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هاي گوناگون دهد که انرژي از راههاي تجربی نشان مییافته. دانند میانرژي و ادهمدانشمندان اجزاي بنیادي جهان مادي را 

 را تأیید تبدیل ماده به انرژيبخش انرژي،  به عنوان تنها منبع حیاتکاهش جرم خورشیدچنان که آن. با ماده ارتباط دارد
  . کندمی
  دهد که نیاکان ما بیشتر ها نشان میبررسی. و تندرستی درزندگی انسان داشته استغذا همواره نقش محوري در رشد

هاي آوري دانهچنان که در طول روز اغلب در جستجوي غذا و جمعکردند، آنهاي غذایی میوقت خود را صرف تهیه وعده
 . خوراکی بودند

 
ر نشان نمودار داده شده میزان تولید و مصرف جهانی غلات را در دهه اخی

  : دهدمی

  
  
  
  
  
  

هاي کشاورزي و دامی افزایش یابد و غذا به روش صنعتی  موجب شده است که تولید فراوردهپیشرفت دانش و فناوري: نکته 
ها حفظ کیفیت و ارزش مواد غذایی اهمیت آندر تولید انبوه، به دلیل فساد مواد غذایی و دشواري نگهداري . تولید شود

  . بسزایی دارد
  
 نیاز است، مجموعه ...  و فراوري ، نگهداري، حمل و نقل، تولیدهاي صنعتی گوناگون مانند براي تولید انبوه غذا به فعالیت

در این صنعت نیز همانند دیگر صنایع، منابع شیمیایی بسیاري، سطح وسیعی از . شوند نامیده میصنایع غذاییهایی که حوزه
-کند که یکی از مهماین نیازها تأیید می. شودهاي قابل استفاده در کشاورزي مصرف میاي بایر و حجم عظیمی از آبهزمین

جنگ  و قحطیمسئولیتی که در گذشته با . هاي هر دولت تأمین غذاي افراد جامعه استترین مسئولیتترین و شاید سنگین
    . ه استکنندشد و امروزه نیز چالشی نگران تهدید میغذا

  
 دهد نشان میگستره زمانی معین در یک هر فرد مصرف آن را به ازاي میانگین، مقدار سرانه مصرف ماده غذایی .  

  .   در ایران بیشتر از میانگین جهانی استروغن و نمک خوراکی، شکر، برنج، نان سرانه مصرف :نکته 
تواند دلیل آن  میشکرو  برنج،  نانرویه هاي شایع در ایران است که مصرف بی از بیماري یکیدیابت بزرگسالان :نکته 
  .   باشد

 گرما و دما: اول بخش
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  .   استمواد معدنی و انواع ویتامین، محتوي پروتئین افزون بر گوشت قرمز و ماهی :نکته 
ناسان تغذیه بر مصرف مناسب کارش.  استکلسیم و به ویژه پروتئینهاي آن منبع مهمی براي تأمین  و فراوردهشیر :نکته 

  .    تأکید دارندپوکی استخوانها براي پیشگیري و ترمیم آن
مواد در برنامه غذایی تأکید دارند، زیرا سرشار از ...  مانند نخود، لوبیا، عدس و حبوبات کارشناسان تغذیه بر مصرف :نکته 
  .   هستندمغذي

 ها و هاي گوناگون بدن مانند سلول خونی، استخوان، پوست، مو ، ماهیچه،آنزیم بخشرشد و ساختاي غذا مواد اولیه بر ...
هایی اي دارند، واکنشهاي شیمیایی هستند که هر یک آهنگ ویژههمه این فرایندها وابسته به انجام واکنش. کندرا فراهم می

  .  کنند را نیز کنترل و تنظیم میدماي بدنکه 
  

  ی چند جملۀ مهمبررس
ها از دیواره ها و مولکولجایی یونهاي عصبی، جابهها، ارسال پیاممصرف غذا، انرژي مورد نیاز بدن براي حرکت ماهیچه) 1

           نادرست                                                                                                          درست.شودهر یاخته می
   .ها خواهد شدهاي غذایی سبب افزایش وزن و دیگر بیماريها در وعدهها و یونافزایش نامتناسب برخی مولکول )2

             نادرستدرست                                                                                                                           
             نادرست                          درست.سرانه مصرف نان در جهان از سرانه مصرف سایر مواد غذایی بیشتر است) 3
  .نقل آن در حوزه صنایع غذایی نیستتولید و فراوري مواد غذایی در حیطه صنایع غذایی بوده ولی نگهداري و حمل) 4

             نادرست         درست                                                                                                                          
             نادرست                  درست. و مواد معدنی استگوشت قرمز و ماهی افزون بر پروتئین، محتوي انواع ویتامین) 5
  

   :ها پاسخ
  درست ) 2درست                                                                    ) 1
  .) در ایران سرانۀ مصرف نان، برنج ، شکر، نمک و روغن بیشتر از متوسط جهانی است(نادرست ) 3
  .) نگهداري و حمل و نقل هم در حوزة صنایع غذایی قرار دارد(نادرست ) 4
   درست) 5
  

   آموزشیتست
 )97 فروردین -سنجش (     رویه چند مورد از مواد غذایی زیر، در گسترش بیماري دیابت نقش دارد؟              مصرف بی   -1

            روغن               برنج            شکر             
             نمک خوراکی               شیر    سبزیجات   
1 (5   2 (2   3 (3   4 (4   

  
   :ها پاسخ

  .) البته نان در بین موارد نیست) (برنج ، شکر و نان (2گزینه ) 1
  
  



 

  ٤

  نرژيغذا،ماده و ا
براي نمونه هنگامی که قند خون پایین . هاي ارادي و غیرارادي گوناگون به ماده و انرژي نیاز داردبدن ما براي انجام فعالیت

توان با خوردن که بدن دچار کمبود آهن باشد، میو هنگامیشربت آبلیمو و عسل  و یا نوشیدن سیبتوان با خوردن باشد، می
  . نیستتوجه کنید که ارزش مواد غذایی در تأمین ماده و انرژي یکسان . حالت طبیعی بازگرداند بدن را به عدسی و اسفناج

 در این شرایط بدن ما به ماده و انرژي نیاز . کنیدداري به ویژه نزدیک افطار اغلب احساس گرسنگی و سرما میهنگام روزه
کنید، زیرا انرژي مواد غذایی در حال آزاد شدن پس از افطار احساس گرماي دلچسبی میدارد تا دماي خود را کنترل کند، 

  . است
 هایی مانند گاز شهري، بنزین، الکل در زمان سوختن سوخت.ها است آنسوزاندنهاي آزاد شدن انرژي مواد، یکی از راه

همچنین . شودم کردن خانه، پخت و پز و به حرکت درآوردن خودروها مصرف میکنند و این انرژي براي گرانرژي آزاد می
  . کنندمواد غذایی مانند ماکارونی و گردو نیز هنگام سوختن انرژي آزاد می

  
  بررسی چند جملۀ مهم

           نادرستتدرس.                                توان با مصرف اسفناج و عدس جبران کردکمبود آهن در بدن را می) 1
  . توان براي جبران پایین آمدن قند خون استفاده کردهایی مثل سیب ، خرما و شربت آبلیمو میاز خوراکی) 2

           نادرست                                            درست                                                                                      
    نادرست                                             درست . ها استهاي مهم آزاد شدن انرژي مواد سوزاندن آن یکی از راه)3
  

   :ها پاسخ
  درست) 3درست                                ) 2درست                             ) 1
  

   آموزشیتست
 )97دي -نشانه برتر  (  کدام عبارت زیر درست است؟                 » ماکارونی«و » گردو«در مقایسه دو ماده غذایی  -2

  . نرژي حاصل از سوزاندن دو ماده مستقل از جرم ماده استا) 1
  . انرژي حاصل از سوزاندن مقدار برابري از دو ماده برابر است) 2
  . باشدفرایند گوارش هر دو ماده در بدن، همانند هم از نظر تغییر دما می) 3
  . شودی حاصل میبا سوزاندن هر مقدار گردو مقدار بیشتري انرژي نسبت به سوزاندن ماکارون) 4
  
   :ها پاسخ

شود، اما این انرژي به دلیل تفاوت در انرژي پتانسیل در فرایند گوارش هر دو ماده، اگر چه انرژي حاصل می) : 3(گزینه ) 2
  . شوددو ماده بوده و موجب تغییر دما نمی

  ) 1زینه نادرستی گ. (شودبا افزایش مقدار هر دو ماده، انرژي حاصل از سوزاندن بیشتر می
که هر ماده غذایی انرژي معینی داشته و انرژي دو ماده متفاوت از هم است، پس با سوزاندن مقدار برابري از دو به دلیل این

  ) 2نادرستی گزینه . (شودماده، انرژي یکسانی حاصل نمی
   )4نادرستی گزینه . (در جرم برابر، انرژي حاصل از سوزاندن گردو بیشتر از ماکارونی است
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  مقایسه دما و گرما 
 ذرات سازنده جسم میانگین انرژي جنبشیدهد، دما با  مواد را نشان میمیزان سردي و گرمی دما کمیتی است که :دما 

)درجه سلسیوس دما رایجیکاي . رابطه مستقیم دارد C) که یکاي دما در سیستم و در حالیSI کلوین(K) است .  
  

 بوده و پیوسته در جنب و جوش هستند، اما میزان یکسانکه ذرات سازنده یک ماده در سه حالت فیزیکی با این :نکته 
هم شدیدتر از حالت جامد ها در حالت گاز شدیدتر از مایع و آنکه جنبش نامنظم ذره است،به طوريمتفاوتها جنبش ذره

به دیگر سخن . هاي سازنده آن بیشتر استهمچنین هر چه دما بالاتر باشد، میانگین تندي و میانگین انرژي جنبشی ذره. ستا
  . هاي سازنده آن استذرهمیانگین انرژي جنبشی و میانگین تندي دماي یک ماده معیاري براي توصیف 

  
ارز با انرژي گرمایی است، انرژي گرمایی تابع دو ه ماده همهاي سازنده یک نمونذرهمجموع انرژي جنبشی  :انرژي گرمایی 

  : عامل است
اگر مقدار و جنس محتویات دو ظرف یکسان باشد، ظرفی که دماي بالاتري دارد، انرژي گرمایی بالاتري خواهد  : دما) آ

  . داشت
شتر باشد، انرژي گرمایی بالاتري اگر دما و جنس محتویات دو ظرف یکسان باشد، ظرفی که مقدار ماده آن بی : مقدار) ب

  . خواهد داشت
  

 متفاوتیهاي آلی هستند که به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهاي فیزیکی و شیمیایی  روغن و چربی از جمله ترکیب:نکته 
 وگانهداز دیدگاه شیمیایی در ساختار روغن پیوندهاي .  استجامد بوده اما چربی مایعروغن داراي حالت فیزیکی . دارند

  .  نیز داردپذیري بیشتريواکنشبیشتري وجود دارد و 
  

  بررسی چند جملۀ مهم
           نادرست                                        درست .هاي کاکائویی به دماي بدن نزدیک استدماي ذوب خوراکی) 1
           نادرست                                              درست. رسداي گرم،آسانتر از غذاهاي سرد به مشام میبوي غذاه) 2
           نادرست         درست.هاي آب در حالت یخ، جنب و جوش و نظم بیشتري نسبت به حالت مایع دارندمولکول) 3
  
 B، در مقایسه با حالت  Aدر شکل مقابل میانگین انرژي جنبشی ذرات در حالت ) 4

  رست         ناد                                                           درست.، بیشتر است
  
  
   .ها استهاي سازنده آنهاي منظم ذرهیک ویژگی مشترك همه مواد با هر حالت فیزیکی، جنبش) 5

           نادرست                                                                                                                                  درست
  . یکسان استC50 گرم آب 10با  C50 گرم آب 100هاي آب در هاي مولکولشدت جنبش) 6

           نادرست                                                                  درست                                                                
  .هاي سازنده یک جسم در دماي معین در سه حالت جامد، مایع و گاز یکسان استهاي نامنظم ذرهجنبش) 7

           نادرست                                                                                                           درست                       



 

  ٦

   آموزشیهايتست
با توجه به آن، چه تعداد از مـوارد زیـر   . اي اتاق استها در شکل زیر محتوي یک نمونه گاز نجیب در دم         هر یک از سامانه    -3

 )چیقلم   (  .)                            مول از گاز نجیب مربوط است 01/0هر ذره معادل (صحیح هستند؟ 
        اگر گازهاي موجود در دو ظرفa   وc    یکسان بوده و میـانگین انـرژي

گیـریم کـه انـرژي گرمـایی دو       ها برابر باشد، نتیجه مـی     جنبشی ذرات آن  
  . سامانه باهم برابر است

 هاي  در ظرفa   وb        ار تواننـد قـر   به ترتیب گازهاي آرگون و هلیم مـی
  . گرفته باشند

 انرژي گرمایی سامانه b  ازa ها با یکدیگر برابر استبیشتر است ولی میانگین انرژي جنبشی ذرات آن .  
 اگر تعداد ذرات موجود در سامانه a کندرا در دماي ثابت دو برابر کنیم، میانگین انرژي جنبشی ذرات آن تغییر نمی .  
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   
  
  
  

باشـد، همـۀ مطالـب    با توجه به شکل مقابل که مربوط به دو ظرف محتوي آب خالص می  -4
 )98دي -نشانه برتر(                                                ... .   جزبهزیر درست هستند، 

  . یکسان است Bو  Aها در دو ظرف میانگین تندي مولکول) 1
مـایی و   اضـافه کنـیم، انـرژي گر       Bرا بـه ظـرف       Aهر گاه آب موجود در ظرف       ) 2

  . یابدافزایش می Bهاي ظرف میانگین تندي مولکول
  . باشدبیشتر می Aاز ظرف  Bانرژي گرمایی آب در ظرف ) 3
/ة به انداز Bپس از کاهش دماي آب موجود در ظرف ) 4 C0 5  انرژي گرمایی آن از ظرف ،A بیشتر است .  
 
  

داشته باشیم، چه تعداد از  C40 گرم آب با دماي ثابت و یکسان 300 گرم و دیگري داراي 100اگر دو لیوان یکی داراي    -5
 )چیقلم (     ست است؟               ها درهاي زیر درباره آنعبارت

 هاي آب در هر دو لیوان یکسان استمیانگین تندي مولکول .  
ظرفیت گرمایی محتویات هر دو لیوان باهم برابر است  .  
است) 1(تر از گرماي ویژه محتویات لیوان بیش) 2( گرماي ویژه محتویات لیوان .  
      بـه  ) 1( براي رساندن دمـاي آب موجـود در لیـوانC70    و رسـاندن دمـاي آب

  . گرماي یکسانی نیاز داریم C50به ) 2(موجود در لیوان 
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   
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  ظرفیت گرمایی و گرماي ویژه
  . افزایش پیدا کند C1دهیم تا دماي آن مقدار گرمایی است که به یک جسم می :ظرفیت گرمایی 

  . افزایش پیدا کند C1دهیم تا دماي آن از یک جسم می g1 مقدار گرمایی است که به  :گرماي ویژه 
  گرما با نمادQ شود و یکاي آن در نشان داده میSI استژول  .(  J  kg.m .s ) 2 21 1   
 شودن میزان گرما استفاده می براي بیاکالري هنوز در برخی موارد از یکاي .(  cal /  J)1 4 18   
  
  

 بخار آب  یخ  مایع :                                  در آب داریم . ماده بستگی داردحالت فیزیکیظرفیت گرمایی ویژه به  :نکته 

  
   آموزشیهايتست

در هـر  .شـود  خـارج مـی  C45وارد و با دمـاي  C30 کیلوگرم آب با دماي 10یک شوفاژ،در هر دقیقه   در   -6
نظـر  از هدر رفـت گرمـا صـرف       (شود؟ساعت چند کیلوژول گرما توسط این شوفاژ به محیط خانه وارد می           

H .) شود  O(c / J.g . C ) 2
1 14 2                            )1400اسفند -سنجش ریاضی( 

1(37800              2(34500            3(32000             4(28400  

  
  
 
 
  
  
  

مـرغ در  اگـر تخـم  . موجود اسـت  C25دو ظرف یکسان حاوي مقدار مساوي آب و روغن زیتون در دماي      -7
بـر حـسب   (در مدت پنج دقیقه پخته شود، در همین مدت زمان در روغن زیتون در چه دمـایی                 C75آب  

J.gگرماي ویژه روغن زیتون و آب بر حـسب       (پخته خواهد شد؟  ) سانتیگراد . C 1 1  و 2ترتیـب برابـر   بـه 
  )گزینه دو(     .) باشد می 2/4

1 (105   2 (130   3 (80   4 (100   
  
  
  
  
  



 

  ٨

d)تر آب    لی 5/2 -8  kg.L ) d) لیتر اتیلن گلیکول   2و   11 /  k g .L ) 11 با یکدیگر مخلوط شده و درون رادیاتور  1
C10مقدار گرماي جذب شده براي افزایش دماي این محلول بـه انـدازه              .خودرو به کار رفته است     o   چنـد 

 ژول بـر گـرم بـر    4/2 و 2/4ی ویژه آب و اتیلن گلیکول به ترتیب برابـر       ظرفیت گرمای (کیلوژول است؟   
 )94سراسري ریاضی (  .)       درجه سلسیوس است و ظرفیت گرمایی مواد در محلول تغییر نکرده است      

1 (3/15   2 (8/15   3 (153   4 (8/157   
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 گـرم و  520باشد،براي بالا بردن دماي یک ظرف آهنـی بـا جـرم            kJ890 اگر گرماي سوختن کامل یک مول متان برابر          -9
ي آهن و آب به ترتیـب   به تقریب چند مول متان باید سوزانده شود؟ گرماي ویژه C50oي   گرم آب به اندازه    1000داراي  

J.gبر حسب  . C 1 1o  سنجش    (  .                                       شدبا می2/4 و 5/0به ترتیب(  

1 (15/0   2 (25/0   3 (45/0   4 (75/0   
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

اگـر در شـرایط   .رودبـالاتر مـی   C2o گرم آب، دماي آب به انـدازه       900با انجام یک آزمایش در یک گرماسنج داراي          -10
-به جاي آب استفاده شود، دماي پایانی گرماسنج به چند درجـه سلـسیوس مـی     C20o گرم اتانول با دماي      460یکسان از   

Hرسد؟  O C H OH(c  ,  c : J.mol . C ,O ,C , H : g.mol )      1 1 1
2 2 575 110 16 12 1   ) 96تجربی خارج( 

1 (2/24   2 (8/26   3 (6/28   4 (6/33   
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11-  mL175   آبC25o    را با mL100   آب/ C74 5o دماي نهایی محلول چـه .کنیمبندي شده مخلوط میدر یک ظرف عایق-

 )چیقلم (           .)                        در نظر بگیرید g.mL11 چگالی آب را ( قدر است؟

1 (C49o   2 (/ C38 5o  3 (/ C55 5o  4 (C43o  
 
  
 
 
 
 
  
  
 
  
  

- درجـه سـانتی  4/23 گرم آب با دماي  200گراد را در     درجه سانتی  55 گرم و دماي     100یک قطعه فلز کروم به جرم        -12

ي کـروم بـر حـسب    رسـد،ظرفیت گرمـایی ویـژه   گـراد ب  درجه سـانتی 25اگر دماي نهایی آب تقریباً به .کنیمگراد وارد می 
J.g . C 1 1o ي آب را ظرفیت گرمایی ویژه  (کدام است؟/ J.g . C 1 14 2 o چیقلم (   .)   در نظر بگیرید ( 

1 (448/0   2 (897/0   3 (58/3   4 (233/0   
  

 
 
 
 
 
 
 
 
  

  سامانه و محیط 
گویند و بخشی از  میسامانهگیرد را مورد تغییرات انرژي مورد بررسی قرار میبخشی از جهان که در   :سامانه و محیط 

 یا حقیقیشود که ممکن است بین سامانه و محیط مرزي تعریف می.(گویند میمحیطجهان که سامانه را احاطه کرده را 
  .)  باشدمجازي

  

  هاي گرماده و گرماگیر واکنش
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  



 

  ١٠

  
، پس از ورود به بدن نخست مقداري انرژي  C60با نوشیدن شیر گرم در دماي حدود 

 شود، اگر در این فرایند، شیر دماهم ي بدندهد تا با دمابه شکل گرما از دست می
گرم را سامانه و بدن را محیط در نظر بگیریم با این توصیف در این فرایند با جاري 

دهد این ویژگی نشان می.یابد میکاهشنه شدن انرژي از سامانه به محیط، دماي ساما
Q    : بوده و با فرایندي گرماده سروکار داریم  0

  
- به بدن میسوخت و ساز و گوارشانرژي موجود در شیر هنگام فرایند اما بخش عمده 

 سخن به دیگر. هاي شیمیایی گوناگونی همراه استرسد، فرایندهایی که با انجام واکنش
ها منجر به تولید انرژي و مواد اولیه مورد نیاز سوخت و ساز انجام مجموعه این واکنش

  : ها به صورت مقابل است نمودار انرژي وابسته به مجموعه این واکنش. ها خواهد شدیاخته
) استثابتکه دما ها با ایندر این واکنش C)37 و محیط پیرامون اما باز هم میان سامانه 

  . شودانرژي داد و ستد می
  

جذب دما شدن آن در بدن با فرایند هم. زا استبستنی یک خوراکی خنک و سرشار از مواد مغذي و انرژي
  . همراه استآزاد شدن انرژي و ساز آن با  ، در حالی که گوارش و سوختانرژي

  
   آموزشیهايتست

  )98سراسري تجربی   (                     چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   - 13
 یابدهاي گرماده، انرژي از محیط به سامانه جریان میدر واکنش .  
 گرماي مبادله شده بین دو ماده، از رابطۀ Q mc  آیدبه دست می .  
 ،در فرایند گوارش و سوخت و ساز  شیر در بدن، با وجود ثابت بودن دما Q    . است 0
گیرندها قرار میدهندهها در سطح انرژي بالاتري نسبت به واکنش در فرایند گرماده، فراورده .  
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   
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  خچال صحرایی ی
. ، معلم مسلمان نیجریایی با طراحی و ساخت دستگاهی ساده و ارزان به مردم کشورش خدمتی ارزنده ارائه کردآبامحمد باه

  . داردتري نگه میدستگاهی که همانند یک یخچال اما بدون نیاز به انرژي الکتریکی، غذا را خنک و براي مدت طولانی
ها را با را درون یکدیگر قرار داد و فضاي میان آن) ساخته شده از خاك رس(و ظرف سفالیداو براي ساخت این دستگاه، 

دهد، آب در بدنه  را به آسانی انجام میتهویه است که مرطوب و نخیدرپوش این مجموعه پوششی .  پر کردشن خیس
  : شود  میتبخیرسفالی ظرف به بیرون نفوذ کرده و به آرامی طبق رابطه زیر 

H O(l) /  kJ H O(g) 2 244 1   
جذب گرما در این فرایند باعث افت .  کیلوژول گرما نیاز است1/44دهد که براي تبخیر یک مول آب این معادله نشان می

کند، شرایطی که براي سالم نگهداشتن دما به صورت همراه با محتویات آن را خنک میدما شده و فضاي درونی دستگاه 
  . تر مناسب استطولانی

شرکت رولکس کشور سوئیس به پاس خدمت .این دستگاه ساده و ارزان به سرعت در مقیاس صنعتی تولید و فراگیر شد
  . کندبشردوستانه این معلم مبتکر هر دو سال یکبار دو قطعه از تولیدات قیمتی خود را به ایشان اهدا می

  
  بررسی چند جملۀ مهم

                              نادرست         درست .دهدی انجام میدرپوش نخی و مرطوب تهویه را به آسان) 1
   . شودآب در بدنۀ سفالی ظرف بیرونی نفوذ کرده و به سرعت تبخیر می) 2

           نادرستدرست                                                                                                       
             نادرست                              درست .شودتبخیر آب باعث افت دماي محتویات آن می) 3
                            نادرستدرست.                    جهت فلش نشان دهندة جذب گرما از محیط بیرون است) 4
  

   آموزشیهايتست
 )چیقلم   (  کدام گزینه در مورد یخچال صحرایی درست است؟                             -14

  . یخچال صحرایی با وجود ساده و ارزان بودن، هنوز در مقیاس صنعتی تولید و فراگیر نشده است) 1
  . دهددرپوش یخچال صحرایی، پوششی چوبی است که مبادلۀ گرما را با سرعت بسیار کمی انجام می) 2
  . داردتري نگه میو براي مدت طولانیاین دستگاه همانند یک یخچال اما بدون نیاز به انرژي الکتریکی، غذا را خنک ) 3
  . آبا استمبتکر این دستگاه یک معلم مسلمان اهل آفریقاي جنوبی به نام محمد باه) 4
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

  ١٢

  )گرماشیمی(ترموشیمی
  همراه باشد اماصدا و نور و ایجاد آزاد شدن گاز، تولید رسوب، تغییر رنگدانید که هر واکنش شیمیایی ممکن است با می

از این رو هر واکنش شیمیایی ممکن است گرماده یا .  با محیط پیرامون استداد و ستد گرماها یک ویژگی بنیادي در همه آن
  . شد) گرماشیمی(ها منجر به پیدایش ترموشیمیگرماگیر باشد، بررسی مطالعه این ویژگی در واکنش

 و تأثیري که بر تغییر آن، هاي شیمیاییگرماي واکنشاي از علم شیمی است که به بررسی کمی و کیفی ترموشیمی شاخه
  . پردازد دارد، میحالت ماده

  ،کنند را در بدن تأمین میهاسوخت و ساز یاخته لازم براي انرژيمواد غذایی پس از گوارش .  
 کندهاي گوناگون را فراهم می محیطگرمایش و نیز نقلو حملها، انرژي لازم براي سوختن سوخت .  
 نیز است براي انجام این واکنشکننده انرژي لازمتأمین بوده که آهناي رایج در استخراج دهندهزغال کک، واکنش  .  
  

  : بررسی سطح انرژي مواد در تغییرات فیزیکی 
 
  
  
  

  : هاي اکسیژن و کربن تروپبررسی سطح انرژي در آلو
  
  
  
  
 هاي شیمیایی  در بدن غذا است، منبعی که انرژي آن پس از انجام واکنشمنبع انرژي

تواند گرماده یا ها میبدیهی است که هر یک از این واکنش. رسدگوناگون به بدن می
. گلوکز براي تولید انرژي در بدن استه اکسایش رو مربوط بگرماگیر باشد، نمودار روبه

-نمی دماي بدن تغییر محسوسی اکسایش گلوکزجالب اینکه با وجود تولید انرژي در واکنش 

ها پس از پایان واکنش برابر ، زیرا دماي مواد اولیه پیش از آغاز واکنش با دماي فراوردهکند
 . است

  

  بررسی چند جملۀ مهم
  .کندایج در استخراج آهن است که انرژي لازم براي انجام این واکنش را نیز فراهم میاي ردهندهزغال کک، واکنش) 1

                               نادرستدرست                                                                                                                          

کند و عملاً واکنش در دماي ثابت انجام با وجود تولید انرژي در واکنش اکسایش گلوکز، دماي بدن تغییر چندانی نمی) 2
           نادرست                    درست                                                                                                   .شودمی
ها دهندهشود، ناشی از تفاوت انرژي گرمایی واکنشگرماي آزاد شده در یک واکنش گرماده که در دماي ثابت انجام می) 3

           نادرست                                                                     درست                                    .ها استو فراورده
                  نادرست     درست. شودگرافیت پایدارتر از الماس است، زیرا در فرایند سوختن آن انرژي بیشتري آزاد می) 4
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   آموزشیهايتست
کدام تغییر حالت فیزیکی مواد خالص، بر اثر تغییر انرژي، مطابق شکل زیـر، بـه ترتیـب از          - 15

 )1401تجربی (  رازش، چگالش و انجماد مربوط است؟هاي میعان، فراست به چپ به حالت

1( c , a , e و b      
2 (d , f , b  و  c    
3 (f , a , e و  d                            
4 (a , f , b و  d     
  

N:  با توجه به واکنش  - 16 H (g) H (g) NH (g)  kJ  2 4 2 32  )98ریاضی   (    ، کدام مورد درست است؟   183

  . تر استها پاییندهندهسطح انرژي فراورده از واکنش) 1
  . شود کیلوژول انرژي تولید می183با تولید هر مول آمونیاك، ) 2
  . آیدواکنش گرماگیر است و با انجام آن در یک ظرف، دماي آن پایین می) 3
  . با انجام واکنش در دماي ثابت، انرژي باید از محیط به سامانه جریان یابد) 4

  
 )چیقلم   (  ست است؟                     هاي زیر در توضیحات ارائه شده در مورد چه تعداد از واکنش    - 17

 CO (g) CO (s)2   . آن منفی است Hفرایندي گرماده است و علامت :  2
 N O (g) NO (g)2 4   . شودتر میگبا انجام این واکنش سامانه پررن:  22
 O (g) O (g)3 22   . در آن مثبت است Hفرایندي گرماگیر است و علامت :  3
 C H O (s) O (g) CO (g) H O(l)  6 12 6 2 2 26 6   . کندبا وجود تولید انرژي، دماي بدن تغییر محسوسی نمی:  6
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   
  

با فرض اینکه گرماي لازم براي تبخیر یک مول آب دو برابر گرماي تبخیر مولی آمونیاك باشد، ترتیـب                  - 18
     )چیقلم   (در کدام گزینه به درستی ارائه شده است؟   ) ت(تا ) آ(هاي مقدار گرماي حاصل از واکنش

NH) آ (g) O (g) NO(g) H O(g)  3 2 24 3 4 NH) ب   6 (l) O (g) NO(g) H O(l)  3 2 24 3 4 6  
NH) پ (g) O (g) NO(g) H O(l)  3 2 24 3 4 NH) ت  6 (l) O (g) NO(g) H O(g)  3 2 24 3 4 6  
   پآبت) 4  ت بآپ) 3  ت آبپ) 2  آ تپب) 1
  
  
  
  



 

  ١٤

 
  
  
  
  
  

  
نشان  pQکند و آن را با  با محیط پیرامون داد و ستد میفشار ثابتیی است که آن واکنش در ارز با گرماتغییر آنتالپی هم

  : شود  میباشد، کمیتی که با رابطه زیر بیانمی Hکه نماد تغییر آنتالپی است، در حالی (H)نماد آنتالپی. دهندمی
H H  )فراورده(  H )هادهندهواکنش ( pQ   

  رند،آنتالپی معینی دادما و فشار ثابتهمه مواد پیرامون ما در دما و فشار اتاق، آنتالپی معینی دارند و هر سامانه در .  
  بیشتر ) آنتالپی( به موادي با انرژي کمتر) آنتالپی( در یک سامانه، مواد با محتوي انرژيگرماگیربا انجام واکنش شیمیایی

  .) هاي گرماده صادق استعکس این موضوع در واکنش. (شوندتبدیل می
  

   آموزشیهايتست
 )98سراسري تجربی خارج از کشور  (  ت؟ چند مورد از مطالب زیر، درست اس -19

 با سرد شدن هوا، شدت رنگ گاز آلایندة NO2 یابددر شهرها، کاهش می .  
 در تبدیل CO (s) CO (g)2   . ت است، میانگین تندي و انرژي جنبشی ذرات، ثاب 2
 علامت H  مثبت است)در گیاهان سبز(در واکنش شیمیایی انجام شده در فتوسنتز ، .  
شوند، تأثیري بر هایی که عنصرهاي خالص تولید یا مصرف می تغییر نوع آلوتروپ در واکنشH واکنش ندارد .  
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   
  
  

نمودار زیر به اکسایش گلوکز در بدن مربوط است، با توجه به آن، چند مورد از    -20
 )1401سراسري تجربی خارج (                                مطالب زیر درست است؟

ها بیشتر استدهنده آنتالپی واکنشها ازه آنتالپی فراورد .  
محتواي انرژي و پایداري مولکول آب از گلوکز کمتر است  .  
یابد در انجام این فرایند، انرژي از سامانه به محیط انتقال می .  
   شدن شیر با دماي     دما   نمودار فرایند همC60  رو  در بدن مانند نمودار روبـه

  . است
   دهنده پیش از آغاز واکنش در مواد فراورده پس از انجـام    دماي مواد واکنش

  . واکنش به تقریب برابر است
  یک ) 4  دو ) 3  سه ) 2  چهار ) 1
  
  

 آنتالپی : دوم بخش
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   آنآنتالپی پیوند و میانگین
 و تبدیل آن گازي اتمی دو مولکول یک مولانرژي لازم براي شکستن پیوندهاي اشتراکی موجود در 

دهد که آنتالپی پیوند مثلاً شواهد تجربی نشان می. گویند میآنتالپی پیوندبه دو مول اتم گازي را 
H (g)2  حدود kJ.mol1436 است.  

  . تر است آنتالپی پیوند مناسبمیانگینهاي چند اتمی به کار بردن در مولکول :نکته 
  

  : عوامل مؤثر بر آنتالپی پیوند 
  : مرتبه پیوند ) 1
  
  
  
  : طول پیوند ) 2
  
  
  
  : قطبیت پیوند ) 3
  
  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
Iصورت اي به هاي سوم تا پنجم جدول دورههاي دورهمقایسه انرژي پیوند هالوژن) 1 Br Cl 2 2  .باشدمی 2

              نادرستدرست                                                                                                                          
Hي هادر مولکول) 2 O2  ،HCl  وNH3 درست    .تر استبه کار بردن میانگین آنتالپی پیوند مناسبنادرست               
  
             نادرستدرست                                                                           .    است O2کمتر از  N2انرژي پیوند در ) 3
  

   آموزشیهايتست
Cاگر میانگین آنتالپی پیوند      -21 H      در مولکول متان برابر  kJ.mol1412    ،در نظـر گرفتـه شـود H    کـدام واکـنش برابـر 

 kJ164887سراسري ریاضی (   است ( 
1 (CH (g) C(s) H (g) 4 22                            2 (CH (g) C(g) H (g) 4 22  
3 (CH (g) C(s) H(g) 4 4                                    4 (CH (g) C(g) H(g) 4 4  

  
 )چیقلم   (  هاي زیر در مورد میانگین آنتالپی پیوندها درست است؟                  یک از عبارتکدام -22

1 ((C C) (C C) (C C)H H H         2 ((C C) (C C)H H   2  
3 ((C C) (C C)H H   3                        4 ((C C) (C C)H H   2  



 

  ١٦

  هاي عاملیگروه
بخش غذاهاي بومی در هر جاي جهان، اغلب به که بو و مزه لذتطوريها دارند، بهها نقش جالبی در تمدن و تاریخ ملتادویه

  : ها داراي دو ویژگی مهم هستند ادویه. ها استاي به آنهاي ویژهدلیل افزودن ادویه
  . دهند خوشایندي میمزه و بو، رنگبه مواد غذایی ) آ

 مانند جلوگیري از گرسنگی، افزایش سوخت و ساز ، جلوگیري از التهاب، پیشگیري، بهبود و گاهی رفع مصرف دارویی) ب
  . سرطان

هاست، هاي آلی موجود در آنها به طور عمده وابسته به ترکیباصی در ادویهدهند که چنین خوهاي تجربی نشان مییافته
.  نیز دارندگوگرد و نیتروژن، گاهی اکسیژنهاي ، اتمکربن و هیدروژنهاي هایی که در ساختار خود افزون بر اتمترکیب

  .  مواد آلی استها به دلیل تفاوت در ساختار ایندهد که تفاوت در خواص ادویهشواهد تجربی نشان می
  

  . بخشد منحصر به فردي میخواص فیزیکی و شیمیایی داراي آن آلیها که به مولکول  از اتمآرایش منظمی :گروه عاملی 
  

  : گروه عاملی آلدهید 
  
  
  
  

  : گروه عاملی کتون 
  
  
  
  

   ها وجود دارد؟هایی بین آلدهیدها و کتونها و شباهتچه تفاوت  :1تمرین 
  
  

  : اتر گروه عاملی 
  
  
  
  

  ) : هیدروکسیل(گروه عاملی الکل 
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  :  در مورد مولکول بنزالدهید به سوالات زیر پاسخ دهید  :2تمرین 
  . فرمول ساختاري آن را رسم کنید) آ

  . فرمول مولکولی آن را تعیین کنید) ب
  . تعداد پیوند دوگانه آن را تعیین کنید) پ
  . دوجود دار.............. بنزالدهید در ) ت
  

  : هپتانون به سوالات زیر پاسخ دهید -2 در مورد مولکول  :3تمرین 
  . فرمول ساختاري آن را رسم کنید) آ

  . فرمول مولکولی آن را تعیین کنید) ب
  . وجود دارد................. این ماده در ) پ
  

   : پاسخ دهید دهد، بر این اساس  ماده آلی موجود در گشنیز را نشان می ترکیب زیر :4تمرین 
  . فرمول مولکولی آن را مشخص کنید) آ

  گروه عاملی آن چه نام دارد؟ ) ب
  
  

  :  دهد، بر این اساس پاسخ دهید  ترکیب زیر ماده آلی موجود در رازیانه را نشان می :5تمرین 
  . فرمول مولکولی آن را مشخص کنید) آ

  گروه عاملی آن چه نام دارد؟ ) ب
  
  

  . هاي آلی موجود در دارچین و زردچوبه در زیر داده شده است، بر این اساس پاسخ دهیدترکیب ساختار  :6تمرین 
  کدام ماده در دارچین و کدام ماده در زردچوبه وجود دارد؟  ) آ

  . گروه عاملی هر ماده را تعیین کنید) ب
  . فرمول مولکولی هر ترکیب را تعیین کنید) پ
  
  

  : اي داده شده به سوالات زیر پاسخ دهید  با توجه به ساختاره :7تمرین 
  .فرمول مولکولی هر ترکیب را تعیین کنید) آ

  این دو ترکیب چه نسبتی باهم دارند؟ ) ب
  

  یک بالاتر است؟ نقطه جوش کدام) پ
  

  آیا محتواي انرژي این دو ماده یکسان است؟ چرا؟ ) ت
  



 

  ١٨

کند، ها رسوب مینوري است که مقدار اضافی آن در دیواره رگ کلسترول یکی از مواد آلی موجود در غذاهاي جا :8تمرین 
  . با توجه به ساختار آن پاسخ دهید. شودها و سکته میفرایندي که منجر به گرفتگی رگ

  دانند؟ ها آن را یک الکل سیرنشده میدانچرا شیمی) آ
  

شود؟ ته میتر شکسدر شرایط یکسان کدام پیوند اشتراکی یگانه در ساختار آن آسان) ب
  چرا؟ 

 
  آموزشیهايتست

 )1401ریاضی خارج (  ؟   داده شده درست است» خط-پیوند «چند مورد از مطالب زیر دربارة ترکیبی با فرمول  -23

 (C , H ,O : g.mol )   112 1 16  
 سه گروه عاملی متفاوت دارد .   
 گرم است178 برابر جرم مولی آن  .   
 هاي کربن و هیدروژن مولکول آن برابر استشمار اتم .  
هاي هیدروژن مولکول پنتن برابر استهاي هیدروژن مولکول آن با شمار اتم شمار اتم .   
  یک ) 4  دو ) 3  سه ) 2   چهار ) 1
    
  

        )سنجش    (  اند؟    رو، چند مورد از مطالب زیر، درست روبه»خط-نقطه «با فرمول درباره ترکیبی  -24
 گروه عاملی به کار رفته در آن، در ماده موجود در دارچین هم وجود دارد .   
 ،فرمول مولکولی آن C H O11   . ستا 20
مولکول آن داراي گروه عاملی هیدروکسیل است  .  
 ،جفت الکترون پیوندي شرکت دارند30 در ساختار مولکول آن  .  
1 (1   2 (2   
3 (3   4 (4   
  
  

 )1401سراسري تجربی  (      است؟ نادرستکدام مطلب دربارة ترکیبی با ساختار زیر،  -25
   . داراي سه نوع گروه عاملی متفاوت است) 1
هاي آب پیونـد هیـدروژنی تـشکیل        توانند با یکدیگر یا با مولکول     هاي آن می  مولکول) 2

   . دهند
هاي هیدروژن در مولکول بوتان هاي هیدروژن مولکول آن، دو برابر شمار اتمشمار اتم) 3

   . است
   . هاي کربن مولکول اتیلن گلیکول برابر است با شمار اتمهاي هیدروکسیل مولکول آنشمار اتم) 4
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  مسایل ترکیبی استوکیومتري و آنتالپی
  
 
 
  

  آموزشیهايتست
ژول باشد،براي تهیه یک کیلوگرم هیدروژن در این فرایند چند مگـا kJ134 واکنش تهیه گازآب در صنعت برابر   Hاگر   -26

H)گرما باید صرف شود؟   g.mol )  )94سراسري خارج تجربی   (                                     11

C(s) H O(g) CO(g) H (g)  2 2   
1 (268   2 (134   3 (67   4 (5/33   

  
  
  
  

KClOاگر آنتالپی واکنش     -27 (s) KCl(s) O (g) 3 22 2  گرم پتاسیم   49 شد،با گرماي آزاد شده از تجزیه     باkJ90 برابر   3
HgO(s)آیـد؟ اکـسید بـه دسـت مـی        (II)ي جیـوه  کلرات،چند گرم جیوه از تجزیه     Hg(l) O (g) ,  H  kJ    22 2 180  

(Hg  ,K  ,Cl /  ,O  : g.mol )    1200 39 35 5      )93سراسري ریاضی خارج   (   16
1 (20   2 (40   3 (60   4 (80   
  
 
  
  
  
  

Fe(s)واکنش   Hاگر   -28 H O(g) Fe O (s) H (g)  2 3 4 باشـد،گرماي آزاد شـده ضـمن    kJ150 پـس از موازنـه برابـر      2
C40 گرم آب را به اندازه 300 لیتر است،دماي 25تشکیل چند لیتر گاز هیدروژن در شرایطی که حجم مولی گازها برابر  o 

/برد؟ظرفیت گرمایی ویژه آب برابر    بالا می J.g . C 1 14 2 o94سراسري ریاضی خارج از کشور ( .   است( 

1 (6/33    2 (8/16   3 (2/12    4 (4/8    
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  ٢٠

  ارزش سوختی
 پروتئینو  کربوهیدراتارزش سوختی . گویند ماده را ارزش سوختی مییک گرم شده به ازاي سوختن آزاد مقدار انرژي

  .  استkJ.g138  برابر چربیو ارزش سوختی  kJ.g117 برابر 
 ها خون این ماده را به یاخته. شودها در خون حل میها در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آنکربوهیدرات

کند، از این رو به آسانی انرژي مورد ها، انرژي تولید میاین ماده هنگام اکسایش در یاخته.) ند خون است قگلوکز. (رساندمی
  . کندها را تأمین مینیاز یاخته

  ی از مواد و هر مقدار اضاف. او بستگی داردهاي روزانهمیزان فعالیت و سن و وزنمیزان انرژي مورد نیاز بدن هر فرد به
  . شودانرژي دریافتی از مواد غذایی به طور عمده به شکل چربی در بدن ذخیره شده و باعث چاقی می

 یکی . شودهاي فسیلی تأمین میبراي تهیه هر غذاي گرم به انرژي نیاز است که این انرژي به طور عمده از سوختن سوخت
  . دهدرا تشکیل میگاز شهري  عمده است که بخش متانها از این سوخت

  : شود ارزش سوختی مواد خوراکی مختلف به صورت زیر مقایسه می :نکته 
  »شیرمرغتخمنانشکلاتپنیر بادام زمینی«

  
  بررسی چند جملۀ مهم

  . کنداکسید بیشتري تولید میارزش سوختی اتان از اتانول بیشتر است، اما در جرم برابر از دو ماده اتانول کربن دي) 1
              نادرستدرست                                                                                                                          
              نادرستدرست    .                                            ارزش سوختی اتان بیشتر از پروپان و کمتر از متان است) 2
C با توجه به معادله ) 3 H (g) O (g) CO (g) H O(l)  kJ   3 6 2 2 22 9 6 6  کیلوژول بر 49 پروپن برابر ارزش سوختی 2058

C). مول است , H ,O : g.mol )   112 1      ت         نادرسدرست                                                                 16
  
  

  آموزشیهايتست
 کیلوکـالري  593کربوهیدرات است بایـد بـسوزد تـا     % 14چربی و    % 16پروتئین،   % 20اي که شامل    چند گرم از ماده    -29

یک کالري . استkJ.g138 و ارزش سوختی چربی  kJ.g117 انرژي به بدن بدهد؟ ارزش سوختی پروتئین و کربوهیدرات   
 )چیقلم     (  .          نظر کنید ژول در نظر بگیرید و از انرژي تولید شدة توسط باقی مواد صرف 4را معادل 

1 (207   2 (2/0   3 (200   4 (186   
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  آنتالپی سوختن
  . گویندوختن می ماده در شرایط استاندارد را آنتالپی سیک مول شده از سوختن آزادانرژي 

  
  . اي بنویسید که تغییر آنتالپی در آن معادل آنتالپی سوختن ماده مورد نظر باشددر هر مورد معادله موازنه شده  :1تمرین 

  : گاز بوتان ) آ
  : متانول مایع ) ب
  

  : عوامل مؤثر بر آنتالپی سوختن 
  : تعداد کربن ) 1
  

  : خانواده ترکیب آلی ) ب
  

  همبررسی چند جملۀ م
              نادرستدرست.                                              آنتالپی سوختن اتان بیشتر از اتن ولی کمتر از پروپن است) 1
  
  .در هوا استآنتالپی سوختن مقدار گرماي آزاد شده به هنگام سوختن یک مول از یک ماده ) 2

              نادرست                                                                                                                                  درست
  آموزشیهايتست

 312 گرم آب مایع و 8/10اکسید و دي گرم کربن6/17 سیرشده و خالص در اکسیژن سوخته و    اي از هیدروکربن  نمونه -30
ــی    ــد م ــرژي تولی ــوژول ان ــدکیل ــت؟        . کن ــول اس ــر م ــوژول ب ــد کیل ــب چن ــن ترکی ــوختن ای ــتاندارد س ــالپی اس آنت

(C ,H ,O : g.mol )   112 1  )96سراسري تجربی (       16
1 (780-   2 (1040-   3 (1248-   4 (1560-   
  
  
  
  

 در جدول زیر، به ترتیب از راست به چپ کـدام عـددها را   b  و aبه جاي -31
C)توان قرار داد؟ می ,H : g.mol )  112     )1401سراسري ریاضی خارج ( 1

1 (2/47 ، 2230-   
2 (7/50 ، 2230-   
3 (2/47 ، 4580-   
4 (7/50 ، 4580-   
  
  



 

  ٢٢

  قانون هس
آبد،از قانون ها به دست می H آن از جمع جبري آنتالپیه دست آید،تغییر اگر یک واکنش از جمع چند واکنش دیگر ب

  .  استسختها بسیار شوند و یا انجام آنشود که در شرایط عادي انجام نمیهایی استفاده می واکنشHهس براي تعیین 
  

  : بررسی سوختن گرافیت 
  
  
  
  
  
  
  

  : بررسی تشکیل آمونیاك 
  
  
  
  
  
  

  ) طبق کتاب درسی. (شوند یا انجام آنها بسیار سخت استهایی که به طور تجربی انجام نمیواکنش
  
  
  
  

   آموزشیهايتست
 )1401تجربی  (  .)  ها گازي شکل هستندهمه گونه  (با توجه به نمودار زیر چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -32

 به جاي Xتوان  میB22 را قرار داد.   
اي مربوط است به یک واکنش سه مرحله .  
  محتواي انرژيA2 از A B2    .بیشتر استAB3کمتر و از 4
 علامت H واکنش تشکیل A B2   .  مخالف یکدیگر استAB3 و 4
 مولکول A B2   .  پایدارتر است زیرا پیوندهاي بیشتري داردAB3 از 4
    سه ) 2  دو ) 1
  پنج ) 4  چهار ) 3
  
  



  

  23 

Hهاي زیر و مقدار  با توجه به واکنش    -33 oها، آنH o2 واکنش 3 4 23 4 4Fe(s) H O(g) Fe O (s) H (g)                                کدام اسـت؟ 
  )91 و خارج تجربی 91 و 90ریاضی خارج (                 

2 2

2 3 4

2 2 2

          240 5 
13               317 5 2

2 2                     484 

FeO(s) H (g) Fe(s) H O(g) , H / kJ

FeO(s) O (g) Fe O (s) , H / kJ

H (g) O (g) H O(g) , H kJ

     

    

    

o

o

o

 

1 (744 +  2 (5/752-   3 (646 +  4 (5/812-   
  
 
  
 
 
  
  
  

P:واکنش Hهاي زیر، با توجه به واکنش    -34 O (s) PCl (l) POCl (l) 4 10 5 36 د کیلوژول است و اگر در ایـن        برابر چن  10
 )93سراسري ریاضی خارج از کشور  (شود؟      تشکیل می POCl3 کیلوژول گرما آزاد شود،چند مول 5/266واکنش 

P O (s) H O(l) H PO (aq) ;  H  kJ
PCl (l) H O(l) H PO (aq) HCl(g) ;  H  kJ
POCl (l) H O(l) H PO (aq) HCl(g) ;  H  kJ

    

     

     

4 10 2 3 4
5 2 3 4

3 2 3 4

6 4 397
4 5 136

3 3 68
  

1 (533- ، 5   2 (344- ، 5   3 (533- ، 4   4 (344- ، 4   
 
 
 
 
 
  
  
  

Feواکـنش   ي زیر،گرماي مبادله شـده بـراي        هابا توجه به واکنش    -35 O (s) CO(g) Fe(s) CO (g)  2 3 23 2 ،برابـر چنـد     3
  )92سراسري تجربی (  کیلوژول است؟                                                    

)Fe O (s) CO(g) FeO(s) CO (g) ,  H  kJ
)Fe(s) CO (g) FeO(s) CO(g) ,  H  kJ
) Fe O (s) CO(g) Fe O (s) CO (g) ,  H /  kJ

     

     

     

3 4 2

2
2 3 3 4 2

1 3 22
2 11
3 3 2 48 5

  

1 (5/70-   2 (5/92-   3 (5/103 +  4 (5/20 +  
  
  
  
 
 
 
 
  



 

  ٢٤

  )1401سراسري ریاضی (      :                        یر هاي زبا توجه به واکنش -36
H O(l)

H O(l)

H (g) Cl (g) HCl(aq) , H / kJ

H (g) H (aq) , H

HCl(aq) H (aq) Cl (aq) , H / kJ



 

    

  

    

2

2
2 2

2

2   184 6 

2   0
  75 2 

 

Clبر پایۀ قانون هس تبدیل  (aq) به Cl (g)2
1
  آن برابر چند کیلوژول است؟ H گرماده است یا گرماگیر و 2

  -5/176گرماده ، ) 4  + 5/167گرماگیر ، ) 3  + 5/176گرماگیر ، ) 2   -5/167گرماده ، ) 1
 
 
 
  
  
  
  
  
  

Oواکـنش    Hهاي زیر،   با توجه به واکنش    -37 (g) P (s) SO (g) Cl (g) SOCl (l) POCl (l)    2 4 2 2 2 32 8 2 برابـر چنـد     4
 )98سراسري ریاضی (   کیلوژول است؟                                

P (s) Cl (g) PCl (l) ,  H  kJ
PCl (l) O (g) POCl (l) ,  H  kJ
HCl(g) O (g) Cl (g) H O(l) ,  H  kJ

SOCl (l) H O(l) SO (g) HCl(g) ,  H  kJ

    

    

     

     

4 2 3

3 2 3
2 2 2

2 2 2

6 4 1228
2 2 650
4 2 2 202

2 103

  

1 (2235-   2 (2352-   3 (2445-   4 (2532-   
  

  
  
  
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

دهد و  را تشکیل میگاز طبیعیاین ماده قسمت عمده . ها استترین هیدروکربن و نخستین عضو آلکانمتان، ساده :نکته 
آوري ار از سطح مرداب جمعاین ماده اولین ب. شود در زیر آب تولید میهوازيهاي بیباکترياز تجزیه گیاهان به وسیله 

  .  معروف استگاز مردابشد، از این رو به 
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  تعیین آنتالپی واکنش با استفاده از انرژي پیوند
  : شود براي تعیین آنتالپی واکنش از رابطه زیر استفاده می

  
  
  
  
  

   آموزشیهايتست
CHآنتالپی سوختن  -38 OH3 سنجش     (  کیلوژول بر مول است؟                ، بر پایه واکنش زیر، چند( 

CH OH(g) O (g) CO (g) H O(g)  3 2 2 22 3 2 4   
C  نوع پیوند H  C O  C O  O O  O H  

kJ.mol)انرژي )1  415  380  800  495  463  
1 (964-   2 (1250-   3 (5/621-   4 (1243-   
  

  
  
  
  
  

 مول گاز اتان، در شرایط یکسان، برابر چند 5/0 مول گاز بوتان با گرماي سوختن کامل 5/0تفاوت گرماي سوختن کامل  -39
 ، 414 به ترتیـب برابـر    با یکاي کیلوژول بر مولO-H و C-H ،  C-C ، O=O ، C=Oکیلوژول است؟ آنتالپی پیوندهاي 

 )1401سراسري تجربی  (                                   .)  در نظر گرفته شود 463 و 800 ، 495 ، 348
1 (5/607   2 (5/670    3 (1215   4 (1251    

  
  

  
  
  
  

 )98خارج (این واکنش، چند کیلوژول است؟ Hبا توجه به آنتالپی پیوندها و واکنش زیر، کدام هیدروکربن زیر پایدارتر است و   -40

   -40هگزان ، ) 1
   -40سیکلوهگزان ، ) 2
  + 40هگزان ، ) 3
  + 40سیکلوهگزان ، ) 4
  
  



 

  ٢٦

  گیري گرماي واکنشروش مستقیم اندازه
شکل زیر یک . شوددر روش مستقیم تعیین آنتالپی واکنش از دستگاهی به نام گرماسنج استفاده می

  : هاي زیر است دهد، این دستگاه داراي ویژگی را نشان مییوانیگرماسنج ل
   مستقیمگیري گرماي واکنش به روش اندازه) 1
 گرما هستند و مجهز به درپوشی از عایقکه ) استیرنپلیاز جنس (از دو لیوان یک بار مصرف) 2

  .  است تعبیه شده است، تشکیل شدهدماسنج و همزن که در آن یونالیت
   ثابت فشارکرد در عمل) 3
  ) به کار رفتهیا محلول تغییر دماي آببا توجه به ( واکنش آنتالپیگیرياندازه) 4
  

گرماسنج بمبی مواد از نوع دیگري از گرماسنج به نام گرماي سوختن گیري دقیق  براي اندازه:نکته 
  .   ثابت استحجمدر این گرماسنج، . شوداستفاده می

  
   آموزشیهايتست

چـه  سوزد و دماي گرماسنج و آن گرم بر مول در یک گرماسنج بمبی می152ي آلی با جرم مولی رم از یک ماده   گ 04/3 -41
/در آن است، از      C25 7o   به/ C29 7o کیلـوژول بـر مـول    590رسد،در صورتی که گرمـاي سـوختن ایـن مـاده برابـر              می 

.J این گرماسنج برابر چند باشد،ظرفیت گرمایی کلی  C1o 1000چه در آن جاي دارد را برابر جرم گرماسنج و آن(است؟ 
  )سنجش   (  .)            گرم در نظر بگیرید 

1 (65/2   2 (95/2   3 (2650   4 (2950   
  
  
  
  
  
  

 )1401خارج سراسري ریاضی  (  :             هاي گرماشیمیایی زیر با توجه به معادله -42
H O

H O

CaCl (s) Ca (aq) Cl (aq)            H  kJ

NH NO (aq) NH (aq) NO (aq)            H  kJ

 

 

    

    

2

2

2
2

4 3 4 3

2 83

26
 

  . انحلال مخلوطی به نسبت مولی برابر از این دو ماده گرماده است) 1
NHاز انحلال ) 2 NO (s)4   . شوددیدة بدن، استفاده می براي گرم کردن محل آسیب3
NH مول 2/0از انحلال ) 3 NO (s)4   . شودلوژول انرژي گرمایی با محیط تبادل می کی5/2 در آب، 3
CaClپذیري روند تغییر انحلال) 4 (s)2هاي دیگر استپذیري شمار زیادي از نمک در آب نسبت به دما مشابه انحلال .  
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بر این اساس . شودی کیلوژول گرما آزاد م    75/66دهندة آلی،    گرم از واکنش   5/10ازاي مصرف کامل    در واکنش زیر، به    -43
) است؟ نادرستو با توجه به مفاهیم علمی مرتبط، کدام مطلب    molH  gH ,  molC  gC) 1 1 1  )سنجش  (    12

FeCl (s)C H (g) Cl (g) C H Cl (g) ;  H a kJ    32 4 2 2 4 2   
  . هاي یونی استکننده جزو ترکیبکار رفته در واکنش، برخلاف هر یک از مواد شرکتکاتالیزگر به) 1
  . تر استها بزرگدهنده در فراورده، از مجموع آنتالپی پیوندها در واکنشمجموع آنتالپی پیوندها) 2
  . است» کلرو اتاندي-1، 1«نام فراوردة واکنش ) 3
4 (a  است178برابر با  .  
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