گرماسنج لیوانی ....... . ...... با استفاده از. مستقیم ...... . در روش .ب 

 ، اندازه گیری نمود. است واکنش

 است. پلی استایرن.....   ........ . جنس لیوان استفاده شده در گرماسنج لیوانی  .ت 

 ........ است. ......... متانها آلكان خانوادۀ عضو  نخستین  و هیدروکربن ترین  ساده .ث 

 است.   معروف ها واکنش  گرمای  پذیری جمع ........ بهقانون هس..........  .ج 

 از گازهای نیتروژن و هیدروژن تولید کرد.  ..... هابر. ....... . توان به روشمی   آمونیاك را .ح 

 مستقیم  –گرماسنج لیوانی   –  آنتالپی  -بالا  دقت -پلی اتیلن  

 هابر -قانون هس   –متان  – پلی استایرن 
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 درست یا نادرست

 را مشخص کنید. ها ی زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن هاجمله  .274

 مستقیم  - نادرست اندازه گیری کرد.  ثابت  فشار در را  واکنشتوان گرمای یک با استفاده از گرماسنج میغیر مستقیم  در روش  . أ

 پایین -نادرست  رود. می   بالابا وارد کردن نمک آمونیم نیترات در گرماسنج لیوانی، دما محتویات درون آن   .ب 

 توان مین  – نادرست  گیری کرد.  اندازه گرماسنجی روش  به توانمی   را شیمیایی های  واکنش همه ی آنتالپی .ت 

 متان  - نادرست شود. می تولید آب  زیر  در هوازی بی های  باکتری ۀوسیل به گیاهان تجزیه  از اتان .ث 

  بهها همان واکنش  HΔآن نیز از جمع جبری  HΔ، آورد دست  به دیگر  واکنش  چند یا  دو ۀ معادل جمع از بتوان را واکنشی ۀمعادل اگر .ج 

 درست  آید. می  دست

 و هیدروژن گازهای مستقیم واکنش از - نادرست شود. می  تولید اکسیژن و هیدروژن  گازهای مستقیم واکنش ازآب اکسیژنه  .ح 

 شود.می   همیشه آب حاصل اکسیژن

 توانمی ن  -نادرست   تعیین کرد.  تجربی روش  به توانمی  را  اکسیژن  گاز و گرافیت ازواکنش تولید کربن مونواکسید  HΔ .خ 

 انتخاب کنید 

 موارد داده شده، کامل کنید. ی زیر را با انتخاب یكی از هاعبارت هر یک از   .275

در روش    . أ
غیر  مستقیم 

مستقیم 
با استفاده از    

گرماسنج  لیوانی 

گرماسنج  بمبی 
   با ارز هم که گرمایی،ثابت  فشار در را واکنشگرمای یک   

 انرژی شیمیایی 

آنتالپی 
،  است  واکنش   

 اندازه گیری نمود. 

   را  شیمیایی های واکنش از بسیاری آنتالپی .ب 
می  توان 

نمی توان 
  روش به    

غیر  مستقیم 

مستقیم 
      واکنش یک از  ای  مرحله آنها از  برخی  زیرا  گیری کرد، اندازه   

پیچیده 

ساده 
 هستند.   

در واکنش تولید آمونیاك به روش    .ت 
هابر

هس 
ابتدا      

هیدرازین 

آمونیاک 
که سطح انرژی      

بالاتری

پایین  تری
واکنش   HΔشود می  نسبت به آمونیاك دارد تولید  

تولید این ماده از گازهای نیتروژن و هیدروژن به روش مستقیم امكان پذیر 
است 

نیست
  . 

 برقراری ارتباط 

 در ارتباط است، این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر Bبا یک مورد از ستون   Aی ستون هاعبارت هر یک از   .276

  اضافی  هستند.( Bبرخی از موارد ستون   ) بنویسید

 Bستون  Aستون 

 هابر  .f aکنند.   می   به طور دقیق اندازه گیری را  با آن گرمای سوختن یک ماده . أ

 گرماسنج لیوانی  .h    bاست.  شده آوری جمعها مرداب   سطح از بار نخستین .ب 

 نیتروژن مونواکسید  .e cاکسیژنه است.      آب  تجاری آن،  نام .ت 

 هس  هنری .b dرود.    می   یک واکنش در فاز محلول به کار HΔبرای اندازه گیری   .ث 

 هیدروژن پراکسید .c    eآلاینده خارج شده از اگزوز خودروها   از گازهای .ج 

 گرماسنج بمبی  .a fنام فرایند تولید آمونیاك از گازهای نیتروژن و هیدروژن   .ح 
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 آن گرفتن انجام  مسیر به  معین واکنش یک گرمای که دریافت بار نخستین .خ 

   d  نیست وابسته

g. گوگرد دی اکسید 

h.  متان 

 i.  دی هیدروژن دی اکسید 

 مهارتی 

 به پرسش های زیر پاسخ دهید.  .277

 پیچیده واکنش یک از ای مرحله آنها از  برخی زیرا  ؟کرد تعیین مستقیم طور  به  توانمین   را  شیمیایی های واکنش  از  بسیاری   گرمای چرا . أ

 .است دشوار بسیار آنها انجام برای  بهینه شرایط تأمین که  است آشكار  .شوند نمی انجام آسانی به دیگر برخی و هستند

زیرا در گرماسنج لیوانی قادر به    واکنش هایی که با مواد گازی سرو کار دارند، نامناسب است؟  HΔچرا گرماسنج لیوانی برای اندازه گیری   .ب 

 های گازی نیستیم. ها یا واکنش دهندهنگه داری فراورده

؟ که بخش کمتری از گرما صرف تغییرات دمایی  گرماسنجی مناسب است که ظرفیت گرمایی کمی دارد ،HΔچرا برای اندازه گیری  .ت 

 گرماسنج شود. 

زیرا نگه داشتن و جدا کردن  تعیین کرد؟ تجربی روش  به اکسیژن گاز و گرافیت از راواکنش تولید کربن مونواکسید  HΔ توانمیچرا ن  .ث 

 به طور جداگانه امكان پذیر نیست. کربن مونواکسید و تعیین گرمای واکنش آن 

درجه  40شود، تغییرات دمای آب برابر می گرم بنزن سوزانده 6گرم آب است،  500ی احتراق یک گرماسنج بمبی که حاوی در محفظه .ج 

 شود. سانتیگراد می

باشد، آنتالپی سوختن مولی بنزن را به دست   C1-J.g 18 /4.-1و ظرفیت گرمای ویژه آب برابر   CKJ/  2 /0اگر ظرفیت گرمایی گرماسنج برابر  .278

 شیمی آن را بنویسید.  – آورید و معادله گرما 

𝑞 = 𝑐𝛥𝜃 +𝑚𝑐𝛥𝜃 ⇒ 𝑞 = 200 × 40+ 500 × 4/18 × 40 = 91600 = 91/600𝐾𝐽 

 

𝛥𝛨 = 1𝑚𝑜𝑙 ×
78𝑔

1𝑚𝑜𝑙
×

91/6𝐾𝐽
6

= 1191𝐾𝐽 

 

𝐒𝐎𝟑(𝐠)مطابق واکنش   3SOمول گاز  2 مقدار   .279 + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒(𝐚𝐪), ∆𝐇 = −𝟐𝟐𝟖𝐤  5در یک گرماسنج لیوانی که حاوی 

 انجام گرفته، پس از پایان واکنش دمای نهایی آب به شرطی که تمام گرما صرف افزایش دمای آب شود، چقدر است؟   C  25کیلوگرم آب با دمای 

𝑞 = 2𝑚𝑜𝑙 ×
228𝐾𝐽

1𝑚𝑜𝑙
= 𝐾𝐽 = 456000𝐽 

𝑞 = 𝑚𝑐𝛥𝜃 ⇒ 456000 = 5000 × 4/18 × 𝛥𝜃 ⇒ 𝛥𝜃 = 21/82 

𝜃2 = 25 + 21/82 = 46/82
∘𝐶 

-باشد، جرم اتانول باقی مانده در چراغ الكلی سمت راست را به 𝟏𝟑𝟔𝟖𝑲𝑱.𝒎𝒐𝒍−𝟏−(   برابر OH5H2C )  اگر گرمای مولی سوختن اتانول  .280

 آورید.  ستد

   1-g.mol  46  =OH5H2C    1ظرفیت گرمایی آب-.C1-J.g 18 /4 آن برابر و چگالیg/ml   1  .است 

𝑞 = 𝑚𝑐𝛥𝜃 ⇒ 𝑞 = 50 × 4/18 × 75 = 15675𝐽 = 15/675𝐾𝐽 
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𝑔𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 15/675𝐾𝐽 ×
1𝑚𝑜𝑙

1368𝐾𝐽
×

46𝑔

1𝑚𝑜𝑙
= 0/53𝑔 

18− 0/53 = 17/47𝑔 

 

  

 با توجه به شكل:  .281

  کنید. ی آ تا ت را مشخص هاقسمت هر یک از   . أ

 گرم آب درون گرماسنج مطابق واکنش زیر، دماسنج   200گرم سدیم اکسید در 1/ 34با انحلال   .ب 

   واکنش را به دست آورید.  HΔرسد،  می  29  ℃به دمای   25  ℃ازدمای   

 (℃J/g.   18 /4   ظرفیت گرمایی ویژه آب     و  =/℃J   300 ظرفیت گرمایی گرماسنج = 

 

  

𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)                          𝑄 = 𝑞𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟 + 𝑞𝐻2𝑂 = 𝑐𝛥𝜃 +𝑚𝑐𝛥𝜃 ⇒ 𝑄 =

300 × (29 − 25) + 200 × 4/18 × (29− 25) = 4544𝐽 

𝛥𝛨 = 1𝑚𝑜𝑙 ×
62𝑔𝑁𝑎2𝑂

1𝑚𝑜𝑙
×

4/544𝐾𝐽

1/34𝑔𝑁𝑎2𝑂
⇒ 𝛥𝛨 = 210/2   

𝑯𝟐𝑯𝟒(𝒈) + O𝟐(𝒈)واکنش مقابل را بنویسید.        ΔHبا توجه به واکنش های داده شده،   .282 → 𝑵𝟐(𝒈) + 2H𝟐𝑶(𝒈) 

) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( )

2 2 3 1 kJ

2 2 2 2 kJ

2 4 2 3 3 kJ

1 N g  + 3H g 2NH g             H  = -92

2 2H g  + O g 2H O g              H  = -242

3 N H g  + H (g) 2NH g          H  = -187

→ 

→ 

→ 

𝟏)2NH𝟑(𝒈) →  N𝟐(𝒈) + 3H𝟐(𝒈)           𝚫𝑯𝟏 = +92kJ 

𝟐)2H𝟐(𝒈) + O𝟐(𝒈) → 2H𝟐𝑶(𝒈)             𝚫𝑯𝟐 = -242kJ 
𝟑)𝑵𝟐𝑯𝟒(𝒈) + H𝟐 (𝒈) → 2NH𝟑(𝒈)         𝚫𝑯𝟑 = -18٧kJ 
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

𝑯𝟐𝑯𝟒(𝒈) + O𝟐(𝒈) → 𝑵𝟐(𝒈) + 2H𝟐𝑶(𝒈) 
𝜟𝜢 = 𝜟𝑯𝟏 + 𝜟𝑯𝟐 + 𝜟𝑯𝟑 = −𝟑𝟑𝟕 

 شود. می  کیلو ژول  با توجه به واکنش های داده شده مصرف  329 در اثر مبادلۀ  %60چند گرم سیلیس با درصد خلوص  .283

SiO2 (s) + 2C (گرافیت)   + 2Cl2 )g( + 2Mg )s(→ Si )s( + 2MgCl2 )s( + 2CO )g(                       ∆H=?     

 دماسنج

 درپوش

 لیوان یک بارمصرف

 همزن

0 C                                             

952

 گرم X                                         18     گرم  
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 (1SiO2 (s) + 2C  (  Si (s) + 2CO (g)         1 = + 690 kJ →⎯⎯   (گرافیت

 (2SiCl4 (g)⎯⎯→Si (s) + 2Cl2 (g)                                2 = + 657 kJ 

 (3SiCl4 (g) + 2Mg (s) ⎯⎯→ 2MgCl2 (s) + Si)s (           3 = + 625 Kj 

1SiO2 (s) + 2C  (  Si (s) + 2CO (g)         1 = + 690 kJ →⎯⎯  (گرافیت

 (2Si (s) + 2Cl2 (g)  ⎯⎯→  SiCl4 (g)                               2 = - 657 kJ 

 (3SiCl4 (g) + 2Mg (s) ⎯⎯→ 2MgCl2 (s) + Si)s (           3 = + 625 kJ 

----------------------------------------------------------------------------------------- 

SiO2 (s) + 2C (گرافیت)  + 2Cl2 (g) + 2Mg (s) Si (s) + 2MgCl2 (s) + 2CO (g)         ∆H=+658KJ

329𝐾𝐽 = 𝑋𝑔𝑆𝑖𝑂2 ×
60

100
×

1𝑚𝑜𝑙

60𝑔𝑆𝑖𝑂2
×

658𝐾𝐽

1𝑚𝑜𝑙𝑆𝑖𝑂2
⇒ 𝑥 = 50𝑔 

 گرمای واکنش زیر را با توجه به واکنش های داده شده به دست آورید.  .284

C)s ( +H2O (g) ⎯⎯→ CO (g) + H2 (g)                                        = ? 

1( CO2 (g) ⎯⎯→ C (s ( + O2 (g)                                        1 =393/5  kJ 

2( 2CO )g( + O2 )g( 2CO2 )g                                  ∆H=-566 kJ 

3( 𝟏

𝟐
O2 (g) + H2 (g) ⎯⎯→ H2O (g)                                     3 = -241/8 kJ 

1( C (s ( + O2 (g)        ⎯⎯→    CO2 (g)                                     1 =−393/5  kJ 

2( CO2 (g)      ⎯⎯→     CO (g) +
𝟏

𝟐
 O2 (g)                              2 = +283 kJ 

3( H2O (g)   ⎯⎯→
𝟏

𝟐
O2 (g) + H2 (g)                                       3 = +241/8 kJ 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

C)s ( +H2O (g) ⎯⎯→ CO (g) + H2 (g)           =1+2+3=131/3 

 

 گرمای واکنش زیر را با توجه به واکنش های داده شده به دست آورید.  .285

2N2 (g) + 6H2  (g) + 5O2 (g4NO  (g) + 6H2O (                                                

 
1)N2 (g) +3H2 (g ( 2NH3  

(g -92/2 

kJ 
2)4NH3  (g) + 5O2  (g) 4NO  (g) + 6H2O  

l( 
1)2N2 (g) +6H2 (g ( 4NH3  

(g184

/4 kJ 
2)4NH3  (g) + 5O2  (g4NO  (g) + 6H2O  

kJ 2l( 
---------------------------------------------------------------------- 
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2N2 (g) + 6H2  (g) + 5O2 (g) →4NO  (g) + 6H2O (l)                      -184/4+ (-1169/2)=-
1353/6KJ                            

 

چند   N2H4 (l) + 2H2O2 (l) ⎯⎯→2 (g) + 4H2O (l (لیتر گاز نیتروژن در واکنش 5/ 6برای تولید با توجه به واکنش های داده شده   .286

 شود؟می   کیلو ژول گرما مبادله
1) N2H4 (l) + O2 (gN2 (g) + 2H2O (l)             ΔH = -622 KJ 

2)H2 (g) +
𝟏

𝟐
O2 (gH2O (l286 kJ 

3) H2 (g) + O2 (g) H2O2 

(l kJ  
N2H4 (l) + O2 (g) ⎯⎯→ N2 (g) + 2H2O (l)             ΔH = -622 KJ 

2H2 )g( +O2 )g(  2H2O (l)                              = -572 kJ
  

2H2O2 (l) ⎯⎯→2 H2 (g) + 2O2 (g)                                 =  + 3٧6 kJ  

---------------------------------------------------------------------------------------- 


N2H4 (l) + 2H2O2 (l) ⎯⎯→2 (g) + 4H2O              ΔH= ΔH + ΔH + ΔH  = -622-572+376=-818 

?𝐾𝐽 = 5/6𝐿𝑁2 ×
1𝑚𝑜𝑙

22/4𝐿
×

818𝐾𝐽

1𝑚𝑜𝑙
= 204/45𝐾𝐽

 :بسوزد هوا اکسیژن با تواندمی  که است پذیرواکنش  بسیار بور هیدرید  یک (   )6H2Bبوران  دی .287

 . کنید محاسبه را زیر واکنش آنتالپی ،شده داده  های واکنش آنتالپی کمک  به

2B  (s) + 3H2 (g) B2H6  (g)                          ΔΗ= ? 

1( 2B )s( +  𝟑
𝟐
 O2 (g)  →   B2O3 (s)                                 1 = -1273 kJ 

2( B2H6 (g) + 3O2 (g)  →    B2O3  (s) + 3H2O (g)         2 = -2035 kJ 

3( H2 (g)  +  
𝟏

𝟐
 O2 (g)  →    H2O (l)                                3 = -286 kJ 

4( H2O  (l) ⎯⎯→ H2O (g)                                          4= 44 kJ  

2B )s( +  𝟑
𝟐
 O2 (g)  →   B2O3 (s)                                     1 = -1273 kJ 

B2O3  (s) + 3H2O (g)  →   B2H6 (g) + 3O2 (g)             2 = +2035 kJ 

3H2 (g)  +  
𝟑

𝟐
 O2 (g)  →   3 H2O (l)                               3 = -858 kJ 

3H2O  (l) ⎯⎯→3 H2O (g)                                          4= 132 kJ 

-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

2B  (s) + 3H2 (g)B2H6  (g)                         1+2 +3 +4=+36KJ 

288.  ΔΗ   کنید محاسبه شده داده ترموشیمی معادلات  از استفاده با زیر واکنش برای را. 

g)( 2CO 3s) + ( Fe 2g) →( CO 3s) + ( 3O2Fe 
1. 3 Fe2O3 (s) + CO (g) →2 Fe3O4 (s) + CO2 (g)           ΔH°/kJ = -46/4 
2.  FeO (s) + CO (g) →Fe (s) + CO2 (g)                         ΔH°/kJ = +9/0 
3.  Fe3O4 (s) + CO (g) →3 FeO (s) + CO2 (g)                ΔH°/kJ = -41/0 

3 Fe2O3 (s) + CO (g) →2 Fe3O4 (s) + CO2 (g)           ΔH°/kJ = -46/4 
6 FeO (s) +6 CO (g) →  6Fe (s) + 6CO2 (g)                 ΔH°/kJ = +54/0 
2 Fe3O4 (s) + 2CO (g)   →  6 FeO (s) + 2CO2 (g)    ΔH°/kJ =-82 

4/74-H°/kJ=Δg)           ( 2CO 9s) + ( Fe 6g) →( CO 9s) + ( 3O2Fe3 

8/24-H°/kJ=Δg)           ( 2CO 3s) + ( Fe 2g) →( CO 3s) + ( 3O2Fe 
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   3HNO یابد، گرمای مولی انحلال  می  افزایش K 511 /0شود و دما به اندازه می  درون یک گرماسنج در آب حل  3HNO گرم نمونه ای از  58 .289

g.mol14,N=  1,  H= 16O= ( )𝑞-1 است.  KJ/ 16 /5℃ظرفیت کل گرمایی گرماسنج   ) را برحسب کیلوژول محاسبه کنید = 𝑐𝛥𝜃 = 

5/16 × 0/511 = 2/637𝐾𝐽 

𝛥𝛨 = 1𝑚𝑜𝑙𝐻𝑁𝑂3 ×
63𝑔

1𝑚𝑜𝑙
×

2/637𝐾𝐽

58
= 2/86𝐾𝐽 

 . کنید تعیین را گیردمی  انجام  اتومبیل باتری یک  در که زیر   واکنش  برای واکنش  گرمای  است، شده داده آنهاHΔ  مقدار  و زیر معادلات  .290

N2 (g)  +  
𝟏

𝟐
  O2 (g)  →   N2O (g) 

2 NH3 (g) + 3 N2O (g) →4N2 (g) + 3H2O (l)                       ΔH = -1010     kJ    
4NH3 (g) + 3O2 (g) →2N2 (g) + 6H2O (l)                             ΔH  = -1531   kJ   
8N2 (g) + 6H2O (l) → 4NH3 (g) + 6 N2O (g)                       ΔH = +2020     kJ    
4NH3 (g) + 3O2 (g) →2N2 (g) + 6H2O (l)                             ΔH  = -1531   kJ    
---------------------------------------------------------------------------------- 

6N2 (g)  +  3  O2 (g)  →  6 N2O (g)                                ΔH  =+489KJ 

N2 (g)  + 
𝟏

𝟐
 O2 (g)  →   N2O (g)                                ΔH  =+81/5KJ 

 
      
        

 پاسخ دهید. ها با توجه به نمودار زیر به پرسش  .291

 ΔH  = ΔH2 – ΔH1 را به دست آورید.  ΔHعلامت و مقدار  . أ

ΔH=-92-91=-183KJ 
𝑵𝟐(𝒈) + 3H𝟐(𝒈).معادلات گرماشیمیایی هر مرحله را بنویسید .ب  →

 
2NH𝟑(𝒈)            𝚫𝑯𝟏 = -92kJ 

 N𝟐(𝒈) + 2H𝟐(𝒈)  → 𝑵𝟐𝑯𝟒(𝒈)𝜟𝑯𝟐 = +91kJ            
𝑵𝟐𝑯𝟒(𝒈) + H𝟐 (𝒈) → 2NH𝟑(𝒈)         𝚫𝑯𝟑 = -183kJ 

در جهت تولید  رود؟چرا؟ می   واکنش نیتروژن در کدام جهت آسان تر پیش .ت 

 تر و پایدارتر است. ها پایینآمونیاك چون سطح فراورده

  .ث 

  +l)( O2H3  g)( +2N4  → g)( O2N3واکنش:   HΔ،  های زیربا توجه به واکنش .292

g)( +3NH2برابر چند کیلو ژول است؟ ، 

4NH3)g ( + 3O2)g ( → 2N2)g ( + 6H2O)g (            ∆H = -1531 kJ  

   N2O)g ( + H2)g (→ N2)g ( + H2O)l (                   ∆H = -367/4 kJ 

   H2)g ( +
𝟏

𝟐
O2 (g → H2O)g (                                    ∆H = -285/9 kJ 

4NH3)g ( + 3O2)g ( → 2N2)g ( + 6H2O)g (            ∆H = -1531 kJ  

  6 N2O)g ( + 6H2)g (→ 6N2)g ( + 6H2O)l (          ∆H =-2204/4 kJ 

  6H2O)g (  → 6H2)g ( +3O2 (g                       ∆H = +1715/4 Kj 

__________________________________________________________________________ 

4 NH3 )g( + 6 N2O )g( →8N2 )g( + 6H2O )l(         ∆H = -2020KJ    

 2 NH3 (g) + 3 N2O (g) →4N2 (g) + 3H2O (l)         ∆H = -1010KJ               
        

2NH3 )g) 

ی
الپ
آنت

 

N2 (g) 

3H2 )g)       ΔH2= - 

92KJ 

+2H2 )g)      

ΔH1=91KJ 

N2H4 (g) 

+H2 (g) 

ΔH=? 
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 H= a KJ∆                             g)( 2N2   +g)( 2O →g)( O2N2                   :                                                      با توجه به واکنش های روبرو .293

  N2 (g) + O2 (g) →2NO (g)                    ∆H=  b KJ 

 2NO (g) + O2 (g) →2NO2 (g)                ∆H= c KJ 

∆H  : واکنشg(  )NO3 → g( )2NO   +g( )O2N     برابر چند کیلو ژول است؟ ، 

                                                     :                   H= a KJ∆                      g)(  2N2   +g)( 2O →g)( O2N2 

 2 N2 (g) +2 O2 (g) →4NO (g)                    ∆H=  2b KJ 

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

___________________________________________________________ 
2N2O )g(+2NO2 )g( →6NO )g(         ∆H=  a+2b-c 

N2O (g)+ NO2 (g) →3NO (g)         ∆H=  
𝒂+𝟐𝒃−𝒄

𝟐
 

 

 با توجه به واکنش های زیر:     .294

KJ 22  = +H∆، g( )2CO  +s(  )FeO3 → g(  )CO   +s( )4O3Fe  (1 

KJ 11-    =H∆، g(  )CO   +s(  )FeO→ g( )2CO  +s( )Fe   (2 

KJ 5 /48-   =H∆، g( )2CO   +s( )4O3Fe2 → g( )CO   +s( )3O2Fe3   (3 

 ( اکسید به فلز آهن، برابر چند کیلو ژول بر مول است؟III) گرمای مبادله شده برای کاهش هر مول آهن

2 Fe3O4 (s) + 2CO (g)   →  6 FeO (s) + 2CO2 (g)    ΔH°/kJ =+44KJ 

6 FeO (s) +6 CO (g) →  6Fe (s) + 6CO2 (g)                 ΔH°/kJ = +66 
3Fe2O3 (s) + CO (g) →2 Fe3O4 (s) + CO2 (g)           ΔH°/kJ = -48/5 
_________________________________________________________________________
__ 

5/61-H°/kJ=Δg)           ( 2CO 9s) + ( Fe 6g) →( CO 9s) + ( 3O2Fe3 

5/20-H°/kJ=Δg)           ( 2CO 3s) + ( Fe 2g) →( CO 3s) + ( 3O2Fe 
 

                                       برابر چند کیلو ژول است؟                                                                                                        2Fو    ClFاز گازهای    3ClF(l) تولید  H∆با توجه به واکنش های زیر،   .295

     a ( O2)g ( + 2ClF )g (→ Cl2O)g ( + OF2)g (          ,  ∆H = +168  KJ 

     b ( O2)g ( + 2F2)g (→2OF2)g (                             ,   ∆H = -44   KJ 

     c (2ClF3)l ( + 2O2)g (→Cl2O)g ( + 3OF2)g (       ,   ∆H =  +394KJ 

     a ( O2)g ( + 2ClF )g (→ Cl2O)g ( + OF2)g (          ,  ∆H = +168  KJ 

     b ( O2)g ( + 2F2)g (→2OF2)g (                             ,   ∆H = -44   KJ 

     c) Cl2O)g ( + 3OF2)g→ 2ClF3)l ( + 2O2)             ∆H = -394KJ 

______________________________________________________________________ 
2F2 (g)+2ClF (g)→2ClF3 (l)                                        ∆H = -2٧0                      
F2 (g)+ClF (g)→ClF3 (l)                                              ∆H = -135kJ                      
 

  

برای تهیه هر مول نیتریک اسيید با    KJنیتریک اسيید به صيورت صينعتی از اکسيایش آمونیاك تهیه می شيود. مقدار گرمای مبادله شيده با یكای   .296

 کدام است؟     ،l( )O2H  +aq( )3HNO → g( )2O2  +g( )3NHاستفاده از واکنش: 
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    (1 4NH3)g ( + 5O2)g ( → 4NO)g ( + 6H2O)l (  ,           ∆H = a KJ 

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

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

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

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

3O2)g ( + 6NO)g (→   6NO2)g (              ,                 ∆H =-3 c KJ 

__________________________________________________________________________ 
4NH3)g ( + 8O2)g ( →4HNO3)aq (+ 4H2O)l (        ∆H = a-2b-3c 

NH3)g ( + 2O2)g ( →HNO3)aq (+ H2O)l (        ∆H = 
𝒂−𝟐𝒃−𝟑𝒄

𝟒
 

                 

 95برای تولید هر کیلوگرم گاز آب، چند کیلوژول انرژی باید مصرف شود؟  ریاضیبا توجه به واکنش های زیر،  .297

 (1-g.mol  :16  =O، 14  =N، 12  =C، 1  =H) 

C)s  (گرافیت + O2)g (→ CO2)g (            ،       ∆H= -394 kJ 

                                                                                                                               KJ  283-    =H∆               ،              g( )2CO  →  g( )2O  𝟏
𝟐
   +g(  )CO   

2H2)g ( + O2)g (→2H2O)g (             ،           ∆H = -490 kJ 

C)s  (گرافیت + O2)g (→ CO2)g (            ،       ∆H= -394 kJ 

                                                               KJ 283+   =H∆               ،              g( )2O  𝟏
𝟐
  +CO → g( )2CO   

H2O)g (→H2)g ( +
𝟏

𝟐
 O2)g،                           ∆H = +245 kJ 

____________________________________________________________________ 

C ()گرافیت +H2O) g (→H2)g (+CO) g (                  ∆H = +134KJ             𝑲𝑱 = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝒈 (𝑯𝟐, 𝑪𝑶) ×
𝟏𝟑𝟒𝑲𝑱

𝟑𝟎𝒈
= 𝟒𝟒𝟔𝑲𝑱 

,باتوجه به واکنش:  .298 2056H KJ = −𝑪𝟑𝑯𝟖 (𝒈) + 𝟓𝑶𝟐 (𝒈) → 𝟑𝑪𝑶𝟐 (𝒈) + 𝟒𝑯𝟐𝑶 (𝒈)،   اگرمخلوطی ازگازهای پروپان و اکسیژن

𝐾𝐽?؟شودمی  گرما آزاد𝑲𝑱چند   ،باقی نماند (ها چیزی ازآن ) ( با هم به طور کامل واکنش دهندSTPدرشرایط  ) لیتر  26/ 88به حجم  =

26/88𝐿 ×
2056𝐾𝐽

6×22/4𝐿
= 411/2𝐾𝐽 

299. ml  150   محلول𝑚𝑜𝑙. 𝐿−14 /0  ازaq)( A   وml 100   محلول𝑚𝑜𝑙. 𝐿−16 /0  ازaq)( 2X،   در دمای∘ 𝐶25   درون یک گرماسنج هم دما 

∘مخلوط شده اند. اگر دمای پایانی برابر   𝐶2مقدار   ،باشد  ٧𝛥𝐻  : واکنش𝐴 (𝑎𝑞) + 𝑋2 (𝑎𝑞) → 𝑍 (𝑎𝑞)،   چندKJ  چگالی و  )  ؟است 

 شود. از گرمای جذب می  را مانند آب فرض کنید. در این فرایند، گرما تنها از واکنش شیمیایی تولیدها ظرفیت گرمایی ویژه همه محلول 

.d،  𝐽آب = 𝑔.𝑚𝑙−11شيده به وسيیله بدنه گرماسينج صيرف نظرشيود.   𝑔−1.∘ 𝐶−12 /4=  آبC )𝑄 = 𝑚𝑐𝛥𝜃 = 250 × 4/2× 2 = 2100𝐽  

𝑚𝑜𝑙 = 0/150 × 0/4 = 0/06 

𝛥𝛨 = 1𝑚𝑜𝑙 ×
2/1𝐾𝐽

0/06𝑚𝑜𝑙
= 35𝐾𝐽 

 

∘گرم آب، دمای آب به اندازه    900با انجام یک آزمایش در یک گرماسنج دارای   .300 𝐶2  گرم اتانول با دمای    460رود. اگر شرایط یكسان، ازمی  بالاتر

∘ 𝐶20  رسيد؟می پایانی گرماسينج به چند درجهبجای آب اسيتفاده شيود، دمای𝑔.𝑚𝑜𝑙−1( :12  =C  ،16=O،1=H ،𝐽.𝑚𝑜𝑙−1. 𝑐∘−1  ٧5   =  (  )آبc،110    = 

c  )𝑞𝐻2𝑂اتانول(  )

𝑞𝐶2𝐻5𝑂𝐻
=

𝑛𝑐𝐻2𝑂𝛥𝜃

𝑛𝑐𝐶2𝐻5𝑂𝐻𝛥𝜃
=

900

18
×75×2

460

46
×110×𝛥𝜃

= 1 ⇒ 𝛥𝜃 = 6/8 ⇒ 𝜃2 = 26/8 𝐶°    ــنج ــط گرماسـ ــده توسـ ــرفه نظراز گرمای جذب شـ   صـ

 شود.می
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کند. آنتالپی استاندارد سوختن می  انرژی تولید  J 312کربن دی اکسیدو    g  6 /1٧نمونه ای از هیدروکربن سیرشده و خالص در اکسیژن سوخته و .301

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2(𝑔)( 𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏:12  =C  ،16=O،  1= H) ؟این ترکیيب چنيد کیلوژول بر مول اسييت +
3𝑛+1

2
𝑂2(𝑔) → 𝑛𝐶𝑂2(𝑔) + (𝑛 + 1)𝐻2𝑂(𝐿) 

||
𝑚𝑜𝑙𝐶𝑂2 = 17/6𝑔 ×

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑂2
44𝑔𝐶𝑂2

= 0/4 ⇒ 𝑚𝑜𝑙𝐶4𝐻10 = 0/1

𝛥𝛨 = 1𝑚𝑜𝑙 ×
312

0/1𝑚𝑜𝑙
= 3120𝐾𝐽

 

 

𝑚𝑜𝑙𝐶𝑂2 = 17/6𝑔 ×
1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑂2
44𝑔𝐶𝑂2

= 0/4 ⇒ 𝑚𝑜𝑙𝐶2𝐻6 = 0/2 

𝛥𝛨 = 1𝑚𝑜𝑙 ×
312

0/2𝑚𝑜𝑙
= 1560𝐾𝐽

ــفحه     ــد چون با قراردادن اعداد دیگر به جای  می کتاب این ترکیب اتان 69با توجه به داده های جدول صـ با  nباشـ

داده های جدول مغایرت دارد.

 

 
 

 قسمت ششم 

 شود،  می  کتاب درسی را شامل  82تا    ٧4قسمت ششم که از صفحه های

 واکنش  ΔHتعیین   برای راهی پیوند، آنتالپی •

 سالم  غذای •

 واکنش  آهنگ •

 عوامل موثر بر سرعت واکنش  •

 جای خالی 

 ی داده شده را با استفاده از موارد  هاعبارت هریک از    .302

 برخی از موارد اضافی هستند.()  زیر کامل کنید 

 

 

 در  کننده شرکت مواد همۀ که دانندمی   مناسب هایی واکنش ΔH تعیین  برای را......... پیوند های آنتالپی ..... . بردن کار بهها دان شیمی . أ

 . گازند حالت به آنها

  داده با  مقایسه  در ....... اغلبپیچیده تر های.....  مولكول  با واکنش های گازی   ΔHتعیین  برای پیوندها آنتالپی  میانگین  بردن کار به .ب 

 دهد. می  نشان  آشكار  تفاوتی تجربی، های

 .......... انجام آن است. آهنگ .......... . دارد، کننده تعیین  و کلیدی نقش سالم غذایی مواد و نگهداری  تهیه  در که کمیتی .ت 

 شود. می  غذایی مواد  اغلب ماندگاری  ... زمانکاهش.... .  سبب  دما  افزایش .ث 

 –پیچیده تر     -سریع تر  – قانون هس   –افزایش   -پیوند های آنتالپی

 کندتر   -مؤثر  عوامل   -شیمیایی  تغییر  -کاهش    -آهنگ  



تهیه و تنظیم: اکرم ترابی          پاسخ پرسشهای فصل دوم:  در پی غذای سالم                                                                                       
   

 

86 
 

  این  برمؤثر......   عوامل. . وها واکنش .... درشیمیایی تغییر...... . آهنگ  بررسی  به   علم شیمی  از ای شاخه  عنوان  به شیمیایی  سینتیک .ج 

 کند.  می  بررسی را آهنگ

 شود. می  ...... انجامکندتر..... . واکنش باشد،   تغییر شیمیایی بزرگتر زمان انجام  گسترۀ  چه هر .ح 

 شود.می ......... سریع تر ...... . جوشانبا افزایش دمای آب، تولید گاز کربن دی اکسید با انحلال قرص  .خ 

 درست یا نادرست

 را مشخص کنید. ها ی زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن هاجمله  .303

ی گازی است.  هااتمتا  ها از اختلاف فراوردهبیشتر  ی گازی هااتمتا  ها در یک واکنش گرماده اختلاف سطح انرژی واکنش دهنده  . أ

 کمتر  - نادرست

  همخوانی بیشتری دارد.  تجربی های داده با  شده  محاسبه واکنش آنتالپی باشند، تر  ساده کننده  شرکت هر چه مولكول های مواد  .ب 

 درست 

 های گازی مولكول  -نادرست  گازی فراورده است. ی هااتمآنتالپی واکنش برابر با اختلاف سطح مولكول های گازی واکنش دهنده تا   .ت 

 درست  . شد خواهد آنها کیفیت بهبود و ماندگاری زمان افزایش سببها خوراکی  و غذایی  مواد  نگهداری   محیط  از اکسیژن حذف  .ث 

 درست  . کنندمی  بندی بسته ظرف  درون هوای  کردن خالی با را آنها ها،کی خورا  برخی سالم نگهداری برای .ج 

 تر سریع -نادرست  شود. می   انجام کندتر  واکنش باشد، ترتغییر شیمیایی کوچک زمان انجام  گسترۀ  چه هر .ح 

 درست  شود. می  تشكیل رسوب سفید رنگ در اثر افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات به سرعت انجام .خ 

 کندی -نادرست  .تاس شكننده و ترد واکنش این در شده تولید زنگارو  زنند می  زنگ سرعت به مرطوب  هوای در آهنی اشیای . د

 درست  در واکنش های گرماگیر مجموع انرژی پیوند مواد اولیه بیشتر از مجموع انرژی پیوند فراورده است.  . ذ

 درست  گوشت است. آهنگ  فاسد شدن گوشت چرخ کرده بیشتر از تكّه های  .ر 

 متفاوتی  -نادرست  دارند.  برابریشوند، سرعت می   همۀ واکنش های شیمیایی که در آزمایشگاه انجام .ز 

 درست  پیشرفت زیاد  یک واکنش دلیلی بر بالا بودن سرعت آن واکنش نیست.  .س

 ندارند   -نادرست   . ددارنواکنش های گرماده همیشه سرعت بالایی  .ش

فقط   چینی کپسول در موجود آهن گرد در صورتی که  شودمی  آن سوختن  سبب شعله، روی بر آهن گرد  کردن پخش و پاشیدن . ص

 درست  شود. می  سرخ  و داغ

 درست افزایش فشار بر تجزیۀ محلول هیدروژن پراکسید تأثیری ندارد.  . ض

 توانمی ن  -نادرست . داد دهنده را تغییر مواد واکنش نوع  ،توان می واکنش  انجام یک  سرعت  افزایش یا کاهش  برای  .ط

 انتخاب کنید 

 ی زیر را با انتخاب یكی از موارد داده شده، کامل کنید. هاعبارت هر یک از   .304

 . أ
انفجار 

سوختن 
 مقدار از آن در که است سریعی بسیار  شیمیایی  واکنش ،

 زیادی 

كمی 
   حجم مایع، یا جامد  حالت به واکنش دهنده 

 زیادی 

كمی 
 گازهای زا    

 .شودمی  تولید داغ
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  ی گازی هااتم انرژی  لازم برای تبدیل ید جامد به  .ب 
بیشتر

كمتر 
ی آن است زیرا بخشی از انرژی  هااتم از تبدیل مولكول های گازی ید به    

صرف عمل  
تفكیک

تبخیر 
 شود.می   

در واکنش    .ت 
گرماگیر 

گرماده 
مجموع انرژی پیوند مواد اولیه     

بیشتر

كمتر 
از مجموع انرژی پیوند فراوردهاست. یعنی محتوای انرژی       

واكنش  دهنده 

 فراورده 
  

بیشتر و پایداری آنها   
بیشتر

كمتر 
 خواهد بود.  

  آهنگ واکنش سوختن در گسترۀ زمانی   .ث 
كوتاه 

بلند
گیرد. همچنین   می   صورت  

پایداری 

سطح  انرژی
 بیشتر ااز واکنش دهندها است. ها فراورده   

اثر افزایش دما بر سرعت واکنش های گرماگیر   .ج 
بیشتر

كمتر 
 از واکنش های گرماده است.  

با   .ح 
افزایش 

 كاهش
فشار بر یک واکنش گازی سرعت واکنش      

بیشتر

كمتر 
شود زیرا سطح تماس ذرات شرکت کننده در واکنش  می   

بیشتر

كمتر 
 شود. می 

 

 برقراری ارتباط 

 در ارتباط است، این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر Bبا یک مورد از ستون   Aی ستون هاعبارت هر یک از   .305

  اضافی  هستند.( Bبرخی از موارد ستون   ) بنویسید

 Aستون  Bستون  

a)  آنتالپی واکنش براساس داده های آنتالپی پیوند فقط برای این دسته از مواد کاربرد دارد    . أ سرعت واکنش
b  

b)  برای تشخیص زمان ماندگاری مواد غذایی   عامل مهمترین .ب  مولكول های گازی  c 

c)  است    مواد ماندگاری  زمان   از بیانی .ت  نوع مواد غذاییg 

d)   ترمودینامیک

 شیمیایی 

نام رسوب سفیدرنگ تشكیل شده د ر اثر افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره   .ث 

 eنیترات  

e)  زمان   از معینی  گستره در واکنش آهنگ .ج  نقره کلریدa 

f) پردازد  می ها واکنش در  شیمیایی تغییر آهنگ که به بررسی   علم شیمی  از ای شاخه .ح  دماk   

g)  عاملی که تغییر آن در سرعت واکنش دهنده های محلول تأثیری ندارد    .خ  آهنگ واکنشi 

h)  دهد.    می  افزایش این عامل سرعت اکثر واکنش شیمیایی را افزایش  . د مولكول های سادهf 

i)  فشار  

j)  غلظت  

k)   سینتیک

 شیمیایی 

 

 

 مهارتی 
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 پاسخ دهید. ها با توجه به نمودار واکنش های داده شده به پرسش   .306

 

 

 

 

 

 

     N2+O2→2NO                   ΔH= +226   ,      H2+Cl2→2HCl                   ΔH=-184    آنتالپی واکنش را به دست آورید.  .أ

 گرماده                                                                                  گرماگیر                نوع واکنش را تعیین کنید   .ب

         =        را محاسبه کنید.      N=Oو   H – Cl پیوند  آنتالپی . ج
𝟖𝟔𝟐

𝟐
 H – Cl                                 و         =     

𝟏𝟐𝟏𝟒

𝟐
          N=O 

 به پرسش های زیر پاسخ دهید.  .307

 همخوانی بیشتری دارد.  تجربی های  داده  با  شده محاسبه  واکنش آنتالپی   باشند، ترساده کننده شرکت هر چه مولكول های مواد چرا  .أ

 دهندمی  نشان  آشكار تفاوتی تجربی،  های داده با مقایسه در  اغلبها مولكول شدن   ترپیچیده با  واکنش های گازی  ΔHزیرا  

 گازی حالت فیزیكی مواد در تعیین آنتالپی واکنش با استفاده از آنتالپی پیوند چیست؟  .ب

 کمتر است چگونه است؟ ها ها در یک واکنش گرماده نسبت به فراورده مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده . ج

بیشتر باشد پایداری بیشتر  ها هر چه مجموع انرژی پیوند فراوردهبا پایداری آنها چه رابطه ای دارد؟ ها انرژی پیوند فراورده مجموع  .د

 خواهد بود. 

 زیر آنتالپی هریک از واکنش داده شده را به دست آورید.   پیوندی انرژیهای  از استفاده با .308

C - H = 414 kJ  ; H - O = 463 kJ  ; O = O = 494   ، H - H = 435   ; C - O = 335 

𝟏

𝟐
O2 (g) +  2H2 (g) + C (g) → CH 3- OH (g) 

( )

|
1

  – 
2 |

1
494 2 435 0 3 414 335 463 923

2

H

H

→= + − + − −

 
 +  + −  + + = − 

 

O O 2H H C H C O H
 

N2 (g) + 2H2 (g) → N2H4 (g)                                                         (N ≡ N)  =  941kJ;  (H – N) =  389kJ;  (N – N) = 159KJ 

𝑁 ≡ 𝑁 + 2𝐻 − 𝐻 → 𝐻 −𝑁
|
𝐻

−𝑁
|
𝐻

−𝐻 

(941+ 2× 435) − (4 × 389+ 159) = +96 

CH3 - OH (g) + HCl (g) → CH3 - Cl (g) + H2O (g)                      H - Cl = 431, C - Cl = 326 

ی
الپ
آنت

 

N2 (g)+O2 (g) 

2N )g)+2O )g) 

2NO )g) 
1440KJ 

1214K

J 

ی
الپ
آنت

 

H2 (g)+Cl2 (g) 

2H )g)+2Cl 

(g) 

2HCl )g) 

678KJ 
862KJ 
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( ) ( )

| |

 –  – 
| |

335 431 326 463 23

H H

H Cl Cl H O H

H H

C O H Cl C Cl H O

KJ

− − + − → − + − −

− + − → − + −

+ − + = −

H C O H H C

 

 با توجه به واکنش زیرو اطلاعات داده شده: .309

    C - H = 414 KJ  ,  H-F = 562KJ , F-F = 158KJرا به دست آورید  C-Fآنتالپی پیوند  

 KJ395 -=  HΔg)                     ( g) + HF( F3CH→  g)   ( 2g) + F( 4CH . أ

( ) ( )

| |

  – 
| |

414 158 562 395 405C F C F

H H

H F F H F

H H

C H F F C F H F

KJ KJ
− −

− − + − → − + −

− + − → − + −

+ −  + = −   = −

H C H H C

 

 نمودار آنتالپی واکنش را رسم نمایید.  . ب

   را  زیر ترموشیمیایی های واکنش از یک هر  ΔH    پیوندها آنتالپی میانگین جدولبا استفاده از  .310

 داده شده با دلیل مقایسه کنید   ΔHبا  و نموده حساب 

2CH4  )g(  →   C2H6  )g( + H2  )g(                         ΔH = + 65kJ 

N2 (g) + 
𝟏

𝟐
 O2 (g)  →  N=N=O  (g)                         ΔH = + 223K

به دلیل پیچیدگی  با استفاده از آنتالپی پیوند با مقادیر تجربی متفاوت است.

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

| | |

2    –
| | |

2

2 414 348 436 44

                       

945 495 409 607 424

      

H H H

H H H

H H H

C H C C H H

N N O O N N O

→+ =

− − → − − + −

− → − + −

 − + = +

 + = → = =

+ − +

=

+ =

2 2
N g O g N N O g

H C H H C C

مولکول مقادیر دادهها  

 

 واقعی که    ΔHبا  و نموده حساب  را   زیر واکنش ΔH    پیوندها آنتالپی میانگین جدولاستفاده از  .311

CH3F+HF 

 انرژی

CH4+F2 
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 به دلیل پیچیدگی مولكول مقادیر متفاوت است.  است،  مقایسه کنید.   ΔH=-3267KJبرابر 

 

H

H

H

H

H

H

+ O2(g) 6CO2(g) + 3H2O(g)15/2

( )

15
6  C 3 3 12 6

2
15

6 415 3 348 3 614 495 12 799 6 463 3277/5
2

H C C C C O O C O H O

KJ

− + − + = + = → = + −

 
 +  +  +  −  +  = − 

 
 

𝑶شود، اگر آنتالپی یپوندهای  می  گرما آزاد 𝟏𝟐𝟏𝒌𝑱گرم گاز اکسيیژن با مقدار کافی گاز هیدروژن بخار آب تشكیل شده و  8از واکنش   .312 = 𝑶  و

𝑯−𝑯  کیلوژول باشد، میانگین آنتالپی پیوند  436و  495به ترتیب برابر𝑶 −𝑯 دست آورید. را به 

   𝑯−𝑯+
𝟏

𝟐
𝑶 = 𝑶 → 𝑯−𝑶−𝑯 

شيود پس ابتدا مول اکسيیژن را بدسيت آوریم.                                       می  گرم اکسيیژن اسيت مطابق واکنش نیم مول گاز اکسيیژن مصيرف  8مقدار گرمای آزاد شيده به ازای  

𝟖𝒈𝑶𝟐 ×
𝟏𝒎𝒐𝒍𝑶𝟐

𝟑𝟐𝒈𝑶𝟐
= 𝟎. 𝟐𝟓𝒎𝒐𝒍 ⇒ 𝟎. 𝟓𝒎𝒐𝒍𝑶𝟐 ×

−𝟏𝟐𝟏𝒌𝑱

𝟎.𝟐𝟓𝒎𝒐𝒍
= −𝟐𝟒𝟐𝒌𝑱 

     

        ⇒ 𝜟𝑯 = 𝟏𝜟𝑯(𝑯−𝑯) +
𝟏

𝟐
𝜟𝑯(𝑶=𝑶) − 𝟐𝜟𝑯(𝑶−𝑯)  

 −𝟐𝟒𝟐 = 𝟒𝟑𝟔 +
𝟏

𝟐
(𝟒𝟗𝟓) − 𝟐𝜟𝑯𝑶−𝑯  

         𝟐𝜟𝑯𝑶−𝑯 = 𝟗𝟐𝟓/𝟓 ⇒ 𝜟𝑯𝑶−𝑯 = 𝟒𝟔𝟐/𝟓𝒌𝑱 

𝐶2𝐻4(𝑔)آ( با استفاده از اطلاعات جدول گرمای واکنش  .313
+𝐻2(𝑔) → 𝐶2𝐻6(𝑔)

 محاسبه کنید. 𝐶∘25را در دمای 

واکنش   𝜟𝑯کیلوژول برمول اسيت،   𝟏𝟒𝟏𝟎−,𝟏𝟓𝟔𝟎−,𝟐𝟖𝟔−ب( با اسيتفاده از قانون هس آنتالپی سيوختن اتن، اتان و هیدروژن که به ترتیب برابر  

 دست آورید. هبالا را ب

 کنید. می محاسبه شده از کدام قسمت را برای یک گزارش علمی انتخاب  𝜟𝑯پ( 

   آ( 

𝜟𝑯 = 𝟏𝜟𝑯(𝑪=𝑪) + 𝟒𝜟𝑯(𝑪−𝑯) + 𝜟𝑯(𝑯−𝑯) − 𝟏𝜟𝑯(𝑪−𝑪) + 𝟔𝜟𝑯(𝑪−𝑯) 
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𝜟𝑯 = 𝟏(𝟔𝟏𝟒) + (𝟒𝟑𝟔) − 𝟏(𝟑𝟒𝟖) + 𝟐(𝟒𝟏𝟓) 

𝜟𝑯 = −𝟏𝟐𝟖𝒌𝑱 

 

𝑪𝟐𝑯𝟒(𝒈)                     )  ب + 𝟑𝑶𝟐(𝒈) → 𝟐𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒈)𝜟𝑯 = −𝟏𝟒𝟏𝟎𝒌𝑱   (1 سوختن اتن 

 𝑪𝟐𝑯𝟔(𝒈) +
𝟕

𝟐
𝑶𝟐 → 𝟐𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐𝑶(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐𝑶(𝒈)𝜟𝑯𝟐 = −𝟏𝟓𝟔𝟎𝒌𝑱    (2   سوختن اتان 

  𝑯𝟐(𝒈) +
𝟏

𝟐
𝑶𝟐(𝒈) → 𝑯𝟐𝑶(𝒈)𝜟𝑯𝟑 = −𝟐𝟖𝟔𝒌𝑱   (3   2سوختنH   

  . برعكس و واکنش سوم بدون تغییر 2بدون تغییر                 واکنش  1واکنش 

                                                                                      𝜟𝑯 = 𝜟𝑯𝟏 + (−𝜟𝑯𝟐) + 𝜟𝑯𝟑   

   𝜟𝑯 = −𝟏𝟒𝟏𝟎 + 𝟏𝟓𝟔𝟎 + (−𝟐𝟖𝟔) = −𝟏𝟑𝟔𝒌𝑱   

واکنش های گازی با مولكولهای  𝜟𝑯شود زیرا به کار بردن میانگین آنتالپی پیوندها برای تعیین  می  محاسبه شده در قسمت ب، استفاده 𝜟𝑯از  پ(  

 های تجربی تفاوت دارد.  پیچیده در اغلب موارد در مقایسه با داده

 به پرسش های زیر پاسخ دهید.  .314

  نشانشود، می   یعنی برچسبی که بر روی بسته های مواد غذایی نصبتاریخ مصرف مواد غذایی حک شده بر روی آن چه معنی دارد؟  . أ

 . است مصرف  قابل  و ماندمی  سالم  مدتی چه که دهدمی

 دودی کردن -نمک سود کردن -ترشی  تهیۀ - ها میوه کردن خشک کردند؟می   در قدیم با چه روش هایی از مواد غذایی نگهداری .ب 

 

 بدون هوا  - تاریک-بدون رطوبت( ) خشک -دمای پایین شرایط محیطی برای نگهداری مواد غذایی چیست؟  .ت 

  و است پذیر واکنش گازی . اکسیژنکنندمی  بندی بسته ظرف  درون  هوای کردن  خالی با  را آنها ها، کیخورا برخی  سالم  نگهداری برایچرا  .ث 

  فاسد  تر  سریع   معرض اکسیژن، در و آزاد هوای در غذایی مواد  ویژگی، این  اساس بر. دارد مواد دیگر با  انجام واکنش   برای زیادی تمایل

 شوند. می

 که جایی  تا تكثیرنموده و رشد به شروع ها میكروب  مرطوب،  محیط در ؟غذایی در محیط مرطوب چیستعلت فاسد شدن سریع مواد  .ج 

 . شودمی  فاسد سرانجام و زده کپک غذایی مادۀ

 

 . دهید توضیح ؟دهدمی نشان واکنش سرعت در را  عاملی چه نقش زیر موارد  از یک هر .315

 دهند. می  اثر نور و دریافت انرژی را کاهشکنند. می   نگهداریبرخی از داروهای مایع را در شیشه هایی با رنگ تیره  .أ

 . یابدمی   زیرا سطح تماس ذرات افزایش . سوزندمی  چوب  های تكه  از تر سریع چوب، های تراشه .ب

مواد  نوع   . است واکنش متفاوت  دو این سرعت  اما. دهندمی  واکنش شدت   به آب سرد   با یكسان  شرایط  در پتاسیم و سدیم قلیایی فلزهای . ج

 متفاوت است. 
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  رنگ  سرعت بی به  محلول شدن، گرم   با  اما دهد،می   واکنش کندی به  دمای اتاق در آلی  اسید  یک با پرمنگنات  پتاسیم رنگ بنفش  محلول .د

 . اثر افزایش دما شودمی

اثر  دهد. می  افزایش  چشمگیری  طور به  تجزیه آن را واکنش  حلول هیدروژن پراکسید سرعت مبه    یدید، محلول پتاسیم  از قطره دو افزودن  .ه

 کاتالیزگر 

اثر  سوزد. می  اکسیژن  از   پر ارلن   یک در  شده  سرخ  و  داغ آهن الیاف  همان مقدار که  حالی در سوزد،   نمی هوا در  شده  سرخ  و  داغ آهن الیاف  . و

 افزایش غلظت 

 اثر افزایش سطح تماس تر از آن با ید جامد است؟ واکنش گاز هیدروژن با ید گازی سریع .ز

 افزایش سطح تماس یابد. می  با هم زدن محلول کلسیم کلرید در گرماسنج لیوانی، شدت تغییرات دما افزایش . ح

 های موجود درخاك نقش کاتالیزگر دارد. وجود برخی از کاتیوناست.  تر از سوختن خود قند  سریع  باغچه خاك به  آغشته  قند سوختن . ط

 اثر افزایش غلظت دارند.  اکسیژن کپسول از  به تنفس  نیاز اضطراری شرایط  در تنفسی دارند  مشكلات  که  بیمارانی . ی

 شود نام ببرید. می  روش هایی که سبب افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی و بهبود کیفیت آنها  .316

 کنسرو  تهیۀ  •

 نوین   بندی بسته •

 ها  نگهدارنده افزودن  •

 ها  سردخانه  صنعتی،  های  نگهداری در یخچال •

 ظرف بسته بندی  درون هوای  کردن خالی •

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

 نگهداری غلّات در سیلوها  •

  عوامل ها، واکنش در  شیمیایی تغییر آهنگ  بررسی  بر  افزون  علم شیمی  از  ای شاخه  عنوان  به  شیمیایی سینتیک سینتیک شیمیایی چیست؟ .317

 کندمی نیز بررسی را  آهنگ  این  بر مؤثر

 تولید و تهیه -واکنش   آهنگ شود؟و مهمترین عاملی که بر آن تأثیر دارد، چیست؟می  ای استفادهاز چه واژه مواد ماندگاری زمانبرای بیان  .318

 . دارد ای کننده تعیین  نقش ماندگاریآن زمان و کیفیت  بر غذایی  یا  دارویی صنعتی، فراوردۀ یک کندتر یا تر سریع

 شوند،  مثال بزنید. می  از نظر گستره زمانی به چند دسته تقسیمها واکنش  .319

 واکنش های انفجاری 

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

 شود. می تولید

 واکنش های سریع 

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

 واکنش های کند 

 . ریزدمی  فرو   و است شكننده و ترد واکنش این در شده  زنگارتولید. زنندمی   زنگ کندی  به مرطوب  هوای در آهنی اشیای

 بسیار کند واکنش های 
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 . اند  شده پوسیده و  زرد  زمان،  گذر  در قدیمی  نویس  دست های کتاب  از دهد، زیرا بسیاریمی  رخ  کند  کاغذ بسیار سلولز تجزیۀ واکنش

 

 در هر یک از جفت واکنش های زیر تعیین کنید کدام واکنش سرعت بیشتری دارد؟  .320

 

1)𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2(𝑆) + 2𝐾𝐼(𝑎𝑞) → 𝑃𝑏(𝐼)2(𝑠) + 𝐾𝑁𝑂(𝑎𝑞) 

2)𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝐾𝐼(𝑎𝑞) → 𝑃𝑏(𝐼)2(𝑠) + 𝐾𝑁𝑂(𝑎𝑞) 

1)𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)
 𝑇=773 𝐾∘  
→          2𝑁𝐻3(𝑔) 

2)𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)
 𝑃=200𝑎𝑡𝑚,𝑇=773 𝐾∘  
→                  2𝑁𝐻3(𝑔) 

1)2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠)
 𝛥 
→   2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) 

2)2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠)
 𝛥,𝑀𝑛𝑂2 
→        2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) 

 

1)2𝑁𝑂(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

2)2𝑁𝑂(𝑔)
 700 𝐶∘  
→       𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

 یابد. می   کند چون فاصله بین ذرات افزایشمی  کاهش پیدا کند؟ چرا؟می  با بازکردن شیر بین دو بالن زیر سرعت واکنش چه تغییری   .321

 

 

 

 

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)هر یک از تغییرات زیر بر سرعت واکنش تجزیۀ هیدروژن پراکسید چه اثری دارد؟  .322 → 2𝐻2𝑂(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) 

 بدون تأثیر افزایش فشار   . أ

 یابدمی   افزایشافزایش دما   سرعت  . ب

 یابد می  کاهشاضافه کردن آب به سامانه  . ج

 ولی خیلی کمتر از پتاسیم یدید است چون انحلال پذیری کمی دارد یابد می  ( یدید افزایش𝑰𝑰) اضافه کردن سرب  . د

 یابدمی  افزایش  اضافه کردن پتاسیم یدید  . ه

 افزایش دما بر سرعت کدام واکنش زیر تأثیر بیشتری دارد؟چرا؟  .323

 هایی تأثیر بیشتر دارد افزایش دما بر واکنش

 که گرمای لازم برای انجام واکنش بیشتری لازم دارند. پس   

 کند. می  واکنش آ  سرعت بیشتری پیدا

 

 

 

 

 H2 (g)+Cl2 خلأ

(g) 

ی
الپ
آنت

 

دهندهواکنش   

ی گازیهااتم  

 فراورده

 آ

ی
الپ
آنت

 

 واکنش دهنده

ی گازیهااتم  

 فراورده

 ب
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 به کمک شكل روبه رو با تحلیل مناسب علت تفاوت در سرعت سوختن یک تكه زغال با گرد آن را توضیح دهید.  .324

می رخ  است  اکسیژن  با  تماس  در  که  زغال  سطح  در  قطعات  واکنش  به  آن  برش  با  دهد. 

 یابد.  می  کوچكتر، حجم زغال تغییری نمی کند اما سطح افزایش 

  ×3cm 1=8( :  2)  (               حجم زغال در حالت 1)   3cm  1  =3( :   1)   حجم زغال در حالت 
𝟏

𝟖
 

    2cm  12( :  2) مساحت کل در حالت                           2cm 6( :  1)  مساحت کل در حالت 

 شود. این کمیت باعث افزایش سرعت واکنش میبا برش زغال در حجم ثابت، نسبت سطح به حجم افزایش میابد. 

 ها را با خط به هم وصل کنید. آن  .است  2شبیه عامل ستون   1ها در ستون  اثر کدام عامل بیان شده بر روی سرعت واکنش .325

1  2 

a- قند آغشته به خاك باغچه بهتر می

 وزد س

 e- بیماران تنفسی نیاز به کپسول اکسیژن دارند 

b-  روی اسید  فلز    0/ 2درهیدروکلریک 

  0/ 1مولار سریعتر از هیدروکلریک اسید 

 دهد. مولار واکنش می
 

 f-   پاشیدن گرد آهن بر روی شعله سبب سوختن آن

شود اما شعله آتش گرد آهن در کپسول چینی را  می

 کند داغ و سرخ می

c-گاز مخلوط  در  و  جرقه  اکسیژن  های 

می انفجار  باعث  در  هیدروژن  اما  شود 

 مخلوط نیترژن و اکسیژن اثری ندارد. 
 

 g-تولیدآمونیاك در حضور فلز آهن سریعتر انجام می

 .ودش

d-   براده چوب بهتر از همان مقدار

 سوزدچوب درهوا می

 h- دهد اما  فلز روی با هیدرو کلریک اسید واکنش می

 دهد. با آب واکنش نمی

a    باg               -         e    باb            –            f    باd           –             c      باh 

 گرم پودر روی چه تأثیری دارد؟  20مولار با  1میلی لیتر اسید کلریدریک  100هر یک از تغییرات  زیر بر سرعت واکنش  .326

 کاهش سرعت   ی روی به جای پودر رویگرم قطعه 20استفاده از  -1

 شود. می چون محلول اسیدی رقیق تر سرعت،  کاهش  محلولمیلی لیتر آب مقطر به  100افزودن  -2
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یابد و سطح تماس ذرات روی با اسید یک می بدون تغییر چون فقط ارتفاع محلول افزایش  مولار اسید کلریدریک به سامانه 1میلی لیتر محلول  100افزودن  -3

 مولار تغییر نمی کند.

 یابد.دهد پس سرعت افزایش میشود و غلظت اسید را افزایش میدر محلول حل می HClچون گاز   سامانهمیلی لیتر گاز هیدروژن کلرید به  100افزودن  -4

 

 

 قسمت هفتم 

 شودمی  کتاب درسی را شامل    88تا   82قسمت هفتم که از صفحه های

 پیوند با صنعت  •

 پیوند با ریاضی  •

 کمیّ  دیدگاه از  واکنش  سرعت  •

 زمان  - مول نمودار شیب  و متوسط  سرعت  •

 جای خالی 

 ی داده شده را با استفاده از موارد  هاعبارت هریک از    .327

 برخی از موارد اضافی هستند.()  زیر کامل کنید 

 

 
 

 افزایند. می  ........ در تمشک وجود دارد و به عنوان نگهدارنده  به غذاهای بسته بندی شده....... بنزوئیک اسید. ماده  .أ

 کند. می  ........آن تغییرسطح تماس ..... . شود، تقسیم مستطیل مكعب دو به  و  بخورد برش ضلع  یک  وسط از مكعب یک  اگر .ب

 بیان شود.  کمیّ...... ...... . شكل  به که  است برخوردار علمی   اعتبار و صحت از هنگامی ها واکنش سرعت  . ج

آنها  سرعت  بر عوامل مؤثر  و شیمیایی های واکنش  انجام  چگونگی و شرایط   که دربارۀ  شیمی  از ای ........شاخهسینتیک شیمیایی.........  .د

 کندمی  بحث

 .  .ه

 یابد. می افزایش.............. .... . ............ و فراورده.کاهش...... در یک واکنش شیمیایی با گذشت زمان، مقدار واکنش دهنده . و

 گویند. می سرعت متوسط........... .. . ماده  را آن    گیری اندازه قابل   گسترۀ زمانی در  واکنش  در  کننده  مادۀ شرکت یک  تولید یا مصرف  سرعت  .ز

         ....... است. .منفی. ها . واکنش دهنده  nΔ...... و علامت  .مثبتبرای فراورده ها...  درتعیین سرعت واکنش nΔعلامت   . ح

 درست یا نادرست

 را مشخص کنید. ها ی زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن هاجمله  .328

 استیک  - نادرست  اسید هاست.   کربوکسیلیک خانواده عضو  ک اسید آشناترینبنزوئی  .أ

  -سینتیک شیمیایی   -ای  سرعت لحظه  –حجم   -بنزآلدهید  -کیفی 

   - افزایش   –منفی  -کاهش   –کمّی    -سطح تماس  –بنزوئیک اسید  

 مثبت  - سرعت متوسط 
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 درست توان سرعت متوسط یک واکنش را در دمای معین به دست آورد. می  وتغییر رنگ فشار جرم،   مانند هایی  با اندازه گیری کمیت .ب

 متغیر است   –نادرست میزان تغییرات جرم مخلوط کلسیم کربنات با اسید هیدروکلریک در بازه های زمانی یكسان، ثابت است.  . ج

 درست  برابر است.  2NOبا سرعت مصرف   NOسرعت تولید  g)(  2O   +g)(  NO2   →    g)(  2NO  2در واکنش  .د

 معمولاً  - . نادرست شیمیایی از طریق استفاده از کاتالیزگرهستند هایی  واکنش تمامبخشیدن به   سرعت  دنبال بهها دان شیمی .ه

𝑀𝑔(𝑠)با تعیین غلظت یون کلرید در واکنش   . و + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) توان سرعت متوسط واکنش را در  می

 توان چون غلظت یون کلرید ثابت است. نمی – نادرستدمای معین به دست آورد. 

 اغلب  -نادرست  واکنش های شیمیایی رو به کاهش است.    تمامزمان در    –شیب نمودار مول  .ز

 سطح  - نادرست  کند. می  تغییرآن حجم  شود، تقسیم مستطیل مكعب دو به  و  بخورد برش ضلع  یک  وسط از مكعب یک  اگر . ح

 درست  . اندناخواسته و بار زیان  کتاب، کاغذ شدن پوسیده و زرد ها، آلاینده  تولید آهنی، وسایل خوردگیواکنش های  . ط

 مساوی است.   – نادرست  لیتر آب است. میلی 100لیتر آب، بیشتر از میلی 200ی کوچک سدیم در سرعت واکنش یک تكه . ی

 

 انتخاب کنید 

 ی زیر را با انتخاب یكی از موارد داده شده، کامل کنید. هاعبارت هر یک از   .329

   دهنده واکنش مقدار زمان،  گذشت  با شیمیایی  واکنش یک  در  . أ
كاهش

افزایش 
فراورده      و 

كاهش

افزایش 
اغلب سرعت متوسط مصرف  . یابدمی 

  ها واکنش دهنده 
كاهش

افزایش 
  ها و سرعت تولید فراورده  

كاهش

افزایش 
 یابد. می  

سولفات با گذشت زمان محلول  ( II )  با قرار دادن یک تیغه آلومینیمی در محلول آبی رنگ مس  .ب 
پرنگ تر

بی رنگ 
شود و جرم تیغه   می  

كاهش

افزایش 
 ( Al= 27 , Cu = 64/5 g/mol) یابد. می   

 برقراری ارتباط 

 در ارتباط است، این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر Bبا یک مورد از ستون   Aی ستون هاعبارت هر یک از   .330

  اضافی  هستند.( Bبرخی از موارد ستون   ) بنویسید

 Bستون  Aستون 

 کربوکسیلیک اسید  (h aاز جلمه واکنش های مفید است.    . أ

 سفید کننده (e bکند.  می  سولفات را بی رنگ ( II )  فلزی که رنگ آ بی محلول مس  .ب 

 خوردگی وسایل آهنی  (g cآروماتیک    اسید  کربوکسیلیک یک .ت 

 کربن مونو اکسید  (b dتواند رنگ مواد غذایی را از بین ببرد.  می  ماده ای که .ث 

 روی  (f eشود.  می   یكی از گازهای آلاینده هوا که خود از آلاینده دیگری حاصل .ج 

 گوگرد تری اکسید  (a fدارند.   COOH–خانواده ای که در ساختار خود عامل  .ح 

 بنزوئیک اسید  (j g    معین  گسترۀ زمانی در  واکنش  در  کننده  مادۀ شرکت یک  تولید یا مصرف  سرعت  .خ 

 h)  گوارش 

 i)   نقره 

j)  سرعت متوسط 
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 مهارتی 

  تجزیه متوسط   سرعت اول آموز  دانش. دادند قرار  مطالعه مورد یكسان دمای و غلظت   در را هیدروژن پراکسید یتجزیه سرعت  آموز دانش  دو .331

  است؟  بیشتر یک کدام   توسط  آمده بدست   سرعت. کرد تعیین  اول ی دقیقه  درچهار را  تجزیه متوسط   سرعت دوم  آموز دانش و اول  ی دقیقه دو در را

 شوند. می  زیرا در دوقیقه اول هم گسترۀ زمانی کمتر است و هم در ابتدای شروع واکنش ذرات تندتر مصرف  اولدر دو دقیقۀ   . دهید توضیح

 درباره ی کنترل سرعت واکنش ها، برای هر یک از موارد زیر مثالی بزنید: .332

 صنعتی نسبت به الكل طبیعیهای مفید مثلا تولید الكل تولید فراوردهآ( تندتر کردن یک واکنش که به طور طبیعی کند است. 

 ب( کندتر کردن یک واکنش که به طور طبیعی تند است. منجمد گوشت برای جلوگیری از فساد آن. 

 به پرسش های زیر پاسخ دهید.  .333

 رنگ   -فشار   –جرم   –غلظت سرعت یک واکنش را با اندازه گیری چه پارامتر هایی می توان تعیین کرد؟   .أ

  − =کنند؟ می محاسبه  ای رابطه چه  از  را شیمیایی واکنش  یک متوسط سرعت  .ب
2 1
n n−

2 1
t t−

         R ه        واکنش دهند           

 زمان/مول    یا     لیتر.زمان/مول . بنویسید  سرعت ی  رابطه به توجه با  راها واکنش   متوسط   سرعت معمول واحدهای . ج

های کند: تجزیۀ  های سوختن و رسوبی و  واکنشواکنش سریع: واکنشدو واکنش بسیار سریع و دو واکنش بسیار کند نام ببرید.   .د

 سلولز کاغذ و زنگ زدن آهن 

 

دقیقه نشان دهید، به گونه ای که هر   100را تا زمان     A → Bزمان برای یک مول مواد واکنش دهنده در واکنش   -با رسم منحنی مقدار مول   .334

 ده دقیقه مقدار آن نصف شود. 

 

 

 

 
 

 : یابد می(  احیا)   کاهش  زیر  واکنش  مطابق   کلرید (III)  آهن .335
2𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 𝑆𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 2𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝑆𝑛𝐶𝑙4(𝑎𝑞) 

  متوسط  سرعت. رسد  می  0/ 2 به  آن  مقدار واکنش ازشروع دقیقه 3 از پس  که  باشد می  مول 0/ 8  ابتدا در  کلرید (III)  آهن مقدار - الف

 .کنید  محاسبه دقیقه بر مول حسب بر  شده یاد زمانی  فاصله  در را  کلرید (III)  آهن شدن  مصرف 

است؟ چقدر یادشده زمانی  فاصله در4SnCl تولید متوسط   سرعت -ب 
3

2 3

0/2 0/ 8
0/2 .mi n

3
1

0/1 .mi n
2

FeCl

SnCl FeCl

R mol

R R mol

−

−

−
= − =

= =
 

 
 

 

 

 
 

𝑍𝑛(𝑠) برای واکنش:  .336 + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  

 زمان به صورت زیر رسم شده است:  - نمودار غلظت

 . بر ثانیه حساب کنیدسرعت متوسط مصرف شدن روی را بر حسب مول   - الف

mol

Zn 

0/08 
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𝑅𝑍𝑛 از ابتدا تا انتهای آن()   = −
0−0/08

80
= 0/2𝑚𝑜𝑙. 𝑠−  

   50در زمان ماند؟ ثانیه از شروع واکنش چند مول روی باقی می 50بعد از گذشت  -ب 

 ماند. می  مول باقی   0/ 02ثانیه 

 ثانیه  20در زمان  در چه زمانی مقدار فلز روی به نصف مقدار اولیه کاهش می یابد؟ -ج 

         

 

 
                                                                    

 پاسخ دهید. ها با توجه به شكل به پرسش  .337

 

 

 

 

 

𝑎𝛢 معادلۀ واکنش را بنویسید.  . أ → 𝑏𝛣 

{𝛥𝛢 = 8− 4 = 4
 ÷2 
→    2

𝛥𝛣 = 6− 0 = 6
 ÷2 
→    3

⇒ 2𝛢 → 3𝛣 

 تغییر کرده است 𝛥𝛢ثابت نیست چون نسبت  بدون محاسبه مشخص کنید سرعت واکنش ثابت است یا خیر؟ چرا؟ .ب 

 دقیقه بر حسب مول بر ثانیه به دست آورید.  40تا  0را در فاصلۀ زمانی   Bسرعت متوسط واکنش مصرف   .ت 

59 mi n 0/01
3/75 10 .

40mi n 60 1

mol
R mol s

t s
− −

= =   = 


 

 

 شروع کنیم،   A مول 0/ 1(، اگر واکنش را با  𝐴  𝐵) ی موازنه نشده  ی واکنشتوجه به شكل  و معادلهبا  .338

                                                 دهد؟شكل چه زمانی از واکنش را نشان می

               2 1 13 10 mi nBR mol L− − −=  

  مول است.(  0/ 01هر گلوله هم ارز  ) 

( ) ( )
2

2

2
0/1 0/06 0/06 0 2 3

3
2 3 10 6 0/01 0/1

2
3

0/04
1mi n

4 10

A B

A
A L

A B A B R R

n
R

t t

t

−

−

− → −  →  =

    −
= −   = −

 

  = =


 

 دقیقه40 دقیقه20

A = 

B = 

= هر   

ذره  

01/0 mol 

 دقیقه0

A         B  

V=2L 
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مول گاز در ظرف    12/ 8ثانیه  10انجام شود. بعد از گذشت  C3+  (g) B →(g) A2 (g)شود تا واکنش وارد می Aمول   11در یک ظرف یک لیتری،   .339

 چند مول بر ثانیه است؟   Cداریم. سرعت متوسط تشكیل  

2𝐴 → 𝐵 + 3𝐶 

1100 

11− 2𝑥𝑥3𝑥 

11− 2𝑥 + 𝑥 + 3𝑥 = 12/8 ⇒ 𝑥 = 0/9 

𝑅
−
=
𝑥

𝑡
⇒ 𝑅

−
=

0/9

10
= 0/09 ⇒ 𝑅𝐶 = 3𝑅

−
= 3 × 0/09 = 0/27𝑚𝑜𝑙𝑆−1 

مول بر لیتر بر  05/0در ظرفی به حجم نیم لیتر طی گذشت یک دقیقه با سرعت  به مقدار برابر      g)( 2SOمقداری اکسیژن به همراه  .340

مول باشد، چند درصد از اکسیژن مصرف شده  5/6دهد، اگر بعد از گذشت این زمان مقدار گازهای موجود در ظرف  ثانیه واکنش می

 است؟

𝟐𝑺𝑶𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝟐𝑺𝑶𝟑(𝒈) 

 

 

 

که در یک سامانه بسته انجام    با توجه به انجام واکنش زیر .341

𝐶𝑢(𝑠) توان سرعت متوسط واکنش را به دست آورد؟گیری کدام کمیت، میشود، نشان دهید با اندازهمی + 4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) +

2𝑁𝑂2 (𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

      ی مس مصرفی است.(ی جامد نشان دهندهاختلاف جرم ماده ) آ( جرم مواد جامد 

 باشد. ی مول گاز تولید شده میدهنده نشان) ( فشار گاز ب  

 در محلول تعیین مقدار آب تولید شده امكان ندارد.( ) پ( جرم آب تولید شده  

 ( اسید مصرف شده است ی نشان دهنده)  غلظت یون هیدرونیم ت(  

 باشد. می 2NOی میزان تولید گاز  ؛  نشان دهندهغلظت یون نیترات ث( 

 مخلوط است. و خروج آن از   2NOی میزان تولید گاز نشان دهنده؛  گیری جرم مخلوط واکنشاندازهج(  

 شود. لیتری، مطابق واکنش زیرگاز نیتروژن و بخار آب ایجاد می  2مول گاز آمونیاك با اکسیژن در یک ظرف   15از واکنش   .342

  های جدول به سوالات پاسخ دهید:با استفاده از داده

( ) ( ) ( )

( )

2

2 2

2 2

2 2

2

1

2 2 3

0/05 0/ 5 0/025 0/025 1/ 5
60

2 2

2 2

2 2 6 / 5

8
2 6 / 5 4

2

1/ 5
% 100 26 / 25%

4

O

SO O

SO O

O O

O

x
R R mol S x mol

SO g O g SO g

mol x mol x x

mol x mol x x

mol x mol

−
−= =  =  =  =

+ →

− −

− + − + =

 − =  = =
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را در بازه زمانی داده شده    زمان مصرف آمونیاك  -نمودار غلظت  

 کنید.رسم  

 

 

)شكل زیر واکنش   .343 ) ( ) ( )2 2 22H +O 2H Og g g→    را

 دهد. نشان می

در واکنش شرکت   Min1-molL 05 /0-گرم گاز اکسیژن موجود در ظرف با سرعت  برابر 4

حجم ظرف برابر  ) ؟ ماندکند، پس از گذشت یک دقیقه، چند گلوله هیدروژن باقی میمی

  مول است.(  aلیتر  و هر گلوله معادل با  2

𝑚𝑜𝑙𝑂2مولکول 
=

4

32
= 0/125~5 

 

a  =0/125 هر مولكول  = 0/ 025مول 

5
 = 

𝑅
−
= 0/05 × 2𝐿 = 0/1 ⇒ 𝛥𝑛 = 0/1× 1 = 0/1 

𝑅𝐻2
= 2𝑅

−
⇒ 𝛥𝑛𝐻2

= 0/2𝑚𝑜𝑙 ⇒
0/2

0/025
=  دارد. مانده باقی یکی شود و مولکول هیدروژن مصرف می  8بنابراین  8

 

 

 شود. دی نیتروژن پنتا اکسید گازی مطابق واکنش زیر تجزیه می  C 90˚در دمای  .344

g)( 2O +  g)( 2NO4  →  g)( 5O2N2 

دقیقه بر حسب  5تا  2ی زمانی  را در فاصله   2NOو سرعت متوسط تشكیل  5O2Nی های جدول زیر سرعت متوسط تجزیه با استفاده از داده  

 مول بر دقیقه حساب کنید. 

 ( min) زمان 0 2 5

13/0 25/0 4/0 5O2N  ()مول 
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2 5 2 5
2 5

2 5 2
2

0/13 0/25
0/04 .mi n

3mi n
0/04

4 0/08 .mi n
2 4 2

N O N O
N O

N O NO
NO

R R mol
t t

R R
R mol

−

−

  −
= − = = − = − =

 

=  =  =

 

𝑁𝑂(𝑔)واکنش گازی   .345 + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) چنانچه در دقیقه های دوم و هشتم واکنش   ،گیردمی  انجاملیتری  5در ظرف

    N=  14شود؟          می  باشد محاسبه کنید در این فاصله زمانی چند گرم گاز نیتروژن حاصل 15و   20به ترتیب    2Hمقدار مولهای 

   −
𝛥𝑛𝛨2

2𝛥𝑡
=
𝛥𝑛𝑁2

𝛥𝑡
⇒ −

15−20

2
=
𝛥𝑛𝑁2

1
⇒ 𝛥𝑛𝑁2

= 2/5𝑚𝑜𝑙 

 

𝑔𝑁2 = 2/5𝑚𝑜𝑙 ×
28𝑔

1𝑚𝑜𝑙
= 70𝑔 

 بر اثر گرما داده شده است؟    2NOدر جدول زیر داده های تجربی مربوط به تجزیه   .346
 

 0 5 10 15 20 (s)  زمان 

]2NO [ 1/4 1/3 x 1/2 8/1 

                   g)(  2O  +g)(  NO2   →    g)(  2NO 2 

زیرا نسبت تغییرات رو به    2و    2/ 5و    2/ 4کدام یک از اعداد روبرو است دلیل انتخاب خود را بدون محاسبه توضیح دهید.         xآ ( مقدار  

هم یک مول هست که در بین این دو زمان     15تا    5تغییرات به اندازۀ یک مول بوده و در فاصلۀ زمانی    5تا    0کاهش است در فاصلۀ زمانی  

شود که تغییرات  می  مول هست پس نتیجه 0/ 3برابر   20تا  15بیشتر از نصف خواهد بود از آنجایی که تغییرات بین زمان  10تا  5تغییرات در 

 باشد. می  مول 0/ 4برابر  15تا   10مول و بین زمان    0/ 6دقیقه برابر  10تا  5بین زمان 

تولید   سرعت  زمانی    2Oب(  فاصله  است؟  20تا    15در  𝑅𝑁𝑂2چقدر  = −
𝛥[𝑁𝑂2]

𝛥𝑡
⇒ −

1/8−2/1

20−15𝑠
= 0/06𝑚𝑜𝑙. 𝑙−𝑠− ⇒ 𝑅𝑂2

=
1

2
𝑅𝑁𝑂2 ⇒ 𝑅𝑂2

= 0/03𝑚𝑜𝑙. 𝑙−𝑠− 

 
  مولار اضافه کرده و درب آن را  0/ 2میلی لیتر محلول هیدرو کلریک اسید   100مقداری پودر روی را در یک بالن یک لیتری ریخته و به آن    .347

 ثانیه خروج گاز هیدروژن خاتمه یابد. سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن را بر حسب مول بر دقیقه به دست آورید.  20بندیم.اگر پس از می

2

2
2

0/100 0/2
0/01

2 2
0/01 60

0/03 .mi n
20 mi n

HC L
H

H
H

n
n mol

n
R mol

t s
−

 
 = = =


= =  =



𝒁𝒏(𝒔) + 𝟐𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝒁𝒏𝑪𝒍𝟐(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐(𝒈) 

                       واکنش میان محلول هیدروکلریک اسید با کلسیم کربنات را دردمای اتاق درنظر بگیرید، با توجه به تصویربه سوالات پاسخ دهید:             .348

𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑(𝒔) + 𝟐𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑪𝒂𝑪𝒍𝟐(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶 (𝒍) 
 تولید گاز   آ( علت کاهش جرم مخلوط واکنش چیست؟

 کربن دی اکسید و خارج شدن آن از سیستم سبب کاهش  

 شود.می   جرم

 را 𝑯𝑪𝒍ب( سرعت متوسط مصرف    

 دربازه ی زمانی داده شده بر حسب   
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𝒎𝒐𝒍. 𝑺−𝟏     .دست آورید (    𝑪 = 𝑶  و   𝟏𝟐 = 𝟏𝟔 ) 

( ) 2

5 52
2

1
502 499/8

44
4/2 10 8/2 10 .

602 2 2
20mi n

mi n

CO

HC l HC l CO HC l
CO HC l

mol
g

R R g R
R R mol s

s
− − −

− 

=  =  =   = 



 

𝑨𝒍سرعت مصرف آلومینیوم درواکنش :   .349 + 𝑯𝑪𝒍 → 𝑨𝒍𝑪𝒍𝟑 +𝑯𝟐  چند برابر سرعت تولید گاز هیدروژن است؟ 

2𝐴𝑙 + 6𝐻𝐶𝑙 → 2𝐴𝑙𝐶𝑙3 + 3𝐻2 

𝑅𝐴𝑙
2
=
𝑅𝐻2
3
⇒ 𝑅𝐴𝑙 =

2

3
𝑅𝐻2 

  = g/mol  16Oشود. می  گرما مطابق واکنش زیر تجزیه ثرلیتری برا 2در یک ظرف  2NOمول گاز  0/ 08در یک آزمایش  .350

 2O+ ( g) NO2  ( g) 2NO2  (g)گرم گاز اکسیژن در ظرف باشد.    0/ 96دقیقه از آغاز واکنش  2در صورتیكه پس از  

بازه دراین  را  اکسیژن  تولید  متوسط  سرعت  حسب  آ(  بر  زمانی  آورید.   mol/sی  دست   به 

2

2 2

1
0/96

32
0/00025 /

60
2mi n

mi n

O

O O

mol
g

g
R R mol s

s



=  =



 

گاز   مصرف  متوسط  سرعت  برحسب    2NOب(  زمانی  ی  بازه  این  در  کنید.    mol/L.minرا  محاسبه 

2 2
2

60 1
2 0/00025 / 0/0005 0/015 / .mi n

2 1 1mi n 2
NO O

NO

R R s
R mol s mol L

L
=  =  =   = 

  با دلیل مشخص کنید مولار در دمای اتاق است.    0/ 1مربوط به تغییر مول های اکسیژن در تجزیه هیدروژن پراکسید    Aدر نمودار زیر منحنی   .351

 توان توجیه کرد؟  می   Cیا   Bرا، با کدام یک از منحنی های  هریک از موارد زیر

 با کاهش غلظت سرعت نیز کاهش  مولار هیدروژن پراکسید.  0/ 01آ( انجام واکنش با محلول 

   Cمی یابد و شیب نمودار کمتر، پس منحنی 

 با افزایش   .ب( با اضافه کردن چند قطره محلول پتاسیم یدید به محلول هیدروژن پراکسید

 Bیابد پس منحنی می  کاتالیزگر سرعت افزایش  
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 قسمت هشتم 

 شود،  می  کتاب درسی را شامل93تا   88قسمت هشتم که از صفحه های

 مؤثر(  و مفید  هایی بازدارنده رنگین، طبیعی های خوراکی) زندگی  با پیوند •

 واکنش  سرعت •

 آن  ردپای و پسماند غذا، •

 جای خالی 

 ی داده شده را با استفاده از موارد  هاعبارت هریک از    .352

 برخی از موارد اضافی هستند.()  زیر کامل کنید 

  ..... . خود، ساختار  در  که  است ناپایداری و  پرانرژی گونۀ  رادیكال، . أ

 دارد.  ............ نشده جفت الكترون 

 ...........  پیوند کووالانسی ساده است. 82 ..... . ......    و دارای   56H40C..... . فرمول مولكولی لیكوپن    .ب

 یابد. می  ....... کاهشریزمغزی ....... . ........ هستند که فعالیت آنها  توسطرادیكال  ....... . 2NO  ,  NO مولكول های  .ج

 ...... بر واحد زمان معین،  است. استوکیومتریضریب  ............. . ، تغییرات غلظت واکنش دهنده یا فراورده بهواکنش  سرعت .د

 .کرد گزارش  برزمان لیتر بر  مول  یكای با را  تولید  یا مصرف  متوسط سرعت توانمی ....... محلول.   فاز.........   درها کننده  شرکت برای  .ه

 سرعت تولید گلوکز است. .... نصف .. . سرعت مصرف مالتوز .و

 درست یا نادرست

 را مشخص کنید. ها مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن ی زیر را با دقت  هاجمله  .353

 سیرنشده آلی های ترکیب - نادرستکنند. می  هستند که رادیكال های  را غیر فعالترکیبات آلی سیر شده ای ریزمغزی های  . أ

  در واکنش کلسیم کربنات با اسید هیدروکلریک سرعت متوسط واکنش کلسیم کربنات برحسب مولار بر دقیقه رو به کاهش است.  .ب

 ثابت است  -نادرست 

 جفت شده هستند ها همۀ الكترون  -نادرست   الكترون جفت نشده وجود دارد.  N2Oدر ساختار  .ج

 درست  .دهدمی  کاهش راها رادیكال  فعالیت که بوده لیكوپن محتوی فرنگی گوجه و هندوانه .د

  مول -نادرست  کرد.  گزارش برزمان  لیتر بر  مول با یكای  را تولید  یا  مصرف متوسط  سرعت  توانمی  فازجامد  درها کننده  شرکت برای  .ه

 برزمان 

 منفی  - نصف  – نادرست  است.  مثبتگلوکز و  دو برابر  شیب نمودار سرعت  مصرف مالتوز  .و

 درست  شود. می مانند آب و هوا و خاك و...  منابع از مندیبهره  و نیاز میزان باعث تفاوت در    فرد هر زندگی سبک .ز

  الكترون  - رادیكال -  82 - لیكوپن -بیشترین   - محلول 

 ضریب استوکیومتری   -    56-دو برابر     -نشده    جفت

  52H40C–  56  –پیوند دوگانهH40C  –-  نصف  -زمان-  

 ریزمغزی 
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 بیش  -نادرست   است. ها کارخانه  خودروها، درها سوخت سوختن از کمتر غذا  ردپای  در کربن دی اکسید گاز تولید سهم .ح

 درست  .یابدمی  در بدن انسان با مصرف لیكوپن کاهشها شیب نمودار فعالیت رادیكال  .ط

𝟐𝑵𝟐𝑶𝟓(𝒈)سرعت متوسط در واکنش    .ي → 𝟒𝑵𝑶𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈)2سرعت  مربوط بهNO     .2 -نادرست استO   

 

 انتخاب کنید 

 ی زیر را با انتخاب یكی از موارد داده شده، کامل کنید. هاعبارت هر یک از   .354

در نمک های خود یک یون   2O-  .أ
ناپایدار

پایدار
    الكترون خود، ساختار دراست زیرا    

جفت نشده

جفت شده 
و درحقیقت یک    دارد  

رادیكال 

آنیون تک اتمی
 است.   

   سرعت واکنش برای مواد در فاز جامد همیشه برحسب  .ب
مولار 

مول 
شود زیرا نسبت می  بر زمان بیان 

چگالی 

جرم  مولی 
به       

چگالی 

جرم  مولی 
همواره     

ثابت 

متغیر 
   

 است. 

با     . ج
افزایش 

كاهش
حجم فاز گازی،با آن که        

مول 

مولار 
واکنش دهنده های گازی تغییر نمی کند ولی سرعت واکنش      

افزایش 

كاهش
یابد زیرا    می      

غلظت

تعداد  ذرات 
 بیشتر شده است.   

 

 

 

 برقراری ارتباط 

 در ارتباط است، این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر Bبا یک مورد از ستون   Aی ستون هاعبارت هر یک از   .355

  اضافی  هستند.( Bبرخی از موارد ستون   ) بنویسید

 Bستون  Aستون 

 مالتوز  (c a  دارند  زودرس  پیری وها سرطان   برابر   در مؤثری بازدارندگی  نقش . أ

 گلوکز  (g bنتیجه خریدن به اندازه نیاز    . ب

 سبزیجات و میوه ها  (j c    فصلی  و  بومی غذاهای از  استفادهنتیجه  . ج

.  دارد نشده جفت الكترون خود، ساختار در که ناپایداری و پرانرژی گونۀ . د
h  

 aشود  می   مشاهده گندم  جوانۀ در که  قندی  دو ترکیبات  از . ه

d) محیط  به ناخواسته  شیمیایی  مواد ورود کاهش  

 زیست 

 انرژی   افزایش مصرف  (d  e لبنیات  و گوشت مصرف  نتیجۀ افزایش . و

 ریز مغزی  (i f  شده فراوری غذاهای مصرف  نتیجه کاهش . ز

   اندام وها بافت  سلامت حفظ در کهای   سیرنشده  آلی های  ترکیب . ح

 f  دارند دخالت

g) پسماند  و  زباله  تولید کاهش 

h)  رادیكال 

 i) تر  سالم شیمیایی های  فراورده  و مواد  طراحی 

 j) انرژی  مصرف  کاهش 
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 k) به ناخواسته  شیمیایی مواد  ورود افزایش  

 زیست  محیط

 مهارتی 

 ساختار لیكوپن را در نظر گرفته و به پرسش های زیر پاسخ دهید.  .356

  این ماده در چه نوع میوه هایی وجود دارد؟ . أ

در میوه هایی با  و  فرنگی گوجه و هندوانه

 قرمز وجود دارد. رنگدانۀ 

با جذب مهمترین ویژگی آن چیست؟    .ب

 .دهدمی  فعالیت آنها را کاهشها رادیكال 

 56H40Cفرمول مولكولی آن را به دست آورید.  .ج

برابر  ای که اثر بازدارندگی در ترکیبات آلی سیر نشده. دیهستند حداقل دو نقش موثر آنان را در بدن انسان ذکر کن یچه مواد یزمغذی مواد ر .357

 کنند. جلوگیری میها سرطان و پیری زودرس دارند. بازدارنده از انجام واکنش نامطلوب و ناخواسته به دلیل حضور رادیكال 

 هایی توضیح دهید. رادیكال چیست؟  اثرات رادیكال در بدن انسان را با ذکر مثال .358

یی است که از قاعده هشت تایی پیروی  هااتمگونه پرانرژی و ناپایداری است که در ساختار خود، الكترون جفت نشده دارد، در واقع محتوی  

 ی بالایی دارند. پذیرواکنش ها  نمی کنند. و رادیكال

توانند با  می   جذب نشوند،ها آیند که اگر به وسیله بازدارنده می  دربدن ما به دلیل انجام واکنش های متنوع پیچیده، رادیكال هایی به وجود

باشد که فعالیت  می  رسانند. مصرف هندوانه و گوجه رنگی که محتوی لیكوپنمی  های سریع به بافت های بدن آسیب انجام واکنش 

 دهد.می   را کاهشها رادیكال 

 

g    واکنش : - .359           gA 2B  مول  0/ 1دقیقه  5انجام شدن است اگر در مدت   لیتری دردمای ثابت درحال 5 در یک ظرفA    مصرف

چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟   Bسرعت تولید   ،شود

0 0/1 1

5 50
2 1

0/008 /mi n.
1 2 50 5

A
A

A B
B

n
R

t
R R

R mol L
L

 −
= − = − =



=  =  =

 

  ر    د  HCl  ازواکنش فلزروی با - .360
𝟏

𝟑
سرعت تولیدگازچند مول برثانیه است؟ ،میلی لیترگازدرشرایط متعارفی تولید می شود224 قیقهد   

2

0/224

22/4 0/0005 /
1 60

mi n
3 mi n

A
H

n
R mol s

st


= = =



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𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑 (𝒔)باشد؟  می mol.min16 /2    ماده  کدام متوسط   سرعت باشد، mol/s004 /0   برابر زیر   واکنش سرعت  اگر  .361 + 𝟏𝟐𝑯𝑭 (𝒂𝒒) +

𝟔𝑵𝒂𝑶𝑯 (𝒂𝒒) → 𝟐𝑵𝒂𝟑𝑨𝒍𝑭𝟔 (𝒔) + 𝟗𝑯𝟐𝑶 (𝒍)

60
0/004 0/24

1mi n
2/16

9 2
0/24

mol s
R

s

n H O

−

=  =

= = 

  

𝑨 (𝒈)هر گاه در واکنش     .362 → 𝟐𝑩 (𝒈)  سرعت مصرف𝑨  برابر𝒎𝒐𝒍. .𝒎𝒊𝒏−𝟏 2   لیتری انجام شود، پس از    2باشد، و واکنش در ظرف

چند مول بر لیتر است؟   𝑩دقیقه از شروع واکنش غلظت   5گذشت 

1
2 2 2 /mi n.

1 2 2

2 10 /
5

A B
B

B

R R
R mol L

L

B B
R B mol L

t

=  =   =

       =  =   =  


 

مول رسیده است،اگر سرعت متوسط مصرف این ماده    0/ 01دقیقه تعداد مول های مواد واکنش دهنده به  30در یک واکنش شیمیایی در مدت    .363

𝟐 × مول بر ثانیه باشد، تعداد مول های اولیه این ماده چقدر است؟   𝟏𝟎−𝟒

4 1
1

0/01
2 10 0/ 37

60
30mi n

mi n

A
A

nn
R n mol

st
− −

= −   = −  =


 

+رابطه ی    .364
1

𝑧
𝑅𝐶 = −

1

𝑥
𝑅𝐵 = +

1

𝑦
𝑅𝐴، مربوط به کدام واکنش زیر است؟ 

1  )𝑦𝐴 → 𝑥𝐵 + 𝑧𝐶                                                                    3) 𝑧𝐶 → 𝑦𝐴 + 𝑥𝐵 

3  )𝑥𝐵 → 𝑦𝐴 + 𝑧𝐶                                                      4 )𝑦𝐴 + 𝑧𝐶 → 𝑥𝐵 

 به پرسش های زیر پاسخ دهید:  .365

  با پودر روی می باشد، علت چیست؟  HClگرم بر لیتر  3/ 65باپودر روی آهسته تر از واکنش محلول   HFگرم بر لیتر   2واکنش محلول  . أ

 ماهیت واکنش دهنده تغییر کرده است 

 به دلیل افزایش غلظت گردآهن داغ دراکسیژن خالص می سوزد،درحالی که درهوا سرخ می شود ولی نمی سوزد؟  چرا   .ب 

𝑵𝟐 (𝒈)کدام عمل زیر سبب افزایش سرعت واکنش :   .ت  + 𝟑𝑯𝟐 (𝒈) → 𝟐𝑵𝑯𝟑 (𝒈)  ؟نمی شود   

 ( کاهش حجم ظرف واکنش   4افزایش حجم ظرف واکنش          ( 3( افزایش فشار                             2( افزایش دما                        1

 یابد چون غیرفعال کننده واکنش هستند. می  کاهشکند؟ چرا؟ می   مواد غذایی چه تغییریسرعت  واکنش با افزودن نگهدارنده به  .ث 
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𝑵𝑶(𝒈)با توجه به معادلۀ واکنش    .366 + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝑵𝟐𝑶𝟑(𝒈)    پس از موازنه، کدام نمودار دربارۀ تغییر غلظتg)( 2g) ,O( NO  نسبت به

  2Oچهار برابر  NOنمودار چهارم زیرا شیب نمودار مول بر لیتر فرض شود.   2و   1به ترتیب    O( NO, (2g )(gغلظت اولیۀ   ) زمان درست است؟ 

𝟒𝑵𝑶(𝒈)است.  + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝟐𝑵𝟐𝑶𝟑(𝒈) 

 

    )  ؟است گرم چند آهن اولیه  مقدار  باشد برثانیه مول  0/ 002  آهن  مصرف  است،اگرسرعت مانده باقی آهن  گرم   0/ 28   ثانیه 10از پس واکنشی در .367

56  =Fe  ) 𝑅𝐹𝑒 = −
𝛥𝑛𝐹𝑒

𝛥𝑡
⇒ 2 × 10−3 = −

0/28𝑔−𝑥

56

10
⇒ 𝑥 = 1/4𝑔 

 

تشكیل شده باشد، مقدار اولیه  مول اکسیژن 0/ 18مول از آن باقی مانده و 1/ 08دقیقه   4اگردرواکنش تجزیه پتاسیم کلرات پس از گذشت  .368

 مول بر دقیقه است؟  چند مول وسرعت تشكیل پتاسیم کلرید پتاسیم کلرات چند

𝟐𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑 (𝐬) → 𝟐𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝟑𝑶𝟐 (𝒈) 

3
3 2

2

3

3
3

2
0/18 0/12

3
1/08 0/12 1/20

0/12
0/03 /mi n

4

KCl O
KCl O O

O

KCl O

KCl O
KC l KCl O

mol
n mol mol

mol
mol

n
R R mol

t

 =  =

= + =


= = = =



 

  )  درصد آن تجزیه شده باشدسرعت تشكیل گازکلرچندمول بردقیقه است؟  0/ 25ثانیه،  20گرم را گرما دهیم و پس از 𝑃𝐶𝑙5 8/ 34اگر   .369

𝑔.𝑚𝑜𝑙−15 /35 Cl=،  31  =P )
5

5 3 2

2

8/ 34
0/25

208/5 0/03 /mi n
1mi n

20
60

Cl PCl

PCl PCl Cl

R R mol

s
s

→ +



= = =



  

3𝐵𝑟𝑂− (𝑎𝑞)مولارخود،مطابق واکنش:  2/ 5اگریون هیپوکلریت درمحلول  .370 → 𝐵𝑟𝑂3
− (𝑎𝑞) + 2𝐵𝑟− (𝑎𝑞) ثانیه پس   90تجزیه شودو

 کاهش یابد، سرعت تشكیل یون برومات چند مول برلیتربر دقیقه است؟ 1/ 96ازآغازواکنش غلظت آن به  
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3

3

1/96 2/5
0/ 36 / .mi n

1mi n
90

60

0/ 36
0/12 / .mi n

3 1 3

B r O B r O B r O

B r O B r O

B r O

B r O
R R R mol L

t
s

s
R R

R mol L

− − −

− −

−

− 
−  = −  = −  =




=  = =

 

 شودمی   لیتری انجام 2را که در یک ظرف    Bو  Aاگر نمودار روبرو تغییرات غلظت  - .371

𝛥𝑛𝐴ثانیه نخست را  5نشان دهد سرعت متوسط واکنش در  

𝑎
=
𝛥𝑛𝐵

𝑏
⇒

12−3

𝑎
=

6−0

𝑏
⇒

9

𝑎
=

6

𝑏

 ÷3 
→    

3

𝑎
=

2

𝑏
 

3𝐴 → 2𝐵 

𝑅
−
=
𝑅𝐵
2
=

4

5 ×
1𝑚𝑖𝑛

60

×
1

2𝐿
= 24𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏.𝒎𝒊𝒏− 

 به دست آورید.   min1-molL.-1برحسب  

 سوالات پاسخ دهید:با توجه به شكل های داده شده به  .372

 برحسب دقیقه دوم  20در  Aسرعت متوسط مصرف   آ (

𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏𝒎𝒊𝒏−𝟏    بدست آورید. را 

18 12 0/04 1
0/006 / .mi n

20 1 2
AR mol l

L

−
=   =  

 مول است.(  0/ 04لیتر وهرگوی معادل  2حجم ظرف  ) 

 در معادله چه اعدادی باید  𝒃 و 𝒂به جای ضرایب  ب(

𝒂𝑨(𝒈)نوشته شود؟        → 𝒃𝑩 (𝒈) 
𝛥𝑛𝐴

𝑎
=
𝛥𝑛𝐵

𝑏
⇒

18−12

𝑎
=

12−8

𝑏
⇒

6

𝑎
=

4

𝑏

 ÷2 
→    

3

𝑎
=

2

𝑏
 

3𝐴(𝑔) → 2𝐵(𝑔) 

 

واکنش دهنده بیشتر پس سرعت  زیرا در آغاز واکنش ذرات  𝑹𝟐𝟎−𝟒𝟎یا 𝑹𝟎−𝟒𝟎؟ پ( سرعت واکنش در کدام بازه ی زمانی بیشتراست؟  چرا

 برخورد و واکنش آنها بیشتر است. 

که در جدول داده شده است.   Bو     Aو با توجه به تغییرات غلظت     A + 2B  Cدر واکنش   .373

لیتر (  )  ی شروع واکنش پیدا کنید.  را در لحظه  Bغلظت ماده   بر   برحسب مول 
𝛥𝑛𝐴

𝑎
=
𝛥𝑛𝐵

𝑏
⇒

25−1

1
=
𝑥−4

2
⇒ 𝑥 = 44𝑚𝑜𝑙/𝐿  

 (s) زمان 0 10 20
 (M) غلظت

1 4 25 [A ] 

4   [B] 

A 

B 
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دهیم پس از ده  می  را در یک ظرف متصل به پیستون متحرك در دمای صفردرجه سانتیگراد و فشار یک اتمسفر قرار    4O2Nمول گاز  0/ 6 .374

 چند مول بر دقیقه است؟  2NOرسد، سرعت متوسط تولید می لیتر 22/ 4دقیقه حجم ظرف به 

𝑁2𝑂4(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔)

2 4 2

NO 2 NO 2

N O g 2NO g

22 / 4
0/ 6 x 2x n 1mol

22 / 4
0/ 6 x 2x 0/ 6 x 1

0/ 8
x 0/ 4 mol 0/ 8 R 0/08mol / mi n

10

 

مول   6دهیم تا تجزیه شود اگر در هر ده ثانیه مقدار مواد گازی حاصل موجود در ظرف می   را در یک سامانۀ دو لیتری قرار  g) ( 5O2Nمول   12 .375

2𝑁2𝑂5(𝑔)     رسد؟می   برحسب ثانیه( واکنش به پایان)  افزایش یابد، پس از چه مدت  → 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

376.  

2𝑁2𝑂5(𝑔) → 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

12− 2𝑥4𝑥𝑥 

𝛥𝑥 = 3𝑥 = 6𝑚𝑜𝑙 ⇒ 𝑥 = 2 

{
2𝑥 = 410𝑠
12𝑡

⇒ 𝑡 = 30𝑠 

 

 

 

 

 

 دهد:می  با توجه به جدول زیر که تغییرات غلظت را بر حسب تغییرات زمان نشان .377

   .واکنش را بنویسیدمعادلۀ  .أ

 .را به دست آورید  y  وxمقدار  .ب

 

 

 [C ]  [B ] [A  ] 1غلظت-mol.l  

 (s) زمان

0/06 0/12 y 20 

0/04 0/18 0/04 40 

x 0/21 0/02 60 

 [C ]  [B ] [A  ] 1 غلظت-mol.l  



تهیه و تنظیم: اکرم ترابی          پاسخ پرسشهای فصل دوم:  در پی غذای سالم                                                                                       
   

 

110 
 

 

 

 

 

2  g       g   3  gA C B  مقدارx شود. و مقدار  می  مول برلیتر 0/ 03است پس برابر   0/ 04کمتر از 0/ 01×1برابرy   بیشتر از   0/ 02×2به اندازه

 خواهد شد.  0/ 08برابر  yاست پس مقدار  0/ 04

 دلیل با .است شده رسم اتاق دمای در mol.L1/0-1  هیدروکلریک محلول با کربنات کلسیم واکنش برای Aمنحنی زیر، نمودار در .378

 رد زیر، کدام منحنی تغییر مول هایموا از هریک در کنید  مشخص

 دهد. می ی نشاندرست به زمان باگذشت را اکسید  دی کربن

 با کاهش  Cنمودار  یخ و آب  محتوی حمام در  واکنش ظرف  دادن قرار . أ

 یابد. می  دما سرعت کمتر پس شیب نمودار کاهش 

 Bنموداراسید   mol.L  2 /0-1محلول با واکنش انجام .ب

 شود. می با افزایش غلظت اسید سرعت به دلیل افزایش برخوردها بیشتر 

→  2𝑁𝑂𝟐(𝒈)  زمان برای واکنش –  مولکدام نمودار  .379 𝟐𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈)  .نمودار ب زیرا شیب نمودار با  درست است؟توضیح دهید

 ضریب استوکیومتری همخوانی دارد. 

 باشد. می 0mol/ 01مقیاس نمودارها  

 .را برحسب مول بر دقیقه محاسبه نمایید NOثانیه باشد سرعت تولید گاز 10اگر مقیاس زمان  

0/08
0/048 /mi n

1mi n
100

60

NOR mol

s
s

= =



 

 

 

 

 

 

 

 

 

0/06 0/12 y 20 

0/04 0/18 0/04 40 

x 0/21 0/02 60 

 

O2 

NO 

 

NO2 

 مول

 ب 
 (S) زمان

 الف

 مول

 (S) زمان

NO 

O2 

NO2 

 

 

NO 

 

 

O2 

 (S) زمان

   مول

 پ

02/0×1  02/0×3  

01/0×3  01/0×2  
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 دقیقه  120دهیم، اگر پس از گذشت  می  سولفات قرار( II) گرم را در محلول مس  20یک تیغۀ آلومینیم به جرم  .380

 درصد افزایش یابد، سرعت واکنش برحسب مول بر ساعت چقدر است؟  40جرم تیغه  

2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑢(𝑠)
 2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑢(𝑠) 

𝛥𝑀 = 3 × 64− 2 × 27 = 138𝑔 

𝛥𝑚 =
40

100
× 20 = 8𝑔 

𝑚𝑜𝑙𝐴𝑙 = 8𝑔 ×
2𝑚𝑜𝑙𝐴𝑙

138𝑔
= 0/116𝑅

−
=
𝑅𝐴𝑙

2
=

0/116𝑚𝑜𝑙

2ℎ

2
= 0/03𝑚𝑜𝑙/ℎ

اختلاف جرم تیغه 
 

 با توجه به رابطة زیر معادله واکنش را بنویسید.  .381

 

 

𝑹  =
∆[𝑨]

𝟐∆𝒕
=
𝟑∆[𝑩]

−∆𝒕
=
−𝟐∆[𝑪]

∆𝒕
→  𝑹  =

∆[𝑨]

𝟏𝟐∆𝒕
=
∆[𝑩]

−𝟐∆𝒕
=
−∆[𝑪]

𝟑∆𝒕
 

2B+3C→12A 

𝑅
−
=
−𝛥𝑛𝐴

3𝛥𝑡
=
𝛥𝑛𝐵

12𝛥𝑡
= −

𝛥𝑛𝐶

2𝛥𝑡
 

3𝐴 + 2𝐶 → 12𝐵 

 :با توجه به نمودار زیر  .382

 است 4B+2A→6C از روی نمودار تغییرات به صورت   معادلۀ سرعت واکنش را بنویسید.  . أ

2B+A→3C 

  ثانیه به دست آورید.  40تا  0واکنش را در محدوده زمانی سرعت  .ب 

 محاسبه نمایید.  Aبازده واکنش را برحسب ماده .ت 

𝑅
−
= 𝑅𝐴 = −

𝛥𝑛𝐴
𝛥𝑡

⇒ −
0/4− 0/6

40𝑠
⇒ 𝑅

−
= 0/005𝑚𝑜𝑙/𝑠 

 

𝑥% =
𝛥𝑛𝐴
𝑛𝐴

× 100 ⇒
0/4− 0/6

0/6
× 100 = 33% 

 

 شده است، در دمای بالا حرارت داده  %80مقداری آلومینیم سولفات با درصد خلوص  .383

 دهد.می   جدول زیر مقدار باقی مانده را در زمان های مختلف نشان

 دقیقه  40در زمان واکنش در چه زمانی به پایان رسیده است؟  . أ

 مقدار اولیه آلومینیم سولفات  ناخالص چند گرم است؟ .ب 

1 

0/8 

0/6 

0/4 

0/2 

0 

0          20     40       60      

 

A 

C 

B 

2 nA nB 3 nC
R

t 2 t t
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𝑋 − 9/375𝑔 = 𝑋 ×
80

100
×

3 × 80𝑔𝑆𝑂3
342𝑔𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

⇒ 𝑋 = 21/375𝑔 

𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑠)خیر نسبت تغییرات یكسان نیست  ؟تواند ثابت باشدمی  به نظر شما سرعت واکنش  .ت 
 𝛥 
→   𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) +

3𝑆𝑂3(𝑔) 

𝐴𝑙 = 27, 𝑆 = 32, 𝑂 = 16𝑔/𝑚𝑜𝑙 

 

سرعت متوسط واکنش را از آغاز واکنش تا پایان محاسبه نمایید.  .ث 

SO 3

21/ 375 9 / 375
n 0/15mol

80
0/15

R 40R 0/00125mol / mi n
3 3

  

 ( g ) باقی مانده مقدار  مقدار اولیه  16/5٧5 12/9٧5 10/5٧5 9/3٧5 9/3٧5

 ( min) زمان  0 10 20 30 40 50

 

 

 

 مول بر دقیقه است،   0/ 1با توجه به این که سرعت واکنش برابر   .384

2𝑁2𝑂5(𝑔)برحسب دقیقه چقدر است؟   tبراساس نمودار،   → 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

NO 2 N2O 5

NO 2 N2O 5

n 12 n

R t 12 R t

R 4 t 12 R 2 t 0/1 4 t 12 0/1 2 t t 20mi n

 

 نمودار مقابل تغییرات مول را به عنوان تابعی از زمان در واکنش تجزیه    .385

 دهد.   حضور کاتالیزگر نشان می پتاسیم کلرات در حضور گرما و 

𝟐𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑 (𝐬) → 𝟐𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝟑𝑶𝟐 (𝒈) 
 

حجم  )  د. بدست آوری min1-mol.L.-1ثانیه اول واکنش برحسب   50آ( سرعت متوسط واکنش را در 

 لیتر است.(  2ظرف 
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𝑹
−
=
𝟏

𝟐
𝑹
−

𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑 =
𝟏

𝟐
×
− (𝟎. 𝟐 − 𝟏)

𝟓𝟎𝒔 ×
𝟏𝒎𝒊𝒏
𝟔𝟎𝒔

×
𝟏

𝟐𝑳
= 𝟎. 𝟐𝟒𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏𝒎𝒊𝒏−𝟏 

 

 آید. لیتر گاز اکسیژن بدست   42کشد تا ب( چند ثانیه طول می 

 گرم است.(  16و جرم مولی اکسیژن  g.L 8 /0-1چگالی گاز اکسیژن  ) 

𝒎𝒐𝒍𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑 = 𝟒𝟐𝑳𝑶𝟐 ×
𝟎. 𝟖𝒈

𝟏𝑳
×
𝟏𝒎𝒐𝒍

𝟑𝟐𝒈
×
𝟐𝒎𝒐𝒍𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑
𝟑𝒎𝒐𝒍𝑶𝟐

= 𝟎. 𝟕𝒎𝒐𝒍 

 ثانیه است  40برابر  3KClOمول از   0/ ٧زمان مصرف 

 گرم است.( 16و جرم مولی اکسیژن   g.L 8 /0-1چگالی گاز اکسیژن  ) . 

𝟐𝑵𝑶(𝒈)  →       𝑵𝟐(𝒈)    واکنش     .386 +  𝑶𝟐(𝒈)   درظرفA   

 و   Bو  Cدرحال انجام است. با توجه به ظرف های 

 کدام یک از نمودارهای   عوامل موثر برسرعت

 3 ؟زمان داده شده درست است- غلظت  

                          .علت انتخاب خود را شرح دهید

 کاتالیزگر 

 

 

𝟐𝑺𝑶𝟐(𝒈)واکنش گازی   1در ظرف  .387 + 𝑶𝟐 (𝒈) → 𝟐𝑺𝑶𝟑 (𝒈)  در حال انجام است. با توجه به عوامل موثر بر سرعت کدام یک از 

سرعت به دلیل افزایش حجم  Bبا باز شدن شیر   2شكل  زمان داده شده درست است. علت انتخاب خود را بنویسید.   -نمودارهای غلظت  

کاتالیزگر سبب افزایش   Aیابد. ولی با باز شدن شیر می  نمودار کاهشیابد، پس شیب  وسطح یابد. در ضمن غلظت کاهش میمی  کاهش

 شود. می  سرعت واکنش 

 
 

 

 [ C] [ B] [ A] (S) زمان 

  Bشدن شیر باز

mol.L-1 

S زمان 

mol.L-1 

Sزمان 

mol.L-1 

S زمان 
3شكل                                                      2شكل                                                  1شكل   

      C                           B                            A 

 Cظرف 

 Bظرف 

 Aظرف 
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 یک واکنش گازی در سامانه ای به حجم دو لیتر مطابق جدول زیر درحال انجام   .388

 چقدر است؟   mol.min-1است، سرعت واکنش در دو دقیقۀ دوم برحسب  

A+C 2B→3         
C

0/ 8 0/ 77
R R 0/015mol / mi n

2mi n
 

 

 

 

 

0 0/25 0/63 0/٧2 

2 0/35 0/48 0/٧٧ 

4 0/41 0/39 0/8 

6 0/43 0/36 0/81 

 [C ]  [B ] [A  ] 1 غلظت-mol.l  

0/٧2 0/63 0/25 0 

0/٧٧ - -- 2 

- 0/39 0/41 4 

0/81 - 0/43 6 

09/0×1  08/0×3  
08/0×2  

2×09/0  
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گیری شده است، با توجه به جدول های داده شده اندازهدهنده شروع شده و در زماندر جدول زیر، غلظت مواد گازی واکنشی که با مواد واکنش .389

 به سوالات پاسخ دهید: 

 s 0 5 10 15زمان 

g)( [A] ....... 4 /0 ....... 08 /0 

g)(  [E] 2 /0 1 /0 ....... 02 /0 

g)(  [M] 0 2 /0 3 /0 ......... 

g)(  [D] ....... 1 /0 ........ 18 /0 

باشند، با مقایسه ردیف اول،  فراورده می   Dو    M واکنش دهنده و    Eو    A در حال افزایش است پس    Dو    Mدرحال کاهش ولی    Eو    Aچون  

 شود.  می  1و  1به  4برابر  Dو   E به   Aثانیه نسبت   15تا  5ی زمانی دوم و چهارم در بازه

 s 0 5 10 15زمان 

g)( [A] ....... 4 /0 ....... 08 /0 

g)(  [E] 2 /0 1 /0 ....... 02 /0 

g)(  [M] 0 2 /0 3 /0 ......... 

g)(  [D] ....... 1 /0 ........ 18 /0 

 شود. می  2به دست آورد که برابر   Dرا به     Mتوان نسبت  صفر است، می Dچون مقدار اولیه  

 s 0 5 10 15زمان 

g)( [A] ....... 4 /0 ....... 08 /0 

g)(  [E] 2 /0 1 /0 ....... 02 /0 

g)(  [M] 0 2 /0 3 /0 ......... 

g)(  [D] 0 1 /0 ........ 18 /0 

 

 D           +  2M 4A    +   E   ای برای مواد واکنش بنویسید.            واکنش موازنه شده ( 1

 

 جدول را کامل کنید.  ( 2

 s 0 5 10 15زمان 

g)( [A] 8 /0 4 /0 2 /0 08 /0 

g)(  [E] 2 /0 1 /0 05 /0 02 /0 

g)(  [M] 0 2 /0 3 /0 36 /0 

g)(  [D] 0 1 /0 15 /0 18 /0 
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