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دبیردرسزمان

گزینه 3 1

30/25 کیلوژول گرما آزاد می کند.

توجه فرما�د علامت منفی در  نشان  دهندۀ گرماده بودن واکنش و آزاد شدن انرژی است.

۴/۲ L (H  , O  ) ×  ×  = ۳۰/۲۵ kJ۲ ۲ ۲۲/۴ L (H  , O  )۲ ۲

۱ mol (H  , O  )۲ ۲

۱/۵ mol (H  , O  )۲ ۲

۲۴۲ kJ

ΔH

گزینه 2 2

 =  =  =  = ۸ × ۱۰ mol.sR̄واکنش R̄Br  ۲ ۲
 R̄NO

۲
۱/۶ × ۱۰−۴

−۵ −۱

گزینه 3 3

C  H  (g) + ۵O  (g) → ۳CO  (g) + ۴H  O(l) ΔH =?۳ ۸ ۲ ۲ ۲

−۱ × (۳C(s , (گرافیت + ۴H  (g) →۲ C  H  (g) ΔH  )۳ ۸ ۳

۳ × (C(s , (گرافیت + O  (g) →۲ CO  (g) ΔH  )۲ ۱

۴ × (H  (g) +۲  O  (g) →
۲
۱

۲ H  O(l) ΔH  )۲ ۲

ΔH = −ΔH  +۳ ۳ΔH  +۱ ۴ΔH =۲ −(−۲۷۰) + ۳ × (−۳۹۴) + ۴ × (−۲۸۶) = −۲۰۵۶ kJ

۱۱ g C  H  ×  ×  = ۱۰۰۰ × ۰/۹۰ × Δθ ⇒ Δθ = ۵۷۱ K۳ ۸ ۴۴ g C  H  ۳ ۸

۱ mol C  H  ۳ ۸

۱ mol C  H  ۳ ۸

۲۰۵۶ kJ

آکادمی فدویشيمي 2 فصل 2 جامع 301 دقيقه
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گزینه 3 4

اگرچه این ترکیب به  واسطۀ داشتن گروه  های هیدروکسیل، ضمن حل شدن در آب با مولکول  های آب پیوند هیدروژنی برقرار

می  کند، اما انحلال  پذیری آن مانند اتانول نیست. ترکیباتی مانند اتانول و استون به هر نسبتی در آب حل می  شوند؛ درحالی  که

ترکیب داده  شده (گلوکز)، مانند بسیاری از مواد محلول در آب، انحلال  پذیری محدودی دارد.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: در ساختار این ترکیب، چهار گروه  مشاهده می  شود که روی شکل نشان داده شده است:

گزینۀ 2: در ساختار این ترکیب، پنج گروه عاملی الکلی  و یک گروه اتری  وجود

دارد.

گزینۀ 4: فرمول مولکولی این ترکیب،  و فرمول هگزن  است که نسبت شمار

اتم  های هیدروژن به کربن در هر دو برابر با 2 است.

 CHOH
\
/

(−OH)(−O−)

C  H  O  ۶ ۱۲ ۶C  H  ۶ ۱۲
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۳F eO +  O  → F e  O  

۲
۱

۲ ۳ ۴

H  O → H  +  O  ۲ ۲ ۲
۱

۲

۳F e + ۳H  O → ۳F eO + ۳H  ۲ ۲

۳F e + ۴H  O → F e  O  + ۴H  ۲ ۳ ۴ ۲

ΔH =  ΔH  −
۲
۱

۱  ΔH  −
۲
۱

۲ ۳ΔH  =۳ −  +
۲

۶۳۵
 +

۲
۴۸۴

۳(۲۴۰/۵) = −۳۱۷/۵ + ۲۴۲ + ۷۲۱/۵ = ۶۴۶

گزینه 2 6

بررسی عبارت ها:

الف) نادرست. ظرفیت گرمایی به شرطی بزرگ تر از ظرفیت گرمایی ویژه خواهد بود که جرم ماده بیشتر از یک گرم باشد.

ب) درست. در آلکان ها هرچه تعداد کربن بیشتر باشد، در دمای بالاتری به فاز گازی رفته (نقطه جوش بالاتر) و برعکس در دماهای

بالاتر نیز می توانند به فاز مایع تبدیل شوند. به عبارتی ماده ای که سریع تر تبخیر می شود (می جوشد)، دیرتر نیز از فاز گاز به مایع

تبدیل می گردد.

پ) درست.

ت) نادرست.  الزاماً یک آلکن نیست و می تواند یک سیکلو آلکان (سیکلو بوتان) باشد.

ث) نادرست. برعکس! دلیل فراوانی آلکان ها در نفت خام، واکنش پذیری پا�ن آن ها است.

C  H  +۶ ۶ ۳H  →۲ C  H  ۶ ۱۲

C  H۴ ۸
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گزینه 1 7

، 2- هپتانون است. الف) نادرست است. نام آیوپاک ترکیب 

، اتر است. ب) نادرست است. گروه عاملی موجود در ترکیب 

پ) درست است. فرمول مولکولی دو ترکیب  و  به ترتیب  و  است؛ بنابراین تفاوت شمار اتم های

هیدروژن در دو ترکیب برابر با 2 است.

ت) درست است.

(I)

(II)

(I)(II)C  H  O۷ ۱۴C  H  O۱۰ ۱۲

گزینه 2 8

پاسخ بخش اول مسئله:

اگر مقدار اولیۀ واکنش  دهنده را یک مول در نظر بگیریم، در لحظه  ای که 50 درصد مادۀ اولیه مصرف شده باشد، مقدار

واکنش  دهنده از یک مول به 0/5 مول می  رسد. باتوجه به اینکه در هر نیم ساعت 10 درصد از واکنش  دهنده مصرف می  شود،

خواهیم داشت:

در حضور کاتالیزگر، در هر 5 دقیقه 10 درصد از واکنش  دهنده مصرف می  شود؛ بنابراین:

پاسخ بخش دوم مسئله:

۱ mol AB   ۰/۹ mol  ۰/۸ mol  ۰/۷ mol۲
۳۰ min ۳۰ min ۳۰ min

 ۰/۶ mol  ۰/۵ mol
۳۰ min ۳۰ min

زمان لازم برای مصرف۵۰درصد واکنش  دهنده = ۵ × ۳۰ = ۱۵۰ min

۱ mol AB   ۰/۹ mol  ۰/۸ mol  ۰/۷ mol۲
۵ min ۵ min ۵ min

 ۰/۶ mol  ۰/۵ mol
۵ min ۵ min

زمان لازم برای مصرف۵۰درصد واکنش  دهنده در حضور کاتالیزگر = ۵ × ۵ = ۲۵ min

تفاوت زمان واکنش در حضور و غیاب کاتالیزگر = ۱۵۰ − ۲۵ = ۱۲۵ min

 =
 R̄در غیاب کاتالیزگر

 R̄در حضور کاتالیزگر
 =

 

۳۰ min
۰/۱ mol

 

۵ min
۰/۱ mol

 =
۵
۳۰

۶
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گزینه 2 9

بررسی عبارت ها:

- درست. به خاطر جرم بیشتر، دمای جوش اوزون نسبت به اکسیژن بالاتر بوده و در دمای بالاتری نیز به مایع تبدیل می شود.

- نادرست؛ اوزون واکنش پذیری بالاتری نسبت به اکسیژن دارد. ازاین رو به عنوان ضدعفونی کننده استفاده می شود.

- درست. اوزون تروپوسفری طبق واکنش  به وجود می آید.  جزء

آلاینده ها محسوب شده و با افزایش مصرف سوخت های فسیلی تولید آن افزایش یافته و تولید اوزون نیز افزایش می یابد.

- درست. واکنش فوق مجموع دو واکنش زیر است:

N O  (g) +۲ O  (g)  ۲
نور خوشید

N O(g) + O  (g)۳N O  ۲

۲O  (g)  ۳
تابش فرابنفش

۲O  (g) +۲ ۲O(g)

۲O(g)  

آزاد شدن تابش فروسرخ
O  (g)۲

گزینه 1 10

۱۸ cal.mol . C ×−۱ ∘ −۱
 ×

۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
 =

۱ cal
۴/۱۸۴ J

۴/۱۸۴ J.g . C−۱ ∘ −۱

گزینه 4 11

براساس قانون هس،  معادله واکنش تهیه نیتریک اسید را می توان از جمع جبری معادلات ارائه شده بدست آورد. برای این

منظور معادله (1) را بر 4 تقسیم کرده، معادله 2 را معکوس کرده بر 2 تقسیم می کنیم معادله (3) را معکوس کرده و در  ضرب

می کنیم . سپس هر سه معادله را با هم جمع می کنیم:

ΔH

 

۴
۳

+   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧ (۱) N H  (g) +  O  (g) → N O(g) +  H  O(l) ΔH  =  kJ۳ ۴

۵
۲ ۴

۶
۲ ۱

′

۴
a

(۲)  N O  (g) +  H  O(l) →  N O(g) + HN O  (aq) ΔH  = −  kJ
۲
۳

۲ ۲
۱

۲ ۲
۱

۳ ۲
′

۴
۲b

(۳)  O  (g) +  N O(g) →  N O  (g) ΔH  = −  c kJ
۴
۳

۲ ۲
۳

۲
۳

۲ ۳
′

۴
۳

N H  (g) + ۲O  (g) → HN O  (aq) + H  O(l) ΔH =  ۳ ۲ ۳ ۲ ۴
a − ۲b − ۳c

گزینه 3 12

گزینۀ اول: کاهش دما باید باعث کاهش سرعت فرآیند شود و در بازۀ زمانی طولانی تری همان مقدار  تولید شود.

گزینۀ دوم:  جامد است و اضافه کردن آن هیچ تأثیری بر سرعت فرآیند نخواهد داشت، زیرا غلظت برای جامدها عددی ثابت

است.

، باعث کاهش محسوس سرعت واکنش گزینۀ چهارم:  اسیدی ضعیف است و اضافه کردن آن به جای 

خواهد شد.

H۲

Al

CH  COOH۳HCl
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گزینه 4 13

پاسخ بخش اول مسئله:

ارزش سوختی، به ازای سوختن یک گرم از ماده محاسبه می  شود؛ بنابراین:

پاسخ بخش دوم مسئله:

? kJ = ۱ g C  H  ×  ×  ≃ ۴۱ kJ۶ ۶ ۷۸ g C  H  ۲ ۶

۱ mol C  H  ۶ ۶

۰/۰۲ mol C  H  ۶ ۶

۶۴ kJ

? kJ = ۱ g C  H  OH ×  ×  = ۳۰ kJ۲ ۵ ۴۶ g C  H  OH۲ ۵

۱ mol C  H  OH۲ ۵

۰/۱ mol C  H  OH۲ ۵

۱۳۸ kJ

 =  ≃ ۱/۳۷
ارزش سوختی اتانول
ارزش سوختی بنزن

۳۰
۴۱

۲C  H  + ۱۵O  → ۱۲CO  + ۶H  O۶ ۶ ۲ ۲ ۲

? mol CO  = ۰/۰۲ mol C  H  ×  = ۰/۱۲ mol CO  ۲ ۶ ۶ ۲ mol C  H  ۶ ۶

۱۲ mol CO  ۲
۲

گزینه 1 14

، مقدار مول  و درنهایت غلظت آن را به دست می آوریم: اکنون باتوجه به مقدار مصرفی 

روش اول: کسر تبدیل

روش دوم: تناسب

P I  (s) +۳ ۳H  O(l) →۲ H  P O (aq) +۳ ۳ ۳HI(aq)

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧n (P I  ) = ۲۰/۶ g ×  = ۰/۰۵ mol۱ ۳ ۴۱۲ g

۱ mol P I  ۳

n (P I  ) = ۴/۱۲ g ×  = ۰/۰۱ mol۲ ۳ ۴۱۲ g
۱ mol

Δn = n  −۲ n  =۱ ۰/۰۱ − ۰/۰۵ = −۰/۰۴

⇒  =R
 PI  ۳

−  =
Δt
Δn

−  =
۱۲۰ (s)

−۰/۰۴ (mol)
۳/۳ × ۱۰ mol.s−۴ −۱

P I۳HI

?mol HI = ۰/۰۴ mol P I  ×۳  =
۱ mol P I  ۳

۳ mol HI
۰/۱۲ mol HI

⇒ M (HI) =  =
V
n

 =
۱ L

۰/۱۲ mol
۰/۱۲ mol.L−۱

 =
ضریب

mol P I  ۳
 ⇒

ضریب
  M (mol.L ) × V (L)−۱

HI

 =
۱

۰/۰۴
 ⇒

۳
M × ۱

M = ۰/۱۲ mol.L−۱
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گزینه 1 15

۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g) ΔH =۲ −۱۵۰kJ

گرمای مورد نیاز برای بالا بردن دمای آب = mcΔT = ۳۰۰ × ۴/۲ × ۴۰ ⇒ Q = ۵۰۴۰۰J = ۵۰/۴kJ

? L H  = ۵۰/۴ kJ × ×   = ۳۳/۶ L H۲ ۱۵۰ kJ
۴ mol H  ۲

۱ mol H  ۲

۲۵ L H  ۲
۲

گزینه 3 16

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: گرماسنج لیوانی برای اندازه گیری گرمای واکنش در فشار ثابت به کار می رود که هم ارز با آنتالپی واکنش است.

گزینۀ 2: سوختگی حاصل از ریختن 100 گرم آب  روی پوست، بیشتر از 100 گرم روغن زیتون با دمای  است، زیرا

ظرفیت گرمایی ویژۀ آب بیشتر از روغن زیتون است.

گزینۀ 4: گرما را می توان هم ارز انرژی گرمایی دانست که به علت تفاوت در دما جاری می شود.

m = ۲ mol ×  =
۱ mol
۱۸ g

۳۶ g

Q = mcΔθ = ۳۶ × ۴/۱۸۴ × ۲ = ۷۲ × ۴/۱۸۴ kJ

Q = ۷۲ × ۴/۱۸۴ J ×  =
۴/۱۸۴ J

۱ cal
۷۲ cal

۱۰۰ C∘۱۰۰ C∘

گزینه 3 17

گزينۀ 1: نادرست است، زیرا باتوجه به فرمول مولکولی آن، سیزده پیوند دوگانۀ کربن- کربن در ساختار آن وجود دارد.

هر پیوند دوگانۀ کربن- کربن سبب کاهش دو اتم هیدروژن در مقایسه با آلکان هم کربن می شود؛ پس:

گزينۀ 2: نادرست است. لیکوپن گونه ای پرانرژی و ناپایدار نیست؛ زیرا این ویژگی ها مربوط به رادیکال ها است که لیکوپن رادیکال

نیست.

گزينۀ 3: درست است.

گزينۀ 4: نادرست است. لیکوپن با به دام انداختن رادیکال ها از انجام واکنش های ناخواستۀ رادیکال ها جلوگیری می کند.

C  H  ⇒n ۲n+۲ C  H  ۴۰ ۸۲

۸۲ − ۵۶ = ۲۶ ⇒ C = C شمار پیوندهای =  =
۲
۲۶

۱۳
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گزینه 2 18

پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

Q = mcΔθ ⇒ Q (J) = ۲۵۰۰ g × ۰/۳۹ J.g . C × (۲۲۵ − ۲۵) C−۱ ∘ −۱ ∘

= ۱۹۵۰۰۰ J = ۱۹۵ kJ

CH  + ۲O  → CO  + ۲H  O , ΔH = −۸۹۰ kJ۴ ۲ ۲ ۲

? g CH  = ۱۹۵ kJ ×  ×  = ۳/۵ g CH  ۴ ۸۹۰ kJ
۱ mol CH  ۴

۱ mol CH  ۴

۱۶ g CH  ۴
۴

گزینه 2 19

باتوجه به ساختار داده شده این ترکیب دارای فرمول مولکولی  است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: در گروه عاملی اتری اکسیژن بین دو اتم کربن قرار می گیرد و در این ساختار نیز دو گروه عاملی اتری وجود دارد. توجه

فرما�د که اکسیژنی که در  وجود دارد نیز گروه عاملی اتری را به وجود می آورد.

گزینۀ 3: همان طور که در ساختار مشخص است این ترکیب دارای سه اتم اکسیژن (هر یک دارای دو جفت

الکترون ناپیوندی) و یک اتم نیتروژن (دارای یک جفت الکترون ناپیوندی) می باشد و در مجموع این ترکیب

7 جفت الکترون ناپیوندی در لایۀ ظرفیت دارد.

گزینۀ 4: مولکول دارای 4 پیوند دوگانه است و با جذب 4 مولکول  به ترکیب سیر شده تبدیل می شود.

C  H  O  N۱۸ ۲۱ ۳

H  CO۳

H۲

گزینه 1 20

باتوجه به گرماده بودن واکنش، سطح انرژی فراورده از واکنش دهنده ها پا�ن تر است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: باتوجه به معادله ترموشیمی داده شده، با تولید هر مول آمونیاک 91/5 کیلوژول انرژی آزاد می شود.

گزینۀ 3: واکنش گرماده است؛ بنابراین با انجام آن در یک ظرف دما افزایش می یابد. (نه کاهش!)

گزینۀ ۴: واکنش گرماده است؛ بنابراین جهت شارش گرما از سامانه به محیط است.

? kJ = ۱ mol N H  ×۳  =
۲ mol N H  ۳

۱۸۳ kJ
۹۱/۵ kJ
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گزینه 3 21

ΔH =  −  [
مجموع آنتالپی پیوند
مواد واکنش  دهنده ] [

مجموع آنتالپی پیوند
مواد فرآورده ]

ΔH = [۶ΔH(N − H) + ۸ΔH(C − H) + ۳ΔH(O = O)]

− [۲ΔH(C − H) + ۲ΔH(C ≡ N ) + ۱۲ΔH(O − H)]

ΔH = [۶(۳۹۰) + ۸(۴۱۴) + ۳(۴۹۵)] − [۲(۴۱۴) + ۲(۸۸۰) + ۱۲(۴۶۳)]

= ۷۱۳۷ − ۸۱۴۴ = −۱۰۰۷ kJ

گزینه 3 22

مطابق شکل در دقیقۀ چهلم، 0/5 مول  در ظرف واکنش باقی مانده است که برای کامل شدن واکنش می بایست این مقدار 

به طور کامل مصرف شود؛ بنابراین:

H  +۲ I  →۲ ۲HI

  ⇒
در دقیقۀ بیستم I تعداد مول  : ۶(۰/۱) = ۰/۶۲

در دقیقۀ چهلم I تعداد مول  : ۵(۰/۱) = ۰/۵۲
} Δn I  =۲ −۰/۱

⇒ Δ I  =[ ۲]  =
۲

−۰/۱
−۰/۰۵ mol.L−۱

=Rمتوسط  =
۱

 RI  ۲ −  =
Δt

Δ I  [ ۲]
−  =

 (h)
۳
۱

−۰/۰۵ mol.L−۱
۰/۱۵ mol.L .h−۱ −۱

I  ۲I  ۲

Δ I  =[ ۲]  =
۲

۰ − ۰/۵
−۰/۲۵

=R I  ۲ −  ⇒
Δt

Δ I  [ ۲]
۰/۱۵ = −  ⇒

Δt(h)
−۰/۲۵

Δt =  h
۳
۵

⇒ Δt(min) =  (h) ×
۳
۵

۶۰ = ۱۰۰ min



9/10لرنیتو 1400

گزینه 2 23

بنابراین برای آنکه دمای  آب به میزان  افزایش یابد، به  انرژی گرمایی نیاز داریم. اکنون با استفاده از رابطۀ بین

 و استوکیومتری واکنش، حساب می کنیم چند گرم  باید در  آب حل شود تا این مقدار گرما  آزاد کند.

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

{
m = ۱ kg = ۱۰۰۰ g , C = ۴/۲ J.g.mol , ΔT = ۱۰ C−۱ ∘

q = mcΔT ⇒ q = ۱۰۰۰ × ۴/۲ × ۱۰ = ۴۲۰۰۰ J = ۴۲ kJ

۱ kg۱۰ C∘۴۲ kJ

ΔHSO  ۳۱ kg(۴۲ kJ)

? g SO  = ۴۲ kJ ×  ×  = ۲۵/۵ g SO۳ ۱۳۲ kJ
۱ mol SO  ۳

۱ mol SO  ۳

۸۰ g SO  ۳
۳

 =  ⇒  =  ⇒ x = ۲۵/۵ g SO
ΔH∣ ∣

q
جرم مولی × ضریب

g SO  ۳

−۱۳۲∣ ∣
۴۲ kJ

۸۰ × ۱
x g SO  ۳

۳
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مجموع آنتالپی پیوندها در هگزان بیشتر از مجموع آنتالپی پیوندها در سیکلوهگزان است بنابراین پایدارتر می باشد (هرچه مجموع

آنتالپی پیوندها در یک ترکیب بیشتر باشد، سطح انرژی آن ماده کمتر و پایداری بیشتر است)

ΔH واکنش=   −[
مجموع آنتالپی پیوندها
در مواد واکنش دهنده ]  [

مجموع آنتالپی پیوندها
در مواد فراورده ]

⇒ ΔH واکنش=  [۵ΔH(C − C) + ۱۴ΔH(C − H)] − [۶ΔH(C − C) + ۱۲ΔH(C − H) + ΔH(H − H)]

⇒ ΔH واکنش=  [۲ΔH(C − H)] − [ΔH(C − C) + ΔH(H − H)]

⇒ ΔH واکنش=  [۲ × ۴۱۲] − [۳۴۸ + ۴۳۶] = +۴۰kJ

مجموع آنتالپی پیوندها در هگزان = [(۵ × ۳۴۸) + (۱۴ × ۴۱۲)] = ۷۵۰۸

مجموع آنتالپی پیوندها در سیکلوهگزان = [(۶ × ۳۴۸) + (۱۲ × ۴۱۲)] = ۷۰۳۲
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پس از ثانیۀ 30 فرض شده که واکنش با سرعت ثابت پیش می رود. تنها داده ای که بعد از این زمان داریم ثانیۀ 40 است که

سرعت در این فاصله زمانی را می توانیم برای انجام کامل واکنش استفاده کنیم.

150 ثانیه، بعد از زمان 40 ثانیه طول می کشد، تا واکنش کامل شود. زمان کل انجام این واکنش 40+150 یا 190 ثانیه است. (رد

گزینۀ 2)

=R −  =
Δt

Δ[N O  ]۲ −  ⇒
۴۰ − ۰

(۰/۳ − ۰/۵)
=R  =

۴۰
۰/۲

۵ × ۱۰ mol.L .s (۳ ۱و ۳−(رد گزینه های −۱ −۱

=R (۳۰−۴۰) −  =
۴۰ − ۳۰

(۰/۳ − ۰/۳۲)
۰/۰۰۲mol.L .s−۱ −۱

=R −  ⇒
Δt

Δ[N O  ]۲ ۰/۰۰۲ =  ⇒
Δt
۰/۳

Δt =  =
 

۱۰۰۰
۲

۰/۳
۱۵۰ s


