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متوسط- تمرین های کتاب

اغلب ورزشکاران برای درمان آسیب‌‌دیدگی‌های خود از بسته‌هایی استفاده می‌کنند که به‌سرعت گرما را انتقال می‌دهند. اساس کار این بسته‌ها   1
انحلال برخی ترکیب‌های یونی در آب است. با توجه به معادله‌های ترموشیمیایی زیر به پرسش‌های مطرح‌شده پاسخ دهید.

‌

 

 
الف( کدام فرایند انحلال برای سرد کردن محل آسیب‌ دیدگی مناسب است؟ چرا؟

  کلسیم کلرید خشک در آب چند کیلوژول گرما آزاد می‌شود؟ ب( از انحلال کامل 
الف( واکنش اول چون گرماگیر است و با جذب گرما از محل آسیب‌‌دیده آن را سرد می‌کند. پاسخ:

ب(

(Ca = ۴۰,Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mo )l−۱

N N (s) + ۲۶kJ N (aq) + N (aq)H۴ O۳ −→−
در آب

H+
۴ O−

۳

CaC (s) C (aq) + ۲C (aq) + ۸۳kJl۲ −→−
در آب

a۲+ l−

۲٫۲۲g

?kJ = ۲٫۲۲g CaC × × = ۱٫۶۶ kJl۲
۱mol CaCl۲

۱۱۱g CaCl۲

۸۳ kJ

۱mol CaCl۲

CaC = ۴۰ + (۳۵٫۵ × ۲) = ۱۱۱g ⋅ mol۲ l−۱

متوسط- تمرین های کتاب

واکنش بدون تغییر است واکنش را معکوس می‌کنیم. 

، آنتالپی واکنش:  را حساب کنید. با توجه به واکنش ترموشیمیایی    2

  در نظر بگیرید.( )راهنمایی: آنتالپی فرازش )تصعید( یُد را 
طبق قانون هس خواهیم داشت:  پاسخ:

 

(g) + (s) + ۵۳kJ → ۲HI(g)H۲ I۲(g) + (g) → ۲HI(g)H۲ I۲

۶۲٫۵ kJ

mol

⟵

+{
۱) (g) + (s) → ۲HI(g) , Δ = ۵۳kJH۲ I۲ H۱

۲) (s) → (g) , Δ = ۶۲٫۵kJI۲ I۲ H۲
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

(g) → (g) → ۲HI(g)H۲ I۲

ΔH = Δ + (−Δ ) = ۵۳ + (−۶۲٫۵) = −۹٫۵kJH۱ H۲

a( ( b( ( c( (

متوسط- تمرین های کتاب

هریک از سامانه‌ها در شکل زیر محتوی یک نمونه گاز نجیب در دمای اتاق است. با توجه به آن به پرسش‌های مطرح‌شده پاسخ دهید.         الف(   3
در کدام ظرف‌ها هلیم و در کدام ظرف آرگون وجود دارد؟ چرا؟

ب( انرژی گرمایی سامانۀ  و  را با یکدیگر مقایسه کنید.

پ( انرژی گرمایی سامانۀ  و  را با یکدیگر مقایسه کنید.
ت( اگر گازهای موجود در این سامانه‌ها بدون دادوستد انرژی با محیط پیرامون مخلوط شوند کدام

کمیت )دما – انرژی گرمایی( تغییر می‌کند؟ توضیح دهید.
الف( در ظرف‌های  و  هلیم و ظرف  آرگون است. در جدول دوره‌ای عناصر آرگون پایین‌تر و تعداد لایۀ الکترونی بیشتری دارد پس حجم و اندازۀ آرگون بزرگ‌تر است. پاسخ:

ب( انرژی گرمایی دو ظرف یکسان است زیرا میانگین انرژی جنبشی و میانگین تندی ذرات )دما( و تعداد اتم‌های گازی در دو ظرف یکسان است.

پ( انرژی گرمایی سامانۀ  بیشتر است زیرا تعداد ذرات گازی و در نتیجه جرم آن بیشتر است.
ت( در ظرف جدید دما ثابت می‌ماند چون میانگین انرژی جنبشی ذرات در سه سامانه یکسان است. اما انرژی گرمایی سامانۀ جدید بیشتر می‌شود چون مقدار گاز و جرم سامانۀ جدید بیشتر

می‌شود.

ab

ac

acb

c

1



متوسط- تمرین های کتاب

چربی ذخیره‌شده در کوهان شتر هنگام اکسایش افزون بر آب موردنیاز انرژی لازم برای فعالیت‌های جانور را نیز تأمین می‌کند. واکنش   4
ترموشیمیایی آن به‌صورت زیر است:

 
حساب کنید از اکسایش هر کیلوگرم چربی چند کیلوژول انرژی آزاد می‌شود؟

۲ (s) + ۱۶۳ (g) → ۱۱۴C (g) + ۱۱۰ O(l) , ΔH = −۷۵۵۲۰kJC۵۷H۱۱۰O۶ O۲ O۲ H۲

?kJ = ۱kg × × × = ۴۲۴۲۶٫۹۷kJ
۱۰۰۰g

۱kg

۱mol C۵۷H۱۱۰O۶

۸۹۰g C۵۷H۱۱۰O۶

۷۵۵۲۰ kJ

۲mol C۵۷H۱۱۰O۶

متوسط- تمرین های کتاب   را با استفاده از:   واکنش    5

الف( جدول  و  کتاب درسی حساب کنید.

ب( آنتالپی سوختن اتن و اتان و هیدروژن که به‌ترتیب برابر با  و  و  کیلوژول بر مول است حساب کنید.

  محاسبه‌شده از کدام قسمت را برای گزارش علمی انتخاب می‌کنید؟ توضیح دهید. پ( 

الف( پاسخ:

  ]مجموع آنتالپی‌های پیوندی فراورده‌ها[ _ ]مجموع آنتالپی‌های پیوندی واکنش‌دهنده‌ها[ =  

 

ب( معادلۀ واکنش سوختن کامل این سه ماده به‌صورت زیر است:

 

 

 

  محاسبه‌شده از این روش برابر خواهد بود با:  برای رسیدن به واکنش تهیۀ اتان از اتن باید واکنش اول و سوم بدون تغییر و واکنش دوم برعکس شوند. بنابراین 

  محاسبه‌شده به‌روش آنتالپی پیوند با مقدار اندازه‌گیری‌شده به‌روش تجربی )سوختن( تفاوت دارد و با خطای بیشتر همراه است. لذا آنتالپی واکنش پ( محاسبه نشان می‌دهد که مقدار 
برحسب واکنش سوختن که خطای کمتری دارد، انتخاب می‌شود.

ΔH(g) + (g) (g)C۲H۴ H۲ − →−−
C۲۵∘

C۲H۶

۲۳

−۱۴۱۰−۱۵۶۰−۲۸۶

ΔH

C = C

میانگین آنتالپیپیوند

(KJ ⋅ mo )l−۱

Cl − Cl۲۴۲

Br − Br۱۹۳

I − I۱۵۱

H − F۵۶۷

H − Cl۴۳۱

O = O۴۹۵

N ≡ N۹۴۵

میانگین آنتالپیپیوند

(KJ ⋅ mo )l−۱

C − O۳۸۰

N − H۳۹۱

O − H۴۶۳

C − C۳۴۸

C = C۶۱۴

C ≡ C۸۳۹

C = O۷۹۹

ΔHواکنش

Δ = [۴(C − H) + (C = C) + (H − H)] − [۶(C − H) + (C − C)]Hواکنش

Δ = [(۴ × ۴۱۵) + (۶۱۴) + (۴۳۶)] − [(۶ × ۴۱۵) + (۳۴۸)]Hواکنش

Δ = ۳۳۲۰ − ۳۲۷۴ ⇒ ΔH = −۱۲۸kJHواکنش

(g) + ۳ (g) → ۲C (g) + ۲ O(l) , Δ = −۱۴۱۰kJC۲H۴ O۲ O۲ H۲ H۱

(g) + (g) → ۲C (g) + ۳ O(l) , Δ = −۱۵۶۰kJC۲H۶
۷
۲

O۲ O۲ H۲ H۲

+ → O , Δ = −۲۸۶kJH۲
۱
۲

O۲ H۲ H۳

ΔH

ΔH = Δ + Δ + Δ = −۱۴۱۰ + ۱۵۶۰ + (−۲۸۶) = −۱۳۶kJH۱ H۲ H۳

ΔH
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متوسط- تمرین های کتاب

با توجه به جدول زیر به پرسش‌های مطرح‌شده پاسخ دهید.   6

الف( اگر بدن فردی نیاز فوری و ضروری به تأمین انرژی داشته باشد کدام خوراکی را پیشنهاد می‌کنید؟ چرا؟
ب( مصرف کدام خوراکی را برای فعالیت‌های فیزیکی که در مدت طولانی‌تری انجام می‌شوند مناسب می‌دانید؟ توضیح دهید.

پ( اگر یک فرد  کیلوگرمی  گرم بادام خورده باشد برای مصرف انرژی حاصل از آن چه مدت باید پیاده‌ روی کند؟ آهنگ مصرف انرژی در

  در نظر بگیرید. پیاده‌روی را 
الف( برگۀ زردالو – چون مقدار کربوهیدرات موجود در آن بیشتر است و زودتر تولید انرژی می‌کند. پاسخ:

ب( بادام – چون میزان چربی موجود در آن بیشتر است و چربی‌ها در مدت زمان طولانی‌تری در سوخت‌وساز شرکت می‌کنند و کم‌کم انرژی خود را از دست می‌دهند.

  یا   پ(  

خوراکی ۱۰۰gبادامسیببرگۀ زردالو

(kcal)ارزش غذایی

۲۴۱۵۲۵۷۹مادۀ غذایی

۰٫۵۱۰٫۱۷۴۹٫۹۰(گرم)چربی

−−−(میلی‌گرم)کلسترول

۷۸٫۷۰۲۴٫۲۰۲۵٫۹۰(گرم)کربوهیدرات

۳٫۳۹۰٫۲۶۲۱٫۲۰(گرم)پروتئین

۷۰۲۵

۱۹۰
kcal

h

۴۵٫۶ min۲۵ g × × = ۰٫۷۶ h
۵۷۹ kcal

۱۰۰g

۱ h

۱۹۰ kcal

متوسط- سوال های امتحانی

 

 با توجه به شکل‌ها پاسخ دهید.   7

متوسط- سوال های امتحانی در کدام ظرف مولکول‌ها تندتر حرکت می‌کنند؟ چرا؟
« بیشتر است و هرچه دمای ماده‌ای بالاتر باشد؛ میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره‌های سازندۀ آن نیز بیشتر است. «؛ زیرا دمای آن از ظرف شمارۀ » ظرف شمارۀ » ۱۲پاسخ:

متوسط- سوال های امتحانی در کدام ظرفیت گرمایی آب بیشتر است؟ چرا؟
«؛ زیرا ظرفیت گرمایی ماده به ظرفیت گرمایی ویژۀ ماده و مقدار آن وابسته است. در دو ظرف نشان‌داده‌شده، ظرفیت گرمایی ویژه به دلیل برابر بودن نوع آنها با هم ظرف شمارۀ » پاسخ:

« است؛ بنابراین ظرفیت گرمایی آن نیز بیشتر است. « بیشتر از ظرف شمارۀ » برابر است ولی مقدار آب در ظرف شمارۀ »

۲

۲۱

متوسط- سوال های امتحانی ظرفیت گرمایی ویژۀ دو ظرف را با یکدیگر مقایسه کنید.
‌با توجه به اینکه ظرفیت گرمایی ویژۀ ماده به نوع آن وابسته است و در دو ظرف نشان‌داده‌شده، آب وجود دارد؛ بنابراین ظرفیت گرمایی ویژۀ هر دو ظرف با هم یکسان است. پاسخ:

متوسط- تمرین های کتاب

ستون سمت راست در جدول زیر چهار الگو برای کاهش رد‌پای غذا را نشان می‌‌دهد.   8
مشخص کنید هر بیانی از اصل شیمی سبز در ستون سمت چپ با کدام الگو هم‌خوانی دارد؟‌

بیانی از اصل شیمی سبزالگوی کاهش ردپای غذا

کاهش مصرف انرژیخرید به‌اندازۀ نیاز

طراحی مواد و فراورده‌های شیمیایی سالم‌ترکاهش مصرف گوشت و لبنیات

کاهش تولید زباله و پسمانداستفاده از غذاهای بومی و فصلی

کاهش ورود مواد شیمیایی ناخواسته به محیط‌زیستکاهش مصرف غذاهای فراوری‌شده
- خرید به‌اندازۀ نیاز  کاهش تولید زباله و پسماند پاسخ:

- کاهش مصرف گوشت و لبنیات  طراحی مواد و فراورده‌های شیمیایی سالم‌تر

- استفاده از غذاهای بومی و فصلی  کاهش مصرف انرژی

- کاهش مصرف غذاهای فراوری‌شده  کاهش ورود مواد شیمیایی ناخواسته به محیط‌زیست

←

←

←

←
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متوسط- تمرین های کتاب

 با توجه به جدول و نمودار داده‌شده، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.    9

الف( در سه دقیقۀ نخست، )گلوکز(  و )مالتوز(  را برحسب  حساب کنید.
ب( سرعت واکنش را در هفت دقیقۀ نخست و هفت دقیقۀ دوم حساب کنید. کدام‌یک بیشتر است؟ چرا؟

پ( هریک از منحنی‌های  و  مربوط به کدام مادۀ شرکت‌کننده است؟ توضیح دهید.
الف( ابتدا تغییرات غلظت مولار گلوکز و تغییرات زمان بین صفر تا سه دقیقه را به دست می‌آوریم: پاسخ:

گلوکز    

 در ادامه چون ضریب استوکیومتری مالتوز  نصف ضریب استوکیومتری گلوکز  است پس  مالتوز برابر  سرعت متوسط گلوکز خواهد بود.

* برای محاسبۀ   می‌توان از تغییرات غلظت و تغییرات زمان در جدول داده‌شده نیز استفاده کرد.

 ب(  در هفت دقیقۀ نخست  و  

 را می‌توان به‌کمک  تعیین کرد پس ابتدا  را در هفت دقیقۀ اول محاسبه می‌کنیم:  

و حال محاسبۀ  در هفت دقیقۀ دوم یعنی:  و   و محاسبۀ  می‌شود:

سرعت واکنش در هفت دقیقۀ نخست بیشتر است، زیرا با گذشت زمان سرعت واکنش کاهش می‌یابد.
توجه داشته باشید که با گذشت زمان شیب منحنی غلظت مواد شرکت‌کننده در واکنش کاهش می‌یابد و سرعت واکنش نیز رو به کاهش می‌رود.

پ( منحنی  مربوط به فراورده است یعنی گلوکز  است زیرا با گذشت زمان و تولید فراورده غلظت فراورده افزایش می‌یابد.

R̄R̄mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

ab

= ۰٫۰۲ − ۰ = ۰٫۰۲ mol ⋅ L−۱][Δ

Δt = ۳ − ۰ = ۳min × = ۱۸۰ s
۶۰ s

۱ min

= = = = = × mol ⋅ ⋅R̄گلوکز
mol

L ⋅ s

Δ[گلوکز]
Δt

۰٫۰۲
۱۸۰

۱
۹۰۰۰

۱
۹

۱۰−۳
L−۱ s−۱

( )C۱۲H۲۲O۱۱( )C۶H۱۲O۶R̄
۱
۲

= ⇒ = = × × = × mol ⋅ ⋅
R̄مالتوز

۱

R̄(گلوکز)

۲
R̄(مالتوز)

۱

۲
R̄(گلوکز)

۱

۲

۱

۹
۱۰−۳ ۱

۱۸
۱۰−۳

L−۱ s−۱

R
¯ ¯¯̄

(مالتوز)

R̄(واکنش)= ۰t۱= ۷t۲Δt = ۷ min ⇐

R̄(واکنش)R̄(گلوکز)R̄(گلوکز)

⇒ = = × mol ⋅ ⋅
[ ] = ۰٫۰۳ − ۰ = ۰٫۰۳ mol ⋅Δگلوکز L−۱

Δt = ۷Min
R̄(گلوکز)

۰٫۰۳
۷

۳
۷

۱۰−۲
L−۱ min−۱

= = = × mol ⋅ ⋅R̄(واکنش)

R̄(گلوکز)

ضریب گلوکز

×
۳
۷

۱۰−۲

۲
۳

۱۴
۱۰−۲

L−۱ min−۱

R̄(واکنش)= ۷t۱= ۱۴t۲Δt = ۷ ⇐R̄(گلوکز)

{Δ[ ] = ۰٫۰۴ − ۰٫۰۳ = ۰٫۰۱ mol گلوکز⋅ L−۱

Δt = ۷Min

= = = × mol ⋅ ⋅R̄(گلوکز)
۰٫۰۱

۷
۱

۷۰۰
۱
۷

۱۰−۲
L−۱ min

−۱

= = = × mol ⋅ ⋅R̄(واکنش)

R̄(گلوکز)

ضریب گلوکز

×
۱
۷

۱۰−۲

۲
۱

۱۴
۱۰−۲

L−۱ min−۱

b( )C۶H۱۲O۶
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)aa منحنی  نشان می‌دهد  که با گذشت زمان ماده مصرف می‌شود و غلظت رو به کاهش است و ماده واکنش‌دهنده است. پس منحنی  متعلق به مالتوز  است. )C۱۲H۲۲O۱۱

زمان

B
A

C

مول

متوسط- تمرین های کتاب

در نمودار داده‌شده، منحنی  نشان‌دهندۀ تغییر مول‌های یکی از مواد فراورده در واکنش فرضی است. با دلیل مشخص کنید کدام منحنی ) یا   10

( نشان‌دهندۀ افزودن بازدارنده و کدام‌یک نشان‌دهندۀ افزودن کاتالیزگر به سامانۀ واکنش است؟

کاتالیزگر سرعت انجام واکنش را زیاد می‌کند و واکنش در زمان کوتاه‌تری انجام می‌شود پس منحنی  نشان‌دهندۀ افزودن کاتالیزگر است. پاسخ:

) افزودن بازدارنده از انجام سریع واکنش شیمیایی جلوگیری می‌کند و سرعت واکنش را کاهش می‌دهد. )منحنی 

AB

C

B

C

متوسط- تمرین های کتاب

با توجه به نمودار زیر که تغییر مول‌های نوعی رنگ غذا در واکنش با یک محلول سفیدکننده را نشان می‌دهد، به پرسش‌های مطرح‌شده پاسخ   11
دهید.

‌

ا‌لف( مول‌های واکنش‌دهندۀ )رنگ غذا( با گذشت زمان چه تغییری می‌کند؟ چرا؟
ب( شیب نمودار مول – زمان چه علامتی دارد؟ چرا؟

پ( توضیح دهید چرا علامت منفی در رابطۀ زیر نوشته می‌شود؟
ت( سرعت متوسط مصرف رنگ غذا را برحسب مول بر دقیقه به دست آورید.

‌
الف( کاهش می‌یابد، چون با گذشت زمان منحنی سیر نزولی دارد مول‌های واکنش‌‌دهنده رو به کاهش است و به صفر رسیده است. زیرا واکنش‌دهنده مصرف شده است. پاسخ:

ب( علامت منفی، زیرا شیب کاهش یافته است.
پ( چون سرعت کمیتی مثبت است برای واکنش‌دهنده تغییرات مول دارای علامت منفی است و واکنش‌دهنده به‌طور کامل مصرف می‌شود پس برای محاسبات سرعت، یک علامت منفی در کنار

کسر قرار می‌دهیم.

ت( توجه داشته باشید که از زمان  ثانیه، دیگر واکنش به پایان رسیده است زیرا منحنی ثابت مانده است پس  و  است.

=R̄(واکنش‌دهنده)

−Δn
(واکنش‌دهنده)

Δt

۳۰۰= ۰t۱= ۳۰۰t۲

Δn = − = ۰ − ۰٫۰۵ = −۰٫۰۵ moln۲ n۱

Δt = − = ۳۰۰ − ۰ = ۳۰۰ (s) ⇒ ۳۰۰ s × = ۵ mint۲ t۱
۱ min

۶۰ s

= − = − = ۰٫۰۱ mol ⋅R̄(مصرف)
Δn

Δt

− ۰٫۰۵
۵

min−۱

5
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متوسط- تمرین های کتاب

در هریک از موارد زیر با توجه به شکل، علت اختلاف در سرعت واکنش را توضیح دهید.   12
  الف( فلزهای قلیایی سدیم و پتاسیم در شرایط یکسان با آب سرد به‌شدت واکنش

می‌دهند، اما سرعت واکنش‌ها متفاوت است، در واقع پتاسیم سرعت بیشتری نسبت به
سدیم دارد.

 

 ‌ب( شعلۀ آتش، گردِ آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ می‌کند؛ در حالی که پاشیدن و پخش کردن
گردِ آهن بر روی شعله، سبب سوختن آن می‌شود.

 

 ‌پ( محلول بنفش‌رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای اتاق به‌کندی واکنش می‌دهد، اما با گرم شدن،
محلول به سرعت بی‌رنگ می‌شود.

 

 ‌‌ت( الیاف آهن داغ و سرخ‌شده در هوا نمی‌سوزد، در حالی که همان مقدار الیاف آهن داغ و سرخ‌شده در یک ارلن پر
از اکسیژن می‌سوزد.

 
الف( در گروه فلزهای قلیایی از بالا به پایین واکنش‌پذیری بیشتر می‌شود پس سرعت واکنش پتاسیم با آب سرد شدیدتر است به‌طوری که شعله‌ور می‌شود. پاسخ:

ب( پاشیدن و پخش کردن گرد آهن بر روی شعله باعث افزایش سطح تماس این ذره‌ها با شعله می‌شوند و واکنش سوختن با سرعت بیشتری انجام می‌شود.
پ( افزایش دما، جنبش ذره‌های واکنش‌دهنده را افزایش می‌دهد، تعداد برخورد ذره‌ها بیشتر و سرعت انجام واکنش بیشتر می‌شود.

ت(  ارلن پُر از اکسیژن حاوی غلظت اکسیژن بیشتری است و الیاف آهن داغ و سرخ‌شده در آن می‌سوزد.

1545متوسط- تمرین های کتاب

0

30
1545

0

30
1545

0

30

a )) b)) c ))

شکل زیر واکنش میان گاز هیدروژن و بخار بنفش‌رنگ یُد را در دمای معینی نشان می‌دهد.    13

اگر هر ذره هم‌ارز با  مول از ماده و سامانۀ دولیتری باشد، سرعت واکنش را

پس از  دقیقه  و پس از  دقیقه  برحسب  حساب و با یکدیگر
مقایسه کنید.

  سرعت واکنش را می‌توانیم برحسب  یا  محاسبه کنیم:  پاسخ:

   ذره  ) :تعداد ذره‌های 

  ذره  ) :پس از  دقیقه

  ذره  ) :پس از  دقیقه

  تغییرات مول پس از  دقیقه

۰٫۱

۲۰(b)۴۰(c)mol ⋅ ⋅L−۱ h−۱

H۲I۲(g) + (g) → ۲HI(g)H۲ I۲

× = ۰٫۸ mol
۰٫۱ mol

۱ ذره
۸aH۲

× = ۰٫۶ mol
۰٫۱ mol

۱ ذره
۶b۲۰

× = ۰٫۵ mol
۰٫۱ mol

۱ ذره
۵c۴۰

= − = ۰٫۶ − ۰٫۸ = −۰٫۲ ⇒ = ۰٫۱ mol ⋅n۲ n۱
۰٫۲ mol

۲L
L−۱۲۰

6
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سخت

 ‌$\displaystyle

  تغییرات مول پس از دقیقه

با گذشت زمان سرعت واکنش کاهش می‌یابد.

⇒ = = ۰٫۳
⎧
⎩⎨

۰٫۱mol ⋅ L−۱

Δt = ۲۰ min× = h
۱h

۶۰ min

۱
۳

R̄H۲

۰٫۱mol ⋅ L−۱

h
۱
۳

mol

L ⋅ h

⇒ = = ۰٫۳ , Δt = ۴۰ min× = hR̄واکنش

R̄H۲

H۲ ضریب

mol

L ⋅ h

۱h

۶۰ min

۲
۳

⇒ Δn = − = ۰٫۵ − ۰٫۸ = −۰٫۳ ⇒n۲ n۱
۰٫۳ mol

۲L
۴۰

⇒ = = ۰٫۲۵ ⇒ = ۰٫۱۵R̄H۲

mol ⋅
۰٫۳
۲

L−۱

h
۲
۳

mol

L ⋅ h
R̄واکنش

mol

L ⋅ h

متوسط- تمرین های کتاب ‌  گرما آزاد می‌شود:  از مصرف هر گرم آلومینیوم در واکنش ترمیت    14

 
الف( این مقدار گرما دمای صد گرم آب خالص را چند درجۀ سلسیوس افزایش می‌دهد؟

  واکنش ترمیت را حساب کنید. ب( 
الف(  پاسخ:

 

ب(

۱۵٫۲۴kJ(Al = ۲۷g ⋅ mo )l−۱

۲Al(s) + F (s) → A (s) + ۲F e(l)e۲O۳ l۲O۳

ΔH

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ

۱۵٫۲۴kJ × = ۱۰۰g × ۱۴٫۱۸۴ × Δθ → Δθ = C
۱۰۰۰J

۱kJ

J

Cg∘
۳۶٫۴۲∘

?kJ = ۲ mol Al × × = ۸۲۲٫۹۶kJ → ΔH = −۸۲۲٫۹۶kJ
۲۷g Al

۱mol Al

۱۵٫۲۴kJ

۱g Al

متوسط- سوال های امتحانی ( واکنش داخل کادر را به کمک واکنش‌های  و  و  به‌ دست آورید. با استفاده از قانون هس تغییر آنتالپی )   15

‌

‌

‌

‌
‌برای به‌ دست آوردن تغییر آنتالپی یا  واکنش  باید تغییرات زیر را اعمال کرد: پاسخ:

 :» ‌عکس واکنش »

 :»  برابر ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در واکنش » ‌

 :» ‌واکنش »

ΔH۱۲۳

(g) + ۲ (g) → (g)C۳H۴ H۲ C۳H۸

۱) (g) + ۵ (g) → ۳C (g) + ۴ O(l) Δ = −۲۲۲۰KJC۳H۸ O۲ O۲ H۲ H۱

۲)۴ (g) + ۲ (g) → ۴ O(l) Δ = −۱۱۴۴KJH۲ O۲ H۲ H۲

۳) (g) + ۴ (g) → ۳C (g) + ۲ O(l) Δ = −۱۹۳۷KJC۳H۴ O۲ O۲ H۲ H۳

ΔH(g) + ۲ (g) → (g)C۳H۴ H۲ C۳H۸

۱۳ + ۴ → (g) +C (g)O۲ O(l)H۲ C۳H۸ ۵ (g)O۲

۱
۲

۲+۲ (g) + → ۲H۲ (g)O۲ O(l)H۲

۳+ ۴ → ۳ + ۲C۳H۴ (g)O۲ C (g)O۲ O(l)H۲

(g) + ۲ (g) → (g)C۳H۴ H۲ C۳H۸

ΔH = −Δ + Δ + ΔH۱
۱
۲

H۲ H۳

ΔH = −(−۲۲۲۰) + (−۱۱۴۴) − ۱۹۳۷ = −۲۸۹kJ
۱
۲

فصل دوم: در پی غذای سالم

سخت- سوال های امتحانی

هریک از ترکیبات زیر جزء کدام دسته از ترکیبات آلی می‌باشند.   16

‌

7
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متوسط

(:  جزء آلدهیدها می‌باشد که دارای گروه عاملی کربونیلی  است. ( پاسخ:

( است. (: مولکول ذکر شده جزء کربوکسیلیک‌اسیدها می‌باشد که دارای گروه عاملی کربوکسیلی ) (

(: مولکول ذکر شده جزء کتون‌ها می‌باشد که دارای گروه عاملی کربونیلی  است. (

( است (: مولکول ذکر شده جزء اترها می‌باشد که دارای گروه عاملی اتر ) (

۱

۲−COOH

۳

۴−O−

سخت- سوال های امتحانی

اگر در واکنش  ، پس از گذشت  ثانیه از آغاز واکنش، مقدار  گرم از   17

) (، چند مول بر دقیقه است. ) ( مصرف شود، سرعت متوسط تولید آلومینیم برمید ) هیدروبرمیک اسید )

    پاسخ:

‌

۲Al(s) + ۶HBr(aq) → ۲AlB (aq) + ۳ (g)r۳ H۲۱۵۲۰٫۲۵

HBrAlBr۳Br = ۸۰ , H = ۱ g/mol

= −R̄HBr

Δn(HBr)

Δt

=
R̄AlBr۳

۲
R̄HBr

۶

⇒ = − = ۱
?Δn HBr = ۲۰٫۲۵gHBr × = ۰٫۲۵mol HBr

۱mol HBr

(۱ + ۸۰)gHBr

Δt = ۱۵s × = ۰٫۲۵ min
۱min

۶۰s

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

R̄HBr

−۰٫۲۵mol

۰٫۲۵min

mol

min

= ⇒ = ۰٫۳۳
R̄AlBr۳

۲
۱
۶

R̄AlBr۳

mol

min

فصل دوم: در پی غذای سالم

متوسط- سوال های امتحانی

با استفاده از قانون هس، آنتالپی واکنش مقابل را به‌ دست آورید.   18

‌

‌

          پاسخ:

: واکنش اول بدون تغییر

: دو برابر کردن ضرایب استوکیومتری واکنش دوم ‌

: عکس واکنش سوم ‌

‌‌

‌

C + ۲ → C ΔH =?H۲(g) H۴(g)

۱) + → CC(s) O۲(g) O۲(g)

۲) + →H۲(g)
۱
۲

O۲(g) H۲O(l)

۳)C + ۲ → C + ۲H۴(g) O۲(g) O۲(g) H۲O(l)

Δ = −۳۹۵٫۵kJH۱

Δ = −۲۸۶kJH۲

Δ = −۸۹۰kJH۳

+ →C(s) O۲(g) CO۲(g)

۲ + →H۲(g) O۲(g) ۲H۲O(l)

+ → C + ۲CO۲(g) ۲H۲O(l) H۴(g) O۲(g)

C(s) + ۲ → C ΔH = Δ + ۲Δ − ΔH۲(g) H۴(g) H۱ H۲ H۳

ΔH = −۳۹۵/۵ + ۲(−۲۸۶) − (−۸۹۰) = −۷۷/۵kJ

8
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سخت

متوسط

متوسط- سوال های امتحانی با استفاده از معادله واکنش و جدول زیر آنتالپی پیوند  را محاسبه کنید.   19

‌
 

پیوند

 میانگین آنتالپی

      پاسخ:

‌

]مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده[ واکنش  ]مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده[

C = C

HC ≡ C + → C = C ΔH = −۱۷۰kj/molH(g) H۲(g) H۲ H۲

H − HC − HC ≡ C

۴۳۶۴۱۵۸۳۹kj/mol

HC ≡ CH(g) + (g) → C = C (g) ΔH = −۱۷۰kJ╱molH۲ H۲ H۲

−=ΔH

ΔH = ۲ΔH(C − H) + ΔH(C ≡ C) + ΔH(H − H) − (۴ΔH(C − H) + ΔH(C = C))واکنش

⇒ −۱۷۰kJ╱mol = (۲ × ۴۱۵) + ۸۳۹ + ۴۳۶ − ((۴ × ۴۱۵) + ΔH(C = C))

⇒ −۱۷۰ = ۸۳۰ + ۸۳۹ + ۴۳۶ − ۱۶۶۰ − ΔH(C = C) ⇒ ΔH(C = C) = ۶۱۵kJ╱mol

فصل دوم: در پی غذای سالم

سخت- سوال های امتحانی با رسم نمودار مناسب، گرمای آزاد شده در کدام واکنش کمتر است؟   20

‌

‌‌
‌معادله‌های موازنه‌شدۀ واکنش‌های داده‌شده، واکنش‌های سوختن کامل اتن را نشان می‌دهد. این واکنش گرماده می‌باشد. البته برای رسم نمودار مناسب باید به این نکته توجه کرد که پاسخ:

سطح انرژی ماده در حالت گازی، بیشتر از انرژی همان ماده در حالت مایع است و پایداری آن کمتر است. بنابراین:

‌

‌

« کمتر است و گرمای آزاد‌شده در اثر واکنش سوختن  مول اتن مایع، کمتر از گرمای آزاد‌شده در اثر « از آنتالپی واکنش » ‌با توجه به نمودار رسم‌شده می‌توان نتیجه گرفت که آنتالپی واکنش »

واکنش سوختن  مول گاز اتن است.

۱) ۲ + ۶ → ۴C + ۴C۲H۴(g) O۲(g) O۲(g) H۲O(g)

۲) ۲ + ۶ → ۴C + ۴C۲H۴(L) O۲(g) O۲(g) H۲O(g)

Δ > ΔH۱ H۲

۲۱۲

۲

فصل دوم: در پی غذای سالم
متوسط- سوال های امتحانی درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر را با ذکر دلیل بنویسید.   21

متوسط- سوال های امتحانی

در فرایند ذوب، سطح انرژی فراورده بیشتر از واکنش‌دهنده است، بنابراین پایداری فراورده بیشتر از پایداری واکنش‌دهنده است.

9
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نادرست؛ فرایند ذوب، فرایندی گرماگیر است که واکنش‌دهنده با سطح انرژی کمتر و پایداری بیشتر به فرآورده با سطح انرژی بیشتر و پایداری کمتر تبدیل می‌شود. پاسخ:

متوسط- سوال های امتحانی به سوالات زیر پاسخ کوتاه دهید.   22

آسان- سوال های امتحانی وجود کدام ماده در هندوانه و گوجه‌فرنگی فعالیت رادیکال‌ها را کاهش می‌دهد؟
لیکوپن؛ هندوانه و گوجه‌فرنگی محتوی لیکوپن بوده که فعالیت رادیکال‌ها را کاهش می‌دهد. پاسخ:

متوسط- سوال های امتحانی با توجه به معادلۀ سوختن گرافیت به سؤالات زیر پاسخ دهید.      23+ → C ΔH = −۳۹۴kJC(sگرافیت) O۲(g) O۲(g)

متوسط- سوال های امتحانی از سوختن کامل  گرافیت چند کیلوژول گرما آزاد می‌شود؟ 
   پاسخ:

‌

۷٫۲grC = ۱۲g/mol

C(s, (گرافیت + → C ΔH = −۳۹۴kJO۲(g) O۲(g)

? kJ = ۷٫۲gC × × = ۲۳۶٫۴kJ
۱mol C

۱۲g C

۳۹۴kJ

۱mol C

متوسط- سوال های امتحانی

گرمای آزاد شده در قسمت )الف( دمای چند گرم آب را از  درجه سانتی‌گراد بالا می‌برد؟ ) ظرفیت گرمایی ویژه(

:پاسخ     

۸۰O = ۴٫۲J╱g CH۲ r∘

Q = m ⋅ C ⋅ Δθ

Q = m × ۴٫۲ × ۸۰ ⇒ ۲۳۶٫۴ × = m × ۴٫۲ × ۸۰ ⇒ m = = ۷۰۳٫‌۵۷g۱۰۳ ۲۳۶٫۴ × ۱۰۳

۴٫۲ × ۸۰

متوسط- سوال های امتحانی برای هریک از مواد زیر یک کاربرد بنویسید.   24

متوسط- سوال های امتحانی بنزوئیک اسید 
بنزوئیک‌اسید نوعی نگهدارنده می‌باشد که سرعت واکنش‌های شیمیایی که منجر به فساد مواد غذایی می‌شود را کاهش می‌دهد و در تمشک و توت‌فرنگی وجود دارد. پاسخ:

متوسط- سوال های امتحانی تفلون
تفلون در تهیۀ نخ دندان، کف اتو، ظروف نچسب و نوار تفلون مورد استفاده قرار می‌گیرد. پاسخ:

متوسط- سوال های امتحانی پلی‌پروپن 
پلی‌پروپن در تهیۀ سرنگ مورد استفاده قرار می‌گیرد. پاسخ:

متوسط- سوال های امتحانی پلی سیانواتن 
پلی‌سیانو‌اتن در تهیۀ پتو مورد استفاده قرار می‌گیرد. پاسخ:

متوسط- سوال های امتحانی

با استفاده از جدول زیر:   25
نوع پیوند

 انرژی پیوند

‌

H − NH − HN ≡ N

۳۸۸۴۳۶۹۴۴kJ/mol

N ≡ N(g) + ۳(H − H)(g) → ۲(N)(g)
H H H

متوسط- سوال های امتحانی آنتالپی واکنش داده‌شده را محاسبه کنید.
        پاسخ:

 N ≡ N(g) + ۳(H − H)(g) →

ΔH = [ ] − [ واکنش[ مجموع انتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده

ΔH = ΔH(N ≡ N) + ۳ΔH(H − H) − ۶ΔH(N − H)واکنش

⇒ ΔH = ۹۴۴ + (۳ × ۴۳۶) − (۶ × ۳۸۸) = −۷۶kJ/molواکنش

متوسط- سوال های امتحانی نمودار آنتالپی واکنش را محاسبه کنید.

10
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‌ΔHتغییر آنتالپی یا  واکنش داده شده منفی است؛ بنابراین واکنش گرماده است.

متوسط- سوال های امتحانی

با توجه به واکنش زیر به سوالات پاسخ دهید.   26

‌۴N (g) + ۵ (g) → ۴NO(g) + ۶ O(g)H۳ O۲ H۲

 

متوسط- سوال های امتحانی نمودار زیر تغییر غلظت  را نشان می‌دهد یا  را؟ چرا؟

؛ زیرا گاز  به‌عنوان واکنش‌دهنده در گذر زمان مصرف می‌شود و غلظت آن کاهش می‌یابد. بنابراین شیب نمودار غلظت - زمان آن منفی است، ولی گاز  به‌عنوان گاز  پاسخ:

فرآورده در گذر زمان تولید می‌شود و غلظت آن افزایش می‌یابد. بنابراین شیب نمودار غلظت - زمان آن مثبت است.

NO(g)N (g)H۳

NH۳NH۳NO

متوسط- سوال های امتحانی بیشترین سرعت تولید یا مصرف کدام ماده تعلق دارد؟
؛ زیرا هرچه ضریب استوکیومتری ماده در واکنش بیشتر باشد، سرعت متوسط تولید یا مصرف آن نیز بیشتر است. گاز  OH۲پاسخ:

متوسط- سوال های امتحانی

Nاگر سرعت متوسط مصرف  در گسترۀ زمانی معین  مول بر ثانیه باشد سرعت تولید بخار آب را به‌ دست آورید. (g)H۳۲٫۴ × ۱۰−۷

− = +
R̄N (g)H۳

۴

R̄ O(g)H۲

۶

⇒ − = ⇒ = ۳٫۶ × mol/s
۲٫۴ × ۱۰−۷

۴

R̄ O(g)H۲

۶
R̄ O(g)H۲

۱۰−۷

متوسط- سوال های امتحانی سرعت واکنش را محاسبه کنید.

R = = ⇒ = = ۶ × mol/sواکنش
R̄N (g)H۳

۴

R̄ O(g)H۲

۶
۲٫۴ × ۱۰−۷

۴
۳٫۶ × ۱۰−۷

۶
۱۰−۷

متوسط- منتا

عنصری به آرایش الکترونی  ختم می‌شود و در هسته دارای  نوترون است،  گرم از آن در مدت  ثانیه در آب حل می‌شود.   27

سرعت متوسط برحسب تولید گاز هیدروژن  را به دست آورید.
آرایش الکترونی این عنصر به‌صورت مقابل است:  یعنی دارای  الکترون و  پروتون است و عدد جرمی آن:  می‌باشد پس

جرم اتمی آن را  در نظر می‌گیریم. این عنصر فلز سدیم از گروه اول )فلز قلیایی( است. واکنش فلز قلیایی با آب به‌صورت  نوشته
می‌شود.

طبق واکنش ضریب  نصف ضریب  است پس سرعت متوسط آن نیز نصف سرعت متوسط  می‌شود.

۳s۱۱۲۰٫۴۶۲۰

mol ⋅ min−۱

۱ /۲ ۲ /۳s۲ s۲ p۶ s۱۱۱۱۱A = n + p ⇒ A = ۱۲ + ۱۱ = ۲۳

۲۳g ⋅ mol−۱۲Na + ۲ O → ۲NaOH +H۲ H۲

= ⇒R̄Na

mol

min

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δt = ۲۰s × = min, ?mol = ۰٫۴۶g × = ۰٫۰۲ mo
۱ min

۶۰s

۱
۳ Na

۱mol

۲۳g
lNa

= = = = ۰٫۰۶ mol ⋅R̄Na
mol

min

۰٫۰۲
۱
۳

۲
۱۰۰

۱
۳

min−۱

H۲NaNa

= = × ۰٫۰۶ = ۰٫۰۳ mol ⋅R̄H۲

۱
۲

R̄Na

۱
۲

min−۱

11
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سخت

و یا می‌توان نوشت:

= ⇒ = = ۰٫۰۳ mol ⋅
R̄H۲

۱
R̄Na

۲
R̄H۲

۰٫۰۶
۲

min
−۱

متوسط- منتا سرعت متوسط برحسب مصرف  در واکنش:     28

برابر  مول بر ثانیه است. جرم آب حاصل در این واکنش در مدت‌زمان یک دقیقه بر حسب گرم چقدر است؟  
ابتدا از سرعت متوسط  سرعت متوسط آب را تعیین می‌کنیم: پاسخ:

HF۴HF + Si → Si + ۲ OO۲ F۴ H۲

۰٫۰۲
HF

= ⇒ = = × ۰٫۰۲ = ۰٫۰۱mol ⋅
R̄ OH۲

۲
R̄HF

۴
R̄ OH۲

۱
۲

R̄HF

۱
۲

s−۱

= ۰٫۰۱ × × ۱ = ۰٫۶ moR̄ OH۲

mol

s

۶۰ s

۱ min
min l OH۲

۰٫۶ × = ۱۰٫۸mol OH۲

۱۸g OH۲

۱ mol OH۲

g OH۲

فصل دوم: در پی غذای سالم

سخت- منتا

در دو واکنش زیر، تعداد مول فلز مصرف‌شده در زمان‌های یکسان برابر است. نسبت جرم گاز تولیدشده   29

( را به‌ دست آورید؟ ( به جرم گاز تولیدشده در واکنش ) در واکنش )

‌

‌

‌
( را در عدد  و طرفین ‌وقتی تعداد مول دو فلز در زمان‌های یکسان برابر است یعنی سرعت متوسط مصرف این دو فلز با هم برابر است و باید ضرایب برابر داشته باشند پس طرفین معادلۀ )

( را در عدد  ضرب می‌کنیم تا ضرایب دو فلز مساوی باشند. معادلۀ )

( می‌شود: ( به جرم گاز تولیدشده در واکنش ) نسبت جرم گاز تولیدشده در واکنش )

۱۲

(H = ۱ , O = ۱۶ , N = ۱۴ : g ⋅ mo )l−۱

( = ۲ × ۱ = ۲ , = ۱۴ + ۱۶ = ۳۰: g ⋅ mo جرم مولی( H۲ جرم مولی NO l−۱

۱) ۲Al(s) + ۶HCl(aq) → ۲AlC (aq) + ۳ (g)l۳ H۲

۲) ۳Cu(s) + ۸HN (aq) → ۳Cu (aq) + ۲NO(g) + ۴ O(l)O۳ (N )O۳ ۲ H۲

۱۳

۲۲

۶Al(s) + ۱۸HCl(aq) → ۶AlC (aq) + ۹ gl۳ H۲

۶Cu(s) + ۱۶HN (aq) → ۶Cu (aq) + ۴NO(g) + ۸ O(l)O۳ (N )O۳ ۲ H۲

۱۲

= = = ۰٫۱۵
۹H۲

۴NO

×۹ ۲

×۴ ۳۰

۳
۲۰

12
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متوسط

سخت

فصل دوم: در پی غذای سالم

متوسط- منتا
، کدام رابطه‌ها درست است؟ برای واکنش:    30

 الف( 

 پ( 

 ث( 

ب( 

ت( 

ج( 

موارد را بررسی می‌کنیم:‌ پاسخ:

 الف( درست 

 ب( نادرست 

 پ( درست 

 ت( درست 

 ث( نادرست  

 ج( نادرست 

۴KN (s) ۲ O(s) + ۲ (g) + ۵ (g)O۳ − →−−−−−−−−
C۵۰۰∘ دمای بالای

K۲ N۲ O۲

= ۵R̄O۲ R̄

=R̄N۲

ΔnN۲

Δt

=R̄O۲

۲
۵

R̄N۲

=R̄KNO۳

ΔnKNO۳

۴Δt

= ۲R̄KNO۳ R̄ OK۲

=
Δn OK۲

Δt

۱
۲

ΔnKNO۳

Δt

⇒ (واکنش)= =R̄
R̄O۲

۵
R̄O۲ ۵ R̄(واکنش)

= −R̄KNO۳

ΔnKNO۳

Δt

=R̄N۲

ΔnN۲

Δt

= ⇒ = ۲
R̄KNO۳

۴

R̄ OK۲

۲
R̄KNO۳

R̄ OK۲

= ⇒ =
R̄O۲

۵

R̄N۲

۲
R̄O۲

۵
۲

R̄N۲

= ⇒ = −R̄ OK۲

۱
۲

R̄KNO۳

Δn OK۲

Δt

ΔnKNO۳

۲Δt

فصل دوم: در پی غذای سالم

سخت- منتا

، اگر جدول زیر داده‌های تجربی مربوط به واکنش را نشان بدهد، به‌جای  و  چه با توجه به معادلۀ:    31
مقادیری باید نوشت؟

، تغییر غلظت  برابر  مول بر لیتر است و چون ضرایب  و  برابر است پس اگر  مول بر لیتر از غلظت  کم می‌شود به از زمان صفر تا  پاسخ:

همین مقدار بر غلظت  افزوده می‌شود.

 و از زمان  تا  نیز  مول بر لیتر از غلظت  کم شده و بر مقدار  افزوده می‌شود. 

و  مول بر لیتر است.

۲C (g) → ۲C (g) + ۷ (g)l۲O۷ l۲ O۲xy

زمان

۰

۱۰۰
۲۰۰

[C ]l۲O۷

۴ × ۱۰−۳

۲ × ۱۰−۳

۱ × ۱۰−۳

[C ]l۲

۰

x

y

۱۰۰Cl۲O۷۰٫۰۰۲Cl۲O۷Cl۲۰٫۰۰۲Cl۲O۷

Cl۲

۰ + ۰٫۰۰۲ = ۰٫۰۰۲ = x۱۰۰۲۰۰۰٫۰۰۱Cl۲O۷Cl۲x + ۰٫۰۰۱ ⇒ ۰٫۰۰۲ + ۰٫۰۰۱ = ۰٫۰۰۳

y = ۰٫۰۰۳

13
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متوسط

فصل دوم: در پی غذای سالم

متوسط- منتا سرعت واکنش گازی:  در محدودۀ زمانی معین  است:   32

الف( سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن چند برابر سرعت متوسط مصرف گاز  است؟

ب(  در این محدودۀ زمانی چند  است؟

پ( نمودار غلظت - زمان گاز  را رسم کنید.

ت( شیب نمودار غلظت - زمان گاز  با گذشت زمان چه تغییری می‌کند؟
الف( پاسخ:

ب(  همان سرعت متوسط  است که در قسمت الف به دست آوردیم و برای تبدیل زمان ثانیه بر دقیقه به‌صورت زیر عمل می‌کنیم:

غلظت پ( گاز  فراورده است و با گذشت زمان تولید می‌شود و غلظت آن زیاد می‌شود:

زمان

N O2

ت( شیب نمودار غلظت - زمان با گذشت زمان کاهش می‌یابد. 

۲ → ۴N +N۲O۵ O۲ O۲۰٫۴
mol

L ⋅ s

N۲O۵

Δ [ ]N۲O۵

Δt

mol

L ⋅ min
NO۲

NO۲

= ۰٫۴mol ⋅ ⋅ ⇒ =R̄واکنش L−۱ s−۱ R̄واکنش

R̄O۲

۱

= = ۰٫۴mol ⋅ ⋅ , =R̄واکنش R̄o۲
L−۱ s−۱

R̄N۲O۵

۲

R̄O۲

۱
⇒ = ۲ = ۲ × ۰٫۴ = ۰٫۸mol ⋅ ⋅R̄N۲O۵

R̄O۲
L−۱ s−۱

Δ [ ]N۲O۵

Δt
N۲O۵

۰٫۸ × = ۴۸mol ⋅ ⋅
mol

L ⋅ s

۶۰s

۱ min
L−۱ min−۱

NO۲

متوسط- منتا

غلظت

زمان

CaO s( (

 

از واکنش تجزیۀ کلسیم‌کربنات در دمای بالا:  اگر سرعت مصرف کلسیم‌کربنات  باشد.   33

 در شرایط  تولید می‌شود؟ الف( پس از  ثانیه چند لیتر گاز 

 و گاز کربن‌دی‌اکسید را رسم کنید. ب( نمودار غلظت - زمان کلسیم‌اکسید 
الف( هر دو ماده دارای ضرایب استوکیومتری برابرهستند، پس سرعت متوسط برابر دارند. پاسخ:

( است و نمودار غلظت برای آن ثابت است: ب( کلسیم‌اکسید یک ماده‌ جامد )
 

گاز کربن‌دی‌اکسید فراورده است و با گذشت زمان تولید می‌شود و غلظت آن افزایش می‌یابد.

CaC (s) → CaO (s) + C (g)O۳ O۲۴
mol

min
۲۰CO۲ST P

CaO

=R̄CO۲
R̄CaCO۳

= ۴ × × ۲۰ = moR̄CO۲

mol

min

۱ min

۶۰ s
s

۴
۳

lCO۲

? = × = ۲۹٫۸۶LCO۲

۴
۳

mol CO۲

۲۲٫۴LCO۲

۱ mol CO۲

LCO۲

s
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سخت

غلظت

زمان

C O2 g( (

 

فصل دوم: در پی غذای سالم

سخت- منتا

ت
لظ
غ

m
ol

L.

+

10
2 -

1 -
(

(

)sزمان (100 200

2

3

1

A

B

C
0

با توجه به جدول و نمودار داده‌شده به موارد زیر پاسخ دهید.    34

الف( معادله واکنش موازنه‌شده را بنویسید.

ب( در نمودار مواد  ,  ,  را تعیین کنید. )با ذکر علت(

پ( سرعت متوسط مصرف گاز  در ده ثانیه دوم را برحسب  به‌دست آورید.

ت( سرعت متوسط مادۀ  با گذشت زمان چه تغییری می‌کند؟
،  رو به افزایش است پس  واکنش‌دهنده و دو مادۀ دیگر فراورده هستند، معادلۀ الف( با توجه به مقادیر داده‌شده در جدول با گذشت زمان غلظت  رو به کاهش و  پاسخ:

واکنش موازنه‌شده به‌صورت زیر است:

،  افزایش می‌یابد و چون ضریب  بیشتر از :  است. مادۀ  واکنش‌دهنده و غلظت آن با گذشت زمان کاهش می‌یابد ولی غلظت  :  و  ، مادۀ   : ب( مادۀ 

 است پس شیب منحنی تغییرات غلظت آن بیش از  می‌باشد.
پ(                   

ت( سرعت متوسط یک ماده با گذشت زمان کاهش می یابد.

۲۴۰

۰٫۳
۳٫۸
۱٫۹

۱۲۰

۰٫۵
۳٫۶
۱٫۸

۸۰

۰٫۷
۳٫۴
۱٫۷

۵۰

۱٫۰
۳٫۱
۱٫۶

۳۰

۱٫۴
۲٫۷
۱٫۳

۲۰

۱٫۸
۲٫۳
۱٫۱

۱۵

۲٫۱
۲٫۰
۱٫۰

۱۰

۲٫۵
۱٫۶
۰٫۸

۵

۳٫۱
۱٫۰
۰٫۵

۰

۴٫۱
۰٫۰
۰٫۰

زمان (s)

(× mol ⋅ )۱۰−۲
L−۱ غلظت

[N (g)]O۲

[NO (g)]

[ (g)]O۲

ABC

NO۲mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

B

NO۲NOO۲NO۲

۲N (g) → ۲NO (g) + (g)O۲ O۲

CNO۲ANOBO۲NO۲NO۲O۲NO

O۲O۲

= mol ⋅ ⋅ ⇒ = ۱۰ , = ۲۰ ⇒ Δt = ۱۰sR̄NO۲
L−۱ s−۱ t۱ t۲

Δ [N ] = ۱٫۸ − ۲٫۵ = −۰٫۷mol ⋅ −۰٫۷ × mol ⋅O۲ L−۱ − →−−−−
مطابق جدول

توجه کنید
۱۰−۲

L−۱

= − = − = ۷ × mol ⋅ ⋅R̄NO۲

Δ [N ]O۲

Δt

−۰٫۷ × ۱۰−۲

۱۰
۱۰−۴

L−۱ s−۱
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متوسط

سخت

فصل دوم: در پی غذای سالم

متوسط- منتا

الف( به‌کمک رابطۀ زیر معادلۀ شیمیایی موازنه‌شده واکنش گازی را بنویسید.   35

ب( اگر  مول گاز  در مدت‌زمان دو دقیقه تجزیه شود و حجم ظرف  لیتر‌ی باشد، سرعت متوسط مصرف این گاز را برحسب

 به‌ دست آورید.
الف( علامت منفی یعنی مادۀ اولیه است و مخرج کسرها ضریب‌های استوکیومتری هستند. پاسخ:

ب(

R̄ (واکنش) = − = + = +
ΔnN۲O۵

۲Δt

ΔnNO۲

۴Δt

Δn( )O۲

Δt

۰٫۱۶N۲O۵۱۰

mol ⋅ ⋅L−۱ min−۱

→ → = ۲N۲O۵ مادۀ اولیه ضریب
‌N → → = ۴O۲ مادۀ محصول ضریب

→ → = ۱O۲ مادۀ محصول ضریب
۲ (g) → ۴N (g) + (g)N۲O۵ O۲ O۲

= =? ⇒ = = ۸ × mol ⋅R̄N۲O۵

mol

L ⋅ min
R̄N۲O۵

۰٫۱۶
۱۰ × ۲

۱۰−۳
L−۱min−۱

متوسط- منتا عبارت‌های نادرست را مشخص کنید و علت آن را بنویسید.   36
الف( تعداد مول‌های مصرف‌شده از یک واکنش‌دهنده در واحد زمان بیانگر سرعت مصرف آن‌ ماده است.

ب( سرعت مصرف یا تولید یک مادۀ شرکت‌کننده در واکنش در گسترۀ زمانی قابل اندازه‌گیری را سرعت متوسط آن ماده گویند.

پ( واکنش کلسیم‌کربنات با محلول هیدروکلریک‌اسید در دما و فشار اتاق تولید گاز‌های  و  می‌کند.

، افزایش شمار مول‌های واکنش‌دهنده را در واکنش نشان می‌دهد. ت( 
ث( سرعت واکنش با گذشت زمان نسبت به واکنش‌دهنده و فراورده کاهش می‌یابد.

ج( در واکنش یک محلول سفیدکننده با نوعی رنگ غذا، تغییر مول‌های رنگ غذا مشاهده می‌شود.
چ( اگر ضریب استوکیومتری شرکت‌کننده‌ها یکسان نباشد، سرعت متوسط آنها متفاوت خواهد بود.

عبارت‌های )پ( و )ت( نادرست‌ هستند. پاسخ:

 است. بررسی عبارت‌ها: پ( در واکنش کلسیم‌کربنات با محلول هیدروکلریک‌اسید در دما و فشار اتاق تنها فراورده گاز 

، افزایش شمار مول‌های فرآورده و  کاهش شمار مول‌های واکنش‌دهنده را در واکنش نشان می‌دهد. ت( 

CO۲OH۲

Δn > ۰

CO۲

CaC (s) + ۲HCl (aq) → CaC (aq) + C (g) + O (l)O۳ l۲ O۲ H۲

Δn > ۰Δn < ۰

فصل دوم: در پی غذای سالم

سخت- منتا

اگر در واکنش:  که در یک ظرف  لیتری سربسته انجام می‌شود، سرعت متوسط تولید گاز   37

اکسیژن برابر  باشد، چند دقیقه طول می‌کشد تا  گرم پتاسیم کلرات  به‌طور کامل تجزیه شود؟

۲KCl (s) ۲KCl (s) + ۳ (g)O۳ −→
Δ

O۲۱۰

mol ⋅ ⋅ ۰٫۱۵L−۱ s−۱۳۶۷٫۵(KCl )O۳

(۱mo = ۱۲۲٫۵ g)lKClO۳

۲KCl (s) ۲KCl (s) + ۳ (g)O۳ −→
Δ

O۲

۲KCl (s) ۲KCl (s) + ۳ (g)O۳ −→
Δ

O۲

{ ۳۶۷٫۵ g

Δt =?min

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ۰٫۱۵ mol ⋅ ⋅R̄O۲
L−۱ s−۱

V = ۱۰L (حجم ظرف)
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متوسط

در ابتدا به‌کمک ضرایب استوکیومتری، سرعت متوسط  را تعیین می‌‌کنیم:

با استفاده از حجم ظرف ) لیتری(، سرعت متوسط  را به  تبدیل می‌کنیم:

و در ادامه می‌توانیم از دو روش استفاده کنیم:

KClO۳

= ⇒ = = × ۰٫۱۵ = ۰٫۱mol ⋅ ⋅
R̄KClO۳

۲

R̄O۲

۳
R̄KClO۳

۲
۳

R̄O۲

۲
۳

L−۱ s−۱

۱۰KClO۳
mol

s

= ۰٫۱ × ۱۰ = ۱R̄KClO۳

mol

⋅ sL
L

mol

s

( جرم مولی( KCl = ۳۹ + ۳۵٫۵ + ۳ × ۱۶ = ۱۲۲٫۵g ⋅ moO۳ l−۱

minروش اول: ?Δ = ۳۶۷٫۵ × × × = ۰٫۰۵tmin g
KClO۳

۱mol
KClO۳

۱۲۲٫۵g
KClO۳

۱s
KClO۳

۱mol
KClO۳

۱ min

۶۰s

:روش دوم = ۱ ⇒ = ⇒ ۱ =R̄KClO۳
mol
s

R̄KClO۳

Δn
↗

تغییرات مول

Δt→ (s)
↘

تغییرات زمان

مول
s

۱ = ⇒ Δt = ۳ × = ۰٫۰۵ min

۳۶۷٫۵
۱۲۲٫۵

Δt

۱ min

۶۰

فصل دوم: در پی غذای سالم

متوسط- منتا  لیتری در دمای معین بر اساس واکنش:   مول  در یک ظرف  38

در حال تجزیه شدن است. پس از یک دقیقه از آغاز واکنش تعداد مول‌های  برابر  مول است. سرعت متوسط تولید  در دورۀ زمانی
داده‌‌شده برحسب مول در لیتر در ثانیه را تعیین کنید.

، سرعت متوسط  را تعیین می‌کنیم: در ابتدا به‌کمک مقادیر گاز 

علامت منفی حاصل‌شده یعنی  واکنش‌دهنده است. )مصرف می‌شود(

۰٫۱۶N۲O۵۲

۲ (g) → ۴N (g) + (g)N۲O۵ O۲ O۲

N۲O۵۰٫۰۸NO۲

۲ (g) → ۴N (g) + (g)N۲O۵ O۲ O۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ۰٫۱۶ moln۱

= ۰٫۰۸ moln۲

Δt = ۱ min = ۶۰s

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= mol ⋅ ⋅ ?R̄NO۲
L−۱ s−۱

N۲O۵N۲O۵

Δ = − = ۰٫۰۸ − ۰٫۱۶ = −۰٫۰۸nN۲O۵
n۲ n۱

N۲O۵

= = = = = × mol ⋅ ⋅R̄N۲O۵

mol

L ⋅ s

۰٫۰۸

× ۶۰۲

۴
۶۰۰۰

۲
۳۰۰۰

۲
۳

۱۰−۳
L−۱ s−۱

= ⇒ = ۲ ⇒ = ۲ × × = × mol ⋅ ⋅
R̄NO۲

۴

R̄ ۲N۲O۵

۲
R̄NO۲

R̄N۲O۵
R̄NO۲

۲
۳

۱۰−۳ ۴
۳

۱۰−۳
L−۱ s−۱

متوسط- منتا

 درصد آن تجزیه شده باشد، سرعت متوسط تشکیل گاز کلر را در اگر  گرم  را در ظرفی گرما دهیم و پس از گذشت  ثانیه،    39
این واکنش برحسب مول بر دقیقه، به‌ دست آورید.

۸٫۳۴P Cl۵۲۰۲۵

(P = ۳۱,Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mo )l−۱

P C (g) → P C (g) + C (g)l۵ l۳ l۲

( )۳۱ + ۵ × ۳۵٫۵ = ۲۰۸٫۵ : P C
g

mol
l۵ جرم مولی
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 درصد یعنی  آن تجزیه شده )مصرف شده( است و خواهیم داشت:  ، از  گرم  پاسخ:

چون ضرایب استوکیومتری این سه ماده برابر است، سرعت متوسط آنها نیز برابر است.

۸٫۳۴PCl۵۲۵
۱
۴

?mo = ۸٫۳۴ × × = ۰٫۰۱molPCl۵

۱
۴

gPCl۵

۱molPCl۵

۲۰۸٫۵gPCl۵

lPCl۵

Δt = ۲۰s × = min
۱ min

۶۰s

۱
۳

= ⇒ = = = ۰٫۰۳ mol ⋅R̄PCl۵

mol

min
R̄PCl۵

۰٫۰۱
۱
۳

۱
۱۰۰

۱
۳

min−۱

= = = ۰٫۰۳ mol ⋅R̄PCl۵
R̄PCl۳

R̄Cl۲
min−۱

متوسط- منتا سرعت متوسط تشکیل مادۀ  در واکنش گازی:  برابر  است.   40

الف( سرعت کلی واکنش را برحسب  حساب کنید.

ب( سرعت متوسط تشکیل مادۀ  و سرعت متوسط مصرف مادۀ  چند مول بر ثانیه است؟ 
الف( چون ضریب استوکیومتری مادۀ  برابر  است، باید سرعت آن را بر  تقسیم کنیم: پاسخ:

ب( توجه داشته باشید وقتی ضرایب استوکیومتری برابرهستند، سرعت متوسط نیز برابر است.

C۲A + B → ۲C + ۳D۱mol ⋅ s−۱

mol ⋅ s−۱

DA

C۲۲

= = = ۰٫۵ mol R̄(واکنش)⋅
R̄C

۲
۱
۲

s−۱

= ⇒ = = × ۱ = = ۱٫۵ mol ⋅
R̄D

۳
R̄C

۲
R̄D

۳
۲

R̄C

۳
۲

۳
۲

s−۱

= ⇒ = = ۱mol ⋅
R̄A

۲
R̄C

۲
R̄A R̄C s−۱

متوسط- منتا

درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر را تعیین کنید و عبارت‌های نادرست را با ذکر دلیل به‌صورت درست بنویسید.   41
الف( واکنش سوختن قند آغشته به خاک باغچه آهسته‌تر است.

ب( افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات باعث تشکیل سریع رسوب سفیدرنگ نقره کلرید می‌شود.
پ( هرچه گسترۀ زمان انجام واکنش کوچک‌تر باشد، آهنگ انجام آن تندتر است و واکنش سریع‌تر انجام می‌شود.

ت( تهیه و تولید سریع‌تر یا کند‌تر یک فراوردۀ صنعتی، دارویی یا غذایی بر کیفیت و زمان ماندگاری آن نقش تعیین‌کننده‌ای دارد.
ث( قاووت گردی مغذی و تهیه‌شده از مغز آفتاب‌گردان، پسته و.... است. این سوغات کرمان دیرتر از مغز این خوراکی‌ها فاسد می‌شود.

ج( همۀ فلزهای قلیایی در شرایط یکسان با آب سرد، به‌شدت واکنش می‌دهند. اما سرعت واکنش‌ها متفاوت است.
چ( محلول بنفش‌رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در اثر گرم شدن به‌سرعت به محلول آبی‌رنگ تبدیل می‌شود.

ح( الیاف آهن داغ و سرخ‌شده در هوا نمی‌سوزد، در حالی که همان مقدار الیاف داغ و سرخ‌شده در یک ارلن پُر از اکسیژن می‌سوزد.
خ( سینتیک شیمیایی شاخه‌ای از شیمی است که دربارۀ شرایط و چگونگی انجام واکنش‌های شیمیایی و عوامل مؤثر بر سرعت آنها می‌پردازد.

الف( نادرست. این واکنش سریع‌تر است زیرا در خاک باغچه کاتالیزگر مناسب برای این واکنش وجود دارد. پاسخ:
ب( درست.
پ( درست.
ت( درست.

ث( نادرست. زودتر فاسد می‌شود. زیرا نوع یا جنس ماده در واکنش‌پذیری دخالت دارد و قاووت واکنش‌پذیرتر است.
ج( نادرست. همۀ فلزهای قلیایی خیر. بلکه سدیم و پتاسیم در شرایط یکسان با آب سرد به‌شدت واکنش می‌دهند و سرعت واکنش‌ها برحسب فعالیت شیمیایی آنها متفاوت است.

چ( نادرست. به‌سرعت بی‌رنگ می‌شود.
ح( درست.
خ( درست.
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متوسط- منتا

با انتخاب واژۀ مناسب، عبارت‌های زیر را کامل کنید.   42

الف( رادیکال‌ها گونۀ پرانرژی و  هستند.

ب( سمنو که از جوانۀ گندم تهیه می‌شود محتوی مواد غذایی گوناگونی از جمله  است.

پ( هندوانه و گوجه‌فرنگی محتوی لیکوپن هستند که فعالیت رادیکال‌ها را  می‌دهد.

ت( نگهدارنده‌ها، سرعت واکنش‌های شیمیایی را که منجر به فساد مادۀ غذایی می‌شود  می‌دهند.

ث(  در تمشک و توت‌فرنگی وجود دارد.

ج( آشناترین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک‌اسید‌ها  است.

چ( فرمول مولکولی بنزوئیک‌اسید  است.

ح( در فرمول ساختاری بنزوئیک‌اسید  پیوند دوگانه وجود دارد.

خ( شیمیدان‌ها از یک سو در پی یافتن راه‌هایی برای  سرعت یا توقف واکنش‌های ناخواسته‌ هستند و از سوی دیگر به‌دنبال سرعت بخشیدن به

واکنش‌هایی هستند که بتوانند فراورده‌های گوناگونی با صرفۀ اقتصادی تولید کنند.
الف( ناپایدار

ب( مالتوز
پ( کاهش
ت( کاهش

ث( بنزوئیک‌اسید

ج( استیک‌اسید

چ( 
ح( چهار

خ( کاهش

پایدار

ناپایدار
گلوکز

مالتوز
کاهش

افزایش
کاهش

افزایش
بنزوئیک‌اسید

اتانوئیک‌اسید
استیک‌اسید

بنزوئیک‌اسید
C۶H۶O۲

C۷H۶O۲

سه

چهار
کاهش

افزایش

C۷H۶O۲

متوسط- منتا

عبارت‌های زیر را با واژۀ مناسب کامل کنید.   43
آ( حذف اکسیژن از محیط نگهداری مواد غذایی و خوراکی‌ها سبب )افزایش - کاهش( زمان ماندگاری و بهبود کیفیت آنها خواهد شد.

ب( هرچه گسترۀ زمان انجام یک واکنش )کوچک‌تر - بزرگ‌تر( باشد، آهنگ انجام آن واکنش تندتر است و واکنش سریع‌تر انجام می‌شود.
پ( افزودن محلول سدیم‌ کلرید به محلول نقره نیترات باعث تشکیل )به‌آرامی - به‌سرعت( رسوب سفید‌رنگ نقره‌ کلرید می‌شود.

ت( اشیای آهنی در هوای مرطوب به‌ )تندی - کندی( زنگ می‌زنند. زنگار تولید‌شده در این واکنش ترد و شکننده است.
آ( افزایش             ب( کوچک‌تر             پ( به‌سرعت             ت( کندی پاسخ:

متوسط- منتا

به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.   44
آ( سه روش سنتی برای افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی نام ببرید.

ب( یک عامل طبیعی برای افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی را بنویسید.
پ( چرا زمان ماندگاری مواد غذایی در محیط گرم، روشن و مرطوب کوتاه‌تر است؟

ت( برخی از روش‌های نوین و امروزی را برای ماندگاری مواد غذایی بنویسید.
- نمک‌سود کردن ماهی‌ها - تهیۀ ترشی                - خشک کردن میوه                آ(  پاسخ:

ب( پوست و پوشش میوه‌ها، زیرا وجود آن در میوه‌ها و خشکبار مانع ورود اکسیژن و جانداران ذره‌بینی به درون آنها می‌شود و زمان ماندگاری آنها افزایش می‌یابد.
پ( زیرا در محیط گرم و مرطوب امکان رشد میکروب‌ها و تکثیر آنها بیشتر است و مادۀ غذایی کپک‌ زده و زودتر فاسد می‌شود.

ت( تهیۀ کنسرو - افزودن نگهدارنده - بسته‌بندی نوین - یخچال‌های صنعتی - سردخانه - انجماد

۱۲۳
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سخت

متوسط

فصل دوم: در پی غذای سالم

سخت- منتا یک تکه‌زغال چوب به‌شکل مکعب با طول ضلع  را در نظر بگیرید.   45
آ( حجم و مساحت این تکه‌زغال را حساب کنید.

ب( کدام قسمت )مساحت یا حجم( بیانگر سطح تماس این تکه‌زغال است؟
پ( اگر این تکه‌زغال را به دو قسمت مساوی تقسیم کنید، حجم و مساحت آن چه تغییری می‌کند؟

آ( پاسخ:

 ارتفاع  عرض  طول  حجم مکعب

 )مساحت یک وجه(  مساحت
ب( مساحت

مساحت دو مکعب‌مستطیل  و برای هر مکعب‌مستطیل  )مساحت  وجه(  )مساحت دو وجه(  مساحت
پ( حجم آن تغییر نمی‌کند ولی مساحت یا سطح تماس آن افزایش می‌یابد.

۲ cm

= = ۸c۲۳
m۳××=

×۶ = (۲ × ۲) × ۶ = ۲۴cm۲=

۱۶ × ۲ = ۳۲= ۸ + ۸ = ۱۶۴+=

فصل دوم: در پی غذای سالم

متوسط- منتا

سرعت واکنش‌های شیمیایی زیر را با یکدیگر مقایسه کنید.   46
آ( زنگ زدن اشیای آهنی

ب( انفجار
پ( تجزیۀ سلولز کاغذ

ت( افزودن محلول سدیم‌ کلرید به محلول نقره‌ نیترات
:سرعت واکنش ب

↓

بسیار سریع

> ت
↓

سریع

> آ
↓

به‌کندی

> پ
↓

بسیار کند

متوسط- منتا

گزینۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.   47

آ( محلول این ترکیب بنفش‌‌رنگ است.  

ب( کاتالیزگر واکنش تجزیۀ آب‌‌اکسیژنه است.  
پ( تجزیۀ این ماده باعث زرد و پوسیده شدن ورقه‌های کتاب می‌شود. )ساکاروز _ مالتوز _ سلولز(

ت( رسوب سفید‌رنگ نامحلول در آب  

ث( بر اثر حل کردن جوش‌‌شیرین در آب این گاز تولید می‌شود.  

ج( با انداختن قرص جوشان در آب این گاز تولید می‌شود.   
آ(            ب(            پ( سلولز           ت(            ث(            ج(  پاسخ:

(KMn − CuS − )O۴ O۴ H۲O۲

(KI − ZnS − KMn )O۴ O۴

(NaCl − AgCl − P b )I۲

( − C − S )H۲ O۲ O۲

(C − − )O۲ O۲ H۲

KMnO۴KIAgClCO۲CO۲
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سخت

متوسط- منتا

در هر مورد اثر چه عاملی بر سرعت واکنش بررسی می‌شود؟   48
آ( شکر سریع‌تر از حبه‌های قند در آب حل می‌شود.

ب( در شرایط یکسان، فلز سدیم در هوا بسیار سریع‌تر از فلز آهن در هوا اکسید می‌شود.

پ(  با آب جوش واکنش نمی‌دهد ولی با بخارآب جوش واکنش می‌دهد.
ت( افزایش سختی آب باعث رسوب‌گذاری سریع‌تر در جدار داخلی کتری می‌شود.

ث( خلال چوب بستنی نسبت به یک قطعه چوب ضخیم راحت‌تر و سریع‌تر می‌سوزد.
آ( سطح تماس        ب( نوع واکنش‌دهنده        پ( دمای واکنش        ت( غلظت واکنش‌دهنده‌ها        ث( سطح تماس پاسخ:

Al

متوسط- منتا

میان معادلۀ شیمیایی موازنه‌‌شده با سرعت واکنش رابطۀ زیر برقرار است:   49

آ( معادلۀ موازنه‌‌شده را بنویسید.
ب( سرعت واکنش با سرعت تولید یا مصرف کدام ماده برابر است؟ چرا؟

آ( علامت منفی در این رابطه نشان‌دهندۀ مادۀ واکنش‌دهنده است.   پاسخ:

. زیرا ضریب استوکیومتری آن برابر یک است. ب( 

= − = = − =R̄(واکنش)

Δ[ ]C۲H۴

Δt

Δ[C ]O۲

۲Δt

Δ[ ]O۲

۳Δt

Δ[ O]H۲

۲Δt

( , )O۲ C۲H۴

(g) + ۳ (g) → ۲C (g) + ۲ O(g)C۲H۴ O۲ O۲ H۲

C۲H۴

= ⇒ =R̄واکنش

−Δ[ ]C۲H۴

Δt
R̄(واکنش) R̄C۲H۴

فصل دوم: در پی غذای سالم
سخت- منتا اگر یک تکه‌زغال مکعبی به ضلع  داشته باشیم به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.   50

آ( حجم و مساحت جانبی زغال را حساب کنید.
ب( اگر این مکعب از وسط یک ضلع برش بخورد و به دو مکعب‌مستطیل تقسیم شود، حجم زغال و سطح تماس آن با نمونۀ اولیه چه تغییری می‌کند؟

محاسبه کنید.
پ( اگر برش‌ها را ادامه دهیم تا هشت مکعب کوچک‌تر و یکسان به‌ دست آید، سطح تماس چند برابر می‌شود؟

آ( پاسخ:

 ارتفاع  عرض  طول  حجم مکعب‌مربع

 )مساحت یک وجه(  مساحت
ب( حجم تغییر نمی‌کند ولی سطح تماس )مساحت کل( افزایش می‌یابد.

محاسبات:

حجم 

مساحت )سطح تماس( 

‌توجه: با یک برش دو سطح به مساحت  اضافه می‌شود.

پ( دو برابر، با هر برش مساحت  افزایش می‌یابد و چون سه بار برش داده‌ایم مساحت به‌اندازۀ  افزایش می‌یابد، پس می‌توان گفت سطح تماس دو برابر
شده است.

 ‌

۸ cm

= = ۵۱۲c۸۳
m۳××=

×۶ = (۸ × ۸) × ۶ = ۳۸۴cm۲=

}
= ۸ × ۸ × ۴ = ۲۵۶cحجم یک مکعب‌مستطیل m۳

= ۲ × ۲۵۶ = ۵۱۲cحجم دو مکعب‌مستطیل m۳

= [ × ۴)] + [ × ۲] = ۲۵۶cمساحت یک مکعب‌مستطیل (۴ × ۸)
  

مساحت یک وجه

(۸ × ۸)
  

مساحت یک وجه

m۲

= ۲ × ۲۵۶ = ۵۱۲cمساحت دو مکعب‌مستطیل m۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

∗[(۸ × ۸) × ۲ = ۱۲۸c ]m۲

۱۲۸ cm۲۳ × ۱۲۸ = ۳۸۴ cm۲

= راه دوم{
= (۴ × ۴) × ۶ = ۹۶ مساحت هر  مکعب کوچک→ برای هر مکعب

۹۶ × ۸ = برای کل مکعب‌ها۷۶۸
⇒ = ۲

۷۶۸
۳۸۴

= = ۲
مکعب۸ مساحت کل

مساحت کل مکعب اولیه

۳۸۴ + ۳۸۴
۳۸۴
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متوسط

فصل دوم: در پی غذای سالم

متوسط- منتا

در هر مورد از بین دو واژۀ داده‌‌‌شده، واژۀ مناسب را انتخاب کنید.   51
آ( تعداد مول‌های واکنش‌ دهنده با گذشت زمان )کاهش / افزایش( می‌یابد.

ب( هرچه واکنش به پایان آن نزدیک‌تر می‌شود، شیب نمودار مول - زمان فراورده‌ها )کندتر / تندتر( می‌شود.

پ( یکی از آلاینده‌های هوا که باعث تولید باران اسیدی می‌شود گاز  است.
ت( مصرف خوراکی‌های محتوی لیکوپن، فعالیت رادیکال‌ها را )افزایش / کاهش( می‌دهد.
ث( در ساختار رادیکال‌ها، )هیچ‌کدام از / همۀ( اتم‌ها از قاعدۀ هشت‌تایی پیروی نمی‌کنند.

ج( در یک واکنش شیمیایی مانند:  با گذشت زمان سرعت متوسط نسبت به  )کاهش / افزایش( و نسبت به  )افزایش /
کاهش( می‌یابد.

آ( کاهش             ب( کندتر             پ(              ت( کاهش             ث( همۀ             ج( کاهش - کاهش پاسخ:

(S / S )O۳ O۲

A(g) → B(g) + C(g)CA

SO۳

22

60 سوال تشریحی از شیمی یازدهم فصل دو

آموزشگاه پرسا



واکنش بدون تغییر است واکنش را معکوس می‌کنیم. 

الف( واکنش اول چون گرماگیر است و با جذب گرما از محل آسیب‌‌دیده آن را سرد می‌کند.   1
ب(

طبق قانون هس خواهیم داشت:    2

 

الف( در ظرف‌های  و  هلیم و ظرف  آرگون است. در جدول دوره‌ای عناصر آرگون پایین‌تر و تعداد لایۀ الکترونی بیشتری دارد پس حجم و اندازۀ آرگون بزرگ‌تر است.   3
ب( انرژی گرمایی دو ظرف یکسان است زیرا میانگین انرژی جنبشی و میانگین تندی ذرات )دما( و تعداد اتم‌های گازی در دو ظرف یکسان است.

پ( انرژی گرمایی سامانۀ  بیشتر است زیرا تعداد ذرات گازی و در نتیجه جرم آن بیشتر است.
ت( در ظرف جدید دما ثابت می‌ماند چون میانگین انرژی جنبشی ذرات در سه سامانه یکسان است. اما انرژی گرمایی سامانۀ جدید بیشتر می‌شود چون مقدار گاز و جرم سامانۀ جدید بیشتر

می‌شود.

  4

الف(   5

  ]مجموع آنتالپی‌های پیوندی فراورده‌ها[ _ ]مجموع آنتالپی‌های پیوندی واکنش‌دهنده‌ها[ =  

 

ب( معادلۀ واکنش سوختن کامل این سه ماده به‌صورت زیر است:

 

 

 

  محاسبه‌شده از این روش برابر خواهد بود با:  برای رسیدن به واکنش تهیۀ اتان از اتن باید واکنش اول و سوم بدون تغییر و واکنش دوم برعکس شوند. بنابراین 

  محاسبه‌شده به‌روش آنتالپی پیوند با مقدار اندازه‌گیری‌شده به‌روش تجربی )سوختن( تفاوت دارد و با خطای بیشتر همراه است. لذا آنتالپی واکنش پ( محاسبه نشان می‌دهد که مقدار 
برحسب واکنش سوختن که خطای کمتری دارد، انتخاب می‌شود.

الف( برگۀ زردالو – چون مقدار کربوهیدرات موجود در آن بیشتر است و زودتر تولید انرژی می‌کند.   6
ب( بادام – چون میزان چربی موجود در آن بیشتر است و چربی‌ها در مدت زمان طولانی‌تری در سوخت‌وساز شرکت می‌کنند و کم‌کم انرژی خود را از دست می‌دهند.

  یا   پ(  

  7

« بیشتر است و هرچه دمای ماده‌ای بالاتر باشد؛ میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره‌های سازندۀ آن نیز بیشتر است. «؛ زیرا دمای آن از ظرف شمارۀ » ظرف شمارۀ »

«؛ زیرا ظرفیت گرمایی ماده به ظرفیت گرمایی ویژۀ ماده و مقدار آن وابسته است. در دو ظرف نشان‌داده‌شده، ظرفیت گرمایی ویژه به دلیل برابر بودن نوع آنها با هم ظرف شمارۀ »

« است؛ بنابراین ظرفیت گرمایی آن نیز بیشتر است. « بیشتر از ظرف شمارۀ » برابر است ولی مقدار آب در ظرف شمارۀ »

‌با توجه به اینکه ظرفیت گرمایی ویژۀ ماده به نوع آن وابسته است و در دو ظرف نشان‌داده‌شده، آب وجود دارد؛ بنابراین ظرفیت گرمایی ویژۀ هر دو ظرف با هم یکسان است.

- خرید به‌اندازۀ نیاز  کاهش تولید زباله و پسماند   8

- کاهش مصرف گوشت و لبنیات  طراحی مواد و فراورده‌های شیمیایی سالم‌تر

- استفاده از غذاهای بومی و فصلی  کاهش مصرف انرژی

?kJ = ۲٫۲۲g CaC × × = ۱٫۶۶ kJl۲
۱mol CaCl۲

۱۱۱g CaCl۲

۸۳ kJ

۱mol CaCl۲

CaC = ۴۰ + (۳۵٫۵ × ۲) = ۱۱۱g ⋅ mol۲ l−۱

⟵

+{
۱) (g) + (s) → ۲HI(g) , Δ = ۵۳kJH۲ I۲ H۱
۲) (s) → (g) , Δ = ۶۲٫۵kJI۲ I۲ H۲
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

(g) → (g) → ۲HI(g)H۲ I۲

ΔH = Δ + (−Δ ) = ۵۳ + (−۶۲٫۵) = −۹٫۵kJH۱ H۲

acb

c

?kJ = ۱kg × × × = ۴۲۴۲۶٫۹۷kJ
۱۰۰۰g

۱kg

۱mol C۵۷H۱۱۰O۶

۸۹۰g C۵۷H۱۱۰O۶

۷۵۵۲۰ kJ

۲mol C۵۷H۱۱۰O۶

ΔHواکنش

Δ = [۴(C − H) + (C = C) + (H − H)] − [۶(C − H) + (C − C)]Hواکنش

Δ = [(۴ × ۴۱۵) + (۶۱۴) + (۴۳۶)] − [(۶ × ۴۱۵) + (۳۴۸)]Hواکنش

Δ = ۳۳۲۰ − ۳۲۷۴ ⇒ ΔH = −۱۲۸kJHواکنش

(g) + ۳ (g) → ۲C (g) + ۲ O(l) , Δ = −۱۴۱۰kJC۲H۴ O۲ O۲ H۲ H۱

(g) + (g) → ۲C (g) + ۳ O(l) , Δ = −۱۵۶۰kJC۲H۶
۷
۲

O۲ O۲ H۲ H۲

+ → O , Δ = −۲۸۶kJH۲
۱
۲

O۲ H۲ H۳

ΔH

ΔH = Δ + Δ + Δ = −۱۴۱۰ + ۱۵۶۰ + (−۲۸۶) = −۱۳۶kJH۱ H۲ H۳

ΔH

۴۵٫۶ min۲۵ g × × = ۰٫۷۶ h
۵۷۹ kcal

۱۰۰g

۱ h

۱۹۰ kcal

۱۲

۲

۲۱

←

←

←
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- کاهش مصرف غذاهای فراوری‌شده  کاهش ورود مواد شیمیایی ناخواسته به محیط‌زیست

الف( ابتدا تغییرات غلظت مولار گلوکز و تغییرات زمان بین صفر تا سه دقیقه را به دست می‌آوریم:   9

گلوکز    

 در ادامه چون ضریب استوکیومتری مالتوز  نصف ضریب استوکیومتری گلوکز  است پس  مالتوز برابر  سرعت متوسط گلوکز خواهد بود.

* برای محاسبۀ   می‌توان از تغییرات غلظت و تغییرات زمان در جدول داده‌شده نیز استفاده کرد.

 ب(  در هفت دقیقۀ نخست  و  

 را می‌توان به‌کمک  تعیین کرد پس ابتدا  را در هفت دقیقۀ اول محاسبه می‌کنیم:  

و حال محاسبۀ  در هفت دقیقۀ دوم یعنی:  و   و محاسبۀ  می‌شود:

سرعت واکنش در هفت دقیقۀ نخست بیشتر است، زیرا با گذشت زمان سرعت واکنش کاهش می‌یابد.
توجه داشته باشید که با گذشت زمان شیب منحنی غلظت مواد شرکت‌کننده در واکنش کاهش می‌یابد و سرعت واکنش نیز رو به کاهش می‌رود.

پ( منحنی  مربوط به فراورده است یعنی گلوکز  است زیرا با گذشت زمان و تولید فراورده غلظت فراورده افزایش می‌یابد.

 منحنی  نشان می‌دهد  که با گذشت زمان ماده مصرف می‌شود و غلظت رو به کاهش است و ماده واکنش‌دهنده است. پس منحنی  متعلق به مالتوز  است.

کاتالیزگر سرعت انجام واکنش را زیاد می‌کند و واکنش در زمان کوتاه‌تری انجام می‌شود پس منحنی  نشان‌دهندۀ افزودن کاتالیزگر است.   10

) افزودن بازدارنده از انجام سریع واکنش شیمیایی جلوگیری می‌کند و سرعت واکنش را کاهش می‌دهد. )منحنی 

الف( کاهش می‌یابد، چون با گذشت زمان منحنی سیر نزولی دارد مول‌های واکنش‌‌دهنده رو به کاهش است و به صفر رسیده است. زیرا واکنش‌دهنده مصرف شده است.   11
ب( علامت منفی، زیرا شیب کاهش یافته است.

پ( چون سرعت کمیتی مثبت است برای واکنش‌دهنده تغییرات مول دارای علامت منفی است و واکنش‌دهنده به‌طور کامل مصرف می‌شود پس برای محاسبات سرعت، یک علامت منفی در کنار
کسر قرار می‌دهیم.

ت( توجه داشته باشید که از زمان  ثانیه، دیگر واکنش به پایان رسیده است زیرا منحنی ثابت مانده است پس  و  است.

الف( در گروه فلزهای قلیایی از بالا به پایین واکنش‌پذیری بیشتر می‌شود پس سرعت واکنش پتاسیم با آب سرد شدیدتر است به‌طوری که شعله‌ور می‌شود.   12
ب( پاشیدن و پخش کردن گرد آهن بر روی شعله باعث افزایش سطح تماس این ذره‌ها با شعله می‌شوند و واکنش سوختن با سرعت بیشتری انجام می‌شود.

پ( افزایش دما، جنبش ذره‌های واکنش‌دهنده را افزایش می‌دهد، تعداد برخورد ذره‌ها بیشتر و سرعت انجام واکنش بیشتر می‌شود.
ت(  ارلن پُر از اکسیژن حاوی غلظت اکسیژن بیشتری است و الیاف آهن داغ و سرخ‌شده در آن می‌سوزد.

  سرعت واکنش را می‌توانیم برحسب  یا  محاسبه کنیم:    13

   ذره  ) :تعداد ذره‌های 

  ذره  ) :پس از  دقیقه

←

= ۰٫۰۲ − ۰ = ۰٫۰۲ mol ⋅ L−۱][Δ

Δt = ۳ − ۰ = ۳min × = ۱۸۰ s
۶۰ s

۱ min

= = = = = × mol ⋅ ⋅R̄گلوکز
mol

L ⋅ s

Δ[گلوکز]
Δt

۰٫۰۲
۱۸۰

۱
۹۰۰۰

۱
۹

۱۰−۳
L−۱ s−۱

( )C۱۲H۲۲O۱۱( )C۶H۱۲O۶R̄
۱
۲

= ⇒ = = × × = × mol ⋅ ⋅
R̄مالتوز

۱

R̄(گلوکز)

۲
R̄(مالتوز)

۱

۲
R̄(گلوکز)

۱

۲

۱

۹
۱۰−۳ ۱

۱۸
۱۰−۳

L−۱ s−۱

R
¯ ¯¯̄

(مالتوز)

R̄(واکنش)= ۰t۱= ۷t۲Δt = ۷ min ⇐

R̄(واکنش)R̄(گلوکز)R̄(گلوکز)

⇒ = = × mol ⋅ ⋅
[ ] = ۰٫۰۳ − ۰ = ۰٫۰۳ mol ⋅Δگلوکز L−۱

Δt = ۷Min
R̄(گلوکز)

۰٫۰۳
۷

۳
۷

۱۰−۲
L−۱ min−۱

= = = × mol ⋅ ⋅R̄(واکنش)

R̄(گلوکز)

ضریب گلوکز

×
۳
۷

۱۰−۲

۲
۳

۱۴
۱۰−۲

L−۱ min−۱

R̄(واکنش)= ۷t۱= ۱۴t۲Δt = ۷ ⇐R̄(گلوکز)

{Δ[ ] = ۰٫۰۴ − ۰٫۰۳ = ۰٫۰۱ mol گلوکز⋅ L−۱

Δt = ۷Min

= = = × mol ⋅ ⋅R̄(گلوکز)
۰٫۰۱

۷
۱

۷۰۰
۱
۷

۱۰−۲
L−۱ min

−۱

= = = × mol ⋅ ⋅R̄(واکنش)

R̄(گلوکز)

ضریب گلوکز

×
۱
۷

۱۰−۲

۲
۱

۱۴
۱۰−۲

L−۱ min−۱

b( )C۶H۱۲O۶

aa( )C۱۲H۲۲O۱۱

B

C

۳۰۰= ۰t۱= ۳۰۰t۲

Δn = − = ۰ − ۰٫۰۵ = −۰٫۰۵ moln۲ n۱

Δt = − = ۳۰۰ − ۰ = ۳۰۰ (s) ⇒ ۳۰۰ s × = ۵ mint۲ t۱
۱ min

۶۰ s

= − = − = ۰٫۰۱ mol ⋅R̄(مصرف)
Δn

Δt

− ۰٫۰۵
۵

min−۱

H۲I۲(g) + (g) → ۲HI(g)H۲ I۲

× = ۰٫۸ mol
۰٫۱ mol

۱ ذره
۸aH۲

× = ۰٫۶ mol
۰٫۱ mol

۱ ذره
۶b۲۰
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  ذره  ) :پس از  دقیقه

  تغییرات مول پس از  دقیقه

 ‌$\displaystyle

  تغییرات مول پس از دقیقه

با گذشت زمان سرعت واکنش کاهش می‌یابد.

الف(    14

 

ب(

 ‌برای به‌ دست آوردن تغییر آنتالپی یا  واکنش  باید تغییرات زیر را اعمال کرد: 15

 :» ‌عکس واکنش »

 :»  برابر ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در واکنش » ‌

 :» ‌واکنش »

(:  جزء آلدهیدها می‌باشد که دارای گروه عاملی کربونیلی  است. (   16

( است. (: مولکول ذکر شده جزء کربوکسیلیک‌اسیدها می‌باشد که دارای گروه عاملی کربوکسیلی ) (

(: مولکول ذکر شده جزء کتون‌ها می‌باشد که دارای گروه عاملی کربونیلی  است. (

( است (: مولکول ذکر شده جزء اترها می‌باشد که دارای گروه عاملی اتر ) (

      17

‌

            18

: واکنش اول بدون تغییر

: دو برابر کردن ضرایب استوکیومتری واکنش دوم ‌

× = ۰٫۵ mol
۰٫۱ mol

۱ ذره
۵c۴۰

= − = ۰٫۶ − ۰٫۸ = −۰٫۲ ⇒ = ۰٫۱ mol ⋅n۲ n۱
۰٫۲ mol

۲L
L−۱۲۰

⇒ = = ۰٫۳
⎧
⎩⎨

۰٫۱mol ⋅ L−۱

Δt = ۲۰ min× = h
۱h

۶۰ min

۱
۳

R̄H۲

۰٫۱mol ⋅ L−۱

h
۱
۳

mol

L ⋅ h

⇒ = = ۰٫۳ , Δt = ۴۰ min× = hR̄واکنش

R̄H۲

H۲ ضریب

mol

L ⋅ h

۱h

۶۰ min

۲
۳

⇒ Δn = − = ۰٫۵ − ۰٫۸ = −۰٫۳ ⇒n۲ n۱
۰٫۳ mol

۲L
۴۰

⇒ = = ۰٫۲۵ ⇒ = ۰٫۱۵R̄H۲

mol ⋅
۰٫۳
۲

L−۱

h
۲
۳

mol

L ⋅ h
R̄واکنش

mol

L ⋅ h

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ

۱۵٫۲۴kJ × = ۱۰۰g × ۱۴٫۱۸۴ × Δθ → Δθ = C
۱۰۰۰J

۱kJ

J

Cg∘
۳۶٫۴۲∘

?kJ = ۲ mol Al × × = ۸۲۲٫۹۶kJ → ΔH = −۸۲۲٫۹۶kJ
۲۷g Al

۱mol Al

۱۵٫۲۴kJ

۱g Al

ΔH(g) + ۲ (g) → (g)C۳H۴ H۲ C۳H۸

۱۳ + ۴ → (g) +C (g)O۲ O(l)H۲ C۳H۸ ۵ (g)O۲

۱
۲

۲+۲ (g) + → ۲H۲ (g)O۲ O(l)H۲

۳+ ۴ → ۳ + ۲C۳H۴ (g)O۲ C (g)O۲ O(l)H۲

(g) + ۲ (g) → (g)C۳H۴ H۲ C۳H۸

ΔH = −Δ + Δ + ΔH۱
۱
۲

H۲ H۳

ΔH = −(−۲۲۲۰) + (−۱۱۴۴) − ۱۹۳۷ = −۲۸۹kJ
۱
۲

۱

۲−COOH

۳

۴−O−

= −R̄HBr

Δn(HBr)

Δt

=
R̄AlBr۳

۲
R̄HBr

۶

⇒ = − = ۱
?Δn HBr = ۲۰٫۲۵gHBr × = ۰٫۲۵mol HBr

۱mol HBr

(۱ + ۸۰)gHBr

Δt = ۱۵s × = ۰٫۲۵ min
۱min

۶۰s

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

R̄HBr

−۰٫۲۵mol

۰٫۲۵min

mol

min

= ⇒ = ۰٫۳۳
R̄AlBr۳

۲
۱
۶

R̄AlBr۳

mol

min

+ →C(s) O۲(g) CO۲(g)

۲ + →H۲(g) O۲(g) ۲H۲O(l)
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: عکس واکنش سوم ‌

‌‌

‌

        19

‌

]مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده[ واکنش  ]مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده[

 ‌معادله‌های موازنه‌شدۀ واکنش‌های داده‌شده، واکنش‌های سوختن کامل اتن را نشان می‌دهد. این واکنش گرماده می‌باشد. البته برای رسم نمودار مناسب باید به این نکته توجه کرد که 20
سطح انرژی ماده در حالت گازی، بیشتر از انرژی همان ماده در حالت مایع است و پایداری آن کمتر است. بنابراین:

‌

‌

« کمتر است و گرمای آزاد‌شده در اثر واکنش سوختن  مول اتن مایع، کمتر از گرمای آزاد‌شده در اثر « از آنتالپی واکنش » ‌با توجه به نمودار رسم‌شده می‌توان نتیجه گرفت که آنتالپی واکنش »

واکنش سوختن  مول گاز اتن است.

  21

نادرست؛ فرایند ذوب، فرایندی گرماگیر است که واکنش‌دهنده با سطح انرژی کمتر و پایداری بیشتر به فرآورده با سطح انرژی بیشتر و پایداری کمتر تبدیل می‌شود.

  22

لیکوپن؛ هندوانه و گوجه‌فرنگی محتوی لیکوپن بوده که فعالیت رادیکال‌ها را کاهش می‌دهد.

  23

  

‌

    

  24

بنزوئیک‌اسید نوعی نگهدارنده می‌باشد که سرعت واکنش‌های شیمیایی که منجر به فساد مواد غذایی می‌شود را کاهش می‌دهد و در تمشک و توت‌فرنگی وجود دارد.

تفلون در تهیۀ نخ دندان، کف اتو، ظروف نچسب و نوار تفلون مورد استفاده قرار می‌گیرد.

پلی‌پروپن در تهیۀ سرنگ مورد استفاده قرار می‌گیرد.

پلی‌سیانو‌اتن در تهیۀ پتو مورد استفاده قرار می‌گیرد.

  25

       

 

+ → C + ۲CO۲(g) ۲H۲O(l) H۴(g) O۲(g)

C(s) + ۲ → C ΔH = Δ + ۲Δ − ΔH۲(g) H۴(g) H۱ H۲ H۳

ΔH = −۳۹۵/۵ + ۲(−۲۸۶) − (−۸۹۰) = −۷۷/۵kJ

HC ≡ CH(g) + (g) → C = C (g) ΔH = −۱۷۰kJ╱molH۲ H۲ H۲

−=ΔH

ΔH = ۲ΔH(C − H) + ΔH(C ≡ C) + ΔH(H − H) − (۴ΔH(C − H) + ΔH(C = C))واکنش

⇒ −۱۷۰kJ╱mol = (۲ × ۴۱۵) + ۸۳۹ + ۴۳۶ − ((۴ × ۴۱۵) + ΔH(C = C))

⇒ −۱۷۰ = ۸۳۰ + ۸۳۹ + ۴۳۶ − ۱۶۶۰ − ΔH(C = C) ⇒ ΔH(C = C) = ۶۱۵kJ╱mol

Δ > ΔH۱ H۲

۲۱۲

۲

C(s, (گرافیت + → C ΔH = −۳۹۴kJO۲(g) O۲(g)

? kJ = ۷٫۲gC × × = ۲۳۶٫۴kJ
۱mol C

۱۲g C

۳۹۴kJ

۱mol C

Q = m ⋅ C ⋅ Δθ

Q = m × ۴٫۲ × ۸۰ ⇒ ۲۳۶٫۴ × = m × ۴٫۲ × ۸۰ ⇒ m = = ۷۰۳٫‌۵۷g۱۰۳ ۲۳۶٫۴ × ۱۰۳

۴٫۲ × ۸۰

N ≡ N(g) + ۳(H − H)(g) →

ΔH = [ ] − [ واکنش[ مجموع انتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده

ΔH = ΔH(N ≡ N) + ۳ΔH(H − H) − ۶ΔH(N − H)واکنش

⇒ ΔH = ۹۴۴ + (۳ × ۴۳۶) − (۶ × ۳۸۸) = −۷۶kJ/molواکنش
26
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‌تغییر آنتالپی یا  واکنش داده شده منفی است؛ بنابراین واکنش گرماده است.

  26

؛ زیرا گاز  به‌عنوان واکنش‌دهنده در گذر زمان مصرف می‌شود و غلظت آن کاهش می‌یابد. بنابراین شیب نمودار غلظت - زمان آن منفی است، ولی گاز  به‌عنوان گاز 
فرآورده در گذر زمان تولید می‌شود و غلظت آن افزایش می‌یابد. بنابراین شیب نمودار غلظت - زمان آن مثبت است.

؛ زیرا هرچه ضریب استوکیومتری ماده در واکنش بیشتر باشد، سرعت متوسط تولید یا مصرف آن نیز بیشتر است. گاز 

  27

آرایش الکترونی این عنصر به‌صورت مقابل است:  یعنی دارای  الکترون و  پروتون است و عدد جرمی آن:  می‌باشد پس

جرم اتمی آن را  در نظر می‌گیریم. این عنصر فلز سدیم از گروه اول )فلز قلیایی( است. واکنش فلز قلیایی با آب به‌صورت  نوشته
می‌شود.

طبق واکنش ضریب  نصف ضریب  است پس سرعت متوسط آن نیز نصف سرعت متوسط  می‌شود.

و یا می‌توان نوشت:

ابتدا از سرعت متوسط  سرعت متوسط آب را تعیین می‌کنیم:   28

  29

( را در عدد  و طرفین ‌وقتی تعداد مول دو فلز در زمان‌های یکسان برابر است یعنی سرعت متوسط مصرف این دو فلز با هم برابر است و باید ضرایب برابر داشته باشند پس طرفین معادلۀ )

( را در عدد  ضرب می‌کنیم تا ضرایب دو فلز مساوی باشند. معادلۀ )

ΔH

NH۳NH۳NO

OH۲

− = +
R̄N (g)H۳

۴

R̄ O(g)H۲

۶

⇒ − = ⇒ = ۳٫۶ × mol/s
۲٫۴ × ۱۰−۷

۴

R̄ O(g)H۲

۶
R̄ O(g)H۲

۱۰−۷

R = = ⇒ = = ۶ × mol/sواکنش
R̄N (g)H۳

۴

R̄ O(g)H۲

۶
۲٫۴ × ۱۰−۷

۴
۳٫۶ × ۱۰−۷

۶
۱۰−۷

۱ /۲ ۲ /۳s۲ s۲ p۶ s۱۱۱۱۱A = n + p ⇒ A = ۱۲ + ۱۱ = ۲۳

۲۳g ⋅ mol−۱۲Na + ۲ O → ۲NaOH +H۲ H۲

= ⇒R̄Na

mol

min

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δt = ۲۰s × = min, ?mol = ۰٫۴۶g × = ۰٫۰۲ mo
۱ min

۶۰s

۱
۳ Na

۱mol

۲۳g
lNa

= = = = ۰٫۰۶ mol ⋅R̄Na
mol

min

۰٫۰۲
۱
۳

۲
۱۰۰

۱
۳

min−۱

H۲NaNa

= = × ۰٫۰۶ = ۰٫۰۳ mol ⋅R̄H۲

۱
۲

R̄Na

۱
۲

min−۱

= ⇒ = = ۰٫۰۳ mol ⋅
R̄H۲

۱
R̄Na

۲
R̄H۲

۰٫۰۶
۲

min
−۱

HF

= ⇒ = = × ۰٫۰۲ = ۰٫۰۱mol ⋅
R̄ OH۲

۲
R̄HF

۴
R̄ OH۲

۱
۲

R̄HF

۱
۲

s−۱

= ۰٫۰۱ × × ۱ = ۰٫۶ moR̄ OH۲

mol

s

۶۰ s

۱ min
min l OH۲

۰٫۶ × = ۱۰٫۸mol OH۲

۱۸g OH۲

۱ mol OH۲

g OH۲

۱۳

۲۲

۶Al(s) + ۱۸HCl(aq) → ۶AlC (aq) + ۹ gl۳ H۲

۶Cu(s) + ۱۶HN (aq) → ۶Cu (aq) + ۴NO(g) + ۸ O(l)O۳ (N )O۳ ۲ H۲
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( می‌شود: ( به جرم گاز تولیدشده در واکنش ) نسبت جرم گاز تولیدشده در واکنش )

موارد را بررسی می‌کنیم:‌   30

 الف( درست 

 ب( نادرست 

 پ( درست 

 ت( درست 

 ث( نادرست  

 ج( نادرست 

، تغییر غلظت  برابر  مول بر لیتر است و چون ضرایب  و  برابر است پس اگر  مول بر لیتر از غلظت  کم می‌شود به از زمان صفر تا    31

همین مقدار بر غلظت  افزوده می‌شود.

 و از زمان  تا  نیز  مول بر لیتر از غلظت  کم شده و بر مقدار  افزوده می‌شود. 

و  مول بر لیتر است.

الف(   32

ب(  همان سرعت متوسط  است که در قسمت الف به دست آوردیم و برای تبدیل زمان ثانیه بر دقیقه به‌صورت زیر عمل می‌کنیم:

غلظت پ( گاز  فراورده است و با گذشت زمان تولید می‌شود و غلظت آن زیاد می‌شود:

زمان

N O2

ت( شیب نمودار غلظت - زمان با گذشت زمان کاهش می‌یابد. 

الف( هر دو ماده دارای ضرایب استوکیومتری برابرهستند، پس سرعت متوسط برابر دارند.   33

( است و نمودار غلظت برای آن ثابت است: ب( کلسیم‌اکسید یک ماده‌ جامد )

۱۲

= = = ۰٫۱۵
۹H۲

۴NO

×۹ ۲

×۴ ۳۰

۳
۲۰

⇒ (واکنش)= =R̄

R̄O۲
۵

R̄O۲ ۵ R̄(واکنش)

= −R̄KNO۳

ΔnKNO۳

Δt

=R̄N۲

ΔnN۲

Δt

= ⇒ = ۲
R̄KNO۳

۴

R̄ OK۲

۲
R̄KNO۳

R̄ OK۲

= ⇒ =
R̄O۲

۵

R̄N۲

۲
R̄O۲

۵
۲

R̄N۲

= ⇒ = −R̄ OK۲

۱
۲

R̄KNO۳

Δn OK۲

Δt

ΔnKNO۳

۲Δt

۱۰۰Cl۲O۷۰٫۰۰۲Cl۲O۷Cl۲۰٫۰۰۲Cl۲O۷

Cl۲

۰ + ۰٫۰۰۲ = ۰٫۰۰۲ = x۱۰۰۲۰۰۰٫۰۰۱Cl۲O۷Cl۲x + ۰٫۰۰۱ ⇒ ۰٫۰۰۲ + ۰٫۰۰۱ = ۰٫۰۰۳

y = ۰٫۰۰۳

= ۰٫۴mol ⋅ ⋅ ⇒ =R̄واکنش L−۱ s−۱ R̄واکنش

R̄O۲

۱

= = ۰٫۴mol ⋅ ⋅ , =R̄واکنش R̄o۲
L−۱ s−۱

R̄N۲O۵

۲

R̄O۲

۱
⇒ = ۲ = ۲ × ۰٫۴ = ۰٫۸mol ⋅ ⋅R̄N۲O۵

R̄O۲
L−۱ s−۱

Δ [ ]N۲O۵

Δt
N۲O۵

۰٫۸ × = ۴۸mol ⋅ ⋅
mol

L ⋅ s

۶۰s

۱ min
L−۱ min−۱

NO۲

=R̄CO۲
R̄CaCO۳

= ۴ × × ۲۰ = moR̄CO۲

mol

min

۱ min

۶۰ s
s

۴
۳

lCO۲

? = × = ۲۹٫۸۶LCO۲

۴
۳

mol CO۲

۲۲٫۴LCO۲

۱ mol CO۲

LCO۲

s
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غلظت

زمان

CaO s( (

 

گاز کربن‌دی‌اکسید فراورده است و با گذشت زمان تولید می‌شود و غلظت آن افزایش می‌یابد.
غلظت

زمان

C O2 g( (

 

،  رو به افزایش است پس  واکنش‌دهنده و دو مادۀ دیگر فراورده هستند، معادلۀ الف( با توجه به مقادیر داده‌شده در جدول با گذشت زمان غلظت  رو به کاهش و    34
واکنش موازنه‌شده به‌صورت زیر است:

،  افزایش می‌یابد و چون ضریب  بیشتر از :  است. مادۀ  واکنش‌دهنده و غلظت آن با گذشت زمان کاهش می‌یابد ولی غلظت  :  و  ، مادۀ   : ب( مادۀ 

 است پس شیب منحنی تغییرات غلظت آن بیش از  می‌باشد.
پ(                   

ت( سرعت متوسط یک ماده با گذشت زمان کاهش می یابد.

الف( علامت منفی یعنی مادۀ اولیه است و مخرج کسرها ضریب‌های استوکیومتری هستند.   35

ب(

عبارت‌های )پ( و )ت( نادرست‌ هستند.   36

 است. بررسی عبارت‌ها: پ( در واکنش کلسیم‌کربنات با محلول هیدروکلریک‌اسید در دما و فشار اتاق تنها فراورده گاز 

، افزایش شمار مول‌های فرآورده و  کاهش شمار مول‌های واکنش‌دهنده را در واکنش نشان می‌دهد. ت( 

  37

در ابتدا به‌کمک ضرایب استوکیومتری، سرعت متوسط  را تعیین می‌‌کنیم:

با استفاده از حجم ظرف ) لیتری(، سرعت متوسط  را به  تبدیل می‌کنیم:

و در ادامه می‌توانیم از دو روش استفاده کنیم:

NO۲NOO۲NO۲

۲N (g) → ۲NO (g) + (g)O۲ O۲

CNO۲ANOBO۲NO۲NO۲O۲NO

O۲O۲

= mol ⋅ ⋅ ⇒ = ۱۰ , = ۲۰ ⇒ Δt = ۱۰sR̄NO۲
L−۱ s−۱ t۱ t۲

Δ [N ] = ۱٫۸ − ۲٫۵ = −۰٫۷mol ⋅ −۰٫۷ × mol ⋅O۲ L−۱ − →−−−−
مطابق جدول

توجه کنید
۱۰−۲

L−۱

= − = − = ۷ × mol ⋅ ⋅R̄NO۲

Δ [N ]O۲

Δt

−۰٫۷ × ۱۰−۲

۱۰
۱۰−۴

L−۱ s−۱

→ → = ۲N۲O۵ مادۀ اولیه ضریب
‌N → → = ۴O۲ مادۀ محصول ضریب

→ → = ۱O۲ مادۀ محصول ضریب
۲ (g) → ۴N (g) + (g)N۲O۵ O۲ O۲

= =? ⇒ = = ۸ × mol ⋅R̄N۲O۵

mol

L ⋅ min
R̄N۲O۵

۰٫۱۶
۱۰ × ۲

۱۰−۳
L−۱min−۱

CO۲

CaC (s) + ۲HCl (aq) → CaC (aq) + C (g) + O (l)O۳ l۲ O۲ H۲

Δn > ۰Δn < ۰

۲KCl (s) ۲KCl (s) + ۳ (g)O۳ −→
Δ

O۲

{ ۳۶۷٫۵ g

Δt =?min

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ۰٫۱۵ mol ⋅ ⋅R̄O۲
L−۱ s−۱

V = ۱۰L (حجم ظرف)

KClO۳

= ⇒ = = × ۰٫۱۵ = ۰٫۱mol ⋅ ⋅
R̄KClO۳

۲

R̄O۲

۳
R̄KClO۳

۲
۳

R̄O۲

۲
۳

L−۱ s−۱

۱۰KClO۳
mol

s

= ۰٫۱ × ۱۰ = ۱R̄KClO۳

mol

⋅ sL
L

mol

s

( جرم مولی( KCl = ۳۹ + ۳۵٫۵ + ۳ × ۱۶ = ۱۲۲٫۵g ⋅ moO۳ l−۱
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  38

، سرعت متوسط  را تعیین می‌کنیم: در ابتدا به‌کمک مقادیر گاز 

علامت منفی حاصل‌شده یعنی  واکنش‌دهنده است. )مصرف می‌شود(

 درصد یعنی  آن تجزیه شده )مصرف شده( است و خواهیم داشت:  ، از  گرم    39

چون ضرایب استوکیومتری این سه ماده برابر است، سرعت متوسط آنها نیز برابر است.

الف( چون ضریب استوکیومتری مادۀ  برابر  است، باید سرعت آن را بر  تقسیم کنیم:   40

ب( توجه داشته باشید وقتی ضرایب استوکیومتری برابرهستند، سرعت متوسط نیز برابر است.

الف( نادرست. این واکنش سریع‌تر است زیرا در خاک باغچه کاتالیزگر مناسب برای این واکنش وجود دارد.   41
ب( درست.
پ( درست.
ت( درست.

ث( نادرست. زودتر فاسد می‌شود. زیرا نوع یا جنس ماده در واکنش‌پذیری دخالت دارد و قاووت واکنش‌پذیرتر است.
ج( نادرست. همۀ فلزهای قلیایی خیر. بلکه سدیم و پتاسیم در شرایط یکسان با آب سرد به‌شدت واکنش می‌دهند و سرعت واکنش‌ها برحسب فعالیت شیمیایی آنها متفاوت است.

چ( نادرست. به‌سرعت بی‌رنگ می‌شود.
ح( درست.
خ( درست.

  42

minروش اول: ?Δ = ۳۶۷٫۵ × × × = ۰٫۰۵tmin g
KClO۳

۱mol
KClO۳

۱۲۲٫۵g
KClO۳

۱s
KClO۳

۱mol
KClO۳

۱ min

۶۰s

:روش دوم = ۱ ⇒ = ⇒ ۱ =R̄KClO۳
mol
s

R̄KClO۳

Δn
↗

تغییرات مول

Δt→ (s)
↘

تغییرات زمان

مول
s

۱ = ⇒ Δt = ۳ × = ۰٫۰۵ min

۳۶۷٫۵
۱۲۲٫۵

Δt

۱ min

۶۰

۲ (g) → ۴N (g) + (g)N۲O۵ O۲ O۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ۰٫۱۶ moln۱

= ۰٫۰۸ moln۲

Δt = ۱ min = ۶۰s

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= mol ⋅ ⋅ ?R̄NO۲
L−۱ s−۱

N۲O۵N۲O۵

Δ = − = ۰٫۰۸ − ۰٫۱۶ = −۰٫۰۸nN۲O۵
n۲ n۱

N۲O۵

= = = = = × mol ⋅ ⋅R̄N۲O۵

mol

L ⋅ s

۰٫۰۸

× ۶۰۲

۴
۶۰۰۰

۲
۳۰۰۰

۲
۳

۱۰−۳
L−۱ s−۱

= ⇒ = ۲ ⇒ = ۲ × × = × mol ⋅ ⋅
R̄NO۲

۴

R̄ ۲N۲O۵

۲
R̄NO۲

R̄N۲O۵
R̄NO۲

۲
۳

۱۰−۳ ۴
۳

۱۰−۳
L−۱ s−۱

۸٫۳۴PCl۵۲۵
۱
۴

?mo = ۸٫۳۴ × × = ۰٫۰۱molPCl۵

۱
۴

gPCl۵

۱molPCl۵

۲۰۸٫۵gPCl۵

lPCl۵

Δt = ۲۰s × = min
۱ min

۶۰s

۱
۳

= ⇒ = = = ۰٫۰۳ mol ⋅R̄PCl۵

mol

min
R̄PCl۵

۰٫۰۱
۱
۳

۱
۱۰۰

۱
۳

min−۱

= = = ۰٫۰۳ mol ⋅R̄PCl۵
R̄PCl۳

R̄Cl۲
min−۱

C۲۲

= = = ۰٫۵ mol R̄(واکنش)⋅
R̄C

۲
۱
۲

s−۱

= ⇒ = = × ۱ = = ۱٫۵ mol ⋅
R̄D

۳
R̄C

۲
R̄D

۳
۲

R̄C

۳
۲

۳
۲

s−۱

= ⇒ = = ۱mol ⋅
R̄A

۲
R̄C

۲
R̄A R̄C s−۱
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الف( ناپایدار
ب( مالتوز

پ( کاهش
ت( کاهش

ث( بنزوئیک‌اسید

ج( استیک‌اسید

چ( 
ح( چهار

خ( کاهش

آ( افزایش             ب( کوچک‌تر             پ( به‌سرعت             ت( کندی   43

- نمک‌سود کردن ماهی‌ها - تهیۀ ترشی                - خشک کردن میوه                آ(    44
ب( پوست و پوشش میوه‌ها، زیرا وجود آن در میوه‌ها و خشکبار مانع ورود اکسیژن و جانداران ذره‌بینی به درون آنها می‌شود و زمان ماندگاری آنها افزایش می‌یابد.

پ( زیرا در محیط گرم و مرطوب امکان رشد میکروب‌ها و تکثیر آنها بیشتر است و مادۀ غذایی کپک‌ زده و زودتر فاسد می‌شود.
ت( تهیۀ کنسرو - افزودن نگهدارنده - بسته‌بندی نوین - یخچال‌های صنعتی - سردخانه - انجماد

آ(   45

 ارتفاع  عرض  طول  حجم مکعب

 )مساحت یک وجه(  مساحت
ب( مساحت

مساحت دو مکعب‌مستطیل  و برای هر مکعب‌مستطیل  )مساحت  وجه(  )مساحت دو وجه(  مساحت
پ( حجم آن تغییر نمی‌کند ولی مساحت یا سطح تماس آن افزایش می‌یابد.

  46

آ(            ب(            پ( سلولز           ت(            ث(            ج(    47

آ( سطح تماس        ب( نوع واکنش‌دهنده        پ( دمای واکنش        ت( غلظت واکنش‌دهنده‌ها        ث( سطح تماس   48

آ( علامت منفی در این رابطه نشان‌دهندۀ مادۀ واکنش‌دهنده است.     49

. زیرا ضریب استوکیومتری آن برابر یک است. ب( 

آ(   50

 ارتفاع  عرض  طول  حجم مکعب‌مربع

 )مساحت یک وجه(  مساحت
ب( حجم تغییر نمی‌کند ولی سطح تماس )مساحت کل( افزایش می‌یابد.

محاسبات:

حجم 

مساحت )سطح تماس( 

‌توجه: با یک برش دو سطح به مساحت  اضافه می‌شود.

پ( دو برابر، با هر برش مساحت  افزایش می‌یابد و چون سه بار برش داده‌ایم مساحت به‌اندازۀ  افزایش می‌یابد، پس می‌توان گفت سطح تماس دو برابر
شده است.

 ‌

آ( کاهش             ب( کندتر             پ(              ت( کاهش             ث( همۀ             ج( کاهش - کاهش   51

C۷H۶O۲

۱۲۳

= = ۸c۲۳
m۳××=

×۶ = (۲ × ۲) × ۶ = ۲۴cm۲=

۱۶ × ۲ = ۳۲= ۸ + ۸ = ۱۶۴+=

:سرعت واکنش ب
↓

بسیار سریع

> ت
↓

سریع

> آ
↓

به‌کندی

> پ
↓

بسیار کند

KMnO۴KIAgClCO۲CO۲

( , )O۲ C۲H۴

(g) + ۳ (g) → ۲C (g) + ۲ O(g)C۲H۴ O۲ O۲ H۲

C۲H۴

= ⇒ =R̄واکنش

−Δ[ ]C۲H۴

Δt
R̄(واکنش) R̄C۲H۴

= = ۵۱۲c۸۳
m۳××=

×۶ = (۸ × ۸) × ۶ = ۳۸۴cm۲=

}
= ۸ × ۸ × ۴ = ۲۵۶cحجم یک مکعب‌مستطیل m۳

= ۲ × ۲۵۶ = ۵۱۲cحجم دو مکعب‌مستطیل m۳

= [ × ۴)] + [ × ۲] = ۲۵۶cمساحت یک مکعب‌مستطیل (۴ × ۸)
  

مساحت یک وجه

(۸ × ۸)
  

مساحت یک وجه

m۲

= ۲ × ۲۵۶ = ۵۱۲cمساحت دو مکعب‌مستطیل m۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

∗[(۸ × ۸) × ۲ = ۱۲۸c ]m۲

۱۲۸ cm۲۳ × ۱۲۸ = ۳۸۴ cm۲

= راه دوم{
= (۴ × ۴) × ۶ = ۹۶ مساحت هر  مکعب کوچک→ برای هر مکعب

۹۶ × ۸ = برای کل مکعب‌ها۷۶۸
⇒ = ۲

۷۶۸
۳۸۴

= = ۲
مکعب۸ مساحت کل

مساحت کل مکعب اولیه

۳۸۴ + ۳۸۴
۳۸۴

SO۳
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