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 ( 112  –حفظی و مفهومی  – متوسط)       3  گزینه 1

است و به مقدار آن بستگی ندارد. اما در طرف مقابل،  ماده  های سازندة آن  دمای یک ماده معیاری برای توصیف میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره

ارز با انرژی گرمایی آن ماده است و در نتیجه انرژی گرمایی یک ماده به مقدار آن ماده بستگی  ، همهای سازندة یک نمونه مادهمجموع انرژی جنبشی ذره

 .خواهد داشت 

های ها در حالت ذره  جنبش  میزان اما هستند وجوش جنب  در حال حرکت و فیزیكی جامد، مایع یا گاز، پیوسته حالت  سه در ماده یک ی سازنده  ذرات

  نیز  در حالت مایع و از حالت مایع  شدیدتر گاز حالت  در ی یک مادهذرات سازنده نامنظم های جنبش  است. در واقع، یكدیگر از متفاوت  فیزیكی مختلف، 

شود. هرچه  ی آن ماده است، انرژی جنبشی گفته میی یک ماده که ناشی از حرکت ذرات سازنده به انرژی ذرات سازنده .است  حالت جامد از شدیدتر

به مجموع انرژی  توجه داریم که  ی آن ماده نیز بیشتر خواهد بود.ی یک ماده بیشتر باشد، انرژی جنبشی ذرات سازنده رات سازنده ذسرعت)تندی( حرکت 

 شود. ی یک ماده انرژی گرمایی گفته میجنبشی ذرات سازنده 

 ها:  بررسی سایر گزینه

 تر از حالت جامد است.یع و آن هم شدیدامهای سازندة یک ماده در حالت گاز، شدیدتر از ( میزان جنبشی ذره1

 ارز با انرژی گرمایی است.های سازندة یک نمونه ماده، هم( مجموع انرژی جنبشی )نه میانگین آن!( ذره2

 هایجنبش  د،شاب بالاتر دمای یک نمونه از ماده چه ای، هراز دیدگاه ذره  .دهدمی نشان را  ی مادهیک نمونه  سردی  و گرمی میزان که دما کمیتی است 

جنبشی   انرژی  میانگین سرعت)تندی( و باشد، میانگین بالاتر یک ماده دمای  چه به عبارت دیگر، هر .است  شدیدتر آن ماده نیز ی های سازندهذره  نامنظم

  جنبشی  انرژی   میانگین   و  تندی   گین میان  توصیف  برای   معیاری   توان به عنوانماده را می  دمای یک  در چنین شرایطی.  است   بیشتر  آن ماده نیز  ی سازنده   ذرات

است چراکه  سرد آب  از  شدیدتر گرم  آب در یک نمونه از 𝐻2𝑂های های نامنظم مولكول جنبش  نمونه، میزان برای  .در نظر گرفت  آن ماده سازندة های ذره 

 دمای آب گرم بالاتر از دمای آب سرد است.

 :ول از گرمای ویژة جامدهای این جدول بیشتر است ژة آب و اتانکه گرمای وی گفت توان ( با توجه به جدول زیر، می4

 
ی آن جسم ندارد. به  ی آن جسم بستگی دارد و جرم آن جسم، تاثیری در مقدار گرمای ویژه ی سازندهی یک جسم، فقط به نوع ماده مقدار گرمای ویژه 

های یكی از ویژگی ی سانتی گراد است.ژول بر گرم بر درجه 4/ 18ابر و معادل با گرم آب بر 10ی ویژه گرم آب، با گرمای  1/0ی عنوان مثال، گرمای ویژه 

های آب پیوند هیدروژنی برقرار است، برای افزایش دمای این ماده و افزایش  ی بالای این ماده است. در واقع، چون بین مولكولی آب، گرمای ویژه العادهفوق 

 ف کنیم.  قدار زیادی انرژی صری آن باید م سازنده  میزان جنب و جوش ذرات
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ن آلوتروپی پایدارتر از اوزون محسوب  ژدر دما و فشار معین، اکسیروند. ( دو آلوتروپ متفاوت از اکسیژن به شمار می𝑂2( و اکسیژن)𝑂3گازهای اوزون)

و بدون انرژی خورشید    بودهر، واکنش شیمیایی انجام شده در فتوسنتز گرماگیر  ژن فرایندی گرماده است. از طرف دیگشود، بنابراین تبدیل اوزون به اکسیمی

 پذیر نیست.  انجام

6𝐶𝑂2(𝑔)ی واکنش فتوسنتز به صورت  معادله + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 → 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔)   ی دلهه و معانجام شداست. این فرایند توسط گیاهان ا

های گلوکز و اکسیژن بر اثر واکنش میان آب و  است. در فرایند فتوسنتز، مولكول  )قند موجود در خون(ی واکنش اکسایش گلوکزآن دقیقا برعكس معادله

 شوند. اکسید تولید میدی کربن

 ها:  بررسی سایر گزینه

دهنده و فراورده است. از آنجا که انرژی پتانسیل  ت انرژی پتانسیل مواد واکنش از تفاوه ناشی های شیمیایی به طور عمد( گرمای مبادله شده در واکنش 1

 با یكدیگر متفاوت است، واکنش تبدیل این دو آلوتروپ به یكدیگر با دادوستد گرما همراه است. یت فگرا الماس و 

های شیمیایی مقدار آن و با انجام شدن واکنش  است  ماده آن ی سازنده ای هذره ی دارندهنگه نیروهای  از ناشی که ماده ی نمونه یک در شده نهفته انرژی  به

  انرژی   شود،می  آزاد  ماده  این  ذرات  سوزاندن  هنگام  به  که  متان  های مولكول   در  شده  نهفته  انرژی   مثال،  عنوان  به.  شودمی  گفته  پتانسیل  انرژی   ،کندتغییر می 

 .است  متان ی سازنده  ذرات  پتانسیل
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بالاتر و گرمای  یت فگرا را در نظر بگیرید. مطابق نمودار زیر، سطح انرژی الماس از  یت فگرا های عنصر کربن یعنی الماس و روپدو تا از آلوت ( بعنوان مثال2

 شتر استآلوتروپ بیبیشتر است. بنابراین هر چه گرمای آزاد شده در فرایند سوختن کمتر باشد، پایداری آن  یت فگرا آزاد شده بر اثر سوختن الماس از 

 .تری خواهد داشت چراکه آن آلوتروپ سطح انرژی پایین 

 
توان  کند. بر این اساس، میمی  پذیری بیشتر شده و شعاع اتمی کاهش پیدا ای(، با حرکت به سمت بالا واکنش جدول دوره  17ها)گروه در گروه هالوژن ( 4

آنتالپی پیوند بین هیدروژن و هالوژن   تر بوده و بر این اساس،تاهوژن با هیدروژن کوطول پیوند آن هال هالوژن بیشتر باشد، یک پذیری هر چه واکنش گفت 

بیشتر است؛ چون در محلول آبی، پیوند   𝐻𝐹(𝑔)از  𝐻𝐶𝑙(𝑔)تر است. به همین دلیل قدرت اسیدی سخت  نیز پیوند آن و شكستن خواهد بودبیشتر 

𝐻 − 𝐶𝑙  تر از پیوند  راحت𝐻 − 𝐹 شكند.  می 
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𝑄از رابطة    با استفاده  ابتدا جرم آهن تولید شده را گراد( است. بر این اساس،  درجه سانتی  15کلوین)معادل با    15تغییر دمای ایجاد شده برابر با   = 𝑚𝑐∆𝜃 

 آوریم: بدست می

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ 𝑚 =
𝑄

𝑐∆𝜃
=

75/6
0/45 × 15

= 11/2 𝑔𝐹𝑒 

و در مقیاس   θ( است. دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس با نماد 𝐾کلوین) 𝑆𝐼( است؛ درحالی که یكای دما در ℃ی سلسیوس)رجه ج دما، دیكای رای

𝑇(𝐾)ی بین این دو مقیاس دمایی به صورت  شود. رابطه نشان داده می  𝑇کلوین با نماد   = 𝜃(℃) +  ℃1است. با توجه به این رابطه، ارزش دمایی    273

 ( است.𝑇∆( برابر با میزان تغییر دمای آن جسم در مقیاس کلوین) θ∆بود؛ پس تغییر دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس)برابر خواهد    1𝐾مایی  رزش دبا ا 

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) رو است:       واکنش موازنه شده به صورت روبه + 3𝐶(𝑠) → 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

 کنیم: لص را محاسبه مید ناخا( اکسیIIIدر قدم بعدی جرم آهن )

11/2 𝑔 𝐹𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

56 𝑔 𝐹𝑒
×

2 𝑚𝑜𝑙  𝐹𝑒2𝑂3

4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

160 𝑔  𝐹𝑒2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙  𝐹𝑒2𝑂3
×

100 𝑔  𝐹𝑒2𝑂3 ناخالص

80 𝑔  𝐹𝑒2𝑂3
= 20 𝑔  𝐹𝑒2𝑂3 ناخالص 

 کنیم:واکنش دهنده مصرف شده با استفاده از روش تناسب، به صورت زیر عمل می رم برای محاسبه ج

جرم  𝐹𝑒2𝑂3  ناخالص × 
𝑃

100
ضریب  × جرم  مولی

=
𝐹𝑒  جرم

ضریب  × جرم  مولی
⟹

𝑥 ×
80
100

2 × 160
=

11/2
4 × 56

⟹ 𝑥 = 20 𝑔  𝐹𝑒2𝑂3 ناخالص 

واکنش استخراج   کند.های مربوطه را نیز تامین میواکنش  انجام  برای  لازم  انرژی  که است  آهن استخراج  در  جرای ای دهنده  واکنش  ن کربن، اکک یا هم زغال

 کمک کربن به صورت زیر است:فلز آهن به 

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
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 کنیم:  شده را حساب می ابتدا جرم اکسید آهن خالص مصرف

? 𝑔 𝐹𝑒𝑂 = 9/6 𝐿 𝐶𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

24 𝐿 𝐶𝑂
×

72 𝑔 𝐹𝑒𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
= 28/8 𝑔 𝐹𝑒𝑂 ناخالص 

 مانده در مخزن برابر است با: بنابراین جرم اکسید آهن ناخالص باقی

جرم  اکسید آهن ناخالص باقیمانده  = 45 − 28/8 = 16/2 𝑔 𝐹𝑒𝑂 ناخالص  

 کند: کنیم این واکنش چند کیلوژول گرما در دقیقه مصرف میحساب می م م دودر قد

? 𝑘𝐽. 𝑚𝑖𝑛−1 = 1 𝑚𝑖𝑛 ×
9/6 𝐿 𝐶𝑂

4 𝑚𝑖𝑛
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

24 𝐿 𝐶𝑂
×

25 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
= 2/5 𝑘𝐽. 𝑚𝑖𝑛−1 
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 کنیم:برای حل سوال مورد نظر با استفاده از روش تناسب، به صورت زیر عمل می

𝐹𝑒𝑂  گرم

ضریب  × جرم  مولی
=

𝐶𝑂 لیتر  گاز

ضریب  × جرم  مولی
⟹

𝑥

1 × 72
=

9/6
1 × 24

⟹ 𝑥 = 28/8 𝑔 𝐹𝑒𝑂  

جرم  اکسید آهن ناخالص باقیمانده  = 45 − 28/8 = 16/2 𝑔 𝐹𝑒𝑂 ناخالص  

 کنیم:برای محاسبه مقدار انرژی آزاد شده نیز به صورت زیر عمل می 

𝐶𝑂 لیتر  گاز

ضریب  × جرم  مولی
=

𝑞

∆𝐻
⟹

9/6
1 × 24

=
𝑞

25
⟹ 𝑞 = 10 𝑘𝐽 

در نتیجه در هر دقیقه به طور میانگین  
10

4
=  شود.  کیلوژول گرما مصرف می 2/5
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 . هستنددرست و )ب(  )آ( های عبارت  

 ها:  بررسی عبارت

 یابد.ها است، گرمای سوختن مولی افزایش میها و جرم مولی آنمعادل با افزایش تعداد اتم ها با افزایش شمار پیوندهای اشتراکی کهآ( در آلكان

ها بیشتر است. مثلا  ای که جرم بیشتری داشته باشد در مقایسه با سایر نمونه ها، مقدار گرمای حاصل از سوختن نمونههای مختلفی از هیدروکربن بین نمونه

ان( کمتر است چراکه جرم گرم پروپ  44گرم اتان( در مقایسه با مقدار گرمای حاصل از سوختن یک مول پروپان)  32ن)گرمای حاصل از سوختن یک مول اتا

بوتن( در مقایسه با  - 2گرم  28بوتن)- 2مول پروپان کمتر است. به عنوان مثالی دیگر، گرمای حاصل از سوختن نیم مول  1مول اتان در مقایسه با جرم  1

 مول متان بیشتر است. 1ه با جرم بوتن در مقایس- 2گرم متان( بیشتر است چراکه جرم نیم مول مول   16سوختن یک مول متان) مقدار گرمای حاصل از

برابر  بنکر)تعداد اتم باشدمی از اتین بیشترهستند. جرم مولی اتن  (𝐶2𝐻2)و اتین (𝐶2𝐻4)ها به ترتیب اتن ها و آلكینترین عضو خانوادة آلكنب( سبک

 از اتین است. بیشترمولی اتن ؛ بنابراین قدرمطلق آنتالپی سوختن (بیشتر هیدروژنولی تعداد اتم 

توان آن را در مقایسه تمام  ولی نمی، های تک عاملی و ... درست است ها یا الكلهای آلی مثلاً آلكانپ( این عبارت دربارة یک دسته خاص از ترکیب 

است، اما متانول گرمای سوختن مولی کمتری نسبت    (𝐶𝐻4)بیشتر از متان  (𝐶𝐻3𝑂𝐻)ول اینكه جرم مولی متان  فت. برای مثال، با های آلی به کار گرترکیب 

   های جدول زیر دقت کنید:. به داده ه متان داردب

 
تر ها کمکربن آنهای همو ارزش سوختی آلكان دارند، از گرمای سوختن مولی 𝑂𝐻هایی که یک گروه ت( گرمای سوختن  مولی و ارزش سوختی الكل

حاصل از   𝐶𝑂2که در ساختار آن اتم اکسیژن وجود دارد، جرم  شود، زیرا علاوه بر ایناست. از طرف دیگر، اتانول برخلاف اتان یک سوخت سبز محسوب می

 دقت کنید:  در رابطه با اتان به محاسبات زیر ختن یک گرم اتان است. حاصل از سو 𝐶𝑂2تر از جرم  سوختن یک گرم از آن کم

2𝐶2𝐻6(𝑔) + 7 𝑂2 → 4 𝐶𝑂2(𝑔) + 6 𝐻2𝑂(𝑙) + 3120 𝑘𝐽  

ارزش سوختی اتان =  
گرمای  سوختن  مولی

جرم  مولی
=

3120
2
30

≃ 52 𝑘𝐽. 𝑔−1 

? 𝑔𝐶𝑂2 = 1 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6 
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
≃ 2/93 𝑔𝐶𝑂2 

 به محاسبات زیر در رابطه با اتانول دقت کنید: 

𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 3 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3 𝐻2𝑂(𝑙) + 1368 𝑘𝐽 

ارزش سوختی اتانول =  
گرمای  سوختن  مولی

جرم  مولی
=

1368
46

≃ 29/7 𝑘𝐽. 𝑔−1 

? 𝑔𝐶𝑂2 = 1 𝑔 𝐶2𝐻5OH ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5OH

46 𝑔 𝐶2𝐻5OH
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5OH 
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
≃ 1/91 𝑔𝐶𝑂2 
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  و  نیشكر سویا، گیاهانی مانند های  پسماند  از و دارند اکسیژن نیز کربن، و هیدروژن بر  د افزونوخ ساختار که در  شودهایی گفته میسبز، به سوخت  سوخت 

 شود.( یک سوخت سبز محسوب می 𝐶2𝐻5𝑂𝐻به عنوان مثال، اتانول)  .شوندمی استخراج های روغنیدانه  دیگر
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 :نویسیمامل گاز اتان را میابتدا معادلة سوختن ک

 
 بر این اساس، داریم: 

∆𝐻 = [مجموع  آنتالپی  پیوندهای  واکنش دهندهها] − [ هافراورده   [مجموع  آنتالپی  پیوندهای  

 کنیم: ضرب می 𝐻∆در   2از آنجا که در واکنش موازنه شده، دو مول اتان داریم، یک ضریب 

2 × ∆𝐻 = [12∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 7∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [8∆𝐻(𝐶 = 𝑂) + 12∆𝐻(𝑂 − 𝐻)]  
⟹ 2 × (−1560) = [(12 × 413) + (2 × 346) + (7 × 492)] − [(8 × 𝑥) + (12 × 463)]  
⟹ −3120 = [4956 + 692 + 3444] − [8 𝑥 + 5556] ⟹ 8 𝑥 = 6656 ⟹ 𝑥 = 832 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1  

  

   (112  – و مفهومی حفظی –)متوسط              2گزینه   7

 اند. نادرست  (ت)و  (آ)های عبارت

 :  هابررسی عبارت

جلوگیری   هارادیكالهای نامطلوب توسط تواند از انجام واکنش آ( لیكوپن یک هیدروکربن سیرنشده است که در هندوانه و گوجه فرنگی وجود دارد و می

 ساختار لیكوپن بصورت زیر است:کند. 

 
ها قرار ی هیدروکربن ها در دسته ها و آلكین ها، آلكننند آلكان شوند، این ماده هماهای کربن و هیدروژن می های لیكوپن فقط شامل اتم جا که مولكول از آن 

پیوند   13با توجه به وجود  ها وجود دارد. پیوند اشتراکی بین اتم 108بوده و در ساختار آن مجموعا  𝐶40𝐻56فرمول شیمیایی لیكوپن به صورت  گیرد.می

 آید.یدروکربن سیرنشده به حساب میکربن در ساختار لیكوپن، این ماده یک ه - ی کربندوگانه

 چهرة آشكار و پنهان دارند. اکسید و غذا هر سه دو دی ب( آب، کربن

 ی پنهان و آشكار دارد که به شرح زیر هستند: ردپای ایجاد شده در صنایع غذایی نیز دو چهره 

  از  یا و شده  تبدیل به زباله و قبل از مصرف،  رسدنمی مصرف به شودیم فراهم جهان در  که از منابع غذایی %30 حدود ی آشكار ردپای غذا: سالانهچهره  - 1

 است. گرسنه نفر  یک  جهان، در  نفر هفت  ازای هر به که است  درحالی این. رود یمبین

  مدیریت . اندداشته ره سهمفس سر تا آغاز از غذا  ی تهیه در که شودمی منابعی همه شامل ردپا، این پنهان های ی پنهان ردپای غذا: یكی از چهره چهره  - 2

  زمین  مصرفی و  انرژی  و  آب  نقل،  و  حمل بندی،  بسته نیاز،  مورد های دستگاه  و  فراوری، ابزار انرژی، و اولیه  مواد تأمین  و  تولید  برای  انسانی نیروی  منابع،

 است. اکسیددی  گاز کربن یژهوبه ای گلخانه گازهای  تولید  ردپا، این دیگر  پنهان ی چهره  . هستند منابع  این جمله بایر از های 

  موجود در مولكول  های تعداد اتم . از طرفی،دارددر ساختار خود اتم  45است که  𝐶12𝐻22𝑂11پ( مالتوز قند موجود در جوانه گندم با فرمول مولكولی 

نسبت  میان تعداد اتمها داریم:   ، پس تا است  9 نیز برابر با (𝐶3𝐻6)پروپن   =
45

9
= 5 

واکنش توجه داریم که ناپایدارتر است.  توان گفت این ماده می  دارد؛ از این رو (𝑁𝐻3)سطح آنتالپی بالاتری نسبت به آمونیاک  (𝑁2𝐻4)درازین ت( هی

  تولید گاز آمونیاک از گازهای هیدروژنبزرگتر از صفر است درحالی که واکنش  آن 𝐻∆تولید گاز هیدرازین از گازهای هیدروژن و نیتروژن گرماگیر بوده و  

 کوچكتر از صفر است. آن 𝐻∆و نیتروژن گرماده بوده و  
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 کنیم: ابتدا معادلة واکنش را موازنه می

𝑃𝐼3(𝑠) + 3𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐻3𝑃𝑂3(𝑎𝑞) + 3𝐻𝐼(𝑎𝑞)  
 کنیم:  را در این بازه زمانی حساب می 𝑃𝐼3در قدم بعدی تغییر مول  

∆𝑛 =
تغییر  جرم 

جرم  مولی
=

1/236 − 6/18
(31 + 3 × 127)

=
−4/944

412
= −0/012 𝑚𝑜𝑙 

 داریم:  برابر است و  𝑃𝐼3برابر با یک است، سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط مصرف   𝑃𝐼3از آنجا که ضریب  

سرعت  متوسط  واکنش =  
−∆𝑛

∆𝑡
=

−(−0/012) 𝑚𝑜𝑙

4 𝑚𝑖𝑛
×

60 min

1 ℎ
= 0/18𝑚𝑜𝑙. ℎ−1 

 مصرف شده است. بر این اساس، داریم:  𝑃𝐼3مول   12ساعت،  4در طول 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼 = 0/012 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐼3 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐼3
= 0/036 𝑚𝑜𝑙 
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 جام شده به صورت زیر است:نا معادله واکنش 

𝐶12𝐻22𝑂11(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) 
 گرم برسد؛ بنابراین تغییر غلظت مالتوز در این مدت برابر خواهد بود با:  2/34باید جرم آن به   ،برای اینكه جرم مالتوز موجود در ظرف نصف شود 

∆ [مالتوز ] =
تغییر  جرم  مالتوز 

حجم محلول  × جرم  مولی مالتوز 
=

(34/2 − 68/4)𝑔

2 𝐿
×

1 𝑚𝑜𝑙

342 𝑔
= 0/05𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

توان گفت در  مول بر لیتر کاهش یافته است. ضریب گلوکز دو برابر مالتوز است، پس می 05/0در طول این بازه زمانی، غلظت مالتوز در محلول به اندازه 

 آوریم:  استفاده از رابطة سرعت واکنش، زمان موردنیاز را بدست میبا کند. مول افزایش پیدا می  0/ 1طول همین بازه غلظت گلوکز به اندازه 

سرعت  متوسط  واکنش =  
−∆ [مالتوز ]

∆𝑡
⟹ ∆𝑡 =

0/05𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

0/02𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑚𝑖𝑛−1 = 2/5 𝑚𝑖𝑛 

𝑡در لحظه   همانطور که گفتیم، شود. نصف می 𝑠 150بنابراین جرم مالتوز در مدت   = 2/5𝑚𝑖𝑛  مول بر لیتر است. از   1/0غلظت گلوکز در محلول برابر با

 دهد، پس داریم: لیتر( نشان می 0/ 1لیتر)گرم گلوکز در دسیطرفی، دستگاه گلوکومتر غلظت گلوکز خون را بر اساس میلی 

? 𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 0/1 𝐿  محلول ×
0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝐿  محلول
×

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
×

1000 𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
= 1800 𝑚𝑔 

 را نشان خواهد داد. 1800با توجه به محاسبات بالا، دستگاه گلوکومتر عدد 
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 اند. نادرست  (پ)و  (ب)های عبارت

 ها:  بررسی عبارت

با افزایش سطح تماس  که پاشیدن و پخش کردن گردِ آهن بر روی شعله، کند؛ در حالیداغ و سرخ میآ( شعلة آتش، گرد آهن موجود درکپسول چینی را 

 شود. سبب سوختن آن می دهنده،میان مواد واکنش 

 ای کهگونه به است؛ وابسته هادهنده واکنش  تماس سطح و  کاتالیزگر  دهنده ،مواد واکنش  نوع غلظت ،  ، دما مختلفی مثل عوامل به هاواکنش  انجام زمان

  فرایند،  یک در  کننده شرکت  های دهنده واکنش  میان  تماس سطح افزایش  با . داد تغییر  را  این عوامل توانمی هاواکنش  انجام سرعت  افزایش  یا کاهش  برای 

 . شودمی انجام بیشتری  سرعت  با نیز نظر مورد  واکنش  و  یافته افزایش  مواد این ی سازنده  تذرا   میان برخوردهای  تعداد

گیری جرم تعیین کرد. در طرف مقابل اندازه توانمی گیری فشارکننده در یک واکنش را با اندازهب( تنها سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد گازی شرکت 

 شود.روند تولید و یا مصرف مواد گازی و محلول استفاده می از تغییر غلظت نیز برای بررسی  توان برای تعیین سرعت هر حالتی از مواد به کار گرفت.را می

  از که هستند  هاییاتم ی ها محتوواقع، رادیكال  در کنند. تایی پیروی نمیهایی است که از قاعدة هشت پ( رادیكال، گونة فعال و ناپایداری است که دارای اتم

از جمله مواد رادیكال بوده و اتم  (𝑁𝑂2اکسید)( و نیتروژن دی 𝑁𝑂های نیتروژن مونوکسید) مولكول به عنوان مثال، . کنندنمی  پیروی  تاییهشت  ی قاعده

 کند. تایی پیروی نمیها از قاعده هشت نیتروژن موجود در آن 
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ین گاز در ردپای غذا به مراتب بیش  اکسید است، آن چنان که سهم تولید ا دی ای به ویژه کربن، تولید گازهای گلخانههای پنهان ردپای غذا ت( یكی از چهره

 ها و ... است. های فسیلی در خودروها، کارخانهاز سوختن سوخت 

 آب، منابع افزایش تقاضا برای غذا،. یابدمی افزایش  پیوسته غذا نیز برای  میزان تقاضا رفاه جوامع، سطح اقتصادی و ارتقای  رشد با افزایش جمعیت جهان،

  برای  نیاز مورد کل مساحت  و شده ترسنگین  زیست  محیط روی  غذا  ردپای  روند،  این ی با ادامه. گیردمورد نیاز قرار می  زمین بیشتری  و اولیه مواد انرژی،

ی زمین در آینده  های موجود بر روی کرهشكل ادامه پیدا کند، مساحت زمیناگر روند مصرف غذا به همین  شد. خواهد بیشتر زندگی ضروری  اقلام تأمین

 باید به دنبال الگوی مصرف پایدار باشیم.ها نخواهد بود؛ پس ابگوی تامین غذای انسانجو
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 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:

2𝑁𝑂𝐵𝑟(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝐵𝑟2(𝑔) 
 کنیم:  تولید شده را حساب می 𝐵𝑟2ثانیه طول کشیده است. ابتدا تعداد مول   70مانده است؛ بنابراین کل واکنش ثابت باقی 𝐵𝑟2ثانیه، غلظت  70بعد از 

تعداد مول  = غلظت مولی × حجم = 4/9 × 2/5 = 12/25 𝑚𝑜𝑙  

2برابر با موجود در ظرف واکنش  𝑁𝑂𝐵𝑟مول اولیه  تعداد ، با توجه به اندازه حجم ظرف واکنش،بنابراین × 12/25 = در قدم   است.بوده مول  24/5

 کنیم:  را حساب می 𝐵𝑟2دوم، سرعت متوسط تولید  

𝐵𝑟2  سرعت  متوسط  تولید =  
∆[𝐵𝑟2]

∆𝑡
=

4/9 − 0

70 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

=
4/9 × 60

70
= 4/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑚𝑖𝑛−1 

 

 ( 112 – مفهومی  –  آسان)           3گزینه   12

کند. چون  ها فرق میدر آن 𝐻2𝑂هستند، تنها با این تفاوت که حالت فیزیكی   (𝐶3𝐻8)مربوط به سوختن پروپان هر دو واکنش داده شده در صورت سؤال 

 است:   زیرهای سوختن گرماده هستند، بنابراین نمودار انرژی واکنش اول به صورت همة واکنش 

 
 ها مطابق با نمودار زیر است:روند تغییر گرمای آزاد شده در واکنش 

 
ها ها و فراوردهدهندهتفاوت سطح انرژی واکنش   پس   ،بوده و واکنش کلی نیز گرماده است تر  پایین  𝐻2𝑂(𝑔)از سطح انرژی    𝐻2𝑂(𝑙)از آنجا که سطح انرژی  

واکنش مورد نظر برابر با  توان گفت تغییر آنتالپی بر این اساس، می شود.گرمای بیشتری آزاد می در این واکنش  در واکنش دوم بیشتر بوده و در نتیجه

 کیلوژول بر مول است. معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: - 2220

𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 2220𝑘𝐽 
 نش انجام شده، داریم: با توجه به معادله واک

? 𝑘𝐽  انرژی = 56 𝐿 𝐶3𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8

22/4 𝐿 𝐶3𝐻8
×

2220 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
= 5550 𝑘𝐽 

 

 

 

 

واکنش

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

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

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

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش
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 .ها درست هستندبوده و سایر عبارت نادرست  (ت) تنها عبارت 

 :  عبارتچهار بررسی 

 آوریم:  را بدست می 𝑇∆ و 𝑄آ( با توجه به نمودار داده شده، ابتدا رابطة بین  

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 ⟹ ∆𝑇 =
𝑄

𝑚𝑐
 

یک نمودار خطی با شیب  𝑇∆ بر حسب 𝑄نمودار  ،توجه به این رابطهبا 
1

𝑚𝑐
  توانیم بفهمیم گرمای ویژة کداممی 𝐴 و 𝐵خواهد بود. حال با مقایسة شیب  

شیب  𝐵 ماده بزرگتر است:  > 𝐴  شیب ⟹
1

𝑚𝐵𝑐𝐵
>

1

𝑚𝐴𝑐𝐴
⟹ 𝑚𝐴𝑐𝐴 > 𝑚𝐵𝑐𝐵 

𝑐𝐴  ،در صورتی که جرم دو ماده برابر باشد > 𝑐𝐵  .خواهد بود 

𝑐𝐴)بزرگتر است   𝐵ة  ژاز گرمای وی  𝐴ب( از آنجا که گرمای ویژة   > 𝑐𝐵)های برابر از این دو ماده، دمای مادة  ان به جرم، با دادن گرمای یكس𝐵   که گرمای(

 ویژة کوچكتری دارد( بیشتر بالا خواهد رفت. 

زمینی بیشتر از نان است. با توجه به بالا بودن   دانیم که آب موجود در سیب می دهد. از طرفیپ( بخش عمدة نان و سیب زمینی را نشاسته تشكیل می

در مقایسه با نان بیشتر است؛ بنابراین  )جسمی که درصد جرمی آب در آن بیشتر است(نتیجه گرفت که گرمای ویژة سیب زمینیتوان گرمای ویژة آب می

𝐵 و 𝐴 توان به ترتیب به سیب زمینی و نان نسبت داد.  را می 

𝑄 بزرگتر است بنابراین:  𝐴مربوط به مادة   خط از شیب  𝐵ت( شیب خط مربوط به مادة   = 𝐶∆𝑇 ⟹ ∆𝑇 =
1

𝐶
𝑄  

1
𝐶𝐵

>
1

𝐶𝐴
⟹ 𝐶𝐴 > 𝐶𝐵 ⟹ 𝐴 ظرفیت  گرمایی مادة > 𝐵 ظرفیت  گرمایی مادة 

، دمای این جسم  θ1( به یک جسم با دمای 𝑄کند. به عنوان مثال، با دادن مقداری گرما) یی گرما توسط آن جسم، تغییر مدمای یک جسم پس از مبادله 

 θ∆ی نیز دمای این جسم به اندازه θ1( از جسمی با دمای 𝑄ی مقابل، با گرفتن مقداری گرما)رسد. در نقطهمی θ2و به  افزایش یافته θ∆ی به اندازه

ی زیر،  توان گفت میزان تغییر دمای یک جسم با گرمای مبادله شده توسط آن جسم متناسب است. از رابطهرسد. بر این اساس، میمی  θ2کاهش یافته و به 

𝑄 شود: ( استفاده می𝑄( بر حسب میزان گرمای مبادله شده توسط آن جسم)θ∆رای بررسی میزان تغییر دمای یک جسم) ب = 𝐶. ∆θ 

است. مقدار  ℃1ی با ظرفیت گرمایی جسم بوده و مقدار آن معادل با گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای آن جسم به اندازهدر این رابطه معادل  𝐶مقدار 

 ( به جرم آن جسم نیز وابسته است.𝐶علاوه بر نوع ماده، مقدار ظرفیت گرمایی یک جسم) ی مورد نظر بستگی دارد.( به نوع ماده 𝐶مایی)ظرفیت گر
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  کلسترولب آروماتیک)دارای حلقه بنزنی( سیرنشده است. است. این ماده نوعی ترکی زردچوبهساختار نشان داده شده، مربوط به ترکیب کتونی موجود در 

 یک الكل سیرنشده با ساختار زیر است:   نیز

 
𝐶ده داده شده در صورت سوال دارای پیوند همانطور که مشخص است، این ماده همانند ما = 𝐶   بوده و سیرنشده است. مواد سیرنشده با گاز هیدروژن

 شوند.واکنش داده و سیر می 

 را دربارة کلسترول به خاطر بسپارید:   نكات زیر

 شود.  ها و سكتة قلبی میها باعث گرفتگی رگرة رگدیوا در  کلسترول یک ترکیب آلی است که در غذاهای جانوری بیشتر وجود دارد. رسوب  - 1

 یک پیوند دوگانه دارد.   این ترکیب در ساختار خود دارای گروه عاملی الكلی است.کلسترول  - 2

 رود.  وجود ندارد و آروماتیک به شمار نمی بنزنیحلقة  کلسترول ختار در سا - 3

 ی کربنیحلقه  4ها قرار دارد. این ترکیب آلی دارای پیوند اشتراکی بین اتم 78بوده و در ساختار آن  𝐶27𝐻46𝑂فرمول شیمیایی کلسترول به صورت  - 4

 در ساختار خود است.

 وانند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند. تگروه عاملی هیدروکسیل خود می های کلسترول از سمت مولكول  - 5

 ها:  بررسی سایر گزینه

 ( برخلاف این ترکیب که دارای گروه عاملی کتونی است، ترکیب آلی موجود در دارچین دارای گروه عاملی آلدهیدی است.  1
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 : داریم  نبنابرای ،است  𝐶7𝐻6𝑂یی بنز آلدهید  و فرمول شیمیا 𝐶15𝐻20𝑂( فرمول شیمیایی این ترکیب  2

درصد  جرمی کربن در ترکیب  داده شده =  
(15 × 12)

(15 × 12) + (20 × 1) + (1 × 16)
× 100 ≃ 83/3% 

درصد  جرمی کربن در بنز  آلدهید  =  
(7 × 12)

(7 × 12) + (6 × 1) + (1 × 16)
× 100 ≃ 79% 

 بیشتر است.  در ترکیب داده شده  کربن درصد جرمی با توجه به محاسبات انجام شده، 

های دو برابر شمار اتم  (𝐶15𝐻20𝑂)های هیدروژن در ترکیب داده شده شمار اتم  پیوند دوگانه است.  5اتم کربن، یک حلقه کربنی و    15این ترکیب دارای    (3

 است.  (𝐶4𝐻10)هیدروژن در بوتان 
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 اند. داده شده درست  های همة عبارت

 ها:  بررسی عبارت

چون در ساختار مولكولی این ماده هیچ  رود. های آروماتیک به شمار میشود و به علت داشتن حلقة بنزنی جزء ترکیب آ( این ترکیب آلی در رازیانه یافت می

 د.وند هیدروژنی را ندارنهای این ماده توانایی برقراری پیاتم هیدروژن متصل به اکسیژنی وجود ندارد، مولكول 

𝐶پیوند دوگانة   4ب( این ترکیب دارای  = 𝐶 مولكول هیدروژن 4تواند با  است که هر مولكول آن می(𝐻2)  با   واکنش داده و به یک ترکیب کاملاً سیر شده

 تبدیل شود:   𝐶10𝐻20𝑂فرمول مولكولی  

 
′𝑅 با ساختار گروه عاملی اتری  یک دارای  هر مولكول از این ترکیب  است و 𝐶10𝐻12𝑂  به صورت فرمول مولكولی این ترکیب پ(  − 𝑂 − 𝑅  .است 

آن   موجود در ساختار هر مولكول از های کربنبرابر با تعداد اتم ،اکسید بر اثر سوختن کامل یک مول از یک ترکیب آلیدی ت( تعداد مول آزاد شده کربن 

 :  (، داریم𝐶10𝐻12𝑂ولكولی این ماده)جه به فرمول م، با توبنابراین .ی است ترکیب آل

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻12𝑂 ×
10 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻12𝑂
×

22/4 𝐿𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 224 𝐿 𝐶𝑂2 
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توجه  ( است.1( بیشتر از ترکیب )2به علت تشكیل پیوند هیدروژنی، دمای جوش ترکیب )نایی تشكیل پیوند هیدروژنی دارند. ها، برخلاف اترها توا الكل

 تواند پیوند هیدروژنی تشكیل دهد. ( اتم هیدروژن متصل به اکسیژن ندارد و نمی1ترکیب ) داریم که

ترین ساده  های کربن موجود در ترکیب خواهد بود.معادل با تعداد اتم 𝑛است که در آن  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂فرمول شیمیایی کلی اترهای سیرشده به صورت 

ساختار این   است. 𝐶2𝐻6𝑂بدست آمده و فرمول شیمیایی آن به صورت  ′𝑅و  𝑅های ( بجای گروه 𝐶𝐻3−ترکیب اتری، با جایگزین کردن دو گروه متیل)

 است: زیرترکیب به صورت 

 
 شود.ناشی می ازیانه از جمله گیاهانی است که طعم و بوی آن به طور عمده از یک ترکیب اتری ر

 ها:  بررسی سایر گزینه

ها با یكدیگر  فرمول مولكولی یكسانی دارند، ولی محتوای انرژی و خواص فیزیكی و شیمیایی آن پس این دو ترکیب  ( ایزومر هستند،2( و )1( دو ترکیب ) 1

 متفاوت است. 

توان  شود. بر این اساس، میچون فرمول مولكولی ایزومرهای مختلف مشابه هم است، تعداد پیوندهای اشتراکی موجود در این مواد نیز برابر با هم می ( 3

 تراکی در این دو ترکیب یكسان است.شمار پیوندهای اشگفت 

𝐶ی اشتراکی یک پیوند خاص مثلاً توجه: شمار پیوندهای اشتراکی درایزومرها یكسان است ولی شمار پیوندها − 𝐶   الزاماً یكسان نیست برای مثال شمار

𝐶پیوندهای   − 𝐶  های زیر مقایسه کنید: و شمار کل پیوندهای  اشتراکی را در ترکیب 

 
ی برقرار کنند. به همین خاطر است توانند با آب پیوند هیدروژناین مواد می هیدروکسیل وجود دارد. گروه عاملی (، همانند مولكول گلوکز،2) ( در ترکیب 4

های قطبی ساخته شده است و در  کننده مناسب استفاده کنیم چرا که عسل از مولكول وان یک پاک توانیم از آب به عن های عسل، میکردن لكه برای پاک  که
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های آب های سازنده آن با مولكول شود، مولكول ب میوجود دارد. هنگامی که عسل وارد آ هیدروکسیل های آن، شمار زیادی گروهساختار هر یک از مولكول 

قند، شربت  های شیرینی مانند آب کنندهء مناسبی برای لكه های آب، پاک شوند. به این ترتیب، مولكول اسر آن پخش میپیوند هیدروژنی برقرار کرده و در سرت

 روند.شیرین به شمار می آبلیمو و چای 
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 اند. های داده شده درست همة عبارت

 ها:  بررسی عبارت

,𝐶(sخواهیم آنتالپی واکنش آ( می (گرافیت  → 𝐶(𝑠, جمع این سه   نویسیم تا ازرا به صورت زیر می 3تا  1های بنابراین معادله ،را بدست آوریم (الماس

 بدست آید:   واکنش، واکنش موردنظر

1) 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶 (𝑠, (الماس + 𝑂2(𝑔)    ,    ∆𝐻 = +395 𝑘𝐽  

2) 2 CO(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2 𝐶𝑂2(𝑔)   ,    ∆𝐻 = −566 𝑘𝐽  

3) C (s, (گرافیت  + 𝐶𝑂2(𝑔) → 2 𝐶𝑂(𝑔)   ,    ∆𝐻 = +173 𝑘𝐽  

 بر این اساس، داریم: 

 C (s, (گرافیت  → C (s, 𝐻∆    ,   (الماس = +395 − 566 + 173 = +2 𝑘𝐽  

 یت از الماس پایدارتر است.  فانرژی نیاز است. بنابراین گرا  𝑘𝐽 2+یت به الماس  فمول گرا ب( برای تبدیل یک 

𝐶 معادله واکنش انجام شده به صورت مقابل است:پ(  (𝑠, (گرافیت  + 𝐶𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂(𝑔) 

 اکسنده است. 𝐶𝑂2 گفت  توانمی کاهش پیدا کرده است، بنابراین+ 2+ به 4از  𝐶𝑂2در این واکنش، عدد اکسایش کربن در  

  یارزش سوختتوان گفت  میبنابراین    ،یت ناپایدارتر است فآنتالپی سوختن به ازای یک گرم از مادة موردنظر است. از آنجا که الماس از گرا   ی،ت( ارزش سوخت

 دهد:نمودار زیر، مقایسه فرایند سوختن الماس و گرافیت را نشان مییت بیشتر است. فالماس از گرا 
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 های داده شده درست هستند. همه عبارت 

 بررسی چهار عبارت: 

پیوند   13شاخة فرعی متیل دارد. این ترکیب همچنین دارای  8 ترکیب مورد نظر  اتم کربن است، از این رو 32ترین زنجیر در این مولكول شامل آ( طولانی

 .است  ساختار خود  در کربن- دوگانة کربن

 کنیم:  برای تعیین تعداد پیوند اشتراکی از رابطة کلی زیر استفاده می. است  𝐶40𝐻56  به صورت ی لیكوپنب( فرمول مولكول

تعداد پیوند  اشتراکی =  
هایاتم کربن) تعداد  × 4) + هایاتم هیدروژن ) (تعداد  + هایاتم اکسیژن) تعداد  × 2) + هایاتم نیتروژن ) تعداد  × 3)

2
 

=
(40 × 4) + 56

2
= 108 

، اتم 𝑁𝑂2واکنش شود. در ساختار لوویس  وارد 𝑁𝑂2هایی مانند تواند با رادیكالشود که میو یک بازدارنده محسوب می بودهپ( نام این ترکیب لیكوپن 

𝑁  دار دیگر به صورت زیر است وژن نیتر ات ه برخی از ترکیب. ساختار این ترکیب، به همرا روداین ترکیب رادیكال به شمار می ،شود بنابراینتایی نمیهشت: 

 
 شود. رود که در برخی موادغذایی مانند گوجه فرنگی و هندوانه یافت میها به شمار میای به نام ریزمغذی های آلی سیرنشدهترکیب  ت( لیكوپن جزو
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 تولید شده است: 𝑆𝑂3چند مول   ثانیه 20کنیم در ابتدا حساب می

? 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 = 20 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠
×

1/8 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

1 𝑚𝑖𝑛
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 

 کنیم که برابر با آنتالپی این واکنش است: را حساب می 𝑆𝑂3مول   2حال مقدار گرمای آزاد شده به ازای تولید 

? 𝑘𝐽 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 ×
−29/4 𝑘𝐽

0/6 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= −98 𝑘𝐽 

تر توجه داریم که این واکنش با آزاد شدن گرما همراه است، پس مقدار تغییر آنتالپی آن قطعا منفی)کوچک   است.  𝑘𝐽 98−بنابراین آنتالپی این واکنش برابر با  

 از صفر( خواهد بود.
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 :دقیقه چند گرم آمونیاک مصرف شده است  1/ 5کنیم در مدت ب میابتدا حسا 

𝑅̅ واکنش =
1
2

𝑅̅𝑁𝐻3
=

1
3

𝑅̅𝐻2
⟹ 𝑅̅𝑁𝐻3

=
2
3

𝑅̅𝐻2
=

2
3

× 13/44 = 8/96𝐿. 𝑠−1 

? 𝑔 𝑁𝐻3 = 1/5 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
×

8/96 𝐿𝑁𝐻3

1 𝑠
×

1 𝑚𝑜𝑙

22/4 𝐿𝑁𝐻3
×

17 𝑔 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 612 𝑔𝑁𝐻3 

 کنیم:  آمونیاک را حساب میمقدار اولیة  در نهایت 

مقدار اولیه آمونیاک  = مقدار آمونیاک  مصرف  شده + مقدار آمونیاک  باقیمانده  = 612 + 68 = 680 𝑔 𝑁𝐻3  

 : کنیمسبه میدر قدم بعد، مقدار مول اولیه آمونیاک موجود در ظرف واکنش را محا

? 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 = 680 𝑔 𝑁𝐻3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

17 𝑔 𝑁𝐻3
= 40 𝑚𝑜𝑙 

این فرایند   در فشار ثابت، مجموع حجم گازهای موجود در ظرف واکنش متناسب با تعداد مول این گازها خواهد بود. با توجه به اطلاعات سوال، در ابتدای 

ر ظرف باقیمانده است. در مول از آن د 4مول از این گاز تجزیه شده و  36دقیقه،  5/1ود داشته است. پس از گذشتن مول گاز آمونیاک در ظرف وج 40

 مول هیدروژن تولید شده است. بر این اساس، داریم:  54مول نیتروژن به همراه   18طول همین مدت، 

حجم نهایی گازها

حجم اولیه گازها
=

مجموع تعداد مول های گازی نهایی

های گازی اولیهمجموع تعداد مول 
=

4 + 18 + 54
40

=  برابر 1/9

 

  خونید، حالتون خوب باشه  دوستان خوبم سلام! امیدوارم الان که دارین این متن رو می 

سوالات  بهترین نتیجه ممکن رو بگیرید، حتما سعی کنید  ردن این آزمونتوی این آزمون هم سعی کردیم بخش خوبی از مطالب مربوط به ترمودینامیک و سینتیک رو جمعبندی کنیم. برای اینکه بتونید از حل ک

 رو در زمان پیشنهاد شده حل کنید و بعد از اتمام آزمون، حتما پاسخنامه رو کامل بخونید.

 ها همکاری داشتند تشکر و قدردانی ویژه کنم ...زمونجا داره در پایان این آزمون از جناب آقای دکتر حسین ایروانی، از مولفین بسیار خوب کشور، که در تهیه این سری از آ

 مسئول دپارتمان شیمی ماز –فرد اد هادیاندکتر فرش

 

 

 


