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  62تا    51صفحات    -استان قم   

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال ردیف

168 

  دمای محلول در  در شکل زیر برابر باشد،   Bو    Aاگر انرژی گرمایی ماده اتانول در دو ظرف  

   Bظرف  دلیل انتخاب خود را بنویسید.  کدام ظرف بیشتر است؟

مقدار اتانول کمتری   Bانرژی گرمایی به مقدار یک ماده و دمای آن بستگی دارد ظرف 

 برابر شده است. Aدارد پس دمای بیشتری دارد که انرژی گرمایی آن با ظرف 

75/0 

169 

 برای هر یک از موارد زیر دلیل بنویسید.

  60 ℃، بیشتر از یک فنجان آب با دمای  25 ℃    انرژی گرمایی یک استخر آب با دمای  (آ

 است.

 توزیع انرژی جنبشی بین همه ذرات یک ماده یکسان و یکنواخت نیست.  (ب

چون انرژی گرمایی آب به مقدار و دما بستگی دارد و مقدار آب استخر بسیار بیشتر    (آ

 از مقدار آب فنجان است.

چون ذرات ماده دائم در حال حرکتند و در اثر برخورد به یکدیگر انرژی جنبشی   (ب

 کند.  ذرات تغییر می

1 

170 

اند.  قرار داده شده   25 ℃بشر با دمای اولیه  4رنگ در مایع مختلف بی 4گرمی از  50نمونه  4

کند، دمای نهایی هر بشر در زیر نشان داده شده  گرما جذب می  J  450هر یک با حرارت دادن،  

را به ترتیب افزایش ظرفیت گرمایی ویژه مرتب کرده و برای پاسخ    A, B, C, Dاست. بشرهای  

  خود دلیل بیاورید.

 
 

A>C>D>B 
 ظرفیت گرمایی ویژه کمتر میزان تغییر دمای ماده بیشتر است.

1 
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 یابد؛ افزایش می 4 ℃شود، دمای آن( داده میFeژول گرما به یک مول آهن)  8/100مقدار 

 ( mol.g  56=Fe-1است؟ ) g.J-1.℃ -1ظرفیت گرمایی ویژه آهن چند (آ

اگر این مقدار گرما به یک گرم کربن )گرافیت( داده شود، تغییر دمای گرافیت از تغییر    (ب

 دمای آهن بیشتر است یا کمتر؟ بدون محاسبه پاسخ خود را توضیح دهید.

(1-  ℃.1-g.J72/0=گرافیتC) 

o                                   (آ

o

JQ
C J g C

m g C

1 1
100/8

0/45 . .
56 4

− −= = =
 

 

کمتر زیرا ظرفیت گرمایی ویژه گرافیت بیشتر از آهن است و ظرفیت گرمایی ویژه  (  ب

 با تغییرات دما رابطه وارونه دارد. 

25/1 

172 

 مشخصات دو پرچ آهنی و مسی در جدول زیر داده شده است:

 مشخصات آهن  مس

 ( gجرم ) 30 20

 (℃ دمای اولیه )  0 100

387/0 451/0 (1-  ℃.1-g.J)c 

 

 یابد؟اگر این دو پرچ را به هم متصل کنند، گرما از آهن به مس یا از مس به آهن جریان می  (آ

 داده شود دمای نهایی هر یک را حساب کنید. J  50اگر به هر یک مقدار گرمای یکسان (ب

 شود، ظرف مسی یا ظرف آهنی؟ چرا؟ در کدام ظرف غذا بهتر پخته می (پ

 مس به آهن   (آ

 69/3آهن   (ب

 46/106مس 

Q = mcΔϴ 

Cu:   J 64/106( = 100-2ϴ× ) 387/0×  20=  50 

Fe:   Co 69/3( = 0 - 2ϴ× ) 451/0×  30=50 

ظرف مسی چون ظرفیت گرمایی ویژه آن کمتر از آهن است با جذب گرمای یکسان    (پ

 شود. تغییر دمای مس بیشتر از آهن است و غذا در آن زودتر پخته می

2 
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  62تا    51صفحات    -استان قزوین   

 نمره پاسخ سوال  متن سوال ردیف 

173 

آب جذب    Kg 2توسط    Co25به    Co125آهن از    Kg 1مقدار گرمای آزاد شده از کاهش دمای  

برسد. نسبت گرمای ویژه آب به گرمای ویژه آهن را    Co 25به    Co 20شود تا دمای آن از  می

 حساب کنید. 

 

|Qآب| = |Q آهن|  →   |(mcآب∆θ)| =|(mcFe∆θ)| 

|2000g × c20-25) آب(| =|1000g × cFe × )25 -125(| 

𝑐 آب

𝑐𝐹𝑒
= 10 

هرگاه دو جسم با دو دمای مختلف در تماس با یکدیگر قرار گیرند، مقدار گرمایی که  

کند تا دهد برابر مقدار گرمایی است که جسم سرد دریافت میجسم داغ از دست می

 در نهایت دمای دو جسم برابر شود. )در صورتی که از اتلاف انرژی صرف نظر کنیم(

1 

174 

 . مورد نادرست را یافته و علت نادرستی آن را شرح دهید

های سازنده یک ماده در هر سه حالت فیزیکی جامد مایع و گاز پیوسته در حال جنب ( ذرهآ

 و جوش هستند. 

های سازنده یک ماده در حالت گاز شدیدتر از حالت مایع بوده و  های نامنظم ذرهجنبشب(  

 رابطه مستقیم دارد.  با دما

های  ( دمای یک ماده معیاری برای توصیف میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذرهپ

 سازنده آن است. 

به جرم ماده بستگی داشته و دما ت نمونه ماده کمیتی است که تنها  انرژی گرمایی یک   )

 تاثیری بر آن ندارد. 

نادرست است، انرژی گرمایی یک نمونه ماده کمیتی است که هم به دما و (  تمورد )

 . هم به جرم ماده بستگی دارد
5/0 

175 

 . درستی و یا نادرستی عبارات را مشخص کرده وعلت مورد یا موارد نادرست را شرح دهید

ای از تفاوت میان انرژی گرمایی  ها قطعاً نشانههای خوشایند داغی یا خنکی نوشیدنی( تجربهآ

 آنهاست.

 موارد )آ( و )پ( صحیح نیستند. 

تجربه نوشیدنیآ(  خنکی  یا  داغی  خوشایند  نشانههای  دمای  ها  میان  تفاوت  از  ای 

 آنهاست.

5/1 
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 تواند بین سامانه و محیط پیرامون انجام بگیرد.در دمای ثابت داد و ستد انرژی می (ب

شود و دمای سامانه افزایش  در فرایندهای گرماده انرژی از سامانه به محیط منتقل می  (پ

 یابد.می

 قرار دارد.  دهندهواکنشسمت مواد ( Qهای گرماگیر نماد گرما )در واکنش (ت

شود و با افزایش دمای  در فرایندهای گرماده انرژی از سامانه به محیط منتقل می  (پ

 سامانه همراه نیست. 

176 

درست است؟ علت رد یا  20و چوب با دمای  60چند مورد از مطالب زیر در مورد آب با دمای 

 .قبول عبارت را بنویسید

 ( انرژی گرمایی آب قطعاً بیشتر از انرژی گرمایی چوب است.آ

 تر از چوب است. آب گرم (ب

 خواهد شد.  40اگر این دو ماده کنار یکدیگر قرار بگیرند قطعاً دمای هر دو  (پ

 میانگین انرژی جنبشی ذرات آب قطعاً بیشتر از چوب است. (ت

 موارد »ب« و »ت« صحیح هستند. 

آ( انرژی گرمایی یک جسم به جرم آن نیز وابسته است که با توجه به این که اطلاعی 

 تواند بیشتر یا کمتر از چوب باشد. ها نداریم انرژی گرمایی آب میدر مورد جرم

 باشد.تر از چوب میدمای آب بیشتر از چوب است پس آب گرم (ب

تواند باشد  می 60تا  20های آب و چوب دمای تعادلی هر مقداری بین بسته به جرم  (پ

 شود.  40بنابراین هیچ لزومی ندارد دمای تعادلی برابر 

دما توصیفی برای میانگین انرژی جنبشی ذرات سازنده ماده است، پس میانگین    (ت

 .انرژی جنبشی ذرات آب بیشتر از میانگین انرژی جنبشی ذرات چوب است

2 

177 

کیلوژول انرژی    51/3درجه سلسیوس،    20اگر برای افزایش دمای یک قطعه آهن به میزان  

 لازم باشد، جرم این قطعه آهن چند گرم است؟ 

 است(. ژول بر گرم در درجه سلسیوس  45/0)ظرفیت گرمایی ویژه آهن 

= 

 =  

=

Q mc

J m

m g

3/51 1000 0/45 20
390

 5/0 
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 با توجه به شکل های مقابل پاسخ دهید. 

آب پس آ نهایی  دمای  کدام ظرف،  در  از    ( 

افزودن حجم های مساوی آب، تغییر نمی  

 کند؟ چرا؟ 

کدام    ℃𝟔𝟎 و ℃𝟑𝟓ب( در مورد آب های  

برای پاسخ خود   عبارت زیر درست است؟ 

 دلیل بنویسید.

I  بیشتر است.  ℃𝟔𝟎( میانگین تندی مولکول ها در آب 

II .مولکول های آب در هر دو ظرف انرژی جنبشی یکسانی دارند  ) 

اضافه شده هم     ℃35(، زیرا دمای آب در ظرف بزرگ  1ظرف )آ(   است. و دمای آب 

 است. بنابراین میانگین انرژی جنبشی مولکول های آب تغییر نمی کند. ℃35

( درست است. هر چه دمای آب بیشتر باشد، میانگین تندی مولکول های  Iب( عبارت )

 آب بیشتر است. 

1 
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، به یک میزان گرما می دهیم تا دمای آن ها افزایش  Bو یک گرم از ماده    Aبه یک گرم از ماده  

یابد. نمودار رو به رو میزان افزایش دمای این اجسام را بر  

 حسب گرمای داده شده نشان می دهد. 

 

 

 ( ظرفیت گرمایی کدام ماده بیشتر است؟ دلیل بنویسید. آ

 را حساب کنید.  Bب( ظرفیت گرمایی ویژه ماده 

، زیرا شیب نمودار تغییر دمای آن کم تر است. ) یا با جذب مقدار گرما معین،  Bماده  آ(  

 افزایش دمای آن کم تر است.(  

 ب(

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 یا 𝑐 =
𝑄

𝑚∆𝜃
 

 

 

5/1 
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 .با توجه به معادله ترموشیمیایی واکنش های زیر، پاسخ دهید

(1واکنش ) : 𝑰𝟐(𝒔) → 𝑰𝟐(𝒈) 

(2واکنش ) : 𝑪𝑯𝟒(𝒈) + 𝟐𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

(3واکنش ) : 𝟔𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟔𝑯𝟐𝑶(𝒍) + 𝟐𝟖𝟎𝟖𝑲𝑱 → 𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔(𝒔) + 𝟔𝑶𝟐(𝒈) 
 واکنش را مشخص کنید.   𝑯∆( وارد کنید و علامت  1را در معادله واکنش ) 𝑸( نماد آ

کدام عدد   زیر واکنش  𝑯∆کیلوژول بر مول باشد،   890-( برابر  2واکنش )  𝑯∆ب( اگر  

 تواند باشد؟ دلیل بنویسید.می
𝑪𝑯𝟒(𝒈) + 𝟐𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

I  )−𝟖𝟗𝟎 𝑲𝑱.𝒎𝒐𝒍−𝟏                II  (−𝟖𝟏𝟎 𝑲𝑱.𝒎𝒐𝒍−𝟏 

 گرم گلوکز خالص، به چند کیلوژول انرژی نیاز است؟  36( برای تولید 3پ( در واکنش )

(𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔 = 𝟏𝟖𝟎𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏) 

𝑰𝟐(𝒔)( آ + 𝑸 → 𝑰𝟐(𝒈)        ∆𝑯 > 𝟎 

جای   𝑲𝑱.𝒎𝒐𝒍−𝟏 𝟖𝟏𝟎−ب(   به  اگر  پس  است.  گرماگیر  آب  تبخیر  فرآیند   ، 

𝑯𝟐𝑶(𝒍)  ،𝑯𝟐𝑶(𝒈)    نوشته شود، مقداری از گرمای سوختن صرف تبخیر کردن آب

   می شود و گرمای کم تری آزاد می شود.

 پ( 

?𝑲𝑱  گرما = 𝟑𝟔𝒈 گلوکز ×
𝟏𝒎𝒐𝒍 گلوکز

𝟏𝟖𝟎𝒈  گلوکز
×
𝟐𝟖𝟎𝟖𝑲𝑱 گرما

𝟏𝒎𝒐𝒍 گلوکز
= 𝟓𝟔𝟏/𝟔𝑲𝑱  گرما 

 

2 
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مطابق شکل، یک ظرف فلزی را درون ظرف بزرگ تری که از گاز آرگون پر شده است، قرار  

واکنش  داده  یک  انجام  با  ایم. 

شیمیایی درون ظرف فلزی، اتم های  

و   پیش  فلزی،  ظرف  پیرامون  آرگون 

پس از انجام واکنش نشان داده شده  

 اند.

( با انجام واکنش درون ظرف فلزی، هر یک از کمیت های زیر برای گاز آرگون پیرامون ظرف آ

 چه تغییری کرده است؟ 

a         انرژی گرمایی )b                میانگین انرژی جنبشی )cدما ) 

 ب( واکنش انجام شده درون ظرف، گرماده بوده است یا گرماگیر؟ دلیل بنویسید.                

 ( انرژی گرمایی افزایش یافته است. aآ(  

b.میانگین انرژی جنبشی اتم های آرگون هم افزایش یافته است ) 

c .دما هم افزایش یافته است ) 

 ب( گرماده. مقداری گرما آزاد شده و از سامانه وارد محیط )اتم های آرگون( شده و 

 با عث افزایش انرژی جنبشی ذرات محیط شده است.  

5/1 

182 

ی محیط زیست است که در اگزوز اتومبیل ها(یکی از آلایندهNOگاز نیتروژن مونو اکسید ) 

تولید کند، روزانه   NOمیلی گرم   12تولید می شود. اگر یک اتومبیل روزانه  زیر طبق واکنش

1𝑚𝑜𝑙𝑁2)؟  چند ژول گرما نیاز دارد  = 28𝑔𝑁2) 

𝑵𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) + 𝟏𝟖𝟎𝑲𝑱 → 𝟐𝑵𝑶(𝒈) 

 

 

𝑵𝑶 = 𝟏(𝟏𝟒) + 𝟏(𝟏𝟔) = 𝟑𝟎𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏 

 

? 𝑱 = 𝟏𝟐𝒎𝒈𝑵𝑶×
𝟏𝒈𝑵𝑶(𝒈)

𝟏𝟎𝟎𝟎𝒎𝒈 𝑵𝑶(𝒈)
×
𝟏𝒎𝒐𝒍𝑵𝑶(𝒈)

𝟑𝟎𝒈𝑵𝑶

×
+𝟏𝟖𝟎𝑲𝑱

𝟐𝒎𝒐𝒍𝑵𝑶(𝒈)
×
𝟏𝟎𝟎𝟎𝑱

𝟏𝑲𝑱
= +𝟑𝟔𝑱 

 گرما نیاز دارد.   36Jروزانه به 

5/1 
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  62تا   51صفحات   - استان فارس   

 نمره پاسخ سوال  متن سوال ردیف 

183 

 با توجه به جدول زیر به سوالات مطرح شده پاسخ دهید. 

با   برابر  چربی  سوختی  ارزش  و   38تذکر:  کربوهیدرات  سوختی  ارزش  و  گرم  بر  کیلوژول 

کیلوژول بر گرم است. سایر    17پروتئین با هم برابر است و ارزش سوختی هر کدام برابر با  

 مواد فاقد ارزش سوختی هستند.
 

نوع ماده 

 غذایی درصد  

درصد  

 پروتئین

درصد  

 چربی

درصد  

 کربوهیدرات 

درصد  

 سایر

 6 14 65 15 مغز گردو 

 9 5/76 5/1 13 ماکارونی
 

 آ( ارزش سوختی مغز گردو ) برحسب کیلوژول برگرم( محاسبه نمایید.

 گرم ماکارونی( محاسبه نمایید.   100ب( ارزش غذایی ماکارونی )بر حسب کیلوکالری به ازای 

4/184 kj = 1 kcal  

پ( اگر بدن فردی نیاز فوری و ضروری به تامین انرژی داشته باشد کدام خوراکی را پیشنهاد  

 کنید؟ چرا؟می

تــر هــای فیزیکــی کــه در مــدت زمــان طــولانیت( مصرف کدام خوراکی را برای فعالیت

 دانید؟ چرا؟شود مناسب میمیانجام 

گرم مغز گردو خورده    20گرم ماکارونی و    30زمان  کیلوگرمی به طور هم  75ث( اگر یک فرد  

 روی نماید؟باشد برای مصرف انرژی حاصل از آن چه مدت باید پیاده

 کیلو کالری بر ساعت در نظر بگیرید.(  200روی را )آهنگ مصرف انرژی در پیاده

 آ( ارزش سوختی مغز گردو 

 
 ب( ارزش غذایی ماکارونی 

 

 
تر  زیرا میزان درصد کربوهیدرات آن بیشتر است. کربوهیدرات سریع  -پ( ماکارونی  

 سازد. تر انرژی آزاد مییابد و سریعاکسایش می

ها  علاوه بر ارزش  زیرا میزان چربی موجود درآن بیشتر است و چربی -ت( مغز گردو 

کنند و کم کم  تر در سوخت و ساز شرکت میسوختی بیشتر در مدت زمان طولانی

 سازند. ی خود را آزاد میژانر

 

 ث(

75/1 

 

 

 

 

 

 

25/2 

 

 

 

 

75/0 

 

75/0 

 

 

 

5/1 
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/ kJ / kJ
/ kJ

g g

kcal h min
/ kJ / min h , min

/ kJ kcal h

   
 +  =   

   

   = 

15 785 29 63
30 20 1066 15

1 1

1 1 60
1066 15 76 44 1 17

4 184 200 1

 

 

 

 

184 

با آهنگ ثابت تولید   الکتریکی  را توسط یک گرمکنگرم   50 به جرم  A و خالص جسم جامد

 .زمان آن به صورت زیر است  -نمودار دما دهیم.گرما میژول بر ثانیه   20انرژی 

  رود.( ی الکتریکی تولیدی گرمکن الکتریکی به هدر میژانر  %20)مقدار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محاسبه نمایید.را  A( گرمای ویژه آ

 محاسبه نمایید. را  Aب( ظرفیت گرمایی 

 آ( 

o

o

Q mc

J
s g c C

s
c J g C

1 1

20 80
300 50 (80 20)

1 100
1/6 . .− −

= 

  =   −

=

 

oب(                                                      o
g J g C J C

1 1 150 1/6 . . 80 .− − − =      

 

5/1 
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گرم گاز آمونیاک و تبدیل آن به اتم های سازنده   4اگر برای شکستن همه پیوندهای موجود در  

پیوند    276به   آنتالپی  میانگین  باشد  نیاز  ثابت  فشار  در  گرما  مولکول   N-Hکیلوژول  در 

 مول محاسبه نمایید. بر آمونیاک را برحسب کیلوژول

 

3 3

3 3

-1

(N-H)

1mol(NH ) 17g(NH ) 276KJ
1mol(N-H)× =391KJ

3mol(N-H) 1mol(NH ) 4g(NH )

391KJ.mol

    
               

     

 =H

 5/1 
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186 

ایم. سرانجام مقدار  مول به طور کامل سوزانده  4مخلوطی شامل گازمتان و پروپان به میزان  

کیلوژول گرما در فشار ثابت حاصل شده است. درصد جرمی گاز متان در مخلوط اولیه    6000

  -800را محاسبه نمایید. )آنتالپی سوختن گاز متان و پروپان در این شرایط به ترتیب برابر با 

 مول است.(  بر کیلوژول -2200و 

 

2 

187 

به شمار می آلوتروپ )دگرشکل( کربن  این ماده  الماس یک  رود. 

ساختاری یکپارچه دارد به طوری که در این ساختار هر اتم کربن  

 با چهار پیوند یگانه به چهار اتم کربن دیگر متصل است.  

 

 

+ کیلوژول برمول  400برابر با    C-C+ و آنتالپی پیوند  700هرگاه آنتالپی تصعید الماس برابر با  

در   موجود  پیوندهای  همه  کامل  شکستن  برای  شود،  چند   96فرض  به  جامد  الماس  گرم 

 کیلوژول گرما در فشار ثابت نیاز است؟ 

𝐶 (𝑠,الماس) + 700 𝑘𝐽 → 𝐶(𝑔,الماس) 
 

 

  از .  سهم داردشود و از آن  حساب می  C-C  وندپی  هراز    یمیالماس هر اتم کربن ن  در

سهم هر اتم    پس  ،متصل است  گانهی  وندیبا پ  گریداتم    4که هر اتم کربن به    ییآنجا

                                      است.  C-C وندیکربن دو پ
1

4 2
2

 = 

 

د يون پ

د يون پ

molC kJ
gC kJ

gC molC

molmolC kJ
gC kJ

gC molC mol

kJ

1 700
96 5600

12 1
21 400

96 6400
12 1 1

5600 6400 12000

  =

   =

+ =

 

2 

4 3 8

4 3 8

3 8

4 4

4

3 8 3 8

3 8

4

4

800kJ 2200kJ
n mol(CH )×( ) + (4-n)mol(C H )×( ) =6000kJ n=2

1mol(CH ) 1mol(C H )

molC H 4 2 2

16g
2molCH 32gCH

1molCH

44g
2molC H 88gC H

1molC H

32g
%(CH )= ×100=%26.67

(32+88)g

(2mol×
%(CH )=

  
        

   

→ = − =

 =

 =

-1

-1 -1

16g.mol )
100 %26.67

(2mol×16g.mol )+(2mol×44g.mol )

 
 

 = 
  
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 را برای فرایندهای زیر رسم کنید: انرژی  تغییرضمن نوشتن الگوی نوشتاری، نمودار 

 ن    بد دربستنی  شدن دما هم  فرایندآ( 

 بدن در بستنی ساز و سوخت و گوارش فرایندب( 

 آ( 

 

 

 

 

 

 

 ب( 

 

 

 

 

 
 

2 

189 

+  415 با برابر C-H پیوند آنتالپی میانگین و+ 700 گرافیت تصعید آنتالپی با توجه به این که

 می باشد.  مول بر  کیلوژول+ 436 را 2H پیوند آنتالپی و

 . نمایید محاسبه را  هیدروژن گاز و جامد گرافیت از متان مولی تشکیل آنتالپی آ(

 
گرم متان چند کیلوژول گرما مبادله   4ب( در همین شرایط تحت فشار ثابت همراه با تولید  

 می کند؟

آ(                           
2

4

2 4

C(s) + 700 kJ  C(g)

2H (g) + 872 kJ  4H(g)

C(g) + 4H(g)  CH (g) + 1660 kJ

C(s) + 2H (g)  CH (g) + 88 kJ

→

→

→

→

 

 

4ب(                       
4

4 4

1mol(CH ) 88kJ
4g(CH ) 22kJ

16g(CH ) 1mol(CH )
  = 

75/1 
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  bو    aهرگاه تحت فشار ثابت از سوختن کامل یک مول اتین و یک مول پروپین به ترتیب  

را محاسبه   bو    aپنتین برحسب پارامترهای  -1کیلوژول گرما حاصل شده باشد ارزش سوختی  

 نمایید. 

2 2 2

-1 -1 -1

CH CH CH

2 2 3 4 4 6 5 8b-a b-a b-a

 a (kJ.mol )      b (kJ.mol )                                           x (kJ.mol ) 

3b - 2a
x = a + 3(b-a)  x = 3b - 2a     

68

C H    C H    C H   C H  

  

Fuel value

+ + +

 

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

=

⎯⎯⎯→

-1 kJ.g

 1 

191 

به جرم های مساوی، مقدار گرماهای یکسانی داده ایم. اگر ظرفیت گرمایی    Bو    Aبه دو جسم  

( بر حسب Qباشد، نمودار تغییرات گرما ) Bکمتر از ظرفیت گرمایی ویژه جسم  Aویژه جسم 

 تغییرات دما  کدام یک است؟ با ذکر دلیل 

 

 گزینه یک صحیح است.  

وقتی جرم ها مساوی هستند، به ازای گرمای یکسانی که دو  Q=mc∆Ɵمطابق رابطه 

افزایش  Aجسم دریافت می کنند، آن جسمی که گرمای ویژه کمتری دارد )جسم    )

دمای بیشتری خواهد داشت. پس اگر نسبت 
Q

Δθ
   یعنی شیب نمودار را بنویسیم: 

                             A Bc <c

A B

Q Q Q
mc ( ) ( )

Δθ Δθ Δθ
= ⎯⎯⎯→  

 می باشد. Bکمتر از شیب نمودار مربوط به   Aیعنی شیب نمودار مربوط به 

1 

192 

گرما   kJ 3نمودار تغییرات دما بر حسب زمان جسمی مطابق شکل زیر است و در هر دقیقه 

1به جسم داده می شود. جرم این جسم چند گرم است؟ )   o 1c = 0.5 J.g . C− − ( 

 

1 o 1 o

1min 3kJ 1000J
Q=180 s  9000J

60s 1min 1kJ

Q 9000J
m = 400g

cΔθ  (0.5 J.g . C ) (45 C)− −

   =

= =


 5/1 
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   67تا    62صفحات    -های استان تهرانشهرستان  

 نمره پاسخ سوال  متن سوال ردیف 

193 

کاهش یابد. آنتالپی واکنش  kJ  46گر ضمن تشکیل یک مول گاز آمونیاک، آنتالپی به اندازه ا

 زیر را در جهت برگشت حساب کنید.  

 

 با توجه به صورت سوال داریم: 

   46-= H∆)     g(3NH    )g(2H  3

2
   +)g(2N  1

2
      

                       
                  بنابراین:                          

1 

194 

O2H6(+g)2CO6(g)واکنش :    
𝟏𝟖𝟎℃
→    )g(2O6)+s(6O12H6C    در دو سامانة متفاوت زیر انجام

 شده است.  

 
 

-)مجموع انرژی جنبشی ذره  ناشی از تفاوت انرژی گرماییآ( در کدام سامانه، گرمای واکنش  

 ؟ چرا؟ است  هاو فراورده هادهندهدر واکنش ا(ه

 شود؟ چرا؟  ب( در کدام سامانه، گرمای واکنش با علامتِ منفی گزارش می

 ( برابر است؟ چرا؟ 𝑯∆، گرمای واکنش با تغییر آنتالپی )  2پ( آیا در سامانه 

 آ( هیچ کدام زیرا در دمای ثابت انجام شده است.  

 ب( هر دو زیرا واکنشِ سوختن، گرماده است.  

زیرا با انجام واکنش، شمارِ مولِ گاز در سامانة دربسته دو برابر شده و فشار    -پ( خیر

 .   نداریم 𝑯= PQ∆یا    نشده استافزایش یافته پس گرما در فشارِ ثابت آزاد 

2 
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195 

آ( آزمایشی را شرح دهید که با آن بتوان گرماده یا گرماگیر بودن انحلال یک ماده در آب را  

 مشخص کرد. 

توانید تعیین کنید که انحلال یک ماده در آب باعث کاهش محتوای انرژی آن  ب( چگونه می

 شود یا افزایش محتوای انرژی آن؟  می

گیریم و پس از  انحلال ماده مورد نظر در آب  آ( دمای اولیه آب را با دماسنج اندازه می

کنیم اگر دمای محلول  افزایش یافت، انحلال گرماده است و اگر  نیز دما را چک می

 کاهش یافت  انحلال گرماگیر است 

ب( اگر انحلال گرماگیر باشد محتوای انرژی محلول افزایش می یابد و اگر گرماده باشد،   

 یابد. محتوای انرژی محلول کاهش می

1 

196 

دهد از میان اعداد  با توجه به نمودار مقابل که تغییرات انرژی را طی یک واکنش نشان می

 های زیر انتخاب کنید.داده شده بر حسب کیلو ژول یک عدد را با ذکر دلیل برای واکنش

2808    , +2544-   ,2544 +   , -2808  , -2958  , + 2958 

 

 

 

 

6CO2 )g( + 6H2O)l(  —< C6H12O6)s( + 6O2)g(  )آ 

C6H12O6(s) + 6O2(g) —>6CO2 (g) + 6H2O(g)  )ب 

C6H12O6(s) + 6O2(g) —>6CO2 (s) + 6H2O(l)  )پ 

+،   زیرا عکس واکنش اولیه است پس علامت گرمای مبادله شده نیز عکس  kJ  2808آ(

 و واکنش گرماگیر است.  می شود

 

پس    محتوای انرژی بیشتری از آب مایع دارد،آب تولید شده  بخار،  زیرا  -kJ  2544ب(

 می شود. آزاد مقدار گرمای کمتری  

 

این واکنش، جامد است و  -kJ  2958پ( اکسید تولید شده در  محتوای   ، کربن دی 

، پس گرمای بیشتری نسبت به واکنش انرژی کمتری از کربن دی اکسید گازی دارد

 شود.داده شده، آزاد می

 

 
5/1 
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عبارت نادرستی  یا  را  درستی  نادرست  عبارات  درست  شکل  و  کرده  مشخص  را  زیر  های 

 بنویسید. 

 صورت زیر است.شده در یخچال صحرایی، بهآ( معادلة ترموشیمیایی فرایند انجام 

 kJ 1/44 + )l(O2H  → )g(O2H   

هم واکنش،  هر  آنتالپی  تغییر  پیرامون  ب(  محیط  با  ثابت  فشار  در  که  است  گرمایی  با  ارز 

 شود.دادوستد می

  g(O2H( –آ( نادرست 
      
→  kJ1/44 + )l(O2H 

 ب( درست

 پ( درست

 شود.از عبارت آنتالپی پیوند استفاده می 2Oدر مولکول  –ت( نادرست 

 ث( درست

 
25/1 

kJ 
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  C(s,به )الماس  C(s,، همانند واکنش تبدیل )گرافیت2NOبه    4O2Nپ( واکنش گازی تبدیل  

 یک فرایند گرماگیر است. 

، به کار بردن میانگین آنتالپی پیوند، نسبت به  4CHو    3NH  ،2Oهایی از قبیل  ت( در مولکول

 تر است.آنتالپی پیوند، مناسب

 ث( انجام هریک از فرایندهای فیزیکی و شیمیایی، با جذب یا از دست دادن گرما همراه است.

198 

آن   از   یدنیآب آشام  ی دارنگه  ی دور برا  یهااز گذشته  انیرانیاست که ا  یسفال  ی ظرف  ،کوزه

 : شودینشان داده م ریز ییایمیآب با معادله ش ریتبخ ندیفراکردند.  یاستفاده م

)g( O2H → kJ 1/44+  )l( O2H 

گرم آب   61دارد. اگر در مدت دو ساعت، وجود  30 ℃ یآب با دما لوگرمیک 5 یادرون کوزه

تر  آب درون کوزه چند درجه خنک  ی شود، دما  رینفوذ کرده و تبخ  رون یکوزه به ب  ی هااز روزنه

  ؟شودیم

. گرمای  جذب شده باشد  وزهآب، از آب درون ک  ریتبخ  ی برا  لازم  یاز گرما  یمین  دی)فرض کن

 باشد.( می C◦.1-g.J 2/4-1ویژه آب برابر 

 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
 ×

44/1 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
 = 149/45 𝑘𝐽×  O2H g 61 

گرمای جذب شده از آب درون کوزه    = 
149/45

2
 = 74/725 𝑘𝐽 

Q=mc∆Ѳ ⇒ 74725 = (5000-61( × 4/2 × ∆Ѳ 

⇒ ∆Ѳ = 
74725

4939 ×4/2
= 3/6 ◦C 

 شود.تر میدرجه سلسیوس خنک 6/3آب درون کوزه  

2 

199 

کنند.  های سرمازا استفاده میدیدگی از بستهاغلب ورزشکاران برای سرد کردن محل آسیب

به واکنش با توجه  به همراه مقداری جامد یونی است.  های زیر  که دارای بسته کوچک آب 

 شود؟ چرا؟ ها از کدام جامد یونی استفاده می مشخص کنید در این بسته

CaCl2 (s)  + H2O(l) → Ca2+(aq) + 2Cl-
 (aq) +83 kJ 

NH4NO3 (s) + H2O(l) +26kJ → NH4
+(aq) + NO3

-(aq) 

3NO4NH-  5/0 کند. دیدگی را سرد میزیرا انحلال آن در آب گرماگیر است و محل آسیب 
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 . با توجه به واکنش زیر به سوالات پاسخ دهید

C(الماس ,s)+O2 → CO2 + 395/4 kJ  

 (75/0( پایداری مواد واکنش دهنده و فراورده را با یکدیگر مقایسه کنید. )آ

 (5/0واکنش را معین کنید. ) Hب( علامت 

 گرم کربن دی اکسید چند کیلوژول انرژی مبادله می شود؟  88( در تولید پ

سطح انرژی فراورده از واکنش دهنده کمتر است   ش گرماده استنچون واک (آ

 .باشددهنده می فراورده پایدارتر از واکنش  بنابراین

 . است H0ب( چون واکنش گرماده می باشد 
  پ(

/
? /

molCO kJ
kJ gCO kJ

gCO molCO
=   =2

2
2 2

1 395 4
88 790 8

44 1
 گرما آزاد می شود

75/1 

201 

واژه مناسب برای هر جمله را از داخل جدول برداشته و در جای خالی قرار دهید )یک واژه  

 اضافی است(.  

H∆ مبادله شده  >  𝑄𝑝 منفی  مصرف 0

 

 با هر واکنش در دما و فشار ثابت، آنتالپی معینی دارد که واکنش فتوسنتز نوعی سامانه  آ(

 باشد........... می

 .شده استانرژی ..........    ، مقداریهای جدا از همتم ها به امولکولدر یک واکنش، با تبدیل    ب(

در هر واکنش شیمیایی را به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرژی  شده  گرمای ..........    پ(

 باشد.می دهنده و فراورده  پتانسیل مواد واکنش

H∆آ(  > 0  

 ب( مصرف  

 مبادله شده  پ(

75/0 

202 

 کدام یک از موارد زیر درست است؟)علت نادرستی موارد دیگر را مشخص کنید(

 است.  Δθ<0فرایند اکسایش گلوکز در بدن یک فرایندگرماده بوده که در آن-1

 توانند معنا و مفهوم یکسانی داشته باشند.انرژی پتانسیل و انرژی شیمیایی می-2

اگر واکنش یک مول گاز کلر و یک مول گاز هیدروژن در دمای ثابت انجام شود تغییرات  -3

 گرما در آن صفر است. 

گرمای جذب شده و آزاد شده در یک واکنش شیمیایی به طور عمده به تفاوت انرژی  -4

 گرمایی میان واکنش دهنده ها و فراورده ها بستگی دارد. 

  Q<0نادرست، فرایند اکسایش گلوکز در بدن یک فرایندگرماده بوده که در آن -1

 است.

 درست-2

 نادرست، واکنش گرماده است و تغییرات گرمایی در آن صفر نیست-3

 نادرست،به تفاوت انرژی پتانسیل واکنش دهنده ها و فراورده ها بستگی دارد -4

1 
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   67تا    62صفحات    -استان تهران   

 نمره پاسخ سوال  متن سوال ردیف 

203 

 های داده شده کامل کنید.جاهای خالی را با انتخاب واژه درست از واژه

 )میانگین، مجموع، انرژی جنبشی، انرژی پتانسیل، دمای،کمتر، بیشتر(

 باشد. های سازنده یک نمونه ماده میآ( انرژی گرمایی، ................. انرژی جنبشی ذره 

دهنده و ب( گرمای مبادله شده در هر واکنش به طورعمده مربوط به تفاوت ....... مواد واکنش

 فرآورده است. 

 شود.پ( در واکنش شیمیایی گرماگیر، مواد با آنتالپی ............. به مواد با آنتالپی ........... تبدیل می

 مجموع  (آ

 انرژی پتانسیل (ب

 بیشتر  -کمتر  (پ

1 

204 

،  دو نمونه گاز  نیاذرات سازنده    .....با هم برابر باشد ...  دروژنیدو نمونه از گاز ه  ییگرما  یاگر انرژ

 . برابر است با هم

 یو گرم یسرد زانیم (ب              سرعت نیانگ یجنب و جوش و م زانیم (آ

        یجنبش ی انرژ نیانگی( می                                    تجنبش ی( مجموع انرژپ

 25/0 گزینه پ

205 

 در نظر بگیرید و به پرسش ها پاسخ دهید. را  هستند آب محتویهر دو که  زیر  دو ظرف

 موارد خواسته شده را با ذکر دلیل با هم مقایسه کنید.

 انرژی جنبشی ذرات  میانگین آ( 

 ب( ظرفیت گرمایی  

 پ ( ظرفیت گرمایی ویژه 

 

 

 

 بیشتر است زیرا دمای بالاتری دارد.  2ظرف  (آ

 ظرفیت گرمایی بالاتری دارد  زیرا مقدارآب بیشتری دارد.  2ظرف  (ب

 ظرفیت گرمایی ویژه هر دو برابرند زیرا نوع ماده در هر دو ظرف یکسان است. (پ

5/1 
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باشد، به  می در دمای ثابتداده شده که مربوط به اکسایش گلوکز با توجه به نمودار انرژی  

                                                                          پاسخ دهید.   پرسش ها

  بادهنده و فراورده را آ( میانگین انرژی جنبشی مواد واکنش

 . هم مقایسه کنیدبا  ذکر دلیل

                                                  ب( گرمای مبادله شده در این واکنش ناشی از چیست؟                                                                               

 . کنید را در این واکنش تعیین Qپ( علامت 

 

 انرژی جنبشی آنها برابر است. زیرا دمای آنها برابر است. میانگین (آ

 مواد شرکت کننده در واکنشاختلاف در انرژی پتانسیل  (ب

 منفی  (پ

1  

207 

 ید:به سوالات پاسخ ده ریبا توجه به معادله ز

kJ484( + g) O2H2 →(  g)2O( + g)2H2 

 .                                                        دیکن سهیها را مقاها و فراوردهدهنده واکنش یدارآ( پای

  .را در این واکنش تعیین کنید Qعلامت  ب(

 ها پایدارترند فراورده  (آ

 منفی     (ب

5/0 

 

208 

که واکنش سوختن هر دو دگرشکل منجر به تولید  دارای دو دگرشکل است. به صورتی Xعنصر 

 شود با توجه به واکنش سوختن این دو دگرشکل به سوالات پاسخ دهید.می 2XO گاز 

𝑋 (𝑠. ( دگرشکل 1 + 𝑂2  (𝑔) → 𝑋𝑂2(𝑔) + 393.5 𝑘𝐽 

𝑋 (𝑠. ( دگرشکل2 + 𝑂2  (𝑔) → 𝑋𝑂2(𝑔) + 𝑄 

پایدارتر باشد، سطح انرژی دگرشکل های    2کیلوژول از دگرشکل    9/1به میزان    1آ( اگر دگرشکل  

 را مقایسه کنید. Xعنصر 

دگرشکل   اثر سوختن  در  آزاد شده  گرمای  الف  قسمت  اطلاعات  به  توجه  با  به دست    2ب(  را 

 آورید؟  

تر پایین  2پایدارتر بوده، سطح انرژی آن نسبت به دگرشکل    1آ( چون دگرشکل  

 است. 

 ب ( با توجه به اینکه محصول دو واکنش یکسان است داریم :  

Q = 393/5 + 1/9 = 395/4 kJ 

1 
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 . اندانجام شده atm 1فشار  و C 25°های زیر دردمای واکنش

kJ 1368-=  1H∆      (        l)O2H3( +g)2CO2 →( g)2O3( + l)OH5H2C( 1 

? kJ= 2H∆(             l)O2H3( +g)2CO2 →( g)2O3( + g)OH5H2C( 2 

kJ ?=   3H∆(           g)O2H3( +g)2CO2 →( g)2O3( + g)OH5H2C( 3 

kJ 6/38=  4H∆      (                                   g) OH5H2C →( l)OH5H2C( 4 

kJ 1/44=  5H∆(                                                        g)O2H →( l)O2H( 5 

 .را مقایسه کنید 2و  1 های( گرمای آزاد شده در واکنشآ

 .را حساب کنید 3واکنش  H∆ب( 

سطح انرژی اتانول گازی  . تفاوت در حالت فیزیکی اتانول است 2و  1( در واکنش آ

نسبت به واکنش    2نتیجه در واکنش    در   .بالاتر است  kJ  6/38  نسبت به اتانول مایع

   ∆1H∆>2Hشود. گرمای بیشتری آزاد می kJ 6/38 به اندازه 1

جمع   4و وارونه واکنش    1ضرب شود و با واکنش    3در ضریب    5اگر واکنش  ب(  

 آید: به دست می 3گردد، واکنش 

H H H H3 1 5 43 ( ) =  +  + − 

kJ 3/1274-=  6/38-) 1/44×3+ ( 1368-=  3H∆ 

5/1 
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ها شود. با توجه به واکنش به پرسشواکنش اکسایش گلوگز در بدن مطابق واکنش زیر، انجام می

 پاسخ دهید. 

kJ2808) + l(O2H 6) + g(2CO6 →) g(2O6) + s( 6O12H6C 

 ها را با ذکر علت مقایسه کنید.ها و فراوردهدهنده آ( پایداری واکنش

کند، انرژی آزاد  ب( با توجه به اینکه انجام این واکنش تغییر دمایی محسوسی در بدن ایجاد نمی

 شود؟ چرا؟  یک از موارد زیر ایجاد میشده در واکنش داده شده در اثر کدام

 کننده در واکنش                تغییر در انرژی پتانسیل مواد شرکت -1

 کننده در واکنش   افزایش انرژی جنبشی مواد شرکت -2

هاست. چون واکنش گرماده است.  ها بالاتر از فراوردهدهنده آ( سطح انرژی واکنش

 ها بیشتر است. پس پایداری فراورده

 چون دماثابت است در نتیجه انرژی جنبشی مواد تغییری نکرده است.   1ب( مورد 

1 

211 

انرژی   کالریکیلو  360حدود کیلومتری  5روی پیاده یکبه طور میانگین یک فرد بزرگسال برای 

روی چند گرم گلوکز  نیاز دارد. حساب کنید برای تامین انرژی مورد نیاز برای هر کیلومتر پیاده

 باید در بدن یک فرد بزرگسال طبق واکنش زیر اکسایش یابد؟  

  mol.g16=O   1=H  12=C-1     کیلوژول است.( 2/4)هر یک کیلوکالری به تقریب برابر 

kJ2808) + l(O2H 6) + g(2CO6 →) g(2O6) + s( 6O12H6C 

? g 𝐶6𝐻12𝑂6 = 1km ×
360kcal

5𝑘𝑚
×

4/2𝑘𝐽
1𝑘𝑐𝑎𝑙

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

2808𝑘𝐽
 

×
180𝑔  𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 19/4 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 

 

25/1 
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و با در نظر گرفتن شکل زیر   ای رنگ استقهوه   g(2NO(رنگ وبی  4O2N)g(با توجه به این که  

 به سوالات پاسخ دهید:
 

 

 

 

 

 

 

را در آن    Qرا نوشته و نماد  4O2Nرنگ  از گاز بی  2NO ای آ( معادله نمادی واکنش تولید گاز قهوه

 . قرار دهید

 سطح انرژی بالاتری دارد؟ چرا؟   2NOیا    4O2Nیک از گازهای ب( در شرایط یکسان کدام

  از  4O2N  رنگگاز بی  ولیددهنده تغییرات آنتالپی واکنش تنشان  زیریک از نمودارهای  پ( کدام

 ؟ چرا؟  است 2NOای رنگ گاز قهوه

 
 2نمودار                             1نمودار                                            

      g)(2NO2 → )g(4O2N+  Q           آ(

،  سطح انرژی آن بالاتر  2NOبا توجه به گرماگیر بودن واکنش  تولید    -   2NOب( 

 است   

تر  تولید شده، پایین  4O2Nزیرا  فرایند گرماده است و سطح انرژی  – 2پ( نمودار 

 است.

75/1 

 C°0دما                 C 60°دما              
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 عبارت های زیر  را با انتخاب پاسخ درست از بین گزینه های داده شده، کامل کنید. 

فرایند این  انرژی همراه است و دمای بدن در طی  با تولید  اکسایش گلوکز در بدن  ) تغییر    آ( 

 افزایش می یابد(.  -محسوسی نمی یابد

و تغییر در شیوه اتصال اتم ها به یکدیگر ، تفاوت    ب(با انجام یک واکنش شیمیایی در دمای ثابت

 پتانسیل( مواد ایجاد می شود. - آشکاری در انرژی )گرمایی 

 برهمکنش( دارند.    -پ( ذرات سازنده یک ماده، افزون بر جنبش های نامنظم، با یکدیگر )واکنش

 آ(  تغییر محسوسی نمی یابد  

 ب( پتانسیل

 پ( برهم کنش

1 

 214 

با توجه به واکنش زیر به پرسش ها پاسخ  

 دهید:

H2O(l) → H2O(s)   ,  ∆H1 

مربوط به   2یا    1آ( کدام یک از نمودارهای  

 این فرایند است؟ چرا؟ 

 

را در نظر بگیریم کدام یک از دو رابطه زیر درست     2H∆  ,    )s(O2H →) g(O2H     ب( اگر فرایند 

 خواهد؟ چرا؟ 

1( |∆H1|   >  |∆H2|           2(     |∆H1|   <   |∆H2|  

 ، زیرا انجماد فرمایند گرماده است. 2آ(نمودار 

 |∆2H∆ |  <   |1H  |                 (:1رابطه ) ب(

 ی بیشتری آزاد می شود.ژ زیرا ماده در حالت گازی ناپایدارتر است و انر

1 
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 های خیس استفاده می کنند؟( چرا در این دستگاه از شن آ

اگر   تبخیر شود چند   3/6ب(  این دستگاه  در  آب  گرم 

 شود؟کیلو ژول گرما مبادله می

( (H= 1  ,   O=16 ; g/mol  

)g(O2H → kJ 1/44) + l(O2H 

آ(  جذب گرما از محیط داخل کوزه و تبخیر آب که باعث خنک شدن داخل کوزه  

 می شود.

 ب( 

 

1 

216 

به   آن  به  توجه  با  دهد.  را نشان می  اکسید  کربن دی  مولکول  پیوندهای  زیر شکستن  واکنش 

 سوالات زیر پاسخ دهید: 

𝑂 = 𝐶 = 𝑂(𝑔) + 1598𝑘𝐽 → 𝐶 (𝑔) + 2𝑂 (𝑔) 
 

کدام کلمه زیر را مناسب می دانید؟    (C=O)آ(  برای بیان انرژی لازم برای شکسته شدن پیوند  

 چرا؟ 

 آنتالپی پیوند           یا        میانگین آنتالپی پیوند                              

برای  باشد.    لوژولیک  bو      a  زانیبه م    C=Oدوگانه   یوندهایشکستن پ  یلازم برا   یاگر انرژ   ب(

 کدام عبارت زیر را مناسب می دانید؟     𝐻(𝐶=𝑂)∆محاسبه مقدار کمی  

∆𝐻(𝐶=𝑂) =
𝑎 + 𝑏

2
                             ∆𝐻(𝐶=𝑂) = 𝑎 = 𝑏                   

𝐻(𝐶=𝑂)∆ ( اگر پ = 799𝑘𝐽   باشد    ∆𝐻(𝐶−𝑂)    کدام یک از اعداد زیر است؟ 

(380 -799 -  839) 

 

دیگری   با  پیوند  هر  شکستن  برای  لازم  انرژی  چون  پیوند،  آنتالپی  میانگین  آ(  

 متفاوت است. 

𝐻(𝐶=𝑂)∆       ب(        =
𝑎+𝑏

2
 

  380ج(  

1 

 

a       b 
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 را محاسبه کنید.      N-Hبا کمک تصویر زیر، آنتالپی پیوند 

 

 

 

 

 

 

نمودار    به  انرژی    782شکسته شده و    NH3در    N-Hپیوند    2با توجه  کیلوژول 

 مصرف شده است بنابراین آنتالپی پیوند برابر است با : 

∆𝐻 𝑁−𝐻   =  
1
2
 × 782 = 391𝑘𝐽 

5/0 
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   67تا    62صفحات   -استان سیستان و بلوچستان   

 نمره پاسخ سوال  متن سوال ردیف 

218 

جمله نادرستی  یا  را  درستی  نادرست  جمله)های(  درست  و شکل  کرده  تعیین  را  زیر  های 

 بنویسید. 

 عنصر اکسیژن از اوزون ناپایدارتر اما الماس از گرافیت پایدارتر است.  آ(

 دهنده است.در فرآیند فرازش سطح انرژی فرآورده بالاتر از واکنش  (ب

گرمای آزاد شده در واکنش گرماده در دمای ثابت، حاصل از تفاوت مجموع انرژی جنبشی (  پ

 دهنده و فرآورده است. ذرات در مواد واکنش 

  یابد.ماده کاهش می  در اثر کاهش دما، میانگین انرژی جنبشی ذرات سازنده  (ت

 عنصر اکسیژن از اوزون پایدارتر اما الماس از گرافیت ناپایدارتر است.  -نادرست آ(

 درست (ب

انرژی  -نادرست  (پ مجموع  تفاوت  از  حاصل  گرماده،  واکنش  در  آزادشده  گرمای 

 پتانسیل ذرات در مواد واکنش دهنده و فرآورده است. 

 درست( ت

2 

219 

 درجه سلسیوس افزایش یابد؟  80کیلوگرم آب تا  5چند گرم  اتین سوزانده شود تا دمای 

 (C=12 , H=1 g  ) 

  ( c0 g/J    2/4=  c          ،mol/kJ 1300 - =  ∆𝐻  )سوختن اتین 

)1Ɵ-2Ɵ(mc=  Q 

5000 × 4/2 × 80 = 1680000 = 1680 kJ 

1680𝑘𝐽 ×
1𝑚𝑜𝑙

1300𝑘𝐽
×

26𝑔 𝐶2𝐻2

1𝑚𝑜𝑙𝐶2𝐻2 
= 33/6 𝑔𝐶2𝐻2  

5/1 

220 

 با توجه به واکنش  داده شده به سوالات زیر پاسخ دهید:

  kJ 183) + g( 3NH2   →)  g( 2H  +   ( g    )4H  2N 

 نمودار آنتالپی واکنش را رسم کنید. آ( 

 ها بالاتر است یا فراورده؟ چرا؟  دهنده سطح انرژی واکنش (ب

  شود یا بیشتر؟ استفاده شود، گرمای آزاد شده کمتر می  4H2N(lاز )  4H2N(  gاگر به جای )(  پ

   چرا؟

                               آ(

 

 

 

 زیرا واکنش گرماده است.  -ها دهندهواکنش (ب

 تر است. مایع از گاز پایین زیرا سطح انرژی -کمتر( پ

2 
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 کیلوژول گرما مصرف شود : 39اتانول   یک مول اگر برای تبخیر

 نمودار آنتالپی تبخیر و میعان اتانول را رسم کنید. آ(

 شود؟  گرم بخار اتانول چند کیلو ژول گرما آزاد می 2/9در اثر میعان  (ب

 ( C=12 , O=16, H=1 g)   

 آ(

 

 

 

 

 

9/2𝑔𝐶2𝐻6𝑂                                (ب ×
1𝑚𝑜𝑙

46𝑔
×

39𝑘𝐽

1𝑚𝑜𝑙
= 7/8𝑘𝐽 

5/1 

222 

ترمیت،  آ واکنش  در  آلومینیم  گرم  هر  ازمصرف  می  3/15(  آزاد  گرما   𝐻∆شود.  کیلوژول 

 واکنش ترمیت چند کیلوژول است؟ 

3O2Al+   Fe2→ 3O2Fe+  Al 2 

از گرمای حاصل از مصرف   استفاده  با  آلومینیم، دمای    4ب(   گرم آب، چند درجه   200گرم 

 یابد؟سلسیوس افزایش می 

) c0 g/J    2/4=  c   و  آبmol/g 27=  Al  ) 

 (آ

g / kJ
molAl / kJ

molAl gAl

H / kJ

  =

 = −

27 15 3
2 826 2

1 1

826 2
 

 ب( 

4𝑔𝐴𝑙 ×
15/3𝑘𝐽
1𝑔𝐴𝑙

= 61/2𝑘𝐽 

 Cº86/72=  Ɵ → Ɵ×2/4×200=  61200 → Ɵ.mc=  Q  

2 
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نادرستی هر یک از عبارت یا  را مشخص کنید و شکل درست عبارتدرستی  های  های زیر 

 نادرست را بنویسید. 

های عنصرکربن در شرایط یکسان، هرچه گرمای آزاد  در واکنش سوختن کامل آلوتروپ   (آ

 شده بیشتر باشد، پایداری آن آلوتروپ بیشتر است.    

𝜃∆شوند )  هایی که در دمای ثابت انجام می واکنش  ب( = ( با مبادله گرما بین سامانه و    0

 محیط همراه نیستند. 

واکنش  (پ واکنش در  انرژی  هرچه  گرماده،  فرآورده دهندههای  انرژی  و  بیشتر  کمتر ها  ها 

 باشد، گرمای واکنش بیشتر است.

   در فرآیند فتوسنتز انرژی سامانه کاهش یافته و فرآیندی گرماده است. (ت

های کربن همچون گرافیت و الماس هرچه  ( نادرست، در واکنش سوختن آلوتروپآ

تری قرار دارد و  گرمای آزاد شده کمتر باشد، آن آلوتروپ در سطح انرژی پایین

 پایداری آن آلوتروپ بیشتر است.    

ب( نادرست، در برخی فرآیندها مانند فرآیند گوارش و سوخت و ساز شیر در بدن با  

( اما باز هم بین سامانه و محیط  پیرامون انرژی مبادله   C 37°که دما ثابت است )این 

 شود. می

 

 ( درست  پ

( نادرست، در فرآیند فتوسنتز انرژی سامانه افزایش یافته و فرآیندی گرماگیر  ت

   است.

75/1 

224 

باشد مقدار آنتالپی واکنش شماره    kJ41 های زیر اگر گرمای تبخیر مولی آب  با توجه به واکنش 

 دست آورید.  را به  (2)

  CH4(g) + 2 O2(g)   →  CO2 (g) +   2 H2O(l)  + 890 )1 

   CH4(g) + 2 O2(g)  →  CO2 (g) +   2 H2O(g)  ,   ∆H =? (  2 

 

4 2 2 2( ) 2 ( ) ( ) 2 ( ) 890+ → +  = −CH g O g CO g H O l H kJ 

( )2 22 ( ) 2 ( ) 2 41 82→  = =H O l H O g H kJ kJ 

 

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

890 82 808

+ → +

 = − + = −

CH g O g CO g H O g

H kJ kJ kJ
 

1 

225 

گرم گاز هیدروژن در واکنش با گاز اکسیژن مصرف شود،    25با توجه به معادله واکنش زیر اگر  

 شود ؟میچند کیلوژول گرما تولید 

2H2)g( + O2)g (  → 2H2O (g) + 484kJ 

25 𝑔  𝐻 2 × 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
 ×  

484 𝑘𝐽
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

 = 3025 𝑘𝐽 75/0 
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226 
   𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1  3/57و آنتالپی تصعید ید برابر    𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1   8/41اگر آنتالپی تبخیر ید برابر 

 چند است ؟     𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1باشد، آنتالپی ذوب ید بر حسب   

𝐼2(𝑔) → 𝐼2(𝑙)  +  41/8 𝑘𝑗 
+ 

𝐼2(𝑠) +  57/3 → 𝐼2(𝑔) 
𝐼2(𝑠) +  15/5 → 𝐼2(𝑔) 

 
∆𝐻 ذوب  =  ∆𝐻 تصعید − ∆𝐻 تبخیر 

∆𝐻 ذوب  = 57/3 −  41/8 =  15/5 𝑘𝑗 

1 

227 

های زیر مربوط به سوختن پروپان است. بیشترین گرمای تولید شده و کمترین گرمای  واکنش

 تولید شده مربوط به کدام واکنش است. چرا ؟  

)C H (g) O (g) CO (g) H O(l)

)C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

)C H (l) O (g) CO (g) H O(l)

)C H (l) O (g) CO (g) H O(g)

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

3 8 2 2 2

3 8 2 2 2

3 8 2 2 2

3 8 2 2 2

1 5 3 4

2 5 3 4

3 5 3 4

4 5 3 4

 

 

واکنش به علت تفاوت در حالت فیزیکی پروپان ) گاز و مایع  چهارتفاوت گرما در این 

که یک ماده گازی در سطح انرژی  جاییباشد. از آن( و آب ) گاز و مایع ( تولید شده می 

پایین انرژی  بنابراین بیشترین گرمای تولید  بالا و ماده مایع در سطح  قرار دارد  تری 

دهنده )پروپان گازی( در سطح انرژی بالاتر و  باشد که واکنش می   (1)شده؛ در واکنش  

 فرآورده )آب مایع( در سطح انرژی پایین تر قرار دارد. 

است که پروپان در حالت مایع )   (4)ترین گرمای تولیدشده مربوط به واکنش کم

 ) سطح انرژی بالا ( است. و آب در حالت بخار سطح انرژی پایین (

5/1 
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   77تا   67صفحات    -استان سمنان   

 نمره پاسخ سوال  متن سوال ردیف 

228 

رود. با های مختلفی به کار میرازیانه گیاهی است که در طب سنتی برای درمان بیماری

گرما آزاد   kJ 95توجه به ساختارآن، اگریک مول از آن با مقدار کافی برم مایع واکنش دهد 

  C-Brکند. اگر تمام اجزای واکنش گازی در نظر گرفته شوند، میانگین آنتالپی پیوند می

 است؟ kJچند

C=C C-H Br-Br C-C  پیوند 

614 415 193 348 
آنتالپی یا میانگین  

 آنتالپی پیوند 

 )کیلوژول بر مول(

 

−𝟗𝟓 = (∆𝑯𝑩𝒓−𝑩𝒓 + ∆𝑯𝑪=𝑪) − (∆𝑯𝑪−𝑪 + 𝟐∆𝑯𝑪−𝑩𝒓) 
−𝟗𝟓 = (𝟏𝟗𝟑 + 𝟔𝟏𝟒) − (𝟑𝟒𝟖 + 𝟐∆𝑯𝑪−𝑩𝒓) 

∆𝑯𝑪−𝑩𝒓 = 𝟐𝟕𝟕 𝒌𝑱 
2 

229 

 

پزی  وانیل نوعی ادویه و طعم دهنده است که در شیرینی

به   آن  به ساختار  توجه  با  کاربرد دارد.  بستنی  تولید  و 

 سوالات پاسخ دهید. 

 های عاملی آنرا ذکر کنید.آ( نام هر یک از گروه

 ب( آیا وانیل جزء ترکیبات آروماتیک به حساب  

 آید؟چرا؟ می

 پذیری مناسبی در حلالی مانند اتانول دارد؟ پ(چرا این ترکیب انحلال

 اتری  - هیدروکسیل  – های عاملی آلدهیدی آ( گروه

 ب( بله زیرا حاوی حلقه بنزن است. 

تواند با آن  شود، همچنین میپ( زیرا مولکول قطبی است و در حلال قطبی حل می 

 پیوند هیدروژنی برقرار سازد. 

75/1   
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لیتر گازهای    6/89، برای تولید  STPهای زیر، مقدار گرمای آزاد شده در  با توجه به واکنش

ل  وگوگرد دی اکسید و کربن دی اکسید از واکنش سوختن کربن دی سولفید مایع چند کیلوژ

 است؟
𝟏) 𝑪𝑺𝟐(𝒍) + 𝟔𝑯𝟐𝑶𝟐 (𝒍)  → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟔𝑯𝟐𝑶 (𝒍)  + 𝟐𝑺𝑶𝟐 (𝒈)     ∆𝑯𝟏 = −𝟏𝟔𝟔𝟓𝒌𝑱     
𝟐) 𝑯𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝑯𝟐𝑶𝟐 (𝒍)            ∆𝑯𝟐 = −𝟏𝟖𝟖 𝒌𝑱  
𝟑) 𝟐𝑯𝟐 (𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝟐𝑯𝟐𝑶 (𝒍)             ∆𝑯𝟑 = −𝟓𝟕𝟐 𝒌𝑱  

𝑪𝑺𝟐(𝒍) (واکنش  هدف  + 𝟑𝑶𝟐 (𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟐𝑺𝑶𝟐 (𝒈)    ∆𝑯هدف = ? 

 

برای رسیدن به آنتالپی واکنش هدف، واکنش اول بدون تغییر، واکنش دوم ضرب در  

 شود.شش و واکنش سوم ابتدا قرینه و سپس در سه ضرب می 
∆𝑯هدف = ∆𝑯𝟏 + 𝟔∆𝑯𝟐 + 𝟑(−∆𝑯𝟑) 

∆𝑯هدف = −𝟏𝟔𝟔𝟓 + 𝟔(−𝟏𝟖𝟖) + 𝟑(𝟓𝟕𝟐) = −𝟏𝟎𝟕𝟕 𝒌𝑱 

89/6 𝐿  گاز ×
1 𝑚𝑜𝑙  گاز

22/4 𝐿 گاز
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑆2

3 𝑚𝑜𝑙 گاز
×

1077 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑆2

= 1436 𝑘𝐽 

2 

231 

کیلوژول    -2230و    -890به ترتیب برابر    25℃اگر آنتالپی سوختن متان و پروپان در دمای  

 بر مول باشد،  

 بینی کنید. آ( آنتالپی سوختن بوتان را با محاسبه پیش

از سوختن  ب(   بوتان مطابق واکنش زیر، چند گرم آب    87با گرمای حاصل  را    40  ℃گرم 

 توان به نقطه جوش رساند؟می

(12=C،1 =H      ،J/g℃2/4  گرمای ویژه آب؛ آنتالپی تبخیر آب را=kJ/mol44  )در نظر بگیرید 

𝐶4𝐻10(𝑔) +
13
2
𝑂2 (𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 5𝐻2𝑂 (𝑔)    

آلکانآ(   به اندازه یکدر  آلکان متوالی  توان مقدار  است. پس می  2CHها، تفاوت هر 

 را به صورت زیر حساب کرد.   2CHآنتالپی سوختن هر واحد 
2∆𝐻𝐶𝐻2

= ∆𝐻 سوختن پروپان − ∆𝐻 سوختن متان 

∆𝐻𝐶𝐻2
=
−2230 − (−890)

2
= −670 𝑘𝐽 

 به صورت زیر محاسبه کرد. 25℃توان آنتالپی سوختن بوتان را در دمای  می

∆𝐻𝐶4𝐻10
= ∆𝐻𝐶3𝐻8

+ ∆𝐻𝐶𝐻2
 

∆𝐻𝐶4𝐻10
= −2230 + (−670) = −2900 𝑘𝐽 

ان مطابق معادله داده شده، بایستی عدد  بوتبرای محاسبه آنتالپی واکنش سوختن  ب(  

 فوق را با آنتالپی تبخیر آب جمع بست

𝐶4𝐻10(𝑔) +
13
2
𝑂2 (𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 5𝐻2𝑂 (𝑙) , ∆𝐻1 = −2900 𝑘𝐽   

5𝐻2𝑂(𝑙) → 5𝐻2𝑂 (𝑔)       ,     ∆𝐻2 =  5(+44 𝑘𝐽) = +220 𝑘𝐽 

𝐶4𝐻10(𝑔) +
13
2
𝑂2 (𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 5𝐻2𝑂 (𝑔)     , ∆𝐻هدف =? 

∆𝐻 هدف = ∆𝐻1 + ∆𝐻2 = −2900 + 220 = −2680 𝑘𝐽 

5/2  
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molC H kJ J
?J gC H J

gC H molC H kJ

J
Q mc m / g

/ ( )

=    =

=   = =
 −

4 10
4 10

4 10 4 10

1 2680 1000
87 4020000

58 1 1

4020000
15952 38

4 2 100 40
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، چند کیلوژول  225ºCبه  25ºCکیلوگرم از  5/2برای بالا بردن دمای یک قطعة مسی به وزن 

به  گرما،  مقدار  این  و  است؟  لازم  تأمین  گرما  متان  گاز  گرم  چند  کامل  سوختن  از  تقریب 

 شود؟می

 ( mol.g 12=C,  1=H-1در نظر بگیرید،  Cº.1-g.J 39/0-1)ظرفیت گرمایی ویژة مس را برابر 

 
CH4(g)+2O2(g)→CO2(g)+2H2O(l)،   ∆H°= − 890kJ 

 

CH4(g)+2O2(g)→CO2(g)+2H2O(l)،   ∆H°= − 890KJ 
 

𝑄 = 𝑚𝑐𝛥𝜃 = 2/5 × 0/39 × (225 − 25) = 195 𝑘𝐽 
 

? /
molCH gCH

gCH kJ gCH
kJ molCH

=   =4 4
4 4

4

1 16
195 3 5

890 1
 

25/1 
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  77تا    67صفحات    – استان زنجان   

 نمره پاسخ سوال  متن سوال ردیف 

233 

آنتالپ مفهوم  گرفتن  نظر  در  دلوندیپ  یبا  واکنش   ایدرست    لی،  بودن  را    ری ز  یهانادرست 

 . دیسیبنو 

1)  )g(2Cl
1
2

)  + g(2H
1
2

 →) g(HCl    

2)  )l(Br2  →)  l(2Br    

3)  )g(-F)  + g(+K  →)  g( KF    

4)  )g(O2 →) g(2O   

یک مول پیوند   تنشده در فشار ثابت هنگام شکسآنتالپی پیوند مقدار انرژی مصرف  

ا  ینب ا  تمدو  به  از یکدیگتمگازی و تبدیل آنها  این تعریف  های گازی جدا  با  ر است. 

 درستی و نادرستی موارد خواسته شده به صورت زیر است: 

 مولکول تشکیل شده است نه اتم  –( نادرست 1

 کننده باید به شکل گازی باشند.مواد شرکت -( نادرست 2

 یون تشکیل شده است نه اتم –( نادرست 3

 ( درست 4

2 

234 

 برمول است.  لوژولیک 366برابر با  HBr  وندیپ یآنتالپ

 . دیرا رسم کن HBr وندیپ ینمودار مربوط به  آنتالپ( آ

سامانه   یانرژ  یکه محتوا  دیسیبنو را    ییایمی( با توجه به اطلاعات مسئله، معادله واکنش شب

 . ابدییکاهش م لوژولیک 366به اندازه 

 آ( 

 

 

 

 

 ب(

𝐻(𝑔) + Br(g) → 𝐻𝐵𝑟(𝑔) + 366𝑘𝐽 

5/1 
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 دهد، بنویسید. دلیل درستی هر یک از موارد زیرکه مقایسه آنتالپی پیوندها را نشان می

   C≡ C > C=C >C-Cآ(      

   H-F> H-Cl > H-Br > H-Iب(    

گانه نسبت به پیوند دوگانه و این پیوند نسبت به یگانه استحکام و قدرت    3آ( پیوند  

 بیشتری داشته و انرژی بیشتری برای شکستن آن نیاز دارد. 

ب( هر چه شعاع اتمی بیشتر، انرژی پیوند کمتر است. در یک گروه از بالا به پایین 

 شود.یابد و در نتیجه آنتالپی پیوند کمتر می شعاع اتمی افزایش می

1 

HBr(g) 

366kJ 

H(g) +Br(g) 
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  g(C=C (باشد، میانگین آنتالپی پیوند    mol.kJ  415-1برابر    H-C)g (اگر میانگین آنتالپی پیوند

 برحسب کیلوژول بر مول را به دست آورید. 

k2274= + H∆)        g(H4) + g(C2 →) g( 4H2C 

 ∆𝐻(𝐶 = 𝐶) + 4 × 415 − 0 = 2274 
∆𝐻(𝐶 = 𝐶) + 1660 − 0 = 2274 

∆𝐻(𝐶 = 𝐶) = 614 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

1 

237 

 رو، به سوالات زیر پاسخ دهید.با توجه به فرمول ساختاری روبه

 آ( فرمول مولکولی آن را بنویسید.

 های( عاملی را بر روی ساختار مشخص کنید. ب( گروه)

 پ( نام گروه)های( عاملی را بنویسید.  

 ت( کدام قسمت ساختار دارای خواص الکلی است؟ 

 ث( حلقه موجود در ساختار به کدام خانواده اشاره دارد؟ 

 تواند در پیوند هیدروژنی شرکت کند؟ ج( کدام قسمت )های( مولکول می

 شود؟ دار شدن، سیر میچ( حلقه بنزن با جذب چند مولکول هیدروژن در فرایند هیدروژن

 C14H18O4آ( 

)  کربونیل ب و پ(
O

C− −

) ی( و آلدهید-O-(، اتری )-OH( ، الکلی )
O

C H− −

) 

 ت( 

 
 ث( آروماتیک

 ج( بخش الکلی

 مولکول  3چ( 

5/3 

 5/0 گرماده، کیلوژول بر گرم  ارزش سوختی، یک فرایند گرماده است یا گرماگیر؟ واحد آن را بنویسید. 238

239 

آموزی دو اشتباه در نوشتن واکنش سوختن کامل اتین در دما و فشار اتاق دارد. این دو  دانش

 اشتباه را بنویسید.

(g)O2H2(+g)2CO4→( g)2O 5( + g) 4H2C2 

 ( 2H2Cاست )  هیدروژن. فرمول شیمیایی اتین دارای دو اتم 1

 . در دما و فشار اتاق آب به حالت مایع است.2

2C2H2 )g( + 5 O2)g( →4CO2)g(+2H2O)l( 

5/0 

240 

درجه    20گرم آب را با دمای    100(، بتواند  OH7H3Cاگر گرمای سوختن یک گرم پروپانول )

واکنش سوختن آن به تقریب چند کیلوژول   ∆ Hاتمسفر به جوش آورد،    1سیلسیوس در فشار  

 ( mol.g  :1  =H   ،12=C   ،16=O-1 و   c آب =Cᵒ.1-g.J 2/4بر مول است؟ )

O2H8+  2CO6 → 2O9+  OH7H3C2 

Q = 100 × 4/2 × (100 − 20) = 33600𝐽 

1𝑚𝑜𝑙 پروپانول ×
60𝑔

1𝑚𝑜𝑙
×

33600𝐽
1𝑔

×
1𝑘𝐽

1000𝐽
= 2016𝑘𝐽 

H kJmol
− = − 12016  

1 
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گرم الماس از گرافیت   36های ترموشیمیایی زیر، گرمای لازم برای تهیه با استفاده از واکنش

 (   mol.g   :12=C-1 را به دست آورید. ) 

 kJ 4/395-=  1H∆)   g( 2CO →)  g( 2O)  +  s(C) 1   الماس   

kJ 5/393-=  2H∆(   g) 2CO →(  g) 2O( +  s)C( 2    گرافیت 

 2و واکنش  1مجموع وارونه واکنش 

𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶 (𝑠, (الماس  + 𝑂2(𝑔)         ∆𝐻 = +395/4𝑘𝐽 

𝐶 (𝑠,گرافیت) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)     ∆𝐻 = −393/5𝑘𝐽  

𝐶 (𝑠,گرافیت) → 𝐶 (𝑠, 𝐻∆           (الماس  = −393/5+ 395/4 = 1/9𝑘𝐽  

36𝑔 الماس×
1𝑚𝑜𝑙
12𝑔

×
1/9𝑘𝐽
1𝑚𝑜𝑙

= 5/7𝑘𝐽 

1 

242 

برابر    O-Hو    H-H   ،O=Oآنتالپی پیوندهای   بر مول    459و  494،  432به ترتیب  کیلوژول 

گرم هیدروژن در اکسیژن و تولید آب مایع، چه مقدار گرما بر حسب   10است. از سوختن  

 کیلوژول بر مول است(  44شود؟  )آنتالپی تبخیر آب کیلوژول حاصل می

(l)O2H2 →( g)2O( + g)2H2 

∆𝑯واکنش = (مجموع  آنتالپی  پیوند  واکنشدهندهها ) −  (مجموع  آنتالپی  پیوند  فراوردهها )

[2(432) + 494] − 4(459) = −478𝑘𝐽 
kJ 478-=  H∆(         g)O2H2 →( g)2O( + g)2H2 

kJ 88-( = 44-)2=  H∆(                     l)O2H2 →( g)O2H2 

kJ 566-=  H∆)         l(O2H2 →) g(2O) + g(2H2  

10𝑔𝐻2 ×
1𝑚𝑜𝑙

2𝑔𝐻2
×

566𝑘𝐽

2𝑚𝑜𝑙𝐻2
= 1415𝑘𝐽  

25/2 
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 های زیر: با توجه به واکنش

1( A)g( + 2B)g(  → C)g(                ∆H=-115 kJ 

2( C)g( + D)g(  +2B)g(  → 2E)g(         ∆H=+52kJ  

3( 2D)g( → A )g( +2E)g(                      ∆H = -20kJ   

 در واکنش زیر،  D(g)با گرمای آزاد شده ضمن تشکیل یک مول 

2A)g(  + 4E)g(  →  2C)g( +3D)g( 

 توان در فشار یک اتمسفر به جوش آورد؟  را می  C 30ᵒبه تقریب چند گرم آب با دمای  

2A B+

2 2

C

E C D B

→

→ + +

2 2

2 4 2 3

E A D

A E C D

+ →

−−−−− − − − −

+ → +

 

∆H = −115 + (−52) + 20 = −147𝑘𝐽 
kJ

molD kJ
molD

−
 = −

147
1 49

3
 

75/1 
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 (Cᵒ.1-g.J 2/4 =آب c   ) 𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 

o oJ
kJ m / J.g . C ( ) C

kJ

m / g

− − − =   −

=

1 1 11000
49 4 2 100 30

1
166 7

 

244 

محاسبه شده با روش آنتالپی  ∆Hدو واکنش گازی زیر را در نظر بگیرید.در واکنش )ب(، 

های پیوند تفاوت کمتری با داده های تجربی دارد. دلیل درستی مورد )ب( و نادرستی مورد  

 .)آ( را بنویسید

               2H2 + O2  →  2H2O (آ)

 H2 + Cl2  → 2HCl (ب)

با   یتفاوت کمتر وندیپ یها یمحاسبه شده با روش آنتالپ H∆  نکهیا ینکته: *برا

ساده در آن به   یوندهایکه پ میدقت کن یبه واکنش دیبا ی داشته باشدتجرب یداده ها 

 کار رفته باشد. 

 .  میاستفاده کن " وندیپ یپلآنتا نیانگیم"در آن واکنش نباشد که از لفظ  یوندی*و پ

از   د ی،  با H-O وندیپ ی برا  )H-O-H(،O2H  واکنش با توجه به ساختار  نی )آ(در ا

 .میاستفاده کن   H∆محاسبه  یبرا "وندی پ یآنتالپ نیانگیم"

محاسبه شده با روش    H∆ نیبنابرا واکنش ساده هستند. نیها در ا وندی( تمام پب

 دارد.  یتجرب یبا داده ها  یتفاوت کمتر وندیپ یها یآنتالپ

5/0 

245 

 با توجه به ساختار ترکیب آلی زیر به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید. 

    
 این ترکیب دارای چند گروه عاملی اکسیژندار  هست؟ نام آنها را بنویسید. آ(

 ب( آیا این ترکیب جزء خانواده آروماتیک است؟ چرا ؟ 

 را در این ساختار را بدست آورید.  – 2CHپ( تعداد گروه های 

 در این ترکیب چند اتم کربن وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست؟  ت(

 ث( آیا گروه عاملی مربوط به خانواده کتون در این ساختار وجود دارد؟ 

 

 

 

 

 

 

 لدهیدی آ ، اتری و لتا که عبارتند از: کربونیل ، هیدروکسی 4آ(

 چون دارای حلقه بنزن است. ,ب( بله 

 تا) حلقه با رنگ آبی نشان داده شده است.( 3پ( 

 کربن  4ت( 

 ث( بله

5/2 
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به   1atmرا در فشار  ᵒC 20گرم آب با دمای 100اگر گرمای سوختن یک گرم پروپانول، بتواند 

 c = 4.2واکنش سوختن آن را برحسب کیلوژول برمول بدست آورید.) ∆Hجوش آورد، 

J/g.ᵒC   ، آبg/mol   :O=16  , C=12 , H=1  ) 

 کنیم: درجه را محاسبه می  25گرم آب با دمای    100ابتدای گرمای لازم برای جوش آمدن  

Q=mc∆θ = 100g × 4.2 𝐽

𝑔.ᵒ𝐶
 ×(100-20)ᵒC  =33600J =33.6kJ 

 کیلوژول گرما آزاد میشود. 6/33پس به ازای سوختن یک گرم پروپانول ، 

 جرم مولی پروپانول :  

mol/g  60 ( =16)1  ( +1 )8 (+12)3 = OH7H3C  جرم مولی 

 حالا گرمای آزاد شده به ازای یک مول پروپانول را حساب می کنیم: 

kJ 2016=   33.6 𝑘𝐽

1𝑔 C3H7OH 
 × 60𝑔 C3H7OH 

1𝑚𝑜𝑙 C3H7OH 
× OH7H3C mol1=  ?kJ 

H: از آن جایی که آنتالپی سوختن مدنظر هست پس  kJmol
− = − 12016   

2 

247 

 آنها :  ∆Hبا توجه به واکنش های زیر و مقدار 

a)H2S (g)+𝟑
𝟐
 O2(g) → H2O(l)+ SO2(g) : ∆H= -562kJ 

b)CS2(l)+3O2(g) →CO2(g) + 2SO2(g) :∆H  =-1075kJ 

:                                                          ، مطابق واکنش  S2H گرم  8/6برای تشکیل  

) g(S2H2)  + g(2CO →) l( O2H2)  +  g(2CS   

 می شود؟   مبادلهچند ژول گرما 

ضرب کنیم و با واکنش  2با توجه به واکنش هدف ، باید واکنش اول را معکوس و در 

 دوم )بدون تغییر( جمع کنیم. 

∆H= (-2( ×)-562) + (-1075) = +49kJ 

 کیلوژول گرما نیاز است.  49به اندازه  S2Hمول  2در واکنش هدف به ازای تولید 

?kJ= 6/8g H2S ×1𝑚𝑜𝑙  𝐻2 𝑆

34 𝑔 𝐻2 𝑆
 × 49𝑘𝐽

2 𝑚𝑜𝑙   𝐻2 𝑆
= 4/9 𝑘𝐽 

2 

248 
کیلوژول بر گرم باشد، آنتالپی سوختن پروپن چقدر   49اگر ارزش سوختی پروپن برابر 

 ( g/mol     :H=1 , C=12خواهد بود؟ )

   :با توجه به رابطه زیر

=   ارزش سوختی 
|  آنتالپی   سوختن |

 جرم  مولی 
 

C3H6 = 3(12) +6(1) = 42جرم مولی 𝑔

𝑚𝑜𝑙
 

  (جرم مولی) ×  (ارزش سوختی) =آنتالپی سوختن

              =49𝑘𝐽
𝑔

× 42 𝑔

1 𝑚𝑜𝑙
 = -2058 𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
  

 توجه کنید که آنتالپی سوختن همیشه یک عدد منفی است.

25/1 
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  77تا    67صفحات    -استان خوزستان   

 نمره پاسخ سوال  متن سوال ردیف 
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 ها پاسخ دهید. با توجه به نمودارهای زیر، به پرسش

 تواند مربوط به واکنش سوختن یک مول ماده سوختنی باشد؟ چرا؟( می bیا    aآ( کدام نمودار) 

اولیه در  انرژی پیوندهای  بینی کنید  باشد، پیش  به واکنش زیر  نمودار مربوط  این  اگر  ب( 

 ها؟ چرا؟ ها بیشتر است یا پیوندهای جدید در فراورده واکنش دهنده

 
مول اتان باشد، انتظار دارید با جایگزینی یکی   1پ( اگر نمودار قسمت )آ( مربوط به سوختن 

 های هیدروژن در آن با گروه عاملی هیدروکسیل، گرمای واکنش چه تغییری کند؟ چرا؟از اتم 

با محاسبه نشان دهید از سوختن   نمودار و  به کمک  انرژی    16ت(  گرم اتان چند کیلوژول 

 (  =g/mol 12  C=1 H)شود.  مبادله می

 

تر از  ها پایین) سطح انرژی فراورده زیرا سوختن فرایندی گرماده است    aآ( نمودار   

 باشد(.می هادهندهواکنش

ها بیشتر است زیرا آنتالپی فرایند سوختن منفی ب( انرژی پیوندهای جدید در فراورده

   ها باید بیشتر باشد. طبق رابطه زیر، مجموع انرژی پیوندهای جدید در فراوردهو است 

∆H(واکنش)=[مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها]-[مجموع آنتالپی پیوند فراورده ها] 

شود.  شود زیرا با این عمل، اتان به اتانول که نوعی الکل است تبدیل میپ( کمتر می

الکلمی سوختن  آنتالپی  آلکاندانیم  از  همها  آنتالپی  های  پس  است،  کمتر  کربن، 

 شود. سوختن کمتر می

 ت(  

16 g C2H6 × 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
 × 

1560𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
 = 832 kJ 

75/2 
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انرژی   kJ 312گرم آب و  8/10گرم کربن دی اکسید،     6/17از واکنش سوختن نوعی آلکان، 

 شود. آنتالپی سوختن این آلکان را محاسبه نمایید. تولید می

( g/mol 61, C=12, O=1  H=  ) 

O2H) 1+n+ ( 2nCO → 2O 
n +3 1
2

 +   2+n2HnC 

10/8 g H2O × 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
 × 

𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

(𝑛+1) 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
 × 

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
 = 17/6 

n = 2  ⇒  C2H6  

C2H6  + 
7
2

 O2    →  2CO2 + 3 H2O 

10/8 g H2O × 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
 × 

Δ H

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
  =312 kJ 

= -1560kJ  ΔH 

2 

251 

 به کمک جدول و نمودار داده شده، که مربوط به مراحل انجام واکنش زیر: 

(g)3NH2  →) g(2H3) + g(2N 

را به طور تقریبی  N≡N آنتالپی پیوند   باشد،می

 حساب کنید.

 

 

 

 H-H N-H N≡N پیوند 

آنتالپی پیوند/میانگین  

 ( mol kJ-1)آنتالپی پیوند 
 ؟ 391 436

 

 

 

 

 

 

kJ 91= + 1H∆(        g)4H2N →( g)2H2( + g)2N( 1 

kJ 183-=  2H∆(    g)3NH2 →( g)2H( + g)4H2N( 2 

2HΔ+ 1HΔ=واکنشHΔ 

 HΔواکنش = +91 ) +-183 = (-92

ΔHمجموع آنتالپی پیوندها در فراوردهها{  -}مجموع آنتالپی پیوندها در واکنشدهندهها{  = واکنش{   

   ΔH= ΔH}(N≡N)+ 3(H-H)} – { 6(N-H) }واکنش

-92 =}ΔH)N≡N( + 3 )436({ – } 6 )391( {   
1-mol kJ 946) = +N≡N( HΔ 

5/1 
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و آنتالپی سوختن هگزان در    -mol.kJ   5/4159-1، برابر  14H6Cآنتالپی سوختن هگزان مایع 

تبخیر یک مول هگزان  HΔباشد. با استفاده از قانون هس، می -mol.kJ  1/4191-1حالت گاز 

 را به دست آورید. 

O2H) 1+n+ ( 2nCO →  2O
n +3 1
2

+   2+n2HnC 

 

)                                                                              g( 14H6C →) l( 14H6C 

 

 

1 (C6H14 )l(   + 
19
2

O2 (g) → 6CO2 (g)+ 7 H2O (l)        ΔH1 = -4159/5kJ 

 های سوختن هگزان مایع و هگزان درحالت گازی  هریک از واکنش حیحصنوشتن 

2( C6H14 )g(   + 
19
2

O2  (g) → 6CO2 (g) + 7H2O (l)       ΔH2 = -4191/1  kJ         

 واکنش دوم باید معکوس شود. در نتیجه خواهیم داشت: 

3( 6CO2 )g( + 7H2O (l)  → C6H14 (g)   + 
19
2

O2  (g)    ΔH3 = +  4191/1kJ         

 g( 14H6C →)  l( 14H6C(خواهیم داشت:                        3و  1 از جمع دو واکنش

   3HΔ+  1HΔ = واکنشHΔ 

 kJ 6  /31 + = 1/4191+    5/ 4159-=  واکنشHΔ 

5/1 

 

 

 

 

 

 

 

 

253 

نمودار زیر مربوط به آنتالپی سوختن سه هیدروکربن  

 آغازین در خانواده آلکن هاست.  

با کمک نمودار و اطلاعات داده شده، ارزش سوختی 

 سومین آلکن را محاسبه نمایید.

(g/mol 12  , C=1 H= ) 

 

 

 

 

 8H4C        3/    آلکن  6H3C      2/  آلکن    4H2C      1اولین آلکن 

 2058 -(     1410)    = 648              :    اختلاف آنتالپی سوختن دو آلکن متوالی

 در نتیجه به طور تقریبی آنتالپی سوختن سومین آلکن خواهد بود:

 = 2706 kJ/mol → -2706 kJ/mol648 +  2058 

g 56 = 8  +  (12)4   جرم مولی 

 
2706kJ

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
= 48/32 𝑘𝐽×  

1 𝑚𝑜𝑙𝐶4𝐻8

5 6𝑔 𝐶4𝐻8
×  8H4C g1 

 

2 

254 
ای استفاده کرده که ساختار ماده مؤثر  آموزی در هنگام پختن نوعی خوراکی از ادویه دانش

 های مطرح شده پاسخ دهید. باشد. باتوجه به آن، به پرسش آن به صورت زیر می

 هپتانون  -2( آ

 ب( 
25/2 
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(1) 

 دهید.های شیمیایی زیر را برای این ماده پیشنهاد میآ( کدام یک از نام 

 هپتانون،  متیل هگزانوآت -2هپتانال،   -2هپتانول،   -2

آموز ساختار زیر را در کتاب درسی خود مشاهده کرده و برای مقایسه  ب( این دانش 

است. ضمن بررسی اطلاعات جدول، مورد جدولی تنظیم نموده 2و  1های مواد ویژگی

 را با بیان دلیل مشخص کنید. نادرست)موارد( 

 
(2) 

C B A 

 ماده 
 نقطه جوش کاربرد 

ارتباط دو  

ماده با  

 یکدیگر 

ماده مؤثر در تولید نوعی  

 ادویه
 1 ایزومر  یکسان 

ماده نگهدارنده در  

 تمشک
 2 ایزومر  یکسان 

  

A  .نادرست، این دو ماده ایزومر نیستند، زیرا فرمول مولکولی یکسانی ندارند )

 می باشد(.𝑪7𝑯6𝑶 ،2و فرمول مولکولی ماده   𝑪7𝑯14𝑶 ،1)فرمول مولکولی ماده 

 

B) ها در آنها  نادرست، نقطه جوش این دو ماده یکسان نیست. زیرا نحوه اتصال اتم

 یکسان نیست، در واقع دارای ساختار متفاوت و در نتیجه رفتار متفاوتی خواهند بود. 

 

C)  آموز ساختار  بنزآلدهید است که در بادام وجود دارد. )این دانش  2نادرست، ماده

مورد نظر را با ساختار ماده نگهدارنده در تمشک که بنزوئیک اسید نام دارد اشتباه  

 گرفته است(.

255 

باشند، ارزش  می 𝑪2𝑯6  و 𝑪𝑯4های زیر که مربوط به سوختن گازهای  با استفاده از واکنش 

 دست آورید و با یکدیگر مقایسه نمایید.طور تقریبی بهرا به 𝑪4𝑯10و   𝑪3𝑯8سوختی  

. 11 12H C g mol−= = 

 (، آنتالپی سوختن متان عبارت است از: 1) با توجه به واکنش

 
.

4

1890CHH kJ mol − = −
 

                       

2 
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( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

)    

)    

4 2 2 2

2 6 2 2 2

1 2 2 890

2 2 7 4 6 3120l

g

g

g g l kJ

g g kJ

+ → + +

+ → + +

CH O CO H O

C H O CO H O
 

 (، آنتالپی سوختن اتان عبارت است از: 2با توجه به واکنش )

.
2 6

13120
1560

2C HH kJ mol−
−

 = = −
 

 پس  اختلاف گرمای سوختن دو آلکان متوالی متان و اتان به صورت زیر است: 

 1560 890 670kJ− = 
 

1560 670 2230kJ+  برای پروپان خواهیم داشت:  =

 

. 12230kJ mol−− 

برابر  8H3Cپس آنتالپی سوختن پروپان 

 است با:

 

2230 670 2900kJ+  برای بوتان خواهیم داشت:  =

 

. 12900kJ mol−− 
 

برابر   10H4Cپس آنتالپی سوختن بوتان 

 است با:

|آنتالپی  سوختن| 

جرم مولی
 ارزش سوختی  = 

 

               جرم یک مول پروپان برابر است با:     
 

( )3 12 8 44g+ = 
 ارزش سوختی تقریبی پروپان عبارت است از:  

/ . 12230
50 68

44
kJ g −=

 
 

                                           جرم یک مول بوتان برابر است با:     

( )4 12 10 58g+ = 
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 عبارت است از:   ارزش سوختی تقریبی بوتان

. 12900
50

58
kJ g −=

 
 ارزش سوختی پروپان   >ارزش سوختی بوتان  

256 

گرم گرافیت، مطابق  2/7های داده شده تعیین کنید، از سوختن کامل با استفاده از واکنش 

(گرافیت,𝒔)𝑪 با معادله شیمیایی :  + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈)  چند کیلوژول گرما آزاد

   نوشتن راه حل کامل الزامی است. شود؟می

. 112C g mol−= 

 

 باید وارون شود. پس خواهیم داشت: 1واکنش 

 
 باید نصف شوند. پس خواهیم داشت:  2ضرایب واکنش 

 
 خواهیم داشت:  4و  3از جمع دو واکنش 

   
 

ΔH واکنش= ΔH3 + ΔH4=  -110/5 + )-283( = -393/5kJ 

 

7/2g C)s, گرافیت(×
1mol C)s, گرافیت(

12g C)s, گرافیت(
×

393/5kJ

1mol C)s, گرافیت(
= 236/1kJ 

 شود.گرما آزاد می 

2 

257 

آورید. نوشتن راه حل کامل الزامی  دست را به Br-Hبا استفاده از نمودار زیر، آنتالپی پیوند 

 است.

 

 HΔواکنش= ]هامجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده   [-]هامجموع آنتالپی پیوندها در فراورده [ 

( )

. 1

103 436 193 2

366
H Br

H Br

H

H kJ mol

−

−

−

− = + − 

 = 

1 
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 با استفاده از نمودار داده شده: 

 دست آورید. آ( آنتالپی واکنش زیر را به 

( ) ( )  ( )2 42C H g CH gs + →
 

 

 اند از: ها در نمودار داده شده عبارتآ( واکنش

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

      /  

                /  

( )2 2 2 2

2 2 4 2

2 2 2 965 1

2 2 890 2

C s H g O CO g H O l H kJ

CO g H O l CH g O g J

g

H k

+ + → +  = −

+ → +  = +

 
 از جمع دو واکنش در نمودار خواهیم داشت:

( ) ( )  ( )2 42C H g CH gs + →
 

ΔH 74/9- =  890/2 + 965/1- =واکنشkJ 

 

های زیر  سوختن گاز هیدروژن کافیست از واکنش  واکنش    ب( برای محاسبه گرمای

 کمک بگیریم:

 باید وارون و ضرایب استوکیومتری آن نصف شوند(. زیر )واکنش

5/2 
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های داده شده  ب( آنتالپی سوختن گاز هیدروژن و گاز متان را به کمک نمودار و واکنش

 محاسبه نمایید. 

 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

                                       

                                  ?

                ?

2 2

2 2 2

4 2 2 2

394

1
2

2 2

+ →  = −

+ →  =

+ → +  =

C s O g CO g H kJ

H g O g H O l H

CH g O g CO g H O l H 
 

( )   ( )     (  ) O g CO g H kJC s + →  = −2 2 394  
 باید نصف شوند(.  زیر )ضرایب استوکیومتری واکنش

( ) ( )   ( ))   ( )      /(  2 2 2 22 2 2 965 1H g O g CO g H O l H kJC s + + → +  = − 
 در این صورت خواهیم داشت:

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

                      

              /

( )         

2 2

2 2 2 2

2 2 2

1 1 1
197

2 2 2
1 1

482 55
2 2

1
2

CO g C s O g H kJ

C s H g O g CO g H O l H kJ

H g O g H O l

→ +  = +

+ + → +  = −

+ →

ΔH 285/55- = 197 + 482/55- =واکنشkJ 

یابیم که این  های موجود در نمودار، درمی با دقت به واکنش سوختن متان و واکنش

 باشد.واکنش وارون واکنش زیر در نمودار می 

( ) ( ) ( )  ( )                /2 2 4 22 2 890 2CO g H O l CH g O g H kJ+ → +  = +
   

 -kJ 2/890از این رو، آنتالپی واکنش سوختن متان، قرینه آنتالپی این واکنش و برابر 

  خواهد بود.
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   88تا    77صفحات    -استان خراسان شمالی   

 نمره پاسخ سوال  متن سوال ردیف 

259 

-شود که چند نمونه از این روشهای گوناگونی استفاده میبرای نگهداری مواد غذایی از روش

 ها در زیر آمده است. دلیل استفاده از هر یک را بنویسید. 

 

 کنند. آ( برای نگهداری گوشت مرغ و ماهی آنها را منجمد می

 کنند.   میکنسرو ب(برای نگهداری غذاهای آماده، آن را 

متر حفر کرده و آنها دفن   2پ( در گذشته برای نگهداری کلم و ریشه سبزیجات، زمین را تا 

 کردند.می

برخی از  ترین و سازگارترین روش نگهداری آنهاست.  ارزان  ،ت(خشک کردن سبزی و میوه

 دارند. ها و سبزیجات را در نمک یا ترشی نگه میمیوه

ها را متوقف کرده و  آ( کاهش دما و انجماد آب موجود در مواد غذایی فعالیت باکتری

شود. ) کاهش سرعت واکنش های مربوط  های پروتئینی میمانع فاسد شدن فرآورده 

 به فساد مواد غذایی ( 

ب( کنسرو کردن، نگهداری مواد غذایی پخته شده در قوطی یا شیشه استریل است و 

-مانده در آن از بین رفته یا ضعیف میهای باقیسپس با جوشاندن این ظروف باکتری 

شود درزگیر خلاء  شود و زمانی که سرد میشوند. در این فرآیند هوا از قوطی خارج می

شود. )کاهش  تشکیل شده و از ورود مجدد هوا و فساد مواد غذایی نیز جلوگیری می

 سرعت واکنش های مربوط به فساد مواد غذایی(

پ( در زیر زمین نور و اکسیژن وجود ندارد و دمای پایین، محیط قلیایی و مواد رطوبت 

شود. )کاهش سرعت  ها و فساد ماده غذایی میگیر در خاک سبب توقف رشد میکروب

 واکنش های مربوط به فساد مواد غذایی( 

گیرد و با حذف  کن قرار میت( میوه و سبزی در برابر خورشید، باد و یا دستگاه خشک

باکتری از آن، رشد  نیز کاهش  ها متوقف میآب  با خشک کردن وزن  از طرفی  شود. 

هایی مانند زردآلو  شود. نگهداری میوهتر مییافته و حمل و نقل و نگهداری آنها ساده

گیرد.)کاهش سرعت واکنش  هایی مانند نعناع به این روش صورت میو سیب یا سبزی

 های مربوط به فساد مواد غذایی( 

نگهداری مواد غذایی در آب و نمک یا ترشی )سرکه که محلول استیک اسید است(  

 کند.ها را از بین برده و از رشد آنها جلوگیری میمیکروارگانیسم

2 
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260 

های نگهداری گوشت، نمک سود کردن آن است. در این روش ابتدا گوشت به  یکی از روش

دهند. ماند و سپس گوشت را در برابر نور آفتاب قرار میمدت چند روز داخل آب نمک می

 شود. گوشت نمک سود در تهیه سوپ یا دیگر غذاها استفاده می

 آ( استفاده از آب نمک چگونه بر ماندگاری گوشت اثر دارد؟   

 ب( قرار گرفتن گوشت در برابر نور آفتاب چه تاثیری بر ماندگاری آن دارد؟ 

پ( گوشت در روزهایی که دمای هوا زیر صفر درجه سلسیوس و بسیار سرد است در مقابل  

 توانید دلیل این کار را توجیه نمایید. شود. آیا مینور خورشید خشک می

آ( نمک سود کردن یک روش کاربردی برای نگهداری گوشت است؛ با وجود آب نمک 

و فرآیند اسمز که باعث خروج آب از گوشت میشود و همچنین نمکی که به جداره  

 کند.ها و فساد گوشت جلوگیری میچسبد و از رشد باکتریبیرونی گوشت می

شود بنابراین آن ها و فاسد شدن گوشت میب( وجود آب و رطوبت سبب رشد باکتری

دهند تا رطوبت از گوشت خارج شود. وجود نمک و  را در معرض نور خورشید قرار می

سرعت واکنش های مربوط به   کند. بنابراینفرآیند اسمز نیز خروج آب را تسهیل می

 یابد. فساد مواد غذایی کاهش می

سود کردن گوشت  شود. نمکها و فساد گوشت میپ( افزایش دما سبب رشد باکتری

شود تا شدت تابش نور خورشید کم باشد و سرد در روزهای بسیار سرد سال انجام می

 کند.  بودن محیط از افزایش شدید دمای گوشت به خاطر تابش نور جلوگیری می

25/2 
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یک شرکت تولیدی خشکبار تصمیم گرفت تا برای جلب مشتری و صادرات بیشتر محصول  

در سیستم فروش خود تغییراتی ایجاد نماید به همین منظور درصدد بود تا طرحی نو جهت  

بستهبسته برای  این شرکت  شما  نظر  به  نماید.  ارایه  محصولات  خود   بندی  محصولات  های 

 دهد؟  جهت ماندگاری بیشتر چه نکاتی را مد نظر قرار می

ها، نفوذ ناپذیری نسبت به گازها  محافظت در برابر گرما، نور، هوازدگی و انواع میکروب

 و رطوبت
5/0 

262 

)با توجه به نمودار زیر که مربوط به واکنش شیمیایی  ) ( ) ( )A s B s C g→ +2 2 3  

 لیتر است(. 2است، به پرسش های زیر پاسخ دهید. )حجم ظرف واکنش برابر 

  از  کدام یک  به مربوطآ( نمودار رسم شده 

 واکنش در کننده شرکت گونه های

 است؟چرا؟ 

ب( در چه زمانی واکنش به پایان رسیده  

 است؟

بر حسب مول   C پ( سرعت متوسط تولید 

 ی اول، چند است؟ ثانیه 5بر دقیقه در 

، اولا با توجه به نمودار، با گذشت زمان غلظت گونه در حال افزایش است   Cآ(   گاز  

پس گونه یکی از فراورده هاست ثانیا نمودار بر حسب تغییرات غلظت رسم شده  

 نیست.   Bاست و غلظت مواد جامد ثابت است. پس نمودار مربوط به  

 ثانیه)بصورت تقریبی( 15ب(   در زمان 

)پ(         )/ .
/ .min

min
C

mol L L
R mol

s
s

−−
−− 

= =



1
10 15 0 2

3 615
60

 

5/1 

molL-

 



 مه تعالی باس                                                                                                 

 1403-1404، سال تحصیلی   دهمیازپایه   2بانک سوالات مفهومی شیمی                                           

  

109 

 

263 

میلی  200گرم پودر آلومینیم با  30هر یک از تغییرات  زیر چه تأثیری بر سرعت واکنش 

 مولار  دارد؟ با ذکر دلیل.  1لیتر هیدروبرمیک اسید 

 ی آلومینیمی به جای پودر آلومینیمگرم قطعه 30آ( استفاده از 

 میلی لیتر آب مقطر به محلول  300ب( افزودن 

 مولار هیدروبرمیک اسید به سامانه 1میلی لیتر محلول  200پ( افزودن 

 میلی لیتر گاز هیدروژن برمید به سامانه 200ت( افزودن 

ث( قرار دادن ظرف واکنش بالا، در طول واکنش؛ در یک ظرفی که داخل آن ظرف یک  

واکنش گرماگیر دیگری در حال انجام است.)ظرف دوم دربسته و جداره بیرونی اش کاملا 

 عایق است.(

 شود.شود، زیرا سطح تماس واکنش دهنده کمتر میکاهش سرعت میآ( باعث 

شود، زیرا غلظت اسید به عنوان واکنش دهنده کمتر  ب( باعث کاهش سرعت می

 شود.می

 ماند.کند، زیرا غلظت واکنش دهنده ثابت میپ( تغییری نمی

غلظت   HBrهای شمار مولکول  شود زیرا با زیاد شدنت( باعث افزایش سرعت می

 یابد. اسید افزایش می

یابد. زیرا دمای ظرف واکنش به علت از دست دادن  ث( سرعت واکنش کاهش می

 یابد.گرما )برای تامین گرمای واکنش دوم( کاهش می

5/2 

264 

گلوله  دهد )را نشان می   aA  bBی ی  معینی از واکنش موازنه نشده تصویر زیر لحظه

 ( باشند. یم Bمربوط به  یمشک ی و گلوله ها Aمربوط به  دیسف یها

شروع شده باشد و   Aی مول ماده 2/0مول باشد و واکنش با  02/0اگر هر گلوله معادل با 

 باشد: Min.1-L.mol 400/0-1تا این زمان برابر Bسرعت متوسط تولید 

دهد. )در لحظه آغازین واکنش هیچ  ی چندم واکنش را نشان میآ( این شکل دقیقه 

 فراورده ای در ظرف موجود نیست.( 

 

لیتر   10توجه: حجم ظرف در طول واکنش ثابت و برابر 

 است.

 

 ( را بدست آورید. bو    aب( نسبت ضرایب استوکیومتری)

 

 

 آ(

. /
/ / / min

.min min /

B
B

n mol mol
R L t

t L

− 
= =  =   = =



10 004 10 0 04 2 5
0 04

 

 ب(

( )

( )( )

/ / / /

/ / /

B A B

A

n n n

a b a bn

a

b

  =  − =  
 − =  =

 =  − = −

=

0 02 5 0 0 1 0 12 0 1
0 02 4 0 2 0 12

6
5

 

2 
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غلظت   زیر،  جدول  واکنش  گازی    مواد همه  در  در  کننده  زمانشرکت  در  شده  ،  داده  های 

 . پاسخ دهید زیر   گیری شده است، با توجه به جدول به سوالاتاندازه

 s 0 10   20 30زمان

)g(]A[ ....... 4/0 ....... 08/0 

)g( ]B[ 2/0 1/0 ....... 02/0 

)g( ]C[ 0 2/0 3/0 ......... 

)g( ]D[ ....... 1/0 ........ 18/0 

 

 برای مواد واکنش بنویسید. را  واکنش موازنه شدهآ( معادله 

 

 ب( جدول را کامل کنید.

و   A در حال افزایش است پس  Dو  Cدرحال کاهش ولی غلظت  Bو  Aآ( چون غلظت 

B    واکنش دهنده و C    وD  باشند، با مقایسه تغییرات غلظت ردیف اول، دوم  فراورده می

  4هر دو برابر    Dبه    A و   B به    Aثانیه نسبت مولی     30تا    10ی زمانی  و چهارم در بازه 

 شود. می 1به 

 s 0 10 20 30زمان

)g(]A[ ....... 4/0 ....... 08/0 

)g( ]B[ 2/0 1/0 ....... 02/0 

)g( ]C[ 0 2/0 3/0 ......... 

)g( ]D[ ....... 1/0 ........ 18/0 

به دست آورد که برابر    Dرا به   Cتوان نسبت مولی  صفر است، می  Dچون مقدار اولیه  

 شود.می 2

 s 0 10 20 30زمان

)g( ]C[ 0 2/0 3/0 ......... 

)g( ]D[ 0 1/0 ........ 18/0 

 

 D          +  2C 4A    +   B              : واکنش موازنه شده معادله 

ب( با توجه به ضرایب استوکیومتری مواد، مقدار مصرف یا تولید مواد داده شده در  

 بازه های زمانی مختلف جدول و محاسبات استوکیومتری جدول زیر کامل میشود:

 

 s 0 10 20 30زمان

)g(]A[ 8/0 4/0 2/0 08/0 

)g( ]B[ 2/0 1/0 05/0 02/0 

)g( ]C[ 0 2/0 3/0 36/0 

)g( ]D[ 0 1/0 15/0 18/0  

3 
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 (Cدمای آب ) مقدار قرص جوشان  آزمایش 

 0 یک قرص  1

 0 )پودر(  یک قرص 2

 25 یک قرص  3

 35 قرص )پودر(  یک 4

 جدول زیر، به آزمایش انحلال قرص جوشان در آب و در دماهای داده شده مربوط است.   

 

 

 

 

 

 درست یا نادرست بودن هر یک از جملات زیر را با ذکر دلیل مشخص کنید.

 کمتر است.  1، از آزمایش 3آ( سرعت واکنش در آزمایش 

 ، است. 1، بیشتر از سرعت واکنش در آزمایش 2ب( سرعت واکنش در آزمایش 

 آزمایش دیگر، کمترین  سرعت واکنش را دارد. 3، در مقایسه با 4پ( آزمایش 

تقریبا با هم برابر    3و    2آوری شده در آزمایش  ها، حجم گاز جمع ت( با کامل شدن واکنش

 است.

 یابد. آ( نادرست، با افزایش دما، سرعت واکنش افزایش می

چون از قرص   2شوند. در آزمایش  در دمای یکسانی انجام می  2و1ب( درست، آزمایش  

پودر شده استفاده شده، پس سطح تماس بیشتر و درنتیجه سرعت بیشتری نسبت به 

دارد. چرا که یک قرص کامل غیر پودری زمان زیادی لازم دارد تا در آب حل شده و   1

 دهد.  غلظت را بالا ببرد، اما پودر درآب سریعا و شدیدا غلظت را افزایش می

هم دمای بیشتر  و هم واکنش دهنده به صورت پودری)سطح   4پ( نادرست، آزمایش 

آزمایش   3نسبت به  4شود، آزمایش تماس بیشتر( دارد که هر دوعامل باعث می

 دیگر بیشترین سرعت را داشته باشد. 

 ت( درست، دمای واکنش بر مقدار نهایی گاز تولیدی تاثیری ندارد. 

2 

267 

درست یا نادرست بودن هر یک از عبارات زیر را  درباره یک تکه زغال چوب به شکل  

درصد   80، با نوشتن دلیل مشخص نمایید. )فرض کنید گرم 16و جرم  cm2مکعب به ضلع 

 سوزند.( دهد و سایر مواد سازنده آن نمیجرم زغال را کربن تشکیل می 

(11216 −== mol.g:C,O) 
 

 

 

آ( نادرست، مساحت کل جانبی زغال، سطح تماس آن را با شعله هنگام سوختن نشان 

 دهد و نه حجم آن! می

 ب( درست

 سوزد:با توجه به فرض سؤال، فقط کربن موجود در زغال می 

2 2

80
16 12.8

100
g C O CO=  = +  Cجرم →

2 2
2

2

1 321
12.8 34.13

12 1 1

molO gOmolC
gC gO

gC molC molO
   = 

 

2 cm2 
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است و این کمیت، سطح تماس این تکه زغال را با شعله هنگام سوختن    3cm8آ( حجم آن 

 دهد.نشان می

 گرم گاز اکسیژن نیاز است. 13/34ب( برای سوزاندن کامل آن به 

  4و    0.5پ( اگر این مکعب از وسط یک ضلع برش بخورد، حجم و سطح تماس آن به ترتیب  

 شود.برابر می 

 

 

 

 

 کند.پ( نادرست، با برش زدن مکعب، حجم کل آن تغییری نمی

 

 

 

 

 

 

 

 

cm1 

cm2 

cm2 

cm2 

+ 

4  =v                      4 =v                      =0V 

 0S= 24         = مساحت کل  16      = مساحت کل      16

 کل =حجم8 

مساحت  مجموع =32

 کل



 مه تعالی باس                                                                                                 

 1403-1404، سال تحصیلی   دهمیازپایه   2بانک سوالات مفهومی شیمی                                           

  

113 

 

   88تا    77صفحات    - استان خراسان رضوی   

 نمره پاسخ سوال  متن سوال ردیف 

268 

حجم   به  محلولی  داخل  در  روی  فلز  جنس  از  تیغه  یک  آزمایشی  از  میلی  200در  لیتر 

شود، نمودار زیر تغییرات جرم تیغه را با گذشت زمان نشان  هیدروکلریک اسید قرار داده می

 دهد.  می

Zn (s) + 2HCl (aq) → ZnCl2 (aq) + H2 (g) 

 با صرف نظر از تغییر حجم محلول طی انجام واکنش، به سوالات زیر پاسخ دهید.  

(Zn: 65 g/mol ) 

 

آ( سرعت متوسط مصرف فلز روی را در پایان دو دقیقه از شروع واکنش،  بر حسب مول بر  

 ثانیه حساب کنید.

 حساب کنید. 60را در ثانیه  2Zn+ب( غلظت مولار یون 

     120 =جرم روی مصرف شده در پایان ثانیه g13 =20-7 آ( 

mol Zn
n (Zn) g Zn mol Zn

g Zn

n (Zn) = mol

1
13 0/ 2

65

-0/ 2 

=  =

→ 

 

Δn mol
R (Zn) = - = mol / s

Δt s

30/ 2
1/ 7 10

120
−=    

     60 =جرم روی مصرف شده در پایان ثانیه g8 =20-12 ب( 

2+

2+

2+

mol Zn
n (Zn) g Zn mol Zn

g Zn

1mol Zn
mol Zn mol Zn

1mol Zn

n (mol)
M(Zn ) = mol / L

V (L)

1

1
8 0/123

65

0/123 0/123

0/123
6 /15 10

0/ 2
−

=  =

 =

= = 

 

75/2 
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 ها پاسخ دهید: با توجه به ساختار داده شده، به پرسش

 آ ( فرمول مولکولی ترکیب زیر را بنویسید. 

-ب( گروههای عاملی را روی ساختار ترکیب داده شده مشخص و نام

 گذاری کنید.

 

 4O14H9Cآ( 

 ب( 

 

25/1 

270 

گرم کلسیم کربنات )به صورت    5آموزی در آزمایشگاه  طی انجام چند آزمایش مقدار دانش

پودر یا قرص( را با مقدار کافی و یکسان از محلول هیدروکلریک اسید در  دماهای متفاوت  

گیری  آموز زمان لازم برای کامل شدن هر واکنش را با دقت اندازهدهد.  این دانشواکنش می

های ثبت  های او مطابقت داشت. زمانبینیکند. مقایسه نتایج به دست آمده با پیشو ثبت می

های  ثانیه. به نظر شما در هر کدام از آزمایش 190و  158، 113، 86، 72، 62شده عبارتند از:  

 چه نتایجی به دست آمد؟ آنها را در جدول زیر بنویسید.  6تا  3شماره 

CaCO3 (s) + 2HCl (aq) → CaCl2 (aq)  + CO2 (g) + H2O(l) 

شماره  

 آزمایش

 دما

(C0) 

شکل کلسیم 

 کربنات
 زمان انجام واکنش

 86 پودر 10 1

 190 قرص  10 2

 ...................  پودر 30 3

 ...................  قرص  30 4

 ...................  پودر 60 5

 ...................  قرص  60 6

 

 

 

 

 

 

شماره  

 آزمایش

 دما

(C0) 

شکل کلسیم 

 کربنات

زمان انجام 

 واکنش

 86 پودر 10 1

 190 قرص  10 2

 72 پودر 30 3

 158 قرص  30 4

 62 پودر 60 5

 113 قرص  60 6

 

1 
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  15/0حضور    درثانیه      60مطابق واکنش زیر، در مدت    گاز نیتروژنمول    12/0در صورتی که  

 : واکنش زیر را انجام دهداکسیژن  گاز  مول

)s( NO2   →) s( 2O) +  s( 2N 

 جدول زیر را کامل کنید.   (آ

2 NO → 2O + 2N 
زمان 

(s) 

0  15/0  12/0 0 

....  ....  08/0 10 

....  ....  05/0 20 

....  ....  03/0 30 

....  ....  02/0 40 

....  ....  01/0 50 

....  ....  0 60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( و  2N) گاز نیتروژننمودار تغییرات تعداد مول  (ب

( را بر حسب زمان رسم  NOمنوکسید ) نیتروژن

 کنید. 

 

 آ( 

2 NO → 2O + 2N 
زمان 

(s) 

0  15/0  12/0 0 

08/0  11/0  08/0 10 

14/0  08/0  05/0 20 

18/0  06/0  03/0 30 

20/0  05/0  02/0 40 

22/0  04/0  01/0 50 

24/0  03/0  0 60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب(

 

 
 

 

 

2 

0
0.02
0.04
0.06
0.08

0.1
0.12
0.14
0.16
0.18

0.2
0.22
0.24

0 10 20 30 40 50 60

m
o

l

t (s)

N2

NO
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آزمایشی طراحی کنید که در آن انجام یک آزمایش شیمیایی اثر غلظت را بر آهنگ انجام  

 واکنش شیمیایی نشان دهد. واکنش شیمیایی مربوط به آزمایش را بنویسید.

 

اسید هیدروکلریک  متفاوت  های  غلظت  با  آهن  براده  یا  پودر  دادن  در   واکنش  که 

هیدروژن   گاز  غلیظ سرعت خروج  اسید  با  )واکنش صفحه    بیشتر واکنش   24است. 

 کتاب( 

Fe(s) + HCl(qa) FeCl (aq) + H (g)2 22 → 

 یا مثال های دیگری مانند 

سوزد ولی همان مقدار  الیاف آهن داغ و سرخ شده در هوا )غلظت کم اکسیژن( نمی

 سوزد.الیاف داغ و سرخ شده در یک ارلن پر از اکسیژن )غلظت زیاد اکسیژن( می

Fe(s) + O (g) Fe O (s)2 2 34 3 2→ 

5/1 
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در واکنش کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید در   جدول زیر میزان کاهش جرم مخلوط را

 زمان های پس از شروع واکنش نشان می دهد.  

 0 10 20 30 (s)  زمان

 0 13/2 22 26/4 (gکاهش جرم ) 

 

3 2 2 2
2CaCO (s) HCl (aq) CaCl (aq) (aq) CO (g) H O (g)+ → + +  

با توجه به داده های این جدول سرعت متوسط تولید گاز   (آ

ثانیه   اول از شروع واکنش  بر حسب  20کربن دی اکسید را در 

 مول بر ثانیه محاسبه کنید. 

ثانیه اول از شروع   30را در  HClسرعت متوسط مصرف  (ب

 واکنش محاسبه نمایید. 

 

 از مخلوط واکنش است. CO2کاهش جرم به علت خروج گاز  ( آ

2

2

2 2

2

2

CO

1molCO
gCO  molCO

gCO

Δn(CO )
R mol / s

Δt

 =

= = =

22 0 5
44

0 5
0 025

20

/

/
/

 
 

 (ب

2

2

2

2 2

2

2

CO

HCl CO

1mol CO
gCO  mol CO

gCO

Δn(CO )
R mol / s

Δt

R R mol / s

 =

= = =

= =

26 4 0 6
44

0 6
0 02

30

2 0 04

/ /

/
/

/

 

5/2 

 



 مه تعالی باس                                                                                                 

 1403-1404، سال تحصیلی   دهمیازپایه   2بانک سوالات مفهومی شیمی                                           

  

117 

 

274 

 در مورد ترکیب زیر )پارازایلن( به سوالات پاسخ دهید. 

 
 نیروی بین مولکولی در این ترکیب از چه نوعی است؟  (آ

اگر در ساختار این ترکیب، به جای گروه های متیل  گروه های کربوکسیل قرار گیرد،   (ب

 حلالیت آن در آب چه تغییری می کند؟ 

 فرمول مولکولی ترکیب بدست آمده در قسمت ب را بنویسید. (پ

  

 دروالس وان  (آ

 افزایش می یابد.  (ب

 4O6H8C  (پ

75/0 

275 

گرم آلومینیم سولفات   5/85پژوهشگری برای تولید آزمایشگاهی سولفوریک اسید، مقدار  

جمع آوری  و  حاصل را    SO3دقیقه تجزیه و گاز   5را مطابق واکنش زیر طی مدت    ناخالص

از آن برای تولید سولفوریک اسید استفاده می کند. در صورتی که سرعت متوسط تجزیه 

 مول بر ثانیه باشد، به سوالات زیر پاسخ دهید.   5×10-4آلومنیوم سولفات در این آزمایش

(Al S O g/mol: , : , :27 32 16) 

Al2(SO4)3 (s)  → Al2O3 (s)  + 3SO3 (g)  

 

 با نوشتن محاسبات لازم، مقدار آلومنیوم سولفات خالص را بر حسب گرم حساب کنید. (آ

 با نوشتن محاسبات لازم، جرم مخلوط جامد باقی مانده در پایان واکنش چقدر است؟  (ب

  (آ

Al (SO )

Δn(Al (SO ) )
R

Δt
Δn(Al (SO ) )

Δn(Al (SO ) ) mol

g  Al (SO )
mol  Al (SO )  g  Al (SO )

mol  Al (SO )

2 3

2 3

2 3

2 3

2 3

2 3 2 3
2 3

/

/ /

−

=

 =  =

 =

4

4

44
4

4

4 4
4

5 10 0 15
300

342
0 15 51 3

1

 

 

 

کاهش می یابد. با  SO3در این آزمایش جرم مخلوط آزمایش به علت خروج گاز   (ب

محاسبه جرم این گاز و کم کردن عدد بدست آمده از جرم کل ، جرم جامد باقی  

 مانده بدست می آید. 

 راه حل اول: 

5/2 
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SO Al (SO )
R R

Δn(SO )
Δn(SO ) mol

g  SO
mol  SO  g  SO

mol  SO

2 3
/

/ /

/

/ /

− −

−

= =   = 

 =  =

 =

− =

3 4

4 3

33
3

3

3 3
3

3 3 5 10 1 5 10

1 5 10 0 45
300

80
0 45 36

1

85 5 36 49 5

 

 راه حل دوم: 

  =

− =

mol  SO g  SO
mol  Al (SO )  g  SO

mol Al (SO )  mol SO2 3

/

/ /

3 3

2 4 3 3
4 3

3 80
0 15 36

1 1

85 5 36 49 5
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 سانتی متر تشکیل شده است.   4یک نمونه زغال از مکعب هایی به ضلع 

اگر هر مکعب از وسط به دو نیمه مساوی تقسیم شود، مساحت سطح  (آ

 هر مکعب زغال چند برابر می شود؟ 

 با تغییر ایجاد شده در قسمت آ ، آهنگ سوختن زغال چه تغییری می کند؟ چرا؟  (ب

سانتی متر مربع است که با تغییر ایجاد شده به    96مساحت هر مکعب اولیه برابر    (آ

 برابر می شود.  33/1سانتی متر مربع می رسد. بنابراین  128

افزایش سطح تماس    (ب با  یابد زیرا آهنگ انجام واکنش های شیمیایی  افزایش می 

 واکنش دهنده ها، بیشتر می شود. 

5/1 
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ی زیر، آهنگ واکنش های شیمیایی توضیح دهید هر یک از اقدامات انجام شده  با ذکر دلیل

 را چگونه تغییر می دهد؟ 

مغازه داری برای صرفه جویی در حجم فضای اشغال شده ی مغازه، پوست گردوها را جدا    (آ

 و گردوها را به صورت مغز نگهداری کرده و می فروشد. 

 استفاده از بنزوئیک اسید در صنایع غذایی به خصوص در سس ها و آب میوه ها (ب

 استفاده از ورقه های آهنی در فرایند هابر برای تولید آمونیاک (پ

 نگهداری بیشتر واکسن ها در یخچال   (ت

حذف پوست به عنوان مانع طبیعی، باعث افزایش سطح تماس مغزها با اکسیژن هوا    (آ

و ورود جانداران ذره بینی و در نتیجه افزایش آهنگ تغییرات شیمیایی و فساد می  

 شود.

بنزوئیک اسید چون نقش نگهدارنده دارد باعث کاهش آهنگ تغییرات شیمیایی   (ب

 و فساد در مواد غذایی می شود.

 آهن به عنوان کاتالیزگر آهنگ واکنش تولید آمونیاک را افزایش می دهد.  (پ

 کاهش دما باعث کاهش آهنگ تغییر شیمیایی می شود. (ت

2 
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   88تا    77صفحات   - استان خراسان جنوبی   

 نمره پاسخ سوال  متن سوال ردیف 

278 

، کدام یک از تغییرات باعث افزایش    g( 2H) + aq( +2 Fe →) aq( +H2) + s( Fe(در واکنش  

 شود؟ با ذکر دلیل.و کدام یک باعث کاهش سرعت واکنش می

 هادهنده ( اضافه کردن آب به ظرف حاوی واکنشآ

 ب( گرم کردن محلول اسید در اغاز واکنش 

 های آهن ( با استفاده از گرد آهن به جای قطعهپ

 به ظرف واکنش  HCl(g)( افزودن  ت

گزینه   میآبررسی  واکنش  سرعت  کاهش  باعث  غلظت (  آب  افزودن  با  چون  شود: 

 یابد.شود و سرعت واکنش کاهش میمحلول کم می

یابد: با افزایش دما سرعت واکنش افزایش  بررسی گزینه ب( سرعت واکنش افزایش می

 یابد.می

افزایش میپبررسی گزینه   به قطعه( سرعت واکنش  های  یابد زیرا گرد آهن نسبت 

کند، بنابراین سرعت واکنش  ایجاد می  H+آهن، سطح تماس بسیار بیشتری با یون های  

 یابد.افزایش می

به محلول غلظت    HClیابد: زیرا افزودن  ( سرعت واکنش افزایش میتبررسی گزینه  

 یابد.و در نتیجه سرعت واکنش افزایش می H+یون 

2 

279 

 درستی یا نادرستی موارد زیر را با ذکر دلیل مشخص کنید. 

( سرعت واکنش پتاسیم با آب سرد نسبت به سرعت واکنش سدیم با آب سرد بیشتر است  آ

 چون واکنش پذیری پتاسیم از سدیم بیشتر است. 

منیزیم  g 1با سرعت واکنش  HBrمولار  2/0محلول  mL 50منیزیم و  g 1ب( سرعت واکنش 

 یکسان است.  HBrمولار  1/0محلول  mL 100و 

 دهد. های گرماده افزایش می( افزایش دما سرعت واکنش های گرماگیر را برخلاف واکنشپ

( محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای اتاق به سرعت واکنش  ت

 دهد.می

صحیح است چون در فلزات قلیایی در هر گروه از بالا به پایین به علت   آ(بررسی گزینه  

-تر جدا شده و واکنشها راحتهای ظرفیت از هسته، الکترونفاصله بیشتر الکترون

 شود. پذیری بیشتر می

بررسی گزینه ب( غلط زیرا سرعت واکنش در حالت محلول، مستقل از حجم محلول 

در حالت اول بیشتر از حالت دوم است و سرعت واکنش در   HBrاست. غلظت محلول 

 حالت اول بیشتر است. 

افزایش دما سرعت هر دو واکنش گرماگیر و گرماده را  پبررسی گزینه    زیرا  ( غلط 

 دهد. افزایش می

رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای  ( غلط محلول بنفشتبررسی گزینه  

 دهد. اتاق به کندی واکنش می

2 
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دهیم تا مطابق معادله زیر  گرم گاز گوگرد تری اکسید را در یک ظرف دو لیتری قرار می  120

 g(2O+  (g)2SO2 →( g)3SO2(تجزیه شود.                     

برابر   واکنش  این  سرعت  گذشت    s.1-L.mol 001/0-1اگر  از  پس  شمار    5باشد،   دقیقه، 

 (mol.g:16=O,  32= S-1های گازی موجود در ظرف واکنش چقدر است؟ ) مول

های اولیه  است، بنابراین تعداد مول  mol.g 80-1جرم مولی گاز گوگرد تری اکسید برابر  

 این ماده برابر است با: 

mol
?molSO g / mol

g
3

1
120 1 5

80
=  = 

آوریم و یکای زمان را را به دست می  3SOبا استفاده از سرعت واکنش، سرعت مصرف  

 کنیم. از ثانیه به دقیقه تبدیل و سپس حجم را حذف می

R(واکنش) = 
R(SO )3

2

−

 → 𝑅 ̅(SO3)= 2× R(واکنش) = 0/001×2 

= 0/002 mol.L-1.s-1 

mol s
R(SO ) / L / mol.min

L.s min

1
3

60
0 002 2 0 24

1

−
−=   = 

مول از    2/1دقیقه،    5شود. بنابراین در مدت  تجزیه می  3SOمول    24/0در یک دقیقه،  

 ماند.  مول از آن در ظرف باقی می 3/0این ماده تجزیه شده و 

 mol3/0  =2/1 – 5/1 

با    2SOو    3SOشود. زیرا ضریب  تولید می  2SOمول    3SO    ،2/1مول   2/1با مصرف شدن  

هم برابر و در نتیجه میزان تولید و مصرف آنها برابر است. همچنین با توجه به اینکه 

 مول است. بنابراین:  6/0برابر   2Oاست، مقدار تولید شده  3SOنصف  2Oضریب 

 مول گاز موجود در ظرف  =

  (3SO ماندهمول باقی+ ) (2SO مول تولید شده) ( +2O مول تولید شده) =3/0  +2/1  +6/0  =1/2   

2 
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 اگر واکنش تجزیه پتاسیم نیترات در اثر گرما طبق معادله  موازنه نشده 

)g( 2O)+ s( 2KNO    
∆
→)   s( 3KNO 

کننده در واکنش مطابق در یک ظرف نیم لیتری انجام شود و تغییر غلظت یکی از مواد شرکت

بر دقیقه چند  بر حسب مول  انجام واکنش  بازه زمانی  باشد. سرعت واکنش در  جدول زیر 

 است؟

 1 2 3 4 5 (min)زمان

  L.mol( 0/6 1/2 1/6 1/8 1/8-1(غلظت

 معادله موازنه شده این واکنش به صورت زیر است: 

)g( 2O)+ s( 2KNO2    
∆
→(   s) 3KNO2 

غلظت   که  کنید  توجه  اما  است،  فراورده  یک  غلظت  تغییر  شامل  شده  داده  جدول 

( نیتریت  جدول  2KNOپتاسیم  پس  است،  ثابت  همواره  جامد،  ماده  یک  عنوان  به   )

متعلق به گاز اکسیژن است. نکته بعدی این است که مدت زمان انجام واکنش از دقیقه 

 ( باید در نظر گرفته شود:2O)لحظه ثابت شدن غلظت  4تا دقیقه  0

Δt= 4-0=4 min 
1-L.mol 8/1=  0 – 8/1= 1M- 2M= MΔ 

 کنیم:همین ابتدا تغییر غلظت گاز اکسیژن را به تغییر تعداد مول های آن تبدیل می

1/8 mol/ L ×0/5 L= 0/9 mol 

𝑅 ̅ (O2)= 
n

t


=



0/ 9
4

= 0/225 mol.min-1 

 است.  1سرعت واکنش نیز همین مقدار است، زیرا ضریب اکسیژن برابر 

R (واکنش)= 𝑅 ̅(O2)= 0/225 mol.min-1 

25/1 
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 با توجه به این که سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن در واکنش:

 (g) 2H4( + s) 4O3Fe  →(g) O2H4( + s) Fe3  مول بر ثانیه   2×10-2در دمای آزمایش برابر

 است، کدام مطلب، نادرست است؟ 

 شود. مصرف می Fe (s)مول  15/0( در هر ثانیه، آ

 شود.، تولید می  s( 4O3Fe(مول  3/0ب( در هر دقیقه، 

 است. s.mol  02/0-1، برابر g( O2H(( سرعت متوسط مصرف پ

 است.  s( 4O3Fe(( سرعت واکنش، برابر سرعت متوسط تولید  ت

(                                                                    آبررسی گزینه 
R(H )R(Fe)
−−

= 2

3 4
 

R(Fe) / mol.s
−

− −=   =2 13
2 10 0 015

4
 

 مصرف می شود پس این گزینه نادرست است. Feمول  015/0در هر ثانیه 

بررسی گزینه ب(                                                                 
( ) ( )R Fe O R H3 4 2

1 4

− −

= 

 ( )R Fe O mol s2 1
3 4

1
2 10 0/005 .

4

−
− −=   =  

2 
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s
mol s mol− − =1 160

0/005 . 0/ 3 .mi n
1mi n

 

 بنابراین گزینه درست است.

گزینه   و پبررسی  متوسط مصرف  است پس سرعت  برابر  هیدروژن  و  آب  ( ضرایب 

 2H)𝑅)=O2H(  𝑅 (تولید آنها نیز برابر است.                                                             

𝑅  (H2O) = 0/02 mol.s-1     

 بنابراین گزینه درست است.

گزینه   گونهتبررسی  تولید  یا  مصرف  سرعت  با  واکنش  سرعت  ضریب (  که  هایی 

برابر   شده  موازنه  واکنش  در  آنها  می  1استوکیومتری  یکسان  بنابراین   است،  باشد، 

 گزینه درست است. 

283 
)در واکنش       ) ( ) ( ) ( ) ( )A g B s C g D g E s+ + → +2 3 4 سرعت مصرف کدام ماده       2

بر حسب      
.

mol
L s

 بیشتر است؟ 

در بین واکنش دهنده ها ماده ای که ضریب بیشتری  داشته باشد،سرعت مصرف آن  

بر زمان  اساس تغییرات غلظت  بر  را  آنجاییکه در سوال، سرعت  نیز بیشتر است ،از 

که یک ماده جامد است با گذشت زمان ثابت است پس جواب   B  خواسته و غلظت ماده

 ست. ا A سوال ماده

0/75 

284 

میلی لیتر آب با دماهای   5در یک سری آزمایش، درون قوطی یک فیلم عکاسی ، مقدار  

گوناگون و نیز مقادیر مختلفی قرص جوشان می ریزیم. اگر نتایج حاصل به صورت جدول  

 تعیین کنید: ذکر دلیلعبارات زیر را با  درستی یا نادرستیزیر باشد،  

 می باشد  2( آهسته ترین واکنش، مربوط به آزمایش آ

 است که این موضوع، بیانگر اثر تغییر غلظت بر روی سرعت واکنش است    a< bب(    

 از همه بیشتر است  5پ( سرعت واکنش در آزمایش 

 است  eت( در ستون آخر)سمت چپ( بزرگترین عدد متعلق به 

 

( درست، چون مقدار قرص جوشان و همچنین دمای آب نسبت به آزمایشات دیگر،  آ

 کمتر است

آزمایشات   بین  واکنش  سرعت  مقایسه  نادرست،  دهنده   2و  1ب(  واکنش  مقدار  به 

 مربوط است نه غلظت

از بقیه بیشتر است، زیرا در آن هم مقدار    5پ( درست، سرعت واکنش در آزمایش  

 قرص بیشتر بوده و هم به شکل پودر شده ست و همچنین دمای آب هم بالاتر است 

بیشتر بوده و زمان پرتاب شدن قوطی برای    5ت( نادرست، سرعت واکنش در آزمایش  

 ( از همه کوچکتر است  eآن)یعنی 

2 
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 مقدار قرص جوشان  شماره ی آزمایش 
دمای آب) 

 سانتی گراد( 

زمان پرتاب شدن  

 قوطی)ثانیه( 

 a 0 یک دوم قرص  1

 b 0 یک چهارم قرص  2

 c 25 یک دوم قرص  3

 d 25 یک چهارم قرص  4

5 
 یک دوم قرص 

 ) پودرشده( 
25 e 
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بعد از گذشت نیم ساعت از آغاز واکنش   g(3NH2  →  )g(2H3+)g(2N( اگر درواکنش 

و سرعت واکنش چند مول   2Hسرعت متوسط مصرف  تولید شده باشد  3NHلیتر گاز   36/3

 بر دقیقه است ؟  

 انجام شده است(   STP)واکنش در 

mol
R(NH ) / L / mol / min

/ L min

R(H ) / / mol / min

R(NH ) /
R(n im/lom/)و

=   =

=  =

= = =

3

2

3

1 1
3 36 0 005

22 4 30
3

0 005 0 0075
2

0 005
0 0025

2 2

 1/5 
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حضور گرما و کاتالیزگر تجزیه    لیتری کرده تا در 2مقداری پتاسیم کلرات را وارد ظرف 

دست  ه  با توجه به اطلاعات جدول، سرعت واکنش را بر حسب مول بر دقیقه ب شود.

𝟐𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑(𝐬) )                                     آورید. → 𝟐𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝟑𝑶𝟐(𝒈 

  

 5 10 15 20 (sزمان)

  L.mol 16/0 24/0 3/0 3/0-1غلظت

دو ماده دیگر جامد هستند  و غلظت ثابتی دارند ، بنابراین جدول غلظت گاز اکسیژن  

ثانیه هست چون بعد از آن تغییری ایجاد نشده    15را نشان می دهد . زمان کل واکنش  

دست آورده ، سپس   ه  است . ابتدا سرعت  تولید اکسیژن را  بر حسب تغییر غلظت ب

یکای سرعت را تغییر داده )در حجم ظرف ضرب کرده ( و برای محاسبه  سرعت واکنش  

 ، سرعت اکسیژن را بر ضریب آن  تقسیم میکنیم. 
 1-min.mol3/0=0-3/0= ]  2O[Δ           min25/0= s15=TΔ 

  R= ∆[𝑩]
∆𝑻

 
1-min.mol 4/2=L2×1-min.1-l.mol2/1=25/0÷3/0=  )2O(R 

   1-min.mol8/0=3÷4/2=     )واکنش(R 

2 
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مول از آن    08/1  دقیقه  4اگر در واکنش تجزیه پتاسیم کلرات مطابق معادله زیرپس از گذشت  

 مول اکسیژن تشکیل شده باشد:  18/0باقی مانده و 

 )g(2O3) + s( KCl2 →) s(3KClO2  

 مقدار اولیه پتاسیم کلرات را حساب کنید.  آ(

 تشکیل پتاسیم کلرید چند مول بردقیقه است؟متوسط سرعت  (ب

 آ( 

  2KClO3(s) → 2KCl (s) + 3O2(g)                                                                 

∆𝐧𝐊𝐂𝐥𝐎𝟑 = 𝟎. 𝟏𝟖𝒎𝒐𝒍𝑶𝟐 ×
𝟐 𝒎𝒐𝒍𝐊𝐂𝐥𝐎𝟑

𝟑 𝒎𝒐𝒍𝐎𝟐
= 𝟎.𝟏𝟐𝒎𝒐𝒍  

𝐦𝐨𝐥𝐊𝐂𝐥𝐎𝟑 = 𝟏. 𝟎𝟖 + 𝟎. 𝟏𝟐 = 𝟏. 𝟐𝟎 
 

𝑹̅(𝑲𝑪𝒍) = 𝑹̅(𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑) =
∆𝐧𝐊𝐂𝐥𝐎𝟑

∆𝐭
=

̇ 𝟎. 𝟏𝟐

𝟒
= 𝟎. 𝟎𝟑𝒎𝒐𝒍/𝒎𝒊𝒏 

 

25/1 
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 اگر سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن مطابق معادله  زیر در یک ظرف دربسته برابر 
2 1 15 10 . .minmol L− − −    3دقیقه کل   5/2باشد و پس ازKNO  مول گاز   5/0تجزیه شده و

 نیتروژن تولید شده باشد، حجم ظرف واکنش چند لیتر است؟ 

3 2 2 24 ( ) 2 ( ) 2 ( ) 5 ( )KNO s K O s N g O g→ + + 

 را محاسبه می کنیم.  2N،سرعت تولید  2Oابتدا به کمک سرعت متوسط تولید 

2 2 1 12
2

2

( ) 2 2
( ) (5 10 ) 2 10 . .min

5 5( )

R N
R N mol L

R O

− − − −=  =   =  

تولید شده و مدت زمان   2N، مقدار مول 2Nسپس به کمک سرعت متوسط تولید 

 انجام واکنش ، حجم ظرف واکنش را بدست می آوریم.

 2

0.5

2 10 10
2.5

V V L− =  = 

25/1 
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  96تا    88صفحات    -استان چهار محال و بختیاری   

 نمره پاسخ سوال  متن سوال ردیف 
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   کنید کامل صحیح کلمه انتخاب با را  زیر هایازعبارت  هریک

-هشت قاعده از که است هاییدارای اتم و است( پایدار/ ناپایدار) و فعال ایگونه رادیکال (آ

  مقدار  , بازدارنده  مواد  حاوی  هایخوراکی  مصرف  با(.  کنندنمی/  کنندمی)  پیروی  تایی

 یابد.می(  افزایش  / کاهش)  بدن در هارادیکال

  در  هاسوخت  سوختن  از(    کمتر  /   بیشتر)  غذا   پای  رد   در   اکسیددی  کربن   گاز  تولید  سهم(  ب

 .  هاست کارخانه و خودروها

  از  استفاده  (  کاهش مصرف انرژی/کاهش تولید زباله)  برای  سبز  شیمی  یکی از راهکارهای(  پ

 است.  فصلی و بومی غذاهای

  هادهندهواکنش  مصرف  متوسط  سرعت  اغلب  زمان  گذشت  با  شیمیایی  واکنش  یک   در(ت

 یابد.می(  افزایش  / کاهش) هافراورده  تولید سرعت و (  افزایش / کاهش)

 کاهش  -کنندنمی -آ( ناپایدار

 ب( بیشتر

 پ( کاهش مصرف انرژی 

 کاهش  -ت( کاهش

75/1 
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 علت بنویسید   نادرستهای زیر را مشخص کنید .برای موارد درستی یا نادرستی عبارت

بیشتر   Cزمان برای ماده  –شیب نمودار غلظت  ،    )2B)g( → 4C)g( + 2D)aq:  در واکنش  آ(

 از بقیه مواد است.

ها در آن  زمان فراورده–تر شود، شیب نمودار مول  ب( هر چه یک واکنش به پایانش نزدیک

 شود.کندتر می

به سرعت    NOنسبت سرعت متوسط تولید     ،  2O( + g)NO2 →( g)2NO2(g):  پ( در واکنش

برابر با    2Oمتوسط تولید  
1

2
 است. 

پایانی   لحظات  از  بیشتر  واکنش  آغازی  لحظات  در  فراورده  یک  تولید  متوسط  سرعت  ت( 

 واکنش است.

 آ( درست  

 ب( درست  

 است.  2، برابر نادرستپ( 

 ت( درست

25/1 
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 نمودار   به  توجه   با  دهد.می  نشان  زمان  حسب  بر  را  Cو    Bو    A  ماده  سه  مول  تغییرات  زیر  نمودار

 دهید.  پاسخ زیر سوالات به

 لیتر  2  واکنش  ظرف  حجم  اگر(  آ

 ماده  مصرف  متوسط  سرعت  باشد

B  بر  دقیقه  4  زمانی  بازه  در  را 

 آورید.  به دست mol/L.s حسب

 

 بنویسید. را  مربوطه واکنش معادله (ب

                     آ(
[B] / mol

R(B) / mol.L .s
t L s

−
− −−

= = =
 

1 10 5
0 001

2 240
 

           A+ 2B → 2Cب( 
2 

292 

  به  منجر  که   واکنش  یک  فراورده  برای   را  زمان  برحسب  تغییرمول  A  منحنی  زیر  نمودار  در

  دهنده نشان(  C  یاB)  هامنحنی از  کدام یک  دهد.می  نشان  را  شودمی  بدن  در  رادیکال  تولید

 دهید.  توضیح را خود انتخاب علت باشد؟می لیکوپن حضور در واکنش این انجام

 

های آزاد  ، زیرا لیکوپن به عنوان یک ماده بازدارنده است که فعالیت رادیکالCمنحنی  

 شود. دهد و سبب کاهش سرعت واکنش میرا کاهش می
1 
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  نمودار  g(2NO 2 →   )g(4O2N  (واکنش  برای

                                                                               است. شده  داده زمان – غلظت

  g(2NO(  ماده  کدام  غلظت  تغییر  نمودار  این(   آ

  دهد؟ می  نشان  زمان  به  رانسبت  g(4O2N(  یا

                                                  چرا؟

  Bو  A  های   درحالت  را  واکنش  سرعت(  ب

   کنید.  محاسبه min.M-1 برحسب

حالت  این  مقایسه  از -می  اینتیجه  چه  دو 

 گیرید؟

         وجود دارد؟ نسبتی چه 2NO تشکیل متوسط و سرعت 4O2N  تجزیه متوسط سرعت بین( پ

 

دهد. زیرا این ماده  را نسبت به زمان نشان می  g(2NO(آ( نمودار تغییرات غلظت ماده 

با  t=0 sفرآورده واکنش است و در زمان شروع واکنش ) (، دارای غلظت صفر است. 

 یابد.افزایش می g(2NO(گذشت زمان و تولید فراورده غلظت 

 )ب

[NO ] / mol.L
R(B) / mol.L .min

t min

−
− −

=  = =
 

1
1 121 0 08

0 005
2 2 8

  

[NO ] / mol.L
R(A) / mol.L .min

t min

−
− −−

=  = =
 

1
1 121 0 16

0 01
2 2 8

      

 د.شو م میک واکنش سرعت زمان، گذشت با شیمیایی واکنش یک در

 است.   4O2Nدو برابر سرعت متوسط تجزیه   2NOپ( سرعت متوسط تشکیل 

25/2 
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مقداری روی را در ظرفی محتوی هیدروکلریک اسید می ریزیم. حجم هیدروژن تولید شده 

 در فاصله (HCl)از این واکنش در جدول زیر آمده است. سرعت متوسط مصرف اسید 

 

 

 

لیتر و حجم   25دقیقه چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ ) حجم مولی گازها را  8تا  2زمانی 

                                     .لیتر در نظر بگیرید( 7/1ظرف را  

Zn HCl ZnCl H+ → +2 22 

∆𝑉𝐻22−8𝑚𝑜𝑙 = 1600 − 750 = 850𝑚𝐿 = 0/85 𝐿 → ∆𝑛𝐻22−8𝑚𝑖𝑛

= 0/85 𝐿 ×
1𝑚𝑜𝑙
25 𝐿

= 0/034 𝑚𝑜𝑙 

 

∆[𝐻2] =
0/034
1/7

= 0/02
𝑚𝑜𝑙

𝐿
   → 𝑅̅𝐻2

=

0
02
6
= 0/003

𝑚𝑜𝑙

𝐿.𝑚𝑖𝑛
 

𝑅̅𝐻2

1
=
𝑅̅𝐻𝐶𝑙

2
→ 𝑅̅𝐻𝐶𝑙 = 0/006

𝑚𝑜𝑙

𝐿.𝑚𝑖𝑛
 

 

 

2 

 ( mlحجم گاز ) 750 1250 1500 1600

 ( minزمان ) 2 4 6 8
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درست یا نادرست بودن هریک از عبارات زیر را معین کنید وعلت نادرستی عبارات نادرست  

 را بنویسید؟

 آ(شیب نمودار فعالیت رادیکال ها در بدن انسان با مصرف لیکوپن کاهش می یابد.

ب(سبک زندگی هر فرد باعث تفاوت در میزان نیاز و بهره مندی از منابع مانند آب و هوا 

 شود. و...می

پ( در واکنش تبدیل قند موجود در جوانه گندم )مالتوز (به گلوکز شیب نمودار سرعت مصرف 

 مالتوز دو برابر شیب نمودار تولید گلوکز بوده و مثبت است

 آ( درست   

 ب(درست

 پ(نادرست .شیب نصف و منفی  

     

 

25/1 
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 ساختارکلسترول  را در نظر گرفته و  با انتخاب کلمه مناسب جملات را  کامل کنید .

 

 

 

 

است که یک الکل )سیر شده / سیرنشده(   جانوری غذاهای در موجود آلی مواد از یکیآ( 

 است.

با داشتن )سه/ چهار( حلقه و تعداد پیوند   O46H27Cفرمول مولکولی کلسترول   ب(

 کووالانسی برابر)هفتاد / هفتاد و هشت( می باشد. 

 پ( کلسترول محلول درحلال های )آبی/آلی( است.

 آ(سیر نشده   

 78-ب( چهار 

 پ( آلی 

75/1 
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 نشان می دهد.  شکل زیر پیش بینی مساحت زمین مورد نیاز برای تامین غذا را

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برداشت خودرا از شکل بطور مختصر در دو سطر بنویسید.  آ(

 چیست ؟  جهانی جامعه مدیرانوظیفه  غذا مصرف و تولید  الگوی  به توجه با ب(

منابع مورد نیاز برای تأمین غذا بیش از منابع موجود در سطح زمین    2010سال    تا  آ(

  2040سال    در  اگر از الگوی مصرف کنونی استفاده شود  پیش بینی می شود    و  بوده

کره زمین نیاز باشد ولی اگر از الگوی توسعه  دو  برای تأمین غذای ساکنین کره زمین به  

 پایدار پیروی شود منابع یک کره زمین کافی است. 

 

 با جهانی جامعه مدیران رود می انتظار غذا مصرف و تولید الگوی به توجه با ب)

 مراحل در را  وری بهره  هماهنگ، و مناسب اجرایی های  حل راه وانتخاب طراحی

 . یابد کاهش آن ردپای تا دهند افزایش غذا تأمین و تولید

5/1 
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  96تا   88صفحات    - استان بوشهر   

 نمره پاسخ سوال  متن سوال ردیف 

298 

کننده  ( مربوط به کدام ماده شرکتC،B،Aهای )با ذکر دلیل مشخص کنید هر یک از منحنی

 2O( + l)O2H2  ⇌( aq)2O2H2(g)در واکنش زیر است.               

 

 

 

 

 

 

B    به با گذشت زمان واکنش  2O2Hمربوط  زیرا  دهنده مصرف و غلظت آن کم  است. 

 شود.می

 A  2 مربوط بهO    است. زیرا با گذشت زمان فراورده تولید شده و غلظت آن افزایش

 یابد.می

C   مربوط بهO2H .است و زیرا غلظت مایع خالص ثابت و نمودار آن افقی است 

5/1 
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مول از    4/0معادل  ذرهاست. فرض کنید هر   Bماده    (○)و گوی    Aماده    (●)در شکل زیر گوی

 لیتر است.(  2ماده باشد.)حجم ظرف 

 
 است؟ s.mol-1ثانیه اول چند   100در  Aآ( سرعت متوسط مصرف 

 است؟  min.  1-L.mol-1ثانیه دوم چند 100در  Bسرعت متوسط تولید  ب(

 را تعیین کنید. b و   aضرایب   aA(g) → bB(g)پ( در معادله واکنش

 mol 2 = 0/4×5در زمان صفر:                Aآ( محاسبه مول 

 mol 1/2 = 0/4×3ثانیه:          100در زمان  Aمحاسبه مول 

𝑅̅𝐴ثانیه اول:                100در  Aمحاسبه سرعت  = −
1/2−2

100
= 8 × 10−3 

 ب( 

 mol 1/6 = 0/4×4ثانیه:                                  100در زمان  Bمحاسبه مول 

 2/4mol = 0/4×6ثانیه:                                  200در زمان  Bمحاسبه مول 

 ثانیه دوم:  100در  Bمحاسبه سرعت 

𝑅̅𝐵 = +
2/4− 1/6
2 × 100

= 4× 10−3  ×
60𝑠

1𝑚𝑖𝑛
= 0/24 

𝑚𝑜𝑙

𝐿.𝑚𝑖𝑛
 

                      :bو  aپ( تعیین 
𝑎

𝑏
=
∆𝑛(𝐴)

∆𝑛(𝐵)
=

0/8
1/6
=

1
2
         𝑎 = 1   𝑏 = 2 

2 
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 دهد، به سوالات پاسخ دهید. را نشان می A,B.Cغلظت  راتییتغ زیر که با توجه به نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 .دیسیمعادله واکنش را بنو  آ(

 د؟یسیبنو  mol/L.s بر حسب واکنش هیثان 50را در  Cسرعت متوسط  (ب

 حساب کنید. mol/L.sثانیه بر حسب  50پ( سرعت واکنش را در طی این 

 ؟ چرا؟  50-40 یا است بیشتر 20-10 زمان  در Bنمودار  شیب نظرشما ت( به

 آ(

3C  →  A + 2B                          

 ب(

 𝑅̅(𝐶) = −∆[C]

∆𝑡
=
−(0/3−0/6)

50 𝑠
= 0/006 mol. 𝐿−1. 𝑠−1 

 ) پ

R( واکنش) =
𝑅̅[C]

3
=

0/006
3

= 0/002 mol. 𝐿−1. 𝑠−1 

دهنده سرعت تولید گونه است و  زمان نشان-شیب نمودار غلظت . زیرا20تا    10ت(  

 شود. که با گذشت زمان کم می  ها استدهندهواکنش  تابع غلظت  فرآورده  تولید  سرعت

5/2 

301 

است. به پرسش های زیر    طی واکنش زیر 2O2Hجدول زیر که مربوط به مصرف    به   توجه  با

2H2𝑂2(aq)پاسخ دهید.                     → 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 

 (sزمان ) 0 10 20 30 40 50

18/0 21/0 26/0 32/0 40/0 50/0 [H2𝑂2] 
 

 ثانیه دوم، چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟  20در   2O2Hآ( سرعت متوسط مصرف 

 ثانیه دوم، چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟  20در   2Oب( سرعت متوسط تولید 

 ثانیه دوم ، چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟   20پ( سرعت واکنش  در 

 ثانیه شروع واکنش مقایسه کنید.  40ثانیه دوم و در    20ثانیه اول،    20ت( سرعت واکنش را در  

 ث( با چه کاتالیزگری می توان سرعت این واکنش را افزایش داد؟ 

  آ(

𝑅̅(H2𝑂2) =
−∆[H2𝑂2]

∆𝑡
=
−(0/21− 0/32)

20 𝑠
×

60 𝑠
1 𝑚𝑖𝑛

= 0/33 mol. 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1 

𝑅̅(𝑂2)                        ب(  =
1

2
𝑅̅(H2𝑂2) = 0/165 mol. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 پ( 

                                              R( واکنش) = R̅(𝑂2) = 0/165 mol. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 

 ثانیه دوم   20 <ثانیه  40 <ثانیه اول 20ت(    

 ث( پتاسیم یدید 

75/2 
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ها را در  ها و فرآوردهدهندهبا توجه به  واکنش و  نمودار داده شده که تغییر غلظت واکنش

𝟐𝑵𝑶𝟐گازی:    واکنش → 𝟐𝑵𝑶 + 𝑶𝟐  

می هر  نشان  نادرستی  یا  درستی  دهد، 

 جمله را )با نوشتن علت( مشخص کنید.

 

 

 

 

 دهد.را نسبت به زمان نشان می 2Oتغییرات غلظت مولی  1آ( منحنی شماره 

 تندتر است. NOنسبت به  2Oب( شیب منحنی 

دهد و شیب آن  را نسبت به زمان نشان می 2NOتغییرات غلظت مولی   3پ( منحنی شماره 

 یکسان است. NOبا شیب منحنی 

 است.  2NOمصرف گاز  متوسط نصف سرعت 2Oت( سرعت متوسط تولید گاز 

باشد زیرا ضریب استوکیومتری آن می  NOمربوط به گاز    1منحنی شماره    -آ( نادرست

 در معادله دو برابر گاز اکسیژن است. 

نادرست منحنی    -ب(  معادله شیب  در  آنها  ضرایب  به  توجه  شیب   NOبا  از  تندتر 

 است.  2Oمنحنی 

شیب نمودار منفی است  و ضریب آن    2NOبا توجه به مصرف شدن گاز    -پ( درست

 برابر است.  NOدر معادله که با ضریب 

 است. 2NOدر معادله نصف ضریب گاز  2Oزیرا ضریب گاز  -ت( درست

2 

303 

است. با توجه به   )2A)g(→B)gجدول زیر مربوط به تغییرات مول واکنش  عددی هایداده 

 جدول به سوالات پاسخ دهید. 

 

 

 

 ؟ چرا؟ Bاست یا ماده  Aهای عددی جدول مربوط به ماده آ( داده 

 ب( واکنش در چه زمانی به اتمام رسیده است؟  

 بیابید.   min.mol-1را در ده ثانیه سوم بر حسب  Aپ( سرعت متوسط مصرف ماده 

 بیابید.  s.mol-1ثانیه بر حسب  20تا  0ت( سرعت واکنش را در بازه زمانی 

شویم که مقدار مول بر حسب گذشت  اطلاعات جدول متوجه می  با توجه به  -Bماده    آ(

ها  بنابراین داده   ،زمان صعودی است  -  یعنی نمودار مول  ؛زمان در حال افزایش است

 . است Bدر اینجا فرآورده واکنش ماده  .مربوط به فرآورده واکنش است

یعنی واکنش  (،𝒏∆= 0)تغییرات مول وجود نداردبه بعد ثانیه  30زمان  از -ثانیه 30ب(

 . به اتمام رسیده است

 (پ

𝑹̅𝑩 = +
∆𝒏𝑩
∆𝒕

=  +
(𝟎. 𝟎𝟏𝟖 − 𝟎. 𝟎𝟏𝟓)𝒎𝒐𝒍

(𝟑𝟎 − 𝟐𝟎)𝒔
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟑 

𝒎𝒐𝒍

𝒔
×
𝟔𝟎𝒔

𝟏𝒎𝒊𝒏
= 𝟎. 𝟎𝟏𝟖𝒎𝒐𝒍 ∙ 𝒎𝒊𝒏−𝟏 

𝐑̅𝐀
𝟐
=
𝐑̅𝐁
𝟏
→ 𝐑̅𝐀 = 𝟐𝐑̅𝐁 → 𝐑̅𝐀 = 𝟐(𝟎.𝟎𝟏𝟖) = 𝟎. 𝟎𝟑𝟔𝐦𝐨𝐥 ∙ 𝐦𝐢𝐧

−𝟏 

2 

 018/0 018/0 015/0 012/0 01/0 مول 

 0 10 20 30 40 ( sزمان)
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 ت(

𝑹 واکنش = 𝑹̅𝑩 = +
∆𝒏𝑩
∆𝒕

= +
(𝟎.𝟎𝟏𝟓− 𝟎.𝟎𝟏)𝒎𝒐𝒍

(𝟐𝟎 − 𝟎)𝒔
= 𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟐𝟓 𝒎𝒐𝒍 ∙ 𝒔−𝟏 

304 

(واکنش )𝑹معادله سرعت واکنشی به صورت   = + ∆𝒏(𝑨)

𝟑∆𝒕
= −

∆𝒏(𝑩)

𝟐∆𝒕
= +

∆𝒏(𝑪)

∆𝒕
 است: 

         ( معادله موازنه شده واکنش را بنویسید.آ

𝟐برابر   Aتولید یا مصرف ماده متوسط ب( اگر سرعت 
𝒎𝒐𝒍

𝒔
تولید یا  متوسط باشد، سرعت 

 را بیابید. Bمصرف ماده 

 2B → 3A + Cآ(       

𝑹̅(𝑨)                        ب(

𝟑
=
𝑹̅(𝑩)

𝟐
→ 𝑹̅(𝑩) =

𝟐

𝟑
𝑹̅(𝑨) =

𝟐×𝟐

𝟑
= 𝟏. 𝟑𝟑

𝒎𝒐𝒍

𝒔
 

25/1 

305 

 است:  A → 2Bنمودار زیر مربوط به واکنش 

 
 است؟چرا؟   Bیا  A( مربوط به کدام ماده aآ( نمودار )

     بیابید. min.mol-1در دو ثانیه سوم، را بر حسب   Bتولید ماده  متوسط ب( سرعت

یابد. ( نزولی است، یعنی مقدار مول با گذشت زمان کاهش میaنمودار )  -Aماده    آ(

 دهنده است.بنابراین مربوط به واکنش 

 ب(

𝑹̅(𝑩) = +
∆𝒏𝑩
∆𝒕

= +
𝟎.𝟎𝟐𝟖 − 𝟎. 𝟎𝟐𝟐

𝟔 − 𝟒
=
𝟎. 𝟎𝟎𝟔

𝟐
= 𝟎.𝟎𝟎𝟑

𝒎𝒐𝒍

𝒔
×
𝟔𝟎𝒔

𝟏𝒎𝒊𝒏

= 𝟎. 𝟏𝟖
𝒎𝒐𝒍

𝒎𝒊𝒏
 

 

25/1 

 رادیکال را تعریف کنید.  306
 دارد،  نشده جفت الکترون خود، ساختار در  که است ناپایداری  و فعال  گونة رادیکال،

 .کنند نمی پیروی  تایی هشت قاعدة از که است هایی اتم واقع محتوی در
75/0 

307 

دهنده یا فراورده در واکنش زیر بیشتر  زمان برای کدام ماده واکنش -شیب نمودار مول

 است؟ دلیل بنویسید. 

𝑹𝒓 = −
∆𝒏(𝑨)

𝟒∆𝒕
= −

∆𝒏(𝑩)

∆𝒕
= +

∆𝒏(𝑪)

𝟐∆𝒕
 

 

 برای زمان - مول نمودار شیب  است.  4A+B→2Cمعادله موازنه شده واکنش    -Aماده  

  .است آن استوکیومتری با ضریب متناسب واکنش، در ها کننده شرکت از یک هر

ن از بقیه مواد بیشتر است، شیب نمودار آکه ضریب استوکیومتری    Aبنابراین ماده  

 زمان آن بیشتر است.-مول

1 
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را  آن  علت  بودن  نادرست  صورت  در  و  کنید  تعیین  را  زیر  عبارات  نادرستی  یا  درستی 

 بنویسید؟ 

 .یابدتولید فراورده ها افزایش می  متوسط در واکنش با گذشت زمان، مقدار و سرعت آ(

 .ها هستندای به نام ریز مغذی آلی سیرشده  میوه ها و سبزیجات محتوی ترکیبات  ب(

مولکول هیدروژن   ر نیکل باگیک هیدروکربن سیرنشده است که در حضور کاتالیز  لیکوپنپ(  

 می دهد. واکنش 

ت( تولید گاز کربن دی اکسید در چهره پنهان ردپای غذا، کمتر از سوختن سوخت ها در 

 خودروها و کارخانه ها است.

به   شودیکه در جهان فراهم م  یی درصد غذا30  غذا سالانه حدود  یدر چهره آشکار ردپاث(  

 . رسدیمصرف نم

  تولید  متوسط سرعت ولی شود،زیاد می هازمان مقدار فرآورده  گذشت با آ( نادرست. 

ها دهنده   واکنش  تابع غلظت  فرآورده   تولیدمتوسط    سرعت    زیرا   شود.می   ها کم  آن

 است. 

 ای شده ن آلی سیر ترکیبات ب( نادرست. 

 پ( درست

 ت( نادرست. بیشتر از سوختن سوخت ها در خودروها و کارخانه ها است.

 ث( درست

2 

309 

 جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.

 دهد.ها را کاهش می آ( هندوانه و گوجه محتوی ...................... بوده که فعالیت رادیکال

های  از سایر گونه  mol/L.s   بر حسب  ب( در واکنش فرضی زیر، سرعت متوسط گونه.........

 دهنده و فرآورده بیشتر است. واکنش

5A)l(  + 2B)s(  →  4C)aq( +D)g(                   

 آ( لیکوپن 

 C ب( 
5/0 

310 

 است به سوالات پاسخ دهید.   5O2N جدول زیر که مربوط به تجزیه به توجه با

(g)2O+  (g)2NO4 →(  g)5O2N2 

 (sزمان ) 0 5 10 15 20

8/1 1/2 5/2 1/3 1/4 
× 10

−2 [N2 O5] 

 ثانیه دوم، چند مول بر لیتر بر ثانیه است؟  10در   5O2Nتجزیه متوسط سرعت (آ

 ثانیه دوم، چند مول بر لیتر بر ثانیه است؟   10در  𝑂2تولید   متوسط سرعت (ب

 ثانیه دوم ، چند مول بر لیتر بر ثانیه است؟   10سرعت واکنش  در  (پ

 ثانیه  اول واکنش مقایسه کنید؟ 10ثانیه دوم و در   5ثانیه اول،  5سرعت واکنش را در   ت(

  (آ

𝐑̅(𝑵𝟐𝑶𝟓) = −
∆[𝑵𝟐𝑶𝟓]

∆𝒕
=
−(𝟏.𝟖 − 𝟐. 𝟓) × 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏

𝟏𝟎 𝒔

= 𝟕 × 𝟏𝟎−𝟒
𝒎𝒐𝒍

𝑳. 𝒔
 

 (ب

𝐑̅(𝑶𝟐) = 𝐑̅(𝑵𝟐𝑶𝟓) ×
𝟏

𝟐
= 𝟑.𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒

𝒎𝒐𝒍

𝑳. 𝒔
 

 

(واکنش)𝐑                                                            (پ = 𝐑̅(𝐎𝟐) = 𝟑.𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒
𝒎𝒐𝒍

𝑳.𝒔
 

 ثانیه دوم  5 <ثانیه  10 < ثانیه اول 5  (ت

2.75 
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در دمای  ی به حجم دو لیتر های هیدروژن پراکسید در ظرفمربوط به تغییر مول زیرنمودار 

 .به پرسش های زیر پاسخ دهید ت. با توجه به واکنشاتاق اس

𝐇𝟐𝑶𝟐(𝐚𝐪) → 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒍) + 𝑶𝟐(𝒈)2  

 

 
 ثانیه اول چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟  20طی  𝐇𝟐𝑶𝟐مصرف  متوسط سرعت (آ

 ثانیه چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟   20طی این  یگاز 𝑶𝟐تولید   متوسط سرعت (ب

 ثانیه چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟  20سرعت واکنش را در  طی این  (پ

 با چه کاتالیزوری می توان سرعت واکنش را افزایش داد؟  (ت

 

 (آ

𝐑̅(𝑯𝟐𝑶𝟐) =
−∆𝒏

𝑽. ∆𝒕
=
−(𝟎. 𝟎𝟓 − 𝟎. 𝟏)𝒎𝒐𝒍

𝟐 𝑳 × 𝟐𝟎 𝒔
×
𝟔𝟎𝒔

𝟏𝒎𝒊𝒏
= 𝟎. 𝟎𝟕𝟓

𝐦𝒐𝒍

𝑳.𝒎𝒊𝒏
 

(ب  
  

𝐑̅(𝑶𝟐) = 𝐑̅(𝑯𝟐𝑶𝟐) ×
𝟏

𝟐
= 𝟎.𝟎𝟑𝟕𝟓

𝐦𝐨𝐥

𝑳.𝒎𝒊𝒏
 

 

  (پ

𝐑(واکنش) = 𝐑̅(𝑶𝟐) = 𝟎. 𝟎𝟑𝟕𝟓
𝐦𝐨𝐥

𝑳.𝒎𝒊𝒏
 

 پتاسیم یدید  (ت

25/2 
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غلظت  (  آ تغییرات  نمودار  واکنش  𝐴 کدام  در  𝐴(𝑎𝑞)را  → 𝐵(𝑠) + 𝐶(𝑎𝑞)    نشان

 دهد؟چرا؟ می

 

  غلظت   ، زیرایابد  می  کاهش  زمان  -مول    نمودار  شیب  زمان  گذشت  با  (،1)نمودار    (آ

 یابد. می کاهش دهنده واکنش مصرف سرعت یابد،می  کاهش دهنده واکنش

 برای جامدها و مایعات خالص به صورت خط ثابت چون غلظت ثابت است.  (ب

  تولید   سرعت  ، زیرایابد  می  کاهش   زمان  - مول    نمودار  شیب  زمان  گذشت  با   (،2)  (پ

 ها است.   دهنده  واکنش تابع غلظت فرآورده

2 
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 به چه صورت خواهد بود؟چرا؟  Bزمان فرآورده -نمودار غلظت  (ب

 را نشان می دهد؟   Cزمان فرآورده -کدام نمودار، نمودار غلظت  (پ
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  96تا    88صفحات    -استان ایلام   

 نمره پاسخ سوال  متن سوال ردیف 

313 

گزینه بودن  نادرست  یا  دلیل درست  یا  و  اصلاح  را  نادرست  موارد  کنید.  معین  را  زیر  های 

 نادرست بودن آن را بیان کنید. 

مولآ نمودار  شیب  ذره  -(  شرکتزمان  ضرایب  های  از  مستقل  واکنش،  در  کننده 

 استوکیومتری آنها است.

زاد در بدن  آها  ای هستند که منشا تولید رادیکالهای آلی سیرشدهها ترکیبریزمغذی  )ب

 باشند. می

رادیکال ذرهپ(  واکنشها  در  بازدارنده  عنوان  به  که  هستند  پرانرژی  و  فعال  های  های 

 کنند و برای بدن مفید هستند.شیمیایی ناخواسته و مضر بدن، عمل می

 کنند.های آزاد، نقش کاتالیزگر را ایفا میها در بدن هنگام برخورد با رادیکالت( ریزمغذی

نادرستآ مول   - (  نمودار  از  کننده  های شرکتذرهزمان    -شیب  واکنش، مستقل  در 

 ضرایب استوکیومتری آنها نیست و به آنها بستگی دارد. 

نادرست مغذی  -ب(  نشدهریز  آلی سیر  های  ترکیب  دام  ها  به  که سبب  ای هستند 

 شوند.های ایجاد شده در بدن میافتادن و کاهش مقدار رادیکال

های با فعالیت و انرژی زیادی که دارند نه تنها نقش بازدارنده  رادیکال  -پ( نادرست

شوند  های بدن میبلکه باعث آسیب رساندن به بافت  های ناخواسته را ندارندواکنش

 و خود برای بدن مضر هستند. 

های آزاد نقش بازدارنده را ایفا  ها در بدن در برخورد با رادیکالمغذیریز  -نادرستت(  

 کنند نه کاتالیزگر.می

2 

314 

  96/8  ثانیه از ابتدای واکنش، برابر  30در واکنش زیر اگر مقدار گاز تولید شده پس از گذشت  

مصرف   متوسط  سرعت  باشد.  کنید.   HClلیتر  حساب  دقیقه  بر  مول  برحسب   را 

 فرض کنید(  STP)شرایط واکنش را 

)g(2CO) + aq(2CaCl →) aq(HCl2) + s(3CaCO 

لیتر از آن تولید   96/8ثانیه   30است. پس از    2COتنها گاز تولید شده در این واکنش  

 شده است. پس:  

molCO
?molCO / LCO / molCO

/ LCO
=  =2

2 2 2
2

1
8 96 0 4

22 4
  

COn / mol
R(CO ) / mol.min

t / min

−
−

= = =


12
2

0 4
0 8

0 5
 

                 باتوجه به رابطه سرعت و ضرایب استوکیومتری:

𝑅̅(𝐻𝐶𝑙) = 2𝑅̅(𝐶𝑂2) = 2× 0/8 = 1/6 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛−1 
 

5/1 
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315 

ثانیه از شروع واکنش انتظار    30باشد. پس از گذشت    min.mol 1/0-1اگرسرعت واکنش زیر  

در   NOتولید شود؟ )با فرض ثابت بودن سرعت تولید گاز  NOرود که چند مولکول گاز  می

 طول واکنش(

(g) O2H 6+  (g) NO 4  →  (g) 2O 5( + g) 3NH 4 

  𝑅 (واکنش ) = + ∆𝑛(𝑁𝑂)

4∆𝑡
  →   0/1 = 𝑛2(𝑁𝑂)−0 

4×0/5
 

    mol 2/0=  )NO(2n         

 مول  2/0ثانیه =  30تولید شده پس از گذشت  NOهای تعداد مول

/ molecules NO
?molecules NO / mol / molecules NO

mol NO


=  = 

23
236 02 10

0 2 1 204 10
1

 

1 

316 

زیردر یک ظرف   اکسیژن   3واکنش  تولید  متوسط  اگر سرعت  انجام است.  لیتری در حال 
1-min.1-L.mol 025/0  4گرم گاز    48/6کشد که مقدار  باشد چند ثانیه طول میO2N    مصرف

 ( N=14, O= 16 g/mol) شود؟

(g) 2O( + g) 2NO 4  →( g) 5O2N 2 

 با توجه به ضرایب استوکیومتری واکنش:  

𝑅̅(N2O5  مصرف) = 2  𝑅̅(O2 تولید) = 0/05 = 0/025 × 2 mol.L-1.min-1 

mol
?molN O / g / mol

g
=  =2 5

1
6 48 0 06

108
 

  [ N2O5 ]  =   
0/06 𝑚𝑜𝑙

3 𝐿
 مولار  0/02 = 

𝑅̅(𝑁2𝑂5) = −
∆[N2O5 ]

∆𝑡
= 0/05        

−
[N2O5 ]2 − [N2O5 ]1

∆𝑡
= − 

0−  0/02
∆𝑡

 

∆𝑡 =
0/02
0/05

= 0/4𝑚𝑖𝑛 

0/4𝑚𝑖𝑛 ×
60𝑠

1𝑚𝑖𝑛
= 24𝑠   

 

2 
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 باتوجه به واکنش زیر و نمودار نشان داده شده، به سوالات پاسخ دهید. 

(g)2H3( + aq)3AlCl 2 →(  aq)HCl 6( + s)Al 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-های آغازین واکنش زیاد و هر چه به پایان واکنش نزدیک می ( چرا شیب نمودار در زمانآ

 شود؟شویم، کمتر می

رسد. اگرسرعت  ثانیه پس از شروع واکنش، واکنش به پایان می 30ب( باتوجه به نمودار، 

دهنده تغییرات غلظت کدام یک از  باشد، نمودار دقیقاً نشان min.mol 06/0-1واکنش 

 اجزای واکنش است؟ با دلیل و انجام محاسبات نشان دهید. 

واکنشآ مواد  واکنش چون غلظت  ابتدای  در  یا (  تولید  است، سرعت  بیشتر  دهنده 

غلظت بر حسب زمان است، نیز مول یا  مصرف مواد که همان شیب نمودار تغییرات  

دهنده، سرعت  زیادتر است. با پیشرفت واکنش و کاهش مقدار یا غلظت مواد واکنش

 یابد.کننده در واکنش نیز کاهش میتولید یا مصرف مواد شرکت

به تغییرات غلظت   نمودار مربوط  افزایشی و مثبت است پس  نمودار  ب( چون شیب 

 ها است. یکی از فراورده 

با  رابطه سرعت متوسط تولید محصولات  استوکیومتری واکنش و  به ضرایب  باتوجه 

به   مربوط  نمودار  اگر  واکنش،  برابر    2Hسرعت  نمودار سه  متوسط  باید سرعت  باشد 

برابر   باید سرعت آن دو  باشد  آلومینیم کلرید  به  اگر مربوط  باشد و  سرعت واکنش 

 :سرعت واکنش باشد

R (واکنش) = 
𝑅̅ (AlCl3)

2
 = 
𝑅̅ (H2)

3
 

R (واکنش) = 0/06 mol.min-1 ×  1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

 = 0/001 mol.s-1 

𝑅̅(نمودار) = 
∆𝑛

∆𝑡
 = 

0/09

30
 = 0/003 mol.s-1 

𝑅̅ (نمودار)

R ( واکنش)
=  

0/003 𝑚𝑜𝑙/𝑠
0/001 𝑚𝑜𝑙/𝑠

= 3 

 است. 2Hنمودار مربوط به 

 

5/2 
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 درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید و در صورت نادرستی دلیل را بنویسید. 

ها در آ( سهم تولید گاز کربن دی اکسید در ردپای غذا به مراتب بیشتر از سوختن سوخت

 ها است.کارخانه

واکنش  ب( صورت    2CO →(g) 2C(s) + O(g):  در  به  کربن  مصرف  متوسط  سرعت 
∆[𝐶]

∆t
  

 باشد.می

کاهش و سرعت   Aبا گذشت زمان سرعت متوسط مصرف    C    +4B  →  2Aپ( در واکنش گازی  

 افزایش می یابد.  Bمتوسط تولید 

در هر لحظه از انجام واکنش دو   Cهای ماده تعداد مول 3D  +4C→ 2Bت( در واکنش گازی 

 است.  Bبرابر 

 آ( درست

نادرست   نمی  –ب(  دارند پس  ثابتی  فیزیکی جامد غلظت  در حالت  مواد  توان زیرا 

 ها گزارش کرد. سرعت متوسط را بر حسب تغییرات غلظت آن

در یک واکنش همواره با گذشت زمان، سرعت متوسط مصرف یا تولید   -پ( نادرست

 یابد. یک ماده کاهش می

ها  مول مادهتغییرات  توان  ها در واکنش، فقط میاز روی ضرایب ماده  –ت( نادرست  

  نها بینی کرد نه مقدار مول آزمانی معین پیش را در بازه)یعنی میزان تولید یا مصرف( 

 را.

 

 

75/1 

319 

 لیتر است(  2با توجه به شکل زیر به سوالات پاسخ دهید.)حجم ظرف 

 

 0/1mol A=        

     0/1 mol B =        

                                  

    

      t=0 s                  t=10  s            t=20  s     

 

 آ( معادله موازنه شده واکنش را بنویسید.

 ثانیه دوم برحسب مول بر لیتر بر ثانیه محاسبه کنید  10را در    Aب( سرعت متوسط مصرف 

 B  → Aآ( 

  20( وجود دارد و در زمان  Aثانیه، چهار گوی سفید )  10ب( با توجه به اینکه در زمان  

 است پس داریم: 0/1molگوی سفید و هر گوی معادل  3ثانیه، 

𝑅̅(A) =
−∆[𝐴]

∆t
 

𝑅̅(𝐴)=- −0/1

10
 =0/01mol.s-1 

 

𝑅̅(𝐴) =
0/01

2𝐿
 = 0/005 mol.L-1.s-1 

25/1 
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در حال انجام است و سرعت متوسط تولید گاز کلر  2Lواکنش زیر در یک ظرف به حجم 

 می باشد.  s.1-L.mol4/0-1برابر 

HCl(g) O (g) Cl (g) H O(g)+ → +2 2 24 2 2 

 را محاسبه کنید.   min.mol-1بر حسب  2O آ( سرعت متوسط مصرف گاز  

ب( از بین مواد شرکت کننده در واکنش، سرعت متوسط تولید یا مصرف کدام ماده بیشتر  

 است؟ چرا؟ 

(آ  

s
R(O ) R(Cl ) / mol.L .s L mol.min

min

− − −= =    =1 1 1
2 2

1 1 60
0 4 2 24

2 2 1
 

 چون از بین مواد شرکت کننده در واکنش دارای ضریب بالاتری است.  – HClب( 

75/1 

321 

 و شکل زیر مشخص کنید هر یک از نمودارهای    2NO2→2O+NO2  گازی:   با توجه به واکنش 

a ،b  و  c   مربوط به کدام ماده است؟ 

 
 

a: NO2   ,  b: NO    ,  c: O2     75/0 

322 

معادله شیمیایی موازنه شده واکنش را بنویسید. )همه مواد گازی   با توجه به رابطه زیر،

 هستند.( 

𝑅 واکنش =
−∆𝑛𝑁2𝑂5

2∆𝑡
=
+∆𝑛𝑁𝑂2

4∆𝑡
=
+∆𝑛𝑂2

∆𝑡
 

2𝑁2𝑂5(𝑔)  → 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 75/0 
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→های زیر برای  واکنش داده 𝟐𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) 𝟐𝑵𝑶𝟐 (𝒈)   به دست آمده

 .است

در ده ثانیه اول برابر چند   𝑁𝑂2(𝑔)سرعت متوسط مصرف  آ(
𝑚𝑜𝑙

𝐿.𝑚𝑖𝑛
 است؟   

اگر واکنش با همین سرعت )قسمت آ( پیش برود چند ثانیه زمان لازم است که واکنش  ب(

 به پایان برسد؟ 

 ثانیه دوم را حساب کنید.  10ثانیه اول به  10در  سرعت واکنش نسبتپ( 

 
 0 10 20 30 40 ( Sزمان)

[𝑵𝑶𝟐 ] 5/0 42/0 36/0 32/0 3/0 

 

        آ(

     

( )
 

/ / / .

min
min

/ .
/ . .min

min

NO NO NO mol L

t t t s
s

NO mol L
R NO mol L

t

1
2 2 22 1

2 1

1
2 1 1

2

0 42 0 5 0 08

1 1
10 0 10

60 6

0 08
0 48

1
6

−

−
− −

 = − = − = −

 = − = − =  =

 −
= − = − =



 

                                    ب(

/ /
/ min /

/ min

/ /

s
t s

t

s

0 42 0 42 60
0 48 52 5

0 48 1
52 5 10 62 5

=  =  =


+ =

 

    پ(

( )

( )

( / ) .
/ . .

( / / ) .
/ . .

( )

/

/

mol L
R R NO mol L s

s

mol L
R R NO mol L s

s

R

R

1
1 1

0 10 2

1
1 1

10 20 2

1

2

1 1 0 08
0 004

2 2 10

1 1 0 36 0 42
0 003

2 2 20 10

0 004 4
0 003 3

−
− −

−

−
− −

−

− −
= =  =

− −
= =  =

−

= =

 

4 
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با مقدار کافی    L.mol 1/0-1برای واکنش محلول هیدروکلریک اسید    Aدر نمودار زیر ، منحنی  

در هر یک از موارد زیر   با دلیل مشخص کنیدکلسیم کربنات در دمای اتاق رسم شده است 

های کربن دی اکسید را با گذشت زمان به درستی نشان  ( تغییر مول C یا    Bکدام منحنی )

 l( O2H+   )g( 2CO+   )aq( 2CaCl → )aq( HCl2+   )s(3CaCO(       می دهد.

 اسید: L.mol2/0-1آ( انجام واکنش با محلول 

 ب( قرار دادن ظرف واکنش در یخ :    

 

چون با افزایش غلظت مواد واکنش دهنده ، سرعت متوسط تولید یا مصرف    -     Bآ(  

 مواد )شیب منحنی( افزایش می یابد. 

چون با کاهش دما ، سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد )شیب منحنی( کاهش   -   Cب(  

 می یابد.

1 

325 

 با انتخاب کلمه مناسب از درون پرانتز ، جملات زیر را تکمیل کنید. 

 بیشتر( است. -آ( سرعت یک واکنش در دقیقه دوم از دقیقه اول آن )کم تر

 کاهش( زمان ماندگاری و کیفیت مواد غذایی می شوند. - ها سبب ) افزایشب( افزودنی 

افزایش(    - ها را )کاهشکاتالیزگرها( است و فعالیت رادیکال -هاپ( لیکوپن جزء )بازدارنده 

 دهد.می

 تر   آ( کم

 ب( افزایش     

 کاهش  – ها پ(بازدارنده

1 
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