
١ 
 

  ، راهي به سوي آينده اي روشن ترشيمي  - ١
  ) كتاب درسي ٩٣و  ٩٢،  ٩١صفحات (    

  

  زمان   تست   صفحه   مبحث   

  ٥  تست   ٠  ٢  ، راهى به سوی آينده ای روشن تر شيمى    ١پارت 

  ٩  تست   ٣  ٣  دانش شيمى و فناوری های آن   ٢پارت 

  ١٣:٣٠  تست   ٤  ٥  پس از انقلاب صنعتى   ٣پارت 

  تست   ٧  
٢٧:٣٠  

  دقيقه 
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٢

  راهي به سوي آينده اي روشن ترشيمي ،

 ، كاردان و ورزيده دست يافتني است  افراد خبرههر جامعه تنها در سايه تلاش هدفمند و آگاهانه  رشد و پيشرفت

 براي آن يافت  تكيه گاه مناسبيدرواقع براي بالا رفتن از نردبان پيشرفت ، افزون بر انگيزه بايد نخست 

 است  زيرساخت هاي لازمو  مهارت،  توانايي،  دانش تكيه گاهاين 

 شرط كافي خواهد بود تلاش و پشتكاربا تأمين اين شرايط ، براي دستيابي به هدفي معين ، 

 آنچنان كه تداوم و خستگي ناپذيري در اين راه پيامدهايي فراتر از انتظار توأم با كسب افتخار به دنبال خواهد داشت 

 را نام برد دسترسي آسان و ارزان تر به فناوري نورشد و پيشرفت جامعه مي توان  پيامدهاياز جمله 

 مبدل كاتاليستي در خودرو .  بهره گيري از ١

 كود شيميايي سبز . و ٢

 تبديل مواد شيميايي خام به مواد ارزشمند. و همچنين ٣

از جمله فناوري هايي به شمار مي رود كه در آن ها دانش شيمي همراه با انگيزه و تلاش راهي را به سوي آينده اي روشن تر رقم مي زند

 پيامدها  رشد و پيشرفت  تكيه گاه مناسب 

↓↓↓

 دسترسي آسان و ارزان تر به فناوري نو                   تلاش و پشتكار افراد خبره                   دانش                         

 . مبدل كاتاليستي در خودرو١    توانايي   

 . كود شيميايي سبز٢        مهارت     

 . تبديل مواد خام به ارزشمند ٣    زيرساخت هاي لازم   
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٣

  دانش شيمي و فناوري هاي آن 

 يكي از ويژگي هاي ذاتي انسان ، كنجكاوي و پرسشگري اوست . از اين رو ، پيوسته در پي شناخت محيط پيرامون خود است 

 او همواره براي زندگي و ادامه آن با چالش ها و مشكلات گوناگوني رو به رو بوده است 

 توانسته براي هر پرسش در ذهن خود پاسخي بيابد  الهام از طبيعتو  خرد،  هوشاما با بهره گيري از 

 انسان همچنين براي حل مسئله در هر زمان و مكان ، راهكاري عملي يافته است 

 هرچند كه برخي پاسخ هاي ارائه شده و راهكارهاي استفاده شده ، ساده و برخي ديگر پيچيده اند 

 اما هر يك از آن ها در جاي خود نوآورانه و كارآمد بوده اند

↓

 شده است  دانش و فناوريمجموعه چنين تلاش هايي در گذر زمان منجر به توليد و انباشت 

 يكي از آن ها ، دانش شيمي و فناوري هاي آن است 

 داشته است   رسيدن به زندگي مدرن امروزيو  گذر از تنگناهاكه نقش پررنگي براي 

 شكل هاي زير برخي از دستاوردهاي مهم شيمي در جهان را در اين راستا نشان مي دهد 

 هموار كرد جراحي هاي گوناگون، راه را براي  مواد بي حس كننده و آنتي بيوتيكشناسايي و توليد  فناوري

 ( غذا ، دارو و ... ) را دگرگون ساخت  بسته بنديو صنعت  پوشاك، صنعت  پلاستيكتوليد  فناوري

 در جهان شده است  وبا، مانع گسترش بيماري هايي از جمله  تصفيه آب فناوري

 دارد تأمين غذاي جمعيت جهانمناسب ، نقش چشمگيري در  كودهاي شيمياييهاي شناسايي و توليد  فناوري

 داد  كاهشناشي از مصرف آن را  آلودگي مبدل هاي كاتاليستيبخشيد و  سرعتحمل و نقل به  بنزينتوليد  فناوري

 است  دانش شيمي، مديون  صفحه هاي نمايشگر در وسايل الكترونيك  گسترش فناوري
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٤ 
 

با توجه به جدول زير كه برخى از دستاوردهای مهم شيمى را نشان مى دهد ، چه تعداد از موارد ستون (    ) به صورت درست به ستون  -١

 ( خيلى سبز )                     (     ) ربط داده شده اند ؟                                                                                                    

   _ پA             _ بD             _ آB          

    _ تC               _ ثA  

٤ )١ 

٣ )٢ 

٢ )٣ 

١ )٤ 

 
 ( مبتكران )                  عبارت زير را به درستى پر مى كنند ؟                                                   با توجه به جدول زير ، چند مورد   -٢

.......... .. .......... از ستون ..............« اطلاعات مربوط به رديف ..........  از ستون .......... .......... با اطلاعات مربوط به رديف         .......... مطابقت............ 

  دارد . » 

  ،    ٤،     ،    ٢آ.  

  ،                                 ١،      ،    ٥ب.  

  ،                             ٢،     ،    ٥پ.  

  ،                                    ٣،      ،    ٣ت.  

  ،                                   ٣،      ،      ١ث.  

١) ١                                                

٢) ٢                                                    

٣) ٣                                                    

٤) ٤  

 
 ( مبتكران )                     چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟                                                                                        -٣

  آ. از جمله پيش نيازهای رشد و پيشرفت جامعه مى توان دسترسى آسان و ارزان تر به فناوری نو را نام برد . 

  ب. فناوری برقكافت آب ، مانع گسترش بيماری هايى از جمله وبا در جهان شده است . 

  پ. فناوری توليد پلاستيک ، صنعت پوشاک و صنعت بسته بندی ( غذا ، دارو و ... ) را دگرگون ساخت . 

  ت. رشد و پيشرفت هر جامعه تنها در سايه ی دسترسى به هدايای خدادادی مانند ذخاير نفتى و مواد معدنى دست يافتنى است . 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                ٢) ٢                                             ١) ١ 

  

  

  

  

  

  

Ⅰ 

Ⅱ 

Ⅰ Ⅱ 

Ⅱ Ⅰ 

Ⅰ Ⅱ 

Ⅱ Ⅰ 

Ⅱ Ⅰ 

فولیتو

انتشارات 

رسمی 


سایت 

 

 
 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M

www.fullito.com سایت رسمی فولیتو

www.fullito.com با فولیتو، فولی تو



٥ 
 

 پس از انقلاب صنعتي  
  

  شواهد تاريخي در گذر زمان نشان مي دهد كه انسان به تدريج با مسائل پيچيده تري رو به رو شده است 

  از اين رو پيش بيني مي شود كه در آينده چالش هاي تازه و حياتي پيش رو داشته باشد 

  كردن و حل هر يك از آن ها به دانش و فناوري هاي پيشرفته تري نياز خواهد داشت بديهي است برطرف 

↓ 
  ، علوم تجربيبا توجه به كارآمدي 

  آينده روشني را براي جهان رقم بزنند بر اين باورند كه اين علوم و از جمله دانش شيمي و فناوري هاي آن مي توانند  بسياري

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  
  

  )                               اوره       آمونياك                         انقلاب صنعتي  Aآينده                           مواد عايق گرما                              ويتامين آ (               

  

  پوشش هاي                            مراقب هاي بهداشتي                         كودهاي شيميايي                                                      

  دوستدار محيط زيست                                               

  

  را در زندگي تأمين مي كند  آسايش و رفاهاز دانش و فناوري ،  استفاده بهينه و درستبايد توجه داشت با اينكه 

  به دنبال خواهد داشت  آثار مخرب تر و زيانبارترياز آن ،  استفاده نادرستاما 

  هستند  دو روي يك سكهاز دانش و فناوري  نوع استفادهدر واقع 

↓ 
  استفاده نادرست از دانش و فناوري را نشان مي دهد توليد سلاح هاي شيمياييبراي نمونه 

  نيز استفاده كرد  نيروگاه هاي هسته ايو در  پزشكي و تشخيص بيماري هادر شيمي دهم خوانديم كه از فناوري هسته اي مي توان در 

  

  براي  سه نمونه از دستاوردهاي شيميدر اين فصل با 

  آشنا خواهيد شد  افزايش بهره وري منابع شيمياييو  افزايش فراورده هاي كشاورزي،  كاهش آلودگي هوا
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٦ 
 

 )  مبتكران (                                                                                                                             كدام گزينه درست است ؟ -١

 كه علوم تئوری از جمله دانش شيمى و فناوری های آن مى توانند آينده ی روشنى را برای جهان رقم بزنند . بسياری بر اين باورند  )١

  Aويتامين  ←مواد عايق گرما   ←آمونياک   ←گذر زمان به صورت : اوره   های شيميايى درهای حاصل از فناوریترتيب توليد فراورده )٢

 است .

 فناوری مراقب های بهداشتى در گذر زمان پيش از پوشش های دوستدار محيط زيست و پس از كودهای شيميايى قرار دارد .  )٣

 توليد پلاستيک های زيست تخريب پذير نمونه ای از استفاده ی نادرست از دانش و فناوری است . )٤

  

 ( خيلى سبز )                    است ؟                                                                                                    نادرستكدام گزينه  -٢

 فناوری مراقب های بهداشتى ، پس از فناوری پوشش های دوستدار محيط زيست در جهان استفاده شد .  )١

 توليد سلاح های شيميايى ، استفاده ی نادرست از دانش و فناوری را نشان مى دهد .  )٢

 گسترش فناوری صفحه های نمايشگر در وسايل الكترونيک ، مديون دانش شيمى است .  )٣

 از نظر زمانى ، توليد ويتامين « آ » پس از تهيه ی اوره و آمونياک صورت گرفته است . )٤

 

با توجه به نمودار زير كه چند نمونه فراورده حاصل از فناوری های شيميايى در گذر زمان را نشان مى دهد ، چند مورد از عبارت های  -٣

 )  مبتكران(                          زير درست اند ؟                                                                                                               

  

  

  

  به ترتيب مى توانند « مواد عايق گرما » و « پوشش های دوستدار محيط زيست » باشند .  Gو  Dآ. 

  به ترتيب مى توانند « اوره » و « آمونياک » باشند .   Bو  Aب. 

  » و « مراقب های بهداشتى » باشند .  Aبه ترتيب مى توانند « ويتامين  Fو  Cپ. 

  مى توانند كودهای شيميايى و مواد عايق گرما باشند .  به ترتيب Dو  Eت. 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                ٢) ٢                                             ١) ١  

 

با توجه به نمودار زير كه چند نمونه فراورده ی حاصل از فناوری های شيميايى در گذر زمان را نشان مى دهد ، كدام موارد از مطالب  -٤

 ( خيلى سبز )                   داده شده درست اند ؟                                                                                                          

به مقدار كمى در آب حل   X. ماده ی  آ

به  ضعيف  باز  يک  رو  اين  از  ؛  شود  مى 

  حساب مى آيد . 

جای   به  های    Eب.  مراقب  توان  مى   ،

  بهداشتى قرار داد . 

ی   ماده  مخلوط  همانند    Zپ.   ، آب  و 

  و هگزان ، يک مخلوط ناهمگن است .  Yمخلوط ماده ی 

  الكترون های ناپيوندی به پيوندی ، مشابه اند .  ، در عدد اكسايش نيتروژن و نسبت شمار جفت Yو  Xت. دو ماده ی 

  ) آ و ت ٤                                     ) ب ، پ و ت٣                                   ) ب و پ٢                                    ) آ ، ب و پ١
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٧ 
 

  به دنبال هواي پاك  - ٢
  ) كتاب درسي ٩٦و  ٩٥،  ٩٤،  ٩٣صفحات (    

  

  زمان   تست   صفحه   مبحث   

  ١١  تست   ٣  ٨  آلاينده های موجود در هوای آلوده   ١پارت 

  ٢٤:٤٥  تست   ٥  ١٠      NO  →  𝐍𝐎٢  →  𝐎٣نمودار آلاينده های :    ٢پارت 

  ١٢:١٥  تست   ٣  ١٣  مسائل نمودار   ٣پارت 

  ١٨:٤٥  تست   ٦  ١٤  آلاينده های خروجى از اگزوز خودروها   ٤پارت 

  ١٤:١٥  تست   ٤  ١٧  مقدار آلاينده ها به ازای طى يک كيلومتر   ٥پارت 

  ٥:٣٠  تست   ٣  ١٩  سوختن كامل و ناقص هيدروكربن ها   ٦پارت 

  ١٠:٣٠  تست   ٢  ٢٠  طيف سنجى   ٧پارت 

  ١٦:١٥  تست   ٥  ٢٢  طيف سنجى فروسرخ   ٨پارت 

  ٨:٤٥  تست   ٤  ٢٥  طيف سنجى ديگر پرتوها   ٩پارت 

  تست   ٣٥  
١٢٢  

  دقيقه 
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٨ 
 

 هاي موجود در هواي آلوده ه آلايند  
  

  تماشاي آسمان آبي و تنفس در هواي پاك هميشه لذت بخش و شادي آفرين است آنچنان كه سعدي ، استاد سخن ، مي فرمايد :

  » هر نفسي كه فرو مي رود مُمدِّ حيات است و چون بر مي آيد مُفَرحّ ذات ، ...    «
↓ 

  شده است  محدودتر ، دسترسي به هواي پاك  با رفتارهاي نادرستو  گسترش صنايع گوناگون،  رشد دانش و فناوريافسوس كه با 

  مي پوشاند ، ديده باشيد  زمستانكه سطح شهرهاي بزرگ جهان و كشورمان را به ويژه در   لايه قهوه اي روشنشايد شما هم 

  ايجاد مي كند  مشكلات تنفسيو   نفس كشيدن را دشوار كردههوايي كه نه تنها شادي آفرين نيست بلكه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  در هواكره پخش شده اند   يكنواختكه به طور است  مخلوطي از گازهاي گوناگون هواي خشك و پاك

  

                                                         >                      >         >                       >                       >                      >                     >  

  

  است  مواد آلي فرّار و    ذره هاي معلق   ،  CO   ،   NO  ،  NO٢    ،  O٣   ،  SO٢  حاوي گازهاي گوناگوني مانند افزون بر آن ها هواي آلودهدر حالي كه 

↓ 
  به دليل وجود اين آلاينده ها ، هواي آلوده : 

  دارد بوي بدي. ١

  مي كند  شهر را زشت. چهره ي ٢

  مي بخشد  سرعترا  پوسيدگي خودروهاو  فرسودگي ساختمان ها. ٣

  مي شود  حتي مرگو  سرطان ريه،  آسم ،  برونشيتاز جمله  سبب ايجاد و تشديد بيماري هاي تنفسي. و ٤

  

  

 )  مبتكران(           مضر آلاينده های هوا هستند ؟                                                                          چند مورد زير جزو تأثيرات  -١

  فرسودگى ساختمان ها 

  پوسيدگى خودروها 

 بد بو كردن هوا 

 ايجاد و تشديد بيماری هايى مانند برونشيت ، آسم ، وبا و سرطان ريه 

  زشت كردن چهره ی شهر  

٢)  ٤                                                 ٣) ٣                                                ٤) ٢                                             ٥) ١ 
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٩ 
 

 ( خيلى سبز )                    ؟                                                                                      نادرست اندچند مورد از مطالب زير ،  - ٢

 . امروزه با رشد دانش و فناوری و گسترش صنايع گوناگون ، دسترسى به هوای پاک بيشتر شده است 

   هوای آلوده به دليل وجود گازCO  . بوی بدی دارد و چهره ی شهر را زشت مى كند ، 

  . هوای خشک و پاک ، مخلوطى از گازهای گوناگونى است كه به طور يكنواخت در هواكره پخش شده اند 

 . بيشترين درصد حجمى بين تركيب های موجود در هوای پاک و خشک ، مربوط به كربن دی اكسيد است 

١)  ٤                                                 ٢) ٣                                                ٣) ٢                                             ٤) ١  

 
 ( خيلى سبز )                                                                                                            كدام موارد از مطالب زير ، درست اند ؟ - ٣

  و اوزون ، دارای ذره های معلق و مواد آلى فرّار است . NO٢،   CO  ،NO    ،SO٢آ. هوای آلوده افزون بر گازهای 

  ب. سرعت فرسودگى ساختمان ها و پوسيدگى خودروها در هوای آلوده كمتر از هوای خشک و پاک است .

  ، آسم و سرطان ريه از اثرات هوای آلوده است . پ. ايجاد و تشديد بيماری های تنفسى مانند برونشيت 

نيتروژن ، اكسيژن ، كربن دی اكسيد و برخى گازهای نجيب ، مقدار ثابتى آب به صورت رطوبت وجود      افزون بر  ت. در هوای پاک ، 

    دارد .

  ) ب و ت٤                            ) آ و پ             ٣) ب و پ                                      ٢) آ و ت                                        ١
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  نمودار آلاينده هاي   :𝐎٣     𝐍𝐎٢       NO  
  

  نشان مي دهد هواي يك شهر بزرگنمودار زير غلظت برخي از اين آلاينده ها را در نمونه اي از 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                    ↓                                                                          ↓  
                                                            NOو  ٢Oكاهش  ٣– NO                  غلظت هرسه آلاينده ثابت است        ثابت  

                                                                                                                                             O٣   >   NO   >    NO٢             
  

      NO٢      به بيشترين حدّ خود مي رسد )  ٧( ساعت 
  درون  موتور  خودرو   

ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ       O٢     +       Nصبح شروع  ٤: از          ٢  

  

        NO٢٢به بيشترين حدّ خود مي رسد )      ٩( ساعت 
  در هواكره   

ሱ⎯⎯⎯⎯ሮ      O٢     +      NOصبح شروع ٥: از        ٢  

  

       NO     +     O٣به بيشترين حدّ خود مي رسد )        ١٠( ساعت 
   با  قدرت گرفتن  نور  خورشيد  
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ      O٢     +      NOصبح شروع  ٧: از        ٢  

  

  با اكسيژن هوا است    NO٢در تروپوسفر ، واكنش   O٣يكي از دلايل پيدايش گاز 

  در برابر تابش فرابنفش خورشيد دارد مفيد و محافظتينقش  ) استراتوسفر دوم هواكره (  گاز اوزون در لايه ي

  است  سمي و خطرناك) آلاينده اي  تروپوسفردر حالي كه در لايه ي اول هواكره ( 

  

  آ. مقدار اين آلاينده ها بين چه ساعت هايي از شبانه روز به بيشترين حدّ خود مي رسد ؟

  ديده مي شود ؟ رنگ قهوه ايب. چرا هواي آلوده به 

  ، رو به افزايش است ؟  O٣، مقدار گاز     NO٢پ. چرا با كاهش مقدار گاز  
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ها را در نمونه ای از هوای يک شهر بزرگ نشان مى دهد ، چند مورد از عبارت های با توجه به نمودار رو به رو كه غلظت برخى از آلاينده -١

 )  مبتكران(                          زير درست اند ؟                                                                                                               

آ. غلظت يكى از آلاينده ها كه مولكول آن دارای چهار الكترون اشتراكى و  

ساعت حدود    ٧ در  است  ناپيوندی  خود   ٧الكترون  بيشترين حد  به  صبح 

  مى رسد . 

ب. غلظت گازی كه وجود آن در لايه ی استراتوسفر مفيد است ، در ساعت  

  صبح به بيشترين مقدار خود مى رسد .  ١٠حدود 

های  های پيوندی به شمار الكترونپ. غلظت گازی كه نسبت شمار الكترون 

برابر   آن  در  حدود    ٤٥٥/٠ناپيوندی  ساعت  در  بيشترين    ٩است  به  صبح 

  مقدار خود مى رسد . 

  صبح است .  ١٠تا  ٨ت. تيره ترين رنگ هوای اين شهر مربوط به ساعت های بين حدود  

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                ٢) ٢                                             ١) ١  

 
پرسش های       نادرستبا توجه به نمودار زير كه غلظت برخى آلاينده ها را در نمونه ای از هوای يک شهر بزرگ نشان مى دهد ، پاسخ   -٢

 ( خيلى سبز )          (آ) و (پ) و پاسخ درست پرسش (ب) در كدام گزينه آمده است ؟                                                               

آ. در كدام ساعت های شبانه روز مقدار اين آلاينده ها در هوا به بيشترين  

  حد خود مى رسد ؟ 

  ب. كدام گاز ، دليل رنگ قهوه ای هوای آلوده است ؟

در  اوزون  گاز  توليد  به  مربوط  ی  شده  موازنه  شيميايى  ی  معادله  در  پ. 

  تروپوسفر ، مجموع ضرايب مواد شركت كننده كدام است ؟ 

  ٤،    NOصبح  ،   ٧_  ١٠) ١

  ٤،    NO٢عصر  ،    ٤_  ٨) ٢

  ٦،    NO٢صبح  ،    ١٠_  ١٢) ٣

  ٦،     NOظهر  ،   ١٢_  ٤) ٤

 
 ( خيلى سبز )               با توجه به معادله ی واكنش توليد اوزون تروپوسفری ، چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟                      -٣

  . ضريب آلوتروپ های اكسيژن در دو طرف معادله ی موازنه شده ی واكنش برابر است 

  . مجموع شمار پيوندهای كووالانسى مولكول های شركت كننده در دو طرف معادله ی واكنش برابر است 

  . اكسيد نيتروژن توليد شده مى تواند با دومين گاز فراوان هواكره واكنش دهد 

  . در اين واكنش ، تفاوت جرم مولى فراورده ها با تفاوت جرم مولى واكنش دهنده ها برابر است 

٤) ١                                                

٣) ٢                                                    

٢) ٣                                                    

١) ٤  
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 ( خيلى سبز )         است ؟             نادرستكدام مطلب در مورد يكى از اكسيدهای نيتروژن كه دليل اصلى رنگ قهوه ای آلوده مى باشد ،  -٤

 اتمى است كه اتم مركزی در آن دارای الكترون جفت نشده است .  ٣مولكول  )١

 شمار پيوندهای اشتراكى در آن با شمار پيوندهای اشتراكى در مولكول اوزون برابر است . )٢

 گرم گاز اوزون توليد مى كند .  ٢/٤گرم از آن در واكنش با گاز اكسيژن ،  ٣/٢ )٣

 غلظت آن در هوای يک شهر بزرگ با تاريک شدن هوا ، كاهش مى يابد .  )٤

  

  

  

 
 )   مبتكران(             ؟                                                                                           نادرست اندچند مورد از عبارت های زير ،  -٥

  آ. هوای خشک و پاک مخلوطى از گازهای گوناگون است كه به طور غير يكنواخت در هواكره پخش شده اند . 

  ، پاک  هوای  گازهای موجود در  بر  علاوه  آلوده  فرّار           CO،    NO    ،NO٢،    O٣،    SO٢گازهای گوناگونى مانند  ب. در هوای  آلى  مواد 

  ) و ذره های معلق وجود دارند .  C٢٥H٥٢( مانند  

  است .   NO٢ ←  NO  ← O٣پ. ترتيب زمانى به بيشترين حد رسيدن آلاينده ها در طول يک روز به صورت : 

  ت. لايه ی قهوه ای روشن كه سطح شهرهای بزرگ جهان را به ويژه در تابستان مى پوشاند به دليل حضور آلاينده ها است . 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                ٢) ٢                                             ١) ١  

  

    ترتيب نقطه ي جوش آلكان هاي راست زنجير
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  مسائل نمودار 
 

.g(  با توجه به نمودار زير ، كدام گزينه درست است ؟  -١ molି١٦:  ١ = O   ،١٤ = N   (                                                   )مبتكران  ( 

١(   ) اوزون  گاز  ساعت    ppmبرحسب  غلظت  در  برابر   ١٠)  سه  از  صبح 

گاز   برحسب    NO٢غلظت   )ppm  (    ساعت كمتر    ٦در  ظهر  از  بعد 

 است .

صبح به درصد جرمى    ٥در ساعت حدود    NOنسبت درصد جرمى گاز   )٢

 است . ٢٥/١بعد از ظهر برابر  ٨در ساعت  NO٢گاز  

به بيش ترين درصد جرمى   NO٢نسبت بيش ترين درصد جرمى گاز   )٣

 است . ١/٢به تقريب برابر  NOگاز 

 كاهش مى يابد .  NO٢، غلظت   O٣در طول شبانه روز ، با افزايش غلظت  )٤

 
.gصبح را برابر    ٦با توجه به نمودار زير ، چنان چه چگالى هوای شهر مربوطه در ساعت   -٢ Lିمتر مكعب از    ٢٠در نظر بگيريم ، در    ٢/١  ١

وجود    NO(g)هوای اين شهر در اين ساعت ، در مجموع چند ميلى مول  

.g(  دارد ؟  molି١٦:  ١ = O  ،١٤ = N   (                            )مبتكران  (                          

١٥٢/٠ )١ 

٠٦٤/٠ )٢ 

٠٢٨/٠ )٣ 

٢٥٤/٠ )٤ 

  

  
گازی   -٣ آلاينده ی  غلظت سه  تغييرات  نمودار   ، زير  هوای يک شهر  O٣و    NO    ،NO٢شكل  در  روز  شبانه  های مختلف        را در ساعت 

در بازه ی زمانى         NOتغيير غلظت گاز نسبت به سرعت متوسط  NO٢و   O٣بزرگ نشان مى دهد . سرعت متوسط تغيير غلظت گازهای  

 )  ١٤٠٢نوبت اول    –( سراسری رياضى داخل             ظهر به ترتيب از راست به چپ كدام است ؟                                        ١٢صبح تا  ٦

١(   
 ١ 

 ٣ 
      ،

 ٣ 

 ٥ 
           

٢(  
 ٣ 

 ٥ 
      ،

 ١ 

 ٣ 
 

٣(  
 ٣ 

 ٧ 
     ،١ 

١  )٤      ،
 ٣ 

 ٧ 
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  آلاينده هاي خروجي از اگزوز خودروها  
  

  ، آموختيد كه آلاينده هاي زير در خروجي اگزوز خودروها وجود دارند  ١در شيمي 

C୶H୷    ،NO     ،SO٢    ،CO  

  

  آ.  دليل وجود هيدروكربن ها در گازهاي خروجي از اگزوز را توضيح دهيد
  

  و مخلوطى از چند هيدروكربن متفاوت است   خالص نيست بنزين يک ماده ی شيميايى  

  و در موتور خودرو درصدی از بنزين به صورت سوخته نشده باقى مى ماند و از اگزوز خودروها خارج مى شود 

  

  ب.  پيدايش گازهاي كربن مونوكسيد ، گوگرد دي اكسيد و نيتروژن مونوكسيد را با نوشتن معادله شيميايي موازنه شده توجيه كنيد 
  

𝐍𝐎٢    
  درون موتور خودرو  

ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ    𝐎٢   +    𝐍ناخواسته يک واكنش  :         ٢  

𝐍𝐎٢٢    
  در هواكره   

ሱ⎯⎯⎯⎯ሮ    𝐎٢   +    𝐍𝐎پس از خروج از اگزوز :       ٢  
  

  بنزين با كيفيت پايين ، زغال سنگ ، نفت خام و گازوئيل مقادير متفاوتى گوگرد دارند 

𝐒𝐎٢    
    
→    𝐎٢   +    𝐒      :   در نيروگاه ها و خودروها  

                                              ↓                    
  و سمى   با بوی تند و نافذ   گازی بى رنگ ،                   

  سبب ايجاد و تشديد بيماری های تنفسى از جمله برونشيت ، آسم ، سرطان ريه و حتى مرگ مى شود                 

  

CO    
    
  هيدروكربن ها   ناقص سوختن       →

                                                  ↓                  
  گازی بى رنگ ، بى بو و بسيار سمى                                    

  

 
 )  مبتكران (                چند مورد از عبارت های زير ، درست اند ؟                                                                                        - ١

  ظهر مشاهده مى شود .  ١٢صبح تا  ٦در ساعت های بين  O٣و   NO   ،NO٢در طول يک شبانه روز ، حداكثر غلظت آلاينده های آ. 

  بوی بدی دارد . COو  SO٢ب. هوای آلوده به دليل وجود آلاينده هايى مانند  

  پ. با رشد دانش و فناوری و گسترش صنايع گوناگون ، دسترسى به هوای پاک راحت تر شده است . 

  ت. كليه ی آلاينده هايى كه از موتور خودرو خارج مى شوند ، دست كم يک اتم اكسيژن دارند . 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                ٢) ٢                                             ١) ١  
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 )  مبتكران(         كدام گزينه درباره ی آلاينده های خروجى از اگزوز خودروها درست است ؟                                                         - ٢

ای كه   )١ آلاينده  توليد  واكنش  معادله ی  مجموع ضريب های   ١١در   ، دارد  آن وجود  مولكول  اتم های  در لايه ی ظرفيت  الكترون 

 است . ٥استوكيومتری مواد برابر 

 دليل وجود هيدروكربن ها در گازهای خروجى از اگزوز ، عدم قابليت سوختن برخى از آن ها است . )٢

مجموع ضريب های استوكيومتری مواد در معادله واكنش توليد آلاينده ای كه نسبت شمار جفت الكترون های ناپيوندی به پيوندی   )٣

 مى باشد .  ٣است برابر  ٢در آن 

پيدايش آلاينده ای كه در مولكول آن شمار جفت الكترون های پيوندی برابر شمار جفت الكترون های ناپيوندی است را مى توان  )٤

 دانست .  C୶H୷ناشى از سوختن ناقص  

 
 ( مبتكران )           چند مورد از عبارت های زير در مقايسه ی گازهای نيتروژن مونو كسيد و نيتروژن دی اكسيد درست اند ؟                  - ٣

  آ. هر دو جزو آلاينده های خروجى از اگزوز خودروها هستند . 

  تيره تر است .  NO٢ب. هر دو گاز قهوه ای بوده اما رنگ قهوه ای 

  الكترون ظرفيتى است . ٧پ. اتم نيتروژن در هر دو ، دارای 

  از نوع اكسايش _ كاهش است .  NOاز  NO٢ت. واكنش تشكيل  

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                ٢) ٢                                             ١) ١  

  
چه تعداد از مطالب زير در مورد يكى از اكسيدهای نيتروژن كه گازی بى رنگ است و به مقدار زياد توسط خودروها توليد مى شود ،   - ٤

 ( خيلى سبز )                    درست است ؟                                                                                                                   

  . يكى از اتم ها در ساختار لوويس آن ، قاعده ی هشت تايى را رعايت نكرده است 

  . واكنش پذيری بالايى دارد و مى تواند با گاز اكسيژن واكنش دهد 

   از واكنش گازهایNو    ٢Oتوليد مى شود .   ١٠٠٠℃   در دمای بالا  ٢ 

  ) صبح ) ، شدت رنگ قهوه ای هوای آلوده افزايش مى يابد .  ٧_  ١٠با كاهش غلظت آن در ساعات اوليه ی روز 

١)  ٤                                                 ٢) ٣                                                ٣) ٢                                             ٤) ١  

  
.g(  كدام گزينه درست است ؟  - ٥ molି١٦:  ١ = O   ،١٤ = N   (                                                                                )مبتكران  (                                                                             

 از اگزوز خودروها ، سوختن كامل بنزين است .  C୶H୷علت خروج آلاينده ی   )١

 است .  ٢، مجموع ضريب های استوكيومتری مولكول های قطبى برابر  NO٢از  O٣در معادله ی تشكيل  )٢

يكسان باشد ، نسبت حجمى گاز سبک تر به گاز سنگين تر به تقريب   NO٢و    NOاگر در يک مخلوط گازی درصد جرمى گازهای   )٣

 مى باشد .  ٥٣/١برابر 

 ثابت است .  O٣و   NO    ،NO٢در طول شبانه روز ، مجموع جرم گازهای   )٤
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) و معادله ی شيميايى موازنه شده ی پيدايش آن ها    b) و نيتروژن مونو كسيد (    a(  كدام مطلب درباره ی گازهای گوگرد دی اكسيد   - ٦

.g(  است ؟  نادرستدر خروجى اگزوز خودروها ،   molି٣٢ : ١ = S ، ١٦ = O  ،١٤ = N   (                                             )خيلى سبز   ( 

) با مجموع ضرايب مواد شركت كننده در معادله ی واكنش   aشركت كننده در معادله ی واكنش پيدايش گاز ( مجموع ضرايب مواد  )١

 ) برابر نيست . b(  پيدايش گاز

 توليد مى شود .  STP) در شرايط  aليتر گاز (  ٣٦/٣گرم گوگرد ،   ٨/٤به ازای مصرف  )٢

 ) ناقطبى است .  bپيوند اشتراكى وجود دارد و اين گاز برخلاف گاز (   ٣) ،  aدر ساختار لوويس گاز (  )٣

 گرم گاز اكسيژن مصرف مى شود .  ٠٠٨/٠) ،  bگرم گاز (  ٠١٥/٠به ازای توليد  )٤
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 مقدار آلاينده ها به ازاي طي يك كيلومتر  
  

  

  

  

  

  

  

  

  حساب كنيد روزانه چند تن آلاينده وارد هواكره مي شود ؟

  كيلومتر مسافت مي پيمايند )  ٥٠( فرض كنيد روزانه صد ميليون خودرو در جهان به طور ميانگين 

  

  

  

  

  

  

 
 )  مبتكران (                     كدام گزينه درست است ؟                                                                                                         -١

 دانست .  O٣را مى توان ناشى از افزايش غلظت   NOدر بررسى غلظت آلاينده ها ، در يک بازه ی زمانى معين ، كاهش غلظت  )١

 در خروجى اگزوز خودروها وجود دارند .  COو   SO٢،   C୶H୷  ،NO    ،NO٢آلاينده های   )٢

 است .   NO>  O٣>   NO٢در طول يک شبانه روز به صورت :  ppmترتيب بالاترين غلظت چند آلاينده برحسب  )٣

  است .   C୶H୷  <CO   <NOترتيب مقدار آلاينده ( برحسب گرم ) به ازای طى يک كيلومتر توسط خودرو به صورت :  )٤

 
با توجه به جدول زير و با فرض اين كه روزانه دو ميليون خودرو در يک شهر به طور ميانگين   -٢

چند تن آلاينده  روز )    ٣٠كيلومتر مسافت مى پيمايند ، در مدت زمان دو ماه ( هر ماه ،    ٤٠

 )  مبتكران (                      دارای مولكول قطبى وارد هواكره مى شود ؟                               

٤١٧٦٠ )١ 

٤٠١٢٦ )٢ 

٣٥٢٥٦ )٣ 

٣٣٧٤٤ )٤ 
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گرم كربن مونو كسيد وارد هواكره كند ، شمار مولكول های كربن مونو كسيدی كه   ٦اگر هر خودرو به ازای طى يک كيلومتر ، تقريباً   - ٣

.g(  كيلومتر وارد هواكره مى كنند ، كدام است ؟  ٥٠يک ميليون خودرو به ازای طى  molି١٦:  ١ =  O  ،١٢ =  C   (           ( خيلى سبز ) 

٤٥/٦ × ١٠٣٠ )١                                                                

٤٥/٦ × ١٠٢٤ )٢                                                

٦٥/٤ × ١٠٢٣ )٣                                       

٦٥/٤ × ١٠٣٠ )٤                                                     

  

 
گرم باشد ، و روزانه صد ميليون خودرو در جهان   ٦اگر مقدار كربرن مونو كسيد توليد شده به ازای طى يک كيلومتر توسط خودرو برابر   - ٤

در    ٥٠به طور ميانگين   به تقريب چند ميليون متر مكعب كربن مونو كسيد (  وارد    STPشرايط  كيلومتر مسافت بپيمايند ، سالانه   (

.g(  هواكره مى شود ؟  molି١٦:  ١ = O   ،١٢ = C   (                                                                                               )مبتكران  ( 

٨٠٢٦ )١ 

٨٧٦٠ )٢ 

٨٢١٦ )٣ 

٨٤١٤ )٤ 
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  هيدروكربن ها ناقصو  كاملسوختن  
  

                                 H٢O   ୷ 

 ٢ 
       +       CO٢ x        →        O٢  )

 ୷ 

 ٤ 
 + x (        +        C୶H୷            سوختن كامل :  

  

                                 H٢O   ୷ 

 ٢ 
       +         CO x        →        O٢  )

 ୷ 

 ٤ 
 +   ୶ 

 ٢ 
 (        +        C୶H୷                   سوختن ناقص :  

  

  
 

 ( خيلى سبز )           ؟               نادرست اندچند مورد از عبارت های زير ، درباره ی گازهای آلاينده ای كه در هوای آلوده وجود دارند ،  - ١

  . در نام گذاری همه ی تركيب های نيتروژن دار آن ، از پيشوند « مونو » استفاده مى شود 

  . گازی كه همه ی اتم های سازنده ی آن يكسان است ، آلوتروپ دومين گاز فراوان هواكره است 

  است . ٢نسبت شمار جفت الكترون های ناپيوندی به پيوندی در تركيب سه اتمى و گوگرد دار آن برابر 

 . تركيب های كربن دار آن مى تواند از سوختن هيدروكربن ها تهيه شود 

١)  ٤                                                 ٢) ٣                                                ٣) ٢                                             ٤) ١  

 

 ( خيلى سبز )                    درست اند ؟                                                         C୶H୷چه تعداد از از مطالب زير ، در مورد تركيب   - ٢

  . هيدروكربن محسوب مى شود و جزء گازهای خروجى از اگزوز خودروها است 

   ) برای سوزاندن كامل هر مول از آن به
 ୷ 

 ٤ 
 + x . مول گاز اكسيژن نياز است ( 

  . مى تواند بدون هرگونه سوختن و از طريق تبخير از منبع سوخت خارج و وارد هواكره شود 

   زيروندهای  اگرx    وy  پيوند كووالانسى    ١٥باشد ، اين تركيب مى تواند ساده ترين تركيب آروماتيک باشد كه دارای    ٦ن و برابر  يكسا

 است .

٤) ١                                                

٣) ٢                                                    

٢) ٣                                                    

١) ٤ 
 

 ( مبتكران )         درست اند ؟                                                       C୶H୷كدام موارد از عبارت های زير درباره ی تركيبى با فرمول   - ٣

  آ. مى تواند جزو مواد آلى فرّار باشد . 

  ب. در فرايند پيدايش باران های اسيدی دخالت دارد . 

پ. برای سوختن ناقص هر مول از آن ، (  
 ୷ 

 ٤ 
 + x  . مول اكسيژن مورد نياز است (  

  ت. ميزان توليد آن ( برحسب گرم ) توسط خودروها معمولاً كمتر از ميزان توليد گاز كربن مونو كسيد است .

                ) آ و ب                             ١

  ) پ و ت                                     ٢

  ) آ و ت                                          ٣

  ) ب و پ  ٤
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  طيف سنجي  
  

  به آساني وجود آن ها را تشخيص داد نمي توانهستند و  بي رنگ اغلبحاوي آلاينده هايي است كه  هواي آلوده

  هر يك از آن ها در شهرهاي گوناگون متفاوت است   مقدارآلاينده ها و  نوعهمچنين 

  

  آيا مي دانيد چگونه مي توان نوع و مقدار آلاينده ها را در يك نمونه هواي آلوده تعيين كرد ؟

  را بررسي كرد رفتار اين موادبراي پاسخ به اين پرسش ، بايد 

  است  برهم كنش مواد با پروتوهاي الكترومغناطيسييكي از اين رفتارها ، 

↓ 
  مي نامند  طيف سنجيرا  شناسايي ساختار مواداستفاده از برهم كنش ميان ماده و پرتوهاي الكترومغناطيسي براي 

  

  قرار گيرد  پرتوهاي الكترومغناطيسيپيش از اين آموختيد هرگاه يك نمونه ماده در برابر  

  از آن ها را جذب و پرتوهاي باقي مانده را بازتاب كند يا عبور دهد  گستره ي معينيممكن است 

  هر يك از شكل هاي زير رفتار يك نمونه ماده را در برابر پرتوهاي مرئي نشان مي دهد ، با توجه به آن ها به پرسش هاي زير پاسخ دهيد 

  

  
  

  

  

  

  

  نورهای سرخ و نارنجى را جذب كرده                             همه نورها را جذب كرده ، به جز سبز                   

  و بقيه پرتوها را عبور داده                                                                                                     
  

  آ.  كدام نمونه ماده طول موج هاي بيشتري از پرتوهاي مرئي را جذب كرده است ؟

  ب.  آيا ساختار اين دو ماده يكسان است ؟ چرا ؟

  كنش های متفاوتى با نور مرئى دارند كنند ، به عبارت ديگر ؛ برهم ) بخش های متفاوتى از نور مرئى را جذب مى ٢) و ( ١خير ، مواد ( 

  بنابراين ، ساختار اين دو ماده متفاوت است 

  

 
 ( مبتكران )                   كدام گزينه درست است ؟                                                                                                         -١

 هوای آلوده حاوی آلاينده هايى است كه اغلب بى رنگ هستند اما به آسانى مى توان آن ها را تشخيص داد .  )١

 نوع آلاينده ها در شهرهای گوناگون يكسان ، اما مقدار آن ها متفاوت است . )٢

 برای شناسايى نوع مواد شيميايى مى توان از برهم كنش آن ها با پرتوهای الكترومغناطيسى استفاده نمود . )٣

 هرگاه يک نمونه ماده در برابر پرتوهای الكترومغناطيسى قرار گيرد ، تنها گستره ی مرئى را مى تواند جذب يا بازتاب نمايد .  )٤
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 ( خيلى سبز )        ؟                                                           نادرست اندبا توجه به شكل های داده شده ، چند مورد از مطالب زير  -٢

  

  

  
  

 
  . نوعى طيف سنجى را نشان مى دهد كه اساس آن جذب پرتوهای فروسرخ توسط نمونه ماده است 

 ) برهم كنش بيشتری با پرتوهای ورودی داشته و گستره ی بيشتری از پرتوها را جذب كرده است . ١نمونه ماده ی ( 

 ) طول موج های كوتاه تری از پرتوهای الكترومغناطيس را از خود عبور مى دهد . ٢) نسبت به ماده ی (١ماده ی ، ( 

  . ساختار اين دو ماده متفاوت است ؛ زيرا در شرايط يكسان برهم كنش آن ها با امواج الكترومغناطيس متفاوت است 

٣)  ٤                                                 ٢) ٣                                                ١) ٢                                             ٤) ١ 
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 طيف سنجي فروسرخ  
  

  با توجه به اينكه پرتوهاي مرئي ، بخش كوچكي از گستره پرتوهاي الكترومغناطيسي را در بر مي گيرد

  مانند فروسرخ ، فرابنفش و ... نيز با ماده برهم كنش داشته باشند ديگر پرتوها انتظار مي رود

  

  

  
  

  

  

  

  

  برهم كنش هايي ميان ماده و پرتوهاي الكترومغناطيسي شيمي دان ها با استفاده از چنين 

  پايه گذاري كرده اند  شناسايي ساختار موادرا براي  روش هاي گوناگون طيف سنجي

  

  نام دارد طيف سنجي فروسرخبه كار مي رود ،  گروه هاي عامليشناسايي كه براي  رايج ترين روش هاي طيف سنجييكي از 

  اتم هاي سازنده هر گروه عاملي متفاوت از ديگري است  نوعو  شماربا توجه به اينكه 

  مي كنند  جذباز پرتوهاي فروسرخ را  گستره معين و منحصر به فرديتنها  هر يك از آن ها

  همين تفاوت ، اساس شناسايي گروه هاي عاملي از يكديگر است 

↓ 

  در هواكره  اكسيدهاي نيتروژنو   كربن مونو كسيدمانند  آلاينده هاييشناسايي همچنين از طيف سنجي فروسرخي مي توان براي 

  استفاده كرد  مولكول ها در فضاي بين ستاره اي برخيو نيز شناسايي 
  

  كابردهای طيف سنجى فروسرخ 

  

  شناسايى گروه های عاملى           شناسايى آلاينده هايى مانند :             شناسايى برخى مولكول ها                               

    NO – CO – 𝐍𝐎٢                  در فضای بين ستاره ای                           

 
 ( مبتكران )                چند مورد زير جزو كاربردهای طيف سنجى فروسرخ هستند ؟                                                                 -١

  آ. شناسايى گروه های عاملى 

  ب. شناسايى آلاينده هايى مانند كربن مونو كسيد و اكسيدهای نيتروژن 

  پ. شناسايى همه ی مولكول ها در فضای بين ستاره ای 

   O٢   و   N٢   ت. شناسايى گازهايى مانند 

  ث. شناسايى موقعيت شاخه های فرعى در ساختار يک تركيب آلى 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                ٢) ٢                                             ٥) ١ 
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 ( مبتكران )          چند مورد از موارد داده شده ، عبارت زير را به درستى پر مى كنند ؟                                                               -٢

  « ماده ای به فرمول شيميايى ........................ مى تواند دارای ........................ طيف فروسرخ كاملاً متفاوت باشد . »

  ٢،  CH٣NH٢ت.                                ٤،  C٣H٦Cl٢پ.                               ٢،  C٢H٦Oب.                                 ٢،  C٤H١٠آ. 

١) ١                                                

٢) ٢                                                    

٣) ٣                                                    

٤) ٤  

 
 ( خيلى سبز )                  است ؟                                                                نادرستكدام مطلب در مورد طيف سنجى فروسرخ  -٣

 است .   nm٧٠٠طول موج پرتوی به كار رفته در آن بلندتر از   )١

 از آن جايى كه ايزومرها ، نوع و شمار اتم های سازنده ی يكسانى دارند ، طيف فروسرخ آن ها مانند يكديگر است .  )٢

 رايج ترين روش طيف سنجى است كه برای شناسايى گروه های عاملى به كار مى رود .  )٣

  مانند طيف نشری خطى عنصرها ، هر مولكول ، طيف فروسرخ مخصوص خود را دارد كه مانند اثر انگشت مختص آن مولكول است . )٤

 
_ پنتانول كدام گزينه   ١باشد ، طيف فروسرخ    Ⅱو    Ⅰاتانول به ترتيب به صورت شكل های    چنان چه طيف فروسرخ دی متيل اتر و -٤

 ( مبتكران )                         مى تواند باشد ؟                                                                                                               
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الكلى در طول موج    C٢H٦Oطيف فروسرخ دو ماده با فرمول مولكولى   -٥ به صورت مقابل است . با توجه به اين موضوع كه گروه عاملى 

 ( خيلى سبز )          است ؟                     نادرستتقريباً همه ی پرتوی فروسرخ ورودی را جذب مى كند ، كدام مطلب   ٩٤/٢ × ١٠ି٤

١( ) ی  ماده  (٢برخلاف  ی  ماده  در   ، اكسايش ١)  عدد   (    

 اتم های كربن برابر است . 

Cشمار پيوندهای   )٢ − H  ) كمتر از شمار ٢در ماده ی (

 ) است . ١اين پيوندها در ماده ی (

) مى تواند با اتانوئيک  ٢) ، ماده ی (١برخلاف ماده ی ( )٣

 اسيد واكنش دهد . 

 ) است . ٢) بيشتر از نقطه ی جوش ماده ی (١نقطه ی جوش ماده ی ( )٤
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  طيف سنجي ديگر پرتوها  
  

  و ...  امواج راديويي،  نور مرئي،  فرابنفشاز برهم كنش پرتوهاي  مي توان،  افزون بر طيف سنجي فروسرخ

  نيز براي شناسايي مواد گوناگون بهره برد

↓ 
  است  كاربرد طيف سنجي در علم پزشكيخود ، نمونه اي از )  MRI(  ام . آر . آي

  

  پس از شناسايي و تعيين ميزان آلاينده ها

  كرد ؟ حذفداد يا آن ها را  كاهشرا در هواكره  مقدار اين آلاينده هامي توان  چگونهاكنون اين پرسش مطرح است كه 

↓ 
  در چنين واكنش هايي مي تواند  كاتاليزگرو نقش  انرژي فعال سازي،  رفتار و واكنش هاي شيميايي آلاينده هاآشنايي با 

 ما را در حل اين مسئله ياري كند 

 
 ( مبتكران )                چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟                                                                                          - ١

  آ. در ميان پرتوهای الكترومغناطيسى ، فقط پرتوهای مرئى ، فروسرخ و فرابنفش مى توانند با ماده برهم كنش داشته باشند . 

كار  به  آلى  مواد  فرمول گسترده ی  تعيين  نيز  و  عاملى  های  شناسايى گروه  برای  كه  های طيف سنجى  روش  ترين  رايج  از  يكى        ب. 

  مى رود ، طيف سنجى فروسرخ است . 

  پ. هر يک از گروه های عاملى تنها گستره ی معين و منحصر به فردی از پرتوهای فروسرخ را جذب مى كنند . 

  ) نمونه ای از كاربرد طيف سنج جرمى در علم پزشكى است .  MRIت. ام . آر . آی ( 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                ٢) ٢                                             ١) ١  

 

 ( مبتكران )                   كدام گزينه درست است ؟                                                                                                         - ٢

با مواد آلى برخلاف برهم )١ آلى نمى توان برای شناسايى گروه های  از برهم كنش پرتوهای فرابنفش  كنش پرتوهای فروسرخ با مواد 

 عاملى استفاده نمود . 

و   )٢ كسيد  مونو  كربن  مانند  هايى  آلاينده  شناسايى  برای  توان  مى  مرئى  پرتوهای  با  سنجى  طيف  همانند  فروسرخ  سنجى  طيف  از 

 اكسيدهای نيتروژن در هواكره استفاده نمود . 

 دارای دو طيف فروسرخ مختلف است .  CH٤O   ماده ای به فرمول شيميايى )٣

 كنش امواج راديويى با ماده نمى توان به ساختار درونى ماده پى برد . از برهم )٤

 

     ( خيلى سبز )                   ؟                                                                                        نادرست اندكدام موارد از مطالب زير ،  - ٣

  نانومتر را دارند .   ٧٠٠تا  ٤٠٠آ. پرتوهای مرئى بخش كوچكى از گستره ی پرتوهای الكترومغناطيس هستند كه طول موج بين 

  كنش بين ماده و پرتوهای الكترومغناطيسى در علم طيف سنجى مطالعه مى شود . ب. برهم

  پ. افزون بر شمار اتم ها ، نوع اتم های سازنده ی گروه عاملى كربوكسيل متفاوت از گروه عاملى آلدهيدی است . 

  كنشى با ماده ندارند . ت. برخلاف پرتوهای مرئى ، فروسرخ و فرابنفش ، ساير پرتوهای الكترومغناطيسى هيچ برهم

 ) ب و پ٤                             ) آ و ت           ٣) آ و ب                                        ٢) پ و ت                                      ١
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 ( خيلى سبز )                  چند مرود از مطالب زير ، درست اند ؟                                                                                             - ٤

  . از طيف سنجى فروسرخ مى توان برای شناسايى آلاينده هايى مانند كربن مونو كسيد واكسيدهای نيتروژن در هواكره استفاده كرد 

  ) ام . آر . آیMRI  . نمونه ای از كاربرد طيف سنجى در علوم پزشكى است ( 

  . برای شناسايى برخى مولكول ها در فضای بين ستاره ای مى توان از طيف سنجى فروسرخ استفاده كرد 

   افزون بر طيف سنجى فروسرخ ، از طيف سنجى فرابنفش ، طيف سنجى مرئى و طيف سنجى راديويى مى توان برای شناسايى مواد

 بهره برد . 

١)  ٤                                                 ٢) ٣                                                ٣) ٢                                             ٤) ١  
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  انرژي فعال سازي در واكنش هاي شيميايي  -٣
  ) كتاب درسي ١٠٢و  ١٠١،  ١٠٠،  ٩٩،  ٩٨،   ٩٧،  ٩٦صفحات ( 

  

  زمان   تست   صفحه   مبحث   

  ١٢:٤٥  تست   ٤  ٢٩  مفهوم انرژی فعال سازی   ١پارت 

  ٧:١٥  تست   ٢  ٣١  )   شعله يا    جرقه تأمين انرژی فعال سازی (    ٢پارت 

  ٦:٣٠  تست   ٤  ٣٣  انرژی فعال سازی و سرعت   ٣پارت 

  ٣:٤٥  تست   ١  ٣٤  افزايش دما   ٤پارت 

  ٢٩  تست   ١٠  ٣٥  نمودارهای انرژی _ پيشرفت واكنش   ٥پارت 

  ١١:١٥  تست   ٥  ٣٨  نمودار و محاسبه عددی   ٦پارت 

  ٤  تست   ٢  ٤٠  ٩٨خود را بيازماييد صفحه    ٧پارت 

  ١٠:٣٠  تست   ٤  ٤١  مجموع آنتالپى پيوندها   ٨پارت 

  ١٣:٤٥  تست   ٤  ٤٣  ها ( علامت يا قدرمطلق ؟ )   𝐇∆مقايسه    ٩پارت 

  ٧:٤٥  تست   ٤  ٤٤  كمى عميق شويم ...   ١٠پارت 

  ١٠:٣٠  تست   ٦  ٤٦  فسفر سفيد و هيدروژن   ١١پارت 

  ٢٤  تست   ٦  ٤٨  رسم نمودار   ١٢پارت 

  ١٨:٣٠  تست   ٦  ٥٠  انرژی فعال سازی و استوكيومتری   ١٣پارت 

  ١٤  تست   ٦  ٥٣  ٢سوال    - تمرين دوره ای    ١٤پارت 

  ٧:٣٠  تست   ٢  ٥٦  ٤سوال    - تمرين دوره ای    ١٥پارت 

  ٣٠:٣٠  تست   ١١  ٥٧  تست های كنكور انرژی فعال سازی   ١٦پارت 

          ١٧پارت 

          ١٨پارت 

          ١٩پارت 

          ٢٠پارت 

          ٢١پارت 

          ٢٢پارت 
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  زمان   تست   صفحه   مبحث   

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

  تست   ٣٥  
٢٧٣  

  دقيقه 
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  انرژي فعال سازي مفهوم  
  

  انجام مي شوند  سرعت هاي گوناگونبا  واكنش هاي شيمياييآموختيد كه  ٢شيمي در 

  است  تند،  سوختن متاندر حالي كه واكنش  كُند زنگ زدن آهنبراي نمونه واكنش 

  به راستي چرا سرعت واكنش هاي شيميايي با هم تفاوت دارند ؟ 

↓ 

  واكنش هاي شيميايي مي شود  افزايش سرعتسبب  افزايش دماهمچنين مي دانيد كه 

  تبديل مي شود NOاز آنها به  اندكي درون موتور خودرواما  واكنش نمي دهدبراي نمونه گاز نيتروژن با گاز اكسيژن در دماي اتاق 

)g( 𝐍𝐎٢   
  درون موتور  خودرو  

ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ    Jk١٨١  +   )g(  𝐎٢  +   )g( 𝐍ناخواستهيك واكنش :    ٢ ) اندكي   (  

  است  ١٠٠٠℃بيشتر از   دماي موتور خودروها 

  ؟ انجام نمي شودآيا مي دانيد چرا اين واكنش در دماي اتاق 

  

  نياز دارد  حداقلي از انرژيبراي انجام شدن به  هر واكنش

  انرژي داشته باشند معينيمقدار در واقع براي اينكه يك واكنش شيميايي آغاز شود بايد واكنش دهنده ها 

  منتقل كند   B  به نقطه   A  براي درك بهتر اين موضوع ، فرض كنيد شخصي مي خواهد گلوله اي را از نقطه

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  براي اين منظور ، او دست كم بايد انرژي لازم براي رساندن گلوله به بالاي قله را تأمين كند 

  زيرا از آن به بعد گلوله بر اثر نيروي گرانش روي سطح شيب دار به پايين سرازير مي شود

  بديهي است هرچه ارتفاع قله كمتر باشد ، انتقال گلوله آسان تر و سريع تر انجام مي شود . ( چرا ؟ ) 

↓ 
  براي واكنش هاي شيميايي نيز چنين است 

  واكنش مي گويند  انرژي فعال سازياز انرژي لازم است كه به آن  معينيهر واكنش شيميايي ، مقدار  آغازبه طوري كه براي 

  هر واكنش شيميايي ، انرژي فعال سازي واكنش مي گويند  حداقل انرژي لازم براي شروعبه 

  گزارش مي دهند  كيلوژولنمايش مي دهند و با يكاي   Eୟانرژي فعال سازي واكنش را با 
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.. است ، .................... گار نيتروژن با گاز اكسيژن در دمای اتاق واكنش .................... اما درون موتور خودرو كه دمای آن بيشتر از .................. -١

 ( مبتكران )                                                                                              از آن ها به نيتروژن .................... تبديل مى شوند .

 دی اكسيد   -اندكى    -  ١٠٠٠℃   -مى دهد    )٢دی اكسيد               -مقدار قابل توجهى    -  ٢٠٠٠℃   -مى دهد   )١

  مونوكسيد   -اندكى    -  ١٠٠٠℃   -) نمى دهد  ٤       مونوكسيد           -مقدار قابل توجهى     -  ٢٠٠٠℃   -) نمى دهد  ٣

 
 ( خيلى سبز )          اند ؟                                                                                                نادرست چند مورد از مطالب زير ،  -٢

  . اغلب واكنش های شيميايى در دمای اتاق ، با سرعت های يكسانى انجام مى شوند 

   گازهایNو    ٢Oتبديل       ٢ نيتروژن مونوكسيد  به  از آن ها  زيادی  مقدار  موتور خودرو  اما درون  ؛  واكنش نمى دهند  اتاق  در دمای 

 مى شوند . 

  . واكنش زنگ زدن آهن برخلاف واكنش سوختن گاز متان ، يک واكنش كند محسوب مى شود 

  . سرعت واكنش های شيميايى با دما رابطه ی مستقيم دارد 

٤) ٤                                                ٣) ٣                                                  ٢) ٢                                               ١ )١                  

 
 ( خيلى سبز )             شكل رو به رو ، برای بيان كدام مفهوم در كتاب درسى استفاده شده است ؟                                                 -٣

 اثر كاتاليزگر بر سرعت واكنش های شيميايى   )١

 پيشرفت واكنش با گذشت زمان  )٢

 مقايسه ی پايداری فراورده ها و واكنش دهنده ها در واكنش های شيميايى )٣

 حداقل مقدار انرژی لازم برای شروع واكنش  )٤

 
 ( مبتكران )                چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟                                                                                          -٤

  آ. انرژی فعال سازی و كاتاليزگر در واكنش های شيميايى مى توانند به شناسايى آلاينده ها در هواكره كمک كنند . 

  ب. واكنش زنگ زدن آهن ، كند در حالى كه واكنش سوختن متان ، تند است . 

  پ. واكنش های شيميايى با سرعت های تقريباً يكسانى انجام مى شوند . 

  ت. افزايش دما باعث افزايش سرعت واكنش ( كاهش انرژی فعال سازی ) مى شود . 

٤)  ٤                                                       ٣) ٣                                                  ٢) ٢                                               ١) ١  

  

  

  ميزان آلاينده ها تعيينو  پس از شناسايي

  كرد ؟ حذفداد يا آن ها را  كاهشرا در هواكره  آلاينده هامقدار اين مي توان  چگونهاكنون اين پرسش مطرح است كه 

↓ 
  در چنين واكنش هايي مي تواند  كاتاليزگرو نقش  انرژي فعال سازي، آلاينده ها  رفتار و واكنش هاي شيمياييآشنايي با 

 ما را در حل اين مسئله ياري كند 
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   ) شعلهيا   جرقهتأمين انرژي فعال سازي   (  
  

  دارند انرژي نيازشدن به  آغازباشند ، براي  گرماگيريا  گرماده صرف نظر از اينكهجالب اينكه واكنش هاي شيميايي 

  ) در اجاق گاز توجه كنيد  گاز شهريبراي نمونه به واكنش سوختن متان ( 

Jk٨٠٢- = ∆H       ،      )g(  𝐇٢𝐎٢   +    )g( 𝐂𝐎٢    →    )g(  𝐎٢٢   +    )g(  𝐂𝐇٤  

  نياز دارد شعلهيا  جرقههر چند اين واكنش گرماده است اما براي آغاز شدن به 

  مي كند  تأمين، انرژي فعال سازي واكنش را  شعله فندك و كبريتيا  جرقهدر واقع 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  را داشته باشند حداقلي از انرژيواكنش بايد  آغازبراي  واكنش دهنده هاكه  اين نمودار نشان مي دهد

  به فراورده ها تبديل شوند ، فراورده هايي كه در اين واكنش پايدارتر از واكنش دهنده ها هستند  عبور از سد انرژيتا با 

  دست نخورده باقي مي مانند ، واكنش دهنده ها  تأمين نشودبه ديگر سخن اگر انرژي فعال سازي اين واكنش 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  است گرما دادن به واكنش دهنده هاتأمين اين انرژي ،  يكي از روش هاي

  توليد مي شود  گرماقوطي كبريت كشيده شود ،  زبرهنگامي كه نوك كبريت روي سطح 

  مي كند  تأميناين گرما انرژي فعال سازي واكنش شيميايي انجام شده را 
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 ( مبتكران )                ؟                                                                                         نادرست اندچند مورد از عبارت های زير ،  - ١

  آ. نياز يک واكنش به انرژی فعال سازی نشان دهنده ی گرماگير بودن آن است .

  واكنش تأمين مى شود .   H∆ب. هنگامى كه نوک كبريت روی سطح زبر قوطى كبريت كشيده مى شود ، انرژی مربوط به  

  پ. تنها راه تأمين انرژی فعال سازی ، گرما دادن به واكنش دهنده ها است . 

  ت. بيش ترين مقدار انرژی كه برای آغاز هر واكنش شيميايى لازم است ، انرژی فعال سازی آن ناميده مى شود . 

٤)  ٤                                                       ٣) ٣                                                  ٢) ٢                                               ١) ١  

 
 ( خيلى سبز )                         كدام موارد از مطالب زير ، درست اند ؟                                                                                        - ٢

  آ. هر واكنش شيميايى برای انجام شدن ، به حداقلى از انرژی نياز دارد . 

ب. يكى از روش های تأمين انرژی فعال سازی واكنش ها ، گرما دادن به واكنش دهنده ها است كه با نماد   
   ∆   
ሱ⎯ሮ    . نشان داده مى شود  

  پ. در واكنش های شيميايى ، برای ادامه ی واكنش به مقدار معينى انرژی نياز است كه به آن انرژی فعال سازی واكنش مى گويند . 

  ت. واكنش های گرماده برخلاف واكنش های گرماگير ، برای آغاز شدن به انرژی نياز ندارند . 

  ) پ و ت٤                                          ) ب و پ      ٣                                ) آ و ب       ٢                                ) آ و ت         ١
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  انرژي فعال سازي و سرعت  
  

  

  

  

  

  

  

 
 ( رياضى داخل )     كدام نمودار به واكنشى مربوط است كه گرماده است و سريع تر انجام مى گيرد ؟ ( مقياس نمودارها يكسان است . )       -١

  

  

  

  

  

 ( خيلى سبز )        با توجه به نمودارهای انرژی _ پيشرفت واكنش ، در كدام واكنش پس از يک دقيقه گرمای بيشتری آزاد شده است ؟      -٢

  ( زمان كل انجام همه ی واكنش ها بيشتر از يک دقيقه است . )

  

  

  

  

 
 ( خيلى سبز )               در شرايط يكسان از نظر دما و غلظت ، سرعت كدام واكنش گرماگير ، بيشتر است ؟                                      -٣

١(  Jk٢١١+ =  ∆H      ،   Jk٢١١ =  Eୟ        ،O٢   +   NO٢    →     NO٢٢     

٢(  Jk٥/٧٥+ =  ∆H       ،    Jk٧/٩٨ =  Eୟ         ،Cl٢   +    NO٢    →     NOCl٢                                                                         

٣(  Jk١٦٤- =  ∆H      ،   Jk٢٤٥ =  Eୟ         ،O٢   +   N٢٢    →     N٢O٢                                                                           

٤(  Jk٣٠+ =  ∆H      ،   Jk٢/٥٨ =  Eୟ         ،Br٢   +   NO٢    →     NOBr٢                 

 
» است . كدام اظهارنظر در مورد    B  →دو برابر انرژی فعال سازی واكنش « فراورده ها  »    A  →انرژی فعال سازی واكنش « فراورده ها   -٤

 ( المپياد )                                                              مقايسه ی سرعت اين دو واكنش در غلظت و دمای يكسان ، درست تر است ؟

 سرعت اولى   =  نصف سرعت دومى  )١

 سرعت اولى  >    سرعت دومى  )٢

 سرعت اولى   =   دو برابر سرعت دومى )٣

 سرعت اولى  <    سرعت دومى  )٤
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  افزايش دما  
  

  است  كمترآن   سرعتباشد ،  بيشترواكنشي  انرژي فعال سازيبديهي است كه هر چه 

  انجام مي شود  دماي بالاتريو  شرايط دشوارتردرنتيجه واكنش در 

  نياز دارند  انرژي بيشتريبه  براي عبور از اين سدكه واكنش دهنده ها  نشان مي دهد  Eୟبزرگ بودن  زيرا 

↓ 

  : افزايش دمااز اين رو با 

  مي شود  بيشتر انرژي واكنش دهنده ها. ١

  يافته  افزايشتبديل شوند ،  راورده هازمان مي توانند به فشمار ذره هايي كه در واحد . به طوري كه ٢

  مي يابد   افزايشواكنش  سرعت. و در نتيجه ٣

  ! تغييري نمي كنند  H∆و   انرژي فعال سازي. اما ٤

↓ 

  واكنش ها ، درباره سرعت و شرايط آغاز آن ها اظهارنظر كرد   Eୟاين توصيف كمك مي كند تا بتوان با مقايسه  

  

 
 ( خيلى سبز )             با افزايش دمای يک واكنش معين ، چه تعداد از موارد زير افزايش مى يابد ؟                                                - ١

   انرژی واكنش دهنده ها 

 شمار ذره ها در واحد زمان كه مى توانند از سد انرژی واكنش عبور كنند 

  گرمای مبادله شده در واكنش 

  سرعت توليد فراورده ها  

٤) ٤                                                ٣) ٣                                                  ٢) ٢                                               ١ )١ 
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 ؟  ي واكنشدما                      پيشرفت واكنش   _   نمودارهاي انرژي 
  

  واكنش گرماده 

  

  

  

  
  

  

  

  

٠ <  ∆H   ،    Eୟ
ᇱ  -   Eୟ  =   ∆H  

Eୟ
ᇱ    <    Eୟ  

  سرعت واكنش رفت     <   سرعت واكنش برگشت 

  سطح انرژي ( آنتالپي ) واكنش دهنده ها    <سطح انرژي ( آنتالپي ) فراورده ها    

  فراورده ها پايدارتر 

  

  واكنش گرماگير

  

  

  
  

  

  

  

  

٠ >  ∆H   ،    Eୟ
ᇱ  -   Eୟ  =   ∆H  

Eୟ
ᇱ    >    Eୟ  

  سرعت واكنش رفت     >   سرعت واكنش برگشت 

  سطح انرژي ( آنتالپي ) واكنش دهنده ها    >سطح انرژي ( آنتالپي ) فراورده ها    

  واكنش دهنده ها پايدارتر 
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 ( خيلى سبز )                    ) ، درست اند ؟                                         dتا  aرو ( چه تعداد از موارد نشان داده شده در شكل رو به  -١

 a  سطح انرژی فراورده ها : 

 b  :حداقل انرژی لازم برای شروع واكنش                  

 c :   گرمای مبادله شده در واكنش   

 d  :پايدارترين ذره در مسير انجام واكنش                          

١) ٤                                                ٢) ٣                                                  ٣) ٢                                               ٣ )١  

 
 ( مبتكران )                با توجه به نمودار مقابل ، كدام مطلب درست است ؟             -٢

 واكنش برگشت سريع تر از واكنش رفت است .  )١

٢( Eୟ     ،Eୟ
ᇱ     و∆H   . مقاديری مثبت هستند 

 نام دارد .   Eୟاختلاف انرژی قله ی منحنى و فراورده ها ،    )٣

٤( Eୟ
ᇱ ، : انرژی فعال سازی واكنش    )g( I٢   +   )g( H٢    →   )g(  HIاست .    ٢ 

 
( مقياس   ) بيشتر است ؟ ١) نسبت به واكنش (٢با توجه به نمودارهای « انرژی _ مسير واكنش » رو به رو ، كدام كميت در واكنش ( -٣

  ( سراسری تجربى داخل )                                                                                                              نمودارها يكسان است . ) 

 انرژی فعال سازی واكنش  )١

 پايداری فراورده ها نسبت به واكنش دهنده ها  )٢

 سرعت )٣

  گرمای آزاد شده )٤

 
 ( مبتكران )                        با توجه به نمودارهای « انرژی _ پيشرفت واكنش » داده شده كدام مطلب درست است ؟                                    -٤

واكنش   )١ واكنش    Bسرعت  با سرعت  برگشت در مقايسه  در جهت 

 بيشتر است . Aبرگشت 

 هر دو واكنش در جهت برگشت ، گرماگير هستند .  )٢

 در دمای بالاتری انجام شده است .  Aنسبت به واكنش   Bواكنش  )٣

است    Bدر جهت رفت بيشتر از سرعت واكنش    Aسرعت واكنش   )٤

 آن منفى است . H∆زيرا 

 
  ..................واكنش برگشت    Eୟواكنش رفت از    Eୟو اگر    .................. باشد ، سرعت آن واكنش    ..................هرچه انرژی فعال سازی واكنش   -٥

 ( سراسری رياضى داخل )         است .                                                                                      .................. باشد ، آن واكنش گرما 

 ده    -بزرگتر    -كمتر    -بيشتر   )١

 ده   -كوچكتر    -بيشتر    -كمتر   )٢

 گير  -كوچكتر     -كمتر    -كمتر   )٣

  گير   -كوچكتر    -بيشتر    -بيشتر   )٤
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و ذره به وجود آمده در قله نمودار انرژی _ پيشرفت واكنش   ................ باشد ، سرعت آن    ................هرچه مقدار انرژی فعال سازی واكنش   - ٦

 ( خيلى سبز )             خواهد بود .                                                                                                                   ........... ......

 ناپايدارتر   - كمتر    - كمتر   )١

 پايدارتر   - بيشتر    - كمتر   )٢

 ناپايدارتر  - بيشتر    - بيشتر   )٣

 پايدارتر   - كمتر    - بيشتر   )٤

 

تا قله    ........... ........از واكنش دهنده ها است و به تفاوت سطح انرژی    ......... .. ........، سطح انرژی فراورده ها    ..... ......... .....در واكنش های گرما   - ٧

 ( خيلى سبز )                                  نمودار انرژی _ پيشرفت واكنش ، انرژی فعال سازی گفته مى شود .                                        

 واكنش دهنده ها   - بالاتر    - ده   )١

 واكنش دهنده ها   - بالاتر    - گير   )٢

 فراورده ها   - پايين تر    - ده   )٣

 فراورده ها   - پايين تر    - گير   )٤

 

 ( خيلى سبز )    چه تعداد از مطالب زير در مورد ذره ی به وجود آمده در قله ی نمودار انرژی _ پيشرفت واكنش ، درست است ؟               - ٨

  . پايداری آن از واكنش دهنده ها و فراورده ها كمتر است 

  سطح انرژی آن به اندازه ی∆H  . واكنش ، بيشتر از واكنش دهنده ها است 

   سطح انرژی آن برای واكنشNو   ٢Oدر دمای اتاق بسيار زياد است .  ٢ 

 . هرچه تفاوت انرژی آن با واكنش دهنده ها كمتر باشد ، سرعت واكنش بيشتر است 

٤) ٤                                                ٣) ٣                                                  ٢) ٢                                               ١ )١ 

 

 ( سراسری رياضى داخل )      از صفر است .  .............. H∆است و   .............. ،   ..............سطح انرژی  ..............، سطح انرژی   ..............در هر واكنش   - ٩

 بزرگتر  - نزديكتر    - قله ی منحنى     - واكنش دهنده ها ، به    - گرماگير   )١

 بزرگتر        - پايين تر     - فراورده ها    - واكنش دهنده ها ، از    - گرماگير   )٢

 كوچكتر    - بالاتر     - قله ی منحنى    - فراورده ها ، از     - گرماده   )٣

 كوچكتر  - نزديكتر     - قله ی منحنى    - فراورده ها ، به     - گرماده   )٤

 
 ( خيلى سبز )        چه تعداد از موارد زير برای تكميل عبارت داده شده ، مناسب اند ؟                                                                 - ١٠

انرژی   واكنش معين    ..................... و    .....................« هرچه تفاوت سطح  برای يک  پيشرفت واكنش  انرژی _  باشد    ......... ... .........در نمودار 

  است . »        .....................

   گرمای آزاد شده در واكنش ، بيشتر  - بيشتر    - فراورده ها     - واكنش دهنده ها 

   سرعت واكنش ، بيشتر  - كمتر    - قله     - واكنش دهنده ها 

   دمای لازم برای شروع واكنش ، بيشتر  - بيشتر    - قله     - واكنش دهنده ها 

   گرمای مبادله شده در واكنش ، كمتر  - كمتر    - واكنش دهنده ها    - فراورده ها  

١) ٤                                                ٢) ٣                                                  ٣) ٢                                               ٤ )١  
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  نمودار و محاسبه عددي  
 

  است ؟ گرماي واكنش برگشت چند كيلوژول

                            

  

  

  

  

  

  

  

  

 

و سرعت آن در اين با توجه به نمودار رو به رو و داده های آن ، مى توان دريافت كه اين واكنش در جهت .................... گرما ....................   -١

                                                          آن در اين جهت ، برابر با .................... كيلوژول است .                                H∆جهت .................... است و  

 ( سراسری رياضى خارج )                                   -٤٩٢  -بيشتر    -ده    -برگشت   )١

 +٣٩٢  -كمتر    -گير    -برگشت   )٢

 + ٣٩٢  -كمتر    -گير    -رفت   )٣

 -٤٩٢  -بيشتر    -ده    -رفت   )٤

 
و سرعت آن در اين با توجه به نمودار رو به رو و داده های آن ، مى توان دريافت كه اين واكنش در جهت .................... گرما ....................   -٢

            آن در جهت برگشت برابر .................... كيلوژول است .                              H∆جهت .................... است و  

 ( سراسری رياضى خارج )                                    + ٣٩٢  -بيشتر    -ده    -رفت   )١

 - ٣٩٢  -كمتر    -ده    -رفت   )٢

 -٤١٠  -كمتر    -گير    -برگشت   )٣

 +٤١٠  -بيشتر    -گير    -برگشت   )٤

 
كيلوژول است و انرژی فعال سازی واكنش    ..................برابر     g(  O٢٢(   →   O٣ )g(  O   +   )g(واكنش :     H∆با توجه به نمودار مقابل ،   -٣

 ( مبتكران )        كيلوژول بر مول مى باشد .                               .................... در اين جهت 

١٨،    -٣٩٢ )١ 

٤١٠،    -٣٩٢ )٢ 

١٨،    ٣٩٢ )٣ 

٤١٠،    ٣٩٢ )٤ 
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نشان       g(  O(    +   H٢O  )g(    →   OH٢ )g(با توجه به شكل رو به رو ، كه نمودار انرژی برحسب پيشرفت واكنش را برای واكنش :    -٤

 ( سراسری رياضى خارج )         مى دهد ، كدام عبارت درست است ؟                                

 تبديل قله ی منحنى به واكنش دهنده ها ، آسان تر از تبديل آن به فراورده ها است .  )١

 واكنش گرماده است و سرعت آن در جهت برگشت زياد است .  )٢

 برابر مقدار انرژی فعال سازی در جهت برگشت است .   ١٢آن ،  H∆مقدار  )٣

 واكنش گرماگير است و فراورده ی آن از واكنش دهنده ها پايدارتر است . )٤

 
 ( سراسری تجربى خارج )                است ؟                                                     نادرستبا توجه به نمودارهای شكل زير ، كدام بيان   -٥

  

  

  

  

  

  

 
 كمتر است .  ٢، از سرعت واكنش   ١سرعت واكنش  )١

 است .  kJ٣٢٠  دو واكنش برابر H∆تفاوت   )٢

 برابر آن در جهت برگشت است . ١٣، انرژی فعال سازی در جهت رفت ،   ١در واكنش  )٣

 است .   kJ٤١٠  گرماده و انرژی فعال سازی آن در جهت برگشت برابر ٢واكنش  )٤
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   ٩٨صفحه خود را بيازماييد  
  

  با توجه به نمودارهاي زير به پرسش ها پاسخ دهيد 

  

  

  

  

  

  

  آ. گرماده و گرماگير بودن هر يك از واكنش ها را مشخص كنيد و پاسخ خود را توضيح دهيد

  ب. كدام واكنش در شرايط يكسان سريع تر انجام مي شود ؟ چرا ؟ 

  

  
 

 ( مبتكران )          با توجه به نمودارهای داده شده ، چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟                                                      -١

  

  

  

  

  

  است . ٨/٠) به تقريب برابر ١) به سرعت واكنش (٢آ. نسبت سرعت واكنش (

  ) هم بالاترين سرعت و هم پايدارترين فراورده ها را دارد .٣ب. واكنش (

  ) در جهت برگشت بيشتر از سرعت دو واكنش ديگر در جهت برگشت است .٢پ. سرعت واكنش (

  ت. فقط يكى از نمودارها نمى تواند متعلق به واكنش سوختن مواد آلى باشد . 

٤)  ٤                                                        ٣) ٣                                                  ٢) ٢                                               ١) ١  

 

 ( خيلى سبز )               است ؟                                   نادرستبا توجه به نمودارهای زير كه در مقياس يكسان رسم شده اند ، كدام مطلب  -٢

)  ٣) برخلاف آنتالپى واكنش (٢آنتالپى واكنش ( )١

 مثبت است .

های  ) ، پايدارتر از فراورده١( های واكنش فراورده )٢

 ) هستند . ٢واكنش (

) كمتر از ١در شرايط يكسان ، سرعت واكنش ( )٣

 ) است . ٣واكنش (

 ) است . ٣) بيشتر از واكنش (١در شرايط يكسان ، گرمای آزاد شده در واكنش ( )٤
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  پيوندها مجموع آنتالپي  
  

  H∆   =مجموع آنتالپي پيوند واكنش دهنده ها          - مجموع آنتالپي پيوند فراورده ها        

  

  

  

  

  

  

  

  
 

    H∆باشد ، مى توان دريافت كه      kJ٣١٦    با توجه به شكل رو به رو ، اگر تفاوت سطح انرژی قله ی منحنى با سطح انرژی فراورده ها -١

 ( سراسری رياضى داخل ) و   ( سراسری تجربى خارج )                                                           اين واكنش برابر با .................... كيلوژول و .................... 

   .  واكنش با كاهش شمار مول ها همراه است+  ،  ٢٢٦ )١

 .+  ،  واكنش با افزايش سطح انرژی همراه است ٢٢٦ )٢

،  مجموع انرژی پيوندی واكنش دهنده ها از مجموع انرژی پيوندی فراورده ها ، بيشتر     -٢٢٦ )٣

 . است

  .  ،  سرعت واكنش برگشت از سرعت واكنش رفت كمتر است  -٢٢٦ )٤

 
 ( خيلى سبز )                 :                                                            به جزهمه ی مطالب زير درباره ی واكنش های گرماده درست اند ،  -٢

 در اين واكنش ها ، پايداری فراورده ها از پايداری واكنش دهنده ها بيشتر است . )١

 انرژی فعال سازی اين واكنش ها از مقدار گرمای مبادله شده در آن ها ، همواره كمتر است . )٢

 در اين واكنش ها ، مجموع آنتالپى های پيوند مواد واكنش دهنده كمتر از مجموع آنتالپى پيوند مواد فراورده است .  )٣

سطح انرژی ذره ی به وجود آمده در قله ی نمودار « انرژی _ پيشرفت واكنش » آن ها به سطح انرژی واكنش دهنده ها نزديک تر   )٤

 است .
 

 ( مبتكران )                           با توجه به نمودار رو به رو ، چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟                                                      -٣

  آ. واكنش مربوطه گرماده بوده و برای آغاز شدن به جرقه يا شعله نياز دارد .

  واكنش كوچكتر است .  H∆ب. در آن ، انرژی فعال سازی واكنش از قدرمطلق   

آنتالپى   بوده و  پايدارتر  از واكنش دهنده ها  توليد شده اند كه  پ. طى آن فراورده هايى 

  پيوند كوچكتری دارند . 

  اتم كاهش يافته اند .  ٤ت. طى آن به ازای هر اتمى كه اكسايش يافته ، 

٤)  ٤                                                ٣) ٣                                                  ٢) ٢                                                       ١) ١ 
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باشد      kJ٩٢٠با توجه به نمودار مقابل ، اگر مجموع انرژی پيوند فراورده ها برابر   -٤

 ( مبتكران )                       مجموع انرژی پيوند واكنش دهنده ها كدام است ؟     

١٠٢٥ )١ 

٨٧٥ )٢ 

٩٦٥ )٣ 

 اطلاعات داده شده كافى نيست  )٤

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

فولیتو

انتشارات 

رسمی 


سایت 

 

 
 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M

www.fullito.com سایت رسمی فولیتو

www.fullito.com با فولیتو، فولی تو



٤٣ 
 

   ها ( علامت يا قدرمطلق ؟ )  مقايسه 
 

 ( سراسری رياضى داخل )      است ؟                          نادرستبا توجه به نمودارهای « انرژی _ پيشرفت واكنش » رو به رو ، كدام مطلب  -١

گرماگير و مجموع انرژی های پيوندی فراورده ها در آن ،  )    Ⅰواكنش (   )١

 نسبت به واكنش دهنده ها كمتر است .

٢( ∆H   ) واكنشⅡ  ، (   از∆H    ) واكنشⅠ  ( . بزرگ تر است 

در  )    Ⅰدر جهت برگشت در مقايسه با واكنش (  )    Ⅱسرعت واكنش (   )٣

 جهت برگشت بيشتر است .

 پايدارتر است . )   Ⅱقله ی منحنى در واكنش (  )٤

 
 ( سراسری تجربى داخل )است ؟                               نادرستبا توجه به نمودارهای « انرژی _ پيشرفت واكنش » رو به رو ، كدام مطلب  -٢

 پايدارتر است .  Ⅰقله ی منحنى در واكنش  )١

 آن كوچک تر است .  H∆    گرماده و،   Ⅱواكنش  )٢

 گرماگير است و سرعت آن در جهت رفت كمتر است .،   Ⅰواكنش  )٣

واكنش   )٤ آنتالپى  ،    Ⅱدر  مجموع  از  ها  فراورده  پيوندهای  آنتالپى  مجموع 

 واكنش دهنده ها بزرگ تر است . پيوندهای  

 
 ( مبتكران )                   با توجه به نمودارهای داده شده ، كدام عبارت درست عنوان شده است ؟                                                  -٣

 بزرگ تری دارد .  Ⅱ   (∆Hنسبت به واكنش ( )  Ⅰواكنش (  )١

٢(   ) واكنش  واكنش)    Ⅱسرعت  سرعت  به  نسبت  برگشت  جهت       در 

 )Ⅰ  ( . در جهت برگشت كمتر است 

٣(   ) واكنش  و  )    Ⅰدر  ها  دهنده  واكنش  در  پيوندها  آنتالپى  مجموع 

 كيلوژول باشند .  ٢٦٤٩و  ٢٥٣٦فراورده ها به ترتيب مى توانند برابر 

 است .  kJ٥٠در جهت رفت برابر )  Ⅱو (  )   Ⅰواكنش های (  H∆تفاوت   )٤

 
 ( مبتكران )             با توجه به نمودارهای « انرژی _ پيشرفت واكنش » داده شده ، كدام عبارت درست عنوان شده است ؟                         -٤

١( ∆H   ) واكنشⅠ  (نسبت به   ∆H    ) واكنشⅡ  ( . بزرگتر است 

 است .   kJ٢١   واكنش برگشت برابر با  Ⅱ ، (    ∆Hدر واكنش (  )٢

٣(   ) برگشت  واكنش  سازی  فعال  انرژی  انرژی)    Ⅰتفاوت سطح     با 

 كيلوژول است . ٧٥برابر )  Ⅱفعال سازی واكنش رفت ( 

٤(   ) واكنش  در  ها  دهنده  واكنش  پيوندی  های  انرژی  )   Ⅱمجموع 

 كيلوژول بيشتر است .  ٤٤نسبت به مجموع انرژی های پيوندی فراورده های آن 
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  ... كمي عميق شويم 
  

  »  است انرژي پيوند واكنش دهنده هااز مجموع  كمترهمواره مقداري  انرژي فعال سازي«  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Hاگر بدانيم آنتالپي پيوندهاي   − H     وI − I   كيلوژول بر مول است  ١٥١و  ٤٣٦به ترتيب برابر  

  برحسب كيلوژول چند است ؟     g( H٢(  +  I٢  )g(   →    HI٢  )g(آيا مي توانيد بگوييد انرژي فعال سازي واكنش    

  

Clاگر بدانيم انرژي پيوند   − Cl     وBr − Br   كيلوژول بر مول است  ١٩٣و  ٢٤٢به ترتيب برابر  

  چند كيلوژول بر مول است ؟     g(  Cl   +    )g(  ClBr    →    )g(  Br  +   )g( Cl٢(انرژي فعال سازي لازم براي انجام واكنش    

  
  

 

.برحسب        g(  Br    +    )g(  HBr    →    )g(  H   +   )g( Br٢(     با توجه به جدول مقابل ، انرژی فعال سازی واكنش : -١ molି١  Jk        كدام

 ( مبتكران )                          است ؟                                                                                                                        

١٩٣ )١ 

 ١٩٣كمتر از  )٢

 ٥٥٩كمتر از  )٣

٥٥٩ )٤ 

 
 ( مبتكران )                  با توجه به نمودار مقابل ، كدام عبارت زير درست است ؟                                                                            -٢

 كيلوژول بر مول است . ٥٠، برابر  Cl٢انرژی پيوند  )١

 آنتالپى فراورده ها از واكنش دهنده ها بالاتر است .  )٢

٣( ∆H     : واكنشBr  +   Cl٢   →   Cl  +   BrCl   برابرJkاست .  -٤٠ 

٤(    : واكنش  فعال سازی  برابر          BrCl   +   Cl   →   Br   +   Cl٢انرژی  برگشت  در جهت 

 كيلوژول بر مول است . ٩٠
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 ( مبتكران )               انرژی فعال سازی كدام واكنش بيشتر است ؟                                                                                        - ٣

١( )g(  HCl  +  )g(  Cl    →   )g(  Cl٢  +   )g( H                  ٢  ()g(  HCl    →   )g(  Cl  +  )g( H                                

٣  ()g(  H  +   )g(  HCl    →   )g(  Cl  +   )g( H٤                    ٢  ()g(  HCl٢    →   )g(  Cl٢   +  )g( H٢  

 
 ( مبتكران )                      كدام گزينه مقايسه ی انرژی فعال سازی واكنش های زير را به درستى انجام داده است ؟                                   - ٤

 (آ        H٢ )g(  +  I٢  )g(   →    HI٢  )g(                                                                                                     ب < ت < پ < آ )١

(ب                           H )g(  HI    →   )g(  I  +   )g(                                                                                                           آ < ب < ت < پ )٢

(پ                                    H )g(  +  I٢  )g(  I  +  )g(  HI    →   )g(                                                                                      ب < پ < ت < آ )٣

(ت                                  H٢ )g(  H  +   )g(  HI    →   )g(  I  +   )g(                                                                                 آ < ب < پ < ت  )٤
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  فسفر سفيد و هيدروژن  
  

  مي سوزد  دماي اتاقو در  هوا ) در  H٢گاز هيدروژن (  برخلاف)  P٤فسفر سفيد ( 

  با توجه به اين واقعيت ، كدام نمودار به كدام واكنش مربوط است ؟ چرا ؟

  و در نتيجه انرژی فعال سازی آن كمتر است    است سرعت واكنش سوختن فسفر سفيد بيشتر  

  

  

  

  

  
  

  

  

  شيمي يازدهم : 
  نگه داري مي كنند   داخل آبفسفر سفيد را 

  

  

  

  

  

 
 

 ( مبتكران )                       .                                          فسفر سفيد .................... گاز هيدروژن در .................... و در دمای .................... -١

 اتاق نمى سوزد  -هوا     -همانند  ) ٢                    بالا نمى سوزد  -اكسيژن خالص    -برخلاف   )١

 اتاق مى سوزد  -هوا    -برخلاف  ) ٤                  معمولى مى سوزد   -اكسيژن خالص    -همانند  ) ٣

 

 ( مبتكران )             با توجه به نمودارهای رو به رو ، كدام دو مورد از عبارت های زير درست اند ؟                                                  -٢

) به ترتيب مى توانند متعلق به سوختن  ٢) و (١آ. نمودارهای (

  فسفر سفيد و گاز هيدروژن باشند . 

) ، اما در جهت برگشت ،  ٢ب. در جهت رفت ، سرعت واكنش (

  ) بيشتر است .١سرعت واكنش (

از   ها  فراورده  پيوندهای  آنتالپى  مجموع  واكنش  دو  هر  در  پ. 

  مجموع آنتالپى پيوندهای واكنش دهنده ها بيشتر است .

  ت. در جريان انجام هر دو واكنش ، گونه هايى توليد و سپس مصرف مى شوند كه از واكنش دهنده ها ناپايدارترند . 

 ) آ و ب٤                ) پ و ت                         ٣) ب و ت                                     ٢) آ و پ                                        ١
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واقعيت كه فسفر سفيد (  با   -٣ اين  برخلاف هيدروژن (    aتوجه به   (b  نتيجه گيری درست اتاق مى سوزد ، كدام        ) در هوا و در دمای 

 ( خيلى سبز )                                                                                                                                                       است ؟

 ) گرماگير است .  bگرماده و واكنش (  )  aواكنش (  )١

) بيشتر از واكنش  bتفاوت سطح انرژی واكنش دهنده ها و فراورده ها در واكنش (  )٢

 )a  . است ( 

 ) است .  b) كمتر از واكنش (  aانرژی فعال سازی واكنش (  )٣

 ) نسبت داد .  bرا مى توان به واكنش ( )  Ⅱ) و نمودار (  aرا مى توان به واكنش ( )  Ⅰنمودار (  )٤

 
 ( خيلى سبز )                            ؟                                                                                        نادرست اندكدام موارد از مطالب زير ،  -٤

  آ. هرچه انرژی فعال سازی واكنش كمتر باشد ، شمار ذره هايى كه در واحد زمان مى توانند به فراورده تبديل شوند ، افزايش مى يابد . 

  ب. در واكنش های گرماگير همواره انرژی فعال سازی واكنش بيشتر از انرژی مبادله شده در واكنش است .

پ. انرژی فعال سازی واكنش سوختن فسفر سفيد در هوا و دمای اتاق بيشتر از انرژی فعال سازی واكنش سوختن هيدروژن در همين 

  شرايط است .

  ت. در شرايط يكسان از نظر دما و غلظت ، سرعت واكنش های گرماده بيشتر از سرعت واكنش های گرماگير است . 

  ) ب و پ٤                           ) آ و ت                    ٣) پ و ت                                      ٢) آ و ب                                        ١

 
 ( مبتكران )                                                                                                           ؟ نادرست اندچند مورد از عبارت های زير ،  -٥

  كلوين است .  ١٠٠٠دمای موتور خودروها حداقل آ. 

  ب. افزايش دما باعث افزايش سرعت واكنش و در نتيجه كاهش انرژی فعال سازی مى شود . 

  پ. گرم كردن واكنش دهنده ها تنها راه تأمين انرژی فعال سازی يک واكنش است . 

  ت. فسفر سفيد واكنش پذيری بسيار زيادی داشته ، به همين دليل واكنش سوختن آن نيازی به انرژی فعال سازی ندارد . 

  نمايش مى دهند و با يكای ژول گزارش مى كنند .  Eୟث. انرژی فعال سازی واكنش را با نماد  

٤)  ٤                                                ٣) ٣                                                  ٢) ٢                                                       ٥) ١  

 
 ( مبتكران )                 كدام موارد از عبارت های زير درباره ی فسفر سفيد درست اند ؟                                                              -٦

  آ. واكنش پذيری آن از عناصر يک خانه قبل و بعد از خود در جدول دوره ای بيشتر است .

  ب. برخلاف گاز هيدروژن در هوا و در دمای بالا مى سوزد . 

  باشد .   P٤O١٤پ. فرمول اكسيد حاصل از سوختن آن مى تواند   

  ت. در فرايند سوختن ، نقش كاهنده را ايفا مى كند . 

  ) آ و ت                                        ١

  ) ب و پ                                     ٢

                                   ) آ ، پ و ت               ٣

 ) فقط پ ٤
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  رسم نمودار 
 

Eୟ   =  - H٢∆اگر بدانيم در يک واكنش فرضى رابطه ی :    - ١
ᇱ     ( مبتكران )         برقرار است ، كدام گزينه در مورد اين واكنش درست است ؟ 

١( Eୟ
ᇱ +

٢

٣
 =  Eୟ                            ٢  (−∆H = Eୟ                           ٣  (Eୟ  −

١

٣
 =  ∆H                            ٤  (∆H = Eୟ                  

 
 ( مبتكران )          ؟                                                       قابل قبول نيستبا توجه به جدول مقابل اطلاعات مربوط به كدام واكنش   - ٢

١ )١ 

٢ )٢ 

٣ )٣ 

٤ )٤ 

 
 ( مبتكران )       با توجه به جدول مقابل ، به ترتيب كدام واكنش گرماده تر است و كدام واكنش در جهت برگشت سريع تر است ؟            - ٣

                  ٣و  ٢ )١

              ١و  ٢ )٢

                 ٣و  ١ )٣

                    ٤و  ١ )٤

  

باشد ،     kJ٨٠، مقدار انرژی فعال سازی ( در جهت رفت ) در هر يک از آن ها برابر  اگر در واكنش های نمادين برگشت پذير رو به رو   - ٤

 ١(   H                ،   C  +  B   ⇌  A∆   =  + kJ٤٠                       )  رياضى داخل( سراسری  كدام مطلب درباره ی آن ها درست است ؟ 

                                                                                                        kJ٤٠ -   =   ∆H           ،             F  +  E   ⇌  D   )٢                                  

 ) پايدارترند . ٢) در مقايسه با واكنش (١فراورده های واكنش ( )١

 ) است . ١) ، دو برابر واكنش (٢انرژی فعال سازی در جهت برگشت در واكنش ( )٢

 ) بيشتر است .١) از سرعت واكنش (٢سرعت واكنش ( )٣

 كيلوژول است .  ٨٠تفاوت انرژی فعال سازی دو واكنش در جهت برگشت ، برابر  )٤

 
 ( مبتكران )      هر دو واكنش يكسان باشد ، كدام گزينه درست خواهد بود ؟                                  H∆با توجه به اطلاعات مقابل ، اگر   - ٥

                                                                                                                kJ٤٠  =   Eୟ          ،       B   →  A    آ)  

                                                                                                                 kJ٨٠  =   Eୟ          ،       Y   →  X    ب) 

 سرعت واكنش (آ) دو برابر سرعت واكنش (ب) است .  )١

٢( Eୟ
ᇱ  در واكنش (آ) ازEୟ

ᇱ . در واكنش (ب) كمتر است 

٣( ∆H   . واكنش برگشت در مورد واكنش (آ) از واكنش (ب) بزرگ تر است 

 سرعت هر دو واكنش يكسان است .  )٤
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از مجموع     kJ٤٥، مجموع آنتالپى پيوند واكنش دهنده ها به اندازه ی      A٢   +   B٢   →   AB٢به صورت :   )    Ⅰدر واكنش فرضى (   - ٦

است ، انرژی    X٢   +   Y٢   →   XY٢كه به صورت :   )    Ⅱآنتالپى پيوند فراورده ها كمتر است . از سوی ديگر ، در واكنش فرضى (  

كيلوژول و انرژی فعال سازی برگشت نسبت به   ١٠٣به اندازه ی  )    Ⅰفعال سازی رفت نسبت به انرژی فعال سازی رفت در واكنش (  

كيلوژول بيشتر است . با توجه به اين توضيحات ، چند مورد از عبارت های   ٢٠به اندازه ی  )    Ⅰانرژی فعال سازی برگشت در واكنش (  

 ( مبتكران )                                                                                                                                              زير درست اند ؟

  در جهت برگشت است .)   Ⅰدر جهت برگشت كمتر از سرعت واكنش ( )  Ⅱسرعت واكنش ( آ. 

  فراورده ها از واكنش دهنده ها آنتالپى بالاتری دارند . ) ،   Ⅰبرخلاف واكنش ( )  Ⅱب. در واكنش ( 

  در جهت رفت بزرگ تر است .)   Ⅱواكنش (   H∆از    kJ٧در جهت برگشت به اندازه ی )  Ⅰواكنش (   H∆پ. 

  در موتور خودرو باشد .    NO(g)مى تواند مربوط به تشكيل )  Ⅱت. واكنش ( 

١) ١                                                          

٢) ٢                                                     

٣) ٣                                                   

٤) ٤  
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  انرژي فعال سازي و استوكيومتري 
  

  چند كيلوژول گرما آزاد مي شود ؟ ،    ABبا مقدار كافي  Cمول ماده ي  ٥/٠به ازاي واكنش 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

١-  : واكنش  پيشرفت   _ انرژی  نمودار  در  با    ،     g( CO٢(   +   O٢  )g(    →     CO٢٢  )Q    +   )g      اگر  نمودار  قله ی  انرژی        تفاوت سطح 

كيلوژول باشد ، به ازای توليد يک مول كربن دی اكسيد در اين واكنش ، چند    ٩٠٠و    ٣٣٤و فراورده ها به ترتيب  واكنش دهنده ها  

 ( خيلى سبز )                     كيلوژول گرما مبادله مى شود ؟                                                                                                 

٢٨٣ )١ 

٥٦٦ )٢ 

٦١٧ )٣ 

١٢٣٤ )٤ 

  
.با توجه به نمودار زير و با فرض اينكه آنتالپى سوختن متان برابر   -٢ molି١kJاست ، چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟    -٨٠٢     

  )g. molି١٦:  ١ = O  ،١٢ = C  ،١ = H  (                                                ( مبتكران ) 

  كيلوژول گرما آزاد مى شود .  ٥/٢٠٠گرم آب ،  ٩آ. در واكنش سوختن متان به ازای تشكيل 

ب. با فرض انجام پذير بودن واكنش برگشت ، انرژی فعال سازی واكنش در جهت برگشت  

  كيلوژول است . ٩٦٧برابر 

آنتالپى  مجموع  از  اكسيژن  گاز  مول  يک  و  متان  مول  نيم  پيوندهای  آنتالپى  مجموع  پ. 

  كيلوژول كمتر است . ٤٠١و يک مول آب به اندازه ی  CO٢پيوندهای نيم مول 

  ت. در مراحل ميانى انجام اين واكنش ، گونه ای توليد مى شود كه هم از واكنش دهنده ها و هم از فراورده ها ناپايدارتر است .

١) ١                                                          

٢) ٢                                                     

٣) ٣                                                   

٤) ٤  
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.واكنش سوختن متان برابر   H∆با توجه به اين كه   -٣ molି١kJ( خيلى سبز )                است ، چند مورد از مطالب زير درست اند ؟   -٨٠٢ 

  . با توجه به آنتالپى واكنش ، اين واكنش برای آغاز شدن به انرژی فعال سازی نياز ندارد 

  . فراورده های واكنش در آن پايدارتر از واكنش دهنده ها هستند 

  . نمودار تغييرات انرژی آن مشابه نمودار تغييرات انرژی واكنش توليد هيدروژن كلريد از گازهای هيدروژن و كلر است 

  به ازای سوختن كاملgمتان ،  ٤/٢kJگرما با محيط مبادله مى شود .  ٣/١٢٠ 

١ )١ 

٢ )٢ 

٣ )٣ 

٤ )٤ 
 

.g(  است ؟  نادرستبا توجه به نمودارهای زير ، كدام بيان  -٤ molି١٦:  ١ = O   (                                            ( سراسری تجربى خارج )                                              

  

  

  

  

  

  

  

 ) كمتر است . ٢) ، از سرعت واكنش (١سرعت واكنش ( )١

 است .   kJ٣٢٠دو واكنش برابر با    H∆تفاوت    )٢

 واكنش است .   H∆كيلوژول بيشتر از    ٦) ، انرژی فعال سازی در جهت رفت ، ١در واكنش ( )٣

 گرما آزاد مى شود .    kJ٩٨   گرم گاز اكسيژن در آن ، ١٦) گرماده است و به ازای توليد ٢واكنش ( )٤

 
 ( سراسری تجربى داخل )        است ؟                              نادرستبا توجه به نمودارهای « انرژی _ پيشرفت واكنش » زير ، كدام گزينه  -٥

  

  

  

  

  

  

  

 كيلوژول گرما همراه است . ٧٨، با آزاد شدن     g(  OH٢(   →   H٢O )g(  O  +   )g(واكنش :   )١

 دو واكنش از نگاه آنتالپى باهم تفاوت دارند اما از نگاه تغيير شمار مول های موجود در ظرف واكنش وضعيت مشابه دارند .  )٢

 انرژی فعال سازی واكنش (آ) در جهت رفت ، سه برابر انرژی فعال سازی واكنش (ب) در جهت برگشت است . )٣

 كيلوژول گرما همراه است . ١٩٦سرعت واكنش (آ) ، بيشتر است و تشكيل هر مول گاز اكسيژن با آزاد شدن  )٤
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كيلوژول گرما آزاد مى شود ؛ با توجه   ٢٥/٦،    NOClگرم    ٧٥/٣٢به ازای توليد       g( NO٢(   +   Cl٢  )g(    →     NOCl٢  )g(در واكنش :    -٦

 ( خيلى سبز )          به نمودار رو به رو ، انرژی فعال سازی اين واكنش برحسب كيلوژول كدام است ؟                                              

  )g. molି٥/٣٥:  ١ = Cl   ،١٦ = O   ،١٤  = N   (  

٣٩ )١ 

٢٥/٤٥ )٢ 

٥١ )٣ 

٧٥/٥٧ )٤ 
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  ٢تمرين دوره اي ، سوال 
  

  با توجه به نمودارهاي زير به پرسش ها پاسخ دهيد  

  

  

  

  

  

  

  

  

  آ. انرژي فعال سازي و آنتالپي هر واكنش را روي نمودار مشخص كنيد 

  ب. سرعت كدام واكنش در شرايط يكسان كمتر است ؟ چرا ؟ 

  
  

 

، سرعت  -١ يكسان  شرايط  در   ، رو  به  رو  نمودارهای  به  توجه  با 

                                                 واكنش مربوط به نمودار ................. بيشتر است ؛ زيرا ................. 

     ( خيلى سبز )      آنتالپى واكنش منفى است              -ب   )١

 انرژی فعال سازی بيشتری دارد   -آ   )٢

 انرژی فعال سازی كمتری دارد   -ب   )٣

 واكنش گرماگير است   -آ   )٤

 
 ( مبتكران )          با توجه به نمودارهای مقابل و در شرايط يكسان برای هر دو واكنش ، كدام عبارت درست است ؟                             -٢

از سرعت  )١ سرعت واكنش (آ) در جهت برگشت بيشتر 

 واكنش (ب) در جهت برگشت است . 

واكنش   )٢ از  تر  آهسته  برگشت  واكنش  (ب)  واكنش  در 

 در جهت برگشت منفى است .  H∆رفت است و  

 واكنش (آ) در هر دو جهت گرماگير است . )٣

در واكنش (ب) انرژی پيوند فراورده ها كمتر از انرژی  )٤

 پيوند واكنش دهنده ها است . 
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 ( مبتكران )                                با توجه به نمودارهای رو به رو ، چند مورد از عبارت های زير ، درست اند ؟                                        -٣

  ) واكنش  در  (  )    Ⅰآ.  واكنش  ،    Ⅱبرخلاف  از )  رفت  سرعت واكنش 

  سرعت واكنش برگشت كمتر است . 

تبديل گونه ی شيميايى  ) ،    Ⅰبرخلاف واكنش (  )    Ⅱب. در واكنش (  

به   از تبديل آن  تر  راحت  به واكنش دهنده ها  موجود در قله ی نمودار 

  فراورده ها است . 

  در جهت برگشت ، فرايندی است كه منجر به توليد اوزون تروپوسفری مى شود . )  Ⅱپ. واكنش ( 

  هر دو از نوع اكسايش _ كاهش هستند .)   Ⅱو ( )  Ⅰت. واكنش های ( 

  در جهت برگشت بيشتر است . )   Ⅱدر جهت رفت از سرعت واكنش ( )  Ⅰث. سرعت واكنش ( 

٤)  ٤                                                ٣) ٣                                                  ٢) ٢                                                       ٥) ١ 

 
 ( خيلى سبز )با توجه به نمودارهای زير ، چند مورد از مطالب داده شده ، درست اند ؟ ( مقياس نمودارها يكسان است . )                        -٤

   گرم    ١/١٣مصرف  به ازایNOCl  ) ١/٧) ، مقدار  ٢در واكنش  

 گرم گاز كلر توليد مى شود . 

 ) ١مجموع آنتالپى پيوندها در مواد واكنش دهنده ی واكنش   (

 كوچكتر از مجموع آنتالپى پيوندها در فراورده های آن است . 

   مولكول هایNO    وOبه ترتيب كاهنده و  ١در واكنش (  ٣ ، (

 اكسنده هستند . 

 ) شروع مى شود . ٢) گرماده است ، در شرايط يكسان سريع تر از واكنش (١چون واكنش ( 

 ) واكنش  انجام   ، تروپوسفری  اوزون  توليد  اصلى  در ١عامل  از سرعت همين واكنش  آن كمتر  است كه سرعت  برگشت  ) در جهت 

 جهت رفت است .

٢) ٤                                                ٣) ٣                                                  ٤) ٢                                                       ٥ )١  

 
درست  -٥  ، اند  شده  رسم  يكسان  مقياس  در  كه  زير  های  واكنش  پيشرفت  به  نسبت  انرژی  تغيير  نمودارهای  به  توجه  با  گزينه           كدام 

 ( سراسری تجربى خارج )                                                                                                                                               است ؟

  

  

  

  

  

١( ∆H واكنش های (ب) و (پ) برابر و از ∆H  . واكنش (آ) بزرگ تر است 

 را دارد .  H∆واكنش (ب) كوچک ترين   )٢

 افزايش دما تأثير يكسانى بر سرعت هر سه واكنش دارد .  )٣

  در صورت انجام ، گرماده است .    g( NO٢(  +  Cl٢  )g(   →    NOCl٢  )g(واكنش :   )٤
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مربوط است ،    ClOو    NOClهای رو به رو كه به نمودارهای « انرژی _ پيشرفت واكنش » در واكنش های تجزيه ی  با توجه به شكل   -٦

 ازی آن .................... است . مى توان دريافت كه واكنش .................... گرما .................... ، تجزيه ی .................... تر و مقدار انرژی فعال س

 ) تجربى خارج ( سراسری                                                                         

 كمتر    -دشوار   NOCl  -گير    -  ١ )١

 كمتر  -آسان   ClO  -ده    -  ٢ )٢

 بيشتر   -آسان   NOCl  -گير    -  ١ )٣

 كمتر  -دشوار   ClO  -ده    -  ٢ )٤
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  ٤تمرين دوره اي ، سوال 
  

    با توجه به نمودار زير ، درستي يا نادرستي هر يك از جمله هاي زير را مشخص كنيد

  

  

  

  
  

  انرژي فعال سازي از آنتالپي واكنش بزرگ تر است آ. 

  ب. آنتالپي ( محتواي انرژي ) فراورده ها از واكنش دهنده ها كمتر است 

  پ. مجموع آنتالپي پيوندها در واكنش دهنده ها بزرگ تر از فراورده ها است

  

 
.g(  با توجه به نمودار رو به رو ، چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟  -١ molି١٦ : ١ = O   (                                        ( مبتكران ) 

  آ. آنتالپى ( محتوای انرژی ) فراورده ها از واكنش دهنده ها  بزرگ تر است .

  ب. انرژی فعال سازی واكنش از آنتالپى واكنش بزرگ تر است . 

  پ. اين واكنش با كاهش شمار پيوندهای كووالانسى همراه است . 

  ت. مجموع آنتالپى پيوندها در واكنش دهنده ها بزرگ تر از فراورده ها است . 

  گرما مصرف مى شود .  kJ٧٥/٣٥گرم اوزون از اكسيژن ، مقدار  ١٢ث. برای تشكيل 

٥) ١  

٢) ٢  

٣) ٣  

٤) ٤  
 

واكنش  -٢ به  مربوط  به رو  رو  آن      g(  O   +   )g( O٣(    →     O٢٢  )g(   :  نمودار  در  و  ، بوده 

Jk٤٣٠  =  b  +  a     است . اگر∆H   واكنش   :   )g(  O٣٢     →     )g( Oبرابر با      ٢٣Jkو  ٢٨٤  +

Oآنتالپى پيوند   = O   برابر با. molି١kJباشد ، نسبت      ٤٩٦
 ୠ 

 ୟ 
 ( خيلى سبز )  كدام است ؟  

٦/١ )١ 

٨/٤ )٢ 

٢٥/٦ )٣ 

٥/٢٠ )٤ 
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٥٧ 
 

  تست هاي كنكور انرژي فعال سازي 
 

Nبا توجه به شكل رو به رو ، اگر انرژی پيوندهای   -١ = O   ،N ≡ N   وO = O   كيلوژول بر مول باشد   ٤٩٦و  ٩٤٤،  ٦٠٧به ترتيب برابر

                      در واكنش ( رفت ) نشان داده شده ، چند كيلوژول است ؟                   Eୟو   H∆جمع جبری 

 )   ٩٨ – رياضى داخل( سراسری                                                                    

١٥٥ )١+ 

١٨٧ )٢+ 

٤٢١ )٣+ 

٦٠٧ )٤+  

  

  

  

 
، كدام مطلب  ، كه نشان داده شده است      g(  D     →    )g(  X   +   )g( A(با توجه به نمودار تغيير انرژی نسبت به پيشرفت واكنش :    -٢

 )  ٩٩ – رياضى خارج ( سراسری   درست است ؟                                                                                                                   

 است .  Eୟ -  ∆H  = a٢  سرعت واكنش كم و  )١

 انرژی نياز است .   ١/٠ A  ،   kJ aمول گاز  ١/٠به ازای مصرف  )٢

 مى شود .   Eୟ>     a٣دمای واكنش ، سرعت آن افزايش مى يابد ، زيرا  با افزايش   )٣

  kJ  aو كمترين مقدار آن ، برابر     kJ  a٣بيشترين مقدار انرژی لازم برای انجام واكنش ، برابر    )٤

  است .

  

  

 
 ) انجام مى شود . كدام موارد از مطالب زير درست است ؟ T١ < T٢(   T٢و   T١يک واكنش فرضى گازی در دو دمای   -٣

  )  ٩٩ – تجربى خارج ( سراسری                 است .  T٢كمتر از مقدار آن در دمای     T١آ. كمينه انرژی مورد نياز برای انجام واكنش در دمای  

  ، به تفاوت سطح انرژی واكنش دهنده ها و فراورده ها وابسته است . T٢و   T١ب. تفاوت سرعت واكنش در دمای 

  است .   T٢، بيشتر از دمای  T١در دمای  پ. اگر واكنش گرماده باشد ، سرعت تبديل واكنش دهنده ها به فراورده ها 

باشد ، درصد تبديل واكنش دهنده ها به فراورده ها در اين دو      Eୟ، كمتر از    T٢و      T١ت. اگر انرژی ذرات واكنش دهنده ها در دماهای  

  ماده برابر است . 

  ) آ و پ ١

  ) آ و ب ٢

  ) ب و ت ٣

  ) پ و ت ٤
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٥٨ 
 

 ( در محورهای عمودی نمودارها ، مقياس يكسان است . ) است ؟  نادرستبا توجه به نمودارهای زير ، كدام مطلب  -٤

 )  ١٤٠٠ –  رياضى داخل( سراسری                                                                                                                                                             

  

  

  

  

  

  

 انجام پذيرند .  Ⅱو   Ⅰانرژی ، هر دو واكنش   kJ aدر صورت تأمين  )١

  kJآزاد مى شود ، برابر   E(g)مول   ١گرمايى كه به ازای مصرف  )٢
ୠ

٢
 است .  

 فراورده (ها) نسبت به واكنش دهنده (ها) ، پايدارترند . ،   Ⅰدر مقايسه با واكنش ،   Ⅱدر واكنش  )٣

 بيشتر است .  X(g)، از گرمای آزاد شده به ازای تشكيل يک مول   AD(g)مول  ٢گرمای آزاد شده به ازای تشكيل  )٤

  

  

  

  

 
انرژی _ پيشرفت واكنش » های زير چند مطلب   Ⅱو    Ⅰاگر واكنش های   -٥ با توجه به نمودارهای «  انجام شود ،  در شرايط يكسان 

های   واكنش  سازی  فعال  انرژی   ) ؟  است  ترتيب  ،    Ⅱو    Ⅰدرست  با        ١٨٣و    ٢٤٨به  ها  فراورده  انرژی  سطح  تفاوت  و  كيلوژول 

 )  ١٤٠٠ –( سراسری تجربى خارج     كيلوژول است . )                      ١١و   ٤٢به ترتيب برابر  Ⅱو  Ⅰواكنش دهنده (ها) در واكنش های 

  

  

  

  

  

  

  كيلوژول است .  ٣١تفاوت انرژی مورد نياز برای انجام دو واكنش ، برابر 

  مول واكنش دهنده در واكنش  ٣به ازای مصرفⅠ    ،kJانرژی آزاد مى شود .   ٦٣ 

   سرعت تشكيل گازDواكنش  ٢ )Ⅰ   (  واكنش ) از سرعت مصرف آنⅡ  ( . كمتر است 

  . در هر دو واكنش ، مجموع آنتالپى پيوندها در واكنش دهنده (ها) ، بزرگتر از مجموع آنتالپى پيوندها در فراورده هاست 

١ )١                                                          

٢ )٢                                                      

٣ )٣                                                  

٤ )٤  
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چند كيلوژول بر مول است ؟ ( آنتالپى    ، برابر  Bو    Aهای  با توجه به نمودار « انرژی _ پيشرفت واكنش » زير ، آنتالپى پيوند بين اتم   -٦

مولكول های   در  ها  اتم  برابر    B٢و    A٢پيوند بين  ترتيب  به      ٤٩٢و    ٩٤٠، 

 )   ١٤٠٠ –  تجربى داخل( سراسری                كيلوژول بر مول است . )                       

٦٢٥ )١ 

٥٦٢ )٢ 

١٢٥٠ )٣ 

١١٢٤ )٤  

  

  

 
 )  ١٤٠٢ – رياضى داخل( سراسری                                        است ؟                                                               نادرستكدام مورد  -٧

را    ١٠٣_    ١٠٥  nmآزمايش ها نشان مى دهد كه شماری از گروه های عاملى ، پرتوهای الكترومغناطيسى در محدوده ی طول موج   )١

 جذب مى كنند . 

 گاز نيتروژن با هيچ يک از گازهای هيدروژن و اكسيژن در دمای اتاق واكنش نمى دهد .  )٢

 فسفر سفيد مانند گاز هيدروژن ، در دما و در دمای اتاق مى سوزد .  )٣

 طيف ، حاصل برهم كنش ماده و پرتوهای الكترومغناطيسى است . )٤

 
كه سطح انرژی مواد را در يک واكنش گرماشيميايى گازی انجام شده در يک سامانه نشان مى دهد ، كدام درباره ی نمودار داده شده   -٨

 )  ١٤٠٢ –  تجربى خارج( سراسری               مورد درست است ؟                                                                                               

كلى ، يک واكنش گرماده است و سرعت انجام واكنش  واكنش   )١

 اول آن ، به يقين ، بيشتر از واكنش دوم است . 

توليد   )٢ فعال سازی واكنش  انرژی   Mانرژی  از  بيشتر  يقين  به   ،

 است . Yفعال سازی واكنش توليد 

، دمای سامانه     Y   +   A   →   M٢    +   D٢   با انجام واكنش :  )٣

 افزايش مى يابد . 

  Y   →   Dآنتالپى واكنش :   )٤
١

٢
  +   X   مى تواند   kJباشد .    -٤٠ 

  

 
 با توجه به نمودار « آنتالپى _ پيشرفت واكنش » كدام مورد ، عبارت زير را از نظر علمى به درستى كامل مى كند ؟  -٩

  )  ١٤٠٤نوبت اول   –( سراسری رياضى داخل                « هرچه فاصله ی قلّه تا .................... باشد ، .................... مى شود . »                            

 مجموع آنتالپى پيوند واكنش دهنده ها كمتر از مجموع آنتالپى پيوند فراورده ها    -واكنش دهنده ها كمتر   )١

 تفاوت سطح انرژی واكنش دهنده ها با سطح انرژی فراورده ها كمتر   -فراورده ها كمتر   )٢

 مقدار انرژی فعال سازی بيشتر  -واكنش دهنده ها بيشتر   )٣

 گرمای بيشتری آزاد   -فراورده ها بيشتر   )٤
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٦٠ 
 

∣ها ، دو برابر  ، تفاوت سطح انرژی قلّه با فراورده  A  →  X٢   در نمودار « انرژی _ پيشرفت واكنش » ، برای واكنش گازی : - ١٠ ∆H است .   ∣

 )  ١٤٠٤ – داخل( سراسری رياضى        كيلوژول و واكنش گرماده باشد آنتالپى آن برابر چند كيلوژول است ؟    ٦٠اگر انرژی فعال سازی برابر 

١٢٠ )١- 

٨٠ )٢- 

٦٠ )٣- 

٢٠ )٤- 

  

 
مول  ٥/٠و گرمای آزاد شده از واكنش  kJ١٢٠با توجه به معادله ی واكنش داده شده پس از موازنه ، اگر انرژی فعال سازی واكنش برابر   - ١١

A   با مقدار كافى گازXبرابر  ٢kJباشد ، تفاوت سطح انرژی قلّه با فراورده در نمودار « انرژی _ پيشرفت واكنش » برابر چند كيلوژول    ٤٠

 )  ١٤٠٤ –( سراسری رياضى خارج                                                                                                                             است ؟

(                                                                                                             ٣٦٠ )١g(  AX٣       →     )g(  X٢    +    )g( A    

٢٨٠ )٢ 

٢٤٠ )٣ 

١٨٠ )٤ 
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