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 است؟  نادرست ، کدام مورد   -1

  کند. می تأییدهای تجربی تبدیل ماده به انرژی را ماده و انرژی اجزای بنیادی جهان مادی هستند و یافته( 1
 یک نمونه چربی شدیدتر است. از ،یک نمونه روغن  در هاذره  نامنظم های در دمای اتاق، جنبش( 2
  گرمایی دو نمونه آب برابر باشد، جرم دو نمونه به یقین برابر است.   ها و انرژی مولکول تندی اگر میانگین( 3
 است. از ماده دیگر  ای با چگالی کمتر، بیشترب و روغن زیتون، گرمای ویژه ماده از بین دو ماده آ( 4

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

درجه سلسیوس است. مقدار گرمای ویژه مواد مختلف را   1ارز با گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به اندازه  ظرفیت گرمایی ویژه یک ماده هم

دهند. ظرفیت گرمایی ویژه یک ماده برخلاف ظرفیت گرمایی آن تنها به نوع ماده وابسته است. در میان مواد مختلف، آب ظرفیت گرمایی  نشان می  𝑐با نماد  

 بالایی دارد و گرمای ویژه آن نسبت به روغن زیتون بیشتر است. توجه داریم که روغن زیتون نسبت به آب چگالی کمتری دارد.   ویژه

 ژه گرمای وی 
تری  ( بزرگ𝑐)ویژه   های یکسان را به میزان برابری افزایش بدهیم، مقدار گرمای مورد نیاز برای تغییر دمای جسمی که گرمایاگر بخواهیم دمای دو جسم متفاوت با جرم 

𝐽  ۴/18  ۀو گرمای ویژ  ℃۲۵گرم آب با دمای    200مثال، اگر    عنوانبه دارد، نسبت به جسم دیگر بیشتر خواهد بود.   ∙ 𝑔−1 ∙ و   ℃۲۵گرم روغن زیتون با دمای    ۲۰۰و    1−℃
𝐽  1/97  ۀگرمای ویژ ∙ 𝑔−1 ∙ ژول گرما نیاز داریم.   19700و  41800به  ترتیببه، ℃۷۵و روغن زیتون به های آب را در دو ظرف جداگانه بریزیم، برای رساندن دمای نمونه  1−℃
شود. در واقع  مرغ دیگر پخته می برخلاف تخم 𝐴مرغ بیندازیم، تخم  ℃۷۵گرم و دمای    200هایی از آب و روغن زیتون با جرم در نمونه ترتیببه را  𝐵و  𝐴های مرغ اگر تخم 

شود در حالی که گرمای جذب شده  در تماس با آب گرمای بیشتری را جذب کرده و پخته می   𝐴مرغ  بالاتری دارد، تخم   ۀچون آب در مقایسه با روغن زیتون گرمای ویژ
 در تماس با روغن زیتون، برای پخته شدن آن کافی نیست.  𝐵مرغ  توسط تخم

  

شود؛ پس  بخش انرژی است. در این ستاره ماده به انرژی تبدیل میدانند. خورشید تنها منبع حیاتانشمندان اجزای بنیادی جهان را ماده و انرژی مید 

ها با کاهش  اکنشای قرار دارند. این وهای هستهشده در خورشید، در دسته واکنشهای انجام یابد. واکنشجرم خورشید در فرایند تولید انرژی، کاهش می

 شود. جرم همراه بوده و در آن ماده به انرژی تبدیل می

های آلی هستند که به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهای فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند. روغن دارای حالت فیزیکی  روغن و چربی از جمله ترکیب 

های نامنظم ذرات سازنده یک ماده، حالت فیزیکی آن ماده است. از آنجا که  بر جنبش  ذاررگیتأثترین عامل  مایع بوده اما چربی به حالت جامد است. مهم

های نامنظم ذرات در یک نمونه از روغن از یک  توان گفت که جنبشهای نامنظم ذرات نسبت به حالت مایع کمتر است، پس میدر مواد جامد، جنبش

 نمونه چربی شدیدتر است. 

معادل با مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده آن ماده است درحالی که دمای یک ماده، میانگین انرژی جنبشی ذرات سازنده آن  انرژی گرمایی یک ماده   
𝑄دهد. انرژی گرمایی یک ماده علاوه بر دما، به جرم نیز وابسته است و تغییرات آن از رابطه ماده را نشان می = 𝑚𝑐∆𝜃  شود. با توجه به  محاسبه می

 سلام به تو، دوست مازی من!
به بحث ترمودینامیک و گرما میشه و  مربوططور کلی از دو قسمت مجزا تشکیل شده. قسمت اول کتاب شیمی یازدهم! این فصل هم به 2نوبت رسیده به فصل 

الات اون هم از قسمت دوم ؤالات این فصل، از قسمت اول و باقی سؤها اختصاص داره! قسمت بیشتر سقسمت دوم، به بحث سینتیک و سرعت در واکنش
الات این فصل، به بخش ؤمیاد و تعداد زیادی از سرحجم کتاب درسی به حساب های پ  طور کلی، فصل دوم از کتاب شیمی یازدهم، از جمله فصلطراحی میشن. به

 مسائل اختصاص دارن. اطلاعات آماری مربوط به فصل دوم کتاب شیمی یازدهم، به شرح زیر است:

 5 فصل در کنکورهای اخیر سؤالاتتعداد میانگین 

 2 و مفهومی یحفظ سؤالاتتعداد  3 مسئله سؤالاتتعداد 

 مسئلهترین تیترهای مهم
𝑄رابطه  = 𝑚𝑐∆𝜃 ـ  هامحاسبه گرمای مبادله شده در واکنشـ  در فرایندها

بررسی مفهوم ـ  محاسبه تغییر آنتالپی به کمک آنتالپی پیوند و قانون هس
محاسبه سرعت متوسط تولید یا مصرف ـ  آنتالپی سوختن و ارزش سوختی
 سرعت واکنشـ  مواد

 فهومیترین تیترهای ممهم
بررسی مفهوم ـ  بررسی مفهوم انرژی گرمایی، انرژی شیمیایی و مبادله گرما

بررسی مفهومی آنتالپی سوختن و ارزش ـ  گرمای ویژه و ظرفیت گرمایی
لیست کاتالیزگرهای مهم ـ  هابر سرعت واکنش مؤثربررسی عوامل ـ  سوختن

 نی و آلدهیدیهای عاملی کتوبررسی ساختار گروهـ  های شیمیاییدر واکنش

الات بیشتری رو حل کنید و خودتون رو به چالش ؤصورت ضمیمه در انتهای پاسخنامه قرار دادیم تا بتونید ستر رو بهال چالشیؤدر این فصل هم براتون تعدادی س
 درکنید و نتیجه اون رو الات استفاده میؤخوبی از این سالات، واقعاً زمان زیادی رو از ما گرفته اما مطمئنم که شما به ؤسازی این سبکشید! طراحی و آماده
 کنکورتون خواهید دید!

 آزمون ماز شیمیمسئول درس و  94کنکور  28فرد ـ رتبۀ دکتر فرشاد هادیان
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دما و    ۀسدو نمونه آب دمای برابری دارند، پس بایستی جرم برابری نیز داشته باشند تا انرژی گرمایی دو نمونه با هم برابر باشد. جدول زیر، مقایاینکه هر  
 دهد: انرژی گرمایی را برای یک نمونه از ماده نشان می

 تعریف کمیت 
وابستگی به تعداد  

 )جرم( ماده   ذرات
وابستگی به تندی  
 اده حرکت ذرات م

 دارد  دارد  شود. یک نمونه از ماده، انرژی گرمایی گفته می به مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده  انرژی گرمایی 
 دارد  ندارد  دهد. یک نمونه از ماده را نشان می كمیتی است كه میانگین انرژی جنبشی ذرات سازنده  دما

 
لیتر بنزن  میلی  299از  فرایند    ینادر  رود. اگر  بالاتر می  ℃𝒂لیتر هگزان، دما به اندازه  میلی  174یک ظرف دارای    دادن مقداری گرما به محتویاتبا    -2

اندازه   به  مقدار    ℃𝒃استفاده شود، دما  گزینه  یافت. کدام  𝒂افزایش خواهد  + 𝒃    بنزن  نشان می  یدرستبهرا و  برابر    ترتیببه دهد؟ )چگالی هگزان 

0/65 𝒈.𝒎𝑳−1  0/87و 𝒈.𝒎𝑳−1  2/3برابر   ترتیببه و گرمای ویژه این دو ماده بوده 𝑱. 𝒈−1. .𝑱 1/7و  1−℃ 𝒈−1.  است.(   1−℃

1 ) 1/7𝑎  2  )2/7𝑎 3  )1/7𝑏 4  )2/7𝑏 

 ( 1102)متوسط ـ مسئله ـ   4پاسخ: گزینۀ   

شود. با دادن دما به یک جسم، دمای آن مطابق  کاهش دمای آن جسم می دادن گرما به یک جسم، منجر به افزایش دما و گرفتن گرما از یک جسم، منجر به  

 کند:معادله زیر تغییر می
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 

 شده در ظرف دارای هگزان و بنزن، داریم:با توجه به برابر بودن گرمای مبادله 
𝑄هگزان = 𝑄 بنزن ⟶𝑚هگزان𝑐هگزان∆𝜃هگزان = 𝑚 بنزن𝑐 بنزن∆𝜃 بنزن 

 زیر نیز بازنویسی کرد:   صورتبه توان  آید. بنابراین رابطه بالا را میمی  دستبه ضرب حجم ماده در چگالی آن  جرم یک ماده از حاصل

(𝜌)چگالی =
𝑚

𝑉 (حجم)
⟶ 𝑚 = چگالی × حجم ⟹ 

𝜌هگزان𝑉هگزان𝑐هگزان∆𝜃هگزان = 𝜌 بنزن𝑉 بنزن𝑐 بنزن∆𝜃 بنزن ⟹ 174 × 0/65 × 𝑎 × 2/3 = 299 × 1/7 × 0/87 × 𝑏 

⟹
𝑎

𝑏
= 1/7 ⟶ 𝑎 = 1/7 𝑏 ⟶ 𝑎 + 𝑏 = 2/7𝑏 

 خواهد بود.  2/7𝑏معادل با    𝑏و    𝑎بنابراین مجموع مقادیر  

 
 است؟  نادرست ، کدام مورد   -3

 گرمای حاصل از سوختن یک گرم الماس بیشتر از یک گرم گرافیت است. (1
 نیست. هاذره ییگرما  یاز تفاوت انرژ ی ناشدر دمای ثابت،  𝐶𝑙2و  𝐻2در واکنش  آزادشده  یگرما( 2
 یابد.    افزایش می این مواد به یقینمیزان پایداری  ، دار عنصر نیتروژنمولی در ترکیبات هیدروژنبا افزایش جرم ( 3
 .کالری گرما دهیم، افزایش دمای اتانول بیشتر خواهد بود 100مقدار  اگر به دو نمونه یک گرمی از آب و اتانول،( 4

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 شود: دار از عنصر نیتروژن است که از واکنش گازهای نیتروژن و هیدروژن حاصل میترکیبی هیدروژن  ،(𝑁2𝐻4هیدرازین) 

 
دار نیتروژن است، جرم مولی بالاتری داشته و سطح انرژی آن نیز بالاتر است. از آنجا که سطح هیدرازین نسبت به آمونیاک که یکی دیگر از ترکیبات هیدروژن

  یابد.دار عنصر نیتروژن با افزایش جرم مولی کاهش میتوان گفت که میزان پایداری ترکیبات هیدروژناری آن رابطه عکس دارد، پس میانرژی یک ترکیب با پاید

 در رابطه با نیتروژن، آمونیاک و هیدرازین و فرایند تبدیل این سه ماده به یکدیگر، داریم: 
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شود. الماس و گرافیت، دو آلوتروپ متفاوت از حالت فیزیکی یکسان، آلوتروپ یا دگرشکل گفته می  درهای متفاوت مولکولی یا بلوری یک عنصر  به شکل 

 زیر است:   صورتبه اند. معادله سوختن این دو ماده  های کربن به یکدیگر تشکیل شدهخالص از اتصال اتم  طوربهکربن هستند. این دو ماده  

𝐶 (𝑠. (گرافیت  + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 393/5 𝑘𝐽 

𝐶 (𝑠. (الماس  + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 395/4 𝑘𝐽 

نتیجه گرفت که سطح انرژی الماس بیشتر از گرافیت است و به ازای سوختن جرم یکسانی از این دو ماده، گرمای    توانی مهای بالا  با توجه به معادله

 در رابطه با این دو ماده، داریم:   حاصل از سوختن الماس بیشتر است. 

 
 شود: یر انجام میز  صورتبه واکنش موردنظر   

𝐻 − 𝐻(𝑔)  +    𝐶𝑙 − 𝐶𝑙(𝑔)     →     2𝐻 − 𝐶𝑙(𝑔)
دهنده و مواد  عمده ناشی از تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنش  طوربه  در دمای ثابت،   شده در یک واکنش شیمیاییگرمای آزادشده یا مصرف

ها وجود ندارد و گرمای آزادشده ناشی از بالاتر بودن  دهندهگرمایی فراورده و واکنشفراورده است. در این واکنش نیز تفاوت چشمگیری میان انرژی  

 انرژی پتانسیل گازهای هیدروژن و کلر نسبت به انرژی پتانسیل گاز هیدروژن کلرید است. 

است. تغییر دمای یک جسم در اثر گرما از تر در آب، گرمای ویژه یک نمونه آب در مقایسه با اتانول بیشتر با توجه به وجود پیوندهای هیدروژنی قوی 

Q

mc
 = آید. پس اگر گرما و جرم جسم مقداری مشخص باشند، تغییر دمای جسم تنها به گرمای ویژه جسم بستگی داشته و با می دستبه  رابطه

تغییر دمای آن کمتر خواهد بود. با توجه به کمتر بودن ظرفیت گرمایی آن رابطه معکوس دارد؛ به صورتی که هر چه گرمای ویژه یک جسم بیشتر باشد، 

 کالری گرما یا هر مقدار دیگری از گرما به یک گرم از این دو ماده، بیشتر خواهد بود. 100ویژه اتانول نسبت به آب، تغییر دمای اتانول به ازای دادن 

 
دهد. اگر ( با گاز کلر واکنش می𝑰𝑰( با آب و نیمی دیگر مطابق واکنش ) 𝑰ن گاز مطابق واکنش ) وجود دارد. نیمی از ای 𝑩2𝑯6یک محفظه مقداری گاز   در  -4

در واکنش دوم   تولید شده  هایمجموع جرم فراورده  ، کلوین افزایش یابد  25(، دمای آن  𝑰کیلوژول گرمادادن به گاز هیدروژن حاصل از واکنش )   58/8با  

.𝑱 14/3  چند گرم است؟ )گرمای ویژه هیدروژن 𝒈−1. 𝑲−1 است). (𝑪𝒍 = 𝑩  و 35/5 = 𝑯 و 11 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 (𝑰) 𝑩2𝑯6(𝒈) + 6𝑯2𝑶(𝒍) → 2𝑯3𝑩𝑶3(𝒔) + 6𝑯2(𝒈) 
(𝑰𝑰) 𝑩2𝑯6(𝒈) + 6𝑪𝒍2(𝒈) → 2𝑩𝑪𝒍3(𝒈) + 6𝑯𝑪𝒍(𝒈) 

1 )454 2 )673 3 )689 4 )908 

 ( 1102)متوسط ـ مسئله ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورتبه شده  های دادهواکنششده  معادله موازنه 
(𝐼) 𝐵2𝐻6(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻3𝐵𝑂3(𝑠) + 6𝐻2(𝑔) 
(𝐼𝐼) 𝐵2𝐻6(𝑔) + 6𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐵𝐶𝑙3(𝑔) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑔) 

ژول گرما( به گاز هیدروژن،   8580کیلوژول گرما)معادل با  58/8کنیم. با توجه به اینکه با دادن ابتدا جرم هیدروژن تولیدشده در واکنش نخست را حساب می

 کلوین افزایش یافته است، داریم:    25دمای آن  
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟶ 8580 = 𝑚 × 14/3 × 25 ⟶𝑚 = 24 𝑔 

  𝐵2𝐻6دانیم که مقدار  می  سؤالهای  است. با توجه به دادهمول از این گاز    12گرم هیدروژن در واکنش نخست تولید شده است که معادل با    24بنابراین  

مول هیدروژن    12، مقدار  𝐵2𝐻6توان گفت که اگر در واکنش نخست به ازای مصرف مقدار مشخصی از  شده در هر دو واکنش برابر است. بر این اساس میمصرف 

های  تولید خواهد شد. به عبارت دیگر، در هریک از واکنش   𝐻𝐶𝑙مول گاز    12و    𝐵𝐶𝑙3  مول  𝐵2𝐻6  ،4تولید شود، در واکنش دوم به ازای مصرف همان مقدار از  

 کنیم: مصرف شده است. در نهایت جرم دو ماده فراورده تولید شده در واکنش دوم را محاسبه می  𝐵2𝐻6مول گاز    2اول و دوم،  

? 𝑔 𝐵𝐶𝑙3 = 4 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝐶𝑙3 ×
117/5 𝑔 𝐵𝐶𝑙3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝐶𝑙3

 = 470 

? 𝑔 𝐻𝐶𝑙 = 12 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
36/5 𝑔 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

 = 438 

 گرم فراورده تولید شده است.   908شده، در واکنش دوم در مجموع  با توجه به محاسبات انجام

آزمون وی ای پی
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  ندارد..................... با .................... ، مقابلترکیب با ساختار   -5

  ساختار غیرحلقوی ـ  ایزومر کتونی( 1
  متفاوتمحتوای انرژی ـ  ایزومر آلدهیدی( 2
 گروه عاملی هیدروکسیل ـ  ایزومر آروماتیک( 3
 خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوت ـ   ایزومر اتری( 4

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

های عاملی  بخشند. گروه ها، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی می های 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 

گویند. ترکیب موردنظر الکلی  ها نسبت به یکدیگر متفاوت است، ایزومر یا همپار میفرمول مولکولی یکسانی دارند اما ساختار آنها به موادی که  دانشیمی

که  دانیم ترکیبات آروماتیک ترکیباتی هستند که می طورهمان بوده که در ساختار خود دارای یک پیوند دوگانه است.  𝐶6𝐻11𝑂𝐻سیرنشده با فرمول مولکولی  

 زیر است:   صورتبه در ساختار خود حلقه بنزنی دارند. ساختار بنزن  

 
پیوند دوگانه دارند و بر این اساس اگر    3که در ساختار بالا مشخص است، ترکیبات آروماتیک در ساختار خود به علت داشتن حلقه بنزنی، حداقل    طورهمان

الکل موردنظر  دارد و فرمول مولکولی آن متفاوت از    𝐶6𝐻11𝑂𝐻قطع شمار هیدروژن کمتری نسبت به    طوربهبگیریم،    در نظرکربنه را    6ترکیبی آروماتیک  

های ترکیبات آلی از روی  ها و هالوژنها و نیتروژنها، اکسیژنشمارش تعداد کربنتواند نسبت به الکل داده شده ایزومر باشد.  خواهد بود. چنین ترکیبی نمی

 کنیم:شکل ساده است، ولی برای شمارش تعداد هیدروژن ترکیبات آلی، از فرمول زیر استفاده می

تعداد  اتم هیدروژن  = 2 (تعداد  کربن ) + 2− 2 +تعداد  حلقه) (تعداد  پیوند  دوگانه  − 4 (تعداد  پیوند  سهگانه ) + (تعداد  نیتروژن ) −  (تعداد  هالوژن )

  

یک    ها گروهی از ترکیبات آلی هستند که دارای گروه عاملی کتونی هستند. در ساختار این گروه عاملی یک اتم اکسیژن توسط یک پیوند دوگانه بهکتون 

 دهد: هگزانون را نشان می-2این اتم کربن نیز از دو طرف به دو زنجیره هیدروکربنی متصل شده است. ساختار زیر  اتم کربن متصل شده و  

 
 رود. است اما به علت داشتن ساختار متفاوت، ایزومر الکل مدنظر به شمار می  𝐶6𝐻12𝑂  صورتبهفرمول مولکولی این ترکیب همانند الکل موردنظر،  

یوند  آلدهیدها گروهی دیگر از ترکیبات آلی هستند که دارای گروه عاملی آلدهیدی هستند. در ساختار این گروه عاملی، یک اتم اکسیژن توسط یک پ 

)زنجیره هیدروکربنی یا یک اتم 𝑅سو به اتم هیدروژن و از سوی دیگر به یک گروه  دوگانه به یک اتم کربن متصل شده است. این اتم کربن از یک  

 زیر است:   صورتبه هگزانال  –2هیدروژن( متصل شده است. ساختار  

 
 ارد.نیز د   𝐶6𝐻11𝑂𝐻رود و به علت داشتن گروه عاملی متفاوت، محتوای انرژی متفاوتی از به شمار می  𝐶6𝐻11𝑂𝐻این ترکیب نیز ایزومر  

ای دیگر از ترکیبات آلی هستند که دارای گروه عاملی اتری هستند. در ساختار این گروه عاملی، دو زنجیره هیدروکربنی از دو طرف به یک اترها دسته 

مشابه است  𝐶6𝐻11𝑂𝐻دهد که فرمول مولکولی آن با را نشان می   𝐶4𝐻9𝑂𝐶2𝐻3اند. ساختار زیر یک اتر با فرمول مولکولی اتم اکسیژن متصل شده

 اما به علت داشتن ساختار متفاوت، خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارد.
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.12𝒌𝑱جرم یک نوع خوراکی از کربوهیدرات و چربی تشکیل شده است. اگر ارزش سوختی این خوراکی برابر  از  درصد   50مقدار    -6 𝒈−1    باشد، نسبت جرم

.17𝒌𝑱برابر    ترتیببهچربی به کربوهیدرات در این خوراکی کدام است؟ )ارزش سوختی کربوهیدرات و چربی   𝒈−1    38و𝒌𝑱. 𝒈−1    بوده و باقی این خوراکی

 .( توسط آب تشکیل شده است

1 )
1
3

 2 )
1
2

 3 )
2
3

 4 )
3
2

 

 ( 1102)آسان ـ مسئله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

ها و مواد معدنی بوده که سه ماده نخست، افزون  ها، آب، ویتامین ها، پروتئین ها، چربی کند. این مواد شامل کربوهیدرات بدن ما از غذا، مواد گوناگونی دریافت می

نیز هستند. برای تعیین میزان انرژی موجود در مواد غذایی از کمیتی به نام    هاآنها، منابعی برای تأمین انرژی  ساز یاخته  بر تأمین مواد اولیه برای سوخت و

شود و یکای آن  شود. ارزش سوختی یک مادۀ غذایی، مقدار انرژی است که از اکسایش کامل یک گرم از آن مادۀ غذایی حاصل می ارزش سوختی استفاده می 

.𝑘𝐽ر گرم  کیلوژول ب 𝑔−1  :است. ارزش سوختی سه ماده غذایی زیر را به خاطر بسپارید 

 هاچربی  هاپروتئین  کربوهیدرات  مادۀ غذایی 

kJ.g)ارزش سوختی   )−117 17 38 

 هر یک از سه ماده غذایی بالا را در فرمول زیر قرار دهیم:  یدرصد جرمبرای محاسبه ارزش سوختی یک خوراکی، کافی است  

ارزش  سوختی یک خوراکی = درصد جرمی  کربوهیدرات ) + (درصد جرمی  پروتئین  × 17+ درصد جرمی  چربی ) × 38) 

کیلوژول    17درات  ، نیمی از خوراکی توسط چربی و کربوهیدرات تشکیل شده و نیمی از آن توسط آب تشکیل شده است. ارزش سوختی کربوهیسؤالطبق فرض  

گرم    𝑦گرم و جرم چربی موجود در آن را    𝑥کیلوژول بر گرم است. پس اگر جرم کربوهیدرات به کار رفته در خوراکی را    38بر گرم و ارزش سوختی چربی،  

17𝑥فرض کنیم، مقدار انرژی حاصل از مصرف این خوراکی معادل   + 38𝑦  مجموع جرم چربی و کربوهیدرات   کیلوژول خواهد بود. همچنین با توجه به اینکه

2𝑥درصد جرم کل آن است، پس جرم ماده خوراکی برابر    50به کار رفته در خوراکی   + 2𝑦   :است. بر این اساس، داریم 

ارزش  سوختی  خوراکی  ∶  
انرژی  حاصل  از کربوهیدرات  و چربی 

جرم  خوراکی 
⟶ 12 =

17𝑥 + 38𝑦
2𝑥 + 2𝑦

⟶ 24𝑥 + 24𝑦 = 17𝑥 + 38𝑦 ⟶ 𝑥 = 2𝑦 

توان گفت درصد جرمی کربوهیدرات و  به کار رفته در آن است. در واقع می   چربیبرابر جرم    2موجود در خوراکی    کربوهیدراتبا توجه به محاسبات بالا، جرم  

 درصد است.   6/16و    3/33برابر با    ترتیببهچربی در این ماده خوراکی  

 
 آنتالپی یک واکنش درست است؟  نیی تع یبرا وندیپ یهایآنتالپبه کار بردن درباره  ، چند مورد از موارد زیر   -7

 مناسب نیست.  در دمای اتاق  ی شدن اتنواکنش پلیمر 𝑯∆استفاده از این روش برای محاسبه  :الف

 کند. تفاوت کمتری با مقادیر تجربی ایجاد می  این روش غیرمستقیمها، استفاده از شدن مولکولبا ساده: ب

 تر است. دهنده از مواد فراورده بزرگرماده، مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنشهای گ در واکنش: پ

 یابد.ها افزایش میفراوردهدر ساختار ها، مجموع آنتالپی پیوند با افزایش شمار اتم کربن در واکنش سوختن آلکن: ت

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

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 ل یدر تشک  لیها دخهرچقدر که اتم  شود.مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی)کووالانسی( در حالت گازی، آنتالپی یک پیوند گفته میبه  

بر این اساس،    خواهد بود.  شتریب  زی( نوندیپ  یجدا کردن آن دو اتم)آنتالپ   یبرا   ازیمورد ن  یرا جذب کنند، انرژ   گریکدی  ی شتر یبا قدرت ب  یاشتراک  وندیپ  کی

 درست هستند.  )الف(، )ب( و )ت(های  عبارت
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 آنتالپی پیوند  
صورت تئوریک و بدون انجام شدن واکنش، مقدار تغییر آنتالپی یک واکنش محاسبه  ها به هایی که در آن ها)روش واکنش   H∆  های غیرمستقیم محاسبه یکی از روش 

ها دهنده ر واکنش شود(، استفاده از آنتالپی پیوندهای دخیل در آن واکنش شیمیایی است. فرض کنید در یک واکنش شیمیایی، تمام پیوندهای کووالانسی موجود د می
های مجزا با اتصال پیوندهای کووالانسی جدید به یکدیگر متصل شده  بیاید و پس از آن، این اتم   دستبه های گازی مجزا  م ای از اتکامل شکسته شده و مجموعه  طور به

 آید: زیر در می  صورتبه ها را ایجاد کنند. در این شرایط، نمودار تغییر انرژی واکنش و فراورده 
 
 
 
 
 

 
های مجزای حاصل  های گازی مجزا تبدیل شده و پس از آن، اتم کیلوژول انرژی، به اتم  𝐻1∆گرماگیر و با جذب ها طی یک فرایند دهنده که مشخص است، واکنش  طور همان 

 شود. می   𝐻2∆و   𝐻1∆واکنش برابر با مجموع مقادیر   𝐻∆اند. با توجه به این نمودار، مقدار  ها تبدیل شده کیلوژول انرژی و طی یک فرایند گرماده به فراورده   𝐻2∆با آزاد کردن  

  
شدن  هایی است که در آن، تمامی مواد به حالت گازی باشند. در فرایند پلیمری واکنش، مربوط به واکنش  H∆به کار بردن آنتالپی پیوند برای محاسبه    «:الف»

 زیر است:   صورتبه شده  انجامکنند. معادله واکنش  اتن تولید میهای اتن در گرما و فشار بالا، یک جامد سفید رنگ به نام پلیاتن، مولکول

 
  H∆توانیم از مفهوم آنتالپی پیوند برای محاسبه  اتن در دمای اتاق حالت جامد دارد. با توجه به اینکه فراورده تولیدشده در این واکنش حالت جامد دارد، نمی پلی

 واکنش بهره ببریم. 

که یک اتم مرکزی به چند اتم کناری یکسان با پیوندهای    𝐶𝐻4هایی مانند  اشتراکی موجود در مولکولهای تجربی، آنتالپی همه پیوندهای  بر اساس یافته  «: ب »

تر  کار بردن عبارت )میانگین آنتالپی پیوند( مناسبهایی، بهاشتراکی متصل شده است، یکسان نیست و به همین علت برای بیان انرژی پیوندهای چنین مولکول

کند و استفاده از این روش  پیوند تفاوت کمتری با مقادیر تجربی ایجاد می  آنتالپی  ها، استفاده از میانگین شدن مولکولبا ساده  عتاًیبطاز آنتالپی پیوند است.  

 خطای کمتری خواهد داشت. 

 گیریم. یک واکنش به کمک آنتالپی پیوند، از رابطه زیر بهره می  H∆به منظور محاسبه    «:پ »

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

دهنده از مواد فراورده  ساختار مواد واکنشتوان نتیجه گرفت که مجموع آنتالپی پیوندها در  تر از صفر است، میواکنش کوچک   H∆های گرماده که  در واکنش

 تر است. کوچک 

های سوختن  سوزد. واکنشکامل می  طوربهارز با آنتالپی واکنشی است که در آن، یک مول از ماده موردنظر در اکسیژن کافی  آنتالپی سوختن یک ماده، هم  «: ت »

H∆گرماده هستند؛ بنابراین آنتالپی سوختن با   < شود و از  تر میها، آنتالپی سوختن ماده سوختنی منفیافزایش جرم مولی هیدروکربن شود. باگزارش می 0

تر  تر شدن آنتالپی سوختن هیدروکربن و منفیاست، با منفی  دهندههای گرماده، مجموع آنتالپی پیوند مواد فراورده بیشتر از مواد واکنشآنجا که در واکنش

 یابد. ها افزایش می ، مجموع آنتالپی پیوند فراورده H∆شدن  

 
 . ....................  جزبههستند،  نادرستهمه موارد زیر   -8

  در میخک یک ترکیب آلی هفت کربنی با گروه عاملی کربونیل وجود دارد. ،برخلاف بادام (1
  خواهد بود.  پرهزینه و دشوار بسیار  ،واکنش گرافیت با گاز هیدروژن به روش تجربی 𝐻∆تعیین  ( 2
  شود. ی فضای درونی دستگاه میباعث افت دمادر یخچال صحرایی، جذب گرما توسط ظروف سفالی ( 3
 .هستند علامت هم همگی آنتالپی فرایندهای فتوسنتز، اکسایش گلوکز، فرازش یخ خشک و ذوب مس، ( تغییر 4

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

ای از یک واکنش پیچیده  ها مرحلهگیری کرد، زیرا برخی از آنتوان به روش تجربی)گرماسنجی مستقیم( اندازههای شیمیایی را نمی آنتالپی بسیاری از واکنش

شده در  گیری گرمای مبادلهها بسیار دشوار است. در چنین شرایطی برای اندازههستند و برخی دیگر به آسانی انجام نشده و تأمین شرایط بهینه برای انجام آن

دهد که تأمین شرایط بهینه برای انجام واکنش  های تجربی نشان میها و یافتههای غیرمستقیم مثل قانون هس استفاده کنیم. آزمایشها باید از روشاین واکنش

∆𝐻1 =  (مجموع آنتالپی پیوند در مواد واکنش دهنده )+

∆𝐻2 =  (مجموع آنتالپی پیوند در مواد فراورده )−

∆𝐻 واکنش = ∆𝐻1 + ∆𝐻2 = (
مجموع آنتالپی پیوندها 

دهنده در مواد واکنش 
)− (

مجموع آنتالپی پیوندها 
در مواد فراورده 

) 
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𝐶(𝑠)گرافیت و هیدروژن با معادله   + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔)  بسیار پرهزینه است و به همین دلیل، برای تعیین ،∆𝐻  های دیگری  توان از واکنشاین واکنش می

 ها از پیش تعیین شده است. آن  𝐻∆بهره برد که  

  

است. هر دو    𝐶7𝐻14𝑂لی  هپتانون با فرمول مولکو-2و ترکیب آلی موجود در میخک،    𝐶7𝐻6𝑂ترکیب آلی موجود در بادام، بنزآلدهید با فرمول مولکولی   

 زیر است.   صورتبه اتم کربن بوده و در ساختار خود، گروه کربونیل دارند. ساختار این دو ماده    7ترکیب دارای  

 

 

شود. این  در یخچال صحرایی، آبی که در بدنه ظرف سفالی بیرونی وجود دارد با گرفتن گرما از مواد درون ظرف سفالی داخلی و محیط اطراف، تبخیر می 
 شود. آب به علت گرفتن گرما از مواد موجود در ظرف داخلی، موجب خنک ماندن این مواد می

 یخچال صحرایی  
دارد. ساختار این  تری نگه می قیمت است که بدون نیاز به انرژی الكتریكی، مواد غذایی را خنك کرده و برای مدت طولانی یخچال صحرایی دستگاهی بسیار ساده و ارزان 

 زیر است:  صورتبه گاه دست

 

شود. درپوش این  ها با شن خیس پر می اند درون یكدیگر قرار گرفته و فضای میان آن در ساختار یخچال صحرایی، دو ظرف سفالی که از جنس خاك رس ساخته شده 
سفالی ظرف بیرونی نفوذ كرده و به آرامی تبخیر    ۀدر بدن . با گذشت زمان، به مرور آب  دهدی ممجموعه نیز پوششی نخی و مرطوب است كه تهویه را به آسانی انجام  

 زیر است:  صورتبه فرایند انجام شده  شود. معادله می
 𝐻2𝑂(𝑙) + 44/1 𝑘𝐽

 
→𝐻2𝑂(𝑔) 

شود. فرایند جذب گرما در این دستگاه، فضای داخلی و محتویات درونی آن  کیلوژول گرما از محیط جذب می   44/ 1این واکنش، برای تبخیر هر مول آب    با توجه به معادله 
 کند. تر مناسب می غذا به مدت طولانی   داشتننگه را خنك کرده و شرایط را برای سالم 

 H  بوده و علامت   گیراز صفر است. سایر فرایندها گرما ترکوچکدر آن  و علامت اکسایش گلوکز گرماده بودهتنها فرایند در میان فرایندهای گفته شده، 
Hیکدیگر، فرایند ذوب، تبخیر و تصعید)فرازش( است. توجه داریم که در میان فرایندهای مربوط به تبدیل حالت فیزیکی مواد به ثبت ها مدر آن

 شوند. در این رابطه، داریم:گرماگیر بوده و فرایندهای انجماد، میعان و چگالش گرماده محسوب می

 
 

 است؟  نادرست ، کدام مورد   -9

  . استممکن نا  اکسیژن و هیدروژن  گازهای مستقیم واکنش از  هیدروژن پراکسید  تهیه( 1
  ای است. هابر یک واکنش دو مرحله روش  به آمونیاک  سوختن کامل گرافیت، تهیۀهمانند واکنش  ( 2
 شود. گرماسنج لیوانی در حجم ثابت کار کرده و از آن برای تعیین آنتالپی فرایندهای انحلال استفاده می( 3
 شوند.کمتر تبدیل می آلایندگی با  با هم واکنش داده و به گازهایی 𝑁𝑂و  𝐶𝑂در شرایط مناسب، گازهای  ( 4
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 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

فرایندهای    𝐻∆توان گرمای واکنش را در فشار ثابت به روش تجربی تعیین کرد. گرماسنج لیوانی برای تعیین  گرماسنج لیوانی دستگاهی است که به کمک آن می 

 :دهدشوند، مناسب است. تصویر زیر، یک گرماسنج لیوانی را نشان میهایی که در حالت محلول انجام میانحلال و واکنش

 
ل دهنده را در مجاورت با یکدیگر قرار داده و پس از تکمی ها یا مواد واکنش برای تعیین گرمای یک واکنش به کمک این گرماسنج، مقدار مشخصی از محلول 

( و با  𝜃∆بعد، با توجه به تغییر دمای محتویات موجود در گرماسنج)  کنیم. در مرحله گیری می شدن واکنش، دمای نهایی محلول موجود در گرماسنج را اندازه 

𝑄  استفاده از رابطه = 𝑚𝑐∆𝜃  م که با استفاده از گرماسنج لیوانی،  آوریم. توجه داریمی  دستبه، مقدار گرمای مبادله شده در واکنش مورد نظر را در فشار ثابت

 گیری کرد. ها در آب را اندازه توان گرمای مبادله شده طی انحلال نمک می

 آنتالپی واکنش  
ام  های مستقیم، واکنش مورد نظر در حضور سایر مواد انجتوان محاسبه کرد. در روش های شیمیایی را به دو روش مستقیم و غیرمستقیم میگرمای حاصل از واکنش 

گرمای   های مستقیم محاسبههای مختلف، از جمله روش شود. استفاده از انواع گرماسنجشود و به کمک تغییر دمای مواد، مقدار گرمای حاصل از واکنش محاسبه می می
توان مقدار گرمای یک واکنش را محاسبه  های آزمایشگاهی، میهای غیرمسقیم، بدون انجام شدن واکنش مورد نظر و با استفاده از داده یک واکنش هستند. در روش 

مقدار گرمای یک واکنش هستند. توجه داریم   های غیرمستقیم محاسبه کرد. استفاده از قانون هس، استفاده از آنتالپی پیوند و استفاده از آنتالپی سوختن، از جمله روش 
 شوند را محاسبه کرد. ک واکنش پیچیده هستند و یا به آسانی انجام نمی از ی  یامرحله هایی که واکنش  𝐻∆توان مقدار  ها، میکه به کمک این روش 

  

رسد. تولید این ماده از واکنش مستقیم میان  اکسیژنه به فروش میاست که با نام تجاری آب  𝐻2𝑂2هیدروژن پراکسید، مولکولی با فرمول شیمیایی   

انرژی پایین𝐻2𝑂آب) پذیر نیست. درواقع، چون  گازهای اکسیژن و هیدروژن امکان تری دارد)پایدارتر است(،  ( در مقایسه با هیدروژن پراکسید سطح 

𝑂2(𝑔)گازهای هیدروژن و اکسیژن بر اساس معادله   + 2𝐻2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑙)  کنند.با یکدیگر واکنش داده و آب تولید می 

 :دانست  ای از دو واکنش پی در پی زیرتوان مجموعهواکنش سوختن کامل گرافیت را می 

𝐼) 2𝐶 (𝑠. (گرافیت  + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂(𝑔) 

𝐼𝐼) 2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) 
 شود: های زیر حاصل میای از واکنشهمچنین آمونیاک طی یک فرایند دو مرحله

𝐼) 𝑁2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔) 
𝐼𝐼) 𝑁2𝐻4(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 

شوند، گازهای نیتروژن مونوکسید و کربن مونوکسید ای که از اگزوز خودروها خارج میشود. دو گاز آلایندهخارج میهای مختلفی از اگزوز خودروها، آلاینده 

 :توانند با یکدیگر واکنش دهندهستند. این دو گاز طی واکنش زیر می
2𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐶𝑂(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) 

از آلایندگی کمتر و پایداری    ی مصرف شده،ها دهندهشود که نسبت به واکنشد میاکسید و نیتروژن تولی، گازهای کربن دیشیمیایی  در این واکنش

 ند. هست  بیشتری برخوردار

 
𝑶)  است؟ نادرست، کدام مورد زیربا توجه به ساختار ترکیب   -10 = 𝑪  و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 
  در استون است.  𝐻های  کمتر از شمار اتم ، های پیوندی به ناپیوندی در آننسبت شمار جفت الکترون( 1
 . یابدمی کاهشگرم  28، جرم مولی این ترکیب به میزان  اتم هیدروژنهای متیل با با جایگزینی گروه( 2
 از شمار پیوندهای دوگانه در بنزوییک اسید کمتر است. ،های عاملی موجود در این ترکیبشمار گروه( 3
 برابر است.  ،تری متیل پنتان-4،3،2-اتیل-3های متیل در در آن، با شمار گروه 𝐶𝐻2های  شمار گروه( 4
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 ( 1102)سخت ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

این ترکیب در ساختار    پیوند دوگانه وجود دارد.  4حلقه کربنی و    2در ساختار مولکولی این ماده    است.  𝐶16𝐻22𝑂4  صورتبه  فرمول مولکولی ترکیب موردنظر

 : زیر نشان داده شده است  شکلدارد که در    𝐶𝐻2گروه    5خود،  

 
 : ( است𝐶𝐻3گروه متیل)  6زیر بوده و دارای    صورتبهتری متیل پنتان، آلکانی است که ساختار آن  -4،3،2-اتیل–3ترکیبی با نام  

 
  

 گیریم: های پیوندی در ترکیب موردنظر از رابطه زیر بهره میبه منظور محاسبه جفت الکترون 

های الکترون پیوندی  تعداد  جفت   =
تعداد  اتم کربن ) × 4) + تعداد  اتم هیدروژن ) × 1) + تعداد  اتم اکسیژن ) × 2)

2
 

 بر این اساس، داریم:

های الکترون پیوندی  تعداد  جفت   =
(16 × 4) + (22 × 1) + (4 × 2)

2
= 47 

جفت الکترون ناپیوندی است. بر این اساس،    2دانیم که هر اتم اکسیژن در این ترکیب دارای  جفت الکترون پیوندی دارد. از طرفی می   47بنابراین این ترکیب  

شده) جفت الکترون ناپیوندی بوده و مقدار نسبت خواسته   8توان گفت در کل این ترکیب دارای  می 
47

8
 زیر است:   صورت به است. ساختار استون    6( کمتر از  

 
گرم، مقدار    1( با جرم مولی  𝐻−گرم با اتم هیدروژن)  15( با جرم مولی  𝐶𝐻3گروه متیل است. با جایگزینی هر گروه متیل)  2ترکیب آلی مدنظر دارای   

 یابد. گرم کاهش می  28گروه متیل با اتم هیدروژن، جرم مولی ترکیب    2گرم کاهش خواهد یافت. پس با جایگزینی    14جرم مولی ترکیب به اندازه  

های عاملی موجود در این ترکیب برابر  این ترکیب دارای یک گروه عاملی اتری، یک گروه عاملی استری و یک گروه عاملی هیدروکسیل است. بنابراین شمار گروه  
 زیر است:   صورت به پیوند دوگانه است. ساختار این ماده    4که در ساختار خود دارای    است. بنزوییک اسید، کربوکسیلیک اسیدی آروماتیک است   3با  

 

 هادارندهنگه 
ها هستند که برعکس کاتالیزگرها عمل  گروهی از افزودنی   هادارنده نگه شوند.  ها، موادی هستند که سبب افزایش زمان ماندگاری و افزایش کیفیت مواد غذایی می افزودنی

اسیدها با فرمول مولکولی    دهند. بنزوییک اسید عضوی از خانواده کربوکسیلیک شوند را کاهش میهای شیمیایی که منجر به فساد مواد غذایی می کرده و سرعت واکنش
𝐶7𝐻6𝑂2  این ترکیب، خاصیت اسیدی ملایمی دارد.   شود.در صنایع غذایی استفاده می  ده نگهدارن عنوانبه وجود دارد و از آن  یفرنگتوت است که در تمشک و 

 
 است؟   نادرست ، کدام موارد از مطالب زیر  -11

 نتالپی سوختن هیدروکربن با شمار پیوند اشتراکی کمتر، بیشتر است.آقدر مطلق برابر،  𝑯ز دو هیدروکربن با شمار اتم ا :الف

 اثر است.بر سرعت تجزیه آن بی محیط، آب اکسیژنه به کندی تجزیه شده و تغییر فشار ، اتاقدر دمای  :ب

 کمتر است. ، ی کنندگ یضدعفوناز ارزش سوختی الکل با کاربرد  ، ترین هیدروکربنارزش سوختی سبک :پ

𝑪شمار پیوند  :ت − 𝑯  با شمار پیوند دوگانه در نفتالن برابر است.  ، در کربوکسیلیک اسید موجود در تمشک 

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

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 درست هستند.نا  )الف( و )پ(  هایعبارت

آزمون وی ای پی
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های هیدروژن برابری در ساختار خود دارند، گرمای حاصل از سوختن هیدروکربنی که شمار اتم کربن  های گوناگون که شمار اتمدر میان هیدروکربن  «:الف»

ه  دانیم ک( هر دو شمار اتم هیدروژن یکسانی در ساختار خود دارند اما می𝐶3𝐻6( و پروپن) 𝐶2𝐻6مثال اتان)   عنوانبهبیشتری دارد، بیشتر از سایر مواد است.  

واقع، پروپن    شمار پیوندهای اشتراکی در پروپن بیشتر است و به علت داشتن تعداد کربن بیشتر نسبت به اتان، گرمای سوختن آن نیز بیشتر خواهد بود. در

 تری دارد. آنتالپی سوختن منفی 

 شود:( در دمای اتاق طبق معادله زیر به کندی تجزیه می𝐻2𝑂2آب اکسیژنه)   «:ب »
2𝐻2𝑂2(𝑙) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 

دهد. در واقع، یون یدید کاتالیزگر این واکنش شیمیایی چشمگیری افزایش می  طوربهافزودن چند قطره از محلول پتاسیم یدید به این محلول، سرعت واکنش را  

داشته باشند در حالی که در این واکنش، هیچ  دهنده گازی هایی اثرگذار است که واکنشتوجه داریم که تغییر فشار محیط بر سرعت انجام شدن واکنشاست. 

 دهنده گازی نداریم. واکنش 

مثال، اگر به ازای سوختن کامل هر    عنوانبهشود.  سوختنی، ارزش سوختی گفته می  گرم  از یک ماده  1به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن    «: پ »

𝑘𝐽کیلوژول بر گرم)   50ین ماده معادل با  کیلوژول انرژی تولید شود، ارزش سوختی ا  50گرم گاز اتین   ∙ 𝑔−1 ارزش سوختی یک نمونه   ( است. برای محاسبه  

 : شودمقابل استفاده می   زیرماده، از  

(𝑘𝐽. 𝑔−1)ارزش  سوختی =
|(𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1) آنتالی  سوختن|

(𝑔 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1) جرم  مولی
 

ها جرم مولی کمتری دارد،  ای که در مقایسه با سایر نمونهخانواده، ارزش سوختی مادههای یک  ها، همانند هیدروکربندر میان اعضای مختلف خانواده الکل

( است که 𝐶𝐻4ها متان) ترین عضو هیدروکربنارزش سوختی متانول نسبت به اتانول که در ضدعفونی کاربرد دارد، بیشتر است. از طرفی ساده  مثلاًبیشتر است.  

توان گفت ارزش سوختی متان از  تر و جرم مولی کمتری برخوردار است. بر این اساس، می ل( از آنتالپی سوختن منفیها)متانوترین عضو الکلنسبت به ساده

 توان نتیجه گرفت که ارزش سوختی متان از اتانول نیز بیشتر خواهد بود. متانول بیشتر است و با توجه به بالاتر بودن ارزش سوختی متانول نسبت به اتانول می

ها به  اتم هیدروژن است که یک اتم آن به اکسیژن و سایر هیدروژن  6اسید، کربوکسیلیک اسیدی است که در تمشک وجود داشته و دارای  ییک  بنزو  «:ت »

اتیک است که  است. از طرفی نفتالن، عضوی از خانواده ترکیبات آروم  5های هیدروژن متصل به کربن در این ماده برابر با  کربن متصل هستند. بنابراین شمار اتم

 زیر است:   صورتبهاسید  پیوند دوگانه دارد. ساختار نفتالن و بنزوییک    5در ساختار خود  

  

                               
 است؟ نادرست ، کدام مطلب  -12

 دهد. در دمای اتاق، محلول پتاسیم پرمنگنات با سرکه به کندی واکنش می( 1
 سوزد. میزان کافی، الیاف آهن داغ و سرخ شده موجود در یک ارلن میبا افزایش غلظت اکسیژن به ( 2
2𝑁𝑂(𝑔)انجام واکنش    با( 3 + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔)، ماند.های پرانرژی و ناپایدار ثابت باقی میشمار گونه 
 .شودکامل سیر می طوربهاین ماده   ،𝑁𝑖در حضور   𝐻2مول   6با    𝐶40𝐻56 لیکوپن با فرمول  مول 5/0بر اثر واکنش ( 4

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورتبهوجود دارد و ساختار آن    یفرنگگوجه است که در هندوانه و    𝐶40𝐻56لیکوپن یک نوع بازدارنده با فرمول مولکولی  

 
مول گاز هیدروژن واکنش دهد و    13تواند با  مییک مول از آن  کربن است و بر این اساس،  -پیوند دوگانه کربن  13این ماده سیرنشده در ساختار خود دارای  

 کامل از بین خواهد رفت.  طوربهمول هیدروژن واکنش داده و خاصیت بازدارندگی آن    5/6چنانچه نیم مول از آن داشته باشیم، با  
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 هابازدارنده 
  ی آل  یهابیترک  یمحتو  های خوراک  نیزودرس دارند. ا  یر یها و پدر برابر بروز سرطان   ی مؤثر   یگوناگون، نقش بازدارندگ  یهاوه یو م  جاتیسبز  یمحتو  ییغذا  ۀبرنام 
مشخص نشده است، اما    ق یدق  طوربه   نوزمواد ه  نی ها دخالت دارند. هرچند نقش کامل اها و اندام هستند که در حفظ سلامت بافت   های زمغذیربه نام    ی ارنشده یس
  ی محتو   یهای مصرف خوراک  ف،ی توص  نی. با اکنندی م  یر یجلوگ  هاکال یحضور راد  لی بازدارنده از انجام واکنش نامطلوب و ناخواسته در بدن به دل  عنوانبه  هاآن از    یبرخ

از    یکی  کوپنیشود. لمی ناخواسته کاسته    یهاواکنش، از سرعت  هاآن شده در بدن شده و با کاهش مقدار    جاد یا  یهاکال یها سبب به دام افتادن و جذب رادبازدارنده 
 وجود دارد.  یفرنگ ها است که در هندوانه و گوجه بازدانده 

  

شود.  رنگ می سرعت کمی بیو با  دهد  محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با سرکه که دارای استیک اسید است، در دمای اتاق به کندی واکنش می 

شود. توجه داریم که این رنگ میبه سرعت بی  ، سرعت انجام فرایند مورد نظر افزایش پیدا کرده و این محلولبا گرم شدن محلول  این در حالی است که

 دهد:تصویر زیر، نمایی از این فرایند را نشان می   دهند.موضوع، اثر دما بر سرعت واکنش را نشان می

 
سوزد که علت آن، افزایش  شده در یک ارلن پر از اکسیژن می سوزد، درحالی که همان مقدار الیاف آهن داغ و سرخ شده در هوا نمیالیاف آهن داغ و سرخ  

 :دهدیرا نشان م  ندیفرا  نیاز ا  یینما  ر،یز  ریتصو  شود.دهنده است که سبب افزایش سرعت واکنش می غلظت مواد واکنش

 
کند.  تایی تبعیت نمیها از قاعده هشتنشده دارند و ساختار لوویس آنهای فعال و ناپایداری هستند که در ساختار خود الکترون جفتها، گونهرادیکال 

 زیر است:   صورتبه پذیری بالایی دارند. ساختار لوویس این دو مولکول  شوند و واکنش ها محسوب میجزو رادیکال  𝑁𝑂2و    𝑁𝑂گازهای  

  
2𝑁𝑂با انجام واکنش   + 𝑂2 → 2𝑁𝑂2،  اکسید که  نیتروژن دی  کولمول   2ای رادیکال است، مصرف شده و  مولکول نیتروژن مونوکسید که گونه  2  تعداد

ماند. های پرانرژی و ناپایدار ثابت میشود. بنابراین شمار گونه، پرانرژی و ناپایدار است، تولید میمانند نیتروژن مونوکسید 

 
مول مالتوز وجود داشته باشد و در دقیقه   2/0لیتری واکنش در ابتدا    2دهد، اگر در ظرف  توجه به واکنش زیر که تبدیل مالتوز به گلوکز را نشان میبا    -13

.0/085𝒎𝒐𝒍غلظت مالتوز به  ، پنجم 𝑳−1  است؟ نادرستبرسد، کدام مطلب 

𝑪11𝑯22𝑶11(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) → 2𝑪6𝑯12𝑶6(𝒂𝒒)  
.𝑚𝑜𝑙 0/03به یقین کمتر از   ، دقیقه چهارمانتهای غلظت گلوکز در ( 1 𝐿−1  .است  
 تر است.از درصد جرمی کربن در فراورده بزرگ ، ( درصد جرمی اکسیژن در آشناترین کربوکسیلیک اسید2
5از    ، دقیقه 10تا  5( سرعت متوسط مصرف مالتوز در بازه زمانی 3 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1  .کمتر است 
.𝑚𝑜𝑙 0/05ای که غلظت مالتوز دو برابر گلوکز است، اختلاف غلظت این دو قند برابر  ( در لحظه4 𝐿−1  .است 

 ( 1102)سخت ـ مسئله ـ   4پاسخ: گزینۀ   

تجزیه مالتوز با استفاده  شده واکنش  نهمعادله موازگوناگون ازجمله مالتوز است.    ییمواد غذا  یشده و محتو  هیگندم ته  ۀاست که از جوان  ییاز مواد غذا  یکیسمنو  

 زیر است:   صورتبهاز آب  
𝐶11𝐻22𝑂11(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) 

مول گلوکز تولید خواهد شد. بر این اساس،   2𝑥مول مالتوز مصرف شود،   𝑥. پس اگر  شود می تولید  گلوکزمول  2در این واکنش به ازای مصرف هر مول مالتوز، 

 دو برابر گلوکز شود، داریم:  ،اگر غلظت مالتوز

[𝐶11𝐻22𝑂11] = 2[𝐶6𝐻12𝑂6]⟶
0/2− 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶11𝐻22𝑂11

2 𝐿
= 2(

2𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

2 𝐿
)⟶ 0/2− 𝑥 = 4𝑥 ⟶ 𝑥 = 0/04 

مول گلوکز تولید شده است. رابطه    08/0مول رسیده است و از طرفی    16/0مول به    2/0مول مالتوز مصرف شده و مقدار آن از    04/0بنابراین در لحظه موردنظر  

 زیر است:   صورتبه غلظت مولی  

غلظت  مولار ( مولاریته) =
تعداد  مول 

(L)  حجم محلول
⟶ تعداد  مول  = ×غلظت  مولار   حجم محلول 
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مول بر لیتر است و بنابراین اختلاف غلظت این دو قند   04/0و    08/0ترتیب برابر با  لیتر است، غلظت مالتوز و گلوکز به  2اینکه حجم ظرف برابر با  با توجه به  

 مول بر لیتر خواهد بود.   04/0برابر با  

  

توان گفت که شمار مول مالتوز در دقیقه پنجم برابر  ف میلیتری ظر  2مول بر لیتر رسیده است. با توجه به حجم    0/ 085در دقیقه پنجم غلظت مالتوز به   

مول رسیده است. بر این اساس، غلظت گلوکز    17/0مول به    2/0مول مالتوز مصرف شده و مقدار آن از    03/0مول شده است. پس در این بازه زمانی    17/0

 کنیم. را در دقیقه پنجم واکنش حساب می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 = 0/03 𝑚𝑜𝑙 𝐶11𝐻22𝑂11 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶11𝐻22𝑂11
= 0/06 𝑚𝑜𝑙  

رسد و در دقیقه چهارم غلظت آن  مول بر لیتر می 03/0لیتر است، پس غلظت گلوکز در دقیقه پنجم واکنش به  2برابر با  واکنش مورد نظر حجم ظرف

 کمتر از این مقدار بوده است. 

است که درصد جرمی اکسیژن در آن برابر با   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻اسیدها، استیک اسید با فرمول مولکولی  وکسیلیکآشناترین عضو خانواده کرب  
32

60
× و    100

است که درصد جرمی کربن در آن،   𝐶6𝐻12𝑂6فراورده تولیدشده نیز گلوکز با فرمول مولکولی 
72

180
× اسید  است. درصد جرمی اکسیژن در استیک 100

 درصد است.   40درصد اما درصد جرمی کربن در گلوکز برابر    50بیش از  

 زیر است:    صورتبهسرعت متوسط مصرف یا تولید یک ماده در یک واکنش شیمیایی    رابطه 

𝑅 =
|𝑛2 − 𝑛1|

∆𝑡
=
|∆𝑛|

∆𝑡
 

مول تغییر کرده است. بر این اساس، سرعت    0/ 03های مالتوز پس از پنج دقیقه به اندازه  بررسی کردیم، شمار مول  1که در مورد    طورهمان در این واکنش  

 کنیم:متوسط مصرف این ماده را بر حسب مول بر لیتر بر ثانیه حساب می

𝑅𝐶11𝐻22𝑂11
=
∆[𝐶11𝐻22𝑂11]

∆𝑡
=

∆𝑛 𝐶11𝐻22𝑂11

حجم  ظرف واکنش 

∆𝑡
=

0/03 𝑚𝑜𝑙
2 𝐿

5 𝑚𝑖𝑛
=

0/03 𝑚𝑜𝑙
2 𝐿

5 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛

= 5 × 10-5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1. 𝑠−1 

5دقیقه نخست، سرعت متوسط مصرف مالتوز برابر با    5بنابراین در   × ها  دهندهمول بر لیتر بر ثانیه است اما با توجه به اینکه با گذشت زمان و مصرف واکنش  10-5

دقیقه(، کمتر   10تا    5دقیقه دوم واکنش)بازه بین    5توان نتیجه گرفت که سرعت متوسط مصرف مالتوز در  یابد، میمصرف این مواد کاهش می  سرعت متوسط

5از   ×  . مول بر لیتر بر ثانیه است  10-5

 
2𝑪7𝑯5𝑵3𝑶6(𝒍)ا توجه به واکنش  ب  -14 → 6𝑪(𝒔) + 𝒂𝑪𝑶(𝒈) + 𝒃𝑪𝑶2(𝒈) + 3𝑯2(𝒈) + 3𝑵2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒈) است؟   نادرست، کدام مورد 

  درصد از اکسید کربن تولید شده، گازی سمی با چگالی کمتر از هوا است. 75 مقدار (1
  است. 25/2حاصل برابر با های نسبت شمار پیوندهای سه گانه به دوگانه در کل مولکول( 2
 رسم کرد.  فردمنحصربهزمان -نمودار مول توان نمی ،های این واکنشبرای هیچ یک از فراورده( 3

𝑅̅𝐴  هفراورده با مولکول غیرقطبی و قطبی باشند، رابط  ترتیببه Bو  A( اگر  4

𝑅̅𝐵
≥  همواره برقرار است.  1/5

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورتبه نشده واکنش  معادله موازنه
2𝐶7𝐻5𝑁3𝑂6 → 6𝐶 + 𝑎𝐶𝑂 + 𝑏𝐶𝑂2 + 3𝐻2 + 3𝑁2 + 2𝐻2𝑂 

در نظر گرفته و به  𝑏و   𝑎را همان   𝐶𝑂2و   𝐶𝑂ادامه موازنه واکنش و پیدا کردن مقدار ضرایب مجهول به کمک روش وارسی ممکن نیست. از این رو ضرایب 

عادله، ضرایب مجهول را مشخص  های کربن و اکسیژن در دو طرف مکنیم. بر این اساس با برابر قرار دادن شمار اتمها را پیدا میکمک تشکیل معادله، مقدار آن

 کنیم. در این رابطه، داریم:می

{
𝐶  موازنه ∶  14 = 6+ 𝑎 + 𝑏   

𝑂  موازنه ∶  12 = 𝑎 + 2𝑏 + 2
    ⟶ 𝑎 = 𝑏     و       6 = 2 

 زیر خواهد بود:   صورتبه شده واکنش  بنابراین معادله موازنه 

2𝐶7𝐻5𝑁3𝑂6 → 6𝐶 + 6𝐶𝑂 + 2𝐶𝑂2 + 3𝐻2 + 3𝑁2 + 2𝐻2𝑂 
های  های واکنش، مولکولها توجه کرد. در میان فراوردهمتوسط مصرف یا تولید مواد در یک معادله، بایستی به ضریب استوکیومتری آنبرای مقایسه سرعت  

𝐶𝑂2 ،𝐻2  و𝑁2 های  ناقطبی و مولکول𝐶𝑂  و𝐻2𝑂 کدیگر،  قطبی هستند. با توجه به متفاوت بودن ضرایب مواد ناقطبی با یکدیگر و همچنین مواد قطبی با ی

نسبت  
𝑅̅𝐴

𝑅̅𝐵
نظر بگیریم،    را کربن مونوکسید در  𝐵اکسید و مولکول قطبی  را کربن دی  𝐴مثال اگر مولکول ناقطبی    عنوانبهتواند مقادیر متفاوتی داشته باشد.  می  

شده برابر با  نسبت خواسته
2

6
 خواهد بود.  
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مول دیگر متعلق به کربن    2مول آن متعلق به کربن مونوکسید و    6شود که  کربن دیده میمول اکسید    8های این واکنش شیمیایی،  در میان فراورده 

درصد)  75بو، سمی و با چگالی کمتر از هوا است که  رنگ، بیاکسید است. کربن مونوکسید، گازی بیدی
6

8
× های کربن تولید شده  های اکسید( مول100

 دهد. در این واکنش را تشکیل می

 زیر است:   صورتبههای فراورده  لکولساختار لوویس مو 

     
شود که هر مول از این دو گاز دارای یک پیوند سه گانه در ساختار خود است.  مول نیتروژن تولید می  3مولکول کربن مونوکسید و    6با انجام این واکنش،  

شود که در هر مول خود  اکسید تولید می مول کربن دی   2طرفی با انجام واکنش، است. از    9های تولیدشده برابر با  بنابراین شمار پیوندهای سه گانه فراورده 

9شده برابر با  است. بنابراین نسبت خواسته   4های حاصل برابر با  پیوند دوگانه است. بر این اساس، شمار پیوندهای دوگانه فراورده   2دارای  
4
=  است.   2/25

های حاصل از واکنش، ضریب دو ماده برابر  است. از آنجا که در میان فراورده ماده  توکیومتری آنزمان یک ماده متناسب با ضریب اس-شیب نمودار مول 
فرد خودش را نداشته و به همین علت    ای ضریب استوکیومتری منحصر بهاست، هیچ ماده   2و ضریب دو ماده دیگر برابر با    3، ضریب دو ماده برابر با  6با  

 های دیگر برای یک ماده رسم کرد.متفاوت از تمام فراوردهزمان  -توان نمودار مولنمی

 
این   های مولکولیهو در بین فراورد  ها برابر بودهدهندهبا سرعت متوسط مصرف یکی از واکنشسرعت واکنش    ، . ...................  موازنه نشدهدر واکنش    -15

 است. .................... رده ناقطبی زمان فراورده قطبی نسبت به فراو-شیب نمودار مول  قدر مطلق ، واکنش

(𝑰) 𝑪𝒓2(𝑪𝑶3)3 +𝑯𝑪𝒍 → 𝑪𝒓𝑪𝒍3 + 𝑪𝑶2 +𝑯2𝑶 
(𝑰𝑰) 𝑵𝑯3 + 𝑵𝑶2 → 𝑵2 +𝑯2𝑶 
(𝑰𝑰𝑰) 𝑵𝑯3 +𝑯2𝑶2 → 𝑵2𝑯4 +𝑯2𝑶 
(𝑰𝑽) 𝑴𝒏𝑶2 +𝑯𝑪𝒍 → 𝑴𝒏𝑪𝒍2 + 𝑪𝒍2 +𝑯2𝑶 

1)  (I)  2 کمتر ـ )(II) 3 بیشتر  ـ )(III)  4 کمتر ـ )IV) )   بیشترـ 

 ( 1102)متوسط ـ مسئله ـ   4پاسخ: گزینۀ   

باشد، سرعت متوسط مصرف یا تولید آن ماده با سرعت متوسط واکنش برابر خواهد بود. معادله    1شده برابر با  ای در معادله موازنه اگر در واکنشی، ضریب ماده

 زیر است:   صورتبه شده  های دادهشده واکنشموازنه
(𝐼) 𝐶𝑟2(𝐶𝑂3)3 + 6𝐻𝐶𝑙 → 2𝐶𝑟𝐶𝑙3 + 3𝐶𝑂2 + 3𝐻2𝑂 
(𝐼𝐼) 8𝑁𝐻3 + 6𝑁𝑂2 → 7𝑁2 + 12𝐻2𝑂 
(𝐼𝐼𝐼) 2𝑁𝐻3 +𝐻2𝑂2 → 𝑁2𝐻4 + 2𝐻2𝑂 
(𝐼𝑉) 𝑀𝑛𝑂2 + 4𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂 

 سرعت واکنش 
کننده در آن واکنش مانند جرم،  گیری مواد شرکتقابل اندازه های  کننده در یک واکنش شیمیایی، باید از کمیتسرعت متوسط مصرف یا تولید مواد شرکت  برای محاسبه

 زیر است:    صورتبه سرعت متوسط مصرف یا تولید یک ماده در یک واکنش شیمیایی  کنیم. رابطهفشار، غلظت و یا حجم استفاده  

𝑅 =
|𝑛2−𝑛1|

∆𝑡
=
|∆𝑛|

∆𝑡
  

زمانی است.   معادل تغییر مقدار کمیت موردنظر در طول آن بازه  𝑛∆زمانی و    بیانگر طول یک بازه  𝑡∆معادل با سرعت متوسط مصرف یا تولید یک ماده،    𝑅در این رابطه  
د. به عبارت دیگر، اگر ضرایب  ها خواهد بو کننده در یک واکنش، متناسب با ضرایب استوکیومتری آندانیم که سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد شرکتعلاوه، می به

تر روند پیشرفت  ها برای درک آساندانها نیز متفاوت از یکدیگر خواهد بود. از این رو، شیمیدر واکنش یکسان نباشد، سرعت متوسط آن  کنندهمواد شرکت استوکیومتری  
استفاده میواکنش واکنش  نام سرعت  به  کاربردی  مفهوم  از یک  زمان،  واحد  در  مواد    کنند.ها  از  تولید هر یک  یا  تقسیم سرعت متوسط مصرف  از  واکنش،  سرعت 
 زیر را در نظر بگیرید:  آید. برای مثال معادلهمی  دستبه کننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن ماده  شرکت 

2𝐴+𝐵⟶ 3𝐶+ 2𝐷  
 کنیم: زیر عمل می  صورتبه  𝑡∆زمانی   برای محاسبه سرعت متوسط واکنش در بازه

𝑅 واکنش = |
∆𝑛𝐴

2×∆𝑡
| = |

∆𝑛𝐵

∆𝑡
| = |

∆𝑛𝐶

3×∆𝑡
| = |

∆𝑛𝐷

2×∆𝑡
|⟹ 𝑅 واکنش = |

𝑅𝐴

2
| = |

𝑅𝐵

1
| = |

𝑅𝐶

3
| = |

𝑅𝐷

2
|  

واکنش   در  واکنش  (𝐼𝑉)و    (𝐼𝐼𝐼)،  (𝐼)بنابراین  ضریب  که  با  می  1دهنده  میدیده  واکنش  متوسط  سرعت  از  شود،  یکی  مصرف  متوسط  سرعت  با  تواند 

اکسید ناقطبی است که ضریب آن  (، مولکول کربن دی 𝐼های واکنش ) پردازیم. در میان فراوردهمی  سؤالبرابر باشد. اکنون به بررسی قسمت دوم    هادهنده واکنش 

( تنها واکنشی است که در آن، ضریب  𝐼𝑉( قطبی هستند و واکنش )𝐼𝐼𝐼است. همچنین هر دو فراورده واکنش )  برابرمولکول آب که مولکولی قطبی است،    با

 تر است. ( بزرگ 𝐶𝑙2( نسبت به فراورده ناقطبی)𝐻2𝑂فراورده قطبی)
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شوند. اگر جرم جامد یونی  مان یکسان تجزیه می( در مدت ز𝑰𝑰( و ) 𝑰)   موازنه نشده  یهاواکنشدر یک آزمایش، پتاسیم نیترات در دو مرحله و مطابق    -16

( برحسب مول بر دقیقه، چند برابر سرعت متوسط 𝑰در واکنش )   𝑶2سرعت متوسط تولید گاز    ، ( باشد𝑰𝑰برابر واکنش )   7/1  ، (𝑰شده در واکنش ) تولید  

𝑶) ( برحسب مول بر دقیقه است؟𝑰𝑰در واکنش )  𝑶2تولید گاز   = 𝑲  و 16 = 𝑵 و 39 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)     

(𝑰) 𝑲𝑵𝑶3(𝒔) → 𝑲𝑵𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈) 
(𝑰𝑰) 𝑲𝑵𝑶3(𝒔) → 𝑲2𝑶(𝒔) + 𝑶2(𝒈) + 𝑵2(𝒈) 

1) 252/0 2 )276/0 3 )342/0 4 )376/0 

 ( 1102)سخت ـ مسئله ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 صورت زیر است: شده دو واکنش به معادله موازنه 
(𝐼) 2𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾𝑁𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 
(𝐼𝐼) 4𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾2𝑂(𝑠) + 5𝑂2(𝑔) + 2𝑁2(𝑔) 

(،  𝐼𝐼پتاسیم نیترات در واکنش ) و به ازای مصرف چهار مول    𝐾𝑁𝑂2(، دو مول  𝐼شده، به ازای مصرف دو مول پتاسیم نیترات در واکنش) مطابق معادله موازنه

مول    𝑥فرض کنیم، در واکنش اول    𝑦و    𝑥  ترتیببه ( را  𝐼𝐼( و ) 𝐼واکنش ) شده در  شود. بنابراین اگر شمار مول پتاسیم نیترات مصرفتولید می  𝐾2𝑂دو مول  

𝐾𝑁𝑂2    ،و در واکنش دوم
𝑦

2
خواهد بود. بر    47𝑦تولیدشده برابر با    𝐾2𝑂و جرم    85𝑥تولیدشده برابر با    𝐾𝑁𝑂2رو جرم  تولید خواهد شد. از این  𝐾2𝑂مول    

 این اساس، داریم:

جرم  𝐾𝑁𝑂2 تولیدشده 

جرم  𝐾2𝑂 تولیدشده 
=

85𝑥
47𝑦

= 1/7 ⟶ 85𝑥 = 79/9𝑦 ⟶ 𝑦 =
85

79/9
𝑥 

( برابر 𝐼𝐼شده در واکنش )( به جرم پتاسیم نیترات مصرف𝐼شده در واکنش ) نیترات مصرف  پتاسیم  جرمشده، نسبت  با توجه به محاسبات انجام
79/9

85
است. در    

مول اکسیژن تولید    ( به ازای مصرف چهار مول پتاسیم نیترات، پنج𝐼𝐼مول اکسیژن و در واکنش )   یک( به ازای مصرف دو مول پتاسیم نیترات،  𝐼واکنش ) 

 شود: برای محاسبه سرعت متوسط تولید اکسیژن از رابطه زیر استفاده میشود.  می

𝑅𝑂2
=
∆𝑛(𝑂2)

∆𝑡
 

ست که  ا  کافیاکسیژن در دو واکنش در مدت زمان مشابه،    برای مقایسه سرعت تولید  بررسی قرار گرفته است، پس  چون بازه زمانی یکسانی در دو واکنش مورد

 شمار مول اکسیژن تولیدشده در دو واکنش را با یکدیگر مقایسه کنیم. بر این اساس، داریم: 

(𝐼) مول  اکسیژن  تولیدشده  واکنش

(𝐼𝐼) مول  اکسیژن  تولیدشده  واکنش
=

𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
85

79/9 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3  ×
5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

= 0/376 

 است.   376/0( برابر  𝐼𝐼( به واکنش )𝐼بنابراین نسبت سرعت تولید گاز اکسیژن در واکنش ) 

 
𝑷4(𝒔)اگر در واکنش    -17 + 6𝑪𝒍2(𝒈) → 4𝑷𝑪𝒍3(𝒈) , ∆𝑯 = −1224𝒌𝑱 ،    4/08سرعت متوسط تولید گرما برابر با 𝒌𝑱. 𝒔−1  پس از چند دقیقه   ؛باشد

 در شرایط استاندارد تولید خواهد شد؟  𝑷𝑪𝒍3لیتر گاز   8/268

1 )12 2 )15 3 )24 4 )30 

 ( 1102)آسان ـ مسئله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورتبه   شده واکنشمعادله موازنه 
𝑃4(𝑠) + 6𝐶𝑙2(𝑔) → 4𝑃𝐶𝑙3(𝑔)    ,   ∆𝐻 = −1224 𝑘𝐽 

شود. اکنون گرمای  کیلوژول گرما تولید می   1224شده واکنش،  کلرید در معادله موازنهمول فسفر تری  4شده واکنش، به ازای تولید  با توجه به معادله موازنه

 کنیم:در شرایط استاندارد حساب می  کلریدلیتر گاز فسفر تری  8/268تولیدشده را به ازای تولید  

? 𝑘𝐽 = 268/8 𝐿 𝑃𝐶𝑙3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐶𝑙3
22/4 𝐿 𝑃𝐶𝑙3

×
1224𝑘𝐽

4 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐶𝑙3 
 = 3672 𝑘𝐽 

 شود: کیلوژول انرژی در چند دقیقه تولید می  3672شود. اکنون باید ببینیم  کیلوژول گرما تولید می  08/4دانیم که به ازای هر ثانیه،  می

𝑅∆𝐻 =
|∆𝐻|

 ∆𝑡
⟶ ∆𝑡 =

|∆𝐻|

𝑅∆𝐻
=

3672 𝑘𝐽
4/08 𝑘𝐽. 𝑠−1 = 900 𝑠

دقیقه)  15ثانیه که معادل با    900پس میزان انرژی مدنظر در این واکنش در مدت زمان  
900

60
 شود. ( است، تولید می
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 است؟   نادرست ، کدام موارد از مطالب زیر  -18

 ها است.  ها در خودروها و کارخانهکمتر از سوختن سوخت  ، در ردپای غذا 𝑪𝑶2سهم تولید گاز : الف

 متصل است. 𝑯آلدهید تک عاملی، حداقل یک اتم کربن وجود دارد که تنها به یک اتم  هر در ساختار : ب

 شود. می یکاهش مصرف انرژباعث  ی، و فصل یبوم یاستفاده از غذاهامطابق با اصول شیمی سبز، : پ

 کاهد.می  ناخواسته در بدن هایواکنش  سرعت از ، های آلی سیرنشدهرخی از ترکیبتوسط ب هاجذب رادیکال: ت
 «ت» و  «پ»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  «الف»( 2 « ب»و  «الف»( 1

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 های )الف( و )ب( نادرست هستند.عبارت

  
رسد  شود به مصرف نمیدرصد غذایی که در جهان تولید می  30دهد که سالانه حدود  چهره آشکار آن نشان میردپای غذا، دو چهره آشکار و پنهان دارد.    «:الف»

دهد که به ازای هر هفت نفر در جهان، یک نفر گرسنه است. علاوه بر چهره  رود. این در حالی است که آمارها نشان میشود و یا از بین میو به زباله تبدیل می 

چنان که سهم تولید این گاز  اکسید است؛ آن ای به ویژه کربن دیردپای غذا یک چهره پنهان نیز دارد. یک چهره پنهان ردپای غذا تولید گازهای گلخانه آشکار،  

 ها و ... است. ها در خودروها، کارخانهمراتب بیش از سوختن سوختدر ردپای غذا به

 صورت زیر است: که در ساختار خود، گروه عاملی آلدهیدی دارند. ساختار این گروه عاملی به آلدهیدها، گروهی از ترکیبات آلی هستند    «:ب »

 
ن و از سوی دیگر  در ساختار این گروه عاملی، یک اتم اکسیژن توسط یک پیوند دوگانه به یک اتم کربن متصل شده است. این اتم کربن از یک سو به اتم هیدروژ

ترین آلدهید تنها یک اتم کربن وجود دارد که به دو اتم توان گفت در سادهی یا یک اتم هیدروژن( متصل شده است. پس می)زنجیره هیدروکربن𝑅به یک گروه  

 زیر است:   صورتبههیدروژن متصل شده است. ساختار این ترکیب آلی  

 
 دارد که با آن همخوانی بیشتری دارد: در جدول زیر هر یک از الگوهای کاهش ردپای غذا مقابل اصلی از شیمی سبز قرار    «:پ »

 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  

 لبنیاتکاهش مصرف گوشت و   ترهای شیمیایی سالم طراحی مواد و فراورده 

 کاهش مصرف غذاهای فراوری شده  کاهش ورود مواد شیمیایی ناخواسته به محیط زیست 

 شود. می   یکاهش مصرف انرژباعث    ی،و فصل  یبوم  یاستفاده از غذاها مطابق با اصول شیمی سبز،  

انجام واکنش  «: ت » بازدارندهآیند که  هایی به وجود میهای متنوع و پیچیده، رادیکالدر بدن ما به دلیل  انجام  ها جذب نشوند، میاگر به وسیله  با  توانند 

ها از  ها به دام بیفتند تا با کاهش مقدار آنشود که رادیکالها سبب میهای محتوی بازدارندههای بدن آسیب برسانند. مصرف خوراکیهای سریع به بافتواکنش

 ها است. ازدارنده های ناخواسته کاسته شود. لیکوپن، یکی از این بسرعت واکنش

 
 دهد.مینشان  را نمودار داده شده، تعداد مول گاز آزاد شده در واکنش زیر  -19

𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑪𝒂𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
ثانیه برابر   20تا    10برابر شده و سرعت واکنش در بازه زمانی  دار در ظرف واکنش با هم  جرم ترکیبات کلسیم  ، ام  10از ثانیه    ...............  مطابق نمودار، 

 مول بر دقیقه است.  ...............

 (𝑶 = 𝑪𝒂  و 16 = 𝑪𝒍 و 40 = 35/5 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
 5/0ـ  قبل( 1
 5/0ـ  بعد ( 2
  6/0ـ  قبل( 3
 6/0ـ  بعد ( 4
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شود.  اکسید تولیدشده ثابت میام مقدار گاز کربن دی40از ثانیه    ،اکسید است. با توجه به نمودارزمان گاز کربن دی-نمودار مولشده متعلق به  نمودار رسم

 زیر است:   صورتبه شده واکنش  معادله موازنهتوان گفت که در این زمان واکنش به پایان رسیده و کل کلسیم کربنات اولیه مصرف شده است.  بنابراین می
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)

شود. بنابراین با  اکسید تولید میشده واکنش، به ازای مصرف هر مول کلسیم کربنات، یک مول کلسیم کلرید و یک مول کربن دی با توجه به معادله موازنه

 در این رابطه، داریم:مول بوده است.    0/ 4اکسید تولید شده است، پس مقدار اولیه کلسیم کربنات نیز  مول کربن دی   4/0توجه به اینکه در این واکنش  

مقدار  مول  اولیه  کلسیم  کربنات  = 0/4 𝑚𝑜𝑙 

  4/0کربنات،    شود. مقدار اولیه کلسیمدار واکنش با یکدیگر برابر میاکنون بایستی ببینیم به ازای مصرف چند مول کلسیم کربنات، جرم ترکیبات کلسیم

گرم(،    100𝑥مول کلسیم کربنات)معادل    𝑥توان گفت که به ازای مصرف  شده واکنش میگرم( بوده است و همچنین با توجه به معادله موازنه  40مول)معادل با  

𝑥    معادل(110مول کلسیم کلرید𝑥  تولید می )شود. بر این اساس، داریم:گرم 

جرم کلسیم کربنات باقیمانده در ظرف  واکنش  = جرم کلسیم کلرید تولید شده 
        
⇒ 40 − 100𝑥 = 111𝑥 ⟶ 211𝑥 = 40

        
⇒ 𝑥 ≃ 0/19 𝑚𝑜𝑙

  طور همانمصرف شده باشد.    کلسیم کربنات اولیهمول از    19/0شود که  واکنش برابر میظرف  بنابراین زمانی جرم کلسیم کربنات و کلسیم کلرید موجود در  
اکسید تولید  مول کربن دی  19/0اکسید تولیدشده برابر است. اکنون بایستی ببینیم در چه زمانی  شده با کربن دیکه گفتیم شمار مول کلسیم کربنات مصرف 

 رخ داده است.   10توان نتیجه گرفت که این اتفاق قبل از ثانیه  شده میشده است. با توجه به نمودار رسم 

تا ثانیه دهم، مقدار  0/25  مول کلسیم کربنات مصرف شده است 
          
 قبل از ثانیه دهم، 19/ 0  مول کلسیم کربنات مصرف شده است   ⇒

  دانیم که سرعت متوسط واکنش از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید یک ماده بر ضریب استوکیومتری آن پردازیم. میمی  سؤالاکنون به حل قسمت دوم  
 در این رابطه، داریم:  آید.می  دستبه   ماده

𝑅 واکنش =
∆𝑛𝐶𝑂2

ضریب × ∆𝑡
 

با یک استاکسید در معادله موازنه با توجه به اینکه ضریب گاز کربن دی برابر  با سرعت تولید کربن  پس می  ،شده  توان گفت که سرعت متوسط واکنش 

شده حساب کنیم. در بازه  اکسید را در بازه خواستهکربن دی   اکسید برابر است. برای محاسبه سرعت متوسط واکنش کافی است که سرعت متوسط تولیددی

مول کربن    1/0مول رسیده است. پس در این بازه    35/0مول به    25/0از    موجود در ظرف واکنش  اکسیدهای کربن دی ثانیه، شمار مول  20تا    10زمانی  

 اکسید تولید شده است. بنابراین، داریم:دی

𝑅 واکنش = 𝑅𝐶𝑂2
=
∆𝑛𝐶𝑂2

∆𝑡
=

0/1 𝑚𝑜𝑙

10 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛

60 

= 0/6 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 مول بر دقیقه بوده است.   6/0  برابر با  شده،بنابراین سرعت متوسط واکنش در بازه زمانی خواسته 

 
 است؟  نادرست ، کدام مورد   -20

  کند.می تأمینهای عصبی در بدن را ارسال پیاممصرف غذا، انرژی مورد نیاز برای ( 1
 دارند. خود را کنند، هر یک آهنگ ویژه تنظیم می   فرایندهایی که دمای بدن را کنترل و( 2
  چگالی کاهش یابد، جنبش ذرات ماده به یقین افزایش خواهد یافت.   ،اگر با تغییر حالت فیزیکی یک ماده( 3
 همواره صعودی است. ،با حالت فیزیکی ثابت  نمودار تغییرات دما برحسب گرمای داده شده به یک جسم( 4

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

ا حالت فیزیکی جنبش ذرات مواد گازی نسبت به مواد مایع و جنبش ذرات مواد مایع نیز نسبت به مواد جامد بیشتر است. در اغلب مواد چنانچه با افزایش دم

دانیم که چگالی آب نسبت به فت اما چنانچه به یک نمونه یخ گرما بدهیم، ذوب شده و آب تولید خواهد شد و میماده تغییر کند، چگالی ماده کاهش خواهد یا

 خواهد یافت.   یخ بیشتر است. بنابراین با دادن گرما به یخ، چگالی همانند جنبش ذرات، افزایش

  

کند. غذا  ها از دیواره هر یاخته را تأمین میها و مولکولجایی یونبهعصبی، جا های  ها، ارسال پیاممصرف غذا، انرژی مورد نیاز بدن برای حرکت ماهیچه 

 کند. ها و ... را فراهم میها، آنزیمهای خونی، استخوان، پوست، مو، ماهیچههای گوناگون بدن مانند سلولهمچنین مواد اولیه برای ساخت و رشد بخش

ها، دمای بدن را نیز  ای دارند و این واکنشهای شیمیایی هستند که هر یک آهنگ ویژهته به انجام واکنششوند، وابسفرایندهایی که در بدن ما انجام می 

 کنند.کنترل و تنظیم می

𝑄گرمای داده شده به یک جسم بر حسب میزان تغییر دمای آن جسم از رابطه   = 𝑚𝑐∆𝜃 شده به جرم مشخصی از شود. اگر گرمای دادهمحاسبه می

شده به یک جسم رسم کنیم، نمودار فزایش دهیم، دمای آن نیز افزایش خواهد یافت و چنانچه نمودار تغییرات دما را بر حسب گرمای دادهیک جسم را ا

 صعودی خواهد بود. صورتبهآن 



 

17 

 کدام مورد درست است؟   -21

  . رودبه شمار نمیهای یک نمونه ماده  برخلاف گرما و انرژی گرمایی، دما از ویژگی( 1
 کمتر است.   ،تربا تماس دو قطعه مسی با جرم و دمای متفاوت، اختلاف دمای تعادل و دمای قطعه سبک( 2
 .شودمیبه بدن، گرما ابتدا از محیط به سامانه و سپس از سامانه به محیط جاری  ℃60( با ورود شیر  3
 کند. شیمیایی تغییر می های( در دما و فشار معین، یک سامانه آنتالپی معینی دارد که با انجام واکنش4

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

دانند. هر سامانه در دما و فشار  ها انرژی کل یک سامانه حاوی مقدار مشخصی ماده در دما و فشار مشخص را معادل با محتوای انرژی یا آنتالپی آن میدانشیمی

های گرماگیر، مواد با آنتالپی کمتر به موادی با آنتالپی  مثال در واکنش عنوانبهایی تغییر خواهد کرد. های شیمیمعین، آنتالپی معینی دارد که با انجام واکنش

 شوند. های گرماده، مواد با آنتالپی بیشتر، به مواد با آنتالپی کمتر تبدیل میشوند و یا در واکنش بیشتر تبدیل می

  

چنین  ارز با میانگین انرژی جنبشی ذرات سازنده یک ماده است. همجنبشی ذرات سازنده ماده و دما همانرژی گرمایی یک ماده معادل با مجموع انرژی   

شود. توجه داریم که گرما برخلاف انرژی گرمایی دانند که به علت اختلاف دما میان دو جسم مختلف جاری میارز با میزان انرژی گرمایی میگرما را هم

 رود. ه نیست و تنها برای توصیف یک فرایند به کار میهای یک ماد و دما، جزو ویژگی

شود.  جاری می تری دارد،  ناگر دو جسم با دمای متفاوت در مجاورت هم قرار بگیرند، گرما از جسمی که دمای بالاتری دارد به سمت جسمی که دمای پایی 

مورد نظر با هم برابر شود. این شرایط به تعادل گرمایی معروف بوده و برای  کند که دمای اجسام فرایند انتقال گرما در این حالت تا جایی ادامه پیدا می 

 در این رابطه، داریم:   تر باید با مقدار گرمای جذب شده توسط جسم سردتر برابر باشد.برقرار شدن آن، مقدار گرمای خارج شده از جسم گرم 

|𝑄جسم  گرمتر| = |𝑄جسم  سرد تر|   
             
⇒     |𝑚جسم  گرمتر × 𝑐جسم  گرمتر × ∆𝜃جسم  گرمتر| = |𝑚جسم  سرد تر × 𝑐جسم  سرد تر × ∆𝜃جسم  سرد تر| 

شده، جسم  ها با یکدیگر برابر است. بنابراین با توجه به برابر بودن گرمای مبادلهاند، پس گرمای ویژه آنبا توجه به اینکه هر دو قطعه از مس ساخته شده 

 تر خواهد بود. تر نزدیک بیشتری خواهد داشت. در این حالت، دمای تعادل به دمای اولیه جسم سنگینتر که جرم کمتری دارد، تغییر دمای  سبک

دما شود و سپس بخش عمده  دهد تا با بدن همبه بدن، نخست در یک فرایند گرماده، شیر مقداری انرژی به شکل گرما از دست می ℃60با ورود شیر   
های گرماده،  شود. بنابراین هر دو واکنش گرماده بوده و توجه داریم که در واکنشگوارش سوخت و ساز بدن آزاد میانرژی موجود در شیر طی فرایند  

 یابد. انرژی از سامانه به محیط انتقال می

 گرما 
خورید.  را می ℃۶۰رض کنید مقداری شیر گرم با دمای  مثال، ف عنوانبه گیرد. فرایند قرار می  در سمت راست معادله  𝑄منفی بوده و نماد  𝑄در فرایندهای گرماده، علامت  

دما است، پس از ورود شیر گرم)سامانه( به بدن)محیط اطراف(، شیر مقداری گرما از دست داده و با بدن هم   ℃۳۷با توجه به اینکه دمای درونی بدن انسان برابر با  
 زیر است:  صورتبه فرایند انجام شده  شود. معادله می

شیر (℃۶۰) → +شیر (℃۳۷) (𝑄) گرما  
  تولید   به  منجر  هاواكنش   این   رسد. انجام مجموعه می   بدن   به   شیر   در  موجود  انرژی  عمده   پس از ورود شیر به بدن، فرایند گوارش و سوخت و ساز انجام شده و بخش 

 زیر است:  صورتبه این فرایند نیز  معادله  .شد ها خواهدیاخته ساز  و سوخت نیاز  مورد  اولیه  مواد و انرژی
شیر (℃۳۷) → فراورده های  گوارش  و سوخت  و ساز(℃۳۷) + (𝑄) گرما  

دهنده است. فرایند گوارش و سوخت و ساز شیر نیز یک  کمتر از دمای واکنش   دما شدن شیر گرم با بدن، یک تغییر فیزیکی و گرماده بوده و در آن دمای فراورده فرایند هم 
های گرماده با تغییر دمای مواد  واکنش   است، همه که مشخص   طورهمانها برابر است.  دهنده ها با دمای واکنش تغییر شیمیایی و گرماده است که در آن دمای فراورده 

 کننده در واکنش همراه نیستند. شرکت 
علامت   گرماگیر،  فرایندهای  نماد    𝑄در  و  بوده  معادل  𝑄مثبت  قرار می   ۀ در سمت چپ  دمای    مثلاً گیرد.  فرایند  با  بستنی  مقداری  ورود    ℃10اگر  از  بخورید، پس  را 

 زیر است:  صورتبه این فرایند  شود. معادله دما میف(، سامانه گرما جذب کرده و با بدن همبستنی)سامانه( به بدن)محیط اطرا

+بستنی (℃1۰) (𝑄) گرما →   بستنی (℃۳۷)
 رسد. می   بدن به بستنی در  موجود  انرژی ۀعمد  زیر انجام شده و بخش پس از ورود بستنی به بدن، فرایند سوخت و ساز این ماده بر اساس معادله 

بستنی (℃۳۷) → فراورده های  گوارش  و سوخت  و ساز(℃۳۷) + (𝑄) گرما  

 
  90تا واکنش  زیر انجام شود. اگر سرعت متوسط واکنش در  کنیمیملیتری وارد  5/2سولفید و سه مول گاز اکسیژن را در یک ظرف یک مول کربن دی  -22

.𝒎𝒐𝒍 0/16ثانیه ابتدایی آن برابر   𝑳−1.𝒎𝒊𝒏−1  باشد، درصد حجمی گاز قطبی موجود در ظرف در انتهای این بازه زمانی کدام است؟ 

𝑪𝑺2(𝒍) + 3𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑺𝑶2(𝒈) 
1) 20 2 )25 3 )40 4 )50 
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 زیر است:   صورتبه شده واکنش  معادله موازنه 
𝐶𝑆2(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑆𝑂2(𝑔) 

 کنیم:سرعت مصرف این ماده را حساب می  به کمک سرعت واکنش،شده را حساب کنیم.  سولفید مصرف ابتدا بایستی به کمک سرعت واکنش، مقدار کربن دی 

𝑅 واکنش =
|𝑅𝐶𝑆2

|

1
⟶ |𝑅𝐶𝑆2

| = 0/16 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1 

 کنیم: دقیقه( محاسبه می  5/1ثانیه)معادل با    90شده را پس از  سولفید مصرف اکنون مقدار کربن دی 

𝑅𝐶𝑆2
=
∆[𝐶𝑆2]

∆𝑡
=

∆𝑛𝐶𝑆2
2/5𝐿

90 s ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 s

⟶ ∆𝑛𝐶𝑆2 = 0/16 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1 × 2/5𝐿 × 1/5𝑚𝑖𝑛 = 0/6 𝑚𝑜𝑙

سولفید،  شده واکنش، به ازای مصرف هر مول کربن دیسولفید مصرف شده است. با توجه به معادله موازنهمول کربن دی  6/0ثانیه، مقدار   90بنابراین در مدت 

  1/ 8سولفید،  کربن دی   مول  6/0ازای مصرف  شود. بنابراین به  اکسید تولید میمول گوگرد دی  2اکسید و  مول کربن دی  1مول گاز اکسیژن مصرف شده و    3

اکسید تولید خواهد شد. بنابراین  مول گوگرد دی  2/1اکسید و  مول کربن دی   6/0رسد و همچنین  مول می  2/1مول به    3مول اکسیژن مصرف شده و مقدار آن از  

اکسید قطبی  د ناقطبی بوده و تنها گوگرد دی اکسیمول گاز در ظرف وجود دارد که در میان گازهای موجود در ظرف، اکسیژن و کربن دی 3ثانیه،    90پس از  

دانیم که در شرایط یکسان، نسبت حجمی  کنیم. میاکسید را در میان گازهای موجود در ظرف حساب میاست. بر این اساس، درصد حجمی گاز گوگرد دی 

 ها متناسب است. پس، داریم:گازها با نسبت مولی آن

اکسید دی درصد حجمی گوگرد   =
𝑛𝑆𝑂2

𝑛𝑆𝑂2
+ 𝑛𝑂2

+ 𝑛𝐶𝑂2

× 100 =
1/2
3
× 100 =  درصد 40

سولفید  دهد. توجه داریم که کربن دی اکسید تشکیل میدرصد حجمی گازهای موجود در ظرف را گوگرد دی  40ثانیه،    90شده، پس از  با توجه به محاسبات انجام

 آید.واکنش به حساب نمی  حالت مایع داشته و جزو مواد گازی موجود در ظرف

 
𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔)                                                                                                واکنش مقابل را در نظر بگیرید:  -23 → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)  , ∆𝑯 = +176𝒌𝑱 

.2/2𝒈اکسید با چگالی لیتر گاز کربن دی 45به ازای تولید  𝑳−1   در این واکنش، چند𝒌𝑱 شود؟ انرژی مصرف می 

(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 198   2 )396 3 )297 4 )594 

 ( 1102)آسان ـ مسئله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورتبهواکنش انجام شده    ۀمعادل

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 176𝑘𝐽 → 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 
 :کنیماین واکنش، مقدار گرمای مبادله شده را محاسبه می   با توجه به معادله 

?  𝑘𝐽  گرما = 45 𝐿 𝐶𝑂2 ×
2/2 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝐿 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

44 𝑔 𝐶𝑂2
×

176 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 396 𝑘𝐽 

 شود. کیلوژول انرژی مصرف می   396که مشخص است، در واکنش مورد نظر    طورهمان

 
   است؟ نادرست ، کدام مورد   -24

  است. نامحلول  آب  در بدن، در  هاکربوهیدرات شکستن  از حاصل برخلاف بنزوییک اسید، فراورده( 1
  .شودیم دیگاز داغ تول یادیحجم ز  ، ی از آنمقدار کم بوده و از انفجار ع یما  ای به حالت جامد ه مادۀ منفجر( 2
 است.  این واکنش نیز انجام برای  لازم انرژی کنندهآهن، تأمین استخراج  فرایند در رایج  نافلزی  دهنده واکنش( 3
 یافت شود.   تواند میاتم عناصری از سه دوره اول جدول تناوبی  ، هاهای آلی موجود در ادویهدر ترکیب( 4

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

مولکولی   فرمول  با  آروماتیک   اسیدی  کربوکسیلیک  اسید،  می  𝐶7𝐻6𝑂2بنزوییک  حل  آب  در  خوبی  به  که  تجزیه است  از  حاصل  مولکول  همچنین  شود. 

 زیر است:   صورتبهبنزوئیک اسید    است که مانند بنزوییک اسید در آب محلول است. ساختار  𝐶6𝐻12𝑂6ها در بدن، گلوکز با فرمول مولکولی  کربوهیدرات
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ها از چند صدم ثانیه تا چند سده  کنند. گستره زمان انجام واکنشها آهنگ واکنش را در گستره معینی از زمان با نام سرعت واکنش بیان میدانشیمی 

مثال، انفجار واکنشی بسیار سریع است که در آن، از مقدار کمی ماده منفجرشونده به حالت جامد یا مایع، حجم زیادی از    عنوانبه .  ردیگیبرمرا در  

 شود. گازهای داغ تولید می

 آهنگ واکنش  
شود. واکنش بین  ازهای داغ تولید می انفجار، یک واکنش شیمیایی بسیار سریع است که در آن از مقدار کمی مادۀ منفجره به حالت جامد یا مایع، حجم زیادی از گ

نقره محلول  سدیم های  و  معادلنیترات  که  𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞)  صورت به آن    ۀ کلرید  + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞)   نمونمی نیز  از    ۀ باشد  دیگری 
 شود. های شیمیایی است که با سرعت بالایی انجام می واکنش 

سرعت   ∶ انفجار  >  ش واکن بین محلول ها
زنند. زنگار تولید شده ترد و شکننده بوده و پس از مدتی  در نقطه مقابل، اشیا آهنی در هوای مرطوب با سرعت بسیار کمی با اکسیژن موجود در هوا واکنش داده و زنگ می 

 دهد. کاغذ نیز با سرعت بسیار کندی رخ می   ۀ واکنش تجزیۀ سلولز سازند توان گفت که  شود. بر این اساس، می های قدیمی نیز در گذر زمان زرد و پوسیده می ریزد. کتاب فرو می 
سرعت   ∶ زنگ  زدن اشیا  آهنی  >  تجزیه  سلولز کاغذ 

کننده  ای رایج در استخراج آهن بوده که تأمیندهندهجهان بیشترین مصرف را دارد. زغال کک، واکنش  عیصناآهن، فلزی است که در   
 زیر است:   صورتبه نیز است. معادله واکنش انجام شده  انرژی لازم برای انجام این واکنش  

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐹𝑒(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

هایی که در ساختار خود افزون بر ها است. ترکیبهای آلی موجود در آنعمده وابسته به ترکیب طوربهها دهد که خواص ادویههای تجربی نشان مییافته 

های اکسیژن، گاهی نیتروژن و گوگرد نیز دارند. توجه داریم که در میان عناصر ذکرشده، هیدروژن در دوره اول، کربن، های هیدروژن و کربن، اتماتم

 نیتروژن و اکسیژن در دوره دوم و گوگرد در دوره سوم جدول تناوبی واقع شده است.

 
 های موجود در جدول زیر را در نظر بگیرید:داده  -25

 پیوند     

 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1) آنتالپی پیوند 415 495 463 800

 ؟ است کیلوژول  سوختن کامل متان، چند تغییر آنتالپی واکنشبا توجه به اطلاعات موجود در این جدول، 

1 )708 - 2 )742 - 3 )884 - 4 )802 - 

 ( 1102)آسان ـ مسئله ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورتبهمعادله ساختاری واکنش انجام شده  

 
ها، استفاده از آنتالپی پیوندهای دخیل در آن واکنش شیمیایی است. ابتدا آنتالپی این واکنش را به کمک  واکنش   𝐻∆  های کاربردی برای محاسبهیکی از راه 

 کنیم:آنتالپی پیوندها، محاسبه می

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنشدهنده ] −  [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 

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -26

 برابر است. نسیکلوپنتا بادار ترین کتون شاخهدر سبک  هیدروژن موجود هایشمار اتم : الف

 است.  ترمنفیآنتالپی سوختن هیدروکربن سیرشده به یقین  ، برابر 𝑯های با شمار اتم  بین هیدروکربن : ب

 .مثبت است واکنش تهیه از عناصر سازنده 𝑯∆علامت  پیوند اشتراکی در ساختار خود بوده و 6، دارای گاز مرداب: پ

 ها در واکنش سوختن کامل بنزآلدهید در یک بازه زمانی معین برابر است.زمان فراورده- شیب نمودار مول: ت

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

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 درست هستند.   (الف مورد )  فقط

آزمون وی ای پی
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 زیر است:   صورتبه است. ساختار این ماده    𝐶5𝐻10𝑂متیل بوتانون با فرمول مولکولی  معادل با یک ماده به نام  دار  ترین کتون شاخهسبک  «:الف»

 

                
         

 زیر است:   صورتبهساختار این ماده  .  است  𝐶5𝐻10حلقوی با فرمول مولکولی    هیدروکربن،  انسیکلوپنت

 

 

 هر دو مولکول، شمار اتم هیدروژن یکسانی در ساختار خود دارند. 

(  𝐶2𝐻4( و اتن)𝐶𝐻4مثال، متان)   عنوانبهها، هر چه جرم مولی یک هیدروکربن بیشتر باشد، آنتالپی سوختن آن نیز بیشتر خواهد بود.  در میان هیدروکربن  «: ب »

الپی سوختن  به علت برخورداری از جرم مولی بالاتر، آنتشمار هیدروژن یکسانی دارند اما اتن که نوعی آلکن بوده و به علت داشتن پیوند دوگانه سیرنشده است،  

 بالاتری نیز دارد. 

هوازی در  های بیشود که بخش عمده گاز طبیعی را تشکیل داده و از تجزیه گیاهان به وسیله باکتریها محسوب میمتان، نخستین عضو خانواده آلکان «: پ »

رو به گاز مرداب معروف است. واکنش کلی تولید متان از گاز هیدروژن و گرافیت   آوری شد و از اینشود. گاز متان اولین بار از سطح مرداب جمعزیر آب تولید می

𝐻∆واکنشی گرماده است و   <  پیوند اشتراکی وجود دارد.   4. توجه داریم که در ساختار متان،  دارد  0

 زیر است:   صورتبهواکنش سوختن کامل بنزآلدهید    «:ت »

𝐶7𝐻6𝑂 (𝑔) + 8𝑂2(𝑔) ⟶ 7𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔)    
 ها متفاوت خواهد بود. زمان آن-های واکنش ضریب استوکیومتری یکسانی ندارند، شیب نمودار مولبا توجه به اینکه فراورده

 
 های زیر را در نظر بگیرید:معادله واکنش  -27

𝑺𝑶𝑪𝒍2(𝒍) + 𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑺𝑶2(𝒈) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒈)   ,      ∆𝑯 = +11𝒌𝑱 
𝑷4(𝒔) + 6𝑪𝒍2(𝒈) → 4𝑷𝑪𝒍3(𝒈)   ,      ∆𝑯 = −1224𝒌𝑱 
2𝑷𝑪𝒍3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑷𝑶𝑪𝒍3(𝒍)   ,     ∆𝑯 = −650𝒌𝑱 
4𝑯𝑪𝒍(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑪𝒍2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍)   ,      ∆𝑯 = −202𝒌𝑱 

مجموع   در  گاز    2/ 8اگر  واکنش  مول  𝑷4(𝒔)در  + 4𝑺𝑶2(𝒈) + 10𝑪𝒍2(𝒈) → 4𝑺𝑶𝑪𝒍2(𝒍) + 4𝑷𝑶𝑪𝒍3(𝒈)   شود گرما   ، مصرف  کیلوژول  چند 

 ؟تواند در این واکنش تولید شده باشدمی

1 )410       2 )8/432    3 )541    4 )8/592 

 ( 1102)سخت ـ مسئله ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورتبهشده واکنش هدف  آوریم. معادله موازنه دست مینخست به کمک قانون هس، آنتالپی واکنش را به

𝑃4(𝑠) + 4𝑆𝑂2(𝑔) + 10𝐶𝑙2(𝑔) → 4𝑆𝑂𝐶𝑙2(𝑙) + 4𝑃𝑂𝐶𝑙3(𝑔) 
در واکنش سوم غیرتکراری هستند. پس ضریب و جهت این مواد   𝑃𝑂𝐶𝑙3در واکنش دوم و   𝑃4در واکنش اول،    𝑆𝑂𝐶𝑙2کننده در واکنش، در میان مواد شرکت

 دهیم: را در این سه واکنش مطابق واکنش اصلی قرار می
 (1) 𝑆𝑂𝐶𝑙2(𝑙) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑆𝑂2(𝑔) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑔)   .      ∆𝐻 = +11𝑘𝐽
×(−4)
⇒   4 𝑆𝑂2(𝑔) + 8𝐻𝐶𝑙(𝑔) ⟶ 4𝑆𝑂𝐶𝑙2(𝑙) + 4𝐻2𝑂(𝑙) . ∆𝐻 = −44 𝑘𝐽 
(2) 𝑃4(𝑠) + 6𝐶𝑙2(𝑔) → 4𝑃𝐶𝑙3(𝑔)   .      ∆𝐻 = −1224𝑘𝐽 

 ماند. واکنش دوم بدون تغییر باقی می
(3) 2𝑃𝐶𝑙3(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑃𝑂𝐶𝑙3(𝑙)   .     ∆𝐻 = −650𝑘𝐽
×(2)
⇒  4𝑃𝐶𝑙3(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 4𝑃𝑂𝐶𝑙3(𝑙)   .     ∆𝐻 = −1300𝑘𝐽 

 حذف شود.   𝑂2دهیم تا ای تغییر میدر واکنش اصلی وجود ندارد. اکنون به منظور حذف اکسیژن واکنش چهارم را به گونه  𝑂2مولکول  
(4) 4𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)   .      ∆𝐻 = −202𝑘𝐽
×(−2)
⇒   4𝐶𝑙2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙)  → 8𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 2𝑂2(𝑔)  .     ∆𝐻 = +404𝑘𝐽 

 زیر خواهد بود:   صورتبهبنابراین واکنش نهایی  
𝑃4(𝑠) + 4𝑆𝑂2(𝑔) + 10𝐶𝑙2(𝑔) → 4𝑆𝑂𝐶𝑙2(𝑙) + 4𝑃𝑂𝐶𝑙3(𝑙) 

 کنیم: های تغییر یافته است؛ پس، آنتالپی واکنش اصلی را حساب میآنتالپی واکنش اصلی برابر مجموع آنتالپی واکنش
∆𝐻 = (−44) + (−1224) + (−1300) + (404) = −2164 𝑘𝐽 
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اکسید  مول گاز گوگرد دی   4مول گاز)   14است. در این واکنش به ازای مصرف    𝑘𝐽 2164−آید، معادل  می   دست به واکنش فرعی    4بنابراین آنتالپی واکنشی که از مجموع  

 مول گاز را حساب کنیم. در این رابطه، داریم:   2/ 8ازای مصرف  خواهیم گرمای تولیدشده را به  شود. اکنون می کیلوژول گرما آزاد می   2164مول گاز کلر(، مقدار    10و  

? 𝑘𝐽 = 2/8 𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑎𝑠 ×
2164 𝑘𝐽

14 𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑎𝑠 
 = 432/8 𝑘𝐽 

به حالت گازی تولید شده است درحالی که حالت   𝑃𝑂𝐶𝑙3،  سؤالشود. توجه داریم که در واکنش مدنظر کیلوژول گرما آزاد می 8/432بنابراین در این واکنش 

ها بالاتر و سطح  دهندههای گرماده، هر چه سطح انرژی واکنشآمده، مایع است. در واکنش  دستبههای فرعی  فیزیکی این ماده در واکنشی که از مجموع واکنش

توان گفت که در واکنش  سطح انرژی مواد گازی نسبت به مواد مایع بیشتر است، می  تر باشد، گرمای آزادشده نیز بیشتر است و از آنجا کهها پایینانرژی فراورده

 در این رابطه، داریم:  کیلوژول خواهد بود.  8/432کمتر از    𝐻∆شده،  خواسته

 

2𝑵𝑶2(𝒈)واکنش    در  -28
∆
→ 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2 (𝒈) ،    درصد از گاز    75با گذشت هر دقیقه𝑵𝑶2  مول گاز    20شود. اگر در ابتدا  موجود در ظرف تجزیه می

𝑵𝑶2  حجم گاز   ، ثانیه 180در ظرف واکنش وجود داشته باشد، پس از𝑶2   آزاد شده در شرایط استاندارد برابر با چند لیتر خواهد شد؟ 

1 )182 2 )5/204 3 )5/220 4 )242 

 ( 1102)متوسط ـ مسئله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورتبه شده واکنش  معادله موازنه 

2𝑁𝑂2(𝑔)
∆
→ 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2 (𝑔) 

)معادل با درصد  25اکسید موجود در ظرف مصرف شده و تنها  درصد از گاز نیتروژن دی  75در هر دقیقه،  
1

4
 180ماند. اکنون باید ببینیم پس از  آن باقی می  (

بار تجزیه شده و    3اکسید اولیه  توان گفت که نیتروژن دیدقیقه، می  3اولیه مصرف شده است. پس از  اکسید  دقیقه(، چه مقدار از نیتروژن دی   3ثانیه)معادل با  

 دقیقه برابر است با:   3اکسید موجود در ظرف پس از  درصد حالت قبلی خود رسیده است. بنابراین مقدار نیتروژن دی  25هر بار مقدار آن به  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = 20 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 × (0/25) 3 = 0/3125 
شده واکنش،  است. در معادله موازنه   ماندهیباقمول از آن    3125/0اکسید مصرف شده و تنها  مول نیتروژن دی  6875/19،  گاز مورد نظر  مول اولیه  20بنابراین از  

را در شرایط   𝑁𝑂2مول   6875/19ف  تولیدشده از مصراکسیژن شود. اکنون حجم گاز مول گاز اکسیژن تولید می 1اکسید، مول نیتروژن دی  2به ازای مصرف 

 کنیم:استاندارد حساب می

? 𝐿 𝑂2 = 19/6875 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
×

22/4 𝐿
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 

 = 220/5 𝐿 

 شود. لیتر اکسیژن در شرایط استاندارد تولید می  5/220ثانیه،    180پس از  

 
𝑯2(𝒈)واکنش  𝑯∆شده،  های گرماشیمیایی دادهبا توجه به واکنش  -29 + 𝑪𝒍2(𝒈) → 2𝑯𝑪𝒍(𝒈) برابر چند کیلوژول است؟ 

 𝑵2(𝒈) + 3𝑯2(𝒈) → 2𝑵𝑯3(𝒈)                                      ،       ∆𝑯 = −91/8  𝒌𝑱 
𝑵2(𝒈) + 4𝑯2(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) → 2𝑵𝑯4𝑪𝒍(𝒔)                ،       ∆𝑯 = −628/8  𝒌𝑱    
𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑯𝑪𝒍(𝒈) → 𝑵𝑯4𝑪𝒍(𝒔)                                ،       ∆𝑯 = −176/2  𝒌𝑱    

1  )−92/3 2  )−184/6 3  )−368/2 4  )−182/6 

 ( 1102)آسان ـ مسئله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

با استفاده    ،سخن   گری. به دستیشود، وابسته نیگرفته م  شی پ  واکنش در  انجام آن  یکه برا   یبه راه  نیواکنش مع  کی  یکه گرما   افتیهس در  یبار هنر   نینخست

با   جه ینت  نیباشد. امروزه از ا  کسانها یواکنشانجام همه    طیکه شرا  یآورد، به شرط  دستبهرا    نیواکنش مع  کتوان تغییر آنتالپی یچند واکنش مختلف، می   از

𝐻2(𝑔)گرمای واکنش معروف است. در واکنش هدف   یر یپذجمع که به  یقانون ؛شود یم  ادینام قانون هس  + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐻𝐶𝑙(𝑔)  ماده ،𝐻𝐶𝑙(𝑔)  در

 توانیم این ماده را بسازیم:و معکوس کردن آن می  2وجود دارد. از ضرب واکنش سوم در    2سمت راست با ضریب  

2𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑠) → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑔)                                           ،       ∆𝐻 = −176/2  𝑘𝐽 × −2 = 352/4 𝑘𝐽   
 توانیم این مورد را بسازیم:در سمت چپ وجود دارد. بدون تغییر دادن واکنش دوم، می  1با ضریب    𝐶𝑙2(𝑔)در واکنش هدف،  

𝑁2(𝑔) + 4𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑠)                          ،       ∆𝐻 = −628/8  𝑘𝐽 

ش
کن
وا

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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 شود: نیز ساخته می   𝐻2(𝑔)و ضریب    حذفوجود ندارد. با معکوس کردن واکنش اول، موارد اضافی    𝑁2(𝑔)در واکنش هدف،  

2𝑁𝐻3(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)                                                ،       ∆𝐻 = −91/8  𝑘𝐽 × −1 = 91/8 𝑘𝐽 
های جدید ایجاد شده است. بر  توان گفت آنتالپی این واکنش نیز برابر با جمع آنتالپی واکنش واکنش است، پس می   3نهایی، حاصل جمع این  معادله واکنش  

 این اساس، داریم:

∆𝐻 = 352/4 𝑘𝐽  + (−628/8  𝑘𝐽) + 91/8 𝑘𝐽 = −184/6 𝑘𝐽 

 
آورنده عمل  عنوانبهگازی است که    مولکول  های هیدروژن موجود در ساختاربرابر شمار اتمهای هیدروژن موجود در ساختار ترکیب مقابل، چند  شمار اتم   -30

 در کشاورزی کاربرد دارد؟  

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

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

رسیده به نوبه    یفرنگگوجه کنند. گاز اتن آزاد شده از یک موز یا  فرنگی رسیده گاز اتن آزاد می (، در بیشتر گیاهان وجود دارد. برای مثال، موز و گوجه 𝐶2𝐻4اتن) 

دانیم،  که می  طورهمان شود.  می  )عمل آورنده( استفاده  عنوانبه شود. به همین خاطر، در کشاورزی از گاز اتن  های نارس می تر سایر میوهخود موجب رسیدن سریع 

است. فرمول شیمیایی ترکیب داده شده در  ها برقرار شده  پیوند اشتراکی بین اتم  6در گذشته گاز اتن به نام )اتیلن( معروف بوده است. در هر مولکول اتن،  

 ن است. برابر ات  3های هیدروژن در این ماده،  است. شمار اتم  𝐶9𝐻12𝑁2𝑂2نیز به شکل    سؤالصورت  

 

آزمون وی ای پی



1  صفحه   

 

فروردین   8 |پلاس دوپینگ |(یازدهم 2)فصل   شیمی  

 
 

 

ابد و  کیلوژول افزایش ی   214/ 5اندازۀ    به   سطح انرژی مواد   اکسیژن،   گاز   از   اوزون   گاز   گرم   72  تولید   ( برای 𝒂در واکنش )   اگر   -1

 نیاز باشد، کدام مورد درست است؟    انرژی   کیلوکالری   ۹مقدار    ، 𝑵2𝑶4  گاز   از   𝑵𝑶2  گاز   مول   0/ 5  تولید   ( برای 𝒃در واکنش ) 

𝑶  است.ژول   2/4  با  )یک کالری معادل = 𝑵  و 16 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

2𝑂3(𝑔)آنتالپی واکنش ( 1 ⇌ 3𝑂2(𝑔)   286+در جهت رفت برابر𝑘𝐽 .است  

  ماند.ها ثابت می(، رنگ مخلوط گازی افزایش یافته ولی شمار مولکول𝑏با افزایش دما در واکنش )( 2

  کیلوژول گرما نیاز است. 12/15 مقدار(، به 𝑏تر در واکنش )گرم گاز سبک  2/9برای تولید ( 3

𝐻(𝑂∆وان رابطه تمی ،(𝑎آنتالپی واکنش ) تغییر از علامت( 4 = 𝑂) < 2∆𝐻(𝑂 − 𝑂)  نتیجه گرفت.را 

 شده درست است؟ های داده چند مورد از مقایسه   ، با توجه به توصیف زیر درباره یک نوع سوخت سبز   -2

 (𝑶 = 𝑪  و 16 = 𝑯 و 12 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 ( . برابر اتانول است   8/ 25و آنتالپی سوختن آن به تقریب    شده های گیاهی تولید  از روغن   ، 𝑪18𝑯36𝑶2بیودیزل با فرمول  ) 

 گریس    >نقطه جوش: بیودیزل    •

 اتانول <ک گرم: بیودیزل  سوختن ی  حاصل از  𝑪𝑶2جرم   •

 اتانول    <ارزش سوختی:  بیودیزل    •

 آب >چگالی:  بیودیزل    •

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

4𝑭𝒆(𝒔)  واکنش   از   ، 𝑨  محفظه   در   اگر   -3 + 3𝑶2(𝒈) → 2𝑭𝒆2𝑶3(𝒔) + 1650𝒌𝑱   شود و گرمای    استفاده   گرما   تولید   برای

کدام موارد از   ، کیلوژول باشد  16/ 6مول کلسیم کلرید در آن مصرف شده است برابر با  0/ 2که  𝑩مبادله شده در محفظه 

 .( ژول در نظر بگیرید   4/ 2ل  است؟ )هر کالری را معاد   نادرست مطالب زیر  

 ، مثبت است.  𝑩 محفظهعلامت گرما در واکنش انجام شده در    ، 𝑨 محفظهبرخلاف    :الف

۹/03  آزاد شدنبا  :  ب ×  شود.می  تولیدانرژی    1𝒌𝒄𝒂𝒍به تقریب   ، یون بر اثر انحلال کلسیم کلرید در آب  1022

 شود.استفاده می  دیدگی ورزشکارانمحل آسیب   برای سرد کردن  ، 𝑩  فرایند انجام شده در محفظهاز  :  پ

.𝑳 24با حجم مولی    𝑶2لیتر گاز   108با مصرف  :  ت 𝒎𝒐𝒍−1    محفظهدر 𝑨 ،  کیلوژول گرما آزاد می شود.  2475  مقدار 

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

𝑵  پیوندهای اگر اختلاف آنتالپی    -4 ≡ 𝑵    و𝑵 − 𝑵   782برابر𝒌𝑱. 𝒎𝒐𝒍−1    و اختلاف آنتالپی پیوندهای𝑵 − 𝑯    و𝑯 − 𝑯  

.45𝒌𝑱برابر  𝒎𝒐𝒍−1  لیتر مخلوط گازی نیتروژن و هیدروژن در شرایط استاندارد مطابق   33/ 6باشد، از واکنش کامل

𝑵2(𝒈)واکنش    + 2𝑯2(𝒈) → 𝑵2𝑯4(𝒈) ،    ؟ شود ی م چند کیلوژول گرما مبادله 

𝑯)آنتالپی پیوند   − 𝑯   436برابر 𝒌𝑱. 𝒎𝒐𝒍−1   ).است 

1 )27 2 )45 3 )5/67 4 )90 

 

 

 

 

 !شما کمک کند   شرفت ی به پ  تواند ی ها ماست که حل آن   در نظر گرفته شده   « پلاس دوپینگ  » تحت عنوان    ز ی برانگال چالش ؤ چند س م، ی مفاه  تر ق ی شما و درک عم   ی ها مهارت   ت یتقو   ی برا 



2  صفحه   

 

فروردین   8 |پلاس دوپینگ |(یازدهم 2)فصل   شیمی  

 است؟     نادرست کدام موارد زیر    -5

 یابد.افزایش می  در این ماده  درصد جرمی کربن  ، 𝑯وه عاملی ترکیب آلی موجود در گشنیز با اتم  زینی گربا جایگ  :الف

𝑩𝒓2(𝒍) شیمیایی  مقدار عددی آنتالپی واکنش:  ب → 2𝑩𝒓(𝒈) ،  اشتراکی با آنتالپی پیوند 𝑩𝒓 − 𝑩𝒓  .برابر است 

 شود.های گازی تبدیل میتر به اتمسخت  ،شودمی  های فسفر، آلوتروپی که زیر آب نگهداریآلوتروپمیان  از    :پ

 ها وجود دارد.شکند، در همه الکلتر از بقیه پیوندها در ساختار کلسترول میپیوند اشتراکی که آسان  :ت

 هپتانول کمتر است.  - 2از دمای جوش   ،ترین آلدهید آروماتیکجوش سبکدمای    :ث

 «ت»و  «پ»و  «ب»( 4 «پ»و  «ب»( 3 «ث»و  «ت»و  «الف»( 2 «ث»و  «الف»( 1

 دهد، کدام مورد به یقین درست است؟ ب سولفات واکنش    ( 𝑰𝑰مس)   ی از محلول   با   𝑨  فلز واسطه   ای از جنس گر تیغه ا   -6

  یابد.کاهش میدر محلول + 2 بار الکتریکیبا  ییهاغلظت یون سولفات ثابت مانده ولی شمار کاتیون ،با گذشت زمان( 1

 یابد.واکنش افزایش می طول انجام شدنرسوب کند، جرم تیغه در  𝐴اگر همه جامد تشکیل شده روی تیغه فلز ( 2

  یابد.آلومینیم استفاده شود، سرعت واکنش افزایش می فلزی از جنس تیغه ،𝐴اگر به جای تیغه فلز ( 3

 برابر است. هادهندهواکنشها با در واکنش انجام شده، مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده( 4

مول از این آلکان چند لیتر    1/ 5برابر گرمای ویژه آن باشد، از واکنش سوختن     𝑨آلکان    0/0625𝒎𝒐𝒍اگر ظرفیت گرمایی    -7

.2𝒈با چگالی    𝑪𝑶2گاز   𝑳−1    بخواهیم  تولید شده و اگر𝑪𝑶2   شده را از واکنش  ید  تول𝑭𝒆𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) → 𝑭𝒆(𝒔) +

𝑪𝑶2(𝒈)   تهیه کنیم، چند کیلوژول گرما آزاد خواهد شد؟   (𝑶 = 𝑪  و 16 = 𝑯 و 12 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑭𝒆2𝑶3(𝒔) )الف + 3𝑪𝑶(𝒈) → 2𝑭𝒆(𝒔) + 3𝑪𝑶2(𝒈)   ∆𝑯 = −23 𝒌𝑱          

ب)  2𝑭𝒆3𝑶4(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) → 3𝑭𝒆2𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈)   ∆𝑯 = +3۹ 𝒌𝑱   

پ)  𝑭𝒆3𝑶4(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) → 3𝑭𝒆𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)   ∆𝑯 = +18 𝒌𝑱   

1 )33 – 5/16 2 )33 - 33 3 )66 – 5/16 4 )66 - 33 

𝑪𝑯4(𝒈)های زیر برای واکنش داده   -8 + 𝑯2𝑶(𝒈) → 𝑪𝑶(𝒈) + 3𝑯2(𝒈)  ثانیه   25آمده است. اگر پس از  دست به

 واکنش با سرعت متوسط ثابت انجام شود، زمان کل انجام واکنش چند دقیقه خواهد بود؟   ، دوم 

 (𝒔زمان) 0 25 50 75

 مول متان ۹/3 5/3  

 مول هیدروژن  0  1/2 7/2

1 )5 2 )6 3) 5/7 4 )8 

   .   . ...................   جز به اند  وارد زیر درست همه م   -۹

  شود.ایزومر الکلی اولین عضو خانواده اترها، به هر نسبتی در آب حل می (1

  یابد.                ها در آب افزایش میآن پذیریانحلال ،در کربوکسیلیک اسیدها 𝐻با افزایش درصد جرمی  (2

 کند.از انرژی پتانسیل خود را به شکل نور و گرما آزاد میدر واکنش سوختن، ماده سوختنی بخشی  (3

 تر خواهد بود.زمان ماندگاری آن ماده غذایی کوتاهمدت تر باشد، خردیک ماده غذایی  دهندهتشکیلهرچه ذرات ( 4

 

 

 
 



3  صفحه   

 

فروردین   8 |پلاس دوپینگ |(یازدهم 2)فصل   شیمی  

 درستی یا نادرستی کدام گزینه با عبارت زیر متفاوت است؟   -10

هیدروکربن به یقین آن  ها یکسان باشد،رعت تولید فراوردهنش سوختن کامل یک هیدروکربن، ساگر در واک)

 .(سیرنشده است

 یابد.ایان یافتن خروج گاز افزایش میزمان پ ،هاضمه در آب سوء قرص شدن حل با افزایش دما هنگام( 1

 مصرف آلکن برابر است. ، سرعت واکنش با سرعت متوسط پنتن-2موازنه شده سوختن گاز ( در واکنش 2

  .کندمیزمان یک فراورده در یک واکنش فرضی، در صورت افزودن بازدارنده افزایش پیدا -( شیب نمودار مول3

𝑁2𝑂(𝑔)ه نشده  ( کمترین سرعت متوسط در واکنش موازن 4 → 𝑁2(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) ،    رادیکال است. گونه  مربوط به یک 

لید  اکسید تو مول کربن دی  1/ 1کامل واکنش داده و  طور به مول گاز اکسیژن  1/ 8مخلوطی از گازهای پروپان و بوتان با   -11

  ترتیب به . بر اثر واکنش این مخلوط گازی چند کیلوژول گرما آزاد خواهد شد؟ )آنتالپی سوختن گازهای متان و اتان  کند ی م 

 باشد.(   - 1560و    - 8۹0برابر  

1 )513 2 )736 3 )803 4 )1026 

   تر است؟ م ک   (𝑰𝑰)نسبت به ترکیب    (𝑰)کدام ویژگی در ترکیب    -12

𝐶های شمار پیوند( 1 − 𝐶 در ساختار ماده 

  یک نمونه از ماده مورد نظر نقطه جوش( 2

  اندکه به اتم هیدروژن متصل نشده 𝐶های شمار اتم( 3

𝐶 هایشمار پیوند( 4 − 𝐻 در ساختار ماده 

را برحسب    𝑨تغییر لگاریتم غلظت مولی    مقابل تولید شده و نمودار   𝑪گاز    ، 𝑩با گاز    𝑨از واکنش گاز    ، لیتری   یک ظرف دو   در   -13

 دهد: نشان می زمان  

مول بر دقیقه و سرعت   ۹0ثانیه اول برابر    20در    𝑩 اگر سرعت متوسط مصرف

 مجموع ضرایب  ، دمول بر دقیقه باش  48ثانیه دوم برابر    10در    𝑪متوسط تولید  

 تواند باشد؟زیر می عدداین واکنش کدام    مواد در

1) 4  

2 )5  

3 )6  

4 )8 

 
 



 

1 

 

 
 

 تولید ( برای𝒃کیلوژول افزایش یابد و در واکنش ) 5/214اندازۀ  به سطح انرژی مواد اکسیژن،  گاز از اوزون گاز گرم 72 تولید ( برای𝒂در واکنش ) اگر  -1

 نیاز باشد، کدام مورد درست است؟  انرژی کیلوکالری ۹مقدار  ، 𝑵2𝑶4 گاز از 𝑵𝑶2 گاز مول 5/0

𝑶 است.ژول  2/4 با )یک کالری معادل = 𝑵  و 16 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

2𝑂3(𝑔)آنتالپی واکنش ( 1 ⇌ 3𝑂2(𝑔)  286+در جهت رفت برابر𝑘𝐽 .است  
  ماند.ها ثابت می(، رنگ مخلوط گازی افزایش یافته ولی شمار مولکول𝑏با افزایش دما در واکنش )( 2
  کیلوژول گرما نیاز است. 12/15 مقدار(، به 𝑏تر در واکنش )گرم گاز سبک 2/9برای تولید ( 3
𝐻(𝑂∆توان رابطه می ،(𝑎آنتالپی واکنش ) تغییر از علامت( 4 = 𝑂) < 2∆𝐻(𝑂 − 𝑂)  نتیجه گرفت.را 

 ( 1102)سخت ـ مسئله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورتبه(  𝑏( و )𝑎های ) شده واکنش معادله موازنه 
𝑎) 3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑂3(𝑔)                                                     𝑏) 𝑁2𝑂4(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

کیلوژول گرما مصرف شده است. بنابراین آنتالپی این واکنش    5/214گرم اوزون،    72ازای تولید  به  (𝑎)کنیم. در واکنش  ابتدا آنتالپی هر دو واکنش را محاسبه می

 مول اوزون خواهد بود، برابر است با:   2ه معادل با گرمای مبادله شده به ازای تولید  ک

? ∆𝐻𝑎 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝑂3 ×
48 𝑔 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
×

214/5 𝑘𝐽 
72 𝑔 𝑂3

 = 286 𝑘𝐽 

𝐻∆انجام این واکنش با افزایش سطح آنتالپی همراه بوده، پس این واکنش یک واکنش گرماگیر است و  با توجه به اینکه   = +286 𝑘𝐽    خواهد بود. در واکنش

 کیلوکالری انرژی مصرف شده است. پس برای محاسبه آنتالپی این واکنش، داریم:  9، مقدار  𝑁𝑂2مول گاز    5/0دوم به ازای تولید  

? ∆𝐻𝑏 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 ×
9 𝑘𝑐𝑎𝑙 

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
×

4/2 𝑘𝐽
1 𝑘𝑐𝑎𝑙 

 = 151/2 𝑘𝐽 

𝐻∆با توجه به اینکه انجام این واکنش با مصرف انرژی همراه بوده، پس یک واکنش گرماگیر است و  = +151/2 𝑘𝐽  .اکنون با توجه به آنتالپی  خواهد بود

 کنیم:اکسید را حساب میرم گاز نیتروژن دیگ  2/9  تولید  شده به ازایواکنش دوم، گرمای مصرف 

? 𝑘𝐽 =  9/2 𝑔 𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

46 𝑔 𝑁𝑂2
×

151/2 𝑘𝐽
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

= 15/12 𝑘𝐽 

 کیلوژول گرما نیاز است.   12/15اکسید  بنابراین به ازای تولید مقدار موردنظر از نیتروژن دی 

  
3𝑂2(𝑔) آنتالپی واکنش شیمیایی    ⟶ 2𝑂3(𝑔)  کیلوژول است. اگر یک واکنش در جهت برگشت انجام شود،    286+برابر با∆𝐻    آن نیز قرینه خواهد

2𝑂3(𝑔)واکنش    𝐻∆شد. بنابراین   ⟶ 3𝑂2(𝑔)    کیلوژول است.   286−معادل 

  𝑁2𝑂4( یک واکنش گرماگیر است و با افزایش دما در جهت رفت پیش خواهد رفت. در این صورت به ازای هر بار انجام واکنش، یک مول 𝑏واکنش )  

موردنظر،  ای رنگ است. پس با انجام واکنش  ، گازی قهوه𝑁2𝑂4برخلاف گاز    𝑁𝑂2دانیم که  تولید خواهد شد. همچنین می  𝑁𝑂2مصرف شده و دو مول  

 های گازی نیز افزایش خواهد یافت. در این رابطه، داریم:یابد و شمار مولکولشدت رنگ مخلوط گازی افزایش می

 کنیم:( را به کمک آنتالپی پیوندها، محاسبه می𝑎ابتدا آنتالپی واکنش ) 

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنشدهنده ] − ا ه پیوند در مواد  فراورده ]  [مجموع  آنتالپی  

∆𝐻  واکنش = [3∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [2∆𝐻(𝑂 = 𝑂) + 2∆𝐻(𝑂 − 𝑂)] ⟶ ∆𝐻(𝑂 = 𝑂) − 2∆𝐻(𝑂 − 𝑂) = 287 kJ

𝑂توان گفت که آنتالپی پیوند  شده میبا توجه به محاسبات انجام = 𝑂    نسبت به دو برابر آنتالپی پیوند𝑂 − 𝑂  است.   تربزرگ 
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𝑶)              شده درست است؟های دادهچند مورد از مقایسه  ، با توجه به توصیف زیر درباره یک نوع سوخت سبز  -2 = 𝑪  و 16 = 𝑯 و 12 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ( .برابر اتانول است 25/8تقریب و آنتالپی سوختن آن به شدههای گیاهی تولید از روغن ، 𝑪18𝑯36𝑶2بیودیزل با فرمول )

 گریس   >نقطه جوش: بیودیزل  •

 اتانول <حاصل از سوختن یک گرم: بیودیزل  𝑪𝑶2جرم  •

 اتانول    <ارزش سوختی:  بیودیزل  •

 آب >چگالی:  بیودیزل  •

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

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ   2  گزینۀ پاسخ:   

هیدروژن، اکسیژن نیز دارد و از پسماندهای گیاهی مانند شاخ و برگ گیاه سویا، نیشکر و  سوخت سبز، سوختی است که در ساختار خود افزون بر کربن و 

های گیاهی  اتانول و روغن د.شونه میتجزی  ترساده  مواد  به  بینیذره  جانداران  لهوسی  این رو به  از  و  پذیرندتخریبآید. این مواد زیست می  دستبههای روغنی  دانه

 اند. ی مقایسه شده درستبه بر این اساس، موارد دوم، سوم و چهارم    .ها هستندختهایی از این نوع سونمونه

  
است. در مقایسه میان یک هیدروکربن    𝐶18𝐻36𝑂2و بیودیزل نوعی سوخت سبز با فرمول مولکولی    𝐶18𝐻38گریس نوعی آلکان با فرمول مولکولی    مورد اول:

تر نسبت  های کربن یکسانی دارند، مولکولی که دارای گروه عاملی است، به علت داشتن گشتاور دوقطبی بزرگو یک ترکیب آلی دارای گروه عاملی که شمار اتم

 ست. جوش بیودیزل نسبت به گریس بیشتر اجوش بیشتری دارد. بنابراین نقطه به هیدروکربن، نقطه

 زیر است:   صورتبهمعادله سوختن کامل اتانول و بیودیزل    مورد دوم:

𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)                      𝐶18𝐻36𝑂2(𝑠) + 26𝑂2(𝑔) ⟶ 18𝐶𝑂2(𝑔) + 18𝐻2𝑂(𝑙) 
 کنیم:گرم اتانول و بیودیزل را حساب می  1اکسید حاصل از سوختن  اکنون مقدار کربن دی 

سوختن  اتانول  ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 1 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
=

1
23
 𝑚𝑜𝑙 

سوختن  بیودیزل  ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 1 𝑔 𝐶18𝐻36𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙  𝐶18𝐻36𝑂2

284 𝑔  𝐶18𝐻36𝑂2
×

18 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻36𝑂2
=

9
142
 𝑚𝑜𝑙 

گرم از آن جرم کربن   1توان گفت در واکنش سوختن اکسید تولیدشده در واکنش سوختن بیودیزل بیشتر است، پس میبا توجه به اینکه شمار مول کربن دی 

 گرم اتانول بیشتر است.   1اکسید تولیدشده در واکنش سوختن  اکسید تولیدشده نسبت به جرم کربن دی دی

  ارزش سوختی یک نمونه شود. برای محاسبهسوختنی، ارزش سوختی گفته می گرم از یک ماده 1ر انرژی تولیدشده در واکنش سوختن به مقدا :مورد سوم

 شود: ی زیر استفاده میماده، از رابطه 

ارزش  سوختی =
مقدار  انرژی  آزادشده  برحسب  کیلوژول 

ی ماده  سوختنی برحسب  گرم  ی نمونه  جرم  
 

 کنیم: بر این اساس، ارزش سوختی این دو ماده را مقایسه می   خواهد بود.   8/25𝑥کیلوژول در نظر بگیریم، آنتالپی سوختن بیودیزل    𝑥اگر آنتالپی سوختن اتانول را برابر با  

ارزش  سوختی بیودیزل 

ارزش  سوختی اتانول 
=

آنتالپی  سوختن  بیودیزل 

جرم  مولی  بیودیزل 

آنتالپی  سوختن  اتانول 

ل اتانو  جرم  مولی  

=

8/25𝑥
284
𝑥
46

=
379/5
284

     
               
⇒           

379/5
284

> 1 

 شده، ارزش سوختی بیودیزل بیشتر از اتانول است. طبق محاسبات انجام 

های گوناگون، آب چگالی  دانیم، در میان آب و روغنکه می طورهمان شده است و های گیاهی ساخته بیودیزل سوختی سبز است که از روغن :مورد چهارم

 گیرد.بیشتری دارد. به همین خاطر است که در مخلوط آب و روغن، آب همواره زیر روغن قرار می 

 
4𝑭𝒆(𝒔) واکنش  از  ، 𝑨 اگر در محفظه   -3 + 3𝑶2(𝒈) → 2𝑭𝒆2𝑶3(𝒔) + 1650𝒌𝑱  شود و گرمای مبادله شده در محفظه  استفاده  گرما  تولید  برای𝑩  0/ 2که  

 ژول در نظر بگیرید.(   4/ 2است؟ )هر کالری را معادل    نادرست کدام موارد از مطالب زیر    ، کیلوژول باشد   16/ 6مول کلسیم کلرید در آن مصرف شده است برابر با  

 ت.   ، مثبت اس𝑩 محفظهعلامت گرما در واکنش انجام شده در  ، 𝑨 محفظهبرخلاف  :الف

۹/03 آزاد شدنبا : ب ×  شود.می تولیدانرژی  1𝒌𝒄𝒂𝒍 بیتقربه ، یون بر اثر انحلال کلسیم کلرید در آب 1022

 شود.استفاده می دیدگی ورزشکارانبرای سرد کردن محل آسیب ، 𝑩 فرایند انجام شده در محفظهاز پ: 

 کیلوژول گرما آزاد می شود. 2475 مقدار ، 𝑨 محفظهدر  𝑳.𝒎𝒐𝒍−1 24با حجم مولی  𝑶2لیتر گاز   108با مصرف  ت: 

 ( »پ« و »ت«4 ( »ب« و »ت«3 ( »الف« و »پ«2 »الف« و »ب« (1
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 ( 1102)سخت ـ مسئله و مفهومی ـ   2: گزینۀ  پاسخ  

 رود: زیر است که در آن گرما تولید شده و نوعی واکنش گرماده به شمار می   صورتبه  𝐴شده در محفظه  شده واکنش انجام معادله موازنه 
4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 1650𝑘𝐽 

مول کلسیم کلرید   1شود. بنابراین گرمای حاصل از انحلال  کیلوژول گرما تولید می  6/16مول کلسیم کلرید، مقدار    2/0به ازای انحلال    𝐵همچنین در محفظه 

 ر است با: در آب براب

? 𝑘𝐽 = 1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ×
16/6 𝑘𝐽

0/2𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
= 83 𝑘𝐽 

 شود.بنابراین، کلسیم کلرید بر اساس معادله زیر در آب حل می

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)
انحلال  در آب
→     𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞) + 83𝑘𝐽 

 های )الف( و )پ( نادرست هستند. شود. بر این اساس، عبارتاستفاده میهای گرمازا  این فرایند نیز گرماده است و از کلسیم کلرید برای تولید بسته

  
توجه داریم که در  . در این دو واکنش، گرما تولید خواهد شد وگرماده هستند  𝐵و  𝐴 هایمحفظه شده در هر دو واکنش انجام  ،که گفتیم طورهمان »الف«:

 منفی است.  𝐻∆های گرماده، علامت  واکنش

کیلوژول گرما   83مقدار  مول یون کلرید(، 2مول یون کلسیم و  1مول یون) 3شده انحلال کلسیم کلرید در آب، به ازای آزاد شدن معادله موازنه طبق  »ب«:

9/03شود. اکنون گرمای آزادشده واکنش را بر حسب کیلوکالری به ازای تولید  تولید می ×  کنیم:یون حساب می  1022

? 𝑘𝑐𝑎𝑙 = 9/03 × 1022  𝑖𝑜𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

6/02 × 1023  𝑖𝑜𝑛
×

83 𝑘𝐽
3 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

×
1 𝑘𝑐𝑎𝑙
4/2 𝑘𝐽

= 1 𝑘𝑐𝑎𝑙

 شود. کیلوکالری انرژی آزاد می  1تقریب  شده، به بنابراین طبق محاسبات انجام

 شود. های گرمازا استفاده میگرماده است. از انحلال کلسیم کلرید در آب، برای تولید بسته  𝐵شده در محفظه  فرایند انجام  »پ«:

شود. اکنون انرژی حاصل  کیلوژول انرژی آزاد می  1650، مقدار  𝐴شده در کیسه  مول اکسیژن در واکنش انجام   3شده، به ازای مصرف  طبق معادله موازنه  »ت«:

 آوریم:می  دستبهلیتر است،    24لیتر گاز اکسیژن را در شرایطی که حجم مولی گازها    108از مصرف  

? 𝑘𝐽 = 108 𝐿 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

24 𝐿 𝑂2
×

1650 𝑘𝐽
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 2475 𝑘𝐽

 شود. کیلوژول گرما در این فرایند آزاد می  2475با توجه به محاسبات انجام شده،  

 
𝑵اگر اختلاف آنتالپی پیوندهای   -4 ≡ 𝑵  و𝑵 − 𝑵 782برابر𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1  و اختلاف آنتالپی پیوندهای𝑵 − 𝑯  و𝑯−𝑯  45برابر𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1  باشد، از

𝑵2(𝒈)لیتر مخلوط گازی نیتروژن و هیدروژن در شرایط استاندارد مطابق واکنش   6/33واکنش کامل  + 2𝑯2(𝒈) → 𝑵2𝑯4(𝒈) ،  چند کیلوژول

 است.( 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1 436برابر 𝑯−𝑯؟)آنتالپی پیوند شودی مگرما مبادله 

1 )27 2 )45 3 )5/67 4 )90 

 ( 1102)سخت ـ مسئله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

دانیم که آنتالپی یک پیوند با مرتبه آن پیوند رابطه مستقیم و با طول پیوند رابطه  مقایسه آنتالپی دو پیوند بایستی به مرتبه و طول پیوند دقت کرد. می  منظوربه

𝑁توان گفت که پیوند عکس دارد. بر این اساس می ≡ 𝑁  نسبت به پیوند𝑁 −𝑁   از آنتالپی پیوند بیشتری برخوردار است و همچنین با توجه به کمتر بودن

𝑁شعاع اتم هیدروژن نسبت به نیتروژن، طول پیوند   −𝐻   نسبت به پیوند𝐻 −𝐻   بیشتر بوده و آنتالپی پیوند آن کمتر است. پس اگر آنتالپی پیوند𝐻 −𝐻  ،

𝑁وژول بر مول باشد، آنتالپی پیوند  کیل  436 −𝐻    در این رابطه، داریم:  کیلوژول بر مول خواهد بود.  391معادل 

𝐻 پیوند  − 𝐻 𝑁 − 𝐻 
 391 436 آنتالپی پیوند )کیلوژول بر مول( 

 زیر است:   صورتبه شده واکنش  معادله موازنه 
𝑁2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔) 

 بریم:کمک آنتالپی پیوندها، از رابطه زیر بهره میبرای محاسبه آنتالپی واکنش به  

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنشدهنده ] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

 بر این اساس، داریم:

⟹ ∆𝐻  واکنش = [∆𝐻 (𝑁 ≡ 𝑁) + 2∆𝐻 (𝐻 − 𝐻)] − [∆𝐻 (𝑁 − 𝑁) + 4∆𝐻 (𝑁 − 𝐻)] 

⟹ ∆𝐻  واکنش = ∆𝐻 (𝑁 ≡ 𝑁) − ∆𝐻 (𝑁 − 𝑁)⏟                  
782

+ (2 × 436) − (4 × 391) = 90 𝑘𝐽 
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 2مول گاز نیتروژن و    1شده واکنش مورد نظر، به ازای هر بار انجام شدن این واکنش،  کیلوژول است. با توجه به معادله موازنه  90بنابراین آنتالپی واکنش برابر  

لیتر از این دو گاز در   6/33 مجموعاًرا در شرایطی که  شده واکنششود. درنهایت، گرمای مبادلهکیلوژول گرما مبادله می 90مصرف شده و  هیدروژنمول گاز 

 کنیم:شود، حساب میشرایط استاندارد مصرف می

? 𝑘𝐽 = 33/6 𝐿 𝑔𝑎𝑠 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑎𝑠
22/4 𝐿 𝑔𝑎𝑠

×
90 𝑘𝐽

3 𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑎𝑠
= 45 𝑘𝐽

 شود. می  مصرفکیلوژول گرما    45بنابراین در این واکنش،  

 
 است؟   نادرستکدام موارد زیر   -5

 یابد.افزایش می در این ماده درصد جرمی کربن ، 𝑯با جایگزینی گروه عاملی ترکیب آلی موجود در گشنیز با اتم  الف:

𝑩𝒓2(𝒍) شیمیایی مقدار عددی آنتالپی واکنشب:  → 2𝑩𝒓(𝒈) ، اشتراکی با آنتالپی پیوند 𝑩𝒓 − 𝑩𝒓  .برابر است 

 شود.های گازی تبدیل میتر به اتمسخت ، شودهای فسفر، آلوتروپی که زیر آب نگهداری میآلوتروپمیان از  پ:

 ها وجود دارد.شکند، در همه الکلتر از بقیه پیوندها در ساختار کلسترول میپیوند اشتراکی که آسان ت:

 هپتانول کمتر است.  -2از دمای جوش  ، ترین آلدهید آروماتیکدمای جوش سبک ث:

 ( »ب« و »پ« و »ت«4 ( »ب« و »پ«3 ( »الف« و »ت« و »ث«2 »الف« و »ث«( 1

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ   4  گزینۀ پاسخ:   

 موارد )ب(، )پ( و )ت( نادرست هستند.

  
 صورت زیر است: است. ساختار این ترکیب به  𝐶10𝐻18𝑂طعم و بوی گشنیز به علت وجود یک ترکیب الکلی در آن با فرمول شیمیایی    »الف«:

 
های کربن در آن را با یکدیگر جمع کنیم و بر جرم مولی ماده تقسیم کنیم. با جایگزینی  به منظور محاسبه درصد جرمی کربن در این ماده، کافی است تا جرم اتم

موجود در ماده بدون تغییر خواهد ماند. به  های کربنیابد درحالی که جرم اتم گرم کاهش می 16، جرم مولی ماده به اندازه 𝐻در این ماده با اتم  𝑂𝐻گروه 

، درصد جرمی کربن در ساختار این  𝐻زینی گروه عاملی هیدروکسیل در ساختار ماده ایجاد کننده بوی گشنیز با یک اتم توان گفت که با جایگهمین علت می

 یابد. ماده افزایش می

پی پیوند اشتراکی  شود. بنابراین آنتالبه مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی)کووالانسی( یکسان در حالت گازی، آنتالپی پیوند گفته می  »ب«:

𝐵𝑟 − 𝐵𝑟  معادل با مقدار عددی آنتالپی واکنش𝐵𝑟2(𝑔) ⟶ 2𝐵𝑟(𝑔)  برم حالت  سؤالاست. توجه داریم که در واکنش شیمیایی داده شده در صورت ،

 فیزیکی مایع دارد. 

توان گفت فسفر سفید در مقایسه با سایر  د؛ پس میشوداری می پذیری بیشتر در زیر آب نگههای فسفر، فسفر سفید به علت واکنشدر میان دگرشکل »پ«:

دانیم که هرچه آنتالپی یک پیوند بیشتر باشد، انرژی لازم برای شکستن آن پیوند بیشتر بوده و شکستن  های این ماده سطح انرژی بالاتری دارد. میدگرشکل 

طح انرژی یک ماده با آنتالپی پیوندهای موجود در ساختار آن رابطه عکس دارد.  پذیری و ستوان گفت که واکنشتر است. از این رو، میآن پیوند اشتراکی سخت

 شود. های گازی تبدیل میتر به اتمبر این اساس، فسفر سفید آسان

 زیر است:   صورتبه ساختار کلسترول    »ت«:

 
𝐶)در این ماده، پیوندهای  − 𝐶) ،(𝐶 = 𝐶) ،(𝐶 − 𝐻) ،(𝑂 − 𝐶)  و(𝑂 − 𝐻)  وجود دارد. پیوند𝐶 − 𝐶   در این مولکول نسبت به سایر پیوندها کمترین

در    الزاماًشود اما  اتم کربن دارند، دیده می   2هایی که بیش از  تر است. توجه داریم که این پیوند در الکلآنتالپی پیوند را داشته و به همین علت غلبه بر آن آسان

𝐶اتم کربن است، پیوند    1مثال در متانول که تنها دارای    انعنوبهها وجود ندارد.  ساختار همه الکل  − 𝐶   .وجود ندارد 

است.    𝐶7𝐻14𝑂هپتانول نیز الکلی با فرمول مولکولی  -2بوده که در بادام وجود دارد.    𝐶7𝐻6𝑂ترین آلدهید آروماتیک، بنزآلدهید با فرمول مولکولی  سبک  «:ث »

 هپتانول به علت برخورداری از پیوند هیدروژنی، نسبت به بنزآلدهید از نقطه جوش بالاتری برخوردار است. -2توجه داریم که ترکیب  
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 دهد، کدام مورد به یقین درست است؟ب( سولفات واکنش 𝑰𝑰مس) ی ازمحلول با 𝑨فلز واسطه  ای از جنسگر تیغها  -6

  یابد.کاهش میدر محلول + 2 بار الکتریکیبا  ییهاغلظت یون سولفات ثابت مانده ولی شمار کاتیون ،با گذشت زمان( 1
 یابد.واکنش افزایش می طول انجام شدنرسوب کند، جرم تیغه در  𝐴اگر همه جامد تشکیل شده روی تیغه فلز ( 2
  یابد.آلومینیم استفاده شود، سرعت واکنش افزایش می فلزی از جنس تیغه ،𝐴اگر به جای تیغه فلز ( 3
 برابر است. هادهندهها با واکنشدر واکنش انجام شده، مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده( 4

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ   3  گزینۀ پاسخ:   

 یی ایمیش کینتیدر علم س ،ییایمیش یهابر آهنگ انجام شدن واکنش مؤثرو عوامل  ییایمیش یهاانجام واکنش  یچگونگ ،ییایمیش یهاانجام واکنش  طیشرا

پذیری  نشکند. مقایسه واکپذیری عناصر مصرف شده در یک واکنش شیمیایی، سرعت انجام شدن آن واکنش افزایش پیدا می با افزایش واکنش   .شوندی م  یبررس

 زیر است:   صورتبههای مختلف جدول تناوبی  فلزات گروه

مقایسه  واکنش پذیری  ∶ فلزات گروه  1 و  2 > فلزات گروه  13 >  فلزات واسطه 

 بنابراین با جایگزینی فلز واسطه واکنش موردنظر با آلومینیم، به یقین سرعت واکنش افزایش خواهد یافت. 

  
 صورت زیر است: شده این واکنش به نظر بگیرید. معادله موازنه   سولفات را در(  𝐼𝐼واکنش فلز روی با محلول مس)  

𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

ماده در  + دارند و با توجه به برابر بودن ضرایب این دو 2( سولفات و فلز روی در ترکیب روی سولفات بار الکتریکی  𝐼𝐼در این واکنش فلز مس در ترکیب مس) 

 + تغییری نخواهد کرد. 2ها با بار الکتریکی  توان نتیجه گرفت که شمار کاتیونواکنش، می

 خاطر داشته باشید: ( سولفات بهIIنکات زیر را در ارتباط با واکنش روی با محلول مس) 
 زیر است:  صورتبه کاهش است که معادله واکنش آن -( سولفات یک واکنش اکسایش𝐼𝐼واکنش فلز روی با محلول مس)  •

 𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

 در این واکنش اتم روی در نقش گونه کاهنده و کاتیون مس، در نقش گونه اکسنده است. 

 شود.کاسته می تدریج از شدت رنگ آبی محلول  ، به+𝐶𝑢2به رنگ آبی است و در این واکنش با مصرف یون   +𝐶𝑢2محلول دارای یون   •

 ها بیشتر است. ها بیشتر و پایداری فراوردهدهندهپذیری واکنش واکنش موردنظر یک واکنش گرماده است، بنابراین واکنش •

شود. بنابراین با گذشت زمان  گرم فلز مس( تولید می   54مول فلز مس)معادل با    1گرم فلز روی( مصرف شده و     5 مول فلز روی)معادل با    1به ازای هر بار انجام واکنش،    •
 شود. از جرم تیغه فلزی کاسته می

تواند  شده در این واکنش، جرم تیغه میو جرم مولی آن دارد و با توجه به نوع فلز مصرف  𝐴کاهش یا افزایش جرم تیغه بستگی به جنس فلز واسطه  

 شود. ( سولفات، با گذشت زمان از جرم تیغه فلزی کاسته می𝐼𝐼) مثال در واکنش فلز روی با محلول مس  عنوانبه کاهش یا افزایش پیدا کند.  

 شود:زیر انجام می صورتبهبا این محلول  آلومینیمواکنش  مثلاًدهنده و فراورده با یکدیگر برابر نیست. مجموع ضرایب مواد واکنش الزاماًدر این واکنش  
2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑢(𝑠) 

 دو طرف معادله در این واکنش با یکدیگر برابر نیست.   مواد در  بینید، مجموع ضرایبکه می  طورهمان

 
.2𝒈با چگالی  𝑪𝑶2مول از این آلکان چند لیتر گاز  5/1برابر گرمای ویژه آن باشد، از واکنش سوختن   𝑨آلکان  0/0625𝒎𝒐𝒍اگر ظرفیت گرمایی   -7 𝑳−1 

𝑭𝒆𝑶(𝒔)تولید شده را از واکنش    𝑪𝑶2بخواهیم  تولید شده و اگر   + 𝑪𝑶(𝒈) → 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)  تهیه کنیم، چند کیلوژول گرما آزاد خواهد شد؟ 

(𝑶 = 𝑪  و 16 = 𝑯 و 12 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑭𝒆2𝑶3(𝒔) )الف + 3𝑪𝑶(𝒈) → 2𝑭𝒆(𝒔) + 3𝑪𝑶2(𝒈)   ∆𝑯 = −23 𝒌𝑱   

2𝑭𝒆3𝑶4(𝒔) )ب + 𝑪𝑶2(𝒈) → 3𝑭𝒆2𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈)   ∆𝑯 = +3۹ 𝒌𝑱  

𝑭𝒆3𝑶4(𝒔) )پ + 𝑪𝑶(𝒈) → 3𝑭𝒆𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)   ∆𝑯 = +18 𝒌𝑱  

1 )33 – 5/16 2 )33 - 33 3 )66 – 5/16 4 )66 - 33 

 ( 1102)سخت ـ مسئله ـ   1پاسخ: گزینۀ   

  کی  ژه یو  یگرما   ف،یتعر  نیگراد. با توجه به ا  یسانت   ۀدرج  1  گرم از آن ماده به اندازه   1  یدما   شیافزا  یلازم برا   یهر ماده، عبارت است از گرما   (𝑐)ژه یو  یگرما 

ماده،   کیجرم  شیدارد و با افزا ینمونه از ماده به جرم آن بستگ کی (𝐶) ییگرما تیاست که ظرف یدر حال نی. استیماده به جرم آن نمونه از ماده وابسته ن

بر این اساس، جرم مولی آلکان    .مول از آن است  0625/0گرم از آلکان مدنظر، معادل با    1گیریم که  پس نتیجه می  .کندیم   دایپ  شیافزا  زیآن ن  ییگرما  تیظرف

 کنیم:و فرمول مولکولی آن را حساب می

? جرم  مولی  آلکان  =  1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 ×
1 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2

0/0625 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2
= 16 𝑔  

(𝐶𝑛𝐻2𝑛+2) جرم  مولی  آلکان = 12𝑛 + 2𝑛 + 2 = 16⟹ 𝑛 = 1 
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 زیر است:   صورتبهشده سوختن متان  ( است. معادله موازنه𝐶𝐻4بنابراین آلکان موردنظر، متان) 
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

اکسید تولیدشده را در شرایط  حجم کربن دی شود. پس  اکسید تولید میمول کربن دی   1واکنش، به ازای مصرف هر مول متان،  این  شده  معادله موازنه  بر اساس

 کنیم:واکنش محاسبه می

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝐿 𝐶𝑂2

2 𝑔 𝐶𝑂2
= 33 𝐿 

شده زیر، چند کیلوژول  اکسید از واکنش موازنهتولید این مقدار کربن دیشود. اکنون باید ببینیم برای  اکسید تولید میلیتر گاز کربن دی  33پس در این واکنش  

 شود. گرما مبادله می
𝐹𝑒𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂(𝑔) → 𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

موادی که ها، کننده در واکنشابتدا از میان مواد شرکت ،. برای استفاده از قانون هساستفاده کنیم این واکنش بایستی از قانون هس 𝐻∆به منظور محاسبه 
دهیم که ضریب و جهت مواد غیرتکراری مشابه واکنش اصلی شود. سپس اگر واکنشی  ای تغییر میکنیم و واکنش را به گونهغیرتکراری هستند را انتخاب می

شود. این واکنش  اکنش دیگر دیده می گردیم که در واکنش اصلی نبوده و تنها در یک وای میکننده در این واکنش به دنبال ماده باقی ماند، در میان مواد شرکت
مانده برابر واکنش دیگر شود اما جهت آن عکس شود تا این مواد که در واکنش اصلی حضور  دهیم که ضریب این ماده در واکنش باقیای تغییر میرا به گونه 

  کننده در واکنش کنیم. در میان مواد شرکته را با یکدیگر جمع میآمد دستبههای نیایند. در نهایت آنتالپی نهاییندارند، یکدیگر را حذف کنند و در واکنش 
 دهیم: در واکنش سوم غیرتکراری هستند. پس ضریب و جهت این مواد را در این دو واکنش مطابق واکنش اصلی قرار می  𝐹𝑒𝑂در واکنش اول و    𝐹𝑒،  اصلی

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) )الف  + 3𝐶𝑂(𝑔) → 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔)   ∆𝐻 = −23 𝑘𝐽 

×(
1
2)

⇒  
1
2
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) +

3
2
𝐶𝑂(𝑔) → 𝐹𝑒(𝑠) +

3
2
𝐶𝑂2(𝑔)   ∆𝐻 = −11/5 𝑘𝐽 

𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) )پ + 𝐶𝑂(𝑔) → 3𝐹𝑒𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)   ∆𝐻 = +18 𝑘𝐽 

×(
-1
3
)

⇒    𝐹𝑒𝑂(𝑠) +
1
3
𝐶𝑂2(𝑔) →

1
3
𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) +

1
3
𝐶𝑂(𝑔)   ∆𝐻 = −6 𝑘𝐽

در معادله اصلی حضور ندارد، به منظور حذف این ماده که در واکنش )پ( حضور دارد، واکنش )ب( را در    𝐹𝑒3𝑂4در نهایت با توجه به اینکه  
1

6
کنیم.  ضرب می  

 در این رابطه، داریم: 

)ب    2𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 3𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂(𝑔)   ∆𝐻 = +39 𝑘𝐽 

×(
1
6
)

⇒  
1
3
𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) +

1
6
𝐶𝑂2(𝑔) →

1
2
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) +

1
6
𝐶𝑂(𝑔)   ∆𝐻 = +6/5 𝑘𝐽 

 کنیم:های تغییر یافته است. بر این اساس، آنتالپی واکنش اصلی را حساب میآنتالپی واکنش اصلی برابر مجموع آنتالپی واکنش
∆𝐻 = (−11/5) + (−6) + (+6/5) = −11 𝑘𝐽 

اکسید،  توان گفت به ازای تولید هر مول گاز کربن دی واکنش اصلی می  شود. با توجه به معادله با توجه به منفی بودن تغییرات آنتالپی، در این واکنش گرما آزاد می 

 آوریم:می   دست به شود،  گرم بر لیتر تولید می   2لیتر از این گاز با چگالی    33شود. درنهایت گرمای آزاد شده در واکنش را در شرایطی که  کیلوژول گرما آزاد می   11

? 𝑘𝐽  گرما = 33 𝐿 𝐶𝑂2 ×
2 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝐿 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

44 𝑔 𝐶𝑂2
×

11 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 16/5 𝑘𝐽 

 کیلوژول گرما تولید خواهد شد.   5/16بنابراین در این واکنش،  

 
𝑪𝑯4(𝒈)های زیر برای واکنش داده  -8 + 𝑯2𝑶(𝒈) → 𝑪𝑶(𝒈) + 3𝑯2(𝒈) واکنش با سرعت متوسط  ، ثانیه دوم 25آمده است. اگر پس از  دستبه

 ثابت انجام شود، زمان کل انجام واکنش چند دقیقه خواهد بود؟

 (𝒔زمان) 0 25 50 75

 مول متان ۹/3 5/3  

 مول هیدروژن 0  1/2 7/2

1 )5 2 )6 3) 5/7 4 )8 

 ( 1102)متوسط ـ مسئله ـ   3: گزینۀ  پاسخ  

 زیر است:   صورتبه شده واکنش  معادله موازنه 
𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) → 𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) 

شود. از آنجا که سرعت تولید یا مصرف هر ماده در یک شده واکنش، به ازای مصرف هر مول متان، سه مول گاز هیدروژن تولید میبا توجه به معادله موازنه

 لحظه از واکنش سه برابر سرعت مصرف متان است. توانیم بگوییم که سرعت تولید گاز هیدروژن در هر  واکنش، به ضریب استوکیومتری آن وابسته است، می

𝑅𝐻2
= 3𝑅𝐶𝐻4
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ثانیه نخست،   25شده است. در شده، باید بدانیم که در هر بازه زمانی، شمار مول هیدروژن تولیدشده، سه برابر متان مصرفبنابراین برای تکمیل جدول داده 

مول هیدروژن تولید   2/1مول متان مصرف شده است و در این بازه زمانی،  4/0ن مدت زمان، مول رسیده است. بنابراین در ای 5/3به  9/3شمار مول متان از 

  متان شده و شمار مول  مول هیدروژن تولید 0/ 9مول رسیده است. پس در این مدت  1/2مول به  2/1ثانیه دوم، شمار مول هیدروژن از  25خواهد شد. در 

مول رسیده است.    7/2مول به    1/2، مقدار هیدروژن از  75تا    50خواهد رسید. در ثانیه    2/3مول به    5/3ر آن از  مول خواهد بود و مقدا  3/0شده برابر با  مصرف 

شده  مول خواهد رسید. پس جدول تکمیل 3مول به   2/3از متان شود؛ لذا مقدار مصرف میمتان مول  2/0مول هیدروژن تولید شده و  6/0پس در این مدت 

 صورت زیر خواهد بود: به

 ( s)زمان 0 25 50 75

3 3/2 5/3  9/3  مول متان  

7/2  1/2  2/1  مول هیدروژن  0 

مول   3خواهیم ببینیم که شود. اکنون میمول متان مصرف می 2/0ثانیه،  25، سرعت واکنش ثابت است و در هر 50، پس از ثانیه سؤال های با توجه به داده

 بر این اساس، داریم: مانده در چند ثانیه مصرف خواهد شد.  متان باقی

? 𝑠 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
25 𝑠

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 375

دقیقه)  5/7ثانیه)معادل با    450ثانیه دیگر نیز ادامه خواهد یافت. پس زمان کل واکنش    375ثانیه نخست، واکنش    75بنابراین پس از  
450

60
 بوده است.   ((

 
   .................... . جزبهاند همه موارد زیر درست  -۹

  شود.ایزومر الکلی اولین عضو خانواده اترها، به هر نسبتی در آب حل می (1
  یابد.                ها در آب افزایش میآن پذیریانحلال ،در کربوکسیلیک اسیدها 𝐻با افزایش درصد جرمی  (2
 کند.پتانسیل خود را به شکل نور و گرما آزاد میدر واکنش سوختن، ماده سوختنی بخشی از انرژی  (3
 تر خواهد بود.زمان ماندگاری آن ماده غذایی کوتاهمدت تر باشد، خردیک ماده غذایی  دهندهتشکیلهرچه ذرات ( 4

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:  صورتبه ها  عاملی موجود در آنای از ترکیبات آلی هستند که ساختار گروه  اسیدها دسته  کربوکسیلیک

 
 توان نشان داد: زیر می  صورتبه ساختار کلی این مواد را  

 
های اکسیژن در اعضای  یابد و به علت ثابت بودن تعداد اتمهای هیدروژن نیز افزایش میهای کربن، شمار اتماسیدها با افزایش شمار اتم در کربوکوسیلیک

یابد. با  های کربن، درصد جرمی کربن و هیدروژن افزایش یافته و درصد جرمی اکسیژن کاهش میتوان گفت که با افزایش شمار اتمیمختلف این خانواده، م

 شود. پذیری این مواد در آب کمتر میافزایش طول زنجیره کربنی در کربوکسیلیک اسیدها، انحلال 

  
 ار زیر است: ( با ساخت 𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3متیل اتر) نخستین عضو اترها، دی  

 
روند.  کربن ایزومر یکدیگر به شمار میها و اترهای همایزومرها ترکیباتی هستند که فرمول مولکولی یکسان و ساختار متفاوت دارند. توجه داریم که الکل

 زیر است:   صورتبه شود. ساختار اتانول  متیل اتر، اتانول است که به هر نسبتی در آب حل میایزومر الکلی دی

 
  های خود و آب است. قادر به ایجاد پیوند هیدروژنی با مولکولاین ماده    شود.ها بوده که به هر نسبتی در آب حل می اتانول، دومین عضو از خانواده الکل

تی کاربرد دارد و از محلول آن  در تهیه مواد دارویی، آرایشی و بهداشاتانول،  گشتاور دوقطبی و نقطه جوش بیشتری نسبت به استون دارد.این ماده 

شود. کننده استفاده میمحلول ضدعفونی  عنوانبه
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دهد و بخشی از انرژی پتانسیل خود را به شکل نور و گرما  سوختن فرایندی است که در آن یک ماده سوختنی با مقدار کافی از گاز اکسیژن واکنش می 
 کند.های گوناگون را فراهم مینقل و نیز گرمایش محیطها، انرژی لازم برای حمل و  کند. سوختن سوختآزاد می

کننده در یک فرایند، تعداد برخوردهای های شرکتدهندهبر سرعت واکنش، سطح تماس ماده است. با افزایش سطح تماس میان واکنش مؤثریکی از عوامل  

دهنده یک ماده غذایی شود. بنابراین هر چه ذرات تشکیلی انجام میمیان ذرات سازنده این مواد افزایش یافته و واکنش موردنظر نیز با سرعت بیشتر

 تر خواهد بود.ریزتر باشد، زمان ماندگاری آن ماده غذایی کوتاه

 سینتیک 
مواد   ن یا ۀذرات سازند  ان یم یها، تعداد برخوردها آن   انیسطح تماس م زانیم  شیافزا ای ییایمیواکنش ش  کی کننده در شرکت  یهادهندهواکنشغلظت   شیبا افزا
با غلظت مواد   ییایمیش یهااکنش گفت سرعت انجام شدن و توانی اساس، م نی. بر اشود ی انجام م یشتری و به دنبال آن، واکنش مورد نظر با سرعت ب افتهی شیافزا

گردان، پسته و ... است که بر اثر پودر کردن مغز آفتاب  یمغذ  یمثال، قاووت گرد  یدارد. برا میمستق ۀها رابطدهنده واکنش  انیسطح تماس م ایها و کننده در آن شرکت 
و مغز پسته با گردان با مغز آفتاب  سهیماده در مقا نینمونه از ا کیموجود در هوا،  ژنیس با اک  ییغذا ماده  نیا ذرات سازنده  ادیبه سطح تماس ز با توجه. شودی م دیتول

 . شودی خاطر، زودتر فاسد م  نیهوا واکنش داده و به هم ژنیبا اکس یشتری سرعت ب

 
 درستی یا نادرستی کدام گزینه با عبارت زیر متفاوت است؟   -10

 .(هیدروکربن به یقین سیرنشده استآن  ها یکسان باشد، رعت تولید فراوردهاگر در واکنش سوختن کامل یک هیدروکربن، س)

 یابد.زمان پایان یافتن خروج گاز افزایش می ،هاضمه در آب سوء قرص شدن حل افزایش دما هنگامبا ( 1
 ، سرعت واکنش با سرعت متوسط مصرف آلکن برابر است.پنتن-2موازنه شده سوختن گاز ( در واکنش 2
  .کندمیش پیدا زمان یک فراورده در یک واکنش فرضی، در صورت افزودن بازدارنده افزای-( شیب نمودار مول3
𝑁2𝑂(𝑔)( کمترین سرعت متوسط در واکنش موازنه نشده 4 → 𝑁2(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔)،  رادیکال است.گونه مربوط به یک 

 ( 1102)سخت ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

شده واکنش  کند. معادله موازنهاکسید و آب تولید میموردنظر با اکسیژن کافی واکنش داده و گاز کربن دی  ها، هیدروکربندر واکنش سوختن کامل هیدروکربن 

 زیر است:   صورتبه سوختن یک هیدروکربن  

واکنش  کلی سوختن  هیدروکربنها  ∶ 𝐶𝑥𝐻𝑦(𝑔) + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑥𝐶𝑂2(𝑔) + (

𝑦

2
)𝐻2𝑂(𝑙) 

شده واکنش، زمانی  ها نیز برابر خواهد بود. با توجه به معادله موازنهشده واکنش برابر باشد، سرعت تولید آنعادله موازنهها در ماگر ضریب استوکیومتری فراورده

های کربن در هیدروکربن باشد. اگر هیدروکربن موردنظر آلکن یا  های هیدروژن دو برابر شمار اتماکسید و آب برابر خواهند بود که شمار اتمضریب کربن دی

ها، از جمله مواد سیرشده هستند. بنابراین عبارت  ها برخلاف آلکناست. توجه داریم که سیکلوآلکان 𝐶𝑛𝐻2𝑛 صورتبهسیکلوآلکان باشد، فرمول مولکولی آن 

 موردنظر نادرست است. 

  
خواهد کرد. بنابراین اگر دما افزایش یابد، گاز حاصل  ها است. با افزایش دما، سرعت انجام یک واکنش نیز افزایش پیدا  بر سرعت واکنش  یمؤثر دما عامل   

در واقع با انجام این کار، واکنش   شدن قرص سوءهاضمه در آب، با سرعت بیشتری تولید شده و زمان پایان یافتن خروج گاز کاهش خواهد یافت.از حل

 رسد. با سرعت بیشتری به پایان می 

 سوزد. شده زیر میاست که طبق معادله موازنه  𝐶5𝐻10مولکولی    ها، پنتن با فرمولچهارمین عضو خانواده آلکن 
2𝐶5𝐻10 (𝑔) + 15𝑂2(𝑔) ⟶ 10𝐶𝑂2(𝑔) + 10𝐻2𝑂(𝑙) 

 شده برابر با یک باشد. توجه داریم زمانی سرعت متوسط واکنش با سرعت پنتن برابر است که ضریب آن در معادله موازنه 

روند تغییر غلظت  را بر  و کاتالیزگر بازدارنده ریتأثدهند. نمودار زیر های شیمیایی ناخواسته را کاهش میها موادی هستند که سرعت واکنشبازدارنده 
 کند:مشخص می اولیه    واکنشفراورده در  

 
 شود. زمان فراورده می-افزودن بازدارنده سبب کاهش شیب نمودار مول  با توجه به نمودار بالا،

 زیر است: صورتبهشده واکنش موردنظر معادله موازنه 
4𝑁2𝑂(𝑔) →  3𝑁2(𝑔) + 2𝑁𝑂2(𝑔) 
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شده واکنش، کمترین ضریب  شده کمتر باشد، سرعت تولید یا مصرف آن ماده نیز کمتر است. در معادله موازنههرچه ضریب یک ماده در معادله موازنه

 ود. ر اکسید است که نوعی رادیکال به شمار میمتعلق به نیتروژن دی

 
. بر اثر واکنش این مخلوط کندیماکسید تولید مول کربن دی 1/1کامل واکنش داده و  طوربهمول گاز اکسیژن  8/1مخلوطی از گازهای پروپان و بوتان با    -11

 باشد.( -1560و  -8۹0برابر  ترتیببهگازی چند کیلوژول گرما آزاد خواهد شد؟ )آنتالپی سوختن گازهای متان و اتان 

1 )513 2 )736 3 )803 4 )1026 

 ( 1102)سخت ـ مسئله ـ   3  گزینۀ پاسخ:   

 زیر است:   صورتبهشده سوختن این دو آلکان  معادله موازنه 
𝐶3𝐻8 (𝑔) + 5𝑂2(𝑔) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔)    
2𝐶4𝐻10 (𝑔) + 13𝑂2(𝑔) ⟶ 8𝐶𝑂2(𝑔) + 10𝐻2𝑂(𝑔)    

مول اکسیژن مصرف    5گیریم. در معادله سوختن پروپان به ازای مصرف هر مول پروپان،  در نظر می  𝑦و شمار مول بوتان را برابر با    𝑥شمار مول پروپان را برابر با  

برابر   ترتیببه مول پروپان  𝑥اکسید تولیدشده به ازای مصرف  شده و کربن دی شود. بنابراین شمار مول اکسیژن مصرف اکسید تولید میمول کربن دی  3شده و 

شود.  اکسید تولید میمول کربن دی  8مول اکسیژن مصرف شده و    13مول پروپان،    2خواهد بود. همچنین در معادله سوختن بوتان، به ازای مصرف    3𝑥و    5𝑥با  

دانیم در مجموع  خواهد بود. می 4𝑦و  6/5𝑦برابر با  ترتیببهمول بوتان  𝑦اکسید تولیدشده به ازای مصرف  شده و کربن دی بنابراین شمار مول اکسیژن مصرف 

 شود. داریم:اکسید تولید میمول کربن دی   1/1مول اکسیژن مصرف شده و    8/1این دو واکنش،  

مقدار  اکسیژن  مصرف  شده  ∶  5𝑥 + 6/5𝑦 = 1/8 

مقدار  کربن  دی اکسید  تولید  شده  ∶  3𝑥 + 4𝑦 = 1/1 

 دهیم.یک دستگاه تشکیل می  𝑦و   𝑥از این رو، برای محاسبه  

{
5𝑥 + 6/5𝑦 = 1/8
3𝑥 + 4𝑦 = 1/1       ⟶ 𝑥 = 0/1 ،  𝑦 = 0/2 

کنیم. در خانواده  گرمای حاصل از سوختن این دو گاز را حساب میمول آن را بوتان تشکیل داده است. اکنون  2/0مول از مخلوط اولیه را پروپان و  1/0پس 

 بیشتر  𝐶𝐻2شود و با توجه به اینکه هر آلکان نسبت به عضو قبلی خود، یک گروه  به عضو قبلی اضافه می  𝐶𝐻2های کربن، یک گروه  ها با افزایش شمار اتمآلکان

کیلوژول بوده و نسبت    -1560، آنتالپی سوختن اتان  سؤال های  ثابت است. با توجه به داده  تقریببه  نیزدارد، پس تفاوت آنتالپی سوختن میان دو آلکان متوالی  

 -2230برابر  ترتیببهکیلوژول کمتر است. بنابراین آنتالپی سوختن پروپان و بوتان نیز  670( که عضو قبلی آن است، به میزان -890به آنتالپی سوختن متان)

 د بود. پس، داریم:کیلوژول خواه  -2900و  

? 𝑘𝐽  گرما = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8×
2230 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
= 223 𝑘𝐽 

? 𝑘𝐽  گرما = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8×
2900 𝑚𝑜𝑙 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10

= 580 𝑘𝐽 

 کیلوژول گرما تولید شده است.   803شده، در مجموع دو واکنش  طبق محاسبات انجام 

 
  تر است؟مک  (𝑰𝑰)نسبت به ترکیب  (𝑰)کدام ویژگی در ترکیب   -12

𝐶های شمار پیوند( 1 − 𝐶 در ساختار ماده 
  یک نمونه از ماده مورد نظر نقطه جوش( 2
  اندکه به اتم هیدروژن متصل نشده 𝐶های شمار اتم( 3
𝐶های شمار پیوند( 4 − 𝐻 در ساختار ماده 

 ( 1102)سخت ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

های کربنی که به هیچ اتم هیدروژنی  است. شمار اتم 𝐶10𝐻16𝑂 صورتبه( 𝐼𝐼و فرمول شیمیایی ترکیب ) 𝐶11𝐻17𝑂𝐻 صورتبه( 𝐼فرمول شیمیایی ترکیب )

 متصل نیستند، در ساختارهای زیر نشان داده شده است: 

 
 اند. (، تعداد دو اتم کربن وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده 𝐼𝐼ترکیب )( فقط یک اتم کربن و در  𝐼مطابق با ساختارهای بالا، در ترکیب )

  
𝐶پیوند    13(، تعداد  𝐼در ترکیب )  − 𝐶  ( و در ترکیب𝐼𝐼  تعداد ،)پیوند    9𝐶 − 𝐶  شود.دیده می 
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های دارای گروه هیدروکسیل توانایی ایجاد  دانیم که ترکیب(، در ساختار خود دارای گروه عاملی هیدروکسیل است و می𝐼𝐼(، برخلاف ترکیب ) 𝐼ترکیب) 

جوش بالاتری نسبت به یک  شود این ماده آلی نقطه ( بیشتر است که سبب می𝐼های کربن نیز در ترکیب ) پیوند هیدروژنی را دارند. از طرفی شمار اتم

 ( داشته باشد. 𝐼𝐼نمونه از ترکیب )

های کربن دهد، به اتمیک اتم که به اکسیژن متصل شده است و گروه هیدروکسیل مولکول را تشکیل می جزبهژن های هیدرو(، تمامی اتم𝐼در ترکیب ) 

𝐶اند. بنابراین شمار پیوندهای متصل شده − 𝐻  17در این ترکیب برابر با (است. در ترکیب𝐼𝐼تمامی اتم ،)اند های کربن متصل شدههای هیدروژن به اتم

𝐶پیوند  16ترکیب در ساختار خود، دارای رو این  و از این − 𝐻 .است 

 
 دهد:نشان میرا برحسب زمان  𝑨تغییر لگاریتم غلظت مولی  مقابلتولید شده و نمودار  𝑪گاز  ، 𝑩با گاز  𝑨از واکنش گاز  ، لیتری در یک ظرف دو  -13

ثانیه دوم  10در  𝑪مول بر دقیقه و سرعت متوسط تولید  ۹0ثانیه اول برابر  20در  𝑩 اگر سرعت متوسط مصرف

 تواند باشد؟زیر می عدداین واکنش کدام  مواد در مجموع ضرایب ، مول بر دقیقه باشد 48برابر 

1) 4  
2 )5  

3 )6  
4 )8 
 

 ( 1102)سخت ـ مسئله ـ   3: گزینۀ  پاسخ  

 کنیم. در این رابطه، داریم: حساب می  20و ثانیه    10را در ابتدای واکنش، ثانیه    𝐴ابتدا غلظت گاز  

𝑡 = 0 ⟶ [𝐴] = 100/85 = 7 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                                    𝑡 = 10 ⟶ [𝐴] = 100/6 = 4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑡 = 20 ⟶ [𝐴] = 100/3 = 2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

ثانیه نخست واکنش بر حسب مول بر دقیقه حساب    20را در    𝐴لازم است تا سرعت متوسط مصرف    𝐵با ماده    𝐴به منظور مقایسه سرعت متوسط مصرف ماده  

مول   5زه زمانی، به میزان رسد. بنابراین تغییرات غلظت این ماده در این بامول بر لیتر می 2مول بر لیتر به  7از  𝐴ثانیه اول واکنش، غلظت گاز  20کنیم. در 

 ثانیه اول برابر است با:   20بر لیتر بوده است. تغییرات مقدار مول این ماده در  

∆𝑚𝑜𝑙 𝐴 = ∆[𝐴] × حجم ظرف  = 5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × 2 𝐿 = 10 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:در نهایت سرعت مصرف این ماده را در بازه زمانی موردنظر حساب می  

𝑅𝐴 =
|∆𝑛|

∆𝑡
=

10 𝑚𝑜𝑙 

20 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 30 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

برابر این ماده باشد.    3شده باید  است. پس ضریب آن نیز در معادله موازنه  𝐴، سه برابر سرعت مصرف  𝐵ثانیه نخست، سرعت مصرف    20بنابراین در مدت زمان  

محاسبه کنیم. از   20تا  10سب مول بر دقیقه در ثانیه را بر ح 𝐴بایستی سرعت متوسط مصرف  𝐶و سرعت تولید  𝐴اکنون به منظور مقایسه سرعت مصرف 

های  مول بر لیتر است. اکنون، تغییر شمار مول  2مول بر لیتر رسیده است. پس تغییر غلظت آن برابر با    2مول بر لیتر به    4از    𝐴غلظت گاز    20تا ثانیه    10ثانیه  

 کنیم:آن را  حساب می
∆𝑚𝑜𝑙 𝐴 = ∆[𝐴] × 𝑉 = 2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × 2 𝐿 = 4 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:ثانیه بر حسب مول بر دقیقه حساب می  20تا    10را در بازه زمانی    𝐴پس سرعت مصرف  

𝑅𝐴 =
|∆𝑛|

∆𝑡
=

4 𝑚𝑜𝑙 

10 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 24 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

برابر این ماده باشد. با توجه به توضیحات   2شده باید است. پس ضریب آن نیز در معادله موازنه 𝐴دو برابر سرعت مصرف  𝐶در این بازه زمانی، سرعت مصرف 

𝐴(𝑔)  صورتبه تواند  شده واکنش میذکرشده، معادله موازنه + 3𝐵(𝑔) ⟶ 2𝐶(𝑔)    است.   6باشد که مجموع ضرایب مواد در آن برابر با 

 
 
 


