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زٍم فهل  

 زض پٖ غصإ ؾبلن

 

 

 

 

 

 

 

 .بنگرد )آن آفرینش و( خویش غذای به باید انسان

 قسوت اٍل

 .وتبة زضؾٖ ضا قبهل هٖ قَز55 تب 49لؿوت اٍل نفحِ ّبٕ 

 

 جای خالی

 ّطٗه اظ ػجبضت ّبٕ زازُ قسُ ضا ثب اؾتفبزُ اظ هَاضز   .1

 ظٗط وبهل وٌ٘س )ثطذٖ اظ هَاضز اضبفٖ ّؿتٌس.(

 

 
 

 .زاًٌس هٖ..... اًطغٕ .... ٍ هبزُ ضا هبزٕ رْبى ثٌ٘بزٕ ارعإ زاًكوٌساى .أ 

 .اؾت زاقتِ اًؿبى ظًسگٖ ٍ تٌسضؾتٖ ضقس، زض هحَضٕ ًمف ّوَاضُ ........... غصا ......... .ة 

 .ثؿتگٖ زاضز ثِ ٌّگبم ؾَذتي، آى.. .رطم ......  ثِغصا  اًطغٕ ه٘عاى .د 

 .ٗبثس......... افعاٗف ....  زاهٖ ٍ ّبٕ وكبٍضظٕ فطاٍضزُ تَل٘س وِ اؾت قسُ هَرت فٌبٍضٕ ٍ زاًف پ٘كطفت .ز 

 اؾت......... هؿئَل٘ت تؤه٘ي غصا ......... وًٌَٖ ػهط زض ٌسُوٌ ًگطاى ّبٕ چبلف اظ ٗىٖ .ُ 

 .اؾت هؼسًٖ هَاز ٍ  ٍٗتبه٘ي اًَاع هحتَٕ پطٍتئ٘ي ثط افعٍى....... گَقت ....... .ٍ 

 ضا تؤه٘ي هٖ وٌس....  ػهجٖ ......  ّبٕ پ٘بم اضؾبلثطإ  ً٘بظ هَضز اًطغٕ غصا ههطف .ظ 

 .اؾت آى ٓؾبظًس ّبٕ شضُ رٌجكٖ اًطغٕ ه٘بًگ٘ي ٍ تٌسٕ ه٘بًگ٘ي تَن٘ف ثطإ هؼ٘بضٕ....... زهب ...... .ح 

هؿئَل٘ت تؤه٘ي غصا  –وبّف  –گَقت   -افعاٗف  - اًطغٕ

 اًطغٕ گطهبٖٗ –زهب  – غصا –هربثطاتٖ -رطم-  ػهجٖ –
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 ً٘ع ث٘كتط اؾت.............  اًطغٕ گطهبٖٗ .......زض زهبٕ ٗىؿبى ّط چِ رطم هبزُ ث٘كتط ثبقس  .ط 

 دسست یا ًادسست

 رولِ ّبٕ ظٗط ضا ثب زلت هَضز ثطضؾٖ لطاض زّ٘س ٍ زضؾت ٍ ًبزضؾت ثَزى آى ّب ضا هكرم وٌ٘س:  .2

 زضؾت .وٌس هٖ تؤٗ٘س ضا اًطغٕ ثِ هبزُ تجسٗل اًطغٕ، ثرف ح٘بت هٌجغ تٌْب ػٌَاى ثِ ذَضق٘س رطم وبّف .أ 

ضا هٖ  قَز هٖ اًزبم ق٘و٘بٖٗ ّبٕ ٍاوٌف فمظ آى زض وِ هٌجؼٖ ٗه ٍرَز آٌّگٖ، ّط ثب فؼبل٘ت ّط اًزبم ثطإلاظم   اًطغٕ .ب 

 ًبزضؾت.علجس

 زضؾت .ثَز زضوكبٍضظٕ اًملاة ًرؿت٘ي وٌٌسٓ تؼ٘٘ي ػبهلٖ رْبى روؼ٘ت افعاٗف .ج 

 زضؾت اظ هطزم رْبى اؾت. ؾطأً ههطف ثطًذ ٍ ًبى زض اٗطاى ث٘كتط .د 

 زضؾت لبثل ثطضؾٖ اؾت. ق٘و٘بٖٗ ؾٌ٘ت٘ه ٍ تطهَق٘وٖهَاز ثب اؾتفبزُ اظ ػلن  غصاٖٗ اضظـ ٍ هبًسگبضٕ .ه 

 ضؾتًبز ثبلا هٖ ضٍز. ذَى لٌس، اؾفٌبد ذَضزى ثب .و 

 زضؾت .زّس هٖ ًكبى هؼ٘ي ظهبًٖ گؿتطٓ ٗه زض فطز ّط اظإ ثِ ضا آى ههطف همساضه٘بًگ٘ي غصاٖٗ، هبزٓ ههطف ؾطأً .ز 

 زضؾت قَز. هٖ حبنل ّب ٗبذتِ زضًٍٖ ق٘و٘بٖٗ اًفؼبلات ٍ فؼل اظ ثسى زض هَرَز ّبٕ َٗى ٍ ّب هَلىَل ّب، اتن ػوسٓ ثرف .ح 

 زضؾت .اؾت آى ؾبظًسٓ ّبٕ شضُ رٌجكٖ اًطغٕ ه٘بًگ٘ي ٍ تٌسٕ ه٘بًگ٘ي تَن٘ف ثطإ هؼ٘بضٕزهب  .ط 

 ضؾتًبز چگبلٖ َّا زض زهبٕ ثبلا ث٘كتط اظ زهب پبٗ٘ي اؾت. .ي 

 زضؾت زضزهبٕ ٗىؿبى، ث٘كتط ذَاّس ثَز. ث٘كتط رطم ثب هبزُ ٗه اظ  ٓؾبظًس ّبٕ شضُ رٌجكٖ اًطغٕ هزوَع .ك 

 ضؾتًبز اًطغٕ گطهبٖٗ ٗه ًوًَِ فمظ ثِ رطم هبزُ ثؿتگٖ زاضز. .ل 

 زضؾت ؾطأً ههطف لجٌ٘بت زض اٗطاى ًگطاى وٌٌسُ اؾت. .م 

 

 اًتخاب کٌیذ

 .اظ هَاضز زازُ قسُ، وبهل وٌ٘س ّط ٗه اظ ػجبضت ّبٕ ظٗط ضا ثب اًتربة ٗىٖ .3

   گطم غصإ ثَٕ .أ 
سخت تش

سشیع تش
ظٗطا رٌت ٍ رَـ هَلىَل ّب زض زهبٕ  ضؾس هٖ هكبم ثِ ؾطز غصإ ظا  

بالا تش

پاییي تش
 ث٘كتط اؾت.  

    ف٘عٗىٖ حبلت ؾِ زض هبزُ ٗه ؾبظًسٓ ّبٕ شضُ .ب 
یكساى

هتفاٍت
  ّب شضُ رٌجف ه٘عاى اهب ّؿتٌس ٍرَـ رٌت زض پَ٘ؾتِ ٍ َزُث   

یكساى

هتفاٍت
  

  گبظ حبلت زض ّب شضُ ًبهٌظن ّبٕ رٌجف وِ عَضٕ ثِ اؾت،
ضذیذتش

کٌذتش
 اؾت. هبٗغ اظ   

   زهب چِ زض همساض ٗىؿبى اظ هبزُ إ ّط .ج 
بالا تش

پاییي تش
  آى ّبٕ شضُ ًبهٌظن ّبٕ رٌجف ثبقس،  

ضذیذتش

کٌذتش
ٍ اًطغٕ گطهبٖٗ آى  .اؾت   

بالا تش

پاییي تش
 اؾت.   

 استباط بشقشاسی

 زض اضتجبط اؾت، اٗي اضتجبط ضا پ٘سا وطزُ ٍ حطف هطثَط ضا زاذل وبزض هَضز ًظط  Bثب ٗه هَضز اظ ؾتَى  Aّط ٗه اظ ػجبضت ّبٕ ؾتَى  .4

 اضبفٖ  ّؿتٌس.(    Bؾ٘س) ثطذٖ اظ هَاضز ؾتَى ثٌَ

 Bؾتَى  Aؾتَى 

 غصاٖٗ نٌبٗغ (d a    ق٘و٘بٖٗ هَاز اظ هؼزًَٖ .أ 

 لجٌ٘بت (e b    زٍلت ّط هؿئَل٘ت زقَاضتطٗي قبٗس ٍ تطٗي هْن اظ ٗىٖ .ب 

 هبّٖ (f c    زّس هٖ ًكبى ضا هَاز ؾطزٕ ٍ گطهٖ ه٘عاى وِ وو٘تٖ .ج 
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 هْاستی 

 .ثب تَرِ ثِ ًوَزاض ظٗط ثِ پطؾف ّب پبؾد زّ٘س .5

 ػلت ؾ٘ط نؼَزٕ ه٘عاى تَل٘س ٍ ههطف رْبًٖ غلات چ٘ؿت؟ .أ‌

 اؾت وٌٌسُ تؼ٘٘ي ػبهلٖ رْبى روؼ٘ت افعاٗف 

 ظه٘ي وطٓ ؾبوي ًفط ّبه٘ل٘بضز غصإ تؤه٘ي اهطٍظُ عَضٗىِ ثِ 

 ؾبلاًِ هْن اٗي اًزبم ثطإ ظٗطا اؾت، زقَاض ٍ پ٘چ٘سُ ثؿ٘بض 

 ٍ پطٍتئٌٖ٘ هَاز حجَثبت، غلات، اظ اًجَّٖ حزن ثبٗؿتٖ 

 .قَز تَل٘س...  

 قَاضتطٗي هؿئَل٘ت ّط زٍلت زض ػهط وًٌَٖ چ٘ؿت؟ هْوتطٗي ٍ ز .ب‌

 .اؾت ربهؼِ افطاز غصإ تؤه٘ي

 2015تب  2013زض چِ ؾبل ّبٖٗ نٌبٗغ غصاٖٗ پ٘كطفت چكوگ٘طٕ تطٕ زاقتِ اؾت؟ .أ‌

 2016تب  2015ثِ همساض حبثتٖ ضؾ٘سُ اؾت؟ تمطٗجبً  زض چِ ؾبل ّبٖٗ ثْطُ ثطزاضٕ .ب‌

 ثطإ رجطاى ووجَز وسام هبزُ زض ثسى غصاّبٕ ظٗط هَضز احت٘بد اؾت؟  .6

 لطهع گَقت - حجَثبت –هبؾت  –گَقت هبّٖ  –ترن هطؽ  –اؾفٌبد  -ػؿل

 پطٍتئ٘ي ٍ ٍٗتبه٘ي –هَاز هغصٕ  –ولؿ٘ن  -پطٍتئ٘ي ٍ ٍٗتبه٘ي     -پطٍتئ٘ي    -آّي   -گلَوع   

 پبؾد زّ٘س.وِ تغ٘٘طات حبلت ٗه هبزُ ضا ًكبى هٖ زّس، ثب تَرِ ثِ قىل .7

 همبٗؿِ وٌ٘س. 3ٍ  1،2رٌجف ّبٕ هَلىَلٖ ضا زض ّط ٗه اظ قىل ّبٕ  .أ‌

 <مایع<جامدگبظ

 اًطغٕ گطهبٖٗ وسام ٗهزض همساض هؿبٍٕ ّط ٗه اظ قىل ّبٕ زازُ قسُ  .ب‌

 حبلت گبظ ّط چِ رٌجف ّبٕ هَلىَلٖ زض ٗه همساض ث٘كتطٕ زاضز؟چطا؟

 ث٘كتط ثبقس،)زهبٕ ث٘كتط(اًطغٕ گطهبٖٗ ث٘كتط اؾت.، ٗىؿبى

 ثب تَرِ ثِ قىل پبؾد زّ٘س. .8

 ّطچِ زهب ث٘كتط ثبقسه٘بًگ٘ي تٌسٕ ضا زض ّط قىل  ثب ّن همبٗؿِ وٌ٘س. .أ 

 .ّب ث٘كتط ٍ ه٘بًگ٘ي تٌسٕ ث٘كتط اؾتؾطػت حطوت هَلىَل 

 ثب افعاٗف زهب رٌجف ّبٕ  ضا ثٌَٗؿ٘س. 2تغ٘٘ط حزن زض قىل ػلت  .ب 

 گ٘طًسپؽ ثب وؿت اًطغٕ اظ ّن فبنلِ هٖ هَلىَلٖ ث٘كتط هٖ قَز

 ٍ حزن ث٘كتطٕ ضا اقغبل ًوبٌٗس.

 غصا (b d  زاضًس تؤو٘س اؾترَاى پَوٖ تطه٘ن ٍ پ٘كگ٘طٕ ثطإ آًْب هٌبؾت ثطههطف تغصِٗ وبضقٌبؾبى .د 

 غصا تؤه٘ي (a e   ّبٖٗ وِ ثطإ تَل٘س غصا فؼبل٘ت ّبٕ هرتلفٖ ضا زضثط زاضز. حَظُ هزوَػِ ثِ  .ه 

 زهب (h f     هبزُ ًوًَِ ٗه ٓ ؾبظًس ّبٕ شضُ رٌجكٖ اًطغٕ هزوَع .و 

 g) ذَضزى غصا 

 h) ٖٗاًطغٕ گطهب 

 نمودار تولید و مصرف جهانی غلات

1 

2 

3 

 دمای پایین دمای بالا

2جنبش مولکول  1جنبش مولکول  
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 زض همساض ٗىؿبى ّطچِ زهب ث٘كتط ثبز اًطظٕ گطهبٖٗ ث٘كتط اؾت. اًطغٕ گطهبٖٗ زض وسام قىل ث٘كتط اؾت؟ .ج 

 

 .زّ٘س پبؾد قسُ هغطح ّبٕ پطؾف ثِ ظٗط ّبٕ قىل ثِ تَرِ ثب .9

 .وٌ٘س همبٗؿِ ظطف زٍ زض ضا آة ّبٕ هَلىَل تٌسٕ ه٘بًگ٘ي (آ

 چطا؟ اؾت؟ ث٘كتط ظطف وسام زض هَرَز آة گطهبٖٗ اًطغٕ (ة

 

 

 ّب ثطاثط اؾت.زض زهبٕ ٗىؿبى ه٘بًگ٘ي تٌسٕ هَلىَل

 ث٘كتط هٖ قَز.زض زهبٕ ٗىؿبى ّطچِ همساض هبزُ ث٘كتط ثبقس، اًطغٕ گطهبٖٗ 

 ثِ تَرِ ثب. زّس هٖ ًكبى ٗىؿبى رطم ثب ضا قوب قْط نبف َّإ اظ ًوًَِ زٍ ظٗط قىل .10

 آى ثِ پطؾف ّب پبؾد زّ٘س.

 Bزهبٕ   زهبٕ وسام ٗه ث٘كتط اؾت؟ .أ 

 A     چگبلٖ  وسام َّا ث٘كتط اؾت؟ .ب 

 اًطغٕ گطهبٖٗ زض رطم  ضا ثب ّن همبٗؿِ وٌ٘س. اًطظٕ گطهبٖٗ زٍ قىل .ج 

 زهب ثؿتگٖ زاضز، ّط چِ ث٘كتط ثبقس اًطغٕ گطهبٖٗ ث٘كتطٗىؿبى ثِ 

 اؾت 

 ثِ ًظط قوب زض حزن ٗىؿبى، تؼساز هَلىَل ّب زض وسام ًَع َّا ث٘كتط .د 

 تط لطاض هٖ گ٘طًس.ّب فكطزُظٗطا ثِ زل٘ل پبٗ٘ي ثَزى زهب هَلىَل  Aَّإ ؟اؾت

   Bظطف زهبٕ ث٘كتطٕ زاضز؟اگط اًطغٕ گطهبٖٗ آة زض زٍ قىل ظٗط ثب ّن ثطاثط ثبقس، وسام ٗه  .11

 آى اًطغٕ رٌجكٖ ضات إ ثب رطم ث٘كتط زاقتِ ثبقس وِ شًوًَِزض نَضتٖ همساض ووتط هٖ تَاًس زهبٕ ثطاثط ثب 

 ث٘كتطٕ زاضا ثبقٌس.

 . وٌ٘س همبٗؿِ (ة ) ٍ ( آ )حبلت زٍ زض ضا گبظ ّبٕ هَلىَل رٌجكٖ اًطغٕ زل٘ل ث٘بى ثب .12

 

 
 شضات افعاٗف هٖ ٗبثس پؽ زض قىل )ة( ث٘كتط اؾت.ثب افعاٗف زهب اًطغٕ رٌجكٖ 

 ؟زضرِ ًكبى هٖ زّس. زض چِ زهبٖٗ اٗي زٍ زهبؾٌذ ٗه ػسز ضا ًكبى هٖ زٌّس -10   ضا 15℃زضرِ ٍ زهبٕ  10ضا  60 ℃زهبؾٌزٖ  زهبٕ  .13
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 ثطؾس، 50 ℃ثِ  20 ℃رؿوٖ ضا حطاضت زازُ تب زهبٕ آى اظ   .14

 50 ℃زض زهبٕ   ه٘بًگ٘ي رٌجف ّبٕ هَلىَلٖ ث٘كتط اؾت؟زض وسام حبلت  .أ‌

 اذتلاف زهب ثِ زضرِ ؾبًت٘گطاز ٍ ولَٗي ٗىؿبى اؾت.   ؟اذتلاف زهب ثط حؿت ولَٗي چٌس زضرِ اؾت .ب‌

 قسوت دٍم

 وتبة زضؾٖ ضا قبهل هٖ قَز، 60 تب 56وِ اظ نفحِ ّبٕ  زٍملؿوت 

 ْٔ٘گطهب ٍ زهب تفبٍت تزطثٔ پع، آة غصإ ت 

 ٕگطهبٖٗ اًطغٕ قسى ربض 

 جای خالی

 ّطٗه اظ ػجبضت ّبٕ زازُ قسُ ضا ثب اؾتفبزُ اظ هَاضز   .15

)ثطذٖ اظ هَاضز ظٗط وبهل وٌ٘س 

 اضبفٖ ّؿتٌس.(

 

 

 

 قَز.آى  تغ٘٘ط تَاًس ثبػج هٖ ..........گطهب ......... زازٍؾتسٍ  اؾت هبزُ اظ ٍٗػگٖ ٗهتَن٘ف ....  زهب .....ث٘بى   .أ‌

 .اؾت ؾلؿَ٘ؼ زضرٔ ٗه اًساظٓ ثِ آى زهبٕ افعاٗف ثطإ لاظم گطهبٕ ثب اضظ ّن هبزُ ………ظطف٘ت گطهبٖٗ  … .ب‌

...... گطهبٕ ٍٗػُ .................. ًبم زاضز ٍ ثطاؾبؼ نحطاٖٗ ٗرچبل ّن وِ ث٘ي آى زٍ قي ّبٕ ذ٘ؽ ربٕ گطفتِ اؾت .. زٍ وَظُ ؾفبلٖ زاذل .ج‌

 ثبلإ آة ؾبذتِ قسُ اؾت.

 .ٗبثس هٖ......  وبّف .....  ؾبهبًِ اًطغٕ گطهبٖٗ ، گطهبزُ فطاٌٗس ٗه زض .د‌

 هبزُ ثؿتگٖ ًساضز............. ه٘بًگ٘ي اًطغٕ رٌجكٖ زهب ثِ ........... .ه‌

 ........... زاضز.پبٌٖٗ٘ .....زّس، هٖ تَاى ًت٘زِ گطفت ظطف٘ت گطهبٖٗ   ثِ ؾطػت تغ٘٘ط حبلت هٖ ،هبزُ إ ثب زضٗبفت گطهب .و‌

 دسست یا ًادسست

 رولِ ّبٕ ظٗط ضا ثب زلت هَضز ثطضؾٖ لطاض زّ٘س ٍ زضؾت ٍ ًبزضؾت ثَزى آى ّب ضا هكرم وٌ٘س:  .16

 ًبزضؾت ثِ آؾبًٖ پرتِ هٖ قَز. 75 ℃ثب زهب  (آب) هبٗؼٖترن هطؽ زض ّط  . أ

 ًبزضؾت ( اؾت.  غٍل)وبلطٕ  « SI»زض ًكبى زازُ هٖ قَز ٍ ٗىبٕ آى   Qگطهب وِ ثب ًوبز  . ة

  -پبٌٖٗ٘ – گطم ٗه -ٍٗػُ  گطهبٕ -همساض هؼٌٖ٘  –گطهب  – وبّف - زهب–ظطف٘ت گطهبٖٗ  

-ه٘بًگ٘ي اًطغٕ رٌجكٖ -تؼساز شضات ؾبظًسُ   -ثبُ آثب هحوس  -افعاٗف  – نحطاٖٗ ٗرچبل

 ثبلاٖٗ
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 زضؾت .زاضز ثؿتگٖ ً٘ع همساضآى ثِ هبزُ ًَع ثط افعٍى اتبق، فكبض ٍ زهب زض گطهبٖٗ ظطف٘ت . ت

 زضؾت  .علا ظٍزتط اض آلَهٌ٘٘ن زاؽ هٖ قَزثِ همسا هؿبٍٕ اظ علا ٍ آلَهٌ٘٘ن، ثب زضٗبفت گطهبٕ ثطاثط  . ث

 ًبزضؾت  .اؾت(هخجت) هٌفٖ ٗد شٍة ٌّگبم ؾبهبًِ اًطغٕ تغ٘٘ط ػلاهت . د

ًبزضؾت ثركٖ اظ رْبى اؾت وِ هَضز  .قَز هٖ اًزبم ق٘و٘بٖٗ ٍاوٌف ٗب ف٘عٗىٖ تغ٘٘ط آى زض وِ اؾت رْبى اظ ثركٖ ؾبهبًِ . ح

 هٖ گ٘طز.هغبلؼِ لطاض 

 ًبزضؾت  زهب ثِ همساض هبزُ ثؿتگٖ ًساضز. ، ثِ همساض آة زضٍى آى ثؿتگٖ زاضز.زهب گطهبٖٗ ٍ اًطغٕ 25 ℃زهبٕ ثب آة لَ٘اى ٗه زض . خ

 .ًبزضؾت زهبٕ الىل ثبلاتط هٖ ضٍز اگط ثِ همساض هؿبٍٕ اظ الىل ٍ آة گطهبٕ ثطاثطٕ زازُ قَز، زهبٕ آة ثبلاتط هٖ ضٍز. . ز

 زضؾت اؾت. 75℃ث٘كتط اظ ٗه لَ٘اى آة  37℃اًطغٕ گطهبٖٗ ٗه اؾترط  . ش

 زضؾت اًطغٕ گطهبٖٗ تؼساز ثطاثط اظ اتن ّبٕ گبظًز٘ت ّل٘ن ٍ ًئَى زض زهبٕ ٗىؿبى، هؿبٍٕ اؾت. . ض

 ثطاثط قسُ هجبزلِ گطهبٕ همساض ثب رؿن  ٍٗػُ گطهبٕ نَضت اٗي زض ثبقس ؾلؿَ٘ؼ ٕ زضرِ ٗه ثطاثط رؿن ٗه زهبٕ تغ٘٘ط اگط . ظ

 همساض ثب رؿن  ٍٗػُ گطهبٕ نَضت اٗي زض ثبقس ؾلؿَ٘ؼ ٕ زضرِ ٗه ًبزضؾت  تغ٘٘ط زهبٕ ٗه گطم اظ ٗه رؿن ثطاثط . ثَز ذَاّس

 ثَز ذَاّس ثطاثط هجبزلِ قسُ گطهبٕ

 اًتخاب کٌیذ

 .ّط ٗه اظ ػجبضت ّبٕ ظٗط ضا ثب اًتربة ٗىٖ اظ هَاضز زازُ قسُ، وبهل وٌ٘س .17

  هبزُ ًوًَِ ٗه ّبٕ ٍٗػگٖ اظ وِ وو٘تٖ گطهب . أ
است

ًیست
  همساض آى ثب اضظ ّن تَاى هٖ ضاٍ آى    

اًشطی گشهایی

دها
   زض تفبٍت زل٘ل ثِ وِ زاًؿت  

اًشطی گشهایی

دها
 ربضٕ هٖ قَز.  

   ّبٕ تطو٘ت رولِ اظ چطثٖ ٍ ضٍغي . ة
هعذًی

 آلی 
  زض تفبٍت زل٘ل ثِ وِ ّؿتٌس 

ساختاس

اتن ّای ساصًذُ
 هتفبٍتٖ ق٘و٘بٖٗ ٍ ف٘عٗىٖ ضفتبضّبٕ ،  

   ف٘عٗىٖ حبلت زاضإ ضٍغي .زاضًس
هایع

جاهذ
 چطثٖ اهب ثَزُ  

هایع

جاهذ
  پًَ٘سّبٕ ضٍغي، ّبٕ هَلىَل ؾبذتبض زض ق٘و٘بٖٗ، زٗسگبُ اظ .اؾت   

دٍگاًِ

یک گاًِ
  پصٗطٕ ٍاوٌف ٍ زاقتِ ٍرَز ث٘كتطٕ   

بیطتشی

کوتشی
 .زاضز ً٘ع  

  ثؿتٌٖذَضزى  . ت
اًشطی صا

اًشطی گیش
  ثب ثسى زض آى قسى زهب ّن فطاٌٗس .اؾت   

آصاد ضذى

جزب
  ثب آى ؾبظ ٍ ؾَذت ٍ گَاضـ وِ حبلٖ زض اًطغٕ،  

آصاد ضذى

جزب
 .اؾت ّوطاُ اًطغٕ    

 گطهب ػلاهت ، قَز هٌتمل پ٘طاهَى هح٘ظ ثِ ؾبهبًِ اظ گطهب اگط . ث
هثبت

هٌفی
  آى ػلاهت ، ٗبثس افعاٗف ؾبهبًِ گطهبٖٗ اًطغٕ اگط ٍ  

هثبت

هٌفی
 .اؾت 

 بشقشاسی استباط

 زض اضتجبط اؾت، اٗي اضتجبط ضا پ٘سا وطزُ ٍ حطف هطثَط ضا زاذل وبزض هَضز ًظط Bثب ٗه هَضز اظ ؾتَى  Aّط ٗه اظ ػجبضت ّبٕ ؾتَى  .18

 اضبفٖ  ّؿتٌس.(    Bؿ٘س) ثطذٖ اظ هَاضز ؾتَى ثٌَٗ 

 Bؾتَى  Aؾتَى 

  فطاٌٗس ثِ وبض هٖ ضٍزثطإ تَن٘ف ٗه ٍ ً٘ؿت هبزُ ًوًَِ ٗه ّبٕ ٍٗػگٖ اظ وِ وو٘تٖ . أ
b 

a) ٖٗظطف٘ت گطهب 

 گطهب (k b   ّب ًَق٘سًٖ اقطف . ة

 گطهبزُ (f  c زٍ وَظُ ؾفبلٖ زاذل ّن وِ ث٘ي آى زٍ قي ّبٕ ذ٘ؽ ربٕ گطفتِ اؾتهرتطع  . ت
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  زهب (a d  .اؾت ٍاثؿتِ هبزُ ًَع ثِ تٌْبزض زهب ٍ فكبض اتبق  . ث

 رصة گطهب (g e  ؾبهبًِ إ وِ اًطغٕ گطهبٖٗ زض آى افعاٗف هٖ ٗبثس . د

 ثبُ آثب هحوس (e f اؾبؼ ذٌه قسى وَظُ زاذلٖ ٗرچبل نحطاٖٗ   . ح

 g) گطهبگ٘ط 

 h) ٖٗٗرچبل نحطا 

 i) ٍٕٗػُ گطهب 

 j) افت زهب 

k) ق٘ط 
 

 هْاستی

 ون تط اؾت. Aظطف  زض ّب هَلىَل رٌجف قست ، ضٍ ثِ ضٍ قىل زض .19

 B ؟ اؾت تط ث٘ف ظطف وسام زض آة زهبٕ . أ

 ظٗطا ّن زهب ٍ  ؟ ً٘ؿت همبٗؿِ لبثل ظطف زٍ اٗي زضٍى آة گطهبٖٗ اًطغٕ چطا . ة

 ّن همساض آًْب هتفبٍت اؾت. 

 اگط ّط زٍ ظطف ضا گطهب زّ٘ن تب تغ٘٘طات زهبٕ آى ّب ثِ ٗه اًساظُ ثبقس وسام ظطف . ت

 چَى همساض هبزُ ث٘كتط اؾت. Aظطف  ؟گطهبٕ ث٘كتطٕ لاظم زاضز 

  .زّس هٖ ًكبى هَلىَلٖ زٗس اظ ضا هبزُ ٗه ٕ زٌّسُ تكى٘ل ّبٕ شضُ ظٗط قىل .20

  ًكبى ، شضُ ّط ٕ زًجبلِ ٍ ّؿتٌس حطوت حبل زض ّب شضُ اٗي

 .زّ٘س پبؾد ظٗط ّبٕ پطؾف ثِ اوٌَى . اؾت آى حطوت ؾطػت ٕ زٌّسُ

 زّس.چَى زًجبلِ ث٘كتطٕ ضا ًكبى هٖ 2ظطف  ؟ اؾت تط ث٘ف زهب ظطف وسام زض .أ 

 همساضظطف٘ت گطهبٖٗ ثِ .وٌ٘س همبٗؿِ زل٘ل ًَقتي ثب ضا ظطف زٍ گطهبٖٗ ظطف٘ت .ب 

 .ٍ ّطچِ همساض هبزُ ث٘كتط ثبقس ظطف٘ت گطهبٖٗ ث٘كتط اؾت هبزُ ثؿتگٖ زاضز 

 1)زاؽ( ثِ ظطف  2اظ ظطف  زض نَضت اضتجبط زٍ ظطف رْت حطوت گطهب ضا هكرم وٌ٘س. .ج 

 .زّ٘س پبؾد ظٗط هَاضز ثِ ّب قىل ثِ تَرِ ثب .21

 زض زهبٕ ثطاثط .وٌ٘س همبٗؿِ زل٘ل ًَقتي ثب ظطف ّطزٍ زض ضا اتبًَل ّبٕ هَلىَل حطوت ؾطػت ه٘بًگ٘ي .أ‌

 .ؾطػت ّط زٍ ثطاثط اؾت

 ذ٘ط ّط چِ همساض هبزُ؟ چطا ؟ اؾت ً٘بظ اًطغٕ ٗىؿبًٖ ظطف، زٍ ّط زهبٕ ثِ 5℃افعاٗف  ثطإ آٗب .ب‌

 .ث٘كتط ثبقس گطهبٕ ث٘كتطٕ لاظم اؾت 

 2ظطف  اًطغٕ گطهبٖٗ وسام ٗه ث٘كتط اؾت؟ .ج‌

 . ٗبثس افعاٗف 45℃ثِ 20℃گطم هٖ زّ٘ن تب زهبٕ آى اظ  25/32گطم فلع ذبلهٖ  10ثِ  .22

 ظٗط رسٍل هَاضز اظ ٗه وسامفلع اٗي وٌ٘س هكرم هحبؾجِ اًزبم ثب 

Q ؟اؾت   32 /25 10 25 0/129m c c c       پس

 می شود طلا

 Cu(s) Ag(s) Fe(s) AU(s) فلع

 g-1℃-1J 385/0 235/0 451/0 0/129.گطهبٕ ٍٗػُ
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  آظاز قسى اًطغٕ زض احط ّوسهب قسى ٍ آظاز قسى اًطغٕ زض احط ؾَذت ٍ ؾبظ

 

 

 

 .ثب تَرِ ثِ قىل ظٗط ثِ پطؾف ّبٕ هطثَعِ پبؾد زّ٘س .28

 ثب افعٍزى آة زضٍى قي ّبٕ هَرَز ث٘ي زٍلاِٗ ٍ پَقبًسى ضٍٕ آى ثب پبضچِ ًرٖ ثؼس . أ

 هَلىَل ّبٕ آة ثِ زل٘لوَظُ ثِ قست ذٌه هٖ قَز.ػلت چ٘ؿت؟ اظ هستٖ زضٍى  

 ظطف٘ت گطهبٖٗ ظٗبز اًطغٕ اعطاف  ٍ وَظُ زاذلٖ ضا رصة هٖ وٌس، پؽ افت زهب ثِ ٍرَز هٖ آٗس. 

  وبض هٖ وٌس. الىتطٗىٖ اًطغٕ ثِ ً٘بظ ثسٍى چطا ثِ اٗي هزوَػِ ٗرچبل نحطاٖٗ هٖ گٌَٗس؟ . ة

 .زاضز هٖ ًگِ تطٕ عَلاًٖ هست ثطإ ٍ ذٌه ضا غصا وبضثطز آى چ٘ؿت؟ . ت

 ً٘زطٗبٖٗ هؿلوبى هؼلن آثب، ثبُ هحوس: اٍل٘ي ثبض اٗي عطح ثِ شّي چِ وؿٖ  ذغَض وطز؟ . ث

 ثب تَرِ ثِ قىل : .29

 تهؼ٘س  فطاٌٗس اًزبم قسُ چِ ًبم زاضز؟ . أ

 هؼبزلٔ فطاٌٗس اًزبم قسُ ضا ثٌَٗؿ٘س. . ة   2 2I s q I g  

 هخجت  ظٗطا ثب وؿت گطهب ؾغح اًطغٕ  ضا ثب ًَقتي زل٘ل ثٌَٗؿ٘س. HΔػلاهت  . ت

 افعاٗف ٗبفتِ اؾت. 

 

  

 َمقسوت س

 وتبة زضؾٖ ضا قبهل هٖ قَز،   65تب  61وِ اظ نفحِ ّبٕ  ؾَم لؿوت

 گطهبق٘وٖ( ق٘و٘بٖٗ ّبٕ ٍاوٌف زض گطهب( 

 ٖاؾت اًطغٕ هحتَإ ّوبى ،آًتبلپ. 

 جای خالی

 ّطٗه اظ ػجبضت ّبٕ زازُ قسُ ضا ثب اؾتفبزُ اظ هَاضز   .30

ظٗط وبهل وٌ٘س )ثطذٖ اظ هَاضز 

 ّؿتٌس.(اضبفٖ 

 

 

 –تطهَزٌٗبه٘ه  – اًطغٕ گطهبٖٗ – گطهب ؾتس ٍ زاز - ؾَذتي - ًساضز -ووتط –ضؾَة  تَل٘س

 اًطغٕ پتبًؿ٘ل  – اوؿبٗف  -زاضز  –ث٘كتط –ًبپبٗساضتط  – گَاضـ  -تطهَق٘وٖ  –پبٗساضتط
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 ............. اؾت.گطهب ؾتس ٍ زاز ........... ٍاوٌف ّب ّؤ زض ثٌ٘بزٕ ٍٗػگٖ . أ

 هٖ پطزاظز. ق٘و٘بٖٗ ّبٕ ٍاوٌف گطهبٕ و٘فٖ ٍ ووٖ ثطضؾٖ ثِ ..........تطهَق٘وٖ ثِ ًبم ............  ق٘وٖ اظػلن إ قبذِ . ة

 وٌٌس. هٖ  تؤه٘ي ثسى زض ضا ّب ٗبذتِ ٍؾبظ ؾَذت ثطإ لاظم اًطغٕ ............گَاضـ .......... اظ پؽ غصاٖٗ هَاز . ت

 ... اؾت.پبٗساضتط ...ٍلٖ  هَلىَل ّبٕ اوؿ٘ػى اظ اٍظٍى  ........ اؾتًبپبٗساضتط – الوبؼ اظ گطاف٘ت .......... . ث

 .........زاضز .......ثؿتگٖ ّب آٍضزُفط ٍ ّب زٌّسُ ٍاوٌف ف٘عٗىٖ حبلت ثِ ٍاوٌف گطهبٕ . د

 ......... اظ ٍاوٌف ّ٘سضاظٗي ثب ّ٘سضٍغى اؾت.ووتط اظ ٍاوٌف ً٘تطٍغى ثب ّ٘سضٍغى ......... اًطغٕ آظاز قسُثطإ تكى٘ل آهًَ٘بن  . ح

 ًوٖ وٌس. هحؿَؾٖ تغ٘٘ط ثسى زهبٕ گلَوع،.....اوؿبٗف .......... ٍاوٌف زض اًطغٕ تَل٘س ٍرَز ثب . خ

 .اؾت فطاٍضزُ ٍ زٌّسُ ٍاوٌف هَاز زض ....گطهبٖٗ اًطغٕ .........تفبٍت اظ ًبقٖ ث٘كتط زض ٗه ٍاوٌف  آظازقسُ گطهبٕ . ز

 دسست یا ًادسست

 رولِ ّبٕ ظٗط ضا ثب زلت هَضز ثطضؾٖ لطاض زّ٘س ٍ زضؾت ٍ ًبزضؾت ثَزى آى ّب ضا هكرم وٌ٘س:  .31

 ؾتس ٍ زاز ٍاوٌف ّب ّؤ زض ثٌ٘بزٕ ًبزضؾت ٍٗػگٖذَز ثبقس. پ٘طاهَى هح٘ظ ثب گطهب ؾتس ٍ زاززض  اؾت هوىي ق٘و٘بٖٗ ٍاوٌف   .أ‌

 .اؾت گطهب

 زضؾت اؾترطاد آّي، ظغبل وه اؾت. ثطإ لاظم اًطغٕ سٌُوٌ تؤه٘ي .ب‌

 زضؾت .زاضًس هؼٌٖ٘ آًتبلپٖ اتبق، فكبض ٍ زهب زض هب پ٘طاهَى هَاز ّٔو .ج‌

 ٍ زهب زض ٍاوٌف ٗه گطهبٕ ًبزضؾت .زاضز ثؿتگٖ وٌٌسُ قطوت هَاز ف٘عٗىٖ حبلتفمظ ثِ  حبثت فكبض ٍ زهب زض ٍاوٌف ٗه گطهبٕ .د‌

 .زاضز ثؿتگٖ وٌٌسُ قطوت هَاز ف٘عٗىٖ حبلت ٍ فطاٍضزُ زٌّسُ،ًَع ٍاوٌف هَاز همساض ٍ ًَع ثِ حبثت، فكبض

 زضؾت .اؾت ّوطاُ اًطغٕ تغ٘٘ط ثب ذبلم هَاز ف٘عٗىٖ حبلت تغ٘٘ط .ه‌

 اتهبل ٓقَ٘ زض تغ٘٘ط ق٘و٘بٖٗ ٍاوٌف ٗه اًزبم ثب ًبزضؾت .قَز هٖ ظبّط گطهب قىل ثِ ّو٘كِ ّب ٍاوٌف زض اًطغٕ ؾتس زازٍ .و‌

 عَض ثِ ّب ٍاوٌف زض اًطغٕ ؾتس زازٍوٌس ٍ  هٖ اٗزبز آًْب ثِ ٍاثؿتِ پتبًؿ٘ل اًطغٕ زض آقىبضٕ تفبٍت ٗىسٗگط، ثِ ّب اتن

 .قَز هٖ ظبّط گطهب قىل ثِ ػوسُ

: ٍاوٌف  گبُ ّط .أ‌
     2 g 2 g g

H  + Cl  2HCl  + Q همساض  قَز اًزبم حبثت فكبض ٍ زهب زضQ  ّوبىHΔ .زضؾتذَاّس ثَز 

 زضؾت .اؾت ثطاثط آًتبلپٖ تغ٘٘ط ه٘عاى ثب ق٘و٘بٖٗ اًطغٕ تغ٘٘ط ه٘عاى ّوَاضُ ، حبثت فكبض زض ق٘و٘بٖٗ تغ٘٘ط ٗه زض .ب‌

 اًتخاب کٌیذ

 .ّط ٗه اظ ػجبضت ّبٕ ظٗط ضا ثب اًتربة ٗىٖ اظ هَاضز زازُ قسُ، وبهل وٌ٘س .32

گطهب   ثبٗس قسى اًزبم ثطإ وِ ّبٖٗ ٍاوٌف .أ 
جزب

آصاد
وٌٌس،   

گشهاگیش

گشهادُ
ّؿتٌس ٍ ؾغح اًطغٕ ٍاوٌف زٌّسُ ّب    

پاییي تش

بالاتش
اظ فطاٍضزُ ّب لطاض هٖ   

 گ٘طز.

زض ػلن ق٘وٖ ثِ اًطغٕ رٌجكٖ شضات   .ة 
اًشطی ضیویایی

اًشطی گشهایی
ٍ ثِ اًطغٕ پتبؾ٘ل شضات    

اًشطی ضیویایی

اًشطی گشهایی
هٖ گٌَٗس ٍ ثِ هزوَع آًْب     

اًشطی ًْفتِ

آًتالپی
   

 گفتِ هٖ قَز.

 زض احط ؾَذتي اتبًَل  .د 
هایع

گاصی
گطهبٕ     

بیطتشی

کوتشی
آظاز هٖ قَز ظٗطا ؾغح اًطغٕ الىل )اتبًَل(هبٗغ      

پاییي تش

بالاتش
 اؾت.   

 بشقشاسی استباط

 زض اضتجبط اؾت، اٗي اضتجبط ضا پ٘سا وطزُ ٍ حطف هطثَط ضا زاذل وبزض هَضز ًظط Bثب ٗه هَضز اظ ؾتَى  Aّط ٗه اظ ػجبضت ّبٕ ؾتَى  .33

 اضبفٖ  ّؿتٌس.(    Bؿ٘س) ثطذٖ اظ هَاضز ؾتَى ثٌَٗ 
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 Bؾتَى  Aؾتَى  

 آًتبلپٖ (c a   ّب ٗبذتِ ٍؾبظ ؾَذت ثطإ لاظم اًطغٕتؤه٘ي  . أ

 ًَع ٍاوٌف زٌّسُ (a b    (پتبًؿ٘ل اًطغٕ ٍ رٌجكٖ اًطغٕ)هزوَع ؾبهبًِ ول اًطغٕ . ة

 هَازغصاٖٗ گَاضـ (d c    ٗىٖ اظ ٍٗػگٖ ّبٕ وبضثطزٕ ٍ ثٌ٘بزٕ ٍاوٌف . ت

 گطهبٕ ٍاوٌف (b    d ػبهل تؼ٘٘ي وٌٌسٓ  همساضگطهبٕ ٍاوٌف ؾسٗن ٍ پتبؾ٘ن زض آة . ث

 حبلت ف٘عٗىٖ (j   e  ّن اضظ ثب آًتبلپٖ . د

 ؾٌ٘ت٘ه (i   f  آّي اؾترطاد زض ضاٗذ إ زٌّسُ ٍاوٌف . ح

 تطهَق٘وٖ (k g    هؼبزل اًطغٕ ق٘و٘بٖٗ  . خ

 اًطغٕ گطهبٖٗ (l h   ًبم ٍاوٌف ثطگكت اوؿبٗف گلَوع . ز

ق٘و٘بٖٗ  ّبٕ ٍاوٌف گطهبٕ و٘فٖ ٍ ووٖ ثطضؾٖ ثِ وِ ق٘وٖ اظ ػلن إ قبذِ . ش

 g   هٖ پطزاظز

i) ظغبل وه 

j) گطهب زض فكبض حبثت 

 k) اًطغٕ پتبًؿ٘ل 

 l) فتَؾٌتع 
 

 هْاستی

 :تؼ٘٘ي وٌ٘سضٍ ثِ ضٍ ًوَزاضّبٕثب تَرِ ثِ  .34

 گطهبزُ گطهبزُ؟ گطهبگ٘ط اؾت ٗبزض ّط وسام تغ٘٘طات اًطغٕ  . أ

 ّطٗه HΔضوي ًَقتي هؼبزلِ ٍاوٌف . ة

 چٌس و٘لَغٍل اؾت؟

 

       
   

3 2 3 43 3 70
4 3150 12600 12/ 6

P O C l s H O l H PO aq H C I g KJ

Xe g Xe l KJ

   

    
 

 

 ؟ قَز هٖ آظاز ٗب رصة گطهب همساض چِ ولطٗس آهًََ٘م اظ وبفٖ همساض ثب ذبلم ٍ آثساض ّ٘سضٍوؿ٘س ثبضٗن گطم 88/4زض ٍاوٌف وبهل  .35

                                               
-1

2 2
 Ba(OH) . 8H O = 315/23 g.mol 

           2 4 2 2s s aq 3 aq2
80/30kJ+ Ba OH  . 8H O  + 2NH Cl  BaCl  + 2NH  + 10H O

l
 

 2
1 80/ 304 / 88 1/24

315 /23 1B a O H

mol
q g KJ

g mol


   رصة هٖ قَز. 

الىل ثطإ تجر٘ط ً٘بظ ثِ گطهب زاضز وِ اظ زؾت آى ضا رصة هٖ وٌس پؽ زؾت  ؟کنید می سردی احساس دست پوست چرا با ریختن الکل بر روی .36

‌احؿبؼ ؾطزٕ هٖ وٌس.

 زثگ٘ط اًزبم حبثت زضفكبض ظٗط اگطٍاوٌف .37
       3 2 2g g g g

4NH  + 5O   4NO  + 6H O  +q 
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 آًتبلپٖ؟  گٌَٗس هٖ چِ ثبلا ٍاوٌف زض قسُ هجبزلِ گطهبٕ ثِ . أ

  هٌفٖچ٘ؿت؟ ٍاوٌف اٗي زض قسُ هجبزلِ گطهبٕ ػلاهت . ة

 اًطغٕ هجبزلِ قَز،همساض گطهبٕ ٍاوٌف فَق ضا ثِ زؾت آٍضٗس. KJ   230ل٘تط گبظ اوؿ٘ػى    6/5ثب اظإ ههطف  STPاگط زض قطاٗظ  . ت

22/ 4 2305 4600
1 5 / 6

l KJ
mol KJ

mol l


     

 زیرا حالت فیسیکی آب متفاوت است. خیر  برابرند؟ چرا؟ 2و  1واکنش های  HΔآ(  ٍاوٌف ّبٕ ظٗط زض زهب ٍ فكبض حبثت اًزبم قسُ اًس، آٗب  .38

764-    ;1HΔ                       3 2 2 2

3
CH OH + O  CO  + 2H O

2
g g g l           1ٍاوٌف 

2HΔ                ؟         ;         3 2 2 2

3
CH OH + O  CO  + 2H O

2
g g g g                2ٍاوٌف 

 زیرا سطح انرژی آب در حالت گازی بالاترست -686    به کدام عدد نسدیک تر است؟  2HΔة(  ثِ ًظط قوب همساض اًطغٕ آظاز قسُ  

764-              680-          840- 

 

 

 

 

 

 

39. HΔ   ٍاوٌف
     3 2 2g g g

2NH    N  + 3H      ثطاثطKJ    90 اؾت +HΔ .ّط ٗه اظ ٍاوٌف ّبٕ ظٗط ضا ثِ زؾت آٍضٗس 

               1HΔ؟    ;        
     3 2 2g g g

1 3
NH    N  + H  

2 2
             ثطاثط         1ٍاوٌف  KJ 45 +  

                2HΔ؟         ;  
     2 2 3g g g

N  + 3H 2NH                     ثطاثط         2ٍاوٌف  KJ 90 - 

          ثب تَرِ ثِ ًوَزاضظٗط ٍ ٍاوٌف ّبٕ زازُ قسُ ثِ پطؾف ّب پبؾد زّ٘س:  .40

             2 3
3Br  +2Al s  2AlBr sg          )1    

        2 3
3Br  +2Al s  2AlBr sl              )2 

 .ثٌَٗؿ٘س ضا   2ٍ    1  ّبٕ زٌّسُ ٍاوٌف ف٘عٗىٖ حبلت . أ

ؾغح ثبلاٖٗ  2
Br g    ٌٖ٘ٗپب ٍ  2

Br l 

 هٌفٖ  ػلاهت گطهبٕ ٍاوٌف ضا تؼ٘٘ي وٌ٘س. . ة

                        تَرِ ثِ ٍاوٌف زازُ قسُ ثِ پطؾف ّب پبؾد زّ٘س. ثب .41
     

25

3 2 4 2g g g
2NH +183   N  + H            C HKJ 

 زض ؾوت فطاٍضزُ طف ٍاوٌف ث٘كتط اؾت؟عاًطغٕ پتبًؿ٘ل زض وسام  . أ

 ّب ؾغح اًطغٕ ثبلاتط ٍ ًبپبٗساضتط هٖ ثبقس.فطاٍضزُ .ّب ضا ثب فطاٍضزُ ّب همبٗؿِ وٌ٘سپبٗساضٕ ٍاوٌف زٌّسُ  . ة

 گطم ؾَذت هَقه )ّ٘سضاظٗي( چٌس گطم وه هغبثك ٍاوٌف ظٗط ؾَظاًسُ قَز؟  1600ثطإ تَل٘س . ت

lٕحبلت آغبظ 

𝛱حبلت آغبظٕ  

 حبلت پبٗبًٖ

 آنتالپی

CO2(g)+2H2O(l) 

CH3OH(g)+1/5O2(g

) 

 انرژی

CO2(g)+2H2O(g) 

 حبلت ف٘عٗىٖ
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     2 2
C s + O g  CO g  + 300 kJ

 

2 4
1 1831600 9150
32 1

1 129150 366
300 1

N H

C C

mol
q g KJ

g mol
mol g

g KJ g g
KJ mol


   

   

 

 

ثبلي حبٍٕ  .42 2 4
N O g اگط ثساً٘ن وِ هٖ گطززلَُْ إ ضًگ    ،هٖ وٌ٘نٍاضز  75 ℃زض آة ضا  ثٖ ضًگ . 

 2
NO g ًوبز  لَُْ إ ضًگ اؾتq  ضا زض وسام عطف هؼبزلٔ ٍاوٌف هٖ ًَٗؿ٘س؟ چطا؟ 

      2 4 2
2N O g NO g    ُزض ؾوت ٍاوٌف زٌّس    

2 4 2
2N O g q NO g 

 حضَض گطهب ٍاوٌف زض رْت تَل٘س فطاٍضزُ پ٘ف هٖ ضٍز.ظٗطا زض 

 عجك ًوَزاض هؼبزلِ تطهَق٘وٖ ٍاوٌف ،و٘لَ غٍل اًطغٕ هجبزلِ قَز 180گطم آهًَ٘بن  68اگط ثِ اظإ ٍاوٌف آ(  .43

.ضا ثٌَٗؿ٘س 
 

     3 2 2g g g
2NH +90KJ   N  + 3H  

17 180
q=2mol 90

1 68
g

q KJ
mol g




   

 

تمؿ٘ن هٖ قَز پؽ  5ثط  90اؾت؟هكرم وٌ٘س وِ ّط ٗه اظ ٍاحسّبٕ رسٍل چٌس و٘لَظٍل ة(

 و٘لَغٍل اؾت. 18ثطاثط 

  

 

 

 

 

 قسوت چْاسم

 وتبة زضؾٖ ضا قبهل هٖ قَز،  70تب 65وِ اظ نفحِ ّبٕ  چْبضملؿوت 

 ٖآى ه٘بًگ٘ي ٍ پًَ٘س آًتبلپ 

 گطٍُ ػبهلٖ زض تطو٘جبت آلٖ اوؿ٘ػى زاض 

 ٖاًطغٕ تؤه٘ي ثطإ گبّٖ تىِ٘ ؾَذتي، آًتبلپ 

 جای خالی

 ّطٗه اظ ػجبضت ّبٕ زازُ قسُ ضا ثب اؾتفبزُ اظ هَاضز   .44

            

            

            

            

            

            

            

            

            

واکنش دهنده             

 ها

فراورده 

 ها

 آنتالپی
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ظٗط وبهل وٌ٘س )ثطذٖ اظ هَاضز 

 اضبفٖ ّؿتٌس.(

 

 هَاز ذَال ٍ ؾبذتبض زض تغ٘٘ط ثِ وِ اؾت ٗىسٗگط ثِ..……… ّب اتن اتهبل قَ٘ٓ ……… زض تغ٘٘ط اظ إ ًكبًِ ق٘و٘بٖٗ ٍاوٌف ٗه اًزبم .أ 

 .قَز هٖ هٌزط

 اؾت. Br-Br............اظ پًَ٘س ث٘كتط .........  Cl-CLاًطغٕ پًَ٘س لاظم ثطإ قىؿتي پًَ٘س  .ب 

 اظ اتن ّبٕ ّ٘سضٍغى هٖ ثبقس .......... پبٗ٘ي تط ..........ؾغح اًطغٕ  هَلىَل ّبٕ ّ٘سضٍغى   .ج 

 ........  ثِ وبض هٖ ثطًس.هتبى ق٘وٖ زاى ّب ه٘بًگ٘ي آًتبلپٖ پًَ٘س  ضا ثطإ هَلىَل   ..... .د 

 هَرَز زض آًْب اؾت..........  آلٖ ...... ّبٕ تطو٘ت ثِ ٍاثؿتِ ػوسُ عَض ثِ ّب ازٍِٗ زض ذَال زاضٍٖٗ  .ه 

 .ثركس هٖ فطزٕ ثِ هٌحهط ق٘و٘بٖٗ ٍ ف٘عٗىٖ ذَال آى، زاضإ آلٖ هَلىَل ثِ............. گطٍُ ػبهلٖ ............ .و 

 ....... اؾت.وطثًَ٘ل ٍرِ اقتطان آلسّ٘س ٍ وتَى زاقتي گطٍُ ػبهلٖ ..... .ز 

 ............ ٍرَز زاضز.اتطٕ.............. ٍ زض ضاظٗبًِ  ػبهل الىلٖ.........زض گكٌ٘ع گطٍُ ػبهلٖ  .ح 

 اظ ثبزام ظهٌٖ٘ اؾت............ ووتط ٖ پٌ٘ط  ........اضظـ ؾَذت .ط 

 ...... تَل٘س قسُ زض احط ؾَذتي ٗه هَل اظ اتبى ٍ اتي هتفبٍت اؾت.آة .........همساض  .ي 

 دسست یا ًادسست

 .رولِ ّبٕ ظٗط ضا ثب زلت هَضز ثطضؾٖ لطاض زّ٘س ٍ زضؾت ٍ ًبزضؾت ثَزى آى ّب ضا هكرم وٌ٘س .45

 زضؾت .قَز هٖ حل ذَى زض آًْب اظ حبنل گلَوع ٍ قسُ قىؿتِ گلَوع ثِ ثسى زض ّب وطثَّ٘سضات تٌْب .أ 

 ًبزضؾت آلسّ٘سٕ اؾتتطو٘ت هَرَز زض ثبزام تلد زاضإ ػبهل الىلٖ اؾت. .ب 

 .ًبزضؾت ، ٍلتٖ آًتبلپٖ ؾَذتي ضا ثِ رطم هَلٖ تمؿ٘ن وٌ٘ن اتبى ث٘كتط اظ اتبًَل اؾتاضظـ ؾَذتٖ اتبًَل ث٘كتط اظ اتبى اؾت. .ج 

 زضؾت .ض تطو٘ت آلٖ ظضزچَثِ ٍ زاضچ٘ي ، حلمٔ ثٌعى ٍرَز زاضززض ؾبذتب .د 

 فطهَل تزطثٖ ٍ هَلىَلٖ ٗىؿبى ٍلٖ ؾبذتبض هتفبٍت زاضًس. ًبزضؾت اٗعٍهطّب ؾبذتبض ٗىؿبى ٍلٖ فطهَل تزطثٖ هتفبٍتٖ زاضًس. .ه 

 زضؾت زض  ؾبذتبضذَز وطثي ٍ ّ٘سضٍغى ٍ اوؿ٘ػى زاضًس.ؾَذت ّبٕ ؾجع  .و 

 وٌَى اؾت    ،ًبزضؾت .ضٍز هٖ وبض ثِ آظهبٗكگبُ ٍ نٌؼت زض حلال ػٌَاى ثِ وِ اؾت آلسّ٘ستطٗي ؾبزُ اؾتَى .ز 

 زضؾت .ٍ وتَى ّن وطثي ًؿجت ثِ ّن اٗعٍهطًس آلسّ٘س .ح 

اگط آًتبلپٖ ؾَذتي ضا ثِ رطم هَلٖ تمؿ٘ن  ًبزضؾت زض رطم ٗىؿبى اظ اتبى ٍ ات٘ي ثِ ٌّگبم ؾَذتي گطهبٕ ثطاثطٕ آظاز هٖ وٌٌس. .ط 

 وٌ٘ن ثِ اظإ رطم هؿبٍٕ اظ ّط وسام گطهبٕ  اتبى ث٘كتط هٖ قَز

 اًتخاب کٌیذ

 .ّط ٗه اظ ػجبضت ّبٕ ظٗط ضا ثب اًتربة ٗىٖ اظ هَاضز زازُ قسُ، وبهل وٌ٘س .46

    وِ هَازٕ ثِ ّب زاى ق٘وٖ .أ 
فشهَل هَلكَلی

ساختاس
    اهب ٗىؿبى   

فشهَل هَلكَلی

ساختاس
  زاضًس هتفبٍتٖ   

ّوپاس

ّن سدُ
 .گٌَٗس هٖ   

ّط چِ تؼساز وطثي زض ٗه آلىبى   .ب 
بیطتش

کوتش
ثبقس         

آًتالپی سَختي

اسصش سَختی
 اؾت ظٗطا ًؿجت آًتبلپٖ ؾَذتي ثِ رطم هَلٖ  طووت زضآى   

افضایص

کاّص
هٖ    

 ٗبثس.

 ً٘تطٍغى -پبٗ٘ي تط – ووتط –آلٖ -ثبلاتط  -ّب اتن اتهبل قَ٘ٓ -هتبى  –ّ٘سضٍوؿ٘ل -ث٘كتط 

 آة– اتطٕ –وطثًَ٘ل   -گطٍُ ػبهلٖ  – هؼسًٖ -وطثي زٕ اوؿ٘س
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  اتبًَل  ٗه تطو٘ت آلٖ  .ج 
سیش ضذُ

سیش ًطذُ
وِ زاضإ گطٍُ ػبهلٖ     

ّیذسٍکسیل

کشبًَیل
     CH3-O-CH3ثب  اؾت وِ    

ایضٍهش

ایضٍباس
ٍ ثب ثطلطاضٕ    اؾت   

پیًَذ ّیذسٍطًی

ٍاى دسٍالس
 ثِ ّط ًؿجتٖ زض آة حل هٖ قَز.  

  تْ٘ٔ ّبٕ ضاُ اظ ٗىٖ .د 
سَخت سبض

الكل چَب
  ٍاوٌف. اؾت شضت ٍ ظهٌٖ٘ ؾ٘ت ً٘كىط، هبًٌس گ٘بّبًٖ ثمبٗبٕ اظ اؾتفبزُ ،   

بی َّاصی

َّاصی
 گلَوع، ترو٘ط  

ٍ ػلاٍُ ثط تَل٘س هحهَل انلٖ،     .زّس هٖ ضخ فطاٌٗس اٗي زض وِ اؾت ّبٖٗ ٍاوٌف رولِ اظ
کشبي دی اکسیذ

هتاى
 ً٘ع تَل٘س هٖ قَز.    

 بشقشاسی استباط

 زض اضتجبط اؾت، اٗي اضتجبط ضا پ٘سا وطزُ ٍ حطف هطثَط ضا زاذل وبزض هَضز ًظط Bثب ٗه هَضز اظ ؾتَى  Aّط ٗه اظ ػجبضت ّبٕ ؾتَى  .47

 اضبفٖ  ّؿتٌس.( Bؿ٘س) ثطذٖ اظ هَاضز ؾتَى ثٌَٗ

 Bؾتَى  Aؾتَى 

 وتًَٖ (e a    ث٘كتطٗي اًطغٕ پًَ٘س زض هَلىَل ّبٕ زٍ اتوٖ .أ‌

 (b b   فطهَل هَلىَلٖ تطو٘ت هَرَز زض گكٌ٘ع  .ب‌
11 20

C H O 

 ثٌعًٖ (i c    تطو٘ت هَرَز زض ثبزام تلد .ج‌

 ؾبوبضٍظ (l d    ث٘كتطٗي اضظـ ؾَذتٖ زض ه٘بى هَاز غصاٖٗ .د‌

 ً٘تطٍغى (k e       لٌس ذَى .ه‌

 فلَئَض (a f   گطٍُ ػبهلٖ تطو٘ت قٌبذتِ قسُ زض گل ه٘ره .و‌

 c   ػبهل هكتطن زض زض ؾبذتبضّبٕ آلٖ هَرَز زض ثبزام تلد ٍ ضاظٗبًِ .ز‌

 g    تطٗي وتَىتؼساز وطثي وَچه .ح‌

g) ِؾ 

h) 
10 12

C H O 

 عَض ثِ وبفٖ اوؿ٘ػى زض هبزُ هَل ٗه آى زض وِ زاًٌس هٖ ٍاوٌكٖ آًتبلپٖ ثب اضظ ّن .ط‌

  j    ؾَظز هٖ وبهل

i) ثٌعآلسّ٘س 

j) آًتبلپٖ ؾَذتي 

 k) گلَوع 

 l) ٖچطث 

 m) ٍز 

 هْاستی

 .ثِ پطؾف ّبٕ ظٗط پبؾد زّ٘س .48

چَى قؼبع ثعضگتط ٍ عَل پًَ٘س ثلٌستط اؾت پؽ  اؾت.زض هَلىَل ثطم  Br-Brپًَ٘س اًطغٕ زض هَلىَل ٗس ووتط اظ  I-Iچطا اًطغٕ پًَ٘س  .أ 

 قىؿتي،  اًطغٕ  ووتطٕ لاظم زاضز.

 .زض ات٘ي هطتجِ پًَ٘س ث٘كتط اؾت ٘ي اًطغٕ ث٘كتطٕ ًؿجت  ثِ اتي لاظم اؾت؟توطثي زض ا –چطا ثطإ قىؿتي پًَ٘س وطثي  .ة 

  زاضًس ً٘ع زاضٍٖٗ ههطف زٌّس، هٖ غصا ثِ وِ ذَقبٌٗسٕ هعُ ٍ ثَ ضًگ، ثط افعٍى ّب ازٍِٗ. ثجطٗس زٍ هَضز اظ ٍٗػگٖ ثبضظ ازٍِٗ ّب ضا ًبم . ث

 اٗعٍهطًس آازّ٘سّب ٍ وتَى ّبٕ ّن وطثي ًؿجت ثِ ّن چِ حبلتٖ زاضًس؟ .د 

 .ضا ثِ زؾت آٍضٗسN-H   ٍO-Hثب تَرِ ثِ ٍاوٌف ّبٕ  ظٗط ه٘بًگ٘ي آًتبلپٖ پًَ٘س   .49

     
1173 3

|
g g g

H N H KJ H N

H

     2)     = میانگین آنتالپی پیوند
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926

2
                       میانگین آنتالپی پیوند   = 

     
926 2

g g g
H O H KJ H O    )1   

.ثب تَرِ ثِ ٍاوٌف ّبٕ ظٗط ثِ پطؾف ّب پبؾد زّ٘س .50

                                 
      

      

 

 

4

4

1 4 CH   + 1660 kJ 

 2  4 CH   + 2490 kJ  

g g g

graphite g g

C H

C H

 

ذ٘ط ظٗطا زض هَلىَلٖ هبًٌس هتبى ثب رسا قسى  ؟چطا؟ اؾت ٗىؿبى هتبى هَلىَل زض C-H پًَ٘سّبٕ ٕ ّوِ تكى٘ل ثطإ لاظم اًطغٕ آٗب . أ

 ّطاتن ّ٘سضٍغى اًطغٕ لاظم ثطإ قىؿتي ّ٘سضٍغى ثؼسٕ هتفبٍت اؾت

 1ٍاوٌف  ؟ضا ثِ زؾت آٍضز C-H وسام ٍاوٌف هٖ تَاى ه٘بًگ٘ي آًتبلپٖ پًَ٘س اًزبم هغبثك ثب . ة

    .      ضا ثِ زؾت آٍضٗس C-Hه٘بًگ٘ي آًتبلپٖ پًَ٘س  . ت

 
 

 .اذتلاف اًطغٕ زٍ ٍاوٌف ًكبى زٌّسٓ اًطغٕ لاظم ثطإ تهؼ٘س اؾتاًطغٕ لاظم ثطإ تهؼ٘س ٗه هَل گطاف٘ت چٌس و٘لَ غٍل اؾت؟ . ث

        2490- 1660 ; 830 و٘لَغٍل   

 همبٗؿِ وٌ٘س.آًتبلپٖ پًَ٘س ّبٕ ضا زض ّط هَضز ثب زل٘ل  .51

a) C   ≡   C                       >           C    =    C 

b) H  -   Cl                       <           H   –   F   

c) H  -    H                        <            H    -   F 

 ثب تَرِ ثِ رسٍل ه٘بًگ٘ي آًتبلپٖ ثطذٖ اظپًَ٘س ّب:  .52

 ّط ٗه اظ پًَ٘س ّبٕ زازُ قسُ ضا زض ربٕ هٌبؾت لطاض زّ٘س. 

C=O     C=C          H-Br             H-H       H-F         
 ؟ چطاگ٘طز ثِ ربٕ ػلاهت ؾَال وسام ػسز هٖ تَاًس لطاض

 .ث٘كتط اؾت  H-Brووتط ٍ اظ           H-Fاظ  534   -    431    -   242

 ؟ضؾن ًوَز   C3H8Oچٌس ؾبذتبض هٖ تَاى ثطإ تطو٘جٖ ثِ فطهَل   .53

3 2 2

3 2

3 2 3

|

CH CH CH O H

O H

CH CH CH

CH CH O CH

  

 

  

 

 ّ٘سضٍغًٖ ً٘ؿت.ؾبذتبض پبٌٖٗ٘ ظٗطا لبزض ثِ تكى٘ل پًَ٘س   وسام ؾبذتبض ضؾن قسُ ًمغٔ رَـ پبٗ٘ي تطٕ زاضز؟ چطا؟

 زض ّط ٗه اظ ؾبذتبض ّبٕ زازُ قسُ: .54

 گطٍُ ّبٕ ػبهلٖ ضا هكرم ٍ ًبم آى ضا ثٌَٗؿ٘س . أ

 فطهَل هَلىَلٖ تطو٘ت ضا ثِ زؾت آٍضٗس . ة

ه٘بًگ٘ي آًتبلپٖ  پًَ٘س

 KJ.mol-1پًَ٘س

C=C           614 

H-H       436 

C=O      799 

H-F         567 

H-Br 366 

H-Cl 431 
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 .ؾبذتبضٕ ّبٖٗ وِ اٗعٍهط ٗىسٗگط ّؿتٌس تؼ٘٘ي وٌ٘س . ت

OH

H

O

O

OH

O

OH

O

H

O

O

32

64

1

5

 اتطٕ-زٍ تب آلىٌٖ –الىلٖ  -1

 آلسّ٘سٕ -اتطٕ -2

 الىلٖ  -آلىٌٖ -3

 وتًَٖ -4

 الىلٖ  -وتًَٖ -6آلسّ٘س -5

 .وٌ٘س ضؾن ضا آًْب زاضز؟ ٍرَز    C5H10O ٕٖ ثطااٗعٍهطوتًَ چٌس .55
|

CO O

C C C C C C C C C       

 .گطفت ظطزض ً    C4H10O  ثطإ تَاى هٖ اتطٕ اٗعٍهط چٌس .56

|
C

C O C C C C O C C C C O C C           

 .ثِ پطؾف ّبٕ ظٗط پبؾد زّ٘س .57

  ٕزٌّس، هٖ غصا ثِ وِ ذَقبٌٗسٕ هعُ ٍ ثَ ضًگ، ثط افعٍىازٍِٗ ّب  .ازٍِٗ ّب ضا  زض ظًسگٖ ًبم ثجطٗس اؾتفبزُ اظچٌس هَضز اظ هعاٗب 

 ٗب ثْجَز گبّٖ ٍ اظؾطعبى پ٘كگ٘طٕ التْبة، اظ رلَگ٘طٕ ؾبظ، ٍ ؾَذت افعاٗف گطؾٌگٖ، اظ رلَگ٘طٕ ثطإ .زاضًس ً٘ع زاضٍٖٗ ههطف

 .ضًٍس هٖ ضوب  ثِ آى ضفغ

 ظضزچَثِ  -6زاضچ٘ي      -5گكٌ٘ع    -4ضاظٗبًِ    -3ه٘ره   -2ثبزام       -1  ؟ٍرَز زاضز هبزُّط ٗه اظ ؾبذتبضّبٕ ظٗط زض وسام ًَع  . أ

7 -1 فطهَل هَلىَلٖ ّط وسام ضا ثِ زؾت آٍضٗس. . ة 6C H O
    2-7 14C H O

   3-  10 12C H O
  4- 11 20C H O

  5- 9 10C H O
 6- 

13 16C H O 

 زاضچ٘يٍ  ضاظٗبًِ وسام ٗه اظ تطو٘جبت ظٗط زض ٗه ذبًَازُ لطاض زاضًس؟ . ت

7 -1 زض ّط ٗه اظ ؾبذتبضّب  تؼساز پًَ٘س وٍَالاًؿٖ ضا ثِ زؾت آٍضٗس. . ث 6C H O
       18 

 

   2-7 14C H O
 22 

  3-  10 12C H O
 27 
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  4- 11 20C H O
 33 

 5- 9 10C H O
 24 

6- 13 16C H O
 35

 

 

O

H

1 O2

O3
HO

4

H

O
5

O

6

 
 اظ فطهَل ّبٕ هَلىَلٖ ظٗط ثِ احتوبل ظٗبز حلمٔ ثٌعًٖ ٍرَز زاضز؟زض وسام ٗه  .58

9 12 2 1110 1 16 16 208 4C H O     C H O   ,    C H     ,    C H    ,      O
تا هیدروژن کمتر از هم ارز  8در ترکیبی حلقه بنزن مشاهده می شود که حداقل 

آلکانی خود داشته باشد
 

 وسام ٗه اظ فطهَل ّبٕ هَلىَلٖ ظٗط ثِ ٗه الىل هطثَط هٖ قَز؟ .59

 3COH(CH3)هـ(           2CO(CH3)د(            2O(CH3)ج(           C2H5COOHب(           CH3CHOالف(

 ؟ ثبقس هٖ آلسّ٘سزض ؾَال لجل زازُ قسُ تطو٘جبت  زؾتِ اظ هَلىَل وسام .60

 3COH(CH3)هـ(           2CO(CH3)د(            2O(CH3)ج(           C2H5COOHب(           CH3CHOالف(

 چٌس ّ٘سضٍوطثي اٗي گطم 12 ؾَذتي اظ زّس، هٖ تكى٘ل وطثي ضٍ ّ٘سضٍوطثي ٗه رطم زضنس80 .61

ؾَذتي آًتبلپٖ  هبزٓ آلٖ قَز؟ هٖ تكى٘ل اوؿ٘س زٕ وطثي گطم

KJ.mol-1 

 2 6C H g -1560 

 2 5C H gOH 1368- 
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C=12 ,      H=1     g.mol-1                 280 44
2 12 35 /2

100 12
C CO

g g
gCO g g

g g
    

     C=12 ,      H=1     g.mol-1گطم پطٍپبى چٌس و٘لَغٍل اًطغٕ آظاز هٖ قَز؟  8/8زض احط ؾَذتي   .62

       3 8 2 2 2 1C H g  + 5O g 3CO g  + 4H O g              = -2056 k  

3 8
20568 / 8 411/2

44KJ C H

KJ
X g X KJ

g
    

 ؾَذتي ثطذٖ هَاز آلٖ:  ثب تَرِ ثِ رسٍل آًتبلپٖ  .63

 ّط ٗه اظ هَاز زازُ قسُ ضا زض ربٕ هٌبؾت لطاض زّ٘س. . أ

  3 6C H g      ، 2 6C H g       ، 2 5C H gOH      

   3 8C H g    2 5C H OH l 

 ثِ ربٕ ػلاهت ؾَال وسام ػسز هٖ تَاًس لطاض گ٘طز؟ چطا . ة

 .و٘لَغٍل اذتلاف زاضز 650پؽ ًعزٗه ثِ ثب پطٍپبى اذتلاف زاضز CH2ثَتبى ثِ اًساظُ  ٗه      2874  -    2050    -   2300

 .وٌ٘س تؼ٘٘ي ضا آلىبى اٗي هَلٖ رطم ٍ هَلىَلٖ فطهَل .اؾت آهسُ زؾت ثِ آة 27g آلىبى ٗه اظ هَل 25/0 وبهل ؾَذتي اظ .64

         

 
2 2

2 2 2

2

2 2 2 2 2

5 12

3 1 1
2

1
0/25 27 1 6 5

1 18
72 .

n n

n n

n n

C H

C H H O

H O

n
C H g O g nCO g n H O L

mol
mol g n n

n g

C H M g mol










   

      
 



 

هَل گبظ وطثي زٕ اوؿ٘س تكى٘ل قَز ّط هَل آى چٌس اتن  5/2ل٘تط اظ ثربض ٗه آلىبى زض قطاٗظ اؾتبًساضز  6/5ؾَذتي وبهل اگر‌از‌ .65

2ّ٘سضٍغى زاضز؟ 2

2 2 2
2

10 22

1 22 / 45 / 6 2 / 5 10
1

n n

n n

C H

C H CO

mol CO

mol L
L mol n

n mol
C H




     

ثطاثط رطهٖ اظ آى اؾت وِ هٖ ؾَظز ؟ 5/1رطم آة حبنل اظ ؾَذتي وبهل وسام ّ٘سضٍوطثي  .66

 
2 2

2 2 2

2

5 12

14 2
1 1/ 5 5

1 18
72 .

n n

n n

C H

C H H O

H O

n g
g g n

n g

C H M g mol








   

 



 

 هَل ّ٘سضٍغى ٍاوٌف وبهل هٖ زّس. چٌس زضنس اٗي هرلَط ات٘لي اؾت؟ 05/0ل٘تط هرلَط گبظ ّبٕ هتبى ٍ ات٘لي زض قطاٗظ هتؼبضفٖ ثب  2/11 .67

 3 6C H g 2058- 

 2 5C H OH l -1450 

 3 8C H g -2220 

 4 10C H g ? 
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هتبى ٗه تطو٘ت ؾ٘طقسُ پؽ ثب ّ٘سٍغى ٍاوٌف ًوٖ زّس ٗؼٌٖ فمظ ات٘لي ٍاوٌف هٖ زّس 

2 4

2 4 2
2

2 4 2 2 6
22 / 4

0/05 1/12
1

1/12 100 10%
11/2

C H

C H H

H

C H H C H

L
X L mol L

mol

 

  

 

 

 .ظٗطا زض حبلت گبظٕ ثركٖ اظ گطهب نطف ػول تجر٘ط قسُ اؾت؟ اؾت تطث٘ف 2 ٍاوٌف زض ؾَذتي گطهبٕ چطا قسُ زازُ اعلاػبت ثِ تَرِ ثب .68

        3 8 2 2 2 11 C H g  + 5O g 3CO g  + 4H O g              = -2056 kJ  

        3 8 2 2 2 22 C H g  + 5O g 3CO g  +4H O l             = -2220 kJ  

ّب ث٘كتط ظٗطا اذتلاف ؾغح اًطغٕ آى ثب فطاٍضزُ گبظٕ حبلت زض ؟ چطا ؟ اؾت تطث٘فؾَذتي وسام ٗه  اظ قسُ آظاز گطهبٕ ٗىؿبى، قطاٗظ زض .69

 اؾت.

      2 5 2 2g 2 g
1 C H OH  + 3O 2CO (g) + 3H O

l
 

 

 

      
2 5 2 2l 2 g

2 C H OH  + 3O 2CO (g) + 3H O
l

 

 ؾ٘ىلَ پطٍپبى ٍ پطٍپي ضا زض ًظط گطفتِ ٍ ثِ پطؾف ّبٕ ظٗط پبؾد زّ٘ستطو٘ت ّبٕ  .70

2 ؾرتبض ؾ٘ىلَ پطٍپبى ٍ پطٍپي ضا ضؾن وٌ٘س. . أ 2CH CH CH  

 ٕ اظ پطٍپي اؾت؟طچطا ؾ٘ىلَ پطٍپبى تطو٘ت ًبپبٗساضت . ة

ؾَذتي ّط وسام ضا ًَقتِ ٍ ثگَٗ٘س وسام ٗه گطهبٕ ث٘كتطٕ آظاز هٖ وٌس؟هؼبزلٔ  . ت

       3 6 2 2 2
9 3 3
2

C H g O g CO g H O L   چون سیکلو پروپان ناپایدارتراست پس سطح  است سانمعادله سوختن هر دو یک

  انرژی آن بالاتر و گرمای بیشتری آزاد می کند.
 

 

 

 

 

 
 

 فراورده

 انرژی مایع

 گازی

 فراورده

 انرژی پروپن

 سیکلوپروپان
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هٖ ثبقس فطهَل   KJ.g-1 74/48  ٍ اضظـ ؾَذتٖ آى ثطاثط- KJ.mol-1 3509 ثطاثطآًتبلپٖ ؾَذتي ٗه ّ٘سضٍوطثي  ظًز٘طٕ ؾ٘طقسُ  .71

; ضظـ ؾَذتٖا                         C=12 ,      H=1     g.mol-1     هَلىَلٖ تطو٘ت ضا ثِ زؾت آٍضٗس.
 آنتالپی  سوختن 

 

3509 48 / 74 72 2 2 72 5 5 12M CnH n n C H
M

       

اضظـ ؾَذتٖ ّ٘سضٍوطثي ّب ضا ثِ زؾت آٍضٗس ٍ ًت٘زِ حبنل اظ اضتجبط آًتبلپٖ ؾَذتي ٍ اضظـ ثب تَرِ ثِ آًتبلپٖ ؾَذتي زض رسٍل ظٗط  .72

   C=12 ,   O=16   ,   H=1 الىل ّب ضا ً٘ع ثِ زؾت آٍضزُ ٍ ثب ّن همبٗؿِ وٌ٘س.  ز قسى وطثي ٗب ّ٘سضٍغى ضا ثٌَٗؿ٘س.گطهبٖٗ ثب تَرِ ثِ ظٗب

g.mol-1                 ّب ث٘كتط هٖ گطززظٗبز قسى وطثي اضظـ ؾَذتٖ ووتط هٖ قَز ٍلٖ زض الىلّب ثب زض آلىبى. 

 

 

 

 

س زضن %  ٍ 60ثب ثبظزُ  ثب تَرِ ثِ ٍاوٌف ّبٕ ظٗط چٌس گطم گلَوع  .73

ؾَظاًسى  ثب  ثِ نَضت ثٖ َّاظٕ ترو٘ط ٗبثس تب ثتَاً٘ن%75ذلَل 

  آى

O=16   ,   ٓ؟ًوبٗ٘نو٘لَ ظٍل اًطغٕ ضا تَل٘س  2736ثِ اًساظ C=12 ,   

H=1     g.mol-1          

      6 12 6 2 5 21 C H O aq 2C H OH aq +2CO g 

                        

KJ  =-1368HΔ 

 

 2 5
6 12 6

6 12 6 2 5

275 60 13682736 400
100 100 180

C H OH
C H O

C H O C H OH

mol
KJ X g x g

g mol
       

 نقسوت پٌج

 وتبة زضؾٖ ضا قبهل هٖ قَز،   74  تب  70وِ اظ نفحِ ّبٕ  پٌزنلؿوت 

  تؼ٘٘يHΔ  ق٘و٘بٖٗ ّبٕ ٍاوٌف 

 گ٘طٕ اًساظُ هؿتم٘ن ضٍـ       42
grphite g g

C H CH   ٗه ٍاوٌف ثِ ٍؾ٘لٔ گطهبؾٌذ 

 تؼ٘٘ي ثطإ غ٘طهؿتم٘ن ّبٕ ضٍـ  HΔ   ٍاوٌف 

  ّؽ لبًَى ّب، ٍاوٌف گطهبٕ پصٗطٕ روغ 

 

آًتبلپٖ  هبزٓ آلٖ

ؾَذتي 

KJ.mol-1 

 اضظـ ؾَذتٖ
KJ.g- 

 2 6C H g
 

-1560 52 

 2 5C H OH l  -1368 29/74 

 3CH OH l  -726 22/7 

 3 8C H g  -2220 50/4 

 3 7C H OH l  -2021 33/68 

 4 10C H g
 

-2874 49/55 

      
2 5 2 2l 2 g

2 C H OH  + 3O 2CO (g) + 3H O
l
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 جای خالی

 ّطٗه اظ ػجبضت ّبٕ زازُ قسُ ضا ثب اؾتفبزُ اظ هَاضز   .74

 ظٗط وبهل وٌ٘س )ثطذٖ اظ هَاضز اضبفٖ ّؿتٌس.(

 اًساظُ قَز هٖ زًجبل تطهَق٘وٖ زض وِ اؾت ّبٖٗ ّسف اظ ٗىٖ . أ

 ......    اؾت.ثبلا زلت گطهبٕ ٗه ٍاوٌف ثب    ....... گ٘طٕ

 ...... ثب اضظ ّن وِ گطهبٖٗ،حبثت فكبض زض ضا ٍاوٌف...... گطهبٕ ٗه گطهبؾٌذ لَ٘اًٖ ...... ثب اؾتفبزُ اظ .........هؿتم٘ن زض ضٍـ ....... . ة

 ، اًساظُ گ٘طٕ ًوَز.اؾت ٍاوٌف........ .آًتبلپٖ

 اؾت......   پلٖ اؾتبٗطى گطهبؾٌذ لَ٘اًٖ  .........رٌؽ لَ٘اى اؾتفبزُ قسُ زض  . ت

 ........ اؾت.هتبى .........ّب آلىبى ٓذبًَاز ػضَ ًرؿت٘ي ٍ ّ٘سضٍوطثي تطٗي ؾبزُ . ث

 .اؾت هؼطٍف ّب ٍاوٌف گطهبٕ پصٗطٕ روغ ثِ........ لبًَى ّؽ .......... . د

 تَل٘س وطز. ً٘تطٍغى ٍ ّ٘سضٍغىاظ گبظّبٕ  ......ّبثط آهًَ٘بن ضا هٖ تَاى ثِ ضٍـ ........ . ح

 دسست یا ًادسست

 .رولِ ّبٕ ظٗط ضا ثب زلت هَضز ثطضؾٖ لطاض زّ٘س ٍ زضؾت ٍ ًبزضؾت ثَزى آى ّب ضا هكرم وٌ٘س .75

 هؿتم٘ن - ًبزضؾت اًساظُ گ٘طٕ وطز. حبثت فكبض زض ضا ٍاوٌفگطهبٕ ٗه  تَاىگطهبؾٌذ هٖثب اؾتفبزُ اظ غ٘ط هؿتم٘ن زض ضٍـ  . أ

 پبٗ٘ي - ًبزضؾتهٖ ضٍز.  ثبلاهحتَٗبت زضٍى آى زض گطهبؾٌذ لَ٘اًٖ، زهب  ًوه آهًَ٘ن ً٘تطاتٍاضز وطزى ثب  . ة

 ًوٖ تَاى – ًبزضؾت .وطز گ٘طٕ اًساظُ گطهبؾٌزٖ ضٍـ ثِ تَاى هٖ ضا ق٘و٘بٖٗ ّبٕ ٍاوٌف ّوِ ٕ آًتبلپٖ . ت

 تبىه -ًبزضؾت هٖ قَز. تَل٘س آة ظٗط زض َّاظٕ ثٖ ّبٕ ثبوتطٕ ٍٔؾ٘ل ثِ گ٘بّبى تزعِٗ اظ اتبى . ث

 ّب ٍاوٌفّوبى  HΔآى ً٘ع اظ روغ رجطٕ  HΔ، آٍضز زؾت ثِ زٗگط ٍاوٌف چٌس ٗب زٍ ٔ هؼبزل روغ اظ ثتَاى ضا ٍاوٌكٖ ٔهؼبزل اگط . د

 زضؾت .آٗس هٖ زؾت ثِ

 ٍ ّ٘سضٍغى گبظّبٕ هؿتم٘ن ٍاوٌف اظ -ًبزضؾت تَل٘س هٖ قَز. اوؿ٘ػى ٍ ّ٘سضٍغى گبظّبٕ هؿتم٘ن ٍاوٌف اظآة اوؿ٘ػًِ  . ح

 ّو٘كِ آة حبنل هٖ قَز. اوؿ٘ػى

 وٖ تَاىً -ًبزضؾت .تؼ٘٘ي وطز تزطثٖ ضٍـ ثِ هٖ تَاىضا  اوؿ٘ػى گبظ ٍ گطاف٘ت اظٍاوٌف تَل٘س وطثي هًََاوؿ٘س  HΔ . خ

 اًتخاب کٌیذ

 .ّط ٗه اظ ػجبضت ّبٕ ظٗط ضا ثب اًتربة ٗىٖ اظ هَاضز زازُ قسُ، وبهل وٌ٘س .76

 زض ضٍـ  . أ
غیش هستقین

هستقین
 ثب اؾتفبزُ اظ  

گشهاسٌج لیَاًی

گشهاسٌج بوبی
  ثب اضظ ّن وِ گطهبٖٗ،حبثت فكبض زض ضا ٍاوٌفگطهبٕ ٗه   

 اًشطی ضیویایی

آًتالپی
، اؾت ٍاوٌف   

 اًساظُ گ٘طٕ ًوَز.

  ضا ق٘و٘بٖٗ ّبٕ ٍاوٌف اظ ثؿ٘بضٕ آًتبلپٖ . ة
هی تَاى

ًوی تَاى
 ضٍـ ثِ   

غیش هستقین

هستقین
    ٍاوٌف ٗه اظ إ هطحلِ آًْب اظ ثطذٖ ظٗطا وطز، گ٘طٕ اًساظُ  

پیچیذُ

سادُ
 .ؿتٌسّ  

زض ٍاوٌف تَل٘س آهًَ٘بن ثِ ضٍـ   . ت
ّابش

ّس
اثتسا     

ّیذساصیي

آهًَیاک
وِ ؾغح اًطغٕ     

بالاتشی

پاییي تشی
ٍاوٌف  HΔًؿجت ثِ آهًَ٘بن زاضز تَل٘س هٖ قَز   

تَل٘س اٗي هبزُ اظ گبظّبٕ ً٘تطٍغى ٍ ّ٘سضٍغى ثِ ضٍـ هؿتم٘ن اهىبى پصٗط
است

ًیست
  . 

 بشقشاسی استباط

 هؿتم٘ن –گطهبؾٌذ لَ٘اًٖ  – آًتبلپٖ -ثبلا زلت-ات٘لي پلٖ 

 ّبثط-لبًَى ّؽ  – هتبى – پلٖ اؾتبٗطى
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 زض اضتجبط اؾت، اٗي اضتجبط ضا پ٘سا وطزُ ٍ حطف هطثَط ضا زاذل وبزض هَضز ًظط Bثب ٗه هَضز اظ ؾتَى  Aّط ٗه اظ ػجبضت ّبٕ ؾتَى  .77

  اضبفٖ  ّؿتٌس.( Bؿ٘س) ثطذٖ اظ هَاضز ؾتَى ثٌَٗ

 Bؾتَى  Aؾتَى 

 ّبثط .f a   ثِ عَض زل٘ك اًساظُ گ٘طٕ هٖ وٌٌس. ضا ثب آى گطهبٕ ؾَذتي ٗه هبزُ . أ

 گطهبؾٌذ لَ٘اًٖ .h   b اؾت. قسُ آٍضٕ روغ ّب هطزاة ؾغح اظ ثبض ًرؿت٘ي . ة

 ً٘تطٍغى هًََاوؿ٘س .e c    .اوؿ٘ػًِ اؾت آة آى، تزبضٕ ًبم . ت

 ّؽ ٌّطٕ .b d   ٗه ٍاوٌف زض فبظ هحلَل ثِ وبض هٖ ضٍز. HΔثطإ اًساظُ گ٘طٕ   . ث

 ّ٘سضٍغى پطاوؿ٘س .c   e ذبضد قسُ اظ اگعٍظ ذَزضٍّب آلاٌٗسُ اظ گبظّبٕ . د

 گطهبؾٌذ ثوجٖ .a f  ًبم فطاٌٗس تَل٘س آهًَ٘بن اظ گبظّبٕ ً٘تطٍغى ٍ ّ٘سضٍغى . ح

 آى گطفتي اًزبم هؿ٘ط ثِ هؼ٘ي ٍاوٌف ٗه گطهبٕ وِ زضٗبفت ثبض ًرؿت٘ي . خ

  d  ً٘ؿت ٍاثؿتِ

g. زٕ اوؿ٘س گَگطز 

h. هتبى 

 i. زٕ ّ٘سضٍغى زٕ اوؿ٘س 

 هْاستی

 ّبٕ ظٗط پبؾد زّ٘س.ثِ پطؾف  .78

 پ٘چ٘سُ ٍاوٌف ٗه اظ إ هطحلِ آًْب اظ ثطذٖ ظٗطا ؟ وطز تؼ٘٘ي هؿتم٘ن عَض ثِ تَاى ًوٖ ضا ق٘و٘بٖٗ ّبٕ ٍاوٌف اظ ثؿ٘بضٕ گطهبٕ چطا . أ

 .اؾت زقَاض ثؿ٘بض آًْب اًزبم ثطإ ثٌِْ٘ قطاٗظ تؤه٘ي وِ اؾت آقىبض .قًَس ًوٖ اًزبم آؾبًٖ ثِ زٗگط ثطذٖ ٍ ّؿتٌس

ظٗطا زض گطهبؾٌذ لَ٘اًٖ لبزض ثِ   ٍاوٌف ّبٖٗ وِ ثب هَاز گبظٕ ؾطٍ وبض زاضًس، ًبهٌبؾت اؾت؟  HΔچطا گطهبؾٌذ لَ٘اًٖ ثطإ اًساظُ گ٘طٕ   . ة

 ّبٕ گبظٕ ً٘ؿت٘ن.ّب ٗب ٍاوٌف زٌّسًُگِ زاضٕ فطاٍضزُ

وِ ثرف ووتطٕ اظ گطهب نطف تغ٘٘طات زهبٖٗ  ؟، گطهبؾٌزٖ هٌبؾت اؾت وِ ظطف٘ت گطهبٖٗ ووٖ زاضز HΔچطا ثطإ اًساظُ گ٘طٕ  . ت

 گطهبؾٌذ قَز.

ظٗطا ًگِ زاقتي ٍ رسا وطزى تؼ٘٘ي وطز؟ تزطثٖ ضٍـ ثِ اوؿ٘ػى گبظ ٍ گطاف٘ت اظ ضاٍاوٌف تَل٘س وطثي هًََاوؿ٘س  HΔًوٖ تَاى چطا  . ث

 تؼ٘٘ي گطهبٕ ٍاوٌف آى ثِ عَض رساگبًِ اهىبى پصٗط ً٘ؿت.ٍ وطثي هًََاوؿ٘س 

 ثب تَرِ ثِ قىل: .79

  ّط ٗه اظ لؿوت ّبٕ آ تب ت ضا هكرم وٌ٘س. . أ

 هغبثك ٍاوٌف ظٗط، زهبؾٌذ زضٍى گطهبؾٌذ گطم آة  200گطم ؾسٗن اوؿ٘سض زض 34/1ثب اًحلال  . ة

  ٍاوٌف ضا ثِ زؾت آٍضٗس. HΔهٖ ضؾس،   29  ℃ ثِ زهبٕ 25 ℃اظزهبٕ  

(℃J/g.  18/4  ٍ     ظطف٘ت گطهبٖٗ ٍٗػُ آة  ;℃/J  300ظطف٘ت گطهبٖٗ گطهبؾٌذ ; 

 

  

     2 2 2Na O s H O l NaOH aq 
                           

   2

2

2

300 29 25 200 4 /18 29 25 4544
62 4 / 5441 210/2

1 1/ 34

cal or i met r H O

Na O

Na O

Q q q c m c Q J

g KJ
mol

mol g

               

   
   

ٍاوٌف همبثل ضا ثٌَٗؿ٘س.       ΔHثب تَرِ ثِ ٍاوٌف ّبٕ زازُ قسُ،   .80       2 4 2 2 2H H g  + O g N g 2H O g  

 دماسنج

 درپوش

 لیوان یک بارمصرف

 همزن
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      

      

    

2 2 3 1 kJ

2 2 2 2 kJ

2 4 2 3 3 kJ

1 N g  + 3H g 2NH g             H  = -92

2 2H g  + O g 2H O g              H  = -242

3 N H g  + H (g) 2NH g          H  = -187

 

 

 

      

      

    

       

3 2 2 1 kJ

2 2 2 2 kJ

2 4 2 3 3 kJ

2 4 2 2 2

1 2 3

1 2NH g  N g  + 3H g            H  = +92

2 2H g  + O g 2H O g              H  = -242

3 N H g  + H (g) 2NH g          H  = -187

H H g  + O g N g 2H O g

H H H 337

 

 

 



 

       

 

 .و٘لَ غٍل  ثب تَرِ ثِ ٍاوٌف ّبٕ زازُ قسُ ههطف  هٖ قَز 329 % زض احط هجبزل60ٔچٌس گطم ؾ٘ل٘ؽ ثب زضنس ذلَل  .81

SiO2(s) + 2C(گطاف٘ت)  + 2Cl2(g) + 2Mg(s) Si(s) + 2MgCl2(s) + 2CO(g)                       ?     

(1 SiO2(s) + 2C  Si(s) + 2CO(g)       1 = + 690 kJ  ()گطاف٘ت 

(2 SiCl4(g)Si(s) + 2Cl2(g)                               2 = + 657 kJ 

(3 SiCl4(g) + 2Mg(s) 2MgCl2(s) + Si)s(          3 = + 625 Kj 

1SiO2(s) + 2C  Si(s) + 2CO(g)       1 = + 690 kJ  ()گطاف٘ت 

(2 Si(s) + 2Cl2(g)  SiCl4(g)                              2 = - 657 kJ 

(3 SiCl4(g) + 2Mg(s) 2MgCl2(s) + Si)s(          3 = + 625 kJ 

----------------------------------------------------------------------------------------- 

SiO2(s) + 2C(گطاف٘ت)  + 2Cl2(g) + 2Mg(s) Si(s) + 2MgCl2(s) + 2CO(g)                = 1    +  2   +  3 =658KJ  

2
2 2

60 1 658329 50
100 60 1Si O

Si O Si O

mol KJ
KJ Xg x

g mol
g       

 گطهبٕ ٍاوٌف ظٗط ضا ثب تَرِ ثِ ٍاوٌف ّبٕ زازُ قسُ ثِ زؾت آٍضٗس. .82

C)s( +H2O(g) CO(g) + H2(g)                                      ? 

1) CO2(g) C(s( + O2(g)                                        1 393/5 kJ 

2) 2CO(g) + O2(g) 2CO2(g)                                  2 -566 kJ 

3) 
 

 
O2(g) + H2(g) H2O(g)                                     3 -241/8 kJ 

1) C(s( + O2(g)          CO2(g)                                    1 393/5 kJ 

2) CO2(g)          CO(g) +
 

 
 O2(g)                              2 +283 kJ 
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3) H2O(g)   
 

 
O2(g) + H2(g)                                      3 +241/8 kJ 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

C)s( +H2O(g) CO(g) + H2(g)123=131/3 

 

 گطهبٕ ٍاوٌف ظٗط ضا ثب تَرِ ثِ ٍاوٌف ّبٕ زازُ قسُ ثِ زؾت آٍضٗس. .83

2N2(g) + 6H2 (g) + 5O2(g) 4NO (g) + 6H2O(l)            =?                                                

 

1)N2(g) +3H2(g( 2NH3 (g)                                        = -92/2 kJ 

2)4NH3 (g) + 5O2 (g) 4NO (g) + 6H2O (l)                = -1169/2 kJ 

1)2N2(g) +6H2(g( 4NH3 (g)                                        = -184/4 kJ 

2)4NH3 (g) + 5O2 (g) 4NO (g) + 6H2O (l)                = -1169/2 kJ 

---------------------------------------------------------------------- 

2N2(g) + 6H2 (g) + 5O2(g) 4NO (g) + 6H2O(l)                       -184/4+(-1169/2)=-1353/6KJ      

                      

 

چٌس و٘لَ  N2H4(l) + 2H2O2(l) 2(g) + 4H2O(l (طٍغى زض ٍاوٌفً٘تل٘تط گبظ  6/5ثطإ تَل٘س ثب تَرِ ثِ ٍاوٌف ّبٕ زازُ قسُ  .84

 غٍل گطهب هجبزلِ هٖ قَز؟
1) N2H4(l) + O2(g) N2(g) + 2H2O(l)             ΔH = -622 KJ 

2)H2(g) +
 

 
O2(g)  H2O(l)                             -286 kJ

3) H2(g) + O2(g) H2O2(l)                              -188 kJ  

N2H4(l) + O2(g) N2(g) + 2H2O(l)             ΔH = -622 KJ 

2H2(g) +O2(g)  2H2O(l)                             -572 kJ

  

2H2O2(l) 2 H2(g) + 2O2(g)                                + 376 kJ  

---------------------------------------------------------------------------------------- 


N2H4(l) + 2H2O2(l) 2(g) + 4H2O              ΔH; ΔH+ ΔH+ ΔH  ; -622-572+376=-818 

1 818
? 5 / 6 2 204 / 45

22/ 4 1
mol KJ

KJ LN KJ
L mol

    

 :ثؿَظز َّا اوؿ٘ػى ثب تَاًس هٖ وِ اؾت پصٗط ٍاوٌف ثؿ٘بض ثَض ّ٘سضٗس ٗه (  B2H6ثَضاى) زٕ .85

 .وٌ٘س هحبؾجِ ضا ظٗط ٍاوٌف آًتبلپٖ ، قسُ زازُ ّبٕ ٍاوٌف آًتبلپٖ ووه ثِ

2B (s) + 3H2(g) B2H6 (g)                          ΔΗ= ? 

1) 2B(s) +  
 

 
 O2)g)  →   B2O3(s)                                 1 = -1273 kJ 

2) B2H6(g) + 3O2(g)  →    B2O3 (s) + 3H2O(g)         2 = -2035 kJ 

3) H2(g)  +  
 

 
 O2(g)  →    H2O(l)                                3 = -286 kJ 

4) H2O (l) H2O(g)                                          4= 44 kJ  

2B(s) +  
 

 
 O2)g)  →   B2O3(s)                                     1 = -1273 kJ 

B2O3 (s) + 3H2O(g)  →   B2H6(g) + 3O2(g)             2 = +2035 kJ 

3H2(g)  +  
 

 
 O2(g)  →   3 H2O(l)                               3 = -858 kJ 
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3H2O (l) 3H2O(g)                                          4= 132 kJ 

-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

2B (s) + 3H2(g) B2H6 (g)                         1+2+3+4=+36KJ 

86.  ΔΗ  وٌ٘س هحبؾجِ قسُ زازُ ق٘وٖتطهَ هؼبزلات اظ اؾتفبزُ ثب ظٗط ٍاوٌف ثطإ ضا. 

Fe2O3(s) + 3 CO(g) →2 Fe(s) + 3 CO2(g) 

1. 3 Fe2O3(s) + CO(g) →2 Fe3O4(s) + CO2(g)           ΔH°/kJ = -46/4 
2.  FeO(s) + CO(g) →Fe(s) + CO2(g)                         ΔH°/kJ = +9/0 

3.  Fe3O4(s) + CO(g) →3 FeO(s) + CO2(g)                ΔH°/kJ = -41/0 

3 Fe2O3(s) + CO(g) →2 Fe3O4(s) + CO2(g)           ΔH°/kJ = -46/4 
6 FeO(s) +6 CO(g) →  6Fe(s) + 6CO2(g)                 ΔH°/kJ = +54/0 

2 Fe3O4(s) + 2CO(g)   →  6 FeO(s) + 2CO2(g)    ΔH°/kJ =-82 

3Fe2O3(s) + 9 CO(g) →6 Fe(s) + 9 CO2(g)           ΔH°/kJ=-74/4 

Fe2O3(s) + 3 CO(g) →2 Fe(s) + 3 CO2(g)           ΔH°/kJ=-24/8 

 
   HNO3افعاٗف هٖ ٗبثس، گطهبٕ هَلٖ اًحلال  K 511/0زضٍى ٗه گطهبؾٌذ زض آة حل هٖ قَز ٍ زهب ثِ اًساظُ    HNO3گطم ًوًَِ إ اظ  58 .87

 ( O=16 ,  H=1  ,N=14g.mol-1 اؾت.) KJ/℃ 16/5ضا ثطحؿت و٘لَغٍل هحبؾجِ وٌ٘س) ظطف٘ت ول گطهبٖٗ گطهبؾٌذ 

3

5 /16 0/ 511 2 / 637
63 2 / 6371 2 / 86
1 58HNO

q c KJ

g KJ
mol KJ

mol

    

    
 

 .وٌ٘س تؼ٘٘ي ضا گ٘طز اًزبم هٖ اتَهج٘ل ثبتطٕ ٗه زض وِ ظٗط ٍاوٌف ثطإ ٍاوٌف گطهبٕ اؾت، قسُ زازُ آًْبHΔ همساض ٍ ظٗط هؼبزلات .88

N2(g)  +  
 

 
  O2(g)  →   N2O(g) 

2 NH3(g) + 3 N2O(g) →4N2(g) + 3H2O(l)                       ΔH = -1010     kJ    

4NH3(g) + 3O2(g) →2N2(g) + 6H2O(l)                             ΔH  = -1531   kJ   

8N2(g) + 6H2O(l) → 4NH3(g) + 6 N2O(g)                       ΔH = +2020     kJ    

4NH3(g) + 3O2(g) →2N2(g) + 6H2O(l)                             ΔH  = -1531   kJ    

---------------------------------------------------------------------------------- 

6N2(g)  +  3  O2(g)  →  6 N2O(g)                                ΔH  =+489KJ 

N2(g)  + 
 

 
 O2(g)  →   N2O(g)                                ΔH  =+81/5KJ 

 
      
        

 ًوَزاض ظٗط ثِ پطؾف ّب پبؾد زّ٘س.ثب تَرِ ثِ  .89

 ΔH  = ΔH2 – ΔH1 ضا ثِ زؾت آٍضٗس. ΔHػلاهت ٍ همساض  . أ

ΔH=-92-91=-183KJ 

.هؼبزلات گطهبق٘و٘بٖٗ ّط هطحلِ ضا ثٌَٗؿ٘س . ة

 
     

     

   

2 2 3 1 kJ

2 2 2 4 2 kJ

2 4 2 3 3 kJ

N g  + 3H g 2NH g             H  = -92

 N g  + 2H g  N H g H  = +91            

N H g  + H (g) 2NH g          H  = -183

 

 

 

 

2NH3(g) 

ٖ
بلپ

آًت
 

N2(g) 

3H2(g)       ΔH2= - 92KJ 

+2H2(g)      

ΔH1=91KJ 

N2H4(g) 

+H2(g) 

ΔH=? 
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N2O(g)+ NO2(g) →3NO(g)         ∆H=  
      

 
 

 
 

 ثب تَرِ ثِ ٍاوٌف ّبٕ ظٗط:     .93

KJ 22 ; +∆H ( ،g)2CO ( +s)FeO3 → (g)CO ( +s)4O3Fe (1 

KJ 11-  ;∆H ( ،g)CO ( +s)FeO→ (g)2CO ( +s)Fe (2 

KJ 5/48-  ;∆H ( ،g)2CO ( +s)4O3Fe2 → (g)CO ( +s)3O2Fe3 (3 

 ( اوؿ٘س ثِ فلع آّي، ثطاثط چٌس و٘لَ غٍل ثط هَل اؾت؟IIIگطهبٕ هجبزلِ قسُ ثطإ وبّف ّط هَل آّي)

2 Fe3O4(s) + 2CO(g)   →  6 FeO(s) + 2CO2(g)    ΔH°/kJ =+44KJ 

6 FeO(s) +6 CO(g) →  6Fe(s) + 6CO2(g)                 ΔH°/kJ = +66 

3Fe2O3(s) + CO(g) →2 Fe3O4(s) + CO2(g)           ΔH°/kJ = -48/5 

___________________________________________________________________________ 
3Fe2O3(s) + 9 CO(g) →6 Fe(s) + 9 CO2(g)           ΔH°/kJ=-61/5 

Fe2O3(s) + 3 CO(g) →2 Fe(s) + 3 CO2(g)           ΔH°/kJ=-20/5 

 

                                                                                                                                            ثطاثط چٌس و٘لَ غٍل اؾت؟ ClF    ٍ2Fاظ گبظّبٕ   3ClF(lتَل٘س ) H∆ ،ثب تَرِ ثِ ٍاوٌف ّبٕ ظٗط .94

     a( O )2 g( + 2ClF)g(→ Cl2O)g( + OF )2 g(          ,  ∆H = 168+   KJ 

     b( O )2 g( + 2F )2 g(→2OF )2 g(                             ,   ∆H = 44-    KJ 

     c(2ClF )3 l( + 2O )2 g(→ Cl2O)g( + 3OF )2 g(       ,   ∆H = 394+ KJ 

     a( O )2 g( + 2ClF)g(→ Cl2O)g( + OF )2 g(          ,  ∆H = 168+   KJ 

     b( O )2 g( + 2F )2 g(→2OF )2 g(                             ,   ∆H = 44-    KJ 

     c) Cl2O)g( + 3OF )2 g→  2ClF )3 l( + 2O )2              ∆H = -394KJ 

______________________________________________________________________ 
2F2(g)+2ClF(g)→2ClF3(l)                                        ∆H = -270                      

F2(g)+ClF(g)→ClF3(l)                                              ∆H = -135kJ                      

 
  

ثطإ تِْ٘ ّط هَل ً٘تطٗه اؾ٘س ثب  KJً٘تطٗه اؾ٘س ثِ نَضت نٌؼتٖ اظ اوؿبٗف آهًَ٘بن تِْ٘ هٖ قَز. همساض گطهبٕ هجبزلِ قسُ ثب ٗىبٕ  .95

 ، وسام اؾت؟     O2H ( +aq)3HNO → (g)2O2 ( +g)3NH(lاؾتفبزُ اظ ٍاوٌف: )

   (1  4NH )3 g( + 5O )2 g( → 4NO)g( + 6H2O)l(  ,           ∆H = a KJ 

   (2  2HNO )3 aq( + NO)g( → 3NO )2 g( + H2O)g(  ,     ∆H = b KJ 

   (3  2NO )2 g( → O )2 g( + 2NO)g(  ,                                 ∆H = c KJ 

4NH )3 g( + 5O )2 g( → 4NO)g( + 6H2O)l(  ,           ∆H = a KJ 

6NO )2 g( +2H2O)g(  →  4HNO )3 aq( +2NO)g(,     ∆H =-2b KJ 

3O )2 g( + 6NO)g(→   6NO )2 g(              ,                 ∆H =-3 c KJ 

__________________________________________________________________________ 
4NH )3 g( + 8O )2 g( →4HNO )3 aq(+ 4H2O)l(        ∆H = a-2b-3c 

NH )3 g( + 2O )2 g( →HNO )3 aq(+ H2O)l(        ∆H = 
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 95ثب تَرِ ثِ ٍاوٌف ّبٕ ظٗط، ثطإ تَل٘س ّط و٘لَگطم گبظ آة، چٌس و٘لَغٍل اًطغٕ ثبٗس ههطف قَز؟  ضٗبضٖ .96

(1-g.mol  :16  ;O  ،14  ;N  ،12  ;C  ،1  ;H) 

C)s گطاف٘ت( + O )2 g(→ CO )2 g(             ،       ∆H= 394-  kJ 

                                                                                                                              KJ 283-  ;∆H              (             ،g)2CO → (g)2O  

 
 ( +g)CO   

2H )2 g( + O )2 g(→2H2O)g(              ،           ∆H = 490-  kJ 

C)s گطاف٘ت( + O )2 g(→ CO )2 g(             ،       ∆H= 394-  kJ 

                                                              KJ 283+  ;∆H              (              ،g)2O  

 
  +CO → (g)2CO  

H2O)g(→H )2 g( + 

 
 O )2 g،                           ∆H = +245 kJ 

____________________________________________________________________ 

C ()گطاف٘ت  +H2O) g(→H )2 g(+CO) g(                  ∆H = +134KJ        

,ثبتَرِ ثِ ٍاوٌف: .97 2056H KJ 3 8 2 2 2( ) 5 ( ) 3 ( ) 4 ( )C H g O g CO g H O g   ِاگطهرلَعٖ اظگبظّبٕ پطٍپبى ٍ اوؿ٘ػى ث ،

گطهب آظاز هٖ قَز ؟KJ( ثب ّن ثِ عَض وبهل ٍاوٌف زٌّس)چ٘عٕ اظآى ّب ثبلٖ ًوبًس ( ، چٌس STPل٘تط)زضقطاٗظ  88/26حزن 

2056
? 26 / 88 411/2

6 22/ 4
KJ

KJ L KJ
L

  


 

98. ml 150  1هحلَل. Lmol4/0  اظA(aq)  ٍml 100  1هحلَل. Lmol6/0  اظX2(aq)‌ ٕزض زهب ،C25  زضٍى ٗه گطهبؾٌذ ّن زهب 

)()()(ٍاوٌف : Hثبقس ، همساض  C27هرلَط قسُ اًس. اگط زهبٕ پبٗبًٖ ثطاثط  2 aqZaqXaqA ‌، چٌسKJ‌ ٍٖاؾت ؟ ) چگبل 

 ظطف٘ت گطهبٖٗ ٍٗػُ ّوِ هحلَل ّب ضا هبًٌس آة فطو وٌ٘س. زض اٗي فطاٌٗس، گطهب تٌْب اظ ٍاوٌف ق٘و٘بٖٗ تَل٘س هٖ قَز. اظ گطهبٕ رصة 

.1قسُ ثِ ٍؾ٘لِ ثسًِ گطهبؾٌذ نطف ًظطقَز.  mlg1  =آةd  ،11..  CgJ 2/4 = آةC ) 

250 4 /2 2 2100
0/150 0/ 4 0/06

2 /11 35
0/06

Q m c J

mol

KJ
mol KJ

mol

     

  

   

 

 

Cگطم آة، زهبٕ آة ثِ اًساظُ  900ثب اًزبم ٗه آظهبٗف زض ٗه گطهبؾٌذ زاضإ  .99
گطم اتتبًَل ثتب    460ثبلاتط هٖ ضٍز. اگط قطاٗظ ٗىؿبى، اظ 2

20Cزهبٕ  
ثزبٕ آة اؾتفبزُ قَز، زهبٕ پبٗبًٖ گطهبؾٌذ ثِ چٌس زضرِ هٖ ضؾتس؟) 

1. molg:12 ;C ،16;O،1; H،
11..  cmolJ 75  ;

2 ( c)اتتبًَل(  ;  c ،110)آة(  2
2

2 5 2 5

900 75 2
18 1 6 / 8 26 / 8

460 110
46

H O H O

C H OH C H OH

q nc
C

q nc


 






 


      


 

از گرماای جاذب شاده توسااط  

 گرماسنج صرفه نظر می شود.

اًطغٕ تَل٘س هتٖ وٌتس. آًتتبلپٖ اؾتتبًساضز      J 312ٍ وطثي زٕ اوؿ٘س g 6/17ًوًَِ إ اظ ّ٘سضٍوطثي ؾ٘طقسُ ٍ ذبلم زض اوؿ٘ػى ؾَذتِ ٍ .100

gmol.1ؾتتتتتَذتي اٗتتتتتي تطو٘تتتتتت چٌتتتتتس و٘لتتتتتَغٍل ثتتتتتط هتتتتتَل اؾتتتتتت ؟)        :12 ;C ،16;O  ،1; H )
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n
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g
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mol g mol

g

KJ




   

    

   

    

   

کتااب ایان ترکیاب اتاان مای  69با توجه به داده های جادول صاهحه  

با داده های جدول مغایرت دارد. nباشد چون با قراردادن اعداد دیگر به جای 

 

 
 

 لؿوت قكن

 وتبة زضؾٖ ضا قبهل هٖ قَز،   82  تب  74وِ اظ نفحِ ّبٕ قكنلؿوت 

 ٖتؼ٘٘ي ثطإ ضاّٖ پًَ٘س، آًتبلپ ΔH ٍاوٌف 

 ٕلنؾب غصا 

 ٍاوٌف آٌّگ 

 ػَاهل هَحط ثط ؾطػت ٍاوٌف 

 جای خالی

 ّطٗه اظ ػجبضت ّبٕ زازُ قسُ ضا ثب اؾتفبزُ اظ هَاضز   .101

 ظٗط وبهل وٌ٘س )ثطذٖ اظ هَاضز اضبفٖ ّؿتٌس.(

 

 

 وٌٌسُ قطوت هَاز ّؤ وِ زاًٌس هٖ هٌبؾت ّبٖٗ ٍاوٌف ΔH تؼ٘٘ي ثطإ ضا.........پًَ٘س ّبٕ آًتبلپٖ ...... ثطزى وبض ثِ ّب زاى ق٘وٖ . أ

 .گبظًس حبلت ثِ آًْب زض

 زازُ ثب همبٗؿِ زض اغلت....... پ٘چ٘سُ تط .....ّبٕ هَلىَل ثب گبظٍٕاوٌف ّبٕ   ΔHتؼ٘٘ي  ثطإ پًَ٘سّب آًتبلپٖ ه٘بًگ٘ي ثطزى وبض ثِ . ة

 .زّس هٖ ًكبى آقىبض تفبٍتٖ تزطثٖ، ّبٕ

 .......... اًزبم آى اؾت.آٌّگ ، ...........زاضز سُوٌٌ  تؼ٘٘ي ٍ ول٘سٕ ًمف ؾبلن غصاٖٗ هَاز ًگْساضٕ ٍ تِْ٘ زض وِ وو٘تٖ . ت

 .قَز هٖ غصاٖٗ هَاز اغلت هبًسگبضٕ ظهبى... وبّف .....  ؾجت زهب افعاٗف . ث

 –پ٘چ٘سُ تط   -ؾطٗغ تط –لبًَى ّؽ  – افعاٗف -پًَ٘س ّبٕ آًتبلپٖ

 وٌستط  -هؤحط ػَاهل  - ق٘و٘بٖٗ تغ٘٘ط - وبّف  - آٌّگ
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 اٗي ثط...... هؤحط ػَاهل ٍ .. ّب ٍاوٌف زض.... ق٘و٘بٖٗ تغ٘٘ط ....... آٌّگ ثطضؾٖ ثِ  ق٘وٖ ػلن اظ إ قبذِ ػٌَاى ثِ ق٘و٘بٖٗ ؾٌ٘ت٘ه . د

 .سوٌ  هٖ ثطضؾٖ ضا آٌّگ

 قَز. هٖ اًزبم...... وٌستط ...... ٍاوٌف ثبقس، ثعضگتطتغ٘٘ط ق٘و٘بٖٗ  ظهبى اًزبم گؿتطٓ چِ ّط . ح

 ......... هٖ قَز.ؾطٗغ تط .......اًحلال لطل رَقبى  ثب، تَل٘س گبظ وطثي زٕ اوؿ٘س ٕ آةثب افعاٗف زهب . خ

 دسست یا ًادسست

 .زلت هَضز ثطضؾٖ لطاض زّ٘س ٍ زضؾت ٍ ًبزضؾت ثَزى آى ّب ضا هكرم وٌ٘سرولِ ّبٕ ظٗط ضا ثب  .102

 اظ اذتلاف فطاٍضزُ ّب تب اتن ّبٕ گبظٕ اؾت.ث٘كتط  زض ٗه ٍاوٌف گطهبزُ اذتلاف ؾغح اًطغٕ ٍاوٌف زٌّسُ ّب تب اتن ّبٕ گبظٕ . أ

 ووتط - ًبزضؾت

 ث٘كتطٕ زاضز. ّورَاًٖ تزطثٖ ّبٕ زازُ ثب قسُ هحبؾجِ ٍاوٌف آًتبلپٖ ثبقٌس، تط ؾبزُ وٌٌسُ قطوت هَازّط چِ هَلىَل ّبٕ  . ة

 زضؾت

 ّبٕ گبظٕهَلىَل -ًبزضؾت گبظٕ فطاٍضزُ اؾت.اتن ّبٕ آًتبلپٖ ٍاوٌف ثطاثط ثب اذتلاف ؾغح هَلىَل ّبٕ گبظٕ ٍاوٌف زٌّسُ تب  . ت

 زضؾت .قس ذَاّس آًْب و٘ف٘ت ثْجَز ٍ هبًسگبضٕ ظهبى افعاٗف ؾجت ّب ذَضاوٖ ٍ غصاٖٗ هَاز ًگْساضٕ هح٘ظ اظ اوؿ٘ػى حصف . ث

 زضؾت .وٌٌس هٖ ثٌسٕ ثؿتِ ظطف زضٍى َّإ وطزى ذبلٖ ثب ضا آًْب ّب،وٖ ذَضا ثطذٖ ؾبلن ًگْساضٕ ثطإ . د

 تطؾطٗغ -ًبزضؾت .قَز هٖ اًزبم وٌستط ٍاوٌف ثبقس، تطهوَچتغ٘٘ط ق٘و٘بٖٗ  اًزبم ظهبى گؿتطٓ چِ ّط . ح

 زضؾت ولطٗس ثِ هحلَل ًمطُ ً٘تطات ثِ ؾطػت اًزبم هٖ قَز. تكى٘ل ضؾَة ؾف٘س ضًگ زض احط افعٍزى هحلَل ؾسٗن . خ

 وٌسٕ-ًبزضؾت .تاؾ قىٌٌسُ ٍ تطز ٍاوٌف اٗي زض قسُ تَل٘س ظًگبضٍ  ظًٌس هٖ ظًگ ؾطػت ثِ هطعَة َّإ زض آٌّٖ اق٘بٕ . ز

 زضؾت زض ٍاوٌف ّبٕ گطهبگ٘ط هزوَع اًطغٕ پًَ٘س هَاز اٍلِ٘ ث٘كتط اظ هزوَع اًطغٕ پًَ٘س فطاٍضزُ اؾت. . ش

 زضؾت گَقت اؾت.ِ ّبٕ آٌّگ  فبؾس قسى گَقت چطخ وطزُ ث٘كتط اظ تىّ . ض

ًَس، ؾطػت  . ظ  هتفبٍتٖ -ًبزضؾت زاضًس. ثطاثطّٕؤ ٍاوٌف ّبٕ ق٘و٘بٖٗ وِ زض آظهبٗكگبُ اًزبم هٖ ق

 زضؾت پ٘كطفت ظٗبز  ٗه ٍاوٌف زل٘لٖ ثط ثبلا ثَزى ؾطػت آى ٍاوٌف ً٘ؿت. . ؼ

 ًساضًس - ًبزضؾت .سزاضًٍاوٌف ّبٕ گطهبزُ ّو٘كِ ؾطػت ثبلاٖٗ  . ـ

فمظ  چٌٖ٘ وپؿَل زض هَرَز آّي گطزِزض نَضتٖ وِ  قَز هٖ آى ؾَذتي ؾجت قؼلِ، ضٍٕ ثط آّي گطزِ وطزى پرف ٍ پبق٘سى . ل

 زضؾت هٖ قَز. ؾطخ ٍ زاؽ

 زضؾت فكبض ثط تزعٗٔ هحلَل ّ٘سضٍغى پطاوؿ٘س تؤح٘طٕ ًساضز.افعاٗف  . و

 ًوٖ تَاى -ًبزضؾت .زاز تغ٘٘طزٌّسُ ضا  ٍاوٌف هَاز ًَع ،تَاىهٖ ٍاوٌف ٗه اًزبم ؾطػت افعاٗف ٗب وبّف ثطإ . ط

 اًتخاب کٌیذ

 .ّط ٗه اظ ػجبضت ّبٕ ظٗط ضا ثب اًتربة ٗىٖ اظ هَاضز زازُ قسُ، وبهل وٌ٘س .103

 . أ
ساًفجا

سَختي
 همساض اظ آى زض وِ اؾت ؾطٗؼٖ ثؿ٘بض ق٘و٘بٖٗ ٍاوٌف ،

 صیادی

کوی
  حزن هبٗغ، ٗب ربهس حبلت ثِ ٍاوٌف زٌّسُ 

 صیادی

کوی
 گبظّبٕ ظا   

 .قَز هٖ تَل٘س زاؽ
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 اًطغٕ  لاظم ثطإ تجسٗل ٗس ربهس ثِ اتن ّبٕ گبظٕ  . ة
بیطتش

کوتش
اظ تجسٗل هَلىَل ّبٕ گبظٕ ٗس ثِ اتن ّبٕ آى اؾت ظٗطا ثركٖ اظ اًطغٕ   

نطف ػول 
تفكیک

تبخیش
 هٖ قَز.  

زض ٍاوٌف   . ت
گشهاگیش

گشهادُ
هزوَع اًطغٕ پًَ٘س هَاز اٍلِ٘    

بیطتش

کوتش
ًَس فطاٍضزّبؾت. ٗؼٌٖ هحتَإ اًطغٕ  اظ      هزوَع اًطغٕ پ٘

ٍاکٌص دٌّذُ

 فشاٍسدُ
  

ث٘كتط ٍ پبٗساضٕ آًْب  
بیطتش

کوتش
 ذَاّس ثَز. 

 آٌّگ ٍاوٌف ؾَذتي زض گؿتطٓ ظهبًٖ   . ث
کَتاُ 

بلٌذ
نَضت هٖ گ٘طز. ّوچٌ٘ي   

پایذاسی

سطح اًشطی
 فطاٍضزُ ّب ث٘كتط ااظ ٍاوٌف زٌّسّب اؾت.  

احط افعاٗف زهب ثط ؾطػت ٍاوٌف ّبٕ گطهبگ٘ط  . د
بیطتش

کوتش
 اظ ٍاوٌف ّبٕ گطهبزُ اؾت. 

ثب  . ح
افضایص

 کاّص
فكبض ثط ٗه ٍاوٌف گبظٕ ؾطػت ٍاوٌف     

بیطتش

کوتش
هٖ قَز ظٗطا ؾغح توبؼ شضات قطوت وٌٌسُ زض ٍاوٌف   

بیطتش

کوتش
 هٖ قَز. 

 

 بشقشاسی استباط

 زض اضتجبط اؾت، اٗي اضتجبط ضا پ٘سا وطزُ ٍ حطف هطثَط ضا زاذل وبزض هَضز ًظط Bثب ٗه هَضز اظ ؾتَى  Aّط ٗه اظ ػجبضت ّبٕ ؾتَى  .104

  اضبفٖ  ّؿتٌس.( Bؿ٘س) ثطذٖ اظ هَاضز ؾتَى ثٌَٗ

 Aستون  Bستون 

a) فمظ ثطإ اٗي زؾتِ اظ هَاز وبضثطز زاضزآًتبلپٖ پًَ٘س  زازُ ّبٕ اؾبؼثطآًتبلپٖ ٍاوٌف  . أ ؾطػت ٍاوٌف  
b  

b) ٕثطإ تكر٘م ظهبى هبًسگبضٕ هَاز غصاٖٗ ػبهل هْوتطٗي . ة هَلىَل ّبٕ گبظ  c 

c) ٖٗاؾت هَاز هبًسگبضٕ ظهبى اظ ث٘بًٖ . ت ًَع هَاز غصا  g 

d)  تطهَزٌٗبه٘ه

 ق٘و٘بٖٗ

ؾسٗن ولطٗس ثِ هحلَل ًمطُ هحلَل ضؾَة ؾف٘سضًگ تكى٘ل قسُ ز ض احط افعٍزى ًبم  . ث

 e  ً٘تطات

e) ظهبى اظ هؼٌٖ٘ گؿتطُ زض ٍاوٌف آٌّگ . د ًمطُ ولطٗس  a 

f) ّب هٖ پطزاظز ٍاوٌف زض ق٘و٘بٖٗ تغ٘٘ط آٌّگ وِ ثِ ثطضؾٖ  ػلن ق٘وٖ اظ إ قبذِ . ح زهب  k  

g) ػبهلٖ وِ تغ٘٘ط آى زض ؾطػت ٍاوٌف زٌّسُ ّبٕ هحلَل تؤح٘طٕ ًساضز . خ آٌّگ ٍاوٌف  i 

h) ُافعاٗف اٗي ػبهل ؾطػت اوخط ٍاوٌف ق٘و٘بٖٗ ضا افعاٗف هٖ زّس. . ز هَلىَل ّبٕ ؾبز    f 

i) فكبض  

j) غلظت  

k)  ؾٌ٘ت٘ه

 ق٘و٘بٖٗ
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یهْاست  

 ثب تَرِ ثِ ًوَزاض ٍاوٌف ّبٕ زازُ قسُ ثِ پطؾف ّب پبؾد زّ٘س.  .105

 

 

 

 

 

 

     N2+O2→2NO                   ΔH= +226   ,      H2+Cl2→2HCl                   ΔH=-184    .ثِ زؾت آٍضٗس آًتبلپٖ ٍاوٌف ضا .أ‌

 گطهبزُ                                                                                  گطهبگ٘ط               ًَع ٍاوٌف ضا تؼ٘٘ي وٌ٘س  .ب‌

         =           .ضا هحبؾجِ وٌ٘س  H – Cl   ٍN=O پًَ٘س  آًتبلپٖ .ج‌
   

 
 H – Cl                                 ٍ         =     

    

 
          N=O 

 .ثِ پطؾف ّبٕ ظٗط پبؾد زّ٘س .106

 .ّورَاًٖ ث٘كتطٕ زاضز تزطثٖ ّبٕ زازُ ثب قسُ هحبؾجِ ٍاوٌف آًتبلپٖ ثبقٌس، تطؾبزُ وٌٌسُ قطوت ّط چِ هَلىَل ّبٕ هَازچطا  .أ‌

 سٌزّ هٖ ًكبى آقىبض تفبٍتٖ تزطثٖ، ّبٕ زازُ ثب همبٗؿِ زض اغلت ّب هَلىَلقسى  تطُپ٘چ٘س ثب ٍاوٌف ّبٕ گبظٕ  ΔHظٗطا 

 گبظٕ حبلت ف٘عٗىٖ هَاز زض تؼ٘٘ي آًتبلپٖ ٍاوٌف ثب اؾتفبزُ اظ آًتبلپٖ پًَ٘س چ٘ؿت؟ .ب‌

 ووتط اؾت ًؿجت ثِ فطاٍضزُ ّب چگًَِ اؾت؟ ٗه ٍاوٌف گطهبزُّب زض هزوَع آًتبلپٖ پًَ٘س ٍاوٌف زٌّسُ .ج‌

ث٘كتط ثبقس پبٗساضٕ ث٘كتط ّب ّط چِ هزوَع اًطغٕ پًَ٘س فطاٍضزُ هزوَع اًطغٕ پًَ٘س فطاٍضزُ ّب ثب پبٗساضٕ آًْب چِ ضاثغِ إ زاضز؟ .د‌

 .ذَاّس ثَز

 .ضا ثِ زؾت آٍضٗسٍاوٌف زازُ قسُ  ٗه اظّطآًتبلپٖ  ظٗط پًَ٘سٕ اًطغْٗبٕ اظ اؾتفبزُ ثب .107

C - H = 414 kJ  ; H - O = 463 kJ  ; O = O = 494    ، H - H = 435   ; C - O = 335 

 

 
O2(g) + 2 H2(g) + C(g) → CH 3 - OH(g) 

 

|1   –  
2 |

1 494 2 435 0 3 414 335 463 923
2

H

H

     

 
          

 

O O 2H H C H C O H
 

N2(g) + 2H2(g) → N2H4(g)                                                        (N ≡ N)  = 941 kJ; (H – N) = 389 kJ; (N – N) = 159KJ 

   

2
| |

941 2 435 4 389 159 96

N N H H H N N H

H H

      

     

 

ٖ
بلپ

آًت
 

N2(g)+O2(g) 

2N(g)+2O(g) 

2NO(g) 
1441KJ 

1214KJ 

ٖ
بلپ

آًت
 

H2(g)+Cl2(g) 

2H(g)+2Cl(g) 

2HCl(g) 

678KJ 
862KJ 
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CH3 - OH(g) + HCl(g) → CH3 - Cl(g) + H2O(g)                      H - Cl = 431, C - Cl = 326 

   

| |
 –   –  

| |

335 431 326 463 23

H H

H Cl Cl H O H

H H

C O H Cl C Cl H O

KJ

        

      

   

H C O H H C

 

 :ٍ اعلاػبت زازُ قسُثب تَرِ ثِ ٍاوٌف ظٗط .108

    C - H = 414 KJ  ,  H-F = 562KJ , F-F = 158KJضا ثِ زؾت آٍضٗس C-Fآًتبلپٖ پًَ٘س 

 CH4(g) + F2(g)   →  CH3F(g) + HF(g)                     ΔH = - 395KJ .أ 

   

| |
  –  

| |

414 158 562 395 405
C F C F

H H

H F F H F

H H

C H F F C F H F

KJ KJ
 

       

      

      

H C H H C

 

 ًوَزاض آًتبلپٖ ٍاوٌف ضا ضؾن ًوبٗ٘س. .ب 

  ضا ظٗط تطهَق٘و٘بٖٗ ّبٕ ٍاوٌف اظ ٗه ّط ΔH   پًَ٘سّب آًتبلپٖ ه٘بًگ٘ي رسٍلثب اؾتفبزُ اظ  .109

 زازُ قسُ ثب زل٘ل همبٗؿِ وٌ٘س  ΔH ثب ٍ ًوَزُ حؿبة

2CH4 (g)  →   C2H6 (g) + H2 (g)                         ΔH = + 65kJ 

N2(g) + 
 

 
 O2(g)  →  N=N=O (g)                         ΔH = + 223Kj 

استهاده از آنتالپی پیوند با مقادیر تجربی متهاوت است.با   هابه دلیل پیچیدگی مولکول مقادیر داده 

   
     

   

| | |
2    –

| | |

2
2 414 348 436 44

                                           

945 495 409 607 424

           

H H H

H H H

H H H

C H C C H H

N N O O N N O

 

      

    

   

     

  



 

2 2N g O g N N O g

H C H H C C

 

CH3F+HF 

 انرژی

CH4+F2 
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 ٍالؼٖ وِ   ΔHثب  ٍ ًوَزُ حؿبة ضا ظٗط ٍاوٌف ΔH   پًَ٘سّب آًتبلپٖ ه٘بًگ٘ي رسٍلاؾتفبزُ اظ  .110

 .پ٘چ٘سگٖ هَلىَل همبزٗط هتفبٍت اؾتثِ زل٘ل  وٌ٘س. همبٗؿِ  اؾت،  ΔH=-3267KJثطاثط 

 

H

H

H

H

H

H

+ O2(g) 6CO2(g) + 3H2O(g)15/2

 

156  C 3 3 12 6
2

156 415 3 348 3 614 495 12 799 6 463 3277 / 5
2

H C C C C O O C O H O

KJ

          

 
            

 
 

 .ثِ پطؾف ّبٕ ظٗط پبؾد زّ٘س .111

 هٖ ًكبىثطچؿجٖ وِ ثط ضٍٕ ثؿتِ ّبٕ هَاز غصاٖٗ ًهت هٖ قَز، ٗؼٌٖ  تبضٗد ههطف هَاز غصاٖٗ حه قسُ ثط ضٍٕ آى چِ هؼٌٖ زاضز؟ . أ

 .اؾت ههطف لبثل ٍ هبًس هٖ ؾبلن هستٖ چِ وِ زّس

 زٍزٕ وطزى-ًوه ؾَز وطزى-تطقٖ تْ٘ٔ - ّب هَُ٘ وطزى ذكه زض لسٗن ثب چِ ضٍـ ّبٖٗ اظ هَاز غصاٖٗ ًگْساضٕ هٖ وطزًس؟ . ة

 

 ثسٍى َّا -تبضٗه-)ثسٍى ضعَثت(ذكه -زهبٕ پبٗ٘ي قطاٗظ هح٘غٖ ثطإ ًگْساضٕ هَاز غصاٖٗ چ٘ؿت؟ . ت

 ٍ اؾت پصٗط ٍاوٌف گبظٕ اوؿ٘ػى. وٌٌس هٖ ثٌسٕ ثؿتِ ظطف زضٍى َّإ وطزى ذبلٖ ثب ضا آًْب ّب،وٖذَضا ثطذٖ ؾبلن ًگْساضٕ ثطإچطا  . ث

 هٖ فبؾس تط ؾطٗغ هؼطو اوؿ٘ػى، زض ٍ آظاز َّإ زض غصاٖٗ هَاز ٍٗػگٖ، اٗي اؾبؼ ثط. زاضز هَاز زٗگط ثب اًزبم ٍاوٌف ثطإ ظٗبزٕ توبٗل

 قًَس.

 وِ ربٖٗ تب تىخ٘طًوَزُ ٍ ضقس ثِ قطٍع ّب ه٘ىطٍة هطعَة، هح٘ظ زض ؟هطعَة چ٘ؿتػلت فبؾس قسى ؾطٗغ هَاز غصاٖٗ زض هح٘ظ  . د

 .قَز هٖ فبؾس ؾطاًزبم ٍ ظزُ وپه غصاٖٗ هبزٓ

 

 .زّ٘س تَض٘ح ؟زّس هٖ ًكبى ٍاوٌف ؾطػت زض ضا ػبهلٖ چِ ًمف ظٗط هَاضز اظ ٗه ّط .112

 ٍ زضٗبفت اًطغٕ ضا وبّف هٖ زٌّس. احط ًَض ثطذٖ اظ زاضٍّبٕ هبٗغ ضا زض ق٘كِ ّبٖٗ ثب ضًگ ت٘طُ ًگْساضٕ هٖ وٌٌس. .أ‌

 .ظٗطا ؾغح توبؼ شضات افعاٗف هٖ ٗبثس .ؾَظًس هٖ چَة ّبٕ تىِ اظ تط ؾطٗغ چَة، ّبٕ تطاقِ .ب‌

ًَع هَاز  .اؾت هتفبٍت ٍاوٌف زٍ اٗي ؾطػت اهب. زٌّس هٖ ٍاوٌف قست ثِ ؾطز آة ثب ٗىؿبى قطاٗظ زض پتبؾ٘ن ٍ ؾسٗن لل٘بٖٗ فلعّبٕ .ج‌

 هتفبٍت اؾت.

 ضًگ ثٖ ؾطػت ثِ هحلَل قسى، گطم ثب اهب زّس، هٖ ٍاوٌف وٌسٕ ثِ اتبقزهبٕ  زض آلٖ اؾ٘س ٗه ثب پطهٌگٌبت پتبؾ٘ن ضًگ ثٌفف هحلَل .د‌

 احط افعاٗف زهب .قَز هٖ

احط  .زّس هٖ افعاٗف چكوگ٘طٕ عَض ثِ ضاتزعِٗ آى  ٍاوٌف ؾطػتثِ حلَل ّ٘سضٍغى پطاوؿ٘س  ٗسٗس، پتبؾ٘ن هحلَل اظ لغطُ زٍ افعٍزى .ه‌

 وبتبل٘عگط
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 .ؾَظز هٖ اوؿ٘ػى اظ پط اضلي ٗه زض قسُ ؾطخ ٍ زاؽ آّي ال٘بف همساض ّوبى وِ حبلٖ زض ؾَظز، ًوٖ َّا زض قسُ ؾطخ ٍ زاؽ آّي ال٘بف .و‌

 احط افعاٗف غلظت

 احط افعاٗف ؾغح توبؼ تط اظ آى ثب ٗس ربهس اؾت؟ٍاوٌف گبظ ّ٘سضٍغى ثب ٗس گبظٕ ؾطٗغ .ز‌

 افعاٗف ؾغح توبؼ قست تغ٘٘طات زهب افعاٗف هٖ ٗبثس. ،زض گطهبؾٌذ لَ٘اًٖ ثب ّن ظزى هحلَل ولؿ٘ن ولطٗس .ح‌

 ّبٕ هَرَز زضذبن ًمف وبتبل٘عگط زاضز.ٍرَز ثطذٖ اظ وبتَ٘ى .اؾت اظ ؾَذتي ذَز لٌس تط ؾطٗغ ثبغچِ ذبن ثِ آغكتِ لٌس ؾَذتي .ط‌

 احط افعاٗف غلظت. زاضًس اوؿ٘ػى وپؿَل اظ تٌفؽ ثِ ً٘بظ اضغطاضٕ قطاٗظ زض زاضًس تٌفؿٖ هكىلات وِ ث٘وبضاًٖ .ي‌

 ضٍـ ّبٖٗ وِ ؾجت افعاٗف ظهبى هبًسگبضٕ هَاز غصاٖٗ ٍ ثْجَز و٘ف٘ت آًْب هٖ قَز ًبم ثجطٗس. .ُ 

  ْٔ٘وٌؿطٍ ت 

 ًَِٗي ثٌسٕ ثؿت 

 ّب ًگْساضًسُ افعٍزى 

 ّب ؾطزذبًِ نٌؼتٖ، ّبٕ ًگْساضٕ زض ٗرچبل 

 ٖظطف ثؿتِ ثٌسٕ زضٍى َّإ وطزى ذبل 

  غصاٖٗ ثب گبظ ً٘تطٍغى  ٍ اٗزبز هح٘ظ ثٖ احطپطوطزى هحفظِ هَاز 

 ًگْساضٕ غلّبت زض ؾ٘لَّب 

 ّب، ٍاوٌف زض ق٘و٘بٖٗ تغ٘٘ط آٌّگ ثطضؾٖ ثط افعٍى ػلن ق٘وٖ اظ إ قبذِ ػٌَاى ثِ ق٘و٘بٖٗ ؾٌ٘ت٘ه ق٘و٘بٖٗ چ٘ؿت؟ؾٌ٘ت٘ه  .113

 هٖ وٌس ثطضؾٖ ً٘ع ضا آٌّگ اٗي ثط هؤحط ػَاهل

 تَل٘س ٍ تِْ٘ - ٍاوٌف آٌّگ إ اؾتفبزُ هٖ قَز؟ٍ هْوتطٗي ػبهلٖ وِ ثط آى تؤح٘ط زاضز، چ٘ؿت؟اظ چِ ٍاغُ هَاز هبًسگبضٕ ظهبىثطإ ث٘بى  .114

 .زاضز إ وٌٌسُ تؼ٘٘ي ًمف هبًسگبضٗآى ظهبى ٍ و٘ف٘ت ثط غصاٖٗ ٗب زاضٍٖٗ نٌؼتٖ، فطاٍضزٓ ٗه وٌستط ٗب تط ؾطٗغ

 هخبل ثعً٘س.  ٍاوٌف ّب اظ ًظط گؿتطُ ظهبًٖ ثِ چٌس زؾتِ تمؿ٘ن هٖ قًَس، .115

 ٍاوٌف ّبٕ اًفزبضٕ

ًَسُ هبزٓ ٗه اظ ووٖ اظ همساض آى زض وِ اؾت ؾطٗغ ثؿ٘بض ق٘و٘بٖٗ ٍاوٌف ٗه  زاؽ گبظّبٕ اظ ظٗبزٕ حزن ثؿ٘بض هبٗغ، ٗب ربهس حبلت ثِ هٌفزطق

 قَز. هٖ تَل٘س

 ٍاوٌف ّبٕ ؾطٗغ

 قَز. ولطٗس هٖ ًمطُ ؾف٘سضًگ ضؾَة تكى٘ل ؾطٗغ ثبػج ً٘تطات ًمطُ ثِ هحلَل ولطٗس ؾسٗن هحلَل افعٍزى

 ٍاوٌف ّبٕ وٌس

 .ضٗعز هٖ فطٍ ٍ اؾت قىٌٌسُ ٍ تطز ٍاوٌف اٗي زض قسُ ظًگبضتَل٘س. ظًٌس هٖ ظًگ وٌسٕ ثِ هطعَة َّإ زض آٌّٖ اق٘بٕ

 ٍاوٌف ّبٕ ثؿ٘بض وٌس

 .اًس قسُ پَؾ٘سُ ٍ ظضز ظهبى، گصض زض لسٗوٖ ًَٗؽ زؾت ّبٕ وتبة اظ زّس، ظٗطا ثؿ٘بضٕ هٖ ضخ وٌس وبغص ثؿ٘بض ؾلَلع تزعٗٔ ٍاوٌف

 

 زض ّط ٗه اظ رفت ٍاوٌف ّبٕ ظٗط تؼ٘٘ي وٌ٘س وسام ٍاوٌف ؾطػت ث٘كتطٕ زاضز؟ .116
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 چَى فبنلِ ث٘ي شضات افعاٗف هٖ ٗبثس. پ٘سا هٖ وٌسوبّف ثب ثبظوطزى ق٘ط ث٘ي زٍ ثبلي ظٗط ؾطػت ٍاوٌف چِ تغ٘٘طٕ هٖ وٌس؟ چطا؟  .117

 

 

 

 

ّط ٗه اظ تغ٘٘طات ظٗط ثط ؾطػت ٍاوٌف تزعٗٔ ّ٘سضٍغى پطاوؿ٘س چِ احطٕ زاضز؟ .118     2 2 2 22 2H O aq H O aq O g  

 ثسٍى تؤح٘ط افعاٗف فكبض . أ

 افعاٗف هٖ ٗبثسػت ؾط   افعاٗف زهب . ة

 وبّف هٖ ٗبثس اضبفِ وطزى آة ثِ ؾبهبًِ . ت

 ٍلٖ ذ٘لٖ ووتط اظ پتبؾ٘ن ٗسٗس اؾت چَى اًحلال پصٗطٕ ووٖ زاضزافعاٗف هٖ ٗبثس  ( ٗسٗس𝑰𝑰اضبفِ وطزى ؾطة) . ث

 افعاٗف هٖ ٗبثس اضبفِ وطزى پتبؾ٘ن ٗسٗس . د

 چطا؟افعاٗف زهب ثط ؾطػت وسام ٍاوٌف ظٗط تؤح٘ط ث٘كتطٕ زاضز؟ .119

 ّبٖٗ تؤح٘ط ث٘كتط زاضزافعاٗف زهب ثط ٍاوٌف

 س. پؽ وِ گطهبٕ لاظم ثطإ اًزبم ٍاوٌف ث٘كتطٕ لاظم زاضً 

 ٍاوٌف آ  ؾطػت ث٘كتطٕ پ٘سا هٖ وٌس.

 

 

 ّفتنقسوت 

 وتبة زضؾٖ ضا قبهل هٖ قَز  88  تب 82وِ اظ نفحِ ّبٕ ّفتنلؿوت 

 پًَ٘س ثب نٌؼت 

 H2(g)+Cl2(g) خلأ

ٖ
بلپ

آًت
 

 واکنش دهنده

 اتم های گازی

 فراورده

 آ

ٖ
بلپ

آًت
 

 واکنش دهنده

 اتم های گازی

 فراورده

 ب
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 ٖپًَ٘س ثب ضٗبض 

 ووّٖ زٗسگبُ اظ ٍاوٌف ؾطػت 

 ظهبى  هَل ًوَزاض ق٘ت ٍ هتَؾظ ؾطػت 

 جای خالی

 ّطٗه اظ ػجبضت ّبٕ زازُ قسُ ضا ثب اؾتفبزُ اظ هَاضز   .120

 ظٗط وبهل وٌ٘س )ثطذٖ اظ هَاضز اضبفٖ ّؿتٌس.(

 

 
 

 ........ زض توكه ٍرَز زاضز ٍ ثِ ػٌَاى ًگْساضًسُ  ثِ غصاّبٕ ثؿتِ ثٌسٕ قسُ هٖ افعاٌٗس.ثٌعٍئ٘ه اؾ٘س ........هبزُ   .أ‌

 .آى تغ٘٘ط هٖ وٌس........ؾغح توبؼ ......قَز،  تمؿ٘ن هؿتغ٘ل هىؼت زٍ ثِ ٍ ثرَضز ثطـ ضلغ ٗه ٍؾظ اظ هىؼت ٗه اگط .ب‌

 قَز. ث٘بى ......ووّٖ ....... قىل ثِ وِ اؾت ثطذَضزاض ػلوٖ اػتجبض ٍ نحت اظ ٌّگبهٖ ّبٍاوٌف ؾطػت .ج‌

 آًْب ؾطػت ثط هؤحطػَاهل  ٍ ق٘و٘بٖٗ ّبٕ ٍاوٌف اًزبم چگًَگٖ ٍ قطاٗظ ٓزضثبضوِ   ق٘وٖ اظ إ قبذِ........ؾٌ٘ت٘ه ق٘و٘بٖٗ ......... .د‌

 ثحج هٖ وٌس

 . .ه‌

 هٖ ٗبثس............... افعاٗف............ ٍ فطاٍضزُ .....وبّف.زض ٗه ٍاوٌف ق٘و٘بٖٗ ثب گصقت ظهبى، همساض ٍاوٌف زٌّسُ ...... .و‌

 هٖ ........... ؾطػت هتَؾظ...ضا   هبزُ  آى گ٘طٕ اًساظُ لبثل ظهبًٖ گؿتطٓ زض ٍاوٌف زض وٌٌسُ قطوت هبزٓ ٗه تَل٘س ٗب ههطف ؾطػت .ز‌

 .گٌَٗس

         ....... اؾت.هٌفٖ.سُ ّب  ..ٌٍاوٌف زّ nΔ...... ٍ ػلاهت هخجت....ثطإ فطاٍضزُ ّب ؾطػت ٍاوٌفزضتؼ٘٘ي  nΔػلاهت  .ح‌

 دسست یا ًادسست

 .ًبزضؾت ثَزى آى ّب ضا هكرم وٌ٘سرولِ ّبٕ ظٗط ضا ثب زلت هَضز ثطضؾٖ لطاض زّ٘س ٍ زضؾت ٍ  .121

 اؾت٘ه - ًبزضؾت .ّبؾت اؾ٘س وطثَوؿ٘ل٘ه ذبًَازُ ػضَ آقٌبتطٗيه اؾ٘س ثٌعٍئ٘ .أ‌

 ثِ زؾت آٍضز. زض زهبٕ هؼ٘ي هٖ تَاى ؾطػت هتَؾظ ٗه ٍاوٌف ضا تغ٘٘ط ضًگٍ فكبض رطم، هبًٌس ّبٖٗ وو٘تثب اًساظُ گ٘طٕ  .ب‌

 زضؾت

 هتغ٘ط اؾت – ًبزضؾت اؾ٘س ّ٘سضٍولطٗه زض ثبظُ ّبٕ ظهبًٖ ٗىؿبى، حبثت اؾت. هرلَط ولؿ٘ن وطثٌبت ثبه٘عاى تغ٘٘طات رطم  .ج‌

 زضؾت ثطاثط اؾت. NO2ثب ؾطػت ههطف  NOؾطػت تَل٘س  2O  +(g) NO2  →    (g) 2NO 2 (g)زض ٍاوٌف  .د‌

 هؼوَلاً - ًبزضؾت .ّؿتٌسق٘و٘بٖٗ اظ عطٗك اؾتفبزُ اظ وبتبل٘عگط ّبٖٗ ٍاوٌف توبمثِ  ثرك٘سى ؾطػت زًجبل ثِ ّب زاى ق٘وٖ .ه‌

 ضًگ غصا – ًبزضؾت توبم هٖ قَز.ؾف٘س وٌٌسُ ٖ اؾت وِ ظهبًپبٗبى ٍاوٌف ٗه هحلَل حبٍٕ ًَػٖ ضًگ غصا  .و‌

 اغلت - ًبزضؾت ٍاوٌف ّبٕ ق٘و٘بٖٗ ضٍ ثِ وبّف اؾت. توبمظهبى زض  –ق٘ت ًوَزاض هَل  .ز‌

 ؾغح - ًبزضؾت آى تغ٘٘ط هٖ وٌس.حزن  قَز، تمؿ٘ن هؿتغ٘ل هىؼت زٍ ثِ ٍ ثرَضز ثطـ ضلغ ٗه ٍؾظ اظ هىؼت ٗه اگط .ح‌

 زضؾت .اًسًبذَاؾتِ ٍ ثبض ظٗبى وتبة، وبغص قسى پَؾ٘سُ ٍ ظضز ّب، آلاٌٗسُ تَل٘س آٌّٖ، ٍؾبٗل ذَضزگٍٖاوٌف ّبٕ  .ط‌

 اًتخاب کٌیذ

 -ؾٌ٘ت٘ه ق٘و٘بٖٗ   - إؾطػت لحظِ – حزن  -ثٌعآلسّ٘س -و٘فٖ 

  - افعاٗف –هٌفٖ -وبّف  – ووّٖ  -ؾغح توبؼ  –ثٌعٍئ٘ه اؾ٘س 

 هخجت - ؾطػت هتَؾظ
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 .ّط ٗه اظ ػجبضت ّبٕ ظٗط ضا ثب اًتربة ٗىٖ اظ هَاضز زازُ قسُ، وبهل وٌ٘س .122

  زٌّسُ ٍاوٌف همساض ظهبى، گصقت ثب ق٘و٘بٖٗ ٍاوٌف ٗه زض   . أ
کاّص

افضایص
   فطاٍضزُ ٍ 

کاّص

افضایص
ههطف ؾطػت هتَؾظ اغلت .ٗبثس هٖ 

ٍاوٌف زٌّسُ ّب  
کاّص

افضایص
ٍ ؾطػت تَل٘س فطاٍضزُ ّب   

کاّص

افضایص
 هٖ ٗبثس.  

ثب گصقت ظهبى هحلَل  ؾَلفبت( IIثب لطاض زازى ٗه ت٘غِ آلَهٌ٘٘وٖ زض هحلَل آثٖ ضًگ هؽ )  . ة
پشًگ تش

بی سًگ
هٖ قَز ٍ رطم ت٘غِ   

کاّص

افضایص
 (Al= 27 , Cu = 64/5 g/molهٖ ٗبثس.)  

 بشقشاسی استباط

 زض اضتجبط اؾت، اٗي اضتجبط ضا پ٘سا وطزُ ٍ حطف هطثَط ضا زاذل وبزض هَضز ًظط Bثب ٗه هَضز اظ ؾتَى  Aّط ٗه اظ ػجبضت ّبٕ ؾتَى  .123

  اضبفٖ  ّؿتٌس.( Bؿ٘س) ثطذٖ اظ هَاضز ؾتَى ثٌَٗ

 Bؾتَى  Aؾتَى 

 وطثَوؿ٘ل٘ه اؾ٘س (h a  اظ رلوِ ٍاوٌف ّبٕ هف٘س اؾت. . أ

 ؾف٘س وٌٌسُ (e b  (ؾَلفبت ضا ثٖ ضًگ هٖ وٌس. IIفلعٕ وِ ضًگ آ ثٖ هحلَل هؽ )  . ة

 ذَضزگٖ ٍؾبٗل آٌّٖ (g c   آضٍهبت٘ه اؾ٘س وطثَوؿ٘ل٘ه ٗه . ت

 وطثي هًََ اوؿ٘س (b d  هبزُ إ وِ هٖ تَاًس ضًگ هَاز غصاٖٗ ضا اظ ث٘ي ثجطز. . ث

 ضٍٕ (f e  اظ گبظّبٕ آلاٌٗسُ َّا وِ ذَز اظ آلاٌٗسُ زٗگطٕ حبنل هٖ قَز.ٗىٖ  . د

 گَگطز تطٕ اوؿ٘س (a f  زاضًس. COOH–ذبًَازُ إ وِ زض ؾبذتبض ذَز ػبهل  . ح

 ثٌعٍئ٘ه اؾ٘س (j g   هؼ٘ي گؿتطٓ ظهبًٖ زض ٍاوٌف زض وٌٌسُ هبزٓ قطوت ٗه تَل٘س بٗ ههطف ؾطػت . خ

 h) گَاضـ 

 i)  ًُمط 

j) ؾطػت هتَؾظ 

 هْاستی

 هتَؾظ ؾطػت اٍل آهَظ زاًف. زازًس لطاض هغبلؼِ هَضز ٗىؿبى زهبٕ ٍ غلظت زض ضا ّ٘سضٍغى پطاوؿ٘س ٕ تزعِٗ ؾطػت آهَظ زاًف زٍ .124

 وسام تَؾظ آهسُ ثسؾت ؾطػت. وطز تؼ٘٘ي اٍل ٕ زل٘مِ زضچْبض ضا تزعِٗ هتَؾظ ؾطػت زٍم آهَظ زاًف ٍ اٍل ٕ زل٘مِ زٍ زض ضا تزعِٗ

شضات تٌستط زٍ زل٘مٔ زٍم ظٗطا زض زٍل٘مِ اٍل ّن گؿتطٓ ظهبًٖ ووتط اؾت ٍ ّن زض اثتسإ قطٍع ٍاوٌف  زض  .زّ٘س تَض٘ح اؾت؟ ث٘كتط ٗه

 ههطف هٖ قًَس.

 زضثبضُ ٕ وٌتطل ؾطػت ٍاوٌف ّب، ثطإ ّط ٗه اظ هَاضز ظٗط هخبلٖ ثعً٘س: .125

 تَل٘س الىل نٌؼتٖ ًؿجت ثِ الىل عج٘ؼّٖبٕ هف٘س هخلا تَل٘س فطاٍضزُ آ( تٌستط وطزى ٗه ٍاوٌف وِ ثِ عَض عج٘ؼٖ وٌس اؾت.

 هٌزوس گَقت ثطإ رلَگ٘طٕ اظ فؿبز آى.ة( وٌستط وطزى ٗه ٍاوٌف وِ ثِ عَض عج٘ؼٖ تٌس اؾت. 

 ثِ پطؾف ّبٕ ظٗط پبؾد زّ٘س. .126

 ضًگ -فكبض  –رطم  –غلظت  ؾطػت ٗه ٍاوٌف ضا ثب اًساظُ گ٘طٕ چِ پبضاهتط ّبٖٗ هٖ تَاى تؼ٘٘ي وطز؟ .أ‌

     وٌٌس؟ هٖ هحبؾجِ إ ضاثغِ چِ اظ ضا ق٘و٘بٖٗ ٍاوٌف ٗه هتَؾظ ؾطػت .ب‌
2 1

n n

2 1
t t

        R ٍاوٌف زٌّس       ُ          

 ظهبى/هَل    ٗب     ل٘تط.ظهبى/هَل. ثٌَٗؿ٘س ؾطػت ٕ ضاثغِ ثِ تَرِ ثب ضا ّب ٍاوٌف هتَؾظ ؾطػت هؼوَل ٍاحسّبٕ .ج‌
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ّبٕ وٌس: تزعٗٔ ٍ  ٍاوٌفّبٕ ؾَذتي ٍ ضؾَثٖ ٍاوٌف ؾطٗغ: ٍاوٌف ثؿ٘بض ؾطٗغ ٍ زٍ ٍاوٌف ثؿ٘بض وٌس ًبم ثجطٗس.زٍ ٍاوٌف   .د‌

 ؾلَلع وبغص ٍ ظًگ ظزى آّي

ّط  ، ثِ گًَِ إ وًِكبى زّ٘سزل٘مِ  100ضا تب ظهبى   A  Bزض ٍاوٌف  ٍاوٌف زٌّسُهَاز ٗه هَل ظهبى ثطإ  - هَلثب ضؾن هٌحٌٖ همساض  .127

 زل٘مِ همساض آى ًهف قَز.زُ 

 

 

 

 
 

 : ٗبثس هٖ( اح٘ب) وبّف ظٗط ٍاوٌف هغبثك ولطٗس (III) آّي .128

         
3 2 2 4

2 2FeCl aq SnCl aq FeCl aq SnCl aq 

 هتَؾظ ؾطػت. ضؾس هٖ 2/0 ثِ آى همساض ٍاوٌف اظقطٍع زل٘مِ 3 اظ پؽ وِ ثبقس هٖ هَل 8/0  اثتسا زض ولطٗس (III) آّي همساض -الف

 .وٌ٘س هحبؾجِ زل٘مِ ثط هَل حؿت ثط قسُ ٗبز ظهبًٖ فبنلِ زض ضا ولطٗس (III) آّي قسى ههطف

اؾت؟ چمسض ٗبزقسُ ظهبًٖ فبنلِ زضSnCl4 تَل٘س هتَؾظ ؾطػت -ة
3

2 3

0/2 0/ 8 0/2 .mi n
3

1 0/1 .mi n
2

FeCl

SnCl FeCl

R mol

R R mol






 

 

 

 

 ثطإ ٍاوٌف: .129       2 2
2Zn s HCl aq ZnCl aq H g    

 اؾت: ظهبى ثِ نَضت ظٗط ضؾن قسُ -ًوَزاض غلظت

 .ؾطػت هتَؾظ ههطف قسى ضٍٕ ضا ثط حؿت هَل ثط حبًِ٘ حؿبة وٌ٘س -الف

 )اظ اثتسا تب اًتْبٕ آى( 
0 0/08 0/2 .

80Zn
R mol s 

   

  50زض ظهبى هبًس؟ حبًِ٘ اظ قطٍع ٍاوٌف چٌس هَل ضٍٕ ثبلٖ هٖ 50ثؼس اظ گصقت  -ة

 .هَل ثبلٖ هٖ هبًس 02/0حبًِ٘ 

 حبًِ٘ 20زض ظهبى ثِ ًهف همساض اٍلِ٘ وبّف هٖ ٗبثس؟زض چِ ظهبًٖ همساض فلع ضٍٕ  -د
                                                                          

 .ثب تَرِ ثِ قىل ثِ پطؾف ّب پبؾد زّ٘س .130

 

 

 

 

 

 .ٍاوٌف ضا ثٌَٗؿ٘سهؼبزلٔ  . أ
2

2

8 4 4 2
2 3

6 0 6 3

a b





 

   
  

   

 

 تغ٘٘ط وطزُ اؾتحبثت ً٘ؿت چَى ًؿجت ثسٍى هحبؾجِ هكرم وٌ٘س ؾطػت ٍاوٌف حبثت اؾت ٗب ذ٘ط؟ چطا؟ . ة

mol

Zn 

1/18 

 (s)زمان             81

 دقیقه41 دقیقه21

A = 

B = 

= هر ذره   

 11/1 mol 1دقیقه 
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 زل٘مِ ثط حؿت هَل ثط حبًِ٘ ثِ زؾت آٍضٗس. 40تب  0ضا زض فبنلٔ ظهبًٖ  Bؾطػت هتَؾظ ٍاوٌف ههطف  . ت

59 mi n 0/01 3 / 75 10 .
40mi n 60 1

mol
R mol s

t s

 
     


 

 قَز. زٕ ً٘تطٍغى پٌتب اوؿ٘س گبظٕ هغبثك ٍاوٌف ظٗط تزعِٗ هٖ C 90˚زض زهبٕ  .131

(g)2O + (g)2NO4  → (g)5O2N2 

زل٘مِ ثط حؿت  5تب  2ٕ ظهبًٖ  ضا زض فبنلِ 2NOٍ ؾطػت هتَؾظ تكى٘ل  5O2Nٕ  ّبٕ رسٍل ظٗط ؾطػت هتَؾظ تزعِٗ ثب اؾتفبزُ اظ زازُ 

 ثط زل٘مِ حؿبة وٌ٘س. هَل

2 5 2 5
2 5

2 5 2
2

0/13 0/25 0/04 .mi n
3mi n

0/04 4 0/08 .mi n
2 4 2

N O N O
N O

N O NO
NO

R R mol
t t

R R
R mol





  
    

 

    

 

ٍاوٌف گبظٕ  .132       2 2 2
2NO g H g N g H O g   ل٘تطٕ اًزبم هٖ گ٘طز ، چٌبًچِ زض زل٘مِ ّبٕ زٍم ٍ ّكتن  5زض ظطف

   N;  14ثبقس هحبؾجِ وٌ٘س زض اٗي فبنلِ ظهبًٖ چٌس گطم گبظ ً٘تطٍغى حبنل هٖ قَز؟          15ٍ  20ثِ تطت٘ت  2Hٍاوٌف همساض هَلْبٕ 

  

2 2 2

2

2

15 20 2/ 5
2 2 1

282/ 5 70
1

N N

N

N

n n n
n mol

t t

g
g mol g

mol


  

     
 

  

 

 ثط احط گطهب زازُ قسُ اؾت؟  2NOزض رسٍل ظٗط زازُ ّبٕ تزطثٖ هطثَط ثِ تزعِٗ   .133

 

 0 5 10 15 20 (s) صهاى

]2NO [ 1/4 1/3 x 1/2 8/1 

                   (g) 2O  +(g) NO2  →    (g) 2NO 2 

ظٗطا ًؿجت تغ٘٘طات ضٍ ثِ  2ٍ  5/2ٍ  4/2      زّ٘س.هحبؾجِ تَض٘ح  سٍىوسام ٗه اظ اػساز ضٍثطٍ اؾت زل٘ل اًتربة ذَز ضا ث xآ ( همساض 

ّن ٗه هَل ّؿت وِ زض ث٘ي اٗي زٍ ظهبى   15تب  5 تغ٘٘طات ثِ اًساظٓ ٗه هَل ثَزُ ٍ زض فبنلٔ ظهبًٖ 5تب  0وبّف اؾت زض فبنلٔ ظهبًٖ 

هَل ّؿت پؽ ًت٘زِ هٖ قَز وِ  3/0ثطاثط  20تب  15ث٘كتط اظ ًهف ذَاّس ثَز اظ آًزبٖٗ وِ تغ٘٘طات ث٘ي ظهبى  10تب  5تغ٘٘طات زض 

 هَل هٖ ثبقس. 4/0ثطاثط  15تب  10هَل ٍ ث٘ي ظهبى  6/0زل٘مِ ثطاثط  10تب  5تغ٘٘طات ث٘ي ظهبى 

چمسض اؾت؟ 20تب  15زض فبنلِ ظهبًٖ  2Oطػت تَل٘س ة( ؾ

2 2

2
2 2

1/ 8 2/1 10/06 . 0/03 .
20 15 2NO O NO O

NO
R mol l s R R R mol l s

t s

   
          
 

 

 

 (minزمان) 0 2 5

13/0 25/0 4/0 5O2N)هَل( 
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هَلاض اضبفِ وطزُ ٍ زضة آى ضا هٖ  2/0ه٘لٖ ل٘تط هحلَل ّ٘سضٍ ولطٗه اؾ٘س  100پَزض ضٍٕ ضا زض ٗه ثبلي ٗه ل٘تطٕ ضٗرتِ ٍ ثِ آى  همساضٕ  .134

 هَل ثط زل٘مِ ثِ زؾت آٍضٗس. ؾطػت هتَؾظ تَل٘س گبظ ّ٘سضٍغى ضا ثط حؿتحبًِ٘ ذطٍد گبظ ّ٘سضٍغى ذبتوِ ٗبثس.  20ثٌسٗن.اگط پؽ اظ 

2

2
2

0/100 0/2 0/01
2 2

0/01 60 0/03 .mi n
20 mi n

HC L
H

H
H

n
n mol

n
R mol

t s



 
   


   



       2 2
2Zn s HCl aq ZnCl aq H g  

 

                      ٍاوٌف ه٘بى هحلَل ّ٘سضٍولطٗه اؾ٘س ثب ولؿ٘ن وطثٌبت ضا زضزهبٕ اتبق زضًظط ثگ٘طٗس، ثب تَرِ ثِ تهَٗطثِ ؾَالات پبؾد زّ٘س:            .135

     ( )      (  ) →      (  )     ( )      ( )‌

 تَل٘س گبظ  آ( ػلت وبّف رطم هرلَط ٍاوٌف چ٘ؿت؟

 ؾجت وبّف  وطثي زٕ اوؿ٘س ٍ ذبضد قسى آى اظ ؾ٘ؿتن

 رطم هٖ قَز.

 ضا   ة( ؾطػت هتَؾظ ههطف   

 زضثبظُ ٕ ظهبًٖ زازُ قسُ ثط حؿت  

 (       و      زؾت آٍضٗس.   )            

  2

5 52
2

1
502 499 / 8

44
4 /2 10 8 /2 10 .

602 2 220mi n
mi n

CO

HC l HC l CO HC l
CO HC l

mol
g

R R g R
R R mol s

s
  

 

        



 

3ؾطػت ههطف آلَهٌَ٘٘م زضٍاوٌف :  .136 2Al HCl Al Cl H چٌس ثطاثط ؾطػت تَل٘س گبظ ّ٘سضٍغى اؾت؟ 

3 2

H2Al
Al H2

2A l 6HCl 2A l Cl 3H

RR 2
R R

2 3 3

 

  O = 16 g/molگطهب هغبثك ٍاوٌف ظٗط تزعِٗ هٖ قَز.  حطل٘تطٕ ثطا 2زض ٗه ظطف  NO2هَل گبظ  08/0زض ٗه آظهبٗف  .137

 2NO2(g)   2NO(g) + O2 (g)گطم گبظ اوؿ٘ػى زض ظطف ثبقس.  96/0زل٘مِ اظ آغبظ ٍاوٌف  2زض نَضت٘ىِ پؽ اظ 

 ثِ زؾت آٍضٗس. mol/sٕ ظهبًٖ ثط حؿت آ( ؾطػت هتَؾظ تَل٘س اوؿ٘ػى ضا زضاٗي ثبظُ

2

2 2

10/ 96
32 0/00025 /

602mi n
mi n

O

O O

mol
g

g
R R mol s

s



  


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هحبؾجِ وٌ٘س.  mol/L.minضا زض اٗي ثبظُ ٕ ظهبًٖ ثطحؿت  NO2ة( ؾطػت هتَؾظ ههطف گبظ 

2 2
2

60 12 0/00025 / 0/0005 0/015 / .mi n
2 1 1mi n 2
NO O

NO

R R s
R mol s mol L

L
        

ثب زل٘ل هكرم هَلاض زض زهبٕ اتبق اؾت.  1/0هطثَط ثِ تغ٘٘ط هَل ّبٕ اوؿ٘ػى زض تزعِٗ ّ٘سضٍغى پطاوؿ٘س  Aزض ًوَزاض ظٗط هٌحٌٖ  .138

 هٖ تَاى تَرِ٘ وطز؟  Cٗب   B، ثب وسام ٗه اظ هٌحٌٖ ّبٕ ضا ّطٗه اظ هَاضز ظٗط وٌ٘س

 غلظت ؾطػت ً٘ع وبّف  ثب وبّفهَلاض ّ٘سضٍغى پطاوؿ٘س.  01/0آ( اًزبم ٍاوٌف ثب هحلَل 

  Cٍ ق٘ت ًوَزاض ووتط، پؽ هٌحٌٖ هٖ ٗبثس 

 ثب افعاٗف .ة( ثب اضبفِ وطزى چٌس لغطُ هحلَل پتبؾ٘ن ٗسٗس ثِ هحلَل ّ٘سضٍغى پطاوؿ٘س

 Bوبتبل٘عگط ؾطػت افعاٗف هٖ ٗبثس پؽ هٌحٌٖ  

 قسوت ّطتن

 وتبة زضؾٖ ضا قبهل هٖ قَز، 93تب   88تن وِ اظ نفحِ ّبٕكلؿوت ّ

 (هؤحط ٍ هف٘س ّبٖٗ ثبظزاضًسُ ضًگ٘ي، عج٘ؼٖ ّبٕ ذَضاوٖ)ظًسگٖ ثب پًَ٘س 

 ٍاوٌف ؾطػت 

 ،آى ضزپبٕ ٍ پؿوبًس غصا 

 جای خالی

 ّطٗه اظ ػجبضت ّبٕ زازُ قسُ ضا ثب اؾتفبزُ اظ هَاضز   .139

 ظٗط وبهل وٌ٘س )ثطذٖ اظ هَاضز اضبفٖ ّؿتٌس.(

 زاضز. ............ًكسُ رفت الىتطٍى  ...... ذَز، ؾبذتبض زض وِ اؾت ًبپبٗساضٕ ٍ پطاًطغٕ گًَٔ ضازٗىبل، .أ 

 .پًَ٘س وٍَالاًؿٖ ؾبزُ اؾت  ...........82 ......ٍ زاضإ       ......C40H56 ......فطهَل هَلىَلٖ ل٘ىَپي     .ب 

 ....... وبّف هٖ ٗبثس.ضٗعهغعٕ ........ ّؿتٌس وِ فؼبل٘ت آًْب  تَؾظ ........ضازٗىبل ........  NO  ,  NO2هَلىَل ّبٕ  .ج 

 .اؾت ، ...... ثط ٍاحس ظهبى هؼ٘يضطٗت اؾتَوَ٘هتطٕ ، تغ٘٘طات غلظت ٍاوٌف زٌّسُ ٗب فطاٍضزُ ثِ ..............ٍاوٌف ؾطػت .د 

 .وطز گعاضـ ثطظهبى ل٘تط ثط هَل ٗىبٕ ثب ضا تَل٘س ٗب ههطف هتَؾظ ؾطػت تَاى هٖ....... .هحلَل .........فبظ زض ّب وٌٌسُ قطوت ثطإ .ه 

 الىتطٍى  - ضازٗىبل -  82 -ل٘ىَپي -ث٘كتطٗي  - هحلَل 

 ضطٗت اؾتَوَ٘هتطٕ -   56-زٍ ثطاثط    -ًكسُ   رفت

  C40H52–  ًِپًَ٘س زٍگب– C40H56 –- ضٗعهغعٕ -ًهف -ظهبى 
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 ؾطػت تَل٘س گلَوع اؾت.....ًهف ؾطػت ههطف هبلتَظ ... .و 

 دسست یا ًادسست

 .لطاض زّ٘س ٍ زضؾت ٍ ًبزضؾت ثَزى آى ّب ضا هكرم وٌ٘سرولِ ّبٕ ظٗط ضا ثب زلت هَضز ثطضؾٖ  .140

 ؾ٘طًكسُ آلٖ ّبٕ تطو٘ت -ًبزضؾت ّؿتٌس وِ ضازٗىبل ّبٕ  ضا غ٘ط فؼبل هٖ وٌٌس.تطو٘جبت آلٖ ؾ٘ط قسُ إ ضٗعهغعٕ ّبٕ  .أ 

 وبّف اؾت. ؾطػت هتَؾظ ٍاوٌف ولؿ٘ن وطثٌبت ثطحؿت هَلاض ثط زل٘مِ ضٍ ثِ ٍاوٌف ولؿ٘ن وطثٌبت ثب اؾ٘س ّ٘سضٍولطٗهزض  .ب 

 حبثت اؾت -ًبزضؾت

 الىتطٍى ّب رفت قسُ ّؿتٌس ّؤ - ًبزضؾت الىتطٍى رفت ًكسُ ٍرَز زاضز. N2Oزض ؾبذتبض  .ج 

 زضؾت .زّس هٖ وبّف ضا ّب ضازٗىبل فؼبل٘ت وِ ثَزُ ل٘ىَپي هحتَٕ فطًگٖ گَرِ ٍ ٌّسٍاًِ .د 

 هَل -ًبزضؾت .وطز گعاضـ ثطظهبى ل٘تط ثط هَل ٗىبٕ ثب ضا تَل٘س ٗب هتَؾظ ههطف ؾطػت تَاى هٖربهس فبظ زض ّب وٌٌسُ قطوت ثطإ .ه 

 ثطظهبى

 هٌفٖ -ًهف  – ًبزضؾت اؾت. هخجتگلَوع ٍ زٍ ثطاثط ق٘ت ًوَزاض ؾطػت  ههطف هبلتَظ  .و 

 زضؾت هبًٌس آة ٍ َّا ٍ ذبن ٍ... هٖ قَز. هٌبثغ اظ هٌسٕثْطُ ٍ ً٘بظ ه٘عاىثبػج تفبٍت زض  فطز ّط ظًسگٖ ؾجه .ز 

 ث٘ف - زضؾتًب اؾت. ّب وبضذبًِ ذَزضٍّب، زض ّب ؾَذت ؾَذتي اظ ووتط غصا ضزپبٕ زض وطثي زٕ اوؿ٘س گبظ تَل٘س ؾْن .ح 

 زضؾت .ق٘ت ًوَزاض فؼبل٘ت ضازٗىبل ّب زض ثسى اًؿبى ثب ههطف ل٘ىَپي وبّف هٖ ٗبثس .ط 

2ؾطػت هتَؾظ زض ٍاوٌف   .ي  5 22N O g 4NO g O2 gِؾطػت  هطثَط ث  NO2 .ًبزضؾت اؾت-   O2 

 

 اًتخاب کٌیذ

 .ّط ٗه اظ ػجبضت ّبٕ ظٗط ضا ثب اًتربة ٗىٖ اظ هَاضز زازُ قسُ، وبهل وٌ٘س .141

O2 .أ‌
-
ٗه َٗى زض ًوه ّبٕ ذَز   

ًاپایذاس

پایذاس
   الىتطٍى ذَز، ؾبذتبض زضاؾت ظٗطا    

جفت ًطذُ

جفت ضذُ
ٍ زضحم٘مت ٗه   زاضز  

سادیكال

آًیَى تک اتوی
 اؾت.  

  ّو٘كِ ثطحؿت  ؾطػت ٍاوٌف ثطإ هَاز زض فبظ ربهس .ب‌
هَلاس

هَل
ثط ظهبى ث٘بى هٖ قَز ظٗطا ًؿجت 

چگالی

جشم هَلی
ثِ     

چگالی

جشم هَلی
ّوَاضُ    

ثابت

هتغیش
  

 اؾت.

ثب    .ج‌
افضایص

کاّص
حزن فبظ گبظٕ،ثب آى وِ       

هَل

هَلاس
ٍاوٌف زٌّسُ ّبٕ گبظٕ تغ٘٘ط ًوٖ وٌس ٍلٖ ؾطػت ٍاوٌف     

افضایص

کاّص
هٖ ٗبثس ظٗطا        

غلظت

عذادت رسات
 .ث٘كتط قسُ اؾت  

 بشقشاسی استباط

 زض اضتجبط اؾت، اٗي اضتجبط ضا پ٘سا وطزُ ٍ حطف هطثَط ضا زاذل وبزض هَضز ًظط Bثب ٗه هَضز اظ ؾتَى  Aّط ٗه اظ ػجبضت ّبٕ ؾتَى  .142

  اضبفٖ  ّؿتٌس.( Bؿ٘س) ثطذٖ اظ هَاضز ؾتَى ثٌَٗ

 Bؾتَى  Aؾتَى 

 هبلتَظ (c a  زاضًس ظٍزضؼ پ٘طٕ ٍ ّب ؾطعبى ثطاثط زض هؤحطٕ ثبظزاضًسگٖ ًمف . أ

 گلَوع (g b  ًت٘زِ ذطٗسى ثِ اًساظُ ً٘بظ . ة
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 ٍ هَُ٘ ّب عٗزبتؾج (j c    فهلٖ ٍ ثَهٖ غصاّبٕ اظ اؾتفبزًُت٘زِ  . ت

 .زاضز ًكسُ رفت الىتطٍى ذَز، ؾبذتبض زض وِ ًبپبٗساضٕ ٍ پطاًطغٕ گًَٔ . ث
h  

 a  قَز هٖ هكبّسُ گٌسم رَأً زض وِ لٌسٕ زٍ تطو٘جبت اظ  . د

d) هح٘ظ ثِ ًبذَاؾتِ ق٘و٘بٖٗ هَاز ٍضٍز وبّف 

 ظٗؿت

 اًطغٕ ههطفافعاٗف  (d  e لجٌ٘بت ٍ گَقت ههطف افعاٗفًت٘زٔ  . ح

 ضٗع هغعٕ (i f  قسُ فطاٍضٕ غصاّبٕ ههطف وبّفًت٘زِ  . خ

   اًسام ٍ ّب ثبفت ؾلاهت حفظ زض وِإ  ؾ٘طًكسُ آلٖ ّبٕ تطو٘ت . ز

 f  زاضًس زذبلت

g) پؿوبًس ٍ ظثبلِ تَل٘س وبّف 

h) ضازٗىبل 

 i) ٖتط ؾبلن ق٘و٘بٖٗ ّبٕ فطاٍضزُ ٍ هَاز عطاح 

 j) اًطغٕ ههطف وبّف 

 k) ثِ ًبذَاؾتِ ق٘و٘بٖٗ هَاز ٍضٍز افعاٗف 

 ظٗؿت هح٘ظ

 هْاستی

 ؾبذتبض ل٘ىَپي ضا زض ًظط گطفتِ ٍ ثِ پطؾف ّبٕ ظٗط پبؾد زّ٘س. .143

 ضًگسأً لطهع ٍرَز زاضز.زض هَُ٘ ّبٖٗ ثب ٍ  فطًگٖ گَرِ ٍ ٌّسٍاًِ اٗي هبزُ زض چِ ًَع هَُ٘ ّبٖٗ ٍرَز زاضز؟ .أ 

 .ثب رصة ضازٗىبل ّب فؼبل٘ت آًْب ضا وبّف هٖ زّس  هْوتطٗي ٍٗػگٖ آى چ٘ؿت؟ .ب 

 C40H56. فطهَل هَلىَلٖ آى ضا ثِ زؾت آٍضٗس .ج 

  .د 

‌‌‌‌gٍاوٌف : - .144           gA 2B  هَل  1/0زل٘مِ  5اًزبم قسى اؾت اگط زض هست  ل٘تطٕ زضزهبٕ حبثت زضحبل 5 زض ٗه ظطفA   ههطف

چٌس هَل ثط ل٘تط ثط زل٘مِ اؾت؟  Bؾطػت تَل٘س  ، قَز

0 0/1 1
5 50
2 1 0/008 /mi n.

1 2 50 5

A
A

A B
B

n
R

t
R R

R mol L
L

 
  



    

 

  ض   ز HCl اظٍاوٌف فلعضٍٕ ثب - .145
 

 
،ؾطػت تَل٘سگبظچٌس هَل ثطحبًِ٘ اؾت؟ ه٘لٖ ل٘تطگبظزضقطاٗظ هتؼبضفٖ تَل٘س هٖ قَز224 ل٘مِز   

2

0/224
22 / 4 0/0005 /

1 60
mi n

3 mi n

A
H

n
R mol s

st


  



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ثبقس؟ هٖ mol.min16/2   هبزُ وسام هتَؾظ ؾطػت ثبقس، mol/s004/0  ثطاثط ظٗط ٍاوٌف ؾطػت اگط  .146

)(9)(2)(6)(12)( 26332 lOHsAlFNaaqNaOHaqHFsOAl 

600/004 0/24
1mi n

2/16 9 2
0/24

mol s
R

s

n H O



  

  

 

)ّط گبُ زض ٍاوٌف    .147 ) 2 ( )A g B g  ؾطػت ههطفA ثطاثط
1min.. mol 2  ل٘تطٕ اًزبم قَز، پؽ اظ   2، ٍ ٍاوٌف زض ظطف ثبقس

چٌس هَل ثط ل٘تط اؾت؟  Bزل٘مِ اظ قطٍع ٍاوٌف غلظت  5گصقت 

12 2 2 /mi n.
1 2 2

2 10 /
5

A B
B

B

R R
R mol L

L

B B
R B mol L

t

     

             


 

اٗي  هَل ضؾ٘سُ اؾت،اگط ؾطػت هتَؾظ ههطف 01/0زل٘مِ تؼساز هَل ّبٕ هَاز ٍاوٌف زٌّسُ ثِ  30زض ٗه ٍاوٌف ق٘و٘بٖٗ زض هست    .148

42هبزُ   هَل ثط حبًِ٘ ثبقس، تؼساز هَل ّبٕ اٍلِ٘ اٗي هبزُ چمسض اؾت؟  10

4 1
1

0/01
2 10 0/ 37

6030mi n
mi n

A
A

nn
R n mol

st

 
     


 

ABCضاثغِ ٕ   .149 R
y

R
x

R
z

111
 هطثَط ثِ وسام ٍاوٌف ظٗط اؾت؟، 

1‌)zCxByA ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3)‌xByAzC ‌

3‌)xB yA zC ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌4‌)xBzCyA ‌

 ثِ پطؾف ّبٕ ظٗط پبؾد زّ٘س: .150

‌ثب پَزض ضٍٕ هٖ ثبقس، ػلت چ٘ؿت؟ HClگطم ثط ل٘تط  65/3ثبپَزض ضٍٕ آّؿتِ تط اظ ٍاوٌف هحلَل   HFگطم ثط ل٘تط  2ٍاوٌف هحلَل  . أ

 هبّ٘ت ٍاوٌف زٌّسُ تغ٘٘ط وطزُ اؾت

 ثِ زل٘ل افعاٗف غلظت ؟ٍلٖ ًوٖ ؾَظز گطزآّي زاؽ زضاوؿ٘ػى ذبلم هٖ ؾَظز،زضحبلٖ وِ زضَّا ؾطخ هٖ قَزچرا‌ . ة

2وسام ػول ظٗط ؾجت افعاٗف ؾطػت ٍاوٌف :  . ت 2 3N (g) 3H (g) 2NH (g)  ؟  ًوٖ قَز 

 ( وبّف حزن ظطف ٍاوٌف  4افعاٗف حزن ظطف ٍاوٌف          ( 3( افعاٗف فكبض                            2( افعاٗف زهب                        1

 .وبّف هٖ ٗبثس چَى غ٘طفؼبل وٌٌسُ ٍاوٌف ّؿتٌس غصاٖٗ چِ تغ٘٘طٕ هٖ وٌس؟ چطا؟ؾطػت  ٍاوٌف ثب افعٍزى ًگْساضًسُ ثِ هَاز  . ث
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2زلٔ ٍاوٌف بثب تَرِ ثِ هؼ  .151 2 3NO g O g N O g    پؽ اظ هَاظًِ، وسام ًوَزاض زضثبضٓ تغ٘٘ط غلظتNO(g) ,O2(g)  ًِؿجت ث

 O2چْبض ثطاثط  NOًوَزاض چْبضم ظٗطا ق٘ت ًوَزاض  هَل ثط ل٘تط فطو قَز.  2ٍ   1ثِ تطت٘ت  NO(g) ,O2(g)) غلظت اٍل٘ٔ ظهبى زضؾت اؾت؟

2.اؾت 2 34NO g O g 2N O g 

 

 ؟ اؾت گطم چٌس آّي اٍلِ٘ همساض ثبقس ثطحبًِ٘ هَل 002/0  آّي ههطف اؾت،اگطؾطػت هبًسُ ثبلٖ آّي گطم 28/0  حبًِ٘ 10اظ پؽ ٍٖاوٌك زض .152

   (56  ;Fe ) 3

0/28
562 10 1/ 4
10

Fe
Fe

g x
n

R x g
t






     


 

تكى٘ل قسُ ثبقس، همساض اٍلِ٘  هَل اوؿ٘ػى 18/0آى ثبلٖ هبًسُ ٍ هَل اظ08/1زل٘مِ  4اگطزضٍاوٌف تزعِٗ پتبؾ٘ن ولطات پؽ اظ گصقت  .153

 هَل ثط زل٘مِ اؾت؟ چٌس هَل ٍؾطػت تكى٘ل پتبؾ٘ن ولطٗس پتبؾ٘ن ولطات چٌس

      ( ) →     ( )     ( ) 

3
3 2

2

3

3
3

2
0/18 0/12

3
1/08 0/12 1/20

0/12 0/03 /mi n
4

KCl O
KCl O O

O

KCl O

KCl O
KC l KCl O

mol
n mol mol

mol
mol

n
R R mol

t

   

  


   



 

) زضنس آى تزعِٗ قسُ ثبقسؾطػت تكى٘ل گبظولطچٌسهَل ثطزل٘مِ اؾت؟  25/0حبًِ٘،  20گطم ضا گطهب زّ٘ن ٍ پؽ اظ 5PCl 34/8اگط  .154

1. molg5/35 Cl=  ،31  ;P ) 

5

5 3 2

2

8 / 34 0/25
208 / 5 0/03 /mi n

1mi n20
60

Cl PCl

PCl PCl Cl

R R mol

s
s

 



  



 

3)()(2)(هَلاضذَز،هغبثك ٍاوٌف: 5/2اگطَٗى ّ٘پَولطٗت زضهحلَل  .155 3 aqBraqBrOaqBrO  ٍحبًِ٘ پؽ  90تزعِٗ قَز

 ؾطػت تكى٘ل َٗى ثطٍهبت چٌس هَل ثطل٘تطثط زل٘مِ اؾت؟، وبّف ٗبثس 96/1اظآغبظٍاوٌف غلظت آى ثِ 
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3

3

1/ 96 2/ 5 0/ 36 / .mi n
1mi n90
60

0/ 36 0/12 / .mi n
3 1 3

B r O B r O B r O

B r O B r O

B r O

B r O
R R R mol L

t
s

s
R R

R mol L

  

 



 
       




   

 

 ل٘تطٕ اًزبم هٖ قَز 2ضا وِ زض ٗه ظطف  A  ٍBاگط ًوَزاض ضٍثطٍ تغ٘٘طات غلظت  - .156

حبًِ٘ ًرؿت ضا 5ًكبى زّس ؾطػت هتَؾظ ٍاوٌف زض  

312 3 6 0 9 6 3 2

3 2

3 1 0/ 3 .
2 5 2

A B

B

n n

a b a b a b a b
A B

R
R




 

   
      



    1mol L mi n

 

molLثطحؿت 
-1
.min

 ثِ زؾت آٍضٗس. 1-

 ثب تَرِ ثِ قىل ّبٕ زازُ قسُ ثِ ؾَالات پبؾد زّ٘س:.157

 ثطحؿتزل٘مِ زٍم  20زض Aؾطػت هتَؾظ ههطف  آ (

 ثسؾت آٍضٗس.ضا                

 
18 12 0/04 1 0/006 / .mi n

20 1 2A
R mol l

L


    

 هَل اؾت.( 04/0ل٘تط ٍّطگَٕ هؼبزل  2) حزن ظطف 

 زض هؼبزلِ چِ اػسازٕ ثبٗس   و ثِ ربٕ ضطاٗت ة(

( )  ًَقتِ قَز؟       →   ( )    

218 12 12 8 6 4 3 2

3 2

A B
n n

a b a b a b a b
A g B g

   
      

 

ظٗطا زض آغبظ ٍاوٌف شضات ٍاوٌف زٌّسُ ث٘كتط پؽ ؾطػت        ٗب      ظهبًٖ ث٘كتطاؾت؟  چطا ؟ح( ؾطػت ٍاوٌف زض وسام ثبظُ ٕ 

 ثطذَضز ٍ ٍاوٌف آًْب ث٘كتط اؾت.

وِ زض رسٍل زازُ قسُ  A   ٍBٍ ثب تَرِ ثِ تغ٘٘طات غلظت   A + 2B  Cزض ٍاوٌف  .158

 ثطحؿت هَل ثط ل٘تط (ٕ قطٍع ٍاوٌف پ٘سا وٌ٘س. ) ضا زض لحظِ Bاؾت. غلظت هبزُ 

25 1 4 44 /
1 2

A B
n n x

x mol L
a b

   
      

 (sزمان) 0 10 20
 (Mغلظت)

1 4 25 [A] 

4   [B] 

A 

B 
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ضا زض ٗه ظطف هتهل ثِ پ٘ؿتَى هتحطن زض زهبٕ نفطزضرِ ؾبًت٘گطاز ٍ فكبض ٗه اتوؿفط لطاض هٖ زّ٘ن پؽ اظ زُ   N2O4هَل گبظ  6/0 .159

 چٌس هَل ثط زل٘مِ اؾت؟ NO2ل٘تط هٖ ضؾس، ؾطػت هتَؾظ تَل٘س  4/22زل٘مِ حزن ظطف ثِ 

2 4 2N O g 2NO g

2 4 2

NO2 NO2

N O g 2NO g

22 / 4
0/ 6 x 2x n 1mol

22 / 4
0/ 6 x 2x 0/ 6 x 1

0/ 8
x 0/ 4 mol 0/ 8 R 0/08mol / mi n

10

 

هَل  6اگط زض ّط زُ حبًِ٘ همساض هَاز گبظٕ حبنل هَرَز زض ظطف  زَضا زض ٗه ؾبهبًٔ زٍ ل٘تطٕ لطاض هٖ زّ٘ن تب تزعِٗ ق  N2O5(g)هَل  12 .160

2    ٗبثس، پؽ اظ چِ هست )ثطحؿت حبًِ٘( ٍاوٌف ثِ پبٗبى هٖ ضؾس؟افعاٗف  5 2 22N O g 4NO g O g

2 5 2 2

mol

2N O g 4NO g O g

12 2x 4x x

x 3x 6 x 2

2x 4 10s
t 30s

12 t

 

 ثب تَرِ ثِ رسٍل ظٗط وِ تغ٘٘طات غلظت ضا ثط حؿت تغ٘٘طات ظهبى ًكبى هٖ زّس: .161

  .هؼبزلٔ ٍاوٌف ضا ثٌَٗؿ٘س .أ‌

 .ضا ثِ زؾت آٍضٗس xٍ  yهمساض  .ب‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 [C]  [B] [A ] غلظت mol.l
-1 

 (s)ظهبى

0/06 0/12 y 20 

0/04 0/18 0/04 40 

x 0/21 0/02 60 

 [C]  [B] [A ] غلظت mol.l
-1
 

 

0/06 0/12 y 20 

0/04 0/18 0/04 40 

x 0/21 0/02 60 

12/1×1  12/1×3  

11/1×3  11/1×2  
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2  g       g   3  gA C B  همساضx هَل ثطل٘تط هٖ قَز. ٍ همساض  03/0پؽ ثطاثط  اؾت 04/0ووتط اظ 01/0×1ثطاثطy   ُث٘كتط اظ  02/0×2ثِ اًساظ

 ذَاّس قس. 08/0ثطاثط  yپؽ همساض  اؾت 04/0

0/1mol.L ّیذرٍکلزیک هحلَل با کزبٌات کلسین ٍاکٌش بزای Aهٌحٌی سیز، ًوَدار در .162
-1

 دلیل با .است شذُ رسن اتاق دهای در  

 هَل ّای رد سیز، کذام هٌحٌی تغییزهَا اس ّزیک در کٌیذ هشخص

 ًشاى هی دّذ. یدرست بِ سهاى باگذشت را اکسیذ دی کزبي

 ثب وبّف  Cًوَزاض ٗد ٍ آة هحتَٕ حوبم زض ٍاوٌف ظطف زازى لطاض .أ 

 زهب ؾطػت ووتط پؽ ق٘ت ًوَزاض وبّف هٖ ٗبثس. 

mol.Lهحلَل ثب ٍاوٌف اًزبم .ب 
 Bًوَزاض اؾ٘س 2/0 1-

 ثب افعاٗف غلظت اؾ٘س ؾطػت ثِ زل٘ل افعاٗف ثطذَضزّب ث٘كتط هٖ قَز. 

  ظهبى ثطإ ٍاوٌف – هَلوسام ًوَزاض  .163     2   NO  
2 2

g 2NO g O g .ًوَزاض ة ظٗطا ق٘ت ًوَزاض ثب زضؾت اؾت؟تَض٘ح زّ٘س

 ضطٗت اؾتَوَ٘هتطٕ ّورَاًٖ زاضز.

 هٖ ثبقس.01/0molهم٘بؼ ًوَزاضّب  

 .ضا ثطحؿت هَل ثط زل٘مِ هحبؾجِ ًوبٗ٘س NOحبًِ٘ ثبقس ؾطػت تَل٘س گبظ 10اگط هم٘بؼ ظهبى 
0/08 0/048 /mi n

1mi n100
60

NO
R mol

s
s

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 زل٘مِ 120( ؾَلفبت لطاض هٖ زّ٘ن، اگط پؽ اظ گصقت IIگطم ضا زض هحلَل هؽ) 20آلَهٌ٘٘ن ثِ رطم ٗه ت٘غٔ  .164

 زضنس افعاٗف ٗبثس، ؾطػت ٍاوٌف ثطحؿت هَل ثط ؾبػت چمسض اؾت؟ 40رطم ت٘غِ  

4 2 4 3
2Al s 3CuSO aq Al SO aq 3Cu s

 

 

O2 

NO 

 

NO2 

 مول

 ب
 (Sزمان)

 الف

 مول

 (Sزمان)

NO 

O2 

NO2 

 

 

NO 

 

 

O2 

 (Sزمان)

   مول

 پ
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SO3

Al2 SO4 3

3 80g80
X 9 / 375g X X 21/ 375g

100 342g
 

ذ٘ط ًؿجت تغ٘٘طات ٗىؿبى ً٘ؿت هٖ تَاًس حبثت ثبقس ؟ ثِ ًظط قوب ؾطػت ٍاوٌف . ت

2 4 2 3 33
Al SO s Al O s 3SO g

Al 27, S 32, O 16g / mol
 

 آغبظ ٍاوٌف تب پبٗبى هحبؾجِ ًوبٗ٘س.ؾطػت هتَؾظ ٍاوٌف ضا اظ  . ث

SO3

21/ 375 9 / 375
n 0/15mol

80
0/15

R 40R 0/00125mol / mi n
3 3

 

 (gهمساض ثبلٖ هبًسُ)  همساض اٍلِ٘ 16/575 12/975 10/575 9/375 9/375

 (minظهبى ) 0 10 20 30 40 50

 

 ، هَل ثط زل٘مِ اؾت 1/0ثب تَرِ ثِ اٗي وِ ؾطػت ٍاوٌف ثطاثط  .168

2ثطحؿت زل٘مِ چمسض اؾت؟ tثطاؾبؼ ًوَزاض،  5 22N O g 4NO g O2 g
 

NO2 N2O5

NO2 N2O5

n 12 n

R t 12 R t

R 4 t 12 R 2 t 0/1 4 t 12 0/1 2 t t 20mi n

 

 پتبؾ٘ن ولطات زض حضَض گطهب ٍحضَض وبتبل٘عگط ًكبى هٖ زّس.  ى تبثؼٖ اظ ظهبى زض ٍاوٌف تزعِٗ ًوَزاض همبثل تغ٘٘طات هَل ضا ثِ ػٌَا .169

 

      ( ) →     ( )     ( ) 
  ثسؾت آٍضٗس mol.L-1.min-1حبًِ٘ اٍل ٍاوٌف ثطحؿت  50آ( ؾطػت هتَؾظ ٍاوٌف ضا زض 

KCl ل٘تط اؾت.( 2)حزن ظطف   O3

0/ 2 1 60s 1
R 50s mi n 2LR 0/ 24mol / l. mi n

2 2
 

.ل٘تط گبظ اوؿ٘ػى ثسؾت آٗس 42ة( چٌس حبًِ٘ عَل هٖ وكس تب 

O2

O2

mi n
R 3R 3 0/ 24mol / l. mi n 2L 0/024mol / s

60s
0/ 8g mol

42L
L 32g

R 0/024 t 43 / 75s
t
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 گطم اؾت.( 16ٍ رطم هَلٖ اوؿ٘ػى  g.L-1 8/0.)چگبلٖ گبظ اوؿ٘ػى 

 

( )    ٍاوٌف گبظٕ  1زض ظطف  .170    ( ) →  زض حبل اًزبم اؾت. ثب تَرِ ثِ ػَاهل هَحط ثط ؾطػت وسام ٗه اظ ( )    

ؾطػت ثِ زل٘ل افعاٗف حزن وبّف هٖ  Bثب ثبظ قسى ق٘ط ت اؾت. ػلت اًتربة ذَز ضا ثٌَٗؿ٘س. ظهبى زازُ قسُ زضؾ -ًوَزاضّبٕ غلظت 

 وبتبل٘عگط ؾجت افعاٗف ؾطػت ٍاوٌف هٖ قَز. Aٗبثس.پؽ ق٘ت ًوَزاض ون هٖ قَز. ٍلٖ ثب ثبظ قسى ق٘ط 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ٗه ٍاوٌف گبظٕ زض ؾبهبًِ إ ثِ حزن زٍ ل٘تط هغبثك رسٍل ظٗط زضحبل اًزبم  .171

 چمسض اؾت؟  mol.min-1ؾطػت ٍاوٌف زض زٍ زل٘مٔ زٍم ثطحؿت ت، اؾ

3B→2A+C         

C

0/ 8 0/ 77
R R 0/015mol /mi n

2mi n
 

 >A] =B< =C= (S)ظهبى

0 0/25 0/63 0/72 

2 0/35 0/48 0/77 

4 0/41 0/39 0/8 

6 0/43 0/36 0/81 

 [C]  [B] [A ] غلظت mol.l
-1
 

 

0/72 0/63 0/25 0 

0/77 - -- 2 

- 0/39 0/41 4 

0/81 - 0/43 6 

mol.L
-1 

  Bشدن شیر باز

19/1×1  18/1×3  
18/1×2  

2×19/1  


