
 

 غذا، ماده و انرژی

 کلمه مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید. -1

های غذایی سبب )سوء تغذیه / ها در وعدهها و یونالف( افزایش نامتناسب برخی مولکول

 ها خواهد شد.افزایش وزن( و دیگر بیماری

قندخون( را در بدن جبران کرده و خوردن اسفناج تواند کمبود ) آهن / ب( خوردن سیب می

 قندخون( را جبران کند. –تواند کمبود )آهن می

 شود؟چه منابعی در صنایع غذایی مصرف می -2

دهد. با توجه به آن، رو دو نمونه از هوای صاف شهر شما را با جرم یکسان نشان میشکل روبه -3

 ت را کامل کنید.در هر مورد با خط زدن واژه نادرست، عبار

 دهد.ای از هوا را در )ظهر / شب( نشان می، نمونه𝐴الف( شکل 

ای از هوا را در یک روز )تابستانی / زمستانی( نمونه Bب( شکل 

 دهد.نشان می

ارز با انرژی گرمایی آن های سازنده یک نمونه ماده، همپ( اگر مجموع انرژی جنبشی ذره

Aباشد، انرژی گرمایی ) B⁄های / دمای( آن بیشتر است.ر بوده زیرا شمار )مولکول( بیشت 

 های زیر پاسخ دهید.های داده شده، به هر یک از پرسشبا بررسی شکل -4

 
-(، انرژی گرمایی آب موجود در دو ظرف و میانگین تندی حرکت مولکول1الف( در شکل )

 های آب در دو لیوان با هم مقایسه کنید.

ها در ظرف میانگین تندی حرکت مولکول  (b)ها در ظرف مولکولمیانگین تندی حرکت 

(a)-   انرژی گرمایی ظرف(b)   انرژی گرمایی ظرف(a) 

 های آب در کدام ظرف بیشتر است؟( مجموع انرژی جنبشی مولکول2در شکل )ب(   

۱



 

 ها پاسخ دهید.با توجه به شکل -5

 کنند؟ چرا؟ها تندتر حرکت میالف( در کدام ظرف مولکول 

 ب( در کدام ظرفیت گرمایی آب بیشتر است؟ چرا؟ 

 پ( ظرفیت گرمایی ویژه دو ظرف را با یکدیگر مقایسه کنید. 

 های زیر پاسخ دهید.در مورد ظرفیت گرمایی به پرسش -6

 را تعریف کنید. الف( ظرفیت گرمایی 

 ب( دو یکا برای آن بنویسید. 

 فشار ثابت، به چه عواملی بستگی دارد؟ پ( ظرفیت گرمایی یک ماده در دما و 

 نمودارهای تقریبی مربوط به هر یک از موارد را برای آب و اتانول رسم کنید. -7

.J 2.43 )گرمای ویژه آب و اتانول به ترتیب  g−1. K−14.184 و  J. g−1. K−1 ).است 

 الف( ظرفیت گرمایی بر حسب جرم: 

 
  ب( گرمای ویژه بر حسب جرم: 

 
دهیم. با توجه به جدول زیر، مشخص کنید گرمی در دمای اتاق گرما می 111قطعه فلز به سه  -8

 رسد؟می ℃200که کدام فلز زودتر به دمای 

 مس طلا آلومینیم فلز

.J گرمای ویژه ) g−1.℃−1) 011/1 120/1 385/1 

 

۲



 

گرم شده است. اگر این قطعه فلز، درون  ℃310گرم از یک قطعه فلز خالص تا دمای  151 -0

رسد. با انجام محاسبه مشخص می ℃83.2قرار داده شود، دمای نهایی آب به  ℃10گرم آب  111

 نظر کنید.(کنید فلز مورد نظر کدام یک از موارد جدول زیر است؟ )از اتلاف انرژی صرف

ته شده برابر صفر است. دماشدن دو ماده، مجموع گرماهای داده شده و گرفدر فرآیند هم

(Q1 + Q2)(cآب = 4.184  J. g
−1. ℃−1 

 آلومینیم طلا آهن فلز

.J گرمای ویژه ) g−1.℃−1) 451/1 128/1 011/1 

 

 آنتالپی –جاری شدن انرژی 

 NO2اکسید و تبدیل به گاز نیتروژن دی 𝑁2O4نیتروژن تترااکسید در واکنش تجزیه گاز دی -11

 شود.مقداری گرما مصرف می

 را در آن وارد کنید.« Q»الف( معادله انجام این واکنش را بنویسید و نماد  

 ب( نمودار تغییر انرژی را برای آن رسم کنید. 

 در شرایط یکسان، گرمای آزاد شده از کدام واکنش بیشتر است؟ چرا؟ -11

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

 است؟ کمترب، گرمای آزادشده در کدام واکنش با رسم نمودار مناس -12

1)2C2H4(g) + 6O2(g) → 4CO2(g) + 4H2O(g) 
2)2C2H4(l) + 6O2(g) → 4CO2(g) + 4H2O(g) 

، چند ژول گرما (C3H7OH(𝑙))گرم پروپانول    0.36با توجه به واکنش زیر، بر اثر سوختن -13

𝐶)شود؟ آزاد می = 12, 𝑂 = 16,𝐻 = 1: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

2C3H7OH(𝑙) + 9O2(g) → 6CO2(g) + 8H2O(g) + 4020kJ 
2H2(g)با توجه به واکنش  -14 + O2(g) → 2H2O(g) + 484kJبینی کنید گرمای ، پیش

2H2(g)واکنش  + O2(g) → 2H2O(l)کدام است  

(+422𝑘𝐽,−422 𝑘𝐽, +572𝑘𝐽, −572𝑘𝐽)؟ چرا 

 

۳



 

شوند، کدام یک از با توجه به دو واکنش زیر که در شرایط یکسان دما و فشار انجام می -15

 ( در نظر گرفت؟ چرا؟2واکنش )« Q»توان به عنوان را می 358kJ−یا  460𝑘𝐽− عددهای 

1)N2O(g) + H2(g) → N2(g) + H2O(l) + 364kJ 
2)N2O(l) + H2(g) → N2(g) + H2O(l)J 

اگر در واکنش تجزیه نیتروگلیسیرین در شرایط معین مطابق واکنش زیر، به ازای تولید  -16

ده تجزیه کیلوژول گرما آزاد شود، گرمای واکنش موازنه ش 456گرم گاز نیتروژن،  36/3

2molN2)نیتروگلیسیرین در این شرایط را بر حسب کیلوژول حساب کنید.  = 28gN2) 

4C3H5N3O9(l) → 12CO2(g) + 10H2O(g) + 6N2(g) + O2(g) 
کنند که به سرعت هایی استفاده میدیدگی خود از بستهاغلب ورزشکاران برای درمان آسیب -17

های یونی برخی ترکیبها، انحلال دهند. اساس کار این بستهگرما را انتقال می

های مطرح های ترموشیمیایی زیر، به پرسشدر آب است. با توجه به معادله

 شده پاسخ دهید:

 (Ca = 40, Cl = 35.5: g.mol−1) 

NH4NO3(s) + 26kJ
در آب
→  NH4

+(aq) + NO3
−(aq) 

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

 مناسب است؟ چرا؟دیدگی الف( کدام فرایند انحلال برای سرد کردن محل آسیب

 شود؟گرم کلسیم کلرید خشک در آب، چند کیلوژول گرما آزاد می 22/2ب( از انحلال کامل 

لیتر در  5/7با توجه به واکنش زیر، هر گاه مخلوطی از گازهای هیدروژن و اکسیژن به حجم  -18

ماند، چند ها باقی ن، بر اثر جرقه به طور کامل با هم واکنش دهند و چیزی از آنSTPشرایط 

 شود؟کیلوژول گرما آزاد م

2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g)            ∆H = −484kJ 
چربی ذخیره شده در کوهان شتر هنگام اکسایش افزودن بر آب مورد نیاز، انرژی لازم برای  -10

 کند. واکنش ترموشیمیایی آن به صورت مقابل است:های جانور را نیز تأمین میفعالیت

2C57H110O6(s) + 163O2(g) → 114CO2(g) + 110H2O(l)    ∆H = −75520kJ 
 شود؟حساب کنید از اکسایش هر کیلوگرم چربی، چند کیلوژول انرژی آزاد می

(O = 16, C = 12,H = 1: g.mol−1) 

۴



 

 شود.کیلوژول گرما آزاد می 24/15از مصرف هر گرم آلومینیم در واکنش ترمیت،  -21

2Al(s) + Fe2O3(s) → Al2O3(s) + 2Fe(l) 
دهد؟  گرم آب خالص را چند درجه سلسیوس افزایش میالف( این مقدار گرما، دمای صد 

(cH2O = 4.2J. g
−1.℃−1) 

Al)واکنش ترمیت را حساب کنید.  𝐻∆ب(  = 27 g.mol−1) 

 2/12، ℃100گرم بخار آب با دمای  5به  ℃100گرم آب مایع با دمای  5اگر برای تبدیل  -21

O)کیلوژول گرما لازم باشد، آنتالپی تبخیر آب، چند کیلوژول بر مول است؟  = 16,H =

1: g.mol−1) 
گرم  72آیید، بدن شما با لایه نازکی از آب به جرم فرض کنید وقتی از استخر بیرون می -22

 پوشانده شده است. برای تبخیر کامل این مقدار آب، چند کیلوژول گرما لازم است؟

(∆Hتبخیر آب = 44.1 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙
−1 , 1𝑚𝑜𝑙𝐻2𝑂 = 18𝑔𝐻2𝑂 

 

 آنتالپی پیوند و میانگین آن

 با توجه به نمودار زیر، هر یک از موارد ستون )الف( را به ستون )ب( وصل کنید. -23

 ستون )الف(
ستون  

 )ب(

𝐻»( انرژی حاصل از تشکیل پیوندهای اشتراکی 1 − 𝐶𝑙»   کمیت𝑎 

2 )∆H کمیت   واکنشb 

H( انرژی لازم برای شکستن همه پیوندهای اشتراکی 3 − H  وCl − Cl   کمیتc 

 
 

۵



 

، مربوط به کدام معادله نشان داده Aهای نوشته شده در ستون مشخص کنید هر یک از آنتالپی -24

 است؟ Bشده در ستون 

 Bستون   𝐴ستون 

(𝐻2𝑂(𝑙))تبخیرH∆الف( 
  

1)H2O(l) → H2(g) +
1

2
O2(g) 

2)Cl2(g)  (𝐶𝑙−𝐶𝑙)پیوندH∆ب(  → 2Cl(g) 

  3)H2O(l) → H2O(g) 

  4)2Cl(g) → Cl2(g) 

H»تغییر آنتالپی کدام واکنش زیر، مربوط به آنتالپی پیوند  -25 − Br »است؟ چرا؟ 

1)HBr(g) →
1

2
H2(g) +

1

2
Br2(g) 

2)H(g) + Br(g) → HBr(g) 
3) HBr(g) → H(g) + Br(g) 

4)HBr(g) →
1

2
H2(g) +

1

2
Br2 

 .حساب کنید رو راواکنش روبه H∆با توجه به جدول زیر و  -26

H2C = CH2(g) + Br(g) → C2H4Br2(g) 

C − Br Br − Br C = C C − C C − H پیوند 

276 103 614 348 415 (kJ.mol−1) میانگین آنتالپی پیوند 

 

Cواکنش داده شده، میانگین آنتالپی  H∆با توجه به جدول زیر و  -27 − C  را برحسبkJ.mol−1 

 محاسبه کنید.

 
 

C = C C − O O − H C − H پیوند 

614 361 463 415 (kJ.mol−1) میانگین آنتالپی پیوند 

 

۶



 

 های زیر پاسخ دهید.به پرسش -28

داده شده  H∆های پیوند حساب کرده و با واکنش زیر را با استفاده از میانگین آنتالپی H∆الف( 

 مقایسه کنید.

H2C = CH2(g) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 2H2O(g)         ∆H = −1358kJ 

O − H C = O O = O C = C C − H پیوند 

463 700 405 614 415 (kJ.mol−1) میانگین آنتالپی پیوند 

 واکنش کم است یا زیاد است؟ H∆محاسبه شده و  H∆ب( تفاوت بین 

 واکنش را توضیح دهید. H∆محاسبه شده و  H∆پ( دلیل تفاوت بین 

 با توجه به اطلاعات داده شده، آنتالپی واکنش زیر را به دست آورید. -20

O = O O − H C = O C − H نوع پیوند 

 (𝑘𝐽)آنتالپی پیوند  414 700 463 405

 
C»اگر میانگین آنتالپی پیوند  -31 − H » 415برابرkJ.mol−1  8/2باشد، گرمای لازم برای تبدیل 

 اش چند کیلوژول است؟های گازی سازندهبه اتم STPدر شرایط  (CH4)لیتر گاز متان 

 با استفاده از جدول زیر: -31

H − N H − H N ≡ N نوع پیوند 

388 436 044 kJ mol⁄ انرژی پیوند 

N ≡ N(g) + 3(H − H)(g) → 2(N)(g) 
 الف( آنتالپی واکنش داده شده را محاسبه کنید.

 ب( نمودار آنتالپی واکنش را محاسبه کنید.

Cبا استفاده از معادله واکنش و جدول زیر آنتالپی پیوند  -32 = C .را محاسبه کنید 

HC ≡ CH(g) + H2(g) → H2C = CH2       ∆H = −170kj/mol 

H − H C − H C ≡ C پیوند 

436 415 830 kj/mol میانگین آنتالپی 

۷



 

 های عاملیگروه

های نادرست را های زیر را تعیین کنید و شکل صحیح عبارتدرستی یا نادرستی عبارت -33

 بنویسید.

ارز با آنتالپی واکنشی است که در آن یک گرم ماده در الف( آنتالپی سوختن یک ماده، هم

 سوزد.میاکسیژن کافی به طور کامل 

 مول اتن است. 1مول اتین بیشتر از  1ب( گرمای حاصل از سوختن 

 دهند، مصرف دارویی هم دارند.ها علاوه بر رنگ، بو و مزه خوشایندی که به غذا میپ( ادویه

 ها، کربونیل وجود دارد.ت( در گروه عاملی هر دو خانواده آلدهیدها و کتون

 د دارد.ث( در میخک، گروه عاملی آلدهیدی وجو

 شود.در خون حل میها ها در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آنج( پروتئین

 مول از آن ماده است. 1چ( ارزش سوختی یک ماده، انرژی حاصل از سوختن یا اکسایش 

های شیمیایی آورده شده است. جدول را مانند در جدول زیر، گروه عاملی برخی از ترکیب -34

 کنید. نمونه کامل

 نام خانواده نام گروه عاملی فرمول گروه عاملی نام ترکیب

 الکل هیدروکسیل 𝑂𝐻− اتانول

    ترکیب موجود در دارچین

    ترکیب آلی موجود در میخک

    ترکیب آلی موجود در گشنیز

    ترکیب آلی موجود در بادام

    ترکیب آلی موجود در زردچوبه

    رازیانهترکیب آلی موجود در 

ها نشان داده رنگ قرمز به کار رفته در تهیه لباس ارتش ناپلئون ناشی از ترکیب آزمایش -35

 شیمیایی زیر است:

 های عاملی موجود در این ترکیب را مشخص کنید.گروهالف( 

 ب( فرمول ساختاری این ترکیب را رسم کنید.

 پ( فرمول مولکولی این ترکیب را بنویسید.

۸



 

 های زیر مشخص کنید.های عاملی را در ترکیبگروه -36

الف( متیل اندکانال )ماده موثر در یک 

 خوشبوکننده و عطر(

ب( متاآمفتالین )موادی که در داروهای   

 شود(تقلبی یافت می

 شده وجود دارد(پ( لاکتیک اسید )اسیدی که در شیر ترش

 

)اسیدی که در لیموترش وجود  ت( سیتریک اسید 

 دارد(

 

 ث( نیکوتین )ماده مهدری که در تنباکو و توتون وجود دارد(

 

 

بوی جوجه کباب، ناشی از آزاد شدن یک ترکیب شیمیایی از آن به نام آکرولئین است. با  -37

 ها پاسخ دهید.توجه به فرمول ساختاری این ماده به پرسش

بندی توان طبقههای آلی میالف( این ماده را جزء کدام دسته از ترکیب

 کرد؟

 ن ترکیب سیر شده است یا سیرنشده؟ چرا؟ب( ای

 پ( فرمول مولکولی این ماده را بنویسید؟

 باشند.هر یک از ترکیبات زیر جزء کدام دسته از ترکیبات آلی می -38

 

 

 

 

۹



 

 آنتالپی سوختن، تکیه گاهی برای تأمین انرژی

پروتئین باشد، با خوردن یک  %17چربی و  %5کربوهیدارت،  %3آلا حاوی اگر یک ماهی قزل -30

رسد؟ )ارزش سوختی کربوهیدرات، چربی و گرمی، چقدر انرژی به بدن شما می 311ماهی 

 کیلوژول بر گرم است.( 17و  38، 17پروتئین به ترتیب 

 8لیتر شیر میل شود، میلی 121گرم غلات به عنوان صبحانه برای به همراه  28در صورتی که  -41

 شود.گرم چربی وارد بدن می 2گرم کربوهیدارت و  26گرم پروتئین، 

 شود را محاسبه کنید.الف( با توجه به جدول زیر، مقدار انرژی که در این وعده صبحانه تولید می

کیلوژول در هر ساعت باشد، با این  2111ب( اگر آهنگ مصرف انرژی هنگام دویدن فردی، 

 تواند بدود؟وعده صبحانه، این فرد تقریباً چند دقیقه می

 پروتئین چربی کربوهیدرات ماده غذایی

.𝑘𝐽)ارزش سوختی  𝑔−1) 17 38 17 

 است؟ چرا؟ ℃25گرمای مبادله شده در کدام واکنش مربوط به آنتالپی سوختن اتان در دمای  -41

1) 2𝐶2𝐻6(𝑔) + 7𝑂2(𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

2) 𝐶2𝐻6(𝑔) +
7

2
𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

3) 2𝐶2𝐻6(𝑔) + 7𝑂2(𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
 4) 𝐶2𝐻6(𝑔) +

7

2
𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

 های زیر را با هم مقایسه کنید.مول از هیدروکربن 1مقدار گرمای حاصل از سوختن  -42

 ( بوتن3     ( پروپان2     ( اتان1 

 گرمای حاصل از سوختن دو مول اتان بیشتر است یا یک مول بوتان؟ چرا؟ -43

 مول اتان؟ 1مول اتانول بیشتر است یا  1گرمای حاصل از سوختن  -44

گرم متان؟ )گرمای سوختن متان و اتان  1گرم اتان بیشتر است یا  1گرمای حاصل از سوختن  -45

Cکیلوژول بر مول است و  -1561و  -801به ترتیب  = 12,H = 1: g.mol−1 ) 

گرم از  2/2کیلوژول بر مول باشد، بر اثر سوختن  -2221اگر آنتالپی سوختن پروپان برابر با  -46

 شود؟آن، چه مقدار گرما بر حسب کیلوژول آزاد می

(C = 12, H = 1: g.mol−1) 
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کیلوژول بر مول است. اگر بر اثر سوختن مقدار معینی  -1561آنتالپی سوختن اتان برابر با  -47

 چقدر است؟ STPرایط مصرف شده در ش O2حجم گاز کیلوژول گرما آزاد شود،  8/46اتان، 

 های زیر:در معادله واکنش -48

1)C6H6(l) → C6H6(g)    ∆H = 34kJ               2)C6H6(g) → C6H6(s)    ∆H =? kJ 
 دهد؟چه فرایندی را نشان می H∆الف( تغییر آنتالپی هر واکنش، 

,68−,10»کدام یک از عدد های « ؟»به جای ب(  68, −34,  دهید؟ چرا؟را قرار می«  10−یا  34

 گرماسنجی و قانون هس

و تبدیل آن به  (𝑁𝐻3(𝑔))گرم گاز آمونیاک  4اگر برای شکستن همه پیوندهای موجود در  -40

N»کیلوژول گرما لازم باشد، میانگین آنتالپی پیوند  276های سازنده، اتم − H » در گاز آمونیاک را

N)حساب کنید.  = 14,H = 1: g.mol−1) 

4NH3(g)با توجه به واکنش  -51 + 3O2(g) → 2N2(g) + 6H2O(l), ∆H = −1530kJ ،

∆H های زیر را حساب کنید.واکنش 

2N2(g)           الف( + 6𝐻2𝑂(g) → 4NH3(g) + 3O2(g) 

12NH3(g)            ب( + 9O2(g) → 6N2(g) +

18H2O(l) 
N2(g)             پ( + 3𝐻2𝑂(𝑙) → 2NH3(g) +

3

2
O2(g) 

Bواکنش  IIIتا  Iهای با توجه به واکنش -51 + D → C .را به دست آورید 

I) A + B →
1

2
C              ∆H1 = −110kJ 

II) A + B → E                ∆H2 = 80kJ 
III) A + E → D                ∆H3 = −100kJ 

2Cواکنش   H∆با توجه به واکنش زیر،  -52 (s,گرافیت) + 3𝐻2(𝑔) → 𝐶2𝐻6(𝑔)  را حساب

 کنید.

1) H2(g) +
1

2
O2(g) → H2O  (𝐼)                                       ∆H1 = −285kJ 

2C (s,گرافیت) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)                                 ∆H2 = −393kJ 

3) 2C2H6(g) + 7O2(g) → 4CO2(g) + 6H2O(I)           ∆H3 = −3120kJ 
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-اش طی دو مرحله زیر انجام شود، به پرسشبه عناصر سازنده N2O4(g)اگر واکنش تجزیه  -53

 های داده شده پاسخ دهید.

N2O4(g) → 2NO2(g)                            ∆H1 = 57.2kJ 
2NO2(g) → N2(g) + 2O2(g)              ∆H2 = −66.4kJ 

  الف( مراحل انجام این واکنش را روی نمودار آنتالپی نشان دهید. 

 ب( آنتالپی این واکنش را برحسب کیلوژول حساب کنید. 

 حساب کنید.های داده شده، آنتالپی واکنش داخل کادر را با استفاده از واکنش -54

3Fe(s) + 4H2O(g) → Fe3O4(s) + 4H2(g)             ∆𝐻 =? 
1) FeO(s) + H2(g) → Fe(s) + H2O(g)                       ∆H1 = 24.7 kJ 

2) 3FeO(s) +
1

2
O2(g) → Fe3O4(s)                             ∆H2 = −317.6 kJ 

3) H2(g) +
1

2
O2(g) → H2O(g)                                     ∆H3 = −241.8 kJ 

3NO2(g) های زیر، آنتالپی واکنشاز واکنشبا استفاده  -55 + H2O(l) → 2HNO3(l) +

NO(g) .را به دست آورید 

1) NH3(g) + HNO3(l) → NH4NO3(s)                      ∆H1 = −145.7 kJ 
2) 3NO(g) → N2O(g) + NO2(g)                                ∆H2 = −1169.2 kJ 
3) 4NH3(g) + 5O2(g) → 4NO(g) + 6H2O(l)         ∆H3 = −1169.2 kJ 

4) NO(g) +
1

2
O2(g) → NO2(g)                                  ∆H4 = −56.6 kJ 

5) 𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠) → 𝑁2𝑂(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)             𝑋       ∆H5 = −125.2 kJ 
 های زیر:با توجه به واکنش -56

1) N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g)                    ∆H1 = −92 kJ 
2) 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g)                    ∆H2 = −484 kJ  
3) N2H4(g) + H2(g) → 2NH(g)                   ∆H3 = −187 kJ 

N2H4(g)گرم هیدرازین مطابق واکنش  8اگر  + O2(g) → N2(g) + 2H2O(g)   بسوزد، چند

N) شود؟کیلوژول گرما آزاد می = 14, H = 1: g.mol−1) 

 با توجه به اطلاعات داده شده، آنتالپی واکنش داخل کادر را محاسبه کنید. -57

C (s,گرافیت) + 3𝑆(𝑠) → 𝐶𝑆2(𝑙)         ∆𝐻 =? 

1) C (s,گرافیت) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)                    ∆H1 = −393.5 kJ 
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2) S(s) + O2(g) → SO2(g)                                     ∆H2 = −296.1 kJ 
3) 𝐶𝑆2(l) + 3O2(g) → CO2(g) + 2SO2(g)         ∆H3 = −1072 kJ  

 با توجه به اطلاعات داده شده، آنتالپی واکنش داخل کادر را محاسبه کنید. -58

C6H6O2(aq) + H2O2(aq) → C6H4O2(aq) + 2H2O(l)         ∆H =? kJ 
1) C6H4O2(aq) + H2(g) → C6H6O2(aq)               ∆H1 = −177kJ 
2) H2O2(aq) → 2H2O(l) + 𝑂2(𝑔)                           ∆H2 = −190kJ 
3) H2(g) + 𝑂2(𝑔) → 2H2O(l)                                  ∆H3 = −572k J 

 2و  1های واکنش داخل کادر را به کمک واکنش (H∆)با استفاده از قانون هس تغییر آنتالپی  -50

 به دست آورید. 3و 

C3H4(g) + 2H2(g) → C3H8(g) 
1) C3H8(g) + 5𝑂2(𝑔) → 3CO2(g) + 4H2O(l)      ∆H1 = −2220KJ 
2) 4H2(g) + 2O2(g) → 4H2O(l)                              ∆H2 = −1144KJ 
3) C3H4(g) + 4𝑂2(𝑔) → 3CO2(g) + 2H2O(l)      ∆H3 = −1937KJ 

 با استفاده از قانون هس، آنتالپی واکنش مقابل را به دست آورید.  -61

C(g) + 2𝐻2(𝑔) → CH4(g)          ∆𝐻 =? 
1) C(s) + 𝑂2(𝑔) → CO2(g)                                  ∆H1 = −395.5KJ 

2) H2(g) +
1

2
O2(g) → H2O(l)                              ∆H2 = −286KJ 

3) CH4(g) + 2𝑂2(𝑔) → CO2(g) + 2H2O(l)      ∆H3 = −890KJ 
 

 هاغذای سالم و عوامل مؤثر بر سرعت واکنش

 با ذکر دلیل توضیح دهید سرعت کدام واکنش در شرایط یکسان بالاتر است؟ -61

1)𝐵𝑟2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2𝐻𝐵𝑟(𝑔)             2)𝐵𝑟2(𝑙) + 𝐻2(𝑔) → 2𝐻𝐵𝑟(𝑔) 
را در حال واکنش از  B2و  A2های گازی دهندهبا توجه به شکل، اگر در دمای ثابت، واکنش -62

( انتقال دهیم، سرعت واکنش در آن لحظه چه 2( به ظرف )1ظرف )

 کند؟ چرا؟تغییری می

Fe(s)سرعت واکنش  -63 + 2HCl(aq) → FeCl2(aq) + H2(g)  بر اثر هر یک از تغییرات

 کند؟ چرا؟زیر، چه تغییری می

 های آهنالف( استفاده از براده آهن به جای قطعه

 ب( گرم کردن محلول اسید در آغاز واکنش
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 پ( استفاده از براده آهن به جای گرد آهن

 در هر مورد با ذکر دلیل توضیح دهید در کدام ظرف، سرعت واکنش بیشتر است؟ -64

 
 

 سینتیک شیمیایی و مسائل سرعت

 کلمه مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید. -65

 

 

 

ها، هنگامی از صحت و اعتبار علمی واکنشالف( مقایسه بین سرعت 

 برخوردار است که به شکل )کیفی / کمی( بیان شود.

A(g)در واکنش  B(g)ب( سرعت متوسط تولید  → B(g) در دو دقیقه اول )بیشتر/ کمتر( از ،

 چهار دقیقه دوم است.

NO2رو که برای واکنش گازی پ( با توجه به نمودار روبه + 2HCl → NO + H2O + Cl2 

NO2ده است، این نمودار مربوط به )داده ش NO⁄ بوده و سرعت مصرف یا تولید آن در بازه زمانی )

(C B⁄ /A .بیشتر است 

 های زیر را با کلمه مناسب کامل کنید.عبارت -66

هایی مثل گیری کمیتتوانیم با اندازهالف( سرعت مصرف یا تولید مواد شرکت کننده را می

 کنیم.......... و ............. تعیین 

CO(g)ب( در واکنش  + 2H2(g) → CH3OH(l) توانیم بر ............. را نمی، سرعت ماده

.molحسب  L−1. s−1 .بیان کنیم 

 کند؟سینتیک شیمیایی چه عواملی را بررسی می -67
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سولفات است، درستی  (II)با توجه به شکل زیر که مربوط به واکنش تیغه روی با محلول مس  -68

 های زیر را تعیین کنید. دلیل پاسخ خود را بنویسید.یا نادرستی عبارت

 (Zn = 65, Cu = 64: g.mol−1) 

 
 یابد.الف( با گذشت زمان جرم  کاهش می

 شود.نشین میرنگ تولید شده و در ظرف تهب( با گذشت زمان، مس آبی

 رسد.های  تقریباً به صفر میرود که مقدار یونپ( این واکنش تا جایی پیش می

 یابد.شت زمان، جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش کاهش میت( با گذ

 با توجه به واکنش زیر به سوالات پاسخ دهید. -60

4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
 را؟ چرا؟ 𝑁𝐻3(𝑔)دهد یا را نشان می 𝑁𝑂(𝑔)الف( نمودار زیر تغییر غلظت 

 دارد؟ب( بیشترین سرعت تولید یا مصرف کدام ماده تعلق 

در گستره زمانی معین  𝑁𝐻3(𝑔)پ( اگر سرعت متوسط مصرف 

2.4 × مول بر ثانیه باشد سرعت تولید بخار آب را به دست  10−7

 آورید.

 ت( سرعت واکنش را محاسبه کنید.

CaCO3(s)با توجه به واکنش  -71 + 2HCl(aq) → CaCl2(aq) + CO2(g) + H2O(l) هر ،

بر حسب زمان  CO2کدام از موارد زیر مربوط به کدام نمودار تولید گاز 

 است؟

 مول بر لیتر   CaCO3(s) 1 با HClای الف( واکنش قطعه

مول بر لیتر و قرار دادن ظرف واکنش در حمام آب  CaCO3(s) 1 با HClای ب( واکنش قطعه

 و یخ
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 مول بر لیتر  CaCO3(s) 1 با HClپ( واکنش پودر 

CO(g)داده های زیر برای واکنش  -71 + NO2(g) → NO(g) + CO2(g)  در دمای معین به

 دست آمده است:

 s 1 11 21 31 51 61زمان 

[NO](mol. L−1) 1 3/1 5/1 65/1 8/1 8/1 

.mol ثانیه بر حسب  51تا  31را در گستره  NO(g)الف( سرعت تولید  L−1. min−1  بدست

 آورید.

پایان واکنش را بر حسب مول بر لیتر بر ثانیه به از آغاز تا  NO(g)ب( سرعت متوسط تولید 

 دست آورید.

2N2O5(g)برای واکنش  -72 → 4NO2(g) + O2(g)  نمودار تغییر غلظتNO2(g)  با گذشت

 زمان به صورت روبه رو است:

سرعت واکنش  (𝐴 یا 𝐵 یا 𝐶)الف( در کدام گستره زمانی 

 بیشتر است؟ دلیل خود را توضیح دهید.

 5را در گستره زمانی  NO2(g)ب( سرعت متوسط تشکیل 

.mol ثانیه بر حسب  35تا  L−1. min−1 .حساب کنید 

,Bهای شرکت کننده در واکنش بین گازهای رو تغییر غلظت هر یک از گونهنمودار روبه -73 A  و

C دهد.را در دمای معین نشان می 

 فرآورده؟ چرا؟دهنده است یا در این واکنش، واکنش C(g)الف( گاز 

 ب( معادله موازنه شده واکنش را بنویسید.

ثانیه بر حسب  11تا  1را در بازه  Aپ( سرعت متوسط مصرف 

 mol. L−1. min−1 .حساب کنید 

2H2O2(aq)با توجه به واکنش  -74 → 2H2O(l) + O2(g)  نمودار مقابل مربوط به کدام ماده

 تواند باشد؟ چرا؟یا مواد می

 O2(g)الف( 
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,O2(g)ب(  H2O(l) 

2N2O5(g)دی نیتروژن پنتواکسید، مطابق واکنش  -75 → 4NO2(g) + O2(g) تجزیه می-

.N2O5 ،0.4molشود. در صورتی که سرعت مصرف  L−1. s−1 :باشد 

.mol چند NO2الف( سرعت تولید  L−1. min−1 است؟ 

.mol ب( سرعت متوسط واکنش چند  L−1. min−1 است؟ 

 انجام شده را بنویسیدو رو، معادله واکنش گازیبا توجه به روابط روبه -76

 

R̅(C) = +
∆n(c)

∆t
, R̅(C) = −0.5

∆n(A)

∆t
=
1

4

∆n(B)

∆t
 

 

2NO(g)را در ظرفی بریزیم تا واکنش  H2مول  3و  NOمول  5اگر  -77 + 2H2(g) →

N2(g) + 2H2O(g)  انجام شود، نمودار تغییرات مقدار واکنش

 دهنده  را بر حسب زمان به طور کیفی رسم کنید.

 

 

Aشکل زیر پیشرفت واکنشی فرضی  -78 → 2B  دهد.لیتر نشان می 1را در ظرفی به حجم 

 

 

 

 

( بیشتر است؟ دلیل خود را بدون محاسبات 2یا  1الف( سرعت واکنش در کدام گستره زمانی )

 بنویسید.

.𝑚𝑜𝑙ثانیه بر حسب  41تا  21را در گستره زمانی  Bب( سرعت متوسط  𝐿−1. 𝑠−1  محاسبه

 مول از هر ماده در نظر بگیرید.( 41/1ارز با کنید. )هر گلوله را هم
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دهند. فرض کنید هر را نشان می Bماده  های و گوی Aماده  های در شکل زیر گوی -70

 مول از ماده است. 2/1گوی معادل 

دهنده و الف( در معادله واکنش، کدام ماده واکنش

 کدام فرآورده است؟

 تعیین ضرایب استوکیومتری هر ماده، معادله واکنش فرضی را بنویسید. ب( با

.molثانیه اول چند   11در  Aپ( سرعت متوسط مصرف  s−1 است؟ 

.molثانیه اول چند  11در  Bت( سرعت متوسط تولید  s−1 است؟ 

-ای میچه نتیجه« ت»و « پ»ث( با توجه به معادله واکنش و مقایسه سرعت مواد در قسمت 

 ید؟گیر

.molثانیه دوم چند  11در  Bج( سرعت متوسط تولید  s−1 است؟ 

 گیرید؟ای میچه نتیجه« ت»و « ج»چ( از مقایسه سرعت قسمت 

 های زیر را با کلمه مناسب کامل کنید.عبارت -81

هایی که در ای به نام ......... هستند؛ ترکیبهای آلی سیرنشدهها، محتوی ترکیبالف( بازدارنده

 ها دخالت دارند.ها و انداملامت بافتحفظ س

 دهد.ها را ........... میفرنگی محتوی ........... بوده که فعالیت رادیکالب( هندوانه و گوجه

4𝐶3H5N3O9(l)در واکنش تجزیه نیتروگلیسیرین پ(  → 12CO2(g) + 10H2O(𝑔) +

6𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) .سرعت متوسط تولید ........... از بقیه بیشتر است 

2A(l)ت( در واکنش  + B(g) → 2C(g) + 3D(l) ............ شیب نمودار غلظت زمان ماده ،

 از بقیه بیشتر است.

 ها پاسخ دهید:با توجه به نمودار و واکنش داده شده، به پرسش -81

2NO2(g) → 2NO(g) + O2(g) 
حسب دقیقه بر  24تا  1در  NO2(g)الف( سرعت متوسط مصرف 

𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 است؟ 

در همین گستره زمانی  O2(g)لیتر باشد، سرعت متوسط تولید  3ب( اگر حجم ظرف واکنش 

.𝑚𝑜𝑙چند  𝑠−1 است؟ 
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1های اولیه به پ( در کدام مورد سرعت واکنش بیشتر است؟ وقتی مول
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در را  (H3PO4)نسبت سرعت متوسط تولید آب، به سرعت متوسط مصرف فسفریک اسید  -82

Ca(OH)2(aq)نشده  موازنهمعادلۀ  + H3PO4(aq) → Ca3(PO4)2(s) + H2O(l)  به دست

 آروید.

2NaOH(aq)در واکنش  -83 + H2SO4(aq) → Na2SO4(aq) + 2H2O(l)  5اگر پس از 

.mol 1از  Na2SO4(aq)دقیقه غلظت  L−1  0.88به mol. L−1  برسد، سرعت مصرف

NaOH(aq)  دقیقه چند  5در این mol. L−1. min−1 است؟ 

4HCl(g)اگر در واکنش  -84 + O2(g) → 2Cl2(g) + 2H2O(g)  که در دمای معین در یک

مصرف  O2مول گاز  6/3ثانیه، مقدار  24دقیقه و  2شود، پس از گذشت لیتری انجام می 5ظرف 

.mol−1شود، سرعت متوسط تولید گاز کلر را بر حسب  s−1 .بیابید 

در شرایط  O2لیتر گاز  4/8رو، تقریباً چند ثانیه زمان لازم است تا با توجه به نمودار روبه -85

STPاز تجزیه پتاسیم کلرات طبق واکنش زیر تولید شود؟ ، 

2KClO3(s) → 2KCl(s) + 3O2(g) 
 

 

2AB(g)واکنش تجزیه  -86 → A2(g) + B2(g)  3را در نظر بگیرید. اگر 

-لیتری وجود داشته باشد، چند ثانیه طول می 3در یک ظرف  AB(g)مول از 

4آن تجزیه شود؟ )سرعت متوسط واکنش را در این بازه زمانی  %75کشد تا  ×

102𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 ).در نظر بگیرید 

-رو واکنش میان گاز هیدروژن و بخار بنفش رنگ ید را در دمای معینی نشان میشکل روبه -87

مول از ماده و سامانه  1/1ارز با دهد. اگر هر ذره هم

 (𝑏)دقیقه  21دولیتری باشد، سرعت واکنش را پس از 

.𝑚𝑜𝑙بر حسب   (c)دقیقه  41و پس از  𝐿−1. ℎ−1 

 حساب و با یکدیگر مقایسه کنید.
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