
 

 

35 

 

 

 در پی غذای سالم :دومفصل 

 

 تعاریف اولیه
 

 .شودگفته میی یک ماده های سازندهبه مجموع انرژی جنبشی ذره انرژی گرمایی:

از میزان  ی یک ماده است. در واقع دما معیاریهای سازندهی میانگین تندی یا میانگین انرژی جنبشی ذرهنشان دهنده دما:

 باشد. گرمی یک جسم می

 انرژی گرمایی دما
 هامجموع انرژی جنبشی ذره هانبشی ذرهمیانگین انرژی ج

 صورتی از انرژی گیریمعیاری برای اندازه

 به جرم بستگی دارد به جرم بستگی ندارد

 و ... J ،Calواحدهای  و ... C،Fواحدهای

 

دلیل تفاوت دمای دو جسم، از جسم با دمای بالاتر به جسم با دمای شود که به به مقدار انرژی گرمایی گفته می: (Q)گرما 

 شود. پایین منتقل می

شوند بلکه برای های یک ماده هستند، اما گرما و تغییرات دما ویژگی یک ماده محسوب نمیانرژی گرمایی و دما ویژگی 

 ر علمی نادرست است. بنابراین اشاره به گرمای یک نمونه ماده از نظ ،توصیف یک فرآیند هستند
 

 
 در هر مورد انرژی گرمایی را با دما مقایسه کنید: ( 1

 گراد:ی سانتیدرجه ۲۰گراد و یک دریا آب ی سانتیدرجه ۲۰یک لیوان آب  -آ

 
 

 :گرادی سانتیدرجه ۳۰گراد و همان مقدار آب ی سانتیدرجه ۲۰یک لیوان آب  -ب

 
 

 گراد:ی سانتیدرجه ۱۸گراد و یک دریا آب سانتی یدرجه ۲۰یک لیوان آب  -پ

 
 

 :STPلیتر گاز آرگون در شرایط  ۵لیتر گاز هلیم و  ۵ -ت
 

 
 

 : انرژی گرمایی                                                              :دما                                                                        

 : انرژی گرمایی                                                              :دما                                                                        

 :دما                                   : انرژی گرمایی                                                                                                   

 : انرژی گرمایی                                                              :دما                                                                        
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زیر  هایهریک از عبارتدرجه داریم، درستی یا نادرستی  ۱۵درجه و یک دریا آب  ۲۰با توجه به این که یک لیوان آب  (2

 را مشخص کنید: 

 بالاتری دارد. آب لیوان دمای  -آ

 انرژی گرمایی لیوان بالاتر است.  -ب

 های آب دریا با دماسنج مؤثرتر است. برخورد مولکول -پ

 تر است. های آب در لیوان بیشمیانگین سرعت حرکت مولکول -ت

 تر است. های آب لیوان بیشمیانگین انرژی جنبشی مولکول -ث

 تر است.ریا بیشهای آب درون دمجموع انرژی جنبشی مولکول -ج
 

 

 

زیر  هایهریک از عبارتدهد. درستی یا نادرستی شکل زیر دو نمونه هوای صاف شهر شما را با جرم یکسان نشان می (3

 را مشخص کنید؟

 دهند. ای از هوا در ظهر و شب را نمایش میبه ترتیب نمونه Bو  Aشکل  -آ

 ت، انرژی گرمایی آنها برابر است. های دو نمونه هوا یکسان اسچون تعداد مولکول -ب

 زیرا دمای آن بالاتر است. ,است Aی تر از نمونهبیش Bی گرمای نمونه -پ

 
 

ی بشرها حاوی آب )همه های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی هریک از عبارتهای زیر، با توجه به شکل (4

 خالص هستند.(
 
 

 

 
 

 
 

 یکسان است.  Bو  Aمیانگین تندی ذرات ظرف  -آ

 تر است.تر است؛ زیرا جرم آن بیشبیش Aاز  Bانرژی گرمایی ظرف  -ب

 شود. منتقل می Aبه ظرف  Bبا یکدیگر، گرما از ظرف  Bو  Aدر صورت تماس ظرف  -پ

گر انرژی گرمایی دو ظرف  -ت  تر است. بیش Cبرابر باشد، میانگین جنبش ذرات ظرف  Dو  Cا

 شود. منتقل می Dبه ظرف  C، گرما از ظرف Cو  Dورت تماس دو ظرف ص در« ت»شرایط  در -ث

گر ظرف  -ج  یابد.قرار دهیم، با گذشت زمان دما و انرژی گرمایی آن کاهش می C25را درون اتاقی با دمای Bا
 

A B

A B C D

?

?
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 در پی غذای سالم :دومفصل 

 

های زیرر درستی یا نادرستی هریک از عبارت. هستندنمونه گاز نجیب در دمای اتاق  دوشکل زیر محتوی  یها سامانه (5

  را مشخص کنید

داشته وجود میتواند آرگون B، هلیم و در ظرف Cو  Aدر ظرف  -آ
 .باشد

 برابر است.  Bی با سامانه Aی انرژی گرمایی سامانه -ب
تر بیش Aی ، از سامانهCمجموع انرژی جنبشی ذرات سامانه  -پ 

 است.
گر گازهای هر سه سام -ت ، میانگین تنردی ذرات در یک ظرف ریخته شوندانه بدون داد و ستد انرژی با محیط پیرامون ا

 یابد.ماند، اما انرژی گرمایی افزایش میثابت می
 کمتر است. B ,Cاز  Aگرمای سامانه -ث
 
 

 و مفاهیم مرتبط با آن« Q»ی گرما محاسبه
 

Q                                                              است. (J)ژول « SI»گیری گرما در یکای اندازه m C   گرما 

  

 یکاهای مختلف گرما

 

m
J kg

s


2

2
1 1  

m
cal / J / kg

s
 

2

2
1 4 18 4 18  

 

افهزای   C1مورد نظر داده شود تا دمای آن بهه انهدازه یمقدار گرمایی که باید به یک گرم از مادهبه  ظرفیت گرمایی ویژه::

 . شودگفته می یابد

شود، تغییر جرم ماده تأثیری بر مقدار آن نهدارد. ظرفیهت گرمهایی همیشه به ازای یک گرم تعریف میظرفیت گرمایی ویژه چون 

 ماده بستگی ندارد. ی یک ماده فقط به نوع ماده بستگی دارد و به مقدار ویژه

 

 افزای  یابد.  C1مقدار گرمایی که باید به یک ماده داده شود تا دمای آن به اندازه ظرفیت گرمایی:

 «= ظرفیت گرمایی C ×m ویژه » ظرفیت گرمایی علاوه بر نوع ماده به جرم جسم نیز بستگی دارد. 

 

 

 

 ویژه

A B C
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زیرا برای تغییر دمای معین آن باید  ؛شودتری دارد، هم دیرتر گرم و هم دیرتر سرد میبی ای که ظرفیت گرمایی ماده( ۱ 

 تری مبادله شود. گرمای بی 

یک مقدار معین    ظرفیت گرماییQ    
 :atm۱و  C25ظرفیت گرمایی ویژه مواد در کتاب درسی در دمای( ۲

 
کسید < نقره < طلا کسیژن < آلومینیوم < سدیم کلرید < کربن دی ا  آب < اتانول < روغن زیتون < ا

          H O2 C H OH2 5  C H O57 104 6    O2           Al           NaCl               CO2          Ag     Au 
 

 ( ظرفیت گرمایی ویژه:3
 

)آب / J / g C) 4 )روغن زیتون 18 / J / g C) 1  هیدروژنی آب  به دلیل پیوند  97
 تر است.زیرا رطوبت موجود در سیب زمینی بی  نان  سیب زمینی

 

 

 

 

 

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی هریک از عبارت ( 6

گر به قطعه -آ  تر است. م و طلا گرمای یکسانی بدهیم، تغییر دمای طلا بیشای از آلومینیوا

گر ظرفیت گرمایی مقداری اتانول -ب Jا / C 90 ای از آلومینیومو ظرفیت گرمایی قطعهJ / C 100  باشد و به آنها به یرک

  میزان گرما بدهیم، تغییر دمای آلومینیوم کمتر است.

گر به جرم یکسانی از آب و اتانول، گرمای یکسانی بدهیم، تغییر دمای آب کمتر است.  -پ  ا

 تر است. همواره ظرفیت گرمایی ویژه مواد جامد از گازها بیش -ت

گر تکه -ث  قرار دهیم،  C20در محیطی با دمای C60دمای ازسطح یکسان  و ای نان و سیب زمینی را با جرما

 شود. سیب زمینی زودتر با محیط هم دما می

گر مقداری تخم مرغ را در دو ظرف دارای  -ج قرار دهیم و هر دو ظرف C25گرم روغن زیتون با دمای ۲۰۰گرم آب و  ۲۰۰ا

 پزد. غ در روغن زیتون بهتر میبرسانیم، تخم مرC75را به دمای

 ماند.شود، ولی گرمای ویژه ثابت میبا دو برابر شدن جرم یک ماده، ظرفیت گرمایی دو برابر می -چ
 

 

گر K300دهیم تا دمای آن به کالری گرما می ۲۰ی ، به اندازهC25مول از فلزی با دمای ۲به  ( 7 ی ظرفیت گرمرایبرسد. ا

J.g،ویژه این فلز . C 1 )چقدر است؟  C/°Jاین فلز بر حسب  و ظرفیت گرمایی باشد، جرم مولی 84/0 1 cal / J)1 4 2 
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 در پی غذای سالم :دومفصل 

 

 فاهیم ترموشیمیم

 

کن  یدر همه ترموشیمی )گرماشیمی(: ای از علهم می شاخهشود. ترموشیهای شیمیایی با محیط پیرامون گرما مبادله میوا

کن   پردازد. تغییر آن و تأثیری که بر حالت ماده دارد، می ،شیمی است که به بررسی کمی و کیفی گرمای وا

 شود. ی ترموشیمی انتخاب میبخشی از جهان است که برای مطالعه سامانه:

 گوییم. ی جهان پیرامون سامانه را محیط میبقیه محیط:
 

دهد و اغلب دمای محیط افزای  و دمای سامانه کاه  ی است که سامانه گرمای خود را به محیط میفرآیند فرآیند گرماد::

qدر این فرآیند منفی است. یعنی Qیابد. علامت می   و در این فرآیندq کن  قرار می  گیرد.سمت راست وا

Aفرآیند گرماده:  B q   

کند و به طور کلی دمای محهیط کهاه  و دمهای سهامانه فرآیندی است که سامانه از محیط گرما جذب می گرماگیر: فرآیند

qدر این فرآیند مثبت است. یعنی Qیابد. علامت افزای  می   و در این فرآیندq کن  قرار می  گیرد.سمت چپ وا

گیر:  qفرآیند گرما A B   
 

 شود. یک ماده گفته می یبه مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده انرژی جنبشی )انرژی گرمایی(:

گوینهد کهه بهه های ذخیره شهده در یهک مهاده میبه مجموع انرژی انرژی پتانسیل )انرژی نهفته شد: یا انرژی شیمیایی(:

 ای آن ماده بستگی دارد. نیروی بین ذره
ی مجموع نیروهای ناشی از نیروهای واندروالسی، پیوند کووالانسی، پیوند یونی، نیهروی جاذبهه ،ایروی بین ذرهمنظور از این نی
ی انهرژی پتانسهیل یهک مهاده ای و ... است و با توجه به زیاد بودن عواملی که تعیین کننهدهها و نیروی هستههسته با الکترون

 طلق تعیین نمود، اما تغییرات آن قابل محاسبه است.توان انرژی پتانسیل را به طور مهستند، نمی

 شود. به مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل یک ماده گفته می ( یا محتوای انرژی:Hآنتالپی )

 

 
 
 

)خوردن شیر گرمدر   C)60باشد. می ، شیر به عنوان سامانه و بدن انسان به عنوان محیط 

 یابد ودما شدن، چون گرماده است، دمای سامانه یعنی شیر کاه  می در فرآیند هم

 ی انرژی موجود در یابد. اما بخ  عمدهدمای محیط یعنی بدن انسان افزای  می 

کن به بدن می شیر هنگام فرآیند گوارش و سوخت و ساز  یهارسد. در این وا
 گرما از دست داده است سوخت و ساز با اینکه دما ثابت است، اما باز هم سامانه 
 ی انرژی صورت گرفته است. پس انرژی یک سامانه علاوه بر دما که بیانگرو مبادله 

 میانگین انرژی جنبشی است، به کمیت دیگری نیز وابسته است که آن را  

 .نامند انرژی پتانسیل می
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کن  تغییر محتوای انرژی یا تغییر آنتالپی:  شودیر مید دچار تغیژی )آنتالپی( موای، محتوای انرهای شیمیایبر اثر انجام وا

 کنیم: گردد که در دو حالت این تغییر انرژی را بررسی میی گرما بین سامانه و محیط ظاهر میو این تغییر به صورت مبادله

کن  شیمیایی ثابت بماند، انرژی جنبشی یا انرژی گرمایی نیز تغی ( در دمای ثابت:1 گر دما طی یک وا نهدارد؛  ر چشمگیرییا

کن  که ثابت بوده و هم چنین جرم مواد ب یسهتگی جهرم ه دلیهل پازیرا انرژی گرمایی مواد به دما و جرم وابسته است، دمای وا
ی اتصهال هکند. لفظ تقریباً به خاطر ایهن اسهت کهه شهیوتغییری نکرده است، پس انرژی گرمایی تقریبأ ثابت است و تغییر نمی

 ابت:غییر کند. پس در دمای ثاست و ممکن است کمی جنب  آنها به دلیل به وجود آمدن ذرات جدید ت ها تغییر کردهاتم
 

 + تغییر انرژی پتانسیل )شیمیایی( = تغییر آنتالپی یا انرژی مواد )جنبشی( تغییر انرژی گرمایی

                                                     0  
 
کن  شیمیایی به دلیل تغییر انرژی پتانمی پس  سیل است. توان گفت که در دمای ثابت، انرژی مبادله شده در یک وا
 

گر دما تغییر کند، تغییر انرژی گرمایی در برابر انرژی پتانسیل ناچیز و ق :( در دمای متغیر2 کهردن اسهت.  ابل صرف نظرحتی ا

کن  شیمیایی ناشی از تغییر انرژی پتانسیل است.پس باز هم تغییر انرژی مواد در   یک وا

 

 تغییر انرژی گرمایی )جنبشی( + تغییر انرژی پتانسیل )شیمیایی( = تغییر آنتالپی یا انرژی مواد

         شود نظر میناچیز و صرف                                                   
 

و فشار بستگی دارد و هر سامانه در دما و فشار ثابت، آنتهالپی معینهی دارد. از ایهن رو،  آنتالپی )محتوای انرژی( به دما
 ا این که در دما وبک سامانه برای توصیف یک نمونه ماده، علاوه بر مقدار آن باید دما و فشار آن ذکر شود. با این حال آنتالپی ی

گیری نیسهت و طلق قابل انهدازهیست؛ زیرا انرژی پتانسیل به طور مگیری نفشار ثابت، معین است ولی به طور مطلق قابل اندازه

 .گیری کرداندازهتوان تغییرات آنتالپی را فقط می
 

کن  :(H) یتغییر آنتالپ شود و شیمیدانان به گرمهای مبادلهه ها به طور عمده به شکل گرما ظاهر میداد و ستد انرژی در وا

کن  تغییر   گویند.آنتالپی میشده در فشار ثابت در یک وا

کن  pqمواد فرآورده - Hدهندهمواد وا H H    

 
 ی مستقیم دارد.پذیری رابطهی عکس و با واکنشآنتالپی )محتوای انرژی( یک ماد: با پایداری رابطه 

 

کنشی  واکنش گرماده: کن است وا  ههایدست دادن انرژی بهه فرآورده ها با ازدهندهکه با تولید گرما همراه است و طی آن وا

 شوند.پایدارتر تبدیل می

کن  کلی آن به صورت (1 Aوا B q  باشد. می 
داده  زیرا سامانه گرمای خود را به محیط داده است و گرما از دست ؛منفی است Hعلامت( ۲

)است. )  1 2  

کن  (۳  ها آنتالپی کمتر و پایداری بیشتری دارند. فرآوردهها در این وا

H 0
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کنشی  واکنش گرماگیر: کن است وا ها با جهذب دهندهکه با مصرف گرما همراه است و طی آن وا

 شوند. های ناپایدارتر تبدیل میانرژی به فرآورده
کن  کلی آن به صورت (1 qوا A B  باشد. می 
)زیرا سامانه از محیط گرفته است.  ؛مثبت است Hعلامت( ۲ )  2 1 

کن ( ۳  ها آنتالپی بیشتر و پایداری کمتری دارند.فرآوردهها در این وا

 

 

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی هریک از عبارت، زیر باتوجه به شکل (8

کنش در دمای ثابت،گ -آ  رمای مبادله شده در این وا

 به طور عمده وابسته به تفاوت انرژی پتانسیل و 

کنش   دهنده و فرآورده است. انرژی گرمایی ذرات وا
کنش H-ب  است.  kJ184این وا

 
کنش، فرآورده -پ کنشدر این وا  تری دارند. ها، آنتالپی کمتر و پایداری بیشدهندهها نسبت به وا
 کند. در دمای ثابت، انرژی گرمایی این سامانه تغییری نمی -ت
کنش بین سامانه و محیط گرما مبادله نمی -ث  شود؛ زیرا دما ثابت است. در این وا
کنش-ج هاست و ایرن تفراوت اتصال اتمی ها و فرآورده به خاطر تغییر شیوهدهندهتفاوت آشکار انرژی پتانسیل مواد وا

 شود. انرژی به شکل گرما از سامانه به محیط داده می
 
 

 لیست واکنشهای گرماده 

 

 .های سوختن و اکسایشی واکنشهمه( 1

 

 
 .های فیزیکیتغییر حالت سه مورد از( 2

 

 

 

 

 
 .( واکنش میان هالوژن با فلزهای قلیایی یا هیدروژن3

 

Na(s) Cl (g) NaCl(s) q  22 2   

H (g) Cl (g) HCl(g) q  2 2 2   

 

H 0
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کن  استثناء: گر هنگام وا گر حالت  I2ا د جامهد باشهد، فرآینهد یبا هیدروژن حالت فیزیکی ید گاز باشد، فرآیند گرماده، ولی ا

گیر است؛ زیرا مقدار زیادی گرما برای تصعید ید لازم است.  گرما

H (g) I (g) HI(g) q

q H (g) I (s) HI(g)

  


  

2 2

2 2

2

2
  

 .ترکیب –( واکنش آزاد 4

q  کن  پذیری کمتری دارد، پایدارتر اسهت کن  پذیری کمتری دارد؛ زیرا عنصری که وا را در سمتی قرار دهید که عنصر آزاد وا

 و آنتالپی کمتری دارد و هنگام تشکیل آن مقداری گرما از سامانه خارج شده است.

  Fe(Al( l)s) Fe O (s) Al O (s) q


   2 3 2 3  

کن                                                                                                           پذیری کمترعنصری آزاد دارای وا

C(q Na O(s) Na(s) CO (g)s)


   2 2   

کن  پذیری کمتر                                                                                                                             عنصری آزاد دارای وا

H های دارای ( واکنش5 O ,N H ,O ,NO,NO2 2 2 4 3 2 

 q کن  از دست می  دهند تا به پایداری برسند.را در سمت مخالف آنها بگذارید؛ زیرا این مواد ناپایدارند و انرژی خود را در وا

q N (g) O (g) NO(g)  2 2 2   

N H (g) H (g) NH (g) q  2 4 2 32   

H O (l) H O(l) O (g) q  2 2 2 22   

 ی کتاب درسی همگی گرماگیرند به جز: ها در محدود:( انحلال6

 

 

 سمت تعداد مول گازی کمتر قرار میگیرد. qدر واکنشهای تعادلی( 7

 
 

 Hبر روی  عوامل موثر

 

کنشهای زیر که در کتاب درس نوع واکنش دهند: ها و فرآورد: ها: -1  ی آمده دقت کنید:به وا
C

C

N H (g) H (g) NH (g) kJ

N (g) H (g) NH (g) kJ

  

  

25
2 4 2 3

25
2 2 3

2 183

3 2 92
 

 مقدار واکنش دهند: ها: -2

 

C

C

A (g) B (g) AB(g) kJ

A (g) B (

Q

Qg) AB(g) kJ

  

  

25
2 2

25
2 2

2

2 4 22
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 در پی غذای سالم :دومفصل 

 در محدوده کتاب درسی نیست. دما و فشار: -3

 حالت فیزیکی: -4

 

 

 

 

 

 

 

 

کنش  (9   تر است؟بیش ۲با توجه به اطلاعات داده شده مشخص کنید که چرا گرمای آزادشده در وا

C H (g) O (g) CO (g) H O(g) , H kJ     3 8 2 2 2 15 2 4 2056 (1 
C H (g) O (g) CO (g) H O(l) , H kJ     3 8 2 2 2 25 2 4 2220 (2 

 

 

 

 

 

 
 

 

کنش (10  شود؟های زیر، گرمای کمتری آزاد میبر اثر کدام یک از وا

1)C H (g) O (g) CO (g) H O(g)  3 8 2 2 25 3 4  

2)C H (g) O (g) CO (g) H O(l)  3 8 2 2 25 3 4  
3)C H (l) O (g) CO (g) H O(l)  3 8 2 2 25 3 4  
4)C H (l) O (g) CO (g) H O(g)  3 8 2 2 25 3 4  
 
 

 
 

 

کنش زیر،  (11 کرنش، باید کدام حالتاز راست به چپ به ترتیب  yو  xدر وا های فیزیکی باشند ترا گرمرای حاصرل از وا

 تر باشد؟بیش

C H (x) O (g) CO (g) H O(y) q   8 18 2 2 22 25 16 18   
1)g l  2)l g  3)g g  4)l l  
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کنش (12  تر است؟های زیر بیشگرمای آزادشده در کدام یک از وا

1)N(g) H(g) NH (l)  33  2)N(g) H(g) NH (g)  33  

3)N (g) H (g) NH (g) 2 2 3
1 3
2 2

  4)N (g) H (g) NH (l) 2 2 3
1 3
2 2
  

 

 

کنش بیش (13 کنش کمتر و در مقدار گرمای آزادشده در کدام وا تر از بقیه است؟ )به ترتیرب از راسرت بره چرپ کدام وا

 ها را انتخاب کنید.(گزینه
 

      H (g) Br (l) HBr(g) q  2 2 42  H(g) Br(g) HBr(g) q   32 2 2  
 

1)q q2 3  2)q q3 2  3)q q4 2  4)q q4 3  

  

 

 H مسائل

 

     

 

 

q

H



  

 

 

کنش (14 Cبا توجه به وا H O CO H O, H kJ     3 8 2 2 25 3 4  kJگرم پروپان چند  2/2معین کنید از سوختن  2043

C)شود؟ گرما مبادله می ,H : g.mol )  112 1    
1)3/204  2)4/56  3)15/102  4)88/120  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

H(g) Br(g) HBr(l) q   22 2 2H (g) Br (g) HBr(g) q  2 2 12

(L) جرم (mL) مولکول اتم حجم  مول حجم

 ضریب× AN ضریب× جرم مولی  ضریب
AN ×x ×22/ ضریب  ضریب× 22400 ضریب× 4

(L)   غلظت مولی× حجم
 ضریب× 1000

(mL)   غلظت مولی× حجم
 ضریب



 

 

45 

 

 

 در پی غذای سالم :دومفصل 

 

کنش گازی: (15 Hبراساس وا (g) O (g) H O(g) , H kJ    2 2 2
1 242
2

کسیژن و هیدروژن با  گر مخلوطی از گازهای ا ، ا

کنش دهند به طوری که چیزی از آنها باقی نمانرد 4/8حجم  ، لیتر در شرایط استاندارد، بر اثر جرقه، به طور کامل با هم وا
   شود؟ چند کیلوژول گرما آزاد می

1)5/60  2)75/90  3 )112 4 )121 
 
 

 

 

 

 

 

کنش:با توجه به معادله (16 CaCOی وا (s) CaO(s) CO (g) , H kJ   3 2 گرم کلسیم کربنات  ۵ی کامل ، از تجزیه178

Ca)شود؟درصد، چند کیلوژول گرما آزاد می ۸۰با خلوص  ,C ,O : g.mol )   140 12 16  
1)90/8  2)12/7  3)80/17  4)24/14  
 

 

 

 

 

 

 

گر (17 کنش: Hا Fe(s)وا H O(g) Fe O (s) H (g)  2 3 4 باشد، گرمای آزاد شده ضمن  -kJ۱۵۰پس از موازنه برابر 2

 C°۴0گرم آب را به اندازه ۳۰۰مای ت، دلیتر اس ۲۵تشکیل چند لیتر گاز هیدروژن در شرایطی که حجم مولی گازها برابر 
Hبرد؟ بالا می O(c / J.g . C )  

2
1 14 2 

1)6/33  2)8/16  3)2/12  4)4/8     
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 آنتالپی پیوند
 

)(  +)آنتالپی پیوندتعریف  -1 H )  : ی شهکل و ی گهازبه مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند در یهک مهاده

 شود. های مجزای گازی گفته میتبدیل آن به رادیکال

  گونه ای یک یا چند اتمی که دارای حداقل یک الکترون تنها باشد. رادیکال:

 

 

گر (81 Cمیانگین آنتالپی پیوند ا H در مولکول متان , برابرkJ.mol1412,در نظر گرفته شودH کنش برابر  کدام وا

kJ1648است؟ 
1)CH (g) C(s) H (g) 4 22  2 )CH (g) C(g) H (g) 4 22  
3 )CH (g) C(s) H(g) 4 4 4)CH (g) C(g) H(g) 4 4   
 

 

کنش(19  پیوند در نظر گرفت؟ توان آنتالپیهای زیر را میآنتالپی کدام یک از وا

1)HBr(g) H (g) Br (g) 2 2
1 1
2 2

  

 

2)KBr(g) K (g) Br (g)    

 

3)H(g) Cl(g) HCl(g)   

 

4)C H OH(g) C H (g) OH(g) 2 5 2 5  

 

5)Br (l) Br(g)2 2  

 

6)HBr(g) H(g) Br(g) 2 2 2  

 

گر با پیوند مورد نظر مولکول دواتمی موجود باشد، واژه وند:و میانگین آنتالپی پی آنتالپی پیوند تفاوت -2 آنتالپی پیونهد  یا

گر مولکول دو اتمی آن موجود نباشد واژهبه کار می   .بریمپیوند به کار می آنتالپیی میانگین بریم، اما ا
 

 

 ؟(m)میانگین آنتالپی پیوند تر است یامناسب (a)ی آنتالپی پیوندبرای هر یک از موارد زیر تعیین کنید واژه (20
 

1)Cl Cl  2)H F  3)O H  4)O O  
 
5)C C  6)C O  7)N N  8)C O  
 

9)N N  10)O O  11)N O  12)C N  
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 در پی غذای سالم :دومفصل 

 ی آنتالپی پیوندقایسهم -3

ی پیوند را مقایسه کنید. آنتالپی:ابتدا مرتبه( ۱      

گر مرتبه( ۲  تر است. تر باشد، آنتالپی پیوند بی ی پیوند یکسان بود، هر چه طول پیوند کوتاها
 قطبیت پیوند: در مورد دو، چند استثناء وجود دارد که به دلیل قطبیت پیوند است.( ۳

O H H H    :آنتالپی پیوند 

H F H H   :آنتالپی پیوند 

 

 بر اساس آنتالپی پیوند مقایسه کنید. (21

)N N O O )H F O H

)C C C C )N H O H

)Cl Cl Br Br )H Cl Cl Cl

)C O C C )C O N H

)H F H H

   

   

   

   

 

1 6

2 7

3 8

4 9

5

     

    
 

 

کنش (22  اند؟ها، کدام مطالب درستبا توجه به جدول روبرو و وا

A)NH (g) H(g) NH (g) 2 3 

 
B)H O(g) O(g) H(g) 2 2 

 
C)SiH (g) kJ Si(g) H(g)  4 1280 4 

 
 

کنش، فرآوردهBدر فرآیند  -آ کنش Hها ناپایدارترند ودهندهها نسبت به وا  است.  kJ 463وا
کنش  H-ب  است kJ 391برابر با Aوا
کنش  -پ Si، آنتالپی پیوند Cطبق وا H برابر باkJ / mol 320  .است 
 

 

 

 

 

 

kJ)میانگین آنتالپی پیوند پیوند / mol)  
N H 391 

O H 463 

Si H M 
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 سوختنآنتالپی 
 

)( -)سوختنآنتالپی تعریف  -1 H )  : کنشی است که در آن یک مول از ماده کسیژن کافی آنتالپی وا ی مورد نظر در ا

 به طور کامل بسوزد.

سهوزد و چهون بهه ازای یهک مهول تعریهف است؛ زیرا یک مول از ماده می kJ.mol1سوختن، Hیکای آنتالپی سوختن یا -آ

گر ضرایب سایر مواد کسری شود. استوکیومتری مادهشود، ضریب می  ی سوختنی باید برابر یک باشد، حتی ا
 ی مواد، مقداری منفی است؛ زیرا سوختن فرآیندی گرماده است. آنتالپی سوختن همه -ب
کسیژن دار -پ کن  آنتالپی سوختن مواد آلی ا xدر وا y z(C H O xهاو هیدروکربن ( y(C H دههد، ، چون سوختن کامهل ر  می(

Hو CO2های حاصلفرآورده O2  .هستند 
کن  شیمیایی با -ت گر وا کن  گرما )ترمو( شیمیایی می Hا  گویند.وابسته به آن بیان شود، به آن وا

 

 سوختن اتان در دمای اتاق است؟ Hی در کدام گزینه برابرتغییر آنتالپ (23

1)C H (g) O (g) CO (g) H O(g)  2 6 2 2 2
7 2 3
2

  

2)C H (g) O (g) CO (g) H O(l)  2 6 2 2 2
7 2 3
2

  

3)C H (g) O (g) CO (g) H O(l)  2 6 2 2 22 7 4 6  

 4)C H (g) O (g) CO (g) H O(g)  2 6 2 2 22 7 4 6 
 

 :ی آنتالپی سوختنمقایسه -2

 الکل        آلکان                   آلکن                    آلکین                                                                  

                                            
CH ی آلیادهم (g)4 C H (g)2 6 C H (g)2 4 C H (g)3 6 C H (g)2 2 C H (g)3 4 CH OH(l)3 C H OH(l)2 5 

kJ.mol)آنتالپی سوختن )1 890- 1560- 1410- 2058- 1300- 1938- 726- 1368- 

 
 تر( است. تر )منفینتالپی سوختن آن بی آتر باشد، ها هرچه جرم مولی یک هیدروکربن بی در میان هیدروکربن( ۱
 

Cآنتالپی سوختن: H C H C H C H C H CH    3 6 3 4 2 6 2 4 2 2 4 
 

 شود.تر مییابد و منفیپی سوختن افزای  میبا افزای  جرم مولی، آنتالدر الکلها,   (2
 

Cآنتالپی سوختن: H OH CH OH2 5 3 
 

 بصورت زیر است:ها با تعداد کربن برابرها با الکلی آنتالپی سوختن هیدروکربنمقایسه( 3
 

 : آنتالپی سوختن آلکان < آلکن < الکل< آلکین

C H C H OH C H C H  2 2 2 5 2 4 2  : آنتالپی سوختن6
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 در پی غذای سالم :دومفصل 

کسهای  یها سهوختن یهک گهرم از مهاده :)بدون علامت(ارزش سوختی تعریف-3 ی مهوردنظر آزاد مقدار انرژی است که بر اثر ا

kJیکای آن. شودمی / g  
 

kJ

mol
gآنتالی سوختن  

mol
 جرم مولیkJ

g
 رزش سوختیا 

 

 ی ارزش سوختی:مقایسه -4

 الکل        آلکان                   آلکن                    آلکین                                                                  

                                            
CH   ی آلیماده (g)4   C H (g)2 6 C H (g)2 4 C H (g)3 6 C H (g)2 2 C H (g)3 4 CH OH(l)3 C H OH(l)2 5 

kJ.g)ارزش سوختی )1 6/55              0/52 4/50 0/49 0/50 5/48 7/22 7/29 
 

 است.تر های کربن است؛ هرچه کربن کمتر باشد، ارزش سوختی بی ها، اولویت شمار اتم( در هیدروکربن1

 

CH C H C H 4 2 6 3 6   ارزش سوختی:
 

 

گر تعداد کربن (2   زیر میباشد. یکسان بود، ارزش سوختی به صورتها هیدروکربن در ا
 

آلکان < آلکن < آلکین :ارزش سوختی  

C H C H C H 2 2 2 4 2 6   ارزش سوختی:
 

 ها بسیار کمتر است.ها از همه هیدروکربنارزش سوختی الکل( 3
 

 ربن ها هرچه تعداد اتم کربن بیشتر باشد ارزش سوختی هم بیشتر است.( در الکل ها برخلاف هیدروک4
 

C H OH CH OH2 5 3   ارزش سوختی:
 

گر گرمای سوختن ترکیبات آلی متفاوت با شمار مول   گون و یا جرما های مختلفی مطرح شهود، ههر کهدام کهه های گونا
 رد.تری داتری داشت، گرمای حاصل از سوختن بی جرم بی 

 

  های زیر را مشخص کنید. درستی و نادرستی هریک از عبارت (24

kJمتانول : متان  -آ
( )

mol
kJاتن :  اتان  -ب   آنتالپی سوختن  

( )
g

 ارزش سوختی  

kJاتین :  پروین  -پ
( )

mol
kJمتانول:  اتانول -ت   ارزش سوختی  

( )
g

 آنتالپی سوختن  

kJاتانول> اتین > اتن > اتان:  -ث
( )

mol
kJاتین> اتانول:  -ج آنتالپی سوختن 

( )
g

 ارزش سوختی 

kJبوتن :  -1پروپان> -ح گرمای آزاد شده  (kJ)مول پروپان:  5/0یک مول متان >  -چ
( )

mol
 آنتالپی سوختن

 ترین ارزش سوختی را دارد. ها کمترین آنتالپی سوختن و بیشمتان در میان هیدروکربن -خ 
 تر است. نسبت به دمای اتاق منفی C 200ی سوختن اتان در دمایآنتالپ -د
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 الکل ها و اترها

 

 ها الکل

 ها: آشنایی با الکل (1

ها دارای گروه عاملی هیدروکسیلالکل -
..

( O H)
..

   .هستند 

 گروه هیدروکسیل داشته باشند. توانند یک گروه هیدروکسیل یا چندها میالکل -

 
 

 

 
Rها به شکلساختار عمومی الکل - OH  .استR تواند سیرشده، سیرنشده و یا حتی آروماتیکیک گروه کربنی است که می 

 باشد.
 

 
 

گر  - nیک زنجیر هیدروکربنی سیرشده باشد، فرمول عمومی الکل به صورت Rا nC H O2  خواهد بود.  2
گر گروه هیدروکسیل روی حلقه اروماتیک باشد دیگر گروه الکلی نیست و فنولی نام دارد.   ا

 

 چند مورد از ترکیب های زیر الکل است؟ (25

 
 

 
 
 
 

 

 نام ترکیب های زیر را بنویسید. (25
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 در پی غذای سالم :دومفصل 

 های معرفی شد: در کتاب درسی: آشنایی با الکل (2

CH)لمتانو  OH)3:  
 ها است. ترین عضو خانواده الکلرنگ و بسیار سمی که سادهمایعی بی -آ
 گویند. توان آن را از چوب تهیه کرد؛ به همین دلیل به آن الکل چوب نیز میمی -ب
گون دارد، باید آن را در مقیاس صنعتی تولید  -پ  کرد. چون کاربرد بسیار زیادی در صنایع گونا
کن  می -ت  دهند. در صنعت برای تولید متانول، گاز کربن مونوکسید را با گاز هیدروژن در شرایط مناسب و در حضور کاتالیزگر وا

CO H CH OH 2 32   

کن  -ث کن  قسمت قبل در دسترس نیستند و برای تهیهمواد وا گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن  یدهنده برای وا
کن  متان با بخار آب در حضور کاتالیزگر استفاده کرد. یم  توان از وا

CH (g) H O(g) CO(g) H (g)  4 2 23   

 توانید در نمودار زیر ببینید:روش تهیه متانول را می -ج

 
ها برای شود. در این میدانهای نفتی به فراوانی یافت میاصلی گاز طبیعی است که در میدان یگاز متان سازنده 

 سوزانند.زای  ایمنی، بخ  قابل توجهی از آن را میاف
 های تولید متانول: انواع روش

 ( روش غیرمستقیم1
 :اول یمرحله

CCH (g) H O(g) CO(g) H (g)   450 550
4 2 23    

 :دوممرحله 
   

 

 
 
 

 
CH)( روش مستقیم: گاز متان2 و به همین دلیل  باشدمیپس یک هیدروکربن سیرشده  ،است هاآلکان یاز خانواده 4(

کن  نیاز دارد. با  ایهنول فرایندی دشوار است و به فناوری پیشرفتپذیری بسیار کمی دارد؛ بنابراین تبدیل مستقیم آن به متاوا
کسنده ای ماننداین حال می  را به طور مستقیم به متانول تبدیل کرد. O2توان گاز متان را در حضور کاتالیزگر مناسب و ا

O
CH (g) CH OH(l)2

4 3   
 
 

 غیرمستقیم

 

 

 اثرات مخرب زیست محیطی بیشتری دارد.  -

کسید ر -  دهد. ا افزای  میرد پای کربن دی ا
 بیشتری نیاز دارد. یبرای ایجاد دمای بالا هزینه -

 رکاتالیزگ
 دما و فشار مناسب

 کاتالیزگر

 کاتالیزگر

 کاتالیزگر

 ،کاتالیزگر

C/ atm
CO(g) H (g) CH OH(l)

 
 

350 30 50
2 32
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C)اتانول  H OH)2 5:  
 باشد. ترین حلال صنعتی است و به اتیل الکل و الکل میوه معروف میپس از آب مهم -
 زیر تهیه کرد:  از دو روشتوان اتانول را می -

کن  اتن با آب:  آ( وا

CH CH H O CH CH OH    2 2 2 3 2   
 هوازی گلوکز:ب( تخمیر بی

C H O C H OH CO 6 12 6 2 5 22 2   
 

 : ( ) لاُاتان دی -۲، ۱ 

 نام دیگر آن اتیلن گلیکول است و در ضدیخ کاربرد دارد.  -
کسای  اتن با  -  آید.پرمنگنات رقیق به دست میپتاسیم از ا

 

 
 منتول:

 
صل یکی از مواد به کار رفته در پمادهای موضعی کاه  درد برای گرفتگی عضلات، کمردرد، دردهای عضلانی و درد مفا -

 . باشدمی
 بوی نعناع و سوسنبر ناشی از آن است.  -
 شود.ها و داروها استفاده میها، آبنباتدر تهیه برخی آدامس -

 
 (:Aویتامین آ ) 

 
 است.یک الکل سیرنشده  -

 مولکول هیدروژن سیر شود.  ۵تواند با باشد و میپیوند دوگانه می 5دارای  -

  شود.در هویج یافت می -
 
 

 
 

 (:Dویتامین دی ) 
 

  است.یک الکل سیرنشده  -
 شود. مولکول هیدروژن سیر می ۴باشد و با پیوند دوگانه می ۴رای دا -
 شود.در شیر یافت می -

 
 

CH2CH2

OH OH

CH2CH2

OH OH

CH2 CH2
KMnO4 رقیق
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 در پی غذای سالم :دومفصل 

 کلسترول: 

 

 

 

 الکلی سیرنشده است.  -

 مولکول هیدروژن سیر شود.  ۱تواند با باشد و میپیوند دوگانه می ۱دارای  -

 شود.و سکته می هاکند. این فرایند موجب گرفتگی رگرسوب می هاشود و مقدار اضافی آن در رگوری یافت میدر غذاهای جان -
 

 :موجود در گشنیز یماده 
 

 است.   الکلی سیرنشده -

 مولکول هیدروژن سیر شود.  ۲تواند با باشد و میپیوند دوگانه می ۲دارای  -

 ه به این مولکول است.طعم و بوی گشنیز به طور عمده وابست -
 

 ها: بررسی قطبیت الکل (3

 ها از لحاظ قطبیت مولکولهایی دو خاصیتی هستند. الکل - 

 

 

Cها، قسمت ناقطبی و بخ  دیگر مولکول که شامل پیوندهای( در الکلRقسمت هیدروکربنی ) -  O وO H  ،است
 بی است. قسمت قط

 کند. ها غلبه میبر بخ  ناقطبی آن هاکربن، عمدتأ قطبی هستند و بخ  قطبی آن ۵تا  ۱های دارای الکل - 
 کند.ها غلبه میبر بخ  قطبی آن هاناقطبی هستند و بخ  ناقطبی آن کربن، عمدتاً  ۵های دارای بی  از الکل - 
 

 ها: پذیری در الکلانحلال (4

 

پذیری شود، انحلالگرم آب حل می ۱۰۰به بیشترین مقدار ماده ای که برحسب گرم در دمای معین در  پذیری:انحلال

 گوییم.می

 شوند.تعیین می به طور کلی مواد محلول، کم محلول و نامحلول به صورت 

 
 

g)پذیریانحلال فرمول الکل / g H O)2100 

CH CH OH3  شود.به هر نسبتی حل می 2

CH CH CH CH CH CH CH CH OH3 2 2 2 2 2 2 2 /0 046 

 

 

 

 محلولکم محلول نامحلول

 پذیریانحلال

R O H 



 

 

54 

 
 

نهایت در آب پذیری بیهای زیر انحلالشوند؛ بنابراین الکلکربن به هر نسبتی در آب حل می ۳و  ۲، ۱های دارای ( الکل1

 دارند.
 
 
 

 گرم آب است. ۱۰۰گرم در  ۱ها بیشتر از پذیری آندر آب محلول هستند و انحلال پنتانول -۱بوتانول و  -۱( ۲
 

 
 

 گرم آب است. ۱۰۰گرم در  ۱تا  01/0 ها بینپذیری آناوکتانول کم محلول هستند و انحلال -۱هپتانول و  -۱هگزانول،  -۱( ۳
 
 

 
 

 مانند آلکان هم کربن خود است. ها تقریباً یری آنپذکربن در آب نامحلول بوده و انحلال ۸هایی با بی  از الکل( ۴

 

 اترها 

 آشنایی با اترها:  (1

گر در ساختار الکل - R)هاا OH)  به جایH  کسیژن، زنجیر کربنی قرار دهیم، ساختار ایجادشده اتر متصل به ا
R)است. O R )   

)گروه عاملی اتری را به صورت - O )  دهند. نمای  می 
n ی سیر شده راست زنجیرفرمول عمومی اترها - nC H O2  باشد.ها میاست که همانند فرمول عمومی الکل 2
ین ایزومر یا هم پار ها و اترها با تعداد کربن برابر دارای فرمول مولکولی یکسان و فرمول ساختاری متفاوت هستند؛ بنابراالکل -

 باشند. مییکدیگر 

C H O 2 6   

  

CHاتانول CH OH  3 2  

CHمتیل اتردی O CH  3 3  
 
 

  

 الکل

 اتر
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 در پی غذای سالم :دومفصل 

 

 ر مهم: تمعرفی چند ا (2

CH)دی متیل اتر - O CH ) 3  است.  ترین اتره: اولین و ساد3
C)دی اتیل اتر - H O C H ) 2 5 2  اتر است. ترین و پرکاربردترین: مهم5

 
 آروماتیک است.(: یک اتر                                ماده موجود در رازیانه ) -
 

)با داشتن عاملها ها نقطه ذوب و جوش بالاتری از اترها دارند؛ زیرا الکلبا جرم مولی یکسان، الکل  OH) توانند می

 بین اترها از نوع واندروالسی است. یپیوند هیدروژنی تشکیل دهند، در صورتی که جاذبه
 

 متیل اتردی اتانول نام

C مولکولی فرمول H O2 6 C H O2 6 

CH فرمول ساختاری CH OH 3 2 CH O CH 3 3 

C78 C ی جوشنقطه 24 

 گاز مایع حالت فیزیکی

 دروالسیوان هیدروژنی ی بین مولکولیجاذبه

 

 ها و اترها:( رسم ایزومری در الکل3

 

Cایزومرهای  (26 H O3  را رسم کنید. 8

 

 

 

 

 
 

 
Cترکیبی با فرمول (27 H O4  توان رسم کرد؟یک اتر است. برای این ترکیب با گروه عاملی اتری چند ایزومر ساختاری می 10

1 )2 2 )3 3 )5 4 )4  
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 آلدهیدها و کتون ها

 

  آلدهیدها

 آشنایی با آلدهیدها: (1

کلی آلدهیدها دارای فرم -

O
||

R C H  باشند. می 

اولین آلدهید -

O
||

H C H  باشد.)متانال یا فرمالدهید( می 
 

 گفتن نام آلدهیدها: ی( نحو:2

 

 های فرعی + تعداد کربن زنجیر اصلی با لفظ آلکانالشمار: و نام شاخه

 

 
 نام ترکیب زیر را بنویسید. (28

 
 

 

 

 
 نام ترکیب زیر را بنویسید. (29

 

 

 

 

 آشنایی با چند آلدهید معروف:  (3

 بنزآلدهید: 

 
 شود. در بادام یافت میو  استیک آلدهید آروماتیک 

 
 
 
 

 

CH3

CH3

C H2 5

CH CH C

O

H

O

H
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 در پی غذای سالم :دومفصل 

 ترکیب موجود در دارچین: 
  

 

 یک آلدهید آروماتیک  است. -

 

 ر شود. مولکول هیدروژن سی ۴تواند با باشد و میپیوند دوگانه می ۴دارای  -
 رنگ کند.تواند برم را بیبه علت داشتن ساختار آلکنی می -

 

 هاکتون

 ها:آشنایی با کتون (1

دارای فرم کلی -

O
||

R C R  ( و گروه عاملی کربونیل

O
||
C باشند. ( می 

nتمانند آلدهیدها به صوری سیر شده خطی هافرمول عمومی کتون - nC H O2 باشد. می 
باشند؛ بنابراین ایزومر دارای فرمول مولکولی یکسان ولی فرمول ساختاری متفاوت میبا تعداد کربن برابر ها آلدهیدها و کتون -

 .باشندیکدیگر میپار یا هم

ترین کتون پروپانون )استون( با فرمولساده -

O
||

CH C CH 3  باشد.می 3
 

 ها:گفتن نام کتون ی( نحو:2

 

 کربن کربونیل + تعداد کربن زنجیر اصلی با لفظ آلکانون ی:های فرعی + شمارشمار: و نام شاخه
 

 
 نام ترکیب زیر را بنویسید. (30

 
 

 

 

 

 
 نام ترکیب زیر را بنویسید. (31

 

 
 
 

O

CH3 CH3CH2CH2CH2CH2 C

O
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  :آشنایی با چند کتون (3

 

 هپتانون: -۲ 
 

 شود.ر میخک یافت میاین کتون د
 

 

 

 زردچوبه : 
 

 

 رنگ کند.تواند برم را بیکتونی آروماتیک و سیرنشده است؛ به همین علت می
 
 
 (:Kویتامین کا ) 

 
 آلکنی دارد.  یبنزنی و پیوند دوگانه یدو عامل کتونی، یک حلقه -

 ساز است. ی بدن مشکلشود؛ به همین دلیل مصرف زیاد آن براناقطبی بوده و در آب حل نمی -

 شود.در سبزیجات مانند کاهو و کلم یافت می -

 

 ها: رسم ایزومری در آلدهیدها و کتون (4

CH O2وC H O2 Cو  هرکدام فقط یک ساختار آلدهیدی دارند و ساخنار کتونی ندارند 4 H O3 اختار آلدهیدی و دارای یک س6
 یک ساختار کتونی است.

 

 
Cهمه ایزومرهای ترکیب  (32 H O4  را رسم کنید. 8
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 در پی غذای سالم :دومفصل 

 

 های به دست آوردن گرمای مبادله شده در یک فرایندروش
 

 :واکنش Hتعیین  روش مستقیم

کن  به کمک گرماسنج  لیوانی  روش به دست آوردن گرمای مبادله شده در وا

 بینید به نکات آن دقت کنید:رو میشکل یک گرماسنج لیوانی را در روبه

 

 
 یک بار مصرف در هم ساخت.استیرنی پلیتوان آن را با فروکردن دو لیوان ترین گرماسنج است که میآ( گرماسنج لیوانی ساده
 ه باشد.ی عایقی دارد که با محیط تبادل انرژی نداشتب( گرماسنج لیوانی دیواره

 

به طور  لیوانی درون یک گرماسنج C25در دمای, Aمیلی لیتر محلول  150و X2مولار 5/0میلی لیتر از محلول  100 (33

گر دمای پایانی برابر کنش داده اند.ا کنش: Hباشد, مقدار C27کامل وا A(aq)وا X (aq) Z(aq) 2  چندkJ است؟ 
H )چگالی و ظرفیت گرمایی ویژه همه محلولها را مانند آب فرض کنید.(  O(c / J.g . C )  

2
1 14 2 

1)42-  2)35-  3)2/25-  4)8/16-     
 
 

 
 
 
 

   

 

گر در شرایط   C2گرم آب,دمای آب به اندازه  900ر یک گرماسنج دارای با انجام یک آزمایش د (34 بالاتر میرود. ا

, دمای پایانی دماسنج به چند درجه سیلسیوس بجای آب استفاده شود C 20گرم اتانول با دمای 460یکسان, از 
A(aq)میرسد؟ X (aq) Z(aq) 2  چندkJ است؟ 

H O C H OH(c ,c : J.mol . C , O ,C ,H : g.mol )       
2 2 5

1 1 175 110 16 12 1 

1)42-  2)35-  3)2/25-  4)8/16-     
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 واکنش H های غیر مستقیم تعیین( روش2

کن  ای نهها مرحلههزیرا برخی از آ ؛گیری کردتوان به روش تجربی یا گرماسنجی اندازههای شیمیایی را نمیآنتالپی بسیاری از وا
کن  پیچیده شوند. بنابراین تأمین شرایط بهینه، برای انجام آنها بسیار دشهوار اند و یا برخی دیگر به آسانی انجام نمیاز یک وا

 شود.آنها استفاده می Hاست و از روش غیرمستقیم برای تعیین

 
کن لیست مهم  توان به روش تجربی )مستقیم( تعیین کرد، به قرار زیر است:آنها را نمی Hهایی کهترین وا

 
کن  تهیه( ۱ کن  میان گرافیت و هیدروژنوا H ی گاز متان از وا (g) CH (g) 2   C(,sگرافیت) 42
کن  تهیه2 کسی ی( وا کسیژن هیدروژن پرا کن  گازهای هیدروژن و ا H د از وا (g) O (g) H O (l) 2 2 2 2  

کن  تهیه( ۳ کسیژنوا کن  گرافیت با ا O  ی گاز کربن مونوکسید از وا (g) CO(g) 2
1
2

 C(,sگرافیت) 

کن  تهیه( 4 کن  گازهای نیوا N تروژن و هیدروژن ی هیدرازین از وا (g) H (g) N H (g) 2 2 2 42  
 

 قانون هس واکنش به کمک  H تعیین 
کن  یعنی نخستین بار هنری هس دریافت که که گرمای مبادله شده در فشار ثابت ، به راهی کهه بهرای انجهام Hبرای یک وا

کن  را می Hلیل،شود، وابسته نیست و به همین دآن در پی  گرفته می توان به صهورت غیهر مسهتقیم تعیهین کهرد، یک وا
کن البته به شرطی که شرایط انجام همه  ها یکسان باشد، یعنی همگی در دما و فشار یکسانی انجام شوند. ی وا

کن این نتیجه با نام قانون هس یا قانون جمع  زیر است: ن علمی آن به صورتها معروف است و بیاپذیری گرمای وا

 
 ی دو یا چند واکنش دیگر به دست آورد،ی واکنشی را بتوان از جمع معادلهاگر معادله»

H آن نیز از جمع جبریH آیدها به دست میهمان واکنش.» 

 
 

A B

B

H m K n

H KA






  

  
 

 

A B

xA

H m K n

xB H K






  

  
 

 

H m K nA B

B C

A

H m K n

HC K

  

  










  
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 دست آورید. های خواسته شده را بهHهای شیمیایی زیر،با توجه به معادله (53

H akJ              O (g) CO (g) 2  )آ C(,s)الماس 2

H bkJ                   CO(g) O (g) CO (g) 2 22  )ب 2

H ckJ        CO (g) CO(g) 2  )پ C(,s)گرافیت 2

H ?kJ                       الماس(s,)Cگرافیت(s,)C 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 دست آورید. های خواسته شده را بهHهای شیمیایی زیر،با توجه به معادله (63

H akJ              H (g) C H (g) 2 2  )آ C2(,s)گرافیت 42

H bkJ                              HF(g) F (g) H (g) 2  )ب 22

H ckJ                 F (g) CF(,s)گرافیت 22 (g) C4 پ( 

                                                           H ?kJ                   C H (g) F (g) CF (g) HF(g)  2 4 2 4 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 دست آورید. های خواسته شده را بهHهای شیمیایی زیر،با توجه به معادله (73

 H a kJ           Fe O (s) CO(g) Fe(s) CO (g)  2 3 23 2  )آ 3

H bkJ     CO (g) Fe O (s) CO(g) Fe O (s)  2 3 4 2 32  )ب 3

H ckJ          Fe O (s) CO(g) FeO(s) CO (g)  3 4  )پ 23

                                                 H ?kJ                      FeO(s) CO(g) Fe(s) CO (g)   2 
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 آنتالپی سوختن:واکنش به کمک  H تعیین

 

 

 

 

 

گر آنتالپی سوختن )گرافیت (83 kJو متان به ترتیب s,)C،H2ا / mol394 وkJ / mol286 وkJ / mol890  باشرد، در

کررنش: Hوا (g) CH (g) 2 گرررم مترران چنررد کیلرروژول گرمررا مبادلرره  2/3، برره ازای تولیررد C(,s)گرافیررت 42
CH)شود؟می : g.mol ) 1

4 16  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گررر ارزش سرروختی اتررن، اترران و هیرردروژن برره ترتیررب برابررر  (93  Hکیلرروژول بررر گرررم باشررد، ۱۴۳و  ۵۲، ۵۰ا

کنش: CCوا H (g) H (g) C H (g) 25
2 4 2 2  چند کیلوژول است؟ 6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

63 
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کنش سوختن کامل گرافیت را می (40 کنش پیتوان مجموعهوا درپی مطابق نمودار زیر دانست. با توجه بره آن ای از دو وا

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی عبارت

کنش H-آ C(s)وا O (g) CO(g) 22  کیلوژول است. 5/110، برابر 2

 کربن دی اکسید از کربن مونوکسید پایدارتر است.  -ب
کنش تولید  H-پ  توان به روش تجربی و قانون هس تعیین کرد.را می COوا

 

 

 
 

 
 

 

گازهای نیتروژن و هیردروژن مطرابق نمرودار زیرر یرک ی آمونیاک به روش هابر از دهند که تهیهشواهد تجربی نشان می (41

کنش دو مرحله  های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی عبارتای است. با توجه به آن وا

کنش تولید هیدرازین از نیتروژن و هیدروژن، -آ  است.  kJ91آنتالپی وا
Nترتیب پایداری مواد به صورت:  -ب H N NH 2 4 2  است.  3
کرنش  Hتروانچون آمونیاک از هیدارزین پایدارتر اسرت، نمی -پ وا

 تولید هیدرازین را به روش گرماسنجی تعیین نمود.

  
 
 

 واکنش به کمک آنتالپی پیوند  H تعیین

کی در مولکولدر این روش تصور می کن  هایشود که ابتدا پیوندهای اشترا کن مواد وا ها بهه دهندهدهنده، شکسته شده و وا
 شوند.ها تبدیل میهای گازی با تشکیل پیوند جدید به فرآوردهاند و سپس اتمهای گازی تبدیل شدهاتم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

( C)60
C(s)

CO(g)

CO (g)2

/ kJ393 5

O (g), H ?  2 1
1
2

O (g), H kJ   2 2
1 283
2

O (g) 2

N H (g)2 4

H (g) 2
H (g) 22 H ? 

N (g)2 H kJ  1 183

NH (g)32

H (g) 23 H kJ  1 92

HD 1

HD 2

H
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کن  Hهای پیوند برای تعیین. به کار بردن آنتالپی1 ی مواد شرکت کننده در آنها به حالت گهاز ههایی مناسب است که هموا

 هستند. 

کن  به روش آنتالپی پیوند، هرچه مولکول Hی. برای محاسبه۲ آنتهالپی محاسهبه  تر باشهند،کننده سهادههای مواد شرکتوا
کنیم از میانگین آنتالپی پیوندها اسهتفاده مهیتر های پیچیدههای تجربی همخوانی بیشتری دارد؛ زیرا برای مولکولشده با داده

 که تا حدودی با آنتالپی پیوندهای موجود در مولکول خاص مورد نظر ما تفاوت دارد. 
کن 3 کن :. در وا Hهایی مانند وا (g) Cl (g) HCl(g) 2 2 انهد و بحهم میهانگین ی مواد مولکول دو اتمی)که در آن همه 2

کن  محاسبه شده به کمک آنتالپی پیوند با داده H،آنتالپی پیوند مطرح نیست  های تجربی به طور کامل مطابقت دارد. وا
محاسهبه  Hتر اسهت وهای غیرمستقیم قانون هس و آنتالپی پیوند، قانون هس نسبت به آنتالپی پیوند دقیقاز میان روش. ۴

 تر است.ون هس، برای یک گزارش علمی مناسبشده به روش قان
 

 

کنش (42 CHبا توجه به جدول زیر، در وا (g) C H (g) H (g) 4 2 6 گرم اتان، چند کیلروژول گرمرا  5/4، به ازای تولید 22

C)مبادله می شود؟ H g.mol ) 1
2 6 30   

C پیوند H  C C  H H  

(kJ.mol )1  436 348 415 آنتالپی
 

 

 

 

 

 

 

 

کنش (43 kJهای گرماشیمیاییبا توجه به وا N (g) H (g) N H (g)  2 2 2 492 kJو 2 NH (g) N(g) H(g)  31200 ، اگرر 3

N)آنتالپی پیوند N) و(H H) د، آنتالپی پیوندنکیلوژول بر مول باش ۴۳۶و  ۹۵۰ه ترتیب ب(N N) چندkJ.mol1 است؟ 
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کنش (44 Hهای ترموشیمیاییبا توجه به وا (g) I (s) kJ HI(g)  2 2 53 گر آنتالپی فرازش ید2 /، ا kJ.mol162 باشد و  5

H)پی پیوندآنتال H) و(I I)  کیلوژول بر مول باشد، آنتالپی پیوند ۱۵۰و  ۴۳۶به ترتیب(H I) چندkJ.mol1 است؟ 
 

 

 

 

 

 

 

 

گر برای شکستن پیوندها در هر گرم از گازهای (45 Hا (g)2 وH O(g)2 و  ۲۱۸های مربوطه به ترتیرب و تبدیل آنها به اتم

کرنش ۵۱ Hکیلوژول گرمرا لازم باشرد، برا توجره بره وا (g) O (g) H O(g) kJ  2 2 22 2 O)، آنترالپی پیونرد486 O) 
 است؟ kJ.mol1چند
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 سرعت واکنشمفهوم 

 
 

کن  کمیتی تجربی است که با اندازه کن سرعت وا  آید. ها به دست میها و یا آهنگ تولید فرآوردهدهندهگیری آهنگ مصرف وا

کن  را به کمک کمیت  کنیم.گیری مانند جرم، حجم، غلظت، رنگ و ... با توجه به دما تعیین میهای قابل اندازهسرعت وا
 

کنشی است که سرعت آن در پایان به صفر می کامل:واکنش   رسد. وا

کنشی است که سرعت آن به صفر نمی واکنش تعادلی:  رسد. رسد و در واقع به مقدار ثابتی میوا

 
 به فرمول سرعت دقت کنید:

 سرعت  
  

گر سرعت یک ماده گازی مدنظر باشد   حدهای زیر به دست آورد:توان سرعت را با وامی ،ا

 

 

 
گر سرعت یک ماده محلول مدنظر باشد   توان سرعت را با واحدهای زیر به دست آورد:می ،ا

 

 

 

 توانیم از فرمول زیر استفاده کنیم:برای به دست آوردن سرعت یک جامد یا مایع خالص فقط می 

 
 

 
 

 ول سرعت برای مواد اولیه یک علامت منفی گذاشت. با توجه به این که سرعت کمیتی مثبت است باید در پشت فرم 
 
 

 
 
 

 

کنش (46 Aگازی در وا B C D    سرعت متوسط تولید ماده ،D  و مصرف مادهBدر فاصله زمانی ،t کدام است؟ 

1)nB nD
,

t t

 
 

 
  2)[B] [D]

,
t t

 
 

  

3)nB nD
,

t t

 
 

 
  4)[B] [D]

,
t t

 
 

  

 
 

 تغییر یک ویهگی

 زمان صرف شد: 
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کنش فرضی (47 A(g)در وا B(l) C(aq) D(s)   سرعت کدام ماده برحسبmL.min1 تواند باشد؟می 

1 )A 2) B 3 )C 4 )D 
 

 

کنش س (48  تواند درست باشد؟ال قبل کدام رابطه نمیوبرای وا

1)nD

t





  2)[B]

t





  3)VA

t





  4)nB

t





  

 

 یک بررسی بسیار مهم: 
گذشت زمان................... -1 کن  دهنده با  مقدار وا
 

گذشت زمان................... -2  مقدار فراورده با

 

گذشت زمان.....................تغییرات مقد -3 کن  دهنده با  ار وا

 

گذشت زمان..................... -4  تغییرات مقدار فراورده با

 
 

گذشت زمان..................... -5 کن  دهنده با  سرعت مصرف وا

 

گذشت زمان..................... -6  سرعت تولید فراورده با

 

گذشت زمان....... -7 کن  با  ..............سرعت وا

 

 

کنش گازی (49 Aدر وا B کنش ]ی اول تا دقیقهاز دقیقه 2 [A]و  ................[ Aی چهارم وا

t





 [B]و  ................ 

[B]و ................

t




 شود.می ................ 

 ترتر، بی تر، بی تر، بی ( کم۲  ترتر، کمتر، کم، کمترکم( ۱
 ترتر، بی تر، کمتر، بی ( کم۴  ترتر، کمتر، بی تر، کم( کم۳
 

 

کنش (50      Aبا توجه به جدول زیر که مربوط به وا Bصحیح است؟ مورد ذکرشده چند مورد  8از  باشد،می 

 دقیقه 20ی زمانی گستره
 Aتغییر غلظت 

[A] 
 Aسرعت متوسط مصرف 

 Bتغییر غلظت 
[B] 

 Bسرعت متوسط مصرف 

 x1 m1 y1 n1 20ی از آغاز تا دقیقه

 x2 m2 y2 n2 40ی تا دقیقه 20ی از دقیقه

xآ( 1 mب(  0 1 yپ(  0 1 nت(  0 1 0  
yث( y1 mج(  2 m1 xچ(  2 x1 nح(  2 n1 2  

1 )3  2 )4 3 )5 4 )6 
 

A B

t 

t  1

t  2
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هرچه ضریب اسهتوکیومتری یهک سرعت یک ماده با ضریب استوکیومتری آن ماده رابطه مستقیم دارد. به عبارت دیگر  

 تر خواهد بود.تر باشد، سرعت تولید یا مصرف آن ماده بی ماده بی 
کن  فرضی aAبرای مثال در وا bB cC dD   :داریم 

     کن  R وا

 

 

کنش (51 Cuدر وا HNO Cu(NO ) NO H O   3 3 2 23 8 3 2  تر است؟مه بیشسرعت متوسط تولید کدام ماده از ه 4

1)HNO3  2)H O2  3)NO  4)Cu  

 
 

کنش فرضی (52 A(g)در وا B(l) C(aq) D(s)  3 5  تر است؟از همه بیش M.s1سرعت کدام ماده برحسب 2

1 )A 2 )B 3 )D 4 )C 
 

 

کنش H2به سرعت تولید Alنسبت سرعت مصرف  (53 HClدر وا Al AlCl H  3  کدام است؟ 2

1)1
1
  2)3

2
  3)2

3
  4)1

2
  

 

 

کنش رابطه ی (45 xدر یک وا

[x]
R

t





yو 

[y]
R

t


 


گر  xیرابطه برقرار است. ا yR R باشد، ها برقرار بین سرعت 3

کنش در نظر گرفت؟کدام معادله را می  توان برای این وا
1)x y3  2)x y 3  3)y x 3  4)y x3  
 

 

کنش (55 Cnدر یک وا  0،Bn  Anو 0  گر 0 Aیرابطه است. ا B CR R R 
1 1
3 8

باشرد، ها برقررار بین سرعت 

کنش است؟کدام معادله   متعلق به این وا
1)B A C 3 24 8   2)B A C 3 8  
3)A C B 24 8 3   4)C A B 8 3  

 

 ی سرعت داریم:با یک جایگذاری در رابطه 

CA B DRR R R

a b c d
      کن  R وا

 

CA B Dnn n n

t t t t
a b c d

  
   

        کن  R وا

 

CA B Dnn n n

a t b t c t d t

  
       

   

1 1 1 1
کن    R وا
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کن  برسیم:شکل گزارش دهند که باید بتوانیم از روی آنها به معادله ۳ی سرعت را ممکن است به رابطه  ی وا

 

و یا عبارتی مثبت نشان داده شده بود، بهدون ههیت تغییهری در معادلهه، مهواد دارای  Rی سرعت برابر در صورتی که رابطه (1

کنیم و عهدد ضهرب شهده در ههر کسهر را بهه ی مواد را به عنوان فرآورده انتخاب مینفی را به عنوان مواد اولیه و بقیهعلامت م
 دهیم.صورت معکوس پشت ماده قرار می

 
کنش را برای عبارت زیر بنویسید. (56  معادله شیمیایی وا

nA nB nD nC
R

t t t t

   
     

   

1 1 2
2 3

  

 
 

کنیم و سهپس بارتی منفی نشان داده شده بود، ابتدا تمام کسرها را در یک منفی ضرب مهیی سرعت عدر صورتی که رابطه (2

کن  را میی معادله( ۱مانند روش )  نویسیم.وا

 

 
 کنش را برای عبارت زیر بنویسید. معادله شیمیایی وا (57

nynx nz

t t t

 
   

  

2 3 0    

 
 

، بایهد ههر دو حالهت را در نظهر نباشهدمنفی یا مثبت بودن آن مشخص  ی سرعت طوری داده شود کهدر صورتی که رابطه (3

 بگیریم و معادله را بنویسیم.

 
کنش را برای عبارت زیر بنویسید. (58  معادله شیمیایی وا

n nn

t t t

    
   

  

1 1
2 3

  

 

 

 

 

nAیرابطه (59 nC nB

t t t

  
  

  

کنش نمی 2  تواند باشد؟ مربوط به کدام وا

1)H O (aq) H O(l) O (g) 2 2 2 22 2  2)NO (g) NO(g) O (g) 2 22 2  

3)I (g) H (g) HI(g) 2 2 2  4)SO (g) O (g) SO (g) 2 2 32 2  
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کنش گازی (60 Nدر وا H NH 2 2 33  در زمان مشخص کدام مقایسه درست است؟2

1)
nH

t





2

3
کن   R     2)Hوا NHR R

2 3
3 2  

3 )nNH

t





3

2
کن   R     4)NHوا

nN
R

t




 3
2 2  

 

 
کنشباتوجه به معادله (61 MnOی وا (s) HCl(aq) MnCl (aq) Cl (g) H O(l)   2 2 2 24 مقدار کردام گزینره بزرگترر  2

molاست؟ )برحسب

s
) 

1)nHCl

t



5
  2)nMnO

t




2  3)nH O

t




2

4
   4)nCl

t




23

4
  

  

 
 

 «زمان -غلظت »نمودارهای 
 

کن  شیمیایی، مقدار ماده طورهمان ه افزای  است. پهس در ها رو بی اولیه در حال کاه  و مقدار فرآوردهکه گفتیم در یک وا

کن   . دارندها نموداری صعودی ها نموداری نزولی و فرآوردهدهندهنمودارها، وا

 های کامل: واکنش« زمان -غلظت »نمودار  (1

کن  کامل حداقل غلظت یکی از مواد اولیه به صفر می که متعلق بهه  روروبه« زمان -غلظت »رسد. به نمودار می دانید که در وا
کن  A(g)کامل وا B(g) :است توجه کنید 
 

 
 
 
 

 

تر است و بالعکس. بهه آن ماده بی « زمان -غلظت »تر باشد، شیب نمودار هرچه ضریب استوکیومتری یک ماده بی  
کن « زمان  -غلظت »نمودار  A(g)وا B(g)2  .ف که مشهخص اسهت، شهیب نمهودار مصهر طورهماندقت کنیدA  دو برابهر

 است. Bشیب نمودار تولید 
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کنههد. بههه نمودارهههای ولههی مقههدار مههول آنههها تغییههر می ( همههواره ثابههت اسههتlهههای خههالص )( و مایعsغلظههت جامههدها ) 

کن « زمان -مول »و « زمانه  غلظت» A(l)وا B(g) :دقت کنید 
 

 

 

 
 

 

 ادلی: های تعواکنش« زمان -غلظت »نمودار  )2

کن  ی تعهادل هها نیهز در لحظههرسد و مقهدار فرآوردهی اولیه به میزان ثابتی )به غیر از صفر میهای تعادلی مقدار مادهدر وا
ی تر باشهد یها غلظهت فهرآورده و یها در لحظههی اولیه بی ی تعادل غلظت مادهشود. حال برحسب این که در لحظهثابت می

 خواهیم داشت.« زمان -غلظت »رآورده با هم برابر باشند، سه نوع نمودار ی اولیه و فتعادل غلظت ماده
کن  تعادلینتوانزیر که می« غلظت ه زمان»به نمودارهای  A(g)د متعلق به وا B(g)  .باشند توجه کنید 

 

   
 

 

کن « زمان -غلظت »در نمودارهای   که غلظهت مهواد اولیهه و فهرآورده بهه  ی تعادل زمانی استهای تعادلی، لحظهوا
 .اندمقدار ثابتی )نه لزوما برابر( رسیده

 «سرعت ـ زمان»نمودارهای 

 

 های کامل: واکنش« زمان -سرعت »نمودار  (1

کن   یابد و با تمام شدن یکی از مواد اولیه، های کامل به مرور زمان کاه  میسرعت وا

کن  فرضی کامل« زمان - سرعت»رسد. به نمودار سرعت به صفر می A(g)وا B(g) :دقت کنید 
 

 

 های تعادلی: واکنش« زمان -سرعت »نمودار  (2

کن  کن های تعادلی، در لحظهدر وا  های رفت و برگشت با هم برابر است. ی تعادل، سرعت وا
کن  فرضی تعادلی« زمان -سرعت »به نمودار  A(g)وا B(g) :دقت کنید 
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کنش زیر را رسم کنید. « زمان -غلظت »نمودار  (62  سه وا

کنش -آ SOوا (g) SO (g) O (g) 3 2 22 کنش mol.L11برابر SO3که غلظت ابتدایی 2  رسد.ثانیه به اتمام می ۲۰مدت  طی و وا
 
 

 
 
 

کنش -ب NHوا HS(s) NH (g) H S(g) 4 3 کنش طی  2 Hثانیه غلظت ۱۰که پس از اتمام وا S2 بهmol.L12 رسد.می 
 

 

 

 
 

 
کنش گازی -پ Aوا B C 2  کنش ۴که با  شود.ها شروع میدهندهمول از هر کدام از وا
 
 
 
 
 
 

 
های اسرتوکیومتری مرواد شررکت کننرده در ، مجموع ضریبزیرکنش نسبت به زمان با توجه به نمودار پیشرفت وا (63

کنش، کدام است؟  وا
1 )3 
2 )4 
3 )5 

4 )7 
 
 

 

 ، کدام عبارت درست است؟ روروبهبا توجه به نمودار  (64

کن « زمان  -غلظت » تواند نمودار ( می1 A(g)وا B(g) C(g) 3 2  باشد. 2

کن « زمان  -مول » رنموداتواند ( نمی۲ X(l)وا Y(g) Z(g) 3 2   باشد. 2
کن « زمان  -غلظت  »تواند نمودار ( می۳ Bوا A3  باشد.  2
کن « زمان  -مول » تواند نمودار ( می۴ X(g)وا Y(l) C(g) 3 2  باشد. 2
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 تیکنمسائل سی
 

 ید.به واحد داده یا خواسته شده توجه کن -1
گر سرعت و یا زمان مجهول بود به منفی پشت فرمول سرعت توجه نمیکنیم. -2  ا
گر مقدار اولیه و یا ثانویه مجهول بود حتما پشت فرمول سرعت مواد اولیه غلامت منفی قرار میدهیم. -3  ا

کن  ند -4  اریم.در صورتی که اطلاعات داده و خواسته شده مربوط به یک ماده باشند نیازی به نوشتن وا
 برای به دست آوردن مول از رابطه زیر استفاده میکنیم: -5

   

     

 

 

کنش آلومینیم با هیدروکلریک اسید  (65  Alشود. سرعت متوسط مصرف ثانیه مصرف می ۲۰در مدت  Alگرم  8/1در وا

Al)چند مول بر دقیقه است؟ g.mol ) 127  

 

 

 

 

 

 

گر در ثانیه (66 لیتری وجود داشته  ۲در یک ظرف  H2گازاز گرم  ۲مقدار  پانزدهمی گرم و در ثانیه ۴مقدار  پنجمی ا

H)باشد، سرعت مصرف هیدروژن چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ g.mol ) 11  

1 )6 2 )2 3 )3 4 )4 
 

 

 

 

 

 

 

 

کنش فلز سدیم بادر  (67 Hوا SO2 کرنش در  ۲۰در مدت  H2میلی لیتر گاز ۱۱۲مقدار  4 گرر وا ثانیه تولید شرده اسرت. ا

 چند مول بر دقیقه است؟ H2باشد، سرعت تولید STPشرایط 
 

 

 

 

(L) جرم (mL) مولکول اتم حجم  حجم

AN  AN ×x 4/22  جرم مولی 22400 
 مول
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کنش تجزیه (68 کسید که در ظرفی به حجم ی هیدروژن پدر وا کنش شود، در دقیقهانجام می L۴را  1/۱ی پنجم از آغاز وا

 چند مولار بر ثانیه است؟ O2در ظرف وجود دارد. سرعت متوسط تولید O2مول 14/1ی نهم و در دقیقه O2مول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

کنش گرازی: روروبهبا توجه به جدول  (69 NOکه مربوط به وا NO O 2 22 برابرر کردام یرک از  yباشرد، مقردار می 2

 ی زیر است؟ هاگزینه
1)3/0  
2)9/0  
3)2/1  
4)6/0  
 

 

کنش تجزیه روروبهبا توجه به نمودار  (70 کنش زیر( ی پتاسیم کلراتکه متعلق به وا سری سی ۵۰۰ بره حجرم در یک ظرف )وا

KClO ؟باشدمیچند مول بر لیتر بر دقیقه  O2است، سرعت تولید گاز KCl O 3 2 
1)6/3  
2)8/1  
3)9/0  

4)2/7  
 

 

کنش برابر KNO3سرعت متوسط تجزیه (71 کنش با  12/0در وا گر وا شروع شود،  KNO3گرم 55/5مول بر دقیقه است، ا

KNO)ماند؟ پتاسیم نیترات در ظرف باقی میگرم  5/0 چند ثانیه بعد g.mol ) 1
3 101  

 

 

 

 

 

 

 

 

[NO ]

t





2 [NO  (s)زمان 2[

 26 10 
9/0 10 

y 15 
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کنش مقداری گاز هیدروژن وارد می (72          گذشت مول بر ثانیه تجزیه شود. پس از  012/0شود تا با سرعت متوسطدر یک وا

کنش  ۲  مول گاز هیدروژن درون ظرف وجود دارد. مقدار اولیه گاز هیدروژن چند مول بوده است؟ 3/2دقیقه از آغاز وا
 

 
 

 

 

 

 

کنشی سرعت مصرف گاز (73 کنش در ظرفی به حجم  72/0برابر  N2در وا گر وا انجام شود و در  L۴مولار بر دقیقه است. ا

کنش  کنش چند مول ۱۰پس از  ،وارد شده باشد N2گاز مول 9/2آغاز وا  باقی مانده است؟ N2گاز ثانیه از شروع وا
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۲۰شود. پس از گذشت مولار بر دقیقه تجزیه می 48/0با سرعت متوسط  L۵مول گاز نیتروژن در ظرفی به حجم  7/3 (74

کنش، چند گرم گاز نیتروژن درون ظرف وجود دارد؟ N)ثانیه از آغاز وا g.mol ) 114  
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کنشرا در ظرفی می Aی مول ماده ۴ (75 Aریزیم تا مطابق وا B C 2 گر پرس از دو دقیقره مجمروع  3 تجزیه شود. ا

 چند مول بر دقیقه خواهد بود؟ Aمول باشد، سرعت مصرف  ۶های موجود در ظرف برابر مول
 

 
 

 

 

 

 

 

 

کنشریزیم تا مطابق را در ظرفی می Aی مول ماده 6 (76 A(g)وا B(s) C(s) D(g)  2 کنش دهد.  Bی با ماده 2 گر وا ا

 است؟ mol.H1چند Aمول باشد. سرعت مصرف  ۴دقیقه مقدار گاز موجود در ظرف برابر  ۱۲بعد از گذشت 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

مول بر دقیقه تجزیه شود. پس از گذشت  48/0پتاسیم کلرات در ظرفی وارد شده است تا با سرعت متوسط  گرم ۲۴۵ (77

کنش  KClO)ی مورد نظر تجزیه شده است؟ماده ٪۸۰چند ثانیه از آغاز وا / g.mol ) 1
3 122 5  

 

 

 

 

 

 

 

A B C2 3 

 اولیه   

 تغییر   

 باقی مانده   
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78) x ی گرم مادهA گر ریزیم را در ظرفی می  ٪۴۰موجود در ظرف بره  Aهای از آغاز تعداد مولثانیه  ۲۰پس از گذشت ا

کنش در این مدت  ی مرورد نظرر مول بر دقیقه باشد، مقدار اولیه ماده 24/0مقدار اولیه رسیده باشد و سرعت متوسط وا
A)چند گرم بوده است؟  g.mol ) 160  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کنشرا در ظرفی می O2گرم 32و  H2گرم ۸ (79 Hریزیم تا وا O H O 2 2 22 گر پس از گذشت  2 دقیقه  ۵انجام شود. ا

کنش برابر مقدار مول  برابر چند مول بر دقیقه است؟ H2مول باشد سرعت مصرف 4های موجود در وا
1)1/0  2)2/0  3)3/0  4)4/0  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

کرنش،  ۱۲۰دهیم تا تجزیه شود. پس از گذشت گرم کلسیم کربنات را حرارت می ۴۷/۵۳ (80 گررم  ۱۵/۵۲ثانیه از آغاز وا

 ماده جامد در ظرف باقی مانده است. سرعت متوسط تجزیه کلسیم کربنات چند مول بر دقیقه است؟
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کنش کلسیم کربنات با محلول  (81  ؟ اندهای جدول کدام مطالب درستق شکل زیر است، با توجه به دادهمطاب HClوا

 
 ست.ا 44/0برابر با  Aمقدار  -آ

کنش کاهش می -ب  یابد.به دلیل خروج گاز از ارلن، جرم مخلوط وا
 یابد،با این که با گذشت زمان جرم گاز آزاد شده افزایش می -پ

 یابد. ولی جرم گاز آزاد شده در واحد زمان کاهش می 
کنش از لحظه -ت کنش،سرعت وا mol.min1ی شروع تا پایان وا

37
1100

 است. 
 

 
 

mol.sثانیه، برابر ۳۰تا  ۲۰ی زمانی در بازه HClسرعت مصرف  -ث  3  است. 110
 
 
 

 

 
کنش کلسیم کربنات با مقدار اضافی محلول هیدروکلریک اسید Aبا توجه به نمودار مقابل، منحنی  (82  برای وا

mol.L1 1/0 در دمای اتاق رسم شده است. در هر یک ( از موارد زیر، کدام منحنیB  یاCتغییرر مول ) هرای کرربن دی
کسید را با گذشت زمان به درستی نمایش می  دهد؟ ا

  پودر کردن کلسیم کربنات -آ

pHبا HClاستفاده از محلول  -ب  2 

 
کنش در حمام محتوی آب و یخ  -پ  قرار دادن ظرف وا

   استفاده از کاتالیزگر -ت 

کنش  -ث  کاهش حجم ظرف وا
کنش -ج  اضافه کردن آب به ظرف وا

 

  

 60 50 40 30 20 10        0 زمان )ثانیه(

کنش )گرم(  50/64 50/64 55/64 66/64 88/64 32/65 98/65 جرم مخلوط وا

کسید )گرم(دیجرم کربن  A ...... ...... ...... 48/1 66/0 0 ا
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