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 ند.  هست  درست  ی داده شدههاباقی عبارت ،به غیر از عبارت )پ(

 ها:  بررسی عبارت

استفاده از نمک خوراکی( موجب  هایی مانند یون سدیم)بر اثر ها در رژیم غذایی باعث افزایش وزن و افزایش یونن و کربوهیدراتآ( افزایش چربی، روغ

 شود.افزایش فشارخون می

  خوردن  با  توانمی  باشد،  پایین(  گلوکز)خون  قند   که  وقتی  مثال،  عنوان  به.  دارد  نیاز   انرژی   و  ماده  به  گوناگون  غیرارادی   و  ارادی   های فعالیت   انجام  برای   ما  بدن

  ارزش  .بازگرداند  طبیعی  حالت   به  را   بدن  عدسی  و  اسفناج  خوردن  با  توانمی  باشد  آهن  کمبود  دچار  بدن  که  هنگامی  و  عسل  و  آبلیمو  شربت   نوشیدن   یا  سیب 

در مقایسه    هانان، برنج، روغن، شكر و نمک، از جمله مواد غذایی هستند که ما ایرانی  .نیست   یكسان  بدن  نیاز  مورد   انرژی   و  ماده  تأمین  در  مختلف   غذایی  مواد

 کنیم. ها بیشتر استفاده میبا سایر مردم جهان از آن 

مدت به بیماری دیابت   تواند در طولانیکند و میپیدا میافزایش ب( بر اثر خوردن برخی موادغذایی مانند نان، شكر و برنج غلظت گلوکز یا قندخون 

 یع است. های شابزرگسالی منجر شود که متاسفانه در ایران یكی از بیماری 

 ای دارند. کنند، هر یک آهنگ ویژهپ( فرایندهایی که دمای بدن را کنترل و تنظیم می

های چربی نسبت به روغن  ت( نقطة ذوب چربی از روغن بالاتر است و در دمای اتاق چربی به حالت جامد و روغن مایع است. از طرفی در ساختار مولكول

 پیوندهای دوگانه کمتری وجود دارد. 

زیكی  غن و چربی از جمله ترکیب های آلی هستند که به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهای فیزیكی و شیمیایی متفاوتی دارند. روغن دارای حالت فی رو

داشته و به  های روغن پیوندهای دوگانه بیشتری وجود ( است. از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولكول 𝑠( بوده و چربی دارای حالت فیزیكی جامد)𝑙مایع)

. هرچقدر که تعداد پیوندهای دوگانه در یک نمونه از روغن بیشتر باشد، آن نمونه از  پذیری بیشتری داردهمین خاطر، روغن در مقایسه با چربی واکنش 

 کند.رنگ میروغن با سرعت بالاتری با محلول برم واکنش داده و آن را بی 
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 اند.نادرست  (ت)و  (آ)های عبارت

 ها:  بررسی عبارت

 آ( ظرفیت گرمایی ویژه برخلاف ظرفیت گرمایی، تنها به نوع ماده بستگی دارد.

  انم( آن جسم وابسته است. دانشمندان برای از بین بردن این وابستگی، مفهوم ظرفیت گرمایی ویژه یا ه𝑚( یک جسم، به مقدار جرم) 𝐶)ظرفیت گرمایی

گراد سانتی  یک درجه  یک ماده، معادل با مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به اندازه  گرمای ویژه را معرفی کردند. ظرفیت گرمایی ویژه 

  𝑐ی ( با ظرفیت گرمایی ویژه θ∆یک جسم)زیر، برای بررسی میزان تغییر دمای  دهند. از رابطهنشان می  𝑐مواد مختلف را با نماد  است. مقدار گرمای ویژه 

 شود: ( استفاده می𝑄گرم بر حسب میزان گرمای مبادله شده توسط آن جسم)  𝑚و جرم  

𝑄 = 𝑚. 𝑐. ∆θ  
 
⇒ ∆θ =

𝑄

𝑚. 𝑐
 

دمای محیط پیرامون آن  شود و در نتیجه دمای سامانه افزایش و ب( در یک فرایند گرماگیر که با تغییر دما همراه است، گرما از محیط وارد سامانه می

 یابد. کاهش می

اماّ این گرما صرف تغییر حالت ماده   ،شوددر برخی از فرآیندها مانند ذوب یا تبخیر، فرایند گرماگیر است و گرما از محیط وارد سامانه می داریم که توجه

 ماند. بت باقی میاشود و دمای سامانه ثمی

در واقع با انجام شدن  ها بیشتر است. پایداری آنو در نتیجه  بوده  ترها پاییندهنده ها از سطح انرژی واکنش وردههای گرماده، سطح انرژی فرا پ( در واکنش 

 کند.ها، پایداری مواد افزایش پیدا می این واکنش 

 دهنده و فراورده است.های شیمیایی به طور عمده ناشی از تفاوت انرژی پتانسیل میان مواد واکنش ت( گرمای مبادله شده در واکنش 

یک ماده بیشتر   شود. در چنین شرایطی اگر تعداد ذرات سازنده ی یک ماده انرژی گرمایی گفته میبه مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده انرژی گرمایی: 

 یشتر خواهد بود. ی آن ماده با سرعت بیشتری در حال جنب و جوش باشند، انرژی گرمایی آن نمونه از ماده ب باشد یا ذرات سازنده 

شود.  ی آن ماده است، انرژی پتانسیل گفته می های سازندهی ذره ی ماده که ناشی از نیروهای نگه دارنده به انرژی نهفته شده در یک نمونه انرژی پتانسیل: 

 .ی متان است نرژی پتانسیل ذرات سازنده شود، ا های متان که به هنگام سوزاندن ذرات این ماده آزاد میبه عنوان مثال، انرژی نهفته شده در مولكول 
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 کنیم:  را حساب می 𝐶2𝐻5𝑂𝐻ابتدا جرم یک مول اتانول  

(𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) جرم  مولی اتانول = (2 × 12) + (6 × 1) + (1 × 16) = 46𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  

 (، گرمای موردنیاز برای افزایش دمای آن ماده به اندازة یک درجة سلسیوس است: Cظرفیت گرمایی یک ماده)

𝑄 = 𝐶∆𝜃  
.𝐽 یا 𝐽.℃−1یک ماده در دما و فشار ثابت به نوع ماده و جرم ماده وابسته است و یكای آن ظرفیت گرمایی   𝐾−1  .است  (امّا گرمای ویژهc  گرمای موردنیاز ،)

 برای افزایش دمای یک گرم از ماده به اندازة یک درجه سلسیوس است: 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 
.𝐽گرمای ویژة یک ماده در دما و فشار ثابت، تنها به نوع ماده وابسته است و یكای آن   𝑔−1. 𝐾−1 یا 𝐽. 𝑔−1℃−1  .است 

 آوریم:  و در نهایت ظرفیت گرمایی ویژة اتانول را بدست می

c =
𝑄

𝑚∆𝜃
=

2760
46× 25

= 2/4 𝐽. 𝑔−1℃−1 

گیری مقدار گرما است که هر واحد از آن ( یكای دیگری برای اندازه𝑐𝑎𝑙( است. کالری)𝐽ژول) 𝑆𝐼گیری آن در نشان داده و یكای اندازه 𝑄گرما را با نماد 

با  است. ℃1ی گرم آب به اندازه 1دل با گرمای لازم برای افزایش دمای است. به عبارت دیگر، هر کالری معا ژول( 2/4)تقریبا برابر با ژول18/4معادل با 

𝐸 توجه به رابطه = 𝑚𝑐2 می (توان گفت هر ژول𝐽  معادل با یک )𝑘𝑔 ∙ 𝑚2 ∙ 𝑠−2 .است 

 کنیم. در قدم بعد، انرژی مصرف شده برای افزایش دمای اتانول را محاسبه می 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 14× 2/4× 20 = 672 𝐽 

انرژی  به کالری  =
انرژی  به ژول 

4/2
=

672
4/2

= 160 𝑐𝑎𝑙 
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𝑁𝑂(𝑔) 4 کنیم:  ابتدا واکنش داده شده را موازنه می + 6 𝐻2𝑂(𝑔) → 4 𝑁𝐻3(𝑔) + 5 𝑂2(𝑔)  

مول از این گاز  4کنیم به ازای حساب می . بر این اساس،شودکیلوژول انرژی گرمایی آزاد می 65/22 مقدار ،در این واکنش  𝑁𝑂گاز  𝐿 4/6  تولید به ازای 

 شود:  چند کیلوژول گرما آزاد می

? 𝑘𝐽 = 4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 ×
23 𝐿 𝑁𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
×

22/65 𝑘𝐽
4/6 𝐿 𝑁𝑂

= 453 𝑘𝐽 

ی سازنده  ات کنش نیز دارند. در واقع، ذرهای نامنظم، با یكدیگر برهم ود که افزون بر جنبش شهای سازنده میهر نمونه ماده شامل شمار بسیار زیادی از ذره 

ها انرژی کل)مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل( یک نمونه از ماده را  دانیک نمونه ماده افزون بر انرژی جنبشی، دارای انرژی پتانسیل نیز هستند. شیمی

 دهند. نشان می 𝐻دارد که آن را با نماد    دانند. بر این اساس، هر سامانه در دما و فشار ثابت، آنتالپی معینیارز با محتوای انرژی یا آنتالپی آن نمونه میهم

 کنیم:برای محاسبه مقدار انرژی آزاد شده بر اساس روش تناسب، به صورت زیر عمل می

لیتر  گاز

ضریب  × حجم مولی گاز
=
q 

∆𝐻
⟹

4/6
4× 23

=
22/65
∆𝐻

⟹ ∆𝐻 =
22/65× 4× 23

4/6
= 453 𝑘𝐽 

 م:کنیبرای محاسبه جرم گاز اکسیژن تولید شده نیز به صورت زیر عمل می 

? 𝑘𝐽 = 4/6 𝐿 𝑁𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
23 𝐿 𝑁𝑂

×
5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 8 g 
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 ند.  هست  درست  (ت)و  (ب)های عبارت

 ها:  بررسی عبارت

ها وجود ندارد و گرمای مبادله شده  ها و فراوردهدهندهچشمگیری میان انرژی گرمایی واکنش شوند، تفاوت هایی که در دمای ثابت انجام میآ( در واکنش 

 ها است. ها و فراوردهدهندهناشی از تفاوت انرژی پتانسیل)انرژی شیمیایی( واکنش 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) است: مقابلب( واکنش اکسایش قند خون یا گلوکز به صورت  + 6 𝑂2(𝑔) → 6 𝐶𝑂2(𝑔) + 6 𝐻2𝑂(𝑙)  

 . شودمی 19در معادلة بالا مجموع ضرایب مولی برابر با  
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با سرعت  𝐶6𝐻12𝑂6های ی واکنش سوختن گلوکز است. در واقع، در فرایند سوختن گلوکز مولكول ی واکنش اکسایش گلوکز دقیقا مشابه به معادلهمعادله

واکنش اکسایش گلوکز،  ی مقابل، در شود. در نقطه واکنش داده و مقدار زیادی از نور و گرما در طول مدت زمان کمی آزاد می 𝑂2های خیلی زیاد با مولكول 

 ها قابل استفاده است.واکنش داده و در این شرایط، انرژی آزاد شده نیز توسط سلول  𝑂2های با سرعت آهسته با مولكول  𝐶6𝐻12𝑂6های مولكول 

 ها برابر است: ها گلوکز است و ارزش سوختی آن با ارزش سوختی پروتئینپ( فراورده حاصل از شكسته شدن کربوهیدرات

(𝑘𝐽. 𝑔−1)ارزش سوختی ∶ چربی > کربوهیدرات  =   پروتئین 

شود. به عنوان مثال، اگر به ازای سوختن کامل ی سوختنی، ارزش سوختی گفته می ی مادهگرم  از یک ماده   1به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن  

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

ارزش سوختی    :شودی مقابل استفاده میی ماده، از رابطهنمونه  =
مقدار انرژی آزاد  شده  بر حسب کیلوژول 

جرم نمونهی ماده بر حسب گرم
 

.𝑘𝐽)       است:  ی مقابل برقراربین آنتالپی سوختن یک ماده و ارزش سوختی آن رابطه 𝑔−1)ارزش سوختی =
|(𝑘𝐽∙𝑚𝑜𝑙−1) آنتالی سوختن|

(𝑔∙𝑚𝑜𝑙−1)جرم مولی
 

شوند، از طرفی ارزش سوختی بالاتری نسبت به کربوهیدرات و پروتئین دارند. بنابراین بدن  اند و بنابراین به راحتی دفع نمیها در آب نامحلولت( چربی

 بتواند بهتر و بیشتر چربی ذخیره کند.  انسان به نحوی تكامل پیدا کرده است که
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 داریم: است؛ بنابراین 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 106  برابر با و جرم مولی آن بوده  𝐶8𝐻10  به صورت كولی زایلنفرمول مول

? 𝑘𝐽 = 3/01 × × اتم هیدروژن  1023
1 𝑚𝑜𝑙  اتم هیدروژن

6/02× اتم هیدروژن  1023
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻10

10 𝑚𝑜𝑙  اتم هیدروژن
×

106 𝑔 𝐶8𝐻10

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻10
×

42/9 𝑘𝐽
1 𝑔 𝐶8𝐻10

≃ 227/4 𝑘𝐽 

 ی واکنش سوختن زایلن به صورت زیر است:معادله

2𝐶8𝐻10 + 21𝑂2 → 16𝐶𝑂2 + 10𝐻2𝑂 
 کنیم:محاسبه میدر قدم بعد، مقداری از گاز اکسیژن که طی این فرایند مصرف شده است را 

? 𝑘𝐽 = 3/01 × × اتم هیدروژن  1023
1 𝑚𝑜𝑙  اتم هیدروژن

6/02× اتم هیدروژن  1023
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻10

10 𝑚𝑜𝑙  اتم هیدروژن
×

21 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻10
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 11/76 𝐿 
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شود. رنگ می و با انجام شدن این واکنش، به تدریج بی  دهد رنگ است که با یک اسید آلی در دمای اتاق به کندی واکنش میمحلول پتاسیم پرمنگنات بنفش  

 دهد:تصویر زیر، نمایی از واکنش انجام شده را نشان می

 
 شود. گرما دادن به محلول مورد نظر، موجب افزایش سرعت انجام شدن واکنش می 

 ها:  بررسی سایر گزینه

های تجربی مستقیم مانند استفاده از گرماسنج  توان از روشتر است، آنتالپی واکنش را نمیای از یک واکنش پیچیده( در مواردی که یک واکنش، مرحله1

 کنند. آنتالپی واکنش را محاسبه می ،لیوانی اندازه گرفت. در این موارد از روش غیرمستقیم و با استفاده از قانون هس 

ها، باید انواع  ی گرمای آزاد شده در واکنش های شیمیایی است. برای محاسبهگیری مقدار گرمای آزاد شده در واکنش ز اهداف علم ترموشیمی، اندازه یكی ا 

 ها به شرح زیر هستند:های گرماسنجی کمک بگیریم! این روش روش

را در مجاورت با یكدیگر قرار داده و گرمای مبادله شده در واکنش میان   ی فرایند مورد نظرهادهنده واکنش در این روش، باید مقداری از :  روش مستقیم - 1

 ها را اندازه بگیریم. آن

زیرا    گیری کرد،( اندازهبا استفاده از گرماسنج  توان به روش تجربی)گرماسنجی مستقیمهای شیمیایی را نمیروش غیرمستقیم: آنتالپی بسیاری از واکنش   - 2

ای از یک واکنش پیچیده هستند و برخی دیگر به آسانی انجام نشده و تأمین شرایط بهینه برای انجام آنها بسیار دشوار است. در چنین  برخی از آنها مرحله

یک واکنش را با  H∆ا، مقدار ههای غیرمستقیم استفاده کنیم. در این روش ها باید از روش گیری گرمای مبادله شده در این واکنش شرایطی، برای اندازه

 کنیم.ها محاسبه میسایر واکنش  H∆استفاده از  
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 پردازد.  ها و همچنین به عوامل مؤثر بر این آهنگ میای از علم شیمی است که به بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش نتیک شیمیایی شاخهی( س2

و آروماتیک است و یک کربوکسیلیک اسید با ساختار زیر است که به عنوان   بوده بنزناز مشتقات  ،همچنان که از اسمش پیداست  ،( بنزوئیک اسید4

 شود.نگهدارنده در صنعت مواد غذایی استفاده می

 
 شود.دارنده در صنایع غذایی استفاده می فرنگی وجود داشته و از آن به عنوان نگه(، در تمشک و توت 𝐶7𝐻6𝑂2بنزوییک اسید) 
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×89/6حجم آن به   ،𝑁2𝑂5درصد گاز  75در صورت تجزیه شدن  
25

100
= 22/4 𝐿 دقیقه چند مول گاز   16ة زمانی کنیم در بازرسد. ابتدا حساب میمی

𝑁𝑂2 شود:  تولید می 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = (89/6− 22/4) 𝐿 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

22/4  𝐿 𝑁2𝑂5
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 6 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 

 برابر است با:  𝑁𝑂2بنابراین سرعت متوسط تولید گاز  

𝑁𝑂2  سرعت  متوسط  تولید = 
+∆𝑛(𝑁𝑂2)

∆𝑡
=

6 𝑚𝑜𝑙
16 𝑚𝑖𝑛

×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 6/25× 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 
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در سمت راست  با ضریب یک   𝑁2(𝑔)در واکنش موردنظر، . آوریمآنتالپی واکنش سوختن هیدرازین را بدست می ،در قدم اول با استفاده از قانون هس 

 کنیم:  ( ضرب می- 1است؛ پس واکنش اول را در )

2 𝑁𝐻3(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 3 𝐻2(𝑔)   ,    ∆𝐻 = (−1) × (−92) = +92 𝑘𝐽  
𝐻2𝑂(𝑔)  دهیم:  نمیدر سمت راست با ضریب دو است؛ پس واکنش دوم را تغییر 

2 𝐻2(𝑔)+ 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔)     ,      ∆𝐻 = −242 𝑘𝐽  
 دهیم:  در سمت چپ با ضریب یک است و واکنش سوم را هم تغییر نمی 𝑁2𝐻4و در نهایت  

𝑁2𝐻4(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2 𝑁𝐻3(𝑔)     ,      ∆𝐻 = −187 𝑘𝐽  
 بنابراین آنتالپی واکنش سوختن هیدرازین برابر است با:  

∆𝐻 = 92+ (−242) + (−187) = −337 𝑘𝐽  
 کنیم: بخار آب تولید شده را حساب می جرمدر قدم دوم 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 67/4 𝑘𝐽  انرژی ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

337 𝑘𝐽  انرژی
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 7/2 𝑔 

 کنیم:برای محاسبه مقدار بخار آب تولید شده با استفاده از روش تناسب به صورت زیر عمل می 

گرم  بخار آب 

ضریب  × جرم  مولی
=
𝑞

∆𝐻
⟹

𝑥

2× 18
=

67/4
337

⟹ 𝑥 = 7/2 g 𝐻2𝑂 

شود یا به عبارت  بخار آب در دقیقه تولید می گرم 2/7بنابراین  ،است  صورت سؤال مقدار میانگین گرمای تولید شده در یک دقیقه را به ما دادهجا که از آن

های نیتروژن تولید شده در طول مدت زمان یک ساعت را محاسبه  در قدم آخر، تعداد مول  است. 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 7/2سرعت متوسط تولید بخار آب  ،دیگر

 کنیم.می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 1 ℎ زمان ×
60minزمان

1 ℎ زمان
×

7/2 𝑔 𝐻2𝑂

1min زمان
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 12 𝑚𝑜𝑙 
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 اند. های داده شده درست عبارتهمة 

 ها:  بررسی عبارت

افزودن دو قطره از محلول پتاسیم یدید،  کند، در حالی که  در دمای اتاق به کندی تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می  (𝐻2𝑂2)پراکسید  هیدروژنآ( محلول  

 معادله این واکنش شیمیایی به صورت زیر است: دهد.سرعت واکنش را به طور چشمگیری افزایش می

2𝐻2𝑂2
     𝐾𝐼    
→    𝑂2 + 2 𝐻2𝑂  

رسد.تولید این ماده از واکنش مستقیم میان گازهای اکسیژن و هیدروژن  ای است که با نام تجاری آب اکسیژنه به فروش می( ماده𝐻2𝑂2هیدروژن پراکسید)

تری دارد)پایدارتر است(، گازهای هیدروژن و اکسیژن بر  ( در مقایسه با هیدروژن پراکسید سطح انرژی پایین 𝐻2𝑂پذیر نیست. در واقع، چون آب)امكان

2𝐻2(𝑔)ی اساس معادله + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑙)  شود.واکنش داده و آب تولید می 

ای از یک ها مرحلهیری کرد، زیرا برخی از واکنش گتوان به روش تجربی)مانند روش گرماسنجی( اندازههای شیمیایی را نمیب( آنتالپی بسیاری از واکنش 

 ها بسیار دشوار است.شوند و تأمین شرایط بهینه برای انجام آنواکنش پیچیده هستند و برخی دیگر به آسانی انجام نمی

دن و خرد کردن زغال را ادامه دهیم نهایتاً  یابد. اگر فرایند تقسیم کرتر تقسیم کنیم، سطح تماس زغال افزایش میپ( اگر یک تكه زغال را به دو تكه کوچک 

 تر است.تر با اکسیژن هوا وارد واکنش شده و سرعت واکنش سوختن آن بیش آید که سطح تماس بسیار زیادی دارد و در نتیجه راحت گرد زغال بدست می

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

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

  را  آتش  ی شعله اگر به عنوان مثال،  .شودمی  انجام  بیشتری  سرعت  با نیز  نظر مورد واکنش  و یافته  افزایش  مواد  این ی سازنده  ذرات  میان برخوردهای  تعداد

 ی شعله روی  بر را  آهن گرد  اگر مقابل، ی نقطه  در. سوزدنمی  اما شده گداخته و  داغ ظرف در موجود آهن  بگیریم، چینی کپسول  در موجود هن آ گرد روی 

 .سوزدمی آهن گرد هوا، اکسیژن  با آهن تماس سطح  افزایش  به توجه با بپاشیم، آتش 

 شود.جامد یا مایع، حجم زیادی از گازهای داغ تولید می  ت ت( انفجار، واکنش شیمیایی بسیار سریعی است که در آن از مقدار کمی مادة منفجر شونده به حال

شود. ر کمی مادة منفجره به حالت جامد یا مایع، حجم زیادی از گازهای داغ تولید می انفجار، یک واکنش شیمیایی بسیار سریع است که در آن از مقدا 

𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞)ی آن به صورت  کلرید که معادلهنیترات و سدیم های نقره واکنش بین محلول  + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞)  باشد می

سرعت              شود. های شیمیایی است که با سرعت بالایی انجام میی دیگری از واکنش نیز نمونه  ∶ انفجار >  واکنش بین محلول ها

كننده بوده  زنند. زنگار تولید شده ترد و شاشیا آهنی در هوای مرطوب با سرعت بسیار کمی با اکسیژن موجود در هوا واکنش داده و زنگ میدر نقطه مقابل،  

ی کاغذ توان گفت که واکنش تجزیة سلولز سازنده شود. بر این اساس، میهای قدیمی نیز در گذر زمان زرد و پوسیده میریزد. کتاب و پس از مدتی فرو می

سرعت              دهد.نیز با سرعت بسیار کندی رخ می  ∶ زنگ زدن  اشیا آهنی >  تجزیه  سلولز  کاغذ
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ثانیه حساب کنیم. ابتدا تعداد مول    20باید در قدم اول تغییر تعداد مول پتاسیم هیدروژن کربنات را در بازة زمانی    𝐶𝑂2برای محاسبة سرعت متوسط تولید  

 آوریم:پتاسیم هیدروژن کربنات باقیمانده را بدست می

?  𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐻𝐶𝑂3 = 10 𝑔 𝐾𝐻𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐻𝐶𝑂3

100 𝑔 𝐾𝐻𝐶𝑂3
= 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐻𝐶𝑂3 

𝑅𝐶𝑂2
=
𝑅𝐾𝐻𝐶𝑂3

2
=

−∆𝑛(𝐾𝐻𝐶𝑂3)
∆𝑡
2

=

−(0/1− 0/3)
20
2

=
0/01

2
= 0/005 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

 کشد تا مقدار آن به صفر برسد:  کنیم چقدر طول میآوریم و حساب میرا بدست می 𝐾𝐻𝐶𝑂3در قدم دوم سرعت متوسط تجزیة  

𝑅𝐾𝐻𝐶𝑂3
= 2× 𝑅𝐶𝑂2

= 2× 0/005 = 0/01𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

𝑅𝐾𝐻𝐶𝑂3
=
−∆𝑛(𝐾𝐻𝐶𝑂3)

∆𝑡
⟹ 0/01 =

−(0− 0/1)
∆𝑡

⟹ ∆𝑡 =
0/1
0/01

= 10 𝑠 
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  که درحالی دارد مستقیم  ی رابطه نیز  ماده آن( جرم)مقدار با  ماده، آن  ی سازنده ذرات حرکت  تندی  میزان بر علاوه ماده، از  نمونه یک گرمایی انرژی  مقدار

اند. موارد اول تا سوم درست بر این اساس،    .ندارد  ماده  آن   مقدار  به  ربطی  و  بوده  هتوابس  ماده  آن  ی سازنده   ذرات  حرکت   تندی   میانگین  به  فقط  ماده  یک  دمای 

 کنیم: بررسی میبه ترتیب هر یک از موارد داده شده را 
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 شود.  هر چه مقدار یک ماده در دمای ثابت بیشتر شود انرژی گرمایی آن ماده بیشتر می •

 های سازندة یک ماده ثابت است.در یک دمای معین، میانگین انرژی جنبشی ذره •

 شود.  میهای سازندة آن ماده بیشتر در دمای ثابت، هر چه مقدار یک ماده بیشتر شود، مجموع انرژی جنبشی ذره •

 های آب در دو ظرف برابر است.دمای هر دو ظرف برابر است در نتیجه میانگین سرعت یا تندی مولكول •

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

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

( برابر با میزان تغییر دمای آن جسم در مقیاس  θ∆برابر خواهد بود؛ پس تغییر دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس)   1𝐾با ارزش دمایی    ℃1ارزش دمایی  

 است. (𝑇∆کلوین)
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 کنیم:  واکنش را حساب می 𝐻∆ابتدا 

  𝐻∆واکنش =  دهنده[]مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش   –]مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده[ 

= [2× 4∆𝐻(𝐶 −𝐻)] − [6 ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐻 −𝐻)]  
= [8× 415] − [6 × 415+ 348+ 436] = +46 𝑘𝐽  

 :  ت؛ پس داریمها بیشتر اسدهنده از پایداری فراوردهتوان گفت که پایداری واکنش واکنش مثبت است، می 𝐻∆از آنجا که 

 متان : پایداری  >اتان 

  داشته  بیشتری   انرژی   سطح  که  ای سامانه  دیگر،   عبارت   به.  دارد  عكس   ی رابطه  اجزا   آن   انرژی   سطح  با  سامانه،  یک  ی سازنده   اجزای   پایداری   میزان  کلی  طور  به

های گرماده، سطح انرژی در واکنش   .داشت   خواهد  بیشتری   پایداری   نیز  باشد  داشته  کمتری   انرژی   سطح  که  ایسامانه  و  داشت   خواهد  کمتری   پایداری   باشد،

های گرماگیر، سطح انرژی مواد  در واکنش   همراه هستند.  ها با افزایش سطح پایداری موادکند؛ پس این واکنش مواد شرکت کننده در واکنش کاهش پیدا می

 ، به نمودار زیر توجه کنید: بالادر رابطه با موارد  ها با کاهش سطح پایداری مواد همراه هستند. کند؛ پس این واکنش کننده در واکنش کاهش پیدا می شرکت 
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  برخی شدن حل فرایند. شوندمی پخش  آب های مولكول  میان در و شده جدا   یكدیگر از مواد این ی سازنده های یون  آب، در یونی های ترکیب  ریختن از پس 

  این انحلال فرایند از. است  همراه گرما جذب با آب در یونی های ترکیب  انواع  از برخی شدن حل فرایند و گرما شدن آزاد با آب در یونی های ترکیب  انواع از

واکنش آمونیوم نیترات و کلسیم کلرید به ترتیب گرماگیر و گرمازا   .شودمی استفاده گرمازا  و سرمازا  های بسته انواع تولید برای  آب، در یونی های ترکیب 

 𝑔 2/775کنیم با انحلال  استفاده کرد. ابتدا حساب میبه منظور سرد کردن و گرم کردن محل آسیب دیدگی  توان  است، بنابراین از این دو نمک به ترتیب می

 شود:  از کلسیم کلرید چند ژول گرما مبادله می

? 𝐽 = 2/775 𝑔𝐶𝑎𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
111 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑙2

×
83 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
×

1000 𝐽
1 𝑘𝐽

= 2075 𝐽 

 است:کنیم این مقدار گرما معادل با چند کالری حال حساب می

? 𝑐𝑎𝑙 = 2075𝐽 ×
1 𝐶𝑎𝑙
4/2 𝐽

≃ 494 𝐶𝑎𝑙 

 . ممحاسبه بالا را به صورت یكجا و یكپارچه بنویسی مستیانتومیبه منظور سرعت بیشتر محاسبات،  داریم که توجه
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 ند.  هست های داده شده درست عبارت بجز عبارت )ث(، سایر 

 ها:  عبارتبررسی 

 داریم:  . در رابطه با این ترکیب،است  𝐶7𝐻6𝑂ترین آلدهید آروماتیک بنزآلدهید با فرمول مولكولی  آ( ساده

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

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

واکنش های شیمیایی
گرماده 𝑄 < 0 پایداری واکنش دهنده ها<پایداری فراورده ها 

گرماگیر 𝑄 > 0 پایداری واکنش دهنده ها>پایداری فراورده ها 
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 دهد:را نشان میموجود در بادام  ترکیب های ویژگیها ترکیبات آلدهیدی وجود دارد. جدول زیر، هایی هستند که در آن بادام و دارچین از جمله خوراکی

 تعداد پیوند اشتراکی فرمول مولكولی  ساختار نام ترکیب  نام خوراکی

 بنزآلدهید  بادام
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3𝑛کربنی دارای  𝑛های همانند آلكان ، اتم کربن 𝑛های خطی با کتونشود. کربنه است که در میخک یافت می 7هپتانون، یک کتون - 2ب(  + پیوند   1

 :  داریم بنابراین ؛اشتراکی هستند

هپتانون  با 7 اتم کربن ∶ 3× (7) + 1 = 22  

 در دما و فشار معین آنتالپی یا محتوای انرژی منحصر به فردی دارند.   اند،پ( ایزومرها فرمول یكسانی دارند؛ اماّ از آنجا که دو مادة متفاوت

𝑂ت( در ساختار کلسترول پیوندهای   − 𝐻 و 𝐶 − 𝑂 ،𝐶 − 𝐻 ،𝐶 = 𝐶، 𝐶 − 𝐶  ها آنتالپی پیوند  وجود دارد که در بین آن𝐶 = 𝐶   از همه بیشتر است

 شود:  تر از سایر پیوندها شكسته میو بنابراین سخت 

آنتالپی  پیوند  ∶ 𝐶 = 𝐶 > 𝑂 −𝐻 > 𝐶 −𝐻 > 𝐶 − 𝑂 > 𝐶 − 𝐶  

  𝐻2شود. به عنوان مثال، یک مول گاز  به مقدار انرژی لازم برای شكستن یک مول پیوند اشتراکی)کووالانسی( یكسان در حالت گازی، آنتالپی پیوند گفته می 

𝐻ی گازی، یک مول پیوند  را در نظر بگیرید. در این نمونه −𝐻  ی واکنش شیمیایی مربوط به شكستن این پیوندها  هیدروژن وجود دارد. معادله های  بین اتم

 به صورت زیر است:

𝐻2(𝑔) + 436 𝑘𝐽 → 2𝐻(𝑔) 
𝐻شود، آنتالپی پیوند  مجزای گازی هیدروژن می  مول اتم 2در ترموشیمی به انرژی مصرف شده در این واکنش که منجر به تولید   −𝐻   گفته شده و مقدار

H(H∆آن با نماد   − H) = +436 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1  دیگر  ها دخیل در تشكیل یک پیوند کووالانسی با قدرت بیشتری یكهرچقدر که اتم  شود.نشان داده می

 وثر هستند: را جذب کنند، انرژی مورد نیاز برای جدا کردن آن دو اتم مورد نظر بیشتر خواهد بود. عوامل زیر، بر مقدار آنتالپی پیوندهای اشتراکی م

های دخیل  ه شرط ثابت بودن اتمی پیوند اشتراکی بین دو اتم بیشتر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. به عبارت دیگر، بی پیوند: هرچه مرتبه مرتبه - 1

 گانه بیشتر از پیوند دوگانه و آنتالپی پیوند دوگانه نیز بیشتر از پیوند یگانه خواهد شد. در پیوند، آنتالپی پیوند سه 

با قدرت بیشتری   هاهای دخیل در تشكیل پیوندهای کووالانسی کوچكتر باشد، آن اتمهای دخیل در تشكیل پیوند: هرچقدر که شعاع اتمشعاع اتم - 2

 شود. یكدیگر را جذب کرده و آنتالپی آن پیوند بیشتر می

 شود. ساختار این ماده به صورت زیر است:برمو هپتان تولید میدی - 4،3ی سیرشده به اسم هپتن با مقداری بخار برم، یک فراورده - 3در واکنش ث( 
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 ند.  هست درست  (ت)و  (آ)های عبارت

 ها:  بررسی عبارت

 روند. ایزومر یكدیگر به شمار می این دو ماده و بوده  𝐶6𝐻8𝑂2آ( فرمول مولكولی هر دو ترکیب  

 دارای گروه عاملی استری است.نیز  Aهای عاملی اتری و آلدهیدی و ترکیب دارای گروه Bب( ترکیب 

فرمول مولكولی این دو ماده به  پ( این دو ماده تنها فرمول مولكولی یكسانی دارند، اماّ خواص فیزیكی و شیمیایی و همچنین محتوای انرژی متفاوتی دارند. 

 پیوند اشتراکی وجود دارد.   18ها بوده و در ساختار آن  𝐶6𝐻8𝑂2صورت  

  های ناپیوندی شمار جفت الكترونتوان گفت  جفت الكترون ناپیوندی وجود دارد. بر این اساس، می  2،  های آلی، به ازای هر اتم اکسیژندر ساختار ترکیب (  ت

. ساختار ترکیب آلی موجود در دارچین به  است  کمتر  دارچین در ترکیب آلی موجود در  شمار پیوندهای دوگانهاز است که  4برابر با  Bترکیب  در ساختار

 :  صورت زیر است 
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 آوریم:  ابتدا گرمای موردنیاز برای افزایش دمای آب را بر حسب کیلوژول بدست می

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 21000× 4/2× (75− 30) = 21175× 4/2× 45 𝐽   =   21/175× 4/2× 45 𝑘𝐽   
 جرم مولی این اسید چرب برابر است با: است. بر این اساس،  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2فرمول مولكولی کلی اسیدهای چرب سیرشده به صورت  

جرم  مولی ∶ (𝑛 × 12) + (2𝑛 × 1) + (2 × 16) = 14𝑛 + 32  

 شود:  مول از این اسیدچرب، چند کیلوژول گرما آزاد می 0/ 42کنیم به ازای سوزاندن  حال حساب می

? 𝑘𝐽  انرژی = 0/42 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 ×
(14𝑛 + 32) 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2
×

35 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2
= 21× 4/2× 45 

⟹ 14𝑛 + 32 =
21/175× 4/2× 40

0/42× 35
= 270   ⟹    𝑛 =

238
14
= 17 
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بازدارنده سرعت واکنش  یابد. با افزودن  کاهش می  𝐴نسبت به منحنی    𝐵بنابراین شیب نمودار    ،شودواکنش بدون حضور کاتالیزگر با سرعت کمتری انجام می

 شود: تر میکم 𝐵زمان نسبت به منحنی  - و در نتیجه شیب نمودار مول

−زمان) (شیب  نمودار  مول  سرعت  ∶ 𝐶 < 𝐵 < 𝐴  

کاتالیزگر  (  −𝐼دهد. به عنوان مثال، یون یدید) ها را افزایش میهای شیمیایی، سرعت انجام شدن آن ن مصرف شدن در واکنش وای است که بدکاتالیزگر، ماده 

کند؛ درحالی که افزودن دو قطره  ی آب اکسیژنه است. محلول هیدروژن پراکسید در دمای اتاق به کندی تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می واکنش تجزیه

شوند زیرا در  دچار نفخ می  برخی افراد با مصرف کلم و حبوبات،  دهد.از محلول پتاسیم یدید به این محلول، سرعت واکنش را به طور چشمگیری افزایش می

 واکنش هضم موادغذایی موردنظر است. گربدن خود فاقد آنزیمی هستند که این مواد غذایی را کامل و سریع هضم کند. این آنزیم، کاتالیز
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  آن،  دنبال به  و یافته افزایش  مواد این ی سازنده  ذرات میان برخوردهای  تعداد شیمیایی،  واکنش  یک در  کنندهشرکت  های دهنده واکنش  غلظت  افزایش  با

 هاآن   در  کنندهشرکت   مواد  غلظت   با  شیمیایی  های واکنش   شدن  انجام  سرعت  گفت   توانمی  اساس،  این  بر .  شودمی  انجام  بیشتری   سرعت   با  نظر  مورد  واکنش 

 یابد. غلظت یون هیدرونیوم کاهش پیدا کرده و در نتیجه سرعت واکنش کاهش می  ،مقطر به ظرف واکنش در صورت اضافه کردن آب  .  دارد  مستقیم  ی رابطه

 ها:  بررسی سایر گزینه

 کند.  سرعت واکنش افزایش پیدا می ،( از آنجا که سطح تماس گرد آهن از برادة آهن بیشتر است، در صورت استفاده از گرد آهن به جای برادة آهن1

واکنش 𝑅 :  ط واکنش برابر است با( سرعت متوس2 =
1

2
𝑅𝐻+ = 𝑅𝐹𝑒2+     

 نصف سرعت متوسط مصرف یون هیدرونیوم است. ،(IIآهن) یون   بنابراین سرعت متوسط تولید

 است. 𝐹𝑒(𝑠)برابر یک است، بنابراین سرعت متوسط واکنش برابر با سرعت متوسط مصرف   𝐹𝑒(𝑠)( از آنجا که ضریب استوکیومتری  4

ی واکنش است. به ی موازنه شده ها در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده در معادلهکننده زمان برای هریک از مواد شرکت - شیب نمودار مول

تر روند  ها برای درک آسان دانها یكسان نباشد، سرعت متوسط آنها متفاوت از یكدیگر خواهد بود. شیمیکننده استوکیومتری شرکت عبارت دیگر، اگر ضریب  

سرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید   کنند.ها در واحد زمان، از یک مفهوم کاربردی به نام سرعت واکنش استفاده می پیشرفت واکنش 

2𝐴(𝑔)، در واکنش  مثلا  آید.کننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن ماده بدست میمواد شرکت هریک از  + 3𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔) + 2𝐷(𝑔)  برای

 کنیم:به روش زیر عمل می  t∆ی زمانی ی سرعت متوسط واکنش در بازه محاسبه

𝑅̅ واکنش =
|∆𝑛𝐴|

2× ∆𝑡
=
|∆𝑛𝐵|

3× ∆𝑡
=
|∆𝑛𝐶|

∆𝑡
=
|∆𝑛𝐷|

2× ∆𝑡
                   
⇒     𝑅̅ واکنش =

𝑅̅𝐴
2
=
𝑅̅𝐵
3
=
𝑅̅𝐶
1
=
𝑅̅𝐷
2
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 اند. های داده شده درست همة عبارتبجز عبارت )ت(، 

 ها:  بررسی عبارت

6𝐶𝑂2 است:  مقابلآ( معادلة موازنه شده به صورت  + 6𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔)  

 است. 6اکسید برابر با هگزن نیز ضریب گاز کربن دی - 2 کامل در واکنش سوختن است. 12ها پس از موازنه برابر  دهندهبنابراین مجموع ضرایب واکنش 
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 ب( با توجه به ضرایب استوکیومتری داریم:  

𝑅 واکنش = 𝑅𝐶6𝐻12𝑂6
=

1

6
𝑅𝐶𝑂2

  

⟹ 𝑅𝐶𝑂2
= 6× 𝑅𝐶6𝐻12𝑂6

= 1/8 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1  
 واکنش داده است:  𝐶𝑂2 ثانیه ابتدایی واکنش چند گرم   30کنیم در  حساب میحالا 

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 30 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

×
1/8 𝑚𝑜𝑙  𝐶𝑂2

1 𝑚𝑖𝑛
×

44 𝑔  𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙  𝐶𝑂2
= 39/6 𝑔 𝐶𝑂2 

𝐻∆پ( آنتالپی واکنش سوختن گلوکز برابر با   = −2800 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1  :است، بنابراین 

? 𝑘𝐽 = 18 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

2800 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

= 280 𝑘𝐽 

 بنابراین سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط تولید گلوکز برابر است. ؛یک است   ی واکنش مورد نظر برابر بادر معادله ( ضریب استوکیومتری گلوکز ث

 . آیدمی بدست  به نام اتانول سبز  سوخت  نوعی ،هوازی گلوکز در شرایط بی  تخمیر باهای تولید شده در واکنش مورد نظر است. ت( گلوکز، یكی از فراورده 

 

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

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

 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 ...، که در تهیه این سری از آزمونکشور، از مولفین بسیار خوب حسین ایروانی جا داره در پایان این آزمون از جناب آقای دکتر 

 مسئول دپارتمان شیمی ماز –فرد ر فرشاد هادیاندکت

 


