
یشبنج یژرنا نیگنایم

امد

.دنکیم يژرنا دیلوت رتدوز و تسا رتشیب نآ رد دوجوم تاردیهوبرک رادقم نوچ – ولادرز ۀگرب )فلا1

تسد زا ار دوخ يژرنا مکمک و دننکیم تکرش زاسوتخوس رد يرتینلاوط نامز تدم رد اهیبرچ و تسا رتشیب نآ رد دوجوم یبرچ نازیم نوچ – ماداب )ب

.دنهدیم

  ای    )پ

و تلاوصحم یملع تشک نینچمه و نیون ياهيروانف زا هدافتسا يزرواشک ياهنیمز شهاک دوجو اب يزرواشک تلاوصحم رتشیب دیلوت رد لماع نیرتمهم2

.تسا هتفای يدایز تیمها تادیلوت نیا رانک رد ییاذغ داوم شزرا و تیفیک ظفح نآ رب هولاع .تسا رتتیفیکاب و رتشیب تلاوصحم دیلوت يارب یمیش شناد زا هدافتسا

هب امرگ میقتسم روطهب اهنتهن دیشروخ رون شبات .دوب دهاوخن نکمم نآ نودب نارادناج و ناسنا یگدنز و تسا دیشروخ نیمز ةرک شخبتایح يژرنا عبنم3

رد و هدش بذج ناهایگ طسوت یشبات يژرنا .تسا زاگ و تفن و گنسلاغز نوچ ییاهتخوس و زبس ناهایگ رد هدشهریخذ يژرنا أشنم هکلب دهدیم نیمز

مهارف ار هدنز تادوجوم دشر و یگدنز يارب مزلا يژرنا ییاذغ داوم نیمأت رب نوزفا ییایمیش ياهبیکرت نیا و دوشیم هریخذ اهنآ ةدنزاس ییایمیش ياهبیکرت

.دوشیم هریخذ نارادناج ندب رد نآ زا یشخب نینچمه ،دنکیم

4

هیذغتءوس

نهآ-نوخدنق

يزرواشک رد هدافتسا لباق ياهبآ زا یمیظع مجح -ریاب ياهنیمز زا یعیسو حطس -رایسب ییایمیش عبانم5

.دشابیم رتلااب زین نآ بآ يامد تسا رتلااب نیگنایم نیا هک )فلا( فرظ رد اذل .تساهلوکلوم شبنج نیگنایم ،امد )فلا6

.دراد يرتشیب ییامرگ يژرنا نیاربانب ،دراد يرتشیب بآ رادقم نوچ )ب( فرظ لکش هب هجوت اب و تسا مرج هب هتسباو ییامرگ يژرنا )ب

.تسا هدام ةدنزاس ياههرذ یشبنج يژرنا نیگنایم ةدنهدناشن امد و تسا ربارب فرظ ود ره رد )امد( اههرذ شبنج تدّش اریز – هلب )فلا7

.دراد یگتسب هدام رادقمهب امرگ اریز – ریخ )ب

.تسا ربارب فرظ ود ره رد اههرذ )شبنج تدش( يامد اریز – ریخ )پ

.تسا ربارب اههرذ شبنج تدش اریز - هلب )ت

8

ةدنزاس ياههرذ یشبنج يژرنا نیگنایم و يدنت نیگنایم ؛دشاب رتلااب ياهدام يامد هچره و تسا رتشیب »« ةرامش فرظ زا نآ يامد اریز ؛»« ةرامش فرظ

.تسا رتشیب زین نآ

لیلد هب هژیو ییامرگ تیفرظ ،هدشهدادناشن فرظ ود رد .تسا هتسباو نآ رادقم و هدام ةژیو ییامرگ تیفرظ هب هدام ییامرگ تیفرظ اریز ؛»« ةرامش فرظ

.تسا رتشیب زین نآ ییامرگ تیفرظ نیاربانب ؛تسا »« ةرامش فرظ زا رتشیب »« ةرامش فرظ رد بآ رادقم یلو تسا ربارب مه اب اهنآ عون ندوب ربارب

ود ره ةژیو ییامرگ تیفرظ نیاربانب ؛دراد دوجو بآ ،هدشهدادناشن فرظ ود رد و تسا هتسباو نآ عون هب هدام ةژیو ییامرگ تیفرظ هکنیا هب هجوت اب

.تسا ناسکی مه اب فرظ

:تسا ریز تروصهب نآ رادومن اذل دباییم شیازفا زین امد یشبنج يژرنا نیگنایم شیازفا اب و دنراد میقتسم ۀطبار رگیدکی اب تیمک ود نیا هکنیا تلعهب9

.تسا ناسکی ناویل ود بآ يامد نوچ تسا ربارب ناویل ود رد بآ ياهلوکلوم تکرح تعرس نیگنایم10

هتسباو یتیمک امرگ اما تسا ربارب فرظ ود ةدنزاس تارذ یشبنج يژرنا طسوتم هک تسانعم نیا هب تسا ناسکی یتقو و تسا هدام رادقم زا لقتسم امد11

.تسا  فرظ زا رتشیب  فرظ رد امرگ هک تفگ ناوتیم  فرظ رد بآ رادقم ندوب رتشیب و یشبنج يژرنا طسوتم ندوب ربارب اب اذل تسا هدام رادقمهب

.دش دهاوخ رتشیب زین اهنآ یشبنج يژرنا نیگنایم هجیتن رد و هتفای شیازفا داوم تارّذ تکرح تعرس نیگنایم ،دشاب رتلااب تارّذ يامد هچره12

)رتلااب يامد(   ،)امرگ(   ،)رتنییاپ يامد( 13

45٫6 min25 g × × = 0٫76 h
579 kcal

100g

1h

190 kcal
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اهلوکلوم رد شبنج نازیم شیازفا اب و هتفای شیازفا )( لکش رد امد )( امرگ لامعا اب یلو تسا مک هدام ياهلوکلوم شبنج رتنییاپ يامد لیلدهب  لکش رد

.تسا تیؤرلباق

14

.تسا رتشیب نآ يامد اریز ،  ةرامش فرظ

.تسا رتشیب تارذ یشبنج يژرنا عومجم و تسا رتشیب نآ رادقم اریز ، فرظ

.تسا رتشیب نآ يامد اریز ، ۀناماس 

15

.تسا ناسکی اهنآ يامد اریز ،تسا ربارب

.دهاوخیم يرتشیب ییامرگ يژرنا )( فرظ و دراد یگتسب هدام رادقمهب ییامرگ يژرنا اریز ،ریخ

.دهدیم ربخ هدام ةدنزاس ياههرذ یشبنج يژرنا نیگنایم زین و تعرس نیگنایم ،شوجوبنج نازیم زا امد اریز ،امد

16

.تسا  يامد اب بآ زا رتشیب  يامد اب بآ رد اهلوکلوم شبنج ؛رتشیب 

17

بش

یناتسبات

يامد ـ 

18

فرظ ود رد بآ ياهلوکلوم یشبنج يژرنا نیگنایم ای يدنت نیگنایم ،تسا ربارب فرظ ود ره يامد نوچ و دراد یگتسب امد هب اهلوکلوم يدنت نیگنایم

.تسا ربارب

.تسا ریش  فرظ ییامرگ يژرنا سپ دراد یگتسب مسج ةدنزاس تارذ دادعت و امد هب ییامرگ يژرنا

19

.تسا  يامد اب بآ زا رتشیب  يامد اب بآ رد اهلوکلوم شبنج ؛رتشیب

20

.دهدیم ناشن بش رد ار اوه زا ياهنومن ، لکش

.دهدیم ناشن یناتسبات زور کی رد ار اوه زا ياهنومن ، لکش

رتشیب نآ يامد رامش اریز هدوب رتشیب  ییامرگ يژرنا ،دشاب نآ ییامرگ يژرنا اب زرامه ،هدام هنومن کی ةدنزاس ياههرذ یشبنج يژرنا عومجم رگا

.تسا

21

:تسا  لداعم  فرظ يامد

نیاربانب ،دراد يرتشیب ياههرذ دادعت  فرظ نوچ یلو .تسا ناسکی فرظ ود رد اهلوکلوم تکرح يدنت نیگنایم و هدوب ناسکی فرظ ود ره يامد نیاربانب

.تسا رتشیب  فرظ رد )ییامرگ يژرنا( تارذ یشبنج يژرنا

.دراد يرتلااب يامد  فرظ و دراد يرتشیب ياههرذ دادعت  فرظ نوچ ؛تسین هسیاقم لباق

22

)تسا یشبنج يژرنا نیگنایم فیصوت يارب يرایعم امد( ای تسا تباث امد اریز ،)تسا تباث ای( دنکیمن رییغت

دباییم شهاک

)تسین هتسباو مرج هب هژیو يامرگ( ای )دنکیمن رییغت( ای دنامیم تباث

ABC
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= mΔθ = 100 × 25 = 2500Q2

= mΔθ = 50 × 60 = 3000✓Q3 تسا رتشيب
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.تسا توافتم هتفرراکهب ةدام رادقم نوچ )فلا23

.تسا توافتم هتفرراکهب ةدام عون اریز )ب

.دراد یگتسب دزوسیم هک ياهدام عون و مرج هب ،داوم نتخوس رد هدشهلدابم يامرگ رادقم )پ

.تسا ناسکی فرظ ود رد اهلوکلوم تکرح يدنت نیگنایم نیاربانب ،تسا  فرظ ود ره يامد )فلا24

.دراد يرتشیب ییامرگ يژرنا نیاربانب ،تسا رتشیب )( فرظ مرج یلو تسا ناسکی فرظ ود يامد )ب

.تسا ناسکی فرظ ود رد نیاربانب ،تسا هتسباو هدام عون هب طقف هژیو يامرگ )پ

.تسا رتشیب  فرظ ییامرگ تیفرظ نیاربانب ،تسا هتسباو زین مرج هب هدام عون رب هولاع ییامرگ تیفرظ

 ) فرظ( .دراد زاین مه يرتمک يژرنا دراد يرتمک ییامرگ تیفرظ هک ياهدام .تسا تباث امد رییغت نوچ )ت

:مینکیم هبساحم تسا رتیل  ربارب نآ زاگ لوم ره مجح هک  طیارش رد ار نژیسکا زاگ مرج ادتبا25

:تشاد میهاوخ لااح و

.تسا رتشیب نآ يامد شیازفا هژیو ییامرگ تیفرظ ندوب رتمک تلعهب برس )فلا26

.دریگب تروص دیاب يرتشیب يامرگ لدابت امد يواسم رادقم رییغت يارب اذل تسا رتشیب نآ ةژیو ییامرگ تیفرظ اریز ،سم )ب

امد )ت     دشابیمن )پ     ییامرگ تیفرظ )ب     ییامرگ يژرنا )فلا27

هتفرگ امرگ بآ و )یفنم ( تسا هداد تسد زا امرگ زلف .تسا رفص ربارب هدشهتفرگو هدشهداد ياهامرگ عومجم دنهدیم ماجنا امرگ لدابت هک هدام ود نیب28

.)تبثم (

بآ يارب:  

زلف يارب:  

.تسا موینیمولآ رظندروم زلف

دشاب ربارب زین اهنآ يامد رییغت و ناسکی هدام دنچ مرج رگا   ۀطبار هب هجوت اب .تسا رتشیب نآ ةژیو ییامرگ تیفرظ اریز . نهآ )فلا29

.تسا زاین نآ يامد شیازفا يارب يرتشیب يامرگ دشاب رتشیب هدام ةژیو ییامرگ تیفرظ هچره

.تسا رتمک نآ ةژیو ییامرگ تیفرظ اریز -  هرقن )ب

30

.تسا ماعط کمن ای دیرلک میدس هدام نیا لودج هب هجوت اب سپ

.تسا ناسکی فرظ هس ره يارب و تسین هتسباو هدام رادقمهب بآ ةژیو ییامرگ تیفرظ )فلا31

.داد ماجنا ياهسیاقم ناوتیمن سپ میدنمزاین زین اهمرج هب امد رب هولاع ییامرگ يژرنا ۀسیاقم يارب )ب

               .دوب دهاوخ رتشیب یشبنج يژرنا دشاب رتلااب امد هچره )پ

.دوب دهاوخ رتشیب رگید فرظ ود هب تبسن رتشیب بآ ياراد فرظ ییامرگ تیفرظ سپ تسا هتسباو هدام رادقمهب ییامرگ تیفرظ )ت

32

ییامرگ تیفرظ = مرج  هژیو ییامرگ تیفرظ

ییامرگ تیفرظ 

 ینعی ؛رفص ربارب  هدشهتفرگ و هدشهداد ياهامرگ عومجم ،دنهدیم ماجنا امرگ لدابت هک هدام ود نیب33

C25
∘

2

2

1

STP22٫4

?g = 7 lit × × = 10gO2 O2

1molO2

22٫4 litO2

32g O2

1molO2

O2

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ → Q = 10 × 0٫22 × 25 = 55cal

?J = 55 cal × = 230٫12J
4٫184J

1 cal

Q

Q

m = 100g , Δθ = − = C − C = C , = 4٫184J ⋅ ⋅θ2 θ1 83٫2
∘

10
∘

73٫2
∘

C بآ g−1 ∘C −1

m = 150g , Δθ = − = C − C = − C , =?θ2 θ1 83٫2
∘

310
∘

226٫8
∘

C زلف

+ = 0 → (100 × 4٫184 × 73٫2) + [150 × × (−226٫8)] = 0Q بآ Q زلف C زلف

= = 0٫900J ⋅C زلف

−(100 × 4٫184 × 73٫2)

150 × (−226٫8)
g−1⋅∘C −1

(Fe)C =
Q

m ⋅ Δθ

(Ag)

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ → 170 = 20 × c × 10 → c = 0٫850J ⋅ ⋅g−1 ∘C −1

> >T3 T2 T1

یشبنج یژرنا و امد

×

= 400 × 2٫4 = 960J ⋅ C∘ −1

+ = 0Q1 Q2
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)تبثم ( تسا هتفرگ امرگ بآ و )یفنم ( هداد تسد زا امرگ زلف

:بآ يارب

:زلف يارب

.تسا مینیمولآ رظندروم زلف نیاربانب

34

 ةدزاب اب يژرنا رادقم  

:تشاد میهاوخ سپ

  صلاخان تلاکش

.مینکیم هبساحم ار هدشهداد يامرگ هناگادج روطهب سپ .تسا هدش فرظ و بآ يامد شیازفا بجوم هدشهداد يامرگ رادقم35

فرظ:  

بآ:  

36

:میراد مسج ود ندش امدمه دنیارف رد

37

:سپ  ینعی ،هتفای شهاک امد و  سپ ،تسا هدامرگ شنکاو

صلاخ بآ مرگ  يامد شیازفا يارب نیاربانب .تسا  ةزادناهب صلاخ بآ مرگ کی يامد شیازفا يارب مزلا يامرگ رادقم  نامه ای  کی38

.میراد زاین امرگ  ای  هب  ةزادناهب

39

.میریگب لوناتا زا امرگ لوژ  دیاب

   هژیو ییامرگ تیفرظ  

40

QQ

m = 100g , Δθ = − = 83٫2 − 10 = 73٫2 C , = 4٫184J ⋅ ⋅θ2 θ1
∘ c بآ g−1 ∘C −1

m = 150g , Δθ = − = 83٫2 − 310 = −226٫8 C , =?θ2 θ1
∘ c زلف

+ = 0 ⇒ (100 × 4٫184 × 73٫2) + (150 × × (−226٫8)) = 0Q بآ Q زلف c زلف

= = 0٫900J ⋅ ⋅c زلف

−(100 × 4٫184 × 73٫2)

150 × (−226٫8)
g−1 ∘C −1

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ = 2kg × 4٫2J ⋅ × C = 504kJg−1⋅∘C −1 60
∘

= ( ) + ( ) + ( ) = 12٫803kJ
70

100

⎡

⎣
⎢⎢⎢⎢⎢⎢ 0٫81g ×

17kJ

1g  
تارديهوبرک

0٫11g ×
38kJ

1g  
یبرچ

0٫02g ×
17kJ

1g  
نيئتورپ

⎤

⎦
⎥⎥⎥⎥⎥⎥%70

504kJ × × = 49٫2g
1g صلاخ تلاکش

12٫803kJ

100g صلاخان تلاکش

80g صلاخ تلاکش

= × Δθ = 8 J × C = 480JQ1 C فرظ ⋅∘C −1 (85 − 25)∘

= mcΔθ = m × 1J ⋅ g × C = 20mQ2 ⋅∘C −1 (45 − 25)∘

→ = + → 1280J = 480J + 20mQ لک Q1 Q2 → 20m = 800 → m = 40g

= 0 → + = 0 → × × Δ + × × Δ = 0Q لک QA QB mA CA θA mB CB θB

→ [100 × 2 × ( − 100)] + [150 × 4 × ( − 80)] = 0 → = Cθe θe θe 85
∘

Q < 0Δθ = −5

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ

C = = = 0٫72J ⋅
Q

mΔθ

−57٫6

16g × (− C)5
∘ g−1⋅∘C −1

cal4٫184JC1
∘

6

C6
∘

36 cal(36 × 4٫184)J

6g → 6cal → C → 36cal6
∘ − →−−−

×4٫184

Q = m ⋅ c( − ) → Q = 250g × × Cθ2 θ1 2٫46
J⋅ ⋅g−1 C∘ −1 (3 − 25)∘

13530

→ Q = −13530J

= → 2٫46 = →
یيامرگ تيفرظ

مسج مرج

یيامرگ تيفرظ

500
یيامرگ تيفرظ = 1230J ⋅ C ∘−1

Q = m ⋅ C ⋅ Δθ → 68 = m × 0٫372J ⋅ ⋅ × (38 − 25) → m = 14٫06 gGag−1 C∘ −1
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41

.تسا هتفای شهاک لولحم يامد بآ رد  للاحنا اب اریز ،ریگامرگ

42

بآ ةژیو يامرگ هک اجنآ زا .دباییم شیازفا مرج شیازفا اب نیاربانب ،دراد یگتسب مرج و هدام عون هب ییامرگ تیفرظ 

.دراد لوناتا هب طوبرم رادومن هب تبسن يرتشیب بیش بآ هب طوبرم رادومن تسا رتشیب لوناتا زا

.دنکیم رییغت رتشیب نآ يامد سپ .تسا رتمک امد رییغت ربارب رد نآ تمواقم و دراد يرتمک ةژیو يامرگ نوچ ،هرقن43

44

:میراد  امرگ لومرف هب هجوت اب

.دراد يرتشیب )مرج ای( مجح اریز تسا رتشیب )( ناویل بآ ییامرگ تیفرظ45

46

:مینکیم باسح ار امد فلاتخا ادتبا

47

.تسا رتشیب نآ رادقم اریز تسا رتشیب نهآ مرگ  ییامرگ تیفرظ

.تسا ربارب اهنآ ةژیو يامرگ ،دنتسه نهآ ود ره نوچ و دراد یگتسب هدام سنج هب اهنت هژیو يامرگ اریز ،

48

.دیآیم تسد هب هدام کی مرج رد هژیو ییامرگ تیفرظ برضلصاح زا هدام کی ییامرگ تیفرظ ؛تسردان

 تسرد

49

14٫06 gGa × = 2٫38c Ga
1c Gam3

5٫904 gGa
m3

N NH4 O3

N N (s) + Q N (aq) + N (aq)H4 O3 − →−−
OH2

H +
4

O−
3

Q = mcΔθ = 130 × 4٫2 × 18 = 9828 J = 9٫82kJ

Q = mcΔθ

1٫5kJ = 1500J

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ → 1500 = × 4٫18450g J ⋅ ⋅ × ( − 19٫5) → = Cg−1 C∘ −1 θ2 θ2 26٫6
∘

1

Δθ = − = 28 − 3 = Cθ2 θ1 25
∘

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ → Q = 300g × 2٫4J ⋅ ⋅ C−1 × C = 18000Jg−1 ∘ 25
∘

10

c = ⇒ c = ⇒ c = 0٫45J ⋅ ⋅
Q

mΔθ

45J

10g × C10
∘ g−1 ∘C −1

0٫45
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.دیآیم تسد هب هدام کی مرج رد هژیو ییامرگ تیفرظ برضلصاح زا هدام کی ییامرگ تیفرظ ؛تسردان

50

.تسا سویسلس ۀجرد کی ةزادنا هب هدام نآ يامد شیازفا يارب زایندروم يامرگ ،هدام کی ییامرگ تیفرظ

 ای 

مرج            هدام عون 

51

يامرگ هک اجنآ زا .دباییم شیازفا ،مرج شیازفا اب نیاربانب ؛دراد یگتسب مرج و هدام عون هب ییامرگ تیفرظ 

.دراد لوناتا هب طوبرم رادومن هب تبسن يرتشیب بیش ،بآ هب طوبرم رادومن ،تسا لوناتا زا رتشیب بآ ةژیو

زا رتشیب بآ ةژیو يامرگ هک اجنآ زا .تسا مرج زا لقتسم و هتشاد یگتسب هدام عون هب طقف هژیو يامرگ 

.تسا لوناتا هب طوبرم رادومن زا رتلااب بآ هب طوبرم رادومن ،تسا لوناتا

.دوشیم رتشیب مه نآ يامد نامز سپ ؛دراد زاین يرتشیب يامرگ ،ناسکی يامد رییغت يارب ،دشاب هتشاد يرتشیب  ییامرگ تیفرظ هک ياهدام52

،مینیمولآ زلف نیاربانب ؛دسریم  يامد هب رترید و هتشاد يرتشیب ییامرگ تیفرظ ،دراد يرتشیب ةژیو يامرگ هک يزلف نیاربانب ،تسا ناسکی اهزلف مرج نوچ

.دسریم  يامد هب رتدوز ،لاط زلف و هدیسر  يامد هب رترید

نورد بآ .دوشیم هدیجنس اهنآ رد دوجوم بآ نازیم بسحرب نآ ندش امدمه تعرس ۀسیاقم نیاربانب دناهدش لیکشت هتساشن زا ود ره ینیمزبیس و نان53

.دوشیم درس و هداد طیحم هب امرگ رترید ،بآ يلااب هژیو ییامرگ تیفرظ هب هجوت اب و هدوب نان زا رتشیب یلیخ ینیمزبیس

امد ـ ییامرگ يژرنا54

 .دباییم شهاک نآ يامد و دوشیم امدمه طیحم اب ،یتدم زا سپ اریز دباییم شهاک ییاچ ییامرگ يژرنا و امد55

.دباییم همادا اهنآ ندش امدمه ات لمع نیا و تسا رتشیب بآ يامد اریز تسا قشاق هب بآ زا امرگ لاقتنا )فلا56

.دباییم شهاک هناماس يامد و دهدیم خر ندش امدمه دنیارف نآ نورد اهقشاق يریگرارق اب نوچ دباییم شهاک )ب

.تسا نآ يزاجم زرم بآ حطس و یقیقح زرم ناویل ةراوید و هناماس نوماریپ طیحم ار طیحم فارطا ياوه و هناماس ار بآ57

58

.دنکیم ادیپ لاقتنا نییاپ يامد اب ياهدام هب لااب يامد اب ياهدام زا هراومه امرگ ؛قشاق هب بآ زا

.دباییم شهاک جیردتهب بآ يژرنا و دوشیم يراج قشاق هب بآ زا يژرنا ،ندش امدمه دنیارف تهج رد قشاق هب بآ ناجنف زا امرگ لاقتنا تلعهب ؛شهاک

.تسا یفنم  تملاع ؛دباییم شهاک هناماس يامد ،طیحم هب هناماس زا يژرنا ندش يراج اب هک ییاهدنیارف رد ؛یفنم

مان ریگامرگ ياهدنیارف ؛دوشیم هدام يامد شیازفا ثعاب و دباییم شیازفا هناماس يامد ،هناماس هب طیحم زا يژرنا ندش يراج اب هک ییاهدنیارف ؛ریگامرگ

.دراد

⋅J ∘ C −1J ⋅ K−1

(1(2

C = mc

(C)

↑ C ∝ ↑ Q زاين دروم ∝ ↑ Δt ( نامز )

C200
∘

C200
∘

C200
∘

C = mc − →−−−
mناسکي

↑ c ∝ ↑ C ∝ ↑ Q زاين دروم ∝ ↑ Δt ( نامز )

Q
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یژرنا

هیوناث یژرنا

یژرناتاریغت  

هیلوا یژرنا

59

توافتم

هدنرادزاب

تسا تباث - هدامرگ

.تسا رتشیب هیلوا يامد زا ییاهن يامد و تسا هدرک ادیپ شیازفا لولحم يامد اریز – هدامرگ )فلا :خساپ60

.دراد یگتسب هدننکتکرش داوم یکیزیف تلاح و هدروارف عون ،هدنهدشنکاو داوم رادقم و عون هب تباث راشف و امد رد شنکاو کی يامرگ )فلا61

.دزادرپیم دراد هدام تلاح هب هک يریثأت و نآ رییغت و ییایمیش ياهشنکاو يامرگ یفیک و یمّک یسررب هب هک یمیش ملع زا ياهخاش )ب

داوم لیسناتپ يژرنا ياوتحم اب )( شنکاو رد هدنهدشنکاو داوم لیسناتپ يژرنا ياوتحم نیاربانب دنتسه توافتم شنکاو ود نیا رد اههدنهدشنکاو )فلا62

.تسا توافتم )( شنکاو رد هدنهدشنکاو

.دنتسهرترادیاپ نیاربانب تسا )( ياههدنهدشنکاو زا رتنییاپ )( ياههدنهدشنکاو يژرنا حطس )ب

.دوشیمن یسررب شنکاو نیا طسوت دنیارف ماجنا تعرس و دنکیم تبحص اهشنکاو ماجنا ةرابرد یمیشومرت اریز – ریخ )فلا63

.تسا يدوخهبدوخ نیاربانب ،تسا رتشیب اههدنهدشنکاو زا اههدروارف يرادیاپ و تسا هدامرگ هناماس اریز – )( لکش )ب

رادقم هارمههب بآ یکچوک ۀتسب نآ نورد هک تسا یکیتسلاپ ۀسیک کی هتسب ره هک يروطهب تسا بآ رد ینوی ةدنوشلح کی للاحنا اههتسب نیا راک ساسا64

ۀسیک هب ندروآ راشف ای و ندز هبرض ،تسا ازامرس عون رد )( تارتین موینومآ و ازامرگ رد )( دیرلک میسلک عون زا ینوی دماج کی زا ینیعم

للاحنا و طیحم و هناماس يامرگ شیازفا ثعاب تعرسهب بآ رد  للاحنا هک دوشیم لح بآ رد ینوی دماج و هدش بآ يواح ۀتسب ندش هراپ ثعاب یکیتسلاپ

.دوشیم طیحم و هناماس يامرگ شهاک ثعاب بآ رد  

    هدامرگ

   ریگامرگ

65

تسرد

66

يژرنا لاقتنا .دباییم شهاک هناماس يژرنا و دوشیم لقتنم نوماریپ طیحم هب بآ زا امرگ تلاح نیا رد )فلا 

رد و دباییم همادا طیحم اب نآ يامد ندش ربارب ات نیاربانب ،تسا طیحم هب تبسن بآ يامد ندوب رتلااب تلعهب

)I( لکش .دش دهاوخ یفنم يژرنا تارییغت و هتفای شهاک هناماس يژرنا تیاهن

)I(لکش

1

2

21

1

CaCl2N NH4 O3

CaCl2

N NH4 O3

CaC (s) C (aq) + 2C (aq) + 83kJl2 −→
بآ

a2+ l−

N N (s) + 26kJ N (aq) + N (aq)H4 O3 −→
بآ

H4
+ O3

−
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يژرنا تارییغت و دباییم شیازفا هناماس يژرنا و دوشیم لقتنم خی هب نوماریپ طیحم زا امرگ تلاح نیا رد )ب

ندش امدمه و خی ندش بوذ ات و تسا خی هب طیحم زا ،طیحم و خی يامد فلاتخا تلعهب يژرنا لاقتنا ،تسا تبثم

)II(لکش .دباییم همادا طیحم اب بآ

)II(لکش

67

رتمک يرادیاپ و رتشیب يژرنا حطس اب هدروآرف هب رتشیب يرادیاپ و رتمک يژرنا حطس اب هدنهدشنکاو هک تسا ریگامرگ يدنیارف ،بوذ دنیارف ؛تسردان

.دوشیم لیدبت

68

رتمک يرادیاپ و رتشیب يژرنا حطس اب هدروآرف هب رتشیب يرادیاپ و رتمک يژرنا حطس اب هدنهدشنکاو هک تسا ریگامرگ يدنیارف ،بوذ دنیارف ؛تسردان

.دوشیم لیدبت

69

زلولس

70

ياج هب نهآ ردوپ زا هدافتسا و رگزیلاتاک رثا قاتا يامد رد هنژیسکا بآ ۀیزجت رد  دیدی میساتپ زا هدافتسا ؛اههدنهدشنکاو سامت حطس ،رگزیلاتاک

.دهدیم ناشن شنکاو تعرس رب ار اههدنهدشنکاو سامت حطس رثا نهآ هعطق

.دراد مان لیسناتپ يژرنا تسا شنکاو رد هدننکتکرش داوم هدنزاس ياههرذ ةدنرادهگن ياهورین زا یشان هک يايژرنا ؛لیسناتپ

71

.دهدیم شنکاو يدنک هب قاتا يامد رد یلآ دیسا کی اب تانگنمرپ میساتپ لولحم ؛يدنک

.تسا هدامرگ شنکاو کی زکولگ شیاسکا شنکاو ؛هدامرگ

72

 .دنکیم تکرش شنکاو رد  زاگ يرگید و  زاگ یکی رد .دنراد یتوافتم ةدنهدشنکاو اریز

يژرنا ياوتحم هجیتن رد .تسا  شنکاو زا رتمک  شنکاو رد هدشدازآ يامرگ رادقم اما دنتسه ناسکی مه اب شنکاو ود ره ياههدروارف يژرنا

.دنتسه رترادیاپ و تسا رتمک  شنکاو رد اههدنهدشنکاو

73

.تسا توافتم ،هدام ود نیا رد )رگیدکی هب اهمتا لاصتا ةوحن( راتخاس اریز

رترادیاپ ساملا زا تیفارگ هجیتن رد ،دسرب يرادیاپ هب ات هدرک دازآ يرتمک يژرنا تیفارگ ،اهنآ يژرنا حطس و اههدروارف ندوب ناسکی هب هجوت اب ـ تیفارگ

.تسا

KMnO4

KI

AgCl

CO2

KI

N2N2H4

(I)(II)

(I)
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74

.دراد مان لیسناتپ يژرنا تسا شنکاو رد هدننکتکرش داوم هدنزاس ياههرذ ةدنرادهگن ياهورین زا یشان هک يايژرنا ؛لیسناتپ

75

اههدروارف ـ رتمک

درادن ـ تسین

دراد

76

یلافس ياههزوک ) ،سیخ نش ) ،یخن هچراپ )

امرگ بذج

رتینلاوط تدمهب اذغ نتشاد هگن ملاس و کنخ يارب

77

توافتم

تباث راشف ـ ییامرگ

یفنم ـ رتمک ـ رتشیب ـ هدامرگ

ۀنیرق

78

یپلاتنآ

امرگ

شلاگچ ـ )دیعصت( شزارف  

79

.تسا هدش دازآ ناسکی ةدروآرف دیلوت يارب يرتمک يژرنا اریز )(

80

رد بآ و تسا  يژرنا حطس اریز ؛تسا رتشیب )( شنکاو رد هدشدازآ يامرگ 

تلاح هب لیدبت و ریخبت يارب  يژرنا حطس زا رتنییاپ  عیام تلاح

.دنکیم فرصم امرگ يرادقم  راخب

 :میسیونب اههدنهدشنکاو تمس ار »« دیاب و تسا ریگامرگ شنکاو نیاربانب ،تسا هدش فرصم امرگ شنکاو نیا رد )فلا81

.دباییم یشیازفا هناماس يژرنا ،ریگامرگ ياهدنیارف رد )ب

?k = 7٫2g × × = 236٫1kJJ(S, تيفارگ( C(S, تيفارگ(

1mol C(S, تيفارگ(

12g C(S, تيفارگ(

393٫5kJ

1mol C(S, تيفارگ(

123

1

−173

2O(l)H2

O(l)H2O(g)H2

( O(g))H2

Q

(g) + Q → 2N (g)N2O4 O2
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اههدنهدشنکاو رادقم ) شنکاو رد هدننکتکرش داوم یکیزیف تلاح ) هدروارف و هدنهدشنکاو داوم عون )82

.تسا یفنم تملاع ياراد  و تسا هدامرگ هراومه نتخوس شنکاو و تسا نتخوس عون زا شنکاو ،83

.دنامیم یقاب ندش دازآ يارب يرتمک يامرگ و هدش لیدبت راخب هب امرگ بذج اب و دوشیم دیلوت عیام لکش هب ادتبا ،بآ نیاربانب ،تسا عیام ،قاتا يامد رد بآ تلاح

 :يریگهجیتن

:تسا ورهبور تروص هب فلتخم یکیزیف ياهتلاح رد  شنکاو رد هدننکتکرش داوم يژرنا حطس فلاتخا 

تلاح رد اههدروارف و )يژرنا حطس نیرتلااب( يزاگ تلاح رد هدنهدشنکاو نآ رد هک تسا یتلاح رد شنکاو یپلاتنآ نیرتشیب

.دشاب )يژرنا حطس نیرتنییاپ( دماج

تروص هب نآ ریگامرگ شنکاو هک تسا  :امرس ۀتسب رد دوجوم ةدام .تسا بآ رد ینوی ياهبیکرت یخرب للاحنا ،اههتسب نیا راک ساسا84

ةدام .دنکیم درس ار هدیدبیسآ لحم امرگ بذج اب ،ندوب ریگامرگ لیلد هب شنکاو نیا .تسا 

لیلد هب شنکاو نیا .تسا  تروص هب نآ هدامرگ شنکاو هک تسا  ،امرگ ۀتسب رد دوجوم

 .دنکیم مرگ ار هدیدبیسآ لحم امرگ نداد تسد زا اب ندوب هدامرگ

دیاب بسانم رادومن مسر يارب هتبلا .دشابیم هدامرگ شنکاو نیا .دهدیم ناشن ار نتا لماک نتخوس ياهشنکاو ،هدشهداد ياهشنکاو ةدشهنزاوم ياههلداعم85

:نیاربانب .تسا رتمک نآ يرادیاپ و تسا عیام تلاح رد هدام نامه يژرنا زا رتشیب ،يزاگ تلاح رد هدام يژرنا حطس هک درک هجوت هتکن نیا هب

،عیام نتا لوم  نتخوس شنکاو رثا رد هدشدازآ يامرگ و تسا رتمک »« شنکاو یپلاتنآ زا »« شنکاو یپلاتنآ هک تفرگ هجیتن ناوتیم هدشمسر رادومن هب هجوت اب

.تسا نتا زاگ لوم  نتخوس شنکاو رثا رد هدشدازآ يامرگ زا رتمک

،دراد هدام تلاح رب هک يریثأت و نآ رییغت ،ییایمیش ياهیشنکاو يامرگ یفیک و یمّک یسررب هب هک تسا یمیش ملع زا ياهخاش یمیشومرت ای یمیشامرگ86

.دزادرپیم

عیام اههدنهدشنکاو رگا اریز دوشیم دازآ يرتشیب يامرگ تسا عیام اههدروارف و زاگ اههدنهدشنکاو یکیزیف تلاح هک هدامرگ ياهشنکاو رد . شنکاو87

نآ رگنایب دنشاب زاگ اههدروآرف رگا یفرط زا .دباییم شهاک شنکاو ةدشدازآ يامرگ سپ دوشیم اههدنهدشنکاو ریخبت فرص شنکاو يامرگ زا يرادقم دنشاب

.دباییم شهاک شنکاو يامرگ زا يرادقم نیاربانب دناهدش لیدبت زاگ هب عیام تلاح زا هک دناهدرک بذج امرگ يرادقم هک تسا

.تسا دوهشم لاًماک عوضوم نیا زین اههدنهدشنکاو و اههدروارف یپلاتنآ رادومن مسر اب عقاو رد

123

−572kgQ

O(l) + Q → O(g)H2 H2

A → B

N NH4 O3

N N (s) + 26KJ N (aq) + N (aq)H4 O3 − →−−
بآ رد

H +
4

O−
3

CaCl2CaC (s) C (aq) + 2C (aq) + 83KJl2 − →−−
بآ رد

a2+ l−

Δ > ΔH1 H2

212

2

4
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و  ، ، يژرنا حوطس اهنت ،كرتشم شنکاو  نیا مامت ياههدروارف رد  و اههدنهدشنکاو رد  هکنیا هب هجوت اب

حطس ،هدام نامه عیام تلاحهب تبسن يزاگ داوم .مینک هسیاقم یبسن روطهب ار شنکاو  نیا رد هدشدازآ يامرگ میناوتب ات میریگیم رظن رد رادومن يور ار 

:سپ ،دنراد يرتلااب يژرنا

.تساههدروارف زا رتلااب ،اههدنهدشنکاو يژرنا حطس ،تسا هدامرگ شنکاو هکنیا هب هجوت اب و

:تسا رتشیب هیقب زا  ةدشدازآ يامرگ و یپلاتنآ تارییغت هک مینیبیم هدشمسر رادومن هب هجوت اب

C H (g)3 8

C H (l)3 8

q
4
q
3
q
2
q
1

H O2

H O2

(g)

(l)

یپلاتنآ

:تسا هدش صخشم رادومن رد هک روط نامه و میشکیم دنیارف ود ره يارب ار  رادومن نیاربانب تسا رتنییاپ اهزاگ زا تاعیام يژرنا حطس هک مینادیم88

.دوشیم 

.تسا توافتم شنکاو ود رد بآ یکیزیف تلاح اریز – ریخ )فلا89

.دوشیم هتساک شنکاو ةدشدازآ يامرگ زا و تسا ریگامرگ نآ راخب هب عیام لیدبت و تسا هدش داجیا راخب تلاحهب بآ اریز  )ب

90

.دنتسه هدامرگ زتنسوتف و نتخوس ياهدنیارف

.دنتسه ریگامرگ دیعصت و ندش بوذ و ریخبت ياهدنیارف

شنکاو رد هدننکتکرش داوم یکیزیف تلاح )    هدروارف و هدنهدشنکاو داوم عون )91

اههدنهدشنکاو رادقم )

.تسا  و دنتسه هدامرگ شلاگچ و دامجنا و ناعیم ياهدنیارف92

)( بوذ )    )( ناعیم )    )( شلاگچ )    )( شزارف )

دیعصت دنیارف )فلا93

(g)O2C (g)O24(g)C3H8(l)C3H8O(g)H2

O(l)H24

یژرنا حطس:
(g) > (l)C3H8 C3H8

O(g) > O(l)H2 H2

q4

ΔH

Δ > Δ∣∣ H فلا
∣∣ ∣∣ Hب

∣∣

−808 kJ

1)C OH(l) C OH(g) ⇒ ΔH > 0H3 −→−
ريخبت

H3

2)C (s) C (g) ⇒ ΔH > 0O2 − →−
ديعصت

O2

3)NaCl(s) N (aq) + C (aq) ⇒ ΔH > 0− →−−−−−−−
ندش باذم و للاحنا

بآ

a+ l−

4)C (g) + 2 (g) C (g) + 2 O(g) ⇒ ΔH < 0H4 O2 − →−−
نتخوس

O2 H2

5) (s) + 6 (g) 6C (g) + 6 O(l) ⇒ ΔH < 0C6H12O6 O2 − →−−
شياسکا

O2 H2

12

3

ΔH < 0

1+2−3−4+

11
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.تسا تبثم تسا ریگامرگ دنیارف کی هک دیعصت رد  تملاع هشیمه ای تسا زاین يژرنا هب اههرذ ندش ادج يارب اریز تسا  )ب

.تسا هدنهدشنکاو داوم يژرنا زا رتنییاپ نآ رد هدروارف داوم يژرنا اریز تسا هدامرگ شنکاو کی هب طوبرم )( رادومن )فلا94

.تسا تبثم  تملاع ریگامرگ ياهدنیارف رد و تسا ریگامرگ دنیارف کی هب طوبرم رادومن نیا اریز  )ب

.دراد یگتسب شنکاو رد هدننکتکرش داوم یکیزیف تلاحهب شنکاو  و تسا توافتم اهنآ رد بآ یکیزیف تلاح اریز – ریخ )فلا95

:تشاد میهاوخ و مینکیم عمج ار اهنآ سپس و مینکیم سوکعم ار  شنکاو و هتشون رییغت نودب ار  شنکاو )ب

يرادقم اذل .تسا دوجوم زاگ تروصهب بآ مود شنکاو رد و عیام تروصهب بآ لوا شنکاو رد و تسا هارمه امرگ نتفرگ اب  هب  لیدبت96

.دوب دهاوخ  نیاربانب .تسا هدش ریخبت دنیارف فرص امرگ

97

 نژیسکا یلوم مرج

98

.دنتسین ناسکی اههدنهدشنکاو اریز

لوا شنکاو

.تسا رتشیب  شنکاو رد اههدنهدشنکاو يژرنا حطس

99

تفر تهج رد: 

تشگرب تهج رد: 

).تسا هدامرگ تشگرب تهج رد و ریگامرگ تفر تهج رد شنکاو( .تسا هنیرق نآ تملاع طقف و هدوب ناسکی تشگرب و تفر ریسم رد یپلاتنآ رادقم :هتکن

 )فلا100

.تسا هارمه امرگ بذج اب هک هدش ماجنا )شزارف( دیعصت دنیارف اریز ،تسا ریگامرگ دنیارف ،

 )ب

.دنتسه هارمه امرگ ندش دازآ اب نتخوس ياهشنکاو و تسا هدش ماجنا نتخوس شنکاو اریز ،تسا هدامرگ دنیارف ،

 )پ

.تسا هتفرگ تروص هناماس طسوت امرگ تفایرد لیلد هب هک هداتفا قافتا گنر رییغت اریز ،تسا ریگامرگ دنیارف ،

ΔH > 0ΔH

2

+6٫5kJQ

ΔH

12

Δ = Δ + (−Δ ) ⇒ Δ = −726 + 764H4 H1 H2 H4

Δ = 38kJH4

O(l)H2O(g)H2

Δ > ΔH2 H1

ΔH = −2808kJ

(16 × 2 = 32 ) ←
g

mol

8 g × × = 117 kJO2

1molO2

32gO2

2808 kJ

6 molO2

?g O = 10gH2 C6H12O6 صلاخان ×
90gC6H12O6

100gC6H12O6 صلاخان
×
1molC6H12O6

180gC6H12O6

×
6 mol OH2

1molC6H12O6

× = 5٫4g O
18 g OH2

1mol OH2

H2

(1)

ΔH ( ) = +143kJmoليکشت O3 l−1

ΔH( ) = 2mol × = +286kJتفر O3

+143kJ

1molO3

ΔH( ) = −286kJتشگرب

C (s) + Q → C (g)O2 O2

ΔH > 0

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g) + QH4 O2 O2 H2

ΔH < 0

(g) + Q → 2N (g)N2O4 O2

ΔH > 0

12
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 )ت

.تسا هارمه امرگ )نداد تسد زا( ندش دازآ اب هک هدش ماجنا دامجنا دنیارف اریز ،تسا هدامرگ دنیارف ،

.تساههدروارف تمسق رد  نوچ – هدامرگ )فلا101

)ب

  )فلا102

بآ 

)ب

.تسا  ربارب هدشدازآ يامرگ رادقم

103

.دنکیم درس ار نآ هدیدبیسآ لحم زا امرگ بذج اب و تسا ریگامرگ نوچ لوا شنکاو )فلا104

)ب

105

106

107

O(l) → O(s) + QH2 H2

ΔH < 0

Q

?kJ = 920g OH × × = 650kJ Q < 0C2H5

1mol OHC2H5

46g OHC2H5

65kJ

2 mol OHC2H5

دوشیم دازآ امرگ

Q = 15٫24kJ × = 15240J
1000J

1kJ

C = 4٫184J ⋅ , m = 100gg−1⋅∘C −1

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ → Δθ = = = C
Q

mc

15240J

100g × 4٫184J ⋅ g−1⋅∘C −1
36٫4

∘

ΔH = −822٫96kJ

ΔH =?kJ = 2mol Al × × = 822٫96kJ
27g Al

1mol Al

15٫24kJ

1g Al

?kJ = 6 mol × × = 22800kJN2

28 g N2

1mol N2

456kJ

3٫36g N2

Q < 0 → Q = −22800kJدوشیم ديلوت امرگ

CaC = 40 + (35٫5 × 2) = 111g ⋅ mol2 l−1

?kJ = 2٫22g CaC × × = 1٫66 kJl2
1mol CaCl2

111g CaCl2

83 kJ

1mol CaCl2

= (57 × 12) + (110 × 1) + (6 × 16) = 890g ⋅ moC57H110O6 l−1

?kJ = 1kg × × × = −42426٫97kJ
1000g

1kg

1mol C57H110O6

890g C57H110O6

−75520 kJ

2mol C57H110O6

(1) 2Al(s) + F (s) → 2Fe(l) + A (s) + 874kJe2O3 l2O3

: 0٫8 molFe لوا ۀلحرم×
874kJ

2 molFe
= 349٫6kJ

: = → = → Q = 349٫6kJمود شور
نهآ لوم

بيرض

امرگ

|ΔH|

0٫8mol Fe

2

Q kJ

874

(2) 92kJ + 2N (g) → (g) + 3 (g)H3 N2 H2

: 349٫6kJ × × = 106٫4 gمود ۀلحرم
1molN2

92kJ

28 gN2

1molN2

N2

: = → = → x = 106٫4gمود شور
g نژورتين

بيرض × یلوم مرج

امرگ

|ΔH|

xg N2

1 × 28

349٫6kJ

92
N2

= (12 × 3) + (1 × 5) + (14 × 3) + (16 × 9) = 227 g ⋅ moC3H5N3O9 l−1

13
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لوم 

:مود شور

)فلا108

  هدشدازآ يامرگ

)ب

109

.تسا  هدشدازآ يامرگ رادقم ،مینکیم هبساحم ار ناپورپ یلوم مرج ادتبا

110

111

 )فلا112

)ب

113

: 454g لوا ۀلحرم×
6٫3kJ

1gC3H5N3O9

= 2860٫2kJ

2 → 2 × 227 = 454gC3H5N3O9

: { } → x = 2860٫2kJمود شور
1g → 6٫3kJC3H5N3O9

454g → x kJC3H5N3O9

: 2860٫2kJ × مود ۀلحرم×
2molHg

180kJ

200gHg

1molHg
= = 6356gHg

2860٫2 × 2 × 200

180

2HgO(s) → 2Hg(l) + (g) , ΔH = +180kJO2

: = → = → x = 6356g Hgمود شور
امرگ

بيرض × یلوم مرج

امرگ

|ΔH|

xg Hg

2 × 200

2860٫2kJ

180

14٫5g × × = 660kJC4H10

1molC4H10

58 gC4H10

5280kJ

2 molC4H10

29g × × × × = 205٫2g CC4H10

1molC4H10

58 gC4H10

5280kJ

2 molC4H10

2 molCO2

566kJ

44g

1molCO2

هدش هيزجت O2 مرج

ΔH = −102٫15kJ

= (12 × 3) + (1 × 8) = 44g ⋅ moC3H8 l−1

?kJ = 2٫2g × × = 102٫15 kJC3H8

1molC3H8

44 gC3H8

2043 kJ

1molC3H8

= (12 × 2) + (1 × 4) = 28g ⋅ moC2H4 l−1

?kJ = 70g × × = 3522٫5kJC2H4

1molC2H4

28 gC2H4

1409kJ

1molC2H4

C(s, تيفارگ ) + → C ΔH = −394kJO2(g) O2(g)

? kJ = 7٫2gC × × = 236٫4kJ
1mol C

12g C

394kJ

1mol C

Q = m ⋅ C ⋅ Δθ

Q = m × 4٫2 × 80 ⇒ 236٫4 × = m × 4٫2 × 80 ⇒ m = = 703٫ 57g10
3 236٫4 × 10

3

4٫2 × 80

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ

15٫24kJ × = 100g × 14٫184 × Δθ → Δθ = C
1000J

1kJ

J

Cg∘
36٫42

∘

?kJ = 2 mol Al × × = 822٫96kJ → ΔH = −822٫96kJ
27g Al

1mol Al

15٫24kJ

1g Al

S(s) + (g) → S (g) + 296kJO2 O2

14
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114

 سپ ،تسا نتخوس شنکاو نوچ

115

.دوشیم درس لولحم و هتفرگ )بآ( طیحم زا ار امرگ و تسا ریگامرگ یللاحنا نوچ ، للاحنا دنیارف

.دوشیم دازآ امرگ لوژولیک 

116

 :تسا هدش دازآ امرگ لوژولیک  ، مرگ  يازاهب

:تسا  لوم  فرصم اب زرامه  شنکاو یپلاتنآ ،هدشهنزاوم ۀلداعم قبط

:ینعی ؛تسا  بآ ریخبت »« یتقو117

:نیاربانب

!دینکیم یکنخ ساسحا رختسا زا ندمآ نوریب ماگنه لیلد نیمه هب ؛دوشیم هتفرگ امش ندب زا ،امرگ نیا زا يدایز رادقم

118

:تسا ریز تروصهب بآ ریخبت دنیارف

 .تسا هداد ام هب يزرامه کی ،لاؤس تروص و تسا بآ لوم  ریخبت يازاهب دنیارف نیا »« نیاربانب

 :نیاربانب

119

= → = → Q = 5٫92kJ

درگوگ صلاخان مرگ × P

100

بيرض × یلوم مرج

امرگ

|ΔH|

1gS( صلاخان ) ×
64

100

1 × 32

Q

296kJ

= (12 × 2) + (1 × 2) = 26g ⋅ moC2H2 l−1

ΔH = −2600kJ

?kJ = 2 mol (g) × × = 2600kJC2H2

26g (g)C2H2

1mol (g)C2H2

520kJ

10٫4g (g)C2H2

N NH4 O3

1molCaC ≅−83kJ, CaC : 40 + 2(35٫5) = 111g ⋅ mol2 l2 l−1

?kJ = 2٫22gCaC × × = −1٫66kJl2
1molCaCl2

111gCaC 2l

−83kJ

1molCaCl2

1٫66

Q = 15٫24kJ × = 15240J, = 4٫2J ⋅ , m = 100g
1000J

1kJ
c بآ g−1 ⋅∘ C −1

Q = mcΔθ ⇒ Δθ = = = C
Q

mc

15240J

100g × 4٫2J ⋅ g−1 ⋅∘ C −1
36٫4

∘

1Al15٫24

(ΔH)2Al

ΔH =?kJ = 2mol Al × × = −822٫96kJ
27g Al

1mol Al

−15٫24kJ

1gAl

ΔH44٫1kJ ⋅ mol−1

1mol O ≅+44٫1kJH2

?kJ = 72g O × × = +176٫4kJH2

1mol OH2

18g OH2

+44٫1kJ

1mol OH2

O = 2(1) + 1(16) = 18g ⋅ moH2 l−1

O(l) → O(g)H2 H2

ΔH1

ΔH =?kJ = 1mol O × × = +43٫92kJH2

18g OH2

1mol OH2

+12٫2kJ

5g OH2

2mol ≅−75520kJ, : 57(12) + 110(1) + 6(16) = 890g ⋅ moC57H110O6 C57H110O6 l−1

?kJ = 1kg × × × = −42426kJC57H110O6

1000g

1kg

1molC57H110O6

890gC57H110O6

−75520kJ

2molC57H110O6

15
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.دوشیم دازآ يژرنا لوژولیک 

 :دوشیم دازآ امرگ لوژولیک  ،دنامن یقاب اهنآ زا يزیچ و دنهد شنکاو لماک روطهب مه اب هدنهدشنکاو داوم زا لوم  هاگره ،شنکاو ۀلداعم قبط120

 :نیاربانب ؛تسا هدش فرصم ، رد هدنهدشنکاو داوم رتیل  ،اجنیا رد

 :دوشیم دازآ امرگ لوژولیک  ، لوم  دیلوت يازاهب ،هدشهنزاوم ۀلداعم قبط121

 :تسا هداد ام هب يزرامه کی لاؤس تروص122

 :نیاربانب ؛تسا  لوم  دیلوت اب زرامه شنکاو  ،هدشهنزاوم ۀلداعم قبط

123

.دوشیم فرصم شنکاو رد امرگ  هنازور

124

زا رتمک )( شنکاو رد هدشدازآ يامرگ نیاربانب ؛تسا  زا رتمک  يژرنا حطس نوچ 

.تسا )( شنکاو

.تسا  نیاربانب

.تسا رتشیب شنکاو نیا رد هدشدازآ يامرگ نیاربانب ؛تسا  زا رتمک  يژرنا حطس نوچ ،125

.دنکیم فرصم امرگ يرادقم  راخب تلاح هب لیدبت و ریخبت يارب  عیام تلاح رد بآ 

126

.دوشیم دازآ امرگ لوژ 

:نیاربانب تسا  ربارب  دنویپ یپلاتنآ نیگنایم127

:دوشیم لصاح دیسکايدنبرک لوم دنچ ناتم  لماک نتخوس زا مینیبب دیاب لااح

:تشاد میهاوخ سپ

42426

3484

3mol ≅−484kJهدنهدشنکاو داوم

7٫5STP

?kJ = 7٫5L × × ≃ −54٫0kJهدنهدشنکاو داوم
1mol هدنهدشنکاو داوم

22٫4L هدنهدشنکاو داوم

−484kJ

3mol هدنهدشنکاو داوم

2CO265

?LC = −19٫5kJ × × = 13٫44LCO2

2molCO2

−65kJ

22٫4LCO2

1molCO2

O2

Q6(g)N2

Q =?kJ = 6mol (g) × × = −22800kJN2

28g (g)N2

1mol (g)N2

−456kJ

3٫36g (g)N2

NO = 1(14) + 1(16) = 30g ⋅ mol−1

?J = 12mgNO(g) × × × × = +36J
1gNO(g)

1000mgNO(g)

1molNO(g)

30gNO(g)

+180kJ

2molNO(g)

1000J

1kJ

36J

O(l)N2O(g)N22

1

= −358kJQ2

Q = −572kJO(l)H2O(g)H2

( O(l))H2( O(g))H2

OH = 3(12) + 8(1) + 1(16) = 60g ⋅ moC3H7 l−1

?J = 0٫36g OH(l) × × × = −12060JC3H7

1mol OH(l)C3H7

60g OH(l)C3H7

−4020kJ

2mol OH(l)C3H7

1000J

1kJ

12060

C = O(g)800kJ ⋅ mol−1

O = C = O(g) → C(g) + 2O(g)

Δ = 2Δ = 2 × 800 = 1600kJ ⋅ moH شنکاو H(O=C) l−1

6٫4g

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g) 1mol C = 16gH4 O2 O2 H2 H4

6٫4g C × × = 0٫4mol CH4

1mol CH4

16g CH4

1mol CO2

1mol CH4

O2

0٫4 mol C × = 640kJO2

1600kJ

1mol CO2

16
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 رد  و  رد  دنویپ و  رد  دنویپ .تسین مزلا دنویپ یپلاتنآ نیگنایم زا هدافتسا یمتاود ياهلوکلوم رد دوجوم ياهدنویپ رد128

.دنتسه هتسد نیا زا

.دوشیم داجیا لکشيزاگ ياهمتا و دوشیم هتسکش لکشيزاگ نژیسکا رد هناگود دنویپ لوم کی اریز . دنیارف )فلا129

 دنویپ یپلاتنآ ربارب  ، شنکاو یپلاتنآ نیاربانب دنوشیم لیکشت يزاگ ياهمتا و دوشیم هتسکش يزاگ تلاح رد  دنویپ لوم   . دنیارف رد )ب

.تسا

دنویپ یپلاتنآ ربارب ود ریز شنکاو یپلاتنآ .دنتسین يزاگ تلاح رد لصاح  ياهمتا یلو ،دوشیم هتسکش يزاگ تلاح رد  دنویپ لوم  هچرگا – ریخ )پ

.تسا 

O

H H
( (g

.تسین يزاگ تلاح رد  ةدنهدشنکاو اریز – ریخ )ت

.تسا  لیکشت درادناتسا یپلاتنآ ربارب ود  دنیارف  نیاربانب .تسا درادناتسا تلاح رد رصنع ةدنهدشنکاو و دوشیم لیکشت  لوم ود . دنیارف رد )ث

130

C

H

H

H

H
C

H

C+ 3 l

Cl

ClCl Cl + 3H Cl

)فلا

.تسا  اریز تسا هدامرگ

.تسا هیلوا ياهدنویپ نتسکش يارب مزلا يژرنا اریز  )فلا131

.تسا دیدج ياهدنویپ لیکشت رثا رد هدشدازآ يژرنا اریز 

)ب

 شنکاو  اهدنویپ نتسکش  اهدنویپ لیکشت 

 اهدنویپ لیکشت  اهدنویپ لیکشت  

.تسا لوم رب لوژولیک  ینعی  ربارب  کی دنویپ  تسا هدش لیکشت  دنویپ ود هک اجنآ زا )پ

:اب تسا ربارب  دنویپ یپلاتنآ نیگنایم نیاربانب .تسا زاین يژرنا  هب  دنویپ لوم  نتسکش يارب شنکاو نیا قباطم 132

I − II2O = OO2N ≡ NN2

3

14C − H14C − H

Δ = = = 412kJ ⋅ moHC−H

ΔH1

4

1648

4
l−1

2O − HH

O − H

+q → O(g) + 2H(g) → Δ =HO−H

q

2

I2

3O(g)ΔH3I(g)

Δ = = 248 kJ ⋅ moH ليکشت O(g)
496

2
l−1

ΔH = [ اههدنهدشنکاو داوم دنويپ یاهیپلاتنآ عومجم ] − [ هدروارف داوم دنويپ یاهیپلاتنآ عومجم شنکاو[

ΔH = [4(C − H) + 3(Cl − Cl)] − [3(C − Cl) + (C − H) + 3(H − Cl)]

ΔH = [(4 × 412) + (3 × 242)] − [(3 × 326) + 412 + (3 × 431)] → ΔH = −309kJ

ΔH < 0

Δ > 0H1

Δ < 0H2

+ΔH= ΔHΔH

= −862kJ→ ΔH−184 = 678 + ΔH

H − Cl(g)ΔHH − Cl
862

2
431

(I)4C − H1648kJC − H

Δ = = 412kJ ⋅ moHC−H

1648

4
l−1
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 شنکاو قبط هکنیا هب هجوت اب .میراد زاین يژرنا  هب عومجم رد  دنویپ لوم کی و  دنویپ لوم  نتسکش يارب شنکاو نیا قباطم 

:اب تسا ربارب  دنویپ یپلاتنآ نیگنایم درک فرصم يژرنا  دیاب  دنویپ لوم  نتسکش يارب

نتسکش يارب هکنیا هب هجوت اب .تسا زاین يژرنا  هب عومجم رد  دنویپ لوم کی و  دنویپ لوم  نتسکش يارب شنکاو نیا قباطم 

:اب تسا ربارب  دنویپ یپلاتنآ نیگنایم درک فرصم يژرنا  دیاب  دنویپ لوم 

:اب تسا ربارب  و  ياهدنویپ یپلاتنآ نیگنایم توافت بیترت نیا هب

.دشاب لکشيزاگ ياهمتا تروصهب دیاب هک یلاح رد تسا ینوی تروصهب اههدروارف اریز – ریخ133

.دوش هدافتسا دنویپ یپلاتنآ نیگنایم زا تسا رتهب نیاربانب تسین ناسکی نیعم بیکرت کی رد هباشم ياهدنویپ نتسکش يارب مزلا يژرنا نوچ134

135

ياهمتا هراومه .تسا نژوردیه ياهمتا مرگ  نتخوس زا هدشدازآ يامرگ زا رتمک نآ مرگ  نتخوس زا هدشدازآ يامرگ اریز ،تسا رترادیاپ 

.دنتسه لوکلوم زا رترادیاپان لوکلوم کی ةدنزاس

.دوشیم باسح هدام لوم کی نتخوس يازاهب نتخوس یپلاتنآ

136

.تسا  اریز ،هدامرگ

(II)4C − HC = C2260kJI

4C − H1648kJC = C

Δ : 2260 − 1648 = 612kJ ⋅ moHC=C l−1

(III)2C − HC ≡ C1661kJ

2C − H2 × 412 = 824kJC ≡ C

Δ : 1661 − 824 = 837kJ ⋅ moHC≡C l−1

C ≡ CC = C

Δ − Δ : 837 − 612 = 225kJ ⋅ moHC≡C HC=C l−1

H21010

2H(g) + (g)
1

2
O2 → O(g)H2 ΔH = 2 × (−338٫9) = −677٫8kJ

(g) + (g)H2

1

2
O2 → O(g)H2 ΔH = −241٫82kJ

1mol (g) ×H2

2g (g)H2

1mol (g)H2

×
−1209٫1kJ

10g (g)H2

= −241٫82kJ ⇒ Δ [ (g)]H نتخوس H2 = −241٫82kJmol−1

1molH(g) ×
1gH(g)

1molH(g)
×

−3389٫1kJ

10gH(g)
= −338٫91kJ ⇒ Δ [H(g)]H نتخوس −338٫9kJmol−1

H − H → H(g) + H(g) Δ [H − H(g)]H دنويپ = −241٫82 + 667٫8 = 436kJ ⋅ mol−1

ΔH = [ اههدنهدشنکاو یپلاتنآ عومجم[ −[ اههدروارف یپلاتنآ عومجم[

ΔH = [4Δ + 3Δ ]HC−H HCl−Cl −[3Δ + Δ + 3Δ ]HC−Cl HC−H HH−Cl

ΔH = [(4 × 412) + (3 × 242)] −[(3 × 326) + 412 + (3 × 431)] = −309kJ

ΔH < 0
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137

.تسا زاین امرگ  هب  يزاگ نژوردیه متا لوم ود هب نآ لیدبت و  رد »« دنویپ لوم  نتسکش يارب

اب »« ياهدنویپ ۀمه یپلاتنآ ، ناتم لوکلوم رد لاًثم .تسین ناسکی یمتادنچ لوکلوم کی رد هباشم ياهدنویپ نتسکش يارب مزلا يژرنا

.دوش هدافتسا دنویپ یپلاتنآ نیگنایم زا تسا رتهب نیاربانب ؛تسین ربارب مه

138

 تیمک )139

 تیمک )

 تیمک )

.دوش لیدبت  لکشيزاگ ياهمتا  هب و هدش هتسکش  دنویپ لوم کی دیابً ایناث ،دنشاب يزاگ دیاب داوم ۀمه لاًوا . شنکاو140

 )فلا141

 )ب

.آ142

.دنتسه يزاگ ،شنکاو رد هدننکتکرش داوم ۀمه  .دنکشیم يزاگ تلاح رد یسنلااووک دنویپ لوم کی  اریز . شنکاو .ب

143

: و  و  ياهلوکلوم راتخاس هب هجوت اب144

 و  
N

H H
H  و N

H

H
N

H

H

)تسا هدامرگ( .دهدیم ناشن ار نآ لکشيزاگ ةدنزاس ياهمتا زا نیزاردیه رد دوجوم ياهدنویپ لیکشت : شنکاو

)تسا هدامرگ( :دهدیم ناشن ار اهنآ لکشيزاگ ةدنزاس ياهمتا زا نژورتین و كاینومآ رد دوجوم ياهدنویپ لیکشت : شنکاو

.تسا رتشیب  ةزادناهب سپ

145

O

H H

1H − H(g)H2(H(g))436kJ

H − H(g) + 436kJ → 2H(g)

(C (g))H4C − H

C (s) → C (g) ΔH = +25kJO2 O2

H − Cl(g) → H(g) + Cl(g) ΔH = +431kJ

1b

2c

3a

(3)H − Br(H(g), Br(g))

O(l) → O(g) : 3H2 H2

C (g) → 2Cl(g) : 2l2

Δ [ OH(l)]H نتخوس C2H5 = ×
29٫74kJ

1g OHC2H5

46 g OHC2H5

1mol OHC2H5

= 1368 kJ ⋅ mol−1

d−1−2

ΔH = −[ هدنهدشنکاو داوم یاهیپلاتنآ عومجم ]
H1

[ هدروارف داوم یاهیپلاتنآ عومجم ]
H2

ΔH = [2(C − H) + (C ≡ C) + (H − H)] − [4(C − H) + (C = C)]

−170 = [(2 × 415) + 839 + 435] − [(4 × 415) + (C = C)] → [C = C] = 614kJ ⋅ mol−1

N2H4NH3N2

N ≡ N

I

Δ = −3(Δ + 4Δ ) = 3(163 + 4 × 388) = −5145kJH(I) HN−N HN−H

II

Δ = − [4(3Δ ) + (Δ )] = − [12(388) + (944)] = −5600kJHII HN−H HN≡N

Δ − Δ = −5145 − (−5600) = +455kJHI HII

455kJ

H − C ≡ C − + O = → 2O = C = +H(g)
5

2
O(g) O(g)
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)فلا146

 ]اههدنهدشنکاو يدنویپ ياهیپلاتنآ عومجم[ _ ]اههدروارف يدنویپ ياهیپلاتنآ عومجم[ 

:تسا ریز تروصهب هدام هس نیا لماک نتخوس شنکاو ۀلداعم )ب

دوب دهاوخ ربارب شور نیا زا هدشهبساحم   نیاربانب .دنوش سکعرب مود شنکاو و رییغت نودب موس و لوا شنکاو دیاب نتا زا ناتا ۀیهت شنکاو هب ندیسر يارب

 :اب

هارمه رتشیب ياطخ اب و دراد توافت )نتخوس( یبرجت شورهب هدشيریگهزادنا رادقم اب دنویپ یپلاتنآ شورهب هدشهبساحم   رادقم هک دهدیم ناشن هبساحم )پ

.دوشیم باختنا ،دراد يرتمک ياطخ هک نتخوس شنکاو بسحرب شنکاو یپلاتنآ اذل .تسا

147

.تسا هدامرگ شنکاو نیاربانب ؛تسا یفنم هدش هداد شنکاو  ای یپلاتنآ رییغت

148

:ریز ۀطبار قبط .تسا  هدامرگ شنکاو نوچ149

ΔH = [ هدنهدشنکاو داوم دنويپ یپلاتنآ عومجم ] − [ هدروارف داوم دنويپ یپلاتنآ عومجم ]

ΔH = [(C ≡ C) + 2(C − H) + (O = O)] − [4(O = C) + 2(O − H)]
5

2

ΔH = [839 + (2 × 412) + ( × 496)] − [(4 × 799) + (2 × 436)]
5

2

ΔH = 2903 − 4068 → ΔH = −1165KJ

Δ =H شنکاو

Δ = [4(C − H) + (C = C) + (H − H)] − [6(C − H) + (C − C)]H شنکاو

Δ = [(4 × 415) + (614) + (436)] − [(6 × 415) + (348)]H شنکاو

Δ = 2710 − 2838 ⇒ ΔH = −128kJH شنکاو

(g) + 3 (g) → 2C (g) + 2 O(l) , Δ = −1410kJC2H4 O2 O2 H2 H1

(g) + (g) → 2C (g) + 3 O(l) , Δ = −1560kJC2H6

7

2
O2 O2 H2 H2

+ → O , Δ = −286kJH2

1

2
O2 H2 H3

ΔH

ΔH = Δ − Δ + Δ = −1410 + 1560 + (−286) = −136kJH1 H2 H3

ΔH

ΔH

N ≡ N(g) + 3(H − H)(g) →

ΔH = [ ] − [ شنکاو[ هدنهدشنکاو داوم رد اهدنويپ یپلاتنا عومجم هدروارف داوم رد اهدنويپ یپلاتنآ عومجم

ΔH = ΔH(N ≡ N) + 3ΔH(H − H) − 6ΔH(N − H)شنکاو

⇒ ΔH = 944 + (3 × 436) − (6 × 388) = −76kJ/molشنکاو

= [ ] − [ شنکاو یپلاتنآ[ هدنهدشنکاو داوم رد اهدنويپ یپلاتنآ عومجم هدروآرف داوم رد اهدنويپ یپلاتنآ عومجم

−59 = 2705 − [5Δ + 339 + 348] → Δ = 415٫4HC−H HC−H

(ΔH < 0)
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.تسا رتمک اههدروارف دنویپ يژرنا عومجم زا اههدنهدشنکاو دنویپ يژرنا عومجم

150

 .تسا رتلااب  اههدروارف زا  اههدنهدشنکاو يژرنا حطس اریز – هدامرگ )فلا

)ب

)فلا151

N

H

H

H

°°

.تسا هدامرگ شنکاو سپ تسا  نوچ

)ب

152

.دوش هتسکش لماک روطهب ،دوجوم  دنویپ ود دیاب  بآ لوکلوم راتخاس رد

،تسا هدش لیکشت  دنویپ کی اهنت شنکاو نیا رد ،تسا یفنم امرگ تملاع نیاربانب ،دوشیم دازآ امرگ يرادقم ،دوشیم لیکشت يدنویپ هک یماگنه

 :نیاربانب

153

:مییامنیم لمع ریز تروصهب  ندروآ تسد هب يارب :هار ۀشقن

.مینکیم مسر ار شنکاو رد هدننکتکرش داوم يراتخاس لومرف ادتبا :لوا ماگ

 :مینکیم هبساحم ریز ۀطبار زا ار شنکاو یپلاتنآ :مود ماگ

 )شنکاو(  )هدنهدشنکاو داوم رد اهدنویپ یپلاتنآ عومجم(  )هدروارف داوم رد اهدنویپ یپلاتنآ عومجم(

.مینکیم هبساحم  لوژولیک بسح رب ار شنکاو  رادقم ، ۀطبار رد دنویپ ره ياج هب دنویپ ياهیپلاتنآ ياههداد نداد رارق اب :موس ماگ

ΔH = [ هدروارف داوم دنويپ یپلاتنآ عومجم ] − [ هدنهدشنکاو داوم دنويپ یپلاتنآ عومجم ]

( )H1( )H2

Δ = [ هدنهدشنکاو داوم دنويپ یپلاتنآ عومجم ] − [ هدروارف داوم دنويپ یپلاتنآ عومجم ]H شنکاو

ΔH = [3(C − H) + (C − O) + (O − H) + (O = O)] − [2(C = O) + 4(O − H)]
3

2

ΔH = [(3 × 415) + 360 + 467 + ( × 498)] − [(2 × 805) + (4 × 467)]
3

2

ΔH = 2819 + 3478 → ΔH = −659kJ

+ 3 → 2(N ≡ N)(g) (H − H)(g)

Δ = [944 + (3 × 436)] − [6 × 391] → Δ = −94kJH شنکاو H شنکاو

ΔH < 0

(O − H)

ΔH( ) = (2mol) × (ΔH(O − H)) = (2mol) × (436kJmo ) = 926kJشنکاو l−1

O(g) + 926kJ → O(g) + 2H(g)H2

ΔH( ) = (1mol) × (ΔH(N − H)) = (1mol) × (391kJmo ) = 391kJشنکاو l−1

(N − H)

ΔH = −391kJ

N (g) + H(g) → N (g) + 391kJH2 H3

ΔH

−=ΔH

ΔHΔH(kJ)

21

یش
م

ی ی
زا

هد
ف م

ص
 ل

ود



.دوب دهاوخ هدامرگ شنکاو دشاب  رادقم رگا و ریگامرگ شنکاو دشاب  رادقم رگا :مراهچ ماگ

،تسا هدشهبساحم رادقم اب ربارب ًابیرقت شنکاو یپلاتنآ »پ« دروم رد ،تسا لاؤس رد هدشهداد رادقم زا رتمک یمک شنکاو یپلاتنآ ریداقم »ب« و »فلا« دراوم رد

.دراد دوجو يرتشیب دنویپ یپلاتنآ قیرط زا هدشهبساحم و یبرجت یپلاتنآ نیب رتهدیچیپ ياهبیکرت رد نیاربانب

154

 )فلا155

  

.دراد شنکاو  اب )يدایز( يراکشآ توافت هک تسا هدمآ تسد هب رتمک  هدشهبساحم  )ب

ناشن راکشآ یتوافت ،یبرجت ياههداد اب هسیاقم رد بلغا ،رتهدیچیپ ياهلوکلوم اب يزاگ ياهشنکاو  نییعت يارب اهدنویپ یپلاتنآ نیگنایم ندرب راک هب )پ

.دهدیم

156

157

ΔH > 0ΔH < 0

N ≡ N(g) + 2H − H(g) → H − − − HN
⋅⋅

|
H

N
⋅⋅

|
H

ΔH( ) = ( ) − ( شنکاو(
اهدنويپ یپلاتنآ عومجم

هدنهدشنکاو داوم رد

اهدنويپ یپلاتنآ عومجم

هدروارف داوم رد

ΔH = [ΔH(N ≡ N) + (2 × ΔH(H − H))] − [ΔH(N − N) + 4ΔH(N − H)]

[945 + (2 × 436)] − [163 + (4 × 391)] = +90kJ

2H − − H → H − − − H + H − HC
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

ΔH = [2 × 4ΔH(C − H)] − [ΔH(C − C) + 6ΔH(C − H) + Δ(H − H)]

= [8 × 415] − [348 + (6 × 415) + 436] = 46kJ

2H − H(g) + O = O(g) → 2

ΔH = [2 × ΔH(H − H) + ΔH(O = O)] − [2 × 2ΔH(O − H)]

= [(2 × 436) + 495] − [4 × 463] = (1367) − (1852) = −485kj

Δ = [ ] − [ ]H شنکاو

دنويپ یپلاتنآ عومجم

اههدنهدشنکاو

یپلاتنآ عومجم

اههدروارف دنويپ

Δ = [4 × C − H × 2 × O = O] − [2 × C = O + 4 × O − H]H شنکاو

= [4 × 414kJ + 2 × 495kJ] − [2 × 799kJ + 4 × 463kJ]

= [1656kJ + 990kJ] − [1598kJ + 1852kJ] = −804kJ

Δ = [(4mol × Δ ) + (1mol × Δ ) + (3mol × Δ )]H( شنکاو( H(C−H) H(C=C) H(O=O)

− [(4mol × Δ ) + (4mol × Δ )]H(C=O) H(O−H)

Δ = [(4 × 415) + (1 × 614) + (3 × 495)] − [(4 × 799) + (4 × 463)]H( شنکاو(

Δ = [3759kJ] − [5048kJ] = −1289kJH( شنکاو(

ΔH39kJΔH

ΔH

Δ ) = [(1mol × Δ ) + (4mol × Δ ) + (2mol × Δ )]H( شنکاو H(C=C) H(C−H) H(O−H)

− [(1mol × Δ ) + (5mol × Δ ) + (1mol × Δ ) + (1mol × Δ )]H(C−C) H(C−H) H(C−O) H(O−H)

− 45kJ = [(1 × 614) + (4 × 415) + (2 × 463)] − [(1 × Δ ) + (5 × 415) + (1 × 360) + (1 × 463)]H(C−C)

− 45kJ = [3200] − [Δ + 2898] ⇒ Δ = 347kJ ⋅ moH(C−C) H(C−C) l−1
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ربارب شنکاو نیا یپلاتنآ سپ ؛دنکشیم »« دنویپ لوم  ،شاهدنزاس يزاگ ياهمتا هب  ناتم زاگ لوم کی لیدبت شنکاو رد158

 :دوب دهاوخ  اب

 :تسا لوژولیک دنچ  طیارش رد  ناتم زاگ رتیل  رد اهدنویپ نتسکش يارب مزلا يامرگ مینکیم باسح لااح

159

160

161

 شنکاو ]هدنهدشنکاو داوم رد اهدنویپ یپلاتنآ عومجم[]هدروارف داوم رد اهدنویپ یپلاتنآ عومجم[

162

163

Δ = [(1mol × Δ ) + (4mol × Δ ) + (1mol × Δ )]H( شنکاو( H(C=C) H(C−H) H(Br−Br)

− [(1mol × Δ ) + (4mol × Δ ) + (2mol × Δ )]H(C−C) H(C−H) H(C−Br)

Δ = [(1 × 614) + (4 × 415) + (1 × 193)] − [(1 × 348) + (4 × 415) + (2 × 276)]H( شنکاو(

Δ = −93kJH( شنکاو(

(C )H44C − H

4 × ΔH(C−H)

H − − H(g) → C(g) + 4H(g) , ΔH = 4 × Δ = 4 × 415 = +1660kJC
|

H

|
H

H(C−H)

2٫8(C )H4STP

?kJ = 2٫8LC × × = +207٫5KJH4

1molCH4

22٫4LCH4

+1660kJ

1molCH4

(1 : C + → , ΔH = −393/5KJشنکاو O2 CO2

(2 : 2S + 2 → 2 , ΔH = 2 × (−296/1) = −592/2KJشنکاو ربارب ود O2 SO2

(3 : + 2 → C + 3 , ΔH = −(−1072) = +1072KJشنکاو سکع CO2 SO2 S2 O2

⊕ ⇒ C + 2S → C , Δ = Δ + 2Δ − 3Δ = −393/5 − 592/2 + 1072 = +86/3KJS2 H شنکاو H1 H2 H3

Δ = [ ] − [ ]H شنکاو هدنهدشنکاو داوم رد اهدنويپ یپلاتنآ عومجم هدروارف داوم رد اهدنويپ یپلاتنآ عومجم

2H − − H + 3d − d →:N ≡ N : +6H − dN
⋅⋅
|

H

ΔH = (2(3Δ ) + 3Δ ) − (Δ + 6Δ )HN−H Hd−d HN≡N HH−d

ΔH = ((6 × 431) + (3 × 941)) − (243 + (6 × 389)) = 2832KJ

HC ≡ CH(g) + (g) → C = C (g) ΔH = −170kJ╱molH2 H2 H2

−=ΔH

ΔH = 2ΔH(C − H) + ΔH(C ≡ C) + ΔH(H − H) − (4ΔH(C − H) + ΔH(C = C))شنکاو

⇒ −170kJ╱mol = (2 × 415) + 839 + 436 − ((4 × 415) + ΔH(C = C))

⇒ −170 = 830 + 839 + 436 − 1660 − ΔH(C = C) ⇒ ΔH(C = C) = 615kJ╱mol

ΔH = [ ] − [ هدنهدشنکاو داوم یپلاتنآ عومجم[ هدروارف داوم یپلاتنآ عومجم

ΔH = (6(C − H) + 2(C − O) + 2(O − H) + 3(O = O)) −(4(C = O) + 8(O − H))

= (6 × 412 + 2 × 360 + 2(463) + 3(496)) − (4 × 805 + 8 × 463) = 5606 − 6924 = −1318kJ
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H2N

COOH

O

NH
O

O CH3

ینیمآ هورگ

یدیمآ هورگ

لیسکوبرک هورگیرتسا هورگ

 يرتسا                    :يدیهدلآ          164

يرتسا لماع )(165

لیسکوردیه لماع )(

ددع  مادک ره لیسکوردیه لماع و ینوتک لماع )(

:یلماع ياههورگ ياراد166

يدیمآ - ینیمآ - )لیسکوبرک( يدیسا - يرتسا

167

 لیسکوبرک

 لیسکوردیه

نبرک  )168

لیسکوردیه هورگ  )

  هناگود دنویپ  )

ینیمآ         يدیمآ             )ینوتک( لینوبرک  )

 )آ169

O

OCH 3
N

H
O

NH2

C

O

OH

نیمآ

دیمآ

یرتسا

)کیتامورآ (

)یدیسا ( لیسکوبرک

نیمآ - دیمآ - )يرتسا( لیسکوبرک - يرتسا

 )ب

.دراد دوجو يدنویپان نورتکلاتفج کی نژورتین متا ره يور رب و يدنویپان نورتکلاتفج ود نژیسکا متا ره يور رب :يدنویپان نورتکلا تفج  )پ

يرتا لماع   )فلا170

لیسکوردیه  لماع )ب

لیسکوبرک  لماع )پ

يرتا یلماع هورگ -   :یلوکلوم لومرف171

B, C, D : ليسکورديه

( یلکلا(

AF : لينوبرک

( ینوتک(

E :

a

b

c2

( ليسکورديه(
y

یلکلا و ( ليسکوبرک(
x

یرتسا ،دراد دوجو لماع هورگ عون ود

x =

y =

122

25

35C = C

4← a← b← c

C14H18N2O5

12

−O−

−OH

− − OHC
∥
O

OC10H12
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172

)( ینکلآ و ) ،ینوتک( لینوبرک ،) ،یلکلا( لیسکوردیه

يدنویپ نورتکلاتفج  و يدنویپان نورتکلاتفج 

ریخ

173

 :تسار تمس لکش

 :هدرتسگ راتخاس

)( نژیسکا و )( نژوردیه ،)( نبرک :اهمتا عون

 :اهمتا رامش

:پچ تمس لکش

 :هدرتسگ راتخاس

)( نژیسکا و )( نژوردیه ،)( نبرک :اهمتا عون

 :اهمتا رامش

و هدوب  لیسکوردیه یلماع هورگ ياراد تسار تمس بیکرت .تسا توافتم رگیدکی اب بیکرت ود نیا رد اهدنویپ لیکشت ةوحن و راتخاس اریز ،ریخ

.تسا  يدیهدلآ یلماع هورگ ياراد پچ تمس بیکرت هک یلاح رد تسا لکلا

.دوشیم هلدابم مه یتوافتم يامرگ نیاربانب ،دنتسه یتوافتم دنویپ ياهیپلاتنآ ياراد اهدنویپ عاونا نتشاد تلع هب ،ریخ

174

رتشیب

ریگامرگ ـ هدامرگ

ياهنوتک

يدیهدلآ

رتشیب

175

.دزوسیم لماک روطهب یفاک نژیسکا رد هدام لوم کی نآ رد هک تسا یشنکاو یپلاتنآ اب زرامه ،هدام کی نتخوس یپلاتنآ ،تسردان

.تسا  لوم  زا رتمک  نیتا لوم  نتخوس زا لصاح يامرگ ،تسردان

تسرد

تسرد

.دراد دوجو ینوتک یلماع هورگ کخیم رد ،تسردان

.دوشیم لح نوخ رد اهنآ زا لصاح زکولگ و هدش هتسکش زکولگ هب ندب رد اهتاردیهوبرک ،تسردان

.تسا هدام نآ زا مرگ  شیاسکا ای نتخوس زا لصاح يژرنا ،هدام کی یتخوس شزرا ،تسردان

−OHC − − CC
||
O

C = C

FC22H29O5

1362

H − − − = − − − OHC
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

C
|

H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

CHO

( O) C : 6, H : 12, O : 1C6H12

H − − − − − − − HC
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
||
O

CHO

( O) C : 6, H : 12, O : 1C6H12

(−OH)

(− − H)C
||
O

1( )C2H21( )C2H4

1
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176

.مییوگیم یلماع هورگ ،دشخبیم يدرف هب رصحنم ییایمیش و یکیزیف صاوخ ،نآ ياراد یِلآ لِوکلوم هب هک اهمتا زا یمظنم شیارآ هب

.مییوگیم )راپمه( رموزیا ،دنراد یتوافتم راتخاس اما ناسکی یلوکلوم لومرف هک يداوم هب

177

178

C14H8O4
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179

دیهدلآ

.دراد  ۀناگود دنویپ نوچ ؛هدشنریس

180

هداوناخ مانیلماع هورگ مانیلماع هورگ لومرفبیکرت مان

لکلالیسکوردیهلوناتا

دیهدلآيدیهدلآنیچراد رد دوجوم یلآ بیکرت

نوتک)ینوتک( لینوبرککخیم رد دوجوم یلآ بیکرت

لکلالیسکوردیهزینشگ رد دوجوم یلآ بیکرت

دیهدلآيدیهدلآماداب رد دوجوم یلآ بیکرت

نوتک)ینوتک( لینوبرکهبوچدرز رد دوجوم یلآ بیکرت

رتايرتا هورگهنایزار رد دوجوم یلآ بیکرت

181

.تسا  یلینوبرک یلماع هورگ ياراد هک دشابیم اهدیهدلآ ءزج  :)(182

.تسا )( یلیسکوبرک یلماع هورگ ياراد هک دشابیم اهدیساکیلیسکوبرک ءزج هدش رکذ لوکلوم :)(

C = C

OC3H4

−OH

− − HC
||

O

− −C
||

O

−OH

− − HC
||

O

− −C
||

O

−O−

1

2−COOH
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.تسا  یلینوبرک یلماع هورگ ياراد هک دشابیم اهنوتک ءزج هدش رکذ لوکلوم :)(

تسا )( رتا یلماع هورگ ياراد هک دشابیم اهرتا ءزج هدش رکذ لوکلوم :)(

.دنتسه  لماع ياراد ود ره :تهابش183

.تسا لصتم ینبرک هورگ هب تمس ود زا  لماع نوتک رد اما تسا لصتم نژوردیه متا کی  هب يدیهدلآ هورگ رد :توافت

 )فلا184

 )ب

:سپ .دراد نیئتورپ مرگ  و یبرچ مرگ  و تاردیهوبرک مرگ  نیاربانب دشاب مرگ  بیس رگا185

186

187

تسرد

)دشاب رتمک شنکاو هدشهنزاوم ۀلداعم رد هدام کی يرتمویکوتسا بیرض هچ ره ای( تسا رتشیب نآ نامز - لوم رادومن بیش - تسردان

.تسا هدیسر امش ندب هب يژرنا لوژ ولیک  ،تلاکش مرگ  ندروخ اب عقاو رد188

 :نیاربانب ؛دوشیم لصاح هدام مرگ  يازاهب هک يژرنا رادقم ینعی یتخوس شزرا

:مینکیم باسح ار نیئتورپ و یبرچ ،تاردیهوبرک مرج ادتبا ،هدنهدلیکشت يازجا دصرد هب هجوت اب189

تاردیهوبرک مرج 

یبرچ مرج 

نیئتورپ مرج 

.مینکیم باسح ار نآ زا لصاح يژرنا ،مادک ره یتخوس شزرا زا هدافتسا اب دعب

3

4−O−

− −C
∥
O

− −C
∥
O

− −C
∥
O

8g × = 136kJنيئتورپ
17kJ یژرنا

1g نيئتورپ

26g × = 442kJتارديهوبرک
17kJ یژرنا

1g تارديهوبرک

2g × = 76kJیبرچ
38kJ یژرنا

1g یبرچ

= 136kJ + 442kJ + 76kJ = 654kJلک یژرنا

654kJ × × ≃ 20
1 تعاس

2000kJ

60 هقيقد

1 تعاس
هقيقد

100130٫50٫4

?k = ( ) + ( ) + ( ) = 246٫8kJJ یژرنا 13g ×
17kJ

1g  
تارديهوبرک

0٫5g ×
38kJ

1g  
یبرچ

0٫4g ×
17kJ

1g  
نيئتورپ

?J = 45g × × = 753120J
400Cal

100g

4٫184J

1Cal

50900

1

(kJ) = 1g × = 18kJیتخوس شزرا تلاکش
900kJ

50g تلاکش

= 300g × = 9g
3

100

= 300g × = 15g
5

100

= 300g × = 51g
17

100

(kJ) = ( ) + ( ) + ( ) = 1590kJیژرنا رادقم 9g ×
17kJ

1g  
تارديهوبرک یژرنا

15g ×
38kJ

1g  
یبرچ یژرنا

51g ×
17kJ

1g  
نيئتورپ یژرنا
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190

  امد رییغت  

.تسا  ربارب امرگ نیاربانب ،تسا هدوب ریگامرگ )للاحنا( شنکاو نیاربانب هدش درس لولحم نوچ

:مینکیم هبساحم ار بآ ندناشوج يارب زایندروم يامرگ ادتبا191

192

.دننکیم باسح هدنوشلح لوم کی ندش لح يازاهب ار للاحنا یپلاتنآ

.تسا ریگامرگ للاحنا و هتفای شهاک لولحم يامد

:میروآیم تسد هب ار هدشدازآ يامرگ يرتمویکوتسا ۀبساحم اب )فلا193

)ب

.دوشیم دازآ امرگ لوژولیک  ناتوب لوم  نتخوس زا

.دراد يرتشیب یلوم مرج نازیم و نبرک دادعت نوچ  )پ

194

دیاب  يامد رد ًایناث .تسا ینتخوس ةدام لوم  نتخوس دنیارف هب طوبرم ،نتخوس یپلاتنآ نوچ ؛دشاب  دیاب ناتا بیرض لاًوا :»« شنکاو195

.دوش دیلوت  عیام تروصهب

196

.دوش ماجنا هدام زا مرگ کی يارب دیاب هبساحم ،یتخوس شزرا ياکی هب هجوت اب

95 + 5 = 100g

→ C = Δθ∣∣4
∘ ∣∣− = 31 − 35 = − Cθ2 θ1 4

∘

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ = 100 × 4٫2 × 4 = 1680J

+1680J

KN = 39 + 14 + (16 × 3) = 101g ⋅ moO3 l−1

ΔH =?kJ = 1mol KN × × × = +33٫9kJO3

101g KNO3

1mol KNO3

+1680J

5g KNO3

1kJ

1000J

Q = mcΔθ = 125 × 4٫2 × (100 − 10) = 47250J = 47٫25kJ

47٫25kJ × × = 2٫16 gC OH
1molC OHH3

700kJ

32gC OHH3

1molC OHH3

H3

= mcΔθQ OH2
= 100 × 4٫2 × 4 = 1680 J = 1٫68kJ

QKNO3
= 5 × 0٫21 × 4 = 4٫2J = 0٫0042kJ

Q لک = 1٫68 + 0٫0042 = 1٫6842kJ

1molKNO3 ×
101gKNO3

1molKNO3

×
1٫6842kJ

5gKNO3

= 34kJ

Δ = +34kJmoH للاحنا l−1

14٫5g × × = 719٫25kJC4H10

1molC4H10

58 gC4H10

2877kJ

1molC4H10

0٫5mol × = 1438٫5kJC4H10

2877kJ

1molC4H10

0٫51438٫5

Q = m ⋅ C ⋅ Δθ → 1438٫5 × J = m × × C → m = 4٫28 × g O10
3

4٫2
J⋅ ⋅g−1 ∘C−1 (100 − 20)∘

10
3

H2

C8H18

: 3(12) + 8(1) = 44g ⋅ mo , 1mol (g) ≅−2220kJC3H8 l−1 C3H8

?kJ = 2٫2g (g) × × = −111kJC3H8

1mol (g)C3H8

44g (g)C3H8

−2220kJ

1mol (g)C3H8

211O, CH2 25
∘

(l)

29

یش
م

ی ی
زا

هد
ف م

ص
 ل

ود



).دوشیم شرازگ تملاع نودب یتخوس شزرا( .تسا لوناتا مرگ کی زا رتشیب ناتا مرگ کی نتخوس زا لصاح يامرگ

یتخوس شزرا :ناتا  لوناتا

دوجو  و  يوق و یبطق ياهدنویپ اهلکلا راتخاس رد اریز ،تسا رتمک نآ اب نبرکمه ياهناکلآ نتخوس يامرگ زا اهلکلا نتخوس يامرگ :يریگهجیتن

 .تسا رتمک اهلکلا نتخوس زا هدشدازآ يامرگ سپ ،دوش فرصم دیاب يرتشیب يژرنا اهدنویپ نیا نتسکش يارب هک دراد

 :میروآیم تسد هب ار دیسکايد نبرک و لوناتا ،ناتا یلوم مرج ادتبا

 :مینکیم هبساحم ار لوناتا و ناتا مرگ کی نتخوس زا لصاح  مرج سپس

.تسا ناتا مرگ کی زا رتمک لوناتا مرگ کی نتخوس زا هدشدیلوت دیسکايد نبرک مرج

.دراد نژیسکا دوخ يراتخاس لومرف رد و تسا رتمک ،اهتخوس ریاس هب تبسن نآ نتخوس زا لصاح دیسکايد نبرک نازیم اریز

197

:مینکیم باسح ار امرگ رادقم سپس و دیدج لولحم مرج ادتبا

.دوب دهاوخ  سپ تسا هدامرگ نوچ هک

 )پ      )ب      )فلا198

199

)( .دوشیم دیلوت امرگ 

.دنتسه اههدروارف زا رترادیاپ اههدنهدشنکاو نیاربانب ،تسا رتمک اههدنهدشنکاو يژرنا ياوتحم ریگامرگ ياهشنکاو رد اریز ، و  ياهزاگ

200

.دهدیم ناشن ار  شلاگچ دنیارف  ،)2( شنکاو و دهدیم ناشن ار  ریخبت دنیارف  ، شنکاو

.تسا ریخبت  زا رتگرزب نآ  يداع رادقمً ایناث ،تسا یفنم  ياراد و هدوب هدامرگ شلاگچ دنیارف لاًوا ،

 :تسا لباقم شنکاو هب طوبرم ناتا نتخوس یپلاتنآ201

?kJ = 1g × × = 52kJC2H6

1molC2H6

30gC2H6

3120kJ

2molC2H6

?kJ = 1g OH × × = 29٫73kJC2H5

1mol OHC2H2

46g OHC2H5

1368kJ

1mol OHC2H5

>

C − O−OH

: 2(12) + 6(1) = 30gmoC2H6 l−1

OH : 2(12) + 6(1) + 16 = 46gmoC2H5 l−1

C : 12 + 2(16) = 44gmoO2 l−1

CO2

?gC = 1g × × × = 2٫93gCO2 C2H6

1molC2H6

30gC2H6

4molCO2

2molC2H6

44gCO2

1molCO2

O2

?gC + 1g OH × × × = 1٫91gCO2 C2H5

1mol OHC2H5

46g OHC2H5

2molCO2

1mol OHC2H5

44gCO2

1molC2

O2

149٫5 + 0٫5 = 150g

Δθ = 26٫1 − 25 = C1٫1
∘

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ → 150 × 4٫18 × 1٫1 = 690J

ΔH = −690J

NaOH = 23 + 16 + 1 = 40g ⋅ mol−1

ΔH =?kJ = 1mol NaOH × × × = −55٫2kJ
40g NaOH

1mol NaOH

−690J

0٫5 g NaOH

1kJ

1000J

561

2 molNO ×
+90kJ

1molNO
= 180kJ

Δ = +180kJ Δ = −180kJH تفر H تشگرب

90kJΔH = −90

ΔH =
ΔH تشگرب

2
= = 90kJ

180

2

N2O2

(1)ΔH(l)C6H6ΔH(g)C6H6

−68ΔHΔHΔH
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 :نوچ ؛ناتم مرگ 202

.تسا رتشیب ناتا نتخوس یپلاتنآ نیاربانب ؛تسا رتمک دوخ نبرکمه ناکلآ زا اهلکلا نتخوس یپلاتنآ .ناتا لوم 203

یلوم مرج نوچ .میریگب رظن رد  یضرف ةدام نتخوس يامرگ اب زرامه میناوتیم ار  ناتا لوم  نتخوس زا لصاح يامرگ .ناتا لوم 204

.دراد يرتشیب نتخوس یپلاتنآ نیاربانب ،تسا  ناتوب زا رتشیب  یضرف ةدام

 .دوش یم رتشیب نآ نتخوس یپلاتنآ يددع رادقم ،دشاب رتشیب نبرکوردیه یلوم مرج هچ ره205

.دریگیم هزادنا ار دنراد روضح یبآ طیحم رد هک ییاهشنکاو يامرگ ،یناویل جنسامرگ اریز :»« شنکاو206

.دنراد روضح یبآ طیحم رد هک دریگیم هزادنا ار ییاهشنکاو يامرگ یناویل جنسامرگ اریز ، شنکاو207

  ای ) (  شنکاو يامرگ يریگ هزادنا )ب        یناویل جنسامرگ )فلا208

راشف )پ

209

یناویل جنسامرگ

یبرجت شور هب اهشنکاو يامرگ نییعت

.دنتسه امرگ قیاع

راشف

210

یبرجت

راشف

 ).دنامیم تباث )نآ تملاع هن(  رادقم هک دینک تقد( دنامب تباث

ةدمع

211

اب تسا ربارب رتم  سپ ناموت  رتم ره

.دیآیم تسد هب اهشنکاو نامه  يربج عمج زا زین نآ  ،دروآ تسد هب رگید شنکاو دنچ ای ود ۀلداعم عمج زا ناوتب ار یشنکاو ۀلداعم رگا212

:تشاد میهاوخ دعب و مینکیم ربارب هس زین ار )( شنکاو و مینکیم ربارب هس ار )( شنکاو و سوکعم ار )( شنکاو و رییغت نودب ار )( شنکاو213

(g) + (g) → 2C (g) + 3 O(l) ΔH = −1560kJC2H6

7

2
O2 O2 H2

?L = −46٫8kJ × × = 2٫352LO2

mol
7

2
O2

−1560KJ

22٫4LO2

1molO2

O2

1

1gC × × ≃ −55٫6kJ , 1g × × = −52kJH4

1molCH4

16gCH4

−890kJ

1molCH4

C2H6

1molC2H6

30gC2H6

−1560kJ

1molC2H6

1

22( )C2H6C4H12

C4H12( )C4H10

: > نتخوس یپلاتنآ< C4H8

( نتوب(

C3H8

( ناپورپ(

C2H6

( ناتا(

1

1

qpΔH

ΔH

)500 × 2 × 3٫14 = فلا⇐ 3140 رتم ميروآ تسدب ار نآ طيحم دياب نيمز رود ندروآ تسد هب یارب

)3140 × 13000 = ب⇐ 4082000 ناموت 130003140

ΔHΔH

1234

+

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

1)2B(s) + (g) → (s) , Δ = −1273kJ
3

2
O2 B2O3 H1

2) (s) + 3 O(g) → (g) + 3 (g) , Δ = +2035kJB2O3 H2 B2H6 O2 H2
′

3)3 (g) + (g) → 3 O(L) , Δ = −858kJH2
3

2
O2 H2 H3

′

4)3 O(l) → 3 O(g) , Δ = +132kJH2 H2 H4
′

2B(s) + 3 (g) → (g)H2 B2H6

ΔH = Δ + Δ + Δ + Δ → ΔH = −1273 + 2035 − 858 + 132H1 H2
′ H3

′ H4
′

ΔH = +36kJ
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 .مینکیم سوکعم ار شنکاو تسا رییغت نودب شنکاو

 :تشاد میهاوخ سه نوناق قبط214

:ینعی مینکیم عمج رگیدکی اب رییغت نودب ار  و  ياهشنکاو و سوکعم ار  شنکاو ادتبا215

:تشاد میهاوخ لاح و

.دوشیم دازآ امرگ لوژولیک  رادقم

 رد و سوکعم ار  شنکاو سپس و مینکیم برض  رد ار  شنکاو و مینکیم برض  رد ار  شنکاو و مینکیم برض  رد و سوکعم ار  شنکاو216

:تشاد میهاوخ و مینکیم عمج ار یگمه و هدرک برض  رد و سوکعم ار  شنکاو و مینکیم برض

.مینکیم عمج مه اب ار دیدج شنکاو ود سپس و هدرک سوکعم ار مود شنکاو و مینکیم برض  رد ار لوا شنکاو217

 هب هجوت اب .دوشیم ربارب هس زین نآ  و مینکیم برض  رد ار )( شنکاو  هب هجوت اب .دنکیمن رییغت )( شنکاو  ةدام هب هجوت اب218

لصاح هدروارف رد  لوم  )میاهدرک برض  ددع رد ار نآ هک( )( شنکاو رییغت زا سپ .دوشیم هنیرق نآ  تملاع و دهدیم تهج رییغت )( شنکاو

 لوم هس اب ات دوش داجیا هدنهدشنکاو رد  لوم  ات مینکیم برض  رد ار )( شنکاو نیاربانب ؛میرادن  انبم شنکاو رد یلو ،دوشیم

:تشون ناوتیم سپ .دوش فذح رییغت زا سپ )( شنکاو رد هدشدیلوت

⟵
+ { 1) (g) + (s) → 2HI(g) , Δ = 53kJH2 I2 H1

2) (s) → (g) , Δ = 62٫5kJI2 I2 H2
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

(g) → (g) → 2HI(g)H2 I2

ΔH = Δ + (−Δ ) = 53 + (−62٫5) = −9٫5kJH1 H2

123

+

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

1)2 (g) → (g) + (g), Δ = +92kJNH3 N2 3H2 H ′
1

2)2 (g) + (g) → 2 O(g), Δ = −484kJH2 O2 H2 H2

3) (g) + (g) → 2 (g), Δ = −187kJN2H4 H2 NH3 H3

– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
(g) + (g) → (g) + 2 O(g), ΔH = Δ + Δ + ΔN2H4 O2 N2 H2 H ′

1 H2 H3

→ ΔH = 92 − 484 − 187 = −579kJ

= (14 × 2) + (1 × 4) = 32g ⋅ moN2H4 l−1

144٫75

?kJ = 8g × × = 144٫75kJN2H4

1mol N2H4

32g N2H4

579kJ

1mol N2H4

12223
1

2
45

52

+

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

(s) → 2 (g) + 2HN (l) , Δ = +291٫4kJ2N NH4 O3 NH3 O3 H ′
1

6 (g) → 2 (g) + 2N (g) , Δ = −2338٫4kJNO ON2 O2 H ′
2

2 (g) + (g) → 2 (g) + 3 (l) , Δ = −584٫6kJNH3

5

2
O2 NO OH2 H ′

3

5N (g) → 5 (g) + (g) , Δ = +283kJO2 NO
5

2
O2 H ′

4

2 O(g) + 4 (l) → 2 (s) , Δ = +250٫4kJN2 OH2 N NH4 O3 H ′
5

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
3N (g) + O(l) → 2HN (l) + NO(g)O2 H2 O3

ΔH = Δ + Δ + Δ + Δ + ΔH ′
1 H ′

2 H ′
3 H ′

4 H ′
5

ΔH = +291٫4 − 2338٫4 − 584٫6 + 283 + 2250٫4 = −2098٫2kJ

2

+
⎧
⎩⎨

2 O(L) + 2S (g) → 2 S(g) + 3 (g) , Δ = 1125٫2kJH2 O2 H2 O2 H ′
1

C (L) + 3 (g) → C (g) + 2S (g) , Δ = −1075٫2kJS2 O2 O2 O2 H ′
2

– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
C (L) + 2 O(L) → C (g) + 2 S(g)S2 H2 O2 H2

ΔH = Δ + Δ → ΔH = 1125٫2 + (−1075٫2) = 50kJH ′
1

H ′
2

B1(g)H233ΔHB2H6

2ΔH333O(l)H2

O(l)H2433O(l)H2O(l)H2

3

ΔH = ΔH1 +(−Δ ) + 3Δ + 3ΔH2 H3 H4

ΔH = −1273 +2035 + 3(−286) + 3(44) = 36kJ
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:تشون ناوتیم سه نوناق هب هجوت اب219

:مینکیم عمج مه اب ار مود و لوا شنکاو

:تسا ریز تروصهب رادومن سپ 

2))

3) )

1))

یپلاتنآ

:تشاد میهاوخ و مینکیم هنوراو ار موس شنکاو و رییغت نودب  شنکاو و مینکیم برض  رد ار  شنکاو220

.دنکیمن رییغت )( شنکاو .مینکیم سوکعم ار )( شنکاو .مینکیم برض ود رد ار )( شنکاو221

:تشاد میهاوخ سپس و مینکیم سوکعم زین ار )( شنکاو و سوکعم ار )( شنکاو و مینکیم برض  رد ار  شنکاو222

:تشاد میهاوخ و دوشیم هنوراو و برض  رد  شنکاو و دوشیم برض  رد  شنکاو و رییغت نودب  شنکاو223

:مینکیم عمج ار اهشنکاو سپس و مینکیم برض  رد ار  شنکاو ،مینکیم برض  رد و هدرک سوکعم ار  شنکاو ،تسا رییغت نودب  شنکاو224

اهشنکاو سپس و مینکیم سوکعم ار  شنکاو ،مینکیم برض   رد و هدرک سوکعم ار  شنکاو ،مینکیم برض   رد و هدرک سوکعم ار  شنکاو225

 .مینکیم عمج ار

+
⎧
⎩⎨ A + D → , ΔH = +80kJE

A + → J , ΔH = −40kJE
– –––––––––––––––––––––––––––––

2A + D → J , ΔH = +80 − 40 = +40kJ

1
1

2
2

+

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪

2 (g) + → , Δ = −572kJH2 (g)O2 2 O(l)H2 H ′
1

(g) + → + 2 , Δ = −1937kJC3H4 4 (g)O2 3C (g)O2 O(l)H2 H ′
2

3 + 4 → (g) + , Δ = 2220kJC (g)O2 O(l)H2 C3H8 5 (g)O2 H ′
3

– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
(g) + 2 (g) → (g)C3H4 H2 C3H8

Δ = Δ + Δ + Δ = −289kJH4 H ′
1 H2 H ′

3

123

ΔH = −(0٫02 × 2) + 5٫65 + 8٫75 = 14٫36kJ

I2IIIII

+

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

+ → C , Δ = −220kJ2A 2B

B

H ′
1

D → + , Δ = −80kJA E H ′
3

→ + , Δ = +100kJE A B H ′
2

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
D + B → C , ΔH = Δ + Δ + ΔH ′

1 H ′
2 H ′

3

ΔH = −220 + 100 − 80 = −200kJ

12232

+

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

(l) + (g) → (g) + 2 O(l) , Δ = −622kJN2H4 O2 N2 H2 H1

2 (g) + (g) → 2 O(l) , Δ = −572kJH2 O2 H2 H ′
2

2 (l) → 2 (g) + (g) , Δ = +376kJH2O2 H2 O2 H ′
3

– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
(l) + 2 → (g) + 4 O(l)N2H4 H2O2 N2 H2

ΔH = −622 − 572 + 376 = −818kJ

12
1

2
3

1

2

+

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

(g) + (g) → 2NO(g), Δ = +191kJN2 O2 H1

N (g) → NO(g) + (g), Δ = 59kJO2
1

2
O2 H ′

2

, Δ = −80kJO(g) → (g) + (g)N2 N2
1

2
O2

– ––––––––––––––––––––––––––
H ′

3

↓
N (g) + O(g) → 3NO(g)O2 N2

ΔH = Δ + Δ + Δ → ΔH = 191 + 59 − 80 = 170kJH1 H ′
2 H ′

3

1
1

2
2

1

2
3
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:شنکاو ینعی  لیکشت شنکاو هدش هداد شنکاو ود عمج زا .تسا  لیکشت شنکاو226

:مینک برض  رد و سوکعم ار مود شنکاو دیاب نیاربانب .دیآیم تسد هب 

هدشداجیا شنکاو هس سپس و هدرک سوکعم زین ار   شنکاو و مینکیم برض  رد ار  شنکاو و مینکیم برض  رد و سوکعم ار  شنکاو227

 :مینکیم عمج ار

 :مینکیم عمج ار اهشنکاو سپس و هدرک هنوراو ار مود شنکاو228

229

 .دروآ تسد هب ار یپلاتنآ میقتسم روطهب ناوتیمن اریز ،مینکیم هدافتسا سه نوناق زا رظن دروم شنکاو یپلاتنآ ۀبساحم يارب

 :مینکیم یط ار ریز لحارم شنکاو یپلاتنآ ۀبساحم يارب

.میهدیم رارق رداک لخاد رد انبم شنکاو ناونعهب ار تسا لاؤس دروم نآ یپلاتنآ هک یشنکاو -

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

FeO → + Fe ΔH = 272
1

2
O2

F → + 2Fe ΔH = 824٫2e2O3

3

2
O2

2 + 3Fe → F ΔH = −1118٫4O2 e3O4

FeO + F → Fe2O3 e3O4
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄¯̄¯̄ ¯̄¯̄

ΔH = − Δ + (− Δ ) + (−Δ )
1

2
H1

1

2
H2 H3

ΔH = (− × (−544)) + (− × −1648٫4) + (−1118٫4)
1

2

1

2

ΔH = −22٫2kJ

S + → S ← S
3

2
O3 O3 O3S (g)O3

S(s) + (g) → S (g)
3

2
O2 O3

1

2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

S(s) + (g) → S (g) , Δ = −O2 O2 H1 q1

, Δ = −S (g) + (g) → S (g)O2

1

2
O2 O3  

↓

H2

q2

2

S(s) + (g) → S (g)
3

2
O2 O3

ΔH = Δ + Δ → ΔH = − − = = −( )H1 H2 q1
q2

2

−2 −q2 q2

2

2 +q1 q2

2

(2)
1

2
(3)

1

2
(1)

+

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

1) N (g) → (g) + (g) , Δ = +46٫1kJ٫ moH3

1

2
N2

3

2
H2 H ′

1 l−1

2) HCl(g) → (g) + C (g) , Δ = 92٫3kJ٫ mo
1

2
H2

1

2
l2 H ′

2 l−1

3) (g) + 2 (g) + C (g) → N Cl(s) , Δ = −314٫4kJ٫ mo
1

2
N2 H2

1

2
l2 H4 H ′

3 l−1

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
N (g) + HCl(g) → N Cl(s)H3 H4

ΔH = Δ + Δ + Δ → ΔH = 46٫1 + 92٫3 − 314٫4H ′
1 H ′

2 H ′
3

→ ΔH = −176kJ٫ mol−1

+

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

2 + (g) → , Δ = −360kJP(s)
5

2
O2 (g)P2O5 H1

(g) + (g) → , Δ = −68٫3kJH2
1

2
O2 O(l)H2 H ′

2

+ → 2HP (aq) , Δ = −221kJ(s)P2O5 O(l)H2 O3 H3

2P(s) + 3 (g) + (g) → 2HP (aq) , ΔH = Δ + Δ + ΔO2 H2 O3 H1 H ′
2

H3

→ ΔH = −360 − 68٫3 − 221 = −649٫3kJ

1
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.دراد رارق اههدنهدشنکاو تمس رد  انبم شنکاو رد اریز ،دنامیم رییغت نودب )( شنکاو -

ار  شنکاو ( میراد انبم شنکاو پچ تمس رد  لوم کی و میرادن  انبم شنکاو رد اریز ،مینکیم برض  ددع رد و هنیرق ار )( شنکاو -

.میراد انبم شنکاو پچ تمس رد  لوم کی یفرط زا )مینک یم برض  ددع رد

 :تشاد میهاوخ هجیتن رد ،مینکیم عمج مه اب ار اهنآ هب طوبرم یپلاتنآ و هدمآتسدهب ۀلداعم ود -

 انبم شنکاو

هنژیسکابآ سپس و تسا رترادیاپ هک هدش لیکشت بآ ادتبا ،شنکاو نیا يارب يداهنشیپ ياهشنکاو قباطم نیاربانب ،تسا ياهلحرم ود ،شنکاو نیا

.دوشیم هیزجت نژیسکا و بآ هب و هدوب رادیاپان هک دوشیم لیکشت

230

نژیسکا زا يدودحم و نیعم رادقم ۀلیسو هب هظفحم کی رد نبرک يرادقم رگا اریز ،درک نییعت ناوتیمن یبرجت شور هب ار  لیکشت یپلاتنآ رییغت

 لیکشت یپلاتنآ ناونعهب ار نآ و مینک يریگهزادنا ار هظفحم يامد رییغت ام هک دوب دهاوخن  لماش طقف ام لوصحم ،دوش هدنازوس  هدروارف دیلوت يارب

یپلاتنآ ناوتیم و دوب دهاوخ  لماش لوصحم مامت میربب راکهب یفاضا نژیسکا رگا اما ،دوب دهاوخ  و  زا نیعمان یطولخم لوصحم هکلب ،مینک شرازگ

.تفای تسد زین  لیکشت یپلاتنآ هب میقتسمریغ روطهب و تفرگ هزادنا ار دیسکايدنبرک لیکشت

:مینکیم یط ار ریز لحارم و مینکیم هدافتسا سه نوناق زا  دیلوت شنکاو  ۀبساحم يارب

 :انبم شنکاو

 :میسرب انبم شنکاو هب ات مینکیم لامعا اهشنکاو يور رب ار ریز تارییغت

21OH2

32
1

2
O(l)H2(g)O2ΔH2

−
1

2
H2O2

4

(g) + (g) → (l) ΔH =?H2 O2 H2O2

1) (g) + (g) → Δ = −286kJH2

1

2
O2 O(l)H2 H1

2) + (g) → (l) Δ = (− × −196)kJ = +98kJO(l)H2

1

2
O2 H2O2 H ′

2

1

2
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

(g) + (g) → (l) ΔH = Δ + Δ = −286 + 98 = −188kJH2 O2 H2O2 H1 H ′
2

CO(g)

COCOCO

COCO2CO2

CO

ΔHCO(g)

C(s, ) + (g) → CO(g) ΔH تيفارگ?=
1

2
O2

1) CO(g) + (g) → C (g) Δ = −283kJ
1

2
O2 O2 H1

2) C(s, ) + (g) → C (g) Δ = −393٫5kJتيفارگ O2 O2 H2

C(s, ) + (g) → CO(g) ΔH تيفارگ?=
1

2
O2

1) C (g) → CO(g) + Δ = −(−283)kJ = 283kJO2 (g)
1

2
O2 H ′

1

2) C(s, ) + → C (g) Δ = −393٫5kJتيفارگ (g)O2 O2 H2

(g)
1

2
O2

– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

C(s, ) + (g) → CO(g) Δ = Δ + Δ = 283 + (−393٫5) = −110٫5kJتيفارگ
1

2
O2 H فده H ′ H2
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231

رتنییاپ هدام کی )یپلاتنآ رادقم( يژرنا ياوتحم هچره ،یلک روطهب .دراد نیزاردیه هب تبسن يرتنییاپ )یپلاتنآ يرادقم( يژرنا ياوتحم اریز ،كاینومآ

.تسا رترادیاپ ،دشاب

).تسا رترادیاپ ،دراد رارق يرتنییاپ حطس رد یپلاتنآ رادومن رد هک ياهدام(

،رادومن طسوت ار نیزاردیه دیلوت لحارم هب طوبرم ياهشنکاو مامت .مینکیم هدافتسا سه نوناق زا  نیزاردیه دیلوت شنکاو  ۀبساحم يارب

 :تشون ناوتیم ریز تروصهب

انبم شنکاو

232

.دوشیم هنیرق نآ  سپ ،تسا هدش هنوراو شنکاو

.دوشیم برض  رد زین نآ  سپ ،تسا هدش برض  رد شنکاو

.دوشیم برض  رد نآ  سپ ،تسا هدش میسقت  رب مه و هدش هنوراو مه شنکاو

233

.تسا  شنکاو و  شنکاو عومجم ،شاهدنزاس رصانع هب  ۀیزجت شنکاو ،رادومن هب هجوت اب

:نیاربانب ؛مینکیم هنوراو ار  شنکاو234

 :نیاربانب ؛مینکیم میسقت  ددع رب ار )( شنکاو

 :نیاربانب ؛مینکیم میسقت  ددع رب ار  شنکاو

ΔH( )N2H4

(g) + 2 (g) → (g) ΔH =?N2 H2 N2H4

1) (g) + (g) → 2N (g) Δ = −183kJN2H4 H2 H3 H1

2) (g) + +3 (g) → 2N (g) Δ = −92kjN2 H2 H3 H2

(g) + 2 (g) → (g) ΔH =?N2 H2 N2H4

1) (g) → (g) + Δ = −(−183)kJ = 183kJ2NH3 N2H4 (g)H2 H ′
1

2) (g) + → Δ = −92kJN2 3 (g)H2 2N (g)H3 H2

2 (g)H2
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

(g) + 2 (g) → (g) Δ = Δ + Δ ⇒ 183 + (−92) = 91kJN2 H2 N2H4 H فده H ′
1

H2

ΔH

Δ = −(ΔH) = −(−1530kJ) = +1530kJH1

3ΔH3

Δ = 3 × (ΔH) = 3 × (−1530kJ) = −4590kJH2

2ΔH(− )
1

2

Δ = (− ) × (ΔH) = (− ) × (−1560kJ) = +780kJH3

1

2

1

2

(g)N2O4(1)(2)

ΔH = Δ + Δ = (57٫2kJ) + (−66٫4kJ) = −9٫2kJH1 H2

(1)

(aq) → (aq) + (g)C6H6O2 C6H4O2 H2

Δ = −1 × −177kJ = 177kJH1

22

(aq) → O(l) + (g) Δ = × −190kJ = −95kJH2O(2) H2

1

2
O2 H2

1

2

(3)2
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:میسیونیم ریز لکش هب ار شنکاو هس رهً اتیاهن

                                                                                                                                        

 :تشاد میهاوخ نیاربانب ؛میسیونیم رییغت نودب ار لوا شنکاو235

 :تشاد میهاوخ ؛مینکیم برض  ددع رد ار مود شنکاو

:نیاربانب ؛مینکیم هنوراو ار موس شنکاو

:تشاد میهاوخ ریز تروصهب ار شنکاو  رهً اتیاهن

.میروآیم تسد هب ار هدشدیلوت يامرگ ،نیزاردیه مرگ  و نآ  يور زا سپس .مینکیم باسح ار یلک شنکاو  ادتبا236

 :مینکیم هنوراو ار  شنکاو

 :دنامیم یقاب هدروخنتسد  شنکاو

 :دنامیم یقاب هدروخنتسد  شنکاو

 :مینکیم باسح ار  مرگ  نتخوس زا لصاح يامرگ لاح

:دوش برض  رد دیاب  شنکاو سپ ، بیرض اب تسار تمس 237

:دوش برض  رد  شنکاو دیاب سپ ،دوش فذح دیاب 

(g) + (g) → O(l) Δ = × −572kJ = −286kJH2

1

2
O2 H2 H3

1

2

(aq) → (aq) + Δ = 177kJC6H6O2 C6H4O2 (g)H2 H1

(aq) → O(l) + Δ = −95kJH2O2 H2 (g)
1

2
O3 H2

+ → O(l) Δ = −286kJ(g)H2 (g)
1

2
O3 H2 H3

: (aq) + (aq) → (aq) + 2 O(l)یلک شنکاو C6H6O2 H2O2 C6H4O2 H2

Δ = Δ + Δ + Δ = 177kJ − 95kJ − 286kJ = −204kJH یلک شنکاو H1 H2 H3

C(s, ) + (g) → C (g) Δ = −393٫5kJتيفارگ O2 O2 H1

2

2S(s) + 2 (g) → 2S (g) Δ = 2 × −296٫1kJ = −592٫2kJO2 O2 H2

C (g) + 2S (g) → C (l) + 3 (g)O2 O2 S2 O2

Δ = −1 × −1072kJ = 1072kJH3

3

1) + → Δ = −393٫5kJC(s, تيفارگ( (g)O2 C (g)O2 H1

2) + → Δ = −592٫2kJ2S(s) 2 (g)O2 2S (g)O2

– –––––––––
H2

3) + → + Δ = 1072kJC (g)O2 2S (g)O2

– –––––––––
C (l)S2 3 (g)O2 H3

C(s, ) + 2S(s) → C (l)یلک شنکاو تيفارگ S2

Δ = Δ + Δ + Δ = −393٫5 − 592٫2 + 1072 = 86٫3kJH یلک شنکاو H−1 H2 H3

ΔHΔH8

(1)

) (g) → (g) + (g) Δ = +92kJ1
′

2NH3 N2 3H2 H
1′

(2)

2) (g) + (g) → 2 O(g) Δ = −484kJ2H2 O2 H2 H2

(3)

3) (g) + (g) → (g) Δ = −187kJN2H4 H2 2NH3 H3

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
(g) + (g) → (g) + 2 O(g) ΔH = Δ + Δ + ΔN2H4 O2 N2 H2 H

1′ H2 H3

= (92kJ) + (−484) + (−187kJ) = −579kJ

8(g)N2H4

= 2(14) + 4(1) = 32g ⋅ moN2H4 l−1

?kJ = 8g (g) × × = −144٫75kJN2H4

1mol (g)N2H4

32g (g)N2H4

−579kJ

1mol (g)N2H4

HN (l)O32(1)(−2)

) 2N N (s) → (g) + 2HN (l) Δ = +291٫4kJ1
′

H4 O3 2NH3

– –––––––
O3 H

1′

N N (s)H4 O3(5)(−2)
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 :مینک برض  رد ار  شنکاو دیاب سپ ،دوش فذح دیاب 

 :مینک میسقت  رب ار  شنکاو دیاب سپ ،دوش فذح دیاب 

 :مینک برض  رد ار  شنکاو دیاب سپ ،دوش فذح دیاب 

 :دوش برض )( رد دیاب :)1( شنکاو238

 :دنامب یقاب هدروخنتسد دیاب )( شنکاو

 :دوش هنوراو دیاب )( شنکاو ،دوش فذح دیاب  نوچ

 :دوش برض  رد دیاب  شنکاو239

.دوش برض  رد دیاب  شنکاو

.دوش میسقت  رب و هدش هنوراو ینعی ،دوش برض  رد دیاب  شنکاو

:مینکیم برض  رد ار  شنکاو سپ ،تسا  بیرض اب تسار تمس رد 240

 .مینکیم هنوراو ار  شنکاو سپ ،تسا  بیرض اب پچ تمس رد 

 :مینکیم هنیرق ار  شنکاو سپ ،تسا  بیرض اب پچ تمس رد 

) (g) + 4 O(l) → (s) Δ = +250٫4kJ5
′

2 ON2 H2 2N NH4 O3 H
5′

O(g)N2(2)2

) 6NO(g) → (g) + 2N (g) Δ = −2338٫4kJ2
′

2 ON2

– ––––––
O2 H

2′

N (g)H3(3)2

) (g) + (g) → 2NO(g) + 3 O(l) Δ = −584٫6kJ3
′

2NH3

– –––––––

5

2
O2 H2 H

3′

(g)O2(4)(−5)

Δ = +283kJ) 5N (g) → 5NO(g) + (g)4
′

O2

5

2
O2

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––

H
4′

3N (g) + O(l) → 2HN (l) + NO(g) ΔH = Δ + Δ + Δ + Δ + ΔO2 H2 O3 H
1′ H

2′ H
3′ H

4′ H
5′

ΔH = (+291٫4kJ) + (−2338٫4kJ) + (−584٫6) + (+283kJ) + (+250٫4kJ) = −2098٫2kJ

−3

) 3Fe(s) + 3 O(g) → (s) + 3 (g) Δ = (−3) × (+24٫7kJ) = −74٫1kJ1
′

H2 3FeO H2 H
1′

2

2) + (g) → F (s) Δ = −317٫6kJ3FeO(s)
1

2
O2 e3O4 H2

(g)
1

2
O23

) O(g) → (g) + (g) Δ = −(−241٫8kJ) = +241٫8kJ3
′

H2 H2

1

2
O2 H

3′

– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
3Fe(s) + 4 O(g) → F (s) + 4 (g) ΔH = Δ + Δ + ΔH2 e3O4 H2 H

1′ H2 H
3′

= (−74٫1kJ) + (−317٫6kJ) + (241٫8kJ) = −149٫9kJ

(1)3

) 3 (g) + (g) → Δ = 3 × (−285kJ) = −855kJ1
′

H2

3

2
O2 3 O(I)H2 H

1′

(2)2

) 2C(s, ) + → (g) Δ = 2 × (−393kJ) = −786kJ2
′

تيفارگ 2 (g)O2 2CO2

– ––––––
H

2′

(3)(− )
1

2
2

Δ = (− ) × (−3120kJ) = +1560kJH
3′

1

2

ΔH = Δ + Δ + ΔH
1′ H

2′ H
3′

= (−855kJ) + (−786kJ) + (1560kJ) = −81kJ

) + → (g) +3
′ (g)2CO2

– –––––––––
3 O(I)H2 C2H6 (g)

7

2
O2

2C(s, ) + 3 (g) → (g)تيفارگ H2 C2H6

¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄ ¯̄¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯

C1(I)2

) 2 + 2B → C Δ = 2 × (−110kJ) = −220kJI ′ A H
1′

D1(III)

II )D → + Δ = −(−100kJ) = +100kJI ′ A E H
3′

B1(II)

I ) → + B Δ = −(80kJ) = −80kJI ′ E A H
2′

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
B + D → C ΔH = Δ + Δ +HI ′ HII ′ ΔIII ′

= (−220kJ) + (100kJ) + (−80kJ) = −200kJ
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.دوب دهاوخ  ربارب نآ یپلاتنآ نیاربانب ؛دنکشیم »« دنویپ لوم  ،لباقم شنکاو رد241

:تسا هداد ام هب يزرامه کی لاؤس تروص

 :نیاربانب

و مینک برض  رد ار  شنکاو ،مینک برض  رد ار  شنکاو دیاب ،میسرب یلصا شنکاو هب  و  ، ياهشنکاو زا هکنیا يارب242

 :میراد ؛مینک برض  رد و مینک سکع رب زین ار  شنکاو و مینک سوکعم

 :مینکیم هدافتسا رظن دروم شنکاو یپلاتنآ ۀبساحم يارب سه نوناق زا243

 .تسا هدش ربارب  شنکاو نیا

.تسا هدش هنیرق شنکاو نیا

:درک لامعا ار ریز تارییغت دیاب  شنکاو  ای یپلاتنآ رییغت ندروآ تسد هب يارب244

 :»« شنکاو سکع

 :»« شنکاو رد هدننک تکرش داوم يرتمویکوتسا بیارض ربارب 

 :»« شنکاو

245

رییغت نودب لوا شنکاو :

3N − H3 × ΔH(N−H)

N (g) → N(g) + 3H(g) ΔH = 3 × ΔH3 H(N−H)

4gN (g) ≅+276kJH3

Δ = 1molN (g) × × = +1173kJH( شنکاو( H3

17gN (g)H3

1molN (g)H3

+276kJ

4gN (g)H3

Δ = 3 × Δ → Δ = = = +391kJH( شنکاو( H(N−H) H(N−H)

ΔH شنکاو

3

+1173

3

(I)(II)(III)(I)( )
1

2
(II)( )

1

6

(III)( )
1

3

I) + → Fe + ΔH = − 11٫5kJF
1

2
e2O3 CO

3

2

1CO

C
3

2
O2

1CO

−23

2

II) + → + ΔH = = +6٫5kgF
1

3
e3O4 C

1

6
O2 F

1

2
e2O3 CO

1

6

+39

6

III) FeO + → + ΔH = = −6kJC
1

3
O2 F

1

3
e3O4 CO

1

3

−18

3

⇒ FeO + CO → Fe + C ΔH = (−11٫5) + (6٫5) + (−6) = −11kJO2

2CO(g) + 2NO(g) → 2C (g) + (g) ΔH =?O2 N2

2

1) 2CO(+g) + → 2C (g) Δ = 2(−283)kJ = −566kJ(g)O2 O2 H ′
1

2) 2NO(g) → (g) + Δ = −181kJN2 (g)O2 H ′
2

– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
2CO(g) + 2NO(g) → 2C (g) + (g) ΔH = Δ + Δ = −566 + (−181) = −747kJO2 N2 H ′

1
H ′

2

ΔH(g) + 2 (g) → (g)C3H4 H2 C3H8

13 + 4 → (g) +C (g)O2 O(l)H2 C3H8 5 (g)O2

1

2
2+2 (g) + → 2H2 (g)O2 O(l)H2

3+ 4 → 3 + 2C3H4 (g)O2 C (g)O2 O(l)H2

(g) + 2 (g) → (g)C3H4 H2 C3H8

ΔH = −Δ + Δ + ΔH1

1

2
H2 H3

ΔH = −(−2220) + (−1144) − 1937 = −289kJ
1

2

+ →C(s) O2(g) CO2(g)
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مود شنکاو يرتمویکوتسا بیارض ندرک ربارب ود :

موس شنکاو سکع :

246

، هب هجوت اب و دنکیمن رییغت  شنکاو ، هب هجوت اب .دوشیم برض   رد زین نآ  و مینکیم برض  رد ار  شنکاو ، هب هجوت اب

 .دوشیم هنیرق نآ  تملاع و هدرک سوکعم ار  شنکاو

اذغ يراگدنام نامز و دهدیم شهاک ار ییاذغ داوم ندش دساف تعرس امد شهاک و تسا رتمک اهبورکیم دشر ناکما دمجنم ییاذغ داوم رد اریز ،امد )آ247

.دباییم شیازفا

.دنکیمن روبع رون تام و ردک ياهفرظ زا و دنوشیم دساف رتعیرس رون روضح رد ییاذغ داوم ،رون )ب

و نژیسکا دورو زا عنام ... و هتسپ ،نادرگباتفآ زغم رد تسوپ دوجو نآ رب نوزفا .دباییم شیازفا شنکاو تعرس سامت حطس شیازفا اب اریز ،سامت حطس )پ

.دباییم شیازفا يراگدنام نامز و دوشیم اهنآ نورد هب ینیبهرذ نارادناج

.دنراد ار رگزیلاتاک شقن ناسنا ندب رد اهمیزنآ )فلا248

.تسا رتشیب ییاذغ داوم يراگدنام رتمک امد هچره :امد رثا )ب

.دوشیم ییاذغ داوم داسف ثعاب رون :رون رثا )پ

اوه اب بوچ تارذ سامت حطس رثا )ت

.تسا رتشیب امد مود فرظ رد :امد رثا )ث

.دوشیم شنکاو تعرس شیازفا ثعاب رگزیلاتاک :رگزیلاتاک رثا )ج

.دنراد دیسا لولحم اب يرتشیب سامت حطس نهآ ياههدارب :سامت حطس رثا )چ

249

.تسا بوطرم و نشور ،مرگ طیحم زا رتبسانم ییاذغ داوم عاونا يرادهگن يارب کیرات و کشخ ،درس طیحم هک دهدیم ناشن هبرجت ؛»« ۀنیزگ

.دباییم شهاک شنکاو رد هدننکتکرش داوم فرصم ای دیلوت طسوتم تعرس نامز تشذگ اب ؛»« ۀنیزگ

نیاربانب .اهنآ يرتمویکوتسا بیارض رب شنکاو رد هدننکتکرش داوم فرصم ای دیلوت طسوتم تعرس تبسن اب تسا ربارب شنکاو طسوتم تعرس ؛»« ۀنیزگ

:میراد

250

يدنک )ت             تعرسهب )پ             رتکچوک )ب             شیازفا )آ251

.دراد دوجو شنکاو نیا يارب بسانم رگزیلاتاک هچغاب كاخ رد اریز تسا رتعیرس شنکاو نیا .تسردان )فلا252

.تسرد )ب

.تسرد )پ

.تسرد )ت

.تسا رتریذپشنکاو توواق و دراد تلاخد يریذپشنکاو رد هدام سنج ای عون اریز .دوشیم دساف رتدوز .تسردان )ث

اهنآ ییایمیش تیلاعف بسحرب اهشنکاو تعرس و دنهدیم شنکاو تدشهب درس بآ اب ناسکی طیارش رد میساتپ و میدس هکلب .ریخ ییایلق ياهزلف ۀمه .تسردان )ج

2 + →H2(g) O2(g) 2H2O(l)

+ → C + 2CO2(g) 2H2O(l) H4(g) O2(g)

C(s) + 2 → C ΔH = Δ + 2Δ − ΔH2(g) H4(g) H1 H2 H3

ΔH = −395/5 + 2(−286) − (−890) = −77/5kJ

⎧
⎩⎨
⎪
⎪
2 + → 2 O ΔH = −572kJH2 O2 H2

+ 4 → 3C + 2 O ΔH = −1937kJC3H4 O2 O2 H2

4 O + 3C → 5 + ΔH = 2220kJH2 O2 O2 C3H8

H2(1)
1

2
ΔH

1

2
C3H4(2)C3H8

(3)ΔH

ΔH = Δ + Δ + (−Δ )
1

2
H1 H2 H3 = − + (−1937) + 2220 = −289kJ

1144

2

4

3

1

= = = = ⇒ =R̄ شنکاو

R̄A

5

R̄B

2

R̄C

4

R̄D

1
R̄ شنکاو R̄D

شنکاو تعرس : ب

↓

عيرس رايسب

> ت

↓

عيرس

> آ

↓

یدنکهب

> پ

↓

دنک رايسب
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.تسا توافتم

.دوشیم گنریب تعرسهب .تسردان )چ

.تسرد )ح

.تسرد )خ

253

اههدنهدشنکاو سامت حطس شیازفا لیلد هب ،تعرس شیازفا

امد شیازفا لیلد هب ،تعرس شیازفا

اههدنهدشنکاو سامت حطس شهاک لیلدهب ،تعرس شهاک

.دوشیم ماجنا يرتهاتوک نامز رد شنکاو و دهدیم شیازفا ار شنکاو تعرس رتلااب يامد ،تسا  يامد ياراد هک مود یطوق رد )فلا254

و دوب دهاوخ رتشیب شنکاو ماجنا تعرس سپ )تسا رتشیب تارذ دادعت( تسا رتشیب هدنهدشنکاو داوم رادقم تسا ناشوج صرق  يواح هک لوا یطوق رد )ب

.دوشیم باترپ رتدوز لوا یطوق

.دوشیم ماجنا رتعیرس شنکاو سپ تسا رتشیب رگیدکی اب هدنهدشنکاو ياههرذ سامت حطس ،تسا هدشهدییاس ناشوج صرق يواح هک لوا یساکع یطوق رد )ج

روهلعش هک يروطهب تسا رتدیدش درس بآ اب میساتپ شنکاو تعرس سپ دوشیم رتشیب يریذپشنکاو نییاپ هب لااب زا ییایلق ياهزلف هورگ رد )فلا255

.دوشیم

.دوشیم ماجنا يرتشیب تعرس اب نتخوس شنکاو و دنوشیم هلعش اب اههرذ نیا سامت حطس شیازفا ثعاب هلعش يور رب نهآ درگ ندرک شخپ و ندیشاپ )ب

.دوشیم رتشیب شنکاو ماجنا تعرس و رتشیب اههرذ دروخرب دادعت ،دهدیم شیازفا ار هدنهدشنکاو ياههرذ شبنج ،امد شیازفا )پ

.دزوسیم نآ رد هدشخرس و غاد نهآ فایلا و تسا يرتشیب نژیسکا تظلغ يواح نژیسکا زا رُپ نلرا  )ت

.تسا  زا رتشیب  يریذپشنکاو اریز تسا رتشیب )( شنکاو تعرس ،اههدنهدشنکاو ییایمیش تیلاعف )آ( رد256

)هجوت( اهنژولاه رد يریذپشنکاو: 

.تسا  زا رتشیب  يریذپشنکاو اریز تسا رتشیب )( شنکاو تعرس ،اههدنهدشنکاو ییایمیش تیلاعف )ب( يارب

)هجوت( ییایلق ياهزلف رد يریذپشنکاو: 

)آ257

عبرمبعکم مجح  لوط  ضرع  عافترا 

تحاسم  )هجو کی تحاسم( 

.دباییم شیازفا )لک تحاسم( سامت حطس یلو دنکیمن رییغت مجح )ب

:تابساحم

 مجح

 )سامت حطس( تحاسم

.دوشیم هفاضا  تحاسم هب حطس ود شرب کی اب :هجوت

ناوتیم سپ ،دباییم شیازفا  ةزادناهب تحاسم میاهداد شرب راب هس نوچ و دباییم شیازفا  تحاسم شرب ره اب ،ربارب ود )پ

.تسا هدش ربارب ود سامت حطس تفگ

C40
∘

1

2

2F2I2

> C > B >F2 l2 r2 I2⇒

1KLi

Cs > Rb > K > Na > Li⇒

= = 512c8
3

m3××=

×6 = (8 × 8) × 6 = 384cm2=

}= 8 × 8 × 4 = 256cليطتسمبعکم کي مجح m3

= 2 × 256 = 512cليطتسمبعکم ود مجح m3

= [ × 4)] + [ × 2] = 256cليطتسمبعکم کي تحاسم (4 × 8)  
هجو کي تحاسم

(8 × 8)  
هجو کي تحاسم

m2

= 2 × 256 = 512cليطتسمبعکم ود تحاسم m2

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

∗[(8 × 8) × 2 = 128c ]m2

128 cm23 × 128 = 384 cm2
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سامت حطس )ث        اههدنهدشنکاو تظلغ )ت        شنکاو يامد )پ        هدنهدشنکاو عون )ب        سامت حطس )آ258

 )ج            )ث            )ت           زلولس )پ            )ب            )آ259

)آ260

بعکم مجح  لوط  ضرع  عافترا 

تحاسم  )هجو کی تحاسم( 

تحاسم )ب

تحاسم  )هجو ود تحاسم(  )هجو  تحاسم(  لیطتسمبعکم ره يارب و  لیطتسمبعکم ود تحاسم

.دباییم شیازفا نآ سامت حطس ای تحاسم یلو دنکیمن رییغت نآ مجح )پ

اهیهام ندرک دوسکمن -               یشرت ۀیهت -               هویم ندرک کشخ - )آ261

.دباییم شیازفا اهنآ يراگدنام نامز و دوشیم اهنآ نورد هب ینیبهرذ نارادناج و نژیسکا دورو عنام رابکشخ و اههویم رد نآ دوجو اریز ،اههویم ششوپ و تسوپ )ب

.دوشیم دساف رتدوز و هدز کپک ییاذغ ةدام و تسا رتشیب اهنآ ریثکت و اهبورکیم دشر ناکما بوطرم و مرگ طیحم رد اریز )پ

دامجنا - هناخدرس - یتعنص ياهلاچخی - نیون يدنبهتسب - هدنرادهگن ندوزفا - ورسنک ۀیهت )ت

تظلغ )ت             رگزیلاتاک )پ             امد )ب             سامت حطس )آ262

263

یمک – عیرس رایسب )فلا

گنردیفس – عیرس )ب

دنک رایسب – يدنک )پ

تعرس – يدنک – یلآ – شفنب )ت

نژوردیه – تدش )ث

دزوسیمن )ج

يدنک )چ

يرتمویکوتسا بیرض )ح

264

سامت حطس

سامت حطس

اههدنهدشنکاو عون

اههدنهدشنکاو عون

شنکاو يامد

.اههدنهدشنکاو تظلغ

265

.دوشیم فقوتم دراوم یخرب رد و دنکُ دوشیم ییاذغ داوم داسف هب رجنم هک ییایمیش ياهشنکاو تعرس امد

و تام فرظ رد ار عیام ياهنغور ،دربیم لااب ار شنکاو تعرس و دوشیم هدام ییایمیش رییغت و اهدنویپ زا یخرب ندش هتسکش ببس )يژرنا( رون ،رون لماع

.دوشیم مک نآ رد اهشنکاو تعرس هجیتن رد ،دشاب رود رون دننام یطیحم لماوع زا ات دننکیم يدنبهتسب ردک

رتشیب اوه رد دوجوم نژیسکا اب داوم سامت حطس هچره ،دوشیم هدامآ و هیهت هدشرکذ داوم درگ زا ییاذغ ةدام نیا ،اههدنهدشنکاو سامت حطس لماع

.دوب دهاوخ رتشیب ییاذغ ةدام داسف و بیرخت تعرس ،دشاب

 .تسا رتشیب اههدنهدشنکاو نیب سامت حطس سپ ؛دنتسه رتزیر  يور زلف تارذ ، فرظ )فلا266

.تسا رتلااب بآ يامد ، فرظ )ب

.دوشیم هتساک يزاگ ياههدنهدشنکاو تظلغ زا ،مجح شیازفا اب اریز ؛دباییم شهاک شنکاو تعرس267

، شنکاو رد یلو ،دنوشیم شنکاو هب رجنم و هدرک دروخرب رگیدکی اب یتحارهب و دنتسه زاگ ود ره اههدنهدشنکاو ، شنکاو رد . شنکاو268

.تسا رتمک تعرس و هدش ماجنا عیام مرب یجراخ حطس اب اهنت نژوردیه زاگ سامت

= مود هار{
= (4 × 4) × 6 = 96 کچوک بعکم  ره تحاسم→ بعکم ره یارب

96 × 8 = اهبعکم لک یارب768
⇒ = 2

768

384

= = 2
بعکم8 لک تحاسم

هيلوا بعکم لک تحاسم

384 + 384

384

KMnO4KIAgClCO2CO2

= = 8c2
3

m3××=

×6 = (2 × 2) × 6 = 24cm2=

16 × 2 = 32= 8 + 8 = 164+=

123

(2)(Zn)

(1)

(1)(1)(2)
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269

 علض هب بعکم کی مجح 

 علض هب بعکم کی تحاسم 

 .تسا داوم اب میقتسم يریذپشنکاو دقاف و هدوب ناهنپ ،ینورد ياهحطس و تسا ریذپشنکاو ،هدام کی ینوریب حطس اریز ،لک تحاسم )

 :دباییم شیازفا سامت حطس اما ،دنامیم یقاب تباث لاغز لک مجح )

لیطتسم بعکم ره سامت حطس: 

میراد بعکم ود 

.دباییم شیازفا نآ سامت حطس ای تحاسم یلو دنکیمن رییغت نآ لک مجح بعکم ندرک زیر ای ندز شرب اب :يریگهجیتن )

270

یگنرفتوت و کشمت رد و دهدیم شهاک ار دوشیم ییاذغ داوم داسف هب رجنم هک ییایمیش ياهشنکاو تعرس هک دشابیم هدنرادهگن یعون دیساکیئوزنب

.دراد دوجو

271

:میروآیم تسد هب ار هقیقد هس ات رفص نیب نامز تارییغت و زکولگ رلاوم تظلغ تارییغت ادتبا )فلا272

زکولگ

زکولگ طسوتم تعرس  ربارب زوتلام  سپ تسا  زکولگ يرتمویکوتسا بیرض فصن  زوتلام يرتمویکوتسا بیرض نوچ همادا رد 

.دوب دهاوخ

.درک هدافتسا زین هدشهداد لودج رد نامز تارییغت و تظلغ تارییغت زا ناوتیم   ۀبساحم يارب *

 و  تسخن ۀقیقد تفه رد  )ب 

  :مینکیم هبساحم لوا ۀقیقد تفه رد ار  ادتبا سپ درک نییعت  کمکهب ناوتیم ار 

:دوشیم  ۀبساحم و  و  :ینعی مود ۀقیقد تفه رد  ۀبساحم لاح و

.دباییم شهاک شنکاو تعرس نامز تشذگ اب اریز ،تسا رتشیب تسخن ۀقیقد تفه رد شنکاو تعرس

V = → V = = 8ca3 2
3

m3a

S = 6 → S = 6 × (2 = 24ca2 )2 m2a

1

2

(1 × 2) × 4 + (2 × 2) × 2 = 16

→ 16 × 2 = 32cm2

3

C7H6O2

= 0٫02 − 0 = 0٫02mol ⋅ L−1][Δ

Δt = 3 − 0 = 3min × = 180 s
60 s

1min

= = = = = × mol ⋅ ⋅R̄ زکولگ

mol

L ⋅ s

Δ[ زکولگ ]

Δt

0٫02

180

1

9000

1

9
10

−3
L−1 s−1

( )C12H22O11( )C6H12O6R̄
1

2

= ⇒ = = × × = × mol ⋅ ⋅
R̄

زوتلام

1

R̄( زکولگ )

2
R̄( زوتلام )

1

2
R̄( زکولگ )

1

2

1

9
10

−3 1

18
10

−3
L−1 s−1

R
¯ ¯¯̄

( زوتلام )

R̄( شنکاو )= 0t1= 7t2Δt = 7min ⇐

R̄( شنکاو )R̄( زکولگ )R̄( زکولگ )

⇒ = = × mol ⋅ ⋅
[ ] = 0٫03 − 0 = 0٫03mol ⋅Δ زکولگ L−1

Δt = 7Min
R̄( زکولگ )

0٫03

7

3

7
10

−2
L−1 min−1

= = = × mol ⋅ ⋅R̄( شنکاو )

R̄( زکولگ )

زکولگ بيرض

×
3

7
10

−2

2

3

14
10

−2
L−1 min−1

R̄( شنکاو )= 7t1= 14t2Δt = 7 ⇐R̄( زکولگ )

{ Δ[ ] = 0٫04 − 0٫03 = 0٫01mol زکولگ⋅ L−1

Δt = 7Min

= = = × mol ⋅ ⋅R̄( زکولگ )

0٫01

7

1

700

1

7
10

−2
L−1 min

−1

= = = × mol ⋅ ⋅R̄( شنکاو )

R̄( زکولگ )

زکولگ بيرض

×
1

7
10

−2

2

1

14
10

−2
L−1 min−1
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.دوریم شهاک هب ور زین شنکاو تعرس و دباییم شهاک شنکاو رد هدننکتکرش داوم تظلغ ینحنم بیش نامز تشذگ اب هک دیشاب هتشاد هجوت

.دباییم شیازفا هدروارف تظلغ هدروارف دیلوت و نامز تشذگ اب اریز تسا  زکولگ ینعی تسا هدروارف هب طوبرم  ینحنم )پ

زوتلام هب قلعتم  ینحنم سپ .تسا هدنهدشنکاو هدام و تسا شهاک هب ور تظلغ و دوشیم فرصم هدام نامز تشذگ اب هک دهدیم ناشن  ینحنم

.تسا 

)فلا273

:مینکیم لمع ریز تروصهب هقیقد رب هیناث نامز لیدبت يارب و میدروآ تسد هب فلا تمسق رد هک تسا  طسوتم تعرس نامه  )ب

تظلغ:دوشیم دایز نآ تظلغ و دوشیم دیلوت نامز تشذگ اب و تسا هدروارف  زاگ )پ 

نامز

NO2

 .دباییم شهاک نامز تشذگ اب نامز - تظلغ رادومن بیش )ت

هدنهدشنکاو اریز .تسا هدیسر رفص هب و تسا شهاک هب ور هدنهدشنکاو ياهلوم دراد یلوزن ریس ینحنم نامز تشذگ اب نوچ ،دباییم شهاک )فلا274

.تسا هدش فرصم

.تسا هتفای شهاک بیش اریز ،یفنم تملاع )ب

تابساحم يارب سپ دوشیم فرصم لماک روطهب هدنهدشنکاو و تسا یفنم تملاع ياراد لوم تارییغت هدنهدشنکاو يارب تسا تبثم یتیمک تعرس نوچ )پ

.میهدیم رارق رسک رانک رد یفنم تملاع کی ،تعرس

.تسا  و  سپ تسا هدنام تباث ینحنم اریز تسا هدیسر نایاپ هب شنکاو رگید ،هیناث  نامز زا هک دیشاب هتشاد هجوت )ت

ةدام ود و هدنهدشنکاو  سپ تسا شیازفا هب ور  ، و شهاک هب ور  تظلغ نامز تشذگ اب لودج رد هدشهداد ریداقم هب هجوت اب )فلا275

:تسا ریز تروصهب هدشهنزاوم شنکاو ۀلداعم ،دنتسه هدروارف رگید

و دباییم شیازفا  ، تظلغ یلو دباییم شهاک نامز تشذگ اب نآ تظلغ و هدنهدشنکاو  ةدام .تسا  : و  : ةدام ، : ةدام )ب

.دشابیم  زا شیب نآ تظلغ تارییغت ینحنم بیش سپ تسا  زا رتشیب  بیرض نوچ

                   )پ

.دبای یم شهاک نامز تشذگ اب هدام کی طسوتم تعرس )ت

.دنراد ربارب طسوتم تعرس سپ ،دنتسهربارب يرتمویکوتسا بیارض ياراد هدام ود ره )فلا276

b( )C6H12O6

aa

( )C12H22O11

= 0٫4mol ⋅ ⋅ ⇒ =R̄ شنکاو L−1 s−1 R̄ شنکاو

R̄O2

1

= = 0٫4mol ⋅ ⋅ , =R̄ شنکاو R̄o2
L−1 s−1

R̄N2O5

2

R̄O2

1

⇒ = 2 = 2 × 0٫4 = 0٫8mol ⋅ ⋅R̄N2O5
R̄O2

L−1 s−1

Δ [ ]N2O5

Δt
N2O5

0٫8 × = 48mol ⋅ ⋅
mol

L ⋅ s

60s

1min
L−1 min−1

NO2

300= 0t1= 300t2

Δn = − = 0 − 0٫05 = −0٫05 moln2 n1

Δt = − = 300 − 0 = 300 (s) ⇒ 300 s × = 5 mint2 t1
1 min

60 s

= − = − = 0٫01mol ⋅R̄( فرصم )

Δn

Δt

−0٫05

5
min−1

NO2NOO2NO2

2N (g) → 2NO (g) + (g)O2 O2

CNO2ANOBO2NO2NO2O2

NOO2O2

= mol ⋅ ⋅ ⇒ = 10 , = 20 ⇒ Δt = 10sR̄NO2
L−1 s−1 t1 t2

Δ [N ] = 1٫8 − 2٫5 = −0٫7mol ⋅ −0٫7 × mol ⋅O2 L−1 − →−−−−
لودج قباطم

دينک هجوت

10
−2

L−1

= − = − = 7 × mol ⋅ ⋅R̄NO2

Δ [N ]O2

Δt

−0٫7 × 10
−2

10
10

−4
L−1 s−1
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تظلغ

نامز

CaO s( (

:تسا تباث نآ يارب تظلغ رادومن و تسا )( دماج هدام کی دیسکامیسلک )ب

.دباییم شیازفا نآ تظلغ و دوشیم دیلوت نامز تشذگ اب و تسا هدروارف دیسکايدنبرک زاگ

تظلغ

نامز

C O2 g( (

رادقم ناوتیم میروآ تسد هب ینامز ةرتسگ رد ار  تظلغ تارییغت رگا سپ تسا  بیرض ربارب ود شنکاو رد  بیرض نوچ )فلا277

:درک نییعت ار 

)ب

.تسا  طسوتم تعرس فصن نآ طسوتم تعرس سپ تسا  بیرض فصن نژیسکا بیرض

.دباییم شهاک تعرس ،نامز تشذگ اب )پ

تعرس

نامز

:تسا  ربارب بآ یلوم بیرض )فلا278

)ب

:تسا تباث )( عیام يارب نامز – تظلغ رادومن )پ 

=R̄CO2
R̄CaCO3

= 4 × × 20 = moR̄CO2

mol

min

1 min

60 s
s

4

3
lCO2

? = × = 29٫86LCO2

4

3
mol CO2

22٫4LCO2

1 mol CO2

LCO2

s

NO2N2O5N2O5

NO2

Δ [ ] = 0٫010 − 0٫020 = 0٫010mol ⋅N2O5 L−1

= 0 , = 400t1 t2

Δ [N ] = 2Δ [ ] = 2 × 0٫01 = 0٫02mol ⋅O2 N2O5 L−1

⇒ Δt = 400s ,
= 0t1

= 400t2

Δ [ ] = 0٫010 − 0٫020 = 0٫010mol ⋅N2O5 L−1

= = × = 2٫5 × mol ⋅ ⋅R̄N2O5

0٫010mol⋅L−1

400s

1

4
10

−4
10

−5
L−1 s−1

= ⇒ = × 2٫5 × = 1٫25 × mol ⋅ ⋅R̄O2

1

2
R̄N2O5

R̄O2

1

2
10

−5
10

−5
L−1 s−1

N2O5N2O5

8

20HN + 3 + 8 O → 12 P + 20NOO3 P4 H2 H3 O4

= ⇒ = ⇒ =
R̄ PH3 O4

12

R̄ OH2

8
R̄ PH3 O4

12

8
R̄ OH2

R̄ PH3 O4

3

2
R̄ OH2

l
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تظلغ

نامز

H O2

:تسا يدوعص نآ ینحنم و دوشیم دیلوت نامز تشذگ اب تسا هدروارف هک  زاگ يارب و

تظلغ

نامز

NO

279

یفنم نآ نامز - تظلغ رادومن بیش نیاربانب .دباییم شهاک نآ تظلغ و دوشیم فرصم نامز رذگ رد هدنهدشنکاو ناونعهب  زاگ اریز ؛ زاگ

.تسا تبثم نآ نامز - تظلغ رادومن بیش نیاربانب .دباییم شیازفا نآ تظلغ و دوشیم دیلوت نامز رذگ رد هدروآرف ناونعهب  زاگ یلو ،تسا

.تسا رتشیب زین نآ فرصم ای دیلوت طسوتم تعرس ،دشاب رتشیب شنکاو رد هدام يرتمویکوتسا بیرض هچره اریز ؛ زاگ

280

.تسا هدش جراخ شنکاو طولخم زا و هدش لیدبت دیسکايدنبرک زاگ هب هدام زا يرادقم اریز

)هیناث( نامز

شنکاو طولخم مرج

)مرگ(

دیسکايد نبرک مرج

)مرگ(

نایاپ هب شنکاو تروصنیا رد ،درادن یتفرشیپ و دسریم یتباث دح هب هدشدیلوت زاگ رادقم هک ینامز ات ،دباییم شیازفا  هدشدیلوت زاگ مرج ادتبا

.تسا هدیسر

.تسا هدیسر یتباث دح هب )شنکاو طولخم مرج( دیسکايد نبرک زاگ مرج رادقم ،دعب هب نامز نیا زا اریز ،هیناث 

281

یمّک

رتشیب

NO

NH3NH3

NO

OH2

− = +
R̄N (g)H3

4

R̄ O(g)H2

6

⇒ − = ⇒ = 3٫6 × mol/s
2٫4 × 10

−7

4

R̄ O(g)H2

6
R̄ O(g)H2

10
−7

R = = ⇒ = = 6 × mol/sشنکاو
R̄N (g)H3

4

R̄ O(g)H2

6

2٫4 × 10
−7

4

3٫6 × 10
−7

6
10

−7

30 C = Δm(C ) = 65٫98 − 64٫66 = 1٫32gۀيناث رد هدش ديلوت O2 مرج O2

40 C = Δm(C ) = 65٫98 − 64٫55 = 1٫43gۀيناث رد هدش ديلوت O2 مرج O2

50 C = Δm(C ) = 65٫98 − 46٫50 = 1٫48gۀيناث رد هدش ديلوت O2 مرج O2

60 C = Δm(C ) = 65٫98 − 46٫50 = 1٫48gۀيناث رد هدش ديلوت O2 مرج O2

0123456

65٫9865٫3264٫8864٫6664٫5564٫5064٫50

00٫661٫101٫321٫431٫481٫48

CO2

50
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282

راشف ـ مرج

283

.دباییم شهاک نآ مرج و هدوب هدنهدشنکاو  ،تسرد

.دوشیم نیشنهت فرظ رد و هدش دیلوت گنرخرس سم ،نامز تشذگ اب ،تسردان

.دوشیم ماجنا لماک روطهبً ابیرقت شنکاو ،تسرد

 .دوشیم دیلوت  یلوم مرج اب  و هدش فرصم  یلوم مرج اب  نامز تشذگ اب ،تسرد

شنکاو ماجنا طیارش )284

ییایمیش ياهشنکاو ماجنا یگنوگچ )

اهشنکاو تعرس رب رثؤم لماوع )

285

286

.دنربارب مه اب هدام ود نیا یلوم ياهبیرض اریز ،تسا ربارب  دیلوت تعرس و  فرصم تعرس

287

بیرض اریز ،تسا تانبرک میسلک فرصم تعرس ربارب ود ، فرصم تعرس ،دیسا کیرلکوردیه و تانبرک میسلک هدنهدشنکاو داوم یلوم بیارض هب هجوت اب

.تسا نآ ربارب ود هک ،تسا کی تانبرک میسلک یلوم بیرض و ود  یلوم

288

.تسا رگزیلاتاک ندوزفا ةدنهدناشن  ینحنم سپ دوشیم ماجنا يرتهاتوک نامز رد شنکاو و دنکیم دایز ار شنکاو ماجنا تعرس رگزیلاتاک289

) ینحنم( .دهدیم شهاک ار شنکاو تعرس و دنکیم يریگولج ییایمیش شنکاو عیرس ماجنا زا هدنرادزاب ندوزفا

A − NO

C OH(l)H3

Zn(s)

Zn(s)65g ⋅ mol−1Cu(s)64g ⋅ mol−1

1

2

3

= −R̄HBr

Δn(HBr)

Δt

=
R̄AlBr3

2

R̄HBr

6

⇒ = − = 1

?Δn HBr = 20٫25gHBr × = 0٫25mol HBr
1mol HBr

(1 + 80)gHBr

Δt = 15s × = 0٫25 min
1min

60s

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

R̄HBr

−0٫25mol

0٫25min

mol

min

= ⇒ = 0٫33
R̄AlBr3

2

1

6
R̄AlBr3

mol

min

( ) = 0٫01 × = 0٫6mol miR̄ O2

mol

s

60s

1min
n−1

(S ) = 2 ( ) → (S ) = 2 × 0٫6 = 1٫2mol miR̄ O2 R̄ O2 R̄ O2 n−1

SO2SO3

(S ) = (S ) = 1٫2mol miR̄ O3 R̄ O2 n−1

CaC (s) + 2HCl(aq) → CaC (aq) + C (g) + O(l)O3 l2 O2 H2

HCl

HCl

(HCl) = 2 (CaC )R̄ R̄ O3

2 (l) → 2 O(l) + (g)H2O2 H2 O2

= ⇒ =
R̄H2O2

2

R̄O2

1
R̄O2

1

2
R̄H2O2

= × 0/02 = 0/01mol/minR̄O2

1

2

xmol = 40S × × = 0/0067molO2

1min

60s

%1mol O2

1min
O2

B

C
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290

رادیاپان )فلا

زوتلام )ب

شهاک )پ

شهاک )ت

دیساکیئوزنب )ث

دیساکیتسا )ج

 )چ

راهچ )ح

شهاک )خ

شهاک - شهاک )ج             ۀمه )ث             شهاک )ت              )پ             رتدنک )ب             شهاک )آ291

نپوکیل )آ292

 )ب

هناگود یکارتشا دنویپ  )پ

.دوشیم ریس نژوردیه زاگ لوم  اب سپ تسا نبرک - نبرک ۀناگود دنویپ  ياراد نوچ )ت

293

.دهدیم شهاک ار اهلاکیدار تیلاعف هک هدوب نپوکیل يوتحم یگنرفهجوگ و هناودنه ؛نپوکیل

 رادومن )فلا294

 رادومن )ب

 رادومن )پ

295

:مینکیم نییعت ار  طسوتم تعرس ، زاگ ریداقم کمکهب ادتبا رد

)دوشیم فرصم( .تسا هدنهدشنکاو  ینعی هدشلصاح یفنم تملاع

  .تسا هدنهدشنکاو ةدام ةدنهدناشن هطبار نیا رد یفنم تملاع )آ296

.تسا کی ربارب نآ يرتمویکوتسا بیرض اریز . )ب

.دنتسه يرتمویکوتسا ياهبیرض اهرسک جرخم و تسا هیلوا ةدام ینعی یفنم تملاع )فلا297

)ب

C7H6O2

SO3

C40H56

13

1313

A

C

B

2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= 0٫16 moln1

= 0٫08 moln2

Δt = 1min = 60s

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

= mol ⋅ ⋅ ?R̄NO2
L−1 s−1

N2O5N2O5

Δ = − = 0٫08 − 0٫16 = −0٫08nN2O5
n2 n1

N2O5

= = = = = × mol ⋅ ⋅R̄N2O5

mol

L ⋅ s

0٫08

× 602

4

6000

2

3000

2

3
10

−3
L−1 s−1

= ⇒ = 2 ⇒ = 2 × × = × mol ⋅ ⋅
R̄NO2

4

R̄ 2N2O5

2
R̄NO2

R̄N2O5
R̄NO2

2

3
10

−3 4

3
10

−3
L−1 s−1

( , )O2 C2H4

(g) + 3 (g) → 2C (g) + 2 O(g)C2H4 O2 O2 H2

C2H4

= ⇒ =R̄ شنکاو

−Δ[ ]C2H4

Δt
R̄( شنکاو ) R̄C2H4

→ → = 2N2O5 هيلوا ۀدام بيرض

N → → = 4O2 لوصحم ۀدام بيرض

→ → = 1O2 لوصحم ۀدام بيرض

2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

= =? ⇒ = = 8 × mol ⋅R̄N2O5

mol

L ⋅ min
R̄N2O5

0٫16

10 × 2
10

−3
L−1min−1
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:مینکیم یسررب ار دراوم298

 تسرد )فلا 

 تسردان )ب 

 تسرد )پ 

 تسرد )ت 

  تسردان )ث 

 تسردان )ج 

:مینکیم نییعت ار بآ طسوتم تعرس  طسوتم تعرس زا ادتبا299

.تسا تبثم تعرس ۀطبار رد  تملاع نوچ ؛تسا هدروآرف 300

.تسا هدنهدشنکاو  سپ ،تسا اهنآ فلاخم  تملاع نوچ و دنتسه هدروارف ود ره سپ ؛دنتسه تملاعمه  و 

 :اهتعرس ۀطبار هب هجوت اب

 :تسا ورهبور تروصهب شنکاو

301

.مینکیم برض  ددع رد ار )( شنکاو نیفرط و ،دشاب  بیرض ربارب ود هک دوش  اب ربارب  بیرض دیاب سپ تسا  ربارب ود  نوچ

⇒ =( شنکاو ) =R̄

R̄O2

5

R̄O2
5 ( شنکاو )R̄

= −R̄KNO3

ΔnKNO3

Δt

=R̄N2

ΔnN2

Δt

= ⇒ = 2
R̄KNO3

4

R̄ OK2

2
R̄KNO3

R̄ OK2

= ⇒ =
R̄O2

5

R̄N2

2
R̄O2

5

2
R̄N2

= ⇒ = −R̄ OK2

1

2
R̄KNO3

Δn OK2

Δt

ΔnKNO3

2Δt

HF

= ⇒ = = × 0٫02 = 0٫01mol ⋅
R̄ OH2

2

R̄HF

4
R̄ OH2

1

2
R̄HF

1

2
s−1

= 0٫01 × × 1 = 0٫6 moR̄ OH2

mol

s

60 s

1 min
min l OH2

0٫6 × = 10٫8mol OH2

18g OH2

1 mol OH2

g OH2

CΔn(C)

Δn(C)Δn(B)Δn(A)A

= − =
R
¯ ¯¯̄

(C)

1

Δn(A)

2Δt

Δn(B)

4Δt

2A(g) → 4B(g) + C(g)

a) A (s) A (s) + 3Sl2(S )O4 3
− →−−−−
Δ موينيمولآ

l2O3 O3

b) 2Na (s) 2Na(s) + 3 (g)N3 −→
Δ

N2

R̄SO3
R̄NaSO34Naa

4

3

a) A (s) A (s) + 4S (g)
4

3
l2(S )O4 3

−→
Δ 4

3
l2O3 O3

b) 2Na (s) 2Na(s) + 3 (g)N3 −→
Δ

N2

= = ⇒ =
R̄Al2O3

4

3

R̄N2

3
→
اي

R̄Al2O3

4

3

3
R̄N2

R̄Al2O3

4

9
R̄N2
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:ینعی دناهدوب يرسک بیارض ،تسا هدش هداد رارق رسک تروص رد  و  بیارض نوچ دیشاب هتشاد هجوت302

:تشاد میهاوخ و

.دنوش لیدبت یعیبط ددع نیرتکچوک هب يرسک بیارض ات مینکیم برض  ددع رد ار نیفرط

:لوا شور303

:مود شور

)آ304

.تسا  يریذپشنکاو سپ دوشیم لولحم رد  نیشناج  نامز تشذگ اب شنکاو نیا رد

هتسشن يور ۀغیت حطس رب  سم مافخرس ياههرذ ،شنکاو نایاپ رد هک يروطهب دباییم شیازفا  رادقم و دوشیم مک لولحم رد  تظلغ زا )ب

.تسا

.دنوشیم دازآ سم متا تروصهب سم ياهنوی و دوشیم  ياهنوی نیشناج لولحم رد دنتسه  زا رتلاعف هک  ياهمتا شنکاو نیا رد 

)پ

 :مینک هبساحم  ای  بسحرب میناوتیم ار شنکاو تعرس305

 ياههرذ دادعت: (  هرذ 

هقیقد  زا سپ: (  هرذ 

هقیقد  زا سپ: (  هرذ  

هقیقد  زا سپ لوم تارییغت 

CB

= − =
Δ [A]

Δt

Δ [C]

Δt
1

3

Δ [B]

Δt
1

2

C → B + A
1

3

1

2

6

6 × ( C → B + A)1

3

1

2

2C → 3B + A

= = − = − = 2٫5 × mol ⋅ ⋅Rreaction

R̄NOBr

2

Δ[NOBr]

2Δt

(0٫004 − 0٫007)mol ⋅ L−1

2 × (8 − 2)s
10

−4
L−1 s−1

2٫5 × mol ⋅ ⋅ × = 1٫5 × mol ⋅ ⋅ mi (0٫015mol ⋅ ⋅ mi )10
−4

L−1 s−1
60s

1min
10

−2
L−1 n−1 L−1 n−1

= → = − = − = 2٫5 × mol ⋅ ⋅Rreaction

R̄NOBr

2
R̄reaction

−
Δ[NOBr]

Δt

2

−
( 0٫007)mol⋅0٫004− L−1

(8−2)s

2
10

−4
L−1 s−1

2٫5 × mol ⋅ ⋅ × = 1٫5 × mol ⋅ ⋅ mi (0٫015mol ⋅ ⋅ mi )10
−4

L−1 s−1
60s

1min
10

−2
L−1 n−1 L−1 n−1

Zn(s) + →CuS (aq)O4  
گنریبآ لولحم

ZnS (aq)O4  
گنریب لولحم

+Cu(s)  
مافخرس

Zn2+Cu2+Zn > Cu

Cu2+Cu(s)(Cu)

⋆Zn(Cu)Cu2+

Δt = − = 11 − 9 = 2h و ?min = 2h × = 120mint2 t1
60min

1h

C = − = − = 2٫5 × mol ⋅ miR̄ u2+ Δncu2+

Δt

−0٫03mol

120min
10

−4
n−1

H2I2(g) + (g) → 2HI(g)H2 I2

× = 0٫8 mol
0٫1 mol

1 هرذ
8aH2

× = 0٫6 mol
0٫1 mol

1 هرذ
6b20

× = 0٫5mol
0٫1 mol

1 هرذ
5c40

= − = 0٫6 − 0٫8 = −0٫2 ⇒ Δ[ = = −0٫1mol ⋅n2 n1 H2]1
0٫2 mol

2L
L−120
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هقیقد زا سپ لوم تارییغت  

.دباییم شهاک شنکاو تعرس نامز تشذگ اب

.تسا هدشنریس  ۀناگود دنویپ کی نتشاد تلع هب و تسا لکلا  لیسکوردیه یلماع هورگ ياراد بیکرت نیا )آ306

 :تسا ریز لودج رد هدش هداد یپلاتنآ نیگنایم اب ریز ۀناگی یکارتشا ياهدنویپ ياراد لورتسلک راتخاس )ب

 دنویپ یپلاتنآ نیگنایمدنویپ

.دوشیم هتسکش رتناسآ  دنویپ سپ دوشیم هتسکش رتناسآ دنویپ ،دشاب رتمک دنویپ یپلاتنآ هچره *

دنویپ یپلاتنآ نیگنایم: 

:مینک میسقت  رب ار نآ تعرس دیاب ،تسا  ربارب  ةدام يرتمویکوتسا بیرض نوچ )فلا307

.تسا ربارب زین طسوتم تعرس ،دنتسهربارب يرتمویکوتسا بیارض یتقو دیشاب هتشاد هجوت )ب

308

هدافتسا يرتمویکوتسا بیارض زا و مینک نییعت  ةدشدیلوت لوم کمکهب ارنآ  یفرصم لوم دیاب ادتبا ، هیلوا لوم ندروآ تسد هب يارب )فلا

:مینکیم

Δ[ = ⇒ = = 0٫3H2]1
⎧
⎩⎨

−0٫1mol ⋅ L−1

Δ = 20min × = ht1
1h

60 min

1

3

R̄H2

0٫1mol ⋅ L−1

h
1

3

mol

L ⋅ h

⇒ = = 0٫3R̄ شنکاو

R̄H2

H2 بيرض

mol

L ⋅ h

⇒ Δn = − = 0٫5 − 0٫8 = −0٫3 ⇒ Δ[ =n2 n1 H2]2
−0٫3 mol

2L
40

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

Δ[ = −H2]2
0٫3

2

mol

L

Δ = 40min × = Lt2
1L

60min

2

3

⇒ = = 0٫225 ⇒ = 0٫225R̄H2

mol ⋅
0٫3

2
L−1

h
2

3

mol

L ⋅ h
R̄ شنکاو

mol

L ⋅ h

(−OH)C = C

(kJ ⋅ mo )l−1

C − O380

C − C348

C − H413

O − H463

C − C

O − H > C − H > C − O > C − C

C22

= = = 0٫5 mol ⋅( شنکاو )R̄
R̄C

2

1

2
s−1

= ⇒ = = × 1 = = 1٫5 mol ⋅
R̄D

3

R̄C

2
R̄D

3

2
R̄C

3

2

3

2
s−1

= ⇒ = = 1mol ⋅
R̄A

2

R̄C

2
R̄A R̄C s−1

2KC (s)lO3 − →−−−−
Mn (s)O2

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

Δt = 4min
= 1٫08 moln2

=?moln1

2KCl (s) + 3 (g)O2⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪
0٫18 molO2

KClO3(Δn)( )O2

= ⇒ Δ = Δn ⇒ × 0٫18 =
ΔnKClO3

2

ΔnO2

3
nKClO3

2

3
O2

2

3
0٫12 molKClO3

( یفرصم )
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)ب

:میروآیم تسد هب هقیقد رب لوم بسحرب ار نژیسکا طسوتم تعرس ادتبا سپ

:تشاد میهاوخ و تسا )هدش فرصم( هدش هیزجت نآ  ینعی دصرد  ، مرگ  زا309

.تسا ربارب زین اهنآ طسوتم تعرس ،تسا ربارب هدام هس نیا يرتمویکوتسا بیارض نوچ

.دنتسه تسردان )ت( و )پ( ياهترابع310

.تسا  زاگ هدروارف اهنت قاتا راشف و امد رد دیساکیرلکوردیه لولحم اب تانبرکمیسلک شنکاو رد )پ :اهترابع یسررب

.دهدیم ناشن شنکاو رد ار هدنهدشنکاو ياهلوم رامش شهاک  و هدروآرف ياهلوم رامش شیازفا ، )ت

311

ۀلداعم نیفرط سپ دنشاب هتشاد ربارب بیارض دیاب و تسا ربارب مه اب زلف ود نیا فرصم طسوتم تعرس ینعی تسا ربارب ناسکی ياهنامز رد زلف ود لوم دادعت یتقو

.دنشاب يواسم زلف ود بیارض ات مینکیم برض  ددع رد ار )( ۀلداعم نیفرط و  ددع رد ار )(

:دوشیم )( شنکاو رد هدشدیلوت زاگ مرج هب )( شنکاو رد هدشدیلوت زاگ مرج تبسن

312

313

.تسا هدش دیلوت  زاگ لوم  رادقم هقیقد ود زا سپ

⇒ − 0٫12 = 1٫08 ⇒ = 1٫2 mo
هيلوا لوم

n1

−

−

یفرصم لوم

Δn

=

=

هدنامیقاب لوم

n2

n1 lKClO
3

= ⇒ =
R̄KCl

2

R̄O2

3
R̄KCl

2

3
R̄O2

= = = 4٫5 × mol ⋅R̄O2

mol

min

0٫18

4
10

−2 min−1

= × 4٫5 × = 3 × mol ⋅R̄KCl

2

3
10

−2
10

−2 min−1

8٫34PCl525
1

4

?mo = 8٫34 × × = 0٫01molPCl5

1

4
gPCl5

1molPCl5

208٫5gPCl5

lPCl5

Δt = 20s × = min
1min

60s

1

3

= ⇒ = = = 0٫03 mol ⋅R̄PCl5

mol

min
R̄PCl5

0٫01

1

3

1

100

1

3

min−1

= = = 0٫03 mol ⋅R̄PCl5
R̄PCl3

R̄Cl2
min−1

CO2

CaC (s) + 2HCl (aq) → CaC (aq) + C (g) + O (l)O3 l2 O2 H2

Δn > 0Δn < 0

1322

6Al(s) + 18HCl(aq) → 6AlC (aq) + 9 gl3 H2

6Cu(s) + 16HN (aq) → 6Cu (aq) + 4NO(g) + 8 O(l)O3 (N )O3 2
H2

12

= = = 0٫15
9H2

4NO

×9 2

×4 30

3

20

= 2٫4 × × = mol ⋅R̄H2

L

min

1 min

60s

1mol

24 L

1

600
s−1

2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

0٫06O2

0٫06 molO2 ×
2 molN2O5 یفرصم

1 molO2 ديلوت
= 0٫12 molN2O5 یفرصم
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.تسا هدش فرصم هیناث  ای هقیقد  رد  لوم  رادقم

:ای

314

 :اب تسا ربارب زین  و  ياهتعرس ،تسا ربارب  و  تلاح رد يدیلوت زاگ مجح ،)هیناث ( تیاهن رد نوچ

رد ،مینکیم هدافتسا میزینم ردوپ زا میزینم راون ياج هب هک یتلاح رد .دنوش یم در  و  ،هدرکن يریغیت هدنهدشنکاو رادقم نوچ تیاهن رد . رادومن

. رادومن ینعی دوشیم شنکاو تعرس شیازفا ثعاب هک میاهداد شیازفا ار سامت حطس عقاو

.دراد يرتمک تعرس )قاتا يامد رد يداع تلاح(  هب تبسن  رادومن هک دباییم شهاک شنکاو تعرس ،امد شهاک اب . رادومن

315

 :نیاربانب ؛دسریم نایاپ هب  ۀیناث رد شنکاو

316

.دباییم شهاک شنکاو تعرس و هدش رتمک اههدنهدشنکاو تظلغ ،نامز تشذگ اب عقاو رد .تسا رتشیب رادومن بیش نوچ ،

N2O5 هيلوّا رادقم = +N2O5 فرصم رادقم N2O5 هدنامیقاب رادقم = 0٫12mol + 0٫08mol = 0٫20molN2O5 هيلوّا

( ) = = = 0٫03 mol ⋅ miR
¯ ¯¯̄

O2

Δn

Δt

0٫06 mol

2min
n−1

0٫03 mol ⋅ mi × = 5 × mol ⋅n−1
1min

60s
10

−4
s−1

(N ) = 4 ( ) = 4 × 5 × = 2 × mol ⋅R
¯ ¯¯̄

O2 R
¯ ¯¯̄

O2 10
−4

10
−3

s−1

R( ) = ( شنکاو( R
¯ ¯¯̄

O2 = 0٫03 mol ⋅ min−1

0٫12N2O52120

0٫08 mol N2 O5 ×
120s

0٫12mol
N2O5

= 80s

( ) = 2 ( )R
¯ ¯¯̄

N2O5 R
¯ ¯¯̄

O2 = 2 × 0٫3 = 0٫06 mol ⋅ min
−1

( )R
¯ ¯¯̄

N2O5 = −
Δn

Δt
⇒ 0٫06 = −

(0 − 0٫08)

Δt
⇒ Δt = 1٫33min = 80s

120CDCD

= = 0٫9R̄
30 × L10

−3

120s ×
1h

3600s

L

h

BAE

B

DDC

Δt = 50 − 30 = 20s × = min
1min

60s

1

3

Δ[NO] = [NO − [NO = 0٫8 − 0٫65 = 0٫15mol ⋅]2 ]1 L−1

= = = 0٫45mol ⋅ ⋅ miR
¯ ¯¯̄

[NO]
Δ[NO]

Δt

0٫15mol ⋅ L−1

min
1

3

L−1 n−1

50

Δt = 50 − 0 = 50s

Δ[NO] = [NO − [NO = 0٫8 − 0 = 0٫8 mol ⋅]2 ]1 L−1

= = = 0٫016mol ⋅ ,R
¯ ¯¯̄

[NO]
Δ[NO]

Δt

0٫8mol ⋅ L−1

50s
L−1 s−1

A
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317

.تسا هدروارف و هدوب ندش دیلوت لاح رد  سپ ؛تسا شیازفا لاح رد  تظلغ

؛دنتسه هدنهدشنکاو  و  یفرط زا .تسا  و  بیرض ربارب ود  بیرض نیاربانب ؛تسا هدام نآ يرتمویکوتسا بیرض اب بسانتم هدام ره بیش

 :تسا ندش مک لاح رد اهنآ تظلغ نوچ

318

 :تسا ربارب مه اب اهنآ يرتمویکوتسا بیرض رب میسقت اههدام تعرس ،شنکاو ةدشهنزاوم ۀلداعم رد

،تسا هدوب رتشیب  ۀیلوا لوم دادعت نوچ یفرط زا .دباییم شهاک یناسکی بیش اب اهنآ لوم دادعت سپ ،تسا ناسکی  و  بیرض نوچ319

.دسریم نایاپ هب  نژوردیه زاگ و هدنام یقاب نآ زا يرادقم نایاپ رد

320

تروصهب  رادومن لاًثم .دنکیمن رییغت نامز تشذگ اب و هدوب تباث  عیام ای  دماج داوم تظلغ ؛ :»فلا« 

.تسا لباقم

Δt = − = 35 − 5 = 30s × = 0٫5mint2 t1
1min

60s

Δ[N ] = [N − [N = 0٫4 − 0٫1 = 0٫3mol ⋅O2 O2]2 O2]1 L−1

= = = 0٫6mol ⋅ ⋅ miR
¯ ¯¯̄

[N ]O2

Δ[N ]O2

Δt

0٫3mol ⋅ L−1

0٫5min
L−1 n−1

C(g)C

BACAB

A(g) + 2B(g) → C(g)

Δt = − = 10 − 0 = 10s × = mint2 t1
1min

60s

1

6

Δ[A] = [A − [A = 1٫5 − 2 = −0٫5mol ⋅]2 ]1 L−1

= − = − = 3mol ⋅ ⋅ miR
¯ ¯¯̄

(A)
Δ[A]

Δt

−0٫5mol ⋅ L−1

min
1

6

L−1 n−1

= ⇒ = ⇒ = 0٫8mol ⋅ ⋅
R
¯ ¯¯̄

( )N2O5

2

R
¯ ¯¯̄

(N )O2

4

0٫4mol ⋅ ⋅L−1 s−1

2

R
¯ ¯¯̄

(N )O2

4
R
¯ ¯¯̄

(N )O2
L−1 s−1

( ) = = = 0٫2mol ⋅ ⋅R
¯ ¯¯̄

شنکاو
R
¯ ¯¯̄

( )N2O5

2

0٫4mol ⋅ ⋅L−1 s−1

2
L−1 s−1

( ) = 0٫2mol ⋅ ⋅ × = 12mol ⋅ ⋅ miR
¯ ¯¯̄

شنکاو L−1 s−1
60s

1min
L−1 n−1

NO(g)(g)H2NO

( )H2

(g)O2(s)(l)O(l)H2
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 )فلا321

 )ب

.تسا تباث يددع هراومه شنکاو تعرس ،نیعم شنکاو کی رد نیاربانب ،تسا ناسکی هدام هس ره يارب شنکاو تعرس ،دوشیم هدید هک روطنامه :يریگهجیتن

 )پ

.دیآیم تسد هب شنکاو تعرس ،يرتمویکوتسا بیرض رب نامز رب هدنهدشنکاو و هدروارف ياهلوم دادعت تارییغت قلطم ردق میسقت زا )ت

 )ث

.دوش یم ربارب شنکاو تعرس اب نآ طسوتم تعرس ،دشاب یلوم بیرض ياراد ياهدام هاگره هدشهنزاوم ۀلداعم رد ، نژورتین زاگ طسوتم تعرس

322

:تسا  و  بیترتهب )( تلاح رد و  و  بیترتهب )( تلاح رد  و  ياههرذ دادعت

:مینکیم باسح دناهدش فرصم هک  ای  هب تبسن ار شنکاو تعرس

.تسا هدنهدشنکاو  ینعی یفنم تملاع

323

 :ینعی تسا  ربارب  بیرض نمض رد ،دنتسه هدنهدشنکاو سپ دنتسه یفنم تملاع اب رسک ياراد  و  )فلا

 :میسیونیم يزاگ ةدشهنزاوم ۀلداعم يارب و

( ) = = ⇒ = ⇒ ( ) = 2 × molR̄ N2

(N )R̄ H3

2

( )R̄ N2

1

4 × 10
2

2

( )R̄ N2

1
R̄ N2 10

2
s−1

( ) = = ⇒ = ⇒ ( ) = 6 × molR̄ H2

(N )R̄ H3

2

( )R̄ H2

3

4 × 10
2

2

( )R̄ H2

3
R̄ H2 10

2
s−1

= = 2 × mol
( )R̄ H2

3

6 × 10
2

3
10

2
s−1

= = 2 × mol
( )R̄ N2

1

2 × 10
−2

1
10

2
s−1

= = 2 × mol
(N )R̄ H3

2

4 × 10
2

2
10

2
s−1

R( ) = = شنکاو=
(N )R̄ H3

2

( )R̄ H2

3

( )R̄ N2

1

R( ) = = − = شنکاو−
Δn(N )H3

2Δt

Δn( )H2

3Δt

Δn( )N2

Δt

( )N2

(g) + (g) → 2HI (g)H2 I2

H2I2a88b66

× = 0٫8 mol {8 هرّذ
0٫1 mol

1 هرّذ

H2

I2

× = 0٫6 mol {6 هرّذ
0٫1 mol

1 هرّذ

H2

I2

H2I2

H2

⇒
Δ = − = 0٫6 − 0٫8 = −0٫2 molnH2

n2 n1

20 × = hmin
1h

60 min

1

3

= mol ⋅ ⋅R̄H2

0٫2

2×
1

3

L−1 h−1

= = 0٫3 mol ⋅ ⋅R̄H2

1

10

1

3

L−1 h−1

= = ⇒ = 0٫3 mol ⋅ ⋅R̄ شنکاو
R̄H2

H2 بيرض

0٫3

1
R̄ شنکاو L−1 h−1

C6H6O2O2

15

2
− −

ΔnO2

Δt
15

2

− →−−−−
دوشیم هتشون 2ΔnO2

15Δt

2 × ( (g) + (g) → 6C (g) + 3 O (g))C6H6

15

2
O2 O2 H2
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)ب

هک  يارب نامز – تظلغ ینحنم یلو دراد يدوعص ریس ینحنم و دوشیم دایز دوشیم دیلوت نوچ تسا هدروارف هک  تظلغ نامز تشذگ اب )پ

.دباییم شهاک  تظلغ ،نامز تشذگ اب ینعی دوب دهاوخ یلوزن ،دوشیم فرصم و تسا هدنهدشنکاو

تظلغ

نامز

C H6 6

تظلغ

نامز

H O2

324

طسوتم تعرس سپ تسا  بیرض  ، بیرض نوچ و میروآیم تسد هب ار  طسوتم تعرس ،يرتمویکوتسا بیارض کمکهب ادتبا325

:ینعی .دوشیم   طسوتم تعرس  ،

:مینکیم نییعت ار صلاخ  لوم ،هیناث  رد

326

نوچ و تسا هدروارف کی هب طوبرم هدشهداد تاعلاطا سپ تسا هتفای شیازفا تظلغ نامز تشذگ اب لودج قباطم 

نامز زا ار هدشدیلوت نژیسکا زاگ ریداقم لودج نیا سپ تسا تباث صلاخ دماج ةدام يارب تظلغ و تسا دماج 

هدروارف يارب سپ .تسا هدنام یقاب تباث رادقم و هدشن دیلوت  زاگ رگید دعب هب هیناث  زا و دهدیم ناشن هیناث 

:لماش نامز تارییغت تسا هدش دیلوت هدروارف ) شنکاو عورش( ۀیلوا نامز زا هک

تظلغ

نامز
100 20 30 40

9
13
15

2 (g) + 15 (g) → 12C (g) + 6 O (g)C6H6 O2 O2 H2

= ⇒ = ⇒ =
R̄CO2

12

R̄O2

15
R̄CO2

12

15
R̄O2

R̄CO2

4

5
R̄O2

O (g)H2(g)C6H6

C6H6

CaC : = 40 + 12 + 3 × 16 = 100g ⋅ moO3 یلوم مرج l−1

5gCaCO3 صلاخان ×
80gCaCO3 صلاخ

100g CaCO3 صلاخان
×

1molCaCO3

100g CaCO3 صلاخ
×

1mol CO2

1molCaCO3

×
44g CO2

1molCO2

= 1٫6LC ×O2

1LCO2

1٫1gCO2

= = × = 3٫2L ⋅ miR
¯ ¯¯̄

CO2

ΔV

Δt

1٫6L

30s

60s

1min
n−1

MnO2MnO2

1

4
HCl

MnO2

1

4
HCl

= ⇒ = = × 9٫6 = 2٫4 mol ⋅ mi

R̄MnO2

1

R̄HCl

4
R̄MnO2

1

4
R̄HCl

1

4
n−1

10MnO2

= 2٫4 × × 10 =R̄MnO2

mol

min

1 min

60 s
s 0٫4molMnO2

صلاخ

? = 0٫4 × = 34٫8g MnO2

( صلاخ )
mol MnO2

87gMnO2

1 mol MnO2

g
MnO2 صلاخ

MnO2 صولخ دصرد = × 100
صلاخ ۀدام رادقم

صلاخان ۀدام رادقم
⇒ x = × 100

34٫8

43٫5
⇒ x = 80%MnO2

صولخ دصرد

KCl (s)

1030( )O2

= 0t1
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 :تسا هیناث  و 

:مینکیم نییعت ار هدشفرصم  صلاخ رادقم ، ریداقم کمکهب327

:مینک هبساحم ار  طسوتم تعرس ات میروآیم تسد هب ار  زاگ رتیل تیاهن رد و  زاگ مرگ  صلاخ مرگ کمکهب همادا رد و

:مینکیم لیدبت  رتیل هب هدشهداد زاگ یلاگچ رادقم کمکهب ار  مرگ

328

:مینکیم نییعت ار  طسوتم تعرس ،يرتمویکوتسا بیارض کمکهب ادتبا رد

:مینکیم لیدبت  هب ار  طسوتم تعرس ،)يرتیل ( فرظ مجح زا هدافتسا اب

:مینک هدافتسا شور ود زا میناوتیم همادا رد و

= 0t1= 30t2Δt = 30s

= = × = 30mol ⋅ ⋅R̄O2

Δ [ ]O2

Δt

15

30 (s)

60 s

1min
L−1 min−1

= = = 10mol ⋅ ⋅R̄ ( شنکاو )
R̄O2

3

30

3
L−1 min−1

CaCO3CaCO3

× 100 ⇒ = ⇒ x = صولخ دصرد3 =
صلاخ ۀدامرادقم

صلاخان ۀدامرادقم

60

100

xg

5g
g CaCO3

( صلاخ )
CaCO3CO2CO2CO2

( g ⋅ mo یلوم مرج( CaC = 40 + 12 + (3 × 16) = 100 , C = 12 + (2 × 16) = 44O3 O2 l−1

? = 3 × × × = 1٫32gCO2
gCaCO3

1mol
CaCO3

100 g
CaCo3

1mol
CO2

1mol
CaCO3

44 gCO2

1mol
CO2

gCO2

CO2CO2

? = 1٫32 × = 1٫2LCO2
gCO2

1LCO2

1٫1gCO2

LCO2

= = = = 3٫6L ⋅R̄CO2

L

min

1٫2L

min
1

3

12

10

1

3

min−1

(Δt = 20s × = min)1min

60s

1

3

2KCl (s) 2KCl (s) + 3 (g)O3 −→
Δ

O2

{ 367٫5 g

Δt =? min

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= 0٫15 mol ⋅ ⋅R̄O2
L−1 s−1

V = 10L ( فرظ مجح )
KClO3

= ⇒ = = × 0٫15 = 0٫1mol ⋅ ⋅
R̄KClO3

2

R̄O2

3
R̄KClO3

2

3
R̄O2

2

3
L−1 s−1

10KClO3

mol

s

= 0٫1 × 10 = 1R̄KClO3

mol

⋅ sL
L

mol

s

( یلوم مرج( KCl = 39 + 35٫5 + 3 × 16 = 122٫5g ⋅ moO3 l−1

minلوا شور : ?Δ = 367٫5 × × × = 0٫05tmin g
KClO3

1mol
KClO3

122٫5g
KClO3

1s
KClO3

1mol
KClO3

1 min

60s

مود شور : = 1 ⇒ = ⇒ 1 =R̄KClO3

mol

s
R̄KClO3

Δn
↗

لوم تارييغت

Δt→ (s)
↘

نامز تارييغت

لوم

s
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329

هب ار  يارب  یفرصم لوم رادقم ،هدشدیلوت  لوم رادقم و يرتمویکوتسا بیارض کمکهب سپ تسا هدش هتساوخ  زاگ ۀیلوا لوم نوچ )فلا

:میروآیم تسد

:دروآ تسد هب ار هیلوا لوم ناوتیم شور ود زا همادا رد و

:لوا شور*

.دوشیم هتفرگ رظن رد لوم تارییغت يارب یفنم تملاع دوشیم مک نآ لوم زا نامز تشذگ اب و تسا هدنهدشنکاو  نوچ :مود شور*

)ب

زا رتیل رب لوم  رگا سپ تسا ربارب  و  بیارض نوچ و تسا رتیل رب لوم  ربارب  تظلغ رییغت ، ات رفص نامز زا330

.دوشیم هدوزفا  تظلغ رب رادقم نیمه هب دوشیم مک  تظلغ

.دوشیم هدوزفا  رادقم رب و هدش مک  تظلغ زا رتیل رب لوم  زین  ات  نامز زا و 

.تسا رتیل رب لوم  و 

سپ تسا هدش دایز تظلغ ینامز ۀلصاف نیا رد  و  ةدام ود رد و تسا هدنهدشنکاو   سپ تسا هدش مک تظلغ هیناث  ات رفص نامز زا  ةدام رد331

.دنتسه هدروارف

:درک نییعت ار اهنآ يرتمویکوتسا بیارض ناوتیم تظلغ تارییغت يور زا

 بیترتهب   و و  بیارض سپ .دروآ تسد هب ار بیارض تبسن و درک میسقت ناشنیب ددع نیرتکچوک هب ار اهنآ ناوتیم  و  و  تارییغت يارب

 :تسا  و و

:مینکیم نییعت ار  و  ریداقم يرتمویکوتسا بیارض کمکهب لاح

1 = ⇒ Δt = 3 × = 0٫05min

367٫5

122٫5

Δt

1min

60

2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2⎧
⎩⎨
⎪
⎪

Δt = 2min
= 0٫08 moln2

=? moln1

⎧
⎩⎨
⎪
⎪
0٫06 molO2

N2O5O2(Δn)N2O5

= ⇒ Δ = 2Δ ⇒ Δ = 2 × 0٫06 = 0٫12mo

ΔnN2O5

2

ΔnO2

1
nN2O5

nO2
nN2O5

l N2O5

( یفرصم )

Δn = −n2 n1

− Δn = ⇒ = 0٫2 mon1 n2 −→−
ینعي هيلوا لوم

n1

− یفرصم لوم

− 0٫12

= هدنامیقاب لوم

= 0٫08
n1 l

N2O5 ( هيلوا )
N2O5

−Δn = − ⇒ −0٫12 = 0٫08 − ⇒ = 0٫2mon2 n1 n1 n1 l
N2O5 ( هيلوا )

= ⇒ = = = mol ⋅ = 5 × mol ⋅
R̄NO2

4

R̄O2

1
R̄O2

mol

s

0٫06 mol

2 × 60 (s)

1

200
s−1 10

−4
s−1

= ⇒ = 4 × 5 × = 20 × = 2 × mol ⋅
R̄NO2

4

5 × 10
−4

1
R̄NO2

10
−4

10
−4

10
−3

s−1

100Cl2O70٫002Cl2O7Cl20٫002

Cl2O7Cl2

0 + 0٫002 = 0٫002 = x1002000٫001Cl2O7Cl2

x + 0٫001 ⇒ 0٫002 + 0٫001 = 0٫003y = 0٫003

A5ABC

A → B + C

⇒ = 4 , = 1 , = 2

A : 1٫7 1٫3− →−−
−0٫4

B : 0 0٫2− →−−
+0٫2

C : 0 0٫8− →−−
+0٫8

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

0٫8

0٫2

0٫2

0٫2

0٫4

0٫2

0٫40٫20٫8ABC2

142A → B + 4C

xy
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تظلغ شیازفا  ینعی نآ فصن ةزادناهب تسا  بیرض فصن  بیرض نوچ ،هتفای شهاک  ةزادناهب  تظلغ هیناث  ات  ياهنامز رد رگا

تظلغ هب  ینعی دوشیم ربارب ود نآ تارییغت تسا  ربارب ود   بیرض نوچ و دوشیم  و  و دراد

.تسا  و  دوشیم هفاضا  ینعی  ۀیلوا

332

:نآ یمرج ددع و تسا نوتورپ  و نورتکلا  ياراد ینعی  :تسا لباقم تروصهب رصنع نیا ینورتکلا شیارآ

.تسا )ییایلق زلف( لوا هورگ زا میدس زلف رصنع نیا .میریگیم رظن رد  ار نآ یمتا مرج سپ دشابیم 

.دوشیم هتشون  تروصهب بآ اب ییایلق زلف شنکاو

.دوشیم  طسوتم تعرس فصن زین نآ طسوتم تعرس سپ تسا  بیرض فصن  بیرض شنکاو قبط

:تشون ناوتیم ای و

333

.دباییم شهاک شنکاو تعرس و هدش رتمک اههدنهدشنکاو تظلغ ،میوشیم کیدزن شنکاو نایاپ هب هچ ره ، ینامز ةرتسگ

 :تسا هدش هفاضا  ةرذ 

.تسا ربارب لوم تارییغت اب يددع ظاحل زا تظلغ تارییغت نیاربانب ؛تسا رتیل  فرظ مجح نوچ

334

.تسا هدروارف  سپ ،هدش دایز  ةدام لوم .تسا هدنهدشنکاو  سپ ،هدش مک  ةدام لوم

 :تسا  ،شنکاو رد  بیرض و هدوب  ،شنکاو رد  بیرض نیاربانب ؛دوشیم دیلوت  ةرذ  ، ةرذ کی ندش فرصم يازاهب

 :تسا هدش مک  ةرذ 

 :تسا هدش هفاضا  ةرذ 

.تسا اهنآ يرتمویکوتسا بیارض تبسن دننام ییایمیش شنکاو کی رد دوجوم ياههدام تعرس تبسن

A : 1٫7 1٫3 1− →−−
−0٫4

− →−−
−0٫3

B : 0 0٫2 x− →−−
+0٫2

− →−−

+
0٫3

2

C : 0 0٫8 y− →−−
+0٫2

− →−−
+0٫6

510A0٫3BA= 0٫15
0٫3

2

(0٫2 + 0٫15 = 0٫35)x = 0٫35CA0٫3 × 2 = 0٫6

C0٫80٫8 + 0٫6 = 1٫4y = 1٫4

1 /2 2 /3s2 s2 p6 s11111

A = n + p ⇒ A = 12 + 11 = 2323g ⋅ mol−1

2Na + 2 O → 2NaOH +H2 H2

= ⇒R̄Na
mol

min

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δt = 20s × = min, ?mol = 0٫46g × = 0٫02 mo
1 min

60s

1

3
Na

1mol

23g
lNa

= = = = 0٫06 mol ⋅R̄Na
mol

min

0٫02

1

3

2

100

1

3

min−1

H2NaNa

= = × 0٫06 = 0٫03 mol ⋅R̄H2

1

2
R̄Na

1

2
min−1

= ⇒ = = 0٫03 mol ⋅
R̄H2

1

R̄Na

2
R̄H2

0٫06

2
min

−1

1

4B

Δt = − = 40 − 20 = 20st2 t1

Δn(B) = 4 × 0٫40mol = 1٫6mol

1

Δ[B] = 1٫6mol ⋅ , = = = 0٫08mol ⋅ ⋅L−1 R
¯ ¯¯̄

[B]
Δ[B]

Δt

1٫6mol ⋅ L−1

20s
L−1 s−1

AABB

A2BA1B2A → 2B

2A

Δt = 10s, Δn(A) = (−2) × 0٫2mol = −0٫4mol , = − = − = 0٫04mol ⋅R
¯ ¯¯̄

(A)
Δn(A)

Δt

−0٫4mol

10s
s−1

4B

Δt = 10s, Δn(B) = 4 × 0٫2mol = 0٫8mol , = = = 0٫8mol ⋅R
¯ ¯¯̄

(B)
Δn(B)

Δt

0٫8mol

10s
s−1
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.دوشیم رتمک شنکاو تعرس ،میوشیم رتکیدزن شنکاو نایاپ هب هچ ره

335

اهلاکیدار ـ بولطمان

ییلااب ـ دنکیمن ـ هدشنتفج نورتکلا ـ يرادیاپان

نیرتکچوک ـ نیرتگرزب

زاگ ياههدام يارب طقف دحاو نیا  تعرس دحاو هب هجوت اب یلو تسا رتشیب همه زا  ةدام بیرض هکنیا اب دینک تقد - 

.دوشیم نایب  بآ رد لولحم ای 

336

اهيذغمزیر

شهاک ـ نپوکیل

337

.تسا ندش هتساک لاح رد تظلغ اریز ؛تسا  ةدنهدشنکاو هب طوبرم رادومن

.تسا رتیل  فرظ مجح

.دباییم شهاک شنکاو تعرس نامز تشذگ اب اریز ؛دسریم  هب یتقو

338

 :مینکیم لیدبت تعاس هب ار نامز سپ ؛تسا هدش هتساوخ  بسحرب تعرس )

 :تسا ربارب ) بیرض(  ای  تعرس اب شنکاو تعرس

:نیاربانب ،تسا رتیل  فرظ مجح

 :تسا هدش هتساوخ  بسحرب تعرس 

=
R
¯ ¯¯̄

B

R
¯ ¯¯̄

A

2

1
اي

R
¯ ¯¯̄

(A)

1

R
¯ ¯¯̄

(B)

2

Δt = 10s, Δn(B) = 2 × 0٫2mol = 0٫4mol , = = = 0٫04mol ⋅R
¯ ¯¯̄

(B)
Δn(B)

Δt

0٫4mol

10s
s−1

B(g)A(s)(mol ⋅ ⋅ )L−1 s−1

(g)(aq)

C (g)O2

C(g)

N (g)O2

= = − × = 2٫08 × mol ⋅ ⋅R
¯ ¯¯̄

(N )O2

Δ[N ]O2

Δt

(0٫03 − 0٫06)mol ⋅ L−1

24min

1min

60s
10

−5
L−1 s−1

3

= 2٫08 × mol ⋅ ⋅ × 3L = 6٫25 × mol ⋅R
¯ ¯¯̄

(N )O2
10

−5
L−1 s−1 10

−5
s−1

= ⇒ = ⇒ = 3٫125 × mol ⋅
R
¯ ¯¯̄

(N )O2

2

R
¯ ¯¯̄

( )O2

1

6٫25 × 10
−5

2

R
¯ ¯¯̄

( )O2

1
R
¯ ¯¯̄

( )O2
10

−5
s−1

1

2

Δt = 20min × = h
1h

60min

1

3

bmol ⋅ ⋅L−1 h−1

(g) + (g) → 2HI(g)H2 I2

H2I21

Δn( ) = (−2) × 0٫1mol = −0٫2molI2

2

Δ[ ] = = = −0٫1mol ⋅I2
Δn( )I2

V

−0٫2mol

2L
L−1

= = − = − = 0٫3mol ⋅ ⋅R
¯ ¯¯̄

( شنکاو(

( )R
¯ ¯¯̄

I2

1

Δ[ ]I2

Δt × 1

−0٫1mol ⋅ L−1

h
1

3

L−1 h−1

(cmol ⋅ ⋅L−1 h−1
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.دباییم شهاک شنکاو تعرس نامز تشذگ اب اریز ؛تسا لوا ۀقیقد  زا رتمک لوا ۀقیقد  رد تعرس

339

340

.دوشیم هتساک  زا لوم  ،هیناث  ات رفص نامز زا رادومن هب هجوت اب

341

342

 :مینکیم هنزاوم ار شنکاو ادتبا343

:)( لحهار344

Δt = 40min × = h
1h

60min

2

3

Δn( ) = (−3) × 0٫1mol = −0٫3molI2

Δ[ ] = = = −0٫15mol ⋅I2
Δn( )I2

V

−0٫3mol

2L
L−1

= = − = − = 0٫225mol ⋅ ⋅R
¯ ¯¯̄

( شنکاو(

( )R
¯ ¯¯̄

I2

1

Δ[ ]I2

Δt × 1

−0٫15mol ⋅ L−1

h
2

3

L−1 h−1

4020

[AB = = 1mol ⋅ ⇒ Δ[AB] = − × 1mol ⋅ = −0٫75mol ⋅]1
3mol

3L
L−1

75

100
L−1 L−1

= ⇒ (AB) = 2 × = 2 × 4 × mol ⋅ ⋅R
¯ ¯¯̄

( شنکاو(

(AB)R
¯ ¯¯̄

2
R
¯ ¯¯̄

R
¯ ¯¯̄

( شنکاو( 10
−2

L−1 s−1

= 8 × mol ⋅ ⋅10
−2

L−1 s−1

(AB) = − ⇒ 8 × mol ⋅ ⋅ = − ⇒ Δt = 9٫375sR
¯ ¯¯̄ Δ[AB]

Δt
10

−2
L−1 s−1

−0٫75mol ⋅ L−

Δt

Δn( ) = 8٫4L × = 0٫375molO2 O2

1molO2

22٫4LO2

O2

= − ⇒ = − ⇒ Δn(KCl ) = −0٫25mol
Δn( )O2

3Δt

Δn(KCl )O3

2Δt

0٫375mol

3

Δn(KCl )O3

2
O3

100٫25KClO3

Δt = 144s, Δn( ) = −3٫6mol ⇒ Δ[ ] = = −0٫72mol ⋅O2 O2

−3٫6mol

5L
L−1

= − = − = 0٫005mol ⋅ ⋅R
¯ ¯¯̄

( )O2

Δ[ ]O2

Δt

−0٫72mol ⋅ L−1

144s
L−1 s−1

= ⇒ = ⇒ = 0٫01mol ⋅ ⋅
R
¯ ¯¯̄

( )O2

1

R
¯ ¯¯̄

(C )l2

2

0٫005mol ⋅ ⋅L−1 s−1

1

R
¯ ¯¯̄

(C )l2

2
R
¯ ¯¯̄

(C )l2
L−1 s−1

= − = − = 0٫024mol ⋅ ⋅ miR
¯ ¯¯̄

( S )H2 O4

Δ[ S ]H2 O4

Δt

(0٫88 − 1)mol ⋅ L−1

5min
L−1 n−1

= = ⇒ = 0٫048mol ⋅ ⋅ mi
R
¯ ¯¯̄

(NaOH)

2

R
¯ ¯¯̄

( S )H2 O4

1

0٫24mol ⋅ ⋅ miL−1 n−1

1
R
¯ ¯¯̄

(NaOH) L−1 n−1

3Ca(OH (aq) + 2 P (aq) → C (P (s) + 6 O(l))2 H3 O4 a3 O4)2 H2

= ⇒ = = 3
R
¯ ¯¯̄

( P )H3 O4

2

R
¯ ¯¯̄

( O)H2

6

R
¯ ¯¯̄

( O)H2

R
¯ ¯¯̄

( P )H3 O4

6

2

1

5٫6LH2 ×
1molH2

22٫4LH2

×
2molHCl

1molH2

= 0٫5molHCl
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.تسا هدش فرصم  لوم  رادقم ، تدم رد نیاربانب

:)( لحهار

.تسا  يارب )( رادومن و  يارب )( رادومن ، يارب )( رادومن .آ345

.ب

دنامسپ و هلابز دیلوت شهاک  زاین ةزادنا هب دیرخ -346

رتملاس ییایمیش ياههدروارف و داوم یحارط  تاینبل و تشوگ فرصم شهاک -

يژرنا فرصم شهاک  یلصف و یموب ياهاذغ زا هدافتسا -

تسیزطیحم هب هتساوخان ییایمیش داوم دورو شهاک  هدشيروارف ياهاذغ فرصم شهاک -

 ت                    پ                    ب                    آ347

 )ت             زوتلام )پ             نپوکیل )ب              )آ348

تسین )فلا349

اذغ ،بآ ،دیسکايدنبرک )ب

هلابز ،)دصرد یس(  )پ

دیسکايدنبرک )ت

350

اذغ ياپدر ناهنپ ةرهچ

اذغ ياپدر راکشآ ةرهچ

اذغ ياپدر ناهنپ ةرهچ

90s0٫5HCl

(HCl)R
¯ ¯¯̄ =

Δ[HCl]

Δt
= −

Δn(HCl)

V × Δt
= −

−0٫5

0٫5 × 90
= 0٫011mol ⋅ ⋅L−1 s−1

0٫011
mol

L ⋅ s
×

60s

1min
= 0٫66mol ⋅ ⋅ miL−1 n−1

2

5٫6LH2 ×
1molH2

22٫4LH2

= 0٫25molH2

( )R
¯ ¯¯̄

H2 =
Δn

Δt
=

0٫25

90
= 2٫77 × mol ⋅10

−3
s−1

(HCl) = 2 ( )R
¯ ¯¯̄

R
¯ ¯¯̄

H2 = 2 × 2٫77 × 10
−3 = 5٫55 × mol ⋅10

−3
s−1

5٫55 × 10
−3 mol

s
×

60 s

1min
×

1

0٫5L
= 0٫66mol ⋅ ⋅L−1 min

−1

1C2B3A

R( ) = = = = 1٫7 × mol ⋅ miشنکاو
(B)R

¯ ¯¯̄

1

Δn(B)

Δt

(0٫17 − 0) mol

10min
10

−2
n−1

←

←

←

←

c ←d ←a ←b ←

CO2CO2

30
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