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 های زیر درست هستند؟ چند مورد از عبارت  -1

 کند. ، مقدار گرمای بیشتری آزاد می𝑵۲تولید یک مول گاز آمونیاک با استفاده از هیدرازین، نسبت به استفاده از گاز   :آ

 رود.یک فرایند گرماده به شمار میبا بدن انسان، برخلاف واکنش فوتوسنتز،  ℃۴۰دما شدن مقداری شیر با دمای هم :ب

 شود، همانند چگالش، یک فرایند فیزیکی گرماگیر است.شدن محتویات یخچال صحرایی میواکنشی که باعث خنک :پ

 شود.دچار تغییر می آنها به وابسته پتانسیل انرژی به یکدیگر،  هااتم اتصال شیوه در  تغییر و شیمیایی واکنش انجام با :ت

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

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ       3پاسخ: گزینه  

  
 های )آ(، )ب( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

شود  ها ایجاد مییکدیگر، تفاوت آشکاری در انرژی پتانسیل وابسته به آنها به  دانیم با انجام یک واکنش شیمیایی و تغییر در شیوة اتصال اتمهمانطور که می:  آ

 و نیتروژن با هیدروژن به صورت زیر است:   (𝑁2𝐻4)شود. واکنش دو مادة هیدرازین ها به صورت گرما ظاهر میو این تفاوت انرژی در واکنش

𝑁2𝐻4 (𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄1 

𝑁2 (𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄2 
شود. از  مول( تولید می 2، مقدار مشابهی گاز آمونیاک)𝐻2از واکنش یک مول از این مواد با گاز  

آنجا که هیدرازین یک مادة پرانرژی و ناپایدار است، مقدار گرمای آزاد شده در واکنش هیدرازین  

( بیشتر است. نمودار مقابل  𝑄2( از این مقدار در واکنش نیتروژن و هیدروژن)𝑄1با هیدروژن) 

 دهد:  روند تغییر انرژی در این دو واکنش را نشان می

 ( نیز به صوت زیر است: 𝑁2𝐻4ساختار مولکولی هیدرازین) 

 
  غذایی   مواد شدن دماهم  تر است. فرایندتوان گفت این ماده در مقایسه با بدن گرم ( است، پس می℃37( بالاتر از دمای بدن) ℃40چون دمای نمونه شیر)  :ب

  انسان   بدن  با  سرد مثل مقداری بستنی  غذایی  مواد  شدن  دما  هم  فرایند  مقابل،  نقطه  در .  است  در این فرایند، منفی  گرما  علامت  و  بوده  گرماده  انسان  بدن  با  گرم

  منفی  هاآن   گرمای  علامت  و  بوده  در بدن انسان گرماده  مختلف  غذایی  مواد  گوارش  فرایند   همچنین.  باشدمی   مثبت  فرایند  گرما در این  علامت  و  بوده  گرماگیر

6𝐶𝑂2(𝑔)واکنش فتوسنتز به صورت    ۀتوجه داریم که معادل  .است + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 → 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔)    است. این فرایند توسط گیاهان انجام

های گلوکز و اکسیژن بر اثر واکنش میان  واکنش اکسایش گلوکز)قند موجود در خون( است. در فرایند فتوسنتز، مولکول   ۀآن دقیقا برعکس معادل   ۀشده و معادل

 های گرماگیر است. شوند. فرایند فتوسنتز، با استفاده از انرژی خورشید انجام شده و از جمله واکنش اکسید تولید میدیآب و کربن 

دارد.  تری نگه میخنک کرده و برای مدت طولانیقیمت است که بدون نیاز به انرژی الکتریکی، مواد غذایی را  یخچال صحرایی دستگاهی بسیار ساده و ارزان   :پ

 ساختار این دستگاه به صورت زیر است:

 
شود.  اند درون یکدیگر قرار گرفته و فضای میان آنها با شن خیس پر می مطابق شکل، در این دستگاه دو ظرف سفالی که از جنس خاک رس ساخته شده 

سفالی ظرف بیرونی نفوذ کرده    ۀدهد. با گذشت زمان، به مرور آب در بدندرپوش این مجموعه نیز پوششی نخی و مرطوب است که تهویه را به آسانی انجام می

 فرایند فیزیکی انجام شده به صورت زیر است:   ۀشود. معادلو به آرامی تبخیر می
𝐻2𝑂(𝑙) + 44/1 𝑘𝐽

 
→𝐻2𝑂(𝑔) 

شود. فرایند جذب گرما در این دستگاه، فضای داخلی و محتویات  کیلوژول گرما از محیط جذب می  1/44این واکنش، برای تبخیر هر مول آب    با توجه به معادله

کند. توجه داریم که چگالش)تبدیل حالت از گاز به جامد( هر  تر مناسب می درونی آن را خنک کرده و شرایط را برای سالم نگهداشتن غذا به مدت طولانی

𝐻∆ماده، یک فرایند گرماده)  <  رود.  ( به شمار می0
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 دهد:نمودار زیر، روند تغییر انرژی در فرایندهای مختلف را نشان می 

 
درنتیجه   و  کرده  تغییر  هااتم  اتصال  شیوه  ولی  کند،نمی  تغییر  کننده در واکنشهای شرکت اتم  ماهیت  ،(ایهسته  واکنش  برخلاف )شیمیایی  واکنش  یک   در :ت

  نهفته   انرژی  به  که  داریم  توجه.  شودمی  منجر  مواد   خواص  در  تغییر  به  که  کندمی  تغییر  هاگونه   پتانسیل  انرژی  ها،واکنش شود. طی این  مواد جدیدی تولید می 

  در   شده  نهفته   انرژی  مثال،  عنوان  به.  شودمی  گفته  پتانسیل  انرژی  است،  ماده  آن  سازنده   هایذره   ةدارند   نگه  نیروهای  از  ناشی  که  ماده  ۀنمون  یک  در  شده

 . است  متان  سازنده   ذرات  پتانسیل  انرژی  شود،می  آزاد  ماده بخشی از آن  این  ذرات  سوزاندن  هنگام  به  که  متان  هایمولکول 

 
 های زیر در رابطه با این دو ماده درست خواهد بود؟ یک از مقایسهبیشتر باشد، کدام 𝑩در مقایسه با ارزش سوختی آلکان  𝑨اگر ارزش سوختی آلکان   -۲

𝐴میزان فراریت ماده:   (1 < 𝐵 2 :تعداد اتم هیدروژن در ساختار ترکیب )𝐴 > 𝐵  
𝐴( قدر مطلق آنتالپی سوختن ترکیب:  3 > 𝐵 4  :میزان گرانروی ماده )𝐴 < 𝐵 

 (1102مفهومی ـ )آسان ـ       4پاسخ: گزینه   

  
شود. به عنوان مثال، اگر به ازای سوختن کامل هر گرم  سوختنی، ارزش سوختی گفته می  ةگرم  از یک ماد  1به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن  

.𝑘𝐽کیلوژول بر گرم)   50کیلوژول انرژی تولید شود، ارزش سوختی این ماده معادل با    50گاز اتین   𝑔−1.خانواده   اعضای  سوختی  ارزش  مقایسه  برای  ( است  

  کربن   هایتعداد اتم  ترکیبی که   های داده شده توجه کنیم. هر های کربن موجود در ساختار ترکیبباید به تعداد اتم  مجزا،  صورت  به  هاآلکین   و  هاآلکن   ها،آلکان 

است، چراکه این ماده در    بیشتر  هاآلکان   تمامی  از  متان  سوختی ارزش مثال،  عنوان  به.  دارد  بیشتری  سوختی  ارزش داشته باشد، نسبت به سایر مواد  کمتری

است، پس    بیشتر   𝐵در مقایسه با ارزش سوختی آلکان    𝐴ارزش سوختی آلکان  طبق فرض سوال،  .  های کربن کمتری داردها شمار اتممقایسه با سایر آلکان 

 کنیم. کمتر است. بر این اساس، موارد داده شده را مقایسه می  𝐵در مقایسه با آلکان    𝐴آلکان    های کربن در ساختارشمار اتم توان گفت  می

  
های کربن موجود در  شود. با افزایش شمار اتمیک مایع برای تبخیر شدن)تبدیل شدن به حالت گاز(، فراریت گفته می  ةهای سازندبه تمایل مولکول  

کند. به عبارت  ها کاهش پیدا میبا قدرت بیشتری به یکدیگر چسبیده و به همین خاطر، میزان فراریت آناین مواد    ةهای سازند(، مولکول 𝑛ها)آلکان 

ها  معکوس)وارونه( دارد. نمودار زیر، روند تغییر خواص مختلف آلکان   ۀها رابطهای کربن موجود در ساختار آنها با شمار اتمدیگر، میزان فراریت آلکان

 دهد: های کربن موجود در این مواد نشان می را با توجه به تغییر تعداد اتم

 
 فراریت بیشتری دارد.   𝐵است، پس این ماده در مقایسه با آلکان    کمتر  𝐵در مقایسه با آلکان    𝐴آلکان    های کربن در ساختارچون شمار اتم

توان گفت این ماده جرم مولی کمتری داشته و در ساختار  است، پس می  کمتر  𝐵در مقایسه با آلکان    𝐴آلکان    های کربن در ساختارچون شمار اتم  

 شود. های هیدروژن کمتری یافت میمولکولی آن نیز تعداد اتم

ابتدا به تعداد اتم برای مقایسه تغییر آنتالپی سوختن دو نمونه از هیدروکربن   های کربن  هر کدام تعداد اتم   .کنیمهای کربن در هر نمونه نگاه میها 

ای که اتم هیدروژن  های کربن در هر دو نمونه مساوی باشد، نمونهتری است. همچنین اگر تعداد اتمواکنش سوختن آن نمونه، منفی  𝐻∆بیشتری داشت،  

بیشتر است، پس    𝐴در مقایسه با آلکان    𝐵آلکان    های کربن در ساختاراز آنجا که شمار اتم  تری دارد.واکنش سوختن منفی  𝐻∆بیشتری خواهد داشت،  

 تر خواهد بود. تری داشته و قدر مطلق آنتالپی سوختن آن بزرگ این ماده آنتالپی سوختن منفی 

افزایش شمار اتم های 
کربن در آلکان ها

افزایش قدرت نیروهای 
وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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 ،(𝑛)هاآلکان در موجود کربن هایاتم شمار افزایش با. شودمی گفته رویگران دهد،می نشان خود از شدن جاری برابر در مایع یک که مقاومتی به 

 رویگران واقع، در. کندمی پیدا افزایش هاآن رویگران میزان خاطر، همین به و کرده جذب را یکدیگر بیشتری نیروی با مواد این ةسازند هایمولکول

کمتر  𝐵در مقایسه با آلکان  𝐴آلکان  های کربن در ساختارچون شمار اتم .دارد مستقیم ۀرابط هاآن ساختار در موجود کربن هایاتم شمار با هاآلکان

توان گفت این ماده گرانروی کمتری دارد.است، پس می

 

 های موجود در جدول زیر را در نظر بگیرید:داده  -3

 
گرم باشد، در   1۲های تولید شده برابر با ای از گاز متان، تفاوت جرم فراوردهبا توجه به اطلاعات موجود در این جدول، اگر در واکنش سوختن کامل نمونه

𝑶انرژی آزاد خواهد شد؟ )  𝒌𝑱این واکنش چند   = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈 ∙ 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5/616 2 )5/601 3 )1233 4 )1203 

 (1102)متوسط ـ مسأله ـ       4پاسخ: گزینه   

  
 معادله ساختاری واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

 
ابتدا آنتالپی این واکنش را به کمک  . است  شیمیایی   واکنش  آن  در  دخیل  پیوندهای  آنتالپی  از استفاده  ها،واکنش   𝐻∆  ۀمحاسب  برای  کاربردی  هایراه   از  یکی

 کنیم:محاسبه میآنتالپی پیوندها،  

∆𝐻 واکنش = [ دهندهواکنش ها پیوند در مواد  [مجموع  آنتالپی  −  [مجموع  آنتالپی پیوندها  در مواد فراورده ]

⟹ ∆𝐻 واکنش = [4∆𝐻 (𝐶−𝐻)+ 2∆𝐻 (𝑂 =  𝑂) ]− [4∆𝐻 (𝑂−𝐻)+ 2∆𝐻 (𝐶 =  𝑂) ] 

⟹ ∆𝐻 واکنش = (4 × 415 + 2 × 495) − (4 × 463 + 2 × 800) = −802 𝑘𝐽 

 دمای اتاق به صورت زیر است: معادله واکنش سوختن متان در  
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

  36اکسید( و دو مول آب)معادل با دیگرم کربن  44اکسید)معادل با دی شده این واکنش، به ازای سوختن هر مول متان، یک مول کربنی موازنهطبق معادله

دانیم  علاوه، میگرم است. به  8های تولید شده برابر با  متان در این واکنش، تفاوت جرم فراوردهشود. بنابراین، به ازای مصرف هر مول گاز  گرم آب( تولید می

گرم    12ها برابر با  شود. بر این اساس، مقدار انرژی آزادشده را در صورتی که تفاوت جرم فراوردهکیلوژول انرژی آزاد می  802که به ازای سوختن هر مول متان،  

 کنیم:باشد، حساب می

? 𝑘𝐽  انرژی = 12 𝑔  تفاوت  جرم  فراوردهها ×
802 𝑘𝐽  انرژی

8 𝑔  تفاوت  جرم  فراوردهها
= 1203 𝑘𝐽 

 کیلوژول انرژی آزاد خواهد شد.   1203گیریم به ازای سوختن کامل این نمونه گاز متان،  پس نتیجه می

 
 دهد: را نشان می 𝒀و  𝑿دوره با عناصر  گروه و همزیر، عناصر هم جدول  -۴

𝒀 𝑿  عنصر 

𝑪۶
  𝑴𝒈1۲

 دوره با عنصر مورد نظر عنصر هم   

𝑨𝒕۸۵
  𝑻𝒆۵۲

 گروه با عنصر مورد نظر عنصر هم   

های موجود در این جدول، کدام عنصر با سرعت بیشتری با فلز روبیدیم واکنش داده و نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب یونی با توجه به داده

 تولید شده، مشابه به مقدار این نسبت در کدام ترکیب خواهد بود؟ 

1  )𝑌 –  2 کلسیم هیدروکسید  )𝑌 –  آمونیوم نیترات  
3  )𝑋 –  4 پتاسیم سولفات  )𝑋 –  آلومینیم فسفات 
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 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ       2پاسخ: گزینه  

  
 اطلاعات تکمیل شده جدول مورد نظر به صورت زیر است: 

𝑌 𝑋  عنصر 
𝐶۶
  → 𝑀𝑔۱۲ دوره  دوم 

  →  دوره با عنصر مورد نظر عنصر هم  دوره  سوم 

𝐴𝑡۸۵
  → 𝑇𝑒۵۲ گروه  هفدهم 

  →  گروه با عنصر مورد نظر هم عنصر  گروه  شانزدهم  

توان  های دوم و سوم قرار دارند. بر این اساس، میو در تناوب  16و    17های شماره  ، به ترتیب در گروه 𝑋و   𝑌با توجه به اطلاعات موجود در جدول بالا، عناصر  

ای است. عناصر  قلیایی)عنصری از گروه اول( از تناوب پنجم جدول دوره ، به ترتیب معادل با فلوئور و گوگرد هستند. روبیدیم نیز یک فلز  𝑋و    𝑌گفت عناصر 

 دهند: های زیر با فلز روبیدیم واکنش می نافلزی گفته شده، بر اساس معادله 
𝐹2(𝑔) + 2𝑅𝑏(𝑠) → 2𝑅𝑏𝐹(𝑠) 
𝑆(𝑠) + 2𝑅𝑏(𝑠) → 𝑅𝑏2𝑆(𝑠) 

در مقایسه با واکنش    از آنجا که فلوئور در مقایسه با گوگرد خاصیت نافلزی بیشتری داشته و تمایل بیشتری به تشکیل آنیون دارد، واکنش این نافلز با روبیدیم

شده طی این فرایند، همانند مقدار این نسبت در  تولید روبیدیم فلوئورید در  آنیون به کاتیون شمار شود. نسبتگوگرد با روبیدیم با سرعت بیشتری انجام می

𝑁𝐻4𝑁𝑂3( و آمونیوم نیترات) 𝐴𝑙𝑃𝑂4آلومینیم فسفات)
 است.   1( بوده و برابر با   

 
 دهد: لیتری در حال انجام است را نشان می ۵کننده در یک واکنش که در ظرفی جدول زیر، روند تغییر غلظت مواد شرکت  -۵

 زمان)ثانیه(  ۰ 1۰ ۲۰ 3۰ ۴۰

1 ۲/1 ۶/1 ۲/۲ 3 [𝑨] (𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1) 

۵/۲ ۴/۲ ۲/۲ 9/1 ۵/1 [𝑩] (𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1) 

۴ 7/3 1/3 ۲/۲ 1 [𝑪] (𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1) 

 ثانیه برابر با چند مول بر دقیقه بوده است؟  3۰تا  1۰های موجود در این جدول، سرعت متوسط واکنش مورد نظر در طول بازه زمانی با توجه به داده

1 )15 2 )5/7 3 )3 4 )5/1 

 ( 1102)سخت ـ مسأله ـ       2 گزینهپاسخ:  

  
مول بر لیتر   4/0به اندازه  𝐵  ةمول بر لیتر کاهش پیدا کرده است؛ در حالی که غلظت ماد 8/0 ةبه انداز  𝐴 ةثانیه، غلظت ماد  10تا  0زمانی بین  ةدر طول باز 

  ة این واکنش بوده است و ضریب ماد  ة، فراورد𝐵دهنده و ، واکنش𝐴توان پی برد که  افزایش یافته است. با توجه به نسبت میان تغییر غلظت این دو ماده، می

𝐴  ،2  ةبرابر ضریب ماد  𝐵  ةزمانی، غلظت ماد   ةاست. همچنین در همین باز  𝐶  ةتوان گفت مادمول بر لیتر افزایش یافته است، پس می  2/1  ةبه انداز  𝐶    نیز

 شده واکنش به صورت زیر است:موازنه   است. با توجه به توضیحات ذکرشده، معادله  𝐵  ةبرابر ضریب ماد  3این واکنش شیمیایی بوده و ضریب آن،    ةفراورد 
2𝐴⟶ 𝐵+ 3𝐶 

آید، پس برای تعیین  دانیم که سرعت متوسط یک واکنش از تقسیم سرعت متوسط تولید یا مصرف یک ماده بر ضریب استوکیومتری آن ماده به دست میمی

زمانی موردنظر حساب کرده و نهایتا بر ضریب استوکیومتری   ةرا در باز 𝐶و یا   𝐴 ،𝐵سرعت متوسط این واکنش، سرعت متوسط مصرف یا تولید یکی از مواد 

با سرعت متوسط   𝐵 ةبرابر با یک است، پس سرعت متوسط تولید ماد  𝐵  ةکنیم. در این سوال، با توجه به اینکه ضریب استوکیومتری مادآن ماده، تقسیم می

  5/0 ة به انداز 𝐵  ةثانیه، غلظت ماد 30تا  10زمانی   ةکنیم. طبق جدول سوال، در بازرا محاسبه می 𝐵  ةواکنش برابر است. از این رو، سرعت متوسط تولید ماد

 کنیم:زمانی موردنظر حساب می  ةرا در باز  𝐵  ةلیتر است، تغییرات مقدار مول ماد  5یابد. با توجه به اینکه حجم ظرف برابر با  مول بر لیتر افزایش می

∆𝑛 𝐵 = ∆[𝐵] × حجم ظرف  = 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × 5 𝐿 = 2/5 𝑚𝑜𝑙 

 تولید شده است. بنابراین سرعت متوسط واکنش برابر است با:   𝐵  ة مول ماد   5/2،  زمانی  ةپس در این باز

𝑅 واکنش = 𝑅𝐵 =
|∆𝑛|

∆𝑡
=

2/5 𝑚𝑜𝑙

(30 − 10)𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

=
2/5 𝑚𝑜𝑙

20 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 7/5 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 . مول بر دقیقه است  5/7ثانیه برابر با    30تا    10گیریم سرعت متوسط واکنش مورد نظر در طول بازه زمانی  می  نتیجهبا توجه به محاسبات بالا،  
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صرف   ۴۲3𝑲گرم اتانول در دمای    ۴/1۸درصد از گرمای حاصل از سوختن کامل    ۵/۰کیلوژول بر مول است. اگر    -13۶۵آنتالپی سوختن اتانول برابر با    -۶

شود؟ )گرمای ویژه بخار آب و ها به تقریب برابر با چند درجه سلسیوس میهای حاصل از این واکنش شود، دمای نهایی فراوردهافزایش دمای فراورده

.𝑱اکسید بر حسب  دیگاز کربن 𝒈−1.  است.(  ۸۵/۰و  1/۲به ترتیب برابر  1−℃

(𝑶 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6/198 2 )5/192 3 )4/182 4 )3/186 

 ( 1102)سخت ـ مساله ـ       4پاسخ: گزینه   

  
 واکنش سوختن کامل اتانول به صورت زیر است:  

𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 
خواهد شد. ابتدا جرم آب و    𝐻2𝑂مول گاز    3و    𝐶𝑂2مول گاز    2شود که صرف افزایش دمای  کیلوژول گرما آزاد می  1365از سوختن کامل یک مول اتانول،  

 کنیم: اتانول را محاسبه می  𝑔 18/4اکسید تولید شده از سوختن کامل  کربن دی

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 18/4 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂

46 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 35/2 𝑔 𝐶𝑂2 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 18/4 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂

46 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 21/6 𝑔 𝐻2𝑂 

 مقدار گرمای آزاد شده را بدست می آوریم:    ،در ادامه

? 𝐽 = 18/4 𝑔  𝐶2𝐻6𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙  𝐶2𝐻6𝑂

46 𝑔  𝐶2𝐻6𝑂
×

1365 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙  𝐶2𝐻6𝑂

×
103𝐽

1 𝑘𝐽
= 5/46 × 105𝐽 

 کنیم:شود را محاسبه میها میفراورده در قدم بعد، مقدار گرمایی که صرف افزایش دمای  

شود ها میانرژی که صرف افزایش دمای فراورده  =
0/5

100
× کل انرژی آزاد شده  =

0/5

100
× 5/46 × 105 = 2730𝐽 

 شود، خواهیم داشت:   θ∆اکسید به اندازه  دیاگر فرض کنیم که گرمای آزاد شده باعث افزایش دمای مخلوط بخار آب و کربن

𝑄 = (𝑚𝐶𝑂2 × 𝑐𝐶𝑂2 × ∆𝜃) + (𝑚𝐻2𝑂 × 𝑐𝐻2𝑂 × ∆𝜃) → 2730𝐽 = [(35/2 × 0/85) + (21/6 × 2/1)] × ∆θ → 

∆θ =
2730

29/92 + 45/36
≃ 36/3 ℃ 

 کنیم: ها را حساب میدر نهایت، با توجه به دمای اولیه، دمای نهایی مخلوط فراورده

دمای  اولیه  = 𝜃1 = 423 − 273 = 150 ℃     → دمای  نهایی       = 𝜃2 = 𝜃1 + ∆𝜃 = 150 + 36/3 = 186/3 ℃ 

 

مولار سولفوریک    ۲لیتر محلول  میلی  1۵۰شود. مقدار گرمای مبادله شده برای تهیه  تهیه می (𝑺۸)سولفوریک اسید به صورت صنعتی از اکسایش گوگرد   -7

𝑺۸(𝒔)اسید با استفاده از واکنش   + 1۲𝑶۲(𝒈) + ۸𝑯۲𝑶(𝒍) → ۸𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒)    برابر با چند𝒌𝑱    است و در این فرایند چند گرم گوگرد با خلوص

𝑺شود؟ ) مصرف می ۸۰% = 3۲ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 (𝑰) 𝑺۸(𝒔) + ۸𝑶۲(𝒈) → ۸𝑺𝑶۲(𝒈)   ,   ∆𝑯 = −۲37۶𝒌𝑱 

 (𝑰𝑰) ۲𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑺𝑶3(𝒈)   ,   ∆𝑯 = −19۶𝒌𝑱 

 (𝑰𝑰𝑰) 𝑺𝑶3(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) → 𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒)   ,   ∆𝑯 = −13۰𝒌𝑱 

1 )5/157 - 9 2 )5/157 - 12 3 )175  - 9 4 )175  - 12 

 ( 1102)سخت ـ مساله ـ       2پاسخ: گزینه  

  
 معادله واکنش کلی انجام شده به صورت زیر است: 

𝑆8(𝑠) + 12𝑂2(𝑔) + 8𝐻2𝑂(𝑙) → 8𝐻2𝑆𝑂4(𝑔) 
 آیِد:  ضرب کرده و سپس سه واکنش را با هم جمع کنیم، واکنش کلی موردنظر بدست می  8و   4را به ترتیب در    (𝐼𝐼) و (𝐼𝐼𝐼)های  اگر واکنش

(𝐼) 𝑆8(𝑠) + 8𝑂2(𝑔) → 8𝑆𝑂2(𝑔)                    ,    ∆𝐻1 = −2376 𝑘𝐽 
(𝐼𝐼)′ 8𝑆𝑂2(𝑔) + 4𝑂2(𝑔) → 8𝑆𝑂3(𝑔)             ,    ∆𝐻′2 = −196 × 4 𝑘𝐽 
(𝐼𝐼𝐼)′ 8𝑆𝑂3(𝑔) + 8𝐻2𝑂(𝑙) → 8𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  ,    ∆𝐻′3 = −130 × 8 𝑘𝐽 
𝑆8(𝑠) + 12𝑂2(𝑔) + 8𝐻2𝑂(𝑙) → 8𝐻2𝑆𝑂4(𝑔)     ,    ∆𝐻کل = ∆𝐻1 + ∆𝐻′2 + ∆𝐻′3 

 بنابراین آنتالپی واکنش کلی مورد نظر برابر است با:  
∆𝐻کل = −2376 + (−196 × 4) + (−130 × 8) = −4200 𝑘𝐽 
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مولار   2لیتر محلول  میلی  150کنیم که  (، فراورده نهایی این واکنش است که در یک محلول آبی وجود دارد. در ادامه، حساب می𝐻2𝑆𝑂4سولفوریک اسید) 

 سولفوریک اسید، حاوی چند مول از این اسید است:  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 = 150 𝑚𝑙  محلول ×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝐿 محلول
= 0/3 𝑚𝑜𝑙 

 در نتیجه مقدار گرمای مبادله شده برابر خواهد بود با:  

? 𝑘𝐽 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 ×
4200 𝑘𝐽

8 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
= 157/5 𝑘𝐽 

 آوریم:  در نهایت، با توجه به تعداد مول سولفوریک اسید تولید شده، جرم گوگرد ناخالص موردنیاز را بدست می

 ? 𝑔 𝑆8  ناخالص = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆8

8 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
×

256 𝑔 𝑆8

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆8
×

100 𝑔 𝑆
ناخالص  8

80 𝑔 𝑆8  خالص
= 12 𝑔 

شود.  و دوره سوم جدول تناوبی است که در دمای اتاق جامدی زرد رنگ است و در طبیعت به طور آزاد یافت می  16توجه داریم که گوگرد نافلزی از گروه  

هستند که ماده اول قطبی بوده و ماده دوم ناقطبی است. توجه داریم که یکی از فراورده های سوختن زغال   𝑆𝑂3و  𝑆𝑂2اکسیدهای گوگرد، معادل با گازهای  

های مهم موجود در هواکره و یکی از عوامل ایجاد باران  است که از جمله آلاینده 𝑆𝑂2تر گوگرد یعنی گاز  اکسید سبک  ،هاسنگ و همچنین فعالیت آتشفشان

 رود. اسیدی به شمار می 

 
 است؟  نادرست ، 𝑪۴۰𝑯۵۶کدام گزینه درباره لیکوپن با فرمول مولکولی   -۸

  است.   6/2نسبت شمار پیوندهای دوگانه موجود در ساختار لیکوپن به شمار این پیوندها در نفتالن، برابر با ( 1
 دهد.  را کاهش می 𝑁𝑂هایی مانند  فرنگی محتوی لیکوپن بوده و این ماده فعالیت رادیکال( هندوانه و گوجه2
 کاهد.  های ناخواسته میها، از سرعت واکنش( یک ترکیب ناقطبی است که با کاهش مقدار رادیکال3
 شود.  مول فراورده گازی آزاد می 32کلوین، مقدار   450( از سوختن کامل نیم مول از آن در دمای 4

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی و مساله ـ       4پاسخ: گزینه   

  
  های ترکیب  محتوی  ها  خوراکی  این.  دارند  زودرس  پیری  و  هاسرطان   بروز  برابر  در  موثری  بازدارندگی  نقش  گوناگون،  هایمیوه  و  سبزیجات  محتوی  غذایی  ۀبرنام

.  دارند  دخالت  هااندام   و  هابافت   سلامت  حفظ  در  که  هستند  هامغذی   ریز  نام  به(  کربن-کربن  گانهسه   و  دوگانه  پیوندهای  حاوی  هایترکیب )ایسیرنشده   آلی

  دلیل  به بدن  در ناخواسته  و نامطلوب واکنش انجام   از بازدارنده عنوان  به آنها از برخی  اما  است،  نشده مشخص دقیق طور  به هنوز مواد این کامل نقش هرچند

 واکنش سوختن کامل لیکوپن به صورت زیر است:   ها است.لیکوپن، یکی از انواع بازدارنده  .کنندمی   جلوگیری  هارادیکال   حضور
𝐶40𝐻56(𝑠) + 54𝑂2(𝑔) → 40𝐶𝑂2(𝑔) + 28𝐻2𝑂(𝑔) 

450کلوین معادل با    450در دمای   − 273 = توان گفت از سوختن کامل نیم مول لیکوپن در این شرایط،  ، آب در حالت گاز)بخار( است؛ بنابراین می ℃ 177

0/5مقدار   × (40 + 28) =  شود.  مول گاز آزاد می  34

  
است؛ بنابراین در ساختار لیکوپن   𝐶𝑛𝐻2𝑛+2ها به صورت  فرمول عمومی آلکان 

(40×2)+2−56

2
= کربن وجود دارد و در نتیجه -پیوند دوگانه کربن 13

نسبت شمار پیوندهای دوگانه در لیکوپن به نفتالن برابر  
13

5
=  است. ساختار مولکول نفتالن به صورت زیر است:   2/6

 
 ساختار لیکوپن نیز به صورت زیر خواهد بود: 
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ها را کاهش دهند. توجه داریم که در ساختار لوویس  تواند فعالیت رادیکاللیکوپن در برخی مواد غذایی مانند هندوانه و گوجه فرنگی وجود دارد و می 

 رود.یک الکترون بر روی نیتروژن قرار داشته و درنتیجه این ماده یک رادیکال به شمار می   ،(𝑁𝑂نیتروژن مونوکسید ) 

 کند. در نقظهکننده در واکنش افزایش پیدا میزمان برای مواد شرکت-با افزودن کاتالیزگر به یک واکنش، سرعت انجام شدن واکنش بیشتر شده و شیب نمودار مول
کننده در واکنش کاهش پیدا زمان برای مواد شرکت-مقابل، با افزودن بازدارنده به یک واکنش شیمیایی، سرعت انجام شدن واکنش کمتر شده و شیب نمودار مول

 های تولید شده در یک واکنش شیمیایی در شرایط مختلف نشان داده شده است: کند. به عنوان مثال، در نمودار زیر، روند تولید یکی از فراوردهمی

 
 دهد.را تغییر میهمانطور که مشخص است، افزودن کاتالیزگر یا بازدنده تاثیری در مقدار نهایی فراورده ندارد اما زمان مورد نیاز برای انجام شدن واکنش 

 ها، گشتاور دوقطبی تقریبا برابر با صفر داشته و درنتیجه یک ماده ناقطبی است.  لیکوپن، یک نوع هیدروکربن بوده و مانند سایر هیدروکربن 

 

𝑹𝑨در یک واکنش، رابطۀ    -9 = −
∆𝒏𝑨

∆𝒕
=
∆𝒏𝑩

∆𝒕
𝑹𝑪برقرار است. اگر   = ۲𝑹𝑨 توان برای این واکنش در نظر گرفت؟ باشد، کدام معادلۀ شیمیایی را می 

1)  𝐴 → 𝐵 + 4𝐶 2  )𝐶 → 𝐴 + 2𝐵 3  )2𝐴 + 𝐵 → 𝐶 4  )𝐴 + 2𝐶 → 𝐵 

 (1102)آسان ـ مفهومی ـ       4پاسخ: گزینه   

  
𝑅𝐴)رابطه    𝐴با توجه به علامت منفی در رابطه سرعت متوسط ماده   = −

∆𝑛𝐴

∆𝑡
دهنده است. از طرفی با توجه به رابطه منطقی توان گفت این ماده واکنشمی  ،(

−داده شده در صورت سوال که به صورت  
∆𝑛𝐴

∆𝑡
=
∆𝑛𝐵

∆𝑡
( و 2های )پس گزینه  ؛ با هم برابر است   𝐴 و  𝐵فراورده بوده و ضرایب استوکیومتری مواد    𝐵ماده    ،است  

𝑅𝐶در نهایت با توجه به رابطه   ( حذف می شوند. 3) = 2𝑅𝐴    مشخص است که ضریب استوکیومتری𝐶،    دو برابر ضریب استوکیومتری𝐴    است. در نتیجه گزینه

 ( درست است.  4)

واکنش مورد  ۀموازنه شد ۀکننده در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری این مواد در معادلدر یک واکنش شیمیایی، سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد شرکت
t ۲𝐴(𝑠)کننده در واکنش تغییر مقدار مواد شرکت زمانی ۀنظر است. به عنوان مثال، اگر در طول باز → 𝐶(𝑠) + ۴𝐵(𝑔)  را بررسی کنیم، با توجه به ضرایب مواد شرکت

A c Bn n n =  = 2 4 ۲𝑅ത𝐴 ۀبین مقدار تغییر غلظت این مواد برقرار است. بر این اساس، رابطکننده در این واکنش، رابطه = ۴𝑅ത𝐶 = 𝑅ത𝐵  بین سرعت متوسط

 شود؛ پس داریم: مصرف یا تولید مواد نیز برقرار می
𝑅ത𝐴

𝑅ത𝐵
=

2
4 = 0/5                                    𝑅ത𝐴

𝑅ത𝐶
=

2
1 = 2                                             𝑅ത𝐶

𝑅ത𝐵
=

1
4 = 0/25    

 

، برحسب کیلوژول ۲۰𝑲لیتر اتیلن گلیکول و یک لیتر آب به اندازۀ    ۵/۲با توجه به جدول زیر، مقدار گرمای موردنیاز برای افزایش دمای مخلوطی از    -1۰

 لیتر در نظر بگیرید.(گرم بر میلی 1و   1/1کدام است؟ )چگالی نمونه اتیلن گلیکول و نمونه آب را به ترتیب 

.𝑱)گرمای ویژه   𝒈−1.  ماده (1−℃

 اتیلن گلیکول  ۴۲/۲

 آب 1۸/۴

1 )6/204 2 )4/206 3 )7/216 4 )6/217 

 (1102ـ مساله ـ  آسان )      3پاسخ: گزینه  

  
 کنیم: گلیکول و آب را محاسبه میابتدا جرم اتیلن

   𝑚 اتیلن گلیکول = d اتیلن گلیکول × 𝑣 اتیلن گلیکول = 1/1 × 2500 = 2750 𝑔  

𝑚آب = 𝑑آب × 𝑣آب = 1 × 1000 = 1000 𝑔 

 نشان دهیم، خواهیم داشت:   𝑄1 و  𝑄2گلیکول و آب را به ترتیب با  های اتیلندر نمونه  𝐾 20 یا ℃ 20اگر گرمای موردنیاز برای افزایش  

𝑄1 = 𝑚 اتیلن گلیکول × c اتیلن گلیکول × ∆θ = 2750 × 2/42 × 20 = 133100 𝐽 ×
1 𝑘𝐽
103𝐽

= 133/1 𝑘𝐽 
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𝑄2 = 𝑚آب × cآب × ∆θ = 1000 × 4/18 × 20 = 83600 𝐽 ×
1 𝑘𝐽
103𝐽

= 83/6 𝑘𝐽 

 بنابراین کل گرمای موردنیاز برابر خواهد بود با:  
𝑄کل = 𝑄1 + 𝑄2 = 133/1+ 83/6 = 216/7 𝑘𝐽

 (، گرمای موردنیاز برای افزایش دمای آن ماده به اندازۀ یک درجۀ سلسیوس است: Cظرفیت گرمایی یک ماده)
𝑄 = 𝐶∆𝜃  

یا 𝐽.℃−1ظرفیت گرمایی یک ماده در دما و فشار ثابت به نوع ماده و جرم ماده وابسته است و یکای آن  𝐽. 𝐾−1 (است. امّا گرمای ویژهc گرمای موردنیاز برای افزایش ،)
 دمای یک گرم از ماده به اندازۀ یک درجه سلسیوس است: 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃  
.𝐽گرمای ویژۀ یک ماده در دما و فشار ثابت، تنها به نوع ماده وابسته است و یکای آن  𝑔−1. 𝐾−1 یا 𝐽. 𝑔−1℃−1 است. توجه داریم که در رابطۀ بالا، ( واحد گرماQ ژول )

ژول است که برای حل تقریبی  18/4است و اگر مقدار گرما را بر حسب کیلوژول، کالری و ... دادند، باید تبدیل واحد انجام دهیم. توجه داریم که هر کالری برابر با 
 ژول در نظر بگیریم: 2/4توانیم آن را معادل مسائل می

cal / J / J=1 4 18 4 2 

 

 هستند؟ چند مورد از مطالب زیر درست   -11

 کنند. آ: سدیم و پتاسیم، با آب سرد به شدت واکنش داده و به ترتیب، نور قرمز و بنفش را گسیل می

 شده در جهان است.درصد غذای فراهم 3۰از چهره پنهان ردپای غذا، عدم مصرف حدود  ب: یک مثال 

 شود.مول آب و مقدار قابل توجهی گرما تولید می ۵۵شده در کوهان شتر، پ: از اکسایش هر مول چربی ذخیره

 ت: الگوی استفاده از غذاهای بومی برای کاهش ردپای غذا، بیانی از اصل کاهش مصرف انرژی در شیمی سبز است. 

 زدن آهن در هوای مرطوب، همانند واکنش پتاسیم پرمنگنات با اسیدهای آلی در دمای اتاق، کند است.ث: واکنش زنگ

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

 (2011ـ حفظی ـ  )متوسط      2گزینه پاسخ:  

  
 ها درست هستند.های )آ( و )ب(، سایر عبارتبجز عبارت 

  
یابد؛ پس در گروه  پذیری عناصر فلزی افزایش می در یک گروه از جدول تناوبی، از بالا به پایین با افزایش شعاع اتمی عناصر، خاصیت فلزی یا همان واکنش   :آ

تری قرار دارد،  پایین  توان گفت فلز پتاسیم که نسبت به فلز سدیم در موقعیت یابد. بر این اساس، می پذیری افزایش می فلزهای قلیایی از بالا به پایین واکنش 

دهند که با تولید نور همراه است.  پذیری فلز سدیم از فلز پتاسیم کمتر است، اما هر دو عنصر با آب سرد به شدت واکنش میپذیرتر است. اگرچه واکنش واکنش 

ست. توجه داریم که واکنش فلز سدیم با آب، شدت کمتری دارد.  علت ایجاد نور در این فرایند، سوختن گاز هیدروژن تولیدشده در واکنش فلز قلیایی با آب ا

 دهد.  در شکل زیر، عکس سمت چپ واکنش سدیم با آب سرد و عکس سمت راست، واکنش پتاسیم با آب سرد را نشان می

 
 رنگ از سامانه واکنش گسیل نشده است. کدام از این دو واکنش شیمیایی نور بنفش همانطور که مشخص است، در هیچ

گردد یا از بین شود، مصرف نشده و به زباله تبدیل میدرصد از غذایی که در جهان تولید می   30دهد که سالانه حدود  نشان می  ،چهره آشکار ردپای غذا  :ب

شامل تمام منابعی هستند که از تولید مواد خام تا محصول نهایی یعنی غذا مصرف    نیز  رود که نشان از هدر رفتن منابع اقتصادی است. چهره پنهان این ردپامی

ها  ای که تولید این گاز در ردپای غذا بیشتر از سوختن سوختاست؛ به گونه   𝐶𝑂2ای به ویژه  تولید گازهای گلخانه   ،های پنهان ردپای غذا شوند. یکی از چهره می

توجه داریم که در حال حاضر، سطح کره زمین برای تامین غذای جمعیت خود، کافی نیست و با ادامه روند فعلی نیز مساحت    باشد.ها میدر خودروها و کارخانه 

 یابد، پس باید با الگوی توسعه پایدار این نیاز را به اندازه سطح کره زمین رساند. مورد نیاز برای تامین غذای مردم جهان افزایش می 

شود. واکنش اکسایش این  های این جانور نیز تامین می با اکسایش چربی موجود در کوهان شتر، علاوه بر آب مورد نیاز حیوان، انرژی لازم برای فعالیت   :پ

 چربی به صورت زیر است: 
2𝐶57𝐻110𝑂6(𝑠) + 163𝑂2(𝑔) ⟶ 114𝐶𝑂2(𝑔) + 110𝐻2𝑂(𝑙) + 75520𝑘𝐽 

𝐶توجه داریم که در ساختار این ماده، هیچ پیوند دوگانه  = 𝐶   وجود ندارد و فرمول شیمیایی هریک از اسیدهای چرب سازنده آن نیز𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐻    .است

 ذرات سازنده این اسیدهای چرب نیز سیرشده هستند. 

 در جدول زیر هر یک از الگوهای کاهش ردپای غذا مقابل اصلی از شیمی سبز قرار دارند که با آن همخوانی بیشتری دارد.  :ت
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 الگوی کاهش ردپای غذا منطبق با اصول شیمی سبز  اصل شیمی سبز 
 استفاده از غذاهای بومی و فصلی  کاهش مصرف انرژی 

 خرید به اندازه نیاز  کاهش تولید زباله و پسماند 
 شده فراوری کاهش مصرف غذاهای  تر های شیمیایی سالمطراحی مواد و فراورده 

 کاهش مصرف گوشت و لبنیات  کاهش ورود مواد شیمیایی ناخواسته به محیط زیست 

 پس الگوی استفاده از غذاهای بومی به منظور کاهش ردپای غذا، بیانی از اصل کاهش مصرف انرژی در شیمی سبز است. 

شود و فرو  سرعت زنگ زدن آهن در هوای مرطوب کند است. برای مثال، در طی چندین سال یک کشتی آهنی به زنگار تبدیل شده، ترد و شکننده می  :ث

دارد    محلول پتاسیم پرمنگنات در آب، رنگ بنفشآیند.  در می  +𝐹𝑒3ریزد. طی این فرایند، ذرات آهن با اکسیژن هوا واکنش داده و در نهایت به شکل یون  می

 شود. رنگ می که با اسیدهای آلی)کربوکسیلیک اسیدها( در دمای اتاق به کندی واکنش داده و بی

 
 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -1۲

 دهنده است.ها بیشتر از واکنش، مجموع آنتالپی پیوند فراورده𝐻2در واکنش گرماگیر تبدیل گاز متان به مخلوطی از اتان و  ( 1
 توان به صورت مستقیم اندازه گرفت.ها را نمیاز عناصر سازنده آن 𝑁2𝐻4و   𝐶𝐻4 ،𝐶𝑂( آنتالپی واکنش تولید سه ماده  2
 ( تغییر آنتالپی واکنش تشکیل یک پیوند کووالانسی، همانند آنتالپی واکنش سوختن مواد، همواره عددی منفی است. 3
 ( انتقال گرما میان دو جسم، ممکن است با افزایش انرژی گرمایی جسمی با انرژی گرمایی بیشتر همراه باشد. 4

 (2011ـ مفهومی ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
شیمیایی   2𝐶𝐻4(𝑔)واکنش  ⟶ 𝐶2𝐻6(𝑔) + 𝐻2(𝑔)واکنش آنتالپی  محاسبه  به  توجه  با  است.  گرماگیر  واکنش  یک  کمک ،  به  گازی  فرایندهای  در  ها 

 توان گفت:های پیوند، می آنتالپی 

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]
∆𝐻  0 < واکنش
[مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده]        ⇒ >  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

 .  است  هادهنده از واکنش   شتریها بفراورده   وندیپ  یمجموع آنتالپها،  های گرماده، این قضیه بر عکس بوده و در آنتوجه داریم که در واکنش

 ها، استفاده از آنتالپی پیوند است که شرط استفاده از این روش گازی بودن حالتهای مختلفی بدست بیاوریم. یکی از این راهتوانیم از راهآنتالپی یک واکنش را می
های گازی دهنده شکسته و اتمهای واکنشگیریم که تمام پیوندهای کووالانسی میان اتمها است. در این روش، در نظر میها و فراوردهدهندهواکنش فیزیکی همه

های گازی با تشکیل پیوندهای اشتراکی ها است. پس از آن اتمدهندهشود که گرمای لازم برای این قسمت برابر مجموع آنتالپی شکستن پیوندها در واکنشتولید می
ها است. پس آنتالپی گرمای لازم برای شکستن تمام پیوندهای کووالانسی در میان فراورده کنند. گرمای آزاد شده در این قسمت، قرینهها را تولید میفراورده ،جدید

 توان از طریق فرمول زیر حساب کرد.کننده در آن به صورت گازی هستند را میمواد شرکت یک واکنش که همه

واکنش  = [مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنشدهنده] − H[مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده]   
 به صورت زیر نوشت:توان رابطه بالا را ها مشترک است، میدهندهجا که برخی از پیوندها در فراورده و واکنشاز آن

واکنش  = [مجموع آنتالپی پیوندهای شکستهشده در مواد واکنشدهنده] − H[مجموع آنتالپی پیوندهای ایجادشده در مواد فراورده]   

  
توان  ها را به کمک قانون هس می آنتالپی آنپذیر نیست و  ها در آزمایشگاه امکان واکنش تولید هیدرازین، متان و کربن مونوکسید از عناصر سازنده آن  

شود. در فرایند تولید  (، گازی ناپایدار بوده و در حضور گاز هیدروژن به سرعت به گاز آمونیاک تبدیل می𝑁2𝐻4محاسبه کرد. توجه داریم که هیدرازین) 

شود.  اکسید تبدیل میسوزد و به گاز کربن دیکربن مونوکسید از گاز اکسیژن و کربن نیز گاز کربن مونوکسید تولیدشده در حضور اکسیژن به سرعت می 

توان به صورت مستقیم حساب کرد. واکنش سوختن گرافیت  در واقع فرایند تولید گاز مونوکسید، مرحله اول سوختن گرافیت بوده و آنتالپی آن را نمی

 شود: به صورت زیر طی دو مرحله انجام می
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مرحله گرماده هستند و مقدار آنتالپی مرحله دوم)سوختن گاز کربن مونواکسید( از مقدار آنتالپی مرحله اول)سوختن ناقص یک  در این فرایند، هر دو  

 تر است. مول گرافیت( منفی 

گویند. این واکنش همواره گرماگیر بوده و به همین علت، آنتالپی پیوند  به مقدار گرمای لازم برای شکستن یک پیوند در حالت گازی، آنتالپی پیوند می 

های سوختن  همواره مقداری مثبت است. پس آنتالپی واکنش عکس آن یعنی تشکیل همان پیوند اشتراکی، مقداری منفی خواهد بود. همچنین واکنش

 توان گفت آنتالپی سوختن نیز همواره مقداری منفی است. با آزادشدن انرژی همراه بوده و گرماده هستند. بر این اساس می 

شود. در این حالت، ممکن است جسمی با تر منتقل میانتقال گرما تنها بر اساس اختلاف دما بوده و از جسمی با دمای بالاتر به جسمی با دمای پایین 

ه آهنی داغ در انرژی گرمایی بیشتر، دمای کمتری داشته و از جسمی با انرژی گرمایی کمتر اما دمای بیشتر گرما بگیرد. به عنوان مثال، با انداختن گلول

شود. جرم آب استخر بسیار بیشتر از جرم گلوله بوده و به همین یک استخر آب، گرما از گلوله داغ)جسم گرم( به آب استخر)جسم سرد( منتقل می

 ای با انرژی گرمایی زیاد منتقل شده است.ای با انرژی گرمایی کم به مادهدلیل، انرژی گرمایی آب بیشتر از گلوله است؛ پس در این حالت گرما از ماده

 ایباشد  شتریماده)معادل با جرم آن ماده( ب کی اساس، اگر تعداد ذرات سازنده نی. بر اشودیگفته م ییگرما یماده، انرژ کی ذرات سازنده یجنبش یبه مجموع انرژ
 کی ییگرما یمقدار انرژ گر،یخواهد بود. به عبارت د شتریب زیآن نمونه از ماده ن ییگرما یدر حال جنب و جوش باشند، انرژ یشتریآن ماده با سرعت ب ۀذرات سازند

 دارد. یآن ماده بستگ یماده به جرم و دما

 
کنیم. پس از هم زدن محتویات گرماسنج، دماسنج درون حل می  ℃۲۰گرم آب    ۵۰۰را در گرماسنج لیوانی حاوی    ℃۲۰با دمای   𝑯۲𝑺𝑶۴گرم    ۵۰مقدار    -13

.𝑱 3/9دهد؟ )گرمای ویژه محلول حاصل از این فرایند برابر با گراد نشان میاین وسیله تقریبا چه دمایی را برحسب درجه سانتی 𝒈−1.  است.( 1−℃

 (𝑯 = 1 , 𝑶 = 1۶ , 𝑺 = 3۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒍)
انحلال  در آب 
→      𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 73/۵ 𝒌𝑱 

1 )7/28 2 )6/29 3 )5/37 4 )2/39 

 (2011ـ مساله ـ )آسان       3گزینه پاسخ:  

  
گیری کرد.  شوند را به صورت مستقیم)تجربی( اندازه هایی که در حالت محلول انجام میفرایندهای انحلال و واکنش   𝐻∆توان  با استفاده از گرماسنج لیوانی می

های یک بار مصرف به کار رفته است. دیواره گرماسنج، عایق گرما است و تبادلات گرمایی زیادی در ساختار گرماسنج لیوانی، همزن، درپوش، دماسنج و لیوان 

 شده به صورت زیر است: با محیط پیرامون خود ندارد. فرایند انحلال انجام 

𝐻2𝑆𝑂4(𝑙)
انحلال  در آب
→      𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 73/5 𝑘𝐽 

گرم ایجاد شده است. ابتدا    550پس انحلال مورد نظر گرماده بوده و با آزاد کردن گرما و افزایش دمای محلول همراهی دارد. طی این فرایند، محلولی به جرم  

 کنیم: مقدار گرمای تولیدشده را حساب می

? 𝑘𝐽  گرما = 50 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

98 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4
×

73/5 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
= 37/5 𝑘𝐽 

 آوریم:می شود. بنابراین تغییر دمای این محلول را به دست  گرمی می  550کیلوژول گرما آزادشده که صرف افزایش دمای محلول    5/37در این واکنش،  

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃⟹ 37/5 𝑘𝐽 ×
1000 𝐽
1 𝑘𝐽

= 550 × 3/9 × (𝜃 − 20) ⟹ 𝜃 − 20 =
37500

55 × 39
=

2500
11 × 13

=
2500
143

= 17/48 

⟹ 𝜃 = 37/48℃ ≃ 37/5℃ 
 دهد: رسد. تصویر زیر، نمایی از ساختار گرماسنج لیوانی را نشان میگراد میدرجه سانتی   5/37پس دمای محلول به تقریب به  
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 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -1۴

 کند. های شیمیایی، تبادل گرما میان سامانه و محیط پیرامون صورت گرفته و دمای محیط تغییر میآ: در همه واکنش

 دما شدن خوراکی با بدن و گوارش آن برای بستنی، برخلاف شیر گرم، متفاوت است. ب: علامت گرما در فرایندهای هم

 پ: برای یک ماده خالص، آنتالپی فرایند ذوب بیشتر از آنتالپی فرایند تبخیر و کمتر از آنتالپی فرایند فرازش آن ماده است.

 ت: رنگ شعله سوختن متان در سطح مرداب، با رنگ شعله ایجادشده طی سوختن گاز شهری بر روی اجاق، متفاوت است. 

 ( »پ« و »ت«4 ( »ب« و »ت«3 ( »آ« و »پ«2 فقط »آ«( 1

 (2011ـ مفهومی ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
 های )آ( و )پ( نادرست هستند.عبارت 

  
های شیمیایی دادوستد گرما با محیط پیرامون است؛ پس هر واکنشی یا گرماده است و یا گرماگیر و تغییر آنتالپی یک یک ویژگی بنیادی در همه واکنش  :آ

ها ناچیز است، اما مقدار آن هرگز برابر  های شیمیایی وجود دارند که تغییر آنتالپی آنشود. البته، برخی واکنش واکنش شیمیایی، هرگز دقیقا برابر با صفر نمی

هایی که مانند. به عنوان مثال تمام واکنش ها با انتقال گرما از سامانه به محیط یا برعکس، دمای محیط ثابت میبا صفر نیست. با این وجود در برخی واکنش 

 شود. ها، منجر به افزایش محسوس دمای بدن نمینش شوند و انجام این واکانجام می  ℃37شوند)مانند اکسایش گلوکز( در دمای  در بدن انسان انجام می 

شود و فرایندی  در فرآیند هم دما شدن بستنی با بدن، چون دمای بستنی کمتر از دمای بدن است، در نتیجه بستنی با گرفتن گرما از بدن با آن هم دما می  :ب

𝑄گرماگیر)  > 𝑄شده گرماده) دما شدن شیر گرم با بدن، شیر گرما از دست داده و واکنش انجام دهد. در نقطه مقابل، در فرایند هم ( رخ می 0 < ( خواهد بود.  0

𝑄فرآیند گوارش همه مواد غذایی، فرآیندی گرماده)  < دما شدن و گوارش مواد غذایی برای شیر گرم مشابه و برای  ( است. پس علامت گرما در فرایند هم0

 باشد. بستنی متفاوت می

 دهد:  نمودار مقابل سطح انرژی مواد در حالت فیزیکی متعدد را نشان می  :پ

شود. تفاوت سطح انرژی یک ماده در حالت  در فرایند ذوب، ماده جامد به مایع و در فرایند تبخیر، ماده مایع به گاز تبدیل می

شده برای تبدیل حالت ماده  گازی و مایع بیشتر از تفاوت سطح انرژی یک ماده در حالت مایع و جامد است، پس گرمای گرفته

از مایع به جامد کمتر از گرمای لازم برای تبدیل حالت همان ماده از مایع به گاز است. علت این پدیده آن است که در حالت  

تر هستند، اما در جامد، نیروهای نگهدارنده اجزای سازنده ماده در کنار یکدیگر قوی هستند و در حالت مایع این نیروها ضعیف

ا را نادیده گرفت، پس در فرایند ذوب گرما صرف کاهش این  هتوان آن حالت گازی مقدار این نیروها بسیار ناچیز هستند و می 

شود. توجه داریم که در فرایند فرازش، ماده از حالت  رفتن این نیروها میشود اما در فرایند تبخیر، گرما صرف از بین نیروها می 

شود؛ پس تفاوت سطح انرژی مواد در فرایند فرازش قطعا بیشتر از  جامد به گاز و در تبخیر ماده از حالت مایع به گاز تبدیل می 

های فیزیکی مختلف را  شدن نیاز دارد. تصویر زیر، نمایی از چینش ذرات یک ماده در کنار هم در حالت تبخیر بوده و این فرایند، به گرمای بیشتری برای انجام 

 دهد:نشان می 

 
هوازی در زیر  های بی آوری شده، از این رو به گاز مرداب شهرت دارد و از تجزیه گیاهان توسط باکتری ها جمع نخستین بار از سطح مرداب (،  𝐶𝐻4گاز متان)   ت:

دهد. مطابق تصاویر کتاب درسی، این گاز در اجاق گاز  ترین هیدروکربن است، بخش عمده گاز طبیعی)شهری( را تشکیل میشود. متان که سادهآب تولید می

 سوزد. نارنجی می-با شعله آبی و در سطح مرداب، با شعله زرد

 
 چند مورد از مطالب زیر در مورد فرایند هابر درست است؟  -1۵

 آید.ای از آن که فقط به کمک قانون هس قابل محاسبه است، مثبت بوده و با این روش، به طور دقیق بدست میمرحله 𝑯∆آ:  

 تر از انجام این فرایند برای هر یک از مراحل آن است. ب: محاسبه تغییر آنتالپی واکنش کلی به کمک آنتالپی پیوند، دقیق

 رسد.درصد نمی 1۰۰پ: با ایجاد دما و فشار مناسب و در حضور کاتالیزگر مناسب نیز بازده این واکنش شیمیایی به 

 تر است.ت: قدر مطلق تغییر آنتالپی واکنش مرحله دوم از قدر مطلق تغییر آنتالپی واکنش مرحله اول بیش

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (2011ـ مفهومی ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
 فرایند هابر روشی برای تولید گاز آمونیاک از عناصر سازنده بوده که واکنش کلی آن به صورت زیر است:

𝑁2 + 3𝐻2(𝑔)
    𝐹𝑒  ,   200 𝑎𝑡𝑚  ,   450℃    
→                 2𝑁𝐻3(𝑔) 

 دهد:شده درست هستند. نمودار زیر، نمایی از مراحل انجام این واکنش را نشان می عبارت مطرح هر چهار  

 
 ای است. واکنش مرحله اول این فرایند به صورت زیر است:  این فرایند در واقع یک فرایند دو مرحله

𝑁2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔) ,∆𝐻 > 0 
های آن)نیترژون و هیدروژن( پایدارتر از هیدرازین هستند. با توجه به ناپایداری  دهندهشود. این مرحله گرماگیر بوده و واکنش در این مرحله، هیدرازین تولید می 

این مرحله را به صورت مستقیم حساب کرد. واکنش مرحله دوم این    𝐻∆توان  هیدرازین، این ماده به سرعت با هیدروژن واکنش داده و به همین علت نمی

 فرایند به صورت زیر است: 
𝑁2𝐻4(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) ,∆𝐻 < 0 

توان گفت آمونیاک نسبت  کند. به علت گرماده بودن این واکنش، می در این مرحله، گاز هیدرازین طی یک واکنش گرماده با هیدروژن، آمونیاک را تولید می

 ها)هیدروژن و هیدرازین( پایدارتر است. معادله واکنش کلی این فرایند نیز به صورت زیر است: دهندهبه واکنش 
𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) ,∆𝐻 < 0 

 شود.واکنش کلی منفی می  𝐻∆شده در واکنش مرحله اول است، پس  دوم بیشتر از گرمای مصرف   ۀجا که مقدار گرمای آزادشده در واکنش مرحلاز آن

  
ها به کمک قانون  توان به صورت مستقیم حساب کرد و باید به کمک قانون هس مقدار آن را بدست آورد. محاسبه آنتالپی واکنش آنتالپی مرحله اول را نمی :آ

شرایط ابتدایی و انتهایی سامانه بر آن  رود بستگی ندارد و تنها  گویند تغییر آنتالپی یک سامانه به مسیری که آن سامانه پیش می هس دقیق است. اصطلاحاً می 

 ها)انتها( بستگی دارد.ها)ابتدا( و فراورده دهندههای شیمیایی نیز آنتالپی واکنش به شرایط واکنش اثر دارد. در سامانه واکنش 

های تجربی، تفاوتی آشکارتر را نشان  تر در مقایسه با دادهها پیچیده های گازی با مولکول استفاده از میانگین آنتالپی پیوند برای محاسبه آنتالپی واکنش   :ب

تر خواهد  تر باشند، آنتالپی واکنش بدست آمده به کمک آنتالپی پیوند، دقیقکنند سادهتوان گفت هر چه موادی که در واکنش شرکت میدهد؛ پس میمی

تر از آمونیاک دارد؛ پس استفاده از آنتالپی پیوند برای محاسبه تغییر آنتالپی واکنش  شود که ساختاری پیچیده بود. در معادله هر دو مرحله، هیدرازین دیده می

 تر از هر یک از مراحل است.کلی دقیق

پذیر بودن این  شود. با توجه به برگشت اتمسفر است که در حضور کاتالیزگر)فلز آهن( انجام می 200و فشار    ℃450شرایط بهینه انجام این فرایند، دمای   :پ

رسد  درصد می  28درصد نخواهد رسید. در این حالت درصد مولی آمونیاک در مخلوط واکنش به تقریب به    100واکنش، در این حالت نیز بازده انجام واکنش به  

 درصد است.  44که معادل بازده حدودا  

باشد.  فی میواکنش مرحله اول این فرایند گرماگیر بوده و تغییر آنتالپی آن مثبت است و واکنش دوم این فرایند گرماگیر بوده و تغییر آنتالپی آن من  :ت

یک عدد مثبت(  همچنین تغییر آنتالپی واکنش کلی منفی است. با توجه به آن که آنتالپی فرایند کلی)عدد منفی( از جمع آنتالپی دو مرحله)یک عدد منفی و  

می  بزرگ حاصل  منفی  عدد  مطلق  قدر  انرژیشود،  نمودار  به  توجه  با  است.  بوده  مثبت  عدد  از  فراورده -تر  انرژی  سطح  تفاوت  نیز  واکنش  و  پیشرفت  ها 

 باشد. ها در واکنش مرحله اول کمتر از واکنش مرحله دوم میدهنده واکنش 
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زیر   با توجه به نمودار مقابل که مربوط به انجام یک واکنش شیمیایی در حالت گازی و در سیلندری با پیستون متحرک است، کدام موارد از مطالب  -1۶

 درست هستند؟  

 درصد است. ۶7آ: بازده انجام این واکنش شیمیایی به تقریب برابر با 

  ای برابر نیست.مصرف هیچ ماده ب: سرعت واکنش در این فرایند با سرعت تولید یا 

 یابد. پ: اگر علامت تغییر آنتالپی واکنش منفی باشد، با افزایش دما، سرعت آن کاهش می

 ت: اضافه کردن مقداری گاز آرگون به ظرف واکنش، سرعت انجام واکنش را افزایش خواهد داد. 

 ( »پ« و »ت«4 ( »ب« و »پ«3 ( »آ« و »ت«2 »آ« و »ب«( 1

 (2011ـ مفهومی ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
،  𝐵شود. پس سرعت مصرف ماده  تولید می   𝐴مول    9/0، مقدار  𝐵مول   6/0آوریم. در نمودار، از مصرف  شده، معادله واکنش را بدست می مطابق نمودار مطرح 

معادل با  
2

3
کننده در واکنش تقسیم بر ضریب  است. سرعت انجام یک واکنش معادل سرعت تولید یا مصرف هر یک از مواد شرکت   𝐴برابر سرعت تولید ماده   

 شده آن واکنش است. بر این اساس، داریم:آن ماده در معادله موازنه 

𝑏𝐵 ⟶ 𝑎𝐴 ⟹ 𝑅ത واکنش =
𝑅ത𝐴
𝑎
=
𝑅ത𝐵
𝑏

 

 پس داریم: 
𝑅ത𝐴
𝑎
=
𝑅ത𝐵
𝑏
⟹
𝑏

𝑎
=
𝑅ത𝐵

𝑅ത𝐴
=

2
3
⟹   𝑏 = 2   ,    𝑎 = 3 

2𝐵(𝑔)شده به صورت  پس معادله واکنش انجام  ⟶ 3𝐴(𝑔)   های )آ( و )ب( درست هستند. است. بر این اساس، عبارت 

  
 آوریم:تولید شود. پس بازده درصدی این واکنش را به دست می   𝐴مول    35/1، در نهایت مقدار  𝐵مول    9/0انتظار داریم در این واکنش از مصرف   :آ

𝑅 =
مقدار  عملی فراورده 

مقدار  نظری  فراورده 
× 100 ⟹ 𝑅 =

0/9
1/35

× 100 =
2
3
× 100 =  درصد 67

شده این واکنش شیمیایی،  برای آن که سرعت تولید یا مصرف یک ماده برابر سرعت واکنش باشد، باید ضریب آن ماده برابر یک شود. در معادله موازنه   :ب

 تولید هیچ یک از مواد برابر سرعت واکنش نخواهد بود. ضریب هیچ یک از مواد برابر با یک نبوده و بر همین اساس، سرعت مصرف یا  

دهد و کاهش دما نیز سرعت آن را کاهش  سازی واکنش را تامین کرده و سرعت واکنش را افزایش میهای شیمیایی، افزایش دما انرژی فعال در همه واکنش  :پ

 خواهد داد، چه واکنش گرماده باشد و چه واکنش گرماگیر باشد. 

های  دهندههایی اثر دارد که حداقل یکی از واکنش های شیمیایی، افزایش فشار است. این عامل تنها بر واکنش از جمله عوامل موثر بر افزایش سرعت واکنش   :ت

  ها، به حالت گاز باشد. افزایش فشار گاز، موجب کاهش حجم آن گاز شده و غلظت گاز را افزایش خواهد داد و به این صورت موجب افزایش سرعت موجود در آن 

اثر به ظرف واکنش مانند گازهای نجیب، فشار کلی گازهای درون ظرف را در ابتدای کار افزایش  شود. اضافه کردن گازهای بی انجام واکنش مورد نظر می 

کند. با افزایش حجم، غلظت گاز  پیدا میدهند، اما پس از آن پیستون موجود در سیلندر به سمت بالا حرکت کرده و حجم گاز موجود در سیلندر افزایش می

 یابد.  کمتر شده و سرعت واکنش کاهش می

 
𝑶چند مورد از مطالب زیر در مورد گازهای اکسیژن و اوزون درست است؟ )   -17 = 1۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 آ: مجموع آنتالپی پیوندها در یک گرم گاز قطبی بیشتر از یک گرم گاز ناقطبی است.

 یابد. ب: در فرایند تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون، دمای محیط اطراف واکنش افزایش می

 شود. های سوختن، اگر اوزون جایگزین اکسیژن شود، گرمای کمتری آزاد میپ: در واکنش

 برابر است. 𝒈.𝒎𝒊𝒏−1ت: در واکنش تولید اوزون از اکسیژن، سرعت تولید گاز اوزون و سرعت مصرف اکسیژن بر حسب 

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

 (2011ـ مفهومی ـ )سخت       1گزینه پاسخ:  

  
 ساختار اوزون و اکسیژن به صورت زیر است: 
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 )ت( درست است.   اوزون، یک گاز قطبی بوده و اکسیژن، یک گاز ناقطبی است. در رابطه با این دو ماده، تنها عبارت 

  
1یک گرم گاز اوزون شامل    :آ

48
1مول و یک گرم گاز اکسیژن شامل   

32
1شود. در یک گرم گاز اکسیژن، مقدار  از این گاز می 

32
𝑂مول پیوند    = 𝑂   و در یک گرم

1گاز اوزون نیز  

48
𝑂مول پیوند     = 𝑂    1و

48
𝑂مول پیوند     − 𝑂    ،1وجود دارد. پس یک گرم گاز اکسیژن نسبت به یک گرم گاز اوزون

96
𝑂مول پیوند     = 𝑂   بیشتر

1و  

48
𝑂مول پیوند     − 𝑂    کمتر دارد. از طرفی آنتالپی پیوند𝑂 = 𝑂    بیش از دو برابر آنتالپی پیوند𝑂 − 𝑂   :است. بر این اساس، داریم 

∆𝐻(𝑂 = 𝑂) > 2 × ∆𝐻(𝑂 − 𝑂)
  ×

1

96
  

⇒  
1

96
∆𝐻(𝑂 = 𝑂) >

1

48
× ∆𝐻(𝑂 − 𝑂) 

تر نیز دلال ساده پس مجموع آنتالپی پیوند در یک گرم گاز ناقطبی اکسیژن بیشتر از یک گرم گاز قطبی اوزون است. البته، برای بررسی این عبارت، از یک است

توان گفت فرایند تبدیل یک گرم اوزون به اکسیژن گرماده بوده و مجموع آنتالپی پیوند در فراورده)اکسیژن( بیشتر  توانستیم استفاده کنیم. در این رابطه، می می

 دهنده)اوزون( است. از واکنش 

 شود: فرایند تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون به صورت زیر انجام می :ب
3𝑂2(𝑔) + 286𝑘𝐽 ⟶ 2𝑂3(𝑔) 

گیرد و موجب کاهش دمای محیط  های گرماگیر، سامانه از محیط گرما می یابد و واکنشی گرماگیر است. در واکنش پس در این واکنش آنتالپی مواد افزایش می 

 افزایش خواهد یافت. های گرماده، دمای محیط اطراف واکنش، اغلب  شود. همچنین در واکنش می

پایدارتر است. همچنین واکنش   :پ اکسیژن  این اساس، گاز  بر  و  اکسیژن بوده  از  اوزون بیشتر  آنتالپی  های سوختن گرماده هستند و هر چه سطح  سطح 

ها، سوخت به جای  کنند. پس اگر در این واکنش تر شده و گرمای بیشتری آزاد می ها بیشتر باشد، آنتالپی واکنش منفی های آن دهنده انرژی)آنتالپی( واکنش 

 اکسیژن با اوزون واکنش بدهد، گرمای بیشتری آزاد خواهد شد. 

برابر ضریب اوزون است و نسبت سرعت مصرف و یا تولید این دو ماده در مقیاس مول بر زمان نیز    5/1در واکنش تولید اوزون از اکسیژن، ضریب اکسیژن   :ت

شده با جرم اوزون تولیدشده برابر است و با توجه به برابر بودن  به همین صورت خواهد بود. توجه داریم که مطابق قانون پایستگی جرم، جرم اکسیژن مصرف 

 باشد. زمان، سرعت تغییر جرم این دو ماده در واحد زمان، یکسان می 

 
رنگ تبدیل شود. اگر فاصله زمان برابر ایکنیم تا به گاز قهوه میلیتری گرم    ۲اکسید را در ظرف دربسته  نیتروژن تتررنگ دیگرم گاز بی  ۲۰7مقدار    -1۸

ثانیه باشد، سرعت متوسط واکنش در این بازه زمانی برابر با    ۴۵ها در ظرف، برابر با  شدن جرم دو گاز موجود در ظرف با زمان برابر شدن شمار مول آن

𝑵چند مول بر لیتر بر ساعت است؟ ) = 1۴ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )75/3 2 )5/7 3 )15 4 )30 

 (2011ـ مساله ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
 شده به صورت زیر است: معادله واکنش شیمیایی انجام 

𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑄 ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

نیتروژن تتراکسید فراهم  های دی نیتروژن تتراکسید است. با افزایش دما، انرژی مورد نیاز برای تجزیه مولکول در تصویر زیر، ظرف سمت چپ محتوی گاز دی 

 شوند: شیمیایی زیر شکسته می  ها مطابق با معادله شده و این مولکول 

 
𝐻(𝑁∆در معادله این واکنش برابر با  𝑄با توجه به معادله فوق، مقدار  − 𝑁)  ای است، با انجام  های فراورده این واکنش قهوه است. از آن جا که رنگ مولکول

مول از این گاز است. با توجه به برابر بودن جرم    25/2معادل  𝑁2𝑂4گرم   207شود. مقدار ای می شدن آن، رنگ مخلوط گازی موجود در ظرف به تدریج قهوه 

𝑁2𝑂4    مصرف شده و جرم𝑁𝑂2  ای که جرم هر دو گاز در ظرف واکنش برابر است، نصف  تولیدشده، در لحظه𝑁2𝑂4   مول    125/1شده و مقدار آن به  مصرف

های دو گاز در ثانیه قبل از این لحظه، شمار مول   45رسد. این لحظه، معادل با لحظه ثانویه در نظر گرفته شده در صورت سوال است. طبق فرض سوال،  می

 ظرف واکنش با هم برابر بوده است.  
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 توان برای این واکنش رسم کرد:جدول زیر را می 

𝑁𝑂2(𝑔)𝑁2𝑂4(𝑔)  ماده 

 مقدار اولیه  2/25 0

+2𝑥 −𝑥  تغییر 
2𝑥 2/25− 𝑥  مقدار نهایی 

 پس در هنگام برابر بودن مقدار مول دو ماده، داریم:
2/25− 𝑥 = 2𝑥 ⟹ 3𝑥 = 2/25 ⟹ 𝑥 = 0/75 𝑚𝑜𝑙 

مول رسیده    125/1مول به    5/1های این ماده از  ثانیه شمار مول  45مول بوده است. در واقع، در طول مدت زمان    5/1در این زمان برابر    𝑁2𝑂4بنابراین مقدار  

 آوریم:است. حال سرعت مصرف این ماده را که برابر سرعت واکنش است، بدست می

𝑅ത واکنش =
𝑅ത𝑁2𝑂4

1
=
|∆𝑛𝑁2𝑂4|

𝑉 × ∆𝑡
=

|1/125 − 1/5| 𝑚𝑜𝑙

2 𝐿 × 45𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠 ×

1 ℎ
60 𝑚𝑖𝑛

=
0/375 × 2 × 60

3
= 15 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. ℎ−1 

 مول بر لیتر بر ساعت است.   15سرعت متوسط واکنش در این مدت برابر  

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -19

 های مختلف، متعلق به یک گاز ناقطبی پنج اتمی است.آ: بیشترین ارزش سوختی در میان هیدروکربن

 سوختی پروپن از ارزش سوختی پروپان کمتر و از ارزش سوختی پروپین بیشتر است. ب: ارزش 

 کند. کمتری تولید می 𝑪𝑶۲پ: به ازای تولید گرمای برابر از سوختن اتانول و اتان، سوخت سبز مقدار گاز 

 ها است.تر از آنتالپی سوختن سومین عضو خانواده آلکنها منفیت: آنتالپی سوختن سومین عضو خانواده آلکان

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

 (2011ـ مفهومی ـ )سخت       2گزینه پاسخ:  

  
 های )آ( و )ب( درست هستند.عبارت 

  
های کربن در ساختار یک هیدروکربن کمتر باشد و در واقع هر چه جرم مولی آن هیدروکربن کمتر باشد، ارزش سوختی آن  به طور کلی هر چه شمار اتم  :آ

های ناقطبی  اتم دارد. توجه داریم که متان، از مولکول   5ترین هیدروکربن و تنها هیدروکربن یک کربنه، متان است که در ساختار خود  خواهد بود. سبک بیشتر  

 ساخته شده است. 

 50شود. به عنوان مثال، اگر به ازای سوختن کامل هر گرم گاز اتین سوختنی، ارزش سوختی گفته می گرم از یک ماده 1به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن 
𝑘𝐽کیلوژول بر گرم) 50کیلوژول انرژی تولید شود، ارزش سوختی این ماده معادل با  ∙ 𝑔−1زیر استفاده  ماده، از رابطه ارزش سوختی یک نمونه ( است. برای محاسبه

 شود:می
کیلوژول حسب بر شده آزاد انرژی مقدار

گرم حسب بر ماده نمونهی  =ارزش سوختیجرم

  مقابل برقرار است: ۀبین آنتالپی سوختن یک ماده و ارزش سوختی آن رابط

     ቚ(𝑘𝐽∙𝑚𝑜𝑙−1)سوختن ቚآنتالی
(𝑔∙𝑚𝑜𝑙−1)مولی .𝑘𝐽)=   جرم 𝑔−1)سوختی  ارزش

های کربن کمتری  کنیم. هر ترکیبی که شمار اتمها توجه میآنهای کربن موجود در ساختار  برای مقایسه ارزش سوختی دو هیدروکربن، ابتدا به شمار اتم :ب

های هیدروژن بیشتر، بالاتر از ارزش  های کربن دو ترکیب برابر باشد، ارزش سوختی هیدروکربنی با شمار اتم داشت، ارزش سوختی بیشتری دارد. اگر شمار اتم

( و آن هم کمتر از ارزش سوختی  𝐶3𝐻6( کمتر از ارزش سوختی پروپن) 𝐶3𝐻4سوختی ماده دیگر است. با توجه به توضیحات داده شده، ارزش سوختی پروپین) 

  ها و الکل با تعداد کربن یکسان به صورت زیر است: ( است. مقایسه ارزش سوختی هیدروکربن 𝐶3𝐻8پروپان) 

آلکان  > آلکن  > آلکین  >  الکل 

 واکنش سوختن این دو ماده به صورت زیر است:  :پ
𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
𝐶2𝐻6(𝑔) + 3/5𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

شود. همچین از سوختن یک مول اتان نسبت به یک مول  اکسید تولید می در این دو واکنش، از سوختن هر مول از این دو ماده، مقدار برابری گاز کربن دی 

شود؛ پس برای تولید مقدار برابر گرما از سوختن این دو ماده، مقدار بیشتری اتانول)سوخت سبز( باید بسوزد و به دنبال آن  اتانول، گرمای بیشتری آزاد می 

در ساختار    ،دروژنیکربن و ه  هایاتم   علاوه برشود که  هایی گفته میشود. توجه داریم که سوخت سبز، به سوخت اکسید تولید میمقدار بیشتری گاز کربن دی 

 . دارند  زین  ژنیخود اتم اکس
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های کربن بیشتر باشد، آنتالپی سوختن آن  کنیم. هر چه شمار اتمهای کربن آن دو دقت میبرای مقایسه آنتالپی سوختن دو هیدروکربن، ابتدا به شمار اتم  :ت

تر بوده و از سوختن آن گرمای  های هیدروژن بیشتری دارد، منفی تر است. اگر دو ترکیب تعداد کربن یکسانی داشتند، آنتالپی ترکیبی که شمار اتمماده منفی

از آنتالپی سوختن پروپان) (، منفی𝐶4𝐻8ها با فرمول شیمیایی  شود. پس آنتالپی سوختن بوتن)سومین عضو خانواده آلکنبیشتری آزاد می ( است.  𝐶3𝐻8تر 

 ها و الکل با تعداد کربن یکسان به صورت زیر است: مقایسه قدر مطلق آنتالپی سوختن هیدروکربن 

آلکان  > آلکن  > الکل  >  آلکین 

 
 درست است؟ کدام یک از مطالب   -۲۰

  کند. ( تغییر آنتالپی یک واکنش، برابر مقدار انرژی است که سامانه با محیط در دمای ثابت مبادله می1
  پذیر نبودن واکنش تولید هیدوژن پراکسید از عناصر سازنده، گرماده بودن این واکنش است. علت انجام( 2
  یابد.تجزیه آب اکسیژنه، با افزودن محلول پتاسیم یدید، سرعت تولید گاز هیدروژن به شدت افزایش می( در واکنش 3
 شود. دادن به الیاف آهن در حضور اکسیژن خالص، موجب سوختن آهن می ( ریختن گرد آهن روی شعله، همانند گرما4

 (2011ـ مفهومی ـ )آسان       4گزینه  پاسخ:  

  
برای آن که این الیاف بسوزند، یا   .شوندافتد و الیاف آهنی فقط سرخ و برافروخته مینمی اتفاق آهن سوختن واکنش آتش، شعله روی بر آهن الیاف گرفتن با

آتش بپاشیم. تصاویر زیر، به ترتیب از    ها را به صورت پودر در بیاوریم و بر روی شعله ها را در مجاورت اکسیژن خالص قرار بدهیم و یا این که باید آن باید آن 

 دهد.راست به چپ، گداخته شدن الیاف آهن، سوختن گرد آهن و سوختن الیاف آهن در حضور اکسیژن خالص را نشان می

  
های موجود در آن واکنش است. برای یک واکنش اغلب به جای تغییر آنتالپی ها و فراورده دهنده تغییر آنتالپی یک واکنش، برابر با اختلاف آنتالپی واکنش  

شود. تغییر آنتالپی یک واکنش شیمیایی، معادل گرمایی)نه انرژی( است که در دما و فشار ثابت، در اثر انجام آن واکنش میان  از واژه آنتالپی استفاده می 

شده در واکنش بوده و علامت  معادل گرمای مبادله   𝐻∆  مقدارواکنش است.    𝐻∆برابر    𝑄𝑃توان گفت  گردد؛ بر این اساس می سامانه و محیط منتقل می

𝐻∆گرماگیر) شیمیایی  های  در واکنش   .دهنده گرماگیر یا گرماده بودن آن واکنش استآن نشان  > ها  دهندهها بیشتر از واکنش ( سطح آنتالپی فراورده0

𝐻∆های گرماده) است؛ در حالی که در واکنش  <  باشد. ها میدهندهها کمتر از واکنش ( سطح انرژی فراورده 0

شود و آب اکسیژنه به  از آن جا که آب پایدارتر از هیدروژن پراکسید است، از واکنش میان گازهای اکسیژن و هیدروژن به طور مستقیم آب حاصل می 

 شود. این قضیه، ارتباطی با گرماده یا گرماگیر بودن فرایند ندارد. ساختار لوویس هیدروژن پراکسید به صورت زیر است: این صورت تولید نمی 

 
 توجه داریم که آنتالپی تشکیل این ماده از عناصر سازنده آن، گرماده است. 

𝛥𝛨هیدروژن پر اکسید، آب اکسیژنه است. واکنش تجزیه این ماده گرماده بوده) نام تجاری    <  شود: ( و به صورت زیر انجام می۰

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)
   𝐾𝐼(𝑎𝑞)   
→      2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 

( به عنوان  𝐾𝐼کند، درحالی که افزودن دو قطره از محلول پتاسیم یدید)محلول آب اکسیژنه در دمای اتاق به کندی تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می

 ( است. −𝐼دهد. در واقع کاتالیزگر این واکنش یون یدید) کاتالیزگر، سرعت واکنش را به طور چشمگیری افزایش می 

 
 چند از مطالب زیر در مورد ترکیب مقابل درست است؟   -۲1

 است. ۲۶های پیوندی در این ترکیب برابر آ: شمار جفت الکترون

 مول گاز اکسیژن نیاز است.  ۸کامل یک مول از آن به ب: برای سوختن 

𝑪پ: شمار پیوندهای  − 𝑯  ،های ناپیوندی است. برابر شمار جفت الکترون ۶7/1در آن 

 است.  ۶/1های کربن در ساختار آن به تقریب برابر های هیدروژن به شمار اتمت: نسبت شمار اتم 

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
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 (2011ـ مفهومی ـ )سخت       2گزینه پاسخ:  

  
معادل    𝑋که در آن    𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥𝑁𝑦𝑋𝑧های آلی) کنیم. برای مشخص کردن فرمول شیمیایی ترکیب ابتدا فرمول شیمیایی ترکیب آلی مورد نظر را مشخص می 

های  شماریم. سپس به کمک فرمول زیر شمار اتمنیتروژن را می های کربن، اکسیژن و  ( با استفاده از ساختار آن، ابتدا شمار اتمهای هالوژن استبا تعداد اتم

 کنیم: هیدروژن را مشخص می 

𝑚 = 2𝑛 + 2 + 𝑦 − [2 × تعداد  حلقه) + (تعداد  پیوند  دوگانه  + 4 × [تعداد  پیوند  سهگانه − 𝑧 

 کنیم: میهای هیدروژن را حساب  پیوند دوگانه وجود دارد؛ پس شمار اتم  3اتم کربن، یک حلقه و    9در ساختار این ترکیب،  
𝑚 = 2 × 9 + 2 − 2(1 + 3) = 12 

 است. در رابطه با این ماده، تنها عبارت )پ( درست است.   𝐶9𝐻12𝑂3پس فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت  

  
 کنیم:از فرمول زیر استفاده می   𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥𝑁𝑦𝑋𝑧برای مشخص کردن شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار ترکیب آلی   :آ

شمار  پیوندهای  اشتراکی =
4𝑛 + 𝑚 + 2𝑥 + 3𝑦 + 𝑧

2
 

کنیم، کننده در تشکیل پیوندهای کووالانسی در هر اتم را با یکدیگر جمع کرده و بر دو تقسیم میهای شرکت در این فرمول، در واقع مجموع شمار الکترون 

 های پیوندی در این ترکیب برابر است با: الکترون آید. شمار جفت  چراکه هر پیوند کووالانسی از به اشتراک گذاشتن دو الکترون پیوندی به وجود می 

𝐴 =
4 × 9 + 12+ 2 × 3

2
= 27 

 گروه عاملی الکلی و یک گروه عاملی آلدهیدی وجود دارد.   2توجه داریم که در ساختار ترکیب داده شده،  

 دار به صورت زیر است: های آلی اکسیژن واکنش کلی سوختن ترکیب  :ب

𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥 +
4𝑛 + 𝑚 − 2𝑥

4
𝑂2 ⟶ 𝑛𝐶𝑂2 +

𝑚

2
𝐻2𝑂 

3×2−12+9×4پس در سوختن یک مول از این ترکیب،  

4
=  شود. مول اکسیژن مصرف می   7/5

 کنیم: های ناپیوندی موجود بر هر اتم مشخص میهای ناپیوندی را از طریق جمع کردن شمار جفت الکترون شمار جفت الکترون  :پ

شمار  جفت  الکترون های  ناپیوندی  = 2𝑥 + 𝑦 + 3𝑧 

جفت الکترون   6تعداد اتم هالوژن است. با توجه به توضیحات داده شده، در ساختار این ترکیب  𝑧تعداد اتم نیتروژن و   𝑦تعداد اتم اکسیژن،   𝑥در این فرمول  

اتم    10های الکلی به اکسیژن متصل هستند، پس  اتم هیدروژن وجود دارد. دو اتم موجود در گروه   12ناپیوندی وجود دارد. توجه داریم که در ساختار این ماده  

𝐶پیوند    10هیدروژن دیگر به اتم کربن متصل هستند. بر این اساس،   − 𝐻   10شده برابر  شود. پس نسبت خواسته در این مولکول دیده می

6
=  است.    1/67

 است.    𝐶9𝐻12𝑂3فرمول شیمیایی ترکیب مورد نظر به صورت  :ت

 شده در این ترکیب برابر است با: بنابراین، نسبت مطرح 

𝐴 =
12
9
=

4
3
= 1/33 

 
 با توجه به شکل مقابل، چند مورد از مطالب زیر درست است؟    -۲۲

 آ: میانگین تندی حرکت ذرات آب در دو ظرف برابر است. 

 ب: گرمای ویژه این دو نمونه آب برابر بوده و بیشتر از گرمای ویژه روغن زیتون است. 

 دما و فشار معین، با هم برابر است.گرم از آب هر دو ظرف در  1۰پ: آنتالپی 

 یابد.بیشتر کاهش می 𝑨قرار دهیم، دمای گلوله در ظرف   ℃۲۰۰ت: اگر در هر ظرف، یک گلوله آهنی داغ با دمای 

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

 (2011ـ مفهومی ـ )آسان       3گزینه پاسخ:  

  
 های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند.عبارت 

  
های سازنده آن ماده است و هرچه دمای یک ماده بیشتر باشد، این دو  ماده، معیاری برای توصیف میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذرهدمای یک    :آ

دما بودن دو نمونه آب، میانگین تندی ذرات آب هر دو ظرف با یکدیگر برابر هستند و این مقایسه ارتباطی با جرم  میانگین نیز بیشتر خواهد بود. با توجه به هم

 آب موجود در این دو ظرف نخواهد داشت. 
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بالا رود. همچنین ظرفیت   ℃1شود تا دمای آن به اندازه  ( یک ماده، مقدار گرمایی است که در دما و فشار مشخص به آن ماده داده می 𝐶ظرفیت گرمایی ) :ب

افزایش یابد. پس   ℃1شود، تا دمای آن ( یک ماده، مقدار گرمایی است که به یک گرم از ماده در دما و فشار مشخص داده می𝑐گرمایی ویژه یا گرمای ویژه ) 

 گرمای ویژه، به نوع، فشار و دمای ماده بستگی داشته اما به جرم بستگی ندارد. ظرفیت گرمایی به هر چهار پارامتر یادشده وابسته است. 
 وابستگی به دما و فشار  وابستگی به جرم ماده  وابستگی به نوع ماده  واحد  شاخص دمایی 

.𝐽 گرمای ویژه  𝑔−1. 𝐾−1  دارد  ندارد  دارد 
.𝐽 ظرفیت گرمایی  𝐾−1  دارد  دارد  دارد 

 توجه داریم که آب، گرمای ویژه بسیار بالایی داشته و گرمای ویژه روغن زیتون در مقایسه با آن کمتر است. 

تری ( بزرگ𝑐)میزان برابری افزایش بدهیم، مقدار گرمای مورد نیاز برای تغییر دمای جسمی که گرمای ویژههای یکسان را به اگر بخواهیم دمای دو جسم متفاوت با جرم

200C25دارد، نسبت به جسم دیگر بیشتر خواهد بود. به عنوان مثال، اگر  ۴ ۀو گرمای ویژگرم آب با دمای  18  𝐽 ∙ 𝑔−1 ∙ ۲۰۰C25و  1−℃  گرم روغن زیتون با دمای 

𝐽  1/97 ۀو گرمای ویژ ∙ 𝑔−1 ∙ ℃−1C75 ژول گرما نیاز  19700و  41800، به ترتیب به های آب و روغن زیتون بهرا در دو ظرف جداگانه بریزیم، برای رساندن دمای نمونه 
 داریم.

در دما و  باشد و  می  𝐻ارز با مجموع انرژی جنبشی)انرژی گرمایی( و پتانسیل آن)کل انرژی( سامانه است که نماد آن حرف  آنتالپی یک ماده یا سامانه، هم :پ

مجموع انرژی  گرم از این دو نمونه آب که دمای یکسانی نیز دارند، آنتالپی یکسانی دارند. انرژی گرمایی معادل    10، مقدار مشخصی دارد. پس  فشار معین

بیشتر    های سازنده یک ماده است. این انرژی علاوه بر دما، به جرم ماده بستگی دارد. هر چه دما و جرم ماده بیشتر باشد، انرژی گرمایی آن مادهجنبشی ذره 

 باشد. است. هم جرم و هم دمای دو نمونه آب برابر است، پس انرژی گرمایی این دو ماده مساوی می 

شده توسط جسم  است. در فرایند تعادل گرمایی، گرمای جذب   𝐴، ظرفیت گرمایی آب این ظرف بیشتر از آب ظرف  𝐵به علت جرم بیشتر آب در ظرف    :ت

 باشد. بر این اساس، داریم:رفته توسط جسم گرم می سرد برابر گرمای از دست 

|𝐶آب∆𝜃آب| = |𝐶آهن∆𝜃آهن| ⟹

|∆𝜃آهن|

|∆𝜃آب|
=

𝐶آب

𝐶آهن
 

 باشد. که ظرفیت گرمایی آب بیشتر است، تغییر دمای آهن بیشتر و تغییر دمای آب کمتر می  𝐵بر اساس معادله بالا، در ظرف  

 
 اکسید، درست است؟ اکسید به گوگرد تریکدام موارد از مطالب زیر در مورد واکنش گرماده تبدیل گوگرد دی  -۲3

 مشابه مولکول آمونیاک است. آ: فراورده این واکنش، عامل ایجاد باران اسیدی بود و مدل فضاپرکن آن  

 های پیوندی به ناپیوندی در تمام مواد موجود در واکنش برابر است.ب: نسبت شمار جفت الکترون

 پایداری مواد کاهش خواهد یافت.، 𝑪𝑶و   𝑵𝑶پ: با انجام این واکنش، همانند واکنش میان گازهای  

 تر است.شود، قویشکند، از پیوند کووالانسی که تشکیل میت: پیوند اشتراکی که در این فرایند می

 ( »ب« و »ت«4 ( »ب« و »پ«3 ( »آ« و »ت«2 »آ« و »پ«( 1

 (2011ـ مفهومی ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
شود. این گاز از  اکسید است که باعث تولید سولفوریک اسید در واکنش با قطرات آب و در نتیجه باران اسیدی می های هوا، گاز گوگرد تری یکی از آلاینده 

 شده به صورت زیر است: گردد. واکنش انجام شود، در هوا تولید می اکسید که از صنایع به عنوان آلاینده خارج می واکنش میان گاز اکسیژن و گاز گوگرد دی
2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑆𝑂3(𝑔) + 𝑄 

 های )ب( و )ت( درست هستند. در رابطه با این واکنش شیمیایی، عبارت

  
اکسید، بر روی اتم گوگرد هیچ جفت الکترون ناپیوندی وجود ندارد اما در ساختار آمونیاک بر روی اتم نیتروژن یک جفت الکترون  در ساختار گوگرد تری   :آ

 دهد:  ناپیوندی وجود دارد؛ پس مدل فضاپرکن این دو ماده متفاوت خواهد بود. تصویر زیر، ساختار این دو ماده را نشان می

گوگرد  تری اکسید  آمونیاک 

 اکسید ساختار مسطح دارد درحالی که ساختار آمونیاک برامده است. همانطور که مشخص است، گوگرد تری 
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شوند. تولید می هااسید و نیتریک اسید در این آب اکسید و اکسیدهای نیتروژن در آب باران حل شده و سولفوریکدر مناطق صنعتی، مقداری از گازهای گوگرد تری
های معمولی نیز مقداری گاز است. در نقطه مقابل، در آب باران 7تر از آن کم 𝑝𝐻به خاطر وجود این مواد، آب باران در مناطق صنعتی خاصیت اسیدی پیدا کرده و 

بودن کند اما میزان اسیدیهای معمولی نیز خاصیت اسیدی پیدا میآورد. به خاطر وجود این ماده، آب بارانشده و کربنیک اسید را به وجود میاکسید حل کربن دی
 تر خواهد بود.های اسیدی کمبودن بارانآن از میزان اسیدی

 کننده در این واکنش به صورت زیر است: ساختار لوویس مواد شرکت  :ب

 
 است.   2های پیوندی در ساختار هر سه ماده بالا برابر  های ناپیوندی به شمار جفت الکترون نسبت شمار جفت الکترون 

 شود: دهد، به صورت زیر انجام می که در اگزوز خودروها رخ می   𝑁𝑂و   𝐶𝑂واکنش میان گازهای   :پ
2𝐶𝑂(𝑔) + 2𝑁𝑂(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) + 𝑄 

های گرماده، با کاهش سطح انرژی مواد، تمایل به انجام  هدف از انجام این واکنش تولید گازهای پایدارتر و با آلایندگی کمتر است. به طور کلی در واکنش

 دهد: های گرماده و گرماگیر ارائه میها است. جدول زیر اطلاعاتی را در مورد واکنش دهنده ها بیشتر از واکنش شود؛ پس پایداری فراورده ها کم میواکنش آن 
 های گرماگیر واکنش  های گرماده واکنش 

 وضعیت گرما  جذب گرما  آزاد کردن گرما 
 هاسمت فراورده 
𝑨 → 𝑩+   𝑸  ⏟

گرما

 
 هادهنده سمت واکنش 

𝐴 +   𝑄  ⏟

گرما

→ 𝐵  جهت قرارگیری گرما 

𝑸 < 𝟎 𝑄 >  (𝑄علامت گرما )  0
∆𝑯 < 𝟎 ∆𝐻 >  ( 𝛥𝛨علامت آنتالپی )  0

 سطح انرژی  هاها > فراورده دهنده واکنش  هاها < فراورده دهنده واکنش 
 پایداری  هاها < فراورده دهنده واکنش  هاها > فراورده دهنده واکنش 
 فعالیت شیمیایی  هاها > فراورده دهنده واکنش  هافراورده ها < دهنده واکنش 

 دمای محیط کاهش افزایش 

گرماده   :ت به  توجه  می   با  تشکیل  که  پیوندهایی  آنتالپی  واکنش،  این  اشتراکی  مورد    2شوند)بودن  𝑆پیوندهای  − 𝑂 که پیوندهایی  آنتالپی  از   )

𝑂شکنند)پیوندهای اشتراکی  می = 𝑂.اکسیژن دوگانه شکسته شده و دو پیوند اکسیژن-توجه داریم که در این واکنش یک پیوند اکسیژن  (، بیشتر هستند -

 اکسیژن دوگانه بیشتر است. -شود و آنتالپی پیوند اکسیژنگوگرد یگانه شکسته می

 توان محاسبه کرد: ها، به صورت زیر نیز میدهنده ها و واکنش های گازی را پس از حذف پیوندهای مشابه در فراورده آنتالپی واکنش 

  ∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندهای  شکسته شده ] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندهای  تشکیلشده ]

 
تولید ساده  -۲۴ واکنش  تولید میدر  نیز  متانول، آب  از  اتری  ترکیب  فراورده ترین  تفاوت جرم دو  گرما،  کیلوژول  با مصرف یک  واکنش  این  اگر در  شود. 

 (است. 7۲۶𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1−گرم باشد، آنتالپی سوختن این اتر چند کیلوژول بر مول است؟ )آنتالپی سوختن متانول برابر با   ۵/3تولیدشده برابر با 

( 𝑯 = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )1444 - 2 )1460 - 3 )734 - 4 )718 - 

 ( 2011ـ مساله ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
 متیل اتر بوده که ساختار آن به صورت زیر است: ترین ترکیب اتری، معادل با دی ساده 

 
 شود: طبق اطلاعات سوال، این ترکیب از واکنش زیر حاصل می

2𝐶𝐻3𝑂𝐻 ⟶ 𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3 +𝐻2𝑂 
شود، پس به ازای مصرف دو مول متانول، تفاوت جرم دو فراورده تولید شده  گرم آب تولید می   18گرم اتر و    46در این واکنش به ازای مصرف دو مول متانول،  

 آوریم: گرم خواهد بود. بر این اساس، مقدار آنتالپی واکنش بالا را بدست می  28برابر با  

? 𝑘𝐽  گرما = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ×
28 𝑔 تفاوت  جرم  فراورده ها

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻
×

1 𝑘𝐽  گرما

3/5 𝑔 تفاوت  جرم  فراورده ها
= 8 𝑘𝐽 

 است.    𝑘𝐽 8+شدن گرما در این واکنش، تغییر آنتالپی واکنش برابر با  با توجه به مصرف 



 

20 
 

 

 ها برای محاسبه آنتالپی واکنش است:دهندهها و واکنشهای فراوردهتوان از قانون هس کرد، استفاده از آنتالپی سوختنهایی که مییکی از استفاده

واکنش  = [مجموع آنتالپی سوختن مواد واکنشدهنده] − H[مجموع آنتالپی سوختن مواد فراورده]   
اکسید کربن دیها از این شوند. پس از آن تمام فراوردهاکسید و آب تبدیل میسوزند و به کربن دیها میدهندهگیریم که تمام واکنشدر واقع در این حالت، در نظر می

 شوند.و آب مطابق واکنش معکوس سوختن، تشکیل می
 گیرند.سوزند، در این فرمول قرار نمیجا که نمیاکسید از آنتوجه: اکسیژن، آب و کربن دی

 کنیم: حال آنتالپی سوختن این اتر را محاسبه می

∆𝐻  واکنش = [2 × [آنتالپی  سوختن  متانول  − ⟹[آنتالپی  سوختن  اتر ] 8 = 2(−726) − 𝑥 ⟹ 𝑥 = −1460 𝑘𝐽 

 کیلوژول بر مول است.   -1460پس آنتالپی سوختن این ترکیب برابر  

 
 کدام موارد از مطالب زیر درست هستند؟   -۲۵

 شود. دیدگی ورزشکاران استفاده میآ: از انحلال کلسیم کلرید در آب برای سرد کردن محل آسیب

 کند. سولفات، از آهن استفاده شود، رنگ محلول نهایی تغییر می( 𝑰𝑰ب: اگر به جای فلز روی در واکنش با محلول مس) 

 شود. پ: کلسترول، یک الکل با سه حلقه شش کربنه بوده و در واکنش با یک مولکول هیدروژن، به طور کامل سیر می

 یابد. انرژی جنبشی ذرات سازنده محیط پیرامون سامانه واکنش افزایش می ت: طی واکنش گاز هیدروژن با ید جامد، مجموع

 ( »پ« و »ت«4 ( »ب« و »پ«3 ( »آ« و »ت«2 »آ« و »ب«( 1

 (2011ـ مفهومی  ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  
ای که از انحلال نمک کلسیم کلرید های کلسیم کلرید و لیتیم سولفات و گازها در آب، گرماده بوده و با آزادکردن گرما همراه هستند؛ به گونه انحلال نمک  :آ

دما برای این مواد نزولی است.  -پذیریشود. توجه داریم که نمودار انحلال های ورزشی استفاده می مورد استفاده در آسیب   کنندهدر آب در ساخت کیسه گرم

 معادله فرایند انحلال کلسیم کلرید در آب به صورت زیر است:

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)
انحلال  در آب
→      𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞)    .    ∆𝐻 = −83 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 

ها صعودی است. برای تولید کیسه سردکننده  دما برای آن-پذیریشده در کتاب درسی گرماگیر هستند و نمودار انحلال های یونی مطرح انحلال سایر ترکیب

دهد. معادله فرایند انحلال آمونیوم نیترات در آب نیز به شود که دمای محلول و محیط را کاهش می نیز از انحلال نمک آمونیوم نیترات در آب استفاده می 

 صورت زیر است: 

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠)
انحلال  در آب
→      𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) + 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) .∆𝐻 = +26 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1 

کند.  کند و محلول روی سولفات و فلز مس تولید می ( را از این محلول خارج می 𝐼𝐼( سولفات، یون مس) 𝐼𝐼رنگ مس) فلز روی در واکنش با محلول آبی  :ب

 شده به صورت زیر است: رنگ هستند. معادله واکنش انجام های حاوی کاتیون روی بیمحلول 
𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠) ⟶ 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

( سولفات و فلز مس را تولید  𝐼𝐼( سولفات، محلول سبزرنگ آهن) 𝐼𝐼رنگ مس) پذیری آهن از مس بیشتر بوده و این فلز نیز در واکنش با محلول آبیواکنش 

( نیز زردرنگ هستند. واکنش بین فلز آهن و محلول مورد نظر  𝐼𝐼𝐼های حاوی کاتیون آهن) ( سبز رنگ و محلول 𝐼𝐼های حاوی کاتیون آهن)خواهد کرد. محلول 

 شود: به صورت زیر انجام می 
𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑠) ⟶ 𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

کند و این فرایند منجر به گرفتگی ها رسوب میشده آن در دیواره رگکلسترول یکی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است که مقدار اضافی مصرف   :پ

 شود. ساختار این ماده به صورت زیر است:ها و در نهایت سکته قلبی میرگ

 
باشد. به دلیل وجود یک پیوند دوگانه  ( بوده و نوعی الکل می𝑂𝐻−همانطور که در ساختار این ماده مشخص است، این ترکیب آلی حاوی گروه هیدروکسیل) 

کربنی   6حلقه  3در ساختار کلسترول، این ماده سیرنشده است و تنها در واکنش با یک مولکول هیدروژن سیرشده خواهد شد. همچنین در ساختار این ماده 

 کربنی وجود دارد که هیچ کدام آروماتیک نیستند.  5و یک حلقه  
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توان گفت با انجام این واکنش  شود. بر این اساس، می واکنش ید جامد با گاز هیدروژن واکنشی گرماگیر است که به تولید گاز هیدروژن یدید منتهی می  :ت

محیط پیرامون واکنش کاهش خواهد یافت. انرژی گرمایی  شود. با انتقال گرما از محیط به سامانه، انرژی گرمایی  گرما از محیط به سامانه واکنش منتقل می

 معادل مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده یک ماده است. 

 
 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر در مورد واکنش محلول هیدروکلریک اسید و کلسیم کربنات   -۲۶

  یابد.می( با افزایش غلظت یون کلسیم در محلول واکنش، سرعت تولید گاز کاهش 1
 ( غلظت یون کلرید در محلول واکنش از ابتدا تا انتهای واکنش، به تقریب ثابت است.2
  توان به صورت مول بر لیتر بر دقیقه گزارش کرد.کننده در واکنش را می( سرعت متوسط تولید سه ماده شرکت3
 ها در یون کربنات است.های ناپیوندی در ترکیب گازی حاصل از این فرایند، نصف شمار این الکترونشمار جفت الکترون( 4

 (2011ـ مفهومی ـ )آسان       3گزینه پاسخ:  

  
 شده به صورت زیر است: واکنش انجام 

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) 
های حاوی غلظت، برای بیان  یکای مول بر لیتر بر زمان، برای بیان سرعت متوسط تولید یا مصرف یک ماده تنها در فاز گاز و محلول کاربرد دارد. از مقیاس 

شود. در این واکنش، آب در حالت مایع است و برای بیان سرعت تولید این ماده،  سرعت متوسط تولید و یا مصرف مواد جامد و مایع خالص استفاده نمی 

 توان از یکای مورد نظر استفاده کرد. نمی

  
یابد. همچنین به  کلسیم در ابتدا در محلول حضور ندارد و با انجام واکنش شیمیایی، به تدریج وارد محلول شده و به مرور زمان غلظت آن افزایش می  

 شود.شدن اسید، غلظت اسید در محلول کاهش یافته و سرعت واکنش و در نتیجه سرعت تولید گاز کم میمرور زمان و با مصرف 

اتم هیدروکلریک اسید، اسیدی قوی بوده و غلظت یون کلرید در آن برابر غلظت اسید است. در این واکنش، رسوب حاوی یون کلرید یا ترکیبی حاوی  

 کند و در انتها در محلول حضور دارد.کند. یون کلرید در این واکنش شرکت نمیشود، پس مقدار این یون در حین واکنش تغییری نمیکلر تولید نمی

رود. های چنداتمی به شمار مییون کربنات، از جمله یون 

 ساختار لوویس یون کربنات به صورت زیر است: 

 
 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.   4اکسید،  جفت الکترون ناپیوندی و در ساختار کربن دی   8در ساختار این یون  

 
 چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟   -۲7

 آنتالپی یک مول روغن کمتر است. آ: در دما و فشار اتاق، آنتالپی یک مول چربی از 

 های کربن در بنزن، از این مقدار در نفتالن بیشتر است. ب: میانگین آنتالپی پیوندهای میان اتم

 ای که مجموع آنتالپی پیوندها در آن بیشتر باشد، پایدارتر خواهد بود.پ: در میان چند ایزومر، ماده

 یابد.ت: اگر در واکنشی گرماگیر از کربن، به جای گرافیت از الماس استفاده شود، گرمای واکنش افزایش می

𝑪۲𝑯۴(𝒈)ث: اگر در واکنش گرماده  + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⟶ 𝑪۲𝑯۵𝑶𝑯(𝒍)  ،بخار اتانول تولید شود ،∆𝑯  شود.تر میمنفی 

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

 (2011ـ مفهومی ـ )سخت       2گزینه پاسخ:  

  
 هستند.های )آ(، )ب( و )پ( درست  عبارت 

  
تعداد  روغن و چربی دو ترکیب آلی سیرنشده هستند که به دلیل تفاوت در ساختار، خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند. تفاوت این دو ماده در    :آ

𝐶پیوندهای دوگانه است. تعداد پیوندهای   = 𝐶    در ساختار روغن بیشتر از این پیوندها در ساختار چربی است و موجب دو ویژگی فیزیکی و شیمیایی متفاوت

شود، پس تعداد حرکات  تر از چربی بوده و در دمای اتاق روغن به صورت مایع و چربی به صورت جامد دیده میشود. اول آن که نقطه ذوب روغن پایینمی
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پذیری  پذیری بیشتری نسبت به چربی دارد. پس چربی از روغن پایدارتر است. هم واکنش نامنظم ذرات در روغن بیشتر از چربی است. دوم آن که روغن واکنش 

 و هم انرژی جنبشی ذرات روغن بیشتر از چربی است، پس آنتالپی آن در شرایط یکسان از چربی بیشتر خواهد بود.

𝐶پیوند دوگانه    3های زیر، در هر مولکول بنزن  باتوجه به شکل  :ب = 𝐶    پیوند یگانه    3و𝐶 − 𝐶    ،پیوند دوگانه    5وجود دارد، اما در ساختار نفتالن𝐶 = 𝐶   و

𝐶پیوند یگانه    6 − 𝐶  توان گفت نسبت شمار پیوندهای  شود. بر این اساس، میدیده می𝐶 = 𝐶    به شمار پیوندهای𝐶 − 𝐶   در بنزن بیشتر بوده و به همین

 های کربن در این ماده بیشتر است. ساختار این دو ماده به صورت زیر است:جهت، میانگین آنتالپی پیوند میان اتم

نفتالن  بنزن

 

تر است؛ به همین ها سختتری دارند و شکستن آن های سازنده آن ماده پیوندهای قوی های یک ماده بیشتر باشد، اتمهر چه آنتالپی پیوندهای میان اتم  :پ

 کند و پایدارتر است.  های کمتری شرکت میعلت در واکنش 

هگزن و سیکلوهگزان ایزومر یکدیگر هستند. -2شوند. برای مثال موادی که دارای فرمول مولکولی یکسان و فرمول ساختاری متفاوت هستند، ایزومر)همپار( نامیده می
𝐶هگزن پیوند دوگانه -2است؛ ولی این دو ماده ساختار کاملا متفاوتی با یکدیگر دارند، به طوری که در ساختار  𝐶6𝐻12فرمول مولکولی هر دو ماده به صورت  = 𝐶  یافت

ها، شمار لکول آنشود درحالی که سیکلوهگزان یک آلکان حلقوی است. ایزومرها، فرمول مولکولی یکسانی دارند، در نتیجه جرم مولی، درصد جرمی یک عنصر در مومی
های ناپیوندی یکسانی دارند. چون ساختار ایزومرها متفاوت است، سطح آنتالپی، چگالی و ممکن ها پیوندی( و شمار جفت الکترونپیوندهای اشتراکی)جفت الکترون

ها و با های سازنده ایزومرها یکسان هستند و به صورت مجزا آنتالپی یکسانی دارند. به هنگام تشکیل مولکولمولکولی متفاوتی داشته باشند. اتماست نیروی بین
تری آزادشده و آنتالپی ای که آنتالپی پیوندهای بیشتری دارد، گرمای بیشیابد. در این حالت به هنگام تولید مادهها کاهش میها، آنتالپی آنایجاد پیوند بین اتم

 پذیری آن کمتر و پایدارتر است.نهایی ماده کمتر خواهد بود. هر چه آنتالپی یک ماده کمتر باشد، واکنش

 توان استفاده کرد:شده در یک واکنش شیمیایی، از نمودار زیر نیز می برای بررسی و مقایسه مقدار گرمای مبادله  :ت

این اساس، اگر الماس را در یک واکنش  گرافیت و الماس دو آلوتروپ)دگرشکل( کربن هستند. آنتالپی الماس بیشتر از گرافیت بوده و گرافیت پایدارتر است. بر  

 یابد. دهنده افزایش یابد، گرمای واکنش کاهش میهای گرماگیر اگر سطح انرژی واکنش یابد. در واکنش جایگزین گرافیت کنیم، سطح انرژی کربن افزایش می 

یابد. همچنین در یک شده افزایش می ها، میزان گرمای مبادله ها یا کاهش سطح انرژی فراورده دهنده در یک واکنش گرماده، با افزایش سطح انرژی واکنش  :ث

یابد. به طور کلی با افزایش  شده افزایش می ها، میزان گرمای مبادلهها یا افزایش سطح انرژی فراورده دهنده واکنش گرماگیر، با کاهش سطح انرژی واکنش 

شود. توجه داریم که سطح انرژی ماده در حالت گاز  تر میها، آنتالپی واکنش منفی دهندهتر و با افزایش آنتالپی واکنش ها، آنتالپی واکنش مثبتآنتالپی فراورده 

واکنش مورد نظر گرماده است و این تغییر با کاهش مقدار آنتالپی    شود.تر می، آنتالپی واکنش مثبتبیشتر از حالت مایع است. با افزایش سطح انرژی فراورده 

 شده همراه است. و در نتیجه کاهش مقدار گرمای مبادله

 
هگزن گازی به اندازه ............... کیلوژول -1کیلوژول باشد، ارزش سوختی    ۸۰و    ۸۴هگزن و اتن به ترتیب برابر  -1اگر مجموع آنتالپی پیوندها در یک گرم    -۲۸

𝑯بر گرم ............... از سیکلوهگزان گازی است. ) = 1 , 𝑪 = 1۲: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ـ بیشتر   3( 4 ـ کمتر   3( 3 ـ بیشتر   2( 2 ـ کمتر   2( 1

 ( 2011ـ مساله ـ )سخت       2گزینه پاسخ:  

  
 هگزن، اتن و سیکلوهگزان به صورت زیر است: -1ساختار  

 

واکنش

گرماده
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

گرماگیر
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش
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𝐶مول پیوند    4هگزن،  -1تفاوت پیوندهای موجود در یک مول اتن و   − 𝐶    مول پیوند    8و𝐶 − 𝐻    است. پس با محاسبه اختلاف مجموع آنتالپی پیوند این دو

 آید:ماده، مجموع آنتالپی پیوندهای ذکرشده به دست می 

مجموع  آنتالپی  پیوند  در اتن ∶? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4 ×
28 𝑔 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
×

80 𝑘𝐽  گرما

1 𝑔 𝐶2𝐻4
= 2240 𝑘𝐽 

مجموع  آنتالپی  پیوند  در هگزن  ∶? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12 ×
84 𝑔 𝐶6𝐻12

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
×

84 𝑘𝐽  گرما

1 𝑔 𝐶6𝐻12
= 7056 𝑘𝐽 

4∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 8∆𝐻(𝐶 − 𝐻) = 7056 − 2240 = 4816 𝑘𝐽 
𝐶پیوند    6آمده، مجموع آنتالپی پیوندهای موجود در سیکلوهگزان) حال به کمک عدد به دست  − 𝐶    پیوند    12و𝐶 − 𝐻 کنیم: ( را حساب می 

4(∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐻)) = 4816 𝑘𝐽 ⟹ 6(∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐻)) = 7224 𝑘𝐽 
کیلوژول است. بنابراین تفاوت آنتالپی سوختن    -168هگزن گازی به سیکلوهگزان گازی برابر  - 1با توجه به تفاوت در آنتالپی پیوندها، آنتالپی واکنش تبدیل  

 هگزن به سیکلوهگزان برابر است با: -1هگزن با توجه به واکنش تبدیل  -1سیکلوهگزان و  

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  سوختن  مواد  واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی  سوختن  مواد  فراورده ]

⟹−168 = [آنتالپی  سوختن  هگزن ] −  [آنتالپی  سوختن  سیکلوهگزان ]

 رابطه بین آنتالپی سوختن و ارزش سوختی مواد به صورت زیر است: 

∆𝐻  سوختن = (ارزش  سوختی)− ×  (جرم مولی )

 هگزن همپار بوده و جرم مولی یکسان دارند. بر این اساس، داریم: -1سیکلوهگزان و  

−168 = ×(ارزش  سوختی هگزن )− (جرم مولی  هگزن ) − ×(ارزش  سوختی سیکلوهگزان )−)  ((جرم مولی  سیکلوهگزان )

⟹ 168 = ×(ارزش  سوختی هگزن ) (جرم مولی  هگزن ) − ×(ارزش  سوختی سیکلوهگزان )  (جرم مولی  سیکلوهگزان )

⟹ 168 = 84 (ارزش  سوختی هگزن ) − 84 (ارزش  سوختی سیکلوهگزان ) ⟹ (ارزش  سوختی هگزن ) − (ارزش  سوختی سیکلوهگزان ) = 2 

 گرم از ارزش سوختی سیکلوهگزان بیشتر است. کیلوژول بر    2هگزن به اندازه  -1پس ارزش سوختی  

 
 های زیر، آنتالپی پیوند کووالانسی اول، بیشتر از آنتالپی پیوند کووالانسی دوم است؟ در کدام یک از گزینه  -۲9

 ( پیوند اشتراکی موجود در آمونیاک ـ پیوند اشتراکی موجود در آب 1
 موجود در مولکول نیتروژن های کربن در اتین ـ پیوند ( پیوند میان اتم2

 پیوند موجود در هیدروژن فلوئورید ـ پیوند موجود در مولکول کلر ( 3
 پیوند موجود در کربن مونواکسید ـ  اکسید ( پیوند موجود در کربن دی4

 (2011ـ مفهومی  ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
کنیم. هر چه مرتبه یک پیوند اشتراکی بیشتر  گانه( توجه میمرتبه پیوندها)یگانه، دوگانه یا سه برای مقایسه قدرت و آنتالپی پیوندهای کووالانسی، ابتدا به  

تر  کنیم. هر چه شعاع اتمی کمتر باشد، پیوند قوی کننده در تشکیل پیوند توجه می باشد، آنتالپی آن پیوند بیشتر است. پس از آن، به شعاع اتمی دو اتم شرکت

 است. در این بین چند استثنا وجود دارد. به این موارد، توجه کنید: 
∆𝐻(𝐶 = 𝑂) > ∆𝐻(𝐶 = 𝐶) > ∆𝐻(𝑂 = 𝑂) 
∆𝐻(𝐶 − 𝐶) > ∆𝐻(𝑁 − 𝑁) > ∆𝐻(𝑂 − 𝑂) 

𝐻با توجه به توضیحات داده شده، آنتالپی پیوند یگانه   − 𝐹   تر بودن شعاع اتمی ذرات سازنده آن، از آنتالپی پیوند  بخاطر کوچک𝐶𝑙 − 𝐶𝑙   .بیشتر است 

  
𝑁پیوند موجود در گاز آمونیاک)   − 𝐻 (پیوند موجود در آب 𝑂( و  −𝐻  با اکسیژن  نیتروژن کمتر است، پس طول پیوند  از  اکسیژن  اتمی  (: شعاع 

 باشد. هیدروژن کمتر از پیوند نیتروژن و هیدروژن بوده و آنتالپی آن بیشتر می

𝐶های کربن در اتین)پیوند میان اتم  ≡ 𝐶 (و پیوند موجود در نیتروژن )𝑁 ≡ 𝑁  شعاع اتمی نیتروژن از کربن کمتر است، پس آنتالپی پیوند کووالانسی :)

𝑁گانه  سه ≡ 𝑁   .بیشتر است 

𝐶اکسید)پیوند موجود در کربن دی  = 𝑂 مونوکسید)( و پیوند موجود در کربن𝐶 ≡ 𝑂)  مرتبه پیوند در کربن مونوکسید بیشتر بوده و بر همین

توان گفت آنتالپی آن بیشتر است.اساس می
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همواره به انرژی نیاز است؛ بنابراین  ،گویند. برای شکستن پیوندبه مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی میان دو اتم در حالت گازی، آنتالپی پیوند می
𝐴، معادل آنتالپی پیوند زیرآنتالپی پیوند همواره مثبت است. تغییر آنتالپی واکنش  − 𝐵 :است 

𝐴 − 𝐵(𝑔) → 𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑔)  
شده در یک واکنش برابر آنتالپی پیوند باشد این است که در آن واکنش یک مول پیوند کووالانسی میان دو اتم شکسته شود و مواد که گرما مبادلهبنابراین، شرط آن

های پیوندی و هسته این دو دهنده قدرت پیوند است، به جاذبه میان الکترونآنتالپی پیوند میان دو اتم که نشان کننده در واکنش نیز به حالت گازی باشند.شرکت
ها کمتر باشد، جاذبه آن پیوند ها از الکترونتر است. به طور کلی هرچه فاصله هستهاتم بستگی دارد. مسلماً هر چه جاذبه میان دو اتم بیشتر باشد، پیوند نیز قوی

تر و مرتبه پیوند پیوند کوچک تشکیل های دخیل دربه طور کلی، هر چه شعاع اتم شود؛ بنابراین هر چه طول پیوند کمتر باشد، آنتالپی پیوند نیز بیشتر است.بیشتر می
گانه نسبت به پیوند دوگانه و آن هم نسبت به پیوند یگانه بیشتر است. برای مثال، شود. بنابراین، به صورت کلی آنتالپی پیوند سهبیشتر باشد، شعاع پیوند کمتر می

 داریم:
𝛥𝐻(𝑁 − 𝑁) < 𝛥𝐻(𝑁 = 𝑁) < 𝛥𝐻(𝑁 ≡ 𝑁)  

𝛥𝐻(𝐶 − 𝐶) < 𝛥𝐻(𝐶 = 𝐶) < 𝛥𝐻(𝐶 ≡ 𝐶)  
 تر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. به طور مثال، داریم:دهنده پیوند کوچکهای تشکیلغالباً هر چه شعاع اتم ،همچنین

𝐹 < 𝐶𝑙 < 𝐵𝑟 < 𝐼 ⇒ 𝛥𝐻(𝐻 − 𝐹) > 𝛥𝐻(𝐻 − 𝐶𝑙) > 𝛥𝐻(𝐻 − 𝐵𝑟) > 𝛥𝐻(𝐻 − 𝐼) شعاع اتمی: 

 
 کدام موارد از مطالب زیر درست هستند؟   -3۰

 عاملی موجود در ترکیب آلی سازنده ادویه دارچین، مشابه گروه عاملی مولکول اصلی موجود در میخک است.آ: گروه 

 ترین اسید آلی است. های اکسیژن در آشنابرابر شمار اتم 3ترین کتون، های هیدروژن در سادهب: شمار اتم 

 پ: کتون موجود در زردچوبه همانند عامل بوی گیاه گشنیز، فقط دارای یک گروه عاملی بوده و آروماتیک است.

 های سازنده یک کتون، برخلاف ایزومرهای آلدهیدی آن، پیوند هیدروژنی وجود ندارد. ت: بین مولکول

 ( »پ« و »ت«4 ( »ب« و »پ«3 ( »آ« و »ت«2 »آ« و »ب«( 1

 (2011ـ مفهومی ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
های عاملی  بخشند. گروه ها، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی میهای آلی دارای آن ها هستند که به مولکول های عاملی، آرایش منظمی از اتمگروه 

 شوند: میکه تنها یک اتم اکسیژن در ساختار خود دارند، شامل هیدروکسیل)الکلی(، اتری و کربونیل)آلدهیدی و کتونی( هستند که در جدول زیر خلاصه  

 فرمول عمومی اولین عضو  ساختار گروه  خانواده 
 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂 )متانول(  𝐶𝐻3𝑂𝐻  ها)هیدروکسیل( الکل 

 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂 متیل اتر( )دی  𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3  اترها 

 آلدهیدها)کربونیل( 
 

𝐶𝐻2𝑂  )فرمالدهید( 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 

 ها)کربونیل( کتون 
 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐶𝐻3 )استون( 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 

 های )آ( و )ب( درست هستند.عبارت 

  
 دهد: های عاملی موجود در عامل بو و مزه برخی از گیاهان را نشان میجدول زیر گروه  :آ

 دارچین  زردچوبه  رازیانه  گشنیز  بادام  میخک  نام گیاه 

 ساختار 
 

 
  

  

 𝐶7𝐻14𝑂 𝐶7𝐻6𝑂 𝐶10𝐻18𝑂 𝐶10𝐻12𝑂 𝐶15𝐻20𝑂 𝐶۹𝐻8𝑂 فرمول مولکولی 
 آلدهید)کربونیل(  کتون)کربونیل(  اتر  الکلی  آلدهید)کربونیل(  کتون)کربونیل(  گروه عاملی 

دارد. اگر به اتم کربن موجود در این گروه عاملی، هیدروژن متصل باشد، ماده مورد نظر از خانواده  ها وجود  گروه عاملی کربونیل در ساختار آلدهیدها و کتون 

ها است. مولکول آلی موجود در دارچین، آلدهید آروماتیک و مولکول آلی  آلدهیدها و اگر به آن دو اتم کربن دیگر متصل باشد، ماده مورد نظر از خانواده کتون 

 باشد. هپتان بوده که یک کتون می-2موجود در میخک،  

 ترین کتون)استون(، سه کربنه هستند. ساختار این دو ماده آلی به صورت زیر است:  ترین آلدهید، یک کربنه و ساده ساده  :ب
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 اتم اکسیژن وجود دارد.   2اتم هیدروژن و در ساختار استیک اسید،    6است. در ساختار استون،    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻آشناترین اسید آلی نیز استیک اسید با فرمول  

ضلعی بنزنی دارد که ترکیبی آروماتیک است. عامل بو و مزه گیاه گشنیز یک الکل سیرنشده است که  6کتون موجود در زردچوبه، در ساختار خود حلقه   :پ

 شود و آروماتیک محسوب نخواهد شد.  ای دیده نمیدر ساختار آن هیچ حلقه

های نیتروژن، اکسیژن یا فلوئور متصل نیست و در یک نمونه خالص از این مواد، پیوند  ها، هیچ اتم هیدروژنی به اتمدر ساختار آلدهیدها، همانند کتون  :ت

 هیدروژنی وجود ندارد. 

 



 خاطره بازی... 
  

 کدام است؟   MNدر شکل مقابل، اندازه وتر  -21

1 )16 
2 )17 ✓ 
3 )18 
4 )20 

 ( ریاضیرشته   ریاضیاتـ   سالیانههای آزمون 12)مرحله  
 

 قت:اب علت مط
این سؤال از آزمون ماز، بدون تغییر اعداد و حتی بدون تغییر خواسته سؤال توی کنکور اومد. این  

 دیگه اسمش مطابقت نیست این خودِ خودِ سؤاله!!!! 
 

   کدام است؟  ABدر شکل زیر، طول وتر   -30
1 )16  
2 )17 ✓ 
3 )18   
4 )19 

 ( ریاضیرشته   ریاضیاتـ 1403کنکور اردیبهشت )
 

 
BFوEB=6، مقابلدر شکل  -27 = ACباشد، حاصل DC=7است. اگر4 AF− کدام است؟  

1)2 3 

2)4 3 ✓ 

3)6 3 

4)8 3 

 ( ـ ریاضیات رشته ریاضی های سالیانهآزمون 12)مرحله  
 

 علت مطابقت:
الزاویه استفاده کنیم و مجهول موردنظرو به در هر دو سؤال باید از روابط طولی در مثلث قائم

 ها هم دقیقاً مثل همِ...دست بیاریم. اگه توجه بکنی شکل سؤال
 

زیر،د    -29 شکل  ˆر  ˆABC CED= = 90 اگر AD=3 ،EFاست.  = DFو4 = اندازه  1   BCباشد، 

   کدام است؟ 

1)4 6  

2)10 2 

3)6 3 

4)8 5 ✓ 
 ( ـ ریاضیات رشته ریاضی1403کنکور اردیبهشت )
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