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 بنگرد )آن آفرینش و( خویش غذای به باید انسان      

  .دانند می انرژی و ماده را مادی جهان بنیادی اجزای دانشمندان

 انرژی، بخش حیات منبع تنها عنوان به خورشید جرم کاهش که چنان آن دارد؛ ارتباط ماده با گوناگون های راه از انرژی

  .کند می تأیید را انرژی به ماده تبدیل

 بیشتر ما نیاکان که دهد می نشان ها بررسی .است داشته انسان زندگی و تندرستی رشد، در محوری نقش همواره غذا

 جمع و غذا وجوی جست در اغلب روز طول در که چنان آن کردند؛ می غذایی های وعده تهیه صرف را خود وقت

 که فرایندی .کنند درو را ها فراورده و بكارند را ها دانه که گرفتند یاد تدریج به آنها .بودند خوراکی های دانه آوری

 کنند تولید زیادی مقدار به را ... و غلات حبوبات، ها انسان شد باعث و بود کشاورزی در انقلاب نخستین

 .دهد می نشان معین زمانی گسترۀ یك در فرد هر ازای به را آن مصرف میانگین مقدار : غذایی مادۀ مصرف سرانۀ

 : دییازمایب را خود

 . دهد یم نشان را یخوراک مواد یبرخ سالانه مصرف ۀسران رو، روبه جدول

  .دیده پاسخ شده مطرح یها پرسش به آن، به توجه با

 مواد کدام یۀرو یب مصرف. است رانیا در عیشا یها یماریب از یكی یبزرگسال ابتید( الف 

 دارد؟ نقش یماریب نیا گسترش در

 .است یمعدن مواد و نیتامیو انواع یمحتو ن،یپروتئ بر افزون یماه و قرمز گوشت( ب

 د؟یدار خود خانواده ییغذا ۀبرنام در آنها گنجاندن یبرا ییشنهادهایپ چه

 

 

 . است میکلس ژهیو به و نیپروتئ نیتأم یبرا یمهم منبع آن، یها فراورده و ریش( پ

 دیتأک استخوان یپوک میترم و یریشگیپ یبرا آنها مناسب برمصرف هیتغذ کارشناسان

  شیافزا یبرا ییراهكارها چه د،یباش کشور در رندهیگ میتصم ریمد كی شما اگر. دارند 

 د؟یکن یم آنهاارائه مصرف

 

 یمغذ مواد از سرشار رایز دارند دیتأک ییغذا ۀبرنام در...  و عدس ا،یلوب نخود، مانند حبوبات مصرف بر هیتغذ کارشناسان( ت

 دیدار آنها مصرف شیافزا یبرا یشنهادیپ چه خود خانواده ییغذا ۀبرنام اساس بر. هستند
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  ؟ ستیچ بدن در غذا نقش

 ۀوارید از ها مولكول و ها ونی ییجا جابه ،یعصب یها امیپ ارسال ها، چهیماه حرکت یبرا بدن ازین مورد یانرژ غذا، مصرف-1

 . کند یم نیتأم را اختهی هر

 چهیماه مو، پوست، استخوان، ،یخون یها سلول مانند بدن گوناگون یها بخش رشد و ساخت یبرا هیاول مواد نیهمچن غذا-2

 . کند یم فراهم را...  و ها میآنز ها،

 را بدن یدما هک ییها واکنش دارند؛ یا ژهیو آهنگ كی هر که هستند ییایمیش یها واکنش انجام به وابستهندهایفرا نیا ۀهم

 ها، اتم نیا ۀعمد بخش. است گوناگون یها ذره یمحتو ،ییایمیش مواد از یمعجون عنوان به غذا. کنند یم میتنظ و کنترل زین

 . شود یم نیتأم د،یخور یم که ییغذا از شما بدن در موجود یها ونی و ها مولكول

 :آنهاست سوزاندن مواد، انرژی آزادشدن های راه از یكی

 خانه، کردن گرم برای انرژی این و میكنند آزاد انرژی سوختن هنگام زغال و الكل بنزین، شهری، گاز مانند هایی سوخت

 شود می مصرف خودروها درآوردن حرکت به نیز و پز و پخت

 میكنند آزاد انرژی سوختن، هنگام نیز گردو و ماکارونی مانند غذایی مواد همچنین .

 .شود دما تغییر باعث تواند می که ای انرژی سوزد، می که دارد بستگی جرمی به آن انرژی میزان و دارد انرژی غذایی مادۀ هر

 دهد؟ می خبر چه از ماده یك دمای

 .دهد می نشان را مواد سردی و گرمی میزان کهاست  کمیتی دما-1

 ها ذره جنبش میزان اما هستند وجوش جنب در پیوسته و بوده یكسان فیزیكی حالت سه در ماده یك سازندۀ های ذره اینكه با

 حالت از شدیدتر هم آن و مایع از شدیدتر گاز حالت در ها ذره نامنظم های جنبش که طوری به است، یكدیگر از متفاوت

 .است شدیدتر آن های ذره نامنظم های جنبش باشد، بالاتر دما چه هر همچنین .است جامد

 .است سرد آب از شدیدتر گرم آب در ها جنبش این نمونه برای

 است آن سازندۀ های ذره جنبشی انرژی میانگین و تندی میانگین توصیف برای معیاری ماده، یك دمای -2

 .است بیشتر آن سازندۀ های ذره جنبشی انرژی میانگین و )سرعت( تندی باشد،میانگین بالاتر ماده دمای چه هر

 است. گرمایی انرژی با ارز هم ماده، نمونه یك ی سازنده های ذره جنبشی انرژی مجموع: گرمایی انرژی

و با انرژی گرمایی با دما رابطه مستقیم  .دارد یبستگ ماده جرم به هم و دما به هم که است یتیکم ماده، نمونه كی ییگرما یانرژ

 جرم ماده رابطه عكس دارد.

  .بود خواهد  Δθ=ΔT کند، یم رییتغ دما که ییها ندیفرا در رو، نیا از است؛ «K 1 » با برابر «1 ℃» ییدما ارزش تذکر :

 است K نی،کلو  SI در دما یكای که یحال در ℃ وسیسلس درجه دما، جیرا یكای

 .است T ن،یکلو برحسب دما نماد و  θ وس،یسلس برحسب دما نماد   
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 :بیندیشیم هم با

 واژۀ زدن خط با مورد هر در آن به توجه با .دهد می نشان یكسان جرم با را شما شهر صاف هوای از نمونه دو زیر شكل 

  .کنید کامل را عبارت نادرست،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چرا؟.رسد می مشام به سرد غذای تر از سریع و تر آسان گرم غذای بوی 

  : پز آب یغذا یۀته گرما و دما تفاوت ۀتجرب

 گرم 200 محتوی دیگری و برسانید آب گرم 200 محتوی اتاق یكی دمای در یكسان فلزی ظرف دو که بگیرید نظر در

 با بیفزایید یك هر به آرامی به را مرغی تخم محتویات زمان هم و به را یك هر دمای دادن، گرما با اگر .است زیتون روغن

 .شد خواهید رو روبه جالبی پدیدۀ

.است وسیسلس ۀدرج كی ۀانداز به آن یدما شیافزا یبرا لازم یگرما با ارز هم : ییگرما تیظرف  

 مقدار گرمایی است که برای افزایش دمای ................. ماده به اندازه ..................است.  ( :Cظـرفیت گـرمایی ویـژه )

 :   ماده كی ژهیو یگرما و ییگرما تیظرف انیم رابطۀ
مقدار گرمای مبادله شده

تغییر دما×جرم جسم
=

ظرفیت گرمایی

جرم جسم
 ظرفیت گرمایی ویژه =

   q = m.c.∆θ 
 یكای ظرفیت گرمایی ویژه =. . . . . . . . . . . . 
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دارد؟ یبستگ یعوامل چه به ماده كی ییگرما تیظرف  

 تنها ط،یشرا نیا در ژهیو یگرما که یحال در. دارد یبستگ زین آن مقدار به ماده نوع بر افزون اتاق، فشار و دما در ییگرما تیظرف

.است وابسته ماده نوع به  

:  تونیز روغن و آب گرماییمقایسۀ ظرفیت   

 ییگرما تیظرفتر افزایش می یابد این نشان می دهد  آب...............یكسانی از آب و روغن زیتون گرما بدهیم دمای جرماگر به 

.............. تر است. آب نسبت به روغن    
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 تیظرف که ماده ای  شود، یم داده ییكسان یگرما ثابت، فشار در ماده ی متفاوت دو از برابر یها جرم به که یهنگام :نكتـه 

ماده ای که ظرفیت گرمایی کمتری دارد با گرم  سخن گرید داشت؛ به خواهد یکمتر یدما رییتغ دارد، یشتریب ی ژهیو ییگرما

 کردن سریع تر داغ شده و دمایش بیشتر افزایش می یابد 

jبر حسبD , C , B , Aاگر ظرفیت گرمایی  : 87ریاضـی 

 g.℃
باشد و  4/2و 5/0و  2/4و 9/0به ترتیب از راست به چپ برابر 

 به جرم یكسانی از آنها مقدار مساوی گرما دهیم ، ترتیب افزایش دمای آنها کدام است ؟

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

 

 

 

 

جرم دو ماده را نداشته باشیم فقط با دانستن ظرفیت گرمایی) نه ظرفیت گرمایی ویژه( آن ها می توان به افزایش دمای اگر :نكتـه 

 آن ها پی برد.

رفیت .............دارد.      اگر به دو ماده آلومینیم و آهن به مقدار مساوی گرما دهیم افزایش دمای ماده ای کم تر است که ظ: تسـت 

 ( گرمایی ویژه بیش تر4( گرمایی کم تر       3( گرمایی بیشتر          2( گرمایی ویژه کم تر         1
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 تست: 

 

 

 

 

 

 

 

برسد ظرفیت یابد ظرفیت گرمایی ویژه کدام  45 ℃به  25 ℃ژول گرما می دهیم تا دمای آن از 1760گرم آهن  220به تسـت : 

                 5/0( 4                  6/0( 3                 0./4( 2              4/0( 1است ؟

 

 

 

 

 

 

 

مول گاز متان یك کیلوگرم از کدام ماده کم ترین تغییر دما را  5/0با توجه به واکنش زیر بر اثر جذب گرما ی سوختن  تست :

 خواهد داشت و دمای آن به تقریب چند درجه ی سلسیوس بالاتر می رود؟ 

 6/55-(آمونیاک4      40-(آهن3         6/85-(هلیم2     106-(آب1
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Kj 890+  O(g)2H2(g) + 2CO→ (g) 2O2(g) + 4CH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قرار می د هیم ، دمای تعادل برابر  10 ℃گرم آب با دمای 60را در 40℃گرم نقره با دمای 100وقتی  :  93المپیاد مرحله دوم 

کدام است ؟ ) از اتلاف هر گونه گرما صرف نظر می شود.  j.g-¹.1¯℃می شود. ظرفیت گرمای ویژه نقره بر حسب 6/12  ℃با

 است(  j.g 2/4-¹.1¯℃ظرفیت گرمای ویژه آب برابر با 

     1)238/0                  2)119/0                   3)088/0                    4)0569/0 

 

 

 

 

 تمرین دوره ای : 

 

 

 

 

 

 

 

 

آب را تقریبا چند درجه سلسیوس  Kg 2گرم اتانول می تواند دمای  2/9گرمای حاصل از سوختن با توجه به واکنش زیر تست :

 OH5H2C                Kj 1324 + O(g)2H3(g) + 2CO2→ (g) 2O3(g) + OH5H2C =46؟ افزایش دهد
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 :  94ریاضی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  93گاج 

 

 

 

 

 

 

 

 

%  20افزایش یاید و  10℃آب در یك گرماسنج لیوانی حل کرده ایم اگر دمای آب  ml 200مول نمك را در  0/ 2  تست:

 گرمای ناشی از انحلال هدر رود گرمای انحلال یك مول نمك چند کیلوژول بر مول است؟ 

    1)32                      2)42                    3)5/52              4)5/25 

 



 9صفحه :            ـر : روحـیدبی    یازدهم         پایه           2(         بخش 2جــزوه شیمــی ) 

 

 

 

 

 

 

 :  94ریاضی خارج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  95ریاضی 
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  یی :صحرا خچالی

 است، محروم و زیبادخ ،یابانیب خشك، که آن یشمال مناطق در قا،یآفر قاره در واقع هیجرین کشور مسلمان مردم از یاریبس

 با ییایجرین مسلمان معلم آبا، باه محمد. است دشوارتر آن ینگهدار اما دشوار آنها در غذا یۀته که یمناطق. کنند یم یزندگ

.کرد ارائه ارزنده یخدمت کشورش مردم به ارزان و ساده یدستگاه ساخت و یطراح  

  و خنك را غذا ،یكیالكتر یانرژ به ازین بدون اما خچالی كی همانند که یدستگاه 

  دارد یم نگه یتر یطولان مدت یبرا

 

 

 

 

 

 انیم یفضا و داد قرار گریكدی درون را( رس خاک از شده ساخته)یسفال ظرف دو دستگاه، نیا ساخت یبرا او شكل، مطابق

 در آب. دهد یم انجام یآسان به را هیتهو که است مرطوب و ینخ یپوشش مجموعه، نیا درپوش. کرد پر سیخ شن با را آنها

شود، یم ریتبخ یآرام به و نفوذکرده یرونیب ظرف یسفال ۀبدن  

: است ریز صورت به ندیفرا نیا انجام ۀمعادل   

)g(O2+ 44/1 kJ → H )l(O2H   

 افت باعث ندیفرا نیا در گرما جذب. است ازین گرما لوژولیک 1/44  به آب مول كی ریتبخ یبرا که دهد یم نشان معادله نیا

 یطولان مدت به غذا نگهداشتن سالم یبرا که یطیشرا کند؛ یم خنك را آن اتیمحتو با همراه دستگاه یدرون یفضا و شده دما
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 به سیسوئ کشور رولكس شرکت. شد ریفراگ و دیتول یصنعت اسیمق در سرعت به ارزان و ساده دستگاه نیا. است مناسب تر

 کند یم اهدا شانیا به را خود یمتیق داتیازتول قطعه دو بار، كی دوسال هر مبتكر معلم نیا ۀبشردوستان خدمت پاس

  : گرمایی انرژی شدن جاری

  بخشی ازجهان است که برای مطالعه تغییر انرژی انتخاب می شود .سـامانه : 

 هر چیزی که پیرامون یك سامانه ) سیستم ( وجود دارد .محـیط : 

تا سامانه و محیط جاری می شود.  ...................به  ......................اگر دمای سامانه از دمای محیط بالاتر باشد ، انرژی گرمایی از 

  هم دما شوند.

 

 

 

ی شود. تا سامانه و محیط هم جاری م .................به  ...............تر باشد ، انرژی گرمایی از پایین اگر دمای سامانه از دمای محیط 

 دما شوند.

 : ) گرماشیمی( شیمیایی های واکنش در گرما

 و نور ایجاد و گاز شدن آزاد رسوب، تولید رنگ، تغییر با است ممكن شیمیایی واکنش 

 پیرامون محیط با گرما ستد و داد آنها همۀ در بنیادی ویژگی یك اما باشد همراه صدا 

  .است 

  باشد گرماگیر یا گرماده است ممكن شیمیایی واکنش هر 

 کنند جذب گرما باید شدن انجام برای که هایی واکنش واکنش گرماگیر:

 .بدهند دست از گرما باید شدن انجام برای که هایی واکنش :ده واکنش گرما

 ما انجام می شوند : اطراف در روزانه که بسیاری شیمیایی های واکنش

 .نند میك تأمین بدن در را ها یاخته وساز سوخت برای لازم انرژی گوارش، از پس غذایی مواد(  الف

 .نند میك فراهم را گوناگون های محیط گرمایش نیز و نقل و حمل برای لازم انرژی ها، سوخت سوختن (ب

 .است نیز واکنش این انجام برای لازم انرژی کننده تأمین که بوده آهن استخراج در رایج ای دهنده واکنش کك، زغال (پ

 :گلوکز اکسایش واکنش

 مواد دمای زیرا کند، نمی محسوسی تغییر بدن دمای گلوکز، اکسایش واکنش در انرژی تولید وجود با اینكه جالب-1

 شود، می انجام ثابت دمای در واکنش واقع در پایان از پس فراورده مواد دمای با واکنش آغاز از پیش دهنده واکنش

 Δθ=0 .ماند می ثابت دما پیرامون، محیط و واکنش سامانۀ میان گرما دادوستد  وجود با -2
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 در (ها ذره جنبشی انرژی مجموع) گرمایی انرژی تفاوت از ناشی آزادشده گرمای مقدار این که دهد می نشان ها پژوهش

 .ندارد وجود آنها گرمایی انرژی میان چشمگیری تفاوت ثابت، دمای در زیرا  !!!نیست فراورده و دهنده واکنش مواد

 مواد پتانسیل انرژی میان تفاوت به وابسته عمده طور به را شیمیایی واکنش هر در شده آزاد یا جذب گرمای ها دان شیمی

 .دانند می فراورده و دهنده واکنش

 (شیمیایی انرژی )پتانسیل انرژی

 .شود می یاد شیمیایی انرژی نام با ماده، نمونه یك در موجود پتانسیل انرژی از منابع برخی در -1

 ۀسازند های ذرهدارندۀ  نگه های نیرو از ناشی که ای نرژیا است، آن در شده نهفته انرژی ماده، نمونه یك پتانسیل انرژی-2

 .است آن

 آنها به وابسته پتانسیل انرژی در آشكاری تفاوت ،تغییر کرده  یكدیگر به ها اتم اتصال شیوۀ شیمیایی واکنش یك انجام با-3

  .شود می ایجاد

 .شود می ظاهر گرما شكل به ها واکنش درانرژی پتانسیل  تفاوت-4

 :  واکنش یگرماعوامل موثر بر 

 کننده شرکت مواد یكیزیف حالت و فراورده نوع دهنده، واکنش مواد مقدار و نوع به ثابت، فشار و دما در واکنش كی یگرما

 . دارد یبستگ

 :یـآنتالپ

 كی سازنده یها ذره واقع، در. دارند زین کنش برهم گریكدی با نامنظم، یها جنبش بر افزون ماده نمونه هر سازنده یها ذره

 .هستند زین لیپتانس یانرژ یدارا ،یجنبش یانرژ بر افزون ماده نمونه

 .دانند یم آن یآنتالپ ای یانرژ یمحتوا با ارز هم را یا سامانه یك کل لیپتانس یانرژ و یجنبش یانرژ

 نشان می دهند. ΔHاست در حالیكه نماد تغییر آنتالپی H.نماد آنتالپی  است یانرژ یمحتوا همان ،یآنتالپ

 .رود می کار به واکنش آنتالپی ۀواژ واکنش، آنتالپی تغییر جای به اغلب واکنش یك برای

 و میكند دادوستد پیرامون محیط با ثابت فشار در که دانند می گرمایی با ارز هم را هرواکنش آنتالپی تغییر ها دان شیمی

 که با رابطه زیر بیان می شود: .دهند  می نشان HΔیا   pQبا را آن 

 

 

 و گرماده ریگرماگ دهنده نشان تنها یمنف و مثبت علامت که یدرحال دهد، یم نشان را آن یبزرگ ندیفرا كی ΔHمقدار عددی 

 آن است. بودن

 و آن تغییر شیمیایی، های واکنش گرمای کیفی و کمی بررسی به که شیمی ازعلم ای شاخه : ) گرماشیمی( ترموشیمی

 .پردازد می دارد، ماده حالت بر که تأثیری

 تغییر آنتالپی واکنش گرماگیر :
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 با مواد سامانه، كی در ریگرماگ ییایمیش واکنش انجام با که است یهیبد. دارد ینیمع یآنتالپ ثابت، فشار و دما در سامانه هر

 شوند یم لیتبد شتریب(یآنتالپ) یانرژ یمحتوا یمواد به کمتر( یآنتالپ) یانرژ یمحتوا

 .است ها دهنده واکنش از ........ ها فراورده ......… .گرماگیر های واکنش در

 واکنش فوتو سنتز : 

 ........................و.........................است.فراوردۀ واکنش فوتوسنتز -1

 

 واکنش فوتوسنتز گرما..........است. یعنی محتوای انرژی فراورده ها......................-2

 از واکنش دهنده ها است.

 استاندارد لازم است؟گرم گلوکز چندمیلی لیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط  3در فرایند فوتوسنتز به ازای تشكیل  تست:
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تست : 

؟ر کدام واکنش زیر گرمای بیشتری آزاد می شود ؟ چرا د : پـرسـش

 1+ q(g)O2+ 4H 2(g)3CO 2(g)+5O 8(g)H3C

2+ q (l)O2+4H 2(g)3CO 2(g)+5O 8(g)H3C

تمرین دوره ای : 
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+ باشد. برای تهیه یك کیلوگرم هیدروژن در این Kj 134واکنش تهیه گاز آب در صنعت ، برابر  H∆اگر  : 94تجربی خارج 

 5/33(4                          67(3                      134(2                   268(1فرایند چند مگاژول گرما باید صرف شود؟ 

با هم به  STPلیتر در شرایط  88/26با توجه به واکنش زیر اگر مخلوطی از گازهای پروپان و اکسیژن به حجم  : 88ریاضـی 

طور کامل واکنش دهند )چیزی از آنها باقی نماند( ، چند کیلوژول گرما آزاد می شود ؟

   1 )4/211                      2 )1/214                       3 )2/411                     4 )5/428 

2056-=∆H,    (g)O2+ 4H 2(g)3CO→(g)2O5+  (g)8H3C
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لیتر در شرایط استاندارد ،  5/7با توجه به واکنش زیر هرگاه مخلوطی از گازهای هیدروژن و اکسیژن به حجم  : 91ریاضی 

 براثر جرقه به طور کامل با هم واکنش دهند ، حدود چند کیلوژول گرما آزاد می شود ؟  

1)38                2)46                 3)54                   4)65

Kj 484 - =∆H°,             (g)O22H→(g)2+ O  (g)2H2

: 93ریاضی  خارج

 :  آن نیانگیم و وندیپ یآنتالپ

هم گازیمقدار گرمای لازم برای شكستن یك ............ پیوند .............. و تبدیل آن به اتم های جدا از             
1-KJ .mol 435= ∆𝐻      ,   H(g) +H(g)→(g) H-H

شكستن پیوند گرماگیر است . پس علامت آنتالپی پیوند مثبت است.
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 پیوند رابطه عكس دارد.  لآنتالپی پیوند با طو نكته :

در مولكولهای دو اتمی هر چه شعاع اتمی بزرگ تر شود طل پیوند بزرگ تر شده 

 می شود.و انرژی پیوند کم تر 

هرچه مرتبه پیوند بیشتر باشد آنتالپی پیوند بیش تر است. نكته :

 یچنداتم یها مولكول یبرا را وندیپ یآنتالپ چگونه ها دان یمیش

 کنند؟ یم گزارش و نییتع 4CH و O2H ،3NH مانند

 یم نشان یتجرب یها افتهی. است متصل یاشتراک یها وندیپ با كسانی یکنار اتم چند به یمرکز اتم ،چند اتمی یها مولكول در

 کار به ییها مولكول نیچن یبرابا اینكه پیوند های مشابه دارند اما آنتالپی هریك از پیوند ها متفاوت است به همین دلیل  که دهد

 در مولكول  C-Hمیانگین آنتالپی پیوند  نمونه یبرا. است تر مناسب وندیپ یآنتالپ نیانگیم بردن

متان برابر است با : 

:  96ریاضی 
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:  87ریاضی 

 از جدا یگاز یها اتم به آن لیتبد و اکیآمون گاز گرم 4 در موجود یها وندیپ همه شكستن یبرا لازم یگرما اگر:  تسـت

 ؟ است لوژولیک چند N–H وندیپ یآنتالپ متوسط باشد لوژولیک 274 هم
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می بخشد. ییایمیش و یكیزیف خواص آن، یدارا یآل مولكول به که هاست اتم از یمنظم شیآرا :یعامل گروه

 به اغلب جهان، یجا هر در یبوم یغذاها بخش لذت مزه و بو که یطور به دارند ها ملت خیتار و تمدن در یجالب نقش ها هیادو

 ییدارو مصرف دهند، یم غذا به که یندیخوشا مزه و بو رنگ، بر افزون مواد نیا. است آنها به یا ژهیو یها هیادو افزودن لیدل

 از یریشگیپ التهاب، از یریجلوگ ساز، و سوخت شیافزا ،یگرسنگ از یریجلوگ یبرا مواد نیا امروزه که چنان آن دارند زین

 .روند یم کار به آن رفع ای بهبود یگاه و سرطان

 نام به ها اتم از یا ژهیو شیآرا وجود به وابسته عمده طور به ها هیادو در یخواص نیچن که دهند یم نشان یتجرب یها افتهی

 . دارد آنها خواص در یا کننده نییتع نقش است که  یعامل گروه

 : لیکربون یعامل گروه

 به که یگروه است، لیکربون نام به یعامل گروه كی وجود ۀنشان  ( C=O)) دوگانه وندیپ با ژنیاکس و کربن یها اتم شیآرا

 .بخشد یم یا ژهیو خواص ها کتون و دهایآلده

وجود دارد. میخكهاست.و در کتون یك ترکیب آلی اکسیژن دار است که دارای گروه کربونیل است و از دستۀ  هپتانون 2

در زردچوبه :  کتونی ترکیب با گروه

:  دارچیندر  آلدهیدیترکیب با گروه 
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  یك ترکیب آلی اکسیژن دار است که دارای گروه کربونیل است و از دستۀ آلدهیدهاست.و در بادام وجود دارد.بنزآلدهید 

 

 

 

 

 :   (-O-H )لیدروکسیه یعامل گروه

 به علت وجود گروه عاملی هیدروکسیل می باشد زیگشن یبو و طعم

 

 

  (-O-) : یاتر گروه 

 می باشداتر ی به علت وجود گروه عاملی  رازیانه یبو و طعم  

 

 

.ندیگو یم( همپار) یزومریا ،دارند  یمتفاوت ساختار اما كسانی یمولكول فرمول که یمواد:  ایزومر) همپار (  

در خواص فیزیكی متفاوتند.ایزومرها در خواص شیمیایی یكسان اما نكته :   

 با توجه به ترکیبات زیر می توان دریافت : 

 

 

 

رترکیب سمت راست گروه عاملی..........................ودر ترکیب سمت چپ گروه عاملی ........................وجود دارد. د-1  

چون فرمول مولكولی.........................اما فرمول این دو ترکیب با هم ایزومر ) هم پار ( هستند. -2

 ساختاری........................دارند.

خواص فیزیكی این دو ترکیب ......................اما خواص شیمیایی آنها.....................است.-3  

:  95تجربی   
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:  96تجربی   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یکاف ژنیاکس در ماده مول كی آن در که دانند یم یواکنش یآنتالپ با ارز هم را ماده كی سوختن یآنتالپ :  سوختن یآنتالپ

. سوزد یم کامل طور به  

  است. یمعدن مواد و ها نیتامیو آب، ها، نیپروتئ ها، یچرب ها، دراتیکربوهی مانند مواد شامل غذا

 زین آنها یانرژ نیتأم یبرا یمنابع ها، اختهی وساز سوخت یبرا هیاول مواد نیتأم بر ها افزون نیپروتئ ها، یچرب ها، دراتیکربوه

.هستند  

 . شود یم حل خون در آنها از حاصل گلوکز و شده شكسته گلوکز به بدن در که هستند ها دراتیکربوه تنها انیم نیا در 

 کند؛ یم دیتول یانرژ ها، اختهی در شیاکسا هنگام ماده نیا و( است قندخون گلوکز، )رساند یم ها اختهی به را ماده نیا خون

 د.کن یم نیتأم را ها اختهی ازین مورد یانرژ یآسان به روند نیا

 و چربی ها  ها نیپروتئ و ها دراتیکربوه یسوخت ارزش مقایسۀ
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 یچرب گرم كی شیاکسا از حاصل یانرژ سخن گرید به. دارد زین ها نیپروتئ و ها دراتیکربوه از یشتریب یسوخت ارزش یچرب

 است نیپروتئ و دراتیکربوه  g 1 از شتریب

 25 ℃بررسی جدول مقایسۀ آنتالپی سوختن برخی ترکیبات آلی در 

  

 

 

 

 

 

 .دارد ............... حالت که است O2H اتاق، یدما در یآل مواد کامل سوختن یها فراورده از یكی-1

 

 می یابد. ....................در هیدروکربن ها با افزایش جرم مولی )افزایش تعداد اتم های کربن و هیدروژن( آنتالپی سوختن -2

متانول)                  (...........تر از  آنتالپی سوختن الكلهانسبت به آلكان های هم کربن ...................تر است.آنتالپی سوختن-3

 آنتالپی سوختن اتانول)                  (...........تر از اتان است.   متان است. 
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 تمرین دوره ای : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :سبز سوختیك   OH5H2Cاتانول

 

  دارند زین ژنیاکس کربن، و دروژنیه بر افزون خود ساختار در-1

 .شوند یم استخراج یروغن یها دانه گرید و شكرین ا،یسو مانند یهان ایگ یها پسماند از و-2

 )..................( .......................تر است.ارزش سوختی اتانول نسبت به آلكان هم کربن -3

 گرم اتان کربن دی اکسید ........................تولید می شود. 1گرم اتانول نسبت به  1از سوختن -4

  



 25صفحه :            ـر : روحـیدبی    یازدهم         پایه           2(         بخش 2جــزوه شیمــی ) 

است. گرمای   -Kj 2220سوختن اتان برابر  واکنش°H∆ و -Kj890واکنش سوختن متان برابر  °H∆ :94تجربی خارج  

در سوختن اتان ، چند کیلوژول بیشتر از گرمای آزاد شده به ازای تولید یك مول  2COآزاد شده به ازای تولید یك مول گاز

2CO 1330(4                 665(3             220(2          110(1سوختن متان است ؟   در 

 

 

 

 

 

 

 

گرما آزاد کرده باشد  Kj 1428لیتر در شرایط استاندارد به طور کامل سوخته و  4/22اگر مخلوطی از اتن و اتین به حجم تسـت : 

کیلوژول بر مول  1450و  1340چند گرم اتین در این مخلوط وجود داشته است ؟ گرمای سوختن یك مول اتین و اتن به ترتیب 

 6/8(4                    3/7(3                 8/4(2                  2/5(1است. 

 

 

 

 

 

 این برای .استKJ 1254 برابر آزمایشگاه شرایط در( OH5H2C ) اتانول مول یك سوختن از حاصل گرمای تست :

 از % 90 که صورتی در شود، سوزانده الكل این از گرم چند بایستی شود، رسانده70  ℃دمای به  20 ℃آب گرم 300که

 97/1(4       72/2(3               55/2(2              07/2(1رود؟ هدر بقیه و شده آب کردن گرم صرف الكل سوختن گرمای
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  : 95تجربی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  : 94ریاضـی خارج 
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 : ییایمیش یها واکنش𝐇∆   نتععی

 است. یریگ اندازه قابل بالا دقت با ییایمیش یها واکنش در شده مصرف ای دیتول یگرما که دهد یم نشان تجربه

 گرماسنج نام به یدستگاه از واکنش یآنتالپ نییتع میمستق روش در واکنش كی 𝐇∆ یریگ اندازه میمستق روش ،یاسنجگرم

 . شود یم استفاده

  مصرف بار كی وانیل دو از توان یم را آن از یا ساده ۀنمون گرماسنج لیوانی :

  هم درون را وانیل دو اگر. هستند گرما قیعا که ییها وانیل کرد، هیته( یرنیاستا یپل)

 د،یکن مجهز شده هیتعب همزن و دماسنج آن در که تیونولی از یدرپوش به و دیده قرار

 ید.ا ساخته یوانیل گرماسنج كی 

 

 

 

 طرز کار گرماسنج لیوانی :

 و آن به دوم ۀماد افزودن از پس. شود یم نییتع آن یآغاز یدما و ختهیر محلول ای آب ینیمع مقدار نخست سامانه، نیا درون

 آنها ۀژیو یگرما و موجود مواد جرم از استفاده با نكیا. شد خواهد مشخص دما رییتغ آن یپ در و یانیپا یدما واکنش، انجام

 .است واکنش یآنتالپ با ارز هم که ییگرما کرد، حساب ثابت فشار در را واکنش یگرما توان یم

 تست :
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 برای گرم کردن.  کیلوژول برمول است– 1235 درشرایط آزمایشگاه برابر )OH5H2C(اتانولگرمای مولی سوختن :تسـت 

% از گرمای سوختن الكل  85بایستی چند گرم از این الكل سوخته شود در صورتی که فقط  C70˚به  C20˚گرم آب بادمای 500

 صرف گرم کردن آب شود و مابقی تلف گردد؟ 

 

 

 

 

 

 

 

مول گاز اکسیژن  2مول گاز متان و  5/0آب، مخلوطی از  Kg2در یك بمب کالریمتری)گرماسنج( دارای  : 92ریاضـی 

( دمای تقریبی درون کالریمتر چند درجه سلسیوس افرایش می یابد؟) ∆Hسوختن= -Kj.mol 890-1سوزانده شده است)

 است(C1-.g.j 2/4-1ازگرمای جذب شده به وسیله ی بدنه کالریمتر و گازها صرف نظر شود .ظرفیت گرمایی ویژه آب برابر 

1)13                    2)26                        3)53                       4)106 
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را در  20℃گرم آب با دمای 100، بتواند  OH2CH2CH3CHاگر گرمای سوختن یك گرم پروپانول : 93 تجربی  خارج

 M=60و   C=آبj.g2/4-1. ℃ -1واکنش سوختن آن به تقریب چند کیلوژول بر مول است ؟H∆  به جوش آورد. atm 1فشار 

   1)4/1478-                  2)2520-                   3)2016-                    4)5/1875- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ی :آنتالپ واکنش  نییتع یبرا میرمستقیغ یها شرو

:  رایز کرد، یریگ اندازه یگرماسنج روش به توان ینم را ییایمیش یها واکنش از یاریبس آنتالپی  

  هستند دهیچیپ واکنش كی از یا مرحله آنها از یبرخ -1

است دشوار اریبس آنها انجام یبرا نهیبه طیشرا نیتأم که است آشكار. شوند ینم انجام یآسان به از واکنش ها یبرخ -2  

انرژی پیوند -3قانون هس                  -1  روشهای اندازه گیری غیر مستقیم گرمای واکنش با استفاده از :  

 :   وندیپ یآنتالپها با استفاده از  واکنش ΔH نییتع

 

 دو نكته مهم : 

 در کننده شرکت مواد ۀهمواکنش هایی مناسب می دانند که ΔH نییتع یبرا را وندیپ یها یآنتالپ بردن کار به ها دان یمیش-1

 ی باشند.گاز حالت به آنها

 یها داده با شده محاسبه واکنش یآنتالپ باشند، تر ساده کننده شرکت مواد یها مولكول چه هر گازی  یها واکنش در-2

 مولكول با یگازواکنش های  ΔHنییتع یبرا وندهایپ یآنتالپ نیانگیم بردن کار به سخن گرید به. دارد یشتری یهمخوان یتجرب

 د.ده یم نشان آشكار یتفاوت ،یتجرب یها داده با سهیمقا در اغلب تر دهیچیپ یها
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کیلوژول بر  799و  463و  495و  348و  412به ترتیب برابر C=Oو  O-Hو  O=Oو  C-Cو C-Hاگر آنتالپی پیوند : پرسش

 مول باشد، آنتالپی واکنش سوختن سیكلو هگزان و بنزن را محاسبه کنید؟
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 :  93المپیاد 

 

 

 

 

 

 

 

 :  89تجربی 
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 :  87تجربی 

 

 

 

 

 

 

 

 :  88ریاضی 

 

 

 

 

 

 

 

 یكی از روشهای غیرمستقیم تعیین گرمای واکنش استفاده از قانون هس می باشد. :( Hess Laws) قانـون هـــس

آقای هس نشان داد که واکنش های شیمیایی مانند معادلات جبری ......................... اگر یك معادله ی شیمیایی از جمع دو یا 

 واکنش های تشكیل دهنده به دست می آید . H∆واکنش حاصل نیز از جمع جبری  H∆چند واکنش شیمیایی به دست آید ، 

 بر اسـاس قـانون هـس :

 آن هم در آن عدد ضرب می شود . H∆ای را در عددی ضرب کنیم  اگر معادله-1

آن عوض می شود . یعنی اگر یك واکنش شیمیایی در  H∆اگر یك معادله ی شیمیایی را وارونه )برعكس( کنیم علامت -2

 جهت رفت گرماده باشد ، در جهت برگشت گرماگیر است و برعكس .

 گـاز متــان :

 معروف مرداب گاز به رو نیا از شده، یآور جمع ها مرداب سطح از بار نینخست متان گاز. مرداب سطح در متان سوختن-1

 است
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 . دهد یم لیتشك را یعیطب گاز عمده بخش ها، آلكان ۀخانواد عضو نینخست و دروکربنیه نیتر ساده-2 

 . شود یم دیتول آب ریز در زین یهواز یب یها یباکتر لهیوس به اهانیگ هیتجز از گاز نیا-3

 :کرد هیته شگاهیآزما در دروژنیه گاز و تیگراف انیم واکنش از ریز ۀمعادل مطابق توان یم را متان گاز که دیکن تصور دیشا-4

C(s  2  + ) گرافیتH2(g) → CH4(g)  ،ΔH = ? 

 واکنش از واکنشاین  ΔH نییتع یبرا لیدل نیهم به است، نهیپرهز و دشوار اریبس واکنش نیا انجام یبرا نهیبه طیشرا نیتأم

 .است شده نییتع آنها ΔH نیا از شیپ که برد بهره می توان یگرید یها

ترتیب  به25 ℃مول متان در دمای كی و دروژنیه گاز مول كی ت،یگراف مول كی سوختن واکنش ΔH اگر پرسش :

 واکنش زیر چند کیلوژول بر مول است ؟  ΔHکیلوژول بر مول باشد،  -890و  -286و  -5/393

C(s  2  + ) گرافیتH2(g) → CH4(g)  ،ΔH = ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 واکنش سوختن گرافیت : 

در مرحله ی نخست ................  .درنظر گرغت یدرپ یپ واکنش دو از یا مجموعه توان یم را تیگراف کامل سوختن واکنش

 :به روش تجربی اندازه گیری کرد چون .................. را  COتولید تشكیل می شود که آنتالپی 

CO 2با اکسیژن ترکیب شده و به ناپایدار است  شده ولیدتCO  تبدیل می شود 

 چند کیلوژول است ؟ ژنیاکس گاز و تیگراف از راCO(g)  دیتول واکنش H∆ : خودرابیازمایید
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 تمرین دوره ای : 

 

 

 

 

 

 

 : هابر روش هب 2Hدر  و  2N از   3NHآمونیـاک  تولید

  .واکنش تولید آمونیاک ................ مرحله ای است

 تولیدتشكیل می شود که آنتالپی  ، هیدرازین....................طی یك واکنش در مرحله ی نخست از واکنش نیتروژن و هیدروژن 

در مرحله ی دوم  ناپایدار استاندازه گیری کرد چون.............................تولید شده ........................آن رابه روش تجربی 

 بلافاصله با گاز ................. ترکیب شده و به آمونیاک تبدیل می شود .

 

 ؟ چرا استاز.......................... دارتریپا ...................... كسان،یدر شرایط 

 .دیکن حساب را نیدرازیه دیتول واکنش یتالپآن: خودرابیازمایید 

 

 

 

 

 

 



 36صفحه :            ـر : روحـیدبی    یازدهم         پایه           2(         بخش 2جــزوه شیمــی ) 

 

 

 

 

 

 تمرین دوره ای : 

 

 

 

 

 چند کیلوژول است ؟     از گازهای نیتروژن و هیدروژن گرم گاز هیدرازین 4/6 تولیدبا توجه به معادلات زیر آنتالپی  :تسـت 

            1)91                    2)91-              3)2/18                       3 )1/28               32=4H2N  

  Kj + 183   3(g)2NH →2(g)+  H  4(g)H2N 

    Kj+  92 3  2NH   →2+  N  23H 

 

 

 

 

 

 : 93المپیاد
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 : 93ریاضی خارج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  : 95ریاضی 
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 : 94ریاضی 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 است؟ بر مول چند کیلوژول 5O2N(g)یك مول  دتولی 𝑯∆ با توجه به واکنش های زیر:  91ریاضی 
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 : 94ریاضی خارج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :تسـت 
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کلسیم کربنات از عناصر سازنده اش ، چند کیلوژول  یك مولتولیدبا توجه به واکنش هاس زیر آنتالپی واکنش  : 93تجربـی

 بر مول است؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چند کیلوژول است ؟            O2H3+  (g)2N4→(g)O2N3+ (g)3NH2(l)واکنش H∆ با توجه به واکنش های زیر  : 88تجربـی 

1)920-                2 )5/842               +3 )850-                      4)2/945+ 

Kj1351-=1 ∆H,    (l)O2+  6H  2(g)2N →(g)2O3+  (g)3NH4 

Kj4/367- = 2 ∆H,       (l)O2+  H  2(g)N →(g)2+ H  (g)O2N  

  Kj 9/285- =3 ∆H,     (l)O2H →2(g)O 
1
2

+   (g)2H 

 

 

 

 

 



 41صفحه :            ـر : روحـیدبی    یازدهم         پایه           2(         بخش 2جــزوه شیمــی ) 

 : 93ریاضی خارج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  چند کیلوژول بر مول است ؟ NaClبا توجه داده های زیر اترژی شبكه بلور  : 91تجربی 

∆𝐻 =?       (s)NaCl → (g)-(g) + Cl+Na 
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 چند کیلو ژول است ؟ NO(l) +  3HNO2 →(l)O2+H (g)2NO3(g)با توجه به واکنش های زیر آنتالپی واکنش :  :تسـت 

Kj7/145-=∆H°     ,    3 (s)NO4NH →    (l) 3+HNO (g) 3NH 

Kj2/1169-=∆H° ,        2 (g)+ NO (g) O2N →(g)NO 3  

Kj2/1169-=∆H°        و(l) O2+ 6H (g) 4NO  →(g) 2O5+ (g) 3NH4 

Kj6/56-=∆H°         2و (g)NO→2 (g)O 
1

2
+ (g)NO  

Kj2/125-=  ∆H°   ,     (l) O2+2H (g)O 2N→(s) 3NO4NH 
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 سالم غذای

 .دارند مصرف تاریخ غذاها و ها خوراکی همۀ

 است مصرف قابل و ماند می سالم مدتی چه که دهد می نشان غذایی مواد مصرف تاریخ

 سالم تری طولانی های مدت برای را غذایی مادۀ بتواند که بوده هایی روش وجوی جست در تاریخ طول در همواره انسان

 مواد غذایی عبارتند از :  نگهداری های روش از برخی کند ذخیره و دارد نگه

 کردن سود نمك (پ                 یترش یۀته (ب         ها وهیم کردن خشك (الف

 در دما و نور ژن،یاکس رطوبت،  :  غذا ینگهداردر مؤثری طیمح عوامل

 ییغذا مواد انواع ینگهدار یبرا كیتار و خشك سرد، طیمح که دهد یم نشان تجربه

 . است تجربه نیا بر یدییها تأ خانه سرد در ییغذا مواد اغلب ینگهدار. است مرطوب و روشن گرم، طیمح از تر مناسب

  : رطوبت

 اما. شود یم فاسد سرانجام و زده کپك ییغذا ۀماد که ییجا تا نموده ریتكث و رشد به شروع ها كروبیم مرطوب، طیمح رد  

 یتر یطولان مدت به و تر آسان را خشكبار توان یم رو نیا از ندارد، وجود ینیب ذره جانداران نیا رشد امكان خشك طیمح در

 در را ها وهیم از یاریبس اساس نیهم بر زین ما اکانین. کرد ینگهدار طیمح نیا در

 کنند رهیذخ گرید یها فصل در مصرف یبرا را آنها تا كردندیم خشك برداشت فصل

 :  ژنــاکسی

 غذایی مواد ویژگی، این اساس بر .دارد مواد دیگر با واکنش انجام برای زیادی تمایل و است پذیر واکنش گازی اکسیژن 

 طبیعی عامل یك خشكبار و ها میوه پوشش و پوست وجود .شوند می فاسد تر سریع اکسیژن، معرض در و آزاد هوای در

 نشان ویژگی این .شود می آنها درون به بینی ذره جانداران و اکسیژن ورود از مانع زیرا است ماندگاری زمان افزایش برای

 آنها کیفیت بهبود و ماندگاری زمان افزایش سبب ها خوراکی و غذایی مواد نگهداری محیط از اکسیژن حذف که دهد می

  .شد خواهد

 .کنند می بندی بسته ظرف درون هوای کردن خالی با را آنها خوراکیها، برخی سالم نگهداری برای
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 ها خوراکی این مغز از زودتر سوغات کرمان این .است ... و پسته گردان، آفتاب مغز از شده تهیه و مغذی گردی قاووت

است سطح تماس آن با رطوبت و اکسیژن هوا زیاد است به همین دلیل سرعت  یگردچون به صورت  قاووت .شود می فاسد

 فساد آن زیاد است زودتر فاسد می شود.

 : دــخورشی نور

 . داشت نگه خورشید نور مستقیم تابش از دور و تاریك محلی در باید را غذایی مواد 

چون طروف کدر مانع ورود نور  اند، شده بندی بسته کدر و مات ظرف در آن هارا مایع های روغنبرای نگهداری طولانی تر 

 به روغن شده و از فساد آن جلوگیری می کند.

 اا : ــدم

سرعت فساد مواد غذایی افزایش یافته . در محیط گرم  می شود.  غذایی مواد اغلب ماندگاری زمان کاهش سبب دما فزایش

 زودتر فاسد می شوند . کاهش دما یكی از روشهای نگهداری طولانی مواد غذایی است .مواد غذایی 

کاهش دما  چون با.کنند می منجمد ذخیره حالت به را آنها پروتئینی، و گوشتی های فراورده مدت طولانی نگهداری برای

 سرعت فساد مواد غذایی کاهش یافته و مواد غذایی را به مدت طولانی می توان نگهداری کرد.

 این بر مؤثر عوامل ها، واکنش در شیمیایی تغییر آهنگ بررسی بر افزون شیمی علم از ای شاخه شیمیایی : سینتیك

  .میكند بررسی نیز را آهنگ

  :واکنش آهنگ

 زمان ۀگستر چه هر. دهد یم رخ زمان از یا گستره چه در ییایمیش رییتغ هر دهد یم نشان که یتیکم

 شود یم انجام تر عیسر واکنش و است تندتر انجام آهنگ باشد، کوچكتر آنها انجام

 .است مواد ماندگاری زمان از بیانی واکنش آهنگ

 .گویندمی  واکنش سرعت،  زمان از ینیمع گستره در را واکنش آهنگ:  واکنش سرعت

 : گوناگون های سرعت با شیمیایی های واکنش برخی انجام

 . گیرد برمی در را سده چند تا ثانیه صدم چند از ها واکنش انجام زمان گسترۀ

 : و زرد زمان گذر در یمیقد یها کتاب از یاریبس واکنش یسیار کند  

 . شود یم دهیپوس

 دهد یم رخ کند اریبس کاغذ سلولز یۀتجز واکنش که دهد یم نشان دهیپد نیا

 : شكننده و ترد واکنش نیا در شده دیتول زنگار. زنند یم زنگ یکند به مرطوب یهوا در یآهن یایاش واکنش کند 

 .زدیری فرو و ستا
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  نقره سفیدرنگ رسوب سریع تشكیل باعث نیترات نقره محلول به کلرید سدیم محلول افزودن : سریع واکنش 

 .می شود  کلرید

 

 

 

  به شونده منفجر ۀماد یکم مقدار از آن در که است یعیسر اریبس ییایمیش واکنش ، انفجار : سریعواکنش یسیار 

 .شودی م دیتول داغ یگازها از یادیز حجم ع،یما ای جامد حالت

 

 

 

  ها دهنده واکنش تماس سطح -5  زگریکاتال -4  دهنده واکنش مواد نوع -3  غلظت -2  دما -1: سرعت بر موثر عوامل

 .دیده حیتوض را واکنش سرعت در اختلاف علت ، ریز موارد از كیهر در : خود را بیازمایید

 یگازها از یمخلوط در جرقه نیجادهمیاماا شود ینم واکنش انجام به منجر 2N  و  2H یگازها از یمخلوط در جرقه جادیا(  آ

2H  2  وO شود یم یانفجار  واکنش انجام به منجر 

 

 واکنش دو نیا سرعت اما. دهند یم واکنش شدت به سرد آب با كسانی طیشرا در میپتاس و میسد ییایقل یفلزها( ب

 است متفاوت

 

 

 .سوزند یم چوب یها تكه از تر عیسر چوب، یها تراشه( پ

 

 

 بر آهن گرد   کردن پخش و دنیپاش که یحال در کند؛ یم سرخ و داغ را ینیچ کپسول در موجود آهن گرد   آتش، ۀشعل( ج

 شود یم آن سوختن سبب شعله، یرو
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 از پر ارلن كی در شده سرخ و داغ آهن افیال مقدار همان که یحال در سوزد، ینم هوا در شده سرخ و داغ آهن افیال( و

 سوزد یم ژنیاکس

 

 

 دارند خالص ژنیاکس گاز کپسول از تنفس به ازین یاضطرار طیشرا در دارند، یتنفس مشكلات که یمارانیب( د

 

 

 کنند یم رهیذخ منجمد حالت به را آنها ،یگوشت یها فراورده مدت یطولان ینگهدار یبرا( ذ

 

 

 به محلول شدن، گرم با اما دهد، یم واکنش یکند به اتاق یدما در یآل دیاس كی با پرمنگنات میپتاس رنگ بنفش محلول( و

 شود یم رنگ یب سرعت

 

 

 از قطره دو افزودن که یحال در کند، یم دیتول ژنیاکس گاز و شده هیتجز یکند به اتاق یدما در دیپراکس دروژنیه محلول( ط

 دهد یم شیافزا یریچشمگ طور به را واکنش سرعت د،یدی میپتاس محلول

 

 

 

 .سوزد یم تر آسان و تر عیسر باغچه خاک به آغشته قند ۀحب( ظ

 

 

  شوند یم نفخ دچار حبوبات و کلم مصرف با افراد یخک (بر

 

 ه زغال کم تر از  گرد زغال است.تك سوختن واکنش سرعت گ (
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 ی مواد غذایی : ها یافزودن

 غذاها ای یخوراک مواد به هدفمند صورت به که هستند...  و دهنده طعم دهنده، رنگ نگهدارنده، مانند ییایمیش مواد ها، یافزودن

 . شوند یم افزوده

 نیا از یكی. دهند یم کاهش را شود یم ییغذا ۀماد فساد به منجر که ییایمیش یها واکنش سرعت ها، نگهدارنده نمونه یبرا

 ددار وجود یفرنگ توت و تمشك در که است دیاس كیبنزوئ مواد،

 یعامل گروه چند ای كی آن عضو هر ساختار در که یا خانواده. دهاستیاس كیلیکربوکس خانواده از یعضو یآل بیترک نیا

 است  COOH3CHفرمول با دیاس( كیاست) كییاتانو آن، عضو نیآشناتر. دارد وجود( ــCOOH) لیکربوکس
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 ۀصرف با یگوناگون یها فراورده بتوانند که هستند ییها واکنش به دنیبخش سرعت دنبال به ها دان یمیش

 .کنند دیتول یاقتصاد

 هستند یضرور و دیمف یعتصن یها فراورده دیتول و داروها یۀته تنفس، گوارش، مانند ها واکنش نیا از یرخب

 اند ناخواسته یها واکنش توقف ای سرعت کاهش یبرا ییها راه افتنی یپ در سو كی از ها دان یمیش

 .اند ناخواسته و بار انیز کتاب، کاغذ شدن دهیپوس و زرد ها، ندهیآلا دیتول ،یآهن لیوسا یخوردگ مانندواکنش هایی 

 ی : کم دگاهید از واکنش سرعت

 آهنگ توان یم شوند، یم دیتول ها فراورده و مصرف ها دهنده واکنش زمان، گذشت با ییایمیش واکنش كی در که آنجا از

 کرد یریگ اندازه زمان از یا بازه در را ها فراوده دیتول و ها دهنده واکنش مصرف

 

 

 ا : غذ رنگ ینوع مول 05/0 با دکنندهیسف محلول واکنش

 

 

 

 

 رنگ یب مرز تا محلول واکنش، انیپا در نكهیا تا شده کاسته محلول رنگ شدّت از جیتدر به زمان گذشت با واکنش نیا در

 .رسد یم صفر به با  یتقر آن مقدار و ابدی یم کاهش غذا رنگ مقدار که است آن انگریب یژگیو نیا. است رفته شیپ شدن

 ( حساب کنید ؟mol minــ1) قهیدق بر مول برحسب را غذا رنگ مصرف آهنگ -1
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 ریز شكل. است داده قرار یرو جنس از یا غهیت سولفات، (II) مس مول 03/0 یمحتو محلول كی درون یآموز دانش ــ2

 .دیده پاسخ ها پرسش به آن به توجه با می دهد نشان شیآزما نیا در را CuSO4(aq(  با s)Zn( واکنش شرفتیپ

 

 

 

 

 .دیکن سهیمقا مس با را یرو فلز یریپذ واکنش( آ

 چرا؟ کند؟ یم یرییتغ چه s( Cu) و aq(+Cu2) مقدار زمان گذشت با( ب

 

 مصرف سرعت باشد، آن مصرف سرعت انگریب زمان واحد در دهنده واکنش هر از شده مصرف یها مول شمار اگر( پ

)aq(+2Cuقهیدق بر مول برحسب را (ــ1mol min )دیکن حساب. 

 

 سرعت را یریگ اندازه قابل یزمان ۀگستر در واکنش در کننده شرکت ۀماد كی دیتول با مصرف سرعت : متوسط سرعت

 نشان را A ۀماد صرفم ای دیتول متوسط سرعت R(A) رو، نیا از. دهند یم شینما R ا با را آن و ندیگو یم ماده آن متوسط

 دهد یم

 .دیریبگ نظر ردریز شكل مطابق اتاق فشار و دما در دیاس كیدروکلریه محلول با را کربنات میکلس واکنش

 

 

 

 

 

O(l)2(g) + H2(aq) + CO2(s) + 2HCl(aq) → CaCl3CaCO 

 پرسش به جدول، یها داده به توجه با. دهد یم نشان شیآزما نیا یبرا زمان برحسب را واکنش نیا مخلوط جرم ر،یز جدول

 g44=  2mol CO1             :دیده پاسخ شده مطرح یها

 

 شوند؟ یم کاسته واکنش مخلوط جرم از زمان گذشت با چرا (الف
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 .دیکن کامل را جدول (ب

 چرا؟ کند؟ یم یرییتغ چه شده آزاد گاز جرم زمان گذشت با (پ

 چرا؟ رسد؟ یم انیپا به واکنش یزمان چه در(ت

 د      یکن کامل را ریز جدول (ث 

 

 

 

 

                                           

 چرا؟ کند؟ یم یرییتغ چه زمان گذشت با 2CO تولید متوسط سرعت )چ

 هیدروکلریك محلول با کربنات کلسیم واکنش در فراورده سه هر برای زمان  مول نمودار که دهد می نشان آزمایش )ح

 چرا؟ .است یكسان لحاظ هر از اسید

 

 

 : فراورده واکنش  زمان ــ مول نمودار بیش و متوسط سرعت

شیب  است....................... زمان-مولنمودار بیش.  یابد یم......................  ۀ واکنشفراورد یها مول تعداد زمان گذشت با

 نمودار بیش واکتش یابتدا در است فراورده دیتول سرعت دهنده نشان نمودار بیش درواقع. است................نمودار همان نسبت 

 جهینت توان یم پس. رسد یم...................  تینها در و شده.......................  نمودار بیش زمان گذشت با اما است................ 

 شیب شود، می تر نزدیك آن پایان به واکنش چه هر است............. واکنش یابتدا در فراورده دیتول متوسط سرعت گرفت

 .شود یم متوقف واکنش تینها درو .شود می صفر با برابر بعد به 50 ثانیۀ از اینكه تا شده کندتر زمان - مول نمودار

 است دهیرس.انیپا به واکنش و شده صفر برابر واکنش سرعت یعنی ماند ثابت و شد افقی نمودار وقتی

 ا بیازمایید:رخود

 با کربنات میکلس واکنش در شده دیتول دیکلر میکلس یبرا را زمان  مول نموداربا توجه به 

  را محاسبه کنید. هیثان 20 تا 10 یزمان بازۀ در دیکلر میکلس دیتول متوسط سرعت .دهد یم نشان دیاس كیدروکلریه محلول
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 :  دهنده واکنش یبرا  زمان  -مول نمودار بیش و متوسط سرعت

 نمودار بیش است....................... زمان-نمودارمول بیش.  ابدی یم...................... دهنده واکنش یها مول تعداد زمان گذشت با

 نمودار بیش واکتش یابتدا در است فراورده دیتول سرعت دهنده نشان نمودار بیش درواقع. است................ نسبت همان

 جهینت توان یم پس. رسد یم.............. ..... تینها در و شده.......................  نمودار بیش زمان گذشت با اما است................ 

 بیش شود، یم تر كینزد آن انیپا به واکنش چه هر است............. واکنش یابتدا در فراورده دیتول متوسط سرعت گرفت

 .شود یم متوقف واکنش تینها ودر. شود یم صفر با برابر بعد به 50 یۀثان از نكهیا تا شده کندتر زمان - مول نمودار

 است دهیرس.انیپا به واکنش و شده صفر برابر واکنش سرعت یعنی ماند ثابت و شد افقی نمودار وقتی

 خودرا بیازمایید: 

 دکنندهیسف محلول كی با واکنش در غذا رنگ ینوع یها مول رییتغ که ریز نمودار به 

 .دیکن حساب قهیدق بر مول برحسب را غذا رنگ مصرف متوسط سرعت دهد، یم نشان را

 

 

 

 

 واکنش مصرف متوسط سرعت چه ، فرآورده دیتول متوسط سرعت چه ابدی یم کاهش زمان گذشت با واکنش سرعت :نكتـه

 یم دیتول یکمتر ی فرآورده ، کمتر مصرف با و ماند یم یباق واکنش یبرا یکمتر دهنده واکنش زمان گذشت با رایز ، دهنده

 .گردد

شیب  ای در واکنش بزرگ تر باشد هر چه ضریب استوکیومتری ماده :نكتـه  

 در نتیجه شیب نمودار تغییر غلظت آن بیشتر است سرعت واکنش نسبت به آن ماده بزرگتر است زمان آن بیشتر و -نمودار مول

 .دوماده درواکنش یكسان باشدسرعت واکنش نسبت به آنها یكسان است استوکیومتریواگرضریب 
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  : واکنش در کننده شرکت مواد تولید و مصرف متوسط سرعت

 تعداد ...................تولید یا مصرف شده در واحد زمان را سرعت می گویند . تعریف سرعـت :

 داریم :B( g)A(g )برای واکنش فرضی   روابـط سرعـت :

 

 

  

منفی  nΔمقداراست(به همین دلیل n2n>1چون تعداد مولهای واکنش دهنده با گذشت زمان کاهش می یابد )یعنی  تذکـر :

 می شود از آنجایی که سرعت کمیتی .................است لذا در رابطه ی سرعت مصرف واکنش دهنده علامت منفی می گذاریم .

 سرعت واکنش بر اساس تغییر غلظت :

 بر مول یكای بر افزون تولید را یا مصرف متوسط توان سرعت می ....................، و در فاز.................. ها کننده شرکت برای

در این صورت یكای سرعت ...................................  .کرد نیز گزارش زمان بر لیتر بر مول یكای زمان با

 )...................................( خواهد بود

       

     1t– 2T = tΔ                               1وB][– 2B =[B]Δ                        1وA ][– 2A]=[A]Δ[ 

 . آن ماده است (مولاریته ی مولی ) قرار می دهیم منظور بیان غلظت  [   ] وقتی فرمول یا نماد ماده ای را داخل تذکر :

بر حسب نمی توان خالص را در واکنشهای شیمیایی .........................یا  ..........................سرعت مصرف یا تولید مواد  :نكتـه 

بوده و در طول انجام واکنش تغییر  .................................مواد این  زیرا غلظت .تعیین کرد (M/S )بر زمان )مول بر لیترمولار

 . تعیین کرد (mol/S) سرعت مصرف یاتولید این مواد را بایستی بر حسب مول بر زمان ..........................

 .است آن یومتریاستوک بیضر با متناسب واکنش، در ها کننده شرکت از كی هر یبرا زمان ــ مول نمودار بیش نكته :
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 . بود خواهد متفاوت آنها متوسط سرعت نباشد، كسانی ها کننده شرکت یومتریاستوک بیضر اگر که یطور به 

 : واکنش متوسط سرعت

را بر ضریب استوکیومتری  آن در معادله ی موازنه شده تقسیم کنیم  کننده شرکت هریا مصرف  تولیداگر سرعت متوسط  

 .های بدست آمده با هم برابر خواهد بود که به آن سرعت متوسط واکنش می گویند میتقس حاصل
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 مولار در 1/0كیدروکلریه محلول با کربنات میکلس واکنش یبراتغییر تعداد مول ها  Aدر نمودار زیر منحنی  فكر کنید :

 کربن یها مول رییتغ ( Cیا  Bی )منحن کدام ر،یز موارد از كیهر در دیکن مشخص لیدل با .است شده رسم اتاق یدما

 .دهد یم نشان یدرست به زمان باگذشت را دیاکس ید

 خی و آب یمحتو حمام در واکنش ظرف دادن قرار الف(

 

 

 

 

 

 

 

 مولار اسید 2/0محلول  با واکنش ب(انجام

 

 

نشان دهنده ی حجم گاز تو.لید شده در زمان واکنش فلز منیزیم با هیدروکلریك اسید باشد . کدامیك  Aاگر نمودار  تست : 

 از نمودار ها می تواند نشان دهنده ی افزایش غلظت محلول هیدروکلریك اسید و کاهش دما در این واکنش باشد؟
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 1)B  وD          2)D وC            3)D  وB        4)CوB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  91تجربی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نادرست  چند مقایسه انجام شدهمی باشد . با توجه به آن   B 2Aداده های جدول زیر مربوط به واکنش فرضی :تست 

 است ؟ 
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 سرعت متوسط واکنش با سرعت تولید یا مصرف ماده ای که ضریب استوکیومتری آن یك است ،  برابر است.  نكتـه :

رابطه سرعت متوسط یك واکنش با سرعت دهنده ها و فراورده های آن به صورت زیر است معادله ی موازنه شده ی تسـت: 

 واکنش کدام است ؟                                                      
∆[𝐴]

∆𝑇
  =  - 

∆[𝐵]

∆𝑇
 = 

1

2

∆[𝐶]

∆𝑇
 = - 

  1

  3
 R واکنش

1)B  1

3
C  

1

2
+  A                    2  )C2B +  A3 

3 )3A +B  2C                      4  )A + 3B  2C 

 

 

رابطه سرعت متوسط یك واکنش با سرعت دهنده و فراورده ی آن به صورت زیر است معادله ی موازنه شده ی :  تسـت

= واکنش کدام است ؟       
1

2

∆[𝐶]

∆𝑇
= −

  2

  3

∆[𝐴]

∆𝑇
 Rواکنش 

 

 

 

 2Hاگر در واکنش ترکیب منیزیم با هیدروکلریك اسید و نیزآلومینیوم با هیدروکلریك اسید ، سرعت متوسط تولید: تسـت 

 برابر باشد ، پس از گذشت زمانی معین ، جرم منیزیم مصرفی چند برابر جرم آلومینیوم مصرف شده است ؟

 1 )33/ 1              2)75/ 0           3 )5/2                4 )92/1                       (24 =   Mg ،    27 = Al ) 
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اگردر دما و فشار یكسان سرعت مصرف گاز اکسیژن در واکنش های سوختن اتان و پروپان برابر باشد . پس از  : تسـت 

گذشت مدت زمان معینی نسبت حجم کربن دی اکسید حاصل از سوختن اتان به حجم بخار آب حاصل از سوختن پروپان کدام 

7(1 است ؟

5
                 2)5

7
                   3)10

7
                 4)14

5
 

 

 

 

باشد. سرعت واکنش و mol.S 4-10  ×6/1-1در واکنش زیر برابر  NO(g)در صورتی که سرعت تشكیل  :  92ریاضی 

 به ترتیب از راست به چپ کدامند؟   mol.S-1بر حسب 2Br(g)سرعت تولید

   8×  10-5و   8×  10-5 (2                                6/1×  10-4و   8×  5-10 (1

   8×  10-5و   6/1×  10-4( 4                           6/1×  10-4و   6/1×  4-10 (3

 

 

 

مول بر دقیقه است  6/0و 08/0در دمای یكسان به ترتیب    2C + D 3E  , A 2Bسرعت متوسط واکنش : تسـت 

 کدام مقایسه در مورد سرعت متوسط تشكیل یا از بین رفتن مواد درست است ؟

1)D=RAR                   2 )RC

RB

15

2
  =                3 )CR2=  واکنشR                 4 )BR

3

2
=ER 

 

 

 

به  b , aرانشان می دهد غلظت   A3B+Cجدول زیر غلظت  گونه های شرکت کننده در واکنش گازی فرضی  : تسـت

 ترتیب از راست به چپ کدامند ؟

 

 

 

 

 

 



 58صفحه :            ـر : روحـیدبی    یازدهم         پایه           2(         بخش 2جــزوه شیمــی ) 

 

 

 به ترتیب چند مول بر لیتر است ؟ 15در ثانیه B وغلظت 10در ثانیه   Aبا توجه به جدول زیر غلظت :تست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در ثانیه ی دهم  Aمی باشد تعداد مول های  A+B→  2Cبا توجه به داده های جدول که مربوط به واکنش گازی   :تست 

             5/6(2               4(1کدام است ؟ 

                 3)7                 4)5/7 

 

 

 

 

 

 

 

 

بر اثر گرما داده شده است سرعت متوسط ناپدید  2NO(g)جدول زیر داده های تجربی مربوط به واکنش تجزیه ی  :تسـت 

 است؟                                             Ms-1شدن نیتروژن دی اکسید چند 

2(g)+O (g)2NO 2( g)2NO 
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ثانیه در یك  20( اکسید به مدت Vمول گاز نیتروژن) 2/0اگر  O 2NO45O2N2 +2بر اساس واکنش  : 84ریاضی   

سرعت متوسط تشكیل گاز اکسیژن در این  ،مول از آن باقی مانده است 02/0ظرف سر بسته گرما داده شده  ومعلوم شود که 

 45/0( 4               36/0(  3           27/0(  2          18/0( 1فاصله زمانی چند مول بر دقیقه است ؟

 

 

 

 

 

لیتری در دمای معین براساس واکنش گازی زیر در حال تجزیه شدن  2 دریك ظرف 5O2Nمول 0/ 16 : 76آزاد ریاضی  

در دوره  2NOمول می شود سرعت متوسط تولید شدن  08/0برابر  5O2Nدقیقه از آغاز واکنش تعداد مولهای1است . پس از 

                                                          O 2NO45O2N2+2ی زمانی داده شده برحسب مول بر لیتر بر ثانیه کدام است ؟          

 

 

 

 

 

 

 :  93ریاضی
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 Y,Xمی باشد  بجای O2H6NO +42O5+ 3NH4با توجه به داده های جدول زیر که مربوط به واکنش گازی  :تسـت  

 چه اعدادی باید قرار گیرد ؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کدام است ؟                xمی باشدمقدار  2+ O (g)2SO2(g)3SO2(g)بر اساس جدول زیر که مربوط به واکنش  :تسـت 

1 )075/0             2 )05/0              3 )15/0                 4 )125/0 
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 توان می واکنش کدام واکنش،در پیشرفت به نسبت مواد مول تغییرات به را زیر های شكل نمودار : 88 خارج تجربی

 است؟ دقیقه بر مول چند شده،تقریباَ داده زمانی فاصله در دهنده واکنش مصرف برحسب واکنش متوسط داد؟سرعت نسبت

  

 

 

 

 

 

 

میلی لیتر گاز هیدروژن 112ثانیه  30گرم فلز روی را با محلول هیدروکلریك اسید وارد واکنش می کنیم اگر پس از 13:  تسـت

 Zn=65         حاصل شود سرعت مصرف روی چند مول بر دقیقه است ؟    STPشرایطدر 

 1 )01/0                       2 )02/0                        3 )04/0                         4 )005/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

درصد آن تجزیه شده باشد سرعت  25ثانیه  20را در ظرفی گرما می دهیم پس از گذشت  5PClگرم  34/8اگر  : 87ریاضی 

 g mol  5/208=51PC-1               تشكیل گاز کلر در این واکنش بر حسب مول بردقیقه کدام است ؟

1)02/0                  2 )03/0                3 )04/0                     4 )05/0 
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عبور می دهیم تا واکنش   1000℃% در دمای  60زغال چوب با خلوص  kg 5/7مقدار زیادی بخار آب را از روی  : 94گاج 

% و مدت زمان انجام آن نیم ساعت باشد سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن چند مول  80زیرانجام شود اگر بازده واکنش برابر 

 ( c=12بر دقیقه است؟ ) 

   1)10                   2)5/27              3 )6/15                    )4)8 

 

 

 

 

 

لیتری سربسته انجام میگیرد  سرعت 10که در یك ظرف 2O3+  (s)KCl 2 (s)3KClO2(g)اگر در واکنش  : 89ریاضی  

گرم پتاسیم کلرات به طور کامل  5/367باشد چند دقیقه طول می کشد تا S1-molL 0015/0-1متوسط تولید گاز اکسیژن برابر 

 3KClO=5/122               8( 4                   4( 3                    5( 2                 10( 1تجزیه شود ؟  

 

 

 

 

 

حاصل می شود سرعت متوسط  2COگاز ml 1100ثانیه 30در واکنش هیدروکلریك اسید با سدیم کربنات پس از  :تست 

 است(رگرم بر لیت 8/0مصرف اسید بر حسب مول بر دقیقه کدام است ؟)چگالی گاز در شرایط آزمایش

1 )02/0             2 )04/0            3 )06/0              4 )08/0      O2+H2NaCl +CO23CO2HCl+Na2  
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از تجزیه پتاسیم کلرات در گرما  2Oلیتر گاز  15با توجه به نمودار روبه رو به تقریب چند ثانیه زمان لازم است تا  : 92تجربی 

 g.mol 16=O-1و  g.L 8/0-1در شرایط آزمایش برابر  2Oبه دست آید ؟ ) چگالی گاز  2MnOدر مجاورت 

 1)45                2)20                   3)25                 4)10  

 

 

 

 

 

 

مول آمونیاک مصرف و در دقیقه سوم و  8و  12در واکنش موازنه نشده زبر در دقیقه ی اول و دوم واکنش به ترتیب  : 94 گاج

مول بخار آب تولید می شود. سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن در این چهار دقیقه چند مول بر  2و  6چهارم واکنش به ترتیب 

 O2NO +H → 2+ O 3NH                                                                                           ثانیه است؟                                  

   

 

 

 

 

 

 

مول از آن باقی  08/0دقیقه 2با گذشت  2Oو  2NOوتبدیل آن به گاز های  5O2Nاگر در تجزیه گرمایی گاز : 88تجربی 

چند مول بر ثانیه  2NOچند مول وسرعت متوسط تشكیل گاز  5O2Nمول گاز اکسیژن آزاد شود مقداراولیه  06/0بماند و 

 004/0 2/0( 4        002/0 - 2/0( 3      004/0- 12/0( 2     002/0-12/0( 1(  است؟)عددها را از راست به چب یخوانید
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گرم از آن باقی  2/4دقیقه  10ا اگر در تجزیه گرمایی یك نمونه سدیم هیدروژن کربنات خالص ، پس از گذشت :  94ریاضی 

مول آب نشكیل شده باشد ، سرعت تجزیه سدیم هیدروژن کربنات ، برابر چند مول بر دقیقه است و با همین  2/0مانده باشد و 

 سرعت متوسط چند ثانیه دیگر واکنش کامل می شود ؟ 

 60و  2× 10-2 (4       60 و 4× 10-2 (3        75 و  2× 10-2 (2      75و  4× 2-10(1  

 

 

 

 

 

گرم از آن  138ثانیه  10مطابق واکنش زیر بر اثر گرما ، پس از  2NOمول گاز  5/4اگر در واکنش تجزیه :  90ریاضی 

باقیمانده باشد ، سرعت متوسط تشكیل گاز اکسیژن برابر چند مول بر ثانیه است و با فرض این که واکنش با همین سرعت 

 2NO +O2 →22NO     (2NO=46مول از این گاز تجزیه شود ؟   ) 5/4متوسط پیش برود .چند ثانیه طول می کشد تا 

1)15/0-30                   2)075/0-30                  3)075/0-45                       4)15/0-45  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مول بر لیتر بر دقیقه انجام می شود.  012/0دقیقه واکنش زیر با سرعت  5در یك ظرف سربسته با حجم ثابت در مدت  : تسـت

 تولید شده باشد ، حجم ظرف واکنش چند لیتر است ؟                  2NOمول  4/2دقیقه  5اگر در این 

    1)2                  2 )5                    3 )10                    4 )2 2+O 24NO5O22N 
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 ن : آ یردپا و پسماند غذا،

 بهره و نیاز میزان اما .است وابسته …و غذا آب، هوا، مانند ضروری نیازهای تأمین به زمین روی بر آن ادامۀ و ما زندگی

 در انسان هر زیرا کرد جستجو فرد هر زندگی سبك در باید را تفاوت این دلیل .نیست یكسان همه برای منابع این از مندی

 .گذارد می برجای زیست محیط در متفاوتی ردپاهایی خود، عمر طول

 :  غذا ردپایو چهره پنهان  آشكار چهرۀ

 به و رسد نمی مصرف به شود می فراهم جهان در که غذایی % 30 حدود سالانه که دهد می نشان آن آشكار چهرۀ

 یك جهان، در نفر هفت هر ازای به که دهد می نشان آمارها که است درحالی این .رود می بین از یا و شود می تبدیل زباله

 سازد می آشكار را اقتصادی منابع هدررفتن که خبری !است گرسنه نفر

 نیروی منابع، مدیریت .اند داشته سهم سفره سر تا آغاز از غذا تهیۀ در که است منابعی همۀ شامل ردپا این پنهان چهرۀ

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

 .هستند منابع این جمله از …و بایر های زمین مصرفی،

 در گاز این تولید سهم که چنان آن است، اکسید دی کربن ویژه به ای گلخانه گازهای تولید ردپا، این دیگر پنهان چهرۀ

 .است …و ها کارخانه خودروها، در ها سوخت سوختن از بیش مراتب به غذا ردپای

 تقاضا است، افزایش به رو …و رفاه سطح افزایش اقتصادی، رشد جهان، جمعیت که آنجا از

 و اولیه مواد انرژی، آب، منابع آن تأمین برای که تقاضایی .یابد می افزایش پیوسته نیز غذا برای

 تر سنگین زیست محیط روی غذا ردپای روند این با که است بدیهی .طلبد می را بیشتری زمین

 شد خواهد بیشتر زندگی ضروری اقلام تأمین برای نیاز مورد کل مساحت و شده
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