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مبدل گیري از بهره. تر به فناوري نو را نام بردتوان به دسترسی آسان و ارزانمی امعهاز جمله پیامدهاي رشد و پیشرفت ج

هایی به شمار  از جمله فناوريتبدیل مواد شیمیایی خام به مواد ارزشمند و همچنین کود شیمیایی سبز در خودرو و کاتالیستی
  . زندتر رقم میاي روشن سوي آیندهها، دانش شیمی همراه با انگیزه و تلاش راهی بهروند که در آنمی
  

  : برخی از دستاوردهاي مهم شیمی در راستاي رسیدن به زندگی مدرن امروزي به شرح زیر است 
  . هایی از جمله وبا در جهان شده است، مانع از گسترش بیماريفناوري تصفیه آب) 1
  . را دگرگون ساخته است...) رو و غذا و دا(بنديو صنعت بسته ، صنعت پوشاكفناوري تولید پلاستیک) 2
  . هاي گوناگون هموار کرد، راه را براي جراحیبیوتیککننده و آنتیحسفناوري شناسایی و تولید بی) 3
  . ،آلودگی ناشی از مصرف آن را کاهش دادهاي کاتالیستیمبدل به حمل و نقل سرعت بخشید و فناوري تولید بنزین) 4
  . ، نقش چشمگیري در تأمین غذاي جمعیت جهان داردولید کودهاي شیمیایی مناسبهاي شناسایی و تفناوري) 5
  .  مدیون دانش شیمی استالکترونیکدر وسایل هاي نمایشگر فناوري صفحهگسترش ) 6
  

رو از این. رو شده استتري روبهدهد که انسان به تدریج با مسایل پیچیده شواهد تاریخی در گذر زمان نشان می:نکته 
بدیهی است برطرف کردن و حل کردن هر یک . رو داشته باشدهاي تازه و حیاتی پیششود که در آینده چالشبینی مییشپ

  . تري نیاز خواهد داشتهاي پیشرفتهها به دانش و فناورياز آن
  

  . دهدهاي شیمیایی را در گذر زمان نشان میهاي حاصل از فناورينمودار زیر چند نمونه فراورده
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 توانند هاي آن میبا توجه به کارآمدي علوم تجربی، بسیاري بر این باورند که این علوم و از جمله دانش شیمی و فناوري

فاه را که استفاده بهینه درست از دانش و فناوري، آسایش و رباید توجه داشت با این. اي روشن را براي جهان رقم بزنندآینده
    . بارتري به دنبال خواهد داشتتر و زیانکند، اما استفاده نادرست از آن، آثار مخربدر زندگی تأمین می

 دنبال هواي پاكبه: اول بخش
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  در پی هوایی پاك
هواي خشک و پاك مخلوطی از گازهاي گوناگون است که .  هواي پاك استهاي مهم در جهان امروز داشتنیکی از چالش

،  SO2  ،NOکه هواي آلوده افزون بر آن، حاوي گازهاي گوناگون مانند در حالی.اندطور یکنواخت در هواکره پخش شدهبه
O3  ،CO ،NO2  ،استمواد آلی فرار و ذرات معلق  .  

  
  :  هواي آلوده پیامدهاي

  .                                                              داردبوي بديهواي آلوده ) آ
  . کند را زشت میچهره شهر) ب
  .           بخشد سرعت میپوسیدگی خودروها و فرسودگی ساختمانبه ) پ
  . شودسرطان ریه و حتی مرگ می از جمله برونشیت،آسم، هاي تنفسیبیماريسبب ایجاد و تشدید ) ت

  

   سؤال تشریحی
  )خود را بیازمایید کتاب درسی(:               دهد اي از هواي شهر نشان میها را در نمونهنمودار زیر غلظت برخی از آلاینده )1
روز به هایی از شبانهها بین چه ساعتمقدار این آلاینده) آ

  رسد؟ بیشترین حد خود می
  
  
   

   شود؟ اي دیده میرا هواي آلوده به رنگ قهوهچ) ب
  

، مقدار گاز اوزون رو به NO2چرا با کاهش مقدار ) پ
  گذارد؟ افزایش می

  
دهد، هاي زیر رفتار یک ماده را در برابر پرتوي مرئی نشان میهر یک از شکل) 2

  . پاسخ دهید
  
  است؟ آیا ساختار این دو ماده یکسان ) آ
  

  هاي بیشتري را جذب کرده است؟ کدام نمونه طول موج) ب
  
  

  : سنجی فروسرخ عبارتند از کاربردهاي طیف :نکته 
  مونوکسید و اکسیدهاي نیتروژن در هوا هایی مثل کربنشناسایی آلاینده) 1
  اي ها در فضاي بین ستارهشناسایی برخی مولکول) 2
   .) کندوه عاملی گسترة مشخصی از پرتوي فروسرخ را جذب میهر گر(هاي عاملی شناسایی گروه) 3



 

  ٤

  بررسی چند جملۀ مهم
           نادرست             درست           . آیدها در هوا، کربن مونوکسید پدید میبر اثر سوختن ناقص هیدروکربن) 1
           نادرستدرست.                                         آیدن در دماهاي بالا نیتروژن مونوکسید پدید میبر اثر سوخت) 2
 نیز براي شناسایی ...توان از برهمکنش پرتوهاي فرابنفش ، نور مرئی ، امواج رادیویی و سنجی فروسرخ میطیفافزون بر ) 3

           نادرستدرست.                                                                                                  مواد گوناگون بهره برد
4 (MRIدرست.     کاربرد طیف سنجی در علم پزشکی است                                                       نادرست           
  

   آموزشیهايتست
 100اکـسید موجـود در   ديبا توجه به نمودار داده شده، اگر نیمی از نیتروژن   -1

 ـ    7لیتر هوا در ساعت      سیژن وارد واکـنش شـود، بـه     صبح با مقـدار کـافی اک
در  kg.m32 را   NO2چگالی  (شود؟  تقریب، چند گرم گاز اوزون تولید می      

N).)نظر بگیرید ,O : g.mol )  114 16         

1 (/  67 3 10   2 (/  57 3 10  
3 (/  61 46 10  4 (/  51 46 10  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سازيانرژي فعال
  . گویند میسازيانرژي فعال هر واکنش شیمیایی مقدار معینی انرژي لازم است که به آن آغازطور کلی براي به
 

که نوك کبریت روي سطح زبر قوطی کشیده هنگامی
 سازينرژي فعالااین گرما . شود تولید میگرماشود 

  . کند میتأمینواکنش شیمیایی انجام شده را 
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  مسیر- بررسی نمودارهاي انرژي
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
سازي نمودار مقابل مربوط به یک واکنش گرماده است و انرژي فعال) 1

   نادرست            درست   .  تر استآن در جهت برگشت بزرگ
  
توان از جرقه یا سازي در این واکنش میبراي تأمین انرژي فعال) 2

           نادرستدرست.                             حرارت استفاده کرد
  . ها هستندراوردهها در آن پایدارتر از فدهندهواکنش) 3

           نادرست                                                          درست
  . ها استها بیشتر از انرژي پیوند فراوردهدهندهانرژي پیوند واکنش) 4

           نادرست                   درست                                      
  
  

  سازي رابطه سرعت و انرژي فعال
  
  
  
  

   سؤال تشریحی
   )نهایی به دفعات(                                   .                         با توجه به نمودارهاي داده شده به سؤالات زیر پاسخ دهید)1
  . ها را مشخص کنیدگرماده و گرماگیر بودن هر یک از واکنش) آ
  

  شود؟ تر انجام میکدام واکنش در شرایط یکسان سریع) ب
  

  شود؟ تر انجام میکدام واکنش در جهت برگشت سریع) پ
  



 

  ٦

به این واقعیت کدام نمودار به کدام واکنش سوزد، با توجه  گاز هیدروژن در هوا و در دماي اتاق میبرخلاففسفر سفید ) 2
  ) کتاب درسی  (                           مربوط است؟ چرا؟                                                                                           

  
  
  
  
  
  
  

   آموزشیهايتست
Nبا توجه به شکل زیر، اگر انرژي پیوندهاي          -2 O   وN N   وO O     بـه ترتیـب

در واکنش   aEو   H کیلوژول بر مول باشد، جمع جبري        496 و   944 ،   607برابر  
 )98سراسري ریاضی (                نشان داده شده، چند کیلوژول است؟) رفت(

1 (155 +  
2 (187 +  
3 (421 +  
4 (607 +  
  
  
  

H باشد و  a سه برابر  bچهدر نمودار مقابل چنان    -3  kJ  400  سازي باشد، انرژي فعال
 )گزینه دو(                                                     این واکنش کدام است؟

1 ( kJ100   
2 ( kJ200   
3 ( kJ300   
4 ( kJ400   
  
  

NO(g) پیشرفت واکنش  -درنمودار انرژي  -4 Cl (g) NOCl(g) 22  64بـر  ها تـا ناپایـدارترین نقطـه برا    اگر فاصلۀ فراورده   2
سازي این واکنش برحسب  کیلوژول گرما آزاد شود، انرژي فعالNOCl ،25/6 گرم  75/32کیلوژول باشد و به ازاي تولید       

Cl)کیلوژول کدام است؟  /  ,O  ,N : g.mol )   135 5 16   )نشانه برتر (                14
1 (39                   2 (25/45                 3 (51                   4 (75/57  
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  چگونگی تأثیر کاتالیزگر بر سرعت واکنش 
  
  
  
  
  
  
  

ها را توان آنمانند، از این رو می باقی میمصرف نشدهکنند، اما در پایان واکنش  کاتالیزگرها در واکنش شرکت می:نکته 
  . شود محیط زیست میکاهش آلودگیا در صنایع گوناگون سبب همچنین استفاده از کاتالیزگره. بارها و بارها به کار برد

از . نداردها صرفه اقتصادي ها در آنشوند و تولید فراوردهها در صنعت فقط در دما و فشار بالا انجام می برخی واکنش:نکته 
بدون تردید بهترین . هایی هستندبراي انجام چنین واکنش) ترپایین فشار و دما(شرایط بهینهها در پی یافتن دانرو شیمیاین

  .   استکاتالیزگرراه براي رسیدن به این موضوع، استفاده از 
  

   سؤال تشریحی
دهد، با توجه به ها براي واکنش میان گازهاي هیدروژن و اکسیژن را در شرایط گوناگون نشان میجدول زیر برخی داده )1

  ) کتاب درسی(                                                                                        .               هاي زیر پاسخ دهیدآن به پرسش
)دما  شرایط آزمایش C)  آنتالپی واکنش   سرعت واکنش(kJ)  

  -572  ناچیز  25  بدون حضور کاتالیزگر
  -572  انفجاري  25  ایجاد جرقه در مخلوط
  -572  سریع  25  در حضور پودر روي

  -572  انفجاري  25  در حضور توري پلاتینی
  شود؟ توضیح دهید چرا این واکنش در دماي اتاق و بدون حضور کاتالیزگر انجام نمی) آ
  

  نقش جرقه در انجام واکنش چیست؟ ) ب
  نقش پودر روي و توري پلاتینی در این واکنش چیست؟ ) پ
  ماند؟ م کمیت براي انجام این واکنش در هر شرایطی ثابت میکدا) ت
  
  توان نسبت داد؟                                                            هر یک از نمودارها به کدام شرایط واکنش می) 2
   

  
  
  

   



 

  ٨

  ) نهایی به دفعات  (                                           .                              جاهاي خالی را با کلمات مناسب تکمیل کنید) 3
دهد، اما می) افزایش-کاهش(سازي، سرعت واکنش راانرژي فعال) افزایش-کاهش(کاتالیزگر در هر واکنش شیمیایی با «

  ».) یابدافزایش می-ماندثابت می(آنتالپی واکنش 
  

   آموزشیهايتست
هـا بـه انـدازة     بوده و سطح انرژي فـراورده kJ20ت برگشت یک واکنش در غیاب کاتالیزگر        سازي در جه  اگر انرژي فعال   -5

kJ80تواند باشد؟سازي رفت در حضور کاتالیزگر چند کیلوژول میها بالاتر باشد،انرژي فعالدهنده از سطح انرژي واکنش 

  )99اسفند -چی ریاضیقلم(           
1(100               2(120                3(70                 4(85  

  
  
  
  
  

NO(g)نمودار زیر مربوط به واکنش     -6 N (g) O (g) 2 سازي ایـن واکـنش     اگر انرژي فعال  . در غیاب کاتالیزگر است    22
1در همان دما در حضور کاتالیزگر به 

زگر برابر با چند کیلـوژول  سازي در حضور این کاتالیکاهش یابد،مقدار انرژي فعال 3

 )چی ریاضیقلم(                                              است؟
1(127  
2(5/190  
3(247  
4(381  

  
  

  
  
  

  هاي کاتالیستی خودرومبدل
مبدل به این قطعه . دهنداي را در مسیر خروج گازها قرار میهاي موجود در اگزوز خودروها، قطعهبراي حذف آلاینده

  . گویند میکاتالیستی
  

   سؤال تشریحی
معادلۀ دهد، بر این اساس شکل زیر مبدل کاتالیستی خودرو را نشان می ) 1

   . شیمیایی حذف هر آلاینده را بنویسید و موازنه کنید
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  )کتاب درسی (                    .                                                                         با توجه به نمودارهاي زیر پاسخ دهید)2
  
  
  
  
  
  
  
  

  شوند؟ شوند یا بسیار کند انجام میها در دماي پایین انجام نمیچرا این واکنش) آ
  

  . ها را تعیین کنیدسازي و آنتالپی هر یک از واکنشانرژي فعال) ب
  
  )کتاب درسی (                                                       .                             با توجه به شکل به سؤالات زیر پاسخ دهید) 3
  نام این قطعه چیست؟ جنس آن چیست؟ ) آ
  

  . کاتالیزگرهاي به کار رفته در آن را معرفی کنید) ب
  

هاي کاتالیستی، سرامیک را به شکل چرا براي افزایش کارآیی مبدل) پ
  نشانند؟ گرها را در سطح آن میآورند و کاتالیزهاي ریز درمی)دانه(مش

  
  هاي کاتالیستی چیست؟ سوخت مناسب براي خودروهاي مجهز به مبدل) ت
  هاي کاتالیستی نیاز به تعویض دارند؟ آیا مبدل) ث
  
هاي کاتالیستی در گازهاي خروجی از اگزوز خودروها به ویژه به هنگام روشن و گرم کردن خودرو در با وجود مبدل) ج

xو  CO  ،NOد زمستان، گازهاي روزهاي سر yC H  بیشتري وجود دارد، علت چیست؟ چه راهکاري براي رفع این مشکل
  دارید؟ 

  
  

  :  براي یافتن کاتالیزگر مناسب باید موارد زیر را مد نظر قرار داد:نکته 
  .  انجام شوندزمانهمهاي مورد نظر باید ي واکنشهمه) 1
  . ها را سرعت ببخشدي واکنش همهتواندنمییک کاتالیزگر ) 2
  . بخشد را سرعت میايواکنش ویژههر کاتالیزگر ) 3
  . نشودي دیگري انجام در حضور کاتالیزگر واکنش ناخواسته) 4
  . ه باشد داشتبالایی گرمایی و شیمیایی پایداريکاتالیزگر باید ) 5



 

  ١٠

  بررسی چند جملۀ مهم
           نادرستدرست                                                        .ها سرعت ببخشدتواند به همه واکنشهر کاتالیزگر می) 1
ها با فلزهاي پلاتین،پالادیم و رودیم س سرامیک هستند که سطح آنهایی از جنهاي کاتالیستی در واقع توريمبدل) 2

           نادرست                                                                           درست) نانومتر10 تا 2قطر .(پوشانده شده است
  
  

  ي کاتالیستی در خودروهاي دیزلیهامبدل
- نمیهاي کاتالیستی عادي دهد که با استفاده از مبدلها نشان میبررسی

خروجی از خودروهاي دیزلی را به گاز  NO2و  NO گازهاي توان
ضروري هاي این خودروها نیتروژن تبدیل کرد، بنابراین طراحی مبدل

و  NO و انجام واکنش زیر گازهايآمونیاكها با ورود در این مبدل. است
NO2  شود و تا حدود زیادي از ورود این گازها  تبدیل مینیتروژن به گاز

  . شودبه هواکره جلوگیري می
NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)   2 3 2 22 2 3    

  
  
  

  اکسید در هواکرهديافزایش کربنپیامدهاي 
  ي کره زمین            بالا رفتن دمااي و  اثر گلخانهافزایش) آ

   هاي قطبیآب شدن یخ) ب
  ها                    آمد کشتی رفت وتر شدنآسان) پ
  استخراج سوخت فسیلی در اعماق اقیانوس قطب شمال براي حفاري) ت

  

   آموزشیهايتست
مسافت به وسیلۀ یک خودروي داراي مبدل کاتالیستی، چند  km100 هاي جدول زیر، در اثر پیمایش مودار و دادهبا توجه به ن -7

N)شود؟ کیلوژول گرما در مبدل کاتالیستی تولید می   ,O : g.mol )  114  )98تجربی خارج (    16
1 (200   
2 (260   
3 (300   
4 (360   
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 )96سراسري تجربی (        اند؟                          ارد از مطالب زیر، درستکدام مو -8

  . تواند، یک واکنش معین را سرعت ببخشدهر کاتالیزگر می) آ
  . هاي شیمیایی پایدار بمانندکاتالیزگرها، باید در برابر شرایط انجام واکنش) ب
  . زهاي پلاتین، پالادیم و رودیم هستندهایی از جنس فلمبدل کاتالیستی خودروها، توري) پ
Nگاز ) ت O2  خروجی اگزوز خودروها در مجاورت مبدل کاتالیستی، به سرعت به گازNO2 شودمبدل می .  
  ب ، پ ، ت ) 4  پ ، ت ) 3  آ ، ب ، پ ) 2  آ ، ب ) 1
  

 کیلـومتر  10000و وجود داشته باشد و هـر خـودرو سـالیانه بـه طـور میـانگین         خودر 1000000در صورتی که در شهري       -9
ها ها شده و مقدار آلایندهمسافت طی کند، استفاده از مبدل کاتالیستی به تقریب سبب کاهش چند درصدي جرم کل آلاینده

.)                           چــپ بخوانیــدهــا را از راســت بــه گزینــه(پــس از کــاربرد مبــدل کاتالیــستی در یــک ســال، چنــد تــن خواهــد بــود؟  
 )96سراسري ریاضی (        

1 (85 ، 7100   
2 (85 ، 7500   
3 (92 ، 7100   
4 (92 ، 7500   
  
  

NO(g): سازي و آنتالپی واکنش     انرژي فعال  -10 N (g) O (g) 2  -181 و   381 در نبود کاتالیزگر به ترتیـب برابـر          22
 کیلوژول کاهش یابد،    280ش به   سازي واکن اگر با استفاده از مبدل کاتالیستی در اگزوز خودرو، انرژي فعال          . کیلوژول است 

 )1401سراسري ریاضی  (                     کدام مطلب دربارة آن درست است؟ 
  . ها استدهنده، بیشتر از محتواي انرژي فراوردهدر نبود کاتالیزگر و با استفاده از کاتالیزگر، محتواي انرژي واکنش) 1
شود گرماي بیشتري به محیط  پایدارترند و استفاده از کاتالیزگر سبب میهادهندهها از واکنشدر این واکنش، فراورده ) 2

  . منتقل شود
ها براي تبدیل بـه  دهندهیابد زیرا پایداري واکنشبا استفاده از کاتالیزگر، سرعت خروج اکسیژن از اگزوز افزایش می        ) 3

  . یابدها کاهش میفراورده
  . یابد درصد کاهش می25ها به تقریب ش و محتواي انرژي فراوردهبا استفاده از کاتالیزگر، آنتالپی واکن) 4

  
  )1401خارج تجربی  (  اند؟             چند مورد از مطالب زیر درست -11

  مقدار گازCO خروجی از اگزوز خودروها چند برابر مقدار گاز NOهمراه آن است  .  
 بدیل تNO به N2 در مبدل کاتالیستی، واکنشی گرماده و aE آن از aE تبدیل CO به CO2بیشتر است  .  
رود میکرون به کار می20 تا 10اي به قطر ولیبدن و پلاتین به صورت لایه در مبدل کاتالیستی فلزهایی مانند رادیم، م .  
دار خودروها به هواکره دار و نیتروژنهاي کربنتوان از ورود آلایندهاي میهاي کاتالیستی تک مرحله با استفاده از مبدل

  . جلوگیري کرد
  چهار ) 4  سه ) 3  دو ) 2  یک ) 1

CO  x  هافرمول شیمیایی آلاینده yC H  NO  
مقدار آلاینده با یکاي      04/1  67/1  6  در غیاب مبدل

  04/0  07/0  6/0  در حضور مبدل  گرم بر کیلومتر 



 

  ١٢

 
  
  
  
  
  

  
  )یادآوري(هاي تعادل ویژگی

توانند در هر دو جهت هایی هستند که میپذیر،آنهاي برگشت است، واکنشپذیربرگشتهاي هاي سامانهتعادل از ویژگی
  . انجام شوند

  : توان به صورت زیر خلاصه کرد هاي لحظه تعادل را میویژگی
  .  شوندبرابر برگشت و رفتهاي  واکنشسرعتاي است که لحظه تعادل، لحظه) 1
  . شوندها مصرف می از آنهمان مقدارشوند، همزمان به ها که در واحد زمان تولید میهر مقداري از فراورده) 2
  . شودمیثابت ها ها و فراوردهدهندهدر لحظه تعادل غلظت واکنش) 3
  . ماندثابت می...) و ار بخار فش، غلظت، رنگمانند (در لحظه تعادل خواص ماکروسکوپی سامانه) 4
- انجام میسرعت برابر و با پیوستههاي رفت و برگشت به طور تعادل پویا و دینامیک است، یعنی در هنگام تعادل واکنش) 5

  . ماندکننده در سامانه ثابت میشوند و به همین دلیل مقدار مواد شرکت
 شوند، سرانجام مقدار هاي رفت و برگشت، به طور پیوسته انجام میر که همزمان واکنشپذیدر یک واکنش برگشت

  . ماند میثابتها ها و فراوردهدهندهواکنش
  

  ثابت تعادل و چگونگی نوشتن عبارت ثابت تعادل 
  
  
  
  
  
  

   سؤال تشریحی
Nرنگ  شکل زیر پیشرفت واکنش تبدیل گاز بی)1 O2 را با گذشت زمان در دماي ثابت نشان  NO2اي رنگ ه گاز قهوهب 4

  )ايتمرین دوره(                            .                                                              ها پاسخ دهیدبا توجه به پرسش. دهدمی
  .  توضیح دهیدآیا واکنش به تعادل رسیده است؟) آ
  
  

 مول از آن 01/0 لیتر و هر ذره با 2اگر حجم سامانه ) ب
Nگونه باشد، ثابت تعادل واکنش  O (g) NO (g)2 4 22  را

  . در این دما تعیین کنید

عوامل مؤثر بر : دوم بخش
 تعادل
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N با توجه به واکنش )2 (g) H (g) NH (g)2 2 33 2  و با محاسبهK  پیشرفت واکنش در این دما کم مشخص کنید، میزان
  است یا زیاد؟                                                                                                                                                

K  [N ]2  [H ]2  [NH ]3  
...............  4/0  5/0  02/0  

  
  
  
 از مستقیم این عنصر ضروري براي رشد خود را به طور توانندنمیاند، اما گیاهان با جوي سرشار از نیتروژن احاطه شده :نکته 

  .    به خاك افزوداوره و آمونیاكار از جمله دهاي نیتروژنرو باید نیتروژن را به شکل ترکیبهوا جذب کنند، از این
 مستقیمرا به عنوان کود شیمیایی به طور  مایع هاي کشاورزي، آمونیاك فراوردهافزایش بازدهدر برخی کشورها براي  :نکته 

  .   کنندبه خاك تزریق می
  .    نیاز دارند... و  S ،N  ،P  ،Kاکسید و آب، به عنصرهایی مانند ديگیاهان براي رشد، افزون بر کربن :نکته 
  .  شودنمی واکنش میان گازهاي نیتروژن و هیدروژن حتی در حضور کاتالیزگر و جرقه انجام دماي اتاقدر  :نکته 

    
   آموزشیهايتست

اگـر در لحظـۀ تعـادل    . سولفید وارد شده است   دير یک ظرف پنج لیتري دربسته، مقداري از گازهاي هیدروژن و کربن           د -12
 مول گاز هیدروژن سولفید در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، مقدار 1 مول گاز متان و 5/0دهنده،  مول از هر واکنش1/0

K  بر حسبL .mol2 CS.  معادله موازنه شود(کدام است؟  2 (g) H (g) CH (g) H S(g) 2 2 4 2  (  ) 98ریاضی خارج( 

1 (/  56 25 10   2 (/  66 25 10  3 (/  51 25 10  4 (/  61 25 10  
  
  
  

Xبا توجه به واکنش تعادلی       -13 (g) Y (g) Z(g) ,K 2 2 2 50          که در یک ظرف دو لیتري دربسته در دمـاي معـین برقـرار 
Y مول 4/0 و Z مول  2/2است، اگر در حالت تعادل       (g)2 در ظرف وجود داشته باشد، مقدارX (g)2اسـت؟  برابر چند مول                                     

  )1401رج تجربی خا (     
1 (121/0   2 (125/0   3 (242/0   4 (250/0   

  
  
  
 مول گاز نیتروژن را مطابق فرایند هابر مخلوط 3 مول گاز هیدروژن و 4 لیتري دربسته در دماي معین 5اگر در یک ظرف    -14

یـن واکـنش کـدام     مول گاز نیتروژن در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، ثابـت تعـادل ا            2و گرم کنیم و در حالت تعادل        
  )1401سراسري ریاضی (        است؟                 

1 (100   2 (75/80   3 (25/40   4 (50   
  

  
  



 

  ١٤

N مول 5در یک ظرف پنج لیتري دربسته،    -15 (g)2  مول 10و H (g)2 گـرم  85اند، اگر در لحظـۀ تعـادل،   وارد واکنش شده 
)یل شـده باشـد، بـا توجـه بـه نمـودار زیـر، آزمـایش بـه تقریـب در کـدام دمـا             آمونیاك تشک  C)     انجـام شـده اسـت؟

N (g) H (g) NH (g)2 2 33 2 (N ,H : g.mol )  114  )98تجربی   (                              1
1 (20   
2 (40  
3 (60   
4 (80   

  
  
  
  
 مـول بخـار آب گرمـا داده شـود تـا تعـادل زیـر برقـرار         1بـا   CO مول گاز 1 مخلوطی از اگر در یک ظرف یک لیتري    -16

در مخلـــــوط گـــــازي بـــــه حالـــــت تعـــــادل برابـــــر چنـــــد مـــــول اســـــت؟   H2شـــــود،مقدار گـــــاز 
CO(g) H O(g) CO (g) H (g) ,K /  2 2 2 2 25         )  سنجش( 

1 (6/0   2 (2   3 (3   4 (4/0   
  
  
  
  
  
  
  
Aاگر در واکنش تعادلی      -17 (g) D (g)2 22    مقدارK   برابر L.mol11      کـه  باشد،بیشینه بازده درصدي این واکنش هنگامی

 )94سراسري تجربی   (                              برابر یک مول بر لیتر باشد،کدام است؟            A2غلظت اولیه 
1 (25   2 (50   3 (75   4 (85   

  
  
  
  
  
  
اند تا تعادل زیر برقرار در ظرف یک لیتري دربسته وارد و گرما داده شده CO(g)و یک مول از  Mدو مول از اکسید فلز  -18

MO(s) نسبت مولی شود، در حالت تعادل
M(s)

 )95سراسري تجربی (                            کدام است؟  

CO(g) MO(s) M(s) CO (g) ,  K /  2 0 25  
1 (16   2 (12   3 (9   4 (4   

  
  
  



  

  15

SO مول گاز    6/1 -19 Cl2 SO: را در یک ظرف دو لیتري سربسته تا رسیدن به تعادل        2 Cl (g) SO (g) Cl (g)2 2 2 2   گرمـا
 باشد،ثابت تعادل در شرایط آزمـایش  4/2هاي گازي در ظرف واکنش برابر دهیم،اگر در حالت تعادل،مجموع شمار مول می

 )95سراسري ریاضی   (  کدام است؟                                mol.L1چند 

1 (2/3   2 (6/1   3 (32/0   4 (4/0   
  
  
  
  
  
  
  
  
ــر ا -20 ــاز  3گــ ــول گــ ــازي      NOCl مــ ــادل گــ ــدن تعــ ــرار شــ ــا برقــ ــسته تــ ــرف سربــ ــک ظــ :  را در یــ

NOCl(g) NO(g) Cl (g) ,  K / 22 2 0 675        درصد گاز    40، گرم کنیم و در این حالت NOCl  باقی بمانـد،  نشدهتجزیه 
 )89سراسري ریاضی (  حجم ظرف واکنش، چند لیتر است؟

1 (4   2 (2   3 (3   4 (1  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Hمقداري گاز    -21 S2         کنیم تا تعادل زیر برقرار شود اگـر غلظـت تعـادلی         لیتري وارد می   2را به همراه مقداري ید در ظرف

HI   در ظرف برابرmol.L12 ي باشد،مقدار اولیهH S2 ي دوگزینه       (          چند مول است؟( 

H S(g) I (s) HI(g) S(s) ,  K  2 2 2 800  
1 (01/2   2 (02/4   3 (03/6   4 (04/8   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  ١٦

  اصل لوشاتلیه
  
  
  
  
  
  
  

  اثر غلظت بر تعادل
  
  
  
  
  
  

  

  
   سؤال تشریحی

SO اي که در آن تعادلاگر به سامانه  )1 (g) O (g) SO (g)2 2 32 2 ،مقداري گاز اکسیژن بیفزاییم  برقرار است :  
  شود؟ جا میتعادل به کدام سمت جابه) آ

  کند؟ ثابت تعادل واکنش چه تغییري می) ب
  کند؟ غلظت هر یک از مواد چه تغییري می) پ
  

  کند؟ هاي رفت و برگشت چه تغییري میسرعت واکنش) ت
  
  
  
NO(g)تعادل از  NO با خارج کردن مقداري  )2 O (g) NO (g) 2 22 2   :  
  شود؟ جا میتعادل به کدام سمت جابه) آ

  کند؟ غلظت هر یک از مواد چه تغییري می) ب
  

  کند؟ هاي رفت و برگشت، چه تغییري میسرعت واکنش) پ
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N شکل زیر افزودن مقداري نیتروژن را در دماي ثابت به تعادل )3 (g) H (g) NH (g)2 2 33 2 دهد، بر این اساس نشان می
             )کتاب درسی(                          :                                                                                                         پاسخ دهید 

 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
 
  . جدول زیر را کامل کنید) آ

NH]  تعادل ]3  [H ]2  [N ]2  K  
1          
2          

  افزایش یافته است؟   ) 1(نسبت به تعادل ) 2(غلظت کدام مواد در تعادل ) ب
  

   است؟ واکنش در چه جهتی پیش رفته) 1(به تعادل  N2با افزودن ) پ
  ثابت تعادل چه تغییري کرده است؟  ) ت

  
Nواکنش تعادلی )4 (g) H (g) NH (g)2 2 33 2اي با حجم ودماي ثابت برقرار است، با هر یک از تغییرات زیر،  در سامانه

      )کتاب درسی(          کند؟                                    ها چه تغییري میشود و غلظت گونهجا میتعادل در کدام جهت جابه
  : خارج کردن مقداري گاز آمونیاك از سامانه ) آ
  
  

  : وارد کردن مقداري گاز هیدروژن در سامانه ) ب
  
  
  

   آموزشیهايتست
 ـ........... یابد، واکنش در جهت ............. ها .......... هر گاه در یک واکنش به حالت تعادل در دماي ثابت، غلظت یکی از    -22 ا ت

 )98سراسري تجربی    (  .                     برسد........... رود که به ثابت تعادل آنجا پیش می
  فراورده ، کاهش ، برگشت ، جدید ) 2  فراورده ، کاهش ، رفت ، آغازي               ) 1
   ، آغازي دهنده ، افزایش ، برگشتواکنش) 4  دهنده ، کاهش ، رفت ، جدید              واکنش) 3

  



 

  ١٨

  اثر فشار بر تعادل     
  
  
  

    
  
  

   سؤال تشریحی
N تعادل )1 (g) H (g) NH (g)2 2 33 2کتاب درسی(   :              رسد می) ب(به وضعیت ) آ( مطابق با شکل از وضعیت(      
  شود؟ جا میتعادل به کدام سمت جابه) آ

  کند؟ ثابت تعادل چه تغییري می) ب
  کند؟ اده چه تغییري میغلظت هر م) پ
  
  

  کند؟ هاي رفت و برگشت چه تغییري میسرعت واکنش) ت
  

   آموزشیهايتست
 )چیقلم   (    هاي داده شده، درست است؟ بینی پیشرفت چه تعداد از واکنشپیش -23

  صفر ) 1
2 (1   
3 (2   
4 (3   
  

 هستند؟                                                                     نادرستابت انتقال یابند، کدام موارد تر در دماي ثهاي تعادلی زیر به ظرف سربستۀ بزرگاگر هر یک از واکنش -24
 )چیقلم(    

NH HS(s) NH (g) H S(g)
HI(g) I (g) H (g)

C(s) CO (g) CO(g)
NF (g) N F (g)







4 3 2

2 2
2

2 2 4

2
2

2







  

  . شودجا میهاي بالا، تعادل به سمت چپ جابهدر یکی از واکنش) آ
  . نخواهد شدجا در واکنش دوم، تعادل در جهت خاصی جابه) ب
  . تر خواهد شدها و ثابت تعادل بزرگدهندهها به واکنشدر واکنش سوم، نسبت غلظت تعادلی فراورده) پ
  . کندها افزایش پیدا میجایی تعادل به سمت راست، غلظت فراوردهدر واکنش اول، با جابه) ت
  . کندتعادل جدید به ترتیب افزایش و کاهش پیدا میدر  NF2در واکنش چهارم، مقدار و غلظت ) ث
  آ ، ت ) 4  ب ، ث ) 3  پ ، ت ) 2  آ ، ب ) 1
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  جایی تعادل     اثر دما بر جابه
  
  
  
  
  

  
  

  اثر دما بر ثابت تعادل
  
  
  
  
  
  
  
   

   سؤال تشریحی
  )    کتاب درسی(      .   سخ دهیددهد، بر این اساس به سؤالات زیر پاجدول داده شده، اثر دما را بر ثابت تعادل نشان می )1

SO (g) SO (g) O (g)3 2 22 2   
)دما C)  25  225  435  

K  /  252 5 10   114 10   54 10  
   . عبارت ثابت تعادل را براي آن بنویسید) آ
  

   میزان پیشرفت واکنش در کدام دما بیشتر است؟ ) ب
  

   دهد؟ جایی تعادل را در چه جهتی نشان میبا افزایش دما، ثابت تعادل چه تغییري کرده است؟ این تغییر جابه) پ
  
  
CO(g) با افزایش دما در تعادل  )2 H (g) CH OH(g) 2 32                                 :  
  شود؟ جا میدر کدام جهت جابهتعادل ) آ

  کند؟ ثابت تعادل چه تغییري می) ب
  کند؟ ها چگونه تغییر میغلظت گونه) پ
  

  کنند؟ هاي رفت و برگشت چه تغییري میسرعت واکنش) ت



 

  ٢٠

   آموزشیهايتست
X(g):رو،که به واکنش فرضیهاي جدول روبهبا توجه به داده -25 Z(g)2  دام مطلب زیر درست است؟  ،مربوط است،ک  

  . واکنش گرماگیر است) 1
  . شودتر میبا افزایش دما،ثابت تعادل بزرگ) 2
/ثابت تعادل برابر  C200oدر دماي ) 3 L.mol 3 18 4   . است 10
تر،تعـادل  با انتقال سامانه واکنش در دماي ثابت به ظرف بزرگ    ) 4

 . شودجا میدر جهت رفت جابه
  
  
  

A: اگر در واکنش فرضی      -26 (g) B (g) AB(g)2 2 2    در دمايC1000     ثابت تعادل برابر210        و با کاهش ما بـهC500  ،
ثابت تعادل برابر  32  )98سراسري ریاضی  (  باشد، کدام مطلب، درست است؟  10

  . افزایش فشار یا کاهش دما، تأثیر یکسانی بر این تعادل دارد) 1
  . شودجا میجزیۀ فراورده جابهبا افزایش دما، واکنش در جهت ت) 2
  . یابدبه سامانۀ تعادلی در دماي ثابت، ثابت تعادل افزایش می A2با وارد کردن مقداري ) 3
Aآنتالپی پیوند ) 4 B هاي پیوند ، از متوسط آنتالپیA A  وB B کمتر است .  
  
  
  

 مول گاز نیتروژن، در دماي معین، بـه حالـت   2 مول گاز هیدروژن و 2 مول گاز آمونیاك،  1اي،   لیتري دربسته  2در ظرف    -27
Lثابت این تعادل برابر    . تعادل قرار دارند   .mol2 نش، ثابت تعـادل  است و با اندکی پایین آوردن دماي سامانۀ واک.........   2

N).  شودجا میجابه........... و واکنش در جهت ............  (g) H (g) NH (g) ,  H )  2 2 33 2 0      ) 98سراسري ریاضی( 
  ماند ، رفت  ، ثابت می16/0) 2  شود ، رفت                            ، بزرگتر می25/0) 1
  ماند ، برگشت  ، ثابت می16/0) 4    شود ، برگشت                   ، کوچکتر می25/0) 3
  
  
  
  

A(g)با توجه به واکنش  -28 D(g) X(g) ,  H  2 2 0 1401تجربی (  ، چند مطلب زیر، دربارة آن درست است؟( 
شودجا می با کاهش دما، در جهت رفت جابه .  
 شودتر میآن کوچک با افزایش دما، ثابت تعادل .  
شودتر شدن ثابت تعادل می افزایش فشار، سبب بزرگ .  
شودجا شدن آن در جهت برگشت می کاهش فشار سبب جابه .  
  چهار ) 4  سه ) 3  دو ) 2  یک ) 1
  
  

[Z] mol.L1  [X] mol.L1  دما( C)o  
84/0  01/0  200  
76/0  17/0  300  
72/0  25/0  400  
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    :)فرایند هابر (تفسیر نمودارها و جداول کتاب درسی
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   سؤال تشریحی
      )کتاب درسی(.                                                                                در مورد فرایند هابر به سؤالات زیر پاسخ دهید )1
  از نظر تئوري باید واکنش هابر را در چه شرایطی انجام داد؟ ) آ
  
  

  د را در دماي بالا انجام داد؟ چرا هابر این فراین) ب
  
  

که درصد مولی آمونیاك با افزایش دما افت زیادي نکند، چه هابر براي آن) پ
  کارهایی انجام داد؟ 

  
  

  درصد مولی آمونیاك در مخلوط نهایی چند درصد است؟ ) ت
  هابر براي جداسازي آمونیاك از دو گاز دیگر چه عملی انجام داد؟ ) ث
  
باشد، کدام دما  C253و  C33  ،C196آمونیاك، نیتروژن، هیدروژن به ترتیب اگر نقطه جوش ) ج
)C , C 40 200  (دانید؟ را براي سردکننده مناسب می  
  
  
  
  
  



 

  ٢٢

 
  
  
  
  
  

  
  هاي شیمیایی ارزش فناوري

 به که هستندي ارزشمندیی ایمیش منابع جمله از روزهیف و مرمر، طلا، آهن، مس معادن و سنگ زغالی، عیطب گاز، خام نفت
 آنها واردکننده گریدی برخ و منابع نیا صادرکننده کشورهای برخ لیدل نیهم به. اند نشده عیتوز جهان در کسان یطور

  .کنندیم فراهم را توسعه و رشد، شیآسا نهیزم خود منابع فروش از درآمد کسب با ایدني کشورهای برخ واقع در. هستند
   

 فروش به، دیآی م دست به عتیطب از کهی صورت همان به وي فراور بدون شیب و کم را خودی عیطب منابع کشورها ازي اریبس
 و خام مواد ییایمیشي هايفناور کمک به که است نیا گرید روش. است معروف منابع یفروش خام به کهي ندیفرا. رسانندیم

  .رساند فروش بهي بالاتر متیق به بتوان تا کرد لیتبد گریدي هافراورده به را هیاول
  

-فراورده به آن لیتبد و خام نفت شیپالا، آن گرید راه و استی عیطب منبع نیا ازي برداربهره راه نیترساده خام نفت فروش

  . است ...و نیبنز، انولمت، دیاس کیسولفور، اكیآمون مانندیی ایمیپتروشي ها
  

ي برا. است صادق زین پنبه مانندي کشاورز منابعی حت وي رو، مس، آهن معدن سنگ مانندی معدن منابعي برای فروش خام
 تفاوت نیا. رسدیم مس معدن سنگ تن ک یمتیق برابر هزاران بهی جهاني بازارها در خالص مس تن ک یمتیق نمونه

  .است ارزشمند اندازه چه تا يساز خالص و استخراجي فناور و دانش که دهدیم نشان ریچشمگ
  
 اساس نیهم بر. است جهان اقتصادي برا ماده نیترمهم و نیمؤثرتر هنوز نفت، گوناگونیی ایمیش منابع کشف وجود با

  .دهستن جنوبگان و شمالگان دری حت زیانگ شگفت ماده نیا دیجد منابعي وجو جست در گوناگوني کشورها دانشمندان
  

  . داردي اکننده نییتع نقش آنها شده تمام متیقي رو بر کهی تیکم، دیشد آشنایی ایمیش مواد خلوص درصد با 2ی میش در
 99 خلوص با مس فلز متیق نمونهي برا. بود خواهد شتریب زین آن متیق، باشد شتریبیی ایمیش ماده خلوص درصد چه هر

 موادي ساز خالص وي جداسازي هاي فناور لیدل نیهم به. است شتریب صددر 96 مس فلز به نسبتي ریچشمگ طور به درصد
  .رودیم شمار به درآمدزا و نیکارآفر حال نیع در و پرکاربرد، گران، شرفتهیپي هايفناور ازی کی

  ».شودیم کشور ک یاقتصادي وربهره و رشد سبب، شدهي فراور مواد به خام مواد لیتبد وي فناوري ریکارگ به«: خلاصه
  

ی هدف به دنیرسي برا روزانهی زندگ ا یصنعت در مسئله ک یحلي برا دانش بردن کاربه توانیم را يفناور :يفناور فیتعر
   .دانست خاص

هاي ارزش فناوري: سوم بخش
  شیمیایی
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 و مواد دانش از استفاده با مهندسان و دانشمندان نمونهي برا. است همراه لهیوس ک یاز استفاده ا یساخت با هموارهي فناور
 مشکل کهی لیوسا، کنندیم دیتول وی طراح میسی ب و همراه انهیرا و تلفن مانندی لیوسا، سیمغناط و تهیسیالکتر دانش
  .سازندیم برطرف را ارتباطي برقرار

  : استیی ایمیشي فناور ازی انیب  زین ریز موارد از کیهر
  آنها ترصرفه با و آسانتر ساختي برای روش ارائه ا یدیجد مواد ساخت -1
    مواد ساختار قیدقیی شناساي برایی دستگاهها ساخت وی طراح ،روش افتن ی-2

  :است ریز صورت بهیی ایمیشي هايفناور از استفاده باي وربهره شیافزای کل روند
  
  
  
  
  
  

 توانیم هاآن از استفاده با و اندنشدهي فراور که هستند هوا و خام نفت، معدن سنگ، نمک مانندي مواد، هیاول و خام مواد
  .کرد دیتول دیجدیی ایمیش دموا

  
  .کنندیم دیتول را گریدیی ایمیش مواد، ترساده مواد از استفاده با آن در که است هدفمندیی ایمیش ندیفرا ک ی : سنتز

، افیال، سرطان ضدي داروها، هاکننده خوشبو، هادانه رنگ جمله از نو مواد سنتزیی، ایمیشي هايفناور نیترلذتبخش ازی کی
  . است هوشمند مواد و ستیز طیمح دوستداري هاسوخت

  .شودیم دیجد مواد دیتول وی طراح به منجر که دانستیی ایمیشي هاپژوهش ازي اریبس کانون توانیم را سنتز
  

  یعاملي ها گروهي ادآوری
  

 یعامل گروه نام و ساختار خانواده نام یعامل گروه نام و ساختار خانواده نام

  الکل
  
 

  دیآلده 

  دیاس کیلیکربوکس
  
 

  کتون 

  استر
  
 

  نیآم 

  اتر
  
 

  دیآم 



 

  ٢٤

  .باشد همراهی عامل گروه چند ا یک یجادیا ا یساختار رییتغ با تواندیم دیجدی آل ماده ک یسنتز ا یدیتول
ي هانشواک انجام بر مؤثر عوامل و طیشرا دانستن وی عاملي هاگروه رفتار و ساختار به مربوط دانش کمک به هادانیمیش
  . کنندیم سنتز نیمعي کاربردي برا نوي اماده، دسترس در هیاول ا یخام مواد ازیی ایمیش

 به و داده رییتغ رای آل ماده ک یدر موجودی عاملي هاگروه، گوناگونیی ایمیش مواد از استفاده با هادانیمیش، ندهایفرا نیا در
  . کنندیم لیتبد گریدی عامل گروه

ي فناور و ترشرفتهیپ دانش به و بوده دشوارتر آن ساخت، باشد شتریب هدف مولکول دری عاملي هاگروه دادتع و نوع چه هر
  .دارد ازیني کارآمدتر

 نیا از. داردی بستگ کاررفته بهي فناور و واکنش نوع به هدف ماده دیتولي برا شده مصرفي انرژ و مواد نهیهز، واکنش بازده
 هستند پربازده و آسانیی ایمیشي هاواکنش نیهمچن، ستیز طیمح دوستدار و ارزان، مناسب مواد افتنی یپ در هادانیمیش رو
 را لازمي فناور، ماده آنی صنعت دیتولي برای مهندس دانش بعد گام در. دهند کاهش را سنتز ا یدیتول شده تمام نهیهز تا

  .کندیم اجرا وی طراح
  

  :بررسی چند واکنش مهم 
  : از هیدروژن واکنش اتن با گ) آ
  
  
  
  

  : واکنش اتن با آب ) ب
  
  
  
  

  : واکنش اتن با هیدروژن کلرید ) پ
  
  
  

  .) شودها تولید میدر این واکنش ماده سازنده بسیاري از پلاستیک: (واکنش بسپارش اتن ) ت
  
  
  

  .)فراورده واکنش حلال چسب است: (واکنش اتانول و استیک اسید ) ث
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 نیمهمتر ازی ک یگاز نیا. کرد هیته ارزشمند و مصرف پر گوناگونی آل مواد اتن گاز از وانتیم که دیریپذیم اکنون
ی آل مواد توانیمیی ایمیشي هاواکنش و مناسب مواد از استفاده با بیترت نیهم به. است یمیپتروش عیصنا در هاخوراك

  .کرد لیتبد گریکد یبه را گوناگون
  . دهدیم نشان را تلایتبد نیا ازي انمونه ریز اگرامید
  
  
  
  

  ساخت بطري آب 
  . شودیم دیتولی دنیآشام آبي بند بسته وي نگهداري برای کیپلاستي بطري ادیز اریبس شمار سالانه

ي، بطر نیا ساختي برا. شودیم ساخته،  است استری پل ک یکه) PET (ترفتالات لنیاتی پل نام بهي مریپل از آبي بطر
 شکل به تا زندیریمي اژهیوي هاقالب در های افزودنی برخ همراه به را مریپل نیا سپس. کنندیم هیته را آن مریپل نخست

  .دیدرآ نظر موردي بطر
  

   سؤال تشریحی
  )99نهایی خرداد (:                                             با توجه به ساختار پلیمر سازنده بطري آب به سؤالات زیر پاسخ دهید )1 
  این پلیمر از کدام دسته از پلیمرها است؟ چرا؟ ) آ
  

  . ساختار مونومرهاي سازنده این پلیمر را رسم کنید) ب
  
  
  
  

  PET دیتول هیاول مواد عنوان به دیاس کیترفتال و کولیگل نلیات سنتز
 به خام نفت از را آنها توانینم میمستق طور به، سخن گرید به. ندارند وجود خام نفت در دیاس کیترفتال و کولیگل لنیات

  . آورد دست
، شوندیمي جداساز خام نفت از که هیاول و خام مواد از استفاده با را مواد نیا توانیمی میش دانش ازي ریگبهره با، نجایا در

 سبمنا مواد، خودي هاآموخته اساس بر وی بررس را دسترس در و هیاول مواد، دانیمیش ک ینقش در دیبا اکنون. کرد سنتز
 به و داده واکنش مناسب طیشرا در را شده انتخاب هیاول مواد سپس. کرد انتخاب را کولیگل لنیات و دیاسکیترفتال سنتزي برا

  .نمود لیتبد نظر مورد ماده
  

  .آورد دست به را ریز مواد توانیم خام نفت ریتقط از که دهندیم نشان هایبررس
  

  
  



 

  ٢٦

  )نهایی به دفعات (                            :                                                          اسید  در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک)2
  .معادله واکنش را بنویسید) آ
  
  
  
  

  . هاي کربن در این دو ترکیب را بررسی کنیدعدد اکسایش اتم) ب
  

  ب؟ ماده مورد نظر چیست؟ بازدهی فرایند کم است یا زیاد؟ در این تبدیل به اکسنده خوب نیاز داریم یا کاهنده خو) پ
  

  توان داد؟ سازي واکنش میشود، چه نظري در مورد انرژي فعالجا که واکنش با گرما انجام میاز آن) ت
  

  د؟ کنشود، عدد اکسایش منگنز چنددرجه تغییر میاکسید تولید می (IV)در این واکنش منگنز) ث
  
  

، آني بالا غلظت وجود با. شودیم گریدي هاگونه شیاکسا سبب و است اکسندهي اگونه پرمنگنات ون یکه دیبردی پ :نکته
 دما شیافزا با. ابد یشیافزا واکنش مخلوطي دما آنکه مگر. شودینم نیتأم دیاس کیترفتال به لنیپارازا لیتبد طیشرا هم باز

 ادیز واکنش نیاي فعالسازي انرژی عن ینیا. ستین مطلوب همچنان بازده اما است شده نیتأم واکنش انجام طیشرا اگرچه
 افتنی یپ در هادانیمیش رو نیا از. است دشوار دیاس کیترفتال به لنیپارازا شیاکسا که دهدیم نشان هانیا همه. است
 و اهو ژنیاکس از استفاده که افتندیدر فراواني هاشپژوه با آنها. هستند بالا بازده با واکنش نیا انجامي برا ترآسانی طیشرا

 ادامه همچناني اقتصاد صرفه با و پربازدهی واکنش افتني یبرا هاپژوهش البته. باشد راهگشا تواندیم مناسبي زگرهایکاتال
  .دارد

  
  )کتاب درسی  (                                         :                                                       در تبدیل اتن به اتیلن گلیکول )3
  . معادله واکنش را بنویسید) آ

  اکسنده مورد نیاز در این واکنش چیست؟ ) ب
  

  :کرد سنتز را ترفتالات لنیاتیپل )مریپل سازندهي مونومرها( دیاس کیترفتال با کولیگل لنیات واکنش انجام با توانیم اکنون
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 پسماند لیدل نیهم به. شودیم هیتجز يکند به عتیطب در و دارد يادیزي ماندگاري سنتزي مرهایپل همانند مریپل نیا :نکته
 قیدق طور به را هاکیپلاست افتیباز استي ضرور نیبنابرا. دیآیم شمار به نیزم کرهي روی زندگي براي جدي دیتهد هاآن

   .میشو آشنا هاآن افتیباز در ییایمیشي فناور نقش با تا میکنی بررس
  

  PET افتیباز
 مواد نیا. دانست بشري نوآور و تیخلاق جینتا ازی ک یتوانیم را هاکیپلاست

  :اندکرده دایپی زندگ دری عیوسي کاربردها ریزیی هایژگیو داشتن لیدل به
  کمی چگال -1
  آب و هوا به نسبتي رینفوذناپذ -2
  بودن ارزان -3
  . یدگخور برابر در مقاومت -4
 و شودیم دیتول جهان در مواد نیا از تن ونیلیم 400 حدود سالانه امروزه 
  . است شیافزا روبه روند نیا

  :يلادیم 2050 تا 1950 سال از کیپلاست دیتول روند نمودار
  
  

ي جاي درجا که شده سبب آنهاي ریناپذ بیتخر ستیز همراه به گوناگون عیصنا در مواد نیا حد از شیب و هیرویب استفاده
  .است ریناپذ اجتناب آنها افتیباز رو نیا از. شوند افت ینیزم کره

 با سپس وي آورجمع جداگانه را آنها دیبا، منظور نیاي برا. است ترفتالات لنیاتی پل، افتیباز قابلی کیپلاست مواد ازی کی
  .کرد لیتبد استفاده قابل مواد بهیی ایمیش وی کیزیفي ندهایفرا انجام

  
  PET افتیبازي اراهه

 دیتولي برا آنها از دوباره و کرده ذوب، کردن زیتم و شو و شست از پس را آنها که است نیا افتیبازي هاراه ازی کی) 1
 به کوچکي هاتکه به و کرده خرد را آنها توانیمی کیپلاست موادي وشوشست از پس البته. کنند استفاده گرید ابزار و لیوسا
  .کرد استفاده گریدی کیپلاست مواد دیتول در و لیتبد» كپر« نام
- یم لیتبد ارزشمند و دیمف هیاول مواد ا یسازندهي مونومرها به را پسماندها نیا آن در که دارد وجود زیني گرید راه اما) 2

  .کنند
 به پسماندها اندنبرگرد رایز. کرد انتخاب دیبا را راه کدام کندیم نییتع که استی صنعت گروه ا یکشور هري فناور سطح 

 افتیباز، شودیم دیتول مریپل نیاي پسماندها ازی انبوه حجم سالانه که آنجا از. است دشوار بسي کار سازندهي مونومرها
  . است ارزشمند وي ضرور اریبس آنیی ایمیش
  

  متانول
  . هستند سازندهي مونومرها به لیتبد قابل استرهای پل که دیآموخت 2ی میش در
 لیتبدي دیمف مواد به و دهدیم واکنش متانول با مناسب طیشرا در زین PET که بردندیپ فراواني هایبررس با هادانیمیش
  .برد کاربه مرهایپل دیتولي برا را هاآن توانیم کهي مواد. شودیم



 

  ٢٨

 اسیمق در توانیم چگونه که شودیم مطرح پرسش نیا اکنون. است ازینی صنعت اسیمق در متانولي ادیز مقدار به سالانه
  ؟کرد دیتول متانولی صنعت

  .کرد هیته چوب از را آن توانیم که است هاالکل خانواده عضو نیترساده و یسم اریبس، رنگیبی عیما متانول
  . کرد دیتول یصنعت اسیمق در را آن دیبا دارد گوناگون عیصنا دري ادیزي کاربردها الکل نیا که آنجا از 

  

  متانولی تصنع دیتولي ها روش
  میرمستقیغ طورهب متان از متانول دیتول) 1

  : مراحل 

مرحلۀ اول (  

مرحلۀ دوم(  
 شیافزاي برا هادانیم نیا در. شودیم افت ییفراوان بهی نفتي هادانیم در که است یعیطب گازی اصل سازنده متان گاز :نکته

  . سوزانندیم را آن ازی توجه قابل بخشی، منیا
  
  میمستق طورهب متان از ولمتان دیتول) 2

 است دشواري ندیفرا متانول به آن لیتبد و است سیرشده دروکربنیه ک یچون، داردی کم اریبسي ریپذ واکنش متان گاز
 و ژنیاکس مانندي ااکسنده حضور در را متان توانی م صورت هر در. است ازمندین شرفتهیپي فناور و دانش به آن انجام که

  . کرد لیتبد متانول به میمستق زگریکاتال
 به متان گاز لیتبدي برای روش بتوان تا است انجام حال دري ادیزیی ایمیشي هاپژوهش، ریز لیدل دو به حاضر حال در

  .متان گاز بودن ارزان -2         گوناگون عیصنا در متانول تیاهم -1:       کرد دایپ متانول
  :است شده داده نشان متانول دیتولي هاروش، ریز نمودار در
  

  
  
  
  

   سؤال تشریحی
یی ایمیشي هامعادله. است بازده نیترشیب و ستیز طیمح به بیآس نیکمتر بایی هاواکنشی طراح دنبال به سبزی می ش)1

  .دهدیم نشان روش دو به را A ماده هیته ریز نشده موازنه

 
  .تاسی صنعت حلال ک یZ اما، هستند پسماند Y و X ها واکنش نیا در
  ؟چرا؟ اندشده لیتبد ارزشمند مواد به، دهنده واکنش موادي هااتم همه، واکنش کدام در) آ
  

  ؟چرا؟ داردي اقتصاد صرفهی اتم دگاهید از واکنش کدام، سبزی میش اصول اساس بر) ب
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   آموزشیهايتست
 )98سراسري تجربی  (     اند؟ کدام موارد از مطالب زیر، درست -29

  . پذیرندتخریبها، زیستیشتر پلاستیکبه گونه معمول، ب) آ
  . توان پس از از مصرف، بازیافت کرداتیلن ترفتالات را میپلاستیک پلی) ب
  . آیداي از نتایج خلاقیت بشر به شمار میها، نمونهدسترسی به پلاستیک) پ
  . ستها اهاي آنها در برابر آب و هوا، از ویژگیچگالی بالا و نفوذناپذیري پلاستیک) ت
  ب ، پ ، ت ) 4  آ ، ب ، پ ) 3  ب ، ت ) 2  ب ، پ ) 1
  
  



  )کنکور(درپی غذاي سالم
 

  : شامل 
   نکات آموزشی - 1
  هاي آزمایشی سؤالات کنکور و آزمون- 2

   منطبق با آخرین تغییرات کتاب درسی - 3
  سؤالات تکمیلی                        - 4
 
 
  
 
 
 
 
 
  
  

  

  
  پیمان خواجوي مجد: تهیه و تنظیم 

 



 

  ٢

 
  
  
  
  
  

  
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 سـاعت چنـد    .شـود  خـارج مـی  C45وارد و بـا دمـاي   C30 کیلوگرم آب با دماي 10یک شوفاژ،در هر دقیقه در   -6
H .)نظر شوداز هدر رفت گرما صرف(شود؟کیلوژول گرما توسط این شوفاژ به محیط خانه وارد می O(c / J.g . C ) 2

1 14 2                         
 )1400اسفند -سنجش ریاضی(        

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

در  C75مـرغ در آب  اگـر تخـم  . موجود اسـت  C25دو ظرف یکسان حاوي مقدار مساوي آب و روغن زیتون در دماي             -7
پختـه خواهـد   ) بـر حـسب سـانتیگراد   (مدت پنج دقیقه پخته شود، در همین مـدت زمـان در روغـن زیتـون در چـه دمـایی        

J.gگرماي ویژه روغن زیتون و آب بر حسب  (شد؟ . C 1 1 گزینه دو(     .) باشد می2/4 و 2ترتیب برابر به(  
1 (105   2 (130   3 (80   4 (100   
  
  
  
  
  

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 خـودرو بـه        1
ظرفیـت  ( چنـد کیلـوژول اسـت؟    C10oمقدار گرماي جذب شده براي افزایش دماي این محلول به انـدازه  .کار رفته است  

 ژول بر گرم بر درجه سلسیوس است و ظرفیت گرمـایی مـواد   4/2 و 2/4ی ویژه آب و اتیلن گلیکول به ترتیب برابر        گرمای
 )94سراسري ریاضی خارج از کشور (  .)       در محلول تغییر نکرده است

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



 

  ٨

 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   
  
 
 
  
  
  

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   
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  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
  
  
  
  

، پس از ورود به بدن نخست مقداري انرژي به شکل گرما  C60با نوشیدن شیر گرم در دماي حدود 
 شود، اگر در این فرایند، شیر گرم را سامانه و بدن را محیط دماهم ي بدندهد تا با دمااز دست می

نه در نظر بگیریم با این توصیف در این فرایند با جاري شدن انرژي از سامانه به محیط، دماي ساما
Qدهد این ویژگی نشان می.یابد میکاهش    : بوده و با فرایندي گرماده سروکار داریم  0

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

 سخن انجام مجموعه به دیگر. هاي شیمیایی گوناگونی همراه استفرایندهایی که با انجام واکنش
نمودار . ها خواهد شدها منجر به تولید انرژي و مواد اولیه مورد نیاز سوخت و ساز یاختهاین واکنش

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

  
 ، در حالی جذب انرژيدما 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 که گوارش و سوخت
  

   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   
 
 
  



 

  ١٠

  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
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  )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



 

  ١٢

   آموزشیهايتست
کدام تغییر حالت فیزیکی مواد خالص، بر اثر تغییر انرژي، مطابق شکل زیر، به ترتیب از راست به چپ                  -15

 )1401سراسري تجربی (                     هاي میعان، فرازش، چگالش و انجماد مربوط است؟ 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  )98سراسري ریاضی   (    ، 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 درتوضیحات 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 باشـد، ترتیـب مقـدار گرمـاي                    -18
     )چیقلم   (  در کدام گزینه به درستی ارائه شده است؟                      ) ت(تا ) آ(هاي 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
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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



 

  ١٤

   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  
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  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 
  
  

  :  در مورد مولکول بنزالدهید به سوالات زیر پاسخ دهید  :2تمرین 



 

  ١٦

  . 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
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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
  
  



 

  ١٨

  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    
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  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   
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  ٢٠

  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-   
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  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
  
  



 

  ٢٢

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 +  
  
  
  
 
 
 
 
  



  

  23 

  )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 
 
 



 

  ٢٤

  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
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  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 .  

  
  
  



 

  ٢٦

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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تري سالم نگه دارد و هاي طولانیایی بود که بتواند ماده غذایی را براي مدتهانسان همواره در طول تاریخ در جستجوي روش

  : هاي نگهداري مواد غذایی به شرح زیر است ذخیره کند، برخی روش
   سود کردن گوشتنمک) 3   تهیه ترشی) 2   هاخشک کردن میوه) 1

تر از محیط گرم، روشن و اع مواد غذایی مناسب براي نگهداري انوخشک و تاریک، سرددهد که محیط  تجربه نشان می:نکته 
  .  تأییدي بر این تجربه استهاسردخانهنگهداري اغلب مواد غذایی در . مرطوب است

 ها شروع در محیط مرطوب میکروب.  در چگونگی و زمان نگهداري مؤثرنددما و نور، اکسیژن، رطوبت عوامل محیطی مانند
اما در محیط خشک امکان رشد این . شودد و تکثیر نموده تا جایی که ماده غذایی کپک زده و سرانجام فاسد میبه رش

. تري در این محیط نگهداري کردتر و به مدت طولانیتوان خشکبار را آسانرو میاز این. بینی وجود نداردجانداران ذره
هاي ها را براي مصرف در فصلکردند تا آنا در فصل برداشت خشک میها رنیاکان ما نیز بر همین اساس بسیاري از میوه

  . دیگر ذخیره کنند
 است و تمایل زیادي براي انجام واکنش با دیگر مواد دارد، بر اساس این ویژگی، مواد غذایی پذیرواکنش اکسیژن گازي 

ها و خشکبار یک عامل طبیعی براي وجود پوست و پوشش میوه. شوندسد میتر فادر هواي آزاد و در معرض اکسیژن، سریع
-این ویژگی نشان می. شودها میبینی به درون آنافزایش زمان ماندگاري است، زیرا مانع از ورود اکسیژن و جانداران ذره

  . ها خواهد شدهبود کیفیت آنها سبب افزایش ماندگاري و بدهد که حذف اکسیژن از محیط نگهداري مواد غذایی و خوراکی
با انجام این عمل . کنندبندي می بستهخالی کردن هواي درون ظرفها را با ها، آن براي نگهداري سالم برخی خوراکی:نکته 

  . شوداز رسیدن اکسیژن به مواد غذایی جلوگیري می
 هاي گوناگون مانند ها از روشماندگاري مواد غذایی و بهبود کیفیت آن پیشرفت علوم تجربی سبب شد تا براي افزایش

... ها و هاي صنعتی، سردخانهاستفاده شود، در این راستا یخچال...  و هاافزودن نگهدارنده، بندي نوینبسته، کنسروتهیه 
  .کننده این فرایند هستندتکمیل
در این مثال، اثر . کنند ذخیره میمنجمدها را به حالت ی و پروتئینی، آنهاي گوشتمدت فراورده براي نگهداري طولانی:نکته 

  . هاي منجر به فساد مواد غذایی مورد توجه قرار گرفته است واکنشکاهش سرعتبر کاهش دما 
 کاهش نور دارند، در این مثال با بیشترياند، زمان ماندگاري بندي شدهبستهمات و کدر هاي مایع که در ظروف  روغن:نکته 

  .  یافته استکاهشتر شدن محیط نگهداري ماده غذایی، سرعت واکنش منجر به فساد ماده غذایی و تاریک
ها است، این سوغات کرمان زودتر از مغز این خوراکی...  گردي مغذي و تهیه شده از مغز آفتابگردان، پسته و قاووت :نکته 

 . یابد میافزایشها هاي منجر به فساد آن شوند، سرعت واکنشترریزشود، زیرا هر چه ذرات مواد غذایی فاسد می
 

  بررسی چند جملۀ مهم
             نادرست                 درست  .بندي کردهاي کدر و مات بستهمواد غذایی حساس به نور را باید در ظرف) 1

 سرعت: سوم بخش



 

  ٢٨

             نادرست            درست. شودها، تخلیه میبندي آنلم ماندن برخی از مواد غذایی، هواي درون بستهبراي سا) 2
             نادرست        درست.  شودها می سرعت فساد آنافزایشها و خشکبار، سبب وجود پوست و پوشش در میوه) 3
  

  سینتیک شیمیایی و ترمودینامیک  
- اي از علم شیمی است که بررسی سرعت واکنش و عوامل موثر بر آن و نیز چگونگی انجام واکنشسینتیک شیمیایی شاخه

  . زیر خلاصه نمودتوان به صورتوظایف علم سینتیک را می. پردازدهاي شیمیایی می
  هاي شیمیایی  واکنشسرعت بررسی -1
  هاي شیمیایی  براي انجام واکنششرایط بهینههاي شیمیایی و  واکنشل موثر بر سرعت بررسی عوام-2
  ي تبدیل مواد با یکدیگر  و نحوههاي شیمیاییچگونگی انجام واکنش بررسی -3
  

توان وظایف ترمودینامیک به طور کلی می. همدیگر در نظر گرفتمکملوان تسینتیک شیمیایی و ترمودینامیک شیمیایی را می
  : توان به صورت زیر خلاصه کردشیمیایی را می

) و بررسی تغییرات آنتالپی هاها و فراوردهدهندهسطح انرژي واکنشي  مقایسه-1 H)   
   .) ا مورد بررسی قرار نگرفته استدر کتاب شم(ها نظمی واکنش بررسی تغییرات بی-2
  ها واکنشامکان وقوعبینی  پیش-3

  

 و برخی آهستهبرخی مانند زنگ زدن وسایل آهنی بسیار سریع ها مانند سوختن بنزین در سیلندر خودرو  برخی واکنش:نکته 
  .  هستندبسیار آهسته) ي سلولوزتجزیه(مانند پوسیده شدن کاغذ

در هر واکنش شیمیایی چه تند و چه کند از یک یا چند . توصیفی براي یک تغییر شیمیایی است هر واکنش شیمیایی:نکته 
،آزاد شدن تولید رسوب تغییر رنگهاي شیمیایی با برخی واکنش.شودبا خواص متفاوت تولید می)هایی(دهنده، فراوردهواکنش

  . همراه هستندصدا و  نور  و ایجادگرما،داد و ستد گاز
 جامد یا مایع یک واکنش شیمیایی بسیار سریع است که در آن مقدار کمی از یک ماده منفجر شونده در حالت رانفجا :نکته 

در انفجار مواد شیمیایی انبساط بسیار سریع گازهاي آزاد شده شوك موجی .شودحجم بسیار زیادي از گازهاي داغ تولید می
باعث  m.s19000 حیط پیرامون منتشر کرده که با سرعتی بیش از  اتمسفر در سرتاسر م700000بسیار قوي با فشار بیش از 

  . شودتخریب فیزیکی بناها می
  .)  استزیادسرعت این واکنش : (شود معمولاً بر اثر واکنش دو نمک محلول،یک نمک رسوب تشکیل می:نکته 

NaCl(aq) AgNO (aq) NaNO (aq) AgCl(s)  3 3 رسوب سفید رنگ نقره کلرید   
 

  ی چند جملۀ مهمبررس
             نادرستدرست  .اند، زمان ماندگاري کمتري دارندبندي شدههاي مایع که در ظرف مات و کدر بستهروغن) 1
   .شودقره کلرید مینیترات، باعث تشکیل سریع رسوب سفید رنگ نافزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره) 2

             نادرست                                                                                                                                  درست
ار سریع است که در آن مقدار کمی مادة منفجر شونده به حالت جامد، مایع یا گاز، انفجار، یک واکنش شیمیایی بسی) 3

             نادرست                                                                        درست . کندحجم زیادي از گازهاي داغ تولید می
  .کندها، عوامل مؤثر بر این آهنگ را نیز بررسی میسینتیک شیمیایی افزون بر بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش) 4

             نادرست                                                                                                                                  درست
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   آموزشیهايتست
به ترتیب از راست بـه   yو  xمقادیر . دهدهاي مختلف نشان میرا در زمان Cو   A ،Bجدول زیر مقدار مول سه ماده        -44

 )نشانه برتر(    اند؟                                  چپ کدام

1 (4 ، 5/3   
2 (4 ، 5/2   
3 (5/3 ، 4   
4 (5/2 ، 4   
  

  
 

با تغییر غلظت مواد موجود در واکنش به صـورت زیـر    (R)اگر براي واکنشی در بازة زمانی معینی، رابطۀ سرعت واکنش            -45
 )98اسفند -گزینه دو (  ش کدام است؟  باشد، معادلۀ موازنه شدة این واکن

[A] [B] [C]
R

t t t
   

  
  

2 32   
1 (B C A 2 3                            2 (B C A 3 6 2     
3 (B A C 2 3                             4 (B A C 3 6 2   
  
  

Cکنش رابطه   براي یک وا   -46 B A Dn n n n        6 4 2 معادله ایـن واکـنش در کـدام گزینـه آمـده            . برقرار است  3
 )نشانه برتر(  است؟                                      

1 (A(g) D(g) C(g) B(g)  2 3 6 4                     2 (C(g) B(g) A(g) D(g)  6 4 2 3   
3( A(g) D(g) C(g) B(g)  3 2 3 2              4 (C(g) B(g) A(g) D(g)  2 3 6 4  
 
  

 
 

کدام رابطه زیر بـین  . نمودار زیر مربوط به واکنشی است که در فاصله زمانی مشخص در حجم ثابت در حال انجام است                   -47
 )چیقلم(  اجزاي واکنش برقرار است؟                              

1 (A CB D
n nn n

t t t t

    
  

   

1
2 33

2   

2 (DCA B
nnn n

t t t t

 
  

   

1
3 3

3 2   

3 (DCA B
nnn n

t t t t

  
  

   

1
2 3

3 2  

4 (CA B Dnn n n
t t t t

  
  

   
3

2 2  
  

C  B  A  ثانیه(زمان(  
0  0  5/4  0  
5/1  3  3  5  

2  y  x  10  



 

  ٣٠

  سرعت واکنش
  : اي تعریف سرعت متوسط و لحظه

 
  
  
 
 
  

  : رابطه سرعت و ضریب 
  
  
  
  
  
  

   آموزشیهايتست
Aبا توجه به شکل زیر،که به واکنش فرضی        -48 B  مربوط است،سرعت متوسط واکـنش در فاصـله    لیتري 4در یک ظرف

mol.Lچند   t3تا   t2زمانی   .min 1  t4 تـا  t3و چند برابر سرعت متوسـط آن در فاصـله زمـانی آن در فاصـله زمـانی                    1
 )93سراسري ریاضی (      .)                     مول از هر ماده است05/0ارز هر گوي هم (است؟

1 (/  37 5 10  ،5/1   
2 (/  31 875 10 ،5/1   
3 (/  31 875 10 ، 3   
4 (/  37 5 10 ، 3   

  
  
  
  
  

HCl(g)اگر در واکنش     -49 O (g) Cl (g) H O(g)  2 2 24 2  لیتـري انجـام   5ي  که در دماي معین در یک ظـرف سربـسته     2
 مول گاز اکسیژن مصرف شود،سرعت متوسط تولید گاز کلر،بر حسب 6/3 ثانیه،مقدار 24 دقیقه و 2شود،پس از گذشت می

mol.L .s 1   )90سراسري ریاضی خارج از کشور (                   کدام  است؟                                              1

1 (001/0   2 (01/0   3 (02/0   4 (002/0   
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NOBr(g)هاي جدول زیر براي واکنش  با توجه به داده    -50 NO(g) Br (g)  22  30 تـا  25، سرعت واکنش در بازة زمانی  2
 )1401ریاضی خارج (   تواند باشد؟               ثانیه چند مول بر لیتر بر ثانیه می

1 (/  41 2 10  

2 (/  51 5 10  

3 (/  41 8 10  

4 (/  58 5 10  
 
  
  
  

 مـول بـر   01/0تا پایان واکنش برابر  O2سرعت متوسط تشکیل  Co500م نیترات در دماي بالاتر از اگر در تجزیه پتاسی   -51
K) گـرم از آن تجزیـه شـود؟    2/20کشد تـا  ثانیه در نظر گرفته شود،چند ثانیه طول می    , N ,O : g.mol )   139 14 16               

KNO (s) K O(s) N (g) O (g)  3 2 2 24 2 2  )سنجش (                                           5
1 (10    2 (15   3 (20   4 (25   

  
  
  
  
  

 17/0 برابر با D مول بر لیتر و تغییر غلظت مادة 2/0 برابر با  A دقیقۀ آغازي تغییرات غلظت مادة 4در یک واکنش در  -52
 به سرعت واکنش در این بازة زمانی، نزدیکترین باشد، به ترتیب  X ادةاگر سرعت متوسط تغییر غلظت م. مول بر لیتر است

شـود؟                                              ترین ضرایب اسـتوکیومتري در معادلـۀ واکـنش بـه کـدام مـواد مربـوط مـی        ترین و کوچکاز راست به چپ بزرگ    
 )1401سراسري ریاضی (     

1 (X و A    2 (D و  X   3 (A  و D   4 (A  و X    
  
  

  
  
  

NO نشدهواکنش موازنه   -53 (g) NO(g) O (g) 2  مول گاز 3 ثانیه، 75اگر در .در یک ظرف سربسته در حال انجام است 2
mol.Lدهنده  اکسیژن تولید شود و سرعت متوسط مصرف واکنش        .min 1 باشد،حجم ظرف واکنش چنـد لیتـر اسـت؟                  112

 )گاج(    
1( 25/0   2 (1/0   3 (5/2    4 (4/0  

  
  

  )ثانیه(زمان   0  10  20  30  40
0175/0  0204/0  0244/0  0303/0  0400/0  [NOBr]  



 

  ٣٢

Nاگر در تجزیه گرمایی      -54 O2  مول از آن باقی بمانـد  08/0 دقیقه 2پس از گذشت  NO2و  O2و تبدیل آن به گازهاي  5
N مول گاز اکسیژن آزاد شود، مقدار اولیه   06/0و   O2 چنـد مـول بـر ثانیـه      NO2 چند مول و سرعت متوسط تشکیل گاز 5

 )88سراسري تجربی  (  .)                                                             عددها را از راست به چپ بخوانید(است؟

1 (12/0 ، 002/0   2 (12/0 ، 004/0   3 (2/0  ،002/0   4 (2/0 ، 004/0   
  
  
  
  

  
  

/واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید با سرعت متوسط      -55  mol.s10 چند ثانیه زمـان لازم اسـت تـا در    .در حال انجام است 02
بادکنـک قبـل از   (از آن پـر شـود؟   cm20   لیتر است، بادکنک گردي بـه شـعاع   32شرایطی که حجم مولی اکسیژن برابر     

  )95سراسري ریاضی خارج از کشور (  .)                                 فرض کنید3را  عدد . واکنش خالی بوده است
1 (50   2 (100   3 (200   4 (250   
  

  
  
  
  

  
HCl(aq)جدول زیر مربوط به واکنش       -56 NaClO(aq) NaCl(aq) Cl (g) H O(l)   2  ـ     22 از است کـه در یـک سـامانه ب

Cl)سرعت متوسط مصرف اسید در زمان انجام واکنش چند مول بر دقیقه است؟ .شودانجام می / : g.mol ) 135  )گاج(   5

1 (010/0   
2 (040/0   
3 (012/0   
4 (048/0   
  
  
  
  
  
   

 
  

  : بررسی یک واکنش مهم در کتاب درسی 
  
  
  

  120  100  80  60  40  20  0  )ثانیه(زمان
جرم مخلوط 

  )گرم(واکنش
55/80  41/79  58/78  02/78  79/77  71/77  71/77  
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  مسایل با چاشنی نمودار 
  
  

   آموزشیهايتست
Nاگر در واکنش کامل      -57 (g) H (g) NH (g) 2 2 33 -باشـد،کدام نمـودار نـشان      N2دو برابر    H2هاي اولیه   تعداد مول  2

 )چیقلم  (     تواند باشد؟              این واکنش می» زمان-مول «ي تغییرات دهنده
1 (1   
2 (2   
3 (3   
4 (4   
  
  
  

 لیتـر گـاز     15رو،به تقریب چند ثانیه زمان لازم است تا         با توجه به نمودار روبه     -58
2O  2ي پتاسیم کلرات در گرمـا در مجـاورت      از تجزیهMnO     بـه دسـت آیـد؟
ــر  ( ــایش برابـ ــرایط آزمـ ــسیژن در شـ ــاز اکـ ــالی گـ 10چگـ 8 / g.L ــت .) اسـ

116(O : g.mol )                                                  ) 92سراسري تجربی ( 

KClO (s) KCl(s) O (g) 3 22 2 3   
1 (45   
2 (20   
3 (25   
4 (10   
  
  
  

پراکسید را بر حـسب زمـان،در حـین         رو تغییر مقدار مول هیدروژن     روبه نمودار -59
پس از گذشت چند ثانیه حجم گاز اکسیژن بـه          .دهدانجام واکنش زیر،نمایش می   

 .) گرم بر لیتر در نظر بگیرید5/1چگالی گاز اکسیژن را    (رسد؟لیتر می  میلی 800
(O : g.mol ) 116   H O (aq) H O(l) O (g) 2 2 2 22                                                                                             )چیقلم(                   2

1 (10   
2 (20   
3 (30   
4 (40   

 
  



 

  ٣٤

  
-رو باشد، کدام نمودار نشاناگر نمودار پیشرفت واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به صورت روبه          -60

 )96سراسري ریاضی (                                            اکسیژن در این واکنش است؟ه مقداردهند

1 (  2 (  

3(     4 (  
  
  

 مول آمونیاك در معادلۀ موازنـه  14/0هاي واکنش تقریباًٌ کامل زیر که به یکی از فراورده» زمان-مول«با توجه به نمودار      -61
NH  نشدة (g) Cl (g) NH Cl(s) NCl (g)  3 2 4  )98ریاضی خارج  (   است؟نادرستبوط است، کدام مطلب  مر 3
NClتوان آن را به تشکیل می) 1 (g)3 نسبت داد .  
  . ها نسبت داددهندهتوان آن را به مصرف یکی از واکنشنمی) 2
Clسرعت متوسط مصرف    ) 3 (g)2  مـول بـر   001/0  ثانیـه، برابـر  20 تا 10در فاصلۀ زمانی 

  . ثانیه است
NHسرعت متوسط تشکیل    ) 4 Cl(s)4      ام، برابر   از آغاز واکنش تا ثانیه سی 33 مـول بـر     10

  . ثانیه است
  
  
  
  

A(g)واکنش » زمان-غلظت«دربارة نمودار  -62 D(g) X(g) Y(g) 2 2هاي برابر از که با مولA  و  D شود، کدام می آغاز
 )1401سراسري تجربی  (  مطلب درست است؟                                 

  .  است Y مانی دو برابر شیب نمودار ز در هر بازة Xشیب نمودار ) 1
  . یکدیگر را قطع کنند ممکن است D و A بنابه شرایط غلظتی در طول واکنش نمودارهاي) 2
  .  خواهد بودX به صورت نزولی است و شیب آن عکس نمودار D ار قبل از رسیدن به تعادل، نمود ) 3
  .  خواهد بود A  به یقین بیشتر از غلظت نهایی X  یکدیگر را قطع کنند غلظت نهایی X و Aاگر نمودارهاي ) 4
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گرچه به عنوان یک متغیر گیرد و اها را دربرمی آنجنس و نوعدهنده طبیعت مواد واکنش  :ها دهنده ماهیت واکنش-1

پایداري مواد منطقی است که . تر استي عوامل موثر بر سرعت مهمها مطرح نیست اما از همهبراي بهبود سرعت واکنش
  . داردعکسي دهنده با سرعت واکنش رابطهواکنش

  
کنند ، پس با افزایش دما رخورد میتر باهم بیابد و طبیعتاً بیشدهنده افزایش می ذرات واکنشانرژي با افزایش دما :دما -2

  . یابد میافزایشهاي شیمیایی سرعت واکنش
  

یابدزیرا تعداد برخورد ذرات  میافزایشهاي شیمیایی دهنده سرعت اکثر واکنشبا افزایش غلظت مواد واکنش :غلظت -3
  . شود میتربیشدهنده واکنش

  
   . داشته باشندگازدهنده در حالت  یک واکنشحداقلیابد که  میهایی افزایشبا افزایش فشار سرعت واکنش : فشار -4
  
ها در یک فاز داشته باشند،مثلاً همگی گاز یا محلول در آب باشند،واکنش با سرعت دهندهاگر واکنش : حالت فیزیکی-5

  . دهدتري روي میبیش

ي جامد راه مناسبی براي یا پودر کردن مادهدهنده به صورت جامد باشند،خرد کردن ي واکنشاگر یک یا چند ماده :نکته 
تر شده و در نتیجه سرعت بین مواد بیشسطح تماس ي جامد زیرا با خرد کردن ماده.شودافزایش سرعت محسوب می

  . شود میتربیشواکنش نیز 
  
. ماند باقی میهدست نخورددهد و در پایان هاي شیمیایی را افزایش میاي است که سرعت واکنشماده : کاتالیزگر-6

چنین ممکن شود،زیرا بالا بردن دما با مصرف انرژي همراه است و همکاتالیزگر در صنعت به بالا بردن دما ترجیح داده می
  .  شوندتجزیهاست برخی مواد با حرارت 

  

  یک از عوامل موثر بر سرعت اشاره دارد؟ هر یک از موارد زیر به اثر کدام:   1سوال 
  . ه مشکلات تنفسی دارند در شرایط اضطراري نیاز به تنفس از کپسول گاز اکسیژن خالص دارندبیمارانی ک) آ
  
  

  . کنندها را به حالت منجمد ذخیره میهاي گوشتی آنبراي نگهداري طولانی مدت فراورده) ب
  
  

عوامل مؤثر بر : چهارم بخش
 سرعت
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این گنبدها همچنان درخشان با گذشت زمان .کنندهاي نازك طلا تزئین میرا با ورقه) ع(بارگاه ملکوتی امامان معصوم) پ
  . در حالی که طاق مسی مقبره حافظ با گذشت زمان سبز رنگ شده است.مانندباقی می

  
  . سوزدتر میتر و آسانحبه قند آغشته به خاك باغچه سریع) ت
  

نش متفاوت دهند اما سرعت این دو واکفلزهاي قلیایی سدیم و پتاسیم در شرایط یکسان با آب سرد به شدت واکنش می) ث
  ) هاي مربوطهبا نوشتن معادله. (است

  
  
  
کند،در حالی که پاشیدن و پخش کردن گرد آهن بر روي شعله آتش گرد آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ می) ج

  . شودشعله سبب سوختن آن می
  
دهد اما با گرم شدن محلول به میمحلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دماي اتاق به کندي واکنش ) چ

  . شودرنگ میسرعت بی
  
سوزند در حالی که همان الیاف آهن داغ و سرخ شده در یک ارلن پر از اکسیژن الیاف آهن داغ و سرخ شده در هوا نمی) ح

  . سوزندمی
  
کند در حالی که ید میدر دماي اتاق به کندي تجزیه شده و گاز اکسیژن تول)آب اکسیژنه(محلول هیدروژن پراکسید) خ

  ) معادله نمادي. (دهدگیري افزایش میافزودن دو قطره از محلول پتاسیم یدید سرعت واکنش را به طور چشم
  
  
  . سوزندهاي چوب میتر از تکههاي چوب سریعتراشه) د
  
/ با محلول هیدروکلریک اسیدبراي واکنش کلسیم کربنات  A در نمودار زیر منحنی  : 2سوال    mol.L10 رسم شده   1

اکسید را با گذشت زمان هاي کربن ديتغییر مول  (B,C)است،با دلیل مشخص کنید که هر یک از موارد زیر کدام منحنی
  دهد؟ به درستی نشان می

  
  :خ قرار دادن ظرف واکنش در حمام محتوي آب و ی) آ
  

/انجام واکنش در محلول ) ب  mol.L10   اسید 2
  
  

  .  کننده این مواد استها فاقد آنزیم تجزیهشوند، زیرا بدن آن برخی افراد با خوردن کلم یا حبوبات دچار نفخ می:نکته 
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  بررسی چند جملۀ مهم
    .کند، سرعت واکنش تغییر نمیبا افزودن آب به مخلوط سدیم کلرید جامد و نقره نیترات جامد) 1

             نادرستدرست                                                                                                                           
             نادرست                       درست.شودرنگ میمنگنات،با گرم شدن به سرعت بیپرمحلول بنفش رنگ پتاسیم) 2
  
  .  یابدبا افزودن آب به مخلوط کلسیم کربنات و هیدروکلریک اسید، سرعت واکنش افزایش می) 3

             نادرست                                                                                                    درست                              
  
   آموزشیهايتست  
Zn(s)سرعت واکنش  -63 HCl(aq) ZnCl (aq) H (g)  2  )سنجش(     یابد؟      می بر اثر کدام تغییر کاهش 22

    گرم کردن محلول اسید در آغاز واکنش                   ) 1
  استفاده از سولفوریک اسید به جاي هیدروکلریک اسید با غلظت برابر) 2
    هاي روي          به کار بردن گرد روي به جاي براده) 3
  هاي رويهاي روي به جاي برادهبه کار بردن قطعه) 4
 
  

) در سه ظـرف جداگانـه  (رو که دربارة واکنش مقدار معینی از کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید    توجه به شکل روبه   با   -64
توان دریافت ید است، می مولار این اس2/0با محلول  C25 مولار اسید و در دماي 1/0با محلول  C0 وC25در دماهاي 
 )97سراسري تجربی (  .  مولار اسید، مربوط است............. و با محلول .........  Cبه واکنش در دماي .......... که نمودار  

1 (A  ،0 ، 1/0   
2 (A  ،0 ، 2/0   
3 (B  ،25 ، 2/0   
4 (C  ،25 ، 1/0   
  
  
  
  
  

Aسرعت واکنش گازي     -65 X D    اگـر سـرعت   . شود درجۀ سلسیوس افزایش دما، به تقریب دو برابر می10 به ازاي هر
/  درجۀ سلسیوس برابر 25 در دماي  Aمصرف   mol.L .s 1 10  باشد، به ازاي چند درجۀ سلسیوس افزایش دمـا سـرعت   4

/واکنش به  mol.L .s 1 13   )1401سراسري تجربی  (  رسد؟             می 2
1 (30   2 (25   3 (40   4 (55   
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  .دهند میکاهش را شودهاي شیمیایی که منجر به فساد ماده غذایی میموادي هستند که سرعت واکنش  :ها نگهدارنده
  

  . اسید به سؤالات زیر پاسخ دهید با توجه به ساختار بنزوییک : 1سوال 
  . فرمول مولکولی آن را تعیین کنید) آ

  . وجود دارد................ و .............. این ماده در ) ب
  گروه عاملی آن چه نام دارد؟ ) پ
  

 موادي هستند که به صورت هدفمند به مواد هادهندهطعم و هانگهدارنده، هادهندهرنگ مانند مواد شیمیایی، هاافزودنی :نکته 
  .)   شود میکیفیت مواد غذایی و افزایش زمان ماندگارياین مواد سبب .(شوندخوراکی یا غذاها افزوده می

  
  :  رادیکال آزاد 

  
  

  :  ها بازدارنده
  
  

ها ها و اندام هستند و در حفظ سلامت بافتسیرنشدههاي آلی حتوي ترکیبهایی هستند که مریزمغذيها  بازدارنده:نکته 
  : ها عبارتند از ترین بازدارندهمهم. دخالت دارند

   بتاکاروتن) 4               آنتوسیانین) 3                فلاوونوئید) 2فرنگی و هندوانه            موجود در گوجهیکوپنل) 1
  

   آموزشیهايتست  
  )سنجش(      کدام عبارت درباره بنزوییک اسید، درست است؟                                       -66

  . فرمول شیمیایی آن با اتانوییک اسید یکسان است) 1
  . شوداست و در طبیعت یافت نمی) مصنوعی(یک ماده ساختگی) 2
  . رودکار میهاي شیمیایی، بهبراي کاهش دادن سرعت برخی واکنش) 3
  . رودکار میدهنده در غذاهاي کنسرو شده، بهدهنده و طعمبه عنوان رنگ) 4

  
  )چیقلم(     است؟                            نادرستدرباره ساختار زیر، کدام گزینه  -67

  . هاي آزاد در مواد طبیعی استنام آن لیکوپن است و از رادیکال) 1
ده بوده که فعالیت فرنگی محتوي این ماهندوانه و گوجه) 2

  . دهدها را کاهش میرادیکال
هایی است که مانع از انجام واکنش ناخواسته در از بازدارنده) 3

  . شودبدن می
ها است، اي به نام ریزمغذيهاي آلی سیرنشدهاز ترکیب) 4

  . ها دخالت دارندها و اندامهایی که در حفظ سلامت بافتترکیب



  

  39 

شود و یا از رسد و به زباله تبدیل میشود به مصرف نمیغذایی که در جهان فراهم می درصد 30د سالانه حدو  :ردپاي غذا 
  . دهد که به ازاي هر هفت نفر در جهان یک نفر گرسنه استاین در حالی است که آمارها نشان می. رودبین می

  : آثار ردپاي غذا عبارتند از 
    اقتصاديهدر رفتن منابع) آ

  ... و هاي بایر زمینو انرژي مصرفی ، آب، حمل و نقل، بنديبسته، دستگاهی، انسانی، نیروي دیریت منابعمهدر رفتن ) ب
ها در خودروها و تولید این گاز به مراتب بیش از سوختن سوخت(اکسیدديکربنویژه اي بهتولید گازهاي گلخانه) پ

  .) ها استکارخانه
  
 افزایش است، تقاضا براي غذا نیز پیوسته افزایشروبه ... ا که جمعیت جهان، رشد اقتصادي، افزایش سطح رفاه و جاز آن 

بدیهی است که با این روند . طلبدتقاضایی که براي تأمین آن منابع آب، انرژي، مواد اولیه و زمین بیشتري را می. یابدمی
  . احت کل مورد نیاز براي تأمین اقلام ضروري زندگی بیشتر خواهد شدتر شده و مسردپاي غذا روي محیط زیست سنگین

  
  
   

  
  
    
  
    

  
  
  

   آموزشیهايتست  
  )سنجش (           کدام عبارت درست است؟                          -68

  . اي، چندان قابل توجه نیستردپاي غذا در تولید گازهاي گلخانه) 1
  . شودتولید شده، مصرف نشده و به زباله تبدیل می درصد از غذاي 30سالانه، حدود ) 2
  . حتی با رعایت الگوي توسعه پایدار، مساحت کل مورد نیاز براي تأمین غذا، دو برابر خواهد شد) 3
  . کننداند و غذاي کافی دریافت نمیاز هفت میلیارد نفر جمعیت کره زمین، حدود دو میلیارد نفر گرسنه) 4
  

  بدون شرح : ) 2(  گزینه :پاسخ  
  

مالتوز نام دارد که طبق واکنش زیر به ) سمنو(قند موجود در جوانه گندم:  بررسی واکنش تبدیل قند جوانه گندم به گلوکز 
  : شود گلوکز تبدیل می

C H O (aq) H O(l) C H O (aq) 12 22 11 2 6 12 62   
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